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中文摘要

本研究目的在探討大蒜精油 (garlic 0日， 00) 及大蒜精油活

性成分，二:時丙基硫化物 (diallyl su自由， DAS) 、二:蹄丙基二硫化

物 (diallyl disulfide, DADS) 對大鼠免疫調節作用、肝中磷脂質

脂肪酸代謝、肝中解毒酵素系統與抗氧化系統的生理效應。

實驗以四通大離乳雄性 SD 大鼠為對象，隨機分為 6 組，分

別為餵飼高油飲食四組，並於實驗期間分別灌食玉米油 (CO，2

ml/kg，對照組)、 00 (200 mg/kg )、 DAS ( 200 mg/kg )或 DADS (200 

mg!kg ) ;另外二組則為假飼 AIN-76 低油飲食，分別灌食 CO 與

00 (200 mg!kg ) 。每連灌食 3 次，為期 7 遇，犧牲後解剖取出肝

臟、脾臟或採血進行生化分析，也有部分老鼠則在犧牲前進行

CDNB 或巴豆油 (croton oil)處理，誘發接觸性過敏反應 (contact

hypersensitivity)或刺激性皮膚炎 (irritant dermatitis) 反應。

結果顯示，在肝中磷脂質脂肪酸組成方面， 00 與 DADS 皆

會增加亞麻油酸(18:2， n-6)及減少花生四;埔酸 (20:4，恥6) (P< 

0.05) ，其中又以 GO 組最為明顯，至於 DAS 則只增加亞麻油酸，

但對花生四;時酸則無影響。進一步分析13.6 去飽和略 (13.6 desaturase) 

和磷脂質結解梅內 (phospholipase A2' PLA2)韓素活性及前列線索

(prostaglandin E2' POE2)濃度，發現 00 組抑制約 45%的封去飽和

鵲活性 (P< 0.05) ，但 PLA2 活性和 PGE2 濃度則不受 00 、 DAS

或 DADS 影響。



在脾臟淋巴球增生、 CDNB 誘發的接觸性過敏反應及巴豆油

誘發的刺激性皮膚炎反應方面，結果顯示，相較對照組， GO 處

理顯著增加脾臟淋巴球增生，並抑制接觸性通敏反應 (P<0.05) , 

但對刺激性皮膚炎反應則沒顯著影響。

在肝中解毒酵素方面，無論是活性分析或是蛋白質表現 'DAS

處理會增加 2BI-POD 活性及表現， 2日方面，則僅在蛋白質表

現方面受到 GO 、 DAS 及 DADS 的抑制;除此外， GO 、 DAS 與

DADS 處理也顯著增加了 GST 活性 (P<0.05) ，如以免疫西方墨

點法分析，則顯示 pGST 明顯被誘發，其中又以 DADS 效果最顯

著。

在肝臟氧化及抗氧化作用方面，不同處理對肝中 TBARS 、

維生素 E 、選擇、態越成甘版 (GSH) 、氧化態趣就甘 ßk (GSSG)及

GSHJ(GSH+GSSG)皆不影響，但維生素 E 及 GSH 濃度會受飲食

處理影響， AIN刁6 飲食組肝中維生素 E 較高油飲食組低;除此

外， AIN-76 飲食組也有較多 GSH 濃度及較高 GSHJ(GSH+GSSG)

比值。在抗氧化酵素方面， GO 、 DAS 與 DADS 均明顯抑制趣就

甘放過氧化略 (GSH peroxidase)活性，但均增加楚就甘 ßk還房、鵲

(GSH reductase)活性。<0.05) ，至於超氧化吱化鵲(superoxide 

dismutase, SOD)活性，僅見 GO 灌食在高油飲食組中有活化作用

(P<0.05) 。在紅血球 GSH 濃度方面，高油組 DAS 與 DADS 及低

油組 GO 灌食皆可顯著增加 GSH 濃度 (P<0.05) ，至於高油組中

GO 灌食錐忠可增加紅血球 GSH 濃度但未達統計上差異。
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由以上結果得知， GO 減少肝臟磷脂質脂肪酸組成花生四娣

酸量，可能是透過抑制ð.6 desaturase 酵素活性所豆。除此外， GO 

可增加脾臟淋巴細胞增生的活性但抑制 CDNB 誘發的接觸性過

敏反應，因此 GO 在免疫調節上扮演的角色值得做史進一步探

討，並暸解其活性成分為何。

除此外， GO 的生理活性是可能透過改變解毒酵素或抗氧化

酵素活性，但 GO 的這些生理活性並不一定完全與其活性成分

DAS 或 DADS 顯現出的效果一致，昆此， GO 應尚有其他活性成

分值得進一步分析。除此外， GO 的部分生理效應似乎受到飲食

中油脂量的影響。

關鍵字:大蒜精油、二;時丙基硫化物、二;峙丙基二硫化物、花生

四:時酸、脾臟淋巴細胞增生、解毒酵索、抗氧化酵素
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Abstract 

The purpose of this study was to investigative the physiological 

roles of garlic oil (GO) and it's active components-diallyl sulfide 

( DAS) ,diallyl disulfide (DADS) on the metabolism of hepatic 

phospholipid fatty acids; on the immunoresponsiveness: including 

splenocytes proliferation, CDNB爛induce吐 contact hypersensitivity, and 

croton oil-induce吐 irritant dermatitis; on the liver detoxification 

enzyme system, including P450 content, P450 reductase, P450 2B卜

POD, P450 2日也NDMA， and glutathione-各transferase (GST) 

activities, and also to investigate the effect of GO, DAS, and DADS 

on the antioxidant system, including vitamin E, glutathione (GSH) 

levels, GSH peroxidase, GSH reductase, and superoxide dismutase 

(SOD) activities. Meanwhile, the concentration of GSH in RBC was 

also measured in this study. 

In the components of hepatic phospholipid fatty acids, both GO 

and DADS increased linoleic acid ( 18 : 2, n-6) an吐 decreased

arachidonic acid (20 : 4，口-6 ) , but GO showed the stronger effect than 

DADS. DAS also increased linoleic acid but had no effect on 

arachidonic acid. By exaining the activities of hepatic .16 desaturase, 

PLA2 and the concentration of plasma PGE2, results showed that GO 

significantly inhibits the activity of .16 desaturase (P<0.05) , however, 

the activity of PLA2 and the concentration of PEG2 were not affected 

by GO, DAS or DADS. 

τhe results of splenocytes proliferation, contact hypersensitivity 

an吐 irritant dermatitis showed that GO increases the splenocyte 
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proliferation and inhibits the contact hypersensitivity, but shows no 

effect on the irritant dermatitis. 

In detoxification system GO, DAS, and DADS significantly 

increased the activity of GST. Immuno blotting analysis indicated that 

pGST expression is apparently induced and DADS shows the 

strongest effects. In cytochrome P450 system, however, only DAS 

show the stronger effect than GO and DADS. DAS significantly 

increased the activity of POD and such a result was supported by the 

immunoblot assay. 

In the hepatic antioxidant system, GO, DAS, and DADS showed 

no effects on the hepatic TBARS, vitamin E, GSH, and GSSG level, 

but GO decreased GSHJ ( GSH+GSSG) than controls (P<O.05). Of 

the antioxidant en勾rme activities, GO, DAS and DADS significantly 

inhibited the activity of GSH peroxidase but increased the activity of 

GSH reductase (P<O.05) , the activity of SOD was only observed to 

increase in GO岫treate往 group (P<O.05) . Althouεh hepatic GSH status 

was not affect by GO and it' s two active components, the level of 

GSH in RBC was increased by GO, DAS and DADS , and those 

obtained in DAS帽， and DADS-treated groups were significant higher 

than control. 

AS stated above, GO, DAS, and DADS showed physiological 

activities in rats, but these activities, somehow, are modulated by 

dietary fat level, such as hepatic vitamin E, GSH, and 

GSHJ(GSH+GSSG) level. 

Results suggest that the biological activities of GO may affect the 

synthesis of arachidonic acid or modulate the activity of cytochrome 
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P450 or antioxidant enzymes, but these biological activities of 00 are 

not as the same with it's components咱DAS and DADS. Hence, the 

presence of other active components of 00 are worth being 扣rther

evaluated. Besides, the dietary oil level seems to affect the partially 

biological function of 00. 

Key words : Oarlic oil, Diallyl sulf泊e， Diallyl disulfide, Arachidonic 

acid, Splenocytes proliferation, Cytochrome P450s, Antioxidant 

enzymes. 
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暈、前宮

大蒜 (Garlic ; Allium sativum)在中、西式食品烹調上，長

久以來一直扮演著重要角色。除食品上被當作食物及調味品

外，在名問醫療係健上，大蒜亦扮演著重要地位。大蒜精油

(garlic oil)及其中之主要成分 diallyl disulfide (DADS)和 diallyl

sulfide (DAS)近幾十年來一直被廣泛所探討。許多研究都證實

大蒜具有抗粥狀動脈硬化 (antiatherosclerosis) 、抗血液凝集

(antithrombosis) 、促進纖維溶解 (fibrinolysis) 、抗腫瘤生成

(antitumorgenesis) 、抗癌 (anticarcinogenesis)性質，並具有降

低血中膽回醇、三百支甘油脂、降血壓、血糖及抗齒等作用 (A泣，

1995 ; Agamal , 1996 ; Dorant, 1993 ; Fenwick and Hanley, 1985) 。

在大蒜凝血試驗中發現，大蒜是透過抑制環氧化時

(cyclooxygenase)及脂氧化峰 (lipoxygenase)活性，而減少花生

四;時酸 (arachi吐onic acid)代謝成二十碳;給竣 (eicosanoids) ，由

此具有抗凝血之生理作用 (Ali ， 1995 ; Sendle et 泣， 1992 ; 

Mayeux, 1988) 。而二十碳;時酸除了與凝血有關外，也會影響

其他的生理功用，如免疫反應。雖然先前學者已證實大蒜成分

可影響二十碳;時酸之生成，但大蒜是否也可影響二十碳;時酸之

前驅物花生四;蹄酸的生合成則不清楚，因此本實驗針對花生四

婦酸的生合成是否忠受大蒜成分的影響進行探討，並同時測定

餵食大蒜精油後之免疫功能反應。

近幾年來，癌症一直高居國人十大死亡原因之首，因此對
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於如何降低癌症的發生或增強抗癌及解毒功能的天然食物或其

成分 9 引起廣泛的研究。其中很多研究證實大蒜具有抗癌作用

的機制與大蒜影響解毒酵素系統及具有清除自由基的能力有關

(Perhellet, 1986; Shalinsky et al., 1989; Liu, 1992; Brady, 1991) , 

因此本實驗也針對大蒜精油及其活性成分 diallyl disulfide 

(DADS)和 diallyl sulfide (DAS)同時探討他們在解毒酵素系統

和抗氧化系統方面的作用。
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貳、文獻探討

一、大轟及其成分

大蒜的主要成分除了水、碳水化合物、蛋白質、纖維及脂

質外，大蒜亦含有豐富的磷、針、硫、鈴、石苗、鈣、鎮、納、

主義、銘等礦物質及維生素 A、維生素 C 和維生素 B 群 (Abdullab

et al., 1988 ; Agarnal , 1996) 。除此外，大蒜史，含有多種的含硫

化合物一般認為這些令硫成分在大蒜生玉皇活性表現方面扮演了

重要角色。依製備方法的不同可萃取提煉出不同的合硫成分

(organosulfur compounds ; OSCs) 0 OSCs 依溶解性可分為有機

的油溶性及水溶性兩大類，均為大蒜特殊風味之來源 (Block，

1985 ; Fenwick and Hanley, 1985) 。有機含硫化合物之來源，

主要與位於大蒜球莖細胞細胞質中之 alliin 在大蒜細胞經破壞

時，受到細胞液泡 (vacuole) 中 alliinase 的作用有闕，而將 alliin

生成大蒜素 (allicin) (Lancaster and Collin, 1981) ，大蒜素是造

成大蒜新鮮大蒜特殊風味的主要成分 (Cavallito and Bailey, 

1944) 。然而大蒜素並不穩定，因此會很快地轉變成 mono-， d卜，

tr卜， poly-sulfides, sulfur oxides 及其他如 aJoene 等含硫化合物

(Block, 1985 ; Raghavan et 此， 1983) 0 Brodnitz 等人(1971 )指

出，大蒜素在 200C 中放董必小時後，會裂解成 diallyl disulfide 

(DADS , 66%) 、吐iallyl sulfide (DAS , 14%) 、 diallyl trisulfide 

(DATS , 90/0)及少量二氧化硫。
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大蒜精油 (garlic oil)是新鮮大蒜以水蒸氣蒸餾法萃取而

得。其主要成分是 diallyl disul自由，含章可高達 40-60%左右。

沈等人(1992)指出， 1 公斤新鮮大蒜加 3 公斤水，以水蒸氣蒸

餾法蒸餾 3 小時，約可得到 2 g 的大蒜精油，利用 GC 分析可

得其主要成分為 diallyl disulfide (40%) 、 diallyl trisul白白

(24%) 、 methyl trisulfide (1 3%) 、 methyl disulfide (6.6%) 、 diallyl

sulfide (5%) 、 2-vinyl-4H-丸子dithin (2%)等。 Block (1985)忠指

出，以水蒸氣蒸餾法製備大蒜精油，產品中最主要的成分是

diallyl disulfide 。至於以酒精在室溫下 (250C)萃取，將可得到

較多的大蒜素 (allicin) ，但如在 OOC 以下萃取峙，最主要的產

物是大蒜素。

大蒜含硫成分的結構式

Compound 

alliin 

allicin 

aJoene 

diallyl sulfide 

dially disulfide 

dially trisulfide 

dipropyl sulfide 

dipropyl disulfide 

Chemical struction 

CH2=CH-CH2-S(O)-CH2-CH(NH2)-COOH 

CH2=CH -CH2-S( 0 )-S-CH2 -CH -CH2 

CH2=CH-CHz-S(O)國CH2-CH=CH-S-S啥 CH2- CH-CH2 

CH2=CH-CH2-S-CH2-CH=CH2 

CH2=CH-CH2-S-S-CH2-CH=CH2 

CH2=CH -CH2-S-S-S 國CH2-CH=CH2

CHr CH2-CH2-S ﹒〈耳2-CH2-CH3

CHrCH2-CH2-S幅S-CH2-CH2-CH3

propyl methyl disulfide CHr CH2-CH2-S-S-CH3 

allyl methyl disulfide CH2=CH-CH2-S 
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allyl methyl trisulfide CH2=CH-CH2-S-S哺S-CH3

allyl mercaptan CH2=CH-CH2-SH 

S-allyl cysteine CH2=CH-CH2-S-CHr CHNH2-COOH 

S甜allyl meca-cysteine CH2=CH-CH2-S-S-CHr CHNH2-COOH 

S-propyl cysteine CHrCH2-CH2-S咽CHrCHNHrCOOH

dipropyl trisulfi吐e CHγCH2-CH2-S-S-S-CH2-CHrCH3 

propyl methyl trisulfide CHrCH2-CH2-S-S喃S-CH3

cysteme HS-CH2-CHNH2-COOH 

斗、大講對生星星的影響

(一)大蒜的生理效用

大蒜中的有機含硫化合物不但賦予了大蒜特殊風味，並具

有多種生理效應，已被應用為保健食品或來預防或治療疾病。

到目前為止很多研究證實，大蒜具有抗粥狀動脈硬化

(antiatherosclerosis) 、抗血液凝集 (antithrombosis) 、促進纖維

溶解 (fibrinolysis) 、抗腫瘤生成 (antitumorgenesis) 、抗癌

(anticarcinogenesis)作用，並具有降低血中膽固醇、三酸甘油

脂、降血壓、血糖及抗菌等作用。根據學者研究指出，大蒜中

多種活性成分的生理活性如下表所示:

生理效用 活性成分 參考文獻

A聞自rombotic A血in Lawson et al., 1992 

Allicin Lawson et al., 1992 
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Ajoene Sriv，扭扭va祖d T yagiet, 1993 

Diallyl d.isulfide Bo吋ia et al., 1978 

Diallyl自ulfide Fenwick and Hanley, 1985 

Methyl allyl 出別扭曲 FenwickandH叫你 1985

1，5幽hexad:ienyl 討玖姐de Fenwick and H叫你 1985

2-'吋nyl-l ，3-di也lene Fenwick and H祕ey， 1985

3-'吋nyl-l之-di崗位le Bl∞k， 1985 

Allyl喃 1 ，5-he油dienyl 出su扭曲 Fenwick and Hanley, 1985 

Anti-lipidernic Alliin Kamanna et 祉， 1984

A姐cm 。問他ov et al., 1997 

t吋閥le Sendl et al., 1992 

Diallyl disu組de Oiet 祉， 1995

Allylpropyldisu間de Bo吋ia et al., 1978 

S-allyl cy:姆拉e Lau et al., 1987 

S-methylcysteine sul品，xide Kamanna et al., 1984 

Fibrinolysis Methylcy:如mesu阻de A嗯閑話 and Benaim, 1975 

Me由ane-'自10日，4社缸瀉出yl- A曙山tiandBen站n， 1975 

thiophene 

Propylcys給me St組de A喀間往 andB甜甜n， 1975 

Propyl allyl 閱過de Augusti and BenaiIn, 1975 

An仙nc位 Allicin Shalinsky et al., 1989 

A血泊n N凶油10， 1990

i失j慨e Scharfen加蔥， 1990

Diallyl su姐de Hayes et al., 1987 

l一一

Diallyl d.isulfide Sc出fI位 et 泣， 1997
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Diallyl 出別扭曲 SlUli也ram組dN姐ner， I993

Dipropenyl su扭曲 Perchellet, 1986 

Me也yl allyl trisu盟de S伊rnins et al., 1986 

S-allyl cysteine Weissl前 et 泣， 1997

S-allylm的甸的 cysteine Sigounas, 1997 

Antibio世c Allicin Cavallito and Baile耳 1944

Aj明:ne Fenwick and H扭曲y， 1985

Diallyl disu誼de Fenwick and Hanley, 1985 

Diallyl 甜叫自由 Fenwick and Hanley, 1985 

Anti-hYI悶頭ycenua A血cm Cav，泌的 and Bailey, 1944 

D凶lyldisu揖de Fenwick and Hanle耳 1985

S-allylcys紛me Sh臼la et al., 1992 

(二)大蒜的負面影響

雖然大蒜具有上述各種正面的生理功效，但也有研究指出

大蒜可能同時具有負面的影響。 Fenwick and Hanley (1985) 、 Lau

等人(1987)及 Shashikanth 等人 (1986)即指出，若食用過量大

蒜可能會導致體重降低、生長受阻、嘔吐、厭食、貧血、降低

血清白蛋白、下病、氣鳴、降低腸中有益菌群、皮膚病變等負

晶影響。

Malone (1989)指出，毒玉皇評估對於具有化學保護作用的化

合物 (chemoprevention compounds)是相當需要的工作。以大
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蒜中活性成分 DAS 為例，若以一個新鮮大蒜僅含 1 mg 

(Wargovich, 1987)而言，需要每公斤體重吃進達 25-400 個新鮮

大蒜才有致癌性，但也有研究指出僅食用少量大蒜，也可能會

有毒性反應 (Dorant， 1993) 。

大蒜精油或新鮮大蒜在喝齒動物之毒性評估曾有一些報告

發表， Joseph 等人(1989)以白化傾向之大鼠 (albino rats)為對

象，在禁食後以實管灌方式 (ig)給予大蒜精油 100 mg/kg BW 

的劑量，發現老鼠幾小時內即因肺水腫 (pulmonary edema) 而

死，若改以飲水中添加新鮮大蒜萃取物 (200g/L)的方式投與，

亦會出現非特異性的肝傷害怕on回specific liver injury) ，但若在

正常未禁食狀況下，灌食 100 mg/BW 的大蒜精油，則不會有

前述毒性反應，顯示飲食方式會影響大蒜精油的毒性作用。然

而 Hussain 等人 (1990)使用磨碎的新鮮大蒜以每公斤體重高達

400mg 劑量經口給予老鼠，則未看到毒性反應。
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五、大據對免費史是L影響

近十年來相當多研究曾針對大蒜及其活性成分在生理上扮

演的功能進行多樣化研究，然而這些研究大多著重於心血管系

統 (cardiovascular system) 、惡性腫瘤 (malignancies) 、和抗菌

性 (antimicrobiol)方面，而這些生理功效的可能機制與大蒜誘

發或抑制酵素活性或是大蒜的抗氧化性質有關 (Agarnal ，

1996) 。然而大蒜是否在免疫調節方面也有生理活性，則是目

前學者有興趣探討的方向。以下針對大蒜在免疫、解毒酵素系

統、抗氧化、及降低血路質等作用上，加以詳細敘述。

早期研究指出，大蒜具有抗血液;真是集之性質，主要是大蒜

具有抑制環氧化略 (cyclooxygenase) 活性，因而減少了

Thromboxane A2 (TXA2)之生成，而達到抗血小板凝集之作用

(Ali, 1995 ; Sendle et 泣， 1992) 0 1988 年 Mayeux 等人研究大

蒜抑制血小板凝集之機制，結果顯示大蒜精油中之大蒜素，會

抑制環氧化略及脂氧化時 (lipoxygenase)活性，而減少花生四

;時酸 (arachidonic acid)代謝成二十碳;時酸 (eicosanoids) 0 Batirel 

等學者 (1996)也指出，給予大蒜萃取物可以降低腦部缺血再

灌流j友戶丹主曾力口的 LTC4 (leukotriene C4)手u PGE2 (prostaglan吐m

E2) ，因而達到保護作用。

二十碳婦酸是由前驅物質花生四;時酸經環氧化時及賠氧化

鵲代謝後所合成，合成方式如下圈所示:
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FIG. Outline of synthesis of prostanoi啦， i.e., PGE1, by cyclooxy
genase, and HETE by Iipoxygenase in macrophages from AA released 
from membrane phospholipids by the action of phospholipase. The 
AA is derived via conversion of dietary LA to AA in liver by a 
pathway in which 66 desaturase (660) is the rate-limiting enzyme. 

(Kinsella an社 Lokesh， 1990) 

飲食中的亞麻油露寬 (linoleic ac峙， n咽6) ，在胞內經/j.6 去飽和

略(/j.6 吐esaturase) 及/j.5 去飽和略(/j.5 desaturase) 與增長鵲

(elongase)作用可合成二十碳多元不飽和脂肪段，如花生四;時

雖?再併入細胞膜磷脂質中，細胞膜上花生四;時盡是透過磷脂質

路解鵲 A2 (phospholipase 肉， PLA2)作用，將細胞膜磷脂質 C2

位置上的花生四:時聽切下，花生四;時酸此時再分別經環氧化鵲

或脂氧化略作用，進而形成不月二十碳;時酸產物。比兩種途徑
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的共同特色為氧分子皆直接參與反應形成過氧化中問產物，而

最大不同在於前者的產物為五碳環，後者的產物為主鏈狀。經

由環氧化鵲途徑產生之二十碳;埔酸產物有: PGE2 、 TXA2 等，

經脂氧化鵲所生成之產物如 LTB4 、弘HETE (5 司hydroxy

eicosatetraenoic acid) 等。

大蒜透過抑制此兩酵素之活性而減少二十碳;時酸物質合

成，因此有可能影響二十碳:蹄酸物質所調節之生理效應，例如:

免疫反應或與抗腫瘤免疫 (antitumor immunity) (Belman et al., 

1989 ; Shalinsky et a l., 1989) 0 i過去學者研究大多針對大蒜對

二十碳婦酸生成之影響，然而並未針對大蒜是否也會影響二十

碳;時酸之前驅物花生四;插圖畫的生合成，因此本實驗分析肝中磷

脂質脂肪酸成分及測定肝中U 去飽和嗨及磷脂質脂解萬每 Az 酵

素活性來史進一步探討大蒜在花生四;時酸生合成代謝之生理作

用。

1991 年 Lau 等學者發現，大蒜有活化豆噬細胞及淋巴細

胞之能力。 Marsh 等學者(1987)也指出大蒜抑制老鼠膀耽癌

(bladder tumor)生長，有可能是透過活化 T 淋巴細胞之免疫反

應。先前本實驗室曾發現，老鼠在每遇灌食 3 次 200 mg/kg BW 

之大蒜精油， 7 週後，老鼠脾臟重量明顯高於控制組，晴示著

大蒜精油可能影響免疫功能。因此本實驗利用 Con A 

(concanavalin A)刺激脾臟淋巴細胞增生模式來瞭解大蒜精油造

成脾臟重量增加是否與脾臟淋巴細胞增生有關。另外，也以體

內試驗方式分別以 CDNB 誘發接觸性過敏反應(contact 
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hypersensitity)及巴豆油 (croton oil)誘發刺激性皮膚炎 (irritant

dermatitis)反應，來作為兔疫功能的測試模式。

淋巴輛鮑兔疫作用:

淋巴細胞是由房、發性淋巴器官胸線與骨髓生成，其中一些

淋巴細胞經由血液循環而轉移至續發性淋巴器官及組織如:脾

臟、淋巴結、扁桃腺及黏膜。

當抗原入侵後，會被免疫系統的細胞，例如:單核細胞

(monocytes)及豆噬細胞 (macrophage)經由非專一性受器或和

免疫細胞上 Fc 受器結合的抗體形成免疫複合物，而吞噬抗原，

經過修飾後，將分解的抗原月生航片斷送回到免疫細胞表晶，此

即為抗厚、呈現細胞 (antigen-presenting cells ; APC) ，可與主組

織相容性複合物 (m失jor histocompatibi1ity complex ; MHC)結

合。當 T 淋巴細胞腰上所擁有的特殊標記 τ 細胞抗厚、受器 (T

cell receptor ; TCR)和 APC 表面的抗原IMHC 複合物結合時，

T 細胞使受到抗原的刺激後，進而開始進行複製及分泌淋巴激

素(lymphokines)調控免疫反應。

T 細胞活化:

淋巴細胞可受到多種分裂原 (mitogen)的刺激而活化，例

如: Con A 及植物凝集素 (phytohaemaggutinin ; PHA) ，便可

透過特殊細胞表面的接受器與 T cells 結合，進而刺激 T 細胞。

Con A 是由麗麻子所萃取出來，俗稱刀豆素，是一種促細
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胞分裂素會可促進淋巴細胞的複製。作用機制可能是 Con A 

與 T 細胞活化有關之表晶分子，如 T 細胞受器 CD3 結合，在

刺激過程中，輔助型 T 細胞 (TH)會釋放淋巴激素，例如 IL-2 ' 

它也是 T 細胞增楚函子;同時 T 細胞表面也，會表現 IL-2 receptor 

而與 IL-2 結合。當 IL-2 receptor 與 IL-2 結合後可引起基目的

轉譯作用 (transcription) ，例如增加細胞表面 transferrin receptor 

的表現，進而增加與 transferrin 的結合，比現象對於細胞增殖

有促進作用 (Neckers and Cossman, 1983 Heikkila et al., 

1987) 0 Depper 等人(1985)年指出 IL-2 receptor 與 IL-2 結合能

力可為細胞複製能力判定的指標。

閥、大轉典癌症

隨著社會的進步，環境污染等問題也日益嚴重，加上圈人

飲食的精緻化，因而造成癌症的發生機率大為增加，近十年來

癌症一直是國人十大死亡原因之首。因此以天然食物中具有化

學預防作用(chemoprevention)的抑制物來預防癌症的發生，

近來引起廣泛的注意。其中蔬菜蔥蒜屬所富含的有機含硫化合

物， l'!p 吸引了不少學者們的重視。 Fewick 及 Hanley (1 985)兩

人曾針對大陸兩個省分進行流行病學調查，結果發現實癌死亡

率在較少攝食大蒜的省分較攝食較多大蒜的省分高，顯示大蒜

與胃癌發生有關。 Agarnal (1996)的綜論文章中也提及在中國

高大蒜消耗地這 (20 g/day)比低攝食地區自胃癌死亡人數分別
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為每十萬人有為 3 .45 與 40 人。 You 等人(1989)的研究也指出，

蔥蒜屬蔬菜(洋蔥、大蒜)的大量清耗，的確會使胃癌的權患率

降低。

除流行病學研究外，體內及體外試驗研究也證實，大蒜是

具有預防癌症發生之效用，抑制的痞症種類有:男痞 (Buiatti ，

1989) 、結腸車腸癌 (Hoenszel ， 1972) 、膀就癌 (Marsh ， 1987) 、

肝癌 (Hayes et a1., 1987 : Jang et 泣， 1989 ; 1 991 )、皮膚癌

(Nishino et al., 1989)等。大蒜抑制癌症的可能機制有:1.增強

對自由基的清除能力、 2.增加免疫系統的調控、 3.增加癌細胞

的細胞毒性 (direct cytotoxic effect on cancer cells)及 4.增加解

毒功能等 (Sumiyoshi and Wargovich, 1989 ; Abdullah et al., 

1988 ; Dausch and Nixon, 1990) 。除此外，大蒜抑制癌症也可

能是與誘發或抑制酵素活性有闕，例如: Perchellet 等人 (1986)

即指出，在腫瘤促進 (tumor promotion)試驗中，大蒜精油、

洋蔥精油 (onion oil)和 diporopenyl sulfide 會增加 glutathione

peroxidase 酵素活性，且大蒜精油有助於維持 reduced/oxidized

glutathione (GSHlGSSG)的比值 (Shalinsky et al., 1989) 。在 Pinto

等人 (1997)及 Belman 等人(1 989)的研究中也指出大蒜精油抑

制癌細胞生成與其腫瘤生成階段 (tumor promotion stage)重要

酵素 ornithine 由carboxylase (ODC)及脂氧化時(lipoxygenase)

活性有關。

在解毒酵素方晶，大蒜精油成分 Allyl methyl trisulfide 可

增加老鼠不同組織:胃、小腸黏耳其、肝臟、肺臟中 glutathione
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S-transferase (GST)活性 (Sparnins et 祉， 1986) 。隨後 t Liu 等

人(1992)忠指出飲食中加入 2%大蒜粉末，可顯著增加老鼠肝

臟 GST 活性。除了 GST 活性外， Brady 等人 ( 1991 )也有研

究也進一步指出，大蒜中 DAS 和其他含硫化合物抑制藥物誘

發癌生成和毒性反應的機制，主要是抑制肝中 cytochrome P450 

依賴前致癌作用和前毒性作用 (bioactivation of the 

procarcinogens and protoxicants) 。因此解毒酵素系統在大蒜成

分抑制癌症生成上扮演了重要的角色。

解毒酵素車車也巍生輪轉化酵爺~~克 (Biotransformation

enzy臨e syste臨時

解毒酵素系統廣泛分佈於全身組織中，而且也存在於很多

的細胞問質中。肝臟是生物轉化酵素系統的主要存在區域，因

此成為動物體內進行藥物代謝及解毒代謝的主要器官。藥物或

毒物等外來物從腸道吸收後由鬥脈系統運送到肝臟，進行代謝

清除作用，減少毒性。除肝臟外，解毒酵素系統也存在於皮膚、

肺、鼻黏祺細胞、眼睛及腸胃道。

解毒酵素系統在胞內主要存在內質網或細胞質中，少部分

別在粗線韓、細胞核及溶小體。其代謝作用可分成兩個階段

(Phase 1 及 Phase II) 0 Phase 1 酵素系統的代謝作用主要色括氧

化、還原及水解，這些反應可視為功能性反應 (functional

reactions) ，其生成物可繼續作為 Phase II 代謝作用之受質

(Anders , 1988 ; Guengerich and Liebler, 1985) 0 Phase 1 韓素作
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用後會首先改變 xenobiotic 琨有的官能基，使這些產物較易溶

於水。相較 Phase 1 的作用， Phase II 酵素系統則主要是結合反

應 (conjugative reaction) ，可將 xenobiotic 既有或是經 Phase 1 

作用生成的新的功能基，接上內生性的 sulfate 、 glucuronic

acid 、 amino acids 或是 glutathione 等具有高水溶解性的小分子，

增加這些代謝後生成物的水溶性，使其易排出體外 (Paulson et 

al., 1986) 。

Phase 1 酵素系統中以 cytochrome P450 為最主要的成員，

P-450 酵索存在微粒體中且是一種含鐵蛋白 (heme-containing

proteins) , heme iron 的形式通常為 ferric (Fe3+) ，當選原成 ferrous

(Fe2+)時， P450 會結合配位于(ligand) (如氧、一氧化氮) ，此

時 ferrous P450 及一氧化碳複合物最大吸光質約在 450 nm 附

近，因此以 cytochrome P450 命名。 Cytochrome P450 催化反

應是 monooxygenation '將氧原子併入受質，再由 NADPH 獲

得電子而使受質形成具有氮氧基複合物及水的過程

(Guengerich, 1991) 0 P450 酵素又稱為混合功能氧化時 (mixed

function oxidases) ，其功能單位徐 P450 酵素本身外，還包括有

NADPH cytochrome P450 reductase '兩種相輔相成。

Phase II 酵素系統則主要分佈在細胞質中，包含的酵素有

sulfotransferase 、 UDP古lucuronic acid transferase 、 glutathione

S-transferase 、 N-acetyltransferase 、 amino acid conjugase 

、 methyltransferase 。其反應包括 glucuronidation 、 sulfation 、

acetylation 、 methylation 、 glutathionation 或氛基酸的結合。 Phase
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II 酵素作用後可顯著增加外來物之水溶解性，因此增加排出體

外之機會 (Paulson et al., 1986) 。

雖然 Phase 1 及 Phase II 是體內代謝毒物加速排出體外的

保護機制，但近年來也有研究指出， Phase 1 及 Phase II 酵素具

有生物活化作用 (bioactivation reactions) ，因而使外來物在解

毒過程中也可能因而生成更具活性的中問產物，進而加深細胞

的傷害，例如許多致癌物質即需 cytochrome P450 的活化， Czgan 

等人(1973)指出 dimethylnitroasmine (DEN)被代謝或活化成致

突變物的過程必需有 cytochrome P450 的參與。至於 Phase II 

的代謝途經忠可能有生物活化作用，例如 glutathione

conjugate '於 xenobiotics 的生物轉化作用中即可扮演活化者

的角色，其代謝中間產物具有毒性或致突變性 (Anders et 泣，

1988 ; Dekant et al., 1989) 。

生物轉化酵素系統在癌化i過程中扮演了重要角色，而先前

學者在研究大蒜與此酵素系統的關條時，大多與 P450 誘發劑

(如 alcohol)何時處理，但對於正常未誘發狀況下，飲食中大蒜

精油及其中 DAS 和 DADS 兩主要含硫成分是否也會影響生物

轉化酵素系統，則是本實驗想探討的。

五、大轟輩子抗氧~b酵母t典說氧化分子是L影響

近年來很多研究指出，活性氧 (reactive O2 species)或氧自

由基 (oxygen free radicals)是造成一些疾病發生的主要原因，
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如:高膽由醇血症造成的粥狀動脈硬化 (hypercholesterolemic

atherosclerosis) 、出血再灌流心臟傷害及衰鴻 (ischemia帽

reperfusion cardiac injury and heart failure)等 (Prasad et al., 1989, 

1992, 1993 ; Steinberg, 1992) 。

動物體內為防護這些活性氧分子的傷害，因而必需有一套

有效的保護系統與之抗衡。生物體內的抗氧化系統可分為兩大

部分 (Cotgreave et al., 1988) ，包括:1.抗氧化分子，如:維生

素 E (tocopherol) 、科胡蘿蔔素 (βcarotent) 、楚就甘 ßÂ

(glutathione , GSH) 、維生素 C (ascorbic acid) 、尿戰 (uric aci甸、

膽紅素 (bilirubin) 等。 2. 抗氧化酵素，如:超氧化歧化鵲

(superoxide dismutase, SOD) 、觸梅(catalase) 、委主就甘放過氧

化峰 (glutathione peroxidase, GSH Px) 、楚就甘脫硫轉移鵲

(glutathione-S-transferase , GST)等，及多種輔助酵素，如:楚

就甘 ßÂ選擇、峰 (glutathione reductase, GSH Rd) 、語萄糖 6 磷酸

去氫鵲 (glucose-6帽phosphate dehydrogenase)等。其中在抗氧化

分子方面，細胞膜中以維生素 E 、細胞內又以楚就甘 ßÂ及維生

素 C 最為重要。

很多研究也證實，大蒜對於高膽回醇血症建成的粥狀動脈

硬化 (hypercholesterolemic atherosclerosis) 、出血再 j蓮波所造

成的心律不接或提塞 (ischemia-reperfusion arrhythmias and 

infarction)等疾病具有預防及治療作用 (Jain ， 1976 ; Rietz et 泣，

1993 ; Arora et 泣， 1993 ; Foushee et 祉， 1982 ; Emst et 泣，

1985) ，且可能與大蒜的抗氧化性能力有關。在體外試驗模式
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下， Popov 及 Lewin (1994)年指出以直接 uv 照射方式 (photo

induced radicals)或使用 Cu2+誘發低密度脂蛋白 (LDL)氧化實

驗中，證實大蒜萃出物具有減少 LDL 氧化之能力。 Prasad 等

人(1996)報告忠指出，大蒜萃出物可抑制目202 所誘發自由基

的生成，因而減少脂質過氧化程度。

但在中長期餵飼時閩中，大蒜的抗氧化性質，是否可能會

由此而影響到其他抗氧化分子或抗氧化酵素，忠是本實驗另一

想探討的方向。

索、大輯對血臆質的影響

除癌症外，粥狀動脈硬化和冠狀動脈疾病也是現代人常見

的疾病。臨床及流行病學顯示，高血脂、高血壓為粥狀動脈硬

化之危險囡子，因此具有降血路、降血壓性質的大蒜，近來也

被學者廣泛的研究。

在臨床實驗上， Bhush伯等人(1979)指出給予患有缺血性

心臟疾病 (ischemic heart disease)患者每天口服 5-10 g 的生大

蒜 2-3 個月，確有降低血中擔由醇及三酸甘油脂濃度的效應。

另一實驗中，高膽固醇血症病人每天服用大蒜汁 (0.5 ml/kg 

BW) 2 飽月，血中膽由醇濃度明顯的較服用前低 (Augusti ，

1977) 0 Bordia 等人(1978)也指出，若給予冠狀動脈心臟疾病

患者每天食用 1 g 生大蒜，可增加血清中分解纖維蛋白的活性

(fibrinolytic activity) 80%之多，至於在健康受試者，如可增加
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達 130% 0 Lau 等人(1987)也提及不管是新鮮大蒜或大蒜精油

均有降低血中膽固醇、低密度脂蛋白 (LDL) 、和極低密度脂

蛋白 (VLDL)及增加高密度脂蛋白 (HDL)濃度之功用。目前

為止，大蒜降低膽固醇可能機制有 (Qureshi et al., 1987 ; Jain, 

1976 ; Yeh et 此， 1994) : 1.抑制膽由醇合成酵素活性，減少膽

固醇合成，如:抑制 3-hydroxy-3-methylglutaryl coenzyme A 

reductase (HMG-CoA reductase)及 cholesterol 7 研hydroxylase

酵素活性、 2.增加擔酸 (bile acid)分泌以利於膽回酵的排除。

至於大蒜降低血中三酸甘油路濃度主要是透過抑制脂質合

成(lipogenic enzymes)酵素 (Chi et 此， 1982 ; Qureshi et 泣，

1987 ; Yeh et 此， 1994 ; Oi et al., 1995) ，如:1.降低 glucose-6-

phosphate dehydrogenase 活性及 malic dehydrogenase 活性、 2.

增加正腎上腺素 (norepinephrine ; NE)分 J法，促進三駿甘油脂

的分解。

雖然如此，但在部分動物試驗中也曾發現，大蒜萃取物並

無降低血中膽固醇及血脂質之功能 (Augusti and Mathew, 

1973) 0 Simons 等人(1995)進行的臨床研究中也指出，給予高

膽囡醇血症患者每日三次 300 mg 大蒜粉末，對患者血漿膽固

醇、三酸甘油脂、脂蛋白濃度及血壓皆沒作用。所以到目前為

止，大蒜或大蒜成分在降血路質方面的探討並不一致，這有可

能與實驗模式、實驗對象或大蒜萃取物成分的不同有關。
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拳、材料及方按

一、實驗持科

(一)試驗動物

4 週齡離乳 Sprague Dawley (SD)雄性大白鼠，購自國科會

實驗動物中心。

(二)飼料

本實驗所採用 AIN-76 飲食及高油脂飲食 (High-fat diet) 

成分如表 1 所示，成分分別購自 TekLad (Madison , WI) 、台糖

公司及 CPC Intl. Inc. 。

(三)大蒜樣品

1.大蒜精油 (GO， garlic oil) ，由中摺醫學院營養象沈立言老

師所提供。利用氣相層析分析，主要成分為: dialIyl sulfide 

(4%) 、 methyl allyl disulfide (4%) 、 methyl allyl trÏsulfide 

(8%) 、 diallyl trisulfide (31 %)、 diallyl disulfide (39%) 。

2. 二:時丙基硫化物 (DAS ， diallyl sulfi吐e) 購自 Fluka Chemical 

Co. 純度: GC 97%, (H2C=CHCH2hS 

3. 二婦丙基」二硫化物 (DADS ， diallyl disulfide) 購自 Aldrich

Chemical , Inc. 純度: GC 80%, (H2C=CHCH2)2S2 
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(四)化學試劑

1.一般分析舟藥

見的錄 1

2.放射線分析用藥

(l) [6.丑3]Thymidine (l mCi/ml) 購自英國 Amersham 。

(2) Linoleic aci吐 [1_ '4C] (58mCi/mmol) 購自 NEN 0 

(3)L-包-1-palmitoyl-2-arachidonyl-[arachidonyl-l- 14C]

(55mCi/mmol)購自 NEN 。

3.電泳分析及免疫梁色分析用藥

<D Sodium dodecyl-sulfate (SDS) 、 Trizma Base (Tris) 、各

mercaptoethanol 、 KCl 、等購自美國 Sigma Chemical 

Company 0 

@NaCl 購自德國 Merck Chemical Company 0 

@Iso輛butanol 購自美國 Fisher Scientific Company 。

@ Methanol 購自美國 Tedia Chemoicals Inc 。

@ Comassie brilliant blue R-250 、 glycine 、 30% acrylamide/ 

0.8% N，N'methylene-b峙-acrylamide 溶液、 bromophenol

blue 購自美國 Bio-Rad Laboratories 。

@ Ammonium persulfate 、 N，N，l、4' ，N\tetramethylethylene-
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diamine (TEMED) 購自 Phamacia Biotech 0 

(J) Peroxidase anti儡rabbit IgG ABC kit 購自美國 Vector

Laboratories 0 

@ Polyvinlidene difluoride (PVDF) membrane 購自美國

Millipore 。

@ Monoclonal anti刊at P450 2E 1 antibody 購自美麗

Oxford Biomedical Research, Inc 0 

@) Rat CYP 2B 1/2 polyclonal antibodý 購自 Chemicon

Interanational Inc 。

平、實驗方法

(一)動物飼養

自國科會實驗動物中心購得 4 週齡離乳之 SD 雄性大白

鼠，隨機分入各處理組中，飼養於塑膠老鼠籠中，飼養條件為

12 小時晝夜循環 (12 hrs light/ 如此 c)叫e ; light : 8:00~20:00) , 

溫度設定為 25:t l OC 0 實驗期悶，水和飼料均自由攝食。依飲

食及大蒜成分不舟共分為 6 組，如下表所示:

組別 飲食 灌食成分及劑量 (mg/kg BW) 

1 High-fat diet corn oil 

2 High-fat 吐iet garlic oil (200 mg/kg BW) 

3 High-fat diet 吐iallyl sulfi出 (DAS) (1 00 mg/kg BW) 
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4 High-fat diet diallyl disulfide (DADS) (200 mg/kg BW) 

5 AIN咱76 diet corn oil 

6 AIN-76 diet garlic oil (200 mg/kg BW) 

飲食組成如表卜符 3 天適應期後，開始以口灌方式 (p.o.)

灌食玉米油 (CO， 2 ml/kg，對照組)或大蒜精油 (GO， 200 mg/kg 

BW)或 DAS (100 mg/kg BW) 或 DADS (200 mg/kg BW) ，每週

灌食 3 次，為期 7 週，實驗結束後，斷頭犧牲。

(二)樣品收集與製備

l.樣品收集

大白鼠於實驗結束時以斷頭方式犧牲，取出肝臟、脾臟

稱重。部分肝臟立刻進行細胞質與微粒體製備，其餘部分別

以液態氮急速冷凍並係存於圓的。c 。所收集血液則進行血漿及

紅血球製備。

2. 血漿及紅血球製備

老鼠斷頭後，收集 9 ml 血液樣本(以 5% 檸檬酸納為抗

凝血劑) ，以 500xg 離心 10 分鐘後，取上層為血漿部分，置於

-800C 待自後分析用。下層紅血球部分則經兩次含 10 mM 

glucose 之 PBS 清洗後，再稀釋成 10%之紅血球懸浮液，並立

刻進行紅血球還原態及氧化態楚就甘航分析。
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3. 肝臟細胞質與微粒體之製備

新鮮肝臟，以 4 倍體積 (w/v) 含1. 15% KCl 的 0.01 M 

potassium phosphate buffer (pH, 7.4)均質，均質液於 40C 下先

以 10000xg 離心 30 分鐘去除細胞膜及雜質，取上層液再以

105 ，000裙，進行超高遠離心 1 小時。離心後上層液即細胞質

( cytosol)部份，沈澱部分即為微粒體 (microsome) ，分別將細

胞質上層液及加入 1 ml 微粒體懸浮液 (0.的 M potassium 

phosphate buffer, pH 7.6 '含 1 mMEDTA)的微粒體，封存於

-800 C 0 

(三)實驗分析項目

1.肝中磷臆質脂肪富麗代謝

(1)肝臟磷脂質脂肪酸分析( Lepage et 刻， 1986 ) 

0.2 g 肝臟加入 1.5 ml CH3Cl : Methanol (2: 1)混合液均質，

以濾紙過濾'收集液以氮氣吹乾，加入 50μ1 CH3Cl '充分振

盪萃取脂質，利用 TLC aluminum sheets (Silica gel 60, 20x20 

cm)(Merck) 分離不同脂質成分，展開液為 hexane/

diethylether/formic aci述 (80:20:4月/v/v) ，展時完成後取出 TLC

丹吹乾，噴上 2，7-dichlorofluorescein (0.1 % w/v in methanol) 呈

色，將殘留於原點之磷脂質舌11 下並收集在有蓋玻璃試管中，加
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入 2 ml methanol:benzene (4: 1 月Iv)混合液充分混合，然後沿管

壁慢慢加入 200 Jll acetyl chlori白，蓋子鎮緊後充分振邊，置

於 90咱92 0C 水浴 l 小時，冷卻後加入 5 ml 6% K2C03 混合均

勻，在 1100xg 下離心 10 分鐘，取上層液並以氮氣吹乾'最後

加入 20 抖1 n-hexane 即完成樣本製備。

取 l μl 注射於 GC 中測定， N2 為 carner gas '管柱溫度先

於 1500C 下持續 8 分鐘，再以每分鐘 30C 上升到 1900C' injector 

及f1ame“ionized detector (FID)的溫度皆設定為 2200C '不同脂

肪酸則與脂肪酸標準品 (Alltech， Deerfield, IL)滯留時間比較，

脂肪般百分比是以個別脂肪酸所佔面積之比來計算。

GC 系統包括 Gas Chromatograph G3000 (Hitachi Tokyo, 

Japan) , D-2500 integrator (Hitachi Tokyo , Japan) , GC column : 

S恥2330 fused silica capillary column, 30mxO.25mm ID ' 0.20 um 

film thickness (Supelco Bel1efon峙， PA) 。

(2) 肝中 ð6 desaturase ~舌性測定( Garg et a l., 1988 ) 

1 g 肝臟加入 2.5 ml 均質液(含 0.25 M sucrose 、 0.05 M 

Na2HP04'7H20 、 2 mM glutathione, pH 7.4) ，均質 f妥以 12 ，000xg

離心的分鐘，取 1 ml 上層液 (5 mg protein Iml) ， 依次加入 200

nmol 含有 14C 標定之 linoleic acid (0.1μCi) 、 2 ml 反應混合液

( 50 mM Na2P04'7H20 、 7.5 mM ATP 、 3.8 mM MgC12 、。.2mM

NADPH 、 0.5 mMNADH 、 0.2 mM coenzyme A) , 370C 反應 20
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分鐘後，加入 2 ml 10% KOH (溶於 methanol) ，的。C 下皂化 2

小時，隨後加入 1 ml 8 M HCl 進行中和反應，最後以 hexane

萃取，氣氣吹乾後。加入 1 ml 14% BF 3 (boron trifluoride) , 1000 C 

下甲基化反應 1 小時，再以 hexane 萃取並以氮氣吹乾，最後

溶於 60 Jll hexane 中，以 TLC 分析 (TLC 片預先以含 100/0

AgN03 之 acetonitrile 溶液浸泡 15 分鐘) ，展時液為

hexane:diethylether= 17:3 (v/v) , 18:2 及時:3 脂肪酸分離位置

則分別與標準品比較後再做確認。將 18:2 及 18:3 脂肪酸刮下，

以令counter 計數， ð 6 desaturase 活性以 pmol 18:3 

formed/min/mg protein 表示。

(3) 肝中 PLA2 活性測定 ( Rao et al., 1996 ) 

取肝臟 0.3 g 加入 900μi 均質液(含 50 mM Tris回HCl 、 250

mM sucrose 、 1 mMEDTA 、 1 mMEGTA 、 0.1 mMPMSF 、 20 JlM 

leupeptin 、 5 Jlg/ml trypsin inhibitor, pH 7.4) ，均質後以

凹，5000xg 離心 l 小時，取上層 cytosol 部分進行 PLA2 活性測

定及蛋白質定量分析。

取 100μg cytosolic proteins '加入反應混合液 (100 mM 

Tris- HCl 、的 mM CaC12 , pH 8.5 )主總體積為 100 阱，加入 4.6

μ1 910μM PAPC (1 0μcilumol) ，最終濃度為 40μM ' 370C 下

反應 30 分鐘後，加入 300μ1 chloroform:methanol斗 :2 (v/v)終

止反應，再加入 200 Jll chlorofrom 萃取，充分混合後取下層

33 



chlorofrom 層，以氮氣吹乾，加入 5 Jlg AA 及 50μ1 chlorofrom 

後，即可進行 TLC 分析，展問液比例為 chlorofrom: methanol : 

acetic acid : water = 90 : 12 : 2 : l(v/v/v/v) 'AA 及 PAPC 分

離，位置貝11 以 12 蒸汽顯示。 AA 及 PAPC 刮下後，以 ß -counter 

計數， PLA2 活性以 pmol AA release/min/mg protein 表示。

(4) 血漿 PGE2 濃度分析測定

血漿稀釋 150 倍後，採用 Prostagladin E2 C
25月RIA Kit 

( NEN@ Research Products )分析血漿 PGE2 濃度。

2. 兔畫畫反應分析

(1)脾臟淋巴細胞複製率測定 (splenocyte proliferation 

assay) (Szo 

大白鼠犧牲時取出脾臟，稱重後立即置於 PBS 緩衝液(140

m卸1 NaCl , 0.68 m扎1 CaC12, 0.75 mM Na2HP04, 1.47 m卸1 KH2P04, 

2.68 mM KCl , 4.92 mM M皂C12， pH=7 .2-7.4 )中，利用夾子撕成

小碎片，使淋巴細胞釋出。濾紙通濾後， 400xg 離心 10 分鐘，

倒掉上層液，加入 PBS 以同樣步毒草再清洗兩次。將取得的細

胞懸浮於 10 ml 梯度離心液 (Histopaque@1077，密度

1.077kg/m3 )中，以 400xg 雄心的分鐘(1 80C) ，此時淋巴細胞

位於密度梯度溶液與 PBS 界晶中。用滴管將淋巴細胞取出，

以 PBS 沖洗細胞後，再於 400xg 18 0C 下離心 10 分鐘，移除
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上層液，沉吟在底層的淋巴細胞以 RPMI-1640 沖洗，離心 10

分鐘，除去上層液，最後加入 1 ml RPMI-峙的，以 j商管小心

重複吸放數次，使細胞均勻懸浮，並計算每毫升中所含細胞數

目。

淋巴細胞以每個 well 5x105 之細胞數接種於 96-wells 的培

養盤中，並加入不同濃度的 concanavalin A ( Con A )刺激淋巴

細胞之複製。 48 小時後，加入加 μ1 3日-thymidine (10μCi/ml) ， 

再繼續垮養 18 小時，利用半自動細胞收集器以甲醇沖洗將其

收集到玻璃纖維濾紙上，將其放入閃爍計數瓶中加入 2 ml 閃

爍、計數液，以閃燥偵測器測定 l 分鐘。計算 3H-hymidine 併入

胞內 DNA 的量。

(2) 接觸性過敏反應 (contact hypersensitivity)測定 (Clama

Levis et al., 1975) 

老鼠灌食 7 遇後，於下腹部剃毛，塗上 50 抖。.5% CDNB 

溶液(溶於 acetone : olive oil=4 : 1 月/v) , 24 小時後塗抹第二

次， 96 小時後，則將 0.3% CDNB 改塗抹在大白鼠右耳上，再

24 小時後將老鼠犧牲，沿耳骨剪取老鼠左右耳分別秤重，以

兩耳差值作為接觸性過敏反應測定指標。

(3) 刺激性皮膚炎 (irritant dermatitis)測定 (Clementi et a l., 1994) 

老鼠灌食 7 過後，於其中右耳塗抹 15μ1 croton oil (溶於
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acetone) , 6 小時後將老鼠犧牲，沿耳骨剪取老鼠左右耳分別

秤重，以兩耳差值作為刺激性皮膚炎測定指標。

3. 解轟酵黨章說分軒

(1) 肝臟 total cytochrome P450 content 測定( Omura et 訓， 1964 ) 

將存放於-80
0

C 冷凍櫃的微粗體樣品取出，解凍後磨悶，

使其成為均勻的微粒體懸浮溶液，測量蛋白質濃度後，將懸浮

液稀釋為每 ml 含 1.5 mg 蛋白質，取出 2 ml 的稀釋懸浮液，

加入 1 mg 的 Na2S204 還房、細胞色素 P450 '混合均勻後分二次

各別取出 l 祉，童入兩管石英管中，分別置入分光光譜儀的

reference cell 及 sample ce泣，以波長 400 - 500 nm 進行掃瞄，

首先記錄樣品在 450 nm 及 490nm 之初次掃瞄吸光值，完成

後取出 sample cell 之石英管，緩緩的注入的個 CO 的氣泡，

混合後再放回分光光譜儀中，進行第二次掃喵並記錄 450nm

及 490nm 之掃喵吸光值，濃度以 n mollmg protein 表示。

(2) 肝臟 cytochrome P450 re吐uctase ì~舌性測定( Ph i1l ips et al., 1962 ) 

微粒體製備用上，但最終蛋白質濃度則為 0.5 mg/啦1 0 1 ml 

的石英管中，依次加入 320μ10.5 mM 的 cytochrome c 溶液，的

μ! 粒線體的樣品 360μ! 之 0.3 M 磷酸針緩衝溶液 (pH 7.7)混合

後置於室溫下 3 分鐘，再加入的抖 10 mM NADPH '在波長

550nm 下紀錄三分鐘內吸光值的變化， P450 reductase 活性以
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nmole cytochrome c/min/mg protein 表示。

(3) Pentoxyresorufin O-Deakylase ( 2B 1 )活性測定( Lubet et 此，

樣品製備向上，蛋白質濃度也稀釋在 1 mg protein/ml 0 1.5 

ml 微量離心管中加入 100μ1 500 mM MgC12 、 400μ1 ( 1 mg/ml) 

微粒體樣品， 20μ1 1 mM pentoxyresorufin ' 380μ1 50 mM Tris “ 

HCl (pH 7.5)' 最終總體積為 900 凶，混合後再加入 100μ12.5 M 

NADPH 並於室溫下反應 5 分鐘，最後加入 20 抖125% ZnS04 及

20 Jll 飽和 Ba(OH)2 終止反應(空白實驗則在加入 NADPH 之

前，先加入 20μ1 25% ZnS04 及 20μi 飽和 Ba(OH)2) 。終止反

應後以 1000x皂下離心 5 分鐘，取 0.7 ml 的上層液，放入螢光

光譜儀進行掃描( excition À =522nm 及 emission λ=586nm) 。

標準濃度曲線貝11 用已知濃度的 resorufin 來定量， POD 的活性

以 pmol/mg protein/min 。

(4) N個nitrosodimethylamine ( NDMA ) demethylase ( 2El )活性

測定(1、fash ， 1952 ) 

樣品的製備同 P450 content '微粒體蛋白質濃度則稀釋至

1 mg/ml '分析時於 1.5 ml 微量離心管中加入 100 μ1 100 mM 

MgC12 、 100μ11.5M KCl 、 400 Jll ( 1 mg/ml) 微粒體均質液、

100μ140 mM NDMA 和 200 抖 50 mMτns明HCl (pH 7.4) ，使
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總體積達 900μ1 '混合後再加入 100μ1 100 mM NADPH 並於

37
0

C 下反應 10 分鐘，最後加入 50 ~l 25% ZnS04 及 50 ~l 飽

和 Ba(O日)2 終止反應(空白實驗則在加入 NADPH 之前，先加

入 50 ~l 25% ZnS04 及 50 ~l 飽和 Ba(OH)2) 。終止反應後進行

離心 1000xg 5 分鐘，取出 0.7 ml 上層液，加入新鮮配製的 0.3 ml 

Nash 試液(含 5 g ammonium sulfate 、 0.1 ml acetylacetone 於 6 ml 

3 % acetic acid) ，混合後在 50
V

C 水浴下反應 30 分鐘，利用分

光光譜儀在波長 412nm 下測定，甲車芸生成濃度，標準曲線員'1

利用已知濃度甲車芸來做標準曲線 'NDMA 的活性以 nmole 甲

車芸/min/mg protein 表示。

(5) Glutathione S-Transferase ( GST) 活性測定( Habig et 祉，

1974 ) 

於1.5 ml 石英管中加入 880 凶反應液 (含 1 mM GSH 之

100 mM 磷酸針緩衝液， pH 6.5) ，再依序加入 20 ~l 50 mM 卜

chloro-2,4-dinitrobenzene (CDNB) (溶步于 99.5% ethanol) 、 80μ120

mM 磷酸針緩衝液 (pH 7.0)及 20 ~l 經 20 mM 磷酸針緩衝液

(pH 7.0)稀釋 150 倍後的細胞質均質液樣本。混合均勻後於

340nm 下掃喵吸光值變化 5 分錢 (25 0C) , GST 活性以 CDNB

GSH 生成速率來計算，最終活性以 nmole CDNB conjugate 

formed/min/mg protein 表示， CDNB-GS証ð.ε=9.6 mM-1cm- 1 。
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(6) 2B 1 、 2E1 、 GST一西方墨點法分析 (Towbin et 祉， 1979 ; 

Laemmli, 1970 ) 

A.電泳分析

將向組所有老鼠之細胞質或微粒體樣本等量混合後，分析

蛋白質濃度 (Lowry et a l., 1951) ，並將樣品蛋白質濃度調整為

1 或 2 mg/ml '加入等量體積的 sample buffer '的。C 下煮 5 分

鐘，隨後將等量蛋白質樣本加入各個樣本凹形槽中，利用的%

SDS-polyacteylamide gels 將不同蛋白質分離。

B.西方墨點法 (Western blotting) 

將完成電泳後之 stacking gel 切除，剩下的 separating gel 

則浸泡於 transfer buffer (25 mM Tris, 192 mM glycine, 20% 

methanol)中的分鐘，將大小約與膠片相同之 PVDF 轉印膜，

先以 methanol 處理 5 分鐘，再與膠片共同浸泡於 transfer buffer 

內。浸泡後依序將海綿、濾、紙、膠片、 PVDF 旗、濾紙、海綿

放置於三明治式塑膠版中，隨後放入轉印槽中，以 1∞伏特進

行轉移， 1 小時後取出 PVDF 膜，先以 buffer A (25 mM Tris，的O

mM NaCl, 0.3% Tween-泊， pH 7.4)沖洗 3 次，每次 5 分鐘，隨

後放置於 blocking solution ( 20 ml 含 25 mM Tris，的o mM NaCl, 

pH 7.4的 buffer B 加上 normal goat serum 150 叫)中，於 40C

下隔夜處理或 370C 水浴下半小時，即可進行免疫染色。
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C.免疫奈色

aJ等 PVDF 轉印耳其由 blocking solution 取出，以 buffer A 

沖洗 3 次，每次 5 分鐘。

b.倒入含初級抗體 (anti-rat cytochrome P450 2El 、 2B1 或

pGST 抗體)的 buffer B '於 370C 水浴中震盪 30 分鐘，

抗體溶液配製比例如下表所示。

c.取出初級抗體溶液，以 buffer A 沖洗 3 次，每次 5 分鐘。

d.接著倒入二級抗體 (goat anti-mouse IgG antiserum 或

anti-rabbit IgG biotinylated antibody) ，於 370C 水浴中震

盪 30 分鐘。

e.取出二級抗體溶液，以 buffer A 沖洗 3 次，每次 5 分鐘。

五接著倒入 A-B complex (Avidin-Horseraddish Peroxidase) 

溶液，於 370C 水浴中震盪 30 分鐘。

g.取出 A-B complex 溶液，以 buffer A 沖洗 3 次，每次 5

分鐘。

h.最後加入 DAB (3 ,3'-Diaminobenzidine) ( 10ml buffer B 

加入 4μ13% H202 及 40 Jll 25 mg/ml DAB )呈色。

1.倒出顯色液，以 buffer A 沖洗 5 分鐘。

J.取出 PVDF 膜，陰乾即可。
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1 0Ab 或 20Ab 配製比例

2El 

2Bl 

pGST 

lOAb 

P450 2E 1 antibody : buffer B 

=1: 1000 

P450 2B 1 antibody : buffer B 

=1 :1000 

pGST antibody : buffer B 

=1:400 

4 抗氧化分子眉之抗氧化酵會滑桂瀾是

(1)肝臟樣本

20 Ab 

anti-mouse IgG : bufferB=l :400 

anti-rabbit IgG : buffer B=l :400 

anti-rabbit IgG : buffer B=l: 1500 

@脂質過氧化 (lipid peroxidation)分析一(thiolarlituzic acid-

reactive substances, TBARS) (Fraga et 祉， 1988) 

0.3 g 肝臟加入 9 倍體積的 50 mM 磷昌盛針緩衝溶液 (pH

7.0) 均質，取 0.2 ml 肝臟均質液，置於;水浴中分別加入 0.3 ml 

50 mM 磷酸針緩衝液 (pH 7.4)、 0.5 ml 3% sodium dodecyl 

sulfate (SDS) 、 2 ml 0.1 N HCl 、 0.3 ml 10% phosphotungstic acid 

及 1 ml 0.7% TBA '混合均勻，置於沸水中反應 30 分鐘，再

置於冷水中冷卻，加入 5 ml l-butanol '萃取 TBARS' 在 1100xg

下離心的分鐘，取上層液於 excitation 515nm 及 emission 555nm 

下，利用螢光分光光譜儀 (F-4500, Hitacl泣， Tokyo , Japan)分析。
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所得數值再與 1 ， 1 ，3 ，3-tetramethoxypropane (TMP)所作出的標準

曲線圈比較，計算出樣品中 TBARS 的濃度，濃度以每公克蛋

白質含多少 nmole TBARS 表示。

@維生素 E 測定 (Catignani and Bieri, 1983) 

0.1 g 肝臟加入 1 ml 均質液 (50mM 磷竣錚緩衝液， pH 7.0) 

均質。取 200μi 肝臟均質液，加入 100 μ1 a-tocopheryl acetate (50 

ng!ml in 99.50/0 ethanol)當作內標準。振盪混合 1 分鐘後，以 200

μ1 hexane 萃取 l 分鐘。在 6500xg 下離心 3 分鐘，取上層液並

收集在於 1.5 ml eppendorff tube 中，下層液再以上述同樣方式

重覆 3 次，收集所有上層液並以氮氣吹乾，加入 350 J.ll methanol 

溶解內容物後，以 4.5μm 濾朕過濾，取 50 J.ll 注射入 HPLC 中。

由標準曲線圈之斜率，依公式計算出維生素 E 濃度，分別以

每克肝臟舍時維生素 E 表示。

HPLC 系統由以下所組成: L-6200A intelligent pump , L-

4200UV -VIS detector ' D-6000 interface 及 LC organizer (Hitac划，

Tokyo, Japan) Mobile phase : 98% methanol Flow rate : 

1.2ml/min ; Detector wavelength 290nm Sensitivity: 0.01 

A.U.F.S. (absorbance units full scale) ; HPLC column : 3.9 x 300 

nm stainless steel packed with micro Bondapak C 18 (Waters, Inc , 

Milford, MA) 。
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@還原態委主就甘Jlk.(GSH)及氧化態楚就甘版(GSSG)分析

(Reed et a l., 1988) 

0.3 g 肝臟，加入 9 倍體帶的 50mM 磷酸針緩街溶液 (pH

7.0) 均質，均質後迅速取出 400μi 均質液，加入等量令 2.5mM

phenanthroline 的 10% perchloric acid (PCA) ，靜置的分鐘，

於 4
0

C 下以 2000xg 離心 3 分鐘，取出 400μi 上層液，加入 40 抖

新鮮製備的 100 mM indoacetic acid (IAA)溶液，接著慢慢添加

入 KHC03 (potassium bicarbonate)粉末直到不起泡為止以中和

酸液，晴反應的分鐘後，再加入 440μ1 3% 2,2-dinitrofluoro 

benzene (FDNB)(溶於 99.5 0/0 ethanol) 溶液，混合均勻後放在 4

℃下隔夜處理，以 4000xg 離心 5 分鐘，取出上層液， 0.45μm 

過濾、朕過濾後，即可進行 HPLC 分析 'GSH 及 GSSG 濃度以 n

mol/mg protein 表示。

@ GSH peroxidase 活性測定 (Lawrence and Bu巾. 1976 ) 

樣本製備向前述 GST 活性分析之細胞質樣本。 1.5 ml 石

英管中依次加入 0.8 ml 反應液(含有 1 mMEDTA、 1 mMNaN3 " 

0.2mMNADPH、 1 U/ml GSH reductase 及 1 mM GSH 之 100mM

磷酸針緩衝液， pH7.0) 、 100 抖經 20mM磷酸針緩衝液 (pH 7.0) 

稀釋 150 倍的樣品，室溫下靜置 5 分鐘後，加入 0.1 m12.5 mM 

H20 2 '以分光光譜儀於 340nm 下測定 3 分鐘內吸光值的變化

(25 0 C) ，依 NADPH 的減少的速率來計算 GSH peroxidase 的活
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性，以 nmole NADPH/min /mg protein 表示。

@ GSH reductase 活性測定 (Bellomo et 祉， 1978) 

於1.5 ml 石英管中依序加入 0.9 ml 反應液(含1. 1 mM 

MgCl ﹒ 6H20 、 5.0 mM GSSG 及 0.1 mMNADPH 之 100 mM 磷

酸針緩衝液， pH 7.0) 、 80μ120mM 磷酸針緩衝液 (pH 7.0)及 20

μi 細胞質樣品。利用分光光譜儀，在 25 0C 下以 340nm 測吸光

值在 5 分鐘內的變化，以 NADPH 減少的速率來計算 GSH

reductase 活性，立在以 nmole NADPH/min /mg protein 表示。

@細胞質 superoxide dismutase (SOD)活性測定

實驗原理:

superoxide 吐ismutase (SOD)可將超氧自由基(superoxide 

radicols ; O2-﹒)作用形成過氧化氫 (H202)及氧，以減少自由基

造成的傷害。因此實驗利用 xanthine 經 xanthine oxidase 作用

生成尿酸 (uric acid)時，伴隨著 O2-，生成，而 O2\會與 INT (2-

(4廿odophenyl)-3-(4-nitrophenol)-5-phenyltetrazolium chloride)形

成紅色物質，所以利用 SOD 抑制此反應的程度來換算出 SOD

酵素活性。

實驗方法靜、參考套件的使用說明 (Williams ， 1983) 。細胞

質先用 Sample Diluent (0.01 mo l/L phosohate buffer 'pH 7.0) 

稀釋，希望使細胞質的抑制落差在 30% - 600/0 的範屆監筒，
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標準曲線的配製是用已知濃度的 S6 (6.2u) 來配製。將反應試

劑均勻混合後，在分光光譜儀波長 550 nm 下進行少掃描三分

鐘， SOD ì~舌性以 units/min/mg protein 方式表示。

(2) 紅血球 GSH 及 GSSG 分析

取 200μ1 10% 紅血球懸浮液，加入等章新鮮製備合 100

mM indoacetic acid (IAA)的 PBS 緩衝液，於 4
0

C 下畸反應的

分鐘，取 300μi 再加入等量 100/0 perchloric aci吐 (PCA) ，靜董

必分鐘，以 2000xg 離心 10 分鐘，取出 400 fll 上層液，接著

緩慢加入 KHC03 (potassium bicarbonate)粉末直到不起泡為止

以中和酸液，隨後再加入 480 fll 3% 2,2-dinitrofluorobenzene 

(FDNB)(溶於 99.50/0 ethanol) ，混合均勻後放在 4
0

C 下隔夜，以

4000xg 離心 5 分鐘，上層液用 0.45μ扭過濾耳其過濾後，即可

進行 HPLC 分析。分析條件與肝臟相同。

三、統計分析

資料以平均值加減一個正負標準差 (Mean:tSD)表示，統

計分析以 one嘲way analysis ofvariance (ANOVA)(SAS , Cary, NJ) 

分析在不同飲食中大蒜成分處理效應，並以 Duncan' s test 進

行顯著差異分析，至於飲食中脂質效應則以 two-way ANOVA 

分析，當 P<O.的表示具有顯著差異。
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一。動輛車長畸形

1.動物狀況

肆、結果

老鼠隨機分籠適應幾天後，分別鬧始灌食 co 、 00 、 DAS 、

DADS' 為期 7 遇，灌食後生理狀況分述如下:

co 組:

毛色健康、鬍鬚正智、活動力佳。

00 組:

00 組於灌食 2 週後，於耳朵後之頸部處開始出現掉毛

現象，且老鼠眼睛四周紅腫，鬍鬚也有斷裂之情形，其中又以

餵飼 AIN-76 Diet 較 High-fat Diet 組明顯。在灌食狀況上， 00 

組較其他組別排斥灌食，並於灌食後活動力較差，且飼料攝食

減少，此組老鼠的墊料較濕且臭味重。於灌食?週後，身體明

顯掉毛、鬍鬚斷裂光、眼睛浮腫及有不明分泌物分泌之現象，

但這些症狀在 High-fat Diet 組較不明顯。

DAS 組:

與控制組大致相同，無不正常生理狀況。

DADS 是且 : 

於灌食 4 j是後忠出現鬍鬚斷裂之情形，且常有下病之情

形，活動力也較差。
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2. 體重及相對肝重、相對脾重

表二為老鼠之增體重增、肝重、相對肝重、脾重及相對脾

重結果。在體重方面，灌食 GO 、 DAS 和 DADS 組均會造成

體重增加減少 (P<0.05) ，至於 GO 的效應在餵飼 AIN-76 飼料

時也有類似結果，而以飲食來看，但 High-fat 飲食明顯較 AIN-76

飲食增加較多體重 (P<0.05) 。

在肝愛和相對肝重上，雖然灌食 GO 、 DAS 和 DADS 組肝

重較 CO 組輕，但以相對肝重求看，則較 CO 組略為增加，但

均無統計上的差異。以飲食來看， High-fat 飲食明顯可增加肝

重和相對肝重 (P<O.OOOl) 。

在脾重和相對脾重上，無論 High幢fat 飲食或 AIN茵河飲食，

灌食 GO 後均明顯增加脾臟重量與相對脾重 (P<0.05) ，至於

DAS 及 DADS 則減少脾臟重量現象 (P<0.05) ，但如以相對脾

重表示則與控制組無差異。相對脾重如以 Two-way ANOVA 分

析 GO 處理及飲食處理技應時，結果顯示除了 GO 明顯改變脾

臟重外，飲食中脂質或飲食中脂質與 GO 之問交互作用也均呈

現顯著性效果。

2. 、肝中磷臆質脂肪富麗代謝

1.肝中磷脂質脂肪吾友

GO 、 DAS 或 DADS 的灌食，可改變肝中磷脂質脂肪酸組

成，尤其是 18:2 與 20:4 兩種脂肪暖如表三所示， GO 及 DADS
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灌食老鼠的肝臟磷脂質中均有較對照組高的 18:2 '同時 20:4

則較玉米油組低 (P<0.05) ，顯示 GO 及 DADS 可能影響 20:4

脂肪酸之生合成。至於 DAS 處理組也有較高的 18:2 (P<0.05) , 

但是 20:4 與玉米油組相較則沒有顯著差異。在其他脂肪酸方

面，與玉米油組相較下， GO 處理會減少時: 1 、 22:6 '增加 18: 1 、

20:2 脂肪酸; DADS 處理也減少了的: 1 、 22:6 '但只增加問: 1 

脂肪酸;至於 DAS 則同樣減少了 20:6 '但只增加了 18: 1 。

2. 肝中ð，.6 去飽和梅、磷脂質脂解鷗 A2 活性及血漿中前列腺

素 E2 濃度

由結果得知 ， GO 、 DAS 、 DADS 可能影響 20:4 脂肪酸的

生合成，尤其在 GO 灌食組最明顯，因此更近一步分析參與 20:4

脂肪酸生合成酵素ð，.6 去飽和略及將磷脂質中 20:4 釋放出來的

PLA2 活性代，結果如表凹 ， GO 組U 去飽和嗨活性明顯受到

抑制 (P<0.05) ，相較玉米油紐約僅為其 55% '但此酵素活性

在 DAS 或 DADS 組則不受影響。至於磷脂解時 A2 活性在 4

組中沒有差異。本實驗同時分析了花生四;時駿代謝產物 PGE2

濃度(表四 ) ，結果顯示 PGE2 濃度也不受大蒜成分處理的影響。

五、免費是會軒

1.脾臟淋巴球增殘力

由之前結果顯示， GO 明顯增加老鼠脾臟重量，茵此從餵
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飼高油脂飲食且接受 GO 處理老鼠的脾臟中分離出脾臟淋巴

球，近一步分析 Con A 誘發的增殖能力(圈一)。不管分離至

CO 或 GO 組的脾臟淋巴球在 Con A 濃度為 75 時Iml 嗨，其細

胞複製率達到最大，隨後則遞減。至於 GO 與 CO 相較下，結

果顯示在不同 Con A 濃度下， GO 組淋巴細胞複製皆明顯高於

CO 組 (P<O.05) 。

2. 接觸性過敏反應與刺激性皮膚炎反應

免疫測試結果顯示(表五)， GO 可抑制 CDNB 誘發的

contact hypersensitivity (P<O.05) , GO 組耳朵蹉大程度約僅為

CO 組的 36% 。至於 croton oil 所誘發耳朵發炎反應， GO 也較

CO 低，但未達統計上的差異。

閥、解毒酵爺~說作用

1.解毒酵素活性

Phase 1 酵素系統部分測定 P450 濃度及 P450 reductase 、

P450-2B 1 (POD)或 P450-2E1 (NDMA)活性， Phase II 酵素則分

析 GST 活性，結果顯示於表六。在 P450 酵素活性方晶，高油

組的 P450 濃度、 P450 reductase 及 2E1 ì~舌性均不國 GO 、 DAS

或 DADS 處理而有顯著改變，至三於 2B1 ~.舌性別是 DAS 處理組

顯著高於其他處理組 (P<O.05) 0 GO 在 AIN甸76 飲食組中的影

響大至與高油組相似，唯一不同的是在 AIN刁6 飲食組中， GO 
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處理會增加 P450 reductase 酵素活性 (P<O.05) ，顯示飲食中油

脂會影響 GO 對 P450 reductase ì~舌性的作用 (P<O.05) 。在 Phase

II 酵素系統方面， GO 、 DAS 、 DADS 處理均可明顯增加 GST

活性 (P<O.05)' 至於 GO 效應在 AIN-76 飲食組中意可觀察到，

但整體而言， GST ~舌性在 High-fat 飲食組較 AIN刁6 飲食組有

較高(P<O.05) ，顯示飲食中脂質高低會影響比酵素活性。

2. 蛋白質表現

除活性分析外， P450-2Bl 、 P450-2El 及胎盤型 GST (pGST) 

進行免疫染色分析(圖二) ，結果顯示， P450-2Bl 的表現與酵素

活性測定結果相似， DAS 灌食明顯增加 2Bl '其次為 GO 和

DADS 組。在 P450-2El 蛋白質表現方面，則與酵素活性分析

的結果並不完全一致，在活性方面，大蒜處理組與玉米油組相

似，但是在 2El 的表現上則是 GO 、 DAS 及 DADS 均可抑制

2日。至於在 pGST 方面，與酵素活性測定結果相似 'GO 、 DAS 、

DADS 都可增加 pGST 的表現，尤其中以 DADS 的效果最顯著。

五、說氧化轉爺聽說，分軒

1.肝中脂質過氧化及抗氧化分子濃度

肝中脂質過氧化產物司BARS 及抗氧化分子分析結果顯示

於表七。在 TBARS 濃度方面，大蒜灌食及不向飲食處理皆不

影響 TBARS 的生成。在抗氧化分子濃度方面， Hiεh-fat 飲食
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中，大蒜成分處理組相較於玉米油組均無差異。但 DADS 灌

食的老鼠肝中維生素 E 的濃度則較 GO 組低 (P<O.05) ;雖然

大蒜成分對肝中維生素 E 的濃度作用不明顯，但飲食效應則

顯示 High-fat 飲食組肝中維生素 E 的濃度皆比餵飼 AIN-76 飲

食組高 (P<O.OOOl) 。在 GSH 方面，則無論是 AIN-76 飲食或

高油飲食鈕，大蒜成分處理組與玉米油問皆無差異，但 GSH

濃度在餵飼 AIN-76 飲食明顯較候飼 High-fat 飲食組高

(P<O.OOOl) 。在氧化態 GSH (GSSG)濃度方面，結果與 GSH 相

似但同樣的，低油組飲食 (Ali'ι76)是且較 High-fat 飲食有較低

GSSG 濃度。如果以 GSH 氧化還原狀態 (GSH redox status)表

示為 GSH/(GSH+GSSG)的比值，則顯示 GO 灌食可減少比比

值，且與玉米油組相較下，在高油飲食組中有顯著差異

(P<O.05) ;如果比較飲食效應，貝11 明顯看出高油紐老鼠的

GSH/(GSH+GSSG)比值均較 AIN-76 飲食組高 (P<O.05) 。

2. 肝中抗氧化酵素活性

結果顯示於表八，在 High刁at 飲食組委主就甘成過氧化時活

性方面， GO 、 DAS 、 DADS 均可抑制安全統，甘做過氧化鵑活性

(P<O.05) ，其中又以 DADS 抑制效果最顯著，但在 AIN刁6 飲

食組中， GO 灌食雖也有較低委主耽甘放過氧化鵲活性但並不顯

著。至於楚就甘獄還原鷗分析方面，在 High翱fat 飲食組 GO 、

DAS 、 DADS 則明顯增加比酵素活性 (P<O.05) ;在 A蛤ι76 飲
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食中 GO 也有相似結果 'GO 灌食可以增加比酵素活性。在 SOD

酵素方面， High-fat 飲食組中， GO 處理顯著增加 SOD 活性，

但 DAS 或 DADS 別無比作用，然而老鼠餵飼 AIN-76 低油飲

食， GO 組的 SOD ì~舌性則與 CO 組無差異，但這兩組的 SOD

j舌性則均車交高油組低 (P<O.05) 。

3. 紅血球 GSH 濃度

結果顯示於表九， GO 、 DAS 、 DADS 處理均會增加紅

血球 GSH 濃度，其中高油組的 DAS 及 DADS 達到顯著效果

(P<O.05) ，至於 GO 的效果則僅見於餵飼 AIN-76 飲食組

(P<O.05) 。在 GSSG 濃度方面，貝11 僅在 AIN-76 飲食組中，觀

察到 GO 灌食顯著增加 GSSG 濃度 (P<O.05) 。如以 f

GSHI(GSH+GSSG)比值來比較，則無論高油或低油飲食或大

蒜活性成分均無差異。
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但可結果園表

表一、實驗飼料組成

Table 1. Composition of experimental diet. 

Ingredients All牛76 diet High-fat diet 

% 

Casein1 20.0 20.0 

Sucrose4 50.0 39 .5 

Com starch1 15.0 15.0 

Com oil5 5.0 15.0 

Cellulose1 5.0 5.0 

AIN mineral mix2 3.5 3.5 

AIN vitamin mix2 1.0 1.0 

DL-Methionine1 0.3 0.3 

Choline bitartrate l 0.2 0.2 

Cholostero13 0.5 

ITe削弱， Madison, USA. 

2ICN Biomedical, Inc. 

3 和光純藥工業株式會社

4 台糖公司

5 CPC Intl. Inc. 
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表二、大蒜精油及其活性成分﹒二:時丙基硫化物、二:時丙基二硫化物對體重增重、肝重、相對肝重、脾重、相對脾重之影響

Table 2. Effect of garlic oi1, diallyl sulfide (DAS) and diaUyl disulfide (DADS) on body weight gain, liver weight, and spleen weight. 

Liver wt 
Group n Body wt gain (的 Liver wt (g) Ibody wt (%) Spleen wt (g) 

High-fat Dict 

CO 6 403 :1:44a 23.7:1:3.2 4.8土0.3 1.1:1:0.06 b 

GO 6 306:1:41 b 20.3 :1:2.9 5.2:1:0.3 1.6士0.16a

DAS 6 319士60b 2 1. 1土3.9 5.2:1:0.3 0.9:1:0. lOC 

DADS 6 304土5l b 19.3土4.2 4.9:1:0.4 0.9:1:0.02C 

AIN-76 Dict 

CO 4 342:1:26a 16.3:1:1.9 3.8:1:0.2 0.9:1:0.14 b 

GO 4 271 :1:28b 
14.1士1.4 4.0主0.3 1.7士0.22a

一一一一一…"一………一一一一一一一一一一一一一一一一 …一一一一一一 一一--一一……一…一一一一一輛輛輛，一一暉，一………一一

Two-way ANOVA P P P P 

τRT 0.0001 0.0255 0.0120 0.0001 

Diet 0.0120 0.0001 0.0001 NS 

TRτ*Diet NS NS NS NS 

Values 訂e means:l:SD. Groups in the same diet that not share the same letter are significantly different (P<0.05). 
n = number of rats in each group. 
TRT: CO vs. GO. 

Diet: High-fat diet vs. AIN-76 diet. 

/Sbpol4 een wt 
dy wt (%) 

0.22:1:0.02 
b 

0.41:1:0.02 a 

0.22:1:0.03 
b 

0.22士0.02
b 

0.21 :1:0.02 b 

0.47:1:0.04 
a 

P 

0.0001 

0.0326 

0.0041 



表三、大蒜蜻油及其活性成分﹒二:時丙基硫化物、二婦丙基二硫化物對大白鼠肝中磷脂質脂肪酸之影響

Table 3. Garlic oil, diallyl sulfide (DAS) and diallyl disulfide (DADS) effect on the fatty aci吐 composition of 
hepatic phospholipids in rats fed high fat diet. 

Fattyacids Control Garlic oil DAS DADS 

% 

16:0 14.5士1.07
ab 

14.5:t0.77 ab 13 .4:t0.68 b 
14.8士1.44

a 

16:1 0.7:t0.17 a 0.4土O.l 2C 0.6土0.12
ab 0.5:t0.07bc 

18:0 21.4:t1.64 19.6:t1.31 19.7土1.93 20.4:t0.57 

18:1 3.2土1.35
b 

4.9:t0.30a 
4.6士0.53

a 
5.5士0.58

a 

v、 b 19.7土 1.90a a a v、 18:2 13.9:t2.73 17.0:t2.53 18.4士1.31

20:2 1.9土0.53
b 

3 .1土0.32
a 

2.5士0.75
ab 1.8:t0.92 b 

20:3 1. 6士。.62 1.8:t0.34 1.7:t0.41 1.3:t0.24 

20:4 36.9:t2.28 a 
3 1.5士1.57

b 
35.8土1.90

a 
32.7土1.28

b 

22:0 0.3:t0.06 0.3:t0.05 0.3士0.06 0.3 :t0.06 

24:0 0.9:tO.l 0 0.9:t0.07 0.9士0.1 0 0.9:t0.09 

22:6 4.7:t0.86a 3.2:t0.49 b 3.6:t0.55 b 
3.7士0.3 3

b 

Values are means土SD of 6 rats in each group. Groups not sharing a symbol are significantly different (P<0.05). 
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表四、大蒜精油及其活性成分a二;時丙基硫化物、二;時丙基二硫化物對大白鼠肝1:16 去飽和西每磷脂解

鵡 A2 及血漿中前列腺素 E2 之影響
Table 4. Hepatic 1:10 desaturase, phospholipase A2 activity, and serum PGE2 1evel in r刮起挂 high fat diet and 

treated with garlic oil, diallyl sulfide (DAS) and diallyl disulfide (DADS). 

Group 

CO 

GO 

DAS 

DADS 

1:16 desaturase phospholipase A 2 

p mol/minlmg protein 

185.5土55.9a 5.9::1:2.9 

98.6::1:32.4
b 

5.0::1:0.8 

228.3 ::1:102a 

218.6::1:52.4a 

4.5 ::1:0.6 

4.8土2.4

PGE2 

n mol/ml 

37.5土5.2

36.0::1:7.5 

34.8::1:8.3 

39.6::1: 10.8 

Values are means::l:SD of 6 rats in each group. Groups in each column not sharing a symbol are significantly 
different (P<0.05). 
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表五、大蒜精油對 CDNB 誘發接觸性過敏瘟及巴豆油誘發刺激性皮膚炎之影響

Table 5. Effect of garlic oil rats fed high fat diet on contact hypersensitivity response to 14-chloroω2 ，ι 

dinitrobenzene and iITÌtant dermatitis response to croton oil. 

Group 

CO 

GO 

Contact hypersensitivity Irritant dermatitis 

爛爛爛甜甜-e缸 swelling， g翩翩…

0.078:1:0.027a (4) 

。.028:1:0.026b (4) 

0.277士0.061 (3) 

。.211 :l:0.078 (5) 

Values are means士SD of the weight differences between two ears. Value in parenthesis is the number 

ofrats in each group. Groups not sharing the same letter are significantly different (P<0.05). 
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表六、大蒜精油及其活性成分“二締丙基硫化物、二;時丙基」二硫化物對肝中解毒酵素之影響

Table 6. Effect of garlic 0泣， diallyl sulfide (DAS) and diallyl disulfide (DADS) on hepatic cytochrome P450 and OST activities. 

P450 P450 reductase POD NDMA OST 

Oroup n n mol/mg protein n mol/min/mg p mol/min/mg n mol/min/mg n mol/min/mg 
protem protem protem protem 

High-fat Diet 

CO 6 0.35:1:0.13 258士34 7 .1:1:2.5 b 0.51:1:0.30 2586士272b

00 6 0.44:1:0.05 276:1:29 7.2士1.2
b 

0.90土0.32 3603 :1:596a 

DAS 6 0.34:1:0.08 282:1:54 13.1 :1:3.7a 
0.50土0.24 3945:1:883a 

DADS 6 0.30:1:0.11 218:1:53 8.2:1:2.0 b 0.73 :1:0.3 1 4219:1:571
a 

AIN-76 Diet 

CO 4 0.44:1:0.08 187土43b 6.8:1:1. 1 0.64:1:0.38 1 961 :1:298b 

00 4 0.48:1:0.06 261士31 a 7.5 :1:2.4 0.73 :1:0.50 2736:1:462a 
一………恤，一一一一一一一一……--一-------一一一一一…一一一一一一…一…一一…一一一----一一一一一一一一一一…唱一一一一…一一

Two-way ANOVA P P P P 

TRT NS 0.0159 NS NS 

Diet NS 0.0129 NS NS 

TRT*Diet NS NS NS NS 

Values are means土SD. Oroups that not share the same letter 缸e significantly different from one another (P<0.05). 
n = number of rats in each group. TRT: CO vs. 00. Diet: High-fat diet vs. AIN-76 diet. 

P 

0.0002 

0.0018 

NS 
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表七、大蒜精油及其活性成分"二;埔丙基硫化物、二婦丙基二硫化物對肝中脂質過氧化、維生素 E 、楚耽甘丹丸之影響

Table 7. Effect of garlic 0泣，社iallyl sulfi街 (DAS)and diallyl disulfide (DADS) on hepatic TBARS , vitamin E, GSH level. 

TBARS vitamin E GSH GSSG GSHJ(GSH+GSSG) 

Group n (n mol/mg protein) (ug!g liver) (n mol/mg protein) (n mol/mg protein) 

High-fat Diet 

CO 6 0.098士。.02 21.24:t5.07ab 15.8:t2.9 1.75:t0.67 0.897:t0.05a 

GO 6 0.113:t0.02 26.51土7.87a 1 1.9士1.7 2.51土0.24 0.822士0.02b

DAS 6 0.1 03:t0.0 1 23.35:t8.02ab 
16.2土5 .3 2.56:t0.83 0.858土0.05ab

DADS 6 0.105:t0.0 1 14.83土2.91
b 

12.7:t0.7 1. 74:t0.36 0.883土0.03ab

AIN-76 Diet 

CO 4 0. 1l5:t0.Ol 8.91 :t1.47 19.3:t2.3 0.80:t0.15 0.960士0.01

GO 4 0.107:t0.Ol 8.61:t2.35 18.6士1.3 1. 10:t0.42 0.945:t0.02 
一一一一一一一一一… -一一一一一一一一-一一一一一一一一一一一一一一一一--

Two-way ANOVA P P P P P 

TRT NS NS 0.0166 0.0096 0.0019 

Diet NS 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

TRT*Diet NS NS NS NS NS 

Values are means:tSD. Groups in the colamn that not share the same letter are significantly different from one another (P<0.05). 
n = number of rats in each group. TRT: CO vs. GO. Diet: High-fat diet vs. AIN-76 diet. 
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表八、大蒜精油及其活性成分組二蜻丙基硫化物、二:埔丙基二硫化物對大白鼠肝中楚耽甘泓過氧化鵑、楚就
甘見血選擇、梅、超氧化吱化鵡活性之影響

Table 8. Effect of garlic 0泣， diallyl sulfide (DAS) 如d diallyl disulfide (DADS) on the activity of GSH peroxidase, 

GSH reductase and SOD. 

GSH peroxidase GSH reductase SOD 

Group R n mol/minlmg proteÍn n mol/minlmg protein U/mg protein 

High-fat Diet 

CO 6 699士171 a 64.2i5 .4 b 0.089iO.02b 

GO 6 420i58bc 
83.6i9.6a 0.132iO.03a 

DAS 6 515i89b 
97.7士 16.

a 0.098士O.Ol b

DADS 6 319i90c 9 1. 8士lO.3a 0.073iO.Ol 
b 

AIN-76 Diet 

CO 4 689i148 55.0i6.7 b 
0.073:上0.0。

GO 4 505i93 66.5i5.0 a 0.080iO.Ol 
一一一一一… 叫一一一 --一一一一一一一

Two-way ANOVA P P P 

TRT 0.0006 0.0001 0.0086 

Diet NS 0.0009 0.0028 

TRT串Diet NS NS NS 

Values are meansiSD. Groups that not share the same letter are significantly different from one another (P<0.05). 
n = number of rats in each group. TRT: CO VS. GO. Diet: High-fat diet vs. AIN-76 diet. 
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表九、大蒜精油及其活性成分﹒二蜻丙基硫化物、二埔丙基二硫化物對大白鼠紅血球選擇、態及氧化態趣就
甘見丸之影響

Table 9. Effect of garlic oil, diallyl sulfide (DAS) an吐 diallyl disulfi吐e (DADS) on the GSH, GSSG and GSH/ 

(GSH+GSSG) in rat RBC. 

GSH GSSG GSHI(GSH+GSSG) 

Group n (n mol/mg protein) (n mol/mg protein) 

High-fat Diet 

CO 6 4 .30:1:1.8 b 0.045 :1:0.05 0.992:1:0.006 

GO 6 6.66:1:2.1 ab 0.053 :1:0.03 0.991土0.005

DAS 6 7.51 :1:2.0 a 0.056:1:0.03 0.993 :1:0.002 

DADS 6 9.11 :1:0.8a 
0.067土0.04 0.993 :1:0.004 

AIN-76 Diet 

CO 4 5.02:1:0.5 b 0.030土O.OOb 0.993 :1:0.001 

GO 4 7.62士1.2a 0.048 :1:0.01 a 0.994:1:0.001 
……---一一一一------哺…暉，一一--一一一一一 一一一一一 一一一一一一…唔，一

Two-way ANOVA P P P 

TRT 0.0040 NS NS 

Diet NS NS NS 

TRT*Diet NS NS NS 

Values are means:1:SD. Groups that not share the same letter are significantly different 仕om one another (P<0.05). 
n = number of rats in each group. TRT: CO VS. GO. Diet: High-fat diet VS. AIN-76 diet. 
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屬一、餵食大蒜精油對 ConA 誘發之脾臟淋巴球增生之影響

Fig 1. Effect of garlic oil on concanavlin A-induced splenocyte proliferation. 

標示@為灌食 200mg/kgBW 大蒜精油組

標示 3 為灌食玉米油組(控制組)

脾臟淋巴細胞以不同濃度 ConA 刺激 (0， 5 ， 10，詣，呵， 75 , 100, 250, 500 

μg!ml) 垮養 48 小時11妾，加入標定的e月 thymidine 再繼續培養 18 小時，瀾

定[3H] thymidine 併入細胞量以 cpm 表示。每個點來自 6 隻老鼠及三重覆結

果，取其平均值土標準差。標示*表示與控制組有顯著差異 (P<0.05) 。
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國二、攝食大蒜精鴻及其活性成分，二二:時丙基硫化物、二二婦丙基二硫化物對

老鼠肝臟 2B1 、 2El 和 pGST 之免疫分析

Fig 2. lmmunoblot analysis of rat hepatic 2B 1 、 2E1 and pGST from garlic 0日，

diallyl sulfide (DAS) 組d diallyl disulfide (DADS) treated rats. 

圈 A: 2B1 ，圈 B : 2E1，國 C: pGST; 蛋白質濃度分別為 2μg 、 5μg 、 2.5μg;

樣品依序為標準品(lane 1) 、 High品t 飲食組 CO (lane 2) 、 GO (lane 3) 、 DAS

(lane 4) 、 DADS (lane 5)及 A肘，布飲食組 CO (lane 6) 、 GO (lane 7) 。
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陸、討論

1.動翰 3主義狀混

在灌食期間，發現大白鼠在灌食 GO 2 遇後，出現掉毛的

現象，且鬍鬚忠較易斷裂，當實驗在?連結束時則可見明顯

掉毛情形。 Sumiyoshi 等人 (1984)曾就大蒜萃取物進行長達 6

個月的毒性試驗，發現大蒜萃取物確會引起大白鼠被毛斷落

現象，本實驗雖然只進行 7 過，卻同樣引起皮毛之異常現象。

除了掉毛情形外， GO 灌食組老鼠眼睛四周也出現有紅腫現

象，且有不明分泌物，根據 Sumiyoshi 等人(1984)之報告指

出，餵食大量大蒜萃取物給 Wister 品系老鼠，可在眼及鼻孔

附近產生輕度污染情形，但原因不明，或許與 GO 可增加眼

部分泌物有關，但 DAS 與 DADS 灌食則無比現象。

2. 體重、相對肝童及相對脾重

除了上述皮毛異常現象外 'GO 、 DAS 及 DADS 分別在 200 ，

100 及 200 mg/kg BW 劑量下也會影響老鼠增重。 Augasti 及

Mathew (1973)指出如果餵飼生大蒜萃取物 5 mllkg BW 給予大

鼠，持續 3 週後將導致部分大鼠死亡，即使存活者也有生長

遲緩、智力下降的現象，且可對育部上皮細胞造成刺激;他

們認為大蒜導致生長遲緩的原因，可能是飼料攝取率及攝水

率下降所致;顯示大蒜成分的確可能存在副作用。然而，
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Sumiyoshi 等人(1 984) 曾以高達 2000 mg/kg BW 之熟成大蒜

萃取物給予 Wistar 品系老鼠，卻發現僅有雌性大鼠體重有些

許下降，對雄性則沒有影響。 Morguchi 等人(1 994)史，指出熟

成大蒜萃取物 (aged gar1 ic extract)並不會影響老鼠食物攝取量

及體重。

本實驗除了發現體委增加較慢外，也觀察到 DADS 或 GO

灌食有促成軟便或閱歇性下病之情形，此種現象在 Fenwick

及 Hanley (1 985) 報告中也曾出現，當食用過量大蒜萃取物是

會引起嘔吐、厭食及下病，國而導致生長受阻。 Shashikath 等

人(1986)認為大蒜萃取物也會改變腸道中微生物，例如

Streptococci , Lacobacilli, Coliform , Aerbes , Anaerobes ' 並使齒

數均降低，而導致生長受阻。 Desai 等人(1 990)也指出，不管

生或熟的大蒜均對腸黏且其有傷害性。

由以上學者的報告看來，似乎顯示大蒜萃取物造成體重

下降，主要是因攝取率、攝水率的降低，或腸中菌數的降低

或對胃部的刺激，所以影響了營養素的吸收率，進而使生長

受阻。而灌食 GO 或 DADS 組出現下結j狀況有可能與降低或

改變腸中葛數及刺激買黏耳其有關。

在肝愛、相對肝童及脾重及相對脾重方面，結果顯示，

大蒜成分的灌食並不影響肝重及相對肝重。 Sumiyoshi 等人

(1 984)長期餵飼熟成大蒜萃取物給予大鼠，發現肝童及脾重立在

不會受到影響。然而， Takada 等人(1994)卻指出，大部分大
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蒜中之有機含硫化合物會導致體重下降，進而使相對肝重上

升，但在本實驗，老鼠體重雖有下降現象，但因肝重也，隨之

下降，因而相對肝重並無改變。

至於在脾重及相對脾重方面，灌食 GO 組明顯高於其他

組別 (P<0.05) ，此結果與先前實驗結果相同 (陳， 1996) ，並

推測可能是 GO 對大白鼠脾臟造成長期慢性刺激所致。脾臟

為續發性的淋巴器官，因此本實驗史進一步分析脾臟淋巴球

複製能力，以暸解脾臟增重與脾臟功能是否具有相關性。結

果的確顯示 GO 組大鼠脾臟增生能力顯著大於玉米油組，顯

示 GO 組脾重及相對脾重較高可能與脾臟淋巴細胞增生有關。

雖然 DADS 與 DAS 是 GO 中的主成分(分別有-40%或-5%) , 

但他們對脾重並無影響，這個證據也顯示 GO 中應另有其他

活性成分存在，其中 diallyl trisulfide (約 -35%)或許是可能的

因子。

3. 奸中磚牆質脂肪離代童醫

當動物體攝入亞麻油酸(linoleic acid, 18 :2，和6)後，可經

由去飽和略與加長鵡作用而轉變為二十碳;時酸脂肪酸，如:

花生四;時酸，在此過程U 去飽和鷗為速率限制酵素 (Horrobin

and Manku, 1990)' 囡此改變了此酵素活性，將會影響花生回

;時酸生合成，並進而影響花生回;時酸代謝產物，如:前列腺

素等之生成，而造成不同的生理效應。
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本實驗發現 GO 、 DAS 或 DADS 灌食均會改變肝中磷脂

質脂肪圾，尤其是增加 18:2 並且減少 20:4 脂肪酸，其中以 GO

的效應最明顯， DADS 則次之。在進一步分析刮去飽和自每及

PLA2 酵索活性後，我們認為 GO 改變磷脂質 18:2 及 20:4 脂

肪酸成分的原因與 GO 抑制d 去飽和梅活性有關。雖然在改

變 18:2 及 20:4 脂肪酸的作用上， DADS 與 GO 相似，但/)，.6 去

飽和自每活性卻未受到 DADS 的抑制，目前為止，我們並不清

楚真正原因，但推測有可能與亞麻油酸在合成花生四;埔竣過

程中，其他，酵索如:加長梅 (elongase)受到影響有關(附錄 2) 。

因此 DADS 於花生四;時酸生合成上影響，可再針對其他相關

韓素做進一步的分析。

除了本次實驗所使用的放射線標定法測定U 去飽和自每以

外， Nassar 等人(1992)也曾提出其他間接的方法，如/)，.6 去飽

和梅活性可直接以 20:訂閱 :2 脂肪酸比值來表示，或/)，.5 去飽和

自每活性則以 20:4/20:3 脂肪駿比值來表示;如果真以此比值來

看，則可發現 20:4118:2 比值在 CO 、 GO 、 DAS 、 DADS 分別

為: 2.77土O.紗， 1. 62土0.23 ， 2. 的土0 .4 1 及1.78士。'的，而 20:4/20:3

比值則依序為 26.04112.凹， 18.64土4.紹， 21.8616.21 , 

26.5015.36 。的確可看到， GO 在抑制品6 去飽和略及d 去飽和

鵲活性上有最好的效果。

雖然很多學者指出，大蒜可以抑制環氧化鷗及脂氧化鶴

的酵素活性 (Ail ， 1995 ; Mayeux, 1988 ; Sendle et al , 1992) , 
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因而減少二十碳:蹄酸的合成，如:降低 TXA2 或 PGE2 濃度，

但本次實驗血漿中 PGE2 濃度卻不見 GO 、 DAS 或 DADS 有任

何作用，推湖可能與 PGE2 濃度被周邊血液稀釋有關。大蒜成

分對 PGE2 合成的真正效應、尚需再進一步探討。

由以上結果得知 ， GO 影響肝中磷脂質脂肪酸組成，尤其

在加:4 脂肪酸生合成上，可能是透過抑制1.l6 去飽和鵲活性所

致。但此作用並末在 GO 中主要成分 DADS (40%)上發現由

於大蒜精油中除了 DADS 外，尚有其他多種合硫化合物 (Sheen

et 剖， 1992) ，至於是哪種成分造成 GO 有此生理作用，值得再

研究。

4. 免疫分析

脾臟不僅與造血系統有闕，並且在免疫上也扮演了重要

角色，本實驗除了發現 GO 明顯增加脾臟重量可能與增加脾

臟淋巴球的複製能力有關外。其他活體免疫反應測試中，也

指出 CDNB 所誘發的接觸性過敏反應受到 GO 的抑制。 CDNB

所誘發的接觸性過敏反應是屬於與 T 細胞有關的細胞調節免

疫反應 (cell-mediated immune reaction) 。當半抗原 (hapten) 第

一次入侵昌等會與上皮中半抗原蛋白質 (hapten protein)結合，

而存在於表皮蘭格漢氏細胞 (Langerhans' cell) 中，在經轉移

至淋巴結(lymph nodes) 時可產生記憶性 T 細胞 (memory

CD4+ T cells) ，當第二次再接觸到相時抗原峙，則會造成 T
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細胞活化與增蘊 (activation and proliferation) ，釋放出更多細

胞素 (cytokine) ，而產生免疫反應 (Hauser， 1990)' 因此可以

作為測定 T 細胞功能的指標。如果此反應增加則代表 T 細胞

功能增加，但本實驗發現 GO 抑制了 CDNB 誘發的接觸性過

敏反應，顯示 GO 可能影響 T 細胞的活化與增殖，但我們並

不排除此結果也有可能與 GO 影響老鼠皮膚(掉毛等現象)有

闕，由而干擾了 CDNB 在誦格漢氏細胞中的作用。

Croton oi1塗抹於耳朵的測試忠廣泛應用在抗發炎藥物的

鑑定上，雖然其誘發皮膚炎的機制尚未十分清楚，但已知可

能是與活化巨噬細胞 (macrophages) 進而誘發細胞素反應

(cytokine response)有關，與 CDNB 經由了淋巴細胞的作用並

不相同 (Thestrup-Pedersen and Halkier Sorensen, 1996) 。雖然

本次實驗結果中亦看到 GO 可以減少 croton oil 誘發的刺激性

皮膚炎，但不明顯，原因可能也與 GO 組老鼠的皮膚異常有

關，因此使塗抹於皮膚的 croton oil 無法完全表現出應有的作

用，或許利用其他模式，如:以注射 LPS (lipopolysaccharide) 

方式來誘發發炎反應，可能是一個較好的選擇。 Reeve 等人

(1 993)即指出，大蒜具有抗水腫 (antiedema)效果，可以保護

紫外線 B (ultraviolet B)所造成的裸鼠 (unde mice)水腫現象。

5. 解轟韓素聽說，作用

解毒酵素系統 (PhaseI 及 Phase II) ，主要是將外求的有毒
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物質或藥物，經轉化作用後形成較不具毒性的物質，以利於

排出體外，而達到解毒目的。

Wattenberg (1985) 報告中提及，具有化學抑制

( chemoprevention)癌症的物質，都與增強 Phase 1 及 Phase II 

酵素活性有關。而在這些具有化學保護作用的物質中，蔥屬

植物中的大蒜及其有機含硫化合物曾引起廣泛的注意。本實

驗結果發現，高油飲食組的肝中 P450 濃度、 P450 reductase 

及 2E卜NDMA 活性均不自 GO 、 DAS 或 DADS 處理而有顯著

改變， 至於 2B1-POD 活性則是 DAS 處理組顯著高於其他處

理組 (P<O.05) 0 GO 在 AIN-76 低油飲食其且中的影響大致與高

油組相似，唯一不向的是在低油飲食組中 P450 reductase 

酵素活性會因 GO 而增加 (P<O.05) ，顯示飲食中油脂會影響

GO 對 P450 reductase 的作用 (P<O.05) 。除了 P450 韓素系統

外， Phase II 系統中重要酵素國GST 也受到 GO 、 DAS 、 DADS

的影響，這些大蒜成分均也可明顯增加 GST 活性 (P<O.05) , 

GST 活性在 High刁at 飲食紐較 AIN刁6 低油飲食組高，顯示飲

食中脂質的高低忠會影響比酵素的活性 (P<O.05) 。

GST 酵素是由多種次單元 (subunit)以 dimer 形式所組合

而成，在大鼠體內這些次單元中以 Ya， Yb , Yc 為主，至於 Yp

則是可誘發型，常被用來作為癌化過程中的一種生化指標，

本實驗證據也明顯指出 GST 活性增加與 Yp 的大量表現有密

切關像。
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Kwak 等人(1995)曾針對大蒜精油對 P450 2E1 活性的影

響進行探討;以 SD 大鼠灌食大蒜精油 (200-1000 mg/kg BW) 

18 小時後犧牲及另一組以單一劑量大蒜精油 (200 mg/kg BW) 

連續灌食 3 天，來觀察對 2日影響。結果顯示，大蒜精油可

抑制 2E1 酵素活性，在蛋白質表現上也有相似結果，雖然如

此但分析 2E1 mRNA 則不受影響，因此他們認為大蒜精油對

2E1 影響並不是在轉錄作用 (trancription)上 o Kwak 等人(1995) 

實驗中也同時分析了 GST 活性、 GST 表現及 mRNA 濃度，結

果也顯示他們都受 GO 的影響。相同的，在 Manson 等人 (1997)

的研究也指出大蒜精油的確增加 GST 的活性，這些結果均與

本次實驗結果相似。但在 2E1 分析上，本次實驗所獲得的結

果並不一致，雖然 2E1 活性不受大蒜成分影響，但在 2日蛋

白質表現上，則可明顯受到 GO 、 DAS 及 DADS 的抑制，因

此以此實驗模式下 2日的表現須在作史進一步的確認。

針對大蒜精油中活性成分 DAS 在解毒酵素的研究相當

多， Dalvi (1 992) 以腹腔注射方式將單一高劑量的 DAS (500 

mg/kg BW)技與 SD 大鼠， 24 小時後分析肝臟中解毒酵素活

性，發現 DAS 可減少 P450 content ì~舌性，但對 NADPH

cytochrome c reductase 及 GST ì~舌性別無影響。然而，若以 50

mg/kg 劑量連續注射 5 天 'P的o content 活性反而會增加，但

NADP缸-cytochrome c reductase 及 GST 活性仍不改變。

除了 2E1 外， 2B1 也是可能受到大蒜成分作用的另一個
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可能 P450 酵素， 1993 年 Pan 等學者以灌食方式給予 SD 大鼠

DAS (200 mg/kg BW)' 分別於 6，口，時， 24 小時觀察 P4502B 1I2

及 2日酵素活性，結果顯示，隨著處理時悶， DAS 明顯增加

2B 1I2 活性，相同結果在蛋白質表現及 mRNA 上也可看到;

而在 2日方面， DAS 則抑制了 2E1 酵素活性及蛋白質表現，

但不影響 mRNA 濃度。 Brady 等人(1991)忠有相同結果報告。

Marla 等人(1996)在以丙飼誘發 2E1 狀況下，也發現 DAS 具

有抑制 2日的作用。但本次實驗在 DAS 上並未發現有抑制 2日

作用，可能是在未誘發狀況下 DAS 作用不明顯困而顯不出差

異;但在 2B1 方面所觀察到的結果不管在酵素活性及蛋白質

表現上則與其他學者相似，由此可以推測 DAS 增加 2B1 表現

可能是在轉錄上。

至於 DADS 與解毒酵素相闊的研究，也有 Pushpendran

等人(1982)指出，將放射線標定 DADS 注射於小鼠艘中，發

現於 90 分鐘內 DADS 會快速進入肝臟中，並有 80 %會轉變

形成硫酸鹽類 (sulfates) ，其中主要是透過肝中 P450 酵素作

用所致，因此 DADS 是有可能影響肝中解毒酵素活性。 Marla

等人的 (1996)研究即指出在以丙飼為誘發劑的模式下， DADS 

可以降低 2日活性，但對 P450 及 2B1 則無影響。在本實驗中，

大鼠灌食 200 mg/kg 劑量為期 7 道，雖然在活性分析不見有抑

制效果，但在 2日蛋白質表現上則減少。在 Phase II 解毒酵

素 GST 方面，結果也顯示， DADS 的活化效果最顯著，此結
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果與之前結果相似(陳， 1996) 0 DADS 為大蒜精油中之主要成

分 (40 %)，因此推測大蒜增加 GST i舌性，可能部分來自 DADS

的作用。

6. 就氧化轉會~說命軒

生物體內抗氧化系統可以有效清除活性氧分子，而保護

生物體免受氧化傷害(附錄 3) 。委主就甘獄 (glutathione， GSH)是

由 glutamate 、 cysteine 、 glycine 三個氯基酸組成的小分子 (r幽

Glu-Cys-Gly) ，廣泛存在於生物細胞中，主要的功能包括抗氧

化作用。對於細胞產生的過氧化氫(見。2)及有機過氧化物，

GSH 可利用 GSH peroxi出se 作用將他們還原成水或醇類，此

時 GSH 氧化為氧化態 GSH (GSSG) ，而 GSSG 再籍由 GSH

reductase 還原為 GSH 0 因此 GSH 及 GSSG 的相對濃度可以作

為體內氧化及抗氧化指標。

GSH 除了具有抗氧化角色外，同時也參與解毒作用，但

須藉由 glutathione-S-transferase (GST)的作用峙。當外來物質

(Xenobiotics , Xe)進入胞內時， GST 可將 GSH 與此外來物質

結合，增加其水溶解性以利排出胞外，此時 Xe-GSH 再由細

胞膜上y-glutamyl transpepidase (y-GT)作用脫去 glutamic aci吐，

所剩下 Cys-Gly-Xe 再經由雙版傲自每 (dipeptidase) 作用將

glycine 切除， Cys“Xe 最後接上 acetyl group 形成硫瞇尿酸

(mercapturates) ，即可加速排出體外，降低對身體的傷害。
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本次實驗結果發現，在高油飲食組中雖然 GSH 及 GSSG

濃度並無統計上差異，但 GO 組 GSH/(GSH+GSSG)比率相較

對照紐則顯著減少的情形，顯示 GO 會影響肝細胞內氧化"還

原狀態 (GSH redox status) ;至於 DAS 或 DADS 雖然沒有顯

著影響，但仍有減少 GSH/(GSH+GSSG)比值的現象。然而，

當飲食中油脂由 15%降為 5%時， GO 對 GSH 氧化﹒還原狀態

的作用則不再見到，顯示飲食中油路含量會影響 GO 的作用，

這有可能因為高油飲食相較低油飲食可讓肝中含有較多脂肪

酸，當然也就會有較多不飽和脂肪酸，如此一來而放大 GO

的作用。而以 GSH 相關抗氧化酵素 GSH peroxi仕的e 及 GSH

re吐uctase 活性分析來看， GO 、 DAS 及 DADS 均降低了 GSH

peroxidase 的活性，但相反地， GSH reductase 的活性卻增加

了。綜合以上結果，顯示 GSH 代謝包括 GSH 生合成或 GSH

相關酵素活性的確可以受到大蒜精油及其活性成分影響。

驗證以往實驗卻發現大蒜成分對 GSH 代謝的效應並不一

致; Sklan (1 992)報告中指出，飲食中加入 2%大蒜粉末餵飼 14

天後，會降低小雞肝中的 GSH peroxidase 活性;然而 Hayes

等人(1987)在以 25-100 mg DAS /kg BW 餵飼大鼠時，卻發現

DAS 對 GSH peroxidase 、 GSH reductase -;.舌性並無影響。

Perchellet 等人 (1986)在體外模式下卻指出 5μg/ml GO 可以增

加 GSH peroxidase 活性，且降低 GSH/GSSG 比值。這些結果

的差異或許與實驗模式、動物種類及劑葷的不同有關。
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另外在鮑內另一重要抗氧化酵素-SOD 方面，發現高油路

飲食組中 GO 也可以增加 SOD 活性。然而大蒜與 SOD ~.舌性

相關性的報告很少見，僅有 Sklan 等人(1992)指出，餵飼小

雞含 2%大蒜粉末 14 天後，可以增加肝臟中 Mn-SOD 的活性。

維生素 E 為胞內重要的脂溶性抗氧化劑，具有很強的自

由基清除能力，與其他抗氧化分子及酵素共同扮演生物體防

禦的角色，自此維生素 E 濃度忠可表示胞內抗氧化能力的強

弱。在本實驗中，我們觀察到相較於對照組肝中維生素 E 濃

度，雖然並不受到 GO 、 DAS 與 DADS 的影響，然而飲食中

油脂高低卻對肝中維生素 E 濃度有明顯作用，高油飲食組中

維生素 E 濃度均明顯高於低油飲食，由此可知肝中維生素 E

濃度反應出高油飲食中含較多量的維生素 E 0 

雖然肝中還原型 GSH 的濃度並不受封大蒜成分的影響，

但在紅血球中，結果卻發現 GO 、 DAS 及 DADS 對紅血球有

顯著的效應，高油飲食組中 'GO 、 DAS 及 DADS 均增加了 GSH

的濃度，尤其 DAS 與 DADS 史是達顯著效果 (P<O.05) 。在低

油組中， GO 也是顯著增加了 GSH 的濃度。至於 GSSG 濃度

方面，僅在 AIN-76 飲食 GO 組中看到增加的情形，但以

GSH/(GSH+GSSG)比率來看則各組闊並無差異。雖然以往並

無針對大蒜或其成分對紅血球中 GSH 的相關研究可以相印

證，但本實驗室先前研究中也曾得到相似結果(躁， 1996) 。

紅血球在動物體內是一非常特殊的細胞，負責輸送氧氣
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到全身各個部位。由於紅血球存在一個高氧分展的環境且富

含血紅素 (Hb) ，國此特別需要一個有效的抗氧化系統，否則

很容易受到氧化傷害，加上紅血球的平均壽命只有 120 天，

因此是一個可以作為飲食成分調控體內氧化國抗氧化狀態指

標。如與肝中的結果相比較，由於肝細胞代謝的多樣性或複

雜性，相信紅血球在探討氧化過抗氧化狀態時，尤其是 GSH

redox status 峙，應是一個不錯的選擇。

近幾年探討大蒜抗氧化能力的研究大多針對大蒜成分本

身是否擁有抗氧化能力，很少是針對大蒜成分在動物體內與

其他抗氧化分子及酵素闊的交互關像。在本次實驗中的確忠

發現大蒜精油及其成分可能會對肝中或紅血球中 GSH redox 

status 及抗氧化酵素活性有所影響。
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籍、結論

∞減少肝臟磷脂質脂肪暖組成花生四:蹄酸量，可能是抑制/).6

desaturase 活性所豆，由而可能影響二十碳;時酸Ceicosanoids)

的生合成。在免疫調節方面， ω 可增加脾臟淋巴細胞增生的活

性，但抑制 CDNB 誘發的接觸性過敏反應，因此∞在免疫調節上

扮演的角色值得進一步探討，並瞭解其活性成分為何。

∞可能透過改變解毒酵素或抗氧化酵素活性而表現其生理

活性，但∞的這些生理活性，並不一定完全與其活性成分 DAS

或 DADS 顯現出的效果一致，因此，∞應尚有其他活性成分值得

進一步分析。

除此外， ω 的部分生理效應似乎可受到飲食中油脂含量的

影響。
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玖、附錄

的錄1.一般分析用黨專

試劑

Acetic acid 

Acetone 

Acetonenitrile 

Acetylacetone 

AgN03 

Acetyl chloride 

Alcohol (95%) 

Ammonium acetate 

ATP;Adenosin-5' -triphosphorsaure 
dma甘iumsalz

Aracharic acid, AA 

Baroium hydroxide 

Benzene 

BF3; boron trifluoride methanol complex 

BSA; Bovine serumalbumin 

Bromphenol blue 

BHT; butylated hy吐roxytoluene

Butanol 

CaC12; calcium chloride 

CDNB; l-chloro-2,4-dinitrobenzene 

CHC13; chloroform 

CoA; coenzyme A 

Con A;ConcanavalinA 

CuS04; copper sulfate 

Cytochrome C 

2 ',7 '-dichlorofluorescein 

93 

來源

TediaCompany Inc. 

孔1erck

Tedia Company Inc. 

Sigma chemical Co. 

Wako 

Janssen Chemical. 

臺灣省菸酒公費局

和光純藥工業株式會社

扎1erck

Sigma chemical Co. 

Sigma chemical Co. 

Fischer 

弘1erck

Sigma chemical Co. 

Bi。由Rad

Sigma chemical Co. 

Merck 

Sigma chemical Co. 

Sigma chemical Co. 

Tedia Company Inc. 

ICN Biomedicals Inc. 

Sigma chemical Co. 

島久欒品株式會社

Merck 

Sigma chemical Co. 



試劑 來源

Diethylether Merck 

DMSO; 吐imethyl sulfoxide Sigma chemical Co. 

Reasearch products 
Economical bio吐egrad able counting cocktail 
一…------一一一…一一…------一"一一一…一一一一一--一一一------一一一笠空空空白哩!咿咿哇哇圾一一一-
EDTA; ethylene diaminetetra acetic acid Sigma chemical Co. 

EGTA; Ethylene glycol曙bis-N，肘，N' ，NL

tetraacetic acid 

Ethanol 

formic acid 

Sigma chemical Co. 

自召和化學株式會社

Merck 

FDNB; 2,4-dinitrofluoro-benzene Sigma chemical Co. 

Folin-cicalteu reagent; Phenol reagent Wako 

Glycine Bio-rad laboratories. 

GSH; reduced glutathione Sigma chemical Co. 

GSH reductase Sigma chemical Co. 

GSSG; oxidized glutathione Sigma chemical Co. 

HCl; hydrochloric acid 孔1erck

Hexane Merck 

H20 z; hydrogen peroxide Merck 

lAA; iodoacetic acid Sigma chemical Co. 

KCl Sigma chemical Co. 

K 2C03 
和光純藥工黨株式會社

KHC03 Sigma chemical Co. 

K2HP04 Sigma chemical Co. 

KH2P04 Sigma chemical Co. 

KOH; potassium hydroxide Merck . 

Leupeptin Sigma chemical Co. 

Linolic acid 18:2 (n-的 Sigma chemical Co. 

MeOH; Methanol Tedia Company Inc. 

MgCl2 • 6H20 Merck 
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試劑 來源、

NaCl; sodium chloride Merck 

Na2C03 Sigma chemical Co. 
一一一一一一一一一…一……一一 -------…………一一…一一…一

各NAD証;科Nicotinamide adenine 
dinucleotide 

Sigma chemical Co. 
一一------ 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

科NADPH;nicotinamide adenine dinlicktide Sigma chemical Co. 

È!空空控空空一一--一一一…一…一一一一一……一一---一一一一一一一呵呵一…一-
Na2HP04 Sigma chemical Co. 

NaH2P04 Sigma chemical Co. 

NaN3; sodium azide Sigma chemical Co. 

NaOH; sodium hydroxide Wako 

Na2S204; sodium hydrosulfite Sigma chemical Co. 

PAPC; L-a-l-palmitoyl-2-arachidonyl Sigma chemical Co. 
一一--.Q坦~2!!ati4_yI~hoE眨一一一---一一一一一時，一一一一一一一--
PCA; perchloric acid GFS Chemicals Inc. 

Phenanthroline Sigma chemical Co. 

Phosphotungstic acid Sigma chemical Co. 

Petroleum ether Merck 

PMSF; phenylmethylsulfonyl fluoride Sigma chemical Co. 

POD; 7 -pentoxyresorufin Sigma chemical Co. 

Resorufin Sigma chemical Co. 

Sodium acetate Sigma chemical Co 

Sodium borate Sigma chemical Co. 

SDS; sodium dodecyl sulfate Sigma chemical Co 

Sucrose Sigma chemical Co. 

TBA; thiobarbituric acid Sigma chemical Co. 

TCA; trichloroacetic acid Merck 

TLC aluminum sheets (20x20cm) Merck 

T卸1P; 1,1 ,3,3-tetramethoxy propane Sigma chemical Co. 

α-tocopheryl acetate Sigma chemical Co 

Triton X-l 00 Sigma chemical Co. 
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試劑 來源、

Trizma base; 
Sigma chemical Co. 

主世~空姐也包!l世豆豆methane 一一一一一一一一
Trpsin inhibitor Sigma chemical Co 

Tween 20 (polyoxyethylene-sorbitan c: ~ 
Sigma chemical Co. 

里型企!主哇哇仔仔L一一一……一一一一一一---旬，一一…一一之一…一-----一一一一一一-
Zinc sulfate Sigma chemical Co. 
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附錄 2.

9,12.15-Unolenic acid 

i ，:16_0e5蜘;;J ./ 

9,12-linoleic acid 

6,9.12-Unolenic acid 

L 
6，9，12.15-0ctad閥割et用enoic acid 

E心 i 二!

5,8,11.14-Eicosatetraenoic 
acid 

L 

8，11 ， 14，17毛icosatetraenoic acid 

Mh祖向 .1
5，8.11 ，14，17-Eic個apentaenoic

acid 

Elo呵翻 ! 工!
7， 10， 13， 16， 1忌。ocosapentaenoic

acid 

i 品加揖tu悶呵 .1

Auw c a c o n e -n 
甜
l
i
-
-
H

O c g 
a
恥

ezg a'. 
曲
。

7，10，13， 1 6-。∞osatetraenoic
acid 

L 
4，1， 10，嗨， 1 6-0ocosapentaenoic

acid 
4,1.10.13.16.19-0ocosahexaenoic 

acid 

FIGURE 1 Pathways of linoleic (18:2ω61 and Iinolenic (18:3凶31 acid mctabolism. 

(G缸g et aI., 1988a) 
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的錄 3.

Cheøùcals 
Anoxi晶
Wound.s 
Exercis曹

o z 

0: 由自叫咱呵呵間.1i..O
2 500 - "r2 

? 
Kn .Zn.Cu 

Vit.ε? 
-+一Vit.C ﹒

15 -Caroten唔

I AD詞,--. 
EH 

Cat車 llllse_
.K_O GP 

園一、自由基誘發脂質過氧化造成組織傷害與說氧化系統之鬧得、

Fig. l. Pos.sible scheme of 合自r:u1ic:l!-iaduced lipidμrox他的目叫臨d.amage 組d 組åoxi也at defe扭扭， LH repre給甜甜mbrane 0 1: po[戶臨到
un.但d Upids: LOOH. lipid 峙的peroxides: LOH. 甸的xy. u:id: ω0\ 但可以yl rzdi回1: L', alkyl r甜iC3.1: LO'. a!油xy i'2dia!:。日峙的xy!
叫i姐~ 0;. supcro甜甜iC3.1: X-.叫er rree radi曲:‘0:. 也g!c:t oxyg叫“10:. hy的軍也伊叫做 SOO. SU阱。咱也mut2Se: GSH. re
..tuc:ed glutathione: GSSG. oxidized g.!utaåtione: GP. GSH"伊叫“.se or pho雪pholipid hydropc:roxide GSH perox.id且se: GR. GSSG r吋此t:I.SC::
G.Q.-PO. g.!ucose-ó--ph償ptwe 也甸的g甜甜: 6戶E'G.句ho雪phogluco闖出 AOH. a!dehyde 也hydrosenase/ox.i也~ EH. e伊xide hy的lase: vit.. 
viumin; NAOPH or NADP. reduO':d 0 1: ox.id.i%ed ai∞cilW'lÙde a.den.ine dinUc!∞cide pho玲加血泊1c symbol一扭曲tO臨 in能rrupåon Or pro唱S 0 1: 

event. 

(Chow, 1981) 
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