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요  약 건성안은 다양한 환경노출로 인해 생길 수 있다. 본 연구에서는 눈에 자극감을 줄 수 있는 자외선 차단제와 

건성안의 연관성에 대해 조사하고자 하였다. 총 30명(남28명, 여2명)을 대상으로 하여 비침입성 눈물막 파괴시간 검

사(NIBUT)와 맥모니 설문, 자각설문을 실시하였다. 자외선 차단제를 바른 후의 NIBUT값이 바르기 전보다 감소하는 

것을 알 수 있었고, NIBUT값의 차이가 심했던 C제품이 자각 설문에서도 가장 불편했다고 답변하였다. 자각 설문에

서 자극이 있다고 답한 대상자는 15명(50%), 자극이 없다고 답한 대상자는 15명(50%) 이였으며, 자극이 있는 집단의 

맥모니 설문 점수가 높게 나왔다. 건성의안 기준에서도 위와 같은 결과이었으며, 모두 경계성 유의성을 나타냈다

(p=0.049, p=0.051). 본 연구를 통해 자외선 차단제가 눈에 영향을 줄 수 있고, 건성안에 연관이 있다는 것을 알 수 

있었다. 디지털 환경 요인들로 인해서도 눈에 자극증상과 변화를 줄 수 있으므로 환경유해물질 및 디지털 환경이 눈

건강에 미치는 영향을 파악하는 융합 연구가 필요할 것이다.

주제어 : 자외선 차단제, 건성안, 비침입성 눈물막 파괴시간 검사, 맥모니 설문, 자각 설문, 융합

Abstract  Dry eye symptoms can occur by various environmental exposure. This study aimed to investigate the 

relationship between eye symptom especially dry eye and sunblocks. Study subjects were total 30 (28 male, 2 

female) and NIBUT, McMonnies dry eye questionnaire, subjective questionnaire were performed. NIBUT after 

rubbing sunblocks was decreased compared to that of not-rubbing. Sunblocks C showed the largest difference 

of NIBUT value and was chosen most uncomfortable sunblocks in subjective questionnaire. Half of the subjects 

(15) felt eyes discomfort after rubbing sunblocks and showed larger McMonnies dry eye questionnaire score 

than other subjects. The same result was founded about dry eye suspect criterion. Both showed borderline 

significant relation(p=0.049, p=0.051). This study suggested that sunblock could cause damage to the eyes and 

related to dry eye when rubbing sunblock around eyes. Because digital environmental factors could affect 

stimulus and modify the eyes, a convergence study will be required for additional research.
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1. 서론

대기의 구조는 크게 대류권, 성층권, 화학권, 전리권

등으로 이루어져 있으며, 이중 대류권이 대기오염 현상

과 밀접한 관계를갖게 되는 대기층이 된다. 한편 성층권

에서는 오염물, 태양에너지의 흡수 및 산란이 일어나고,

이 성층권의 하부에는 유해한 자외선을흡수하는 오존층

이 존재한다. 오존은 유해한 자외선을 차단하는 역할을

하며, 탄화수소화합물과 함께 광화학 스모그를 형성하여

인체에 피해를 주기도 하지만, 자극성이 강하고 산화성

이 큰 가스로서 오존 그 자체만으로도 인체와 생물체에

큰 피해를 준다[1]. 최근 산업화와 도시발달에 따른 환경

오염으로 인해 대기의 오존층이 점차적으로 파괴되고[2]

오존층파괴로 인한 자외선 유입은 점차 증가되고 있다.

자외선은 가시광선보다 파장이 짧은 영역으로 범위

400nm까지 파장을 갖는 전자파이다. 자외선은 UVA(Ul

traviolet-A), UVB(Ultraviolet-B), UVC(Ultraviolet-C)

로 구분된다. UVA는 지구에 존재하는 자외선 중 95%를

차지하고, 유리뿐만 아니라 피부도 관통하여 색소침착,

피부비후, 광노화를 일으킬 수 있으며 눈과 관련하여 백

내장, 황반변성 등을 일으킨다. UVB는 오존층에서 대부

분 차단되고 일부만 투과하여 피부 표면에 영향을 주어

피부암이나 일광화상을 일으킬 수 있다. 또한 눈에는 광

각막염, 군날개 등 안구 표면에 발생하는 질환을 일으킨

다. 그리고 UVC는 오존층을 투과하지 못하지만, 오존층

파괴로 지구상에 유입 시 피부암 등을 일으킬 수 있다

[3,4]. 따라서 자외선의 표적기관인 눈과 피부를 자외선

노출로부터 보호하여야 한다. 이에 눈에 대해서는 선글

라스 착용을 권고하고, 피부에 대해서는 보호용 크림으

로 자외선 차단제를 사용하게 된다[5].

자외선 차단제는 자외선을 흡수하고, 피부 표면에서

자외선을 산란, 반사시켜 자외선을 물리적, 화학적으로

저지하는 역할을 한다[6]. 기능성 화장품 중 하나인 자외

선 차단제를 바를때에는 얼굴에 고르게 펴바르고, 자외

선이 눈가에 주름이나 기미를 만들 수 있기 때문에 눈가

에도 바르는 것을 권장하고 있다[7].

그러나 피부를 보호하기 위한 자외선 차단제를 눈 주

위에 바를 시 눈 시림, 눈 따가움 등을 호소하는 소비자

가 일부 발생되고 있다[8]. 따라서 눈 화장 시 눈에 자극

을 줄수 있고 눈에서 멀리화장하는 것을권장하기도 한

다[9]. 눈과관련된증상으로서눈 시림과 눈따가움증상

은 건성안의 대표적 증상으로 건성안은 눈물이 부족하거

나 눈물막이 과도하게 증발하여 눈물과 안구 표면에 손

상을 일으키는 다인성 질환이다. 또한 2007년 국제 건성

안 워크샵에서 발표된 내용으로 ‘건성안은 안구 표면의

다인성 질환으로서, 안구표면의 손상과 함께 불편함, 시

력 저하, 눈물막 형성의 불안정 등이 생길 수 있고, 안구

표면의염증과 눈물막 삼투압이증가할 수있다.’ 라고 하

였다[10,11]. 이는 눈시림과 눈따가움과함께 이물감, 통

증, 충혈 등의 증상이 있으며[12,13], 특히 건성 각결막염

으로 알려진 건성안증후군은 눈의 표면 염증, 눈물막의

불안정성과 염증반응 그리고 마이봄선의 기능이상을 포

함 한다[14].

건성안의 증상과 자외선 차단제를 눈 주위에 바를 시

자각 증상이 유사한 것으로 보아, 본 연구에서는 다양한

환경노출로 인해 생길 수 있는 건성안과 관련하여 눈에

자극감을 줄 수 있는 자외선 차단제와 건성안과의 연관

성에 대해 조사하고자 한다.

2. 연구대상 및 방법

2.1 연구대상

본 연구는 충북소재 K대학 학생 및 근로자 30명(남28

명, 여2명)을 대상으로 하였다. 대상자의 연령대는 25세

이하가 16명, 26-45세가 14명으로 구성되었다. 안과적 질

환이나 외상이 있거나, 시력교정술을 받은 대상자는 연

구에서 제외하였다. 또한 자외선차단제에 알레르기 반응

을 일으키는 대상자는 제외하였다.

2.2 연구방법

2.2.1 자외선차단제

본 연구에서 사용된 자외선 차단제는 무작위로 5종류

를 선택하였다. 더OO, 아OO, 미OO, 오OO, 헤OO의브랜

드에서 구매 시 종업원에게 ‘가장 많이 판매되는 선크림’

을 물어 선택하였다. 모든 피검사자는 하루에 하나씩 바

르고 검사를 실시하였으며, 바르는 방법은 따로 제약을

두지 않고, ‘얼굴에 골고루 꼼꼼하게 발라주세요’ 라고 모

든 피검자에게 설명하고, 눈에 직접 접촉하지 않도록 눈

꺼풀 주변까지만 바르도록 하였다. 자외선 차단제를 바
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르는 순서는 모든 피검사자가 동일한 순서로 하였다.

2.2.2 비침입성 눈물막 파괴시간 검사

     (NIBUT: Non-Invasive tear film Break-Up Test)

NIBUT는 각막곡률계(Keratometer, OM-4, TOPCO

-N, Japan)를 사용하여 측정하였다. 피검자는 시력교정

도구를 제거한 뒤 측정하였고, 콘택트렌즈 착용자는 제

거한 뒤 5분간 휴식을 취하고 검사하였다. 측정 전 2∼3

회 순목 하도록 하였으며 측정 시 검사자가 ‘그만’이라고

말하기 전까지 눈을 감지 말라고 하였다. 검사자는 각막

곡률계의 곡률 값을 피검자에게 맞추고검사를 시작하였

다. 각막곡률계의 마이어상이 1/3정도 왜곡 될때까지 시

간을 스톱워치를 이용하여 측정하였으며, 기준은 10초

미만일때 건성안으로 구분하였다. 총 3회 측정하여 평균

값으로 기록하였다[15]. NIBUT는 평상시와 자외선 차단

제를 바르고 2시간 후로 나눠 각각 측정하였으며, 5종류

의 자외선 차단제 모두 동일하게 진행하였다.

2.2.3 맥모니 설문

      (McMonnies Dry eye Questionnaire)

본 설문지는 1987년 McMonnies 등[16]에 의해 안구

건조증에 관한 최초 12개 문항으로 발표되었다. 이는 안

구건조증과 관계있는 문항 12개로 구성되어 있으며 주로

자각증상(9문항), 건성안 관련 질환(3문항)으로 이루어져

있다. 2004년 Nichols 등[17]에 의해 성별과 연령을 추가

하여 14개 문항으로 개선되었다. 이 설문지의 민감도와

특이도는 각각 98%, 97%로 증명된 설문지다. 일반적으

로 건성안과 정상안을 구분하는 점수는 45점 만점 중

14.5점 이상일 시 건성안으로 구분한다. 그러나

McMonnies Dry eye Questionnaire은 중증의 건성안 환

자에게 적합하므로 경도의 건성안 환자의 경우 진단이

어렵다[16]. 그러므로 건성의안이라는 가능성을 두어 건

성의안을 추가하였다. 질병 관련 Medication side

effects(약물효과) 1문항, Arthritis(관절염) 1문항,

Thyroid abnormality(갑상선이상) 1문항 총 3문항을 제

외하고 7.5점 이상은 건성의안으로 분류하였다[18].

2.2.4 자각증상 설문(Subjective Questionnaire)

자각증상 설문은 맥모니 설문과 더불어 같이 진행하

였다. 자외선차단제를 바른 뒤 눈에 자극이 있는지를 묻

는 문항, 자극이있었으면 어떤 증상인지묻는 문항, 사용

된 다섯 가지의 자외선 차단제중 가장 불편했던 것을 선

택하는 문항으로 되어있다. 맥모니 설문과 함께 자각증

상 설문은 모든검사가종료 되었을 때마지막단계로실

시하였다.

2.3 통계분석

연구대상자의 일반적 특성, 자각증상 설문의 문항 등

에 대한분포는 평균과 표준편차를사용하여나타내었다.

또한 NIBUT의 전․후 변화를 보기위해 대응표본

T-test를 사용하였다. 자각적 설문에 대한 맥모니 설문

의 결과를 확인하기 위하여 독립표본 T-test를 사용하였

다. 통계분석은 SAS (version 9.3)를 사용하였고, 결과는

95% 신뢰구간으로 p<0.05 일 때 통계적으로 유의하다고

판단하였다.

3. 연구결과

3.1 연구대상자의 일반적 특성

본 연구 대상자는 남자 28명(93.3%), 여자 2명(6.7%)

으로 전체 30명이었다. 연령은 25세 이하가 16명(53.3%),

26-45세가 14명(46.7%)로 구성되었다. 건성안을 구분하

기위하여 실시한 맥모니 설문은 5.40±3.71점이였고, 건성

의안은 5.37±3.64점이었다. 맥모니 설문에서 건성안은 없

었고, 건성의안 9명(30%)으로 나타났다<Table 1>.

Variable N (%) Mean±S.D.

Gender
Male 28 (93.3) -

Female 2 (6.7) -

Age
≤25 16 (53.3) -

26-45 14 (46.7) -

McMonnies test
dry eye 0 (0) 5.40±3.71

dry eye suspect* 9 (30) 5.37±3.64

* Dry eye suspect: Sum of the value from McMonnies dry eye

questionnaire except 3 question (medication side effects, arthritis

and thyroid abnormality) ≥ 7.5.\

<Table 1> General characteristics of the subject

3.2 자외선 차단제의 일반적 특성

<Table 2> 에서 보는 바와 같이 자외선 차단제의 주

요성분은 Octyl Methoxycinnamate, Zinc Oxide 등으로

알려져 있다. Table 3은 화학적 자외선 차단제와 물리적

자외선 차단제의 대표 성분의 분자식이다.
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Division

Sun

protection

factor

Protection

Grade of

UVA

Main ingredient*

A chemical 35 ++ Octyl Methoxycinnamate

B physical 35 +++
Zinc Oxide,

Titanium Oxide

C chemical 45 +++
Octyl Methoxycinnamate

Butylated Hydroxy Toluene

D chemical 50+ +++
Octyl Methoxycinnamate,

Triethanolamine

E chemical 50+ +++
Octyl Methoxycinnamate

Triethanolamine

<Table 2> General characteristics of the sunblock

Ingredient Chemical structure

Octyl

Methoxycinnamate

C18H26O3

Zinc Oxide ZnO

Titanium Oxide TiO2

<Table 3> Chemical formula of main ingredient

3.3 자외선 차단제로 인한 자각증상

자외선 차단제를 바른 뒤 자각증상을 Figure 1에나타

냈다. 자외선차단제를 바른 뒤 자극이있다고 한 대상자

중 따가움 73.3%, 이물감 20%, 통증 6.7%로 따가움 자극

이 가장 높게 나타났다.

[Fig. 1] Distribution of subjective symptoms

3.4 자외선 차단제에 따른 NIBUT의 분포

자외선 차단제의 종류별로 NIBUT분포를 바르기 전

과 후로 나눠 [Fig. 2] 와 같이 나타내었다. 자외선 차단

제 A부터 E까지 5가지 모두 자외선 차단제를 바르기 전

보다 바른 뒤에 줄어드는 것으로 나타났다.

[Fig. 2] Distribution of NIBUT before and after 

rubbing the sunblocks

자외선 차단제를 바르기 전과 후의NIBUT 차이 값을

<Table 4> 에 나타냈다. 가장 큰 차이를 보인 것은 C제

품으로 나타났고, A와 C제품도 유의한 차이가 있었다. B

와 E는 통계적으로 유의하진 않지만 나머지 자외선 차단

제와 같은 경향을 보였다.

Sunblocks Mean±S.D. (sec.) p-value

A 1.20±2.58 .016

B 0.57±3.4 .369

C 2.21±2.00 .000

D 1.3±1.86 .001

E 0.85±2.81 .109

<Table 4> Difference of NIBUT before and after 

rubbed the sunblocks

3.5 자외선 차단제에 따른 자각적 설문

자각설문의 분포를 <Table 5> 와 같이 나타냈다. 자

각적 설문에서 자극이 있다고 답변한 대상자는 15명

(50%), 자극이 없다고 답변한 대상자는 15명(50%)이었

고, 가장 불편했던 자외선 차단제를 선택하는 문항에서

C 자외선차단제를 10명(33.3%)으로 가장 많이 선택하였

고, A 자외선 차단제를 2명(6.7%)으로 가장 적게 선택하

였다.

Question Answer N (%)

Symptom
Yes 15 (50%)

No 15 (50%)

Discomfortable

sunblock

A 2 (6.7%)

B 6 (20.2%)

C 10 (33.3%)

D 8 (26.7%)

E 4 (13.3%)

<Table 5> Results of subjective questionnaire
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3.6 자외선 차단제에 따른 자각적 설문과 

    NIBUT 차이 값의 비교

자각적 설문과 NIBUT 차이 값을 [Fig. 3] 과 같이 그

래프로 나타냈다. 자각적 설문과 NIBUT 차이 값은 비슷

한 양상을 보였으며, 동일하게 C 제품이 가장 높게 나타

났고 나머지 제품도 비슷한 경향을 보였다.

[Fig. 3] Comparison of difference between NIBUT

and subjective questionnaire

3.7 자각적 설문에 따른 맥모니 설문의 결과

건성안기준과 건성의증기준으로 나누어 자각적 설문

과 맥모니 설문을 비교하여 <Table 6> 에 나타냈다. 건

성안에서 자각적 설문의 자극이 있다고 답한 응답자

(50%)는 6.73±4.25점으로 나타났고, 자각적 설문에서 자

극이 없다고 답한 응답자(50%)는 4.07±2.58점으로 나타

났다. 건성의안에서는 자각적 설문의 자극이 있다고 답

한 응답자(50%)가 6.67±4.15점, 자각적 설문에서 자극이

없다고 답한 응답자(50%)는 4.07±2.56점으로 나타나 모

두 통계적으로 경계성 유의성을 보였다(p=0.049, p=0.051).

Division
Subjective Questionnaire

McMonnies

Questionnaire p-value

Symptom N (%) Mean±S.D.

Dry eye
Y 15 (50%) 6.73±4.25

0.049
N 15 (50%) 4.07±2.58

Dry eye

suspect

Y 15 (50%) 6.67±4.15
0.051

N 15 (50%) 4.07±2.56

<Table 6> Comparison of McMonnies questionnaire

and subjective questionnaire

4. 결론

우리 생활에큰 역할을 하는 기능성 화장품 중 자외선

차단제는 피부에 유해한 자외선을 차단시켜주는 현대 필

수 화장품목으로 자리 잡았다. 자외선차단제는 피부 노

화의 주범인 자외선을 차단시켜주는 기능성 화장품이다.

크게 두 가지 차단 방법으로 물리적 차단성분과 화학적

차단성분이 있다. 물리적 차단성분에는 징크옥사이드와

Titanium Oxide가 있고, 화학적 차단성분은 Octyl

Methoxycinnamate가 있다. 물리적 차단은 백탁현상이나

뻑뻑함은 있지만 알레르기나 피부자극이 덜하기 때문에

예민한 피부나 유아에게 사용되며, 화학적 차단은 알레

르기나 피부자극이 있을 수 있지만 백탁현상이나 뻑뻑함

은 덜하여 피부미용을 중요시 하는데 사용된다. 현재 화

장품 시장에는 수많은 자외선 차단제가 존재하고 계속해

서 출시되고 있으며, 소비자들은 뻑뻑함, 백탁현상, 눈 시

림 등으로 자신에게 맞는 제품을 선택하고 있다. 그러나

실제 자외선 차단제로 인한증상, 특히눈에 관련된 증상

은 연구된바가 없어 본 연구는 성인 남녀 30명을 대상으

로 자외선 차단제로 인해 발생 될 수 있는 눈 증상과 건

성안의 연관성을 비교 분석하였다.

자외선 차단제를 바른 후의 눈 증상에 대한 설문결과

에서, 자외선차단제를 바른 뒤 자극이있다고 한 대상자

중 따가움 73.3%, 이물감 20%, 통증 6.7%로 따가움 자극

이 가장 높게 나타났다. Lemp MA 등[10]과유사하게눈

따가움 증상이 가장 큰 증상으로 나타났다.

건성안은 눈물과 밀접한 관련이 있으며, 그를 평가하

는 방법 중 NIBUT는 눈에 자극이 없고 간편하게 할 수

있는 검사 중 하나이다. NIBUT의 측정값이 낮을수록 안

구 건조가 심해지고 10초 미만이면건성안으로 간주한다

[14]. 김대종 등[19]에 의하면 NIBUT검사에서 상대습도

가 10±5% 낮을수록 건성안 발생가능성이 1.20배 높았으

며, 스마트폰을 사용 하면 0.27배 건성안 발생 가능성이

높아진다고 하였다. 또한 박미정 등[20]은 평상시

NIBUT보다 써클렌즈를 착용한 뒤의 NIBUT가 현저히

떨어진다고 하였다.

이처럼 NIBUT는 건성안 판별에 기초자료로 사용되

며, 눈에 자극을 주는 다양한 환경변화로 인해 NIBUT가

변화하고, 건성안 문제를 초래하는 것을 알 수 있다. 본

연구에서도자외선차단제를 바르고 NIBUT를 측정하였
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을 때 바르기 전보다 NIBUT는 감소하였고, 과반수이상

의 자외선 차단제에서 통계적으로 전과 후의 차이가 있

는 것으로 나타났다. 이는 자외선 차단제가 안구에 자극

을 주어 눈물막파괴시간이 줄어들고, 이로 인하여 눈 시

림, 눈 따가움을증상이 나타날 수있을 것으로 사료된다.

더불어 자각설문에서 다수가 가장 불편하다고 선택한 C

제품의 NIBUT 차이는 2.21±2.00초로 가장 크게 나타났

다(p=0.000). C제품은 화학적 자외선 차단제에 속하였으

며, 통계적으로 유의하진 않지만 물리적 자외선 차단제

인 B제품의 NIBUT 차이 값이 가장 적은 경향을 보였다

(p=0.369).

맥모니 설문은 건성안 판별에 주로 쓰이는 자료로 높

은 신뢰도와 특이도를 나타낸다(각각 98%, 97%)[10]. 일

반적으로 건성안과 정상안을 구분하는 점수는 45점 만점

중 14.5점이상일 시 건성안으로 구분하나[16], 본연구에

서는 7.5점 이상의건성의안을 추가하였다[17]. 이것을 바

탕으로 사용된 맥모니 설문과 자각 설문을 비교해 봤을

때, 자외선 차단제에 불편함을 느꼈던 응답자는 맥모니

검사에서 높은 점수를 보였고(건성안, 건성의안 각각:

6.73±4.25, 6.67±4.15), 불편함을 느끼지 않았던 응답자는

낮은 점수를 보였다 (건성안, 건성의안 각각: 4.07±2.58,

4.07±2.56). 건성안 기준과 건성의안 기준에서 모두 동일

한 결과가 나왔으며, 이는 눈이 건조하거나 건성안인 대

상자가 자외선 차단제에 더불편해한다는것을 알수 있

다.

본 연구를 통해 자외선 차단제가 눈에 영향을 줄 수

있고, 건성안에 연관이있다는것을알 수있었다. 기능성

화장품인 자외선 차단제를 적절하게 사용하면피부 건강

에 큰 역할을 할 것이다. 그러나 눈에는 눈물막 파괴 및

눈물분비 기능장애 등 악영향을 미칠 수 있으므로 눈 주

위에 자외선 차단제를 바를 때는 주의하여 사용하여야

한다. 또한 화장품의 기능 및 성분 그리고 영향에 대한

적절한 교육이 이루어진다면 사용자의 만족도또한 높아

질 것으로 본다[21]. 본 연구에서는 여러 가지 환경변화

중 하나인 피부 보호를 위한 기능성 화장품에 대해서 건

성안과 연관성을 보았다. 이처럼 수많은 환경변화들로

인해 눈에 자극증상과 변화를 줄 수 있으므로 추가적인

환경연구와 눈건강에 미치는 영향을 파악하는융합 연구

가 필요할 것이다.
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