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摘要 

    飼養寵物(貓科或犬科動物)之際，蚤類(Siphonaptera)與真蜱科

蜱蟲(Ixodoidea；壁蝨)的存在總是讓飼主焦頭爛額，不論是蚤類的體

型嬌小不易捕捉，或是蜱蟲擁有大量的繁殖能力，寄生於寵物毛皮

中時所引起奇癢無比的感覺，則令寵物苦不堪言。經由市場訪查得

知，寵物用品商店中所販售的動物專用除蚤噴霧含有化學農藥成

份，不但讓自然生態環境遭受到破壞，長期使用之對於寵物與飼主

身體會造成無法承受的負擔。 

 

    化學農藥雖然擁有強大的除蚤能力，能夠於極短時間內扼殺範

圍內之蚤類與蜱蟲，但對於寵物而言，會出現身體不適等症狀而沒

有直接碰觸噴霧的飼主，因農藥成份具有揮發特性藉著吸入體內而

造成毒性累積。天然中草藥材被發現含有相似於農藥試劑之抑制蚤

類行動力，或抵抗壁蝨蟲生命活動力功能的有效除蚤成份存在，藉

由中草藥材之除蚤功能並取代原本化學農藥成份，形成「能夠有效

地去除蚤類及壁蝨蟲，亦不破壞自然生態環境」的雙贏局面。 

 

 

 

 

關鍵字: 百部 (Stemona japonica)、丁香 (Syzygium aromaticum) 
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         經皮擴散系統 (Manual Transdermal Diffusion Cell Drive System)



 

Abstract 
 

In pet keeping (cats or dogs) ,if flea (siphonaptera) or ticks (Ixodoidea) 

is presence always in pet 's skin ,they makes the pet owner or breeder 

will anxiety. Regardless of size of the flea is not easy to capture, or ticks 

have a lot of reproductive capacity and are parasitic in dermas. 

Furthermore, flea and ticks make pets itched all over. Through market 

to investigate that pet supplies store sold in animal special flea spray 

contains chemical pesticide components. Not only let the natural 

ecological environment suffered damage, long-term use of the pet and 

pet owner or breeder will create uncomfortableness of body (e.g. 

headaches, vomiting).Even though chemical pesticide has a strong 

ability to dispatch fleas and tick bugs then it can stifle the range of fleas 

in a very short period of time. However, the volatile characteristics of 

the pesticide composition through the inhalation of the body resulting 

in toxic accumulation ,then chemical pesticide was make pets and 

owner are circumstances of uncomfortable body.The Chinese herbal 

medicine has been found to contain similar to pesticide reagents to 

inhibit flea movement or resistance to the life of lice insect function of 

the effective removal of flea components. Through the Chinese herbal 

medicine to remove the flea function and replace the original chemical 

pesticide composition, the formation of "can effectively remove fleas 

and ticks , but also do not destroy the natural ecological environment" 

win-win situation. 
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1 

一、緒論 

1-1. 前言 

    於飼養寵物(貓科或犬科動物)之時，蚤類(Siphonaptera)與真蜱科蜱蟲

(Ixodoidea；壁蝨)的存在是總是令飼主十分困擾，不論是蚤類的體型嬌小

不易捕捉，或是蜱蟲擁有大量的繁殖能力，對寵物而言只要蚤類或壁蝨寄

生於毛皮表面或皮膚上，不但會發生奇癢難忍的狀況甚至會吸取宿主身上

血液並來滿足寄生蟲自己，此時寵物會不斷地運用四肢讓發癢不再繼續。

同時，飼主會使用除蚤噴劑(Flea sprays)噴灑在寵物身體上，或帶著寵物前

往動物醫院進行「點藥」的動作，「點藥」屬於除蟲滴劑(Flea drops)滴於寵

物毛皮中使蚤類及真蜱科蜱蟲死亡、不易靠近寵物，達到去除蚤類目的。 

 

    被真蜱科蜱蟲叮咬時不單是皮膚上出現傷口及紅腫現象，於西元 2017

年 6 月時北半球進入酷熱夏季，正是寄生蟲壁蝨活躍的時期，一名加拿大

籍民眾因不慎被壁蝨蟲咬傷，而被診斷出萊姆病毒(Lyme disease)。萊姆病

毒最初的症狀為頭痛、發燒、淋巴腺腫大、肌肉疼痛等表現；若繼續忽視

病症會逐漸演變為顏面神經麻痺(Facial Palsy)、關節炎、嚴重頭痛暨頸部

僵硬、脊神經根炎(Radiculitis)等嚴重症狀。真蜱科蜱蟲是一種暫時性寄生

蟲(Temporary parasite)，喜歡藏匿於草叢，需要吸血時最容易攀附在貓狗

等動物身上。[1]-[2] 

 

    使用效果極強的農藥除蚤藥品會導致寵物身體不適，出現口吐白沫、

呼吸困難等症狀，化學除蚤藥品具有揮發性(Volatility)，而沒有直接接觸到

除蚤藥品的飼主會因為吸入除蚤藥品所產生的揮發性氣體，造成腹瀉、發

燒、全身發冷畏寒等中毒現象，嚴重者紅血球會遭到破壞，且出現急性溶

血症(Acute Hemolytic Anemia)之情形。一般農藥除蚤藥品對於自然環境並
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不是很友善，會衍生出水資源汙染、光化學煙霧汙染(Photochemical Smog)

等生態環境問題，若今日改用天然中草藥材，對於自然破壞及影響動物、

人類的健康機制亦能大幅減少。[3] 

 

1-2. 研究背景 

    能夠殺死蚤類與真蜱科蜱蟲的寵物專用噴霧之種類眾多，經由市場調

查之後，得知普遍寵物商品店中所販賣的寵物除(驅)蚤類型噴霧中，製造

廠商為了增強除蚤效果，會添加化學農藥劑型-芬普尼(Fipronil)，芬普尼的

毒性會影響昆蟲中樞神經系統之運轉，阻斷控制氯離子(Cl
-
)進出的 GABA

受體(γ-氨基丁酸 A 型受體)，使得氯離子無法被攝入神經系統中，在過度

刺激神經元的情況下，導致蚤類蜱蟲麻痺與死亡。美國環境保護署(United 

States Environmental Protection Agency)透過動物實驗發現，長期暴露於芬

普尼中會導致人體甲狀腺產生惡性腫瘤與肝組織空泡化(Cavitation)，同時

對於環境來說是無法被分解。[4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 1-1. 市售除蚤噴霧。 

由成份顯示欄位得知，市售動物

除蟲噴霧中含芬普尼(Fipronil)、

賽滅寧 (Cypermethrin)等農藥成

份。 

 

Figure 1-2. 芬普尼(Fipronil)結構式。 

芬普尼的分子式為 C12H4Cl2F6N4OS，外觀呈白色

固體，是一種苯基吡唑殺蟲劑(Phenylpyrazole 

insecticides)，廣用於農業活動上。 
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    除蟲菊化合物(Pyrethrum)由除蟲菊(Chrysanthemum cinerariifolium)萃

取出來，作為天然殺蟲劑用，不論在驅蚊蚊香或除蚤噴霧中皆能看到除蟲

菊化合物的足跡；除蟲菊化合物雖作為天然殺蟲劑，但成本太過於昂貴且

被除蟲菊化合物所沾染而暈眩之蚤類或蜱蟲會有極高機率會再甦醒。[5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

    為了增強除蟲菊化合物的功效會添加效果加強劑-協力精(Piperonyl 

butoxide；PBO)，協力精於生物系統中具有多種生化作用，如作為乙醯膽

鹼酯酶(Acetylcholinesterase)與氧化酶(Oxidase)之間的可逆酵素抑制劑

(Reversible Enzyme inhibition)。當協力精開發不久後便開始進行大量的毒

理學研究，而被發現各種潛在的毒性作用。於危害風險評估中，長期暴露

在含有協力精環境下，會導致內分泌失調、皮膚紅腫過敏等病症。[6]-[7] 

  

 

 

 

 

 

 

  

Figure 1-5. 除蟲菊精(Pyrethroid)結構式。 

除蟲菊精可藉由衍生化反應、取代反應或

加成反應得到不同類型之除蟲菊精構造，

種類不同的官能基，所合成出來的除蟲菊

精效果亦所不同，一般常見的除蟲菊精有

Pyrethrin I 與 Pyrethrin II 兩種類型。 

Figure 1-4. 協力精(PBO)結構式。 

雖然協力精本身無法擁有強大的殺

蟲活性，但除蟲菊精的加入後，可

以幫助除蟲菊精之除蟲能力顯著地

提升，其中協力精為扮演著協同劑/

增效劑(Synergist)的角色。 

Figure 1-3. 除蟲菊 

(Chrysanthemum cinerariifolium)。 

除蟲菊為菊科植物(Asteraceae)，因除蟲菊

的胚珠(Ovule)富含除蟲菊精類(Pyrethroid)

成份，當蚤類一旦與除蟲菊的接觸時，會

刺激蚤類的神經系統，使蚤類不斷地抽蓄

最後導致癱瘓死亡，為製造天然殺蟲劑原

料之一。[a] 
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    於市面上也販售著含有天然草藥成份的除蚤類型噴霧劑，經過市場調

查後統計，天然成份除蚤噴霧中常見的原料為香茅油(Lemongrass Oil；

Cymbopogon)與印度苦楝樹油(Neem Oil；Azadirachta indica)兩大類。香茅

油含有萜類(Terpene)化合物-檸檬醛(Citral；Lemonal)，當檸檬醛接觸到蚤

類的腹部時，因蚤類體壁(Tergite)上具有角質層(Stratum corneum)與代謝通

道，檸檬醛會影響角質層活性並滲透進去之，隨著代謝通道進入蚤類體內

影響著蚤類的活動性；而當檸檬醛接觸到壁蝨時，由於壁蝨蟲背部擁有堅

硬的幾丁質(Chitin)硬殼，檸檬醛無法破壞，但沾染到壁蝨蟲腹部時能夠直

接造成壁蝨蟲腹部角質層軟化，並穿透至體內使壁蝨無法代謝而死亡。美

國食品藥品監督管理局(FDA)研究發現檸檬醛對於蚤類具有抑制蚤類繁殖

功能，並且檸檬醛對於哺乳動物而言沒有急性毒性特徵(Acute toxicity)，也

有能夠被生物降解(Biodegradation)的特性。[8]-[9]  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 1-7. 檸檬醛(Citral)結構式。 

檸檬醛的化學式為 C10H16O，含有兩

個雙鍵不飽和鏈狀的醛類單萜類

(Monoterpenoids)，擁有 Genarial 與

Neral 之順反異構物。 

※上圖為 Genarial 結構。 

Figure 1-6. 香茅(Cymbopogon)。 

香茅為禾本科植物(Poaceae)，而

香茅油是由禾本科香茅屬下的亞

香茅(Cymbopogon nardus)所提煉

而來的。[b] 
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    印度苦楝樹(Azadirachta indica；Neem)已經被發現是一種天然殺蟲劑

的原料來源，無論是苦楝樹的枝葉或種籽都具有強烈地抑制蚤類昆蟲行動

力的表現。其中印楝素(Azadirachtin)更具為代表，藉由研究實驗得知，當

印楝素位於昆蟲類-棉鈴蟲(Helicoverpa armigera)的消化系統中存在時，由

於印楝素的毒性作用便讓棉鈴蟲腸道中的 ATP 酶(ATPase；ATP 

adenylpyrophosphatase)活性有明顯地下降，當 ATP 酶被抑制時影響著主動

運輸(Active transport)的表現，導致電解質調節系統(Electrolyte Balance)形

成劇烈變化讓代謝動力逐漸減緩。而對棉鈴蟲幼蟲來說，會阻礙幼蟲的生

長發育並直接破壞新陳代謝機能，及抑制棉鈴蟲幼蟲醯基載體蛋白(ACP；

Acyl arrier protein)、鹼性磷酸酶(ALP；Alkaline Phosphatase)、ATP 酶活

性，因此導致酶轉化效率降低讓幼蟲體重減少。當印楝素於蚤類的表皮上

時，因印楝素相對於蚤類之代謝通道中所通過的離子物質、水分子相比較

為巨大，故印楝素通過蚤類的代謝通道時，會將通道堵塞令蚤類無法排泄

與代謝，伴隨著腹部氣孔也無法順暢張開而死亡。[10]-[11] 

 

    苦楝素(Toosendanin；川楝素)是由苦楝樹(Melia azedarach；Beadtree)

樹皮所提煉出的活性成份，《本草備要》中記載了苦楝:「性味：苦寒有小

毒，入肝經；功用：濕熱、殺蟲、舒緩肝經。」於中醫觀點上苦楝素可以

治療人體腸道中多種寄生蟲，至今苦楝素亦有除去昆蟲蚤類之特點。當蚤

類觸碰到苦楝素時，苦楝素會堵住蚤類身上的表面代謝交換氣孔，一旦氣

孔被封住時堆積在蚤類體內的物質會無法排出進行代謝或交換作用，讓蚤

類中毒並且腹部氣孔無法順利開闔造成呼吸困難，也造成蚤類繁殖能力大

幅下降同時影響生長及捕食功能。苦楝素的除蚤機制類似於印楝素，由研

究實驗得知苦楝素的去蚤效果雖沒有印楝素較為強烈，但在低濃度的環境

中苦楝素仍然能維持穩定的除蚤機制。[12]-[13]   
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    不論是存在於印度苦楝樹枝葉的印楝素，或是鑲嵌在苦楝樹樹皮中的

苦楝素，兩者的分子結構較為複雜且分子量較大並且都有優良的除蚤機

制，更可以被環境分解不成為自然的負擔，為天然除蚤噴霧成份中常見的

原料之一。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    除蚤噴霧生產廠商為了使消費者提升購買意願，會將微量農藥成份添

加至市售除蚤噴霧裡提高除蚤效率機能。但並非所有農藥成份即可被自然

或生物所分解，長期使用含有農藥成份噴霧無論是寵物會受到傷害，甚至

飼主本人因長期吸入農藥成份而產生病變。若利用日常生活中常見之天然

中草藥材內的有效除蚤成份，來取代原有的農藥成份不僅能降低對環境的

迫害亦能達到殺蚤之目的。 

 

 

 

  

Figure 1-8.苦楝素(Toosendanin)結構式。 

苦楝素的化學式為 C30H38O11，從苦楝樹

中提煉出的三萜類化合物(Triterpenes)。

苦楝素不僅有除蚤功能，在生物化學中

擔當著選擇性受體阻滯劑(Selective 

presynaptic blocker)的崗位。[14] 

Figure 1-9.印楝素(Azadirachtin)結構式。 

印楝素的化學式為 C35H44O16，其分子量

高達 720.72 g·mol−1，與苦楝素同為三萜

類化合物。因印楝素是許多農藥中的活性

成份，長期接觸人體時肝臟代謝及肺部呼

吸系統會受到嚴重的破壞。[15] 
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1-3. 研究動機與目的 

    擁有天然無毒無害且在不影響人體或寵物的健康狀態之下，不但可以

徹底地除去惱人的蚤類，也能運用中草藥的性質柔和地對待人體與寵物的

肌膚，得到一舉兩得且事半功倍的效果。類似芬普尼的化學農藥添加劑雖

然擁有強大的除蚤能力，對寵物產生副作用出現皮膚過敏的症狀，於市售

商品中有些噴霧商品除蚤效果較為不起眼，因需大量且長時間地進行噴灑

動作，可能間接地影響我們人體器官或生理表現造成頭暈、嘔吐等症狀。

農藥除蚤藥品對於自然保護並不溫柔，使用後因揮發性農藥除蚤藥品會造

成大氣汙染，或與自來水一同流入海洋中影響海洋生態平衡等。若應用天

然成份之除蚤配方，能夠降低其中所含的化學、農藥試劑對動物及人類有

刺激性傷害，且天然中草藥材之除蚤有效成份不僅能夠達到消除壁蝨與蚤

類的目的，對於環境而言生物降解系統能夠分解，達到互利效果。探討出

不讓人體或寵物形成負擔，同時對蚤類擁有強大殺傷力且不會對環境造成

汙染，暨容易被大氣環境降解及分解的天然中草藥除蚤成份，不論是對人

類而言，動物與環境都能安心安全地使用。 
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二、文獻回顧 

2-1. 除蚤原理 

2-1-1.   乙醯膽鹼與乙醯膽鹼酯酶 

    乙醯膽鹼(Acetylcholine；Ach)涵蓋了人類體內與眾多生物體的神經系

統結構組織當中，乙醯膽鹼酯酶為中樞神經(Central Nervous System)與周

圍神經系統(Peripheral Nervous System)之神經傳導物質，而於自律神經系

統(Autonomic Nervous System)及軀體神經系統(Somatic Nervous System)扮

演神經傳遞的角色，控制肌肉收縮的核心樞紐。正常情況下，人體神經末

稍所分泌的乙醯膽鹼會被乙醯膽鹼酯酶(Acetylcholinesterase；AChE)分解

為醋酸(Acetic acid)與膽鹼(Choline)，由於乙醯膽鹼酯酶擁有良好的水解活

性(Hydrolytic Activity)，並且乙醯膽鹼生合成反應與乙醯膽鹼酯酶水解過

程需同時進行。在真蜱科蜱蟲(Ixodoidea)、蚤類(Siphonaptera)及昆蟲類

(Insecta)中能夠排解外來毒素，是需要乙醯膽鹼與乙醯膽鹼酯酶的反應才

可進行解毒。[16]-[17] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 2-1. 乙醯膽鹼與乙醯膽鹼酯酶作用。 

乙醯膽鹼及乙醯膽鹼酯酶需同時進行反應，在人體上儘管

AChE 對中樞神經系統與是周圍神經系統是必要的神經傳

導媒介，但當乙醯膽鹼酯酶水解速率過快時，導致 Ach 被

破壞，過多的乙醯膽鹼被破壞會形成中毒症狀。[c] 
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2-1-2.   除蚤作用機制 

    乙醯膽鹼與乙醯膽鹼酯酶不僅存在於人體中，真蜱科蜱蟲、蚤類或昆

蟲體內也有乙醯膽鹼與乙醯膽鹼酯酶的存在，作為「解毒劑」的功能把有

毒物質排出體外。於一般情況下，乙醯膽鹼與乙醯膽鹼酯酶是一同進行

的，當有機磷農藥攝入人體或蚤類時，其會阻斷乙醯膽鹼酯酵素作用，造

成乙醯膽鹼持續作用而產生中毒症狀，若在酵素尚未老化、結構未改變之

前，即時食用農藥解毒劑，因解毒劑與有機磷的結合力，遠超過有機磷與

酵素結合，如此就能活化酵素，讓乙醯膽鹼酯酶恢復正常功能持續運作；

換句話說，若未服用農藥解毒劑，乙醯膽鹼酯酶水解步驟會被迫中斷，使

乙醯膽鹼繼續反應讓活體進入中毒狀態，能夠達到殺蚤目的。[16]-[18] 

  

    除蚤過程與乙醯膽鹼、乙醯膽鹼酯酶有重要的密切關係，如有些市售

除蟲劑含有大量生物鹼(Alkaloid)當噴灑至在昆蟲及蚤類表皮上時，蚤類昆

蟲的乙醯膽鹼酯酶會與除蟲劑的生物鹼結合形成大量的菸鹼型乙醯膽鹼受

體(Nicotinic acetylcholine receptors；nAChRs )無法行水解過程，不僅使乙

醯膽鹼持續作用，也讓蚤類神經系統促進活化產生持續抽蓄現象因神經拮

抗而死亡。不只有生物鹼對乙醯膽鹼酯酶具有強大的抑制作用，如桉葉油

醇、檸檬烯{(S)-(−)-Limonene}、α-蒎烯(Alpha-Pinene)、丁香酚(Eugenol)

等，皆有良好的乙醯膽鹼酯酶抑制活性。[16]-[18] 

 

    能抑制 Acetylcholinesterase 的成份在中草藥材中很常見，但並非所有

中草藥都含有能夠抑制 AChE 的成份，有些為直接觸碰到蚤類表皮使硬殼

軟化或逐步滲透至體內漸漸地堆積毒素，除了中草藥材，精油成份中亦有

除蚤類之活性成份，經由萃取技術取出其中有效之殺蚤成份，則可避免使

用農藥試劑的風險。  
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2-2. 天然中草藥之有效除蚤成份 

2-2-1. 百部 (Stemona japonica) 

    百部(Stemona japonica)又稱為婆婦草、藥虱藥，以「根多成百」故以名

之，《證類本草》記載百部：「療咳嗽，亦主去虱。」百部植物為百部屬

(Stemona)多年生攀援纏繞性藤本植物(Vine)，具有多數根狀莖或塊根簇生

(Fascicled)，塊根質地脆，容易吸潮變軟爛；葉形(Leaf shape)為寬卵狀心形

葉，與常見的華南薯蕷藤植物(Dioscorea collettii)相似，不同處為莖纏繞方

向為順時針方向旋轉(Dextrorse Twining Stem；莖右旋性)特性。於現在藥理

中，婆婦草被發現有多種生物鹼如百部鹼(Stemonine)、原百部鹼

(Protostemonine)、異百部鹼(Isostemonidine)等，其中百部鹼被證實有殺蟲活

性，對頭虱(Pediculus humanus capitis)、衣虱(Rhyncophthirina)等均有明顯滅

虱作用，此外也對球菌(Cocci)、桿菌(Bacilli)等有抑制效果。[19]-[21] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 2-2. 百部(Stemona japonica)。 

百部植物種類除了蔓生百部(Stemona japonica)外，對葉

百部(Stemona tuberosa)、直立百部(Stemona sessilifolia)也

歸類於百部家族中，蔓生百部生於低海拔山區、潮濕岩

石縫中。葉形單葉對生，具明顯葉柄；其百部花為花梗

腋出二叉狀，花被披針狀。[d] [e] 
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    百部在傳統醫學上用於治療呼吸系統疾病與除去人類的腸道寄生蟲之

功用，百部的萃取物是也用於防治害蟲，儘管擁有干擾生物活性的能力，

卻無法廣泛地被使用。富含生物鹼的百部植物，其生物鹼之除蚤特性為百

部鹼最為顯著，百部鹼(Stemonine)又稱為「Neotuberostemonine」，對蚤類

神經系統的影響極大，生物鹼對蚤類乙醯膽鹼受體之抑制神經衝動傳導

(Nerve impulse)受阻，使神經內膜(Endoneurium)開啟去極化(Depolarization)

機制使得蚤類抽蓄、痙攣而死亡。[22]-[23] 

 

 

 

 

 

 

 

    除蟲菊化合物(Pyrethrum)與印楝素(Azadirachtin)的除蟲效果是眾所皆

知的，不僅提供驅趕蚤類的特性以及除蚤的功能，更能預防蚤類的來臨。

由實驗結果顯示出百部鹼擁有除蟲效果，效果比印楝素及與除蟲菊化合物

更顯傑出；將百部鹼以慢性餵養生物試驗(Chronic feeding bioassays)餵食棉

花夜蛾(Spodoptera littoralis)幼蟲，發現幼蟲有不攝食的趨勢、活動力漸漸

下降之情形，利用含有百部鹼之溶液噴灑至棉花夜蛾成蟲的身體與翅膀，

過了一段時間觀測後發現後翅(Hindwings)原有的花紋被百部鹼所腐蝕淡化

且扇狀觸鬚有萎縮的傾向，此時四肢逐漸僵化無法伸張翅膀飛翔。用含有

百部鹼的液體佈滿著蚤類的表皮時，蚤類因百部鹼作用於神經系統上，產

生抽蓄狀況而死亡，可藉由以上得知百部鹼的殺蟲機制與乙醯膽鹼及乙醯

膽鹼酶有關聯的。[19][23]-[24]   

Figure 2-3. 百部鹼(Stemonine)結構式。 

百部鹼分佈以百部植物的根莖居多，除了

有除蚤功能，亦有殺死微生物、菌類之能

力，高濃度的百部鹼具有殺死鼠蟯蟲

(Oxyuris obvelata)的作用，因除蚤能力優於

抗菌機制，能不必製造高濃度環境，即可

驅使百部鹼作用。[24] 
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Table. 2-1 比較四種不同生物鹼及印楝素對彩飾花蜱蟲之 LC50與 EC50。 

Compound LC50  (ppm) EC50  (ppm) 

Didehydrostemofoline 0.84 0.46 

Stemonine 2.04 1.46 

2′-hydroxy stemofoline 30.33 3.47 

Tuberostemonine > 500 ~500 

Azadirachtin 8.2 0.04 

     

    彩飾花蜱(Amblyomma variegatum)不但會寄生於豬、牛、犬科動物身

體毛皮中，更透過彩飾花蜱傳播疾病，因繁殖力甚強是常見的畜牧害蟲之

一。從上表實驗結果得知，百部鹼比印楝素之半生致死濃度(Median Lethal 

Concentration 50 %；LC50)少量許多，可添加至農藥、除蟲劑中，於半數有

效濃度(Median Effective Concentration 50 %；EC50)中，反而是印楝素比百

部鹼之效果高出不少。由此得知，雖印楝素除蚤毒性勝過百部鹼，但百部

鹼的殺蚤能力是不可忽視的，能作為天然除蚤成份之潛力。[24] 

 

    百部鹼對寵物、動物而言無產生有害的副作用，對目標蚤類與蜱蟲具

有接觸性毒性，因百部鹼能快速進入害蟲體內其生物鹼特別適用於農業殺

蟲劑中，故百部(Stemona japonica)能夠成為新的無毒害蟲防治劑與天然除

蚤噴霧劑之成份之一。 
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2-2-2. 小茴香 (Foeniculum vulgare) 

    小茴香(Foeniculum vulgare)屬於繖形花科(Apiaceae)開花植物，又稱為

茴香子、小香、谷茴香為耐寒多年生草本植物，植物呈綠色筆直狀，植物

莖為空心，其花柄、葉片與種子都具備有特殊的辛香味，具有繖形花科植

物特有果實-雙懸果(Cremocarp)，呈細橢圓形。《新修本草》形容小茴香：

「主諸痿，霍亂及蛇傷。」於古代醫學中，有治療霍亂與解蛇毒之功效。

除此之外，與小茴香名稱相似種類卻不同八角茴香(Illicium verum)又稱

「茴香」，但並非隸屬小茴香家族中。[25]-[26] 

 

    茴香子在藥理學中被發現許多成份，如茴香腦(Trans-Anethole)、小茴

香酮(Fenchone)、α-蒎烯(Alpha-Pinene)、桉葉油醇(1,8-Cineole)等，其小茴

香之特殊氣味是來自茴香腦，此特殊氣味會使蚊子昆蟲蚤類退避三舍，昆

蟲蚤類面對外來的毒性時，會啟動解毒機制幫助昆蟲蚤類的快速代謝毒

性，而茴香腦被實驗證明於較低濃度下，除蚤毒性依然存在能夠頑強地對

抗蚤類的解毒反應的現象。於小茴香成份中，除了茴香腦之外，α-蒎烯、

桉葉油醇皆亦有除蚤功能，因 α-蒎烯、桉葉油醇於小茴香中含量極少，且

茴香腦除蚤效果亦優於兩者，故茴香腦為主要之。[27]-[28]  

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 2-4. 小茴香(Foeniculum vulgare)。 

小茴香具有多種功能，不但能驅蚊蟲也能添加於香料中提

升食物風味。小茴香籽特別之處在於同時含有類萜化合物

(Terpenoid)與芳香醛(Aromatic aldehydes)之成份。[f] [g] 
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    小茴香因氣味濃郁，時常被應用於烹飪調味、香精油調製之用途上，

其中茴香腦(Trans-Anethole)是氣味濃郁的來源，也賦予部分桃金孃科植物

(Myrtaceae)、光果甘草(Glycyrrhiza glabra)、茴芹(Pimpinella anisum)等植

物特殊性芳香氣味。茴香腦進入蚤類體內時，讓蚤類的鉀離子通道

(Potassium Channel)通透性能不靈敏，無法將體內毒素藉由通道排出體外並

干擾蚤類之動作電位(Action potential)；此外，茴香腦對乙醯膽鹼酯酶活性

有猛烈的抑制作用，使乙醯膽鹼於體內堆積而影響中樞神經系統與周圍神

經系統運作，讓大量膽鹼破壞神經功能造成嚴重抽蓄，達到殺蚤效果及目

的。茴香腦除了有強大的殺蟲活性，於抗菌活性(Antimicrobial and 

antifungal activity)方面也是鶴立雞群的。[29]-[31] 

 

 

 

 

 

 

 

 

    茴香腦能用於抑制蚤類體內之解毒協同作用(Synergism)及增加神經系

統內的拮抗作用(Antagonism)機率，阻斷蚤類的鉀離子通道物質交換，對

於除蚤機制中是十分重要的一環，使得蚤類中毒窒息或嚴重抽蓄而死亡。

比較多種芳香性化合物對蚤類之拮抗作用實驗中得知，茴香腦於低濃度環

境下對於除蚤毒性擁有不錯的效果，能夠抑制生物活性的成份、取得容

易、無毒且環保等多種優點。[27][32]-[33] 

  

Figure 2-5. 茴香腦(Trans-Anethole)結構式。 

茴香腦化學式為 C10H12O 是 Phenylpropene 的衍生

化合物，廣泛地存在精油成份中。茴香腦有順式

結構(Cis-Anethole)與反式結構(Trans-Anethole)兩

種異構物型態存在，比起順式結構，反式結構之

功能更為豐富且較安定。 

※左圖為茴香腦之反式結構(Trans-Anethole)。 
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Table. 2-2 各種芳香化合物對美洲大革蜱蟲之毒性比較。 

Compound LC25 (mg•L−1) LC50 (mg•L−1) LC90 (mg•L−1) 

α-Terpinene ~200 >250 >250 

Isoeugenol 63 91 129 

Linalool 155 247 >250 

Carvacrol 25 28 31 

Trans-Anethole 15 21 34 

1,8-Cineole ~200 >250 >250 

Myrcene 64 167 218 

Menthone 158 189 237 

Vanillin ~200 >250 >250 

 

    美洲大革蜱(Dermacentor andersoni)分佈於美國與墨西哥等地區，於宿

主沒有知覺的情況下吸取身上的血液達到寄生目的，並且在不被注意之際

引起的人畜共通傳染病-兔熱病(Tularemia)。將待測美洲大革蜱放入充滿芳

香化合物的玻璃容器中記錄及計算過程之變化。從上表中得知茴香腦比起

其他常見之芳香化合物(如月桂烯、香莢蘭醛、芳樟醇)，發現不管 LC25 、

LC50或 LC90之數據中茴香腦濃度都較為稀薄，可推測出茴香腦於濃度極

稀狀態時依然具有強大的除蚤效果，能夠代替除蚤噴霧中的農藥成份機率

極高，具有開發天然除蚤噴霧的研究潛力。市售除蟲噴霧因生產成本較

高、添加農藥試劑導致藥品會殘留於動物身上等眾多問題，活用小茴香

(Foeniculum vulgare)的特性取代農藥試劑，不但擁有相同之殺蚤效果，對

動物、人類而言為無毒無害的物質，也是自然環境可接受的成份。[27][34] 
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2-2-3. 丁香 (Syzygium aromaticum) 

    丁香(Syzygium aromaticum)是桃金孃科赤楠屬(Syzygium)喬木植物，有

丁子香、支解香的別稱。葉型為橢圓，葉序對生(Opposite Phyllotaxis)；花

為紅色，聚繖花序(Umbel)；花蕾起初為白色，漸漸轉變為綠，後來轉為鮮

紅；花萼托長；果實與葉型相似皆為橢圓形，果實性狀較為長條橢圓，乾

燥含苞待放的花蕾稱「公丁香」，其乾燥果實有「母丁香」之稱。《日華子

諸家本草》闡述丁香：「治口氣，反胃，療腎氣，奔豚氣，陰痛，壯陽，

暖腰膝。」丁香植物與其花蕾皆含有揮發性化合物成份-丁香酚(Eugenol)， 

丁香花蕾可生產含有丁香酚、β-石竹烯(Beta-Caryophyllene)、水楊酸甲酯

(Methyl salicylate)等成份的丁香油(Clove Oil)，丁香酚不僅是丁香植物中的

主要成份，也存在了能夠殺死蚤類、真蜱科蜱蟲與毒蛾科(Lymantriidae)的

功能，同時能夠對抗對多種菌類，如傷寒桿菌(Salmonella typhi)、溶組織

酵母菌(Torula Histolytica)等，以及抵抗真菌類之特性。而一般被俗稱之

「丁香花」並非歸類於蒲桃屬(Syzygium)群組中，而是歸類於木樨科紫丁

香屬之洋丁香植物(Syringav ulgaris)當中。[35]-[36]  

 

 

 

 

  

Figure 2-6. 丁香(Syzygium aromaticum)。 

丁香為常綠植物(Evergreen)，樹葉可以於枝幹上存在一整年或

是更久的時間。於亞洲、中東與非洲等區域之料理中會摻入些

許丁香作為調味劑使餐點更具風味；除了用於料理，丁香在傳

統醫學上亦有其他益處，如作為止痛劑、舒緩牙痛、能夠抵抗

腸道中的寄生蟲，被認定是種天然的驅蟲劑。[h] [i] 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%B6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%8A%B1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%8A%B1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BA%A2%E8%89%B2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9E%9C%E5%AE%9E
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%B6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9E%9C%E5%AE%9E
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    丁香與小茴香(Foeniculum vulgare)相似，都皆擁有特別芳香氣味及相

似用途，如作為廚房中用來點綴餐點的香料、能夠舒緩疼痛症狀之丁香油

甚至當作防腐劑與局部麻醉劑使用等，丁香植物成份中丁香酚(Eugenol)佔

有極高比例，也是丁香芬芳氣味的源頭。乙醯膽鹼與乙醯膽鹼酯酶存在真

蜱科蜱蟲、蚤類體內作為把毒性物質排出體外的解毒劑，於神經系統中乙

醯膽鹼與乙醯膽鹼酯酶是一同進行的。當丁香酚進入蚤類體內時，會中斷

乙醯膽鹼酯酵素的作用，於未使用解毒劑狀態下，丁香酚會持續與乙醯膽

鹼酯酶反應，導致乙醯膽鹼酯酶水解步驟停止，讓乙醯膽鹼繼續生產使蚤

類出現中毒狀態而死亡，達到殺蚤目的。[17][37]-[38] 

 

    丁香酚的除蚤過程與乙醯膽鹼、乙醯膽鹼酯酶有密不可分的重要關

係，丁香酚進入蚤類體內時，讓蚤類的鉀離子通道穿透性能力下降，無法

將體內有害物質依靠著通道排出體外，也干擾了蚤類之動作電位，同時對

乙醯膽鹼酯酵素活性有強烈的壓抑作用，使得乙醯膽鹼在體內持續作用形

成堆疊效應(Stacking Effect)並干擾中樞神經系統與周圍神經系統之運作，

大量的膽鹼破壞神經功能造成嚴重抽蓄拮抗等神經中毒現象而逐漸邁向死

亡。丁香酚會對人體肝臟造成傷害形成肝中毒(Hepatotoxicity)，過量使用

會導致人體之尿液中帶著血液、抽搐、腹瀉、嘔吐、頭暈或心跳加速等多

種症狀。丁香酚除了芳香特性、用途與小茴香類似之外，除蚤機制亦有相

似之處。[30][37]-[38] 

  

Figure 2-7. 丁香酚(Eugenol)結構式。 

丁香酚的化學式為 C10H12O2，屬於苯丙烷類(Phenylpropanoid) 

的衍生化合物。於生物化學中，丁香酚的生合成(Biosynthesis)

是藉著酪胺酸(Tyrosine)開始逐步地反應生產出來之。 
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Table. 2-3 熱帶母雞跳蚤對於多種揮發性化合物之毒性比較。 

Compound LC25 (mg•L−1) LC50 (mg•L−1) LC90 (mg•L−1) 

Dimethyl sulfide 200 >250 >250 

(±)-Citronellal 39 63 229 

Trans-Anethole 15 21 34 

(−)-Borneol 200 >250 >250 

(−)-β-Pinene 58 65 359 

Eugenol 76 117 180 

Cinnamyl alcohol 130 176 287 

L-Carvone 93 136 186 

(−)-Camphene 42 65 235 

Gallic Acid 200 >250 >250 

 

    熱帶母雞跳蚤(Echidnophaga gallinacea)生長於宿主為各種各樣的鳥類

或哺乳動物身體上，具有不容易擺脫寄生宿主身體的特徵，當被熱帶母雞

跳蚤咬傷時，如果不緊急處理會導致皮膚具有刺激性疼痛感，嚴重者使寄

生宿主之表皮傷口潰爛而死亡，為農業、畜牧業中的害蟲之一。由實驗結

果表格得知，小茴香中的成份-茴香腦(Trans-Anethole)不管為 LC25、LC50

或 LC90殺死熱帶母雞跳蚤效果皆優於丁香酚，但丁香酚與其他揮發性化合

物互相比較如肉桂醇(Cinnamyl alcohol)、沒食子酸(Gallic acid)、二甲硫醚

(Dimethyl sulfide)等揮發性化合物，相較之下丁香酚之濃度較低亦能達到

殺死熱帶母雞跳蚤的能力。丁香酚因具備良好的除蚤效果可以取代除蚤噴

霧中的農藥化學成份，一般市售之除蚤噴霧具有揮發性，長期使用迫使肺

部吸入揮發性農藥化學成份而累積成為疾病。今日若借用丁香(Syzygium 

aromaticum)的除蚤成份也能達成除蚤之目標，同時為天然成份對於寵物、

人類及自然而言皆是可接受之。[27][39]-[40] 
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2-2-4. 苦參 (Sophora flavescens) 

    苦參(Sophora flavescens)被分類於豆科槐屬(Sophora)多年生落葉灌木

植物中，有地槐、白莖地骨、山槐、野槐之稱呼，為常綠生長緩慢的灌

木。根為圓柱狀，屬於直立莖，多分枝，植物表面呈現黃白色，為奇數羽

狀複葉(Pinnately Compound Leaf)，因葉軸很長於各個小葉的葉軸兩側狀排

列生長著，葉序互生(Alternate Phyllotaxis)，葉片性狀是線狀披針形(Linear-

lanceolate)，花序(Inflorescence)是頂生花(Terminal flower)，花冠(Petal)呈現

蝶狀(Papilionaceus)。《本草綱目》解釋苦參：「苦參之苦寒，皆能補腎，蓋

取其苦燥濕，寒除熱也。熱生風，濕生蟲，故又能治風殺蟲。惟腎水弱而

相火勝者用之相宜，若火衰精冷，真元不足，及年高之人不可用也。」苦

參常常被用於傳統醫學方面，其藥理作用有對心血管系統之保護作用、平

喘祛痰功能及安定鎮痛特徵等預防與治療效果。[41]-[42] 

 

    苦參植物全株皆含有大量生物鹼，如苦參鹼(Matrine)、氧化苦參鹼

(Oxymatrine)、N-氧化槐根鹼(N-oxysophocarpine)、槐果鹼(Sophoridine)

等，其中苦參鹼與百部植物(Stemona japonica)中的百部鹼(Stemonine)相

似，也具有抑制乙醯膽鹼酯酶之作用，對蚤類神經系統的影響極大，生物

鹼對乙醯膽鹼受體抑制神經衝動傳導，讓蚤類痙攣抽蓄而死亡。[43]  

Figure 2-8. 苦參(Sophora flavescens)。 

苦參成份中除了含有生物鹼之外，黃酮類(Flavonoids)與多醣

類(Polysaccharide)也是其中之成份，可達平衡油脂分泌，疏通

並收斂毛孔，達到肌膚的清潔效果。[j] [k] 
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    苦參擁有豐富的體內防禦武器-苦參鹼(Matrine)，能夠影響蚤類之乙醯

膽鹼酯酵素讓蚤類無法進行水解反應並影響代謝系統，使毒素交換不能順

利排除體外且蚤類的神經系統的周圍神經，乙醯膽鹼不斷地增加而迅速終

止神經衝動對蚤類神經系統的影響甚大，蚤類的乙醯膽鹼受體會因苦參鹼

的存在，而發生壓制與阻礙神經衝動傳導現象，讓蚤類抽蓄、痙攣及中毒

而死亡其完成殺蚤目的。苦參鹼之殺蟲機制為神經毒，於生物活性中為多

重作用機制，苦參鹼除了用於抗菌或皮膚病等治療上，其殺蚤功效也不亞

於其他生物鹼。[44] 

 

 

 

 

 

 

    經由文獻報告發現苦參鹼的毒性，降低了節肢動物(Arthropod)中的抵

抗能力(Resistance)於待測活體之物種體內施加了抑制代謝機能，苦參鹼在

低濃度狀態之下毒性持續性較低，對於生長在戶外的野生節肢生物而言，

雖然毒性持續性不持久但影響著生物活性的作用時間甚久，同時被觀察出

低毒性持續性之苦參鹼其在噴灑至待測活體表面時，於短時間內能夠促進

神經系統釋放大量膽鹼及醋酸驅使待測活體死亡。苦參鹼與印楝素

(Azadirachtin)的化學結構與去活性作用(Deactivation)等性質是截然不同，

但於低毒性持續性條件下對乙醯膽鹼與乙醯膽鹼酵素之神經的抑制能力有

十分相似的地方。苦參鹼於農業生態系統中具有重要意義，對於除蚤工程

也有強大的作用機制兼容性(Compatibility)，除了對節肢動物害蟲物種有致

命性的影響之外，也可以與農業生態系統建立新的生態平衡。[44][46] 

Figure 2-9. 苦參鹼(Matrine)結構式。 

苦參鹼的化學式為 C15H24N2O，由多個喹啉啶

(Quinolizidine)所結合而成之，具有抑制細胞增生與破

壞細胞而凋亡的功能，擁有成為強大抗腫瘤活性之潛

力。氧化苦參鹼(Oxymatrine)與苦參鹼之化學結構十

分相似，兩者有類似之抑制細胞增生功能，於苦參成

份中亦扮演著重要的角色。 [45] 
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    幾丁質(Chitin)是以長鏈聚合物 N-乙醯葡萄糖胺(N-Acetylglucosamine)

所結合而成，於真菌類(Fungus)的細胞壁、節肢動物與昆蟲的外骨骼

(Exoskeleton)中皆為幾丁質所組合而成的作品。幾丁質為半透明、容易彎

曲且有彈性韌性十足的固體，但於節肢動物中幾丁質結構經常被改變，透

過嵌入方式(Embedding)進入蛋白質中，形成能夠抵抗外界干擾的堅韌外骨

骼，但於昆蟲界中外骨骼幾乎是不會行更換動作之。幾丁質與殼聚醣

(Chitosan)有著緊密的關聯性，兩者都屬於葡萄糖衍生物所共同架構而成之

高強度外殼。在生物學中，幾丁質亦有其他功能，如蝴蝶翅膀鱗片中存在

著幾丁質晶體所組成的特殊螺旋體結構(Gyroid)，當光線照射於膀鱗片上

時，會產生五彩繽紛的顏色，用於表示信號傳遞、交配進行或覓食行為等

動作；於真蜱科蜱蟲的背部中，亦可發現幾丁質的足跡，堅硬的外殼用於

抵抗外來的干擾與侵犯，因背負著厚重的外殼，相對地移動速率較為緩

慢。[47] 

 

    存在動物體中的幾丁質分解酶(Chitinase)扮演許多重要的生理角色，

如昆蟲脫皮脫殼時所需的酵素作用、昆蟲外骨骼與蚤類表皮薄膜中。幾丁

質分解酶於動物體內是屬於構成酵素(Constitutive enzyme)，除此之外，幾

丁質分解酶也存在於魚類中，甚至老鼠與鳥類的消化腺也有幾丁質分解酶

的存在。苦參鹼能夠使幾丁質酶活性降低，當真蜱科蜱蟲硬殼需要替換

時，因無幾丁質酶作用使外殼軟化不再牢固造成無保護機制，此時容易受

到外來毒素干擾，苦參鹼除了可擾動真蜱科蜱脫殼程序外亦有使破壞幾丁

質硬殼的作用。經過市場調查得知，對於去除蜱蟲之噴霧會使用對自然產

生嚴重負擔的普芬尼(Fipronil)因效果強烈即可使壁蝨的硬外殼完全被破

壞，若替代農藥而使用苦參(Sophora flavescens)中草藥不但達成除蚤目的

也能保護生態環境。[46][48]   
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Table. 2-4 苦參鹼對真蜱科蜱蟲之乙醯膽鹼酯酶活性的天數變化趨勢圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    比較不同濃度與不同結構位向之苦參鹼滲入蜱蟲之神經系統時，乙醯

膽鹼酯酶之活性皆為日漸下降的趨勢，當乙醯膽鹼酯酶活性過低時即無法

啟動水解反應，由此得知苦參鹼具有良好的乙醯膽鹼酯酶抑制效果。[46] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Table. 2-5 苦參鹼對真蜱科蜱蟲之幾丁質分解酶活性的天數變化趨勢圖。 

   比較不同濃度與不同結構位向之苦參鹼沾染蜱蟲之幾丁質外表時，幾

丁質酶之活性有被抑制亦有被激發的現象，由此得知苦參鹼需特定結構與

濃度即可降低幾丁質分解酶之活性。[46] 
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2-3. 精油中的有效除蚤成份 

    不只有天然中草藥，具有揮發性的精油也被觀察出除蚤的有效成份，

如尤加利精油(Eucalyptus Oil)、薰衣草精油(Lavandula Oil)或茶樹精油(Tea 

Tree Oil)中都含桉葉油醇(1,8-Cineole；Eucalyptol；1,8-桉樹腦)，桉葉油醇

被發現有驅蚊、除蚤性質。在研究實驗中將白線斑蚊(Aedes albopictus)與

水蚤(Daphnia magna；Water flea)分別放入充滿桉葉油醇之環境中，觀察

24 小時後發現白線斑蚊的半生致死濃度(LC50)比水蚤高出許多，其除蚤機

制為透過侵入性神經系反應讓蚤類神經系統間斷續抽蓄，讓蚤類反覆地行

抽蓄運動而死亡，由此證明桉葉油醇除了能夠除蚤驅蚊蟲外，除蚤效果比

驅蚊效果更為優良。[49] 

 

 

 

 

 

 

 

    男仕化妝品中經常添加雪松精油(Cedarwood Essential Oil)有收斂、抗

菌的特性利於油性膚質，也能改善面皰及粉刺皮膚。雪松精油其中包含雪

松烯(Cedrene)的成份，不但有驅蟲驅蚊性能，更有除蚤效果。油菜花粉甲

蟲(Meligethes aeneus)寄宿在生氣勃勃的油菜花田裡，是油菜花田中的害蟲

之一，將捕捉到的油菜花粉甲蟲放入佈滿雪松烯的容器內，並從中觀察到

油菜花粉甲蟲堅硬外殼有軟化趨勢，當背部硬殼軟化至一定程度時腹部外

觀有明顯改變，此時放入真蜱科蜱蟲不但外殼有相同效果，甚至腹部有腐

蝕的現象，經由觀察之情況能夠說明雪松烯具備除油菜花害蟲與殺蚤功

能。[50]-[51]  

Figure 2-10. 桉葉油醇(Eucalyptol)結構式。 

茶樹精油中的兩種重要成份分別為桉葉油醇

(Eucalyptol)與對孟乙烯(Terpinen-4-ol)，桉

葉油醇能幫助茶樹精油滲入表皮中，也能快

速地進入蚤類體內抑制蚤類神經系統。 
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    在茶樹精油中除了桉葉油醇為有效的除蚤成份之外，對孟乙烯

(Terpinen-4-ol)也是一種有效的除蚤成份，對孟乙烯於一般大眾認知當中定

義為抗菌力(Antibacterial)能力十分強大、與桉樹酚(Eucalyptol)搭配在茶樹

精油中、茶樹精油含量越高，代表著抗菌力越強的認知。於生物化學上，

因對孟乙烯是乙醯膽鹼抑制劑(Acetylcholine inhibitor)以及作為神經毒性劑

(Neurotoxicity)故有顯著的殺蟲活性，與其他除蚤化合物混合時，如松油醇

(Terpineol)加入後對孟乙烯依然不發生化學變化，具穩定性高的特性。[52] 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 2-11. 雪松烯(Cedrene)結構式。 

化學式 C15H24的雪松烯又稱為柏木烯、番松烯，

由松科雪松屬(Cedrus)植物萃取出的倍半萜烯類

化合物(Sesquiterpenes)，有兩種同分異構物分別

為(−)-α-雪松烯與(+)-β-雪松烯。 

 

※左圖結構式為(−)-α-雪松烯。 

Figure 2-12. 對孟乙烯(Terpinen-4-ol)結構式。 

對孟乙烯的化學式為 C10H18O，為茶樹油(Tea 

tree oil)的主要活性成份，同時具備抗菌能力及

抗真菌能力(Antifungal)之抵抗能力。 
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2-4. α-蒎烯 (Alpha-pinene) 

    α-蒎烯為自然界中廣泛分布的萜類(Terpene)之一，在許多天然中草藥

材及精油當中都可以發現 α-蒎烯的影子，經由文獻證明具有強烈的除蟲

性。其中以松柏門植物(Pinophyta)所提煉出松節油(Turpentine)中的 α-蒎烯

含量最多，可用於精油工業、醫學用途、美術方面等。於藥理學研究中，

α-蒎烯有顯著的抗真菌效果，α-蒎烯對白色念珠菌(Candida albicans)作用

時，發現念珠菌菌體摻入機制被迫中斷，對於念珠菌之細胞壁中幾丁質、

多醣成份之合成反應，及細胞膜中麥角固醇(Ergosterol)的生合成作用均有

強烈的抑制功能。乙醯膽鹼酯酶與 α-蒎烯相會時，α-蒎烯能夠封鎖乙醯膽

鹼酯酶水解反應過程，對蚤類而言能夠造成抽蓄等神經中毒現象。[53] 

 

 

 

 

 

 

 

    羧酸酯酶(Carboxylesterase)為蚤類、蜱蟲體內重要的解毒酶系(Enzyme 

System)，可抵抗外來的毒性物質與對蚤類本身之有害物質均可代謝出體

外，擁有高親和性-低消耗之解毒能力為乙醯膽鹼酯酶的源頭。α-蒎烯可以

抑制乙醯膽鹼酯酶的運作亦能減緩羧酸酯酶解毒速率，能夠終止乙醯膽鹼

酯酶水解可逆過程，亦稱為乙醯膽鹼酯酶抑製劑(Acetylcholinesterase 

inhibitor；AChEI)，乙醯膽鹼酯酶抑製劑於中樞神經系統時，釋放 α-蒎烯

停止神經肌肉接點(Neuromuscular junction)生產乙醯膽鹼，並將神經毒素傳

輸至蚤類全身。[55] 

  

Figure 2-13.  α-蒎烯(Alpha-pinene)結構式。 

α-蒎烯的化學式為 C10H16，歸類於二環單萜

(Bicyclic monoterpene)化合物中，而蒎烯(Pinene)

於自然界中有同分異構物的存在，可分為 α-蒎烯

及 β-蒎烯。生合成中，α-蒎烯與 β-蒎烯皆由香葉

基焦磷酸酯(Geranylgeranyl pyrophosphate；

GGPP)經由異構化反應(Isomerization)與重排反應

(Rearrangement reaction)所產生而成。[54] 
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Table. 2-6 單萜化合物對於美洲狗蜱之毒性比較。 

Compound LC50  (μL/L) LC95  (μL/L) 

Trans-cinnamaldehyde >100 - 

(−)-Citronellal >100 - 

p-Cymene 52.37 77.48 

Eugenol >100 - 

(−)-Menthone 54.08 156.80 

α-Pinene 60.17 108.88 

α-Terpinene 50.79 108.56 

(−)-Terpinen-4-ol 75.72 460.87 

 

    美洲狗蜱(Dermacentor variabilis)為硬蜱科(Ixodidae)生物中較常見的種

類，可攜帶多種疾病細菌如落磯山斑點熱(Rocky Mountain spotted fever)、

土倫法蘭西斯桿菌(Francisella tularensis)甚至是萊姆病(Lyme borreliosis)的

病原體-伯氏疏螺旋體(Borrelia burgdorfer)。美洲狗蜱為一種隱蔽性極高的

蜱蟲，藏匿於茂盛樹林、灌木叢或雜草叢生的空地，寄生於貓、狗、牛、

豬等毛皮上是常見畜牧害蟲。由實驗結果表格得知，α-蒎烯相較於其他常

見之單萜化合物而言，LC50或 LC95 都不需極高濃度即可殺死硬蜱科蜱

蟲，且 α-蒎烯不對環境製造成汙染同時可使蚤類身上的乙醯膽鹼酯酶停擺

及斷源神經肌肉接觸面形成乙醯膽鹼。於中草藥與香精油之中皆具有 α-蒎

烯的成份，如百部(Stemona tuberosa)、蛇床子(Cnidium monnerii)、五倍子

(Melaphis chinensis)、地膚子(Kochia scoparia)等，香精油如尤加利精油

(Eucalyptus Oil)、檸檬香茅精油(Cymbopogon citratus)等。故 α-蒎烯(Alpha-

pinene)為隨處可以見的除蚤成份，能夠殺死蚤類及硬蜱科蜱蟲，能成為新

的對生態友好之害蟲防治劑與天然除蚤噴霧劑中的成份之能力。[55]-[56] 
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三、實驗部分與研究方法 

3-1. 儀器 

3-1-1.   實驗設備 

(1)  電子天秤 (Analytical balance) 

    製造公司: SARTORIUS；型號: CP225D 

(2)  高速離心機 (Centrifuge) 

    製造公司: HETTIC；型號: EBA20 

(3)  旋轉真空減壓濃縮機 (Rotary evaporators)  

 製造公司: BUCHI；型號: R-210 

(4)  水浴式超音波振盪器 (Ultrasonic cleaner) 

 製造公司: DELTA；型號: DC600H 

(5)  批量式兩裝高速粉碎機 (High-speed Universal pulverizer) 

 製造公司: 榮聰鐵工廠；型號: RT-04 

(6)  超純水製造機 (Ultrapure Water Purification machine)  

我我..製造公司: ELGA (台灣艾爾加生命科學股份有限公司) 

我我..電阻 (Resistivity): 18.2MΩ-cm 

(7)  經皮吸收擴散裝置  

 (Manual Transdermal Diffusion cell drive system) 

 製造公司: PermeGear 

(8)  多方位磁石攪拌器 (Multi position stirrer) 

 製造公司: Thermo scientific 

 型號: Variomag POLY 15 Multi-Position stirrer 
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3-1-2.   實驗儀器 

(1)  密閉式微波消化器 (Microwave digestion) 

    製造公司: CEM Corporation；型號: MARS6 

(2)  紫外光/可見光吸收光譜儀  

 (Ultraviolet–Visible Spectroscopy；UV/Visible) 

     製造公司: SHIMADZU；型號: UV-1800 

 

3-2. 試藥 

3-2-1.   實驗材料 

(1)  經皮吸收擴散試驗系統之透析膜  

 (Standard Grade Regenerated Cellulose) 

     製造公司: Orange Scientific；型號: OrDial D35  

我我..分子量 (Mw): 3500 型 

 

3-2-2.   中草藥原料 

(1)  大黃 (Rhubarb) 

 製造公司: Phytexcell Crodarom 

(2)  百部 (Stemona japonica) 

    製造公司: Phytexcell Crodarom 

(3)  丁香 (Syzygium aromaticum) 

    製造公司: Phytexcell Crodarom 

(4)  小茴香 (Cuminum cyminum) 

 製造公司: Phytexcell Crodarom 

(5)  黃柏 (Phellodendron amurense) 

 製造公司: Phytexcell Crodarom 
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3-2-3.   實驗試藥 

(1)  超純水 (Ultrapure water) 

 製造公司: ELGA (台灣艾爾加生命科學股份有限公司) 

(2)  甲醇 (Methanol；Methyl alcohol；CH3OH；MeOH) 

    製造公司: SIGMA；分子量 32.04，≥ 99.9% 

(3)  乙醇 (Ethanol；Ethyl alcohol；C2H5OH；EtOH) 

      製造公司: 景明化工股份有限公司；Alcohol 95%  

 

3-2-4.   活體樣品 

(1)   真蜱目硬蜱科蜱蟲 (Ixodes spp-Ixodes scapularis) 

     由冠霖粘劑有限公司-王文霖先生與福懋動物醫院-宋昌懋獸醫師 

     提供。 

 

3-3.  研究方法 

     利用微波消化/萃取方法(Microwave Digestion and Extraction system)

萃取中草藥之有效除蚤成份，使用經皮吸收擴散裝置(Manual Transdermal 

Diffusion cell drive system)之濃度擴散特性，觀察活體樣品於不同種類之中

草藥與濃度不盡相同的條件下活體樣品之變化情形，如外觀改變、生命活

性的變化等，並以紫外光/可見光吸收光譜儀(UV/Visible)量測於特定波長

下之吸收值(Absorbance)，探討天然中草藥對蚤類的影響。 

 

3-3-1.   除蚤中草藥選擇性 

     選擇於日常生活中隨處可見的天然中草藥且具備去除蚤類的良好有

效成份，同時也需考慮若噴灑在動物(貓、狗等)身上時，不會造成動物表

皮有刺激性過敏或毛皮剝落等性質之中草藥。 
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3-3-2.   反應條件參數之設定 

     選擇適當的中草藥之後，改變不同的參數，如微波消化/萃取方法的

反應時間、萃取中草藥成份之溫度以及除蚤中草藥濃縮液之濃度選擇，找

出適當之條件。 

 

3-3-3.   除蚤中草藥原料前處理 

     微波消化/萃取方法是運用中草藥中各種成份在不同溶劑(Solvent)中

的溶解性(Solubility)之差異，選用對有效成份溶解度大之溶劑，可將有效

成份從中草藥成份之中分離出來，達到萃取的目的。 

(1)  秤取粉末狀的中草藥原料至 55 mL Polyfluoroalkoxy (PFA)內管。 

(2)  加入甲醇後，利用水浴式超音波振盪器將中草藥混合均勻。 

(3)  利用密閉式微波消化儀器進行萃取。 

(4)  以離心機 6000 rpm 離心 30 分鐘移除沉澱物。 

(5)  離心後，取澄清液採取減壓濃縮動作。 

(6)  收集減壓濃縮完後之濃縮液，進行經皮吸收擴散試驗。 
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Table. 3-1 除蚤天然中草藥進行微波儀器萃取條件。 

Category Parameter 

Weight of Chinese herbology 1.00 g of Chinese herbology 

Extraction Solvent 20 mL Methanol 

Control Type Ramp to Temperature 

Temperature 80℃ 

Power 800 W 

Ramp Time 15 minutes 

Hold Time 15 minutes 

Cool down 15 minutes 

 

3-3-4.   討論除蚤中草藥對活體之影響 

     經皮吸收擴散試驗是以所選用之天然除蚤中草藥濃縮液與生理食鹽

水溶液分別加入於不同的反應擴散槽內(Chien-type diffusion cell；Side-Bi-

Side Cells)，當反應開始時放入活體樣品於擴散槽中，並每隔一段時間記

錄除蚤天然中草藥濃縮液對活體樣品之外觀變化、生命活動性等行為。 

 

3-3-5.   天然除蚤中草藥有效成份的確效 

     利用紫外光/可見光光譜(UV/Visible)測得吸光值進行確效有無天然除

蚤中草藥有效成份之吸收波長探討其中相關。 
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四、結果與討論 

4-1. 比較中草藥種類及濃度對於活體蜱蟲之生命活性變化 

    將真蜱目硬蜱科蜱蟲(Ixodes spp-Ixodes scapularis)浸泡至以百部

(Stemona japonica)、丁香(Syzygium aromaticum)、小茴香(Foeniculum 

vulgare)、大黃(Rheum rhabarbarum)、黃柏(Phellodendron amurense)之萃取

濃縮液中，探討不同之中草藥種類及濃度對於硬蜱科蜱蟲的生命活性比

較。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    將真蜱目硬蜱科蜱蟲與天然中草藥萃取濃縮液接觸，觀察壁蝨蟲之腹

部、背部變化與活動表現情況。 

Table. 4-1 觀察紀錄之顏色變化說明欄位。 

顏色漸淺 ※欄位中說明壁蝨蟲之外殼與腹部

顏色趨勢改變，可分為五種類；當

顏色逐漸呈現蒼白時，表示壁蝨蟲

之漸白部分逐漸覆蓋原有的腹部或

背部色彩。 

顏色漸淺白 

顏色漸白 

顏色漸蒼白 

顏色蒼白 

Figure 4-1.  真蜱目硬蜱科蜱蟲(Ixodes spp-Ixodes scapularis)實際活體圖。 

此活體壁蝨蟲由冠霖粘劑有限公司-王文霖先生與福懋動物醫院-宋昌懋獸醫師提供。 
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4-1-1.   百部 (Stemona japonica) 

    取 500 μL 百部萃取濃縮液加入壁蝨蟲觀察瓶中，並以目測方法觀察紀

錄壁蝨蟲之外觀變化情形及活動力表現。 

 

Table. 4-2 觀察壁蝨蟲的生命表現與外觀變化之結果表格。 

Conc. 

Time 
0.25 % (w/v) 0.50 % (w/v) 0.75 % (w/v) 1.00 % (w/v) 

0 hr 

具有生命活動力 
具有生命活動力 

具有生命活動力 
具有生命活動力 

0.5 hr 

1.0 hr 腹部顏色漸淺 

1.5hr 腹部顏色漸淺 背部顏色漸淺 

2.0 hr 

腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺 

背部顏色漸淺 

腹部顏色漸淺白 

活動力明顯下降 

腹、背部顏色漸白 2.5 hr 
腹部顏色漸淺 

3.0 hr 
活動力明顯下降 

腹、背部顏色漸白 

†無活動性 

腹部顏色漸蒼白 3.5 hr 
背部顏色漸淺 

4.0 hr 腹部顏色漸白 †背部顏色漸蒼白 

4.5 hr 活動力明顯下降 

腹、背部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 

腹部顏色漸白 

†無活動性 

腹部顏色漸蒼白 †腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 
5.0 hr †背部顏色漸蒼白 

腹部顏色漸蒼白 5.5 hr 
腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

†無活動性 

腹部顏色漸白 

6.0 hr †背部顏色漸白 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 

腹、背部顏色蒼白 

(待測活體已死亡) 

7.0 hr 
†無活動性 

腹部顏色蒼白 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 

腹、背部顏色蒼白 

(待測活體已死亡) 
- 

8.0 hr 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

 (待測活體已死亡) 

- - 

9.0 hr 
腹、背部顏色蒼白 

(待測活體已死亡) 
- - - 

10.0 hr - - - 
 

- 

11.0 hr - - - - 

12.0 hr - - - - 

24.0 hr - - - - 
†:表示待測壁蝨蟲疑似死亡  
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Table. 4-3 活體壁蝨蟲之實際觀察紀錄表格。 

Conc. 

Time 
0.25 % (w/v) 0.50 % (w/v) 0.75 % (w/v) 1.00 % (w/v) 

0.5 hr 
  

 

 

1.0 hr 
    

2.0 hr 
    

3.0 hr 
    

4.0 hr 
    

5.0 hr 
    

6.0 hr 
    

7.0 hr 
    

8.0 hr 
    

9.0 hr 
    

10.0 hr 
    

11.0 hr 
    

12.0 hr 
    

24.0 hr 
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4-1-2.   丁香 (Syzygium aromaticum) 

    取 500 μL 丁香萃取濃縮液加入壁蝨蟲觀察瓶中，並以目測方法觀察紀

錄壁蝨蟲之外觀變化情形及活動力表現。 

 

Table. 4-4 觀察壁蝨蟲的生命表現與外觀變化之結果表格。 

Conc. 

Time 
0.25 % (w/v) 0.50 % (w/v) 0.75 % (w/v) 1.00 % (w/v) 

0 hr 

具有生命活動力 
具有生命活動力 

具有生命活動力 

具有生命活動力 
0.5 hr 

1.0 hr 

1.5hr 

2.0 hr 腹部顏色漸淺 

2.5 hr 背部顏色漸淺 

3.0 hr 
活動力明顯下降 

腹部顏色漸淺 

背部顏色漸淺 

活動力明顯下降 

腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺白 3.5 hr 

4.0 hr 
腹部顏色漸淺 

†無活動性 

腹、背部顏色漸白 

 

4.5 hr 

背部顏色漸淺 

腹部顏色漸淺白 

5.0 hr 活動力明顯下降 

背部顏色漸淺 

†無活動性 

腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺白 

5.5 hr 腹部顏色漸白 
†腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸蒼白 

 
6.0 hr 腹部顏色漸蒼白 

†無活動性 

腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺白 

 
7.0 hr 

活動力明顯下降 

背部顏色漸白 

†腹部顏色漸白 

背部顏色漸白 

†腹、背部顏色蒼白

(待測活體死亡) 

8.0 hr †無活動性 

腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

† 腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺白 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 

腹、背部顏色蒼白 

(待測活體已死亡) 

9.0 hr †腹、背部顏色漸白

(待測活體死亡) 

腹、背部顏色蒼白 

(待測活體已死亡) 
- 

10.0 hr †腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 

- - 

11.0 hr 

腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體已死亡) 
- - 

12.0 hr 
腹、背部顏色蒼白

(待測活體已死亡) 
- - - 

24.0 hr - - - - 

  †:表示待測壁蝨蟲疑似死亡。 
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Table. 4-5 活體壁蝨蟲之實際觀察紀錄表格。 

Conc. 

Time 
0.25 % (w/v) 0.50 % (w/v) 0.75 % (w/v) 1.00 % (w/v) 

0.5 hr 
    

1.0 hr 
    

2.0 hr 
    

3.0 hr 
    

4.0 hr 
    

5.0 hr 
    

6.0 hr 
    

7.0 hr 
    

8.0 hr 
    

9.0 hr 
    

10.0 hr 
    

11.0 hr 
    

12.0 hr 
    

24.0 hr 
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4-1-3.   小茴香 (Foeniculum vulgare) 

    取 500 μL 小茴香萃取濃縮液加入壁蝨蟲觀察瓶中，並以目測方法觀察

紀錄壁蝨蟲之外觀變化情形及活動力表現。 

 

Table. 4-6 觀察壁蝨蟲的生命表現與外觀變化之結果表格。 

Conc. 

Time 0.25 % (w/v) 0.50 % (w/v) 0.75 % (w/v) 1.00 % (w/v) 

0 hr 

具有生命活動力 
具有生命活動力 

具有生命活動力 
具有生命活動力 

0.5 hr 

1.0 hr 

1.5hr 

2.0 hr 腹部顏色漸白 

2.5 hr 腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺 
背部顏色漸淺 

3.0 hr 

背部顏色漸淺 
3.5 hr 

腹部顏色漸淺 
腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺 

活動力明顯下降 

腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺白 

4.0 hr 腹部顏色漸淺白 腹部顏色漸白 

4.5 hr 
背部顏色漸淺 

腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 

活動力明顯下降 

腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 
†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸蒼白 
5.0 hr 

5.5 hr 
腹部顏色漸淺 

背部顏色漸淺 

活動力明顯下降 

腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 

腹部顏色漸白 

背部顏色漸白 

6.0 hr 背部顏色漸淺白 
†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

 (待測活體死亡) 
7.0 hr 

活動力明顯下降 

腹部顏色漸白 
†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸淺白 
8.0 hr †無活動性 

腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 

腹、背部顏色蒼白

(待測活體已死亡) 

9.0 hr 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸白 

(待測活體死亡) 

腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體已死亡) 
- 

10.0 hr 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體已死亡) 
- - 

11.0 hr 
腹、背部顏色蒼白

(待測活體已死亡) 
- - - 

12.0 hr - - - - 

24.0 hr - - - - 
  †:表示待測壁蝨蟲疑似死亡。 



38 

Table. 4-7 活體壁蝨蟲之實際觀察紀錄表格。 

Conc. 

Time 
0.25 % (w/v) 0.50 % (w/v) 0.75 % (w/v) 1.00 % (w/v) 

0.5 hr 
    

1.0 hr 
    

2.0 hr 
    

3.0 hr 
    

4.0 hr 
    

5.0 hr 
    

6.0 hr 
    

7.0 hr 
    

8.0 hr 
    

9.0 hr 
    

10.0 hr 
    

11.0 hr 
    

12.0 hr 
    

24.0 hr 
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4-1-4.   大黃 (Rheum rhabarbarum) 

    取 500 μL 大黃萃取濃縮液加入壁蝨蟲觀察瓶中，並以目測方法觀察紀

錄壁蝨蟲之外觀變化情形及活動力表現。 

 

Table. 4-8 觀察壁蝨蟲的生命表現與外觀變化之結果表格。 
Conc. 

Time 
0.25 % (w/v) 0.50 % (w/v) 0.75 % (w/v) 1.00 % (w/v) 

0 hr 

具有生命活動力 
具有生命活動力 

具有生命活動力 

具有生命活動力 

0.5 hr 

1.0 hr 

1.5hr 

2.0 hr 

2.5 hr 

3.0 hr 

†無活動性 

腹部顏色漸白 

背部顏色漸白 

3.5 hr 

4.0 hr 
腹部顏色漸淺白 

4.5 hr 
活動力明顯下降 

腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺 
5.0 hr 

腹部顏色漸淺 

背部顏色漸淺 

†無活動性 

腹部顏色漸白 

5.5 hr 
腹部顏色漸白 

†腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 
†腹部顏色漸蒼白 

6.0 hr †無活動性 

腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺白 
7.0 hr 

活動力明顯下降 

背部顏色漸淺白 †腹部顏色漸白 

背部顏色漸白 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸蒼白 

8.0 hr †無活動性 

腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸淺白 

† 腹部顏色漸淺白 
背部顏色漸淺白 

†腹、背部顏色蒼白 

(待測活體死亡) 

9.0 hr 

†腹部顏色漸白 

背部顏色漸白 

(待測活體死亡) 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 

腹、背部顏色蒼白

(待測活體已死亡) 

10.0 hr 
†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

- 

11.0 hr 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體已死亡) 
- 

12.0 hr 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 

- - 

24.0 hr 
†腹、背部顏色蒼白

(待測活體已死亡) 

腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

(待測活體已死亡) 
- - 

†:表示待測壁蝨蟲疑似死亡。  
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Table. 4-9 活體壁蝨蟲之實際觀察紀錄表格。 

Conc. 

Time 
0.25 % (w/v) 0.50 % (w/v) 0.75 % (w/v) 1.00 % (w/v) 

0.5 hr 
    

1.0 hr 
    

2.0 hr 
    

3.0 hr 
    

4.0 hr 
    

5.0 hr 
    

6.0 hr 
    

7.0 hr 
    

8.0 hr 
    

9.0 hr 
    

10.0 hr 
    

11.0 hr 
    

12.0 hr 
    

24.0 hr 
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4-1-5.   黃柏 (Phellodendron amurense) 

    取 500 μL 黃柏萃取濃縮液加入壁蝨蟲觀察瓶中，並以目測方法觀察紀

錄壁蝨蟲之外觀變化情形及活動力表現。 

 

Table. 4-10 觀察壁蝨蟲的生命表現與外觀變化之結果表格。 
Conc. 

Time 
0.25 % (w/v) 0.50 % (w/v) 0.75 % (w/v) 1.00 % (w/v) 

0 hr 

具有生命活動力 
具有生命活動力 

具有生命活動力 

具有生命活動力 

0.5 hr 

1.0 hr 

1.5hr 

2.0 hr 

2.5 hr 

3.0 hr 

†無活動性 

腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸白 

3.5 hr 

4.0 hr 
腹部顏色漸淺 

4.5 hr 
活動力明顯下降 

腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺白 
5.0 hr 

腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺 

†無活動性 

腹部顏色漸白 

5.5 hr 
腹部顏色漸白 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸淺白 
†腹部顏色漸蒼白 

6.0 hr †無活動性 

腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺白 
7.0 hr 活動力明顯下降 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸蒼白 

8.0 hr 
†無活動性 

腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

†腹部顏色漸淺白 
背部顏色漸淺白 

†腹、背部顏色蒼白 

(待測活體死亡) 
9.0 hr 

†腹部顏色漸白 

背部顏色漸白 

(待測活體死亡) 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 10.0 hr 
†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

腹部顏色蒼白 

背部顏色蒼白 

(待測活體已死亡) 

11.0 hr 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 
- 

12.0 hr 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色蒼白 

(待測活體死亡) 

腹、背部顏色蒼白 

(待測活體已死亡) 
- 

24.0 hr 
腹、背部顏色蒼白

(待測活體已死亡) 

腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

(待測活體已死亡) 
- - 

†:表示待測壁蝨蟲疑似死亡。  



42 

Table. 4-11 活體壁蝨蟲之實際觀察紀錄表格。 

Conc. 

Time 
0.25 % (w/v) 0.50 % (w/v) 0.75 % (w/v) 1.00 % (w/v) 

0.5 hr 
    

1.0 hr 
    

2.0 hr 
    

3.0 hr 
    

4.0 hr 
    

5.0 hr 
    

6.0 hr 
    

7.0 hr 
    

8.0 hr 
    

9.0 hr 
    

10.0 hr 
    

11.0 hr 
    

12.0 hr 
    

24.0 hr 
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4-1-6.   不同種類與濃度之中草藥比較活體蜱蟲的生命活性 

 

Figure 4-2. 相異種類之中草藥萃取濃縮液濃度對於蜱蟲的生命趨勢圖。 

 

    藉由真蜱目硬蜱科蜱蟲浸泡至百部(Stemona japonica)、丁香(Syzygium 

aromaticum)、小茴香(Foeniculum vulgare)、大黃(Rheum rhabarbarum)、黃

柏(Phellodendron amurense)之萃取濃縮液中，觀察到萃取濃縮液之濃度愈

高硬蜱科蜱蟲的存活性愈低，隨時間增長除了外觀上皆為漸漸轉變成蒼白

色之外，發現不同種類之中草藥使蜱蟲死亡的時間也截然不同。 

 

    中草藥之除蚤能力具有強弱分別，以觀察結果推演以下排序: 

百部 > 小茴香 > 丁香 > 大黃 > 黃柏 

由五種中草藥互相比較硬蜱科蜱蟲之生命活動性後，得知百部居冠，其次

為小茴香，後者丁香，其不同濃度之黃柏使活體蜱蟲的死亡時間皆晚於大

黃約 20 至 30 分鐘，故此實驗定義為大黃之除蚤效果優於黃柏。  
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4-2. 比較溶劑與硬蜱科蜱蟲之生命活性變化 

    使用超純水(Ultrapure water)及乙醇(Ethanol)各別配置相同濃度之百部

(Stemona japonica)、丁香(Syzygium aromaticum)、小茴香(Foeniculum 

vulgare)、大黃(Rheum rhabarbarum)、黃柏(Phellodendron amurense)之萃取

濃縮溶液，探討不同溶劑對於硬蜱科蜱蟲的生命活性比較。 

 

4-2-1.   超純水之中草藥萃取濃縮對於活體蜱蟲的生命表現 

    分別取 500 μL 以超純水作為溶劑之中草藥萃取濃縮液加入壁蝨蟲觀察

瓶中，並以目測觀察方法紀錄活體蜱蟲之外觀變化情形及活動力表現。 

 

4-2-2.   乙醇之中草藥萃取濃縮對於活體蜱蟲的生命表現 

    各自取 500 μL 由乙醇作為溶劑之中草藥萃取濃縮液放入壁蝨蟲觀察瓶

中，並以目測觀察方法紀錄真蜱目硬蜱科蜱蟲之外觀變化情形及活動力表

現。 
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4-2-1.   超純水之中草藥萃取濃縮對於活體蜱蟲的生命表現 

 

Table. 4-12 觀察壁蝨蟲的生命表現與外觀變化之結果表格。 

 Species 

Time 
百部 小茴香 丁香 大黃 黃柏 

0 hr 

具有生命活動力 

具有生命活動力 
具有生命活動力 

具有生命活動力 
具有生命活動力 

0.5 hr 

1.0 hr 

1.5hr 

2.0 hr 

2.5 hr 

3.0 hr 
腹部顏色漸淺 

背部顏色漸淺 
3.5 hr 

4.0 hr 腹部顏色漸淺 

4.5 hr 活動力明顯下降 

腹、背部顏色漸白 
背部顏色漸淺 背部顏色漸淺 

5.0 hr 
腹部顏色漸淺 

背部顏色漸淺 5.5 hr 
腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺 
腹部顏色漸白 

腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺 
6.0 hr 背部顏色漸淺白 腹部顏色漸蒼白 

活動力明顯下降 

背部顏色漸淺白 

7.0 hr 
†無活動性 

腹部顏色蒼白 

活動力明顯下降 

腹部顏色漸白 

活動力明顯下降 

背部顏色漸白 
†無活動性 

腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸淺白 

活動力明顯下降 

8.0 hr 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 

†無活動性 

腹部顏色蒼白 

背部顏色漸白 

†無活動性 

腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

†無活動性 

腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 
9.0 hr 

腹、背部顏色蒼白 

(待測活體已死亡) 

10.0 hr - 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

11.0 hr - 
腹、背部顏色蒼白

(待測活體已死亡) 

12.0 hr - - 
腹、背部顏色蒼白

(待測活體已死亡) 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色蒼白 

(待測活體死亡) 

24.0 hr - - - 
腹、背部顏色蒼白

(待測活體已死亡) 

腹、背部顏色蒼白

(待測活體已死亡) 

†:表示待測壁蝨蟲疑似死亡。 
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Table. 4-13 活體壁蝨蟲之實際觀察紀錄表格。 

Species 

Time 
百部 小茴香 丁香 大黃 黃柏 

0.5 hr 
     

1.0 hr 
     

2.0 hr 
     

3.0 hr 
     

4.0 hr 
 

 

 

    

5.0 hr 
     

6.0 hr 
     

7.0 hr 
     

8.0 hr 
     

9.0 hr 
     

10.0 hr 
     

11.0 hr 
     

12.0 hr 
     

24.0 hr 
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4-2-2.   乙醇之中草藥萃取濃縮液對於活體蜱蟲的生命表現 

Table. 4-14 觀察壁蝨蟲的生命表現與外觀變化之結果表格。 

Species 

Time 
百部 小茴香 丁香 大黃 黃柏 

0.5 hr 
活動力明顯下降 

背部顏色漸白 

具有生命活動力 

具有生命活動力 

具有生命活動力 

具有生命活動力 

1.0 hr 

1.5hr 
活動力明顯下降 

2.0 hr †無活動性 

腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸蒼白 2.5 hr 
腹部顏色漸白 

背部顏色漸白 
腹部顏色漸白 

3.0 hr †腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

†無活動性 

腹部顏色漸白 

背部顏色漸白 

活動力明顯下降 

腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 

活動力明顯下降 

腹部顏色漸白 

3.5 hr 
†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 活動力明顯下降 

4.0 hr 

腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 
†無活動性 

腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 

腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺 
4.5 hr 

腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

 (待測活體已死亡) 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸白 腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 
5.0 hr - 

腹部顏色蒼白 

背部顏色漸白 

(待測活體死亡) 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸白 

腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺 

5.5 hr - 
腹部顏色蒼白 

背部顏色漸白 

(待測活體已死亡) 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

†無活動性 

腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 

6.0 hr - - 
腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

†無活動性 

腹部顏色漸白 

7.0 hr - - 
腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體已死亡) 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色蒼白 

†腹部顏色漸蒼白 

8.0 hr - - - 
†腹部顏色蒼白 

背部顏色淺白 9.0 hr - - - 
腹部顏色蒼白 

背部顏色蒼白 

(待測活體死亡) 

10.0 hr - - - 
腹部顏色蒼白 

背部顏色蒼白 

(待測活體已死亡) 

腹部顏色蒼白 

背部顏色漸白 

(待測活體死亡) 

11.0 hr - - - - 
腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體已死亡) 

12.0 hr - - - - - 

24.0 hr - - - - - 

†:表示待測壁蝨蟲疑似死亡。 

 



48 

Table. 4-15 活體壁蝨蟲之實際觀察紀錄表格。 

Species 

Time 
百部 小茴香 丁香 大黃 黃柏 

0.5 hr 
     

1.0 hr 
     

2.0 hr 
     

3.0 hr 
     

4.0 hr 
     

5.0 hr 
     

6.0 hr 
     

7.0 hr 
     

8.0 hr 
     

9.0 hr 
     

10.0 hr 
     

11.0 hr 
     

12.0 hr 
     

24.0 hr 
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4-2-3.   不同溶劑之中草藥萃取濃縮液比較蜱蟲的生命活性 

 

Figure 4-3. 相異溶劑之中草藥萃取濃縮液濃度對於蜱蟲的生命趨勢圖。 

 

    藉由真蜱目硬蜱科蜱蟲浸泡至由不同溶劑所製備之百部(Stemona 

japonica)、丁香(Syzygium aromaticum)、小茴香(Foeniculum vulgare)、大黃

(Rheum rhabarbarum)、黃柏(Phellodendron amurense)之萃取濃縮液中，隨

時間增長除了外觀上皆為漸漸轉變成蒼白色之外，發現不同種類之中草藥

使蜱蟲死亡的時間也截然不同。 

 

    由觀察結果得知無論使用超純水或乙醇，除蚤效果皆一致為: 

百部 > 小茴香 > 丁香 > 大黃 > 黃柏 

且乙醇溶劑優於超純水溶劑，能夠使蜱蟲死亡時間提前。  
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4-3. 相異不同種類的中草藥之除蚤成份波長選擇 

    將百部(Stemona japonica)、丁香(Syzygium aromaticum)、小茴香

(Foeniculum vulgare)、大黃(Rheum rhabarbarum)、黃柏(Phellodendron 

amurense)之萃取濃縮液，各別倒入經皮吸收擴散裝置(Manual Transdermal 

Diffusion cell drive system)專用擴散槽內(Chien-type Diffusion cell)，待取已

擴散完畢之溶液以紫外光/可見光光譜測定吸光值(Absorbance)。 

 

4-3-1.   百部 (Stemona japonica) 

 

Figure 4-4. 於 0.25% (w/v) 百部萃取濃縮液之波長比較圖表。 

    將 0 hr、0.5 hr、1 hr、2 hr、3 hr、4 hr、5 hr、6 hr、7 hr、8 hr 之擴散

完畢後溶液各分別取 1000 μL 後使用紫外光/可見光光譜(UV/Visible)量測，

選取 240 nm 作為波長選擇。  
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4-3-2.   小茴香 (Foeniculum vulgare) 

 

Figure 4-5. 於 0.25% (w/v) 小茴香萃取濃縮液之波長比較圖表。 

    將 0 hr、0.5 hr、1 hr、2 hr、3 hr、4 hr、5 hr、6 hr、7 hr、8 hr 之擴散

完畢後溶液各分別取 1000 μL 後使用紫外光/可見光光譜量測，選取 250 

nm 作為波長選擇。 
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4-3-3.   丁香 (Syzygium aromaticum) 

 

Figure 4-6. 於 0.25% (w/v) 丁香萃取濃縮液之波長比較圖表。 

    將 0 hr、0.5 hr、1 hr、2 hr、3 hr、4 hr、5 hr、6 hr、7 hr、8 hr 之擴散

完畢後溶液各分別取 1000 μL 後使用紫外光/可見光光譜量測，選取 277 

nm 作為波長選擇。 
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4-3-4.   大黃 (Rheum rhabarbarum) 

 

Figure 4-7. 於 0.25% (w/v) 大黃萃取濃縮液之波長比較圖表。 

    將 0 hr、0.5 hr、1 hr、2 hr、3 hr、4 hr、5 hr、6 hr、7 hr、8 hr 之擴散

完畢後溶液各分別取 1000 μL 後使用紫外光/可見光光譜量測，選取 263 

nm 作為波長選擇。 

 

 

 

  



54 

4-3-5.   黃柏 (Phellodendron amurense) 

 

Figure 4-8. 於 0.25% (w/v) 黃柏萃取濃縮液之波長比較圖表。 

    將 0 hr、0.5 hr、1 hr、2 hr、3 hr、4 hr、5 hr、6 hr、7 hr、8 hr 之擴散

完畢後溶液各分別取 1000 μL 後使用紫外光/可見光光譜量測，選取 339 

nm 作為波長選擇。 
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4-4. 藉由經皮吸收擴散實驗比較中草藥之除蚤能力 

    將百部(Stemona japonica)、丁香(Syzygium aromaticum)、小茴香

(Foeniculum vulgare)、大黃(Rheum rhabarbarum)、黃柏(Phellodendron 

amurense)之萃取濃縮液，各別倒入經皮吸收擴散裝置之擴散槽中，且將真

蜱目硬蜱科蜱蟲(Ixodes spp-Ixodes scapularis)一起放入擴散槽內，待取已擴

散完之溶液以紫外光/可見光光譜測定吸光值及觀察硬蜱科蜱蟲之生命活動

性變化趨勢。 

Table. 4-16 觀察壁蝨蟲的生命表現與外觀變化之結果表格。 

Species 

Time 
丁香 百部 小茴香 大黃 黃柏 

0.5 hr 具有生命活動力 

具有生命活動力 
具有生命活動力 

具有生命活動力 

具有生命活動力 

1.0 hr 
腹部顏色漸淺白 

2.0 hr 

3.0 hr 背部顏色漸淺 腹部顏色漸淺 

4.0 hr 
†無活動性 

腹部顏色漸白 

腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺 
腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺 
5.0 hr †腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

(待測活體死亡) 

活動力明顯下降 
腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺 6.0 hr †無活動性 

腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 

活動力明顯下降 

背部顏色漸淺白 

7.0 hr 
腹、背部顏色蒼白 

(待測活體已死亡) 

†無活動性 

腹部顏色漸蒼白 

腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 

腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 

8.0 hr - 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸白 

(待測活體死亡) 

†腹部顏色漸白 

背部顏色漸白 

†無活動性 

腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸淺白 

活動力明顯下降 

腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 

9.0 hr - 

腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體已死亡) 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸淺白 

†無活動性 

腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 

10.0 hr - - 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 
(待測活體死亡) 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸白 
(待測活體死亡) 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸白 

11.0 hr - - 
腹、背部顏色蒼白 

(待測活體已死亡) 
†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 12.0 hr - - - 

腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體已死亡) 

†:表示待測壁蝨蟲疑似死亡。  
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Table. 4-17 活體壁蝨蟲之實際觀察紀錄表格。 

Species 

Time 
丁香 百部 小茴香 大黃 黃柏 

0.5 hr 
     

1.0 hr 
     

2.0 hr 
     

3.0 hr 
     

4.0 hr 
     

5.0 hr 
     

6.0 hr 
     

7.0 hr 
     

8.0 hr 
     

9.0 hr 
     

10.0 hr 
     

11.0 hr 
     

12.0 hr 
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Figure 4-9. 各別中草藥萃取濃縮液於濃度為 0.25% (w/v)藉由經皮吸收擴

散裝置之吸收值比較。 

    將 0 hr、0.5 hr、1 hr、2 hr、3 hr、4 hr、5 hr、6 hr、7 hr、8 hr 之擴散

完畢後溶液各分別取 1000 μL 後使用紫外光/可見光光譜量測，其中以丁香

(Syzygium aromaticum)之吸收值為最佳。 
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Figure 4-10. 藉由經皮擴散實驗觀察之硬蜱科蜱蟲的生命趨勢圖。 

    將真蜱目硬蜱科蜱蟲放入至百部(Stemona japonica)、丁香(Syzygium 

aromaticum)、小茴香(Foeniculum vulgare)、大黃(Rheum rhabarbarum)、黃

柏(Phellodendron amurense)之經皮擴散槽中，隨時間增長除了外觀上皆為

有變化之外，發現不同種類之中草藥使蜱蟲死亡的時間也迥然不同。 

 

    藉由經皮擴散實驗得知，於低濃度環境中丁香之除蚤能力優於其他四

種待測中草藥，以觀察結果排列以下除蚤效果之順序: 

丁香 > 百部> 小茴香 > 大黃 > 黃柏 
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4-5. 經皮吸收擴散實驗之濃度選擇 

    將不同濃度之丁香(Syzygium aromaticum)萃取濃縮液，各別倒入經皮

吸收擴散裝置之擴散槽中，且將真蜱目硬蜱科蜱蟲(Ixodes spp-Ixodes 

scapularis)一起放入擴散槽內，待取已擴散完之溶液以紫外光/可見光光譜

測定吸光值及觀察硬蜱科蜱蟲之生命活動性變化趨勢。 

Table. 4-18 觀察壁蝨蟲的生命表現與外觀變化之結果表格。 

Conc. 

Time 
0.05% (w/v) 0.10% (w/v) 0.15% (w/v) 0.20% (w/v) 0.30% (w/v) 

0.5 hr 

具有生命活動力 

具有生命活動力 
具有生命活動力 

具有生命活動力 

具有生命活動力 

1.0 hr 背部顏色漸淺 

2.0 hr 腹部顏色漸淺 

3.0 hr 
腹部顏色漸淺白 

†無活動性 

背部顏色漸白 

4.0 hr 背部顏色漸淺 †腹部顏色漸白 

5.0 hr 腹部顏色漸淺白 
†無活動性 

腹部顏色漸淺白 

†無活動性 

背部顏色漸淺 
†腹部顏色漸白 

背部顏色漸白 

(待測活體死亡) 6.0 hr 腹部顏色漸淺 

†無活動性 

腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺 
†腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺白 

†腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺白 

7.0 hr 
腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺 †腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸白 

†腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 

腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

(待測活體已死亡) 

8.0 hr 活動力明顯下降 
†腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸淺白 

(待測活體死亡) 

- 

9.0 hr †無活動性 

腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 

†腹部顏色漸白 

背部顏色漸蒼白 

†腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 

(待測活體死亡) 

腹部顏色蒼白 

背部顏色蒼白 

 (待測活體已死亡) 

- 

10.0 hr 

†腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

(待測活體死亡) 

腹部顏色漸白 

背部顏色漸白 

 (待測活體已死亡) 

- - 

11.0 hr 
†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸淺白 

腹部顏色蒼白 

背部顏色漸蒼白 

 (待測活體已死亡) 

- - - 

12.0 hr 

腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸淺白 

(待測活體已死亡) 

- - - - 

  †:表示待測壁蝨蟲疑似死亡。 

 



60 

Table. 4-19 活體壁蝨蟲之實際觀察紀錄表格。 

Conc. 

Time 
0.05% (w/v) 0.10% (w/v) 0.15% (w/v) 0.20% (w/v) 0.30% (w/v) 

0.5 hr 
     

1.0 hr 
     

2.0 hr 
     

3.0 hr 
     

4.0 hr 
     

5.0 hr 
     

6.0 hr 
     

7.0 hr 
     

8.0 hr 
     

9.0 hr 
     

10.0 hr 
     

11.0 hr 
     

12.0 hr 
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Figure 4-11. 中草藥萃取濃縮液於不同濃度下藉由經皮吸收擴散裝置之吸

收值比較。 

    將濃度 0.05% (w/v)、0.10% (w/v)、0.15% (w/v)、0.20% (w/v)、 

0.30% (w/v)之丁香(Syzygium aromaticum)萃取濃縮液加入經皮擴散槽中，

以 0 hr、0.5 hr、1 hr、2 hr、3 hr、4 hr、5 hr、6 hr、7 hr、8 hr 之擴散完畢

後溶液各分別取 1000 μL 後使用紫外光/可見光光譜量測，不同濃度之溶液

隨著經皮擴散時間愈長，吸收值亦有成長趨勢。   
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Figure 4-12. 藉由經皮擴散實驗觀察之硬蜱科蜱蟲的生命趨勢圖。 

    將真蜱目硬蜱科蜱蟲放入濃度 0.05% (w/v)、0.10% (w/v)、0.15% 

(w/v)、0.20% (w/v)、0.30% (w/v)之丁香(Syzygium aromaticum)經皮擴散槽

中，極稀濃度之丁香萃取濃縮液使蜱蟲死亡的時間有些微差距不同。 

 

    藉由經皮擴散實驗得知，不同濃度之丁香萃取濃縮液對於硬蜱科蜱蟲

的生命活動性也有所不同，以觀察結果排列以下除蚤效果之順序: 

0.05%  < 0.10%  < 0.15%  < 0.20%  < 0.30% 

由硬蜱科蜱蟲之生命趨勢圖中發現，濃度為 0.30% (w/v)其活體樣品之平均

生命週期較為短暫。 
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4-6. 成品之濃度選擇 

    將不同濃度之丁香(Syzygium aromaticum)萃取濃縮液，各別配置成

O/W 型噴霧(Oil in Water)，再倒入經皮吸收擴散裝置之擴散槽中，且將真

蜱目硬蜱科蜱蟲(Ixodes spp-Ixodes scapularis)一起放入擴散槽內，待取已擴

散完之溶液以紫外光/可見光光譜測定吸光值及觀察硬蜱科蜱蟲之生命活動

性變化趨勢。 

 

Table. 4-20 觀察壁蝨蟲的生命表現與外觀變化之結果表格。 

Conc. 

Time 
0.25% (w/v) 0.30% (w/v) 0.35% (w/v) 0.40% (w/v) 0.45% (w/v) 

0.5 hr 

具有生命活動力 

具有生命活動力 
具有生命活動力 

具有生命活動力 

具有生命活動力 

1.0 hr 背部顏色漸淺 

2.0 hr 腹部顏色漸淺 

3.0 hr 
腹部顏色漸淺白 

†無活動性 

背部顏色漸白 

4.0 hr 背部顏色漸淺 †腹部顏色漸白 

5.0 hr 腹部顏色漸淺白 
†無活動性 

腹部顏色漸淺白 

†無活動性 

背部顏色漸淺 
†腹部顏色漸白 

背部顏色漸白 

(待測活體死亡) 6.0 hr 腹部顏色漸淺 

†無活動性 

腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺 
†腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺白 

†腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺白 

7.0 hr 
腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸淺 †腹部顏色漸淺白 

背部顏色漸白 

†腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

8.0 hr 活動力明顯下降 
†腹部顏色漸白 

背部顏色漸淺白 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸淺白 

†腹部顏色漸蒼白 

背部顏色漸白 

  
†:表示待測壁蝨蟲疑似死亡。 

 



64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4-13. 不同濃度之丁香中草藥萃取濃縮液配置成 O/W 型噴霧，藉由

經皮吸收擴散裝置之吸收值比較。 

    將濃度 0.25% (w/v)、0.30% (w/v)、0.35% (w/v)、0.40% (w/v)、 

0.45% (w/v)之丁香(Syzygium aromaticum)萃取濃縮液配置成 O/W 噴霧，經

皮擴散槽中，以 0 hr、0.5 hr、1 hr、2 hr、3 hr、4 hr、5 hr、6 hr、7 hr、8 

hr 之擴散完畢後溶液各分別取 1000 μL 後使用紫外光/可見光光譜量測，不

同濃度之溶液隨著經皮擴散時間愈長，吸收值亦有成長趨勢。 
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Figure 4-14. 藉由經皮擴散實驗觀察之硬蜱科蜱蟲的生命趨勢圖。 

    將真蜱目硬蜱科蜱蟲放入濃度 0.25% (w/v)、0.30% (w/v)、0.35% 

(w/v)、0.40% (w/v)、0.45% (w/v)之丁香(Syzygium aromaticum)噴霧經皮擴

散槽中。 

 

    藉由經皮擴散實驗得知，不同濃度之丁香萃取濃縮液對於硬蜱科蜱蟲

的生命活動性也有所不同，以觀察結果排列以下除蚤效果之順序: 

0.25%  < 0.30%  < 0.35%  < 0.40%  < 0.45% 

由硬蜱科蜱蟲之生命趨勢圖中發現，實驗所設定之五種相異濃度，因丁香

萃取濃縮液受到界面活性劑(Surfactant)與乳化劑(Emulsifier)之影響，導致

除蚤效果不顯著，得需再額外添加丁香萃取濃縮液。 
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五、結論 

(1)  濃度於 0.25 % (w/v)、0.50 % (w/v)、0.75 % (w/v)、1.00 % (w/v)之條

件下，中草藥對於真蜱目硬蜱科蜱蟲(Ixodes spp-Ixodes scapularis)之除

蚤能力以百部(Stemona japonica)居冠，其次小茴香(Foeniculum vulgare)

於亞位，季位為丁香(Syzygium aromaticum)，殿位是大黃(Rheum 

rhabarbarum)，後者為黃柏(Phellodendron amurense)。 

(2)  以超純水(Ultrapure water)與乙醇(Ethyl alcohol)溶劑製備中草藥萃取濃

縮液，其除蚤效果一致為:百部 > 小茴香 > 丁香 > 大黃 > 黃柏，且

乙醇溶劑優於超純水溶劑，能夠使真蜱目硬蜱科蜱蟲死亡時間提前。 

(3)  利用紫外光/可見光光譜(UV/Visible)量測以經皮擴散(Manual 

Transdermal Diffusion cell drive system)完成之百部、小茴香、丁香、大

黃及黃柏之萃取濃縮溶液，其中波長選擇分別為:百部為波長 240 

nm、小茴香為波長 250 nm、丁香為波長 277 nm、大黃為波長 263 

nm、黃柏為波長 339 nm。 

(4)  於濃度條件為 0.25% (w/v)經由經皮擴散系統之丁香中草藥之除蚤效

果優於百部、小茴香、大黃與黃柏且極稀濃度中具有良好地除蚤效

果。 

(5)  丁香萃取濃縮液濃度為 0.05% (w/v)、0.10% (w/v)、0.15% (w/v)、

0.20% (w/v)、0.30% (w/v)藉由經皮擴散系統得知，除蚤效果為: 0.30% 

(w/v) > 0.20% (w/v) > 0.15% (w/v) > 0.10% (w/v) > 0.05% (w/v)，其中濃

度 0.30% (w/v)可作為天然除蚤劑之濃度選擇。 

(6)  濃度為 0.25% (w/v)、0.30% (w/v)、0.35% (w/v)、0.40% (w/v)、0.45% 

(w/v)之丁香萃取濃縮液配置成 O/W 噴霧，藉由經皮擴散系統得知，除

蚤效果為: 0.45% (w/v) > 0.40% (w/v) > 0.35% (w/v) > 0.30% (w/v) > 

0.25% (w/v)，其除蚤效果不顯著，得需再額外添加丁香萃取濃縮液。  
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