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Purpose: This study aimed to investigate the effect of astigmatism axis alignment error direction on distance and near visual                  

acuity and static stereopsis under identical axis alignment errors. Methods: Twenty-four adult men and women (22.16±1.95               

years) with astigmatism were selected as subjects. Distance and near visual acuity and near static stereopsis were measured                 

under full correction. To investigate the effect of the astigmatism axis alignment error direction on visual function under the                  

same amount of axis alignment error, axis alignment error type - specifically, the binocular astigmatism axis alignment error                 

direction - was set to CCW-CCW, CW-CW, CCW-CW, CW-CCW (CCW: counterclockwise, CW: clockwise). The relative              

distance and near visual acuity and near static stereopsis were then measured and compared for each combination of error type                   

and amount of axis alignment error when set to 1, 3, 5, and 10°. Results: Under astigmatism axis alignment error, both                    

distance and near visual acuity and stereopsis tended to decrease. Even for the same amount of axis alignment error, the degree                    

of visual acuity and stereopsis deterioration differed depending on axis alignment error type. Visual acuity and stereopsis were                 

decreased relatively less in CCW-CW and CW-CCW, in which axis alignment error of both eyes occurred in the opposite                  

direction. However visual acuity and stereopsis decreased significantly in CCW-CCW and CW-CW in which axis alignment               

error of both eyes occurred in the same direction. Conclusions: Those with astigmatism may show differing degrees of                 

deterioration of visual acuity and stereopsis depending on the axis alignment error direction, even if the amount of axis                  

alignment error is the same. Therefore, this should be considered when prescribing and dispensing eyeglasses.

Key words: Astigmatism, Astigmatism axis, Axis alignment error, Axis alignment error direction, Undercorrected astigmatism
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서 론

난시안의 교정은 구면 굴절력 교정만을 필요로 하는 근       

시, 원시안과 같은 단순 비정시안과 다르게 추가적으로 교       

정 축 방향을 결정 한 후 원주 굴절력을 교정하여야하기        

때문에 단순 비정시안보다 교정 단계가 복잡하고[1] 변수가      

많아 다양한 형태로 완전교정 되지 않을 수 있다. 단순히        

생각하더라도 난시안의 미교정에는 난시량(난시 굴절력,    

원주 굴절력) 미교정, 난시 교정 축 어긋남, 혹은 난시량        

과 난시 교정 축 어긋남 양과 방향이 복합적으로 미교정        

되어 난시안이 완전교정 되지 않을 수 있다. 하지만 기존        

의 난시 미교정이 시기능에 미치는 영향과 관련하여 실시한       

연구는 난시량 미교정에 관한 연구가 대부분이었으며,[2-9]     

난시안의 교정 축 어긋남 방향도 시기능에 영향을 미칠       

것으로 생각하지만 그나마 난시안의 교정 축 오차 발생이       

시기능에 미치는 영향에 관하여 실시된 연구들의 경우 난       

시 교정 축 어긋남의 방향에 대한 언급은 없이, 난시 교정         

축 어긋남이 발생한 양에만 관심을 가지고 실시한 연구가       

대부분이었다.[10-12] 이러한 이유로 본 연구에서는 이전의     

연구들에서 아쉬웠던 점들을 보완하여 난시안이 완전교정     

되지 않은 미교정 상태 중 동일한 양의 난시 교정 축 어          

긋남이 발생했을 때 교정 축 어긋남 방향이 난시안의 시        

기능에 미치는 영향에 관하여 알아보고자 하였다. 이에 실       

제 난시안을 대상으로 완전교정한 후 동일한 양의 교정       

축 어긋남이 발생하였을 때, 교정 축 어긋남 방향이 양안        

시기능에 미치는 영향을 알아보기 위하여 다양한 방향의      
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난시 교정 축 어긋남을 유발한 후 가장 기본적인 시기능        

평가 방법인 시력과, 전반적인 시기능을 평가할 수 있는       

입체시를 측정해 난시 교정 축 어긋남 방향이 시기능에       

미치는 영향을 알아보고자 하였다.

대상 및 방법

1. 대상

본 연구는 근거리에서의 시기능 검사를 포함하고 있기      

때문에 노안 발생 이전으로 예상되면서 충분한 조절력을      

가지고 있는 20대의 성인 남녀를 대상으로 하였다. 또한       

양안 교정 굴절력에 영향을 미칠 수 있는 정신 및 전신질         

환과[13] 굴절부등시,[1] 안과적 수술 경험이[14] 있는 자들은      

연구대상에서 제외하였다. 그리고 난시안을 교정한 상태     

에서 난시 교정 축 어긋남을 유발하여 시기능에 미치는 영        

향을 알아보는 연구이기 때문에 난시를 가지고(C−0.25~     

−3.00 D) 있는 굴절이상안(S+0.25~−4.00 D) 중 시기능이      

양호한 자들을 대상으로 선정하기 위해 양안의 조절      

(NPA), 폭주기능(NPC)이 양호하고, 양안 교정시력이    

LogMAR 시력 기준 0.00 이하(소수시력 1.0 이상)인 자를       

대상자의 기준으로 설정하였다. 최종 선정된 대상자는 평      

균연령 22.16±1.95세의 24명(남: 13명, 여: 11명)이었다.

2. 방법

본 연구는 건양대학교 병원의 임상시험위원회(IRB:    

institutional review board)의 승인을 받아 실시되었다(과제     

번호: KYU-2019-314-01). 

1) 원거리 완전교정 

본 연구에서는 대상자들을 완전교정 굴절력 처방을 기      

준으로 난시 교정 축 어긋남을 유발한 상태에서 시기능을       

측정하기 때문에 포롭터(HRT-7000, Huvitz, Korea)와 디     

스플레이 차트(HDC-9000PF, Huvitz, Korea)의 ETDRS 시     

표를 이용하여 자각적 굴절검사를 실시해 원거리 완전교      

정 굴절력을 측정하였다.

2) 난시 교청 축 어긋남의 유발

 본 연구는 완전교정 된 난시안에 동일한 양의 난시 교         

정 축 어긋남이 발생하였을 때 난시 교정 축 어긋남 유형         

이 시기능에 미치는 영향을 알아보고자 하였기 때문에 다       

양한 교정 축 어긋남이 발생하는 경우를 재현하고자 하였       

다. 양안의 교정 축 어긋남 방향의 조합을 의미하는 교정        

축 어긋남 유형은 단안의 경우 완전교정 상태를 기준으로       

교정 축이 반시계방향(CCW; counterclockwise)과 시계방    

향(CW; clockwise)으로 발생할 수 있기 때문에 양안에      

CCW와 CW의 조합의 4가지 유형의 교정 축 어긋남을 유        

발하였다(CCW-CCW, CW-CW, CCW-CW, CW-CCW)   

(Table 1). 그리고 교정 축 어긋남 양의 경우는 선행연구를        

참고하여 설정하였다. 선행연구에 따르면 Sung의[15] 경우     

교정 축 어긋남의 허용오차를 교정 원주굴절력이 ±1.25 D       

이상인 경우에서는 1°로 이내로 제시하였으며, Jin은[16] 교      

정 축 어긋남이 5°이상 일 경우 근거리 시력에 영향을 미         

칠 수 있다고 보고하였다. Joo 등의[17] 연구에서는 원거리       

에서 근거리로 주시거리가 변화할 때 52.30%의 경우 난시       

교정 축 어긋남이 10°이상 변화하였다고 보고하여 본 연       

구는 선행연구들을 참고하여 교정 축 어긋남 양을 1°와       

5°, 10°로 설정하고 1°와 5° 사이의 3°를 추가하여 최종적        

으로 교정 축 어긋남 양은 1°, 3°, 5°, 10°로 설정하였다.

3) 원·근거리 시력 측정 및 상대시력 변환

시력은 원거리의 경우 원거리 완전교정 굴절력 측정에      

사용한 디스플레이 차트(HDC-9000PF, Huvitz, Korea)의    

ETDRS 시표를 이용하여 측정하였고, 근거리 시력은 근거      

리용 ETDRS 시표인 Adult Near Contrast Test(Gulden      

Ophthalmics, USA)의 대비도 100%의 시력표를 이용하여     

측정하였다. 원·근거리 시력 모두 가능한 학습효과가 발생      

하는 것을 방지하기 위하여 어긋남 양이 가장 많이 발생        

하는 10°에서 각 교정 축 어긋남 유형별로 시력을 측정한        

후 5°, 3°, 1° 순으로 반복하여 교정 축 어긋남 유형별로         

시력을 측정하였다. 시력측정은 명확하게 식별이 가능한     

가장 작은 문자를 읽도록 지시한 후 각 시력의 인식한 시         

표 하나 당 0.02 LogMAR로 판단하여 최종 시력을 기록        

하였다. 그리고 LogMAR로 측정된 원·근거리 시력을 소수      

시력으로 환산한 후에 완전교정 상태를 기준으로 한 시력       

변화 확인을 위하여 완전교정 상태의 시력을 기준으로 상       

대시력으로 변환하여 난시 교정 축 어긋남 유형에 따른       

시력을 비교하였다. 

Table 1. Axis alignment error types and amounts 

Classification

Axis alignment error

Type
Amounts

OD OS

FC FC FC

1° (AEA1),

3° (AEA3),

5° (AEA5),

10° (AEA10)

CCW-CCW CCW CCW

CW-CW CW CW

CCW-CW CCW CW

CW-CCW CW CCW

Average
Average of all error types 

(except FC)

FC: full correction, CCW: counterclockwise, CW: clockwise, AEA:       

axis alignment error amount
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4) 근거리 정적 입체시 측정

본 연구에서 난시 교정 축 어긋남이 근거리 정적 입체        

시에 미치는 영향을 알아보기 위하여 일반적으로 입체시      

검사에 사용하는 편광타입의 입체시 시표 중 불규칙적으      

로 배열되어 있는 난점(Random dot)이 시표 배경에 있어       

단안 단서를 제거하여 추측에 의한 답변이 불가능한 상태       

로 입체시를 측정할 수 있는 것으로 알려진[18] Random       

Dot Stereo Acuity Test(Vision Assessment Corporation,     

USA)의 circle 시표를 이용하여 측정하였다. 근거리 정적      

입체시 측정은 시력 측정과 마찬가지로 가능한 학습효과      

를 배제하기 위하여 시력저하가 가장 크게 발생할 것으로       

예측되는 난시 교정 축 어긋남 양이 10°일 때부터 5°, 3°,         

1° 순으로 각 교정 축 어긋남을 유형별로 유발한 상태에        

서 측정하였다. 

5) 통계분석

각 검사에서 측정된 결과의 데이터 분석은 SPSS Ver 23        

을 사용하여 일원배치분산분석(ANOVA, 사후분석 Scheff)    

을 실시하였고, 신뢰도 95%를 기준으로 유의수준 p-value      

값이 0.05 미만일 때 통계적으로 유의하다고 판단하였다. 

결과 및 고찰

1. 난시 교정 축 어긋남 유형이 원·근거리 시력에 미치는        

영향

1) 난시 교정 축 어긋남 유형이 원거리 시력에 미치는        

영향

원거리 상대시력은 완전교정 상태의 시력을 기준으로     

환산하기 때문에 완전교정 상태의 상대시력은 1.00±0.00     

의 값을 갖는다. 교정 축 어긋남 양이 1°일 때 교정 축 어           

긋남이 발생한 경우의 평균 상대시력은 0.92±0.09이었고,     

CW-CCW 유형의 어긋남이 발생한 경우 상대시력이     

0.94±0.09로 완전교정 상태에 비해 시력저하가 가장 적게      

발생하였다. 다음으로 CW-CW(0.93±0.11)의 시력저하가 적    

게 발생하였으며, CCW-CCW(0.91±0.09)와 CCW-CW(0.91   

±0.10) 유형의 어긋남이 발생한 경우의 시력저하가 가장      

크게 발생하였다. 특히 CCW-CW 유형의 어긋남이 발생한      

경우의 시력은 완전교정 상태와 통계적으로 유의미한 차      

이가 있었다(p=0.049).

교정 축 어긋남 양이 3°일 경우의 평균 상대시력은       

0.91±0.90으로 교정 축 어긋남 양이 1°일 때 보다 시력이        

저하하였음을 알 수 있었다. CCW-CW(0.92±0.10)와 CW-     

CCW(0.92±0.10) 유형의 어긋남이 발생하였을 때 시력저     

하가 적게 발생하였고, CCW-CCW(0.90±0.90), CW-CW    

(0.90±0.11) 유형의 시력저하가 크게 발생하였으며, CCW-     

CCW(p=0.012), CW-CW(p=0.017) 유형의 어긋남이 발생한    

경우와 어긋남이 발생한 경우의 평균 상대시력(average,     

p=0.038)은 완전교정 상태의 시력과 통계적으로 유의미한     

차이가 있었다.

교정 축 어긋남이 5° 발생한 경우의 평균 상대시력은       

0.90±0.08으로 교정 축 어긋남 양이 1°와 3°일 때 보다 시         

력이 저하하였음을 알 수 있었다. CCW-CW(0.92±0.90) 유      

형의 시력저하가 가장 적게 발생하였고, CW-CW(0.90     

±0.11)와 CW-CCW(0.90±0.09) 유형의 시력저하가 다음으    

로 적게 발생하였으며 CCW-CCW(0.89±0.10) 유형의 어     

긋남이 발생하였을 때의 시력이 가장 저하하였음을 알 수       

있었다. 특히 CCW-CCW(p=0.003), CW-CW(p=0.006), CW    

-CCW(p=0.015) 유형과 어긋남이 발생하였을 때의 평균     

상대시력(p=0.012)이 완전교정 상태의 시력과 통계적으로    

유의미한 차이가 있었다.

10°의 교정 축 어긋남이 발생한 경우의 평균 상대시력       

은 0.90±0.08로 교정 축 어긋남 양이 1°, 3°일 때보다는 저         

하하였지만, 5°와는 거의 비슷한 수준의 상대시력 값을 갖       

게 됨을 알 수 있었다. 그리고 CW-CCW(0.92±0.10) 유형       

의 시력저하가 가장 적게 발생하였으며, CW-CW(0.90     

±0.09)와 CCW-CW(0.90±0.10) 유형의 시력저하가 다음으    

로 적게 발생하였고, CCW-CCW(0.87±0.12) 유형의 시력     

이 가장 많이 저하하였음을 알 수 있었다. 그리고 CCW-        

CCW(p=0.000), CW-CW(p=0.018), CCW-CW(p=0.003) 유   

형과 어긋남이 발생하였을 때 평균 상대시력(p=0.011)이     

완전교정 상태의 시력과 통계적으로 유의미한 차이를 보      

였다. 또한 10°의 교정 축 어긋남이 발생한 경우 평균 상         

대시력은 교정 축 어긋남 양이 5°일 때와 비슷한 수준이        

었지만, 시력저하가 가장 크게 발생한 유형의 시력저하가      

어긋남이 5° 발생하였을 때 보다 더욱 크게 나타나는 것        

을 알 수 있었다(Table 2, Fig. 1).

원거리 상대시력의 경우 교정 축 어긋남이 발생하였을      

경우 교정 축 어긋남 양이 동일할 때 대부분 양안의 교정         

축 어긋남 방향이 반대로 발생한 CCW-CW나 CW-CCW      

유형의 시력저하 발생이 적었으며, 양안의 교정 축 어긋남       

방향이 CCW-CCW로 발생한 경우의 시력저하가 가장 크      

게 발생하는 경향을 확인하였다.

2) 난시 교정 축 어긋남 유형이 근거리 시력에 미치는        

영향

 근거리 상대시력도 원거리 상대시력의 결과와 마찬가      

지로 완전교정 상태의 시력을 기준으로 환산하기 때문에      

완전교정 상태의 상대시력 값이 1.00±0.00이 되고, 근거리      

상대시력의 경우 교정 축 어긋남 양이 1°일 때 교정 축 어          

긋남이 발생한 경우들의 평균 상대시력은 0.99±0.08이었     
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고, CCW-CW 유형의 어긋남이 발생한 경우 상대시력이      

1.02±0.16, CW-CCW 유형의 어긋남이 발생하였을 때는     

1.00±0.10로 오히려 완전교정 상태보다 통계적으로 유의     

미하지는 않았지만 시력이 약간 우수하였다. 다음으로     

CW-CW(0.98±0.07) 유형의 시력저하가 적게 발생하였고,    

CCW-CCW(0.97±0.08) 유형의 어긋남이 발생한 경우의 시     

Table 2. Comparison of relative distance visual acuity, relative near visual acuity, and near static stereopsis depending on                 

the axis alignment error type

Classification AEA
AET

FC CCW-CCW CW-CW CCW-CW CW-CCW Average

Relative DVA

1° 01.00±0.00 00.91±0.09 00.93±0.11 00.91±0.10FC* 00.94±0.09 00.92±0.09

3° 01.00±0.00 00.90±0.09FC* 00.90±0.11FC* 00.92±0.10 00.92±0.10 00.91±0.09FC*

5° 01.00±0.00 00.89±0.10FC* 00.90±0.11FC* 00.92±0.09 00.90±0.09FC* 00.90±0.08FC*

10° 01.00±0.00 00.87±0.12FC* 00.90±0.09FC* 00.90±0.10FC* 00.92±0.10 00.90±0.08FC*

Relative NVA

1° 01.00±0.00 00.97±0.08 00.98±0.08 01.02±0.16 01.00±0.10 00.99±0.08

3° 01.00±0.00 00.92±0.08 00.98±0.10 01.01±0.10CCW-CCW* 00.98±0.09 00.97±0.06

5° 01.00±0.00 00.92±0.11 00.98±0.11 01.01±0.13 01.00±0.10 00.97±0.09

10° 01.00±0.00 00.87±0.12FC** 00.97±0.11CCW-CCW* 00.99±0.10CCW-CCW** 00.97±0.11CCW-CCW* 00.95±0.09

Near static 

stereopsis

1° 26.38±11.37 36.65±20.02 37.69±31.59 30.69±13.69 33.15±13.69 34.54±15.98

3° 26.38±11.37 45.21±31.00 43.13±38.23 35.38±15.51 37.40±14.12 40.28±20.08

5° 26.38±11.37 45.67±20.14 53.17±39.33FC* 34.33±16.04 39.46±19.68 43.16±20.27

10° 26.38±11.37 61.00±39.10FC* 55.50±38.03 41.96±23.24 41.67±19.86 50.03±24.38

AEA: axis alignment error amount, AET: axis alignment type, FC: full correction, CCW: counterclockwise, CW: clockwise,

DVA: distance visual acuity, NVA: near visual acuity

*: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

Fig. 1. Comparison of relative distance visual acuity depending on the axis alignment error type. 
A. axis alignment error amount 1o, B. axis alignment error amount 3o, C. axis alignment error amount 5o, D. axis 
alignment error amount. 10o 

DVA: distance visual acuity, FC: full correction, CCW: counterclockwise, CW: clockwise 

*: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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력저하가 가장 크게 나타났지만, 통계적으로 유의미한 차      

이는 없었다(p>0.05).

교정 축 어긋남 양이 3°일 경우의 평균 상대시력은       

0.97±0.06으로 교정 축 어긋남 양이 1°일 때 보다 시력이        

저하하였다. CCW-CW(1.01±0.10) 유형의 경우 교정 축 어      

긋남 양이 1°일 때와 마찬가지로 완전교정 상태일 때 보다        

시력이 약간 우수하였으나 통계적으로 유의미하지는 않았     

으며, CW-CW(0.98±0.08), CW-CCW(0.98±0.09) 유형은 약    

간의 시력저하가 있었고 CCW-CCW(0.92±0.08) 유형의 교     

정 축 어긋남이 발생하였을 때 시력저하가 가장 크게 발생        

하였다. 특히 CCW-CCW 유형과 CCW-CW 유형의 시력은      

통계적으로 유의미한 차이가 있었다(p=0.027).

교정 축 어긋남이 5° 발생한 경우의 평균 상대시력은       

0.97±0.09로 교정 축 어긋남 양이 1°일 때보다는 저하하였       

으나 3°일 때와는 비슷한 수준으로 시력이 저하함을 알 수        

있었다. CCW-CW(1.01±0.13) 유형의 경우 1°, 3°의 교정      

축 어긋남이 발생하였을 때와 마찬가지로 완전교정 상태보      

다 시력이 약간 우수하였으나 통계적으로 유의미하지는 않      

았으며, CW-CCW(1.00±0.10) 유형의 경우 완전교정 상태     

수준의 시력을 가졌고, CW-CW(0.98±0.11) 유형의 경우 약      

간의 시력저하가 발생하였다. CCW-CCW(0.92±0.11) 유형    

의 교정 축 어긋남이 발생한 경우의 시력저하가 가장 크게        

발생하였지만, 모든 유형 교정 축 어긋남이 발생하였을 때       

의 시력은 통계적으로 유의미한 차이는 없었다(p>0.05). 

10°의 교정 축 어긋남이 발생한 경우의 평균 상대시력       

은 0.95±0.90으로 교정 축 어긋남 양이 1°, 3°, 5°일 때보다         

저하하였다. 교정 축 어긋남이 1°, 3°, 5°일 경우처럼 완전        

교정 상태보다 시력이 우수하지는 않았지만, CCW-CW     

(0.99±0.10) 유형의 교정 축 어긋남이 발생하였을 때의 시       

력이 가장 우수하였고, 다음으로 CW-CW와 CW-CCW 유      

형의 시력저하가 적게 발생하였으며, CCW-CCW 유형의     

시력저하가 가장 크게 발생하였다. 특히 시력저하가 가장      

크게 발생한 CCW-CCW 유형의 상대시력은 완전교정     

(p=0.001) 상태, CW-CW(p=0.046), CCW-CCW(p=0.006),   

CW-CW(p=0.034) 유형의 교정 축 어긋남이 발생하였을     

때와 통계적으로 유의미한 차이가 있었다(Table 2, Fig. 2).

근거리 상대시력은 교정 축 어긋남이 발생하였을 경우      

교정 축 어긋남 양이 동일할 때 모두 양안의 교정 축 어          

긋남 방향이 반대로 발생한 CCW-CW 유형의 시력이 가       

장 우수하였고 CCW-CCW 유형의 시력저하가 가장 크게      

발생하는 공통적인 특징을 확인할 수 있었고, 정도의 차이       

는 있었지만 원거리 상대시력의 결과와도 유사한 경향을      

갖는 것을 알 수 있었다.

2. 난시 교정 축 어긋남 유형이 입체시에 미치는 영향

근거리 정적 입체시의 경우 완전교정 상태에서는     

26.38±11.37″이었고 교정 축 어긋남 양이 1°일 때 근거리       

정적 입체시의 평균값은 30.69±13.69″이었다. CCW-CW    

Fig. 2. Comparison of relative near visual acuity depending on the axis alignment error type. 

A. axis alignment error amount 1o, B. axis alignment error amount 3o, C. axis alignment error amount 5o, D. axis 

alignment error amount 10o 

NVA: near visual acuity, FC: full correction, CCW: counterclockwise, CW: clockwise 

*: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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어긋남이 발생한 경우 30.69±13.69″로 가장 우수하였으며,     

다음으로 CW-CCW(33.15±13.69″), CCW-CCW(36.65±  

20.02″) 유형의 입체시가 우수하였고, CW-CW(37.69±31.59″)    

유형의 교정 축 어긋남이 유발되었을 때의 입체시 저하가       

가장 크게 나타났지만 통계적으로 유의미한 차이는 없었      

다(p>0.05).

교정 축 어긋남 양이 3°일 경우의 평균 근거리 정적 입         

체시는 40.28±20.08″로 교정 축이 1° 어긋났을 때 보다 약        

9.59″ 저하하였다. 교정 축 어긋남이 1° 발생하였을 때와       

동일하게 CCW-CW 유형의 어긋남이 발생한 경우의 입체      

시가 35.38±15.51″로 가장 우수하였다. 다음으로 CW-CCW     

(37.40±14.12″), CW-CW(43.13±38.23″) 순으로 우수하였   

으며, CCW-CCW(45.21±31.00″) 유형의 어긋남이 발생하    

였을 때 입체시 저하가 가장 크게 나타났지만 통계적으로       

유의미한 차이는 없었다(p>0.05). 

교정 축 어긋남 양이 5°일 경우 평균 근거리 정적 입체         

시는 43.16±20.27″로 교정 축 어긋남이 1°, 3° 발생하였을       

때 보다 저하하였다. 교정 축이 1°, 3°의 어긋남이 발생하        

였을 때와 마찬가지로 CCW-CW 유형의 어긋남이 발생하      

였을 때 입체시가 34.33±16.04″로 가장 우수하였다. 다음      

으로 CW-CCW(39.46±19.68″), CCW-CCW(45.67±20.14″)  

유형의 어긋남이 발생하였을 때 순으로 우수하였고, CW-      

CW 유형의 어긋남이 발생하였을 때의 입체시가 53.17±      

39.33″로 가장 저하가 크게 발생하였으며, CW-CW 유형      

의 어긋남이 발생하였을 때와 완전교정 상태의 근거리 정       

적 입체시는 통계적으로 유의미한 차이가 있었다(p=     

0.008).

교정 축 어긋남이 10° 발생한 경우의 평균 근거리 정적        

입체시는 50.03±24.38″로 교정 축 어긋남이 1°, 3°, 5° 발        

생하였을 때 보다 저하하였다. CW-CCW 유형의 어긋남이      

발생한 경우의 입체시가 41.67±19.86″로 가장 우수하였으     

며 다음으로 CCW-CW(41.96±23.24″), CW-CW(55.05±   

38.03″) 유형의 어긋남이 발생하였을 때 순으로 우수하였      

고, CCW-CCW 유형의 어긋남이 발생하였을 때 61.00      

±39.10″로 입체시 저하가 가장 크게 발생하였으며, CCW-      

CCW 유형의 어긋남이 발생하였을 때와 완전교정 상태의      

근거리 정적 입체시는 통계적으로 유의미한 차이가 있었      

다(p=0.003)(Table 2, Fig. 3).

근거리 정적 입체시의 경우 교정 축 어긋남이 발생한 양        

에 따른 차이는 있었지만, 양안의 교정 축 어긋남이 서로        

다른 반대 방향으로 발생하는 CCW-CW, CW-CCW 유형의      

경우가 양안의 교정 축 어긋남이 동일한 방향으로 발생한       

CCW-CCW, CW-CW 유형의 경우보다 상대적으로 입체시     

가 우수하여 난시 교정 축 어긋남 유형이 원·근거리 상대        

시력에 미치는 영향의 결과와도 유사한 경향을 보였다.

본 연구의 결과 원거리 시력의 경우 교정 축 어긋남이        

Fig. 3. Comparison of near static stereopsis depending on the axis alignment error type. 

A. axis alignment error amount 1°, B. axis alignment error amount 3°, C. axis alignment error amount 5°, D. axis 

alignment error amount 10° 

FC: full correction, CCW: counterclockwise, CW: clockwise. 
*: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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5° 발생한 경우를 제외하고는 CW-CCW 유형의 어긋남이      

발생한 경우가 완전교정 상태에 비해 시력저하가 가장 적       

었다. 근거리 시력은 CCW-CW 유형의 시력이 가장 우수       

하였으며, CCW-CCW의 어긋남이 발생하였을 때 완전교정     

상태에 비해 시력저하가 가장 크게 발생하였다. 근거리 정       

적 입체시는 10°의 난시 교정 축 어긋남이 발생한 경우를        

제외하고는 근거리 상대시력과 마찬가지로 CCW-CW 유형     

의 교정 축 어긋남이 발생하였을 때가 가장 저하가 적었으        

며, 상대적으로 교정 축 어긋남이 양안에 반대방향(CCW-      

CW, CW-CCW)으로 발생한 경우의 입체시가 저하가 적었      

고, 동일한 방향(CCW-CCW, CW-CW)으로 교정 축 어긋남      

이 발생한 경우의 저하가 크게 발생하는 결과를 확인 할        

수 있었으며, 교정 축 어긋남 방향에 따른 시기능의 변화        

는 시력보다 입체시에서 더욱 규칙적인 경향을 보였다.

난시안의 교정 축 어긋남에 관하여 실시한 선행연구 중       

Kim 등의[10] 연구에서는 난시 교정 축 어긋남을 의미하는       

난시 교정 축이 5°, 10°, 15°의 이탈을 유발한 상태에서 시         

력을 측정하여 비교하였다. 그 결과 완전교정 상태에서는      

시력이 1.05이었고, 교정 축이 5° 어긋남이 발생했을 때       

0.94, 10° 어긋남이 발생했을 때 0.87로 측정되어 본 연구        

에 적용한 상대시력으로 환산한다면, 5°의 어긋남이 발생      

한 경우 0.90, 10°의 어긋남이 발생하였을 때 0.83이라고       

할 수 있다. Han 등의[11] 선행연구에서는 난시 교정 축 어         

긋남을 5°에서 30°까지 5° 단위로 유발시킨 상태에서 시       

력을 측정하였고 그 결과 완전교정 상태에서 1.23이었던      

시력이 난시 교정 축 어긋남이 본 연구와 동일한 교정 축         

어긋남 양인 5° 발생한 경우 1.22, 10°의 교정 축 어긋남         

이 유발된 경우 1.17로 약간 저하하였다. 이를 본 연구에        

적용한 완전교정시력을 기준으로 한 상대시력으로 환산해     

보면, 교정 축 어긋남이 5° 발생한 경우의 상대시력은 약        

0.99이고 10°의 경우 0.95임을 알 수 있다. 선행연구들과       

본 연구의 동일한 양의 교정 축 어긋남이 발생하였을 때        

의 상대시력 평균값을 의미하는 average의 결과가 교정 축       

어긋남이 5° 발생한 경우와 10° 발생한 경우 모두 0.90의        

값을 가져 본 연구의 교정 축 어긋남 발생에 따른 시력저         

하가 Kim 등의[10] 연구 결과와 비교하였을 때 교정 축 어         

긋남이 5° 발생하였을 때는 비슷하였으나, 10°의 교정 축       

어긋남이 발생하였을 때는 Kim 등의 연구 대상자들의 시       

력저하가 더욱 크게 발생하였다. 그리고 Han 등의[11] 연구       

결과보다는 본 연구에서 시력저하가 더욱 크게 발생하였      

다고 할 수 있다. 선행연구들과 본 연구 모두 대상자들 난         

시의 범위는 모두 C−0.25 D~C−3.00 D로 동일하지만, 연       

구 결과에 차이가 있는 이유는 Han 등의[11] 연구에서는 단        

안에만 교정 축 어긋남을 유발하고 다른 눈은 완전교정       

상태에서 시력을 측정하였지만 본 연구에서는 양안에 모      

두 교정 축 어긋남을 유발한 상태에서 시력을 측정하였기       

때문에 연구 방법에 의한 차이가 가장 클 것으로 생각한        

다. 그리고 선행연구들과 본 연구의 난시안의 난시도 분포       

와 난시안 교정 축과 관련 있는 난시의 종류(직난시, 도난        

시, 사난시)도 영향을 미쳤으리라 생각하지만, 선행연구에     

이에 관한 정보가 부족하여 직접적인 비교가 어려워 추가       

적인 확인이 필요할 것으로 생각한다. 대상자의 난시도와      

난시의 종류 즉 교정 축이 다르다면 완전교정을 한 상태에        

서 동일한 양의 교정 축 어긋남을 유발하더라도 서로 다른        

잔여난시를 포함한 잔여굴절이상을 유발하게 되기 때문에     

이러한 부분이 영향을 미쳐 발생한 차이로 생각되지만 이       

에 관한 정보가 부족하여 추가적인 확인이 필요할 것으로       

생각한다. 그리고 본 연구의 결과를 참고하면 유발된 교정       

축 어긋남 방향도 영향을 미치는 것으로 생각할 수 있지        

만, 본 연구의 경우 다양한 방향 조합의 교정 축 어긋남을         

유발한 상태에서 검사를 실시하였으나 선행연구에서는 교     

정 축 오차 유발 방향에 관한 설명을 확인 할 수 없어 이           

와 관련한 확인도 추가적으로 필요할 것으로 생각한다.

입체시의 경우 Han 등의[11] 연구에서 Bernell-o-scope로     

측정한 원거리 정적 입체시는 완전교정 상태에서 79.38±      

4.99″, 교정 축 어긋남이 5° 발생한 경우 80.77±6.76″, 10°의        

교정 축 어긋남이 유발 된 경우 82.15±7.89″로 측정되었고,       

TNO Stereo Test로 측정한 근거리 정적 입체시는 완전교       

정 상태에서 38.75±21.25″, 교정 축 어긋남이 5° 발생한       

경우 45.00±21.83″, 10°의 교정 축 어긋남이 유발된 경우       

50.94±32.00″라고 보고하여 원·근거리 정적 입체시 모두     

교정 축 어긋남이 발생함에 따라 입체시가 저하한다고 하       

였다. 본 연구에서도 근거리 정적입체시는 완전교정 상태      

에서는 26.38±11.37″로 측정되었지만, 교정 축 어긋남이     

발생한 경우의 입체시 평균값을 의미하는 average의 결과      

가 교정 축 어긋남이 5° 발생한 경우 43.16±20.27″, 10°의        

교정 축 어긋남이 발생한 경우 50.03±24.38″로 측정되어      

선행연구와 마찬가지로 교정 축 어긋남이 발생하면 입체      

시가 저하하였고, 교정 축 어긋남 양이 증가할 때 입체시        

가 저하가 크게 발생하는 공통된 경향을 보였으며, 선행연       

구와 본 연구의 교정 축 어긋남 양이 동일할 때 측정된 입          

체시의 결과도 거의 유사한 값을 가졌다. 다만, 완전교정       

상태에서의 입체시 값이 선행연구의 경우 38.75±21.25″이     

었으나, 본 연구에서는 26.38±11.37″로 약 12.37″의 차이      

를 보였는데 이는 선행연구와 본 연구의 근거리 정적 입        

체시 측정 장비 차이에 의한 것으로 생각된다. 입체시 역        

시 앞서 시력에서 설명한 바와 마찬가지로 다양한 변수를       

고려한 연구가 실시된다면, 난시안 이해에 더욱 많은 도움       

이 될 것으로 생각한다.

본 연구는 선행연구에서는 난시안의 미교정과 관련된     
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연구에서 거의 고려하지 않았던 난시 교정 축 어긋남 방        

향이 시기능에 미치는 영향을 알아보았다는 점에 의의가      

있다. 하지만 피검자의 난시량과 교정 축 등의 변수가 통        

제 되지 않아 본 연구 결과만으로 난시 축 어긋남 발생 방          

향이 시기능에 미치는 영향을 명확하게 설명하기에는 한      

계가 있었다. 예를 들어 동일한 난시량을 가지고 있더라도       

교정 축이 Ax 180°인 사람과 Ax 90°인 사람에게 난시 교         

정 축 어긋남이 동일한 방향으로 동일한 양만큼 발생하거       

나, 동일한 난시 교정 축을 가지고 있을 지라도 C-0.50 D         

의 난시를 가진 사람과 C-2.00 D의 난시를 갖는 사람에게        

동일한 방향, 동일한 양의 난시 교정 축 어긋남이 발생하        

더라도 발생한 잔여난시를 포함한 잔여굴절이상은 다르지     

만 선행연구들과 본 연구에서 이러한 점을 보완하지 못하       

고 연구가 실시되었기 때문에 이에 관하여 명확하게 설명       

할 수 없다는 아쉬움이 있다. 그러므로 선행연구와 본 연        

구에서 실시한 난시안을 완전교정 상태에서 난시 교정 축       

어긋남만을 유발한 상태가 아니라 다양한 변수를 통제하      

여 대상자들에게 동일한 양의 잔여난시 및 잔여굴절이상      

이 발생한 상태에서의 시기능을 측정하고 이를 분석하는      

연구를 추가적으로 실시한다면, 난시안의 난시 교정 축 어       

긋남 발생으로 인한 미교정 상태가 시기능에 미치는 영향       

을 정량적인 수치를 바탕으로 객관적으로 이해할 수 있으       

리라 생각하므로 이에 관한 다양한 추가 연구가 실시되어       

야할 필요가 있다고 생각한다. 이를 위하여 이러한 변수를       

제한하거나 통제할 수 있는 방법들을 고안하고 적용하여      

난시안의 교정 축 어긋남 방향이 시기능에 미치는 영향에       

관하여 알아본다면, 난시안의 교정 축 어긋남 방향과 시기       

능의 관계를 더욱 명료하게 이해할 수 있을 것으로 생각        

한다. 그리고 본 연구에서는 원·근거리의 양안시력과 근거      

리 정적 입체시를 측정하여 분석하였기 때문에 단안의 교       

정 축 어긋남이 단안 시기능과 양안 시기능에 미치는 영        

향을 알아보지 못하였다. 또한 난시안의 교정 축 어긋남       

발생으로 인한 시기능 변화만을 살펴보았기 때문에 난시      

안의 난시량 미교정과 교정 축 어긋남 발생이 복합적으로       

발생하여 난시안이 완전교정 되지 않았을 때 시기능에 미       

치는 영향에 관하여 알아보지 못하였다는 점에 아쉬움이      

남아있다. 앞서 이야기 한 바와 마찬가지로 추후에는 난시       

안의 특성을 고려해 난시안의 미교정이 발생할 수 있는       

다양한 변수를 제어하거나 통제한 상태에서 다양한 유형      

으로 난시안이 완전교정 되지 않았을 때의 시기능에 미치       

는 영향에 관한 연구를 실시한다면 난시안의 미교정과 시       

기능의 관계를 더욱 분명하게 이해할 수 있을 것이다. 이        

와 관련한 연구가 지속되어 다양한 연구결과가 누적된다      

면 난시안의 교정 기준이나 난시 교정용 안경 조제가공       

시 난시 축 어긋남의 방향을 고려한 허용오차의 기준 등        

의 결정에도 유용할 가이드라인을 제시할 수 있으리라 기       

대되므로 앞으로도 난시안의 교정상태와 미교정이 시기능     

에 미치는 영향에 관한 연구가 지속적으로 다양하게 실시       

되어야 할 필요가 있다고 생각한다.

결 론

난시안의 교정 축 어긋남을 유발한 후 시력과 입체시를       

측정해 비교한 결과 원·근거리의 시력과 근거리 정적 입체       

시가 모두 저하하는 경향을 보였으며, 동일한 양의 교정       

축 어긋남이 발생하더라도 양안의 교정 축 어긋남 방향의       

조합을 의미하는 교정 축 어긋남 유형별로 시력과 입체시       

저하 정도에는 차이가 있었다. 본 연구 결과 상대적으로       

양안의 교정 축 어긋남이 반대 방향으로 발생한 CCW-       

CW, CW-CCW 유형에서 시력과 입체시 저하가 적었으며,      

양안의 교정 축 어긋남이 동일한 방향으로 발생한 CCW-       

CCW, CW-CW 유형에서 시력과 입체시 저하가 크게 발생       

하는 경향을 확인 할 수 있었다. 이러한 결과로 교정 축         

어긋남 발생 양이 동일하더라도 양안의 교정 축 어긋남의       

유형에 따라서도 시력과 입체시 저하의 정도에 차이가 있       

을 수 있으므로 완전교정이 불가한 상황이라면, 안경 처방       

및 조제 가공 시 교정 축 어긋남이 발생하는 방향을 고려         

하여야 할 필요가 있을 것으로 생각한다.
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난시 교정 축 어긋남 방향이 원·근거리 시력과 근거리 정적 입체시에 

미치는 영향
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목적: 동일한 양의 난시 교정 축 어긋남이 발생하였을 때, 난시 교정 축 어긋남 방향이 원·근거리 시력과 근거리                

정적 입체시에 미치는 영향을 알아보고자 하였다. 방법: 성인 남녀 24명(22.16±1.95세)의 난시안을 대상자로 선정하            

고, 이들을 완전교정 시킨 후에 원거리와 근거리의 시력, 근거리 정적 입체시를 측정하였다. 그리고 본 연구는 동일               

한 양의 난시 교정 축 어긋남이 발생하였을 때 난시 교정 축 어긋남 방향이 시기능에 미치는 영향을 알아보기 위                 

하여 양안의 난시 교정 축 어긋남의 방향을 의미하는 어긋남 유형을 CCW-CCW, CW-CW, CCW-CW, CW-CCW로             

설정하고, 어긋남 양을 1, 3, 5, 10°로 하여 난시안 교정 축의 어긋남 유형과 양의 조합 조건에서 원거리와 근거리                 

의 상대시력과 근거리 정적 입체시를 측정한 후 비교하였다. 결과: 난시 교정 축 어긋남이 발생하면 원·근거리의 시               

력과 입체시가 모두 저하하는 경향을 보였으며, 교정 축 어긋남 양이 동일하더라도 교정 축 어긋남이 발생한 유형/               

방향에 따라 시력과 입체시 저하 정도는 차이가 있었다. 상대적으로 양안의 교정 축 어긋남이 반대 방향으로 발생               

한 CCW-CW, CW-CCW 유형의 시력과 입체시 저하가 적었다. 그러나 양안의 교정 축 어긋남이 동일한 방향으로              

발생한 CCW-CCW, CW-CW 유형의 시력과 입체시 저하가 크게 발생하는 경향을 보였다. 결론: 교정 축 어긋남 양               

이 동일하더라도 교정 축 어긋남의 방향에 따라 시력과 입체시 저하의 정도에 차이가 있을 수 있으므로 안경 처방                

과 조제가공 시 이를 고려하여 유의하여야 할 것으로 생각한다.

주제어: 난시, 난시 교정 축, 교정 축 어긋남, 교정 축 어긋남 방향, 난시 미교정
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