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"&������S2�PhDJ�H1�����?��0
��I
��������.I�����J�K�./�3=(�)���������J�
T&���E�/F�G����.
���K�0
��:H1����0
��I
��������.I�����J�K�./�3=(�)���������J�

�
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.�#� �� $/���0���>� �/�����?� ;��<=� �.(Ganoderma lucidum)� ���0�� �(�9�U
�1VW���)-�./���=X�3����.
�Y�Z/��[<����Z(���0�=�3����.���\]�/�^

:�)��_��:=`�����9��a��,��M�NO/����8��b1��)-�./���2/��F����.
�(
c�/��4���(���?��:�.��+��.�"�����d�:�(CR3)�e����fZ��2���2��=���O
�1Hg�����0���(�9��h�:��?���(��.��(�-glucan):�)��:�=�D��i���9����8��b

I�)���=/�j��/�j���J.�����k9.�[�lF����9��:��3=>�XA��Fm�:��?�&$&�
��� a�COA=� ���@��.(G6PD)40)� ���=����I���� �2�@�A��:�/����n� ��� �

>�)=��.=o9�O:��U9�p/�Gq��.���9/��C��)��/�J.0:*,+��9�������8��b
� �(viability>�XA� J=��F� 3m�G6PD>�)� ��=�� .=o9�O:�� U9� .(NO)����

��@�A��:�/2<�CD���B�/�BALB/c���.
����=)���(���:�m[�
1���2����0��@�A��:�/� �.�(��� 2<�CD�� B�/�BALB/c��(� �� �.
� �.r�
�4�52�p(0.001,0.01,0.1, 1,10,100 µg/ml) ���8�������/�����?�;��<�2.9����������

��.=��>(GL-PS)�).�.
����=������@�A��:�/����(��.���.D�����.X(�RT�
���=��(�I���3����3O)�������C�����(MTT���(��.
�/�������P��,0.1 

µg/ml� s=X)�.9��?[�����?� m��F� �t9�� 3=>�XA� s=X)� 2��(&$&a�COA�
���@��.=���(G6PD)���@�A��:�/��a./��(RT��3���������(0.1 µg/ml����GI-PS�
.
� �(�	����� ����� �=>� ��=��	=���� u��)� ��� ��@�A����/� vd�� .�

�3=>�XA��t9��m��FG6PD��wgr�+=x)�GS0���(NADPH�y�/�M�W����339 nm���
���A���(�B����(�sN)����34�5�s=X)�c�����9������8�����F�3�.(./�[

�s0z{���.X(�!#�3���(�	�����J��=�.9�O:��U9o=��.=>�)����=/(NO)��(�
S0��|���B���������C����.
��.=S0��v9�?��[�

$34�5��#0� ^VW� �(����9���� ��D�}� ~�!�'�/=/� ��� �?��I=���>=���� o
��� ���8�����:��9.2��>� �/�����?�=�q/� ��� �.9��� �(� �O9�J������ �

(=o�9)� b*,+��� ���2����(� �.��� .D���LU9��� i9��� Q��@�A��:�/2�
<�CD��
��3�L'��'p<� [Q0z{s� �:� .
� \]�/�����!�'�/=���� �?��I

/=���>=�oGL-PS��A���(��S0/�9>�)�G=�.NO��A����9>�XA�G=��39��F��tm�
G6PD/�����
�L'��'p<[Q�

$6�3��"7(0���>� �/�����?� ;��<=� ���0�� �(� J�.9����� ;��<� U�9���� J
����:�2��2�=�F<�
��(�9_�����ts��oO?���Z(���2��A��3pr�9:�G=C=�3
?.���/� ��8/� ���� M�W� ������
� [�� �l�� ��� .X(� �/9q�� b=��� ^=��S
�A�?=� ���8�� �:� �GL-PS�� �,��1��)-�./���2>�XA� �(�=���@�A��:�/� 3
�����[�(�0(��9/�b��������8��������)���:���9.2��9����0���(�;��<�b

9)� j/��� U�q93��� �.00:=��?�A� ��O=���C�� j/���� �(��(� �������
�h@�)���.=>�)�����������C�����=����=>�j������_��9�.9�O����9o=�

������hF��=�����A�������p/�Gq���hF��(��(������@�A����/�u��)[��
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8�����9:���#0�������8����:���9.2��>��/�����?�=�J�.�:��?�m��F&
$&@��.=���a�COA�.9�O:��U9o=��J����3O)�JMTT 

�>�q/�M�D���R��!!�#T�9�h�Y�D���������R��%�#��>�q/�B�9g���������
"'���#� 

 
�$����

� ;��<��.=��>� �/�����?
LGL-PS� Q���� 3O=/�9.9��(� ��r

����?� �9�� �(� ^�X�/� �� ���(
����?� ���)�/�����?

3��� �e���A��=AF�L!Q� [����8�
���Z(� �F� 2.9������ ���� �(F

����<�
�2�=�F�2�����������X=
�2��(� �0�� iW� ��� s_� �t9�� �(
����6��7�2�p9���=(����2+��=�
�J3=����(� J-�(� ��E� ���A� ��n
�J�.X/� �E�� J39�C�� J39�)�F

��/�)� 2���=(��� �=�@
�/� ���C���� �/�����	�����
�

L%&!Q[��.=��>� �/�����?�
�G���� J�=)��=A� ��_� �)��,�

� ��E� .0<� G���� �� M�oO����=�
�����L!'&#Q� [���)� ���

�M�NO/� ��� ��D�� �)��.=��(��
��� 3��� �F� 2��/�)� .�� 3=>�XA

+?��=��.���F�2��(�c����fZ��
0�3����.���\]�/��/�������(�J

�JM�}�b9��3����.
����������
��.�+?���CR3L������d����.�+?

"� Q�+l�� ^9�W� ����`��r� 2��
� �(� �8]�/���&����� �����?�
/� ��.9������/� j8����
L�!![Q�

�/� �40(���/�����?� ��� .��
�(� ��=O(� �.=��>��.
�(� �ZE

��F� ���8�� �����E� �9��� ��9�
3��� ���.�� ����� ��� �,�� �=��

L!",!R[Q��e���� ��@�A��:�/2�
H1���=��� ��A�� ��� �:� .0�O��

��C�� j/�����p/� Gq�� 6��7���
/� �C9���.00:� [�O=��I/���2�

w�I=/��:���).��� ��@�A��:�/��
M�I9���� .=>�)� j/�
���2�M�XA�

�U9o=�� .=>�)� �� �t=O:�

.9�O:�!
(NO)/���c�� .
�(�

���(����2����� ����� 6��7���.��
�.9�O:�� U9o=�� .=>�)� �:
�:��=����=>��O=��I/�b9o�p/��

��@�A��:�/2/� ���>F���.
�(�
L!�,!T[QI=>�(��/� +O/���

���:�� ��� �:� a�COA� ���0�
����� ��r�� �e���Jb9o�p/��
� �.00:.=>�)� �V0/NADPH����

/� �e���� jE����.
�(� [NADPH�
�3=>�XA� m��F�:� �.
� .=>�)

��=O(2�p1��F� ���2���� �p/�
1��F� vI�d�:� ��n��U9o=��

���0�� .9�O:�R�(NOS)�jE��� ���
� 3��� ��@�A��:�/L!%,!$�[Q
�:��?� m��F&-$�a�COA

���@��.=��"�(G6PD)�m��F�
�b9o�p/� �� 3���� �.00:��.�

��FI=>�(��/�+O/�b9��m�����(�
� �� ��a�X>�Z/�� ����t��6��7

�b9�� ��p/� �:� �.
� ����� ����
�.9.
� G��:� �(� �S0/� � m��F

����=/NADPHc����jE������=���
��9o=�� .=>�)� ���=/� G���

� .9�O��/����
L�!�,!#Q� [s0z{�
���(� ������2�V<����.
� \]�/�

���A������:2����\q����_���:�
� m��FG6PD/�������=/� .0
�(

�p���C�� �(� ��(�2���� 6��7�
��� �9��I9�� J�����O:�)� ��n

���=�o:�(�I=��2�a.
� �=�� ��
���=(2/� G9��A�� ��D�}���.(�9�

LRR&R'Q[���,�� �X>�Z/� b9�� ��
����� ���8�� 2��)-�./�01�
��/�����?� ;��<� 2.9�����
�J���(� �.��� .D��� �(� �.=��>

                                                 
1. nitric oxide 

2. nitric oxide synthase 

3. glucose-6-phosphate dehydrogenase 
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� 3=>�XA� m��F� �t9�G6PD���
�� .=>�)�u��)� .9�O��� �9o=

��@�A��:�/�B�/�2BALB/c�����(�
.
�[�

�
1���2���� 

!&����.r�2��@�A��:�/�2�
<�CD��B�/�BALB/c��

�p
�/2�BALB/c� ���/�L�-#�
��C���2� Q��(2����.r�2�

��@�A��:�/2<�CD������/�
.0�A�?� ���<� ���C���� [���

� B�/� ��CD� �(� �.�(�RPMI�
<�CD� �9�/� vd�� �� .
� ^9��)��

�
� 3�� B�/��+d�F� j9o��� u9�
.
� [c���� ��=O��d�����+d�F�

� �(� ��(��� ��� �.
PBS����O
�
�@�C9o���� ��� .X(� �� ����

� ���� �(� �e���g"''�a./� �(�
!'9��� �9�/� J�q=<������� ���

c�������)�����������>�>��)��
!�������RPMI��}�2�FCS� J!'��

�����F��� ��=O��d���� 3>�}� �(
� B���� ��@�A��:�/� vd�� .
��.


� ��.X)� �(� �!'$�!��.=��J�
.
�s=X)��hF����(��.���.D����

����/� 6��7� 2�p�O)� ��� �
.0�A�?� ���<� ���C���� [��/��

� �9�)� ��� a��D� �(� �p�O)(n=3)�
.
� �l����(� ��� j<�.}� �� �

.�.
����	)�[�
�

R&�3O)�MTT�
� ���� j9���� ��!�#'�����/

3E����� B��� b9�� f=��)� �(�
LR"Q� [��I=/� U��_� ��� ���3=��
�$����E��2�!''����� o=>��I=/

c���� ��=O��d�����./F� 3�.(�
�CD� ����� �.
� �A���� B�/� �

��� ��@�A��:�/����?�� 2������
�(��4�52�p�6��7�

(0.001,0.01,0.1,1,10,100 µg/ml)�����8����
��/�����?� ;��<� 2.9������ ���

� �.=��>(GL-PS)�.�.
� ���=)[�

� a./� �(� 3=����I=/� vd�RT�
���3����"%�������r��=�������

CO2���3A�?� ���<�� [���� .X(
����(� �.��� .D��� a./� b9�

LU9���i9���Q�u��)���@�A��:�/
�3O)MTT.
�s=X)��[��}�M���2�

MTT
��� 34�5� �(��=/������� �?
�=/��� �� .
� �=�� o=>R��

�U��_� ��� �(� �F� ��� o=>��I=/
.
� �A���� [� ��� .X(T��3���

� ��� ��=��(�I��"%���r��
����=�� ���!''��� o=>��I=/2�

� .9�O:�C>��� j=�/(DMSO)��(�
U��_������/�:���.
��A������

�����(�����)�.
����72(F���
=I�)� vd�� .��
� j}� �.
� j�wgr

���?� 2�����3O)� 2��
L�.
� ���=)� 2��@�A����/� Q��

Mo0�L��/�����=)� 2��@�A��
�.��Q�������� u��)Multiscan MS 

ELISA reader � y�/� M�W� ����%'�
� 3���<� o/����
.�a��D� �(� ��

.9��?� B���?� �9��� i9���[
�9���v�.������(2����=)����?�

��� �.00:� M�XA� ���/� �(� �.

�=O=O:�)��9��� .D����(�2�

�.
� ���=)� ���? e�/�A� ���2�
.
��V�����9����

�
���������������������������������������������������������������������

SI
  
=��
�
"&�.9�O:�� U9o=�� 34�5� GS0��

(NO)��
��(2�3O)� b9�� �l��

@�A��:�/� ��34�5� �(/�P�,0.1 

µg/ml ��2.9�������������8����
��.=��>��/�����?�;��<(GL-PS)�

� ���=).�.
[��@�A��:�/� ���2�
� �(� �.
� ���=)SNAP

��
L39�q)��U9o=��.=>�)�+O/��.00:

                                                 
4. 4,5-tetrazolium-2-yl)-2,5diphenil tetrazolium bromide 

5. Stimulation Index 

6. S-Nitroso-Asethyl-Penicillamide                         

wgr�.
��9���2�e�����
L3O)����?Q 

��.����9���2�e����wgr
L����?Mo0�Q�
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.9�O:�Q���IFN-�����LPS
%���IFN-

�
#���0�� �(�3V�/� Mo0:� ��

������ ����� ��9�� .
� ���C���
�.=>�)� ���/� b9�� �:� 3��� �.


NO�U9��� ��� ��@�A��:�/� u��)�
/��.00:� [���2��@�A����/�

�(� �.
� ���=)�NMMA
���(� �=��

C0/� Mo0:� ���0���.
� ���C����
��.00:��p/� ���/� b9�� ��9�

� .=>�)NO/���.
�(� [����� ���=/
NO2E�
� ���0�� �(�����=/� \

� .=>�)NO9��� �9�/� �����
�e���2�u��)� J�.
� ����� 3�:�

S0�� |��� B���v9�?�!'���
H 0/� ��� ���C�������.������

.
� s=X)� m.�� 39o=�[�'�
9��� �9�/� ��� o=>��I=/��

��@�A��:�/2��(��.
������3�:�
�'��}� M���� ��� o=>��I=/�2�

]j=�C�[�� .=/F� b�=)��2�
� .9���:��.=�Lmg/ml�!�'Q�J

� .=/F� j=��C>��Lmg/ml�!Q�J
� U9��COA� .=���� ���Zq/� wF� �

a./� �(�!'��/�� ��� �q=<�2�
�wgr� vd�� .
� �(�I��� ��)�

���k���� ���T'�3���<� o/�����
.9��?�[�
�

T&�m��F�3=>�XA�s=X)�G6PD��
��(2� 3=>�XA� GS0����t9�

� m��FG6PDL���t9�� 3=>�XA
� iO}�(U/mg� Q��@�A��:�/2�

<�CD���.X)��(����B�/��!'����
� ��� ��� M���� ���_3=����I=/�

�$���E���2�a./��(��������RT�
��(�3���34�5/�P�,0.1 µg/ml ����

�;��<� 2.9������ ���� ���8�
� �.=��>� �/�����?����=)

.�.
� [�a./� �(� 3=����I=/� vd�
RT���3����"%�������r��=�����
��CO2J���3A�?����<��[����.X(

                                                 
7. lipopolysaccharide 

8. interferon-� 

9. N-Methyl-L-Arginine 

10. Griess method 

��)� ��� ��@�A��:�/� a./� b9�
m��F�3=>�XA����.
��.r�3=���

G6PDc���� ���8�� ����
��@�A��:�/2�s=X)� �.
� �=>�

.
�[�J��40/�b9.(��@�A��:�/2�
<�CD��U��_�����)�����.
��.r�

� �.
� @�C9o���Lg�R''��a./� �(
!'���� �q=<��T���r��

����=����� Q� ��� vd�PBS��(�
��� �./F��� ��=O��d���� 3>�}

��(2���=��I=���� 3�� �.
� �=>�
(6 times, 10-s burst with 1-min intervals)�

.�.
� ����� ���<� [c���� ���8��
�a./��(�GS0�����jV<R'���q=<�

�����(g !R'''��/���(2�T���r��
�������)� �� �.
� @�C9o���� ���?

GS0�� ��/�J���2��.p��� ¡9�2�
.
�[R''��I=/��o=>��������8�

c���� �(�%��'�=/������� o=>
v9�)� �A�(&� U9�.9��:� .=�����
��}��-�/2�MgCl2�"�=/���-�/��

)#/%(pH � JR�o=>��I=/�����
�:��?&$&� a�COA�%�T�
��	=/� �� �-�/NADPH�#�%�
��	=/�G9��A�����.
����7��-�/
� wgrNADPH� ��� .X(����q=<��

=��(�I����� ��"%��r���
����=� y�/� M�W� ��� ����""��

.
� 3���<� o/����� [�34�5� s0z{
�c���� sN)������'�o=>��I=/�

c�������8�������(���@�A��:�/
��� .
� s=X)� ���A���(� B��
�./F� 3�.(� m��F� �t9�� 3=>�XA

LRTQ[��3O)� ��� jD�}� ~9������
����A�����������C�����(SPSS�

��/F� �=>��F� �2�ANOVA�����/
.0�A�?����<�j=������9���[�

�
$34�5��#��

!&�3O)� �l�� ��� jD�}� ~9����
MTT��

�M�.r�����:���Z��{!��\]�/
����J3����.
��l�����jD�}�~9

�3O)MTT����(�29��@�A��:�/���
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� �(� �:�4�56��7� 2�p(0.001, 0.01, 

0.1, 1, 10, 100 µg/ml) ������ ���8���
��/�����?� ;��<� 2.9�����

� �.=��>(GL-PS)��.�.
� ���=)
� �:� ���� ������� b9��������

� ���(� �.��� .D��LU9��� i9���Q
� ��@�A��:�/� ���G9��A�
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