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摘  要：鹿茸 Cervi Cornu Pantotrichum 在我国有悠久的药用历史，常被用作补益类中药使用。由于鹿茸的基原复杂，规格

多样，加之功效物质不明晰，因而鹿茸产业缺乏相应的质量标准。对不同鹿源、不同生长阶段、不同形态、不同加工炮制方

式、不同部位鹿茸的化学成分和药理作用研究进展进行综述，为深入开展鹿茸在医药和功能食品等行业的应用提供参考。 
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Abstract: Cervi Cornu Pantotrichum has a long medicinal history in China and is often used as a tonic Chinese medicine. Because of the 

complex provenances, various specifications and unclear efficacy substance, the industry of Cervi Cornu Pantotrichum lacks 

corresponding quality standards. The paper summarizes the research progress of chemical composition and pharmacological effects of 

different provenances, different growth stages, different forms, different processing methods, different parts of Cervi Cornu Pantotrichum 

and provides reference for the in-depth application of Cervi Cornu Pantotrichum in medical and functional food industries.  
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鹿茸首载于《神农本草经》，其他古籍如《名医

别录》《本草纲目》等亦有记载，具有壮肾阳、益精

血、强筋骨、调冲任、托疮毒的功效。在《中国药

典》2015 年版（以下简称《中国药典》）中鹿茸 Cervi 

Cornu Pantotrichum 是鹿科鹿属动物梅花鹿 Cervus 

nipport Temminck 或马鹿 C. elaphus Linnaeus 的雄

鹿未骨化密生茸毛的幼角，前者称“花鹿茸”，后者

称“马鹿茸”[1]。鹿茸是由内部的软骨或骨和外部

的皮肤、血管、神经等组织构成，是目前发现的唯

一能够完全再生的哺乳动物器官。鹿茸的再生依赖

于角柄骨膜细胞，是一个多基因、多步骤、多种信

号通路之间相互作用的结果，雄性激素和其他生长

因子共同调控鹿茸的生长发育[2-3]。目前，鹿茸每年

在全球产量近 1 300 t，需求量逐年升高[4]，然而我

国的鹿茸存在来源混杂、有效成分不明确、质量标

准缺失等问题，在一定程度上阻碍了我国鹿茸产业

的健康发展。本文通过对不同品种和规格的鹿茸化

学成分和药理活性进行比较和分析，为相关标准体

系的建立提供依据。 

1  不同鹿源鹿茸的化学成分和药理活性对比 

《中国药典》仅收载梅花鹿茸和马鹿茸，其他鹿

源鹿茸未收载。海南、甘肃等地按照当地用药习惯 
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规定水鹿 C. unicolor Kerr、白唇鹿 C. albirostris 

Przewalski 也可作为鹿茸药用[5-7]。现在又有新西兰

赤鹿 C. elaphus Linnaeus（马鹿）茸和 Rangifer 

tarandus Linnaeus 茸流入我国冒充花鹿茸和马鹿

茸，造成鹿茸市场鱼龙混杂，严重影响消费者的用

药安全。在种源上，梅花鹿、马鹿、白唇鹿、水鹿

同为鹿亚科鹿属，麋鹿 Elaphurus davidianus Milne. 

-Edwards 为鹿亚科麋鹿属，驯鹿为空齿鹿亚科驯鹿

属。梅花鹿、马鹿与赤鹿、白唇鹿、水鹿亲缘关系

较近，其次为麋鹿，与驯鹿亲缘关系最远。 

陈丹等[8]应用氨基酸自动分析仪测定发现马鹿

茸各部位氨基酸的总量、必需氨基酸量均高于梅花

鹿茸。汪树理等[9]和赵磊等[10]同样发现马鹿茸的氨

基酸总量高于花鹿茸，而张嵩等[11]和何慧楠等[12]

的研究结果与其相反。无机元素、微量元素和常量

矿质元素总量马鹿茸大于花鹿茸，而微量矿质元素

总量花鹿茸大于马鹿茸[13-14]。此外，梅花鹿茸水溶

性成分[15]、多糖[16]、5 种核苷（尿嘧啶、次黄嘌呤、

尿苷、肌苷和鸟苷）[17]含量显著高于马鹿茸，而马

鹿茸中精眯[18]和粗蛋白[10]含量高于花鹿茸。 

目前对不同鹿源鹿茸药理活性研究主要集中在

花鹿茸和马鹿茸的研究，而对其他鹿源鹿茸的研究

报道较少。已有研究表明梅花鹿鹿茸有增强免疫

力[19]、抗肿瘤[20]、抗氧化[21]、促进细胞增殖[22]、抗

骨质疏松[23]的作用，马鹿茸也具有类似的功效[24-30]。

张郑瑶等[31]从新鲜梅花鹿和马鹿鹿茸中分离纯化

了活性单体多肽，药理实验证明二者具有相同的促

细胞增殖的生物活性。周秋丽等[32]研究结果表明马

鹿茸多肽对表皮细胞的增殖作用比梅花鹿茸多肽

强。龚伟等[33]比较了梅花鹿和马鹿蜡片促小鼠胚胎

成骨细胞前体细胞 MC3T3-E1 增殖与分化的能力，

结果表明梅花鹿茸促进细胞增殖能力强于马鹿茸。在

其他鹿源的鹿茸比较中，王婧瑜[34]发现梅花鹿茸抗氧

化能力高于驯鹿茸，而驯鹿茸水提物对顺铂诱导的人

胚肾细胞损伤的抑制作用最显著，可有效保护细胞活

性。此外，梅花鹿鹿茸中超氧化物歧化酶（SOD）、

过氧化物酶（POD）活性以及对酪氨酸酶活性的抑制

率与马鹿、驯鹿和赤鹿鹿茸相比均最高[35]。 

2  不同生长阶段的鹿茸化学成分和药理活性对比 

一般来说，不同生长阶段鹿茸指头茬茸和再生

茸。雄鹿（除驯鹿外，梅花鹿、马鹿、白唇鹿、麋

鹿等均雄鹿生长鹿茸）在每年 7 月份左右长成鹿茸，

此为“头茬茸”。在同一年内，已锯茸的雄鹿经自然

补偿再生或人为注射抗雄性激素后，绝大多数均能

再生长一茬不同高度的鹿茸，即为“再生茸”（二茬

茸）[36]。再生茸是一年内收获头茬茸后再生的鹿茸，

存在生长速度慢、产量低、骨化程度大等问题[37]。

当今多数鹿养殖者普遍采取各种措施提高再生茸的

产量，以追求更高的经济利益，导致市场上鹿茸质

量参差不齐。此外消费者也难以区分经加工炮制而

成的鹿茸饮片究竟是来自头茬茸还是再生茸，这些

情况加剧了鹿茸市场混乱的局面。 

截止目前，仅有少量针对头茬茸和再生茸化学

成分和药理活性的比较研究。张嵩等[11]利用氨基酸

自动分析仪比较了梅花鹿头茬茸和二茬茸的氨基酸

含量差异，结果显示头茬茸皆高于二茬茸，杨丽娟

等[38]也有相似的研究结果。董思敏[35]分别比较了梅

花鹿头茬二杠茸和二茬二杠茸中 SOD、过氧化氢酶

（CAT）和 POD 活性，均得出头茬茸大于再生茸的

规律。此外，龚伟等[33,39]评价不同生长阶段鹿茸对

去卵巢骨质疏松症模型大鼠的抗骨质疏松能力和促

MC3T3-E1 细胞增殖与分化的能力，同样得出头茬

茸活性高于再生茸的规律。 

3  不同形态鹿茸的化学成分和药理活性对比 

不同形态鹿茸指初角茸、二杠茸、三岔（杈）

茸等。以梅花鹿为例，人工驯养的梅花鹿雄性仔鹿

在 8～10 月龄便可在额部生成角基，并逐渐生长出

初角茸，因其茸毛较多无侧枝，所以又称毛桃茸。2

周岁以上的成年公鹿在每年春季开始脱落鹿角托盘

并生长鹿茸，生长约 20 d 主干分生第 1 个侧枝，生

长近 50 d，第 2 侧枝还未发生，此时的鹿茸为二杠茸，

随着时间的延长当第 2 侧枝出现时，此时的鹿茸称为

三岔茸，以后陆续分生第 3 侧枝和第 4 侧枝，长成的

鹿茸不断骨化直至形成鹿角[40]。马鹿茸、驯鹿茸等在

市场上多以三岔茸为主。人们普遍认为二杠茸较初角

茸和三岔茸骨化程度低、营养物质含量高、药效好，

二杠茸市场价格也显著高于初角茸和三岔茸[41]。 

有研究[42-44]采用氨基酸自动分析仪比较了梅花

鹿二杠茸与三岔茸 16 种氨基酸总量差异。结果表明

三岔茸茸氨基酸总量高于二杠茸，且色氨酸在二者

中含量最高。此外，也有研究者发现二杠茸中氨基

酸含量高于初角茸中氨基酸含量[45]。在水溶性成分含

量的比较中，梅花鹿二杠茸优于梅花鹿三岔茸[16]，其

中水溶性蛋白含量也有相似规律 [46]，二杠茸的胶

原、多糖含量也高于初角茸和三岔茸[47-48]。在梅花

鹿茸 16 种矿物质元素和常量矿物质元素（Ca、P、
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Na、Mg、K）的比较中，三岔茸总含量均高于二杠

茸，而二杠茸微量矿质元素（Fe、Cr、Cu、Sr、Ni、

Zn、Mo、Co、Mn、V、Sn）总含量大于三岔茸[14]。

杨丽娟等[38]同样发现梅花鹿茸和马鹿茸二杠茸 Ca、

P 含量略高于三杈茸。此外，Jeon 等[49-50]研究发现

鹿茸的品质受发育阶段的影响较大。生长 40～65 d

的鹿茸其总蛋白、总氨基酸组成、脂肪酸、尿酸、

唾液酸等含量有最大值，随着生长期的延长，以上

各物质含量均有不同程度的降低。结合鹿茸的生长

规律，显示二杠茸、三岔茸的化学成分含量有差异。

截至目前，人们对初角茸的研究较少，对不同形态

鹿茸也仅有几类化学成分方面的研究，仍缺乏全面、

系统性的比较研究。 

王婧瑜[34]比较了梅花鹿二杠茸、三岔茸和初角

茸的 DPPH、ABTS 自由基清除活性，强弱顺序为

梅花鹿二杠茸＞三岔茸＞初角茸。董思敏[35]通过研

究不同形态梅花鹿茸的活性发现二杠茸水提物对顺

铂诱导的肾损伤小鼠保护效果明显优于三岔茸，抗

氧化活性也有相似的规律。范敏[51]研究结果表明，

初角茸和二杠茸蛋白酶酶解液均具有良好的抗疲劳

和耐低氧活性，此外初角茸蛋白酶酶解液能提高去

卵巢小鼠肝脏指数和脾脏指数，增强去卵巢小鼠腰

椎骨小梁密度和骨生成细胞活跃度，对骨质疏松有

一定的预防和治疗作用。龚伟等[33,39]分别比较了不

同形态梅花鹿茸对去卵巢骨质疏松症模型大鼠和促

MC3T3-E1 细胞增殖与分化的影响，结果表明二杠茸

抗骨质疏松和促细胞增殖分化能力均高于三岔茸。 

4  不同加工、炮制方式鹿茸的化学成分和药理活

性对比 

我国古代已出现多种鹿茸加工炮制方式，如《药

性论》中的酒炙、《千金方》中的醋炙、《圣惠方》

中的酥炙等。当今鹿茸加工多采用热水煮炸（通过

连续沸水煮炸、烘烤、风干等措施使鹿茸干燥的加

工方式）和冷冻干燥 2 种方式，并按照是否需要排

干鹿茸内残留的茸血分为排血茸和带血茸。加工完

成的鹿茸即可按照《中国药典》规定的方法进行炮

制，鹿茸的炮制品包括鹿茸片和鹿茸粉[1]。热水煮炸

为鹿茸传统的加工方式，冷冻干燥是现代的创新工

艺，冷冻干燥克服了传统热水煮炸周期长，流程复杂

的缺点，但也存在无法杀死细菌和微生物等问题。 

鹿茸的传统热水煮炸工艺能使鹿茸保持干燥，

防止霉变，有利于鹿茸的保存。但现代研究发现，

煮炸茸、排血茸的蛋白质、氨基酸、脂肪酸等含量

较冻干茸、带血茸均有不同程度的下降。在粗蛋白

与氨基酸含量的检测中不同加工炮制方式的鹿茸有

差异，整体呈现出带血茸含量高于排血茸，冻干茸

含量高于煮炸茸的趋势 [52-54]。靳梦亚等 [55-56]用

Bradford 法测定了不同加工工艺鹿茸蛋白质含量，

结果发现煮炸茸蛋白质含量明显低于鹿茸鲜品。同

时利用 iTRAQ同位素标记法结合 2D LC-MS/MS法

确定了鹿茸煮炸前后的 55 种差异蛋白，从蛋白质组

学角度研究了不同加工工艺鹿茸的蛋白质含量及功

能变化规律。此外，王燕华等[57-58]研究表明排血茸、

煮炸茸中 16 种无机元素（K、Ca、Na、Mg、P、

Cu、Zn、Mn、Fe、Ni、Co、Cr、Pb、Cd、As、Hg）

总量分别高于带血茸、冻干茸。孙伟丽等[59]同样发

现煮炸茸 Al、P 和 Ca 含量均高于冻干茸。在脂肪

酸含量的比较中，排血茸高于带血茸而煮炸茸中脂

肪酸含量低于冻干茸[60]。本实验室采用超高效液相

色谱测定鹿茸中核苷类[61]、生物胺类[62]、硫酸软骨

素[63]成分含量，结果均呈现出排血茸高于带血茸，

冻干茸高于煮炸茸。 

丁倩男等[64]在用 MTT 法传统煮炸工艺对鹿茸

不同部位促进 NRK-49F 细胞增殖活性的影响的实

验中发现，鲜鹿茸具有较强的促进细胞增殖的能力，

而煮炸茸促细胞增殖活性明显降低。柯李晶等[53]比

较了不同加工工艺鹿茸的蛋白成分和活性差异，结

果表明冻干茸水提物促大鼠成骨样细胞增殖活性是

传统热水煮炸鹿茸的 2.2 倍，抑制肝癌细胞活性为

是热水煮炸茸的 1.4 倍。靳梦亚[65]研究发现，煮炸

茸因经高温加热处理后 18 种具有抗疲劳功能的蛋

白质受到破坏，在小鼠的抗疲劳实验中，煮炸茸不

能延长小鼠负重游泳时间，使得抗疲劳活性受到影

响。李召等[66]研究发现，冷工艺处理的鹿茸细胞增

殖活性、多向造血祖细胞集落数和 Bcl-2 蛋白的表

达水平均明显高于煮炸茸。 

5  鹿茸不同部位的化学成分和药理活性对比 

在我国古代的医学著作中已有将鹿茸切片的记

载，如《雷公炮制论》曰：“锯解鹿茸作片子”。人

们逐渐将鹿茸切片分成不同等级，如行业标准将鹿茸

由尖部至基部依次分为蜡片、粉片、纱片、骨片 4 个

部位[67]。从蜡片到骨片，骨化程度逐渐升高，茸质

孔眼逐渐稀疏。传统认为，越靠近鹿茸顶部的切片

营养物质含量越高，药效也就越好。 

在比较东北梅花鹿不同部位物质含量的研究中

发现，蜡片、粉片、血片和骨片各部位中所含水解
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氨基酸、游离氨基酸种类相同但含量递减，糖类和

总磷脂含量也有相同趋势[68-70]。多位学者在比较花

鹿茸和马鹿茸不同部位的氨基酸、总磷脂含量中也

得出腊片最高的结果，而在研究总氨基酸含量在粉

片、纱片、骨片中的分布规律时，研究结果略有差

异[71-73]。无机元素中，常量元素 Ca、P、Mg 含量

均由蜡片向骨片递增[15,52,54]。此外，水溶性成分[16]、

水溶性蛋白[46,74-75]、总多肽[76]、硫酸软骨素[63]也呈

现出由尖端向基部递减的规律，激素类成分如孕酮

也有相似结果[77]。鹿茸的顶端还有较高的尿酸、尿

苷、硫酸三酰甘油、唾液酸，同样表明鹿茸的顶端

具有丰富的化学成分[78-79]。 

研究表明鹿茸上部比中下部对神经细胞 PC12、

MC3T3-E1、大鼠正常肾成纤维细胞 NRK-49F 有较

强的促细胞增殖和诱导分化能力[33,75,80]。Kim 等[81]

比较了鹿茸上、中、下部对小鼠纵骨生长和骨细胞

MG-63 增殖的影响，结果表明鹿茸上部药理活性明

显优于中下部。Tseng 等[79]用去卵巢大鼠评价鹿茸

不同部位的抗骨质疏松作用，结果表明鹿茸上中部

治疗组大鼠的椎骨强度、股骨强度和小梁骨显微结

构均有所提高并促进了 MC3T3-E1 细胞的增殖。龚

伟等[39]运用相同的病理模型也得出蜡片抗骨质疏

松作用高于其他部位的结论。其次鹿茸上部抗疲劳

及耐缺氧能力均强于中下部[82]，对离体脂肪分解作

用[83]、抗肥胖活性[84]也有相同趋势。 

6  展望 

鹿茸按品种和规格可分为不同鹿源、不同生长

阶段、不同形态、不同加工炮制方式和不同部位。

不同品种、规格鹿茸之间的化学成分和药理活性有

显著差异，亟需开展更加系统研究，以详细区分不

同品种、规格鹿茸，进一步明确其药用价值的差异

性。鹿茸中包含多种化学成分，目前也未明确鹿茸

中的特异性成分和有效成分，因此当对鹿茸进行品

质评价时，不能只考虑某单一成分的含量。建议在

今后对鹿茸进行品质评价时进行多成分的指标评

价，或将化学成分与药理活性相结合，建立一种综

合评价方法。 

《中国药典》规定梅花鹿鹿茸和马鹿鹿茸为正宗

商品药材，但迄今为止，人们对梅花鹿和马鹿鹿茸

孰优孰劣意见不一，主要归因于缺乏不同鹿源鹿茸

化学成分和药理作用的系统比较研究。由于梅花鹿

茸产量低，较为稀少，药用历史也长于马鹿茸和其

他鹿茸，所以医家对梅花鹿茸的认可度高于马鹿茸

和其他鹿茸[85]。除梅花鹿鹿茸和马鹿鹿茸之外，多

地中药材标准中有将水鹿、白唇鹿等鹿茸药用的记

载[5-7]，市场上也存在来源于驯鹿等未收载进《中国

药典》和各地中药材标准的假鹿茸，因此应加强对

此类鹿茸的研究，明确其品质的差异。同时也迫切

需要建立一种简单、有效的鉴别不同鹿源鹿茸的方

法，以更好地区分当今我国市场上的鹿茸品种。 
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