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乳酸菌合併蛹蟲草用於改善
老年寵物代謝相關疾病與腸
道菌群之保健產品開發

寵物過胖與疾病發展相關

美國寵物肥胖預防協會 (Association for Pet 

Obesity Prevention) 日前公布美國地區有 56% 的寵

物犬及 60% 的寵物貓屬於過重或肥胖，預估過胖

的伴侶動物超過 5 千萬隻（圖一）；而台灣亦有 6 成

犬貓有過胖情形，由於動物肥胖會引起許多健康問

題，美國寵物食品協會 (Pet Food Institute, PFI) 於 

2017 年的調查中發現，台灣有 60.6% 的寵物有減肥

空間，其中更有 29.5% 的貓咪體脂肪達 36% 以上，

屬中度風險以上等級。這類寵物罹患肥胖相關疾病

的機會相對高，如：代謝症候群的脂肪肝、糖尿病及

關節炎等。寵物可能因體型變大，供氧負擔增加，

導致呼吸循環系統相關慢性問題。因此，許多飼主

已開始對伴侶動物的健康有程度上的關注，除低熱

量的飼料外，相關輔助品或保健品具有市場潛力。

肥胖起因於能量代謝不平衡，當個體攝取

之熱量多於所需時，多餘的能量便以三酸甘油酯 

(triglyceride, TG) 之形式儲存於脂肪細胞中。脂肪組

織不僅是調節能量恆定之重鎮，脂肪組織也是體內

重要的內分泌器官，可分泌多種生理活性物質，調控

圖一  犬貓伴侶動物過胖情形

資料來源：美國寵物肥胖預防協會 (Association for Pet Obesity Prevention)，本計畫團隊繪製。
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免疫系統、代謝作用與發炎反應 (Tilg and Moschen, 

2006；Ahima and Flier, 2000)。當脂肪組織因為能量

過剩而增大時，體內代謝作用與免疫系統將會受到

干擾，因此肥胖者往往也是許多疾病之高危險群，

如糖尿病、心血管疾病及癌症等 (Bray, 2004)。高血

脂與高膽固醇皆為促成胰島素阻抗的主要因素，富

含脂質的飲食會使脂肪組織增加且釋放出大量的游

離脂肪酸，經血液運送到肝臟與肌肉組織，進而抑

制胰島素調節細胞對葡萄糖的攝取與利用，並增加

三酸甘油酯的囤積於脂肪與胰島周邊組織，甚至引

起發炎反應而使胰島素阻抗的情形持續惡化。

代謝症候群包含高胰島素血症、肥胖、高血

壓、血脂異常，只要同時具有高胰島素血症及其他

任二項病症，即為代謝症候群，將增加罹患心血管

疾病與第二型糖尿病之風險 (Eckel et al., 2005)。 約

有三分之二的第二型糖尿病患者，皆患有體重過重

之情形，其中以腹部性肥胖者更是此類代謝疾病之

高危險群。腹部肥胖之成因包含了皮下及內臟周圍

之脂肪堆積。美國護士健康研究與健康專業人員追

蹤研究顯示，身體質量指數增加將提高罹患糖尿病

及心血管疾病之風險，而藉由適當減重則能有效控

制血糖、血脂及血壓 (Anderson et al., 2003; Bray, 

2004)。而以伴侶動物而言，隨著年齡增加或過度

攝食，會有過多的脂肪累積於脂肪細胞中，而造成

寵物犬或貓的慢性發炎，引起代謝及內分泌相關疾

病、皮膚疾病、呼吸道疾病、腎臟功能失調、骨關

節疾病，甚至是癌症的發生，最終造成壽命縮減。

腸道菌相失衡與代謝症候群

腸道微生物菌相 (gut microbiota) 的組成及變

化與動物體健康狀態相關，全世界相繼投入相關研

究。2016 年美國宣布啟動國家微生物相 (microbiome) 

計畫，五年內投入超過五億美元，腸道菌相研究之

重要性已被科學界用以與登月、網際網路發展等並

列，顯示對腸道菌相影響宿主健康具高度期待。現

階段並已有許多相關新創事業，著力於微生物相應

用於人類健康。目前人類基因體經解碼發現，只確

立 26,600 個可編碼蛋白質的基因，此被認為不足以

詳盡調控人類的生長、發育、疾病與死亡。而直至

近年，研究發現生物體菌相對人體健康與疾病的調

控具有一定程度上的地位 (Qin et al., 2010)。人體存

在有數種微生物菌群，包含皮膚、呼吸道、生殖系

統、口腔與腸胃道等，在腸道中有超過至少 1,000 

個以上不同的微生物菌種 (species) (Backhed et al., 

2005)，這些菌相在腸道中構成了特定的微環境，

已有研究指出，不同的微生物生態會影響人體的生

化功能、遺傳及疾病發生 (Aziz et al., 2013)。腸道

微生物已被發現具有 4,000,000 個可編碼蛋白質的

基因，並對人體造成生物反應 (Human Microbiome 

Project Consortium, 2012)。

在生物體腸道中，小腸被認為所含的微生物數

量最多（多數為厭氧或兼性厭氧菌）、菌相種類最為

複雜且容易受外來營養物質或飲食狀態而改變，而

大腸則分佈大量的厭氧性微生物 (Liu et al., 2016)。

由於這些腸道菌相與生物體疾病的發生具高度相關

性，因此透過這些腸道菌相的變化或可實現精準醫

療的目標。

近年來已有多項研究發現腸道菌相與肥胖之間

具有相關性，腸道環境中的微生物群原本有一個平

衡的菌相組成，高脂或高蛋白質飲食會增加腸道中 

Bacteroides 門的微生物；而 Prevotella 門的微生物

則會因飲食中含大量的碳水化合物、植物性多醣而

在腸道中被大量增加，顯示腸道菌相會影響腸道細

胞的活性及生理功能 (Arumugam et al., 2011 ; Wu et 

al., 2011)。已有證據顯示，Firmicutes/Bacteroidetes

比例高的腸道菌相會導致腸道發炎，而益生菌則能

降低 Firmicutes 門及增加 Bacteroidetes 門的細菌生

長 (Cowan et al., 2014)。這些結果也反映出肥胖與糖

尿病患者的腸道菌相均為 Firmicutes/Bacteroidetes 

高比例之菌相，容易出現代謝疾病 (Hu et al., 2016)。

肥胖與代謝症候群之發生與腸道菌相失衡相

關，犬或貓的腸道菌相失衡，將造成腸漏症 (leaky 

gut) 現象，除引發腸道發炎等腸胃道疾病，亦可能引
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致過敏等皮膚疾病、肝臟的壓力，並可能透過腦腸

軸 (gut-brain axis) 影響寵物的情緒與認知功能（圖

二）；而某些腸道菌可產生短鏈脂肪酸 (short-chain 

fatty acids, SCFA)，SCFA 可保護寵物免於心血管疾

病及肥胖，亦能調整免疫功能以避免過敏等皮膚疾

病 (Inness et al., 2007; Carabotti et al., 2015)。

益生菌與食用真菌應用於改善代謝症候群

之潛力

蟲草 (Cordyceps species) 為高價之藥用真菌，

具擴張氣管、鎮靜、抗心律失常、降血壓、抗病原

微生物、抗惡性腫瘤等多種藥理活性 (Wang et al., 

2017)。蟲草菌為兼性寄生菌，其生長基質及生態

環境較一般食用菌特殊，固態培育困難度增高，且

在產量和品質上較不穩定 (梁，2007)。綜合許多學

者的研究發現，中華冬蟲夏草內含有超過十種以上

的核苷成分，包括 adenine、adenosine、guanine、

guanosine、inosine、hypoxanthine、thymine、uridine

及蟲草素 (cordycepin，即 3'-Dexyadenosine) 等。此

外，冬蟲夏草內亦含有麥角醇、蟲草酸 (cordycepic 

acid) 及蟲草多醣體等成分 (Li et al., 2006)。其中，

蟲草素被認為是主要活性成分，且蟲草素能因人工

培養方式而增加，此外，麥角固醇是大部分真菌的

菌絲細胞上所含的主要固醇類成分，亦是蟲草的成

份指標。

蛹蟲草是常見的中華冬蟲夏草替代品，蛹蟲草

真菌對寄生的宿主挑選較不嚴苛，可寄生於鱗翅目

或鞘翅目的幼蟲上，因此產量較多，價格相對較便

宜。蛹蟲草相較冬蟲夏草具有其優勢：(1)蛹蟲草為

蟲草屬的模式種，分佈廣泛，為世界各國學者所認

識和接受，且為臺灣法規正面表列之微生物原料；

(2) 蛹蟲草已在人工條件下育成完整子實體栽培；

(3) 蛹蟲草含有蟲草素。學者曾比較人工培養的蛹

蟲草與天然中華冬蟲夏草之間活性成分及抗氧化能

力的差異，結果證實人工培養的蛹蟲草子實體亦含 

adenine、adenosine 及 cordycepin 等核苷成分，且

含量高於天然的冬蟲夏草 (Huang et al., 2003; Yu et 

al., 2004)。

圖二  犬貓伴侶動物腸道菌群失衡與肥胖及數種疾病之發生相關

資料來源：本計畫團隊繪製。
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老年寵物代謝症候群之保健產品開發

本研究團隊建立蛹蟲草菌絲體及子實體之培養

最適化條件，藉由調整不同營養源、溫度、光照、通

氣等發酵參數，以及篩選不同固態發酵培養基質，

可提升 蟲草素等有效成分之含量、並縮短培養所需

時間 (Lin et al., 2018)。團隊建立一乳酸菌合併蛹蟲

草之複方配方，於臨床研究上，伴侶動物將給予膠

囊樣品。研究團隊與國立嘉義大學獸醫學院附設動

物醫院合作進行動物實驗，受試者以不限品種之寵

物犬為對象，經獸醫師評估具肥胖（body condition 

score 分數等於或大於 7 分者）、高血糖（檢測值超

過 143 mg/dL）、高血脂（檢測值超過 100 mg/dL）或

高膽固醇 （檢測值超過 320 mg/dL）之代謝症候群症

狀者即可列入評估對象，不限定動物性別、年齡，

但以大於 7 歲之高齡犬為研究對象，並排除受試前 

2 個月內曾服用抗生素或藥物治療者。蛹蟲草合併乳

酸菌之複方樣品以小鼠動物實驗之劑量換算體重給

予，為期 4週。動物飼養由各受試動物之飼主自行

負責，並於給予受試樣品之前及之後各一次至國立

嘉義大學獸醫學院附設動物醫院，由獸醫師進行血

液採集，並於給予受試樣品之前及之後各一次由飼

主協助以糞便保存管採集糞便並寄回。

試驗結果顯示，各受試伴侶動物之血清總膽固

醇含量方面，一隻 body condition score (BCS) 被獸

醫師判定為 8 分的過胖寵物犬，受試前的總膽固醇

達 233 mg/dL，經口服樣品 4週後，總膽固醇降低至 

206 mg/dL，降低達 11.6%。在血糖方面，一隻被獸

醫師判定具糖尿病的過胖寵物犬，經口服樣品 4週

後，血糖值自 421 mg/dL 下降至 291 mg/dL，降低達

30.9%。在體重方面，受試寵物犬之體重於受試前後

並未有顯著變化，一隻 BCS 被獸醫師判定為 7 分的

過胖寵物犬，經口服樣品 4週後，體重由 13 公斤下

降至 12.45 公斤，約降低 3.6%。

 而試驗結果發現，乳酸菌合併蛹蟲草樣品

主要調控作用在於三酸甘油酯，約 50% 的受試伴

侶動物在口服樣品 4週後，血液三酸甘油酯數值有

顯著下降，其中一位被獸醫師判定具糖尿病的寵物

犬，血液三酸甘油酯數值自 326 mg/dL 下降至 280 

mg/dL，降低達 14.1%。另一位被獸醫師判定具糖尿

病且三酸甘油酯過高的寵物犬，血液三酸甘油酯數

值自原先超過可測值下降至 1,895 mg/dL。對於健康

受試者亦可些微下降血液三酸甘油酯數值自 52 mg/

dL 至 39 mg/dL，降低達 25.0%。

透過腸道菌群調節以改善老年寵物之肥胖

相關代謝疾病

研究團隊建立受試寵物犬之糞便收集與微生物 

DNA 抽取流程，進行 16S 擴增子定序 (16S amplicon 

sequencing) 並比對序列資料庫，試驗結果發現，無

論是健康態或是疾病態的寵物犬，在口服樣品 4 週

後，其腸道微生物物種多樣性皆會提升，顯示乳酸

菌合併蛹蟲草樣品之給予能促進腸道菌種的多樣

性，以增進腸道健康。而根據聚類分析結果，受試

犬的腸道菌種在口服樣品前後並無太大差異，顯示

乳酸菌合併蛹蟲草樣品之給予並不會造成腸道微生

物有劇烈的物種變化，而是基於同物種之數量進行

調整。

本研究分析物種相對豐度以表示腸道微生物物

種分布情況。根據物種注釋結果，與受試前相比，

受試寵物犬腸道中之毛螺菌科 (Lachnospiraceae)、

梭 桿 菌 科 (Fusobacteriaceae)、 以 及 腸 桿 菌 科 

(Enterobacteriaceae)的微生物相對數量顯著下降。

其中， 毛螺菌科細菌被認為與發炎、肥胖、糖尿病

等代謝症候群之發生顯著相關；而梭桿菌科細菌則

被認為與腸道疾病如大腸癌之發生呈現正相關；腸

桿菌科的許多細菌會導致腸道感染與發炎，如大

腸桿菌 (Escherichia coli) 與沙門氏菌 (Salmonella 

spp.)。顯示乳酸菌合併蛹蟲草之給予可調整寵物犬

腸道菌相，並降低與腸道疾病 （如：腹瀉） 及與代

謝相關疾病（如：肥胖、糖尿病） 等有關的腸道微生

物數量，乳酸菌合併蛹蟲草具潛力改善腸道功能，

並具潛力減少肥胖等代謝相關疾病之症狀。此外，

乳酸菌合併蛹蟲草樣品之口服給予 4 週後，寵物犬
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腸道中之益生菌如乳酸菌屬 (Lactobacillus) 含量顯

著增加， 而與腹瀉相關的腸道致病菌 Escherichia_

Shigella 則顯著減少。透過主成分分析 (Principal 

Component Analysis，PCA) 與主座標分析 (Principal 

Co-ordinates Analysis，PCoA) ，可觀察樣品的群落

組成之差異性，若樣品間微生物菌種組成越相似，

則於 PCA/PCoA 圖中的距離則越接近。試驗結果顯

示，與受試前相比，寵物犬腸道微生物菌群與受試

前皆有距離變化，且與健康態的伴侶動物相較，過

胖、糖尿病、高血脂或高膽固醇的疾病態伴侶動物

的腸道微生物菌群於受試後又較受試前變化距離更

大，顯示乳酸菌合併蛹蟲草之給予可調整健康態與

疾病態之伴侶動物腸道菌群，其中又以改變疾病態

之寵物犬腸道菌群更為顯著。 

而由問卷調查結果顯示， 75% 飼主認為樣品之

嗜口性佳，受試犬隻願意主動攝食， 80% 飼主認為

樣品具改善寵物犬排便次數之作用，包含增加排

便次數或減少排便次數，如腹瀉症狀之改善。此外 

80% 飼主認為受試犬在服用膠囊 4 週後，糞便臭味

降低，且糞便成形度較佳。同時，100% 的飼主表

示，服用膠囊 4 週後，未改變伴侶動物食慾或皮膚

外觀狀態，顯示此乳酸菌合併蛹蟲草之複方樣品具

有良好之安全性。

總結而言，本團隊已建立寵物犬糞便之採集與

微生物 DNA 抽取方法及流程，並衍生建立一功效驗

證平台，可提供廠商或學研單位進行囓齒類動物或

伴侶動物腸道菌群之分析以及改善動物肥胖與代謝

疾病之可行性分析。經伴侶動物臨床研究，確立乳

酸菌合併蛹蟲草樣品經口服 4 週後，可有效改善肥

胖、糖尿病或高血脂寵物犬之體重、血糖與血脂，

並能改善伴侶動物腸道菌相之組成，降低腸道伺機

菌之比例，提升腸道益生菌之含量。由問卷調查發

現受試之伴侶動物在口服複方樣品後，其排便情況

有顯著改善，包含排便次數之改善以及糞便臭味降

低、糞便成形度較佳等效果。由以上試驗結果證實

乳酸菌合併蛹蟲草樣品於改善寵物犬之代謝相關疾

病具有良好功效性與安全性，且已獲得臨床上之功

效驗證，將以研究成果開發作為寵物保健食品或醫

療輔助品。

徐瑋萱  國立成功大學  食品安全衛生暨風險管理研究所 
        助理教授 
吳佩庭  國立成功大學  食品安全衛生暨風險管理研究所 
        研究助理
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