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목적: 본 연구에서는 콘택트렌즈 관리용품의 세척력 평가를 위해 미셀임계농도 평가법, 표면장력 평가법 및 단

백질세척효율평가법의 상관관계에 대해 알아보고자 하였다. 방법: 계면활성제의 미셀임계농도와 실제 콘택트렌

즈 관리용액의 계면활성제 농도를 문헌과 관련 자료들을 이용하여 조사하였다. 표면장력기기로 25±1oC에서 콘

택트렌즈 관리용액의 표면장력을 측정하였으며, lotrafilcon A, comfilcon A, balafilcon A재질의 렌즈를 인공누

액에 14일 동안 침착시킨 후 콘택트렌즈 관리용액으로 세척하여 세척효율을 비교하였다. 결과: 콘택트렌즈 관리

용품 22제품 중 계면활성제 농도가 표시된 제품은 9제품이었으며 문헌상의 미셀임계농도보다 계면활성제 농도

가 더 높은 제품은 7제품이었다. 표면장력을 측정한 결과 대체적으로 소프트렌즈용 관리용품의 표면장력이 다른

관리용품보다 낮음을 알 수 있었으며, 렌즈에 침착된 단백질 제거효과 분석 결과에서는 표면장력이 더 낮은 제

품의 단백질 제거효율이 더 높은 것을 알 수 있었다. 결론: 콘택트렌즈 관리용액의 계면활성제 농도가 높은 경

우 표면장력이 낮으며, 표면장력이 낮을수록 침착된 단백질 세척 효율이 높아져 세척력 평가법 간에 서로 상관

관계가 있음을 밝혔다.

주제어: 콘택트렌즈 관리용액, 세척력, 미셀임계농도, 표면장력, 계면활성제
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서 론

콘택트렌즈의 사용량 증가에 따라 콘택트렌즈 관리에

대한 관심도 함께 증가하고 있다. 콘택트렌즈 관리는 기본

적으로 관리용품을 사용하며 콘택트렌즈의 종류에 따라서

는 소독시에 관리용품 사용 대신 열소독 방법을 사용하기

도 한다. 콘택트렌즈 관리용품으로는 세척제, 단백질제거

제, 보존제, 소독제, 헹굼액 등이 있으며, 최근에는 모든

기능이 합쳐진 다목적용액이 많이 사용되고 있다.

콘택트렌즈 관리용품 중 세척의 목적으로 사용되는 계면

활성제는 일정 농도 이상의 수용성 용액에서 외부는 친수성,

내부는 소수성인 구형의 미셀(micelle)을 형성한다.[1,2] 미셀

은 계면활성제 자유분자와 평형을 이루는데 이 미셀을 형

성하기 위해 도달해야할 계면활성제의 최소 농도를 미셀

임계농도(critical micelle concentration, CMC)라고 한다. 수용

액이 미셀임계농도에 이르게 되면 계면장력이나 혼탁도, 자

기확산 등과 같은 물리화학적 성질도 함께 변화하게 되는

데, 이들의 변화 시점이 약간씩 달라 미셀임계농도는 어느

한 시점이 아닌 일정 범위를 갖게 된다. 표면장력 역시 미

셀임계농도를 기점으로 변화하게 되는데, 계면활성제의

농도가 높아질수록 표면장력은 감소하다가 미셀임계농도

에 다다르면 표면이 포화되고 그보다 더 높은 농도에서

는 이미 포화된 표면으로 인해 표면장력의 값은 일정하

게 유지된다. 세척제가 적절한 세척효과를 나타내기 위해

서는 함유된 계면활성제 농도가 미셀임계농도보다 더 높

아야 한다.[1,2] 미셀임계농도는 콘택트렌즈 세척제의 pH,

이온강도 등에 의해 많은 영향을 받는데 콘택트렌즈 세

척액에는 계면활성제 외에 킬레이팅제, 완충액, 방지제등

많은 물질들이 첨가되어있으며 이러한 제제들이 서로 상

호작용하여 세척력에 영향을 줄 수 있다. 따라서 동일 성

분의 세척액이라도 제품 조성에 따라서 세척력이 다를 수

있다.

계면활성제의 경우 콘택트렌즈 관리용품 뿐 아니라 화

장품, 의약품 등에도 많이 쓰이고 있으나, 안자극성이나

접촉성 피부염 등의 피부질환의 위험성이 꾸준히 제기되

고 있다. 콘택트렌즈의 경우 과거에는 단계별 세척으로 인
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하여 계면활성 성분이 직접 눈에 접촉할 위험이 적었지만,

다목적 용액의 사용이 증가함에 따라 눈에 계면활성 성분

이 접촉될 가능성이 증가되었다. 따라서 콘택트렌즈 관리

용품에 대한 세척력 효능 검증 시험법의 필요성이 대두되

고 있지만 현재 국내에서 세척제의 인허가시 시험법이나

효능검사시 적절한 검사법으로 제시되어 있는 시험법은

없다.[3]

본 연구에서는 시판되고 있는 세척 기능을 가진 콘택트

렌즈 관리용품의 세척력을 미셀임계농도 평가법, 표면장

력 평가법, 렌즈에 침착된 단백질 세척효율 평가법으로 분

석한 후 이들 세척력 평가법 간에 상관관계가 있는 지를

알아보고 세척 효능 평가법으로써의 활용에 대한 가능성

을 알아보고자 하였다.

대상 및 방법

1. 대상

현재 국내에 판매중인 콘택트렌즈 관리용액 중 계면활

성성분이 제시된 22제품을 선정하여 미셀임계농도를 조사

하였다. 표면장력은 시판중인 콘택트렌즈 관리용액을 용도

별로 나눈 후 임의로 제품을 선정하여 측정하였다. 침착된

단백질 제거효과에 사용된 콘택트렌즈는 실리콘하이드로

겔 재질인 lotrafilcon A, comfilcon A, balafilcon A 렌즈를

사용하였으며(Table 1), 단백질 제거에 사용된 관리용액은

표면장력이 다른 두 제품을 임의로 선정하였다(Table 2).

2. 미셀임계농도 측정

문헌조사를 통하여[9-12] 계면활성제의 미셀임계농도를

확인하였고, 콘택트렌즈 관리용액의 계면활성제 농도를

식약처와 제조사에서 제공하고 있는 자료를 통하여 조사

하였다. 

3. 표면장력 측정

표면장력 측정용 비이커에 약 80 ml의 콘택트렌즈 관리

용액을 담은 후, 표면장력측정기(Tensiometer DCAT 11,

Data physics, Germany)로 표면장력을 측정하였다. 측정온

도는 25±1oC로 하였다.

4. 침착된 단백질 제거 효과 측정

Lotrafilcon A, comfilcon A, balafilcon A의 렌즈를 20oC

에서 14일 동안 실제 누액과 같은 농도의 인공누액에 침착

시킨 후, 표면장력 값이 다른 OP제품과 BT제품을 제조사

의 가이드라인에 따라 사용하여 렌즈를 세척하였다. OP제

Table 1. The general properties of silicon hydrogel contact lenses investigated

Proprietary Name
Air Optix

Night & Day[4,5] Biofinity[6] Purevison 2HD[7,8]

USAN lotrafilcon A comfilcon A balafilcon A

Manufacturer Alcon Cooper Vision BAUSCH & LOMB

FDA group

I

Low water content

Non-ionic

I

Low water content

Non-ionic

III

Low water content

Ionic

Water content(%) 24 48 36

Surface treatment
25 nm plasma coating with

high refractive index
None

Plasma oxidation

process

Base curve(mm) 8.6 8.6 8.9

Diameter(mm) 13.8 14 14

Oxygen permeability

(×10−11(cm2/sec)(ml O2/ml × mmHg))
140 128 99

Center thickness (mm) at 3.00D 0.08 0.08 0.09

Oxygen transmissibility

(×10−9(cm/sec)(ml O2/ml × mmHg))
175 160 110

Modulus (MPa) 1.50 0.75 1.06

Recommended replacement schedule 4 weeks 4 weeks 4 weeks

Table 2. Lens care regimens used in this study

Product Component

OP
POLYQUAD® 0.001%, ALDOX® 0.0006%,

HydraGlyde®, Citrate, Tetronic 1304, Boric Acid 

BT

Hyaluronan, Sulfobetaine, Poloxamine (1%), Boric

acid, Sodium borate, Edetate disodium, Sodium chloride,

Polyquaternium (0.0001%), PHMB (0.00013%)
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품은 렌즈의 각 면에 용액을 3~4방울을 떨어뜨려 20초간

문지른 후 렌즈 각 면을 10초 동안 헹구고 렌즈보관용기

에 렌즈를 6시간동안 담가 놓는 것을 권장하였고, BT제품

은 렌즈의 각 면에 용액을 3~4방울을 떨어뜨려 20초간 문

지른 후 렌즈 각 면을 5초 동안 헹구고 렌즈 보관용기에

렌즈를 4시간 담가 놓는 것을 권장하였다. 단백질 정량은

Lowry 방법을 사용하였다.

5. 통계처리

세 가지 재질의 렌즈에서의 단백질 제거효율을 보기

위해 SPSS 12.0 KO for Windows 프로그램의 Two-

way ANOVA방식을 이용하여 실험값들을 분석하였으며,

실험값은 평균±표준편차로 표시하였다. 이때, p값이

0.05 이하인 경우를 통계적으로 유의한 것으로 판단하

였다.

결과 및 고찰

1. 미셀임계농도

계면활성제를 함유하고 있는 콘택트렌즈 관리용액인 세

척제 및 다목적용액 중 22제품의 미셀임계농도를 조사하

였다(Table 3). 콘택트렌즈 관리용액에 포함되어 있는 계

면활성제 중 Polysorbate 80, Polysorbate 20, Poloxamer

407(F127), Poloxamer 237(F87), Poloxamer 338(F108),

Poloxamine(T1107), Poloxamine(T1304), PEG-400, tyloxapol

의 미셀임계농도 값은 각각 1.2 × 10−5 M, 6.0 × 10−5 M,

2.8 × 10−6 M, 9.1 × 10−5 M, 2.2 × 10−5 M, 4.6~5.6 × 10−4 M,

1.25 × 10−3 M, 1.8 × 10−4 M로 조사되었다.

콘택트렌즈 관리용액의 계면활성제 농도를 조사해본 결

과 제조사에서 농도를 제시하고 있는 제품은 22제품 중

단 9제품이었으며, 나머지 13제품은 성분만 표시되어 있

Table 3. Critical micelle concentration of surfactants and its actual concentration in contact lens care solutions

Surfactant

Critical micelle 

concentration

(M)

Product

Concentration in lens care solutions

(M) 
Whether or not meet its 

critical micelle concentration

Polysorbate 80 1.2 × 10−5 Qa 1.3 × 10−6 under

Polysorbate 20 6.0 × 10−5
FMa 8.1 × 10−5 over

NSa 8.1 × 10−3 over

Poloxamer 407(F127) 2.8 × 10−6

HIa 7.9 × 10−7 under

NSa 6.3 × 10−6 over

AQa 7.9 × 10−5 over

ZRa 2.4 × 10−4 over

DEa 4.0 × 10−4 over

CEa 4.0 × 10−4 over

Poloxamer 237(F87) 9.1 × 10−5 CPa N/A

Poloxamer 338(F108) 2.2 × 10−5 DLa N/A

Poloxamine (T1107) 4.6~5.6 × 10−4

BTa N/A

RHa N/A

RSa N/A

Pa N/A

Poloxamine (T1304) 4.6~5.6 × 10−4

ORa N/A

OEa N/A

OPa N/A

PEG-400 1.25 × 10−3

FMa N/A

FCb N/A

BAc N/A

Tyloxaol 1.8 × 10−4 TTa N/A

aMultipurpose solution, bCleaner, cSoaking solution

N/A, not applicable because of no information
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고 농도는 제시되어 있지 않았다. 또한, 9제품 중 2제품은

문헌상으로 제시된 미셀임계농도보다 낮은 농도의 계면활

성제 농도가 함유되어 있었다. 즉, Q제품에 함유된 계면활성

제는 polysorbate 80로 문헌상 미셀임계농도는 1.2 × 10−5 M

이었으나 용액에 실제 함유되어 있는 농도는 1.3 × 10−6 M 이

었다. HI제품에 함유된 계면활성제는 poloxamer 407(F127)

이었으며 문헌상 미셀임계농도는 2.8 × 10−6 M 이었으나

용액에 실제 함유되어 있는 농도는 7.9 × 10−7 M 이었다. 

본 연구에서 조사한 콘택트렌즈 관리용액에 포함되어

있는 계면활성제는 모두 비이온성 계면활성제로 크게 폴

리에틸렌 글리콜(polyethylene glycol)형과 다가알콜

(polyhydric alcohol)형으로 분류가 된다. Polysorbate계는

polyhydric alcohol형으로 솔비탄의 수산기가 에스테르화

된 span에 산화에틸렌기가 부가되면서 형성되는 계면활성

제로 그 형태에 따라 Polysorbate 80, Polysorbate 20 등으

로 나뉘어진다. Polysorbate의 상품명은 Tween이며[13] 제

조사에 따라서 표기를 Polysorbate 혹은 Tween 이라는 하

고 있으나 실제로는 같은 성분이다. Poloxamer나 poloxamine

의 경우 폴리에틸렌 글리콜형으로 친수성인 산화폴리에틸

렌과 소수성인 산화폴리프로필렌의 PEO-PPO-PEO(Poly

Ethylene Oxide-Poly Propylene Oxide-Poly Ethylene Oxide)

삼원블록공중합체로 이루어지는데, 이 결합이 선형이면

poloxamer, X형 이면 poloxamine으로 명명한다. Poloxamer의

상품명은 ‘Pluronic’ 또는 ‘Lutrol’ 이며,[9,14,15] poloxamine

의 상품명은 ‘Tetronic’이며[9,16] 역시 콘택트렌즈 관리용품

제조사에 따라 혼용되어 사용하고 있다.

이러한 비이온성 계면활성제들은 전기적으로 중성을 띄

기 때문에 전해질의 영향이나 pH의 영향을 덜 받으며, 이

온성 계면활성제와도 결합이 가능하여 현재 콘택트렌즈

관리용액 뿐만 아니라 넓은 범위에서 사용되고 있다. 또한

자극성이 이온성 계면활성제에 비해 적기 때문에 눈에 직

접 노출될 수 있는 콘택트렌즈 관리용액에 유용하게 사용

될 수 있으며[9,13,17] 콘택트렌즈와의 결합력이 이온성 계면

활성제에 비해 적기 때문에 눈에 대한 부작용이 적다는

장점이 있다. 그러나 아무리 자극성이 적은 비이온성 계면

활성제라 하더라도 고농도에서 부작용이 유발될 수 있기

때문에 제조사에서는 적절한 계면활성제의 농도를 유지하

는 것이 필요하다. 적절한 계면활성제의 농도는 부작용을

유발하지 않으면서 충분한 세척효능을 가져야 하는 것을

의미한다. 본 연구 결과 제조사에서의 농도 설정은 동일

계면활성제를 사용하였을 때에도 그 차이가 컸다. 즉, 실

제 관리용품에서 사용되고 있는 polysorbate 20의 농도는

FM제품에는 8.1 × 10−5 M, NS제품에는 8.1 × 10−3 M로 100

배 차이로 나타났으며 미셀임계농도인 6.0 × 10−5 M의

1.35배와 135배로 차이가 컸다. 또한, poloxamer 407의 농

도는 관리용품에 따라 7.9 × 10−7 M에서 4.0 × 10−4 M로 관

리용품 간 약 500배 정도 차이가 있었으며 미셀임계농도

는 2.8 × 10−6 M과 비교하였을 때도 함유된 poloxamer 407

Table 4. Surface tension of contact lens care solutions

Use Product
Surface tension (mN/m)

 at 25±1oC
Use Product

Surface tension (mN/m)

at 25±1oC

Distilled water 72.15±0.06

Soft lens

(11 kinds)

ORa
34.39±0.05

Hard lens

(10 kinds)

LKb
24.70±0.30 OPa

34.79±0.08

FCb
26.64±0.53 DEa

37.86±0.06

BDb
27.42±0.15 BJa 39.39±1.07

CCb
29.24±0.61 AQa

39.50±0.52

VCb
34.60±0.31 BTa

40.81±0.30

BLb
37.46±0.06 RSa

41.36±0.07

TTa
38.17±0.67 RHa

41.59±0.14

PCa
38.22±0.10 CPa

44.08±0.09

Pa
42.26±0.21 NGa

44.31±0.48

FMa
43.22±0.42 FFa

45.99±0.15

All

(4 kinds)

BMb
32.56±0.05

Oa
43.79±0.12

HIa 44.87±0.57

Na
45.17±0.45

aMultipurpose solution, bCleaner
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의 농도가 미셀임계농도의 3/10배에서 140배 정도의 차이

가 있어 관리용품에 따라서는 계면활성제인 poloxamer

407의 농도가 적거나 너무 과한 경우가 발생할 가능성이

있다고 사료된다. 

2. 표면장력

증류수의 표면장력은 72.15 mN/m이었다. 하드렌즈용

관리용품의 경우 표면장력이 24.70~43.22 mN/m, 소프트

렌즈용 관리용품의 경우 34.39~45.99 mN/m, 모든렌즈용

은 32.56~45.17 mN/m 로 모든 관리용품이 증류수보다 낮

게 측정되었다. 하드렌즈용 관리용품의 경우 30 mN/m 이

하의 표면장력을 가진 제품이 총 10제품 중 4종이었고, 40

mN/m 이상인 경우는 2종으로 대체적으로 다른 용도의 관

리용품보다 표면장력이 낮았다. 소프트렌즈용과 모든렌즈

용 관리용품은 30 mN/m 이하의 표면장력을 가진 제품은

없었으며 40 mN/m 이상인 경우가 소프트렌즈용은 총 11제

품 중 6제품, 모든렌즈용은 총 4제품 중 3제품으로 모두 하

드렌즈용 보다 표면장력이 높은 제품이 많았다(Table 4).

표면장력은 온도가 낮을수록 높은 값을 띄게 되는데 대

조군으로 측정한 물을 예로 들면 60oC에서는 68.0 mN/m,

20oC에서는 72.8 mN/m 로 측정된다.[13] 콘택트렌즈 관리

용액과 같이 계면활성제가 포함된 용액은 표면장력이 낮

아지게 되는데 이는 계면활성제의 친수성 부분과 소수성

부분의 작용 때문이다. 친수성 부분은 물과 접촉하게 되고

소수성 부분은 기름 등과 닿게 되면서 계면의 힘을 약화

시키게 되고 이로 인해 표면장력이 약해지게 되고 결과적

으로 콘택트렌즈에 부착된 이물질들을 물에 용해시켜 세

척하게 된다. 하드렌즈용 관리용품 중 30 mN/m 이하의

표면장력을 띄는 제품이 4제품 인데 이들은 모두 하드렌

즈용 세척제로 살균기능 등이 모두 포함된 다목적용액과 달

리 세척만을 목적으로 하기 때문에 다목적 용액만큼 많은

성분이 함유되어 있지 않아 다른 성분들의 영향을 덜 받게

되어 보다 낮은 표면장력을 띄게 된 것으로 생각된다.

콘택트렌즈 관리용액에 포함되어 있는 계면활성제의 문

헌상 미셀임계농도보다 포함되어 있는 계면활성제의 농도

가 더 높은 제품들은 polysorbate 20을 함유하고 있는 FM

제품을 제외하고 표면장력이 모두 40 mN/m 이하로 측정

되었다. FM제품의 경우 polysorbate 20을 계면활성제로

포함하고 있는데, polysorbate 20의 문헌상 미셀임계농도

는 6.0 × 10−5 M, FM제품에 함유되어 있는 polysorbate 20

의 농도는 8.1 × 10−5 M로 문헌상 미셀임계농도 보다 높은

농도로 계면활성제를 포함하고 있지만 표면장력은 45.99

±0.15 mN/m로 측정되었다. 이는 앞서 말한바와 같이 다

목적용액은 계면활성제뿐만 아니라 살균제, 킬레이팅제,

산도조절제 등은 포함하고 있기 때문에 여러 성분들간의

상호작용으로 이러한 현상이 나타난 것으로 생각된다. 반

대로 콘택트렌즈 관리용액에 포함된 계면활성제가 문헌상

미셀임계농도보다 적은 Q제품과 HI제품의 표면장력은 각

각 43.83±0.15 mN/m, 44.87±0.57 mN/m로 모두 40 mN/

m 이상으로 측정되었다. 물은 물분자간의 수소결합으로

이루어지는데 이러한 수소결합을 방해하는 물질이 계면활

성제이며, 계면활성제가 함유된 물의 경우 표면장력이 낮

아지게 된다. 계면활성제의 농도가 높아질수록 표면장력

은 줄어드는데 더 이상 줄어들지 않는 시점이 미셀임계농

도이다.[13,17] Q제품과 HI제품의 경우 문헌상 미셀임계농

도보다 더 적은 양의 계면활성제가 포함되어 있어 미셀임

계농도보다 높은 농도로 계면활성제를 포함하고 있는 다

른 제품들에 비해 높은 표면장력을 띈 것으로 생각된다.

3. 침착된 단백질 제거 효과

Lotrafilcon A, comfilcon A, balafilcon A 3개의 렌즈를

14일 동안 인공누액에 침착시킨 결과 침착된 단백질양은 각

각 151.66±79.31 µg/lens, 118.80±61.51 µg/lens, 618.32±

67.63 µg/lens였다(Fig. 1). Balafilcon A 렌즈가 lotrafilcon

A 렌즈와 comfilcon A 렌즈보다 통계적으로 유의한 침착

량을 보였다(p<.000). 반면 lotrafilcon A 렌즈와 comfilcon

A 렌즈 사이엔 통계적으로 유의한 차이가 없었다(p>0.05).

동일한 실리콘하이드로겔 렌즈 재질이지만 렌즈 표면의 특

성에 의해 침착되는 단백질 양이 상이함을 알 수 있었다.

이 같은 차이는 balafilcon A 렌즈의 실리케이트 성질 때

문으로 판단되어지는데, 실리케이트는 구조적으로는

(SiO4)
4로써 대부분 실리콘 양이온에 네 개의 산소원자가

공유결합하는 정사면체 단위가 규칙적으로 배열된 것이

기본 형태이며, 배열단위에 따라 nesosilicate, sorosilicate,

cyclosilicate, inosilicate, pyllosilicate, tectosilicate로 다양

해질 수 있다.[18] 이러한 거대이온을 가진 구조적인 특성

Fig. 1. Protein amount deposited on silicone hydrogel lens

after 14 days incubation with artificial tear.
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때문에 실리케이트는 친수성을 가지게 되고 이로 인하여

콘택트렌즈 표면의 습윤성이 증가하게 된다.[19,20] 또한, 실

리콘을 둘러싼 음이온을 포함한 화합물이기 때문에 이온

성을 띠어 다른 재질의 실리콘하이드로겔 렌즈보다 단백

질 부착량이 높게 나타나는 것으로 판단된다. 반면,

lotrafilcon A 렌즈와 comfilcon A 렌즈는 FDA Group I으

로 비이온성 재질이기 때문에 누액 중의 단백질성분의 침

착이 balafilcon A 렌즈와 달리 적었던 것으로 보인다.[21] 

Lotrafilcon A를 OP제품과 BT제품으로 세척했을 때의

단백질양은 각각 26.55±5.92 µg/lens, 54.15±15.46 µg/

lens로 감소하였으며, 세척효율이 각각 82.50%, 64.30% 로

통계적으로 유의한 차이를 보였다(p<.000). Comfilcon A

를 OP제품과 BT제품으로 세척했을 때의 단백질양은 각각

7.83±7.47 µg/lens, 82.97±22.45 µg/lens로 감소하였으며,

세척효율이 각각 93.41%, 30.16% 였다. OP제품으로 세척

했을 때의 세척효율은 통계적으로 유의한 차이가 있었으

나(p<.000), BT제품으로 세척했을 때는 단백질양은 감소

하였지만 통계적으로 유의한 차이는 아니었다. Balafilcon

A를 OP제품과 BT제품으로 세척했을 때의 단백질양은 각

각 109.03±16.63 µg/lens, 299.36±40.99 µg/lens로 감소

하였고, 세척효율은 각각 82.37%, 51.59%이었으며 통계적

으로 유의한 차이를 보였다(p<.000). 3개의 렌즈 모두

Poloxamine(Tetronic1304)을 계면활성제로 포함하고 있는

OP제품이 Poloxamine(Tetronic1107)을 계면활성제로 포함

하고 있는 BT제품 보다 세척효율이 높았으며 이는

lotrafilcon A를 제외한 두 가지 렌즈에서 통계적으로 유의

한 차이를 나타냈다(p<.000). 

OP제품과 BT제품은 함유된 계면활성제 성분명만이 제

시되어 있었고 농도 표시는 되어 있지 않아 농도에 대한

정보를 알 수 없었으나 표면장력이 각각 34.79±0.08 mN/

m, 40.81±0.30 mN/m로 OP제품은 40 mN/m 이하의 표면

장력을 띔으로써 문헌상 미셀임계농도 보다 더 높은 농도

로 계면활성제를 포함하고 있는 것으로 생각되며 BT제품

역시 40 mN/m 이상의 표면장력을 띔으로써 문헌상 미셀

임계농도 보다 더 낮은 농도로 계면활성제를 포함하고 있

을 확률이 높은 것으로 생각된다. 또한 미셀임계농도보다

높은 농도에서 적절한 세척효과를 보인다는 이론과 부합

하여 표면장력이 더 낮은 OP제품의 세척효율이 더 높았

던 것으로 생각된다. 

Lotrafilcon A는 두 용액간의 통계적으로 유의한 차이가

없었으며(p>0.05), Comfilcon A의 경우 OP제품에서 높은

세척력을 보였으나 BT제품에서는 나머지 두 재질보다 낮

은 세척효율을 보였다(Fig. 2).

미국 FDA는 세척제를 데일리클리너, 정기클리너로 분

류하여 제품 허가시에 표면장력과 미셀임계농도 뿐만 아

니라 일반제조정보 및 보존제 효력시험, 세척유효성 평가,

용기독성 시험 등에 관한 자료를 제출하게 되어 있지만

이에 따른 정확한 시험방법이나 가이드라인이 제시되어

있지는 않다.[2] 콘택트렌즈관리용품의 인허가를 관장하고

있는 우리나라의 식품의약품안전처는 “의약품등의 안전

성·유효성심사에 대한 규정”에서 콘택트렌즈 관리용품의

세척 효능 자료를 제출하도록 하고 있으나 구체적인 시험

방법을 제시하고 있지 않다. 따라서 제조사에서는 각기 사

정에 맞는 시험법을 사용하여 세척 효능을 검사하고 관련

자료를 제출하여 인허가를 받고 있다. 이러한 세척 효능

검사법의 불확실성을 제거하기 위해 식품의약품안전처에

서는 세척제 허가시 제출 자료에 관한 시험방법 가이드라

인을 제시하고자 하였으며 본 연구 결과 계면활성제 성분

의 미셀임계농도 이상 함유 여부 평가법, 표면장력 평가법,

콘택트렌즈에 침착된 단백질의 세척 효율 평가법 모두 콘

택트렌즈 관리용품의 세척효능 검사에 활용될 수 있을 것

으로 나타나 제조사에서 이 세 가지 방법 중 적절한 방법

을 선택하여 효능 평가를 하면 세척력에 대한 검증이 될

수 있을 것으로 보인다.

결 론

본 연구에서는 현재 시판중인 콘택트렌즈 관리용액의

세척력을 미셀임계농도 평가법, 표면장력 평가법, 렌즈에

침착된 단백질세척효율측정법으로 알아보았다.

미셀임계농도보다 높은 농도의 계면활성성분을 함유하

고 있는 대부분의 제품의 경우 표면장력이 40 mN/m 이하

였으며, 농도가 높아질수록 표면장력이 낮아졌다. 표면장

력이 34.79±0.08 mN/m인 OP제품과 40.81±0.30 mN/m

인 BT제품을 사용하여 렌즈에 침착된 단백질 세척 효율

을 비교하였을 때, 표면장력이 더 낮은 OP제품이 높은 것

Fig. 2. The cleaning efficacy of MPS on silicone hydrogel

lenses after the cleaning according to the manufacturer’s

guideline.
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을 볼 수 있었다. 대부분의 콘택트렌즈 관리용액이 문헌상

의 미셀임계농도보다 높은 농도로 계면활성제를 함유하고

있을수록 표면장력이 낮으며, 표면장력이 낮을수록 침착

된 단백질 제거효과가 높아짐을 알 수 있었다.

따라서 미셀임계농도 평가법, 표면장력 평가법, 렌즈에

침착된 단백질세척효율 평가법의 결과값은 서로 밀접한

관계가 있음을 알 수 있었으며 모두 콘택트렌즈 관리용품

의 세척력 효능 평가에 적절하게 이용될 수 있을 것으로

보인다. 
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Purpose: The present study was aimed to figure out the correlation amongst the evaluation methods for critical

micelle concentration, surface tension and protein cleaning efficacy to evaluate cleaning efficacy of contact lens

care products. Methods: The critical micelle concentration of surfactants and the actual concentration of

surfactants in contact lens care solutions were investigated by employing references published and related

information. Surface tension of contact lens care solutions was measured by surface tension device at 25±1oC,

and contact lenses made of lotrafilcon A, comfilcon A and balafilcon A were washed with contact lens care

solutions after the incubation in artificial tears for 14 days and their cleaning efficacy was compared. Results:

Among the 22 contact lens care products, 9 products provided the label of the concentration of surfactant, and 7

products showed higher concentration of surfactant than the critical micelle concentration reported in references.

As a result of measuring surface tension, the surface tension of lens care products for soft contact lens was

generally lower than other care products. When examined the removal effect of protein deposited on lens surface,

it was known that the care products having lower surface tension showed higher protein removal efficiency.

Conclusions: The surface tension is low when surfactant concentration in contact lens care solutions is high, and

the removal effect of protein deposited is accordingly increased with the decrease of surface tension. Thus, these

indicate the correlation amongst the evaluation methods for cleaning efficacy.

Key words: Contact lens care solution, Cleaning efficacy, Critical micelle concentration, Surface tension, Surfactant


