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= 증례보고 =

증식당뇨망막병증 환자에서 발생한 친수성 아크릴 

인공수정체 혼탁 1예

문  건1⋅김광수2⋅김유철2

성균관대학교 의과대학 삼성창원병원 안과학교실1, 계명대학교 의과대학 동산병원 안과학교실2

목적: 당뇨망막병증으로 유리체절제술 및 백내장 수술을 받은 환자에서 친수성 아크릴 인공수정체(RaynerⓇ SuperflexⓇ 620H) 혼탁 
1예를 경험하였기에 보고하고자 한다.
증례요약: 54세 여자환자가 고위험 증식 당뇨망막병증으로 유리체절제술, 백내장 제거술 및 친수성 아크릴 인공수정체(RaynerⓇ SuperflexⓇ
620H) 삽입술을 시행 받고 15개월 뒤 시력저하를 주소로 내원하였다. 세극등현미경 검사상 인공수정체 혼탁이 관찰되었으며 인공수정
체 교환술을 시행하고 제거된 인공수정체를 주사전자현미경, X선 분광분석기로 분석하였다. 주사전자현미경 검사 상 광학부의 앞쪽 
표면 아래에서 다수의 과립상 침착물이 발견되었고 X선 분광분석 검사를 통하여 침착된 물질이 칼슘(calcium)과 인(phosphate)으로 
분석되었다.
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1949년 Ridley1가 최초로 인공수정체 삽입술을 시행한 

이후로 백내장 수술은 기술상의 큰 발전을 이루어 왔다. 특
히, 수정체유화술과 접힘인공수정체가 소개되면서 최근의 

백내장 수술은 소절개만으로도 효과적으로 시행될 수 있고, 
이로 인해 수술 안정성의 향상, 수술 시간의 단축, 환자의 

시력호전에 있어서 많은 발전을 이룰 수 있었다.2-7
 이에 인

공수정체의 재질도 폴리메틸메타크릴레이트(Polymethyl 
methacrylate, PMMA)에서 실리콘, 소수성 아크릴, 친수성 

아크릴 등 인공수정체의 모양과 재질의 다양한 변화가 있

어 왔다.8 
친수성 아크릴 인공수정체는 다른 재질의 인공수정체에 

비하여 생체적합성이 뛰어나고 인공수정체에 의한 염증이

나 세포침착이 적고 친수성이라 각막내피세포에 손상을 덜 

준다는 장점이 있는 것으로 알려졌다.9-11
 그러나 수정체 상

피세포가 인공수정체 표면으로 더 많이 자라 들어갈 수 있

고 인공수정체 자체에 혼탁이 발생하는 등의 단점이 보고

되고 있다.12-30
 

저자들은 안내 삽입된 친수성 아크릴 인공수정체(Rayner®)
의 혼탁을 관찰하였고 그로 인한 시력저하로 인공수정체 교

환술을 시행하였다. Rayner C-flex®
 570C, Centerflex®

 

570H에 대한 보고는 3예가 있었으나22,26,28
 본 증례에서 사

용된 Rayner Superflex®
 620H의 혼탁에 대한 증례는 아직 

보고된 바 없다. 따라서 인공수정체 혼탁이 발생한 증례와 

인공수정체의 혼탁 물질의 성분 분석 결과를 보고하고자 

한다.

증례보고

54세 여자로 2009년 6월 우안 고위험 증식 당뇨망막병

증으로 유리체절제술, 수정체유화술을 시행 받았고 Rayner®
 

Superflex®
 620H model 인공수정체를 낭내 삽입하였다. 

10년 전 제2형 당뇨병 진단 후 경구혈당강하제를 복용하고 

있었으며 그 외 다른 전신적인 질환은 없었다. 인공수정체 

삽입 시 점탄물질은 1.6% 히알루론산나트륨(Amvisc®Plus, 
Bausch & Lomb Surgical, Inc., Claremont, CA)를 사용하

였고, 술 중 관류액은 평형 염액(BSS®, Alcon Laboratories, 
Inc., Fort Worth, TX)에 에피네프린(1:1000)을 희석하여 

사용하였다. 술 후 moxifloxacin 0.5% (Vigamox®, Alcon 
Laboratories, Inc., Fort Worth, TX)과 prednisolone ace-
tate 1% (Pred forte®, Allergan Inc, Irvine, CA)를 점안하

였으며 3주간에 걸쳐 감량하였다. 술 전 최대 교정시력은 

0.08이었고, 술 후 2개월째 최대 교정시력은 0.8로 호전되

었다. 그러나 술 후 8개월째 홍채신생혈관이 관찰되었으며 

당시 시력은 0.6, 안압은 23 mmHg였다. 범망막광응고술을 
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Figure 1. Slitlamp examination shows transparent granular 
opacification on the anterior surface of the explanted intra-
ocular lens.

Figure 2. Scanning electron microscopic images from the explanted intraocular lens (original magnification ×1000). (A) Image of 
the anterior surface showing the densely packed ovoid deposits. (B) Image of cut section of the optic showing the spherical deposits 
beneath the anterior surface of intraocular lens.

Figure 3. The energy-dispersive X-ray analysis showed the 
presence of calcium and phosphate (top) within the deposits of 
the anterior lens surface (pink rectangle area) (bottom).

추가로 시행하고 유리체강내 베바시주맙(Avastin: Genetech 

Inc., San Francisco, California, USA, 1.25 mg/0.05 ml) 
주입술을 시행하였다. 그 후 안압조절이 20 mmHg 이하로 

잘 조절되었으나 4개월 뒤 다시 안압이 36 mmHg로 상승

하여 범망막광응고술과 유리체강내 베바시주맙 주입술을 1
회 더 시행하고 전방내 베바시주맙 주입술을 시행하였다. 
술 후 15개월째 우안의 시력감소를 주소로 내원하여 시행

한 검사상 우안 시력은 0.4로 저하되어 있었고 세극등현미

경 검사상 인공 수정체 표면에 백색의 혼탁이 관찰되었다. 
술 후 21개월째 우안 시력은 0.06로 감소되었고 2011년 4
월 15일 우안 인공수정체를 제거한 뒤 이차적 인공수정체

(CZ 70 BD, Alcon Laboratories, Inc., Fort Worth, TX) 
공막봉합고정술을 시행한 후 1개월째 우안 교정시력은 

0.32로 향상되었다.
제거된 인공수정체는 투명한 과립상의 오돌토돌한 느낌

의 혼탁이 광학부와 지지부에 있었으며(Fig. 1) 주사전자현

미경(scanning electron microscopy) 검사상 광학부의 앞쪽 

표면 아래에서 다수의 과립상 침착물을 발견하였다(Fig. 2). 
X선 분광분석(energy dispersive X-ray spectroscopy, 
EDS) 검사를 통하여 침착된 물질이 칼슘(calcium)과 인

A B
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(phosphate)으로 분석되었다(Fig. 3).

고 찰

인공수정체의 혼탁에 대한 보고는 대부분 친수성 아크릴 

인공수정체에 대한 보고이지만 실리콘 재질, 소수성 아크릴 

재질에 대한 보고도 있어왔다.31-34
 1991년 Amon and 

Menapace13이 Hydroview®
 (Bausch and Lomb Surgical, 

USA) 표면에 생긴 결정성 침전물(crystalline precip-
itation)을 처음으로 보고하였으며 그 외에도 혼탁에 대해 

보고된 친수성 아크릴 재질의 인공수정체는 SC60B-OUV®
 

(Medical Developmental Research, Clearwater, FL, 
USA), ACRL-C160®

 (Ophthalmed Inc., Carlsbad, NM, 
USA), MemoryLens®

 (Ciba Vision, Duluth, GA, USA), 
AquaSense®

 (Ophthalmic Innovations International, Ontario, 
CA, USA), Akreos Adapt® (Bausch & Lomb, Rochester, 
NY, USA), Rayner C-flex®

 570C, Centerflex®
 570H (Rayner 

Intraocular Lenses Ltd., East Sussex, UK)가 있다.
Chang et al16은 SC60B-OUV®에 생긴 혼탁에 대해 보고

하면서 소수성 아크릴 인공수정체에 생기는 glistening과 

비슷한 과정일 것으로 생각하였다. 그 뒤 Werner et al19은 

SC60B-OUV®
 인공수정체 광학부내의 혼탁된 물질 분석을 

통하여 칼슘이 원인물질이라고 보고하였다. 인공수정체 혼

탁에 관여하는 물질은 칼슘과 인으로 알려져 왔고 그 원인

에 대해서는 많은 가설이 있어왔다. 크게 혼탁의 원인이 인

공수정체 자체에 있는 경우와 인공수정체 주위 환경에 있

는 경우로 나눌 수 있다. Yu et al20은 삽입된 인공수정체의 

87%에서 forcep mark를 관찰하였고 이것이 인공수정체 혼

탁의 원인이 될 수 있다고 가정하였다. 즉, 인공수정체 표면

에 남겨진 흔적으로 인해 인공수정체 표면에 점탄물질 같

은 술중 사용된 물질(intraoperative agent)의 분포에 영향

을 미쳐서 인공수정체 혼탁의 원인이 될 것으로 가정하였

다. Frohn et al18은 39명의 환자에서 적출한 41개의 인공

수정체를 분석하여 혼탁된 인공수정체에서 자외선 흡수량

이 훨씬 높게 측정되었으며 이로 인해 인공수정체내의 활

성 라디칼(active radical)을 생성하여 인공수정체 혼탁을 

야기한다고 주장하였고 이것은 삽입된 인공수정체의 노화

라고 하였다. 그 외 환경적인 문제로 인해 인공수정체 혼탁

이 발생한다고 주장하는 경우는 술중 사용된 관류액과 점

탄물질, 축동제로부터 야기된 인과 남아있는 수정체 물질에

서 나오는 칼슘이 반응하였다는 주장,15
 인공수정체의 혼탁

이 발생하는 경우는 당뇨환자에서 많았고 당뇨환자의 경우 

술후 혈액방수장벽이 파괴되면서 생기는 초기염증이 원인

인자라는 주장,21
 방수내 인산칼슘(calcium phosphate)의 

과포화와 연관이 있으며 인공수정체를 제조하는 데 사용된 

물질의 성질, 수정체낭에 있는 수정체피질을 적절히 제거하

지 않았을 경우 칼슘 침착물 형성의 원인이 될 수 있다는 

주장23
 등이 있다. 

Kim and Choi35는 백내장이 있는 환자에서 당뇨병의 유

무에 따른 전방내 칼슘과 인을 비교 분석한 결과 혈청내 칼

슘, 인, 방수내 칼슘의 차이는 없었으나 방수내 인이 당뇨환

자에서 높았으며 특히 증식 당뇨망막병증이 있는 환자에서 

유의하게 높았다고 하였다. 본 증례의 경우 증식 당뇨망막

병증이 동반되어 술 후 혈액방수장벽의 파괴로 인한 염증

반응이 높았을 것으로 예상되고, 경과관찰도중 발생한 신생

혈관녹내장으로 인한 전방내 염증이 원인으로 작용하였다

고 생각한다. 
본 증례에서 사용된 Rayner Superflex®

 620H model은 

망막 환자들을 위한 인공수정체로 주변부 망막관찰이 용이

하도록 광학부가 더 크고 전체길이가 더 길게 제조되었다. 
이렇게 망막환자 용으로 나온 인공수정체임에도 불구하고 

망막환자의 안구내 환경에서 혼탁이 관찰되었고 Lee et al26

이 보고한 Rayner C-flex®
 570C model에서 생긴 혼탁의 

양상과 비슷한 점을 보았을 때 두 종류의 인공수정체는 크

기만 다를 뿐 재질에는 차이가 없을 것으로 추정된다. 광학

부의 크기를 크게 하는 것뿐만 아니라 망막환자의 안내 환

경에서도 견딜 수 있도록 추가적으로 표면 처리를 하는 등

의 재질적 개선 또한 망막 환자를 위한 인공수정체에는 요

구된다고 할 수 있겠다.
Rayner Superflex®

 620H model 인공수정체의 혼탁에 

대해서는 아직 pubmed에서 영문으로 검색되지 않고 본 증

례에 사용된 인공수정체가 망막 환자를 위해 나온 렌즈라

는 점에서 저자는 당뇨망막병증 및 신생혈관 녹내장 환자

에서 발생한 Rayner Superflex®
 620H model 인공수정체 

혼탁을 보고하는 바이다.
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=ABSTRACT=

A Case of Hydrophilic Acrylic Intraocular Lens Opacification in a 
Patient with Proliferative Diabetic Retinopathy

Kun Moon, MD1, Kwang Soo Kim, MD, PhD2, Yu Cheol Kim, MD2

Department of Ophthalmology, Samsung Changwon Hospital, Sungkyunkwan University School of Medicine1, Changwon, Korea
Department of Ophthalmology, Keimyung University Dongsan Medical Center, Keimyung University School of Medicine2, Daegu, Korea

Purpose: To report a case of hydrophilic acrylic intraocular lens (IOL) opacification in a patient who underwent vitrectomy 
and cataract surgery for the treatment of diabetic retinopathy.
Case summary: A 54-year-old female complained of blurred vision for 15 months after having combined vitrectomy and 
phacoemulsification with IOL (Rayner® Superflex® 620H) implantation for the treatment of high-risk proliferative diabetic 
retinopathy. On slit-lamp examination, IOL opacification was evident. IOL exchange was performed and the explanted IOL 
analyzed. Scanning electron microscopy (SEM) revealed the presence of translucent granular deposits on the anterior 
subsurface of the IOL. Energy dispersive X-ray spectroscopy (EDS) demonstrated calcium and phosphate deposition 
within the IOL optic.
J Korean Ophthalmol Soc 2012;53(8):1172-1176

Key Words: Diabetic retinopathy, Hydrophilic acrylic IOL, Opacification
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