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Purpose: This study aimed to implicate a lens synthesis process that uses soft contact lenses (hereinafter soft lenses) as a                   

drug delivery system for a natural antibacterial component and allows optimal release of the drug. Methods: Glycyrrhizic                

acid ammonium salt was used as a natural antibacterial component, and it was added to the synthesized soft lenses using                   

molecular imprinting polymerization (MIP). The amount released from the synthesized lenses was measured and compared              

according to the number of functional monomers and initiator concentration. Results: As the concentration of glycyrrhizic               

acid increased, it was possible to make greater space for the drug to be loaded, and the loading amount of 0.05 mM showed                      

high efficiency with respect to its release. When applying the MIP technique, it was found that the total release of                   

glycyrrhizic acid was highest when a single functional monomer was used with a 0.5% concentration of the initiator, and                  

when multifunctional monomers were used, the release was prolonged at a relatively constant rate as well as having a low                   

initial burst release. Conclusions: This study shows that it is possible to establish the conditions for synthesizing soft lenses                  

containing glycyrrhizic acid, thus solving the resistance issue facing current antibiotics and developing a functional soft               

contact lens that inhibits ocular disease caused by bacteria such as Staphylococcus aureus.
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서 론

소프트콘택트렌즈(이하 소프트렌즈)는 착용 시 각막에    

직접 접촉되기 때문에 착용자의 소홀한 관리,[1] 잘못된 착       

용 등의 이유로 각막궤양, 각막염과 같은 감염의 부작용이       

발생될 수 있다.[2,3] 콘택트렌즈 착용으로 발생할 수 있는       

안구감염은 세균, 진균 및 바이러스 등의 원인으로 나타날       

수 있으며, 포도상구균과 녹농균에 의한 세균성 각막염의      

빈도가 가장 높은 것으로 알려져 있다.[4,5] 감염의 치료는       

대부분 약물을 통하여 이뤄지게 되며 안구로 약물을 전달       

시키는 방법으로 안구 내 주사, 안약 및 안 연고 등의 사          

용이 있으나 일반적으로 가장 많이 사용되는 방법은 안약       

의 점안이라 할 수 있다.[6] 안약의 점안은 약물전달 방법        

중 가장 간단하다는 장점이 있으나 눈물 순환, 눈물관을       

통한 배출 등으로 인하여 5% 미만의 생체이용률을 나타       

내어 매우 낮은 흡수율을 보이고 있다.[7-9] 이러한 안약의       

문제점을 해결하기 위해서 약물전달 매개체로 소프트렌즈     

를 이용한 방법이 제시되었고,[10] 콘택트렌즈에 약물을 함      

유시킨 후 방출되도록 하는 연구가 최근까지도 활발하게      

진행되고 있다.[11-16]

또한 기존 약물을 사용하는 연구에서는 약물에 대한 내       

성문제 및 높은 농도의 사용으로 인한 부작용 등의 한계        

를 가지고 있어[17-19] 이를 대체하고자 오랜 임상결과가 축       

적된 천연물질 중에서 감염을 방지할 수 있는 항균성분을       

찾으려는 노력이 이루어지고 있다.[20] 여러 선행연구 결과,      

한방이나 민간에서 널리 사용되는 천연물인 감초가 항균      

력을 가지는 성분을 함유하고 있는 것으로 보고된 바 있        

다.[20-22] 감초의 대표적인 성분인 글리시리진산은 트리테     

르페노이드계 물질로 감초 뿌리에 3~5% 정도 함유되어      

있으며, 항균작용 뿐만 아니라 항산화, 항바이러스 및 항       

궤양 작용 등 다양한 약리작용을 가지므로 의약품, 식품,       

화장품 등에도 사용되고 있다.[23] 최근에는 글리시리진산     

이 몇몇 코르티코스테로이드와 유사한 활성을 가지는 것      

으로 확인되었고, 추출물 또한 항염증 효과와 무기질코르      

티코이드 유사 활성을 가지는 것으로 보고됨에 따라 염증       

반응을 치료하기 위한 연구도 진행되고 있다.[24]
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이에 본 연구에서는 대표적인 천연 항균물질인 글리시      

리진산을 목표 약물로 선정하고, 약물전달 매개체로 소프      

트렌즈를 이용하여 항균력을 가진 치료용 소프트렌즈를     

개발하고자 하였다. 즉, 글리시리진산의 항균력을 평가하     

고 최적의 농도로 안구로 방출되도록 하는 콘택트렌즈의      

제조 조건을 제시함으로써 새로운 치료용 소프트렌즈로     

사용될 수 있는 가능성을 높이고자 하였다.

대상 및 방법

1. 재료

소프트렌즈 합성을 위하여 기본 모노머로 HEMA(2-     

hydroxyethyl methacrylate, Junsei, Japan) 및 MAA(methacrylic     

acid, Sigma-Aldrich, USA), 교차결합제인 EGDMA(ethylenglycol    

dimethacrylate, Sigma-Aldrich, USA), 열개시제인 AIBN    

(azobisiobutyonitile, Sigma-Aldrich, USA)와 습윤성을 위    

한 기능성 모노머로 NVP(N-vinyl pyrrolidone, Junsei, Japan)      

를 사용하였으며, 감초 성분 중 하나인 글리시리진산 암모       

늄염(glycyrrhizic acid ammonium salt from Glycyrrhiza     

root, ≥70%, Sigma-Aldrich, USA)을 사용하였다. 

2. 글리시리진산 및 합성된 소프트렌즈의 항균 성능 평가 

글리시리진산 함유의 합성 소프트렌즈에 대한 항균력은     

ISO 기준(ISO 14729)[25]에 따라 검사하였다. 항균력 측정을      

위하여 포도상구균(Staphylococcus aureus, ATCC 6548)을    

한국미생물 보존센터(Korean Culture Center of Microorganisms,     

KCCM)에서 구입하여 사용하였고, Tryptone soy broth(Becton,     

Dickinson and Company, USA) 배지를 사용하여 배양하였다.

Tryptone soy broth에 0.08 w/v%의 Bacto agar(Becton,      

Dickinson and Company, USA)를 추가하여 semi agar의      

형태로 균 배양 배지를 만든 후 루프를 이용하여 균을 도         

말하고 35~37oC의 온도에서 18~24시간 동안 배양시켰다.     

1.0×104 cfu/mL의 희석균 1 mL를 멸균된 1.5 mL 튜브에        

넣고 원심분리(13,500 rpm, 1 min)한 후 상층액을 제거하       

였다. 침전물 상태의 균에 0.004, 0.007, 0.014, 0.06 및        

0.23 mM 농도의 글리시리진산 용액 1 mL을 넣어 1시간        

동안 노출시킨 후 다시 13,500 rpm으로 원심분리하여 상층       

액을 제거하고 침전물 상태의 균에 인산완충용액(phosphate     

buffer saline, PBS, pH 7.4) 1 mL를 넣어 배지에 100 µL을          

도말한 후 동일한 같은 배양조건에서 배양한 후 균 수를        

측정하였다. 

글리시린진산 함유의 소프트렌즈의 항균력 측정을 위하     

여 멸균된 12-well plate에 1.0×105 cfu/mL의 포도상구균      

10 µL를 넣은 후 글리시리진산 농도를 각각 0.1, 1 및 2 mM           

로 공중합하여 렌즈 전면이 plate의 바닥에 닿게 놓고, 다        

시 10 µL의 균을 렌즈 위에 올리고 10분간 흡착시켰다. 균         

이 흡착된 렌즈를 PBS가 담겨있는 12-well plate에서 3번       

헹구고 여과장치에 올려놓고 3분 동안 유지시킨 후 여과시       

켰다. 여과시킨 렌즈는 새 plate에 렌즈 전면이 접촉하도록       

올린 후 Tryptone soy agar(Becton, Dickinson and Company,       

USA)를 부어 굳혔다. 항균력은 1일 뒤 자란 균 수를 측정         

하여 평가하였다. 

3. 글리시리진산 로딩을 위한 소프트렌즈의 합성

기본 모노머에 글리시리진산을 1, 25, 33.3 및 50 mM의        

농도로 첨가한 후 오븐(Wise oven, DAIHAN scientific,      

Korea)에서 100oC, 40분 동안 열중합하여 소프트렌즈를     

주형주조 공법으로 0.00 D의 소프트렌즈를 제조하였다     

(Table 1).

합성된 소프트렌즈는 3차 증류수에 24시간 동안 수화시      

킨 후 0.1 Mpa, 121oC의 증기(Wise clave, DAIHAN scientific,        

Korea)에서 20분 동안 반응시켜 렌즈 내 남아있는 글리시       

리진산을 방출시켜 이후 약물이 로딩될 수 있는 공간이 확        

보되도록 하였다. 이러한 분자각인법(molecular imprinting    

polymerization)으로 합성한 소프트렌즈를 0.05 mM 글리     

시리진산이 함유된 PBS가 담긴 바이알에 48시간 동안 담       

구어 약물이 충분히 로딩되도록 하였다. 

또한 최적화된 글리시리진산의 방출조건을 확립하기 위     

하여 기능성 모노머로 NVP를 추가하고 개시제인 AIBN의      

양을 0.12, 0.25, 0.5 및 1.0 v/v%로 달리하여 상기와 동일         

하게 분자각인법으로 렌즈를 합성하고 글리시리진산을 로     

딩하였다(Table 2).

4. 글리시리진산의 로딩량 및 방출량 측정

합성된 소프트렌즈로부터의 글리시리진산 방출은 ISO    

규격에 따라 PBS[26]를 용매로 사용하였다. 합성된 소프트      

렌즈를 PBS 5 mL이 담긴 바이알에 넣고 진탕기(Shaker,       

CR300, FINE-PCR, Korea)를 이용하여 50 rpm의 속도로      

연속적으로 진탕하여 약물이 방출되도록 하였고, 각 바이      

알에서 PBS 1 mL를 취하여 분광도계(Mega array, SINCO,       

Korea)를 이용하여 254 nm에서 1, 2, 4, 6, 8, 24 및 168시간           

동안의 흡광도를 측정하였다. 방출된 약물의 농도는 전체      

Table 1. Glycyrrhizic acid and composition of lens monomer

Contact

Lens

GA†

(mM)

Composition (%)

HEMA MAA NVP EGDMA AIBN

Lens 1 1.0

95.36 1.74 - 2.78 0.12
Lens 2 25.0

Lens 3 33.3

Lens 4 50.0

†GA: Glycyrrhizic acid
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방출량 대비 각 시간 당 방출된 약물의 농도를 계산하여        

yield(%)값으로 나타내었다.

결과 및 고찰

1. 글리시리진산의 항균력

글리시리진산이 없는 PBS가 첨가된 대조군을 24시간     

배양하였을 때 측정된 포도상구균 콜로니 수는 평균      

133±18.4 cfu/plate이었다. 반면 글리시리진산의 농도가    

0.004, 0.007, 0.014, 0.06 및 0.23 mM일 때, 포도상구균의        

콜로니 수는 순서대로 69.3±23.8, 30.0±15.3, 8.6±4.7, 1.0±1.7      

및 2.0±2.0 cfu/plate로 나타났다. 이를 균 수 감소율로 계        

산한 결과 각각 49.5, 78.1, 93.6, 99.2 및 98.4%로 나타나         

약물의 농도가 높을수록 높은 항균력을 가짐을 확인하였      

고, 0.06 mM 이상 글리시리진산의 항균력은 크게 차이가       

없음을 알 수 있었다(Fig. 1).

글리시리진산의 항균력에 대한 Zhoa 등[27]의 선행연구     

에서 0.25 mM의 낮은 글리시리진산이 포도상구균에 대한      

항균력을 나타냈으며, 농도가 증가할수록 더 큰 항균력을      

보였고, 특히 1.5 mM에서 포도상구균의 성장을 완전히 억       

제할 수 있다고 보고한 바 있어 글리시리진에 대한 본 연         

구 결과와 유사한 양상을 보였다. 

한편, 글리시리진산과 HEMA를 열중합하여 제조된 소     

프트렌즈에 도포한 포도상구균에 대한 항균력을 알아보았     

다. 글리시리진산이 함유되어 있지 않은 대조군에서의 포      

도상구균 수는 27.7±3.1 cfu/lens이었고, 글리시리진산 농     

도가 각각 0.1, 1 및 2 mM인 소프트렌즈에서의 포도상구        

균 수는 각각 7.0±3.0, 0.0±0.0 및 1.3±0.7 cfu/lens이었다. 대        

조군을 기준으로 하여 포도상구균의 감소율은 각각 74.7,      

99.9 및 95.9%이었다(Fig. 2A). 또한, 시간에 따른 글리시       

리진산의 방출은 0.1과 1 mM 모두 초기 8시간 이내에        

Table 2. Composition of single- and multifunctional monomers for natural antibacterial soft lenses

Code of soft lens
GA†

(mM)

Composition (%)

HEMA MAA NVP EGDMA AIBN

Single-

functional

monomer

Single-1

50

95.36

1.74 - 2.78

0.12

Single-2 95.23 0.25

Single-3 94.98 0.50

Single-4 94.48 1.00

Multi-

functional

monomer

Multi-1

50

93.23

1.74 2.13 2.78

0.12

Multi-2 93.23 0.25

Multi-3 93.10 0.50

Multi-4 92.35 1.00

†GA: Glycyrrhizic acid

Fig. 1. Antibacterial activity of glycyrrhizic acid against 

Staphylococcus aureus.

Fig. 2. Antibacterial activity of glycyrrhizic acid-laden contact 

lens against Staphylococcus aureus. 

A. Number of colonies and reduction ratio of 

Staphylococcus aureus 

B. Concentration of glycyrrhizic acid released from 

polymerized soft lenses 
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50% 이상의 방출을 보였다(Fig. 2B).

따라서 글리시리진산을 1 mM 농도로 중합한 소프트렌      

즈에서 포도상구균에 대한 가장 높은 항균력이 있음을 알       

수 있었으며, 포도상구균에 대한 항균력을 가지는 소프트      

렌즈의 합성 가능성을 확인할 수 있었다. 그러나 초기 8시        

간 이내에 50% 이상의 방출량을 보이는 것으로 보아 고        

농도를 사용했을 때 문제가 될 수 있어 소프트렌즈 합성        

방법을 분자각인법으로 전환하였다.

2. 분자각인법으로 합성된 소프트렌즈로부터 글리시리진산    

방출 양상 

분자각인법을 사용하여 합성한 소프트렌즈를 약물전달    

매개체로 작용하기 위하여 가장 효율적으로 방출될 수 있       

는 글리시리진산의 농도를 설정하고자 각각 1, 25, 33.3       

및 50 mM의 농도로 로딩하여 PBS에서 방출되도록 한 후        

30분, 1, 2, 4, 6, 8, 24, 168 및 336시간에 측정된 글리시           

리진산의 농도를 누적하여 총 방출량으로 나타내었다.

1, 25, 33.3 및 50 mM 농도로 글리시리진산과 HEMA를        

열중합하였을 때 8시간 동안의 초기 방출량(Fig. 3 내 삽입        

그래프)은 각각 0.016, 0.014, 0.014 및 0.029 mM이었고,       

336시간 동안의 총 방출량(Fig. 3)은 각각 0.028, 0.032, 0.033        

및 0.040 mM로 나타났다. 중합한 글리시리진산의 농도에      

관계없이 시간 의존적으로 방출량은 증가하는 것으로 나      

타났으나(all R2 > 0.9100), 글리시리진산의 초기 및 총 방        

출량 모두 50 mM의 농도로 중합된 Lens 4에서 가장 크게         

나타났다. 이를 렌즈 별로 336시간 동안의 총 방출량 대        

비 누적 비율(yield %)로 나타내었을 때, Lens 1, 2, 3 및          

4에서 각각 55.94, 45.13, 41.86 및 72.20%로 나타나 Lens        

4에서 가장 높은 방출 효율을 보임을 알 수 있었다.

3. 기능성 모노머 사용에 따른 소프트렌즈로부터 글리시      

리진산의 방출 양상

글리시리진산을 열중합하여 제조한 항균 소프트렌즈로부    

터 가장 많은 약물 방출량과 높은 방출 효율을 보인 50 mM          

의 글리시리진산을 기준으로 하여 약물농도를 일정하게     

유지한 상태에서 기능성 모노머로 NVP를 사용하면서 개      

시제 비율의 변화에 따라 글리시리진산의 방출에 어떠한      

영향을 미치는가를 알아보고자 하였다. 

NVP를 사용하지 않고, HEMA와 AIBN의 구성 비율을      

조정하여 합성한 경우를 단일 기능성 모노머 사용, NVP       

를 사용하면서 HEMA와 AIBN의 구성 비율을 조정한 경       

우를 다 기능성 모노머 사용으로 분류하였고, 단일 혹은       

다 기능성 모노머를 사용한 소프트렌즈로부터 글리시리진     

산이 방출된 축적 농도를 시간 별로 알아보았다(Fig. 4).

개시제인 AIBN의 농도가 0.12, 0.25, 0.5 및 1.0%일 때,        

단일 기능성 모노머를 사용하여 합성했을 경우 글리시리      

진산 방출량은 각각 0.029, 0.032, 0.042 및 0.039 mM이었        

고, 다 기능성 모노머의 경우에는 각각 0.025, 0.029, 0.030        

및 0.033 mM로 나타났다. 모든 개시제 농도 비율에서 단        

일 기능성 모노머를 사용했을 때 글리시리진산의 총 방출       

량이 다 기능성 모노머의 경우보다 더 큰 것으로 나타났        

으며, 특히 0.5% 개시제 비율로 단일 기능성 모노머를 사        

용하였을 때 방출량이 가장 큰 것으로 확인되었다.

이를 단일 혹은 다 기능성 모노머 사용 시 글리시리진        

산의 방출 효율로 비교하여 개시제의 비율에 따라 168시       

간 동안의 총 방출량 대비 누적 비율(yield %)로 계산하여        

보았다(Fig. 5). 

개시제 비율이 0.12, 0.25, 0.5 및 1.0%일 때 단일 기능성         

모노머를 사용한 렌즈의 초기 8시간 동안의 방출 효율은       

Fig. 3. Yield of glycyrrhizic acid released from contact lenses 

polymerized with different concentrations.

Fig. 4. Concentration of glycyrrhizic acid released from soft 

lenses polymerized with single- or multifunctional 

monomer(s).
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각각 66.28, 64.92, 60.53 및 65.51%로 나타났으며, 다 기        

능성 모노머를 사용한 경우 각각 57.06, 54.59, 60.91 및        

61.30%의 방출량을 보였다. 단일 기능성 모노머를 사용했      

을 때에는 초기 2시간 만에 50% 이상의 글리시리진산이       

과다하게 방출된 것으로 나타났던 반면, 다 기능성 모노머       

를 사용한 경우에는 8시간이 경과하였을 때 50%의 방출       

이 일어나 비교적 안정적인 약물 방출이 이루어졌음을 확       

인할 수 있었다.

콘택트렌즈 합성 시 고분자인 모노머 사이의 크기는 다       

양한 요소들에 영향을 받게 되는데 이 공극 크기는 소프        

트렌즈의 함수율과 산소투과도 뿐만 아니라 약물전달 매      

개체로 사용될 때 약물 전달속도에 영향을 미치게 된다.       

소프트렌즈로부터 방출되는 약물의 용출속도를 조절하는    

방법 중에는 고분자의 입자 크기 조절과 약물 자체의 성        

질을 이용하는 방법이 있다.[28,29] 특히 소프트렌즈의 모노      

머의 구성 중 개시제는 중합 시 필수 화합물로서 농도가        

높을 경우 고분자 사슬의 길이가 길어지는 특징을 가지고       

있어 고분자 사슬 길이나 입자 크기의 조정을 위해 개시        

제의 농도를 조절하게 된다.[30] 본 연구 결과에서도 개시       

제의 양이 증가함에 따라 글리시리진산의 총 방출량이 증       

가하는 양상을 보였는데 이는 노플록사신 약물을 이용하      

여 개시제 양을 변화하여 약물 방출 프로필을 본 박 등[16]         

의 연구에서 개시제의 양이 증가할수록 약물 방출량도 많       

아진다는 결과와 유사하다. 선행연구에 사용된 노플록사     

신의 분자량은 319.33 g/mol로 839.96 g/mol의 글리시리진      

산의 분자량보다 작음에도 불구하고 약물침지법(soaking)    

보다 분자각인법으로 약물을 로딩하였을 때 로딩된 약물      

의 농도가 높고, 방출 지속시간이 긴 것으로 나타났으므로,       

글리시리진산의 경우에는 더 긴 고분자 사슬 길이가 요구       

될 것으로 예상할 수 있었고, 본 연구 결과 분자각인법이        

실제로 글리시리진산의 로딩과 방출에 기여한 것으로 생      

각되었다.

또한 단일 및 다 기능성 모노머를 사용한 방출 프로필        

의 비교에서 다 기능성 모노머 사용 시 방출 시간이 길어         

짐을 확인할 수 있었는데 이는 사용된 모노머 간의 상호        

작용과 연관이 있을 것으로 생각되었다. 다 기능성 모노머       

를 사용하여 오플록사신과 네오마이신의 방출량을 확인한     

이 등[31]의 연구에서는 기능성 모노머의 비율이 증가할수      

록 방출량도 증가하였다고 보고한 바 있는데, 본 연구에서       

도 기능성 모노머의 비율이 증가하였을 때 글리시리진산      

의 방출량이 큰 것으로 나타났다. 본 연구에서 기능성 모        

노머로 사용된 MAA와 NVP는 친수성 모노머로, HEMA      

를 기본 모노머로 하는 소프트렌즈에서 함수율을 높이기      

위해 사용된다. 기능성 모노머의 친수성이 높아질수록 약      

물의 로딩양도 증가한다는 다른 선행연구 결과에서와 마      

찬가지로 본 연구에서도 하이드로겔 체인의 친수성이 향      

상됨과 동시에 약물과 하이드로겔 사이 정전기적 상호작      

용으로 인하여 약물의 로딩 및 방출량이 증가하였던 것으       

로 생각된다. 여러 연구를 통해 고분자 네트워크에 분자각       

인법 방식을 적용시킬 경우 약물 로딩 능력이 향상되며[15]       

Fig. 5. Yield of glycyrrhizic acid released from soft lenses 

polymerized with single- or multifunctional monomer(s) 

and different ratios of AIBN. 

A. Comparison of single- and multifunctional mono- 

mers with 0.12% initiator 

B. Comparison of single- and multifunctional mono- 

mers with 0.25% initiator 

C. Comparison of single- and multifunctional mono- 

mers with 0.5% initiator  

D. Comparison of single- and multifunctional mono- 

mers with 1.0% initiator 
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약물과 기능성 모노머의 비율을 조절한다면 약물 방출 기       

간을 지속시킬 수 있다는 연구가 보고된 바와 마찬가지로       
[16] 글리시리진산의 항균력과 약물 방출 기간을 증가를 위       

해서 약물 로딩 방법과 기능성 모노머의 비율 조절이 중        

요함을 알 수 있었다.

본 연구 결과 항균력을 가지는 글리시리진산을 함유한      

소프트렌즈를 합성하고 효율적인 방출 양상을 보이는 합      

성조건을 제시할 수 있었으나 방출을 지속하는 데에 있어       

속도를 고려하여야 할 필요가 있는 것으로 생각되었다. 약       

물전달 매개체로써 소프트렌즈를 사용하는 것은 약물농도     

의 큰 변동없이 오랜 시간 일정한 농도로 전달하는 데에        

목적을 가지고 있다. 그러나 콘택트렌즈를 이용한 약물전      

달에서 과다한 초기 방출에 대한 문제점이 지속적으로 제       

시되고 있고, 이를 해결하고자 하는 많은 시도가 있었다.       

본 연구에서는 단일 기능성 모노머를 사용한 소프트렌즈      

와 2개 이상의 다 기능성 모노머를 사용한 소프트렌즈의       

합성이 수행되었고, 방출 양상의 비교 시 총 방출량에서는       

단일 모노머를 사용했을 때 더 큰 값을 나타내었으나, 시        

간 당 방출량을 보면 다 기능성 모노머를 사용한 소프트        

렌즈에서 약물 방출이 급격하지 않은 기울기의 초기 방출       

속도를 나타내었다. 따라서 단기간 항균 치료를 위한 경우       

라면 초기 방출량이 많았던 단일 기능성 모노머 기반의       

소프트렌즈를 사용이 유용할 것으로 예상되며, 지속적인     

약물방출이 요구되는 경우라면 다 기능성 모노머 기반의      

소프트렌즈를 약물전달 매개체로 사용할 필요가 있다고     

판단되었다.

또한 본 연구 결과를 통해서 글리시리진산을 함유하는      

소프트렌즈의 화학적, 생물학적 안정성은 확인할 수 있었      

다. 그러나 소프트렌즈의 물리학적 및 광학적 성능 등 시        

력 교정을 위하여 기본적으로 요구되는 렌즈 파라미터들      

에 대해서는 확인하지 못하여 이에 대한 추가적인 연구가       

필요할 것으로 생각된다.

결 론

본 연구에서는 글리시리진산을 활용하여 항균력을 가진     

소프트렌즈를 개발하고자 하였다. 글리시리진산의 효율적    

인 로딩을 위하여서는 공중합 방식보다는 단일 혹은 다       

기능성 모노머를 사용하여 분자각인법으로 글리시리진산    

을 함유하도록 소프트렌즈를 제조하였을 때 보다 낮은 약       

물 농도에서도 포도상구균에 대한 항균력을 가지는 것으      

로 확인되었다. 또한 다 기능성 모노머를 사용하여 분자각       

인법으로 글리시리진산을 소프트렌즈 내로 로딩하였을 때     

소프트렌즈로부터 초기의 글리시리진산의 방출을 낮출 수     

있는 것으로 확인되었다. 따라서 글리시리진산을 함유한     

소프트렌즈는 기존 항생제가 가지는 균에 대한 내성문제를      

해결할 수 있으며, 포도상구균 등 안질환을 일으키는 균을       

억제하는 기능성 소프트렌즈로 활용될 수 있을 것이다.
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천연 항균성분 함유 콘택트렌즈의 제조 및 용출 특성

황소담1, 박일석1, 김소라2, 박미정2,
*

1서울과학기술대학교 안경광학과, 학생, 서울 01811
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투고일(2021년 8월 13일), 수정일(2021년 8월 27일), 게재확정일(2021년 8월 31일)

목적: 본 연구에서는 소프트콘택트렌즈(이하 소프트렌즈)를 천연 항균성분의 전달시스템으로 사용하고 최적화된         

약물 방출이 가능한 렌즈합성 조건을 제시하고자 하였다. 방법: 천연 항균성분으로 글리시리진산 암모늄염을 사용            

하였고, 이의 농도를 달리하여 분자각인법으로 소프트렌즈를 합성하고, 합성된 렌즈로부터 방출되는 글리시리진산          

의 양을 측정하여 방출 양상을 기능성 모노머의 개수와 개시제의 농도 별로 비교하였다. 결과: 글리시리진산의 농              

도가 증가할수록 약물이 로딩될 수 있는 공간 확보가 가능하였고, 0.05 mM의 로딩으로도 높은 방출 효율을 나타내               

었다. 또한 0.5%의 개시제 농도에서 단일 기능성 모노머를 사용하였을 때 글리시리진산의 총 방출량이 가장 큰 것               

으로 나타났으며, 다 기능성 모노머를 사용하였을 때에는 초기 방출량이 적을 뿐만 아니라 상대적으로 일정한 속도              

로 방출이 지속됨을 확인하였다. 결론: 본 연구 결과 글리시리진산을 함유하는 소프트렌즈 합성조건의 확립이 가능             

하였으므로 기존 항생제가 가지는 균에 대한 내성문제를 해결할 수 있으며, 포도상구균 등 안질환을 일으키는 균을              

억제하는 기능성 소프트렌즈의 개발이 가능하리라 생각된다. 

주제어: 소프트콘택트렌즈, 분자각인법, 천연물질, 항균작용, 약물방출
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