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前言 
黑色素是動物界中天然色素之一，它的合成途徑相當冗長、分岔，再加上

它是一種聚合物，化學結構很複雜，以及它的不溶性，所以阻礙了對其結構的測

定。黑色素的形成是在酪胺酸 (tyrosine)的存在下，先經酪胺酸酶的催化，再經

由一序列酵素的催化下而形成。所形成的黑色素主要有兩種，一種是棕黑色的，

稱為 eumelanin，另外一種是黃棕色的，稱為 phaeomelanin (1)。 
酪胺酸酶是一種含銅的酵素，是黑色素形成的主要速率決定因素 (2)，除了

酪胺酸酶外，還有許多酵素的參與，包括像兩個與酪胺酸相關蛋白質(tyrosine 
related-protein; TRP) ， 即 TRP-1 (DHICA oxidase) 及 TRP-2 (dopachrome 
tautomerase) (3)。 

當表皮的黑色素細胞活性增加，黑色素生合成的作用增加以及黑色小體數

目增加的情況下，會導致黑色素過度化(hyperpigmentation)的現象。此外，像是
黑色小體分泌、轉移至角質細胞的能力增加，或是角質細胞分解黑色素的能力下

降，也都會導致色素過度化的現象，此時皮膚的膚色會較黑。若黑色素過度化而

引起色素沉著，就會形成了所謂的斑點 (4)。 
另外，細胞由基底層新生，推至表皮約 14 天，而停留於表皮上保護皮膚約 14

天後，變成皮屑剝落。細胞由新生至剝落約 28 日，此皮膚生理稱為皮膚的新陳代謝。

若基底細胞的增生速率減慢，導致皮膚的新陳代謝率減慢，含有黑色素小體的角

質細胞還沒有脫落，也會讓皮膚看起來比較黑。 
俗話說“一白遮三醜”，尤其在現今社會的審美觀，流行著擁有一身白皙的

皮膚，而要讓皮膚看起來比較白皙的產品，即所謂的美白化妝品，在整個化妝品

的市場佔有非常重要的比例。有幾個方針可以讓膚色看起來白皙：  增加皮膚
的新陳代謝率，即促進基底層細胞的增生；  減少黑色素細胞的數目，但若處

理不當，可能導致白斑症；  減少黑色素小體的數目或成熟度；  抑制黑色素
的生合成，可透過抑制酪氨酸酶的活性或減少其表現量來達成。 

目前市面上具有促進皮膚新陳代謝的產品中，其有效成分有維他命 A 
(retinol)、果酸、水楊酸(salicylic acid)等。維他命 A是一種脂溶性的維生素，主
要是因其具有促進表皮細胞分裂正常化，以及促進表皮細胞的新陳代謝，因此讓

皮膚看起來顯得比較白皙光滑 (5)。至於果酸及水楊酸也都具有促進角質細胞新

陳代謝的作用。 

至於目前衛生署所核准上市的美白成分主要有七類，分別是 magnesium 
ascorbyl phosphate、kojic acid、ascorbyl glucoside、arbutin、chamomile ET、sodium 
ascorbyl phosphate及 ellagic acid等。其中維他命 C的衍生物就有 3種，主要是因
維他命 C易氧化且為水溶性，不易為表皮吸收所致。維他命 C具有許多功效，像

是治療壞血病 (6)；促進膠原蛋白的合成以幫助傷口的癒合 (7)；以及具有抗氧
化的作用，可以將已形成的黑色素轉變成顏色較淡的黑色素，因此在皮膚的美白

方面也具有效果 (8)。 
熊果素(arbutin)是從 bearberry 這種小灌木的紅色果實中萃取出的天然成

份。它具有皮膚美白的效果，主要是因為抑制酪胺酸酶的活性，而減低了黑色素

的生合成  (9)。而麴酸(kojic acid)是由麴黴菌屬（Aspergillus）和青黴菌屬
（Penicillium）中提煉而得。其作用機制是藉由與銅離子螯合，而抑制酪胺酸酶

的生合成及降低酪胺酸酶的活性，因此減少黑色素的生合成 (10)。 
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Endothelin 1 (ET1)是由內皮細胞所釋放，可作用在黑色素細胞上，使酪胺酸

酶磷酸化，因此與 TRP-1 與偶合能力增強，進而促進黑色素生合成作用 (11)。
chamomile ET為 ET1的拮抗劑，因此具有抑制黑色素生合成的作用。 

綜觀上述具美白效果的成分，可以發現大多數的成分都在抑制黑色素的生

合成路徑上，因此要開發一些具美白作用的成分，可以往這個方向著手。而酪胺

酸酶是整個黑色素生合成路徑的速率決定步驟，且檢測酪胺酸酶活性的分析法是

一種簡單、快速的方法 (12)，因此可以用來篩選一些具有抑制酪胺酸酶活性的

成分。 
中草藥是天然且在中國具有悠久的使用歷史，雖然有它原有的使用方法及

治療適應症，但由於中草藥是複方使用，即多種成分相輔相成作用的結果，對於

其單種成分的作用不是很清楚，因此具有極廣的開發及研究空間。 
利用酪氨酸酶活性分析法可以篩選中草藥中是否具有抑制黑色素生合成作

用的成分，雖然不具抑制作用的中草藥不見得在進入細胞後沒有作用，但此方法

仍是最簡單、快速、方便的方法。 
因此我們篩選了一些民間傳說具有烏髮效果的中草藥，包括何首烏、仙鶴

草及旱蓮草等，另外還有槐米炒製品及名間傳說具有美白效果的水果如木瓜及奇

異果等。 
實驗方法 

ㄧ、酪胺酸酶的活性測試 
酪胺酸酶的活性分析是採用 in vitro 的方式，在 96 孔洞培養皿中，於每個

孔洞中加入 70µl的 HBSS緩衝液、10µl各種不同濃度的試劑、中草藥或旱蓮草

萃取液，及 10µl 之 2U 酪胺酸酶，放入 37°C 培養箱中反應 30 分鐘，然後再加
入 10µl的 10 mM L-dopa，繼續反應 5分鐘後，採用 492nm的波長來測其吸光值

的變化量 (12)。 
二、細胞生長及毒性測試 

此法是參考 Jiao等學者於 1992 年所發表之方法 (13)，加以修飾而成。MTT
為一黃色染劑，加入細胞培養液中，會經擴散進入細胞中，在存活細胞中，經粒

線體之 succinate dehydrogenase 去氫還原後形成藍紫色的 formazan 結晶，用
DMSO將 formazan結晶溶出，可得到藍紫色溶液，於 550nm測吸光值，由吸光
值高低便可知存活細胞的多寡，因此常用於檢測藥物對細胞生長及存活率之影

響。 
將小鼠的黑色素瘤細胞 (B16-F0 cells) 培養在含 10%胎牛血清(FBS)、2mM 

L-glutamine、100µg/ml penicillin/streptomycin、1% non-essential amino acid及 3.7g/l 
NaHCO3，pH 7.2~7.4 的 DMEM 培養液中，每三天做一次繼代培養，整個過程
在無菌操作臺中進行。 

將 100µl細胞植入 96 孔洞之培養盤(6＊103cells/well)，24小時後加入含各
種不同濃度試劑、中草藥或旱蓮草萃取液之培養液 100µl，經 72小時培養後，以
HBSS沖洗一次，再加入含MTT之新鮮培養液(0.5mg/ml) 100µl，置於培養箱中
2.5小時後取出，並除去培養液，用 DMSO將藍紫色結晶溶出，再以 ELISA reader
判讀波長 550nm 時之吸光值，可由此比較細胞處理不同濃度試劑或旱蓮草萃取

液後生長曲線之變化。 
三、黑色素含量分析 (melanin content assay) 

利用錐蟲藍染劑計算出細胞數目後，將各稀釋的細胞懸浮液，取固定的細

胞數目(1*106細胞)來做黑色素含量的分析。 
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取完所需的細胞數目後，以同樣的轉速及時間再離心一次，倒掉上清液，將

細胞 pellet拍散，加入 1毫升之 HBSS沖洗，然後將細胞懸浮液轉移至小離心管內，

再離心 6,000g、10分鐘，倒掉上清液，將細胞 pellet拍散後，加入 0.5毫升 1N之
NaOH，加熱溶解 30分鐘 ; 待 30分鐘後，從小離心管中取出 200µl的細胞懸浮液
置於 96 孔洞培養皿中，以 415nm的波長來測黑色素吸光值的變化量 (14)。 

 

實驗結果及討論 
從實驗結果中發現以旱蓮草抑制酪胺酸酶活性的作用最強，旱蓮草屬於菊

科植物鱧腸 Eclipta prostrata L.之全草，為常用中藥之一，主用於各種出血性疾
病 (如吐血、咯血、衄血或外傷出血)、牙齒鬆動、鬚髮早白、眩暈耳鳴、腰膝

酸軟、慢性肝炎、腸炎、痢疾、神經衰弱等之治療 (15)。 
早期的研究發現：旱蓮草的萃取液對四氯化碳在小白鼠或大白鼠誘發的肝

毒性均具有保護的作用，其中以含有 coumestans 類成分如 wedelolactone 及
dimethylwedelolactone 的萃取層最具活性(16)。此外，也有研究顯示：旱蓮草的

乙醇萃取液對 cyclophosphamide或 hydrocortisone誘發小老鼠免疫力下降的實驗

模式中具有促進免疫力的作用(17)；旱蓮草也被證實具有中和蛇毒的作用，可能

是因為 wedelolactone具有抑制 trypsin及 phospholipase A2的活性所致 (18)。 
在我們初步的實驗結果中發現旱蓮草的萃取液具有抑制酪氨酸酶活性的作

用，此作用是否具有淺力可以發展成美白產品，還需要非常漫長的研究。但是，

旱蓮草取得容易又不昂貴，實在有其開發的價值。因此，值得更進ㄧ步來測試旱

蓮草在黑色素細胞瘤細胞是否也具有抑制黑色素生合成的作用，同時分離其可能

有效的成分及其可能之作用機轉。 
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