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목적: 조절능력의 변화가 빈번하게 발생되는 35세 이상 50세 미만을 대상으로 1차시기(08:00-10:00), 2차시기

(13:00-15:00), 3차시기(18:00-20:00)에 걸쳐 조절기능의 변화를 알아보고자 하였다. 방법: 104명의 피검사자를 비노

안과 초기노안으로 분류하여 조절력과 조절용이성, 상대조절력을 검사하였다. 결과: 좌우안과 양안의 조절력은 비노

안과 초기노안 모두 2차시기가 가장 높게 나타났으며, 초기노안은 일일변화에 유의성을 보였다. 조절용이성에서 비

노안은 3차시기가, 초기노안은 2차시기가 가장 높았고, 변화에 대한 유의성이 모두 있는 것으로 나타났다. 허성상대

조절에 대한 일일변화에서 비노안, 초기노안 모두 1차시기가 가장 높았으며, 실성상대조절은 비노안, 초기노안 모두

2차시기가 가장 높았다. 결론: 초기노안에서 허성상대조절을 제외한 조절력, 조절용이성, 실성상대조절은 2차시기가

가장 높았다. 

주제어: 초기노안, 조절력, 조절용이성, 상대조절력, 근업, 일일변동
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서 론

현대사회는 근거리작업(이하. 근업)이 점차적으로 증가

하여 일상생활 속에서 조절의 요구가 증가되고 있는 현실

이다. 조절력은 10대 이후 점진적으로 감소되어 60세에

이르러서는 거의 모든 조절력을 잃게 된다[1]. 이러한 과정

이 진행되는 동안 40대에 이르면 조절력의 감소로 초점거

리가 멀어지는 노안이 나타나게 되고, 노안진행은 40~50

세 사이에 2년마다 평균 +0.25D, 50세 이 후부터는 8년마

다 평균 +0.25D의 조절력 감소가 발생하게 된다[2]. 

Eskridge 등[3]은 조절부족의 경우 나이에 따른 평균 조

절력보다 낮은 조절력, 조절 용이성(accommodative

facility)의 감소, 조절 래그의 증가, 그리고 폭주부족의 증

상을 동반한다고 하였으며, 약간의 융합성 버전스와 입체

시 감소현상과 폭주근점이 멀어지는 현상도 나타난다고

하였다. 조절 능력의 손실 원인은 수정체 섬유의 유연성

손실, 수정체의 크기 증가 및 모양의 변화 그리고 수정체

낭의 탄력성 감소 때문이다. 노안과 관련된 자각증상들은

다양한 방법으로 표현되고, 환자가 피곤할 때 더 심하게

되는데 특히 일과 후나 주말에 더하게 된다[4]. 

일반적으로 하루중 저녁때가 눈과 전신의 피로로 시력

이 좋지 않다고 느끼며, 작업거리가 멀어진다[5]. 본 연구

에서는 조절기능의 일일변화에 관한 연구를 통하여 환자

에게 알맞은 검사시간에 대해 알아보고자 하였다. 

대상 및 방법 

1. 연구대상 

연구에 참여한 대상자는 2009년 2월~7월 사이에 대구·

경북지역에 거주하고, 전신질환과 안질환 등의 병력이 없

으며, 각막 교정수술을 하지 않았고 콘택트렌즈를 착용하

지 않는 경우로 하였다. 그리고 자각적 굴절검사 결과 원

용시력이 정시(교정시력 1.0 이상 포함)이고 굴절부등은

2.00D 미만의 정상적인 양안시 범위를 갖는 35세~50세(평

균 41.89세)의 104명(남 54명, 여 50명)을 대상으로 검사

하였다. 

피검자들은 ±2.00D 반전복수시험테(flipper)를 이용한

조절용이 검사에서 용이한 반응을 보인 52명(평균 40.23

세: 남 24명, 여 28명)을 비노안으로 구분하였으며, 가입도

+1.00D 미만의 초기노안의 증상이 있고, 노안 교정안경

착용경험이 없는 52명(평균 43.56세: 남 30명, 여 22명)을

초기노안으로 구분하였다. 

2. 연구방법 

교신저자 연락처: 문병연, 730-852 경북 구미시 산동면 인덕리 55 경운대학교 안경광학과

TEL: 054-479-1331, FAX: 054-479-1339, E-mail: bymoon@ikw.ac.kr
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피검사자의 조절력, 조절용이성, 상대조절력을 1차시기

(08:00~10:00), 2차시기(13:00~15:00) 그리고 3차시기

(18:00~20:00)로 나누어 하루에 세 차례 측정하였다. 검사

과정에서 발생할 수 있는 조절은 굴절이상의 정확한 교정

을 위해서 배제되어야 하므로 눈을 생리적 조절기전이 적

은 근시 상태로 만드는 운무법(타각적 구면굴절력

+2.00D)을 실시하였으며[6], 비정시안은 잔여 굴절이상도

가 없도록 완전교정하여 굴절이상으로 인해 발생할 수 있

는 조절력의 변화를 최소화하였다. 

조절력의 검사는 Donders의 push-up 측정법을 이용하여

검사거리 40cm에 시표를 위치시켜 주시하게 한 다음 근

거리 시표를 피검사자의 눈앞으로 서서히 이동하여 상이

흐리게 보이는 지점과 눈과의 거리를 3회 반복 측정하여

평균값을 사용하였다[7].

Cacho[8]는 조절용이성 검사 시 ±2.00D 반전복수시험테

가 조절부족을 판단하는데 가장 적합하고 가장 많이 활용

되는 도수라고 하였다. 하지만 본 실험에서는 노안 교정

처방을 받지 않은 피검사자라도 ±2.00D 렌즈에 대한 반응

이 적절하지 않았으며, 비노안자와 초기 노안자의 동일한

기준을 마련하기 위해 Liu 등[9]이 제시한 바와 같이

±1.50D 반전복수시험테를 사용하였다. 검사거리 40 cm에

서 근용시표를 주시하고 있는 동안 +1.50D/−1.50D를 번갈

아 가며 선명하게 보게 되면 1회로 간주하고 1분당 선명

하게 본 횟수(cycle per minute: cpm)를 기록하였다[10].

상대조절력은 완전교정된 상태에서 눈앞 40 cm에 고정

된 타깃을 주시하고 +0.25D씩 도수를 부가하여 타깃이 최

초로 흐릴 때까지 부가된 굴절력(허성상대조절)과 −0.25D

씩 부가하여 타깃이 최초로 흐릴 때까지 부가된 굴절력

(실성상대조절)을 측정하였다.

측정값의 분석은 SPSS 프로그램(Ver. 12.0 for windows)

의 ANOVA을 실시하였고, 결과는 95% 신뢰구간으로

p<0.05일 때 통계적으로 유의하다고 판단하였다. 또한 단

순상관분석을 통해 상관계수와 유의확률 값을 기준으로

측정시점간의 상관성을 분석하였다. 

결과 및 고찰

1. Push-up 측정에 의한 조절력의 일일변화 

Push-up 측정법에 의해 우안의 조절력을 측정한 결과,

비노안은 2차시기가 6.70±0.604D로 가장 높은 것으로 나

타났고, 1차시기와 3차시기는 각각 6.52±0.617D, 6.67±

0.604D로 일일변화에 유의성(p=0.276)은 없었다. 초기노

안은 1차시기 4.22±0.452D, 3차시기 4.27±0.513D에 비해

2차시기가 4.45±0.434D로 가장 높았으며, 하루중 조절력

에 유의한 변화(p=0.032)가 있는 것으로 나타났다. 검사시

간에 따른 조절력의 범위는 비노안의 3차시기가 5.87~

8.68D로 가장 넓은 것으로 나타났고 2차시기가 5.97~

8.43D, 1차시기는 5.72~8.15D 순으로 나타났으며, 초기노

안은 3차시기가 3.22~5.07D로 가장 넓은 것으로 나타났고,

1차시기 3.37~5.00D, 2차시기 3.57~5.17D의 순이었다

(Table 1). 

좌안은 비노안과 초기노안이 6.71±0.622, 4.48±0.405D

로 모두 2차시기에 가장 높은 조절력을 나타냈고, 3차시

기, 1차시기의 순이었으나 통계적으로 유의한 차이(p=

0.276, 0=0.089)를 보이지 않았다.

양안의 조절력은 우안의 조절력과 같은 경향을 보였다.

비노안은 2차시기가 7.10±0.617D로 가장 높았으나 일일변

화에서 유의한 차이는 없었으며(p=0.387), 초기노안은 2차

시기가 4.90±0.404D로 가장 높았고 유의한 변화를 보였다

(p=0.032)(Fig. 1).

우안 조절력의 측정시점간 상관관계 분석결과 비노안의

1차시기와 2차시기(r=0.986), 1차시기와 3차시기(r=0.943)

Table 1. Diurnal changes of accommodative amplitude of

oculus dexter

   Accommodation

 Group Time
M±SD(D) Range(D)

NP

(p=0.276)

Period 1 6.52±0.617 5.72~8.15

Period 2 6.70±0.604 5.97~8.43

Period 3 6.67±0.604 5.87~8.68

IP

(p=0.032*)

Period 1 4.22±0.452 3.37~5.00

Period 2 4.45±0.434 3.57~5.12

Period 3 4.27±0.513 3.22~5.07

NP: nonpresbyopia, IP: incipient presbyopia

M±SD(D): Mean±Standard Deviation (Diopters)

*p<0.05 

Fig. 1. Diurnal variations of accommodative amplitude of

oculus uterque.
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는 유의한 상관성(p=0.001)을 보였으나, 2차시기와 3차시

기(r=0.948)는 유의성(p=0.279)을 보이지 않았다. 초기노

안은 1차시기와 2차시기(r=0.948), 2차시기와 3차시기

(r=0.938)는 유의한 상관성(p=0.001)을 보였으나, 1차시기

와 3차시기(r=0.936)는 유의성(p=0.054)을 보이지 않았다.

비노안과 초기노안 모두 1차시기와 2차시기의 비교가 가

장 높은 상관성을 보였다(Fig. 2).

2. 조절용이성의 일일변화 

우안의 조절용이성 측정 결과, 비노안은 3차시기가

14.04±2.011 cpm으로 가장 높게 나타났고, 2차시기 13.96

±1.547 cpm, 1차시기 12.81±1.546 cpm였으며, 초기노안은

2차시기가 6.20±1.173 cpm으로 가장 높았고, 3차시기

5.66±1.854 cpm, 1차시기 4.99±1.257 cpm 순으로 나타났

다. 검사시간에 따른 조절용이성의 범위는 비노안과 초기

노안 모두 3차시기가 8.00~17.00 cpm과 2.50~10.00 cpm으

로 가장 넓은 것으로 나타났다(Table 2). 좌안 역시 우안과

비슷한 결과의 일일변동을 나타냈다.

양안으로 검사한 조절용이성은 비노안은 3차시기가

12.97±1.847 cpm으로 가장 높았고, 2차시기 12.92±1.633

cpm, 1차시기 12.08±1.625 cpm 순으로 감소하였으며, 초

기노안은 1차시기 4.07±0.953 cpm, 3차시기 4.85±1.789

cpm에 비해 2차시기가 5.29±1.132 cpm으로 가장 높았다

(Fig. 3). 따라서 조절용이성 검사 결과, 비노안은 단안과

양안의 조절용이성에서 3차시기가 가장 높고, 2차시기, 1

차시기 순으로 감소하며, 초기노안은 단안과 양안의 조절

용이성에서 2차시기가 가장 높고, 3차시기, 1차시기 순으

로 감소하는 것으로 나타났다. 비노안과 초기노안의 일일

조절용이성은 단안과 양안 모두에서 유의한 변화(p<0.05)

가 있는 것으로 나타났다. 

측정시점에 대한 우안 조절용이성의 상관관계를 분석한

Fig. 2. Pearson's correlations of accommodative amplitude

between period 1 and period 2 for nonpresbyopia(a)

and incipient presbyopia(b).

Table 2. Diurnal changes of accommodative facility of oculus

dexter

 Facility

 Group      Time
M±SD(cpm) Range(cpm)

NP

(p=0.000*)

Period 1 12.81±1.546 9.00~16.00

Period 2 13.96±1.547 10.00~17.00

Period 3 14.04±2.011 8.00~17.00

IP

(p=0.000*)

Period 1 4.99±1.257 3.00~ 8.00

Period 2 6.20±1.173 4.00~ 8.50

Period 3 5.66±1.854 2.50~10.00

NP: nonpresbyopia, IP: incipient presbyopia

M±SD(cpm): Mean±Standard Deviation (cycles per minute) 

*p<0.05

Fig. 3. Diurnal variations of accommodative facility of oculus

uterque.
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결과, 비노안의 1차시기와 2차시기(r=0.767), 1차시기와 3

차시기(r=0.669)는 유의한 상관성(p=0.000)을 보였으나, 2

차시기와 3차시기(r=0.765)의 상관성은 유의성(p=0.655)을

보이지 않았다. 초기노안은 1차시기와 2차시기(r=0.891),

2차시기와 3차시기(r=0.852), 그리고 1차시기와 3차시기

(r=0.787)에서 유의한 상관성(p=0.001)이 나타났다. 

3. 상대조절력의 일일변화 

비노안에서 허성상대조절은 1차시기, 2차시기 그리고 3

차시기에서 각각 2.67±0.207D, 2.60±0.207D 그리고 2.54

±0.198D로 일일변화에 유의성(p=0.006)을 보였다. 초기노

안에서는 1차시기, 2차시기, 3차시기에 각각 3.15±0.259D,

2.94±0.152D 그리고 3.06±0.288D로 일일변화에 유의성

(p=0.000)이 있는 것으로 나타났다(Fig. 4). 비노안은 0.15D

미만의 변화가 있었으며, 하루 일과 중 후반으로 갈수록

낮은 허성상대조절을 보였는데, 이는 근거리 작업으로 인

한 조절이완 기능저하로 판단되어진다. 초기노안에서는

0.25D 미만의 변화가 있었으며, 일정한 경향성이 없었다.

실성상대조절의 일일변화는 비노안에서 1차시기, 2차시

기, 3차시기가 각각 −2.83±0.167D, −2.93±0.181D 그리고

−2.83±0.158D로 나타났으며, 하루중 0.15D 미만의 유의

한 변화(p=0.003)가 있었다. 초기노안에서는 1차시기, 2차

시기, 3차시기가 각각 −0.83±0.315D, −1.21±0.296D 그리

고 −1.10±0.372D로 0.40D 미만의 변화를 보였으며, 하루

중 유의한 변화(p=0.000)가 있는 것으로 나타났다(Fig. 4).

허성상대조절의 측정시점간 상관분석 결과, 비노안에서

1차시기와 2차시기(r=0.909), 2차시기와 3차시기(r=0.945),

그리고 1차시기와 3차시기(r=0.890) 모두 유의한 상관성

(p=0.000)을 보였다. 초기노안에서도 1차시기와 2차시기

(r=0.770), 2차시기와 3차시기(r=0.852), 1차시기와 3차시

기(r=0.759) 모두 유의한 상관성(p=0.002)을 나타내었다.

따라서 허성상대조절의 측정시점에 대한 상관성은 비노안

과 초기노안 모두에서 2차시기와 3차시기가 가장 강한 상

관관계가 있었고, 1차시기와 2차시기 그리고 1차시기와 3

차시기 순으로 나타났다. 

실성상대조절의 측정시점간 상관관계는 비노안에서 1차

시기와 2차시기(r=0.848), 2차시기와 3차시기(r=0.874), 그

리고 1차시기와 3차시기(r=0.796) 모두 강한 상관관계를

나타냈다. 1차시기와 2차시기, 2차시기와 3차시기의 상관

성은 모두 유의성(p=0.000)을 보였으며, 1차시기와 3차시

기의 상관성은 유의성(p=0.884)을 나타내지 않았다. 초기

노안에서는 1차시기와 2차시기(r=0.878), 2차시기와 3차시

기(r=0.814) 그리고 1차시기와 3차시기(r=0.845) 모두 유

의한 상관성(p=0.000)을 나타내었다. 따라서 실성상대조절

의 측정시점에 대한 상관성은 비노안은 2차시기와 3차시

기가 가장 강한 상관관계가 있는 것으로 나타났고, 1차시

기와 2차시기 그리고 1차시기와 3차시기 순이었으며, 초

기노안은 1차시기와 2차시기가 가장 강한 상관관계를 보

였고, 1차시기와 3차시기 그리고 2차시기와 3차시기 순으

로 나타났다. 

+1.00D 미만의 가입도를 보인 초기노안은 상대조절력에

의한 가입도[11]와 0.20D 이내의 차이를 보였지만 같은 경

향을 보였다. 허성상대조절에서와 같이 가입도는 1차시기

가 가장 높은 값을 가졌으며, 3차시기, 2차시기의 순이었다.

최근에는 과도한 근거리 작업과 실내 생활로 인하여 초

기 노안의 연령대가 30대 후반에도 나타나기도 하며, 개

개인의 주시거리, 직업 등에 따라서도 초기 노안이 시작되

는 시기는 달라질 수 있다[12]. 연구에 의하면 가혹한 근거

리 시력이 요구되는 직업과 조절력 감소를 잘 느끼지 못

하는 원거리 시력에 의존하는 직업 간에는 노안이 시작되

는 시기가 큰 차이를 보일 수 있으며[3], 개인의 습관과 직

업 등을 참작하여 근용 처방을 하는 것이 좋다고 하였

다[13]. 많은 연구자들이 나이의 변화에 따른 조절력의 변

화를 제시하였으나[14-17], 직업과 관련이 있거나 비직업

적 활동에 관한 정보의 수집은 노안의 진단에 있어 중요

하다[18].

시력은 저녁때가 되면서 빛 구별과 색상을 구별하는 감

각이 감소하고, 선명한 시력의 작업거리가 멀어지며, 융합

능력이 감소하고, 눈과 전신 피로로 인해 시력이 변화한Fig. 4. Diurnal variations of relative accommodation.
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다[5]. 박 등은 자각적 방법을 이용한 시력측정에서 오후의

시력이 가장 낮았고 정오의 시력이 가장 좋았으며, 타각적

굴절력 측정에서 오전이 가장 높았고, 정오와 오후에 낮아

져 시간이 지나면서 근시의 정도가 감소하는 일일변동을

보인다고 하였다[19]. 

본 연구의 측정시점에 따른 조절기능의 일일변화에서 1

차시기와 3차시기보다 2차시기가 조절력, 조절용이성 모

두 가장 높은 것으로 나타났다. 비노안은 조절력 측정에서

일과중 유의한 변화를 보이지는 않았으나, 초기노안은 일

일변화에 유의성이 있는 것으로 나타났다. 따라서 초기노

안은 하루중에서 적게나마 조절기능의 변화가 있으며, 이

로 인해 근거리 시력에도 변화가 있을 것이다.

결 론 

비노안과 초기노안의 분류에 따른 1차시기, 2차시기 그

리고 3차시기의 측정시점에 대한 조절기능의 일일변화에

대해 다음과 같은 결론을 얻었다. 

1. 비노안의 조절력은 2차시기가 가장 높게 측정되었으

나 일일변화에 대한 유의성을 보이지 않았으며, 초기노안

은 2차시기, 3차시기, 1차시기 순으로 일일변화량의 차이

를 보였다. 조절력 측정시점에 대한 상관성은 비노안과 초

기노안에서 1차시기와 2차시기의 상관관계가 가장 높은

것으로 나타났다. 

2. 비노안의 조절용이성은 3차시기가 가장 높고, 2차시

기, 1차시기 순으로 나타났으며, 초기노안은 2차시기가 가

장 높고, 3차시기, 1차시기 순으로 모두 일일변화에 대한

유의성을 보였다. 측정시점에 대한 상관성은 두 집단에서

1차시기와 2차시기가 가장 강한 상관관계가 있는 것으로

나타났다. 

3. 허성상대조절에 대한 일일변화에서 비노안은 1차시

기가 가장 높고, 2차시기, 3차시기 순으로 나타났으며, 초

기노안은 1차시기가 가장 높고, 3차시기, 2차시기 순으로

나타났다. 실성상대조절에 대한 일일변화에서 비노안은 2

차시기가 가장 높고, 1차시기와 3차시기가 거의 유사하게

나타났으며, 초기노안은 2차시기가 가장 높고, 3차시기, 1

차시기 순으로 나타났다.

4. 초기노안에서 허성상대조절을 제외한 조절력, 조절용

이성, 실성상대조절은 2차시기가 가장 높고, 1차시기가 가

장 낮은 것으로 나타났다. 
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Purpose: The purpose of this study was to examine diurnal variation of accommodation on people whose age are

between 35 and 50 years old with frequent alternation of accommodation at period 1 (8:00-10:00), period 2

(13:00-15:00) and period 3 (18:00-20:00). Methods: All 104 subjects were separated to nonpresbyopia and

incipient presbyopia. Tests were done for amplitude of accommodation, accommodative facility and relative

amplitude of accommodation. Results: Both nonpresbyopia and incipient presbyopia had the highest amplitude of

accommodation in oculus dexter, oculus sinister and oculus uterque at period 2. In addition, the incipient

presbyopia showed the statistical significance of daily change. The nonpresbyopia had the most accommodative

facility at period 3 and incipient presbyopia had the most accommodative facility at period 2. Their daily

variations were statistically significant. Both nonpresbyopia and incipient presbyopia had the most negative

relative accommodation of daily change at period 1. Both of them had the most positive relative accommodation

at period 2. Conclusions: The incipient presbyopia had the highest amplitude of accommodation, accommodative

facility, and positive relative accommodation (except the negative relative accommodation) at period 2. 

Key words: Incipient presbyopia, Amplitude of accommodation, Accommodative facility, Relative amplitude of

accommodation, Near-work, Diurnal variation


