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摘要 

本研究收集有頭皮屑的人與正常人之頭皮的樣本，探討其菌相並研究其與頭皮屑之關聯，

經篩選與菌種鑑定後，發現頭狀葡萄球菌( Staphylococcus capitis)普遍存在於正常人頭皮上，而

有頭皮屑的人較無此菌種，此結果顯示，頭狀葡萄球菌可能為對頭皮代謝週期有幫助的益菌。

接著進行頭皮菌種乳化油脂的實驗，發現頭狀葡萄球菌的乳化油脂能力較頭皮上其他菌種：

如藤黃微球菌( Micrococcus luteus)為佳，且頭狀葡萄球菌除了油脂仍需要其他碳源才可生長，

非單靠油脂維生。最後探討洗髮精和界面活性劑(Tween20和 Tween80)與頭皮菌種之抑菌作用，

實驗結果發現洗髮精對頭狀葡萄球菌和藤黃微球菌皆有抑制效果，但界面活性劑對其並無抑

制效果，推測抑制頭皮菌種的成分並非界面活性劑，而是洗髮精中的其他物質。 

壹、 研究動機 

我們曾在基礎生物(下)中學到生態系、三域六界，上課時，老師介紹真細菌界的特性，

不同的菌會生活在不同的環境，老師提出一個有趣的問題，那我們人體上有哪些微生物呢?

各部位的菌會不會不太相同呢?這引發我們的好奇心，本來認為，我們身上不都是「皮膚」，

還會有甚麼不同的菌種嗎?上網查詢資料後，發現人體各部位竟然真的有不同的微生物與人類

共生，如腸道菌、皮膚上的金黃色葡萄球菌、腋下也有特定的菌落等。我們又觀察到身邊頭

皮屑很多的同學以及頭髮稀疏的主任、老師，頭皮屑對他們造成困擾，甚至對自尊心和人際

關係造成影響，我們不禁思考頭皮屑與頭皮菌種的關係是否密切，而每天使用的洗髮乳又是

否能夠除去頭皮上能誘發生成頭皮屑的菌，我們因此展開了對頭皮菌群的探索及研究！ 

貳、 研究目的 

一、 探討頭皮上主要的細菌及找出與頭皮屑增生有關的菌種 

二、 檢測頭皮上菌種是否會乳化油脂及碳源對其之必要性 

三、 探討洗髮精及界面活性劑對頭皮菌種的抑制效果 

四、 以聚丙烯醯胺膠體電泳證實頭狀葡萄球菌脂肪酶的存在 

五、 探討頭狀葡萄球菌與藤黃微球菌的競爭關係 
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參、 研究設備器材及藥品 

一、 設備 

無菌操作台 滅菌釜 

聚合酶連鎖反應(PCR)機器 照膠器 

37°C 培養箱 離心機 

機械式微量吸管 水浴槽 

Vortex machine 烘乾機 

電泳機器 微量分光光度計 

培養皿 L 型玻棒 

酒精燈 微量離心管(1.7mL) 

試管 廣口瓶 

塑膠注射筒 0.2µm 過濾膜 

無菌棉花棒 滅菌膠帶 

 

三、藥品 

(一)培養基 

1. LB 營養劑粉末(每 500 g) :(1)Tryptone  200 g  (2)Yeast Extract  100 g  (3)NaCl  200 g  

2.洋菜膠(Agar)粉末 

(二)抽取 DNA 

1.Extraction Solution          2.Lysozyme Solution       3.Proteinase K Stock Solution 

4. Protein Precipitation Solution  5.Isopropanol            6.70%酒精 

(三)聚合酶鏈鎖反應(PCR)試劑 

1.無菌水           2.10x buffer        3.dNTP       4.Taq polymerase 

5.PrimerE8F  (序列：5’3’AGAGTTTGATCCTGGCTCAG)  

6.PrimerU1510R  (序列：5’3’ GGTTACCTTGTTACGACTT) 

0.2µm 過濾膜與塑膠注射筒 
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 (四)電泳 

1.Agarose（瓊脂糖凝膠）  2.Safeview (染色劑)   3.DNA dye 染劑   4.Marker 標準液 

(五)樣本菌乳化油脂實驗 

1.LB 培養液每公升水加入 25g LB 粉末        2. 橄欖油 

3.M9 培養液(無碳源之培養液)每公升水加入 25g M9 粉末     

(六)樣本菌與洗髮精和界面活性劑之抑菌作用實驗 

1.多芬(DOVE)洗髮精     2. Tween20  (界面活性劑)   3. Tween80  (界面活性劑) 

(七)聚丙烯醯胺膠體電泳(SDS PAGE) 

1. 水         2. 40% Acrylamide    3. Tris-Base (1.5M pH=8.8)    4. 10% SDS              

5. 10% APS    6. TEMED           7. Tris-Base (1.0M pH=6.8)    8. PMSF                  

9. Lysozyme   10.Dye              11.Marker(Page Ruler Prestained Protein Ladder) 

12.染劑      13. Destaining Solution  14.Running Buffer 

15.Washing Buffer (50mM sodium phosphate 和 各 50mM 的磷酸二氫鈉與磷酸氫二鈉) 

肆、 實驗方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1 實驗流程 
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一、 獲取樣本的 DNA 

明顯頭皮屑特徵判定方式為距離受採樣者 5 公尺觀察仍可清楚觀察到其頭皮屑， 且其

數量繁多以致衣領及肩膀有頭皮屑掉落，正常人與其有明顯差距，本實驗著重兩極端之樣本

收集。以無菌棉花棒採集有明顯頭皮屑特徵之人與正常人之頭皮樣本，將其培養於培養基上，

並經過抽取 DNA、聚合酶鏈鎖反應(PCR)和定序等步驟得知樣本之菌種名稱、特性，最後加

以探討哪些菌種與頭皮屑有較大的關係。詳細步驟如下: 

(一)製作培養基 

1.配製一 LB(營養劑)濃度為 25g/L 和 Agar(洋菜膠)濃度為 15g/L 的混和溶液。 

2.在瓶蓋上貼上滅菌膠帶，放至滅菌釜中，使其在 121°C 高溫下滅菌 20 分鐘。 

3.待其冷卻後取出，在無菌無塵操作臺將溶液倒入培養皿中，之後用紫外光照射殺菌

數分鐘，待其凝固後即完成。 

(二)採樣及培養菌種 

1.將無菌棉花棒以無菌水沾濕，在受採樣者頭皮來回滾動，接著將棉花棒以圖 4-2 的方

式塗在培養基上。 

2.經過一天培養，挑取盤中單一菌落，在新的培養基上，以圖 4-3 的方式進行三區塗盤。 

3.自第三區中挑取菌種，將各樣本集中於新培養基上，如圖 4-4。 

  

圖 4-2 培養菌種 圖 4-3 三區塗盤 
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圖 4-4 整理樣本 

(三)製造菌液 

1.沾取圖 4-4 中的樣本，加入至裝有 LB 培養液的試管中 

2.放入 37°C 培養箱 12～16 小時即完成 

(四)抽取 DNA 

1.第一個步驟分為革蘭氏陽性菌與革蘭氏陰性菌 

(1)革蘭氏陰性菌 : 將樣本菌液離心(13000rpm，2 分鐘，室溫)，倒掉上清液，加入

600µL Extraction Solution，在 vortex 上使其混勻直到沒有白色沉澱物，接著跳第二

步驟。 

(2)革蘭氏陽性菌 : 將樣本菌液離心(13000rpm，2 分鐘，室溫)，倒掉上清液，加入

180µL Lysozyme Solution，放入 37°C 培養箱 30 分鐘，之後再加入 600µL Extraction 

Solution，接著跳第二步驟。 

2.加入 20µL Proteinase K Stock Solution(濃度 0.022g/1.1mL 水)，在 vortex 上混其均勻。 

3.置於 56°C 水浴槽 1~3 小時，每 10~20 分鐘搖 5~10 秒。 

4.加 200µL Protein Precipitation Solution，在 vortex 上混和均勻。 

5.離心 13000rpm，3 分鐘。 

6.將上清液裝到新的 tube。 

7.加 600µL Isopropanol，徹底混合均勻，直到 DNA 白濁體出現。 

8.離心 13000rpm，一分鐘。 



 6 

9.倒掉上清液，加 1mL 70％酒精。 

10.離心 13000rpm，一分鐘。 

11.倒掉上清液。 

12.在 50°C 烘箱中烘乾，2 分鐘。 

13.最後在 tube 中加入無菌水即完成（放入-20°C 冰箱中保存）。 

二、量產所培養的樣本菌種 DNA 

(一)聚合酶鏈鎖反應(PCR) 

1.PCR 的添加試劑與功用 

(1)無菌水 13.8µl  

(2)10x buffer2µl ：調節 pH 值(成分:氯化鎂、氯化鉀、Tris-HCl，pH 值在 8.3 25ºC) 

(3)dNTP1.6µl ：複製 DNA 的原料 

(4)Primer E8F   0.8µl ：前置引子(forward primer) 

(5)Primer U1510R 0.8µl ：反置引子(reverse primer) 

(6)Taq polymerase 0.5µl ：DNA 聚合酶 

(7)樣本 DNA 0.5µl   

2.將上述試劑與樣本 DNA 裝入小 tube 中，放入 PCR 機器進行 PCR。 

3.完成後 tube 即有大量的樣本 DNA 

(二)電泳  

1.將 20 毫升 buffer 加入 0.16 克的 Agarose （瓊脂糖凝膠）。 

2.放進微波爐加熱至顆粒完全溶解。 

3.待冷卻後加入 Safeview(染色劑) 1µL。 

4.均勻混和後倒入膠座直至凝固後放入電泳槽。 

5.將 1µL 的 DNA dye 染劑和 5µL DNA sample(由 PCR 所得)混合後滴進在電泳槽中的膠

洞裡。 

6.第一個膠洞滴入 Marker 標準液，作為標準。 

7.蓋上蓋子並蓋上鋁箔版以隔光，開始跑膠。 
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8.等待約半小時，取出放至照膠器，將膠體曝於 256~300nm 紫外光下。 

9.以 Marker 為基準比對紫外光照射下出現的亮帶(band)。 

三、定序 

(一)以 Nanodrop(超微量分光光度計)測量樣本 DNA 的核酸濃度。 

(二)將樣本和 PCR 所使用的 Primer 分裝，連同資料一起送至中興大學生物科技發展中心進

行序列解析。 

四、研究樣本菌乳化油脂的能力 

本實驗以十分相近人類皮脂成分的橄欖油(RMB Mackenna, et al. , 1950)作為實驗油品。 

第一個部分以本研究分離菌株頭狀葡萄球菌 ( Staphylococcus capitis) 和藤黃微球菌 

( Micrococcus luteus )作為實驗菌種，其中頭狀葡萄球菌為對頭皮代謝週期有所幫助的益菌；而

藤黃微球菌為頭皮上之正常菌種。以固態 LB 培養基培養這兩株菌，觀察其在油脂中的生長

情形。 

第二個部分分別以 LB 培養液及 M9 培養液加入油並調整濃度，隨後加入頭狀葡萄球菌

( Staphylococcus capitis) 、葡萄球菌屬( Staphylococcus sp)、藤黃微球菌 ( Micrococcus luteus )和

對照組芽孢桿菌( bacillus )。因芽孢桿菌為革蘭氏陽性菌的代表菌種，其涵蓋許多革蘭氏陽性

菌的眾多特性，本實驗以此菌作為對照組，另外兩株菌為實驗組。在 37∘C 培養箱中培養菌

種，一日後觀察是否有乳化效果和探討這兩株菌對於碳源的依賴性。 

第三個部分為測量各樣本的乳化程度，將各菌液濃度一致，加入等量的油後培養一日，

測量其乳化層高度，詳細步驟如下: 

(一)以「固態 LB」培養基培養樣本 : 頭狀葡萄球菌和藤黃微球菌。 

1.以塑膠針筒及 0.2µm 過濾膜過濾油脂，使之無菌。 

2.將三種濃度的油分別均勻塗於固態培養基，分母以固態培養基上20mL的LB來計算，

分子為油的體積，三種濃度分別為 0.1％(20µL)、0.5％(100µL)、1％(200µL)。 

3.在各個培養基上分三區點相同的菌，每個菌做三盤(三重複)。 

4.將所有培養基放入 37°C 培養箱，一日後觀察結果。 

(二)以「LB 培養液」培養樣本 : 頭狀葡萄球菌、葡萄球菌屬、藤黃微球菌和對照組芽孢
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桿菌。 

1.以塑膠針筒及 0.2µm 過濾膜過濾油脂，使之無菌。 

2.將過濾後的油脂以兩種劑量 100µL(佔菌液的 0.5%)及 200µL(佔菌液的 1%)分別連同

50µ 的菌液加入至 20mL LB 培養液試管中。 

3.放入 37°C 培養箱，一日後觀察是否有乳化反應產生。 

(三)以「M9 培養液」培養樣本:頭狀葡萄球菌、葡萄球菌屬、藤黃微球菌和對照組芽孢桿

菌。(M9 為無碳源之培養液體) 

1.以針筒及 0.2µm filter(過濾膜)過濾油脂，使之無菌。 

2.將過濾後的油脂以兩種劑量 100µL(佔菌液的 0.5%)及 200µL(佔菌液的 1%)分別連同

50µL 的菌液加入至 20mL M9 培養液試管中。 

3.放入 37°C 培養箱，一日後觀察是否有乳化反應產生。 

(四)測量各樣本乳化效果的程度 

1.先將各樣本菌液稀釋後以分光光度計測量其光密度值(OD 值)，經過換算將各樣本調

配成光密度值皆為 0.6 的 5mL 菌液(溶劑為 LB 培養液)以統一其濃度。 

2.將各光密度值一致的樣本加入 3mL(佔菌液的 60%)的油，接著放入 37°C 培養箱。 

3.一日後測量其乳化層高度。 

五、測試樣本菌與洗髮精和界面活性劑的抑菌作用 

    以市面上常見之洗髮精和界面活性劑 Tween20 和 Tween 80 進行實驗，探究其對正常頭皮

菌相的影響和對頭皮菌種的抑制效果，同樣以頭狀葡萄球菌和藤黃微球菌作為實驗菌種。將

菌種塗滿在 LB 培養基上，並於其中間放上小圓形棉片，將洗髮精和界面活性劑分別滴於棉

片上於 37∘C 培養箱培養一日後，觀察其抑制圈大小即可知道試劑與菌種之抑菌作用。     

    Tween20 和 Tween80 的差別在於 HLB 值，HLB 值為親水疏水平衡值(水油度)是乳化劑的

一個指標，HLB 值愈高親水性越高，Tween20 的 HLB 是 16.7，而 Tween80 的 HLB 是 15，即

是說 Tween20 親水性較高，因此 Tween20 對油污溶解力比 Tween80 差了一點。詳細步驟如下: 

(一)洗髮精與樣本菌的實驗 

1.將樣本菌液 100µL 均勻塗於 LB 培養基，於盤中間放上一小圓形棉片。 
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2.分別以 100%、50%、1%洗髮精滴於小圓形棉片上。 

3.放入 37°C 培養箱，一日後觀察結果。 

(二)界面活性劑 Tween20 和 Tween80 與樣本菌的實驗 

1.將樣本菌液 100µL 均勻塗於 LB 培養基，於盤中間放上一無菌小圓形棉片。 

2.將三種濃度的 Tween20 和 Tween80 分別滴於小圓形棉片上，分母以固態培養基上

20mL 的 LB 來計算，分子為 Tween20 和 Tween80 的體積，分別為 0.05％(10µL)、0.1

％(20µL)、0.5％(100µL)。 

3.放入 37°C 培養箱，一日後觀察結果。 

六、進行聚丙烯醯胺膠體電泳(SDS PAGE) 

(一)膠體製作 

1.將兩片玻璃板放至架膠器上，加入水後觀察是否有漏液情形。 

2.以以下各溶液比例配製每片下膠 : 

(1)水  4.3 mL     (2)40% Acrylamide  3 mL    (3)Tris-Base (1.5M pH=8.8)  2.5 mL 

(4)10% SDS  0.1 mL   (5)10% APS  0.1 mL    (6)TEMED  0.004 mL  

3.加入後搖勻並盡速將下膠溶液注入兩片玻璃板間，並留些許空間以加入上膠。 

4.於上膠空間注入酒精以壓平下膠上緣，並等待至其凝固。 

5.凝固後將酒精倒掉並用水沖洗後吸乾。 

6.以以下各溶液比例配製每片上膠。 

(1)水  1.46 mL    (2)40% Acrylamide   0.25 mL  (3)Tris-Base (1M pH=6.8)   0.25 mL 

(4)10% SDS   0.02 mL  (5)10% APS   0.02 mL   (6)TEMED   0.002 mL 

其中 TEMED 為最後加入，且加入後搖勻並盡速將上膠溶液注滿兩片玻璃板間和插入

尺梳。 

7.待其凝固後即完成 

(二)樣本製作 

1.將樣本菌的菌液放入離心管，離心管放至離心機離心 (10000rpm，5 分鐘)。 

2.將上清液取出後保留，而底下沉澱物加入 1mLWashing Buffer 混和均勻後離心
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(10000rpm，5 分鐘)並倒掉上清液，重複三次。 

3.將沉澱物加入 1mLWashing Buffer 和各 0.1µL 的 PMSF 和 Lysozyme，並以超音波細胞

破碎機每兩秒運作每四秒停止的週期持續一分鐘破除菌種細胞壁及細胞膜。 

4.將上一步驟得到的破菌溶液取 40µL，並加入 10µL 的 Dye 進行染色，混和均勻後以烘

乾機在 100°C 下烘 5 分鐘即完成。 

(三)電泳 

1.將膠體固定於架膠器上置於電泳槽中，並倒滿 Running Buffer，將尺梳拔起以形成凹

槽。 

2.將 Marker(Page Ruler Prestained Protein Ladder;Thermo)和樣本依序注入凹槽中。 

3.以 50 伏特、30 分鐘條件下電泳上膠。 

4.以 150 伏特、60 分鐘條件下電泳下膠。 

5.染色：將膠體取出放入盒子，加入適量染劑後於震盪器上震盪 30 分鐘。 

6.退染：將染劑倒出，加入適量 Destaining Solution 後於震盪器上震盪 30 分鐘，接著將

液體倒出並加入適量水，於震盪器震盪數小時。 

7.以掃描器掃描觀察或以塑膠膜將其封閉保存。 

七、研究頭狀葡萄球菌與藤黃微球菌的競爭關係 

(一)將頭狀葡萄球菌液均勻塗於 LB 培養基，藤黃微球菌液滴於小圓形棉片 

1.頭狀葡萄球菌液量分別為 100µL、150µL、200µL，藤黃微球菌液量分別為 10µL、15µL、

20µL。 

2.培養於 37°C 培養箱，一日後觀察結果。 

(二)將藤黃微球菌液均勻塗於 LB 培養基，頭狀葡萄球菌液滴於小圓形棉片 

1.藤黃微球菌液量分別為 100µL、150µL、200µL，頭狀葡萄球菌液量分別為 10µL、15µL、

20µL。 

2.培養於 37°C 培養箱，一日後觀察結果。 
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伍、研究結果 

一、頭皮菌株的分離 

(一)各樣本代號對照 

表 5-1 為各樣本來源之特徵，未說明特徵即為正常樣本，男女人數為各十人，比例

為1:1(見圖5-A)；而正常樣本與異常( 頭皮屑特徵或禿頭特徵 )樣本比例為11:9(見圖5-B)；

年齡層分布於 1 到 80 歲間，分布情形見圖 5-C。 

 

 

 

 

圖 5-A 樣本的性別分布 

 

 

 

 

 

圖 5-B 正常與異常樣本比較 

 

 

 

 

圖 5-C 樣本的年齡層分布 
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人 
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樣本代號 樣本來源 

1 A 女 (17 歲) 

2 B 女 (17 歲) 

3 C 男 (17 歲) 

4 D 男(52 歲，頭皮屑特徵、禿頭特徵) 

5 E 男(17 歲，頭皮屑特徵) 

6 F 女(78 歲) 

7 G 女(25 歲，頭皮屑特徵) 

8 H 男(1 歲) 

9 I 男(60 歲) 

10 J 男(16 歲，頭皮屑特徵) 

11 K 男(47 歲，頭皮屑、禿頭特徵) 

12 L 女(50 歲) 

13 M 男(35 歲) 

14 N 女(46 歲) 

15 O 女(25 歲) 

16 P 男(28 歲，頭皮屑特徵) 

17 Q 女(37 歲，頭皮屑特徵) 

18 R 女(32 歲，頭皮屑特徵) 

19 S 女(22 歲，頭皮屑特徵) 

20 T 男(38 歲) 

表 5-1 (註 : 未說明特徵即為正常樣本) 

(二)菌種鑑定結果 

經採樣塗盤後，菌落特徵無較大的差異性，顯示同一人頭皮菌種缺乏多樣性，表

5-2 為各樣本經鑑定後，至 NCBI 比較序列得知之菌種名稱，而圖 5-1 為在以下 20 個樣

本中各菌種的數目比較圖，圖 5-2 則更進一步分開正常人頭皮與異常人頭皮進行各菌
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種數目的比較。本實驗從 20 位不同年齡層的頭皮採樣，其中有頭皮正常 11 位及異常

9 位(頭皮屑特徵或禿頭特徵)，得到頭皮上的菌種有：頭狀葡萄球菌(Staphylococcus 

capitis)、藤黃微球菌(Micrococcus luteus)、莫拉菌屬(Moraxella sp)、科氏葡萄球菌

(Staphylococcus cohnii)、羅思氏菌(Rothiaamarae)、葡萄球菌屬(Staphylococcus sp)六種菌，

其中頭狀葡萄球菌在九個樣本中出現，佔了總樣本數的 45%，推測其為頭皮上主要菌

種，其中此菌在正常頭皮中的比例為九分之七(77.8%)，在頭皮異常特徵者的樣本中比

例為九分之二(22.2%)。 

樣本 英文菌名 中文菌名 代號 

1 Staphylococcus capitis 頭狀葡萄球菌 A1 

2 Staphylococcus capitis 頭狀葡萄球菌 A2 

3 Staphylococcus capitis 頭狀葡萄球菌 A3 

4 * Micrococcus luteus 藤黃微球菌 B1 

5 * Moraxella sp 莫拉菌屬 C1 

6 Rothiaamarae 羅思氏菌 D1 

7 * Staphylococcus sp 葡萄球菌屬 E1 

8 Staphylococcus cohnii 科氏葡萄球菌 F1 

9 Staphylococcus capitis 頭狀葡萄球菌 A4 

10 * Staphylococcus capitis 頭狀葡萄球菌 A5 

11 * Staphylococcus sp 葡萄球菌屬 E2 

12 Staphylococcus sp 葡萄球菌屬 E3 

13 Staphylococcus capitis 頭狀葡萄球菌 A6 

14  Staphylococcus cohnii 科氏葡萄球菌 F2 

15 Staphylococcus capitis 頭狀葡萄球菌 A7 

16 * Staphylococcus sp 葡萄球菌屬 E2 

17 * Micrococcus luteus 藤黃微球菌 B2 

18 * Micrococcus luteus 藤黃微球菌 B3 
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19 * Staphylococcus capitis 頭狀葡萄球菌 A8 

20 Staphylococcus capitis 頭狀葡萄球菌 A9 

表 5-2 樣本鑑定結果 (註 : *表異常頭皮) 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-1 樣本菌種數目圓柱圖

 

圖 5-2 各菌種正常與異常頭皮數量比較 

二、樣本菌乳化油脂的能力 

(一)各樣本菌於固態 LB 培養基中的生長效果 

由圖 5-3~圖 5-14 可見，在固態培養基中，頭狀葡萄球菌(圖 5-3 及圖 5-7)及藤黃微

球菌(圖 5-5 及圖 5-9)並無產生排油現象。 
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人 
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圖 5-3 頭狀葡萄球菌 A1+20µL 油  LB 圖 5-4 左圖放大 

 
 

圖 5-5  藤黃微球菌 B1+20µL 油  LB 圖 5-6  左圖放大 

 

 

圖 5-7  頭狀葡萄球菌 A1+100µL 油  LB 圖 5-8  左圖放大 
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圖 5-9   藤黃微球菌 B1+100µL 油  LB 圖 5-10  左圖放大 

 

 

圖 5-11 頭狀葡萄球菌 A1+200µL 油  LB 圖 5-12  左圖放大 

 
 

圖 5-13 藤黃微球菌 B1+200µL 油  LB 圖 5-14  左圖放大 

(二)樣本菌於液態 LB 培養液中的乳化效果 
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由圖 5-15~圖 5-22 可見， 在 100µL 油及 200µL 油 的情況下，只有頭狀葡萄球菌(圖

5-15 及圖 5-19)有明顯的乳化效果(液面上有一層白色的膠狀物)，可以推測頭狀葡萄球

菌乳化油脂的能力較強；而其餘菌種皆無明顯乳化效果，即乳化油脂能力較弱。 

  

圖 5-15   頭狀葡萄球菌 A1+100µL 油  LB 圖 5-16  藤黃微球菌 B1+100µL 油  LB 

  

圖 5-17  葡萄球菌屬 E2+100µL 油  LB 圖 5-18  芽孢桿菌+100µL 油  LB 

  

圖 5-19  頭狀葡萄球菌 A1+ 200µL 油  LB 圖 5-20  藤黃微球菌 B1+200µL 油  LB 
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圖 5-21 葡萄球菌屬 E2+ 200µL 油  LB 圖 5-22 芽孢桿菌+ 200µL 油  LB 

(三)樣本菌於液態 M9 培養液中的乳化效果 

由圖 5-23~圖 5-30，發現各樣本菌種皆無乳化的現象，而又因為Ｍ9 培養液為限制

營養而無碳源的培養液，故可以推測各菌種皆無法在只有油脂的情形下生長，進一步

得知頭狀葡萄球菌除了油脂仍需靠其他營養來維生，因此可在缺乏油脂的正常頭皮中

生存。 

  

圖 5-23 頭狀葡萄球菌 A1+100µL 油 M9 圖 5-24 藤黃微球菌 B1+100µL 油  M9 

  

圖 5-25 葡萄球菌屬 E2+100µL 油  M9 圖 5-26 芽孢桿菌+100µL 油  M9 
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圖 5-27 頭狀葡萄球菌 A1+200µL 油  M9 圖 5-28 藤黃微球菌 B1+200µL 油  M9 

  

圖 5-29 葡萄球菌屬 E2+200µL 油  M9 圖 5-30 芽孢桿菌+200µL 油  M9 

  (四)樣本菌的乳化程度 

以圖 5-甲的數值換算各樣本菌液之濃度應為何，使各菌液 OD 值皆為 6 og。由圖

5-31~圖 5-36 可歸納出圖 5-乙，由此可以觀察到 : 頭狀葡萄球菌的乳化效果較其他菌

株為佳，而其中葡萄球菌屬 E1 的乳化程度也與頭狀葡萄球菌不相上下，故可以合理

推測葡萄球菌屬 E1 為頭狀葡萄球菌。 
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圖 5-甲 各樣本菌種初始 OD 值 

 

圖 5-乙 各樣本菌種乳化層高度 

  

圖 5-31  頭狀葡萄球菌 A2 圖 5-32  頭狀葡萄球菌 A3 
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圖 5-33  藤黃微球菌 B1 圖 5-34   葡萄球菌屬 E1 

  

圖 5-35  科氏葡萄球菌 F1 圖 5-36  藤黃微球菌 B2 

三、圓盤擴散法—樣本菌與洗髮精和界面活性劑的抑菌作用 

由圖 5-37~圖 5-43 和表 5-3 可見，洗髮精之抑菌效果最強，而 Tween 20、Tween80 等界面

活性劑則無明顯的抑制圈，且洗髮精對頭狀葡萄球菌的抑菌效果比藤黃薇球菌更甚。 

(一) 各菌種於不同濃度洗髮精和界面活性劑之抑制圈大小 

1.有產生抑制圈的培養基 
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圖 5-37  葡萄球菌屬(洗髮精 100%) 圖 5-38 藤黃微球菌(洗髮精 100%) 

 
 

圖 5-39  葡萄球菌屬(洗髮精 50%) 圖 5-40 藤黃微球菌(洗髮精 50%) 

 

圖 5-41 藤黃微球菌(Tween20 0.5%) 
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2.無抑制圈的培養基(此二圖為代表) 

  

圖 5-42  葡萄球菌屬(Tween80 0.5%) 圖 5-43 藤黃微球菌(Tween80 0.5%) 

(二)各菌種於不同濃度洗髮精和界面活性劑之抑制圈直徑大小 

試劑與其濃度 頭狀葡萄球菌 

於其中之抑制圈直徑 

藤黃微球菌 

於其中之抑制圈直徑 

洗髮精 100% 19.5mm±0.5 15.0mm±0 

洗髮精 50% 19.0mm±1.0 11.5mm±0.5 

洗髮精 1% X X 

Tween20 0.5% X 12.0mm±2.0 

Tween20 0.1% X X 

Tween20 0.05% X X 

Tween80 0.5% X X 

Tween80 0.1% X X 

Tween80 0.05% X X 

表 5-3 各菌種於不同濃度洗髮精和界面活性劑之抑制圈直徑大小 

(註 : 直徑大小皆為縱直徑與橫直徑之平均值，X 表示其無抑制圈產生) 

四、以聚丙烯醯胺膠體電泳證實頭狀葡萄球菌脂肪酶的存在 

由圖 5-44 可以觀察到頭狀葡萄球菌在 35~55kDa 間有蛋白質色帶，此與頭狀葡萄球菌脂

肪酶分子量 45kDa 接近，故我們認為我們所採集到的頭狀葡萄球菌是有胞外脂肪酶的。 
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圖 5-44  掃描後膠體原圖 

六、探討頭狀葡萄球菌與藤黃微球菌的競爭關係 

由實驗結果，我們發現不論是將頭狀葡萄球菌塗於培養基底部、藤黃微球菌塗於小圓形

棉片，或反之，並使用不同的濃度培養，兩種方式皆無觀察到兩菌種之間有明顯的抑制圈產

生，由圖 5-45~5-48 四圖做為代表。 

 

  

圖 5-45 150µL 頭狀葡萄球菌(20µL 藤黃微球菌) 圖 5-46 100µL 藤黃微球菌(10µL 頭狀葡萄球菌) 

45kDa 
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圖 5-47 200µL 頭狀葡萄球菌(15µL 藤黃微球菌) 圖 5-48 150µL 藤黃微球菌(10µL 頭狀葡萄球菌) 

陸、討論 

一、探討頭皮上主要的細菌及找出與頭皮屑增生有關的菌種 

本實驗從 20 位不同年齡層的頭皮採樣，其中有正常 11 位及頭皮異常 9 位(頭皮屑特徵及

禿頭特徵)，得到頭皮上的菌種有：頭狀葡萄球菌(Staphylococcus capitis)、藤黃微球菌

(Micrococcus luteus)、莫拉菌屬(Moraxella sp)、科氏葡萄球菌(Staphylococcus cohnii)、羅思氏菌

(Rothiaamarae)、葡萄球菌屬(Staphylococcus sp)六種菌，其中頭狀葡萄球菌在九個樣本中出現，

佔了總樣本數的 45%，推測其為頭皮上主要菌種，其中此菌在正常頭皮中的比例為九分之七

(77.8%)，在頭皮異常特徵者的樣本中比例為九分之二(22.2%)，前人研究(Xie, Winny, et al. , 2012)

亦指出，頭狀葡萄球菌為對頭皮代謝週期有幫助的益菌。 

有趣的是，對照法國人頭皮上的菌相(Clavaud C, et al. , 2003)，國人正常的頭皮上的菌種主

要為頭狀葡萄球菌，但法國人正常的頭皮上主要為表皮葡萄球菌(Staphylococcus epidermidis)

及丙酸痤瘡桿菌(Propionibacterium acnes)，而本實驗在國人頭皮上採到的菌種主要為頭狀葡萄

球菌，無採集到馬拉色菌及丙酸痤瘡桿菌，我們推測有可能是外國人與國人的頭皮菌相並不

一致，或者是我們採集篩選菌種的過程並不適合馬拉色菌的生長。另外有頭皮屑特徵者不管

國人還是法國人皆是其它菌種比例較多。這反映了擁有頭皮屑特徵的人頭皮上微生物的比例

不平衡，或者是頭皮上微生物的失衡導致了頭皮屑的增生。 

頭皮屑異常增生的原因之一為馬拉色菌(Malassezia)的代謝刺激(張浩, et al. , 2009)，馬拉色

菌為三大頭皮菌種之一：頭狀葡萄球菌、馬拉色菌、痤瘡丙酸桿菌（Propionibacterium acnes）。

馬拉色菌會分解人類皮脂產生游離脂肪酸、甘油二酯，和甘油一酯，影響皮膜細胞的代謝週
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期，造成頭皮屑的增生。但我們也在文獻中發現頭狀葡萄球菌也能代謝人類皮脂但其代謝後

之產物不會刺激頭皮加速代謝。由我們初步定序出來的結果比較，頭皮異常的樣本中頭狀葡

萄球菌的比例低於正常頭皮的樣本，由此可以推測，頭狀葡萄球菌有益於防止頭皮屑的增生。 

在我們的樣本當中皆無發現馬拉色菌，推測這是因為馬拉色菌為真菌，並不適合在 LB

培養基中生長，需進一步利用不同的培養基培養。 

二、頭皮上菌種乳化油脂的能力 

由結果三 LB 培養液實驗的照片中，頭狀葡萄球菌、葡萄球菌屬皆有乳化效果，而由結果

四可知，以頭狀葡萄球菌的乳化能力較佳，可以推測頭狀葡萄球菌乳化油脂的能力較強，而

藤黃薇球菌、芽孢桿菌則乳化效果較差，乳化油脂的能力較弱。在固態培養基中，頭狀葡萄

球菌並無產生排油現象，推測其為使用脂肪酶來乳化油脂而非透過分泌界面活性劑來溶化油

脂。在 M9 培養液實驗中，發現皆無生長及乳化的現象，Ｍ9 為限制營養而無碳源的培養液，

所以可以得知頭狀葡萄球菌需靠其他碳源來維生，並可在缺乏油脂的正常頭皮中生存。 

在一篇專利（Hajime Yoshizumi, 1984）中，提到頭狀葡萄球菌能夠生產脂肪酶，脂肪酶分

解後的脂肪酸能夠抑制 5α還原酶（5α-reductase）的活性，抑制此還原酶能夠降低二氫睪酮

（DHT）的濃度，而二氫睪酮正是影響掉髮的主要激素。所以頭狀葡萄球菌的正常生長，不

但能夠有效的水解我們頭皮上的脂肪來抑制馬拉色菌的增生達到控制頭皮屑的效果，且有助

於防止掉髮及使健康的頭皮發根，未來也許可以以頭狀葡萄球菌作為頭皮益生菌。 

頭狀葡萄球菌之抗落髮能力也反映在樣本中，其中有禿頭特徵之樣本有兩位，其採樣結

果皆無頭狀葡萄球菌，應證了無頭狀葡萄球菌可能導致頭皮上雄性激素過多而落髮。 

三、頭皮上菌種與洗髮精和界面活性劑之抗菌效果 

在圓盤擴散法中，洗髮精之抑菌效果最強，而 Tween 20、Tween80 等界面活性劑則無明

顯的抑制圈，符合理論上之革蘭氏陽性菌的細胞壁幾乎沒有脂質存在的特徵，洗髮精並非僅

需依靠界面活性劑即可抑制頭皮菌種，應是由其他原料達到此效果。 

而洗髮精對頭狀葡萄球菌的抑制效果比藤黃薇球菌更甚，且由於頭狀葡萄球菌為保持頭

皮代謝週期的關鍵菌種，此舉可能造成頭皮屑在洗完頭的短時間內增生，所以洗髮精雖然能

夠抗菌，但也有可能將能夠維持頭皮代謝正常的菌相破壞，過度清洗反而可能讓其他菌種感
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染而引起發炎。 

四、證實頭狀葡萄球菌脂肪酶的存在 

  在 NCBI 網站中有提到頭狀葡萄球菌脂肪酶的分子量為 45kDa，而我們在聚丙烯醯胺膠

體電泳的實驗中也發現：在 35~55 kDa 間，頭狀葡萄球菌有明顯的暗帶，故我們可以合理推

斷我們所採集到的頭狀葡萄球菌很有可能也有脂肪酶的存在，進一步延伸證實我們前面所做

出來的結果：頭狀葡萄球菌並非分泌界面活性劑來乳化油脂，而是自行產生脂肪酶。 

五、頭狀葡萄球菌與藤黃微球菌之拮抗作用實驗 

在最近的一份研究指出(Zhijue Xu, et al. , 2016)，丙酸桿菌屬(Propionibacterium)與葡萄球 

菌屬(Staphylococcus)之間的平衡是導致頭皮屑增生的主因，兩個菌屬之間會互相抑制而平衡，

這兩個菌屬的減少與頭皮屑的增生有相當大的影響，而且內容提到頭皮屑與細菌的關係比真

菌更強。在頭狀葡萄球菌與藤黃微球菌的拮抗作用實驗中，我們發現這兩株菌並無明顯的拮

抗作用，表示頭皮屑的生成與兩菌種間的拮抗作用無關，然而兩者的消長作用仍可能受環境

因子之影響，而此消長也有可能影響頭皮屑之生成，這需要進一步的實驗驗證。而且在我們

的異常樣本中，頭狀葡萄球菌的比例明顯少於正常樣本，故我們合理推測頭狀葡萄球菌與細

菌間的平衡很可能與頭皮屑的增生有很大的關連。 

柒、結論與未來展望 

一、結論 

(一)我們將二十位採樣者頭皮上之細菌經 LB 培養再將其 16S rDNA 序列使用 NCBI 資料庫

分析後，得出樣本中頭狀葡萄球菌( Staphylococcus capitis)為正常頭皮中的主要菌種，而

在頭皮正常的樣本中比例較高，頭皮異常的樣本中的比例較少。 

(二)以液態培養液觀測對油的乳化能力，得出頭狀葡萄球菌( Staphylococcus capitis)、葡萄球

菌屬( Staphylococcus sp)皆有乳化效果，其中，頭狀葡萄球菌的乳化油脂的能力較佳，

且能生產脂肪酶。而藤黃薇球菌( Micrococcus luteus)、芽孢桿菌( Bacillus )乳化效果不佳，

其乳化油脂的能力較差。 

 (三)洗髮精對頭狀葡萄球菌及藤黃薇球菌皆有抑菌效果，對頭狀葡萄球菌的抗菌效果較強，
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代表洗髮精會破壞頭皮正常的菌相，過度清洗可能導致發炎。而界面活性劑則無明顯

抑菌效果，所以洗髮精之抑菌效果可能為其他成分所致。 

 (四)頭狀葡萄球菌與藤黃微球菌並無明顯拮抗作用，故頭皮屑的生成與之無關。 

二、未來展望與應用 

(一)找出頭狀葡萄球菌的脂肪酶的生產機制和乳化油脂的途徑、種類和產物，比對頭狀葡

萄球菌和馬拉色菌分解的產物差異，在未來可能用來治療雄性激素過多造成的脫髮、

油脂分泌旺盛及以生物防治馬拉色菌之增生以達到控制頭皮屑的目的。 

(二)以真菌培養基篩取出馬拉色菌，測定其與頭狀葡萄球菌之拮抗作用，確定頭狀葡萄球

菌與馬拉色菌之關係。並找出最佳比例，用以未來開發以頭狀葡萄球菌為益生菌防治

頭皮屑之異常增生。 

(三)以經常接觸頭皮之化學物質與頭皮上之菌種測試其交互作用，譜出各菌的生長濃度曲

線，檢測其是否會破壞正常菌相，並以何菌之生長濃度回復最快來推測可能感染之菌

種。 

(四)收集更多禿頭者之樣本，觀察其頭上頭狀葡萄球菌的存在與否，了解頭狀葡萄球菌與

禿頭之關係。 
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【評語】052012  

1. 分析人頭皮屑菌種，發現頭狀葡萄球菌(Staphylococcus Capixis)，

普遍存在於正常人頭皮上，但有頭皮屑的人無此菌種。 

2. 其原因為頭狀葡萄菌球菌，其乳化油脂能力，較其他菌種如藤

黃微球菌(Micrococcus luteus)佳，洗髮精均可抑制頭狀葡萄菌

和藤黃微球菌但界面活性劑無抑菌作用。 
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