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摘　要　胶原蛋白是皮肤组织中的结构性蛋白，其数量和健康关系到外表皱纹的生成与皮肤的老化现象；

而抗坏血酸有良好的美白与抗氧化能力，可使肌肤外表更白皙亮丽和保持健康。由于胶原蛋白具有自体荧

光，因此我们提出一个藉由皮肤光谱来检验胶原蛋白含量的方法，此检测法更具实时性与非侵入性。本研究

使用胶原蛋白和抗坏血酸，涂抹于健康的、与有斑点、皱纹等问题的肌肤，以其荧光与反射光谱随时间的变

化，归纳出胶原蛋白与抗坏血酸对不同部位肌肤的吸收难易与修复疗效。结果显示，皮肤会对适当浓度的胶

原蛋白或抗坏血酸之吸收效果较佳；加上适当浓度的抗坏血酸，胶原蛋白可被有效吸收同时产生良好的除

皱效果；而抗坏血酸之去斑效果也在此研究中明确证实。藉由此一系列科学性的实验，可确实验证美容保养

品的作用，帮助爱美人士对化妆保养品的正确选择与正确使用，发挥最好的疗效。

关键词　胶原蛋白；抗坏血酸；自体荧光；非侵入性；荧光光谱；反射光谱

中图分类号：Ｏ４３３．５　　文献标识码：Ａ　　犇犗犐：１０．３９６４／ｊ．ｉｓｓｎ．１００００５９３（２０１２）１２３２９９０５

　收稿日期：２０１２０７０４，修订日期：２０１２０９２０

　作者简介：杨伯温，１９７０年生，台湾新竹明新科技大学光电系统工程系副教授　　ｅｍａｉｌ：ｂｗｙａｎｇ＠ｍｕｓｔ．ｅｄｕ．ｔｗ

引　言

　　近年来，美容医学产业成长快速，了解皮肤表面与深层

的健康状况，格外重要。当人变老，皮肤内胶原蛋白的老化

和流失导致皱纹的出现［１］，使用胶原蛋白化妆用品，可重新

对皮肤供给胶原蛋白，使其结构组织坚实［２］。胶原蛋白在皮

肤中的含量可经由生化的方法来测量，但是侵入性和费时

的［３］。因为胶原蛋白可引发轻微的荧光，因此它的含量可用

光学方法量出［４］，在本研究的第一部分，我们计划利用荧光

光谱研究胶原化妆用品对皮肤的作用。另一种化妆原料抗坏

血酸常用于去除斑点的美白作用与抗氧化的护肤作用［５７］。

抗坏血酸去斑的治疗效果，在短期疗程内若用肉眼几乎无法

分辩，但是斑点淡化的亮度改变可由它的反射光谱［８，９］检

出。因此由荧光和反射光谱，可定量研究使用化妆品对皱纹

和斑点的确实治疗效果。

１　实验部分

１１　仪器

研究中使用的系统架构如图１所显示，其主要仪器为荧

光光谱仪组，以氙气灯为主光源，透过ＪｏｂｉｎＹｖｏｎＨ１０单光

仪，将宽带光源分出单频光做为激发光源［１０］。为检查手或脸

部方便起见，以Ｙｔｙｐｅｆｉｂｅｒ（Ｙ字型光纤）取代样本箱，如图

２所显示。胶原蛋白被激发后所得之荧光经由Ｙ字型光纤传

至ＪｏｂｉｎＹｖｏｎＴＲＩＡＸ３２０光谱仪，经光谱分析后经ＧＰＩＢ界

面将数据传到计算机，透过ＳｐｅｃｔｒａＭａｘ软件来显示其荧光

光谱，来研究皮肤对胶原蛋白与抗坏血酸之吸收效率和这两

种美容材料对年迈皮肤的恢复作用。相较于化学取样分析

法，本系统建立了易于检测、实时显示的光学检测术，并方

便于同时针对不同的美容部位进行多点的光谱与疗效检测。

犉犻犵１　犛狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆犻犮狊狔狊狋犲犿犱犲狊犻犵狀犲犱犳狅狉狊犽犻狀犱犲狋犲犮狋犻狅狀，狑犺犻犮犺

犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犪犫狉狅犪犱犫犪狀犱犾犻犵犺狋狊狅狌狉犮犲，犪犿狅狀狅

犮犺狉狅犿犪狋狅狉，犪犢狋狔狆犲犳犻犫犲狉犪狀犱狋犺犲狊狆犲犮狋狉狅犿犲狋犲狉



犉犻犵２　犢狋狔狆犲犳犻犫犲狉犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀狋犺犲狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆犻犮

狊狔狊狋犲犿狋狅狋犪犽犲狆犾犪犮犲狅犳狋犺犲狊犪犿狆犾犲犫狅狓

１２　方法

本研究的目的在针对不同情况的皮肤，以光学方法检测

常见保养品的疗效。以手腕内侧正常皮肤、脸部细纹及手臂

黑斑作为受测部位，分别代表正常皮肤、皱纹生成与黑色素

沉积三种不同的皮肤状态。实验中样本选用可稀释的美容用

胶原蛋白粉与抗坏血酸粉搭配蒸馏后的纯水调制而成。所调

制之样品浓度以重量百分比浓度（％）来表示。实验中雇用一

位３８岁男性作为样本，实验在亚洲东部日照甚少的冬天实

行。选择在前臂的斑点和嘴角的皱纹作为实验位置；另选择

没有斑点或皱纹的健康皮肤作为对照。进行户外活动时，实

验样本被要求穿长袖服和戴口罩以防止阳光照射。

１．２．１　胶原蛋白的作用

市售胶原蛋白产品的主要功效在于增强组织的结构、紧

致肌肤与抗皱除纹。在此实验中我们将验证胶原蛋白经由皮

肤吸收之效率。市售之胶原蛋白溶液浓度大都低于１％
［２］，

我们配置出０．１％，０．５％和１．０％的胶原蛋白溶液用于吸

收、淡斑与除皱之实验。胶原蛋白在波长３２５～３３５ｎｍ光源

激发下会产生荧光［１１，１２］，此处选择波长３３０ｎｍ为激发光

源。

１．２．２　抗坏血酸的作用

市售抗坏血酸产品的主要功效在于减轻黑色素沉积、淡

化黑斑之分布与美白。我们分别调制出１５％，２５％，３５％，

４０％的抗坏血酸溶液进行去斑实验，以求知其最佳疗效之浓

度比例［１３］。我们以全波段的光线进行入射，以判断黑色素的

沈积状况是否有明显改善，因此将光谱扫瞄的范围设定于

３５０～７５０ｎｍ波段。

１３　频谱分析

经过三周的胶原蛋白疗程后，治疗前与治疗后皮肤荧光

光谱之增长情形如图３显示。图中两条绿线范围３８０～４５０

ｎｍ间为胶原蛋白的特性荧光波长范围，选取此特性波段以

式（１）计算出其平均荧光强度，再利用式（２）来计算荧光强度

的增长比率，以观察各部位皮肤的胶原蛋白吸收效果与增加

效率。

　　为了方便，定义平均荧光强度是λ＝３８０～４５０ｎｍ光谱

曲线下方的区域总面积除以带宽７０ｎｍ。

犉犻犵３　犚犪犻狊犲狅犳犳犾狌狅狉犲狊犮犲狀犮犲狊狆犲犮狋狉狌犿犪犳狋犲狉狋犺狉犲犲狑犲犲犽狊

狅犳犮狅犾犾犪犵犲狀狋狉犲犪狋犿犲狀狋狅狀犺犲犪犾狋犺狔狊犽犻狀

　　平均荧光强度 ＝（３８０～４５０ｎｍ光谱曲线以下的区域总

面积）／７０ｎｍ （１）

在皮肤上，胶原蛋白使皱纹平滑的作用与胶原蛋白含量

的提升成正比。荧光光谱的增长比率定义为使用胶原蛋白若

干天后相对于第一天荧光光谱含量的增加程度。

荧光光谱的增长比率＝［（当天的平均荧光光谱强度－第

一天的平均荧光光谱强度）／第一天的平均荧光强度］×１００％

（２）

　　经过三周的抗坏血酸使用，皮肤的反射光谱如图４上升

了，所上升的部分主要是分布于４５０～６５０ｎｍ的区段。

犉犻犵４　犚犪犻狊犲狅犳狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿犪犳狋犲狉狋犺狉犲犲狑犲犲犽狊

狅犳犪狊犮狅狉犫犻犮犪犮犻犱狋狉犲犪狋犿犲狀狋狅狀犺犲犪犾狋犺狔狊犽犻狀

　　为了频谱分析，光谱的平均强度定义为λ＝４５０～６５０ｎｍ

曲线下方的区域总面积除以２００ｎｍ的光谱宽度区域。

平均光谱强度 ＝（４５０～６５０ｎｍ光谱曲线以下的区域总

面积）／２００ｎｍ （３）

　　在皮肤上，抗坏血酸去除斑点的疗效与反射光谱的增长

率成比例［９］。反射光谱的增长比率被定义为使用抗坏血酸治

疗若干天后相对于第一天反射光谱的增加程度。

反射光谱的增长比率＝［（当天的平均反射光谱强度－第

一天的平均反射光谱强度）／第一天的平均光谱强度］×１００％

（４）

２　结果与讨论

２１　胶原蛋白或抗坏血酸的作用

在实验中，我们使用胶原蛋白或抗坏血酸于手腕内测健
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康皮肤以测量其吸收效率。随后将胶原蛋白或抗坏血酸应用

于前臂的斑点或脸上的皱纹以进行其疗效研究。

２．１．１　手腕内侧的健康皮肤

应用胶原蛋白于手腕内侧没有斑点或皱纹的位置三个星

期，使用后皮肤中胶原蛋白含量的增长比率对使用时间的曲

线变化示于图５。

犉犻犵５　犐狀犮狉犲犪狊犻狀犵狉犪狋犲狅犳犮狅犾犾犪犵犲狀犮狅狀狋犲狀狋犻狀狊犽犻狀犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀

狅犳狋犻犿犲犪犳狋犲狉狋犺犲狋狉犲犪狋犿犲狀狋狅犳犲狓狋犲狉狀犪犾犮狅犾犾犪犵犲狀狅狀狋犺犲

犻狀狀犲狉狑狉犻狊狋

　　由于美容疗程通常超过一周，我们将显示研究结果的时

间订为６（第７）天到２０（第２１）天。从图５可见，经过三周

０．１％胶原蛋白的使用，外部胶原蛋白大约１０％被吸收到皮

肤。胶原蛋白的浓度越高，皮肤的吸收度反而越低，证明胶

原蛋白在分子过多的情形之下越难被吸收，这也是市售胶原

蛋白浓度大都低于１％ 的原因。手腕内侧使用胶原蛋白前及

后的照片，如图６所示。

犉犻犵６　犘犺狅狋狅犵狉犪狆犺狊狅犳狋犺犲犻狀狀犲狉狑狉犻狊狋（犪）犫犲犳狅狉犲

犪狀犱（犫）犪犳狋犲狉狋犺犲狋狉犲犪狋犿犲狀狋狅犳犮狅犾犾犪犵犲狀

　　因为实验的部位原本就是健康的，所以几乎看不出变

化。

２．１．２　在前臂上的斑点

针对手臂上的黑斑部位，抗坏血酸的淡斑疗效可由涂抹

后反射光谱的增长情形来观察，如图７所示。使用过抗坏血

酸后，黑斑部位的反射光强度随着时间的增加而有所增长。

　　使用２０％和４０％的抗坏血酸治疗三周后，皮肤上的斑

点颜色变浅了，反之使用胶原蛋白并没有明显的去斑作用。

另外，抗坏血酸浓度大于２０％（饱和浓度）时不能引发额外的

去除效果。如图８所示，在前臂上使用２０％的抗坏血酸治疗

三周后，黑斑处有明显的淡化与去除效果。

２．１．３　在脸部上的皱纹

针对脸上的细纹部位，不同浓度胶原蛋白对皱纹的平滑

效果如图９所示。

犉犻犵７　犈犳犳犲犮狋狅犳狊狆狅狋狉犲犿狅狏犻狀犵狅犳犮狅犾犾犪犵犲狀

狅狉犪狊犮狅狉犫犻犮犪犮犻犱狅狀狋犺犲犳狅狉犲犪狉犿

犉犻犵８　犈犳犳犲犮狋狅犳狊狆狅狋狉犲犿狅狏犻狀犵犫狔２０％犪狊犮狅狉犫犻犮犪犮犻犱

（犪）犫犲犳狅狉犲犪狀犱（犫）犪犳狋犲狉狋犺狉犲犲狑犲犲犽狊

犉犻犵９　犈犳犳犲犮狋狅犳狑狉犻狀犽犾犲狊犿狅狅狋犺犻狀犵狅犳犮狅犾犾犪犵犲狀狅狀狋犺犲犳犪犮犲

　　当皮肤内的胶原蛋白含量越多时，受到激发光源照射后

可导引出更高的荧光反应，也使皮肤的结构因胶原的补充与

支撑而更加紧实，使皮肤表面的细纹得以抚平。使用０．１％

的胶原蛋白治疗三星期后，约１１％的胶原蛋白被吸收进入皮

肤产生除皱效果，如图１０所示。相对的，使用抗坏血酸并不

会产生明显的皱纹平滑效果。

犉犻犵１０　犈犳犳犲犮狋狅犳狑狉犻狀犽犾犲狊犿狅狅狋犺犻狀犵犫狔０１％犮狅犾犾犪犵犲狀

（犪）犫犲犳狅狉犲犪狀犱（犫）犪犳狋犲狉狋犺狉犲犲狑犲犲犽狊
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２２　胶原蛋白和抗坏血酸混合物的疗效

抗坏血酸除了有淡斑的功效外，还有诱发胶原蛋白生

成、间接提升除皱能力的特点［１４，１５］，因此现代的化妆品常将

数种美容原料合在一起，达到多重护肤的效果［１３］。在下面实

验中，我们混合胶原蛋白与抗坏血酸制成混合液，将其效果

与纯胶原蛋白相较，以找出更佳的肌肤保养成分配方。

２．２．１　手腕内侧的健康皮肤

在健康的皮肤上涂抹胶原蛋白和抗坏血酸的混合物，皮

肤的吸收效率对时间的变化情形如图１１所示。

犉犻犵１１　犃犫狊狅狉狆狋犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳犿犻狓狋狌狉犲狊狑犻狋犺犮狅犾犾犪犵犲狀

犪狀犱犪狊犮狅狉犫犻犮犪犮犻犱狅狀狋犺犲犻狀狀犲狉狑狉犻狊狋

　　我们发现０．５％的胶原蛋白混合２０％抗坏血酸，皮肤的

吸收效率比其他的配方更高。

２．２．２　在前臂上的斑点

为了去除斑点，将１０％～２０％的抗坏血酸加入０．１％～

１．０％的胶原蛋白混合使用，结果２０％抗坏血酸和０．１％～

１．０％胶原蛋白混合产生较高的效果，如图１２所示。
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　　对照图７，我们发现这三条除斑效果较好的曲线与图７

中２０％抗坏血酸的曲线（没有加上胶原蛋白的）几乎完全相

同，证明加入胶原蛋白不能帮助抗坏血酸产生更好的去斑效

果［１４］。

２．２．３　在脸部上的皱纹

为了测试平抚皱纹的效果，我们使用０．１％～１．０％胶原

蛋白与１０％～２０％抗坏血酸混合，发现０．５％胶原蛋白与

２０％抗坏血酸之混合物对平抚皱纹有最好的效果，如图１３

所示。
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　　对照图９，０．５％胶原蛋白若加上２０％抗坏血酸后，在三

周后平抚皱纹的效果从１０％提高到１３％。由此可知，抗坏血

酸帮助合成更多的胶原蛋白分子［１，１１］，因而提升使皮肤恢复

光滑的治疗效果。

３　结　论

　　针对三类不同性质之皮肤，探讨其对于胶原蛋白与抗坏

血酸的吸收与治疗反应。于吸收效果方面，胶原蛋白浓度若

高于１％，皮肤就无法正常吸收。而添加抗坏血酸确实有促

进皮肤组织对于胶原蛋白的吸收与增生效果。

在淡斑方面，由前臂皮肤反射光谱的强度变化可看出，

抗坏血酸对于黑斑具有显著的淡化效果，而胶原蛋白则无明

显表现。因抗坏血酸属酸性物质，易使皮肤敏感，故使用上

浓度建议以２０％即可，不需太高。

在除皱方面，由脸部皮肤荧光光谱的强度变化可看出，

外用胶原蛋白对于细纹有明显抚平效果。其中，以添加浓度

２０％抗坏血酸之０．５％胶原蛋白混合液效果最佳，除了能提

高肌肤组织中胶原蛋白的含量、去除细纹，尚能提供不错的

美白表现。

我们应用光学检测的方法，包括荧光和反射光谱的分

析，在健康或老化的肌肤上研究医学美容材料的使用效果，

证实了此方法的可行性。和传统的生物化学方法相较［１６］，这

种方法对于皮肤的健康提供了方便省时，非侵入性和实时检

查等好处。若配合医学影像法［１７，１８］为皮肤作影像检测，将可

对皮肤的健康状况作更精密和完整的检查。

２０３３ 光谱学与光谱分析　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 第３２卷
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