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초록: Catechol 단량체를 dopamine과 methacrylic anhydride와의 반응을 통해 합성하였다. 이후, 2-hydroxy

ethylmethacrylate(HEMA), ethylene glycol dimethacrylate(EGDMA), 2-methacryloyloxyethyl phosphorylcholine

(MPC)과 공중합한 후, 염기 조건에서 산화반응을 수행하여 ortho-benzoquinone을 기반으로 하는 갈색 투명한 청색

광 차단 수화젤 렌즈를 제조하였다. 제조 시, catechol 단량체의 첨가량에 따라, 청색광 차단 정도를 조절할 수 있었

으며, 최대 38%까지 청색광을 차단하였다. 또한 UV-A 및 UV-B 영역도 차단하는 효과를 보였다. 제조된 렌즈들은

87% 이상의 평균 가시광선 투과율을 보였다. 함수율과 접촉각은 각각 60% 이상, 60o 미만의 수치를 나타내어, 렌즈

내부 및 표면에서의 친수성이 우수하다는 것을 알 수 있었다.

Abstract: Catechol monomer was synthesized by the reaction of dopamine and methacrylic anhydride. Then, it was

copolymerized with 2-hydroxy ethylmethacrylate (HEMA), ethylene glycol dimethacrylate (EGDMA), 2-methacry-

loyloxyethyl phosphorylcholine (MPC). Subsequent oxidation reaction under a basic condition produced transparent and

brownish blue-light blocking hydrogel contact lenses (BB Lenses) based on ortho-benzoquinone. Degree of the blue-light

blocking could be controlled depending on the amount of catechol monomer at the initial mixing step of monomers. The

maximum blue light blocking ratio was determined to be 38%, and the BB lenses also blocked UV-A and UV-B. The

BB lenses exhibited high luminous transmittances more than 87%. The water content and contact angle values were more

than 60% and less than 60o, respectively, indicating excellent hydrophilicity both interior and surface of lenses.

Keywords: hydrogel, contact lenses, blue-light blocking, ortho-benzoquinone, hydrophilicity.

서 론

가시광선은 사람이 인지할 수 있는 빛으로, 파장영역이 대

략 380~780 nm에 해당된다. 가시광선 중, 청색광으로 분류되

는 빛은 380~500 nm의 파장을 갖는데, 짧은 파장으로 인하

여, 망막 앞쪽에서 상이 형성되는 색수차가 발생되어 망막에

맺히는 상의 질을 저하시키는 영향이 있다.1 또한 유해광으

로 알려져 있는 자외선의 경우, 대부분 각막에서 흡수되는 반

면, 청색광은 자외선보다 긴 파장으로 인해 망막까지 도달되

어, 활성산소를 발생, 망막세포 손상 가능성이 제기된 바 있

다.2,3 이러한 청색광 문제를 해결하기 위해, 안구와 직접적인

접촉이 필요없는 일반 플라스틱 렌즈의 경우, 갈색을 갖는 염

료를 착색제로 첨가, 렌즈 전체에 분산하여 청색광을 흡수시

키는 제조방법이 이용되고 있다.4,5 그러나 이 같은 접근법을

안구와 접촉이 필요한 수화젤 콘택트렌즈에 적용할 경우, 유

해 염료 방출 문제 등이 발생할 수 있기 때문에, 직접적으로

응용할 수 없는 실정이다. 따라서 청색광 차단 콘택트렌즈를

제조하기 위해서는 단량체로 잘 알려진 하이드록시에틸 메타

크릴레이트(2-hydroxyethyl methacrylate, HEMA)와 공중합이

가능한 청색광 차단 물질 개발이 요구된다. 이 경우, 청색광

차단 물질은 가교된 polyHEMA와 공유결합으로 연결되기 때

문에, 염료 방출 등의 문제 해결이 가능하다. 그러나 현재 청

색광 차단 기능을 갖는 수화젤 콘택트렌즈를 공중합을 통해

제조된 사례는 극히 미미하다. 

한편, catechol 화합물들은 염기 수용액 조건하에서, ortho-

benzoquinone으로 산화가 일어나는 것으로 알려져 있다(Figure
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1). 이러한 산화 과정을 통해, 형성된 ortho-benzoquinone은

갈색으로 색변화가 일어나게 되는데, 이는 청색광에 해당하

는 380~450 nm의 빛을 흡수하는 것을 의미한다.6 따라서 청

색광을 흡수하는 ortho-benzoquinone을 polyHEMA에 공유결

합을 통해 도입시킬 경우, 청색광 차단 기능을 갖는 수화젤

콘택트렌즈(blue-light blocking hydrogel contact lens, BB

lens)를 제조할 수 있게 된다. 본 연구에서는, catechol 그룹을

함유하는 dopamine 화합물에 중합가능한 methacrylic 그룹을

도입한 후, HEMA, ethylene glycol dimethacrylate(EGDMA,

가교제)와의 벌크상 공중합을 통해 hydrogel 렌즈를 제조하

였다. 이후, tris(hydroxymethyl)aminomethane buffer(Tris)를

사용하여, pH=9 염기조건에서 ortho-benzoquinone으로 변환

시켜,7,8 청색광 차단 수화젤 콘택트렌즈를 제조하였다. 현재

까지, 몇몇의 청색광 차단 유기 염료들이 알려져 있지만, 대

부분의 경우 복잡한 합성경로가 요구될 뿐만 아니라, 관련된

논문이 보고된 바가 없다. 따라서 본 연구에서 제시한 방법

은 가격적으로 저렴한 catechol 유도체의 간단한 산화 과정을

통해 청색광 차단 기능을 수화젤 렌즈에 도입할 수 있다는

점에서 장점이 있다. 현재까지 본 연구에서 제시된 ortho-

benzoquinone을 청색광 차단렌즈에 도입한 예는 보고된 바가

없다. 

본 연구에서는 catechol 단량체의 중량%를 0.5%(0.5%-BB

lens), 1.0%(1.0%-BB lens), 1.5%(1.5%-BB lens)로 변화시켜

가며 렌즈를 제조하였고, 중량%에 따른 청색광 차단율을 조

사하였다. 또한 렌즈 착용감 향상을 위해 생체적합성이 뛰어

난 2-methacryloyloxyethyl phosphorylcholine(MPC)의9-11 중

량%를 7%로 고정하여 공중합을 수행하였다. 제조된 렌즈들

의 청색광 차단율 및 함수율, 접촉각, 평균 가시광선 투과율

등과 같은 렌즈 특성들을 비교 분석하였다.

실 험

재료. 본 연구에 사용된 시약들인 HEMA, dopamine

hydrochloride, sodium tetraborate decahydrate(Na2B4O7·

10H2O, 99.5%), methacrylic anhydride(94%), sodium carbonate

(Na2CO3), EGDMA, 2,2-azobis(2-methylpropionitrile)(AIBN),

Tris, 2-methacryloyloxyethyl phosphorylcholine(MPC)를 Sigma-

Aldrich 한국지사로부터 구입하여 정제 없이 사용하였다.

N-(3,4-Dihydroxyphenethyl)methacrylamide(catechol

단량체) 합성.
12 5 g의 Na2B4O7·10H2O와 2.5 g의 Na2CO3을

탈염수 300 mL를 이미 넣은 500 mL 플라스크에 첨가한 후,

2.5 g의 dopamine hydrochloride를 넣고 30분간 교반하였다.

본 용액과 따로, 2 mL의 methacrylic anhydride를 5 mL의

tetrahydrofuran(THF)에 넣어 또 다른 용액을 제조하였다.

Dopamine을 함유하는 용액에 methacrylic anhydride을 함유

하는 용액을 가한 후, NaOH 용액을 이용하여 염기조건을 유

지하면서, 12시간 동안 교반하였다. 이후, HCl 용액을 이용

하여 산성으로 만들고, 1시간 동안 교반하였다. 다음으로 ethyl

acetate로 추출하고, 컬럼 크로마토그래피를 이용하여 catechol

단량체를 정제하였다. 수율: 60%. 1H NMR(500 MHz,

DMSO-d6, , ppm): 8.64(s, 2H, -OH), 7.92(t, 1H, -NHC

=O), 6.43-6.64(m, 3H, Ph), 5.62(s, 1H, CH2=C-CH3), 5.30

(s, 1H, CH2=C-CH3), 3.22(m, 2H, -CH2-CH2-NH-), 2.55(t,

2H, -CH2-CH2-NH-), 1.85(s, 3H, CH2=C-CH3). 
13C NMR

(125 MHz, DMSO-d6, , ppm): 167.34, 145.06, 143.50,

140.09, 130.31, 119.22, 118.79, 115.99, 115.49(aromatic),

40.97, 34.61, 18.65. Mw/Mn= 1.01. High-resolution 질량분석

결과, 계산값: 221.11, 측정값: 221.11 [M]+, 222.11 [M+H]+.

원소분석결과, 계산값: C, 65.14; H, 6.83; N, 6.33, 측정값: C,

65.17; H, 6.85; N, 6.33.

청색광 차단 콘택트렌즈 제조. 중합에 사용할 시료 혼합은

Table 1에 나타내었다. 개시제인 AIBN 0.012 g과 가교제인

EGDMA 0.012 g, MPC 0.21 g(7 wt%)으로 고정하였다.

Catechol 단량체의 중량%는 0.5%, 1.0%, 1.5%로 변화시켜

가며 3종의 렌즈 시료를 제조하였다. 각 시료들을 바이알에

정량한 후, 각 혼합용액을 30분 동안 초음파 처리하였다. 준

비된 혼합시료를 암형 몰드에 주입한 후, 수형 몰드로 덮는

다. 이후, 온도를 135 oC로 유지한 채, 25분 동안 공중합을 수

행하였다. 공중합 종결 후, 제조된 catechol 렌즈(catechol-lens)

들을 실온으로 냉각시킨 다음, 공중합된 렌즈를 몰드로부터

분리하였다. 렌즈 내에 공유결합으로 연결된 catechol 그룹은

염기성 Tris buffer 용액 하에서, ortho-benzoquinone으로 전

환하였다. 이 경우, pH=9 조건은 탈염수 50 mL에 Tris 5 g을

Figure 1. Transformation of catechol into ortho-benzoquinone

under basic condition. 

Table 1. Amounts of Added Reactants for Copolymerization 

(unit: g)

0.5%-BB Lens 1.0%-BB Lens 1.5%-BB Lens

HEMA 2.751 2.736 2.721

EGDMA 0.012 0.012 0.012

AIBN 0.012 0.012 0.012

Catechol 
monomer

0.015 0.030 0.045

MPC 0.210 0.210 0.210
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용해시켜 얻을 수 있었고, 준비된 염기성 Tris buffer에 이미

제조된 렌즈를 첨가하여 산화반응을 24시간 동안 진행하였

다. 반응 과정 중, pH를 측정, 추가로 Tris를 첨가하여, pH=9

를 유지시켰다. 

시감 투과율 결정.
13,14 가시광선에 해당하는 파장영역인

380-780 nm에서 측정된 투과율을 평균하여 계산하였다. 제조

된 수화젤 콘택트렌즈를 투명 유리판 사이에 삽입하여 평면

시료를 제작하였으며, 구면 수차 및 색수차를 살펴보기 위해,

곡면 렌즈시료도 제작하였다. UV-vis spectrophotometer

(SHIMADZU UV-2600, 일본)를 사용하여 측정하였다. 렌즈들

의 두께는 사용한 몰드 종류에 따라, 0.27±0.02 mm와

0.32±0.02 mm로 측정되었다.

평균 청색광 차단율 결정. 청색광 파장영역은 380~500 nm

에 해당되나, 안구에 유해한 청색광 파장영역은 380~450 nm

로 구분한다. 460~500 nm에 해당하는 청색은 생체주기와 관

련된 필요한 청색광으로 구분하고 있다.15 따라서 본 논문에

서 제시한 평균 청색광 차단율에 해당하는 파장은 380~450 nm

영역에서 계산된 값이다. 가시광선 투과율 측정법과 동일한

방법을 통해 측정하였다.

함수율 측정.
16 우선 수화시키기 전 건조된 렌즈 무게를 측

정하였다. 다음으로, 24시간 동안 렌즈를 물 속에서 수화시킨

후, 렌즈 표면 수분만을 제거하였다. 이후, 수화된 콘택트렌

즈의 질량을 측정하여, 식 (1)을 통해 함수율(percentage of

water content, PWC)을 얻었다. 각 렌즈 별로 3차례 실험하

여 얻은 결과를 평균하여, 평균값을 표시하였다. 

함수율(%) = ×100 (1)

접촉각(Contact Angle) 측정. 평평한 형태로 제조된 콘택

트렌즈 표면에 5 µL인 물방울을 놓은 후, 3분 후에 HI-

SCOPE/HS-300U(하나비젼, 대한민국)를 이용하여 접촉각을

측정하였다. 

결과 및 토론

청색광 흡수 가능한 ortho-benzoquinone을 가교 polyHEMA

에 연결하기 위해, 우선 catechol을 함유하는 dopamine에 중

합기인 methacrylic 그룹을 도입시켰다. Catechol 단량체 합성

시, 우선 sodium tetraborate decahydrate을 이용하여 catechol

그룹을 protection시킨 후, methacrylic anhydride와 아마이드

화 반응을 진행하였다. 반응 종결 후, 산 첨가를 통해

protecting 그룹을 제거함으로써, 최종 catechol 단량체를 합성

하였다. 합성된 catechol 단량체와, AIBN(개시제), EGDMA

(가교제), HEMA, MPC를 Table 1에 제시된 중량비에 맞게

혼합한 후, 135oC에서 25분간 공중합하여, catechol 그룹 함

량을 달리하는 무색 투명한 3종의 렌즈(catechol-lens)를 우선

적으로 제조하였다(Scheme 1). 

Tris로 산화하기 전, catechol-lens의 흡수 및 투과도를 UV-

vis spectroscopy를 이용하여 조사하였다. 측정은 렌즈를 평면

형태(렌즈두께: 0.27 mm)로 만들어 측정하였다. 예상한 바와

같이, catechol의 흡수 피이크가 282 nm에서 관찰되었고,17

catechol 함량이 증가함에 따라, 흡수 피이크의 세기가 커지

는 것을 확인할 수 있었다(Figure 2(a)). Figure 2(b)에서 나타

난 투과도를 살펴보면, UV-B(파장범위: 290~320 nm)의 일부

만을 차단하고 있고, UV-A(파장범위: 320~380 nm)와 가시광

선은 대부분 투과하고 있음을 알 수 있었다. 즉, 청색광 차단

효과는 아직 없음을 알 수 있다. Catechol-lens의 가시광선 영

역에서의 투과도는 모든 렌즈에서 97% 이상의 높은 값을 나

타내었다. 

다음 과정으로, 청색광 차단 기능성을 부여하기 위해, 염기

성인 Tris buffer 용액(pH = 9)에 앞서 제조된 catechol-lens를

넣어 산화과정을 수행하였다(Scheme 1). 이미 언급한대로,

catechol은 산화를 통해 ortho-benzoquinone으로 변환되고, 청

색광 영역에서 흡수가 일어난다. 산화 정도는 UV-vis

spectroscopy를 이용한 흡수 스펙트럼을 조사함으로써, 확인

(수화된 렌즈 무게 – 건조된 렌즈 무게)

수화된 렌즈 무게

Scheme 1. Synthesis of blue-light blocking contact lenses via copo-

lymerization of HEMA, EGDMA, catechol monomer and MPC and

subsequent oxidation at pH=9. 
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할 수 있었다. Figure 3(a)은 1.0%-BB lens 제조 시, 산화 시

간에 따른 투과 스펙트럼을 조사한 결과이다. 24시간 후, 스

펙트럼에서 더 이상의 변화가 일어나지 않았기 때문에, 산화

가 종결되었음을 알 수 있었다. ortho-Benzoquinone으로 산

화가 진행됨에 따라, 흡수 시그널의 폭이 증가하는 것을 알

수 있고, 장파장 영역의 세기가 증가함을 관찰할 수 있었다.

흥미롭게도, catechol-lens와 비교 시, 청색광 차단과 더불어,

이전단계에서 차단할 수 없었던 UV-A 일부와 UV-B의 대부

분이 산화가 일어나면서 차단되는 점이다. 물론, 본 연구가

청색광 차단을 목적으로 수행되었지만, 유해광인 UV-A와 UV-

B의 많은 부분을 동시에 차단할 수 있다는 사실은 부가적인

장점으로 여겨진다. 24시간 동안 산화된 1.0%-BB lens의 UV-

B, UV-A 평균 차단율은 각각 78%와 58%로 측정되었다(Table

2). 물론, catechol 단량체의 사용 정도에 따라, 본 차단율 조

절이 가능함을 알 수 있었다(Table 2). 한편, 산화 과정을 통

해 형성된 ortho-benzoquinone이 안구와 비슷한 환경에서 환

원되는지 여부를 살펴보았다. 안구와 비슷한 환경인 pH=7인

수용액에 제조된 1.0%-BB lens를 넣은 다음, 24시간 후

transmittance 스펙트럼을 측정한 결과, 용액에 넣기 전 렌즈

시료의 스펙트럼과 동일함을 확인할 수 있었고, 이를 통해 환

원이 일어나지 않음을 알 수 있었다. 

스펙트럼을 통한 분석뿐만 아니라, 육안으로도 산화과정의

진행을 확인할 수 있었다. Figure 3(b)에서 볼 수 있듯이, 산

화가 진행됨에 따라, 수화젤 콘택트렌즈가 점점 갈색으로 변

화되는 것을 확인할 수 있다. 한편, 갈색으로 색 변화가 있음

에도, 렌즈 전체 면적에서 혼탁해지는 현상은 관찰할 수 없

었다. 또한 광학 현미경을 통해 렌즈 표면을 살펴본 결과, 전

체적으로 매끈한 형태를 알 수 있었다(Figure 3(c)). 즉, 공중

합 및 산화과정 중에, catechol 단량체와 기타 반응물간의 상

분리가 일어나지 않음을 의미한다. 따라서 본 연구에서 제시

한 ortho-benzoquinone을 이용한 방법이 콘택트렌즈 제조에

매우 적합하다고 평가할 수 있다. 

Figure 2. (a) Absorption; (b) transmittance spectra of catechol-lenses. 

Figure 3. (a) Transmittance spectra; (b) photos as a function of oxi-

dation time during the synthesis of 1.0%-BB lens (lens thickness:

0.27 mm). (c) Optical microscope image of 1.0%-BB lens.
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청색광 차단 렌즈의 성능을 결정하는 중요한 2가지 요인으

로 청색광 차단 비율(blue-light blocking ratio, RBL, blocking

ratio in 380~450 nm)과 가시광선 전 영역(380~780 nm)에서

의 평균 투과율인 시감 투과율(luminous transmittance, )을

동시에 고려해야 한다. RBL을 너무 증가시킬 경우, 시감 투

과율이 너무 낮아질 수 있기 때문에다. 따라서 렌즈 개발 시,

목적에 맞게, RBL과 시감 투과율의 적절한 균형을 유지하는

것이 바람직하다. 24시간 동안 산화과정을 거쳐 얻은 평면형

태의 BB lens 샘플의 RBL 및 시감 투과율의 수치를 흡수 및

투과 스펙트럼을 통해 조사하여, Table 2에 표시하였다. RBL

값은 첨가된 catechol 단량체 중량비가 증가함에 따라, 23%

에서 38%까지 증가됨을 알 수 있었고, 시감 투과율은 90%

에서 87%까지 감소됨을 알 수 있었다. 즉, RBL의 증가율보

다 시감 투과율의 감소율이 작다는 것을 알 수 있고, 이는 본

연구에서 제조한 렌즈가 가시광선 영역에서 청색광 부분만을

효과적으로 차단하고 있음을 알려준다. 

다음으로 렌즈형태에 따른 구면수차 및 색수차 발생 여부

를 살펴보기 위해, 렌즈를 평면 및 곡면 형태로 준비하여(렌

즈 두께: 0.32 mm), transmittance 실험을 수행하였다. 평면 시

료와 곡면 시료의 RBL 및 시감 투과율을 각각 계산하여 살

펴보니, RBL의 경우, 곡면 시료가 약 8~9% 큰 값을 나타내

었고, 시감 투과율은 약 3~5% 정도 낮은 값을 갖는 것을 알

수 있었다(Figure 4). 즉, 렌즈의 형태가 투과도에 영향을 미

친다는 것을 의미한다. 한편, 파장에 따른 투과도 차이를 통

해 렌즈 형태에 따른 색수차를 살펴볼 수 있는데(Figure 4),

파장이 증가함에 따라, 투과도 차이가 현저하게 줄어드는 것

이 관찰되었다. 이는 파장이 짧은 빛의 굴절률이 커서 더 큰

색수차를 발생시키기 때문으로 해석될 수 있다.

콘택트렌즈의 함수율과 표면 친수성은 수화젤 콘택트렌즈

의 착용감 측면에서 중요한 지표들이다. 본 연구에서 청색광

차단 렌즈의 함수율 측정은 수화시킨 렌즈와 건조한 렌즈의

무게를 각각 측정한 후, 계산하였다. 렌즈 당 각각 3차례 측

정한 값을 평균하여, 얻어진 함수율을 Table 2에 나타내었다.

측정한 결과, 3종의 BB lens들은 평균적으로 65%에 가까운

함수율을 나타내는 것으로 확인되었다. 이 같은 수치는 이미

잘 알려진 polyHEMA 수화젤 렌즈의 함수율 38%보다18 15%

이상 향상된 수치이다.

이와 더불어, 렌즈와 안구 사이에서 윤활제 역할을 수행하

는 수분 층 형성과 관련있는 표면 친수성 특성을 접촉각 측

정을 통해 살펴보았다. 측정 결과, 렌즈들의 접촉각이 모두

60° 미만으로 측정되었다(Figure 5(a)). 일반적으로 polyHEMA

수화젤 렌즈의 접촉각이 80° 정도로 알려져 있기 때문에,19

본 접촉각 결과는 상대적으로 작은 값으로 평가될 수 있고,

따라서 렌즈 표면 친수성이 높다는 것을 의미한다. 이처럼,

Table 2. Characterization of Blue-light Blocking Hydrogel Contact Lenses (unit: %, lens thickness: 0.27 mm)

Lens sample
UV B blocking ratio

(290~320 nm)
UV A blocking ratio

(320~380 nm)
RBL

(380~450 nm)
Luminous

Transmittance (τ)
Water

content

0.5%-BB lens 63 44 23 90 64.8

1.0%-BB lens 78 58 29 89 66.4

1.5%-BB lens 87 68 38 87 65.9

Figure 4. Transmittance spectra of BB-lenses depending on the lens shape (lens thickness: 0.32 mm).



ortho-Benzoquinone을 기반으로 하는 청색광 차단 수화젤 콘택트렌즈 제조 873

 Polym. Korea, Vol. 44, No. 6, 2020

높은 함수율과 향상된 렌즈 표면 친수성은 본 연구에서 렌즈

제조 시 사용한 쌍이온 화합물인 MPC의 친수성에 기인한 것

으로 해석할 수 있다. 이를 확인하기 위해서, 앞선 렌즈 방법

과 동일한 과정으로 MPC만을 제외한 청색광 차단렌즈를 제

조하여, 접촉각 실험을 수행하였다. 측정 결과, 상대적으로 높

은 68~75°의 접촉각 수치가 관찰되었다(Figure 5(b)). 결과적

으로, 공중합 시, 쌍이온 MPC의 도입이 렌즈 친수성에 기여

하고 있음을 결론지을 수 있었다. 

위 결과를 바탕으로, 주성분인 HEMA와 분자수준에서 혼

합될 수 있는 중합 가능한 기능성 화합물을 적절히 선택할

수 있다면, 간단한 공중합 과정을 거쳐, 다중의 기능성을 구

현할 수 있는 수화젤 렌즈를 제조할 수 있다는 측면에서, 본

연구에서 제안하는 렌즈 제조 방법은 매우 효과적이라고 사

료된다. 

결 론

본 연구에서는 catechol 그룹이 염기성 수용액에서 산화되

어 형성되는 ortho-benzoquinone 그룹이 청색광 영역을 흡수

하는 특성을 청색광 차단 렌즈 제조에 적용하였다. 이를 위

해, catechol 단량체를 합성하여 HEMA, 가교제, 개시제, MPC

와 혼합하고, 공중합 및 산화반응을 수행하였다. 공중합 시

MPC 중량%를 7%로 고정시키고, catechol 단량체 중량%를

0.5%, 1.0%, 1.5%로 변화시켜 3종의 투명한 청색광 차단 수

화젤 콘택트렌즈를 제조하였다. Catechol 단량체의 첨가량이

증가함에 따라 청색광 차단 비율을 23~38%까지 조절할 수

있었고, 시감 투과율이 90~87%까지 나타나는 것을 확인할

수 있었다. 청색광 차단율이 증가 정도가 시감 투과율 감소

비율보다 현저하게 높기 때문에 제조된 렌즈들은 가시광선

중 청색광을 선택적으로 흡수한 것을 알 수 있다. 

함수율 및 접촉각 측정을 통해 렌즈 내부 및 표면에서의

친수성을 조사하였다. 모든 렌즈에서 60%를 초과하는 함수

율을 나타내었는데, 이는 일반적인 polyHEMA 수화젤 렌즈

에 비해 20% 이상 높은 수치이다. 또한 측정된 접촉각이 60°

미만으로 일반렌즈의 접촉각 80°보다 상당히 낮은 값을 나타

내어 렌즈 표면에서의 친수성이 우수하다는 것을 확인할 수

있었다. 이 같은 친수성 특성은 렌즈 제조 시 첨가한 쌍이온

MPC의 역할 때문이다. 현재까지 ortho-benzoquinone 그룹을

이용한 청색광 차단 기능을 갖는 수화젤 렌즈는 보고된 바가

없다. 또한 이러한 방법을 통해 제조된 콘택트렌즈는 광학적

으로 투명하고 높은 친수성을 갖기 때문에 청색광 차단 콘택

트렌즈로의 상용화가 기대된다. 
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