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鹿源药材中硫酸软骨素含量分析 *
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摘要　目的：研究 2015 年版《中华人民共和国药典》（简称《中国药典》）收载的鹿源药材中硫酸软骨素的

含量差异。方法：采用稀碱 - 浓盐法提取，硫酸软骨素 ABC 酶酶解样品中的硫酸软骨素，应用高效液相色

谱法对样品中的总硫酸软骨素及硫酸软骨素 A、B、C 含量进行测定；色谱条件：Hypersil SAX 强阴离子硅胶

色谱柱（4.6 mm×250 mm，5 μm），以 2 mol·L-1 的氯化钠溶液（盐酸调 pH 至 3.5）和水（盐酸调 pH 至 3.5）
为流动相，梯度洗脱，流速 1.0 mL·min-1，检测波长 232 nm，柱温 40 ℃。结果：梅花鹿鹿茸、鹿角（鹿角脱

盘）、鹿角胶（鹿角脱盘胶）、鹿角霜（鹿角脱盘霜）中硫酸软骨素含量分别为 2.06、0.46（0.42）、0.93（1.10）、
0.22（0.17）g·kg-1；马鹿鹿茸、鹿角（鹿角脱盘）、鹿角胶（鹿角脱盘胶）、鹿角霜（鹿角脱盘霜）中硫酸软骨

素含量分别为 1.83、0.41（0.34）、0.91（0.87）、0.19（0.15）g·kg-1。结论：《中国药典》收载的鹿源药材中硫

酸软骨素的含量差异很大，鹿茸中的最高，鹿角胶、鹿角、鹿角霜中的依次递减。
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Analysis of chondroitin sulfate content in deer related medicines in 
Pharmacopoeia of the People’s Republic of China 2015*
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Abstract　Objective：To study the differences of chondroitin sulfate contents in deer related medicines in Pharmacopoeia 
of the People’s Republic of China（Chinese Pharmacopoeia）2015．Methods：Chondroitin sulfates from samples 
was extracted by dilute alkali-concentrated salt method．Then，chondroitin sulfate was digested by chondroitinase 
ABC．The contents of total chondroitin sulfate and chondroitin sulfate A，B and C in the samples were determined 
by HPLC．The separation was performed on a Hypersil SAX strong anionic silica column （4.6 mm×250 mm，
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5 μm） with 2 mol·L-1 sodium chloride solution （pH adjusted to 3.5 with hydrochloric acid） and water （pH 
adjusted to 3.5 with hydrochloric acid） as the mobile phase at a flow rate of 1.0 mL·min-1．The detection 
wavelength was 232 nm and the column temperature was set at 40  ℃．Results：The contents of chondroitin sulfate 
in Cervi Cornu Pantotrichum，Cervi Cornu（antlers plate），Cervi Cornu Colla （antlers plate colla），Cervi Cornu 
and Degelatinatum（antlers plate degelatinatum） of Cervus nippon Temminck were 2.06，0.46（0.42），0.93

（1.10） and 0.22（0.17）g·kg-1，respectively．The contents of chondroitin sulfate in Cervi Cornu Pantotrichum，

Cervi Cornu（antlers plate），Cervi Cornu Colla （antlers plate colla），and Cervi Cornu Degelatinatum（antlers 
plate degelatinatum） of Cervus elaphus Linnaeus were 1.83，0.41（0.34），0.91（0.87） and 0.19（0.15） g·kg-1，

respectively．Conclusion：There are significant differences in the contents of chondroitin sulfate in deer related 
medicines in Chinese Pharmacopoeia，the contents of chondroitin sulfate in Cervi Cornu Pantotrichum were the 
highest，the contents of chondroitin sulfate in Cervi Cornu Colla，Cervi Cornu and Cervi Cornu Degelatinatum 
were descending in turn．

Keywords：deer related medicines；Cervus nippon Temminck；Cervus elaphus Linnaeus；Cervi Cornu 
Pantotrichum；Cervi Cornu；Cervi Cornu Colla；Cervi Cornu Degelatinatum；antlers plate；antlers plate colla；

antlers plate degelatinatum；acid mucopolysaccharides；chondroitin sulfate；content analysis；dilute alkali-
concentrated salt extraction；HPLC

《中 华 人 民 共 和 国 药 典》（以 下 简 称《中 国 药

典》）2015 年版一部中收载的鹿相关药材包括鹿科

动 物 梅 花 鹿 Cervus nippon Temminck 和 马 鹿 Cervus 
elaphus Linnaeus 的鹿茸、鹿角、鹿角胶和鹿角霜［1］。

因入药部位的不同，上述药材的功效也有所差别。

在鹿相关的药材中，鹿茸为未骨化的软骨组织，鹿

角、鹿角脱盘为已骨化的软骨组织，鹿角胶、鹿角霜

由鹿角制备而来［2-5］。硫酸软骨素为软骨组织中

特有的生物活性成分，具有抗关节炎、抗骨质疏松

和抗肿瘤等活性［6-12］。对鹿相关药材中硫酸软骨

素含量开展研究，有利于鹿相关药材的深开发和

利用。

硫酸软骨素（chondroitin sulfate，CS）是广泛存在

于高等动物软骨组织中的酸性粘多糖［13］，在分子结

构上是由 D- 葡萄糖醛酸和 N- 乙酰半乳糖胺以 1，

3 糖苷键连接形成重复二糖，二糖单位之间以 β-1，4
糖苷键连接形成糖链。其中硫酸软骨素 A、B、C 是 3
种典型的硫酸软骨素，硫酸软骨素 A、B、C 的差别在

于二糖组成单位中乙酰半乳糖胺上硫酸化的位点不

同（如图 1），若 4 位硫酸化，为 4- 硫酸化软骨素二

糖，作为重复双糖单位构成硫酸软骨素 A；若 6 位硫

酸酯化，为 6- 硫酸酯化软骨素二糖，构成硫酸软骨

素 C；若没有硫酸酯化位点，为软骨素二糖，构成硫酸

软骨素 B［14］。

图 1　硫酸软骨素的结构

Fig. 1　Structure of chondroitin sulfate

根据硫酸软骨素的结构特点，硫酸软骨素的含量

测定方法均以其分子上某一种特定化学成分为指标，

进而转化为硫酸软骨素含量。目前采用的测定指标

有软骨素二糖、氨基己酸、葡萄糖醛酸、硫酸基和阴性

基团等几类，其中以软骨素二糖与硫酸软骨素的关联

性最高［13］。

本实验采用稀碱 - 浓盐提取法，酶解液相色谱

法测定鹿相关药材中硫酸软骨素的含量，为鹿相关药

材中硫酸软骨素的综合利用提供理论依据。

1　材料

1.1　仪器

LC-16 高效液相色谱仪（岛津仪器（苏州）有限

公司）；MS204S 电子分析天平（瑞士 Mettler Toledo
公司）；524G 恒温磁力搅拌器（上海梅颖浦仪器有限

公司）；CPA 225D 电热恒温水浴锅（北京市永光明医

疗仪器厂）；FE20 Plus 实验室 pH 计（梅特勒 - 托利

多仪器（上海）有限公司）；WP-UP-WF-40 微量分
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析型超纯水机（四川沃特尔水处理设备有限公司）；

DHG-9447A 低速大容量离心机（上海菲恰尔分析仪

器有限公司）；TGL-16G 实验室台式离心机（上海安

亭科学仪器厂）；DHG-9123A 电热恒温鼓风干燥箱

（上海精宏实验设备有限公司）；DLF-6090 真空干燥

箱（上海精宏实验设备有限公司）；0.45 μm 水系针

头式过滤器（天津市津腾实验设备有限公司）。

1.2　试剂

4- 硫酸化软骨素二糖（硫酸软骨素 A 二糖重复单

元，批号 1001919990）、软骨素二糖（硫酸软骨素 B 二

糖重复单元，批号 1002367738）、6- 硫酸化软骨素二糖

（硫酸软骨素 C 二糖重复单元，批号 1001842493），纯

度 >99%，均购自 Sigma-Aldrich 公司。硫酸软骨素 ABC
酶（批号 S28J8I38812），5 U，购自上海源叶生物科技有

限公司。盐酸、氢氧化钠、三羟甲基氨基甲烷、氯化钠、

醋酸钠、无水乙醇，分析纯，均为北京化工厂生产。超

纯水，电阻率≥ 18.25 MΩ，由实验室超纯水机制备。

1.3　药材

鲜梅花鹿茸 6 副、鲜马鹿茸 6 副；梅花鹿鹿角 6
副、马鹿角 6 副；梅花鹿角脱盘数枚、马鹿角脱盘数枚，

均购于吉林省长春市双阳区鹿乡镇，经中国农业科学

院特产研究所李春义研究员鉴定为梅花鹿 Cervus nippon 
Temminck 的茸角（二杠）、鹿角、鹿角脱盘和马鹿 Cervus 
elaphus Linnaeus 的茸角（三岔）、鹿角、鹿角脱盘。参

照文献方法［15］，对鲜梅花鹿茸和鲜马鹿茸采取带血煮

炸加工；鹿角和鹿角脱盘粉碎，按 2015 年版《中国药

典》方法［1］熬制鹿角胶、制备鹿角霜。将加工好的样

品分别进行粉碎、过筛、装袋、标记，样品编号见表 1。

表 1　鹿相关样品名称和来源

Tab. 1　Deer related sample number and source

编号

（No.）
样品名称

（sample name）

来源

（source）

1 梅花鹿茸（Cervi Cornu Pantotrichum of Cervus nippon Temminck） 长春双阳鹿乡（Luxiang，Shuangyang，Changchun）

2 梅花鹿角（Cervi Cornu of Cervus nippon Temminck） 长春双阳鹿乡（Luxiang，Shuangyang，Changchun）

3 梅花鹿角脱盘（Cervi Cornu Colla of Cervus nippon Temminck） 长春双阳鹿乡（Luxiang，Shuangyang，Changchun）

4 梅花鹿角胶（Cervi Cornu Degelatinatum of Cervus nippon Temminck） 实验室自制（laboratory-made）

5 梅花鹿角霜（antlers plate of Cervus nippon Temminck） 实验室自制（laboratory-made）

6 梅花鹿角脱盘胶（antlers plate colla of Cervus nippon Temminck） 实验室自制（laboratory-made）

7 梅花鹿角脱盘霜（antlers plate of Cervus nippon Temminck） 实验室自制（laboratory-made）

8 马鹿茸（Cervi Cornu Pantotrichum of Cervus elaphus Linnaeus） 长春双阳鹿乡（Luxiang，Shuangyang，Changchun）

9 马鹿角（Cervi Cornu of Cervus elaphus Linnaeus） 长春双阳鹿乡（Luxiang，Shuangyang，Changchun）

10 马鹿角脱盘（Cervi Cornu Colla of Cervus elaphus Linnaeus） 长春双阳鹿乡（Luxiang，Shuangyang，Changchun）

11 马鹿角胶（Cervi Cornu Degelatinatum of Cervus elaphus Linnaeus） 实验室自制（laboratory-made）

12 马鹿角霜（antlers plate of Cervus elaphus Linnaeus） 实验室自制（laboratory-made）

13 马鹿角脱盘胶（antlers plate colla of Cervus elaphus Linnaeus） 实验室自制（laboratory-made）

14 马鹿角脱盘霜（antlers plate of Cervus elaphus Linnaeus） 实验室自制（laboratory-made）

2　方法与结果

2.1　硫酸软骨素的提取

称取样品粉末 5.0 g，每个样品 3 份，精密称定，

分 别 置 于 50 mL 锥 形 瓶 中，加 3 mol·L-1 氯 化 钠 溶

液 30 mL，用 50% 氢氧化钠溶液调节 pH 至 12，室温

下搅拌提取 12 h，过滤；滤渣重复提取 1 次，合并提

取液。提取液用 2 mol·L-1 盐酸调 pH 至 7，升温至

80 ℃，保温 20 min，冷却后过滤；用 2 mol·L-1 盐酸将

滤液调 pH 至 2，搅拌 10 min，静置后再滤至澄清，滤

液用 50% 氢氧化钠溶液调 pH 至 6.5，加 2 倍超纯水

调整溶液中的氯化钠浓度为 1 mol·L-1 左右。提取

液中加无水乙醇，使乙醇含量为 60%，沉淀过夜。收

集沉淀，用乙醇脱水，60 ℃真空干燥，得硫酸软骨素

粗品。

2.2　供试品溶液的制备

称取按“2.1”项下方法制备的硫酸软骨素粗品
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约 0.10 g，精密称定，置于 10 mL 量瓶中，加超纯水溶

解并定容至刻度，摇匀，用 0.45 μm 滤膜过滤，精密量

取 100 μL，置 1.5 mL 离心管中，加 Tris 缓冲溶液（取

三羟甲基氨基甲烷 6.06 g 与醋酸钠 8.17 g，加超纯水

900 mL 使溶解，用稀盐酸调节 pH 至 8.0，用超纯水

稀释至 1 000 mL）800 μL，充分混匀，再加入硫酸软

骨素 ABC 酶液（每 100 μL 中含有 0.1 U 的硫酸软骨

素 ABC 酶）100 μL，摇匀，置 37 ℃水浴中反应 1 h，

取出，在 100 ℃加热 5 min，用冷水冷却至室温；以

10 000 r·min–1 离 心 20 min，取 上 清 液，用 0.45 μm
滤膜滤过，取续滤液作为供试品溶液。

2.3　对照品储备液的制备

精密称取 4- 硫酸化软骨素二糖、软骨素二糖、

6- 硫酸化软骨素二糖的对照品于 10 mL 量瓶中，以

超纯水定容至刻度，配成质量浓度分别为 194、186、

192 mg·L-1 的混合对照品储备液，4 ℃低温保存。

2.4　色谱条件

采用强阴离子硅胶为填料的 Hypersil SAX 色谱

柱（4.6 mm×250 mm，5 μm），流动相 A 为水溶液（盐

酸调 pH 至 3.5），流动相 B 为 2 mol·L-1 的氯化钠溶

液（盐 酸 调 pH 至 3.5），梯 度 洗 脱（0~4 min，0%B；

4~45 min，0%B → 50%B），流 速 1.0 mL·min-1，检 测

波长 232 nm，柱温 40 ℃，进样量 20 μL。

2.5　方法学考察

2.5.1　线性关系考察　精密吸取 4- 硫酸化软骨素

二糖、软骨素二糖、6- 硫酸化软骨素二糖的混合对照

品储备液 0.5、1.0、2.0、3.0、5.0 mL，分别置 100 mL 量

瓶中，以超纯水稀释定容，得一系列浓度的混合对照

品溶液，按“2.4”项下的色谱条件对各成分的峰面积

进行测定，每个浓度平行进样 3 次，以峰面积平均值

（Y）为纵坐标，质量浓度（X）为横坐标，进行线性回

归，结果见表 2。

表 2　3 个硫酸软骨素的标准曲线及线性范围

Tab. 2　The standard curve and the linear range of 3 chondroitin sulfate

成分

（component）
回归方程

（regression equation）
R2 线性范围

（linear range）/（mg·L-1）

LOD/
（μg·L-1）

LOQ/
（μg·L-1）

4- 硫酸化软骨素二糖

（chondroitin disaccharide Δdi-4S sodium salt）
Y=8.570 7×103X-1.410 6×104 0.999 9 0.97~194.0 18.42 57.88

软骨素二糖

（chondroitin disaccharide Δdi-0S sodium salt）
Y=1.269 0×104X-2.879 6×104 0.998 5 0.38~186.0 3.78 10.92

6- 硫酸化软骨素二糖

（chondroitin disaccharide Δdi-6S sodium salt）
Y=1.186 0×104X-8.335 3×103 0.999 7 0.96~192.0 2.83 9.13

2.5.2　检测下限与定量下限　将“2.3”项下的对照

品储备液用超纯水逐级稀释后，按信噪比（S/N）为 3
测得的对照品溶液浓度为检测下限（LOD），以信噪

比（S/N）为 10 测得的对照品溶液浓度为定量下限

（LOQ），结果见表 2。

2.5.3　精密度试验　精密吸取 4- 硫酸化软骨素二

糖、软骨素二糖、6- 硫酸化软骨素二糖混合对照品溶

液 20 μL，按“2.4”项下色谱条件连续进样 5 次进行

分析，测定峰面积，计算各成分的 RSD，结果 4- 硫酸

化软骨素二糖、软骨素二糖和 6- 硫酸化软骨素二糖

峰 面 积 的 RSD 分 别 为 3.7%，2.6% 和 3.5%，均 小 于

5%，表明仪器精密度良好。

2.5.4　重复性试验　称取同一鹿源药材（梅花鹿鹿

茸）样品 6 份，每份 5.0 g，精密称定，分别按“2.1”项

下方法制备硫酸软骨素粗品，按“2.2”项下方法制备

供试品溶液，分别按“2.4”项下色谱条件进样分析，

测定峰面积，计算各组分的含量，结果硫酸软骨素 A、

B、C 平均含量分别为 1.08、0.19 和 0.84 g·kg-1，RSD
分别为 3.2%、2.1% 和 2.8%，表明重复性良好。

2.5.5　稳定性试验　精密吸取“2.2”项下同一样品

的供试品溶液 20 μL，分别在 0、2、4、8、16 和 24 h 按

“2.4”项下色谱条件进样分析，测定峰面积，结果 4-
硫酸化软骨素二糖、软骨素二糖、6- 硫酸化软骨素二

糖峰面积的 RSD 分别为 2.4%、1.3% 和 1.9%，表明在

24 h 内稳定性良好。

2.5.6　回收率试验　精密称取 9 份已知含量的鹿源

药材（梅花鹿鹿茸）样品粉末 2.5 g，分别加入一定量

的对照品，按“2.1”及“2.2”项下方法操作，制备供试

溶液，进样测定峰面积，分别测定待测成分的量，计算

平均回收率及 RSD，结果见表 3。
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表 3　加样回收率试验（n=3）

Tab. 3　Results of recoveries.

成分

（component）
样品含量

（the content of samples）/mg
标准品加入量

（added）/mg
测得量

（measured）/mg
平均回收率

（average recovery）/%
RSD/%

硫酸软骨素 A
（chondroitin sulfate A）

2.65 2.12 4.73 98.9 1.4

2.65 2.11 4.72 

2.65 2.09 4.75 

2.65 2.63 5.29 100.1 0.22

2.65 2.61 5.26 

2.65 2.66 5.31 

2.65 3.16 5.72 98.6 1.3

2.65 3.12 5.76 

2.65 3.15 5.77 

硫酸软骨素 B
（chondroitin sulfate B）

0.42 0.33 0.75 100.1 3.0

0.42 0.34 0.75 

0.42 0.32 0.75 

0.42 0.41 0.84 99.3 2.8

0.42 0.42 0.83 

0.42 0.44 0.85 

0.42 0.49 0.90 98.7 3.0

0.42 0.50 0.93 

0.42 0.52 0.92 

硫酸软骨素 C
（chondroitin sulfate C）

2.05 1.64 3.66 99.6 1.3

2.05 1.63 3.68 

2.05 1.61 3.67 

2.05 2.03 4.04 98.4 0.59

2.05 2.02 4.03 

2.05 2.05 4.08 

2.05 2.43 4.47 99.3 0.23

2.05 2.46 4.49 

2.05 2.45 4.48 

2.6　样品中硫酸软骨素含量测定

精密称取鹿相关药材 5.0 g，每个 3 份，分别按

“2.1”和“2.2”项下方法制备供试品溶液，按“2.4”

项下色谱条件进样分析，将测得的峰面积代入回归

方程，分别计算硫酸软骨素 A、B、C 和总硫酸软骨素

（硫酸软骨素 A、B、C 的加和）的含量，结果见表 4，

色谱图见图 2。
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表 4　《中国药典》2015 版一部中鹿源药材硫酸软骨素含量比较

Tab. 4　Comparison of chondroitin sulfate content of deer related medicine in Chinese Pharmacopoeia 2015 

编号

（No.）
样品名称

（sample name）

含量（content）/（g·kg-1）
总量（total）/
（g·kg-1）硫酸软骨素 A

（chondroitin sulfate A）

硫酸软骨素 B
（chondroitin sulfate B）

硫酸软骨素 C
（chondroitin sulfate C）

1 梅花鹿茸

（Cervi Cornu Pantotrichum of Cervus nippon 
Temminck）

1.06±0.42 0.17±0.27 0.82±0.35 2.06±0.64

2 梅花鹿角

（Cervi Cornu of Cervus nippon Temminck）

0.90±0.34 0.19±0.06 0.74±0.10 1.83±0.40

3 梅花鹿角脱盘

（Cervi Cornu Colla of Cervus nippon Temminck）

0.32±0.20 0.07±0.03 0.07±0.05 0.46±0.19

4 梅花鹿角胶

（Cervi Cornu Degelatinatum of Cervus nippon 
Temminck）

0.64±0.30 0.19±0.24 0.10±0.12 0.93±0.37

5 梅花鹿角霜

（antlers plate of Cervus nippon Temminck）

0.11±0.05 0.08±0.05 0.02±0.04 0.22±0.24

6 梅花鹿角脱盘胶

（antlers plate colla of Cervus nippon Temminck）

0.29±0.13 0.06±0.03 0.05±0.01 0.41±0.18

7 梅花鹿角脱盘霜

（antlers plate of Cervus nippon Temminck）

0.63±0.22 0.17±0.05 0.09±0.06 0.91±0.25

8 马鹿茸

（Cervi Cornu Pantotrichum of Cervus elaphus 
Linnaeus）

0.13±0.09 0.04±0.02 0.02±0.03 0.19±0.09

9 马鹿角

（Cervi Cornu of Cervus elaphus Linnaeus）

0.20±0.12 0.16±0.14 0.05±0.24 0.42±0.21

10 马鹿角脱盘

（Cervi Cornu Colla of Cervus elaphus Linnaeus）

0.75±0.37 0.25±0.29 0.10±0.13 1.10±0.16

11 马鹿角胶

（Cervi Cornu Degelatinatum of Cervus elaphus 
Linnaeus）

0.10±0.04 0.05±0.11 0.02±0.08 0.17±0.09

12 马鹿角霜

（antlers plate of Cervus elaphus Linnaeus）

0.18±0.06 0.12±0.02 0.04±0.02 0.34±0.12

13 马鹿角脱盘胶

（antlers plate colla of Cervus elaphus Linnaeus）

0.55±0.16 0.22±0.10 0.10±0.04 0.87±0.27

14 马鹿角脱盘霜

（antlers plate of Cervus elaphus Linnaeus）

0.09±0.03 0.04±0.01 0.02±0.01 0.15±0.09

由表 4 可知，梅花鹿茸和马鹿茸中总硫酸软骨素

的含量分别为 2.06 和 1.83 g·kg–1。梅花鹿茸和马鹿

茸中的硫酸软骨素均存在硫酸软骨素 A、B、C 3 种形

式，其中以硫酸软骨素 A 含量最高，硫酸软骨素 C 次

之，硫酸软骨素 B 最少。

鹿角胶由鹿角熬制而成，鹿角包括鹿角和鹿

角脱盘，熬制鹿角胶剩余的残渣干燥后便得鹿角

霜［1］。由表 4 可知，梅花鹿鹿角（鹿角脱盘）、鹿角胶

（鹿角脱盘胶）、鹿角霜（鹿角脱盘霜）中总硫酸软骨素

含量分别为 0.46（0.42）、0.93（1.10）、0.22（0.17）g·kg-1；

马鹿鹿角（鹿角脱盘）、鹿角胶（鹿角脱盘胶）、鹿角

霜（鹿角脱盘霜）中总硫酸软骨素含量分别为 0.41
（0.34）、0.91（0.87）、0.19（0.15）g·kg-1。鹿角、鹿角

胶和鹿角霜中总硫酸软骨素的含量均显著低于鹿茸
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1. 软骨素二糖（chondroitin disaccharide Δdi-0S sodium salt）　2. 6- 硫酸化

软骨素二糖（chondroitin disaccharide Δdi-6S sodium salt）　3. 4- 硫酸化

软骨素二糖（chondroitin disaccharide Δdi-4S sodium salt）
图 2　硫酸软骨素对照品（A）、梅花鹿鹿茸样品（B）、梅花鹿鹿角

胶（C）的 HPLC 图

Fig. 2　HPLC chromatograms of chondroitin sulfate reference 
substances （A），Cervi Cornu Pantotrichum （B） and Cervi Cornu 
Degelatinatum （C） of Cervus nippon Temminck

中的含量（P<0.05）。鹿角、鹿角胶和鹿角霜中的硫

酸软骨素也存在硫酸软骨素 A、B、C 3 种形式。但鹿

角、鹿角胶和鹿角霜中呈现出硫酸软骨素 A 含量最

高，硫酸软骨素 B 含量次之，硫酸软骨素 C 最少的规

律，这与鹿茸有所差别。

在鹿角胶的熬制过程中，鹿角的出胶率约为 20%。

通过比较鹿角、鹿角胶和鹿角霜中硫酸软骨素的含量

发现，鹿角胶中硫酸软骨素的含量约为鹿角和鹿角霜

中含量差值的五倍，这与炮制过程中的变化相吻合，

表明鹿角胶在熬制过程中鲜有硫酸软骨素的损失。

将鹿相关药材样品中的硫酸软骨素 A、B、C 和

总硫酸软骨素含量用 SPSS 22.0 统计软件进行系统

聚类分析，结果见图 3。梅花鹿茸和马鹿茸被聚为一

大类，梅花鹿和马鹿的鹿角、鹿角胶和鹿角霜被聚为

一大类。在鹿角、鹿角胶和鹿角霜这一类中，梅花鹿

角胶、梅花鹿角脱盘胶、马鹿角胶和马鹿角脱盘胶聚

为一类；梅花鹿和马鹿的鹿角、鹿角脱盘、鹿角霜和

鹿角脱盘霜聚为一类。

图 3　2015 年版《中国药典》中鹿源药材聚类结果

Fig. 3　Cluster results of deer related medicine in Chinese 
Pharmacopoeia 2015

3　讨论

3.1　硫酸软骨素提取方法

硫酸软骨素的提取方法有多种，其中稀碱 - 酶

解 法、稀 碱 - 浓 盐 法 是 最 经 典 的 2 种 方 法［16-18］，但

未见上述 2 种方法用于提取鹿茸中硫酸软骨素的报

道。通过前期实验比较稀碱 - 酶解法和稀碱 - 浓

盐法提取鹿茸中的硫酸软骨素发现：稀碱 - 浓盐

法相对于稀碱 - 酶解法明显缩短约 45% 的处理时

间（24 h），具有操作简单、试剂耗材少、提取率高等特

点，且提取过程中无酶制剂的使用，不易受温度、pH 等

因素的影响。故本实验采用此方法提取硫酸软骨素。

3.2　硫酸软骨素测定方法

采用硫酸软骨素 ABC 酶酶解、液相色谱法测定硫

酸软骨素含量［14］，该方法已被 2015 年版《中国药典》
［19］收载，用于硫酸软骨素钠、硫酸软骨素钠片及硫酸

软骨素胶囊中硫酸软骨素的含量测定。本实验在此基

础上，按外标法以对照品 4- 硫酸化软骨素二糖、软骨

素二糖、6- 硫酸化软骨素二糖的峰面积与浓度的关系

绘制标准曲线，分别测得硫酸软骨素 A、B、C 的含量，

该方法具有专属性强、灵敏度高和重现性好的优点。

3.3　鹿源药材中硫酸软骨素含量

曹译等［20］曾对鹿茸中的硫酸软骨素进行分离纯

化研究，但未准确定量鹿茸中硫酸软骨素的含量。鹿
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角、鹿角胶、鹿角霜中硫酸软骨素的分离纯化及含量

测定未见报道。本研究建立了酶解 -HPLC 法，对鹿茸

中总硫酸软骨素及硫酸软骨素 A、B、C 的含量进行了

测定；提纯分离了鹿角、鹿角胶、鹿角霜等鹿源药材中

的总硫酸软骨素，并对总硫酸软骨素及硫酸软骨素 A、

B、C 的含量进行准确定量。此外，本研究就不同基源

鹿源药材中硫酸软骨素的含量进行了比较，结果表明，

仅考虑硫酸软骨素含量，马鹿的鹿茸、鹿角、鹿角胶、鹿

角霜和梅花鹿的鹿茸、鹿角、鹿角胶、鹿角霜含量相差

不大，与梅花鹿和马鹿同等作为药用相符；鹿角制备

的鹿角胶、鹿角霜和鹿角脱盘制备的鹿角胶、鹿角霜含

量相差不大，与鹿角和鹿角脱盘同等作为药用相符。
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