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中文摘要 

龜鹿二仙膠是由龜板和鹿角等重要藥材，再加上枸杞、人參等多種天

然成分熬製而成的中藥製劑。它的功效在於強化骨骼和減緩關節退化的症

狀，常被民間視為補筋骨的良方。然而，龜鹿二仙膠在市場上的價格差異

極大，品質也參差不齊，時常發生以假亂真的情況。為此，我們希望針對

龜鹿二仙膠成分中的龜板和鹿角建立中藥指紋圖譜，並且檢視龜板和鹿角

溶離胜肽的抗氧化能力以及對於關節滑膜細胞(synoviocyte, HIG-82)的活性，

希望藉此確立龜鹿二仙膠的成分品質，並且從龜鹿二仙膠篩選出有效緩解

關節退化的成分，提供科學中藥廠家研製成有效緩解關節退化的健康食品

或是藥物。我們首先與科學中藥廠家合作，建立傳統中藥龜鹿二仙膠的中

藥成分指紋圖譜；然後選取科學中藥廠家提供的龜板與鹿角溶離胜肽成分，

利用 DPPH 抗自由基實驗檢視龜板與鹿角以及溶離後胜肽成分的抗氧化能

力；以及採用關節滑膜細胞，利用 MTT 細胞存活試驗檢視龜板與鹿角溶離

胜肽對關節滑膜細胞的生長存活率，藉此篩選出有效緩解關節退化的溶離

胜肽成分。本實驗結果顯示：從龜板與鹿角的 13 種溶離胜肽成分中，發現

從鹿角萃取的 7 種溶離胜肽成分的抗氧化能力較佳，對於關節滑膜細胞的

細胞生長存活情形也最佳，至於其他從龜板萃取的 6 種溶離胜肽成分的抗

氧化能力則較差，對於關節滑膜細胞的細胞生長存活情形也較鹿角萃取的

7 種溶離胜肽來得差。從胺基酸序列的分析發現抗氧化能力佳以及對於關

節滑膜細胞的細胞生長有利的溶離胜肽成分，均含有丙胺酸(Alanine，

Ala)-絲胺酸(Serine，Ser)-半胱胺酸(Cysteine，Cys)的序列片段。換句話說，

從鹿角溶離胜肽對於抗氧化能力以及關節滑膜細胞的細胞生長，都比龜板

溶離胜肽來得效果佳。因此，本論文推論從鹿角溶離胜肽應該比較有機會

研製成有效緩解關節退化的健康食品或是藥物。 

關鍵字：龜鹿二仙膠、胜肽、溶離試驗、生物確效、骨質疏鬆、關節退化  
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Abstract 

The main medicinal materials of Guilu Erxian Gum (GEG) include tortoise 

plastron and antlers with adding wolfberry and ginseng to strengthen bone density 

and slow down the degeneration of joints. In view of the fact that Taiwanese folks 

often use GEG to replenish their muscles and bones, but the market price varies 

greatly, the quality is different, and the fake is often reported. To this end, we hope 

to establish a fingerprint of traditional Chinese medicine for the tortoise plastron 

and antlers in GEG, and to examine the antioxidant capacity and the activity of 

synovial cells (synoviocyte, HIG-82) in dissolved peptides from tortoise plastron 

and antler. We hoped to establish the quality of GEG, and screen out dissolved 

peptides from GEG that can effectively relieve joint degeneration, and provide 

traditional Chinese medicine (TCM) manufacturers to develop healthy food or 

medicine that can effectively relieve joint degeneration. We first cooperated with 

TCM manufacturers to establish the fingerprints of GEG. Then we selected the 

dissolved peptides from tortoise plastron and antler that provided by TCM 

manufacturer, and used the DPPH anti-free radical assay to examine the 

antioxidant capacity in these dissolved peptides. We used the MTT cell survival 

assay to examine survival rate of joint synoviocytes in these dissolved peptides. 

We hoped to screen out the dissolved peptides that can effectively relieve joint 

degeneration. The results of our experiment showed that among 13 dissolved 

peptides from tortoise plastron and antlers, Seven dissolved peptides components 

extracted from antlers have been found that have better antioxidant capacity, and 

better cell growth and survival rate of joint synoviocytes. As for the other six 

dissolved peptides extracted from tortoise plastron, the antioxidant capacity is 

poor, and the cell growth and survival of joint synoviocytes are also worse than 

dissolved peptides from antlers. From the analysis of the amino acid sequence, it 

was found that the dissolved peptide components with good antioxidant capacity 
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and beneficial to the cell growth of joint synoviocytes all contain sequence of 

Alanine (Ala)-Serine (Ser)-Cysteine (Cys). In other words, dissolved peptides 

from deer antlers have a better effect on antioxidant capacity and cell growth of 

synoviocytes than dissolved peptides from tortoise plastron. We suggested that 

dissolved peptides from antlers may have a better chance to develop into healthy 

food or medicine that can effectively relieve joint degeneration. 

 

Keywords: Guilu Erxian Gum, Peptides, Dissociation assay, Bio-Validation, 

Osteoporosis, Joint Degeneration 
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第一章 緒論 

第一節 研究背景  

臺灣邁入高齡化社會，迫切需要國家和社會共同面對相關的議題，包

括快速增加的醫療和長照需求，以及對社會福利帶來沉重負擔等。根據

2022 年國發會最新發布的人口推估報告顯示，老年人口將在 2042 年超過

700 萬人，並持續增加。隨著老年人口比重的增加，年齡結構也更加高齡

化。估計 85歲以上老人口佔老年人口比例會從 2022年的 10％上升至 2070

年的 31％，到時候每 10個人中就有 4個是老年人口，其中一位是年齡超過

85歲的老人。 

依據衛生福利部的 110 年死因統計，高齡族群中，跌倒是造成事故傷

害死亡的第二大原因。跌倒不僅會造成長者當下的身體傷害，也可能導致

長期臥床，進而使身體器官快速老化，日常生活自理能力下降。不僅患者

痛苦，也加重照顧者的負擔，影響生活品質，不容忽視。 

高齡者的視力、聽力、移動能力也會隨著年齡增加而降低，這使得長

者的反應時間更長，平衡和協調能力也下降，這些都是跌倒的常見原因。

加上骨質疏鬆、退化性關節炎、失智和各種慢性疾隨年紀增加，也會慢慢

浮現。從衛福部的統計數據中，發現國內有 15%的人正在經歷膝關節退化

的疼痛，這意味著約 350萬人有此困擾。在年齡超過 58歲以上的族群中，

每 5位長者中，就有一位有關節退化問題；在 70歲以上的老人中，有 70%

以上罹患關節退化性關節炎。另外，根據世界衛生組織的統計，全球關節

退化疾病的患者數量急遽增長。目前，全球約有 3.5 億人罹患關節炎，而

到了 2020 年，這個數字將飆升至 5.9 億人，換言之，每 5 個人當中就有 1

個人患有關節炎。 
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而女性在更年期停經後，因為雌激素分泌減退，急速促使關節軟骨之

衰耗，所以女性通常比男性更容易遭受關節疼痛之苦。退化性關節炎是一

種不可逆的關節軟骨逐漸破壞的疾病，其病情會逐步惡化，對患者本身和

照顧者都帶來很大的不便和負擔，更是高齡長者不可避免的問題。 

另外，在臺灣 65歲以上的老人中，骨質疏鬆症也是一種很常見的慢性

疾病。對停經後的婦女影響更大，依據內政部的人口統計資料估算，臺灣

50歲以上的人口中，約有 95.6萬名女性和 36.3萬名男性患有骨質疏鬆症。

有高達 80%的骨質疏鬆症患者沒有意識到自己已經罹患了這種疾病。隨著

臺灣人口老化，預計到 2025 年我們將進入超高齡社會，65 歲以上的長者

將有大約 150萬人有骨質疏鬆症。 

        龜鹿二仙膠在中醫被用於治療骨骼疾病，它的歷史可以追溯到幾百年

前的中國古籍，如《醫方考》等。其主要成分包括鹿角、龜板、枸杞和人

參等，被用於治療退行性關節病、骨質疏鬆、骨關節炎和關節痛等病症。

【刪補名醫方論】談及：「人參益氣，枸杞生精，佐龜鹿補陰補陽，無偏

勝之愛，人氣入血有和平之美，由是精生而氣旺，氣旺而神昌，庶幾龜鹿

之年矣！故曰二仙。」 

根據中醫認為龜鹿二仙膠組成中藥材之性味和效果整理如下: 

藥材 鹿角 龜板 枸杞 人參 

性味 溫和甘甜 甘甜平和 甘甜平和 

無毒副作用 

溫和甘甜 

微帶苦味 

效果 促進精氣、

滋養髓質，

補 血 增 陽

氣，強化筋

骨健康。 

補益心臟和

腎臟功能，

滋養陰血。 

能滋補肝腎

功能，有效

提升精氣和

視力。 

可補充元氣

且對脾和肺

臟有滋補效

果。 
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        由於鹿角和龜板的稀有性和高昂價格，再加上烹煮過程的繁複，使得

龜鹿二仙膠的銷售價格持續居高不退。不幸的是，有些不良的商家為了謀

取暴利，用劣質原料冒充真正的龜鹿二仙膠，這樣可能會對消費者的健康

造成傷害。因此，了解如何辨別真偽龜鹿二仙膠是非常重要的課題。 

 

第二節 文獻探討 

   (一) 龜鹿二仙膠的藥用功能 

龜鹿二仙膠是由龜腹板、鹿角、人參和枸杞等四種藥材經過長時間熬

煮而成的，它作為一種膠劑，便於保存並保持藥物的功效。由於它富含膠

質，因此成為治療退化性膝關節炎的首選方法，至今仍被廣泛運用。龜鹿

二仙膠在中醫中被用於治療骨骼疾病，如退行性關節病、骨質疏鬆、骨關

節炎和關節痛已有數百年的歷史(Liao et al., 2022)。這種製劑最早出現在公

元前 1584 年出版的中國古代醫書《醫方考》中。 該配方通常包括龜板、

鹿角、枸杞和人參。龜板膠和鹿角膠在中國社會已被用於治療骨病。鹿角

富含膠質、碳酸鈣和磷酸鈣，而龜板則含有多種胺基酸。此外，人參和枸

杞具有補充氣血、明目保肝的功效，同時還能增強免疫功能。通過 LC-

MS/MS 鑑定了具有刺激成骨細胞增殖特性的鹿角胜肽。鹿角胜肽的治療可

促進成骨細胞礦化和密度顯著增加、軟骨細胞數量顯著增加；而龜板胜肽

也可以和鈣離子協同作用促進成骨細胞增殖和分化(Ho et al., 2023)。 

目前在臨床上，龜鹿二仙膠被應用於以下症狀：(1) 預防骨質疏鬆症：

由於其高含量的膠原蛋白，有助於促進骨質生成並被人體吸收 (Mao et al., 

2008)；治療更年期後骨質疏鬆症有顯著且安全有效的效果(Si et al., 2020)；

通過 PI3K/Akt/NF-κB 信號通路增強成骨細胞的分化標誌物活性並增加骨

形態發生蛋白的產生，因此可適用於治療骨質疏鬆症(Wu et al., 2017)。(2) 
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緩解關節痛：可以有效治療膝骨關節炎(Liao et al., 2022)；可緩解小鼠關節

痛並且改善骨關節發炎(Chou et al., 2018)。(3) 緩解肌肉老化：可以有效緩

解老年男性的肌肉力量退化(Tsai et al., 2014)。(4) 減緩更年期障礙：調整更

年期後內分泌機能障礙(Si et al., 2020)。(5) 緩解癌症化療不良副作用：可以

減輕小鼠癌症化療引起的體重減輕、運動障礙、血液循環異常、骨髓抑制、

心肌損傷、關節退化和骨質疏鬆(Lien et al., 2021)。 

然而，龜鹿二仙膠丸在服用上有其劑量限制。由於其成分在中藥理論

中偏向於溫補的藥物，應注意可能引起口乾、便秘、失眠等上火的副作用。

是否需要使用龜鹿二仙膠丸來調理身體或治療疾病，應由中醫師根據症狀

判斷是否適合。如果非必要，也可以考慮使用其他方劑、藥物或藥食代替

或補充。 

  (二) 鹿角的藥用功能 

由於硬化鹿角的市場價值低，因此很少有人研究。鹿角在 2000 多年

前的中國醫學經典《神農本草經》中就有記載，被視為有滋養陰虛、補益

腎氣、健脾益胃、強化筋骨、促進血液循環等功效(Wu et al., 2013)。藥理

學研究發現鹿角膠具有免疫調節、抗癌、抗疲勞、抗骨質疏鬆、抗炎、鎮

痛、抗菌、抗病毒、抗應激、 抗氧化、降血糖、造血調節活性及對乳腺增

生的治療作用(Wu et al., 2013)。雖然作用機制尚不清楚，主要的生物活性

化合物，如氨基酸、胜肽和蛋白質，可能是造成藥理活性的主要原因。但

藥理活性可能主要歸因於主要的生物活性化合物氨基酸、胜肽和蛋白質。

根據動物研究和臨床試驗，鹿角膠並不會引起嚴重的副作用。 

  (三) 龜板的藥用功能 

龜腹板具有甘甜平和的性味，擁有滋養陰虛、清熱降火、補益腎氣、

強化骨骼、滋養血液、補益心臟的功效(Li et al., 2017)，藥理研究表明，龜
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腹板萃取物具有提高免疫系統的作用(Gu et al., 2007)。龜腹板不但是一種

抗衰老食品(Xie et al., 2006 ; Li et al., 2007)，它還可以保護神經免於退化

(Chen et al., 2002 ; Li et al., 2003)。龜腹板之主要成分有動物膠、角蛋白

(Keratin)、脂肪、骨膠原、18 種胺基酸。現代藥理研究顯示龜腹板有增強

免疫功能、抗腫瘤、益腎、強健骨頭之能力。常用於治療腎陰不足引起的

盜汗、遺精症狀、小孩子筋骨不健全的情形。龜腹板也富含胺基酸，可能

是其營養功能的原因(Cheung et al., 1998 ; Luo et al., 2008)。 

  (四) 市售龜鹿二仙膠的摻假問題 

龜鹿二仙膠是一種經過長時間熬煮由龜腹板、鹿角、人參和枸杞等藥

材製成的膠劑，被廣泛應用於補充膠質和鈣質的經典中藥方劑中。然而，

龜鹿二仙膠的價格並無固定標準，一斤的價格可能高達一萬多元，且在市

面上價格差異很大，從幾百元到數千元都有。由於這種情況，龜鹿二仙膠

常常面臨著掺假的問題。從藥材的角度來看，鹿角可分為梅花鹿角、馬鹿

角、水鹿角和麋鹿角，價格本身就有差異，而且還受產地的影響。至於龜

板，有些人使用龜腹板，有些人使用龜背殼，但由於多數龜類屬於保育類

動物，因此龜板的來源非常重要且易引起國際關注。人參方面，有高麗參

和大陸吉林參之分，有些製劑中則用黨參來代替。優質的人參主要生長在

大陸的長白山一帶，其生長年限也會影響所含的人參皂含量。至於枸杞，

雖然價格相對較低，但在選材上，品質優良的枸杞子應具有紅亮的皮色和

豐厚的果肉。許多不誠實的廠商會使用硫磺燻枸杞以使其色澤更漂亮，且

枸杞農藥殘留的疑慮也是不容忽視的議題。為了確保龜鹿二仙膠的品質和

安全性，首先應在正宗的產區和適當的季節收購高品質的藥材，再利用氣

相層析儀（GC/MS）、離子耦合電漿儀（ICP/MS）、液相層析檢譜儀

（HPLC/MS）等精密儀器進行指標含量的檢測。同時，要加強對農藥、重

金屬、微生物、黃麴毒素等殘留物的檢測，以確保藥材的品質和安全性。
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純正的龜鹿二仙膠在燈光下呈現透明的琥珀色，但有些假貨也能模仿透光

性，肉眼很難辨識。正宗的龜鹿二仙膠是由鹿角、龜板、人參和枸杞熬煮

製成，具有香醇的味道。而劣質的產品或假貨則容易散發出腥臭味。坊間

有許多龜鹿二仙膠的品質好壞難辨，一些不誠實的業者可能使用次級藥材

或掺入豬皮、雞腳、豬骨，甚至添加仙草凍、焦糖等成分來製作，以欺騙

消費者。此外，傳統的快速加熱濃縮方法可能會導致對熱不穩定成分的破

壞。這些成分在製作過程中可能受到高溫的影響，使其失去活性或降低其

療效。因此，在製作龜鹿二仙膠時，應注意選擇適當的加熱方式，以確保

藥材中的有效成分得以保留。為了製作優質的龜鹿二仙膠，應依循古方並

使用現代化的生產設備。根據標準處方和藥材特性，制定投料順序、時間

控制和溫度控制等步驟。從藥材的前處理、泡洗、去除腐肉、熬煮、過濾

到烘乾成膠，每個步驟都經過層層嚴格的管制。在符合 GMP 藥廠的生產

環境下，龜鹿二仙膠的製造過程經過嚴格的確效作業評估，以確保產品的

品質和最佳療效。 

龜鹿二仙膠是由龜板、鹿角、人參和枸杞子等四種藥材煉製而成，被

衛生署歸列為藥品等級。製造廠商在製造和銷售之前，必須向衛生署申請

查驗登記。衛生署將詳細審核產品的藥材來源、藥材成分比例、農藥檢測

結果、製造設備、製膠過程、包裝衛生、安定試驗等相關資料。此外，衛

生署和衛生局會派遣專人到工廠實地勘查製造過程、生產設備以及成品的

多項檢測，這些措施旨在確保產品的安全性。只有在所有檢測項目符合安

全衛生規範後，衛生署才會核發藥品字號，允許廠商製造和銷售產品。因

此，由 GMP 藥廠生產的龜鹿二仙膠，在產品的安全衛生、藥材比例和產

品效果方面相對安全有保障。消費者應特別小心謹慎，對於標示不清、來

路不明的產品要保持警惕，避免隨便購買，以免花錢又傷了身體。 
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龜鹿二仙膠兩個重要的成分「龜板」和「鹿角」成本價格高，取材不

易，加上烹煮提煉過程費時費力，因此常有許多不肖業者以來路不明的動

物部位，提煉膠質，看似黑又稠的膠狀，蒙騙消費者以高價購買，從中賺

取暴利。不知情的消費者，長期食用還可能傷身，甚至危害生命，類似的

案件層出不窮。現代生技產業蓬勃發展，市售龜鹿二仙膠的產品，不只膠

片、散劑、濃縮劑等，綜整普遍存在下列這些問題: 

   1.成分不明確：一些龜鹿二仙膠產品並沒有明確標示所有的成分，

使得消費者難以確認自己正在服用的產品成分。 

   2.成分不足：一些龜鹿二仙膠產品中，各種成分的比例並不均衡，

有些成分的含量可能不足，也會影響產品的療效。 

   3.含有禁藥：有些龜鹿二仙膠產品可能含有禁藥，如激素、鎮痛藥

等成分，也會對身體造成傷害。 

   4.衛生問題：一些龜鹿二仙膠產品可能存在衛生問題，如含有細菌、

重金屬等，這些成分也會對身體造成傷害。 

  因為這些問題難以肉眼分辨，如何辨別是否為龜板和鹿角提煉的膠原

或成分，只能靠 DNA 比對才能分辨真偽。此外，縱使是真正的龜鹿二仙

膠，但是否含足夠數量的龜鹿有效活性胜肽成分，目前也沒有建立一套完

善的檢測系統。因此，建立完善的傳統中藥龜鹿二仙膠胜肽成分的指紋圖

譜，以及確定其有效活性胜肽成分的研究，具有重要意義，值得進一步深

入探討。 

 

第三節 研究目的 

  本研究的主要目的是建立龜鹿二仙膠的中藥指紋圖譜，並評估龜板和
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鹿角中溶離的胜肽成分在抗氧化能力和細胞活性方面的表現。另一方面，

在本研究中我們使用關節滑膜細胞(synoviocyte, HIG-82)測定龜板與鹿角溶

離胜肽成分對關節滑膜細胞活性的影響，希望能確立龜鹿二仙膠之品質，

並且從龜板與鹿角篩選出有效緩解關節退化的胜肽成分，能夠提供科學中

藥廠家研製成有效緩解關節退化的健康食品或是藥物。 
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第二章 研究材料與方法 

第一節 龜鹿二仙膠指紋圖譜分析與溶離胜肽配製   

龜板膠、鹿角膠、龜鹿二仙膠均由順天堂藥廠股份有限公司提供（臺

灣，新北市），龜鹿二仙膠主要有四種主要成分，即龜板、鹿角、枸杞子

和人參，比例為 4: 2: 2: 1。我們使用液相層析儀(HPLC)或高效液相層析質

譜儀(LC/MS)對於龜板膠、鹿角膠、龜鹿二仙膠進行色譜指紋分析。將龜

板膠、鹿角膠、龜鹿二仙膠的所有化合物溶解在蒸餾水（H 2 O）/甲醇

（MeOH）中，透過將單個峰值的保留時間與參考物質的峰值保留時間進

行比較，可以推算出龜板膠、鹿角膠、龜鹿二仙膠的有效化合物，接著調

整龜板膠、鹿角膠、龜鹿二仙膠的標準有效成分，以相同的濃度進行處理

製備。 

(一) 試驗樣品： 

龜板膠：由順天堂藥廠股份有限公司（臺灣，新北市）提供，半成品。 

鹿角膠：由順天堂藥廠股份有限公司（臺灣，新北市）提供，半成品。 

龜鹿二仙膠：由順天堂藥廠股份有限公司（臺灣，新北市）提供，成藥(衛

部成製字 016966號)。 

(二) 溶離試驗條件： 

裝置：Hanson Classic 6，依中華藥典第八版(3015)溶離試驗法裝置 II(攪拌

槳) 

溶離溶媒：人工腸液；溶媒體積：900 mL；溶媒溫度：37±0.5°C；轉速：

100 rpm 

樣品量：參考日服劑量，龜板膠、鹿角膠、龜鹿二仙膠各取 4g。 
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取樣時間點：2小時(120 分鐘) 

溶離溶液：溶離完成取上清液以 0.22 µm 濾膜(PVDF, Millipore millex-GV)

過濾後作為檢品溶液。 

(三) 分析條件： 

胺基酸指紋圖譜分析：Shimadzu LCMS-2020系統液相層析質譜儀 

質譜偵測器：LCMS-2020 

前置管柱：LichrospherRP-18 endcapped (5 μm,4.0 x 10 mm,Merck) 

分析管柱：IntradaAminoAcid(3μm,3x 50 mm,Imtakt) 

 

第二節 龜板與鹿角溶離胜肽清除氧化自由基能力的 DPPH 測定 

本實驗採用 DPPH 抗自由基試驗來檢測龜板膠與鹿角膠以及不同龜鹿

溶離胜肽的抗氧化能力，取 100μ濃度為 1.5mM/mL的 DPPH (α,α-diphenyl-

β-pricrylhydrazyl，D9132，Sigma-Aldrich Co.，St. Louis，USA)與龜板膠與

鹿角膠以及不同龜鹿溶離胜肽分別混合均勻，置於 96 孔盤於室溫靜置 30 

分鐘後，然後使用微孔板分光光度計(µQuant，Biotek Intruments，Inc.，

VT，USA)記錄了 517 nm 波長下的顏色變化，然後與標準品 L-抗壞血酸 

(L-Ascorbic acid, L-AA)（A5960, Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)來

進行抗氧化能力的比較。根據 Gyamfi et al., 1999)的研究，本實驗計算龜板

膠與鹿角膠以及不同龜鹿溶離胜肽 DPPH 自由基清除率百分比(%)＝(1－

《龜板與鹿角溶離胜肽吸光值/標準品 L-抗壞血酸吸光值》）× 100 。當添加

龜板膠、鹿角膠和不同龜鹿溶離胜肽到 DPPH 自由基溶液中，我們觀察到

顏色的變化。DPPH 自由基溶液呈現藍紫色，當這些添加物與 DPPH 自由

基發生反應時，會阻斷影響 DPPH 自由基的連鎖反應，使溶液從藍紫色轉
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變為澄清的黃色。這結果顯示龜板膠、鹿角膠和不同龜鹿溶離胜肽具有捕

捉 DPPH 自由基的能力。我們觀察到龜板膠、鹿角膠和不同龜鹿溶離胜肽

與 DPPH 反應時呈現較淡的顏色，這表示這些樣品對於捕捉 DPPH 自由基

的能力較強。 

 

第三節 龜板與鹿角溶離胜肽對關節滑膜細胞生長情形的 MTT

測定 

本研究我們使用MTT分析評估龜板膠、鹿角膠、龜鹿二仙膠、及其溶

離胜肽對兔子關節滑膜 HIG-82 細胞的粒線體活性。兔子關節滑膜細胞

(HIG-82，BCRC#60242)選購來源是財團法人食品工業發展研究所的生物

資源保存及研究中心(新竹，臺灣)。我們將關節滑膜細胞放置在培養瓶中

進行培養。細胞維持在含有 10% 胎牛血清（HyClone，Logan，UT，USA）、

4 mM L-谷氨酰胺、100 U/mL 青黴素和將 100 μg/mL 鏈黴素（Gibco BRL，

Grand Island，NY，USA）。所有關節滑膜細胞保持在 37°C 的細胞培養箱

中（95% 空氣和 5% 二氧化碳）。實驗時，我們將 1 × 105個關節滑膜細胞

接種在細胞培養皿（Falcon，San Jose，CA，USA）上，然後分別加入不

同濃度龜板膠、鹿角膠、龜鹿二仙膠、及其溶離胜肽(溶解在磷酸鹽緩衝鹽

水 (PBS; 8 mM Na2HPO4, 150 mM NaCl, 2 mM KH2PO4, 3 mM KCl; pH 7.4 ; 

Sigma-Aldich, St Louis, MO, USA)處理 24 小時，接下來用 MTT處理關節滑

膜細胞。 
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第四節 統計與資料分析 

未統計分析本實驗結果，我們採用單因子變異數分析 (one-way 

ANOVA)評估組間的差異，如果獲得顯著的 F 值，則執行 Student-Newman-

Keuls 多重比較事後檢驗，P-values 只要小於 0.05就算是有組間具有顯著誤

差，本實驗數據呈現為平均值±平均值的標準誤差 (MEAN±SEM)。 
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第三章 研究結果 

第一節 龜鹿二仙膠的指紋圖譜 

本研究透過跟順天堂科學中藥廠合作，首先建立傳統中藥龜鹿二仙膠

中龜板膠與鹿角膠以及人參與枸杞成分的指紋圖譜。由於龜鹿二仙膠的製

作方式是將龜板和鹿角經過水煎煮濃縮後製成膠狀，然後與人參、枸杞等

研磨成粉末混合，因此枸杞中脂溶性成分玉米黃素與人參皂苷中

Ginsenoside Rb1、Rb2、Rc、Rd和 Ginsenoside Rg1等較能有效保留於成品

中。圖一運用液相層析質譜儀(LC/MS)分析龜鹿二仙膠成分之鹿角膠的指

紋圖譜。 

圖二也是運用液相層析質譜儀(LC/MS)分析龜鹿二仙膠成分之龜腹板

膠的指紋圖譜，而試驗樣品中的鹿角膠與龜腹板膠溶離後主要變成胺基酸

與短鍊的胜肽。 

圖三運用 3D 高效液相層析儀(HPLC)分析人參成分指紋圖譜，結果顯

示試驗樣品中人參的生物活性主要有人參皂苷(Ginsenoside) Rg1、人參皂

苷 Re、人參皂苷 Ro、人參皂苷 Rf 、人參皂苷 Rb1、人參皂苷 Rc、人參皂

苷 Rb2、人參皂苷 Rd。 

圖四以 3D 高效液相層析儀(HPLC)分析枸杞成分指紋圖譜，結果顯示

試驗樣品中枸杞的生物活性主要有甜菜鹼(Betaine)、尿嘧啶(Uracil)、黃嘌

呤(Xanthine) 、尿苷酸(Uridine)  、核苷酸(nucleosides)、鳥苷酸(Guanosine)。 
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第二節 龜板膠、鹿角膠與龜鹿二仙膠的抗氧化能力比較 

圖五利用清除 DPPH 自由基能力測定實驗，檢測龜板膠、鹿角膠與龜

鹿二仙膠之清除 DPPH 自由基的抗氧化能力。圖五 A 以 DPPH 方法對龜板

膠、鹿角膠與龜鹿二仙膠之抗氧化能力測定，圖五 B 統計了 DPPH 方法測

試龜板膠、鹿角膠與龜鹿二仙膠的自由基清除率變化情形，實驗結果顯示

龜板膠、鹿角膠與龜鹿二仙膠隨著濃度由 0.01mg/mL 遞增到 10.0mg/mL，

自由基清除率隨之顯著增加(P<0.01~0.05)，而且鹿角膠與龜鹿二仙膠的抗

氧化能力均較龜板膠為佳。 

 

第三節 龜板與鹿角溶離胜肽的胺基酸序列 

本研究由順天堂科學中藥廠提供龜板、鹿角以及龜板、鹿角兩者混合

物的溶離胜肽樣品，如同表一所列，編號 A~C 的溶離胜肽樣品可以從龜板、

鹿角以及龜板、鹿角兩者混合物溶離後獲得，編號 D~G的溶離胜肽樣品主

要從龜板溶離後獲得，編號 I~M 的溶離胜肽樣品則是主要從鹿角溶離後獲

得。值得注意的是編號 B~C以及 I~M的 8種溶離胜肽樣品大多含有丙胺酸

(Alanine，Ala)-絲胺酸(Serine，Ser)-半胱胺酸(Cysteine，Cys)的序列片段。

而編號 A、D~H 等 6 種溶離胜肽樣品大多含有精胺酸(Arginine，Arg)的胺

基酸，而編號 D~H等 5種溶離胜肽樣品則大多含有精胺酸(Arginine，Arg)-

脯胺酸(Proline，Pro)-蘇胺酸(Threonine，Thr)的序列片段。 

 

第四節 龜鹿溶離胜肽的抗氧化能力比較 

圖六利用清除 DPPH 自由基能力測定實驗，檢測龜板與鹿角溶離胜肽

清除 DPPH 自由基的能力。圖六 A 以 DPPH 方法對龜板與鹿角溶離胜肽之
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抗氧化能力測定，圖六 B 統計了 DPPH 方法測試不同龜板與鹿角溶離胜肽

的自由基清除率變化情形，實驗結果顯示溶離胜肽 B~C以及 I~M具有較佳

清除自由基的效率。對照表一的胺基酸序列，編號 B~C以及 I~M的 8種溶

離胜肽樣品大多含有丙胺酸(Ala)-絲胺酸(Ser)-半胱胺酸(Cys)的序列片段，

而且這 8種溶離胜肽樣品主要都可以在鹿角溶離胜肽中發現。 

 

第五節 龜鹿溶離胜肽對關節滑膜細胞的活性與生長 

圖七透過利用活細胞內的粒線體中的琥珀酸去氫酶作用，將MTT中的

tetrazolium 成分轉化為藍色產物 MTT formazan。這種方法可用於測定關節

滑膜細胞中粒線體的活性，進而評估細胞的存活情況。實驗結果顯示溶離

胜肽 B~C以及 I~M對於關節滑膜細胞粒線體活性較佳(P<0.01~0.05)。對照

表一的胺基酸序列，編號 B~C以及 I~M的 8種溶離胜肽樣品大多含有丙胺

酸(Ala)-絲胺酸(Ser)-半胱胺酸(Cys)的序列片段，而且這 8 種溶離胜肽樣品

主要都可以在鹿角溶離胜肽中發現。分析溶離胜肽的胺基酸序列發現：鹿

角胜肽富含丙氨酸(Alanine，Ala)、甘氨酸(Glycine，Gly)、絲氨酸(Serine，

Ser)、半胱氨酸(Cysteine，Cys)、蘇氨酸(Threonine，Thr)、谷氨酰胺

(Glutamine，Glu)等，而龜板角胜肽富含丙氨酸(Alanine，Ala)、甘氨酸

(Glycine，Gly)、精氨酸(Arginine，Arg)、脯氨酸(Proline，Pro)、蘇氨酸

(Threonine，Thr)被認為是抗氧化胜肽的優質來源。例如從鹿角膠水解得到

鹿角胜肽中的 Ala、Ser、Cys 百分比最高，其中 Ala-Gly-Ala-Ser -Cys-Phe

的 DPPH自由基清除活性最佳。 

根據 PUBCHEM資料庫，圖八顯示龜鹿胜肽 Ala-Ser-Cys序列的 2D構

造圖。 
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第四章 討論 

        本研究首先建立了傳統中藥龜鹿二仙膠之中藥成分指紋圖譜。龜鹿二

仙膠的製作過程包括將龜板和鹿角以水煎煮後濃縮製成膠狀，再與人參、

枸杞等研磨成粉末混合。因此枸杞中脂溶性成分玉米黃素與人參皂苷中

Ginsenoside Rb1、Rb2、Rc、Rd 和 Rg1 等較能有效地保留於成品中。根據

現代醫學研究，龜板和鹿角中含有多種的氨基酸，具有強身作用，能夠抗

疲勞、增加紅血球、白血球和血紅素的生成。人參能夠刺激中樞神經，增

強免疫力和造血功能，對抗疲勞並有心臟強效作用。枸杞具有滋養明目的

功效，能促進肝細胞再生，增加造血功能和提高免疫力。 此外，龜鹿二仙

膠還能有效補給人體所需的鈣質和膠質，並能促進軟骨細胞的增殖，增加

膠原蛋白和多醣的合成和分泌，以延緩軟骨退化的過程。因此，對於骨質

疏鬆症和退化性膝關節炎等疾病的改善具有良好的效果。 

我們利用清除 DPPH 自由基能力測定實驗，檢測龜板膠、鹿角膠與龜

鹿二仙膠的抗氧化能力。實驗結果顯示，龜板膠、鹿角膠與龜鹿二仙膠隨

著濃度增加，自由基清除率隨之顯著增加，而且鹿角膠與龜鹿二仙膠的抗

氧化能力均較龜板膠為佳。鹿角按骨化程度分為上鹿角段、中鹿角段和鹿

角基部（硬鹿角板）三部分。關於鹿角膠以及其萃取物的研究，最近的研

究從鹿角膠中分離出多種生物活性化合物，如胜肽、脂類、多醣、蛋白質、

核苷酸、糖蛋白和微量元素等(Zhao et al., 2010)，透過分子技術以及細胞和

動物模型確認這些成分的藥理作用，鹿角膠以及萃取物在治療許多疾病方

面，如促進傷口癒合和骨質再生(Zhang et al., 2021)、緩解神經退行性疾病

(Liu et al., 2021)、抗腫瘤作用(Chonco et al., 2021)和抑制發炎(Shin et al., 

2016)等均具有巨大的醫療潛力。與其他脊椎動物相比，哺乳動物附肢的再

生能力非常有限，但是鹿角則是一個例外，鹿角可以每年完全再生，這過
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程主要由鹿角幹細胞啟動鹿角再生過程。而鹿角幹細胞能夠在體外分化為

多種細胞類型，在大鼠身上傷口局部應用鹿角幹細胞可以促進傷口癒合，

在兔子身上植入鹿角幹細胞可以刺激骨質再生並且修復骨骼缺陷(Zhang et 

al., 2021)。此外，鹿角萃取物可以抑制活性氧、一氧化氮、腫瘤壞死因子-

α (TNF-α)和白介素-6(IL-6)的過量產生，阻斷小膠質細胞激活，藉此保護

多巴胺神經元避免受到小膠質細胞介導的神經毒性影響，有助於改善小鼠

的神經發炎狀態並改善帕金森病的症狀。(Liu et al., 2021)。而最近的一項

研究表明，由於原癌基因的表達，雖然鹿角可以刺激高度再生，惟鹿角還

可以進化為表達多種腫瘤抑制基因，以控制患癌症的風險。研究指出鹿角

萃取物可以透過誘導細胞週期進程的變化並促進細胞凋亡，對於膠質母細

胞瘤細胞系產生抗腫瘤作用(Chonco et al., 2021)。過去鹿角在韓國、中國和

日本已被用作天然藥物，在梅花鹿的鹿角中發現了單乙酰甘油二酯(1-

palmitoyl-2-linoleoyl-3-acetylglycerol, PLAG)可以作為調節免疫的成分，利

用含有脂多醣的呼吸道發炎模式小鼠，實驗結果證實單乙酰甘油二酯可有

效抑制由香煙煙霧和脂多醣暴露引起的慢性阻塞性肺病(Shin et al., 2016)。 

我們進一步選取科學中藥廠家提供的 13 種龜鹿溶離胜肽成分進行

DPPH 抗自由基檢測以及 MTT 細胞存活試驗，結果發現從鹿角膠溶離的 7

種胜肽的抗氧化能力以及對於關節滑膜細胞的存活率均較於龜腹板萃取的

6 種溶離胜肽表現較佳。而進一步分析溶離胜肽的胺基酸序列發現：從鹿

角膠溶離的 7種胜肽均含有丙胺酸(Alanine，Ala)-絲胺酸(Serine，Ser)-半胱

胺酸(Cysteine，Cys)的序列片段。由於鹿角具有多種藥理特性，已廣泛用

於多種疾病的臨床治療(Xia et al., 2022)，尤其是鹿角胜肽 (antler peptides)已

被發現可調節免疫活性並具有抗氧化特性，此研究表明鹿角胜肽可以有效

治療骨關節炎(Kim et al., 2005年)。另一項研究也表明骨關節炎的發生與軟

骨細胞的病理密切相關(Kraan et al., 2009)。此外，有報導稱鹿角胜肽對兔
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子正常軟骨細胞的增殖有影響 (Guo et al., 1998; Qu and Kang,2000)。根據

研究鹿角胜肽可以增加軟骨細胞中和膠原蛋白的水平，因此可以修復軟骨

的早期損傷並延緩骨關節炎的進展。由於正常軟骨基質的代謝和分解代謝

處於平衡狀態，因此正常軟骨的結構、形態和功能得以維持。當軟骨基質

的代償性合成增加和細胞增殖不能抵消細胞外基質分解代謝的損失時，體

內環境不穩定導致軟骨細胞發生凋亡，這是骨關節炎中晚期軟骨流失的原

因。在骨關節炎的早期階段，凋亡軟骨細胞的比例顯著增加，鹿角胜肽可

以抑制早期凋亡軟骨細胞數量的增加，因此可以阻斷軟骨細胞的凋亡並保

護它們免於細胞死亡。因此研究表明鹿角胜肽對骨關節炎具有實質性的治

療作用。 

鹿角生物活性肽由兩個以上的氨基酸組成，分子量小，通常不超過 20

個氨基酸，不同氨基酸的組成和肽序列使得各種生物活性肽具有獨特的生

物活性。氨鹿角生物活性肽通常比整個蛋白質發揮更佳的生物活性，因為

前者比後者存在更多的功能性活性基。鹿角生物活性肽被認為具有促進健

康的能力，而鹿角膠被認為是鹿角生物活性肽的良好來源。鹿角生物活性

肽具有抗氧化(Liu et al., 2020)、抗發炎(Dong et al., 2018)、降血糖(Wang et 

al., 2019)、抗器官纖維化(Zhao et al., 2019)、抗衰老(Zang et al., 2016)、抗腫

瘤(Zheng et al., 2020)、抗神經系統疾病(Xin et al., 2017)以及促進骨再生

(Chunhui et al., 2017)等作用。 

氧化壓力損傷與自由基和活性氧(ROS)的積累密切相關。由於環境因

素和不健康的生活方式，體內可能會積累過多的自由基和活性氧，導致氧

化還原失衡，對身體造成氧化壓力損傷，氧化壓力損傷引起的疾病如胃腸

道發炎、心臟病、神經退行性疾病等常見慢性病，目前的一些研究表明，

胜肽的抗氧化活性與氨基酸組成有關，因為它們作為氫供體轉移電子以清

除自由基。鹿角胜肽富含丙氨酸(Alanine，Ala)、甘氨酸(Glycine，Gly)、
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絲氨酸(Serine，Ser)、半胱氨酸(Cysteine，Cys)、蘇氨酸(Threonine，Thr)、

谷氨酰胺(Glutamine，Glu)等，而龜板角多肽富含丙氨酸(Alanine，Ala)、

甘氨酸(Glycine，Gly)、精氨酸(Arginine，Arg)、脯氨酸(Proline，Pro)、蘇

氨酸(Threonine，Thr)被認為是抗氧化胜肽的優質來源。例如從鹿角膠水解

得到鹿角胜肽中的 Ala、Ser、Cys 百分比最高，其中 Ala-Gly-Ala-Ser -Cys-

Phe 的 DPPH自由基清除活性最佳(圖六)。鹿角胜肽在內皮細胞損傷模型研

究指出可以通過阻斷 Caspase-3 信號通路，上調超氧化物歧化酶 (SOD) 和

穀胱甘肽 (GSH) 之表達，抑制活性氧(ROS)誘導的細胞損傷和細胞凋亡

(Zhu et al., 2017)，Caspase-3 信號通路在細胞凋亡中扮演關鍵作用。 

發炎是身體對抗病毒入侵、微生物感染和細胞損傷的複雜生理反應。 

然而，過度和長期的發炎會導致組織和器官的損傷，並可能導致許多急慢

性疾病，抑制過度和不受控制的發炎對於預防發炎性疾病很重要，下調發

炎因子的表達可以調節或抑制過度或持續的發炎。發炎反應的特徵是促炎

細胞因子的水平上升。例如白細胞介素 (IL)-1、IL-6 和腫瘤壞死因子 

(TNF)-α (Zhang et al., 2007)。利用脂多醣(LPS)誘導大鼠淋巴結細胞發炎給

予鹿角胜肽處理，發現 IL-1β、IL-2、IL-6及 TNF-α的發炎表達水平顯著降

低(Kim et al., 2008)。這證明了 鹿角胜肽在 T細胞介導的免疫反應中具有調

節作用，鹿角胜肽治療可明顯降低了促炎細胞因子 IL-1β、IL-6 和 TNFα 的

水平。在骨頭形成和成骨細胞增殖和分化過程中，表皮生長因子(EGF)通

過調節 IL-1β、IL-6 和 TNFα等因子來抑制成骨細胞的發炎(Lee et al., 2014)，

這種現象表明鹿角胜肽在成骨細胞中的抗發炎活性與表皮生長因子有關。 

骨骼為身體提供結構和支撐，並儲存鈣和磷等礦物質，成骨細胞和蝕

骨細胞乃參與骨骼重建之兩個主要骨細胞，他們之間的細胞活性在維持骨

吸取和骨形之間的平衡中起著關鍵作用 (Nardone et al, 2014)，兩者間不平

衡會導致骨質流失，從而導致骨質疏鬆症。過去研究發現鹿角胜肽可促進
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成骨並抑制骨質疏鬆症的發展(Zhang et al., 2013)，他們利用鹿角胜肽治療

去除卵巢後導致骨質疏鬆症的大鼠，研究發現骨質疏鬆症症狀得到緩解。

此外，在幾種軟骨細胞和成骨細胞樣細胞中檢測到 IL-1 和 IL-6 水平降低，

抑制破骨細胞分化和破骨細胞形成。由於糖尿病引起的胰島素信號受損已

被證明會導致骨質疏鬆症，而鹿角胜肽治療後可以通過調節胰島素信號通

路促進成骨細胞增殖來治療糖尿病引起的骨質疏鬆症(Yun et al., 2020)。此

外，對軟骨細胞的 RNA-Seq分析表明，鹿角胜肽通過調控多種與增殖、分

化、抗發炎、免疫調節相關的轉錄因子以及生長因子，達到促進軟骨細胞

增殖的目的(Yao et al., 2018)。 

神經退行性疾病的發展受到過度和不受控制的發炎以及細胞內氧化還

原穩態失衡的影響。神經發炎導致小膠質細胞激活並釋放多種促發炎細胞

因子以及神經毒性介質，氧化壓力誘導自由基攻擊神經細胞，導致災難性

的神經病變，並加劇β-澱粉樣蛋白的產生和聚集以及 tau 蛋白之磷酸化，

從而引發神經退行性疾病(Buendia et al., 2016)。由於鹿角胜肽抗發炎和抗

氧化的特性，在神經變性的治療中受到關注。鹿角胜肽處理氧化壓力誘導

的人類神經母細胞瘤細胞，結果細胞凋亡顯著減少，BCL2相關 X (Bax)和

Caspase-3表達水平受到抑制，而 B細胞白血病/淋巴瘤 2 (Bcl2)表達得到促

進 (Yang et al., 2020)，Bax 和 Caspase-3  在細胞凋亡的過程中扮演著關鍵的

角色，Bcl2 已被證明可以抑制細胞毒素誘導的細胞死亡。阿爾茨海默病

(Alzheimer's disease)是生活中很常見的一種神經退化性疾病，其發展主因

是 β-澱粉樣蛋白的異常聚集，研究發現鹿角胜肽可顯著抑制 β-澱粉樣蛋白

沉積(Du et al., 2022)。 

鹿角胜肽具有抗癌活性。特別是從硬鹿角中提取的鹿角胜肽通過阻止

細胞週期和抑制端粒酶活性來抑制乳腺癌細胞的增殖(Hu et al., 2015)，鹿

角胜肽還可以抑制乳腺癌和前列腺癌細胞的增殖(Tang et al., 2015)。此外。
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鹿角多肽也被證明可以通過 MAPK 和 NF-κB 信號通路緩解急性肝損傷(He 

et al., 2022)，細胞外基質成分，尤其是膠原蛋白的過度積累，則是造成心

臟和肝纖維化的重要病因，鹿角胜肽治療顯著抑制小鼠肝臟膠原蛋白沉積，

並通過 TGF-β通路緩解肝纖維化(Chunhua and Hongyan, 2017)。此外，從鹿

角中分離出擁有豐富的甘氨酸和脯氨酸的胜肽具有良好的葡萄糖代謝促進

活性，並已被建議用於治療糖尿病(Jiang et al., 2015)。 

鹿角因其反覆再生、生長速度快而備受關注，幾千年來一直作為醫藥

和保健食品食用。經常食用鹿角提取物可補充活力，強健骨骼，對治療多

種疾病有積極作用。研究表明，鹿角胜肽作為鹿茸的活性成分，由於其藥

理特性，可能有助於許多疾病的治療。 深入研究鹿角胜肽的作用機制可能

對開發有效的天然藥物具有積極意義。然而，補充天然萃取的鹿角胜肽也

存在副作用和與其他藥物相互作用的潛在風險，還需要為特定鹿角胜肽的

生產建立統一的條件，闡明氨基酸組成、胜肽結構和生物活性之間的關係，

並進行更廣泛的實驗以確定不同提取方法獲得的鹿角胜肽能之間的聯繫和

差異方法。此外，鹿角胜肽通常通過口服攝入來給藥，然而，很少有研究

關注攝入後鹿角胜肽的消化穩定性和吸收模式，因此需要對鹿角胜肽的吸

收和利用進行更多研究，以確定它們在體內的生物利用度和穩定性。本論

文中，我們對鹿角胜肽作為健康食品和生物活性物質來源的理解有所發展。

然而，儘管有許多關於鹿角胜肽的數據，但仍需要在提取和臨床方面進行

進一步研究，以評估鹿角胜肽的治療潛力。 
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第五章 結論 

綜合本論文的結果，我們首先建立傳統中藥龜鹿二仙膠之中藥成分指

紋圖譜，運用 DPPH 抗自由基檢測發現鹿角膠和龜鹿二仙膠比起龜腹板膠

具有更好的抗氧化能力。我們進一步選取科學中藥廠家提供的 13種龜鹿溶

離胜肽成分進行DPPH抗自由基檢測以及MTT細胞存活試驗，結果發現從

鹿角膠溶離的 7 種胜肽的抗氧化能力以及對於關節滑膜細胞的存活率均較

於龜腹板萃取的 6 種溶離胜肽表現較佳。我們進一步分析溶離胜肽的胺基

酸序列發現：從鹿角膠溶離的7種胜肽均含有丙胺酸(Alanine，Ala)-絲胺酸

(Serine，Ser)-半胱胺酸(Cysteine，Cys)的序列片段。換句話說，從鹿角膠

萃取含有 Ala-Ser-Cys的序列片段的溶離胜肽應該比較有機會研製成有效緩

解關節退化的健康食品或是藥物。 
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附錄 

表一：龜板、鹿角以及龜鹿兩者混合物溶離胜肽樣品的胺基酸序列 
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圖一：龜鹿二仙膠成分之鹿角膠的液相層析質譜儀(LC/MS)指紋圖譜 
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圖二：龜鹿二仙膠成分之龜腹板膠的液相層析質譜儀(LC/MS)指紋圖譜 
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圖三：龜鹿二仙膠成分之人參的 3D高效能液相層析(HPLC)指紋圖譜 

從指紋圖譜圖顯示試驗樣品中人參的的生物活性成分如下： 

Ginsenoside Rg1 (27.1 min)、Ginsenoside Re (28.1 min) 

Ginsenoside Ro (40.2 min)、Ginsenoside Rf  (41.6 min) 

Ginsenoside Rb1 (43.2 min)、Ginsenoside Rc (44.2 min) 

Ginsenoside Rb2 (45.2 min)、Ginsenoside Rd (47.6 min) 
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圖四：龜鹿二仙膠成分之枸杞的 3D高效能液相層析(HPLC)指紋圖譜 

從指紋圖譜圖顯示試驗樣品中枸杞的生物活性成分如下： 

Betaine and nucleosides (200-400 nm, 0-30 min) 

Uracil (5.7 min)、Xanthine (10.4 min) 

Uridine (11.8 min)、Guanosine (23.2 min) 
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圖五： DPPH 實驗檢測龜板、鹿角與龜鹿二仙膠清除自由基的抗氧化能力 

(A)以 DPPH方法對龜板、鹿角與龜鹿二仙膠之抗氧化能力測定；(B)統計

了 DPPH方法測試不同龜板與鹿角溶離胜肽的自由基清除率變化情形，實

驗結果顯示。DPPH自由基能力測定實驗各組重複三次。每組測試出來的

數值都用平均值±平均值標準誤差來表示，並且採用雙因子變異數分析 

(Two-way analysis of variance, ANOVA) 和 S-N-K多重差距檢定 (Student-

Newman- Keuls multiple range test ) 方式來分析是否有顯著的誤差，顯著誤

差**表示 p<0.01；# 與 *表示 p<0.05。 
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圖六：DPPH 實驗比較不同龜鹿胜肽清除自由基之抗氧化能力 

(A) 運用清除 DPPH自由基能力測定實驗檢測龜鹿溶離胜肽清除 DPPH自

由基之能力；(B)統計量化 DPPH方法測試不同龜板與鹿角溶離胜肽的自由

基清除率變化情形，實驗結果顯示溶離胜肽 B~C以及 I~M具有較佳清除

自由基的效率，尤其是編號 K的龜鹿 peptide具有最佳清除自由基的能

力。DPPH自由基能力測定實驗各組重複三次。每組檢測出來的數值都用

平均值±平均值標準誤差來表示。 
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圖七：MTT 實驗比較不同龜鹿胜肽對關節滑膜細胞存活率的影響 

測定關節滑膜細胞粒線體活性，藉此評估有多少關節滑膜細胞存活。實驗

結果顯示溶離胜肽 B~C以及 I~M對於關節滑膜細胞粒線體活性較佳

(P<0.01~0.05)。MTT測定實驗每組重複三次，全部的實驗數值都以平均値

±平均值標準誤差來表示。這次統計方法則是採用單因子變異數分析 (one-

way ANOVA)和 S-N-K多重差距檢定 (Student-Newman- Keuls multiple range 

test )方式來分析是否有顯著的誤差，顯著誤差用**p<0.01表示；P-values 

只要<0.05就算是有顯著誤差。 
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圖八：龜鹿胜肽 Ala-Ser-Cys 序列的 2D構造圖 

分析溶離胜肽的胺基酸序列發現：從鹿角膠水解得到鹿角多肽中的 Ala、

Ser、Cys百分比最高，其中 Ala-Gly-Ala-Ser -Cys-Phe的 DPPH自由基清除

活性最佳。根據 PUBCHEM資料庫，顯示龜鹿胜肽 Ala-Ser-Cys序列的 2D

構造圖。 

 


