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4 种动物骨骼的化学成分与生物活性研究进展 
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摘要：动物骨骼在我国传统医药中具有悠久的应用历史和良好的疗效，具备较高的食用价值。骨骼化学成分主要以胶原蛋白、

油脂、矿物质及硫酸软骨素等为主，具有抗氧化、抗菌、降血压、免疫调节、促进成骨细胞增殖及治疗类风湿、关节炎、骨质疏松等

骨科疾病作用。因此，本文整理了古籍关于羊、牛、马及骆驼 4 种动物骨骼的来源、性味、作用等领域的记载，并对其近年来报道的

化学成分、生物活性及产品概况等方面的研究进展进行综述，以期为副产物-骨骼资源的功能物质进行基础研究、综合利用及开发高

附加值骨骼产品提供参考依据。 
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Abstract: Animal bone has a long drug application history as well as good curative effect in traditional Chinese medicine and ethnic 

medicine. It was considered to have high edible value. Bone mainly consisted of collagen, oil, mineral, and chondroitin sulfate with numerous 

biological activities such as antioxidant activity, antibacterial activity, antihypertensive activity, immunomodulation, osteoblastic proliferation 

improvement. It also used to treat orthopedic diseases including rheumatoid, arthritis, and loose fractures. The present paper summarized the 

sources, properties, tastes and functions of 4 kinds of animal bones (sheep, bovine, horse, and camel) from ancient books. The progress on its 

chemical composition, pharmacological activity, and products was reviewed to provide basis for clarification of its pharmacologically active 

ingredients, comprehensive utilization, and development of high value bone products. 
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来源于动物及其不同部位的药材在传统中药以及

地方特色的民族药中具有举足轻重的地位[1]。动物骨

骼在我国各代本草中广泛记载，历来被中医名家对其

临床应用予以高度重视。通过对骨骼提取物与相关制

剂的药理研究发现，骨骼提取物在祛风止痛[2]、降血

压[3]、治疗骨质疏松[4]、关节炎[5]、促进骨折愈合[6]等 
方面具有较好的疗效，并已开发相关制剂。因前期研

究主要围绕虎、豹、熊、犀牛及马鹿骨等珍稀濒危动

物骨骼有效成分和寻找替代药材领域进行[7]，对常见

动物骨骼类的关注力度和开发程度不足，使骨质和骨

髓部分未分开，导致资源一直未被充分开发利用。随

着现代畜牧业养殖规模的扩大，羊、牛、马及骆驼等

大中型家畜动物的副产物、骨骼、内脏器官等资源储

藏量增加，使生物工程技术与生化药物科学的发展要

求对该类资源的研究与开发不能仅停留在粗加工水平

上，而是要在骨骼深加工制品规模化生产方面有所发

展[8]。 
骨骼约占动物体重的 20%~30%，可利用资源十分

丰富。畜禽骨骼由骨膜、骨质及骨髓等部分构成[9]。

鲜骨中含有多种功能成分，如蛋白质、脂肪、矿物质

（如钙、磷、铁等）、骨胶原、粘多糖、生长素、维生

素 A 及维生素 B2 等，它们都是人体所需的重要营养

物质，具有多种生物功能[9]。骨骼中蛋白含量较高，

脂肪含量低，属于一种典型的高营养低热能食品。骨

骼的化学成分中水分、胶原蛋白及无机质等分别占

45%~60%、20%~30%及 20%。胶原蛋白作为生物体

内的天然蛋白，在动物骨骼中分布最广，占动物体内

总蛋白的 30%左右，具有支撑器官、保护机体及维护

组织整体性等功能[10]。 
近年来，动物骨骼在其物质基础研究和产品开发

方面取得了一些进展。国内以胎牛骨骼等原料制备的

多肽或制成的促进骨折愈合、治疗骨痛、类风湿关节

炎的骨肽片、骨肽注射液及冻干粉等一系列药物和保

健品陆续上市[11,12]，且骨粉、骨粉蛋白、骨髓肽粉及

骨髓蛋白胶囊等系列蛋白产品受到一致好评。本文将

上述 4 种动物骨骼本草记载、化学成分及其生物活性

的研究做一综述，为更好的认识副产物骨骼资源的功

效和开发新型骨骼保健食品、实现骨骼精深加工制品

的规模生产提供一定的科学依据。 

1  4种动物骨骼在中医药文献记载概况 

古籍医药文献一般将动物的骨质和骨髓分开应

用，故药效、用量、用法及制剂制作方法等均有一定

的差别。现将 4 种动物骨骼药用记载情况介绍如下[1]。 
 

1.1  羊骨髓和骨质药用记载介绍 

羊骨髓为牛科动物山羊（Carpa hircus Linnaeus）
或绵羊（Ovis aries Linnaeus）的骨髓或脊髓。性味甘、

温、无毒，作用益阴补髓、润肺泽肌，治疗虚劳羸弱、

消渴、肺痿、目赤、骨蒸、咳嗽、疮疡、痈疽及目翳。

记载本草纲目、名医别录、食疗本草、千金方、删繁

本草、随息居饮食谱。用法内服：熬膏或煮食，外用：

搽、敷，制剂：羊骨髓膏。 
羊骨为牛科动物山羊（Capra hircus Linnaeus）或

绵羊（Ovis aries Linnaeus）的骨骼或脊骨。性味甘、

温，作用强筋骨，治疗虚劳羸瘦、腰膝无力、筋骨挛

痛、白浊、淋痛、久泻、久痢。记载本草纲目、名医

别录、本草途径、纲目、医林纂要、唐本草、日用本

草、饮膳正要。用法内服：煎汤或煅存性入丸、散，

外用：煅存性研末撒，制剂：羊骨汤、羊骨粥。 

1.2  牛骨髓和骨质药用记载介绍 

牛骨髓为黄牛（Bos taurus domesticus Gmelin）或

水牛（Bubalus bubalis Linnaeus）的骨髓。性味甘、温、

无毒，作用补血益精、止渴、止血、止带，治疗精血

亏损、虚劳赢瘦、消渴、吐衄、便血、崩漏带下。记

载本草纲目、神农本草经、名医别录、韩氏医通、瑞

竹堂经验、本草再新等。用法内服：煎汤或熬膏，外

用：涂擦，制剂：黑牛髓煎。 
牛骨为黄牛（Bos taurus domesticus Gmelin）或水

牛（Bubalus bubalis Linnaeus.）的骨骼。性味甘、温、

无毒，作用蠲痹、截疟、敛疮，治疗关节炎、泻痢、

疟疾、疳疮。记载千金方、十便良方、日华子本草等。

用法内服：烧存性入散剂，外用：烧存性调敷。 

1.3  马骨药用记载介绍 

马骨为马科动物马（Equus caballus orientalis 
Noack）的骨骼。味甘、性微寒，具有醒神、解毒敛

疮作用，主治嗜睡、头疮、耳疮、臁疮、阴疮、瘭疽。

名医别录、食疗本草、日华子本草及本草经集注等均

有药用记载和相关处方。内服：烧灰、入丸、散，1~2 
g/次，一日 3 次。外用：适量，烧灰研末，调敷。中

药常用复方制剂有马骨末。中医药中对马骨髓药用记

载较少。 

1.4  骆驼骨药用记载介绍 

目前，虽然有关骆驼骨相关记载鲜见，但在民间

治疗类风湿及补益类处方中有应用。 
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2  4种骨骼化学成分 

目前，国内动物骨骼除了在熬汤、应用饲料及中

药、民族药领域有所应用外，在蛋白、油脂及矿物质

等成分的提取、酶种筛选、工艺优化及结构初步鉴定

方面也取得了相应进展。本团队在遵循中医用药规则

基础上为了实现资源的充分利用，将 4 种动物的骨质

和骨髓部位分开并进行上述成分的提取与研究。为了

进一步扩大利用途径，找出最佳功能因子，现将目前

对骨骼化学成分研究概括如下。  

2.1  蛋白类化合物 

蛋白类成分作为骨骼重要的组成部分之一，有效

的提取和利用此成分是畜骨骨骼营养成分研究领域的

热点。从最早的高温高压、碱提、酸提到现代酶解反

应（单一酶到复合酶）、美拉德反应等技术的运用，

使副产物变废为宝，改善其生物价值、节省提取时间、

减少能量消耗，还为食药辅料生产企业带来了很多的

效益[13]。 
2.1.1  羊骨蛋白提取概况 

羊骨作为羊肉加工的副产品，富含胶原蛋白。通

过酶法水解使其高效生产混合胶原肽、骨油等有效成

分，能够提高羊骨的利用度，且改善母体蛋白的生物

活性和加工特性，提高了利用价值[12,14]，为养羊产业

链进一步延伸提供基础。 
酶种筛选，酶和发酵法联用等技术使羊骨蛋白的

提取条件优化取得可观的进展。马丽珍等[15]用了 6 种

蛋白酶对羊骨蛋白进行水解，结果显示碱性蛋白酶水

解效果最佳，短肽得率(0.981%)、氨基酸态氮(0.801%)、
多肽生成量(0.641%)；张琪等[16]采用双酶解法（碱性

蛋白酶+复合蛋白酶），结果显示水解度、氨基酸态氮、

多肽生成及短肽得率分别为 29.79%、28.13%、110.43 
mg/g、73.88%；庞丰平[17]等采用碱性酶解液+乳酸菌

发酵对羊骨粉进行提取，结果显示水解度、短肽得率

及羟脯氨酸含量达 50.79%、19.83g/L、3.25 g/L。 
2.1.2  牛骨蛋白提取概况 

牛骨中蛋白含量为 16.67%~24.85%，其骨胶原蛋

白 含 量 5.81~8.24 mg/g ， 约 占 总 蛋 白 含 量 的

29.34%~44.58%。同时，其含有丰富的必需氨基酸和

易吸收的小肽类物质[18]。胶原蛋白是牛骨骼蛋白的主

要组成部分，由于水解程度较低，开发利用度较慢，

通过使用不同酶解方法，可提高其胶原蛋白的水解度

和吸收率。 
谭贝妮[18]等采用木瓜蛋白酶对牛骨进行酶解，结

果得出水解度和氮收率分别为 16.5%~20% 、

84.5%~92%；胡君景[19]等采用复合酶分步酶解法提取

牛骨胶原蛋白，结果得出水解度达到 63.6%；樊晓盼

等[20]利用牛骨碎屑+热压浸提牛骨蛋白，提取率达

64.73%；刘丽莉[21]等微生物发酵牛骨粗胶原蛋白制备

胶原多肽，多肽含量为 5.54 mg/mL。 
2.1.3  马骨研究概况 

目前，骨类食品的开发与研究对马等大型偏向役

用动物骨骼研究报道较少。马骨主要成分为：水分含

量63.1%，脂肪含量9.3%，蛋白质13.6%，钙含量4.6%。

以保持马骨蛋白活性和提取率为目标，经脱脂后，马

骨总蛋白含量达 26.38%[22]。水为溶剂对马骨髓蛋白进

行提取，得出提取率和蛋白含量分别为 90.47%和

34.60%。用 Tris-HCl 提取，30%、50%及 70%硫酸铵

沉淀后提取率分别为 55.70%、11%、5.5%，蛋白含量

分别为 13.6%、 44.3%、 25.1%[23] 。马骨蛋白与

FAO/WHO 提出的理想蛋白质标准要求E/N与E/T较

为接近[24]。 
2.1.4  骆驼骨研究概况 

骆驼骨在医学典籍中相关资料较少，但随着骆驼

的驯化及家养及数量的增多，驼肉也成为人们的主食

之一。以水为溶剂对骆驼骨髓蛋白进行提取，得出提

取率和蛋白含量分别为 72.07%和 25.60%。用 Tris-HCl
提取，30%、50%及 70%硫酸铵沉淀后提取率分别为

15.30%、7.50%、4.17%，蛋白含量分别为 13.6%、

44.3%、25.1%[23]。 
前期对 4 种动物腿骨骨髓粉末、骨髓蛋白、骨质

蛋白水解氨基酸组成进行分析。其氨基酸总量变幅分

别 为 0.58~37.64 mg/g ， 275.48~495.06 mg/g ，

144.75~820.97 mg/g，其中马骨髓蛋白中人体必需氨基

酸/氨基酸总量比例较接近于 FAO/WHO 提出的理想

氨基酸标准模式要求[24]。本团队以骆驼、马骨髓为原

料开发的复合食品已申请专利并即将上市，相关检测

工作正在进行中。 
前期研究表明，羊、牛、马及骆驼骨髓蛋白含量

分别为 44.19%、36.94%、39.12%及 31.07%；羊、牛、

马及骆驼骨质蛋白含量分别为 23.01%、18.76%、

20.20%及 20.80%[24]。从骨骼中提取或制备的胶原多肽

和短肽得率与其水解度呈线性关系，肽链越短，生物

活性越强。酶使胶原蛋白分解为肽和游离氨基酸等成

分，可促进发酵微生物的生长和代谢，使多肽降解为

短肽，同时释放出更多的 Ca2+，提高其生物利用价值。 
综上，4 种动物骨髓所含的蛋白含量高于骨质部

分，且溶解性好。因此，利用骨髓开发蛋白类产品具

有潜在的应用价值，从副产物资源角度考虑牛、羊骨

骼更具有较好的蛋白开发价值；从蛋白含量和提取率
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方面出发酶解法是骨骼蛋白提取的有效方法之一；从

提高蛋白含量及水解度出发复合蛋白酶和发酵法是有

效方法之一。前期发酵方法对牛骨胶原蛋白应用案例

较少。今后需要建立系统的评价体系，利用复合酶进

一步筛选有效菌种，提高其生物利用度，扩大资源。 

2.2  油脂 

动物骨骼中油脂占骨质量的 5%~15%。在食品加

工业及在工业生产上用途广泛，如机械润滑油、加工

制硬脂酸、肥皂、甘油提取、蜡纸和其他日用化妆品

等[25,26]。 
羊骨骼油脂不仅满足了羊杂汤、五香羊肉等多种

现代食品在增香调味方面的需求，且在以动物蛋白水

解物为主要原料的热反应制备的肉味调味料中起重要

作用。羊骨原油由 7 种脂肪酸组成（3 种饱和脂肪酸、

4 种不饱和脂肪酸）。脂肪酸主要以油酸（458.90 
mg/g）、棕榈酸（155.59 mg/g）、硬脂酸（128.25 mg/g）
为主[27]，水力脱脂法加工牛油能够提高牛骨油提取率

约 10%。牛骨油以甘油三酯为主，总脂肪酸含量超过

90%，含有油酸（42%）、棕榈酸（25%）、硬脂酸

（21.5%）、亚油酸（2.5%）及亚麻酸（0.5%），饱和

与不饱和脂肪酸含量比值在 2:1~1:1[28]。 
前期研究中分别采用四种溶剂（石油醚、正己烷、

无水甲醇及无水乙醇）提取骨髓油并对脂肪酸组成进

行分析。四种溶剂提取的脂肪酸中 SFA/UFA 比例分别

为 1/1.40，1/1.41，1/1.20，1/1.25，主要脂肪酸分别为

油酸（46.22%~50.42%）、棕榈酸（22.20%~24.10%）、

硬脂酸（13.41%~16.49%）、亚油酸（1.91%~3.75%）。

不饱和脂肪酸含量高于饱和脂肪酸。其中正己烷提取

效果最好，不饱和脂肪酸含量达 58.42%，且具有一定

的抗氧化和抑菌活性[29]。秦娜娜等[22]以保持蛋白活性

和提取为目标，采用正己烷优化马骨油提取工艺。 
卵磷脂动物体内主要分布在心、肝、脑、肾、骨

髓和卵等组织部位，其类型与人体所需卵磷脂类型最

接近，易于吸收[30]。超声波辅助丙酮提取牛骨髓卵磷

脂，提取率达 1.03%[31]。磷脂因有多重生物活性受到

研究者的青睐，因此开发骨髓卵磷脂产品具有较好的

前景。 
油脂成分在骨髓中所含的比例较高，以骨髓油为

基质开发各类辅料，如软胶囊壁材、药材粘合剂等，

具有较好的利用价值。采用含量测定法测定冷冻结晶、

尿素包合等方法富集的不饱和脂肪酸和四种骨髓中卵

磷脂的含量和提取工艺优化等方法会促进其油脂资源

的进一步利用。 
 

2.3  矿物质成分 

骨中的钙磷等矿物元素主要以羟基磷灰石形式分

布，由骨胶原粘合固定，不易被有效利用，这导致骨

粉中的蛋白质、钙及磷的利用度很低。用中性蛋白酶

酶解羊骨，酶解液 Ca、P 含量达 88.1 mg/L 及 131 
mg/L[15]。用中性蛋白酶、碱性蛋白酶、胃蛋白酶及木

瓜蛋白酶等对羊骨胶原蛋白进行酶解，分析比较得出

胃蛋白酶的效果最佳，Ca 含量达 2916.32 mg/100 g[32]。

整合加入碱性蛋白酶的羊骨胶原多肽酶解液与氯化

钙，最佳条件下螯合率达 70.4%[33]。用乳酸菌发酵羊

骨碱性酶酶解液，Ca 含量由 1.25 g/L 提高至 2.75 g/L，
提高了 120%[17]。牛骨中的Na 含量为 33667.3~57453.6 
mg/100 g，K 含量为 2068.6~10955.5 mg/100 g，其 Ca
含量最高，为 1386167.9~2239759.6 mg/100 g[34]。贾伟
[35]分析 7 个主要地域牛种肱骨、股骨、脊骨及肋骨中

常微量元素含量，大小依次为 Ca>P>Na>Mg>K。在酸

浓度为 0.12 g/mL、时间为 2 h 等最佳条件下制备的马

骨苹果酸钙中钙的溶出率高达 92.5%[22]。 
骨中的无机成分-羟磷灰石和有机成分-胶原纤维

主要用水和碱溶液作为溶剂高温处理，酶解螯合钙、

锌等方式有机结合，溶出率高，这使得氨基肽具有更

高的提取率且易于吸收的优点，从而骨产品才有更好

的理化性质。通过测定四种动物腿骨骨髓粉末、骨髓

油、骨髓蛋白及骨质蛋白中 15 种常微量元素含量显

示，大量常微量元素均富集在骨质和骨髓蛋白中，其

中马骨髓蛋白有益微量元素最丰富，其中 Ca，P 含量

分别高达 24.92 mg/g、10.83 mg/g；Ca 等 5 种常量元

素含量为：骨质蛋白>骨髓蛋白>骨髓粉末>骨髓油；

Zn 等其它必须微量元素含量为：骨髓蛋白>骨质蛋白>
骨髓粉末>骨髓油[36]。微量元素资源的丰富性方面马

骨髓能作为理想资源之一。目前使用比较广泛的骨钙

产品有超细骨粉、胶原多肽钙、骨钙粉、骨汁粉、骨

精汤料、骨粉挂面等。 

2.4  硫酸软骨素 

硫酸软骨素作为一种粘多糖，由部分硫酸化的

β-1,4-D-GlcA 和 β-1,3-GalNAc 组成的含有 50~70 个双

糖单位的聚合物[37]。碱提-酶解-超滤浓缩法制备羊骨

硫酸软骨素得率达 14.36%，含量为 90%以上[38]。牛

骨多糖提取和分离研究发现，用 0.6 mol/L KCl 和 0.5 
mol/L K2HPO4/KH2PO4溶液可以提取碱性蛋白和酸性

蛋白[39]。酶解法提取硫酸软骨素，乙醇沉淀并离子交

换树脂纯化、得出胰蛋白酶得率最高（23.23%），复 
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合酶葡萄糖醛酸含量最高（44.67%）[40]。畜禽骨骼软

骨中含有大量的硫酸软骨素、透明质酸、硫酸角质素、

硫酸皮肤素及低聚糖等多糖类成分。这些成分具有治

疗骨关节炎、抗癌、调血脂及改善机体免疫等作用，

相关产品的开发潜力巨大。目前在市场上的硫酸软骨

素相关产品主要以动物软骨为原料制成的硫酸软骨素

胶囊、复方硫酸软骨素片、硫酸皮肤素等。前期更多

临床试验结果证实后，EULAR（欧洲风湿病防治联合

会）推荐SYSADOA(Symptomatic Slow Acting Drug for 
OA)作为治疗关节炎的药物，而且单独使用硫酸软骨

素或与葡萄糖胺结合使用，能够充当食品强化剂，确

保治疗的安全性和有效性[41]。4 种动物骨骼硫酸软骨

素这方面研究报道较少，具有较好的开发前景。 

2.5  碱性磷酸酶 

在医学临床诊断中常用碱性磷酸酶诊断各类疾

病。潘华等[42]用正丁醇抽提，DEAE-52 等纯化马骨碱

性磷酸酶，得出马骨中至少有两种同工酶成分。 
综上，4 种动物骨骼在蛋白、油脂及矿物质等化

学成分方面取得了进展，但研究主要集中于提取方法

的筛选及工艺优化等方面，不够全面。对蛋白成分的

研究要注重，具有药效作用的多肽单体的制备、蛋白

结构鉴定、氨基酸序列的测定及理化特性的研究；油

脂方面应多层次、多方位的开发；矿物质方面要最大

限度采用蛋白或多肽结合形式或发酵法等提高产率；

硫酸软骨素和碱性磷酸酶成分应结合活性开展系统提

取分离，以便更加有效地利用骨骼各类活性成分。 

3  4种骨骼生物活性研究概况 

经研究发现，骨骼提取物具有抗氧化、抗菌、降

血压、促进人成骨细胞、造血、免疫调节、治疗各类

骨病、增强皮下细胞代谢及延缓衰老等作用。 

3.1  抗氧化活性 

部分骨骼蛋白水提及酶解物具有较好的抗氧化

性。水提法提取的羊、牛、马及骆驼骨髓蛋白均对

DPPH（1,1-二苯基-2-三硝基苯肼）及·OH 显出较强的

清除作用，其中为马骨髓蛋白活性最好。当浓度为 2.0 
mg/mL时清除率达 83.95%，IC50值为 0.573 mg/mL[23]。

羊骨碱性蛋白酶酶解物对 DPPH、O2
-·和·OH 等自由基

均有清除作用[43]。羊骨胶原肽通过美拉德反应（加还

原糖与其进行反应）后还原能力提高至 0.8012（吸光

度）[44]。骨骼油脂也对自由基有较好的清除能力，其

中牛骨髓用正己烷提取所得的油脂部位对DPPH及羟

自由基的清除率分别为 50.56%和 44.46%[29]。 

3.2  降血压活性 

动物蛋白来源的生物活性肽具有较强的降血压作

用[45]。其中羊骨酶解物 Sephadex G-25 纯化所得多肽

组分 14 号 ACE 抑制率达 95.7%[3]。 

3.3  抑菌活性 

前期研究得出羊、牛、马及骆驼骨髓蛋白水提部

位和硫酸铵沉淀部位均对大肠杆菌和白色念球菌有不

同程度的抑制作用[23]。同时，牛骨髓石油醚、正己烷、

无水甲醇及无水乙醇提取物对大肠杆菌菌和白色念球

菌均有抑菌作用[29]。牛骨胶原蛋白经中性蛋白酶水

解，采用超滤技术和凝胶层析技术对酶解液进行分离

纯化并测定对大肠杆菌的抑菌活性，得出分子质量小

于 10 ku 的组分对大肠杆菌的抑制活性强[46]。牛骨胶

原蛋白七种蛋白酶（碱性蛋白酶、中性蛋白酶、胰蛋

白酶、动物复合蛋白酶、胃蛋白酶、风味蛋白酶和木

瓜蛋白酶）酶解液均对金黄色葡萄球菌和肠炎沙门氏

菌有不同程度的抑制作用[47]。羊骨中性蛋白酶解液对

大肠杆菌、枯草杆菌和藤黄球菌均有较强的抑制作用[48]。 

3.4  免疫调节活性 

用木瓜和胰蛋白酶制备羊骨粉复合酶解物，得出

低剂量的酶解物可显著提高小鼠吞噬细胞清除碳颗粒

的能力（p<0.05），中剂量和高组的吞噬能力与对照组

无显著差异（p>0.05）；0.01 mg/mL 复合酶酶解物显著

促进了 T 淋巴细胞对 ConA 的反应性（p<0.05）[49]。 

3.5  骨病治疗作用 

以骨质和骨髓为原料制成的骨肽片、复方骨肽冻

干粉针剂、复方骨肽注射液或院内制剂用于治疗风湿、

类风湿性关节炎，具有预防骨质疏松、促进四肢骨折

愈合及止痛等作用。胎牛四肢骨中富含骨生长因子、

有机钙、氨基酸和多种复合肽类等活性物质，具有促

进骨源性生长因子的合成，促进钙、磷的吸收和释放，

调节钙和磷代谢，增加骨钙沉积，诱导骨髓细胞转化

为成骨细胞和促进骨髓成骨的作用。其还具有促进骨

细胞生长，促进骨折处骨痂生长和新生血管形成，加

快骨伤愈合等功效，以下介绍相关研究进展。 
3.5.1  在风湿、类风湿性关节炎治疗中的应用 

利用盐酸氨基葡萄糖胶囊联合复方骨肽注射液治

疗膝骨关节炎得出观察组治疗总有效率为 92.86%，治

疗后患者炎性因子水平均有所降低，膝关节功能均有

所改善[50]。内热针配合骨肽治疗膝骨性关节炎，连续

治疗 4 周后治疗组总有效率为 93.6%[51]。复方骨肽注
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射液联合玻璃酸钠注射液治疗膝关节骨性关节炎，玻

璃酸钠组、骨肽组和联合组总有效率分别为 73.44%、

75.00%、90.63%，同组治疗前后比较差异有统计学意

义（p<0.05）[5]。骨肽注射液治疗 54 例风湿性关节炎，

疗效及护理效果显示其能够显著改善患者肿胀、晨僵、

疼痛等症状[52]。 
3.5.2  防治骨质疏松症和增生症 

羊骨胶原肽通过提高去卵巢大鼠股骨密度、抑制

骨矿物质和骨有机质的丢失、降低血清骨代谢标志物

水平而改善骨质疏松症[4]。钙螯合-羊骨胶原多肽通过

抑制 RANK 和 RANKL 表达，抑制破骨细胞的形成和

骨吸收活性，从而有效地抑制骨质疏松症的发生[53]。

羊骨髓肽及其钙螯合物均可促进体外培养成骨细胞的

增殖并增强其成骨活性[54]。羊骨髓肽-钙螯合物可抑制

破骨前体细胞的增殖和分化，并抑制破骨细胞的骨吸

收功能[55]。马骨苹果酸钙进行骨质疏松大鼠改善骨密

度最大载荷量，结果显示对骨质疏松有明显的缓解作

用[22]。 
3.5.3  促进骨折愈合 

复方骨肽注射液治疗四肢骨折患者，得出观察组

消肿止痛优良率、愈合情况、关节功能恢复情况均显

著优于对照组（p<0.05）[56]。 
3.5.4  止痛 

观察复方骨肽注射液对胸腰椎骨质疏松性骨折患

者疼痛症状的缓解作用，总效率为 95.24%，减轻患者

痛苦，提升其生活质量[57]。复方骨肽注射液对老年骨

质疏松压缩性腰椎骨折患者骨代谢指标及疼痛的影响

研究结果得出，其具有显著改善作用（p<0.05）[2]。 

3.6  造血作用 

牛骨髓、紫河车、黄芪等为原料的中医补剂能够

显著地治疗再生障碍性贫血[58]。 
综上，骨骼活性主要以骨骼蛋白或矿物质为基础。

虽然在骨病治疗方面取得了可喜的进展，但均是以复

方制剂为主，加之活性与有效成分关系不明，这将需

要临床上治疗骨骼系统等疾病的药理与化学物质基础

方面的探索与验证。对骨肽注射液的临床作用的深入

研究发现，骨骼蛋白类为主的活性成分在治疗骨骼疾

病、抗氧化、免疫调节、降压及抑菌等方面具有着广

阔的应用前景。因此，提高功效和机制是后续主要的

探索方向。 

4  结论与展望 

4.1  随着人民对肉类消费的不断增长、养殖业规模不

断扩大及消费品种的多元化，导致消费中产生的畜骨

将大量增加。一般，在市场上除了排骨之外，其它骨

资源都销路不佳。虽然中药领域有所应用，但副产物-
骨骼资源潜在的深层次利用价值尚未深入研究，这将

影响综合利用。畜禽骨营养价值高于鲜肉制品，富含

钙质等，开发研制出了许多骨类产品和骨骼加工设备。

虽然我国在畜禽骨骼综合利用方面已取得了不少进

展，但国内由于对骨类食品的健康消费的认识不足，

和现代加工技术水平欠缺等原因，每年未充分利用的

骨骼废弃物达到几百万吨，导致了严重的资源浪费和

环境污染。因此，大力开发研究动物骨骼活性成分提

高其高附加值利用程度，同时扩大骨类蛋白产品来源，

开发更多的骨类食品在食药行业具有现实意义。 
4.2  综上所述，4 种动物（羊、牛、马及骆驼）骨骼

在中药文献中均有药用记载，其骨和髓开入药，具有

固肾、补骨髓及强筋健骨等作用。骨骼化学成分主要

以蛋白、油脂、矿物质、多糖、卵磷脂及少量其他物

质组成。在抗氧化、降血脂、降压及治疗各类骨病等

方面均有良好效果。因胶原蛋白水溶性不好，不易于

人体吸收，对酶解条件、酶种选择等方面进行了大量

研究。矿物质成分溶出方面也采用酶和其他溶剂提高

其蛋白与多肽-螯合钙等形式利用的程度。油脂和其他

多糖、卵磷脂等有效成分方面研究还不够深入。治疗

骨折愈合、防止骨质疏松等方面已开展大量研究，证

明其对骨科疾病具有很好的疗效。4 种骨骼中牛、羊

骨骼研究较多，马和骆驼骨化学成分和药理作用报道

较少，这方面需要进一步研究，加大其资源有效利用

率。国内外利用骨骼开发保健品、食品、药品等相关

产品已上市，但由于疗效功能成分研究不足、发挥药

效相关作用是基于单体多肽化学成分还是多种蛋白、

矿物质成分联合作用机制并不明确等因素导致产品推

广速度较慢。今后要加大对常见动物骨类资源的物质

基础和药理活性研究，探明构效关系，提高生物利用

度，才能提升附加值与综合利用率。 
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