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= 증례보고 =

안내후방콘텍트렌즈 크기교체술을 시행한 후 

vault의 변화 양상

김욱겸⋅조은영⋅김희선⋅김진국

비앤빛 강남밝은세상안과

목적: 안내후방콘텍트렌즈(Implantable contact lens: ICL) 삽입술 후 크기교체술을 시행한 경우 vault의 변화 정도가 교체술 전의 vault
에 따라서 차이가 있는지 알아보고자 하였다. 
대상과 방법: ICL 삽입술 후 vault가 낮거나 높아서 크기교체술을 시행한 13명(14안)에 대하여 0.5 mm 큰 ICL으로 변경한 경우와 0.5 
mm 작은 ICL으로 변경한 경우로 나누어서 크기교체술 후 vault 결과를 분석하였다.
결과: 14안 중 0.5 mm 더 작은 ICL으로 교체한 경우는 6안이었으며, 술 전 vault의 평균값은 1.38 mm (1.18-1.70)였으며 술 후 vault의 
평균값은 0.71 mm (0.51-0.92)였다(p=0.03). 0.5 mm 더 큰 ICL으로 교체한 경우는 8안이었으며, 술 전 vault의 평균값은 0.07 mm 
(0.03-0.13)였으며 술 후 vault의 평균값은 0.50 mm (0.12-1.01)였다(p＜0.01). 교체술의 시기는 0.5 mm 더 작은 ICL으로 교체한 경우
는 술 후 평균 3.5일(1-6일)에 시행하였으며 0.5 mm 더 큰 ICL으로 교체한 경우는 술 후 평균 135일(90-660일)에 시행하였다(p＜0.01). 
결론: ICL 크기교체술은 대부분의 경우에서 적당하지 않은 vault를 이상적인 vault로 변화시킬 수 있는 효과적인 방법이라고 할 수 
있으며, 작은 크기의 ICL으로 교체하는 경우에는 조기에 시행하는 경향이 있다. 
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ICL (Implantable contact lens, STAAR Surgical AG, 
Nidan, Switzerland) 삽입술은 고도근시, 각막두께가 얇은 

경우, 각막혼탁이 있는 경우에서 시행할 수 있는 굴절수술 

방법으로서 술 후 결과의 안정성과 유효성이 많이 보고되

었다.1-4
 그러나 술 후 ICL후면과 수정체전면과의 거리인 

vault가 적당하지 못하면 수정체 혼탁이나 안압상승의 발생

할 위험이 있다. 술 후 이상적인 vault를 만드는 것이 ICL 
수술의 중요한 요소이며, 이를 위하여 술 전 여러 가지 검

사를 시행하여 삽입할 ICL의 크기를 정한다. 술 후 vault를 

더욱 정확히 예측하기 위한 방법들에 대한 연구들이 진행

되고 있으며5-11
 최근에는 수정체 두께와 수정체의 상대적

인 볼록한 정도가 술 후 vault에 미치는 영향에 대한 연구도 

있었다.12,13

ICL 삽입술 후 적당하지 못한 vault로 인하여 안압상승 

및 백내장을 유발할 가능성이 높은 경우 ICL을 제거해야 

하며, 심한 백내장 같은 ICL 삽입의 금기 상황이 아니라면 

크기가 다른 ICL을 삽입할 수 있다. 제조사에서는 ICL의 크

기를 0.5 mm 변화시키면 vault값도 0.5 mm 변하므로 이를 

참고하여 ICL 크기교체술시 삽입할 ICL의 크기를 정하도

록 권고하고 있다. ICL 크기교체술 후 vault의 변화 양상에 

대한 보고는 아직까지 없었다. 따라서, 본 저자들은 ICL 크
기교체술을 시행한 환자들의 술 전 후의 결과를 분석하여 

실제 ICL 크기교체술 후 vault 변화 정도에 대해서 알아보

고자 하였다.

대상과 방법

2009년 2월부터 2011년 5월까지 본원에서 ICL 수술을 

받고 경과관찰 중에 적당하지 않은 vault로 인하여 ICL 크
기교체술을 시행한 환자 13명(14안)을 대상으로 후향적 

방법으로 자료를 조사 분석하였다. 크기교체술 이전에 시행

한 ICL 삽입술시 ICL의 크기 결정은 제조사에서 제공하는 

프로그램에 각막지형도검사에 의한 각막직경(white to 
white), 중심부 각막두께(central cornea thickness), 전방

깊이(internal anterior chamber depth) 값을 입력하여 산

출하였다. 크기교체술 이전에 시행한 ICL 삽입술에 대한 술 

전 검사와 수술 방법 등에 대해서는 본 저자의 다른 논문에 

자세히 기록되어 있다.12 

술 후 vault가 높아서 각막두께의 두 배(2CT, corneal 
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Table 1. Basic characteristics of 14 eyes of 13 patients who received ICL size exchange

Characteristics Values (range)
Sex (male : female) 3:10
Age (years) 25 (20~36)
Eye (right : left) 9:5
Preoperative Spherical equivalent (diopters)      -8.44 (-5.50~-13.00)
Preoperative BCVA (log MAR)    0.00 (-0.10~0.00)
Preoperative IOP (mm Hg) 13 (10~21)
Scotopic pupil size (mm)         6.6 (5.6~7.5)
Initially Implanted ICL size (mm)         12.0 (11.5~12.5)
Postoperative spherical equivalent (diopters)       -0.32 (-0.75~+0.25)
Postoperative UCVA (log MAR)      -0.10 (-0.10~-0.10)
Postoperative IOP (mm Hg)        14 (10~16)

BCVA = best corrected visual acuity; IOP = intraocular pressure; UCVA = uncorrected visual acuity.

thickness) 이상이면서 전방각이 닫힐 위험이 높거나 안압

이 40 mmHg 이상으로 상승한 경우와 술 후 vault가 낮아

서 세극등현미경검사와 전안부빛간섭단층촬영계(Visante 
Optical Coherence Tomography, Carl Zeiss Meditec Inc., 
Dublin, CA, USA)로 측정한 vault가 0.15 mm 이하이면서 

수정체혼탁을 유발할 가능성이 높다고 판단되는 경우에 

ICL 크기교체술을 시행하였다. 
수술은 0.5% tropicamide/phenylephrine HCL (Mydrin- 

P, Santen, Japan)을 이용하여 산동하였고, 0.5% propar-
acaine HCl (Alcaine, Alcon, USA)로 점안 마취하였다. 개
검기를 이용하여 안검을 벌린 후 9시 방향에 1.5 mm 정도

의 각막천자를 시행하고 전방에 점탄물질을 주입하였다. 렌
즈제거를 위하여 상측각막 윤부에 3.0-3.5 mm 길이의 절

개창을 만든 뒤 추가로 점탄물질을 전방에 채웠다. Vukich 
manipulator (PT 04835, ASICO, USA)를 이용하여 ICL의 

지지부 네 부분을 홍채 뒤로부터 앞으로 부드럽게 올린 후 

포셉을 이용하여 ICL의 광학부와 지지부사이를 단단히 잡

고 절개창을 통하여 바깥으로 빼내었다. 추가로 점탄물질을 

전방에 채운 후 삽입장치(STAAR ICL injector system)에 

ICL 렌즈를 장착한 후 ICL 표면에 있는 방향 표시마크를 

확인하면서 ICL 렌즈를 전방에 삽입하였다. Vukich ma-
nipulator를 이용하여 ICL을 수평방향으로 돌린 후 지지부

들을 부드럽게 홍채 뒤로 밀어 넣고, 후방내에 안전하게 위

치시켰다. 평형염액(BSS, Alcon, USA)을 전방에 관류시켜 

점탄물질을 완전히 제거한 후 수술을 마쳤다.
술 후 0.5% moxifloxacin (Vigamox, Alcon, USA)과 1% 

rimexolone (Vexol, Alcon, USA)을 하루 4회씩 점안하였

으며, 외래에서 경과 관찰하면서 점차 사용횟수를 줄이도록 

하였다. 
술 후 1일, 1주, 1개월, 3개월째 외래 검사를 시행하여 시

력, 세극등현미경검사, 안압검사, vault를 측정하였다. 술 

후 vault는 세극등현미경검사 혹은 전안부빛간섭단층촬영

계(Visante OCT)로 측정하였으며 본 연구의 분석에 사용

된 vault는 전안부빛간섭단층촬영계로 측정한 vault를 사용

하였다.14

통계적 방법은 SPSS 15.0 (SPSS Inc., Chicago, IL)을 

이용하여 ICL 크기교체술 이전과 이후의 vault변화는 Wilcoxon 

test를 사용하였으며 두 군에서의 크기교체술 시기에 대한 

분석은 Mann-Whitney U 방법을 이용하여 시행하였다. p
값이 0.05 미만인 경우를 통계적으로 의미 있다고 정의하

였다.

결 과

전체 13명(14안) 중 남자는 3명 여자는 10명이었으며 

여자 한 명은 양안이었으며 우안이 9안, 좌안이 5안이었다. 
처음 ICL 삽입술을 시행한 나이는 평균 25세(20-36)였으

며. 술 전 구면대응치는 평균 -8.44디옵터(-5.50~-13.00) 

이었으며, 처음 수술에 삽입된 ICL의 크기는 평균 120 mm 
(110-125)였다(Table 1).

14안의 ICL 크기교체술을 받은 경우 중에서, 0.5 mm 작
은 ICL으로 교체한 경우가 6안이었으며 0.5 mm 큰 ICL으

로 교체한 경우가 8안이었다. 크기교체술의 빈도를 ICL 크
기별로 살펴보면, ICL크기를 115 mm에서 120 mm로, 125 
mm에서 120 mm로 교체된 경우가 각각 5안으로 가장 많

았다. 크기교체술 후 vault는 ICL 크기를 큰 것으로 교체한 

경우는 모두 상승하였으며 ICL 크기를 작은 것으로 교체한 

경우는 모두 감소하였다. Vault의 변화가 가장 큰 경우는 

0.88 mm였으며 가장 작은 경우는 0.02 mm였다(Table 2). 
크기교체술 전후의 vault관련 인자들을 두 군으로 나누어 

비교해 보면, 작은 크기의 ICL으로 교체한 경우에 전방깊이

는 평균 3.39 mm (3.21-3.80)로 큰 크기의 ICL으로 교체한 

경우의 3.00 mm (2.93-3.32)에 비하여 더 깊었다(p<0.01). 
크기교체술 후 vault 변화는 작은 크기로 교체한 경우에 



www.ophthalmology.org 1671

-김욱겸 외 : ICL 크기교체술 후 vault 변화-

Table 2. The data related with postoperative ICL vault in 14 eyes of 13 patients who received ICL size exchange. 14 eyes were div-
ided into two groups according to the exchanged ICL size is increased or decreased

Groups
Number 
of case

Age 
(years)

ACD internal 
(mm)

WTW with 
topography 

(mm)

ICL size at initial 
implantation 

(mm)

Vault before 
exchange 

(mm)

Vault after 
exchange 

(mm)

Change of vault 
after exchange 

(mm)
0.5 mm 

smaller size 
ICL 
exchanged 
group

1 32 3.80 11.8 12.5 1.70 0.92 -0.78
2 21 3.21 11.8 12.5 1.43 0.71 -0.72
3 23 3.42 11.7 12.0 1.50 0.70 -0.80
4 23 3.36 11.8 12.5 1.19 0.51 -0.68
5 23 3.37 11.8 12.5 1.33 0.72 -0.61
6 20 3.41 12.0 12.5 1.18 0.57 -0.61

Median 
(range)

23
(20-32)

3.39 
(3.21-3.80)

11.8 
(11.7-12.0)

12.5 
(12.0-12.5)

1.38 
(1.18-1.70)

0.71 
(0.51-0.92)

-0.70 
((-0.61) – (-0.80))

0.5 mm lager 
size ICL 
exchanged 
group

1 36 3.07 11.6 11.5 0.07 0.50 +0.43
2 29 3.00 11.9 12.0 0.04 0.50 +0.46
3 26 3.19 11.8 12.0 0.03 0.25 +0.22
4 26 3.32 12.1 12.0 0.12 0.50 +0.38
5 27 2.99 11.5 11.5 0.04 0.33 +0.29
6 24 2.97 11.6 11.5 0.10 0.12 +0.02
7 27 2.93 11.4 11.5 0.06 0.84 +0.78
8 22 2.97 11.6 11.5 0.13 1.01 +0.88

Median 
(range)

26 
(22-36)

3.00 
(2.93-3.32)

11.6 
(11.4-12.1)

11.5 
(11.5-12.0)

0.07 
(0.03-0.13)

0.50 
(0.12-1.01)

+0.41 
(0.02-0.88)

ACD = anterior chamber depth; WTW = white to white distance. 

Table 3. The comparison of factors related postoperative vault by two groups which were divided according to the fact that the exchanged ICL 
size is increased or decreased than the initial implanted ICL

Exchange to smaller ICL (6 eyes) Exchange to larger ICL (8 eyes) p-value*

Age (years)   23 (20-32)   26 (22-36) 0.07
ACD internal (mm) 3.39 (3.21-3.80) 3.00 (2.93-3.32) <0.01
Lens thickness (mm) 3.65 (3.41-3.83) 3.85 (3.47-4.26) 0.25
WTW (mm) 11.8 (11.7-12.0) 11.6 (11.4-12.1) 0.19
Initial ICL size (mm) 12.5 (12.0-12.5) 11.5 (11.5-12.0) <0.01
Exchanged ICL size (mm) 12.0 (11.5-12.0) 12.0 (12.0-12.5) 0.08
Vault before exchange (mm) 1.38 (1.18-1.70) 0.07 (0.03-0.13) <0.01
Vault after exchange (mm) 0.71 (0.51-0.92) 0.50 (0.12-1.01) 0.09
Change of vault  0.70 (0.61-0.80) 0.41 (0.02-0.88) 0.08

ACD = anteriorchamber depth; WTW = white to white distance. 
*Mann-Whitney U test was done.

Table 4. The analysis of postoperative vault in 14 eyes in which ICL size exchange was performed  

Vault (mm)
p-value

Exchange time after 
primary operation (days)

p-value
Before exchange After exchange

0.5 mm smaller ICL (6 eyes) 1.38 (1.18-1.70) 0.71 (0.51-0.92)    0.03* 3.5 (1-6)
<0.01†

0.5 mm larger ICL (8 eyes) 0.07 (0.03-0.13) 0.50 (0.12-1.01) <0.01* 135 (90-660)
*Wilcoxon test was done; †Mann-Whitney U test was done.

0.70 mm (0.61-0.80) 낮아졌으며, 큰 크기로 교체한 경우

에는 0.41 mm (0.02-0.88) 높아져 작은 크기로 교체한 경

우에 더 큰 vault 변화를 보였으나 통계적으로 유의하지는 

않았다(p=0.08)(Table 3).
작은 ICL으로 교체한 환자의 술 전 vault는 1.38 mm 

(1.18-1.70)였으며 술 후 vault는 0.71 mm (0.51-0.92)

로 감소하였다(p=0.03). 큰 ICL으로 교체한 환자의 술 전 

vault는 0.07 mm (0.03-0.13)였으며 술 후 vault는 0.50 
mm (0.12-1.01)로 증가하였다(p<0.01). 크기교체술을 

시행한 시기는 작은 크기의 ICL으로 교체한 경우는 술 후 

평균 3.5일이었으며, 큰 크기의 ICL으로 교체한 경우는 술 

후 교체 시기가 평균 135일로 나타났다(p<0.01)(Table 4).
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고 찰

ICL 수술은 고도 근시, 각막이 얇은 환자, 원추각막 등에

서 시행할 수 있는 매우 효과적이고 안전한 수술 방법으로

서, 술 후 이상적인 vault를 나타내는 비율은 70-90%로 보

고되었다.10,12,15
 수술 직후 vault가 예측한 값과 많이 차이

가 나거나 술 후 시간 경과에 따라 vault가 감소하여16-18
 심

하게 높거나 낮은 vault가 되어 수정체혼탁이나 안압상승의 

위험이 높으면 ICL을 제거하거나 다른 크기의 ICL으로 교

체하여야 한다.19-21
 ICL 교체술의 빈도는 아직 보고된 바가 

없으나, 본 저자들의 경우 ICL 삽입술 후 1년 경과 관찰한 

213명 426안에 대하여 약 4% 정도에서 크기교체술이 필

요하였으며, 경과 관찰 기간이 늘어 날수록 vault가 감소할 

수 있으므로16-18
 크기교체술의 빈도는 이보다 증가할 것으

로 생각한다. ICL 렌즈를 교체하는 경우, 보통 한 단계 크거

나 작은 ICL으로 교체하며 ICL의 크기를 0.5 mm 변화시키

면 vault도 0.5 mm 변한다고 알려졌다. 그러나 아직까지 

크기교체술 후 vault 변화에 대해서 보고한 연구는 없었다.
본 연구에서는 ICL 크기교체술을 시행한 경우 vault 변화

를 두 군으로 나누어서 분석하였다. Vault가 높아서 0.5 
mm 작은 크기의 ICL으로 교체한 경우 vault가 평균 0.70 
mm만큼 낮아졌으며 vault가 낮아서 0.5 mm 큰 크기의 

ICL로 교체한 경우 vault가 평균 0.41 mm만큼 높아졌다. 
이는 0.5 mm의 ICL크기 변화가 0.5 mm의 vault 변화를 유

발한다는 제조사의 권고와 어느 정도 일치되는 결과이다. 
Vault가 높아서 0.5 mm 작은 크기의 ICL로 교체한 경우가 

반대의 경우보다 vault 변화가 컸으나 통계적으로 유의하지

는 않았다.
ICL의 크기를 큰 것으로 교체한 경우에 vault 변화가 더 

작게 나타난 이유는 ICL 후면의 곡면 구조때문으로 볼 수 

있다. 현재 사용되고 있는 V4 모델은 ICL 크기가 작을 경우

에도 ICL 후면 중심부가 수정체 전면 중심부와 닿는 것을 

방지하기 위하여 ICL 후면의 곡률을 수정체 전면의 평균 

곡률보다 더 크게 ICL을 제작하기 때문이다. 술 후 vault가 

매우 낮은 경우에, ICL의 양쪽 지지부가 섬모체고랑을 지지

하여 나타나는 vault가 아니라 ICL 후면의 곡률과 수정체 

전면의 곡률의 차이로 나타나는 vault일 가능성이 있는 것

이다. 이러한 경우 ICL의 지지부가 섬모체고랑에 꽉 끼지 

않은 상태이므로 0.5 mm 큰 ICL으로 교체를 한다고 하더

라도 기대하는 만큼의 vault의 상승이 생기지 않을 것이다. 
본 연구에서 0.5 mm 큰 크기의 ICL으로 교체한 8안 중 

vault가 0.30 mm 이하로 상승한 것이 3예로(38%) 나타났

으며, 특히 1예에서 vault의 변화가 0.02 mm였다.
크기교체술 후에도 vault의 변화가 0.02 mm로 미미하였

던 1예는 0.5 mm 큰 125 mm의 ICL로 교체술을 계획하고 

있다. 이 환자는 처음 수술 시 좌안에 11.5 mm의 ICL을 삽

입하고 다음날 vault가 낮아서 우안에는 12.0 mm의 ICL을 

삽입하였다. 술 후 22개월에 좌안의 vault가 0.10 mm였으

며 12.0 mm의 ICL으로 크기교체술을 시행하였다. 교체술 

후 vault의 변화가 미미하였고 현재 우안의 vault도 0.22 
mm로 감소하였다.

ICL 크기교체술 시기는 크기가 작은 ICL으로 교체한 6안
에서 술 후 평균 3.5일에 이루어졌으며, 이는 술 후 안압상

승의 위험이 높아서 조기에 교체술이 결정되어야 했기 때

문이다. 6안 중 1예에서는 술 후 1일째 구토와 두통을 동반

한 40 mmHg 이상의 안압상승을 보여서 응급으로 ICL 크
기교체술을 시행하였으며, 나머지 경우에서는 안압은 정상

이었으나 vault가 높고 전방각이 협소하고 안압상승 위험이 

있어서 환자에게 설명 후 교체술을 진행하였다. 반면 vault
가 낮아 크기가 큰 ICL으로 교체하는 8안에서는 술 후 평균 

135일에 시행되었다. ICL이 수정체에 완전히 닿거나 수정

체 혼탁이 진행된 경우가 아니면 수정체의 변화를 관찰하

면서 크기교체술을 미룰 수 있기 때문이다. 또한 술 후 

vault는 조금씩 낮아지는 경향이 있으므로 경과 관찰 중에 

수술 직후 vault보다 감소하여서 크기교체를 결정하는 경우

도 있기 때문이다.
전방깊이는 작은 크기의 ICL으로 교체한 경우 평균 3.39 

mm (3.21-3.80)로 큰 크기의 ICL으로 교체한 경우의 

3.00 mm (2.93-3.32)에 비하여 더 깊었다. 수정체의 두께

는 작은 크기의 ICL으로 교체한 경우 평균 3.65 (3.41- 
3.83)로 큰 크기의 ICL으로 교체한 경우의 3.85 (3.47- 
4.26)에 비하여 더 작게 나타났으나 통계적으로 유의하지

는 않았다. 이는 수정체의 상대적인 두께가 ICL 수술 후 

vault에 영향을 미칠 수 있다는 이전 연구와 일치하는 결과

이다.12
 전방이 깊고 상대적으로 수정체 두께가 얇은 경우

는 술 후 vault가 높을 가능성이 많고 반대로 전방이 얕고 

상대적으로 수정체 두께가 두꺼운 경우는 술 후 vault가 낮

을 가능성이 많다.
ICL 크기교체술을 시행한 14안 중 10안(71%)에서 ICL 

크기를 120 mm로 교체하였다. ICL 삽입술을 시행한 213
명 426안을 대상으로 한 저자들의 이전 연구에서 120 mm 
크기의 ICL을 삽입한 경우 크기교체술의 빈도가 가장 낮았

다는 결과와 일치하는 결과이다. 이는 120 mm의 크기의 

ICL이 적합한 환자의 술 전 검사의 결과가 이보다 크거나 

작은 크기의 ICL이 적합한 것처럼 나타날 수도 있음을 의

미한다. 이러한 원인을 술 전에 미리 발견할 수 있다면 ICL 
수술 후 vault 예측도를 더욱 향상시킬 수 있는 방법으로 생

각되며 더 많은 연구가 필요할 것으로 생각한다. 
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결론적으로 ICL 크기교체술을 시행한 후 vault는 호전되

어 약 1 각막두께(corneal thickness)외의 vault 변화를 보

였으며 큰 크기의 ICL으로 교체하는 경우는 드물게 술 후 

vault의 상승이 미미할 수 있으므로 주의하여야 한다. 교체

술의 시기는 작은 크기의 ICL으로 교체하는 경우 더 조기

에 시행하는 경향이 있다.
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=ABSTRACT=

The Analysis of Vault Change after Posterior Chamber Phakic 
Intraocular Lens Size Exchange

Wook Kyum Kim, MD, Eun Young Cho, MD, Hee Sun Kim, MD, Jin Kuk Kim, MD

B&VIIT Eye Center, Seoul, Korea

Purpose: To evaluate the vault change after implantable collamer lens (ICL) size exchange according to the preoperative 
vault. 
Methods: In 14 eyes of 13 patients, the vault change after ICL exchange operation due to unideal vault was compared in 
2 groups, the smaller ICL exchanged group and larger ICL exchanged group. 
Results: In 6 out of 14 eyes, the ICL was exchanged to a 0.5 mm smaller size and the vault was changed from 1.38 mm 
(1.18-1.70) to 0.71 mm (0.51-0.92) (p = 0.03). In 8 eyes, the ICL was exchanged to a 0.5 mm bigger size and the vault was 
changed from 0.07 mm (0.03-0.13) to 0.50 mm (0.12-1.01) (p < 0.01). The exchange operation was performed at 3.5 post-
operative days (1-6) if the ICL was exchanged to 1 step smaller size, but the exchange operation was performed at 135 
postoperative days (90-660) if the ICL was exchanged to 1 step bigger size (p < 0.01).
Conclusions: ICL exchange to 1 step smaller or bigger size is an effective method to correct unideal postoperative vault to 
a more ideal vault size. The exchange to 1 step smaller size ICL tended to be performed sooner.
J Korean Ophthalmol Soc 2013;54(11):1669-1674

Key Words: Exchange, Implantable collamer lens, Phakic intraocular lens, Vault
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