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Abstract 
The aim of this study is to evaluate the immunomodulatory effect of powdered Antrodia cinnamo-
mea in submerged culture. The experiment followed the “Evaluation method for ingredients with 
immunomodulation effect” published by the Taiwan Ministry of Health and Welfare. In brief, the 
immunomodulatory effect of powdered Antrodia cinnamomea in submerged culture was eva-
luated through various parameters including body weights, serum immunoglobulin, cytokine val-
ue, phagocytic activities of phagocytes, and natural killer cell activity. A total of forty BALB/c mice 
were randomly divided into four groups including the control group, and three groups admini-
strated different doses of powdered Antrodia cinnamomea mycelia equivalent to the recommend-
ed daily doses for adults (0.5XAc, 1890 mg/day/kg, 1XAc, 3780 mg/day/kg and 2XAc, 7560 
mg/day/kg). After powdered Antrodia cinnamomeamycelia was orally administered, the BALB/c 
mice were immunized with ovalbumin. Results showed that no significant differences in the body 
weights were observed between control and test groups. Moreover, there was no overall effect on 
the distribution of lymphocyte subpopulations; the ratio of splenic MHC I, MHC II, T cells and B 
cells in powdered Antrodia cinnamomea mycelia treated animals was the same as controls, sug-
gesting that powdered Antrodia cinnamomea mycelia does not have any obvious toxic effect. 
However, in non-specific immune response, powdered Antrodia cinnamomea mycelia can signifi-
cantly activate natural killer cells, promote the early production of IgM antibodies, and enhance 
the proliferation of splenic T lymphocytes, which lead to spontaneous secretion of IL-2 and IFN-γ. 
In specific immune responses, powdered Antrodia cinnamomea mycelia can stimulate the prolife-
ration of OVA-specific lymphocytes, which can significantly increase the secretion of IL-2 and IFN-γ, 
but inhibit the production of IL-4. Based on these findings, it is suggested that powdered Antrodia 
cinnamomea mycelia in submerged culture has the ability to activate natural killer cells, promotes 
lymphocyte proliferation, regulates cytokine secretion, and hence increases Th1 immune response. 
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摘  要 

本试验目的在评估液态发酵樟芝菌丝体粉末之免疫调节功能，依照卫生福利部公告的《健康食品免疫调

节功能评估方法》，以喂管喂食BALB/c小鼠模式，藉由小鼠体重、抗体、细胞激素、吞噬细胞活性、自

然杀手活性等等测试与分析，以进行评估。将雌性BALB/c小鼠随机分成4组，分为控制组及三液态发酵

樟芝菌丝体粉末剂量组；三剂量组分别相当于成人每日液态发酵樟芝菌丝体粉末建议剂量的0.5倍
(0.5XAc, 1890 mg/day/kg)、1倍(1XAc, 3780 mg/day/kg)和2倍(2XAc, 7560 mg/day/kg)。并使用卵

白蛋白(ovalbumin, ova)诱发特异性免疫反应。结果显示，对照组与各剂量组小鼠的体重没有显著差异，

显示液态发酵樟芝菌丝体粉末对于小鼠生长均无不良的影响。观察脾脏中淋巴细胞数目消长，发现三测

试剂量均不影响MHC I、MHC II、T及B细胞次群之比率，显示在测试剂量范围内，液态发酵樟芝菌丝体

粉末对于小鼠脾脏淋巴细胞次群无异常的影响。在非特异性免疫反应方面，液态发酵樟芝菌丝体粉末可

显著活化自然杀手细胞，促进IgM抗体早期生成，提升脾脏T淋巴细胞的增生，同时能促进脾脏细胞自发

性IL-2及IFN-γ的分泌。至于特异免疫反应方面，液态发酵樟芝菌丝体粉末对ova特异淋巴细胞之增生有

提升的作用，以及明显的提升脾脏ova特异性淋巴细胞分泌IL-2和IFN-γ的分泌，并可显著的抑制脾脏ova
特异性淋巴细胞分泌IL-4。综上所述，液态发酵樟芝菌丝体粉末具有活化自然杀手细胞，促进淋巴细胞

增生，调节细胞激素分泌，倾向于增加Th1免疫反应的表现。 
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1. 引言 

樟芝(Antrodia cinnamomea)是台湾特有的真菌之一，被认为具有调节免疫、保护肝脏的功能[1]。樟

芝主要寄生在牛樟树，而牛樟树是台湾特有的树木之一，因此樟芝被认为是台湾国宝级的真菌。但牛樟
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树生长速度缓慢，且遭遇人工滥伐，进而造成野生樟芝子实体面临被灭绝的危险之中[2]。近年来已发展

出人工培育樟芝的方法，其中深层发酵是一种快速、清洁卫生、可控制质量的生产方法，并可透过调控

发酵条件以产生特定活性物质。樟芝所含的生理活性也逐渐明朗，包括抗发炎、抗癌、增强免疫能力及

保护肝脏等功能，深具研究及商业开发价值[3]。免疫系统为生物体重要的防御系统，当外来病菌突破皮

肤、消化道和呼吸道黏膜部份等第一道防线而进入人体时[4]，免疫系统随即启动，包括分泌细胞激素、

吞噬作用(phagocytosis)、自然杀手细胞毒杀作用(cytotoxity)及发炎反应(inflammation)等[5]，此即为先天

性免疫(innate immunity)。由于其并非针对特定致病微生物的，故又称为一般性、非特异性的免疫

(nonspecific immunity)。身体的第二道免疫防御机制是以 T 细胞为主的细胞性免疫反应(cell-mediated 
immunity)及以 B 细胞为主的体液性免疫，为后天性免疫反应(adaptive immune response)或特异性免疫

(specific immunity) [6]。靠免疫系统抵御外来病菌侵入，是维持健康的第一道防线，免疫功能失调不仅会

降低体内对外界之抵抗力，也容易导致疾病的发生，或是推迟罹病痊愈的时间。本研究依照卫生福利部

公告的《健康食品免疫调节功能评估方法》[7]，针对樟芝液态发酵菌丝体粉末(简称樟芝菌丝体，Ac)的
特异性及非特异性免疫功能进行免疫调节功能的评估。 

2. 材料与方法 

2.1. 液态发酵菌丝体发酵条件 

樟芝(A. cinnamomea) (BCRC 35398)菌种购自台湾新竹市食品工业发展研究所生物资源保存及研究

中心。在生物安全柜中，将 PDA 平板上长好的樟芝菌丝，取 0.5 cm 大小正方的菌块，接种入 2 L 三角瓶

中(内含 1 L 液体培养基)，于 25℃、100 rpm 中震荡培养 2 周，后接种入 500 公升级发酵槽，在 90 rpm
的搅拌，0.5 vvm 的通气量、25℃中培养 7 天，再接种入 50 吨级发酵槽，以 50 rpm 的搅拌，0.5 vvm 的

通气量、25℃中继续培养 14 天后，得樟芝菌丝体发酵液；经冷冻干燥、磨粉后得樟芝菌丝体发酵全液冻

干粉。液体培养基组成：1.0%葡萄糖、0.5%黄豆粉、0.5%蛋白胨、0.3% (NH4)2SO4、0.1% MgSO4∙7H2O。 

2.2. 试验动物 

七周龄、雌性 BALB/c 小鼠[8] [9] [10]购自乐斯科生物科技(BioLASCO Taiwan Co., Ltd. Taipei, Tai-
wan)；饲养条件为 23 ± 2℃、50 ± 10%相对湿度、12 小时光照/黑暗交替、饲料饮水不限制；本实验设计

经食品工业发展研究所(新竹，台湾)动物实验管理小组审核通过(动管字第 93-033 号)，并根据动物使用方

案进行研究。 

2.3. 分组与剂量 

使用同一组小鼠进行非特异性免疫反应与特异性免疫反应试验。将动物随机分成 4 组，并根据给予

物质种类或剂量，分为一个对照组(n = 10)，及三组樟芝菌丝体剂量组(n = 12)；三剂量组分别相当于成人

每日樟芝菌丝体建议剂量的 0.5 倍(0.5XAc, 1890 mg/day/kg)、1 倍(1XAc, 3780 mg/day/kg)和 2 倍(2XAc, 
7560 mg/day/kg)。采用胃管口服给予喂食。以卵白蛋白(ovalbumin, ova)作为特异性免疫反应用之抗原，

采皮下注射抗原的模式进行，以 Freund’s adjuvant 作为佐剂：第一次使用 complete adjuvant，其后使用

incomplete adjuvant。在管喂 1 周后以腹腔注射方式给予 2 μg ova 诱导小鼠；在第 6 及第 8 周时，施以皮

下注射 10 μg ova 刺激小鼠。在第 3、7 及 9 周时进行尾部采血收集血清，第 10 周牺牲，采血、取腹水及

脾脏已进行免疫反应相关指标之检测。 

2.4. 脾脏免疫细胞之数量消长分析 

每管加入 1 × 106 个脾脏细胞，分别加入不同的荧光抗体，(FITC/PEisotype controls, α-H2Kd FITC, 
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α-I-A FITC, α-CD3 FITC/α-CD19 PE)结合到细胞表面分子后，以流式细胞仪对淋巴细胞亚群(MHC I/II，T
与 B)做进一步的分析。 

2.5. 吞噬细胞活性分析 

利用 Phagotest kit (ORPENGEN Pharma, Heidelberg, Germany, catalog number: 3884)检测血液中吞噬

细胞的吞噬活性。将上述 100 µl 抗凝之全血与 20 µl opsonized FITC-labelled E. coli 混合，置于 37℃水浴

槽(实验组)或冰上(阴性对照组)作用 10 分钟，然后置于冰上以终止吞噬作用，加入 100 µl ice-cold 
quenching solution，混合均匀。离心、清洗。加入 200 µl 之 DNA staining solution，置于冰上，避光反应

10 分钟，而后在 60 分钟内以流式细胞仪进行分析。吞噬作用活性(%) = 实验组之吞噬作用(%) − 阴性对

照组之吞噬作用(%)。 

2.6. 自然杀手细胞毒杀试验[11] 

用 10 ml RPMI 1640 培养基冲洗腹膜腔，并将流洗液以 300×g 离心 10 分钟。将制备的细胞重新悬浮

于 RPMI 1640 培养基中，铺板，37 ℃培养 1 小时，洗涤 3 次，除去未贴附之细胞。再透过 LIVE/DEAD 
Cell-Mediated Cytotoxicity Kit (Molecular Probes, USA)测定分离于腹腔巨噬细胞的自然杀手细胞毒杀目标

细胞(Yac-1)的能力。 

2.7. 总抗体及 OVA 特异性抗体分泌试验 

抗凝之全血保存于 4℃，以 sandwich ELISA kits (Bethyl, Montgomery, USA)测定其中所含 IgM、IgG
总抗体及 ova 特异性 IgM、IgG 抗体的浓度。 

2.8. 淋巴细胞增生反应 

取约 4 × 106 cells/ml 脾脏细胞悬浮液，加入 96 孔盘(0.1 ml/well)中，再分别依据非特异性免疫反应或

特异性免疫反应，在含有添加 10% FBS、2 mM L-glutamine 和抗生素的 RPMI 1640 培养液中，分别加入

最终浓度为10 μg/ml的洋刀豆血球凝集素(concanavalin A, ConA)、或50 μg/ml的脂多醣(lipopolysaccharide, 
LPS)、100 或 200 μg/ml 的 ova，以 5% CO2、37℃培养 72 小时；之后，在各孔盘中加入 20 μl 过滤后的

MTT 溶剂(5 mg/ml)，于 37℃下放置 4 小时；再加入 DMSO 萃取，测定 O.D. 570 nm 吸光值。增生指数

(stimulation index)计算公式[12]为(A570nm treatment − A570nm medium control)/(A570nm cell only − A570nm me-
dium control)。 

2.9. 细胞激素分泌试验 

取约 4 × 105 cells/well 从脾脏分离得的淋巴细胞，分别依据非特异性免疫反应或特异性免疫反应，在

1 ml 培养基中分别加入 ConA (5 μg/mL)或 ova (100 及 200 μg/mL)，培养 24 小时至 48 小时；收集细胞上

清液并保存于−20 ℃，以供测定细胞激素使用。利用 sandwich-ELISA 法测试 lL-2、IFN-γ、IL-4 及 IL-5
的含量。 

2.10. 数据整理与分析[13] 

试验结果是以平均值 ± 标准误差(Mean ± SD)表示。数据以 One-way ANOVA 单因子变异数进行检

定，再以 Dunnett’s t-test 来检定各组组间之差异性比较，*表示组间具有显著性的差异(p < 0.05)。 

3. 结果 

本研究旨在评估液态发酵所得之樟芝菌丝体粉末对于免疫系统的影响。参考卫生福利部公告的《健
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康食品免疫调节功能评估方法》，利用管喂方式喂食 BALB/c 小鼠樟芝菌丝体，藉由分析脾脏细胞增生

反应、脾脏细胞细胞激素分泌量、自然杀手细胞活性、吞噬细胞活性及抗体分泌量，评估非特异性免疫

反应之影响；并以皮下注射 ova 致敏小鼠，藉由分析 ova 特异性抗体、ova 特异性脾脏细胞增生反应及

ova 特异性细胞激素的分泌，评估特异性免疫反应的影响。 

3.1. 对小鼠生长的影响 

在试验期间，经 8 周的管喂，在小鼠生长情况方面，对照组及樟芝菌丝体各剂量组小鼠的体重无显

著差异(图 1)，显示樟芝菌丝体具安全可食用性。 
 

 
Results are presented as mean ± SD (n = 10 for control, and 12 for the other groups). 

Figure 1. Effects of Ac mycelium on body weight (gm) of female BALB/c mice 
图 1. 试验期间对 BALB/c 小鼠平均体重之影响 

3.2. 对脾脏淋巴细胞次群的影响 

以细胞表面特定抗原分析，观察脾脏中淋巴细胞次群所占百分比的影响，于喂食樟芝菌丝体的各剂

量组的期间，对于小鼠脾脏中 MHC I、MHC II、T 及 B 淋巴数量之比率皆无明显差异(图 2)，显示喂食

樟芝菌丝体对于 ova 致敏 BALB/c 小鼠脾脏中各类淋巴细胞次群所占百分比无影响。 
 

 
Results are presented as mean ± SD (n = 8 - 10). 

Figure 2. Effects of Ac mycelium on proportions of lymphocyte subsets of spleen 
cells 
图 2. 试验期间樟芝菌丝体对 BALB/c 小鼠脾脏淋巴细胞分型的影响 

3.3. 血液吞噬细胞吞噬能力的影响 

取全血以 ORPENGEN Pharma 之 Phagotest Kit，利用吞噬荧光标示之大肠杆菌的能力，进行血液中

吞噬细胞之活性分析(图 3)；结果显示(图 4)，实验组与对照组间无差异。 

https://doi.org/10.12677/hjfns.2020.91003


林定威 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjfns.2020.91003 22 食品与营养科学 
 

       
(a) 为吞噬细胞与 FITC 标帜大肠杆菌于 4℃ (阴性对照组) 

       
(b) 为于 37℃ (实验组)作用 10 分钟。左边为吞噬活性之散点图，右边为其直方图 

Figure 3. Phagocytosis determined by flow cytometry 
图 3. 吞噬试验结果示意图 

 

 
Results are presented as mean ± SD (n = 8~10) 

Figure 4. Effects of Ac mycelium on Phagocytosis activities of female BALB/c mice 
图 4. 试验期间樟芝菌丝体对 BALB/c 小鼠血液吞噬细胞吞噬作用的影响 

3.4. 自然杀手细胞毒杀能力的影响 

利用 DIOC18 标示之 Yac-1 细胞作为目标细胞，以目标细胞：腹腔细胞 = 1:200 之比率混合，作用 4
小时，以流式细胞仪进行分析，检测腹腔细胞中自然杀手细胞毒杀 Yac-1 的能力；由(图 5)可知喂食 2XAc
剂量的小鼠，其腹腔中自然杀手细胞之活性非常显着地高于对照组(p < 0.01)。 
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Results are presented as mean ± SD (n = 8 - 10). 
**represents p < 0.01 (Student’s t-test). 

Figure 5. Effects of Ac mycelium on natural killer cell cytotoxicity activities of female 
BALB/c mice 
图 5. 试验期间樟芝菌丝体对 BALB/c 小鼠自然杀手细胞毒杀作用的影响 

3.5. 樟芝菌丝体对小鼠抗体量的影响 

于第一次免疫后，三剂量组均可非常显着地提升小鼠血中非特异性抗体 IgM 含量(p < 0.01) (表 1)；
不过，随着追加免疫，各组间之 total IgM 或 total IgG 含量及无明显差异。 

 
Table 1. Effect of Ac mycelium on serum antibodies of female BALB/c mice 
表 1. 试验期间樟芝菌丝体对 BALB/c 小鼠血清抗体含量的影响 

 
Control 
(n = 8) 

0.5X 
(n = 8) 

1X 
(n = 10) 

2X 
(n = 9) 

Total IgG (μg/mL)     
1st 365.8 ± 97.5 366.1 ± 124.3 401.5 ± 123.5 390.2 ± 132.7 

2nd 559.4 ± 149.0 578.8 ± 124.3 559.3 ± 142.8 543.1 ± 103.5 

3rd 695.3 ± 134.1 773.5 ± 223.9 680.8 ± 265.8 661.9 ± 173.9 

     
Total IgM (μg/mL)     

1st 330.2 ± 87.5 529.4 ± 90.4** 551.3 ± 113.5** 586.6 ± 99.5** 

2nd 464.0 ± 136.9 413.9 ± 114.8 400.9 ± 119.3 455.5 ± 85.0 

3rd 482.9 ± 113.9 507.1 ± 99.1 500.6 ± 111.8 472.1 ± 85.7 

     
Anti-ova IgG 

(relative unit × 103/mL)     

1st 0.76 ± 0.39 0.78 ± 0.39 0.85 ± 0.53 0.82 ± 0.46 

2nd 48.9 ± 25.0 53.3 ± 35.9 60.7 ± 33.3 48.9 ± 11.7 

3rd 86.2 ± 20.1 103.2 ± 42.0 83.2 ± 43.2 80.3 ± 33.0 

     
Anti-ova IgM 

(relative unit × 103/mL)     

1st 0.21 ± 0.04 0.23 ± 0.05 0.20 ± 0.04 0.22 ± 0.06 

2nd 0.45 ± 0.08 0.42 ± 0.06 0.44 ± 0.06 0.44 ± 0.04 

3rd 0.88 ± 0.13 0.87 ± 0.14 0.85 ± 0.12 0.86 ± 0.12 

Results are presented as mean ± SD (n = 8 - 10); 1st, 2nd, and 3rd indicated after first ova immunization and second and third boost, respectively; 
*and **represent p < 0.05 and p < 0.01, respectively (Student’s t-test). 
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3.6. 脾脏淋巴细胞增生反应的影响 

以 MTT 法进行分析小鼠脾脏淋巴细胞增生反应的影响，结果显示，于 ConA 刺激下，0.5XAc 可显

着地促进脾脏 T 淋巴细胞的增生(图 6)，较高剂量的 1XAc 和 2XAc 则可能因变异较大，因此与对照组间

无统计上的差异性。三剂量组间彼此无显着差异。而以特异性抗原 ova 作为刺激物，与脾脏细胞共同培

养，发现 1XAc 和 2XAc 剂量可使小鼠脾脏中对 ova 抗原具有特异性的免疫细胞明显增生。 
 

 
Results are presented as mean ± SD (n = 8 - 10). 
Ova 100 and ova 200 indicated final concentration of ova (100 or 200 μg/ml) present in culture medium. 
*and **represent p < 0.05 and <0.01, respectively (Student’s t-test). 

Figure 6. Effect of Ac mycelium on proliferation of splenocytes of female BALB/c mice 
图 6. 试验期间樟芝菌丝体对 BALB/c 小鼠脾脏淋巴细胞增生的影响 

3.7. 脾脏细胞分泌细胞激素的影响 

脾脏细胞于自发状况、ConA、LPS 或特异性抗原 ova 刺激下，于 5% CO2、37℃下培养 24 或 48 小

时后，收集上清液，分别检测 Th1 细胞激素 IL-2、INF-γ，及 Th2 细胞激素 IL-4、IL-5 之分泌量。由表

2 可知，喂食 0.5XAc、1XAc 或 2XAc 剂量之小鼠可显著地提升自发性 IL-2 及 INF-γ的分泌，1XAc 及 2XAc
剂量皆可促进 ova 特异性 IL-2、INF-γ 的分泌，2XAc 剂量并可促进于 ConA 刺激下之 IL-2、INF-γ 的分

泌。喂食 0.5XAc、1XAc 或 2XAc 剂量之小鼠可使特异性 IL-4 之分泌量显著降低，对于其他自发性或 ConA
刺激下 Th2 细胞激素的分泌量则无影响。 

4. 讨论 

本试验参照卫生福利部《健康食品免疫调节功能评估方法》，以 ova 免疫 BALB/c 小鼠，藉由小鼠

体重、抗体、细胞激素、吞噬细胞活性、自然杀手活性等等测试与分析，评估液态发酵所得之樟芝菌丝

体粉末对于免疫系统的影响。 

4.1. 对非特异性免疫反应的影响 

在非特异性免疫功能方面，主要测试颗粒性球与单核球的吞噬能力或是自然杀手细胞的活性，在免

疫反应中，吞噬细胞的活化是人体防御系统的第一防线，而对于肿瘤与受病毒感染的细胞，主要还是由

自然杀手细胞透过非特异性免疫的结合来对抗[14]，在先前的研究中指出，饮食的改变可以显著的影响自

然杀手细胞的活性[15]；结果显示，如图 5，2XAc 剂量组之自然杀手细胞毒杀活性显著高于对照组(p < 
0.01)，对于血液吞噬细胞吞噬能力则无作用(图 4)；虽然对吞噬细胞能力的活化并无显着差异，但在 2XAc
剂量组可以显着增加自然杀手细胞的活性。血清抗体的生成影响方面，喂食樟芝菌丝体可以明显地提升 
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Table 2. Effects of Ac mycelium on cytokine production of female BALB/c mice 
表 2. 试验期间樟芝菌丝体对 BALB/c 小鼠脾脏细胞激素分泌量的影响 

 
Control 
(n = 8) 

0.5X 
(n = 8) 

1X 
(n = 10) 

2X 
(n = 9) 

IL-2 (pg/mL) 

cell only 11.7 ± 4.4 21.8 ± 6.1** 16.5 ± 4.5* 18.4 ± 8.8* 

ConA 1017.4 ± 159.3 1019.9 ± 204.7 1107.7 ± 239.2 1685.5 ± 212.4** 

ova 100 168.1 ± 45.5 209.7 ± 109.3 272.5 ± 67.2** 252.0 ± 76.9* 

ova 200 211.2 ± 70.0 277.5 ± 123.6 258.9 ± 109.1 266.0 ± 91.2 

IFN-γ (pg/mL) 

cell only 2.11 ± 1.97 6.53 ± 5.26** 7.34 ± 5.47** 12.12 ± 4.10** 

ConA 127.8 ± 50.1 160.9 ± 53.8 163.8 ± 62.7 418.1 ± 205.1** 

ova 100 329.6 ± 22.0 381.4 ± 131.7 469.9 ± 162.4* 494.8 ± 170.5* 

ova 200 420.9 ± 80.1 442.7 ± 132.0 537.9 ± 142.7* 686.4 ± 138.8** 

IL-4 (pg/mL) 

cell only 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 

ConA 321.3 ± 113.2 354.0 ± 107.6 365.9 ± 91.1 370.7 ± 88.1 

ova 100 4.20 ± 1.93 2.50 ± 1.94* 2.58 ± 1.93* 0.59 ± 0.91** 

ova 200 2.20 ± 1.58 2.68 ± 1.59 3.59 ± 1.15 1.08 ± 1.20* 

IL-5 (pg/mL) 

cell only 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 

ConA 79.3 ± 30.1 52.6 ± 17.2* 76.1 ± 35.5 79.4 ± 30.6 

ova 100 47.0 ± 30.6 27.5 ± 11.7 28.6 ± 11.5 41.4 ± 17.5 

ova 200 58.8 ± 20.5 41.3 ± 15.6 53.1 ± 18.4 59.0 ± 16.8 

Results are presented as mean ± SD (n = 8 - 10); 1X stands for 1-fold dose of Ac which was set at 180 g/pack/day/60-kg person, or 9.675 mg/20-g 
mouse; * and ** represent p < 0.05 and <0.01, respectively (Student’s t-test). 
 
早期阶段的非特异性血清 IgM 抗体生成量(p < 0.01) (表 1)；在初期即显著性的增加 IgM 的含量，但在中

后期则未达到明显差异，推测樟芝菌丝体能够快速地提升血清中抗体，并增加其数量，以抵御外来抗原

入侵。在脾脏细胞增生能力方面，低剂量(0.5X)的樟芝菌丝体可以促进脾脏细胞 T 淋巴细胞在 ConA 刺激

下的增生能力(p < 0.05)，高剂量(1XAc及 2XAc)则未达统计上的显著差异(图 6)。使用裂殖素 LPS刺激时，

并无显著性差异，表示对脾脏细胞中的 B 淋巴细胞没有增生作用，但在 ConA 的刺激下，0.5XAc 剂量组

相对于对照组具有显著性的差异，表示具有提升脾脏细胞中 T 淋巴细胞的增生能力。T 淋巴细胞具有多

种形态及功能，Th1 (cell-mediated immunity)可与单核吞噬细胞交互作用并帮助消灭病原，Th2 
(cell-mediated immunity)可协助 B 细胞分裂、分化及制造抗体；过去研究指出，当身体处于压力状态下，

体内的免疫反应会从Th1转成以Th2为主[16]，而过度抑制Th1细胞免疫功能，将造成致死率徒增[17] [18]，
唯有身体内 Th1 及 Th2 相互作用维持平衡，才能共同维护身体免外来者的入侵[19]。在脾脏细胞细胞激

素之分泌量，测试 Th1 细胞激素 IFN-γ & IL-2，Th2 细胞激素 IL-4 & IL-5 [20]，如表 2 所示，当未添加任

何裂殖素时，喂食樟芝菌丝体可显著增加了 Th1 细胞激素 IL-2 和 IFN-γ的量，2XAc 剂量并可提升 ConA
刺激下的 IL-2 和 IFN-γ的分泌量(p < 0.05)。由非特异性免疫反应细胞激素分泌量之结果可知，樟芝菌丝
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体可促进 Th1 细胞激素 IFN-γ & IL-2 的分泌，IFN-γ & IL-2 具有活化毒杀型 T 细胞、自然杀手细胞和 B
细胞的作用[21] [22]，推测喂食樟芝菌丝体的小鼠，其脾脏细胞 IFN-γ & IL-2 分泌量升高可能因此进而影

响自然杀手细胞的活性。 

4.2. 对特异性免疫反应的影响 

特异性免疫反应是以 ova 作为特定的抗原，仿真病毒、微生物或外来物质感染的模式，在血清抗体

生成的影响方面，特异性血清抗体 anti-ova IgG 的量在第二次致敏之后大幅的增加，不过喂食樟芝菌丝体

并无法进一步促进雌性 BALB/c 小鼠之特异性血清抗体生成(表 1)。在脾脏细胞增生能力方面，ova 主要

是刺激抗原专一性 T 细胞的活性，试验结果发现，如图 6 所示，在 ova 刺激脾脏细胞增生能力的影响中，

在 1XAc 及 2XAc 剂量组具有显著性的提升(p < 0.05)，说明樟芝菌丝体具有刺激特异性免疫细胞的增生

作用。在脾脏细胞ova特异性细胞激素之分泌量，测试Th1细胞激素 IFN-γ &IL-2，Th2细胞激素 IL-4 &IL-5；
结果显示，1XAc 及 2XAc 剂量组的 IL-2 和 IFN-γ生成量皆显著地增加，而其 IL-4 量则是减少的(p < 0.05) 
(表 2)。 

5. 结论 

综合以上，皆证实樟芝菌丝体具有免疫调节功能。BALB/c 小鼠经过 8 周喂食 0.5 倍、1 倍及 2 倍剂

量的樟芝菌丝体后，在非特异性免疫方面可增加自然杀手细胞活性及抗原 IgM 初期含量，以 ConA 刺激

后可提升脾脏细胞的增生能力，并促进 Th1 细胞激素 IFN-γ & IL-2 的分泌；特异性免疫方面则是在 ova
的刺激下，可使 Th1 细胞激素中 IFN-γ &IL-2 的分泌量显著提高，且可降低 Th2 细胞激素 IL-4 的含量。

先前研究显示，当生物体受到了病毒、微生物或外来物质侵害感染时，抗原呈现细胞及巨噬细胞等免疫

细胞就会被活化，并使体内的免疫反应倾向于 Th1 免疫反应[23] [24]，本研究在经过非特异性及特异性的

免疫反应结果中得知，樟芝菌丝体是倾向于增加 Th1 免疫反应的表现。 
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