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專題報導 藥用及保健植物

台灣蘊藏著珍貴稀有的草藥，

這些藥材長期以來從原生地

被大量且恣意地採擷，

正在快速減少中。本文告訴您，

如何利用組織培養技術，

將這些植物的種原保留、

繁殖、復育，以及

更進一步的提煉藥用化合物。

■蔡新聲 陳忠川 李鎮宇 郭昭麟 羅淑芳
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珍稀藥用植物的保護

世界各國文明的發展過程，幾乎都有使用藥用植物的記載，現今開發中國家仍

有約80％的人民依賴傳統藥物維繫身心健康，這些藥物約有85％取自植物界。然

而，由於耕地不當開發利用、都市發展及人為過度的採擷，近年來有許多藥用植物

正以驚人的速率消失。利用離體培養繁殖配合冷凍保存技術，可以確保傳統藥用植

物資源的生物多樣性，況且冷凍技術更是一種可以長期保存珍稀物種原生質體的可

靠方法，目前已藉由此一方式成功地保存一些藥用植物的種原。

對於製藥工業的長期發展而言，當許多具有生物活性的藥效成分，難以利用人

工合成技術進行大量且低成本的生產時，藥用植物恰可提供重要及可靠的製藥來

源。據統計，全世界已有119種被純化

的藥用化學物質，是由高等植物萃取而

來，這些藥用成分可以利用生物技術，

如組織培養、細胞懸浮培養或生物轉化

作用等方法，生產或合成二次代謝物。

台灣中央山脈地區蘊藏著豐富的生

物資源，其中不乏珍貴稀有的草藥，為

供應市場日益增加的藥用需求，這些藥

材長期以來從原生地被大量且恣意地採

擷，正在快速減少中。為免珍貴的植物

資源遭到濫採滅絕，政府已明令在劃定

為國家公園的保護區內，禁止非法採摘

藥用植物。

此外，為兼顧珍稀植物的保護與永續利用，行政院國家科學委員會自一九八八

年起，即積極推動傳統藥用植物的研究，這些研究項目包括收集臺灣原生珍稀藥用

植物的種原；發展鑑定藥用植物的簡易方法；開發利用組織培養大量繁殖藥用植物

種苗的技術；分析其藥效及藥理作用，確保使用的安全；以及促進傳統中草藥的商

業栽培與輸出。目前業已獲致相當成效。

近年來，農業試驗所及朝陽科技大學配合上述各項研究方針，已成功利用組織

培養技術繁殖重要的傳統藥用植物種苗，其中有些藥草已開始商業化栽培，例如藉
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立台灣紅豆杉、台灣白芷和恆春山藥的細胞懸

浮培養技術，並分別生產紅豆杉醇、白芷素和

山藥皂素等藥效成分。

芽體萌生繁殖

海芙蓉 屬於藍雪科多年生草本植物，主要

分布於日本琉球群島、台灣南部以及蘭嶼、綠

島等沿海地區。據台東縣境廣泛的田園調查顯

示，此植物為該區域八種重要且稀有的名貴藥

材之一，生長在海岸線邊緣的岩石上，綠島地

區則有農民進行少量栽培。海芙蓉在原生地多

以種子播種繁殖，然而，由於每年只在秋季開

花且種子萌芽率甚低，因此無法在短時間內育

成大量健康種苗。

台灣民間常取葉片已脫落的乾品入藥，用

由誘導莖節再生可以繁殖海芙蓉、台灣龍膽、

輪葉沙參和台灣金線連種苗；利用組織培養誘

導當歸及延胡索體胚發生與分化。此外，也建

輪葉沙參莖段芽體培養於含8.88μM卞基腺嘌呤和0.54

μM草乙酸的培養基中，可獲得眾多的不定芽萌生。

如將誘導出的不定芽繼代，培養於含17.75μM卞基

腺嘌呤的培養基中，能使其持續發育形成新莖節。

台灣龍膽莖段芽體培養於含4.44μM卞基腺嘌呤的培養基中，可使培植體萌生許多不定芽；再將此種萌發的不定芽繼代，培養於含

8.88μM卞基腺嘌呤和1.07μM草乙酸的培養基中，可獲得大量增生的莖節。

奈

奈
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來治療氣喘、肺結核、高血壓及背脊酸痛。由

於市售價格每公斤可達175美元，加上民眾大肆

濫採，目前在原生地已難發現野生族群。為保

護此一珍貴植物免於滅絕，並將此具有高經濟

價值的藥材進行商業栽培，利用海芙蓉不同來

源培植體誘導不定芽再生，可以達到種苗快速

增殖的目的。

研究顯示，將海芙蓉側芽、頂芽的莖頂組

織或是葉片及花梗節等培植體，接種於含8.87

微體積莫耳濃度（μM）卞基腺嘌呤（BA）和

1.07μM萘乙酸（NAA）的培養基中，可獲得

大量的芽體萌生。依此栽培模式，經15個月以

上的持續繁殖，其芽體繁殖力仍極為旺盛。如

將誘導出的芽體繼代，培養於含4.92μM萘乙

酸的培養基中，可令其發根並經馴化後移植至

土壤栽培，其存活率可達80％以上。

輪葉沙參 多分布於中國大陸、日本、琉球

群島和台灣，其新鮮地下根含有豐富的皂草成

分，可用於治療慢性支氣管炎和百日咳，對減

緩心血管疾病也有效果，並兼具殺菌作用。由

於台灣山坡地的過度開發，以及缺乏有計畫的

推廣商業栽培，因此，本島所產的沙參鮮品日

益減少且不敷市場需求，目前使用的藥材大部

分從中國大陸轉運進口。為保護本土的輪葉沙

參種原，加強探討其生育習性，並建立一套標

準化快速大量繁殖種苗的流程，實為刻不容緩

的工作。

據多年來的研究結果顯示，將輪葉沙參莖

段芽體培養於含8.88μM卞基腺嘌呤和0.54μM

草乙酸的培養基中，可獲得眾多的不定芽萌

生；不同生長時期的培植體和植物生長調節

劑，會影響其再生作用。如將誘導出的不定芽

繼代，培養於含17.75μM卞基腺嘌呤的培養基

中，能使其持續發育形成新莖節；若再將此種

培植體置於含四分之一濃度的穆拉許給─史酷

格（Murashige &Skoog）基本鹽類並添加5.37μM

萘乙酸的培養基中，則可誘導其發根。

穆拉許給─史酷格基本鹽類，是一種由某

些無機與有機鹽類依一定比例配方配製而成的

培養基，此配方在一九六二年由穆拉許給（T.

Murashige）與史酷格（F. Skoog）提出。經由

上述各項操作與培養技術，能在短期內獲得大

量生長，且品質劃一的輪葉沙參健康種苗，而

此一技術也讓種原保護、推廣商業栽培以及皂

草藥用成分的分析研究，得以持續進行。

台灣龍膽 台灣所產原生種龍膽屬植物約有

11個不同品種，台灣龍膽即為其中之一，是多

年生草本植物，株高僅約12公分左右，大多分

布於中央山脈較高海拔地區。一般取其乾燥全

草入藥，民間視為治療肝、膽方面疾病的要

藥。由於此一重要的傳統藥材應用廣泛且為台

灣特有種植物，因此，開發離體培養技術大量

增殖種苗，不但可充分供應國人藥用所需，並

可兼具種原保護的效果。

將台灣龍膽莖段芽體培養於含4.44μM卞

基腺嘌呤的培養基中，可使培植體萌生許多不

定芽；再將此種萌發的不定芽繼代，培養於含

8.88μM卞基腺嘌呤和1.07μM草乙酸的培養基

中，可獲得大量增生的莖節。新莖節只需培養

於不含植物生長調節劑的穆拉許給─史酷格培
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養基，即可使其發根。取根系發育健壯的苗

株，移植於水苔、泥炭土和蛭石混合的栽培介

質中，並置於高濕度環境的植物生長箱中進行

馴化栽培後，即可獲得健康種苗。經五年多持

續的繁殖研究發現，此一栽培模式對台灣龍膽

誘導出不定芽的生長活力並無弱化之虞。

近期的研究發現，由龍膽植株萃取出的藥

用成分對於因肝損傷引起的免疫反應，具有抑

制作用。

台灣金線連 為蘭科多年生草本植物，屬地

生蘭類，主要分布於中央山脈海拔一千五百公

尺以下的原始林區，民間常取全草加水煮沸後

飲用以治療胸腹痛。台灣金線連在自然原生地

雖曾普遍生長，但因人為大量採擷，導致族群

迅速減少，近年來已難覓其蹤跡。

利用組織培養技術大量繁殖此一珍貴藥用

植物種苗並回種於自然原生地，可使其免於遭

受種原滅絕的命運，並可進行商業栽培增進農

民收益。繁殖方法是將台灣金線連莖頂培植

體，接種於含 5毫克／公升卞基腺嘌呤和 0.3％

活性碳的穆拉許給─史酷格基本鹽類培養基

中，可獲得許多增生的不定芽；如將此種培植

體接種於液體培養基並置於迴轉式振盪器中振

盪培養，更可在短期內獲得大量苗株。

體胚分化繁殖

延胡索 屬罌粟科紫菫屬植物，本屬約有

320種植物，廣泛分布於北半球，其中約有70種

為大陸、日本及韓國等國的傳統草藥。利用乾

燥或磨成粉末的延胡索地下塊莖可治療胃與十

二指腸潰瘍、心律不整及其他疾病。延胡索地

下塊莖含有許多具有藥理活性的植物鹼。

延胡索為多年生草本植物，株高約20公

分；中國大陸業者常在栽培一年後，掘取其地

下塊莖以供利用。塊莖往往易遭真菌類疾病的

侵襲，霜霉病為其主要的病害。若使用已受感

染的塊莖做為種苗，或將健康塊莖與已受感染

的塊莖一起種植於田間，則不只產量會減少30

∼50％，且會影響到藥材的品質。

藉由體胚發生的途徑，可有效地自延胡索

塊莖來源的癒合組織再生完整的植株。利用延

胡索成熟塊莖的切片做為培植體，接種於含有

2毫克／公升卞基腺嘌呤與0.5毫克／公升草乙

酸的穆拉許給─史酷格培養基，於暗培養下可

誘得塊莖來源的癒合組織。利用上述的癒合組

織，於含有不同濃度細胞分裂素（cytokinins）

的穆拉許給─史酷格液態培養基中，光照培養

二星期後可誘得體胚。
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將發育良好的體胚繼代，置於添加1毫克

／公升玉米素（zeatin）的穆拉許給─史酷格液

態培養基中，以誘使其根系的生長及發育。此

外，將體胚培養於含有6％蔗糖的穆拉許給─史

酷格固態培養基，可誘導延胡索幼苗的發育及

塊莖的形成。在培養的過程中，於子葉基部與

塊莖處可發現二次體胚的產生。這種延胡索大

量繁殖系統的建立，可應用於無菌塊莖種苗的

生產，以及轉基因植物的研究。

當歸 眾所熟知，當歸的根部是具有補血功

能的傳統中藥，通常用於貧血症、經期失調及

風濕病。農試所組織培養研究室利用來自當歸

未成熟胚的癒合組織以誘導體胚的發生，發展

出穩定且具再現性的優良系統。

取當歸未成熟胚的癒合組織，培養於含有

0.5或1.0 毫克／公升二氯苯氧乙酸（2,4-D）的

穆拉許給─史酷格液態培養基中，可維持體胚

發生的能力。大約有40％的體胚可長成小植

株，此小植株移植於土壤栽培時，能夠存活下

來，並且生長良好。過去十年來，具有體胚發

生能力的當歸懸浮細胞，一直在本培養系統下

維持良好的狀態，並未喪失其體胚發生的能

力。此當歸再生系統的建立，可應用於種苗的

全年生產，不再受季節變化的限制。

細胞懸浮培養技術

細胞懸浮培養技術可用於培養大量的植物

細胞，以萃取重要的植物二次代謝物，並可減

輕由野外棲地採集野生植物的壓力。

紅豆杉（紫杉） 紫杉醇為威尼（Wani）博

士與其研究人員，於一九六九年從太平洋紫杉

的樹皮中萃取而來，是一種雙草烯胺類的化合

物，同時發現此化合物具有抗腫瘤效果。最

近，美國食品藥物管理局（FDA）已允許利用
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治療一位癌症病人一次療程的劑量。若以一個

全程治療需要二公克紫杉醇來計算，則需要七

棵百年紫杉老樹的樹皮才足夠一個癌症病人的

需要，因此紫杉醇臨床的供應上仍然存在著許

多限制。

對一棵樹進行剝皮處理，無疑將殺死這一

棵樹，因此大規模採集紫杉樹皮以生產紫杉

醇，將導致太平洋紫杉在短短數年內即自地球

上消失。基於上述理由，研究癌症化學治療藥

劑紫杉醇的另一種生產方式，是目前最熱門的

課題。

世界上大約有11種紫杉屬植物，且都生長

於北半球。目前為止已有10種紫杉屬植物建立

組織與細胞培養系統，其中包括體胚及體胚相

似物的培養。而且大部分均含有抗癌的植物鹼

——紫杉醇，以及與紫杉醇相似的化合物。

台灣紅豆杉是生長於海拔約二千公尺左右

的台灣特有珍貴樹種，已被列為瀕危且急需保

護的稀有高級樹種。為了開發紫杉醇的新來

源，針對台灣紅豆杉的樹皮與葉片等不同組織

的萃取液，利用高效液相層析儀，進行紫杉醇

與紫杉醇相關化合物定性與定量分析，結果顯

示台灣紅豆杉葉片萃取液中具有較高的紫杉醇

與其類同物含量。

利用紅豆杉的針葉與莖部做為培植體，培

養在含有2毫克／公升二氯苯氧乙酸或草乙酸的

B5配方的培養基中，於暗培養下誘導癒合組織

的形成。利用針葉與莖部來源的癒合組織可建

立不同的細胞系，以生產紫杉醇與其類同物。

白芷 常利用於治療頭痛與牛皮癬，是一種

極有價值的中草藥，而其白芷素為治療皮膚病

的主要有效成分。台灣白芷為一多年生、且為

本土特有種的植物。農試所組織培養研究室已

成功利用細胞懸浮培養生產台灣白芷的主要藥

用成分——白芷素。

台灣白芷植物體，係採自其自然棲地──

陽明山國家公園。利用葉柄做為培植體，培養
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於培養過程中，

在延胡索子葉基

部與塊莖處可發

現二次體胚的產

生。

利用來自於當歸未成熟胚的癒合組織，以誘導體胚的發生。

紫杉醇治療卵巢癌及乳癌，且對於黑色素腫

瘤、肺癌與其他固體腫瘤亦具有療效。

如果，自紫杉樹皮萃取紫杉醇是商業上的

唯一來源，大約三公釐厚的太平洋紫杉樹皮只

含0.001％的紫杉醇，一棵百年老樹大約有三公

斤的樹皮，約含有30毫克的紫杉醇，此量僅為

奈



在含有1毫克／公升二氯苯氧

乙酸及0.5毫克／公升凱因庭

（Kinetin）（是細胞生長激素的

一種）的穆拉許給─史酷格培

養基中，可誘導癒合組織形

成，所得癒合組織則可用於建

立細胞懸浮培養。藉由在培養

基中增加磷酸濃度至二毫體積

莫耳濃度（mM），並改變氨態

氮與硝酸態氮的比例為2：1等

處理，可有效增加懸浮細胞的

白芷素的含量。利用葡萄糖做

為碳源，其效果較蔗糖或果糖

好。在培養基中添加0.5∼1毫

克／公升卞基腺嘌呤有助於白芷素的形成，但

添加草乙酸則不利於白芷素的形成。

山藥 為薯蕷屬、薯蕷科植物，在傳統中藥

中常用為滋補強壯劑。台灣土產恆春山藥的塊

根含有高品質與高產量的活性化合物，已被農

民廣泛繁殖與栽培。山藥塊根在市場上常供不

應求，主要因為塊根不僅具有藥用的功效，亦

可做為食物的來源，而塊根中最重要的活性化

合物──山藥皂素，是合成多種重要類固醇藥

物的前驅物。

為增加山藥皂素的產量，以及熟練其純化

的過程，農試所及朝陽科技大學已成功建立恆

春山藥的細胞懸浮培養。利用來自恆春山藥的

零餘子或莖節的癒合組織，培養於含有0.1毫

克／公升二氯苯氧乙酸與3％蔗糖的液態穆拉

許給─史酷格培養基中，以轉速為每分鐘120

轉的震盪器培養，可得細緻且分散均勻的懸浮

細胞。雖然 6％蔗糖的處理可獲得較大的細胞

生產量，但山藥皂素的產量仍以3％蔗糖的處

理較高。

利用高效液相層析儀，分析不同培植體來

源的懸浮細胞中山藥皂素含量，結果發現零餘

子來源的懸浮細胞每克乾重含有3.3％的山藥皂
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專題報導

藥用及保健植物

以紅豆杉的針葉

與莖部做為培植

體，培養於含有

2毫克／公升二

氯苯氧乙酸或草

乙酸的B5培養基

中，於暗培養下

誘導癒合組織的

形成。

□

素，明顯高於莖節來源的0.3％。比較組織培養

品與栽培的塊根，發現零餘子來源懸浮細胞中

山藥皂素的含量幾乎和塊根一致，因此利用細

胞懸浮培養技術生產山藥的活性化合物──山

藥皂素，應是相當可行的方法。

將傳統藥用植物的種原，以無菌培養的方

式加以保存，對於提供化學上分析與醫藥上研

究是相當重要的課題。利用組織培養繁殖技

術，除了可大量生產無感病的本土藥用植物，

使它們在自然棲地上重現外，更可在國際研究

機構間進行種原的安全交換。此外，根據研究

結果指出，利用植物細胞懸浮培養的方式，可

生產紫杉醇、山藥皂素與白芷素等重要的醫藥

用化合物，值得業界投入進行量產。
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