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목적: 본 연구는 안경렌즈홀더와 콘택트렌즈홀더를 사용하여 다양한 디옵터와 함수율을 가진 소프트 콘택트렌즈

의 굴절력을 측정하고 정확도를 평가하여 그 차이를 비교하였다. 방법: 실험에 사용한 소프트 콘택트렌즈의 함수율

은 각각 38%, 43% 및 58%이었으며, 굴절력에 따라 −3.000 D, −7.000 D 및 −10.000 D로 분류하여 각각 실험하였

다. 또한 망원경식 렌즈미터를 사용하여 안경렌즈홀더 및 콘택트렌즈홀더로 각각의 정점굴절력을 측정하여 정확도

를 분석하였다. 결과: 안경렌즈홀더를 사용한 경우 −3.0000 D는 −3.3273 D로 측정되었으며, −7.0000 D는 −7.1306 D,

−10.0000 D는 −10.2944D로 각각 측정되었다. 또한 콘택트렌즈홀더를 사용한 경우 −3.0000 D는 −3.1060 D로 측정

되었으며, −7.0000 D는 −7.0028 D, −10.0000 D는 −10.2611 D로 각각 측정되었다. 모든 종류의 콘택트렌즈에서 콘

택트렌즈홀더를 사용한 방법이 안경렌즈홀더를 사용한 방법보다 더 정확한 측정값을 나타내었다. 결론: 위 결과로

볼 때, 망원경식 렌즈미터를 사용한 소프트 콘택트렌즈의 굴절력 측정에 있어 콘택트렌즈홀더를 사용한 방법이 안

경렌즈홀더를 사용한 방법보다 더 높은 정확도를 가진 것으로 판단된다.

주제어: 망원경식 렌즈미터, 안경렌즈홀더, 콘택트렌즈홀더
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서 론

콘택트렌즈의 역사는 비교적 짧음에도 불구하고 여러

가지 방향으로 많은 발전을 해오면서 대표적인 굴절이상

교정 도구로써 자리 매김하였다. 콘택트렌즈는 시력교정

에 있어 좋은 효과를 보이며 편의성, 효율성 그리고 다양

성 등으로 앞으로도 콘택트렌즈의 착용률은 계속 증가할

것으로 예상된다.[1] 콘택트렌즈의 착용률이 증가하면서 콘

택트렌즈에 관한 연구 또한 활발히 진행되고 있다. 최근

소프트 콘택트렌즈에 대한 연구는 친수성, 자외선 차단성,

항균성, 산소투과도 등 고 기능성 소프트 콘택트렌즈의 소

재[2-4]에 대한 연구가 활발히 진행되고 있으나 소프트 콘

택트렌즈의 굴절력 측정에 대한 연구는 아직 미흡한 실정

이다. 소프트 콘택트렌즈의 정점굴절력 측정 방법은 일반

적으로 실무에서 많이 사용하는 방법인 공기 중에서 렌즈

미터로 측정하는 방법을 포함하여 Moir방법, 웨이브 프론

트 수차분석 Hartmann 방법 등이 있다. 또한 렌즈미터로

측정하는 방법도 dry blotting과 wet cell을 이용한 방법이

있으며, 각 방법에 따라 측정된 굴절력의 결과 값들 사이

에서 다소 차이가 발생되고 있는 상황이다.[5-9] 

콘택트렌즈의 정점굴절력 측정은 일반적으로 렌즈미터

를 사용하는데, 망원경식 렌즈미터의 경우, 측정자의 경험

및 주관이 측정값에 많은 영향을 미치는 단점을 지니고

있으나 공간을 적게 차지하고 가격이 자동렌즈미터에 비

해 저렴해 안경원에서 많이 사용되어지고 있다. 최근에는

망원경식 렌즈미터와 함께 투영식 자동렌즈미터를 많이

사용하고 있다. 일반적으로 하이드로젤 콘택트렌즈의 정

점굴절력 측정은 콘택트렌즈 표면의 수분제거와 렌즈 지

지대에 올릴 때 형상의 변화로 인해 오차가 많이 발생될

수 있기 때문에 그 측정에 있어 매우 주의가 필요하다.[10]

콘택트렌즈 정점굴절력을 측정함에 있어 국내 규격인

한국산업표준(KS)은 KS B ISO 8321-1과 KS B ISO

8321-2에서 하드 및 하이드로젤 콘택트렌즈의 정점굴절력

의 오차범위를 규정하고 있으나 자세한 측정기기나 측정

방법에 대해서는 규정되어 있지 않다. 또한 콘택트렌즈 판

매 허가를 위한 식품의약품안전처의 ‘의료기기기준규격’

에는 콘택트렌즈의 정점굴절력의 측정 및 허용오차 범위

는 규정하고 있으나 측정 장비와 방법에 대한 자세한 규

정이 없는 실정이다.[5] 이에 동일한 콘택트렌즈라 하더라

도 측정 장비와 방법에 따라 그 측정 굴절력 값이 다르기

때문에 정확한 품질 평가가 이루어질 수 없는 문제점이

있다. 또한 임상에서는 측정의 편의성을 위해 하이드로젤
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콘택트렌즈의 표면 수분을 완전히 제거하지 않거나 콘택

트렌즈홀더가 아닌 안경렌즈홀더에 올려 측정하는 경우도

있는 상황이다. 그러나 콘택트렌즈홀더와 안경렌즈홀더

사이의 굴절력 측정 차이와 정확도에 대한 연구가 미비한

상황이기에 이 부분에 대한 정확한 기준이나 심각성이 상

대적으로 부족한 상황이다.

이에 본 연구는 현재 임상에서 많이 사용되고 있는 망원

경식 렌즈미터를 사용하여 안경렌즈홀더와 콘택트렌즈홀더

를 구분하여 dry blotting 측정방법으로 소프트 콘택트렌즈의

굴절력을 측정하고 측정굴절력 값을 비교 분석하여 함수율

별, 디옵터별 그리고 홀더별로 그 정확도를 비교하였다.

대상 및 방법

1. 실험기기 및 재료

소프트 콘택트렌즈의 굴절력을 측정하기 위해 망원경식

렌즈미터를 사용하였으며, 실험에 사용된 홀더는 Topcon사

의 기본 홀더인 안경렌즈홀더와 콘택트렌즈홀더를 사용하

여 실험하였다. 렌즈미터의 검정은 20±5oC에서 측정하였으

며, 검정렌즈를 렌즈 지지대에 위치시킨 후 구면 시험렌즈를

사용하여 검교정하였다. 검정렌즈는 −20.00 D, −15.00 D,

−10,00 D, −5.00 D, +5.00 D, +10.00 D, +15.00 D, 그리고

+20.00 D의 렌즈를 사용하였다. 또한 실험에 사용된 렌즈는

현재 국·내외 시장에서 유통되고 있는 하이드로젤 콘택트

렌즈였으며, 디옵터는 각각 −3.00 D, −7.00 D 그리고 −10.00

D를 가진 콘택트렌즈를 사용하였으며, 함수율은 각각 58%,

43%, 38%이었다. 실험에 사용된 소프트 콘택트렌즈를 Table

1에 나타내었으며 망원경식 렌즈미터, 콘택트렌즈홀더 그리

고 안경렌즈홀더의 형상을 Fig. 1~2에 나타내었다.

2. 실험방법

굴절력 측정을 위해 사용된 콘택트렌즈는 현재 국내외

시장에서 유통되고 있는 하이드로젤 콘택트렌즈를 사용하

였으며, 함수율은 58%, 43% 그리고 38%이었다. 또한 굴

절력 별로는 −3.00 D, −7.00 D 및 −10.00 D의 값을 가진

총 540개의 렌즈를 사용하여 실험하였다. 측정에 사용된

기기는 망원경식 렌즈미터를 사용하였으며, 정점굴절력

측정방법은 ISO 18369-3[11]을 기준으로 측정하였다. 소프

트 콘택트렌즈는 표준 식염수 용액에서 30분 이상 수화시

켰으며 20±5oC의 온도조건으로 측정기간 동안 평형을 유

지시킨 후 흡수성 천이나 보푸라기가 없는 와이퍼를 사용

하여 렌즈 표면의 액체를 제거한 후 20초 내에 콘택트렌

즈 지지대 위에 올려놓고 측정하였다.

측정에 사용한 소프트 콘택트렌즈는 함수율별, 디옵터

별 그리고 홀더별로 다양한 조건으로 분류하여 굴절력을

측정하여 그 정확도를 비교하였으며, 측정시간에 따른 굴

절력의 변화를 측정하여 그 결과를 분석하였다. 실험에 사

용된 망원경식 렌즈미터, 콘택트렌즈홀더 그리고 안경렌

즈홀더의 형상을 Fig. 1~2에 나타내었다. 실험을 통해 측

정된 값은 IBM spss statistics 20을 사용하여 통계 분석하

였으며, 안경렌즈홀더와 콘택트렌즈홀더의 평균값의 차이

를 분석하기 위해 독립표본 t-검정을 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 망원경식 렌즈미터 홀더별 굴절력 비교

1) 함수율 58%의 소프트 콘택트렌즈

(1) −3.00 D

58%의 함수율을 가진 −3.00 D의 소프트 콘택트렌즈를

Table 1 Product features for measuring power

Water Content 38% 43% 58%

Manufacture A B C

Thickness 0.090 mm 0.100 mm 0.084 mm

Diameter 14 mm 14.2 mm 14.2

B·C 8.6 mm 8.6 mm 8.5 mm

Fig. 1. Manual lensmeter.

Fig. 2. Manual lensmeter holder.
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망원경식 렌즈미터의 안경렌즈홀더와 콘택트렌즈홀더를

사용하여 각각 30개의 소프트 콘택트렌즈를 사용하여 정

점굴절력을 측정한 결과, 콘택트렌즈홀더의 경우 굴절력

평균값은 −3.0233±0.22381 D로, 표준오차는 0.04086로

나타났으며, 측정한 굴절력의 최대값은 −2.75 D, 최소값은

−3.50D로 각각 측정되었다. 그리고 안경렌즈홀더의 경우

굴절력의 평균값은 −3.2947±0.11156 D로, 표준오차는

0.02037로 나타났으며, 측정한 굴절력의 최대값은 −3.12

D로, 최소값은 −3.50 D로 각각 측정되었다. 전체적으로

안경렌즈홀더로 측정한 굴절력 평균값이 콘택트렌즈홀더

로 측정한 평균값보다 −0.2714 D 높게 측정되었으며, 표

준편차와 표준오차가 안경렌즈홀더에 비해 높게 나타났다.

58%의 함수율 및 −3.00 D의 굴절력을 가진 소프트 콘택

트렌즈의 홀더별 굴절력 측정값을 독립표본 t-검정을 사용

하여 분석한 결과 통계적으로 유의한 차이를 나타내었으

며, 안경렌즈홀더의 굴절력 평균값이 ISO 18369-2[12]에서

규정한 허용오차인 ±0.25 D를 초과하는 것으로 나타나

콘택트렌즈홀더에 비해 정확도가 떨어지는 것으로 나타났

다. 콘택트렌즈 홀더와 안경렌즈 홀더를 사용하여 58%의

함수율 및 −3.00 D의 굴절력을 가진 소프트 콘택트렌즈의

굴절력 통계 값의 비교 값을 Table 2와 Fig. 3에 각각 나

타내었다.

(2) −7.00 D

58%의 함수율을 가진 −7.00 D의 소프트 콘택트렌즈를

Topcon사의 망원경식 렌즈미터의 안경렌즈홀더와 콘택트

렌즈홀더를 사용하여 각각 30개의 소프트 콘택트렌즈를

사용하여 측정한 결과, 콘택트렌즈홀더의 경우 굴절력 평

균값은 −7.2500±0.16082 D로, 표준오차는 0.02936으로

나타났으며, 측정한 굴절력의 최대값은 −6.75 D, 최소값은

−7.50 D로 각각 측정되었다. 안경렌즈홀더의 경우 굴절력

의 평균값은 −7.5167±0.18492 D로, 표준오차는 0.03376

으로 나타났으며, 측정한 굴절력의 최대값은 −7.25 D로,

최소값은 −8.00 D로 각각 측정되었다. 전체적으로 안경렌

즈홀더로 측정한 굴절력 평균값이 콘택트렌즈홀더로 측정

한 평균값보다 −0.2667 D 높게 측정되었으며, 표준편차와

표준오차도 안경렌즈홀더가 콘택트렌즈홀더에 비해 높게

나타났다. 58%의 함수율 및 −7.00 D의 굴절력을 가진 소

프트 콘택트렌즈의 홀더별 굴절력 측정값을 독립표본 t-검

정을 사용하여 분석한 결과 통계적으로 유의한 차이를 나

타내었으며, 굴절력의 평균값이 안경렌즈홀더에서 허용오

차인 ±0.25 D를 초과하는 것으로 나타나 콘택트렌즈홀더

에 비해 정확도가 낮은 것으로 나타났다. 콘택트렌즈홀더

와 안경렌즈홀더를 사용하여 58%의 함수율 및 −7.00 D의

Table 2. Measurement of refractive power by Manual lensmeter holders (58%, −3.00 D)

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation Sig.

(2-tailed)Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic

CH* 30 −3.50 −2.75 −3.0233 .04086 .22381
.000

SH** 30 −3.50 −3.12 −3.2947 .02037 .11156

CH* : Contact lens Holder

SH** : Spectacle lens Holder

Table 3. Measurement of refractive power by Manual lensmeter holders (58%, −7.00 D)

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation Sig.

(2-tailed)Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic

CH* 30 −7.50 −6.75 −7.2500 .02936 .16082
.000

SH** 30 −8.00 −7.25 −7.5167 .03376 .18492

CH* : Contact lens Holder

SH** : Spectacle lens Holder

Fig. 3. Classification of the Manual lensmeter holders compared

refractive power (58%, −3.00 D).
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굴절력을 가진 소프트 콘택트렌즈의 굴절력 통계 값의 비

교 값을 Table 3과 Fig. 4에 각각 나타내었다.

(3) −10.00 D

58%의 함수율을 가진 −10.00 D의 소프트 콘택트렌즈를

Topcon사의 망원경식 렌즈미터의 안경렌즈홀더와 콘택트

렌즈홀더를 사용하여 각각 30개의 소프트 콘택트렌즈를

사용하여 측정한 결과, 콘택트렌즈홀더의 경우 굴절력 평

균값은 −10.3667±0.17036 D로, 표준오차는 0.03110으로

나타났으며, 측정한 굴절력의 최대값은 −10.00 D, 최소값

은 −10.75 D로 각각 측정되었다. 안경렌즈홀더의 경우 굴

절력의 평균값은 −10.4917±0.20218 D로, 표준오차는

0.03691로 나타났으며, 측정한 굴절력의 최대값은 −10.25 D

로, 최소값은 −11.00 D로 각각 측정되었다. 전체적으로 안

경렌즈홀더로 측정한 평균값이 콘택트렌즈홀더로 측정한

평균값보다 −0.1250 D 높게 측정되었으며, 표준편차와 표

준오차도 안경렌즈홀더가 콘택트렌즈홀더에 비해 높게 나

타났다. 58%의 함수율 및 −10.00 D의 굴절력을 가진 소

프트 콘택트렌즈의 홀더별 굴절력 측정값을 독립표본 t-검

정을 사용하여 분석한 결과 통계적으로 유의한 차이를 나

타내었다. 콘택트렌즈홀더와 안경렌즈홀더를 사용하여 측

정한 굴절력의 평균값이 모두 허용오차인 ±0.25 D를 초

과하는 것으로 나타나 정확도가 낮은 것으로 나타났다. 콘

택트렌즈홀더와 안경렌즈홀더를 사용하여 58%의 함수율

및 −10.00 D의 굴절력을 가진 소프트 콘택트렌즈의 굴절

력 통계 값의 비교 값을 Table 4와 Fig. 5에 각각 나타내

었다.

2) 함수율 43%의 소프트 콘택트렌즈

(1) −3.00 D

43%의 함수율을 가진 −3.00 D의 소프트 콘택트렌즈를

Topcon사의 망원경식 렌즈미터의 안경렌즈홀더와 콘택트

렌즈홀더를 사용하여 각각 30개의 소프트 콘택트렌즈를

사용하여 측정한 결과, 콘택트렌즈홀더의 경우 굴절력 평

균값은 −3.1593±0.13222 D로, 표준오차는 0.02414로 나

타났으며, 측정한 굴절력의 최대값은 −2.87 D, 최소값은

−3.37 D로 각각 측정되었다. 안경렌즈홀더의 경우 굴절력

의 평균값은 −3.3980±0.13335 D로, 표준오차는 0.02435

로 나타났으며, 측정한 굴절력의 최대값은 −3.12 D로, 최

소값은 −3.75 D로 각각 측정되었다. 전체적으로 안경렌즈

홀더로 측정한 평균값이 콘택트렌즈홀더로 측정한 평균값

보다 −0.2387 D 높게 측정되었으며, 표준편차와 표준오차

에서는 안경렌즈홀더와 콘택트렌즈홀더의 차이가 크게 나

타나지 않았다. 43%의 함수율 및 −3.00 D의 굴절력을 가

진 소프트 콘택트렌즈의 홀더별 굴절력 측정값을 독립표

Fig. 4. Classification of the Manual lensmeter holders compared

refractive power (58%, −7.00 D).
Fig. 5. Classification of the Manual lensmeter holders compared

refractive power (58%, −10.00 D).

Table 4. Measurement of refractive power by Manual lensmeter holders (58%, −10.00 D)

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation Sig.

(2-tailed)Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic

CH* 30 −10.75 −10.00 −10.3667 .03110 .17036
.012

SH** 30 −11.00 −10.25 −10.4917 .03691 .20218

CH* : Contact lens Holder

SH** : Spectacle lens Holder
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본 t-검정을 사용하여 분석한 결과 통계적으로 유의한 차

이를 나타내었으며, 굴절력의 평균값이 안경렌즈홀더에서

허용오차인 ±0.25 D를 초과하는 것으로 나타나 콘택트렌

즈홀더에 비해 정확도가 낮은 것으로 나타났다. 콘택트렌

즈홀더와 안경렌즈홀더를 사용하여 43%의 함수율 및

−3.00 D의 굴절력을 가진 소프트 콘택트렌즈의 굴절력 통

계 값의 비교 값을 Table 5와 Fig. 6에 각각 나타내었다.

(2) −7.00 D

43%의 함수율을 가진 −7.00 D의 소프트 콘택트렌즈를

Topcon사의 망원경식 렌즈미터의 안경렌즈홀더와 콘택트

렌즈홀더를 사용하여 각각 30개의 소프트 콘택트렌즈를

사용하여 측정한 결과, 콘택트렌즈홀더의 경우 굴절력 평

균값은 −6.7167±0.12685 D로, 표준오차는 0.02316으로

나타났으며, 측정한 굴절력의 최대값은 −6.50 D, 최소값은

−7.00 D로 각각 측정되었다. 안경렌즈홀더의 경우 굴절력

의 평균값은 −6.7250±0.10064 D로, 표준오차는 0.01838

로 나타났으며, 측정한 굴절력의 최대값은 −6.50D로, 최소

값은 −7.00 D로 각각 측정되었다. 전체적으로 안경렌즈홀

더로 측정한 평균값이 콘택트렌즈홀더로 측정한 평균값보

다 −0.0083 D 높게 측정되었으며, 표준편차와 표준오차는

콘택트렌즈홀더가 안경렌즈홀더에 비해 높게 나타났다.

43%의 함수율 및 −7.00 D의 굴절력을 가진 소프트 콘택

트렌즈의 홀더별 굴절력 측정값을 독립표본 t-검정을 사용

하여 분석한 결과 통계적으로 유의한 차이를 나타내지 않

았으며, 굴절력의 평균값이 콘택트렌즈홀더와 안경렌즈홀

더 모두에서 허용오차인 ±0.25 D를 초과하는 것으로 나

타나 정확도가 낮은 것으로 나타났다. 콘택트렌즈홀더와

안경렌즈홀더를 사용하여 43%의 함수율 및 −7.00 D의 굴

Table 5. Measurement of refractive power by Manual lensmeter holders (43%, −3.00 D)

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation Sig.

(2-tailed)Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic

CH* 30 −3.37 −2.87 −3.1593 .02414 .13222
.000

SH** 30 −3.75 −3.12 −3.3980 .02435 .13335

CH* : Contact lens Holder

SH** : Spectacle lens Holder

Fig. 6. Classification of the Manual lensmeter holders compared

refractive power (43%, −3.00 D).

Table 6. Measurement of refractive power by Manual lensmeter holders(43%, -7.00 D)

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation Sig.

(2-tailed)Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic

CH* 30 −7.00 −6.50 −6.7167 .02316 .12685
.779

SH** 30 −7.00 v6.50 v6.7250 .01838 .10064

CH* : Contact lens Holder

SH** : Spectacle lens Holder

Fig. 7. Classification of the Manual lensmeter holders compared

refractive power (43%, −7.00 D).
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절력을 가진 소프트 콘택트렌즈의 굴절력 통계 값의 비교

값을 Table 6과 Fig. 7에 각각 나타내었다.

(3) −10.00 D

43%의 함수율을 가진 −10.00 D의 소프트 콘택트렌즈를

Topcon사의 망원경식 렌즈미터의 안경렌즈홀더와 콘택트렌

즈홀더를 사용하여 각각 30개의 소프트 콘택트렌즈를 사용

하여 측정한 결과, 콘택트렌즈홀더의 경우 굴절력 평균값은

−10.2750±0.16544 D로, 표준오차는 0.03021로 나타났으며,

측정한 굴절력의 최대값은 −10.00 D, 최소값은 −10.50 D로

각각 측정되었다. 안경렌즈홀더의 경우 굴절력의 평균값은

−10.3167±0.22680 D로, 표준오차는 0.04141로 나타났으며,

측정한 굴절력의 최대값은 −9.75 D로, 최소값은 −10.75 D로

각각 측정되었다. 전체적으로 안경렌즈홀더로 측정한 평균

값이 콘택트렌즈홀더로 측정한 평균값보다 −0.0417 D 높게

측정되었으며, 표준편차와 표준오차도 안경렌즈홀더가 콘택

트렌즈홀더에 비해 높게 나타났다. 43%의 함수율 및 −10.00

D의 굴절력을 가진 소프트 콘택트렌즈의 홀더별 굴절력 측

정값을 독립표본 t-검정을 사용하여 분석한 결과 통계적으로

유의한 차이를 나타내었으며, 두 홀더 모두 굴절력의 평균값

에서 허용오차인 ±0.25 D를 초과하는 것으로 나타나 정확

도가 낮은 것으로 나타났다. 콘택트렌즈홀더와 안경렌즈홀

더를 사용하여 43%의 함수율 및 −10.00 D의 굴절력을 가진

소프트 콘택트렌즈의 굴절력 통계 값의 비교 값을 Table 7과

Fig. 8에 각각 나타내었다.

3) 함수율 38%의 소프트 콘택트렌즈

(1) −3.00 D

38%의 함수율을 가진 −3.00 D의 소프트 콘택트렌즈를

Topcon사의 망원경식 렌즈미터의 안경렌즈홀더와 콘택트

렌즈홀더를 사용하여 각각 30개의 소프트 콘택트렌즈를

사용하여 측정한 결과, 콘택트렌즈홀더의 경우 굴절력 평

균값은 −3.1353±0.09519 D로, 표준오차는 0.01738로 나

타났으며, 측정한 굴절력의 최대값은 −3.00 D, 최소값은

−3.25 D로 각각 측정되었다. 안경렌즈홀더의 경우 굴절력

의 평균값은 −3.2893±0.07432 D로, 표준오차는 0.01357

로 나타났으며, 측정한 굴절력의 최대값은 −3.12 D로, 최

소값은 −3.37 D로 각각 측정되었다. 전체적으로 안경렌즈

홀더로 측정한 평균값이 콘택트렌즈홀더로 측정한 평균값

보다 −0.1540 D 높게 측정되었으며, 표준편차와 표준오차

가 안경렌즈홀더에 비해 높게 나타났다. 38%의 함수율 및

−3.00 D의 굴절력을 가진 소프트 콘택트렌즈의 홀더별 굴

절력 측정값을 독립표본 t-검정을 사용하여 분석한 결과

통계적으로 유의한 차이를 나타내었으며, 굴절력의 평균

Table 7. Measurement of refractive power by Manual lensmeter holders (43%, −10.00 D)

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation Sig.

(2-tailed)Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic

CH* 30 −10.50 −10.00 −10.2750 .03021 .16544
.420

SH** 30 −10.75 −9.75 −10.3167 .04141 .22680

CH* : Contact lens Holder

SH** : Spectacle lens Holder

Table 8. Measurement of refractive power by Manual lensmeter holders (38%, −3.00 D)

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation Sig.

(2-tailed)Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic

CH* 30 −3.25 −3.00 −3.1353 .01738 .09519
.000

SH** 30 −3.37 −3.12 −3.2893 .01357 .07432

CH* : Contact lens Holder

SH** : Spectacle lens Holder

Fig. 8. Classification of the Manual lensmeter holders compared

refractive power (43%, −10.00 D).
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값이 안경렌즈홀더에서 허용오차인 ±0.25 D를 초과하는

것으로 나타나 콘택트렌즈홀더에 비해 정확도가 낮은 것

으로 나타났다. 콘택트렌즈홀더와 안경렌즈홀더를 사용하

여 38%의 함수율 및 −3.00 D의 굴절력을 가진 소프트 콘

택트렌즈의 굴절력 통계 값의 비교 값을 Table 8과 Fig. 9

에 각각 나타내었다.

(2) −7.00 D

38%의 함수율을 가진 −7.00 D의 소프트 콘택트렌즈를

Topcon사의 망원경식 렌즈미터의 안경렌즈홀더와 콘택트

렌즈홀더를 사용하여 각각 30개의 소프트 콘택트렌즈를

사용하여 측정한 결과, 콘택트렌즈홀더의 경우 굴절력 평

균값은 −7.0417±0.17473 D로, 표준오차는 0.03190으로

나타났으며, 측정한 굴절력의 최대값은 −6.75 D, 최소값은

−7.25 D로 각각 측정되었다. 안경렌즈홀더의 경우 굴절력

의 평균값은 −7.1500±0.18099 D로, 표준오차는 0.03304

로 나타났으며, 측정한 굴절력의 최대값은 −6.75 D로, 최

소값은 −7.50 D로 각각 측정되었다. 전체적으로 안경렌즈

홀더로 측정한 평균값이 콘택트렌즈홀더로 측정한 평균값

보다 −0.1083 D 높게 측정되었으며, 표준편차와 표준오차

도 안경렌즈홀더가 콘택트렌즈홀더에 비해 높게 나타났다.

38%의 함수율 및 −7.00 D의 굴절력을 가진 소프트 콘택

트렌즈의 홀더별 굴절력 측정값을 독립표본 t-검정을 사용

하여 분석한 결과 통계적으로 유의한 차이를 나타내었으

며, 굴절력의 평균값이 두 홀더 모두에서 허용오차인 ±

0.25 D를 넘지 않아 정확도가 높은 것으로 나타났다. 콘택

트렌즈홀더와 안경렌즈홀더를 사용하여 38%의 함수율 및

−7.00 D의 굴절력을 가진 소프트 콘택트렌즈의 굴절력 통

계 값의 비교 값을 Table 9와 Fig. 10에 각각 나타내었다.

(3) −10.00 D

38%의 함수율을 가진 −10.00 D의 소프트 콘택트렌즈를

Topcon사의 망원경식 렌즈미터의 안경렌즈홀더와 콘택트

렌즈홀더를 사용하여 각각 30개의 소프트 콘택트렌즈를

사용하여 측정한 결과, 콘택트렌즈홀더의 경우 굴절력 평

균값은 −10.1417±0.12600 D로, 표준오차는 0.02300으로

나타났으며, 측정한 굴절력의 최대값은 −10.00 D, 최소값

은 −10.25 D로 각각 측정되었다. 안경렌즈홀더의 경우 굴

절력의 평균값은 −10.0750±0.22885 D로, 표준오차는

0.04178로 나타났으며, 측정한 굴절력의 최대값은 −9.75 D

로, 최소값은 −10.50 D로 각각 측정되었다. 전체적으로 콘

택트렌즈홀더로 측정한 평균값이 안경렌즈홀더로 측정한

평균값보다 −0.0667 D 높게 측정되었으며, 표준편차와 표

준오차는 콘택트렌즈홀더가 안경렌즈홀더에 비해 상당히

높게 나타났으나, 전반적인 굴절력의 정확도를 그래프로

비교해보았을 때, 콘택트렌즈홀더에 비해 안경렌즈홀더의

Fig. 9. Classification of the Manual lensmeter holders compared

refractive power (38%, −3.00 D).

Table 9. Measurement of refractive power by Manual lensmeter holders (38%, −7.00 D)

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation Sig.

(2-tailed)Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic

CH* 30 −7.25 −6.75 −7.0417 .03190 .17473
.022

SH** 30 −7.50 −6.75 −7.1500 .03304 .18099

CH* : Contact lens Holder

SH** : Spectacle lens Holder

Fig. 10. Classification of the Manual lensmeter holders compared

refractive power (38%, −7.00 D).
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정확도가 낮은 것으로 보인다. 38%의 함수율 및 −10.00 D

의 굴절력을 가진 소프트 콘택트렌즈의 홀더별 굴절력 측

정값을 독립표본 t-검정을 사용하여 분석한 결과 통계적으

로 유의한 차이가 나지 않았으며, 굴절력의 평균값이 안경

렌즈홀더에서 허용오차인 ±0.25D를 초과하지 않는 것으

로 나타나 두 홀더 모두 정확도가 높은 것으로 나타났다.

콘택트렌즈홀더와 안경렌즈홀더를 사용하여 38%의 함수

율 및 −10.00 D의 굴절력을 가진 소프트 콘택트렌즈의 굴

절력 통계 값의 비교 값을 Table 10과 Fig. 11에 각각 나

타내었다.

4) 동일 함수율의 디옵터별 소프트 콘택트렌즈 굴절력

정확도

(1) 함수율 58%의 소프트 콘택트렌즈 비교

함수율 58%의 소프트 콘택트렌즈를 망원경식 렌즈미터

를 사용하여 굴절력을 −3.00 D, −7.00 D 그리고 −10.00 D

로 분류하여 홀더별 정점굴절력 측정값을 독립표본 t-검정

을 사용하여 분석한 결과, 콘택트렌즈홀더를 사용하여 측

정한 경우, 평균값은 −3.0000 D에서 −3.0233 D로, −7.0000 D

에서 −7.2500 D로 그리고 −10.0000 D에서 −10.3667 D로

나타나 −10.00 D에서만 ISO 18369-2[12]에서 규정한 정점

굴절력의 허용오차 범위인 ±0.25D를 초과하였으며, 안경

렌즈홀더를 사용하여 측정한 경우, −3.0000 D에서 −3.2947 D

로, −7.0000 D에서 −7.5167 D로 그리고 −10.0000 D에서

−10.4917 D로 나타나 모든 디옵터에서 소프트 콘택트렌즈

의 정점굴절력의 허용오차 범위인 ±0.25 D를 초과하는

것으로 나타나 안경렌즈홀더의 굴절력 측정값보다 콘택트

렌즈홀더에서 높은 정확도를 나타냈다. 또한 전반적으로

디옵터가 증가할수록 굴절력의 정확도는 낮아지는 경향을

보였다. 이는 소프트 콘택트렌즈가 함유하고 있는 물이 증

발하면서 렌즈의 변형 때문인 것으로 판단되며, 높은 디옵

Table 10. Measurement of refractive power by Manual lensmeter holders (38%, −10.00 D)

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation Sig.

(2-tailed)Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic

CH* 30 −10.25 −10.00 −10.1417 .02300 .12600
.169

SH** 30 −10.50 −9.75 −10.0750 .04178 .22885

CH* : Contact lens Holder

SH** : Spectacle lens Holder

Fig. 11. Classification of the Manual lensmeter holders compared

refractive power (38%, −10.00 D).

Table 11. Refractive power of hydrogel contact lenses (water content : 58%)

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic

CH*

−3.00 D 30 −3.50 −2.75 −3.0233 .04086 .22381

−7.00 D 30 −7.50 −6.75 −7.2500 .02936 .16082

−10.00 D 30 −10.75 −10.00 −10.3667 .03110 .17036

SH**

−3.00 D 30 −3.50 −3.12 −3.2947 .02037 .11156

−7.00 D 30 −8.00 −7.25 −7.5167 .03376 .18492

−10.00 D 30 −11.00 −10.25 −10.4917 .03691 .20218

CH* : Contact lens Holder

SH** : Spectacle lens Holder
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터일수록 굴절력의 정확도가 낮아지는 경향을 나타내는

것은 렌즈의 탈수에 의한 변형에 민감하게 반응하기 때문

인 것으로 판단된다. 함수율 58% 콘택트렌즈의 홀더별 굴

절력 측정하여 결과를 Table 11에 나타내었다.

(2) 함수율 38%의 소프트 콘택트렌즈 비교

함수율 38%의 소프트 콘택트렌즈를 망원경식 렌즈미터

를 사용하여 굴절력을 −3.00 D, −7.00 D 그리고 −10.00 D

로 분류하여 홀더별 정점굴절력 측정값을 독립표본 t-검정

을 사용하여 분석한 결과, 콘택트렌즈홀더를 사용하여 측

정한 경우, 평균값은 −3.0000 D에서 −3.1353 D, −7.0000 D

에서 −7.0417 D로 그리고 −10.0000 D에서 −10.1417 D로

나타나 모든 디옵터에서 ISO 18369-2[12]에서 규정한 정점

굴절력의 허용오차 범위인 ±0.25D를 초과하지 않는 것으

로 나타났으며, 안경렌즈홀더를 사용하여 측정한 경우,

−3.0000 D에서 3.2893 D로, −7.0000 D에서 −7.1500 D로

그리고 −10.0000 D에서 −10.0750 D로 나타나 −3.00D에

서 소프트 콘택트렌즈의 정점굴절력의 허용오차 범위인

±0.25 D를 초과하는 것으로 나타나, 안경렌즈홀더의 굴

절력 측정값보다 콘택트렌즈홀더에서 정확도가 높은 것으

로 판단된다. 38%의 함수율을 가진 소프트 콘택트렌즈의

정점굴절력의 정확도에서 경향성을 나타내지 않았는데,

이는 소프트 콘택트렌즈의 함수율이 낮아 탈수에 의한 변

형이 더 낮기 때문에 공기 중에 의한 탈수가 적기 때문인

것으로 판단된다. 함수율 38% 콘택트렌즈의 홀더별 굴절

력 측정결과를 Table 12에 나타내었다.

5) 동일 디옵터의 함수율별 소프트 콘택트렌즈 굴절력

정확도

−3.00 D의 굴절력을 가진 소프트 콘택트렌즈를 함수율

별로 각각 38%, 43% 그리고 58%로 분류하여 정점굴절력

을 기술통계분석한 결과, 콘택트렌즈홀더의 굴절력의 평

균값의 경우, 함수율 58%의 경우 −3.0000 D보다 −0.0233 D

높게 나타났으며, 43%는 −0.1593 D 그리고 38%는

−0.1353 D 높게 나타났다. 안경렌즈홀더의 굴절력 평균값

의 경우, 함수율 58%의 경우 −3.0000 D보다 −0.2947 D

높게 나타났으며, 43%는 −0.3980 D 그리고 38%는

−0.2893 D 높게 나타났다. −3.00 D의 굴절력을 가진 소프

트 콘택트렌즈의 굴절력을 비교해 본 결과, 홀더별로 분류

하여 비교하였을 때는 콘택트렌즈홀더의 정확도가 안경렌

즈홀더보다 높은 것으로 측정되었다. 각 함수율별 굴절력

Table 12. Refractive power of hydrogel contact lenses (water content : 38%)

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic

CH*

−3.00 D 30 −3.25 −3.00 −3.1353 .01738 .09519

−7.00 D 30 −7.25 −6.75 −7.0417 .03190 .17473

−10.00 D 30 −10.25 −10.00 −10.1417 .02300 .12600

SH**

−3.00 D 30 −3.37 −3.12 −3.2893 .01357 .07432

−7.00 D 30 −7.50 −6.75 −7.1500 .03304 .18099

−10.00 D 30 −10.50 −9.75 −10.0750 .04178 .22885

CH* : Contact lens Holder

SH** : Spectacle lens Holder

Table 13. Refractive power of hydrogel contact lenses (Diopter : −3.00 D)

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic

CH*

58% 30 −3.50 −2.75 −3.0233 .04086 .22381

43% 30 −3.37 −2.87 −3.1593 .02414 .13222

38% 30 −3.25 −3.00 −3.1353 .01738 .09519

SH**

58% 30 −3.50 −3.12 −3.2947 .02037 .11156

43% 30 −3.75 −3.12 −3.3980 .02435 .13335

38% 30 −3.37 −3.12 −3.2893 .01357 .07432

CH* : Contact lens Holder

SH** : Spectacle lens Holder
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측정값을 독립표본 t-검정을 사용하여 분석해본 결과 콘택

트렌즈홀더가 더 정확한 값을 나타내었다. 또한 콘택트렌

즈 홀더의 경우 함수율이 높아질수록 표준오차 및 표준편

차 값이 증가하는 경향을 나타내었다. 이는 함수율이 높아

dry blotting 방법에 의한 소프트 콘택트렌즈의 정점굴절력

측정은 렌즈가 공기 중에 노출되어 렌즈의 탈수도의 변화

가 크기 때문인 것으로 판단된다. −3.00 D의 굴절력을 가

진 소프트 콘택트렌즈의 함수율별 굴절력 통계 값의 비교

값을 Table 13과 Fig. 12에 각각 나타내었다.

 결 론

본 연구는 다양한 함수율과 굴절력을 가진 소프트 콘택

트렌즈를 망원경식 렌즈미터를 이용하여 소프트 콘택트렌

즈의 정점굴절력을 측정하고 홀더종류에 따른 정점굴절력

의 차이와 정확도를 분석하였다. 홀더별 굴절력의 정확도

를 분석한 결과, 전반적인 굴절력의 정확도는 안경렌즈홀더

보다 콘택트렌즈홀더에서 높은 것으로 나타났다. 또한 굴절

력이 높은 콘택트일수록 실제 굴절력과 측정된 굴절력의 차

이가 큰 것으로 나타났으며, 안경렌즈홀더로 측정한 경우,

식품의약품안전처의 ‘의료기기기준규격’의 허용오차를 벗어

난 값이 측정되는 경우가 많은 것으로 나타났다.

안경렌즈홀더와 콘택트렌즈홀더의 정점굴절력 측정값

의 정확도를 비교하였을 때, 콘택트렌즈홀더는 콘택트렌

즈의 굴절력을 정확하게 측정하기 위해 광학적으로 설계

되었기 때문에 콘택트렌즈의 굴절력 측정 시 콘택트렌즈

홀더의 사용이 필수적인 것으로 판단된다. 또한 이를 위해

국내 KS규격이나, 식품의약품안전처의 ‘의료기기 기준규

격’등에서 콘택트렌즈의 굴절력 측정에 필요한 기기 및 방

법 홀더에 종류까지 세분화된 규정이 필요할 것으로 판단

된다.
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Purpose: The accuracy for measuring the refractive power of hydrogel contact lenses by spectacle lens holder

and contact lens holder was evaluated. The accuracy for each sample was also analyzed with water content and

diopter categories. Methods: The hydrogel contact lenses used for measurement were classified into three

categories in water content (38%, 43%, 58%). Also, three diopter categories of refractive power were used such

as −3.000 D, −7.000 D, −10.000 D. And also, the reliability of measurement results were evaluated by measuring

refractive power with spectacle lens holder and contact lens holder using an Manual lensmeter. Results: In case

of spectacle lens holder method, the average value of refractive power was −3.3273D for −3.0000 D, −7.1306 D

for −7.0000 D and −10.2944 D for −10.0000 D, respectively. In case of contact lens holder method, the average

value of refractive power was −3.1060 D for −3.0000 D, −7.0028 D for −7.0000 D and −10.2611 D for −10.0000 D,

respectively. In measurement of all diopters, the accuracy of contact lens holder method was better than spectacle

lens holder method. Conclusions: From these results, it is judged that the refractive power of soft contact lens by

manual lensmeter with contact lens holder have a higher accuracy than spectacle lens holder.
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