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            Abstract
          
        

        
          
            목적
            Von Graefe검사와 Howell phoria card검사에서 분리 프리즘의 가입에 따른 수평사위량의 변화를 확인하고자 하였다.

          

          
            방법
            30명을 대상(평균 연령 23.83±3.16)으로 자각적 굴절검사와 분리 프리즘을 이용하는 사위검사를 하였다. Von Graefe검사는 우안 앞에 12 Δ base-in (BI)의 측정 프리즘을 가입하고 좌안 앞에 6, 8, 10 Δ base-up(BU)의 분리 프리즘을 각각 무작위 순서로 가입하여 수평사위를 측정하였고, Howell phoria card검사는 피검자에게 Howell phoria card를 주시하게 한 후, 좌안 앞에 6, 8, 10 Δ BU을 가입하여 상하로 분리시켜 수평사위를 측정하였다. 또한, 분리 프리즘이 수평사위에 미치는 영향은 수직사위에 따라 분석하였다.

          

          
            결과
            분리 프리즘을 6, 8, 10 Δ으로 각각 가입하여 측정된 수평사위량은 분리 프리즘의 양이 증가하면서 원거리 von Graefe검사에서는 외사위가 유의하게 감소하였나(p<0.001), 근거리 von Graefe검사에서는 유의한 차이를 보이지 않았다(p = 0.290). Howell phoria card검사는 원거리와 근거리 모두 분리 프리즘의 증가에 따른 수평사위량의 변화는 유의한 차이를 나타내지 않았다(원거리 p = 0.841, 근거리 p = 0.190). 수직사위의 유형별로 분석한 결과, 모든 검사에서 분리 프리즘의 양이 증가함에 따른 원거리와 근거리의 수평사위량 변화에는 유의한 차이가 없으나, von Graefe검사에서만 좌안 상사위 그룹과 하사위 그룹간의 수평사위량의 변화는 유의한 차이를 나타냈다(원거리 p = 0.013, 근거리 p = 0.010).

          

          
            결론
            분리 프리즘의 양은 원거리 von Graefe검사에서만 수평사위량에 영향을 미치는 것으로 나타났고, 수직사위가 있을 경우 분리 프리즘의 위치에 따라 수평사위량에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 따라서 von Graefe검사에서 신뢰도의 향상을 위해 수직사위를 보정한 후 수평사위를 측정하거나, 하사위를 가진 눈앞에 분리 프리즘을 가입하는 것이 바람직할 것으로 판단되고, 또한 Howell phoria card검사는 수직사위의 유형에 상관없이 분리 프리즘을 가입하여도 될 것으로 판단된다.

          

        

        
          
            초록
          
        

        
          
            Purpose
            To evaluate the influence of lateral phoria in the von Graefe test and Howell phoria card test according to the amount of dissociating prism.

          

          
            Methods
            Thirty subjects (mean age 23.83±3.16 years) underwent subjective refraction test and phoria test using dissociating prism. The von Graefe test was performed in a random order by placing a 12 Δ base-in (BI) measuring prism in front of the right eye and 6, 8, 10 Δ base-up (BU) dissociating prism in front of the left eye respectively. The Howell phoria card test was performed in a random order with the Howell phoria card and 6, 8 and 10 Δ BU in front of the left eye, respectively. Also, the influence of the dissociating prism on the lateral phoria was analyzed according to the vertical phoria.

          

          
            Results
            The lateral phoria measured with 6, 8, 10 Δ dissociating prism respectively was significantly decreased with increasing the dissociating prism in the von Graefe test at distance (decrease in exophoria, p<0.001). There was no significant difference in the von Graefe test at near (p = 0.290). In the Howell phoria card test, there were no significant differences in distance and near lateral phoria (distance p = 0.841, near p = 0.190). As a result of analyzing by vertical phoria type, there was no significant difference in all test. But there was significant difference between left hyperphoria and hypophoria group (p = 0.013 at distance, p = 0.010 at near) in von Graefe test.

          

          
            Conclusions
            The amount of dissociating prism has an influence on only the von Graefe test at distance, and the position of dissociating prism affects lateral phoria when there is vertical phoria. Therefore, It is recommended that the von Graefe test for the lateral phoria is carried out after correcting vertical phoria to improve the reliability, or placing the dissociating prism in front of the eyes with vertical phoria. This study also suggests that the Howell phoria card test may place a dissociating prism regardless of the type of vertical phoria.
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      서 론
      사위(heterophoria)는 양안시(binocular vision) 상태에서 융합 자극이 제거될 경우 나타나는 눈의 편위된 상태를 말한다.[1] 사위량을 측정하는 방법으로는 프리즘 교대가림검사, von Graefe검사, Howell phoria card검사, MKH(Messund Korrektionsmethodik nach H-J Haases)편광검사, Maddox rod검사, 대약시경검사, Thorington검사와 수정된 Thorington 검사 등 여러 검사들이 있다.[2-4] 대부분의 사위검사는 양안의 융합 자극을 제거시키기 위해 한쪽 눈을 가리거나, 양안의 상을 다른 모양으로 만들거나, 프리즘을 이용하여 양안의 상을 분리시켜 사위량을 측정한다.[5] 이러한 사위검사 중에서 프리즘을 이용한 검사에는 대표적으로 von Graefe검사와 Howell phoria card검사가 있다.

      Von Graefe검사는 수평사위를 측정할 때, 한쪽 눈앞에 측정 프리즘(measuring prism)인 12 Δ BI (base-in)을 이용하고, 반대쪽 눈앞에는 양안의 상을 분리시켜 융합을 제거시키기 위한 6 Δ BU (base-up)의 분리 프리즘(dissociating prism)을 이용한다.[6] Von Graefe검사는 굴절검사 후 즉각적으로 사위검사를 할 수 있는 장점이 있지만,[7-9] 다른 사위검사 방법들에 비해 측정값의 신뢰도와 반복성이 낮고, 변동성이 크며,[10-13] 외사위량이 더 많이 측정되는 방법이라고 보고되었다.[6] Howell phoria card검사 또한 융합을 제거시키기 위해 대상자에게 Howell phoria card를 주시하게 한 후, 한쪽 눈앞에 6 Δ BD (base-down)의 분리 프리즘을 가입하여 사위량을 측정하며,[6] Casillas 등[14]의 연구에서 측정값의 반복성이 좋은 것으로 보고되었다.

      Von Graefe검사와 Howell phoria card검사는 융합을 제거하기 위해 분리 프리즘을 이용하지만, 가입되는 분리 프리즘이 수평사위에 영향을 줄 것으로 예측되는 여러 선행연구들이 있다. Richardson[15]은 양안의 수직편위량이 증가할 경우 수평융합버전스의 폭이 감소한다고 보고하였고, Gartenberg[16]는 수평사위와 수직사위가 동시에 존재할 때, 수직사위를 먼저 교정하면 수평사위의 양이 감소하고 수평융합버전스의 폭이 증가한다고 보고하였다. London과 Wick[17]은 수직사위를 교정한 후에 수평사위를 측정할 것을 주장하였다. 이러한 선행연구를 보면 분리 프리즘이 수평사위에 영향을 미칠 것으로 판단되고, 피검자가 수직사위가 있을 경우에는 더욱더 영향을 미칠 것으로 판단된다.

      따라서 본 연구의 목적은 대표적으로 프리즘을 가입하는 사위검사인 von Graefe검사와 Howell phoria card검사에서 분리 프리즘이 수평사위량에 어떠한 영향을 미치는지 확인하고 수직사위가 있는 경우에도 분리 프리즘이 수평사위량에 미치는 영향을 알아보고자 하였다.

    

    

  
    
      대상 및 방법
      
        1. 대상
        본 연구의 취지에 동의한 평균 연령 23.83±3.16세의 성인 30명(남 13, 여 17)을 대상으로 연구를 하였다. 문진을 통하여, 안과적 과거력, 눈 수술 경험의 유무, 약물 복용 경험이 없음을 확인하였고, 사시 및 양안시 기능 이상을 가진 대상자들은 연구에서 제외하였다. 또한, 양안균형검사를 포함하는 자각적 굴절검사를 실시하였고 최대교정시력이 모두 1.0 이상을 대상으로 하였다. 대상자들의 평균 등가구면 굴절력은 –3.13±2.43 D이었으며, 굴절이상의 분포는 정시(등가구면굴절력이 ±0.50 D이하를 기준)[18]는 9안(15.0%), 근시 18안(30.0%), 원시 1안(1.7%), 근시성난시 32안(53.3%)이었다.

      

      
        2. 연구 방법
        30명을 대상으로 수동 포롭터(Phoropter 11625B, Reichert, USA)를 이용하여 자각적굴절검사를 통해 굴절이상을 교정한 후, von Graefe검사와 Howell phoria card검사를 실시하였다. 일반적으로 von Graefe검사는 한쪽 눈앞에 측정 프리즘 12 Δ B.I, 그리고 반대쪽 눈앞에 분리 프리즘 6 Δ BU을 가입하고 Howell phoria card검사는 한쪽 눈앞에 6 Δ BD을 가입하지만,[6] 본 연구에서는 6, 8, 10 Δ BU의 분리 프리즘을 좌안에 각각 가입한 후, 원거리와 근거리에서 수평사위검사를 실시하였다. Oh 등[19]의 연구에서 융합을 제거시키는 최소 분리 프리즘의 양은 6 Δ으로 확인되어 본 연구에서는 6 Δ 이하의 분리 프리즘은 가입하지 않았다. 분리 프리즘의 양은 무작위 순서로 가입하였고, 각각의 검사는 3가지의 조건(6, 8, 10 Δ BU)을 원거리와 근거리에서 각각 3회씩 측정하였다.

        Von Graefe검사는 분리 프리즘을 가입하여 방향의 0.7 시표를 상하로 나눠 아래 시표를 주시하게 한 후 2 Δ/sec 속도로 측정 프리즘을 변화시켜 위 시표와 수직으로 일치되는 시점을 수평사위의 양으로 기록하였고, Howell phoria card검사는 분리 프리즘을 가입하여 Howell phoria card를 상하로 나눈 후 위의 시표의 화살표가 아래 시표의 숫자를 가리키는 지점을 수평사위의 양으로 기록하였으며, 오른쪽을 가리키면 외사위, 왼쪽을 가리키면 내사위로 기록하였다. 검사값의 오차를 최소화하기 위해 분리 프리즘의 양을 변화시킬 때마다 대상자들은 1분 동안 눈을 감고 휴식을 취하였으며, 원거리(5 m) 검사 후에, 근거리(40 cm) 검사를 실시하였다. 수직사위는 Moddox rod검사로 측정하였고 좌안기준으로 표기하였다.

      

      
        3. 분석
        데이터 분석과 통계는 SPSS for Windows(Ver19.0)를 사용하여 두 검사방법간의 평균 수평사위량을 분석할 때는 모수적 검정인 반복측정 분산분석(repeated measures ANOVA)을 이용하였고, 수직사위의 유형에 따른 분석에는 피검자의 수가 적어 정규분표를 따르지 않기 때문에 비모수적 검정인 Kluskal-Wallis와 Mann-Whitney U를 실시하였다. 원활한 분석을 위해 내사위는 양의 부호, 외사위는 음의 부호로 표기하였고, 통계적인 유의성은 p<0.05로 판단하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 3가지 조건의 분리 프리즘 가입에 따른 수평사위량의 변화
        Von Graefe검사에서 분리 프리즘의 3가지 조건(6, 8, 10 Δ BU)에 따른 원거리와 근거리의 수평사위는 Table 1과 같다. 원거리에서 수평사위량의 변화는 6 Δ BU에서 3.03±2.62 Δ 외사위, 8 Δ BU에서 2.18±2.85 Δ 외사위, 10 Δ BU에서는 1.49±3.01 Δ 외사위였으며, 통계적으로 유의한 것으로 나타났다(p<0.001). 또한, 사후 검정(Bonferroni post-hoc)에서 분리 프리즘의 양이 증가할수록 외사위량이 감소하는 것으로 나타났다. 수평사위량의 평균값 차이는 6 Δ과 8 Δ은 0.85 Δ, 8 Δ과 10 Δ은 0.69 Δ으로 분리 프리즘의 양이 증가하면서 외사위가 감소하는 양은 줄어들었고, 6 Δ과 10 Δ은 1.51 Δ의 차이를 보였다. 평균값의 표준편차는 분리 프리즘의 양이 증가함에 따라 커지는 것으로 나타났고, 이것은 시표가 분리되는 양이 커져서 대상자가 분리된 두 시표가 일치하는 종료점을 판별하기 쉽지 않아 변동성이 증가로 인한 표준편차도 증가하는 것으로 판단된다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Lateral phoria measured using 6, 8, 10 Δ dissociating prisms in von Graefe test
          
          

        

        
          
            
              	Dissociating prism
(BU, Δ)
              	Lateral phoria
            

            
              	6
              	8
              	10
              	F, p-value†
            

          
          
            	Distance
            	−3.03±2.62a
            	−2.18±2.85b
            	−1.49±3.01c
            	F(2,58) = 19.16, p<0.001
(a>b, p<0.001)
(b>c, p<0.001)
          

          
            	Near
            	−5.77±5.79
            	−5.76±6.01
            	−5.38±6.03 
            	F(2,58) = 27.64, p = 0.290
          

        

        
          
            †p-values for repeated measures ANOVA with Bonferroni post-hoc tests.
          

        

        

        근거리 von Graefe검사에서 각 조건별 수평사위량의 변화를 확인해 보면, 6 Δ BU에서 5.77±5.79 Δ 외사위, 8 Δ BU에서 5.76±6.01 Δ 외사위, 10 Δ BU에서는 5.38±6.03 Δ 외사위였으며, 분리 프리즘의 양이 증가하면서 외사위가 감소하는 경향은 보였으나, 통계적으로 유의한 변화는 나타내지 않았다(p = 0.290). 수평사위량의 평균값 차이는 6 Δ과 8 Δ은 0.01 Δ, 8 Δ과 10 Δ은 0.38 Δ, 6 Δ과 10 Δ은 0.39 Δ으로 원거리에 비해 변동량이 적었으나, 원거리와 마찬가지로 분리 프리즘이 증가할수록 표준편차가 증가하였다.

        이러한 결과들은 좌안에 BU의 분리 프리즘을 가입하면, 좌안의 아래곧은근(하직근)이 작용하고 아래곧은근의 주작용인 눈 내림(하전)과 동시에 보조작용인 눈 모음(내전)이 발생되어 평균 외사위량이 감소하는 것으로 판단된다.[19,20] Boman 등[21]과 Hara 등[22]의 연구에서는 감각성 융합과 수직 융합 요구량이 증가하면, 수평융합반응 또한 증가한다고 보고하였다. 따라서 분리 프리즘에 의한 수직 복시는 수직 융합 요구를 증가시키고, 이로 인해 수평융합반응이 증가하여 외사위량이 줄어든 것으로 판단된다.

        Howell phoria card검사 분리 프리즘의 3가지 조건(6, 8, 10 Δ BU)에 따른 원거리와 근거리의 수평사위는 Table 2와 같다. 원거리에서 수평사위량의 변화는 6 Δ BU에서 0.59±2.51 Δ 외사위, 8 Δ BU에서 0.60±2.77 Δ 외사위, 10 Δ BU에서는 0.69±2.67 Δ 외사위였으며, 통계적으로 유의한 변화는 보이지 않았다(p = 0.841). 수평사위량의 평균값 차이는 6 Δ과 8 Δ은 0.01 Δ, 8 Δ과 10 Δ은 0.09 Δ, 6 Δ과 10 Δ은 0.10 Δ이였다. 근거리에서 수평사위량의 변화는 6 Δ BU에서 2.51±4.42 Δ 외사위, 8 Δ BU에서 3.16±4.97 Δ 외사위, 10 Δ BU에서는 2.92±5.22 Δ 외사위였고, 통계적으로 유의한 변화는 보이지 않았다(p = 0.190). 수평사위량의 평균값 차이는 6 Δ과 8 Δ은 0.65 Δ, 8 Δ과 10 Δ은 0.24 Δ, 6 Δ과 10 Δ은 0.41 Δ이였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Lateral phoria measured using 6, 8, 10 Δ dissociating prisms in Howell phoria card test
          
          

        

        
          
            
              	Dissociating prism
(BU, Δ)
              	Lateral phoria
            

            
              	6
              	8
              	10
              	F, p-value†
            

          
          
            	Distance
            	−0.59±2.51
            	−0.60±2.77
            	−0.69±2.67
            	F(2,58) = 1.78, p = 0.841
          

          
            	Near
            	−2.51±4.42
            	−3.16±4.97
            	−2.92±5.22
            	F(2,58) = 11.23, p = 0.190
          

        

        
          
            †p-values for repeated measures ANOVA with Bonferroni post-hoc tests.
          

        

        

        원거리와 근거리 모두에서 Howell phoria card검사는 von Graefe검사에 비해 수평사위량의 변화량이 적었다. Von Graefe검사와 Howell phoria card검사는 분리 프리즘을 사용하는 같은 프리즘 분리법이지만, 두 검사의 가장 큰 차이는 검사환경이다. Von Graefe검사는 포롭터를 이용하여 검사를 실시하고, Howell phoria card검사는 시험테(trial-frame)를 이용하여 자유공간에서 검사를 실시한다. 이 두 프리즘 분리법을 비교한 선행연구[6]에서 von Graefe 검사가 Howell phoria card검사보다 외사위량이 좀 더 많이 검출되는 것으로 보고되었는데, 이는 망막에서부터 대뇌 후두엽 시피질로 연결되는 시각경로의 P(parvocellular) 경로와 M(magnocellular)경로에 의해 발생되는 결과라고 보고하였다.[23] P경로는 망막의 원뿔세포(cone cell)에서 시작되고 M경로는 막대세포(rod cell)에서 시작된다. P경로는 높은 공간 주파수와 낮은 대비에 민감하고 신경전달 속도가 느리며 색각시, 중심시를 담당하는 반면에, M경로는 낮은 공간 주파수와 높은 대비에 민감하고 신경전달 속도가 빠르며 운동시, 주변시를 담당한다.[24] 포롭터에서 검사를 실시하는 von Graefe검사보다 자유공간에서 검사를 실시하는 Howell phoria card검사가 M경로에 의해 주변시가 더 용이하고, 외부환경으로부터 정보를 많이 습득하여 수평 및 수직방향의 융합 작용이 더 활발하게 일어날 것이다.[6] 따라서 von Graefe검사보다 주변융합자극이 더 강한 Howell phoria card검사가 분리 프리즘에 의한 수평사위량의 변화는 적고, 평균 외사위량도 적은 것으로 판단된다.

      

      
        2. Von Graefe검사에서 수직사위별 분리 프리즘이 수평사위에 미치는 영향
        Von Graefe검사에서 수직사위의 유형에 따른 분리 프리즘의 3가지 조건(6, 8, 10 Δ BU)이 원거리 수평사위에 미치는 영향은 Table 3과 같다. 본 연구에서 모든 분리 프리즘은 좌안에 가입하였다. 따라서 수직사위는 좌안기준으로 표기하였다. 먼저, 원거리에서 좌안 하사위는 7명, 상사위는 9명, 정위는 14명이였고, 수직사위의 평균값은 하사위가 1.64±1.03 Δ, 상사위는 1.68±1.00 Δ이었다. 비록 모든 수직사위 유형에서 분리 프리즘의 증가에 따라 수평사위량의 변화는 유의한 차이를 보이지 않았지만(하사위 p = 0.360, 상사위 p = 0.574, 정위 p = 0.133), 분리 프리즘의 양이 증가하면서 평균 수평사위량은 감소하는 경향을 보였다. 또한, 평균 수평사위량은 좌안 하사위 그룹에서 가장 적었고, 상사위 그룹에서 가장 컸다. 좌안 하사위 그룹과 상사위 그룹을 비교한 결과 평균 수평사위량이 통계적으로 유의한 것으로 나타났다(Mann-Whitney U test, p = 0.013). Percival[25]은 수직사위와 수평사위는 상호작용을 하기 때문에 수평사위를 교정하기 전에 수직사위를 확인해야한다고 주장하였고, London과 Wick[17]은 수직사위를 교정하면 수평사위량이 감소한다고 보고하였다. 또한, Oh 등[19]의 연구에서도 미교정된 수직사위에서 분리 프리즘이 수평사위에 영향을 미치는 것으로 나타났고, Yu 등[7]의 연구에서는 분리 프리즘의 위치에 따라 수평사위량이 다른 것으로 보고하였다. 선행연구 결과들을 반영해보면, 좌안에 분리 프리즘 BU을 가입하면, 좌안 하사위 그룹은 분리 프리즘이 하사위를 보정하여 수평사위량이 감소하게 되고, 이와 반대로 상사위 그룹은 분리 프리즘 BU이 수직사위량을 증가시켜 이와 함께 수평사위량도 증가된 것으로 판단된다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Distance lateral phoria when dissociating prims are placed in front of the eye with vertical phoria groups in von Graefe test
          
          

        

        
          
            	Distance
lateral phoria
            	Classification
            	Dissociating prism in left eye (BU, Δ)
          

          
            	6
            	8
            	10
            	N
            	p-value†
          

          
            	Hypophoria‡
            	−1.86±2.59
            	−1.00±2.71
            	−0.24±2.49
            	7
            	0.360
          

          
            	Hyperphoria‡
            	−3.93±2.54
            	−2.96±3.12
            	−2.48±3.28
            	9
            	0.574
          

          
            	Orthophoria
            	−3.05±2.64
            	−2.26±2.76
            	−1.48±3.03
            	14
            	0.133
          

          
            	p-value
(Mann-Whitney U test)
            	Hypophoria vs. Hyperphoria
p = 0.013
          

        

        
          
            †p-values for Kruskal-wallis.
          

          
            ‡Standard for vertical phoria is left eye.
          

        

        

        Von Graefe검사에서 수직사위의 유형에 따른 분리 프리즘의 3가지 조건(6, 8, 10 Δ BU)이 근거리 수평사위에 미치는 영향은 Table 4와 같다. 근거리에서는 좌안 하사위가 6명, 상사위가 15명, 정위는 8명이였고, 평균 수직사위량은 하사위가 1.20±0.42 Δ, 상사위는 2.00±1.39 Δ이었다. 근거리에서도 모든 수직사위 유형에서 분리 프리즘의 증가에 따른 수평사위량의 변화는 유의한 차이를 보이지 않았다(하사위 p = 0.947, 상사위 p = 0.779, 정위 p = 0.941). 평균 수평사위량은 원거리와 마찬가지로, 하사위 그룹에서 가장 적었고, 상사위 그룹에서 가장 컸고, 두 그룹간의 평균 수평사위량은 통계적으로 유의한 차이를 보였다(Mann-Whitney U test, p = 0.010). 이러한 결과는 원거리와 마찬가지로, 좌안에 가입되는 분리 프리즘 BU이 하사위 그룹에서는 교정효과를 나타내어 수평사위량이 감소되고, 상사위 그룹에서는 수직사위량을 증가시켜서 수평사위량 또한 증가되는 것으로 판단된다.[19,20]

        
          Table 4. 
				
          

          
            Near lateral phoria when dissociating prims are placed in front of the eye with vertical phoria groups in von Graefe test
          
          

        

        
          
            	Near lateral phoria
            	Classification
            	Dissociating prism in left eye (BU, Δ)
          

          
            	6
            	8
            	10
            	N
            	p-value†
          

          
            	Hypophoria‡
            	−1.67±4.01
            	−2.11±4.16
            	−2.11±3.61
            	6
            	0.947
          

          
            	Hyperphoria‡
            	−6.11±5.87
            	−6.13±6.11
            	−5.44±6.01
            	8
            	0.779
          

          
            	Orthophoria
            	−7.92±6.16
            	−7.46±6.84
            	−7.33±7.36
            	15
            	0.941
          

          
            	p-value
(Mann-Whitney U test)
            	Hypophoria vs. Hyperphoria
p = 0.010
          

        

        
          
            †p-values for Kruskal-wallis.
          

          
            ‡Standard for vertical phoria is left eye.
          

        

        

      

      
        3. Howell phoria card 검사에서 수직사위별 분리 프리즘이 수평사위에 미치는 영향
        원거리 Howell phoria card검사에서 수직사위의 유형에 따른 분리 프리즘의 3가지 조건(6, 8, 10 Δ BU)이 수평사위에 미치는 영향은 Table 5와 같다. 분리 프리즘의 증가에 따른 수평사위량의 변화는 유의한 차이를 나타내지 않았다(하사위 p = 0.939, 상사위 p = 0.721, 정위 p = 0.816). 또한, 하사위 그룹과 상사위 그룹간의 수평사위량의 차이도 통계적으로 유의하지 않았다(Mann-Whitney U test, p = 0.817). 근거리 Howell phoria card검사에서 수직사위의 유형에 따른 분리 프리즘의 3가지 조건(6, 8, 10 Δ BU)이 수평사위에 미치는 영향은 Table 6과 같고, 분리 프리즘의 증가에 따른 수평사위량의 변화는 유의한 차이를 나타내지 않았다(하사위 p = 0.822, 상사위 p = 0.880, 정위 p = 0.928). 하사위 그룹과 상사위 그룹간의 수평사위량의 차이도 통계적으로 유의하지 않았다(Mann-Whitney U test, p = 0.885). 자유공간에서 검사를 시행하는 Howell phoria card검사는 M경로의 신경작용이 활발하게 작용되므로, 수평 및 수직 방향의 융합작용이 증가하게 된다.[6] 따라서 분리 프리즘으로 시표를 상하로 분리시켜도 강한 주변부 융합자극으로 인해 수평사위량의 변화량이 적은 것으로 판단된다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Distance lateral phoria when dissociating prims are placed in front of the eye with vertical phoria groups in Howell phoria card test
          
          

        

        
          
            	Distance lateral 
phoria
            	Classification
            	Dissociating prism in left eye (BU, Δ)
          

          
            	6
            	8
            	10
            	N
            	p-value†
          

          
            	Hypophoria‡
            	−0.60±2.40
            	−0.71±2.56
            	−0.07±2.95
            	7
            	0.939
          

          
            	Hyperphoria‡
            	−0.92±3.16
            	+0.26±3.67
            	−0.30±3.16
            	9
            	0.721
          

          
            	Orthophoria
            	−0.91±2.22
            	−1.10±2.24
            	−1.26±2.25
            	14
            	0.816
          

          
            	p-value
(Mann-Whitney U test)
            	Hypophoria vs. Hyperphoria
p=0.817
          

        

        
          
            †p-values for Kruskal-wallis.
          

          
            ‡Standard for vertical phoria is left eye.
          

        

        

        
          Table 6. 
				
          

          
            Near lateral phoria when dissociating prims are placed in front of the eye with vertical phoria groups in Howell phoria card test
          
          

        

        
          
            	Near lateral phoria
            	Classification
            	Dissociating prism in left eye (BU, Δ)
          

          
            	6
            	8
            	10
            	N
            	p-value†
          

          
            	Hypophoria‡
            	−0.83±2.30
            	−1.06±2.64
            	−1.56±2.38
            	6
            	0.822
          

          
            	Hyperphoria‡
            	−1.71±3.05
            	−2.67±4.69
            	−1.96±5.21
            	8
            	0.880
          

          
            	Orthophoria
            	−5.56±6.57
            	−5.79±6.40
            	−5.38±6.52
            	15
            	0.928
          

          
            	p-value
(Mann-Whitney U test)
            	Hypophoria vs. Hyperphoria
p = 0.885
          

        

        
          
            †p-values for Kruskal-wallis.
          

          
            ‡Standard for vertical phoria is left eye.
          

        

        

        Frantz 등[26]은 포롭터를 이용한 사위검사는 근접성버전스의 작용과 시야의 제한이 검사값에 영향을 줄 수 있다고 보고하였다. von Graefe검사와 Howell phoria card검사는 분리 프리즘으로 수평사위를 측정하는 유사한 검사이지만, 가장 큰 차이는 검사환경이다.[6] 포롭터에서 실시하는 von Graefe검사는 자유환경에서 실시하는 Howell phoria card검사보다 분리 프리즘이 수평사위량에 미치는 영향이 더 컸다. 또한, von Graefe검사에서는 수직사위의 유형별 분리 프리즘의 가입에 따라 수평사위량의 차이를 나타내었지만, Howell phoria card검사에서는 수평사위량의 차이를 나타내지 않았다. 이러한 결과를 보면, 분리 프리즘에 의한 수평사위량의 영향은 주변부 융합자극이 약한 von Graefe검사에서만 영향을 미치고, 주변부 융합자극이 강한 Howell phoria card검사에서는 영향이 덜 미치는 것으로 판단되나 본 연구에서 수직사위를 갖는 피검자의 수가 적어 연구에 어느 정도 제한점이 있는 것으로 생각된다. 따라서, 추후 연구에서는 보완이 필요할 것으로 판단된다. 본 연구 결과를 종합해 보면, von Graefe검사를 이용하여 수평사위를 측정할 때, 하사위가 있는 눈앞에 분리 프리즘을 위치시키고, 수직사위를 교정한 후 수평사위를 측정하거나,[19] 시험테를 이용하여 주변부 융합자극을 유도[14]함으로써 검사값의 신뢰도를 높일 수 있을 것이다. 반면, Howell phoria card검사는 분리 프리즘이 수평사위에 미치는 영향이 적지만, 검사값의 신뢰도를 높이기 위해 수직사위를 교정한 후 수평사위를 측정하는 것이 바람직할 것으로 보인다.

      

    

    

  
    
      결 론
      분리 프리즘의 증가에 따른 수평사위량은 원거리 von Graefe검사에서만 유의한 변화를 나타내었고, 분리 프리즘의 양이 증가하면서 평균 수평사위량이 감소하였다. 근거리 von Graefe검사와 원근거리 Howell phoria card검사에서는 유의한 변화를 나타내지 않았다.

      수직사위가 있는 경우 von Graefe검사에서 원거리와 근거리 모두 분리 프리즘의 증가에 따른 수평사위의 영향은 유의한 변화를 보이지 않았다. 원거리와 근거리에서 수평사위량의 크기는 분리 프리즘에 의해 상대적으로 보정효과를 받는 좌안 하사위 그룹에서 가장 적었고, 이와 반대로 보정효과를 받지 않는 상사위 그룹에서 가장 컸으며, 유의한 차이를 나타냈다. Howell phoria card검사에서도 수직사위 유형별 분리 프리즘의 증가에 따른 수평사위의 영향은 원거리와 근거리 모두에서 유의한 변화를 보이지 않았으며, 좌안 하사위 그룹과 상사위 그룹간의 수평사위량의 크기도 유의한 차이를 나타내지 않았다.

      따라서 프리즘 분리법을 이용한 사위검사에서 수직사위가 있을 경우, 수직사위를 보정한 후 수평사위를 측정하거나, 분리 프리즘 BU을 하사위 눈앞에 가입하는 것이 측정값의 신뢰도를 높일 수 있을 것으로 판단된다.
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