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점안약의 실온과 냉장보관에서의 2주 간격 연속 균 배양 결과 

Serial Culture of Eyedrops: Room Temperature vs. under Refrigeration

강동현⋅황현지⋅최성찬⋅김응수

Dong Hyun Kang, MD, Hyun Ji Hwang, MD, Seong Chan Choi, MD, Ungsoo Samuel Kim, MD, PhD

김안과병원

Kim’s Eye Hospital, Seoul, Korea

Purpose: We investigated the serial culture of multiuse eye drops applied by medical personnel by intentionally touching the tip 
of the bottle.
Methods: Ten different unpreserved and preserved eye drops including eye drops for allergies, artificial tears, antibiotics, and 
corticosteroids were included. One bottle was stored at room temperature and the other bottle stored under refrigeration. The ex-
perimenter intentionally touched the tip of the bottle with a finger twice daily. The first culture test was performed 2 weeks after 
contamination and the culture were performed six times; 2 weeks apart. 
Results: Contamination was noted in three types of eye drops (artificial tears without preservatives, corticosteroids, and anti-al-
lergic eye drops) under refrigerated conditions and four types of eye drops (artificial tears without preservatives, artificial tears 
with preservatives, corticosteroids, and anti-allergic eye drops) under room temperature conditions. The contamination in 13 eye 
drops was attributable to five microbial species: Staphylococcus epidermidis (m/c), Staphylococcus hominis, Rhodotorula sp.,
Corynebacterium sp., and Bacillus sp. Under refrigerated conditions, three eyedrop bottles were contaminated, with five positive 
cultures in 12 weeks. However, at room temperature, four eye drop bottles were contaminated with eight positive cultures. The 
culture results changed according to culture time. In some cases, the same result was obtained 2 weeks after the first positive 
culture but in other cases the result was negative or one of two strains disappeared. 
Conclusions: Eye drops can be contaminated under both room temperature and refrigerated conditions. We should consider se-
rial culture for eye drops because the culture results could be variable according to time.
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안과에서 진단 및 치료 목적으로 사용되는 점안제는 세

균성 병원균에 의해 오염될 수 있고, 이는 눈의 감염으로 

이어질 수 있다.1 점안제는 재사용 과정에서 미생물에 오염

될 수가 있으며 이전의 연구에서 보고된 오염률은 0.07%에

서 70%로 다양하다.2,3 

점안제 안에서 자란 미생물은 피부 정상 상재균이 많으

나 staphylococcus aureus나 그람 음성균도 낮은 비율로 발

견된다.2 오염된 안약의 사용이 염증의 원인이 되는 것이 

흔하지 않고 점안제에 들어있는 보존제가 고여 있는 안약

에서 미생물의 활성을 막아주는 역할을 하지만, 안약에서 

배양된 세균이 각막염, 결막염, 그리고 안내염의 원인으로 

보고된 적이 있다.4

대부분 이전의 연구에서 발표된 오염률과 균 배양검사 

결과는 사용된 안약에 국한되었다.1-3 이번 연구에서는 다양
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Commercial 
name

Generic name Preservatives
S. 

Epidermidis
S. 

Homonis
Corynebacterium

Gram (+) 
bacilli

Rhodotorula

Artificial 
tears

Kynex® Sodium 
Hyaluronate 
0.8 mg

-
● ○ ● ● ● ○

Hyalein 
Ophthalmic 
Solution 0.1%®

Sodium 
Hyaluronate 
1 mg

Benzalkonium 
Chloride 
0.015 mg/mL

●

Protagent® Povidone 
20 mg/mL

Povidone 
20 mg/mL

Corticosteroid 
eye drops

Ocumetholone® 
0.1%

Fluorometholone 
1 mg/mL

Benzalkonium 
Chloride 
0.5 mg/mL

○ ● ● ○

Flumetholon 
0.02%®

Fluorometholone 
0.2 mg/mL

Benzalkonium 
Chloride 
0.05 mg/mL

Anti-allergic 
eye drops

Azelastin® Azelastine HCl 
0.5 mg

Benzalkonium 
Chloride 
0.2 mg/mL

●

Patanol Eye 
drops 0.1%®

Olopatadine HCl 
1.11 mg/mL

Benzalkonium 
Chloride 
0.1 mg/mL

Pataday 0.2% eye 
drops®

Olopatadine HCl 
2.22 mg/mL

Benzalkonium 
Chloride 
0.1 mg/mL

Antibiotics 
eye drops

Cravit® Levofloxacin 
5 mg/mL

-

Tobrex 0.3%® Tobramycin 
3 mg/mL

Benzalkonium 
Chloride 
0.1 mg/mL

Three artificial tears, two corticosteroids eye drops, three anti-allergic eye drops and two antibiotics were cultivated in every two weeks for 
6 times (●: room temperature, ○: low temperature).

Table 1. Ten eye drops used in the study

한 안약을 사용자의 접촉에 의해 의도적으로 오염시킨 후 

연속 배양 결과를 보고자 하였다. 

대상과 방법

이번 연구에서 보존제가 포함된 안약과 포함되지 않은 

안약을 포함하여 항알레르기제 3종류, 인공눈물 3종류, 항

생제 2종류, 스테로이드제가 2종류로 총 10종 20개의 점안

제가 포함되었다(Table 1). 각각 한 병은 상온에, 한 병은 

2-5°C로 냉장보관하였다.

먼저 안약병의 뚜껑을 열고 실험자가 의도적으로 병의 

입구를 손가락으로 오전 8시와 오후 8시 두 차례 오염시켰

다. 배양 과정에서 점안기의 끝이 병의 뚜껑에 닿지 않도록 

주의하며 안약 1방울을 점적하여 배양하였고, 안약이 서로 

중복되지 않도록 하였다. 첫 번째 균 배양검사는 오염으로

부터 2주 뒤에 시행하였다. 각각의 안약병에서 채취한 1방

울은 5 mL의 blood agar plates, Chocolate, MacConkey's 배

지에서 배양하였고, 배양은 실온과 낮은 기온에서 모두 이

루어졌다. 세균 배양은 표준화된 실험실 기술을 이용하여 

이루어졌다. 배양은 2주 간격으로 6번 시행되었다. 이후의 

배양도 동일한 방법으로 진행하였다. 이 연구는 실험 논문

으로 임상연구윤리위원회의 심의 대상이 아니므로 승인을 

얻지 않았다. 

결 과

냉장보관군에서는 3개의 안약군에서 오염이 확인되었고

(보존제가 없는 인공눈물, 스테로이드제, 항알레르기제), 상

온보관군에서는 4개의 안약군에서 오염이 확인되었다(보존

제가 없는 인공눈물, 보존제를 포함한 인공눈물, 스테로이

드제, 항알레르기제) (Fig. 1, 2). 총 10종의 안약을 실온과 

냉장보관에서 6회씩 배양을 실시하던 중 13개의 안약이 오

염되었으며 5종류의 미생물이 검출되었다(S. epidermidis, 
S. hominis, Rhodotorula spp., Corynebacterium spp. and 
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Figure 1. Results of culture test under room temperature. Several microbacilli are found in the artificial tears, corticosteroids eye 
drops and anti-allergic eye drops over time. Corynebacterium species are most common agents. wks = weeks. 

Gram (+) bacilli). 가장 흔한 원인균은 S.epidermidis로 6개

의 병에서 검출되었다(Table 1). 다른 미생물은 7병에서 비

슷하게 검출되었다. 냉장보관하에서 3개의 안약 오염, 

12주간 5번의 균 배양검사 양성을 보였으나, 상온보관에서

는 4개의 안약 오염 및 8번의 배양검사 양성이 나타났다.

냉장보관 및 상온보관에서 항알레르기제는 6%에서, 스

테로이드제는 17%의 양성 배양률을 보였다. 냉장보관하에

서 인공눈물의 배양검사 양성률은 11%였으며, 상온에서는 

28%였다(Fig. 3). 첫 번째 균 배양검사에서 양성일 때 2주 

후 시행한 검사에서 같은 결과를 보이는 경우도 있었으나, 

첫 번째 검사와 두 번째 배양검사 결과가 상이한 경우도 있

었다.

고 찰

점안제는 상온보관과 냉장보관 모두에서 오염이 될 수 

있다. 인공눈물, 스테로이드제, 항알레르기제 모두 두 가지 

상황에서 오염이 될 수 있다. 항생제 안약에서는 세균 배양

이 관찰되지 않았으며 기존 연구와 동일한 결과를 보여 항

생제는 세균오염으로부터 비교적 안전한 것으로 생각된다.5 

그러나 Kim et al6
의 연구에서 항생제 안약에서 진균 감염

이 보고되기도 하였다. 보존제가 없는 인공눈물은 상온 및 

냉장보관에서 균 배양검사 양성이 보였다. 이 결과는 스테

로이드제(11%), 항생제(5%), 베타차단제(17%)에 비해 인

공눈물의 오염 비율(29%)이 높다는 이전의 결과와 상응한

다.1,3 그러나 최고 오염률은 베타차단제, 스테로이드제, 윤

활제에서 나타났다는 보고도 있다.7 보존제가 없는 안약에

서 내인적으로 항 미생물 활동이 나타난다는 연구도 있다.1

상온에서는 총 60번의 배양 중 8개, 냉장보관에서는 60번 

중 5개의 안약에서(각각 13.3%와 8.3%) 균 배양검사 양성

을 보였다. 냉장보관하에서 상온보관에 비해 더 낮은 양성

률을 보였고, 이는 냉장보관하에서 미생물의 복제율이 더 
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Figure 2. Results of culture test under low temperature. Gram (+) coccobacilli, S. epidermidis, Rhodotorula sp. and Bacillus sp. are
detected in the artificial tears, corticosteroid eye drops and anti-histamine eye drops. wks = weeks.

Figure 3. Culture positivity rate of different kinds of eye drops.
Any bacteria are not cultured in the antibiotics. Among eye 
drops, artificial tears under room temperature is the most vul-
nerable to the contamination. As for anti-allergic eye drops and
corticosteroids eye drops, there is no difference of contamination
between room temperature and under refrigeration. 

낮다는 기존의 다른 연구와 같은 결과이다.3 
이번 연구에서

는 오염된 안약 중에 1회용 인공누액만 실온과 냉장보관에

서 차이를 보였으나 항알레르기제와 스테로이드제에서는 

차이를 보이지 않았다. 이러한 차이에 대해서는 향후 병의 

용기, 뚜껑의 밀봉 여부 등에 대한 연구가 필요하겠다. 

Staphylococcus spp., Bacillus spp., Proteus spp., 
Pseudomonas spp.은 국소 점안제에서 흔히 발견된다.1,2,7,8 

이번 연구에서 배양된 미생물 중 S. epidermidis, S. hominis, 
Rhodotorula spp., Corynebacterium spp., S. epidermidis, 
S. hominis, Rhodotorula spp.은 기회감염으로 생각되고, 

Corynebacterium spp.이 안 표면에서 가장 흔하게 발견된 

균이었으며 안과적으로는 병원성이 없다고 간주된다. 앞에

서 언급된 균들이 기회감염균이긴 하지만 정상안에서 종종 

집락화를 일으키기도 한다.9 
세균의 포자가 보존제에서도 

살아남는 것을 고려할 때, 이론적으로 Bacillus spp.가 남은 

용액에서 가장 우세하다.2 흥미로운 것은 Rhodotorula spp.
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는 냉장보관하에서만 검출되었다. Rhodotorula spp.는 

Basidiomycota의 한 종류로 단세포 효모이다. 자연에 흔히 

존재하는 유기체이며, 면역이 억제된 환자에서는 감염을 

일으킬 수 있다.10 Rhodotorula spp.의 적정 성장 온도는 

20-30°C이나, 4°C의 낮은 온도에서도 생존이 가능하다.11 

반면 Corynebacterium spp.는 5°C에서 생존할 수 없어 냉

장보관된 안약에서의 검출 가능성은 낮다.12

배양된 미생물은 반복된 배양검사에서 다시 자라지 않았

다. 2주 뒤에 시행된 재 배양검사에서 균이 검출되지 않거

나 부분적으로 검출되는 데는 몇 가지 이유가 있을 수 있

다. 첫 번째로 환자가 사용하는 동안 오염을 막기 위해 용

기에 첨가된 보존제의 효과 때문일 수 있다. 두 번째로 영

양분의 결핍이 미생물의 성장을 막아줄 수 있다. 마지막으

로 전체 용기의 오염이 아닌 병의 끝 부분만 오염된 경우에

는 안약을 점안하는 동안 미생물이 씻겨 나가거나 제거될 

수 있다. 이번 연구의 제한점으로는 각 안약제제의 오염이 

동일하게 이루어졌는지에 대한 한계가 있다. 이를 최대한 

줄이고자 한 실험자가 동일한 시간, 동일한 방법으로 실험

을 진행하였으나 상황에 따른 손의 오염도를 고려하면 차

후 실험적 방법으로 균의 배양 상태를 확인하는 연구가 필

요할 것으로 생각된다. 

안약의 오염은 안구 감염을 일으킬 수 있기 때문에 환자

들에게 안약병을 적절하게 다루는 것을 교육해야 한다. 이

전의 연구에서 손가락이 안약 병에 닿는 것이 미생물의 오

염의 중요한 위험인자로 밝혀졌다.13 항생제가 포함된 안약

은 다른 안약에 비해 낮은 오염을 보이는 것으로 나타났다.

항생제를 제외한 안약은 상온 보관 및 냉장보관하에서 

오염될 수 있다. 특히 보존제가 없는 인공눈물의 경우 안약

병을 위생적으로 다루는 것이 중요하다. 균 배양검사는 검

사를 하는 시기에 따라 결과가 달라질 수 있기 때문에 연속 

배양검사를 시행하는 것이 필요하다.
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= 국문초록 = 

점안약의 실온과 냉장보관에서의 2주 간격 연속 균 배양 결과

목적: 점안약을 인위적으로 오염시킨 후 연속 배양을 통해 미생물의 검출을 알아보고자 하였다.

대상과 방법: 보존제가 첨가된 안약과 첨가되지 않은 안약을 포함하여 총 10가지의 안약을 대상으로 하였다. 점안제에는 항알레르기

제, 인공눈물, 항생제, 스테로이드제가 포함되었다. 동일한 안약 두 가지를 준비하여 한 그룹은 상온 보관하였고, 다른 한 그룹은 냉장

보관(2-5℃)하였다. 한 명의 실험 연구자에 의해 하루 두 번 병의 입구를 손으로 오염시킨 후 첫 번째 균배양은 2주 뒤에 시행하였고, 

두 번째 균배양은 그로부터 2주 간격으로 총 6번 균 배양을 시행하였다.

결과: 냉장보관하에서는 보존제가 없는 인공눈물과 스테로이드제제, 항알레르기제 총 3개의 안약에서 오염이 발견되었다. 상온에서는 

보존제가 없는 인공눈물, 보존제가 있는 인공눈물, 스테로이드제, 항알레르기제 4개에서 오염이 발견되었다. 13개의 오염된 안약에서 

검출된 균은 5종류였다: S. epidermidis, S. hominis, Rhodotorula spp, Corynebacterium spp, Bacillus spp. 12주간 6번 시행한 균 

배양에서 냉장보관하 오염된 3개의 안약에서는 양성이 5번 나타났으며, 상온에서 오염된 4개의 안약에서는 8번의 양성이 보였으나 

시행한 시간에 따라 변화가 있었다. 

결론: 점안약은 상온보관과 냉장보관 모두에서 오염될 수 있다. 균 배양은 검사를 시행한 시간에 따라 달라질 수 있기 때문에 연속적

으로 이루어져야 하며 면역체계가 취약한 환자에서는 유의하여 사용하는 것이 중요하다.
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