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건성안검사용 셀룰로즈 스트립 개발

Development of Cellulose Strip for Dry Eye Inspection

이명구* , 정명진*

Myeonggu Lee* , Myeong-jin Jeong*

요 약  건성안 진단에 있어서 가장 많이 사용되는 방법 중 하나이나, 부정확한 결과로 신뢰도가 떨어지는 쉬르머 검

사법을 대체할 수 있는 눈물양 측정 도구를 개발하고자 하였다. 이를 위해 다양한 흡수제에 대한 흡수성 시험을 통하

여 알파 셀룰로즈 펄프를 흡수제로 선택하였다. 2차례에 걸쳐 시제품을 제작하여 평가하였으며, 최종적으로 알파 셀룰

로즈 펄프를 폴리우레탄에 접착한 스트립 형태의 눈물양 측정 도구를 제작하여 사용성 평가를 실시하였다. 그 결과

해외에서 최근에 개발된 눈물양 측정 도구인 Strip Meniscometry와 유의한 상관성을 갖는 것을 확인할 수 있었으며,

측정시간 및 측정의 정확성 측면에서 쉬르머 검사법의 대체 검사법으로 유효한 것으로 판단되었다.

주요어 : 쉬르머 검사법, 알파 셀루로즈 펄프, 폴리우레탄, 스트립, 눈물양 측정 도구

Abstract  Schirmer test is one of the most used methods for the diagnosis of dry eye. We attempted to develop 
a tear level measurement tool to replace unreliable Schirmer test with inaccurate results. Absorbency tests for 
various absorbents were carried out. As a result, α cellulose pulp was selected as the absorbent. Prototypes were 
produced and evaluated twice. Finally a tear level measurement tool in the form of a strip of α cellulose pulp 
adhered to a polyurethane was prepared. Usability evaluation of prepared tear level measurement tool was 
performed. As a result, it was confirmed that it has  a significant correlation with SM tube developed oversea 
recently. In addition, it was judged to be useful as an alternative to the Schirmer test in terms of measurement 
time and accuracy.     

Key words : Schirmer test, α Cellulose pulp, Polyurethane, Strip, Tear level measure tool

Ⅰ. 서론

2007년 Dry Eye Workshop(DEWS)에서는 건성안

을 ‘눈물층의 불안정성으로 눈의 불편감, 시력 장애,

안구 표면에 손상을 줄 수 있는 질환’으로 정의하고 있

으며, 원인은 눈물의 절대량이 부족한 경우와 증발이

많은 경우로 나누어진다.[1] 건성안은 현대인에게서 흔

히 발병되는 보편적인 질환으로 건조감, 불편감이 주된

증상이지만 중증의 건성안의 경우에는 통증과 각막손

상이 유발될 수 있고 시각적 기능이 저하되어 시력과

관련된 일상 활동을 제한하고 피로감이 심해져 심리적

으로나 육체적으로 삶의 질에 영향을 줄 수 있다.[2]

건강보험심사평가원에 따르면 최근 5년간(2009~2013

년)의 건강보험 및 의료급여 심사결정 자료를 이용하여

분석한 결과 국내에서 건성안으로 인해 진료를 받은 환

자는 2009년 175만 여명에서 2013년 222만여 명으로 5
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년간 약 47만 명(26.7%)이 증가하였으며, 연평균 증가

율을 약 6.1%로 나타났고, 건성안 총 진료비는 2009년

521억 원에서 2013년 726억 원으로 5년간 약 205억 원

(39.3%)이 증가하였으며, 연평균 증가율은 8.6%로 나타

났다고 보고하였다.[3]

건성안 진단과 분류에 있어서 흔하게 사용되는 검사

로써 쉬르머검사(Schirmer's test)가 지난 100여 년간

유용하게 사용되어 왔다.[4] 쉬르머검사는 길이 35 mm,

폭 5 mm의 왓트만지(Whatman paper)로 왓트만지의

한쪽 끝을 구부려 하안검의 귀쪽 1/3 지점에 삽입하여

하안검낭에 존재하는 눈물을 흡수시켜 눈물의 양을 측

정하는 방법으로, 검사용지를 눈 속에 삽입하는 과정에

서 통증과 더불어 반사적인 눈물을 분비하게 하여 재현

성이 낮고 부정확한 방법으로 알려져 있다.[5] 최근에

왓트만지의 자극감을 개선할 목적으로 자극감이 없이

눈물 메니스커스의 눈물 양을 측정할 수 있는 SM

Tube라는 Strip Meniscometry가 일본에서 개발되어

눈물검사도구로 사용되고 있으며, 건성안 평가에 유용

한 수단이 될 것으로 판단하고 있다.[6]

따라서 본 연구는 기존 쉬르머용지를 대체할 수 있

으면서 SM Tube와 같이 신속한 검사가 가능하며 정확

성이 높고, 재현성이 좋으면서 이물감이 적은 건성안

검사 도구를 국산화하고자 하였다. 이에 몇몇 소재에

대하여 흡수제로서의 유용성을 평가하고 이들을 흡수

제로 하여 제작한 도구들을 대상으로 건성안 검사용 도

구로써 적합한지를 평가하고자 하였다.

Ⅱ. 연구 방법 및 결과

건성안을 측정하는 방법은 쉬르머 검사지를 이용

하든, 새로 개발된 검사도구를 건성안 판단에 있어서

이용하든 일정시간동안 눈물을 흡수시켜 흡수길이로

건성안을 판단하는 원리를 기반으로 하고 있다. 즉, 측

정시간이 짧을 것, 일정시간에 흡수길이가 길을 것, 흡

수길이가 균일하여 판단하기가 용이할 것 등이 건성안

측정 도구로써 가장 중요한 요소라 할 수 있다.

쉬르머 검사지 및 SM Tube와 같은 튜브형 검사

도구의 흡수제의 흡수 현상은 모세관 현상으로 설명되

어 질 수 있다. 즉, 모세관 현상은 액체의 응집력과 관

과 액체 사이의 부착력의 차이에 의해 일어난다. 응집

력이란 같은 물질끼리 결함하는 힘을 말하며, 부착력이

란 서로 다른 물질이 결함하는 힘을 말한다. 액체에 모

세관을 넣었을 때 액체와 관의 부착력에 의해 액체는

관을 타고 올라가고, 다음에는 응집력 때문에 액체는

다시 뭉치려고 하기 때문에 아래에 있는 액체를 끌어

올리게 된다. 이러한 현상이 반복되면서 액체는 모세관

을 타고 상승하게 되는 데 액체와 관의 부착력이 모세

관 안에 있는 액체에 작용하는 중력과 균형을 이룰 때

까지 상승하게 된다. 어느 경우에나 안팎의 액면의 높

이(h)는 다음과 같은 식에 따라 결정된다.[7]

h = 2 T cosθ/ｒρ ｇ

h : 액면의 높이, T : 표면장력, θ : 접촉각,

ｒ: 관의 반지름 ρ : 액체의 밀도, ｇ: 중력가속도

따라서, 같은 시간에 같은 액체에 대하여 액면의 높

이(h)를 높게 하는 것이 주요 개발 요소로 판단되며, 이

를 위해서는 흡수제의 선택이 매우 중요하다는 것을 알

수 있다.

새로운 건성안 검사 도구의 개발 목적은 기존의 쉬

르머 검사지를 이용하여 검사하는 경우에 비해, 검사시

간을 단축하므로 검사지가 각막을 자극하여 이물감 및

불편함을 더 가중시키고 반사적인 눈물분비를 유발하

여 정확한 검사가 어려운 단점을 극복하고자 하는 것이

다. 이를 위하여 흡수지의 단면적을 작게 하여 각막과

만나는 부분을 작게 하는 동시에 눈물 흡수속도가 빠르

고 흡수높이의 판별이 용이하여 신속하며 정확하게 판

정할 수 있도록 하는 것이다. 따라서 그 무엇보다도 흡

수제의 개발 및 선택이 가장 중요하다 하겠다.

1. 흡수제 유용성 평가

흡수제 선택에 있어서는 일정한 눈물에 대하여 액

면의 높이가 높을 것, 그리고 모든 방향으로 동일한 흡

수 능력을 갖을 것을 기준으로 검토하였다.

물질이 물을 흡수하는 원리는 모세관 현상 때문이다.

액체의 응집력에 의해 물이 가는 관을 따라 올라가는

현상이며, 물을 잘 빨아들이기 위해서는 작은 구멍이

많아야 한다. 즉, 밀도가 작은 물질일수록 내부에 물질

을 저장할 수 있는 빈 공간이 크므로 수분 흡수량이 많

을 것이다. 따라서 흡수성이 큰 물질을 흡수제로 활용

하기 위하여 현재 실용화되어 활용되고 있는 흡수물질

을 대상으로 조사 분석하였다. 현재 개발되어진 SM
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Tube의 흡수제가 레이온 및 펄프로 구성되어져 있다는

것에 착안하여, 알파 셀룰로스 펄프(α-cellulose pulp)와

고흡수성 폴리머(SAP : Super Absorbent Polymer)를

대상으로 흡수제로서의 가능성을 시험하고자 하였다.

알파 셀룰로스 펄프(α-cellulose pulp)의 특성은 셀루

로스 중 가성소다 수용액에 녹지 않는 물질을 알파-셀

룰로오스라 하며, 20∼30°의 접촉각을 가진 친수성이며,

물과 대부분의 유기용매에 불용성인 물질로 수분 흡수

도가 매우 높다. 고 흡수성 폴리머(SAP : Super

Absorbent Polymer)는 고분자 사슬관에 가교결합

(crodd-linking)을 통한 3차원의 망상구조 또는 단일 사

슬구조에서 친수성기의 도입에 따라 유체의 흡수현상을

나타내는 폴리머이다. 고 흡수성 폴리머는 일반 폴리머

재료에 비하여 흡수성이 월등히 높기 때문에 위생용품

의 슬림화 및 고성능화를 실현하기 위하여 필수적인 고

기능성 재료로서 기존의 펄프를 급속히 대체하고 있다.

따라서 기존의 흡수제를 대신할 수 있는 최적의 흡

수제를 선정하기 위하여 현재 건성안 검사에 사용되고

있는 쉬르머 검사지, 페놀레드 실, SM Tube와 수분 흡

수도가 높은 것으로 알려진 알파 셀룰로스 펄프 및

SAP를 대상으로 흡수성 실험을 실시하였다. 흡수액은

눈물과 비슷한 PH를 갖는 콘텍트렌즈 다목적관리용액

을 사용하여, 흡수액에 흡수제를 담그고, 5초, 10초, 15

초, 30초 단위로 흡수높이를 측정하였다.

그 결과는 Table 1과 같으며, 흡수높이가 높은 순서

는 SAP, SM Tube, 페놀레드 실(PRT), 알파 셀룰로스

펄프, 쉬르머 검사지로 나타났다. 따라서 검사시간을 단

축하기 위해서는 같은 시간에 흡수높이가 높은 흡수제

를 사용하는 것이 유리할 것이며, 알파 셀룰로스 펄프

및 고 흡수성 폴리머(SAP)는 흡수제로 사용이 가능하

다고 판단하였다.

표 1. 흡수제별 시간변화에 따른 흡수 높이

Table 1. Absorption height with time cange of absorbents

단위 : mm

5초 10초 15초 30초

알파 셀룰로스 펄프 8 11 13 15

고흡수성

폴리머(SAP)
17 24 29 Max

SM Tube 13 19 24 Max

쉬르머 검사지 7 8 10 13

페놀레드 실(PRT) 10 15 18 23

2. 시제품 제작 및 비교분석

1)1차 시제품 제작 및 비교분석

현재 주로 사용되고 있는 쉬르머 검사지는 길이

35mm, 폭 5mm의 와트만지로 되어 있으며 하안검 낭에

존재하는 눈물을 5분 동안 흡수시켜 눈물의 양을 측정

하는 방법이다. 최근 일본에서 개발되어 사용되고 있는

SM Tube는 하안검 낭의 눈물 메니스커스에 5초간 닿

게 하여 눈물의 양을 검사하는 방법으로 폴리우레탄과

폴리에스터로 만들어진 튜브구조에 레이온과 펄프로 알

려진 흡수제를 충진한 구조를 갖고 있다. 따라서 본 연

구에서는 흡수제로 알파 셀룰로스 펄프(셀루로스)와

SAP를 선택하여 이를 폴리에스터에 접착한 형태의 튜

브 형 구조를 갖도록 제작하였으며, 눈물 흡수거리를 측

정하기 쉽도록 튜브 끝 부분에 청색 염료를 인쇄하였다.

시제품의 흡수력을 평가하기 위하여 SM Tube와

제작한 튜브 타입 검사 도구 2종에 대하여 흡수거리

를 측정하였다. 평가방법으로는 각각 검사 도구를 리뉴

5㎕에 5초간 접촉하여 그 흡수높이를 측정하였다.

현재 수입하여 사용하고 있는 SM Tube 와 본 연

구에서 제작한 시제품 Cellulose Tube 와 SAP Tube를

비교하였으며, 그 결과는 Table 2와 같다.

표 2. 튜브 타입 검사 도구별 흡수거리 비교

Table 2. Comparison of absorption distance by tube type

inspection tools 단위 : mm

SM Tube
Cellulose

Tube
SAP Tube

1회 17 20 15

2회 18 20 14

3회 17 21 13

평균 17.3 20.3 14

실험결과를 보면, 외산 제품인 SM Tube와 새로이

개발한 Cellulose Tube와 SAP Tube에 대하여 같은 량

의 누액과 같은 시간의 흡수거리는 비슷한 것으로 나타

났으나, Cellulose Tube, SM Tube, SAP Tube 순으로

흡수거리가컸다. 따라서새로이개발한 Cellulose Tube

와 SAP Tube를 안구건조증검사에활용하는것은특별

한 문제점은 없을 것으로 확인되었다. 그러나 SAP

Tube의 경우같은튜브 내에서위치에따라불규칙적인

흡수거리를보여흡수거리를측정하는데불편함으로보
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SM Tube Cellulose Strip

ICC 0.67 0.82

이는 반면 실험에 사용한 3가지 튜브형 검사도구중

Cellulose Tube의 지시약의 색변화가 가장 균일하여서

검사 후 판독에 있어서 가장 유리할 것으로 확인되었다.

따라서새로이개발한 Tube 형 검사도구또한경쟁력이

있을 것이라고 판단되어 진다.

2) 2차 시제품 제작 및 사용성 평가

흡수제에대한 흡수력을평가하기 위한 2차례의실

험결과, 흡수제자체로의흡수력은 SAP가가장큰것으

로 나타났으나, 튜브형태로 제작한 경우에는 오히려 흡

수 능력이 저하하고, 불규칙적인 흡수 높이로 판독에 어

려움을 보였다. 이는 흡수제의 균일성의 문제 및 눈물을

흡수하고 팽윤되어 겔화되는 성질로 실용화에 걸림돌이

될 것으로 판단하여, 기존의 SM Tube와 유사한 특성을

나타낸 Cellulose Tube의 구조를개선하여 2차시제품을

제작하여 사용성 평가를 하였다.

기존의 SM Tube 및 1차 시제품은 일본에서 개발

한 SM Tube와 같은 구조로 흡수제를 폴리우레탄으로

흡수제를 감싸는 튜브형태의 구조를 갖고 있으므로, 향

후상품화하여판매시분쟁을없애기위하여구조를개

선한 2차 시제품은 0.1mm 두께의 폴리우레탄에

Cellulose를폭 0.6mm두께 0.3mm로성형하여접착하는

형태의 구조를 갖도록 제작하였다. 이를 1차 시제품인

Cellulose Tube와 구분하여 Cellulose Strip 이라 명하였

다.

개발된 Cellulose Strip 눈물띠측정도구의유용성

을평가하고자건성안판별에활용되고있는눈물검사법

으로 SM Tube 와 Cellulose Strip의 상관성분석및신

뢰도를 평가하여, Cellulose Strip의 임상에서의 진단적

가치와 기준을 마련하고자 하였다.

성인 남녀 30명(60안)을 대상으로, 기존의 SM

Tube와 개발한 Cellulose Strip과의 상관관계를 분석하

였으며, 이를위하여 SM Tube와 Cellulose Strip을 하안

검의눈물메니스커스에닿게하여 5초간눈물을흡수시

킨후도구에 표시된길이를 mm 단위로측정하였다. 한

편, SM Tube와 Cellulose Strip를 동일인에게각 3회 측

정 후 일관되게 나오는 정도를 확인하여 신뢰도를 분석

하였다.

(1) 상관성 분석

기존에개발되어 건성안평가에유용한수단으로평

가받고 있는 SM Tube와 본 연구에서 제작한 Cellulose

Strip은 Fig. 1과같이중등도의유의한상관성을보였다

(r=0.57, p<0.00*). 이는 본 연구에서 제작한 Cellulose

Strip을 기존의검사법을대체하여건성안검사도구로사

용할 수 있음을 보여주고 있다 하겠다.

그림 1. SMTube와 Cellulose Strip의 상관성

Fig. 1. Correlation of SM tube and Cellulose Strip

(2) 신뢰도 분석

SM Tube와 Cellulose Strip을 동일 검사자에 의해

총 3회 실시하여 급내상관계수(Intraclass Coreelation

Coefficient, ICC)로 평가하였다. 0.40미만은 좋지 않음,

0.40-0.60 보통, 0.60-0.75는 좋음, 0.75-1.00은 매우 좋음

등으로해석되며, Table 1과같이 SM Tube의급내상관

계수는 0.67로 좋은 신뢰도를, Cellulose Strip은 0.82로

매우 좋은 신뢰도를 보여주고 있으며, 이는 본 연구에서

제작한 Cellulose Strip이 좀 더 정확하게 건성안 판별에

유효한 검사법이 될 수 있음을 보여준다 하겠다.

표 3. SM Tube와 Cellulose Strip의 급내상관계수

Table 3. ICC of SM Tube and Cellulose Strip

Ⅲ. 결론

건성안진단에있어가장많이사용되는방법중하

나인 쉬르머 검사법이 대표적이나 진단결과가 부정확하

며재현성이낮은것으로알려져있다. 따라서이를대체
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하기 위한 몇몇의 연구가 수행되어져 왔으며 일본에서

최근 SM Tube라는 Strip meniscometry가 개발되어 눈

물검사도구로 사용되고 있으며, 건성안 평가에 유용한

수단으로 평가되고 있다. 따라서 본 연구는 쉬르머 검사

법을대체하고일본에서개발한 SM Tube 이상의효율

성을 갖는 건성안 진단 도구를 개발하여 국산화하는 데

목적을두었다. 본연구에서개발된검사도구는 다양한

흡수제에대한흡수성을검토하고, 이를바탕으로 2회시

제품 제작과 시험을 통하여 흡수성이 큰 알파 셀룰로스

펄프를흡수제로하여폴리우레탄에이를접착한스트립

형태의 Cellulose Strip 검사도구를제작하였다. 이를하

안검의눈물메니스커스에닿게하여 5초간눈물을흡수

시킨후측정한결과 Cellulose Strip 측정값과 SM Tube

측정값사이에중등도의상관성을보여대체검사법으로

유효하다고평가할수있었다. 또한, Cellulose Strip의 신

뢰도는 82%로 SM Tube의 67%보다높은신뢰도를보였

다.

결론적으로본연구에서제작한 Cellulose Strip는 자

극감이적고검사시간이짧으면서높은신뢰도와정확도

를 보여 건성안을 판별하는 유효한 검사법으로 현재 가

장많이사용되고있는쉬르머검사법뿐만아니라외국

산 눈물검사 도구를 대체할 수 있을 것으로 판단된다.
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