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            Abstract
          
        

        
          
            목적
            주시거리에 따른 우세안의 변화 및 단안 편위량의 차이에 대해 비교하고자 하였다.

          

          
            방법
            기저질환이 없는 성인 64명(평균 23.59세 ± 3.73세, 남자 35명, 여자 29명)을 대상으로 원거리에서 측정한 우세안의 방향이 주시거리가 2 m에서 50 cm, 40 cm, 33 cm로 변할 때 우세안방향의 변화 및 단안 편위량을 측정하였다.

          

          
            결과
            우안 우세안은 59.5%, 좌안은 77.8%가 주시거리에 따라 우세안 방향의 변화가 나타나(r = 0.583), 우세안은 변화를 보이지 않는 대상자보다 주시거리에 따라 변화가 나타나는 대상자가 더 많은 것으로 나타났다. 주시거리 변화에 따른 단안 편위량의 차이는 우세안의 방향과 상관없이 모든 주시거리에서 우측 방향이 좌측 보다 더 많은 편위량을 나타냈다.

          

          
            결론
            주시거리에 따라 우세안의 방향이 달라질 수 있고, 단안 편심량이 다르게 나타나기 때문에 교정하고자 하는 목적 거리에서 검사를 실시 후 우세안의 방향 및 편심량을 판단할 것을 추천한다.

          

        

        
          
            초록
          
        

        
          
            Purpose
            This study was conducted to determine the changes in the dominant eye and compare the single-eye inset amounts depending on the view distance.

          

          
            Methods
            The direction changes in the dominant eye and single-eye inset amounts were measured as the view distance was changed to 200 cm, 50 cm, 40 cm, and 33 cm in the direction of the dominant eye in 64 adults with no underlying disease (mean age: 23.59 ± 3.73 years; 35 men, 29 women).

          

          
            Results
            As a result, 59.5% of the right dominant eyes and 77.8% of the left dominant eyes showed varying direction changes in the dominant eye depending on the view distance (r = 0.583). Dominant eyes were found to show greater changes according to the viewing distance than those shown by non-dominant eyes. Differences in the single-eye inset amounts caused by changes in viewing distance showed a greater inset amount in the right direction than in the left direction at all viewing distances regardless of the direction of the dominant eye.

          

          
            Conclusions
            Since the direction of the dominant eye may vary depending on the viewing distance and the single-eye inset amount differs, it is recommended to determine the direction of the dominant eye and single-eye inset amount after conducting a dominant eye test at the target distance to be corrected.
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      서 론
      다양한 정보수용 및 작업과 활동에 가장 중요한 역할을 담당하는 눈은 안와내의 두 눈과 머리 위치에 따라 주시 위치가 달라지고,[1] 주시를 공간 안에서 눈의 절대적인 위치로 정의하였다.[2] 또한 주시는 작업환경이나 직업에 따라 방향 및 각도가 다양하다. 현대 산업의 발달과 변화로 인하여 컴퓨터, 스마트기기 등의 사용으로 작업 능률 및 생활의 편리함은 향상되었지만, 많은 근거리 작업 시간으로 시기능에 많은 부담을 가중시키고 있다. 눈은 원거리에서 근거리를 주시하게 되면 섬모체근의 수축과 이완으로 조절과 폭주가 발생된다. 이러한 조절기능은 거리, 위치, 환경의 영향을 받는데, 주시거리 및 각도에 따라 사위도, 융합력, 조절력이 달라지고, 눈 깜박임 횟수, 조절래그량, 조절반응량이 변화한다고 하였다.[3.4]

      인간의 신체는 몸의 한 가운데 가상의 선을 긋고 좌우로 분할한 시상면을 기준으로 보면 대칭형 구조를 이루고 있지만 완벽한 대칭형 구조는 아니고, 두 개의 눈을 가지고 있지만 뇌에서 느끼는 것은 하나의 눈처럼 인식하고 있다. 이때 느끼는 하나의 눈을 중복안 이라고 하고, 위치는 각자 신체의 중심에서 일정거리 떨어져 있다.[5] 즉 두 눈의 기여도는 서로 다르고 한쪽이 다양한 영향으로 기능적으로 우세함이 나타난다. 이를 우세안 또는 우위안(dominant eye)이라고 한다. 1593년 Giovanni Battista della Porta에 처음 기술된 우세안은,[6] Pointing a finger test, Hole in the card test, Near point convergence test, Rosenbach method, Monocular instrument test 등 운동성 우세안(motor ocular dominance)과 Plus 1 D test 등 감각성 우세안(sensory ocular dominance)로 구분된다.[7] 검사방법에 따른 최근의 선행연구에서는 O-ring test를 활용하여 우세안의 강도를 3단계로 측정하였고, 강도에 따른 동적 입체시를 비교하였으며, Hole in the card test를 응용하여 우세안의 강도를 정량화 하는 방법이 제안되었다.[8-10] 우세안과 시력의 관계는 우세안의 근시 진행이 빠르고, 비우세안에 억제 및 약시(amblyopia)가 나타날 수 있다고 하였다.[11,12]

      이러한 검사방법과 판정 결과에 따른 우세안은 기존 양안균형검사, 프리즘처방, 모노비전처방 및 최근 멀티포컬렌즈, 안과적 수술안 등에 다양하게 활용되고 있다.[8,10,13,14] 최근 안경원 검안의 흐름은 근거리 생활의 증가에 따른 환경의 변화로 인하여 원거리 보다 근거리 검안에 중점을 두고 있다. 이러한 상황에 맞추어 본 연구는 선행연구에서 분석하지 않았던 원거리에서 근거리로 변화, 즉 주시거리가 변할 때 우세안의 변화 및 단안 편위량에 대해 직접 개발한 기기를 이용하여 비교 분석해 보고자 한다.

    

    

  
    
      대상 및 방법
      
        1. 연구대상
        본 연구의 실험 내용에 이해 및 동의하고, 사시 및 안과적 기저질환이 없으며 난시도가 3.00 D 이하, 굴절부등시가 없고, 폭주 기능이 정상이며, 교정시력이 0.8 이상, 좌우안의 단안 PD 편차가 양안 PD의 50% 이내, 외사위 5 △, 내사위 3 △ 이내의 값을 가진 성인 64명(평균 23.59세 ± 3.73세, 남자 35명, 여자 29명)을 대상으로 하였다.

      

      
        2. 연구방법
        
          1) 시력측정
          문진 후 검사기기는 자동안 굴절력계(ARK-5310A, Nidek, Japan), 자동시력표(SSC-330), 자동포롭터(RT-5100)를 사용하여 원,근거리 굴절검사 및 양안시 검사를 실시하였다.

        

        
          2) 우세안 검사
          다양한 우세안 검사법에서 운동성 우세안 검사법 중 중앙에 구멍이 뚫린 카드를 통해 원거리 시표를 주시하고 있는 눈을 판정하는 Hole in the card test와 렌즈미터 사용 시 접안렌즈 접근법인 Monocular instrument test를 동시에 실시하여 동일한 결과 값으로 우세안을 판단하였고, 정확한 방향성을 나타내지 못하는 경우에는 손잡이가 달린 3.8 cm × 3.8 cm 직경의 둥근 링(O-ring)을 이용한 O-ring test를 이용하여 우세안의 방향을 측정하였다.[8]

        

        
          3) 주시거리에 따른 우세안의 변화 및 단안 편위량 측정
          피검자의 눈높이와 일치하며 좌, 우로 움직임이 가능한 자체 제작한 우세안 측정기(Fig. 1)를 2 m 전방에 있는 원거리 시표와 일치 시킨 후 피검자의 머리는 턱, 이마 고정 받침대에 고정시켰다. 피검자는 완전교정굴절 상태에서 주시시표와 일렬로 정렬되어 있는지 확인 후 검사를 시작하였다. 검사기기는 일정한 크기의 구멍 6개가 있고, 그 구멍을 통하여 측정된 우세안을 한 번 더 확인 하였고, 정중앙 아래 수평 기준이 되는 가는 막대가 위치하고 있으며, 검사기기 바닥에는 좌, 우 동일하게 눈금표시가 부착되어 있고, 움직임이 가능하다. 측정은 주시거리에 맞게 시표를 이동 고정시키고, 안쪽에서 바깥쪽으로 3회, 바깥쪽에서 안쪽으로 3회씩 이동 측정 후, 시표가 원안에 들어 올 때 우세안의 방향 및 편위량을 눈금 값을 기준으로 측정하였다(Fig. 2).

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              Equipment used to measure the direction of the dominant eye and inset amount. 
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Equipment used to measure the direction of the dominant eye and inset amount. 
            
            

            

          

        

      

      
        3. 통계 및 분석
        측정결과의 통계 및 분석은 엑셀 통계프로그램을 이용하여 주시거리에 따른 우세안의 변화의 유의성을 알아보고, 단안 편위량은 독립 표본 t-검정(Independent-test)을 이용하여 p-value < 0.05인 경우를 유의한 것으로 정의하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      피검자들의 굴절이상 분포는 등가구면 굴절력 ± 0.50 D 이하를 기준으로 정시는 38안(29.7%), 근시안 86안(67.2%), 원시안 4안(3.1%)이었으며,[27] 교정굴절력의 평균 등가구면 굴절력은 −2.45 ± 2.55 D였다(Table 1).

      
        Table 1. 
				
        

        
          Distribution of subjects according to the dominant eye and refractive error
        
        

      

      
        
          
            	Classification
            	Number of
subjects (%)
            	Total
          

        
        
          	D.E
          	R.E
          	Male
          	24 (37.50)
          	100%
        

        
          	Female
          	18 (28.13)
        

        
          	L.E
          	Male
          	10 (15.60)
        

        
          	Female
          	8 (12.53)
        

        
          	CENTER
          	Male
          	1 (1.56)
        

        
          	Female
          	3 (4.68)
        

        
          	Refractive error
          	Emmetropia
          	38 (29.70)
          	100%
        

        
          	Myopia
          	86 (67.20)
        

        
          	Hyperopia
          	4 (3.10)
        

      

      
        
          D.E: Dominant Eye, R.E: Right Eye, L.E: Left Eye
        

      

      

      전체 대상자 64명 중 우안 우세안은 42명(65.63%), 좌안 우세안은 18명(28.13%), 한쪽 편위를 나타내지 않는 중앙 우세안은 4명(6.24%)이었다. 주시거리 변화에 따라 우세안이 한 번이라도 변한 대상자는 42명으로 65.6%의 높은 비율을 나타냈다.

      우안 우세안에서 주시거리별 우세안 변화를 보면 모든 주시거리에서 우세안이 전혀 변하지 않는 경우는 17명(40.5%), 원거리에서 2 m 주시거리를 볼 때 2명(4.7%)이 우세안의 변화를 보였고, 50 cm는 12명(28.6%), 40 cm는 7명(16.7%), 33 cm는 4명(9.5%)이 원거리 우세안과 다른 방향으로 나타났다.

      좌안 우세안은 모든 주시거리에서 동일한 경우가 4명(22.2%), 2 m에서의 변화는 10명(55.6%), 40 cm는 2명(11.1%)이 우세안의 변화가 나타났고, 33 cm에서는 변화된 경우가 나타나지 않았다. 이 결과 값을 보면 우안 우세안 42명의 경우 25명(59.5%)이 주시거리에 따라 우세안의 변화가 나타났고, 우안-좌안-우안 이러한 변화를 나타난 경우는 7명(16.7%)으로 파악됐다. 좌안 우세안 18명은 무려 14명(77.8%)이 원거리와 다르게 우세안의 변화를 보였고, 5명(27.8%)는 좌안-우안-좌안 중복 변화를 나타내기도 하였다.

      우세안 방향에 대한 선행연구를 보면 시력저하가 심할 때만 변한다는 보고와,[15] 분명한 우세안 보다는 양안 사이의 교대균형(alternating balance)을 가지고 있다는 연구 및 검사방법에 따라 일치하지 않는다는 보고도 있다.[16-18,22] 본 연구에서 실시한 주시거리에 따른 우세안의 변화를 살펴보면 우안은 59.5%, 좌안은 77.8%가 우세안의 변화를 나타났고. 좌안이 우안보다 더 높은 변화를 나타냈다(r = 0.583). 이상의 결과를 보면 우세안은 주시거리에 따라 일정하게 유지되지 않고 교차성, 즉 서로 다른 방향으로 나타날 수 있다는 것을 알 수 있다(Table 2, Fig. 3).

      
        Table 2. 
				
        

        
          Changes in the dominant eye according to changes in the view distance
        
        

      

      
        
          
            	Distance D.E
            	2 m
            	50 cm
            	40 cm
            	33 cm
            	Not Change
            	Total
          

        
        
          	R.E
          	2 (4.7%)
          	12 (28.6%)
          	7 (16.7%)
          	4 (9.5%)
          	17 (40.5%)
          	42 (100.0%)
        

        
          	L.E
          	2 (11.1%)
          	10 (55.6%)
          	2 (11.1%)
          	0 (0.0%)
          	4 (22.2%)
          	18 (100.0%)
        

      

      
        
          D.E: Dominant Eye, R.E: Right Eye, L.E: Left Eye
        

      

      

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Changes in the dominant eye according to changes in the view distance. 
        
        

        

      

      주시거리에 따라 우세안이 변화된다는 사실에 근거하여 우세안 강도에 따른 주시거리별 편위량은 어떤 차이가 있는지를 조사하였다. 우선 우세안의 강도를 마찬가지로 세 그룹으로 분리 후 주시거리 변화에 따른 우세안과 동측, 이측의 단안 편위량을 조사하였다.

      우안 우세안일 때 측정 한 주시거리 변화의 편위량은 2 m ~ 50 cm로 변할 때 우세안과 동측인 오른쪽은 1.52 mm, 이 측인 좌측은 0.55 mm의 차이를 나타냈고, 50 cm ~ 40 cm은 동측 0.42 mm, 이측 0.34 mm, 40 cm ~ 33 cm은 동측 0.52 mm, 이측 0.35 mm로 측정되어 모두 우세안과 동측 방향에서 높은 편위량을 나타냈지만 유의하지는 않았다(p = 0.143).

      좌안 우세안의 변화량은 2 m ~ 50 cm은 동측 0.58 mm, 이측 1.13 mm로 우세안과 이측 방향에서 큰 편위량을 나타냈고, 50 cm ~ 40 cm은 동측 0.41 mm, 이측 0.37 mm로 동측이 높았고, 40 cm ~ 33 cm은 동측보다 이측이 0.09 mm 높게 나타났다. 좌안 우세안의 경우 주시거리별 서로 다른 방향으로 편위가 나타나지 않았지만 역시 유의하지는 않았다(p = 0.190).

      어느 한쪽으로 치우치지 않는 중앙 우세안의 단안 편위량은 2 m ~ 50 cm에서는 우측이, 50 cm ~ 40 cm는 양쪽의 편위량이 같게 나타났으며, 40 cm ~ 33 cm은 우측이 높게 나타났으나 통계적으로 유의한 결과는 아니었다(p = 0.096). 이상의 결과를 놓고 보면 편위량의 차이는 우세안의 강도와 상관없이 모든 주시거리에서 우측 방향이 좌측 보다 더 많은 편위량을 나타냈다(Table 3, Fig. 4). 안구 운동의 선행연구를 살펴보면 양안 운동을 할 때 동향근에 똑같은 강도의 신경흥분이 전달된다는 헤링의 법칙과, 단안 운동 시 한 근육이 자극을 받으면 반대쪽은 같은 강도로 억제된다는 쉐링톤의 법칙이 있고,[19] Carter 등은 수평주시 시 실제 눈 위치에 따라 내직근, 외직근의 작용하는 힘과 긴장도가 다르다고 하였다.[20] 또한 Kim 등은 우세안과 사위도의 관련성을 Von Graefe사위 검사법에서 우안 우세안이 좌안 우세안보다 외사위 방향으로 나타났으며, 그 원인으로 최근 활자의 방향의 영향으로 좌안의 내직근보다 우안의 외직근이 더 활발하게 활동하기 때문이라 설명했다.[21]

      
        Table 3. 
				
        

        
          Comparison of inset amounts according to changes in the view distance 
          (mm)

        
        

      

      
        
          
            	D.E
            	Classification
            	Distance
          

          
            	2 m ~ 50 cm
            	50 cm ~ 40 cm
            	40 cm ~ 33 cm
            	p-value
          

        
        
          	O.D
          	R.E
          	1.52
          	0.42
          	0.52
          	0.143
        

        
          	L.E
          	0.55
          	0.34
          	0.35
        

        
          	O.S
          	R.E
          	1.13
          	0.37
          	0.51
          	0.190
        

        
          	L.E
          	0.58
          	0.41
          	0.42
        

        
          	CENTER
          	R.E
          	0.99
          	0.32
          	0.67
          	0.096
        

        
          	L.E
          	0.74
          	0.32
          	0.33
        

      

      
        
          D.E: Dominant Eye, O.D: Ocular Dexter O.S: Ocular Sinister, R.E: Right Eye, L.E: Left Eye
        

      

      

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          Comparison of inset amounts according to changes in the view distance. 
        
        

        

      

      양안시의 이점에는 여러 가지가 있겠지만 입체시, 넓은 시야, 그리고 단안시보다 시력향상, 망막의 두 이미지 유사성 및 차이를 분석하여 동시시, 융합 등의 기능을 생성 등이 있다. 일반적으로 예비검사 단계에서 검사하는 우세안은 이러한 양안시에 큰 도움을 주는 역할을 한다. 사위 교정 시 양안 혹은 비우세안에 처방하고, 양안균형이 맞지 않을　때 우세안 방향에 좀 더 선명한 처방을 하고, 색약렌즈 처방 시 양안 및 우세안에 처방을 한다. 또한 최근 환자의 물리치료를 위해 촉진 및 관찰에 사용되기도 한다.[23,24] 과거 우세안의 결과 비교와 단순 시기능 비교의 연구에서 더 나아가 최근 연구를 살펴보면 우세안에서 더 좋은 대비감도가 나타났지만 균형적인 양안 사용을 권장하고 있고,[5] 우세안의 강도가 강할 때 동적 입체시가 높아지는 경향을 보였다고 보고했고,[9] 양안을 균형적으로 사용하는 우세안 강도가 낮은 그룹에서 양안시기능이 더 우수하도고 하였다.[25] 미국옵토메트리협회(AOA)에서는 눈과 손이 협응운동을 할 때 서로 교차인 경우라면 그 효율성이 떨어진다고 하였다.[26] 본 연구에서 우안 우세안은 59.5%, 좌안은 77.8%가 주시거리에 따라 우세안의 변화를 나타났다. 결과적으로 우세안은 일정하게 유지하지 않고 교차할 수 있다는 선행연구와 동일한 결과 값을 직접 제작한 기기를 통하여 확인할 수 있었다.[15-17]

      최근 노령화에 따른 누진굴절력 안경의 시장이 커지고 있는 상황이다. 기존에는 각 요소들의 특수성을 고려하지 않고 처방에 따라 개별적으로 계산되어 생산되고 있었지만, 최근 기계의 발달 및 처방기술의 향상으로 인하여 단안 수평, 수직 길이, 정점간거리, 경사각, 안면각, 단안 편심량 등 개인 변수의 값 적용에 더 나아가 우세안을 이용한 누진굴절력렌즈가 생산되고 있다. 이런 개인 변수 값을 적용 시 우세안은 원거리 상태의 우세안 측정을 하고, 편심량은 기본 값으로 계산 되는 경우가 대부분이다. 본 연구의 결과를 고려하면 우세안은 주시거리에 따라 그 위치가 변화할 수 있고 단안 편심량은 각각 다르게 나타나기 때문에 개인 맞춤 누진굴절력안경의 처방 시 반드시 목적 거리에 맞는 우세안을 측정하고, 그에 따른 편심량을 고려하여야 할 것이라고 사료된다.

    

    

  
    
      결 론
      본 연구는 지금까지 시행하지 않았던 주시거리에 따른 우세안의 변화를 살펴보기 위하여 우세안의 방향을 측정하고, 변화를 분석하였다. 그 결과 통계적으로 유의한 차이는 없었지만, 공통적으로 주시거리에 따라 우세안의 변화를 보이지 않는 대상자보다는 변화를 보이는 대상자가 더 많은 것으로 나타났다. 주시거리 변화에 따른 단안 편위량의 차이는 우세안의 강도와 상관없이 모든 주시거리에서 우측이 좌측 보다 더 많은 편위량을 나타냈다. 이러한 결과를 바탕으로 우세안은 주시거리에 따라 달라질 수 있으므로 교정하고자 하는 목적 거리에서 검사를 실시 후우세안을 판단할 것을 추천하고, 향후 우세안의 변화가 있는 더 많은 표본을 대상으로 다양한 결과 값을 추가 연구할 필요가 있다.
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