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行政院國家科學委員會專題研究計畫成果報告

防曬成份對紫外線引起皮膚傷害的保護效果評估

Protective effect evaluation of sunscreen ingredients on ultraviolet induced skin damage

計畫編號：NSC 88-2314-B-041-008

執行期限：87年8月1日至88年7月31日

一、摘要：

紫外線對皮膚會造成許多嚴重的傷
害，包括皮膚紅腫、曬傷、色素沉積、
老化、失去彈性及產生皺紋等，甚至會
造成皮膚免疫系統受損及增加皮膚癌發
生機率。本計畫目的探討防曬成份對皮
膚 細 胞 保 護 效 果 。 方 法 是 在 B16
melanoma 細胞上方塗抹Octyl methoxy-
cinnamate 及  Butyl methoxydibenzoyl
methane 等防曬劑，再以紫外線照射細
胞，計算細胞死亡數目評估其保護效
果。結果顯示UVA及UVB對 B16 均會
引起細胞 apoptosis 現象，紫外線吸收
劑Octyl methoxycinnamate可避免UVB
引 起 之 apoptosis ， 而 Butyl methoxy-
dibenzoyl methane (Parsol 1789)則防止
UVA引起之細胞apoptosis，且SPF值與保
護效果呈現正相關。

關鍵詞：紫外線；防曬劑；計畫性死亡

Ultraviolet (UV) induces severe skin
damage, including skin erythema, sun-
burn, pigmentation, aging, loss of
elasticity and wrinkle formation etc. It can
also affect skin immune system and
increase the risk of skin cancer. Aims of
this project are to evaluate the efficiency
of commonly used sunscreen ingredients.
We applied octyl methoxycinnamate and
butyl methoxydibenzoyl methane to the
B16 melanoma cell lines. After UV
irradiation B16 cell survival rates were

examined. Results show that octyl
methoxy-cinnamate could protect cells
from UVB-induced apoptosis，whereas
butyl methoxydibenzoyl methane protect
cells from UVA-induced apoptosis.
Furthermore, SPF values are correlated
with UV protection efficacy.
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二、緣由與目的

紫外線依波長長短分為紫外線A
(UVA, 400~320 nm), 紫外線B (UVB,
320~280 nm), 紫外線C (UVC, 280或
290~230 nm)，其中UVB會引起皮膚曬傷
紅腫，所謂的防曬係數即是指防曬用品
延長皮膚曬傷的能力，因此一般的防曬
係數只考量對UVB的隔離效果；最近有
關UVA的防護也愈來愈受到重視，理由
是UVA可穿透皮膚真皮層而造成皮膚
變黑、老化、失去彈性以及容易產生皺
紋等問題。

紫外線會造成皮膚出現Sun burn
cells，最近Baba等人(1996)的研究發現這
些可能屬於計畫性死亡細胞，因為這些
經紫外 線照射的細 胞會出 現 DNA
ladders現象，本計畫主要針對市售防曬
化粧品中較常使用的防曬成份如octyl
methoxy-cinnamate (UVB 吸 收 劑 ) 或
butyl methoxydibenzoyl methane(UVA吸
收劑)進行紫外線保護效果評估。
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三、材料與方法：

細胞培養：

B16 melanoma 細胞株購自新竹食品工
業研究所，編號CCRC60030,細胞解凍後
以DMEM(含10 % FCS, penicillin and
streptomycin, non essential amino acids)
培養於37 ℃, 5 % CO2之培養箱中。每隔
3-4 天繼代一次。

紫外線照射：

細胞於照射前一天繼代培養於6孔培養
盤中(約八分滿)，隔天將待測防曬劑以
2 mg/cm2 均勻塗抹在6孔培養盤之蓋子
上，於細胞上方約5cm處以 UV光源
(NBC co., Handisol, USA)包括UVA及
UVB兩種波段照射，未照射部位以錫箔
紙覆蓋，而紫外線照射強度以紫外線偵
測儀(Solar co., USA)測定之。

細胞計畫性死亡：

細 胞 計 畫 性 死 亡 以 TUNEL (TdT-
mediated dUTP-floresein nick end
labeling)方法測定，此方法是一種in situ
apoptosis檢測試劑組(BM公司)，其敏感
度比傳統的apoptosis檢測法  (如DNA
ladder)敏感，並且再現性高、操作簡單，
此方法可參考本實驗室之論文(Lin et
al., 1996) 。 簡 述 之 ， 將 細 胞 以
paraformaldehyde固定30分鐘後，再以0.1
% Triton X-100將細胞膜打洞，然後以
Terminal deoxynucleotidyl transferase將
含有螢光物質之 dUTP 接在有DNA斷
裂位置，使apoptotic細胞發出螢光，然
後利用螢光顯微鏡觀察及計算之。此方
法是利用酵素將細胞內的斷裂DNA加
上floresein，再利用alkaline phosphatase
conjugated anti-floresein抗體反應後，以
alkaline phosphatase受質進行呈色反
應，最後以倒立顯微鏡觀察apoptotic
cells。

四、結果與討論：

為了探討防曬劑對細胞照射紫外線
的保護效果，本計畫在B16 melanoma細
胞 培 養 盤 上 塗 抹 含 octyl methoxy-
cinnamate 或  butyl methoxydibenzoyl
methane 防曬劑後，利用UVB紫外燈分
別照射5, 10, 15, 20, 25分鐘，經過 16 小
時後以觀察細胞之死亡率，結果發現為
塗抹防曬劑之細胞在紫外線照射 5 分
鐘後細胞開始死亡，照射 15 分鐘後，
死亡率接近100 %，而培養盤上塗抹
SPF4 標 準 品 ， 照 射  15 分 鐘 後
(189.08mJ/cm2)，細胞並無明顯死亡(Fig.
1)，顯示此防曬劑對 UVB 引起的細胞
死亡具有保護能力。含octyl methoxy-
cinnamate 防曬劑具有UVB保護能力，
而butyl methoxy-dibenzoyl methane 則
對UVB保護能力較差(Fig. 2)。紫外線光
源 改 為 UVA ， 結 果 顯 示 butyl
methoxydibenzoyl methane防曬劑具有
UVA 保 護 能 力 ， 而 octyl methoxy-
cinnamate則無作用(Fig. 3)。

在觀察細胞死亡過程中，我們發現
紫外線照射的細胞與正常細胞的形態有
很明顯的差別 (Fig. 4a vs. b)，在高倍顯
微鏡底下呈現細胞膜鼓起的構造(Fig.
4c)，此現象類似 apoptosis，為了證實此
點，我們以 TUNEL 方法，進行細胞核
內斷裂DNA之染色，結果發現經過紫外
線照射的細胞有較多的apototic 細胞，
如果塗抹具保護力的防曬劑則apototic
細胞明顯減少(data not shown)。這些結
果可得知紫外線成份對細胞具有保護效
果，另一方面可得知UVA及UVB均會引
起apoptosis。
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Fig. 1. Protective effects of SPF 4 standard
on the UVB induced cell death.

Fig. 3. Protective effects of sunscreen
on the UVA induced cell death.

Fig. 2. Protective effects of sunscreen on
the UVB induced cell death.

A

B
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Fig. 4. 紫外線引起細胞進行apoptosis.
(A) 未照射紫外線之細胞 (B)
經過紫外線照射5分鐘之細胞
(C) 紫外線照射後細胞呈現細
胞膜鼓起現象(如箭頭所示)
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