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Purpose: To compare the anti-pseudomonal effect of nephrite-containing contact lens (CL) storage cases with conventional CL 
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감염각막염은 영구적 실명을 초래할 수 있는 중요한 질

환으로, 콘택트렌즈 사용으로 인해 그 발생 빈도가 점차 증

가하고 있다.1,2 국내에서 콘택트렌즈 착용과 관련된 감염각

막염의 가장 흔한 원인균은 녹농균으로 알려져 있으며,3 
세

균에서 분비되는 독소와 단백분해효소로 인해 각막조직의 

파괴가 급속하게 진행하여 24시간 이내 각막천공이 발생할 

수 있다.4-6 현재까지도 진행이 빠르고 치료 후에도 심한 시

력손상을 남길 위험이 큰 녹농균에 의해 발생한 콘택트렌

즈 관련 감염각막염 사례가 다수 보고되고 있는 실정이

다.7,8
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콘택트렌즈와 연관된 감염각막염의 발생은 콘택트렌즈 

착용은 물론, 보관 및 세척과 같은 관리용품의 상태, 착용

자의 잘못된 습관에 의해서도 증가될 수 있다. 따라서 최근

에는 콘택트렌즈 자체의 항균 효과를 높이는 동시에, 렌즈 

보관용기, 세척액 등의 관리 제품들도 항균 효과를 개선시

키는 등 콘택트렌즈 관련 합병증을 줄이기 위한 다방면의 

연구들이 이루어지고 있다.9-11 
국외에서는 콘택트렌즈, 다

목적용액, 렌즈와 관리용품에 새로운 물질을 첨가하여 항

균 효과를 높이는 개발이 이루어지고 있는 반면,12-14 국내

에서는 이와 같은 연구가 전무한 실정으로, Jung et al15
이 

연옥(nephrite)을 첨가한 콘택트렌즈 보관용기와 다목적용

액에서 항아메바 효과가 증대됨을 보고한 바 있어, 콘택트

렌즈 관리 체계에서 항균 효과를 증대시키기 위한 첨가물

질로 옥의 가능성을 제시한 바 있다. 이에 본 연구에서는 

콘택트렌즈와 관련된 감염각막염에서 가장 흔한 원인균으

로 알려진 녹농균에 대해 연옥이 콘택트렌즈 보관용기와 

관리용액의 첨가물질로서 항균 효과가 있는지 알아보고자 

하였다.

대상과 방법

연옥이 첨가된 보관용기의 항녹농균 효과를 알아보기 위

해 폴리에틸렌 재질의 전통적인 콘택트렌즈 보관용기의 전

체 무게 5%에 해당하는 연옥을 용기에 균일하게 포함되도

록 하여 새로운 보관용기를 제작하였다. 본 연구는 양산부

산대학교병원 의학연구윤리 심의위원회(institutional review 

board, IRB)의 승인 면제하에 진행되었다.

세대별 콘택트렌즈는 1세대 Air Optix® (Alcon, Fort 

Worth, TX, USA), 2세대 Acuvue Oasys® (Johnson & 

Johnson, Limerick, Ireland) 및 3세대 Biofinity® (Cooper vi-

sion, Southampton, UK)로 상용화되어 있는 실리콘하이드

로겔렌즈를 구분하여 준비하였다. 소프트콘택트렌즈용 다

목적용액은 Opti-Free Express® (Alcon, Fort Worth, TX, 

USA)를 사용하였고, 연옥수는 나노 크기의 미세입자로 가

공한 연옥분을 phosphate buffer saline (PBS)에 100 mg/mL 

농도로 준비하여 pH 7.2로 보정한 후 24시간 동안 보관하

였다. 이후 2,500 rpm에서 5분간 원심분리하여 상층액을 

취한 후 1% 및 5%로 각각 희석된 용액을 만들었다. 

녹농균(Pseudomonas aeruginosa)은 양산부산대학교병원 

병원체 자원은행에서 제공한 병원체 자원(P04011)을 이용

하여 수행되었으며, 녹농균을 PBS에 희석하여 볼텍스 혼합

기를 이용하여 잘 섞은 후 트립틱소이배지(Tryptic soy agar 

plate)에 도말하여 37°C에서 24시간 배양하였다. 배양 후 

Luria-Bertani (LB) 한천배지에 1개의 집락(colony)을 접종

하여 37°C에서 10-18시간 배양하였다. 이후 분광광도계

(Spectronic 21D®, Milton Roy Co., Ivyland, PA, USA)를 

이용하여 optical density (OD) 600의 값이 0.1이 되도록 준

비하였다.

기존의 콘택트렌즈 보관용기와 연옥이 첨가된 보관용기

에서 녹농균의 증식 정도를 비교하기 위해 PBS 용액 2 mL

가 채워진 각 보관용기에 녹농균 0.1 mL (2×107/mL)를 접

종하였다. 접종된 보관용기들을 실온에서 24시간 동안 배

양시킨 후 0.1 mL 표본을 LB 한천배지에 접종하였다. 접종

된 용기를 33℃에서 24시간 배양 후 배양된 균의 집락수를 

집락형성단위(colony-forming unit, CFU)로 측정하였다. 실

험은 각각 5회씩 반복 수행하여 그 결과를 평균하여 비교

하였다.

전통적인 콘택트렌즈 보관용기와 5%의 연옥이 포함된 

콘택트렌즈 보관용기에 실제 보관된 콘택트렌즈에 녹농균

이 부착되는 정도를 비교하기 위해, PBS 용액 2 mL가 채

워진 각 보관용기에 녹농균 0.1 mL (2×107/mL)를 접종한 

후 1, 2, 3세대 렌즈와 함께 보관하였다. 실온에서 24시간 

동안 배양 후, 콘택트렌즈를 2 mL PBS로 세척하여 렌즈에 

부착되지 않은 세균들을 씻어내었다. 세척된 콘택트렌즈를 

무균적으로 시험관에 담아 3,000 rpm으로 3분간 원심분리

시켜 콘택트렌즈에 부착된 세균들을 떨어지도록 하였다. 

이후 각각의 튜브에서 취해진 세균부유액을 104
배 및 105

배 

희석하고 LB 한천배지에 접종하여 37°C, 5% CO2 조건에

서 18시간 동안 배양하였다. 희석된 LB 한천배지에서 자란 

세균집락을 CFU 단위로 측정하였으며 각각 5회 반복 수행

하여 결과를 평균하여 비교하였다. 

기존의 다목적용액과 연옥수의 녹농균에 대한 항균 효과

를 비교하기 위해 다목적용액과 1% 및 5% 연옥수 각각을 

전통적인 콘택트렌즈 보관용기에 2 mL씩 채운 후 1, 2, 3

세대 렌즈를 넣고 세균부유액 0.1 mL (2×107/mL)를 접종

하였다. 실온에서 24시간 동안 배양한 후, 앞서 시행한 동

일한 방법으로 렌즈에 부착된 녹농균의 수를 측정하여 비

교하였다. 위 실험은 각각 5회씩 반복 수행되었다.

통계처리는 SPSS for Windows 18.0 (IBM Corp., Armonk, 

NY, USA) 통계 프로그램을 이용하였으며, 녹농균의 집락

수를 t-test 및 analysis of variance (ANOVA) with the 

Scheffe test를 이용하여 비교하였다. 유의도(p값) 0.05 미만

인 경우를 통계학적으로 유의한 것으로 간주하였다.

결 과

배양된 균주를 각각의 렌즈 보관용기에 접종하여 실온에

서 24시간 동안 배양한 결과, 기존의 콘택트렌즈 보관용기
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A  B

Figure 1. Representative photographs of bacterial colonies on 
Luria-Bertani agar plate. The number of Pseudomonas aerugi-
nosa colonies was significantly reduced in 5% contact lens 
(CL) storage cases containing 5% nephrite (B) compared with 
traditional CL storage cases (A).

Figure 2. Number of Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa)
on contact lens (CL) storage cases. CL storage cases containing
5% nephrite significantly reduced the numbers of P. aerugino-
sa compared with traditional CL storage cases. Using a un-
paired t-test to compare the differences between the two 
groups.

Air optix                            Oasys                             Biofinity

A  B  C

D  E  F

  Traditional CL

  storage case

CL storage case

with 5% nephrite

FIgure 3. Representative photographs of bacterial colonies on Luria-Bertani agar plate. These pictures (A-F) show the decreased 
number of Pseudomonas aeruginosa colonies in all generations of silicone hydrogel contact lenses stored at contact lens (CL) storage 
cases containing 5% nephrite.

에 비해(Fig. 1A), 5% 연옥이 포함된 보관용기에서(Fig. 1B) 

녹농균의 증식이 감소하였으며 각 군의 CFU는 9.62 ± 0.4 

및 9.49 ± 0.8로 통계적 유의성을 보였다(Fig. 2, p=0.03).

일반 콘택트렌즈 보관용기와 5% 연옥이 첨가된 보관용

기에 각 세대별 콘택트렌즈를 보관한 후 녹농균을 배양한 

결과, 기존의 콘택트렌즈 보관용기(Fig. 3A-C)에서보다 5% 

연옥이 첨가된 보관용기(Fig. 3D-F)에서 얻은 CFU가 모든 

세대에서 낮게 측정되었다. 보관용기에 따른 CFU는 1세대 

콘택트렌즈에서는 각각 8.49 ± 0.6 및 8.24 ± 0.8, 2세대 콘

택트렌즈에서는 각각 8.47 ± 0.6 및 8.32 ± 1.4, 3세대 콘택

트렌즈에서는 각각 8.55 ± 0.2 및 8.20 ± 0.4로 모든 세대에

서 통계적 유의성을 보였다(Fig. 4, 각각 p=0.02, p=0.03 및 
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Figure 4. The number of Pseudomonas aeruginosa (P. aerugi-
nosa) adhering to contact lenses. The number of P. aeruginosa
adhering to contact lenses in contact lens storage case contain-
ing 5% nephrite was significantly reduced compared with tra-
ditional contact lens storage case regardless of the generation of
silicone hydrogel contact lenses. Using a unpaired t-test to 
compare the differences between the two groups.

Figure 5. Relationship of the number of Pseudomonas aerugi-
nosa colonies among contact lenses treated with multipurpose 
solution and 1% and 5% nephrite solutions. Nephrite solutions
showed a lot of colonies compared with optifree solution, re-
gardless of the generation of silicone hydrogel contact lenses. 
Using a unpaired t-test to compare the differences between the
two groups.

p<0.01). 다목적용액과 1% 및 5% 연옥수에 1, 2, 3세대 콘

택트렌즈를 위치시킨 뒤 녹농균을 접종 후 배양하여 콘택

트렌즈에 부착된 녹농균을 관찰한 결과 연옥이 포함된 보

관용액은 기존의 다목적용액에 보관하였을 때와 비교하여 

유의한 항균 효과를 확인할 수 없었다(Fig. 5, p>0.05). 

고 찰 

전 세계적으로 콘택트렌즈의 사용이 보편화되면서 콘택

트렌즈와 연관된 감염각막염 발생이 증가하게 되었고,16 서

양에서는 포도상구균이 가장 흔한 원인균으로 보고되었지

만,17 국내에서는 녹농균이 가장 흔한 원인균으로 보고되고 

있다.3 

콘택트렌즈 사용에 의한 감염각막염이 발생하는 기전은 

다음과 같다. 콘택트렌즈 착용으로 인해 각막에 저산소증

과 고이산화탄소증이 발생하게 되고 각막상피세포의 대사

작용과 각막 지각이 감소하여, 미세한 손상이 발생한다 하

더라도 환자가 자각증상을 느끼지 못하는 가운데 각막실질

에는 젖산이 지속적으로 축적하게 되어 각막실질부종이 발

생하게 된다.18 이로 인해 약해진 각막 상피에 손상이 발생

하고 손상부위로 감염원이 침투하여 감염각막염을 유발하

게 된다. 

이 중 가장 중요한 단계는 저산소증으로 인해 각막이 정

상 상태를 유지하지 못하게 되는 것으로, 이를 개선하기 위

해 현재까지 산소투과율과 함수율이 개선된 새로운 콘택트

렌즈가 개발 및 보급되었다.19-21 
하지만 이러한 콘택트렌즈 

재질의 발달에도 불구하고 사용자의 관리, 착용습관 등으

로 인해 감염각막염은 여전히 발생하고 있어, 콘택트렌즈 

재질 향상만으로는 각막염 발생을 낮추는 데 한계가 있음

이 보고되었다.22 특히 콘택트렌즈 보관용기 및 세정액의 

오염이 감염각막염을 발생시키는 중요한 유발인자로 보고

되고 있어,22-24 국외에서는 이들 관련된 제품에서 향균 효

과 개선을 위한 연구들이 활발하게 이루어지고 있는 반

면,25-27 국내에서는 아직 이런 연구와 제품화에 대한 노력

이 부족한 실정이다.

연옥은 마그네슘, 칼슘, 철분이 주성분으로 구성되어 있

어 연옥을 신체에 착용하면 당뇨병 및 고혈압을 포함한 심

혈관계 질환에 유익할 수 있음이 보고된 바 있다.28 특히 

Yeom et al29
은 연옥이 interleukin-1-beta, tumor necrosis fac-

tor, cyclo-oxygenase-2 같은 염증 유발의 유전자 발현을 억

제함을 보고하였으며, Han et al30
은 12-O-tetradecanoyl-

phorbol-acetate로 유발한 염증모델에서 연옥이 indomethacin 

(0.5 mg/20 μL)과 유사한 염증억제 효과를 보였으며, 10 

mg 농도에서 가장 큰 효능을 나타냄을 보고한 바 있다. 최

근 Jung et al15
은 연옥을 이용하여 콘택트렌즈 보관용기 및 

다목적용액에서 콘택트렌즈 사용자에게 흔한 가시아메바

각막염의 발생을 낮추는 첨가물로서의 효과가 있음을 보고

하여 연옥이 콘택트렌즈와 보관용기의 첨가물질로서의 가

능성이 있음을 제시하였다. 

이에 따라 본 연구는 녹농균에 대한 연옥의 항균 효과를 
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확인해 보고자 하였으며, 그 결과 일반적인 콘택트렌즈 보

관용기에서보다 5% 연옥이 첨가된 콘택트렌즈 보관용기에

서 녹농균의 증식이 유의하게 억제됨이 관찰되었다. 또한 

일반 콘택트렌즈 보관용기에서보다 5% 연옥이 첨가된 보

관용기에 보관하였을 때 모든 세대의 콘택트렌즈에서 녹농

균의 부착이 감소되는 것을 확인할 수 있었다. 그러나 상용

화된 다목적용액과 비교 시 1% 및 5%의 연옥수에 콘택트

렌즈를 보관하였을 때에는 녹농균에 대한 개선된 항균 효

과는 확인할 수 없었다. 하지만 다목적용액에 연옥을 첨가

하였을 때 가시아메바에 대한 살충 효과가 기존의 다목적

용액보다 증대됨이 보고된 바 있어,15 다목적용액에 첨가물

질로서 연옥을 포함시킬 때 녹농균에 대한 항균 효과를 증

대시킬 수 있을 것으로 기대된다.

본 연구의 제한점으로는 Jung et al15
이 보고한 가시아메

바각막염에 대한 연옥의 살충 효과를 확인한 보고 이외 국

내외에서 연옥의 항균작용에 대한 연구가 충분히 이루어진 

바가 없어 실험결과의 비교가 어려우며, 콘택트렌즈 관리

용품의 첨가물질로서 연옥을 사용할 경우 콘택트렌즈 사용

자의 각막 및 결막 세포에 대한 안정성이 아직 평가되지 못

하였다는 것이다. 따라서 콘택트렌즈 및 다목적용액 등의 

관리용품에 추가물질로 연옥을 상용화하기 위해서는 각막 

및 결막 세포에 대한 연옥의 안정성에 대한 평가가 선행되

어야 할 것이다.

결론적으로 콘택트렌즈 사용자에서 발생하는 감염각막

염, 특히 질병의 경과가 빠르며 실명에 이르는 심각한 합병

증을 초래할 수 있는 녹농균에 의한 감염각막염을 감소시

키기 위해 콘택트렌즈 보관용기에 첨가물질로서 연옥을 사

용할 경우 기존의 제품들보다 녹농균에 대한 항균 효과가 

증대됨을 확인할 수 있었다. 각막 및 결막 세포에서 연옥의 

안정성에 대한 후속연구가 이루어진다면, 콘택트렌즈 사용

자에게서 현재보다 개선된 녹농균에 의한 감염각막염 예방 

효과를 기대해 볼 수 있을 것으로 사료된다.
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= 국문초록 = 

연옥이 첨가된 콘택트렌즈 보관용기의 항녹농균 효과

목적: 연옥이 첨가된 콘택트렌즈 보관용기의 항녹농균 효과를 일반 콘택트렌즈 보관용기와 비교하였다. 

대상과 방법: 5% 연옥이 첨가된 콘택트렌즈 보관용기와 일반 콘택트렌즈 보관용기를 이용하여, 각각의 보관용기에 따른 녹농균의 

증식 정도와 1-3세대 실리콘하이드로겔 콘택트렌즈에 대한 부착 정도를 비교하였다. 또한 1% 및 5% 연옥수와 상용 다목적관리용액에

서 콘택트렌즈에 대한 녹농균의 부착 정도를 비교하였다.

결과: 일반 콘택트렌즈 보관용기에 비해 5% 연옥이 첨가된 콘택트렌즈 보관용기에서 녹농균의 증식이 유의하게 감소되었으며

(p=0.03), 콘택트렌즈에 부착된 녹농균의 수도 모든 세대에서 유의하게 감소하였다(각각 p=0.02, p=0.03 및 p<0.01). 1% 및 5% 연옥

수는 다목적관리용액과 비교 시 녹농균 부착 정도에서 유의한 차이를 보이지 않았다. 

결론: 연옥은 콘택트렌즈 보관용기에 첨가 시 녹농균에 의한 감염 각막염을 감소시킬 수 있는 차세대 물질로서 가능성이 있을 것으로 

사료된다.
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