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수직동향프리즘의 자각적 시감각에 관한 연구
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목적: 굴절교정 안경 착용 시 안경 착용자가 교정시력에는 만족할지라도 어지럼증상과 같은 위화감으로 안경착용
에 불편함을 호소한다. 이는 안경 교정 굴절력에 의한 프리즘영향으로 인해 발생될 수 있으므로 본 연구는 평소 어
지럼을 느끼지 않는 피검자를 대상으로 수직동향프리즘에 대한 자각증상을 조사하였다. 방법: 시각적으로 정상인 나
이 20세에서 31세인 37명의 학생으로 실시하였다. 소프트콘택트렌즈로 굴절이상을 교정한 상태에서 수직동향프리
즘, Base Down과 Base Up의 단프리즘렌즈로 조제가공 된 가공안경을 각각 착용한 상태로 걸어 보게 하여 자각적
인 위화감에 대한 느낌의 정도를 나타내게 하였다. 결과: 프리즘에 대한 자각적 위화감에 대한 반응 정도는 Base
Up 동향프리즘이 Base Down 동향프리즘 보다 유의적 수준에서 크게 나타났다. 또한 수직 Base Up에 의해 위화감
을 느끼는 대상자의 빈도는 외사위 보다 내사위가 더 높게 나타나서 외사위 대상자 보다 내사위의 대상자가 보다
Base Up에 민감한 반응을 보였다. 결론: 안경에 의한 어지럼과 같은 위화감을 감소시키기 위해서는 프리즘의 효과
를 최소화해야 하며 프리즘이 부득이 부가될 경우는 Base Up 보다는 Base Down의 동향프리즘을 유도하는 것이 효
과적이라고 할 수 있다.

주제어: 수직동향프리즘(vertical yoked prism), 자각적 불균형(subjective imbalance), 어지럼증(dizzy)
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서 론

원시, 근시 및 난시와 같은 안굴절이상을 안경과 같은

광학기구로서 교정할 경우 선명도의 증가와 함께 감각시

각(visuoperceptual), 운동시각(visuomotor) 및 공간시각

(visuospatial)의 변화가 동반하기 마련이다. 교정 굴절력에

의한 물체의 크기는 인지 및 전정의 자극을 변화시키고

프리즘은 안구의 이향운동요구를 변화시킨다1, 또한 좌우

동일한 안경굴절력에 의한 굴절이상 교정 시 좌우 안구의

시선이 동일한 방향으로 돌릴 경우 시축은 광학 중심을

벗어남으로 인해 동향프리즘(yoked prism)이 발생하게 된

다. 동향프리즘은 시야전체를 정각 방향으로 이동시키는

효과가 있다2, 이러한 정각방향으로 시야의 이동은 정각

방향으로 가면 갈수록 상은 커 보임과 동시에 팽창되어

보이고 반면에 프리즘의 기저 방향에 있는 상은 축소되어

보임과 동시에 작아 보여 전체적으로 실제공간과 상이한

자기중심 공간(egocentric space)이 형성된다3. 이러한 동향

프리즘에 의한 상의 변화는 굴절이상과 양안시 이상 및

정신적인 이상이 있는 환자에게 임상적으로 이용해 왔

다4-6. 하지만 동향프리즘이 임상에 있어 다양한 이점이 있

는 반면 굴절이상교정을 위한 안경을 착용할 경우 뜻하지

않게 동향프리즘이 발생하게 되며 이로 인해 감각시각, 운

동시각 및 자기중심 공간 변화의 변화를 일으켜 어지럼과

감각의 불균형이 발생할 수 있다. 이러한 문제를 해소하기

위한 연구로서 수직동향프리즘에 대한 인지 및 감각운동

의 적응은 프리즘을 착용한 후 30분 이내에 급속히 일어

난다고 했다7-9. Huang와 Ciuffreda (2006)는 14명을 대상

으로 20 Prism diopter(PD) Base Down 수직동향프리즘의

적응 정도 실험에서 11명은 착용 1시간이 지난 후 19%에

서 88%(평균 51%)의 적응을 보인 반면 3명은 1% 이하의

적응을 보였다고 하였다9. 하지만 이들의 연구는 1% 이하

의 적응자에 대한 원인은 언급하지 않았다. 이에 본 연구

는 수직동향프리즘 중에서 Base Up과 Base Down 및 수

평사위 종류에 따른 어지럼과 같은 감각의 불균형의 정도

를 알아봄으로써 안경 착용 시 위화감 감소에 도움을 줄

수 있다.
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20세에서 31세의 연령으로 시각적으로 정상인 경북과학

대학 안경광학과 학생 37명이 대상자로 이 연구에 참가하

였다. 37명 중 남자가 26명 여자가 11명이었으며 전정이

나 안구 운동 그리고 안구 또는 신경에 이상이 있는 대상

자와 단안의 교정시력 1.0 이하 그리고 시력 및 균형감각

에 영향을 주는 어떤 약물이라도 복용하는 자는 제외시켰

다. 대상자의 굴절이상도는 등가구면으로 우안은 평균

−1.93±2.27D(범위: 0.5D에서 10.5D)이었고 좌안은 평균

−2.21±2.27D(범위: 0.5D에서 10.0D)이었다.

2. 방법

굴절이상도에 대한 교정시력이 1.0 이하인 대상자는 콘

택트렌즈로 원거리 완전교정을 한 상태로 그리고 굴절이

상을 필요하지 않는 대상자는 굴절이상 교정을 하지 않고

수직동향프리즘을 Base Up 및 Base Down 각각 1, 2, 4,

6 및 8 prism diopter(PD)를 착용한 상태에서 걸어 보고 어

지럼 정도를 평가하게 하게 하였다. 프리즘의 착용은 순서

에 관계없이 무작위로 선정하였으며 프리즘 착용 간의 시

간은 5분 후에 다시 다른 프리즘을 착용하여 어지럼을 평

가 하였다. 어지럼의 정도 평가는 어지럼이 전혀 없는 0에

서 어지럼이 최대인 5로 하고 이전 착용상태와 비교하

여 보다 편안함을 느끼면 5 이상의 수치로도 평가하게 하

였다.

사위검사는 Howell-Kim 사위시표로 원거리 3 m에서와

근거리 40 cm에서 실시하여, 근거리 사위가 EXO 1PD 이

상이면 근거리 외사위(NEXO)의 그룹으로 분류하고, 근거

리 사위량이 EXO 1PD이거나 정위 또는 내사위인 경우

근거리 내사위(NESO)그룹으로 분류하였다. NEXO그룹의

등가구면의 굴절이상도는 우안이 −2.14±2.64D였고 좌안

은 −2.28±2.55D였다. 또한 원거리 사위량은 EXO 0.97±

1.02PD이었으며 근거리 사위량은 EXO 5.10±2.41PD였

다. NESO그룹의 등가구면의 굴절이상도는 우안이 −2.064

±1.84D였고 좌안은 −2.25±1.94D였다. 또한 원거리 사위

량은 ESO 0.91±2.08PD이었으며 근거리 사위량은 ESO

1.88±5.02PD 였다.

결 과

1. NEXO그룹과 NESO그룹 전체 

표 1은 전체 대상자로 한 수직동향프리즘을 착용했을

때 어지럼의 정도를 보여 주고 있다. 대상자들은 프리즘의

양이 증가할수록 어지럼도 더 많이 느낀다고 했다(t-test,

p=0.00). 또한 Base Down의 프리즘을 착용 때 보다 Base

Up의 프리즘을 착용할 때가 1PD를 제외한 다른 프리즘

착용에서 유의적인 수준에서 더 어지럼을 느끼는 것으로

나타났다.

그림 1은 전체 대상자의 어지럼을 느끼는 대상자의 빈

도를 나타내었다. 어지럼을 느끼는 빈도는 1PD 착용에 있

어서 BU의 착용자의 37명 중 13명(35.1%)이 어지럼을 느

낀다고 답했으며 BD는 14명(37.8%)이 어지럼을 느낀다고

답하여 1PD의 수직동향프리즘 착용에서는 BD과 BU이

비슷한 정도의 어지럼을 느끼는 것으로 나타났다.

2PD에서는 BD착용 시에는 56.8%가 BU착용 시에는

73.0%가 4PD에서는 BD은 89.2%, BU은 100%가 어지럼

을 느낀다고 답하였고 6PD와 8PD에서는 대상자의 모두

가 어지럼을 느끼는 것으로 답하여 BU의 동향프리즘이

BD의 동향프리즘 보다 빈도에 있어서도 더 어지럼을 느

끼는 것으로 나타났다.

2. NEXO그룹과 NESO그룹간 차 

그림 2는 수직동향프리즘 Base Up을 프리즘 굴절력 별

로 부가 할 때 NEXO와 NESO의 그룹의 대상자가 느끼는

Table 1. Subjective imbalance by vertical yoked prism in total subjects

Prism Diopters
Base

1 2 4 6 8

Base Up 0.43±0.65 1.05±0.88 2.35±0.98 4.03±1.67 5.51±1.12

Base Down 0.47±0.69 0.65±0.63 1.38±0.95 3.59±1.09 4.84±1.28

t-test:
p-value

t=0.57 
p=0.57

t=2.75
p=0.009

t=6.38
p=0.00

t=2.67 
p=0.011

t=4.10 
p=0.00 

Fig. 1. The frequency of subjects who feel imbalance by
vertical yoked prisms.
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빈도를 나타낸 것이다. 수직동향프리즘 1PD Base Up을

부가 했을 때 NEXO 그룹에서는 23.8%가 어지럼을 느낀

다고 한 반면 NESO그룹에서는 50%가 어지럼을 느낀다고

답하였다. 그리고 2PD Base Up 부가에서는 NEXO 그룹

에서는 57.1%가 어지럼을 느낀다고 한 반면 NESO그룹에

서는 93.8%가 어지럼을 느낀다고 하였고 4PD Base Up

이상에서는 모든 대상자들이 어지럼을 느낀다고 답하여

1PD와 2PD에서 NEXO그룹 보다 NESO 그룹에서 약 2배

가까이 어지럼을 느끼는 것으로 나타났다. 

그림 3은 수직동향프리즘 Base Down을 프리즘 굴절력

별로 부가 할 때 NEXO와 NESO의 그룹의 대상자가 느끼

는 빈도를 나타낸 것이다. 수직동향프리즘 1PD Base

Down을 부가 했을 때 NEXO 그룹에서는 23.8%가 어지럼

을 느낀다고 한 반면 NESO그룹에서는 56.3%가 어지럼을

느낀다고 답하였다. 그리고 2PD Base Down 부가에서는

NEXO 그룹에서는 57.1%가 어지럼을 느낀다고 한 반면

NESO 그룹에서는 56.3%가 어지럼을 느낀다고 하였다.

4PD Base Down에서는 NEXO가 95.3%, NESO 81.3%가

어지럼을 느낀다고 답하였다. 그리고 6PD Base Down 이

상에서는 모든 대상자들이 어지럼을 느낀다고 답하였다.

그래서 수직 동향 프리즘 Base Down에서 1PD에서는

NESO가 NEXO 보다 약 2배 정도 더 어지럼을 느끼는 반

면 4PD에서는 오히려 NEXO가 NEXO 약간 더 느꼈고 그

외의 프리즘 굴절력에서는 비슷하게 어지럼을 느끼는 것

으로 나타났다. 

그림 4는 NESO 그룹에서 수직동향프리즘을 착용한 상

태에서 어지럼을 느끼는 정도를 수치로 나타낸 것이다.

BU과 BD 모두 프리즘 굴절력의 증가와 함께 어지럼을 느

끼는 정도도 함께 증가하는 것으로 나타났다. 1PD에서는

수직동향프리즘의 BU과 BD의 어지럼 차이는 거의 나지

않았지만(t-test; t=−0.44, p>0.05) 2PD(t-test; t=4.57, p=

0.00)과 4PD(t-test; t=0.56, p<0.01)에서는 BU 프리즘의

착용이 BD의 프리즘 착용 보다 어지럼이 현저히 높게 나

타났다. 또한 6PD와 8PD에서도 BU프리즘이 BD 프리즘

보다 유의적 수준에서 어지럼을 더 느끼는 것으로 나타났

다(t-test; t=3.48, p<0.05).

그림 5는 근거리 외사위(NEXO) 그룹의 수직동향프리즘

에 있어 BD와 BU의 어지럼의 정도를 나타내었다. 1PD과

2PD의 수직 동향프리즘을 착용한 상태에서는 약간의 어

지럼의 차이는 있었지만 BU과 BD의 유의적 차이는 없었

다(t-test; t=0.85, p>0.05). 하지만 4PD에서는 BU이 BD

보다 현저히 어지럼을 많이 느꼈고(t-test; t=4.67, p=

0.00), 6PD 이상에는 BU이 BD 보다 유의적 수준에서 어

Fig. 2. The frequency of subjects who feel imbalance by base
up vertical yoked prism.

Fig. 3. The frequency of subjects who feel imbalance by base
down vertical yoked prism.

Fig. 4. Subjective response rating of imbalance by vertical
yoked prism in near esophoric group.

Fig. 5. Subjective response rating of imbalance by vertical
yoked prism in near exophoric group.
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지럼을 더 느끼는 것으로 나타났다(t-test; t=2.75, p<

0.05). 이는 어지럼의 정도가 심해지면 대상자가 어지럼의

정도를 판단하는 능력이 떨어져서 오는 오류로 판단된다.

고찰 및 결론

수직동향프리즘을 포함한 프리즘을 통한 시야는 상하의

자기중심 공간변화 뿐 아니라 수평방향에 있어서도 변화

를 일으킨다10. 실험에 참가한 전체 대상자로 한 실험에서

2PD 이상의 Base Down 동향프리즘 보다 Base Up 동향

프리즘에서 어지럼과 같은 감각 불균형을 유의적 수준에

서 많이 발생한다고 하였다. 또한 이와 같은 감각의 불균

형은 NEXO그룹 보다 NESO그룹에서 더 현저함을 알 수

있었다. 이는 공간 변화의 방향에 기인한다고 여겨진

다. Base Down 동향프리즘에 의한 자기중심의 공간상의

변화는 물체가 위로 떠 보이면서 멀어 보이지만 Base Up

동향프리즘은 물체가 아래로 내려가 보이면서 가까워 보

인다11. 또한 정각 방향은 상이 팽창되어 보이는 반면 기

저방향은 수축되어 보이므로 Base Up 동향프리즘으로 평

지의 공간을 인식할 경우 경사면을 내려가는 느낌을 받지

만 Base Down 동향프리즘을 통해 평지의 공간을 인식할

경우 경사면을 올라가는 느낌을 받는다. 이와 같은 현상은

일상생활에서 일어나는 경험적 효과로 느껴지는 현상으로

사료된다. 또한 Base Up은 하방시 및 근거리 주시를 유도

하므로 폭주를 자극하는 반면 Base Down 상방시 및 원거

리 주시를 유도하므로 개산을 자극한다11. 그래서 근거리

내사위는 Base Up의 동향프리즘으로 폭주를 더욱 더 자

극받음으로 인해 운동시각(visuomotor)의 불균형이 심화

되어 Base Down의 동향프리즘을 통해서 보는 것 보다 어

지럼을 느끼는 것으로 생각된다. 이와 같은 현상은 근거리

내사위 그룹(NESO)에서 BD에 비해 BU가 2PD 이상의

프리즘 굴절력에서 어지럼을 더 느끼는 반면 근거리 외사

위(NEXO)그룹에서는 4PD 이상의 프리즘에서 BD에 비해

BU이 어지럼을 더 느끼는 것으로 보아 알 수 있다. 

안경으로 굴절이상을 교정한 경우 안경은 선명한 시야

를 제공함과 더불어 실질적 공간으로부터 차이를 최소화

해야 한다. 또한 안경착용으로 인한 어지럼과 같은 감각의

불균형을 최소화해야 한다. 감각의 불균형을 가장 많이 느

끼는 환경은 안경을 착용한 상태에서 하방시를 할 때 동

향프리즘의 영향이 많은 부분이 차지한다. 이와 같은 상황

에서 어지럼을 보다 적게 하기 위해서는 렌즈의 광학 중

심 높이를 조정하여 BD의 프리즘으로 유도하고 이는 내

사위인 사람에게 더욱더 효과적이라고 사료된다.
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Purpose: Even refractive error is perfectly corrected by glasses power, the glasses wearer can feel imbalance and
uncomfortable by prism effects. The purpose of this study was to investigate subjective imbalance to vertical
yoked prism in visually normal subjects. Methods: Visually normal 37 subjects (aged 20 to 31 y) were fully cor-
rected by soft contact lens and worn vertical yoked prism, base up and base down 1, 2, 4, 6, 8 prism diopter(pd)
at random order. A rating scale questionnaire was administered to assess quantitatively subjective imbalance to
the yoked prism. The near phoria tests were done using Howell-Kim phoria card at 40 cm distance. Results: For
the subjective response of imbalance, base up yoked prism was higher than base down yoked prism (t-test;
t=4.67, p=0.00) in over 2 prism diopters. The frequency of subjects who feel imbalance by base up vertical
yoked prism is higher for near esophoric group than for exophoric group. Conclusions: To reduce subjective
imbalance caused by glasses such as dizzy, it needs to make the minimum prism effect, and base down yoked
prism is more effective than base up yoked prism in prism effects.

Key words: vertical yoked prism, subjective imbalance


