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摘要 

疲勞是因勞動或過度工作而產生，與許多職業災害有密切關係。疲勞是

指身體無法表現出最佳狀態，為主觀感受、組織損傷或能源短缺所引起。北

蟲草（Cordyceps militaris）屬蟲草屬真菌，含蟲草素、腺苷、甘露醣醇及多醣

等成份。研究指出北蟲草具有抗糖尿病、降血脂、護肝等多種生理功能。故

本研究主要目的為探討北蟲草子實體對運動引起疲勞之改善效果。實驗將八

週齡雄性 ICR 小鼠分為控制組、餵食北蟲草子實體低、中及高劑量組和正控

制組等 5 組，其中正控制組為以通過健康食品認證之冬蟲夏草菌絲體膠囊；

每組 8 隻，餵食四週後，進行運動表現及抗疲勞生化指標分析，運動表現分

為前肢拉力及游泳力竭試驗。研究結果顯示，在前肢拉力方面，餵食北蟲草

子實體之實驗組(126.62 ~141.86 KgF)及正控制組(146.21 KgF)較控制組(93.85 

KgF)有顯著提升；另在游泳力竭實驗方面，餵食北蟲草子實體之實驗組

(1267.3~1719.4秒)和正控制組(1405.0秒)之力竭時間比控制組(388.1秒)明顯較

長。另抗疲勞血液生化指標方面，研究結果顯示在血糖方面，餵食北蟲草子

實體高劑量組可提升 1.40 倍的血糖含量；在乳酸脫氫酶方面，餵食北蟲草子

實體可降低運動後乳酸脫氫酶的生成，低、中和高劑量分別降至 1736.3、1541.3

和 1383.8 U/L，明顯低於控制組(2516.3 U/L)。在血氨方面，餵食北蟲草子實

體可降低血氨濃度(565.9~695.4 umol/L)，明顯低於控制組(866.0 umol/L)。在

肌酸肌酶方面，餵食北蟲草子實體可降低肌酸肌酶活性，低、中和高劑量分

別降至 357.5、300.0 及 278.8 U/L，明顯低於控制組(903.8 U/L)。此外，在小

鼠的肝、腎及其他臟器中並沒有發現病理變化，另在肥胖指數雖各組無顯著

差異，但餵食北蟲草子實體，總膽固醇含量及低密度脂蛋白有降低之趨勢。

綜上所述，北蟲草子實體可有效提升小鼠前肢拉力，並增加肌耐力，另可減

少運動後體內醣原的消耗，降低疲勞產生因子的生成，進而達到抗疲勞之功

效。 

關鍵字：抗疲勞、北蟲草子實體、前肢拉力、游泳力竭  
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Abstract 

Fatigue is caused by labor or excessive work, and is closely related to many 

occupational disasters; therefore, how to reduce the fatigue of workers and 

occupational injuries has become an important issue. Fatigue refers to the inability 

of the body to show its optimal state, caused by subjective feelings, tissue damage 

or energy shortages; the length of the recovery period varies depending on the level 

of exercise and supplementation of nutrients.Cordyceps militaris is a genus of 

Cordyceps, containing cordycepin, adenosine, mannitol and polysaccharides. 

Studies have indicated that Cordyceps militaris has many physiological functions 

such as anti-diabetes, blood fat reduction and liver protection. At present, among 

the anti-fatigue functional health products approved by the Food and Drug 

Administration of the Ministry of Health and Welfare, there are three types of 

mushroom products, two of which are Cordyceps sinensis mycelium products of 

Cordyceps. Studies have shown that Cordyceps militaris has more functional 

components than Cordyceps sinensis. At present, little research has been conducted 

on the anti-fatigue efficacy of Cordyceps militaris fruiting bodies. Therefore, the 

main purpose of this study is to investigate the effect of the fruiting body of 

Cordyceps militaris on exercise-induced fatigue. Eight weeks old male ICR mice 

were divided into five groups: control group, low, medium and high dose groups of 

Cordyceps militaris, and positive control group. The positive control group was the 

Cordyceps sinensis mycelium capsule certified by health food. Eight out of each 

group, after four weeks of feeding, exercise performance and anti-fatigue 

biochemical indicators analysis, sports performance is divided into forelimb grip 

and swimming exhaustion test.The results showed that in the forelimb grip, the 

experimental group (126.62 ~ 141.86 KgF) and the positive control group (146.21 

KgF) fed the Cordyceps militaris fruiting body significantly improved compared 

with the control group (93.85 KgF); The exhaustion time of the experimental group 
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(1267.3~1719.4 seconds) and the positive control group (1405.0 seconds) fed the 

Cordyceps militaris fruiting body was significantly longer than that of the control 

group (388.1 seconds). In addition to anti-fatigue blood biochemical indicators, the 

results show that in the blood glucose, the high dose group of Cordyceps militaris 

can increase the blood glucose content by 1.40 times; in the case of lactate 

dehydrogenase, feeding the Cordyceps militaris fruiting body can reduce the 

dehydrogenation of lactate after exercise. The enzyme production, low, medium 

and high doses were reduced to 1736.3, 1541.3 and 1383.8 U / L, respectively, 

significantly lower than the control group (2516.3 U / L). In terms of blood 

ammonia, feeding the Cordyceps militaris fruiting body can reduce the blood 

ammonia concentration (565.9~695.4 umol/L), which is significantly lower than 

the control group (866.0 umol/L). In terms of creatine kinase, feeding the 

Cordyceps militaris fruiting body reduced creatine kinase activity, and the low, 

medium and high doses were reduced to 357.5, 300.0 and 278.8 U/L, respectively, 

which was significantly lower than the control group (903.8 U/L).In addition, no 

pathological changes were found in the liver, kidney and other organs of mice. 

There was no significant difference in the obesity index between the groups, but 

the total cholesterol content and low-density lipoprotein decreased when fed the 

Cordyceps militaris fruiting body. In summary, the Cordyceps militaris fruiting 

body can effectively increase the forelimb grip strength of the mice and increase 

the muscular endurance. It can also reduce the consumption of glucose in the body 

after exercise, reduce the production of fatigue-generating factors, and thus achieve 

the anti-fatigue effect. 

Keywords：anti-fatigue, Cordyceps militaris fruiting body, forelimb grip, 

swimming exhaustion.
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第一章 前言 

隨著時代快速變遷，科技日新月異，時下生活作息加快，乃至職場上各種

競爭激烈，讓人們的生活更加忙錄，多方的壓力都可能產生疲勞，輕微影響

生活作息，重則危害健康影響生命。疲勞泛指人們長期面臨能量不足、身體

過度活動、心理壓力及睡眠不足等所造成；長期處於慢性疲勞的情況下可能

導致細胞受損、體內產生發炎反應和免疫功能異常等現象。隨著時代的進步，

競爭越來越激烈，疲勞的問題就日益漸增。

 北蟲草為著名的食用類真菌，屬真菌界 (Fungi)、子囊菌門 (Ascomycota).、

子囊菌亞門 (Ascomycotina)、核菌綱(Ascomycotina)、肉座菌目 (Pyenomycetes)、

麥角菌科 (Clavicipataceae)、蟲草屬(Cordyceps)，作為重要的食藥用中藥材之

一，具有蟲草素、腺苷、多醣和甘露糖醇等機能性成分，並含有許多生理活

性，包括降血糖、調控血壓、降血脂、抗氧化、抗發炎、調節免疫功能、抗

腫瘤等。

文獻指出餵食小鼠北蟲草子實體水萃取物兩週後，透過旋轉桿試驗、強

迫游泳試驗及跑步機試驗，與未處理之小鼠相比後，增加了 ATP 含量和抗氧

化酶活性，並降低了乳酸、乳酸脫氫酶、丙二醛和活性氧(Song et al,2015)。

另研究發現透過管餵的方式餵食北蟲草擠壓產品 30 天，可延長小鼠游泳耐力

時間，並在血乳酸、肌酸肌酶、尿素氮和丙二醛含量顯著低於空白組；並可

提升小鼠之超氧化物岐化酶、過氧化氫酶及穀胱甘肽過氧化物酶活性(Zhong 

et al,2017)。 

目前北蟲草子實體抗疲勞之研究甚少，故本研究擬探討探討北蟲草子實

體對疲勞改善之研究，使用 8 週齡之 ICR 小鼠，將餵食不同劑量之北蟲草子

實體乾燥粉末四週後，能否有效提升小鼠運動能力、減少運動後體內醣原的

損失、並有效降低疲勞生化指數，進而達到抗疲勞之功效。
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第二章 文獻回顧 

壹、疲勞（Fatigue）

一、疲勞定義

疲勞為趨近病態的一種症狀，是指身體無法維持在一定水平上運作，各器官

失去固定的工作能力；即身體因過度活動而造成肌肉無法維持力量，而導致

活動能力下降(Mehta et al., 2012)。主要造成疲勞的原因可包括心理、生理與

生化三方面，其中心理方面的疲勞因較易受主觀因素影響；生理方面分為肌

肉及神經傳導造成之疲勞，通常是劇烈消耗體力後所產生之疲勞感，其中機

制較為複雜，目前研究尚未釐清；生化疲勞主要分為周邊及中樞疲勞，周邊

疲勞是指身體在運動的過程中無法維持特定的力量；中樞疲勞是指精神上無

法保持專注力的自我感受（衛福部, 2003）。 

二、周圍疲勞

  周圍疲勞主要指身體疲勞，對應於無法以相同的強度進行運動，導致性

能惡化。有幾種理論解釋了周圍疲勞的生理基礎，包括疲勞理論，激進理論，

堵塞理論和血紅蛋白理論(Geng et al., 2017)。 

1.疲勞理論

疲勞是由於肝臟和肌肉肝糖儲備耗盡及血糖濃度顯著降低所致(You et al.,

2011)。葡萄糖是身體細胞的主要能量來源，在細胞呼吸作用中被氧化以產生

ATP；而不作燃料的葡萄糖將以肝糖的形式，進入肝臟或骨骼肌並以脂肪形式

儲存在脂肪組織中；肝臟中儲存的肝糖可轉化為葡萄糖，當血糖含量下降時，

葡萄糖則會釋放到血液中；另長時間的工作或運動，儲存於肌肉和肝臟的肝

糖是不足的，需要由脂肪氧化產生額外能量；然脂肪氧化過程難以提供高水

平的能量；因此當肌肉和肝臟中儲存的肝糖耗盡時，人們會感到疲勞

(Bergström et al., 1967)。 

2.激進理論

強烈的物理負荷下，羥基和超氧陰離子自由基會在體內積聚；當人體氧



3 

化系統和抗氧化系統之間不平衡，會使身體處於氧化壓力狀態；這些活性氧

自由基會擾亂細胞中正常的氧化還原狀態，導致細胞成分受損，包括脂質，

蛋白質和 DNA；此外，細胞器官功能和能量代謝能力亦會下降(Wang et al., 

2008; Zoll et al., 2002)。 

3. 堵塞理論

無氧呼吸會引起乳酸和細胞內無機磷酸鹽（Pi）的累積，將影響細胞穩定

狀態，進而導致疲勞；當氧氣耗盡，細胞無法進行檸檬酸循環產生 ATP，使

無氧呼吸作用增加，以滿足身體需要，導致細胞內乳酸的積累；乳酸之 H +離

子會抑制能量代謝，因參與糖解和糖質新生的關鍵酶在低 pH 下受到抑制

(Ribeiro et al., 1986)。另酸血症為體內酸鹼值失衡的症狀，會抑制肌漿網中的

鈣離子通道，並降低肌肉收縮激活的程度；此外，當無氧情況下，肌肉需要

能量增加時，肌酸水解產生磷酸激酶，釋出能量及無機磷酸鹽(Ekblom, 1986)。

隨著無機磷酸鹽含量增加，表示肌肉的收縮力會減小，從而導致疲勞感。

4.血紅蛋白理論

在劇烈運動中細胞和組織可能受損，紅血球細胞被破壞，導致能量代謝

系統中輔酶和肌紅蛋白的喪失；破壞的紅血球細胞無法將氧氣輸送到肌肉組

織，無法進行有氧呼吸，會擾亂 ATP 的產生，並引起疲勞(Lamou et al., 2016)。 

三、運動後誘導氧化壓力之疲勞現象

劇烈運動後，體內產生過多的自由基，當身體無法及時清除時，就容易造

成組織損傷、產生疲勞感、免疫力下降和抗氧化系統失衡等現象(Urso et al., 

2003)。研究發現骨骼肌會產生活性氧（ROS），故認為骨骼肌是運動過程中自

由基和 ROS 產生的主要來源；產生的活性氧主要為超氧陰離子和一氧化氮，

超氧陰離子在細胞中歧化成過氧化氫；而一氧化氮會反應形成許多活性氮物

質(Powers et al., 2008)。長期或強烈的肌肉收縮活動，會改變肌纖維的生理環

境，導致肌纖維易產生更多的 ROS，如肌纖維消耗的氧氣增加，促使 ROS 生

成；此外，肌肉溫度升高也會刺激 ROS 生成；這些因素導致的 ROS 增加，被

視為是疲勞的原因(Powers et al., 2011)。 
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四、粒線體功能障礙之疲勞現象

粒線體功能障礙主要是由電子傳遞鏈功能喪失和高能量分子合成減少，如

腺苷-5'-三磷酸（adenosine triphosphate, ATP）；這是老化及所有慢性疾病的特

徵(Swerdlow, 2011) 。粒線體功能障礙與疲勞有直接相關，此被認為是整體能

量損失的原因；輕度疲勞是由多種情況引起，包括抑鬱症和其他心理狀況；

過度疲勞則涉及能量系統，包括粒線體功能喪失與 ATP 產生減少等原因

(Nicolson et al., 2011)。 

五、慢性疲勞症候群(Chronic fatigue syndrome ; CFS) 

CFS 是一種未知的疾病，主要是由長期疲勞和多種症狀所導致而成，其特

徵為注意力缺陷、短期記憶能力衰弱、骨骼肌疼痛和睡眠障礙等；在已開發

國家中會有較多病例發生，患者多為女性白種人，年齡分布在 30 至 50 歲之

間；由於病因生理學尚不清楚，故目前缺乏有效治療 CFS 的方法(Forsyth et al., 

1999)。此外，促發炎因子如 TNF-α、IL-1β、IL-6、IL-12 和 IL-17 等，皆為發

炎反應中的重要角色，當其作用於大腦時，會引起疲勞、嗜睡、食慾不正等

症狀，如圖一所示；在人體試驗中，若以靜脈注射 IL-1β，會導致疲勞及發燒

等現象，當施打 IL-1β受體拮抗劑後，則可減緩症狀，故認為促發炎因子是疲

勞產生原因之一(Norheim et al., 2011)。 

六、疲勞之相關生化因子

1.血糖（Glucose）

正常生理活動下，體內的血糖會保持穩定以維持中樞神經細胞及骨骼肌的

作用；運動時，肌肉細胞會消耗 ATP 作為能量來源，而當消耗殆盡後會利用

葡萄糖產生 ATP，長時間或激烈運動後，由於糖原消耗過大，會出現低血 

糖之症狀，使中樞神經出現疲勞感，並影響細胞能量代謝，導致運送氧氣能
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圖 一、作用於大腦的發炎因子（Norheim et al., 2011) 

 

  



6 

力下降，引發整體疲勞症狀。因此血糖值可做為評估疲勞的重要指標(Huang et 

al., 2014)(圖二)。 

2.乳酸（Lactate acid ,LA） 

經過強烈運動後，身體對 ATP 的需求急遽增加，肌肉快速且反覆收縮，

其中影響肌肉疲勞的原因為細胞內累積各種代謝物質，並導致細胞內外離子

失衡。隨著運動時間拉長，細胞對氧氣的消耗量增加，若氧氣的運輸供不應

求時，細胞將會使用無氧代謝，此時醣解作用會產生乳酸(Cairns, 2006)(圖三)。

若醣解速率大於粒線體氧化乳酸速率時，會造成乳酸大量堆積於肌肉中，使

得酸鹼值下降而影響肌肉組織的正常生理功能，收縮機制異常導致力量輸出

下降(Luo et al., 2017)。乳酸有影響能量利用的能力，可作為疲勞指標；若能

有效清除乳酸將是改善疲勞的方法之一(Huang, et al., 2014)。 

3.乳酸脫氫酶（Lactate dehydrogenase, LDH） 

乳酸脫氫酶是一種由兩種不同次單元體所構成的四聚體，其主要出現在肌

肉組織。如圖四，主要功用在糖解作用產生之丙酮酸轉換成乳酸，並在此過

程中把菸鹼醯胺腺嘌呤氧化（NADH to NAD+）;當細胞處在有氧呼吸時，LDH

也可逆反應，藉由還原 NAD+將乳酸轉換成丙酮酸(PAN et al., 1991) 。LDH

是一種穩定的細胞質酶，當細胞質膜受損時，LDH 將迅速釋放出來，因此可

以從血清中 LDH 的含量來判斷細胞凋亡的程度(Kumar et al., 2018) 。 

4.血氨（Ammonia） 

血氨是產生能量 ATP 的代謝物，也是蛋白質及胺基酸的代謝產物，其產

量和運動強度與時間呈正相關。激烈運動後會產生大量血氨，當濃度過高時

會干擾大腦功能進而發生疲勞(Wilkinson et al., 2010)。主要是干擾克氏循環及

減少粒線體呼吸作用(Mutch et al., 1983)。而 ATP 的脫氨作用會使肌肉產生疲

勞感，AMP 的脫氨作用增加伴隨著磷酸肌酸並造成血液酸鹼值下降，故運動

時周邊神經與中樞神經的疲勞程度與血氨的含量有關(Banister et al., 1990)
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圖 二、葡萄糖代謝路徑(Higgins, 2007) 
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圖 三、克氏循環(Attana et al., 2012) 
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圖 四、乳酸脫氫酶之反應作用(Pan et al., 1991) 
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5.肌酸激酶(Creatine kinase, CK) 

如圖五肌酸激酶主要存在於骨骼肌和心肌中，CK 在肌肉收縮時會催化

ATP 和磷酸肌酸間高能磷酸鍵的逆反應，提供運動中肌肉收縮所需要之能量。

當運動強度過強或時間過長會造成肌肉細胞凋亡以及肌纖維破壞

(Brancaccio et al., 2007)。因此 CK 可作為肌肉損傷、運動練習強度的指標物，

避免過勞或者過度訓練的狀況(Koch et al., 2014)。 

6.尿素氮（Blood urea nitrogen, BUN） 

尿素氮是蛋白質和胺基酸等含氮物質的代謝產物，在腎臟中進行。正常

情況下，血液中 BUN 的代謝和合成會維持平衡。但在運動後，體內的能量

代謝受到破壞，當蛋白質或胺基酸的分解代謝速率超過合成速率，BUN 便

會升高達到疲勞閾值(Weiner et al., 2015)。過去研究指出，短時間的輕、中

度運動對 BUN 的變化較小；若超過 30 分鐘或者高強度的運動時，會使腎臟

的負荷增加，進而提高尿素氮的含量。因此 BUN 的變化可作為運動的時間

和強度的象徵，避免過度運動或肌肉損傷(Maddali et al., 1998)。 

 

貳、菇類之抗疲勞作用 

一、具抗疲勞功效之菇類 

 統整菇類抗疲勞之研究分述如下： 

 1.冬蟲夏草(Cordyceps sinensis) 

 研究指出冬蟲夏草具有血管舒張作用，增加血液流量，提供器官及肌肉

足夠的氧氣和養分(Feng et al., 1987)。另研究發現餵食冬蟲夏草水萃物(200 

mg/ kg)三週，可抑制小鼠運動過程中乳酸之生成，並增加肝臟及肌肉中肝糖

的儲存量(Li et al., 2009)。此外，研究發現冬蟲夏草可延長大鼠游泳力竭時

間和降低 BUN，進而達到抗疲勞之作用(Wu et al., 2015) 。 

2.靈芝(Ganoderma lucidum) 

 研究發現靈芝中的腺苷為血管舒張的重要因素，可降低血液黏度、抑制

血小板聚集、提供血氧運輸能力(Most et al., 1986)，透過從心血管系統向
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圖 五、肌酸激酶之反應作用 
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身體提供足夠能量(Geng, et al., 2017)，可激活巨噬細胞、淋巴細胞和其他免

疫細胞去應對病原體(Wang et al., 1997)；一般而言，良好的免疫系統可確保

身體系統正常運作，以避免疲勞產生(Geng, et al., 2017)。另研究發現靈芝之

氯仿萃取物能清除活性氧，增強體內抗氧化能力，同時抑制脂質過氧化、清

除超氧陰離子，防止細胞受損(Joseph et al., 2009)；減少細胞受損，便可維持

體內能量產生，進而減少疲勞發生(Geng, et al., 2017)。此外，研究指出靈芝

深層發酵萃取物可加速血乳酸的代謝、減少運動過程中糖原的消耗，進而延

緩疲勞發生(Wei  et al., 2010)。 

3.香菇(Lentinus edodes) 

 研究指出香菇可有效提升小鼠之游泳耐力、降低 BUN 和乳酸含量(Liang 

et al., 2004)。另研究發現香菇水萃物可刺激過氧化氫酶、穀胱甘肽還原酶和

GSH-P 的活性(Savoie et al., 2008)；此外，研究發現香菇多醣可刺激體內 SOD

和 GSH-Px 的活性，降低丙二醛的含量(Yu et al., 2009)。一般而言，若能有

效地清除體內自由基和增強抗氧化酶活性，便可保護組織免受運動後氧化損

傷之疲勞發生(Geng, et al., 2017)。 

4.銀耳(Tremella fuciformis) 

 研究發現銀耳可透過胰島素循環，改善相關酶活性以調節血糖平衡，從

而減輕疲勞(Kiho et al., 2000)。另研究發現餵食銀耳可延長小鼠之游泳力竭

時間，並降低 BUN 及乳酸含量(Liang, et al., 2004)。此外，研究指出銀耳多

醣具有清除超氧陰離子和羥自由基活性，可有效降低高氧化壓力，減輕生物

細胞的損傷，以避免疲勞產生(Chen, 2010)。 

5.猴頭菇(Hericium erinaceus) 

 研究發現猴頭菇可有效地增加游泳耐力、減少血液中BUN和乳酸含量，

進而減少疲勞發生(Zhang et al., 2004)。  

 二、菇類之抗疲勞機制 

 目前有多種菇類具有抗疲勞之功效，研究指出菇類主要透過肌肉功能、

抗氧化作用、心血管功能、免疫調節、激素調節、提升肝功能、血糖調節等
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機制去延緩疲勞的發生，如圖六所示。(Geng, et al., 2017)整理菇類抗疲勞機

制如表一所示，分述如下： 

1.肌肉功能 

  研究指出可根據肌肉的能量代謝來評估抗疲勞作用，一般運動耐力時間

是評估菇類抗疲勞作用的重要且直接的指標(Belluardo et al., 2001)；另游泳

試驗亦是評估肌肉疲勞程度最常被接受的實驗運動模型(Jung et al., 2004)；

游泳耐力時間通常定義為小鼠保持游泳直到它們沉入游泳池底部並停止移

動一段時間（如 10 秒）(Yu et al., 2008)。此外，其他運動模型包括旋轉桿測

試和強制跑步測試也被用來評估疲勞程度(Song, Wang, & Teng, 2015)。菇類

通常會透過影響血液乳酸和糖原儲存，血尿素氮含量，相關酶活性，代謝調

節劑和相關轉運蛋白的表達，來減輕肌肉疲勞的作用(Geng, et al., 2017)。 

2.抗氧化作用 

  活性氧（ROS）是線粒體中 ATP 產生的氧化反應的副產物，在呼吸期

間線粒體會產生羥基和超氧陰離子，若產生過量，則可能損害細胞結構和功

能；另一氧化氮會與產生的超氧陰離子反應，並形成過氧亞硝酸鹽，它是一

種高活性氧化劑和硝化劑，會破壞包括蛋白質和DNA在內的各種細胞分子；

體內雖然有抗氧化劑，並具有可保護它們免受氧化損傷的修復系統，但疲勞

狀況會削弱抗氧化系統，導致過量的自由基和氧化壓力增加；菇類可增加自

由基清除能力，降低細胞的氧化壓力，有助於增強線粒體的能量代謝，從而

加速能量產生，有助於減緩疲勞(Beckman et al., 1990)。 

  超氧化物歧化酶（SOD）是一種天然酶，可利用不同的帶正電金屬離子

（如銅或鋅），中和特定的超氧自由基；穀胱甘肽過氧化物酶（GSH-Px）也

是一種天然的抗氧化酶，可清除羥基自由基；另穀胱甘肽還原酶和 GSH-Px

是構成抗氧化酶的穀胱甘肽系統，可減少脂質氫過氧化物和游離過氧化氫；

過氧化氫酶是一種抗氧化酶，與 SOD 一起使用可防止自由基損傷；研究發

現菇類可刺激抗氧化酶的活性，如 SOD、GSH-Px、穀胱甘肽還原酶和過氧 



14 

  

14 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 六、菇類從生理基礎上抗疲勞之機制(Geng et al., 2017) 
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表 一、菇類抗疲勞功能之機制(Geng et al., 2017)  
Anti-fatigue functions of mushrooms Detailed mechanisms 
Muscular function improvement (i) Inhibits production and accelerate clearance of lactic acid; 

(ii) Increases glycogen storage in liver and muscle; 
(iii) Reduces blood urea nitrogen from protein breakdown; 
(iv) Increases lactate dehydrogenase activity; 
(v) Promotes the expression of skeletal muscle key metabolic 
regulators of AMPK, PGC-1α, and PPAR-δ; 
(vi) Stimulates the expression of lactate monocarboxylate 
transporter and glucose transporter. 

Antioxidant function (i) Scavenges DPPH, hydroxyl radical, superoxide anion radical, 
and nitric oxide; 
(ii) Inhibits lipid peroxidation; 
(iii) Stimulates antioxidant enzymes of SOD, GSH-Px, catalase, 
and glutathione reductase. 

Cardiovascular function improvement  (i) Vasodilation in areas that need blood supply increase. 
Immunomodulation enhancement (i) Activates macrophages to engulf foreign invaders; 

(ii) Increases T helper cells to control and regulate other immune 
cells; 
(iii) Increases T helper: T suppressor cells to enhance immune 
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system activity; 
(iv) Increases natural kill cells activity to identify and remove 
foreign invaders; 
(v) Improves cytokines expression to regulate cellular 
communication and immune response in infective sites. 

Hormone regulation improvement (i) Balances testosterone level to improve muscle development. 
Hepatic function improvement (i) Increases energy state by increasing ATP to Pi ratio; 

(ii) Increases liver blood flow; 
(iii) Promotes liver protein and RNA synthesis. 

Blood glucose regulation improvement (i) Increases circulating insulin to reduce glucose back to 
normal; 
(ii) Increases relevant enzyme activities including glucokinase, 
hexokinase, and glucose-6-phosphate dehydrogenase to increase 
glucose metabolic rate. 
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化氫酶，藉以降低氧化壓力和疲勞(Yu et al., 2009)。 

3.心血管功能 

  心血管系統包括心臟和兩個血管網絡，心臟收縮會提供動脈血壓將血液

推入全身；透過血管網絡之的血液循環，將營養物質和氧氣輸送到細胞，並

去除廢物；心血管系統的正常功能是預防疲勞的重要因素之一(Klabunde, 

2011)。菇類可透過血管舒張，促進血液循環；血管舒張可由單個器官或整

個身體中的血管擴張劑誘導；因此，可控制血管舒張發生在需要血液供應的

區域，幫助心血管系統保持正常運作(Geng et al., 2017)。 

4.免疫調節 

 免疫系統是一個複雜的系統，可記住和辨識病原體，產生細胞和分泌物，

以高特異性去除它們；菇類中的活性物質可透過激活巨噬細胞、天然殺手細

胞和 T 細胞等免疫細胞，來改善免疫系統；一個良好的免疫系統，可確保其

他身體系統的正常運作，並確保足夠的能量供應到身體各部位，以防止疲勞

發生(Geng et al., 2017)。 

5.激素調節 

 激素是由細胞或腺體釋放出的化學物質，主要負責信息傳遞，會影響身

體其他部位的細胞；睾固酮是一種類固醇激素，主要由男性睾丸和女性卵巢

的 Leydig 細胞分泌；高睾固酮會導致肌肉發育和高能量水平的改善，然亦

會引起副作用，包括肝臟和心血管系統的功能障礙(Morgentaler, 2008)。菇類

中的活性化合物可模擬或抑制睾固酮的產生，有助於平衡睾固酮和保持身體

能量，以防止疲勞發生(Geng et al., 2017)。 

6.提升肝功能 

 肝臟是一個非常重要的器官，負責許多關鍵功能，葡萄糖以肝醣的形式

儲存在肝臟中，當身體需要額外的能量時，肝臟會釋放葡萄糖；另肝臟亦可

作為血液過濾器，去除毒素產生更乾淨的血液，可攜帶更多的氧氣和營養物

質；此外，肝臟的脂肪代謝對於維持健康的心血管系統和體重也很重要；這

些功能都與身體正常運作密切相關，當肝臟功能發生障礙，會對能量代謝產



18 

生負面影響，從而導致疲勞(Geng et al., 2017)。研究指出菇類可增強肝臟能 

量，促進胰臟蛋白質和 RNA 合成，進而提升肝功能(Manabe et al., 1996)。 

7.血糖調節 

體內主要是透過胰島素和胰高血糖素的作用，來維持血糖平衡；胰島素

會刺激體細胞葡萄糖攝取率，促進細胞葡萄糖代謝，增加肝臟中葡萄糖的糖

原形成；另會增加肝臟和脂肪細胞中葡萄糖合成脂肪，使血糖恢復正常；胰

高血糖素則以相反方式將血糖增加至正常狀態，高血糖可能會導致糖尿病、

心臟病或腎衰竭，而低血糖可能與慢性疲勞有關(Geng et al., 2017)。 

Geng 等人(2017)亦整理菇類抗疲勞之機能性成分及其機制，如表二所

示。 

三、衛生福利部審核通過抗疲勞功效之菇類產品 

目前行政院衛生福利部食品藥物管理署審核通過之抗疲勞功效健康產

品僅有 18 項(表三)，其中三項為菇類產品。 

1. 新華茂冬蟲夏草菌絲體精沛膠囊(健食字第 A00068 號 ) 

 人體實驗結果顯示，食用新華茂冬蟲夏草菌絲體精沛膠囊 4.5g/ day，持

續六周，可顯著性降低平均血乳酸濃度 10.5 %，同時亦可增加脂肪利用率，

減低對碳水化合物的依賴，並減少丙酮酸和乳酸的產生，延緩疲勞發生。此

外，每日攝取 3 克新華茂冬蟲夏草菌絲體精沛膠囊三個月，亦可延長運動至

力竭時間 31.8 秒。 

2. 長庚冬蟲夏草菌絲體膠囊(健食字第 A00272 號) 

 實驗以 SD 大鼠作為實驗動物，分為控制組及冬蟲夏草菌絲體組，冬蟲

夏草菌絲體組分別餵食低劑量、中劑量和高劑量，此 3 組之游泳力竭時間較

控制組顯著性上升；另和控制組相比，可提升肝臟肝醣儲存量，促進乳酸及

BUN 的代謝，顯示試驗物質具有抗疲勞之功效。 

https://consumer.fda.gov.tw/uc/GetFile.ashx?type=infohealthfood&id=636715690780326186
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表 二、菇類機能性成分及其對應抗疲勞功效(Geng et al., 2017) 

Species Composition Mechanism for anti-fatigue 

Agaricus bisporus Gallic acid, flavonoid, ascorbic acid, and phenolic 

compounds 

β-1,3-Glucan 

Antioxidant activity 

 

Improves natural killer cell activities. 

Antrodia cinnamomea Ergostane and lanostane skeleton triterpenoids Significantly improves muscular function. 

Cordyceps sinensis Polypeptide 

 

Mannitol 

Cordycepin 

CSP-1 with glucose, mannose, and galactose in the ratio of 

1 : 0.6 : 0.75 

EPS-glycopeptide complex with EPS comprising glucose and 

mannose in the ratio of 3.2 : 1.0 and glycopeptide having Mw 

of 6.0 kDa 

Improves cardiovascular function through 

vasodilation effect 

Free radical scavenging activity 

Free radical scavenging activity 

Hypoglycemic effect 

 

Inhibits lactic acid production and 

increase liver and muscle glycogen 

storage,Regulates body hormone. 

Ganoderma lucidum Protein of LZ-8 Improves T lymphocytes response to 
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Peptide with amino acids rich in phenylalanine, aspartic acid, 

proline, histidine, and isoleucine 

Triterpenoids 

 

Adenosine 

 

β-D-Glucan 

cytokines 

Antioxidant activity 

 

Strong antioxidant activity,Regulates 

body testosterone level 

Inhibitory platelet aggregation to enhance 

blood circulation 

Stimulates 

macrophages,activity.Promotes 

antioxidant enzyme activity. 

Grifola gargal Adenosine Promotes glucose uptake in skeletal 

muscle cells. 

Inonotus obliquus Polyphenol of inonoblins and phelligridins Significant DPPH radical scavenging and 

moderate superoxide anion scavenging 

activities. 

Lentinus edodes Mannose, glucose, and galactose Strong free radical scavenging activity, 
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Promotes antioxidant enzyme activity. 

Tremella fuciformis α-(1→3)-linked D-mannan as backbone chain and small 

xylose- and glucuronic acid-containing side chains 

Improves muscular function,Promotes 

antioxidant enzyme activity and strong 

free radical scavenging activity,Promotes 

liver protein synthesis. 

Tricholoma matsutake Peptide Improves cardiovascular function by 

antihypertensive action,Free radical 

scavenging activity. 
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  表 三、衛生福利部食品藥物管理署審核通過之抗疲勞功能健康食品一覽表 

項次 許可證字號 中文品名 申請商 

1 衛署健食字第 A00018 號 人參精萃膠囊 悅寶生物科技股份有限公司 

2 衛署健食字第 A00063 號 白蘭氏雞精 馬來西亞商白蘭氏三得利股份有

限公司台灣分公司 

3 衛署健食字第 A00068 號 如新華茂冬蟲夏草菌

絲體精沛膠囊 
美商如新華茂股份有限公司台灣

分公司 

4 衛署健食字第 A00073 號 統一四物雞精 統一企業股份有限公司 

5 衛署健食字第 A00100 號 益力蔘膠囊 信東生技股份有限公司園區分公

司 

6 衛署健食字第 A00114 號 養氣人蔘雞精 佳格食品股份有限公司 

7 衛署健食字第 A00143 號 雞精王 佳格食品股份有限公司 

8 衛署健食字第 A00165 號 台糖蜆精 台灣糖業股份有限公司 

9 衛署健食字第 A00222 號 田原香原味滴雞精 田原香食品實業有限公司 

10 衛部健食字第 A00272 號 長庚冬蟲夏草菌絲體

膠囊 
長庚生物科技股份有限公司 

11 衛部健食字第 A00270 號 活源蔘膠囊 創益生技股份有限公司 

12 衛部健食字第 A00298 號 老協珍刺參精 老協珍股份有限公司 

13 衛部健食字第 A00313 號 烏骨雞滴雞精 高野農業生技股份有限公司 

14 衛部健食字第 A00309 號 葡萄王黃金康貝特能

量飲料 
葡萄王生技股份有限公司 

15 衛部健食字第 A00320 號 樟芝人參滋補液 台塑生醫科技股份有限公司 

16 衛部健食字第 A00319 號 懷特益能強®膠囊 懷特生技新藥股份有限公司 

17 衛部健食字第 A00361 號 Simple Power 能量補

給飲料 
名牌食品股份有限公司 

18 衛部健食字第 A00367 號 活芯®升級版軟膠囊 杏輝藥品工業股份有限公司 
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3. 樟芝人參滋補液(健食字第 A00320 號) 

 以 ICR 小鼠作為實驗動物，餵食樟芝人參滋補液 12.3 mL/ kg /mouse 做

為 1 倍劑量，另亦餵食樟芝人參滋補液 3 倍與 6 倍劑量組。結果顯示連續飲

用樟芝人參滋補液四週，相較於對照組在游泳力竭時間中，具有顯著性的差

異；並可改善血液中血乳酸及尿素氮代謝，提升肝臟內肝醣的含量，具有延

緩疲勞發生及消除疲勞之功效。 

 

參、北蟲草（Cordyceps militaris） 

 一、介紹 

  北蟲草又名蛹蟲草、北冬蟲夏草，在分類中屬真菌界 (Fungi)、子囊菌

門 (Ascomycota).、子囊菌亞門 (Ascomycotina)、核菌綱(Ascomycotina)、肉

座菌目 (Pyenomycetes)、麥角菌科 (Clavicipataceae)、蟲草屬(Cordyceps)之

真菌(Das et al., 2010)。北蟲草為著名的傳統中藥材，在中國、日本、韓國、

東南亞地區等皆有生長；中國在北蟲草的產業最為發達，乃成為全球最大的

真菌供應商(Dong et al., 2015)。屬於食用藥用真菌，最早發現是鱗翅目昆蟲

的蛹或幼蟲等昆蟲之病原菌真菌(Cui, 2015)。 

    北蟲草的生長週期分成兩個階段，第一為不需要光照之菌絲體生長階段；

第二為需要光照之子實體發育階段(Yi et al., 2014)「光」是北蟲草子實體生

長最主要環境因子(Sato et al., 2002)，在有光照的條件下，北蟲草菌絲體會從

白色轉為黃橘色，原菌絲體便開始形成子實體(Yang et al., 2014)。北蟲草含

有許多機能性成分，例蟲草素、腺苷、甘露醣醇、多醣等(Ng and Wang ., 2005)，

研究指出北蟲草子實體相較於冬蟲夏草，具有更多的機能性成分總量(Dong 

et al., 2012)。目前因野生冬蟲夏草資源有限，越來越多使用北蟲草子實體作

為冬蟲夏草之替代品(Dong et al., 2013)。 

 二、機能性成分 

  主要的機能性成分包括蟲草素、腺苷、甘露醣醇、多醣(Ng and Wang., 
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2005)，圖七為蟲草素、腺苷、甘露醣醇之結構式。其各別機能性成分所具

有之生理活性，分述如下: 

1.蟲草素（Cordycepin） 

  蟲草素結構為 3’-去氧腺苷( 3’-deoxyadenosine )，為核苷之類似物(Ling 

et al., 2009)，蟲草素具有之生理功能有抗腫瘤(Tian et al., 2015)、抗疲勞

(Zhong et al., 2017)、抗發炎(Yoon et al., 2015)、抑制血小板凝聚(Cho et al., 

2007)、改善酒精性肝中毒(Cha et al., 2013)、降血脂(Guo et al., 2010)，抗菌

(Kim et al., 2006)及殺蟲(Ahn et al., 2000)等生理功效。 

2.腺苷（Adenosine） 

  腺苷結構是由核糖及部分腺苷嘌呤經β-N9-糖苷鍵鍵結而成，其結構和

蟲草素相似，可作為穩動中樞神經系統及體內平衡的重要調節劑。而腺苷具

有多項生理活性，例抗發炎(Caiazzo et al., 2016)、抗癌(Tsuchiya, 2014)、穩

定中樞神經、調節腦部缺血損傷(Gomes et al., 2011)、抗憂鬱(Carlezon Jr et al., 

2005)、調控血管擴張(Tabrizchi et al., 2001)、調節睡眠障礙(Basheer et al., 

2004)、治療慢性心臟衰竭(Kitakaze, 2000)、預防癲癇發作(Vinade et al.,2003 )

及刺激末梢神經(Basheer et al., 2004)等功效。 

3.甘露糖醇（Mannitol） 

  甘露糖醇又名為蟲草酸，為一種多元醇，具有和蔗糖一樣的外觀和甜度，

研究指出甘露糖醇具有治療中風(Bereczki et al., 2007)、利尿、止咳、清除自

由基(Li et al., 2006)和防止腎衰竭(Shawkat et al., 2012)等功效。 

4.多醣（Polysaccharide） 

  北蟲草多醣之結構為 β-1,4-支鏈-β-1,6-葡萄糖半乳糖甘露聚糖 

(β-1,4-branched- β-1,6-galactoglucomannan)(Lee et al., 2009)，其具有調節免疫

功能(Ahn et al., 2000)、抗氧化(Chen et al., 2015) 、抗腫瘤(Liu et al., 2017)、

抗老化( Li et al., 2010 )、降血脂及護肝(Wang et al., 2015)等生理活性。 
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圖 七、北蟲草主要機能性成分之結構(Ling et al., 2009) 

  

( 1 ) Adenosine （2 ) Cordycepin 

( 3 ) Mannitol 
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三、生理活性 

1.抗氧化 

  研究指出北蟲草菌絲體 SU5-08 胞外多醣具有抗氧化功能，可提高適應

性免疫反應(Lin et al., 2012)；另外在北蟲草子實體之甲醇萃取物，具有抑制

脂質過氧化、提升還原能力及清除自由基的功效(Reis et al., 2013)。 

2.抗發炎 

  文獻顯示將北蟲草接種在發芽大豆上，其熱水萃取物在葡萄糖硫酸銨

（dextran sodium sulfate, DSS）誘導之急性結腸炎實驗中，具有可調控下游

基因 iNos 及 TNF-αmRNA 表現量已達抗發炎功效(Han et al., 2011)。另有研

究發現從北蟲草固態培養物中，萃取出十種純化核物，可抑制人類結腸癌細

胞 Colo205、前列腺癌細胞 PC-3 及肝癌細胞 Hep G2 之發炎因子，顯示北蟲

草具有抗發炎活性(Rao et al., 2010)。 

3.抗腫瘤 

  研究顯示將北蟲草皆種於發芽大豆上，其丁醇萃取物對結腸癌細胞具有

抗增生作用(Mollah et al., 2012)；另有文獻指出北蟲草多醣可抑制 Hep G2 人

類肝癌細胞及 Hela 子宮頸癌細胞生長(Yang et al., 2014)；此外北蟲草多醣萃

取物可抑制肝癌細胞（SMMC-7721）、乳癌細胞（MCF-7）和胃癌細胞

（BGC-823）生長，並誘導癌細胞凋亡(Chen, et al., 2015)。 

4.降血脂 

  文獻指出以蟲草素餵食高血脂症之倉鼠及大鼠，可有效降低總膽固醇

（TC）、三酸甘油脂（TG）、低密度脂蛋白（LDL-C）及極低密度脂蛋白

（VLDL-C）含量，達到降血脂之功效(Gao et al., 2011)。另有研究指出北蟲

草（SU-12）之多醣可降低小鼠血液中和肝臟中脂質含量，降低肝損傷並改

善丙胺酸轉氨酶（ALT）含量，可做為抗高血脂及護肝產品使用(Wang et al., 

2015)。 

5.降血糖 

  研究發現鏈脲佐菌素（Streptozotocin，STZ）誘導之糖尿病大鼠，餵食
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北蟲草米後，可降低大鼠血糖、總膽固醇及提高抗氧化活性(Park et al., 2011)。

另有研究指出北蟲草菌絲體之乙醇萃取物，可增加葡萄糖代謝進而達到降血

糖之作用(Dong et al., 2014)。 

6.調節免疫功能 

  研究指出在樹突細胞中添加北蟲草子實體水萃物，可增加Ⅰ、Ⅱ類主要

組織相容性複合體(major histocompatibility complex, MHC)之表現量，但不影

響外源性白蛋白(Ovalbumin)的吞噬活性(Shin et al., 2010)。另有研究發現蟲

草素可抑制刀豆蛋白(Concanavalin A, ConA)誘發脾臟細胞增殖及 TH1、TH2

路徑細胞激素之產生(Xiong et al., 2013)。此外，文獻指出小鼠餵食北蟲草多

醣後，可有效提升血清中脾臟及胸線指數、增加淋巴細胞活性、白細胞總量

及 IgG 功能(Liu et al., 2016)。 

7.護肝功能 

  文獻指出北蟲草液態培養之胞外聚合物，對肝纖維化之大鼠具抗肝纖維

化功能(Nan et al., 2001)。另研究發現將蟲草素或干擾素α ( interferon-α )與瑞

比達 ( ribavirin )藥物合併餵食後，可抑制 C 型肝炎病毒，進而預防肝硬化

及肝癌發生率(Ueda et al., 2014)。此外，也有文獻發現以雷公藤內脂誘導大

鼠產生急性肝損傷後，餵食富含硒的北蟲草後，可抑制肝損傷達到護肝功效

(Wang et al., 2018)。 

8.抑菌作用 

  研究發現北蟲草萃取物對金黃色葡萄球菌、鏈球菌、單胞桿菌具有抗菌

活性，並與其濃度成正相關，這可能與萃取液中的蟲草素相關(李等人，2008 )。

另有文獻發現北蟲草乙酸乙脂和正丁醇萃取物，對金黃色葡萄球菌、芽孢桿

菌、黃麴菌有抑制功效，其效果會因萃取物濃度增加而增強(秦等人，2008 )。

此外，將北蟲草菌絲體培養液合成銀奈米顆粒（AgNPs），發現其對水生動

物和臨床致病菌具有良好的抗菌活性(Wang et al., 2016)。 

9.保護腎損傷 

  研究指出北蟲草菌絲體乙醇萃取物可降低由氫化皮質醇誘導腎損傷脂
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高齡小鼠之尿素氮和肌酸酐含量；可提升血清促腎上腺皮質激素（ACTH）

和皮質醇（Cor）含量；減輕誘導引起的腎組織損傷，達到腎損傷之保護作

用(施等人，2009)。另文獻指出以鏈脲佐菌素（STZ）誘導之糖尿病大鼠，

餵食北蟲草水萃物或乙醇萃取物後，可有效降低血糖、血清中總膽固醇及三

酸甘油脂含量，並可降低尿素氮、肌酸酐和尿酸等腎指數，以保護腎損傷

(Dong et al., 2014)。 

 四、抗疲勞之相關研究 

  研究指出餵食北蟲草水萃物可增加小鼠強迫游泳試驗及強迫跑步試驗

之時間，並增高 ATP 水平其抗氧化酶活性，降低了乳酸、乳酸脫氫酶、丙

二醛及活性氧之活性，主要是透過激活 5'-AMP 活化蛋白激酶 AMPK 和 AKT，

以達到抗疲勞之功效(Song et al., 2015)。另有研究發現，餵食北蟲草穀物擠

壓產品，可延長游泳耐力試驗時間，並有效降低血清肌酸激酶、尿素氮，並

提高了體內醣原的含量，證實具有抗疲勞之功效(Zhong et al., 2017)。 
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第三章 實驗目的 

 生活忙錄及競爭越來越激烈，疲勞的問題就日益漸增；輕微影響生活作

息，重則危害健康影響生命。當長期處於慢性疲勞的情況下可能導致細胞受

損、體內產生發炎反應和免疫功能異常等現象。若能開發相關抗疲勞之保健

食品，適時補充，便能減少疲勞之發生，進而維持身體之正常功能。 

    蟲草屬菇類為著名的食用藥用菇，含有相當豐富的營養物質和生理功能，

目前衛生福利部食品藥物管理署審核通過之抗疲勞功能健康產品中，菇類產

品有三種，其中兩種為蟲草屬之冬蟲夏草菌絲體產品。研究指出北蟲草子實

體相較於冬蟲夏草，具有更多的機能性成分含量。目前研究發現，北蟲草子

實體萃取物及菌絲體具有抗疲勞之功效，甚少針對北蟲草子實體之抗疲勞功

效進行評估。 

  因此本研究將以乾燥後北蟲草子實體粉末進行餵食，並以長庚冬蟲夏草

菌絲體膠囊（健康食品衛部健食字第 A00272 號）作為正控制組，實驗設計

如下表所示，將探討北蟲草子實體對小鼠運動能力表現以及運動後血液疲勞

指數之影響。 

 



30 

30 

  

實驗架構 
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第四章 材料與方法 

壹、實驗方法 

 一、北蟲草子實體一般成分分析 

  1.樣品製備 

北蟲草子實體來自福建漳州，在 23℃培養 10 天後進行冷刺激，接著以

24℃培養至 45 天，置於 50℃烘箱進行烘乾，再使用高速粉碎機 ( RT-04 ) 將

其磨碎，並以 60 mesh篩網進行過篩，所得北蟲草子實體粉末存放於乾燥箱，

以供後續實驗使用。 

  2.水分含量分析 ( AOAC ,1990, #925.4 ) 

精稱樣品粉末 2 克 ( W1 )，放入已恆重之稱量瓶內 ( W )，利用常壓加

熱乾燥法，於 105℃烘箱反覆烘乾及冷卻，稱至恆重 ( W2 )，由樣品損失之

重量除以原樣品重可得該樣品水分含量。樣品粉末水分含量計算公式如下: 

 

樣品粉末水分含量 ( % ) = {[ W1 - ( W2 – W )]/ W1} x 100 

 

  3.灰分含量分析 ( AOAC ,1990, #935.53 ) 

精稱樣品粉末 2 克 ( W )，放入已恆重之坩鍋 ( W1 )，於 105℃烘箱反

覆烘乾及冷卻，除去部分水分，再放入灰化爐 ( DF-303 ) 中進行灰化 

( 550~600℃ )，至樣品粉末成白色後，溫度降至 200℃，再放置玻璃乾燥器

中冷卻至室溫並稱重 ( W2 )。樣品粉末灰分含量計算公式如下: 

 

樣品粉末灰分含量 ( % ) = [ ( W2 - W1 ) /W ] x 100 

 

  4.粗脂質含量分析 ( AOAC ,1990 , #920.39 ) 

精稱樣品粉末 2 克，置於圓筒濾紙中，脫脂棉蓋於圓筒濾紙上方，於

95~98℃烘箱內乾燥 3 小時並稱重 ( W )，圓底燒瓶也放置烘箱內乾燥 3 小時
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並稱重 ( W1 )。將圓筒濾紙放於索氏脂肪萃取裝置 ( SoxtecTM 2043 ) 之萃

取管內，圓底燒瓶裝八分滿之乙醚接於索氏脂肪萃取裝置下方，再將其裝置

放於 55℃恆溫水浴中萃取 16~18 小時。萃取完後取出圓筒濾紙，將剩餘乙

醚蒸餾至萃取管中回收，並將圓底燒瓶放置恆溫水浴槽 ( Model B206 ) 繼續

加熱使乙醚完全揮發。最後將其放於 95~98℃烘箱內烘乾，每間隔半小時稱

重一次須達恆重 ( W2 )。樣品粉末粗脂質含量計算公式如下: 

 

樣品粉末粗脂質含量 ( % ) = [ ( W2 - W1 ) /W ] x 100 

 

  5.粗蛋白含量分析 ( AOAC ,1990 , #955.04 ) 

精稱樣品粉末 1 克，置於消化管中，加入 25 mL 硫酸及催化劑硫酸鉀，

再將消化管放置凱氏氮分解裝置 ( KjeltecTM 2100 ) 加熱至 420℃，待樣品

完全分解至澄清色溶液，再將消化管裝入凱氏氮蒸餾裝置 ( Gerhardt 

Vapodest 20 ) 並添加 15 mL 之 35%氫氧化鈉溶液反應 30 秒，進行蒸餾 10

分鐘，將含有混合指示劑 ( bromocresol green 及 methyl red )之 4%硼酸溶液

25 mL 放於出口當接收液，最後用 0.1N 之鹽酸進行滴定，使液體顏色轉成

粉紅色為止，並記錄其滴定量 ( V1 )。並做空白組且記錄消耗之鹽酸滴定量 

( V2 )。樣品粉末粗蛋白含量計算公式如下:  

 

樣品粉末粗蛋白含量 ( % ) = [4.38* x 0.0014# x ( V2 - V1 ) x M/W ] x 100 

M : Molarity of HCl 

*菇類之含氮係數 ( Crisan & Sands, 1978 ) 

#相當於 1mL 之 0.1N 鹽酸溶液之氮量 ( g ) 

 

  6.碳水化合物含量計算 

樣品粉末碳水化合物含量計算公式如下:’ 

碳水化合物 ( % ) =100 - ( 水分 + 灰分 + 粗脂質 + 粗蛋白 ) 
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二、北蟲草子實體機能性成分分析 

1.蟲草素（劉等，1994） 

樣品粉末 5 g 精秤入 250 mL 錐形瓶，加入 100 mL RO 水，並以超音波

裝置（Bransonic 5510），裝置震盪萃取 90 min，再於 10000 rpm 轉速下離心

10 min。所得上清液於 50°C 下減壓濃縮至一定量後，以去離子水定量至 5 mL，

再經 0.45μm 之濾膜過濾，最後以 HPLC 進行分析。另將不同濃度之蟲草素

標準品注入HPLC中，由所得面積繪出檢量線，藉以計算樣品中蟲草素含量，

高效能液相層析儀分析方法：高效能液相層析儀包括 SHIMADZU LC-20AT

泵浦，SHIMADZU SPD-24A UV-VIS DETECTOR 可見光 / 紫外光檢測器，

並連結數據處理之 SHIMADZU C-R6A Chromatopac。 

 高效能液相層析條件如下： 

 (1)分離管柱：Prodigy 5 u ODS3 100A(250 * 4.6mm, 5 micron,   

      Phenomenex)。 

 (2)注射量：20μL。 

 (3)檢測波長：260nm。 

 (4)移動相：乙腈：水 = 5：95。 

 (5)流速：1 mL/min。 

2.腺苷 

 測定方法同蟲草素之分析方法，另將不同濃度腺苷標準品注入HPLC中，

由所得面積繪出檢量線，藉以計算樣品中腺苷之含量。 

3.甘露醣醇 

 取樣品粉末精秤 1 g，加入 50 mL 80% 乙醇，於室溫下震盪萃取 45 min。

震盪後之樣品以濾紙抽氣過濾，濾渣以 25 mL 80% 乙醇分 5 次清洗。所得

濾液至於濃縮瓶中在 40°C 下減壓濃縮至一定量。濃縮後之濾液放入 10 mL 

定量瓶中，再以去離子水定量制 10 mL，然後經 0.45μm 之濾膜過濾，最後

以 HPLC 進行分析。另將不同濃度之甘露醣醇標準品注入 HPLC 中，由所得
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面積繪出檢量線，藉以計算樣品中甘露醣醇含量。 

    高效能液相層析儀分析方法：高效能液相層析儀包括 HITACHI 

Chromaster5110 泵浦，HITACHI Chromaster 5450 折射率檢測器，並連結數

據處理之 Chromaster Sys1。高效液相層析條件如下： 

(1)分離管柱：Luna 5 μ NH2 100A (250 * 4.6mm, 5 micron, 

Phenomenex)。 

 (2)注射量：20μL。 

 (3)移動相：乙腈：水 = 80：20。 

 (4)流速：0.8 mL/min。 

4.總酚含量之測定(Taga et al., 1984) 

秤樣品粉末 10 g，置入 250 mL 錐形瓶中，加入 200 mL 蒸餾水，於 100

℃下隔水加熱方式萃取 2 小時。再以 Whatman No.1 濾紙抽氣過濾，所得

濾渣以同樣條件萃取一次，收集其濾液至於濃縮瓶中，於 50℃下減壓濃

縮至一定量，再以蒸餾水定量至 250 mL。取 100 μL 的萃取液，分別加

入 5 mL 含有 0.3 % 鹽酸溶液的酸化甲醇：水= 60：40 (v / v）溶液溶解至

一定濃度，然後各取 100 µL 加入 2.0 mL，2% 碳酸鈉（sodium carbonate），

混合均勻，放置 2 分鐘後再加入 50% Folin-Ciocalteau's reagent 100 μL，

混合均勻於室溫下放置於暗處 30 分鐘，使用分光光度計於 750 nm 下測

定其吸光值。由沒食子酸（gallic acid）的標準曲線計算樣品總酚類化合

物含量。 

貳、體內動物模式之建立 

 一、實驗動物之飼養 

實驗動物為 7 週齡之 ICR 雄性小鼠，共 40 隻，體重約 32 克，購自樂斯

科生物科技股份有限公司。以一般實驗動物飼料 ( Laboratory Rodent Diet 

5001 ) 預養至 8 週齡，飼養環境溫度控制於 25 ± 2℃、相對溼度 60 ± 10%及

各 12 小時光暗循環。待其適應環境後，以耳洞標記並隨機分組，每組 8 隻，

採自由進食及飲水方式飼養。 
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根據台灣衛生福利部食品藥物管理局 (Taiwan food and drug 

administration, TFDA)公告北蟲草子實體每日食用限量 600 mg；本實驗北蟲

草子實體粉末之餵食劑量是以成人 (60公斤)，乘上小鼠與人體換算係數12.3 

(Ranter, 2005)，以此為實驗之一倍餵食劑量。小鼠分為控制組 (control, CON)、

正控制組為長庚生物科技之冬蟲夏草菌絲體膠囊內粉末 (Hirsutella sinensis, 

HS)，北蟲草子實體組別分別為低劑量組(low Cordyceps militaris fruiting body 

powder, LCM)，餵食 1.968mg/ 32g mice/ day 北蟲草子實體乾燥粉末(1X)、中

劑量組(medium Cordyceps militaris fruiting body powder, MCM )，餵食

3.936mg/ 32g mice/ day 北蟲草子實體乾燥粉末(2X)及高劑量組(high 

Cordyceps militaris fruiting body powder, HCM)，餵食 19.68mg/ 32g mice/ day

北蟲草子實體乾燥粉末(10X)，每組以直接管餵灌食北蟲草子實體粉末。 

二、動物實驗之運動測試 

1.前肢拉力試驗（Forelimb grip strength） 

  為了評估補充北蟲草子實體粉末四週後對於肌力是否具有提升之功效，

於第 29 天餵食樣品後 30 分鐘進行前之抓力試驗。如圖八(A)本測試使用動

物前肢抓力測試裝置，分析各組之間前肢抓力變化，藉以了解肌力提升之情

形(圖一(B))(Huang et al., 2012; Wu; et al., 2013; Yeh et al., 2014)。 

2.游泳力竭試驗 

  本試驗參考「健康食品之抗疲勞功能評估辦法(衛署食字第 0920401629

號公告)」之建議，於試驗前一周，餵食後 30 分鐘，讓動物適應游泳運動條

件（水溫 29±1°C）。實驗前日，將所有動物禁食 12 小時；測試當日，於餵

食後 30 分鐘，依照小鼠體重進行負重 5%游泳力竭試驗，當小鼠鼻孔沉入水

中持續 5 秒後，將小鼠撈起並記錄時間。如圖九(A)、(B)所示，水缸的形式

為高 40 cm、口徑 15 cm，而水深為 30 cm，並以磁石攪拌器使水面產生漩渦，

以免小鼠在游泳過程中懸浮在水面上而造成誤差。 

3.游泳後血液生化指標試驗 

  為了評估補充北蟲草子實體粉末對運動後之疲勞血液生化指標，  
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圖 八(A)、抓力測試儀 (B)、小鼠前肢抓力測試 
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圖 九(A)、游泳試驗裝置 (B)、小鼠游泳試驗 
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血乳酸、 乳酸脫氫酶、血氨、尿素氮、肌酸肌酶及血糖是否具有改善之功

效，本試驗參考「健康食品之抗疲勞功能評估辦法」，為了檢測各組小鼠之

間疲勞相關血液參數之變化，將老鼠在試驗前一天禁食 12 小時；試驗當天

餵食後 30 分鐘進行 15 分鐘短時間游泳挑戰，並以臉頰採血方式收集運動後

血液檢體，探討補充北蟲草子實體粉末後，是否有效改善運動後疲勞生化指

標激素。 

 三、檢體處理及生化分析 

  各組小鼠犧牲前需禁食 12 小時，以異戊醚（Isoflurane）將其麻醉後犧

牲，以 1 mL 針筒採集小鼠血液，並收集至 1.5 mL 微量離心管中，於 37℃

培養箱靜置約 2 小時，待血液沉澱分層後進行離心 (3000 x g，20 分鐘，4

℃)，取上層血清至另 1.5 mL 微量離心管中並置於-80℃冰箱凍存，以供後續

分析天門冬胺酸轉胺酶 (aspartate aminotransferase, AST)、胺基丙胺酸轉胺酶 

(alanine aminotransferase, ALT)、肌酐酸 (creatinine)及尿素 (uric acid)等肝腎

功能指標。血液收集後，取下小鼠心臟 (heart)、腎臟 (kidney)、肝臟 (liver)、

脾臟 (spleen)、睪丸 (testis)及副睪 (epididymis)、腓腸肌（Gastrocnemius）

稱重後紀錄其重量，再將肝臟大葉、腓腸肌及腎臟置於 

10%福馬林溶液 (formalin solution)固定 3 天後進行修片，再經由石蠟包埋製

作成組織切片，以蘇木紫及伊紅進行染色 (hematoxylin & eosin stain)，並判

讀組織病變之情形，其他臟器置於夾鏈袋並凍存於-80℃。
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第五章 結果與討論 

壹、北蟲草子實體之一般及機能性成分分析 

 一、北蟲草子實體之一般成分 

1.水分 

 一般新鮮菇類水分含量約為 90%，而乾燥後之水分含量約為 5~8% 

(Kumar et al, 2013)。本研究所使用的北蟲草子實體之水分含量為 10.27% (表

四)，影響菇類水分含量之主要因素為培養條件、儲存環境之溫度與濕度及

菌種來源(黃，2000)。 

2.碳水化合物 

 碳水化合物是菇類主要成分之一，約占 40~70% (香川，2004)。研究結

果顯示北蟲草子實體的碳水化合物含量為 64.47%(表四)。 

3.粗灰分 

 粗灰份為食品物中，營養素之無機成分，經由 500℃高溫，燃燒灰化之

殘留物。一般菇類粗灰份含量為 5~16%，主要以礦物質為主，並含有維生素

B1、B2 及菸鹼酸等 (水野卓等，1997)。由表四可知，北蟲草子實體的粗灰

分為 8.82%。 

4.粗脂肪 

 粗脂質是指難溶於水但可溶於乙醚及氯仿等有機溶劑之化合物或衍生

物，包括油脂 (triglycerides)、磷脂質、神經鞘脂 (sphingolipid)、蠟、固醇

類、三帖類 (triterpenoid)及脂溶性維生素等 (James, 1995)。一般菇類之粗脂

質含量約為總乾物之 1.1~8.3% (Crisan & Sands, 1978)。表四結果顯示北蟲草

子實體的粗脂肪含量為 3.47%。 

5.粗蛋白 

菇類粗蛋白含量之測定是利用凱氏法 (Kjeldahl method)，求得其含氮量
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再經由氮係數 (Nitrogen factor)換算成粗蛋白含量；然而菇類細胞壁多為幾

丁質之 N-acetyl-glucosamine 聚合物，此非蛋白態氮會被計入中，故菇類使

用較一般含氮係數 (6.25)較低的 4.38 進行粗蛋白之計算 (Chrisan & Sands, 

1978)。Yang 等人 (2001)指出，一般食用菇類之蛋白質含量介於 15.4~26.7%。

本研究結果發現，北蟲草子實體的粗蛋白含量為 12.95% (表四)。 

二、北蟲草子實體之機能性成分 

1.蟲草素 

 蟲草素具有抗腫瘤(Tian, et al., 2015)、抗疲勞(Zhong, et al., 2017)、抗發

炎(Yoon et al., 2015)、抑制血小板凝聚(Cho et al., 2007)、改善酒精性肝中毒

(Cha et al., 2013)、降血脂(Guo et al., 2010)；由表五結果顯示，本研究所使用

之北蟲草子實體蟲草素含量為 12.38 mg/g。 

2.腺苷: 

 腺苷為穩定中樞神經系統及體內平衡之重要調節劑，另具有抗發炎

(Caiazzo et al., 2016)、抗癌(Tsuchiya et al., 2014)、調控血管擴張與刺激末梢

神經(Tabrizchi & Bedi, 2001)。由表五結果發現，北蟲草子實體的腺苷含量為 

0.89 mg/g。 

3.甘露醣醇: 

 甘露醣醇為一種多元醇，具有利尿、止咳及清除自由基之活性(Yang & 

Tsim, 2006)。結果顯示北蟲草子實體的甘露醣醇含量為 0.03 mg/g。 

4.總酚: 

 總酚是由一個或數個羥基及芳香環所組成，具有抗腫瘤 (Lambert et al, 

2005)、抗衰老 (Markus & Morris, 2008)、抗發炎 (Biesalski et al, 2007)、保

護腦神經 (Rossi et al, 2008)及預防心血管疾病 (Halpern et al, 1998)。本研究

所使用之北蟲草子實體之總酚含量為 84.83 mg/g(表五)。 

貳、北蟲草子實體對疲勞相關之研究 

    本研究之小鼠分為控制組 (CON)、正控制組為長庚生物科技之冬蟲夏 



41 

  表 四、北蟲草子實體之一般成分 

Table 4. Proximate composition of Cordyceps militaris fruiting body. 

Composition Content(%) 

Water contents 10.27 ± 0.01 
Dry matter 89.73 ± 0.46 
 Carbohydrate 64.47 ± 0.10 
 Crude ash  8.82 ± 0.05 
 Crude fat  3.48 ± 0.19 
 Crude protein 12.96 ± 0.12 

Moisture and dry matter were presented on air-dried weight basis, other were 

presented on dry weight basis.Values are expressed as mean ± SD (n=3) 
 



42 

  表 五、北蟲草子實體之蟲草素、腺苷、甘露糖醇、總酚含量 
Table 5. Content of cordycepin, adenosine , mannitol , total phenol in Cordyceps 
militaris fruiting body.  

Functional component Content(mg/g) 

Cordycepin 12.38 ± 0.07 
Adenosine 0.89 ± 0.01 
Mannitol  0.03 ± 0.01 
Total phenol 84.83 ± 6.21 

Values are expressed as mean ± SD (n=3) 
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草菌絲體膠囊內粉末 (HS)、北蟲草子實體低劑量組(LCM)、中劑量組(MCM )，

及高劑量組(HCM)；小鼠採自由攝食的方式飼養，正控制組及北蟲草子實體

樣品則以管餵方式進行。 

一、餵食北蟲草子實體對各組小鼠間體重、攝食量及飲水量之影響 

    由圖十結果可知，餵食樣品前各組體重介於 31~33 克，並無顯著差異；

管餵樣品四週後，控制組及正控制組餵食四週後體重會逐步增加，控制組的

體重平均上升至 40.92 克，而正控制組則上升至 38.39 克(表六)；然餵食北蟲

草子實體粉末之組別，體重上升的趨勢較小；僅上升至 33.52~35.97 克(表

六)。 

    在攝食量方面，控制組的小鼠每日平均攝食量為 4.83 克；正控制組平

均攝食量為 3.56 克，而北蟲草子實體粉末之低、中及高劑量組，小鼠每日

平均攝食量約在 3.2 克左右。研究指出以管餵方式餵食北蟲草子實體粉末，

攝食量有減少的現象，且在體重變化上也相對較小(Zhong et al., 2017)。另陳

（2015）研究發現北蟲草子實體粉末或北蟲草紫米粉末可降低 BALB/c 小鼠

體重、體脂肪率及脂肪細胞大小。因此，本研究餵食北蟲草子實體粉末之低、

中及高劑量組別體重增加不多，可能是攝食量不多或北蟲草子實體具有降低

體重之效果所導致。 

二、餵食北蟲草子實體對前肢拉力之影響 

為了評估補充北蟲草子實體粉末是否有提升肌力的功效，連續管餵 4 週

後，將各組小鼠進行前肢拉力測試，並記錄各組表現情形。由圖十一結果顯

示，正控制組及北蟲草子實體粉末組別小鼠之前肢拉力皆優於控制組，且有

顯著差異，其中以正控制組效果最佳，但與北蟲草子實體中和高劑量組並無

統計差異。由表七結果可知，控制組的前肢拉力平均在 93.85 KgF；在餵食

北蟲草子實體粉末組別中，低劑量組可上升至 126.62 KgF，為控制組之 1.34

倍；另中劑量可提高至 136.14 KgF，為控制組之 1.45 倍；高劑量則可達 141.86 

KgF，為控制組之 1.51 倍，各組之間呈劑量效應；此外，正控制組在餵食冬

蟲夏草菌絲體後，在前肢拉力試驗可提升至 146.21 KgF，為控制組之 1.56 
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圖 十、餵食北蟲草子實體之 ICR 小鼠體重四週變化情形 

Fig 10. Effects of Cordyceps militaris fruiting body on growth in ICR mice. 

Values are expressed as mean ± SD (n=8)
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表 六、餵食北蟲草子實體之 ICR 小鼠起始體重、飲水量、攝食量及最終體重 

Table 6. Effects of Cordyceps militaris fruiting body on growth、water intake and food intake in ICR mice. 

Values are expressed as mean ± SD (n=8). Means with different superscript letters within a column are significantly different (p < 

0.05). 

 

 Initial body 

weight 

Water intake Food intake Final body weight 

Group (g) (ml/mice/day) (g/mice/day) (g) 

CON 32.86 ± 1.41𝑎𝑎 5.40 ± 0.34𝑏𝑏 4.83 ± 0.22𝑏𝑏 40.08 ± 2.32𝑏𝑏 

LCM 32.17 ± 1.34𝑎𝑎 4.95 ± 0.33𝑏𝑏 3.17 ± 0.17𝑎𝑎 35.97 ± 3.32𝑎𝑎 

MCM 32.14 ± 1.01𝑎𝑎 4.38 ± 0.11𝑎𝑎 3.26 ± 0.25𝑎𝑎 35.43 ± 3.14𝑎𝑎 

HCM 31.97 ± 1.19𝑎𝑎 5.26 ± 0.28𝑏𝑏 3.31 ± 0.06𝑎𝑎 33.52 ± 2.30𝑎𝑎 

HS 32.48 ± 1.06𝑎𝑎 5.42 ± 0.41𝑏𝑏 3.56 ± 0.27𝑎𝑎 38.62 ± 1.52𝑏𝑏 
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圖 十一、餵食北蟲草子實體對 ICR 小鼠前肢拉力試驗之影響 

Fig 11. Effects of Cordyceps militaris fruiting body on Forelimb grip strength in 

ICR mice.Values are expressed as mean ± SD (n=8) 

c 
c bc 

b 
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表 七、餵食北蟲草子實體對 ICR 小鼠前肢拉力試驗之影響 

Table 7. Effects of Cordyceps militaris fruiting body on Forelimb grip strength in ICR mice. 

Values are the mean ± SEM for n = 8 mice in each group. Values in the same line with different superscripts 

letters (a, b, c) differ significantly, p < 0.05 by one-way ANOVA. 

變數 CON LCM MCM HCM HS 

前肢拉力(KgF) 93.85 ± 6.79𝑎𝑎 126.62 ± 12.46𝑏𝑏 136.14 ± 8.09𝑏𝑏𝑏𝑏 141.86 ± 4.82𝑐𝑐 146.21 ± 14.62𝑐𝑐 

拉力提升倍數      1 倍   1.34 倍       1.45 倍       1.51 倍       1.56 倍 
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   倍。由上述結果可知，餵食北蟲草子實體粉末可增加小鼠前肢拉力，以

達到提升肌力之功效。研究發現餵食樟芝子實體粉末可增加 ICR 小鼠前肢拉

力，以 50 mg/kg /day 和 200 mg/kg/day 為劑量餵食小鼠，發現其前肢拉力相

較控制組皆有提高現象(Huang et al., 2012)。另亦有研究指出餵食樟芝 0.984 

g/kg/day(1 倍劑量)可提升 ICR 小鼠之前肢拉力為 133KgF，而 3 倍劑量組別

可達 135KgF，另餵食 6 倍劑量前肢拉力則可達 144KgF (Hsiao et al., 2018)。

本研究餵食北蟲草子實體粉末中和高劑量組，前肢拉力可提升至

136.14~141.86 KgF，與上述結果相類似。 

三、餵食北蟲草子實體對游泳力竭時間之影響 

  為了探討餵食北蟲草子實體是否能提升小鼠肌肉耐力，餵食四週後會進

行小鼠游泳力竭實驗，紀錄其時間。由圖十二結果可知，正控制組及北蟲草

子實體粉末組別小鼠之游泳力竭時間皆高於控制組，且有顯著差異，其中以

北蟲草子實體高劑量組效果最佳，但與正控制組及北蟲草子實體低和中劑量

組並無統計差異。由表八結果可知，控制組在游泳力竭試驗中，游泳時間為

388.1 秒；而餵食北蟲草子實體的組別，低劑量組游泳時間延長至 1531.6 秒，

為控制組之 3.9 倍；另中劑量可延長至 1267.3 秒，為控制組之 3.3 倍；高劑

量則可延長至 1719.4秒，為控制組之 4.4倍；而正控制組在游泳力竭試驗中，

游泳時間可延長為 1405.0 秒，為控制組之 3.6 倍。由上述結果可知，餵食北

蟲草子實體粉末可延長小鼠游泳力竭時間。 

  研究指出餵食北蟲草穀物擠壓產品，可有效延長小鼠游泳力竭時間；在

餵食 5、10、20 g/kg/day 的樣品，皆可提升小鼠運動能力，且隨著劑量增加，

可延長游泳時間(Zhong et al., 2017)。另亦有研究發現餵食冬蟲夏草菌絲體水

萃物，可有效增加骨骼肌代謝，進而延長小鼠游泳力竭試驗時間；研究中發

現沒有運動練習之小鼠，經餵食冬蟲夏草菌絲體水萃物，可增加游泳力竭時

間；另有運動訓練的組別相較沒運動訓練的組別，可顯著的增加游泳力竭時

間，但有餵食冬蟲夏草菌絲體水萃物之組別，則更能延長游泳力竭時間

(Kumar, et al., 2011)。 
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圖 十二、餵食北蟲草子實體對 ICR 小鼠游泳力竭試驗之影響 

Fig 12. Effects of Cordyceps militaris fruiting body on swimming exhaustion 

time in ICR mice.Values are expressed as mean ± SD (n=8). Means with different 

superscript letters within a row are significantly different (p < 0.05) 
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表 八、餵食北蟲草子實體對 ICR 小鼠游泳力竭試驗之影響 

Table 8. Effects of Cordyceps militaris fruiting body on swimming exhaustion time in ICR mice. 

Values are expressed as mean ± SD (n=8). Means with different superscript letters within a row are significantly different (p < 

0.05). 

 

 

 

 

 

變數 CON LCM MCM HCM HS 

游泳力竭時間(s) 388.1 ± 271.9𝑎𝑎 1531.6 ± 513.8𝑏𝑏 1267.3 ± 598.1𝑏𝑏 1719.4 ± 893.6𝑏𝑏 1405.0 ± 517.8𝑏𝑏 

拉力提升倍數       1 倍   3.9 倍       3.3 倍        4.4 倍     3.6 倍 
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四、餵食北蟲草子實體對急性運動挑戰後疲勞血液生化參數指標之影響 

  探討餵食北蟲草子實體能否有項改善各項疲勞之血液生化指標，將老鼠

進行急性(15 分鐘)游泳運動挑戰試驗，試驗後採血，分析其疲勞生化指標的

各項數值；主要包括血糖、乳酸、乳酸脫氫酶、血氨、肌酸肌酶及尿素氮等

項目。 

1.血糖（Glucose） 

  血糖為身體主要能量供應來源，在運動期間由於收縮肌對血糖需求增加，

體內血糖透過氧化代謝過程中持續被利用，若血糖儲備不足或消耗過大，骨

骼肌利用血糖的過程中易造成低血糖，進而影響中樞神經系統，造成疲勞現

象(Huang et al., 2014)。由圖十三可知，各組在進行 15 分鐘急性游泳運動挑

戰後，血糖平均濃度以正控制組最高(118.8 mg/dL)，明顯高於其他各組；其

次為北蟲草子實體粉末高劑量組(72.5 mg/dL)和中劑量組(67.5 mg/dL)，這兩

組會高於低劑量組(33.8 mg/dL)，但與控制組(53.8 mg/dL)並無統計差異(表

九)；另北蟲草子實體粉末低劑量組血糖含量雖低於控制組，但並無統計差

異。從上述結果可發現，餵食北蟲草子實體中和高劑量可減少運動後血糖的

下降。 

    研究發現餵食樟芝配方產品對運動後小鼠血糖有上升的趨勢，當餵食不

同劑量的樟芝配方產品，可降低運動後血糖的消耗量，與控制組相比可提升

至少 1.46 倍的血醣含量(Hsiao et al., 2018)。本研究北蟲草子實體粉末高劑量

組可提升 1.40 倍的血糖含量，與上述結果類似。 

2.乳酸（Lactate acid） 

  人體在運動過程中需要大量的能量來源，肌肉中的葡萄糖及肝醣，因在

劇烈運動時，會消耗大量的能量和氧氣，醣類的代謝將轉為無氧代謝作用，

故會產生大量乳酸；乳酸的堆積容易導致疲勞，因此，若能減少運動中乳酸

的產生或堆積，便能減緩運動後之疲勞(Huang et al., 2014)。由圖十四結果可

知，在 15分鐘游泳運動挑戰後，小鼠血乳酸含量以控制組最高為 19.9 mmol/L；

而在餵食北蟲草子實體的組別，低、中和高劑量組血乳酸含量會降低，分別
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圖 十三、餵食北蟲草子實體對 ICR 小鼠急性運動後血糖含量之影響 

Fig 13. Effects of Cordyceps militaris fruiting body on serum glucose levels after 

an acute exercise challenge in ICR mice.Values are expressed as mean ± SD 

(n=8). Means with different superscript letters within a row are significantly 

different (p < 0.05) 
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圖 十四、餵食北蟲草子實體對 ICR 小鼠急性運動後血乳酸含量之影響 

Fig 14. Effects of Cordyceps militaris fruiting body on serum lactate acid levels 

after an acute exercise challenge in ICR mice.Values are expressed as mean ± SD 

(n=8). Means with different superscript letters within a row are significantly 

different (p < 0.05) 
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表 九、餵食北蟲草子實體 ICR 小鼠急性運動後之各項疲勞生化指標 

Table 9. Effects of Cordyceps militaris fruiting body on serum after an acute exercise challenge in ICR mice. 

 

 

 

 

Glucose Lactate acid Lactate 

dehydrogenase 

Ammonia Creatine kinase Blood urea 

nitrogen 

Group (mg/dL) (mmol/L ) ( U/L ) (umol/L) (U/L) (mg/dL) 

CON 53.8 ± 28.8𝑎𝑎𝑎𝑎 19.9 ± 5.6𝑏𝑏 2516.3 ± 903.1𝑏𝑏 866.0 ± 213.1𝑏𝑏 903.8 ± 663.0𝑏𝑏 22.9 ± 6.2𝑎𝑎 

LCM 33.8 ± 11.9𝑎𝑎 17.5 ± 4.2𝑎𝑎𝑎𝑎 1736.3 ± 289.6𝑎𝑎 695.4 ± 94.1𝑎𝑎 357.5 ± 162.5𝑎𝑎 26.5 ± 2.7𝑎𝑎 

MCM 67.5 ± 24.3𝑏𝑏 17.4 ± 2.9𝑎𝑎𝑎𝑎 1541.3 ± 332.8𝑎𝑎 638.1 ± 62.0𝑎𝑎 300.0 ± 74.3𝑎𝑎 23.3 ± 2.6𝑎𝑎 

HCM 72.5 ± 14.9𝑏𝑏 16.1 ± 2.4𝑎𝑎𝑎𝑎 1383.8 ± 688.1𝑎𝑎 565.9 ± 89.1𝑎𝑎 278.8 ± 143.8𝑎𝑎 27.3 ± 5.2𝑎𝑎 

HS 108.8 ± 23.6𝑐𝑐 14.6 ± 2.5𝑎𝑎 1125.0 ± 266.7𝑎𝑎 578.3 ± 69.6𝑎𝑎 268.8 ± 131.7𝑎𝑎 26.1 ± 3.0𝑎𝑎 
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為 17.5、17.4 及 16.19 mmol/L，但與控制組並無統計差異；另正控制組為

血乳酸含量為 14.6 mmol/L，則明顯低於控制組(表九)。由上述結果可知，

北蟲草子實體可略為減少運動後血乳酸之產生。 

    研究中發現餵食北蟲草穀物擠壓產品，可降低血乳酸之生成；透過減少

乳酸的生成，使體內酸鹼值不會因運動後乳酸堆積而下降，進而穩定骨骼肌

系統及降低運動後疲勞產生(Zhong et al., 2017)。 

3.乳酸脫氫酶（Lactate dehydrogenase） 

  乳酸脫氫酶之活性代表乳酸代謝程度，在無氧環境下將丙酮酸代謝成乳

酸，產生能量供肌肉使用，可作為細胞損傷的指標；當肌肉細胞因為激烈運

動而受損，胞內的乳酸脫氫酶便會釋放至血液中，故乳酸脫氫酶的含量越高，

表示代謝出的乳酸越多，也可能表示肌肉細胞受損的程度高；因此，若能降

低其活性，即可減少運動後乳酸生成及保護肌肉細胞(Kumar et al., 2018) 。 

    由圖十五結果可發現，在 15 分鐘游泳挑戰後，控制組之乳酸脫氫酶活

性最高為 2516.3 U/L；另在餵食北蟲草子實體的組別，低、中和高劑量組分

別可降至 1736.3、1541.3 和 1383.8 U/L，與控制組有明顯統計差異；此外，

正控制組則可降至 1125.0 U/L(表九)。由上述結果可知，北蟲草子實體可降

低運動後乳酸脫氫酶的生成。 

    研究指出在給予運動壓力後，體內乳酸脫氫酶會提升，進而導致骨骼肌

內乳酸堆積，造成運動能力下降；但餵食冬蟲夏草菌絲體熱水萃取物後，可

有效降低其活性，達到提升運動能力和抗疲勞功效(Koh et al., 2003)。 

4.血氨（Ammonia） 

  在有運動負荷下，肌肉蛋白質的代謝增加，會提高胺基酸異化作用，使

得血氨上升；血氨的生成多寡取決於運動強度和時間，當濃度升高則會產生

疲勞現象；因此，若能控制血氨的生成，即可減少疲勞產生(Wilkinson et al., 

2010)。由圖十六結果可知，在 15 分鐘游泳挑戰後，控制組小鼠之血氨濃度

最高為 866.0 umol/L；另在餵食北蟲草子實體後，低、中和高劑量組之血氨 
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圖 十五、餵食北蟲草子實體對 ICR 小鼠急性運動後乳酸脫氫酶含量之影響 

Fig 15. Effects of Cordyceps militaris fruiting body on serum lactate  

dehydrogenase levels after an acute exercise challenge in ICR mice.Values are 

expressed as mean ± SD (n=8). Means with different superscript letters within a 

row are significantly different (p < 0.05) 
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圖 十六、餵食北蟲草子實體對 ICR 小鼠急性運動後血氨含量之影響 

Fig 16. Effects of Cordyceps militaris fruiting body on serum ammonia levels 

after an acute exercise challenge in ICR mice.Values are expressed as mean ± SD 

(n=8). Means with different superscript letters within a row are significantly 

different (p < 0.05) 
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濃度會降低，分別為 695.4、638.1 和 565.9 umol/L，與控制組有明顯統計差

異；此外，正控制組之血氨濃度為 578.3 umol/L(表九)。 

由上述結果可知，餵食北蟲草子實體後，可有效減少運動後血氨的產生。 

5.肌酸肌酶（Creatine kinase） 

  在運動時，肌肉中的肌酸肌酶活性上升，有助於短時間激烈運動能量的

合成，但過度耗氧會造成代謝產物堆積和自由基增加，甚至會導致細胞膜受

損或肌肉細胞死亡，使肌酸肌酶進入血液中；因此，目前肌酸肌酶可被視為

檢測肌肉損傷的指標。因此，若能降低運動後血液肌酸肌酶含量，代表能減

少肌肉損傷，延緩或改善疲勞的發生(Koch et al., 2014)。 

    由圖十七結果可知，15 分鐘游泳挑戰後，控制組小鼠之肌酸肌酶活性

最高為 903.8 U/L；另在餵食北蟲草子實體的組別，低、中和高劑量組之肌

酸肌酶活性皆會降低，分別為 357.5、300.0 及 278.8 U/L，與控制組有明顯

統計差異；此外，正控制組之肌酸肌酶活性可降至 268.8 U/L(表九)。由上述

結果可知，餵食北蟲草子實體後，可降低運動後血液中肌酸肌酶活性。 

    研究發現，餵食北蟲草穀物擠壓產品，可透過降低運動後體內乳酸及清

除自由基，減少骨骼肌細胞的損傷，減少體內肌酸肌酶活性，進而改善疲勞

的發生(Zhong et al., 2017)。本研究結果發現，北蟲草子實體亦具有此效果。 

6.尿素氮（Blood urea nitrogen） 

  研究指出在 30 分鐘內的輕、中度型運動，尿素氮的含量變化較小；若

超過 30 分鐘或強烈運動後，會造成腎臟代謝的負擔，血液中尿素氮含量會

增加。因此，血液中尿素氮含量亦可作為判定運動強度及疲勞的生化指標

(Maddali et al., 1998)。 

    由圖十八結果可知，15 分鐘游泳挑戰後，控制組小鼠之尿素氮含量為

22.9 mg/dL；另在餵食北蟲草子實體的組別，低劑量組小鼠之尿素氮含量為

26.5 mg/dL、中劑量為 23.3 mg/dL、高劑量為 27.3 mg/dL；此外，正控制組

小鼠之尿素氮含量為 26.1 mg/dL；各組間並無統計差異。本研究游泳試驗為

15 分鐘，並非長時間及強烈運動，因此，在血液中尿素氮含量不會有太大
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圖 十七、餵食北蟲草子實體對 ICR 小鼠急性運動後肌酸肌酶含量之影響 

Fig 17. Effects of Cordyceps militaris fruiting body on serum creatine kinase 

levels after an acute exercise challenge in ICR mice.Values are expressed as 

mean ± SD (n=8). Means with different superscript letters within a row are 

significantly different (p < 0.05) 
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圖 十八、餵食北蟲草子實體對 ICR 小鼠急性運動後尿素氮含量之影響 

Fig 18. Effects of Cordyceps militaris fruiting body on serum blood urea nitrogen 

levels after an acute exercise challenge in ICR mice. 

Values are expressed as mean ± SD (n=8). Means with different superscript 

letters within a row are significantly different (p < 0.05) 
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的變化。 

五、餵食北蟲草子實體對肝臟重及肝指數之影響 

  天門冬胺酸轉化酶 (AST)及胺基丙胺酸轉胺酶 (ALT)是存在於肝臟之

酵素，為胺基酸代謝上扮演重要角色，當肝臟受損時，會導致細胞破裂或死

亡，而細胞質中 AST 及 ALT 會被釋放於血液中。因此，可藉由血清 AST 及

ALT 濃度高低來評估肝組織發炎及壞死程度(Mazzaccara et al,. 2008)。 

    由表十結果可知，控制組小鼠之肝臟重量為 1.35 克；另在餵食北蟲草

子實體的部分，低劑量組肝臟重量為 1.33 克，中劑量為 1.27 克，高劑量為

1.22 克；此外，正控制組肝臟重量為 1.37 克；各組之間肝臟重量並無顯著

差異。另外，在肝指數 AST 及 ALT 方面，各組之間並無顯著差異，AST 活

性介於 131.37 至 135 .75 U/L 之間，而 ALT 活性則在 24.55 至 31.88 U/L 之

間。由上述結果可知，餵食北蟲草子實體粉末並不會造成肝組織發炎及壞死

程度。 

 圖十九為肝臟組織切片之 H&E 染色結果，可看出肝臟之中央靜脈 

(central vein)周圍之肝臟細胞排列整齊，且無空泡及細胞病變之現象。此結

果與先前肝功能指標結果相符，顯示餵食北蟲草子實體並不會造成肝細胞之

損傷。 

六、餵食北蟲草子實體對腎臟重及腎指數之影響 

  腎功能指數主要包括肌酸酐 (creatinine)和尿酸(Uric acid)，當腎臟損傷

會造成腎絲球過濾機能降低，使血清中尿素氮及肌肉所產生之代謝產物肌酸

酐濃度過高，故可作為腎損傷之指標。此外，當血清中尿酸過高，會形成結

晶而沉積於腎絲球或腎間質間，亦會造成慢性腎臟病(Mazzaccara et al,. 

2008)。 

    由表十一結果可知，控制組的腎臟重量為 0.58 克；另北蟲草子實體的

組別，低劑量組腎臟重量為 0.43 克、中劑量組為 0.41 克、高劑量組為 0.42

克；此外，正控制組腎臟重量為 0.48 克。由上述結果可知，控制組之腎臟

相較於北蟲草子實體組別之腎臟，有比較重的現象。另外，在腎指數肌酸酐 
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    表 十、餵食北蟲草子實體對 ICR 小鼠肝臟重、AST 及 ALT 之影響 

Table 10. Effects of Cordyceps militaris fruiting body on liver weight、AST、ALT level in ICR mice. 

Values are expressed as mean ± SD (n=8). Means with different superscript letters within a column are significantly different (p 

< 0.05) 

 Liver AST ALT 

Group (g) (U/L) (U/L) 

CON 𝟏𝟏.𝟑𝟑𝟑𝟑 ± 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟑𝟑𝟑𝟑 ± 𝟓𝟓𝟓𝟓.𝟖𝟖𝟖𝟖𝒂𝒂 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟎𝟎𝟎𝟎 ± 𝟔𝟔.𝟗𝟗𝟗𝟗𝒂𝒂 

LCM 𝟏𝟏.𝟑𝟑𝟑𝟑 ± 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟒𝟒𝟎𝟎 ± 𝟔𝟔𝟔𝟔.𝟓𝟓𝟓𝟓𝒂𝒂 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟓𝟓𝟓𝟓 ± 𝟐𝟐.𝟗𝟗𝟗𝟗𝒂𝒂 

MCM 𝟏𝟏.𝟐𝟐𝟐𝟐 ± 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟏𝟏 ± 𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟕𝟕𝟕𝟕𝒂𝒂 𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟖𝟖𝟖𝟖 ± 𝟕𝟕.𝟕𝟕𝟕𝟕𝒂𝒂 

HCM 𝟏𝟏.𝟐𝟐𝟐𝟐 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟕𝟕𝟕𝟕 ± 𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟓𝟓𝟎𝟎 ± 𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟔𝟔𝟔𝟔𝒂𝒂 

HS 𝟏𝟏.𝟑𝟑𝟑𝟑 ± 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟎𝟎𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟐𝟐𝟐𝟐 ± 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟒𝟒𝟒𝟒 ± 𝟒𝟒.𝟗𝟗𝟗𝟗𝒂𝒂 
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Fig. 19. Histopathological findings of the liver in Cordyceps militaris fruiting body treated mice. No significant lesion  
in the liver was found in CON, LCM, MCM, HCM, and HS groups. H&E stain. 400x. 

CON LCM MCM 

HCM HS 

圖 十九、餵食北蟲草子實體之 ICR 小鼠肝臟組織影響 
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表 十一、餵食北蟲草子實體之 ICR 小鼠腎臟重量、肌酸酐及尿酸之影響 

Table 11. Effects of Cordyceps militaris fruiting body on kidney weight、creatinine、uric acid level in ICR mice. 

 
  

 Kidney Creatinine Uric acid 

Group (g) (mg/dL) (mg/dL) 

CON 𝟎𝟎.𝟓𝟓𝟓𝟓 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒄𝒄 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 𝟐𝟐.𝟑𝟑𝟎𝟎 ± 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂 

LCM 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟒𝟒 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 𝟐𝟐.𝟐𝟐𝟐𝟐 ± 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂 

MCM 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟒𝟒 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 𝟐𝟐.𝟕𝟕𝟕𝟕 ± 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂 

HCM 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟒𝟒 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 𝟐𝟐.𝟒𝟒𝟒𝟒 ± 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂 

HS 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟒𝟒 ± 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟎𝟎𝒃𝒃 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 𝟐𝟐.𝟒𝟒𝟒𝟒 ± 𝟎𝟎.𝟔𝟔𝟔𝟔𝒂𝒂 

Values are expressed as mean ± SD (n=8). Means with different superscript letters within a column are significantly 

different (p < 0.05) 
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和尿酸方面，各組之間並沒有顯著差異，肌酸酐含量介於 0.23 至 0.27 mg/dL

之間，而尿酸含量則在 2.22 至 2.74 mg/dL 之間。研究發現餵食黃耆之 ICR

小鼠，與控制組相較，腎臟重量會減輕；但肌酸酐、尿酸及腎臟之病理切片，

並無異常現象(Yeh et al., 2014)。本研究餵食北蟲草子實體粉末腎臟重量會減

輕，肌酸酐和尿酸含量並沒有顯著差異，與上述結果類似。 

 圖二十為腎臟組織切片之 H&E 染色結果，可見腎小管排列整齊且 

基底膜相當完整，組之間未有發現炎症細胞浸潤之現象。此結果與先前腎功

能指標結果相符，顯示餵食餵食北蟲草子實體不會造成腎功能損傷。 

七、餵食北蟲草子實體對心臟、腓腸肌、脾臟及睪丸重量之影響 

  餵食樣品劑量多寡，有可能造成心臟、肌肉、脾臟及睪丸病變，可從重

量變化去判斷，來評估餵食北蟲草子實體是否會對這些臟器造成負荷。由表

十二結果可知，在心臟方面，各組重量介於 0.16 至 0.18 克之間，並沒有顯

著性差異；顯示餵食北蟲草子實體應該不會造成心臟負擔或造成心臟腫大。

腓腸肌為骨骼肌的一部分，位於小腿後側；產生力量以支持身體運動

(Kjøbsted et al., 2018)；而骨骼肌的生長、強度、血液運輸及肌肉收縮時的血

糖攝取對疲勞具有影響(Moon et al., 2017)。控制組腓腸肌重量最重為 0.41 克，

與北蟲草子實體低劑量組(0.39 克)並無差異；但高於北蟲草子實體中劑量組

(0.36 克)、高劑量組(0.37 克)和正控制組(0.37 克)。 

 圖二十一為腓腸肌組織切片之H&E染色結果，可見肌肉纖維排列正常，

顯示餵食北蟲草子實體不會造成腓腸肌組織受損。 

    在脾臟方面，控制組之脾臟重量最重為 0.10 克；高於北蟲草子實體低

劑量組(0.08 克)、中劑量組(0.08 克)、高劑量組(0.07 克)和正控制組(0.08 克)；

脾臟重量容易因小鼠個體大小不同而有不同。另在睪丸方面，各組重量介於

0.22 至 0.26 克之間，並沒有顯著差異。顯示餵食北蟲草子實體並不會對小

鼠睪丸產生突變。 
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Fig. 20. Histopathological findings of the kidneys in Cordyceps militaris fruiting body treated mice. No significant lesion in  
the kidneys was found in CON, LCM, MCM, HCM, and HS groups. H&E stain. 400x. 

CON LCM MCM 

HCM HS 

圖 二十、餵食北蟲草子實體之 ICR 小鼠腎臟組織影響 
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表 十二、餵食北蟲草子實體對 ICR 小鼠心臟、腓腸肌、脾臟及睪丸重量之影響 

Table 12. Effects of Cordyceps militaris fruiting body on heart、gastrocnemius、spleen、testicle weight in ICR mice. 

Values are expressed as mean ± SD (n=8). Means with different superscript letters within a column are significantly different (p < 

0.05) 

 Heart Gastrocnemius Spleen Testicle 

Group (g) (g) (g) (g) 

CON 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟒𝟒 ± 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏𝒃𝒃𝒃𝒃 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟎𝟎 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒄𝒄 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 

LCM 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 𝟎𝟎.𝟑𝟑𝟑𝟑 ± 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏𝒃𝒃𝒃𝒃 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒃𝒃 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 

MCM 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 𝟎𝟎.𝟑𝟑𝟑𝟑 ± 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂𝒂𝒂 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 

HCM 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 𝟎𝟎.𝟑𝟑𝟑𝟑 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 

HS 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 𝟎𝟎.𝟑𝟑𝟑𝟑 ± 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟎𝟎𝒂𝒂𝒂𝒂 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒃𝒃 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐 ± 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒂𝒂 
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Fig. 21. Histopathological findings of the muscle in Cordyceps militaris fruiting body treated mice. No significant lesion in the 
muscle was found in CON, LCM, MCM, HCM groups; multifocal, slight (2) Zenker’s degeneration (arrow) in the myofibers 
was noticed in the HS group. H&E stain. 400x 

CON LCM MCM 

HCM HS 

圖 二十一、餵食北蟲草子實體之 ICR 小鼠腓腸肌組織影響 
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八、餵食北蟲草子實體對三酸甘油脂、總膽固醇、高密度脂蛋白及低密度脂 

   蛋白之影響 

  針對肥胖指數三酸甘油脂、總膽固醇、高密度脂蛋白及低密度脂蛋白進

行分析，評估餵食北蟲草子實體後是否具有降低肥胖之功效。由表十三結果

可知，各組之三酸甘油脂和高密度脂蛋白含量並無顯著差異。在總膽固醇方

面，各組間雖無顯著差異，但餵食北蟲草子實體之組別卻有逐漸下降趨勢，

或許是因餵食的週數不足，無法凸顯其含量差異。另在低密度脂蛋白方面，

各組亦無顯著差異；但餵食北蟲草子實體之組別亦有逐漸下降趨勢，或許是

因餵食的週數不足，無法凸顯其含量差異。 
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表 十三、餵食北蟲草子實體對 ICR 小鼠三酸甘油脂、總膽固醇、高密度脂蛋白及低密度脂蛋白含量之影響 

Table 13. Effects of Cordyceps militaris fruiting body on triglyceride、cholesterol-total、HDL、LDL level in ICR mice. 

 Triglyceride Cholesterol-total HDL-cholesterol LDL-cholesterol 

Group (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) 

CON 𝟔𝟔𝟔𝟔.𝟖𝟖 ± 𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟒𝟒𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟕𝟕 ± 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟒𝟒𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟕𝟕 ± 𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟔𝟔𝒂𝒂 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟎𝟎 ± 𝟔𝟔.𝟔𝟔𝒂𝒂 

LCM 𝟔𝟔𝟔𝟔.𝟔𝟔 ± 𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟐𝟐 ± 𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟑𝟑𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟑𝟑 ± 𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟕𝟕𝒂𝒂 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟎𝟎 ± 𝟓𝟓.𝟏𝟏𝒂𝒂 

MCM 𝟖𝟖𝟖𝟖.𝟕𝟕 ± 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟐𝟐𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟕𝟕 ± 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟐𝟐𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖 ± 𝟏𝟏𝟗𝟗.𝟎𝟎𝒂𝒂 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟎𝟎 ± 𝟓𝟓.𝟖𝟖𝒂𝒂 

HCM 𝟖𝟖𝟖𝟖.𝟕𝟕 ± 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟒𝟒𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟐𝟐 ± 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟓𝟓𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟐𝟐 ± 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟕𝟕𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖 ± 𝟓𝟓.𝟏𝟏𝒂𝒂 

HS 𝟖𝟖𝟖𝟖.𝟏𝟏 ± 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟖𝟖𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟕𝟕 ± 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟒𝟒𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟗𝟗 ± 𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟗𝟗𝒂𝒂 𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟓𝟓 ± 𝟒𝟒.𝟓𝟓𝒂𝒂 

Values are expressed as mean ± SD (n=8). Means with different superscript letters within a column are significantly different (p < 

0.05)  



71 

第六章 總結 

  本研究主要探討餵食北蟲草子實體對小鼠之肌力、肌耐力及運動後血液

生化數值是否有改善，進而達到抗疲勞之功效。在肌力方面，主要是利用前

肢拉力儀來進行測試，研究結果發現控制組的前肢拉力平均在 93.85 KgF；

在餵食北蟲草子實體粉末組別中，低劑量組可提升至 126.62 KgF，中劑量組

可提高至 136.14 KgF，高劑量組則可達 141.86 KgF，各組之間呈劑量效應。

在肌耐力方面，主要是採用小鼠游泳力竭試驗，在負重 5%體重的情況下，

控制組的游泳時間為 388.1 秒；而餵食北蟲草子實體的組別，低劑量組游泳

時間可延長至 1531.6 秒，中劑量則可提高至 1267.3 秒，高劑量可達到 1719.4

秒；而正控制組在游泳力竭試驗中，游泳時間為 1405.0 秒。 

    在抗疲勞血液生化數值方面，主要是進行急性游泳運動挑戰，經 15 分

鐘後，以臉頰採血方式採集血液檢體；在疲勞模式中較重要的指標數值包括

血糖、乳酸、乳酸脫氫酶、血氨、肌酸肌酶及尿素氮。在血糖方面，餵食北

蟲草子實體高劑量組可提升 1.40 倍的血糖含量；在乳酸脫氫酶方面，餵食

低、中和高劑量北蟲草子實體可降低運動後乳酸脫氫酶的生成，分別降至

1736.3、1541.3 和 1383.8 U/L，明顯低於控制組(2516.3 U/L)。在血氨方面，

餵食低、中和高劑量北蟲草子實體可降低血氨濃度，分別為 695.4、638.1 和

565.9 umol/L，明顯低於控制組(866.0 umol/L)。在肌酸肌酶方面，餵食低、

中和高劑量北蟲草子實體可降低肌酸肌酶活性，分別降至 357.5、300.0 及

278.8 U/L，明顯低於控制組(903.8 U/L)。 

    此外，在小鼠的肝、腎及其他臟器中並沒有發現病理變化，另在肥胖指

數雖各組無顯著差異，但餵食北蟲草子實體，總膽固醇含量及低密度脂蛋白

有降低之趨勢。綜上所述，北蟲草子實體可有效提升小鼠前肢拉力，並增加

肌耐力，另可減少運動後體內醣原的消耗，降低疲勞產生因子的生成，進而

達到抗疲勞之功效。 
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