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Purpose: This study is to evaluate between convergence insufficiency and grades of elementary school students.

Methods: Objective refraction were measured for 244 elementary school students in Mokpo. Symptoms using CISS

(convengence insufficiencey symptom survey), which consists of 0~4 point scale performed, were compared between

normal binocular vision and convergence insufficiency. Also, correlation between symptoms by CISS and academic

grades was analysed in normal binocular vision group and convergence insufficiency group. Results: Elementary school

students with convergence insufficiency were 52 among total of 244 participants. The mean scores of CISS were

5.76±1.13 for the normal binocular vision group, and 26.21±1.06 for convergence insufficiency group. There were

significantly negative correlation between scores of CISS and academic grades in normal binocular vision group (r = −0.121) and

convergence insfficiency group (r = 0.040). Conclusions: Academic grade was lower of the convergence insufficiency

group of elementary school students than of normal binocular vision elementary group.
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서 론

사물 인터넷시대를 살고 있는 우리는 남녀노소를 불문

하고 모든 것을 스마트폰이나 컴퓨터 작업으로 근거리 업

무에 많은 시간들을 할애하고 있다.[1] 근거리 작업 시 필

요한 폭주부족을 나타내는 아이들은 교실이나 또는 가정

에서 근거리 활동을 할 때 안정피로, 두통, 충혈이 나타나

며, 글자나 단어의 흐림 현상, 복시, 유루, 글자의 움직임

현상,[2,3] 독서 시 속도가 느려지거나 한줄 건너 뛰어 읽는

등 정상안들과 비교하여 여러 가지 증상[4,5]들을 동반한다.

폭주부족을 선별하기 위한 예비검사로 CISS 설문도구를

이용하여 검사를 진행하며, 국내 논문에서도 폭주부족인

대상자들에게 CISS 설문도구를 실시하여 폭주부족을 선

별하고 평가하는데 활용가능한 도구라고 발표하였다.[6,7]

또한 CISS 는 근업작업 시 어린이와 성인에서 나타나는

불편감 증상을 점수화하여 활용되어지고 있다.[8] 폭주부족

안인 대상은 사위도를 측정하여 프리즘 처방을 하거나 폭

주력 증강을 위하여 블록스터링(block string), 배럴카드

(barrel card), 버넬오스콥(bernell-o-scope) 등과 같은 시훈

련을 권장하기도 한다.[9] 한편, CISS의 신뢰도 평가는 신

등[6]에 의하면 폭주 부족과 관련된 증상의 정도를 정량화

하거나 폭주 부족에 대한 치료효과를 평가하기 위하여 만

든 설문조사로서 이미 높은 신뢰도를 보여 국내의 임상현

장에서 폭주부족과 관련된 증상을 평가하는데 유용하게

쓰이고 있는 실정이다. 

폭주부족안에 대한 연구는 다수의 폭주부족과 주의집중

력과의 상관관계,[10] 폭주와 조절에 관련된 논문들[11~13]로

연구 되었으나, 폭주부족안과 학업성적간의 관계와 관련

된 국내 연구에서는 학교 선생님들로부터 실질적으로 학

업성적을 받아서 점수화 시켜 연결시키는 작업은 다소 진

행되지 않았다. 따라서 본 연구에서는 CISS 설문도구를

이용하여 초등학생들에서 폭주부족안 분포와 많이 나타나

는 증상을 파악하며, 폭주부족안과 성적간의 상관관계에

대해 평가하고 추후 학교로 통보하여 성적 향상 평가자료

로 사용하고자 하였다. 

대상 및 방법

1. 대상

2016년 3월~6월 목포시 초등학교 8~13세 학생 244 명

<초청논문>

*Corresponding author: In Suk Kim, TEL: +82-61-450-1232, E-mail: iskim@chodang.ac.kr

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.14479/jkoos.2016.21.4.371&domain=jkoos.or.kr&uri_scheme=http:&cm_version=v1.5


372 Jung Un Jang and In Suk Kim

Vol. 21, No. 4, December 2016 J Korean Ophthalmic Opt Soc.

을 대상으로 실시하였으며, 원거리, 근거리 나안시력이

0.8 이하인 경우와 등가구면 굴절력이 2.00 D 이상인 중등

도 근시안을 제외한 원거리, 근거리 교정시력이 1.0 이상

이며, 현재 시력과 굴절상태에 장애를 줄만한 안질환과 사

시, 약시와 약물 복용사실이 없으며 학교와 부모의 동의를

얻어 연구를 진행하였다. 

2. 방법

타각적 굴절검사는 자동안굴절력계(Auto Ref-Keratometer,

Hubitz-7100, RK)를 이용하였고 검사값은 3회 반복 측정

한 평균값을 사용하였다. 폭주근점의 측정은 원용교정 안

경을 착용한 상태에서 50 cm 위치에서 양안으로 시표(연

필 끝)를 주시하게 한 후 피검사자의 코 방향으로 중심선

을 따라 서서히 접근시켜 물체가 두 개로 보인다고 하거

나, 피검사자의 한쪽 눈이 시표를 주시하지 못하게 될 때

까지 피검사자를 관찰하며 피검사자가 시표를 두 개로 본

지점이나 양안주시를 잃어버린 지점까지의 거리를 측정하

여 이것을 분리점(break point)이라고 하였다. 또한 회복점

(recovery point)을 측정하기 위해 천천히 중심선을 따라

시표를 피검사자의 눈에서 멀어지게 하면서 시표가 한 개

로 보이는 지점을 측정하였다.[10] 

CISS 설문도구는 총 15문항으로 설문은 한 항목씩 대상

자에게 천천히 명확하게 읽어주었고, 대상자가 이해하기

어려운 용어는 설명을 해주면서 각 문항에 대한 답을 표

기하였다. 각 항목의 점수는 정도에 따라 ‘전혀 그렇지 않

다’는 0점, ‘드물게 그렇다’는 1점, ‘가끔씩 그렇다’는 2점,

‘자주 그렇다’는 3점, ‘항상 그렇다’는 4 점의 4 점 척도로

구성되어 있으며, 총합계는 0~60 점으로 나타내었다.[7] 대

상자들은 정상군(Normal Binocular Vision, NBV)과 폭주

부족군(Convergence Insufficience, CI) 두 그룹으로 구분하였

으며, 선행문헌에서 제시한 CISS의 총점 16 점을 참고로 하

였다. 정상군은 CISS 총점이 16 점 미만이며, 폭주근점 분리

점이 10 cm 이하인 경우로 하였으며, 폭주부족군은 CISS 총

점이 16 점 이상이며, 폭주근점 분리점이 10 cm 이상인

경우로 구분하여 나타내었다. 또한 16 점 이상일 경우에 폭

주근점 파괴점이 10 cm 미만인 경우는 제외하였다.[10,14,15] 학

생들의 성적은 2016년 1학기에 시행한 학업수행능력에 대

한 평가 결과물을 사용하였으며, 담임 선생님들과 논의하

여 결정된 국어, 수학, 과학(1, 2학년: 슬기로운 생활), 사

회(1, 2학년: 바른생활)과목의 평균 점수를 사용하여 다음

과 같이 점수 표기를 구분하여 나타내기로 하였다. 매우

우수(90점 이상)는 Grade 1, 우수(80점 이상)는 Grade 2, 보

통(70점 이상)은 Grade 3, 나쁨(60점 이상)은 Grade 4, 매

우 나쁨(60점 이하)은 Grade 5로 나타내었다. 

본 연구의 자료는 Window용 SPSS verson 21 통계 프로

그램과 EXCEL를 활용하여 분석하였으며, 연구 참여자에

대한 일반적 특성을 파악하기 위해 빈도분석과 기술통계

를 실시하였다. 둘째, 성별, 연령, 그리고 SE(D)에 따른 정

상군과 폭주부족근에 따른 차이를 알아보기 위해 F검정을

실시하였다. 셋째, 정상군과 폭주부족근에 따른 CISS에

따른 차이를 살펴보기 위해 t-검정을 실시하였다. 넷째, 성

적에 따른 정상군과 폭주부족간의 비율을 알아보기 위해

교차분석을 실시하였다. 마지막으로 성적에 따른 정상군

과 폭주부족간의 상관성을 살펴보기 위해 상관분석과

Excel을 활용하여 그래프를 도출하였다. 모든 통계적 유의

성은 p<0.05 수준에서 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 대상자의 일반적인 특성

연구대상자는 총 244명(남학생 124명, 여학생 120명)이

며 연령 범위는 8-13세로 이들의 평균연령은 10.13±2.45

세로 나타났다. 정상군(NBV)은 192명(78.7%), 폭주부족근

(CI)은 52명(21.3%)로 나타났으며 연구 대상자의 구체적

인 사항은 Table 1과 같다. 

2. 성별과 연령에 따른 정상군과 폭주부족간의 차이 

평균 등가구면 굴절력은 정상군에서 –0.72±1.52 D이며

폭주부족군 에서는 –0.90±1.65 D으로 나타났으며(Table

2), 두 군 간의 통계적 유의한 차이가 있는 것으로 나타났

다(p<.001).

3. 정상군과 폭주부족군의 분포 및 CISS 총점

폭주부족 측정 결과 CISS 선별기준에 따라 분류된 정상

군은 192명, 폭주부족군은 52명으로 나타났으며, 남녀 비

Table 1. General characteristics of subjects

Variables N %

Gender
Male 124 50.8

Female 120 49.2

Age

8 33 135

9 37 15.2

10 39 16.0

11 33 13.5

12 49 20.1

13 53 21.7

Subjects
NBV 192 78.7

CI 52 21.3

Total 244 100
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율은 정상군 에서는 91명과 101명이며 폭주부족군 에서는

33명과 19명으로 나타났다. 정상군과 폭주부족군을 비교

한 결과, 정상군의 CISS 총점은 5.76±1.13점이었고, 폭주

부족군은 26.21±1.06점으로 폭주부족군이 더 높은 점수를

나타내었고, 유의한 차이를 보였다(Fig. 1). 12~13세 학령

기 아동 74 명을 대상으로 한 선행연구에서는 폭주부족군

이 29명으로 나타났으며, 정상군의 CISS 총점은 5.91±3.69

점, 폭주부족군은 18.31±7.00점으로 보고하였다.[10] Park

등은 4~6 학년(11~13세) 초등학생을 대상으로 폭주부족

분포도를 조사한 연구에서 34명으로 나타났으며, CISS 총

점이 정상군에서 14.38±1.15점, 폭주부족군에서는 24.31±5.27

점으로 보고된바 있다.[16] Shin 등의 연구에 서는 12~17

세의 중고등 학생들을 대상으로 한 CISS 설문연구에서는

전체 대상자의 평균점수는 16.6점이며 중증이상의 대상자

(3, 4 등급)의 점수는 23.2점, 29.5점이라고 보고한 바 있

다.[17] 본 연구도 선행결과와 마찬가지로 폭주부족군이 정

상군보다 높은 점수를 보이는 경향과 일치되는 결과를 보

였다. 또한 폭주부족과 조절부족 증상을 가진 어린이에게

CISS 설문을 실시한 연구에서는 조절부족을 동반한 폭주

부족군의 점수가 22.8점으로 나타났다.[18] 그러나 본 연구

에서는 이와 같이 폭주부족과 관련된 조절기능의 문제를

포함하지 못하여, 후속연구 진행시 조절기능 부분을 포함

하여 진행되어야 할 것으로 사료된다.

4. 정상군과 폭주부족군의 증상 비교 

정상군에서 증상들 중 1점 이상을 보인 증상은 설문지

4번(근업 시 졸림)과 6번(독서 시 기억장애)은 각각 1.02점

과 2.00점이었으며, 9번(독서 속도 하락)과 15번(반복 읽

기)은 1.59점과 1.75점으로 나타났다. 4번(근업 시 졸림),

15번(반복 읽기)은 폭주부족군보다 낮게 나타났으나, 9번

(독서 속도 하락)은 높게 나타났다. 폭주부족군에서는 1점

이상을 보인 증상은 설문지 1번(눈의 피로감) 1.23점, 2번

(눈의 불편함) 1.02점, 4번(근업 시 졸림) 1.12점, 5번(집중

력저하) 1.06점, 6번(독서 시 기억장애)은 1.73점, 7번(복시)

1.13점, 9번(독서속도 하락) 1.25점, 15번(반복 읽기) 1.75

점으로 나타났다. CISS 선별 기준에 따라 정상군과 폭주

부족군으로 비교 분석한 결과 통계적으로 유의한 차이가

Fig. 1. Comparison of total convergence insufficiency symptom

score between Normal Binocular vision group and

Convergence Insufficiency group.

Table 2. Comparison between gender, age and NBV, CI 

NBV CI Total

N M±SD N M±SD N M±SD

Gender

Male 124 1.27±0.44 33 11.82±1.01 124 7.31±2.90

Female 120 1.16±0.37 19 11.63±0.76 120 6.65±2.37

F .086 .484 3.720

Age (yrs)

8 27 5.81±0.96 6 11.67±0.81 33 6.88±2.47

9 30 5.70±1.08 7 11.86±1.34 37 6.86±2.68

10 33 5.70±0.98 6 11.83±1.47 39 6.64±2.47

11 25 6.24±1.26 8 11.63±0.91 33 7.55±2.62

12 32 5.25±0.62 17 11.76±0.75 49 7.51±3.20

13 45 5.62±0.91 8 11.75±0.71 53 6.55±2.38

Total 192 5.69±1.00 52 11.75±0.92 244 6.98±2.67

F 3.033* .062 1.110

SE (D)
192 −0.72±1.52 52 −0.90±1.65 244 −0.76±1.55

t −15.661*** −112.706*** −119.016***

*

p<.05, ***p<.001

SE:Spherical equivalent, NBV:Normal Binocular Vision, CI:Convergence Insuffciency



374 Jung Un Jang and In Suk Kim

Vol. 21, No. 4, December 2016 J Korean Ophthalmic Opt Soc.

나타났다. 6번(독서 시 기억장애), 9번(독서 속도 하락), 10

번(눈 욱신거림) 14번 (읽던 곳 놓침)은 정상군이 폭주부

족군보다 높게 나타났으며, 이외 항목에서는 폭주부족군

이 정상군보다 높게 나타났다(Table 3). 선행연구에서는

폭주부족군의 초등학생은 정상군에 비해 눈 피로감, 근업

시 졸림, 독서 시 기억장애 등의 자각증상을 호소하는 것

으로 보고된 바 있다.[16] 하지만, 본 연구에서는 6번(독서

시 기억장애)외 이외 항목 증상들이 폭주부족군보다 정상

군에서 높게 나타나, 학생들의 집중력 및 태도 또한 증상

에 영향을 미치는 것으로 사료된다. 또한, Ko 등의 연구에

서는 CISS 항목별 증상을 백분율(%)로 비교 하였는데 눈

의 통증과 줄 놓침을 제외한 모든 항목에서 폭주부족군이 정

상군보다 자각증상을 많이 호소하는 것으로 보고하였다.[10]

선행논문들에서 CISS 항목별 증상을 백분율(%)과 증상이

나타나는 정도를 점수로 표기하여 발표하였으나, 본 연구

에서는 초등학생들이 느끼는 눈 증상의 정도까지 파악하

고자 증상이 나타나기 시작하는 응답인 1 점부터를 척도

로 하여 CISS 항목별 증상을 구분하였으며,[7,10,16] 눈의 이

러한 자각증상들은 초등학생들의 근업작업 시 영향을 미

칠 것으로 사료된다. 

5. 성적에 따른 정상군과 폭주부족간의 비율

성적에 따른 정상군과 폭주부족간의 비율을 살펴본 결

과, Grade 1, 2, 3을 얻는 학생은 폭주부족군보다 정상군

의 학생이 더 높은 것으로 나타났으며, Grade 4, 5는 정상

군보다 폭주부족군 학생이 더 높게 나타났다(Table 4). 

5. 정상군과 폭주부족군의 성적 상관

Correl 함수를 이용하여 상관관계 분석을 실시한 결과

Fig. 2과 3과 같이 나타났다. 정상군과 성적은 r = −0.121

의 상관성을 보였으며 이에 대한 설명력은 약15%(R2=0.0147)

Table 3. Mean of subjects symptom on the Convergence

Insufficiency Symptom Survey In NBV and CI

CISS checklist
NBV CI

t P
Mean±SD Mean±SD

1. Eyes are tired 0.98±1.15 1.23±1.17 −2.360 .019

2. Ocular Uncomfortable 0.89±1.09 1.02±1.04 −4.063 .001

3. Headache 0.67±0.96 0.71±0.99 −7.973 .001

4. sleepy 1.02±1.22 1.12±1.22 −2.163 .031

5. lose concentration 0.92±1.09 1.06±1.09 −3.586 .001

6. Trouble remembering 2.00±1.25 1.73±1.25 8.410 .001

7. Double vision 0.99±1.21 1.13±1.19 −2.394 .017

8. Words jump 0.76±0.99 0.87±1.05 −6.345 .001

9. Read slowly 1.59±1.29 1.25±1.17 3.482 .001

10. Eyes Hurt 0.99±1.25 0.92±1.15 −2.858 .005

11. Soreness 0.88±1.16 0.94±1.11 −4.170 .001

12. Pulling feeling 0.76±1.03 0.94±1.06 −5.968 .001

13. Blurring 0.81±1.05 0.81±0.93 −5.678 .001

14. Lose place 0.76±1.06 0.73±0.89 −6.490 .001

15. Re-read 1.70±1.31 1.75±1.27 5.686 .001

NBV: Normal Binocular Vision, CI: Convergence Insuffciency

Table 4. Comparison of grade between NBV and CI

Grade†

1 2 3 4 5 Total

NBV‡ 50(26%) 57(29.7%) 51(26.6%) 24(12.5%) 10(5.2%) 192(100%)

CI 8(15.4%) 15(28.8%) 12(23.1%) 14(26.9%) 3(5.8%) 52(100%)

†Grade 1: Above 90, Grade 2: Above 80, Grade 3: Above 70, Grade 4: Above 60, Grade 5: Bleow 60
‡NBV: Normal Binocular Vision, CI: Convergence Insuffciency

Fig. 2. Correlation between Normal Binocular vision group

and grade. 

Fig. 3. Correlation between convergence insufficiency group

symptoms and grade.
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로 나타났으며, 폭주부족과 성적은 r= 0.040의 상관성을 보

였으며 이에 대한 설명력은 약 16%로 나타났다(R2=0.0164).

근거리에서 학습 시 양안 시기능을 유지하는 것은 학습능

력에 중요하며,[19] 눈 증상과 학업수행능력과의 유의한 상

관성을 보고한 많은 연구에서 눈 증상이 학습에 어려움을

가중시키는 요인의 하나로 작용한다고 하였다.[20-22] 또한

Borsting 등의 연구에서는 눈모음 부족이 있는 경우 학업

수행 능력이 감소한다고 보고 하였으며,[23] 인종이나 사회

경제적 요인들과 학업수행 능력간의 상관성보다 눈 이상

요인이 학업 수행능력과 더 밀접한 상관성이 있다고 하였

다.[24] 눈 증상이 높을수록 학업성적은 낮아지는 경향을

보여, 근거리 작업시간이 증가하는 초등학생들에서 눈의

자각증상들이 성적하고 연관이 있는 것으로 사료된다. 하

지만 교과목에 따라 달라질 수 있는 개인적 능력이 고려

되지 않아 실험적 한계가 있어, 추후 연구에서 이 부분을

고려하여 연구가 진행되어야 할 것으로 사료된다.

결 론

본 연구는 8~13세 초등학생 244명을 대상으로 CISS 설

문조사를 통해 정상안과 폭주부족안의 증상간의 관계 분

석 및 정상안과 폭주부족안의 성적에 대하여 분석하였다.

폭주부족군은 52명이며, 폭주부족 증상 설문에서 폭주부

족군은 눈의 피로감, 집중력 저하, 기억력 감퇴, 흐리게 보

임과 읽던 줄 놓침에서 중증 이상의 증상을 호소한 경우

가 많았다. 폭주부족과 성적과는 r = 0.040의 상관관계를

보였으며, 근거리 작업이 늘어나고 있는 어린이를 대상으

로 폭주부족으로 인한 증상과 함께 성적을 평가하여 시각

적 불편함을 호소하는 어린이들의 근거리 작업 시 피로도

와 집중도를 파악할 수 있었으며, 이후 다양한 양안시 기

능과 성적간의 관계가 포함된 후속 연구가 필요하겠다.
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목적: 초등학교 학생들의 폭주부족안과 성적과의 상관관계에 대해 평가 하였다 방법: 목포시내 초등학교 244명을

대상으로 타각적 굴절상태를 측정하였다. 0~4점 척도로 구성되어 있는 CISS(convergence insufficiencey symptom

survey) 설문조사를 이용하여 정상안과 폭주부족안의 증상을 비교하였다. 또한 정상안과 폭주부족안에서의 성적상

관 관계를 분석하였다. 결과: 전체 대상자 244 명중 폭주부족안은 52명으로 나타났으며, 정상군의 평균 총점은

5.76±1.13 점이었고, 폭주부족군은 26.21±1.06 점으로 나타났다. 정상군과 성적은 r = −0.121의 상관성을 보였으며, 폭주

부족과 성적은 r = 0.040의 상관성을 보였다. 결론: 초등학생에서 정상군 보다는 폭주부족군의 학생들의 성적이 낮

은 분포를 보이는 것을 확인하였다.

주제어: 폭주부족, CISS, 초등학생, 성적
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