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UPLC 法测定不同加工方式梅花鹿鹿茸中的核苷类成分 
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摘  要：目的  建立 UPLC 法同时测定梅花鹿鹿茸（花鹿茸）中胞嘧啶、尿嘧啶、腺嘌呤、鸟嘌呤、次黄嘌呤、黄嘌呤、

尿苷、胸腺嘧啶、肌苷、鸟苷、腺苷、2′-脱氧鸟苷、β-胸苷 13 种核苷类成分含量的方法，研究不同加工方式的花鹿茸核苷

类成分含量的差异及其在不同部位中的分布差异。方法  水超声辅助提取花鹿茸样品中的核苷类成分，色谱柱 Acquity 
UPLC HSS T3（100 mm×2.1 mm，1.8 μm），乙腈（A）-0.006%甲酸水溶液（B）梯度洗脱，体积流量 0.3 mL/min；柱温 30 ℃；

进样量 3 μL；检测波长 260 nm。结果  13 种成分基本达到基线分离，线性范围内均具有良好的线性关系（r＞0.999 6）；排

血茸和带血茸的蜡片、粉片、纱片部位核苷类成分的总量分别是 4.47、3.95、2.68 g/kg 和 4.14、3.44、2.51 g/kg，煮炸茸和

冻干茸 3 个部位核苷类成分的量分别为 4.60、2.95、2.74 g/kg 和 5.06、4.24、2.31 g/kg。结论  就核苷类成分总量而言，排

血茸蜡片、粉片、纱片部位高于带血茸，冻干茸蜡片、粉片部位高于煮炸茸，纱片部位低于煮炸茸。 
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Simultaneous determination of nucleosides and nucleobases in Cervi Cornu 
Pantotrichum of sika deer (Cervus nippon) with different processing methods  
by UPLC 
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Abstract: Objective  To establish the method of simultaneous determination of the content of 13 nucleosides and nucleobases, 
including cytosine, uracil, adenine, guanine, 6-hydroxypurine, 2,6-dihydroxypurine, uridine, thymine, inosine, guanosine, adenosine, 
2′-deoxyguanosine (2′-dG), beta-thymidine, in Cervi Cornu Pantotrichum (CCP) of sika deer (Cervus nippon) by UPLC, and compare 
the distribution differences of nucleosides and nucleobases in different zones of the CCP with different processing methods. Methods  
The nucleosides and nucleobases in CCP were extracted by water with assistance of ultrasound. Acquity UPLC HSS T3 column (100 
mm × 2.1 mm, 1.8 μm) was used as chromatographic column to separate the nucleosides and nucleobases. Thirteen target compounds 
were eluted with acetonitrile 100% (eluent A) and water plus 0.006% formic acid (eluent B) at a flow rate of 0.3 mL/min. The column 
temperature was 30 ℃, and the injection volume was 3 μL and the detection wavelength was 260 nm. Results  A total of 13 
nucleosides and nucleobases basically reached the baseline separation with a good linearity within linear range (r > 0.999 6). The 
nucleosides and nucleobases content in wax slices, powder slices, gauze slices of CCP without and with blood were respectively 4.47, 
3.95, 2.68 g/kg and 4.14, 3.44, 2.51 g/kg. And those three parts of CCP with boiling and freeze-drying processing were respectively 
4.60, 2.95, 2.74 g/kg and 5.06, 4.24, 2.31 g/kg. Conclusion  As far as the total content of nucleosides and nucleobases were concerned, 
the wax slices, powder slices and gauze slices of CCP without blood were all higher than those of CCP with blood. The wax slices, 
powder slices of CCP with freeze-drying processing were more than those of CCP with boiling processing, while the gauze slices of 
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which were less than those of CCP with boiling processing. 
Key words: nucleosides; nucleobases; cytosine; uracil; adenine; guanine; 6-hydroxypurine; 2,6-dihydroxypurine; uridine; thymine; 
inosine; guanosine; adenosine; 2′-deoxyguanosine; beta-thymidine; sika deer (Cervus nippon Temminck); Cervi Cornus Pantotrichum 
(CCP); CCP without blood; CCP with blood; CCP with boiling processing; CCP with freeze-drying processing; wax slices; powder 
slices; gauze slices; UPLC; distributional difference 
 

梅花鹿 Cervus nippon Temminck 系哺乳纲偶蹄

目鹿科鹿属动物，其雄鹿未骨化密生茸毛的幼角称

为花鹿茸。梅花鹿主产于吉林、辽宁等地，列属东

北特种经济动物。作为与人参、貂皮齐名的“东北

三宝”之一，鹿茸富含氨基酸、多糖、脂肪酸、矿

物质元素等营养物质以及核苷类、性激素类、多肽、

生长因子、生物胺等多种功能性成分[1-12]。其中，

包括核苷、碱基在内的核苷类物质是一类具有广泛

生理活性的水溶性成分，其具有的抗肿瘤[13-14]、抗

病毒[13,15]、抗抑郁[16-17]、神经再生[18]等作用引起越

来越多科研工作者的关注。Li 等[19]检测到鹿茸中含

有 17 种核苷类成分，Bi 等[6]建立了 HPLC-DAD 同

时测定鹿茸中 10 种核苷类成分的方法，宗颖等[20]

从花鹿茸中分离得到 11 种核苷类成分。本研究比较

了不同加工方式及不同部位花鹿茸中核苷类成分含

量的差异，旨在为花鹿茸的生产加工及质量评价提

供理论依据。 
1  仪器与试药 
1.1  仪器与设备 

Acquity UPLC H-Class 超高效液相色谱仪，四

元溶剂管理器，PDA 检测器，工作站 Empower 3.0
版本，美国 Waters 公司；MS204S 电子分析天平，

瑞士 Mettler Toledo 公司；Milli-Q Advantage A10 超

纯水器，美国 Millipore 公司；WP-UP-WF-40 微量

分析型超纯水机，四川沃特尔水处理设备有限公司；

EX125DZH 电子天平，奥豪斯仪器有限公司；

XW-80A 微型漩涡混合仪，上海沪西分析仪器厂有

限公司；JP-100ST 超声清洗机，广州市洁盟超声波

清洗设备有限公司；TGL-16G 高速台式离心机，上

海安亭科学仪器厂。 
1.2  材料 

鲜鹿茸，购自中国农业科学院特产研究所左家

试验站，经李春义研究员鉴定其为梅花鹿 Cervus 
nippon Temminck 的茸角（二杠）。参照文献方法[21]，

随机选取 3 对鲜鹿茸进行排血茸（P）与带血茸（D）

的对比加工，另取 3 对进行沸水煮炸（boiling 
processing，B）与冷冻干燥（freeze-drying processing，
F）的对比加工。按蜡片（wax slices，w）、粉片（powder 

slices，p）、纱片（gauze slices，g）将加工完的鹿

茸分别进行切片、分段、粉碎、过筛（40 目）、装

袋，标记对应的名称见表 1。 
 

表 1  样品名称与符号简写 
Table 1  Sample names and corresponding shorthand 
symbols  

样品名称 符号简写 样品名称 符号简写 

排血茸蜡片 Pw 带血茸蜡片 Dw 

排血茸粉片 Pp 带血茸粉片 Dp 

排血茸纱片 Pg 带血茸纱片 Dg 

煮炸茸蜡片 Bw 冻干茸蜡片 Fw 

煮炸茸粉片 Bp 冻干茸粉片 Fp 

煮炸茸纱片 Bg 冻干茸纱片 Fg 
 
1.3  试药 

对照品尿嘧啶（批号 TM0313XB13）、胞嘧啶

（批号 TN1128XA13）、腺嘌呤（批号 X18N6M6005）、
鸟嘌呤（批号 KM0522CA14）、次黄嘌呤（批号

TM0313XC13）、黄嘌呤（批号 AJ0722MA14）、尿

苷（批号 TM0313XA13）、胸腺嘧啶（批号 140708- 
200401）、肌苷（批号 TJ0623XA13）、鸟苷（批号

AJ0609NA14）、腺苷（批号 KM0529CA14）、2′-脱
氧鸟苷（批号 N07A7W12580）、β-胸苷（批号

DN1122WB13），均购自上海源叶生物科技有限公

司，HPLC 测定质量分数均≥98%。甲酸，美国 Mreda
公司；乙腈，美国 Honeywell 公司；均为色谱纯。 
2  方法与结果 
2.1  色谱条件 

色谱柱为 Acquity UPLC HSS T3 柱（100   
mm×2.1 mm，1.8 μm）；流动相为乙腈-0.006%甲酸

水溶液，洗脱程序：0～1 min，0.006%甲酸水溶液；

1～8 min，0～8%乙腈；8～9 min，8%～15%乙腈；

9～10.5 min，15%乙腈；10.5～11 min，15%～0 乙

腈；11～15 min，0.006%甲酸水溶液；体积流量 0.3 
mL/min；柱温 30 ℃；进样量 3 μL；检测波长 260 nm。 
2.2  对照品溶液的配制 

精密称取胞嘧啶、尿嘧啶、腺嘌呤、鸟嘌呤、

次黄嘌呤、黄嘌呤、尿苷、胸腺嘧啶、肌苷、鸟苷、
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腺苷、2′-脱氧鸟苷、β-胸苷 13 种对照品 5 mg，分

别置于 10 mL 量瓶中，鸟嘌呤、黄嘌呤加 0.1%氢氧

化钾溶液，其他对照品加超纯水溶解，室温定容。

取各对照品溶液 2 mL 于 50 mL 量瓶中，超纯水定

容，配制成混合对照品母液。 
2.3  供试样品溶液的配制 

准确称取花鹿茸样品粉末 0.10 g，置于 4 mL 离

心管，准确加入 3 mL 蒸馏水，涡旋使样品与液体

充分接触，密封冷藏过夜。超声辅助萃取 60 min 后，

13 000 r/min 离心 10 min。上清液经 0.22 μm 水系微

孔滤膜滤过至进样瓶，进样测定。13 种核苷类组分

对照品色谱图及花鹿茸样品色谱图见图 1。 
2.4  方法学考察 
2.4.1  线性关系考察  依次精密吸取混合对照品母 
 

 

 
 
 

1-胞嘧啶  2-尿嘧啶  3-腺嘌呤  4-鸟嘌呤  5-次黄嘌呤  6-黄嘌呤  
7-尿苷  8-胸腺嘧啶  9-肌苷  10-鸟苷  11-腺苷  12-2′-脱氧鸟苷  
13-β-胸苷 
1-cytosine  2-uracil  3-adenine  4-guanine  5-6-hydroxypurine 
6-2,6-dihydroxypurine  7-uridine  8-thymine  9-inosine  10-guanosine  
11-adenosine  12-2′-deoxyguanosine  13-beta-thymidine 

 

图 1  核苷类成分对照品 (A) 及鹿茸样品 (B) UPLC 图 
Fig. 1  UPLC of reference substances (A) and CCP samples 
(B) of nucleosides and nucleobases 

液 1、2、3、4、5、6、8、10 mL 于 10 mL 量瓶中，

定容至刻度，摇匀，配制成系列质量浓度的混合对

照品溶液，按“2.1”项下的色谱条件进行测定，以

峰面积（Y）对质量浓度（X）进行线性回归，绘制

标准曲线，得到 13 种核苷类成分的线性回归方程。

逐级稀释混合标准品母液，按信噪比（S/N）＝3 计

算检出限，按 S/N＝10 计算定量限。结果见表 2。 
2.4.2  精密度试验  取同一混合对照品溶液，连续

进样 6 次，按“2.1”项下的色谱条件测定，计算各

成分峰面积的相对标准偏差（RSD）值。结果胞嘧

啶、尿嘧啶、腺嘌呤、鸟嘌呤、次黄嘌呤、黄嘌呤、

尿苷、胸腺嘧啶、肌苷、鸟苷、腺苷、2′-脱氧鸟苷、

β-胸苷峰面积的 RSD 值分别是 0.20%、0.29%、

0.10%、0.48%、0.28%、0.27%、0.18%、0.11%、0.11%、

0.11%、0.07%、0.09%、0.22%。 
2.4.3  重复性试验  准确称取花鹿茸样品 Pg 0.10 
g，6 份，按“2.3”项下方法制备供试样品溶液，按

“2.1”项色谱条件测定，对各成分峰面积积分，计

算 RSD 值。结果胞嘧啶、尿嘧啶、腺嘌呤、鸟嘌呤、

次黄嘌呤、黄嘌呤、尿苷、胸腺嘧啶、肌苷、鸟苷、

腺苷、2′-脱氧鸟苷、β-胸苷质量浓度的 RSD 值分别

是 0%、1.25%、1.34%、1.80%、1.46%、1.29%、1.71%、

1.71%、1.80%、1.59%、1.28%、0%、1.86%。 
2.4.4  稳定性试验  取同一花鹿茸样品的供试样品

溶液，按“2.1”项下色谱条件分别于 0、2、4、6、
8、10、12、24 h 进样测定，对各成分峰面积积分，

计算 RSD 值。结果胞嘧啶、尿嘧啶、腺嘌呤、鸟嘌

呤、次黄嘌呤、黄嘌呤、尿苷、胸腺嘧啶、肌苷、

鸟苷、腺苷、2′-脱氧鸟苷、β-胸苷峰面积的 RSD 值

分别是 0%、0.22%、1.53%、0.83%、0.42%、1.63%、

0.62%、1.70%、1.10%、0.97%、1.32%、0%、0.98%。 
2.4.5  加样回收率试验  准确称取已知各成分量的

同一花鹿茸样品 6 份，每份 0.05 g，精密加入含胞

嘧啶 2.06 μg/mL、尿嘧啶 20.12 μg/mL、腺嘌呤 2.04 
μg/mL、鸟嘌呤 19.12 μg/mL、次黄嘌呤 20.32 μg/mL、
黄嘌呤 1.72 μg/mL、尿苷 20.20 μg/mL、胸腺嘧啶

2.05 μg/mL、肌苷 20.32 μg/mL、鸟苷 16.32 μg/mL、
腺苷 2.02 μg/mL、2′-脱氧鸟苷 2.02 μg/mL、β-胸苷

1.88 μg/mL 的混合对照品溶液 10 mL，按“2.3”项

下方法制备供试品溶液，按“2.1”项下色谱条件测

定，对各成分峰面积进行积分，计算加样回收率的

平均值。结果 13 种成分的平均加样回收率分别为

92.13%、98.58%、97.46%、96.84%、100.91%、94.45%、
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97.27%、95.38%、98.51%、93.35%、101.74%、93.25%、

96.39%，RSD 分别为 3.25%、2.87%、2.31%、3.89%、

2.03%、2.56%、3.54%、4.91%、4.42%、2.59%、3.41%、

4.83%、3.05%。 
2.5  样品定量测定 

准确称取花鹿茸样品粉末，每个样品 3 份，按

“2.3”项下方法制备供试样品溶液，按“2.1”项下

色谱条件测定，结果如表 3 和表 4 所示。 
2.5.1  排血茸与带血茸核苷类成分的比较  由表 3
可知，各核苷类组分在排血茸与带血茸不同部位的

分布规律相似。胞嘧啶、尿嘧啶、腺嘌呤、鸟嘌呤、

次黄嘌呤、黄嘌呤、胸腺嘧啶、肌苷、腺苷、β-胸 
 

表 2  核苷类成分的回归方程、检出限、定量限 
Table 2  Regression equation, detection limit and quantitative limit of nucleosides and nucleobases 

成分 回归方程 R2 线性范围/(μg∙mL−1) 检出限/(ng∙mL−1) 定量限/(ng∙mL−1) 

胞嘧啶 Y＝189.81 X＋83.69 0.999 95 2.06～20.64 10.32 34.40 

尿嘧啶 Y＝240.78 X＋73.21 0.999 97 2.01～20.12 10.06 33.53 

腺嘌呤 Y＝307.35 X＋55.61 0.999 94 2.04～20.44 10.22 34.07 

鸟嘌呤 Y＝178.44 X＋115.93 0.999 66 1.91～19.12 19.12 63.73 

次黄嘌呤 Y＝191.62 X＋17.71 0.999 94 2.03～20.32 20.32 67.73 

黄嘌呤 Y＝156.18 X＋72.33 0.999 96 1.72～17.20 17.20 57.33 

尿苷 Y＝139.64 X＋46.91 0.999 96 2.02～20.20 20.20 67.33 

胸腺嘧啶 Y＝194.63 X＋69.05 0.999 95 2.05～20.48 20.48 68.27 

肌苷 Y＝86.91 X＋29.52 0.999 93 2.03～20.32 20.32 67.73 

鸟苷 Y＝121.96 X＋33.42 0.999 92 1.63～16.32 16.32 54.40 

腺苷 Y＝139.86 X＋49.63 0.999 95 2.02～20.24 20.24 67.47 

2′-脱氧鸟苷 Y＝172.51 X＋25.87 0.999 87 2.02～20.20 20.20 67.33 

β-胸苷 Y＝108.97 X＋30.12 0.999 97 1.88～18.80 18.80 62.67 
 

表 3  排血茸与带血茸核苷类成分测定结果 
Table 3  Nucleosides and nucleobases content in CCP without and with blood (mg/kg) 

样品名称 
质量分数/(mg∙kg−1) 

胞嘧啶 尿嘧啶 腺嘌呤 鸟嘌呤 次黄嘌呤 黄嘌呤 尿苷 

蜡片 Pw 4.37±0.09b 1 011.33±5.51a 22.76±1.03b 358.86±2.83b 1 044.49±5.32a 73.13±1.50a 805.64±3.74b 

 Dw 4.82±0.03a 969.34±0.90b 25.63±0.33a 368.15±0.67a 1 013.05±5.50b 62.29±0.53b 699.14±0.30d 

粉片 Pp 2.83±0.41c 668.06±1.29d 4.33±0.10c 347.16±1.54c 706.59±2.23c 54.68±1.32d 885.37±2.97a 

 Dp 3.13±0.02c 710.66±2.28c 3.71±0.37c 337.83±6.40d 697.64±4.41d 59.89±2.43c 672.24±5.20e 

纱片 Pg 2.29±0.07d 264.25±0.54e 1.87±0.06d 266.42±0.11e 395.91±0.87f 21.06±0.12e 785.65±0.27c 

 Dg — 247.71±0.36f 1.93±0.02d 242.87±1.11f 403.25±1.72e 15.51±0.45f 786.29±0.73c 

样品名称 
质量分数/(mg∙kg−1) 

胸腺嘧啶 肌苷 鸟苷 腺苷 2′-脱氧鸟苷 β-胸苷 总量 

蜡片 Pw 13.88±0.39a 531.09±2.84a 514.50±2.85d 34.81±1.29b 8.82±0.20a 41.75±1.38a 4 465.43± 8.40a 

 Dw 12.67±0.17b 428.60±0.99c 424.96±0.62f 94.54±0.45a 1.92±0.03d 35.29±0.15b 4 140.40± 4.08b 

粉片 Pp 12.84±0.56b 512.76±5.60b 714.31±4.50a 7.83±0.12c 6.41±0.23b 24.81±0.74d 3 947.98± 8.00c 

 Dp 10.88±0.60c 349.47±0.89e 551.06±1.77c 6.32±0.10d 4.23±0.33c 30.98±0.03c 3 438.05±24.38d 

纱片 Pg 2.04±0.12d 355.81±0.96d 570.15±0.34b 4.94±0.17e 0.66±0.09e 11.14±0.32f 2 682.20± 2.26e 

 Dg 1.11±0.01e 323.57±1.01f 471.80±0.57e 4.28±0.15e — 14.25±0.01e 2 512.58± 3.54f 

同一列上标字母相同表示没有显著性差异（P＞0.05），否则有显著性差异（P＜0.05）；“—”表示含量低于定量限或检出限，下同 
The superscripts in the same row containing the same letter indicates that there is no significant difference (P > 0.05); otherwise there is significant 
difference (P < 0.05); That the symbol “—” means the content is lower than quantitative limit or detection limit, same as below 
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表 4  煮炸茸与冻干茸核苷类成分测定结果 
Table 4  Nucleosides and nucleobases content in CCP with boiling and freeze-drying processing  

样品名称 
质量分数/(mg∙kg−1) 

胞嘧啶 尿嘧啶 腺嘌呤 鸟嘌呤 次黄嘌呤 黄嘌呤 尿苷 

蜡片 Bw — 899.95±4.62a 6.25±0.01c 424.63± 1.06c 773.78± 2.19b 25.07±0.94b 524.50± 0.84e 

 Fw 8.05±0.23a 739.91±5.80b 25.46±1.73a 619.83± 3.46b 1 163.03±34.65a 38.15±1.22a 1 087.44±12.76a 

粉片 Bp 1.27±0.03d 518.32±5.30d 0.62±0.02d 264.46± 9.44e 457.26± 9.13d 15.48±0.42c 504.32± 4.11f 

 Fp 2.85±0.11b 642.98±6.91c 9.55±0.03b 875.63±16.01a 1 140.36± 6.24a 24.85±1.12b 1 052.03± 9.24b 

纱片 Bg 1.34±0.10d 324.74±1.11e — 239.49± 4.52d 382.64± 0.96e 9.65±0.26d 726.70± 1.68c 

 Fg 1.65±0.25c 225.54±0.46f 5.66±0.19c 332.57± 1.50f 545.70± 3.90c 9.69±0.24d 592.11± 6.61d 

样品名称 
质量分数/(mg∙kg−1) 

胸腺嘧啶 肌苷 鸟苷 腺苷 2′-脱氧鸟苷 β-胸苷 总量 

蜡片 Bw 14.58±0.29a 755.81±4.22a 1 113.04± 4.92a 36.11±1.89b 0.32±0.01b 28.45±0.48d 4 602.48±11.29b 

 Fw 8.73±0.31c 507.33±4.93b 773.64±16.02b 38.32±0.50a — 51.43±0.72a 5 061.32±64.39a 

粉片 Bp 10.48±0.57b 457.95±0.48c 648.64±1.88c 28.62±0.97c 0.15±0.01c 37.51±0.65c 2 945.07±26.88d 

 Fp 7.06±0.35d 176.22±2.03f 248.70±1.90f 14.79±0.03e 0.54±0.06a 48.73±1.73b 4 244.28±41.79c 

纱片 Bg 3.68±0.01e 405.61±4.47d 599.07±9.57d 16.79±0.01d — 28.91±0.48d 2 738.62±12.80e 

 Fg — 272.19±5.07e 289.37±1.96e 11.50±0.10f — 23.03±0.27e 2 309.02±19.07f 

 
苷等组分在排血茸与带血茸不同部位的含量均表现

为蜡片＞粉片＞纱片；尿苷、鸟苷在蜡片、粉片、

纱片部位的分布则相对较为均匀，而且鸟苷的分布

呈现粉片＞纱片＞蜡片的趋势。2′-脱氧鸟苷在不同

部位的分布无明显规律，可能是由于其本身在鹿茸

中的含量较低，在样品前处理、色谱分析、数据处

理等环节出现的人为或系统误差均会引起其最终结

果的较大变化。13 种成分中以尿嘧啶、次黄嘌呤、

尿苷占比较大，这可能也是人们早期对这几种核苷

类成分研究较多的原因之一。尿嘧啶在排血茸与带

血茸蜡片、粉片、纱片部位的含量分别为 1 011.33、
668.06、264.25 mg/kg 和 969.34、710.66、247.71 
mg/kg；次黄嘌呤在排血茸与带血茸蜡片、粉片、

纱片部位的含量依次为 1 044.49、706.59、395.91 
mg/kg 和 1 013.05、697.64、403.25 mg/kg；尿苷在

排血茸与带血茸蜡片、粉片、纱片部位的含量分别

是 805.64、885.37、785.65 mg/kg 和 699.14、672.24、
786.29 mg/kg。 

核苷类成分的总量在排血茸与带血茸不同部位

的分布规律相似，即蜡片部位最高，粉片部位次之，

纱片部位最低。排血茸蜡片、粉片、纱片部位核苷

类成分的总量分别为 4.47、3.95、2.68 mg/kg，带血

茸蜡片、粉片、纱片部位核苷类成分的总量分别为

4.14、3.44、2.51 mg/kg。对不同部位之间的核苷类

成分总量做显著性差异分析，结果表明，排血茸蜡

片部位与粉片部位差异极显著（P＜0.01），粉片部

位与纱片部位差异极显著（P＜0.01）；带血茸蜡片

部位与粉片部位差异极显著（P＜0.01），粉片部位

与纱片部位差异极显著（P＜0.01）。蜡片部位，排

血茸高于带血茸，差异极显著（P＜0.01）；粉片部

位，排血茸高于带血茸，差异极显著（P＜0.01）；
纱片部位，排血茸高于带血茸，差异极显著（P＜
0.01）。 
2.5.2  煮炸茸与冻干茸核苷类成分的比较  煮炸茸

与冻干茸核苷类组分的含量差异较为明显，其在不

同部位的分布规律也有所差异。尿嘧啶、腺嘌呤、

次黄嘌呤、黄嘌呤、胸腺嘧啶、腺苷等组分在煮炸

茸与冻干茸中的分布趋势相同，即蜡片＞粉片＞纱

片。鸟嘌呤、肌苷、鸟苷、2′-脱氧鸟苷等组分的含

量在煮炸茸中呈蜡片＞粉片＞纱片的趋势，但这几

种组分在冻干茸中则无相同分布规律。胞嘧啶、尿

苷、β-胸苷等组分在冻干茸不同部位呈现蜡片＞粉

片＞纱片，但其在煮炸茸中的分布则无明显规律。

腺嘌呤、鸟嘌呤、次黄嘌呤、黄嘌呤等嘌呤类组分

在冻干茸中的含量明显高于煮炸茸，胞嘧啶也具有

相似规律；肌苷和鸟苷则表现为相反的情况，即在

煮炸茸中的含量高于冻干茸。 
煮炸茸与冻干茸核苷类成分总量的分布趋势基
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本一致，即蜡片＞粉片＞纱片。煮炸茸蜡片、粉片、

纱片部位核苷类成分的量依次是 4.60、2.95、2.74 
g/kg，冻干茸不同部位的含量分别是 5.06、4.24、
2.31 g/kg。 
3  讨论 
3.1  提取工艺的优化 

参考文献方法[22-26]，对提取溶剂（蒸馏水、10%
甲醇、50%乙醇）、物料固液比（1∶10、1∶20、1∶
30）、提取温度（常温、50 ℃）、提取时间（30、60 
min）进行方法预实验。按相同色谱条件分析不同

提取方法得到的样品供试液，结果表明，蒸馏水提

取液中核苷类成分出峰较多且各成分峰面积最大，

50%乙醇提取液中未检测到目标待测物；按物料固

液比 1∶10 得到的供试样品溶液较难经过微孔滤

膜，按 1∶20 和 1∶30 的物料固液比制备的供试品

溶液可得到紫外吸收强度适中的色谱峰；50 ℃超声

提取后的供试品溶液较难滤过，可能是由于在较高

温度下多糖等成分溶出；适当增加提取时间可提高

提取率。最终采用蒸馏水，物料固液比 1∶30，常

温超声提取 60 min。 
3.2  色谱条件的选择 

由于核苷类成分极性大，具有良好的水溶性，

故本研究选用高耐水性的 Acquity UPLC HSS T3
色谱柱。流动相先后采用乙腈-水和乙腈-甲酸水，

不断调试甲酸、水的体积比，比较 13 种核苷类成分

的分离效果，最终采用乙腈-0.006%甲酸水作为流动

相。对混合对照品溶液在 210～400 nm 波长内进行

全波长扫描，13 种核苷类成分的最大吸收波长分别

是 274.9、258.4、262.0、247.3、249.2、266.9、262.0、
264.5、248.5、253.5、252.8、258.4、266.9 nm，综

合考虑各成分紫外吸收强度及分离效果，最终采用

260 nm 波长进行检测。 
3.3  花鹿茸中的核苷类成分 

13 种核苷类成分在花鹿茸中均检测到，尤以尿

嘧啶、次黄嘌呤、尿苷、鸟嘌呤、肌苷、鸟苷等成

分的含量较高，以排血茸蜡片为例，这几种成分的

量分别是 1 011.33、1 044.49、805.64、358.86、531.09、
514.50 mg/kg；腺嘌呤、黄嘌呤、胸腺嘧啶、腺苷、

β-胸苷等成分次之，排血茸蜡片中这几种核苷类成

分的量依次为 22.76、73.13、13.88、34.81、41.75 
mg/kg；胞嘧啶、2′-脱氧鸟苷最少，排血茸蜡片中

这两种成分的量分别是 4.37、8.82 mg/kg。 
综上分析，排血茸蜡片、粉片、纱片 3 个部位

核苷类成分的量均高于带血茸（P＜0.01），冻干茸

蜡片、粉片部位高于煮炸茸（P＜0.01），纱片部位

低于煮炸茸（P＜0.01）。 
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