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목적: 콘택트렌즈 재질 및 렌즈에 침착된 단백질 종류에 따른 균의 흡착력을 비교하고 관리용품의 살균력 차이를

측정하고자 하였다. 방법: FDA 평가기준 및 방법인 Disinfection Efficacy Testing의 Part 2. Regimen Procedure For

Disinfecting Regimens에 따라 균 흡착 및 관리용품의 살균력 측정실험을 실시하였다. 결과: 포도상구균을 제외한 녹

농균, 세라티아균, 칸디다균은 etafilcon A 렌즈에 더 많이 흡착되었으며, 4종의 다목적용액은 칸디다균을 제외한 모

든 균에서 거의 완벽한 살균력을 나타냈다. 눈물 단백질을 침착시킨 렌즈에서 세라티아를 제외한 모든 균은 알부민

침착 렌즈에서의 흡착이 많았으며, 다목적용액의 살균력은 라이소자임 침착 렌즈에 흡착된 균보다 알부민 침착 렌

즈에 흡착된 균에서 높은 것으로 나타났다. 또한, 균의 종류에 따라 다목적 용액의 살균력이 달랐다. 결론: 균의 종

류, 콘택트렌즈 재질, 침착된 눈물 단백질의 종류가 콘택트렌즈에 흡착되는 균의 양에 영향을 주며, 눈물 단백질의

침착은 다목적용액에 의한 살균력에 변화를 초래할 수 있음을 밝혔다. 이러한 살균력에 영향을 주는 요인에 의해

콘택트렌즈 위생상태가 달라지며 부작용 발생 여부가 영향을 받을 수 있음을 제안한다. 
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서 론

콘택트렌즈는 비교적 짧은 개발 역사에도 불구하고 안

경과 더불어 오늘날 대표적인 굴절이상 교정 기구로써 자

리매김하고 있으며, 최근 여가 활동시간이 증가하고 젊은

세대들의 미용에 대한 관심이 늘어남에 따라 사용 추세가

지속적으로 증가하고 있다. 

그러나 시력교정용구로서 콘택트렌즈는 안경과는 달리

각막의 생리작용에 상호 영향을 미치게 된다. 콘택트렌즈

가 각막에서 부착되어 있는 동안 눈물에 함유되어 있는

단백질이나 지방이 렌즈에 침착되며 이 중 단백질 침전물

은 심한 경우 결막유두, 상안검 결막 충혈 및 윤부 충혈

등과 같은 부작용을 유발시킬 수 있다.[1] 또한, 콘택트렌

즈에 형성된 단백질 침전물은 콘택트렌즈의 수분을 제거

하여 습윤성을 저하시키고 착용감 저하, 시력 저하, 염증

질환, 세균 감염, 렌즈 변색 등의 문제점을 발생시킬 수 있

으며 미생물 감염의 발생률을 증가시킬 수 있다.[2-4] 콘택

트렌즈에는 다양한 미생물의 흡착과 균체 형성이 되며 미

생물 흡착은 콘택트렌즈 부작용의 중요한 원인이 되고 있

다. 미생물 감염 시에는 통증, 단안성 눈곱, 눈부심, 넓은

부위의 침윤, 상피의 파괴와 전안방의 반응 등과 같은 증

상을 보이며 경우에 따라서는 응급처치가 필요할 수도 있

다. 또한 최악의 경우 시력이 일부 또는 완전 손실이 발생

할 수도 있다.[5] 이러한 미생물에 의한 각막염은 일반적으

로 콘택트렌즈의 잘못된 착용 및 관리로 인해 발생할 수

있는 위험요인이 된다.

미생물에 의한 감염을 막기 위해 콘택트렌즈 착용 전 후

에 관리용품을 적절하게 이용하여 관리하는 것이 중요하

며, 관리용품의 경우 세척, 헹굼, 소독 및 보존 등 그 용도

에 따라 사용하게 된다. 최근에는 세척, 헹굼, 소독과 보존

을 모두 한 번에 할 수 있는 다목적용액(multi-purpose

solution, MPS)의 사용이 빈번하다. 다목적용액은 콘택트렌

즈를 사용하는 사용자들에게서 빠르고 간편하게 관리할 수

있다는 점에서 많이 사용되고 있다. 이러한 다목적용액 중

현재 시판되고 있는 소프트콘택트렌즈의 관리 용품에서 살

균을 위해서는 주로 PHMB(polyhexamethylene biguanide)가

사용되며 그 외에도 과산화수소(hydrogen peroxide), 포비

돈(povidone), 알독스(aldox), 폴리콰테리움(polyquaternium-
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1) 등이 사용되고 있다. 살균제 성분이 포함된 관리용액은

미생물에 의한 감염을 최소화하기 위해 콘택트렌즈의 관

리에서 필수적으로 사용되고 있다. 그러나 눈에 직접 접촉

을 하는 다목적용액의 사용 빈도가 증가함에 따라 살균기

능만을 가지고 있고 눈에 적용하기 전에 헹굼과정을 거쳐

야 하는 살균용 관리용액을 사용하던 과거보다 감염의 위

험이 더 증가하였다. 실제로 관리용품은 FDA, ISO, 식품

의약품안전처 등에서 정한 기준에 따라 살균력과 같은 효

능을 평가하여 일정 기준 이상이 되었을 때만 판매허가를

받게 되어 있으나 현재의 기준으로는 사용된 적이 없는 새

로운 렌즈를 대상으로 살균효과를 평가받는다. 임상에서 콘

택트렌즈 착용자들의 렌즈 상태는 눈물성분이 침착되어 흡

착된 균의 수가 더 크게 증가될 수 있는 환경에 있게 된다.

본 연구에서는 FDA 평가기준 및 방법에서 Disinfection

Efficacy Testing의 Part 2. Regimen Procedure For Disinfecting

Regimens[6]에 따라 렌즈에 침착된 눈물 단백질에 따라 균

흡착이 얼마나 달라지는 지를 알아보고 시판되고 있는 다

목적용액의 살균력이 눈물 단백질에 의해 증가된 균을 적

절하게 살균할 수 있는 지를 알아보고자 하였다. 

대상 및 방법

1. 실험 렌즈 및 다목적용액

렌즈 재질에 따른 균 흡착과 다목적용액의 살균력 상관

성 연구를 위해서는 FDA 분류기준 4그룹인 etafilcon A

재질 렌즈와 1그룹이면서 실리콘하이드로겔 재질인

lotrafilcon A 재질 렌즈를 사용하였으며, 침착된 눈물 성

분의 종류에 따른 균 흡착과 다목적용액의 살균력 상관성

연구를 위해서는 etafilcon A 재질 렌즈를 사용하였다

(Table 1). 

다목적용액은 시중에 판매되고 있는 제품 중 살균성분

의 종류와 농도에 따라 선정하였다. 살균성분으로 가장 많

이 사용되고 있는 PHMB가 각기 다른 농도로 포함된 다

목적 용액과 폴리콰테리움을 살균성분으로 하는 다목적

용액 1종을 선정하여 총 4가지 다목적용액을 실험에 사용

하였다. 실험에 사용한 다목적 용액은 3개의 다른 lot로 선

정하여 반복 실험하였다(Table 2). 

2. 균 배양 및 흡착

녹농균(Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027), 포도상구

균(Staphylococcus aureus ATCC 6538), 세라티아균(Serratia

marcescens ATCC 13880), 칸디다균(Candida albicans ATCC

10231)을 실험대상으로 하였다. 균 배양 시 포도상구균,

녹농균, 세라티아균은 Tryptone Soya Agar(TSA)배지, 칸

디다균의 경우 Yeast Malt Agar(YMA)배지를 사용하였고

계대배양은 5번을 초과하지 않았다. 살균력 검사를 위해

서 37oC의 온도에서 24시간동안 배양하였으며 적절한 균

수로 배양한 후 살균력검사에 사용하였다. 균의 흡착을 위

하여 멸균된 plates에 1.0×105 cfu/mL의 균 10 µL을 놓은

후 etafilcon A와 lotrafilcon A 재질 렌즈의 볼록한 부분을

plates 바닥에 닿게 놓았다. 다시 10 µL의 균을 렌즈 위에

도말하고 20~25oC에서 10분간 흡착시켜 주었다. 모든 실험

은 FDA의 Premarket notification (510(K)) guidance document

for contact lens care products의 Recommended test methods

중 Part 2. Regimen procedure for disinfecting regimens과

동일한 방법으로 실험하였다. 

3. 살균력 평가

균이 흡착된 렌즈를 다목적용액 4종에 담가 두어 살균

하였으며 살균시간은 제조사에서 권장하고 있는 최소 권

장시간 동안으로 하였다. 다목적용액에 담가두었던 렌즈

와 다목적용액 2 mL을 넣고 여과장치를 이용하여 걸러낸

후 렌즈를 멸균된 plates에 올려놓고 40~50oC 정도의 배지

를 부어 굳혀 렌즈가 엎어진 상태로 배양하였다. 균은 모

두 3일간 37oC에서 배양하였으며 콜로니수를 세어 대조군

Table 1. The general properties of soft contact lenses for the

evaluation of micro-organisms’ adherence on lens

materials

 Material 
FDA

 group

Water content

(%)
Monomer

etafilcon A IV 58 HEMA+MA

lotrafilcon A I 24
DMA+TRIS+siloxane 

monomer

DMA, N,N-dimethylacrylamide; TRIS, trimethylsiloxane

Table 2. The disinfecting properties of tested multi-purpose solution

Product Manufacture Disinfecting properties

R Bausch & Lomb Polyhexamethylene biguanide hydrochloride (0.00005%)

P Jump to the World-pharma Polyhexamethylene biguanide hydrochloride (0.0001%) 

B Bausch & Lomb Polyhexamethylene biguanide hydrochloride (0.00015%)

O Alcon Polyquaternium-1 (0.001%), Aldox (0.0005%)



콘택트렌즈 재질 및 침착 단백질에 따른 균 흡착 정도와 다목적용액의 살균력 비교 37

Vol. 20, No. 1, March 2015 J Korean Ophthalmic Opt Soc.

값과 비교하여 살균력을 확인하였다(Table 3). 

4. 단백질 침착 및 정량

눈물과 동일한 조성의 알부민 및 라이소자임 용액을 제

조하여 진탕기(CR300, FINEPCR, Korea)를 이용하여 50

rpm의 속도로 실온 20oC에서 24시간 침착시켰다. 단백질 추

출액은 250 µL의 SDS 용액(SDS 10 g, DL-dithiothreitol

0.5 g in Tris buffer 0.01 M)에 콘택트렌즈를 넣고 95oC에

서 15분간 가열하여 얻었다. 단백질 정량은 Lowry방법[7]

을 사용하였으며 ELISAReader(The RMO microplate

reader, Molecular Devices, USA)을 이용하여 500 nm 파장

에서 흡광도를 측정하였다.

5. 통계 분석

통계 분석은 SPSS 12.0K for Window를 이용하여 실

시하였다. 재질에 따른 균의 흡착 정도와 그에 따른 살

균력의 통계적 유의성은 대응표본 t-검정(paired t-test)

을 통하여 확인하였고 단백질 종류별 침착에 따른 균의

흡착 정도와 살균력과의 관계는 일원분산분석(one-way

ANOVA)을 실시하여 유의성을 확인하였다. 유의확률

0.05미만일 경우 통계적으로 유의한 차이가 있다고 판

단하였다. 

결과 및 고찰

1. 콘택트렌즈 재질에 따른 균 흡착 정도와 다목적용액의

살균력 비교 

콘택트렌즈 재질에 따른 균의 흡착력을 비교하였을 때

녹농균과 칸디다균의 경우 lotrafilcon A 렌즈보다 etafilcon

A 렌즈에 많이 흡착되는 것으로 나타났다. 세라티아균의

경우도 etafilcon A 렌즈에 더 많이 흡착되긴 했지만 그 차

이가 크지 않았다. 반면 포도상구균은 다른 균과 달리

etafilcon A 렌즈보다 lotrafilcon A 렌즈에 더 많이 흡착되

어(Fig. 1), 균의 흡착정도가 렌즈 재질에 따라 달라짐을

확인할 수 있었다.

이렇게 렌즈 재질에 따라 달라지는 균의 흡착에 대해 다

목적용액이 허용 가능한 살균작용을 나타내는 지를 알아

보았다. 녹농균의 경우 B제품, R제품, P제품, O제품의 4

가지 다목적용액은 모두 etafilcon A와 lotrafilcon A 재질

의 두 렌즈에서 완벽한 살균력을 보였다. 포도상구균의 경

우에도 4가지 다목적용액에서 89.9%이상의 살균력을 보

였으며, 세라티아균 또한 렌즈 재질에 따라 모든 다목적용

액에서 완벽한 살균력을 확인할 수 있었다. 칸디다균은 B

제품의 경우 완벽에 가까운 높은 살균력을 보였고, R제품

은 etafilcon A 렌즈에서 5.2±4.0 cfu/plate, lotrafilcon A

렌즈에서는 5.2±2.1 cfu/plate로 58.3%와 46.2%의 살균력

을 보여 주었고 이러한 살균력은 FDA와 ISO에 제시된

68.4%의 살균력 기준 보다 낮아 눈물이 부착되었을 경우

문제가 유발될 수 있음을 확인할 수 있었다. P제품의 경

우는 lotrafilcon A렌즈에서 10.8±2.2 cfu/plate으로 평가한

4개의 다목적용액 가운데 가장 낮은 살균력을 나타냈다.

또한 O제품의 경우 etafilcon A 렌즈에서는 0.9±1.0 cfu/

plate로 93.0%의 완벽한 살균력을 보였으나 lotrafilcon A

렌즈에서는 5.5±3.4 cfu/plate로 42.7%의 낮은 살균력을

보였다(Fig. 2). 

2. 눈물 단백질의 종류와 침착된 etafilcon A 재질에서의 균

흡착과 다목적용액의 살균력 평가

Etafilcon A 렌즈에 눈물과 동일한 농도의 알부민과 라

이소자임 용액에서 각각 24시간 단백질을 침착시킨 뒤 렌

즈에 침착된 단백질 양은 알부민의 경우 27.4±0.4 µg/

lens, 라이소자임의 경우 4952.4±21.6 µg/lens으로 라이소

자임이 알부민에 비해 많은 양이 렌즈에 침착되었다.

부착된 단백질의 종류에 따른 균 흡착력 차이를 알아보

는 실험에서 녹농균의 경우는 새 렌즈에서 20.9±6.6 cfu/

plate, 알부민이 침착된 렌즈에서 23.7±16.7 cfu/plate, 라

Table 3. Culture conditions of bacteria and fungi strains for

regimen procedure

Micro-organisms
Recovery 

media

Incubation

(oC)

Incubation time 

(day)

P. aeruginosa TSA 37 3

S. aureus TSA 37 3

S. marcescens TSA 37 3

C. albicans YMA(SDA) 37 3

Fig. 1. The difference in adherence level of Pseudomonas

aeruginosa, Staphylococcus aureus, Serratia marcescens

and Candida albicans according to lens materials.
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이소자임이 침착된 렌즈에서는 19.6±9.1 cfu/plate의 균이

검출되었다. 포도상구균의 경우 새 렌즈에서 15.6±8.0

cfu/plate, 알부민이 침착된 렌즈에서 20.9±17.2 cfu/plate,

라이소자임이 침착된 렌즈에서는 11.8±11.4 cfu/plate로

모두 알부민이 침착된 렌즈에서 균이 가장 많이 흡착되는

경향이 있음을 알 수 있었다(Fig. 3).

칸디다균은 새 렌즈에서 12.6±6.1 cfu/plate, 알부민이

침착된 렌즈에서 12.8±5.0 cfu/plate, 라이소자임이 침착

된 렌즈에서는 10.8±5.5 cfu/plate 로 알부민이 침착된 렌

즈에서 균이 더 많이 흡착되는 경향이었지만 새 렌즈와

큰 차이를 보이지 않았다. 세라티아균의 경우 새 렌즈에서

17.3±10.0 cfu/plate, 알부민이 침착된 렌즈에서 14.50±

8.6 cfu/plate, 라이소자임이 침착된 렌즈에서는 21.0±8.3

cfu/plate으로 라이소자임이 침착된 렌즈에서 가장 많은 균

이 흡착되는 경향이 있었다(Fig. 3). 새 렌즈와 알부민 침

착 렌즈, 라이소자임 침착렌즈에 따른 녹농균, 포도상구균,

세라티아균, 칸디다균의 흡착의 차이는 유의하지 않았다

(p>0.05, one-way ANOVA).

눈물 단백질이 침착된 렌즈에 흡착된 균을 대상으로 살

균력을 평가하였을 때 녹농균의 경우 4가지 다목적용액에

서 두 종류의 단백질이 침착된 렌즈 모두 거의 완벽에 가

까운 살균력을 확인할 수 있었다. 알부민 침착 렌즈에 흡

착된 포도상구균의 경우 4개의 다목적용액은 완벽한 살균

력을 보였으며 라이소자임 침착 렌즈에 흡착된 포도상구

균은 PHMB 농도가 가장 낮은 R제품에서는 36.4%의 살

균력을 확인하였고 나머지 제품에서는 거의 완벽한 살균

력을 확인할 수 있었다(Fig. 4). 세라티아균의 경우 알부민

침착 렌즈에 대해서는 모든 다목적용액에서 대부분 높은

살균력을 나타냈으며 라이소자임 침착 렌즈에서는 R제품

에서는 78.1%의 살균력을 나타내었고, P제품에서는 알부

민 침착 렌즈의 살균력은 100%로 나타났고 라이소자임

침착 렌즈에서 91.7%의 살균력을 보였다. 칸디다균이 흡

착된 알부민 침착 렌즈의 경우 O제품은 100%의 살균력을

보였으며, B제품과 P제품에서는 68.4%로 살균력 기준을

통과하였다. 그러나, R제품에서는 63.0%로 살균력 기준을

통과하지 못했다. 칸디다균이 흡착된 라이소자임 침착 렌

즈에서 다목적용액의 살균력 또한 완벽한 살균력을 나타

내지 않았으며 R제품에서는 5.0±2.3 cfu/plate로 53.8%의

살균력을 보여 4가지 관리용품 중 가장 낮은 살균력을 확

인할 수 있었다(Fig. 4).

Fig. 2. The difference in disinfection efficacy of multi-purpose

solutions according to lens materials. A. P. aeruginosa, B.

S. aureus,  C. S. marcescens, D. C. albicans 

Fig. 3. The difference in adherence level of Pseudomonas

aeruginosa, Staphylococcus aureus, Serratia marcescens

and Candida albicans based on the pre-deposition of

albumin and lysozyme on lens materials.
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알부민과 라이소자임을 각각 침착시킨 렌즈에서는 세라

티아균를 제외한 나머지 3가지 균 모두 라이소자임 침착

렌즈보다 알부민 침착 렌즈에서 더 많이 흡착되었으나 다목

적용액의 살균력을 비교하였을 때 대부분 라이소자임 침착

렌즈보다 알부민 침착 렌즈에 흡착된 균들이 더 많이 사멸

함을 알 수 있었으며, 칸디다의 경우 다른 균 세 종에 비해

다목적용액에 대한 생존율이 높음을 확인하였다.

렌즈 재질에 따른 균의 흡착 정도는 녹농균, 세라티아균,

칸디다균의 경우 lotrafilcon A 렌즈보다 etafilcon A 렌즈

에서 더 많이 흡착이 되었고 포도상구균의 경우 etafilcon

A 렌즈보다 lotrafilcon A 렌즈에서 더 많이 흡착되었다.

Giraldez 등[8]은 HEMA 재질의 omafilcon A, ocufilcon B,

nelfilcon A 렌즈와 실리콘하이드로겔 재질인 senofilcon A

및 comfilcon A 렌즈에서의 표피포도상구균 흡착력을 비

교했을 때 소수성이 강한 실리콘하이드로겔 렌즈에서의

균 흡착 정도가 HEMA 재질로 좀 더 친수성 표면을 가진

렌즈보다 더 많은 것으로 나타났다. 본 연구에서는 포도상

구균 뿐만아니라 녹농균, 세라티아균, 칸디다균이 친수성

이며 이온성 표면을 가진 etafilcon A 렌즈와 상대적으로

소수성인 실리콘 하이드로겔 재질의 lotrafilcon A 렌즈에

서의 흡착 정도를 비교하였으며 균의 종류에 따라 렌즈

표면에 흡착하는 정도가 상이함을 밝혔다. 

특히, 녹농균의 경우는 두 재질의 렌즈 간에 통계적으로

유의한 차이가 있었으며 다른 균의 흡착량 보다 더 많은

것으로 나타났다. Zhang 등[9]과 Borazjani[10]의 연구에서

포도상구균 보다 녹농균이 모든 재질의 렌즈에 더 많이

흡착됨을 확인한 바 있으며 본 연구에서도 녹농균의 균

흡착력이 포도상구균뿐 만아니라 세라티아균과 칸디다균

에 비해서도 높다는 것을 밝혔다. 녹농균은 부착된 편모와

필리 보조물(pili aid)과 같은 세포표면부속기가 포도상구

균을 비롯한 다른 균에 비해 상대적으로 소수성을 나타낸다

는 것이 렌즈 흡착량에 영향을 미칠 것으로 사료된다.[11,12]

이상에서 눈물 단백질이 침착되었을 경우 새 렌즈에 합착

되는 균의 양이 달라질 수 있으며 이러한 변화를 초래하

는 원인으로는 렌즈 표면의 거칠기 변화와 친수성 변화,

이온성 변화 등과 같은 원인들이 연관될 수 있을 것으로

보이며 추후 이에 대한 연구가 수행되어야 할 필요가 있

다고 사료된다.[13] 

렌즈 재질에 따라 흡착된 균에 대한 다목적용액의 살균

력은 칸디다균를 제외한 녹농균, 포도상구균, 세라티아균

모두 대부분 98%이상의 완벽에 가까운 살균력을 보였지

만 진균인 칸디다는 특히 lotrafilcon A 렌즈에 부착된 경

우는 다른 균들에 비해 낮은 살균력을 보였다. 칸디다균은

기질에 부착하기 위해 닻을 형성하는데 이것은 콘택트렌

즈에서 칸디다 바이오 필름의 강한 부착 이유가 될 수 있

다.[14] 이러한 이유는 다목적용액의 살균력이 렌즈에 흡착

된 녹농균, 포도상구균, 세라티아균에 비해 칸디다균의 경

우 낮은 살균력에 대한 하나의 설명이 될 수 있을 것으로

생각된다. 

Subbaraman 등[15]의 연구에서 알부민은 포도상구균과

녹농균에 대해 항균효과를 가지지 않는다고 하였다. 본 연

구에서도 통계적으로 유효하지는 않았지만 녹농균, 포도

상구균, 칸디다균의 경우 새 렌즈 보다 알부민 침착렌즈에

더 많이 흡착되는 경향을 확인할 수 있었다. 라이소자임의

항균성에 의해 새 렌즈에서 보다 라이소자임 침착 렌즈에

서 균들이 적게 흡착 되는 경향이 있었고, 특히 그람양성

균인 포도상구균은 낮은 균 흡착률을 보였다. Berman[16]

과 Osserman 등[17]의 연구에서 그람음성균과는 달리 외막

Fig. 4. The difference in disinfection efficacy of multi-purpose

solution based on the pre-deposition of albumin and

lysozyme on lens materials. A. P. aeruginosa, B. S.

aureus, C. S. marcescens, D. C. albicans
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에 추가된 펩티도글리칸 층이 없는 그람양성균의 경우 라

이소자임에 타겟이 되어 보다 더 강력한 살균 대상이 될

수 있음을 보고한 바 있다. 본 연구결과에서도 라이소자인

침착 렌즈에서의 단백질 침착량이 월등히 많은 것으로 나

타났고 이로 인한 표면의 거칠기 변화가 더 컸을 라이소

자임 침착 렌즈에서 포도상구균, 녹농균, 칸디다균의 흡착

량이 오히려 더 적은 경향을 보여 라이소자임의 항균력이

균의 흡착량에 영향을 미쳤을 가능성이 있다. 눈물에 존재

하는 라이소자임은 일정 시간이 지나면 항균 활성을 잃어

버리게 되므로 오랜 시간 침착이 될 경우 균의 흡착량이

크게 증가할 가능성도 배제할 수 없다. 또한, 라이소자임

이 침착된 렌즈에 세라티아균 흡착량이 증가하는 경향을

보인 것은 aerosol과 같은 특정한 환경에서 라이소자임 항

균력에 대해 세라티아균의 경우는 저항성을 가진다는

Hambleton의 연구에서처럼[18] 라이소자임 항균력이 균에

따라 선택적으로 작용하였을 가능성이 있다고 보여진다.

침착된 단백질의 종류에 따라 다목적용액의 살균력에

변화가 있는 지를 알아보았을 때 알부민 침착 렌즈와 라

이소자임 침착 렌즈에 흡착된 녹농균은 모두 거의 완벽한

살균력을 나타내었고, 라이소자임 침착 렌즈에 흡착된 세

라티아균과 칸디다균의 경우 R제품과 P제품을 제외하고

는 높은 살균력을 나타내었다. 반면 알부민 침착 렌즈와 라

이소자임 침착 렌즈 모두에 흡착된 칸디다균에 대한 다목적

용액의 살균력은 다른 균에 비해 낮은 것으로 나타났다.

라이소자임 침착 렌즈에 처음 균을 흡착시켰을 때에는 라

이소자임의 항균 효과로 인해 알부민 침착 렌즈에 비해 적

은 균들이 흡착되었음에도 불구하고 다목적용액의 살균력

은 알부민 침착 렌즈에 흡착된 균에 대한 살균력에 비해 전

반적으로 떨어지는 경향을 확인할 수 있었다. Kravchenko

등[19]은 라이소자임의 작용에 염이 필수적이며 0.05~0.1 M

의 이온강도일 때 라이소자임 활성이 증가하나 Micrococcus

luteus의 분해는 억제되었다고 보고하였고, Chang[20]은 NaCl,

potassium phosphate, Tris chloride을 첨가하였을 때의 라

이소자임 활성이 저농도에서는 비특이성 이온 강도 효과

(nonspecific ionic strength effect)를 나타내며 고농도에서

는 양전하의 농도와 연관이 있다고 하였다. 따라서 염종류

에 따라 미치는 영향이 다르며 pH가 증가 할수록 최적 양

전하의 농도는 감소하는 것으로 보여 각기 다른 콘택트렌

즈관리용품의 염 종류 및 농도와 pH가 관리용품의 활성에

영향을 미칠 것으로 판단된다. 다목적용액의 성분은 계면

활성제, 항미생물제나 보존제, 삼투압조절제, 완충제, 칼슘

제거제, 단백질제거제, 점도증강제 등으로 염성분이 포함

되어 있다.[21] 다목적용액의 염의 정확한 이온강도는 확인

할 수 없었으나 알부민에 비해 많은 양이 침착된 라이소

자임 침착 렌즈는 다목적용액에 담가 놓았을 때 균에 대

한 흡착강도가 증가되어 다목적용액에 대한 균의 작용부

위가 알부민 침착 렌즈에 침착된 균에 비해 크지 않았을

가능성을 제시할 수 있겠다. 

결 론

본 연구에서는 렌즈 재질 및 균의 종류에 따른 균 흡착

력 차이를 알아보고 눈물 단백질 침착 렌즈에 흡착된 균

에 따른 다목적용액의 살균력을 알아보고자 하였다. 콘택

트렌즈 재질에 따른 균의 흡착정도 및 다목적용액의 살균

력을 확인하는 연구에서는 재질이나 균의 종류에 따라 균

의 흡착 정도에 차이가 있음을 알 수 있었다. 또한 침착되

는 눈물 단백질의 종류에 따라서 균의 흡착 정도와 다목

적용액의 살균력이 달라질 수 있음을 알 수 있었다. 

실생활에서 렌즈를 착용함에 있어 개개인의 생리적인

차이나 생활환경과 작업환경의 다양성에 의해 눈물의 조

성에 차이가 생기며, 시판되고 있는 콘택트렌즈 재질의 다

양성으로 인해 각 개인마다 렌즈에 흡착되는 균 종류와

양 및 살균효과가 달라질 것으로 보인다. 이러한 결과는

동일한 재질의 렌즈를 동일한 주기로 착용하였음에도 균

에 의한 콘택트렌즈 부작용이 나타나는 경우가 달라지는

이유가 면역력과 같은 개인차이, 생활환경차이, 관리차이

등과 같은 요인 외에 렌즈에 흡착되는 균의 양의 차이도

영향을 미칠 가능성이 있을 것으로 보여 이와 관련된 연

구가 필요하리라 보인다. 또한, 본 연구를 통해 콘택트렌

즈 관리용품의 살균효능 검사에서 착용렌즈를 대상으로

한 살균력이 검사에 대한 보완에 대해 고려해 볼 필요가

있을 것으로 보인다. 특히 다른 세 가지 균에 비해 다목적

용액에서 살균력이 낮은 칸디다의 경우 이를 더 보안할

수 있도록 새로운 살균성분에 대한 연구와 관리가 필요하

다고 생각되어진다.
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Purpose: The present study was aimed to compare the difference in adherence level of microorganisms according

to contact lens materials and protein deposition and to evaluate disinfection efficacy of multipurpose solution.

Methods: The evaluations of micro-organisms' adherence and disinfection efficacy of multi-purpose solution

were conducted by employing the Part 2. Regimen Procedure for Disinfecting Regiments in the Disinfection

Efficacy Testing under the “FDA Evaluation Criteria & Method”. Results: Pseudomonas aeruginosa, Serratia

marcescens, Candida albicans except Staphylococcus aureus adhered more on etafilcon A lens and disinfection

efficacy of total 4 products investigated was almost perfect except Candida albicans. The 3 micro-organisms

except Serratia marcescens adhered more to albumin-predeposited lens. Disinfection efficacy of multi-purpose

solution was higher against the micro-organisms adhered to albumin-deposited lens than against the micro-

organisms adhered to the lysozyme-deposited lens. Furthermore, disinfection efficacy of multi-purpose solution

was different according to types of micro-organisms. Conclusions: It was revealed that the type of micro-

organisms, the lens materials and type of absorbed tear protein affected the amount of adhered micro-organisms

to contact lens and that adhesion of tear protein could induce the change of disinfection efficacy of multi-purpose

solution. It suggest that the hygienic condition of contact lens can vary by these factors influencing on

disinfection efficacy and the occurrence of adverse effect can be affected.

Key words: Contact Lens Materials, Tear Protein, Multi-purpose Solution, Disinfection, Staphylococcus aureus,

Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens, Candida albicans


