
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

科學與工程技術期刊 第五卷 第四期 民國九十八年 

Journal of Science and Engineering Technology, Vol. 5, No. 4, pp. 31-40 (2009) 

                                                        

31 

半枝蓮萃取液對雲芝胞外多醣肽產量、化學特性 

及免疫活性之影響 
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摘 要 

  雲芝（Coriolus versicolor, Cv; syn. Trametes versicolor）為傳統中草藥中之一種藥用真菌，

其 液 態 醱 酵 培 養 菌 絲 體 所 萃 取 之 胞 內 多 醣 肽 PSP （ polysaccharopeptide ） 與 PSK

（polysaccharopeptide krestin）已被應用為癌症之輔助治療劑。半枝蓮（Scutellaria barbata）為

一多年生中草藥，廣泛分布於南中國及韓國，常被用於抗發炎、利尿與抗腫瘤，尤其是肝癌與

肝炎之治療。有關雲芝液態醱酵胞外多醣肽（extracellular polysaccharopeptides, ePSP）之生產、

化學特性與生物活性之研究相當少。本研究比較本土性雲芝品系 LH1 於培養基中添加與未添加

微量半枝蓮萃取液對 ePSP 生產、化學特性與免疫調節活性之影響。結果顯示添加半枝蓮萃取

液所得之 ePSP-Cv-SBE 與未添加半枝蓮萃取液所得之 ePSP-Cv 在生產、化學特性與免疫調節活

性有顯著差異。ePSP-Cv-SBE 多醣體中之不同單糖組成比例與 ePSP-Cv 有顯著差異，

ePSP-Cv-SBE 中含 3.89 mg/g 阿拉伯糖（arabinose），ePSP-Cv 中則未偵測到。在未添加脂多醣

處理下，ePSP-Cv-SBE 誘導巨噬細胞產生 NO 與細胞激素 IL-1 及 IL-6 產生量顯著較 ePSP-Cv

為高。 

關鍵詞：雲芝，半枝蓮，多醣肽，醱酵，化學特性，免疫調節 
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ABSTRACT 
     Coriolus versicolor (syn. Trametes versicolor) is a kind of medicinal fungus used in traditional 

Chinese herbal remedies. Two substances extracted from the intracellular mycelium by submerged 

fermentation, polysaccharopeptide (PSP) and polysaccharopeptide Krestin (PSK), are currently being 

studied as possible complementary cancer treatments. The herb (Scutellaria barbata) is a perennial 

native to southern China and the entire Korean peninsula. In traditional Chinese medicine (TCM), this 

herb is used as an anti-inflammatory, diuretic, and antitumor agent, especially in liver diseases such as 

hepatitis and hepatocellular carcinoma. Since little information has previously been reported thereon, 

the purpose of this study was to compare the production, chemical properties and immuno-regulatory 

activities of ePSP from Coriolus versicolor local-strain LH1 submerged fermentation of the medium 

with/without the addition of trace amounts of liquid Scutellaria barbata extracts (SBE). The results 

suggest that there are significant differences between ePSP-Cv (without the addition of SBE to the 

medium) and ePSP-Cv-SBE (with SBE addition). The mycelial biomass, production and productivity 

of ePSP-Cv-SBE from Coriolus versicolor strain LH1 with the addition of SBE to the medium were 

higher than in the control (without SBE addition). There was a significant difference in the 

composition percentage of monosaccharide in the polysaccharide of ePSP-Cv-SBE and that in the 

ePSP-Cv. The arabinose content was 3.89 mg/g in the ePSP-Cv-SBE; however, arabinose could not 

be detected in the ePSP-Cv. The production of NO, IL-1β and  IL-6 from macrophage RAW264.7 

induced by the ePSP-Cv-SBE was higher than in the ePSP-Cv without LPS (lipopolysaccharide) 

treatment. 

Key Words: Coriolus versicolor, Trametes versicolor, Scutellaria barbata, polysaccharopeptides, 

fermentation, chemical properties, immuno-regulatory activities 

 

一、前言 

  在輔助與替代醫學中，常使用中草藥做為疾病治療之主

要或輔助藥物 [29]。傳統中草藥中，不少可透過細胞激素

之調節具有免疫調節之活性，被視為「草藥免疫調節劑

（herbal immunomodulators）」[28]。雲芝學名為 Coriolus 

versicolor（syn. Trametes versicolor），為白色菌絲寄生於腐

木，是世界廣泛分佈之藥用真菌 [37]，可以菌絲體於深層

發酵槽中培養 [7]。日本以 CM-101 品系雲芝所生產之雲芝

多醣肽（Coriolus versicolor poylsaccharopeptids, Cv-PSPs）

被稱為 PSK（polysaccharopeptide krestin）；中國大陸以 Cov-1

品 系 雲 芝 所 生 產 之 雲 芝 多 醣 肽 被 稱 為 PSP

（polysaccharopeptides）[7, 15, 21]。中國大陸利用雲芝菌生

產之醣肽 PSP 於體外、體內及臨床實驗上均具有抗癌活性 

[13]。雲芝醣肽抗癌活性主要經由免疫調節及生物反應修飾

之作用，PSP 明顯增加 IL-1β 及 IL-6 之分泌量，且影響人

類 HL-60 淋巴癌細胞 [12]。在動物實驗中，經餵食 PSP 之

老鼠會增加巨噬細胞活性氮中間體、含氧陰離子及 TNFs 

[19]。雲芝多醣肽可活化巨噬細胞，增加分泌細胞激素如

TNF-α、IFN-γ 及 IL-1β 等，產生抗增生及引起細胞凋亡 [7, 

23]。我們最近研究發現雲芝 Coriolus versicolor LH1 品系之

胞外多醣肽中含葡萄糖、半乳糖、甘露糖及木糖，蛋白質含

量 13.8% [17]，而雲芝 ATCC 200801 品系發酵液之胞外多

醣肽除葡萄糖、半乳糖、甘露糖及木糖外，還含有阿拉伯糖，

其蛋白質含量僅含 2-3% [26]。 

  半枝蓮（Scutellaria barbata D. Don）為一種多年生中草

藥，廣泛分佈於南中國及韓國，常被用於抗發炎、利尿與抗

腫瘤，尤其是肝癌、肝炎及肝硬化之治療 [33]，最近從半

枝蓮萃取物中分離出類黃酮（ flavonoids）及二萜類

（diterpernoids）的新克羅烷（neoclerodane）、三萜酸

（ triterpenic acid ） 及 谷 甾 醇 葡 萄 甙

（phy-tosteryl-β-D-glucoside）等具有生物活性 [35, 11, 14, 

41, 40]。Dai 等人 [9] 在小鼠肝癌 H22 細胞上也發現半枝蓮

萃取物可抑制癌細胞增生，且可做為化學治療的輔助劑。半

枝蓮萃取物中所得多醣體為重要生物活性成分，在動物試驗

中明顯具抗氧化活性 [1] 及免疫調節功能 [4]。 

  真菌以深層培養菌絲體時其生長受發酵環境之影響，特
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別是培養基成分  [33]。不同雲芝菌株品系 Wr-74 和

ATCC-20545 利用乳清添加於培養基中，也影響其菌絲體及

胞外多醣肽之產量 [8]。這些產物之化學組成特性會受到培

養基成分之影響，王峰等人 [2] 添加 9 種不同中藥對雞腿

蘑發酵的影響中其中藥成分影響其菌絲體之生成量，最近我

們發現利用添加枸杞萃取液於培養基中培養雲芝       

Coriolus versicolor LH1，產生由不同單醣組成之胞外多醣

肽，其胞外多醣肽會刺激 RAW264.7 巨噬細胞產生不同量之

一氧化氮及細胞激素 [17]。 

  為進一步探討是否其他中藥材萃取物亦有類似之功

效，我們選擇半枝蓮萃取液添加於培養基中，分析其菌絲

體、胞外多醣肽產量及其化學特性與免疫調節活性。 

 

二、材料及方法 

（一）材料 

1. 菌種 

  Coriolus versicolor LH1（簡稱 Cv）採自台灣南投縣，

寄存於食品工業發展研究所生物資源保存中心。 

（二）方法 

1. 種菌製備 

  將 Cv 接種於平板 PDA 活化後，再以培養基（4.0% 

glucose, 0.3% peptone, 0.15% KH2PO4 及 0.15% 

MgSO4·7H2O）於 150 rpm 轉速震盪培養箱（25°C）培養     

5 天。 

2. 半枝蓮中藥萃取液及其多醣肽之製備 

  半枝蓮（Scutellaria barbata）購買於員林中藥店，取乾

燥半枝蓮 100 g 加入 1L RO 水，經 2 小時煮沸後，上清液以

減壓濃縮達到體積為 100 mL，所得為半枝蓮萃取液（Salvia 

barbata extract, SBE），SBE 加入四倍量的 95% 酒精，24

小時澱析後再經 3,783 Xg、30 分鐘離心，所得沉澱物為半枝

蓮多醣肽（polysaccharopeptide-Scatellaria barbata, PSP-SB）。 

3. 發酵槽深層培養及雲芝胞外多醣肽製備 

  將種菌於前述培養基中添加 0.5% (v/v) SBE 培養，以無

添加 0.5% (v/v) SBE 為對照組。20 L 發酵槽控制條件：攪拌

速率 150 rpm、通氣量 1vvm、溫度 25°C，培養基起始      

pH 5.0。前述實驗經三次重複後，發酵液以 3783 Xg、30 分

鐘離心，上清液加入四倍量的 95% 酒精量後靜置於 4°C 冰

箱中 24 小時澱析，再經離心及冷凍乾燥，所得沉澱物為雲

芝 胞 外 多 醣 肽 （ extracellular polysaccharopeptides, 

ePSP-Cv）。前述培養基中添加半枝蓮萃取液所得之雲芝胞

外多醣肽以 ePSP-Cv-SBE（extracellular polysaccharopeptides 

Scutellaria barbata extract）命名，未加半枝蓮萃取液所得之

雲芝胞外多醣肽以 ePSP-Cv 命名。酒精沉澱物中多醣體含

量以酚硫酸法定量 [10]。 

4. 細胞培養分析用多醣肽樣品製備 

  將冷凍乾燥 ePSP-Cv、ePSP-Cv-SBE 及 PSP-SB 分別  

10 mg 溶於 1 mL 細胞培養基 DMEM （ Dulbecoo’s 

modification of Eagle’s Basal medium）中，加入 100 units/mL

青黴素及 100 μg/mL 鏈黴素，經震盪離心後取上清液再以

0.22 μm 濾膜過濾，而沉澱物經冷凍乾燥後秤其重量，換算

溶於 DMEM 中之重量在加以稀釋至使用之濃度。 

5. 多醣肽化學特性分析 

（1） 粗蛋白分析：粗蛋白以 AOAC（1995）[5] 方法分析。 

（2） 中性單糖含量分析：多醣肽中性單糖（葡萄糖、半乳

糖、甘露糖、木糖及阿拉伯糖）含量之測定，取 0.5g

不同樣本的多醣肽粉末加入 5 mL 2M 三氟醋酸

（trifluoroacetic acid, TFA），於 100°C 水浴中密閉條

件下進行反應 16 小時，經減壓濃縮，水解液經 80°C

烘烤乾後，加入 5 mL 去離子水溶解再以 1N NaOH 滴

定至中性，再以 0.45 μm 過濾膜過濾之，以 HPLC

（JascoPU-2080 Plus）分析單醣成分。使用分析管柱

為 SUGAR SP0810（Shodex, 8 mm×300 mm），流速

為 0.8 mL/min，移動相為去離子水。 

（3） FTIR 圖譜分析：以傅氏紅外線光譜儀（Fourier 

transform infrared, FTIR）分析其圖譜，將樣品與 KBr

粉末於真空烘箱乾燥 24 小時，混合均勻（1：100）後

以 FTIR 分析，其波數範圍由 500-4000 cm-1，解析度

設定 2 cm-1之圖譜，每一次測定掃瞄 32 次。 

6. 細胞培養及多醣肽添加 

  老鼠巨噬細胞 RAW264.7（ATCC TIB-71）購自食品工

業研究所生物資源保存中心。於 DMEM 培養基中添加 10% 

胎牛血清及 100 units/mL 青黴素及 100 μg/mL 鏈黴素，細胞

培養於 5% CO2、37°C 恆溫培養箱中。24 孔細胞培養皿中

加入 0.5 mL 細胞液（2×105 cells/mL），培養 24 小時後控制

組分別加入 0.25 mL 濃度為 250 μg/mL 的 ePSP-Cv、

ePSP-Cv-SBE 及 PSP-SB 再加入 0.25 mL DMEM，總體積為

1 mL。LPS（lipopolysacchrides）控制組除加入 ePSP-Cv、

ePSP-Cv-SBE 及 PSP-SB 0.25 mL 外再加入 0.25 mL 之 LPS
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（20 μg/mL），總體積為 1 mL。 

7. 多醣肽對巨噬細胞之影響 

  老 鼠 巨 噬 細 胞 RAW264.7 以 MTT （ 3-[4, 

5-Dimethylthiazol-2yl]-2, 5-diphenyl-tetrazdium bromide）存

活率測試法，將細胞種於 96 孔培養盤中使每孔細胞濃度為

1×104 cells/100L/孔，MTT 測試法測量存活細胞粒線體中去

氫酵素（dehydrogenase）活性間接測定細胞活性。將細胞添

加入 62.5 μg/mL 濃度之 ePSP-Cv、ePSP-Cv-SBE 及 PSP-SB，

經 48 小時間培養後加入 30 μL MTT。於培養 2 小時後去除

上清液再加入 DMSO（dimethyl sulfoxide），以 ELISA 分析

儀（Bio-Tek, μQuantTM）測其 570 nm 之吸光值，以未加多

醣體之 O.D. 值為對照組，每實驗三重複。 

8. NO 檢測 

  將細胞接種於 96 孔培養盤中使每孔細胞濃度為 1×104

個細胞。每孔中分別加入多醣肽樣品及 LPS，於 48 小時後

取細胞上清液加入 96 孔，再加入等量的 Greiss 試劑（1% 

sulfanilamide/ 0.1% NED(N-(1-naphthyl)-ethylenediamine) 

/5% H3PO4），於室溫作用 15分鐘。以ELISA分析儀（Bio-Tek, 

μQuantTM）於 OD540 nm 測量其吸光值，以硝酸鈉（sodium 

nitrite）製作標準曲線來對照定量，每實驗三重複。 

9. 細胞激素分泌的測定 

  將細胞接種於 24 孔培養盤中使每孔細胞濃度為  

1×105個細胞。每孔中分別加入多醣肽樣品及 LPS，並以培

養基調整使每孔的其最終體積達到 1 mL。放入細胞培養箱

（5% CO2, 37°C）中培養 48 小時，收集細胞上清液，冷凍

於 -80°C 並進行後續細胞激素分泌的測定分析。 

  以商業化細胞激素 ELISA 套組測定培養上清液的細胞

激素濃度。採用 mouse IL-1β（e-Bioscience）、mouse IL-6

（e-Bioscience），mouse TNF-α（e-Bioscience）商業化套組

來定量，每實驗三重複。 

10. 統計分析 

  實驗數據以 Statistical Analysis System 6.0 軟體進行分

析，以 ANOVA 進行作變異分析，並以 Duncan’s multiple 

range test 做平均值顯著性差異（p<0.05）之比較。 

 

三、結果與討論 

（一）添加半枝蓮萃取液於雲芝培養基中對菌絲體、胞外 
多醣肽（ePSP）及生產力之影響 

  培養基添加物對雲芝菌絲體生質量、胞外多醣肽產量及

生產力之影響如表 1 所示，結果顯示 ePSP-Cv-SBE 產量、

生產力及菌絲體生質量高於未添加半枝蓮萃取液之

ePSP-Cv，但小於添加枸杞萃取液之 ePSP-Cv-LBE。Tavares

等人 [30] 研究以雲芝品系 INETI培養於含有酵母麥芽抽出

物（yeast malt extract）之培養基中可產生 3.8 g/L 菌絲及   

0.70 g/L ePSP，其 ePSP產量較本研究為低。最近Cui等人 [8] 

利用雲芝品系 Wr-74 及 ATCC-20545 添加乳清於培養基

中，分別得到 8.9 g/L 與 10.6 g/L 菌絲體及其 ePSP 產量分別

為 1.15 和 1.32 g/L，亦較本研究中 ePSP-Cv-SBE 為低。 

  利用 AOAC [5] 方法檢測半枝蓮萃取物之一般化學組

成，其碳水化合物佔 38.10%、粗蛋白佔 16.27%、粗脂肪佔

6.75%、灰分佔 10.71% 及粗纖維佔 28.17%，顯示碳水化合

物 為 其 主 要 化 學 組 成 。 半 枝 蓮 中 含 有 黃 芩 素 苷

（scutellarin）、芹菜素（apigenin）、木犀草素（luteolin）、

E-1-(4V-hydroxyphenyl)-but-1-en-3-one [5] 、 原 兒 茶 酸

（ protocatechuic acid ） 、 acacetin-7-diglucuronide 及

luteolin-7-diglucuronide [34] 及其他黃酮類化合物等 [3]。微

生物培養基之成分在菌體生長及代謝物分泌過程扮演了重

要角色，半枝蓮萃取液之添加有益於菌絲生質量及 ePSP 生

產可能與其所含成分有關，主要促成產量增加之關鍵物質仍

有待進一步探討。 

表 1. 培養基添加物對雲芝菌絲體生質量、胞外多醣肽產量及生產力之影響 

胞外多醣肽 培養基添加物 菌絲體生質量（g/L） 胞外多醣肽產量（g/L） 生產力*1 引用文獻 

ePSP-Cv*2 無 2.38 0.61 0.26 本研究 

ePSP-Cv-SBE*3 0.5% 半枝蓮萃取液 3.70 1.37 0.38 本研究 

ePSP-Cv-LBE*4 0.5% 枸杞萃取液 3.71 1.66 0.45 Lin et al., 2008 

註：*1 生產力：胞外多醣肽/生質量； 
*2 無添加中藥萃取液所得之雲芝胞外多醣肽； 
*3 添加半枝蓮萃取液所得之雲芝胞外多醣肽； 
*4 添加枸杞萃取液所得之雲芝多胞外醣肽。 
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（二）雲芝胞外多醣肽及半枝蓮多醣肽之特徵 

1. 蛋白質含量 

  雲芝培養基中有無添加半枝蓮、枸杞萃取液所得之胞外

多醣肽及半枝蓮多醣肽之蛋白質含量比較如表 2 所示。

ePSP-Cv-SBE 蛋白質含量 15.6% 與 ePSP-Cv 蛋白質含量

13.8% 相近。一般雲芝 PSP 之蛋白質含量大約為 15% [39]，

而日本所產之 PSK 雲芝胞內多醣肽含量約 28-35% [31]。我

們過去發現 ePSP-Cv-LBE 中蛋白質含量較 ePSP-Cv 增加  

1.7 倍 [17]。而生物活性增加與雲芝多醣肽中之蛋白質含量

可能有相關性 [16]。 

2. 單醣組成 

  雲芝培養基中有無添加半枝蓮、枸杞萃取液所得之胞外

多醣肽及半枝蓮、枸杞多醣肽之單醣組成比較如表 3 所示，

比 較 ePSP-Cv-SBE 與 ePSP-Cv 之 單 醣 組 成 發 現 ，

ePSP-Cv-SBE 中葡萄糖含量 60.64 mg/g 顯著低於 ePSP-Cv

之 82.27 mg/g 及 ePSP-Cv-LBE 之 80.06 mg/g；ePSP-Cv-SBE 

 

表 2. 雲芝培養基中有無添加半枝蓮萃取液所得之胞外多醣 
肽及半枝蓮多醣肽蛋白質含量比較 

多醣肽 蛋白質含量（%） 引用文獻 

ePSP-Cv*1 13.8 ± 0.3 Lin 等人 [17] 

ePSP-Cv-SBE*2 15.6 ± 0.3 本研究 

ePSP-Cv-LBE*3 22.6 ± 1.5 Lin 等人 [17] 

PSP-SB*4 19.0 ± 0.7 本研究 

註：*1 無添加中藥萃取液所得之雲芝胞外多醣肽； 

*2 添加半枝蓮萃取液所得之雲芝胞外多醣肽； 

*3 添加枸杞萃取液所得之雲芝胞外多醣肽； 

*4 半枝蓮多醣肽。 
 

中半乳糖含量 21.38 mg/g 則顯著高於 ePSP-Cv 之 8.67 mg/g

及 ePSP-Cv-LBE 之 9.29 mg/g；ePSP-Cv-SBE 中甘露糖含量

為 6.66 mg/g 亦低於 ePSP-Cv 之 8.18 mg/g；ePSP-Cv-SBE

中木糖含量為 7.43 mg/g 則顯著高於 ePSP-Cv 之 0.87 mg/g；

ePSP-Cv-SBE 中阿拉伯糖含量佔 3.89 mg/g，其他雲芝胞外

多醣肽中則未偵測到。比較 ePSP-Cv-SBE 與 ePSP-Cv-LBE

之單醣組成， ePSP-Cv-SBE 之半乳糖及甘露糖高於伯

ePSP-Cv-LBE；ePSP-Cv-SBE 之葡萄糖低於 ePSP-Cv-LBE

及 ePSP-Cv，然 ePSP-Cv-LBE 及 ePSP-Cv 亦未偵測到阿拉

糖。Tavares 等 [30] 利用兩種不同培養基（菇完全培養基及

酵母麥芽萃取液）培養雲芝菌發現其醣肽中葡萄糖含量可達

95%。由 ePSP-Cv-SBE 所分析出之單醣組成異於 PSP-SB，

PSP-SB 中其單醣比例葡萄糖佔 10.78 mg/g、半乳糖佔 71.00 

mg/g、甘露糖佔 15.45 mg/g，與 ePSP-Cv-SBE 中葡萄糖佔

60.64 mg/g、半乳糖佔 21.38 mg/g、甘露糖佔   6.66 mg/g、

木糖佔 7.43 mg/g 及阿拉伯糖佔 3.89 mg/g 有顯著不同，顯

示微量半枝蓮萃取液可使 ePSP-Cv 中單糖組成比例產生變

化。 

3.FTIR 圖譜分析 

  利用 FTIR 分析 ePSP-Cv 和 ePSP-Cv-SBE 發現在 3419、

1641 及 1078 cm-1位置有明顯之吸收波峰（如圖 1），Ng 及

Chan [24] 提雲芝 PSP 的 FTIR 圖譜中有一波峰在 1078 cm-1

位置，Yang 及 Zhou [39] 指出雲芝 PSP 的 FTIR 圖譜中在

3400、1650、1050 及 893 cm-1 各代表-OH、-NH2、C-O-C

及 β-glycosidic 等官能基鍵結。在 930、1038、1078 及    

1161 cm-1位置亦表現出有 β-glycosidic 等官能基鍵結 [27]。 

 

表 3. 雲芝培養基中有無添加半枝蓮萃取液所得之胞外多醣肽及半枝蓮多醣肽單糖組成比較 

單糖組成（mg/g ratio） 
多醣肽 

葡萄糖 半乳糖 甘露糖 木糖 阿拉伯糖 
引用文獻 

ePSP-Cv*1 82.27 8.67 8.18 0.87 n.d.*2 本研究 

ePSP-Cv-SBE*3 60.64 21.38 6.66 7.43 3.89 本研究 

ePSP-Cv-LBE*4 80.06 9.29 1.92 8.73 n.d. Lin 等人 [17] 

PSP-SB*5 10.78 71.00 15.45 n.d. n.d. 本研究 

PSP-LB*6 49.21 17.06 n.d. 1.33 32.40 Lin 等人 [17] 
註：*1 無添加中藥萃取液所得之雲芝胞外多醣肽； 

*2 n.d.未偵測到； 
*3 添加半枝蓮萃取液所得之雲芝胞外多醣肽； 
*4 添加枸杞萃取液所得之雲芝胞外多醣肽； 
*5 半枝蓮多醣肽； 
*6 枸杞多醣肽。 
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圖 1. 雲芝培養基中有無添加半枝蓮萃取液所得之雲芝胞外 
多醣肽及半枝蓮多醣肽之 FTIR 圖譜分析 

 

本實驗中三種多醣肽之吸收波峰中雖無 893 cm-1 位置，但有

1078 cm-1 位置可說明具有 β(1→3) glycosidic 官能基之鍵

結。Yang 及 Zhang [38] 報告中指出 905-876 cm-1位置中有 

β-D-glucose 之吸收波峰，在 1100-1010 cm−1範圍 pyranoside

有三個強烈吸收峰，furanoside 有二個吸收峰，本研究於

1100-1010 cm−1 範圍亦顯示有明顯吸收峰出現。Mata 等人 

[20] 分析甜菜實驗以 FTIR 之資料亦說明 1146 cm-1位置上

有 glycosidic 鍵結存在。Rau 等人 [26] 研究報導中指出 C. 

versicolor ATCC 200801 之胞外多醣肽中含有以 (1→3) 為

主鏈連結葡萄糖，而在 C6 側鏈以 β(1→6) 連結另一葡萄

糖，說明胞外多醣肽同樣具有生物活性之 β(1→3) 鍵結之

結構。 

  由以上實驗顯示雲芝 LH1 培養基中添加半枝蓮萃取液

使得胞外多醣肽產量增加，也使其化學組成蛋白質含量及單

醣組成分改變，而這三種多醣肽 PSP-SB、ePSP-Cv 和

ePSP-Cv-SBE 均具有 β(1→3) 葡聚醣之生物活性結構。 

（三）ePSP-Cv、ePSP-Cv-SBE 及 PSP-SB 對免疫調節活性 
之影響 

1. 對巨噬細胞 RAW264.7 細胞存活之影響 

  如圖 2 所示，巨噬細胞 RAW264.7 添加入 62.5 μg/mL

的 ePSP-Cv、ePSP-Cv-SBE 和 PSP-SB，經 48 小時培養後相

對細胞生長率為 101.3 ± 14.0、130.3 ± 11.9 及 120.6 ± 17.0%，  

經統計分析（p < 0.05, Duncan’s multiple range test）為 a，顯

示此三種萃取物對巨噬細胞存活沒有顯著影響。 

2. 對巨噬細胞 RAW264.7 誘導 NO 之影響 

  有無添加半枝蓮萃取液於培養基中所產生雲芝胞外多

醣肽及半枝蓮多醣肽於有無添加脂多醣對巨噬細胞 

 
 

圖 2. ePsp-Cv, ePSP-Cv-SBE 及 PSP-SB 對巨噬細胞增生之 
影響 

 

RAW264.7 產生 NO 之影響如圖 3 所示，圖柱上方英文字母

表示（A-C or a–c）為統計分析顯著性差異（p<0.05）。在

無添加 LPS 時，ePSP-Cv 與對照組無顯著差異，而添加

ePSP-Cv-SBE 及 PSP-SB 之 NO 生成量顯著增加。添加 LPS

組中，添加 ePSP-Cv 及 ePSP-Cv-SBE 與對照組間並無明顯

差異，但添加 PSP-SB 卻有較少 NO 的產量。Wasser [36] 在

研究中指出真菌含有 β(1→3) 葡聚醣多醣體可活化巨噬細

胞產生 NO，其在許多免疫反應中為重要化學傳遞物質。雲

芝多醣肽藥物於體外及體內實驗中亦能增加 NO 量，Pang 

[25] 利用老鼠腹腔巨噬細胞經添加 LPS 及 PSK 多醣肽後，

發現比只添加 LPS 產生更高之 NO 產量。而另一研究經 LPS

處理後 C57BL/6 老鼠也會誘導 NO 產生，餵食來自 C. 

versicolor（Cov-1）菌株所產之胞外及胞內多醣肽會被刺激

產生更高劑量之 NO [30]。本研究中值得注意的是， 

 

 
 

圖 3. ePSP-Cv, ePSP-Cv-SBE 及 PSP-SB於有無添加 LPS對 
巨噬細胞產生 NO 之影響 
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ePSP-Cv-SBE 可使巨噬細胞產生 NO 產量高達 3.20 M，比

無添加任何樣品對照組 0.24 M 及共添加 LPS 及樣品之平均

值 2.59 M 為高。 

3. 對巨噬細胞 RAW264.7 產生細胞激素 TNF-α、IL-1β 及

IL-6 產量之影響 

  有無添加半枝蓮萃取液於培養基中所產生雲芝胞外多

醣肽及半枝蓮多醣肽於有無添加脂多醣對巨噬細胞

RAW264.7 產生細胞激素 TNF-α 之影響與對照組比較如 

圖 4 所示，圖柱上方英文字母表示（A-B or a）為統計分析

顯著性差異（p<0.05）顯示這三種多醣肽均能刺激巨噬細胞

產生 4-5 倍之 TNF-α 劑量，若添加 LPS，ePSP-Cv、

ePSP-Cv-SBE 和 PSP-SB 及與對照組量無明顯差異。 

  有無添加半枝蓮萃取液於培養基中所產生雲芝胞外多

醣肽及半枝蓮多醣肽於有無添加脂多醣對巨噬細胞

RAW264.7 產生細胞激素 IL-1β 產量之影響如圖 5 所示，圖

柱上方英文字母表示（A-B or a-d）為統計分析顯著性差異

（p<0.05）結果顯示不論是否加入 LPS，ePSP-Cv-SBE 誘導

巨噬細胞生成細胞激素 IL-1β 為最高，其次為 PSP-SB。

ePSP-Cv-SBE 誘導巨噬細胞生成細胞激素 IL-1β 遠高於

ePSP-Cv。 

  有無添加半枝蓮萃取液於培養基中所產生雲芝胞外多

醣肽及半枝蓮多醣肽於有無添加脂多醣對巨噬細胞

RAW264.7 產生細胞激素 IL-6 產量之影響如圖 6 所示，圖

柱上方英文字母表示（A-C or a-c）為統計分析顯著性差異

（p<0.05），結果顯示巨噬細胞RAW264.7添加 ePSP-Cv-SBE

和 PSP-SB，明顯增加 IL-6 產量，與對照組比較增加 19.5 
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圖 4. ePSP-Cv, ePSP-Cv-SEB 及 PSP-SB於有無添加 LPS對 
巨噬細胞產生 TNF-α 之影響 

Untreated ePSP-Cv ePSP-CV-SBE PSP-SB

IL
-

cy
to

ki
ne

 c
on

ce
nt

ra
tio

n（
g/

L）

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2
LPS
LPS

B

c

B

d

A
a

A

b

 
 

圖 5. ePSP-Cv, ePSP-Cv-SEB 及 PSP-SB於有無添加 LPS對 
巨噬細胞產生 IL-1β 之影響 

 

 
 

圖 6. ePSP-Cv, ePSP-Cv-SEB 及 PSP-SB於有無添加 LPS對 
巨噬細胞產生 IL-6 影響 

 

及 7.0 倍。 

  PSP 於體外研究模式以巨噬細胞或其他白血球促進白

細胞介素能力之探討廣泛使用於免疫調節活性上 [21]。在

本研究中 ePSP-Cv-SBE 可使巨噬細胞增加 TNF-α、IL-1β 及

IL-6 細胞激素之分泌量。TNF-α 及 IL-1β 對癌細胞有毒殺  

之效果及活化T淋巴細胞之作用 [18, 22]。Müller及Meineke 

[22] 指出細胞激素相互間關係，TNF-α 及 IL-1 會誘導 IL-6

合成，而 IL-6 又會抑制 TNF-α 及 IL-1，此三種細胞激素在

免疫調節上扮演重要角色。Cui 等人 [8] 利用乳清作為雲芝

培養基之添加物所得到之胞外及胞內多醣亦有類似的免疫

調節活性。我們過去添加枸杞萃取液於雲芝培養基中所得之

多醣肽也可增加 IL-1β、IL-6 及 TNF-α 之活性 [17]，顯示

PSPs 誘導巨噬細胞所產生免疫活性與其不同之化學組成可
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能有密切關係，亦即其組成分之差異會造成對 RAW264.7

細胞產生不同分泌量之激素。 

 

四、結論 

  本研究以半枝蓮萃取液添加於雲芝發酵培養基中，發現

可以增加雲芝菌絲體及胞外多醣肽產量。發酵培養液中未添

加半枝蓮萃取液所產生之雲芝胞外多醣肽與添加半枝蓮萃

取液所產生之雲芝胞外多醣肽在其單醣組成比例上有顯著

差異。ePSP-Cv-SBE 之葡萄糖及甘露糖比例較 ePSP-Cv 低，

半乳糖及木糖所佔比例顯著較 ePSP-Cv 高，且 ePSP-Cv 中

未偵測到阿拉伯糖，ePSP-Cv-SBE 中含有 3.89 mg/g 阿拉伯

糖。於 FTIR 圖譜分析中，ePSP-Cv 及 ePSP-Cv-SBE 有差異

性。對於老鼠巨噬細胞 RAW264.7 之細胞誘導 NO 與細胞激

素 IL-1β、IL-6 及 TNF-α 生成，未添加 LPS 時 ePSP-Cv-SBE

較 ePSP-Cv 高，顯著可提高 NO 生成、IL-1β 及 IL-6 之分

泌，顯示 ePSP-Cv-SBE 對老鼠巨噬細胞 RAW264.7 具有免

疫調節生物活性。 
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