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鹿茸醇提物对离体脂肪组织分解的影响 
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摘要：目的  研究鹿茸醇提物对离体脂肪分解的影响及其促进脂肪分解的活性因子。方法  以梅花鹿鹿茸为原料，分别

取鹿茸蜡片、粉片、血片，以 75%乙醇为溶剂，提取 3 次后离心，合并上清液，减压回收乙醇，冷冻干燥得到鹿茸各部

位的醇提物，考察鹿茸各部位醇提物对离体脂肪组织分解的作用和关系，通过高效液相色谱法测定鹿茸各部位中次黄嘌

呤的含量。结果  次黄嘌呤与脂肪分解呈线性关系，推测其促进脂肪分解的活性因子可能为次黄嘌呤。次黄嘌呤、鹿茸

蜡片、粉片和血片醇提物在盐酸肾上腺素存在条件下，脂肪分解率分别为 472.00%，183.20%，145.56%和 115.84%；无

盐酸肾上腺素条件下，次黄嘌呤、鹿茸蜡片和粉片醇提物促进脂肪分解率分别为 220.00%，104.74%和 112.80%，血片无

促进脂肪分解的作用。蜡片、粉片、血片中次黄嘌呤的含量分别为 0.386，0.268，0.162 mg·g1。结论  蜡片促进离体脂

肪分解作用最强，粉片次之，血片最弱。次黄嘌呤可能是促进脂肪分解的主要活性因子。 
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Effect of Antler Ethanol Extract on Promoting the Decomposition of Adipose Tissue in Vitro  
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To study the effect of various parts of ethanol extract of pilose antler(AEPA) on the 
decomposition of adipose tissue in vitro and the active factors in decomposing of fat. METHODS  Cervus Nippon antler was 
taken as material. Antler wax slice, powder slice and blood slice was taken and dissolved into 75% ethanol, respectively, and 
extracted thrice. Then the antler ethanol extract of various parts were centrifuged and combined the supernatant, last 
freeze-drying and studied on each part of ethanol extract to promote the role of adipose tissue breakdown in vitro. The content of 
hypoxanthine in each sample of velvet antler was determined by HPLC. RESULTS  Hypoxanthine and lipolysis were in linear 
relationship, speculated the factor that activity of promoting fat decomposition might be hypoxanthine. The hypoxanthine, the 
ethanol extract of wax slice, powder slice and blood slice could facilitate the decomposition of rat fat regardless, when adrenalin 
hydrochloride was added, the decomposition rates were 472.00%, 183.20%, 145.56% and 115.84%, respectively; when adrenalin 
hydrochloride was not added, the decomposition rates were 220.00%, 104.74%, 112.80%, respectively, the ethanol extract of 
blood slice had no such effect. The contents of hypoxanthine in wax slice, power slice and blood slice were 0.386, 0.268, 

0.162 mg·g1, respectively. CONCLUSION  The wax slice promote lipolysis in vitro is the strongest, powder slice is followed 
and blood slice is weakest, hypoxanthine may be active factor in promoting lipolysis. 
KEY WORDS: ethanol extract of wax slice; ethanol extract of powder slice; ethanol extract of blood slice; hypoxanthine; 
lipolysis 
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鹿 茸 为 鹿 科 动 物 梅 花 鹿 (Cervus nippon 

Temminch)或马鹿(Cervus elaphus Linnaeus)的雄鹿

未骨化密生茸毛的幼角，为我国传统名贵中药，

已有 2000 多年的应用历史。古典医籍《神农本草

经》对其功能和主治就有详细记载：“味甘、性温，

主漏下恶血、寒热惊痫、益气强志、生齿不老”[1]。

鹿茸的化学成分复杂，主要包括生物碱(次黄嘌呤、

尿嘧啶、尿苷、腺嘌呤)，多糖[2-4]、氨基酸类等多

种类型化学成分，这些化学成分可能是鹿茸具有

多种生物活性的物质基础[5]。现代药理研究证明其

具有抗化学药物损伤[6]、提高性功能[7]、防治骨质

疏松[8]、抗衰老和抗氧化[9]等多种药理作用。按照

文献[10]，可将鹿茸由主枝顶部、上部和中部分为

蜡片、粉片和血片，鹿茸蜡片被认为是鹿茸片中

质量最好的部分，价格昂贵[11]。 

脂肪分解是脂肪细胞内中性脂质水解释放出

甘油和游离脂肪酸(free fatty acid，FFA)的过程[12]。

据文献报道[13]鹿茸具有促进脂肪分解的作用，但

关于鹿茸不同部位促进脂肪分解强弱以及活性因

子尚未见报道。本实验旨在揭示鹿茸 3 个部位的

醇提物对离体脂肪分解的影响，并寻找其促进脂

肪分解的活性因子。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

鹿茸(2 支)由长春双阳鹿业有限公司惠赠，经

吉林农业大学王全凯教授鉴定为梅花鹿 Cervus 

nippon Temminch 二杠茸。 

Wistar 大鼠，♂，6 周龄，来自吉林大学白求

恩医学院动物实验中心，实验动物合格证书号：

SCXK(吉)2008-0005。 

1.2  试剂 

次黄嘌呤(楷洋生物技术有限公司，批号：

Z0024，纯度≥ 99.0%)；盐酸肾上腺素注射液

(Adrenaline Hydrochloride injection，Ad，天津金耀

氨基酸有限公司，批号：1203111，规格：1 mL∶

1 mg) ；牛血清白蛋白(BSA，美国 Sigma 公司)；

氯仿、甲醇为分析纯，羧甲基纤维素钠，均购自

北京化工厂；甲醇(美国 Tedia 公司，色谱纯)；水(杭

州娃哈哈有限公司)；乙醇(北京化工厂，分析纯)；

胶原酶(Ⅳ型，Life Technologies 公司) 。 

1.3  仪器 

十万分之一电子天平(德国 Sartorius 公司)；

FS-2型高速分散匀质机(江苏金坛金城国盛实验仪

器厂)；GL-21LM 离心机(湖南星科科学仪器有限

公司)；FW135 粉碎机(带 100 目筛，天津泰斯特仪

器有限公司)；EYELA 系列旋转蒸发仪(东京理化

器械株式会社)；KQ-250DB 数控超声清洗器(昆山

超声波仪器有限公司)；Shimadzu LC-20A 高效液

相色谱仪(日本岛津公司)；连续光谱扫描式酶标仪

(美国分子仪器公司)。  

1.4  HPLC 测定鹿茸中次黄嘌呤含量 

1.4.1  样品的提取  取一支梅花鹿二杠茸，将其

截成蜡片、粉片、血片 3 部分，切片，之后分别

粉碎过 100 目筛。精密称取各样品 2.000 g 分别置

于 100 mL 三角瓶中，加入 60 mL 75%乙醇，浸泡

12 h。在室温下，用高速分散匀质机(14 000 r·min1)

提取 10 min 之后离心，收集上清液。用同样方法

提取 3 次，合并上清液，减压回收乙醇，真空冷

冻干燥，即得鹿茸各部位醇提物，称重。置于20 ℃

保存，待用。 

1.4.2  对照品溶液的制备   精密称取次黄嘌呤

10.0 mg，加 50%乙醇 50 mL 于 100 mL 量瓶中，

超声使其溶解，待完全溶解后冷却至室温用 50%

乙醇定容。得到浓度为 100 μg·mL1 的对照品储备

液，备用。 

1.4.3  供试品溶液制备  分别精密称取“1.4.1”

项下方法制备的乙醇提取物 50.0 mg，用 50%乙醇

定容于 50 mL 量瓶中，0.45 μm 滤膜过滤，即得。 

1.4.4  样品中次黄嘌呤含量的测定  取鹿茸各部

位醇提物，按“1.4.3”项下方法制备供试品溶液，

参照文献[14]色谱条件，对鹿茸各部分醇提物中次

黄嘌呤的含量进行测定。色谱柱：大连依利特

Hypersil ODS2(250 mm×4.6 mm，5 µm)；柱温：

30 ℃；检测波长：254 nm；流动相：甲醇-水(10∶

90)；流速: 0.6 mL·min1；进样量：20 μL。 

1.4.5  线性关系考察  将“1.4.2”项下 100 μg·mL1

的对照品储备液分别稀释成浓度为 50，25，10，

5 μg·mL1 的次黄嘌呤对照品溶液，用 0.45 μm 滤

膜过滤，按“1.4.4”项下色谱条件进行 HPLC 分

析。以次黄嘌呤的峰面积 y 为纵坐标，对照品浓度

x 为横坐标，作线性回归方程曲线，得到次黄嘌呤

的标准曲线为 y=27 421x+1 643 762，r=0.999 8，

说明次黄嘌呤在 5~100 μg·mL1内峰面积都有良好

的线性关系。仪器精密度、稳定性、重复性、加

样回收率考察结果 RSD 均<5%，均符合试验的相

关要求。 
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1.5  鹿茸 3 部位醇提物对离体脂肪组织分解的作用 

1.5.1  溶液的配制 Hanks 缓冲液配制  分别取溶

液Ⅰ 10 mL、溶液Ⅱ 0.5 mL、溶液Ⅲ 0.5 mL、双

蒸水 90 mL 混匀即为 Hanks 液，4 ℃放置备用。溶

液Ⅰ：取 NaCl 8 g、KCl 0.4 g、MgSO4·7H2O 0.2 g、

Na2HPO4·12H2O 0.12 g、KH2PO4 0.06 g、HEPES 

5.96 g 加入 100 mL 双蒸水中溶解；溶液Ⅱ：取

CaCl2 2.8 g 加入 100 mL 双蒸水中溶解；溶液Ⅲ：

取 NaHCO3 7 g 加入 100 mL 双蒸水中溶解。 

BSA 溶液的配制：精密称取 2.000 g BSA 加入

50 mL Hanks 缓冲液，混匀即可。 

胶原酶液配制：精密称取胶原酶(Ⅳ)25.0 mg、

葡萄糖 25.0 mg、BSA 2.000 g，加入 50 mL Hanks

缓冲液，调 pH 7.4。 

1.5.2  实验步骤  将大鼠用乙醚麻醉致死，迅速

摘取大鼠附睾脂肪，除去血管。Hanks 液轻轻润洗，

置滤纸上吸干，称重；将漂洗，修剪干净的脂肪

组织用剪刀剪成 1~2 mm3 左右小块，将其放入离

心管中并加入 2.5 倍体积的胶原酶(Ⅳ)溶液，密封；

将上述密封离心管放入 37 ℃水浴消化 1 h；收集

消化液，用尼龙网过滤，以 500 r·min1 的转速离

心，去除下层液体。用 Hanks 液反复漂洗 3 次，

即得脂肪组织。游离脂肪酸按文献[15]方法测定，

用 Hanks 缓冲液分别将各样品配成 0.1 mg·mL1 的

溶液，Ad 配成 0.01 mg·mL1 的溶液，供测定用。

将次黄嘌呤分别配制成 0.01 ， 0.05 ， 0.1 和

0.5 mg·mL1 用来进行线性关系的测定。加样时，

用移液枪按表 1 所示体积，准确吸取 A，B，C，

D 4 组反应液于 2 mL 离心管内，每组设 3 组平行

管，样品为鹿茸 3 部分醇提物溶液，Ad 作为对照，

待各物质加入后轻轻震荡使溶液混合均匀，37 ℃

培养 30 min，加入萃取液(氯仿∶正庚烷=1∶1，含

有 2%的甲醇)后漩涡振荡 10 min，离心 10 min 

(42 000 r·min1)，移除上清液，然后加铜试剂

[Cu(NO3)2：2.42 g，NaOH：0.48 g，三乙醇胺：

2.94 mL，加双蒸水 200 mL，再加入 66 g NaCl，

用磁力搅拌器振摇混匀而成]振荡 10 min，离心

10 min(42 000 r·min1)。取上清液 0.5 mL 加入含

0.05%的 2(3)-叔丁基-4-羟基-茴香醚和含有 0.1% 

bathocuproine氯仿溶液，于 480 nm处测定吸光度值。 

1.6  统计学处理 

使用 SPSS 17.0 软件中的单因素方差分析数

据，数值均用 sx  来表示。P<0.05 表示有显著性

差异，P<0.01 表示有极显著性差异。 

表 1  反应液的组成 

Tab. 1  Composition of tyrosinase reaction solution 

反应液体积/µL 
反应液的组成 

A B C D 

BSA 200 200 200 200 

脂肪组织 50 50 50 50 

Hanks 50 25 0 25 

Ad 0 25 25 0 

样品 0 0 25 25 

2  结果与分析 

2.1  鹿茸各部位醇提物中次黄嘌呤的含量 

鹿茸蜡片、粉片、血片 3 部分的乙醇提取物

提取率分别为 3.0%，3.5%，2.1%。鹿茸样品中次

黄嘌呤含量不同，其中鹿茸顶部(蜡片)次黄嘌呤含

量约为 0.386 mg·g1，高于粉片 0.268 mg·g1，和

血片 0.162 mg·g1。对照品及样品色谱图见图 1。

样品与对照品中的次黄嘌呤保留时间基本一致，

理论板数均 >3 000，次黄嘌呤的保留时间为

5.945 min。 

 
图 1  标准品及样品的高效液相色谱图  
A对照品；B蜡片；C粉片；D血片；1次黄嘌呤 

Fig. 1  HPLC chromatograms of standard and samples  
Acontrol; Bwax slice; Cpowder slice; Dblood slice; 1hypoxanthine 

2.2  鹿茸各部位醇提物对离体脂肪组织分解的影响 

样品浓度为 0.1 mg·mL1 时，次黄嘌呤、蜡片、

粉片、血片与对照组比较均能促进大鼠的离体脂

肪组织分解，增加游离脂肪酸(FFA)的释放率，结

果见表 2。 

将样品和 Ad 同时加入时，FFA 的释放率高于

不加入 Ad 的 FFA 释放率。其中，在加入 Ad 时，

蜡片有较好的促进脂肪分解的作用，其分解率为

183.20%(P<0.01)，粉片和血片也有一定促进脂肪

分解的作用；在不加入 Ad 时，血片对脂肪的分解

率为 69.57%，无促进脂肪分解的作用。 
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表 2  鹿茸醇提物对脂肪组织分解的影响(n=3, sx  ) 

Tab. 2  Effect of antler alcohol extract on lipolysis(n=3, 

sx  ) 

组 别 
样品浓度/ 

mg·mL1 

Ad 浓度/ 

mg·mL1 
FFA 释放率/% 

空白组 0 0 0.00 

Ad 组 0 0.01 100.00 

次黄嘌呤+Ad 0.1 0.01 472.00±69.332) 

蜡片+Ad 0.1 0.01 183.20±18.522) 

粉片+Ad 0.1 0.01 145.56±22.30 

血片+Ad 0.1 0.01 115.84±15.20 

次黄嘌呤 0.1 0 220.00±39.871) 

蜡片 0.1 0 104.74±7.89 

粉片 0.1 0 112.80±22.80 

血片 0.1 0 69.57±8.34 

注：与 Ad 组相比，1)P<0.05，2)P<0.01 

Note: Compared with Ad group, 1)P<0.05, 2)P<0.01 

次黄嘌呤在浓度为 0.01~0.5 mg·mL1 时，随着

浓度的增加对脂肪组织的分解作用也逐渐增强，

呈现一定的线性关系，见图 2。 

 
图 2  不同浓度次黄嘌呤对脂肪分解作用的比较 

Fig. 2  Comparison of different concentrations of hypoxan- 
thine on lipolysis 

3  讨论 

肥胖是一种体内脂肪过量的慢性病，据报道

除了心血管疾病(如高血压、中风、冠状动脉心脏疾

病)与肥胖有关外，某些肿瘤(如乳腺癌、子宫内膜

癌、结肠癌)和肾脏疾病也被证明与肥胖有关[16-17]。

目前减肥可通过饮食疗法、药物疗法[18]、手术疗

法和运动疗法[19]等来进行，但效果不尽人意，因

此，寻找天然有效的抗肥胖药物成为研究热点。

脂肪细胞中贮存的脂肪，在激素敏感性甘油三酯

脂肪酶作用下，可以逐步水解为 FFA 及甘油，然

后释放入血液以供其他组织氧化利用，此过程为

脂肪的动员。脂肪动员产生 FFA 是许多减肥药物

作用的首要环节[20-21]。因此本研究依照此原理，

通过促进脂肪细胞分解释放游离脂肪酸来达到减

肥的目的。本研究结果表明，鹿茸各部位醇提物

均能促进盐酸肾上腺素诱导大鼠离体脂肪分解，

蜡片促进脂肪组织分解的作用最强，粉片作用次

之，血片作用最弱。由此可知鹿茸各部分的醇提

物可在盐酸肾上腺素存在的条件下促进大鼠离体

脂肪的分解，增加 FFA 释放率，起到降低脂肪的

作用，与文献[22-23]报道“盐酸肾上腺素能诱导

脂肪细胞分解，释放更多的 FFA”的结果一致。 

嘌呤类物质是新陈代谢过程中的一种代谢产

物，在能量供应和代谢调节等方面有着非常重要

的作用，次黄嘌呤是其中成分之一。本实验就其

对脂肪分解作用的影响进行了研究，结果表明，

在盐酸肾上腺素存在下，次黄嘌呤效果最佳，为

472.00%；对鹿茸 3 部位的次黄嘌呤进行含量测定，

蜡片中次黄嘌呤的含量在鹿茸 3 部分中最高，粉

片中含量次之，血片中含量最少。由实验结果可

知，蜡片中次黄嘌呤的含量最高且在有盐酸肾上

腺素存在的条件下，蜡片促进脂肪分解的分解率

同样最高；粉片中次黄嘌呤的含量次之，且其促

进脂肪分解的分解率同样次之；血片中次黄嘌呤

的含量最低，且其促进脂肪分解的分解率最小。

因此推测次黄嘌呤可能是鹿茸中具有促进脂肪分

解作用的活性因子之一。 

由此可见鹿茸醇提物可促进脂肪分解，具有

抗肥胖的作用，作用机制可能是通过促进脂肪分

解作用来实现的，其作用可能与鹿茸中含有的次

黄嘌呤有关，对于鹿茸醇提物中的其他物质是否

具有脂肪分解的作用尚未有相关文献报道，有待

于进一步研究。由于鹿茸各部位醇提物促进脂肪

分解活性的研究只限于体外实验，其在机体内的

作用尚不明确，有待于动物体内实验进一步加以

揭示。 
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通光藤化学成分及抗肿瘤活性研究 
  

何立巍，陆兔林*，毛春芹，杨婧妍(南京中医药大学药学院，南京 210046) 

 
摘要：目的  提取分离并筛选通光藤中具有抗肿瘤活性的化学成分，并研究其化学结构。方法  系统溶剂法对通光藤药

材进行化学部位分离，并利用色谱法对正丁醇部位中的化学成分进行分离和纯化，利用波谱学方法鉴定其化学结构。MTT

法筛选所得化学成分体外对 8 种人癌细胞增殖的抑制作用。结果  在通光藤正丁醇部位中得到 3 个化学成分单体分别为：

牛奶菜醇(化合物 1)、通光藤苷元 B(化合物 2)、大叶牛奶菜苷丁(化合物 3)，化合物 2 对于 MGC-803 肿瘤细胞抑制作用

较强，IC50 为 80.3 µg·mL1，而化合物 3 对于 ISMMC-7721 肿瘤细胞液表现出较强抑制作用，IC50 为 40.7 µg·mL1。结论  化

合物 2 为首次在该植物中分离到的苷元成分。化合物 2、3 体外对肿瘤细胞具有显著的抑制活性。 
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