
行政院國家科學委員會補助 

大專學生研究計畫研究成果報告 
 
* ********* ********************************************** *

* 

* 

* 

計  畫 

       ： 

名  稱 

隱形眼鏡材質抗紫外線輻射之生物防護效用探討

(Ⅱ)：﹝週拋﹞隱形眼鏡對於紫外線輻射之生物防護功

效 

*

*

*

* ********* ********************************************** *

 
 

執行計畫學生： 尹翠萍 

學生計畫編號： NSC 101-2815-C-040-027-B 

研 究 期 間 ： 101 年 07 月 01 日至 102 年 02 月 28 日止，計 8 個月

指 導 教 授 ： 陳伯易 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
處理方式： 本計畫涉及專利或其他智慧財產權，2年後可公

開查詢 

  

執 行 單 位： 中山醫學大學視光學系 

  

中華民國 102 年 01 月 31 日 
 



隱形眼鏡材質抗紫外線輻射之生物防護效用探討(Ⅱ)： 

﹝週拋﹞隱形眼鏡對於紫外線輻射之生物防護功效 

 

 尹翠萍  (Cuiping Yin) 

 

指導老師： 林培正 教授  (David Pei-Cheng Lin, PhD) 

      陳伯易 副教授  (Bo-Yie Chen, PhD) 

 

 研究成果報告 

一、 摘要： 

    紫外線在生活中無所不在，過度照射紫外線會對眼球表面造成無法彌補的傷

害。紫外線容易對眼睛造成強光性角結膜炎，而紫外線中又以紫外線B(UV‐B)所

造成的傷害最大，尤其是對角膜與水晶體有明顯的傷害。雖然目前在市場上販售

之隱形眼鏡在外盒都有標榜抗紫外線〈UV‐A；UV‐B〉的能力，但其抗紫外線之

能力皆是以物理光學的儀器測量，並未真正在生物體上實證其有抗紫外線的能

力。此外，雖然在我們過去的物理實驗中，證實了隱形眼鏡擁有阻斷紫外線的能

力，但是目前並無明確的實驗數據說明若是隱形眼鏡連續使用七天後，是否依然

存在抗紫外線的能力？針對此議題，我們以小鼠實驗去驗證週拋的隱形眼鏡是否

具有抗紫外線〈UV‐B〉的實質功效。在本研究中，我們使用ICR品系的小鼠並分

為五組：(1)空白對照組 (2)紫外線組 (3) A廠牌(Etafilcon A)隱形眼鏡+UV-B (4) B廠

牌(Vifilcon A)隱形眼鏡+ UV-B (5) C廠牌(HEMA+MA)隱形眼鏡+ UV-B。UV-B的照射

劑量為0.72 J/cm²/daily。0.72 J/cm²之劑量相當於中央氣象局曬紅劑量第Ⅳ組。小

鼠照射UV-B七天後，第八天將小鼠麻醉並觀察角膜平滑度( Corneal smoothness 

test )、角膜損傷染色( Corneal staining test )與組織染色分析(HE, IHC stain)等評估

角膜受UV-B所造成的損害程度。實驗結果發現：不使用週拋隱形眼鏡並照射UV-B

小鼠相較陰性對照組(Bland control)小鼠受損程度，其角膜的平滑度、損傷染色、

組織染色分析程度都較對照組來得嚴重。使用週拋隱形眼鏡可以使小鼠眼睛受傷

程度減低，但非所有週拋隱形眼鏡廠牌皆可達到降低UV-B使眼睛損害的效果，

A、C廠牌抗UV-B的效果遠大於B牌。另外，我們在物理光學的初步測試中有驚人

的發現，隱形眼鏡阻斷UV的能力，會隨著使用時間的增加，而降低其對角膜的

保護能力。  
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二、 方法： 

  A.實驗器材：ICR 品系母鼠(週齡：10 週)、紫外線照射燈、紫外線防護箱、Avertin

麻醉藥、週拋隱形眼鏡(隱形眼鏡為同度數)、軟套夾、保存水盒 

B.隱形眼鏡眼鏡介紹 ： 

   (a)隱形眼鏡主要分成兩大類：  

Ⅰ.硬式：  

硬式隱形眼鏡材質主要為：  

有機玻璃 (Polymethyl methacrylate‧P-MMA)、矽氧烷丙烯酸 (Siloxane 

Acrylates‧SAS) 俗稱為「矽膠」、氟矽氧烷丙烯酸(Fluoro-Siloxane Acrylates，

FSAs) 俗稱為「氟矽膠」兩大類。硬式材質的特性是不含水。  

Ⅱ.軟式：  

軟式隱形眼鏡材質主要為：水膠(Hydrogel)、矽膠(Silicone)、矽水膠(Silicone 

hydrogels)。  

軟式隱形眼鏡由材質含水量多寡及材質是否有離子性又可分為四類：  

第一類：低含水量（<50％水份）、表面不帶電荷。  

第二類：高含水量（>50％水份）、表面不帶電荷。  

第三類：低含水量（<50％水份）、表面帶電荷。  

第四類：高含水量（>50％水份）、表面帶電荷。  

含水量/離子性 含水量﹤50％  含水量﹥50％  

無離子性  第一類  第二類  

有離子性  第三類  第四類  

   (b)隱形眼鏡的益處：  

  1.美觀 2.較眼鏡方便 3.抗UV  

   (c) 目前市場上所販售之多家隱形眼鏡標榜其產品有抗UV-B之功效。但卻沒

有明確的證據，說明隱形眼鏡在生物體上的確有抗UV-B之功效。 

C. 紫外線(UV)的介紹  

   (a)紫外線在日常生活中可分為三類：  

 

Ⅰ.UV-A：波長介於320~400奈米，可穿透雲層、玻璃進入室內及車內，許

多室內燈、美容沙龍燈皆為UV-A。  

Ⅱ.UV-B：波長介於290~320奈米，會被平流層的臭氧所吸收，會引起白內

障、紫外線炎、眼瞼癌。UVB致癌性最強。  

Ⅲ.UV-C：波長介於200~280奈米，波長更短、更危險，可被臭氧層所阻隔



不會到達地球表面，較不會侵害眼部。 

   (b)皮膚曬紅狀況：  

一般來說，對於不同種類的皮膚，在一定能量的陽光曝曬下，會產生不同

的反應，根據中央氣象局的分類結果，我們可將皮膚對太陽紫外線的反應

分成： 

Ⅰ.從未曬黑/總是曬紅 

Ⅱ.有時曬黑/時常曬紅 

Ⅲ.時常曬黑/有時曬紅 

Ⅳ.總是曬黑/極少曬紅 

 

各類皮膚曬紅所需的能量如下表所示： 

不同皮膚對紫外線反應情形 皮膚曬紅所需之能量  

Ⅰ、從未曬黑/總是曬紅  1～3百焦耳/平方公尺  

Ⅱ、有時曬黑/時常曬紅  3～5百焦耳/平方公尺  

Ⅲ、時常曬黑/有時曬紅  4～7.5百焦耳/平方公尺  

Ⅳ、總是曬黑/極少曬紅  5～12百焦耳/平方公尺  

  D.紫外線對眼睛的常見傷害  

(a)白內障：低量與長時間曝露在太陽下所造成的傷害，在高強度紫外線地區

照射的人，白內障形成的年齡會比在低度照射地區來得早，在戶外工作

者也比室內工作者早發生。水晶體會吸收大部份的紫外線，攔阻這部份

光線進入眼球，避免視網膜受到傷害，而水晶體因紫外線使其纖維中不

溶性的蛋白質含量逐漸增加，而形成白內障。 

(b)翳狀贅片俗稱眼翳，一般認為其發生與與長期紫外線輻射UVA及UVB有密

切的關聯。症狀為眼睛容易充血發紅，嚴重者甚至會影響視力。  

 (c)雪盲在雪地由於乾淨的新雪會反射高達85%的UV，此種由地面反射來的

UV，若無特別的防護，極易使眼睛受傷，就是所謂的雪盲。在沙漠和海

邊沙灘也有類似的情形，不過其反射率約只有70%。而一般的土壤地面，

反射率約只有2.5％，因此農夫等田野工作者，並不易遭至如雪盲的傷害。

但短時間曝露在大量的UV下也會產生傷害。  

   (d)視網膜病變白內障手術後無晶體症，或裝入人工水晶體者，同樣沒有水晶

體吸收UV，因此這些UV會由視網膜吸收，很可能是造成老年性視網膜病

變的一個因素。現代的人工水晶體多已加入吸收UV物質來保護手術後之

視網膜，有些藥物會加強紫外線對身體產生的傷害，例如：磺胺藥、四環

素、某些利尿劑、鎮定劑及口服避孕藥等，因此正服用這些藥物者更應特

別注意防止UV的傷害。對於全身的保護應包括避免曝露在大太陽下，穿



戴抗UV的衣帽，用防曬油保護皮膚等；對於眼部則以寬緣帽及能阻絕UV

的太陽眼鏡保護眼睛。  

   (e) 強光性角膜炎常見電焊工人因電弧光所造成的強光性角結膜炎。電焊會產

生大量波長210至320nm高能量的UV，對生物體具有極大之殺傷力，若無

適當的保護，角結膜表皮細胞將受到傷害。另外，在裝置有紫外線殺菌燈

的實驗室、手術房、冷藏庫中的工作者，也常會意外的曝露在紫外線下而

造成同樣的傷害。 

<資料來源：http://www.kmu.edu.tw/~kmcj/data/9007/4744.htm> 

E.實驗方法： 

(a)將ICR小鼠分成5組(4組實驗組、1組陽性對照組)，每組2隻小鼠。分別為： 

(Ⅰ)空白對照組(Blank control)：不使用隱形眼鏡、不照射紫外線B  

(Ⅱ)紫外線照射組(UV-B group)：不使用隱形眼鏡+UV-B照射 

(Ⅲ) A廠牌隱形眼鏡-材質Etafilcon A (Contact lens Group A) +UV-B照射 

(Ⅳ) B廠牌隱形眼鏡-材質Vifilcon A(Contact lens Group B) +UV-B照射 

(Ⅴ) C廠牌隱形眼鏡-材質HEMA+MA(Contact lens Group C) +UV-B照射 

 (b)小鼠配戴隱形眼鏡如圖A所示，隱形眼鏡覆蓋於眼球表面後，接受UV-B暴

曬。以波長312nm的UV-B每天照射0.72J/cm²為期七天，如圖B所示。

 

 

Day 8 實驗流程： 以麻藥麻醉小鼠後→使用角膜平滑度( Corneal 

smoothness text)、角膜損傷染色(Corneal staining text)以上方法觀察角膜的

損傷程度→斷頸法犧牲老鼠→取出眼球與眼瞼組織 

取出的眼球與眼瞼組織： 放入固定液→脫水處理→組織包埋處理→以

5μm厚度進行組織切片→進行H-E stain(Hematoxylin Eosin)及組織免疫化學

染色( immunohistochemistry, IHC )分析。 

http://www.kmu.edu.tw/~kmcj/data/9007/4744.htm


三、 實驗分析： 

A.實驗方法： 

(a)空白對照組( Blank control )：不使用隱形眼鏡、不照射紫外線B  

(b)紫外線照射組( UV-B group )：不使用隱形眼鏡+UV-B照射 

(Ⅰ)第一天開始注射Avertin 麻藥並照射紫外線B  

(Ⅱ)每天實施以上一步驟  

(Ⅲ)第八天，麻醉小鼠後使用角膜平滑度( Corneal smoothness text)、角膜

損傷染色( Corneal staining text)以上方法觀察角膜的損傷程度。  

(c) A廠牌隱形眼鏡-材質Etafilcon A (Contact lens Group A) +UV-B照射 

        (Ⅰ)第一天開始注射Avertin 麻藥並在小鼠眼上覆蓋A廠牌隱形眼鏡後照

射 紫外線B 

(Ⅱ)每天實施以上一步驟  

(Ⅲ)第八天，麻醉小鼠後使用角膜平滑度( Corneal smoothness text)、角膜

損傷染色( Corneal staining text)以上方法觀察角膜的損傷程度。 

(d) B廠牌隱形眼鏡-材質Vifilcon A(Contact lens Group B) +UV-B照射 

(Ⅰ)第一天開始注射Avertin 麻藥並在小鼠眼上覆蓋B廠牌隱形眼鏡後照

射 紫外線B 

(Ⅱ)每天實施以上一步驟  

(Ⅲ)第八天，麻醉小鼠後使用角膜平滑度( Corneal smoothness text )、角

膜損傷染色( Corneal staining text )以上方法觀察角膜的損傷程度。 

(e) C廠牌隱形眼鏡-材質HEMA+MA(Contact lens Group C) +UV-B照射 

(Ⅰ)第一天開始注射Avertin 麻藥並在小鼠眼上覆蓋C廠牌隱形眼鏡後照

射 紫外線B 

(Ⅱ)每天實施以上一步驟  

(Ⅲ)第八天，麻醉小鼠後使用角膜平滑度( Corneal smoothness text)、角膜

損傷染色( Corneal staining text)以上方法觀察角膜的損傷程度。 

B.實驗目的：  

(a)角膜平滑度(Corneal smoothness test)的檢驗： 

   實驗結果發現，UV 會使角膜平滑度下降。平滑度的降低會形成不規則的

角膜曲率，容易形成高階像差或是散光。如果隱形眼鏡擁有實質的 UV 防

護，則小鼠的角膜會保持平滑度；若隱形眼鏡沒有防護功能，則小鼠角膜

的平滑度則降低。 

(b)角膜損傷程度(Corneal staining test )的染色試驗：  

實驗結果發現，UV-B 會使角膜表面細胞受損。角膜表面細胞受損會使角

膜扺抗外物入侵的能力降低，當微生物侵入受傷的角膜，更容易造成不可

逆的傷害且形成更大的後遺症。如果隱形眼鏡擁有實質的 UV-B 防護，則

小鼠的角膜表面細胞受損的情況會減少；若隱形眼鏡沒有防護功能，則小

鼠角膜表面細胞受損的情況會十分嚴重。 



 

 

(c)組織染色分析(HE, IHC stain)： 

實驗結果發現，UV-B 會使角膜上皮細胞層變薄、細胞發炎及基礎細胞數

量下降。角膜上皮細胞層變薄即表示細胞受損、死亡，使角膜表面的平滑

度降低，造成眼睛成像能力變差、抵抗病菌力下降。細胞發炎、基礎細胞

數量下降表示細胞抵抗力下降，使外來病菌有機可乘，損害上皮細胞。如

果隱形眼鏡擁有實質的 UV-B 防護，則小鼠的角膜上皮細胞厚度會維持正

常，不產生發炎反應；若隱形眼鏡沒有防護 UV-B 的功能，則小鼠角膜上

皮細胞厚度愈薄，細胞發生浸潤現象嚴重，使視覺能力下降。 

   (d)UV-B 測量儀器： 

     單純以物理性儀器測量隱形眼鏡才質是否有抗 UV-B 

  C.實驗結果：  

 (a)角膜平滑度、角膜損傷染色： 

 
實驗發現角膜在接受 UVB 的暴露後，紫外線對照組(Fig. B.)的角膜平滑度不

如空白組(Fig. A.)來得平順、平整且角膜損傷染色上也明顯的顯示 UV-B 對

照組(Fig.G.)表面細胞有嚴重的受損以及死亡，空白對照組(Fig. F.)則構造完

整、無染色。若配戴 A 牌- Etafilcon A (Fig. C, H.)和 C 牌-HEMA+MA ( Fig. E, J.)

材質的「週拋」隱形眼鏡，可減緩 UVB 對於角膜組織所產生的危害。實驗

結果明顯的呈現 B 牌-Vifilcon A(Fig. D, I.)角膜平滑度、損傷染色的表現對於

抗 UVB 的功能最低。 

(b)組織染色分析： 

分級  0  1  2  3  4  

角膜損害染

色  

無染色  小於1/4區

域 

小於1/2區

域 

小於3/4區

域  

大於3/4區

域  



 

實驗發現角膜在接受 UV-B 的暴露後，紫外線對照組(Fig. B.)的上皮組織厚度

比空白組(Fig. A.)薄且上皮細胞不平整，紫外線對照組甚至有嚴重的浸潤現

象(Fig. G.)明顯的顯示紫外線對照組(Fig.G, L.)有嚴重的細胞受損以及死亡，

空白對照組細胞數量正常、完整。若配戴 A 牌- Etafilcon A (Fig. C, H, M.)和 C

牌-HEMA+MA ( Fig. E, J, O.)材質的「週拋」隱形眼鏡，可減緩 UV-B 對於角

膜上皮細胞所產生的危害。實驗結果明顯的呈現 Vifilcon A(Fig. D, I, N.)對於

抗 UV-B 的效益最低。(P63：眼角膜基礎細胞的細胞標記；MPO：發炎細胞

的細胞標記) 

   

(d) UV 穿透率檢測儀器： 

 

 

 

比較三種材質的隱形眼鏡 Etafilcon A、Vifilcon A、HEMA+MA 接受 UV-B 照

射之前與照射之後的穿透率，整體來看 UV-B穿透率都有上升的趨勢。說明

隨著週拋隱形眼鏡的使用，抗 UV-B 輻射的能力會下降，尤其 VifilconA 材

質穿透率的數值遠比其他兩種材質的數值高出許多。 



四、 結果與討論： 

   以角膜表面的平滑度及損傷度染色這兩種外部觀查發現， UV-B明顯造成

角膜的不平整；若以HE染色觀察上皮細胞組織，發現UV-B會傷害角膜組織、

細胞死亡、數量減少而使上皮細胞層的厚度降低;以IHC-P63染色分析上皮細

胞，觀察到可被標記的眼角膜基礎細胞的細胞減少，表示UV-B傷害眼角膜基

礎細胞；以IHC- MPO染色分析觀察到細胞的浸潤、發炎現象，表示角膜上皮

細胞阻擋外來傷害的能力降低而發生發炎反應。結果顯示，UV-B照射會造成

角膜上皮細胞的受損。 

   Etafilcon A與HEMA+MA使用前的UV-B穿透率分別為0.94％與1.54％，透過

檢測UV-B穿透率儀器的檢測，確認了Etafilcon A與HEMA+MA兩款隱形眼鏡對

於阻擋UV-B穿透的效果最好，而Vifilcon A UV-B的穿透率為43.45％，阻擋UV-B

穿透的效果最低。我們再利用角膜平滑度(Corneal smoothness test)、角膜損

傷程度(Corneal staining test )、組織染色(HE, IHC stain)等分析，分別測試三種

不同材質的隱形眼鏡照射UV-B後所造成的影響，發現使用Etafilcon A與

HEMA+MA兩種不同材質的週拋隱形眼鏡比起Vifilcon A更可有效的降低UV-B

對角膜組織造成的傷害與發炎現象。本實驗結果證明，市面上以光學儀器檢

測出具有抗UV的能力的鏡片，在生物體上並非絕對有抗UV-B的實質效果，

所以本實驗對於檢測隱形眼鏡抗UV能力的精確性具有重大的意義。 

   此外，雖然市售的隱形眼鏡皆標示具有抗UV的能力，但並未明確指出其

有效保護期限，也沒有確切數據能說明在長時間的使用後其抗UV能力是否

會有變化。因此，根據本實驗的結果顯示，隨著使用時間的增加，此三款隱

形眼鏡抗UV-B的能力皆會有下降的現象，其中Vifilcon A材質對於抗UV-B能力

的衰退率更高達3.84％。 

   本研究主要的貢獻為提供實質的生物體證據來說明「隱形眼鏡」材質與

抗UV-B輻射能力的關係，將來亦可發展成「生物測試平台」，以供國家衛生

醫療機構用以評估市售「隱形眼鏡」抗UV-B能力的實質效果、程序與規格，

以保障消費者購買隱形眼鏡的權益。本研究以ICR品種的小鼠建立隱形眼鏡

生物體平台的檢測，建立隱形眼鏡抗UV功能的臨床意義與重要性。希望對

於市面上標榜具有抗UV功能的隱形眼鏡商品皆能透過此生物體實驗的平台

來加以認證，並提供隱形眼鏡外盒標示明確抗UV等級能力的實質證據，以

建立消費者或國家衛生相關機構對於隱形眼鏡此商品的信心，同時益於市場

行銷與發展。本研究將非常有助於隱形眼鏡科技產業對於抗UV能力的發

展，以提升消費者使用更高品質隱形眼鏡的權利。 
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