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摘要　 鹿茸是我国传统名贵动物药材,已有两千多年的应用历史。 黑龙江省的鹿茸产量高、品质上乘,
为寒地龙药“龙九味”之一。 鹿茸中富含多肽、脂肪酸、多糖等多种活性成分,具有改善生殖功能、增强

免疫、促进创伤愈合、抗氧化、抗疲劳、抗肿瘤等多种药理活性,可治疗慢性心力衰竭、骨质疏松症、阿尔

茨海默症、肺纤维化、肝纤维化等多种疾病。 鹿茸干细胞及其外泌体在促进创口愈合和抗肿瘤等方面也

展现出极大的治疗潜力和应用前景。 本文梳理了鹿茸的化学成分、药理作用两个方面的研究进展,以期

为鹿茸的深入研究和产品开发提供科学依据。
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　 　 鹿茸为我国传统名贵动物药材,始载于《神农本

草经》,《中国药典》记载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[1],具有壮肾阳、益精血、强
筋骨、调冲任、托疮毒的功效。 “寒地龙药”是黑龙江

省道地药材的别称[2]。 “龙九味”是 9 种黑龙江省道

地药材五味子、人参、关防风、赤芍、板蓝根、火麻仁、刺
五加、鹿茸、西洋参的简称,是种质纯正、品质优良、产
量较大、药性突出的道地药材优势品种[3]。 黑龙江所

产鹿茸为寒地龙药“龙九味”之一,品质上乘。 黑龙江

省因其独特地理优势,鹿业发展迅速,鹿茸产量位居全

国第二,主要产区包括漠河、伊春、七台河等地[4]。 此

外,黑龙江省还培育了勃利梅花鹿和兴凯湖梅花鹿等

优质鹿种,而且拜泉县仙洞山的野生梅花鹿为目前国

内野生梅花鹿东北亚种的最大种群[5]。 本文全面整

理了鹿茸化学成分及药理作用的研究进展,以期为

鹿茸的创新药物研究及保健品开发提供参考。

1　 鹿茸的化学成分

1. 1　 氨基酸、蛋白质及多肽

鹿茸含 25 种游离氨基酸,包括 17 种常规氨基酸和

8 种非蛋白质氨基酸活性成分,含量为 39. 12 mg / g[6 -7]。
鹿茸的氨基酸质量分数占比为30% ~50% ,以甘氨酸、
谷氨酸、脯氨酸含量最高[8]。 鹿茸中粗蛋白质量分数

占比56. 60% ~82. 94% ,其中成人 β - 珠蛋白、肌动蛋

白、波形蛋白、血清转铁蛋白含量最高[9 - 11]。 此外,鹿
茸多肽中富含多种生物活性因子,包括转化生长因子

(Transforming growth factor,TGF)、胰岛素样因子( In-
sulin - like growth factor,IGF)、表皮生长因子(Epider-
mal growth factor,EGF)、神经生长因子(Nerve growth
factor,NGF)等,其中 IGF - 1 的含量最高[12]。
1. 2　 磷脂和脂肪酸

鹿茸总磷脂含量可作为鹿茸饮片质量评价的指

标,花鹿茸总磷脂含量高于马鹿茸,表明花鹿茸质量优

于马鹿茸[13 - 14]。 从鹿茸中检测出的磷脂成分有磷脂

酰胆碱、磷脂酰乙醇胺、鞘磷脂等[15]。 采用气相色谱 -质

谱联用检测不同鹿源的脂肪酸含量,在花鹿茸、马鹿茸

样品中均检测到 26 种脂肪酸,马鹿茸中 C16∶ 0 脂肪酸

含量最高,而花鹿茸中 C18 ∶ 0 脂肪酸含量最高,且总

饱和脂肪酸的含量随鹿茸生长显著升高[16 - 17]。
1. 3　 多糖

鹿茸多糖为酸性多糖,由氨基葡萄糖、糖醛酸、半
乳糖胺等单糖构成,多以蛋白聚糖的形式存在,质量分

数占比约为 3. 25% [18]。 花鹿茸中多糖占比稍高于马

鹿茸,且含量从顶部到基部递减[17,19]。

·811·
中　 　 医　 　 药　 　 学　 　 报

Acta Chinese Medicine and Pharmacology
　 　 　 　 　 　 　 　 　 2026 年 6 月第 54 卷第 6 期

Vol. 54,No. 6,Jun. 2026



1. 4　 核苷

鹿茸中含有尿苷、次黄嘌呤、鸟嘌呤、胞苷等 13 种

核苷成分,13 种核苷总量在花鹿茸与马鹿茸中分别为

2. 51 g / kg、1. 22 g / kg[17]。 核苷含量可作为判定鹿茸

品质的参考标准,通过测定来自 14 个省(区)的 30 批

花鹿茸样本中的 5 种主要核苷成分,发现吉林地区和

黑龙江地区鹿茸的核苷含量显著高于其他地区,提示

东北地区鹿茸品质上乘[20]。
1. 5　 生物胺

生物胺是一类含氮的脂肪族或杂环化合物,在鹿茸

中检出 10 种生物胺,总量为 129. 16 ~170. 20 mg / kg,含量

最高的 3 种成分依次为腐胺、亚精胺和精胺[21 - 22]。
鹿茸多胺不仅可以促进蛋白质和核酸的合成,还能清

除氧自由基,具有抗氧化作用[23]。
1. 6　 甾体类化合物

目前在鹿茸中检出 18 种性激素及激素样物质,包

括雌二醇、雌三醇、雌酮、孕酮和睾酮等[24 - 25]。 研究发

现睾酮和雌二醇的含量与光照时间相关,并且影响鹿

角的骨化速度[25]。 此外,从鹿茸中检出前列腺素 A1、
前列腺素 E1、前列腺素 F2α 等成分,参与调节内分泌

系统和循环系统[26]。
1. 7　 无机元素

鹿茸中共检测出 26 种无机元素,包括人体必需

5 种常量元素、11 种微量元素及 10 种一般无机元

素[27]。 其中,钙和磷在常量元素中占比最高,铁在微

量元素中占比最高[17]。 鹿茸中钙、铜、锌元素含量在

生长期内递增,而钾元素含量在生长期递减[28]。
现代检测技术的进步极大地推动了鹿茸化学成分

的解析工作,揭示其富含多肽与蛋白质、磷脂与脂肪

酸、多糖、核苷、生物胺、甾体化合物及无机盐等多元组

分。 为系统阐明其物质基础,现将具体的分类及代表

性化学成分归纳于表 1 中。

表 1　 鹿茸主要化学成分

分类 名称
参考

文献

蛋白质

(含量前 15)

成人 β - 珠蛋白;肌动蛋白;波形蛋白;血清转铁蛋白;血红蛋白;含 Ig 样结构域的蛋白;补体 C3;71kDa 热休克同源蛋

白;微管蛋白 α 链;心肌肌动蛋白 - α1;细丝蛋白 - A 异构体;胶原蛋白 α - 1(I);脂肪酸结合蛋白;磷酸丙酮酸水合酶;

胶原蛋白 α - 1(XII)

[9 - 11]

氨基酸 赖氨酸;亮氨酸;缬氨酸;苯丙氨酸;苏氨酸;异亮氨酸;组氨酸;蛋氨酸;谷氨酸;天冬氨酸;精氨酸;丙氨酸;丝氨酸;脯氨

酸;甘氨酸;酪氨酸;谷氨酸;天冬酰胺;牛磺酸;谷氨酰胺;γ - 氨基丁酸;α - 氨基丁酸;羟赖氨酸;半胱氨酸;甲硫氨酸

[6 - 7,11]

磷脂 磷脂酰胆碱;溶血磷脂酰胆碱;磷脂酰乙醇胺;溶血磷脂乙醇胺;磷脂酰丝氨酸;磷脂酰肌醇;磷脂酰甘油;二磷脂酰甘

油;鞘磷脂;磷脂酸

[7,15]

核苷 胞嘧啶;尿嘧啶;鸟嘌呤;腺嘌呤;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 [17,20]

生物胺 色胺;2 - 苯乙胺;腐胺;尸胺;组胺;5 - 羟色胺;酪胺;亚精胺;多巴胺;精胺 [21 - 22]

甾体类化合物 17α - 炔雌醇;17α - 雌二醇;19 - 去甲睾酮;雌三醇;睾酮;雄甾酮;17β - 雌二醇;雌酮;17α - 羟孕酮;甲羟孕酮;孕酮;

醋酸炔诺酮;17 - 丙酸睾酮;醋酸甲羟孕酮;皮质酮;17 - 醋酸甲地孕酮;17 - 乙酸氯地孕酮;17β - 雌二醇苯甲酸酯

[17,24]

无机元素 钙;磷;钠;镁;钾;铁;铬;铜;锶;镍;锌;钼;钴;锰;钒;锡;硼;硅;铝;钡;锂;铅;钛;镉;锆;银 [17,27]

2　 鹿茸的药理作用

2. 1　 对生殖系统的作用

鹿茸能治疗生殖系统疾病,主要活性成分为甾体

类化合物和多肽。 鹿茸具有生精壮阳功效,鹿茸乙醇

提取液能促进大鼠睾丸精原细胞的分裂,促进成年大

鼠的生精过程[29]。 鹿茸多肽通过促进睾酮的合成,改

善衰老雄性小鼠的性功能[30]。 鹿茸的雌激素样作用

可以促进雌鼠生殖系统发育[31]。 鹿茸可通过降低子

宫内膜异位细胞基质金属蛋白酶(Matrix metalloprotei-
nase,MMP)、白细胞介素( Interleukin - 6,IL - 6)和肿

瘤坏死因子(Tumor necrosis factor - α,TNF - α)水平,
抑制子宫内膜细胞的黏附和迁移,从而治疗子宫内膜

异位症[32]。 鹿茸多肽可改善卵巢早衰大鼠的卵巢功

能,维持正常的卵泡发育,并提高其生育能力[33]。 静

脉注射鹿茸干细胞也可以修复大鼠卵巢功能衰退[34]。
2. 2　 对心血管系统的作用

鹿茸对慢性心力衰竭、冠状动脉粥样硬化性心脏

病、心肌损伤等心血管疾病具有良好的治疗作用。 鹿

茸能改善心力衰竭大鼠的心功能,减少心肌细胞凋亡

及心肌胶原沉积,抑制左室重构,抑制衰竭心脏的扩
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张,而且还能降低肾脏髓质集合管水通道蛋白 2
(Aquaporin2,AQP2) mRNA 的表达,延缓慢性心力衰

竭进程[35 - 36]。 鹿茸蛋白通过调节线粒体膜电位和细

胞凋亡相关蛋白的表达,减轻缺血缺氧条件诱导的心

脏血管内皮细胞损伤,从而减缓动脉粥样硬化进

程[37 - 38]。 以鹿茸为主要成分的坤鹿通心汤可以有效

缓解冠心病心绞痛患者的胸痛、胸闷、心悸等症状,有
效率达 83. 33% [39]。 鹿茸对离体蟾蜍的心肌收缩力有

双向调节作用,可以减轻高钙、低钙所致的心肌收缩反

应,改善低钙血症引起的心肌损伤[40]。 鹿茸多肽基于

TGF - β / Smads 信号通路保护小鼠心肌损伤,通过升

高心肌特异性转录因子的含量及促进心肌蛋白表达,
缓解阿霉素所致的大鼠心肌损伤[41 - 43]。 此外,心肌干

细胞可以向心肌细胞、内皮细胞及平滑肌细胞分化,是
目前最有希望修复缺血性心肌损伤的干细胞类型。 鹿

茸多肽不仅能促进心肌干细胞分化,还能通过抑制其

凋亡和增强细胞膜稳定性来提高心肌干细胞存

活率[44 - 46]。
2. 3　 对运动系统的作用

鹿茸具有“强骨”功效,对于骨折、骨质疏松症、骨
关节炎等疾病疗效显著。 鹿茸蛋白可以加速骨形成和

骨折愈合,其疗效与小鼠血清中胰岛素样因子和碱性

磷酸酶的浓度相关[47]。 鹿茸多肽能够上调 Runt 相关

转录因子 2 和骨形成蛋白水平,改善骨小梁结构,防治

绝经后骨质疏松症[48];通过激活 SIRT1 / FOXO1 通路

抗氧化应激,并上调 RUNX2 基因的表达,进而促进成

骨分化,对治疗骨质疏松症具有积极作用[49]。 鹿茸

I 型胶原通过激活 Wnt / β - Catenin 信号通路促进成骨

分化,提高小鼠的骨密度,治疗骨质疏松症[50]。 鹿茸

提取物可有效缓解 TNF - α 刺激的滑膜细胞的炎症反

应,显著降低胶原或酵母聚糖诱导的类风湿关节炎小

鼠的关节炎评分,保护免疫细胞介导的滑膜和软骨损

伤[51]。 鹿茸多肽可对抗软骨细胞的氧化损伤,降低早

期软骨细胞凋亡细胞比例,抑制 I 型胶原、X 型胶原、
MMP -1 和 MMP -13 mRNA 的表达,并增加细胞外基

质中糖胺聚糖(GAG)和 II 型胶原的表达水平,保持软

骨基质代谢平衡[52]。 鹿茸干细胞强大的再生能力有

助于骨骼结构重建,促进成骨细胞增殖、抑制破骨细胞

生成并诱导其凋亡,抑制骨吸收并调节骨代谢[53 - 54]。
在骨关节炎小鼠模型中,关节内给予鹿茸干细胞来源

的外泌体可减轻衰老相关的炎症反应,有助于骨和软

骨再生[55]。
2. 4　 对神经系统的作用

鹿茸多肽通过促进神经元生长、神经干细胞分化

以及保护受损神经细胞,从而降低脑损伤、神经退行性

疾病和抑郁症的发病率[56]。 通过调节 miR - 613 /
HDAC6 通路和 JNK 通路,降低 β -位点淀粉样前体蛋

白裂解酶 1(Beta - site amyloid precursor protein clea-
ving enzyme 1,BACE1)表达,升高解整合素样金属蛋

白 酶 10 ( A disintegrin and metalloproteinase 10,
ADAM10)表达,减轻脑细胞损伤,抑制淀粉样斑块形

成,预防和治疗 β -淀粉样蛋白 25 - 35(Aβ25 - 35)诱导

人神经母细胞瘤细胞构建的阿尔茨海默氏症[57 - 58];通
过 Nrf - 2 / HO -1 / NF - κB 通路有效减轻缺血 /再灌注

所致的脑损伤[59];通过改善肠道屏障功能、抑制氧化

应激和炎症反应、治疗缺氧缺血性脑病及其并发症来

减轻脑损伤[60]。 鹿茸多肽还可以调节脑神经因子、代
谢酶、神经介质以及抗氧化因子水平,从而改善认知障

碍大鼠的学习记忆功能[43]。 鹿茸干细胞移植能显著促

进大鼠坐骨神经损伤后的再生修复及运动功能恢复[61]。
鹿茸干细胞外泌体可减少与术后大鼠认知功能损害相

关的脑损伤、炎症、氧化应激刺激和神经元凋亡[62]。
2. 5　 免疫调节作用

鹿茸中具有免疫调节功能的活性成分主要包括鹿

茸多肽、鹿茸蛋白和鹿茸多糖等。 鹿茸多肽可促进小

鼠 T、B 淋巴细胞增殖,增强机体的免疫功能[63 - 65];鹿
茸多肽能提高超氧化物歧化酶(SOD)水平、降低丙二

醛(MDA) 含量并抑制炎症因子 IL - 1、 IL - 6 和

TNF - α的表达,发挥抗氧化与抗炎双重作用,有效减

轻肺损伤,其深层机制与抑制 RHO / NF - κB 信号通路

的活化相关[66]。 通过比较鹿茸多糖、鹿茸蛋白和鹿茸

水提物的免疫调节能力,发现它们在 12. 5 ~ 50 μg / mL
浓度范围内均能增强小鼠巨噬细胞(RAW 264. 7 细胞)
的增殖能力和吞噬能力,其中鹿茸多糖的活性最强,其机

制与其促进细胞因子分泌和 mRNA 的表达有关[67]。
2. 6　 抗纤维化作用

鹿茸多肽能够加速自由基清除,促进肝细胞再生,
下调肝组织中 MMP -2 基因和 TGF - β1 蛋白的表达,
加速Ⅰ型、Ⅳ型胶原降解,治疗大鼠肝纤维化[68];通过

MAPK 和 PI3K / Akt 信号通路,改善肝脏纤维化病理改

变,保护四氯化碳诱导的小鼠肝纤维化[69]。 鹿茸干细

胞能有效缓解四氯化碳诱导大鼠肝纤维化,减少肝组
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织中胶原积累,减少脂肪变性,增加肝细胞再生,减轻

炎症,明显增强肝功能。 而且,鹿茸干细胞可调控

MMPs、基质蛋白酶抑制剂 1、TGF - β、平滑肌肌动蛋

白 α 和 I 型胶原蛋白 α2 的表达,抑制肝星状细胞的激

活和增殖,延缓肝纤维化进程[70]。 鹿茸干细胞外泌体

中的 miRNA let - 7a 和 let - 7b 能与成纤维细胞中趋

化因子 - 7(Chemokine ligand - 7,CCL - 7)靶向结合,
抑制 CCL - 7 的合成和分泌,从而抑制成纤维细胞对

巨噬细胞的募集,减少 M2 型巨噬细胞浸润,缓解博来

霉素诱导的肺纤维化[71]。
2. 7　 抗衰老作用

鹿茸醇提物可提高 D -半乳糖诱导的亚急性衰老

小鼠血液中 IgG 水平,提高淋巴细胞转化刺激指数,升
高 IL - 2 和干扰素 - γ( Interferon - γ,IFN - γ)的浓

度,降低超氧化物歧化酶活性,减少丙二醛含量,从而

改善衰老小鼠的免疫功能,延缓衰老进程[72 - 73]。 鹿茸

具有清除活性氧、羟基自由基、超氧阴离子自由基、1,
1 -二苯基 - 2 - 苦基肼自由基(DPPH 自由基)的能

力,从而对抗自由基对蛋白质和核酸的损伤,且呈剂量

依赖性[74 - 78]。 在抗衰老化妆品的配方中加入鹿茸干

细胞提取物,使用两周后,小鼠皮肤上的皱纹数量明显

减少,表皮胶原蛋白密度有所增加,为鹿茸开发抗衰老

化妆品提供实验依据[79]。
2. 8　 抗疲劳作用

鹿茸多肽是发挥抗疲劳作用的主要活性物质,可
以显著延长小鼠抗缺氧生存时间、喘息时间、连续攀爬

时间,降低血清乳酸含量,提高体内抗缺氧和抗疲劳能

力[80]。 鹿茸可延长小鼠的负重游泳时间和转棒实验

时间,通过提高体内糖原及乳酸脱氢酶含量,有效降低

血乳酸和血清尿素氮含量,发挥抗疲劳作用,而且鹿茸

不同部位的抗疲劳效果不同,顶部的效果明显优于基

部,且呈现量效关系[81 - 82]。
2. 9　 抗肿瘤作用

鹿茸对前列腺肿瘤、结直肠癌、恶性肉瘤、人胶质

瘤、乳腺癌细胞的生长均有抑制作用。 鹿茸水提物能

显著抑制小鼠前列腺肿瘤的生长,与化疗药物相比无

副作用,具有开发应用前景[83]。 与模型组相比,口服

鹿茸可显著降低大鼠结直肠肿瘤的负荷[84]。 分子量

为 22. 59 kDa 的鹿茸单体蛋白通过调节免疫功能、阻
滞肉瘤细胞分裂并诱导其凋亡,抑制小鼠 S180 肉瘤生

长[85]。 鹿茸多肽可使人胶质瘤细胞阻滞在细胞周期

的 G2 / M 期并抑制肿瘤细胞的增殖,且量效关系明

显[86]。 分子量为 10 646 Da 的一种鹿茸多肽可调节

TERT 基因表达,从而降低端粒酶活性,抑制乳腺癌细

胞系 MA782 的增殖[87]。 鹿茸干细胞有抑制乳腺癌细

胞的迁移和侵袭作用,其可能通过旁分泌方式抑制癌变

过程[88]。 鹿茸间充质干细胞条件培养基可促进乳腺癌细

胞凋亡,抑制乳腺癌细胞的增殖,且呈浓度依赖性[89]。 此

外,鹿茸干细胞外泌体可作为一种有效药物载体,增强化

疗药物治疗骨肉瘤的疗效,显著抑制肿瘤生长[90]。
2. 10　 促进创伤愈合作用

鹿茸总多肽能促进表皮细胞和成纤维细胞增殖,
有助于加速皮肤愈合和创伤修复[91]。 鹿茸的多肽类

生长因子(IFG -1、EGF、TGF - β1)可以介导创面收缩

过程,有助于加速大鼠伤口愈合[92]。 鹿茸胶原蛋白对

创伤愈合也有促进作用,且胶原蛋白浓度与愈合程度

呈量效关系[93]。 鹿茸干细胞条件培养基通过抑制

NF - κB信号通路的激活,抑制炎症的发生,从而缓解

银屑病的进展[94]。 此外,鹿茸干细胞在促进组织再生

和防止瘢痕形成方面具有巨大的治疗潜力。 鹿茸干细

胞可以促进大鼠因机械和 Sr - 90 辐射所致皮肤损伤

的伤口愈合,通过下调Ⅰ型胶原蛋白 α2、IL - 1、RAP、
TGF - β1、基质蛋白酶抑制剂 - 1 基因的表达,刺激成

纤维细胞转化,与其他间充质干细胞相比,鹿茸干细胞

治疗组的毛囊和皮脂腺的数量更多,瘢痕更小,愈合率

和愈合质量更高[95 - 96]。 鹿茸干细胞外泌体复合水凝

胶作为一种新型制剂,通过促进血管生成、巨噬细胞

M2 极化,促进伤口愈合;通过调节愈合组织中胶原的

结构和组成、提高胶原降解基因的表达,抑制瘢痕形成,
从而提高大鼠深度烫伤皮肤的愈合速度和愈合质量[97]。

鹿茸药用历史源远流长,其药理作用呈现多靶点、
多系统的特点。 现有研究证实,鹿茸不仅对生殖、心血

管、运动及神经系统具有显著调节活性,还兼具免疫调

节、抗纤维化、抗衰老、抗疲劳及抗肿瘤等多重功效,并
能有效促进创伤修复。 为系统展示鹿茸的药理作用及

其潜在的作用机制,现将相关研究归纳如表 2 所示。
3　 展望

鹿茸富含氨基酸、多肽、脂肪酸、多糖、核苷、生物

胺、甾体化合物、无机元素等多种化学成分,有抗纤维

化、抗衰老、抗疲劳、抗肿瘤、抗骨质疏松等多重药理活

性,治疗生殖系统、心血管系统、运动系统及神经系统

疾病疗效显著。
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表 2　 鹿茸的药理作用机制

药理作用 化学成分
实验动物

或细胞
作用机制

参考

文献

对生殖系统

的作用

鹿茸多肽 大鼠 抑制卵巢组织的脂质过氧化和铁死亡,改善卵巢功能、保护卵泡发育及提高生育能力 [33]

3. 2 kDa
鹿茸多肽

小鼠 上调睾酮合成限速酶(StAR、P450scc 和 3β - HSD)的表达,提高睾酮水平,改善衰老雄性小鼠性

功能

[30]

鹿茸提取物 小鼠 提高雌二醇水平,促进雌性生殖器官生长发育,增强雌性小鼠生殖功能 [31]

人子宫内膜

细胞

下调MMP -2、MMP -9、TNF -α 和 IL -6 表达,抑制子宫内膜细胞的黏附及迁移 [32]

鹿茸干细胞 大鼠 调控 NGF / Trk A 信号通路,抑制炎症反应,减少颗粒细胞凋亡,修复卵巢损伤并刺激再生 [34]

对心血管系统

的作用

鹿茸多肽 血管内皮细胞 调控 PI3K/ Akt 信号通路、调节线粒体膜电位和细胞凋亡相关蛋白的表达,减轻血管内皮细胞损

伤,延缓动脉粥样硬化的进展

[38]

心肌干细胞 上调心脏早期转录因子 Nkx 2. 5 表达,抑制心肌干细胞凋亡并提高线粒体膜稳定性,提高心肌干

细胞存活率;提高细胞心肌转录因子 GATA4 表达,促进心肌干细胞分化

[44 -45]

3. 2 kDa 鹿茸多肽 H9c2 细胞 抑制 TGF -β / Smads / ERK 信号通路,保护阿霉素诱导的心肌细胞损伤 [42]

鹿茸乙醇提取物 大鼠 减少心肌细胞凋亡,减少心肌Ⅰ、Ⅱ型胶原沉淀,抑制左室重构并改善心功能 [36]

鹿茸提取物 蟾蜍 双向调节离体心脏的心肌收缩力,改善低钙血症引起的心肌损伤 [40]

对运动系统

的作用

鹿茸多肽 大鼠 激活 BMP -2 / Runx2 信号通路,改善骨小梁结构 [48]

大鼠 激活 SIRT1 / FOXO1 通路抗氧化应激,并上调 RUNX2 基因的表达促进成骨分化 [49]

细胞 对抗氧化损伤,抑制软骨细胞凋亡;抑制MMPs 分泌,增加细胞外基质中 GAG 和 II 型胶原的表达

水平,保持软骨基质代谢平衡

[52]

鹿茸 I 型胶原 大鼠 激活Wnt / β -Catenin 信号通路,上调 β -Catenin、 LRP5 的mRNA 表达,促进成骨分化,抗骨质疏

松作用

[50]

鹿茸乙醇提取物 小鼠 抑制MAPK 和 NF -κB 通路,下调 TNF -α、IL -6、IL -1β、IL -8、IL -17A 和 IFN - γ 水平,减轻

炎症细胞浸润和软骨损伤,缓解类风湿关节炎

[51]

鹿茸干细胞外泌体 小鼠 促进骨细胞分裂,抑制炎症反应,加快骨和软骨再生,改善骨关节炎 [55]

对神经系统

的作用

鹿茸多肽 大鼠 激活 Nrf -2 / HO -1 / NF -κB 通路,减轻氧化应激损伤,减少脑梗死面积、抑制脑水肿并减轻神经

功能缺损,缓解脑缺血再灌注引起的脑损伤

[59]

SH - SY5Y 细胞 调节miR -613 / HDAC6、JNK 通路,减轻氧化应激损伤,抑制细胞凋亡和淀粉样斑块的形成 [57 -58]

鹿茸干细胞 大鼠 激活 c - Jun 信号通路,上调MPZ,Periaxin 与Krox -20 表达水平,促进大鼠坐骨神经损伤再生修复 [61]

鹿茸干细胞外泌体 大鼠 抑制 TLR2 / TLR4 信号通路,减轻神经损伤和脑损伤并抑制细胞凋亡,改善心肺搭桥术后的认知

功能障碍

[62]

免疫调节作用 鹿茸多肽 小鼠 抑制Rho / NF -κB 信号通路的活化,提高 SOD 水平、降低MDA 含量并抑制炎症因子 IL -1、IL -6
和 TNF -α 的表达,发挥抗氧化与抗炎双重作用,有效减轻肺损伤

[66]

鹿茸多糖;鹿
茸蛋白;鹿茸

水提取液

RAW264. 7
细胞

增强巨噬细胞的增殖与吞噬能力,促进细胞因子分泌与表达,调节免疫功能 [67]

鹿茸提取物 小鼠 促进 T、B 淋巴细胞增殖,刺激腹腔巨噬细胞产生 IL -12,增强免疫功能 [63]

抗纤维化作用 鹿茸多肽 小鼠 抑制MAPK 和 PI3K/ Akt 信号通路,降低α - SMA、Col - I 的表达水平,改善肝脏纤维化病理改变,
缓解肝脏纤维化

[69]

鹿茸干细胞 小鼠 减少胶原堆积和脂肪变性,增加肝细胞再生,减少炎症反应,增强肝功能,缓解肝纤维化 [70]

鹿茸干细胞外泌体 小鼠 通过miRNA let -7a / let -7b 靶向结合成纤维细胞的 CCL - 7,抑制其对巨噬细胞的募集,减轻

M2 型巨噬细胞浸润,减少细胞外基质和胶原沉积,减轻肺纤维化

[71]
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续表 2

药理作用 化学成分
实验动物

或细胞
作用机制

参考

文献

抗衰老作用 鹿茸乙醇提取物 小鼠 提高 SOD 活性、降低MDA 含量,增加 IgG 水平、脾指数及血清 IL -2 和 IFN -γ 浓度,增强免疫功

能,延缓衰老

[72 -73]

秀丽隐杆线虫 激活线粒体信号通路,上调抗氧化基因 gst -4、gst -7 和 skn -1 及热抗性基因 hsp16. 2 的转录水

平,增强抗紫外、热应激的能力,延长寿命

[76]

抗衰老作用 鹿茸干细胞与

椰子油血清

混合物

小鼠 增加胶原蛋白密度与表皮厚度,减少皱纹数量,减轻皮肤老化 [79]

抗疲劳作用 鹿茸多肽 小鼠 延长缺氧存活时间、喘气时间、爬杆时间和负重游泳时间,降低游泳后血清乳酸增加量,提高小鼠

耐缺氧和抗疲劳的能力

[80]

鹿茸水提取物 小鼠 降低血乳酸和血清尿素氮的含量,提高体内糖原储备量及运动后乳酸脱氢酶活性,延长小鼠负重

游泳时间,增强抗疲劳作用

[82]

抗肿瘤作用 22. 59 kDa
鹿茸蛋白

小鼠 上调 IL -2、TNF -α 和 IFN -γ 的表达水平,调节外周血中 T、B 淋巴细胞亚群的分布,增强免疫

功能;激活线粒体通路诱导肉瘤细胞凋亡,阻滞 S 期细胞分裂,抑制肉瘤生长

[85]

鹿茸多肽 U251 细胞 阻滞胶质瘤细胞增殖(G2 / M 期),诱导肿瘤细胞凋亡 [86]

10 646 Da
鹿茸多肽

MA782 细胞 下调 TRET 基因表达,抑制端粒酶活性,抑制乳腺癌细胞增殖(G0 / G1 期) [87]

鹿茸水提取物 裸鼠 抑制肿瘤血管内皮生长因子(VEGF)和上皮 -间充质转化相关基因(EMT)的表达,降低前列腺特

异性抗原(PSA)和血清双氢睾酮(DHT)水平,抑制前列腺肿瘤生长与转移

[83]

鹿茸干细胞

培养上清液

MCF -7 细胞;
MDA -MB -
231 细胞

下调上皮 -间充质转化相关基因(SNAIL1、ZEB1、TGF - β1)的表达,抑制乳腺癌细胞的迁移与

侵袭

[88]

鹿茸间充质干

细胞条件培养基

4T1 细胞 上调Cleaved - caspase 3 蛋白表达,下调Bcl - xl 蛋白表达,诱导乳腺癌细胞凋亡,抑制乳腺癌细胞

增殖

[89]

促进创伤

愈合作用

鹿茸多肽 大鼠 促进表皮细胞和成纤维细胞增殖,加速皮肤创伤愈合 [91]

鹿茸干细胞 大鼠 增加皮肤表面毛囊和皮脂腺数量,加速 Sr -90 辐射造成的伤口愈合,改善愈合质量 [96]

鹿茸干细胞

条件培养基

小鼠 抑制 NF -κB 信号通路,抑制炎症反应和表皮细胞异常增殖,显著减轻红斑、鳞屑和皮损厚度,减
轻银屑病

[94]

鹿茸干细胞外

泌体复合水凝胶

大鼠 促进血管生成和巨噬细胞M2 极化,抑制成纤维细胞生成,调节胶原生成 / 降解基因的表达,提高

烫伤皮肤愈合速度和愈合质量

[97]

　 　 尽管鹿茸的化学成分及药理作用的研究已取得初

步进展,但在质量评价和新药开发等方面仍存在瓶颈。
(1)质量标准不明确:临床认为鹿茸上部的质量比下

部骨化程度高的部位质量优;在质量评价中常以鹿茸

总磷脂、总多糖、核苷、无机元素等多个成分含量作为

检测指标;同时采用高效液相指纹图谱建立鹿茸蛋白

相关质量标准、通过蛋白质组学检测多肽特异性的生

物标志物等多重指标综合评价鹿茸品质。 2020 版《中
国药典》中尚无鹿茸化学或生物学指标性检测成分;
(2)药效物质基础不清晰:鹿茸药理活性研究多采用

鹿茸多肽混合物、水提物或者醇提物,化学成分多元复

杂,如鹿茸的醇提取物具有抗衰老作用,但药效物质基

础不明确,成为影响鹿茸创新药物开发的瓶颈;(3)临
床研究较少:由于鹿茸药理作用研究多集中在动物和

细胞水平,临床研究证据较少,限制了鹿茸以临床需求

为导向中药创新药物的研发。
鹿茸的创新药物研发机遇与挑战并存。 鹿茸是唯

一可完全再生的哺乳动物器官,其再生过程依靠干细

胞的分化实现[98]。 鹿茸干细胞作为一种新的干细胞

来源,具有易获取、非致瘤性、免疫原性低等优点,在抗

肿瘤、骨再生等方面作用显著,具有较好的开发应用前

景[51]。 由于鹿茸干细胞尚不能直接用于人体治疗,因
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此,鹿茸干细胞来源的外泌体和条件培养基的应用已

成为研究热点[99]。 鹿茸干细胞来源的外泌体中含有

细胞因子、信号转导脂质、mRNA 和 miRNA 等生物活

性分子,在肝脏、肾脏、心血管和神经系统疾病的治疗

中展现出巨大的潜力[100]。 而且,干细胞来源的外泌

体具有低免疫原性的特点,避免异源细胞可能发生的

免疫排斥等问题,无致瘤风险,有望应用于临床[101]。
此外,鹿茸干细胞来源的外泌体还可作为开发抗衰老

和治疗衰老相关疾病的无细胞治疗的潜在生物材料,
具有较好的开发前景。

鹿茸作为黑龙江省道地药材的优势品种,应在保

证产量和质量全国领先的基础上,着力推进中药材产

业标准化与国际化,充分利用现代前沿科学技术,尤其

是化学生物学、系统生物学、中医药循证医学等多学科

交叉技术的不断革新,完善鹿茸的质量标准体系,揭示

道地药材科学内涵,阐明鹿茸药理作用及药效物质基

础,延伸产品开发深度,培育“寒地龙药”品牌,为鹿茸

创新药物开发奠定基础,以推动黑龙江省中药材质量

全面提升和产业高质量发展[102 - 104]。 随着中医药国际

化战略的积极推进,鹿茸作为传统名贵药材,在临床治

疗、食品保健和美容护肤等多个应用领域的发展正迎

来前所未有的机遇。 随着科学研究的深入和产业化进

程的推进,期待有更多高质量的鹿茸产品进入市场。
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Research Progress on Chemical Composition and Pharmacological Effects of Cervi
Cornu Pantotrichum as a “Cold - region Long Medicine”

LIU Nuonan, QIAO Yuxin, GAO Zeyu, YAO Li
College of Pharmacy, Harbin Medical University, Harbin 150081, China

Abstract　 Cervi Cornu Pantotrichum is a traditional precious animal - derived medicinal material in China, with a
history of application spanning over two thousand years. Cervi Cornu Pantotrichum from Heilongjiang Province has high
yield and superior quality, making it one of the “Long Nine Botanicals” of Cold - region Long Medicine. Cervi Cornu
Pantotrichum is rich in various active components such as peptides, fatty acids, and polysaccharides, and possesses
multiple pharmacological activities including improving reproductive function, enhancing immunity, promoting wound
healing, antioxidant, anti - fatigue, and anti - tumor effects. It can be used to treat various diseases such as chronic
heart failure, osteoporosis, Alzheimer􀆳s disease, pulmonary fibrosis, and liver fibrosis. Cervi Cornu Pantotrichum stem
cells and their exosomes also show great therapeutic potential and application prospects in promoting wound healing and
anti - tumor effects. This article reviews the research progress in the chemical composition and pharmacological effects of
Cervi Cornu Pantotrichum, aiming to provide a scientific basis for in - depth research and product development of Cervi
Cornu Pantotrichum.
Key words　 Cervi Cornu Pantotrichum; Cold - region Long Medicine; Chemical composition; Pharmacological effects
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