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나노 입자 함유 콘택트렌즈로 
눈물 속 포도당의 광학적 측정법 개발

- 포도당 농도에 따라 달라지는 콘택트렌즈 반사광을 분석하는 광학적 방법 제시

- 정의헌 교수 연구팀, 연구성과 네이처 자매지인 사이언티픽 리포츠(Scientific 

Reports)에 논문 게재

□ 지스트(광주과학기술원, 총장 김기선) 의생명공학과 정의헌 교수팀이 
포도당 농도에 따라 달라지는 나노 입자 함유 콘택트렌즈의 반사광 분
석을 통해 비침습적*이고 간단하게 눈물 속 포도당(누당) 농도를 측정
하는 장치를 최초로 개발하였다. 
* 비침습적: 주사바늘 등으로 인체(특히 피부)를 뚫거나 절개하지 않아 상해나 고통을 발
생하지 않음을 의미함.

∘ 채혈이 필요한 기존의 혈당 측정기는 환자에게 고통과 거부감을 줄 수 
있어 충분한 혈당 측정에 따른 당뇨 관리에 어려움이 있다고 판단하여 
정의헌 교수팀은 혈당과 누당의 상관관계를 이용하여 눈물 내 포도당
을 측정하는 방법을 모색하였다.

□ 연구팀은 포도당 농도에 따라 가시광선 내 반사광이 달라지는 나노 입
자 함유 콘택트렌즈의 반사 스펙트럼을 분석하여 눈물 포도당의 농도
를 측정할 수 있는 분광 시스템을 구축하였다. 
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∘ 연구팀은 발색단과 포도당 산화효소를 함유하고 있는 콘택트렌즈를 사
용하여 눈물 내 포도당 농도를 예측하는 기술을 도입했다. 용액을 제
작하여 용액과 반응한 콘택트렌즈의 색상 변화를 반사 스펙트럼 측정
으로 분석하였고, 스펙트럼 전처리를 통해 반사 스펙트럼과 포도당 농
도의 상관관계가 두드러지는 파장 영역을 찾아내어 눈물 내 포도당 농
도 예측 모델을 제작했다. 

∘ 나아가 당뇨 마우스 모델을 사용하여 해당 측정 장비의 타당성을 검증
하고, 정상 모델과 당뇨 모델을 비교하여 마우스 모델에서 혈액과 눈
물 내 포도당 농도의 상관관계를 검증하였다.

□ 정의헌 교수는 “이번 성과는 새로운 광학적 방식으로 눈물 속 포도당 
농도를 측정하고 이를 통해 혈액 내 포도당 농도를 예측할 수 있음을 
보여줬다는 데 큰 의의가 있다” 면서, “추후 최적화를 거친다면 기존의 
침습적 측정 방식을 대체할 수 있는 비침습적 포도당 측정 방식이 될 
수 있을 것으로 기대한다”고 말했다.

□ 이번 연구는 지스트 정의헌 교수(교신저자)가 주도하고 의생명공학과 
김수연(제1저자) 석사졸업생과 한양대학교 생명공학과 이동윤 교수팀
과의 공동연구로, 한국연구재단 바이오의료기술사업, 중견연구자지원사
업과 GIST 연구원(GRI) 등의 지원을 받아 수행되었다. 관련 논문은 
네이처 자매지인 사이언티픽 리포츠(Scientific Reports)에 2020년 5
월 19일자 온라인에 게재되었다.   <끝>
※ 논문제목 : Tear glucose measurement by reflectance spectrum of a nanoparticle

embedded contact lens

저자정보 : 김수연 (지스트의생명공학과석사졸업, 제1저자), 전희재 (지스트의생명공학

과박사졸업), 박시진 (한양대학교생명공학과박사과정), 이동윤 (한양대학교생명공학

과 교수), 정의헌 (지스트의생명공학과, 교신저자)
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[붙임] 용어설명, 그림설명 및 연구자 이력사항

1. 본문 및 연구결과 개요에 사용된 전문용어 소개

  ○ 분광 분석 (Spectrum analysis): 빛을 파장(또는 에너지) 별로 나누어 파장에 따른 

세기를 측정하는 방법

  ○ 적분구 (Integrating sphere): 광원에서 방사되는 빛을 포집하고 내부에서는 

반복적인 반사로 빛을 균일한 분포로 전달위한 광학기구

그 림 설 명

[그림 1]  반사광 측정으로 눈물 포도당 예측을 위한 분광 시스템. 그림 (a)는 포도당과 반응하여 

색상이 바뀐 나노 입자 콘택트렌즈 이미지를 보여준다. 그림 (b) 반사 분광 시스템의 구조이다. 

할로겐 램프가 600 m 파이버로, 분광기는 1000 m 파이버로 연결되어 있다. 그림 (c)는 0.0, 

0.6, 1.2과 2.4 mM 포도당 용액에 반응 전과 후 반사스펙트럼의 차이를 나타내는 그래프다.

용 어 설 명


