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            Abstract
          
        

        
          
            목적
            본 연구에서는 건성안에서 눈물양 및 눈물막 안정성이 소프트렌즈에 침착되는 단백질양에 미치는 영향을 알아보았다.

          

          
            방법
            30안을 대상으로 비침습성 눈물막 파괴시간 및 쉬르머 II 검사를 실시하였다. 4종의 소프트콘택트렌즈를 각각 7시간 동안 착용시키고 소프트콘택트렌즈에 침착된 단백질의 양을 측정하였다.

          

          
            결과
            소프트렌즈에 침착되는 단백질양과 눈물양의 상관성 분석에서 이온성인 etafilcon A 렌즈(p = 0.000, slope = 124.2)와 습윤인자가 포함된 etafilcon A 렌즈(p = 0.000, slope = 130.3)는 모두 강한 양의 상관관계를 보였으나 78% 고함수 렌즈(p = 0.703, slope = −6.0) 및 실리콘하이드로겔 렌즈(p = 0.881, slope = −2.2)는 눈물양이 적은 경우에 오히려 소프트렌즈에 침착되는 단백질양이 더 많은 음의 상관관계를 보였다. 소프트렌즈에 침착되는 단백질양과 눈물막 안정성의 상관성 분석에서 etafilcon A 렌즈는 눈물양과 비교하여 더 적은 상관관계를 보였으며(p = 0.005, slope = 74.1) 습윤인자의 함유여부에 따라서도 차이가 있었다(p = 0.155, slope = 43.8). 고함수 렌즈는 눈물막 안정성이 적을 경우에 침착되는 단백질의 양이 큰 폭으로 증가하는 경향을 보였다(p = 0.072, slope = −34.6). 실리콘하이드로겔 렌즈에 참착되는 단백질 양은 눈물양 뿐만 아니라 눈물막 안정성에 대해 가장 적게 영향을 받았다(p = 0.484, slope = −8.9).

          

          
            결론
            본 연구에서는 소프트렌즈에 침착되는 단백질양과의 상관성이 눈물양과 눈물막 안정성에서 다르며 소프트렌즈 재질 및 습윤성분 함유 여부에 따라 다름을 밝혔다.

          

        

        
          
            초록
          
        

        
          
            Purpose
            This study was conducted to investigate the effect of tear volume and tear film stability on the amount of protein deposited on soft contact lenses in dry eyes.

          

          
            Methods
            Non-invasive tear breakup time and Schirmer II test results of 30 dry eyes were examined. Then, 4 kinds of soft contact lenses were placed on the eyes for 7 hours, and the proteins deposited on the lenses were quantified.

          

          
            Results
            In the correlation analysis between the protein amount deposited on the soft contact lenses and tear volume, a strong positive correlation was seen in both ionic etafilcon A lens (p = 0.000; slope = 124.2) and etafilcon A lens with wetting agent (p = 0.000, slope = 130.3); however, 78% of high water lens (p = 0.703; slope = −6.0) and silicone hydrogel lens (p = 0.881; slope = −2.2) showed a negative correlation, indicating that more protein amount was deposited on the soft lens when the tear volume was low. In the correlation analysis between the protein amount deposited on the soft lens and tear film stability, etafilcon A lens (p = 0.005; slope = 74.1) showed lesser correlation with the tear volume, and its correlation was different in the presence of wetting factors (p = 0.155, slope = 43.8). The protein amount deposited on high water lens tended to increase largely when the tear film stability was low (p = 0.072; slope = −34.6). The protein amount deposited on silicone hydrogel lenses was least affected by the tear film stability and tear volume (p = 0.484; slope = −8.9).

          

          
            Conclusions
            In this study, it was revealed that correlation between the protein amount deposited on soft lenses and tear volume was different from the correlation with tear film stability, and the correlation varied with the lens material and presence of wetting agent.
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      서 론
      소프트콘택트렌즈(이하 소프트렌즈)는 각막과 눈물에 접해있어서 외부로부터 기인한 물질이나 눈물 성분의 침착이 유발될 수밖에 없다. 콘택트렌즈 관리용액을 이용한 세척 과정 중에 많은 물질이 제거되지만 눈물 속에 함유되어 있는 단백질 성분의 일부는 제거되지 않은 채 소프트렌즈에 남아있게 되고 착용하고 있는 시간 동안 지속적으로 렌즈에 덧붙여지게 된다.[1]

      소프트렌즈 표면에 침착되는 눈물 성분으로는 크게 단백질, 지방, 점액질, 칼슘과 같은 무기질 등으로 나눠지며, 소프트렌즈 재질에 따라 침착되는 정도가 다르다. 세척하기 가장 어려운 성분인 눈물 단백질은 대략 100여 종류로 구성되어 있다.[1] 눈물 단백질들은 세균으로부터 눈을 보호하고 신진대사 및 면역반응 등의 역할을 수행하므로 정상적인 인체 생리를 위해서 필수적이지만 소프트렌즈 착용자에게는 충혈, 이물감, 건조감 등과 같은 착용감 저하 및 거대유두 결막염 발생 등과 같은 부작용을 유발하는 원인이기도 하다. 또한, 침착된 눈물 단백질에 의해 소프트렌즈의 표면 습윤성 저하, 형태 변화, 광투과율 변화, 굴절력 변화 등과 같은 소프트렌즈 고유 파라미터의 변화를 초래하며,[2] 주요 눈물 단백질 성분인 라이소자임, 알부민, 글로불린의 침착이 소프트렌즈의 산소 투과도에 영향을 미친다고 보고된 바 있다.[3]

      눈물 단백질의 침착 정도와 각막 생리에 미치는 작용은 눈물 단백질의 종류뿐만 아니라 소프트렌즈 재질에 따라 다르다. 박 등[4-5]은 눈물 단백질 침착 양에 따라 소프트렌즈에 흡착되는 칸디다균 및 포도상구균의 숫자가 달라지며 렌즈 재질에 따라서도 균의 흡착 정도와 눈물 단백질의 변성 정도가 달라진다고 보고한 바 있다. 또한, 일정 기간이 지나면 단백질이 변성되어 불편함 및 알레르기 반응을 유발하며,[6] 렌즈 재질에 따라 달라지는 눈물 단백질 침착양은[4] 착용감 저하나 시력, 콘택트렌즈 파라미터 변화에 다르게 영향을 미칠 수 있다.[7]

      눈물 단백질의 침착 정도는 습도, 온도와 같은 외부 환경이나 음주와 같은 식이적인 요인에 의해 달라지며 이와 관련된 많은 연구 결과들이 보고되고 있다.[2,8,9] 그러나 이러한 외부적인 요인이 아니더라도 소프트렌즈 사용자의 눈물양이나 눈물막 안정성과 같은 신체 내부적인 요인에 의해서도 눈물 단백질 침착양이 달라질 가능성이 높다. 하지만 현재까지 눈물양이나 눈물막 안정성과 소프트렌즈에 침착되는 단백질양과의 상관관계에 대한 연구는 미비한 실정이다. 특히, 눈물양이 부족한 건성안의 경우 렌즈 표면의 소수성화를 초래하는 눈물 단백질의 침착에 의해 착용감을 비롯한 부작용에 미치는 영향이 크므로 적절한 소프트렌즈 재질의 선택이 필요하다.

      이에 본 연구에서는 건성안으로서 소프트렌즈를 사용하였을 때의 눈물양 및 눈물막 안정성, 즉 신체 내부적인 요인과 소프트렌즈에 침착되는 단백질양과의 상관관계를 알아보고 소프트렌즈 재질에 따른 차이를 알아보고자 한다.

    

    

  
    
      대상 및 방법
      
        1. 대상자 및 대상 소프트렌즈
        본 실험은 안질환 및 전신질환이 없으며 비침습성 눈물막 파괴시간(Non-invasive tear break-up time, NIBUT)이 10초 이하인 만 18세 이상(평균 연령 만 23.3세±4.1세)의 성인 남녀 15명 30안을 대상으로 하였으며 대상자 모두 실험 전 과정에 대해 이해하고 동의한 상태에서 실험을 진행하였다(Table 1). 자동굴절곡률측정기(KR-8900, TOPCON, Japan)를 이용하여 대상안의 굴절 이상도 및 각막곡률을 측정하였고, 등가구면굴절력을 적용하여 소프트렌즈를 처방하였다. 피팅 상태를 평가하여 적절한 피검자만을 연구 대상으로 하였다. 소프트렌즈는 근시용 일일 착용 렌즈 4종이었다. A 렌즈는 etafilcon A 재질의 렌즈로 습윤인자(polyvinylpyrrolidone, PVP)가 포함되지 않은 렌즈이고, B렌즈는 습윤인자가 포함되어 있는 etafilcon A 재질 렌즈였다. C 렌즈는 고함수 하이드로겔인 nesofilcon A 재질 렌즈이고, D 렌즈는 실리콘하이드로겔인 narafilcon A 재질 렌즈였다(Table 2).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Characteristics and data of the subjects
          
          

        

        
          
            
              	
              	Mean±SD (Range)
            

          
          
            	Age (years)
            	23.3±4.1
          

          
            	Sex (Male:Female)
            	7:8
          

          
            	Schirmer II test (mm)
            	7.57±1.68 (4.5–11)
          

          
            	NIBUTa (mm)
            	5.89±1.87 (2.9–9.8)
          

        

        
          
            NIBUT: non-invasive tear break-up time
          

        

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            The specifications of soft contact lenses used in the present study
          
          

        

        
          
            
              	Lens
              	A
              	B
              	C
              	D
            

          
          
            	Product name
            	1-Day ACUVUE
            	1-Day ACUVUE MOIST
            	Biotrue ONEday
            	1-Day ACUVUE TRUEYE
          

          
            	Manufacturer
            	Johnson&Johnson
            	Johnson&Johnson
            	Bausch+Lomb
            	Johnson&Johnson
          

          
            	USAN+
            	etafilcon A
            	etafilcon A
            	nesofilcon A
            	narafilcon A
          

          
            	Monomer
            	HEMAa + MAb
            	HEMAa + MAb + PVPc
            	HEMAa + PVPc
            	HEMAa + siloxane + PVPc
          

          
            	Diameter (mm)
            	14.2
            	14.2
            	14.2
            	14.2
          

          
            	Base curve (mm)
            	8.5
            	8.5
            	8.6
            	8.5
          

          
            	Central thickness (mm)
            	0.084
            	0.084
            	0.10
            	0.085
          

          
            	Water content (%)
            	58
            	58
            	78
            	46
          

          
            	Oxygen transmissibility++
            	25.5*10−9
            	25.5*10−9
            	42*10−9
            	118*10−9
          

          
            	FDA Group
            	4
            	4
            	2
            	5B
          

        

        
          
            aHEMA: hydroxyethyl methacrylate
          

          
            bMA: methacrylate
          

          
            cPVP: poly-vinyl pyrrolidone
          

          
            +United States Adopted Name
          

          
            ++Dk/t (cm·mlO2/sec·mL·mmHg)
          

        

        

      

      
        2. 콘택트렌즈 착용 조건
        7시간 동안 소프트렌즈를 착용하게 하였다. 모든 대상안에 4종류의 렌즈를 착용하게 하였으며 착용 순서는 무작위로 하였다. 한 종류의 소프트렌즈 착용이 끝난 후에는 5일 이상의 휴식기를 가진 후 다른 소프트렌즈를 착용하게 하였다. 피검자들을 한 명씩 통제하여 소프트렌즈를 착용하는 동안에는 인공눈물 점안을 금지하였다.

      

      
        3. NIBUT 및 쉬르머 II 검사
        온도(21oC)와 습도(40~60%)가 일정한 검사실에서 모든 실험을 진행하였다. 눈물막 안정성 평가를 위해 NIBUT 검사를 실시하였으며 대상안을 나안상태에서 완전 순목하게 한 후 케라토미터(OM-4, TOPCON, Japan)의 마이어상이 찌그러질 때까지의 시간을 3회 측정한 후 평균값을 사용하였다.[10,11] 반사 눈물양을 배제한 상태에서의 실제 눈물양 측정을 위해 쉬르머 II 검사를 실시하였으며 대상안의 나안에 점안 마취제 알카인(염산프로파라카인, Alcon, USA)을 점안한 후 쉬르머 검사지를 하안검 외반부 결막낭에 넣고 5분 후 검사지가 눈물로 젖은 길이를 측정하였다.[12]

      

      
        4. 단백질 정량
        소프트렌즈를 SDS buffer(2% SDS, 0.1% DL-Dithiothreitol, 0.01M Trizma base, H2O, pH 8.0)에 넣은 후 15분 동안 95oC에서 끓이는 것을 두 번 반복하여 단백질을 추출하였다. Folin 시약을 환원시켜 청색으로 발색하는 반응을 이용하여 단백질을 정량하는 방법인 Lowry 방법을 사용하여 단백질을 정량하였고, 마이크로플레이트리더(FLx800, BioTek, USA)를 사용하여 490 nm에서 흡광도를 측정하였다.[13]

      

      
        5. 통계처리
        결과는 평균±표준편차로 표시하였고 SPSS를 사용하여 분석하였다. 통계적 유의성은 대응표본 t-검정(paired t-test)과 반복 측정 분산분석(repeated measure ANOVA)을 실시하여 유의성을 확인하였다. 분석에서 p<0.05일 경우 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 판정하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 각 렌즈별 평균 단백질 부착량
        각 렌즈별 평균 단백질 부착량은 A 렌즈 619.6 μg/μl, B 렌즈 669.0 μg/μl, C 렌즈 254.0 μg/μl, D 렌즈 198.9 μg/μl였다.

        Sung[14] 등의 연구에서 보고된 바와 같이 단백질 흡착은 두 물질 간 정전기적 인력에 가장 크게 영향을 받으며 본 연구에서도 이온성인 A 렌즈와 B 렌즈의 단백질 침착이 다른 렌즈에 비해 2.5배 이상 많았다. C 렌즈의 경우는 A 렌즈나 B 렌즈보다 함수율이 약 20% 높았으나 단백질 침착양은 크게 적어 함수율보다는 이온성에 의해 단백질 침착이 더 많아진다는 것을 확인할 수 있었다. 실리콘하이드로겔 재질인 D 렌즈의 단백질 침착이 가장 적어 실리콘하이드로겔 재질의 소수성 특성 때문에 단백질 침착양이 크지 않음을 알 수 있었다. 동일 성분이나 습윤성분인 PVP의 함유 여부만이 다른 A 렌즈와 B 렌즈를 비교하였을 때 습윤성분이 함유된 B 렌즈에서의 단백질 침착양이 다소 많았다(Fig. 1).

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Deposition of protein on contact lenses.
          
          

          

        

      

      
        2. 눈물양과 눈물막 안정성 간의 상관관계
        눈물양을 측정하는 쉬르머 II 검사값과 눈물막 안정성을 나타내는 NIBUT값의 상관성은 추세선 기울기 0.677에 상관계수 R = 0.607로 양의 강한 상관관계가 있었으며, 통계적으로 유의했다(p = 0.000, Fig. 2).
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            The correlation between tear volume and tear film stability.
          
          

          

        

        Wang 등[15]의 연구에서 NIBUT는 하안검 눈물 메니스커스 높이 및 면적과 각각 R = 0.36, 0.37의 상관성을 보이는 것으로 나타나 눈물막 안정성이 눈물양과 중간 정도의 상관성을 보이는 것으로 나타났다. 검사방법이 다르기 때문에 본 연구와 정확하게 비교하기는 어렵지만 눈물양을 측정하는 하안검 눈물 메니스커스 높이 및 면적의 검사값과 눈물막 안정성을 나타내는 NIBUT와의 상관성이 본 연구보다 낮은 것은 실험대상안을 건성안으로 국한시키지 않았기 때문으로 보인다. 즉, 건성안을 대상으로 한 본 연구결과와 정상안을 포함시킨 Wang 등[15]의 연구결과를 종합하여 보았을 때 건성안의 경우에 눈물양과 눈물막 안정성의 상관성이 훨씬 더 큰 것으로 보인다.

        눈물양을 측정하는 쉬르머 검사가 수성층의 양에 절대적인 영향을 받는 것과는 달리 눈물막 안정성을 나타내는 NIBUT 값은 눈물층을 구성하고 있는 지질층, 수성층, 점액층 모두의 양적 및 질적 특성에 의해 영향을 받게 된다. 건성안은 수성층의 분비양이 적어서 발생하는 분비 부족 건성안이거나 지질층의 분비 부족이나 눈꺼풀의 이상으로 인해 눈물막의 증발이 빠르게 일어나서 증상이 나타나는 증발성 건성안으로 나눌 수가 있다. 지질층의 부족으로 인한 건성안의 발생빈도는 연령과 관련이 크며 이는 연령증가에 따라 마이봄선의 기능이상 발생 정도가 더 커지기 때문이다.[16] 본 연구에서 눈물양과 눈물막 안정성이 강한양의 상관성을 보이는 것은 대상안이 모두 20대 전후의 연령대로 지질층의 이상에 의한 건성안이라기보다는 수성층의 분비 부족 이상에 기인한 건성안일 가능성이 큰 것으로 보인다. 중장년층을 대상으로 하였을 경우는 상관성 정도에 차이가 있을 것으로 생각된다.

      

      
        3. 눈물양과 소프트렌즈에 침착되는 눈물 단백질양의 상관관계
        피실험자의 평균 쉬르머 II 검사값과 각 소프트렌즈별 단백질 침착양 간의 상관관계를 분석하였을 때, A 렌즈는 추세선 기울기 124.2, 상관계수 R = 0.746으로 강한 양의 상관관계가 확인되었으며, 통계적으로도 유의하였다(p = 0.000, Fig. 3A). 기울기가 124.2라는 의미는 쉬르머지 1 mm를 적실 정도의 눈물양에 의해 단백질 침착양 124.2 μg/ml의 증감이 있다는 의미로 눈물양 대비 상당히 큰 폭의 단백질 침착양 변화가 나타났다. B 렌즈의 경우 추세선 기울기 130.3, 상관계수 R = 0.701로 강한 양의 상관관계가 확인되었으며, 통계적으로 유의하였다(p = 0.000, Fig. 3B). A 렌즈와 B 렌즈는 습윤인자의 함유 여부만이 다르며, 습윤인자가 함유된 B 렌즈의 기울기가 더 커 눈물양이 적어짐에 따라 렌즈에 침착되는 단백질양의 감소폭이 더 큰 것으로 나타났다. 눈물양이 적어지면 눈물 속에 포함되어 있는 총 단백질양도 적어지게 되므로 눈물양과 렌즈에 침착된 단백질양이 양의 상관관계를 나타낸 것으로 보인다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            The correlation between tear volume and protein amount deposited on soft contact lenses. A, B, C, and D indicate lens types.
          
          

          

        

        C 렌즈는 추세선 기울기 −6.0, 상관계수 R = 0.052로 상관성이 없었으며, 통계적으로 유의하지 않았다(p = 0.703, Fig. 3C). D 렌즈는 역시 추세선 기울기 −2.2, 상관계수 R = 0.030으로 상관성이 없었으며, 통계적으로도 유의하지 않았다(p = 0.881, Fig. 3D). C와 D 렌즈는 etafilcon A 재질인 A 및 B 렌즈와는 달리 눈물양의 증감에 따른 눈물 단백질 침착양의 변화가 거의 없었다. C와 D렌즈는 비록 상관성은 없었지만 추세선의 기울기가 (−)값을 가져 etafilcon A 재질 렌즈와는 달리 오히려 눈물양이 적은 경우에 단백질 침착양이 다소 많은 경향을 보였다. 이러한 결과는 고함수이지만 비이온성 하이드로겔 재질인 C 렌즈와 실리콘하이드로겔 재질인 D 렌즈의 재질 특성상 일정 정도 이상의 눈물단백질이 침착되게 되면 눈물양이 더 많아져 노출되는 총 단백질양이 더 많더라도 더 이상 단백질 침착양이 증가하지 않게 된다는 것을 의미하는 것이다.

      

      
        4. 눈물막 안정성과 소프트렌즈에 침착되는 눈물 단백질양의 상관관계
        피실험자의 평균 NIBUT 값과 각 소프트렌즈별 단백질 침착양 간의 상관관계를 분석하였을 때, A 렌즈는 추세선 기울기 74.1, 상관계수 R = 0.496으로 상관성이 있었으며, 통계적으로 유의하였다(p = 0.005, Fig. 4A). B 렌즈는 추세선 기울기 43.8, 상관계수 R = 0.263으로 약한 양의 상관성이 확인되었지만, 통계적으로 유의하지는 않았다(p = 0.155, Fig. 4B). C 렌즈는 추세선 기울기 −34.6, 상관계수 R = 0.109로 상관성이 없었으며, 통계적으로 유의하지 않았다(p = 0.072, Fig. 4C). D 렌즈는 추세선 기울기 8.9, 상관계수 R = 0.013으로 상관성이 없었으며, 통계적으로도 유의하지 않았다(p = 0.484, Fig. 4D).

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            The correlation between tear film stability and protein amount deposited on soft contact lenses. A, B, C, and D indicate lens types.
          
          

          

        

        A 렌즈와 B 렌즈는 눈물양과 침착 단백질양의 상관성 분석에서와 마찬가지로 눈물막 안정성과 침착 단백질양의 상관성 분석에서 양의 상관성이 나타났다. 그러나 눈물양과의 상관성에서 A 렌즈와 B 렌즈의 추세선 기울기가 거의 유사하였고, 강한 양의 상관성을 보인 반면에 눈물막 안정성과의 상관성 분석에서는 두 렌즈의 추세선 기울기가 큰 차이가 있었으며 상관성도 B 렌즈의 경우는 약한 것으로 나타났다. Fig. 1에서 나타난 것과 같이 눈물양과 눈물막 안정성은 강한 양의 상관관계를 가지고 있어 눈물양이 감소하면 눈물막 안정성도 감소하므로 Fig. 3에서 NIBUT 값이 감소하는 경우는 눈물양도 감소하는 상태라고 여겨진다. A 렌즈의 경우는 이러한 눈물양과 눈물막 안정성과의 상관관계가 그대로 반영된 결과를 보였다. 그러나, 눈물양의 감소에 의하여 침착될 수 있는 총 단백질양이 감소되는 동일한 조건임에도 불구하고 B 렌즈의 경우는 NIBUT 값 감소에 따른 단백질양의 감소 정도가 적게 나타나, 침착 단백질양은 눈물에 포함되어 있는 총 단백질양 만의 변수가 아닌 것으로 보인다. 즉, 눈물막 불안정으로 인해 렌즈의 마름이 빠르게 진행되고 이미 침착되어 있는 단백질의 물성이 변하거나 단백질-지질 복합체의 형성을 초래하여 추가로 침착되는 단백질 양의 증가가 초래되었을 가능성도 하나의 변수로 작용하였을 것으로 보인다. 본 연구결과로 보아 이러한 변수에 소프트렌즈의 습윤인자 함유 여부가 영향을 미쳤을 것으로 생각된다. 습윤인자인 PVP는 소프트렌즈에 침착되는 단백질뿐만 아니라 지질 침착량에도 영향을 미치며[17] 단백질 중에서도 특정 단백질의 흡착량이 PVP 함유 여부에 따라 달라진다고 보고되었다.[18] 이러한 습윤인자의 작용이 A 렌즈와 B 렌즈의 눈물막 안정성에 영향을 미친 것으로 사료된다.

        C 렌즈는 비록 상관성은 적었지만 추세선 기울기가 –34.6으로 크게 나타나 눈물막 안정성이 적을 경우에 침착되는 단백질의 양이 비교적 큰 폭으로 증가하는 경향을 보였다. C 렌즈는 HEMA와 PVP로 공중합된 함수율 78%의 고함수렌즈로 눈물막 안정성이 불량하여 눈물막 깨짐이 잦을 때 단백질 침착양이 증가하여 건성안의 경우 더 큰 문제점이 발생할 수 있다고 보여진다. 단백질 침착이 일어나게 되면 콘택트렌즈 표면의 소수성화 뿐만 아니라 형태가 스팁해져서[19] 착용감면에서 더 큰 불편감을 초래하게 될 것이며 건성안 정도가 심할수록 고함수렌즈로 인해 유발되는 불편감이 더 커질 수 있음을 알 수 있었다.

        D 렌즈의 경우는 Fig. 3의 눈물양과 침착 단백질양의 상관성 결과에서와 마찬가지로 눈물막 안정성과 침착 단백질양의 상관성 역시 변화가 크지 않아 실리콘하이드로겔 재질 렌즈가 눈물양 뿐만 아니라 눈물막 안정성에 의한 영향을 가장 적게 받음을 확인할 수 있었다. 실리콘하이드로겔 렌즈와 눈물막의 안정성을 평가한 선행 연구에서도 건조와 수화를 반복적으로 처리한 렌즈를 착용하였을 때가 새 렌즈에 비해서 눈물막 파괴시간이 더 빠르게 진행됨을 밝힌 바 있고,[20] Sengor 등[21]은 역시 하이드로겔렌즈 뿐만 아니라 실리콘하이드로겔 재질 렌즈도 장시간 착용 시 NIBUT 값이 감소한다고 밝혔다.

        Khan[22]의 연구에서 렌즈를 미착용한 상태에서 눈물막 안정성을 나타내는 NIBUT는 자각증상과 상관성이 있었으나, 눈물양을 나타내는 쉬르머 II 검사값은 자각증상과 상관성이 없다고 보고한 바 있다. 이런 결과를 통해 눈물양과 눈물막 안정성은 자각증상에 미치는 영향이 다르며 자각증상에 눈물막 안정성의 영향이 더 크다고 하였다. 본 연구에서는 눈물양과 눈물막 안정성이 소프트렌즈에 침착되는 단백질양과 다른 상관성을 가짐을 밝혀 눈물양과 눈물막 안정성이 각막 생리에 미치는 영향이 달라질 수 있음을 밝혔다. 또한, 본 연구에서는 건성안이 착용한 소프트렌즈에 침착된 단백질양과 눈물양 또는 눈물막 안정성과의 상관성이 소프트렌즈 재질에 따라 다른 양상을 보인 것으로 나타났다. 더불어 PVP가 함유된 습윤렌즈라 하더라도 기본 재질의 차이에 의해 눈물막 및 눈물막 안정성과의 상호작용이 달라질 수 있음을 밝혔다. 또한, Itokawa 등[23]의 각막내 온도가 증가함에 따라 소프트렌즈 착용시의 눈물막 간섭 양상 등급이 낮아지며, PVP 함유 여부에 따라 소프트렌즈가 각막내 온도 변화에 의한 NIBUT 안정성에 영향을 미친다는 연구결과와 Schafer 등[24]의 PVP를 함유하였지만 조성이 다른 실리콘하이드로겔 렌즈에서 extended break time이 증가된다는 연구결과와 같이 눈물막과 관련된 상호 작용에 여러 요인들이 작용한다는 것을 알 수 있다.

        Wang 등[25]은 렌즈 앞 눈물양이 3.7~4.2 μm, 렌즈와 각막 사이는 4.5~4.7 μm 라고 보고한 바 있으며 이 정도의 눈물양은 순목과 순목 사이에 콘택트렌즈를 덮기에 충분하지 않아 콘택트렌즈의 마름 현상이 쉽게 나타나며 건성안인 경우는 더 빠른 속도로 콘택트렌즈가 마르게 된다. 소프트렌즈 착용 부적격자로 눈물막의 불안정이 뚜렷한 사람, 쉽게 이물질이 부착되는 사람, NIBUT가 10 초 이내인 사람 등으로 제안할 수 있지만 최근들어 습윤성이 보강된 렌즈나 저함수율이면서 산소투과도가 높은 실리콘하이드로겔 렌즈 등이 개발되면서 건성안들이 불편감을 최소화시키면서 착용할 수 있는 렌즈들에 대한 선택의 폭이 넓어지게 되었다. 하지만 습윤렌즈나 실리콘하이드로겔 렌즈라도 각 렌즈의 재질 특성에 따라서도 큰 차이가 있으므로 이런 재질적 특성과 건성안에서의 생리작용과 같은 연구들이 지속적으로 수행될 필요가 있다. 본 연구와 같이 건안과 콘택트렌즈 착용시의 생리적인 특성이나 콘택트렌즈 재질과 관련된 연구들을 통해 궁극적으로는 건성안들에게 적합한 소프트렌즈의 선택이 더 쉬워질 수 있을 것으로 기대한다.

      

    

    

  
    
      결 론
      본 연구에서는 건성안에서 소프트렌즈에 침착되는 단백질양과 눈물양 및 눈물막 안정성 의 상관관계를 알아보았다.

      Etafilcon A 재질의 렌즈는 눈물양이 적은 경우에 단백질 양이 더 적었고 강한 상관성을 보여 눈물양에 비례하여 소프트렌즈에 침착되는 단백질 양이 증가하였다. 습윤인자가 포함된 etafilcon A 재질 렌즈에서 눈물양이 적어짐에 따른 렌즈 침착 단백질 양의 감소폭이 더 큰 것으로 나타나 접촉되는 눈물 단백질 양의 많아짐이 그대로 반영되는 결과가 나타났다. 함수율 78%로 실험에 사용한 렌즈 중 가장 함수율이 높은 nesofilcon A 재질 렌즈와 실리콘하이드로겔 재질인 narafilcon A 재질 렌즈는 눈물양과 침착단백질 간의 상관성이 없었고 기울기가 작았지만 음의 상관관계를 보여 눈물양이 적은 경우에 오히려 소프트렌즈에 침착되는 단백질양이 더 많은 경향을 보였다.

      눈물막 안정성과 소프트렌즈에 침착되는 단백질양의 상관관계는 눈물양과의 관계와 다른 양상을 보였다. Etafilcon A 재질 렌즈에서 눈물양의 경우보다 상관성이 적어 중간 이하의 상관성을 나타냈고 추세선 기울기 역시 크게 작았다. 또한, 습윤인자의 함유여부에 따른 차이가 눈물양에서 보다 더 크게 나타나 습윤인자가 함유된 etafilcon A 재질 렌즈에 침착되는 단백질양은 눈물막 안정성에 더 큰 영향을 받는 것으로 보인다. 78% 함수율의 렌즈는 비록 상관성은 적었지만 추세선 기울기가 큰 음의 값을 보여, 눈물막 안정성이 적을 경우에 침착되는 단백질의 양이 큰 폭으로 증가하고 눈물막 안정성에 대한 영향이 눈물양에 비해 더 큰 것을 확인할 수 있었다. 실리콘하이드로겔 재질 렌즈는 눈물막 안정성과 침착 단백질양의 상관성이 적은 것으로 나타났다.

      본 연구에서는 소프트렌즈에 침착되는 단백질양과의 상관성이 눈물양과 눈물막 안정성에서 다르게 나타남을 밝혔다. 이는 콘택트렌즈 착용과 관련된 생리적인 변화에 눈물양과 눈물막 안정성이 다르게 영향을 미친다는 것을 의미하는 것이다. 또한, 본 연구에서는 건성안이 착용한 소프트렌즈에 침착된 단백질양과 눈물양 또는 눈물막 안정성과의 상관성이 소프트렌즈 재질에 따라 확연하게 다른 양상을 보인다는 것을 밝혔다. 더불어 PVP가 함유된 습윤렌즈라 하더라도 기본 재질의 차이에 의해 눈물막 및 눈물막 안정성과의 상호작용이 달라질 수 있음을 밝혔다. 본 연구의 결과는 소프트렌즈 간에 나타나는 미세한 자각증상의 차이의 원인 규명 및 건성안에게 적절한 소프트렌즈의 선택을 위한 기초자료로 사용될 수 있을 것으로 보인다.
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