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摘要（300 字以內含標點符號） 

本研究以三角渦蟲為模型，探討枸杞、菊花、決明子及黃芩萃取液對再生的影響，並建立

功能分類 。以不同濃度觀測眼點再生時數、身長增長量及型態對稱性。 

結果顯示： 

● 枸杞（促進型）：在濃度 2.0%時，增長 1.58 mm 比較對照組提升 81%，且眼點再生最

快 86 小時，證實效果與濃度具線性關係。 

● 菊花（穩定型）：它使畸形率由 20%降至 0，達成 100% 對稱再生，增長量的標準差

0.045 為最低。 

● 決明子（雙向型）：0.1% 劑量可縮短再生 8.4 小時；0.3%會使身體溶解，存活率降至 

0 。 

●  甘草（保護型）：在複合配方中作為緩衝，將受損組存活率由 50% 提升至 90%，並修

正 80% 的畸形率 。 

本研究成功確定「促進、穩定、雙向、保護」四種功能類型，為研發高效又安全的生物再

生複合配方，提供了科學依據。 

壹、前言(含研究動機、目的、文獻回顧) 

一、研究動機 

之前大家研究中草藥對生物的影響，基本只看兩件事，哪種藥材效果最好？副作用

最少？但中草藥的作用甚為複雜，若只看”長得快”這一個指標，是無法說清楚它對生

物再生的真正價值。本組想探討不同功效的中草藥（如補益、清熱、明目）是否透過不

同機制影響渦蟲的再生品質；渦蟲具有超強的幹細胞，它的眼點再生可讓神經系統重新

連起來，此過程複雜，正好能用來實驗。 

中草藥如何影響細胞生長、組織發育？我們還發現個關鍵問題，再生長得快，不一

定品質好，就像蓋房子，只趕工期，房子可能會歪斜，結構也不穩固；生物再生也一

樣，細胞分裂太快，沒有引導，眼點就容易長歪、不對稱，甚至長畸形，所以就有個猜

想，有些中草藥，可能不會讓再生變快，但能讓再生品質更佳、更穩定，本組重新明確

了四種藥材的功能，想建一套完整的中草藥再生方式，不只是找能讓生物”快速生長”

的藥材。我們希望通過這套實驗清楚每種藥材在再生裡的獨特作用，找到讓生命再生又

快又好的科學依據。 

二、 目的： 
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本研究採用”一個主角加四個配角”的設計，透過五組實驗來驗證不同藥材的特性： 

(1) 實驗一： 比較八種藥材對眼點再生的初步影響，建立功能分類的基礎。 

(2) 實驗二： 驗證促進型藥材是否有愈濃長愈快的趨勢。 

(3) 實驗三： 觀察藥材是否能讓再生過程更穩定，減少畸形發生， 

(4) 實驗四： 探討濃度高低是否會產生「低劑量幫助、高劑量傷害」的雙向效果 

(5) 實驗五： 測試「保護型」藥材與其他藥材混合時，是否能發揮修正與優化再生的功

能， 

三、文獻回顧 

(一) 探索生物再生的奧秘－以渦蟲為例。文獻： Reddien, P. W., & Sánchez Alvarado, A. 

(2004). Fundamentals of planarian regeneration. 

1. 生物的「再生」能力一直是生命科學中最迷人的課題之一。雖然人類在手指受傷時

能癒合傷口，但卻無法像壁虎那樣斷尾再生，更無法像某些低等生物一樣「全身重

組」。在眾多研究對象中，淡水渦蟲（Planarians）以其驚人的再生天賦脫穎而出。根

據 Reddien 與 Sánchez Alvarado 在 2004 年發表的綜述論文，渦蟲即使被切割成 279 個

碎片，每一小塊依然能在兩週內發育為完整的個體。這篇文獻不僅總結了過去一百

多年的實驗觀察，更從細胞分子層次解析了這項「超能力」的運作機制。 

2. 這篇論文說了一個重點：渦蟲能再生，關鍵就在它體內的一種特殊細胞群，這種細

胞叫”新生細胞”英文是 Neoblasts，從生物學分類來說，這些細胞屬於”全能性幹細

胞”，什麼是全能性幹細胞呢？就像一張張空白門票，身體需要什麼細胞，它們就

能變成什麼細胞，例如神經細胞、肌肉細胞、腸道細胞，甚至生殖系統的細胞，都

能變來用。像人類這樣的高等動物，這種全能細胞很少見，一般只在胚胎發育的早

期存在，出生後就沒有了。但渦蟲不一樣，它一直都有這種細胞。這些細胞能約佔

到渦蟲全身細胞總數的 20%~30%。當渦蟲受傷，這些 Neoblasts 就會收到信號，它們

會移動到傷口那裡，然後大量分裂。這些分裂出來的細胞，就是渦蟲再生的”建築

材料”，源源不斷的供應。 

三角渦蟲重要部位圖 
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圖 1 渦蟲重要部位示意圖 

取自 https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2011/mt/c1mt00093d 增編中文 

(1) Reddien 等人的研究，渦蟲的修復並非單純的補不足，而是結合了兩種複雜的生

物程式： 

(2) 再生芽形成（Blastema Formation）： 在橫切面產生後，Neoblasts 會在傷口處聚

集，形成一個沒有色素的白色組織，稱為”再生芽”。這裡就像一個高度活躍的

工地，專門負責「從無到有」長出失去的器官。 

3. 第三個是形態重塑，英文 Morphallaxis，這是渦蟲最讓人驚艷的能力，論文裡說，再

生不只是長出新的身體部位，還要調整原來身體的比例，讓它協調，例如，一隻完

整的渦蟲被切掉一半。剩下的那部分，會主動縮小自己的體積，之後重新排列內臟

的位置。目的就是長出一隻比例正確的小渦蟲。這種能精確掌控身體結構的能力，

是現在醫學想要克服的難題。 

4. 渦蟲的頭切掉後，傷口為什麼會長出腦袋，不是再長一條尾巴？這就涉及論文裡說

的”極性”概念，英文是 Polarity，研究發現，渦蟲體內有一套看不見的系統，就像

我們用的 GPS 定位系統一樣，它的細胞能清楚感知自己在身體縱軸上的位置，這種

位置資訊，會引導 Neoblasts 精確分化，若這套系統被影響，渦蟲可能會生出兩個頭

或一隻眼睛。這就能證明，渦蟲再生不是隨機生長的，而是受到基因的控制。 

5. 通過 Reddien 和 Sanchez Alvarado 的文獻整理，我們能明白，渦蟲的再生就像一套高

度協調的細胞生理機制，Neoblasts 負責提供再生需要的”材料”“，再生芽和形態重

塑，完成身體結構的搭建，極性信號則負責引導，讓再生精確定位，不會亂掉。 

(二) 中草藥原料之文獻回顧：枸杞、菊花、決明子與黃芩 

https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2011/mt/c1mt00093d
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1. 枸杞：來源張芬梅（2022）。枸杞多醣之最適化萃取及其抗氧化分析 

(1) 主要成分： 枸杞多醣 、玉米黃素 。 

(2) 相關重點整理： 枸杞被認為具有顯著的抗氧化能力。其含有的多醣體能增強免疫

力，而類胡蘿蔔素如玉米黃素則被證實對視網膜細胞有保護作用，能過濾藍光傷害。 

2. 菊花：來源(潘戴晨，王紫薇，徐頌文，&蔣細旺，2024)菊花黃酮類化合物抗氧化活性

研究的現狀問題及展望. 

(1) 主要成分： 類黃酮 (Flavonoids)、木犀草素 (Luteolin)、綠原酸。 

(2) 相關重點整理： 菊花常被用於清熱解毒。現代藥理學研究顯示，菊花中的類黃酮化

合物具有優異的抗發炎與抑制細菌生長的效果。在乾燥花瓣中，這些抗氧化成分依然

能透過熱水萃取被釋放出來，對緩解眼睛疲勞有輔助功效。 

3. 決明子(Cassia Seed  ) 來源：李雅玲（2014）。決明子與混淆藥材之鑑別及品質評估。 

(1) 主要成分： 蒽醌類 (Anthraquinones)、大黃素 (Emodin)、決明素。 

(2) 相關重點整理：它以明目和潤腸的功效出名，研究有相關發現，乾燥並且經過炒制的

決明子，含有豐富的蒽醌類化合物，這類成分有潛在作用，能降低血脂，還能調節血

糖，另外，決明子的提取物，在實驗裡顯示，能抑制一些致病性真菌。 

4. 黃芩(Scutellaria ) 來源：班玥涵（2022）。黃芩多醣體之理化特性與抗癌活性。 

(1) 主要成分： 黃芩苷 (Baicalin)、黃芩素 (Baicalein)。 

(2) 相關重點整理： 黃芩是傳統中醫中很重要的抗感染藥材。文獻顯示，黃芩苷具有強

大的抗病毒與抗菌功效，特別是在抑制呼吸道相關細菌方面表現突出。其乾燥根部的

化學結構穩定，是許多現代植物藥物開發的基礎原料。 

貳、研究設備及器材 

一、原料：(以下照片由作者自拍) 

   

枸杞子 決明子 黃芩 
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菊花 薑黃 甘草 

   

金銀花(寒) 紅棗 濾紙 

圖 2 以上照片由作者自拍 

   二、儀器與設備類：(以下照片由作者自拍) 

   

研缽 精密磅秤 磁石加熱攪拌器 

   

血清瓶 解剖工具 小藥盒(渦蟲) 

   

顯微鏡(可視頻) 渦蟲 吸管 

圖 3 以上照片由作者自拍 
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參、研究過程或方法 

一、研究架構 

(一) 渦蟲再生之藥理功能定位與藥物組合優化研究架構圖 

本研究以渦蟲再生方式，探討不同性質的中草藥對渦蟲生理修復的效果。整體流程開

始於實驗前的習性觀察與禁食控制，並透過三個階段的實驗對藥材的功能與對照組比

對之差異；此流程將八種中草藥的研究邏輯串連起來，讓實驗結果具說服力。 

 

圖 4 研究架構圖 

(二) 中草藥對渦蟲眼點再生影響之實驗設計架構圖 

研究首先透過實驗一初步篩選藥材功能，將其分類為補益、清熱、明目與保護等標

籤；接著進入各實驗的藥材特性深入挑戰，本架構目的在串聯研究邏輯，強化中草藥

再生實驗的效果。 

實驗預備 

核心：三角渦蟲飼養、環

 實驗一：功能屬性海選（初測） 

對象：補益（枸杞、紅棗）、清熱（菊花、金銀
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境變因控制與術前禁食處

理。 

目的：建立標準化的再生

基準線。 

花）、明目（決明子）、保護（薑黃、黃芩、甘

草）。 

任務：在相同濃度下觀察再生速度與對稱性，找出

「表現異常」或「具潛力」的藥材。 

 

邏輯分析轉折（中段關鍵） 

1. 異常現象分析 

觀察到決明子在初測中數

據波動劇烈，且有部分個

體溶解，表現與穩定劑型

不同。 

 2. 藥理機制推論 

懷疑決明子具有強烈的濃

度敏感性，目前濃度可能

已接近其抑制門檻。 

 3. 確立後續設計 

決定將決明子獨立出來進

行實驗四：濃度壓力測

試，驗證雙向效應。 

 

 

實驗二：促進驗證 

驗證補益類藥材的「濃

度正相關」加速效果。 

 實驗三：環境穩定 

驗證清熱類藥材如何降

低畸形率非追求速度。 

 實驗四：雙向效應 

決明子專項：找出藥材從

促進轉向傷害的臨界點。 

 

 實驗五：系統優化應用（黃芩保護組）→甘草來救援 

核心：將「保護型藥材」與「促進型藥材」混合，驗證是否能修正快速生長帶來的

型態偏差，達成既快又好的再生品質。 

圖 5 實驗設計架構圖 

二、實驗準備 

(一) 渦蟲的基本生活習性 

表 1 渦蟲的基本生活習性 

項目 內容說明 

正式名稱 日本三角渦蟲( Dugesia japonica ) 

環境水質 
建議使用 曝氣放置 24 小時以上的自來水或礦泉水，避免氯氣傷害。也

可使用純水或是逆滲透過濾水。 

最適溫度 
20°C - 23°C。夏天太熱時，建議放在陰涼處或簡易溫控環境，否則渦蟲

會發生溶體化（身體化掉溶解）。 

食物來源 
新鮮豬肝或雞蛋黃。餵食後 30 分鐘內要換水，否則殘渣腐爛會導致死

亡。 

光敏特性 
具備負趨光性。實驗期間建議放在暗處，這也是為什麼眼點再生對牠

們來說至關重要的原因。 

特性 
具有強大的全能幹細胞（Neoblasts），全身只要剩下 1/279 的碎片就能

再生出完整個體 
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(二) 實驗前注意事項 

表 2 實驗注意事項 

項目 內容說明 

禁食期 
實驗切割前 3 天必須禁食。這是為了確保渦蟲體內沒有食物殘渣，避免

代謝廢物影響傷口癒合與再生品質。 

實驗前篩選 
挑選長度一致、反應靈敏的個體。否有明顯的負趨光性。 

確認體表無破損、且頭部的耳突與眼點清晰完整。 

低溫麻醉法 
準備一個小冰包或預冷的培養皿。渦蟲在 4°C 左右會活動遲緩，這能充

當物理麻醉，在切割時容易對準位置。 

工具消毒 
使用銳利的手術刀(新的)，刀具需先以 75% 酒精消毒並待乾燥後使用，

避免化學藥劑殘留。 

操作技巧 
完成浸泡液時間後，溫柔取出渦蟲至於潮濕的紙巾上，切割時應力求一

次切斷，避免反覆來回摩擦傷口。 

(三) 手術後觀察指標 

1. 眼點出現時間： 記錄從切除到肉眼可見黑色素沉澱即新眼點的時間。 

2. 再生長度： 紀錄多少時間內完成眼點再生時的長度。 

3. 行為觀察： 觀察其對光的反應是否趨光性，驗證再生的眼點是否具備正常功能。 

三、實驗一： 草本功能庫篩選 

實驗一的核心在於功能分類，也就是要先判斷這八種藥材：枸杞、紅棗、薑黃、甘草、

金銀花、菊花、決明子、黃芩，各自對再生的初步反應是促進、抑制還是穩定。 

實驗變因： 

表 3 實驗一變因 

變因種類 內容說明 

操作變因 
藥材種類：分別為枸杞、紅棗、薑黃、甘草、金銀花、菊花、決明子、黃

芩，以及一組純水（對照組）。 

應變變因 眼點再生表現：包括眼點出現的時數、黑色素聚集程度、再生組織長度。 

控制變因 
實驗條件一致性：渦蟲原始大小、切割部位、萃取液初始濃度、環境溫度、

光照條件、液體總體積。 

(1) 萃取液準備： 將八種藥材分別以相同比例配製成水溶液，並設定純水作為對照組。 

1. 藥材前處理： 

(1) 清潔與乾燥：確認藥材乾燥、無發黴或雜質。 

(2) 物理破碎：切小塊後使用研磨機或研缽將藥材搗碎研磨成粉狀，以增加表面積，

提高有效成分萃取率。 



9 
 

(3) 精準秤重：每種藥材各取 1.0g，配製成 1.0%的母液，方便之後稀釋使用。 

2. 熬煮萃取 

(1) 加入純水：將粉碎後藥材 1.0g 放入三角錐瓶，加入 100mL 純水。 

(2) 加熱設定：使用磁石加熱攪拌器熬煮。 

(3) 熬煮時間：沸騰後持續加熱 30 分鐘，期間需適度攪拌並補充蒸發的水分，確保體

積維持在 100mL 。 

3. 固液分離（過濾） 

(1) 粗濾：使用不鏽鋼細濾網濾除較大的藥材殘渣。 

(2) 精濾：待萃取液冷卻後，使用#1 濾紙過濾，取得清澈的萃取液。 

(3) 定容：將過濾後的液體倒入量筒，補足純水至 100mL，此即為 1.0%母液。 

4. 配製 0.5 % 實驗用液 

(1) 稀釋比例：取 50mL 母液，加入 50mL 純水，充分混合均勻。 

(2) 最終確認：獲得 0.5% 濃度的藥材實驗液。 

(3) 對照組：準備同體積的純水作為對照基準。 

   

研磨藥材 加熱攪拌熬煮 待過濾萃取液 

圖 6 照片由作者自行拍攝 

5. 儲存與標記 

(1) 將九種液體（八種萃取液 + 純水）分別裝入無菌血清瓶中，標註名稱與配製日

期，並冷卻至室溫後方可投入渦蟲實驗（避免溫差傷害渦蟲）。 

(2) 渦蟲處理先切割後浸泡：選取體型相近的渦蟲，在低溫麻醉，統一於頭部後方進

行橫切，使其失去眼點。 

(3) 分組培養：將失去頭部的渦蟲分別放入放置九種液體的試管中；渦蟲應全程生活

在稀釋萃取液中，直到再生完成。 

(4) 環境控制：每隔 2 天更換一次新鮮萃取液，以維持濃度穩定並移除代謝廢物。將

所有培養盒放置於陰暗、恆溫的室內環境中，避免光線影響再生過程。 

(5) 觀察：術後 24 小時：此時傷口已閉合，身體因肌肉收縮而縮短的狀態已穩定。 
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可以初次(L0)測量長度，作為計算再生實驗的開始基準。 

(6) 術後 24 小時，每 6 小時固定時間在顯微鏡下觀察渦蟲眼點的再生情形，並記錄眼點出

現的時間同時測量渦蟲身長。 

(6) 數據收集：持續觀察直到對照組完全再生，整理出八種藥材對再生的初步影響數據，

建立功能基礎。為了量化上述實驗，我們建立一套「再生品質評分表」 

表 4 再生品質評分表 

評估維度 觀測項目 代表意義 

速度指標 首次見光反應時間、眼點完全成形時數 細胞增殖與分化速率 

品質指標 眼點大小對稱性、位置偏移率、畸形比例 神經軸突定位的精準度 

生存指標 實驗期間存活率、溶解現象 萃取液的毒性與環境壓力 

 

   

渦蟲選取 切割過程 安置試管中 

圖 7 照片由作者自行拍攝 

四、 實驗二（枸杞、紅棗）： 驗證促進型藥材是否有愈濃長愈快的趨勢。 

表 5 實驗二變因表 

變因種類 內容說明 

操作變因 枸杞、紅棗萃取液的不同濃度（例如：0%、0.1%、0.2%、0.4%）。 

應變變因 眼點再生的速率（具體為：眼點初現時數、完全成形所需時間）。 

控制變因 
藥材枸杞、紅棗、渦蟲原始大小、切割部位、環境溫度、光照條

件、換水頻率及液體總體積。 

實驗步驟 

(1) 配製不同濃度：以實驗一製作的 1.0%枸杞母液和紅棗母液，加入純水稀釋成不同濃

度： 

1. 0% (對照組)：純水。 

配製濃度(%) 使用母液 1.0% 加入純水 

0.5 0.1ml 99.9ml 

1.0 0.2ml 99.8ml 

2.0 0.4ml 99.6ml 

(1) 渦蟲標準化切割： 
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挑選體型相近的渦蟲，每組 10 隻重複實驗，統一在頭部後方橫切。 

(2) 分組放入萃取液： 

將切割後的渦蟲分別移入標示好濃度的培養盒中。 

(3) 定時觀察紀錄： 

每日固定時間觀察。若觀察到「愈濃長愈快」，則高濃度組（如 0.4%）的眼點應比

低濃度組（如 0.1%）更早出現。 

(4) 觀察毒性界限： 

若濃度過高導致渦蟲溶解或死亡，需記錄該濃度為抑制劑量。 

五、 實驗三（菊花、金銀花）： 觀察藥材是否能讓再生過程更穩定，減少畸形發生。 

表 6 實驗三變因圖 

變因種類 內容說明 

操作變因 萃取液的濃度：0%、0.1%、0.2%、0.4%。 

應變變因 
再生穩定性指標：包括左右眼點對稱性、眼點形狀完整度、畸形發生

率 

控制變因 
藥材菊花、渦蟲原始大小、切割部位、環境溫度、光照條件、換水頻

率。 

實驗步驟 

(1) 配製不同濃度：以 1.0% 菊花與金銀花母液，配製 0% (對照組)、0.5%、1%、2% 四種

濃度，確保每組液體量一致。 

(2) 增加樣本基數：為了統計「畸形率」，每組樣本數增加為 105 隻渦蟲，以利觀察比例

差異。 

(3) 精準切割與分組：統一於頭部後方進行橫切，確保切面平整，並將渦蟲分別置入不同

濃度的菊花萃取液中。 

(4) 對稱性追蹤觀察： 

當眼點約第 3-5 天開始出現時，每日以顯微鏡仔細紀錄： 

1. 左右眼點是否同步出現。 

2. 左右眼點的大小與間距是否均勻。 

(5) 畸形判定紀錄： 

記錄出現異常再生的數量（如：缺或無眼點、多眼點、眼點位置歪斜等）。 

(6) 數據統計： 

計算各組的「正常再生比例」，觀察菊花是否隨濃度增加而提升了再生的精準度。 
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六、 實驗四（決明子、薑黃）： 探討濃度高低是否會產生「低劑量幫助、高劑量傷害」的

雙向效果。 

表 7 實驗四變因圖 

變因種類 內容說明 

操作變因 
決明子與薑黃萃取液的不同濃度包含極低與極高濃度：0%、0.1%、

0.2%、0.3%、0.4%。 

應變變因 

1. 生存指標：死亡率、身體溶解（Lysis）比例。 

2. 再生指標：眼點出現時數、再生長度。 

3. 行為指標：對水流擾動的反應、避光爬行速度 

控制變因 
藥材種類（僅限決明子）、渦蟲原始大小、切割部位、環境溫度、光照

條件。 

實驗步驟 

(1) 溶液配置與環境準備 

(A) 使用純水精確配置決明子萃取液，設定梯度為：0.1%、0.2%、0.3%、0.4%。 

(B) 準備乾淨的小型培養皿或試管，貼上濃度標籤。 

(2) 渦蟲精準切割與分組 

(A) 挑選體型健壯、大小一致（約 1.0 cm）的渦蟲。 

(B) 使用解剖刀於渦蟲頭部下方進行精確橫切。 

(C) 每組至少放置 3-5 隻渦蟲（重複試驗），確保數據具備統計意義。 

(3) 毒性反應監測（前 48 小時：危險期） 

(A) 即時觀察：放入藥液後的前 2 小時，觀察有無劇烈捲曲或分泌黏液現象。 

(B) 溶解記錄：每隔 12 小時檢查一次，記錄身體邊緣是否有模糊或組織溶解跡象。 

(C) 判定死亡：若渦蟲呈現白色崩解且對觸碰完全無反應，即判定為死亡，並記錄該濃度

之死亡時間。 

(4) 再生進度觀察（第 3 天起：修復期） 

(A) 眼點紀錄：每日定時觀察低劑量組（0.1%-0.2%）是否已出現黑色眼點。 

(B) 長度量測：使用比例尺或顯微鏡拍照，測量新組織的增長量（mm）。 

(C) 換液處理：每 48 小時更換一次同濃度的萃取液，確保環境濃度穩定且水質清潔。 

(5) 神經行為與活動力評估 

(A) 避光測試：給予定向光照，觀察渦蟲爬向陰影處的速度。 

(B) 擾動測試：使用滴管在水面上方輕微滴水，觀察渦蟲是否能迅速收縮或轉向避開。 

(6) 數據統計 

(A) 整理各組的「平均死亡率」與「平均再生時數」。 
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冷包上切割 計量長度 渦蟲計量長度 

圖 8 實驗照片由作者自拍 

七、 實驗五（黃芩、甘草）： 測試「保護型」藥材與其他藥材混合時，是否能發揮修正與

優化再生的功能。 

(一) 由於黃芩未能成功緩解決明子的毒性，本實驗改用甘草作為生物緩衝劑。我們將探討

甘草是否能透過其抗發炎與細胞保護特性，降低決明子引起的組織溶解，並將生理數

據拉回正常基準線。 

(二) 實驗變因設定                                     表 8 實驗變因 

變因種類 內容說明 

操作變因 
藥材組合方式：1. 損害組（0.2% 決明子） 

2. 救援組（0.2% 決明子 + 不同濃度甘草）  

應變變因 

救援指標： 

1. 存活率回升：溶解現象是否停止或延緩。 

2. 活動力修復：觀察是否由「弱」恢復為「正常」。 

3. 組織完整性：再生芽是否飽滿、無縮小 

控制變因 決明子濃度（0.2%）、渦蟲大小、環境溫度、每日觀察時間 

三、 實驗分組與濃度設計 (n = 10 / 組)，為了找出甘草的有效救援劑量，設計如下： 

 G1 空白組：純水（基準線）。 

 G2 損害組：0.2% 決明子（預期 30% 溶解，活動力弱）。 

 G3 低劑量救援組：0.2% 決明子 + 0.05% 甘草。 

 G4 中劑量救援組：0.2% 決明子 + 0.1% 甘草。 

 G5 高劑量救援組：0.2% 決明子 + 0.2% 甘草（觀察是否出現甘草自身之拮抗）。 

 四、 實驗操作步驟：甘草救援觀測法 

(一) 調配救援溶液，確保各組決明子濃度恆定為 0.2%，甘草則依比例滴入。 

(二) 溶解抑制觀察（關鍵 0-72 小時）： 

1. 觀察原本在 G2 會出現的「邊緣模糊」或「組織溶解」現象，在加入甘草後是否消

失。 
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2. 計算「救援率」：救援率 =( 救援組存活數 - 損害組存活數) / 損害組死亡數  x 100%。 

(一) 再生效率追蹤： 

(1) 觀察眼點出現時數。若甘草救援成功，原本在 G2 延遲至 102 小時的再生時數，應

會縮短回 98 小時 左右。 

(二) 活動力分級檢測： 

(1) 每日進行觸碰反應測試。定義「強（迅速收縮）」、「中（緩慢收縮）」、「弱（無反應

或僅輕微震動）」。 
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肆、研究結果 
一、實驗一： 比較八種藥材對眼點再生的初步影響，建立功能分類的基礎。 

(1) 眼點再生時間 6 小時紀錄 (單位：小時) 環境溫度： 23.1  ℃ 

表 9 再生時間記錄表 

組別 \ 重複 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 平均值 標準差 

對照組 96 102 108 96 108 96 102 96 102 102 100.8  4.7  

枸杞組 96 96 84 96 90 96 90 84 84 96 91.2  5.5  

紅棗組 96 102 102 96 102 96 102 96 90 96 97.8  4.0  

薑黃組 108 114 114 108 114 114 102 114 108 114 111.0  4.2  

甘草組 96 96 84 96 84 90 90 84 96 90 90.6  5.3  

金銀花組 96 102 114 108 102 102 108 108 96 102 103.8  5.7  

菊花組 96 90 90 102 90 96 90 102 96 96 94.8  4.7  

決明子組 90 84 90 84 90 90 84 84 90 84 87.0  3.2  

黃芩組 102 96 102 96 96 102 96 102 102 102 99.6  3.1  

備註：1. 眼點初現：指顯微鏡下觀察到第一點黑色素聚集。 

(2) 身長增長量紀錄 (單位：mm) 

紀錄切割後(L0)與長出眼點時(L1)的長度，增長量：L1－L0 

表 10 增長紀錄表 

組別 重複項目 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 均增長/STD 

對照組 增長量 0.7 0.8 0.6 0.7 0.9 0.7 0.8 0.6 0.8 0.7 0.73 mm/0.095 

枸杞組 增長量 1.3 1.2 1.4 1.3 1.5 1.2 1.3 1.4 1.3 1.3 1.32 mm/0.092 

紅棗組 增長量 1.0  0.8  0.9  0.7  0.8  0.8  0.8  0.8  1.0  0.9 0.85 mm/0.097 

薑黃組 增長量 0.8  0.9  0.8  1.1  0.8  0.9  1.0  0.9  0.9  0.8 0.89 mm/0.099 

甘草組 增長量 0.9  0.9  0.8  0.9  1.0  1.1  0.9  0.8  1.0  0.9 0.92 mm/0.092 

金銀花組 增長量 0.7  0.9  0.9  0.7  0.7  0.8  1.0  0.8  0.8  0.8 0.81 mm/0.099 

菊花組 增長量 0.9  0.9  0.8  0.7  1.1  0.8  0.9  0.7  0.8  0.9 0.85 mm/0.118 

決明子組 增長量 1.1  1.2  1.0  1.1  1.2  1.1  1.1  1.2  1.1  1.1  1.12mm/ 0.063 

黃芩組 增長量 0.6  0.7  0.6  0.7  0.6  0.7  0.7  0.6  0.6  0.5  0.64 mm/0.079 
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圖 9 生長長度增長量 

(3) 表三：再生表現數據彙整；與對照組（基準線）進行對比分析 

表 11 再生表現彙整表 

組別 速率 (時數差) 穩定度(對稱/畸形) 綜合表現描述 

枸杞組 ▓較快 □相同 □較慢 ▓高 □中 □低 
生長量提升 81%，兼顧速度

與組織質量。 

紅棗組 □較快▓相同 □較慢 □高 ▓中 □低 
生長速度適中，再生形態最

接近自然狀態 

薑黃組 □較快 □相同▓較慢 □高 ▓中 □低 
再生進程平穩，組織增生均

勻，無畸形表現。 

甘草組 ▓較快 □相同 □較慢 □高 ▓中 □低 
再生完整度高，眼點與軀體

結構恢復效果優異 

金銀花組 □較快▓相同 □較慢 □高 ▓中 □低 
期再生反應迅速，後續生長

持續穩定。 

菊花組 □較快 ▓相同 □較慢 ▓高 □中 □低 
雖然速度未顯著提升，但眼

點生長差異最低。 

決明子組 ▓較快 □相同 □較慢 □高 ▓中 □低 
早期神經復原最快(平均 84 小

時)，屬效能型。 

黃芩組 □較快 □相同 ▓較慢 □高 □中 ▓低 
生長稍慢，表現出些微抑制

作用。 

小結：功能標籤定義，根據上述數據，為藥材貼上功能標籤，作為實驗二至五的基礎 

表 12 功能標籤定義 

藥材名

稱 

初步判定功能

分類 
定義理由（簡述數據關聯） 

枸杞 促進型 身長增長 1.32mm，比對照組高 81%，促進細胞分裂。 

紅棗 促進型 
身長增長 (0.85mm ) 與眼點再生時間 (97.8 小時 ) 均穩定優於

對照組，展現穩定的發育支持。 

0.73 

1.32 

0.85 

0.89 

0.92 

0.81 

0.84 

1.12 

0.64 

對照生長長度

枸杞組

紅棗組

薑黃組

甘草組

金銀花組

菊花組

決明子組

黃芩組

生長長度平均值

生長長度平均值
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薑黃 雙向型 

身長增長 (0.89mm ) 雖優於對照組，但眼點再生 (111.0 小時) 
為全組最慢 ，顯示促進體積增長卻延遲神經發育的雙向特

性。 

甘草 保護型 
眼 點 再 生 速 度  (90.6 小 時  ) 表 現 優 異 且 身 長 穩 定 增 長 
(0.92mm )，扮演維持生理平衡的「調和」角色。 

金銀花 穩定型 
生長數據 (0.81mm ) 與眼點再生時間 (103.8 小時 ) 與對照組最

為接近，展現維持基礎生理代謝的穩定性。 

菊花 穩定型 再生對稱性 100%，且標準差低，顯示對環境耐受力強。 

決明子 雙向型 眼點長出時間平均僅 87 小時，為全組最快，偏向神經修復。 

黃芩 保護型 雖然再生較慢，但可用於觀察高濃度是否對再生產生壓力。 

二、 實驗二（枸杞、紅棗）： 驗證促進型藥材是否有愈濃長愈快的趨勢。 

(1) 觀察指標： 眼點再生時數 

表 13 眼點再生時數 

濃度組別 眼點初現平均時數 

枸杞                紅棗 
存活狀態 / 備註 

純水 0% (對照組)  95 97 10 / 10 隻全存活 

0.5% 94 96 10 / 10 隻全存活 

1.0% 92 94 10 / 10 隻全存活 

2.0% 89 88 10/ 10 隻全存活 

  

圖 10 眼點出現形成圖 
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(2) 長度數據統計：增長量為 ΔL = L1－L0 

表 14 長度數據統計 

濃度 平均初始長 L0(mm)  平均眼點長度 (mm) 6 組平均增長量 ΔL (mm) 

 枸杞 紅棗 枸杞 紅棗 枸杞 紅棗 

0% 4.74 3.84 5.47 4.56 0.73 0.72 

0.5% 5.23 4.28 6.18 5.46 0.95 1.18 

1.0% 5.43 5.87 6.73 7.30  1.30  1.43 

2.0% 5.13 5.36 6.68 6.94 1.55 1.58 

小結： 

1. 數據符合”愈濃長得愈快”的趨勢，確立枸杞作促進型藥材的效能與濃度成正比 。 

2. 2.0% 為效果最顯著的濃度，不僅眼點出現最早 88h，身長增長 1.58 mm 最高 。 

3. 時間的縮短與身長的增長呈同步趨勢，可見枸杞與紅棗均能加速渦蟲的生理修復機

制。 

三、 實驗三（菊花、金銀花）： 觀察藥材是否能讓再生過程更穩定，減少畸形發生。 

(1) 個體觀察紀錄表（以 0.4% 濃度組為例，各組皆紀錄於實驗日誌） 

表 15 菊花觀察紀錄表 

0.4%樣本

編號 

眼點出現

時數 

切割長度  

L0 (mm) 

眼點長度  

L1 (mm) 

增長量     

ΔL (mm) 

左右對稱 

(是/否) 

異常描述 (如

位移、多眼) 

再生品質評

分 (1-5) 

1 93.6 4.8 5.6 0.8 是 無 5 

2 96.0 4.1 5.0 0.9 是 無 5 

3 93.6 4.4 5.2 0.8 是 無 5 

4 93.6 5.0 5.8 0.8 是 無 5 

5 93.6 4.6 5.5 0.9 是 無 5 

評分標準：5 分為極對稱且無畸形；1 分為嚴重畸形或未完全再生。 

(2) 綜合數據彙整（各組對照） 

表 16 數據彙整 

菊花濃度組 
平均再生

時數 

平均增長量 

(mm) 

增長量標準

差 (STD) 

左右對稱比

例 (%) 

畸形發生率 

(%) 

總結：再生

穩定度 

0% (純水) 96.0 0.72 0.084 80% 20% 基準線  

0.50% 95.5 0.78 0.045 100% 0% 穩定度提升 

1.00% 94.0 0.84 0.055 100% 0% 高度穩定 

2.00% 93.1 0.88 0.045 100% 0% 穩定 
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4.00% 92.6 0.92 0.045 100% 0% 穩定 

金銀花濃度

組 

平均再生

時數 

平均增長量 

(mm) 

增長量標準

差 (STD) 

左右對稱比

例 (%) 

畸形發生率 

(%) 

總結：再生

穩定度 

0% (純水) 95.4 0.69 0.081 100% 0% 基準線  

0.50% 94.5 0.73 0.064 100% 0% 穩定度提升 

1.00% 93.1 0.77 0.098 100% 0% 有變動稍大 

2.00% 91.2 0.89 0.069 100% 0% 穩定 

4.00% 89.4 0.9 0.073 100% 0% 穩定 

小結： 

1.金銀花組：展現強大的加速效果，隨濃度增加，平均再生時數由 95.4 小時 線性縮短至 

89.4 小時（4.00% 組），為所有組別中速度最快者。 

2.菊花組：同樣具備加速能力，4.00% 濃度下再生時間為 92.6 小時，速度提升幅度略遜於金 

   銀花。 

3.菊花組極穩定：增長量標準差穩定維持在 0.045–0.055 之間，個體差異極小。 

4.金銀花組波動較大：STD 介於 0.064–0.098 之間，其在 1.00% 濃度時變動最為明顯，  

   穩定性不如菊花組。 

四、 實驗四（決明子）： 探討濃度高低是否會產生低劑量幫助、高劑量傷害的雙向效果。 

(1) 各組生理狀態與再生紀錄 

1. 以 0.1%決明子為例： 

表 17 0.1%為例 

樣本編號 
眼點出現   時

數(h) 

增長量  

ΔL(mm) 

活動力       

(強/中/弱) 

存活狀態 

說明 

再生品質   

評分 

1 84 1.3 強 正常 5 

2 84 1.2 強 正常 5 

3 90 1.4 強 正常 5 

4 78 1.2 強 正常 5 

5 84 1.2 強 正常 5 

平均 84.0 1.26 －  －  －  
2. 以 0.5%決明子為例： 
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表 18  0.5%為例 

樣本編號 
眼點出現   時

數(h) 

增長量  

ΔL(mm) 

活動力       

(強/中/弱) 

存活狀態 

說明 

再生品質   

評分 

1 無 0 無 死亡(溶解) 1 

2 無 0 無 死亡(溶解) 1 

3 無 0 無 死亡(溶解) 1 

4 無 0 無 死亡(溶解) 1 

5 無 0 無 死亡(溶解) 1 

(2) 綜合數據彙整表用以雙向效果分析 

表 19 決明子雙向效果分析 

濃度組別 
存活率  

(%) 
活動力 

平均再生

時數 (h) 

平均增   

長量(mm) 
異常 / 溶解描述 

0%  100% 強 98.4 0.74 10/10 基準線 

0.1% 100% 強 90 0.86 10/10 顯著促進再生 

0.2% 100% 弱 102 0.67 5/10 縮小與溶解現象 

0.3% 0% 無 N/A 0 全部溶解化掉 

0.4% 0% 無 N/A 0 全部溶解化掉 

表 20 薑黃雙向效果分析 

濃度組別 
存活率  

(%) 
活動力 

平均再生

時數 (h) 

平均增   

長量(mm) 
異常 / 溶解描述 

0%  100% 強 98.4 0.74 10/10 基準線 

0.1% 100% 強 84.0 1.16 10/10 明顯再生 

0.2% 100% 有動 87.6 0.93 10/10 有再生 

0.3% 0% 弱 76.1 0.67 2/10 縮小與溶解現象 

0.4% 0% 無 N/A 0 全部溶解化掉 

小結：雙向效果判定表 
表 20 結果判定表 

濃度區間 觀察到的效果標籤 數據支持理由 

低濃度區 
☑ 幫助再生 

□ 無顯著差異 

0.1%組再生時數比純水組分別快：決明子 8.4 與

薑黃 14.4 小時。 

轉折濃度 
0.1% ~ 0.2%決明子 

0.2% ~ 0.3% 薑黃 

在此濃度區間，存活率從 100% 下降至

70%~80% 。 
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高濃度區 
☑ 抑制再生 

☑ 生理損傷/死亡 
高濃度下渦蟲出現明顯的化掉現象，無存活 。 

五、 實驗五（甘草）： 測試「保護型」藥材與其他藥材混合時，是否能發揮修正與優化再

生的功能。 

(1) 混合藥材表現紀錄 

本表整合了從對照組到各濃度實驗的所有數據，展現出完整的保護曲線。 

表 21 表現紀錄 

分組 
濃度配比 

(決明子 + 甘草) 

存活率

(%) 

溶解/異常 

描述 

平均再生 

時數 (h) 
活動力分級 救援判定 

G1 0% (純水對照) 100% 無 (基準線) 98.4 強 基準 

G2 0.2% + 0% (損害組) 50% 3/10 溶解縮小 102.0 弱 損害區 

G3 0.2% + 0.05% (低) 80% 2/10 輕微溶解 100.2 中 輕微改善 

G4 0.2% + 0.10% (中) 90% 無溶解現象 98.6 強 完全救援 

G5 0.2% + 0.20% (高) 90% 生長緩慢/畏縮 104.5 弱 過量抑制 

(2) 保護型功能驗證分析：存活率由 G2 的 50% 提升至 G4 的 90%。 

達到實驗目的：甘草發揮了保護作用。 

 

伍、討論 

二、 實驗一： 比較八種藥材對眼點再生的初步影響，建立功能分類的基礎。 

本實驗以眼點長出的時間點作為結束時間，其原因是渦蟲再生是一個動態的過程，眼

點長出來，就說明頭部神經系統和感官組織，已初步重建完成。 

將身長測量和眼點再生結合起來，能比較不同藥材，在達到同樣發育進度時，渦蟲累

積的身長總量有什麼不一樣？我們發現，身長增長和眼點再生，不是完全同步的，枸杞組

的身長增長最突出，平均增長 1.32mm，比空白對照組的 0.73mm，提升約 81%，其眼點再

生時間是 91.2 小時，雖比對照組快，但不如決明子組明顯，此可看出來，枸杞的作用，是

促進細胞分裂、整體提升組織生長，不是專門針對神經感官系統的快速修復。 

菊花組的再生穩定性特別高，它的生長量標準差是 0.118，是所有實驗組裡最低的。而

且再生對稱性能達到 100%，這說明菊花在維持再生品質，還有降低環境影響方面，有很大

優勢，再看黃芩組。它的再生時間最長，有 99.6 小時。身長增長也最低，只有 0.64mm，有
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明顯的有抑制作用；文獻回顧有：黃芩具有極佳的抑菌效果，此亦可能造成生長的抑制效

果。 

三、 實驗二（枸杞與紅棗）： 驗證促進型藥材是否有愈濃長愈快的趨勢。 

本實驗證明了枸杞與紅棗作為「促進型」藥材，其對渦蟲再生的效能與濃度呈現正比關

係 。數據顯示，隨著濃度由 0.5% 增加至 2.0%，眼點初現的平均時數由對照組的 95-97 小時

縮短至 88-89 小時 。同時，體長增長量ΔL 也隨著濃度上升而顯著增加，證明了”愈濃長得

愈快”的實驗假設 。 

在 0.5% 至 2.0%濃度組中，渦蟲的存活率均維持在 10 / 10（100% 全數存活）。顯示枸

杞與紅棗在實驗設定的濃度範圍內，對渦蟲不具生物毒性，且能提供穩定的生理促進環境，

適合用於後續更深入的再生醫學機制研究 。 

四、 實驗三（菊花、金銀花）： 觀察藥材是否能讓再生過程更穩定，減少畸形發生。 

本實驗的目的很簡單，證明菊花作為穩定型藥材，能不能提升渦蟲再生的品質，實驗結

果很明顯，純水對照組裡，渦蟲再生的左右對稱比例只有 80%，還有 20%的渦蟲出現畸形，

而在 0.5% ~ 4.0% 的所有菊花實驗組裡，渦蟲再生的左右對稱比例都是 100%，畸形發生率也

降到了 0%，這能看出來，菊花萃取液能有效抑制再生時的形態異常。 

除了形態上的對稱，菊花組在生長資料的一致性上也很出色，對照組的身長增長量標準

差是 0.084，添加菊花萃取液後，標準差降到了 0.045 到 0.055 之間，我們觀察記錄時發現，

以 1.0%的菊花濃度為例，所有樣本的再生品質評分都是滿分 5 分，這種所有渦蟲長得差不

多的現象，說明菊花能穩定渦蟲內部的生理狀態，不會讓個別渦蟲的差異，影響到整體的再

生過程。 

再看再生速度和身長增長量，隨著菊花濃度提高，平均再生時數從 96.0 小時縮短到 92.6

小時，平均身長增長量從 0.72mm 提升到 0.92mm，雖然菊花促生長的絕對數值不算最高，例

如 4%濃度時的 0.92mm，就比不上實驗二裡枸杞的 1.55mm，但它能提供高品質的再生，這

一點是枸杞替代不了的，這個結果，為菊花和枸杞在實驗中組合使用，提供了理論基礎。 

四、 實驗四（決明子與薑黃）： 探討濃度高低是否會產生「低劑量幫助、高劑量傷害」的

雙向效果 

(一) 本實驗明確證實了決明子與薑黃皆具備「低劑量促進、高劑量毒害」的雙向效應。 
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1. 薑黃的卓越促進力：在 0.1% 濃度下，薑黃表現出最強的再生驅動力，時數縮短達 

14.4 小時，且增長量達 1.16 mm（遠優於決明子的 0.86 mm）。這顯示薑黃在低劑量時

對細胞修復與組織增生具有極佳的輔助效果。 

2. 決明子的敏感性：決明子雖在 0.1% 具促進作用，但其有效窗口極窄。 

(二) 安全界限與轉折濃度的對比 

數據顯示兩者在耐受度上有顯著差異： 

1. 決明子（脆性較高）：轉折點出現在 0.1%~0.2% 之間。在 0.2% 時，活動力已轉

「弱」，且出現溶解縮小現象，存活率下降至臨界點，0.3% 即全數死亡。 

2. 薑黃（韌性較強）：轉折點後推至 0.2%~0.3% 之間。即便在 0.2% 時，其再生時數

（87.6h）仍優於純水基準線，顯示其安全操作空間（Safety Window）比決明子更寬。 

五、 實驗五（甘草）： 測試「保護型」藥材與其他藥材混合時，是否能發揮修正與優化再

生的功能， 

實驗五的核心目的，是測試甘草在複合配方裡，能不能修正並優化生物的再生功

能，我們先看生存資料，只用 0.2%決明子的 G2 組，對渦蟲的毒性特別明顯，這一組的

渦蟲存活率只有 70%，畸形率也達到了 50%，加入甘草後，所有實驗組的生存情況都變

好了，尤其是 G4 組，也就是 0.2%決明子搭配 0.1%甘草，效果最突出，渦蟲存活率從

50%直接漲到 90%，畸形的數量也從 5 例減少到 1 例，這就說明，甘草能有效中和高濃

度決明子的傷害，起到很強的生物保護作用， 

再看再生的品質和速度，甘草的修正能力特別強，受決明子的影響，G2 組渦蟲的

眼點再生，平均要 122.4 小時，而且發育得很不完整，而添加了 0.1 %甘草的 G4 組，再

生時間縮短了 98.6 小時，只要 8.0 天就能完成，再生出的組織，完整度和對稱性，幾乎

與純水的對照組 G1（7.2 天）一樣，這能證明，甘草不只是讓渦蟲活下來，還能校正它

們的組織再生過程， 

要注意的是：甘草的保護效果不是越多越好，當甘草濃度從 1.0%（G4 組）提高到

2.0%（G5 組）時，渦蟲存活率從 90%小幅降到 80%，再生時間也稍微延長到 8.5 天，所

以在這次實驗裡，1.0%就是甘草的”添加比例甜蜜點”，能達到最好的保護效果，這也

提醒我們，研發中藥複合配方時，必須精准控制各種藥材的搭配比例，避免加太多反而

給生物體帶來二次負擔， 
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陸、結論 

一、實驗一： 比較八種藥材對眼點再生的初步影響，建立功能分類的基礎，透過本實驗對 

8 種藥材的初步篩選，已成功根據數據關聯性完成各藥材的功能標籤定義 ： 

(一) 促進型（枸杞、紅棗）：顯著促進細胞分裂，使身長增長量大幅提升，其中枸杞組增

長量高達 1.32mm，較對照組提升約 81% 。 

(二) 穩定型（菊花、金銀花）：再生過程穩定度高，表現出極強的環境耐受力；菊花組展

現 100% 的再生對稱性且數據標準差較低 。 

(三) 雙向型（決明子、薑黃）：具備複雜的生理影響，決明子組眼點再生平均僅需 87 小

時（全組最快），偏向神經修復；薑黃組雖身長增長量優於對照組，但眼點再生卻為

全組最慢（111 小時） 。 

(四) 保護型（黃芩、甘草）：生長速度相對較慢（黃芩組增長量僅 0.64mm），適合用於

觀察高濃度環境下的壓力反應，並作為後續「英雄救援」實驗中修正與優化再生的基

礎 。 

二、 實驗二（枸杞）： 驗證促進型藥材是否有愈濃長愈快的趨勢， 

本實驗數據證實「愈濃長得愈快」的趨勢，確立了枸杞與紅棗作為促進型藥材，其促

進效能與其施用的濃度成正比 。實驗觀察到眼點再生時間的縮短與身長的增長呈現

一致的趨勢 。這也證明了枸杞與紅棗確實能有效加速渦蟲整體生理修復機制的運

作 。在 0.5% 至 2.0% 的濃度範圍內，所有組別的渦蟲存活率均為 100%全存活，顯示

此類藥材在實驗濃度下對生物體無明顯負面影響 。 

三、實驗三（菊花）： 觀察藥材是否能讓再生過程更穩定，減少畸形發生， 

實驗證實了菊花萃取液的作用，它能消除渦蟲再生時的畸形風險，還能 100%保證組

織的對稱性，菊花能明顯降低生長過程的波動，讓組織修復變得可靠，這就成功證

明，菊花的功能屬於穩定型藥材，還有資料顯示，就算是低濃度 0.5%，菊花也能展現

出很好的穩定效果，在 4.0%的濃度，它維持 100%的穩定度，還能提供穩定的生長效

果，身長平均增長 0.92mm，這個結果，為後續研究不同藥材之間的協同作用，提供了

關鍵的資料支援。 

四、實驗四（決明子與薑黃）： 探討濃度高低是否會產生「低劑量幫助、高劑量傷害」的 

        雙向效果， 

(一) 藥效峰值判定： 
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1. 薑黃為本實驗中最強的再生促進藥材，最佳濃度為 0.1%，能提升再生效率約 15%。 

2. 決明子的最佳促進濃度亦為 0.1%，但其加速效果（約 8.5%）次於薑黃。 

(二) 毒性風險評估： 

1. 決明子的生物毒性風險較高，其「安全臨界濃度」不建議超過 0.1%。 

2.  薑黃具有較好的生物相容性，在 0.2% 濃度下仍能維持 100% 存活並促進再生。 

五、實驗五（甘草）： 測試「保護型」藥材與其他藥材混合時，是否能發揮修正與優化再 

生的功能 

本研究證實甘草具有典型的「保護型藥材」特質。在面臨高濃度藥材誘導的生理

逆境時，甘草能同時達成提升存活穩定度、減少型態畸形、優化再生結構等三大目

標。實驗數據顯示，其修正率高達 80%，能成功將原本受損的再生過程，導回接近自

然的生理常態。 

實驗五的成功，為本研究所建立的「藥材功能分類系統」提供了最終的應用實

證。透過將甘草與具備強效促修復、但高劑量下如決明子有風險的藥材進行搭配，可

以有效拓寬藥材的安全使用劑量區間。此研究成果將作為後續開發「高效且安全之生

物再生促進劑」的重要基礎。 

未來展望： 

本研究已建立藥材功能四種分類：促進型、穩定型、雙向型、保護型，未來發展方向如下： 

一、四藥複合配方驗證，在單方與雙方的基礎上，將以 2.0%枸杞（促進生長）、0.1%決明

子（啟動再生）、0.5%菊花（維持對稱）及 0.1%甘草（緩解毒性）組成複方，目標是

創造超越自然的「完美再生」協同效應， 

二、極端環境應用探索，延續甘草修復損傷的發現，將測試菊花與甘草能否協助生物在重金

屬、微塑膠或極端酸鹼的水體中正常再生，開拓中藥在生態修復與水質監測的應用價

值， 

三、微觀機制與物種通用性研究，運用螢光染色等技術，追蹤細胞分裂與神經生長因數表

現，釐清藥理機制，將測試對象擴展至水螅、斑馬魚等物種，驗證分類系統的跨物種適

用性，為再生醫學與傷口藥膏開發提供科學依據， 

此研究將從「現象描述」推進至具備實際應用價值的科學探索， 
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