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= 증례보고 =

굴절교정수술시 Colvard 동공측정기, ORBScanⅡ, 

Sirius로 측정한 동공크기의 비교

백지선1⋅박지현2⋅유은석3⋅권영아1⋅송상률1⋅김병엽1⋅정재림1

건양대학교 김안과병원 안과학교실1, 대성연세안과2, 대전 민들레안과3

목적: Colvard와 ORBScanⅡ, Sirius 세 장비로 측정한 동공크기를 비교하고, 굴절교정수술 후 야간시력불편함과 동공크기의 상관관계를 
비교하였다.
대상과 방법: 굴절교정수술 전 Colvard, Sirius, ORBScanⅡ로 동공크기를 측정한 환자 100명 200안의 의무기록을 후향분석하였다. 
암순응 상태의 동공크기는 Colvard와 Sirius를, 명순응 상태의 동공크기는 ORBScanⅡ과 Sirius를 비교하였다. 수술 3개월 후 야간시
력불편함 정도를 설문조사하여 동공크기와의 상관관계를 검사방법에 따라 비교하였다.
결과: 암순응 상태의 동공크기는 Colvard 6.76 mm로 Sirius 6.53 mm 보다 유의하게 크게(p＜0.001), 명순응 상태의 동공크기는 ORBScanⅡ
3.98 mm가 Sirius 4.41 mm 보다 유의하게 작게 측정되었다(p＜0.001). 술 후 야간시력불편함은 동공크기에 유의한 영향을 받으며, 
암순응 상태에서 Sirius로 측정한 동공크기가 가장 상관관계가 높았다(r=0.44).
결론: Sirius로 측정한 암순응 상태의 동공크기는 Colvard의 값보다 작게 측정되는 경향이 있었으나, 굴절교정수술 후 야간시력불편함
과 가장 높은 상관 관계를 보였다.
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현재까지 많은 수의 환자들이 굴절교정수술을 받았고 대

부분의 환자들은 수술 결과에 만족하고 있으나 일부 환자

에서는 수술 후 발생한 달무리, 빛번짐, 별모양의 광채 등 

야간시력불편함을 호소한다.1,2
 굴절교정수술 후 발생할 수 

있는 야간시력불편함은 나이, 동공크기, 근시 및 난시의 정

도, 광학부의 크기, 이행부의 크기, 광학부와 동공크기의 차

이, 이행부와 동공크기의 차이, 술 전 K값 등에 영향을 받는

다고 알려졌으나,3 이 중에서도 동공크기가 큰 영향을 미친

다고 알려져 있다.4,5
 특히 암순응 상태에서의 동공크기가 클

수록 술 후 야간시력불편함이 발생할 확률이 높다고 알려져 

있다.6 수술 후 야간시력불편함은 줄이고 환자의 만족도를 

높이기 위해 술자들은 수술 전 암순응 상태에서의 동공크기

를 측정하여 이에 따라 레이저조사범위의 크기를 결정하게 

된다.7
동공크기를 측정하는 장비에는 여러 가지가 있으며 본 연

구에서는 Colvard®pupillometer (OasisMedical, Glendora, 
CA, USA), ORBScan II®

 (Bausch & Lomb,Orbtek Inc., 
Salt Lake City, UT,  USA)와 combined Scheimpflugcamera 

with placido-disc topographer의 원리를 이용한 Sirius®
 

(Costruzionestrumentioftalmici, Florence, Italy)를 사용

하였다. Colvard®동공측정기는 약 4 cd/m2
 정도의 어두운 

장소에서 반대편 눈은 먼 곳의 한 지점을 주시하도록 한 상

태에서 동공크기를 측정하게 되며, ORBScan II®은 명순응 

상태의 동공크기를 측정하고, Sirius®는 내장된 동공측정기

로 밝은 상태, 약한 빛 상태, 어두운 상태 모두에서 동공크

기를 측정할 수 있다. 
본 연구에서는 굴절교정수술 전 세 가지 검사장비를 이

용하여 측정한 동공크기를 비교하고, 굴절교정수술 후 야간

시력불편함 정도를 조사하여 동공크기와의 상관관계를 검

사장비에 따라 비교하고자 하였다.

대상과 방법

2011년 6월부터 2011년 8월까지 본원에서 굴절교정수

술을 받은 환자 100명 200안의 의무기록을 후향적으로 조

사하였고 수술 후 3개월째 내원시 야간시력불편함에 대하

여 설문조사를 하였다. 굴절이상 이외에 다른 안과적 질환

이나 외상, 안내 수술병력이 있는 경우, 동공크기에 영향을 
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Figure 1. Grading picture of subjective night vision disturbance. 

Table 1. Grading system of night vision disturbance 

Grade
1 Doesn’t have night visual disturbance
2 Has night visual disturbance but doesn’t cause discomfort
3 Has night visual disturbance and cause discomfort
4 Has night visual disturbance and it is difficult to drive in 

night 

Table 2. Patient demographics and characteristics at baseline

Factor N = 200 eyes

Sex (M : F) 36 : 64
Age at surgery (years) 26.0 ± 6.4
Contact lens use (years) 3.5 (none to 15)
≥5 years 32
<5 years 42
None 26

Refractive error -5.41D (-10.25 to -0.75)
Ablation zone 6.25 ± 0.25 mm

Values are presented as mean ± SD.

미칠 수 있는 안과적, 내과적 질환이나 약물복용력이 있는 

환자들은 대상에서 제외하였다. 
의무기록을 통하여 환자의 나이, 성별, 수술 전 콘택트렌

즈 착용 여부 및 착용기간, 술 전 구면렌즈 대응치, 수술 시 

레이저조사부위의 크기, 동공크기를 조사하였고 굴절교정

수술 3개월 후 야간시력불편함의 정도를 설문 조사하였다. 
야간시력불편함은 달무리, 빛번짐, 별모양의 광채 등이 있

는 경우로 정의하였다. 야간시력불편함의 정도는 4 cd/m2
 

조도의 어두운 곳에서 일정한 펜라이트 불빛을 보게 한 후, 
80 cd/m2

 조도의 밝은 곳에서 Fig. 18을 보여주면서 1단계

부터 4단계 중 어떻게 보였는지 고르도록 하여 Table 1과 

같이 분류하였다. 
동공크기는 Colvard®동공측정기, ORBScan II®, Sirius®를 

이용하여 측정하였다. Colvard®동공측정기는 약 4 cd/m2의 

어두운 장소에서 반대편 눈은 먼 곳의 한 지점을 주시하도

록 한 상태에서, 검사자가 기계를 앞뒤로 움직여서 초점을 

맞추고 동공크기를 측정하였다. ORBScan II®, Sirius®는 환

자가 기계 내부의 중심 주시등을 주시하면 자동으로 측정

되는 동공크기를 조사하였다.
암순응 상태에서의 동공크기는 Colvard®동공측정기와 

Sirius®를 이용하였고 Colvard®동공측정기 측정시 조도는 

0.15 cd/m2였으며, Sirius®
 측정 시 조도는 0.04 cd/m2였다. 

명순응 상태에서의 동공크기는 ORBScan II®와 Sirius®를 

이용하였고, ORBScan II® 측정시 조도는 43 cd/m2였고, 
Sirius®

 측정시 조도는 40 cd/m2였다. 
Colvard®동공측정기 및 ORBScan II®를 이용하여 동공크

기 측정할 때 Digital Lux Meter (LX-1010B, Shenzhen 
Graigar Technology Co., Ltd, China)를 사용하여 조도를 

측정하였다. Digital Lux Meter는 배터리를 연결하고 전원

을 켠 후, 빛 감지장치의 뚜껑을 벗기고 광원에 수평하게 

빛 감지장치를 놓아두면 조도가 측정되고 이를 기록하였다. 
Sirius®는 매뉴얼에 명순응 상태 및 암순응 상태의 동공크

기 측정시 각각의 조도가 명시되어 있었다.
통계학적 분석은 SPSS version 12.0 (SPSS, Inc, Chicago, 

IL)을 이용하였고, paired samples t-test와 Bland-Altman 
procedure9를 사용하여 비교하였으며, p-value가 0.05 보
다 낮은 것을 통계학적으로 유의하다고 정의하였다. 

결 과

총 100명의 평균연령은 26세였고 여자의 비율이 남자보

다 높았다. 콘택트렌즈를 착용한 사람은 74명, 이중 32명은 
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Table 3. Comparisons of pupil size according to measuring method

Pupil size Colvard® Sirius® ORBScan II® p-value
Scotopic state (mm) 6.76 ± 0.68 6.53 ± 0.81 <0.001
Photopic state (mm) 4.41 ± 0.74 3.99 ± 0.59 <0.001

Values are presented as mean ± SD.

Figure 2. Bland-Altman plot of pupil size by Colvard® versus 
Sirius® in scotopic condition. 

Figure 3. Bland-Altman plot of pupil size by Sirius® versus 
ORBScan II® in photopic condition.

Table 4. Grading system of night vision disturbance 

Grade N = 100

1 57
2 31
3 10
4   2

Table 5. Correlation of night vision disturbance with pupil size 
according to measuring method

Pearson correlation 
coefficient

p-value

Colvard® 0.341 0.034*

Sirius®scotopic 0.440 0.005*

Colvard®- ablation zone 0.259 0.111*

Sirius®scotopic-ablation zone 0.385 0.015*

*Pearson correlation.

5년 이상 콘택트렌즈를 착용하였다. 100명 200안의 굴절

이상은 평균 -5.5D였으며, 레이저조사범위는 6 mm 또는 

6.5 mm에서 시행하였다. 양안의 굴절이상이나 레이저조사

범위 크기의 차이는 없었다(Table 2).
측정 기기에 따른 동공크기를 비교해보면, 암순응 상태

에서 측정한 경우 Sirius®는 6.53 ± 0.81 mm로 Colvard®

동공측정기 6.76 ± 0.68 mm 보다 0.23 mm 작게 측정되었

고 명순응 상태에서 측정한 경우 Sirius®는 4.41 ± 0.74 
mm로 ORBScan II® 3.99 ± 0.59 mm 보다 0.42 mm 크게 

측정되었다. 암순응 및 명순응 상태에서 측정한 동공크기는 

두 기기간에 통계학적으로 유의한 차이가 있었다(p<0.001) 
(Table 3). 

암순응상태에서 Colvard®동공측정기와 Sirius®로 측정한 

동공크기를 비교하는 Bland-Altman plot을 보면 앞의 

Table 3와 비슷하게 Colvard®동공측정기로 측정한 경우 

Sirius®보다 약간 크게 측정되나, 두 검사치의 차이가 대부

분 2SD안에 들어와 있는 것을 알 수 있다(Fig. 2). 명순응 

상태에서 ORBScan II®와 Sirius®을 비교한 Bland-Altman 
plot 역시 Sirius®가 약간 크게 측정되나 두 기기의 차이가 

2SD내에 있어 두 검사간에 신뢰도가 좋음을 보여주고 있다

(Fig. 3). 
굴절교정수술 3개월 후 야간시력불편함을 호소하는 환자

는 100명 중 43명이었으며, 이 중 2명은 저녁에 운전을 하

기 힘든 정도의 불편함을 호소하였다(Table 4). 
검사장비별 암순응 상태에서의 동공크기와 야간시력불

편함의 상관관계를 보면 Colvard®동공측정기 및 Sirius®로 

측정한 경우 모두에서 야간시력불편함과 동공크기가 유의

한 상관 관계를 보였다. 레이저조사범위가 작을수록 야간시

력불편함은 더 발생할 수 있으므로 이것을 고려하였을 때 

Colvard®동공측정기로 측정한 경우는 유의한 관계를 보이

지 않았으며, Sirius®를 사용하여 측정한 경우 유의한 상관

관계를 보였다(Table 5).
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고 찰

최근 굴절교정수술분야에서 굴절교정수술 후 암순응 상

태에서의 동공크기와 야간시력불편함과의 상관관계는 중요

한 화제가 되고 있다.10
 일반적으로 암순응 상태에서 동공

크기가 클수록 굴절교정수술 후 야간시력불편함을 더 많이 

초래한다고 알려졌다.6 최근 연구들 중에는 암순응 상태에

서의 동공크기가 야간시력불편함과 관계가 없다고 보고하

는 연구도 있으나,2,11
 암순응 상태에서 동공크기가 레이저

조사범위의 크기보다 크면 고위 수차가 생겨서 시력의 질

이 떨어질 수 있기 때문에12
 대부분의 술자들이 굴절교정수

술 후 야간시력불편함에 취약할 수 있는 환자를 사전에 알

기 위해 재연성이 높은 검사를 통해 수술 전 정확한 동공크

기를 재는 것이 중요하다는 것에 동의한다.13,14

동공크기를 측정하는 방법에는 여러 가지가 있으며, 재
는 기계마다 조금씩 다르게 측정된다.15

 장비의 가격이 싸

고, 휴대성이 있으며, 비교적 쉬운 사용 방법으로 인하여 

Colvard®동공측정기가 널리 이용되고 있으나, Colvard®동
공측정기는 검사자가 눈금을 직접 읽어야 하므로 검사자에 

따른 오차가 있으며 학습 곡선을 갖는 단점이 있다.16

Sirius®는 한번의 측정으로 암순응, 명순응 상태의 동공

크기를 잴 수 있고, 환자가 기계 내부의 중심 주시등을 주

시하면 자동으로 시축이 맞추어지고 내장된 자동 동공측정

기에 의하여 동공크기가 측정되기 때문에 초보자도 쉽게 

검사할 수 있으며 검사자에 따른 오차가 적고 재연성이 뛰

어나다는 장점이 있다.17

야간시력불편함에는 동공크기 이 외에도 여러 가지 요인

들이 작용하게 된다. 그 중에서도 동공크기 이외에 술 전 

구면렌즈 대응치가 영향을 미친다고 알려졌다.3 굴절교정수

술시 근시가 심할수록 레이저를 조사받는 각막 두께를 얇

게 하기 위해 레이저조사범위의 크기는 좁아지게 되고 레

이저조사범위의 크기가 좁아지면 야간시력불편함의 가능성

이 증가하게 된다. 본 연구에서는 레이저조사범위는 6 mm 
zone 또는 6.5 mm zone이였고, 평균 6.25 mm로 야간시력

불편함과 레이저조사범위간에 통계학적으로 유의한 상관관

계를 보이지 않았고 야간시력불편함과 술 전 구면렌즈 대

응치간에도 통계학적으로 유의한 상관관계를 보이지 않았

으며, 이는 대상 환자들의 평균 구면렌즈 대응치가 -5.5D
로 근시가 심하지 않았기 때문으로 생각한다. 또한 이 결과

를 통하여 본 연구에서 구면렌즈 대응치 및 레이저조사범

위의 차이에 의한 야간시력불편함의 차이는 배제되었다고 

볼 수 있다.
본 연구에서 Colvard®동공측정기는 Sirius®에 비해 동공

크기가 크게 측정되었으며 이는 통계학적으로 유의한 차이

를 보였고. Sirius®로 측정한 동공크기가 Colvard®동공측정

기로 측정한 동공크기보다 굴절교정수술 후 야간시력불편함

과 더 높은 상관관계를 보였다. 야간시력불편감을 초래할 수 

있는 인자 중 레이저조사범위가 작을수록 야간시력불편함은 

증가할 수 있음을 고려하여 동공크기와 레이저조사범위의 

차이와 야간시력불편함과의 상관관계를 보면 Colvard®동공

측정기에서는 유의한 상관관계를 보이지 않았으며, Sirius®

에서는 유의한 상관관계를 보였다. 
결론적으로 세가지 측정방법 모두에서 굴절교정수술 전 

측정한 동공크기와 야간시력불편함은 유의한 상관관계가 

있음을 알 수 있었고, 세 가지 측정방법 중 Sirius®로 측정

한 동공크기가 야간시력불편함과 가장 높은 상관관계를 보

였다. 또한 레이저조사부위의 크기를 고려하였을 때 Sirius®

는 야간시력불편함과 동공크기간에 유의한 상관관계를 보

이는 것으로 보아 굴절교정수술 전 동공크기를 측정함에 

있어서 Sirius®가 가장 객관적인 자료를 제공할 것으로 생

각되었다. 
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Comparison of Colvardpupillometer, ORBScan II and Sirius in 
Determining Pupil Size for Refractive Surgery

Ji Sun Baek, MD1, Ji Hyun Park, MD2, Eun Seok Yoo, MD3, Young A Kwon, MD1, 

Sang Wroul Song, MD1, Byoung Yeop Kim, MD1, Jae Lim Chung, MD1

Department of Ophthalmology, Konyang University, Kim’s Eye Hospital1, Seoul, Korea
Daesung Yonsei Eye Clinic2, Bucheon, Korea

Minduelre Eye Clinic3, Daejeon, Korea

Purpose: To compare pupil size measured by Colvard®pupillometer, ORBScan II®, Sirius® and analyze correlation be-
tween pupil size and night vision disturbance after refractive surgery according to measuring methods.
Methods: Two hundred eyes of one hundred patients who underwent refractive surgery were retrospectively evaluated. 
Pupil size was measured with Colvard®pupillometer, Sirius® in the scotopic light condition and with ORBScan II®, Sirius® 

in the photopic light condition. Patients filled out questionnaire about night vision disturbance at postoperative three 
months. Correlation between pupil size according to measuring methods and night vision disturbance was evaluated.
Results: The mean age of patient was 26 years and number of male patients was 36. In scotopic light condition, pupil size 
measured with Colvard®pupillometer (6.76 mm) was significantly larger than that of Sirius® (6.53 mm) (p < 0.001). In pho-
topic light condition, pupil size measured with ORBScan II® (3.98 mm) was significantly smaller than that of Sirius® (4.41 
mm) (p < 0.001). Night vision disturbance were correlated with pupil size and Sirius® in the scotopic light condition had 
strongest correlation among three measuring method (r = 0.44). 
Conclusions: Sirius® tends to measure pupil size smaller than Colvard®pupillometer in the scotopic light condition. The cor-
relation between night vision disturbance and pupil size was highest in Sirius®.
J Korean Ophthalmol Soc 2013;54(8):1175-1179 

Key Words: Colvard®pupillometer, Night vision disturbance, ORBScan II®, Pupil size, Sirius®
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