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목적: 본 연구에서는 써클콘택트렌즈의 착색이 눈물막 안정성에 미치는 영향을 알아보고자 하였다. 방법: 눈물량

이 정상인 20대 54안을 대상으로 콘택트렌즈 착용 전후의 비침입성 눈물막파괴시간 및 눈물막 깨짐이 시작되는 부

위를 측정하였으며, 콘택트렌즈 전후면의 표면 거칠기를 주사전자현미경으로 관찰하였다. 콘택트렌즈는 hilafilcon B

재질의 투명 및 써클콘택트렌즈, polymacon 재질 및 HEMA·NVP 공중합 재질의 써클콘택트렌즈를 대상으로 하

였다. 결과: 콘택트렌즈 착용 시 나안에 비해 눈물막파괴시간이 통계적으로 유의하게 감소하였으며 써클콘택트렌즈

간에 눈물막파괴시간이 통계적으로 유의한 차이를 보이는 경우도 있었다. 일반적으로 콘택트렌즈의 상방부 보다는

하방부에서, 코방향 보다는 귀방향에서 좀 더 높은 빈도로 눈물막이 깨지기 시작하였으나 렌즈의 종류에 따라 다소

차이가 있었다. Hilafilcon B 투명렌즈에 비해 동일 재질 써클콘택트렌즈 주변부(착색부분)에서의 눈물막 깨짐이 더

많았다. 결론: 써클콘택트렌즈의 착용으로 인해 눈물막 안정성이 영향을 받음을 알 수 있었으며, 본 연구결과는 써

클콘택트렌즈 착용 시 착색으로 인하여 나타날 수 있는 문제점 해결의 기초자료로 사용될 수 있을 것으로 보인다. 

주제어: 써클콘택트렌즈, 비침입성 눈물막파괴시간, 눈물막 깨짐, 표면 거칠기
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서 론

소프트콘택트렌즈를 장시간 착용하였을 때 사용자들은

대부분 착용감의 저하를 느끼게 되고 이러한 착용감의 저

하는 렌즈의 재질 및 디자인 등과 같은 렌즈 자체의 변수

와 착용자의 눈물량, 눈물성분 및 pH, 순목, 관리방법 등

과 같은 착용자에 기인한 변수에 따라 달라지게 된다.[1-6]

소프트콘택트렌즈 착용으로 인한 불편감을 해결하기 위해

유발원인을 분석하는 연구들이 진행되어 왔으며, 착용자

의 눈물량과 질, 순목횟수 및 순목의 질에 따라 눈물층의

안정성이 차이가 날 수 있고[1,6,7] 이러한 눈물층의 불안정

이 착용감 저하의 한 원인으로 알려져 있다.[8,9]

소프트콘택트렌즈 착용 시의 문제점 해결을 위한 많은

연구들은 실리콘하이드로겔렌즈와 같은 새로운 재질 및

습윤 인자가 함유된 소프트콘택트렌즈 개발 등과 같은 발

전을 이끌게 되었고 이로 인하여 소프트콘택트렌즈의 사

용이 지속적으로 증가하게 하였다. 최근에는 미용을 목적

으로 개발된 써클콘택트렌즈(이하 써클렌즈)의 사용이 아

시아를 중심으로 크게 증가되고 있으며[10] 이와 더불어 써

클렌즈의 안전성에 대한 관심 역시 점점 증가되고 있는

추세이다.[11,12] 

써클렌즈는 일반 투명콘택트렌즈(이하 투명렌즈)와는

다르게 착색에 의한 균일하지 않은 요철이 있는 표면 상

태를 가지게 된다. 주사전자현미경으로 투명렌즈와 써클

렌즈의 표면을 조사한 연구에서 써클렌즈 표면의 요철 정

도가 렌즈에 따라 상이함이 보고된 바 있다.[13] 써클렌즈

표면의 차이는 동일 재질 및 동일 파라미터를 가진 써클

렌즈와 투명렌즈 간의 각막에서의 위치 및 움직임 차이를

유발하게 되었고 렌즈착용시간이 증가할수록 더 큰 차이

를 초래하게 되었다.[14] 이러한 결과는 착색제의 중요성을

제시한다. 미국 FDA와 식품의약품안전처에서 승인한 시

력보정용 콘택트렌즈에 사용될 수 있는 착색제는 총 38종

에 달하고 있으며 이들의 화학적, 물리적 특성은 다양하

다.[13] 이렇게 다양한 착색성분들은 써클렌즈의 전면, 후면

혹은 중간부분에 삽입되며, 어느 부분에 착색되어 있는지

에 따라 착용감이나 각막에서의 움직임에 영향을 미칠 가

능성을 배제하기 어렵다.[11] 

지금까지 써클렌즈에 대한 연구는 착색염료의 용출, 일

정시간 착용 후의 눈물막 안정성, 투명렌즈와 써클렌즈와

의 움직임 차이 등과 같은 다양한 연구들이 진행된 바 있

으나 착색제가 눈물막 안정성에 미치는 영향에 대한 연구

는 미미한 형편이다.[11-14] 따라서 본 연구에서는 착색상태
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가 상이한 써클렌즈의 착용 30분 후 눈물막파괴시간 및 눈

물막 깨짐의 시작부위를 측정하여 눈물성분의 침착이 눈물

막 안정성에 미치는 영향을 최대한 배제한 상태에서 착색부

위와 투명부위의 눈물막 안정성 차이를 알아보고자 하였다.

또한, 착색으로 인한 표면거칠기와 재질이 상이한 써클렌즈

들에서 눈물막 안정성을 비교하여 착색공법 및 재질에 따른

눈물막 안정성 차이를 알아보고자 하였다.

대상 및 방법

1. 실험 대상

본 연구의 목적을 이해하고 취지에 동의한 안질환이 없

고 안과적 수술경험이 없으며 눈물량이 정상인 20대(26.5

±2.79세, 20~29세) 54안을 대상으로 하였다. 눈물막파괴

시간에 따른 정상안의 분류는 박 등의 선행연구[14]와 동일

한 기준으로 수행하였다(Table 1).

2. 콘택트렌즈

시판되고 있는 써클렌즈 가운데 3종을 선택하여 실험하

였다. 착색에 의한 차이를 비교하기 위하여 착색여부만을

제외하고 재질 및 다른 모든 파라미터가 동일한 hilafilcon

B 재질의 투명렌즈 및 써클렌즈를 실험대상으로 하였다.

또한 써클렌즈의 재질 및 착색공법에 따른 차이를 알아보

기 위하여 hilafilcon B 재질의 일일 착용 써클렌즈 외에

HEMA와 NVP가 공중합 되어있는 재질의 써클렌즈와

polymacon 재질의 써클렌즈를 실험대상으로 하였다

(Table 2).

3. 비침입성 눈물막파괴시간(Non-invasive tear break

up time, NIBUT) 측정

각막곡률계(OM-4, TOPCON, Japan)를 이용하여 순목

후 피검자의 마이어상이 깨지는 시간을 측정하였다. 나안

일 때의 눈물막파괴시간을 측정하고, 각각의 콘택트렌즈

를 30분간 착용한 후 다시 측정하였다.[15] 콘택트렌즈가

각막 위에서 충분히 안정화되도록 한 후 눈물막파괴시간

을 3회 측정하여 평균을 구하였다.

4. 눈물막 깨짐의 시작 부위 측정

피실험자에게 콘택트렌즈를 착용시키고 플루레신을 적

용한 후 세극등현미경(US/SL-7F, TOPCON, Japan)으로

눈물막이 깨지는 부위를 관찰하였다. 세극등현미경에 부

착된 사진기(D200, Nikon, Japan)로 촬영을 하였으며, 플

루레신 염색에 의한 형광층이 깨질 때 찍은 사진을 렌즈

중앙부와 염색처리 된 부분을 총 8개로 나눈 후 각 대상

안에서 형광층이 깨진 부위의 수를 측정하여 렌즈별로 비

교하였다(Fig. 1). Hilafilcon B 재질의 투명렌즈 또한 써클

렌즈의 기준과 동일하게 8개로 분류하여 측정하였다. 2부

Table 2. The specification of tested soft contact lenses provided by manufacturer

Lens type Manufacturer Brand name USAN Material
Replacing 

schedule 

Pigmentation 

method 

Base 

curve

(mm)

Total 

diameter

(mm)

Water 

content

(%)

Central 

thickness

(mm)

Daily 

disposable

Bausch & 

Lomb

Soflens 

Daily 
hilafilcon B

HEMA, 

NVP
1 day - 8.6 14.2 59

0.071~ 

0.099

Bausch & 

Lomb

Naturelle 

Black 
hilafilcon B

HEMA, 

NVP
1 day

micro 

encapsulation
8.6 14.2 59

0.075~ 

0.105

Extended 

wear

Bescon
Freeteen 

Sense
-

HEMA, 

NVP
1 year sandwich 8.6 14.0 38 0.08

Mikwang Aryan polymacon HEMA
6~10 

months
sandwich 8.4 14.0 38 0.09

Table 1. The classification of subjects participated

Classification 
NIBUT (sec)

mean±SD range

Normal eyes 12.13±1.58 10.20~16.65
Fig. 1. The eight portions of cornea divided by clear and

pigmented areas in circle contact lens.
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분에서 겹쳐서 측정되었을 경우 2부분 모두에 해당하는

것으로 하였다.

5. 주사전자현미경을 이용한 표면 관찰

건조 상태의 렌즈 표면과 착용감의 관계를 알아보기 위

해 주사전자현미경(VEGA3, TESCAN, Czech)으로 렌즈

의 전면과 후면(각막 접촉부)의 두 표면을 관찰하였으며

확대 배율은 100배로 하였다.[15]

6. 통계처리

결과는 평균±표준편차로 표시하였으며 SPSS 12.0 K를

사용하여 대응표본 T 검정으로 95%의 신뢰 수준에서 유

의성을 판정하였다.

결과 및 고찰 

1. 눈물막파괴시간 차이

나안의 눈물막파괴시간은 12.13±1.58초이었으나,

hilafilcon B 재질의 투명렌즈를 착용하였을 때는 7.93±

1.72초, hilafilcon B 재질 써클렌즈는 7.58±1.61초로 측

정되었다. 콘택트렌즈 착용 시 나안에 비해 눈물막파괴시

간 감소가 있었으며 통계적으로도 유의한 차이였으나(각

각 p=0.000, p=0.000) 동일재질 투명렌즈와 써클렌즈 간의

눈물막파괴시간 차이는 통계적으로 유의하지 않았다(Fig.

2). 장기 착용 써클렌즈이면서 함수율이 38%에 불과한

polymacon 재질 써클렌즈와 HEMA·NVP 공중합 재질

써클렌즈의 눈물막파괴시간은 각각 7.04±1.86초, 7.31±

1.40초로 나안과 비교하여 통계적으로 유의한 차이가 나

타났다(각각 p=0.020, p=0.001). 써클렌즈 재질 간의 눈물

막파괴시간의 차이를 비교하여 보았을 때 hilafilcon B 재

질 써클렌즈와 polymacon 재질 써클렌즈에서는 눈물막파

괴시간의 차이가 유의하게 나타났으나(p=0.031) 다른 써

클렌즈 재질간의 눈물막파괴시간 차이는 통계적으로 유의

한 차이가 아니었다(Fig. 2).

이상의 결과로부터 콘택트렌즈의 재질, 착색 여부, 중심

두께 차이와 같은 콘택트렌즈 요인에 상관없이 나안과 콘

택트렌즈 착용 시의 눈물막파괴시간 차이가 나타난다는

것을 확인할 수 있었다. 또한, 착색에 의해 표면의 요철이

존재하는 써클렌즈의 눈물막파괴시간이 투명렌즈와 비교

하여 큰 차이가 없으나, 재질 및 착색공법이 상이한 써클

렌즈 간에는 눈물막파괴시간의 차이가 존재하여 착용자들

의 자각증상이나 타각적인 증상에 영향을 미칠 가능성이

있음을 알 수 있었다. 

2. 눈물막 깨짐 시작 부위

Hilafilcon B 재질의 투명렌즈 및 써클렌즈, HEMA·

NVP 공중합 재질의 써클렌즈의 눈물막 깨짐은 상방부

(a+b+e+f)보다는 하방부(c+d+g+h)에서 주로 일어나

hilafilcon B 재질 투명렌즈는 63.9%, hilafilcon B 재질 써

클렌즈는 62.5%, HEMA·NVP 공중합 재질의 써클렌즈

는 62.9%가 하방부에서 눈물막 깨짐이 시작하였다. 그러

나 polymacon 재질 써클렌즈 착용 시 하방부(c+d+g+h)에

서 눈물막이 깨지기 시작한 경우는 50.7%로 상방부와 큰

차이가 없었다. 코방향(a+c+e+g)과 귀방향(b+d+f+h)으로

눈물막 깨짐 빈도를 비교해 보면 hilafilcon B 재질 투명렌

즈는 코방향과 귀방향이 각각 37.9% 및 62.1%, hilafilcon

B 재질 써클렌즈는 각각 40.3% 및 59.7%, HEMA·NVP

공중합 재질 써클렌즈는 38.9% 및 61.1%, polymacon 재

질 써클렌즈는 각각 45.9% 및 54.1%로 대체로 귀방향에

서의 깨짐이 우세하게 나타났으며 polymacon 재질 써클렌

즈의 수평방향에 대한 차이가 가장 적었다(Fig. 3). 

가장 뚜렷한 차이를 보였던 부분인 투명한 중심부

(e+f+g+h)와 착색된 주변부(a+b+c+d)와의 눈물막 깨짐을

비교하면 hilafilcon B 재질 투명렌즈의 경우 75.2%가 주

변부에서 눈물막 깨짐 현상이 시작되었으며 24.8%는 중

심부에서 깨짐 현상이 나타났고, hilafilcon B 재질 써클렌

즈는 주변부 깨짐이 83.6%, 중심부 깨짐이 16.4%로 나타

났다. HEMA·NVP 공중합 재질의 써클렌즈 주변부 깨짐

은 74.6%로 hilafilcon B 투명렌즈와 hilafilcon B 재질의

써클렌즈와 마찬가지로 주변부에서 깨짐 현상이 주로 시

작되었다. 그러나 polymacon 재질 써클렌즈는 주변부의

깨짐이 49.0%로 나타났고 중심부에서의 깨짐이 51.0%로

주변부 깨짐과 중심부 깨짐에서 비슷한 양상을 보여,

hilafilcon B 재질 투명렌즈와 hilafilcon B 재질 써클렌즈,

HEMA·NVP 공중합 재질의 써클렌즈와 차이를 보였다

(Fig. 3). 
Fig. 2. The change in NIBUTs induced by lens wearing in

normal eyes.
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3. 렌즈 표면 거칠기와 눈물막 깨짐

눈물막 깨짐 부위와 착색과의 연관성을 알아보기 위해

콘택트렌즈 전면과 후면의 주사전자현미경 사진을 비교하

여 보았다. Hilafilcon B 재질의 써클렌즈와 HEMA·NVP

공중합 재질 써클렌즈는 전면에 착색부분이 있으며 후면

은 착색에 의한 표면 거칠기(surface roughness)가 관찰되

지 않은 반면에 polymacon 재질의 써클렌즈는 후면에 착

색으로 의한 표면 거칠기의 변화가 관찰되었으며 전면에

는 아무런 변화가 없었다(Fig. 4).

이러한 표면의 특성을 렌즈 별 눈물막 깨짐 시작부위의

양상과 비교하여 보았을 때 착색으로 인한 전면의 요철이

존재하는 hilafilcon B 재질 써클렌즈와 HEMA·NVP 공

중합 재질 써클렌즈에서의 눈물막 깨짐은 주로 착색부위

에서 유발되었으며 착색되지 않은 중심부에서의 발생빈도

는 낮음을 알 수 있었다. 반면, 후면에서의 표면 거칠기가

관찰되었던 polymacon 재질의 써클렌즈는 주변부인 착색

부분과 중심부인 투명부위에서의 눈물막 깨짐에 차이가

없었다. 

동일 재질의 hilafilcon B 투명렌즈와 써클렌즈의 눈물막

깨짐을 비교하였을 때 써클렌즈의 착색부분에서 좀 더 높

은 비율의 눈물막 깨짐이 나타나 착색에 의한 영향을 확

인할 수 있었다. 이러한 결과는 착색 부분과 눈물막 간에

상호 작용이 존재한다는 것을 의미하는 것으로 주사전자

현미경으로 관찰된 렌즈 전면의 착색에 따른 요철(Fig. 4)

로 인해 눈물의 퍼짐이 착색부위에서 균일하지 않아 나타

났을 가능성이 크다. 그러나 투명렌즈의 경우 균질한 전면

거칠기를 가짐에도 불구하고 써클렌즈와 마찬가지로 주변

부 쪽에서 눈물막 깨짐이 우세하게 나타나는 것으로 보아

눈물막 깨짐이 나타나는 부위가 착색에 의한 표면 거칠기

에 의해서만 나타난다고 단정지을 수 없으며 오히려 써클

렌즈의 착색 성분의 친수성 혹은 소수성 여부나 재질 및

디자인 특성에 따라 이러한 결과가 초래되었을 가능성이

있다고 사료된다. 본 연구에서 사용한 써클렌즈는 모두 제

조사에서 착색 성분에 대한 정보를 제공하고 있지 않아

착색 성분의 친수성 여부를 확인하기 어려웠으며 이와 관

련된 추가 연구가 필요하리라 생각된다. 또한, 착색여부

뿐만 아니라 렌즈의 재질, 렌즈별 미세한 디자인의 차이로

인해 눈물막 깨짐 부위의 차이가 나타날 가능성에 대해서

도 연구가 진행될 필요가 있다고 생각된다. 

써클렌즈 착용자가 가장 많이 호소하는 불편감은 뻑뻑

함, 시야의 흐림, 건조감, 충혈, 이물감, 가려움의 순이며

써클렌즈 교체의 주 원인이 불편감이라는 김 등의 연구

결과[13]에서 알 수 있듯이 써클렌즈 착용자들은 많은 경우

에 불편감을 호소하게 된다. 또한, 재질, 직경, 베이스커브

등이 동일하며 전면에 pigment inlay 법으로 착색이 되었

Fig. 3. The corneal portion showing the first tear-break up in

normal eyes. A: hilafilcon B-clear, B: hilafilcon B-tinted,

C: HEMA·NVP-tinted, D: polymacon-tinted
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다는 것만이 상이한 투명렌즈와 써클렌즈를 하루에 3시간

씩 5일 동안 착용하였을 때 두 렌즈 간에 눈물막파괴시간

과 순목횟수가 통계적으로 유의한 차이가 있어 써클렌즈

표면의 습윤성이 크게 저하되었고 이러한 결과로 착용감

이 문제가 유발되었다고 하였다.[16] 박 등[16]은 이러한 불

편감의 원인으로 착색제로 인한 습윤성 저하나 착색으로

인한 거친 표면에 눈물 성분 등이 침착되어 습윤성 저하

가 가속화될 가능성이 있음을 제안하였다. 본 연구에서는

착용 30분 후의 눈물막 안정성을 평가하여 렌즈표면에 침

착된 눈물 성분에 의한 영향을 최소화시키고 착색제 자체

의 영향에 대해 평가해 볼 수 있었다. 

박 등[14]은 일회용 써클렌즈를 착용권장시간을 초과하여

15시간 이상 착용하였을 때 뻑뻑함, 건조감 및 피곤함과

같은 착용감 저하를 호소하였으며 순목 횟수의 증가와 눈

물막파괴시간의 감소가 나타났으며 렌즈의 위치가 동공중

심으로부터 벗어나는 경향을 보였다고 하였다. 또한 건성

안을 대상으로 3가지 종류의 일회용 써클렌즈의 자타각적

증상을 분석한 박[17] 등의 연구에서 렌즈재질에 따라 자·

타각적 증상이 달라짐을 밝힌 바 있다. 착용시간이 길어짐

에 따라 거친 표면거칠기에 의해 눈물 성분의 침착이나

눈물 순환의 변화가 초래되었을 경우에는 눈물막이 깨지

는 부위가 본 연구결과에서 밝힌 착용 30분 후의 써클렌

즈 표면 거칠기와 눈물막 깨짐과의 관계와는 다른 양상을

보일 가능성도 있을 것으로 생각되었다. 즉, 일정시간 착

용 후에는 렌즈에 침착되는 눈물 성분이라는 또 다른 변

수가 눈물막의 안정성에 영향을 미치게 될 것이며 본 연

Fig. 4. Representative photos of the surfaces of circle contact lenses taken by SEM (×100). A: hilafilcon B-tinted, front surface,

B: hilafilcon B-tinted, back surface, C: HEMA·NVP-tinted, front surface, D: HEMA·NVP-tinted, back surface, E: polymacon-
tinted, front surface, F: polymacon-tinted, back surface
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구에서 밝힌 착색제와 눈물막 안정성과의 상관성을 기본

으로 하여 추후 눈물 성분과의 연관성을 밝히는 연구가

수행되어야 할 것이다. 이러한 일련의 연구가 성공적으로

수행된다면 써클렌즈의 자각적 불편감에 대한 이해와 원

인 분석에 도움이 될 수 있으리라 여겨진다. 

결 론

써클렌즈 착용으로 인해 눈물막파괴시간이 감소하였으

며 hilafilcon B 재질 써클렌즈와 polymacon 재질 써클렌

즈의 눈물막파괴시간이 통계적으로 유의한 차이를 보여

써클렌즈 간에 차이가 있는 경우도 있었다. 모든 써클렌즈

에서 하방부 보다는 상방부에서, 코방향 보다는 귀방향에

서 눈물막이 깨지는 경우가 더 많았다. 또한, 전면에 착색

으로 인한 거칠기가 존재하는 hilafilcon B 재질 써클렌즈

와 HEMA·NVP 공중합 재질 써클렌즈는 착색부위인 주

변부에서 눈물막 깨짐이 우세하게 나타났고, 후면에 착색

으로 인한 거칠기가 존재하는 polymacon 재질 써클렌즈의

경우는 주변부와 중심부의 눈물막 깨짐이 고르게 시작되

어 써클렌즈에 따라 차이가 있었다. Hilafilcon B 재질 투

명렌즈에 비해 동일 재질 써클렌즈의 착색 위치에서의 눈

물막 깨짐이 증가하여 착색이 눈물막 깨짐에 영향을 미침

을 알 수 있었다. 

본 연구를 통하여 써클렌즈의 착색이 눈물막의 안정성

에 영향을 미친다는 것을 밝혔으며 이러한 결과는 써클렌

즈 착용 시 나타나는 문제점 해결을 위한 기초자료로 사

용될 수 있을 것으로 보인다. 
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The Effect of Circle Contact Lens on the Stability of Tear Film
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Purpose: The effect of pigmentation in circle contact lens on lens wearers' tear film stability was investigated in

this study. Methods: Non-invasive tear film break-up times of 54 normal eyes before and after lens wearing in

twenties and the portion of first tear breakup were measured. The frontal and back surface roughness of circle

contact lens was further observed with a scanning electron microscope. The clear lens which was made of

hilafilcon B and circle contact lenses which were made of hilafilcon B, polymacon and copolymer of HEMA·

NVP were tested. Results: Non-invasive tear film breakup time was significantly reduced compared with it

before lens wearing. In some case, statistically significant difference in tear film breakup time was also observed

between circle contact lenses. The tear file break-up was usually early started in lower than upper portion, and in

temporal than nasal portion although there was variation in the lens material. The tear film break-up of circle

contact lenses made of hilafilcon B was more commonly observed in peripheral portion(pigmented area)

compared with clear contact lens made of same material. Conclusions: The present study revealed that the

stability of tear film was affected by wearing circle contact lens and the result seems to be used as the basis for

the problem solving that can occur due to the pigmentation when wearing circle contact lens. 

Key words: Circle contact lens, Non-invasive tear film break-up time, Tear film break-up, Surface roughness 




