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 （一）摘要 

雌激素受體 

雌激素藉由與雌激素受體（estrogen receptor; ER）結合，會引發一連串的生理反應，如：抗發炎

反應、保護神經細胞、促進細胞增生等等。雌激素與雌激素受體結合的路徑有兩種，最主要的路徑是

雌激素與雌激素受體結合後會移動至細胞核內，藉由DNA結合區（DNA-binding; DBD）與雌激素反

應元素（estrogen receptor element; ERE）結合引發轉錄作用，此機制通常要花費數小時以上才能完成；

另一條路徑是位在細胞膜上的雌激素受體經活化後藉由MAPK（Mitogen-activated protein kinase）快速

作用只需耗費幾秒或幾分鐘時間即可完成。而此作用若被雌激素受體拮抗劑（ICI 182780; ICI）所拮

抗，則一連串生理反應皆無法進行。 

雌激素受體為一種被雌激素活化的受體，分成雌激素受體 α（ERα）和雌激素受體 β（ERβ），在

人體內分佈位置受到性別和年齡上的差異而略有不同。但不論性別和年紀，眼睛中都存在 ERα 和

ERβ，雌激素與雌激素受體兩者的結合，具有保護視網膜神經纖維層（Deschênes et al.,2010）及視網

膜神經細胞的能力。視網膜神經細胞包含雙極細胞、水平細胞、感光細胞等。 

視網膜感光細胞 

視網膜感光細胞是視網膜中第一個吸收到外界傳進來的光線，其功能是直接接受光子的能量，並

將光能轉變為神經訊息，若感光細胞受損，對視力有極大的影響力。研究指出感光細胞受損有一部分

原因是燈光的照射，照射光線能量的強弱會造成視網膜受損的程度有所不同。光線對於眼睛傷害中較

為人知的為紫外線（UV light）與藍光（Blue light）。紫外線在穿透眼睛組織時，被角膜和水晶體大量

吸收，不易抵達視網膜（Yang et al.,2007）；藍光由於波長較短、穿透力較強，不易被角膜和水晶體吸

收，所以大部分藍光會穿透組織抵達視網膜，造成視網膜感光細胞的傷害（Roehlecke et al.,2011）。

現今所使用的LED（Light-emitting diodes）有些含有能量較強的藍光波長，長時間使用含有藍光波長

較強的LED光源，可能會對眼睛造成某些程度上的傷害。 

兒茶素 

兒茶素為現今最廣為人知具有抗氧化能力的物品，綠茶中含有的兒茶素（Catechins）能穿透眼部

組織，並幫助眼睛避免氧化壓力。兒茶素其化學結構含有氫氧基，可阻止自由基對人體的破壞，當氫

氧基越多，抗氧效力也越強（Nakazato et al.,2007）。兒茶素的萃取物中含有四種較著名的成分

epigallocatechin gallate（EGCG）、epigallocatechin（EGC）、epicatechin gallate（ECG）、epicatechin（EC）。

這之中，尤以EGCG含量最多、抗氧化能力最強。EGCG有抗氧化、抗菌、抗過敏、抗老化及保護神

經細胞。也有研究證實在中樞神經系統中，EGCG會促進雌激素受體量的增加（Goodin et al.,2002）。

http://en.wikipedia.org/wiki/Mitogen-activated_protein_kinase
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Desch%C3%AAnes%20MC%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Yang%20SW%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Roehlecke%20C%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Nakazato%20T%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Goodin%20MG%22%5BAuthor%5D
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（二）研究方法及步驟 

實驗步驟  

1. 30 隻 C57BL/6 小鼠分成五組，分別為對照組、LED 光線照射組、先施打 EGCG（20mg/kg）後

再 LED 光線照射組、施打 ICI（10mg/kg）組、先施打 EGCG（20mg/kg）後再施打 ICI（10mg/kg）

組接著進行 LED光線照射組。 

2. 給予小鼠 LED 光線照射每次兩個小時持續兩週，利用組織切片染色結果與對照組相比，探討光

線照射兩週後所造成的光傷害。 

3. 預先施打 EGCG兩週後，再給予小鼠 LED光線照射每次兩個小時持續兩週，利用組織切片和對

照組及 LED光線照射組做相比，探討 EGCG在光傷害下所具有的保護作用。 

4. 預先施打 EGCG兩週後，再給予小鼠施打 ICI五天持續兩週，接著給予小鼠 LED光線照射每次

兩個小時持續兩週組，利用組織切片和 LED光照組相比，探討 EGCG是否可藉由誘導雌激素受體產

生保護作用。 

5. 施打 ICI五天持續兩週，利用組織切片和對照組及先施打 EGCG（20mg/kg）後再 LED光線照射

組以及預先施打 EGCG兩週後，再給予小鼠施打 ICI五天持續兩週，接著給予小鼠 LED光線照射每

次兩個小時持續兩週組相比後，探討 ICI是否有傷害視網膜神經細胞的特性。 

 

實驗設計  
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實驗模式圖 

 

實驗流程 
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（三）結果 

（圖一） 

圖 A、B為對照組。圖 C、D為 LED照射每天 2小時持續兩週組。圖 E、F為注射 EGCG（20mg/kg）

兩週，接著 LED照射每天 2小時持續兩週組。圖 G、H為注射 EGCG（20mg/kg）兩週，再注射 ICI

（10mg/kg）五天持續兩週，最後使用 LED照射每天 2小時持續兩週組。圖 I、J為注射 ICI（10mg/kg）

五天持續兩週組。 

本實驗證實，LED照射傷害組（圖 C、D）與對照組（圖 A、B）相比，視網膜外核層的厚度有

明顯減少的情況，推測 LED光照具有對視網膜神經細胞的傷害。EGCG+LED組（圖 E、F）與傷害

組（圖 C、D）相比，視網膜外核層的厚度較無明顯減少的情況，證實 EGCG具有對視網膜神經細胞

不受光線照射影響的保護作用。圖 G、H，加入 ICI後，在雌激素受體被阻斷下，光線照射仍然造成

視網膜外核層的損傷，使得視網膜厚度減少，可以發現藉由 EGCG誘導雌激素受體的增多，對視網

膜神經細胞產生保護的作用。單純加入 ICI組（圖 I、J）與對照組相比，視網膜外核層的厚度無明顯

減少情況，證實 ICI本身不具有傷害視網膜神經細胞的毒性。 

 



6 

 

 

（圖二） 

實驗結果發現，在單位面積下，對照組的單位面積內視網膜外核層感光細胞的比例最多，其次為

ICI組，EGCG+LED組，EGCG+ICI+LED組，LED組。 

實驗證明，在 LED組的光線照射下，使單位面積內視網膜外核層感光細胞的比例有明顯的減少。

與傷害組相比，EGCG+LED組，與對照組相比，因為 EGCG誘導雌激素受體所產生的保護作用，故

單位面積內視網膜外核層感光細胞的比例較無明顯減少。EGCG+ICI+LED組，藉由雌激素受體拮抗

劑（ICI）的阻斷，產生對視網膜神經細胞的傷害，使單位面積內視網膜外核層感光細胞的比例比正

常組少。此外，單純加入雌激素受體拮抗劑（ICI），經統計數據發現，單位面積內視網膜外核層感光

細胞與對照組的比例相似。 
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（圖三） 

實驗結果發現，對照組的視網膜外核層感光細胞約為 11~12層，LED組約為 9~10層，EGCG+LED

組約為 10~11層，EGCG+ICI+LED組約為 9~10層，ICI組約為 11~12層。 

實驗證明，在 LED組的光線照射，視網膜神經細胞的層數有明顯的減少。加入 EGCG後，因為

EGCG誘導雌激素受體產生的保護作用，使得視網膜神經細胞的層數較無明顯減少。在 EGCG注射

後再加入雌激素受體拮抗劑（ICI），發現將雌激素受體阻斷後，會減少雌激素受體與雌激素的結合，

進而使降低保護作用。單純加入 ICI，發現視網膜神經細胞的層數與對照組相比，層數無明顯的減少。 
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（四）討論 

綠茶內所含的綠茶素為多酚類的一種，其最主要的四種萃取物中以兒茶素（epigallocatechin 

gallate；EGCG）的含量最多、抗氧化能力最強且對人體健康有很大的助益。近年來，許多相關研究

報告指出EGCG具有清除自由基、延緩老化、抑制血壓、降低血中膽固醇、抗輻射以及紫外線等有益

於人體的功效。也有研究證實在中樞神經系統中，EGCG會促進雌激素受體量的增加（Goodin et al.， 

2002）。 

現今眼部保健食品多以葉黃素為主，葉黃素是構成人眼視網膜黃斑區域的主要色素，且無法自行

製造，當人體內缺乏這種元素，眼睛就會逐漸失明。葉黃素為一種抗氧化劑，能夠在人體內執行強大

的抗氧化保護功能，保護眼睛避免自由基的傷害，並有效過濾短波藍光，避免短波藍光傷害到視網膜，

還能有效的抑制光氧化所造成的衰退現象，保護視網膜內黃斑部組織不受損害，形成保護作用。 

本篇研究藉由兒茶素（EGCG）去誘導雌激素受體對於視網膜神經細胞的保護作用作為探討。目

前已有研究證實，兒茶素（EGCG）在許多人體實驗，例如阿茲海默症的預防以及心血管疾病的控制

等，皆具有顯著的效果。而這些實驗也證實了兒茶素（EGCG）在適當的攝取下對人體有益。除此之

外，也有實驗證明兒茶素（EGCG）可增加眼部組織抗氧化的能力。 

本篇實驗證實兒茶素（EGCG）在視網膜神經細胞中能夠利用誘導雌激素受體去保護視網膜神經

細胞的能力，在短波長藍光的照射下，視網膜神經細胞由於保護作用機制的產生，故不易造成視網膜

神經細胞的傷害。由於兒茶素（EGCG）及葉黃素的功能十分相似，兩者皆可在人體內進行抗氧化的

保護功能，除此之外，兒茶素（EGCG）還能夠誘導雌激素受體進行視網膜神經細胞的保護功能，且

兒茶素（EGCG）和葉黃素皆能避免短波長藍光對於視網膜神經細胞產生的傷害。雖然兩者的功能十

分相似，但獲取方法卻不相同，兒茶素（EGCG）可藉由綠茶素中獲取，比葉黃素需透過萃取取得更

加便利許多，或許未來會因兒茶素（EGCG）簡易取得的情況下，使得兒茶素（EGCG）能夠如同現

今的葉黃素一樣廣為人知，也廣泛的運用在保護視網膜神經細胞中。 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Goodin%20MG%22%5BAuthor%5D
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