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            Abstract
          
        

        
          
            목적
            습윤제 함유 유무 및 착색 유무에 의한 소프트콘택트렌즈(이하 소프트렌즈)의 표면 및 내부 친수성의 차이를 알아보고자 하였다.

          

          
            방법
            국내에 시판 중인 9가지 종류의 소프트렌즈의 표면 및 내부를 수정된 Jacob의 방법에 따라 수단 IV 용액으로 염색하였다. 렌즈에 흡착된 수단 IV 추출액의 흡광도를 검량선에 따라 농도로 환산하여 친수성 정도를 판단하였다.

          

          
            결과
            습윤제 함유에 의해 소프트렌즈의 친수성이 5배 이상 향상되는 경우가 있으며, 친수성의 향상 정도는 소프트렌즈에 따라 차이가 있었다. 착색 유무에 따라 소프트렌즈 표면과 내부 친수성의 정도가 달라질 수 있으며, 염료의 위치에 의해서도 표면과 내부의 친수성이 영향을 받았다.

          

          
            결론
            본 연구를 통해 습윤제
및 착색염료가 소프트렌즈 표면 및 내부 친수성에 영향을 미친다는 것을 밝혔으며, 이러한 친수성에 대한 영향은 착용감뿐만 아니라 소프트렌즈의 여러 재질 특성에 영향을 미칠 수 있을 것이라 보인다.

          

        

        
          
            초록
          
        

        
          
            Purpose
            The aim of this study was to investigate the difference between the surficial and internal hydrophilicity of soft contact lenses (hereinafter soft lenses) due to the presence or absence of wetting agents and dyes.

          

          
            Methods
            The surface and interior of 9 types of soft lenses available in the domestic market were stained with Sudan IV solution according to the modified Jacob method. The degree of hydrophilicity was determined by the converted concentration from the absorbance of Sudan IV extract obtained from the lenses according to the calibration curve.

          

          
            Results
            The hydrophilicity of the soft lenses was improved five times and more by the inclusion of wetting agent, and the improvement degree of the hydrophilicity was varied depending on the type of soft lenses. Depending on the presence or absence of dyes, the degree of hydrophilicity of the surface and interior of the soft lenses was changed, and the hydrophilicity of the surface and the interior was influenced by the location of dye.

          

          
            Conclusions
            From the present study, it was revealed that wetting agents and dyes affect the surface and internal hydrophilicity of soft lenses. Thus, the effect on hydrophilic properties may affect various material properties of soft lenses as well as comfortness.
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      서 론
      2015년에 시행된 한국 갤럽의 조사에 따르면 1990년대 3%대였던 콘택트렌즈 사용률은 현재 전체 인구의 7.1%로 2배 이상 증가하였다.[1] 최초에는 시력 교정 및 의료용으로만 사용되었으나 미용 목적의 써클소프트콘택트렌즈(이하 써클렌즈)도 보편화되면서 콘택트렌즈 사용 인구가 늘어남과 동시에 콘택트렌즈 착용자의 나이가 어려지고 있는 추세이다.[2]

      그러나 콘택트렌즈 착용자의 일부는 건조감, 충혈, 이물감 등의 이유로 렌즈 착용을 중단하기도 한다.[3-5] 콘택트렌즈는 눈물막 사이에 위치하면서 눈물과 긴밀한 상호작용을 하게 되는데, 재질에 따라 다양한 눈물 속의 단백질, 지질, 칼슘 등이 부착되는 양상을 보인다.[6] 이러한 침전물들이 시간이 지나 변성을 일으키게 되면 착용감에 좋지 않은 영향을 줄 뿐만 아니라 심한 경우 결막유두, 상안검 결막 충혈 및 윤부 충혈 등과 같은 안과질환을 일으키기도 한다.[3] 이러한 사용자의 불편함과 부작용을 감소시키고자 제조사에서는 콘택트렌즈의 착용 주기를 짧게 하여 위생적인 부분의 문제를 해결하고, 재질의 산소투과성과 습윤성을 높이는 등 여러 불편감을 해소하기 위해 노력을 기울이고 있다. 현재 착용감을 보는 척도는 주로 접촉각 측정을 통해 콘택트렌즈의 습윤성을 평가하는데,[7] 실제 콘택트렌즈 착용 시 눈물막 안에 콘택트렌즈가 존재하기 때문에 재질의 전체적인 습윤성이 중요하다.[6] 콘택트렌즈는 제조 방식마다 표면 처리 방식이 다르고, 하나의 렌즈에서도 부분별 표면의 거칠기나 착색 유무 등의 차이점이 있으나[8,9] 전체적인 표면 친수성에 대한 평가가 미미한 실정이다. Jacob 등[10]은 선행 연구를 통해 수단(Sudan) IV 용액으로 실리콘 하이드로겔 콘택트렌즈의 표면과 내부를 염색하여 각 콘택트렌즈의 표면 및 내부의 소수성 정도를 비교한 바 있다. 이 방법은 접촉각 측정만으로 콘택트렌즈의 습윤성을 평가한 기존의 연구에서 진일보하여 표면뿐만 아니라 내부의 습윤성까지도 비교 평가할 수 있다는 장점이 있다.

      콘택트렌즈에 습윤제를 함유시키거나 표면처리를 하여 습윤성을 증가시키기도 하지만 콘택트렌즈의 습윤성을 저하시키는 요인들도 존재한다. 그 중에 하나가 눈물성분의 침착이며 특히 눈물 단백질이 침착된 소프트렌즈는 습윤성 저하, 착용감 저하, 시력 저하, 염증질환 유발, 세균 감염 유발 및 렌즈의 변색 등 여러 가지 부작용의 원인이 된다고 알려져 있다.[11] 콘택트렌즈에 침전되는 단백질은 크기가 다양하여 일부 단백질의 경우 재질 내부로 침전되기도 한다.[12] 표면 및 내부에 침착된 단백질은 침착 시간이 경과됨에 따라 변성되며, 지방질 및 칼슘과 결합하여 시력을 방해할 수 있고, 렌즈 파라미터의 변화를 일으켜 사용자의 피팅 상태에 영향을 주기 때문에 사용자의 착용감과 안구 건강에 영향을 줄 수 있다.[13]

      또한, 써클렌즈의 경우 투명 소프트콘택트렌즈(이하 투명렌즈)와 동일한 재질이라 하더라도 착색을 위해 첨가되는 염료의 물성에 의해 투명렌즈와는 다른 물성을 가질 수 있으며, 착색 공법 중 샌드위치 공법과 같이 염료가 내부에 위치해 있거나 표면에 염료가 있더라도 캡슐레이션을 하는 경우가 있어 착색 유무에 따라 표면 및 내부의 친수성이 달라질 가능성이 크다.[14] 염료 외에도 산소투과나 착용감을 위해 렌즈 내부 재질에 변형을 가하거나 습윤인자를 첨가하여 소프트렌즈의 기능을 향상시킨 렌즈들의 경우는 일반적으로 알고 있는 모노머만의 특성만으로 소프트렌즈 표면 및 내부의 특성이 결정되지 않게 된다.[9,15]

      따라서 본 연구는 소프트렌즈 표면과 내부의 친수성을 정량적으로 제시하여 소프트렌즈 재질의 특성을 이해하는데 목적이 있다. 이에 시중에서 쉽게 구할 수 있는 소프트렌즈의 친수성을 평가하여 재질 종류, 습윤제 유무, 착색 유무 및 위치에 따라 표면 및 내부의 친수성이 어떻게 달라지는 지를 알아보고자 하였다.

    

    

  
    
      대상 및 방법
      
        1. 대상
        국내 시판 중인 일일 착용 콘택트렌즈(daily disposable contact lens) 9종을 대상으로 하였다. 재질이 동일하며, 습윤제 함유 여부 혹은 착색 여부가 다른 소프트렌즈 군으로 분류하였으며 etafilcon A 재질이면서 투명렌즈(EC 렌즈), 습윤렌즈(ECP 렌즈), 써클렌즈(ET 렌즈), 습윤제 함유 써클렌즈(ETP 렌즈)와 hilafilcon B 재질의 투명렌즈(HC 렌즈), 써클렌즈(HT 렌즈), 그리고 nelfilcon A 재질의 투명렌즈(NC 렌즈), 습윤렌즈(NCP 렌즈), 써클렌즈(NT 렌즈)를 사용하였다. Etafilcon A 재질 렌즈에 함유된 습윤제는 polyvinylpyrrolidone(PVP)이었으며, nelfilcon A 재질렌즈에 함유된 습윤제는 PEG(polyethylene glycol)와 HPMC(hydroxypropyl methylcellulose)이었다(Table 1).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Properties of soft contact lenses used in this study
          
          

        

        
          
            
              	Lens
              	EC
              	ECP
              	ET
              	ETP
              	HC
              	HT
              	NC
              	NCP
              	NT
            

          
          
            	Manufacturer
            	Johnson&Johnson
            	Bausch+Lomb
            	Alcon
          

          
            	USAN†
            	etafilcon A
            	hilafilcon B
            	nelfilcon A
          

          
            	Clear or Circle(tinted)
            	Clear
            	Circle
            	Clear
            	Circle
            	Clear
            	Circle
          

          
            	Replacement schedule (day)
            	1
            	1
            	1
          

          
            	Water contents (%)
            	59
            	59
            	69
          

          
            	Center thickness (mm)
            	0.084
            	0.09
            	0.113
          

          
            	Total diameter (mm)
            	14.2
            	14.2
            	13.8
            	14.0
            	13.8
          

          
            	Base curve (mm)
            	8.5
            	8.6
            	8.6
            	8.7
            	8.6
          

          
            	Dk/t‡
            	33
            	11
            	26
          

          
            	FDA Group category
            	IV
            	II
            	II
          

          
            	Monomer
            	HEMA,
MA
            	HEMA,
MA, PVP
            	HEMA,
MA
            	HEMA,
MA, PVP
            	HEMA,
NVP
            	HEMA,
NVP
            	HEMA,
PVA
            	HEMA, PVA,
HPMC, PEG
            	HEMA,
PVA
          

        

        
          
            EC: etafilcon A clear, ECP: etafilcon A clear with PVP, ET: etafilcon A tinted, ETP: etafilcon A tinted with PVP, HC: hilafilcon B clear, HT: hilafilcon B tinted, NC: nelfilcon A clear, NCP: nelfilcon A clear with PEG, NT: nelfilcon A tinted, HEMA: hydroxyethyl methacrylate, MA: methacrylate, PVP: poly-vinyl pyrrolidone, NVP: n-vinyl pyrrolidinone, PVA; poly-vinyl alcohol, HPMC: hydroxypropyl methylcellulose, PEG: poly-ethylene glycol
          

          
            †United States Adopted Name
          

          
            ‡Oxygen transmissibility, Dk/t × 10−9(cm/sec)(mlO2ml × mmHg)
          

        

        

      

      
        2. 친수성 측정 방법
        수정된 Jacob 등[10]의 방법에 따라 수단 IV 용액을 제조하였다. 2.0 g의 수단 IV 파우더(Sigma Aldrich, Inc, MO, USA)와 실리콘오일(200F-1000CS, 새한실리켐사, Seoul, Korea) 96.3 g을 자기 교반기(LMS-1003, Dai-han, Korea)를 이용해 30분 동안 교반한 후, 원심분리기(Z300, Hermile-Labortechnik, Germany)를 이용하여 6000 rpm의 속도로 40분간 원심분리한 침전물에 실리콘 오일을 첨가하여 60 ml의 수단 IV 용액을 제조하였다. 5 ml의 수단 IV 용액에 렌즈를 1개씩 넣고 실온에서 왕복식 진탕기(CR300, FINEPCS, Korea)를 이용하여 50 rpm의 속도로 30분 또는 16시간 진탕하면서 렌즈를 염색하였다. 염색된 렌즈를 인산완충용액(phosphate buffer saline, pH 7.4, 0.1 M) 4ml를 이용하여 2번 헹군 후, DMSO(dimethyl sulfoxide) 1 ml에 넣고 실온에서 초음파 추출기(SD-350H, 성동초음파, 대한민국)에서 45분 동안 수단 IV 염료를 용출시킨 후 용출 염료를 마이크로플레이트리더(FLx800, BioTek, USA)를 이용하여 522 nm에서 흡광도를 측정하였다. 흡광도 검량선에 따라 수단 IV의 농도(μg/lens)를 구하였다. Jacob 등[10]의 방법에서와 마찬가지로 30분 염색시의 농도를 렌즈의 ‘표면’ 친수성, 16시간 염색시의 농도를 렌즈의 ‘전체(내부+표면)’ 친수성으로 판정하였으며 ‘내부’ 친수성 전체 값에서 표면 값을 뺀 계산값을 사용하였다. 용출된 수단 IV의 농도가 낮을수록 친수성이 더 큰 것으로 평가하였다.

      

      
        3. 통계처리
        모든 실험은 2회 이상 반복실험 하였으며 실험결과는 평균±표준편차로 나타냈다. 표면과 내부의 습윤제 함유 여부 및 착색 유무에 따른 친수성 평가의 통계적 유의성은 독립표본 T 검정, 동일 재질 소프트렌즈 간의 표면 및 내부에 대한 친수성 평가는 대응표본 T 검정을 사용하였으며, p<0.05인 경우에 유의성이 있다고 판정하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 습윤제 함유 여부에 따른 친수성 평가
        Etafilcon A 재질 렌즈의 친수성 평가에서 전체의 친수성은 EC 33.4 μg/lens, ECP 14.9 μg/lens로 통계적으로 유의한 차이였고(p = 0.023), 표면의 친수성은 EC 10.8 μg/lens, ECP 10.0 μg/lens로 통계적으로 유의한 차이는 아니었다(p = 0.227). 내부의 경우는 EC 22.6 μg/lens, ECP 4.9 μg/lens로 습윤제가 들어있는 렌즈가 4.6배 친수성이 큰 것으로 나타났다. Etafilcon A 투명렌즈의 경우 습윤제에 의해 친수성이 향상되었다(Fig. 1과 2).

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            The surficial and internal hydrophilicity of EC lens.
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            The surficial and internal hydrophilicity of ECP lens.
          
          

          

        

        Etafilcon A 써클렌즈의 친수성 평가에서 전체 친수성은 ET 63.6 μg/lens, ETP 12.3 μg/lens로 통계적으로 유의한 차이가 있었다(p = 0.000). 표면의 친수성은 ET 13.3 μg/lens, ETP 3.3 μg/lens로 통계적으로 유의한 차이가 있어 PVP 습윤제가 렌즈 표면의 친수성에 영향을 미친 것으로 나타났다(p = 0.002). 내부의 친수성은 ET 50.3 μg/lens, ETP 9.0 μg/lens로 내부 친수성이 5.6배 높았다. Etafilcon A 써클렌즈에서도 PVP 습윤제에 의한 친수성 향상을 확인하였다(Fig. 3과 4).

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            The surficial and internal hydrophilicity of ET lens.
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            The surficial and internal hydrophilicity of ETP lens.
          
          

          

        

        Nelfilcon A 투명렌즈의 친수성 평가에서 전체의 친수성은 NC 0.98 μg/lens, NCP 0.84 μg/lens로 통계적으로 유의한 차이는 아니었고(p = 0.468), 표면의 친수성은 NC 0.12 μg/lens, NCP 0.13 μg/lens로 통계적으로 유의한 차이는 아니었다(p = 0.791). 또한 내부의 친수성은 NC 0.86 μg/lens, NCP 0.71 μg/lens로 1.2배 더 큰 것으로 나타났으나, nelfilcon A 재질 렌즈의 경우는 습윤제가 함유된 렌즈와 함유되지 않은 렌즈 모두 친수성이 커서 친수성 차이가 크지 않았다(Fig. 5와 6).

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            The surficial and internal hydrophilicity of NC lens.
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            The surficial and internal hydrophilicity of NCP lens.
          
          

          

        

      

      
        2. 착색 유무에 따른 친수성 평가
        Etafilcon A 재질 렌즈의 친수성 평가에서 전체 친수성은 EC 33.4 μg/lens, ET 63.6 μg/lens로 통계적으로 유의한 차이가 있었고(p = 0.008), 표면의 친수성은 EC 10.8 μg/lens, ET 13.3 μg/lens로 투명렌즈의 친수성이 더 높았으나 통계적으로 유의한 차이는 아니었다(p = 0.268). 내부의 경우는 EC 22.6 μg/lens, ET 50.3 μg/lens로 투명렌즈의 친수성이 2.2배 높았다(Fig. 1과 4). 습윤제를 포함한 etafilcon A 재질 렌즈의 친수성은 전체의 경우 ECP 14.9 μg/lens, ETP 12.3 μg/lens로 통계적으로 유의한 차이는 아니었고(p = 0.348), 표면은 ECP 10.0 μg/lens, ETP 3.3 μg/lens로 통계적으로 유의한 차이를 보였다(p = 0.000). 내부 친수성은 ECP 4.9 μg/lens, ETP 9.0 μg/lens로 투명렌즈의 친수성이 1.8배 더 높은 것으로 나타났다(Fig. 2와 4).

        Hilafilcon B 재질 렌즈의 친수성 평가에서 전체 친수성은 HC 66.7 μg/lens, HT 63.3 μg/lens로 통계적으로 유의한 차이는 아니었고(p = 0.633), 표면의 친수성은 HC 12.3 μg/lens, HT 21.4 μg/lens로 통계적으로 유의한 차이였고(p = 0.005) 투명렌즈의 표면 친수성이 1.7배 높은 것으로 나타났다. 반면 내부 친수성은 HC 54.4 μg/lens, HT 41.9 μg/lens로 써클렌즈의 친수성이 1.3배 더 높은 것으로 나타났다(Fig. 7과 8).

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            The surfacial and internal hydrophilicity of HC lens.
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            The surficial and internal hydrophilicity of HT lens.
          
          

          

        

        Nelfilcon A 재질 렌즈의 전체 친수성은 NC 0.98 μg/lens, NT 1.39 μg/lens(p = 0.072), 표면의 친수성은 NC 0.12 μg/lens, NT 0.13 μg/lens(p = 0.439)로 통계적으로 유의한 차이는 아니었다. 내부 친수성은 NC 0.86 μg/lens, NT 1.26 μg/lens로 전체, 표면, 내부에서 투명렌즈 친수성이 더 높았다(Fig. 5와 9).
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            The surficial and internal hydrophilicity of NT lens.
          
          

          

        

        본 연구에서 착색 유무와 상관없이 습윤제인 PVP를 포함한 etafilcon A에서 표면 및 내부 친수성이 우수한 것으로 나타났다. 투명렌즈와 착색렌즈에서 정도의 차이는 있었으나 PVP가 재질의 표면 및 내부 모두의 친수성에 영향을 끼치는 것으로 나타나, PVP를 포함한 렌즈의 경우 상대적으로 습윤성이 높다는 것을 알 수 있었다. 최근 etafilcon A 재질 써클렌즈의 염료 위치에 대한 연구에서 주사전자현미경을 사용한 써클렌즈의 수직 단면 촬영 결과 BWIC(beauty-wrapped-in-comfort) 공법으로 제조한 ET와 ETP 렌즈는 재질 내부에 염료가 존재 한다는 것을 확인한 바 있다.[16] 본 연구의 결과에 의하면 EC와 ET 렌즈의 표면 친수성이 차이가 있었으나 통계적으로 유의할 정도의 차이는 아닌 반면 내부 포함 친수성은 투명렌즈가 약 1.9배 더 높았다. 이러한 결과는 재질 내에 위치한 염료가 내부 친수성에 영향을 미친 것으로 유추해 볼 수 있었다. Hilafilcon A 재질의 써클렌즈는 주사전자현미경으로 수직 단면을 촬영하였을 때 염료가 렌즈 표면에 위치함이 확인된 바 있다.[16] 본 연구에서 hilafilcon A 재질 투명렌즈의 표면 친수성이 써클렌즈에 비해 1.7배 더 높았으며, etafilcon A 재질 렌즈와 마찬가지로 염료에 의해 친수성이 영향을 받은 것으로 생각된다.

        습윤제 함유 유무에 따른 친수성 평가에서 습윤제가 함유되지 않은 써클렌즈인 ET의 경우 표면 13.3 μg/lens, 내부 포함 63.6 μg/lens이었고, 습윤제가 함유된 써클렌즈인 ETP의 경우 표면 3.3 μg/lens, 내부 포함 12.3 μg/lens였다. ET는 내부의 경우 50.3 μg/lens, ETP는 9.0 μg/lens으로 PVP가 없는 써클렌즈의 표면과 내부의 친수성 차이가 더 큰 것으로 나타났다. ET는 써클렌즈의 염료가 친수성 정도에 차이를 유발할 수 있다는 결과에 부합하였으나, ETP는 그 차이가 미미하였다. 이는 렌즈 재질 내에 존재하는 PVP가 염료로 인한 소수성화를 상쇄시켜서 나타난 결과로 보인다. 써클렌즈에 사용되는 염료는 물 및 유기용제에 녹지 않는 분말상의 착색제로 일반적으로 소수성을 나타내고, 이로 인해 렌즈의 습윤성을 저하시킨다고 보고된 바 있다.[17] 본 연구에서는 염료의 위치에 의해서도 표면과 내부의 친수성이 영향을 받을 수 있다는 것을 확인하였다.

        Nelfilcon A 재질 렌즈의 경우는 습윤제가 함유되지 않은 투명렌즈가 다른 재질 소프트렌즈보다 친수성이 크게 좋았으며, 습윤제 함유 여부가 표면 및 내부 모두의 친수성에 영향을 미치지 않았다. 또한, 표면에 염료가 침착되어 있는 nelfilcon A 재질 써클렌즈 역시 친수성에 차이가 없어 렌즈 재질에 따라서 습윤제 함유 여부 및 착색 여부에 의한 친수성의 변화가 달라짐을 확인할 수 있었다.[8]

        본 연구에서 동일 렌즈 재질 간의 습윤제 함유 여부 및 착색 여부에 따른 습윤성 비교는 습윤성 및 착색 여부만을 제외하고는 다른 파라미터가 동일하였기 때문에 가능한 것이다. 재질이 다른 소프트렌즈 간에는 렌즈 디자인이나 중심 두께 등에 따라 수단 IV의 흡수 양이 다를 수 있기 때문에 소프트렌즈 재질에 따른 비교는 오차가 존재할 것으로 보인다.

        콘택트렌즈 표면 및 내부의 단백질 침착에 대한 Garrette 등[12]과 이 등[13] 의 선행 연구 결과에서 눈물 속에 존재하는 단백질이 콘택트렌즈의 표면에만 침착되는 것이 아니라, 상대적으로 크기가 작은 단백질의 경우 렌즈 재질을 관통하여 침착될 수 있다고 하였다. 또한 FDA Group Ⅳ로 분류되는 하이드로겔 콘택트렌즈에 라이소자임을 침착시킨 결과, 표면 침착량 보다는 적었지만 내부 침착도 발견되었으며, 알부민의 경우에도 내부 침착도 발생했다고 하였다.[12,18,19] 이렇게 렌즈 재질을 관통하는 단백질의 경우, 재질 내부의 성질이 단백질 흡착에 영향을 줄 것으로 본다. 노[20]의 연구에 의하면 PVP를 HEMA에 공중합한 경우 PVP의 영향으로 친수성이 강화되었다고 하였고, 그 영향으로 알부민의 흡착량이 미미하게 적었으며 습윤성이 증가함에 따라 알부민의 흡착량이 점차 감소하였다고 하였다. 이는 콘택트렌즈 표면의 연구에 국한된 것이지만, 습윤성이 단백질 흡착에 영향을 줄 수 있다는 의미로 해석할 수 있을 것이다. 이 등[15]의 연구에서 HEMA 재질에 PVP를 첨가하였을 때 PVP 함량에 따라 습윤성이 점차 증가하는 것을 증명한 바 있다. 본 실험에서 사용한 ECP, ETP는 렌즈 재질 내에 PVP가 존재하기 때문에 내부 습윤성에 영향을 줄 수 있을 것으로 보인다. 또한 HT는 표면에 염료가 위치하기 때문에 표면 습윤성에, ET와 ETP의 경우는 렌즈 내부에 염료가 위치함에 따라 내부 습윤성에 영향을 줄 것이다. 따라서 콘택트렌즈의 내부의 습윤성 정도에 따라서 가용성 단백질의 흡착량이 달라질 수 있을 것이며, etafilcon A 재질의 PVP는 렌즈 재질 내의 습윤성을 높이고, 염료는 습윤성을 낮춰 가용성 단백질의 흡착에 영향을 줄 수 있을 것으로 사료된다.

      

    

    

  
    
      결 론
      본 연구에서는 시중에 판매 중인 소프트렌즈의 표면 및 내부의 친수성을 정량적으로 평가하여 재질의 특성을 이해하고자 하였다.

      Etafilcon A 재질 투명렌즈의 경우 습윤제가 표면의 친수성보다 내부 친수성에 더 큰 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 써클렌즈의 경우는 표면과 내부 모두 습윤제가 함유된 렌즈의 친수성이 더 높은 것으로 나타났다. Nelfilcon A 렌즈의 경우 표면 및 내부 모두 친수성이 매우 높아 습윤제 함유 여부, 착색 유무 및 염료의 위치에 의한 차이가 크지 않았다. 샌드위치 공법으로 염료가 내부에 존재하는 etafilcon A 재질 써클렌즈는 투명렌즈와 전체 친수성 비교 시 투명렌즈의 친수성이 써클렌즈 보다 1.9배 높았다. 반면 렌즈 표면에 염료가 위치한 hilafilcon B 재질은 써클렌즈와 투명렌즈의 전체 친수성은 유의한 차이는 없었으나, 표면의 친수성은 투명렌즈가 1.7배 높고, 내부의 친수성은 써클렌즈가 1.3배 높았다.

      본 연구에서 습윤제 함유 여부 및 착색 유무에 따라 소프트렌즈의 친수성이 달라질 수 있음을 밝혔으며, 친수성의 향상 정도는 소프트렌즈 재질에 따라 정도의 차이가 있음을 알 수 있었다. 본 연구를 통하여 습윤제 및 염료가 콘택트렌즈 표면 및 내부 특성에 미치는 영향을 정량적으로 제시하였으며 이러한 결과는 콘택트렌즈 착용으로 인한 착용감, 눈물 성분 침착 정도의 차이 및 각막에 대한 생리적인 상호작용에 직간접적인 영향을 미칠 것으로 보인다. 기술 개발을 거듭하는 현대의 소프트렌즈는 표면 및 내부를 다양하게 변화시키면서 사용자의 요구 사항을 충족시키고 있다. 본 연구를 통한 소프트렌즈의 표면과 내부의 친수성에 대한 이해는 사용자의 건강하고 편안한 콘택트렌즈 사용에 도움을 줄 것으로 기대한다.
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