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摘要 鹿茸是一种具有广泛药理作用的传统中药材。该文对鹿茸不同区段的水溶性成分含量及其主要药效
进行综述，发现水溶性成分含量在鹿茸不同区段呈现从上至下递减的规律，这与鹿茸从上至下的多种药效的递减

趋势相一致。
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鹿茸为鹿科动物梅花鹿 Cervus nippon Temminck
或马鹿 Cervus elaphus Linnaeus的雄鹿未骨化密生茸
毛的幼角。性味甘、咸、温。能壮肾阳、益精血、强筋
骨、调冲任、托疮毒。用于肾阳不足、精血亏虚、阳痿
滑精、宫冷不孕、羸瘦、神疲、畏寒、眩晕、耳鸣、耳聋、
腰脊冷痛、筋骨痿软、崩漏带下、阴疽不敛〔1〕。鹿茸
入药，始载于《神农本草经》。同属其他鹿的鹿茸功
效类似，常代替中国药典品使用。作为一种哺乳动
物器官，鹿茸割取后还可完全再生，且生长速度快。
梅花鹿茸生长速度最快能达到 12. 5 mm /d〔2〕，而北

美马鹿的可达到 27. 5 mm /d〔3〕。鹿茸中含有的生物
活性物质丰富，能够有效促进整个机体的新陈代谢

与生长发育，增强其免疫功能〔4，5〕; 促进性功能〔6，7〕;

能调节神经系统与心血管系统的功能〔8-10〕; 缓解骨

质疏松〔11〕;并促进长期不易愈合的溃疡、创口以及
骨折的愈合〔12，13〕;还可起到抗氧化与抗衰老〔14-17〕的

作用。随着检验方法的不断改进，逐渐发现了许多
鹿茸活性成分，开启了鹿茸活性物质研究的新纪元。
目前对于鹿茸的研究主要分为两部分，一种是

从传统中药材角度研究鹿茸的药效药力; 另一种是

从生物学角度研究鹿茸的发生、生长和再生机理。
不管是对于鹿茸药效的研究还是对鹿茸生物学机理

的探索，鹿茸的水溶性成分都在其中占有重要地位。
1 鹿茸水溶性成分含量
鹿茸的水溶性成分主要包括水溶性蛋白、多肽、

生长因子、氨基酸、糖类、生物胺等。据报道，新西兰
赤鹿鹿茸从上至下分为不同区段后，水溶性成分含

量从上至下呈依次递减的趋势〔18〕。
1. 1 水溶性蛋白 鹿茸中蛋白种类繁多、含量丰
富，并且具有重要的生物活性，是鹿茸水溶性成分中

的重要部分。梅花鹿鹿茸从上至下依次分为腊片、

粉片、纱片和骨片 4 个部分，鲜品鹿茸茸片的水溶性
蛋白含量分别为 4. 97%、3. 95%、2. 55%、1. 59%，
呈从上至下依次降低的趋势〔19〕。
1. 2 多肽 鹿茸多肽作为一种执行生理调节功能
所必需的生物活性物质〔20〕，近年来逐渐受到关注。
董万超等〔21〕以梅花鹿二杠茸为材料，从中分离得到

了梅花鹿多肽Ⅰ和Ⅱ组分，经检测两种多肽组分均
具有抗炎作用。翁梁等〔22〕用酸性水提取马鹿茸多

肽，从马鹿茸中得到一个单一多肽化合物，分子量为

3 216，可促进表皮细胞和软骨细胞分裂。周秋丽
等〔23〕利用电泳和质谱等方法，分别从梅花鹿茸和马

鹿茸中分离出分子量不同的多肽区带，且在细胞增

殖活性上，马鹿茸多肽明显高于梅花鹿茸多肽。
1. 3 生长因子 生长因子作为一种细胞因子，具
有刺激细胞生长活性的作用。对鹿茸生长因子类研
究最多的为表皮生长因子( Epidermal Growth Factor，
EGF) 、胰岛素样生长因子 ( Insulin-like Growth Fac-
tor，IGF) 以及神经生长因子 ( Nerve Growth Factor，
NGF) ，其中胰岛素样生长因子 1 ( IGF-1 ) 的活性最
强，在生长因子家族中具有极其重要的地位。鹿茸
顶部含有大量胰岛素样生长因子及其受体，其中

IGF-1 是软骨生长的调节因子〔24〕，可调节并促进软

骨的发育。郝林琳等〔25〕采用冰乙酸溶液和乙醇分

别提取了马鹿茸尖部、中部、根部 3 个部位，并检测
了 IGF-1 含量。结果表明，3 个部位的 IGF-1 含量差
异显著，其中酸粗提物尖部 IGF-1 含量分别比中部
和根部高 43. 10% ( P ＜ 0. 01 ) 、284. 83% ( P ＜
0. 01) ，中部比根部高 168. 93% ( P ＜ 0. 01) ; 经醇提
后，尖部 IGF-1 含量分别比中部和根部高 42. 33%
( P ＜ 0. 05 ) 、164. 04% ( P ＜ 0. 01 ) ，中部比根部高
85. 51% ( P ＜ 0. 05) ，均表现出 IGF-1 含量由上向下
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递减趋势。
1. 4 氨基酸 鹿茸中氨基酸含量丰富，其中包含
多种人体必需的氨基酸。赵卉等〔26〕对干燥后的鹿

茸中 17 种常规氨基酸的测定得出，氨基酸总含量为
39. 61%，其中单个氨基酸中以甘氨酸最高，可达
7. 51%。鹿茸中氨基酸含量因产地、品种和入药部
位的不同有明显差异。陈丹等〔27〕对梅花鹿茸和马

鹿茸上、中、下 3 个部分的氨基酸含量进行了测定，
其中氨基酸含量分别为梅花鹿茸上部 38. 822%，中
部 34. 843%，下部 30. 431% ;马鹿茸上部 45. 440%，
中部 43. 566%，下部 34. 661%。可见鹿茸氨基酸总
量由上至下依次降低。
1. 5 多糖 鹿茸中还含有多种活性多糖，如黏多
糖、硫酸软骨素和酸性多糖等〔28〕。楼小红等〔29〕利

用 3，5-二硝基水杨酸比色法测定鹿茸粉末中总糖
的含量为 15. 98% ～18. 86%。此外，汪树理等〔19〕以

10 支东北梅花鹿茸为样品，测得其腊片、粉片、纱片
和骨片的总糖含量分别为 3. 21%、2. 21%、1. 04%、
和 0. 49%。可见鹿茸样品不同，其总糖含量也有所
不同，并且不同鹿茸区段的总糖含量从上至下逐渐

降低。
1. 6 生物胺 生物胺为一类广泛存在于生物界的
含 N的脂肪族或杂环化合物，是重要的生物活性物
质，具有多种功效和作用。生物胺有单胺和多胺两
种。董万超等〔30〕分析测得梅花鹿干鹿茸中总单胺

含量为 1. 54%，总多胺含量为 0. 954%。鹿茸多胺
主要由精脒、腐胺和精胺组成，多胺的种类和含量在
鹿茸不同部位差异很大。例如，鹿茸尖部的多胺含
量比鹿茸根部高出十几倍，并以精脒为主;而鹿茸中

部与根部则以腐胺为主〔31〕。李可强等〔32〕检验并分

析了鹿茸商品药材中的多胺，并以此来评价鹿茸商

品药材的质量，为商品鹿茸的质量控制提供了依据

与支持。
2 鹿茸水溶性成分药效
我国传统的中药使用主要靠煎服，即“小锅煎

药”，这种方式主要利用了鹿茸的水溶性成分，说明
鹿茸的水溶性成分在药效上占主导地位。鹿茸的药
理作用非常复杂，近年来有关鹿茸水溶性成分的药

效研究主要集中在以下几个方面。
2. 1 抗骨质疏松 以切除卵巢导致的大鼠骨质疏
松为模型，给予鹿茸水溶性提取物处理，证明其对摘

除卵巢引起的骨质疏松能起到缓解效果〔11〕。Tseng
等〔33〕通过细胞增殖实验、矿化实验、大鼠骨质疏松
模型、骨强度测试以及 Micro-computed tomography
( CT) 等一系列实验发现，鹿茸提取物的确具有抗骨

质疏松疗效，且不同区段治疗效果不同，并且鹿茸在

抗骨质疏松疗效方面具有阻止骨质流失和保存骨小

梁构造连接性的双重影响，优于现阶段雌二醇( Es-
tradiol，ES) 作为骨质疏松治疗药物的治疗效果 ( 减
少骨质流失的单一疗效) 。
2. 2 抗疲劳 鹿茸的抗疲劳功效在鹿茸相关产品
中得到广泛的应用〔34，35〕。在强迫游泳试验中，鹿鹿
茸顶部水溶性成分提取液( FSDTAE) 处理组的小鼠
游泳到筋疲力尽的时间明显较对照组小鼠所用时间

长。实时荧光定量 PCＲ 分析表明 FSDTAE 在骨骼
肌中提高了肌钙蛋白 mＲNA 的表达，通过上调肌肉
收缩的基因来增加肌肉的力量，从而起到抗疲劳的

效果〔36〕。张睿等〔37〕利用大样本昆明小鼠进行实

验，进一步验证了鹿茸水溶性成分提取物的抗疲劳

功效。最近的研究发现，鹿茸多肽能提高小鼠的运
动能力，起到抗疲劳作用〔38〕，指示多肽可能是鹿茸

水溶性部位起到抗疲劳效果的关键成分。
2. 3 促细胞增殖 作为动物组织来说，鹿茸的快
速增长需要其细胞具有非常快的增殖速度。给剃光
背毛的小鼠注射鹿茸水溶性提取物，发现其促进了

毛发生长，并进一步证实了这一机制是通过延伸毛

发生长期和调节毛囊区域的细胞增殖来实现的〔39〕。
鲜鹿茸水溶性成分能促进大鼠肾成纤维细胞 NＲK-
49F的增殖，且鹿茸上、中、下三部分水溶性成分提
取液的促细胞增殖率依次降低〔40〕。翁梁等〔41〕发

现，鹿茸多肽加速皮肤创伤愈合是通过促进表皮细

胞和成纤维细胞的增殖来实现的。
3 结论
鹿茸中的化学成分复杂多样。尤其近年来随着

分子生物学和蛋白质组学的发展，水溶性物质的研

究取得了长足的进展。对比近年来对鹿茸水溶性成
分的各项研究不难发现，在鹿茸不同区段的各成分

含量并不是一成不变的，而是表现出一定的差异性

和规律性。
对鹿茸水溶性成分含量和多种药效的分析可

知，鹿茸水溶性成分含量从上至下的递减规律与鹿

茸多种药效从上至下的减弱趋势线性相关，故推测

鹿茸的水溶性成分含量与某些药效之间存在着一定

的量效关系，可能是一些关键因子的含量差异导致

鹿茸不同区段药效的差异。
4 展望
鹿茸的化学成分非常复杂，且具有多种药效。

随着近年来分子生物学技术的发展，新的科研手段

为研究鹿茸的化学成分提供了新的思路和方法，尤

其是对与药效相关成分的研究，将会是鹿茸化学成
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分研究的重点。鹿茸作为一种名贵中药材，在我国
药用历史上经过上千年的考验，效果不容置疑，然而

起关键药效的主要药效成分仍然是一个未解之谜。
从水溶性成分入手，探索与鹿茸药效相关的关键成

分甚至生物标记物，将为鹿茸蛋白质组学以及鹿茸

的质量评价提供理论依据。
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