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녹내장 스마트 콘택트렌즈 개발···자동 안압조
절·약물투여 기능
 이준섭 인턴기자  승인 2023.01.26 10:52

한세광 POSTECH 신소재공학과 교수, 김태연 박사 연구팀
실시간 모니터링 후 발현 증상에 맞는 치료 가능 확인

한세광 POSTECH 신소재공학과 교수와 김태연 박사 연구팀이 녹내장 환자의 눈을 실시간 모니터링해 안압을 진단하고 발현 증상에 자동으로 대응
하는  스마트 콘택트렌즈를 개발했다. (왼쪽부터)한세광 교수, 김태연 박사. [사진=POSTECH 제공]

녹내장은 안구 내 안압 조절에 문제가 생겨 시신경의 기능에 이상이 생기고, 이로 인해 주변 시야부터 좁아지다
가 악화될 경우 시력을 잃게 되는 대표적인 안질환이다. 따라서 녹내장 환자들은 평생 안압을 관리가 필수적이
다. 이 가운데 국내 연구진이 자동 모니터링을 통해 안압 조절과 약물 투여를 해주는 스마트 콘택트렌즈를 개발
했다. 
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POSTECH(총장 김무환)은 한세광 신소재공학과 교수, 김태연 박사 연구팀이 녹내장의 안압 진단 센서와 안압
조절용 유연성 약물전달시스템이 장착된 무선 구동 테라노스틱(theranostic) 스마트 콘택트렌즈를 개발했다고
26일 밝혔다. 

지금까지 녹내장의 안압을 모니터링하기 위한 안압 센서는 미국 FDA 승인을 받아 상용화된 사례가 있다. 다만
안압 수준에 반응해 적절한 약물 치료를 병행할 수 있는 기술은 개발된 이력이 없다.
 

녹내장 환자의 안압 모니터링과 안압 조절 약물 전달 피드백 시스템에 대한 모식도. [자료=POSTECH 제공]

이에 연구팀은 안구의 실시간 모니터링이 가능한 스마트 콘택트렌즈를 개발했다. 이 렌즈는 ▲금 할로우
(hollow) 나노와이어 기반 고민감도 안압 센서 ▲유연성 약물전달시스템 ▲무선 전력-통신 시스템 ▲녹내장의
안압 모니터링·제어를 위한 집적 회로 칩이 정밀하게 통합돼 있다. 

특히 안압 센서는 높은 민감도, 화학적 안정성과 생체 적합성을 보여준다. 또 약물전달시스템은 안압 조절을 위
한 티몰롤(timolol)의 맞춤 약물 전달에 사용될 수 있다. 티몰롤은 녹내장을 비롯한 고안압증 치료에 사용되는 약
물이다. 

연구팀은 스마트 콘택트렌즈를 녹내장이 유발돼 안압이 높아진 토끼 실험을 통해 검증했다. 이 실험에서 렌즈를
통해 안압 상태를 실시간으로 파악하고, 상태에 따라 적절한 약물을 방출해 안압 조절이 가능함을 확인했다.

관계자들은 개발된 기술을 녹내장 환자의 안압을 진단해 치료 효과를 극대화하고, 부작용을 최소화시킬 수 있는
미래지향적 개인 맞춤형 시스템으로 평가했다. 또 향후 이런 피드백시스템이 콘택트렌즈뿐만 아니라 다양한 웨
어러블 헬스케어 디바이스에 적용될 것으로 전망했다.

한세광 교수는 "개발된 녹내장 안압 진단 및 치료용 테라노스틱 스마트 콘택트렌즈를 조기 상용화하여 녹내장
환자의 편의성 제고에 크게 기여하게 되길 희망한다"고 말했다.



한편 이번 연구는 범부처 의료기기 사업, 질병중심 연구 사업, BRIDGE 융합연구개발 사업, 중견연구자 지원 사업
의 지원으로 수행됐다. 연구 결과는 국제학술지 ‘네이처 커뮤니케이션(Nature Communication)’에 최근 게재됐
다.

[참고자료]
Wireless theranostic smart contact lens for monitoring and control of intraocular pressure in glaucoma :
https://www.nature.com/articles/s41467-022-34597-8
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