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Purpose: The purpose of this study was to investigate the importance and correlation of the corneoscleral profile (CSP) with                  

contact lens fitting by comparing and analyzing the differences in soft contact lens fitting based on the corneoscleral shape                  

profile identified on slit-lamp images. Methods: Thirty-three subjects (65 eyes) with no history of refractive keratoplasty or eye                 

diseases were fit with multi-curve spherical soft contact lenses after identifying the corneoscleral shape profiles on the superior                 

and inferior ocular surfaces. The subjects were categorized under groups based on the corneoscleral shape profile, and                

decentration, post-blink movement, lag, and push-up test were examined. The groups were compared based on the test items,                 

and the fitting statuses were checked. Results: On the superior ocular surface, the group with a fluid convex or tangential                   

corneoscleral transition showed significantly larger post-blink movement (p = 0.000) and temporal (p = 0.003), nasal (p =                 

0.001), and inferior (p = 0.021) lags, and relatively loose fitting (p = 0.041) compared to the group with a marked convex or                      

tangential corneoscleral transition. On the inferior ocular surface, the group with a fluid convex or tangential corneoscleral                

transition showed significantly larger post-blink movement (p = 0.000) and nasal (p = 0.001) and inferior (p = 0.049) lags, and                    

relatively loose fitting (p = 0.021) compared to the group with a marked convex or tangential corneoscleral transition.                 

Conclusions: Designing the back surface of a soft contact lens based on the corneoscleral shape profile provides a more                  

appropriate fitting condition.

Key words: Aspheric soft contact lenses, Corneoscleral profile, Multi curve spherical soft contact lenses, Single curve spheri-                

cal soft contact lenses 
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서 론

소프트 콘택트렌즈는 각막 표면에 직접적인 영향을 주      

기 때문에 각막의 생리적 기능이 적절하게 유지되고 통증,       

이물감, 건조함, 눈부심, 충혈 등을 최소화해야 한다.[1] 적       

절한 피팅을 통한 렌즈 움직임은 대사 분비물 제거 및 적         

절한 눈물 교환을 돕는다.[2,3]

소프트 콘택트렌즈 피팅은 눈꺼풀 틈새 간격(palpebral     

aperture, PA)[4] 콘택트렌즈의 재질 및 중심 두께(central      

thickness, CT),[5,6] 중심부 각막 곡률(keratometry, K)값으로     

결정되는 베이스커브(base curve, BC)[7,8]와 수평 가시홍채     

직경(horizontal visible iris diameter, HVID)에 의해 결정되      

는 소프트 콘택트렌즈 전체 직경(total diameter, Dia),[9-11]      

시상 깊이(sagittal depth, Sag)[12-16] 및 각막 이심률(e-value,      

e)[17,18] 등에 의해 영향을 받는다.

하지만 위와 같은 요소들만으로는 소프트 콘택트렌즈     

피팅을 상당 부분 예측할 수 있지만 완전하게 설명하지는       

못한다. Meier[19,20]는 위에 언급한 요소들 이외에 기존 공       

막 렌즈 피팅에서 중요시되던 각공막 측면부(corneoscleral     

profile, CSP) 형태가 소프트 콘택트렌즈에서도 중요한 피팅      

요소라고 보고하였다. 각막 곡률반경 평균값은 약 7.8 mm       

이고 공막은 더 편평한 약 13 mm이기 때문에 각막에서        

공막으로 넘어가는 이행 부위인 각공막 측면부가 존재한      

다. 이행 영역인 각공막 측면부의 직경은 13.4 mm이고 홍        

채의 평균 가시직경 11.8 mm 보다 약 1.3 mm 더 큰 것으           

로 보고되었다.[21-23] Hall 등[23]의 연구에서 OCT 이미지로      

부터 분석된 각공막 측면부는 각막곡률계 및 각막지형계      

와 비교하여 소프트 콘택트렌즈 피팅의 예측에 유의하게      

도움을 주었다고 보고하였다.

따라서 각공막 측면부 형태는 각막 곡률과 각막 형태만으       

로 예측한 것보다 소프트 콘택트렌즈 피팅에 일정 부분 영        

향을 줄 것으로 예상되며, 더불어 각막 곡률이 비슷한 눈들        
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사이에서 소프트 콘택트렌즈 피팅 상태가 서로 다른 것에       

대해 부분적으로 설명이 가능할 수 있다고 예상된다. 하지       

만 관련 연구들은 이론에만 국한되어있고 실제 눈에서의 소       

프트 콘택트렌즈 피팅 평가가 이루어진 연구는 거의 없는       

실정이다. 임상에서는 수직 방향의 각공막 측면부 형태는      

세극등 혹은 돋보기와 손전등을 통해서도 관찰 가능한 것       

으로 보고되었다.[21] Meier[19]와 Müller[21]는 수평 방향의 경      

선에서 귀, 코 방향의 각공막 측면부 각 차이는 유의하게 컸         

기 때문에 수직 방향의 각공막 측면부 형태 확인만으로도       

소프트렌즈 피팅에서는 도움이 될 수 있다고 보고하였다. 

본 연구에서는 세극등으로 확인된 상, 하측 각공막 측면       

부 형태를 그룹별로 분류한 후 각공막 측면부 형태에 따        

른 소프트 콘택트렌즈 피팅 차이를 비교 분석하여 소프트       

콘택트렌즈 피팅과의 연관성에 대해 알아보고자 하였다.

대상 및 방법

1. 실험대상

본 연구의 취지에 동의하고 전신질환 및 안질환이 없고,       

굴절이상 교정 수술을 받지 않은 20대 총 33명(65안)을 대        

상으로 연구를 진행하였다. 자동굴절력계를 사용한 타각     

적 굴절검사를 통해 난시 굴절력이 –0.50 D 이하이거나       

4:1법칙(난시 굴절력이 구면 굴절력의 1/4 이하)에 해당하      

여 등가구면 교정 렌즈 착용 시 원거리 시력이 0.9 이상인         

자를 대상으로 하였다. 대상자 평균 연령은 21.8 ± 1.12세이        

며, 구면 굴절력 평균값은 −2.84 ± 2.50 D이고 난시 굴절력         

평균값은 –0.52 ± 0.25 D이었고, 수평방향 가시홍채직경은      

11.48 ± 0.42 mm이었다. 눈꺼풀 틈새 평균 간격은 9.76 ±         

0.47 mm이었고, 각막중심곡률반경 평균값은 가파른 경선     

은 7.86 ± 0.24 mm, 편평한 경선은 7.79 ± 0.28 mm이었다.          

그리고 각막 이심률 평균값은 수평방향은 0.31 ± 0.15, 수직        

방향은 0.34 ± 0.13이었다(Table 1). 모든 검사과정과 규약       

은 생명윤리심의위원회(Institutional Review Board, IRB,    

승인번호: KYU-2018-162-01)의 승인을 받아 실시하였다.

2. 실험재료

1) 사용된 콘택트렌즈

실험에 사용된 소프트 콘택트렌즈는 M사의 렌즈이고,     

다중커브 구면소프트 콘택트렌즈 디자인이었고. 재질은    

HEMA 재질로 함수율은 38%, 전체 직경은 14.0 mm, 중심        

두께는 0.08 mm(@-3.00 D)이었고, 베이스 커브는 0.1 mm       

단위로 주문 제작이 가능한 렌즈이었다(Table 2).

3. 실험방법

1) 굴절력 검사

자동굴절력계(KR-1, Topcon, Japan)를 사용하여 굴절력    

을 3회 반복 측정한 후 평균값을 사용하였다.

2) 수평 가시홍채직경 측정

세극등에 내장되어있는 카메라를 이용해 사진 촬영 후      

디지털 자(MB-Ruler pro(version 5.1), picpick(version 5.0.6))     

를 사용하여 총 3번 측정한 후 평균값을 사용하였다.

3) 눈꺼풀 틈새 간격 측정

피검자가 편한 자세에서 정면을 주시하였을 때 수직 방향       

으로 상안검에서 하안검까지의 거리를 PD(pupillary distance)     

자를 사용하여 3번 측정한 후 평균값을 사용하였다.

4) 중심부 각막곡률반경 측정

자동굴절력계(KR-1, Topcon, Japan)를 사용하여 3번 측     

정한 후 평균값을 사용하였다.

5) 각막 이심률 측정

각막지형계(CT-1000, Shin-Nippon, Japan)를 사용하여   

수평 및 수직 방향의 각막 이심률을 측정하였다.

6) 각공막 측면부 촬영 및 분류

세극등(DC-1, Topcon, Japan)을 이용하여 피검자에게 상,     

하 동일한 위치의 타깃을 주시하도록 하고 상, 하측 각공        

막 측면부를 세극등에 내장된 카메라를 이용하여 사진 촬       

영하였다. 촬영된 사진은 Meier와 Gaggioni[20]의 분류(Fig.     

1)를 참고하여 부드러운 볼록(CSP1), 부드러운 접선(CSP2),     

Table 1. Demographics and biometric data of the subjects (N = 65) 

Mean ±SD

Spherical (D) −2.84 2.50

Cylinder (D) −0.52 0.25

Horizontal visible iris diameter (mm) 11.48 0.42

Palpebral aperture (mm) 9.76 0.47

Keratometry (mm)
Steepest 7.86 0.24

Flattest 7.79 0.28

Eccentricity
Horizontal 0.31 0.15

Vertical 0.34 0.13

Table 2. Specifications of the contact lenses used in the study

Contact lens material HEMA

Water content (%) 38

Total Diameter (mm) 14.0

Base curve (mm) Custom order

Central thickness at –3.00 D (mm) 0.08
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뚜렷한 볼록(CSP3), 뚜렷한 접선(CSP4)(Fig. 2, 3, 4, 5) 형        

태로 분류하였다.

7) 콘택트렌즈 선정

눈꺼풀 틈새 간격이 9~11 mm인 경우는 렌즈 전체 직경        

선택 시 영향을 주지 않지만 그렇지 않은 경우에는 전체        

직경을 조정하도록 보고되었다.[4] 본 연구에서 피검자들     

눈꺼풀 틈새 간격이 9~11 mm 내에 있었기 때문에 추가 조         

정 없이 수평 가시홍채직경에 2 mm 더하는 방법으로 1차        

렌즈 전체 직경을 선택했다.[4] 콘택트렌즈 베이스커브 결      

정 시 편평한 각막경선에 0.6~1.0 mm를 더하여 베이스커브       

를 결정한다고 하였다.[7] 본 연구는 그룹 사이에 상대적인       

피팅 상태를 비교하는 것이기 때문에 일정한 피팅 상태       

유지가 중요한 요소이기 때문에 처음 렌즈 선택은 편평한       

각막 경선에 0.6 mm를 더하여 첫 번째 베이스 커브를 결정         

하였다. 실험에 사용된 렌즈 전체 직경은 14 mm로 고정되        

었기 때문에 피팅 상태 유지를 위하여 전체 직경 0.5 mm         

변화 시 베이스커브를 0.3 mm 조정하는 관계를 이용하여       

콘택트렌즈 전체 직경 및 베이스커브를 최종 선택하였다.

예시) 수평방향 가시 홍채 직경: 11.5 mm, Flat K: 8.0 mm 

1차 소프트 콘택트렌즈: Dia 13.5 mm, BC 8.6 mm

최종 소프트 콘택트렌즈: Dia 14.0 mm, BC 8.9 mm

콘택트렌즈 굴절력은 자동굴절력계로 측정된 구면 굴절     

력 값을 이용하여 정점간거리를 보정해 결정하였고, −0.50      

D나 4:1 법칙에 해당하는 난시 굴절력은 등가구면 후에       

정점간거리를 보정하여 최종 콘택트렌즈 굴절력을 결정하     

였다.

8) 콘택트렌즈 피팅 평가

소프트 콘택트렌즈가 각막에서 안정화되는 시간을 고려     

하여 10분 뒤 5 m 원거리에서 시력 확인 시 0.9 이상인지          

확인 후 피팅 평가는 세극등(DC-1, Topcon, Japan)을 16배       

율 및 확산조명으로 이용하였다. 동영상 촬영은 세극등에      

내장된 카메라 촬영 기능을 이용하여 CF 메모리 카드       

(Transcend CF400X 32GB)에 저장하였다. 저장된 영상을     

객관적인 소프트 콘택트렌즈의 피팅 평가를 위해 아래와      

같은 요소들을 측정 및 평가하였다. 각 피팅 검사항목을 3        

번 반복 측정하였다.

(1) 편심

소프트 콘택트렌즈의 경계와 가시홍채의 경계를 디지털     

자를 이용해 원으로 표시한 후에 두 경계 사이의 거리를        

상, 하, 좌, 우 각각 측정 후(Fig. 6)에 비측과 이측의 차이,          
Fig. 5.  Slit-lamp image of corneoscleral profile 4 on the superior 

ocular surface.

Fig. 4.  Slit-lamp image of corneoscleral profile 3 on the superior 

ocular surface.

Fig. 3. Slit-lamp image of corneoscleral profile 2 on the superior 

ocular surface.

Fig. 2. Slit-lamp image of corneoscleral profile 1 on the superior 

ocular surface.

Fig. 1. Classification of the corneoscleral profile (CSP) according 

to Gaggioni and Meier[20]: fluid convex (CSP1), fluid 

tangential (CSP2), marked convex (CSP3), marked 

tangential (CSP4), and concave (CSP5).
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상측과 하측의 차이 값을 각각 수평, 수직 편심량으로 하        

였으며 비측 편심은(+), 이측 편심은(–), 상측 편심은(+),      

하측 편심은 (−)로 표시하였다(Fig. 6).

(2) 순목 후 움직임

제 1안위 상태에서 하안검을 잡고 순목 시 렌즈 움직임        

을 영상으로 촬영 후 Adobe Primere Pro CC(version 2018)        

프로그램을 이용하여 영상 속도를 30%로 늦춰서 순목하      

는 순간 렌즈가 원래 위치에서 가장 멀어졌을 때의 렌즈        

가장자리부터 가시 홍채 가장자리까지 거리를 디지털 자      

를 이용하여 측정하였고, 렌즈가 다시 원래 위치로 돌아와       

서 더 이상 움직임이 없을 때의 렌즈 가장자리부터 가시        

홍채 가장자리까지 거리를 디지털 자를 이용하여 측정 후       

그 차이를 렌즈 움직임 값으로 하였다(Fig. 7).

(3) 래그

상, 하, 좌, 우 4방향을 주시하고 렌즈의 움직임을 동영        

상 촬영하여 Adobe Primere Pro CC 프로그램과 디지털       

자를 이용하여 순목 후 움직임과 유사한 방식으로 측정하       

였다(Fig. 8). 

(4) 푸쉬업(push up) 검사 

면봉을 사용하여 아래 눈꺼풀을 압박하여 렌즈를 수직      

으로 움직인 후 콘택트렌즈가 이동되는 상대적인 용이성      

과 원래 위치로 회복되는 정도를 %로 평가하였다.

9) 각공막 측면부 그룹별 피팅 평가 비교

CSP1(부드러운 볼록), CSP2(부드러운 접선) 그룹 및     

CSP3(뚜렷한 볼록), CSP4(뚜렷한 접선) 그룹을 각각 유사한      

형태로 분류하였다.[4] 본 연구에서 오목한 형태인 CSP5가 0       

안이었으므로 상측 CSP1, 상측 CSP2 그룹을 A 그룹       

(S.CSP12)으로 상측 CSP3, 상측 CSP4 그룹을 B 그룹       

(S.CSP34)으로 분류하였고, 하측 CSP1, 하측 CSP2 그룹을 C       

그룹(I.CSP12)으로 하측 CSP3, 하측 CSP4 그룹을 D 그룹       

(I.CSP34)으로 분류하였다(Fig. 9, 10). 또한 상측 CSP12, 하       

측 CSP12인 경우 1 그룹, 상측 CSP12, 하측 CSP34인 경우         

2 그룹, 상측 CSP34, 하측 CSP12인 경우 3 그룹, 상측         

Fig. 6. Measurement of decentration with the soft contact 

lens using a digital ruler.

Fig. 7. Measurement of post-blink movement with the soft 

contact lens using the Adobe Premiere Pro CC program 

(a) immediately after blinking and (b) after stabilization.

Fig. 8. Measurement of lag with the soft contact lens (a) 

immediately after eye movement and (b) after stabili- 

zation.

Fig. 10. Group C with corneoscleral profiles 1 and 2 on the 

inferior ocular surface and group D with corneoscleral 

profiles 3 and 4 on the inferior ocular surface.

Fig. 9. Group A with corneoscleral profiles 1 and 2 on the 

superior ocular surface and group B with corneoscleral 

profiles 3 and 4 on the superior ocular surface.
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CSP34, 하측 CSP34인 경우 4 그룹으로 분류하여 각공막 측        

면부 형태에 따른 피팅 상태를 그룹 별 비교 분석하였다.

4. 통계 처리

그룹 사이 비교 결과 값 검정은 SPSS(version 21.0)의       

one-way ANOVA test와 사후검정으로 Bonferroni를 이용     

하였고, 두 그룹사이 비교는 paired t-test를 이용하여 95%       

신뢰수준에서 양측검정으로 유의성을 판정하였다. p<0.05    

일 경우는 *, p<0.01 인 경우 **, p<0.001인 경우는 ***로         

표시하였다. 

결과 및 고찰

1. 각공막 측면부 형태 분포

세극등을 사용하여 분류한 CSP1, 2, 3, 4, 5번 형태 비         

율은 Table 3에 나타냈다.

2. 그룹 별 피팅 평가 비교 

1) A 그룹(상측 CSP12), B그룹(상측 CSP34) 비교

(1) 편심 및 순목 후 움직임

수평 및 수직 편심량에서 A 그룹이 더 컸지만 두 그룹         

사이에서 유의한 차이가 없었다. 순목 후 움직임은 A 그룹        

에서 0.57 ± 0.17 mm, B 그룹에서 0.41 ± 0.15 mm로 A 그룹            

에서 더 많은 움직임을 보였고 유의한 차이가 있었다       

(p = 0.000)(Table 4). 

(2) 래그 및 푸쉬업 검사

A 그룹(n = 33)과 B 그룹(n = 32)의 이측 래그 비교 시           

각각 0.46 ± 0.22 mm, 0.32 ± 0.15 mm로 A 그룹에서 유의하게           

더 컸고(p = 0.003), 비측 래그에서도 각각 0.47 ± 0.19 mm,          

0.31 ± 0.19 mm로 A 그룹에서 유의하게 더 컸다(p = 0.001)          

(Table 5). 상측 래그에서는 유의한 차이가 없었으며, 하측       

래그에서는 각각 0.52 ± 0.18 mm, 0.40 ± 0.22 mm로 A 그룹           

에서 유의하게 더 컸다(p = 0.021)(Table 5). 푸쉬업 검사에        

서는 각각 45.61 ± 8.36%, 49.06 ± 9.20%로 A 그룹에서 상          

대적으로 느슨한 경향이 있었다(p = 0.041)(Table 5).

A 그룹에서 순목 후 움직임, 이측, 비측, 하측 래그가 유         

의하게 더 컸고, 푸쉬업 검사는 A 그룹에서 유의하게 상        

대적으로 느슨한 피팅을 보였다. 이러한 결과는 CSP12 그       

룹에서 CSP34 그룹보다 각공막 측면부 형태가 상대적으      

로 덜 편평한 형태를 갖기 때문에 착용된 다중커브 구면        

소프트 콘택트렌즈 주변부가 상대적으로 눈을 덜 지지한      

것으로 생각된다. 따라서 CSP34 그룹보다 느슨한 피팅 상       

태를 유발하여 더 많은 움직임이 있는 것으로 사료되고,       

푸쉬업 검사에서도 상대적으로 느슨한 피팅 상태를 보인      

것으로 사료된다. 

Table 3. Distribution of the eyes based on the corneoscleral         

profile

CSP1 CSP2 CSP3 CSP4 CSP5

S.CSP

(n = 65)

6 eyes

(9%)

27 eyes

(42%)

17 eyes

(26%)

15 eyes

(23%)

0 eye

(0%)

I.CSP

(n = 65)

4 eyes

(6%)

31 eyes

(48%)

21 eyes

(32%)

9 eyes

(14%)

0 eye

(0%)

Total

CSP (n = 130)

10 eyes

(8%)

58 eyes

(45%)

38 eyes

(29%)

24 eyes

(18%)

0 eye

(0%)

Table 5. Statistical analyses of the lag and push-up test between          

groups A and B

Fitting assessment
A (mean ± SD) 

(n = 33)

B (mean ± SD) 

(n = 32)
p-value

Temporal lag (mm) 0.46 ± 0.22 0.32 ± 0.15 0.003**

Nasal lag (mm) 0.47 ± 0.19 0.31 ± 0.19 0.001**

Superior lag (mm) 0.32 ± 0.22 0.28 ± 0.14 >0.05

Inferior lag (mm) 0.52 ± 0.18 0.40 ± 0.22 0.021*

Push up test (%) 45.61 ± 8.36 49.06 ± 9.20 0.041*

A: S.CSP12 B: S.CSP34 

*: p-value<0.05 **: p-value<0.01

Table 4. Statistical analyses of the decentration and post-blink movement between groups A and B

Fitting assessment A (mean ± SD) (n = 33) B (mean ± SD) (n = 32) p

Temporal decentration (mm) −0.34 ± 0.24 (n = 25) −0.33 ± 0.23 (n = 19)

>0.05Nasal decentration (mm) 0.22 ± 0.11 (n = 8) 0.16 ± 0.07 (n = 5)

No decentration (n = 0) (n = 8)

Superior decentration (mm) 0.25 ± 0.08 (n = 15) 0.26 ± 0.08 (n = 14)

>0.05Inferior decentration (mm) −0.31 ± 0.19 (n = 18) −0.23 ± 0.16 (n = 16)

No decentration (n = 0) (n = 2)

Post blink movement (mm) 0.57 ± 0.17 (n = 33) 0.41 ± 0.15(n = 32) 0.000***

A: S.CSP12 B: S.CSP34

***: p-value<0.001
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2) C 그룹(하측 CSP12) vs D 그룹(하측 CSP34)

(1) 편심 및 순목 후 움직임

수평 및 수직 편심량에서 C 그룹이 더 컸지만 유의한 차         

이가 없었다. 순목 후 움직임에서 C 그룹은 0.55 ± 0.16 mm,          

D 그룹은 0.42 ± 0.16 mm로 C 그룹에서 움직임이 더 컸으          

며 유의한 차이가 있었다(p = 0.000)(Table 6). 

(2) 래그 및 푸쉬업 검사

C 그룹(n = 35)과 D 그룹(n = 30)의 이측 래그 비교 시 유            

의한 차이가 없었고, 비측 래그에서는 각각 0.46 ± 0.18 mm,         

0.31 ± 0.22 mm로 C그룹에서 유의하게 더 컸다(p = 0.001)         

(Table 7). 상측 래그에서는 유의한 차이가 없었으며, 하측       

래그에서는 각각 0.51 ± 0.21 mm, 0.41 ± 0.19 mm로 C 그룹           

에서 유의하게 더 컸다(p = 0.049)(Table 7). 푸쉬업 검사에        

서는 각각 44.47 ± 9.16%, 52.00 ± 10.95%로 C그룹이 상대         

적으로 느슨한 피팅 상태를 보였다(p = 0.021)(Table 7). 

C 그룹에서 순목 후 움직임, 비측, 하측 래그가 유의하        

게 더 컸고, 푸쉬업 검사는 C 그룹에서 유의하게 상대적으        

로 느슨한 피팅을 보였다. A, B 그룹 비교 시와 동일한 경          

향의 결과로 CSP12 그룹에서 각공막 측면부 형태가 상대       

적으로 덜 편평한 형태를 갖기 때문에 다중커브 구면 소        

프트 콘택트렌즈 착용 시 렌즈 주변부가 눈을 덜 지지하        

여 CSP34 그룹보다 움직임이 더 발생한 것으로 사료된다.

3) 1 그룹(상측 CSP12/하측 CSP12), 2 그룹(상측 CSP12/       

하측 CSP34), 3 그룹(상측 CSP34/하측 CSP12), 4 그룹(상       

측 CSP34/하측 CSP34) 비교 

(1) 수평 편심

이측 편심량은 3 그룹에서 −0.38 ± 0.22 mm로 가장 컸고         

4 그룹에서 −0.23 ± 0.15 mm로 가장 작았지만 그룹 사이         

에서 유의한 차이가 없었고, 비측 편심량은 4 그룹에서       

0.13 ± 0.06 mm로 가장 작았지만 유의한 차이는 없었다        

(Table 8).

(2) 수직 편심

하방 편심량은 1그룹에서 −0.32 ± 0.16 mm로 가장 컸고,        

4 그룹에서 −0.15 ± 0.08 mm로 가장 작았지만 그룹 사이에         

서 유의한 차이는 없었다(Table 9). 상방 편심량은 3 그룹에        

서 0.27 ± 0.20 mm 가장 컸지만 그룹 사이에서 거의 차이          

가 없었다(Table 9).

(3) 순목 후 움직임

순목 후 움직임은 1 그룹에서 0.58 ± 0.18 mm, 4 그룹에          

서 0.31 ± 0.08 mm로 4 그룹에서 가장 작았고 1 그룹에서          

가장 컸다(p = 0.000)(Table 10). 사후검정 결과 4 그룹과        

1(p = 0.000), 2(p = 0.000), 3(p = 0.000) 그룹에서 각각 유의           

Table 6. Statistical analyses of the decentration and post-blink        

movement between groups C and D

Fitting assessment
C (mean ± SD) 

(n = 35)

D (mean ± SD) 

(n = 30)
p-value

Temporal 

decentration (mm)

−0.36 ± 0.23 

(n = 26)

−0.31 ± 0.18 

(n = 18)

>0.05Nasal decentration 

(mm)

0.21 ± 0.11 

(n = 9)

0.16 ± 0.05 

(n = 8)

No decentration (n = 0) (n = 4)

Superior decentration 

(mm) 

0.26 ± 0.14 

(n = 11)

0.26 ± 0.12 

(n = 16)

>0.05Inferior decentration 

(mm)

−0.30 ± 0.17 

(n = 24)

−0.21 ± 0.11 

(n=  12)

No decentration (n = 0) (n = 2)

PBM (mm) 0.55 ± 0.16 0.42 ± 0.16 0.000***

C: I.CSP12 D: I.CSP34

***: p-value<0.001

Table 7. Statistical analyses of the lag and push-up test between          

groups C and D

Fitting assessment
C (mean ± SD) 

(n = 35)

D (mean ± SD) 

(n = 30)
p-value

Temporal lag (mm) 0.41 ± 0.22 0.39 ± 0.21 >0.05 

Nasal lag (mm) 0.46 ± 0.18 0.31 ± 0.22 0.001**

Superior lag (mm) 0.34 ± 0.20 0.26 ± 0.13 >0.05 

Inferior lag (mm) 0.51 ± 0.21 0.41 ± 0.19 0.049*

Push up test (%) 44.47 ± 9.16 52.00 ± 10.95 0.021*

C: I.CSP12 D: I.CSP34

*: p-value<0.05 **: p-value<0.01

Table 8. Statistical analysis of the horizontal decentration among        

groups 1, 2, 3, and 4

Fitting assessment Group† N ( = 65) Mean ±SD p-value

Temporal 

decentration 

(mm)

1 13 −0.35 0.18

>0.05
2 12 −0.34 0.12

3 13 −0.38 0.22

4 6 −0.23 0.15

Nasal 

decentration 

(mm)

1 6 0.22 0.12

>0.05
2 2 0.20 0.07

3 2 0.20 0.14

4 3 0.13 0.06

No decentration

1 0

- - -
2 0

3 1

4 7

†: 1: S.CSP12, I.CSP12 2: S.CSP12, I.CSP34 3: S.CSP34, I.CSP12         

4: S.CSP34, I.CSP34
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한 차이가 있었다(Table 10). 

(4) 수평 래그

이측 래그는 1 그룹에서 0.46 ± 0.25 mm, 4 그룹에서 0.30          

± 0.15 mm로 1 그룹에서 가장 컸고 4 그룹에서 가장 작았다          

(p = 0.044)(Table 11). 비측 래그는 1 그룹에서 0.50 ± 0.17 mm,           

4 그룹에서 0.19 ± 0.09 mm로 1 그룹에서 가장 컸고 4 그           

룹에서 가장 작았다(p = 0.000)(Table 11). 사후검정 결과 비        

측 래그에서 4그룹과 1(p = 0.000), 2(p = 0.000), 3(p = 0.001)           

그룹에서 각각 유의한 차이가 있었다(Table 11).

(5) 수직 래그

상측 래그는 1 그룹에서 0.34 ± 0.23 mm, 4 그룹에서 0.23          

± 0.09 mm로 1 그룹에서 가장 컸고 4 그룹에서 가장 작았          

지만 유의한 차이가 없었다(Table 12). 하측 래그는 2 그        

룹에서 0.56 ± 0.16 mm, 4 그룹에서 0.28 ± 0.09 mm로 2 그            

룹에서 가장 컸고 4 그룹에서 가장 작았다(p = 0.000)(Table        

12). 사후검정 결과 하측 래그에서 4 그룹과 1(p = 0.005),         

2(p = 0.000), 3(p = 0.001) 그룹에서 각각 유의한 차이가 있          

었다(Table 12).

(6) 푸쉬업 검사

푸쉬업 검사는 1 그룹에서 45.00 ± 8.82%, 2 그룹에서        

46.43 ± 7.95%, 3 그룹에서 46.00 ± 9.83%, 4 그룹에서 53.13          

± 6.55%로 1, 2, 3 그룹이 4 그룹보다 상대적으로 느슨한         

피팅 상태를 보였고 그룹 사이에서 유의한 차이가 있었다       

(p = 0.021)(Table 13). 사후검정 결과 1 그룹과 4 그룹(p =          

0.036) 및 3 그룹(p = 0.049)에서 각각 유의한 차이가 있었         

다(Table 13). 

순목 후 움직임은 1 그룹(상측 CSP12 /하측 CSP12)에       

서 유의하게 가장 컸고, 4 그룹(상측 CSP34/하측 CSP34)       

에서 유의하게 가장 작았다. 이측 및 비측 래그는 1 그룹에         

Table 9. Statistical analysis of the vertical decentration among        

groups 1, 2, 3, and 4

Fitting assessment Group† N (=65) Mean ±SD p-value

Superior 

decentration (mm)

1 6 0.25 0.08

>0.05
2 9 0.26 0.11

3 6 0.27 0.20

4 8 0.26 0.15

Inferior decentration 

(mm)

1 13 −0.32 0.16

>0.05
2 5 −0.28 0.11

3 10 −0.28 0.19

4 6 −0.15 0.08

No decentration

1 0

- - -
2 0

3 0

4 2

†: 1: S.CSP12, I.CSP12 2: S.CSP12, I.CSP34 3: S.CSP34, I.CSP12         

4: S.CSP34, I.CSP34

Table 10. Statistical analysis of the post-blink movement among        

groups 1, 2, 3, and 4

Fitting assessment Group† N (=65) Mean ±SD p-value

Post blink 

movement (mm)

1 19 0.58a) 0.18

0.000***
2 14 0.55a) 0.15

3 16 0.51a) 0.13

4 16 0.31b) 0.08

†: 1: S.CSP12, I.CSP12 2: S.CSP12, I.CSP34 3: S.CSP34, I.CSP12         

4: S.CSP34, I.CSP34
a),b): Post-hoc analysis with Bonferroni

***: p-value<0.001

Table 11. Statistical analysis of the horizontal lag among groups         

1, 2, 3, and 4

Fitting assessment Group† N (=65) Mean ±SD p-value

Temporal lag (mm)

1 19 0.46 0.25

0.044*
2 14 0.46 0.18

3 16 0.34 0.16

4 16 0.30 0.15

Nasal lag (mm)

1 19 0.50a) 0.17

0.000***
2 14 0.43a) 0.21

3 16 0.43a) 0.19

4 16 0.19b) 0.09

†: 1: S.CSP12, I.CSP12 2: S.CSP12, I.CSP34 3: S.CSP34, I.CSP12         

4: S.CSP34, I.CSP34
a),b): Post-hoc analysis with Bonferroni

*: p-value<0.05 ***: p-value<0.001

Table 12. Statistical analysis of the vertical lag among groups         

1, 2, 3, and 4

Fitting assessment Group† N (=65) Mean ±SD p-value

Superior lag (mm)

1 19 0.34 0.23

>0.05
2 14 0.29 0.15

3 16 0.33 0.16

4 16 0.23 0.09

Inferior lag (mm)

1 19 0.49a) 0.19

0.000***
2 14 0.56a) 0.16

3 16 0.53a) 0.24

4 16 0.28b) 0.09

†: 1: S.CSP12, I.CSP12 2: S.CSP12, I.CSP34 3: S.CSP34, I.CSP12         

4: S.CSP34, I.CSP34
a),b): Post-hoc analysis with Bonferroni

***: p-value<0.001
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서 유의하게 가장 컸고 4 그룹에서 유의하게 가장 작았다.        

이러한 결과는 1 그룹에서 상대적으로 덜 편평한 상방 및        

하방 CSP12 형태를 갖기 때문에 다중커브 구면 소프트 콘        

택트렌즈 착용 시 렌즈 주변부가 눈을 덜 지지하여 움직        

임이 더 발생한 것으로 사료된다. 4 그룹에서는 CSP12 그        

룹보다 각공막 측면부 형태가 상대적으로 더 편평한      

CSP34 형태를 갖기 때문에 다중커브 구면 소프트 콘택트       

렌즈 착용 시 렌즈 주변부가 눈의 형태와 상대적으로 더        

일치하여 적절한 주변부 지지가 발생하여 상대적으로 움      

직임이 덜 발생한 것으로 사료된다. 

1 그룹(상측 CSP12 /하측 CSP12)과 2 그룹(상측 CSP12       

/하측 CSP34) 및 3 그룹(상측 CSP34/하측 CSP12) 비교       

시 순목 후 움직임, 수평 및 수직 방향 래그, 푸쉬업 검사          

에서 거의 모두 유의한 차이가 없었지만 대부분의 값들은       

1 그룹에서 더 큰 경향을 보였고, 푸쉬업 검사에서도 1 그         

룹에서 상대적으로 느슨한 피팅 경향을 보였다. 이러한 결       

과는 1 그룹에서 더 많은 CSP12 형태를 갖기 때문인 것         

으로 사료된다. 

1 그룹(상측 CSP12/하측 CSP12), 4 그룹(상측 CSP34/하      

측 CSP34) 비교 시 순목 후 움직임, 비측 및 하측 래그는          

1 그룹에서 더 많은 유의한 움직임을 보여주었고, 푸쉬업       

검사에서도 유의하게 상대적으로 느슨한 피팅 상태를 보      

여 주었다. 4 그룹은 1 그룹에 비해 중심안정이 잘 되어 편          

심이 발생하지 않는 경우가 더 많았다. 4 그룹에서는       

CSP12 그룹보다 각공막 측면부 형태가 상대적으로 더 편       

평한 CSP34 형태를 갖기 때문에 다중커브 구면 소프트 콘        

택트렌즈 착용 시 렌즈 주변부가 눈의 형태와 상대적으로       

더 일치하여 적절한 주변부 지지가 발생하여 상대적으로      

움직임이 덜 발생한 것으로 사료된다. 더불어 상, 하측 모        

두 1 그룹은 CSP12 형태이고 4 그룹은 CSP34 형태이기        

때문에 그룹간의 차이가 더 큰 것으로 사료된다.

2 그룹(상측 CSP12 /하측 CSP34), 3 그룹(상측 CSP34/       

하측 CSP12) 비교 시 순목 후 움직임, 수평 및 수직 방향          

래그, 푸쉬업 검사에서 모두 유의한 차이가 없었고, 두 그        

룹간의 값의 차이도 가장 작았다. 이러한 결과는 두 그룹        

모두 동일하게 각각 CSP12 및 CSP34 형태를 갖기 때문        

에 다중커브 구면 소프트 콘택트렌즈 착용 시 렌즈 주변        

부의 눈의 지지 정도가 두 그룹에서 유사하게 발생하였기       

때문인 것으로 사료된다. 

2 그룹(상측 CSP12 /하측 CSP34), 4그룹(상측 CSP34/하      

측 CSP34) 비교 시 순목 후 움직임, 비측 및 하측 래그는          

2 그룹에서 유의하게 더 컸고, 푸쉬업 검사에서도 2 그룹        

이 상대적으로 느슨한 피팅 경향을 보여주었다. 이러한 결       

과는 2 그룹에서 상측 CSP12 형태가 존재하고, 4 그룹에        

서는 CSP12 형태가 없기 때문인 것으로 사료된다.

3 그룹(상측CSP34/하측CSP12), 4 그룹(상측 CSP34/하측    

CSP34) 비교 시 순목 후 움직임, 비측 및 하측 래그는 3          

그룹에서 유의하게 더 컸고, 푸쉬업 검사에서도 3 그룹에       

서 상대적으로 느슨한 피팅 경향을 보여 주었다. 이러한       

결과는 3 그룹에서 하측 CSP12 형태가 존재하고, 4 그룹        

에서 CSP12 형태가 없기 때문인 것으로 사료된다.

대부분의 그룹에서 부드러운 볼록, 접선의 각공막 측면      

부 형태가 위치하는 방향으로 편심이 발생하였고 편심량      

또한 상대적으로 컸다. 그리고 상, 하측 양쪽 모두 혹은 어         

느 한쪽에 부드러운 볼록, 접선의 각공막 측면부 형태가       

존재하는 그룹이 그렇지 않은 그룹보다 순목 후 움직임       

및 래그가 상대적으로 컸고, 푸쉬업 검사 시 상대적으로       

느슨한 피팅 상태를 보였다. 따라서 각공막 측면부 형태가       

소프트렌즈 피팅에 영향을 미치는 것을 확인하였다.

본 연구에서 렌즈 움직임량 및 편심량은 대부분 허용범       

위 안에 속했다. 하지만 동일한 눈 조건 및 동일한 콘택트         

렌즈 조건에서 서로 다른 양상의 피팅 상태를 보여 주는        

경우가 발생할 수 있다. 본 연구에서는 콘택트렌즈 베이스       

커브 결정 시 선택할 수 있는 가장 작은 베이스 커브(Flat         

K + 0.6 mm)를 선택하였기 때문에 조금 더 큰 베이스 커          

브를 선택하였다면 CSP12 그룹에서 허용범위를 벗어나는     

경우가 좀 더 발생하였을 것이라 예상된다. 

최근 보고에 따르면 각공막 측면부 형태가 중요한 피팅       

요소라고 하였다.[19,20,22-26] 각막지형과 안구 길이에 따라     

서로 다른 각공막 측면부 형태가 존재하고, 이러한 다양한       

형태는 1987년 Meier와 Gaggioni가 부드러운 볼록(fluid     

convex), 부드러운 접선(fluid tangential), 뚜렷한 볼록(marked     

convex), 뚜렷한 접선(marked tangential), 오목한(concave)    

형태의 5가지로 처음으로 보고하였다.[20]

오목한 형태는 부드러운 형태로만 존재하기 때문에 6번      

째 형태인 뚜렷한 오목한 형태는 생략된다.[21] 가장 빈번       

한 형태는 부드러운 접선 형태이다.[23,26,27] Hall 등[23]의      

100개의 눈을 통한 연구에서 각공막 측면부 각(각공막 연       

결부위각)을 광간섭단층영상기(optical coherence tomography,   

Table 13. Statistical analysis of the push-up test among groups         

1, 2, 3, and 4

Fitting 

assessment
Group† N (=65) Mean SD p-value

Push up test 

(%)

1 19 45.00a) 8.82

0.021*
2 14 46.43 7.95

3 16 46.00b) 9.83

4 16 53.13b) 6.55

†: 1: S.CSP12, I.CSP12 2: S.CSP12, I.CSP34 3: S.CSP34, I.CSP12         

4: S.CSP34, I.CSP34

*: p-value<0.05
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OCT)로 평가하였다(Fig. 11). 코 방향의 각공막 측면부 각       

은 다른 삼사분면의 각보다 유의하게 작았고, 이러한 이유       

는 내직근이 각막에 가장 가깝게 부착되기 때문이라고 설       

명하였다.[23] 

CSJ = corneoscleral junction; LZ = limbal zone; SR = scleral          

radius; CD = corneal diameter; CS = corneal sagittal height;         

OS = ocular sagittal height[23]

퍼시픽 옵토메트리 대학(Pacific college of optometry)의     

공막 형태 연구소(Scleral shape study)에서도 유사한 연구      

결과를 보여주었다.[28] 48명의 96 개의 눈에서 OCT를 사       

용하여 각막 윤부의 8개 영역을 측정하였다. 가설은 윤부       

영역의 측면 형태는 각막과 공막의 서로 다른 곡률반경       

때문에 오목한 형태를 갖는 것으로 세웠다. 실제로 이행부       

위는 대부분 부드러운(fluid) 형태이었고, 25%에서만 오목     

한 형태이었다.[28] 공막의 진행 부위는 직경 15~20 mm 사        

이에서 관찰되었고, 볼록한 형태로 예상되었지만 대부분     

지속적인 접선 형태이었고 1/3 이하에서만 볼록한 형태와      

매우 적은 경우에서 오목한 형태를 보였다.[28] 각막윤부      

접선 각은 직경 10~15 mm 사이에서 측정되었고, 공막의       

접선 각은 직경 15~20 mm 사이에서 측정되었다. 각막윤       

부 각은 경선 방향들에서 경미한 차이가 있었지만, 공막 각        

에서는 귀 방향과 코 방향에서 명백한 차이가 있었고, 특        

히 코 방향과 귀, 아래 방향에서 명백한 차이가 있었다.[28]

각공막 측면부는 특히 소프트 콘택트렌즈와 연관성을     

갖는다. 왜냐하면 소프트 콘택트렌즈는 대부분 약 14 mm       

의 직경을 갖고 이러한 크기는 각막을 넘어서 각공막 측        

면부를 포함하기 때문이다. 그리고 경선들의 서로 다른 각       

공막 측면부 각에서 콘택트렌즈는 가장 편평한 각공막 측       

면부 각으로 편심 될 수 있다. 따라서 많은 경우에 소프트         

콘택트렌즈는 귀 방향으로 편심 될 수 있다. 

적절한 피팅을 위해 각공막 측면부 형태에 따라 서로 다        

른 소프트 콘택트렌즈의 후면 디자인이 추천될 수 있다.       

각막 이심률이 경미하면서 부드러운 볼록 형태 및 부드러       

운 접선 형태에서는 각공막 측면부 형태의 뚜렷한 변화가       

없기 때문에 단일커브 구면 소프트 콘택트렌즈가 추천될      

수 있다. 하지만 다중커브 혹은 비구면 소프트 콘택트렌즈       

로 피팅 시 렌즈 주변부가 눈을 상대적으로 덜 지지하여        

경우에 따라 중심안정에 문제가 발생할 수 있다.[4,21] 뚜렷       

한 볼록 형태 및 뚜렷한 접선 형태에서는 이중 혹은 삼중         

커브 구면 소프트 콘택트렌즈 또는 비구면 소프트 콘택트       

렌즈가 추천될 수 있다.[4,21] 하지만 단일커브 구면 소프트       

콘택트렌즈로 피팅 시 렌즈 주변부가 눈을 압박하여 중심       

안정은 양호할 수 있지만, 매우 경미한 렌즈 움직임이 발        

생할 수 있다.[4,21] 

따라서 안경원에서 자동굴절력계 또는 확대경을 사용하     

여 각공막 측면부 형태를 확인하여 단일 커브 구면 소프트        

콘택트렌즈 혹은 다중커브 구면 소프트 콘택트렌즈 또는      

비구면 소프트 콘택트렌즈 디자인으로 후면 디자인을 결      

정하여 피팅을 시도하는 것이 추천될 수 있다고 사료된다.

결 론

1. 각공막 측면부 상측 형태가 부드러운 볼록, 접선 그        

룹과 뚜렷한 볼록, 접선 그룹의 순목 후 움직임을 비교 시         

상측 형태가 부드러운 볼록, 접선 그룹에서 유의하게 더       

컸다(p = 0.000).

2. 각공막 측면부 상측 형태가 부드러운 볼록, 접선 그룹        

과 뚜렷한 볼록, 접선 그룹의 래그 및 푸쉬업 검사 결과를         

비교 시 상측 형태가 부드러운 볼록, 접선 그룹에서 이측        

래그(p = 0.003), 비측 래그(p = 0.001), 하측 래그(p =0.021)         

가 유의하게 더 컸고, 상대적으로 유의하게 느슨하게 피팅       

되었다(p = 0.041).

3. 각공막 측면부 하측 형태가 부드러운 볼록, 접선 그        

룹과 뚜렷한 볼록, 접선 그룹의 순목 후 움직임을 비교 시         

하측 형태가 부드러운 볼록, 접선 그룹에서 유의하게 더       

컸다(p = 0.000).

4. 각공막 측면부 하측 형태가 부드러운 볼록, 접선 그        

룹과 뚜렷한 볼록, 접선 그룹의 래그 및 푸쉬업 검사 결과         

를 비교 시 하측 형태가 부드러운 볼록, 접선 그룹에서 비         

측 래그(p = 0.001), 하측 래그(p = 0.049)가 유의하게 더 컸          

고, 상대적으로 유의하게 느슨하게 피팅되었다(p = 0.021).

각공막 측면부 상, 하측 양쪽 모두 혹은 어느 한쪽에 부드         

Fig. 11. Scheme to describe the corneoscleral angle. 

CSJ = corneoscleral junction; LZ = limbal zone; SR = 

scleral radius; CD = corneal diameter; CS = corneal 

sagittal height; OS = ocular sagittal height[23].
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러운 볼록, 접선 형태가 존재할 때 상, 하측 양쪽 모두 뚜렷          

한 볼록, 접선 형태가 존재하는 경우와 비교 시 래그와 순목         

후 움직임, 푸쉬업 검사에서 유의한 차이들이 발생하였다.

본 연구에서는 다중커브 구면 소프트 콘택트렌즈를 착      

용하였기 때문에 각공막 측면부 상, 하측 양쪽 모두 혹은        

어느 한쪽에 부드러운 볼록, 접선 형태가 존재할 때 래그        

와 순목 후 움직임에서 더 큰 값 및 푸쉬업 검사에서 상          

대적으로 느슨한 피팅을 보여준 것으로 사료된다. 

따라서 각공막 측면부 형태에 따라 콘택트렌즈 피팅 상       

태가 달라질 수 있기 때문에 콘택트렌즈 피팅 시 각공막        

측면부 형태를 고려하여 소프트 콘택트렌즈 후면 디자인      

을 결정하게 되면 부적절한 피팅 상태를 개선하여 보다       

적절한 피팅 상태를 제공할 수 있을 것으로 사료된다.
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각공막 측면부가 소프트 콘택트렌즈 피팅에 미치는 영향에 관한 연구
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목적: 본 연구의 목적은 세극등 현미경으로 확인된 각공막 측면부의 형태에 따라 소프트 콘택트렌즈 피팅 차이를              

비교 분석하여 콘택트렌즈 피팅 시 각공막 측면부의 중요성과 연관성에 대해 알아보고자 하였다. 방법: 각막굴절 교              

정수술을 받지 않고 눈에 안질환이 없는 33명(65안)을 대상으로 상, 하측 각공막 측면부 형태를 확인한 후 다중커               

브 구면 소프트 콘택트렌즈로 피팅하였다. 각공막 측면부 형태에 따라 그룹을 분류하고 편심, 순목 후 움직임, 래그, 푸                

쉬업 검사를 진행하였다. 분류된 그룹들은 검사 항목에 따라 비교하였고, 피팅 상태를 확인하였다. 결과: 각공막 측              

면부 상측 이행부위가 부드러운 볼록 혹은 접선 그룹이 상측 이행부위가 뚜렷한 볼록 혹은 접선 그룹보다 순목 후                

움직임(p = 0.000), 이측 래그(p = 0.003), 비측 래그(p = 0.001), 하측 래그(p = 0.021)에서 유의하게 더 컸고, 상대적으                  

로 느슨한 피팅 상태를 보여주었다(p = 0.041). 각공막 측면부 하측 이행부위가 부드러운 볼록 혹은 접선 그룹이 하                

측 이행부위가 뚜렷한 볼록 혹은 접선 그룹보다 순목 후 움직임(p = 0.000), 비측 래그(p = 0.001), 하측 래그                 

(p = 0.049)에서 유의하게 더 컸고, 상대적으로 느슨한 피팅 상태를 보여주었다(p=0.021). 결론:  각공막 측면부 형태               

를 고려하여 소프트 콘택트렌즈 후면 디자인을 결정하면 보다 적절한 피팅 상태를 제공할 수 있을 것으로 사료된다.

주제어: 비구면 소프트 콘택트렌즈, 각공막 측면부, 다중커브 구면 소프트 콘택트렌즈, 단일커브 구면 소프트 콘택트렌즈
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