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목적: 각 사위 그룹에서 가입렌즈에 따른 조절반응량과 근거리 수평사위도의 변화를 측정하여 자극 AC/A비와 반

응 AC/A비를 조사하였다. 이에 자극 AC/A비와 반응 AC/A비를 비교·분석하여 임상에서의 양안시 검사 및 처방

시에 유용한 자료로 제시하고자 한다. 방법: 평균 만 20.89±1.92세, 81명을 대상으로 주시거리 40 cm에서 개방형

자동굴절계(Nvision-K 5001, Shin nippon)와 수정된 토링톤 시표(MIM card; Muscle Imbalance Measure card,

Bernell)를 이용하여 양안시 상태에서 조절반응량과 근거리 수평사위도를 측정하였다. 그리고 측정된 값을 토대로

자극 AC/A비와 반응 AC/A비를 경사 AC/A법으로 계산하였다. 결과: 주시거리 40 cm에서 조절반응량은 외사위 그

룹이 1.92±0.26 D로 가장 크고, 정위 그룹 1.72±0.26 D, 내사위 그룹 1.62±0.42 D 순으로 작아졌고, 근거리 수평

사위도의 변화폭은 내사위 그룹이 23.24 ∆로 가장 크고, 정위 그룹 19.76 ∆, 외사위 그룹 15.14 ∆ 순으로 작게 나

타났다. 가입렌즈에 따른 자극 AC/A비와 반응 AC/A비의 차이는 외사위 그룹에서는 −2.00 D 렌즈를 가입하였을 때,

1.72 ∆/D로 가장 컸고 내사위 그룹에서는 +1.00 D 렌즈를 가입하였을 때 3.43 ∆/D로 가장 크게 나타났다. 외사위

그룹에서 −2.00 D, −1.00 D 렌즈를 가입하였을 때, 내사위 그룹에서는 +3.00 D, +2.00 D, +1.00 D, −1.00 D 렌즈

를 가입하였을 때 각각 통계적으로 유의한 차이를 보였다. 결론: 자극 AC/A비와 반응 AC/A비를 비교하였을 때, 외

사위 그룹에서는 (−) 렌즈를 가입하였을 때의 차이가 더 크고, 내사위 그룹에서는 (+) 렌즈를 가입하였을 때의 차이

가 더 크게 나타났다. 또한 내사위 그룹의 자극 AC/A비와 반응 AC/A비의 차이가 외사위 그룹의 차이보다 더 크게

나타났다.

주제어: 조절반응량, 근거리 수평사위도, 경사 AC/A법, 자극 AC/A비, 반응 AC/A비
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서 론

최근 지식정보매체들의 발달로 스마트폰, 태블릿 pc와

컴퓨터 같은 영상화면단말기(visual display terminal, VDT)를

사용하는 횟수와 시간이 많아짐에 따라 대부분의 현대인

들은 근거리 작업에 노출되어 있다. 장시간의 근거리 작업

은 눈의 피로감, 충혈, 눈부심, 두통, 복시 등과 같은 안정

피로(asthenopia)를 발생시킨다. 안정피로란 근거리 작업을

하는 동안 나타나는 자각증상으로 근거리 작업으로 인해

눈의 조절과 폭주의 균형이 파괴되어 나타나는 증상이다.[1,2]

근거리 시기능 검사 항목에는 굴절검사, 조절력 관련검사,

사위검사, 입체시검사, 폭주검사 및 융합버젼스 검사 등이

포함되어 있으며, 사위도와 조절성폭주비(accommodative

convergence/accommodation, AC/A ratio)를 측정하고 이어

서 융합버전스(fusional vergence)를 직접 평가하거나 조절

기능 관련 검사 항목을 통해서 간접적으로 평가한다.[3,4]

또한 AC/A비는 조절에 따라 자극 AC/A비(stimulus AC/A

ratio), 반응 AC/A비(response AC/A ratio)로 나누어진다.

자극 AC/A비는 조절자극의 변화에 따른 폭주비이고 반응

AC/A비는 실제 조절반응의 변화에 따른 폭주비이다. 자극

AC/A비는 실제로 조절자극을 주었을 때 조절반응이 같지

않고 사람마다 다르게 나타나기 때문에 생기는 차이인 조

절래그로 인해 광범위한 가변성을 가진다. Manas와

Shulman은 자극 AC/A비의 가변성은 조절과 폭주의 관계

의 변화의 결과로 보았다.[5] 하지만 측정의 어려움 때문에

임상에서는 대부분 조절반응을 고려한 반응 AC/A비가 아

닌 자극 AC/A비가 측정되고 있다.[6] 그러나 자극 AC/A비

와 반응 AC/A비의 가변성 실험에서도 반응 AC/A비가 더

안정적이었고, 실제 조절과 폭주의 관계를 알기 위해서는

반응 AC/A비의 측정이 필요하다.[7] 임상에서 AC/A비 측

정은 시기능 분석·평가에 중요한 단서가 되기도 하고 최

근에는 반응 AC/A비의 평가로 근시의 진행을 예측하는
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연구도 많이 이루어지고 있다.[8-10] 본 연구에서는 임상에

서 이루어지는 가입렌즈에 따른 조절반응량과 근거리 수

평사위도를 측정하고 그에 따른 자극 AC/A비와 반응 AC/

A비를 조사하였다. 각 사위별로 (−) 렌즈를 부가할 때의

AC/A비와 (+) 렌즈를 부가할 때인 AC/A비를 구하여 각

사위도에 따른 자극 AC/A비와 반응 AC/A비의 차이를 조

사하여 조절과 폭주의 관계에 대해서 규명하고자 한다.

대상 및 방법

1. 연구 대상

연구 대상자는 본 연구의 취지를 이해하고 동의하는 20

대 (20.89±1.92세)의 특별한 안과적 질환, 정신질환, 전신

질환이 없고 시력 또는 교정시력이 0.9 이상 나오는 대학

생 81명(남자 53명, 여자 28명)을 대상으로 실시하였다.

대상자의 시기능 유형은 모건의 표준값 (Morgan’s norm)

에 의해 분류하였으며, 굴절이상은 S-5.00 D~S+3.50 D,

난시는 최고 C-2.00 D 범위이고, 근거리 수평사위방향에

따른 분포는 외사위 그룹(‘−’ 부호로 표기함)은 30명

(37.0%)으로 평균 근거리 수평사위도는 −11.31±3.00 ∆,

정위 그룹은 35명(43.2%)으로 평균 근거리 수평사위도는

−3.27±1.86 ∆, 내사위 그룹(‘+’ 부호로 표기함)은 16명

(19.8%)으로 평균 3.50±1.46 ∆의 근거리 수평사위도를 나

타내었다. 전체 연구 대상자는 평균 −4.90±4.72 ∆의 근거

리 수평사위도를 보였다.

2. 연구 방법

1) 조절반응 검사

조절반응 검사는 원거리 완전교정 상태에서 40 cm 거리

에 근거리 시표를 고정시키고 양안 개방형자동굴절계(N-

vision K5001, Shin-nippon, Japan)를 사용하여 양안에

+3.00 D~ −3.00 D 사이의 가입렌즈를 1.00 D 단위로 부가

후에 양안시 상태에서 우안의 조절반응을 5번씩 반복 측

정하여 평균치를 사용하였다. 

2) 사위검사

사위검사는 수정된 토링톤법(modified Thorington method)

을 사용하였으며[11], 시표는 MIM card(Muscle Imbalance

Measure card, Bernell)의 수정된 토링톤 시표와 적색 마독

스로드 및 펜라이트를 이용하였다. 근거리 검사는 40 cm

에서 실시하였으며, 사위도를 측정하는 동시에 우안의 조

절반응을 측정하기 위해 피검자의 좌안에 마독스로드를

수직으로 착용 시키고 시표의 중앙에 펜라이트를 고정시

켰다. 피검사자에게 시표 중앙의 펜라이트의 점광원을 주

시한 상태에서 붉은 선이 보이는지 확인하였고, 이때 붉은

선이 지나는 시표의 수평축의 숫자를 읽게 하였다. 붉은

선이 점광원을 중심으로 시표의 오른쪽을 지나고 있으면

외사위, 왼쪽을 지나고 있으면 내사위로 판단하였다. 근거

리 수평 사위 기댓값은 3±3 ∆ exo이다. 즉 6 ∆ exo~0 ∆의

범위 내에 있으면 근거리 정위, 6 ∆ exo를 벗어나면 근거리

외사위, 0 ∆을 벗어나면 근거리 내사위로 분류하였다.[12]

3) 경사 AC/A비 측정

원거리 완전 교정상태에서 근거리 사위 검사를 시행한

다음 절대 값이 같은 크기로 (+)렌즈 부가에 의한 조절의

이완과 (−) 렌즈 부가에 의한 조절의 자극 순으로 각각의

사위값을 측정한다. 이러한 조절이완과 자극은 안위를 내

편위와 외편위를 일으키게 한다. 이렇게 조절자극에 의해

발생한 안구 편위량을 부가된 조절자극량으로 나누어 줌

으로써 단위조절에 대한 편위량인 경사 AC/A비로 나타낼

수 있다.

3. 연구 자료 처리 방법 

자료 분석은 SPSS(Ver. 18.0 for Windows, SPSS Inc,

Chicago, IL, USA)의 대응 t-test, 반복 측정 ANOVA 등을

사용하여 분석하였고, 유의도 수준은 α=0.05로 두고

p<0.05일 때 통계적으로 유의한 차이가 있다고 판단하였

다.[13]

결과 및 고찰

1. 각 사위 그룹별 가입렌즈에 따른 조절반응량 조사

Fig. 1은 각 사위 그룹별 가입렌즈에 따른 조절반응량을

나타내었다. 주시거리 40 cm에서 렌즈를 가입하지 않았을

때, 외사위 그룹의 조절반응량은 1.92±0.26 D로 가장 컸

고, 정위 그룹 1.72±0.26 D, 내사위 그룹 1.62±0.42 D 순

AC

A
-------

P∆

As∆
---------

                                                             

 
-------------------------------------------------------------------------------------------= =
(렌즈가입전사위량)-(렌즈가입후사위량)

조절자극변화량(D)

Fig. 1. Mean and standard errors of accommodative responses

by additions in phorias.
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으로 조절반응량이 작게 나타났다. 가입렌즈를 (−) 방향으

로 하였을 때, 외사위 그룹의 조절반응량 변화폭이 2.22 D

로 정위 그룹 2.01 D, 내사위 그룹 1.95 D보다 크게 나타

났고, 가입렌즈를 (+) 방향으로 하였을 때, 내사위 그룹의

조절반응량 변화폭이 1.66 D로 정위 그룹 1.59 D, 외사위

그룹 1.57 D보다 변화폭이 크게 나타났다. 조절자극에 따

른 조절반응량의 변화폭은 (−) 렌즈를 가입하였을 때가

(+) 렌즈를 가입하였을 때보다 더 컸고, (+), (−) 가입렌즈

의 도수가 높아질수록 조절반응량의 변화폭이 줄어드는

경향을 보였다(Table 1). 

위의 결과는 근거리 조절자극에 대한 조절반응에서 내

사위 경우는 기댓값보다 조절래그가 증가하고, 외사위의

경우는 조절래그가 기댓값보다 감소하기 때문이다.[14] 이

는 내사위 경우는 조절반응량이 감소하고, 외사위의 경우

는 조절반응량이 증가한다는 Tassinari[15]와 Goss[16]의 연

구와도 일치한다. 반대로 외사위인 경우, 잠복안위에서 융합

을 위해서 폭주를 정위 및 내사위에 비해 증가시켜야 하므

로 조절자극에 대한 조절반응량도 증가할 것이다.[17] 따라서

내사위는 개산을 증가시켜야 하므로 개산자극에 대한 조절

이완으로 조절반응량이 감소하는 것으로 사료된다.

2. 각 사위 그룹별 가입렌즈에 따른 근거리 수평사위도

변화

Fig. 2는 조절자극과 조절반응에 대한 근거리 수평사위

도의 변화를 나타낸 것이다. 주시거리 40 cm에서 렌즈를

가입하지 않았을 때 근거리 수평사위도는 외사위 그룹은

−11.31±3.00 ∆이고, 정위 그룹은 −3.27±1.86 ∆, 내사위

그룹은 4.88±2.69 ∆로 나타났다.

가입렌즈가 0.00 D로 조절자극이 2.50 D인 때를 기준으

로 하여 (+) 렌즈를 부가하여 조절이완 시켰고, (−) 렌즈

를 부가하여 조절자극 시켰다. 외사위 그룹에서는 (−) 렌

즈를 가입하였을 때, 근거리 수평사위도의 변화폭이 10.29 ∆

로 (+) 렌즈를 가입하였을 때의 변화폭 4.85 ∆ 보다 크게

나타났다. 정위 그룹의 경우는 외사위 그룹과 마찬가지로

(−) 렌즈를 가입하였을 때, 근거리 수평사위도의 변화폭이

10.15 ∆로 (+) 렌즈를 가입하였을 때의 변화폭 9.61 ∆ 보

다 더 크게 나타났다. 내사위 그룹의 경우는 (+) 렌즈를 가

입하였을 때, 근거리 수평사위도의 변화폭이 12.38 ∆로 (−)

렌즈를 가입하였을 때의 변화폭 10.86 ∆보다 더 크게 나

타났다. 근거리 수평사위도의 전체 변화폭은 내사위 그룹

이 23.24 ∆로 가장 컸고, 정위 그룹 19.76 ∆, 외사위 그룹

15.14 ∆ 순으로 작게 나타났다.

각 사위 그룹별 조절반응량에 따른 근거리 수평사위도

변화는 조절자극이 2.50 D일 때 조절반응량은 외사위 그

룹 1.92±0.26 D, 정위 그룹 1.72±0.26 D, 내사위 그룹

1.62±0.42 D이었으며 가입렌즈의 굴절력이 커질수록 조

절반응량의 변화폭이 작아져 조절자극에 대한 근거리 수

평사위도 변화의 기울기보다 조절반응에 대한 근거리 수

Table 1. Mean and standard deviations of accommodative responses and deviation by additions in phorias

Addition

Phoria

AS

(D)

Exophoria (M±SD) Orthophoria (M±SD) Esophoria (M±SD)

AR

(D)

Deviation

(∆)

AR 

(D)

Deviation

(∆)

AR

(D)

Deviation

(∆)

+3.00 −0.50 0.35±0.43 −16.16±4.72 0.13±0.44 −12.88±2.390 −0.04±0.390 −7.50±2.37

+2.00  0.50 0.50±0.36 −15.52±2.56 0.30±0.34 −9.73±2.14 0.23±0.24 −5.41±2.65

+1.00  1.50 1.27±0.33 −13.38±2.90 0.99±0.35 −7.13±2.12 0.97±0.24 −1.49±2.34

0  2.50 1.92±0.26 −11.31±3.00 1.72±0.26 −3.27±1.86 1.62±0.42 04.88±2.69

−1.00  3.50 2.65±0.36 0−7.21±3.82 2.29±0.50 00.35±2.70 2.17±0.62 08.75±4.52

−2.00  4.50 3.26±0.40 0−4.33±4.19 3.15±0.73 03.58±4.69 3.06±0.92 12.43±5.90

−3.00  5.50 4.14±0.51 0−1.02±5.31 3.73±0.91 06.88±5.85 3.57±1.24 15.74±8.34

AS : accommodative stimulus, AR : accommodative response

M±SD : Mean±Standard Deviation, (−) : exophoria, (+) : esophoria

Fig. 2. Mean and standard errors of near horizontal phoria by

accommodative stimulus and accommodative response.
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Table 2. Difference of stimulus AC/A ratio and response AC/A ratio by additions in phorias unit : (∆/D)

Phoria
Addition

(D)

M±SD
Mean difference t/p-value

Stimulus AC/A Response AC/A

Exo

+3.00 (a) 1.77±2.61 3.09±0.94 1.32 1.894/0.068

+2.00 (b) 2.11±1.01 2.96±1.15 0.85 1.652/0.109

+1.00 (c) 2.07±0.87 3.18±1.81 1.11 1.751/0.090

−1.00 (d) 4.10±1.44 5.62±2.05 1.52* 2.068/0.047

−2.00 (e) 3.49±1.41 5.21±1.59 1.72* 2.152/0.040

−3.00 (f) 3.43±3.30 4.64±1.15 1.21 1.826/0.078

Ortho

+3.00 (a) 3.20±0.82 4.64±1.12 1.44 1.932/0.062

+2.00 (b) 3.23±1.87 4.55±1.46 1.32 1.893/0.066

+1.00 (c) 3.86±1.32 5.29±2.07 1.43 1.921/0.063

−1.00 (d) 3.62±1.74 4.95±2.40 1.33 1.899/0.066

−2.00 (e) 3.43±0.77 4.79±1.94 1.36 1.903/0.065

−3.00 (f) 3.65±1.57 5.05±3.44 1.40 1.912/0.064

Eso

+3.00 (a) 4.13±0.74 7.46±1.05 3.33* 16.336/0.000

+2.00 (b) 5.17±1.55 7.43±1.55 2.26* 9.276/0.000

+1.00 (c) 6.37±2.18 9.80±2.02 3.43* 17.346/0.000

−1.00 (d) 3.87±3.09 7.04±2.33 3.17* 12.274/0.000

−2.00 (e) 3.78±2.34 5.24±1.88 1.46 1.951/0.070

−3.00 (f) 3.62±2.50 5.05±3.15 1.43 1.922/0.074

*p<0.05, t : t-distribution in analysis of paired t-test 

Exo : exophoria, Ortho : orthophoria, Eso : esophoria 

Fig. 3. Comparison between stimulus AC/A ratio and response

AC/A ratio by additions in phorias.

평사위도 변화의 기울기가 더 가파르게 나타났다(Table

1). 이에 외사위 그룹에서는 (+) 렌즈 가입으로 조절이완

시켰을 때 보다 (−) 렌즈 가입으로 조절 시켰을 때 기울기

가 컸으나, 내사위 그룹에서는 (+) 렌즈 가입으로 조절이

완 시켰을 때가 (−) 렌즈를 가입하였을 때 보다 기울기가

더 크게 나타났다. 이는 외사위인 경우, 사위를 검사하기

위해 융합을 제거하게 되면 외편위 되고 외편위 된 눈은

폭주방향의 여력이 커서 내편위 자극에 대한 수용력이 커

지게 된다. 반대로 내사위인 경우, 사위를 검사하기 위해

융합을 제거하게 되면 눈이 내편위 되고 내편위 된 눈은

개산방향의 여력이 커서 외편위 자극에 대한 수용력이 커

지게 되는 것으로 사료된다.[18,19]

3. 자극 AC/A비와 반응 AC/A비 비교

Fig. 3은 각 사위 그룹별 가입렌즈에 따른 자극 AC/A비

와 반응 AC/A비를 나타낸 것이다. 외사위 그룹에서는 자

극 AC/A비와 반응 AC/A비의 차이 비교에서 −2.00 D 렌

즈를 가입하였을 때가 차이가 1.72 ∆/D로 가장 컸고,

+2.00 D 렌즈를 가입하였을 때가 차이가 0.85 ∆/D로 가장

작게 나타났다. −1.00D, −2.00D 렌즈를 가입하였을 때, 각

각 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. 정위

그룹에서는 +3.00 D 렌즈를 가입하였을 때가 자극 AC/A

비와 반응 AC/A비의 차이가 1.44 ∆/D로 가장 컸고, +2.00

D 렌즈를 가입하였을 때의 차이가 1.32 ∆/D로 가장 작게

나타났으나 모든 가입렌즈에서 각각 통계적으로 유의한

차이는 없었다. 내사위 그룹에서는 +1.00 D 렌즈를 가입하

였을 때가 자극 AC/A비와 반응 AC/A비의 차이가 3.43 ∆/D

로 가장 컸고, −3.00 D 렌즈를 가입하였을 때의 차이가
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1.43 ∆/D로 가장 작게 나타났으며 +3.00 D, +2.00 D,

+1.00 D, −1.00 D 렌즈를 가입하였을 때, 각각 통계적으

로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. (+) 렌즈를 가입

하였을 때가 (−) 렌즈를 가입하였을 때 보다 자극 AC/A비

와 반응 AC/A비의 차이가 크게 나타났다(Table 2). 자극

AC/A비와 반응 AC/A비의 차이가 나타나는 것은 조절자

극량과 조절반응량의 차이인 조절래그에 의해 발생하는

차이로 외사위의 경우는 잠복안위에서 (+) 렌즈를 가입하

면 개산여력이 작아 근거리 수평사위도의 변화가 작고, (−)

렌즈를 가입하면 폭주여력이 커서 근거리 수평사위도의

변화비가 조절반응량의 변화비보다 더 크기 때문에 (−) 렌

즈를 가입하였을 때 그 차이가 더 큰 것으로 생각된다. 그

러나 내사위의 경우 (−) 렌즈를 가입하였을 때 보다 (+)

렌즈를 가입할 때 개산여력이 커서 근거리 수평사위도의

변화가 더 커지기 때문으로 사료된다.

각 사위 그룹별 가입렌즈에 따른 자극 AC/A비와 반응

AC/A비를 반복 측정 ANOVA로 분석한 결과(Table 3). 외

사위 그룹에서의 자극 AC/A비의 경우, 가입렌즈 −1.00 D

를 가입한 AC/A비가 4.10±1.44 ∆/D로 가장 높았고, 가입

렌즈 +3.00 D, +2.00 D, +1.00 D를 가입하였을 때 AC/A비

가 낮고 −3.00 D, −2.00 D, −1.00 D 렌즈를 가입하였을

때 AC/A비가 높게 나타났으며 통계적으로 유의한 차이

(p=0.000)가 있는 것으로 나타났다. 반응 AC/C비의 경우,

가입렌즈 −1.00 D를 가입한 AC/A비가 5.62±2.05∆/D로 가

장 높았고 가입렌즈 +3.00 D, +2.00 D, +1.00 D를 가입하

였을 때 AC/A비가 낮고 −3.00 D, −2.00 D, −1.00 D 렌즈

를 가입하였을 때 AC/A비가 높게 나타났으며 통계적으로

유의한 차이(p=0.000)가 있는 것으로 나타났다. 정위 그룹

에서의 자극 AC/A비의 경우, 가입렌즈에 따른 AC/A비

사이에 통계적으로 유의한 차이(p=0.130)가 없었고, 반응

AC/A비도 통계적으로 유의한 차이(p=0.082)가 없었다. 내사

위 그룹에서의 자극 AC/A비의 경우, 가입렌즈 +1.00 D 렌

즈를 가입한 AC/A비가 6.37±2.18 ∆/D로 가장 높고, 다음

으로 +2.00 D 렌즈를 가입한 AC/A비가 5.17±1.55 ∆/D로,

+3.00 D, −1.00 D, −2.00 D, −3.00 D 렌즈를 가입하였을

때의 AC/A비와 통계적으로 유의한 차이(p=0.000)가 있는 것

Table 3. Comparison between stimulus AC/A ratio and response AC/A ratio by addition in phorias unit : (∆/D)

Phoria
Addition

(D)

M±SD F/p-value LSDa

Stimulus AC/A Response AC/A Stimulus AC/A Response AC/A Stimulus AC/A Response AC/A

Exo

+3.00 (a) 1.77±2.61 3.09±0.94

7.598/0.000* 20.791/0.000* d,e,f>a,b,c d,e,f>a,b,c

+2.00 (b) 2.11±1.01 2.96±1.15

+1.00 (c) 2.07±0.87 3.18±1.81

−1.00 (d) 4.10±1.44 5.62±2.05

−2.00 (e) 3.49±1.41 5.21±1.59

−3.00 (f) 3.43±3.30 4.64±1.15

Ortho

+3.00 (a) 3.20±0.82 4.64±1.12

1.731/0.130 1.993/0.082 − −

+2.00 (b) 3.23±1.87 4.55±1.46

+1.00 (c) 3.86±1.32 5.29±2.07

−1.00 (d) 3.62±1.74 4.95±2.40

−2.00 (e) 3.43±0.77 4.79±1.94

−3.00 (f) 3.65±1.57 5.05±3.44

Eso

+3.00 (a) 4.13±0.74 7.46±1.05

12.313/0.000* 11.588/0.000* b,c>a,d,e,f c>a,b,d>e,f

+2.00 (b) 5.17±1.55 7.43±1.55

+1.00 (c) 6.37±2.18 9.80±2.02

−1.00 (d) 3.87±3.09 7.04±2.33

−2.00 (e) 3.78±2.34 5.24±1.88

−3.00 (f) 3.62±2.50 5.05±3.15

*p<0.05, F : F-distribution in analysis of repeated measurement ANOVA

M±SD : Mean±Standard Deviation
Exo : exophoria, Ortho : orthophoria, Eso : esophoria 
aLeast significant difference: multiple post hoc comparison
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으로 나타났다. 반응 AC/A비의 경우, +1.00 D를 가입한

AC/A비가 9.80±2.02 ∆/D로 가장 높았고, 다음으로 +3.00 D,

+2.00 D, −1.00 D 렌즈를 가입한 AC/A비가 높고, −2.00 D,

−3.00 D 렌즈를 가입한 AC/A비가 낮게 나타났으며 각각

통계적으로 유의한 차이(p=0.000)가 있는 것으로 나타났

다(Table 3). 이는 가입렌즈에 따른 자극 AC/A비와 반응

AC/A비는 외사위의 경우, (−) 렌즈를 가입 하였을 때의

AC/A비가 크게 나타났다. 이는 Park[20]의 연구에서 측정

된 가입렌즈에 따른 경사 AC/A비에서도 동일한 결과를

보였다. 외사위를 가진 피검자의 경우, 눈이 외편위 되어

(−) 렌즈를 가입하면 양성상대조절이 유발되고 그로 인한

양성조절성폭주가 증가되기 때문에 AC/A비가 높게 나타

난다. 반면 내사위에서는 (+) 렌즈를 가입하였을 때의 AC/

A비가 크게 나타났다. 이는 내사위를 가진 피검자의 경우

, 눈이 내편위 되어 (+) 렌즈를 가입하면 음성상대조절이

유발되고 그로 인한 음성조절성폭주가 증가되기 때문에

AC/A비가 높게 나타나는 것으로 사료된다[21]. 그러므로

임상에서 양안시 검사 및 처방 시에 외사위의 경우는 (−)

렌즈로 외편위를 줄여준 AC/A비를 적용하고 내사위의 경

우는 (+) 렌즈로 내편위를 줄여준 AC/A비를 적용해야한

다고 사료된다.

결 론

조절반응량의 변화폭은 가입렌즈를 (−) 방향으로 하였

을 때, 외사위 그룹이 정위 그룹, 내사위 그룹보다 크게 나

타났다. 가입렌즈를 (+) 방향으로 하였을 때, 내사위 그룹

의 조절반응량 변화폭이 정위 그룹, 외사위 그룹보다 조절

반응량 변화폭이 크게 나타났다. 조절자극에 따른 조절반

응량의 변화폭은 (−) 렌즈를 가입하였을 때가 (+) 렌즈를

가입하였을 때 보다 더 컸고, (+), (−) 가입렌즈의 도수가

높아질수록 조절반응량의 변화폭이 줄어드는 경향을 보였

다. 각 사위 그룹별로 조절자극에 따른 근거리 수평사위도

의 기울기는 외사위 그룹에서는 (−) 렌즈를 가입하였을 때

가 (+) 렌즈를 가입하였을 때보다 크게 나타났고 내사위

그룹의 경우는 (+) 렌즈를 가입하였을 때가 (−) 렌즈를 가

입하였을 때보다 더 크게 나타났다. 근거리 수평사위도의

전체 변화폭은 내사위 그룹이 가장 크고 정위 그룹, 외사

위 그룹 순으로 작게 나타났다. 각 사위 그룹별 조절반응

에 따른 근거리 수평사위도의 변화는 조절자극에 따른 변

화의 기울기보다 더 가파르게 나타났다. 각 사위 그룹별

자극 AC/A비와 반응 AC/A비의 차이는 외사위 그룹의 경

우, (−) 렌즈를 가입하였을 때가 (+) 렌즈를 가입하였을 때

보다 차이가 더 컸고, 내사위 그룹의 경우, (+) 렌즈를 가

입하였을 때가 (−) 렌즈를 가입하였을 때 보다 차이가 더

크게 나타났다. 각각 가입렌즈에 따른 AC/A비의 차이는

외사위 그룹에서는 자극 AC/A비와 반응 AC/A비 모두에

서 (+) 렌즈를 가입하였을 때가 낮고, (−) 렌즈를 가입하

였을 때 높게 나타나 통계적으로 유의한 차이(p=0.000)가

있는 것으로 나타났다. 정위 그룹에서는 가입렌즈에 따른

AC/A비의 차이는 자극 AC/A비(p=0.130)와 반응 AC/A비

(p=0.082) 모두 통계적으로 유의한 차이가 없었다. 내사위

그룹에서는 대체적으로 (+) 렌즈를 가입하였을 때가 AC/

A비가 높게 나타났고, (−) 렌즈를 가입하였을 때는 낮게

나타나 각각 통계적으로 유의한 차이(p=0.000)가 있는 것

으로 나타났다.
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Purpose: The accommodative response and the near horizontal phoria were examined with additional spherical

power to analyze the stimulus and response AC/A ratios that suggest reference data for the binocular vision.

Methods: The open-field autorefractometer (Nvision-K 5001, Shin nippon) and modified thorington method

(MIM card; Muscle Imbalance Measure card, Bernell) at 40 cm were utilized to measure the accommodative

response and the near horizontal phoria for 81 persons (20.89±1.92 years old) with additional spherical power.

The stimulus and the response AC/A ratios were calculated by gradient AC/A method. Results: The exophoria

group showed the highest accommodative response (1.92±0.26 D) at 40 cm, followed by orthophoria group and

esophoria group(1.72±0.26 D and 1.62±0.42 D, respectively) Meanwhile, the esophoria group showed the

biggest ocular deviation for the near (23.24 ∆) followed by the orthophoria group and exophoria group (19.76 ∆

and 15.14 ∆, respectively). The biggest difference of the stimulus and the response AC/A ratios was 1.72 ∆ for

the exophoria group with −2.00 D, while the one was 3.43 ∆ for the esophoria group with +1.00 D. There was a

significant difference between AC/A ratios for the exophoria group with −2.00 D, −1.00 D and the esophoria

group with +3.00 D, +2.00D, +1.00D and −1.00D. Conclusions: The difference between stimulus and response

AC/A was greater when increased minus spherical power for the exophoria group, while it was greater when

increased plus spherical power for the esophoria group. Furthermore, the difference for the esophoria group was a

greater than the one for the exophoria group.

Key words: Accommodative response, Near horizontal phoria, Gradient AC/A method, Stimulus AC/A ratio,

Response AC/A ratio


