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摘  要 

鹿血是十分珍贵的中药材，具有促进新陈代谢、增强体质和抗衰老等作用，在我国作为药用已有一千多
年的历史，由于鹿血来源稀少且药用价值珍贵，在经济利益驱使下，市场上出现假冒(猪、牛、羊等)或
伪劣的鹿血制品，由于传统中药鉴定方法在鹿血的鉴定中具有较大的局限性，因此为确保鹿血质量，用

于开发鉴别鹿血及常见家畜的血液制品的现代分子生物学检测技术，将为鹿血及其制品的质量保证和产

业高质量发展提供坚实的技术基础，故开展本课题的研究。 
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Abstract 
Deer blood is a very precious Chinese medicine, which can promote metabolism, enhance health 
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and anti-aging. As medicinal drugs in our country, the history has been for more than a thousand 
years. Due to the scarcity of deer blood sources and precious medicinal value, driven by economic 
interests, counterfeit (pig, cattle, sheep, etc.) or shoddy deer blood products appear on the market. 
Because the identification method of traditional Chinese medicine has great limitations in the 
identification of deer blood, in order to ensure the quality of deer blood, the development of mod-
ern molecular biological detection technology for identification of deer blood and common lives-
tock blood products will provide a solid technical basis for the quality assurance of deer blood and 
its products and the high quality development of the industry, and also the research of this subject is 
carried out. 
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1. 引言 

鹿是国家级保护动物，同时也是我国重要的药用经济动物[1]，在我国民间一直有“鹿身百宝”之说，

服用鹿制品对人体不仅有保健作用最重要的是它的药用价值，鹿类中药材是我国传统的滋补类药材，主

要包括：鹿血、鹿茸、鹿心、鹿鞭等[2] [3]，其中鹿血的应用最为广泛。鹿血为鹿科动物梅花鹿或马鹿的

膛血或茸血[4]，性热，味甘咸，归肝经和肾经，壮肾阳，强筋骨，入肾经，是十分珍贵的中药材，在我

国作为中药材已经有很长的历史，最早在《千金翼方·食治》中有记载：大补虚损、行血却瘀、益精血、

解痘毒、药毒，治虚损腰痛、心悸失眠、肺痿吐血、崩中带下等功效[5]。具有行血祛瘀、养血益精等作

用[6]；临床上多用于促进新陈代谢、提高免疫力和增强体质[7]；另外在补血、延缓衰老和抗疲劳等方面

也有良好的效果[8]。鹿血的药用价值一直以来得到广泛认可及深入开发，产品系列不断的丰富，目前市

场上含有鹿血的产品已有十几个品种，包括鹿血片、鹿血晶、鹿血粉和鹿茸口服液等，产生的市场价值

十分巨大。 
尽管鹿血的化学成分及其功效已经被广泛报道，但是鹿血的化学成分与功效之间的关系还不明确，

功效成分尚不清楚，在中医药理论指导下，利用现代提取、分离、纯化及鉴定技术与方法，阐释鹿血中

的药效化学成分，将为临床使用鹿血产品提供科学的依据，为研制以鹿血为原料的产品提供技术支持和

保障，近年来关于动物种属鉴别的技术有很多(见表 1)，徐岩等[9]应用 PCR-RFLP 方法对梅花鹿与马鹿

的鹿茸进行鉴别。郭月秋等[10]利用聚丙烯酰胺凝胶电泳法对鹿与牛、鸡、羊、猪等动物的全血进行鉴别，

结果显示五种动物的电泳谱带有差异，进一步证明聚丙烯酰胺凝胶电泳可以鉴别鹿血和其它动物血。在

能达到实验目的的同时也存在一些弊端，由于人们对鹿血的药用价值逐渐重视，也使鹿血的鉴别技术也

在不断提升。 
由于鹿血来源稀少且药用价值珍贵，在市场上会出现很多关于鹿血的假冒伪劣产品，包括鹿血掺假、

鹿血多样性差等问题。鹿血掺假主要是以：一是用其他常见动物血冒充鹿血；二是在鹿血产品中掺入其

他常见动物血以次充好来降低鹿血的纯度[19]。所以市场急需鉴定鹿血产品真伪的技术方法，以及可为鹿

种群遗传多样性调查提供有效的遗传学参数。由于没有现成的分子标记鉴定技术，借鉴法医生物检材及

个体识别技术在法医物证鉴定中的应用，开发有效的分子标记将有助于鉴别鹿血产品的真伪及鹿种群遗
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传多样性调查。 
 

Table 1. Statistics of animal species identification literature 
表 1. 动物种属鉴别文献统计 

种属鉴定 实验方法 文献名称 发表年限 作者 

乌梢蛇、蕲蛇、地龙、全

蝎、海马、鹿茸、蛤蚧 显微鉴别 动物药材粉末显微鉴定研究 1985 徐国钧
[11] 

羊、牛、鸡、鹅、鸭、兔、

马、鹿 荧光定量 PCR方法 荧光定量 PCR 方法检测畜肉视频中

猪源性成分 
2013 王颖

[12] 
鹿、猪、马、驴、牛、羊、

兔、鸡、鸭、鹅 聚合酶链式反应 鹿及其它常见家畜家禽血液的聚合酶

链式反应检测 
2017 党平

[13] 
鹿血、牛血、鸡血、羊血、

猪血 
12.5%聚丙烯酰胺

凝胶电泳 
聚丙烯酰胺凝胶电泳鉴别鹿血与其它

动物血 
2000 郭月秋

[10] 

梅花鹿茸、马鹿茸 PCR-RFLP 方法 应用 PCR-RFLP 方法鉴定梅花鹿茸与

马鹿茸 
2020 徐岩 

[9] 
猪、牛、羊、鸡、鸭、鸽

子、马、驴、鹅、兔、鼠 
COI 序列的 DNA
条形码鉴定技术 

基于 COI 序列的 DNA 微条形码技术

鉴别熟肉制品中 11 种肉掺假的研究 
2021 励炯

[14] 

猪、牛、鸡、鸭 基因芯片技术 基因芯片法鉴别饲料中猪、牛、鸡和

鸭等动物源性成分分析 
2021 石丰运

[15] 

猪、牛、羊、牛、鹿、驴

等 10 种动物 
液相基因芯片新型

高通量检测技术 
基于液相芯片的肉类产品与饲料动物

源成分高通量检测鉴别技术开发研究 
2021 陈茹

[16] 
鹿茸、僵蚕、地龙、蝉蜕、

海螵蛸、全蝎、水蛭、土

鳖虫 

红外光谱鉴定结合

双指标序列法 
鹿茸等九种动物类药材红外光谱法鉴

别 
2022 陈堰椿

[17] 

猪、牛、羊、鸡、鸭、鹅、

兔 
毛细管凝胶电泳与

DNA 条形码技术 

基于毛细管凝胶电泳与 DNA 条形码

技术鉴别可食用动物内脏掺假方法的

研究 
2022 励炯

[18] 

2. 传统鹿血鉴别方法 

2.1. 外观性状鉴别方法 

参照行业团队标准 T/CAAA 045-2020 和 T/CAAA 046-2020，可以对鹿血粉进行外观形状的鉴别。方

法：将鹿血粉在自然光下观察纯正的鹿血粉为粉末状且有光泽颜色为深棕色，假的鹿血分则颜色发黑无

光泽[20]。缺点：这种鉴别方式是专业人员经验的积累但结果不准确。(此种鉴别方法是不是只有一篇报

道，建议找 2~3 篇，这样更具有说服力) 

2.2. 物理鉴别方法 

物理鉴别法是最初从事鹿业人员常用的鉴别方法。方法：将微量鹿血粉撒人水中，真的鹿血粉会呈

直线入杯底部并出现一条红色的血带。假的鹿血粉，粉末则会落人杯底[21]。缺点：非专业人员无法操作

有很强的局限性，并且随着科学技术的进步，这法可行性很小。 

2.3. 近红外光谱技术的应用 

该技术是基于有机分子的近红外吸收，从样品的背景变化中提取弱信息的一种技术，具有高效快速、

操作简便等优点，广泛应用于医药和食品等领域[22]。尹冬冬等[23]利用 PLS 法近红外光谱技术对鹿血真

伪进行鉴别，结果表明此法能够快速地鉴别鹿血的真伪。缺点：此方法虽然具有操作简单、高效等优势，

但需要特定的仪器(仪器是否昂贵，是否方便携带)和专业的操作人员才可以实现。 
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3. 蛋白领域鹿血鉴别方法 

3.1. 免疫沉淀反应鉴别方法 

依据血清学中抗原与抗体特异性结合是否出现沉淀物进行鉴别的方法。张振学等[24]根据法医学血清

学抗原与抗体沉淀反应的理论，使用抗鹿 Hb(血红蛋白)血清为抗体，对鹿血干粉进行鉴别。方法：首先

在无菌的环境下进行抗鹿 Hb 血清的制备，并进行效价及特异性的测定，之后将鹿血粉装入试管中，加

入生理盐水，充分搅拌浸泡之后离心取血清并加抗鹿 Hb 血清，十分钟后观察结果，出现白色沉淀环为

阳性反应是真的鹿血粉，反之则为假的鹿血粉。缺点：这样的鉴别方法相比前三种鉴别方式，鉴别结果

更加准确客观，但存在对产品的含量及纯度不能够鉴别的弊端。 

3.2. 代谢组学鉴定技术 

代谢组学是通过高分辨率、高通量的检测分析技术，从整体上分析生命活动在代谢层面上的特征及

规律，基因与蛋白质表达的细小变化都会在代谢物上得到放大，进而可以使检测更加容易。张然然等[25]
利用代谢组学技术对鹿血和鹿茸血进行鉴别，结果表明在小分子代谢物层面上有着明显的区别，因此可

以对鹿血和鹿茸血进行区别。缺点：虽然结果准确率低，但是需要专业的仪器和技术人才。 

3.3. 特异性多肽或单肽鉴别法 

聚丙烯酰胺凝胶电泳是一种区带电泳，由于该凝胶具有分子筛的性质可以对样品有分离作用，与样

品中各组分所带净电荷的多少及分子的大小有关，有变性和非变性两种形式。其中变性聚丙烯酰胺凝胶

电泳较为常用，由于加入了蛋白质变性剂常为 SDS (SDS-PAGE)，使蛋白质或多肽与 SDS 结合，经热变

性和二硫键的还原，形成所带负电荷相对一致的非折叠衍生物，其泳动速度由分子量决定[10] [26]。仓公

敖等[27]利用聚丙烯酰胺凝胶电泳法对鹿、牛、猪、羊的血清蛋白进行鉴别，结果显示鹿与其他动物的蛋

白质区带有明显的差异，进而可以将鹿血与其他动物血液区分开。范青等[28]应用聚丙烯酰胺凝胶电泳法

对鹿、牛、羊等五种动物的全血进行鉴别研究，结果表明这五种动物的电泳谱带有明显的差异，可用于

鹿血与其他动物血液的鉴别。缺点：此法弥补了传统鉴别方法的不足，但是需要专业人员技术支持及仪

器设备。 

4. 分子生物学对鹿血的鉴别方法 

4.1. DNA 条形码鉴定技术 

DNA 条形码技术是通过比较一段通用 DNA 序列，对物种进行识别与鉴定，在生物物种鉴定方面有

着广阔的发展前景，目前该技术广泛应用于物种分类和鉴定[29]。DNA 条形码具有操作简便、结果准确

和不受鉴定经验的限制等优点。刘冬等[30]基于 COI 序列的 DNA 条形码分子鉴定技术对鹿类中药材进行

鉴定，结果表明此分子鉴定方法可作为鹿类药材的鉴定方法。马巍威等[31]利用 DNA 条形码不同分析方

法对 8 种鹿科动物 30 个样本序列进行分析，结果显示基于 COI 序列的 DNA 条形码能够有效和准确识别

大多数鹿科动物，并报道识别正确率最高的分析方法。缺点：建立 DNA 条形码数据库困难(是否可以鉴

定同物种的不同个体，是否可以进行群体调查，是否可以调查群体的遗传多态性)。 

4.2. PCR 检测方法 

PCR 技术是利用人工合成的一对引物分别与待扩增片段的两端侧翼序列互补，在 DNA 聚合酶催化

作用下，以靶 DNA 序列为模板，dNTPs 为原料，经过高温变性、低温退火和中温延伸进行靶 DNA 片段

的百万倍的扩增反应[32]。沈海英等[33]分别提取鹿血、牛血、猪血和它们混合物的基因组，并利用相应

https://doi.org/10.12677/pi.2023.123025
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的引物进行 PCR 扩增检测，结果用鹿、牛和猪的基因组均可扩增各自 PCR 产物，用鹿特异性引物扩增

不同血液的基因组，结果显示该引物对鹿血具有特异性，进而可用于鉴别鹿制品的真伪。缺点：PCR 检

测方法进行鉴别相比传统方法更加客观可靠，但无法对其含量进行测定，鉴定方法有一定的局限性。 

4.3. PCR-RFLP 鉴定方法 

PCR-RFLP 技术是指利用通用引物扩增出特定基因，再根据不同物种在该区域不同的酶切位点，使

用不同的限制性内切酶将扩增的基因片段切割成大小不同的片段，再通过凝胶电泳区分出不同物种[34] 
[35]。张学维等[36]采用通用引物对 3 种不同马鹿的线粒体 12srRNA 片段进行比对、分析再设计塔里木马

鹿的特异性引物进行 PCR 鉴别，并寻找能够识别差异片段的限制性内切酶进行酶切鉴别，结果只有塔里

木马鹿的基因组 DNA 可以获得扩增条带，可以对塔里木马鹿进行鉴别。徐岩等[9]提取各种鹿茸的基因

组 DNA，通过 PCR 反应对正品鹿茸的特异性片段进行扩增进行鉴别鹿茸的真伪，之后对正品鹿茸利用

动物通用引物进行 PCR 扩增并通过限制性片段长度多态性进一步分析确定正品鹿茸的种属来源，结果表

明通过特异性片段的 PCR 扩增可将梅花鹿、马鹿等多种伪品鹿茸加以区分，通过对限制性内切酶进行酶

切后的片段长度可进一步区分梅花鹿与马鹿。王凤霞等[19]根据梅花鹿、马鹿、猪、牛、羊等基因序列的

差异，设计鹿(梅花鹿、马鹿)与非鹿(猪、牛、羊、鸭)的限制性内切酶进行区分鉴别，结果建立的 PCR-RFLP
方法可以快速对鹿血及相关伪品进行鉴定，也可对梅花鹿及马鹿的血液进行区分鉴定，为鹿产品的质量

控制提供技术支持。缺点：此鉴定方法存在一定的局限性，比如一些序列更改、以及目标序列中的缺失

都可能导致限制位点的缺失，从而得到不正确的结果。 

4.4. STR 鉴定技术 

STR 又称短串联重复序列即微卫星，根据微卫星标记两侧的已知序列设计扩增引物获得扩增产物的

分子标记，扩增得到的是包含微卫标记序列在内的片段，反映的是不同微卫星标记重复次数导致的多态

性，为共显性标记；由于微卫星标记位点两端的序列保守性强，因此可以通过设计特异性引物来检测位

点的多态性[37] [38]。由于 STR 分子标记具有多态性高、共显性、易检测、重复性高、数量丰富及对基

因组有很好的覆盖性等特点[39] [40] [41] [42]，此外 STR 鉴定技术需要样品量少，对物种损坏小，通过

非损伤取样法即可获得的大量遗传信息，是研究珍稀濒危植物的种群遗传多样性及保护种群资源的有力

工具[43]。张守纯等[44]利用 PCR-STR 技术通过扩增 17 个基因座进而筛选用于东北马鹿的鉴定，结果显

示有 10 个基因座分型效果稳定可用于东北马鹿的亲子鉴定。尹君等[45]利用 12 对微卫星对 40 份野生东

北马鹿进行扩增，结果表明 8 对微卫星可用于马鹿的个体识别鉴定。耿广耀等[46]利用 10 对微卫星对 22
只豚鹿血样进行扩增分析，结果有 7 对微卫星可用于豚鹿遗传多样性的研究，进而鉴别豚鹿伪品。缺点：

STR 鉴定技术虽然操作简单且应用广泛，但是在前期筛选 STR 分子标记是比较困难，在没有相应的数据

库，需要建立一个基因文库，在有数据库的情况下，需要反复的筛选分子标记，并验证是否具有多态性。 

5. 小结 

目前微卫星已在中药领域可用于伪品鉴定、品种鉴定、地域来源鉴别及遗传多样性分析等方面发挥

重要作用[47]-[57]，说明微卫星分子标记技术在中药材物种、种质资源，建立标准数据库和分子身份证体

系等方面的应用，不仅有利于中药材的质量控制，还在中药材种质资源保护与利用等领域均能发挥重要

的推动作用。 
随着对中药材的需求日益增加，鹿血作为中药材中的一种，由于鹿血来源稀少且药用价值及其珍贵，

为确保鹿血的真实度和纯度，开发鉴别鹿血及常见家畜血液制品的 STR 分子检测技术，将为鹿血及其制
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品的质量保证和产业高质量发展提供坚实的技术基础。 
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