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ABSTRACT

Naturally derived compounds(trans-chalcone, quercetin, tannic acid), extracts

of native plants in Jeju region(Oenothera laciniate Hill, Phyllanthus urinaria

L.), and extracts of marine plants(Saragassum muticum (Yendo) Fensholt)

were examined for the antibacterial activities against the contact lens related

strains (Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Serratia

marecescens, Enterobacter cloacae) and were evaluated for the possibility of

its usage as a disinfectant in the contact lens multipurpose solution.

Trans-chalcone, quercetin, and tannic acid were found to have antimicrobial

activity against gram-positive bacteria, S. aureus, and trans-chalcone showed

the best inhibitory activity amongst the three (MIC 62.5 μg/mL, IC90 15.2 μ

g/mL, IC50 8.9 μg/mL). The EtOH extract of Phyllanthus urinaria L. was

found to have antimicrobial activity against both gram-positive(S. aureus) and

gram-negative(E. cloacae) bacteria. MIC was found to be less active against

S. aureus, unable to find MIC under 1,000 μg/mL but its antimicrobial activity

for E. colacae was found to be high (MIC 3.9 μg/mL, IC90 2.4 μg/mL, IC50 2.0

μg/mL >). The hot water extract of Phyllanthus urinaria L. showed the

antimicrobial activity against S. marecescens and the hot water extract of

Saragassum muticum showed the antimicrobial activity against P . aeruginosa.

Trans-chalcone, which has the highest antimicrobial activity against S.

aureus with its high rate of revelation among contact lens-inducing strains,

was added to the F brand product, which has shown to be weak in activity,

to observe the changes in the sterilizing power against S. aureus and the

changes in physical properties of contact lens(water content, refractive index,

luminous transmittance, tensile strength, contact angle). As the result, the

bactericidal activity against S. aureus, which is a contact lens related strain,

was shown to be improved and the changes in the physical properties of

contact lens was also found to be the same or smaller when compared with

the control group. Therefore, these results suggest that trans-chalcone may
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be applicable as a disinfectant for multipurpose solutions.

In addition, opticians educating contact lens care were examined for the

importance of contact lens duties and the awareness of the need for

education; and the female university students who are the main consumers of

contact lenses were investigated for the contact lens wear management status

and eye health awareness. It has been found that for opticians, female

opticians than male opticians, ophthalmic clinic employees than optical shop

employees, CEO or managers than average employees are more aware of the

importance of the job duties and educational needs. The results of the survey

on the contact lens wearing status and eye health perception of female

college students showed that contact wearing rate was increased due to

cosmetic reasons and the feeling of dryness was the highest inconvenience

caused by wearing contact lenses. The most common cause of discomfort

was the contact lenses wear for a long period of time. The awareness of eye

health knowledge related to wearing contact lenses was found relatively

high(69.8%), but the awareness of contact lens related items such as contact

lens storage containers was found to be the lowest. Among the opticians who

are responsible for the management and education of contact lenses, the

awareness of the importance of contact lens duties and educational needs

were exhibited differently according to gender, working occupation, position in

the industry, and the tasks they are mainly responsible for. In addition, users

seemed to have a general understanding of the eye health knowledge related

to contact lenses that can reduce the inconvenience caused by wearing

contact lenses, but the understanding of contact lens accessories management

was found to be low. The satisfaction rate with wearing contact lenses is

thought to be improved with an appropriate education and continuous

follow-up care are provided with a consideration for the wearer's working

environment, daily wear time, the main discomfort the wearer complains of,

the types and materials of lens used.
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Ⅰ. 서론

최근 현대 산업사회를 거쳐 정보화 사회로 진입하면서 많은 정보가 다양한 미

디어 매체를 통하여 생산, 전달, 활용되고 있으며, 이러한 외부 정보를 받아들이

는 눈의 중요성이 부각되고 있다. 눈의 사용이 증가할수록 시력 저하, 안정피로,

약시, 저시력 등의 시기능장애도 증가가 불가피한 실정이다. 따라서 이를 보완하

기 위한 안경, 콘택트렌즈 등의 사용률이 꾸준하게 증가하여 2015년 대한안경사

협회에서 주관한 전국 안경 및 콘택트렌즈 사용률 조사 결과에 의하면 시력교정

과 시력보완을 위해 안경과 콘택트렌즈 착용인구가 각각 54.6%, 7.1%로 증가하

는 실정이다. 특히, 전국 초중고생의 안경 착용률은 처음 조사를 실시한 1987년

24.1%에 비해 2015년 기준 54.6%로 대략 2배 이상 증가한 것으로 나타났다.1 또

2015년 교육부에서 실시한 학교건강검사 결과에서는 초중고 학생들이 어려움을

겪는 건강상의 가장 큰 문제 중 하나가 시력이상으로 나타났으며, 그 비율은 전

체 학생의 54.7%를 차지하였고, 고학년으로 갈수록 시력이상이 증가하는 것으로

조사되었다.2 성장기 학생들에게 안경과 콘택트렌즈 같은 시력보정용구를 이용

한 시력교정은 시기능 발달이 제대로 이루어질 수 있기 위한 필수 요건이다. 따

라서 시력 장애를 호소하는 학생의 비율이 증가할수록 안경과 콘택트렌즈의 수

요도 증가할 것으로 판단된다. 이에 콘택트렌즈의 경우 최근 미용 칼라렌즈의 출

시로 중․고등학교 여학생들을 중심으로 그 수요가 증가하고 있는 추세이다.3

최근 태블릿 PC, 스마트폰 등의 스마트기기의 출현으로 경제 활동 인구의 근

거리 작업시간 증가와 전자기기로부터 나오는 유해광선에 노출되는 비율이 증가

하고 있다. 이러한 현상은 눈의 피로, 두통, 안구건조증, 복시, 시력 저하 등을 유

발하고 있으며, 이를 극복하기 위하여 안경과 콘택트렌즈 사용이 증가할 것으로

판단된다.

통계청의 장래인구추계에 따르면 총 인구 중 65세 이상 인구 비율이 1960년

2.9%(73만명)에서 계속 증가하여 2010년에 11%(545만명)로 총 인구의 7%를 넘

어 이미 고령화 사회로 진입하였으며, 2030년에는 24.3%(1,269만명), 2060년에는

40.1%(1,762만명)로 지속적으로 증가할 것으로 예측하고 있다.4 이러한 노인 인구
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의 증가는 여러 가지 노인 관련 질환의 발생률 증가를 초래하며 연령과 관련한

대표적인 시기능 장애로 노안이 있다. 노안은 조절기능 저하로 근거리 작업에 불

편함을 호소하는 하며 증상을 호소하는 시기의 차이는 있으나 40세 초반을 전후

로 정시, 원시, 근시, 난시에 관계없이 모든 사람에게서 나타나는 나이 관련 눈

생리 기능 저하 현상이다. 최근에 노안 교정 수술이 노안 해결방안으로 모색되면

서 임상에서 시행되고 있으나, 아직까지는 근거리 단초점 안경(돋보기), 이중초점

및 누진 안경렌즈, 누진 콘택트렌즈를 이용한 교정이 일반적이다. 이처럼 현대사

회에서는 모든 연령층에서 시기능을 보호하기 위한 시력보정용구의 사용이 요구

되고 있으며 안경과 콘택트렌즈의 사용이 증가할 것으로 생각되어진다.

콘택트렌즈는 1958년 공병우 박사를 통해 처음 우리나라에 도입되었으며, 1974

년 콘택트렌즈 관련 법규 개정 후 의료용구로 제작 및 시판되고 있다.5 이러한

콘택트렌즈는 안경에 비해 역사는 짧으나 여러 가지 장점(넓은 시야, 부등시 교

정, 우수한 입체감, 미용상 이점, 수차감소, 김서림현상 없음, 사용상 편리함 등)

으로 인해 시장이 계속 증가할 전망이다.6 최근 콘택트렌즈 시장의 흐름은 하드

콘택트렌즈의 약세, 소프트 콘택트렌즈의 강세와 더불어 다양한 디자인과 재질의

미용렌즈와 일회용렌즈가 약진하고 있다.7 특히, 10대 후반∼20대 연령의 여성 사

용률이 높으며,1,8,9 처음 착용 시점도 점점 낮아지고 있는 추세이다.10,11 그러나 콘

택트렌즈의 사용 증가로 인하여 착용과 이와 관련된 부작용 또한 증가하고 있다.

특히, 렌즈 착용의 미숙함 및 관리, 렌즈 케이스 관리, 관리용액의 오염 등으로

눈의 각막과 결막 손상이 될 수 있으며, 더 나아가 각막궤양까지 초래하는 것으

로 보고되고 있다.12-14

콘택트렌즈 관리를 위해 사용하는 콘택트렌즈 관리용품은 용도에 따라 단백질

제거제, 소독제, 세척제, 헹굼제, 보존제 등으로 나누어지며 이전에는 각 과정에

따라 별도의 다른 관리용액을 사용하였으나, 최근에는 콘택트렌즈 관리에 여러

가지 기능이 부합된 다목적용액(Multipurpose solution)을 대부분 사용하고 있

다.15 다목적용액은 그 편리성 때문에 주목받고 있으나, 눈에 직접적인 접촉으로

인한 위험 발생이 증가하고 있으며, 눈물과 직접 접촉함으로 인해 눈물구성 성분

에 영향을 미치기도 한다.16 그러나 다목적용액의 부작용들을 보완하기 위하여 합

성 보존제와 살균제를 대신할 수 있는 천연물 연구가 일부 진행되고 있으나 아
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직은 미미한 실정이다.17,18

이러한 천연물로부터 분리된 생리활성 물질의 중요성은 안전성 뿐만 아니라 매

우 적은 양으로도 높은 활성을 기대할 수 있기 때문에 천연물로부터 분리한 다

양한 종류의 화합물이 이미 여러 분야에서 유용하게 사용되고 있다.19

플라보노이드(flavonoid)는 C6-C3-C6를 기본 골격으로 구성되어 있는 물질로 식

물계에 많이 분포하고 있으며, 그 종류로는 플라보놀(flavonol), 플라본(flavone)

플라바논(flavanone), 이소플라본(isoflavone), 안토시아니딘(antocyanidin) 등이 있

다.20 이들의 생리활성에 관해 연구들이 많이 진행되고 있으며, 이 중 지질과산

화물 생성 억제,21,22 항염증,23-25 항암,26,27 항산화,26,28-30 항당뇨31 등이 잘 알려져

있다. 특히, 양파에 많이 함유되어 있는 것으로 알려진 케르세틴(quercetin)은 대

표적인 플라보노이드로 항균작용,32 항진균,33 항산화 작용,32,34,35 양파추출물의 항

암 활성,34 항고지혈,35 항염증 작용,36 간보호 효과37 등 과 같은 생리 활성이 있

는 것으로 나타났다. 칼콘(chalcone)은 플라보노이드의 계열인 식용 식물에 많이

들어 있는 이소플라보노이드와 개환이 된 플라보노이드의 전구체이다. 이와 같

은 칼콘(chalcone)은 그 자체와 유도체들이 항균,38 항진균제33,38 항원생동물,39 항

산화제,40,41 항암42 등 광범위한 스펙트럼의 약물학적 활성을 가지고 있어서 이들

의 합성과 그 생리 활성의 활용에 대한 관심이 증가하고 있다. 또한, 트랜스-칼

콘(trans-chalcone)은 허혈성망막에서 망막 신생혈관생성을 저해하며,43 식물뿌리

에서 프로그램된 세포사(cell death)를 유도하고44 과산화수소에 의해 유도된 독성

으로부터 세포를 보호한다.45

탄닌(tannin)이란 가죽을 부드럽게 하는데 쓰이는 식물 추출물에 붙어진 명칭

으로 화학 구조상 식물성 폴리페놀(polyphenol)이 여기에 해당된다. 탄닌의 생리

활성에는 바이러스에 대한 작용, 혈중 요질소(blood urine nitrogen, BUN) 억제

작용, 지방의 과산화 억제 작용 등이 알려져 있다. 타닌(tannin)은 해양식물 추출

물에서 생리 활성을 보이는 대표적인 화합물 중 하나라고 보고되었다.46 이와 같

은 타닌(tannin)은 화학적으로 가수분해형 탄닌(hydrolysable tannin)과 축합형

탄닌(condensed tannin)으로 구분한다. 이 중 가수분해형 탄닌은 염산 혹은 황산

하에서 가열하면 갈릭산이 분해되어 나오며, 이러한 탄닌을 갈로타닌(gallotannin)

이라고 한다. 갈로탄닌은 갈릭산이 주로 당(糖) 성분과 ester 결합을 하고 있다.
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Ester 결합은 산, 알칼리, 열, 빛 등에 의해 분해되어 탄닌은 갈릭산과 당 성분으

로 가수분해가 가능하다. 갈로탄닌은 탄닌산(tannic acid)이라고도 한다.20

모자반속(Sargassum)은 모자반과(Sargassaceae), 모자반(Fucales), 갈조강

(Phaeophyceae)에 속하는 대형 갈조류이다. 주로 온대지방의 태평양 연안, 호주

연안, 인도양에 분포하여, 400여종을 포함하는 매우 큰 분류군이다. 경단구슬모자

반(Sargassum muticum)은 한국산 모자반속 식물 중 최근에 다른 모자반속 식

물과 구분하여 새로이 명명된 종이다. 경단구슬모자반의 항염활성과 미백효과,47

항산화 및 항균활성48에 대해 보고한 연구가 있으나, 아직 생리활성에 대한 연구

가 아직 미미하다.

달맞이꽃은 아메리카가 원산지인 귀화식물로 바늘꽃과에 속하며 전국 각지에

야생한다. 달맞이꽃은 감기, 해열, 인후염, 신장염, 고혈압에 효과가 있다는 보고

가 있다.49,50 달맞이꽃 종속 식물에는 항암, 항균 활성을 가진 oenothein 성분이

있는 것으로 보고되었다.51-54 애기달맞이꽃(Oenothera laciniata Hill)은 우리나라

에 야생하는 4 종류의 달맞이꽃 중 하나이며, 제주도 해안 모래땅에서 흔히 발견

되며 날로 퍼져가고 있다. 줄기 높이가 20∼60 cm이며 털이 없거나 약간 긴 털

이 있고 땅 위에 가로누워 끝이 위로 향하고 있다.

여우구슬(Phyllanthus urinaria)은 대극과(Euphorbiaceae) 식물로 우리나라를

비롯하여 열대, 아열대에 넓게 분포하고 있으며 그 종류는 300속, 7500종에 이르

며 이 중 약용식물로 중요한 것이 많으며 탄닌의 자원으로도 중요한 식물군이

다.19 여우구슬은 전염성 간염, 이질, 장염, 신염으로 인한 수종과 요로 감염에 효

과가 있는 것으로 보고되고 있다.55

콘택트렌즈의 사용 인구가 지속적으로 증가하고 있으며, 이로 인해 여러 가지

관련 안질환의 발생 비율도 증가하고 있다. 기존에 사용하고 있는 콘택트렌즈 관

리용품들에는 합성물질들이 살균제, 세척제 등으로 함유되어 있다. 이러한 합성

물질들은 그 살균력이나 세척력 등이 목적하는 기능면에서는 우수하나, 눈에 자

극감, 작열감, 충혈 등의 불편감이 발생하고 눈의 각막생리 변화를 초래하기도

한다.

따라서 본 연구에서 콘택트렌즈 관리용품 중 하나인 다목적용액에 들어가는

살균제로서 기존 합성물질을 대체할 수 있는 천연물을 찾기 위해 항균활성 실험
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을 하였다. 또한 콘택트렌즈 관련 관리자인 안경사의 직무와 주 소비자층인 여대

생들을 대상으로 콘텍트렌즈의 관리 실태를 조사하였으며, 이를 통하여 콘택트렌

즈의 전반적인 관리시스템을 구축하는데 필요한 기초자료로 활용하고자 연구를

수행하였다.
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Ⅱ. 이론적 고찰

1. 눈의 굴절과 생리

눈은 광학적 굴절기능을 담당하는 기관으로 외계 물체의 정보를 지닌 빛이 각

막방수, 수정체, 유리체를 통과하면서 굴절되어 시세포가 존재하는 망막에 결상

된다. 이를 안굴절 광학계라도 하며, 조절작용이 동반되지 않은 굴절상태를 정적

굴절이라고 하고 조절작용이 동반되어 일시적으로 굴절력이 증가한 상태를 동적

굴절이라고 한다.

정적 굴절 상태에서 무한 원방의 물체의 상이 망막 위에 결상되는 눈을 정시

라고 하며, 망막 위에 결상되지 못하는 경우는 굴절이상안이라고 하는데 근시,

원시, 난시가 여기에 해당된다. 근시의 경우, 무한 원방의 물체가 망막 앞에 상을

맺게 되어 원거리 물체는 잘 보이지 않고 근거리 물체는 원활하게 볼 수 있으며

오목렌즈를 이용하여 빛을 발산시켜 교정한다. 원시의 경우, 무한 원방의 물체가

망막 뒤에 상을 맺게 되는 눈으로 원거리 물체는 잘 보이나 오히려 근거리 물체

를 볼 때 안정피로, 시력 저하 등을 호소한다. 이 경우는 볼록렌즈를 이용하여

빛을 수렴하여 교정한다. 난시는 눈의 광학계의 굴절력이 각 경선마다 달라서 한

개의 점으로 결상하지 못하고 2점 또는 그 이상의 초점으로 결상하게 된다. 이

경우, 원주렌즈나 토릭렌즈를 이용하여 교정한다.

2. 콘택트렌즈의 정의

콘택트렌즈는 눈 표면에 직접 부착하는 얇은 형태의 렌즈로 의학적 기기로 받

아들여지고 있으며 시력교정, 미용상의 목적, 치료 목적56으로 각막 또는 각·공막

가장자리에 착용할 수 있다.

콘택트렌즈 착용자는 다양한 이유로 사용하는데 주로 안경착용을 피하고자 하

거나 눈의 외관을 변화하고자 할 때 사용한다. 그 외 다른 이유로는 기능성과 광

학적 이유가 있다. 안경과 비교하였을 때 콘택트렌즈 착용은 상대적으로 넓은 주

변시야를 제공하며 비, 눈 및 안개와 같은 습한 환경과 땀에 의해 시야가 흐려지

지 않는다. 이는 스포츠와 다른 야외활동 시 장점으로 작용한다. 또한 콘택트렌
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즈 착용 시 선글라스, 고글 등의 다른 안경을 착용할 수 있으며 이때 도수 처방

을 고려하지 않아도 되므로 사용하고자 하는 안경류와 여기에 삽입될 렌즈와의

호환성을 고려하지 않아도 된다. 그리고 원추각막, 부등상시와 같은 경우 안경

보다는 콘택트렌즈가 교정효과가 일반적으로 더 좋다.

콘택트렌즈 시장은 원시, 근시, 난시와 같은 굴절이상이 증가하고 있는데 기인

하여 더 커질 것으로 생각된다. 이 시장 성장의 다른 견인차는 콘택트렌즈를 패

션 측면으로 생각하는 인구의 증가와 콘택트렌즈와 관련한 기술 발전이다.

3. 콘택트렌즈의 종류와 특성

1) 기능에 따른 분류

(1) 시기능 교정

교정용 콘택트렌즈(corrective contact lens)는 가장 일반적으로 굴절이상을 교

정함으로서 시력을 향상시키기 위해 디자인되었다. 이는 선명한 시력 얻기 위해

적절한 굴절력을 가진 콘택트렌즈를 통해 들어간 빛이 망막 위에 결상되게 만들

어졌다. 최근에는 임상에서 흔히 드림렌즈가 불리는 각막굴절교정학에 기초한 교

정렌즈가 출시되어 안과 병·의원을 중심으로 처방, 판매되고 있다. 이 렌즈의 원

리는 각막 상피를 밤새 편평하게 만들어 근시를 교정하는 것으로 잠자는 동안

착용하였다가 아침에 일어나면 렌즈를 제거하여 낮 시간에 안경이나 콘택트렌즈

착용 없이 생활이 가능하게 만든 렌즈이다.

구면 콘택트렌즈(spherical contact lens)는 모든 경선에서 고르게 빛을 굴절시

키는 렌즈로 일반적으로 근시와 원시 교정에 사용한다. 일부 구면 하드 콘택트렌

즈는 난시도 교정에 사용한다.

토릭 콘택트렌즈(toric contact lens)는 경선에 따른 굴절력이 다르게 디자인 되

어 있는 렌즈로 난시 교정에 사용한다. 난시를 교정하고자 하는 눈의 경선별 굴

절상태를 유지하기 위해 렌즈 회전이 일정하게 유지되어야 한다. 이를 위해서는

렌즈의 하단 부위를 무겁게 하거나 렌즈의 물리적 특성을 이용하여 원하는 방향

으로 렌즈를 회전하여 위치하게 만든다. 현재 출시되는 대부분의 토릭 콘택트렌

즈에는 축 방향이 표시되어 있어 렌즈 착용을 용이하게 한다.
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노안 교정용 콘택트렌즈(corrective contact lens for presbyopia)는 근거리 주

시 시 원거리 주시 때와는 다른 굴절 처방을 요구하며, 따라서 렌즈 제조회사로

하여금 렌즈 피팅에 대한 도전을 제시한다. 여기에 속하는 렌즈로 다초점 콘택트

렌즈(multifocal contact lens)와 단안시(monovision)가 있다. 다초점 콘택트렌즈

는 이중초점 및 누진 안경렌즈와 사용용도가 비슷하다. 다초점 콘택트렌즈는 일

반적으로 렌즈 중심을 통해 지속적인 보기가 이루어질 수 있도록 제작되었으나,

일부는 이중초점렌즈와 유사한 원리로 근거리 주시 시 렌즈가 움직여 근용 굴절

력이 있는 부분을 통해 볼 수 있도록 디자인 되었다. 단안시(monovision)는 우세

안(혹은 주시안)으로는 원거리를, 비우세안(비주시안)으로는 근거리를 주시할 수

있는 굴절력을 가진 단초점 콘택트렌즈를 양안에 각각 처방하는 방법이다.57,58

그 외에도 다른 종류의 시력 교정 콘택트렌즈로 색각 이상인 사람에게 사용하

는 붉은 색으로 착색된 X-Chrom 콘택트렌즈, ChromaGen 콘택트렌즈 등 이 있

다. 이들 렌즈의 사용하는 것이 정상 색각으로 회복할 수는 없지만, 색맹 또는

색약자들에게 착용 전보다 색깔을 더 잘 구별할 수 있도록 한다.

(2) 미용 목적

미용 콘택트렌즈는 눈의 외향을 바꿀 수 있게 디자인 되었으며, 물론 굴절이상

교정을 위한 굴절력이 함께 부가되어 있을 수 있다. 칼라 콘택트렌즈의 일부는

홍채를 완전히 덮기 때문에 눈(홍채)의 색깔을 극적으로 바꾼다. 또 다른 형태의

칼라 콘택트렌즈는 홍채를 가볍게 착색시키는 정도로 원래 가지고 있는 홍채의

색을 좀 더 부각하고 아름답게 보이게 만드는 정도로 그친다. 최근 우리나라, 일

본, 중국에서 써클 콘택트렌즈(circle contact lens)가 출시되어 유행하고 있다. 이

렌즈의 특징은 홍채가 공막부위까지 확장되고 렌즈의 주변부가 어둡게 착색되어

홍채 부위가 더 넓어져 결과적으로 눈이 더 크게 보이게 하는 효과가 있다. 또한

미용렌즈는 의학적인 적용이 가능하며, 예를 들면 홍채 손상 또는 결손이 있는

경우 이를 가리기 위해 사용할 수 있다.

(3) 치료 목적

치료용으로 사용하는 콘택트렌즈는 치료용 공막렌즈와 소프트렌즈로 나눌 수
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있다. 공막 렌즈는 크고 단단하며 산소가 투과할 수 있는 콘택트렌즈로 공막 위

에 위치하고 각막 위로 눈물로 가득 찬 아치형 천장을 형성한다.

공막렌즈는 심한 안구건조증(건성각결막염), 소안구증, 원추각막, 각막확장증,

스티븐슨-존슨 증후군, 쇼그렌증후군, 무홍채증, 신경영양각막염, 라식 수술 후의

합병증, 눈의 고위 수차, 각막이식 후의 합병증, 투명각막가장자리변성과 같은 눈

에 장애 또는 질환, 그리고 손상이 있는 경우 발생하는 통증과 눈부심을 줄이거

나 시력을 향상시키기 위해 사용할 수 있다. 화학 화상뿐만 아니라 수술 합병증,

왜곡된 각막 이식과 같은 눈의 손상에 공막렌즈를 사용하여 치료할 수 있다.

치료용 소프트렌즈는 눈의 비굴절성 질환의 치료와 관리에 종종 사용된다. 이

종류의 렌즈는 눈꺼풀의 순목작용으로부터 손상이 있거나 질환이 발생한 눈을

보호하여 치료를 돕는다. 각막 찰과상, 각막 진무름, 물집각막병증, 건조안, 각막

염, 각막부종, 전방 각막이상증, 무렌각막궤양, 신경영양 각결막염 등의 질환 치

료에 사용되고 있다. 또한 눈에 약물을 지속적으로 전달하기 위해 사용하기도 한

다.

2) 재질에 따른 분류

콘택트렌즈는 재질의 강도에 따라 경질성(하드)과 연질성(소프트)으로 분류할

수 있다.

(1) 하드 콘택트렌즈

콘택트렌즈 발명 당시의 하드 콘택트렌즈인 유리소재 렌즈는 넓은 인기를 얻

기에는 그 착용감이 좋지 않다. 1949년에 처음으로 열가소성 합성수지인 PMMA

(polymethyl methacrylate) 소재의 하드 콘택트렌즈가 제조되었다. PMMA 재질

은 광학적으로 우수하고 재질이 단단하고 침착물의 제거가 용이하다는 점이 장

점이다.59 반면에 PMMA계 콘택트렌즈의 주된 단점은 각막으로 산소를 통과시키

지 못하기 때문에 여러 부작용을 유발하고 때로는 심각한 임상 상황을 초래한다

는 것이다. 1974년에 높은 산소투과율을 가진 열가소성 합성수지인

CAB(cellulose acetate butyrate) 소재로 콘택트렌즈가 만들어졌다. 1970년대 후

반부터 본격적으로 산소를 투과할 수 있는 하드 콘택트렌즈 소재들이 개발되어
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왔으며, 그러한 재질로 만든 렌즈를 RGP(rigid permeable lens) 렌즈라고 부른다.

하드 콘택트렌즈는 본래의 각막 표면에 부착되어 새로운 굴절면을 형성할 수 있

으며 이는 구면 하드 콘택트렌즈가 난시를 교정할 수 있다는 것을 의미한다. 그

리고 하드 콘택트렌즈는 원추각막과 같은 각막의 불규칙성을 교정할 수 있으므

로 대부분의 원추각막 환자들은 안경보다는 콘택트렌즈를 착용하는 것이 더 잘

보인다. 하드 콘택트렌즈는 소프트 콘택트렌즈보다 화학적으로 비활성 재질이므

로 저항적인 환경에서 착용이 가능하다.

(2) 소프트 콘택트렌즈

하드 콘택트렌즈의 역사가 거의 120년 정도 된 것에 비해, 소프트 콘택트렌즈

는 근래에 들어와서 개발되기 시작했다. 소프트 콘택트렌즈에서 주요한 획기적인

발전은 Otto Wichterle에 의해 개발된 PHEMA (polyhydroxylethyl methacrylate)

이며 이 소재의 특성은 함수율이 비교적 높고 부드럽고 유연하나, 건조 시 깨지

기 쉽고 견고하지 못하다. 1971년에 HEMA 소재의 소프트 콘택트렌즈가 미국

FDA의 승인을 받았다.60 하드 콘택트렌즈는 눈에 익숙해질 때까지 어느 정도 시

간이 걸리는 반면에 소프트 콘택트렌즈는 눈에 삽입한 직후 바로 편안한 착용감

을 나타낸다. 소프트 콘택트렌즈 재질로 사용하는 폴리머에 대한 가장 큰 발전

분야는 산소투과성 증가, 렌즈 습윤성 증가, 편안한 착용감이다. 1998년에 실리콘

하이드로겔(silicone hydrogel)을 콘택트렌즈에 적용하기 시작하였으며 이 재질의

특성은 실리콘이 가지는 매우 높은 산소투과성과 편안한 착용감이다. 실리콘은

물보다 더 큰 산소투과성을 가능케 하기 때문에 실리콘 하이드로겔의 산소투과

성은 콘택트렌즈의 함수율을 제한하지 않는다. 콘택트렌즈는 밤새 사용(연속 착

용)이 승인될 만큼 높은 산소 투과성을 가질 수 있도록 발전해왔으며, 매일 착용

이 승인된 렌즈도 실리콘 하이드로겔 재질에서 사용이 가능하다.

실리콘 하이드로겔 렌즈의 약점은 약간 딱딱하고 렌즈 표면이 친수성일 수 있

기 때문에 상대적으로 습윤성이 적어 렌즈 착용감에 영향을 줄 수 있다.

이와 같은 소프트 콘택트렌즈는 미국 FDA에서 함수율 50%를 기준으로 4개의

그룹으로 나누고 각 그룹별로 해당하는 렌즈 재질들을 표시한 내용은 Table 1에

수록하였다.59
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Table 1. Classification of soft contact lens by FDA

4. 콘택트렌즈 관리용품

콘택트렌즈는 착용 중 눈물 단백질이나 지방 성분, 탈락된 상피세포나 생활하

는 환경 내에 존재하는 오염물질, 화장품, 미생물 등으로 인해 오염될 수 있다.

이와 같은 오염은 렌즈를 다루는 동안, 그리고 보관 중에도 발생할 수 있다. 따

라서 콘택트렌즈의 관리는 발생한 오염을 제거, 방지하고 렌즈에 침착되는 것을

최소화하여 렌즈 안전성과 편안함, 그리고 물성 변화를 유발하지 않음으로 시력

교정 효과를 지속적으로 유지하도록 하는 것이다.60 이러한 렌즈 관리는 렌즈의

재질과 착용 습관에 따라 변화한다. 일회용 콘택트렌즈는 한 번 사용 후 폐기하

기 때문에 세척 과정을 필요로 하지 않으나 다른 종류의 콘택트렌즈들은 정기적

으로 세척, 소독하여 렌즈 표면에 오염물이나 세균이 코팅되는 것과 감염을 방지

한다.

콘택트렌즈 세척 및 보존액이 갖추어야 할 조건으로 첫째 넓은 스펙트럼의 항

균작용, 둘째 착용 시 신속성과 지속성, 셋째 과민 반응이나 자극 또는 독성이

Group Characteristic
Kinds of contact lenses

(water content/oxygen permeability)

Ⅰ
Low water content

Nonionic polymer

Crofilcon(38%/12), Isofilcon(36%/5)

Polymacon(38%/9), Mafilcon(33%/4)

Tefilcon(38%/8), Tetrafilcon A(43%/9)

Hefilcon A&B(45%/12)

Ⅱ
Hight water content

Nonionic polymer

Lidofilcon B(79%/38)

Surfilcon(74%/35)

Ⅲ
Low water content

Ionic polymer

Bufilcon A(45%/12), Ocufilcon(44%/16)

Phemfilcon A(38%/8), Deltafilcon A(43%/10)

Droxyfilcon A(47%/7)

Ⅳ
High water content

Ionic polymer

Bufilcon A(55%/16), Etafilcon A(58%/28)

Methafilcon(55%/18), Perfilcon(71%/34)

Ocufilcon A(53%/16), Ocufilcon C(55%/16)
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없어야 하며 넷째 함유된 다른 화합물과 상호 반응 없이 안정해야 하며 다섯째

화합물이 잘 녹아야 한다는 조건을 만족해야 한다.17,61

콘택트렌즈를 위한 많은 세척과 관리 방법이 있으나 일반적으로 많이 사용하

는 방법으로는 다목적용액(Multipurpose solution, MPS)을 이용, 과산화수소 시

스템 활용, 효소 제거제, 자외선 살균, 초음파를 이용한 방법 등이 있다. 다목적

용액은 헹굼, 살균, 세척, 보관 과정에 모두 사용할 수 있는 용액으로 최근 그 편

리성 때문에 그 사용인구가 증가하고 있다.62,63 이러한 다목적용액의 살균제로 첨

가되어 있는 성분으로 주로 PHMB (polyhexamethylen biguanide)를 사용하고

있으며, 그 외에도 폴리콰테리움(polyquaternium-1), 포비돈(povidone), 과산화수

소(hydrogen peroxide), 알독스(aldox) 등이 사용된다.64 PHMB는 그람양성과 그

람 음성균 모두에 항균 활성이 있으며 최근 연구에 의하면 가시아메바 각막염의

치료에도 효과가 있는 것으로 나타났다.65 폴리콰테리움은 주로 항균 작용에 관여

하며 원생동물에는 그 효과가 없는 것으로 알려져 있다.66,67 알독스는 N,N-

dimethyl-N’-tetradecanoyl-1,3-propylenediamine으로 알려져 있으며 가시아베바

각막염에 효과가 우수한 것으로 나타났다.68 과산화수소는 3∼6% 농도로 콘택트

렌즈, 내시경 소독 등에 사용하며 사용 후 충분히 세척되지 않은 경우 각막손상,

위막성 결장염 등을 초래하는 것으로 보고되고 있다.69 다목적용액을 이용한 관리

의 단점은 제조회사의 권장 시간 이상 렌즈를 담구어 두어야 한다는 점, 렌즈를

착용할 때 렌즈 표면에 용액이 남아 있는 경우 눈에 과민 반응을 초래할 수 있

는 점, 살균·세척·헹굼·보관에 각각 특화된 관리용품을 사용하는 경우 그 살균력

이 떨어진다는 점 등 있다. 특히 다목적 용액의 사용이 증가함에 따라 살균기능

만 가지고 있어서 착용하기 전에 헹굼 과정을 거쳐야 했던 이전의 살균용 관리

용액에 비해 여러 가지 미생물 감염에 대한 위험이 증가하였다.70 효소 제거제는

렌즈 침전물을 제거하는 목적으로 사용하며, 주로 정제(tablet) 형태로 물이나 렌

즈 관리용액에 녹여서 사용한다. 효소 제거제의 경우, 활성 단백질에만 그 효과

가 있으며 변성된 단백질에는 효과가 없다. 최근 일회용 렌즈와 단기간 사용하는

렌즈의 수요가 증가하여 이전에 비해 효소 제거제의 사용이 줄어들고 있다.

자외선 살균과 초음파를 이용한 방법은 휴대용 장비에 렌즈를 넣고 5분 이하

로 작동시키는 동안 렌즈 표면에 부착되어 있는 미생물과 침착 단백질을 떨어뜨
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려 낸다. 다목적 용액과 초음파 세척을 함께 사용한 경우, 그 효과가 더 높다는

연구 보고도 있다.71 그러나, 이 방법은 오랜 시간동안 시행할 경우 렌즈의 물성

변화를 초래할 수 있어 주의 깊은 관찰 하에 사용해야 한다.

5. 콘택트렌즈 부작용

콘택트렌즈 착용은 눈 표면과 지속적으로 접촉하게 만들어 눈 표면의 여러 가

지 변화를 초래할 수 있다. 가장 대표적인 변화는 각막에 저산소증을 유발하여

각막의 호기성 대사는 감소하고 혐기성 대사가 증가하며, 각막 내에 이산화탄소

와 젖산이 축적되면서 각막이 산성화되고 부종이 발생하게 된다. 그 외에도 각막

상피세포의 대사활동 저하, 각막지각의 감소, 신생혈관의 발생 등 여러 가지 합

병증을 유발할 수 있다. 콘택트렌즈 착용으로 발생 가능한 합병증은 Table 2에

나타내었다. 합병증 중 가장 심각한 것은 감염성 각막염으로 진균, 세균, 가시아

메바 등 다양한 미생물에 의해 발생 가능하며 각막 중심부가 침범된 경우 회복

하기 어려운 시력장애가 발생할 수 있다. 그럼에도 불구하고 안경으로 얻을 수

없는 시력교정 효과와 미용 효과 때문에 콘택트렌즈 사용 인구가 증가하고 있으

며, 최근에는 시력이 좋아도 미용 목적으로 써클렌즈나 컬러렌즈를 착용하는 경

우가 증가하고 있다. 따라서 이와 같은 콘택트렌즈 착용과 관련한 합병증을 최소

화하기 위해서는 철저한 관리의 중요성이 증대되고 있다.72

Table 2. Complications of contact lens

Part of origin Complications

Conjunctiva
Giant papillary conjunctivitis

Superior limbic keratoconjunctivitis

Corneal epithelium

Mechanical abrasion

Corneal neovascularization

Superficial immunologic reaction

Corneal stroma

Infectious keratitis

Sterile infiltration

Corneal warpage

Corneal endothelium
Increase of endotheliocyte’s Polymegathism

Increase of endotheliocyte’s pleomorphism
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6. 콘택트렌즈 관련 안질환 유발 균주

미생물 각막염은 세균인 황색포도상구균, 녹농균 ,세라티아, 엔트로박터, 진균

인 칸디다와 푸사륨, 가시아메바 등으로 발병된다.73 미국에서 콘택트렌즈 착용과

관련한 감염성 각막염에 대해 실시한 역학 조사에 의하면, 1950년부터 1988년까

지 40여년 동안 435%가 증가한 것으로 나타났다.18,74 그리고 콘택트렌즈 착용과

관련하여 발생하는 균주들의 종류도 시대, 지역, 환경, 착용 연령 등에 따라 계속

적으로 변하고 있다.75-80 또한 이러한 콘택트렌즈 착용으로 인해 발생하는 세균

감염은 관리방법에 따라 그 정도가 다르다.18,81

미국식품의약국(Food and Drug Administration, FDA)과 우리나라의 식품의약

안전처에서는 콘택트렌즈 관리용품과 관련한 가이드 라인을 정해 놓고 콘택트렌

즈 관리용품 제조회사에서 제품을 출시하고자 할 때 살균력 평가에 대한 기준을

제시하고 있으며, 이 기준을 통과한 경우에 제품 출시가 가능하도록 하고 있다.

Table 3에서 FDA에서 콘택트렌즈 관리용품 살균력 평가에 사용하도록 제시한

균주에 대하여 나타내었다.

Table 3. FDA recommended microorganisms82

Strain name Culture collection number Culture condition

Aspergillus fumigatus

(fungi)
ATCC9197

Malt Extract Agar,

24℃

Candida albicans

(fungi)
ATCC10231 YM Broth, 25℃

Pseudomonas aeruginosa

(bacteria)
ATCC27853

Muller Hinton

Broth, 37℃

Serratia marcescens

(bacteria)
ATCC27117 Nutrient Agar, 26℃

Staphylococcus aurieus

(bacteria)
ATCC25923 Nutrient Agar, 37℃
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1) 황색포도상구균(Staphylococcus aurieus)

황색포도상구균은 정상 피부 및 결막 등의 점막에 주로 상주하는 균으로 외상

으로 인해 손상된 각막에 감염을 종종 일으킨다.64,83,84 또한 다른 종류의 포도상

구균과달리 염증 주위에 섬유소막을 형성함으로써 면역세포로부터 균을 보호할

수 있는 혈장응고효소(coagulase)를 생산한다.73 이 외에도 백혈구에 독성 물질로

작용하는 용혈소(hemolysin)와 백혈구 사멸소(lukocidin) 등을 포함하는 감염병

발생에 중요한 역할을 하는 많은 단백질을 만들어낸다.85 또한 세균성 생체막을

형성하여 여러 살균제 또는 항생제에 저항하여 그들 스스로를 보호한다.86,87

2) 녹농균(Pseudomonas aeruginosa)

녹농균은 소프트콘택트렌즈를 착용하는 사람에게서 많이 관찰되며 중심성각막

궤양을 일으키는 세균이다. 감염성 각막염에 대해 한국에서 실시한 역학조사에서

가장 많은 비율을 차지하고 있으며,80 인도에서 시판되어 사용하고 있는 콘택트렌

즈 다목적 용액을 대상으로 하는 연구에서 가장 흔한 오염균종(55%)인 것으로

나타났다.88

3) 세라티아균(Serratia marcescens)

세라티아속에 속하는 6종 중 하나로 그람음성 소간균이며 물, 토양, 식품 등에

널리 분포하고 때로는 가스 생산하기도 하며 적당한 배지에서 적색소를 생산한

다.89 세라티아 마르세센스는 약 150년 동안 무해한 부생식물(생물의 사체나 배

설물 또는 그 분해 과정의 물질을 흡수하여 생활하는 식물)로 간주되었으나, 의

학기술과 항균제 사용으로 인해 이 균이 문제가 되고 있다. 이 균은 특이하고 유

행성 병원내감염의 원인이 되기도 하며 높은 이환율과 사망률과 관련이 있는 병

원균으로 잘 알려져 있다.90 오염된 콘택트렌즈 착용 보존 용액에서 가장 흔하게

발견되는 오염균이라는 보고가 있으며,91 각결막염, 안내염 등의 원인으로 보고되

어 왔다.82 또한 콘택트렌즈 착용과 관련하여 그 감염 빈도가 증가하고 있다.64,92

4) 엔트로박터균(Enterobacter cloacae)

Enterobacter species 는 최근 증가하는 병원내감염의 주된 원인균으로 요로감
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염, 창상감염, 폐렴, 정맥관과 관련한 감염, 수막염 등을 일으킨다. 이들 균들의

급격하게 증가하는 항생제 내성으로 인해 주목되고 있다. 이 중 Enterobacter

cloacae 는 주로 인간에서 감염증을 유발하는 균종인 것으로 알려져 있으며,93 특

히 대표적인 카바네페넴내성 장내세균속(Carbapenem-resistant Entrobacteria-

ceae, CRE)이다. 콘택트렌즈 용기 내 보존용액에서 검출된 균 중 세라티아 다음

으로 많은 비율(13.0%)을 차지하는 것으로 보고되었으며,94 콘택트렌즈 관련 각막

염 환자의 렌즈 용기에서도 세 번째로 많은 비율(23.8%)을 차지하는 것으로 나

타났다.95 최근 들어 콘택트렌즈와 관련하여 지속적으로 발생하고 있는 균주이다.

7. 콘택트렌즈의 물리적 특성

콘택트렌즈의 광학적 기능은 렌즈가 깨끗할 경우에 효력을 발휘한다. 눈물의

지방성분이나 단백질 등이 렌즈에 침착하는 경우 결상된 상의 질이 떨어져 시력

감소를 초래할 수 있다. 렌즈 표층에 부착된 이물질은 광투과율을 감소시키고,

습윤성과 산소투과율도 저하시킬 수 있다. 또한 관리 용액으로 인한 함수율 변화

는 렌즈 재질의 굴절률뿐만 아니라 곡률반경에도 영향을 미친다.96 따라서 콘택트

렌즈의 관리는 이러한 렌즈의 광학적 기능을 저해하지 않으면서 눈에 부정적인

영향을 초래하지 않는 것을 목표로 수행되어야 한다.

1) 함수율(water content)

함수율은 렌즈에 의해 흡수된 물의 양을 특정한 조건 하에서 전체의 %로 나

타낸 값이다. 렌즈가 눈 위에 있을 때 증발에 의해 수분이 탈수되며 온도와 피팅

상태에 따라 정도가 달라진다. 소프트 콘택트렌즈의 함수율에 영향을 받는 요소

들에는 산소침투율, 굴절률, 취급 용이성, 내구성, 증발방지를 위한 최소한의 두

께, 보존액 및 소독액 선택, 환경에 의한 손상 정도 등이다.97

일반적으로 함수율이 40% 이하를 저함수율 렌즈, 60% 이상을 고함수율 렌즈

로 분류한다. 고함수율 렌즈의 장점은 산소투과성이 높고 재질의 구멍 크기가 커

서 착용감이 좋다는 점이다. 단점은 렌즈 재질의 강도 저하, 굴절률 감소, 쉽게

건조해지고 단백질 등의 침착물 형성이 용이하다. 반면에 저함수율 렌즈의 장점

은 각막에 미치는 영향이 적으며, 건조감이 적고 내구성이 좋아 다루기 쉽다는
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점이다. 단점은 착용감이 좋지 않고 산소투과성이 낮다는 점이다. 현재 시판되고

있는 콘택트렌즈의 함수율은 대부분 38∼79% 사이이다.

2) 광투과율(optical transmittance)

콘택트렌즈는 가시광선 영역(400∼770 nm)에서는 투과율이 높을수록 좋으며,

유해광선인 UV-A(320∼400 nm)와 UV-B(280∼320 nm) 영역에서는 투과율이

낮을수록 좋은 렌즈이다.98 자외선 차단 효과가 기존에는 주로 안경렌즈에만 적용

되었으나, 자외선을 차단할 수 있는 콘택트렌즈에 대한 연구들이99-101 진행되어

왔으며 최근 자외선 차단 효과가 있는 제품들이 출시, 판매되고 있다.

3) 굴절률(refractive index)

콘택트렌즈는 눈으로 들어오는 빛의 경로를 굴절시켜 망막 중심오목에 선명한

상을 맺을 수 있도록 하는 시력보정용구이다. 이와 같은 빛의 경로 변화는 콘택

트렌즈의 굴절력에 의해 일어나며, 굴절력은 굴절률이 큰 렌즈일수록 렌즈의 두

께가 얇아지게 된다. 함수율이 낮은 소재를 사용할 경우, 렌즈의 굴절률이 감소

하게 되므로 동일한 굴절력을 얻기 위해서는 렌즈의 두께가 두꺼워지게 된다. 이

로 인해 각막에 산소공급이 저하되며 따라서 각막 생리에 변화를 초래하여 각막

부종, 신생 혈관 등이 일어나게 된다.

4) 인장강도(tensile strength)

콘택트렌즈는 각막에 직접 접촉하기 때문에 얇고 매끄러운 표면을 갖추어야

하며 좋은 착용감을 위해서 이물감이 최소화되어야 한다. 이러한 조건을 만족시

키기 위해 렌즈를 제조할 때 두께를 최대한 얇게 만드는 방법이 있다. 그러나 두

께의 감소는 내구성의 약화를 가져와 렌즈의 파손이 쉽게 발생할 수 있다.102

5) 접촉각(contact angle)

콘택트렌즈는 소재와 물과의 친화력에 따라 친수성(hydrophilic) 소재와 소수성

(hydrophobic) 소재로 구분할 수 있다. 통상 물방울이 재료의 표면과 접촉하는

점에서 고착성인 유동성 방울(sessible drop)과 접평면이 이루는 각을 접촉각이라
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고 한다. 그 재료 표면의 습윤성을 나타낸다. 재료의 습윤성(친수성)이 클수록 접

촉각은 작아진다. 물이 재료 표면에 고르게 완전히 퍼지면 접촉각은 0°가 된다.

소수성 표면은 접촉각이 90°보다 더 크다. 따라서 이러한 재료는 표면 처리에 의

해서 친수성 표면을 갖게 된다. 콘택트렌즈용 재료는 친수성 소재가 좋다.103
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Ⅲ. 연구 방법

1. 콘택트렌즈 다목적용액 살균제 적용

1.1. 재료

1) 천연유래물질

탄닌산(tannic acid)과 플라보노이드계인 케르세틴(quercetin hydrate), 트랜스-

칼콘(trans-chalcone)을 Sigma-Aldrich에서 구입하였다. 타닌산은 3차 증류수에,

케르세틴은 DMSO에, 트랜스-칼콘은 EtOH에 녹여 10 mg/mL 농도가 되도록 각

각 준비하였다.

tannic acid

quercetin hydrate trans-chalcone
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2) 항균활성물질 추출

실험에 사용한 제주 자생식물 및 해조류인 여우구슬 (Phyllanthus urinaria L.)

과 애기달맞이꽃 (Oenothera laciniata Hill.)은 화장품원료회사인 ㈜제주사랑농수

산으로부터, 경단구슬모자반(Sargassum muticum (Yendo) Fensholt)은 우도 어

촌계에서 구입하였다.

출처: 국립생물자원관 생물다양성 정보

여우구슬(Phyllanthus urinaria L.)

여우구슬은 우리나라 남부지방의 풀밭이나 밭에 나는 일년생 초본으로 생육환

경은 햇볕이 잘 들어오는 마른 토양에서 자란다. 키는 15∼40 cm이고, 잎은 길이

는 7∼17 cm, 폭은 0.3∼0.7 cm로 긴 타원형이며 줄기 밑 부분의 잎 몇 장을 제

외하고는 모두 비늘 모양의 잎이 있으며 어긋나고 뒷면은 흰빛이 돈다. 가지는

옆으로 비스듬히 퍼지고 길이는 5∼12 cm이다. 꽃은 일가화(암수의 꽃이 한 그

루의 나무에서 피어나는 것을 가리키며 자웅동주라고도 함)이며 적갈색으로 잎겨

드랑이에 달린다. 열매는 9∼10 월경에 적갈색으로 달리는데 지름은 약 0.3 cm이

고 종자는 길이 약 0.1 cm이며 주름이 있다. 관상용으로 쓰인다.
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출처: 국립생물자원관 생물다양성 정보

애기달맞이꽃 (Oenothera laciniata Hill.)

제주도 남쪽 해안가에서 자라는 2년생 초본으로 줄기는 여러 갈래로 갈라지며

잎은 우상으로 깊게 갈라지고 파상의 거치가 있다. 6월에 직경 2cm 정도의 노란

색 꽃이 핀다. 꽃받침과 꽃잎은 4장이다. 달맞이꽃에 비하여 아주 작아서 애기달

맞이꽃이라 한다.

출처: http://blog.daum.net/04nuri/2860204

경단구슬모자반 (Sargassum muticum (Yendo) Fensholt)
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식물체는 녹갈색이며 뿔 모양의 뿌리에서 원기둥모양의 짧은 줄기가 나오고

그 줄기는 곧 여러 갈래로 갈라진다. 잎은 막질 또는 가죽질이고 주걱 모양이며

가장자리에는 무딘 거치가 있거나 매끈하다. 흔히 잎의 끝 부분이 잘린 것 같이

보인다. 기포는 구슬 모양 또는 알 모양이다. 조간대 하부에 자란다. 다른 해조류

에서 흔히 볼 수 있는 포자에 의한 무성생식이나 세대교번은 볼 수 없다. 대형해조

류이다.

(1) EtOH 추출물의 분리 정제

채집한 여우구슬, 애기달맞이꽃, 경단구슬모자반의 전초를 실온 및 음지에서

자연 건조한 후 분쇄하여 사용하였다.

여우구슬은 건조 및 분쇄한 시료 2.00 kg에 70%(v/v) EtOH 20 L를 넣고 실온

에서 24시간 교반하였다. 침출시킨 시료는 감압 흡입 여과기를 사용하여 여액만

얻었으며, 이와 같은 방법으로 분리된 잔사에 대해 동일한 조건으로 2회 반복 실

시하였다. 이렇게 여과하여 얻어진 40℃ 이하의 수욕상에서 진공농축기(rotary

vacuum evaporator)를 사용하여 농축하여 70% 에탄올 추출물 370.67 g(수율

18.53%)을 얻었다.

애기달맞이꽃과 경단구슬 모자반은 건조 및 분쇄한 시료를 각각 2.00 kg씩

70%(v/v) EtOH 20 L를 넣고 실온에서 24시간 교반하였다. 침출시킨 시료는 감

압 흡입 여과기를 사용하여 여액만 얻었으며, 이와 같은 방법으로 분리된 잔사에

대해 동일한 조건으로 3회 반복 실시하였다. 이렇게 여과하여 얻어진 40℃ 이하

의 수욕상에서 진공농축기(rotary vacuum evaporator)를 사용하여 농축하여 각

각 애기달맞이꽃 70% 에탄올 추출물 245.36 g(수율 12.27%), 경단구슬 모자반

70% 에탄올 추출물 462.96 g(수율 23.15%)를 얻었다.

본 연구의 항균활성 실험에서 70% EtOH에 녹여서 10 mg/mL 농도로 만들어

사용하였다.

(2) 열수 추출물의 분리 정제

채집한 여우구슬, 애기달맞이꽃, 경단구슬모자반의 전초를 실온 및 음지에서

자연 건조한 후 분쇄하여 사용하였다.
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건조 및 분쇄한 시료 2.0 kg에 증류수(distilled water) 10 L를 넣고 70℃에서

4시간 교반하였다. 침출시킨 시료는 감압 흡입 여과 장치를 이용하여 여액만 취

하였으며, 이와 같은 방법으로 분리한 잔사에 대하여 동일한 조건으로 2회 더 반

복 실시하였다. 이렇게 여과하여 얻어진 여액은 37℃ 수욕상에서 진공농축기를

사용하여 농축하여 각각 여우구슬 열수 추출물 777.33 g(수율 38.87%), 애기달맞

이꽃 열수 추출물 302.15 g(수율 15.11%), 경단구슬 모자반 열수 추출물

281.23 g(수율 14.06%)를 얻었다.

본 연구의 항균활성 실험에서 애기달맞이꽃과 경단구슬모자반은 증류수에 녹

여서 10 mg/mL로, 여우구슬은 8 mg/mL로 각각 만들어 사용하였다.

1.2. 실험 균주 배양

황색포도상구균 Staphylococcus aureus (ATCC 25923), 녹농균 Pseudomonas

aeruginosa (ATCC 27853), 세라티아균 Serratia marecescens (ATCC 27117),

엔트로박터균 Enterobacter cloacae (ATCC 13047)을 한국미생물보존센터(Korean

Culture Center of Microorganisms)로부터 분양받아 사용하였다.

S. aureus와 P. aeruginosa의 경우, 배양배지를 TSB (trypic soy broth)로 하

여 37℃에서 배양하였으며, 하루에 한 번씩 계대 배양하였다. S. marecescens는

배양배지를 NB (Nutrient broth)로 하여 26℃에서 배양하였으며, 하루에 한 번씩

계대 배양하였다. 그리고 E. cloacae는 배양배지를 NB (Nutrient broth)로 하여

30℃에서 배양하였으며, 하루에 한 번씩 계대 배양하였다.

1.3. 항균활성 실험

1) Paper disc diffusion method

시료의 항균활성을 측정하기 위해 paper disc diffusion method로 생육 억제율

을 확인하였다. S. aureus (ATCC 25923), P . aeruginosa (ATCC 27853)는 0.5

McFarland standard로 탁도를 조절하여 1.5 × 108 CFU/mL로 맞춰준 후, 0.8%

agar를 포함하는 TSB 배지에 넣어 하드배지(1.5% agar) 위에 붓는다. 배지가 굳

으면 시료 용액을 포함하는 직경 8 mm paper disc를 올리고 37℃에서 24시간

배양한 후 형성된 원형 발육 저지환의 크기를 측정하였다.
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S. marecescens (ATCC 27117)는 0.5 McFarland standard로 탁도를 조절하여

1.5 × 108 CFU/mL로 맞춰준 후, 0.8% agar를 포함하는 NB 배지에 넣어 하드배

지(1.5% agar) 위에 붓는다. 배지가 굳으면 시료 용액을 포함하는 직경 8 mm

paper disc를 올리고 26℃에서 24시간 배양한 후 형성된 원형 발육 저지환의 크

기를 측정하였다.

Enterobacter cloacae(ATCC 13047)는 0.5 McFarland standard로 탁도를 조절

하여 1.5×108 CFU/mL로 맞춰준 후, 0.8% agar를 포함하는 NB 배지에 넣어 하

드배지(1.5% agar) 위에 붓는다. 배지가 굳으면 시료 용액을 포함하는 직경 8

mm paper disc를 올리고 30℃에서 24시간 배양한 후 형성된 원형 발육 저지환

의 크기를 측정하였다.

양성 대조군으로 erythromycin, 음성 대조군으로 시료 용매인 에탄올, DMSO,

증류수를 사용하였다.

2) 최소저해농도

최소저해농도(MIC, minimum inhibitory concentration)는 미생물의 성장을 막

는 시료 물질의 최소농도로, 미생물에 대한 MIC 값이 낮을수록 시료물질은 그

미생물에 대한 감수성이 높다고 할 수 있다. MIC 측정은 변형한 액체배지희석법

(broth dilution method)을 사용하였다.

96 well plate에 two fold dilution법으로 시료의 농도를 두 배씩 묽히면서 시료

를 포함하는 배지를 100 μL 넣어준 후, 균 현택액의 농도를 5 × 105 CFU/mL가

되도록 조절하여 100 μL씩 넣어준다. S. aureus, P . aeruginosa는 37℃에서, S.

marecescens는 26℃에서, E. cloacae는 30℃에서 24시간 배양하였다. 이후

microplate reader를 사용하여 600 nm에서 흡광도를 측정하여 IC90과 IC50을 결정

하였다.

3) 최소사멸농도

MIC 값이 낮다고 해서 그 농도에서 균이 모두 사멸한 것이 아니며, 시료의 영

향으로 균의 성장을 방해하여 균이 자라지 않아 죽은 것처럼 보일 수 있기 때문

에 최소사멸농도(MBC, minimum bactericidal concentration)는 MIC값이 나타난
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그 이상의 농도의 시료 배양액들을 하드배지(1.5% agar)에 처리하여 colony (세

균집락수)를 형성하는지 확인하는 것이다.

먼저 하드배지(1.5% agar) plate를 준비하고 MIC를 진행한 96 well plate에서

loop를 이용하여 시료 배양액을 찍어내서 plate에 streaking 하였다. S. aureus,

P . aeruginosa는 37℃에서, S. marecescens는 26℃에서, E. cloacae는 30℃에서

각각 24시간 배양하여, colony를 형성하지 않는 최소농도를 확인하였다.

1.4. 콘택트렌즈 다목적용액의 살균력 실험

식품의약품안전처의 콘택트렌즈 관리용품 효력평가법 가이드라인1)에 따르면,

콘택트렌즈 관리용품에서 살균이란 세균을 완전히 제거하는 것이 아니라 유해한

세균의 수를 일정수준 이하로 낮추는 것을 의미한다. 살균된 렌즈에는 일부 세균

이 남아 있을 수 있지만 인체의 눈은 정상적으로 이러한 유기체들에 대한 저항

성을 가지고 있기 때문이다. 그러므로 식품의약품안전처의 가이드라인에 명기되

어 있는 살균력 시험법 중 직접법을 이용하여 현재 국내에 시판중인 6개 국내·외

제조사의 다목적용액을 대상으로 살균력을 평가하였다.

시험을 위한 균수를 1.0 × 105 CFU/mL 가 되도록 균주 액을 만들고 1.5 mL

원심분리용 플라스틱 튜브에 1 mL를 넣고 12,000 RPM, 1분 동안 원심 분리하여

균을 준비한다. 균 덩어리(pellet)를 이루고 있는 균을 확인하고 상등액을 조심스

럽게 제거한 다음 균에 콘택트렌즈 관리용액 1 mL를 넣어 잘 섞는다. 제품이 권

장하는 살균시간동안 실온에서 배양한 후, 배양된 액을 원심분리하고 상층액을

제거한 다음 PBS (phosphate buffered saline) 1 mL를 넣어 잘 섞는다. 이렇게

하여 준비된 액의 0.1 mL를 취하여 하드배지(1.5% agar)에 도말하고 S. aureus

와 P. aeruginosa는 37℃에서, S. marecescens는 26℃에서, E. cloacae는 30℃에

서 각각 24시간 동안 배양한다. 배양된 고체배지의 균 집락(colony)수를 측정하

고 음성대조군 균수와 비교하여 살균력 효율성을 확인한다.

대조군은 콘택트렌즈 관리용액 대신 PBS를 사용하여 충분히 섞은 다음, 검액

과 같이 조작하였다.

1) 식품의약품안전처 식품의약품안전평가원에서 식품의약품안전처 지침 등의 관리에 관한 규정 제
2조(식약처 예규)에 의거하여 2016년 7월 고시함.
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1.5. 항균활성 물질의 살균력 실험

1) 항균활성 물질 단독 적용

식품의약품안전처의 콘택트렌즈 관리용품 효력평가법 가이드라인의 살균력 검

사를 응용하여 적용하였다. MPS 살균력 검사에서 살균력이 약한 것으로 조사된

MPS를 선정하고 여기에 항균 활성이 있는 시료를 단독으로 농도별로 처리하여

실험용액으로 준비해 둔다. 이때 시료의 농도는 MIC 농도를 100%로 정하여, 이

농도에 대해 각각 10%, 50%, 75%로 준비한다. 시험을 위한 균수를 1.0 × 105

CFU/mL 가 되도록 균주 액을 만들고 1.5 mL 원심분리용 플라스틱 튜브에 1

mL를 넣고 12,000 RPM, 1분 동안 원심 분리하여 균을 준비한다. 균 덩어리

(pellet)를 이루고 있는 균을 확인하고 상등액을 조심스럽게 제거한 다음 균에 항

균활성 물질을 첨가한 활성이 약한 MPS을 농도별로 각각의 튜브에 1 mL를 넣

어 잘 섞는다. 제품이 권장하는 살균시간동안 실온에서 배양한 후, 배양된 액을

원심분리하고 상층액을 제거한 다음 PBS (phosphate buffered saline) 1 mL를

넣어 잘 섞는다. 이렇게 하여 준비된 액의 0.1 mL를 취하여 하드배지(1.5%

agar)에 도말하고 S. aureus와 P. aeruginosa는 37℃에서, S. marecescens는 2

6℃에서, E. cloacae는 30℃에서 각각 24시간 동안 배양한다. 배양된 고체배지의

균 집락(colony)수를 측정하고 음성대조군 균수와 비교하여 살균력 효율성을 확

인한다.

2) 항균활성 물질 복합 적용

콘택트렌즈 다목적 용액의 살균력 검사에서 살균력이 약한 것으로 조사된

MPS에 항균 활성이 있는 시료들을 각 시료의 MIC 농도를 100%로 정하여, 이

농도에 대해 각각 10%, 50%, 75%로 1:1로 배합하여 실험용액으로 준비해 둔다.

시험을 위한 균수를 1.0 × 105 CFU/mL 가 되도록 균주 액을 만들고 1.5 mL

원심분리용 플라스틱 튜브에 1 mL를 넣고 12,000 RPM, 1분 동안 원심 분리하여

균을 준비한다. 균 덩어리(pellet)를 이루고 있는 균을 확인하고 상등액을 조심스

럽게 제거한 다음 균에 항균활성 물질들을 1:1 비율로 함께 첨가한 활성이 약한

MPS을 농도별로 각각의 튜브에 1 mL를 넣어 잘 섞는다. 제품이 권장하는 살균

시간동안 실온에서 배양하여 배양된 액을 원심분리하고 상층액을 제거한 후,
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PBS (phosphate buffered saline) 1 mL를 넣어 잘 섞는다. 위와 같이 준비된 액

의 0.1 mL를 취하여 하드배지(1.5% agar)에 도말하고 항균 활성이 있는 균주의

배양조건 하에서 24시간동안 배양하였다. 배양된 고체배지의 균 집락(colony)수

를 측정하고 음성대조군 균수와 비교하여 살균력 효율성을 확인하였다.

1.6. 콘택트렌즈 물성 시험

항균활성이 있는 시료를 활성이 약한 MPS 용액에 첨가하여 준비한 실험 용액

에 대한 콘택트렌즈의 물성변화를 측정하여 시료의 MPS에 적용 가능성에 대해

조사하고자 하였다. 실험군 용액은 trans-chalcone 26.2 mg를 200 μL의 에탄올에

용해시킨 후, 이를 F사의 다목적 용액 2298.05 mL에 가하여 최종 시료 농도가

11.4 μg/mL 되도록 준비하였다. 그리고 대조군 용액은 200 μL의 에탄올을 F사의

다목적 용액 2298.05 mL에 가하여 준비하였다.

콘택트렌즈를 실험군 용액과 대조군 용액에 각각 담구어 상온에서 보관하면서

시간대(1시간 후, 6시간 후, 12시간 후, 24시간 후)별로 함수율, 광투과율, 굴절률,

인장강도, 접촉각을 측정하여 콘택트렌즈의 물성 변화를 확인하였다.

실험에 사용한 콘택트렌즈는 세균이 잘 부착하는 것으로 알려진75 FDA 기준

Ⅳ그룹에 해당하는 고함수 이온성인 etafilcon A 재질의 투명렌즈(1-Day Acuvue

lens; Johnson & Johnson 사) –3.00 Dptr.를 사용하였다(Table 4).

Table 4. General parameter of contact lens tested

Parameter Value

Water content (%) 58

Oxygen transmissibility (Dk/t) 33
Refractive index 1.40

Monomers HEMA*+ MA**

FDA group Ⅳ

Packing buffer system Borate

Ultraviolet ray block
UV-A Over 70%

UV-B Over 95%

* : hydroxyethyl methacrylate

**: methacrylic acid
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1) 함수율

(1) 측정 기준 및 기기

함수율 측정은 국제표준화기구(The International Organization for Stand-

ardization; ISO)에서 규정한 ISO 18369-42)를 따라 실시하였다. 실험실 저울

(METLER TOLEDO, ML204T)을 사용하여 처리 전·후의 콘택트렌즈의 무게를

측정하였다.

(2) 함수율 측정방법

함수율 측정하기 위하여 저울(METLER TOLEDO, ML204T)을 이용하여 콘택

트렌즈의 중량을 측정하였으며, 렌즈표면의 식염수를 제거하기 위하여 Kim tech

science wipers (yuhan kimberly, Korea)를 사용하였다. 수화된 렌즈의 무게측정

을 Wet blotting방법으로 렌즈의 표면의 식염수를 제거 후 콘택트렌즈의 무게를

측정하였다. 표면에 식염수가 제거된 렌즈를 마이크로웨이브 오븐에 방습제

2) ISO 18369-4:2006, Ophthalmic optics - Contact lenses - Part 4: Physicochemical properties
of contact lens materials, 4.6. Water content, 4.6.2 Gravimetric determination of water
content/absorption by loss on drying using an oven.
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(CaSO4)와 함께 넣고 500～650 W 로 약 10 분간 탈수 시킨 후, 건조된 콘택트렌즈

의 무게를 측정하였다. 그다음으로 함수된 렌즈의 무게와 탈수된 렌즈의 무게를

아래의 식(1)을 이용하여 함수율을 계산하였으며, 이를 오차 범위 ±2.00 % 의 백

분율로 나타내었다(Figure 1). 시간대별로 대조군 용액과 실험군 용액에 담궈 둔

콘택트렌즈는 모두 각각 5회씩 측정하여 이 평균값을 기록하였다.

(1)

 : 콘택트렌즈의 함수율(%)

 : 수화 상태의 콘택트렌즈의 질량(g)

 : 건조 후 콘택트렌즈의 질량(g)

Figure 1. Measurement of water content.
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2) 광투과율

(1) 측정 기준 및 기기

광투과율 측정은 국제표준화기구(The International Organization for Stand-

ardization; ISO)에서 규정한 ISO 18369-33)을 따라 실시하였다. 시감투과율 측정

기(TOPCON, TM2)를 사용하여 가시광선 영역 (400∼770 nm), UV-A (320∼400

nm), UV-B (290∼320 nm)에 대해 측정 시간대(1시간 후, 6시간 후, 12시간 후,

24시간 후)별 콘택트렌즈의 광투과율 변화를 측정하였다(Figure 2).

(2) 광투과율 측정방법

시감투과율의 시험온도는 상온에서 실시하였으며, 함수된 콘택트렌즈의 외형을

확인한 후 표면의 물기를 filter paper (Whatman #1)로 제거한 상태에서 측정하

였다. 시감투과율(τ)은 가시광선 영역 (400∼770 nm)과 UV-A (320∼400 nm),

UV-B (290∼320 nm)를 측정하였으며, 특정 파장 λ1에서 λ2까지의 평균 투과율(τ)

은 다음 식(2)으로 적분 계산하여 백분율로 나타내었다.

τ(λ 1,λ 2)=
1

λ 2-λ 1

⌠
⌡

λ 2

λ1
τ(λ)dλ (2)

Figure 2. Measuring instrument of luminous transmittance.

3) ISO 18369-3, Ophthalmic optics-Contact lenses-Part 3: Measurement methods, 4.6.
Determination of spectral and luminous transmittance.
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3) 굴절률

(1) 측정 기준 및 기기

굴절률 측정은 국제표준화기구(The International Organization for Standardiza

-tion; ISO)에서 규정한 18369-44)를 따라 실시하였다. 아베 굴절계(ATOGO,

NAR-1T SOLID)를 이용하여 측정 시간대(1시간 후, 6시간 후, 12시간 후, 24시

간 후)별 콘택트렌즈의 굴절률 변화를 측정하였다(Figure 3).

(2) 굴절률 측정방법

측정에 사용된 콘택트렌즈의 표면과 두께가 전체적으로 일정한지 확인하였다.

실험에 사용하는 콘택트렌즈의 두께가 전체적으로 일정하지 않을 경우, ISO

18369-45)에 의거하여 전체 두께가 동일한 것으로 판단하였다. 굴절계 주변의 실

험실 온도를 20±2℃로 유지한 상태에서 수화된 렌즈 표면의 물기를 신속하게 제

거하였으며, 콘택트렌즈에 있는 물기까지 제거되지 않도록 하였다.

아베 굴절계의 측정 프리즘 부를 열고 콘택트렌즈를 측정부에 위치시킨 후, 프리

즘부를 닫고 측정하였다. 그 후 접안경을 들여다보면서 굴절 시야에 경계선이 나

타날 때까지 측정 손잡이를 돌려 경계선이 위치한 위치에서 눈금을 읽어 굴절률

로 결정하였다. 각 시간대별로 동일 재질의 콘택트렌즈를 5개씩 각각 측정하여

그 평균값을 최종 굴절률로 결정하였다.

굴절률 측정값은 Snell's Law104를 기준으로 아래의 식(3)을 사용하여 계산하여

나타내었다.

 sin °
′sin ⍺

(3)

n : the refractive index of the test specimen.

n' : the refractive index of the reference surface.

⍺ : the critical angle of incidence upon the reference surface.

4) ISO 18369-4:2006, Ophthalmic optics - Contact lenses - Part 4: Physicochemical properties
of contact lens materials, 4.5. Refractive index

5) ISO 18369-4:2006, Ophthalmic optics - Contact lenses - Part 4: Physicochemical properties
of contact lens materials, 4.5. Refractive index, 4.5.4.1.2 Hydrogel materials, NOTE
Contact lenses of approximately constant thickness provide the most convenient form of
test specimen for hydrogel materials.
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Figure 3. Abbe refractometer.

4) 인장강도

(1) 측정 기준 및 기기

인장강도는 ISO 규정이 없어서 미국 재료 시험 협회(American Society for

testing materials; ASTM)의 ASTM D 790M6) 시험방법을 사용하여 측정하였

다. 전동 계측 스탠드(AIKOH Engineering, MODEL-2257)를 이용하여 측정 시

간대(1시간 후, 6시간 후, 12시간 후, 24시간 후)별 콘택트렌즈의 인장강도 변화

를 측정하였다(Figure 4).

(2) 인장강도 측정방법

콘택트렌즈는 외형상 문제가 없는 것을 확인 후에 실험을 진행하였으며, 렌즈

의 표면이 매끄러운지 확인하였다. 실험에 사용한 콘택트렌즈를 인장강도 측정

전에 렌즈 표면의 물기를 신속하게 제거하였으며, 렌즈에 있는 물기까지 제거 되

지 않도록 하였다. 인장강도는 0에서 10초의 시간동안 0.00∼1.00 kg의 힘이 가해졌

을 때 렌즈 파괴가 일어나는 가장 높은 값을 인장강도 값으로 나타내었다. 모든

시험은 동일 재질 시료 모두를 각각 5회 측정하여 그 평균값을 최종 인장강도

값으로 결정하였다.

6) ASTM D 790M: En-standard test methods for flexural properties of unreinforced and
reinforced plastics and electrical insulating materials.(METRIC)
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Figure 4. Vertical Motorized Test Stand.

5) 접촉각

(1) 측정 기준 및 기기

접촉각은 ISO 규정이 없어서 After soaking in conditioning solution 방법을

사용하여 렌즈의 평형을 맞춘 후 측정하였다. 접촉각 측정기(S.E.O Co. Ltd,

Phoenix-Mini model, Korea)를 사용하여 측정 시간대(1시간 후, 6시간 후, 12시

간 후, 24시간 후)별 콘택트렌즈의 접촉각 변화를 측정하였다(Figure 5).

Figure 5. Contact angle analyzer(Digital CCD Camera: 90fr/sec) of

Phoenix-Mini.
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(2) 접촉각 측정방법

실험 콘택트렌즈 표면의 상태와 접촉각 실험오차를 최소화하기 위하여 두 차

례에 걸쳐 실험하였으며 lint 발생이 적은 Kim tech science wipers (yuhan

kimberly, Korea)를 이용하여 콘택트렌즈 표면의 물기를 3회에 걸쳐 제거한 후

접촉각을 측정하였다.

측정기에 고정되어 있는 syringe를 정밀 제어 나사를 이용하여 needles 끝에

3.0∼6.0 µL 물방울을 맺히도록 한다. 그런 다음, 렌즈고정판에 실험 콘택트렌즈

를 고정시킨 후, 상하 조절기를 이용하여 고정판을 올려 needles에 맺힌 물방울

과 콘택트렌즈를 맞닿게 하여 콘택트렌즈 표면에 물방울을 올려놓아 중력에 의

한 퍼짐현상을 최소화하였다. 상하 조절기를 이용하여 camera angle 정중앙에

위치시킨 후, 초점 조절기와 광학 조절기를 이용하여 표면을 잡고 Digital CCD

Camera를 이용하여 촬영하였다(Figure 6). 이때 접촉각은 SurfaceWare 7 프로그

램을 사용하여 측정하였다.

Figure 6. Measurement of contact angle.
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2. 콘택트렌즈 인식도 조사

콘택트렌즈의 관리와 교육을 담당하는 안경사들을 대상으로 담당하고 있는 직

무의 중요도와 교육 필요도에 관해, 콘택트렌즈의 주된 소비층인 여대생들을 대

상으로 콘택트렌즈 사용 실태와 콘택트렌즈와 관련한 눈건강 지식에 대한 인식

도를 조사하였다. 이러한 콘택트렌즈 관련 관리자와 소비자 집단에서의 콘택트렌

즈 실태와 인식도를 조사하고자 하였다.

2.1. 연구 대상자 선정

2016년 4월 3일부터 2016년 5월 2일까지 제주지역 안경원과 안과 병·의원에

근무하고 있는 남녀 안경사 90명을 대상으로 설문 조사를 진행하였다. 그리고

2016년 5월 1일부터 2016년 6월 11일까지 콘택트렌즈 착용 경험이 있는 제주지

역 대학에 재학 중인 여대생 236명을 대상으로 콘택트렌즈 착용 실태 조사를 실

시하였다.

2.2. 설문지 구성

안경사들을 대상으로 사회학적 특성(연령, 성별)을 포함한 근무하는 산업체의

업종, 산업체에서의 직위, 근무경력, 안경사 직무에 대한 중요도 및 교육 필요도

등에 관한 항목으로 구성된 설문지를 사용하여 조사하였다. 그리고 추가적으로

산업체 책임자급 이상을 대상으로 직원채용의향, 전문인력 필요여부, 안경사면허

취득 유무에 상관없이 취업 예정자를 대상으로 인력양성을 하고자 할 때 각 직

무별 중요도 및 교육 필요도 등에 관한 항목으로 구성된 설문지를 사용하여 조

사하였다.

여대생을 대상으로 한 설문 조사에서는 연구 대상자의 사회학적 특성(연령, 성

별, 주관적 계층의식, 거주지, 월 가정소득7), 부모와의 동거여부), 콘택트렌즈 착

용으로 인한 불편감과 콘택트렌즈와 관련한 눈건강 지식도 등에 관한 내용으로

구성된 설문지를 활용하여 조사하였다.

2.3. 자료 처리 및 분석

연구 자료의 분석은 통계프로그램 SPSS 18.0을 사용하여 빈도분석, 독립표본

T-test, 다중 회귀분석, 로지스틱 회귀분석으로 유의성을 검증하였으며, 유의 수

준은 p＜0.05 이하로 하였다.

7) 응답자의 인지 범위 안에서 조사함.
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Ⅳ. 결과 및 고찰

1. 콘택트렌즈 다목적용액 살균제 적용

1.1 항균활성 실험

1) Paper Disc Diffusion

시험균주 4종(S. aureus, P . aeruginosa, S. marecescens, E. cloacae)에 대한

단일물질(tannic acid, quercetin, trans-chalcone) 및 제주자생식물(애기달맞이꽃,

여우구슬)과 해조류(경단구슬모자반)의 열수 및 에탄올 추출물들의 항균활성을

paper disc diffusion method으로 측정하였으며 각 균주 배양 시간에 따라 배양

한 후 disc 주변에 생육저지환이 관찰되면 항균활성이 있는 것으로 판정하였다.

항균활성 실험 결과, S. aureus에 대해 tannic acid, quercetin, trans-chalcone

단일물질에서 생육저지환을 관찰할 수 있었다. 제주 자생식물 중에서는 여우구슬

EtOH 추출물만이 생육저지환을 관찰할 수 있었다.(Table 5, Figure 7).

P . aeruginosa에 대해서 항균 활성 실험 결과, 단일물질 및 제주자생식물

EtOH 추출물에서는 활성이 나타나지 않았지만 해조류 경단구슬모자반의 열수

추출물에서는 생육저지환(대략 8 mm)을 관찰할 수 있었다(Table 6, Figure 8).

S. marecescens에 대해서 항균 활성 실험 결과, 단일물질 및 제주 자생식물

EtOH 추출물에서는 활성이 나타나지 않았지만 여우구슬의 열수 추출물에서는

생육저지환(9 mm)을 관찰할 수 있었다(Table 7, Figure 9).

E. cloacae에 대해서 항균활성 실험결과, 시료들 대부분은 활성을 보이지 않았

으나 여우구슬 EtOH 추출물은 15 mm 생육저지환을 보여 큰 활성을 갖는 물질

임을 확인할 수 있었다(Table 8, Figure 10).
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Table 5. Antimicrobial activity against S. aureus

Sample
Clear zone(㎜)

S. aureus
Tannic acid 10

Quercetin 13
trans-Chalcone 10
Sargassum muticum (Yendo) Fensholt EtOH Extract N.D

Hot Water Extract N.D
Oenothera laciniata Hill EtOH Extract N.D

Hot Water Extract N.D
Phyllanthus urinaria L. EtOH Extract 14

Hot Water Extract N.D

* Diamater of paper disc: 8 mm

* Treated sample concentration: 200 µg/disc

* Positive control: erythromycin(1 mg/mL, 20µL)

* Negative control: EtOH, DMSO, DW

* N.D : Not detected

Table 6. Antimicrobial activity against P. aeruginosa

Sample
Clear zone(㎜)

P . aeruginosa
Tannic acid N.D
Quercetin N.D

trans-Chalcone N.D
Sargassum muticum (Yendo) Fensholt EtOH Extract N.D

Hot Water Extract almost 8
Oenothera laciniata Hill EtOH Extract N.D

Hot Water Extract N.D
Phyllanthus urinaria L. EtOH Extract N.D

Hot Water Extract N.D

* Diamater of paper disc: 8 mm

* Treated sample concentration: 200 µg/disc

* Positive control: erythromycin(1 mg/mL, 20 µL)

* Negative control: EtOH, DMSO, DW

* N.D: Not detected
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Table 7. Antimicrobial activity against S. marecescens

Sample
Clear zone(㎜)

S. marecescens
Tannic acid N.D

Quercetin N.D
trans-Chalcone N.D
Sargassum muticum (Yendo) Fensholt EtOH Extract N.D

Hot Water Extract N.D
Oenothera laciniata Hill EtOH Extract N.D

Hot Water Extract N.D
Phyllanthus urinaria L. EtOH Extract N.D

Hot Water Extract 9

* Diamater of paper disc: 8 ㎜

* Treated sample concentration: 200 µg/disc

* Positive control: erythromycin(1 mg/mL, 20 µL)

* Negative control: EtOH, DMSO, DW

* N.D: Not detected

Table 8. Antimicrobial activity against E. cloacae

Sample
Clear zone(㎜)

E. cloacae
Tannic acid N.D

Quercetin N.D

trans-Chalcone N.D
Sargassum muticum (Yendo) Fensholt EtOH Extract N.D

Hot Water Extract N.D
Oenothera laciniata Hill EtOH Extract N.D

Hot Water Extract N.D
Phyllanthus urinaria L. EtOH Extract 15

Hot Water Extract N.D

* Diamater of paper disc: 8 mm

* Treated sample concentration: 200 µg/disc

* Positive control: erythromycin(1 mg/mL, 20 µL)

* Negative control: EtOH, DMSO, DW

* N.D: Not detected
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Figure 7. The results of paper disc diffusion against S. aureus.

Figure 8. The results of paper disc diffusion against P. aeruginosa.

Figure 9. The results of paper disc diffusion against S. marecescens. 
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Figure 10. The results of paper disc diffusion against E. cloacae.

2) 최소저해농도

Paper disc diffusion은 실험에 사용한 단일물질과 제주 자생 식물 및 해조류의

항균활성 여부를 확인할 수 있지만, 확산 정도에 따라 같은 시료에 대한 활성이

상이하게 나타난다. 그러므로 안질환 유발 병원균으로 빈도가 높은 4가지 실험

균주에 대해 MIC 농도를 측정하여 MIC의 농도가 낮을수록 미생물 생육 저해력

이 높은 것으로, 즉 높은 농도에서 생육이 저해되면 항균활성이 상대적으로 낮은

것으로 평가하였다.

S. aureus에 항균활성이 있는 것으로 나타난 단일 물질(quercetin, trans-

chalcone, tannic acid)과 여우구슬 EtOH 추출물에 대한 MIC를 실시한 결과에서

는 quercetin, trans-chalcone, tannic acid 단일 물질들의 MIC 값이 각각 250.0,

62.5, 125.0 μg/mL으로 측정되었다. 이들 단일물질의 IC90은 각각 149.0, 15.2,

107.8 μg/mL 이었으며, IC50은 각각 31.0, 8.9, 33.2 μg/mL 였다. 이러한 단일 물

질의 측정 결과 trans-chalcone이 S. aureus에 대해 좋은 저해능력을 갖고 있는

항균 물질이라 볼 수 있다. 그러나 여우구슬 EtOH 추출물에 대한 MIC 결과,

1,000 µg/mL 농도 이하에서는 활성을 관찰할 수 없었다.(Table 9, Figure 11∼13)

P . aeruginosa에 항균활성이 있는 것으로 나타난 경단구슬모자반 열수추출물

에 대한 MIC를 실시한 결과에서는 MIC를 찾을 수 없었다.

S. marecescens에 항균활성이 있는 것으로 나타난 여우구슬 열수 추출물의

MIC는 585.8 μg/mL, IC90은 446.6 μg/mL, IC50은 93.6 μg/mL이었다(Table 10,
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Figure 14).

E. cloacae에 항균활성이 있는 것으로 나타난 여우구슬 EtOH 추출물의 MIC

값은 3.9 μg/mL, IC90은 2.4 μg/mL, IC50은 2.0 μg/mL 이하의 값으로 나타나 여

우구슬 EtOH 추출물은 E. cloacae에 좋은 저해능력을 갖고 있는 항균 물질이라

볼 수 있다(Table 11, Figure 15).

Table 9. Minimum inhibitory concentration (MIC) of quercetin, trans-chalcone

and tannic acid against S. aureus

Sample
S. aureus

MIC (μg/mL) IC90 (μg/mL) IC50 (μg/mL)

Quercetin 250.0 149.0 31.0

trans-Chalcone 62.5 15.2 8.9

Tannic acid 125.0 107.8 33.2

Table 10. Minimum inhibitory concentration (MIC) of hot water extract from

P. urinaria against S. marecescens

Sample
S. marecescens

MIC (μg/mL) IC90 (μg/mL) IC50 (μg/mL)

P . urinaria
(hot water extract)

585.8 446.6 93.6

Table 11. Minimum inhibitory concentration (MIC) of EtOH extract from P.

urinaria against E. cloacae

Sample
E. cloacae

MIC (μg/mL) IC90 (μg/mL) IC50 (μg/mL)

P . urinaria
(EtOH extract)

3.9 2.4 2.0 >
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Figure 11. Minimum inhibitory concentration (MIC) of quercetin against S.

aureus.

Figure 12. Minimum inhibitory concentration (MIC) of trans-chalcone

against S. aureus.
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Figure 13. Minimum inhibitory concentration (MIC) of tannic acid against

S. aureus.

Figure 14. Minimum inhibitory concentration (MIC) of hot water extract

from P. urinaria against S. marecescens.
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Figure 15. Minimum inhibitory concentration (MIC) of EtOH extract from

P. urinaria against E. cloacae.

3) 최소사멸농도

낮은 시료 농도에서 MIC 값이 나왔다고 해서 그 농도에서 균이 모두 사멸하

였다고 생각할 수 없으며, 이는 시료의 영향으로 균의 성장하지 않아 죽은 것처

럼 보일 수 있기 때문에 MIC 값이 나타난 농도 이상의 시료 배양액들을 1.5%

agar 하드배지에 처리하여 colony를 형성하지 않는 농도를 찾고자 하였다.

S. aureus에 대해 quercetin, trans-chalcone, tannic acid 단일물질에 대한 최소

사멸농도(minimum bacterial concentration; MBC) 검사를 실시하였다(Table 12).

quercetin은 앞에서 보듯 MIC 값이 250.0 μg/mL 이었으므로 250.0 μg/mL(A),

500.0 μg/mL(B), 1,000.0 μg/mL(C)에 대해 colony 형성을 관찰하였으나 24시간

배양 후, 모든 농도에서 균이 자라라 MBC 값은 1,000.0 μg/mL 이상을 나타내었

다(Figure 16). trans-chalcone은 MIC 값이 62.5 μg/mL로 이를 기준으로 MBC를

실시한 결과, 62.5 μg/mL(A), 125.0 μg/mL(B), 250.0 μg/mL(C), 500.0 μg/mL(D),

1,000.0 μg/mL(E)으로 농도가 증가할수록 형성된 colony 수가 적었다. 그러나,
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1,000.0 μg/mL 농도에서 colony가 관찰되는 것으로 보아 S. aureus 에 대해 저해

능력은 있으나 사멸시키지는 못하였다(Figure 17). tannic acid는 MIC 값이 125.0

μg/mL이었으며, 이를 기준으로 125.0 μg/mL(A), 250.0 μg/mL(B), 500.0 μg/mL

(C)으로 갈수록 colony의 수를 관찰한 결과 농도가 높아갈수록 colony의 수가 줄

어들었다. 또한 1,000.0 μg/mL(D) 농도에서 colony가 관찰되지 않았다(Figure

18(a)). MBC를 진행한 농도 구간을 확장하여 S. aureus에 사멸효과가 있는 농도

범위를 자세히 알아보고자, tannic acid의 농도를 500.0∼1,000.0 μg/mL 사이에서

농도 범위를 100.0 μg/mL 간격으로 좁혀서 다시 한 번 MBC를 실시한 결과,

600.0 μg/mL에서부터 colony가 관찰되지 않았다(Figure 18(b); E: 500.0 μg/mL,

F: 600.0 μg/mL, G: 700.0 μg/mL, H: 800.0 μg/mL, I: 900.0 μg/mL, J: 1,000 μg/mL).

따라서 S. aureus에 대한 tannic acid의 MBC 값은 600.0 μg/mL이다.
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Table 12. Minimum bactericidal concentration (MBC) of quercetin,

trans-Chalcone and Tannic acid against S. aureus

Sample
S. aureus

MBC (μg/mL)

Quercetin 1,000.0<

trans-Chalcone 1,000.0<

Tannic acid 600.0

Figure 16. Minimum bactericidal concentration (MBC) of quercetin against

S. aureus.

Figure 17. Minimum bactericidal concentration (MBC) of trans-chalcone

against S. aureus.
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(a)  (b)

Figure 18. Minimum bactericidal concentration (MBC) of tannic acid

against S. aureus.

S. marecescens 에 대한 여우구슬 열수추출물의 MIC를 육안으로 관찰 시

400 μg/mL로 보였다. MBC는 100.0 μg/mL(A), 200.0 μg/mL(B), 400.0 μg/mL

(C), 800.0 μg/mL(D) 농도 범위에서 진행하였다. 100.0 μg/mL, 200.0 μg/mL,

400.0 μg/mL에서는 colony가 형성되었으나, 800.0 μg/mL 농도에서는 colony 형

성이 관찰되지 않는 것으로 보아 S. marecescens 에 대한 여우구슬 열수 추출물

의 MBC 값은 400.0 μg/mL 이상 800.0 μg/mL 이하가 될 것이다(Table 13,

Figure 19).

Table 13. Minimum bactericidal concentration (MBC) of hot water extract

from P. urinaria against S. marecescens

Sample
S. marecescens

MBC (μg/mL)

P . urinaria

(hot water extract)
400.0< , >800.0
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Figure 19. Minimum bactericidal concentration (MBC) of hot water

extract from P. urinaria against S. marecescens.

E. cloacae에 대한 여우구슬 EtOH 추출물의 MBC를 측정 시 MIC 값이 3.9

μg/mL이었으므로 3.9 μg/mL(A), 7.8 μg/mL(B), 15.6 μg/mL(C), 31.3 μg/mL(D),

62.5 μg/mL(E), 125.0 μg/mL(F), 250.0 μg/mL(G), 500.0 μg/mL(H), 1,000.0 μg/mL

(I)에 대해 colony 형성을 관찰한 결과 1,000.0 μg/mL에서도 colony가 관찰되어

E. cloacae을 사멸시키지 못한 것으로 보아 여우구슬 EtOH 추출물 MBC 값은

1,000.0 μg/mL 이상이다(Table 14, Figure 20).

Table 14. Minimum bactericidal concentration (MBC) of hot water extract

from P. urinaria against S. marecescens

Sample

E. cloacae

MBC (μg/mL)

P . urinaria
(EtOH extract)

1,000.0<
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Figure 20. Minimum bactericidal concentration (MBC) of EtOH extract P.

urinaria against E. cloacae. 
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1.2. 콘택트렌즈 다목적용액의 항균활성 비교

콘택트렌즈 사용과 관련 있는 균주인 S. aureus, P . aeruginosa, S.

marecescens, E. cloacae에 대해 항균활성을 가진 시료를 콘택트렌즈 다목적용

액(multipurpose solution, MPS)에 적용하기 위하여 기초실험으로 현재 국내에

시판중인 국내·외 6개 제조사의 다목적용액의 해당 균주들에 대한 살균력을 비

교·분석하였다. 실험에 사용한 콘택트렌즈 다목적 용액에서 살균 작용을 하는 것

으로 알려진 주요 성분과 권장 처리시간을 Table 15에서 수록하였다.

Table 15. Compositions of MPSs studied

Brand Antimicrobial agent
Concentration

(%)

Minimal

treatment time
Manufacture

A PHMB* -** 4 h Domestic

B PHMB* 0.00015 4 h Foreign

C PHMB* -** 4 h Domestic

D PHMB* 0.00004∼0.00050 4 h Foreign

E
POLYQUADTM***

ALDOX◯R****

0.001

0.0005
6 h Foreign

F PHMB* 0.0001 6 h Domestic

* : polyhexamethylene biguanide

** : not be provided with information from company

*** : Polyquaternium-1

****: myristamidopropyl dimethylamine

식약처 가이드라인에 명시된 살균력 측정법에 따라 실험에 사용한 MPS의 4

균주에 대한 살균력을 측정한 결과, S. aureus에 대해서는 E〈 D〈 B〈 C≒F〈

A 순으로, P. aeruginosa에 대해서는 E〈 A〈 D〈 C〈 B〈 F 순으로, S.

marecescens에 대해서는 A〈 B〈 C〈 E〈 D〈 F 순으로, E. cloacae는 C〈 B

〈 E〈 A〈 F〈 D 순으로 colony 수가 증가하였다(Figure 21～24).
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Figure 21. Antimicrobial activities of MPSs against S. aureus.

Figure 22. Antimicrobial activities of MPSs against P. aeruginosa.
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Figure 23. Antimicrobial activities of MPSs against S. marecescens.

Figure 24. Antimicrobial activities of MPSs against E. cloacae.
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E사 제품은 gram-positive인 S. aureus 에도 살균력이 가장 높았으며,

gram-negative인 P. aeruginosa 에 대해서도 살균력이 가장 높은 것으로 나타나

gram-positive와 gram-negative 타입 세균 모두에 살균 목적으로 적용하기 적절

한 제품이라는 것을 확인할 수 있었다. 그러나 A사 제품은 gram-negative인

S. marecescens 와 P. aeruginosa 에는 살균력이 좋으나, gram-positive인

S. aureus 에 대한 살균력 효능은 낮은 것으로 나타났다. 또 C사 제품에서는

gram-negative인 E . cloacae 에 대해서 가장 살균력이 좋았으나, gram-

positive인 S. aureus 에 대해서는 살균력이 낮은 것으로 나타났다. F사 제품은

4가지 실험 균주들에 대해 살균력을 검사한 MPS들 중 가장 살균력이 낮은 것으

로 조사되었다.
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1.3. 콘택트렌즈 다목적용액 적용 실험

1) 항균활성 물질 단독 적용 결과

MPS 살균력 검사 결과, 실험에 사용한 MPS들 중에 4가지 균주 모두에 살균

력이 약한 것으로 조사된 F사의 MPS를 선정하여 항균활성이 있는 시료를 첨가

하여 MPS의 새로운 살균제로서의 적용 가능성에 대해 확인하고자 하였다. 활성

이 약한 MPS에 첨가한 시료의 살균력 검사는 식품의약안전처의 콘택트렌즈 가

이드라인의 살균력 검사 중 직접법을 응용하여 실시하였다.

첫째, 콘택트렌즈와 관련하여 안질환을 유발시키는 균주 중 gram-positive이면

서 발현 빈도가 높은 S. aureus 에 대한 항균활성이 있는 시료 중 MIC 값이 가

장 낮은 trans-chalcone (62.6 ㎍/mL)을 첨가하여 농도별 항균활성을 조사하였

다. MIC 검사에서 측정한 trans-chalcone의 IC90에 해당하는 15.2 μg/mL를 100%

로 하여, 75% (11.4 μg/mL), 50% (7.6 μg/mL), 10% (1.5 μg/mL) 농도로 F사의

MPS 원액에 첨가하여 항균활성을 확인하였다.

trans-chalcone을 첨가한 MPS 용액의 농도별 S. aureus 에 대한 항균활성 검

사 결과는 Figure 25와 같다. 10%와 50% 농도에서는 대조군보다 오히려 균이

더 증식하여 colony 수를 셀 수 없을 정도로 균이 자랐으나, 75% (11.4 μg/mL)

농도부터는 colony를 확인할 수 없었다.

둘째, gram-negative이면서 최근 콘택트렌즈 관련 균주로 새롭게 부상한 E.

cloacae 에 항균활성이 있는 여우구슬 EtOH 추출물을 F사의 MPS에 첨가하여

농도별 항균활성을 조사하였다. MIC 검사에서 측정한 여우구슬 EtOH 추출물

(MIC : 3.9 μg/mL)의 IC90에 해당하는 2.4 μg/mL를 100%로 하여, 75% (1.8

μg/mL), 50% (1.2 μg/mL), 10% (0.2 μg/mL) 농도로 F사의 MPS 원액에 첨가하

여 항균활성을 확인하였다.

여우구슬 EtOH 추출물을 첨가한 MPS 용액의 E. cloacae 에 대한 농도별 항

균활성 검사 결과는 Figure 26과 같다. 첨가한 여우구슬 EtOH 추출물의 농도가

증가할수록 colony수가 감소하는 경향을 보였다.
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Figure 25. Antimicrobial activity of trans-chalcone with MPS of F

company against S. aureus.

Figure 26. Antimicrobial activity of EtOH extract from P. urinaria with

MPS of F company against E. cloacae.
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2) 항균활성 물질 복합 적용

콘택트렌즈와 관련하여 안질환을 유발하는 미생물에는 gram-positive와

gram-negative 그리고 진균에 이르기까지 그 범위가 넓다. 따라서 미국의 FDA

와 우리나라 식품의약품안전처에서도 4가지 종류의 균주에 대한 살균력 검사를

실시할 것을 요구하고 있다. 따라서 특정 한 균주에 대해 항균활성이 있는 시료

보다는 여러 종류의 균주에 활성을 가지고 있는 것이 더 좋은 MPS로서의 성능

을 갖추었다고 하겠다. 이에 콘택트렌즈 관련 유발 균주에 대해 활성이 있는 것

으로 알려진 시료들을 활성이 약한 MPS에 첨가하여 함께 사용하였을 때의 항균

활성 변화를 조사하였다. 살균력 검사는 식품의약안전처의 가이드라인에 나온 살

균력 검사법 중 직접법을 사용하여 실시하였다.

S. aureus에 항균 활성이 있는 trans-chalcone과 E. cloacae에 항균 활성이 있

는 여우구슬 EtOH 추출물을 각 IC90의 농도를 100%로 삼아, 75%, 50%, 10% 농

도로 같이 넣어 S. aureus에 대한 살균력 검사를 실시하였다(Figure 27). 배양

후 colony 수가 적을수록 살균력이 높은 것으로 평가하였다. 대조군, 10%, 50%,

75%, 100% 순으로 colony 수가 증가하였으며, 이는 S. aureus에 대해 trans-

chalcone과 여우구슬 EtOH 추출물이 trans-chalcone 단독으로 사용하는 경우보

다 항균활성 효과가 저해되는 것으로 생각된다.

S. aureus에 항균 활성이 있는 trans-chalcone과 E. cloacae에 항균 활성이 있

는 여우구슬 EtOH 추출물을 각 IC90의 농도를 100%로 삼아, 75%, 50%, 10% 농

도로 같이 넣어 E. cloacae에 대한 살균력 검사를 실시하였다(Figure 28). S.

aureus와는 달리 E. cloacae에 대해서는 10% 농도는 대조군과 colony 차이가 없

었으나, 50%, 75%, 100%로 농도가 증가할수록 관찰되는 colony 수가 감소하였

다. 또한, 여우구슬 EtOH 추출물을 단독으로 처리한 것보다 여우구슬 EtOH 추

출물과 trans-chalcone을 같이 처리한 경우에서 colony가 수가 더 적은 것을 관

찰하였다. 즉, E. cloacae에 대해서는 두 시료를 같이 사용하는 것이 항균 효과가

향상되는 것으로 판단된다.
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Figure 27. Antimicrobial activity of trans-chalcone and EtOH extract from

P. urinaria with MPS of F company against S. aureus.

Figure 28. Antimicrobial activity of trans-chalcone and EtOH extract from

P. urinaria with MPS of F company against E. cloacae.
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1.4. 콘택트렌즈 물성 검사 결과

S. aureus에는 trans-chalcone이, E. cloacae에는 여우구슬 EtOH 추출물이 항

균활성이 있으며, 기존 시판되는 MPS에 첨가하여도 항균활성이 저해되지 않은

결과로부터 새로운 살균제로의 적용이 가능함을 확인하였다. 그러나 MPS는 콘

택트렌즈를 세척, 헹굼, 보관하는데 사용하는 관리용품이기에 콘택트렌즈 취급에

있어서 콘택트렌즈의 변성을 초래해서는 안 된다. 이에 콘택트렌즈 관련 안질환

유발균주로 그 빈도가 높으며 ISO와 식약청의 다목적 용액 살균력 검사에서 사

용하기를 규정한 S. aureus에 항균 활성이 있는 trans-chalcone을 IC90의 75% 농

도(11.4 μg/mL)로 F사의 MPS에 첨가하여 만든 실험용액에 콘택트렌즈를 담군

후 시간변화에 따른 콘택트렌즈 물성변화를 관찰하였다. 콘택트렌즈 측정 물성에

는 인장강도, 함수율, 굴절율, 광투과율, 접촉각의 5개 항목에 대해 1시간, 6시간,

12시간, 24시간 시간대에 대해 측정하였다.

1) 함수율

함수율은 각 시간대별로 대조군 용액과 실험군 용액에 담궈둔 콘택트렌즈는

ISO 18369-4에 의거하여 렌즈의 건조 전·후의 무게를 측정하여 함수율을 계산하

였다(Figure 29). 대조군과 실험군 모두 시간대별로 각각 5회씩 측정하여 이 평

균값을 기록하였다(Figure 30, Table 16, 17). 대조군과 실험군 모두 1시간 후에

는 함수율이 각각 1.76%, 1.32% 증가하였다가 6시간 후에는 다시 0.88%, 1.88%

감소하였으며, 12시간 후와 24시간 후에는 다시 증가한 것을 확인하였다. 제조사

에서 명기한 콘택트렌즈의 함수율은 58.00%에 대해 대조군은 전체 시간대 평균

함수율이 59.22%였으나, 실험군은 전체 시간대 평균 함수율이 58.53%로 실험군

의 함수율 변화가 적은 것으로 나타났다.

또한, 시간대별로 처리한 대조군과 실험군 콘택트렌즈 외관상의 형태 변화는

육안으로 관찰되지 않았다(Figure 31).
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Figure 29. Shape of Contact lens for measuring water content(%).
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continued.
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Figure 30. Water content according to various treatment time.
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Table 16. Measured values of water content for control groups

Time No. W
dry(g) W

wet(g) Water Content(%)

1 h

1 0.0360 0.0146 59.44

2 0.0332 0.0135 59.34

3 0.0369 0.0145 60.70

4 0.0375 0.0148 60.53

5 0.0376 0.0155 58.76

6 h

1 0.0376 0.0151 59.84

2 0.0377 0.0153 59.42

3 0.0380 0.0160 57.89

4 0.0377 0.0157 58.36

5 0.0377 0.0155 58.89

12 h

1 0.0373 0.0153 58.98

2 0.0385 0.0154 60.00

3 0.0381 0.0151 60.37

4 0.0379 0.0153 59.63

5 0.0359 0.0148 58.77

24 h

1 0.0367 0.0151 58.86

2 0.0367 0.0150 59.13

3 0.0367 0.0152 58.58

4 0.0361 0.0150 58.45

5 0.0360 0.0150 58.33
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Table 17. Measured values of water content for experiment groups

Time No. W
dry(g) W

wet(g) Water Content(%)

1 h

1 0.0390 0.0159 59.23

2 0.0392 0.0159 59.44

3 0.0382 0.0155 59.42

4 0.0390 0.0155 60.26

5 0.0393 0.0164 58.27

6 h

1 0.0367 0.0159 56.68

2 0.0377 0.0155 58.89

3 0.0368 0.0158 57.07

4 0.0382 0.0159 58.38

5 0.0386 0.0169 56.22

12 h

1 0.0369 0.0151 59.08

2 0.0375 0.0154 58.93

3 0.0372 0.0155 58.33

4 0.0371 0.0155 58.22

5 0.0377 0.0156 58.62

24 h

1 0.0361 0.0148 59.00

2 0.0354 0.0150 57.63

3 0.0361 0.0147 59.28

4 0.0375 0.0155 58.67

5 0.0369 0.0151 59.08
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Figure 31. External appearance and shape of contact lens tested.

Treatment

time

External appearance and shape

Control Experiment

1 h

6 h

12 h

24 h
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2) 굴절률

굴절률은 각 시간대별로 대조군 용액과 실험군 용액에 담구어 둔 콘택트렌즈

를 ISO 18369-4;2006 의 규정에 의거하여 각각 5회씩 측정하여 이 평균값을 수

록하였다(Figure 32, Table 18). 대조군의 경우, 1시간 후, 6시간 후, 12시간 후까

지는 일정하다가 24시간 후에 조금 떨어진 반면 실험군의 경우는 1시간 후가

1.332로 대조군에 비해 굴절률이 낮았으나 6시간 후에서 굴절률이 1.333로 증가

한 후, 12시간 후, 24시간 후에도 일정하게 유지되었다. 제조사에서 명기한 콘택

트렌즈의 굴절률 1.4에 대해 대조군과 실험군은 모두 시간대별로 차이는 있으나

전체 시간 평균 굴절률 값은 1.333으로 같은 값을 나타내었으며 제조사에서 제시

한 굴절률보다는 낮게 측정되었다.

Figure 32. Refractive index(n) according to various treatment time.
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Table 18. The results of refractive index test

Treatment time No
Refractive index (n)

Control Experiment

1 h

1 1.333 1.332

2 1.333 1.332

3 1.334 1.333

4 1.333 1.333

5 1.333 1.332

6 h

1 1.331 1.333

2 1.333 1.333

3 1.333 1.333

4 1.334 1.333

5 1.333 1.333

12 h

1 1.332 1.333

2 1.333 1.333

3 1.333 1.333

4 1.333 1.333

5 1.333 1.333

24 h

1 1.332 1.333

2 1.333 1.333

3 1.333 1.333

4 1.331 1.332

5 1.332 1.333
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3) 광투과율

광투과율은 대조군 용액과 실험군 용액에 담구어 둔 콘택트렌즈를 ISO

18369-3의 규정에 의거하여 각 시간대별로 각각 5회씩 측정하여 이 평균값을 기

록하였다(Table 19, 20). 가시광선 영역에서 대조군의 경우 12시간 후에서 광투과

율이 91%로 조금 증가하였으나, 1시간, 6시간, 24시간 후와 비교하였을 때 그 차

이가 3% 이하로 나타났다. 실험군의 경우 대조군에 비해 24시간 후를 제외한 나

머지 시간대에서 가시광선 영역에서의 광투과율이 낮게 측정되었으나 그 차이는

2.4% 이하로 크지 않았다(Figure 33).

FDA의 승인 기준에 의하면 UV-A는 투과율이 30% 이하, UV-B는 5%로 이

하이어야 한다. UV-A는 대조군과 실험군의 모든 시간대에서 FDA 기준인 30%

이하의 투과율을 가지는 것으로 확인되었다(Figure 34). 그러나 UV-B는 실험군

에서는 모든 시간대에서 FDA 기준인 5% 이하의 투과율을 가지는 것으로 확인

되었으나, 대조군의 6시간 후와 12시간 후에는 투과율이 FDA 기준을 초과하였

다(Figure 35). 또한, UV-A의 경우 시간이 경과함에 따라 대조군과 실험군의 투

과율 차이가 각각 0.6%, 1.2%, 1.2%, 0.2%로 대조군과 실험군에서 큰 차이를 관

찰할 수 없었다(Figure 34). UV-B의 경우, 시간이 경과함에 따라 대조군과 실험

군의 투과율 차이가 각각 0.4%, 1.2%, 1.2%, 0.2%로 역시 대조군과 실험군에서

큰 차이를 관찰할 수 없었다(Figure 35).
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Table 19. The results of luminous transmittance test

Treatment

time
No

Luminous Transmittance (%)

Control Experiment

UV-B UV-A Visible UV-B UV-A Visible

1 h

1 3 15 91 4 15 89

2 4 15 90 2 12 86

3 3 13 91 4 15 90

4 3 15 89 3 15 90

5 4 15 88 2 13 89

6 h

1 6 18 92 4 16 89

2 5 17 89 4 16 88

3 6 17 86 4 16 90

4 5 17 89 4 15 88

5 4 16 90 4 16 90

12 h

1 5 17 96 5 17 85

2 5 16 90 4 15 89

3 5 17 93 4 16 90

4 6 18 91 3 15 90

5 5 17 85 4 16 89

24 h

1 4 16 89 5 16 87

2 6 18 88 5 17 88

3 3 13 87 4 16 88

4 5 17 89 4 16 88

5 4 15 87 3 15 89
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Table 20. Measurement of luminous transmittance

Treatment

time

Luminous transmittance

Control Experiment

1 h

6 h

12 h

24 h



- 70 -

    Figure 33. Luminous transmittance of visible light according to various

treatment time.

Figure 34. Luminous transmittance of UV-A according to various

treatment time.
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Figure 35. Luminous transmittance of UV-B according to various treatment time.
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4) 인장강도

ISO에 인장강도에 대한 별도의 규정에 없어서 미국 재료시험 협회(American

Society for Testing Materials; ASTM)의 D790M에 의거하여 대조군 용액과 실

험군 용액에 담구어 둔 콘택트렌즈를 각 시간대별로 각각 5회씩 측정하여 이 평

균값을 기록하였다(Table 21). 대조군의 경우, 1시간, 6시간, 12시간 후로 갈수록

인장강도가 감소하다가 24시간 후에 다시 증가하여 1시간 후에서의 인장강도에

비해 11.12%만 감소하였다. 실험군의 경우, 시간대별 인장강도의 변화는 대조군

과 유사한 경향을 보였으나, 그 변화가 적게 나타났다(Figure 36).

Figure 36. Tensile strength(Kg/㎟) according to various treatment time.
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Table 21. The results of tensile strength test

Treatment

time
No

Tensile Strength

Control Experiment

Tensile load

(kg)

Measurement

area (㎟)

Tensile load

(kg)

Measurement

area (㎟)

1 h

1 0.047 10.366 0.037 9.798

2 0.038 10.366 0.041 9.798

3 0.039 10.508 0.046 9.798

4 0.046 10.366 0.048 9.798

5 0.051 10.650 0.041 9.514

6 h

1 0.036 10.650 0.030 10.792

2 0.032 10.508 0.055 10.366

3 0.040 10.934 0.048 10.224

4 0.037 10.650 0.040 11.360

5 0.034 10.650 0.041 10.934

12 h

1 0.033 10.082 0.042 10.65

2 0.028 10.792 0.048 10.508

3 0.027 10.792 0.045 10.508

4 0.027 10.792 0.046 10.366

5 0.027 10.224 0.043 10.366

24 h

1 0.033 10.934 0.044 10.508

2 0.047 11.218 0.051 10.650

3 0.049 10.792 0.053 10.366

4 0.042 10.934 0.042 10.366

5 0.035 10.934 0.042 10.650
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5) 접촉각

접촉각은 측정 전 시료를 식염수에 2시간 동안 담구어 놓아 렌즈의 평형을 맞

추는 After soaking in conditioning solutions 방법으로 전처리한 후 대조군 용액

과 실험군 용액에 담구어 둔 콘택트렌즈를 각 시간대별로 각각 5회씩 측정하여

이 평균값을 기록하였다. 대조군의 경우, 실험군에 비해 전체 측정 시간대에서

접촉각이 높은 것으로 나타났으며, 특히 12시간 후에 가장 높은 것으로 나타났다

(Table 22,23, Figure 37).

Figure 37. Contact angle(degree, °) according to various treatment time.
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Table 22. The results of contact angle test

Treatment

time
No

Contact Angle

Control Experiment

Left
Angle
( ° )

Right
Angle
( ° )

Contact
Angle
( ° )

Drop
Volume
(㎕)

Left
Angle
( ° )

Right
Angle
( ° )

Contact
Angle
( ° )

Drop
Volume
(㎕)

1 h

1 34.41 34.12 34.27 4.40 13.55 12.58 13.06 4.87

2 25.75 28.40 27.08 5.22 18.73 21.69 20.21 4.53

3 27.79 30.48 29.13 5.29 20.90 22.83 21.87 5.56

4 26.22 26.28 26.25 4.45 25.46 27.57 26.51 4.52

5 28.02 29.47 28.75 4.64 24.71 26.36 25.53 4.47

6 h

1 23.67 27.54 25.60 4.46 24.47 26.66 25.56 5.56

2 34.57 34.90 34.23 4.92 18.02 17.61 17.82 3.98

3 25.72 26.51 27.29 4.63 21.61 21.20 22.01 5.37

4 25.54 27.84 26.69 5.07 25.69 27.80 26.74 4.57

5 23.47 27.16 25.32 4.31 22.92 24.91 23.91 4.47

12 h

1 31.69 31.49 31.30 5.04 25.26 24.79 25.02 3.69

2 26.28 27.35 26.81 5.75 27.65 26.52 27.08 3.20

3 27.12 28.26 27.69 5.66 24.43 23.71 24.07 4.85

4 35.79 37.80 36.79 5.15 31.20 26.31 28.76 5.80

5 31.03 33.30 32.16 5.63 32.98 27.58 30.28 5.85

24 h

1 16.78 19.45 18.11 5.78 16.02 16.05 16.03 5.29

2 15.08 16.79 15.94 5.84 18.42 18.75 18.58 5.81

3 30.52 32.50 31.51 4.75 21.14 24.23 22.69 3.84

4 31.18 32.39 31.79 5.59 30.09 32.63 31.36 5.77

5 20.32 21.76 21.04 3.60 20.32 21.76 21.04 3.60
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Table 23. The measurement photos of contact angle

Treatment

time

Contact Angle

Control Experiment

1 h

6 h

12 h

24 h
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현재까지 콘택트렌즈 다목적용액(multipurpose solution, MPS)의 살균제를 합

성 화학물질에서 천연물로 대체하고자 하는 일부 연구들이 진행되어 왔으나 아

직 많지 않다. 여러 선행연구에서 천연유래 단일물질(quercetin, trans-chalcone,

tannic acid)과 제주 자생 식물(여우구슬, 애기달맞이꽃) 및 해조류(경단구슬모자

반)의 추출물에 대한 생리 활성에 대해 보고되어 왔다. 그러나 콘택트렌즈 관련

안질환 유발 균주들에 대한 항균활성 연구와 실제 MPS에 적용이 가능한지에 대

한 연구는 보고되어 있지 않다. 따라서 본 연구에서는 이들에 대한 항균 활성으

로 확인하고 기존 시판되는 MPS 중 항균활성이 약한 제품에 첨가하였을 때 항

균 활성 변화 유무를 확인하고자 하였다. 그리고 항균 활성이 있는 시료를 첨가

한 MPS에 콘택트렌즈를 처리하여 콘택트렌즈의 물성 변화를 유발하는지 확인하

여 살균제로 사용하는 합성 화학물질을 대체할 수 있는지 그 가능성에 대하여

조사하였다.

S. aureus에 대한 paper disc diffusion 검사 결과에서 단일물질로는 tannic

acid와 플라보노이드계에 속하는 quercetin, trans-chalcone이, 추출물로는 여우구

슬 EtOH 추출물이 항균활성이 있었다. MIC 검사 결과, 단일물질(tannic acid,

quercetin, trans-chalcone)에서는 활성이 있는 것으로 나왔으나(MIC 값이 각각

125.0, 250.0, 62.5 μg/mL), 여우구슬 EtOH 추출물은 MIC 값을 찾을 수 없었다.

P. aeruginosa에 대한 paper disc diffusion 검사 결과에서 단일물질(quercetin,

trans-chalcone, tannic acid) 중에는 항균활성이 없는 것으로 나타났으며, 추출물

중에서 경단구슬모자반 열수 추출물에서 약하게 활성이 있는 것으로 나타났다.

그러나 경단구슬모자반 열수 추출물의 MIC 결과 활성을 확인할 수 없었다.

S. marcescens에 대한 paper disc diffusion 검사 결과에서 단일물질 중에서는

항균활성이 없는 것으로 나타났으며, 추출물 중에서 여우구슬 열수 추출물에서

활성이 있는 것으로 나타났다. 여우구슬 열수 추출물에 대한 MIC 결과, 585.8

μg/mL이다.

E. cloacae에 대한 paper disc diffusion 검사 결과에서 단일물질 중에서는 항균

활성이 없는 것으로 나타났으며, 추출물 중에서 여우구슬 EtOH 추출물에서 항균

활성이 있는 것으로 나타났다. 여우구슬 EtOH 추출물에 대한 MIC 결과, 3.9

μg/mL이다.
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현재 시중에 시판되고 있는 국내·외 회사에서 제조한 6개 콘택트렌즈 다목적용

액을 사용하여 4종의 콘택트렌즈 관련 안질환 유발 균주에 대한 살균력을 검사

하여 활성이 가장 약한 다목적 용액이 F사의 다목적용액인 것을 확인하였다. F

사의 다목적용액에는 콘택트렌즈 관련하여 문제를 유발하는 세균과 곰팡이에 대

한 살균 효과가 있다고 보고된 0.0001%의 PHMB를 주된 성분으로 사용하고 있

었다.105,106 동일한 살균 성분이 들어 있는 다른 제품(A, B, C, D사 다목적용액)들

에 비해 현저히 약한 살균력을 확인하였으며 이는 다목적 용액에 들어가는 다른

성분들과의 상호작용으로 인해 활성이 저해되는 것으로 생각된다. 따라서 추후

이러한 MPS에 함유하는 다른 화학 물질들과의 상호관계에 대한 연구가 필요할

것으로 생각된다.

gram-positive인 S. aureus에 대해 항균활성이 있는 시료 중 IC90 값이 가장

낮은 trans-chalcone과 gram-negative 균주에 대해 활성이 있는 시료 중 가장

낮은 IC90 값을 가지는 여우구슬 EtOH 추출물(E. cloacae에 대한 항균활성 있음)

을 선정하여 활성이 약한 F사의 다목적 용액에 농도를 달리하여 단독으로, 그리

고 함께 첨가하여 농도에 따른 살균력을 확인하였다. trans-chalcone 단독 처리

한 다목적용액의 IC90 75% 농도에서부터 S. aureus에 대한 살균 효과를 확인할

수 있었다. 이는 일정 수준 이상의 농도로 trans-chalcone을 처리한 경우, 기존

다목적 용액에 들어 있는 살균제인 PHMB의 기능을 저해시키지 않고 PHMB 단

독으로 사용하는 경우보다 항균 활성을 향상시킨다는 것을 의미하는 것으로 판

단된다.

여우구슬 EtOH 추출물을 단독 처리한 다목적용액의 E. cloacae에 대한 농도별

항균활성은 농도에 비례하여 증가하였으나, colony가 완전히 제거된 것은 확인할

수 없었다. 또한, trans-chalcone과 여우구슬 EtOH 추출물을 함께 처리한 다목적

용액의 S. aureus와 E. cloacae에 대한 살균력 검사를 각각 실시한 결과, S.

aureus에 대해서는 trans-chalcone 단독으로 사용하는 경우보다 활성이 저해되었

으며 E. cloacae에 대해서는 여우구슬 EtOH 추출물 단독으로 사용하는 경우보다

활성이 향상되었다.

이처럼 trans-chalcone은 S. aureus를, 여우구슬 EtOH 추출물은 E. cloacae를

사멸하는 살균제로서의 가능성이 확인되었다. 그러나 본 연구에서 낮은 농도로
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trans-chalcone을 단독으로 처리한 경우에 MPS만을 사용한 대조군에 비해 항균

활성이 떨어지는 이유를 명확하게 설명할 수 없었다. 이는 대부분의 제조사에서

그 함유 성분을 공개하지 않고 있는 상황에서 trans-chalcone과의 상호 작용이

어떻게 이루어지는지 확인할 수 없는 부분이 크게 작용하였다.

콘택트렌즈 관리용품에서 살균의 의미는 세균을 완전 제거하는 것이 목적이

아니라, 유해한 균수를 일정수준 이하로 낮추는 것이기에 이에 trans-chalcone은

11.4 μg/mL 정도의 낮은 농도로 기존 다목적용액에 적용하여도 항균활성을 기대

할 수 있다는 점에서 다목적용액에 적용할 수 있는 새로운 천연 살균제로서의

가능성을 제시한다. 또한, 여우구슬 EtOH 추출물도 기존 다목적용액의 해당 균

주에 대한 살균력을 저해하지 않고 다목적용액 단독으로 사용하는 경우보다 항

균 활성이 증가함을 확인하였다. 그리고 여우구슬 EtOH 추출물과 trans-

chalcone을 함께 처리한 다목적용액에서 E. cloacae에 대해 시너지 효과가 있는

것을 확인할 수 있었다. E. cloacae는 최근 콘택트렌즈 관련 균주로 새롭게 부상

하고 있는 균주로, FDA나 식품의약품안전처의 살균력 측정에 사용하는 표준 균

주가 아니기 때문에 기존 시판 다목적용액으로는 그 살균 효과가 확인되지 않았

다. 눈에 영향을 미치는 세균의 종류가 달라지는 상황에 맞추어서 이를 살균하는

콘택트렌즈 관리 용액의 구성성분도 변화가 있어야 된다고 사료된다.

trans-chalcone과 여우구슬 EtOH 추출물 중 일반적으로 콘택트렌즈와 관련하

여 안질환 유발 가능성이 더 큰 S. aureus가 더 중요하다고 생각하여 trans-

chalcone을 11.4 μg/mL 농도로 처리한 F사의 다목적 용액에 대한 콘택트렌즈의

물성 변화를 확인하였다. 콘택트렌즈 물성 중 함수율, 굴절률, 광투과율, 인장강

도, 접촉각의 5가지 항목에 대한 대조군과 실험군에서 시간대별 변화를 측정하여

trans-chalcone의 다목적 용액에 살균제로서의 적용 가능성에 대해 확인하고자

하였다. 함수율, 굴절률, 광투과율은 ISO 규정에 의거하여 진행되었으며, 인장강

도와 접촉각에 대한 ISO 규정이 없어서 인장강도는 미국재료시험협회의 기준을

적용하였으며, 접촉각은 대조군을 기준으로 실험군의 변화를 관찰하였다.

대조군과 실험군 용액에 담궈 둔 콘택트렌즈의 시간에 따른 함수율 변화는 제

조사에서 명시한 콘택트렌즈의 함수율인 58.00%에 대해 대조군(전체 시간대 평

균 59.22%)보다 실험군(전체 시간대 평균 58.53%)에서 함수율이 변화가 상대적
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으로 적은 것으로 확인되었다. 또한, 시간대별로 처리한 대조군과 실험군 콘택트

렌즈 외관상의 형태 변화는 육안으로 관찰되지 않았다.

대조군과 실험군 용액에 담궈 둔 콘택트렌즈의 시간에 따른 굴절률 변화는 제

조사에서 명시한 콘택트렌즈의 굴절률 1.40에 대해 대조군과 실험군은 모두 시간

대별로 차이는 있으나 전체 시간 평균 굴절률 값은 1.33로 같은 값을 나타내었으

며 이는 제조사에서 명시한 콘택트렌즈의 굴절률 1.40 보다는 낮게 나타내었다.

대조군과 실험군 용액에 담궈 둔 콘택트렌즈의 시간에 따른 광투과율 변화는

실험군에서 대조군에 비해 24시간 후를 제외한 나머지 시간대에서 가시광선 영

역에서의 광투과율이 낮게 측정되었으나 그 차이는 2.40% 이하로 크지 않았으며

대조군과 실험군 모두 88% 이상의 가시광선 광투과율을 나타내었다.

UV-A는 대조군과 실험군의 모든 시간대에서 FDA 기준인 30% 이하의 투과

율을 가지는 것으로 확인되었다. 그러나, UV-B는 실험군에서는 모든 시간대에서

FDA 기준인 5% 이하의 투과율을 가지는 것으로 확인되었으나, 대조군의 6시간

후와 12시간 후에서 FDA 기준을 초과하는 투과율을 가지는 것으로 확인되었다.

따라서 실험군 용액에 담궈 둔 콘택트렌즈가 FDA 유해광선 차단 기준을 만족시

키는 것을 확인하였다.

대조군과 실험군 용액에 담궈 둔 콘택트렌즈의 시간에 따른 인장강도 변화는

대조군은 전체 시간대내에서 변화율이 36.09%이었으며, 실험군은 전체 시간대내

에서 변화율이 9.21%로 실험군에서 변화가 더 작은 것을 확인하였다. 또한 인장

강도가 전체 시간대에서 대조군보다 실험군에서 그 값이 높게 측정되었다.

대조군과 실험군 용액에 담궈 둔 콘택트렌즈의 시간에 따른 접촉각 변화는 대

조군은 전체 시간대내에서 변화율이 23.52%이었으며, 실험군은 전체 시간대내에

서 변화율이 23.26%로 실험군에서 변화가 더 작은 것으로 나타났으나, 그 차이

가 적었다. 접촉각 크기는 전체 측정 시간대에서 실험군에서 대조군에 비해 낮은

것으로 나타났다.

본 연구에서 실시한 콘택트렌즈 물성 검사 결과에서 대조군와 실험군 용액에

적용한 콘택트렌즈의 물성 변화가 적음을 확인할 수 있었다. 특히, 함수율, 광투

과율(UV-B), 인장강도, 접촉각에서는 실험군 용액에 담궈둔 콘택트렌즈의 물성

이 더 긍정적으로 평가되었기에 trans-chalcone을 MPS에 살균제로서 적용하는
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것이 다목적용액의 항균 활성은 증대시키고 콘택트렌즈의 물성 변화는 초래하지

않는 새로운 MPS으로서의 기대를 증진시킨다.
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2. 콘택트렌즈 인식도 조사

2.1. 연구 대상자의 일반적인 특성

설문에 참여한 안경사들의 일반적인 특성은 Table 24에 나타내었다. 설문에 응

한 총 참여 인원수는 90명으로 남녀 비율은 여성이 22.2%(20명), 남성이 77.8%

(70명)이다. 이는 안경 관련 산업체에서 근무하는 안경사의 비율과도 일맥상통하

며, 2016년 10월 기준 대한안경사협회 제주지부에 가입한 전체 안경사 241명 중

여성이 22%(47명), 남성이 78%(167명)로 남성의 비율이 거의 3.5배 이상 많다(대

한안경사협회 제주지부 Data). 연구 대상자의 연령 분포는 20대 24.1%(21명),

30대는 36.8%(32명), 40대는 27.6%(24명), 50대 이상 11.5%(10명)로, 30대가 가장

많은 비율을 차지하였으며 40대, 20대, 50대 이상 순으로 감소하였다(무응답자 3

명 제외). 그리고 근무 산업체 업종별 분포는 안과 병·의원 10%(9명), 안경원

90%(81명)으로 안경원 근무가 압도적으로 많은 것으로 나타났다. 그러나 산업체

업종별 안경사의 성별 분포는 안경원 근무자 중 남성 비율이 84%(68명)로 높은

반면, 안과 병·의원 근무는 여성이 77.8%(7명)로 높게 나타났다. 제주 산업체의

지역별 분포는 제주시가 85.6%(77명), 서귀포시가 14.4%(13명)으로 제주시가 높

게 나타났다. 산업체 근무경력에 대해 응답하지 않은 9명을 제외한 나머지 81명

중 10년 이상이 43.2%(35명)로 가장 많았고, 3년 이상 10년 미만이 39.5%(32명),

3년 미만이 17.3%(14명) 순으로 나타났다. 근무 산업체에서의 직위는 대표 또는

점장급이 42.2%(38명), 일반 직원은 57.8%(52명)로 나타났다.

응답자의 근무 경력에 따른 산업체에서의 직위를 조사한 결과, 근무 경력이 길

어질수록 책임자급 이상의 비율이 증가하였고, 직원은 상대적으로 감소하는 것으

로 나타났다(Figure 38).
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Table 24. Properties of Opticians

　
Number of

respondents

Male

(%)

Female

(%)

Total

(%)

Total 90 77.8 22.2 100.0

Gender
Male 70 100.0 0.0 100.0

Female 20 0.0 100.0 100.0

Age

20s 21 61.9 38.1 100.0

30s 32 81.3 18.8 100.0

40s 24 79.2 20.8 100.0

Over 50s 10 100.0 0.0 100.0

No answer 3 66.7 33.3 100.0

Workplace
Optical shop 81 84.0 16.0 100.0

Ophthalmic clinic 9 22.2 77.8 100.0

Region
JeJu 77 76.6 23.4 100.0

Seogwipo 13 84.6 15.4 100.0

Career

3 years 〈 14 85.7 14.3 100.0

3 years∼10 years 32 68.8 31.3 100.0

≤ 10 years 35 85.7 14.3 100.0

No answer 9 66.7 33.3 100.0

Position

President or shop

manager
38 84.2 15.8 100.0

Employee 52 73.1 26.9 100.0
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Figure 38. Distribution of position in industry according to career.

설문에 참여한 236명의 제주지역 대학에 재학 중인 여대생들의 일반적 특성은

Table 25와 같다. 응답자의 연령별 분포는 19세는 1.7%(4명), 20세는 36.1%(85

명), 21세는 30.9%(73명), 22세는 25.8%(61명), 23세는 3.8%(9명), 24세는 1.7%(4

명)이었다. 응답자의 거주 지역별 분포는 읍면지역 24.5%, 동지역 75.5%로 시내

에 거주하는 비율이 높게 나타났다(무응답자 3명 제외). 주관적 계층인식에 대해

상류층 6.1%, 중산층 73%, 하류층 20.9%로 각각 응답하였다(무응답자 6명 제외).

월 가정소득에 관한 조사 결과, 350만원 이상이 24.5%, 250만원∼350만원이

31.8%, 150만원∼250만원이 33.2%, 150만원 미만이 10.5%를 차지하였다(무응답

자 16명 제외). 부모와의 동거 여부에 대해 동거한다는 응답이 82.1%, 동거하지

않는다가 17.9%로 나타났다(무응답자 13명 제외).
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Table 25. Properties of Female University Students

Number of

respondents

Percentage

(%)

Age

19 4 1.7

20 85 36.1

21 73 30.9

22 61 25.8

23 9 3.8

24 4 1.7

Residential area

Dong area 176 24.5

Eup·Myeon area 57 75.5

No answer 3 -

Subjective class

consciousness

High 14 6.1

Middle 168 73

Low 48 20.9

No answer 6 -

Monthly income of

household

1,500,000 ＞ 23 10.5

1,500,000 ∼ 2,500,000 73 33.2

2,500,000 ∼ 3,500,000 70 31.8

3,500,000 ＜ 54 24.5

No answer 16 -

Living with parents

Yes 183 82.1

No 40 17.3

No answer 13 -

2.2. 안경사의 직무중요도 조사

설문에 참여한 안경사들의 일반적인 특성8)과 직무중요도 사이의 독립표본 T

test를 실시한 결과는 다음과 같다.

첫째, 성별과 직무중요도 사이의 독립표본 T test 결과이다. 응답자 중에 남성

이 인식하는 콘택트렌즈 직무의 중요성 평균은 5.61, 표준편차는 1.67로 여성이

인식하는 콘택트렌즈 직무의 중요성 평균 6.15, 표준편차 0.93과 비교해 볼 때,

8) 일반적 특성: 응답자의 성별, 종사업종, 직위, 경력
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남성이 여성보다 콘택트렌즈 직무의 중요성 인식도가 낮은 것으로 나타났다. 남

성과 여성의 콘택트렌즈 직무의 중요성 인식 차이에 대한 통계적 유의성을 검정

한 결과 t값은 –1.87로 유의수준 95%에서 통계적으로 유의미한 평균 차이가 있

는 것으로 조사되었다. 성별과 그 외의 직무중요도(양안시기능검사, 안경조제가

공, 굴절검사, 안경브랜드, 고객서비스매너, 마케팅 중국어, 상품지식, 안과검사

관련기술, 안경코디네이터) 사이에서는 통계적으로 유의미한 평균 차이를 발견할

수 없었다. 실제 본 연구 대상자의 일반적인 특성에서 확인할 수 있듯이, 남성

안경사는 안과 병·의원보다 안경원에 근무하는 비율이 높으며 또한 안경원에서

근무 시 주로 담당하는 직무가 굴절검사, 안경조제가공 등 이며, 여성 안경사는

남성보다 상대적으로 콘택트렌즈 관련 직무를 주로 맡아 수행하고 있다. 콘택트

렌즈 직무에 관해 남성보다 여성의 직무 중요도 인식이 높게 나온 결과는 실제

현장에서 이러한 업무 분담이 인식도에 영향을 미쳤기 때문이라고 생각된다.

둘째, 근무 산업체 업종과 직무중요도 사이의 독립표본 T test 결과이다. 안경

원 근무 응답자가 인식하는 콘택트렌즈 직무의 중요성 평균은 5.66, 표준편차는

1.59로 안과 병·의원 근무 응답자가 인식하는 콘택트렌즈 직무의 중요성 평균

6.33, 표준편차 1.00과 비교해 볼 때, 안경원 근무자가 안과 병·의원 근무자보다

콘택트렌즈 직무의 중요성 인식도가 낮은 것으로 나타났다. 안경원 근무자와 안

과 병·의원 근무자의 콘택트렌즈 직무의 중요성 인식 차이에 대한 통계적 유의성

을 검정한 결과 t값은 –1.78로 유의수준 95%에서 통계적으로 유의미한 평균 차

이가 있는 것으로 조사되었다.

안경원 근무 응답자가 인식하는 안경브랜드 직무의 중요성 평균은 5.21, 표준

편차는 1.50로 안과 병·의원 근무 응답자가 인식하는 안경브랜드 직무의 중요성

평균 4.11, 표준편차 2.15와 비교해 볼 때, 안경원 근무자가 안과 병·의원 근무자

보다 안경브랜드 직무의 중요성 인식도가 높은 것으로 나타났다. 안경원 근무자

와 안과 병·의원 근무자의 안경브랜드 직무의 중요성 인식 차이에 대한 통계적

유의성을 검정한 결과 t값은 2.00로 유의수준 95%에서 통계적으로 유의미한 평

균 차이가 있는 것으로 나타났다.

안경원 근무 응답자가 인식하는 상품지식 직무의 중요성 평균은 5.68, 표준편

차는 1.45로 안과 병·의원 근무자가 인식하는 상품지식 직무의 중요성 평균 4.56,
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표준편차 2.30과 비교해 볼 때, 안경원 근무자가 안과 병·의원 근무자보다 상품지

식 직무의 중요성 인식도가 높은 것으로 나타났다. 안경원 근무자와 안과 병·의

원 근무자의 상품지식 직무의 중요성 인식 차이에 대한 통계적 유의성을 검정한

결과 t값은 2.07로 유의수준 95%에서 통계적으로 유의미한 평균 차이가 있는 것

으로 조사되었다.

안경원 근무 응답자가 인식하는 양안시기능검사 직무의 중요성 평균은 5.86,

표준편차는 1.58로 안과 병·의원 근무 응답자가 인식하는 양안시기능검사 직무의

중요성 평균 6.56, 표준편차 0.73과 비교해 볼 때, 안경원 근무자가 안과 병·의원

근무자보다 양안시기능검사 직무의 중요성 인식도가 낮은 것으로 나타났다. 안경

원 근무자와 안과 병·의원 근무자의 양안시기능검사 직무의 중요성 인식 차이에

대한 통계적 유의성을 검정한 결과 t값은 -2.31로 유의수준 95%에서 통계적으로

유의미한 평균 차이가 있는 것으로 나타났다.

안경원 근무 응답자가 인식하는 안과검사기기 관련기술 직무의 중요성 평균은

5.27, 표준편차는 1.67로 안과 병·의원 근무 응답자가 인식하는 안과검사기기 관

련기술 직무의 중요성 평균 6.33, 표준편차 0.87과 비교해 볼 때, 안경원 근무자

가 안과 병·의원 근무자보다 안과검사기기 관련기술 직무의 중요성 인식도가 낮

은 것으로 나타났다. 안경원 근무자와 안과 병·의원 근무자의 안과검사기기 관련

기술 직무의 중요성 인식 차이에 대한 통계적 유의성을 검정한 결과 t값은 -3.10

으로 유의수준 99%에서 통계적으로 유의미한 평균 차이가 있는 것으로 확인되

었다.

응답자의 근무 산업체 업종과 그 외의 직무중요도(굴절검사, 안경조제가공, 고

객서비스매너, 마케팅중국어, 안경코디네이터) 사이의 관계에서는 통계적으로 유

의미한 평균 차이를 발견할 수 없었다.

이처럼 근무 산업체 업종에 따른 안경사의 직무 중요도에 대한 인식 차이가

나타난 이유에 대해서는 다음과 같이 생각해 볼 수 있다. 안경사의 주된 근무처

는 안경원과 안과 병·의원으로 안경원에서는 굴절검사, 안경조제가공, 콘택트렌

즈, 상품지식 및 안경브랜드 관련 직무 등 안과 병·의원에서 수행하는 직무에 비

해 폭넓고 다양한 직무들을 수행하고 있기에 안과 병·의원에 비해 콘택트렌즈 직

무가 차지하는 비중이 상대적으로 적다. 그리고 안과 병·의원에서 안경사가 수행
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하는 직무는 콘택트렌즈 착용과 관리 교육, 안과 검사장비를 활용한 안질환검사,

시기능장애를 가진 환자를 대상으로 하는 양안시기능검사 등 이다. 그러므로 안

과 병·의원에 근무하는 안경사는 콘택트렌즈 직무, 안과검사기기와 관련된 기술

직무, 양안시기능검사 직무의 중요성을 높게 인식하는 것으로 판단된다. 반면에

안경원에서 관련 현장 실무를 수행하는데 있어서 보다 필요하고 많이 활용되며

직무에 대한 정확한 이해가 요구되는 상품지식 직무, 안경브랜드 직무는 안경원

에 근무하는 안경사에게 그 중요성이 더 높게 인식되는 것으로 판단된다.

셋째, 근무 산업체 직위와 직무중요도 사이의 독립표본 T test 결과이다. 응답

자 중에 책임자급 이상이 인식하는 콘택트렌즈 직무의 중요성 평균은 6.05, 표준

편차는 1.47로 일반 직원이 인식하는 콘택트렌즈 직무의 중요성 평균 5.49, 표준

편차 1.58과 비교해 볼 때, 대표 또는 점장급이 일반 직원보다 콘택트렌즈 직무

의 중요성 인식도가 높은 것으로 나타났다. 대표 또는 점장급과 일반 직원의 콘

택트렌즈 직무의 중요성 인식 차이에 대한 통계적 유의성을 검정한 결과 t값은

1.73으로 유의수준 95%에서 통계적으로 유의미한 평균 차이가 있는 것으로 조사

되었다. 응답자 직위와 그 외의 직무중요도(굴절검사, 양안시기능검사, 안경조제

가공, 안경브랜드, 고객서비스매너, 마케팅중국어, 상품지식, 안경 코디네이터, 안

과검사기기 관련기술) 사이의 관계에서는 통계적으로 유의미한 평균 차이를 발견

할 수 없었다. 이처럼 콘택트렌즈 직무 중요도에 대한 대표 또는 점장급의 인식

이 높은 것은 콘택트렌즈 판매 자체가 이윤이 많이 남지는 않으나, 이를 통해 안

경원 고객 유치 및 확보에서 용이한 측면이 있기 때문이라고 생각된다.

넷째, 산업체 근무 경력과 직무중요도 사이의 독립표본 T test 결과이다. 경력

이 10년 이하인 응답자가 인식하는 안경코디네이터 직무의 중요성 평균은 5.02,

표준편차는 1.60로 경력이 10년을 초과하는 응답자가 인식하는 안경코디네이터

직무의 중요성 평균 5.48, 표준편차 1.60과 비교해 볼 때, 10년 이하 경력자가 10

년 초과 경력자보다 안경코디네이터 직무의 중요성 인식도가 낮은 것으로 나타

났다. 10년 이하 경력자와 10년 초과 경력자의 안경코디네이터 직무의 중요성 인

식 차이에 대한 통계적 유의성을 검정한 결과 t값은 -1.33로 유의수준 95%에서

통계적으로 유의미한 평균 차이가 있는 것으로 조사되었다.

응답자 경력과 그 외의 직무중요도 요소(안경조제가공, 콘택트렌즈, 마케팅중국



- 89 -

어, 굴절검사, 상품지식, 안경브랜드, 고객서비스매너, 양안시기능검사, 안과검사

기기 관련기술) 사이의 관계에서는 통계적으로 유의미한 평균 차이를 발견할 수

없었다.

근무경력이 길어질수록 산업체 직위와 관련하여 대표 또는 점장급의 비율이

높아지고 있음을 Figure 38에서 확인하였다. 이와 관련하여 근무경력이 늘어날수

록 근무 산업체의 전반적인 내용을 파악하고 운영하는 대표 또는 점장급의 직위

를 맡아 업무를 수행하게 될 확률이 증가하고 따라서 산업체 내에서 효율적이고

원활한 업무가 가능하도록 돕는 코디네이터로서의 직무에 대한 필요와 중요도에

대한 인식이 증대된 것으로 생각된다.

2.3. 안경사의 직무 교육필요도 조사

설문에 참여한 안경사들의 일반적인 특성9)과 직무 교육필요도 사이의 독립표

본 T test를 실시한 결과는 다음과 같다.

첫째, 성별과 교육필요도 사이의 독립표본 T test 결과이다. 응답자 중에 남성

이 인식하는 안경조제가공 직무교육의 필요성 평균은 5.76, 표준편차는 1.60으로

여성 응답자가 인식하는 안경조제가공 직무교육의 필요성 평균 6.30, 표준편차

0.73과 비교해 볼 때 남성이 여성보다 안경조제가공 직무교육의 필요성 인식도가

낮은 것으로 나타났다. 남성과 여성의 안경조제가공 직무교육의 필요성 인식 차

이에 대한 통계적 유의성을 검정한 결과 t값은 -2.16로 유의수준 95%에서 통계

적으로 유의미한 평균 차이가 있는 것으로 조사되었다.

응답자 중에 남성이 인식하는 안경코디네이터 직무교육의 필요성 평균은 5.07,

표준편차는 1.66로 여성 응답자가 인식하는 안경코디네이터 직무교육의 필요성

평균 5.60, 표준편차 1.10과 비교해 볼 때 남성이 여성보다 안경코디네이터 직무

교육의 필요성 인식도가 낮은 것으로 나타났다. 남성과 여성의 안경코디네이터

직무교육의 필요성 인식 차이에 대한 통계적 유의성을 검정한 결과 t값은 -1.68

으로 유의수준 95%에서 통계적으로 유의미한 평균 차이가 있는 것으로 조사되

었다.

이처럼 성별에 따라 직무 교육 필요도 인식에서 차이가 나타나는 것은 안경사

9) 일반적 특성: 응답자의 성별, 종사업종, 직위, 경력
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가 관련 산업체에서 근무할 때 주로 수행하는 업무 영역에서 기인하는 것으로

생각된다. 남성의 경우에는 주로 안경조제가공, 굴절검사 같은 기술적인 직무와

안경브랜드, 상품지식 같은 안경관련 제품에 대한 전문적인 지식을 습득할 수 있

는 직무에 관심을 보인다. 반면에 여성은 남성에 비해 안경사의 핵심 직무인 안

경조제가공 직무를 상대적으로 적게 수행함에 따라 이를 극복하기 위해 해당 직

무에 대한 교육필요도 인식이 높게 나온 것으로 생각된다. 또한 여성의 경우 직

무와 연관된 지식을 통합하고 응용하여 활용함으로써 내원한 고객에 양질의 서

비스 제공과 편의 도모에 보다 관심을 가지기 때문에 안경코디네이터 직무의 교

육필요성을 높게 인식하고 있는 것으로 판단된다.

성별과 그 외의 교육필요도(상품지식, 마케팅중국어, 안경브랜드, 굴절검사, 고

객서비스매너, 양안시기능검사, 콘택트렌즈, 안과검사기기 관련기술) 사이의 관계

에서는 통계적으로 유의미한 평균 차이를 발견할 수 없었다.

둘째, 근무 산업체 업종과 교육필요도 사이의 독립표본 T test 결과이다. 안경

원에 근무하는 응답자가 인식하는 콘택트렌즈 직무 교육의 필요성 평균은 5.63,

표준편차는 1.56으로 안과 병·의원에 근무하는 응답자가 인식하는 콘택트렌즈 직

무 교육의 필요성 평균 6.33, 표준편차 0.87과 비교해 볼 때, 안경원 근무자가 안

과 병·의원 근무자보다 콘택트렌즈 직무 교육의 필요성 인식도가 낮은 것으로 나

타났다. 안경원 근무자와 안과 병·의원 근무자의 콘택트렌즈 직무 교육의 필요성

인식 차이에 대한 통계적 유의성을 검정한 결과 t값은 -2.10로 유의수준 95%에

서 통계적으로 유의미한 평균 차이가 있는 것으로 조사되었다.

안경원에 근무하는 응답자가 인식하는 안경조제가공 직무 교육의 필요성 평균

은 5.83, 표준편차는 1.52로 안과 병·의원에 근무하는 응답자가 인식하는 안경조

제가공 직무 교육의 필요성 평균 6.33, 표준편차 0.71과 비교해 볼 때, 안경원 근

무자가 안과 병·의원 근무자보다 안경조제가공 직무 교육의 필요성 인식도가 낮

은 것으로 나타났다. 안경원 근무자와 안과 병·의원 근무자의 안경조제가공 직무

교육의 필요성 인식 차이에 대한 통계적 유의성을 검정한 결과 t값은 -1.74로 유

의수준 95%에서 통계적으로 유의미한 평균 차이가 있는 것으로 나타났다.

안경원에 근무하는 응답자가 인식하는 양안시기능검사 직무교육의 필요성 평

균은 5.65, 표준편차는 1.64로 안과 병·의원에 근무하는 응답자가 인식하는 양안
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시기능검사 직무교육의 필요성 평균 6.33, 표준편차 0.87과 비교해 볼 때 안경원

근무자가 안과 병·의원 근무자보다 양안시기능검사 직무 교육의 필요성 인식도

가 낮은 것으로 나타났다. 안경원 근무자와 안과 병·의원 근무자의 양안시기능검

사 직무 교육의 필요성 인식 차이에 대한 통계적 유의성을 검정한 결과 t값은

-1.99로 유의수준 95%에서 통계적으로 유의미한 평균 차이가 있는 것으로 조사

되었다.

안경원에 근무하는 응답자가 인식하는 안과검사기기 관련기술 직무교육의 필

요성 평균은 5.33, 표준편차는 1.63으로 안과 병·의원에 근무하는 응답자가 인식

하는 안과검사기기 관련기술 직무교육의 필요성 평균 5.89, 표준편차 0.93과 비교

해 볼 때 안경원 근무자가 안과 병·의원 근무자보다 안과검사기기 관련기술 직무

교육의 필요성 인식도가 낮은 것으로 나타났다. 안경원 근무자와 안과 병·의원에

근무자의 안과검사기기 관련기술 직무교육의 필요성 인식 차이에 대한 통계적

유의성을 검정한 결과 t값은 -1.55로 유의수준 95%에서 통계적으로 유의미한 평

균 차이가 있는 것으로 나타났다.

위 결과들을 종합해보면, 안경원 근무자가 안과 병·의원 근무자에 비해 안과검

사기기 관련기술, 양안시기능검사, 콘택트렌즈, 안경조제가공 직무에 대한 교육

필요성을 낮게 인식하는 것으로 나타났다. 이 중 안과검사기기 관련기술, 양안시

기능검사, 콘택트렌즈 직무는 교육 필요성, 직무 중요도 모두에서 낮게 나타났다.

이와 같은 결과는 안경원보다는 안과 병·의원 근무시 안과검사기기 관련기술, 양

안시기능검사, 콘택트렌즈와 관련된 직무 수행 능력이 보다 더 필요하고 또한 실

제로 활용되고 있다는 것을 확인할 수 있다. 그리고 안경조제가공 직무는 안경원

근무를 위해 필수적이고 핵심적인 직무이기 때문에 이것이 바탕이 되어야만 다

른 업무 수행이 가능하나 안과 병·의원의 경우는 조제·가공된 안경이 처방대로

제대로 만들어졌는지 확인하는 정도이지 직접 안경을 만들지 않기 때문에 이에

대한 교육 필요도는 낮게 나타나는 것으로 생각된다.

응답자 종사 업종과 그 외의 교육필요도 요소(굴절검사, 안경브랜드, 상품지식,

고객서비스매너, 마케팅중국어, 안경코디네이터) 사이의 관계에서는 통계적으로

유의미한 평균 차이를 발견할 수 없었다.

셋째, 근무 산업체 직위와 교육필요도 사이의 독립표본 T test 결과이다. 응답
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자 중 대표 또는 점장급이 인식하는 콘택트렌즈 직무 교육의 필요성 평균은

5.95, 표준편차는 1.51로 응답자 중 일반 직원이 인식하는 콘택트렌즈 직무 교육

의 필요성 평균 5.51, 표준편차 1.52와 비교해 볼 때 대표 또는 점장급이 일반 직

원보다 콘택트렌즈 직무 교육의 필요성 인식도가 높은 것으로 나타났다. 대표 또

는 점장급과 일반 직원의 콘택트렌즈 직무교육의 필요성 인식 차이에 대한 통계

적 유의성을 검정한 결과 t값은 1.35로 유의수준 95%에서 통계적으로 유의미한

평균 차이가 있는 것으로 조사되었다. 2012년 마케팅 전문 조사기관인 GFK

Korea의 국내 5개 지역(서울, 경기, 인천, 경북, 경남)을 대상으로 콘택트렌즈 시

장 현황에 대해 조사한 보고서에 의하면, 전체 콘택트렌즈 시장은 2011년 대비

판매 수량과 판매금액이 각각 8%, 10% 상승하였다. 특히 소프트콘택트렌즈의 경

우, 미용(컬러/서클) 렌즈와 난시렌즈 등 그 기능성과 편의성을 강조한 다양한

디자인, 용도, 재질의 제품들이 출시되면서 2011년 대비 약 400억원대 판매 성장

을 이루었으며, 2012년 판매액은 약 3,650억원 규모에 이른다고 보고하였다.7

2001년에는 국내 총 콘택트렌즈 시장 규모(생산원가 기준)가 252억원에 불과했으

나,107 10여년 만에 이처럼 비약적으로 성장한 콘택트렌즈 시장은 안경 관련 산업

체에서 관련 직무를 수행의 중요성 또한 증대되었다. 따라서 산업체의 성장과 비

젼을 맡아서 이루어내야 하는 대표 또는 점장급은 일반 직원에 비해 상대적으로

콘택트렌즈 직무의 중요성에 대한 인식이 높으며, 이에 따라 이러한 콘택트렌즈

직무를 원활히 수행할 수 있도록 관련 직무의 교육 필요성 또한 높게 인식하고

있는 것으로 사료된다. 응답자 직위와 그 외의 교육필요도(안경 코디네이터, 안과

검사기기 관련기술, 안경조제가공, 양안시기능검사, 안경브랜드, 굴절검사, 상품지

식, 마케팅중국어, 고객서비스매너) 사이의 관계에서는 통계적으로 유의미한 평균

차이를 발견할 수 없었다.

넷째, 산업체 근무 경력과 교육필요도 사이의 독립표본 T test 결과에서 응답

자 산업체 근무 경력과 교육필요도 요소들 사이에서 통계적으로 유의미한 평균

차이가 발견되지 않았다.
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2.4. 콘택트렌즈 착용 현황 조사

1) 착용 현황

시력보정용구 중 콘택트렌즈만 사용한다고 응답한 비율은 24.5%, 콘택트렌즈

와 안경 모두 사용한다고 응답한 비율은 75.5%인 것으로 나타났다.

콘택트렌즈 착용하는 이유에 관한 질문에 안경착용 시 불편해서라고 응답한

비율이 47.9%, 미용목적 41.5%, 여가활동(스포츠, 여행)시의 편리함 10.3%, 기타

0.4% 순으로 나타났다(Figure 39). 이러한 결과는 10∼40대 성인을 대상으로 콘

택트렌즈 착용에 따른 사용자 실태 조사에서와 같은 경향을 보이고 있으며,108 콘

택트렌즈가 안경에 비해 가지는 편리함 때문에 사용하는 비율이 높은 것을 알

수 있었으며 최근 다양한 미용칼라 콘택트렌즈의 출시로 미용상의 목적으로 사

용하는 경우가 더 증대될 것으로 생각된다. 또한 본 연구 조사 결과는 남녀 대학

생들을 대상으로 조사한 선행 연구들5,8에서 착용한 콘택트렌즈를 선택한 이유에

관한 질문에서 미용성이 가장 많은 비율을 차지한 것과도 상관성이 있다. 2015년

대한안경사협회에 의한 전국 안경 및 콘택트렌즈 사용률 조사 결과에서도 남녀

성별에 따른 콘택트렌즈 사용률이 여성(10.3%)이 남성(3.8%)에 비해 높은 것으로

나타났다.1 이처럼 선행 연구와 본 연구 결과가 유의하게 도출된 것은 설문조사

대상이 여자 대학생이 아름다움에 관심이 많은 연령 집단이기 때문이라고 판단된다.

    Figure 39. Reason for wearing contact lens.



- 94 -

Figure 40. The initial time for wearing contact lens.

콘택트렌즈 최초 착용한 시기를 묻는 질문에는 초등학교 이전 0.4%, 중학생

50.2%, 고등학교 36.2%, 대학교 13.2%로 나타났다(Figure 40). 콘택트렌즈 착용

실태에 관해 2000년대 초반까지는 10대 후반에서 20대 초반에 처음으로 콘택트

렌즈를 사용했다고 보고되었으나,5,9,107,109 2010년 이후의 보고된 연구들에서는 처

음 착용 시기가 중학교 때로 콘택트렌즈 착용 연령층이 더 어려진 것으로 나타

났다.3,10,11 본 연구에서도 최초 착용시기가 중학생 때라는 응답이 가장 많은 비율

을 차지하여 선행 연구들과 같은 결과를 얻었으며, 또한 주목할 부분은 선행 연

구들에 비해 같은 연령대로 나타났으나 콘택트렌즈 사용 비율이 더 증가한 것을

확인하였다. 여자 중·고등학생들 및 대학생들을 대상으로 미용칼라 콘택트렌즈

착용실태에 관해 조사한 연구에서 처음 착용시기가 중학교 1학년 때라는 응답이

가장 많았다.3 이와 같이 콘택트렌즈 착용 연령이 낮아지는 현상은 텔레비전 광

고, 인터넷 등 다양한 매체를 통하여 콘택트렌즈와 관련된 상품정보를 쉽게 접할

수 있는 환경, 콘택트렌즈 회사의 적극적인 홍보 마케팅, 학생들이 살 수 있을

정도의 저렴한 중저가 가격대의 상품 유통, 외모에 대한 관심이 높은 사춘기 시

기, 1∼2명에 이르는 적은 자녀수로 인한 부모의 경제적 지원과 관심 증대 등으

로 인한 현상으로 생각된다. 2001년 한국소비자보호원의 콘택트렌즈 착용과 관련

한 안전성에 대한 실태 조사를 실시한 결과, 안경원에서 라고 응답한 비율이

62.9%, 안과 병·의원에서 라고 응답한 비율은 37.1%로 나타났다.110 한국콘택트



- 95 -

렌즈연구회의 조사에 따르면 최초 콘택트렌즈 구입 장소가 안경원이라는 응답이

2001년에는 47.0%,9 2004년에는 70.0%111이었으며, 2014년 청소년기 학생들의 콘

택트렌즈 사용 실태에 관한 연구에 의하면 안경원에서 구입한다고 응답한 비율

이 95%까지 증가한 것을 확인할 수 있다.11 콘택트렌즈 최초 구입처에 대한 본

연구 결과도 안경원이 77.7%, 안과가 13.3%, 기타 9.0%로 선행 연구들과 마찬

가지로 최초 구입처로 안경원이라고 응답한 비율이 가장 많았다. 선행연구들과

본 연구의 결과를 토대로 현재 안경원에서 콘택트렌즈를 구입하고 사용하는 것

에 대해 안경사들에 대한 소비자들의 기본적인 신뢰가 형성되어 있음을 확인할

수 있다. 그리고 부차적으로 안경원의 고객응대서비스에 대한 만족감, 안경원이

안과에 비해 일반 고객들의 접근이 상대적으로 용이하다는 점, 안과에 비해 다양

한 가격대, 디자인 및 제조사 제품을 구비하고 있다는 점에 기인하여 안경원에서

의 콘택트렌즈 최초 구입이 이루어진다고 생각된다. 그러나 일부 연구에서 안경

사로부터 콘택트렌즈 사용자를 대상으로 한 콘택트렌즈 소독법, 관리방법 및 부

작용에 대한 교육이 부족하다고 보고하였으며,5,11 이와 같은 문제점들을 해결하기

위해서 안경사가 콘택트렌즈 착용자들에게 올바른 콘택트렌즈 착용 및 관리방법,

관련용품들의 용도 및 사용법, 콘택트렌즈 착용으로 발생할 수 있는 불편감과 이

에 대한 대처방법 등과 관련하여 콘택트렌즈 관련 교육을 강화해야 할 것으로

생각된다. 또한, 정기적으로 안경원을 내원하게 하여 사용 중인 콘택트렌즈 상태

확인 및 애로사항을 점검하고 이를 해결할 수 있는 사후 관리 시스템을 구축하

여 운영함으로써 콘택트렌즈 사용으로 인해 발생할 수 있는 여러 가지 문제점을

최소화할 수 있을 것으로 생각된다.

일주일동안 콘택트렌즈 착용 빈도를 묻는 질문에 매일착용 38.1%, 필요할 때

만 착용 24.7%, 5～6일 착용 23.4%, 3～4일 착용 9.1%, 1～2일 착용 3.5%, 한 달

에 1～3번 착용 1.2% 순으로 나타났다(Figure 41). 매일착용한다고 응답한 경우

는 주로 굴절이상으로 안경이나 콘택트렌즈와 같은 시력교정용구를 사용해야 하

나, 안경 착용으로 인한 불편함 때문에 콘택트렌즈를 착용하는 것으로 생각되며,

필요할 때만 착용한다고 한 경우는 시력교정 보다는 단순 미용목적인 것으로 생

각되며 이 경우 주로 미용칼라 콘택트렌즈를 사용할 것으로 예측된다. 청소년기

학생들의 콘택트렌즈 사용실태에 관한 연구에서도, 대부분의 응답자(80%)가 필요
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한 경우에만 착용한다고 응답한 것은 미용목적의 렌즈착용과 연관이 있을 것이라

고 보고하였다.11

Figure 41. Average days of contact lens wear per week.

하루 평균 콘택트렌즈 착용시간에 대해 5시간 이하 착용이 7.8%, 6시간 이상～

10시간 이하 착용이 54.2%, 11시간 이상～15시간 이하 착용이 34.6%, 16시간 이

상 착용이 3.4%로 나타났다(Figure 42). 또한, 콘택트렌즈 권장 사용시간인 8시

간을 초과하여 착용한다는 응답이 전체 응답자의 62.3%를 차지하였으며, 이 중

9시간 이상～11시간 이하 착용이 42.4%, 12시간 이상～14시간 이하 착용이

49.3%, 15시간 이상 착용이 8.3%로 나타났다(Figure 43). 그리고 눈건강 지식도

에 관한 질문 중에 콘택트렌즈 권장 사용시간을 알고 있다고 응답한 비율은

63.0%였다. 이처럼 권장시간을 알고 있음에도 지키지 않는 이유에 대해 한 선

행 연구의 분석에 의하면, 우리나라의 실제 착용해야 하는 일과시간이 권장착용

시간보다 길기 때문이라고 보고하였다.112 본 연구 대상자인 여대생은 주로 미용

상의 목적으로 콘택트렌즈를 착용하며 시력교정의 목적을 겸하여 사용하는 경우

가 많아 매일 착용한다는 응답 비율이 높으며, 하루 평균 사용시간이 권장사용시

간보다 길다고 응답한 경우가 많았다. 따라서 이러한 착용 패턴으로 인하여 여러

콘택트렌즈와 관련한 불편감들이 증가할 것이라 생각된다.
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Figure 42. Daily average contact lens wearing time.

Figure 43. Overuse of recommended time for wearing contact lens.

현재 사용하는 콘택트렌즈의 종류에 대한 응답으로 5.6%는 하드 콘택트렌즈

를, 92.8%는 소프트 콘택트렌즈를 사용하는 것으로 나타났다. 소프트 콘택트렌즈

는 하드 콘택트렌즈에 비해 착용감이 우수하여 처음 착용자도 적응하기 쉬우며,

따라서 비정기적인 착용이 가능하며, 취급이 간편하며, 대부분 기성품이기 때문

에 원하는 굴절력의 콘택트렌즈가 안경원에 구비되어 있는 경우 바로 구입, 사용

이 가능하다. 이러한 소프트 콘택트렌즈의 여러 장점 때문에 하드 콘택트렌즈에
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보다 더 널리 보급되어 사용되고 있다. 본 연구에서도 응답자의 대부분이 소프트

콘택트렌즈를 사용하는 것을 확인할 수 있다. 또한, 이러한 소프트 콘택트렌즈는

착용 목적과 재질에 따라 분류할 수 있는데 그 중 임상에서 많이 사용하는 소프

트 콘택트렌즈 분류 기준에 따라 응답자의 착용렌즈를 조사한 결과 연속착용렌

즈 1.8%, 일회용렌즈 23.3%, 매일착용렌즈 32.9%, 미용렌즈가 51.6% 순으로 나타

났다(중복응답이 된 데이터임)(Figure 44). 청소년기 학생들의 콘택트렌즈 사용

실태 조사에 의하면, 굴절교정을 목적으로 하는 콘택트렌즈 착용은 라식, 라섹과

같은 굴절교정수술로 그 수요가 감소 혹은 유지되나, 미용 목적으로 하는 칼라

콘택트렌즈의 사용은 더욱 증가할 것이라고 예측하였다.11 또한, 현재 콘택트렌즈

시장은 일회용 콘택트렌즈와 미용 칼라 콘택트렌즈 분야를 중심으로 폭발적으로

성장하고 있기에 앞으로도 미용칼라 콘택트렌즈의 사용률은 더욱 더 증가할 것

이라고 생각된다.

Figure 44. Type of wearing soft contact lens.

2) 콘택트렌즈 사용 시 불편감

콘택트렌즈 착용 시 발생하는 여러 가지 불편감에 대해 그 정도를 조사한 결

과, 충혈은 44.3%, 안통은 32.8%, 건조감은 72.8%, 작열감은 16.2%, 이물감은

52.3%, 눈부심은 17.9%, 가려움증은 24.7%, 눈물흘림은 31.1%, 시력저하는

34.5%, 시야감소는 14.5%, 복시현상은 14.9%, 훌라현상10)은 31.5%로 각각 나타
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났다. 이 중 건조감에 대해 전체 응답자의 72.8%가 호소하여 불편감 중 가장 많

은 비율을 차지하였으며, 그 다음으로 이물감, 충혈 순으로 응답하였다(Figure

45). Vajic 등113의 연구에 의하면 콘택트렌즈 착용으로 눈 환경이 방해를 받아,

건조감, 모래가 들어간 것 같은 느낌, 충혈을 증가시킨다고 보고했다. 이 중 건조

감의 경우, 불편감, 시력저하 그리고 심한 경우에는 안질환까지 초래한다.114 건조

감은 눈물막 상태와 관련이 있기 때문에 김재민 등115은 콘택트렌즈와 관련한 건

성안 진단을 위한 TERTC-DEQ의 활용에 대해, 이군자 등116은 콘택트렌즈 착용

자의 불편감을 예측에 있어서 McMonnies 설문지 활용 가능성에 대해 보고하였

다. 충혈과 건조감은 함수율이 높아 그 착용감은 좋으나 산소투과도가 실리콘 하

이드로겔 재질보다 상대적으로 낮은 HEMA 재질의 콘택트렌즈를 착용할 경우

발생할 가능성이 크다. 그리고 이물감의 경우, 착용감이 탁월한 소프트콘택트렌

즈에서, 주로 눈물분비 저하로 인한 건조감과 관련이 있을 것이라고 생각된다.

콘택트렌즈 착용에 있어서 이러한 불편감이 발생한 이유에 대해 가장 많은 응

답이 장시간 연속착용 때문(80%)이었으며, 사용상의 부주의(세척 및 소독의 소

홀) 때문이라는 응답 비율이 13.2%, 눈에 맞지 않는 콘택트렌즈 착용 때문이라는

응답 비율이 11.9%, 관리용품(보관케이스, 보존액, 세척액, 식염수 등)의 품질 불

량 때문이라는 응답 비율이 2.6%, 콘택트렌즈의 품질불량 때문이라는 응답 비율

이 4.7%, 기타라고 응답한 비율이 3.8%로 각각 나타났다(중복응답이 된 데이터

임)(Figure 46).

10) 미용 칼라렌즈 착용 시 렌즈가 안구에 접촉한 후 눈동자가 이동할 때 돌아가는 현상
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Figure 45. Discomfort by wearing contact lens.

Figure 46. Reason of occurred discomfort during wearing contact lens.
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콘택트렌즈 착용으로 인해 불편감이 발생한 경우 조치에 대해 안과에서 치료

한다는 응답이 24.8%, 특별한 치료 없이 렌즈착용을 중단한다는 응답이 25.6%,

안경원에 문의하여 콘택트렌즈를 교체하여 착용한다는 응답이 7.3%, 약국에서

약품(점안액, 인공누액 등)을 구입하여 사용한다는 응답이 22.2%, 무시하고 계속

사용한다는 응답이 18.8%, 기타 1.3%로 각각 나타났다(Figure 47).

Figure 47. Dealing with contact lens-related discomfort.

콘택트렌즈는 직접 각막에 접촉하여 사용하는 시력보정용구이기 때문에 관리

규정을 정확히 준수하지 않는 경우 부작용이 발생할 가능성이 높으며, 또한 이렇

게 발생한 부작용은 눈에 직접적인 위해를 끼칠 수 있다. 따라서 안경사는 착용

자에게 착용, 소독, 보관 등에 대한 올바른 가이드라인을 제시하고 교육함으로써

그 관리·감독이 철저히 이루어져야 한다. 그러나 콘택트렌즈 착용과 관련하여 발

생한 불편감을 적극적으로 해소한다고 응답한 비율이 저조함을 본 연구 결과 확

인할 수 있었으며, 심지어 불편감을 느끼면서도 이를 무시하고 계속 사용한다는

응답도 18.8%나 되었다. 부적절한 콘택트렌즈의 착용과 관리는 곧 착용자의 눈

건강과 직결되기 때문에 콘택트렌즈 착용자들을 교육할 수 있는 관련 매뉴얼이

체계적으로 구축되어야 하며, 안경사들은 이를 적극적으로 활용하여 콘택트렌즈
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사용으로 인한 부작용을 최소화시키고자 하는 노력을 꾀하여야 진정한 국민의

눈 건강 관리 전문가로 자리매김할 수 있을 것이다.

콘택트렌즈의 향후 착용 의사에 대해 전체 응답자의 65.5%가 계속 착용하겠다

고 응답한 반면, 착용하지 않겠다는 응답은 16.2%를 차지하였다. 이처럼 계속 착

용 의사를 밝힌 응답 비율이 높은 것은 콘택트렌즈 착용으로 여러 부작용이나

불편함이 발생할 가능성에도 불구하고 콘택트렌즈가 가진 장점 때문인 것으로

사료된다. 그러나 본 연구에서 향후 착용 거부 의사를 표한 응답자 비율이 무시

할 정도로 적은 비율이 아니라고 생각되며, Pritchard 등117에 의하면, 연구에 응

답한 캐나다 콘택트렌즈 착용자의 34%는 최소 한 번은 착용을 포기하였으며, 이

들 중 콘택트렌즈 착용을 다시 시도한 비율이 77%이었으며, 재시도자 중 48%가

다시 착용을 포기한다고 보고하였다. 이와 같이 콘택트렌즈 착용을 포기하는 주

된 원인은 건조감, 단백질 침전물, 적절하지 않은 피팅 등의 불편감 때문이라고

보고되었다.117,118

그러므로 콘택트렌즈 포기 의사를 밝힌 사람들을 대상으로 콘택트렌즈 착용을

포기한 주된 이유, 콘택트렌즈 착용할 때 불편한 사항, 포기사유에 대해 보완이

이루어질 경우 콘택트렌즈 재도전 의사 등에 대한 연구가 추후 이루어져야 할

것으로 사료된다.
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3) 콘택트렌즈 착용과 눈건강 인식도

콘택트렌즈 착용과 관련한 눈건강 지식에 대한 응답자의 인식 정도를 조사한

결과, 전체 항목에 대한 인식 평균은 69.8%로 나타났으며, 이는 콘택트렌즈를 착

용하는 소비자들이 콘택트렌즈 기본적인 취급과 관리에 대해 숙지하고 있음을

의미한다. 개별 항목에 대한 인식 정도를 조사한 결과는 다음과 같다. 콘택트렌

즈의 하루 권장착용 시간을 안다(A) 63.0%, 콘택트렌즈 착용 전·후에 소독과 세

척을 해야 한다(B) 89.4%, 콘택트렌즈를 만지기 전에 손을 씻어야 한다(C)

94.0%, 콘택트렌즈에 심한 힘을 가해서는 안 된다(D) 50.2%, 렌즈 보관용기는 2

개월에 1번 정도 교체해야 한다(E) 38.3%, 렌즈 관리용액을 다시 사용하지 않는

다(F) 79.1%, 콘택트렌즈를 수돗물에 적시거나 닦거나, 보관해서는 안 된다(G)

79.6%, 다른 사람과 콘택트렌즈를 같이 사용해서는 안 된다 (H) 91.9%, 화장 전

에 렌즈 착용하고 렌즈를 뺀 후 화장을 지운다(I) 79.1%, 콘택트렌즈와 각막에

상처를 줄 수 있기 때문에 손톱을 짧게 자르는 것이 좋다(J) 80.0%, 수영 시 콘

택트렌즈를 착용해서는 안 된다(K) 67.2%, 콘택트렌즈를 낀 상태에서 안약을 넣

지 않는다(L) 49.8%, 안구건조증인 사람은 콘택트렌즈를 오래 착용하지 않는다

(M) 77.9%, 콘택트렌즈를 장기간 사용을 중지했다가 다시 착용할 때에는 사용시

간을 서서히 늘려가야 한다(N) 37.9%로 각각 나타났다(Figure 48).

Figure 48. Eye health knowledge-related contact lens.
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전체 인식도의 평균인 69.8%보다 낮은 값을 나타내는 눈건강 지식 항목은 콘

택트렌즈의 하루 권장착용 시간을 안다(A), 콘택트렌즈에 심한 힘을 가해서는

안 된다(D), 렌즈 보관용기는 2개월에 1번 정도 교체해야 한다(E), 수영 시 콘택

트렌즈를 착용해서는 안 된다(K), 콘택트렌즈를 낀 상태에서 안약을 넣지 않는

다(L), 콘택트렌즈를 장기간 사용을 중지했다가 다시 착용할 때에는 사용시간을

서서히 늘려가야 한다(N)이다.

대부분(92.8%)의 전체 응답자가 소프트 콘택트렌즈를 사용하고 있으므로 콘택

트렌즈 착용할 때 적응에 따른 어려움이 적을 것이라고 생각된다. 그러나 기존에

이미 콘택트렌즈를 사용한 경험이 있는 사람도 장기간 착용을 중지했다가 다시

착용하고자 할 경우 눈이 적응할 수 있도록 착용시간을 서서히 늘려가야 한다는

사실을 인지하고 있는 전체 응답자의 37.9% 밖에 되지 않았다. 현재 시판되고

있는 소프트 콘택트렌즈의 산소투과성(Dk/t)11)은 일반적으로 HEMA계 재질이

20~40, 실리콘 하이드로겔계 재질은 90~150 정도이다. 산소투과도가 높으면 각막

의 생리 변화를 적게 유발하기 때문에 산소투과성이 높은 실리콘 하이드로겔 렌

즈가 콘택트렌즈 착용으로 인한 충혈, 이물감, 건조감, 작열감 등의 불편감의 호

소가 적을 것이라고 판단된다. 콘택트렌즈의 함수율은 착용감과 상관성이 있으

며, 함수율이 높은 HEMA계 재질이 초기 착용감은 더 좋으나 장시간 착용 시

에는 소수성이며 함수율이 적어서 눈으로부터 수분을 적게 뺏어가 건조감이 적

은 실리콘 하이드로겔 재질이 착용감이 더 좋다. 그러므로 콘택트렌즈를 선택할

때에는 착용 습관과 상황 등을 고려하여 적절한 재질과 디자인의 렌즈 선택이

필요하며, 이러한 렌즈 재질과 디자인의 장·단점을 소비자에게 설명하여 최선의

선택을 할 수 있도록 하는 안경사의 역할이 중요하다고 생각된다.

또한 손 등119의 연구에서 콘택트렌즈 관리에 관한 소비자 교육을 담당하는 안

경사들이 콘택트렌즈 보관용기 관리 실행에 있어서 부족한 부분이 있는 것으로

보고하였으며, 박 등120에 의하면 안경원에서 사용하는 시험착용렌즈와 관리용품

에 대한 관리는 전체적으로는 양호하나, 보관용기 세척에 대한 추가적인 강화에

대한 필요성을 보고하였다. 본 연구 결과에서도 콘택트렌즈를 다루는 착용자의

손 청결도 관리(C), 콘택트렌즈의 소독과 세척에 대한 관리(B) 인식은 높은 반

11) 단위는 10-9Cm / s · mL O2 / mL × mmHg 이나, 일반적으로 생략한다.
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면에 렌즈 보관용기 관리(E)에 대해서는 상대적으로 낮게 인식하고 있는 것으로

조사되었다.

눈에 세균 각막염을 유발하는 균주들은 실리콘 하이드로겔 재질의 콘택트렌즈

에 세균 생체막을 형성할 수 있으며, 이렇게 형성된 생체막은 일부 렌즈 관리용

품의 살균력에 저항하며,87 이미 생체막이 형성된 렌즈 보관용기를 사용한 후 바

로 사용하거나 세척하지 않고 자연 건조하여 사용하는 것은 렌즈 보관용기 자체

적인 균에 대한 살균력이 없기 때문에 피해야 한다.121 또한 세균 각막염 환자들

의 렌즈와 렌즈 보관용기를 확인한 결과 세균 생체막이 콘택트렌즈보다 보관용

기에 더 많이 존재하고 그 밀도도 높은 것으로 나타났다.122 그리고 렌즈 케이스

내 관리용품을 교환하지 않고 장기간 보관한 경우 각·결막염의 원인균의 증식이

크게 증가하였다.123 따라서 눈 건강을 위해 콘택트렌즈뿐만 아니라 함께 사용하

는 관리용품 및 보관 용기 모두 올바른 관리방법에 따라 관리가 이루어져야 한

다. 그러나 콘택트렌즈를 사용하고 있는 대부분의 소비자는 본 연구 결과에서 콘

택트렌즈 관리에 대해서는 비교적 정확하게 인식하고 있으나, 렌즈 보관용기 관

리에 대해서는 그 인식은 낮은 것으로 나타났다. 콘택트렌즈 관리를 잘 해도 관

리용액과 렌즈를 보관하는 보관용기 관리가 같이 이루어지지 않으면 세균 생체

막(biofilm)이 보관용기에 형성되며, 이렇게 일단 한 번 형성된 생체막은 소독이

나 세척에도 제거하기 어려워진다. 그리고 세균의 부착과 증식에 좋은 환경으로

작용하고 세균을 보호하는 역할까지 하여 소독 시 균 제거가 어려워지며 눈의

생체면역방어 기전에 대항하여 콘택트렌즈와 관련한 각막염이나 다른 안질환을

유발할 수 있다.
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4) 콘택트렌즈 착용 시기 및 빈도

여대생의 일반적인 특성과 콘택트렌즈 착용 현황, 콘택트렌즈를 처음으로 착용

한 시기, 하루 평균 착용 시간, 일주일 평균 착용 일수를 독립변수로 설정하고

콘택트렌즈 착용으로 인한 불편감을 종속변수로 설정하여 다중회귀분석을 실시

한 결과는 다음과 같다. 응답자들의 연령이 높을수록(β=0.14), 하루 평균 착용 시

간이 긴 응답자일수록(β=0.14) 콘택트렌즈 착용으로 인한 불편감이 큰 것으로 나

타났으며, 월 가정소득이 높다고 한 응답자일수록(β=-0.17), 부모와 같이 살고 있

는 응답자일수록(β=-0.15) 콘택트렌즈 착용으로 인한 불편감이 적은 것으로 나타

났다. 그 외의 독립변수들과 종속변수 사이에는 통계적으로 유의미한 상관관계가

나타나지 않았다.

본 연구의 대상은 19세에서 24세 사이의 여대생들이다. 따라서 조사대상자의

연령폭이 넓지 않음에도 불구하고 연령이 높을수록 콘택트렌즈 착용으로 인한

불편감이 크다는 조사 결과가 시사하는 바가 크다. 일반적으로 콘택트렌즈를 착

용한 연령이 높을수록 상대적으로 콘택트렌즈를 사용해 온 기간이 길 것이며 따

라서 그 연령 차이는 적게 나지만 그럼에도 불구하고 콘택트렌즈로 인한 불편감

이 크다는 것은 콘택트렌즈 착용 시간과 눈의 불편감 사이에는 상당히 밀접한

관계가 있는 것으로 판단된다. 따라서 콘택트렌즈를 착용해 온 기간이 길거나 하

루 평균 착용시간이 길수록 콘택트렌즈로 인해 눈에서 불편감이 발생할 확률이

커질 것으로 보인다. 반면에 가정소득이 높은 경우 품질이 좋은 제품을 사용할

수 있으며, 부모와 같이 사는 경우 부모의 경제적 지원이나, 눈 건강과 관련하여

조언이나 관리를 지속적으로 받을 수 있기에 콘택트렌즈 착용과 관련한 불편감

발생률이 적은 것이라고 생각된다.

여대생들의 일반적인 특성과 콘택트렌즈 착용 현황, 콘택트렌즈 처음으로 착용

한 시기, 하루 평균 착용 시간, 일주일 평균 착용 일수, 렌즈 착용으로 인한 불편

감 발생시 조치를 독립변수로 설정하고 눈건강 지식 인식 정도를 종속변수로 설

정한 다중회귀분석 결과는 다음과 같다. 역시, 여대생들의 월 가정 소득이 높을

수록(β=0.16), 콘택트렌즈 처음으로 착용 시기가 빠르다고 응답한 경우일수록(β

=0.12) 눈건강 지식 인식도가 높은 것으로 나타났다. 그 외의 독립변수들과 종속

변수 사이에는 통계적으로 유의미한 상관관계가 나타나지 않았다.
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이처럼 가정소득이 높을수록 소득이 적은 가정에 비해 건강에 보다 많은 관심

을 기울일 수 있기 때문에 콘택트렌즈 착용 시 이와 관련하여 생각해야 하는 눈

건강 지식에 대한 인식도 역시 높게 나타난 것으로 생각된다. 또한 콘택트렌즈

착용 시기가 빠른 사람일수록 눈 건강에 위해가 될 만한 상황을 더 많이 겪게

되며 그로 인해 본인이 콘택트렌즈 사용을 포기하지 않는 이상 콘택트렌즈의 착

용으로 인한 불편감을 줄이기 위해 관련 지식들을 습득하고 수행하기 때문에 눈

건강 지식에 대한 인식이 높은 것으로 생각된다.

콘택트렌즈 착용으로 인한 불편감, 일주일 평균 콘택트렌즈 착용 일수, 콘택트

렌즈를 처음으로 착용한 시기, 렌즈 착용으로 인한 불편감 발생 시 조치사항을

독립변수로 설정하고 착용 소프트렌즈 종류를 종속변수로 설정한 이항 로지스틱

회귀분석 결과는 다음과 같다. 독립변수들과 매일착용렌즈 착용 여부와의 결과에

서는 콘택트렌즈를 처음 착용한 시기가 빠르다고 응답한 사람일수록 매일착용렌

즈를 착용하지 않을 가능성이 높은 것으로 나타났고(Exp(B)=0.49), 일회용렌즈

착용 여부와의 결과에서는 일주일 평균 콘택트렌즈 착용 일수가 상대적으로 많

다고 응답한 사람일수록 일회용렌즈를 사용하지 않을 가능성이 높은 것으로 나

타났다(Exp(B)=0.87). 그리고 미용렌즈 착용 여부와의 결과에서는 콘택트렌즈를

처음으로 착용한 시기가 빠르다고 응답한 사람일수록 미용렌즈를 사용할 가능성

이 높은 것으로 나타났다(Exp(B)=2.86). 독립변수와 그 외의 종속변수 사이에는

통계적으로 유의미한 상관관계가 나타나지 않았다.

중·고등학생 시기에는 상대적으로 저렴한 가격대의 매일착용렌즈를 사용하게

되고, 이와 같은 매일착용렌즈는 매일 렌즈 소독, 세척, 헹굼과 같은 관리가 필요

하며 또한 관리가 잘 수행된다고 하더라도 사용시간이 경과함에 따라 렌즈에 단

백질 침전, 수회에 걸친 렌즈의 착용과 제거로 인한 변형 등으로 인해 건조감,

시력저하, 시야흐림 등의 불편감이 발생하게 된다. 따라서 콘택트렌즈를 처음 착

용한 시기가 빠른 사람의 경우, 이러한 불편감을 더 잘 인지하게 되며 매일착용

렌즈보다는 관리가 따로 필요 없으며 단백질 침전과 같은 부작용이 발생하지 않

는 일회용렌즈와 같은 렌즈를 더 선호하기 때문에 콘택트렌즈를 처음으로 착용

한 시기가 빠를수록 매일착용렌즈를 착용하지 않을 가능성이 높게 나타난 것이

라고 생각된다. 그리고 일주일동안 콘택트렌즈를 착용하는 평균 일수가 많은 경
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우, 일회용렌즈를 사용하지 않을 가능성이 크다고 나타난 조사 결과는 착용 일수

가 많을수록 비싼 가격의 일회용렌즈보다는 상대적으로 가격이 저렴한 매일착용

렌즈와 같은 렌즈를 사용하기 때문이라고 생각된다. 콘택트렌즈를 처음으로 착용

하는 시기가 빠를수록 미용렌즈의 착용 가능성이 큰 것으로 조사되었으며 이는

콘택트렌즈를 처음으로 착용하는 시점에서의 목적이 미용적 측면이 크다는 것을

반영한다. 중·고등학생 및 대학생들의 미용칼라 콘택트렌즈 착용실태에 관한 연

구 결과를 살펴보면 중학교 1학년 때 처음 착용했다는 응답이 가장 높게 나타난

것과 같은 원인으로 인한 결과로 생각된다.3 또한 본 연구에서 콘택트렌즈를 처

음으로 착용한 시기가 중학교 때라는 응답이 가장 많았으며, 해당 연령대에서 그

사용 비율도 선행 연구들에 비해 증가하였다. 처음 착용 시기와 관련한 이와 같

은 분석 결과로부터 콘택트렌즈 사용 시 제대로 된 관리의 부재로 인한 부작용

의 급증을 예측하였으나, 실제 본 연구의 결과는 콘택트렌즈 최초 착용시기가 빠

를수록 콘택트렌즈 착용과 관련한 눈건강 지식 인식도가 높은 것으로 나타났다.

즉, 콘택트렌즈를 처음으로 착용하는 시기가 빨라졌으며, 또 착용시기가 빨라지

는 주된 원인은 미용상의 목적이 높았으나, 눈건강 지식에 대한 인식이 높게 나

타난 것은 콘택트렌즈에 대한 접근이 조심스럽게 이루어지고 있으며, 콘택트렌즈

의 주요 구입처인 안경원에서 착용자를 대상으로 한 관리, 교육이 비교적 양호하

게 이루어지고 있음을 간접적으로 유추할 수 있다. 그러나 여전히 콘택트렌즈와

관련한 안질환과 부작용들은 지속적으로 보고되고 있으며 이들을 조절하기 위해

서는 다음과 같은 몇 가지가 고려되어야 할 것이다.

가. 콘택트렌즈 관리를 위한 기준 가이드라인과 매뉴얼 구축

나. 안경사의 소비자에 대한 콘택트렌즈 관리 교육 강화

다. 콘택트렌즈 착용자에 대한 지속적이고 정기적인 사후 점검

라. 콘택트렌즈 관리용품의 살균력과 안전성 보장
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Ⅴ. 결론

본 연구에서는 생리활성이 있는 tannic acid, 플라보노드계 화합물(quercetin,

trans-chalcone), 제주 자생식물(애기달맞이꽃, 여우구슬), 해초류(경단구슬모자

반) 등을 가지고 EtOH과 열수 추출물을 사용하여 콘택트렌즈 관련 세균에 대한

항균 활성을 확인하였다.

단일물질인 tannic acid, quercetin, trans-chalcone은 gram-positive 균인 S.

aureus에 대해서만 항균 활성을 보였으며, 이 중 trans-chalcone은 MIC 62.5 μ

g/mL, IC90 15.2 μg/mL, IC50 8.9 μg/mL로 가장 좋은 항균활성을 나타내었다.

제주 자생식물에서 추출한 여우구슬 EtOH 추출물은 gram-positive 균(S.

aureus)과 gram-negative 균(E. cloacae) 모두에서 좋은 항균활성을 보였다. 위

결과에서 S. aureus는 항균활성이 낮게 나타났으며, 이때 MIC는 1,000 μg/mL

이하에서 발견할 수 없었다. 반면에 E. colacae에서는 MIC 3.9 μg/mL, IC90 2.4μ

g/mL, IC50 2.0 μg/mL ＞으로 조사되었다.

gram-negative 균 중 S. marecescens는 여우구슬 열수 추출물(MIC 585.8 μ

g/mL, IC90 446.6 μg/mL, IC50 93.6 μg/mL)이 활성이 있는 것으로 나타났다. 또

P. aeruginosa는 경단구슬모자반 열수추출물에서 활성이 낮은 것으로 나타났으

며, 1,000 μg/mL이하에서 MIC를 찾을 수 없었다.

본 연구에는 실험 균주 4종에 대해 항균 활성이 있는 화합물 중 trans-

chalcone을 선택하여 기존 시판 콘택트렌즈 다목적 용액 중 활성이 약한 F사의

제품에 첨가하여 S. aureus에 대한 살균력 변화를 확인하였다. 그 결과

trans-chalcone을 기존 다목적 용액에 첨가하여 사용하여도 항균 활성이 저해되

지 않았고, IC90보다 낮은 IC90의 75% 농도의 실험용액에서부터 균집락을 관찰할

수 없었다. 또한 IC90의 75% 농도로 trans-chalcone을 첨가한 F사의 제품에 콘택

트렌즈를 담구어 둔 후 시간대별 물성 변화를 관찰하였다. 대조군에 비해 함수율

과 인장강도는 변화가 적었으며, 굴절률은 전체 측정 시간대 내에서 대조군과 같

은 것으로 나타났다. 광투과율 변화는 가시광선 영역에서는 대조군에 비해 낮게

측정되었으나 그 차이가 2.4% 이하로 크지 않았으며, UV-A와 UV-B영역에서는
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적게 투과시키는 것으로 나타났다. 그리고 접촉각은 대조군에 비해 낮아 습윤성

이 더 높은 것으로 나타났다. 이처럼 trans-chalcone을 처리한 다목적용액에서

콘택트렌즈 관련 유발 균주인 S. aureus에 대한 살균력도 향상되고 콘택트렌즈

의 물성 변화도 적어 trans-chalcone의 다목적 용액의 살균제로서 적용 가능성이

있음을 제시한다.

MPS 용액의 살균제는 gram-positive균, gram-negative 균, 그리고 곰팡이까

지 아우르는 넓은 스펙트럼의 항균 활성이 요구된다. 그러나 본 연구에서 사용한

시료들은 이러한 광범위한 항균 활성을 가지고 있지 못했으며 특정 균에 대한

활성만을 나타내고 있었다. 그리고 본 연구에 사용한 다목적 용액에 함유된 여러

화학물질들의 성분 조성과 비율을 제조사에서 정확히 알려주지 않고 있으며, 심

지어 첨가한 살균제의 종류만 나와 있고 첨가비율을 명시하지 않는 제조사도 있

었다. 따라서 본 연구에 사용한 살균력이 약한 F사의 다목적용액과 일정 농도

이상의 trans-chalcone을 사용한 결과에서 항균 활성이 증가하였고, 다른 성분과

조성 비율을 가진 다목적 용액에서는 trans-chalcone의 항균 활성과 콘택트렌즈

물성이 어떻게 변화할지 모른다는 점이 본 연구의 한계점이라 할 수 있겠다. 따

라서 이 부분에 대한 연구들이 추후 진행되어야 하며, 또한 콘택트렌즈와 관련된

세균과 곰팡이에 대해 폭넓은 살균력을 가진 또 다른 천연물질의 탐색도 계속되

어야 할 것으로 사료된다.

콘택트렌즈는 눈과 직접 부착하여 사용하는 시력보정용구로 올바른 관리가

무엇보다 중요하다. 이에 콘택트렌즈를 관리하는 안경사를 대상으로 콘택트렌즈

직무의 중요도와 교육 필요도 인식에 대하여 조사하였다. 또, 콘택트렌즈 착용

경험이 있는 여대생들을 대상으로 콘택트렌즈 착용감, 콘텍트렌즈 관리 현황 및

눈 건강 지식에 대하여 설문 조사를 실시하였다. 먼저, 콘택트렌즈 직무에 대한

안경사의 직무 중요도와 교육 필요도 인식에 대하여 독립표본 T test를 실시한

결과에서 여성이 남성보다 직무의 중요도와 교육 필요도 모두 인식도가 높게 조

사되었다. 그리고 안과 병·의원 근무자가 안경원 근무자보다 콘택트렌즈 직무의

중요도와 교육필요도 모두에 대해 인식이 높게 나타났으며, 대표 또는 점장급이

일반 직원보다 해당 직무에 대한 중요도와 필요도 인식이 높은 것으로 조사되었

다. 위 결과로부터 안경사로서 근무 시 성별에 따라 주로 맡게 되는 직무 영역과
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근무 산업체 업종에 따른 취급하는 업무 내용의 차이를 보였고, 콘택트렌즈를 활

용한 산업체 매출을 증진시키고자 하는 노력 등에 기인하는 것으로 생각된다.

안경사가 수행하는 여러 직무들 중에 특히 콘택트렌즈는 그 시장이 빠르게 성

장하고 있으며, 현재 미용칼라렌즈의 출시로 그 소비층이 더욱 확대되고 있는 실

정이다. 이로 인해 안경사가 수행할 콘택트렌즈 관련 직무에 대한 보다 정확한

분석을 위해 콘택트렌즈 주 소비층인 여대생들을 상대로 소비자 입장에서 콘택

트렌즈 착용 및 관리 현황과 콘택트렌즈 관련 눈건강 지식에 대한 인식을 조사

하였다.

미용상의 이유로 착용하는 비율이 증가하고 있었으며 콘택트렌즈 착용으로 인

한 불편감으로 건조감이 제일 많았으며 그 다음으로 이물감, 충혈인 것으로 조사

되었다. 이러한 불편감의 발생 원인으로 콘택트렌즈의 장시간 착용으로 인한 불

편감이 많은 것으로 조사되었다. 그리고 콘택트렌즈 착용과 관련한 눈건강 지식

에 대한 인식은 전체 평균 69.8%로 비교적 높게 나타났으나 콘택트렌즈 보관 용

기 등의 관련 용품 관리에 대한 인식은 가장 낮은 것으로 나타났다.

여대생들의 일반적인 특성과 콘택트렌즈 착용으로 인한 불편감 간의 상관관계

를 조사한 결과 연령, 하루 평균 착용시간, 월 가정 소득수준, 부모와의 동거여부

에 따라 불편감이 다르게 나타났으며, 여대생들의 일반적인 특성과 눈건강 지식

인식 정도 사이에도 월가정 소득수준, 콘택트렌즈를 처음으로 착용한 시기와 상

관관계가 있는 것으로 나타났다. 또한, 착용하는 렌즈의 종류에 따라 콘택트렌즈

착용으로 인한 불편감, 일주일 평균 착용 일수, 처음 착용시기, 불편감이 발생한

경우 조치에 따라 상관관계가 있는 것으로 나타났다. 특히, 콘택트렌즈를 처음으

로 착용한 시기가 눈건강 지식 인식 정도와 착용하는 렌즈 종류에 영향을 미치

는 것으로 나타났다. 따라서 콘택트렌즈를 착용 시 착용자의 근무환경, 착용기간,

일일착용시간, 주로 느끼는 불편감, 사용하는 렌즈의 종류 및 재질 등을 고려하

여 관리 및 취급에 대한 적절한 교육과 체계적인 사후 관리가 이루어진다면 콘

택트렌즈 착용에 대한 만족감이 향상될 것이라고 생각한다.
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