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一、摘要 

 

本研究合成異黃酮及其磺酸鹽衍生物，經由核磁共振光譜與質譜

儀確認結構後，進行對紫外光之吸收及酪胺酸酶活性的抑制作用的測

試。結果顯示：異黃酮對酪胺酸酶活性有抑制作用，並且隨著異黃酮

濃度的增加而提高其抑制率，在濃度 1mg/ml時，其對酪胺酸酶活性

的抑制率可達 89.91%。而在紫外光之吸收測試中，其會吸收 280- 

300nm UVB範圍之紫外光。 

 
 

二、簡介 

 

皮膚是由表皮、真皮和皮膚附屬器官三部分組成，其中真皮結構

的改變是皮膚老化的主要原因。衰老的真皮厚度變薄，密度降低，主

要是由於真皮膠原含量降低所引起的。由日光中紫外線輻射所產生的

自由基除了直接對細胞生物大分子造成損傷外，還可啟動皮膚角質形

成細胞和成纖維細胞表面的生長因子和細胞因子受體信號轉導通

路，導致轉錄因子 AP-1異常活化。AP-1 活化一方面可使皮膚膠原合

成能力降低，另一方面啟動基質金屬蛋白酶（MMP）表現，MMP 活性

增強，分解真皮膠原。由於真皮層膠原合成減少，同時分解又在增加，

所以膠原不斷減少，從而致使皮膚鬆弛，出現較深的皺紋。大量研究



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

資料表明，酪胺酸蛋白激酶啟動是自由基介導 AP-1異常活化信號轉

導通路的關鍵[1]。 

異黃酮結構為(圖一)其主要來自 Leguminosas 科植物，在日常生

活中則以大豆及其衍生製品為飲食之主要來源[2,3]。目前已知的異黃

酮超過 1000種，在大豆中主要以 Genistein、Daidzein以及 Glycetein

的結構存在[4,5]。 

O

O  

圖一 異黃酮結構 

 

在目前文獻的報導中指出異黃酮對於乳癌、前列腺癌、骨質疏

鬆症以及心血管疾病的預防上有明顯的效果[6-10] 。在研究上顯

示：異黃酮在結構上類似於體內產生的雌激素具有弱雌激素之活

性，因此異黃酮又被稱為植物雌激素。雖然異黃酮的活性遠小於正

常的雌激素，然而當雌激素的感受器位置已經被較弱的植物雌激素

占據時，那麼雌激素就不能再被結合，進而可抑制對荷爾蒙相關的

疾病出現 [11-13]。 

此外文獻亦指出異黃酮具有抗氧化作用，其可與活性氧反應，消

除活性氧[14,15] 、抑制 LDL膽固醇的氧化[16]以及過量一氧化氮(NO)



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

的產生[17]。此外研究指出異黃酮對紫外線照射小鼠皮膚引起的光老

化損傷具有明顯的防護作用[18]。由於異黃酮具有較強的抗氧化作

用，穩定性佳，不僅自身能夠清除自由基，還能提高身體內抗氧化酶

的活力[19]。因此，本研究以異黃酮結構為基礎，合成異黃酮及其磺

酸鹽衍生物藉此探討此類衍生物對紫外光之吸收及酪胺酸酶活性的

抑制作用。 

 
 

三、結果與討論 

 

3.1 異黃酮及其磺酸鹽衍生物之合成 

合成異黃酮的前驅物如圖所示：化合物 3,4,5-trimethoxyphenol (1)

與 phenylacetyl Chloride進行 Friede-Crafts acylation的反應，以

BF3-OEt2為催化劑加熱至 85℃進行醯化反應，可得化合物 2，產率為

92.7%。接著利用化合物 2在 BF3-OEt2為溶劑下由 DMF提供一個碳

進行環化反應，可得到異黃酮化合物 3，產率為 84.3%。其次將化合

物 3於 HBr/HOAc於加熱迴流 4小時，即可得到具有多酚結構之類異

黃酮化合物 4產率為 71%。最後化合物 4與硫酸加熱至 60℃反應 35

分鐘，之後加入食鹽將產物變成磺酸鈉鹽，產率為 73%。藉由此步驟

可獲得數種不同結構之異黃酮衍生物，反應流程如圖一所示： 
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圖一 反應流程圖 

 

3.2.抑制酪胺酸酶活性與UV吸收測試 

酪氨酸酶活性測定 :取不同濃度的異黃酮與酪氨酸酶

100μL(50μ)混和，37℃孵育10分鐘，加入0.003mol/L多巴反應液

2mL，繼續在37℃孵育1小時，立即在450nm處測吸光度。酪氨酸酶

活性抑制率按下列公式計算: 

抑制率% = (A o–At )/A o* 100 

其中A o爲無抑制劑時空白的酶活性，At爲有抑制劑時的酶活性。 

測試結果如下表所示： 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

濃度(mg/ml) 化合物 3 化合物 4 化合物 5 維他命 c 

0.1 20.3% 28.8% 34.3% 41.2% 

0.3 40.4% 45.7% 50.6% 60.4% 

0.5 50.6% 68.7% 72.4% 77.4% 

1 73.0% 85.3% 89.9% 97.1% 

 

表一 酪氨酸酶的抑制率 

 

UV吸收測試結果顯示此類化合物會吸收 280- 300nm UVB範圍

之紫外光。 

 
 

四、結論 

 

本研究所合成之異黃酮化合物對酪胺酸酶活性均有抑制作用，並

且隨著異黃酮濃度的增加而提高其抑制率，其中以磺酸鹽化合物 5之

效果最佳，當其濃度在 1mg/ml時，其對酪胺酸酶活性的抑制率可達

89.9%。而在紫外光之吸收測試中，其會吸收 280- 300nm UVB範圍

之紫外光，因此有潛力可做為未來在多功能性之防曬化妝品原料之開

發。 
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六、附件 

 
 

化合物 2之 1HNMR光譜圖 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

化合物 3之 1HNMR光譜圖 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

化合物 4之 1HNMR光譜圖 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

化合物 5之 1HNMR光譜圖 


