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中文摘要  

本 研 究 目 的 在 探 討 大 學 角 力 運 動 員 在 無 熱 壓 力 下 脫 水 減

重 對 免 疫 系 統 的 衝 擊，招 募 2 5 位 男 性 大 學 角 力 運 動 員 自 願 者

經 歷 脫 水 計 畫 。 研 究 方 法 ： 未 避 免 影 響 培 訓 計 畫 ， 實 驗 時 間

選 擇 避 開 比 賽 期 且 沒 有 大 強 度 的 訓 練 、 比 賽 或 遊 戲 。 實 驗 中

訓 練 時 間 與 強 度 為 兩 小 時 訓 練 中 以 2 5 %（ V‧O 2 p e a k） 強 度 行

走 1 0 分 鐘 並 休 息 2 0 分 鐘 ， 訓 練 期 間 隨 時 觀 察 體 溫 變 化 當 體

溫 超 過 3 7 . 8 度 時 即 立 刻 停 止 訓 練。在 相 同 訓 練 環 境 下（ 溫 度

2 5 . 4  ±  3 . 3 度 ,濕 度 8 9  ±  7  %， 風 速 0 . 2  ±  0 . 1  m / s） 依 個 別 身

體 組 成 控 制 飲 食 能 量 需 求 以 避 免 除 了 水 分 攝 取 限 制 之 外 因 素

影 響 實 驗。 1 3 位 控 制 組（ D E）在 8 4 小 時 後 尿 液 比 重 1 . 0 3 0，

脫 水 減 輕 4 . 5 2％，其 餘 1 2 位 對 照 組（ E U）無 水 分 攝 取 限 制 。

抽 取 血 液 分 離 周 邊 單 核 白 血 球（ P B M N C）後 以 不 同 濃 度 茯 苓

多 醣 體 共 同 培 養（ P C P S ,  1 - 3 0  µ g / l）2 4 小 時 之 後 控 制 組（ D E）

對 人 類 白 血 病 細 胞 U 9 3 7 之 成 長 抑 制 率 ， 在 濃 度 （ P C P S ,  2 5  

µ g / l） 時 達 到 最 高 峰 。 實 驗 結 果 ： 分 析 各 組 單 核 白 血 球

（ P B M N C）與 茯 苓 多 醣 體（ P C P S）共 同 培 養（ M N C - C M）後
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刺 激 人 類 白 血 病 細 胞 U 9 3 7， 控 制 組 脫 水 後 的

（ P C P S - M N C - C M） 的 N B T 還 原 試 驗 分 析 U 9 3 7 細 胞 被 誘 導

分 化 成 熟 之 程 度 ， 確 實 有 較 低 的 數 值 6 3 . 7 ± 4 . 7 %。 並 分 析 其

脫 水 後 的 控 制 組 的 周 邊 單 和 白 血 球 與 茯 苓 多 醣 體 的 共 同 培 養

液 P O S T - D E -  P C P S - M N C - C M 的 細 胞 激 素 所 分 泌 的 I N F - γ ,  

I L - 1 β  a n d  T N F - α 皆 顯 著 低 於 對 照 組。結 論：推 論 角 力 運 動 員

在 無 熱 壓 力 下 脫 水 減 重 的 免 疫 調 節 能 力 低 於 無 脫 水 的 對 照

組 。  

 
關 鍵 詞 ： 脫 水 、 單 核 白 血 球 、 免 疫 調 節 、 白 血 病 細 胞 U 9 3 7、 

角 力 運 動 員
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A b s t r a c t  

B a c k g r o u n d  ： To  e v a l u a t e  t h e  i m p a c t  o f  h y d r a t i o n  s t a t u s  
u n d e r  a m b i e n t  e n v i r o n m e n t a l  t e m p e r a t u r e  o n  t h e  i m m u n e  
s y s t e m ,  2 5  m a l e  c o l l e g i a t e  w r e s t l e r s ,  w e r e  r e c r u i t e d  t o  
u n d e r g o  d e h y d r a t i o n  p r o g r a m . M e t h o d s：  To  a v o i d  t h e  
i n t e r f e r e n c e  t h e  t r a i n i n g  p r o g r a m  a n d  t h e  p e r f o r m a n c e ,  t h e  
e x p e r i m e n t a l  d u r a t i o n  w a s  s e l e c t e d  t o  b e  n o t  i n  s e a s o n  p e r i o d  ,  
t h e r e f o r e ,  n o  s u b j e c t s  r e g i s t e r e d  i n  a n y  c o m p e t i t i o n s ,  g a m e s  
o r  i n t e n s i v e  t r a i n i n g .  T h e  s a m e  m i l d  e x e r c i s e  i n t e n s i t y  （ a t  
a b o u t  a n  i n d i v i d u a l l y  e s t i m a t e d  V‧O 2 p e a k  o f  2 5 %） ,  a s  w a l k i n g  
o n  t r e a d m i l l ,  f o r  2  h o u r  d u r a t i o n  w i t h  1 0  m i n u t e s  r e s t  w i t h  
e v e r y  2 0  m i n u t e s  i n t e r v a l s  t o  m e a s u r e  t y m p a n i c  b o d y  
t e m p e r a t u r e  t o  p r e v e n t  f r o m  h y p e r t h e r m i a  a n d  t h e  s a m e  w a t e r  
v o l u m e  （ 1 . 5 m l  p e r  K c a l） i n g e s t i o n .  W h e n  t h e  Ty m p a n i c  b o d y  
t e m p e r a t u r e ,  m e a s u r e d  a t  r e s t  d u r i n g  e x e r c i s e ,  w a s  o v e r  3 7 . 8  
o C ,  t h e  w a l k i n g  e x e r c i s e  o n  t r e a d m i l l  q u i t s .  1 3  s u b j e c t s ,  h a v e  
c o n t r o l l e d  d i e t s  w i t h  i n d i v i d u a l  e n e r g y  r e q u i r e m e n t s  t o  
p r e v e n t  f r o m  b o d y  m a s s  l o s s  a s  w e l l  a s  w i t h  r e s t r i c t e d  w a t e r  
t o  c a u s e  4 . 5 2 %  d e h y d r a t i o n ,  a s  u r i n a r y  s p e c i f i c  g r a v i t y  a t  
a b o u t  1 . 0 3 0  i n  8 4  h o u r s ,  w e r e  d e h y d r a t e d  g r o u p  （ D E） a n d  t h e  
o t h e r s  1 2  s u b j e c t s  t h a t  o f  w i t h o u t  w a t e r  r e s t r i c t i o n  t o  k e e p  
t o t a l  b o d y  w e i g h t  w e r e  e u h y d r a t e d  g r o u p  （ E U） .  P e r i p h e r a l  
b l o o d  m o n o c y t e s  （ P B M N C）  a f t e r  d e h y d r a t i o n  w a s  i s o l a t e d  
t o  p e r f o r m  i m m u n o m o d u l a t o r y  r e s p o n s e  t e s t  b y  b e i n g  
i n c u b a t e d  w i t h  p o l y s a c c h a r i d e  f r a c t i o n  f r o m  f u - l i n g  （ P o r i a  



IV 
 

c o c o s）（ P C P S ,  1 - 3 0  µ g / l） ,  w h i c h  t h e  c o n d i t i o n e d  m e d i u m  a r e  
p r e p a r e d  t o  b e  t e r m e d  a s  P C P S - M N C - C M .  G r e a t e r  P C P S  （ 2 5  
µ g / l）  w a s  n e e d e d  i n  D E  g r o u p  t o  p r e p a r e  t h e  P C P S - M N C - C M ,  
w h i c h  i s  r e a c h e d  u p  t o  p l a t e a u  i n  g r o w t h  i n h i b i t o r y  c u r v e  f o r  
T r e a t e d  U 9 7 3 . R e s u l t s：  T h e  T r e a t e d  U 9 3 7  c e l l s ,  i n c u b a t e d  
t o g e t h e r  w i t h  P O S T- D E - P C P S - M N C - C M  a t  p o s t - d e h y d r a t i o n ,  
e x h i b i t e d  m u c h  l o w e r  N B T  p o s i t i v e  v a l u e  a s  6 3 . 7 ± 4 . 7 % .  B y  
a n a l y z i n g  t h e  c y t o k i n e s  s e c r e t i o n  i n  P C P S - M N C - C M  f r o m  
s u b j e c t s  a f t e r  d e h y d r a t i o n ,  a m o u n t s  o f  I N F - γ ,  I L - 1 β  a n d  
T N F - α  w e r e  m u c h  l o w e r  t h a n  t h a t  o f  e u h y d r a t i o n . C o n c l u s i o n： 
I n  c o n c l u s i o n ,  t h e  i m m u n o m o d u l a t o r y  r e s p o n s i b i l i t i e s  b y  
P C P S  i n  d e h y d r a t i o n  w e r e  l o w e r  i n  m a l e  c o l l e g i a t e  w r e s t l e r s .  

 

K e y w o r d：D e h y d r a t i o n ;  M o n o n u c l e a r  c e l l s ;  I m m u n m o d u l a t o r y ;   

 U 9 3 7 ;  W r e s t l e r s .  
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第一章緒論  

第一節前言  

美 國 運 動 醫 學 會 （ A C S M ） 針 對 角 力 選 手 減 重 問 題

（ We i g h t  L o s s  i n  W r e s t l e r s） 的 立 場 聲 明 ， M e d i c i n e  a n d  

S c i e n c e  i n  S p o r t s  a n d  E x e r c i s e ,  2 8（ 2） ,  i x - x i i ,  1 9 9 6 .  雖 然

有 越 來 越 多 的 證 據 警 告 急 速 減 重 的 行 為 可 能 會 降 低 運 動 表 現

甚 至 使 選 手 的 健 康 及 正 常 的 成 長 發 展 受 到 威 脅 ， 但 此 行 為 仍

在 角 力 選 手 中 盛 行 。 為 了 加 強 教 育 及 降 低 角 力 選 手 健 康 上 的

危 險 ， A C S M  特 別 提 出 建 議 以 教 育 運 動 教 練 及 角 力 選 手 ， 建

立 正 確 的 營 養 和 減 重 觀 念，避 免 急 速 減 重 並 制 定 減 重 的 規 範。 

最 佳 的 營 養 可 提 高 運 動 員 的 表 現 及 運 動 後 的 恢 復 。 美 國

營 養 協 會 、 加 拿 大 營 養 師 及 美 國 運 動 醫 學 學 院 的 立 場 聲 明 倡

導 選 擇 合 適 的 食 物 、 飲 品 、 進 食 的 時 間 和 補 充 劑 的 選 擇 有 助

最 佳 健 康 和 運 動 表 現 。 運 動 營 養 專 家 能 進 一 步 調 整 這 些 普 及

建 議 以 配 合 個 別 運 動 員 的 健 康、運 動、營 養 需 求、食 物 偏 好 、

體 重 和 體 成 分 目 標 。 在 運 動 前 ， 膳 食 或 點 心 應 提 供 足 夠 的 流

質 維 持 體 液 水 平 、 含 較 低 脂 肪 和 纖 維 以 促 使 胃 部 排 空 和 減 少

腸 道 不 適 、 含 較 高 糖 類 以 維 持 血 糖 水 平 、 含 適 量 蛋 白 質 ； 而

食 物 組 合 必 須 為 運 動 員 所 熟 悉 且 接 受 。 運 動 期 間 ， 營 養 攝 取

的 主 要 目 的 是 補 充 體 夜 的 流 失 及 提 供 糖 類 （ 每 小 時 約 3 0  至

6 0  克 ）以 維 持 血 糖 水 平。運 動 後，飲 食 目 標 是 提 供 充 足 的 糖

類 與 能 量 以 補 充 肌 酐 糖 和 確 保 快 速 恢 復 ， 進 食 蛋 白 質 可 提 供

合 成 及 修 補 肌 肉 組 織 的 氨 基 酸 。 運 動 員 應 被 教 導 正 確 的 減 重
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方 式 ； 如 平 時 能 控 制 飲 食 、 均 衡 攝 食 各 類 食 物 、 三 餐 以 五 榖

為 主 食、多 攝 取 高 纖 維 食 物、少 油、少 糖、少 鹽 的 飲 食 原 則 、

多 喝 白 開 水 且 飲 酒 要 節 制 。 輔 導 有 關 營 養 素 的 用 途 、 並 需 經

過 仔 細 評 估 其 安 全 性 、 效 力 以 及 是 否 被 列 為 禁 制 或 非 法 的 物

品 才 可 謹 慎 地 被 使 用 ； 而 不 是 為 了 奪 牌 、 爭 取 榮 耀 常 鋌 而 走

險 的 利 用 急 速 減 重 的 方 式 來 達 成 目 的 。  

什 麼 是 免 疫 系 統 呢 ？ 簡 單 地 說 ， 人 類 免 疫 系 統 是 由 許 多

各 式 各 樣 不 同 功 能 的 免 疫 細 胞 （ 包 括 Ｔ 細 胞 、 Ｂ 細 胞 、 淋 巴

活 化 殺 手 細 胞 、 自 然 殺 手 細 胞 、 巨 噬 細 胞 … …等 ） 經 由 繁 雜

精 細 的 各 式 細 胞 激 素（ 包 括 干 擾 素 － α、－ β、－ γ、介 白 素  1  

和 腫 瘤 壞 死 因 子 － α… …等 ）訊 息 的 傳 遞 活 化，而 共 同 構 成 對

入 侵 身 體 內 病 因 的 防 護 網 路 ， 有 如 國 家 的 國 防 系 統 中 各 軍 種

的 軍 隊 ， 經 由 巡 防 偵 察 得 知 敵 軍 入 侵 ， 並 回 報 指 揮 系 統 ， 再

由 指 揮 系 統 以 軍 令 訊 息 的 傳 達 而 啟 動 各 路 軍 種 以 協 同 進 行 對

抗 入 侵 敵 軍 的 聯 合 軍 事 行 動 。  

對 於 腫 瘤 細 胞 而 言 ， 則 因 細 胞 的 不 正 常 分 化 ， 導 致 無 法

行 使 其 應 有 的 正 常 功 能 ， 而 且 還 無 限 制 地 增 殖 出 更 多 同 樣 無

用 的 細 胞 ， 而 使 器 官 衰 竭 。 這 有 如 身 體 內 叛 變 的 細 胞 ！ 免 疫

系 統 的 免 疫 細 胞 便 有 如 禁 衛 軍 般 地 執 行 弭 平 內 亂 的 軍 事 行

動 。  

在 近 代 免 疫 學 的 發 展 過 程 中 ， 科 學 家 逐 漸 了 解 到 在 健 康

身 體 中 的 免 疫 系 統 ， 可 迅 速 地 針 對 入 侵 體 內 的 病 因 作 出 免 疫

系 統 活 化 的 反 應 ， 引 發 各 種 不 同 功 能 的 免 疫 細 胞 協 同 作 用 ，

進 而 以 毒 殺 、 吞 噬 和 結 合 等 方 式 來 去 除 病 因 ， 恢 復 健 康 。 作
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用 期 間 各 種 不 同 免 疫 細 胞 間 的 協 同 作 用 ， 則 是 靠 不 同 細 胞 激

素 的 傳 遞 。 人 體 便 是 靠 這 樣 的 網 路 系 統 ， 精 密 準 確 地 負 起 捍

衛 的 重 責 大 任 ， 並 排 除 自 然 界 中 無 數 伺 機 而 動 ， 想 入 侵 身 體

的 病 因 。  

茯 苓 因 為 存 在 某 些 藥 理 成 分 可 促 進 健 康 而 被 傳 統 中 藥

廣 泛 使 用。一 些 功 能 性 的 黴 菌 多 醣 體，例 如：（ G 型 多 醣 體 …）

存 在 有 抗 腫 瘤 活 性 。 從 茯 苓 提 煉 出 來 的 多 醣 體 也 被 觀 察 到 對

抗 血 癌 具 有 免 疫 調 節 作 用 ， 在 免 疫 系 統 中 具 有 誘 導 抗 增 生 及

分 化 作 用 ， 會 使 惡 性 血 癌 細 胞 成 熟 且 能 執 行 正 常 生 理 作 用 。

免 疫 調 節 細 胞 並 可 以 刺 激 產 生 更 多 且 多 樣 性 的 細 胞 激 素 。  

角 力 選 手 在 比 賽 前 經 常 發 生 極 端 性 減 重 ， 如 禁 食 、 使 用

瀉 藥 、 減 肥 丸 、 利 尿 劑 及 高 溫 環 境 下 流 汗 脫 水 ， 導 致 快 速 的

體 重 減 輕 。 流 失 體 液 會 造 成 循 環 系 統 中 異 常 的 恆 定 狀 態 ， 因

而 導 致 免 疫 系 統 的 變 化 。 大 學 男 性 角 力 運 動 員 在 熱 壓 力 下 ，

會 影 響 免 疫 系 統 、 免 疫 反 應 與 免 疫 細 胞 的 循 環 ； 然 而 在 輕 微

脫 水 沒 有 熱 壓 力 情 況 下 ， 也 被 觀 察 到 會 影 響 免 疫 調 節 反 應 。  

為 了 觀 察 在 無 熱 壓 力 條 件 下 脫 水 減 重 對 免 疫 調 節 反 應

的 效 果 ， 我 們 執 行 一 個 實 驗 ， 用 角 力 運 動 員 的 血 球 單 核 細 胞

與 伏 苓 分 化 出 的 多 醣 體 一 起 培 養 來 形 成 一 個 培 養 液 叫

M N C - C M，對 抗 白 血 球 U 9 3 7 細 胞 的 反 應，並 評 估 其 抑 制 率 、

過 氧 化 物 及 酵 素 連 結 免 疫 分 析 之 結 果，並 用 P H A 來 作 為 正 向

控 制 免 疫 刺 激 對 照 。  
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第二節文獻回顧  

壹 、  免 疫 系 統  

免 疫 系 統 是 一 種 可 保 護 脊 椎 動 物 免 於 病 原 體 侵 入 的 防

禦 系 統 。 它 包 含 各 式 各 樣 可 以 專 一 辨 認 和 去 除 入 侵 者 的 細 胞

和 分 子 。 免 疫 反 應 在 功 能 上 可 分 成 兩 個 相 關 的 行 為 － 辨 認 及

反 應 。 免 疫 辨 認 是 專 一 性 的 ， 即 使 由 很 細 微 的 化 學 差 異 ， 都

可 以 分 辨 出 不 同 的 病 原 體 。 除 了 辨 識 外 來 物 ， 還 可 以 分 辨 出

自 己 的 細 胞 和 蛋 白 質 。 免 疫 系 統 一 旦 發 現 外 來 物 則 啟 動 數 種

細 胞 和 分 子 產 生 適 當 的 反 應 來 消 滅 或 中 和 它 ， 這 即 所 謂 效 應

功 能 （ e f f e c t o r  f u n c t i o n）。 所 以 此 系 統 將 開 始 辨 認 的 結 果 轉

換 為 不 同 的 效 應 反 應 ， 不 同 的 效 應 反 應 針 對 個 別 的 病 原 。 若

又 碰 到 相 同 的 病 原 時 ， 因 免 疫 系 統 具 記 憶 性 ， 就 可 增 強 免 疫

反 應 而 殺 死 病 原 ， 所 以 一 般 來 說 免 疫 系 統 大 致 可 分 為 專 一 性

及 非 專 一 性 兩 大 類 （  K u b y  2 0 0 2； 龔  2 0 0 6； 宮  2 0 0 6）。  

貳 、  非 專 一 性 免 疫 反 應 （ N o n s p e c i f i c  i m m u n t y）  

非 專 一 性 免 疫 又 稱 先 天 性 免 疫 （ i n n a t e  i m m u n t y） 是 指

健 康 個 體 一 直 具 有 的 一 種 宿 主 的 防 禦 力 ， 準 備 阻 斷 病 原 體 的

侵 入 和 快 速 成 功 消 滅 進 入 宿 主 組 織 的 病 原 體 ， 包 含 了 解 剖 性

（ a n a t o m i c）、 生 理 性 （ p h y s i o l o g i c）、 胞 攝 性 （ e n d o c y t i c）、

吞 噬 性 （ p h a g o c y t i c） 和 發 炎 性 （ i n f l a m m a t o r y） 等 四 種 防 禦

機 制 。  
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一 、  解 剖 性 防 禦  

解 剖 性 防 禦 為 身 體 抵 禦 外 來 病 原 體 的 第 一 道 防 線 ， 此 防

線 包 括 了 皮 膚 以 及 分 布 於 呼 吸 道 、 消 化 道 的 黏 膜 。 完 整 且 健

康 的 皮 膚 及 黏 膜 不 僅 可 防 止 病 原 侵 入 ， 還 可 抑 制 大 部 分 微 生

物 的 生 長 ， 譬 如 皮 膚 的 低  p H 值 使 得 很 多 細 菌 無 法 生 長 ； 或

是 纖 毛 擺 動 會 將 病 原 體 清 除 掉 ， 而 眼 淚 及 唾 液 會 把 入 侵 的 外

來 物 沖 掉 等 。 一 旦 出 現 了 傷 口 ， 病 原 體 便 可 通 過 身 體 的 第 一

道 防 線 進 入 體 ， 此 時 則 需 要 其 它 的 防 禦 方 式 。  

二 、  生 理 性 防 禦  

生 理 性 的 防 禦 包 含 了 溫 度 、 p H、 氧 和 一 些 溶 解 因 子 。 例

如 ： 高 體 溫 的 雞 會 抑 制 引 起 炭 疽 病 的 病 原 生 長 。 另 外 ， 大 部

分 的 病 原 不 能 存 活 於 胃 酸 的 低 p H 值 環 境 下 ， 而 新 生 兒 因 胃

酸 不 足 ， 所 以 較 成 人 容 易 生 病 。 而 溶 酶 （ l y s o z y m e） 能 有 效

的 破 壞 溶 解 細 菌 細 胞 壁 中 的 胜 糖 層 使 細 菌 無 法 存 活 ； 而 干 擾

素 （ i n t e r f e r o n s） 是 已 被 病 毒 感 染 的 細 胞 所 分 泌 之 蛋 白 質 ，

它 可 使 其 周 圍 細 胞 不 再 被 另 一 種 病 毒 感 染 ； 補 體

（ c o m p l e m e n t） 可 藉 專 一 性 或 非 專 一 性 的 免 疫 機 轉 而 活 化 ，

而 破 壞 病 原 的 膜 ， 使 其 死 亡 。  

三 、  胞 攝 及 吞 噬 作 用 防 禦  

這 是 兩 種 重 要 的 先 天 性 免 疫 機 能 。 胞 攝 作 用 是 細 胞 將 其

外 液 的 分 子 攝 入 之 能 力 ， 可 分 為 兩 種 ， 第 一 是 胞 飲 作 用

（ p i n o c y t o s i s） 依 細 胞 外 液 中 分 子 的 濃 度 ， 使 膜 凹 陷 而 將 分

子 攝 入 。 第 二 是 受 體 媒 介 的 胞 攝 作 用 （ r e c e p t o r - m e d i a t e d  
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e n d o c y t o s i s），攝 入 能 和 受 體 結 合 的 分 子。以 上 兩 種 型 式，分

子 攝 入 後 都 會 形 成 攝 入 小 泡（ e n d o c y t i c  v e s i c l e s），再 融 合 成

攝 入 體 （ e n d o s o m e）， 酸 性 的 攝 入 體 環 境 會 使 與 分 子 結 合 的

受 體 離 開 ， 留 下 分 子 與 初 級 溶 酶 體 （ p r i m a n y  l y s o s o m e） 結

合 成 次 級 溶 酶 體 。 初 級 溶 酶 體 由 高 基 氐 體 產 生 ， 含 多 量 蛋 白

分 解 酶（ p r o t e a s e s）、 核 解 酶（ n u c l e a s e s）、 脂 解 酶（ l i p a s e s）

和 其 它 水 解 酶 。 次 級 溶 酶 體 中 的 分 子 會 被 分 解 成 胜 肽 類 、 核

苷 酸 和 糖 後 被 排 出 。 而 吞 噬 作 用 是 膜 伸 出 偽 足 包 圍 粒 子 攝 入

形 成 吞 噬 體（ p h a g o s o m e），吞 噬 體 比 攝 入 小 泡 大 1 0 到 2 0 倍。

偽 足 的 伸 出 需 要 微 絲（ m i c r o f i l a m r e n t）的 參 與， 而 攝 入 作 用

則 不 需 要 。 事 實 上 大 部 分 細 胞 都 可 行 胞 攝 作 用 ， 卻 只 有 特 殊

的 細 胞 可 行 吞 噬 作 用 ， 而 這 些 細 胞 包 括 單 核 球 、 中 性 球 及 巨

噬 細 胞 等 。  

四 、  發 炎 反 應 防 禦  

發 炎 反 應 是 由 一 連 串 由 化 學 媒 介 物 的 交 互 作 用 所 產 生

的 ， 其 中 有 些 媒 介 物 是 來 自 侵 入 的 病 原 ， 有 些 來 自 受 損 組 織

的 釋 放 ， 還 有 一 些 則 來 自 漿 細 胞 的 酵 素 系 統 和 發 炎 反 應 中 白

血 球 所 產 生 的。發 炎 反 應 有 3 個 基 本 特 性（ 1）血 管 擴 張，造

成 微 血 管 網 充 血 ， 組 織 溫 度 上 升 和 呈 現 紅 色 。（ 2） 增 加 血 管

通 透 性，使 大 量 體 液 流 出 造 成 滲 出 液 聚 集 而 使 組 織 水 腫。（ 3）

吞 噬 細 胞 的 移 動 ， 因 血 管 通 透 性 增 加 ， 促 使 多 種 白 血 球 細 胞

移 入 組 織 中 ， 其 中 吞 噬 細 胞 先 吸 附 在 血 管 內 壁 再 移 出 至 發 炎

區 ， 吞 噬 細 菌 ， 釋 放 水 解 酶 ， 溶 解 附 近 正 常 細 胞 。  

參 、  專 一 性 免 疫 反 應 （ S p e c i f i c  i m m u n t y）  
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專 一 性 免 疫 又 稱 為 後 天 性 免 疫 （ a c q u i r e d  i m m u n t y）， 當

病 原 沒 有 受 第 一 道 防 禦 機 制 攔 截 而 續 入 侵 體 內 時 ， 此 時 專 一

性 免 疫 反 應 即 會 啟 動 。 專 一 性 免 疫 是 針 對 特 定 的 外 來 病 原

體 ， 所 以 有 其 專 一 性 、 多 樣 性 、 記 憶 性 及 自 我 辨 識 性 。 這 特

殊 的 免 疫 反 應 能 辨 別 只 有 微 小 差 異 的 抗 原 ， 即 使 只 有 一 個 胺

基 酸 的 點 突 變 ， 此 免 疫 反 應 也 會 產 生 無 數 多 樣 的 辨 認 分 子 來

辨 別，辨 別 完 成 後 會 產 生 記 憶 性，以 後 再 碰 到 同 一 種 抗 原 時，

可 加 強 免 疫 反 應 ， 有 些 也 是 終 生 性 的 。 專 一 性 免 疫 反 應 主 要

由 淋 巴 細 胞 （ l y m p h o c y t e ） 及 抗 原 呈 獻 細 胞 （ a n t i g e n  

p r e s e n t i n g  c e l l ,  A P C） 所 主 導 的 。 淋 巴 球 細 胞 是 白 血 球 的 一

種 ， 由 骨 髓 製 造 ， 利 用 淋 巴 系 統 循 環 至 全 身 。 淋 巴 細 胞 主 要

分 佈 兩 群 ： B 細 胞 和  T 細 胞 。 A P C  則 包 含 了 樹 突 狀 細 胞

（ d e n d r i t i c  c e l l）、 巨 噬 細 胞 （ m a c r o p h a g e） 及 活 化 的  B 細

胞，其 將 抗 原 攝 入 後 並 表 現 於 細 胞 膜 上，使  T 細 胞 能 辨 認 抗

原 而 與 其 結 合 。 專 一 性 免 疫 防 禦 機 制 分 為 細 胞 媒 介 性 免 疫

（ c e l l - m e d i a t e d  i m m u n i t y ） 及 體 液 性 免 疫 （ h u m o r a l  

i m m u n i t y ）。 T 細 胞 進 行 細 胞 媒 介 性 反 應 （ c e l l - m e d i a t e d  

r e s p o n s e）， 抗 原 跟 T 細 胞 結 合 後 ， 進 而 活 化 輔 助 型  T 細 胞

（ T h  c e l l） 細 胞 及 毒 殺 型  T 細 胞 （ C T L s）。  T h 細 胞 會 分 泌

細 胞 激 素 ， 促 進 噬 菌 細 胞 的 吞 噬 反 應 ， 而  C T L s 則 可 毒 殺 病

毒 感 染 細 胞 及 腫 瘤 細 胞 。 另 外 ， 在 體 液 性 反 應 中 （ h u m o r a l  

r e s p o n s e ）， B 細 胞 一 旦 接 觸 抗 原 則 會 進 行 分 化 成 漿 細 胞

（ P l a s m a  c e l l）， 之 後 漿 細 胞 便 製 造 抗 體 。  

肆 、  單 核 球 /巨 噬 細 胞 （ M o n o c y t e / M a c r o p h a g e）  



8 
 

血 液 中 的 單 核 球 與 組 織 中 的 巨 噬 細 胞 共 同 組 成 單 核 球

細 胞 吞 噬 系 統 ， 於 骨 髓 中 造 血 時 ， 顆 粒 球 － 單 核 球 先 驅 細 胞

先 分 化 為 前 單 核 球 ， 當 離 開 骨 髓 進 入 血 中 後 才 進 一 步 分 化 為

成 熟 的 單 核 球 ， 而 在 血 中 的 8 小 時 裡 ， 它 們 會 先 變 大 ， 接 著

轉 移 到 組 織 並 分 化 為 特 別 的 組 織 巨 噬 細 胞 。 當 巨 噬 細 胞 吞 噬

外 來 抗 原 時 ， 其 能 被 活 化 而 進 行 一 連 串 反 應 ， 另 外  T h 所 分

泌 之  I N F - γ  能 強 化 其 反 應。巨 噬 細 胞 主 要 吞 噬 之 抗 原 為 微 生

物 、 不 溶 顆 粒 、 受 損 或 死 亡 之 細 胞 及 細 胞 碎 片 。 活 化 的 巨 噬

細 胞 會 產 生 許 多 細 菌 及 細 胞 毒 殺 物 質 ， 如  H 2 O 2、 N O 及  

T N F - α， 這 些 物 質 能 破 壞 被 吞 噬 之 抗 原 。 同 時 ， 巨 噬 細 胞 也

扮 演 抗 原 呈 現 細 胞 的 角 色（ A P C），將 一 部 分 的 抗 原 消 化 成 胜

肽 與  M H C  c l a s s  I I 分 子 結 合 ， 並 將 抗 原 呈 現 給  T h， 進 一 步

活 化  T h 而 增 強 免 疫 反 應 。 另 外 ， 活 化 後 的 巨 噬 細 胞 也 會 經

由 分 泌 的 因 子，而 引 起 發 炎 反 應，其 中 包 含 I L - 1、 6、 T N F - α、

補 體 蛋 白 及 水 解 酶 。  

伍 、  T 細 胞 （ T  c e l l）  

T 細 胞 是 針 對 在 骨 髓 裡 由 幹 細 胞 分 化 而 成 的 先 驅  T 細

胞 ， 其 需 要 在 胸 腺 （ t h y m u s） 裡 繼 續 分 化 成 熟 ， 為 具 有 免 疫

力 之  T 細 胞。 T 細 胞 帶 有 C D 3 的 表 面 抗 原，除 此 之 外 另 還 帶

有 C D 4 或 C D 8 的 表 面 抗 原。帶 有 C D 4 表 面 抗 原 之  T 細 胞 稱

之 為（ T  h e l p e r  c e l l ,  T h）， 其 可 辨 識 抗 原 呈 現 細 胞（ A P C）上

之 M H C  （ m a j o r  h i s t o c o m p a t i b i l i t y  c o m p l e x）  c l a s s  I I 分 子

所 呈 現 之 抗 原。而 帶 有 C D 8 表 面 抗 原 之 T 細 胞 稱 之 為 毒 殺 型

T 細 胞 （ c y t o t o x i c  T  c e l l ,  Tc）， 其 可 辨 識 經 由 抗 原 呈 現 細 胞

（ A P C） 上 的 M H C  c l a s s  I 複 合 體 所 呈 現 之 抗 原 。  
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陸 、  輔 助 型 T 細 胞 （ T  h e l p e r  c e l l ,  T h）   

當 C D 4 -淋 巴 細 胞 與 胜 肽 - M H C  c l a s s  I I 複 合 體 交 互 作 用

後，並 會 促 使 C D 4 淋 巴 細 胞 分 化 成 為 T h 細 胞。當 T h 細 胞 與

巨 噬 細 胞 上 帶 有 抗 原 之 c l a s s  I I  M H C  複 合 分 子 結 合 後，便 會

促 使 T h 細 胞 分 泌 細 胞 激 素 I F N - γ。巨 噬 細 胞 會 受 到 I F N - γ 之

誘 導 ， 增 加 細 胞 激 素 （ T N F - α、 I L - 1） 與 細 菌 及 細 胞 毒 殺 物

質 的 分 泌 ， 因 而 加 強 消 滅 病 原 的 能 力 。 同 時 ， I F N - γ 也 會 增

加 M H C  c l a s s  I I 分 子 的 表 現 量 。 另 外 ，  T h 1 所 分 泌 之 I F N - γ

及 I L - 2 同 時 也 會 活 化 自 然 殺 手 細 胞 。  

而 當 T h 細 胞 辨 識  B - c e l l 所 呈 現 出 胜 肽  M H C  c l a s s  I I 複

合 體 時 ， 會 分 泌  I L - 1、 I L - 2、 I L - 4、 I L - 5 及 I L - 6。 這 些 細 胞

激 素 會 促 進 B 細 胞 製 造 及 分 泌 抗 體，另 外 還 能 促 進 B 細 胞 增

生 及 分 化 成 為 可 分 泌 免 疫 球 蛋 白 的 漿 細 胞 。  

柒 、  毒 殺 型 T 細 胞 （ Tc  c e l l）  

毒 殺 型  T 細 胞 會 須 經 由 三 種 訊 號 的 傳 遞，才 能 被 活 化 及

分 化 成 為 有 毒 殺 細 胞 作 用 C T L  （ c y t o t o x i c  T  l y m p h o c y t e）。

首 先， Tc 會 辨 識 標 的 細 胞 上  M H C  c l a s s  I I 分 子 相 關 的 抗 原 ，

另 外 ， Tc 上 之  C D 2 8 也 會 與 標 的 細 胞 上 B 7 結 合 ， 兩 個 訊 號

同 時 刺 激 Tc 的 活 化 。 此 時 ， 活 化 後 的  Tc 會 表 現 細 胞 激 素  

I L - 2 受 器 ， 並 與  I L - 2 結 合 進 ， 而 促 進 抗 原 活 化 後 的 Tc 增 生

及 分 化 ， 成 為 有 毒 殺 能 力 的  C T L。  C T L 主 要 是 對 於  M H C  

c l a s s  I 分 子 標 示 後 的 病 毒 感 染 細 胞 及 腫 瘤 細 胞 進 行 結 合 ， 而

當 C T L 與 標 的 細 胞 分 離 後 幾 個 小 時 內，標 的 細 胞 就 會 因 細 胞

凋 亡 而 死 。  
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捌 、  B 細 胞 （ B  c e l l）  

B 細 胞 是 在 骨 髓 中 產 生 ， 並 於 其 中 進 行 抗 原 不 依 賴 型 的

發 育 ， 同 時 包 含  I g 基 因 重 組 過 程 。 成 熟 後 的  B 細 胞 帶 有 單

一 抗 原 特 異 性 之 免 疫 球 蛋 白，會 轉 移 至 淋 巴 細 胞 相 關 的  B 細

胞 區。當  B 細 胞 受 到 抗 原 及 活 化  T h 細 胞 刺 激 後，會 繼 續 增

殖 及 分 化 成 為 記 憶 B 細 胞 及 漿 細 胞 （ p l a s m a  c e l l）。 記 憶  B

細 胞 壽 命 長 ， 且 對 於 抗 原 具 有 特 殊 之 記 憶 能 力 ， 當 相 同 抗 原

再 次 侵 入 身 體 後，記 憶  B 細 胞 能 辨 識，並 引 起 更 快、更 劇 烈

之 次 級 免 疫 反 應 。 而 漿 細 胞 則 是 以 製 造 及 分 泌 免 疫 球 蛋 白 為

主 。  

玖 、  免 疫 系 統 對 於 白 血 病 細 胞 的 作 用  

目 前 癌 症 之 治 療 方 式 有 放 射 療 法 、 手 術 及 化 學 療 法 為

主 ， 但 治 療 過 程 中 會 造 成 嚴 重 之 副 作 用 。 因 此 尋 找 如 何 癌 症

且 不 會 傷 害 細 胞 之 方 法 ， 是 醫 學 界 所 重 視 之 一 項 議 題 ； 免 疫

療 法 已 成 為 醫 學 界 之 新 寵 兒 。 免 疫 療 法 是 利 用 提 升 自 身 之 免

疫 功 能 ， 進 而 達 到 對 抗 腫 瘤 的 作 用 ； 茯 苓 因 為 存 在 某 些 藥 理

成 分 可 促 進 健 康 而 被 傳 統 中 藥 廣 泛 使 用 。 一 些 功 能 性 的 黴 菌

多 醣 體 ， 例 如 ：（ G 型 多 醣 體 …） 存 在 有 抗 腫 瘤 活 性 （ Wa n g  

S Y, 1 9 9 7）； 在 我 們 的 研 究 中 ， 從 茯 苓 提 煉 出 來 的 多 醣 體 也 被

觀 察 到 對 抗 血 癌 具 有 免 疫 調 節 作 用 ， 在 免 疫 系 統 中 具 有 誘 導

抗 增 生 及 分 化 作 用 ， 會 使 惡 性 血 癌 細 胞 成 熟 且 能 執 行 正 常 生

理 作 用 。 免 疫 調 節 細 胞 並 可 以 刺 激 產 生 更 多 且 多 樣 性 的 細 胞

激 素 。（ 陳 裕 鏞 ， 2 0 0 4）  

壹 拾 、  細 胞 激 素 （ C y t o k i n e）  
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有 效 免 疫 反 應 發 生 包 括 了 淋 巴 細 胞 ， 發 炎 細 胞 和 造 血 細

胞 。 這 些 複 雜 的 交 互 作 用 中 ， 是 藉 由 一 些 分 泌 出 來 的 低 分 子

量 蛋 白 質 來 作 為 媒 介 ， 其 所 扮 演 的 角 色 為 細 胞 對 細 胞 的 聯 繫

而 這 些 小 分 子 蛋 白 質 就 稱 為 細 胞 激 素 （ c y t o k i n e s）。 細 胞 激

素 是 一 群 低 分 子 量 的 調 節 蛋 白 質 ， 為 體 內 的 白 血 球 細 胞 和 其

他 相 關 的 各 種 細 胞 ， 經 誘 導 性 刺 激 產 生 反 應 而 分 泌 出 來 的 物

質。細 胞 激 素 結 合 在 目 標 細 胞（ t a r g e t  c e l l）膜 上 的 特 殊 受 器

上 ， 啟 動 生 化 反 應 ， 負 責 訊 號 的 傳 導 並 且 改 變 目 標 細 胞 內 的

基 因 表 現 型 態 ， 對 於 一 個 特 別 的 細 胞 激 素 ， 其 本 質 是 由 細 胞

膜 上 的 特 殊 受 器 所 決 定 的 。 細 胞 激 素 可 與 所 分 泌 的 自 體 細 胞

膜 受 器 結 合 ， 產 生 自 我 調 控 。 同 時 細 胞 激 素 也 可 以 結 合 到 製

造 細 胞 激 素 鄰 近 之 目 標 細 胞 受 器 上 ， 以 調 控 其 他 細 胞 ， 例 如

當  T h 細 胞 受 器 與 巨 噬 細 胞 或 B 細 胞 上 之 抗 原  M H C 複 合 體

結 合 時 ， 便 會 誘 導 細 胞 激 素 的 分 泌 ， 而 在 細 胞 與 細 胞 間 緊 密

交 互 作 用 時，細 胞 激 素 便 會 與 巨 噬 細 胞 或 B 細 胞 上 之 細 胞 激

素 受 體 結 合，達 到 調 控 之 作 用。細 胞 激 素 主 要 具 有 幾 種 特 質，

第 一 為 親 多 組 織 性 （ P l e i o t r o p y）。 一 個 細 胞 激 素 能 對 於 不 同

細 胞 產 生 不 同 作 用 ， 例 如 由  T h 細 胞 所 分 泌 之  I L - 4，不 但 能

促 進 B 細 胞 的 活 化 與 分 化，還 能 促 進 胸 腺 細 胞 及 肥 大 細 胞 的

增 生 。 第 二 為 重 複 性（ r e d u n d a n c y）， 指 不 同 細 胞 激 素 具 有 相

同 功 效 ， 例 如 由 T h 細 胞 所 分 泌 之 I L - 2、 I L - 4 及 I L - 5 分 別 對

於 B 細 胞 都 有 增 生 的 效 果 。 第 三 為 協 同 作 用 （ s y n e r g y）， 指

兩 種 細 胞 激 素 合 併 所 達 到 之 效 果 遠 大 於 個 別 細 胞 激 素 單 獨 作

用 ， 例 如  T h 細 胞 所 分 泌 之  I L - 4 與  I L - 5， 合 併 一 起 作 用 會

誘 導  B 細 胞 之 抗 體 類 別 轉 換  i s o t y p e  s w i t c h 成  I g E。第 四 為

拮 抗 性（ A n t a g o n i s m），指 一 個 細 胞 激 素 會 抑 制 另 一 個 細 胞 激



12 
 

素 的 作 用，例 如  T h 細 胞 所 分 泌 之 I F N - γ 會 阻 斷  I L - 4 所 誘 導

之  B 細 胞 類 別 轉 換 成  I g E。 第 五 為 連 鎖 反 應 誘 導 （ C a s c a d e  

i n d u c t i o n），指 一 個 細 胞 激 素 誘 導 目 標 細 胞 去 分 泌 另 一 個 細 胞

激 素 ， 之 後 再 誘 導 下 一 個 目 標 細 胞 去 分 泌 其 他 細 胞 激 素 ， 因

而 產 生 一 連 串 反 應 ， 例 如 T h 細 胞 所 分 泌 之  I F N - γ 會 活 化 巨

噬 細 胞 分 泌 I L - 1 2， I L - 1 2 進 而 促 進  T h 細 胞 分 泌 其 他 細 胞 激

素 ， 如  I F N - γ、 T N F - α 及 I L - 2。  

細 胞 激 素 可 分 為 以 下 之 四 大 類 ：  

一 、  干 擾 素 （ I n t e r f e r o n s ,  I F N s）  

干 擾 素 之 抗 病 毒 活 性，使 其 在 約 五 十 年 前 被 發 現（ I s a a c s  

a n d  L i n d e n m a n n  1 9 5 7），之 後 幾 年 對 於 干 擾 素 的 研 究 亦 發 現 ，

其 不 但 具 有 免 疫 調 節 功 效，同 時 也 可 抑 制 腫 瘤 的 生 長（ P e s t k a  

a n d  o t h e r s  1 9 8 7 ； S a l g a m e  a n d  o t h e r s  1 9 9 1 ； P o w r i e  a n d  

C o f f m a n  1 9 9 3）。 干 擾 素 可 分 為 兩 大 類 ， 第 一 類 干 擾 素 包 含  

I F N - α 及  I F N - β。 其 主 要 由 病 毒 感 染 之 細 胞 所 分 泌 ， 提 供 較

早 之 非 專 一 性 免 疫 防 禦 機 制 以 對 抗 病 毒 。 第 一 類 干 擾 素 會 誘

導 未 感 染 之 細 胞 製 造 一 種 能 降 解  m R N A 的 酵 素，當 此 細 胞 受

到 感 染 後 ， 酵 素 會 被 活 化 來 分 解 病 毒 及 細 胞 之  m R N A。 此 不

但 能 防 止 病 毒 蛋 白 被 複 製 ， 同 時 也 會 導 致 受 感 染 之 細 胞 走 向

死 亡 之 路 徑 。 對 於 抗 癌 臨 床 試 驗 ， 目 前 最 常 用 的 干 擾 素 為  

I F N - α。當 給 罹 患 血 液 惡 性 病（ 如：白 血 病、淋 巴 瘤、骨 髓 瘤 ）

或 實 質 性 腫 瘤 （ 如 ： 黑 色 素 腫 瘤 、 腎 癌 、 乳 癌 ） 的 病 人 每 天

注 射 重 組 的  I F N - α， 則 會 誘 導 腫 瘤 完 全 或 部 分 的 退 化（ K u b y  

2 0 0 2）。  
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第 二 類 干 擾 素 為 I F N - γ， 其 在 非 專 一 性 免 疫 及 專 一 性 免

疫 防 禦 機 制 都 扮 演 著 重 要 的 角 色。  I F N - γ 被  T h 細 胞、 Tc 細

胞 及 自 然 殺 手 細 胞 所 分 泌 ， 在 病 毒 未 感 染 之 細 胞 中 ， 它 可 以

抑 制 病 毒 之 複 製 ， 同 時 可 以 啟 動 發 炎 反 應 。 另 外 ， 在 惡 性 腫

瘤 上 的  M H C  c l a s s  I 分 子 表 現 量 亦 會 大 幅 的 降 低 ， 而  I F N - γ

可 以 增 加 腫 瘤 細 胞 上  M H C  c l a s s  I 分 子 的 表 現 量 ， 因 而 使 得

腫 瘤 更 容 易 成 為  Tc 細 胞 毒 殺 的 目 標。I F N - γ 也 會 增 加 抗 原 呈

現 細 胞 上 之  M H C  c l a s s  I I 分 子 的 表 現 量 ， 因 而 增 加 抗 原 與

T h 細 胞 結 合 的 機 會。除 此 之 外，  I F N - γ 還 可 以 直 接 或 間 接 的

提 升 巨 噬 細 胞 、 自 然 殺 手 細 胞 及  Tc 細 胞 之 活 性 。  

二 、  間 白 素 （ I n t e r l e u k i n e ,  I L s）  

間 白 素 主 要  T h 細 胞 所 分 泌 ， 少 部 分 由 單 核 吞 噬 細 胞 或

組 織 間 細 胞 分 泌 ， 常 被 探 討 的 包 含 I L - 1 到 I L - 1 7， 其 數 量 及

種 類 持 續 被 發 現 增 加 中。 I L - 1 α 及 I L - 1 β 是 由 單 核 球、巨 噬 細

胞、 B 細 胞、樹 狀 細 胞 等 其 他 細 胞 所 分 泌。 I L - 1 β 可 刺 激 活 化

T h 細 胞 及 自 然 殺 手 細 胞，而 對 於 B 細 胞 則 可 促 進 其 成 熟。另

外 ， I L - 1 β 還 可 誘 導 周 邊 淋 巴 球 細 胞 產 生 G M - C S F  

（ K a u s h a n s k y  e t  a l . ,  1 9 8 8），以 及 促 進 巨 噬 細 胞 分 泌 T N F s 及

I F N s 等 細 胞 激 素 （ Wa n g  1 9 9 6）。 而 當 I L - 1 與 I L - 6 一 起 作 用

時，則 可 達 到 協 同 效 果，刺 激 T h 細 胞 分 泌  I L - 2  （ D i n a r e l l o  

1 9 9 1）。  I L - 2  可 誘 導 T h  及  Tc 細 胞 的 增 生 ， 並 加 強 自 然 殺

手 細 胞 及  Tc  細 胞 的 活 性 。  

三 、  腫 瘤 壞 死 因 子 （ Tu m o r  n e c r o s i s  f a c t o r s ,  T N F s）  
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腫 瘤 壞 死 因 子 分 為 兩 種  T N F - α 與  T N F - β。 其 中  T N F - α

為 被 活 化 的  T 細 胞 與  B 細 胞 、 巨 噬 細 胞 、 自 然 殺 手 細 胞 及

嗜 中 性 白 血 球 所 分 泌 。當 T N F - α 作 用 於 腫 瘤 細 胞 時 ，則 可 誘

導 其 走 向 凋 亡 路 徑（ L e g d e u r  a n d  o t h e r s  1 9 9 6），  T N F - α 具 有

抗 腫 瘤 功 能 （ Va s s a l l i  1 9 9 2）。 T N F - α 還 可 以 經 由 破 壞 腫 瘤 附

近 血 管 的 內 皮 細 胞 來 抑 制 腫 瘤 自 身 的 血 管 新 生 ， 達 到 降 低 腫

瘤 生 長 所 需 之 養 份（ K u b y  2 0 0 2）。 因 此 在 臨 床 上 T N F - α 常 被

當 作 一 種 抗 腫 瘤 藥 物 來 使 用 。  

另 外 ， 當 T N F - α 與 其 他 細 胞 激 素 ， 如 I L - 1  （ O n o z a k i  e t  

a l . ,  1 9 8 8 ;  Ta m a t a n i  e t  a l . ,  1 9 8 9）、  I F N - α 及 I F N - γ   （ K i k u c h i  

e t  a l . ,  1 9 9 2） 共 存 時 則 會 達 到 協 同 效 應 ， 誘 導 骨 髓 性 白 血 病

細 胞 株 分 化 （ L o t e m  a n d  S a c h s  1 9 8 7；（ M u n k e r  a n d  K o e f f l e r  

1 9 8 7； Wa n g  e t  a l . ,  1 9 9 1）。 同 時 ， T N F - α 與 I F N - γ 一 起 作 用

時，則 會 提 高 M H C  c l a s s  I I 分 子 的 表 現 量（ P u j o l - B o r r e l l  e t  a l . ,  

1 9 8 7） 。 T N F - α 還 可 以 活 化 巨 噬 細 胞 ， 並 增 加 巨 噬 細 胞 上

T N F - α 受 器 之 數 量，達 到 加 強 巨 噬 細 胞 對 於  T N F - α 之 反 應 ，

以 更 進 一 步 活 化 巨 噬 細 胞 及 增 加 巨 噬 細 胞 分 泌 T N F - α  

（ J a n e w a y  a n d  T r a v e r s  1 9 9 6） 。  T N F - β 由 T h 及 Tc 細 胞 所

分 泌 ， 其 功 效 類 似 於 T N F - α， 對 於 腫 瘤 細 胞 有 毒 殺 之 效 果 ，

T N F - β 對 於 巨 噬 細 胞 及 嗜 中 性 白 血 球 也 可 加 強 其 吞 噬 能 力 。  

四 、  其 他 細 胞 激 素  

顆 粒 性 巨 噬 細 胞 集 落 刺 激 因 子 （ g r a n u l o c y t e -  

m a c r o p h a g e  c o l o n y  s t i m u l a t i n g  f a c t o r ,  G M - C S F） 主 要 為 誘 導

骨 髓 中 的 幹 細 胞（ b o n e  m a r r o w  s t e m  c e l l）分 化 成 顆 粒 細 胞 及
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巨 噬 細 胞 前 驅 物 細 胞 （ g r a n u l o c y t e - m a c r o p h a g e  p r o g e n i t o r  

c e l l s ,  G / M  p r o g e n i t o r  c e l l s）， 進 而 促 進 顆 粒 細 胞 及 巨 噬 細 胞

形 成 群 落 （ G / M  c o l o n y）（ D e x t e r  a n d  H e y w o r t h  1 9 9 4 ;  T h o m a s  

e t  a l . ,  2 0 0 2）。  

轉 型 生 長 因 子 （ T r a n s f o r m i n g  g r o w t h  f a c t o r  β ,  T G F - β）

對 於 單 核 球 及 巨 噬 細 胞 會 產 生 化 學 趨 性 吸 引 ， 同 時 可 以 限 制

發 炎 反 應 ， 促 進 傷 口 癒 合 。  

壹 拾 壹 、  白 血 病 （ l e u k e m i a）  

白 血 病 （ l e u k e m i a） 一 般 通 稱 為 血 癌 ， 當 正 常 造 血 幹 細

胞 分 化 異 常 ， 產 生 惡 性 細 胞 增 生 或 病 變 後 導 致 造 血 細 胞 組 織

異 常 、 浸 潤 身 體 組 織 ， 使 體 內 各 器 官 功 能 失 調 （ H a r r i s o n  

1 9 9 5） 。 引 發 白 血 病 之 真 正 原 因 尚 未 明 確 ， 除 遺 傳 因 素 外 ，

可 能 與 輻 射、苯 及 其 衍 生 物 等 有 關，在 遺 傳 及 基 因 突 變 方 面，

若 先 天 染 色 體 異 常 ， 例 如 唐 氏 症 候 群 （ D o w n ' s） 或 布 倫 氏 症

候 群（ B l o o m ' s）等 先 天 疾 病 可 能 誘 導 白 血 病 的 發 生；正 常 人

罹 患 血 癌 的 機 率 約 為 兩 萬 五 千 分 之 一 ， 但 於 原 子 彈 爆 炸 圈 的

倖 存 居 民 ， 罹 患 白 血 病 的 機 率 高 達 六 十 分 之 一 ； 此 外 懷 孕 婦

女 使 用 腹 腔 X 光 照 射 ， 出 生 胎 兒 罹 患 白 血 病 之 機 率 也 較 高 ；

長 期 接 觸 有 機 苯 之 工 人 或 曾 接 受 過 含 氫 化 合 物 （ A l k y l a t i n g  

a g e n t s） 化 學 治 療 的 病 人 ， 亦 有 較 高 的 白 血 病 罹 患 機 率 ； 另

外 ， 第 一 型 人 類 T 淋 巴 球 細 胞 性 病 毒 H T LV- I 病 毒 感 染 或 自

體 免 疫 能 力 缺 陷 可 能 與 慢 性 淋 巴 球 性 白 血 病 有 關 。 依 細 胞 來

源 可 分 為 兩 種：淋 巴 球 性（ l y m p h o i d）及 骨 髓 性（ m y e l o i d），
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而 依 細 胞 發 育 分 化 程 度 可 分 為 急 性（ a c u t e）及 慢 性（ c h r o n i c）

白 血 病 。  

壹 拾 貳 、  急 性 白 血 病 （ a c u t e  l e u k e m i a）  

急 性 白 血 病 好 發 於 幼 童 ， 血 癌 為 小 兒 癌 病 之 第 一 位 ， 發

病 的 人 數 有 逐 年 增 加 之 趨 勢 。 急 性 白 血 病 細 胞 之 分 化 程 度 較

低 ， 大 部 分 停 留 在 芽 細 胞 階 段 ， 疾 病 惡 化 程 度 迅 速 ， 屬 於 突

發 性 疾 病 在 短 期 內 會 導 致 死 亡 （ H o e l z e r  1 9 9 3） ， 死 亡 原 因

通 常 為 白 血 病 細 胞 浸 潤 骨 髓 ， 取 代 正 常 細 胞 之 造 血 功 能 ， 引

發 一 些 併 發 症 所 致 。 依 據 急 性 白 血 病 分 類 法 ， 急 性 骨 髓 性 白

血 病 （ A M L） 可 細 分 為 M 0 至 M 7 等 八 種 類 型 ； 而 急 性 淋 巴

球 性 白 血 病 （ A L L） 可 分 為 L 1 至 L 3 三 種 類 型 ， 另 外 還 有 急

性 雙 型 白 血 病 及 骨 髓 生 成 不 良 症 候 群（ M D S）（ 何  2 0 0 1），

一 般 研 究 用 的 H L - 6 0 細 胞 株 屬 於 M 2 亞 型 （ D a l t o n  e t  a l . ,  

1 9 9 8） ， 本 實 驗 使 用 U 9 3 7 細 胞 株 屬 於 急 性 骨 髓 性 白 血 病 中

的 M 5 亞 型 細 胞 。  

壹 拾 參 、  慢 性 白 血 病 （ c h r o n i c  l e u k e m i a）  

慢 性 白 血 病 細 胞 大 多 分 化 較 為 成 熟 ， 細 胞 由 原 始 之 芽 細

胞 至 完 全 成 熟 之 顆 粒 球 皆 有 ， 病 期 較 長 較 緩 和 ， 好 發 於 4 0

歲 以 上 之 男 性 。 可 分 為 慢 性 骨 髓 增 殖 障 礙 、 B 慢 性 淋 巴 增 殖

障 礙 （ B - C L D） 、 T 慢 性 淋 巴 增 殖 障 礙 （ T - C L D） 、 免 疫 增

殖 障 礙 及 惡 性 淋 巴 腫 （ 何  2 0 0 1） 。  

壹 拾 肆 、  人 類 白 血 病 細 胞 株 U 9 3 7  
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白 血 病 就 是 血 癌 ， 起 因 於 骨 髓 內 的 原 始 造 血 幹 細 胞 發 生

基 因 突 變 ， 使 得 這 種 細 胞 分 化 能 力 變 差 ， 仍 一 直 停 留 在 沒 有

正 常 功 能 的 原 始 狀 態 而 不 會 成 熟 ， 但 卻 會 一 直 分 裂 製 造 新 的

個 體 細 胞 。 它 不 具 備 正 常 白 血 球 分 化 成 熟 後 的 自 然 凋 零 現

象 ， 因 此 其 數 量 會 逐 步 增 加 ， 逐 漸 對 周 遭 的 正 常 造 血 細 胞 構

成 壓 擠 、 破 壞 ， 而 使 得 造 血 功 能 變 差 。 這 種 血 癌 細 胞 也 會 被

釋 放 到 血 液 ， 甚 至 可 侵 犯 肝 、 脾 、 淋 巴 各 類 組 織 及 器 官 ， 造

成 器 官 功 能 失 調 及 衰 竭 （ 藍 1 9 9 8）。 白 血 病 的 成 因 複 雜 ， 目

前 可 能 的 致 病 原 因 及 看 法 包 括 放 射 線 照 射 、 化 學 藥 品 引 起 及

遺 傳 因 素 等 等 。  

本 實 驗 所 用 之 人 類 白 血 病 細 胞 株 為 U 9 3 7 ， 其 為  

S u n s t r o m  與  N i l s s o n  在 1 9 7 6 年 ， 由 一 位 3 7 歲 患 有 組 織 性

淋 巴 瘤 （ h i s t o c y t i c  l y m p h o m a） 男 性 的 肋 膜 積 液 中 所 抽 取 出

來 並 進 行 培 養 。 此 細 胞 在 造 血 過 程 中 分 類 為 未 成 熟 之 單 核 母

細 胞 （ m o n o b l a s t）， 但 卻 可 經 由 一 些 特 定 物 質 之 誘 導 ， 而 分

化 為 成 熟 的 單 核 球 或 巨 噬 細 胞 。 例 如 ， 食 物 萃 取 物 ： 靈 芝 多

醣 體 （ p o l y s a c c h a r i d e  o f  G a n o d e r m a  l u c i d u m）（ L i e u  e t  a l . ,  

1 9 9 2）；化 學 物 質：  r e t i n o i c  a c i d  （ O l s s o n  a n d  B r e i t m a n  1 9 8 2）

（ O l s s o n  e t  a l . ,  1 9 8 2），植 物 血 球 凝 集 素（ p h y t o h e m a g g l u t i n i n ,  

P H A）（ Ta k e d a  e t  a l . ,  1 9 9 3）； 細 胞 激 素 ：   I F N - γ  （ R a l p h  e t  

a l . ,  1 9 8 3）、T N F - α  （ W r i g h t  e t  a l . ,  1 9 9 2）、 I L - 1 β  （ L i e u  e t  a l . ,  

1 9 9 2） 等 。  

壹 拾 伍 、  U 9 3 7 細 胞 株 分 化 之 評 估  

一 、  細 胞 之 貼 附 性 及 形 態 變 化  
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U 9 3 7 細 胞 屬 於 懸 浮 性 細 胞，若 被 誘 導 分 化 為 成 熟 的 單 核

細 胞 或 巨 噬 細 胞 ， 可 觀 察 到 大 部 分 細 胞 貼 附 於 培 養 器 皿 之 底

部 。 利 用 光 學 顯 微 鏡 觀 察 形 態 改 變 ， 誘 導 分 化 後 的 U 9 3 7 細

胞 具 有 較 小 的 核 質 比 例 ， 細 胞 質 呈 現 淡 染 性 ， 且 核 仁 染 色 體

變 少 而 疏 鬆 （ S u n s t r ö m  a n d  N i l s s o n  1 9 7 6） 。  

二 、  N B T（ n i t r o b l u e  t e t r a z o l i u m） 還 原 試 驗  

N B T 還 原 試 驗 屬 於 細 胞 功 能 評 估 的 一 種，當 有 外 來 細 菌

侵 入 人 體 時 ， 生 物 體 內 單 核 球 或 巨 噬 細 胞 會 將 外 來 細 菌 顆 粒

吞 噬 進 入 胞 內 ， 淋 巴 球 吞 噬 細 菌 後 即 形 成 一 個 小 囊 ， 釋 放 超

氧 陰 離 子 O 2 - 進 而 破 壞 細 菌 。 利 用 n i t r o b l u e  t e t r a z o l i u m  

（ N B T） 試 劑 之 還 原 作 用 ， O 2 -會 將 N B T 試 劑 還 原 成 紫 色 結

晶 f o r m a z a n，故 可 以 用 N B T  還 原 試 驗 分 析 U 9 3 7 細 胞 被 誘 導

分 化 成 熟 之 程 度 （ B a e h n e r  a n d  o t h e r s  1 9 6 8） 。  

三 、  非 特 異 性 脂 酶 （ n o n s p e c i f i c  e s t e r a s e ,  N S E） 染 色 法  

N S E 為 單 核 球 細 胞 之 專 一 性 酵 素 ， 研 究 上 被 使 用 於 評 估

單 核 球 或 巨 噬 細 胞 之 分 化 作 用。U 9 3 7 細 胞 於 分 化 成 熟 後 呈 現

對 N S E 強 烈 染 色 性 質，相 較 於 未 處 裡 之 U 9 3 7 細 胞 對 N S E 所

呈 現 的 弱 染 性 ， 於 顯 微 鏡 下 觀 察 可 評 估 U 9 3 7 細 胞 是 否 分 化

成 熟 （ Y a m  a n d  o t h e r s  1 9 7 1） 。  

四 、  吞 噬 試 驗  

吞 噬 試 驗 為 另 一 種 細 胞 功 能 評 估 的 方 法 ， 實 驗 利 用 酵 母

菌 或 小 珠 子 與 U 9 3 7 細 胞 共 同 培 養，若 U 9 3 7 細 胞 經 過 誘 導 分

化 變 為 成 熟 單 核 球 或 巨 噬 細 胞 ， 則 具 有 吞 噬 的 能 力 ， 可 於 顯
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微 鏡 下 觀 察 吞 噬 反 應 。 另 外 若 以 螢 光 標 定 的 大 腸 桿 菌

（  F l u o r e s c e i n  I s o t h i o c y a n a t e； F I T C - l a b e l e d  E .  c o l i） 作 為

吞 噬 作 用 之 標 的 細 胞 ， 可 藉 由 流 式 細 胞 儀 分 析 吞 噬 作 用 的 程

度 （ G a l l a g h e r  a n d  o t h e r s  1 9 7 9） 。  

五 、  細 胞 表 面 抗 原 分 析  

不 同 細 胞 表 面 所 表 現 的 表 面 抗 原 不 同 ， 若 U 9 3 7 細 胞 經

由 誘 導 分 化 成 單 核 球 細 胞 或 巨 噬 細 胞 ， 通 常 可 由 細 胞 表 面 抗

原 分 析 到 C D 1 1 b， C D 1 1 b 表 現 於 早 期 的 單 核 球 細 胞 、 巨 噬 細

胞 、 嗜 中 性 白 血 球 、 嗜 伊 紅 性 顆 粒 球 及 自 然 殺 手 細 胞 （ A u l t  

a n d  S p r i n g e r  1 9 8 1） 。 另 外 於 成 熟 單 核 球 細 胞 表 面 亦 可 分 析

到 C D 1 4 及 C D 6 8，分 別 專 一 性 表 現 於 早 期 及 晚 期 的 單 核 細 胞

球 （ G o y e r t  a n d  o t h e r s  1 9 8 1） 。  
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第三節角力選手減重議題  

壹 、  減 重 的 目 的  

運 動 員 減 重 為 了 三 個 目 的 ：  

一 、 符 合 比 賽 的 體 重 限 制 ， 甚 至 參 加 更 輕 的 量 級 。  

二 、 改 善 並 增 加 個 人 魅 力 ， 以 呈 現 更 完 美 體 態 。  

三 、 增 進 運 動 表 現 ( F o g e l h o l m ,  1 9 9 4 )。  

貳 、  相 關 研 究  

角 力 選 手 都 以 為 自 己 有 過 多 的 脂 肪 ， 但 研 究 顯 示 高 中 的

角 力 選 手 在 非 比 賽 季 節 中，體 脂 百 分 比 只 有 8 %∼ 1 1 %，遠 低

於 一 般 高 中 生 平 均 值 1 5 %。 研 究 指 出 8 9 %美 國 大 學 角 力 選 手

為 達 比 賽 標 準 ， 平 均 在 三 天 內 降 低 4 . 4  公 斤 ， 僅 有 7 %選 手

表 示 在 賽 季 中 從 未 節 食。 4 1 %  的 大 學 角 力 運 動 員 每 一 季 裡 每

週 都 會 減 少 5 . 0 - 9 . 1  公 斤 的 體 重 ， 而 高 中 角 力 運 動 員 每 週 亦

減 少 2 . 7 - 4 . 5  公 斤 體 重 。 ( S t e e n  &  B r o w n e l l , 1 9 9 0 )。 而 常 見 的

減 重 方 法（ 如 運 動、減 食、禁 食、及 脫 水 等 ），有 2 5 %∼ 6 7 %

的 角 力 選 手 選 擇 這 種 減 重 方 式 ， 影 響 體 內 水 分 、 肝 醣 含 量 及

非 脂 體 重（ l e a n  b o d y  m a s s）並 且 造 成 選 手 體 內 電 解 質 改 變 ，

醣 類 代 謝 功 能 也 受 到 負 面 影 響 ， 而 導 致 攻 擊 爆 發 力 總 功 率 下

降 及 情 緒 低 落 ( H a l l  &  L a n e ,  2 0 0 1 )。 急 速 減 重 使 水 分 從 體 內

流 失 ， 其 中 細 胞 內 液 佔 總 流 失 量 3 0 - 6 0﹪ 、 組 織 間 液 佔 總 流
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失 量 3 0 - 6 0﹪ 、 血 漿 約 佔 總 流 失 量 8 - 1 2 % ( F o g e l h o l m ,  1 9 9 4 )。

密 西 根 大 學 曾 針 對 2 5 3 2 位 角 力 運 動 員 做 過 調 查，在 賽 季 期 間

平 均 減 重 6 磅，超 過 5 0 %角 力 運 動 員 減 重 超 過 5 磅，其 中 2 7 %

減 重 超 過 1 0 磅， 7 2 %角 力 運 動 員 每 周 從 事 至 少 一 種 有 害 身 體

的 減 重 方 式 ， 5 2 %角 力 運 動 員 每 周 從 事 至 少 兩 種 有 害 身 體 的

減 重 方 式 ， 1 2 %角 力 運 動 員 每 周 從 事 至 少 五 種 有 害 身 體 的 減

重 方 式，報 導 指 出 2 %角 力 運 動 員 每 週 使 用 瀉 藥、減 肥 丸 或 利

尿 劑 ( K i n i n g h a m， 2 0 0 1 )。  

角 力 選 手 使 用 這 些 激 烈 方 式 急 速 減 重 ， 相 信 能 增 加 比 賽

的 得 勝 率 ； 但 諷 刺 的 是 ， 急 速 減 重 可 能 會 降 低 運 動 表 現 ， 甚

至 使 這 些 選 手 的 健 康 受 到 威 脅 。 如 果 採 用 限 制 食 物 且 不 攝 取

水 分 的 方 法 減 重 ， 在 生 理 上 將 產 生 聯 合 作 用 ， 對 角 力 競 賽 會

有 更 嚴 重 的 負 面 影 響 。 研 究 結 果 發 現 急 速 減 重 除 了 造 成 脂 肪

的 減 少 外 ， 水 分 和 肌 肉 量 也 會 有 流 失 的 現 象 ，  

參 、  脫 水 對 免 疫 力 的 影 響  

角 力 選 手 在 比 賽 前 經 常 發 生 極 端 性 減 重 ， 如 高 溫 環 境 下

流 汗 脫 水 ， 導 致 快 速 的 體 重 減 輕 。 流 失 體 液 會 造 成 循 環 系 統

中 異 常 的 恆 定 狀 態 ， 在 熱 壓 力 下 ， 會 影 響 免 疫 系 統 、 免 疫 反

應 與 免 疫 細 胞 的 循 環 。 例 如 鉀 離 子 的 集 中 增 加 ， 鈉 離 子 與 氯

離 子 不 受 影 響 ； 血 漿 中 的 白 血 球 與 總 蛋 白 的 水 平 線 提 升 ， 因

而 導 致 免 疫 調 節 的 變 化 ( O h i r a  Y， 1 9 8 1 )。 探 討 七 位 女 划 船 選

手 在 經 歷 高 強 度 的 划 船 鍛 鍊 後 ， 因 為 體 溫 上 升 並 且 有 對 血 液

白 血 球 、 嗜 中 性 和 自 然 兇 手 ( C D 3 - / 1 6 + )細 胞 含 量 的 有 差 別 的

作 用 ； P e n k m a n  M A , 2 0 0 8 )； 然 而 在 輕 微 脫 水 沒 有 熱 壓 力 情 況
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下 ， 也 會 影 響 免 疫 調 節 反 應 ， 已 在 大 學 男 性 角 力 運 動 員 中 被

觀 察 到 。  

為 了 觀 察 在 無 熱 壓 力 條 件 下 脫 水 減 重 對 免 疫 調 節 反 應

的 效 果 ， 我 們 執 行 一 個 實 驗 ， 由 茯 苓 分 化 出 的 多 醣 體 ， 對 抗

人 類 白 血 球 U 9 3 7 癌 細 胞 的 反 應 ， 用 角 力 運 動 員 的 人 類 週 邊

血 液 單 核 細 胞 與 伏 苓 分 化 出 的 多 醣 體 一 起 培 養 來 形 成 一 個 培

養 值 叫 M N C - C M， P H A 被 用 來 作 為 正 向 控 制 免 疫 刺 激 。  
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第二章實驗目的與架構  

第一節實驗目的  

壹 、  探 討 角 力 運 動 員 在 無 熱 壓 力 下 脫 水 減 重 是 否 會 影 響 免

疫 調 節 能 力 。  

貳 、  探 討 角 力 運 動 員 在 無 熱 壓 力 下 脫 水 減 重 前 後 ， 以 不 同

濃 度 的 茯 苓 多 醣 體 與 血 液 單 核 細 胞 之 共 同 培 養 液 對 於 白

血 球 U 9 3 7 癌 細 胞 的 刺 激 反 應 後 之 生 長 抑 制 率 ( G r o w t h  

i n h i b i t i o n )。  

參 、  探 討 角 力 運 動 員 在 無 熱 壓 力 下 脫 水 減 重 前 後 ， 以 不 同

濃 度 的 茯 苓 多 醣 體 與 血 液 單 核 細 胞 之 共 同 培 養 液 對 於 白

血 球 U 9 3 7 癌 細 胞 的 刺 激 反 應 後 之 過 氧 化 物 分 析

( S u p e r o x i d e  a s s a y )。  

肆 、  探 討 角 力 運 動 員 在 無 熱 壓 力 下 脫 水 減 重 前 後 ， 以 不 同

濃 度 的 茯 苓 多 醣 體 與 血 液 單 核 細 胞 之 共 同 培 養 液 對 於 白

血 球 U 9 3 7 癌 細 胞 的 刺 激 反 應 後 之 酵 素 連 結 免 疫 分 析

( e n z y m e - l i n k e d  i m m u n o a s s a y ,  E L I S A )。  
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第二節實驗架構  

 

 

圖 一 實 驗 架 構  
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第三章材料與方法  

第一節實驗流程  

在 經 過 台 灣 體 育 大 學 人 倫 委 員 會 申 請 通 過 後 ， 招 募 2 7

位 大 專 男 性 角 力 運 動 員 志 願 者 ， 並 經 過 內 科 醫 師 診 斷 是 否 有

像 糖 尿 病 、 肺 病 、 心 血 管 疾 病 、 骨 骼 與 肌 肉 方 面 的 臨 床 疾 病

評 估 後，去 除 2 位。 2 5 位 男 性 大 學 角 力 運 動 員 被 招 募 經 歷 脫

水 計 畫 ； 未 避 免 影 響 培 訓 計 畫 ， 實 驗 時 間 選 擇 避 開 比 賽 期 且

沒 有 大 強 度 的 訓 練 、 比 賽 或 遊 戲 。 實 驗 中 訓 練 時 間 與 強 度 為

兩 小 時 訓 練 中 以 2 5 % ( V‧ O 2 p e a k )強 度 行 走 1 0 分 鐘 並 休 息 2 0

分 鐘，訓 練 期 間 隨 時 觀 察 體 溫 變 化 當 體 溫 超 過 3 7 . 8 度 時 即 立

刻 停 止 訓 練。在 相 同 訓 練 環 境 下 (溫 度 2 5 . 4  ±  3 . 3 度 ,濕 度 8 9  ±  

7  %， 風 速 0 . 2  ±  0 . 1  m / s )， 全 部 的 飲 食 皆 在 嚴 格 的 管 控 下 ，

尿 液 的 蒐 集 在 第 一 天 及 最 後 一 天 的 早 上 7 點 第 一 次 尿 。 藉 以

評 估 在 無 熱 壓 力 下 脫 水 減 重 對 免 疫 系 統 的 衝 擊 。 實 驗 中 的 飲

食 由 合 格 之 營 養 師 調 配 依 個 別 身 體 組 成 控 制 飲 食 能 量 需 求

( 1 5 %蛋 白 質 ， 脂 肪 2 5 %  和 6 0 %的 碳 水 化 合 物 ， 包 含 0 . 2 L 的

牛 奶 攝 取 )以 避 免 除 了 水 分 攝 取 限 制 之 外 因 素 影 響 實 驗 。 1 3

位 控 制 組 ( D E )目 標 在 8 4 小 時 後 尿 液 比 重 高 於 1 . 0 2 5 且 脫 水 減

輕 4 . 0 0％ ， 其 餘 1 2 位 對 照 組 ( E U )無 水 攝 取 分 限 制 且 體 重 減

少 小 於 0 . 3 %， 尿 液 比 重 低 於 1 . 0 2 0。 在 早 上 8： 0 0 抽 取 血 液

樣 本 ， 並 於 實 驗 前 四 週 測 得 ( V‧O 2 p e a k )值 。  
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第二節實驗材料  

壹 、  f u - l i n g  ( P o r i a  c o c o s ) 購 自 本 地 草 本 植 物 的 藥 局

( D E A E - S e p h a d e x  A - 2 5 ,  D E A E - S e p h a d e x  C - 2 5 )  

貳 、  實 驗 細 胞  

一 、  人 類 白 血 病 細 胞 株  ( U 9 3 7 )  

來 自 食 品 工 業 發 展 研 究 所 菌 種 中 心  (國 家 衛 生 研 究 院 細

胞 庫 )菌 種 中 心 編 號 ：  B C R C  6 0 4 3 5 ,  細 胞 株 來 源 ：  AT C C  

C R L - 1 5 9 3 . 2。  

二 、  志 願 者 ( 2 5 位 大 專 角 力 運 動 員 )人 類 周 邊 血 液 單 核 細 胞  

取 自 2 0 . 3  ±  1 . 4 歲 之 健 康 成 年 人 周 邊 血 液 ， 並 已 簽 署 捐

血 同 意 書 。  

參 、  實 驗 藥 品 及 試 劑  

D i m e t h y l  s u l f o x i d e  ( D M S O )  ( S i g m a ,  S t .  L o u i s ,  M O ,  U S A )  

R P M I  m e d i u m：  

R P M I  m e d i u m  1 6 4 0  ( G i b c o  B R L ,  G a i t h e r b u r g ,  M O ,  U S A )  

S o d i u m  b i c a r b o n a t e  ( N a 2 C O 3 )  ( S i g m a ,  S t .  L o u i s ,  M O ,  U S A )  

F e t a l  b o v i n e  s e r u m  ( F B S， 胎 牛 血 清 )  ( G i b c o ,  U S A )   

P h o s p h a t e  b u f f e r  s a l i n e  ( P B S )：  
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D i s o d i u m  h y d r o g e n  p h o s p h a t e  ( N a 2 H P O 4 )  ( S i g m a ,  S t .  L o u i s ,  

M O ,  U S A )  

S o d i u m  c h l o r i d e  (氯 化 鈉，N a C l )  ( S i g m a ,  S t .  L o u i s ,  M O ,  U S A )  

P o t a s s i u m  c h l o r i d e  (氯 化 鉀 ， K C l )  ( S i g m a ,  S t .  L o u i s ,  M O ,  

U S A )  

P o t a s s i u m  d i h y d r o g e n  p h o s p h a t e  ( K H 2 P O 4 )  ( S i g m a ,  S t .  L o u i s ,  

M O ,  U S A )  

F i c o l l - P a q u e T M P l u s  ( P h a r m a c i a ,  S w e d e n )  

P h y t o h e m a g g l u t i n i n  ( P H A， 植 物 凝 集 素 )  ( S i g m a ,  S t .  L o u i s ,  

M O , U S A )  

P o l y m y x i n  B  s a l t  ( S i g m a ,  S t .  L o u i s ,  M O ,  U S A )  

P h o r b o l  m y r i s t a t e  a c e t a t e  ( P M A )  ( S i g m a ,  S t .  L o u i s ,  M O ,  U S A )  

H u m a n  I L - 1 β  E L I S A k i t  ( R & D  S y s t e m s ,  I n c . ,  U S A )  

H u m a n  I F N - γ  E L I S A k i t  ( R & D  S y s t e m s ,  I n c . ,  U S A )  

H u m a n  T N F - α  E L I S A k i t  ( R & D  S y s t e m s ,  I n c . ,  U S A )   

M e t h y l  b l u e  ( S i g m a ,  S t .  L o u i s ,  M O ,  U S A )  

P h e n o l  r e d  ( S i g m a ,  S t .  L o u i s ,  M O ,  U S A )  

L i u  A 及 L i u  B  d y e  ( M E R C K , G e r m a n y )  

N i t r o b l u e  t e t r a z o l i u m  ( S i g m a ,  S t .  L o u i s ,  M O ,  U S A )  
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S a f r a n i n  O  ( S i g m a ,  S t .  L o u i s ,  M O , U S A )  

T r y p a n  b l u e  ( G i b c o  B R L ,  U S A )  

L i q u i d  N 2  液 態 氮  (冷 研 科 技 ， 嘉 義 ， 台 灣 )  

 

肆 、  實 驗 器 材 與 儀 器  

1  m L  針 筒  ( Te r u m o ,  U S A )  

5  m L、 1 0  m L、 2 5  m L  s e r o l o g i c a l  p i p e t t e s  ( G r e i n e r )  

1 5  m L、 5 0  m L  離 心 管 ( G r e i n e r )  

1 0  µ L ,  1 0 0  µ L ,  2 0 0  µ L ,  1 0 0 0  µ L  m i c r o p i p e t t e  ( G i l s o n ,  F r a n c e )  

3  c m ,  1 0  c m  d i s h  ( G r e i n e r )  

9 6  w e l l  i m m u n o p l a t e  ( N u n c )  

2 5  c m 2、 7 5  c m 2  c e l l  c u l t u r e  f l a s k  ( C o r n i n g - C o s t a r ,  C a m b r i d g e ,  

M A ,  U S A )  

0 . 4 5  µ m  無 菌 針 筒 過 濾 器  ( M i l l i p o r e ,  B e d f o r d ,  M A ,  U S A )  

橡 膠 刮 片  c e l l  s c r a p e r  ( G r e i n e r )  

血 球 計 數 器  ( B r i o l e t  l i v e ,  N Y,  U S A )  

載 玻 片  (德 國 磨 砂 ， N o . 2 4 0 7 )  

真 空 採 血 管  
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滅 菌 消 毒 指 示 帶  

微 量 電 子 天 秤  ( H R - 2 0 0 ,  A & D ,  To k y o ,  J a p a n )  

桌 上 型 離 心 機  C e n t r i f u g a t o r  ( K O B O TA 5 1 0 0 ,  雙 鷹 ,  J a p a n )  

桌 上 型 小 離 心 機  C e n t r i f u g a t o r  ( K O B O TA 2 1 0 0 ,  J a p a n )  

倒 立 式 顯 微 鏡  I n v e r t e d  m i c r o s c o p e  ( O LY M P U S  C K  3 0 ,  

J a p a n )  

直 立 式 顯 微 鏡  m i c r o s c o p e  ( E c l i p s e  E 4 0 0 ,  N i k o n ,  J a p a n )  

吸 管 輔 助 器  p i p e t - A i d  ( D r u m m o n d  S c i e n c e  C o . ,  E n g l e w o o d ,  

N J ,  U S A )  

無 菌 操 作 台  L a m i n a r  f l o w  (日 順 ， 嘉 義 ， 台 灣 )  

C O 2 培 養 箱  C O 2  i n c u b a t o r  ( S A N Y O - E l e c t r i c  C O . ,  J a p a n )  

酵 素 免 疫 分 析 儀  ( E L I S A r e a d e r  ,  B I O - T E K  I N S T R U M I N T S ,  

I N C . )  

純 水 製 造 機  M i l l i - Q  u l t r a p u r e  w a t e r  s y s t e m  ( M i l l i p o r e ,  

B e d f o r d ,  M A ,  U S A )  

高 壓 滅 菌 釜  A u t o c l a v e  ( H L - 3 4 1， 嘉 義 ， 台 灣 )  

液 態 氮 冷 凍 鋼 筒  L i q u i d  n i t r o g e n  r e f r i g e r a t o r  

( Ta y l o r - W h a r t o n ,  3 4 H C )  
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攝 氧 量 測 試 系 統  C O RT E X  B i o p h y s i k  M e t a M a x  3  B 便 攜 式

C P X 系 統  ( C o r t e x ,  L e i p z i g ,  G e r m a n y )  ( O s m o m e t e r ,  m o d e l  

Va p r o 5 5 2 0 ,  We s c o r ,  I n c .  L o g a n ,  U S A )  

紅 外 線 溫 度 計 I n f r a r e d  Ty m p a n i c  T h e r m o m e t e r  ( S h e r w o o d  

M e d i c a l ,  S t .  L o u i s ,  M O )  

尿 液 比 重 計 ( m o d e l  A 3 0 0 C L ; S p a r t a n ,  To k y o ,  J a p a n )  

鈉 鉀 濃 度 檢 測 ( B e c k m a n  E 2 A ,  U S A ) . l o n - s e l e c t i v e  e l e c t r o d e s ,  

B e c k m a n  E 2 A a n a l y z e r  ( B e c k m a n  I n s t r u m e n t s ,  B r e a ,  C A ) .  

第三節實驗方法與步驟  

壹 、  U 9 3 7 細 胞 株 培 養  

一 、  細 胞 解 凍 及 培 養  

實 驗 前 兩 週 ， 將 裝 細 胞 之 冷 凍 小 管 從 液 態 氮 筒 取 出 ， 於

3 7  ℃ 恆 溫 水 浴 槽 進 行 快 速 解 凍，使 其 融 化 至 剩 一 小 塊 冰 時 ，

立 即 移 至 無 菌 操 作 台 將 細 胞 液 吸 取 出 ， 加 入 已 含 有 培 養 液

( R P M I  1 6 4 0 / 1 0  %  F B S / 1  %  G l u t a m i n e )之 離 心 管 中 ， 以 轉 速

1 0 0 0  r p m 離 心 6 分 鐘 後 去 除 上 清 液 ， 再 以 培 養 液 ( R P M I  

1 6 4 0 / 1 0  %  F B S / 1  %  g l u t a m i n e )懸 浮 細 胞 並 將 細 胞 數 調 整 至  2  

x  1 0 5 / m L， 放 入 底 面 積 7 5  c m 2  c e l l  c u l t u r e  f l a s k  ( 7 5 T )， 於

3 7  ℃ 、 6  %  C O 2、 9 5  %  相 對 溼 度 恆 溫 培 養 箱 培 養 。 解 凍 後

的 U 9 3 7 細 胞 固 定 每 二 至 三 天 進 行 一 次 細 胞 繼 代 培 養 ， 約 兩

週 後 確 認 細 胞 株 呈 現 指 數 型 生 長 且 存 活 率 達 9 8  %以 上，可 進

行 細 胞 實 驗 。  
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二 、  細 胞 冷 凍  

取 得 之 U 9 3 7 細 胞 株 經 過 常 規 繼 代 培 養 ， 可 利 用 液 態 氮

將 細 胞 冷 凍 保 存 。 細 胞 株 大 量 培 養 後 調 整 細 胞 數 至  1  x  1 0 7  

c e l l s / m L，懸 浮 於 R P M I  m e d i u m  ( R P M I  1 6 4 0， 1 0  %  F B S  a n d  2  

m M  G l u t a m i n e )中 ， 取 0 . 9  m L 細 胞 液 與 0 . 1  m L  d i m e t h y l  

s u l f o x i d e  ( D M S O )  混 合 均 勻 ， 置 入 無 菌 冷 凍 小 管 中 ， 標 明 細

胞 名 稱 、 數 目 及 日 期 。 細 胞 冷 凍 採 用 慢 速 冷 凍 方 式 ， 先 將 細

胞 冷 凍 小 管 放 入 保 溫 鋼 瓶 中，以 棉 花 固 定 冷 凍 小 管，置 於 - 8 0  

℃ 冰 箱 隔 夜 ， 隔 天 取 出 細 胞 冷 凍 小 管 ， 移 入 液 態 氮 鋼 筒 中 保

存 ， 此 法 細 胞 株 可 保 存 數 年 。  

貳 、  分 離 人 類 周 邊 血 液 單 核 細 胞  (  P e r i p h e r a l  b l o o d  

M o n o n u c l e a r  c e l l ,  M N C  )  

抽 取 2 3  ±  2 歲 健 康 成 年 男 性 血 液 至 含 有 h e p a r i n 抗 凝 血

劑 之 真 空 採 血 管 ， 取 2 0  m L 血 液 緩 緩 加 入 含 有 2 0  m L  

F i c o l l - P a q u e T M P l u s 溶 液 ， ( d e n s i t y  =  1 . 0 7 7  g / m L )  之 5 0  m L

離 心 管 上 層 ， 小 心 保 持 上 下 兩 層 界 面 ， 混 免 兩 層 溶 液 混 合 ，

以 密 度 梯 度 離 心 原 理 ， 室 溫 下 以 2 0 0 0  r p m 離 心 1 5 分 鐘 後 ，

可 見 離 心 管 中 由 上 而 下 分 為 五 層 ， 分 別 為 ： 黃 色 血 漿

( p l a s m a )、 白 色 單 核 細 胞  ( m o n o n u c l e a r  c e l l ,  M N C )、 透 明

F i c o l l - P a q u e 溶 液 、 多 形 核 白 血 球 層 ( p o l y m o r p h o n u c l e a r  

l e u c o c y t e ,  P M N )及 暗 紅 色 紅 血 球 及 血 小 板 。 將 最 上 層 黃 色 血

漿 吸 除 後 ， 以 無 菌 滴 管 吸 取 收 集 白 色 單 核 細 胞 層 ， 以 等 體 積

H B S S 溶 液 混 合 均 勻 ， 以 1 2 0 0  r p m 離 心 1 0 分 鐘 ， 清 洗 兩 次

後 去 除 上 清 液 ， 以 R P M I  m e d i u m  ( R P M I  1 6 4 0， 1 0  %  F B S  a n d  



32 
 

2  m M  G l u t a m i n e )懸 浮 單 核 細 胞 ， 調 整 細 胞 數 至 1 . 5  x  1 0 6 / m L

備 用 。  

參 、  製 備 條 件 培 養 液  ( M N C - c o n d i t i o n  m e d i u m )  

於 無 菌 操 作 枱 中 ， 取 2  m L 上 述 1 . 5  x  1 0 6  c e l l s / m L  之 人

類 單 核 細 胞 液  ( M N C )，加 入 新 鮮 配 製 不 同 濃 度 且 過 濾 後 備 用

之 白 鳳 豆 凝 集 素 供 試 液 於 3  c m 培 養 皿 中 混 合 均 勻。正 控 制 組

使 用 濃 度 為 1 0  µ g / m L 之 植 物 凝 集 素  ( p h y t o h e m a g g l u t i n i n ,  

P H A )；而 控 制 組 則 加 入 R P M I  m e d i u m。置 於 3 7  ℃、6  %  C O 2、

9 5  %  相 對 溼 度 恆 溫 培 養 箱 培 養 中 培 養 一 天 後 ， 收 集 各 組 培

養 液 以 1 0 0 0  r p m  1 0 分 鐘 離 心 ， 除 去 細 胞 及 雜 質 ， 得 到 不 同

濃 度 樣 品 刺 激 人 類 單 核 細 胞 一 天 之 無 菌 條 件 培 養 液  

( M N C - C M )， 貯 存 於 -  2 0  ℃ 冰 箱 中 保 存 。  

肆 、  茯 苓 單 核 細 胞 條 件 培 養 液 （ P C P S - M N C - C M） 間 接 抑

制 U 9 3 7 生 長 之 試 驗  

U 9 3 7 細 胞 於 進 行 實 驗 前 一 天 進 行 常 規 細 胞 繼 代，維 持 細

胞 生 長 狀 態 處 於 對 數 生 長 期 。 將 U 9 3 7 細 胞 數 調 整 至  2  x  1 0 5  

c e l l s / m L， 取 1  m L 細 胞 液 與 0 . 6  m L  ( 3 0  %  v / v )  上 述 步 驟 收

集 之 各 組 條 件 培 養 液  (控 制 組 、 對 照 組 及 P H A 組 )  ， 再 加 入

0 . 4  m L 培 養 液 混 合，培 養 於 3  c m 培 養 皿 中，置 於 3 7  ℃、 5  %  

C O 2、 9 5  %  相 對 溼 度 恆 溫 培 養 箱 中 培 養 。  

培 養 五 天 後 ， 將 可 能 貼 附 在 培 養 盤 底 部 之 細 胞 以 橡 膠 刮

片 ( c e l l  s c r a p e r )  輕 輕 刮 下 ， 利 用 錐 藍 染 劑 排 除 法  ( t r y p a n  

b l u e  d y e  e x c l u s i o n  m e t h o d )計 算 生 長 抑 制 率 。 其 原 理 為 當 細
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胞 受 損 或 死 亡 ， 錐 藍 染 劑 可 進 入 細 胞 內 將 細 胞 染 色 ， 於 顯 微

鏡 下 觀 察 ， 可 觀 察 到 染 為 藍 色 的 細 胞 ， 即 為 死 細 胞 ； 若 細 胞

生 長 良 好 且 細 胞 膜 完 整 無 缺 ， 錐 藍 染 劑 無 法 進 細 胞 內 染 色 ，

於 顯 微 鏡 下 可 觀 察 到 細 胞 呈 現 晶 亮 透 明 狀 態 ， 以 此 法 可 計 算

出 活 細 胞 及 死 細 胞 之 數 目  ( M a i n e s  e t  a l . ,  1 9 9 9 )。利 用 實 驗 組

與 控 制 組 細 胞 存 活 率 之 比 較 ， 可 計 算 出 細 胞 的 生 長 抑 制 率  

( g r o w t h  i n h i b i t i o n  % )。 本 實 驗 結 果 為 重 複 三 次 之 平 均 值 。  

 

伍 、  茯 苓 單 核 細 胞 條 件 培 養 液 ( P C P S - M N C - C M )  誘 導

U 9 3 7 分 化 之 形 態 學 變 化 分 析  

收 集 控 制 組 及 各 個 不 同 濃 度 處 理 組 的 細 胞 並 計 算 其 細

胞 數 後 ， 1 0 0 0  r p m  離 心 1 0 分 鐘 ， 倒 去 上 清 液 ， 再 以 P B S 溶

液 清 洗 一 次 ， 去 除 上 清 液 後 ， 加 入 含 有 2 0％  F B S 之 P B S 溶

液 將 濃 度 調 整 成 1  x  1 0 6  c e l l s / m L， 吸 取 8 0  µ L  出 來 ， 利 用 細

胞 離 心 製 片 機  ( c y t o s p i n )  ， 以 1 0 0 0  r p m  ， 5 分 鐘 將 細 胞 打

出 固 定 於 載 玻 片 上 ， 風 乾 後 以 L i u ’ s  s t a i n 染 色 法  (  L i u  A  3 0

秒 ； L i u  B  2 分 鐘 )  染 色 。 風 乾 後 在 顯 微 鏡 下 以 1 0 0 0 倍 放 大

觀 察 1 0 0 顆 細 胞 ， 並 依 照 形 態 學 特 徵 將 其 分 化 之 程 度 區 分 為

三 級 ：  

未 成 熟 之 單 核 母 細 胞  (  i m m a t u r e  b l a s t s )  

分 化 程 度 介 於 中 間 者  ( i n t e r m e d i a t e )  

分 化 成 熟 之 單 核 球 或 巨 噬 細 胞  ( m a t u r e  m o n o c y t e s  o r  

m a c r o p h a g e s )， 然 後 計 算 其 比 例 。  
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陸 、  N B T  還 原 試 驗  

原 理 乃 利 用 P h o r b o l  m y r i s t a t e  a c e t a t e  ( P M A )  可 刺 激 成

熟 的 M y e l o i d  細 胞 製 造 大 量 的 過 氧 化 物  ( s u p e r o x i d e )  ，此 過

氧 化 物 可 以 將 水 溶 性 黃 色 的 N i t r o b l u e  t e t r a z o l i u m  ( N B T )  還

原 成 為 藍 黑 色 沉 澱 之 F o r m a z a n，因 此 稱 為「 N B T  還 原 試 驗 」，

其 方 法 為 ： 收 集 培 養 五 天 之 U 9 3 7  細 胞 ， 將 細 胞 濃 度 調 整 成

1  x  1 0 6  c e l l s / m L， 取 出 0 . 5  m L  的 細 胞 液 至 離 心 小 管 中 ， 再

加 入 0 . 5  m L  N B T 溶 液  (內 含 N B T  2  m g / m L  及 1  µ M  P M A )，

置 於 3 7  ℃ 、 5  %  C O 2、 9 5  %  相 對 溼 度 恆 溫 培 養 箱 培 養 中 培

養 2 小 時 後 ， 取 出 9 0  µ L  混 合 液 ， 用 細 胞 離 心 製 片 機  

( c y t o s p i n )  把 細 胞 打 出 固 定 在 載 玻 片 上 風 乾 以 0 . 5％ 紅 色 之  

S a f r a n i n  O  做 為 對 照 染 色 ， 然 後 在 顯 微 鏡 下 觀 察 1 0 0 顆 細

胞 ， 計 算 含 有 藍 黑 色 沉 澱 F o r m a z a n  沉 澱 細 胞 所 佔 之 比 例 即

為 N B T  還 原 試 之 陽 性 率 。  

柒 、  單 核 細 胞 條 件 培 養 液（ M N C - C M）中 細 胞 激 素 I L - 1 β、

I F N - γ 及 T N F - α 之 含 量 測 定  

一 、  使 用 套 組  

以 下 細 胞 激 素 酵 素 免 疫 套 組 由 R & D  S y s t e m s  ( U S A )所 購

得 。  

h u m a n   I L - 1 β  E L I S A  k i t  

h u m a n   I F N - γ  E L I S A  k i t  

h u m a n   T N F - α  E L I S A  k i t  
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二 、  使 用 試 劑  

1 .  Wa s h  b u f f e r  

取 Wa s h  b u f f e r  濃 縮 液 2 0  m L  ， 以 D D  H 2 O 稀 釋 至 5 0 0  

m L  備 用 。  

2 .  D i l u t e  b u f f e r  

取 D i l u t e  b u f f e r 濃 縮 液 2 0  m L  ， 以 D D  H 2 O 稀 釋 至 1 0 0  

m L  備 用 。  

3 .  S u b s t r a t e  s o l u t i o n  

呈 色 基 質 液 A  與 呈 色 基 質 液 B  必 需 以 等 體 積 相 互 混 合

均 勻 後 ， 避 光 備 用 。  

4 .  S t a n d  d i l u t e / d i l u e n t  b u f f e r  

S t a n d  p o w d e r  以 d i l u t e  b u f f e r  復 溶 完 全 後 ， 以 d i l u t e  

b u f f e r  進 行 序 列 式 稀 釋 。  

5 .  C o n j u g a t e  s o l u t i o n  

6 .  S t o p  s o l u t i o n  
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第四節實驗方法  

單 核 細 胞 條 件 培 養 液 中 細 胞 激 素 的 測 定 為 利 用 酵 素 連

結 免 疫 分 析 法 （ e n z y m e - l i n k e d  i m m u n o a s s a y ,  E L I S A）。 其 原

理 為 細 胞 激 素 抗 体 固 定 於 9 6  w e l l  E L I S A  p l a t e 中 ， 再 加 入 含

有 抗 原 之 檢 體，利 用 抗 原 -抗 體 間 的 高 親 和 性 及 高 專 一 性 來 做

結 合 ， 之 後 再 加 入 與 細 胞 激 素 C o n j u g a t e 之 二 次 抗 體 ， 二 次

抗 體 與 抗 體 之 間 具 有 高 度 專 一 性 及 高 度 親 和 性 ， 所 以 兩 者 會

產 生 不 可 逆 的 鍵 結 ， 而 二 次 抗 體 上 又 連 結 著 經 酵 素 標 記 的 呈

色 基 質 ， 因 此 當 加 入 呈 色 液 與 酵 素 反 應 ， 會 產 生 有 顏 色 的 產

物，經 由 光 學 密 度 ( o p t i c a l  d e n s i t y )的 測 量，即 可 定 抗 原 之 量。 

利 用 a n t i b o d y  (細 胞 激 素 抗 體 )  被 覆 的 9 6  w e l l  E L I S A 

p l a t e 中 每 個 w e l l 加 入 5 0 µ L  A s s a y  d i l u e n t  b u f f e r，再 加 入 2 0 0  

µ L  的 標 準 品 (先 經 S t a n d a r d  d i l u t e  / d i l u e n t  b u f f e r 序 列 稀 釋 )

及 單 核 細 胞 條 件 培 養 液（ M N C - C M），在 室 溫 下 反 應 2 小 時 讓

抗 原 與 抗 體 連 結。之 後 再 以 w a s h  b u f f e r 清 洗 四 次，將 游 離 之

抗 原 移 除 。 接 著 再 加 入 c y t o k i n e  c o n j u g a t e  s o l u t i o n  2 0 0  

µ L / w e l l  在 室 溫 下 靜 置 1 小 時 。 再 以 w a s h  b u f f e r 清 洗 四 次 ，

吸 乾 w a s h  b u f f e r 後 ， 添 加 2 0 0  µ L / w e l l 的 呈 色 基 質 液 ( C o l o r  

r e a g e n t  A 與 C o l o r  r e a g e n t  B  採 1： 1 等 體 積 混 合 )， 避 光 反

應 3 0 分 鐘 ， 最 後 加 入 s t o p  s o l u t i o n  5 0 µ L / w e l l， 停 止 呈 色 反

應 。 以 E L I S A r e a d e r 測 定 4 5 0  n m 吸 光 值 ， 並 帶 入 由 標 準 品

所 得 到 之 標 準 曲 線 ， 求 得 細 胞 激 素 在 單 核 細 胞 條 件 培 養 液 中

之 含 量 。  
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第四章實驗結果  

第一節基本資料  

2 5 位 大 專 角 力 運 動 員 的 基 本 資 料 如 平 均 年 齡 2 0 . 3 ± 1 . 4

歲 ( 年 齡 1 8 - 2 3 歲 ) ， 平 均 身 高 1 7 0 . 1 ± 6 . 3 公 分 ， 淨 體 重

8 1 . 0 ± 1 1 . 8 公 斤，由 表 一 可 以 觀 察 到 控 制 組 與 對 照 組 的 基 本 資

料 年 齡 、 身 高 、 體 重 、 體 脂 肪 、 運 動 能 力 和 血 清 蛋 白 皆 無 明

顯 差 異 ； 最 大 攝 氧 量 部 分 控 制 組 輕 微 低 於 對 照 組 ( P = 0 . 0 2 2 )。  

 

第二節脫水後的生理參數上的變化  

由 表 二 可 以 觀 察 到，控 制 組 的 體 重 減 輕 4 . 5 2 ± 1 . 3 2 公 斤，

對 照 組 的 體 重 變 化 僅 0 . 2 3 %。 在 體 溫 的 變 化 部 分 控 制 組 與 對

照 組 皆 無 顯 著 差 異 。 血 比 容 部 分 控 制 組 脫 水 後 4 8 . 6 ± 1 . 2 %與

脫 水 前 4 6 . 4 ± 1 . 3 % 、 對 照 組 4 6 . 4 ± 1 . 5 % 皆 有 顯 著 差 異

( p < 0 . 0 1 ) 。 血 清 滲 透 壓 部 分 控 制 組 脫 水 後

3 0 1 . 6 ± 3 . 6 ( m o s m o l / k g  H 2 O ) 與 脫 水 前 2 8 4 . 3 ± 3 . 6 ( m o s m o l / k g  

H 2 O ) 、 對 照 組 2 8 5 . 5 ± 4 . 8 ( m o s m o l / k g  H 2 O ) 皆 有 顯 著 差 異

( p < 0 . 0 1 )。鈉 離 子 部 分 控 制 組 脫 水 後 1 5 4 . 3 ± 3 . 6 ( m M )與 脫 水 前

1 4 7 . 4 ± 1 . 9 ( m M ) 、 對 照 組 1 4 9 . 7 ± 3 . 9 ( m M ) 皆 有 顯 著 差 異

( p < 0 . 0 1 ) 。 鉀 離 子 部 分 控 制 組 前 測 5 . 2 ± 0 . 3 ( m M ) 後 側

5 . 1 ± 0 . 5 ( m M ) 對 照 組 鈉 離 子 前 測 5 . 7 ± 0 . 6 ( m M ) 與 後 側
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5 . 3 ± 0 . 4 ( m M )皆 無 顯 著 差 異 。 在 尿 液 比 重 部 分 控 制 組 脫 水 後

1 . 0 3 0 ± 0 . 0 0 4 與 脫 水 前 1 . 0 1 3 ± 0 . 0 0 4、 對 照 組 1 . 0 1 5 ± 0 . 0 0 5 皆

有 顯 著 差 異 ( p < 0 . 0 1 ) 。 在 尿 液 滲 透 壓 部 分 控 制 組 脫 水 後

9 1 4 ± 9 3 . 2 ( m o s m o l / k g  H 2 O ) 與 脫 水 前 4 7 1 . 3 ± 8 5 . 2 ( m o s m o l / k g  

H 2 O ) 、 對 照 組 4 6 6 . 4 ± 7 7 . 5 ( m o s m o l / k g  H 2 O ) 皆 有 顯 著 差 異

( p < 0 . 0 1 )。  

 

第三節脫水後免疫學參數和對白血病 U937

的免疫調節作用的變化  

由 表 三 可 知 ， 在 循 環 中 的 白 血 球 細 胞 總 數 量 ， 控 制 組 後

測 的 總 數 量 為 8 . 3 4 ± 0 . 9 2  1 0 6  p e r / m l 輕 微 高 於 控 制 組 前 測 總

數 量 7 . 4 5 ± 0 . 8 3  1 0 6  p e r / m l 與 對 照 組 後 測 總 數 量 7 . 7 8 ± 1 . 0 4 1 0 6  

p e r / m l ( p  =  0 . 0 1 6  a n d  0 . 0 1 3 )。 相 同 的 是 在 單 核 球 細 胞 總 數

量 ， 控 制 組 後 測 的 數 量 也 輕 微 高 於 控 制 組 前 測 總 數 量 與 對 照

組 後 測 總 數 量 ( p  =  0 . 0 2 6  )。 我 們 的 實 驗 樣 本 中 觀 察 到 ， 在 控

制 組 的 後 測 與 前 測 或 對 照 組 間 的 血 清 中 的 細 胞 激 素 如 干 擾 素

( I F N - γ )、 腫 瘤 壞 死 因 子 ( T N F - α )僅 有 微 小 的 變 化 。 以 不 同 濃

度 茯 苓 多 醣 體 與 M N C - C M 共 同 培 養 ( P C P S - M N C - C M ,  1 - 3 0  

µ g / l ) 2 4 小 時 之 後 ， 對 人 類 白 血 病 細 胞 U 9 3 7 之 成 長 抑 制 率 ，

由 圖 一 可 知 在 濃 度 ( P C P S ,  1 5  µ g / l ) 時 的 控 制 組 前 測 的

P R E - D E - P C P S - M N C - C M 達 到 最 高 8 8 . 5 3 %抑 制 率 。 換 言 之 當

茯 苓 多 醣 體 濃 度 增 加 到 ( P C P S ,  2 0 - 3 0  µ g / l )與 人 類 白 血 病 細 胞

U 9 3 7 之 成 長 抑 制 率 皆 無 法 達 到 最 高 峰。在 對 照 組 的 不 同 濃 度
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茯 苓 多 醣 體 與 M N C - C M 共 同 培 養 的 前 測 與 後 測  

( P R E - E U - P C P S - M N C - C M  和 P O S T - E U - P C P S - M N C - C M )對 白

血 病 細 胞 U 9 3 7 之 成 長 抑 制 率 獲 得 高 度 相 似 性 曲 線 。 然 而 控

制 組 的 ( P O S T - E U - P C P S - M N C - C M )對 人 類 白 血 病 細 胞 U 9 3 7 之

成 長 抑 制 率 ， 在 濃 度 ( P C P S ,  2 5  µ g / l )時 達 到 最 高 峰 8 8 . 6 5 %抑

制 率 。 我 們 將 控 制 組 與 對 照 組 的 前 測 與 後 測 的

P R E - D E - P C P S - M N C - C M 、 P R E - E U - P C P S - M N C - C M 、

P O S T - D E - P C P S - M N C - C M 與 P O S T - E U - P C P S - M N C - C M 於

( P C P S ,  1 5  µ g / l )時 與 白 血 病 細 胞 U 9 3 7 共 同 培 養 五 天 後 經 N B T

的 還 原 試 驗 ， 由 表 四 我 們 可 以 得 知 ， 在 對 照 組 前 測 、 後 測 與

控 制 組 的 前 測 N B T 的 還 原 試 驗 值 為 8 3 - 8 5 %之 間 ； 但 控 制 組

後 測 N B T 的 還 原 試 驗 值 為 6 3 . 7 ± 4 . 7 %與 對 照 的 P H A - M N C - C M

經 N B T 的 還 原 試 驗 值 大 約 在 7 2 . 5 %且 U 9 3 7 的 生 存 能 力 大 約

在 9 4 %有 正 面 價 值 顯 示 了 實 驗 的 可 靠 性 。  

 

第四節脫水後在 PCPS-MNC-CM 的 cy tok ines

分泌物的變動  

眾 所 皆 知 P C P S - M N C - C M 的 c y t o k i n e s 的 分 泌 物 潛 在 作

用 是 對 未 發 育 成 熟 的 白 血 病 細 胞 刺 激 分 化 。 我 們 測 量 了 血 液

單 核 細 胞 ( M N C )中 的 I N F γ、 T N F - α 和 I L - 1 β 數 值 對 於 脫 水 後

的 免 疫 調 節 作 用 是 否 造 成 影 響 。  I N F γ，  T N F - α， I L - 1 β 的

c y t o k i n e s 分 泌 物 是 探 測 不 到 P C P S 單 獨 和 控 制 。 比 較 細 胞 激

素 I N F - γ 的 存 在 於 控 制 組 前 測 值 為 6 1 2 ± 8 4  p g / m l， 對 照 組 前
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測 值 為 5 4 7 ± 7 6  p g / m l 與 對 照 組 後 測 值 為 5 8 1 ± 8 9  p g / m 皆 顯 著

高 於 控 制 組 後 測 值 為 3 5 4 ± 8 3  p g / m l .  由 表 五 可 發 現 在 T N F - α

和 I L - 1 β 也 獲 得 相 同 類 似 的 趨 向 。 控 制 組 的 後 測 值 I N F γ、

T N F - α 和 I L - 1 β 與 對 照 組 前 後 測 值 與 控 制 組 前 測 值 皆 有 顯 著

差 異 。 ( p < 0 . 0 1 )  
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第五章結論  

這 主 題 是 將 角 力 選 手 於 比 賽 中 的 各 種 級 別 隨 機 分 成 對

照 組 ( E U )和 控 制 組 ( D E )兩 組 。 雖 然 控 制 組 ( D E )在 重 量 上 有 較

大 的 標 準 偏 差 ， 但 這 兩 組 的 年 齡 、 淨 體 重 、 身 高 、 體 脂 率 、

運 動 能 力 或 乳 清 蛋 白 水 平 皆 沒 有 明 顯 的 差 異 。 在 本 研 究 的 所

有 受 試 者 身 體 狀 況 皆 為 健 康 的 ， 乳 清 蛋 白 皆 在 正 常 範 圍 內 ，

且 未 出 現 營 養 不 良 的 狀 況 。 在 脫 水 後 的 裸 身 重 量 約 減 少 了

4 . 5 %， 可 視 為 體 內 水 分 的 損 失 。 在 控 制 組 ( D E )  脫 水 後 的 狀

態 下 體 重 約 損 失 4 - 5 %，呈 現 了 更 佳 的 的 血 球 容 積 值 以 及 血 清

滲 透 壓 。 對 照 組 ( E U )正 常 的 血 球 容 積 值 和 血 清 滲 透 壓 數 值 ，

在 實 驗 後 減 重 約 0 . 2 3 %， 可 以 呈 現 出 對 照 組 ( E U )真 實 的 狀

態 。 在 控 制 組 ( D E )脫 水 前 與 脫 水 後 的 血 球 密 度 和 血 清 滲 透 壓

兩 者 均 有 顯 著 的 差 異 。 因 在 實 驗 期 間 每 位 被 實 驗 者 的 飲 食 和

能 量 攝 取 皆 受 到 領 有 證 照 的 營 養 師 妥 善 控 制 以 作 為 個 別 化 評

估 ， 我 們 認 為 體 重 的 減 失 主 要 源 自 於 水 份 的 流 失 。  

由 勞 倫 斯 ( L a w r e n c e )提 到 ， 可 藉 由 判 斷 尿 比 重 的 範 圍 正

常 值 約 在 1 . 0 1 3 到 1 . 0 1 5 之 間 ， 在 經 歷 8 4 小 時 的 脫 水 後 ， 控

制 組 ( D E )後 測 比 控 制 組 ( D E )前 測 與 對 照 組 ( E U )前 後 測 的 尿 比

重 以 及 尿 滲 透 壓 值 都 較 大 ， 這 表 示 控 制 組 的 角 力 運 動 員 有 脫

水 的 狀 況 。 紅 外 線 體 溫 量 測 是 用 來 監 視 以 及 控 制 身 體 溫 度 是

否 在 範 圍 內 。 暫 且 不 管 前 後 的 脫 水 程 序 ， 讓 對 照 組 ( E U )和 控

制 組 ( D E )兩 組 都 約 保 持 在 3 7 . 0 -  3 7 . 5 o C 之 間 ， 這 可 防 止 免 疫
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系 統 受 到 熱 而 損 傷 。 在 (陳 裕 鏞 ， 2 0 0 4 )的 研 究 顯 示 ， 在 3 7 o C

下 培 養 的 單 核 細 胞 壞 死 的 比 例 較 低。由 ( M i t c h e l l 等 人， 2 0 0 2 )

指 出 雖 然 白 血 球 數 量 在 低 程 度 脫 水 或 低 程 度 水 和 作 用 上 無 呈

現 差 異 。 我 們 的 數 據 顯 示 控 制 組 脫 水 後 白 血 球 與 單 核 球 總 數

兩 者 皆 有 含 糊 不 清 的 增 加 ， 其 中 可 能 來 自 脫 水 造 成 血 清 濃 度

增 加 ， 但 是 仍 需 要 更 多 脫 水 的 血 清 證 據 來 加 以 證 明 。 由 表 三

可 知 ， 在 控 制 組 ( D E ) 脫 水 前 與 脫 水 後 血 清 中 的 細 胞 因 子

c y t o k i n e s 幾 乎 相 同 (包 含  I F N - γ  和  T N F - α )， 因 此 我 們 可 以

假 設 脫 水 狀 態 並 不 會 影 響 血 清 中 細 胞 因 子 的 分 泌 。  

在 控 制 的 U 9 3 7 細 胞 所 有 樣 本 約 有 9 4 %存 活 ， 且 無 明 顯

差 異 。 接 受 血 液 單 核 細 胞 與 茯 苓 多 醣 體 共 同 培 養 的 培 養 液 刺

激 後 白 血 病 U 9 3 7 細 胞 分 化 成 熟 而 非 直 接 被 殺 死 。 已 知 茯 苓

多 醣 體 有 促 進 免 疫 調 節 作 用 ； 為 了 說 明 無 熱 壓 力 的 脫 水 對 血

液 單 核 細 胞 的 免 疫 調 節 作 用 ， 在 各 組 一 起 隔 離 培 養 血 液 單 核

細 胞 與 茯 苓 多 醣 體 共 同 培 養 。 對 於 血 液 單 核 細 胞 與 茯 苓 多 醣

體 共 同 培 養 的 免 疫 調 節 作 用 將 決 定 於 每 個 實 驗 對 象 的 人 體 免

疫 狀 態 而 定 。 通 常 情 況 下 可 以 得 到 先 天 的 免 疫 調 節 作 用 ， 於

各 種 濃 度 的 茯 苓 多 醣 體 劑 量 控 制 U 9 3 7 細 胞 之 間 生 長 抑 制 。

在 目 前 數 據 中 ， 在 控 制 組 ( D E )和 對 照 組 ( E U )實 驗 的 前 測 以 及

對 照 組 ( E U )實 驗 的 後 測 ， 茯 苓 多 醣 體 濃 度 約 在 1 5 µ g / m l 達 到

U 9 3 7 細 胞 生 長 抑 制 率 的 最 高 狀 態；此 外，控 制 組 ( D E )脫 水 後

的 血 液 單 核 細 胞 經 1 5 µ g / m l 茯 苓 多 醣 體 的 刺 激 處 理 U 9 3 7 細

胞 可 觀 察 到 U 9 3 7 生 長 抑 制 率 明 顯 降 低 。 在 控 制 組 ( D E )實 驗

的 後 測 中 發 現 茯 苓 多 醣 體 約 在 2 5 µ g / m l 達 到 U 9 3 7 細 胞 生 長

抑 制 率 的 最 高 狀 態 。 每 個 實 驗 對 象 藉 由 植 物 凝 集 素 ( P H A )取
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代 茯 苓 多 醣 體 與 血 液 單 核 細 胞 的 正 面 對 照 並 進 行 監 測 ， 以 驗

證 在 本 試 驗 的 測 試 系 統 的 正 常 性 ， 結 果 U 9 3 7 細 胞 生 長 抑 制

率 有 類 似 的 曲 線。我 們 可 以 假 設，脫 水 狀 態 可 能 導 致 對 U 9 3 7

細 胞 生 長 抑 制 率 的 效 應 下 降 。 控 制 的 主 要 來 源 是 茯 苓 多 醣 體

免 疫 調 節 作 用 促 使 白 血 病 細 胞 U 9 3 7 本 身 的 分 化 ， 而 不 是 直

接 殺 死 白 血 病 細 胞 U 9 3 7 本 身。在 誘 導 分 化 期 間 U 9 3 7 藉 由 茯

苓 多 醣 體 與 血 液 單 核 細 胞 培 養 ( P C P S - M N C - C M )發 展；分 化 成

熟 的 U 9 3 7 細 胞 能 形 成 過 氧 化 物 ， 由 此 可 見 更 多 的 N B T 還 原

試 驗 成 紫 色 結 晶 f o r m a z a n，在 本 研 究 中 也 可 獲 得 證 實，由
表 四 可 得 知 。 雖 然 所 有 經 過 茯 苓 多 醣 體 與 血 液 單 核 細 胞 培 養

( P C P S - M N C - C M )  在 控 制 組 ( D E )後 測 比 起 控 制 組 ( D E )和 對 照

組 ( E U )實 驗 的 前 測 以 及 對 照 組 ( E U )實 驗 的 後 測 於 茯 苓 多 醣 體

濃 度 1 5 µ g / m l 共 同 培 養 後 的 U 9 3 7 細 胞 經 N B T 還 原 試 驗 明 顯

降 低。提 供 了 另 一 項 證 據 在 脫 水 狀 態 下 降 低 了 免 疫 調 節 作 用。 

白 血 病 細 胞 潛 在 的 分 化 誘 導 影 響 主 要 來 自 茯 苓 多 醣 體

與 血 液 單 核 細 胞 培 養 ( P C P S - M N C - C M )。由 於 茯 苓 多 醣 體 與 血

液 單 核 細 胞 培 養 ( P C P S - M N C - C M )的 細 胞 因 子 分 泌 促 使 U 9 3 7

成 熟 ， 這 也 是 眾 所 皆 知 。 換 句 話 說 ， 茯 苓 多 醣 體 與 血 液 單 核

細 胞 培 養 ( P C P S - M N C - C M )細 胞 因 子 的 分 泌 量 代 表 了 免 疫 責

任。為 解 決 此 問 題，將 ( P C P S - M N C - C M )裡 分 泌 的 細 胞 因 子 利

用 酵 素 連 結 免 疫 分 析 法 （ e n z y m e - l i n k e d  i m m u n o a s s a y ,  

E L I S A） 分 析 被 藏 匿 的 細 胞 因 子 。 在 控 制 組 ( D E )後 測 比 起 控

制 組 ( D E )和 對 照 組 ( E U )實 驗 的 前 測 以 及 對 照 組 ( E U )實 驗 的 後

測 在 相 同 濃 度 的 茯 苓 多 醣 的 免 疫 調 節 下 ， 測 得 脫 水 後 明 顯 較

低 的 細 胞 因 子 分 泌 ； 特 別 是 I N F - γ ,  I L - 1 β 和 T N F - α 的 分 泌
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量 。 在 過 熱 練 習 和 被 動 的 過 熱 狀 態 中 ， 藉 由 激 脂 多 醣 ( L P S )

或 植 物 凝 集 素 ( P H A )的 刺 激 實 驗 中 ， 相 似 的 現 象 在 白 血 球 的

分 泌 物 也 被 觀 察 到 。  

這 是 值 得 注 意 的 ， 藉 由 細 胞 因 子 試 驗 證 實 了 三 個 關 鍵 的

細 胞 因 子 在 治 療 白 血 病 細 胞 U 9 3 7 分 化 成 熟 的 直 接 關 係 。 可

以 推 定 在 脫 水 情 況 下 ， M N C 分 泌 較 少 的 三 個 關 鍵 的 細 胞 因

子 ， 導 致 白 血 病 U 9 3 7 細 胞 的 成 熟 和 生 長 抑 制 曲 線 兩 者 都 較

低 。 由 表 三 可 知 ， 雖 然 單 核 細 胞 與 白 血 球 總 數 在 脫 水 狀 態 ，

有 較 高 的 不 明 確 表 示 ， 它 可 被 視 為 影 響 脫 水 的 濃 縮 血 清 量 。

由 表 五 可 知 ， 在 相 同 條 件 下 ， 例 如 ： 相 同 數 量 的 單 核 細 胞 在

相 同 濃 度 的 茯 苓 多 醣 刺 激 ， 可 以 得 知 在 脫 水 狀 態 下 單 核 細 胞

的 細 胞 激 素 分 泌 較 低 。  

總 之 ， 在 男 大 學 角 力 運 動 員 在 無 熱 壓 力 下 脫 水 後 ， 藉 由

茯 苓 多 醣 體 與 單 核 球 ( M N C )共 同 培 養 後 會 促 使 細 胞 因 子 分 泌

( I N F - γ ,  I L - 1 β 和 T N F - α )， 在 刺 激 白 血 病 細 胞 U 9 3 7 分 化 成 熟

可 以 顯 示 1 .生 長 抑 制 率 的 顯 著 下 降 2 . N B T 還 原 試 驗 的 顯 著 降

低 3 .細 胞 因 子 分 泌 顯 著 減 少 等 免 疫 調 節 的 反 應 下 降 。  
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圖 2 - a 在 無 熱 壓 力 下 無 脫 水 減 重 的 P C P S - M N C - C M， 對 U 9 3 7

細 胞 存 活 率 之 影 響  
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圖 2 - b 在 無 熱 壓 力 下 脫 水 減 重 的 P C P S - M N C - C M，對 U 9 3 7 細 胞

存 活 率 之 影 響  

G r o w t h  i n h i b i t i o n  ( % )  o f  U 9 3 7  c e l l s  i n c u b a t e d  w i t h  M N C - C M  

p r e p a r e d  w i t h  v a r i o u s  l e v e l s  o f  p o l y s a c c h a r i d e  f r o m  P o r i a  

c o c o s  ( P C - P S )  i n  e u h y d r a t i o n  g r o u p  ( E U )  ( a )  a n d  i n  

d e h y d r a t i o n  g r o u p  ( D E )  ( b ) .  L e u k e m i c  c e l l s  ( 1 x 1 0 5  c e l l s / m l )  

w e r e  i n c u b a t e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  2 0 %  M N C - C M  a n d  v i a l  c e l l s  

w e r e  c o u n t e d  a f t e r  5  d a y s  o f  c u l t i v a t i o n .  P C - P S - M N C - C M s  

w e r e  p r e p a r e d  a f t e r  5  d a y  o f  c u l t i v a t i o n  o f  h u m a n  p e r i p h e r a l  
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b l o o d  m o n o n u c l e a r  c e l l s  w i t h  v a r i o u s  l e v e l s  o f  P C - P S . B a r s  i n  

t h e  f i g u r e  r e p r e s e n t  s t a n d a r d  e r r o r  o f  m e a n s  f r o m  t h r e e  

s e p a r a t e  e x p e r i m e n t s .  

 

表 1  基 本 資 料 ( C h a r a c t e r i s t i c s  a n d  p h y s i o l o g i c a l  p a r a m e t e r s  o f  

s u b j e c t s )  

 
D E  

( n  =  1 3 )  

E U  

( n  =  1 2 )  

A g e  ( y e a r s )  2 0 . 8  ±  1 . 4  1 9 . 8 ± 1 . 3  

H e i g h t  ( c m )  1 7 0 . 9  ±  6 . 2  1 6 9 . 3  ±  6 . 6  

N a k e d  W e i g h t  ( k g )  8 2 . 1  ±  1 1 . 7  7 8 . 7  ±  1 2 . 3  

B o d y  F a t  ( % )  1 5 . 9  ±  8 . 7  1 4 . 5 ±  7 . 1  

V‧O 2 p e a k  ( m l / [ k g  x  m i n ] )  4 3 . 5  ±  3 . 6  4 7 . 3  ±  4 . 2  

S e r u m  A l b u m i n  ( g / d l )  4 . 6 ±  0 . 8  4 . 4  ±  0 . 7  

 

D E  ,  d e h y d r a t i o n  g r o u p .  E U ,  e u h y d r a t i o n  g r o u p .  V‧O 2 p e a k  

( m l / [ k g  x  m i n ] ) ,  p e a k  v o l u m e  o f  O 2 c o n s u m p t i o n .  O n e - w a y  

a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  w a s  u s e d  f o r  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  v a r i o u s  

g r o u p s . * p  <  0 . 0 5  m e a n s  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  c o m p a r i s o n  

t o  t h e  s e d e n t a r y  c o n t r o l  g r o u p .  
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表 2 脫 水 前 後 的 生 理 參 數 上 的 變 化 ( C h a n g e s  i n  p h y s i o l o g i c a l  

p a r a m e t e r s  b e f o r e  a n d  a f t e r  d e h y d r a t i o n  p r o g r a m )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D E  ,  d e h y d r a t i o n  g r o u p .  E U ,  e u h y d r a t i o n  g r o u p .  

P r e - d e h y d r a t i o n ,  t h e  s t a t u s  b e f o r e  d e h y d r a t i o n p r o g r a m .  

P o s t - d e h y d r a t i o n ,  t h e  s t a t u s  a f t e r  d e h y d r a t i o n  p r o g r a m .  

O n e - w a y  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e w a s  u s e d  f o r  c o m p a r i s o n  

b e t w e e n  v a r i o u s  g r o u p s .  * p  <  0 . 0 5  m e a n s  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e  i n c o m p a r i s o n  t o  t h e  e u h y d r a t i o n  g r o u p .  
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表 3 脫 水 前 後 在 免 疫 細 胞 與 c y t o k i n e s 分 泌 物 的 變 動  ( C h a n g e s  

i n  i m m u n e  c e l l s  a n d  c y t o k i n e s  b e f o r e  a n d  a f t e r  d e h y d r a t i o n  

p r o g r a m )  

 

 

 

 

 

 

 

D E  ,  d e h y d r a t i o n  g r o u p .  E U ,  e u h y d r a t i o n  g r o u p .  

P r e - d e h y d r a t i o n ,  t h e  s t a t u s  b e f o r e  d e h y d r a t i o n p r o g r a m .  

P o s t - d e h y d r a t i o n ,  t h e  s t a t u s  a f t e r  d e h y d r a t i o n  p r o g r a m .  M N C ,  

m o n o n u c l e a r  c e l l s . O n e - w a y  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  w a s  u s e d  f o r  

c o m p a r i s o n  b e t w e e n  v a r i o u s  g r o u p s .   

* p  <  0 . 0 1 m e a n s  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  

e u h y d r a t i o n  g r o u p .  
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表 4 脫 水 前 後 對 白 血 病 U 9 3 7 作 用 的 特 徵 變 化  ( T h e  

c h a r a c t e r i s t i c s  o f  T r e a t e d  U 9 3 7  l e u k e m i a  c e l l s )  

I n d u c t i o n  

t r e a t m e n t  

N B T  r e d u c t i o n  

i n  T r e a t e d  U 9 3 7  

( % )  

T h e  v i a b i l i t y  

i n  T r e a t e d  U 9 3 7  

( % )  

C o n t r o l  3 . 4 ± 2 . 9  9 5 . 5 ± 3 . 1  

P C P S - a l o n e  4 . 6 ± 2 . 5  9 3 . 2 ± 4 . 3  

P B S - M N C - C M  1 2 . 3 ± 4 . 2  9 5 . 1 ± 3 . 7  

P R E - D E - P C P S - M N C - C M  8 4 . 6 ± 5 . 2  9 4 . 7 ± 4 . 5  

P O S T - D E - P C P S - M N C - C M 6 3 . 7 ± 4 . 7 *  9 3 . 8 ± 3 . 6  

P R E - E U - P C P S - M N C - C M  8 5 . 2 ± 3 . 8  9 4 . 5 ± 3 . 9  

P O S T - E U - P C P S - M N C - C M 8 3 . 8 ± 4 . 4  9 5 . 1 ± 3 . 3  

P H A - M N C - C M  7 2 . 5 ± 5 . 2  9 4 . 4 ± 3 . 8  

 

P B M N C  ( P e r i p h e r a l  B l o o d  M o n o n u c l e a r  c e l l s )  i s o l a t e d  f r o m  

n o r m a l  h e a l t h  a d u l t s  w e r e  i n c u b a t e d w i t h  1 x 1 0 5  c e l l s / m l  

i n i t i a l l y  i n  c o m b i n e d  w i t h  P C - P S  ( 1 5  µ g / m l  ) a t  3 7  ℃  f o r  5  

d a y s .  T h e M N C - C M  f r o m  D E  g r o u p  a t  p r e - d e h y d r a t i o n  t e r m e d  

a s  P R E - D E - P C P S - M N C - C M  a n d  t h a t  o f  a t p o s t - d e h y d r a t i o n  a s  

P O S T - D E - P C P S - M N C - C M .  E U  g r o u p  a t  p r e - d e h y d r a t i o n  

t e r m e d  a s P R E - E U - P C P S - M N C - C M ,  a n d  t h a t  o f  a t  

p o s t - d e h y d r a t i o n  a s  P O S T - E U - P C P S - M N C - C M . P H A - M N C - C M ,  
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p o s i t i v e  c o n t r o l  g r o u p  ( p h y t o h e m a g g l u t i n i n  1 0  µ g / m l ) .  D a t a  

a v e r a g e d  f r o m  t h e s e s e p a r a t e  e x p e r i m e n t s  w e r e  e x p r e s s e d  a s  

m e a n  ±  S E M .  * p  <  0 . 0 1  m e a n s  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  

i n c o m p a r i s o n  t o  t h e  e u h y d r a t i o n  g r o u p .  

 

表 5 脫 水 前 後 在 P C P S - M N C - C M 的 c y t o k i n e s 分 泌 物 的 變 動 ( T h e  

c y t o k i n e s  s e c r e t i o n  i n  P C P S - M N C - C M  f r o m  D E  a n d  E U  a t  

p r e - t e r m  a n d  p o s t - t e r m  o f  d e h y d r a t i o n )  

 
 

 

 

 

 

 

 

P B M N C  ( P e r i p h e r a l  B l o o d  M o n o n u c l e a r  c e l l s )  i s o l a t e d  f r o m  

n o r m a l  h e a l t h  a d u l t s  w e r e  i n c u b a t e d w i t h  1 x 1 0 5 c e l l s / m l  

i n i t i a l l y  i n  c o m b i n e d  w i t h  P C - P S  ( 1 5  µ g / m l  )  a t  3 7  ℃  f o r  5  

d a y s .  T h e M N C - C M  f r o m  D E  g r o u p  a t  p r e - d e h y d r a t i o n  t e r m e d  
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a s  P R E - D E - P C P S - M N C - C M  a n d  t h a t  o f  a t p o s t - d e h y d r a t i o n  a s  

P O S T - D E - P C P S - M N C - C M .  E U  g r o u p  a t  p r e - d e h y d r a t i o n  

t e r m e d  a s  P R E - E U - P C P S - M N C - C M ,  a n d  t h a t  o f  a t  

p o s t - d e h y d r a t i o n  a s  P O S T - E U - P C P S - M N C - C M . P H A - M N C - C M ,  

p o s i t i v e  c o n t r o l  g r o u p  ( p h y t o h e m a g g l u t i n i n  1 0  µ g / m l ) .  T h e  

c o n d i t i o n e d  m e d i a w e r e  t h e n  c o l l e c t e d  a n d  a s s a y e d  f o r  t h e  

a c t i v i t y  o f  T N F - α  a n d  I F N - γ .  D a t a  a v e r a g e d  f r o m  t h e s e  

s e p a r a t e  e x p e r i m e n t s  w e r e  e x p r e s s e d  a s  m e a n  ±  S E M .  * p  <  

0 . 0 1  m e a n s  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n c o m p a r i s o n  t o  t h e  

e u h y d r a t i o n  g r o u p .  
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r o l e  o f  B C L - 2  a n d  b a x  p r o t e i n  i n  m o n o c y t e - m e d i a t e d  

a p o p t o s i s  i n  h u m a n  l e u k e m i c  c e l l  l i n e s .  E x p  H e m a t o l  

2 4 ( 1 3 ) :  1 5 3 0 - 1 5 3 9 .  

L i e u  C W,  L e e  S S ,  Wa n g  S Y.  （ 1 9 9 2） . T h e  e f f e c t  o f  G a n o d e r m a  

l u c i d u m  o n  i n d u c t i o n  o f  d i f f e r e n t i a t i o n  i n  l e u k e m i c  

U 9 3 7  c e l l s .  A n t i c a n c e r  R e s  1 2 ( 4 ) :  1 2 1 1 - 1 2 1 6 .  

L i s  H ,  S h a r o n  N .  （ 1 9 8 9） .  L e c t i n s .  C h a p m a n  a n d  H a l l .  N e w  

Y o r k  U . S . A .  L i u  F ,  O o i  V E C ,  C h a n g  S T .  1 9 9 7 .  F r e e  

r a d i c a l  s c a v e n g i n g  a c t i v i t i e s  o f  m u s h r o o m  

p o l y s a c c h a r i d e  e x t r a c t s .  L i f e  S c i e n c e s  6 0 : 7 6 3 - 7 1 .  

L o t e m  J ,  S a c h s  L .  （ 1 9 8 7） . R e g u l a t i o n  o f  c e l l - s u r f a c e  

r e c e p t o r s  f o r  h e m a t o p o i e t i c  d i f f e r e n t i a t i o n - i n d u c i n g  

p r o t e i n  M G I - 2  o n  n o r m a l  a n d  l e u k e m i c  m y e l o i d  c e l l s .  

I n t  J  C a n c e r  4 0 ( 4 ) :  5 3 2 - 5 3 9 .  

M i t c h e l l  J B ,  D u g a s  J P ,  M c F a r l i n  B K ,  N e l s o n  M J .

（ 2 0 0 2）. E f f e c t  o f  e x e r c i s e ,  h e a t s t r e s s ,  a n d  h y d r a t i o n  

o n  i m m u n e  c e l l  n u m b e r  a n d  f u n c t i o n .  M e d  S c i  

S p o r t s E x e r c  3 4 :  1 9 4 1 - 1 9 5 0 .  

M u r a k a m i ,  T  ;  K o h n o ,  K  ;  K i s h i ,  A  ;  M a t s u d a ,  H  ;  Yo s h i k a w a ,  

M .  （ 2 0 0 0） . M e d i c i n a l  F o o d s t u f f s .  X I X .  A b s o l u t e  

S t e r e o s t r u c t u r e s  o f  C a n a v a l i o s i d e ,  a  N e w  

E n t - K a u r a n e - Ty p e  D i t e r p e n e  G l y c o s i d e ,  a n d  

G l a d i a t o s i d e s  A 1 ,  A 2 ,  A 3 ,  B 1 ,  B 2 ,  B 3 ,  C 1 ,  a n d  C 2 ,  

N e w  A c y l a t e d  F l a v o n o l  G l y c o s i d e s ,  f r o m  S w o r d  B e a n ,  

t h e  S e e d s  o f  C a n a v a l i a  g l a d i a t a "  C h e m .  P h a r m .  

B u l l . 4 8 ( 1 1 ) :  1 6 7 3 - 8 0 .  
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M a r g a r i t o  M C ,  E d g a r  Z ,  F e l i x  C .（ 2 0 0 1） . P u r i f i c a t i o n  a n d  

c h a r a c t r t i z a t i o n  o f  a  g a l a c t o s e - s p e c i f i c  l e c t i n  f r o m  

c o r n  ( Z e a  m a y s )  c o l e o p t y l e .  B i o c h i m i c a  e t  

B i o p h y s i c a  A c t a  1 5 6 8 : 3 7 - 4 4 .  

M o d y  R ,  J o s h i  S ,  C h a n e y  W .  （ 1 9 9 5） . U s e  o f  l e c t i n  a s  

d i a g n o s t i c  a n d  t h e r a p e u t i c  t o o l s  f o r  c a n c e r .  J o u r n a l  

p h a r m a c y .  T o x i c o l .  M e t h o d s  3 3 : 1 - 1 0 .  

M u n k e r  R ,  K o e f f l e r  H P .  （ 1 9 8 7）. T u m o r n e c r o s i s  f a c t o r :  r e c e n t  

a d v a n c e s .  K l i n  W o c h e n s c h r  6 5 ( 8 ) :  3 4 5 - 5 2 .  

N a o t o  S ,  I r w i n  J G ,  E l s  J M V D ,  W i l l y  J P .  （ 1 9 8 8） . B i n d i n g  

p r o p e r t i e s  o f  a  m a n n o s e - s p e c i f i c  l e c t i n  f r o m  t h e  

s n o w d r o p  ( g a l a n t h u s  n i v a l i s )  b u l b .  J o u r n a l  o f  

A g r i c u l t u r a l  a n d  F o o d  C h e m i s t r y  2 6 3 : 7 2 8 - 3 4 .  

N a g a t a  J ,  H i g a s h i u e s a t o  Y,  M a e d a  G,  C h i n e n  I ,  S a i t o  M ,  

I w a b u c h i  K ,  O n o e  K .（ 2 0 0 1）. E f f e c t s  o f  w a t e r - s o l u b l e  

h e m i c e l l u l o s e  f r o m  s o y b e a n  h u l l  o n  s e r u m  a n t i b o d y  

l e v e l s  a n d  a c t i v a t i o n  o f  m a c r o p h a g e s  i n  r a t s .  J  A g r i c  

F o o d  C h e m  4 9 ( 1 0 ) :  4 9 6 5 - 4 9 7 0 .  

N i e s s  A M ,  F e h r e n b a c h  E ,  L e h m a n n  R ,  O p a v s k y  L ,  J e s s e  M ,  

N o r t h o f f  H , D i c k h u t h  H H .（ 2 0 0 3） . I m p a c t  o f  e l e v a t e d  

a m b i e n t  t e m p e r a t u r e s  o n  t h e  a c u t e  i m m u n e  r e s p o n s e  

t o  i n t e n s i v e  e n d u r a n c e  e x e r c i s e .  E u r  J  A p p l  P h y s i o l  

8 9 :  3 4 4 - 3 5 1 .  

O h i r a  Y,  G i r a n d o l a  R N ,  S i m p s o n  D R ,  I k a w a  S .

（ 1 9 8 1） . R e s p o n s e s  o f  l e u k o c y t e s  a n d  o t h e r  

h e m a t o l o g i c  p a r a m e t e r s  t o  t h e r m a l  d e h y d r a t i o n .  J  
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A p p l  P h y s i o l  5 0 :  3 8 - 4 0 .  

O h n o  N ,  F u r u k a w a  M ,  M i u r a  N N ,  A d a c h i  Y,  M o t o i  M ,  Ya d o m a e  

T.  （ 2 0 0 1）. A n t i t u m o r  β - g l u c a n  f r o m  t h e  c u l t u r e d  f r u i t  

b o d y  o f  A g a r i c u s  b l a z e i .  B i o l  P h a r m  B u l l  2 4 ( 7 ) :  

8 2 0 - 8 2 8 .  

O n o z k i  K ,  U r a w a  H ,  T a m a t a n i  T ,  I w a m u r a  Y ,  H a s h i m o t o  T ,  

B a b a  T .  （ 1 9 8 8） . S y n e r g i s t i c  i n t e r a c t i o n s  o f  

i n t e r l e u k i n  1 ,  i n t e r f e r o n - b e t a ,  a n d  t u m o r  n e c r o s i s  

f a c t o r  i n  t e r m i n a l l y  d i f f e r e n t i a t i n g  a  m o u s e  m y e l o i d  

l e u k e m i c  c e l l  l i n e  ( M I ) .  E v i d e n c e  t h a t  i n t e r f e r o n - b e t a  

i s  a n  a u t o c r i n e  d i f f e r e n t i a t i n g  f a c t o r .  J  I m m u n o l  

1 4 0 ( 1 ) :  1 1 2 - 1 1 9 .  

P e n k m a n  M A ,  F i e l d  C J ,  S e l l a r  C M ,  H a r b e r  V J ,  B e l l  G J .

（ 2 0 0 8） . E f f e c t  o f  h y d r a t i o n  s t a t u s  o n  h i g h - i n t e n s i t y  

r o w i n g  p e r f o r m a n c e  a n d  i m m u n e  f u n c t i o n .  I n t  J  

S p o r t s  P h y s i o l  P e r f o r m  3 :  5 3 1 - 5 4 6 .  

P e s t k a  S ,  L a n g e r  J A ,  Z o o n  K C ,  S a m u e l  C E .  

（ 1 9 8 7） . I n t e r f e r o n s  a n d  t h e i r  a c t i o n s .  A n n u  R e v  

B i o c h e m  5 6 :  7 2 7 - 7 7 7 .  

P e u m a n s  W J ,  V a n d a m m e  E M J .  （ 1 9 9 5）. L e c t i n  a l  p l a n t  d e f e n c e  

p r o t e i n s .  

I n :  P u s z t a i  A ,  B a r d o c z  S ,  e d i t o r s .  L e c t i n :  b i o m e d i c a l  

e r s p e c t i v e s .（ 1 9 9 6） . T a y l o r  a n d  F r a n c i s .  L o n d o n  p  

1 - 2 1 .  

P o p o w s k i  L A ,  O p p l i g e r  R A ,  L a m b e r t  G P ,  J o h n s o n  R F ,  J o h n s o n  

A K ,  G i s o l f i  C V .（ 2 0 0 1） . B l o o d  a n d  u r i n a r y  m e a s u r e s  
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o f  h y d r a t i o n  s t a t u s  d u r i n g  p r o g r e s s i v e  a c u t e  

d e h y d r a t i o n .  M e d  S c i  S p o r t s  E x e r c  3 3 :  7 4 7 – 7 5 3 .  

P o w r i e  F ,  C o f f m a n  R L .  （ 1 9 9 3）. C y t o k i n e  r e g u l a t i o n  o f  T - c e l l  

f u n c t i o n a  p o t e n t i a l  t h e r a p e u t i c  i n t e r v e n t i o n .  

I m m u n o l o g y  T o d a y  1 4 ( 6 ) :  2 7 0 - 2 7 4 .  

P u j o l - B o r r e l l  R ,  T o d d  I ,  D o s h i  M ,  B o t t a z z o  G F ,  S u t t o n  R ,  

G r a y  D ,  A d o l f  G R ,  F e l d m a n n  M .  （ 1 9 8 3） . H L A - D R  

c l a s s  Ⅱ  i n d u c t i o n  i n  h u m a n  i s l e t  c e l l s  b y  

i n t e r f e r o n - g a m m a  p l u s  t u m o r  n e c r o s i s  f a c t o r  o r  

l y m p h o t o x i n .  N a t u r e  3 2 6 ( 6 1 1 0 ) :  3 0 4 - 3 0 6 .  

R a l p h  P ,  H a r r i s  P E ,  P u n j a b i  C J ,  W e l t e  K ,  L i t c o f s k y  P B ,  H o  

M K ,  R u b i n  B Y ,  M o o r e  M A ,  S p r i n g e r  T A .  

（ 1 9 8 3） . L y m p h o k i n e  i n d u c i n g  t e r m i n a l  

d i f f e r e n t i a t i o n  o f  t h e  h u m a n  m o n o b l a s t  l e u k e m i a  l i n e  

U 9 3 7 :  a  r o l e  f o r  i n t e r f e r o n - γ .  B l o o d  6 2 ( 6 ) :  

1 1 6 9 - 1 1 7 5 .  

R o b i n s o n  J L ,  S e a l  R F ,  S p a d y  D W ,  J o f f r e s  M R .  

（ 1 9 9 8） . C o m p a r i s o n  o f  e s o p h a g e a l ,  r e c t a l ,  a x i l l a r y ,  

b l a d d e r ,  t y m p a n i c ,  a n d  p u l m o n a r y  a r t e r y  

t e m p e r a t u r e s  i n  c h i l d r e n .  J  P e d i a t r  1 3 3 :  5 5 3 - 5 5 6 .  

S a l g a m e  P ,  A b r a m s  J S ,  C l a y b e r g e r  C ,  G o l d s t e i n  H ,  C o n v i t  J ,  

M o d l i n  R L ,  B l o o m  B R .  （ 1 9 9 1）. D i f f e r i n g  l y m p h o k i n e  

p r o f i l e s  o f  f u n c t i o n a l  s u b s e t s  o f  h u m a n  C D 4  a n d  C D 8  

T  c e l l  c l o n e .  S c i  2 5 4 ( 5 0 2 9 ) :  2 7 9 - 2 8 2 .  

S h a r o n  N ,  L i s  H .（ 1 9 8 9） . L e c t i n s  a s  c e l l  r e c o g n i t i o n  

m o l e c u l e s . S c i e n c e .  O c t  1 3 ;  2 4 6 ( 4 9 2 7 ) : 2 2 7 - 3 4 .  
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S h e p h a r d  R J .（ 2 0 0 2） . E x e r c i s e  u n d e r  h o t  c o n d i t i o n s :  a  m a j o r  

t h r e a t  t o  t h e  i m m u n e  r e s p o n s e ? J  S p o r t s  M e d  P h y s  

F i t n e s s  4 2 :  3 6 8 - 3 7 8 .  

T a m a t a n i  T ,  K i m u r a  S ,  H a s h i m o t o  T ,  O n o z a k i  K .  

（ 1 9 8 9） . P u r i f i c a t i o n  o f  g u i n e a  p i g  t u m o r  n e c r o s i s  

f a c t o r  ( T N F ) :  c o m p a r i s o n  o f  i t s  a n t i p r o l i f e r a t i v e  a n d  

d i f f e r e n t i a t i v e  a c t i v i t e s  f o r  m y e l o i d  l e u k e m i c  c e l l  

l i n e s  w i t h  t h o s e  o f  r e c o m b i n a n t  h u m a n  T N F .  J  

B i o c h e m  1 0 5 ( 1 ) :  5 5 - 6 0 .  

Ta k a k u  T,  K i m u r a  Y,  O k u d a  H .（ 2 0 0 1） . I s o l a t i o n  o f  a n  

a n t i t u m o r  c o m p o u n d  f r o m  A g a r i c u s  b l a z e i  M u r i l l  a n d  

i t s  M e c h a n i s m  o f  a c t i o n .  J  N u t r  1 3 1 ( 5 ) :  1 4 0 9 - 1 4 1 3 .  

Ta l o r e t e  T P N ,  I s o d a  H ,  M a e k a w a  T.（ 2 0 0 2） .  A g a r i c u s  b l a z e  

( C l a s s  B a s i d i o m y c o t i n a )  a q u e o u s  e x t r a c t  e n h a n c e s  

t h e  e x p r e s s i o n  o f  c - J u n  p r o t e i n  i n  M C F 7  c e l l s .  J  

A g r i c  F o o d  C h e m  5 0 ( 1 8 ) :  5 1 6 2 - 5 1 6 6 .  

Ta k i m o t o  H ,  Wa k i t a  D ,  K a w a g u c h i  K ,  K u m a z a w a  Y.

（ 2 0 0 4） . P o t e n t i a t i o n  o f  c y t o t o x i c  a c t i v i t y  i n  n a i v e  

a n d  t u m o r - b e a r i n g  m i c e  b y  o r a l  a d m i n i s t r a t i o n  o f  

h o t - w a t e r  e x t r a c t s  f r o m  A g a r i c u s  b r a z e i  f r u i t i n g  

b o d i e s .  B i o l  P h a r m  B u l l  2 7 ( 3 ) :  4 0 4 - 4 0 6 .  

V a s s a l l i  P .  （ 1 9 9 2） . T h e  p a t h o p h y s i o l o g y  o f  t u m o r  n e c r o s i s  

f a c t o r s .  A l l e r g y  5 8 ( 8 ) :  7 2 7 - 9 .  

W a n g  H X ,  N g  T B ,  O o i  V E ,  L i u  W K ,  C h a n g  S T .  （ 1 9 9 6） . A  

p o l y s a c c h a r i d e - p e p t i d e  c o m p l e x  f r o m  c u l t u r e d  

m y c e l i a  o f  t h e  m u s h r o o m  T r i c b o l o m a  m o n g o l i c u m  
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w i t h  i m m u n o e n h a n c i n g  a n d  a n t i t u m o r  a c t i v i t i e s .  

B i o c h e m  C e l l  B I O L  7 4 ( 1 ) :  9 5 - 1 0 0 .  

W a n g  S Y ,  H s u  M L ,  H s u  H C ,  T z e n g  C H ,  L e e  S S ,  S h i a o  M S ,  H o  

C K .（ 1 9 9 7） . T h e  a n t i - t u m o r  e f f e c t  o f  G a n o d e r m a  

l u c i d u m  i s  m e d i a t e d  b y  c y t o k i n e s  r e l e a s e d  f r o m  

a c t i v a t e d  m a c r o p h a g e s  T l y m p h o c y t e s .  I n t  J  C a n c e r  7 0 :  

6 9 9 – 7 0 5 .  

W r i g h  S C ,  K u m a r  P ,  T a m  A W ,  S h e n  N ,  V a r m a  M ,  L a r r i c k  j w .  

（ 1 9 9 2） . A p o p t o s i s  a n d  D N A  f r a g m e n t a t i o n  p r e c e d e  

T N F - i n d u c e d  c y t o l y s i s  i n  U 9 3 7  c e l l s .  J  C e l l  B i o c h e m  

4 8 ( 4 ) :  3 4 4 - 3 5 5 .  

Y a m a n a k a  H ,  H a g i w a r a  K ,  K i r i s a w a  R ,  I w a i  H .  

（ 2 0 0 3） . P r o i n f l a m m a t o r y  c y o k i n e s  i n  b o v i n e  

c o l o s t r u m  p o t e n t i a t e  t h e  m i t o g e n i c  r e s p o n s e  o f  

p e r i p h e r a l  b l o o d  m o n o n u c l e a r  c e l l s  f r o m  n e w b o r n  

c a l v e s  t h o u g h  I L - 2  a n d  C D 2 5  e x p e r s s i o n .  M i c r o b i o l  

I m m u n o l  4 7 ( 6 ) :  4 6 1 - 4 6 8 .  

Y o n e d a  K ,  U e t a  E ,  Y a m a m o t o  T ,  O s a k i  T .

（ 1 9 9 1）. I m m u n o m o d u l a t o r y  e f f e c t s  o f s i z o f i r a n  ( S P G )  

o n  l y m p h o c y t e s  a n d  p o l y m o r p h o n u c l e a r  l e u k o c y t e s .  

C l i n  E x p  I m m u n o l  8 6 :  2 2 9 – 2 3 5 .  

Y u j i  K ,  S a d a j i  T ,  K o i c h i  M ,  T s u t o m u  S ,  S a d a o  G .  （ 2 0 0 1） . A  

g a l i c  l e c t i n  e x e r t e d  a n  a n t i t m o r  a c t i v i t y  a n d  i n d u c e d  

a p o p t o s i s  i n  h u m a n  t u m o r  c e l l s .  C a n c e r  L e t t e r s  

3 4 : 7 - 1 3 .  

Y u a n - F e n g  L i n ,  H o r n g - M o  L e e ,  S y - J y e  L e u ,  Y u - H u i  T s a i .  
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（ 2 0 0 7） . T h e  e s s e n t i a l i t y  o f  P K C α  a n d  P K C β  

t r a n s l o c a t i o n  f o r  C D 1 4 ＋  m o n o c y t e  d i f f e r e n t i a t i o n  

t o w a r d s  m a c r o p h a g e s  a n d  d e n d r i t i c  c e l l s ,  

r e s p e c t i v e l y .  R e s e a c h  A r t i c l e .  

Z h o n g  M ,  Ta i  A ,  Ya m a m o t o  I .  （ 2 0 0 5） . I n  v i t r o  a u g m e n t a t i o n  

o f  n a t u r a l  k i l l e r  a c t i v i t y  a n d  i n t e r f e r o n - g a m m a  

p r o d u c t i o n  i n  m u r i n e  s p l e e n  c e l l s  w i t h  A g a r i c u s  

b l a z e i  f r u i t i n g  b o d y  f r a c t i o n s . B i o s c i  B i o t e c h n o l  

B i o c h e m .  2 0 0 5  D e c ; 6 9 ( 1 2 ) : 2 4 6 6 - 9 .  

 


