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鹿源生物活性肽的研究进展 

何贵祥, 赵全民*, 赵  岩, 宗  颖 

(吉林农业大学中药材学院, 长春  130118) 

摘  要: 生物活性肽在食品和医药领域的广泛应用为鹿产品的深加工提供了新思路、新挑战, 如何从鹿茸及

鹿副产品中提取分离纯化出具有生物活性的鹿源活性肽并转化为具有高附加值的产品已成为当前亟须解决的

问题。该文综述了鹿源生物活性肽的制备分离、纯化及鉴定等研究方法, 阐述了鹿源生物活性肽的抗氧化、

增强免疫调节、抗炎、抗菌、抗癌、降低高血压、治疗骨质疏松等多种功能活性的研究进展, 最后对目前鹿

源生物活性肽研究中发现的问题进行总结并提出展望, 旨在为鹿源生物活性肽的功能活性研究和产品开发提

供参考。 
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Research progress of deer-derived bioactive peptides 

HE Gui-Xiang, ZHAO Quan-Min*, ZHAO Yan, ZONG Ying 

(College of Traditional Chinese Medicine, Jilin Agricultural University, Changchun 130118, China) 

ABSTRACT: The wide application of bioactive peptides in the fields of food and medicine provides new ideas and 

new challenges for the deep processing of deer products. How to extract, separate and purify bioactive deer-derived 

active peptides from deer antler and deer by-products and convert them into high value-added peptides products have 

become an urgent problem to be solved. This paper reviewed the research methods of preparation, separation, 

purification and identification of deer-derived bioactive peptides. The research progress of various functional activities 

of deer-derived bioactive peptides, such as antioxidant, enhanced immune regulation, anti-inflammatory, antibacterial, 

anti-cancer, reduced hypertension, and treatment of osteoporosis, was expounded. Finally, the problems found in the 

current research on deer-derived bioactive peptides are summarized and prospects are put forward, in order to provide 

reference for the functional activity research and product development of deer-derived bioactive peptides. 
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0  引  言 

中国是世界上养鹿最早的国家, 可追溯到公元前 13

世纪殷商时期, 梅花鹿已用于观赏、食用和祭祀。我国同

时也是养鹿大国, 目前驯养鹿的种类有梅花鹿、马鹿、麋

鹿、水鹿和坡鹿等, 数量已达 100 余万头, 鹿茸年产量可

达 350 t[1]。鹿类药用历史悠久, 早在《神农本草经》中就

已有相关的药性归经记载, 是享誉国内外的食药两用的特

种经济动物[2]。现代药理研究证明鹿茸具有提高机体免疫

能力、抗癌、抗疲劳、改善造血功能、促进生长发育等各

种医疗保健功能, 除鹿茸外, 鹿的其他副产品, 如鹿角盘、

鹿鞭、鹿骨、鹿尾、鹿胎、鹿血等均为重要的营养保健品。
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然而, 我国仅将鹿茸作为主要产品开发 , 鹿副产品从原

料到产品开发, 品质均参差不齐, 质量堪忧。鹿相关的药

品、食品及保健品企业众多, 但由于缺乏技术支撑, 导致

鹿产品深加工研究滞后, 没有高技术含量和高附加值的

名牌产品 , 所以我国鹿茸大部分以原料形式出口 , 大大

降低了鹿产业的价值。2020 年 5 月 29 日, 梅花鹿首次被

列入《国家畜禽遗传资源目录》[3], 国家政策的完善为梅

花鹿产业的发展提供了新的机遇, 也促进了鹿产业的进

一步发展。 

生物活性肽可分为内源生物活性肽和外源生物活性

肽, 是一类参与生命活动调节且具有调节机体新陈代谢的

肽类物质[4]。目前主要研究的是外源生物活性肽, 即从食

品来源获得的生物活性肽, 这些生物活性肽具有选择性生

理作用、易消化吸收、无毒副作用等突出优势, 被广泛应

用在食品和医药中。生物活性肽的研究领域发展很快, 越

来越多的生物活性肽作为药品、保健品被开发出来, 实现

工业化生产, 并取得了巨大的经济效益。生物活性肽的提

取、分离、纯化、合成及功能评价, 已成为人们研究的热

点, 目前具有生物活性肽发现来源主要为植物及乳制品, 

从鹿茸及鹿副产品的多种生物活性来看, 鹿可作为生物活

性肽的良好来源应用于医药和食品领域。以鹿茸及鹿副产

品为原料制备生物活性肽, 不仅能开发食品、保健品和药

品等高附加值产品, 而且能充分利用鹿类资源, 提高鹿产

业价值, 促进我国鹿产业发展。 

本文从鹿源生物活性肽的分离纯化与鉴定、活性类型

及结构特征等方面进行综述, 详细地综述了鹿源生物活性

肽的药理活性, 为鹿源活性肽的继续开发和鹿产品高值化

利用提供参考。 

1  鹿源生物活性肽的制备和分离 

鹿源生物活性肽主要通过天然鹿源蛋白的降解产物

经过分离纯化后获得, 其制备常用的方法主要包括简单溶

剂萃取法和酶解法, 为了进一步明确提取物的活性成分及

部位, 在提取后会进一步通过超滤法、层析法、高效液相

色谱法、电泳法等技术进行分离和纯化, 在实际应用中, 

还要考虑具体操作条件如温度、时间、pH 等, 故常常采用

上述几种方法的组合对不同分子量的多肽进行分离纯化。

制备鹿源活性肽的基本流程如图 1 所示。 

1.1  简单溶剂萃取法 

简单溶剂萃取法是使用最广泛且较受欢迎的方法 , 

包括超纯水提取法、弱酸溶液提取法、弱碱溶液提取法、

盐溶液提取法和醇溶液提取法。在传统中药的加工炮制中, 

鹿产品多以煎煮或酒浸剂型服用, 很多研究表明, 用超纯水

煎煮和 70%乙醇提取的鹿产品具有多种生物活性成分[5‒8]。

然而, 对于蛋白多肽类产品, 人们对此一直存在争议, 高

温煎煮和酒精萃取容易使其变性, 影响其生物活性。通过不

断尝试, 人们逐渐开发出提取鹿源生物活性物质的新方法, 
 

 
 

注: 等电点测定(capillary isoelectric focusing, CIEF)、分子量测定(sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis, SDS-PAGE)。 

图 1  制备鹿源活性肽的常规流程 

Fig.1  Conventional process for preparing deer-derived active peptides 
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例如通过超声提取法、匀浆法、CO2 超临界萃取法对鹿茸

生物活性肽进行提取, 并验证生物活性[9‒12]。除了物理方法, 

弱酸弱碱溶液提取也能保留多肽的生物活性, 蔡明军[13]采

用预冷的 HAc-NaAc pH 4.0 缓冲溶液匀浆法提取鹿茸多肽, 

然后经葡聚糖凝胶层析和高效液相色谱柱分离纯化, 得到

对 OS-732 细胞有增殖促进作用的小肽。唐智佳[14]使用弱

酸性缓冲盐溶液与超声波辅助技术相结合进行提取, 经过

分子筛层析后得到鹿角盘多肽, 该多肽具有显著的抑制乳

腺癌细胞增殖活性。 

1.2  酶  解 

二十世纪以来, 酶解技术被广泛应用于制备活性多

肽, 鹿源生物活性肽的制备也不例外, 大多数关于鹿源生

物活性肽的研究均通过酶解技术提取多肽。常用的酶制剂

有胃蛋白酶、胰蛋白酶、木瓜蛋白酶、碱性蛋白酶和中性蛋

白酶等, 在实际应用中, 单个酶的蛋白水解率很低, 往往将

两种或多种酶复合使用可明显提高多肽得率。王华等[15]利

用一种工业用碱性蛋白酶对新鲜梅花鹿鹿茸进行水解, 制

备生物活性肽 , 确定最佳水解条件为 : 酶与底物质量比

1:150、底物与溶剂质量比 1:13、水解时间 60 min。后经凝

胶层析柱和制备型高效液相色谱柱进行分离纯化得到了具

有抗氧化活性的小肽。包美丽等[16]从多种酶制剂中筛选出

碱性蛋白酶和风味蛋白酶两种酶, 通过双酶分步水解得到

降血糖肽。王雨施[17]也研究利用双酶水解法制备鹿角盘多

肽, 证实采用木瓜蛋白酶:胰蛋白酶酶活比为 2:1 同时水解, 

其多肽得率可以达到 65.10%。鹿鞭、鹿胎和鹿血等鹿副产

品也证实可以用酶解方法制备, 研究结果表明酶解得到的

多肽具有更高的生物活性, 且复合酶解的多肽得率要显著

高于单一酶解的。 

2  鹿源生物活性肽的鉴定检测、序列组成和结

构分析 

从鹿产品中经过提取分离纯化后的多肽, 还需要进一

步对其生化特性、氨基酸组成、结构等方面进行分析研究。

目前常通过 CIEF、SDS-PAGE、柱前衍生化后经高效液相

色谱法(high performance liquid chromatography, HPLC)测定

氨基酸组成等进行理化性质分析。多肽要经过结构鉴定其氨

基酸序列, 常用的鉴定方法有质谱法、核磁共振法、紫外光

谱法等。其中质谱法还包括三重四极杆质谱法(triple-stage 

quadrupole mass spectrometer, TSQ-MS)、基层辅助激光解析

电离 - 飞行时间质谱法 (matrix-assisted laser desorption/ 

ionization time-of-flight mass spectrometry, MALDI-TOF-MS)、

电喷雾电离质谱法 (electrospray ionization ion trap mass 

spectrometry, ESI-MS) 和毛细管电泳 - 飞行时间质谱法

(capillary electrophoresis time-of-flight mass spectrometry, 
CE-TOF-MS)等。经过结构鉴定确定氨基酸序列组成后, 可

以人工进行合成多肽, 并研究其生物活性, 严铭铭等[18]利

用凝胶过滤、离子交换层析及 C18 反相柱层析等方法, 从梅

花鹿茸中分离得到了一个多肽, SDS-PAGE 和 HPLC 图谱显

示其为一条带和单峰, 后经激光解析电离飞行时间质谱测

定其分子量为 1479.9028。电喷雾-串联质谱法测序结果为

E-P-T-V-L- D-E-V-C-L-A-H-G-P, 后对该多肽进行了人工合

成, 并与天然多肽进行比较。 

3  鹿源生物活性肽的功能活性 

3.1  抗氧化 

机体内超氧化物歧化酶和羟基等自由基的代谢紊乱, 会

导致动脉粥样硬化、关节炎、糖尿病和癌症等慢性病的发病率

增加。这些不稳定的自由基极易与其他物质反应, 导致细胞和

组织周到严重损害, 甚至导致身体不可逆转的衰老[19]。很多研

究表明, 从鹿源组织中提取的肽, 具有清除自由基、抑制脂质

过氧化和金属离子螯合等抗氧化活性。郭鑫等[20]通过胰蛋白酶

酶解的鹿角盘多肽对 1,1-二苯基-2-三硝基苯肼(1,1-diphenyl- 

2-picrylhydrazyl, DPPH)、2,2-联氮-二(3-乙基-苯并噻唑-6-磺酸)

二铵盐[2’-azinobis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonate), ABTS]、

羟基自由基清除能力以及铁离子还原能力(ferric reducing 

ability of plasma, FRAP)在一定范围内均随多肽浓度的增大

而活性增强, 表现出较好的抗氧化能力。刘芳[21]测定不同浓

度鹿胎多肽的 DPPH 清除能力、超氧阴离子自由基清除能

力、羟基自由基清除能力和还原力, 结果表明鹿胎多肽具有

一定的抗氧化活性。韩欢胜等[22]使用不同酶在最适条件下

水解鹿血, 以鹿血水解物的水解度、抗氧化活性能力, 筛选

出最合适的蛋白酶, 为提取鹿血中有效成分提供了理论依

据。以上研究均通过体外化学实验进行抗氧化能力测定, 结

果证实鹿角盘多肽、鹿肽多肽和鹿血多肽均有抗氧化活性。

除了以上研究方法, 以线虫为模型动物研究抗氧化活性也

比较常见, 例如 WANG 等[23]研究鹿茸的蛋白质组分对线虫

体内氧化应激的影响。研究表明, 鹿茸甲醇提取物通过促进

转录因子 SKN-1 核转位, 进而上调其靶基因 GST-4、GST-7

和 GST-10 在线虫中的表达, 从而降低内源活性氧(reactive 

oxygen species, ROS)。迟东泽等[7]测定了花鹿鞭和马鹿鞭醇

提物对秀丽隐杆线虫寿命、吐咽能力、运动能力、生殖能力

及应激抵御能力以及线虫体内的抗氧化指标, 结果显示两

种鹿鞭醇提物均具有抗氧化、抗衰老作用。鹿源生物活性肽

抗氧化、抗衰老的研究有利于鹿产品向化妆品领域发展, 而

且生物活性肽具有分子量小、易吸收、刺激性小的优点, 可

作为良好的化妆品原材料。 

3.2  免疫调节活性 

长期以来, 改善免疫系统功能一直是鹿产品的传统药

用。鹿源产品作为滋补圣品, 其具有免疫调节作用的多肽经

常被报道。单核细胞的增多和吞噬功能的增强被认为在健康
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益处中起着关键作用。有研究表明, 鹿茸的水提取物[24]和乙

醇提取物经过分离纯化后的小肽组分均具有促脾细胞增殖的

活性, KIM 等[25]通过结构分析研究揭示出其脂肪酸的链长和

饱和度可能在促进脾细胞增殖活性中起重要作用。除了脾细

胞外, 巨噬细胞也是机体内重要的免疫细胞, 张凯月等[26]从

鹿胎中提取鹿胎肽, 通过超滤法进行分离纯化, 并进行体外

实验, 结果发现鹿胎肽能提高巨噬细胞的增殖活性、吞噬活

性、NO 释放量以及细胞因子的分泌水平, 证实鹿胎肽具有

增强免疫能力的潜在作用。肿瘤的产生与机体的免疫能力密

不可分, 于雷等[27]研究证实鹿角盘多肽可通过抑制 Notch2

基因和蛋白的表达, 升高小鼠血清中 IgG、IgM 和血红蛋白

水平及超氧化物歧化酶(superoxide dismutase, SOD)活性来提

高小鼠免疫功能从而降低辐射致癌的发生率。张昕等[28]探讨

鹿血晶对荷 S180 肉瘤小鼠放疗后免疫功能的影响及其可能

机制, 证实鹿血多肽对放疗荷瘤小鼠的免疫功能具有一定的

保护作用, 上述研究中鹿源生物活性肽的调节免疫能力有利

于将其开发成为各种保健品, 通过增加机体免疫力来预防疾

病的发生。 

3.3  抗  炎 

抗炎的机制是综合性的, 包括免疫调节、抗氧化和抗

菌作用等[29]。而活性物质的验证必须要从药代动力学、治

疗效力和免疫调节功效的角度出发并确保它们能在体内实

验中得到验证, 还要具有良好的重复性。然而, 与其他常见

功能相比, 很多生物肽的抗炎活性似乎尚未得到重视[30]。

ZHAO等[31]从鹿茸蛋白的胃蛋白酶水解物中鉴定抗炎肽, 采用

超滤和连续层析的方法对水解物进行纯化, 通过抑制脂多

糖诱导的 RAW 264.7 巨噬细胞产生 NO 来评价其抗炎活性。

结果表明, 从鹿茸蛋白中提取的多肽可能在功能性食品或

抗炎性疾病的营养食品中具有潜在的应用前景。DONG 等[32]

研究鹿茸多肽对椎间盘髓核细胞原代培养的影响, 结果表

明, 鹿茸多肽能显著抑制脂多糖诱导的髓核细胞中炎症因

子的产生, 其抗炎作用机制与丝裂原活化蛋白激酶(mitogen- 

activated protein kinase, MAPK)和核因子 κB (nuclear factor 

kappa-B, NF-κB)蛋白通路相关。除了上述体外细胞实验, 张

程程[33]通过二甲苯致小鼠耳肿胀模型和角叉菜胶致小鼠足

跖肿胀模型的体内实验来研究鹿角盘水提物的抗炎功效, 

结果发现鹿角盘的抗炎作用可能是通过抑制 NO 的过量表

达来减少细胞损伤; 增强溶菌酶的活力来改善小鼠体内的

黏多糖代谢; 增强 SOD 和谷胱甘肽氧化物酶(glutathione 

peroxidase, GSH-PX)的活力来减少脂质过氧化, 从而减轻炎

症反应。目前, 其他关于抗炎作用的鹿源活性肽鲜有报道, 

很多疾病与炎症反应相关, 开展抗炎活性的研究也是一个

重要方向。 

3.4  抗  菌 

在过去的几十年里, 越来越多的病原微生物由于选择

了耐药细菌而对常规抗生素产生了抗药性, 这给治疗感染

带来了严重的问题, 特别是在免疫功能低下的人身上。与滥

用抗生素密切相关的多药耐药菌株的出现, 缩小了常用抗

生素的临床选择范围, 而天然来源的抗菌药物因具有低毒、

高特异性的特点, 因此其具有巨大的利用潜力。抗菌肽因其

广谱的抑菌活性、对哺乳动物细胞的低细胞毒性和独特的作

用方式而被认为是有前景的治疗剂, 这些作用方式能够阻

碍病原体耐药性的出现[34]。薄士儒等[35]将梅花鹿茸胶原蛋

白经木瓜蛋白酶水解后得到鹿茸胶原多肽 , 并通过

SephadexG-25 柱凝胶层析技术分离纯化后得到了小分子肽, 

且证实这些小肽对大肠杆菌及金黄色葡萄球菌具有很好的

抑菌活性。唐智佳等[36]采用酸提、醇沉、超声辅助、凝胶

除盐、Sephadex G-50 凝胶层析和热提、酶解等方法制备了

鹿角盘小肽, 并利用滤纸片扩散法对两种小肽的体外抑菌

活性进行初步研究, 结果发现鹿角盘小肽对革兰氏阴性菌

及革兰氏阳性菌均有不同程度的抑制作用。WANG 等[37]利

用阴阳离子交换层析三步法首次从马鹿乳中分离出乳铁蛋

白和其他乳清蛋白, 通过胃蛋白酶和胰蛋白酶产生的多肽

对大肠杆菌 ATCC 25922 有较强的杀菌活性, 结果表明, 鹿

乳中的生物活性肽能抑制食源性致病菌, 可有益于人类健

康。以上研究证实了鹿源生物活性肽对常见的金黄色葡萄球

菌、革兰氏阴性菌、革兰氏阳性菌和大肠杆菌等均有抑菌作

用。王懿璞等[38]对鹿角盘多肽的抑菌机制进行了研究, 证实

了其可通过改变大肠杆菌细胞膜通透性、细胞壁完整性和提

高菌体氧化应激水平来起到抑菌的作用。 

3.5  抗  癌 

在癌症研究治疗中, 如多肽类的天然生物材料, 可能

通过靶向作用抑制肿瘤细胞的增殖, 特别是肿瘤相关抗原, 

具有关键的生物学作用。筛选具有抗癌活性的生物活性肽成

为开发新型低毒抗癌药物的新策略[4]。研究证实鹿茸多肽通

过上调 Bcl-2 表达、下调 Bax 表达来抑制神经母细胞瘤细胞

的凋亡[39], 也有研究发现其能显著降低偶氮甲烷诱发的大

鼠结肠癌的发病率、多发性、转移性或肿瘤体积[40]。大量

的研究表明, 鹿茸和鹿角盘提取物能抑制人前列腺癌转移

和小鼠乳腺癌增殖, 然而其对癌细胞的作用机制尚不清楚。

ZHENG 等[41]通过体内外实验, 对小鼠乳腺肿瘤生长的影响

以及对荷瘤小鼠免疫系统的影响进行研究, 结果表明鹿茸

水提物能通过调节小鼠免疫系统抑制小鼠 4T1 肿瘤的生长。

XU 等[42]采用连续酶解法制备鹿角盘多肽提取物, 通过对

MDA-MB-231 和 SK-BR3 细胞的存活率、乳腺球形成、伤

口愈合和侵袭能力的测定, 并采用逆转录-聚合酶链式反应 

(reverse transcription-polymerase chain reaction, RT-PCR)和

Western blotting 方法检测乳腺癌细胞中 TGF-β1 促进的上皮

细胞-间充质转化(epithelial-mesenchymal transition, EMT)和

核因子 NF-κB 信号传导的影响, 结果表明鹿角盘多肽在体
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外通过减弱 NF-κB 信号传导来抑制干细胞样细胞的自我更

新以及自发和 TGF-β1 增强的乳腺癌细胞伤口愈合、侵袭和

EMT。这也是首次对鹿角盘多肽治疗乳腺癌的机制进行了

研究。TANG 等[43]将鹿茸提取物通过体外实验对前列腺癌

PC-3 细胞的测定, 并使用相同细胞的异种移植小鼠模型来

进行体内实验, 结果表明鹿茸提取物在体外通过诱导细胞

凋亡来减弱前列腺癌细胞的生长, 与顺铂联合使用具有抗

前列腺癌活性并抑制顺铂肝肾毒性。此外, 该团队进一步研

究了鹿茸提取物对前列腺癌异种移植模型是否具有抑制作

用, 结果表明鹿茸提取物能显著抑制前列腺癌异种移植瘤

生长 65.08%, 这是首次对鹿茸抑制前列腺癌机制进行了阐

释[44]。上述研究证实了可以通过鹿产品的传统中药用途及

性味归经, 预测其靶向治疗肿瘤作用, 以期开发出新型低毒

的抗癌多肽类药物。 

3.6  降  压 

随着人民生活的不断改善和中国人口老龄化的不断加

剧, 中风、冠心病等由高血压引起的疾病成为常见病。血管

紧张素转换酶(angiotensin converting enzyme, ACE)通过将

血管紧张素-I转化为血管紧张素-II, 在血压调节中起着重要

的生理作用。因此, 可以通过抑制 ACE 的活性来预防高血

压[45]。ACE 抑制肽目前大多数从富含蛋白质的植物中提取

而来, 比如发酵大豆食品中提取的发酵大豆肽就具有显著

的 ACE 抑制活性, 可用于治疗高血压[46]。目前的一些研究

表明, 鹿源生物活性肽也具有 ACE 抑制活性。HAINES 等[47]

通过鉴定发酵前后鹿茸中的生物活性肽, 并随后通过体外

实验来验证其生物活性, 结果发现鹿茸中含有多种 ACE 抑

制肽序列, 可通过发酵或胃肠消化释放, 并可能通过对心血

管系统的积极作用而有益于健康。刘少华[48]采用胃蛋白酶

酶解鹿角盘胶原蛋白, 再通过超滤、凝胶柱层析分离纯化后, 

得到具有 ACE 抑制活性的多肽, 其抑制率高达 97.72%。LIU

等[49]应用鸟枪式蛋白质组学技术, 结合构效关系分析, 从

水解马鹿血浆中筛选ACE抑制肽, 在经Sephadex G-25柱层

析初步分离后进行质谱分析, 最终预测并合成了一个具有

ACE 抑制活性的小肽 VYNEGLPAP。团队论证了基于鸟枪

式蛋白质组学技术从蛋白质水解物混合物中筛选生物活性

肽的可能性, 为从蛋白源中筛选生物活性肽提供了一种潜

在的便捷方法, 并提供了新思路。 

3.7  治疗骨质疏松 

骨质疏松症是以全身性骨量减少和骨微结构破坏为特

征的疾病, 该病导致骨脆性升高, 增加骨折的风险, 被认为

是一个严重的公共卫生问题[50]。导致骨质疏松症的因素很多, 

如老年性骨质疏松、绝经后女性雌激素缺乏、炎症性骨病和

糖皮质激素诱导等[51]。目前治疗骨质疏松症的药物有很多, 

如降钙素、雌激素和双膦酸盐等。然而每种药物都有副作用, 

雌激素会增加女性乳腺癌、子宫内膜癌等的发生率[52]。因此, 

开发出副作用较少的药物来治疗骨质疏松症具有重要意义。

很多研究表明, 从鹿茸、鹿角盘、鹿骨等鹿产品中得到的生物

活性肽被广泛地应用于治疗各种原因导致的骨质疏松症[53]。

REN 等[54]证实了鹿茸水提物多肽可通过诱导骨髓间充质干

细胞(BMSCs)向成骨细胞分化和矿化, 其机制可能与激活

BMP-2/Smad1、5/Runx2 途径有关, 从而治疗绝经后骨质疏

松症。LIU 等[55]发现鹿茸肽能显著抑制肿瘤坏死因子-α 

(tumor necrosis factor-α, TNF-α)介导的NF-κB信号活性刺激, 

以及其亚基 p65的核转位, 从而促进鹿茸肽对成骨细胞分化

的刺激作用。此外, 鹿茸肽能通过抑制 NF-κB 活性来抑制破

骨细胞生成, 从而治疗炎症性骨病。除了上述对成骨细胞和

破骨细胞的作用来治疗骨质疏松外, ZHANG 等[56]使用去卵

巢骨质疏松症大鼠模型来确定鹿茸多肽对骨质流失、骨代谢

平衡和骨形成的影响。结果证明了天然鹿茸多肽和人工鹿茸

多肽通过抑制白细胞介素-1 (interleukin-1, IL-1)和白细胞介

素-6 (interleukin-6, IL-6), 促进有丝分裂来实现对骨质疏松

症的治疗作用。AN 等[57]探究了梅花鹿骨多肽提取物对大鼠

糖皮质激素性骨质疏松症(glucocorticoid induced osteoporosis, 

GIOP)的保护作用, 结果发现梅花鹿骨多肽提取物可明显改

善成骨细胞微结构病理改变, 刺激一氧化氮合成酶(endothelial 

nitric oxide synthase, eNOS)表达, 从而对骨骼起到保护作

用。综上研究考虑, 鹿源生物活性肽可以作为很好的药物来

源治疗各种原因导致的骨质疏松。 

4  展  望 

目前关于鹿源生物活性肽的研究越来越多, 但研究广

度与深度远远不够, 希望未来的研究可在以下几个方面有

所突破:  

(1)扩大研究范围 

鹿源生物活性肽此前的研究中对原料的选择主要集中

在鹿茸和鹿角盘, 对于鹿副产品包括鹿胎、鹿鞭、鹿血、鹿

骨等研究得很少, 且多数研究仍停留在大分子蛋白提取物

和酶解产物, 没有对多肽进一步进行分离、纯化和结构鉴

定。对于已经鉴定的鹿源生物活性肽, 药理研究方向仍集中

在传统的提高免疫力、抗氧化、抗菌抗炎、治疗骨质疏松等

方面, 然而生物活性肽与其他化学药物相比具有极强的生

物活性和多样性。故在今后的实验中可以扩大鹿源原料的范

围, 只有广泛的研究和筛选才能更好地利用好中国的鹿业

资源, 才能促进鹿产业的发展, 同时也要对更多的生物活性

功能进行研究, 开发出更广阔的领域。 

(2)深化药理机制研究 

在当前的研究中, 对已经分离纯化的鹿源生物活性

肽, 其药理活性研究多数仅进行体外实验筛选和动物体内

实验验证, 但是多数研究对于鹿源活性肽的作用机制不明

确。生物活性肽可以激活体内的各种酶, 增加中间代谢膜

的通透性, 或通过控制 DNA 转录或翻译而影响特异的蛋
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白合成, 从而发挥其不同的生物活性。因此, 可以将已经

分离纯化且有具体结构的小肽进行重点研究, 更加深入地

研究其在体内发挥生物活性的作用机制, 从而为开发食品

保健品及药品奠定基础。 

(3)加速产品开发 

一方面我国保健品发展拥有最好的消费市场、庞大的

消费人群以及积极的消费意愿, 故鹿类食品、保健品具有

强大的发展潜力, 另一方面国家的扶持政策也为我国鹿业

发展提供了巨大的舞台。然而鹿源生物活性肽仅仅停留在

科学研究, 没有将其转化为具有高附加值的产品。鹿茸及

其他鹿副产品仍然以原料的形式出口或出售, 同样作为传

统动物药的毒蛇, 其蛇源生物活性肽被开发成蛇肽分子胶

囊、蛇肽抗血小板聚集药、科博肽-神经镇痛药等药品, 所

以迫切需要将鹿源活性肽转化为对人体健康管理有益的功

能食品和保健品。 

生物活性肽产业以科技为支撑, 以人类大健康为目

标, 是一个迅猛发展的新产业, 其可以应用于功能食品、

药品、化妆品等多个领域。加大鹿源生物活性肽的研究广

度和深度, 加速成果转化和产品开发, 将科学技术转变为

经济效益, 使我国鹿产业跻身于世界前列。 
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