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Purpose: The aims of this study were to evaluate factors affecting subjective satisfaction of wearing progressive

addition lens (PAL) and to suggest an additional test to be considered in examinations associated with PAL prescriptions.

Methods: One hundred presbyopic subjects (mean age 54.30±7.02 years) with no eye disease and vertical phoria, and

accommodative amplitude (mean 2.33±0.45 D) ≤ 3.00 D were evaluated. Subjective satisfactions of all subjects after

PAL wearing were examined by 5-item questionnaire for walking, downward gazing, lateral gazing, clarity of vision

through distance and near viewing, and going up and down stairs. We analyzed factors such as refractive errors, addition,

age and fusional vergence facility affecting the subjective satisfaction. Results: Subjective satisfaction after PAL wearing

was associated with addition, age, and fusional vergence facility (p=0.000, 0.048, 0.000, respectively), but not with

refractive errors (p=0.47). Especially, the fusional vergence facility was highly correlated with subjective satisfaction

(r=0.773), with explained variance of R2 = 0.597. Conclusions: Fusional vergence facility showed an important factor

which influenced the subjective satisfaction after PAL wearing. Therefore, if the fusional vergence facility can be

effectively utilized for evaluation of satisfaction or prognosis after PAL wearing, it may be an assistant test for an

enhancement in success rate of PAL prescription.

Key words : Progressive addition lens (PAL), Refractive error, Age, Addition power, Fusional vergence facility, Subjec-

tive satisfaction
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서 론

우리나라는 2005년 이후 노인 인구 비율이 8.1%를 넘어

이미 고령화 사회에 진입하였다.[1] 이러한 노인 인구의 비

율 증가는 노안교정용 안경의 수요 증가로 이여지고 있다.

또한 고령화 사회 진입과 더불어 사회활동 증가 및 각종

미디어 매체활용의 증가로 노안안경의 수요는 계속 증가되

는 추세이다. 노안 교정방법으로 아직까지 대다수에서 근용

안경과 누진다초점 렌즈(progressive addition lens, PAL 또는

progressive multifocal lens) 안경이 사용되고 있다.

근용 안경에 비해 누진다초점 렌즈 처방의 장점은 원거

리와 근거리를 하나의 렌즈로 모두 볼 수 있다는 점이다.

하지만 단초점 근용 안경 처방과 비교 하였을 때, 광학적

으로 발생되는 프리즘, 상의왜곡 및 비점수차로 인한 주변

부 시야의 흐림 현상 및 상의 흔들림 외에도 개인별 특성

에 따른 누진대 길이, 프레임 사이즈 등과 같이 처방에서

고려해야 하는 다양한 요소가 존재한다.[2-5]

누진다초점 렌즈는 단초점 근용 안경과 달리 하나의 렌

즈로 원, 근거리를 모두 볼 수 있다는 장점을 제외하고는

좁은 시야, 처방 및 적응의 어려움 등[6] 광학적으로 많은

부분이 단초점 렌즈에 비해 부족한 부분이 많다.[7] 이러한

이유로 누진다초점 렌즈의 착용 과정에서 적응에 실패하

고 다시 단초점 근용 안경으로 바꾸는 사례들이 임상적으

로 나타나고 있다.[8] 

누진다초점 렌즈의 처방 후 적응과정에서 고려해야 하

는 변수로는 Shim 등[9]의 선행 연구에서도 나타나듯 성별,

노안가입도, 누진다초점 렌즈 디자인 등이 있다. 그리고

Joo 등[10]은 누진다초점 렌즈는 굴절력의 연속적인 변화로

원거리에서 근거리까지 사물을 선명하게 볼 수 있는 장점

이 있지만 주변부의 비점수차와 왜곡수차로 인하여 시야

의 폭이 좁고 조절력이 충분했던 과거에 비해 낮은 만족

도를 호소하기도 한다. 또한 Hong 등[11]은 누진다초점 렌

즈 사용자의 삶의 질은 누진다초점 렌즈로 인하여 정신적,

사회적, 시각적인 면에 영향을 미치며, 기능적인 측면에서
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삶의 질이 개선되는 정도는 가입도와 난시도에 따라서 달

라진다고 하였다. 특히 광학적인 부분에서 누진다초점 렌

즈의 적응을 높이기 위하여 프리폼(free-form) 누진다초점

렌즈라는 제작방법이 나타났다.[12,13] 프리폼 기술은

Michael 등의 연구[14]에 의하면 코마수차를 제어해서 착용

자의 대비감도를 향상시킨다는 결과와 또한 2007년 E사

의 자료에 의하면 프리폼 누진다초점 렌즈에서 고위도 수

차를 제거시켜 일반 누진다초점 렌즈보다 선명한 시력과

향상된 대비감도를 갖는 것으로 설명하고 있다. 

이와 같이 누진다초점 렌즈의 디자인과 제작방식을 비

롯하여 누진다초점 렌즈 착용자의 나이, 가입도, 생활방식,

직업이나 환경, 안경조제가공 등 착용자의 만족도에 영향

을 줄 수 있는 요인들은 무수히 많다. 이러한 요인을 처방

단계별 볼 때 누진다초점 렌즈 처방에서 시험 누진다초점

렌즈 착용 후 자각적 만족감의 평가는 대단히 중요한 단

계이며, 이 단계에서 누진다초점 렌즈 처방 시 고려할 요

소는 눈의 조절과 이향운동에 관련된 요인 즉, 굴절이상도,

가입도, 나이 그리고 이향운동 용이성이라 생각하였다. 따

라서 본 연구는 이러한 요소가 누진다초점 렌즈 안경 착

용 시 자각적 만족감에 어떤 영향을 미치는지를 알아보고

자 하였고, 이러한 요인을 파악함으로써 임상에서 누진다

초점 렌즈 처방의 만족감이나 성공률을 높이는 데 도움이

되고자 하였다.

대상 및 방법

1. 연구 대상

울산광역시에 거주하는 안질환 및 전신질환, 눈 수술경

력, 사시, 사위, 부등시, 약시가 없으며, 원거리 교정시력이

0.8 이상이고 조절력이 3.00 D 이하인 40 세부터 68 세까

지의 중장년층(평균나이 54.30±7.02 세) 100명(남자: 35 명,

여자: 65 명)을 대상으로 하였으며, 대상자의 평균 조절력은

2.33±0.45 D이며, 평균 굴절이상은 우안 –1.05±2.29 D, 좌안

–0.87±2.12 D이었다.

2. 연구 방법

문진으로 고객의 나이 및 질환 여부를 파악하고 타각적

자동 굴절력계(HRK-7000, Huvitz, Korea)로 검사한 후 3 m

거리에서 LCD 시표(HDC-7000PF, Huvitz, Korea)를 이용

해 시험테를 이용한 자각적 굴절검사로 원거리 교정굴절

력을 측정하였다. 최대조절력은 원거리 굴절이상 교정(교

정시력 0.8 이상) 후 근거리 주시막대를 이용한 푸시업

(push-up)법을 이용하였다. 근용 가입도(addition)는 검영기

(Zumax-5776, Zumax medical, China)를 이용한 MEM법

(타각적 동적검영법)을 이용하여 정시 교정상태의 조절래

그(accommodative lag)에서 정상범위 조절래그(+0.25 D ~

+0.75 D)의 차이로 구한 값을 이용하였다.[17] 그리고 이향

운동 용이성(fusional vergence facility) 검사는 노안상태임

을 고려하여 근거리 시력 교정 후 40 cm 용 근거리 시표

와 12 Δ B.O.  3 Δ B.I. 플리퍼(flipper)를 이용하여 검

사하였다. 

또한 누진다초점 렌즈 착용상태의 검사는 근거리 교정

시력 굴절력에 맞는 누진 시험렌즈(Hoyalux summit pro,

Hoya, Korea)를 선택하여 안경자로 측정된 원용 단안

PD(interpupillary distance)와 Oh(optical center height)에

맞도록 세팅하여 실시하였다. 피검자들의 자각적 만족감

설문조사를 위해서 시험 누진 렌즈세트는 한 개의 회사

제품으로 통일하였다. 선택한 누진 시험렌즈는 Kim 등[15]

의 선행연구의 실험에서와 같이 누진다초점 렌즈의 가격

대와 판매율이 높은 제품이며, 누진다초점 렌즈 종류에 따

른 시험오차를 줄이기 위해 동일한 제조사의 제품으로 실

험하였다(Fig. 1).

피검자의 시험 누진다초점 렌즈 착용 후 자각적 만족감

에 대한 설문조사는 Z사의 홈페이지[11]에 있는 21가지 누

진 적응 관련 설문내용 중 임상에서 질문되어지는 빈도가

높은 상위 5개 문항으로 설정하였다. 

설문 내용은 ①착용 후 실제로 걸으면서 느끼는 불편함

은 없는가? (동적 평가) ②바닥이 올라오거나 내려가 보이

지는 않는가? (형태왜곡 평가) ③좌, 우로 시선을 이동시

켰을 때의 울렁임이 없는가? (시선이동 평가) ④원거리와

근거리 글자의 선명도는 만족한가? (원거리 및 근거리 시

력 자각적 평가) ⑤경사지 또는 계단을 오르내리는데 불

편함은 없는가? (생활환경에서의 불편함 평가)로 구성되

어 있다. 

설문조사는 한 개의 질문 당 5점 척도로 조사하였고, 만

족감에 대한 총점을 평균화하여 5개의 그룹(매우 불편함, 조

금 불편함, 보통, 조금 편함, 매우 편함)으로 분류하였다.

3. 연구 처리 방법

통계는 SPSS(Ver. 20.0 for Windows)를 이용하여 기술

Fig. 1. Measurement location of 'H' progressive lens.
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통계량 분석, 일원배치 분산분석(One-way ANOVA), 단순

회귀분석을 사용하여 분석하였다. 그리고 유의수준 α =

0.05일 때, 유의확률 p<0.05이면 통계적으로 유의한 차이

가 있다고 판단하였다. 

결과 및 고찰

1. 남녀에 분류에 따른 굴절이상도, 나이, 가입도, 이향운동

용이성

실험에 참가한 중장년층 총 인원수 100명(남자 35명, 여

자 65명)의 평균 굴절이상도는 −0.96±2.17 D, 평균 나이

는 54.94±6.88 세, 평균 가입도는 1.18±0.28 D, 평균 이향

운동 용이성은 7.20±3.48 cpm 이며, 남자의 평균 굴절이

상도 −0.63±1.78 D, 평균 나이 54.94±6.88 세, 평균 가입도

1.17±0.27 D, 평균 이향운동 용이성 7.71±3.51 cpm, 여자의

평균 굴절이상도 −1.13±2.36 D, 평균 나이 53.91±7.17 세, 평

균 가입도 1.18±0.28 D, 평균 이향운동 용이성 6.92±3.48

cpm로 측정되었다(Table 1). 

본 실험에 참가한 대상자의 가입도 값은 여자가 남자에

비해 조금 높게 나타났으며, Joo 등[10]의 선행연구와 반대

의 결과를 보였지만 차이 값이 오차범위 이내에 분포하여

실험결과에 큰 영향을 주지 않는 것으로 판단된다. 이향운

동 용이성 측정값은 남자가 여자에 비해 상대적으로 높게

나타났다.

2. 굴절이상도, 나이, 가입도 및 이향운동 용이성이 자각적

만족감에 미치는 영향

자각적 만족감 설문조사 5개 항목에 대한 점수를 다시

평균 점수로 표시하고, 각 구간별 굴절이상도, 나이, 가입도

및 이향운동 용이성과의 유의성을 평가하였다(Table 2).

Table 2의 결과에서 자각적 만족감 평가점수와 굴절이상

도는 유의한 차이를 보이지 않았으며(p=0.47), 굴절이상도

는 누진다초점 렌즈 착용에 큰 영향을 주지 않는 것으로

해석되어진다. 

하지만 나이와 가입도의 경우 자각적 만족감에 대한 분

석결과에서는 유의성이 있는 것으로 나타났다(p=0.000*,

p=0.048*). 나이는 조절력과 연관되어 처방되는 가입도와

동일한 변수로 해석될 수 있으므로 본 실험결과와 같이

유사한 유의성을 보인 것으로 생각된다. 또한 가입도의 경

우 Table 2의 결과에서와 같이 1.50 D 이상에서는 설문조

사한 5개 문항의 평균점수가 2.0 이하로 매우불편 또는 불

편함의 영역에 있는 것을 알 수 있었으며, 가입도가 약

1.25 D 이상인 경우에서도 보통(평균 3.0점) 이하로 나타

났다. 이 결과는 가입도가 큰 누진다초점 렌즈의 경우 비점

수차 등의[3] 발생으로 적응성이 낮아지기 때문으로 해석한

다는 Shim 등[9]의 선행연구와도 유사한 결과를 보인다. 

이향운동 용이성과 자각적 만족감의 경우 이향운동 용

이성이 높을수록 누진다초점 렌즈 착용 후 자각적 만족감

에 매우 높은 유의성이 있는 것으로 나타났다(p=0.000*).

Table 1. Means and standard deviations by gender in refractive error, age, addition, fusional vergence facility

Gender N

Mean±SD

Refractive error

(D)

Age

(year)

Addition

(D)

Fusional vergence facility

(cpm)

Male 35 −0.63±1.78 54.94±6.88 1.17±0.27 7.71±3.51

Female 65 −1.13±2.36 53.91±7.17 1.18±0.28 6.92±3.48

Total 100 −0.96±2.17 54.30±7.02 1.18±0.27 7.20±3.48

Table 2. Subjective satisfaction after wearing progressive lenses according to refractive error, age, addition, fusional vergence

facility

Score N

Mean±SD

Refractive error

(D)

Age

(year)

Addition

(D)

Fusional vergence facility

(cpm)

1.1 ~ 2.0 6 0.81±0.79 58.89±8.73 1.50±0.25 2.61±1.39

2.1 ~ 3.0 15 0.15±0.77 59.07±5.91 1.29±0.73 3.80±1.92

3.1 ~ 4.0 45 −1.13±2.25 53.69±6.56 1.19±0.24 6.29±2.75

4.1 ~ 5.0 34 −1.17±2.76 50.77±6.85 0.96±0.13 10.27±1.71

Total 100 −0.96±2.17 54.30±7.02 1.18±0.27 7.20±3.48

p-value p=0.47 p=0.048* p=0.000* p=0.000*

*One-way ANOVA, statistically significant if p<0.05
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이러한 결과는 누진다초점 렌즈 착용 후 시선의 이동과정

에서 발생하는 상의 울렁임 및 프리즘 효과 등을 착용자

가 적응함에 있어서 원만한 이향운동 능력을 통한 상의

융합과정이 필수요소로 작용하고 있음을 알 수 있다. 

3. 굴절이상도, 나이, 가입도 및 이향운동 용이성과 누진

다초점 렌즈 착용 후 만족감의 상관관계

굴절이상도와 누진다초점 렌즈 착용 후 자각적 만족감

은 Table 2에서와 같이 유의한 결과가 나오지 않았지만 상

관관계를 알아보기 위하여 단순회귀분석 하였다. 그 결과

y = −0.10x+3.14로 선형 관계를 보였으며 설명변량 R2 =

0.079(r=0.282)로 음의 상관관계로 나타났다. 자각적 만족

도에 대한 굴절이상도의 평균은 −0.96±2.17 D로 나타났으

며, 굴절이상도와 자각적 만족감의 상관관계는 매우 낮게

나타났고(Fig. 2), 설명변량이 낮아 선형의 상관관계라 볼

수 없다. 

나이와 누진다초점 렌즈 착용 후 자각적 만족감에 대해

유의한 결과를 보였고(Table 2), 단순회귀분석한 결과

y = −0.04x+5.37로 선형 관계를 보였으며, 설명변량

R2 = 0.129(r=0.359)로 음의 상관관계로 나타났다. 자각적

만족감에 대한 나이의 평균은 54.30±7.02세로 나타났으며,

나이가 적을수록 자각적 만족감에 긍정적인 영향을 주는

것으로 나타났다(Fig. 3). 하지만 설명변량이 너무 낮기 때

문에 이 선형분석 결과는 알맞은 모형이라고는 볼 수 없

는 결과로 나타났다.

가입도와 누진다초점 렌즈 착용 후 자각적 만족감에 대

해 유의한 결과를 보였고(Table 2), 단순회귀분석한 결과

y =−1.58x+5.11로 선형 관계를 보였으며 설명변량 R2 = 0.288

(r=0.537)로 음의 상관관계로 나타났다. 자각적 만족도에

대한 가입도의 평균은 1.18±0.27 D로 나타났으며, 가입도

가 낮을수록 누진다초점 렌즈 착용 후 자각적 만족감에

긍정적인 영향을 주는 것으로 나타났다(Fig. 4). 

이향운동 용이성이 누진다초점 렌즈 착용 후 자각적 만

족감에 대해 유의한 결과를 보였고(Table 2), 단순회귀분

석 결과 y=0.18x+1.88로 선형 관계를 보였으며 설명변량

R2= 0.597(r=0.773) 양의 상관관계로 나타났다. 본 실험에

서 실험대상자의 이향운동 용이성 평균은 7.20±3.48 cpm

으로 정상기대치 15±3 cpm보다 낮았다.[18] 그러나 누진다

초점 렌즈의 자각적 만족감이 ‘편안함’ 이상 즉 4.1~5.0의

점수에 해당되는 대상자의 이향운동 용이성은 10.74±3.19

cpm으로 정상기대치 수준을 요구하고 있다. 또한 선형 관

계식에서 추정해 보면 ‘편안함’ 이상 즉 4점 이상의 경우

이향운동 용이성은 11.84 cpm으로 나타났다(Fig. 5). 이러

한 결과를 미루어 볼 때 누진다초점 렌즈의 자각적 만족Fig. 2. Relation between refractive error and score of comfort.

Fig. 3. Relation between age and score of comfort.

Fig. 4. Relation between addition power and score of comfort.
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감을 충족시키기 위해서 요구되는 이향운동 용이성은 11

cpm 이상인 것으로 판단된다.

누진다초점 렌즈는 단초점 렌즈와는 달리 광학적 설계

가 가지는 고유한 특성으로 인하여 원용부와 근용부 외에

동일한 시야범위 내에서 상의 왜곡과 흐림 및 프리즘 효

과가 동시에 존재하는 구조를 가지고 있다. 안경을 착용하

지 않거나 단초점 안경을 착용했을 경우의 시야에 비해

매우 많은 제약요소를 지니고 있으나 원거리와 근거리를

동시에 볼 수 있다는 장점으로 인하여 노안을 가지는 환

자에게 주로 추천되어진다. 

본 연구결과에서와 같이 가입도가 약 1.25 D 이상인 실

험대상자에서 누진다초점 렌즈착용 후 만족감이 보통(평

균 3.0점) 이하인 것을 고려한다면, 누진다초점 렌즈가 가

지는 장점으로 인하여 향후 착용예정인 대부분의 노안 환

자에게는 최초 착용시기를 가입도가 1.25 D가 넘어서기

전부터 착용을 권유하고 서서히 적응해나가는 과정이 필

요하다고 판단된다. 또한 실험대상자의 이향운동 용이성

이 높을수록 누진다초점 렌즈착용 후 만족감 높게 나타난

결과로 보아 처방된 가입도가 낮은데도 불구하고 적응을

못하거나, 누진다초점 렌즈의 만족감이 낮은 경우 시기능

훈련을 통해 이향운동 용이성을 향상시킬 경우 처방된 누

진다초점 렌즈의 적응과 착용에 대한 만족감 향상에 긍정

적인 영향을 줄 수 있다고 생각한다.

결 론

본 연구에서는 굴절이상도, 나이, 가입도, 이향운동 용이

성 4가지에 대해 누진다초점 렌즈 착용 후 자각적 만족감

에 영향을 주는지를 조사 분석하였다. 

자각적 만족감의 상관성은 굴절이상도에서 보이지 않았

으나 나이, 가입도 및 이향운동 용이성은 유의하였다. 노

안 환자에게는 누진다초점 렌즈의 최초 착용시기를 가입

도가 1.25 D가 넘어서기 전부터 권유하고 서서히 적응해

나가는 과정이 필요하다는 결과를 보였으며, 특히 이향운

동 용이성은 자각적 만족감에 높은 영향을 준다는 것을

확인하였다. 이러한 결과로부터 이향운동 용이성이 누진

다초점 렌즈 착용 후 자각적 만족감에 영향을 미칠 수 있

는 요인으로 판단되므로 현장에서 가입도 검사와 함께 이

검사를 실시한다면 누진다초점 렌즈 처방의 성공률을 도

움이 될 것으로 본다. 또한, 이향운동 용이성 검사가 단순

히 안위의 융합과 이향운동 용이성을 확인하거나 양안시기

능 훈련의 필요성뿐만 아니라 누진다초점 렌즈 착용에서 나

타나는 자각적 증상 즉, 어지러움과 부적응 증상과 관련된

검사에까지 확대 적용할 가능성이 있는 것으로 본다.
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목적: 누진다초점 렌즈 착용 시 자각적 만족감에 영향을 주는 요소를 평가하고 누진다초점 렌즈 처방에서 고려해

야할 추가적인 검사항목을 제시하고자 하였다. 방법: 대상자는 안질환과 수직사위가 없으며, 조절력 3.00 D 이하

(2.33±0.45 D)를 가진 노안이 있는 100명(54.30±7.02세)을 대상으로 하였고, 누진다초점 렌즈 착용에 따른 자각적

만족감에 대한 설문조사를 실시하였다. 자각적 만족감에 대한 설문조사는 착용 후 걷기, 바닥 주시, 좌우 보기, 원

근거리 선명도, 경사나 계단 오르내리기 등 총 5문항에 대해 평가하였다. 자각적 만족감에 영향을 주는 요인분석은

굴절이상도, 가입도, 나이 그리고 이향운동 용이성을 중심으로 조사하였다. 결과: 누진다초점 렌즈 착용 후 자각적

만족감에 영향을 주는 요인에서 굴절이상도는 유의성이 없었으며(p=0.47), 가입도, 나이와 이향운동 용이성은 유의

하였다(각각 p=0.000, 0.048, 0.000). 특히 이향운동 용이성은 자각적 만족감과 높은 상관관계(r=0.773)를 갖고 있으

며, 자각적 만족감의 설명변량도 R2=0.597로 높았다. 결론: 이향운동 용이성이 누진 다초첨 렌즈 착용 후 자각적 만

족감에 양의 상관관계와 높은 설명력을 보였다. 따라서 누진다초점 렌즈 착용의 만족감이나 예후 평가에 이를 활용

한다면 누진다초점 렌즈 처방의 성공률을 높이는데 도움이 될 것이다.

주제어: 누진다초점 렌즈, 굴절이상, 나이, 가입도, 이향운동 용이성, 자각적 만족감
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부록 : 설문지

 < 시험 누진다초점 렌즈 착용 후 자각적 만족감에 대한 설문조사 >

본 설문지는 시력 검사 및 시험용 누진다초점 렌즈를 사용한 후의 고객의 자각적 만족감에 대한 솔직한 의견을 수렴함으로써

임상 연구의 발전을 위한 기초 자료로 삼기 위한 것입니다. 공정한 입장에서 성실하게 답변해 주시면 감사하겠습니다.

(해당란에 v 표를 하여 주십시오.)

설 문 항 목

평 가

①
매우 불편

②
불편

③
보통

④
편함

⑤
매우 편함

①
착용 후 실제로 걸으면서 느끼는 불편함은 없는가? 

(동적 평가)

②
바닥이 올라오거나 내려가 보이지는 않는가? 

(형태왜곡 평가)

③
좌, 우로 시선을 이동시켰을 때의 울렁임이 없는가?

(시선이동 평가)

④
원거리와 근거리 글자의 선명도는 만족한가? 

(원거리 및 근거리 시력 자각적 평가)

⑤
경사지 또는 계단을 오르내리는데 불편함은 없는가? 

(생활환경에서의 불편함 평가)

고

객

의

견

조사일자 20 년 월 일

조 사 자

고 객 명
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