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목적: 본 연구에서는 안구 내에 존재하는 효소들의 변성을 차단할 수 있는 안경렌즈의 UV-B 차단율을 밝히고자

하였다. 방법: RNase A와 catalase, superoxide dismutase(SOD)를 1, 3, 6, 24, 96시간 동안 312 nm의 UV-B에 노출

시킨 후 아크릴아미드 겔 전기영동법으로 손상 정도를 확인하였다. 또한, 50%, 80%, 95%, 99%의 UV-B 차단율을

가진 안경렌즈의 효소 손상 억제 효과를 알아보았다. 결과: RNase A는 1시간 동안 UV-B의 노출에서 손상이 유발

되었으며 1시간 이상 6시간 이하의 노출에 의한 효소의 손상을 막기 위해서는 95%, 24시간 이상 96시간 이하의 노

출에는 99% UV-B 차단 렌즈가 효소의 손상을 완벽하게 억제하였다. Catalase는 UV-B에 대한 1시간 이하의 노출에는

영향을 받지 않아 아무런 변성이 발생하지 않았고, 3시간 이상 6시간 이하의 단시간 노출에서는 50% 이상의 UV-B 차

단 렌즈, 24시간 이상 96시간 이하의 장시간 노출에는 95% 이상 UV-B 차단 렌즈로 효소의 변성을 완벽하게 억제할 수

있었다. SOD는 6시간 이하의 노출에는 손상되지 않았고, 24시간 정도의 노출에서도 50% 차단 렌즈로 효소 손상을 억

제할 수 있었다. 그러나 96시간 UV-B에 노출될 경우는 95% 이상의 차단율을 가진 안경렌즈에 의해 SOD의 손상이 완

벽하게 억제되었다. 결론: 본 연구에서는 UV-B 노출에 의한 효소의 변성을 억제하기에 적절한 안경렌즈 차단율은 각

효소마다 상이하였으며 일정 수준 이상의 UV-B 차단율을 가진 경우에만 효과가 있음을 밝혔다. 

주제어: 안경렌즈, UV-B, RNase A, catalase, superoxide dismutase
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서 론

자외선은 320~400 nm의 UV-A, 286~320 nm의 UV-B,

200~286 nm의 UV-C로 나눠진다. 각막에서는 200~300

nm 파장대의 자외선이 흡수되고 각막에서 투과된

300~400 mm 파장대의 자외선은 수정체에서 흡수된다.[1]

특히 UV-B는 각막까지 흡수되는 짧은 파장이지만 에너지

가 강하여 각막 손상이나 설맹, 심한 경우 각막 화상을 유

발하여 시력 저하의 원인이 될 수 있다. 또한, UV-B에 장

시간 노출될 경우 각막 실질이 손상되어 영구적으로 실명

될 수도 있다.[1-4] 

피부나 눈에 대한 자외선의 해로움 때문에 기상청에서

는 자외선 지수를 예보하고 있다. 특히 오존층(O3)의 파괴

로 자외선의 위험에 노출될 확률은 점점 높아지고 있기

때문에 이에 대한 심각성이 나날이 증가하고 있다. 자외선

은 안구 조직의 산화를 유발한다. 자외선에 의해 발생한

활성산소(reactive oxygen species, ROS)가 산화성 손상을

유발하여 각막 및 수정체와 같은 안구 조직의 손상을 유

발하며 분자 범위에서의 산화작용으로 인해 DNA가 손상

되게 된다.[5-7]

야외에서는 일반 안경렌즈보다 착색된 렌즈나 선글라스

가 보다 많은 자외선을 차단한다. 그러나 일상생활에 항상

선글라스를 착용하기에는 무리가 있으므로 착색되지 않은

안경렌즈에 자외선 차단 코팅을 함으로써 시력 보정 효과

를 얻는 동시에 자외선 차단효과를 가지는 렌즈가 개발되

어 왔다. 미국 국가 표준 기구(American National Standards

Institute, ANSI)는 미용목적 선글라스의 UV-B 차단율은

70%, UV-A 차단율은 60% 이상, 일반적인 목적의 선글라

스는 각각 95%, 60% 이상, 특수목적의 선글라스는 각각

99%, 60% 이상으로 선글라스의 사용목적에 따른 각기 다

른 자외선 차단율을 권장하고 있다.[8] 실제로 안경렌즈는

여러 가지 종류의 코팅을 하게 되고 이러한 코팅시 사용

된 자외선 흡수제에 의해 UV-A는 거의 99% 차단된다.[9] 

UV-A에 의한 안구 내 효소들의 손상을 차단하기 위해

필요한 안경 렌즈의 UV-A 차단율에 대한 연구는 이미 보

고된 바 있다.[10,11] 그러나 UV-B는 어느 정도의 노출 시간

동안 얼마만큼의 효소변성을 일으키는지에 대해서는 연구

된 바가 없어 본 연구에서는 생체 내에 존재하는 효소들

의 UV-B 노출 시간에 따른 변성 정도를 알아보고자 하였

다. 또한, 이러한 효소 변성을 차단할 수 있는 안경렌즈의
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UV-B 차단율을 알아보고 이미 발표된 바 있는 UV-A 차

단율과 비교하여 안경렌즈의 적절한 자외선 차단율을 제

시하고자 하였다. 

대상 및 방법

1. 시약 및 재료

실험에 사용된 RNase A, catalase, SOD, riboflavin, acry-

lamaide, sodium dodecyl sulfate(SDS), coomassie brilliant blue

R, ammonium persulfate, molecular weight marker는 SIGMA

사(M.O., U.S.A.)의 제품을, bis-acrylamaide, glycerol, Tris

base, glycine, 2-mercaptoethanol는 AMRESCO사(U.S.A.)제

품을, 그 외의 시약은 특급시약을 사용하였다.

2. 렌즈별 UV-B 차단율 측정

50%, 80%, 95% 및 99% UV-B 차단 렌즈는 분광기

(TM-1 spectrometer, TOPCON, Japan)를 이용하여 투과도

를 측정하여 선별하였다. 

3. UV-B 노출조건

2 µg/mL의 RNase A, catalase 및 SOD에 산소자유라디

칼(free radical)의 생성 활성화제인 5 µM rivoflavin와 함

께 자외선 램프(VL-6-LM, Vilber Lourmat, France)를 이용

하여 312 nm 파장대의 UV-B를 노출하였다. UV-B는 20

cm 떨어진 거리에서(에너지 효율 9 mW/cm2) 1, 3, 6, 24,

96시간 동안 노출하였다. UV-B 차단율이 50%, 80%,

95%, 99%인 안경 렌즈를 사용하였고 UV-B에 노출이 되

지 않은 대조군과 UV-B 차단효과를 비교하였다.

4. 전기영동

10% SDS 아크릴아미드 겔 전기영동으로 RNase A,

catalase 및 SOD 변성 여부를 알아보았다. 겔 염색에는

coomassie brillant blue R을 사용하였다.[12]

결과 및 고찰

1. 안경렌즈의 UV-B 차단효과에 따른 각막 내 효소 변성 

1) RNase A의 손상을 막는 안경렌즈의 UV-B 차단율

RNase A를 1, 3, 6, 24, 96 시간동안 UV-B에 노출시킨

후 전기영동 패턴을 분석하였다(Fig. 1). UV-B에 노출되지

않은 RNase A 대조군은 분자량 14,200~20,000 사이에

band A 및 B가 나타났다. RNase A를 UV-B에 1시간 동

안 노출시켰을 때는 대조군과 큰 차이는 없었으나 분자량

29,000~36,000 사이에서 band C가 희미하게 관찰되어 손

상이 유발되기 시작하였다는 것을 알 수 있었다. UV-B에

3, 6시간동안 노출시켰을 때는 band C가 확연히 진해졌으

며, 24시간동안 노출시켰을 때는 분자량 45,000 부근에서

band D가 나타났으며, band A와 band B의 경계가 불분명

해지고 양도 감소하였다. 또한, 96시간동안 노출되었을 때

는 대조군과 24시간 노출된 효소까지 뚜렷하게 관찰되었

던 band A가 사라지고 band B는 진하고 굵게 관찰되었으

며 band C 및 D와 함께 24시간 이하에서 나타나지 않았

던 band E가 분자량 66,000 부근에서 관찰되었다.

RNase A를 UV-B 차단율 50%, 80%, 95%, 99% 렌즈로

각각 차단하고 1, 3, 6, 24, 96시간동안 UV-B에 노출시킨

후 전기영동 패턴을 분석하여 UV-B 차단 렌즈의 효과를

알아보았다. 1시간 노출된 RNase A는 대조군과 전체적으

로 전기영동 패턴이 비슷하여 50%, 80%, 95%, 99% UV-

B를 차단하는 안경렌즈에 의해 자외선에 의한 변성이 양

호하게 억제됨을 알 수 있었다(Fig. 2a). 각각 3, 6시간 동

안 50% 및 80% 렌즈로 차단하에서 UV-B에 노출된

RNase A는 band C가 UV-B를 차단하지 않은 RNase A의

band C보다는 연하지만 95% 및 99%의 band C보다 진한

것으로 보아 50% 및 80% UV-B를 차단하는 안경렌즈는

UV-B에 의한 효소의 손상을 어느 정도 차단하기는 하나

효과적으로 억제하지는 못했음을 알 수 있었다(Fig. 2b,

2c). 50%, 80%, 95% 차단 렌즈 하에서 각각 24시간, 96시

간 UV-B에 노출된 RNase A는 band C가 99%의 band C

보다 진한 것으로 보아 50%, 80%, 95% UV-B 차단 렌즈

는 99% 차단 렌즈에 비해 효소 손상 억제 효과가 떨어지

나, 자외선을 차단하지 않은 효소에 뚜렷하게 나타난 band

D가 많이 사라진 것으로 보아 UV-B로부터 유발되는 효소

의 손상을 어느 정도 차단하고 있음을 알 수 있었다(Fig.

2d, 2e). 

2) Catalase의 손상을 막는 안경렌즈의 UV-B 차단율

Catalase를 1, 3, 6, 24, 96시간동안 UV-B에 노출시켜 전

기영동 패턴을 분석하였다(Fig. 3). UV-B에 노출되지 않은

Fig. 1. The denaturation of RNase A depending on UV-B

irradiation time.

MK; Molecular weight marker



각막 내 효소의 변성을 억제하는 안경 렌즈의 UV-B 차단율 255

Vol. 18, No. 3, September 2013 J. Korean Oph. Opt. Soc.

catalase 대조군은 분자량 45,000 부근에서 band A가, 분자

량 36,000~45,000 사이에서 band B가, 분자량 24,000~

36,000 사이에서 band C가 희미하게 나타났다. UV-B에 1

시간 노출된 catalase는 대조군과 거의 비슷한 패턴이 나

타나 catalase는 UV-B에 1시간 노출되었을 때 손상을 거

의 받지 않는다는 것을 알 수 있었다. UV-B에 3시간 및 6

시간 노출된 catalase는 band B의 경계가 흐려져 있었으며

24시간 동안 UV-B에 노출된 catalase는 band B가 관찰되

지 않았고 band C의 경계도 불분명해졌으며 band A도 1,

3, 6시간 정도의 짧은 시간 동안 UV-B에 노출된 catalase

에 비해 경계선이 희미할 뿐만 아니라 전체적으로 매우

연한 band로 나타났다. 96시간 동안 UV-B에 노출된

catalase는 더욱 현저하게 변성이 진행되어 band A, B, C

모두 식별이 어려울 정도로 연하게 나타났고 단 하나의

band도 경계선이 뚜렷하게 관찰되지 않았다.

UV-B 차단율 50%, 80%, 95%, 99% 렌즈로 차단하였을

때 UV-B에 의한 catalase의 변성 감소 여부를 알아보았다.

Catalase가 UV-B에 1시간 노출되었을 때는 변성이 유발되

지 않아 3, 6, 24, 96시간 동안 노출되었을 때의 차단효과

를 비교하여 보았다.

1시간동안 UV-B에 노출된 catalase는 대조군과 동일한

패턴을 보여 UV-B에 의해 거의 영향을 받지 않았다(Fig.

4a). 3시간 및 6시간 동안 UV-B에 노출되었을 때는 band

A와 band B의 경계가 희미하고 얇아졌으나(Fig. 4b, 4c),

50% 이상의 차단율을 가진 렌즈를 사용하였을 때는 대조

Fig. 2. The effect of lenses on the denaturation of RNase A

induced by UV-B.

a. RNase A irradiated for 1 hr

b. RNase A irradiated for 3 hr 

c. RNase A irradiated for 6 hr

d. RNase A irradiated for 24 hr

e. RNase A irradiated for 96 hr

Fig. 3. The denaturation of catalase depending on UV-B

irradiation time. 

MK; Molecular weight marker

Fig. 4. The effect of lenses on the denaturation of catalase

induced by UV-B.

a. catalase irradiated for 3 hr 

b. catalase irradiated for 6 hr

c. catalase irradiated for 24 hr

d. catalase irradiated for 96 hr
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군의 band B와 유사한 모양을 나타내어 렌즈에 의해 효소

의 손상이 양호하게 억제되었음을 알 수 있었다. 24시간

동안 UV-B에 그대로 노출된 catalase (Fig. 4d)는 심한 변

성이 유발되어 band A만 흐릿하게 관찰할 수 있었고 band

B, C는 관찰할 수 없었다. 50% 및 80% 차단 시에는 band

A가 비교적 뚜렷하게 관찰되었으나 band B, C는 거의 남

아있지 않았고 경계 또한 아주 불분명했다. 반면 95% 및

99% 차단 시에는 대조군과 비슷한 모양의 band A, B, C

를 관찰할 수 있어 효소의 손상을 효과적으로 억제했음을

알 수 있었다. 96시간동안 UV-B에 노출되었을 때 단 하나

의 뚜렷한 band를 관찰할 수 없을 정도로 심각하게 효소

의 손상이 일어났다(Fig. 4e). 50% 및 80% 차단 렌즈를 사

용하였을 때 band B, C는 전혀 관찰되지 않았으나 band

A는 관찰되어 효소의 손상이 어느 정도 억제되었음을 알

수 있었다. 95% 및 99% 차단 렌즈를 사용하였을 때 band

A가 진하고 경계도 확실해졌으며 대조군에서 관찰되었던

band C도 관찰되어 95% 및 99% 차단율을 가진 렌즈는

매우 효과적으로 효소의 손상을 억제한다는 것을 알 수

있었다.

3) SOD의 손상을 막는 안경렌즈의 UV-B 차단율

SOD를 1, 3, 6, 24, 96시간동안 UV-B에 노출시켜 전기

영동 패턴을 분석하였다(Fig. 5). UV-B에 노출되지 않은

SOD 대조군은 분자량 20,000부근에서 band A가, 분자량

29,000부근에서 band B가 관찰되었다. UV-B에 1, 3, 6시

간 동안 노출된 SOD도 대조군과 매우 유사한 패턴을 보

여 효소의 변성이 거의 일어나지 않았다는 것을 알 수 있

었다. UV-B에 24시간 동안 노출된 SOD는 band B의 모양

이 뚜렷하지 않고 경계선이 희미하여 아래위로 퍼져있는

것으로 보아 효소의 상당한 손상이 유발되었음을 알 수

있었으며, 96시간 노출된 SOD는 band가 전혀 관찰되지

않아 심각한 손상이 일어났음을 알 수 있었다.

UV-B 차단율 50%, 80%, 95%, 99% 렌즈로 차단하였을

때 UV-B에 의한 SOD의 변성 감소 여부를 알아보았다.

SOD가 UV-B에 1, 3, 6시간 노출되었을 때는 변성이 유발

되지 않아 24시간 및 96시간 동안 노출되었을 때의 차단

효과를 비교하여 보았다. 24시간 노출되었을 때 band B가

대조군의 band B보다 흐리고 경계도 불분명해졌으나

50%, 80%, 95%, 99% 차단 렌즈를 사용하였을 때 대조군

의 band B와 매우 유사하여 효소의 손상이 효과적으로 억

제되었음을 알 수 있었다(Fig. 6a). 96시간동안 노출된

SOD는 50% 및 80% 차단 렌즈를 사용하였을 때도 band

B가 사라져 있어 효소 손상을 차단하지 못함을 알 수 있

었다. 그러나 95% 및 99% 차단 렌즈를 사용하였을 때는

대조군의 band B와 유사한 진하기로 관찰되어 장시간의

UV-B 노출에도 효소의 손상이 억제되고 있음을 알 수 있

었다.

2. UV-A와 UV-B에 의한 효소변성 차단 효과 비교

UV-A와 UV-B에 대한 노출시간과 안경렌즈의 차단율에

따른 세 가지 효소의 변성정도를 비교해 보았다. UV-A에

노출되었을 때의 효소 변성 결과는 이미 발표된 논문의

데이터[7, 10]를 참조하여 비교하였다. UV-A 노출 연구는 사

용한 안경렌즈의 차단율이 20, 50, 80, 99%였던 반면 본

연구의 UV-B 노출 연구는 20% 차단렌즈 대신 95% 차단

렌즈를 연구대상으로 하였다. 

1) 자외선의 노출 시간에 다른 각막 내 효소의 손상

RNase A, catalase, SOD 세 가지의 항산화효소가 동일

한 환경에서 자외선에 노출되었을 때, 효소들 마다 변성이

유발되는 자외선 노출 시간이 상이하였다(Table 1). 즉,

RNase A의 경우는 1시간 정도의 자외선 노출에 의해서도

변성이 일어난 반면에 catalase는 3시간 만에 손상되었다.

Fig. 5. The denaturation of SOD depending on UV-B irradiation

time.

MK; Molecular weight marker

Fig. 6. The effect of lenses on the denaturation of SOD

induced by UV-B.

a. catalase irradiated for 24 hr

b. catalase irradiated for 96 hr
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SOD는 3시간의 자외선 노출로는 변성이 일어나지 않으며

6시간 이상의 노출에 의해서 손상이 유발된 것으로 분석

되었다. 

또한, 효소에 따라서는 자외선 파장에 의한 차이도 나타

났다. RNase A와 catalase는 자외선 파장에 따른 효소의

변성 시간에 차이가 없었으나 SOD는 UV-A에 의해서는 6

시간의 노출로 손상이 유발된다고 보고된 반면 UV-B는

24시간 노출 시에 손상이 유발되었다.

2) RNase A 손상을 막는 안경렌즈의 자외선 차단율

1시간 정도의 단시간 UV-B 노출에 의한 RNase A의 손

상은 차단율이 50%인 렌즈로도 완벽하게 억제되었다. 3

시간 동안의 UV-B 노출에 의한 손상을 차단하기 위해서

는 80%이상의 차단율을 가져야 했으며 6시간 동안의 노

출에 의한 손상을 차단하기 위해서는 95% 이상의 차단율

을 가져야 했다. 그러나 24시간 이상의 장시간 노출에서

는 99% 차단율을 가진 렌즈만이 효소의 손상을 양호하게

차단할 수 있었다(Table 2). 

반면 UV-A에 대해 RNase A의 손상을 막는 것은 상대

적으로 어려워 99% UV-A를 차단하는 안경렌즈로도 6시

간 이상의 노출에 대해서 효소의 손상을 완벽하게 막을

수 없었다고 보고되었다(Table 2).

3) Catalase의 손상을 막는 안경렌즈의 자외선 차단율

6시간 이하의 UV-B 노출에 의한 catalase의 손상은 차단

율이 50% 정도인 렌즈로도 완벽하게 억제되었으나 24시

간 이상의 노출에 의한 손상은 95% 이상의 차단율을 가

진 렌즈만이 손상을 억제하였다(Table 2). 

UV-A의 경우에는 3시간의 노출로 유발된 효소의 손상

은 99% 차단율을 가진 렌즈에 의해서만 완벽하게 억제되

었으며 6시간 이상의 노출시에는 99% 차단 안경렌즈로도

완벽하게 억제되지 않는 것으로 보고되었다(Table 2). 

Table 1. The initiation time of enzyme denaturation induced by

UV-A and UV-B irradiation

Enzyme
Initiation time(h)

 UV-B UV-A†

RNase A 1 1

Catalase 3 3

SOD 24 6

†Data from Park[10,11]

Table 2. The relationship between UV-B blocking rate of lenses and irradiation time on the denaturation of enzymes

Enzyme
Irradiation 

time(h)

UV-B blocking rate(%) UV-A blocking rate(%)†

50 80 95 99 20 50 80 99

RNase A

1 (++) (++) (++) (++) (++) (++) (++) (++)

3 (+) (+) (++) (++) (−) (++) (++) (++)

6 (+) (+) (++) (++) (−) (+) (+) (+)

24 (+) (+) (+) (++) (−) (+) (+) (+)

96 (+) (+) (+) (++) (−) (−) (+) (+)

Catalase

1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

3 (++) (++) (++) (++) (+) (+) (+) (++)

6 (++) (++) (++) (++) (+) (+) (+) (+)

24 (+) (+) (++) (++) (+) (+) (+) (+)

96 (+) (+) (++) (++) (+) (+) (+) (+)

SOD

1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

6 N.D. N.D. N.D. N.D. (−) (+) (++) (++)

24 (++) (++) (++) (++) (−) (+) (++) (++)

96 (−) (−) (++) (++) (−) (+) (++) (++)

N.D.: The denaturation was not detected.

(−): non protection

(+): partial protection

(++): perfect protection
†Data from Park[10,11]
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4) SOD의 손상을 막는 안경렌즈의 자외선 차단율

UV-B를 50% 차단하는 렌즈로도 24시간 노출에 의한

SOD의 손상을 완벽하게 억제할 수 있었다. 그러나 96시

간 동안 UV-B에 노출된 SOD는 80% 이하의 차단율을 가진

렌즈로는 손상을 억제하는 효과가 전혀 없었으며 95% 이상

의 차단율을 가진 렌즈는 완벽하게 억제하였다(Table 2).

반면 UV-A에 6, 24, 96시간 동안 노출되었을 때 유발되

는 SOD의 손상은 20% 차단율을 가진 렌즈는 억제효과가

전혀 없었고, 50% 차단율을 가진 렌즈는 부분적인 억제효

과가, 80% 이상의 차단율을 가진 렌즈에 의해서는 완벽한

억제효과가 나타났다고 보고되었다(Table 2).

이상에서와 같이 본 연구 결과와 박 등[11,12]의 연구결과

를 종합하여 본 결과, 6시간 이하의 시간동안 UV-B에 노

출되어 유발되는 RNase A의 손상을 막기 위해서는 UV-B

차단율 95% 이상의 안경렌즈가 적절하였으며 catalase는

50% 이상의 안경렌즈가 효과적이었다. SOD는 6시간의

UV-B의 노출에 의해서 손상이 유발되지 않았다. 24시간

이상의 UV-B 노출에 의한 손상을 막기 위해서는 RNase

A의 경우는 99% 차단율 렌즈가, catalase와 SOD는 95%

이상의 차단율 렌즈가 적절하였다. UV-A의 경우는 3시간

이하의 단시간동안의 노출에 의해 유발되는 손상을 막기

위해 RNase A는 50% 차단율 렌즈, catalase는 99% 차단

율 렌즈가 필요하였으며 SOD는 3시간의 UV-A의 노출에

의해서 손상이 유발되지 않았다. 또한, 6시간의 UV-A 노

출에 의해서는 RNase A 및 catalase 모두 99% 차단율 렌

즈에 의해서 부분적인 손상 억제효과가 있었으나 완벽한

억제효과를 가지지 못한다고 하였다. SOD의 경우는 6시

간 이상부터 96시간까지의 UV-A 노출에 의한 손상이

80% 차단율 렌즈로 완벽하게 억제되는 것으로 나타났다

고 보고되었다.

본 연구의 실험 대상인 효소 중 RNase A는 DNA 합성

초기에 만들어진 불필요한 RNA 제거에 중요한 역할을 하

며[13] catalase와 SOD는 항산화 효소이다.[14-19] 빛에 의해

수산기를 가진 단일 산소분자 O2를 포함하는 활성산소

(reactive oxygen species, ROS)가 발생하게 되고 ROS는

세포고분자의 산화성 변형을 유발한다. 안구 내 조직은

SOD와 catalase같은 항산화효소를 가지고 있어 ROS에 대

해 방어 작용을 하게 된다. SOD는 superoxide anion을 제

거하여 세포내에 과산화수소(H2O2)가 축적되는 것을 막아

세포를 보호한다. Superoxide anion은 SOD의 작용에 의해

산소와 독성물질인 과산화수소로 바뀌고 여기서 생성된

과산화수소는 catalase에 의해 분해된다. 즉, catalase는 과

산화수소 분해를 촉진하는 항산화작용의 필수적인 효소이

다. 본 연구 결과에서처럼 자외선에 의해 catalase가 손상

되어 활성이 저해되게 되면 안구 내 과산화수소가 증가하

게 되고, 결과적으로 산화방지체계가 장기적인 불균형에 빠

지게 된다.[14-19]

유 등[9]의 연구에서는 안경렌즈 재질 중 CR-39와 같이

일반 굴절률 렌즈가 자외선 차단 처리가 되지 않았을 때

UV-A 투과율은 11.29~72.42%, 자외선 차단 처리가 되었

을 때는 0.08%, 유리 재질의 UV-A 투과율은 11.41%, 중

굴절률, 고굴절률 및 착색렌즈은 0.02%~0.18% 범위에 있

다고 하였다. 또한, UV-B 파장에서는 플라스틱 렌즈는

0.10% 이하의 투과율을 가지고 있으나 자외선 차단 처리

가 되지 않은 CR-39 렌즈는 UV-B 투과율이 14.98%라고

보고하였다. 

현재 시판되고 있는 많은 렌즈들이 자외선 차단 처리가

된 경우는 3시간 정도의 자외선 노출로는 크게 우려할 만

한 RNase A, catalase, SOD의 변성이 유발되지는 않을 것

으로 보인다. 그러나 6시간 동안의 자외선 노출에 의한

catalase의 손상이 99% 차단율을 가진 렌즈에 의해서도 완

벽하게 억제되지 않았으므로 가능한 자외선 차단율이 높

은 렌즈를 선택하는 것이 필요하리라 사료된다. 또한, 문

등[20]의 연구에서 안경렌즈 코팅의 식각에 의해서 무코팅

렌즈와 비슷한 수준의 광투과율을 보임을 밝힌 바 있어

실무현장에서 코팅막을 식각하고, 염색하는 과정에서 자

외선 차단율에 영향을 미칠 가능성이 크며 그로 인하여

예상치 못한 효소들의 손상이 유발될 수 있을 것으로 생

각된다.

또한, 일상의 생활에서 하루에 12시간 이상 자외선에 노

출되는 경우는 드물다. 그러나 매일 일정 시간 이상 자외

선에 반복적으로 노출 시에는 효소들의 변성이 회복되지

못한 채 다시 손상되는 일이 반복될 것이며 이로 인해 심

각한 손상이 유발될 수 있을 것이다. 따라서 적절한 UV

차단율을 가진 렌즈의 선택에 대한 보다 깊은 관심이 필

요할 것으로 보인다.

결 론

일반적으로 자외선 차단 효과가 있는 안경 렌즈를 사용

시에 우리 눈에 미치는 자외선에 의한 손상을 상당부분

차단할 수 있다고 생각해 왔으나 실제로 어느 정도 이상

의 차단율이 필요한 지에 대해서는 학술적으로 명확하게

제시된 연구 결과는 드물다. 본 연구에서는 UV-B로 인해

유발되는 RNase A의 손상은 99% 이상 UV-B를 차단하는

안경렌즈로, catalase와 SOD의 손상은 95% 이상 UV-B를

차단하는 안경렌즈로 양호하게 억제할 수 있었다. 이러한

결과는 UV-B의 노출에 의해 유발되는 안구 내 효소들의

손상 정도를 밝히고 손상을 차단할 수 있는 안경렌즈의

자외선 차단율을 제시하였다. 또한, 이미 발표된 바 있는
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UV-A에 대한 안경렌즈의 자외선 차단율을 비교하여 안구

내 효소의 손상을 억제하기 위해 몇 %의 자외선 차단율

을 가진 렌즈가 필요한가에 대한 답을 제시하였다.
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Purpose: To investigate the UV-B blocking rate of eyeglasses lens which can prevent enzymes denaturation in

cornea. Methods: The denaturation degree of RNase A and catalase, superoxide dismutase (SOD) was

determined by using Acrylamide gel electrophoresis after UV-B irradiation of 312 nm for 1, 3, 6, 24 and 96

hours. Also, the inhibitory effect of eyeglasses lens having UV-B blocking rate of 50%, 80%, 95% and 99% on

the enzymes denatration was measured. Results: The denaturation of RNase A was induced by 1 hour-irradiation

of UV-B. To inhibit RNase A denaturation after UV-B irradiation between 1 hour and 6 hours, UV-B blocking

lens of 95% were effective. UV-B blocking lens of 99% suppressed the inhibition of RNase A denaturation after

the UV-B exposure between 24 hours and 96 hours. The denaturation of catalase was not induced by 1 hour-

irradiation of UV-B. To inhibit enzyme denaturation after UV-B irradiation between 1 hour and 6 hours, UV-B

blocking lens of 50% were effective. UV-B blocking lens of 95% suppressed the inhibition of enzyme

denaturation induced by UV-B irradiation between 24 hours and 96 hours. The SOD denaturation was not

induced by UV-B irradiation shorter than 6 hours exposure. The UV-B blocking lens of 50% could inhibit SOD

denaturation after the UV-B irradiation for 24 hours. When SOD was exposed to UV-B for 96 hrs, SOD

denaturation was inhibited by eyeglasses lens with UV blocking rate higher than 95%. Conclusions: The results

demonstrated that the proper UV-B blocking rates of eyeglasses lens to inhibit the enzymes denaturatioin was

different according to the types of enzymes and its inhibitory effect was effective only when eyeglasses lens had

higher than certain UV-B blocking rate.
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