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두 종류의 스펙트럼영역 빛간섭단층촬영기를 사용한 

정상 한국인의 맥락막 두께 측정의 재현성

이광현⋅이성철⋅이승규

연세대학교 의과대학 안과학교실

목적: 두 종류(Cirrus, Spectalis)의 스펙트럼영역 빛간섭단층촬영기(Optical coherence tomography, OCT)를 사용하여 건강한 한국 
성인의 맥락막 두께를 측정하고, 두 기계간의 재현성 및 측정자간의 재현성을 비교하였다.
대상과 방법: 안과적 이상이 없는 정상 성인 30명의 60안을 대상으로, Cirrus OCT의 1-line raster 및 Spectialis OCT의 Enhanced 
depth imaging을 사용하여 맥락막을 검사하였고, 맥락막 두께는 독립된 두 측정자가 중심와 아래, 1.5 mm 비측, 1.5 mm 이측에서 
측정하였다.
결과: 총 검사 대상자는 30명이었으며 남성 15명, 여성 15명으로 평균 연령은 50.73 ± 15.09세(24-75세)였다. 두 기계간에서 측정한 
맥락막 두께는 통계적으로 차이를 보이지 않았으며 강한 상관관계를 보였다. Bland-Altman plot에서 bias는 관찰되지 않았다. 두 측정
자간의 재현성도 우수하였다.
결론: 정상 한국인의 맥락막 두께 측정에 대한 Cirrus 및 Spectralis OCT의 재현성은 우수하였다.
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맥락막은 망막색소상피 아래에 위치하며 망막외층에 혈

액을 공급하는 조직으로, 맥락막 종양,1 황반변성,2 중심장

액맥락망막병증3
 등의 안과적 질환과 관련되어 있는 것으

로 보고되었다. 이러한 중요성에도 불구하고 맥락막은 검안

경, 안저사진, 형광안저혈관조영술을 통해서는 검사가 어려

웠고, 망막색소상피로 인해 기존의 OCT (Optical coher-
ence tomography, OCT)로도 관찰이 어려웠다. 그러나 최

근 Spaide et al4에 의해 고안된 Enhanced depth imaging 
(EDI) 방법을 통해 맥락막 두께의 측정이 가능하게 되었다. 이
러한 EDI 방법은 Spectralis OCT (Heidelberg Engineering, 
Heidelberg, Germany)에서 최초로 제공되었으며 이후 Cirrus 
OCT (Carl Zeiss Meditec Inc., Dublin, CA)에서도 맥락막 

두께의 측정이 가능하게 되었다.5-8
  

현재 임상적으로 사용되고 있는 OCT에는 Topcon사의 

OCT-1000, Canon 사의 SPOCT, Spectralis HRA+OCT (Vista, 
Heidelberg, Germany), Spectral OCT/SLO (Ophthalmic 

Technologies Inc, Toronto, Ontario, Canada), RTVue-100 
(Optovue Inc, Fremont, Califonia, USA), 3D SD-OCT 
(Bioptigen, Research Triangle Park, North Carolina, 
USA), Cirrus OCT (Carl zeiss  Meditec Inc, Dublin, CA) 
등이 있으며 본 연구에서는 한국에서 널리 사용되고 있는 2 
종류의 OCT (Heidelberg Spectralis-OCT, Cirrus-OCT)
를 사용하여 건강한 성인 한국인에서 맥락막 두께를 측정

하고, 두 기계 사이의 재현성(reproducibility) 및 측정자 

간 재현성을 알아보았다.

대상과 방법

2011년 2월부터 4월까지 본원 안과에 내원한 정상인을 

대상으로 하였으며, 세극등, 골드만 안압측정, 최대교정시

력, 안저검사를 시행하였다. 굴절이상은 자동굴절검사기

(Canon, Inc., Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였다. 대
상자 중 안과질환의 과거력이 있거나 소견이 보이는 환자, 
최대교정시력이 0.8 미만인 경우, 이전에 안과적 수술의 

과거력이 있거나 맥락막과 망막의 질환이 발견된 경우, 녹
내장을 진단 받았거나 안압이 21 mmHg 이상인 경우, 그
리고 당뇨와 고혈압과 같은 전신적인 질환이 있는 환자는 

대상에서 제외하였다. 굴절력이 -6 디옵터 미만인 고도 

근시 및 +6 디옵터 이상인 원시의 경우도 제외하였다.   
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Figure 1. Optical coherence tomography scans showing cho-
roidal thicknesses of the same subject on Cirrus and Spectralis. 
(A) An OCT image of the subject on Cirrus (Carl Zeiss 
Meditec Inc., Dublin, CA). Image averaging is used for cho-
roidal visualization. choroidal thickness measurements was 
taken perpendicularly from the outer edge of the hyper-re-
flective retinal pigment epithelium to the inner sclera at the fo-
vea, 1500 μm temporal to the fovea, and 1500 μm nasal to the 
fovea. (B) An OCT image of subject on Spectralis. Image 
averaging with the aid of the eye tracking and EDI are used for 
choroidal visualization. Choroidal thickness measurements 
was taken at the fovea, 1500 μm temporal to the fovea, and 
1500 μm nasal to the fovea (CTN: choroidal thickness meas-
ured at 1.5 mm nasal to the fovea, CTF subfoveal choroidal 
thickness, CTT choroidal thickness measured at 1.5 mm tem-
poral to the fovea).
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Figure 2. Graph showing mean choroidal thickness measure-
ment in normal eyes at the fovea, 1.5 mm nasal to the fovea, 
and 1.5 mm temporal to the fovea.

모든 대상자는 Cirrus OCT와 Spectiralis OCT로 검사를 

시행 받았으며, 총 검사시간은 맥락막 두께의 일중변화를 

고려해 30분이 넘지 않도록 하였다. Cirrus OCT를 사용한 

촬영시에는 software version 6.0에서 제공되는 EDI 방법

을 사용하지 않고, 기존의 1-line raster 모드로 검사를 시

행하였다(Fig. 1A).7 Cirrus OCT의 1-line raster는 유리

체망막 간격(vitreoretinal interface)을 최대한 0으로 하여 

맥락막을 촬영하였다. Cirrus OCT의 경우 상이 뒤집힐 경

우 영상의 질이 떨어질 수가 있어서 뒤집힌 상을 얻어 맥락

막의 두께를 측정하는 방법은 사용하지 않았다. Spectralis 
OCT는 EDI 모드를 사용하여 맥락막을 검사하였다(Fig. 
1B).4 두 독립된 측정자가 서로의 결과를 알지 못하는 상황

에서 맥락막 두께를 각각 중심와 아래, 1.5 mm 비측, 1.5 
mm 이측에서 측정하였다. 

통계학적 분석은 PASW Statistics 18.0 version (SPSS 
inc., Chicago, IL)을 이용하였으며 One-way analysis of 
variance (ANOVA)를 이용하여 중심와 아래, 비측, 이측에

서 측정된 맥락막 두께를 비교 하였고, 측정자간의 재현성은 

Pearson 상관분석을 사용하여 분석하였다. Bland-Altman 

plot을 사용하여 두 기계간의 측정치간의 차이를 분석하였

다. p<0.05인 경우를 통계학적으로 유의한 것으로 하였다. 

결 과

대상군은 총 30명으로 이 중 남자는 15명 30안, 여자는 

15명 30안이었고, 평균 연령은 50.73 ± 15.09세(24-75
세)였다. 평균 굴절력은 -0.74 ± 1.98 디옵터였다. 모든 

안에서 정상적인 망막 소견을 보였고, 맥락막 경계를 측정

할 수 있었다. 
중심와 아래의 맥락막 두께는 Cirrus에서 238.33 ± 

55.00 μm, Spectralis에서 238.90 ± 53.34 μm였으며, 비
측은 Cirrus 178.93 ± 49.72 μm, Spectralis 179.67 ± 

49.37 μm, 이측은 Cirrus 218.65 ± 46.84 μm, Spectralis 
219.94 ± 48.82 μm였다. 맥락막 두께는 중심와 아래가 가

장 두꺼웠으며 그 다음으로 이측이 두꺼웠고, 비측이 가장 

얇았다(Fig. 2). 
두 기계로 측정한 맥락막 두께 사이에 통계적으로 유의

한 차이는 없었으며, 강한 상관관계를 보였다. Pearson 상
관계수는 0.984 (p<0.001)였다. Bland-Altman plot에서 

두 기계간에 유의한 bias는 관찰되지 않았다(Fig. 3). 
Pearson 상관분석을 사용하여 두 평가자간의 상관관계도 

분석하였으며, 모든 측정치에서 높은 상관관계를 관찰할 수 

있었다(Table 1).

A 

B
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Figure 3. Bland-Altman plots for Cirrus vs. Spectralis. (A) 
Bland-Altman plot for subfoveal choroidal thickness. Mean dif-
ference is 2.425 (95% CI -0.174 to 5.024). The 95% limits of 
agreement for choroidal thickness measurements are -17.694 to 
22.544. (B) Bland-Altman plot for choroidal thickness of the na-
sal fovea. Mean difference is 0.733 (95% CI -1.489 to 2.956). 
The 95% limits of agreement are -16.476 to 17.942. (C) Bland- 
Altman plot forchoroidal thickness of the temporal fovea. Mean 
difference is 1.292 (95% CI -1.659 to 4.242). The 95% limits of 
agreement for choroidal thickness measurements between Cirrus 
and Spectralis are -21.549 to 24.133.

Table 1. Inter-grader comparison of choroidal thickness measurements for cirrus and spectralis

Location
Spectralis Cirrus

Correlation coefficient p-value Correlation coefficient p-value
CTN* 0.945 <0.001§ 0.919 <0.001§

CTF† 0.977 <0.001§ 0.966 <0.001§

CTT‡ 0.953 <0.001§ 0.890 <0.001§

*Choroidal thickness measured at 1.5 mm nasal to the fovea; †Subfoveal choroidal thickness; ‡Choroidal thickness measured at 1.5 mm 
temporal to the fovea; §p-value is significant at the 0.05 level (two-tailed).

고 찰

최근 수년동안 빛간섭 단층 촬영기를 사용한 정상인 및 

질병이 있는 안구의 맥락막 두께 및 구조에 대한 연구들이 

보고되었다.1,4-7,9-14
 본 연구 결과에 따르면 Spectralis 

OCT와 Cirrus OCT 사이의 맥락막 두께 측정에 대한 재현

성은 매우 뛰어났으며 평가자 간 재현성도 우수한 것으로 

나타났다. 이러한 결과는 Branchini et al5 및 Yamashita et 
al8의 결과와 일치하는 것으로, Branchini et al5는 Spectralis, 
Cirrus, RTvue 간에 뛰어난 재현성이 있음을 밝혔고, 
Yamashita et al8은 Spectralis, Cirrus, Topcon에서 높은 

재현성을 발표하였다. 본 연구에서는 기존 연구에 비해 더

욱 넓은 범위에서 맥락막 두께를 측정(1.5 mm versus 
0.75 mm)하였고, 두 기계간의 높은 재현성이 더 넓은 영역

에서도 나타남을 확인하였다. 본 연구에서 주목할 점은 

Cirrus OCT에서 EDI 방법을 사용하지 않은 측정임에도 맥

락막의 관찰이 가능했다는 점이다. 고도근시, 황반 변성의 

경우 맥락막의 두께가 건강인보다 얇으므로15,16
 임상에서는 

EDI 방법을 사용하지 않아도 맥락막 두께의 측정이 많은 

환자군에서 가능할 것으로 생각한다. 그러나 각막 혼탁, 백
내장 등이 동반된 안구의 경우 일반적인 방법으로는 맥락

막 두께의 측정이 어려울 수 있을 것이라 생각되며, 이에 

A B

C
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Table 2. Summary of previous studies on demographics and choroidal thickness measurements using various optical coherence to-
mographies in normal subjects 

Group
Number 
of eyes

Type of 
OCT

Choroidal 
thickness (μm)

Age (years)
Refractive error 

(D)
AL (mm) Race

Ikuno et al15 79 HP-OCT 354 ± 111 
(80~641)

39.4 ± 16.0 
(23~88)

-1.9 ± 2.3
(+4.0~-5.75)

24.40 ± 1.24 
(21.76~27.35)

Asian (Japanese)

Margolis and Spaide18 54 Spectralis 287 ± 76 50.4 (19~86) -1.3 ± 2.1 N/A N/A
Spaide4 17 Spectralis 318 (R), 335 (L) 33.4 (19~54) N/A N/A N/A
Xiaoyan Ding21 420 Spectralis 261.93 ± 88.42 49.73 ± 17.89 

(20~85)
-0.87 ± 1.98 N/A Asian (Chinese)

Varsha Manjunath7 34 Cirrus OCT 272 ± 81 51.1 (22~78) N/A N/A N/A
Li22 93 Spectralis 342 ± 118 

(73~691)
24.9 ± 2.6 

(19.6~33.4)
-1.43 

(-11.25~4.50)
24.0 

(20.7~27.3)
White (Danish)

Yamashita8 39 Spectralis 272.6 ± 63.0 30.5 ± 7.8 
(19~40)

-3.1 ± 1.8 N/A Asian (Japanese)
Cirrus 272.8 ± 64.7
Topcon 269.2 ± 61.0

Branchini5 27 Spectralis 347.46 ± 97.92 35.2 (23~64) N/A N/A White, asian, 
hispanic, african 

american
Cirrus 347.51 ± 94.37
RTvue 337.67 ± 89.01

Our data 60 Spectralis
Cirrus

240.93 ± 55.13 50.73 ± 15.09 
(24~75)

-0.74 ± 1.98 
(-6.00~+2.75)

23.78 ± 1.00 
(22.03~27.06)

Asian (Korean)
238.50 ± 54.79

Values are presented as mean ± SD.
AL = axial length; N/A = not applicable; HP-OCT = high-penetration optical coherence tomography.

대한 확인을 위해서는 다양한 질환군을 대상으로 한 추가

적인 연구가 필요할 것이다.  
본 연구에서 망막 중심 오목의 평균 맥락막 두께는 

Cirrus에서 232.38 ± 55.48 μm, Spectralis에서는 242.20 
± 56.01 μm였으며 이 수치는 이전의 연구들에 비해 얇은 

것으로, Hirata et al17이 시행한 연구 만이 202.6 ± 83.5 
μm로 본 연구 결과보다 얇은 두께를 보고하였다. Margolis 
and Spaide18는 OCT의 EDI방법으로 정상시력을 가지는 대

상(평균나이 50.4세)에서 맥락막 두께를 측정하여 평균 

287 μm로 보고하였으며, Ikuno et al15은 평균 37.6세의 대

상자에서 고해상도 OCT (high-penetration OCT)를 이용

하여 평균 292.7 μm, 같은 대상자에서 EDI기법으로 평균 

283 μm로 보고하였다. 한국인을 대상으로 한 연구에서는 

Kim et al19이 건강한 대조군(평균 59.75세)의 중심와아래 

맥락막 두께는 평균 247 μm로 보고하였다. 이러한 연구간

의 차이는 연구 대상자들의 연령 및 굴절력의 차이 때문으

로 생각한다(Table 2).5,7,12,18,20

정상인의 맥락막 두께는 중심와에서 가장 두꺼운 것으로 

보고되었으며,18
 이러한 결과는 본 연구와도 일치한다. 본 

연구에서는 중심와 아래에서 측정한 맥락막이 가장 두꺼웠

으며, 다음으로 이측, 비측 순으로 얇았다. 흥미로운 점은 

총 60안 중 19안에서 이측 맥락막이 중심와 아래 맥락막보

다 두꺼웠다. Fujiwara et al11이 최근 보고한 결과에 따르

면 고도근시안에서는 이측 맥락막이 가장 두껍고 그 다음

으로 중심와 아래에서 측정한 맥락막의 두께가 두꺼웠으며 

비측 맥락막이 가장 얇았다. 이전 연구에서는 이러한 정상

안과 고도근시안 사이의 맥락막 분포의 차이가 후포도종

(posterior staphyloma) 때문일 것으로 추측하였다. 그러나 

이측 맥락막이 더 두꺼운 19안에서 후포도종은 발견할 수 

없었다. 따라서 맥락막 두께의 분포와 연령, 안축장 길이, 
굴절력 등이 상관관계가 있는지에 대한 추가적인 연구가 

필요할 것으로 생각한다.
결론적으로 Cirrus와 Spectralis OCT는 정상 한국인의 

맥락막 두께 측정에서 높은 재현성을 보였으며, 각각 측정

자간의 재현성도 우수하였다. 앞으로 더 나아가, 다양한 종

류의 OCT를 이용하여 여러 질환 별 측정치의 비교와 반복

성 및 재현성에 관한 추가적인 연구가 필요할 것으로 생각

한다. 
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=ABSTRACT=

Reproducibility of Choroidal Thickness in Normal Korean Eyes Using 
Two Spectral Domain Optical Coherence Tomography

Kwang Hyun Lee, MD, Sung Chul Lee, MD, Christopher Seungkyu Lee, MD

Department of Ophthalmology, Yonsei University College of Medicine, Seoul, Korea

Purpose: To investigate the reproducibility of choroidal thickness measurements in healthy Koreans using two spectral do-
main optical coherence tomography (SD-OCT) instruments: Zeiss Cirrus HD-OCT (Carl Zeiss Meditec Inc., Dublin, CA, 
USA) and Heidelberg Spectralis (Heidelberg Engineering, Heidelberg, Germany).
Methods: Images were obtained in 60 eyes of 30 healthy undilated volunteers without ocular pathology in a clinical setting. 
The choroid was imaged in all subjects using Cirrus HD 1-line raster and Spectralis enhanced depth imaging (EDI). The 
choroid was measured subfoveally, 1500 µm temporal, and 1500 µm nasal to the fovea. All measurements were per-
formed by two independent observers. One-way analysis of variance (ANOVA), Pearson correlation, and Bland–Altman 
analysis were used to compare measurements.
Results: The study group consisted of 15 males and 15 females. The mean age was 50.73 ± 15.09 years (range, 24-75 
years). There was no significant difference in the mean choroidal thickness (p > 0.05) between systems for any location. 
The choroidal thickness measurements using two instruments (Cirrus vs. Spectralis) were also strongly correlated (p < 
0.001). 
Conclusions: In the present study of healthy Korean adults, good reproducibility was observed between choroidal thick-
ness measurements of images obtained from Cirrus and Spectralis.
J Korean Ophthalmol Soc 2013;54(9):1365-1370

Key Words: Choroidal thickness, Optical coherence tomography, Reproducibility of results
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