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摘要 11 

潰瘍性結腸炎 (ulcerative colitis) 是一種炎症性腸病，其特徵在於結腸黏膜12 

的反覆發炎，並且會造成罹患結腸癌的機率增加。儘管亞洲地區發生率不及歐美13 

地區，但隨飲食西化影響，盛行率正逐年上升。在生活水平提高及健康意識抬頭14 

下，天然保健食品逐漸受人們所重視。臺灣周邊海域蘊含豐富藻類資源。研究指15 

出褐藻萃取之海藻多醣具有抗氧化、抗發炎等重要生理活性。本研究探討半葉馬16 

尾藻水萃物 (Sargassum hemiphyllum water extracts, SHw) 對於潰瘍性結腸炎之影17 

響。半葉馬尾藻水萃物主要由分子量 708 kDa 之多醣及分子量 180 Da 之單醣18 

所組成。抗氧化實驗部分包含 DPPH 自由基清除試驗、螯合亞鐵及超氧陰離子19 

清除試驗，結果顯示 1 mg/mL SHw 之 DPPH 清除率為 75.86 ± 0.70 %；超氧陰20 

離子清除率為 83.60 ± 1.80 %，5mg/mL SHw 之螯合亞鐵能力為 40.66 ± 1.89 %。21 

細胞實驗結果顯示 SHw 對於人類結腸腺瘤細胞株 Caco-2 不具毒殺特性。動物22 

實驗使用 Dextran sodium sulfate (DSS) 誘導潰瘍性結腸炎之動物模式並給予受23 

試小鼠攝取 1.5 g/kg SHw。結果顯示相較於 DSS 誘導組，受試組體重減輕、疾24 

病活動指數、腸道結構受損現象及促發炎因子 IL-6、 IL-1β 及 TNF-α 表現量皆25 

有改善的趨勢，這些結果證明 SHw 具有改善潰瘍性結腸炎症狀之效果。 26 

  27 
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第一章、前言 1 

一、發炎性腸道疾病 2 

 發炎性腸道疾病 (inflammatory bowel disease, IBD）是一種慢性反覆性腸道3 

發炎的疾病，主要可分為克羅恩病  (Crohn's Disease, CD) 及潰瘍性結腸炎 4 

(ulcerative colitis, UC) (Xavier & Podolsky, 2007)。目前 IBD 的發病機制尚未明瞭，5 

通常被認為與遺傳、腸黏膜的免疫調節異常、腸內菌種改變或環境壓力有關。研6 

究指出，壓力會造成腸道中發炎細胞及腸道滲透性增加，加重腸道發炎反應7 

(Matsumoto et al., 2004)。研究指出，IBD 的患者有演變為大腸結腸癌的風險 8 

(Francescone et al., 2015)。 9 

 10 

二、潰瘍性結腸炎 (Ulcerative colitis) 11 

1. 潰瘍性結腸炎簡介 12 

 UC 是一種由於環境因素及遺傳相互作用所引發的終身腸道疾病，其病灶為13 

侷限在直腸或結腸黏膜層的連續部位的慢性發炎，並且特徵是復發及緩解過程反14 

覆發生 (臺灣發炎性腸道疾病學會，2018)。其徵狀包含腹瀉、血便、腹絞痛、噁15 

心嘔吐、食慾減低及血中白蛋白偏低等，並且根據發炎的位置可將 UC 分為五型: 16 

ulcerative proctitis 、 proctosigmoiditis 、 left-sided colitis 、 pancolitis 及  acute 17 

severe ulcerative colitis。 18 

 19 

1-1 Ulcerative proctitis 20 

 發炎部位局限於接近肛門的區域(直腸)，直腸出血是唯一徵兆。此種形式的UC 21 

症狀最為溫和。 22 

 23 

1-2 Proctosigmoiditis 24 

 發炎部位涉及直腸和乙狀結腸。症徵包括腹瀉、腹部痙攣、直腸出血和疼痛。 25 

 26 

1-3 Left-sided colitis 27 

 發炎部位從直腸延伸到乙狀結腸和降結腸。症徵包括腹瀉，腹部痙攣、直腸28 

出血、左腹疼痛及體重減輕。 29 

 30 

1-4 Pancolitis 31 

 發炎部位包含整個結腸，病徵為嚴重的腹部痙攣和疼痛、疲勞和體重顯著減32 

輕。 33 
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 1 

1-5 Acute severe ulcerative colitis 2 

 此種結腸炎較為罕見，影響部位為整個結腸，病徵為嚴重疼痛、大量腹瀉、直3 

腸出血、發燒和無法進食。 4 

 5 

2. 潰瘍性結腸炎流行病學 6 

 UC 屬於 IBD 的其中一種，在全球各地以歐洲及北美洲罹患比率最高。然而，7 

近年來亞洲地區 UC 的發生率及盛行率正在逐年上升中。UC 在臺灣的盛行率為8 

每十萬人中有 12 名患者，每年新確診之個案約為 350 人，並且臺灣 UC 患者中9 

以男性居多，男女比例約為 1.4~1.6 (臺灣發炎性腸道疾病學會，2018)。在亞太城10 

市化較高的地區，UC 的發生率相對較高，因此推測 UC 發生率的上升之部分原11 

因與生活習慣的西化有關 (Wei et al., 2017; Chiba & Komastu, 2019)。 12 

 13 

3. 腸道黏膜屏障與潰瘍性結腸炎 14 

腸道每日會接收大量外部刺激，其中由腸道上皮細胞緊密連接形成的黏膜屏15 

障系統為最前線之屏障，當上皮屏障受到破壞將導致腸道通透性增加，此時各種16 

病原體、抗原和內毒素容易穿透腸道的上皮引起腸道炎症和慢性發炎 (Duchmann 17 

& Zeitz, 1999; Xavier & Podolsky, 2007)。 18 

 19 

4. 潰瘍性結腸炎免疫反應 20 

 UC 的特徵為免疫反應及細胞激素釋放失調 (Arita et al., 2005)，因此促發炎21 

細胞激素在發炎反應機制相當關鍵。先前研究表明，在小鼠急性結腸炎模型中 22 

Interleukin-6 (IL-6) 會大量表現 (Rogler & Andus, 1998)，並且 IL-6 基因被破壞的23 

小鼠對於 DSS 誘導之潰瘍性結腸炎具有較高敏感性 (Suzuki et al., 2001)。在腸道24 

發炎患者體內。此外，在腸道發炎疾病患者體內也可檢測到 tumor necrosis factor-25 

alpha (TNF-α) 及 IL-6 的增加 (Jeon et al., 2016)。 26 

 27 

5. 潰瘍性結腸炎之治療 28 

 目前藥物和外科手術是 IBD 的兩種主要治療方法 (Lean et al., 2015)。依疾29 

病病情而定，需服用 5-aminosalicylic acid (5-ASA)、皮質類固醇、局部灌腸劑或30 

免疫抑制劑，並且當急性症狀時甚至需禁食。當藥物治療無效或確定癌化病灶、31 

大量出血和穿孔時須進行全直腸結腸切除或迴腸造瘻手術。 32 

 33 
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6. DSS 誘導潰瘍性結腸炎模型 1 

 硫酸鈉聚葡萄糖（Dextran sulfate sodium, DSS）結腸炎模型是目前應用最為2 

廣泛的腸炎模型之一。DSS 對腸道上皮細胞具毒性，會影響黏膜屏障的完整性 3 

(Okayasu et al., 1990)，導致血便、潰瘍、上皮損傷和發炎細胞浸潤 (Cooper et al., 4 

1993)。在組織學上，DSS 會引起小鼠腸壁隱窩的腫脹和上皮細胞增生，這與人5 

類急性和慢性 UC 症狀相似。因此，DSS 誘導的結腸炎模型特別適合研究炎性6 

結腸炎的機制。 7 

 8 

二、海藻 (Seaweed) 9 

1. 海藻 (Seaweed) 簡介 10 

 臺灣四面環海，因此具有相當充沛的海洋資源，其中包含藻類。海藻依據體11 

型可區分為兩大類，分別為大型藻及微細藻。大多數微細藻行為浮游性，微細藻12 

多為單細胞藻類，通常不具游泳能力，但少數具有鞭毛者可在水中游動。  大13 

型藻是構造較為複雜的多細胞藻類，具有假根可行固著生長，一般著生於潮間帶14 

及亞潮帶的礁岩上，大型海藻依內部所含色素可分為四類，分別為藍綠藻15 

(Cyanophyta)、綠藻  (Chlorophyta)、褐藻  (Phaeophyta) 及紅藻  (Rhodophyta)  16 

(Wilkie, 1968)。藍綠藻約有 2000 種，生活於海洋中的比例為 8 %，並含有葉綠素 17 

a；綠藻約有 14720 種，生活於海洋中的比例為 13 %，含有葉綠素 a 與葉綠素 18 

b；褐藻約有 1500 種，生活於海洋中的比例為 99 %，含有葉綠素 a 及葉綠素 c；19 

紅藻約有 4000 種，生活於海洋中的比例為 98 %，含有葉綠素 a 與葉綠素 d。20 

海藻因無維管束組織所以不歸為植物界，改為橫跨原核生物界及原生生物界兩界，21 

其中藍藻為原核生物界，綠藻、紅藻及褐藻則改為原生生物界 (Sangha et al., 2014)。 22 

 海藻分布範圍很廣，由寒帶至熱帶皆有其蹤跡，通常溫帶的海藻較其他地區23 

種類多且豐富，藻體亦較大型。目前臺灣海藻種類約為 600 種以上，由於臺灣近24 

岸海藻屬於一年生，且受環境變化的影響，因此呈現季節性變化，主要以冬季與25 

春季生長最為旺盛，而夏季與秋季則大多存活於潮下帶，且海藻的種類與數量皆26 

會顯著減少。臺灣海藻分布於本島北海岸、東北角、恆春半島與東部等處，另外，27 

澎湖、綠島、蘭嶼及小琉球等離島地區也有豐富的海藻資源。依種類分布而言，北28 

部與東北部因受到冷水團的影響，有較多亞熱帶種，如石花菜、紫菜與小海帶等，29 

蘇澳以南的東部海域及恆春半島因受到黑潮暖水團的影響，則以熱帶藻種居多，30 

如仙掌藻、小傘藻等。臺灣海藻體型上大都屬於嬌小的型態，僅有馬尾藻可生長31 

至數公尺長為臺灣近岸海域最大的海藻種類 (陳，2005)。 32 

 33 

2. 褐藻 (Brown seaweed) 34 
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 褐藻為多細胞生物，屬於真核細胞生物，其顏色從暗褐色到橄欖綠都有，主1 

要取決於褐藻素與葉綠素之比例。主要分布於較低溫水域，由於臺灣周邊海域較2 

溫暖，因此並無大型海帶生長，其中馬尾藻為臺灣最大型褐藻，最常可達 2-3 公3 

尺，每逢三、四月盛產時會形成小型「馬尾藻海」(Hwang et al., 2010)。與其他藻4 

類群的區別在於色素方面，除了葉綠素 a、 c、胡蘿蔔素及葉黃素之外，褐藻普遍5 

含有大量黃橙色的褐藻素  (fucoxanthin)，故多呈褐色。光合產物為褐藻澱粉 6 

(laminari) 及甘露醇 (mannitol) (Amsler & Fairhead, 2005)。細胞壁分兩層，內層由7 

纖維素組成，外層由褐藻膠組成，因此具有膠狀或濃稠之特性，常被用於各種食8 

品之添加，或紡織工業、橡膠工業及其他工業用途。褐藻可以被食用，常見有海9 

帶、裙帶菜等，因含有大量的維生素及無機鹽類，常被視為補 充營養的副食品，10 

醫藥上的 利用更有上千年歷史，古籍《本草綱目》及《本草經疏上》早有記載海11 

帶類具治療甲狀腺腫、癭瘤結氣、水腫、利尿、去等功用，現代醫學研究，也已證12 

明有些褐藻有降血壓和抗癌作用 (Cock et al., 2010)。而臺灣的海產褐藻，目前已13 

知共有 10 科，25 屬，86 種 (陳，2005)。 14 

 15 

3. 半葉馬尾藻 (Sargassum hemiphyllum) 16 

 在臺灣大型褐藻中以馬尾藻 (Sargassum spp.) 產量為最多。半葉馬尾藻為褐17 

藻綱  (Phaeophyceae) 墨角藻目  (Fucales) 馬尾藻科  (Sargassaceae) 馬尾藻屬 18 

(Sargassum)，藻體成黃褐色至黑褐色，可分為柄、葉及附著器三大部分，其以附著19 

器固著於礁石上，葉與其分枝均為圓柱形略扁，葉片則呈左右不對稱，一側向外20 

呈弧形彎曲形似半葉，且葉薄邊緣呈粗鋸齒或楔形，氣囊為圓形，且生殖托位於21 

葉液下，雌雄異體，生長於潮間帶中部至潮下帶，可作為食用、飼料、藥用、肥料22 

及工業用 (Huynh et al., 2011)。 23 

 24 

3-1 褐藻醣膠 (Fucoidan) 25 

 褐藻醣膠於 1913 年首次由 Kylin 自褐藻中分離獲得，又稱岩藻多醣或岩藻26 

聚醣硫酸酯 (Chizhov et al., 1999)，為水溶性膳食纖維，富含 L-岩藻醣 (L-fucose) 27 

及硫酸酯基團 (Sulfate ester group)，主要存在於褐藻和一些海洋無脊椎動物 (如海28 

膽和海參)中 (Li et al., 2008)。褐藻醣膠在許多研究中已被證實具有多重生理功效，29 

如抗氧化、抗發炎、抗病毒、抗癌、抗凝血、預防血栓形成、神經保護作用、活化30 

造骨細胞與免疫調節作用及抑制肺癌細胞遷移等功效 (Berteau & Mulloy, 2003; 31 

Cui et al., 2008; Dore et al., 2013)。研究表明在慢性結腸炎小鼠模型中， Cladosiphon 32 

okamuranus 之褐藻醣膠具有降低促炎細胞因子 IL-6 的水平之功效 (Matsumoto et 33 

al., 2004)。此外，在急性結腸炎大鼠模型中，含有褐藻醣膠之營養補充品可降低大34 

鼠體內單核球數量並抑制其發炎症狀 (Koetzner et al., 2010)。 35 

36 
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第二章、實驗設計流程 1 

一、半葉馬尾藻特性分析 2 

 3 

 4 

 5 

二、細胞實驗 6 

  7 
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三、動物實驗 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

  7 
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第三章、實驗材料與方法 1 

一、實驗材料 2 

1. 樣品原料及萃取用有機溶劑 3 

半葉馬尾藻 (Sargassum hemiphyllum)，採自臺灣基隆市和平島 (5-6 月)。 4 

 5 

2. 誘導結腸炎化學品 6 

Dextran Sulfate Sodium (DSS; MP Biomedicals, Santa Ana, CA, USA) 7 

 8 

3. 標準品 9 

Pullulan (Shodex, Japan)  10 

Fucoidan from Fucus vesiculosus (Sigma-Aldrich, St Louis, MO, USA)  11 

D-glucose (Sigma-Aldrich, USA) 12 

 13 

4. 抗氧化試驗 14 

α,α-Diphenyl-β-picryhydrazyl (DPPH; Sigma-Aldrich, USA)  15 

Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA; USB Corporation, Cleveland, OH, USA)  16 

Iron (II) chloride (FeCl2; Sigma-Aldrich, USA)  17 

Ferrozine (Sigma-Aldrich, USA) 18 

Gallic acid (Sigma-Aldrich, USA)  19 

L-Ascorbic acid (Sigma-Aldrich, USA)  20 

Nitro blue tetrazolium (NBT; Sigma-Aldrich, USA)  21 

Nicotine amide adinine dinuclited reduced form (NADH; Sigma-Aldrich, USA)  22 

Phenazine methouslphate (PMS; Sigma-Aldrich, USA) 23 

Potassium persulfate (K2S2O8; Sigma-Aldrich, USA) 24 

 25 

5. 細胞株 26 

Caco-2 (Human colorectal adenocarcinoma cell, ATCC HTB-37) 27 

RAW 264.7 (Mouse monocyte/macrophage cells, ATCC TIB-71TM) 28 

6. 細胞培養之培養基 29 
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Dulbecco’s modified eagle medium (DMEM; Gibco, Gaithersburg, MD, USA) 1 

Dulbecco’s phosphate buffered saline(DPBS; Gibco, USA)  2 

Dimethyl sulfoxide (DMSO; Sigma-Aldrich, USA)  3 

Minimum Essential Medium Alpha Medium (MEM-α; Gibco, USA) 4 

Sodium bicarbonate (NaHCO3; Sigma-Aldrich, USA) 5 

Trypan blue (Sigma-Aldrich, USA) 6 

0.05 % Trypsin-EDTA (Gibco, USA)  7 

Fetal bovine serum (FBS; Gibco, USA) 8 

Penicillin-Streptomycin-Amphotericin B Solution (Biological Industries, Beit 9 

Haemek, Israel) 10 

7. 細胞存活率試劑 11 

Cell Titer 96® Aqueous MTS reagent powder (Promega, Madison, WA, USA) 12 

Phenazine methosulfate, PMS (Sigma-Aldrich, USA) 13 

MF-Millipore™ Membrane Filter, 0.22 µm pore size (Merck Millipore, Burlington, 14 

MA, USA) 15 

 16 

8. 一氧化氮生成試驗 17 

Lipopolysaccharides (LPS; Sigma-Aldrich, USA)  18 

Sodium nitrite (Sigma-Aldrich, USA)  19 

Sulfanilamide (Sigma-Aldrich, USA)  20 

N-(1-Naphthyl)ethylenediamine dihydrochloride (Sigma-Aldrich, USA)  21 

 22 

 23 

9. Transepithelial Electrical Resistance 試驗 (TEER) 24 

Dulbecco’s phosphate-buffered saline (DPBS; Gibco, USA) 25 

Hanks’ Balanced Salt Solution (HBSS; Gibco, USA) 26 

 27 

 28 

10. 實驗動物 29 

購自財團法人國家實驗動物中心之 BALB/c 品系小鼠，於國立臺灣海洋大學30 

生命科學院實驗動物中心以標準飼料及飲水飼養、繁殖，具有 12 小時制燈光調31 

節，所有實驗用動物均通過本校生科院實驗動物委員會審議許可。 32 

 33 
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11. 組織切片 1 

Ethanol, EtOH (Orhiyo, Taiwan) 2 

Xylene (百上, Taiwan) 3 

Paraformaldehyde (Sigma-Aldrich, USA) 4 

Paraplast tissue embedding medium (Leica, Germany) 5 

Eosin (Merck, Germany) 6 

Hematoxylin (Thermo Fisher Scientific Inc, USA) 7 

 8 

 9 

12. RNA 萃取套組 10 

RNeasy mini kit (QIAGEN, Germany) 11 

RNase free water (QIAGEN, Germany) 12 

High pure RNA isolation kit (Roche, USA) 13 

 14 

13. 反轉錄反應試劑 15 

5X RT buffer : 250 mM Tris-HCl (pH 8.3), 375 mM KCl, 15mM MgCl2,  16 

            50 mM 10 M oligo (dT) 15 primer (Promega, USA) 17 

10 mM dNTP mix (Promega, USA) 18 

DTT (Promega, Madison, USA) 19 

M-MLV reverse transcriptase (Promega, USA) 20 

RNA ribonucleus inhibitor (Invitrogen, USA) 21 

 22 

 23 

14. 即時定量聚合酶鏈鎖反應試劑 (Real-time PCR) 24 

2x qPCRBIO SyGreen Blue Mix Lo-ROX (PCR Biosystems Inc, USA) 25 

10 μM primer (Beacon Designer 5.0) 26 

Gene Forward Primer Reverse Primer 

GAPDH 5 -́GCG ACT TCA ACA GCA ACT C-3  ́ 5 -́GGT CCA GGG TTT CTT ACT CC -3  ́

iNOS 5 -́TCT CCC TTT CCT CCC TTC TTC TC -3  ́ 5 -́ATG GTG CCT CCT GGT GGT C-3  ́

TNF-α 5 -́GGT GTT CAT CCA TTC TCT CTA C-3  ́ 5 -́CCC AGC ATC TTG TGT TTC-3  ́
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即時定量聚合酶連鎖反應之引子： 1 

15. 細胞因子分析 2 

Mouse IL-1β Quantikine ELISA Kit (Research And Diagnostic Systems Inc, 3 

Minneapolis, Minn, USA) 4 

Mouse IL-6 Quantikine ELISA Kit (R&D systems, USA) 5 

Mouse TNF-α Quantikine ELISA Kit (R&D systems, USA) 6 

 7 

二、儀器設備 8 

正立螢光顯微鏡 BX51 (Olympus, Japan)  9 

石蠟切片機 (Thermo Fisher Scientific Inc, USA)  10 

真空抽氣過濾器 (Labber, USA)  11 

真空凍結乾燥機 (Model DW3, Heto-Holter, USA)  12 

高效能液相層析儀 (ASI Model 500/501 Pump, USA)  13 

高低溫管柱恆溫器 (Colbox, USA)  14 

高效能液相層析偵測器 (Jasco, Japan)  15 

倒立顯微鏡 ECLIPSE TS100 (Nikon, Japan)  16 

數字型水浴鍋 SB-1200 (Eyela, Japan) 17 

Biometra T3000 thermocycler (Biometra, Germany)  18 

Exigo 血球分析儀 (Medonic, Sweden)  19 

ELISA reader (μQuat, Biotek, USA) 20 

iCycler iQ multicolor real-time PCR detection system (Bio-Rad, USA)  21 

pH 測定器 (pH Meter F-71, Horiba, Taiwan) 22 

UVP transilluminator GDS-7900 system (UVP, Upland, USA) 23 

Z233M-2 微量型離心機 (Hettich, Germany) 24 

Z383K 高速冷凍型離心機 (Hettich, Germany) 25 

Millicell-ERS resistance system (Merck Millipore, USA)  26 

三、實驗方法 27 

1. 實驗樣品製備 28 

IL-6 
5 -́TCC ATC CAG TTG CCT TCT TG-3  ́ 5 -́TTT CTC ATT TCC ACG ATT TCC C-

3  ́

IL-1β 5 -́ACC TGT CCT GTG TAA TGA AAG-3  ́ 5 -́GCT TGT GCT CTG CTT GTG -3  ́
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將半葉馬尾藻以自來水清洗除去附著的雜質後，於 50 ℃ 熱風乾燥 48 小時，1 

經充分乾燥後，以電動粉碎機研磨至粉末狀處理後，即為半葉馬尾藻藻粉，放置2 

於防潮箱保存。 3 

 4 

1-1 半葉馬尾藻熱水萃取物 5 

將半葉馬尾藻藻粉 (g) 與 ddH2O (mL) 以 1 : 20 比例混合，加熱至 100 ℃，6 

萃取 1 小時，靜置冷卻後加入蛋白酶與纖維素酶於 50 ℃ 震盪培養箱反應 3 小7 

時後，以 100 ℃ 中止酵素反應後靜置冷卻，利用濾網去除較大的雜質，再以 5000 8 

rpm 離心 15 分鐘後，收集上清液進行冷凍真空乾燥所得物質即為半葉馬尾藻熱9 

水萃取物 (Sargassum hemiphyllum water extract, SHw)，保存於防潮箱備用 (邱，10 

2012)。 11 

 12 

2. 樣品特性分析 13 

2-1 凝膠滲透層析儀 (Gel Permeation Chromatography, GPC) 14 

樣品分子量分析採用 Ohpak SB-804 HQ 管柱 (8.0 mm ID x 300 mm)，分析之15 

樣品溶液需經過 0.45 μm 濾膜過濾。注入 20 µL 樣品及標準品，以去離子水為移16 

動相，以 55 oC 下流速 0.8 mL / min 進行分離，再以示差折射率檢測器 (Refractive 17 

index, RI) 檢測。 18 

 19 

2-2 總醣含量測定 (Total sugar content) 20 

以 D-glucose 作為標準品，分別配置不同濃度以繪製標準曲線，將樣品進行21 

十倍稀釋後，取 200 µL 至微量離心管，加入 5 µL 之 80 % 苯酚，再加入 500 22 

µL 之 18 M H2SO4，待冷卻後於波長 490 nm 下測定吸光值，並將其吸光值以內23 

插法推算總醣含量。 24 

 25 

2-3 硫酸根含量測定 26 

BaCl2 buffer：取 0.05 M 氯化鋇 (BaCl2) 1 mL， 2 M 醋酸 5 mL，0.02 M 碳27 

酸氫鈉 4 mL，以絕對酒精定量至 50 mL。Na-rhodizonate solution：取 2.5 mg 28 

Na2C6O6 及 50 mg ascorbic acid 溶於 10 mL 的去離子水後，以絕對酒精定量至 29 

50 mL 後靜置於暗處。取 0.1 mL 的樣品加入 1 N 鹽酸 (HCl) 0.1 mL，置於 100 30 

℃ 下水解 1 小時後，放入 60-65 ℃ 烘箱中使鹽酸蒸發，乾燥後加入 0.1 mL 的31 

去離子水，加入 0.4 mL 絕對酒精與 0.2 mL BaCl2 buffer 和 0.3 mL Na-rhodizonate 32 
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solution  混合均勻後，置於暗室反應 20 分鐘，於 520 nm 下測定吸光值。並由 1 

Na2SO4 所得之標準曲線換算成硫酸根含量，單位為 μg / mL(Dodgson, 1961)。 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

2-4 抗氧化能力試驗 7 

2-4-1 清除 DPPH (α,α-diphenyl-β-picryhydrazyl) 自由基能力測定 8 

常見的抗氧化物質是藉由提供氧 (Hydrogen donor) 來清除脂質過氧化物自由9 

基來達到抑制氧化連鎖反應進行；由於 DPPH (C18H12N6O5) 是一種含有基數個安10 

定性佳的自由基，在 517 nm 有很強的吸光值，因此當 DPPH 被含有抗氧化能力11 

的物質還原，或與另一個自由基結合時，吸光值就會下降，因此吸光值越低表示12 

該物質對 DPPH 自由基的清除力越強，反應式為 DPPH∙ + AH  DPPH:H + A∙，13 

故可利用此特性偵測樣品提供氫離子去除自由基之效果。分析方法為將樣品配製14 

成 1 mg / mL，並連續對半稀釋成八個濃度；正控制組 ascorbic acid 配製成 500 15 

μM，並對半稀釋成  250、125、62.5、31.25、15.625 與 7.8125 μM 之濃度。取 16 

100 μL 樣品，加入 100 μL 濃度為 0.1 mM 的 DPPH 甲醇溶液，避光靜置 30 分17 

鐘後於 517 nm 測定吸光值後，將吸光值代入公式計算 DPPH 自由基清除率 18 

(Shimada et al., 1992)。 19 

 20 

2-4-2 清除超氧陰離子能力測定 21 

利用非酵素系統來產生超氧陰離子 (O2
-)，再利用 NBT (Nitro blue tetrazolium) 22 

來測定樣品清除超氧陰離子的能力。PMS (Phenazine methosulphate) 與 NADH 作23 

用會產生超氧陰離子，NBT 將其還原成 deformation，此化合物在 560 nm 具有最24 

大吸收波峰，因此 560 nm 吸光數值與清除超氧陰離子的能力成反比。以 0.1 M 25 

phosphate buffer (pH 7.4) 配製成 120 μM 的 PMS、936 μM 的 NADH 及 300 μM 26 

的 NBT。將沒食子酸 (Gallic acid) 與樣品以 PBS 溶解，配製成 1 mg / mL，並27 

連續對半稀釋成八個濃度。取 50 μL 不同濃度的待測物依序與 50 μL PMS、50 μL 28 

NADH 及 50 μL NBT 混合後反應 5 分鐘，於 560 nm 下測定其吸光值。將吸光29 

值代入公式計算超氧陰離子清除率 (Robak & Gryglewski, 1988)。反應式如下: 30 

NADH + PMS + H+ 
 NAD + PMSH 2   31 

PMSH2 + NBT  PMSH． + NBTH．  32 

PMSH．+ NBT  PMS． + NBTH．  33 

NBTH．+ O2  NBT + H+ + O2
- 34 
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2NBTH． NBT + NBTH2 (Deformation) 1 

超氧陰離子清除率 (%) = [1-(樣品 560 nm /空白組 560 nm (即未含有任何抗2 

氧化劑之吸光值))] × 100 % 3 

 4 

2-4-3 螯合亞鐵離子能力測定 5 

在多種離子當中亞鐵離子 (Fe2+) 為最有影響力的促氧化劑，其會促進進脂質6 

過氧化作用的進行。利用 Fe2+ 與 Ferrozine 的複合物在吸光值 562 nm 會有呈色7 

反應，可得知樣品對 Fe2+ 的螯合能力與吸光值成反比。將 EDTA 及樣品以 PBS 8 

溶解，並連續對半稀釋成八個濃度。取 100 μL  不同濃度的樣品依序加入 50 μM 9 

Ferrozine 之醋酸銨溶液 (pH 7) 及 10 μM 硫酸鐵 (亞鐵離子來源)，混合後反應 10 

2 小時，於 562 nm 下測定其吸光值，將吸光值代入公式計算螯合亞鐵離子能力 11 

(Danis et al., 1994)。  12 

亞鐵離子螯合率(%) = [1-(樣品 562 nm /空白組 562 nm  (即未含有任何抗氧13 

化劑之吸光值))] × 100 % 14 

 15 

3. 細胞實驗 (In vitro study) 16 

3-1 細胞株活化 17 

3-2 細胞培養 (Cell culture) 18 

Caco-2 細胞培養於 37 oC、5 % CO2 的環境下，每隔兩天更換 MEM-α 培養19 

液 (含 20 % FBS )。當細胞貼覆在於 10 - cm 培養盤之面積約 80 % 時，將培養20 

容器中的培養液移除，接著利用 10 mL 磷酸緩衝液 (Phosphate buffered saline, 21 

PBS, pH=7.4) 沖洗兩次，加入 1 mL Trypsin-EDTA (0.05 % trypsin, 0.53 mM EDTA-22 

4Na) 放入 37 oC 培養箱 5 分鐘，當細胞脫離壁面懸浮時，加入 0.5 mL FBS 終23 

止 Trypsin-EDTA 反應，之後加入 10 mL 培養液沖下細胞並收集於離心管中，以24 

180 x g、4 ℃ 離心 5 分鐘，去除上清液，以 1 mL 培養液回溶並沖散細胞。於新25 

的 10 - cm 培養盤添加 8 mL 培養液、2 mL FBS 及 0.25 mL 細胞懸浮液，繼續26 

以 37 oC、5 % CO2 培養條件培養至培養盤之面積約 80 %。 27 

 28 

3-3 細胞保存 29 

每支凍管中細胞量為 2 × 106 cells / mL。以細胞培養步驟做至計數後，計算出30 

每支凍管所需要加入細胞液數量，與含有 5 % DMSO (抗凍劑)及 10% FBS 的培31 
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養液進行混合使總體積為 1 mL，將混和好之液體加入凍管後，將凍管放入漸凍盒1 

置於 -80℃ 凍存至隔週，之後轉存置於液態氮桶保存。 2 

 3 

3-4 細胞毒性測試 (Cytotoxicity test) 4 

本 實 驗 採 用 MTS assay ， MTS (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3-5 

carboxymethoxyphenyl)-2-(4-sulfophenyl)-2H- tetrazolium, inner salt) ， 為 一 種6 

Tetrazolium salt 的黃色物質。由於活細胞之粒線體會產生 NADPH 使 Tetrazolium 7 

salt 還原成褐色的 Formazan，細胞存活數與 Formazan 的產生量成正比。將 104 8 

cells / well 的 Caco-2 cells 種於 96 孔盤中，置於 37 ℃、5 % CO2 培養箱中培養 9 

24 小時後，分別加入不同濃度樣品培養 48 小時，接著添加 20 μl/well MTS 10 

reagent 後於 37℃、5％ CO2 培養箱培養 1 小時，以 ELISA reader 測定 490 nm 11 

吸光值(許，2013)。 12 

 13 

3-5 細胞內一氧化氮 (Nitrate oxide, NO) 含量測定 14 

 將 2.5 × 106 cells/well 的 Caco-2 細胞以種於 24 孔盤中，每 2 天更換細胞培15 

養基，直至細胞完全分化（14-21 天）。接著將不同濃度之樣品及 1 μg/ mL LPS 與16 

細胞培養 24 小時，最終將 100μL 培養液轉移到 96 孔盤中，並 50 μL N-1-17 

naphthylethylenediamine dihydrochloride 溶液與 50 μL sulfanilamide 溶液避光 10 18 

分鐘後以 550 nm 測定吸光值並計算出亞硝酸根離子 (Nitrite) 含量 (Yang et al., 19 

2019)。 20 

 21 

3-6 Transepithelial electrical resistance (TEER) 22 

 當細胞生長狀態良好時將細胞接種於 24 孔 transwell plates 上，在 apical 23 

side(AP 側) 加入濃度為 5 x104  cells/mL 之細胞懸浮液 0.3 mL，basolateral side 24 

(BL 側)加入細胞培養液 0.7 mL。每 48 h 進行換液，7 天後每 24 h 換液，細胞25 

培養  15 - 21 天直至細胞分化為單層膜。TEER 使用  Millicell-ERS resistance 26 

system (Merck Millipore) 進行測定。 27 

以 PBS 潤洗細胞後，接著於 transwell 上下層皆加入 Hanks’ Balanced Salt 28 

Solution (HBSS)。將樣品加入 AP 側培養 6 小時，隨後將 LPS（1μg/ mL）加入 29 

BL 側中 24 小時。在 0 小時（T 0）和處理結束（T 24）分別測量 TEER 值。 30 

 TEER 計算方式: 31 

  TEER Ωcm2 =（T 24 -Tcontrol）/（T 0 - Tcontrol）（Ω）×A（cm 2）。Tcontol 為不32 

含細胞培養基之 TEER 值；A 為有效膜面積（0.33 cm 2）。 33 

 34 

 35 
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4. 動物實驗 (In vivo study) 1 

4-1 潰瘍性結腸炎小鼠之動物模式建立 2 

 本實驗將 6 週齡雄性 BALB / c 小鼠馴養一週後，給予小鼠飲用 2.5％（w / 3 

v）DSS 7 天后進行犧牲。在實驗之前將小鼠秤重分組，組別分為 control、DSS、4 

DSS + SHw 及 DSS + SHe。 5 

 6 

 7 

4-2 疾病活動指數（DAI） 8 

 疾病活動指數（DAI）以糞便帶血、糞便稠度和體重損失百分比進行計算 (Jeon 9 

et al., 2016)。 10 

 11 

DAI 指數評分 

體重減輕 0 = 小於 1 %  

 1 = 小於 5 %，大於 1 % 

 2 = 小於 10 %，大於 5 % 

 3 = 小於 10 %，大於 15 % 

 4 = 大於 15 %  

糞便黏稠度 0 =不存在  

 2 =軟而黏 

 4 =腹瀉 

直腸出血 0 = 正常  

 2 = 輕微出血 

 4 = 嚴重出血 

 12 

4-2 ELISA 13 

小鼠犧牲後心臟採血，將血液離心 3500 × g, 30 分鐘後，吸取上清液進行14 

cytokine 測定，先將 capture antibody coating 在 CoringTM  CostarTM 9018 ELISA 15 

plate 4℃ overnight，使用 wash buffer 清洗 3 次 (每次 250-300 μL)，再加入16 

blocking buffer 放置室溫 1 小時，用 wash buffer 清洗 5 次後，加入標準品連續17 
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稀釋製作標準曲線及 100 μL sample 室溫放置 2 小時，再用 wash buffer 清洗 5 1 

次，加入 100 μL 鍵結酵素之抗體, 置放室溫 1 小時，最後用 wash buffer 清洗 6 2 

次後，加入 100 μL substrate 30 分鐘後，加入 50 μL stop solution 等待 15 分鐘， 3 

結果使用 ELISA reader 在 OD450 進行判讀。 4 

 5 

4-4 分析組織中細胞因子之 mRNA 表現量 6 

4-4-1 抽取組織 total RNA 7 

 取組織 25-30 mg 以 RNeasy mini kit 萃取 total RNA，加入 600 μL Buffer RLT 8 

(Lysis buffer) 將組織均勻磨碎後，以 25 G 的針頭抽吸 5 次均質後，再加入與 9 

sample 等體積的 70 % 酒精混和均勻後，將液體取入 spin column 中置於 2 mL 10 

collection tube 中，離心 (8000 × g, 15 sec, RT)，使 RNA 結合至 column membrane 11 

上。在 spin column  中加入 700 μL Buffer RW1 (含 EtOH)，離心 (8000 × g, 15 sec, 12 

RT)，洗去 membrane 上雜質，再加入 500 μL Buffer RPE，離心 (8000 × g, 15 sec, 13 

RT)，重複加入 500 μL Buffer RPE，離心 (8000 × g, 15 sec, RT)，將 spin column 14 

換至新的 collection tube 中，以同樣條件在室溫下離心 1 分鐘，去除殘餘酒精。15 

將 spin column 換到新的 1.5 mL microtube 中，加入 20 μL 的 RNase-free water 16 

並靜置 5 分鐘後離心 (8000 ×g, 5 mins, RT)，重複上述步驟後，沖下 membrane 上 17 

RNA。取 2 μL RNA 與 DEPC-H2O 稀釋 10 倍，測其在 260 nm 與 280 nm 波18 

長下吸光值並換算成 RNA 濃度及純度 (王，2012)。 19 

 20 

4-4-2 反轉錄反應 (Reverse transcription, RT) 21 

 取 100 ng 定量好之 RNA 置於 PCR tube 中，以 DEPC-H2O 將體積補充至22 

12.5 μL，加入 1 μL Oligo (dT) 15 primer，加熱 72 ℃ 反應 3 分鐘後立即置於冰23 

上，依序加入 4 mL 5x RT buffer、1 μL 10 mM dNTP mix、0.5 μL RNase inhibitor、24 

1 μL M-MLV reverse transcriptase，均勻混合之後 42 ℃ 反應 1 小時，接著加熱 95 25 

℃ 反應 5 分鐘，即得到 cDNA，並保存於 -20℃ 備用 (董，2010)。 26 

 27 

4-4-3 即時聚合酶連鎖反應 (Real-time polymerase chain reaction) 28 

 利用連續稀釋的方式測試先前合成的 cDNA 找出最適合的即時聚合酶連鎖29 

反應之濃度，其稀釋倍數以 100 倍為最適濃度。接著將經過稀釋 100 倍之 cDNA 30 

取 5 μL  作為模板與 iQTM SYBR ® Green Supermix 12.5 μL，10 μM 雙向引子各 31 

0.5 μl，最後添加無菌的 Q-H2O 使反應總體積為 25 μL。將反應物試管放置於 32 

PCR 反應器中 (iCycler IQ ® Multicolor Real-Time PCR Detection System，BIO-33 
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RAD) 利用各引子最適黏合溫度進行聚合酶連鎖反應，並且設定引子黏合之步驟1 

收光，利用即時定量聚合酶連鎖反應所得之 Ct 值進而計算各種細胞激素之表現2 

情形 (董，2010)。 3 

 4 

計算方式如下： 5 

Target gene (Ct) - internal control (Ct) = ΔCt 6 

Test geneΔCt - controlΔCt = ΔΔCt 7 

Gene expression = 2 - (ΔΔCt) 8 

 9 

 10 

4-5 組織病理切片 11 

4-5-1 石蠟切片 12 

 將實驗小鼠以 CO2 窒息法進行犧牲後，取要進行切片觀察之組織浸泡在 10 13 

% 福馬林溶液中一天，將組織進行修剪後放入包埋盒中，以 70 %、90 %、100 % 14 

酒精及二甲苯進行脫水、石蠟包埋，使用石蠟切片機以 4 µm 進行組織切片，將15 

切片置於 42 ℃ 之水槽，待切片展開展開後以載玻片將切片平整撈起，最終將玻16 

片置於 42 ℃ 烘箱中烘片，而後於 4 ℃ 下保存或進行組織色 (邱，2012)。 17 

 18 

4-5-2 蘇木素-伊紅染色 (Hematoxylin and eosin stain, H&E stain) 19 

 染色前先將包覆組織的石蠟以二甲苯脫蠟覆水，之後將玻片浸泡 Hematoxylin 20 

染色 40 秒，接著以流水沖洗，之後浸泡 Eosin 染色 10 秒，以流水沖洗，待玻21 

片乾後，依序迅速浸泡 70 %、90 % 及 100 % 酒精，最後浸泡二甲苯 5 分鐘，22 

待玻片乾後即可封片保存 (邱，2012)。 23 

  24 

 25 

5. 統計分析 26 

 實驗數據結果以平均值標準差 (mean ± SD) 表示，以 student's t-test 進行統27 

計分析，當 p < 0.05 表示在統計上具有顯著差異，以 * 代表。 28 

  29 
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第四章、結果 1 

一、 半葉馬尾藻水萃物化學性分析 2 

1. 半葉馬尾藻水萃物產率與成分分析 3 

半葉馬尾藻水萃物以熱水萃取法進行萃取，凍乾後半葉馬尾藻水萃物4 

(Sargassum hemiphyllum water extract, SHw)，產率為 24.6 % (Table 1)，再以 GPC 5 

進行成分分子量分析，以 Pullulan (Shodex, Japan) 及 D-glucose (Sigma, USA) 作6 

為標準品，結果顯示半葉馬尾藻水萃物主要由分子量約 708 kDa 之多醣及分子量 7 

180 Da 之葡萄糖組成 (Figure 1)。 8 

 9 

2. 半葉馬尾藻水萃物之總醣、硫酸根含量及抗氧化能力 10 

    以酚硫酸法 (Phenol-sulfuric acid assay) 測定 SHw 中總可溶性醣類，結果顯11 

示每克 SHw 中含有 328.00 ± 13.53 mg 之醣類及 61.39 ± 0.11 mg 之硫酸根 12 

(Table 1)。SHw 的抗氧化活性實驗結果顯示，SHw 在 1 mg/mL 濃度下 DPPH 自13 

由基清除能力為 75.88% ± 0.70 % (Figure 2)，在清除超氧陰離子能力為 83.59 ± 14 

1.80 % (Figure 3)，而在 5 mg/mL 濃度下螯合亞鐵能力為 40.66 ± 1.89 % (Figure 15 

4)。 16 

 17 

二、 半葉馬尾藻水萃物抗發炎之體外試驗 18 

1. 水萃物對於人類結腸腺瘤細胞株 (Caco-2) 之細胞毒性 19 

首先分析 SHw 對於 Caco-2 之細胞毒性，配製 1 mg/mL 的 SHw 作為最高20 

濃度並以培養液連續稀釋至 0.125 mg/mL 後，分別與 Caco-2 細胞培養 48 小時21 

後加入 MTS 試劑測試其細胞存活率。 22 

 結果顯示，在 SHw 濃度為 1mg/mL 及其餘更低濃度下，Caco-2 細胞株之存23 

活率皆高於 80 %，顯示 SHw 對於 Caco-2 細胞株不具有毒殺效果 (Figure 5)。 24 

 25 

三、 半葉馬尾藻水萃物對潰瘍性結腸炎動物模式之探討 26 

1. 半葉馬尾藻水萃物對於潰瘍性結腸炎小鼠的體重變化、健康指數之27 

影響 28 
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本研究以 6 周齡雄性 BALB/c 小鼠作為實驗動物，使用 2.5 % DSS 誘1 

導小鼠腸道受損模擬結腸炎為動物模式。動物飼養期間紀錄體重、攝食量和2 

疾病活動指數。第 0 天即給予小鼠飲用含有 2.5 % DSS 之過濾水，持續至3 

犧牲前誘使小鼠體重減輕和腹瀉血便造成小鼠慢性發炎。組別分為控制組、4 

控制組 + 餵食樣品組 (1.5g/kg SHw)、DSS 組及 DSS + 餵食樣品組 (1.5g/kg 5 

SHw)。結果顯示，體重流失變化方面，DSS 誘導導致小鼠體重增加現象緩慢，6 

並於第 6 日時體重開始迅速流失，犧牲前與 control 組相比，DSS 組體重流7 

失現象顯著增加 (p<0.001)。SHw 的攝入促使小鼠體重增加現象較 DSS 組8 

明顯，並且體重流失現象受到改善 (p<0.05) (Figure 6)。小鼠健康狀況方面，9 

採用小鼠疾病活動指數 (Disease activity index scores, DAI) 評估結腸炎之嚴10 

重性。評估標準包含體重流失、糞便黏稠度及直腸出血。自 DSS 誘導開始，11 

DAI 指數隨實驗天數增加逐漸升高表明結腸發炎程度逐漸趨於嚴重。相較而12 

言，SHw 的攝入減緩 DAI 指數提升速度 (Figure 7)。以上結果證實 SHw 具13 

有提升結腸炎小鼠健康狀態之效果。 14 

 15 

2. 半葉馬尾藻水萃物對潰瘍性結腸炎小鼠模型腸道之生理影響 16 

2-1 臟器重量及長度變化 17 

小鼠於第 7 日進行犧牲，各組小鼠脾臟重量並無顯著差異，顯示腸道發18 

炎並未造成脾臟腫大現象 (Figure 8)。腸道發炎特徵為結腸變形縮減，經 DSS 19 

誘導後小鼠平均結腸長度顯著短於 control 組小鼠，而 SHw 的攝入對於結20 

腸長度縮減現象並無顯著改善效果 (Figure 9)。 21 

 22 

2-2 結腸組織切片分析 23 

腸道發炎會導致腸道黏膜層受損，導致腸道腫脹潰爛並造成結構受損。24 

根據 H&E 染色，結果顯示 DSS 誘導造成腸壁增厚現象 (Figure 10)。DSS 誘25 

導腸道發炎亦會導致腸道柱狀結構鬆散、腸道隱窩的消失及組織異常增生，26 

SHw 的攝入改善柱狀結構受損現象及隱窩破壞現象 (Figure 11-12)。結腸中27 

會有大量杯狀細胞存在，其可分泌黏蛋白幫助排便。DSS 的誘導將導致大量28 

杯狀細胞的消失及出現免疫細胞浸潤的現象，SHw 可改善杯狀細胞消失的現29 

象 (Figure 13)。 30 

 31 

2-3 促發炎細胞激素表現量變化 32 

研究指出，iNOS 會藉由催化 L-arginine 產生關鍵發炎物質一氧化氮。因33 
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此，在慢性發炎疾病中 iNOS 的表現量皆有上升的現象 (Wu et al., 2017)。此1 

外，在 IBD 患者體內的 IL-6、 IL-1β 及 TNF-α 皆會有大量表達的現象2 

(Raddatz et al., 2005; Bradley, 2008; Waldner & Neurath, 2014)，因此以 q-PCR 3 

分析上述 4 種發炎相關因子在結腸中的表現。結果顯示，DSS 誘導的結腸發4 

炎現象，使 iNOS (p<0.05)、 IL-6 (p<0.01)、 IL-1β (p<0.001)及 TNF-α (p<0.001) 5 

基因表現量顯著上升，SHw 則顯著降低 iNOS (p<0.05)、 IL-6 (p<0.05)、 IL-6 

1β (p<0.001)及 TNF-α (p<0.05) 基因表現量 (Figure 14-17)。 7 

  8 
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第五章、結論 1 

1. 半葉馬尾藻之水萃物可改善小鼠體重減輕及疾病活動指數，進而達到減輕2 

小鼠潰瘍性結腸炎症狀的效果。 3 

2. 動物實驗中，半葉馬尾藻之水萃物具有改善結腸炎小鼠結腸結構損傷效果，4 

並可有效抑制 DSS 誘導造成結腸中 IL-6、IL-1β、TNF-α 及 iNOS 基因表5 

現上升現象進而抑制腸道發炎症狀。 6 

 7 

  8 
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圖一、半葉馬尾藻水萃物凝膠滲透層析 

Figure 1. GPC chromatogram of Sargassum hemiphyllum water extract. Column: Ohpak 

SB-804 HQ, size exclusion column: 8.0 mm ID x 300 mm ; column temperature: 55°C ; 

Injection volume: 20 μL ; Flow rate: 0.8 mL/min ; Mobile phase: H2O ; Detector: RI. 
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圖二、半葉馬尾藻水萃物之 DPPH 自由基清除能力 

Figure 2. DPPH (α, α-diphenyl-β-picrylhydrazyl) radical scavenging activity of the 

Sargassum hemiphyllum water extract. Ascorbic acid was used as a standard. Values 

were calculated as mean ± SD in each group (n = 3).  
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圖三、半葉馬尾藻水萃物之超氧陰離子自由基清除能力 

Figure 3. The superoxide anion scavenging activity of the Sargassum hemiphyllum water 

extract. Gallic acid was used as a standard. Values were calculated as mean ± SD in each 

group (n = 3).  
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圖四、半葉馬尾藻水萃物之螯合亞鐵能力 

Figure 4. The Ferrous ions chelating effects of the Sargassum hemiphyllum water extract. 

EDTA was used as a standard. Values were calculated as mean ± SD in each group (n = 
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圖五、半葉馬尾藻水萃物之細胞存活率 

Figure 5. Effects of the Sargassum hemiphyllum water extract on the growth of Caco-2. 

Cells were incubated in culture medium containing various concentrations of the 

Sargassum hemiphyllum water extract for 48 h. Cell cytotoxicity was determined by MTS 

assay. Values were calculated as mean ± SD in each group (n = 3).  



41 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖六、實驗期間小鼠體重流失變化 

Figure 6. Effect of the Sargassum hemiphyllum water extract on weight loss in DSS-

treated mice during 7 days of treatment. Values were calculated as mean ± SD in each 

group (n = 6). 
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圖七、實驗期間小鼠疾病活動指數圖 

Figure 7. Effect of the Sargassum hemiphyllum water extract on disease activity index 

(DAI) in DSS-treated mice during 7 days of treatment (n = 6). 
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圖八、小鼠脾臟重量變化 

Figure 8. Effect of the Sargassum hemiphyllum water extract on the spleen weight in 

DSS-treated mice during 7 days of treatment (n = 6). 
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圖九、小鼠結腸示意圖及長度量化結果 

Figure 9. Effect of the Sargassum hemiphyllum water extract on colon health after 7 days 

of treatment: (A)representative colons for each group, (b) colon length (n = 6). 
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圖十、結腸組織 H&E 染色結果 

Figure 10. Effect of the Sargassum hemiphyllum water extract on DSS-treated mice after 

7 days of treatment. H&E-stained sections of colon (scale bar 500 µm). 
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圖十一、結腸組織 H&E 染色結果 

Figure 11. Effect of the Sargassum hemiphyllum water extract on DSS-treated mice after 

7 days of treatment. H&E-stained sections of colon (scale bar 100 µm). 
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圖十二、結腸組織 H&E 染色結果 

Figure 12. Effect of the Sargassum hemiphyllum water extract on DSS-treated mice after 

7 days of treatment. H&E-stained sections of colon (scale bar 50 µm).  
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圖十三、結腸組織 H&E 染色結果 

Figure 13. Effect of the Sargassum hemiphyllum water extract in DSS-treated mice after 

7 days of treatment. H&E-stained sections of colon (scale bar 20 µm). 
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圖十四、誘導型一氧化氮合成酶即時聚合酶鏈鎖反應 

Figure 14. Relative mRNA expression of iNOS in mice treated with Sargassum 

hemiphyllum water extract and/or 2.5% DSS. Gene expression level of iNOS in colon 

analyzed by real-time PCR. GAPDH was used as loading control. Values were calculated 

as mean ± SD in each group (n = 6). Results were statistically analyzed with student’s t-

test. *p < 0.05, **p < 0.01 and  ***p< 0.001 when compared with control group. #p < 

0.05, ##p < 0.01 and ###p < 0.001 when compared with DSS group.  
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圖十五、腫瘤壞死因子-α即時聚合酶鏈鎖反應 

Figure 15. Relative mRNA expression of TNF-α in mice treated with Sargassum 

hemiphyllum water extract and/or 2.5% DSS. Gene expression level of TNF-α in colon 

analyzed by real-time PCR. GAPDH was used as loading control. Values were calculated 

as mean ± SD in each group (n = 6). Results were statistically analyzed with student’s t-

test. *p < 0.05, **p < 0.01 and  ***p< 0.001 when compared with control group. #p < 

0.05, ##p < 0.01 and ###p < 0.001 when compared with DSS group.  
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圖十六、Interleukin-6 即時聚合酶鏈鎖反應 

Figure 16. Relative mRNA expression of IL-6 in mice treated with Sargassum 

hemiphyllum water extract and/or 2.5% DSS. Gene expression level of IL-6 in colon 

analyzed by real-time PCR. GAPDH was used as loading control. Values were calculated 

as mean ± SD in each group (n = 6). Results were statistically analyzed with student’s t-

test. *p < 0.05, **p < 0.01 and ***p< 0.001 when compared with control group. #p < 

0.05, ##p < 0.01 and ###p < 0.001 when compared with DSS group.  
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圖十七、Interleukin-1β  即時聚合酶鏈鎖反應 

Figure 17. Relative mRNA expression of IL-1β in mice treated with Sargassum 

hemiphyllum water extract and/or 2.5% DSS. Gene expression level of IL-1β in colon 

analyzed by real-time PCR. GAPDH was used as loading control. Values were calculated 

as mean ± SD in each group (n = 6). Results were statistically analyzed with student’s t-

test. *p < 0.05, **p < 0.01 and  ***p< 0.001 when compared with control group. #p < 

0.05, ##p < 0.01 and ###p < 0.001 when compared with DSS group.  
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表一、半葉馬尾藻水萃物萃取率、總醣及硫酸根含量表 

Table 1. The yield, total sugar and sulfate group content of the Sargassum hemiphyllum 

water extract.  

 

Values were calculated as mean ± SD in each group (n = 3).  

 


