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한국안광학회 - 이달의 학술논문 소개

이승욱·이현미(대구가톨릭대학교 안경광학과)

광학프리즘과 렌즈를 이용한 시감각 시기능훈련이 

굴절성 약시안의 안기능 증진에 미치는 영향

✽ 본 논문은 한국안광학회지 제23권 2호(2018년 6월 
30일 발행) 게재 논문으로 저자는 학회의 동의하에 요약 
발췌본을 제출하였습니다.
✽ 논문의 판권은 한국안광학회에 있습니다. 

◈ 목적 : 본 연구는 광학 프리즘과 렌즈를 이용하여 시기능 훈련을 시행하였을 때 안기능 증진에 미

치는 영향을 알아보고자 하였다.

◈ 방법 : 본 연구에서는 교정시력 0.55±0.19 아동 15명을 대상으로 광학 프리즘의 상의 이동과 렌즈 

초점 변화의 특성을 이용하여 안기능의 조절 및 이향 운동 확장을 위한 시기능 훈련을 수행하였다

◈ 결과 : 수행한 결과 교정시력은 0.95±0.05D로 개선되었고, 조절 기능과 이향 운동의 범위가 2.88

±0.90D(디옵터) 및 18.33± 4.85Δ(프리즘) 만큼 각각 향상되었다.

◈ 결론 : 프리즘 및 렌즈를 이용한 시감각 시기능 훈련의 기간은 63.33±48.38일 정도의 비교적 짧

은 기간 내에 약시 안의 개선을 확인할 수 있었으며, 안광학 기능 확장에 큰 영향을 미치는 것을 확인

하였다. 
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- 서 론 -                                                                

프리즘렌즈와 광학렌즈는 시기능 저하로 인한 이상이 발생

할 때 부족한 양만큼 보충을 하거나 망막의 주변부 및 중심부

에서 제 기능을 할 수 있도록 도움을 준다. 눈의 기능이 저하

되어 있을 경우 프리즘렌즈의 특성인 빛의 꺾임 증상은 안구

운동에 도움을 줄 수 있으며, 렌즈는 초점의 이동을 유도하여 

중심와에 초점을 정확하게 맺도록 유도한다. 하지만 이러한 

부분을 보완하는 것은 정상적인 여력이 있을 때 도움이 될 수 

있지만 안구의 움직임과 시기능이 제한적인 경우에는 큰 도

움이 되지 않는다. 이런 경우에 프리즘의 기저방향과 굴절력

에 따라서 눈의 이향운동중 개산력과 폭주력에 영향을 줄 수 

있을 것이며, 렌즈의 굴절력 변화를 유도하여 수정체의 기능

을 확장 시킬 수 있다. 

- 대상  및  방법 -

기질적인 문제가 없는 교정시력이 평균 0.55±0.19 인 13

세미만(9.12±2.16)인 아동 15명을 대상으로 실시하였으며, 

이중 내사위 유형의 아동 9명, 외사위 유형인 아동 6명을 시

기능훈련을 통해 교정시력 및 안기능에 대해서 살펴보고 분

석하였다. 

이향운동 시기능훈련은 낱개 프리즘의 상의 정각방향 이동

을 이용한 시기능훈련방법을 수행하였으며, 조절기능의 확장

을 위해서는 낱개 렌즈의 초점변화를 이용하여 시기능훈련을 

수행하였다. 이러한 시기능훈련은 아동의 시기능보다 한단계 

약한 프리즘 및 렌즈의 굴절력을 확장하였으며, 대상자의 능

력이 향상될 때마다 굴절력을 한 단계씩 올려서 시기능 향상

을 유도하였다. 이때 프리즘 및 안경렌즈를 이용한 방법을 수

행하면서 나타날 수 있는 약시안의 지각적인 변화를 관찰하

고, 대상자가 수의적인 상황을 최소화 하도록 하였다.

- 결과 및 고찰 -

시기능 훈련의 기간은 평균기간이 63.33±48.38일이며, 

훈련횟수는 9.00±4.48회로 나타났고, 나이와 횟수에 따른 

상관관계계수가 0.85, p=0.00으로 유의미한 결과를 나타내

었다. 이 같은 결과로 나이가 많을수록 시기능 훈련의 횟수가 

증가하였다는 것을 알 수 있다.  

위 Table 1.은 사위의 특성에 따른 약시안의 차이는 이향

운동기능의 영향보다는 조절기능에 더 유의한 차이가 있다는 

것을 알수 있으며, 수정체의 기능 중 이완의 기능에 영향을 주

는 Plus 렌즈의 반응의 차이가 더 유의한 것을 알수 있다. 이

는 망막상에 초점을 정확하게 맞추기 위한 조절기능의 역할

이 두 눈의 단일시를 위한 이향운동의 역할보다 약시안의 더 

유의한 차이가 있다는 것을 알 수 있다. 

WDAT  WCAT t.test p SD ED

Corrected visual 
acuity  

0.48±0.18 0.66±0.15 2.23 0.055 0.18 0.08

  Plus lens 1.50±0.18D 2.17±0.20D 6.53*** 0.000 0.67 0.10

  Minus lens 2.06±0.43D 0.96±0.29D 5.89*** 0.000 1.10 0.19

 Break point of 
divergence

5.67±3.87△ 4.67±1.96△ 0.66 0.523 1.00 1.52

 Break point of 
convergence

3.44±1.23△ 6.00±1.26△ 3.87** 0.003 2.56 0.66

Table 1. Reaction of prism direction and lens type of optical system type of amblyopia

* p < 0.05 , ** p < 0.01 , *** p < 0.001, 
D (Diopter), △ (prism diopter), SD (Standard Deviation), WDAT　(Weak Divergence amplitude type), WCAT (Weak Convergence 
amplitude type), ED (Error of difference), t.test (Independent two-sample t-test)
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Table 2.에서 보는 바와 같이 조절반응의 범위는 + 렌즈의 

반응에서 – 렌즈의 반응 사이의 간격을 나타내었으며, 시기

능 훈련 후의 결과는 Wold외 3인이 정상인을 대상으로 한 연

구에서 조절의 진폭은 평균 약 7.0 D 정도로 관찰된 결과와 

유사한 결과를 나타내었다. 그리고 이향운동의 범위는 Base 

In PRISM 의 반응에서 Base Out PRISM 반응 사이의 여력

의 범위를 나타내었으며, 시기능 훈련 전후의 범위를 측정하

고 통계적인 유의성을 관찰하였다. 

Fig.1에서 훈련 전후의 조절 및 원거리에 대한 폭주력의 변

화에 대한 부분을 표현하였다. 표에서 나타난 것과 같이 조절 

및 폭주력의 개선을 확인할수 있다.

Pre-VT Post-VT PD paired t test

wilcoxon 

signed ranks 

test 

Plus lens 1.77±0.38D 2.43±0.11D 0.67±0.39D*** 0.000 0.001

Minus lens -1.62±0.67D -3.83±0.80D 2.22±0.99D*** 0.000 0.001

Amplitude of accommodation 3.38±0.44D 6.27±0.82D 2.88±0.90D*** 0.000 0.001

Base out Break point 5.27±3.20△ 20.87±5.66△ 15.60±3.73△*** 0.000 0.001

Base in Break point 4.47±1.77△ 7.87±1.41△ 3.40±1.72△*** 0.000 0.001

Amplitude of Vergence  9.73±3.71△ 28.07±6.87△ 18.33±4.85△*** 0.000 0.001

Table 2. Lens and prism reaction in optical system according to pre and post

Fig.1. Lens and prism reaction in optical system according to pre and post VT  

       (DB: Divegence Breakpoint, CB: Convergence Breakpoint)

     plus lens(D)           minus lens(D)                          D.B (△)                 C.B (△)

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

VT (Vision therapy), PD (Paired Differences),

1.77 2.43
3.83 4.47

7.87

5.27

20.87

1.62

- Pre VT

- Post VT
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pre-VT post-VT PD paired t test wilcoxon signed ranks test

Corrected 
visual acuity

0.55±0.19 0.95±0.05 0.40±0.18*** 0.000 0.001

Ranks

GROUP N Mean Rank Chi-square ASymptotic Sig.

Plus lens
WDAT 9 10.83

9.453** 0.002
WCAT 6 3.75

Minus lens
WDAT 9 10.33

6.225* 0.013
WCAT 6 4.50

Corrected 
visual acuity

WDAT 9 9.39
2.246 0.274

WCAT 6 5.92

Break point of 
convergence

WDAT 9 8.44
0.228 0.633

WCAT 6 7.33

Break point of 
divergence

WDAT 9 6.72
2.184 0.139

WCAT 6 9.92

훈련 전후 약시안의 교정시력의 변화는 Table 3.에서와 같

이 개선되었으며, 이와 같은 결과는 앞서 언급된 렌즈의 디옵

터 변화를 활용한 조절 기능의 확장과 프리즘 렌즈의 상의 이

동의 기능을 활용한 이향운동의 기능 확장으로 정확하고 편

안한 상을 맺게 할 수 있는 안광학계의 기능 향상으로 인한 결

과이다.  

내사위 유형과 외사위 유형의 변화를 Table 4.에 나타내었

으며, 위 표에서 보여주듯이 이향운동의 변화보다는 조절 기

능의 차이가 더 많은 것을 알 수 있었으며, 조절 기능의 결과 

중 이완 기능인 Plus렌즈의 차이가 더 많은 것을 알 수 있다. 

이 같은 결과는 약시안의 조절 균형과 조절 범위의 중요성에 

대한 기존의 많은 연구와 일치한다.   

  우리 눈의 안광학계의 기능 중 초점의 기능을 정확하게 하

여 선명하게 볼 수 있게 하는 것은 조절 기능과 이향 운동기능

이 큰 비중을 차지하고 있다. 안기능의 저하는 사물을 선명하

게 볼 수 없는 약시로 진행이 될 수도 있다. 그러므로 이러한 

기능의 중요성을 다시 한 번 확인하고, 이러한 안광학계의 기

능저하로 인한 기능 감소는 프리즘과 안경렌즈를 활용한 시

기능 훈련이 많이 도움이 되는 것을 알 수 있다.

- 결  론 -

광학 프리즘 및 렌즈의 기능을 활용한 시기능 훈련을 통

해서 기존의 가림 치료보다는 짧은 기간 내 이향 운동 및 조

절 기능 개선을 확인하였다. 교정시력 향상은 안광학 기능 

확장과 밀접한 영향이 있음을 알 수 있으며, 이향 운동 및 조

절 능력의 확장은 시기능의 오류를 줄여 교정시력에 영향을 

미치는 것을 알 수 있다. 이 같은 시기능 이상은 광학 프리즘

의 빛의 꺾임을 이용한 상의 이동 및 렌즈의 초점 변화를 활

용한 시기능 훈련이 안광학 기능 확장에 큰 영향을 줄 수 있

다. 

 논문 원문보기 :  한국안광학회 홈페이지
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Table 3. Corrected visual acuity change of pre and post VT

Table 4. Kruskal-wallis test of optical system change from pre and post VT

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

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

WDAT:Weak Divergence amplitude type, WCAT:Weak Convergence amplitude type


