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以體外細胞染色體異常試驗評估巴西蘑菇食品安全性 

吳銘芳 1* 李美慧 2* 常傳訓 3,4,7 黃幸妮 3 敖曼冠 5  

劉嘉又 6 薛樹清 6 廖年捷 6 呂旭峰 6,8 

1台灣大學醫學院動物中心 2彰化基督教醫院遺傳諮詢中心、振興醫療財團法人振興醫院  
3營養治療科 4腫瘤外科 5骨科 6臨床病理科  

7台北醫學大學保健營養系 8輔仁大學 

對癌症病患而言，輔助與替代醫學的運用已全球化。常規醫學無法改善病情或未覺療效的病患期

待，輔助與替代醫學能治癒、延長壽命、減輕症狀、強化免疫力並改善生活品質。在日本，巴西

蘑菇普遍被用於治療癌症病患，但很少科學證據證明其食品安全性。為評估巴西蘑菇的食品安全

性，吾輩以巴西蘑菇處理中國倉鼠卵巢細胞，研究其染色體變異情形。分別使用五種不同濃度包

括5、2.5、1.25、0.625與0.3125 mg/mL處理下列中國倉鼠卵巢細胞(i)細胞加入肝臟酵素S9且與巴西蘑

菇作用3小時(ii)細胞未加肝臟酵素S9且與巴西蘑菇作用3小時(iii)細胞未加肝臟酵素S9且與巴西蘑

菇作用20小時。細胞經由上述不同條件處理之後，再加入秋水仙素。於細胞第一次分裂中期觀察每

100個細胞具有多少個細胞具染色體異常。實驗組其染色體與染色分體構造異常包括染色體斷裂

( chromosome break)、染色體缺失(chromosome deletion)、染色分體裂隙(chromatid gap)、染色分

體斷裂(chromatid break)、染色分體缺失(chromatid deletion)、Y形三分染色体(triradial)、星型四

分染色体(quadriradial)、環狀染色体(ring)、複雜性染色體易位(complex rearrangement)、雙中心

節染色體(dicentric)、多倍染色體(polyploidy)與粉碎染色體(pulverized)，共12種，少了染色體裂

隙(chromosome gap)。五種濃度實驗組的不正常細胞每100個細胞約05.-3個，少於陽性對照組的12-26

個。結果顯示巴西蘑菇對中國倉鼠卵巢細胞不具基因毒性。 

關鍵字：輔助與替代醫學、中國倉鼠卵巢細胞 

前    言 

巴西蘑菇學名 Agaricus blazei，又名巴西洋菇或是

柏氏蘑菇、小松菇，原產於中南美洲的巴西、秘魯等

地。目前大都產自於巴西亞特蘭大森林東南部聖保羅

郊外的碧野達德(Piedade)高地，長在野馬排便轉成的

天然堆肥上，當地人稱之為“Cogmelo de Deus" , 意即 

"Mushroom of God" (神菇)，當地居民自古以來就把它

當成食用菇。1960 年由日裔古本隆壽(Takatoshi Fu-

rumoto)發現，1965 年將之送回日本鑑定因而引進日本

市場，1967 年比利時海寧曼(Heinemann)鑑定歸屬於真

菌類之擔子菌綱 (Basidiomycetes)、同擔子菌亞綱

(Homobasidiomycetidae)、傘菌目 (Agaricales)、傘菌科

(Agaricaceae)、蘑菇屬(Agaricus) [1-2]。 

巴西蘑菇的組成水份佔 90%，其他包括蛋白質、

脂肪、碳水化合物、纖維、鹽、礦物質如磷、鎂、鈣、

鈉、鐵及微量元素如鋅、錳、 銅、硒、鍺等。每種

蕈類多多少少都含有多醣體類的物質存在，且種類與

結構也都多不相同。巴西蘑菇較特殊的成分就是在於

含有獨特且豐富的巴西蘑菇高分子多醣體，它的組成

經過研究發現至少包括 α-D-葡聚糖、β-D-葡聚糖、β-

半乳糖葡聚糖、β-(1-6)-D-葡聚糖蛋白質複合體、木糖

葡聚糖等分子結構不同的高分子多醣體[3-9]。根據各

家標榜的巴西蘑菇功效，大致上強調的是提高人體免

收稿日期：101 年 08 月 23 日  修稿日期：101 年 09 月 19 日  接受日期：101 年 11 月 21 日 
通訊作者：呂旭峰   
聯絡地址：112 台北市北投區振興街 45 號   振興醫療財團法人振興醫院臨床病理科 
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疫功能：巴西蘑菇在於子實體所含有的多醣類，初步

認為乙型葡聚糖(β-glucan)能提高人體免疫功能，多醣

體是由一些單糖分子串聯成的一型聚多糖，它能增強

巨噬細胞(Macrophage)的活性及引發補體的免疫活化

能力，而巨噬細胞是白血球的一種，巨噬細胞的活躍

表示免疫系統的功能增強，也因此常看到業者宣傳巴

西蘑菇可以抗癌、預防癌症。其餘宣傳的功能還有降

低膽固醇、調整血壓、治療肝炎、糖尿病等效果

[10-13]。 

近來誤食不明減肥菜造成心肺功能衰竭、生吃有

機蔬菜引發廣東住血線蟲症、產生全身紅腫長疹子之

案例時有所聞，甚至被列入保健食品研究重點之山

藥，也應注意體弱者生食易發生過敏、腹瀉症狀或是

造成性激素增加現象。除此之外，薏仁亦有實驗證明

會使胚胎著床點下降、胚胎再吸收數增加之負面效

應，故在保健食品之發展上，確定其功能性外理應進

行該食品之安全檢測工作[14]。巴西蘑菇的液體萃取

物被證明可減少染色單體斷裂與等位染色單體斷

裂，因此可防癌[15]，然而有些研究卻指出以正己烷

從巴西蘑菇的子實體所提煉的萃取液會造成哺乳類

細胞產生基因毒性、細胞毒殺與抗染色體斷裂，因此

進一步研究其食品安全性有其必要。[16]。 

材料與方法 

試驗物質及濃度 

在無菌操作台下將長庚生技公司所生產之巴西蘑

菇膠囊剖開，所得的粉末直接加入培養液中。細胞存

活數之預備試驗顯示，當處理劑量為 5 mg /mL 時，

未超過 50 %的細胞毒性。所以此試驗以 5 mg/ml 為最

高處理劑量，而其他劑量經由連續稀釋後分別為 2.5、

1.25、0.625 及 0.3125 mg /ml。 

老鼠肝臟活化酵素混合液 S9 mix 細胞培養液 

試驗所用之肝臟活化酵素為 MOLTOX 廠牌的

post mitochondrial supernatant (S9; Lot No. 1660)。S9

細胞培養混合液(rat liver microsomal enzymes with 

cofactors)，5.0 ml 之 McCoy’s 5A 細胞培養液(不含胎

牛血清)，包括 2.7 l 之 1 M glucose-6-phosphate、20.5 

l 之 0.1 M β-NADP 及 40 l 之 rat liver S9。 

實驗方法 

約將5 x 105個購自食品工業發展研究所的中國倉

鼠卵巢細胞 CHO-K1 植入每個 60mm 培養皿之

McCoy’s 5A培養基，且內含 10%胎牛血清(fetal bovine 

serum) 、 NaHCO3 2.2 g/L 、 2 mM L-glutamine 、

penicillin-streptomycin solution(penicillin 100 X/ml，

streptomycin 100 g/ml)，調整 pH 值為 7.2 ~ 7.4。S9 

mix 細胞培養液不含胎牛血清。培養條件為置於 5%

二氧化碳，飽和水蒸氣的 37℃恆溫培養箱中。24 小

時之後以 PBS 洗滌兩次。之後實驗分成三大組，(i)

不加 S9，處理 3 小時。(ii)不加 S9，處理 20 小時。(iii)

加 S9，處理 3 小時。每一大組又分成七小組，包括陽

性與陰性對照組、五組實驗組(5、2.5、1.25、0.625

及 0.3125 mg /mL 巴西蘑菇配置液)。不加 S9 之陽性

照組為 2 M mitomycin C。加 S9 之陽性對照組 80 M 

cyclophosphamide monohydrate。陰性對照組為加入二

次無菌蒸餾水。反應 18 小時，加入秋水仙素

(colcemid)，再經過 2 小時，計算每盤細胞之細胞存活

數。將細胞拍打震盪下來，離心收集並經 KCl 處理，

最後加入固定液(methanol：glacial acetic acid = 3：1)

冷藏固定後滴片，再以 5% Giemsa solution 染色。每

試驗之細胞盤處理均採二重複，以代碼方式(blind 

code)於 1000 倍顯微鏡下，每一重複處理均觀察 100

個分裂中期細胞。選擇染色體均勻散開，觀察染色體

數目為 18 ~ 22 的細胞其各類異常染色體結構及形

態，並計算出現染色體結構異常的細胞之百分率。利

用卡方分佈分析統計染色體異常之細胞數，當陰性對

照組染色體異常細胞數在 3 %以下，且陰性對照組與

陽性對照組間有顯著差異時(p＜0.01)時，則該次實驗

為有效試驗。 

結    果 

表 1 顯示每 100 個細胞中染色體異常之細胞數，

且實驗為二重複。本實驗陰性對照組之染色體異常細

胞數並未超過 3 %，且陰性對照組與陽性對照組間有

顯著差異(p＜0.01)，表示此次實驗數據有效。經試驗

物質處理3小時、20小時(未添加S9) 或處理3小時(添

加 S9)，各劑量之染色體異常細胞數與陰性對照組並

無顯著差異(p＜0.01)。各組別之染色體異常細胞數結

果歸納於表 1。整個實驗組中以試驗物質處理 20 小時
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(未添加 S9) 或處理 3小時(添加 S9)此兩大組之劑量 5 

mg/mL 所造成的染色體異常之細胞數最多。然而値得

注意的是經試驗物質處理 20 小時(未添加 S9) 或處理

3 小時(添加 S9)此兩大組別其染色體異常之細胞數會

隨著巴西蘑菇劑量的增加而增加，具有劑量正相關

性，但染色體異常之細胞數仍在容許範圍內。 

染色體異常之種類觀察結果歸納於表 2。常見 13

種染色體與染色分體構造異常包括染色體裂隙

 

表 1.  每 100 個細胞中染色體異常之平均異常細胞數(實驗二重複) 

染色體異常之細胞數/100 個觀察細胞 
劑量 

(mg/mL) 作用 3 小時 

S9（－） 

作用 20 小時 

S9（－） 

作用 3 小時 

S9（＋） 

5 2.5(3/2) 3(3/3) 3(3/3) 

2.5 1(1/1) 2(1/3) 2.5(3/2) 

1.25 1(1/1) 2(2/2) 2(2/2) 

0.625 2.5(2/3) 2(1/3) 1.5(1/2) 

0.3125 1.5(1/2) 0.5(0/1) 1(1/1) 

陰性對照組 1.5(2/1) 1.5(2/1) 1(0/2) 

陽性對照組 12.5(12/13) 25(24/26) 15.5(16/15) 

以二次蒸餾為水陰性對照組。不加 S9 處理之陽性對照組其致變劑為 2 M mitomycin C，而加 S9 處理 3 小時之陽性對

照組其致變劑為 80 M cyclophosphamide monohydrate。 
 
表 2、經試驗物質處理 3 小時(未添加 S9)、20 小時(未添加 S9)或處理 3 小時(添加 S9)，且實驗經二重覆，各

劑量之染色體異常種類之數目 

200 個細胞中染色體異常之種類 組別 
（mg/ml） sg sb sd tg tb td tr qr r cr dc pp pc 

異常細胞數

0 2 0 3 0 1 1 1 0 0 0 0 0 5b 
0 0 0 2 1 1 2 0 0 0 0 1 1 6d 5 
0 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 1 1 6f 
0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2b 
0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 4d 2.5 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 5f 
0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 b 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 4d 1.25 
0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 4f 
0 0 0 3 1 0 0 3 1 0 0 0 0 5b 
0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 1 4d 0.625 
0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 3f 
0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 1 3b 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1d 0.3125 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2f 
0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 3b 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3d 陰性對照組 
0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2f 
0 0 1 3 5 1 5 8 6 0 0 0 1 25a 
0 0 0 0 6 1 25 7 0 10 0 0 7 50c 陽性對照組 
0 0 0 9 6 1 4 11 16 0 4 1 0 31e 

各劑量組中，第一列呈現作用 3 小時 S9（－），第二列為作用 20 小時 S9（－），第三列為作用 3 小時 S9（＋）。各種

染色體和染色分體縮寫如述；sg(染色體裂隙)、sb(染色體斷裂)、sd(染色體缺失)、tg(染色分體裂隙)、tb(染色分體斷裂)、
td(染色分體缺失)、tr(Y 形三分染色体)、qr(星型四分染色体)、r(環狀染色体)、cr(複雜性染色體易位)、dc(雙中心節染色
體)、pp(多倍染色體)、pc(粉碎染色體)。 
a 代表作用 3 小時 S9（－）之各劑量組結果與陰性對照組具統計學差異 
b 代表作用 3 小時 S9（－）之各劑量組結果與陽性對照組具統計學差異 
c 代表作用 20 小時 S9（－）之各劑量組結果與陰性對照組具統計學差異 
d 代表作用 20 小時 S9（－）之各劑量組結果與陽性對照組具統計學差異 
e 代表作用 3 小時 S9（＋）之各劑量組結果與陰性對照組具統計學差異 
f 代表作用 3 小時 S9（＋）之各劑量組結果與陽性對照組具統計學差異 
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(chromosome gap)、染色體斷裂( chromosome break)、

染色體缺失 (chromosome deletion)、染色分體裂隙

(chromatid gap)、染色分體斷裂(chromatid break)、染

色分體缺失(chromatid deletion)、Y 形三分染色体

(triradial)、星型四分染色体(quadriradial)、環狀染色体

(ring)、複雜性染色體易位(complex rearrangement)、

雙中心節染色體(dicentric)、多倍染色體(polyploidy)

與粉碎染色體(pulverized)，本研究除染色體裂隙之

外，其餘皆可觀察到。實驗組中發生頻率最高的是染

色分體裂隙，發生率為 10/3000，其次為粉碎染色體，

發生率為 9/3000。實驗組中除染色體裂隙未發生之

外，發生頻率最低的是雙中心節染色體。 

根據以上結果，本試驗之試驗物質「巴西蘑菇膠

囊」在本試驗濃度下於體外哺乳類細胞染色體異常試

驗結果為陰性反應。 

討    論 

隨著回歸自然與健康養生的概念逐漸風行全球，

傳統醫學或輔助替代療法已逐漸普及。對許多已開發

國家而言，補充替代醫學的興起，或可歸因於民眾對

化學藥品引起副作用之疑慮、對現代醫學療法的疑問

以及許多公開的健康資訊持續教育下使然。未來隨著

全球人口結構趨於老年化、慢性病成為主要疾病型

態，以及消費者自我照護意識抬頭等市場因素驅動

下，將促使具有預防或保健概念的傳統醫學或補充替

代醫學備受重視，也讓相關草本植物來源的產品成為

各國產業發展重點。 

世界糧農組織和世界衛生組織聯合專家委員會曾

多次指出，經由食物污染所造成的疾病，可能是當今

世界上最廣泛的衛生問題，而且也是經濟生產力降低

的主要原因。食品的安全和營養是人們對食品的基本

要求，故食品安全是指食品本身對食品消費者的安全

性。食品要保證其安全，首先即不得含有毒有害物

質，確保食品在適宜環境中生產、加工、儲存和銷售，

減少其在各階段所受到的污染，以保障消費者身體健

康[17]。 

在第 5 屆營養性及機能性食品國際會議暨展覽

(WORLDNUTRA 2004 ，於美國舊金山)會議中，美

國學者 Dr. Blumenthal 報導：草本植物萃取物之安全

性評估中有 6 件，曾引起癌症、腎衰竭、肝功能失調

甚至死亡之案例，如最近常談論到的(1)Ephedra(麻

黃)FDA 已在 2004 年 4 月 12 日禁止使用。(2)Bitter 

orange(苦橘)中 Synephrine 之結構與 ephedrine(麻黃

素)相似，亦會引起心血管疾病問題。(3)black cohosh 

(黑升麻)由 CSPI 組織向 FDA 提出申請：應警告大眾

此類萃取物會增加乳癌之發生率，另外有 3 件造成肝

毒事件，而其中有 2 件為複合產品。(4)即使以往對

Kava 此產品在傳統上認為安全，目前 FDA 於 2002

年公告應小心使用，有 8 個國家已禁止，在美國市場

上，此產品多已下架，英國也重新審視其安全性問

題，因有肝毒事件發生，但其有毒成分尚未分離出。

(5)St. John's wort 經肝臟酵素 P450 作用後，易造成免

疫力下降，也會增加與其他藥物交互作用。

(6)Comfrey(紫草科植物)也有毒性之案例，目前多以

CO2 萃取當外用藥，則無毒害現象出現。(7)scullcap

含有 germander 毒性成分。(8)Asian ginseng(亞洲人嵾)

有誤用症狀之出現，如易怒、過敏、不眠、腹瀉及高

血壓等神經性病症，多與 caffeine 成分相關[18]。 

近幾年來，台灣己有少數的農場也開始栽種巴西

蘑菇，主要產地集中於南投埔里、台中霧峰、雲林及

台南，但總產量並不多。由於巴西蘑菇具有超強的吸

附力，故種植用的土壤若殘留有重金屬或農藥，巴西

蘑菇就會照單全收，當巴西蘑菇吸附了不好成分後再

經由攝食進入人體，就無法達到有益身體健康的效

果，且反而會造成反效用[19-23]，最近報導大陸的巴

西蘑菇被重金屬汙染及是最好的例證。因此，確保巴

西蘑菇的品質，除對生產原料之種類、來源、生產地、

種植方式、加工、運輸、週遭環境等條件進行監控之

外，食品安全的檢驗勢在必行。 

巴西蘑菇被定位為第二類健康食品，第二類健康

食品安全評估內容包括基因毒性試驗及 28 天亞急性

毒性試驗。基因毒性試驗則包括(1)體外試驗：微生物

基因突變分析與哺乳類細胞基因毒性分析。(2)體內試

驗：動物體內基因毒性分析。其中 28 天亞急性毒性

試驗本團隊曾經發現當使用人體 100 倍劑量時，母鼠

之 AST 與 ALT 呈現異常值，不過病理報告仍屬正常，

至於人體 50 倍劑量尚屬正常，當然日常生活不可能

服用人體的 100 倍劑量。其他包括各種檢驗皆正常

[24]，顯示出長庚生技公司所產的巴西蘑菇膠囊不具

亞急性毒性。另外本團隊同時指出以沙門氏菌逆突變

法證明長庚生技公司所產的巴西蘑菇膠囊不會明顯

造成沙門氏菌逆突變，代表不具基因毒性[24]。本研

究再次以哺乳類細胞染色體角度切入，證明長庚生技

公司所產的巴西蘑菇膠囊基因毒性為陰性反應。未來
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將執行 90 天亞慢性試驗，觀察其對肝腎等生化檢驗

值的影響，並以解剖病理角度分析對內臟器官的病理

生理是否被改變。另外將以週邊血液的微核試驗了解

造血系統是否被改變。 
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Evaluation of Food safety of Agaricus blazei Murrill Extract in vitro 

Chromosomal Aberration Test 
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The use of complementary and alternative medicine (CAM) has become common among many 

cancer patients worldwide. Cancer patients who do not improve or feel beneficial effects from or-

dinary medicine expect CAM to cure their disease, prolong life, alleviate symptoms, improve their 

quality of life and boost their immune system. Agaricus blazei is widely used among cancer patients 

in Japan but no scientific evidence supports their safety. In order to evaluate the food safety, we 

perform the chromosome aberration test in Chinese hamster ovary cells (CHO-K1) treated with 

Agaricus blazei Murrill extract in vitro. Different concentrations (5, 2.5, 1.25, 0.625 and 0.3125 

mg/ml) of Agaricus blazei Murrill were used in the following conditions: (i) treatment by metabolic 

activation S9 for 3 h; (ii) treatment by no metabolic activation S9 for 3 h; and (iii) treatment by no 

metabolic activation S9 for 20 h. After all the above treatments, the cells were harvested after ex-

posed to Colcemid. The frequencies of chromosomal aberrations were determined in the first 

metaphase after treatment. A total at 100 metaphases per treatment were scored. For the chromo-

some and chromatid structures alterations, the chromosome break, chromosome deletion, chro-

matid gap, chromatid break, chromatid deletion, triradial, quadriradial, ring, complex chromoso-

mal rearrangement, dicentric, polyploidy and pulverized cell were all observed in the experiments 

displayed except chromosome gap. The numbers of abnormal cells per 100 cells in 5 experiment 

groups were around 0.5 to 3 cells fewer than 12 to 26 cells of positive controls. Agaricus blazei Mur-

rill extract was not genotoxic in CHO cells.  
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