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白及胶的制剂学研究进展 
   
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摘要：目的  为白及胶剂型的进一步开发提供参考。方法  参阅近年来白及胶的相关剂型研究文献，归纳总结了白及胶

的制剂学研究进展。结果  作为主药，白及胶可被制成乳膏剂、涂膜剂、散剂、柔性脂质体和片剂。作为药用辅料，白

及胶可作为凝胶基质、成膜材料、胃漂浮缓释片辅料、难溶性药物载体和包合材料。同时作为药物和辅料，白及胶可被

制成洗剂、膜剂、凝胶剂、口腔黏附片、缓释胶囊剂、滴眼剂、微球和生物可降解微针。结论  白及胶具有“药辅合一”

的特性，白及胶的剂型研发具有广阔的前景。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To provide reference for further development of Bletilla striata gum on dosage forms. 
METHODS  The paper summarized and reviewed the research progress on pharmaceutics of Bletilla striata gum via consulting 
the recent literature related to the dosage forms of Bletilla striata gum. RESULTS  As the main medicine, Bletilla striata gum 
could be made into cream, paints, powder, flexible liposomes and tablets. As pharmaceutical excipients, Bletilla striata gum was 
eligible for gel base, film-forming materials, gastric-floating sustained release tablets excipients, poorly-soluble drug delivery 
carrier and inclusion materials. Both as the main medicine and excipients, Bletilla striata gum could be made into lotion, films, 
gels, buccal adhensive tablets, sustain-release capsules, eye drops, microspheres and biodegradable microneedles. 
CONCLUSION  Bletilla striata gum is the unification of medicines and excipients. Bletilla striata gum has a broad application 
prospect. 
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白及为兰科植物白及 Bletilla striata (Thunb.) 
Reichb.f.的干燥块茎，无毒，具有收敛止血、消肿

生肌的功效，临床用于咯血、吐血、外伤出血、

疮疡肿毒、皮肤皲裂。白及胶，又称白及多糖，

是白及的黏性成分，主要由 β-1,4-甘露糖、α-1,6-
葡萄糖、β-1,4-葡萄糖以糖苷键聚合而成[1]。白及

胶具有止血、促进创伤愈合、抑菌、抗溃疡、抗

肿瘤等药理作用[2]，同时，白及胶还是一种天然无

毒、无刺激的高分子材料，具有良好的水溶性、

自身降解性、生物相容性和生物黏附性，既可作

为制剂的主要药物，又可以作为药用辅料，具有

“药辅合一”的特性。近年来有学者报道了白及

胶在医用生物材料领域中的进展及白及胶在药物

制备中的应用[3-5]，但尚未见以白及胶作为主药或

辅料的相关剂型研究进展。故本文参阅了近年来

白及胶的相关研究文献，从白及胶的制剂学研究方

面进行了综述，以期为进一步深入研究和开发白及

胶制剂提供思路和参考。 
1  白及胶作为主药发挥药效的剂型 
1.1  乳膏剂 

白及胶可加速创面愈合速度，缩短创面平均

愈合时间，提高伤口愈合质量[6]，促进内皮细胞黏

附与贴壁生长[7]，并具有一定的抑菌作用[8]，因此

可用于外伤的治疗。常明泉团队[9-10]以当归提取物

和白及胶为主药，霍霍巴油、乳化硅油、甘油作

为油相，十二烷基硫酸钠、羟苯乙酯作为水相，
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氮酮作为促渗剂，采用乳化法制备了用于防治皮

肤皲裂的瑰及乳膏。测试结果表明，瑰及乳膏细

腻，涂展性好，成品稳定性良好，家兔皮肤刺激

性小，质量稳定可控。临床试验结果提示瑰及乳

膏治疗手足皲裂症的临床有效率达 91.3%。 
1.2  涂膜剂 

黄黎明等[11]根据长期的临床经验，选用白及

胶、醋酸氯己定、冰片、黄柏、虎杖等为主要药

物，羧甲基纤维素钠、甘油为辅料，制备了用于

各种烧烫伤、皮肤感染、皮肤溃疡的复方白及涂

膜剂。动物实验结果表明，该涂膜剂对于大鼠皮

肤热水烫伤、大鼠皮肤水蒸气烫伤和大鼠皮肤明

火烧伤模型具有良好的愈合效果。 
1.3  涂剂 

余学英等[12]以维生素 B2、醋酸地塞米松、白

及溶胶、红霉素、盐酸丁卡因为主药，制备了具

有抗菌消炎、促进口腔溃疡创面愈合的维地红涂

剂。其中，白及多糖是白及溶胶的活性成分，具

有抗炎、收敛、促进溃疡愈合的作用，与其他药

物配伍，用于各种内源性口腔溃疡疾病的治疗。 
1.4  散剂 

王玮[13]采用冷冻干燥法将白及多糖与改良淀

粉复合制备了白及止血粉，观察了白及止血粉的

止血性能、刺激性、过敏性和生物相容性，并考

察了白及止血粉的质量。实验结果表明，白及止

血粉的止血效果良好，不会引起豚鼠皮肤刺激性

反应和过敏性反应，可以降解完全，具备良好生

物相容性。该止血粉为白色有光泽的粉末，粒径

大部分为 15~50 μm，临界相对湿度为 64.5%。 
1.5  柔性脂质体 

白及多糖较好的水溶性带来了透皮吸收效果

较差的问题，故余学英等[14]尝试采用大豆磷脂、

胆固醇和胆酸钠为膜材，采用薄膜蒸发-超声分散

法制备了白及多糖柔性脂质体，帮助白及胶穿透

皮肤组织，发挥药效。试验结果表明，大豆卵磷

脂和胆固醇比例(1.5∶1)、胆酸钠比例(1.0%)、探

头超声时间(5 min)时制备的白及多糖柔性脂质体

的包封率>85%，载药量在 12%左右，药物利用

率>55%，平均粒径为 172.6 nm，粒径分布为

100~300 nm。 
1.6  口腔黏附片 

张伟晓[15]依据崔瑛教授的临床经验，以蒲公

英提取物粉末、白及多糖粉末和青黛为主药，选

取卡波姆 934P 和羟丙甲纤维素的混合物(卡波姆

934P∶羟丙甲纤维素=1∶2)作为黏附剂，微粉硅

胶为助流剂，4%的乳糖为填充剂，含药量为 50%，

采用粉末直接压片法制备了用于口腔溃疡治疗的

蒲公英口腔黏附片。测试结果表明，蒲公英口腔

黏附片的平均体外黏附力为 85 g·cm2。 
2  白及胶作为辅料的剂型 
2.1  白及胶作为凝胶基质 
2.1.1  脂质体凝胶  赵宁等[16]先将黄藤素包封于

纳米柔性脂质体中，再将载黄藤素的纳米柔性脂

质体分散于白及多糖凝胶中，制备了阴道用的载

黄藤素纳米柔性脂质体凝胶。测试结果表明，白

及多糖在 0.5%~2%浓度范围内可增加脂质体对黄

藤素的包封率，包封率最大达 83.7%，同时减慢体

外释药速率。白及多糖凝胶与脂质体有良好的相

容性，并且可显著减慢脂质体膜材的水解和氧化，

提高脂质体的稳定性。白及多糖可降低载藤黄素

纳米柔性脂质体对人阴道上皮细胞的不良反应，

是一种优良的天然可降解生物黏附材料。 
2.1.2  凝胶乳剂  赵宁等[17]以沙棘籽油为原料，

白及多糖为凝胶骨架材料，采用高压均质乳化技

术使沙棘籽油以微粒形式分散于白及多糖凝胶液

中，制成了 O/W 型凝胶乳剂。实验结果表明，沙

棘油微粒的平均粒径约为 2.911 μm，表面 Zeta 电

位为85.3 mV，白及多糖促进了沙棘籽油微粒在

皮肤上的涂布分散，抑制了油滴的聚集，使其具

有良好的涂布性和舒适性。另外，制成凝胶乳剂

后可避免沙棘籽油与外界环境接触，从而防止沙

棘籽油的氧化变质。 
2.2  白及胶作为成膜材料 

程玉钏[18]在前期研究基础上，利用白及多糖

成膜的特性，采用匀浆涂布和氮气流干燥法制备

了黄藤素纳米柔性脂质体膜剂，测试结果表明，

白及多糖和纳米柔性脂质体质量体积比为 1∶4 时

制备的膜剂易于成型，质地均匀，柔韧性和挺度

适宜，生物黏附性良好，耐冲刷能力强，放置第 7
天的脂质体包封率、粒径与 Zeta 电位与第 0 天的

基本无差异，稳定性较好。 
2.3  白及胶作为胃漂浮型缓释片辅料 

李春雪等[19]发现冷冻干燥法制备的白及胶比

普通干燥法、真空减压干燥法制备的白及胶质量
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轻、质地柔软、复水性能好，故采用冷冻干燥法

制得了疏松多孔的海绵状白及胶，平均孔隙率为

98.74%，吸水率为 52.8%~86.12%，并将此白及胶

用粉末直接压片法制成了多孔性白及胶空白片。

胃内滞留试验结果表明，该多孔性白及胶空白片

具有快速起漂、长时间漂浮和缓释 3 种性能，可

作为胃滞留功能性辅料。 
2.4  白及胶作为难溶性药物载体 

为改进白及胶形成的骨架在水中溶蚀快，机

械强度低，不能包载难容性药物的不足，很多学

者对白及多糖的羟基进行了疏水性修饰。经修饰

的两亲性白及多糖在水中可通过分子内和分子间

的疏水作用力形成内部疏水外部亲水的自组装纳

米粒子，将难溶性药物包载在自组装体内部。成

念等[20]先制备了两亲性的胆甾醇琥珀酰基白及多

糖，再采用透析法制备了近似球形的包载紫杉醇

的纳米粒。Ma 等[21]将水飞蓟素包封于两亲性的硬

脂酸白及多糖所形成的纳米粒子中，制备了水飞

蓟素的静脉注射制剂。实验结果均提示，白及多

糖可作为难溶性药物的纳米载体材料。 
2.5  白及胶作为包合材料 

白及多糖含有大段的 α 螺旋结构，很多学者

尝试将其作为难溶性或易氧化不稳定药物的包合

材料。王如平等[22]采用水溶液法制备了粉末状的

白及多糖丹皮酚包合物，以提高丹皮酚的溶解性、

稳定性和生物利用度。结果表明，丹皮酚和白及

多糖比例(1∶6)、包合时间(4 h)、温度(30 ℃)时的

丹皮酚的包封率达到 29.39%，得率为 74.29%，差

示热分析、红外光谱合核磁共振光谱测试结果提

示白及多糖可与丹皮酚形成完整的包合物。 
3  白及胶发挥“药辅合一”功能的剂型 
3.1  洗剂 

李震等[23]利用白及多糖的止血、促进溃疡愈

合的药理作用和成膜、缓释、局部滞留等辅料特

性，以白及多糖为主药和辅料，乙醇为溶剂，再

辅以羧甲基纤维素钠增强缓释效果，制备了用于

口腔溃疡的复方白及洗剂，其胶液黏度达

1 850 mPa·s1，成膜较好，厚度适中。 
3.2  膜剂 

白及胶既具有收敛止血生肌的作用，又具有

良好的成膜性，是兼有药效的成膜材料。刘言振

等[24]将丁卡因、奥硝唑等药物加入白及胶溶胀形

成的胶状物中，制成口腔溃疡贴膜，再用 PVA 和

CMC-Na 做保护膜，制成了具有缓释作用的去腐

生肌、消炎止痛双层口腔贴膜。测试结果表明，

该膜剂在口腔中的平均停留时间为 46 min，治疗

口腔溃疡的总有效率达 93%。王艳宏等[25]考虑到

白及的活性成分白及胶具有抗菌消炎、去腐生肌、

抗肿瘤等活性和成膜的特性，尝试将由儿茶、黄

连、明矾、白及组成的用于宫颈癌前病变的阴道

用散剂开发成阴道用白及胶缓释双层膜剂，以方

便患者用药和提高药物的生物利用度。实验结果

表明，白及胶可作为儿茶层和黄连明矾层的载药

基质，白及胶配伍羟丙基甲基纤维素、羧甲基纤

维素钠后成膜效果良好，黏附力强，活性成分的

体外累积释放度高。 
3.3  口腔黏附片 

Liao 等[26]利用白及多糖的生物黏附性和药理

活性，采用冷冻干燥法制备了白及多糖口腔黏膜

黏附片并优化了原料的组成比例，测试结果表明，

4%的白及多糖和 7%甘油混合制成的口腔黏附片

具有优秀的理化特性，抗张强度>6 kg·mm2，黏附

力为 1.6~1.8 N，膨胀度达 25%~30%。动物实验结

果提示，该口腔黏附片可促进口腔溃疡模型家兔

的口腔黏膜损伤修复。 
3.4  凝胶剂 
3.4.1  水凝胶  Cui 等[27]利用白及胶的止血作用，

以白及多糖、卡波姆和甘油为原料制备了白及多

糖水凝胶，并测定了水凝胶的止血活性。实验结

果提示，随着白及多糖加入量的增加，水凝胶的

黏度显著提高，白及多糖可与卡波姆之间通过分

子链穿插缠结形成网状结构，增强了凝胶的黏度，

所制备的水凝胶具有较好的黏弹性、较强的物理

强度、良好的经皮促渗活性和优良的止血效果。

Luo 等[28]采用氧化交联法制备的白及多糖/聚赖氨

酸水凝胶，具有良好的溶胀性能和适宜的水蒸气

透过率，可促进人脐静脉内皮细胞的增殖，对于

皮肤创伤的模型小鼠具有良好的抑制炎症反应和

促进创面愈合的作用。王俊杰等[29]观察了由白及、

当归、白芷等制成的白及多糖/聚乙二醇/聚乙烯吡

咯烷酮共聚物水凝胶对Ⅰ、Ⅱ期压疮患者的疗效，

结果表明，该水凝胶对压疮的治疗有效率达 93%。 
3.4.2  微粒凝胶  杨帆、刘嵩等[30-31]依据大黄炭

的凉血止血作用、白及胶的消肿止血生肌作用以
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及白及胶的生物黏附性，将微米大黄炭包裹于白

及胶中，通过复制大鼠乙醇源性急性糜烂出血性

胃炎模型，观察了微米大黄炭白及胶对大鼠急性

胃黏膜病变的修复效果。实验结果表明，微米大

黄炭白及胶可降低凝血时间，显著减少胃黏膜损

害面积。此外，微米大黄炭白及胶组的各项指标

变化均优于单独使用微米大黄炭组，联用微米大

黄炭和白及胶对于胃黏膜损伤具有更优良的修复

作用。 
3.4.3  温敏凝胶  薛晶等[32]将白及胶作为甘草酸

二铵二元脂质体温敏凝胶的增黏剂，白及胶具有

的抗溃疡、抗炎、止血生肌活性，可协同甘草酸

二铵起到治疗溃疡性结肠炎的作用，其对黏膜的

黏附性可延长药物在给药部位的停留时间，起到

“一物两用”的作用。测试结果表明，18%的泊洛

沙姆 407、4%的泊洛沙姆 188、0.6%的白及多糖可

制得平均胶凝温度为(37.5±0.3)℃的温敏凝胶，白

及多糖的加入使得胶凝温度略有降低，但影响不

大，而温敏凝胶的黏度明显增加。 
3.5  滴眼剂 

白及多糖具有一定的抗菌抗炎作用，且对角

膜上皮细胞没有毒性，可促进角膜上皮细胞的生

长，促进兔角膜对左氧氟沙星的吸收[33]。另外，

白及胶是一种较好的生物黏附材料，其生物黏附

性能与卡波姆 934 相似，可用作生物黏附剂的黏

附材料[34]。杨丽娜等[35]比较了自制的 0.5%左氧氟

沙星白及多糖滴眼液与临床上广泛使用的 0.5%左

氧氟沙星滴眼液(可乐必妥)的生物利用度，实验结

果表明，左氧氟沙星白及多糖滴眼液在房水和角

膜中药物质量浓度曲线下面积较可乐必妥高。 
3.6  缓释胶囊剂 

李玉先[36]利用白及胶对消化道溃疡的治疗作

用和黏附性，以阿莫西林为模型药物，白及胶为

黏附材料，白及胶与阿莫西林的质量比为 3∶1，
10% PVP 乙醇溶液为黏合剂，制 20 目颗粒后再灌

装制备了阿莫西林白及胶生物缓释胶囊。测试结

果表明，该胶囊的组织留存量达 77.0%，明显高于

普通的阿莫西林胶囊(21.6%)。体外释放度试验结

果提示，该胶囊具有缓释特征，白及胶的含量越

高，药物释放越慢。 
3.7  微球 

研究发现，白及胶能选择性进入并聚集在肿

瘤组织，能抑制肿瘤栓塞后侧支循环再生作用，

是一种理想的肿瘤血管栓塞剂[37]。另外，白及胶

制成的微球可作为抗肿瘤药物的载体，在栓塞部

位缓慢释放抗肿瘤药物，起到靶向缓释和栓塞肿

瘤血管的双重协同作用[38]。李伟泽等[39]采用乳化-
交联法制备了包载苦参碱的白及多糖微球，所制

备的苦参碱白及多糖微球在扫描电镜下呈表面光

滑的规整球体结构，平均粒径(85±7)μm，白及多

糖微球溶胀前后球状外观无明显变化，对苦参碱

的载药量为(30.12±3.25)%，具有缓慢释药的作用。 
3.8  生物可降解微针 

白及多糖不仅符合生物可降解微针基质所需

具备的生物相容性和生物降解性要求，而且具有

止血、抗炎、抗菌、促进伤口愈合作用，有助于

修复微针穿透皮肤造成的细微伤口，因此可作为

生物可降解微针的基质。Hu 等[40]首次选用白及多

糖为基质，以罗丹明 B 为模型药物，制备了白及

多糖可降解微针。制成的白及多糖微针具有良好

的成形性，微针的表面粗糙，尖端为螺旋结构，

具有足够穿透皮肤的机械强度。装载在白及多糖

微针中的罗丹明 B 可逐步从插入部位扩散至周围

组织。 
4  讨论 
4.1  研究中存在的问题 

白及胶来源丰富，价廉易得，药理作用显著，

可被制成多种剂型，现有的研究一定程度上扩大

了白及胶的使用范围，为开发利用白及胶奠定了

基础。然而，目前白及胶的剂型研究多集中于制

剂的制备过程和制剂的体外表征研究，对于制剂

的药效学、药动学及临床研究较少，这对于白及

胶相关制剂的产品开发和产业化进程具有一定的

影响。因此，下一步研究应在前期制备工艺研究

基础上，深入开展白及胶相关制剂的药动学、药

效学研究。 
此外，白及胶成分的结构复杂，提取和纯化

过程尚无固定工艺参数，结构尚未做到完全解析，

质量控制方法尚不完善，结构特征和功能药效的

关系尚未阐明，这些限制了白及胶相关制剂的进

一步开发利用。因此，深入开展白及胶的提取分

离纯化工艺研究，采用现代色谱手段对白及胶进

行结构解析，应用多种分析技术构建基于结构特

征的白及胶质量控制方法将为白及胶的制剂开发
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提供强有力的支撑。 
4.2  研究展望 

临床上白及常被用于咯血、吐血、外伤出血、

疮疡肿毒、皮肤皲裂的治疗。据此，白及胶被制

成了不同形态和类型的制剂，如散剂、凝胶剂、

膜剂、口腔黏附片、涂剂、乳膏剂等，用于皮肤

出血、皮肤烧烫伤、口腔溃疡、胃溃疡、胃出血

等疾病。林卫红[41]发现雾化吸入白及水煎液对咯

血症具有良好的止血效果，白及胶是白及水煎液

的主要成分，而目前尚无白及胶呼吸道给药剂型

的文献报道，是否可尝试将其制成气雾剂、喷雾

剂或粉雾剂，在方便患者给药的同时更好地发挥

白及胶的止血作用。另外，很多学者在实践中还

发现了白及胶的其他作用，Wang 等[42]发现白及多

糖可增加环磷酰胺诱导的免疫缺陷模型小鼠的胸

腺指数和脾脏指数，贺国芳等[43]发现白及多糖可

改善酒精对小鼠肝脏的损伤作用，这对于拓展白

及胶的剂型研究思路具有很好的启示作用。相信

随着白及胶药理作用研究的深入和现代药物制剂

技术的发展，促进白及胶发挥最佳效果的剂型研

究将是今后白及胶的研究热点。 
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