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목적: 개시제와 교차결합제의 농도에 따른 소프트콘택트렌즈의 재질을 변화시켜서 재질변화에 대한 물리적 특성

및 약물의 용출량 및 속도를 비교하였다. 방법: HEMA에 개시제인 AIBN과 교차결합제인 EGDMA의 농도을 변화

시켜서 콘택트렌즈를 제작하였다. 항균물질인 노플록사신(norfloxacin)은 고분자 중합 시 0.1% 농도로 단량체와 함

께 혼합하였다. 재질변화에 따른 물리적 성질 변화를 확인하기 위해 약물용출 농도, 함수율, 굴절률, 단백질 흡착량

등에 대한 실험을 통하여 비교하였으며, 통계분석을 통해 유의성을 확인하였다. 결과: 개시제의 농도을 변화 시킨

콘택트렌즈는 함수율의 변화가 거의 없으며, 굴절률의 값에도 별 변화가 없었다. 교차결합제 농도이 증가하면 함수

율이 낮아지고 굴절률이 높아졌다. 약물용출의 농도를 살펴보면 개시제의 변화에 의해서는 많은 변화를 보이지 않

았으며, 함수율이 높을수록 용출되는 농도가 증가하였다. 단백질 흡착양은 개시제에 의한 변화는 거의 없었으며 함

수율이 낮을수록 흡착되는 양이 증가하였다. 결론: 개시제의 농도에 대한 변화는 특성 변화에 영향력이 거의 없었

으며, 교차결합제 농도에 따라서는 많은 변화를 보였다. 교차결합제의 농도가 증가할수록 함수율은 감소하며 굴절

률은 증가하였다. 또한 함수율의 증가에 따라 약물이 많이 용출되었으며 단백질의 흡착량은 감소되었다.

주제어: 콘택트렌즈, 노플록사신, 약물용출, 개시제, 교차결합제
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서 론

최근 들어 시력 교정용, 치료용, 그리고 미용적인 측면

등을 고려한 다양한 기능과 재질의 콘택트렌즈가 등장함

으로써 그 콘택트렌즈에 대한 수요는 날로 증가하고 있다.

콘택트렌즈의 기본 특성은 각막에 직접 접촉하여 착용하

는 의료용품으로 사용되고 있는 제품으로서 선명한 시야

확보와 더불어 사용과 착용상의 편리성과 안전성을 갖추

고 있어야 한다. 그러므로 생체친화성, 고 산소투과성, 고

굴절률, 그리고 자외선 차단 등의 다양한 기능을 갖춘 신

기능의 콘택트렌즈용 재료를 개발하는데 초점을 맞추고

있다.[1-3]

1960년대 Wichterle 등에 의해 poly-2-hydroxyethyl metha-

crylate(PHEMA)로 이루어진 하이드로겔이 개발된 이후

이것이 가지는 높은 함수율과 세포외 기질과 물리적 화학

적 유사성으로 인해 친수성과 생체적합성이 뛰어나 생체

재료분야 및 의약학 분야에서의 관심이 증가되어 왔다.[4,5]

하이드로겔 콘택트렌즈는 단일중합체 또는 공중합체로 이

루어지며, 수용성 고분자가 공유결합 및 수소결합, 반데르

바알스 힘, 소수성 상호작용 등의 비공유결합에 의해 안정

적인 3차원적인 망상구조를 형성하여 이루어진 것으로 많

은 물을 함유할 수 있다. HEMA를 주 원료로 이루어진 하

이드로겔 콘택트렌즈의 함수성은 고분자 중합에 사용되는

단량체의 성질에 따라 달라지며, 개시제나 교차결합제의

종류나 농도에 따라서도 물리적 특성이 달라진다.[6-12] 

매년 콘택트렌즈의 사용자의 증가로 인해 콘택트렌즈

착용에 인한 각막 부종 및 손상 등의 부작용이 증가되고

있으며, 다른 여러 환경적 요인들로 인해 안질환도 증가되

고 있는 추세에 있다. 따라서 각막 부종, 안질환 등의 발

생으로 인한 안약 투약 등의 치료가 불가피해진다. 그러나

점안액을 투약하는 동안 눈의 깜빡거림과 눈물 때문에 실

제로 눈에 흡수되는 양은 얼마되지 않아 약물의 낭비를

초래한다. 최근 들어 다양한 방법으로 치료용 콘택트렌즈

가 개발되고는 있지만 아직까지는 약물용출의 지속시간과

균일한 농도의 약물용출이 어려운 실정이다.[13~17] 그러므

로 각종 안질환 치료에 필요한 일정 양의 약물을 조절 가
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능한 속도로 눈에 서서히 방출될 수 있도록 새로운 안약

전달체계를 갖춘 콘택트렌즈의 개발이 필요하다. 

그람 음성간균에 의한 세균성 각막염의 처방으로 아미

노글리코사이드(aminoglycoside)계 또는 퀴놀론계 항생제

안약이 주로 사용되고 있으며, 퀴놀론계 항균제의 경우 항

균 스펙트럼이 광범위한 오플록사신(ofloxacin), 노플록사

신(norfloxacin), 사이플록사신(ciprofloxacin)이 점안액으로

널리 시용되고 있다.[18,19]

눈물 속에 있는 단백질은 콘택트렌즈 착용 시 렌즈에 부

착되어 렌즈를 부패하게 만들며, 때로는 시야를 흐리게 하

고 눈을 가렵게 한다. 게다가 단백질은 박테리아의 부착을

유도하기 때문에 콘택트렌즈에서 단백질의 부착정도는 매

우 중요하다.[20-24] 부착되는 단백질 양은 하이드로겔 타입,

단백질 타입, pH에 의해 영향을 받는다. 그 중에서 단백질

은 결합형태 즉, 수소결합, 소수성 결합, 친수성 결합, 정

전기적 인력 등에 영향을 받는다.[25-27] 

콘택트렌즈용 하이드로겔 고분자 중합을 위해 개시제

는 반드시 필요한 화합물로서 개시제의 농도가 많으면 고

분자 사슬의 길이가 길어지며, 농도가 적을 경우 사슬의

길이가 짧아지는 특징을 가지고 있다. 따라서 고분자의

사슬 길이와 입자 크기를 조절하기 위해서는 개시제 양

으로서 조절하게 된다.[28] 약물의 용출속도를 조절하는

방법 중에는 고분자의 입자 크기 조절과 약물 자체의 성

질을 이용하면 된다.[29,30] 고분자 중합 시 교차결합제는

고분자 사슬을 서로 교차결합시키는 역할을 하면서 고분

자를 단단하게 묶어주는 가교의 역할을 한다. 친수성 고

분자로 이루어진 하이드로겔은 교차결합된 네트워크의

구조에 따라 인장강도, 약물 전달성, 함수성 등이 달라진

다. 그러나 지금까지의 연구에서 개시제와 교차결합제 양

의 변화에 따른 물성변화에 대한 연구는 있었으나 약물

전달효과에 대한 연구는 거의 없다. 그리하여 본 연구는

콘택트렌즈 제작 시 가장 기본이 되는 개시제와 교차결

합제의 농도를 변화하여 콘택트렌즈의 물성을 측정하고,

콘택트렌즈 재질 변화에 따른 약물 전달효과를 비교하고

자 한다. 

실험방법

1. 시약 및 재료

하이드로겔 콘택트렌즈 제조를 위한 가장 기본 시약인

HEMA(2-hydroxyethyl methacrylate)는 Junsei사에서 구입

하여 사용하였으며, 중합개시제인 AIBN(2,2'-Azobisisobuty-

ronitrile)는 Junsei사(Japan)에서 구입하여 사용하였다. 교

차결합제로 사용되는 EGDMA(ethylene glycol dimetha-

crylate), 항균제인 노플록사신, 그리고 단백질인 bovine

serum albumin(BSA)은 sigma-aldrich사(USA)에서 구입하

여 실험하였다. 

2. 콘택트렌즈의 제작

소프트콘택트렌즈인 hydrogel을 제작하기 위해 가장 기

본 되는 재료인 HEMA에 개시제인 AIBN을 0.2%로 고정

시킨 상태에서 교차결합제인 EGDMA의 농도를 0.1~3%

범위로 변화, 교차결합제인 EGDMA을 0.1%로 고정시킨

상태에서 개시제인 AIBN을 0.1~3%의 농도로 변화시켜서

시료를 만들었다. 광범위 항균물질인 노플록사신은 0.1%

씩 시료에 함께 혼합하여 사용하였으며, 혼합비율은 Table

1에 나타내었다. 시료는 개시제 농도의 변화에 따른 3종

즉, P1~P3와 교차결합제 농도의 변화에 따른 3종 P4~P6

로 분류하여 종 6종을 사용하였다. 콘택트렌즈 시료는 제

작용 성형틀에 Table에 제시한 구성비로 시약을 넣어 80

도에서 2시간, 100도에서 1시간씩 가열 중합하여 준비하

였다.

3. 함수율

제작한 콘택트렌즈를 표준생리식염수인 PBS 용액

(ISO18369-3)에 24시간 담가 두었다가 무게를 측정하고

(Wswell), 100
oC에서 16시간 동안 말린 후 무게(Wdry)를 측

정하여 아래 식으로 계산하였다. 함수율 및 본 연구를 위

해 측정한 모든 실험값들은 시료 당 10회씩 반복 실험하

여 평균한 값으로 나타내었다. 

4. 약물용출

개시제와 교차결합제의 농도를 변화시켜 재질을 변화시

킨 다양한 콘택트렌즈의 약물 용출 양을 측정하기 위해서,

콘택트렌즈를 phosphate buffer saline(PBS, 1X, pH7.4)에

넣어 3, 8, 24시간 간격으로 흡광도를 측정하였다. 흡광도

는 분광광도계(Cary 60, Agilent, USA)를 이용하여 1 cm

EWC %( )
Wswell Wdry–

Wswell

---------------------------- 100×=

Table 1. Percent compositions of samples

Sample
HEMA

(%)

EGDMA

(%)

AIBN

(%)

Norfloxacin

(%)

P1 99.25 0.3 0.2 0.25

P2 98.95 0.3 0.5 0.25

P3 98.45 0.3 1.0 0.25

P4 99.05 0.5 0.2 0.25

P5 98.55 1.0 0.2 0.25

P6 97.55 2.0 0.2 0.25
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셀로 측정하였다. 약물용출 농도는 노플록사신의 몰흡광

계수(273 nm에서 37,500 cm−1M−1)를 이용하여 계산하였

으며, 약출용출 속도는 단위 시간당 약물용출 농도로서 계

산하였다.

A; 흡광도, ε; 몰흡광계수, b; 셀길이, c; 농도 

5. 단백질 부착도 

콘택트렌즈의 단백질 부착정도를 확인하기 위해 콘택트

렌즈를 실온에서 BSA(3.88 g/L)가 포합된 용액에 넣어

37oC에서 50 rpm으로 속도로 흔들면서 24시간 동안 항온

상태에 두었다. 부착된 단백질 양을 측정하기 위하여 단백

질이 부착된 콘택트렌즈를 제거하고 남은 용액을 분광광

도계를 이용하여 280 nm에서 흡광도를 측정하였다. 몰 흡

광계수는 1 mg/ml에 대해 

ε280nm= 6.7 cm−1M−1로 이용하여 계산하였으며, 초기 단

백질 농도에서 단백질이 부착된 콘택트렌즈를 제거한 용

액의 단백질 농도를 뺀 값으로 콘택트렌즈의 단백질 부착

량으로 계산하였다.

Qe: 흡착된 단백질량(mg/g), V: 용액의 부피(ml), Co: 콘

택트렌즈를 담그기 전의 초기 단백질 농도(mg/ml), Ce: 콘

택트렌즈에 단백질이 부착된 후 용액에 남아있는 단백질

농도(mg/mL), m: 콘택트렌즈 무게(g)

6. 굴절률

굴절률은 콘택트렌즈를 PBS용액에 24시간 담가 두었다

가 ABBE Refractormeter(ATAGO NAR IT, Japan)를 이용

하여 측정하였다. 

7. 통계분석

실험결과는 SPSS 20.0 프로그램을 이용하여 개시제 및

교차결합제의 농도 변화에 따른 물리적 특성 변화에 대한

유의성 여부를 ANOVA test에서 Tukey HSD방법으로 처

리하였으며, 95% 신뢰구간에 대한 p<0.05에서 유의성을

검증하였다.

결과 및 고찰

1. 함수율과 굴절률

콘택트렌즈의 특징은 고분자의 화학구조와 친수성, 고

분자사슬간의 가교도에 따라 조절이 가능하므로 구성성분

과 제조방법에 따라 다양하게 나타난다. 함수율은 콘택트

렌즈의 기본 성질 중 착용감과 관련되기 때문에 상당히

중요하다. FDA에서도 함수율과 이온성을 기준으로 4가지

로 분류하고 있다. 함수율은 고분자 폴리머의 밀도, 굴절

률, 그리고 산소투과율에 많은 영향을 미친다고 널리 알려

져 있다.[31,32] 

본 연구에서는 Table 1에서와 같은 구성비로 고분자 중

합 개시제와 교차결합제의 농도를 변화시켜서 콘택트렌즈

의 여러 물리적 성질을 살펴보았다. 

개시제와 교차결합제의 구성비에 따른 함수율과 굴절률

의 변화를 살펴보기 위해 10회 실험하여 분석한 결과를

Table 2와 Table 3에 나타내었으며, 개시제와 교차결합제

의 구성비에 따른 함수율과 굴절률의 변화를 보다 명확하

게 비교하기 위해 Fig. 1에 나타내었다. 

통계분석 결과, 개시제의 농도에 따른 함수율 차이는 유

의하였으며(F = 4.711, p = 0.023), 사후검정 결과(Tukey

HSD)는 P1(30.753±1.384)이 P2(29.308±0.597)와 P3(29.253

±0.976)보다 함수율이 유의하게 높은 것으로 분석되었다.

그리고 교차결합제의 농도에 따른 함수율 차이도 유의하

였으며(F=19.654, p<0.001), 사후검정 결과는 P6(27.068±

A εbc=

Q
V Co Ce–( )

m
------------------------=

Table 2. Water contents and refractive Index of samples for AIBN

Sample P1 P2 P3 F p-value

Water contents(%) 30.753±1.384B 29.308±0.597A 29.253±0.976A 4.711* 00.023

Refractive index 01.4402±0.0015B 01.4371±0.0009A 01.4370±0.0006A 25.670*** <0.001

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001  A<B: Tukey HSD

Table 3. Water contents and refractive Index of samples for EGDMA

Sample P4 P5 P6 F p-value

Water contents(%) 33.129±2.834B 30.907±1.035B 27.068±0.971A 19.654*** <0.001

Refractive index 01.4372±0.0005A 01.4385±0.0008B 01.4425±0.0011C 98.515*** <0.001

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001  A<B<C: Tukey HSD
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0.971)이 P4(33.129±2.834)와 P5(30.907±1.035)보다 함

수율이 유의하게 낮은 것으로 분석되었고 P4와 P5는 상대

적으로 큰 차이를 보이지만 통계적으로 유의할 만한 증거

는 되지 못했다. 이 분석에서 개시제의 농도에 따른 함수

율의 차이보다 교차결합제의 농도에 따른 차이가 매우 유

의하게 나타나는 것을 알 수 있었다.

개시제의 농도를 증가시킨 P1~P3렌즈는 함수율이

30.753%~29.253%로 거의 변화가 없었다. 교차결합제인

EGDMA의 농도를 변화시킨 P4~P6렌즈는 EGDMA의 농

도의 증가에 따라 33.129%, 30.907%, 그리고 27.068%로

감소되어 교차결합제 농도 증가에 대한 변화량이 더 크게

나타났다. 이러한 결과는 교차결합제가 고분자들 사이를

연결하는 역할을 함으로써 고분자 사이의 간격을 줄여주

고 공극 크기를 줄여주기 때문이다. 개시제는 고분자 중합

에 있어서 고분자 길이와 입자크기를 조절해주는 역할을

한다. 개시제의 농도가 증가하면 고분자 길이는 감소하며

반응속도가 빠르게 진행되는 반면 개시제의 농도가 감소

하면 고분자 길이의 증가와 반응속도의 증가를 초래한다. 

일반적으로 함수율과 굴절률과의 관계는 서로 반비례하

여 함수율이 증가할수록 굴절률이 감소한다고 알려져 있

다.[33-35] 본 연구에서 나타난 결과에서도 함수율과 굴절률

과의 관계는 반비례 현상이 나타남을 확인하였다. 함수율

의 경우 개시제 농도의 변화에 따라서 약물용출농도는

5.25%의 감소변화가 있었으며 교차결합제 농도의 변화에

따라서는 18.30%의 감소를 나타내었다. 한편 굴절률의 경

우, 개시제 농도에 따라 0.014%, 교차결합제의 농도에 따

라 0.222%의 증가 현상을 보였다. 

굴절률에 대한 분석 결과, 개시제의 농도에 따른 굴절률

차이는 매우 유의하였으며(F=25.670, p<0.001), Tukey의

사후검정 결과는 P1(1.4402±0.0015)이 P2(1.4371±0.0009)

와 P3(1.4370±0.0006)보다 굴절률이 유의하게 높은 것으

로 분석되었다. 그리고 교차결합제의 농도에 따른 굴절율

의 차이도 매우 유의하였으며(F=98.515, p<0.001), 사후검

정 결과는 P6(1.4425±0.0011)이 가장 높고 P5(1.4385±

0.0008)가 그 다음이고 P4(1.4372±0.0005)가 가장 낮은

것으로 나타났고 모두가 통계적으로 유의한 차이를 보인

것으로 분석되었다. 이 분석에서 개시제의 농도에 따른 굴

절률의 차이보다 교차결합제의 농도에 따른 차이가 매우

유의하게 나타나는 것을 알 수 있었다. 

2. 약물의 용출

하이드로겔 콘택트렌즈의 고분자 사이의 공극크기는 콘

택트렌즈의 가교도, 사용한 단량체의 화학구조, 이온성,

pH, 그리고 온도에 따라 달라진다. 특히 고분자 사이의 크

기는 하이드로겔의 함수율과 산소투과도 및 약물 전달속

도와 많은 연관성이 있다. 그리하여 개시제와 교차결합제

의 양을 조절하여 콘택트렌즈의 고분자간 간격에 의한 용

출되는 약물의 농도는 Fig. 2, Fig. 3에 나타내었으며 약물

용출 속도는 Table 3에 나타내었다. 

개시제의 양을 0.2%, 0.5%, 그리고 1.0%로 증가시킨 각

콘택트렌즈에서 용출된 노플록사신의 약물농도는 3시간,

8시간, 그리고 24시간 동안 시간이 경과됨에 따라 전반적

으로 증가하였다. Fig. 2에서 보듯이 시간이 경과할수록

Fig. 1. Water contents and refractive index of contact lens

(blue line; water contents, red line; refractive index)

Fig. 2. The concentration of drug elution according to initiator

(µM) (blue line; P1, red line; P2, green line; P3)

Fig. 3. The concentration of drug elution according to crosslinker

(µM) (blue line; P4, red line; P5, green line; P6)
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P1렌즈 보다는 P3렌즈에서 더 많은 농도의 약물이 용출되

었다. Table 4의 약물 용출 속도를 보면, 초반부의 속도는

급격히 감소하나 8시간 경과 후부터는 서서히 감소하는

경향을 보인다. 개시제 농도이 증가할수록 약물용출 속도

는 0.04~0.1 µM/h로 아주 천천히 증가하였다. P1렌즈는

용출되는 약물의 농도는 시간이 경과함에 따라 3시간에서

24시간까지의 용출농도를 비교하면 13.109 µM에서

13.593 µM로 0.484 µM만큼 증가하였다. 개시제를 10배로

증가시킨 P3에서는 3시간에서의 농도 13.814 µM에서 24

시간에서 15.681 µM이 용출되어 1.867 µM만큼 노플록사

신의 농도가 증가되어 P3는 P1렌즈 보다 3.86배 가량 용

출량이 증가된 것으로 보인다. 이것은 개시제의 농도가 진

하면면 고분자의 길이가 짧아지면서 고분자의 입자가 작

아지기 때문에 약물의 용출량에도 영향을 받았다고 볼 수

있다.

교차결합제는 고분자 중합 시 하이드로겔의 네트워크

구조 형성에 많은 영향을 미치는 인자로서 교차결합제의

농도가 진하면 네트워크가 많이 생기게 된다. 교차결합제

인 EGDMA의 농도를 0.5%에서 2배, 4배씩 증가시킨

1.0%, 2.0%로 변화시킨 P4에서 P6까지의 콘택트렌즈의

노플록사신의 속도를 Table 3에 나타내었다. 

용출된 노플록사신은 P4, P5, 그리고 P6렌즈에 있어서

24시간 후 농도가 각각 14.667 µM, 14.128 µM, 그리고

13.480 µM이었다. 일일 변화량을 보면 P4 1.195 µM, P5

1.52 µM, 그리고 P6렌즈는 2.587 µM이었다. P6는 P4렌즈

에 비해 교차결합제를 4배 증가시킴에 따라 용출농도의

증가 비율은 2.16배로 나타났다. 시간에 따른 약물의 용출

농도는 교차결합제의 증가에 따라 증가한 반면 전체 약물

의 용출량은 오히려 줄어들었으며, 약물용출 속도도 마찬

가지로 교차결합제의 농도가 증가함에 따라 감소하였다.

이러한 현상은 서론에서 언급한 바와 같이 약물의 크기보

다 공극크기가 크면 용출이나 확산이 용이할 것이며 네트

워크의 구조가 촘촘하여 공극크기가 약물의 크기와 같아

지면 약물용출이 원활하게 이루어지지 못하다는 연구[36]

와 일치되는 결과이다. 즉, 교차결합제의 농도가 진한 P6

렌즈의 경우 상대적으로 낮은 농도의 교차결합제를 사용

한 P4렌즈에 비해 약물의 용출양이 전반적으로 줄어들었

음을 알 수 있었다. 개시제와 교차결합제의 농도의 변화에

따라 개시제보다는 교차결합제에 의한 물리적 특성에 많

은 변화를 나타내었다. 이것은 개시제의 농도가 증가하면

고분자 사슬길이는 짧아지지만 공극 크기에는 크게 영향

을 주지 않는 반면 교차결합제의 경우 농도가 증가하면

사슬간의 결합이 이루어지면서 공극크기가 줄어들면서 물

리적 성질이 많이 변화하는 것으로 보인다.

3. 단백질 부착

콘택트렌즈의 물리적 특성에 따라 부착되는 단백질 양

이 달라지며,[25-27] 단백질이 부착된 렌즈의 착용 시, 착용

감 저하, 시력저하, 염증 질환, 세균감염 등의 부작용을 유

발시킬 수 있으므로 본 연구에서는 물리적 특성을 변화시

킨 6종의 콘택트렌즈에 대해 단백질 부착정도를 살펴보았

다. 본 실험에 시용한 단백질은 bovine serum albumin

(BSA)으로서 콘택트렌즈에 부착된 단백질의 양을 Fig. 4

에 나타내었다. 개시제인 AIBN의 농도가 증가함에 따라

P1, P2, 그리고 P3렌즈에 부착된 단백질양이 33.825 mg/g,

37.715 mg/g, 그리고 36.970 mg/g으로 각각 나타났다. 개

시제 농도의 증가가 단백질 부착 양에는 거의 영향이 없

다는 것을 확인하였다. 반면 교차결합제의 농도로서 콘택

트렌즈의 재질을 변화시켰을 때는 0.5%의 농도를 사용한

P4렌즈에서는 29.408 mg/g이 부착 되었으나 1%의 교차결

합제를 사용한 P5렌즈에는 36.671 mg/g으로 증가되었으

며, 2%의 교차결합제를 사용한 P6렌즈에서는 43.455 mg/g

이 부착되었다. 이로서 교차결합제의 농도가 0.5%에서

2%로 4배 증가함에 따라 단백질 부착 양이 14.047 mg/g

만큼 매우 많이 증가되었다. 개시제의 농도에 따른 단백질

흡착량의 차이는 유의하지 않았으며(F=0.911, p<0.420),

Table 4. The rate of drug elution of contact lens (µM/h)

Sample 3 hr 8 hr 24 hr

P1 4.370±0.169 1.650±0.211 0.566±0.159

P2 4.489±0.614 1.772±0.083 0.614±0.022

P3 4.605±0.653 1.833±0.209 0.653±0.050

P4 4.491±0.611 1.773±0.220 0.611±0.154

P5 4.203±0.589 1.709±0.175 0.589±0.023

P6 3.631±0.562 1.555±0.167 0.562±0.027

Fig. 4. Protein adsorption of contact lens by bovine serum

albumin (mg/g)
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교차결합제의 농도에 따른 흡착량의 차이는 통계적으로

유의한 차이를 보인 것으로 분석되었다(F=5.887, p<0.011).

단백질 부착에 있어서 개시제에 의한 변화는 거의 없으며

교차결합제에 의한 영향은 매우 크다는 것을 알 수 있었

다. 교차결합제의 농도가 증가하면 함수율이 감소하고 따

라서 함수율 감소로 인한 단백질 부착 양이 증가된다는

기존의 연구결과와도 매우 일치함을 알 수 있었다.

결 론

개시제와 교차결합제의 농도에 따른 콘택트렌즈의 재질

을 변화시켜서 재질변화에 대한 물리적 특성 및 약물의

용출량과 속도를 비교하였다. 개시제의 증가에 따른 함수

율에는 거의 변함이 없었으며 교차결합제의 증가에 따라

함수율이 감소함을 확인하였다. 굴절률의 경우 함수율과

마찬가지로 개시제 농도의 증가에 따라 거의 변화가 없었

으며, 교차결합제 농도가 증가함에 따라 굴절률 값이 증가

되는 양상을 보였다. 따라서 콘택트렌즈의 재질변화에 따

른 함수율과 굴절률 변화는 개시제의 농도에는 거의 변화

가 없었으며 교차결합제의 농도에는 매우 밀접한 관련이

있음을 알 수 있었다. 콘택트렌즈에 포함된 약물의 용출속

도는 초기에는 약물이 급격한 감소를 보이다가 8시간 이

후에는 매우 완만한 용출속도를 보이며 재질의 변화에 따

른 약물용출 속도 변화는 거의 없다는 것을 알 수 있었다.

단백질의 부착도는 개시제의 양에 따른 변화는 거의 없었

으나 교차결합제의 농도가 증가하면 단백질이 많이 부착

되는 것으로 나타났다. 
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Purpose: The material properties of contact lenses were measured by varying the amounts of an initiator and a cross-

linking agent that are the basis for the manufacture of contact lenses, and the drug delivery effects depending on the

material properties of contact lenses were compared. Methods: Contact lens samples were manufactured using

HEMA by varying the concentration of the cross-linking agent and the initiator. To investigate the changes in physical

characteristics depending on the material properties, the results of the experiments on the amount of drug elution,

water content, refractive index, and the amount of protein adsorption were compared. Results: For the contact lenses

manufactured by varying the amount of the initiator, the water content hardly changed, and the refractive index also

hardly changed. The amount of drug elution was not much affected by the changes in the initiator, but the amount of

elution increased as the water content increased. The amount of protein adsorption was hardly affected by the changes

in the initiator, but the amount of adsorption increased as the water content decreased. Conclusions: The changes in

the properties were hardly affected by the changes in the amount of the initiator, but were significantly affected by the

changes in the amount of the cross-linking agent. As the amount of the cross-linking agent increased, the water

content decreased, while the refractive index increased. Also, when the water content increased, the amount of drug

elution increased, while the amount of protein adsorption decreased.
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