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一、中文摘要

本研究以大白鼠為模式，針對血球抗
氧化酵素為分析標的，探討大白鼠血球在
遭受氧化傷害的情形下，攝取海巴戟天葉
乙醇萃取物 (LE95)對血球抗氧化酵素的
影響，並推論可能的抗氧化機制。結果顯
示注射環磷醯胺 15 天後，顯示大白鼠攝
食 LE95 能夠提升血球 GRd 活性，但與
CAT、GPx 和 SOD 的活性反應相反。亦
即攝取 LE95 對於大白鼠遭受環磷醯胺之
氧化壓力下，對血球抗氧化酵素的影響出
現不一致的反應，亦難分辨是否具有保護
大白鼠免於環磷醯胺誘發的氧化性傷害，
需要進一步的生物體抗氧化能力分析以釐
清抗氧化狀態。

關鍵詞：海巴戟天、環磷醯胺、血球抗氧
化酵素。

二、緣由、實驗設計與目的

由自由基（Free radical）或活性氧

（Reactive oxygen species）所造成的氧化

性傷害已成為近年來食品學和生理學研究

的重點。醫學上甚至認為許多疾病的發生

（如糖尿病、高血壓與癌症等）與老化現

象是因自由基或活性氧的產生所造成
（1,2）。因為當自由基形成後就會造成連鎖

反應，促使蛋白質、碳水化合物、脂肪、

核酸等構成細胞物質的氧化，造成過氧化

脂質的堆積，進而破壞體內的細胞膜、蛋

白質及核酸等，使生理功能逐漸消失，產

生疾病。若能增加生物體內抗氧化防禦系

統之作用，以分解活性氧物質，則能有效

減少細胞傷害，延緩生物體的衰老與死

亡。事實上，在我們的飲食當中存在多種

具有抗氧化特性的特殊成分，能防止或減

緩自由基或活性氧所造成的破壞。二十一

世紀預防醫學的觀念普及，健康食品

（Health food）的研究風行，已有許多研

究從各類的食品中找出可能具有抗氧化能

力的物質。時至今日，維生素E、抗壞血

酸和 β-carotene仍被公認為良好的抗氧

化物質，然而近年來的研究卻發現抗壞血

酸在特定的條件下亦具有助氧化的特性；

而過量使用維生素A除了有肝毒性外，也

有造成肺癌的病例報告（3），使得抗氧化劑
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的相關學理研究及其他抗氧化物的開發備

受重視。

依據民間傳統療法的資料顯示，海巴

戟天的花、果、葉、莖、樹皮、根皆可調

製，可分開或合併飲用，相傳各部位具有

百種以上醫療保健功效，當中包括糖尿

病、高血壓與癌症的預防及治療效果，事

實上，食用或飲用海巴戟天的相關產品已

在台灣掀起一股風潮，然而對於支持海巴

戟天之民間傳統療法的科學證據或有關生

物活性的研究文獻，卻顯得薄弱與不足，

這種現象對於消費者來說相當沒有保障，

值得有關單位重視。

有關海巴戟天生物活性的研究傾向於

抗腫瘤、免疫調節以及近年來的抗氧化活

性為主題；對於海巴戟天的取材部位以

根、葉與果實為主，有以粗萃取物或海巴

戟天中某一化合物進行生物活性分析；而

試驗方法多以細胞培養或試管試驗（in
vitro）為主，少有相關的活體內試驗（in
vivo）（4-15），顯示海巴戟天是一個尚待開

發與需要充分研究的領域。基於文獻顯示

海巴戟天成分中具有抗氧化物質，以及「海

巴戟天抗氧化活性的分析與篩選（NSC
91-2626-B-041-003）」（16）的研究成果顯

示：海巴戟天葉的粗萃取物比果實與莖粗

萃取物，較能偵測出多樣化的抗氧化特性

與較高的活性，值得作為進一步純化抗氧

化物質的材料來源；就萃取條件而言，乙

醇萃取的方法比其他萃取條件能得到較高

的總抗氧化活性，其中又以清除氫氧自由

基能力為主。因此本計畫為了能接續過去

的研究成果，並探討海巴戟天葉乙醇萃取

物在生物體內可能的抗氧化生物活性，擬

以大白鼠為模式，針對血球抗氧化酵素為

分析標的，探討大白鼠血球在遭受氧化傷

害的情形下，攝取海巴戟天葉乙醇萃取物

對血球抗氧化酵素的影響，並推論可能的

抗氧化機制。

三、材料與方法

1. 研究材料：海巴戟天葉係購自仁安農
園，其新鮮採收的葉經烘乾後，以酒精萃
取，經減壓濃縮以水回溶後，冷凍乾燥儲
存於 -80℃。
2. 動物飼養與飼料組成

大白鼠依體重隨機分入不同組別，飼
養條件為溫度 20～24℃，相對濕度 50～
70%，12 小時晝夜循環（光照時間為 8 :
00 ~ 20 : 00），在實驗期間，大白鼠自由
攝取水和飼料配方，每兩天添加飼料並記
錄體重一次。動物飼料以AIN-76為基礎，
並利用研缽研磨將飼料粉末與測試樣品混
合均勻，配置好的飼料儲存於 4℃ 中冷
藏。
3. 實驗設計及劑量分組

雄性大白鼠 32 隻，隨機分成控制組
（C）、每天接受每公斤體重 0.2 克海巴
戟天葉乙醇萃取物組（S）、腹腔注射環
磷醯胺之氧化性傷害組（CP）、以及每天
接受每公斤體重 0.2 克海巴戟天葉乙醇
萃取物，並經腹腔注射環磷醯胺誘發氧化
性傷害的實驗組（CPS），共四組。實驗
為期 30 天，在第 15 天進行腹腔注射模
擬氧化性傷害；第 22 天進行大白鼠尾巴
採血並立即分析抗氧化酵素活性；實驗結
束後，犧牲動物，馬上收集大白鼠血液測
定抗氧化酵素活性。
4. 實驗分析項目

1) 血液的處理
實驗進行到採集樣品的前一天，將大

白鼠禁食 24 小時之後，用乙醚麻醉，並
秤大白鼠最後體重，經由腹腔大動脈採集
全血到含有 EDTA 的採血管中。

2) 血液中抗氧化酵素活性的測定
（17-19）

使 用全自動血液分析儀，採用
RANDOX Laboratories（Antrum, UK） 公
司之分析套組（kit）進行分析，檢測項目
包 含 超 氧 化 物 歧 化 酵 素 (Superoxide
dismutase，SOD)、葡萄糖六磷酸去氫酵素
(Glucose-6-phosphate dehydrogenase ，
G6PD)、觸酵素（Catalase）、麩胱甘過
氧化酵素 (Glutathione peroxidase，GSH
Px) 、 麩 胱 甘  還原酵素 (Glutathione
reductase，GSH Rd) 活性，檢測程序皆採
用 國 際 聯 邦 臨 床 化 學 （ International
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Federation of Clinical Chemistry, 1986）的
標準方法。

5. 將所得的數據以Statistical Analysis
System (SAS)進行統計分析，以 Two-way
ANOVA 程序做變異分析，並以Duncan’s
Multiple Range Tests做顯著性差異比較，
以評估樣品是否真正具有抗氧化功能。

四、結果與討論

1. 由表一結果顯示大白鼠在注射環磷醯
胺 7 天後，血球抗氧化酵素 (CAT、GRd
和 SOD) 活性各組無顯著差異，亦即大白
鼠腹腔注射環磷醯胺及攝食 LE95，皆不影
響血球抗氧化酵素 (CAT、GRd 和 SOD)
活性。然而在血球 GPx 活性方面，在注
射環磷醯胺 7 天後，雖不受到 CP 和 S
的影響，但是於氧化傷害下攝食 LE95，可
以提升大白鼠血球 GPx 活性。在血球
G6PD 活性方面，在注射環磷醯胺 7 天
後，S 組與控制組無顯著差異，但 CP 與
CPS 組顯著下降 (p < 0.05)，反映大白鼠腹
腔注射環磷醯胺誘發氧化傷害下，會造成
大白鼠血球 G6PD 活性下降，而這種活性
下降不因攝食 LE95 而改善。在臨床研究中
(33) 發現缺乏 NADPH 生成的催化酵素
G6PD 造成會紅血球細胞膜遭氧化破裂，
導致出現溶血性貧血。本實驗中大白鼠出
現溶血性貧血，可能因為血球 G6PD 活性
降低，降低 NADPH 生成量所導致。
2. 由表二結果顯示大白鼠在注射環磷醯
胺 15 天後，在血球 CAT 活性方面，注
射環磷醯胺 7 天後，S 組與控制組無顯著
差異，但 CP 與 CPS 組顯著下降 (p <
0.05)，反映大白鼠腹腔注射環磷醯胺誘發
氧化傷害下，會造成大白鼠血球 CAT 活
性下降，而這種活性下降也不因攝食 LE95
而改善。此外，大白鼠腹腔注射環磷醯胺
並不影響大白鼠血球抗氧化酵素 (GRd、
GPx 和 SOD) 的活性；在 GPx 和 SOD
活性方面，攝食 LE95 雖不能有效提升血
球抗氧化酵素 (GPx 和 SOD) 活性，但在
血球 GRd 活性方面，在注射環磷醯胺 15
天後，顯示大白鼠攝食 LE95 能夠提升血
球 GRd 活性，與 GPx 和 SOD 的反應相

反。在血球 G6PD 活性方面，在注射環磷
醯胺 15 天後，大白鼠腹腔注射環磷醯胺
誘發氧化傷害下，攝食 LE95 可以緩解大白
鼠血球 G6PD 活性的下降。

3. 綜合以上結果，顯示攝取 LE95
對於大白鼠遭受環磷醯胺之氧化壓力下，
對血球抗氧化酵素的影響出現不一致的反
應，亦難分辨是否具有保護大白鼠免於環
磷醯胺誘發的氧化性傷害，需要進一步的
生物體抗氧化能力分析以釐清抗氧化狀
態。
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表一、攝食不同劑量之海巴戟天葉 95% 乙醇萃取物在大白鼠經腹腔注射處理後 7 天，對血液

抗氧化酵素活性的影響

Table 1. Effects of the activities of antioxidant enzymes during 7 days after intraperitoneal
injection in blood cell on rats fed with various doses of LE95

1

CAT(K/mg Hb ) GRD( U/g Hb ) GPx( U/mgHb ) G6PD( U/g Hb ) SOD( U/mgHb )

C 8.86±4.86 12.67±3.47 0.93±0.54 b 32.02±1.00 a 3.13±0.91
S 10.75±2.13 9.70±2.82 0.98±0.41 b 32.72±0.61 a 2.28±0.64
CP 9.74±4.52 12.69±1.34 0.94±0.53 b 29.64±0.95 b 2.85±0.96
CPS 7.71±4.03 13.56±5.91 1.45±0.41 a 29.00±0.74 bc 2.08±0.97

1. Values are means ± SD for ten rats per group
2. Values in the same column with different superscript letter are significantly different at P＜0.05 analyzed by
Duncan’s multiple range test

3. A multiway ANOVA with nested design are analyzed. Effects of factors, interaction and doses of LE95 shown in
p-value are significantly different, or shown as NS are not different

CAT = catalase; GRD = glutathione reductase; GPx = glutathione peroxidase;

G6PD = glucose-6-phosphate dehydrogenase; SOD = superoxide dismutase.

表二、攝食不同劑量之海巴戟天葉 95% 乙醇萃取物在大白鼠經腹腔注射處理後 15 天後，對血

液抗氧化酵素活性的影響

Table 2. Effects of the activities of antioxidant enzymes during 15 days after intraperitoneal
injection in blood cell on rats fed with various doses of LE95

1

CAT(K/mg Hb ) GRD( U/g Hb ) GPx( U/mgHb ) G6PD( U/g Hb ) SOD( U/mgHb )

C 3.05±0.66 a 8.75±1.42 b 1.01±0.15 ab 33.86±1.03 b 1.80±0.21 bc

S 3.03±0.25 a 10.01±0.99 b 0.92±0.04 b 30.96±1.60 c 1.63±0.06 c

CP 2.37±0.64 b 8.59±1.56 b 1.08±0.14 a 35.54±1.61 ab 1.92±0.14 ab

CPS 2.21±0.43 b 12.47±1.62 a 0.97±0.07 ab 36.73±5.67 a 1.75±0.38 bc

1. Values are means ± SD for ten rats per group
2. Values in the same column with different superscript letter are significantly different at P＜0.05 analyzed by
Duncan’s multiple range test

3. A multiway ANOVA with nested design are analyzed. Effects of factors, interaction and doses of LE95 shown in
p-value are significantly different, or shown as NS are not different

CAT = catalase; GRD = glutathione reductase; GPx = glutathione peroxidase;

G6PD = glucose-6-phosphate dehydrogenase; SOD = superoxide dismutase.


