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요  약  본 연구는 착색렌즈의 광투과율에 따른 명소시 대비감도의 변화를 분석하여 색렌즈를 착용할 때 색상에 따

른 적절한 광투과율 기준을 제시하고자 하였다. 정상 시기능을 가진 남자 24명과 여자 13명을 대상으로, 광투과율 

80~90%, 60~80%, 43~60%, 30~43%로 착색된 4개의 색렌즈(회색, 갈색, 적색, 녹색)를 순서대로 착용시키고 F.A.C.T. 

시표를 이용하여 대비감도 검사를 실시하였다. 검사 결과, 광투과율이 감소될수록 대비감도는 감소되었고, 시감도는 

갈색이 가장 높고 적색이 가장 낮은 것으로 나타났다. 대비감도 검사결과를 고려한 색상별 권장 광투과율은 갈색, 회

색과 녹색 38% 이상, 적색 52% 이상인 것으로 나타났다. 이러한 결과들로 보아 일상생활에서 눈을 보호할 목적으로 

색렌즈를 선택할 때 색상과 그 색상에 적절한 광투과율이 고려되어야 한다. 

Abstract  This paper attempted to suggest the standards of light transmittance based on the analysis of the 

changes in contrast sensitivity of photopic condition according to the light transmittance of tinted lenses. The 

subjects of the experiment were 24 male and 13 female adults with normal ocular functions. They were asked 

to wear four tinted lenses (gray, brown, red, and green) in turn. The light transmittance of the lenses were 

80~90%, 60~80%, 43~60%, and 30~43%, respectively. Contrast sensitivities were measured by using F.A.C.T. 

chart. The results showed that contrast sensitivities were decreased in proportion to the decrease of the light 

transmittance, and visual sensitivity of brown lenses were the highest and that of red lenses were the lowest. 

The results of the experiments suggested that the light transmittance should be over 38% for brown, gray and 

green lenses, and over 52% for red lenses. Accordingly the appropriate light transmittance should be considered 

when tinted lenses are selected for the purpose of eye protection in everyday life.
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1. 서론

눈은 물체의 움직임, 형태, 크기, 두께, 질감, 색상 그

리고 명암 등을 구별하기 위해 가시광선 파장 범위에 반

응하게 된다. 태양광선은 약 48%의 가시광선, 약 46%의 

적외선, 약 6%의 자외선으로 구성되며, 자외선의 경우 눈에 

직접적인 광화학적 손상을 준다[1].
 
UV-A는 각막과 수정체

를 투과하여 망막에까지 도달하며 백내장, 설안염, 그리고 

초자체 경화 등을 유발할 수 있고, UV-B는 각막과 방수에 

흡수됨으로써 결막염, 각막염
 
및 설안염 등을 일으킬 수 있

다[2,3]. 이러한 유해 광선을 차단하는 한 가지 방법으로 안

경렌즈를 사용하게 되는데, 안경렌즈는 눈의 굴절이상, 안

위이상, 조절 및 폭주 기능을 보완하는 시기능 교정 및 

보정용 렌즈와 유해광선으로부터 눈을 보호하고, 미용, 
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패션, 스포츠, 색각이상 보정, 그리고 안질환 완화 등을 

위하여 사용되는 착색렌즈인 안보호용렌즈가 있다[4].

렌즈의 착색은 청색, 녹색, 황색, 적색 파장에 대한 광 

흡수 영역을 갖는 색의 조합으로 이루어지며, 다양한 색

상으로 착색된 렌즈는 일반적으로 강한 빛이나 매우 높

은 조명 아래에서 광투과율을 감소시켜 눈을 보호하게 

된다. 그러나, 착색렌즈를 착용하면 가시광선의 투과율이 

감소되어 색상 인식력이 증가될 수도 있지만 오히려 그 

인식력이 감소되기도 한다[5,6]. 저시력 환자와 같은 특이

한 경우는 착색렌즈를 착용함으로써 눈부심을 감소시켜 

시력을 향상시키기도 하지만[7-9], 잘못된 착색렌즈의 착

용은 오히려 사물을 인식하는 시력과 대비감도를 저하시

킬 가능성이 있음에도 불구하고 이에 대한 인식은 매우 

미비한 수준이다. 따라서, 본 연구에서는 착색렌즈의 광

투과율 차이에 따라 원․근거리 명소시 대비감도의 변화

를 분석하여 눈 보호용 착색렌즈를 착용할 때 선택 색상

에 따른 적정 광투과율 기준을 제시하고자 하였다.

2. 연구대상 및 방법

2.1 연구대상

2007년 12월 1일부터 2008년 2월 29일까지 대구와 경

북에 거주하는 대학생 중 본 연구의 취지에 동의한, 전신

질환과 정신질환 및 안질환 등의 과거와 현재 병력이 없

고, 양안 교정시력이 0.8 미만이거나, 2.00D 이상의 부동

시가 아니며, 시력교정수술을 시행하지 않은 37명(남자 

24명, 여자 13명)을 대상으로 하였다.

2.2 연구방법

2.2.1 렌즈의 착색 

착색을 위한 렌즈는 중심두께 1.90mm, 렌즈 굴절률 

1.498, 상측 정점 굴절력이 0.00 디옵터(D)인 무코팅 allyl 

diglycol carbonate lens (CR-39 렌즈)를 사용하였고, 염료

는 BPI사의 Molecular Catalytic
Tm
 (Gray, Brown, Red, 

Green)를 사용하였다. 착색은 Jeong 등[10]의 방법에 따

라 먼저 착색할 렌즈를 초음파 세척기 세정 후 증류수 세

척하고, 50℃ 증류수로 제조된 0.6% 염료액이 담긴 BPI 

착색기의 항온조에 담가 90℃를 유지하며 염색하였다. 

염색과정 동안 spectrophotometer (X-ma 2000, Human 

Co., Korea)를 이용하여 가시광선의 투과율을 주기적으

로 측정하여 표 1의 규정에 부합하도록 하였다[11].

[표 1] BS 3521 Part 1에 의한 착색렌즈의 광투과율 분류 

기준

Filter 

category

Transmittance range of 

visible ray (380～780nm)
Description

0 80～100%
clear or very light 

tint

1 43～80% light tint

2 18～43% medium tint

3 8～18% dark tint

4 4～8% very dark tint

2.2.2 대비감도 검사

대비감도 시표는 Functional Acuity Contrast Test 

(F.A.C.T., Stereo Optical, USA)를 사용하였다. 시표는 피

검사자의 눈높이에서 맞도록 설치하고, 피검사자에게 검

사를 하는 동안 곁눈질을 하거나 앞으로 숙이지 않도록 

한 상태에서 피검사자의 의지로 최대한 판독하도록 하였

으며, 공간주파수의 순서와 무관하게 무작위로 시표를 제

시하였다(예: C, A, E, D, B, E, C, A).

검사는 오전과 오후에 각 1명을 대상으로 하였고, 125 

cd/m
2
의 명소시 상태에서 원․근거리 대비감도를 측정하

였다. 검사방법과 광투과율이 다른 착색렌즈를 사용할 경

우 10분간의 휴식을 실시하였다. 대비감도의 평가는 표 2

에 제시된 정상범위 값을 기준으로 하였다[12].

[표 2] 공간주파수별 F.A.C.T. 대비감도 기준값

Cycles per
Degree
(cpd)

1.5
(A)

3
(B)

6
(C)

12
(D)

18
(E)

Range

Low
Normal 33 49 55 17 6

High
Normal

90 129 142 95 52

2.2.3 통계처리

측정된 검사값은 SPSS (Windows 12.0)를 이용하여 대

응표본 t-검증을 실시하였으며, 색상별 광투과율에 따른 

대비감도 변화를 무색렌즈와 비교하여 p<0.05일 때 유의

하다고 판단하였다.

3. 결과

3.1 피검사자의 굴절이상도

본 연구에 참여한 대상자의 성별은 남자가 24명, 여자

는 13명이었고, 평균연령은 22.81±1.97세였다. 구면 굴절 
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[표 4] 착용 회색렌즈의 광투과율에 따른 원거리 명소시 양안대비감도의 변화

Transmittance (%)
Spatial frequency(cycles per degree)

1.5 3 6 12 18

 90↑(control) 54.97±15.62 77.96±17.81 77.73±23.32 39.84±14.30 17.81±8.13 

80～90 50.22±14.3* 68.16±15.60*** 66.51±19.70*** 35.38±14.57* 15.03±6.78**

60～80 48.68±10.92
*

68.14±18.74
***

64.92±18.36
***

30.68±11.63
***

12.81±6.58
***

43～60 50.89±17.15 63.68±16.10*** 61.19±21.10*** 26.41±10.40*** 10.84±5.00***

30～43 40.03±8.01
***

53.14±12.23
***

45.84±16.13
***

18.76±8.74
***

6.51±4.00
***

Data are expressed by mean±SD.
*

p<0.05, 
**

p<0.01, 
***

p<0.001 : significantly different compared with control

[표 5] 착용 회색렌즈의 광투과율에 따른 근거리 명소시 양안대비감도의 변화

Transmittance (%)
Spatial frequency(cycles per degree)

1.5 3 6 12 18

90↑(control) 84.62±19.00 117.51±26.12 119.84±23.59 56.08±20.41 21.46±12.00 

80～90 77.86±21.16*** 107.30±19.81** 116.38±26.72 49.05±18.14*** 19.59±10.52

60～80 77.86±21.16
*

106.70±22.52
**

107.78±32.69
**

43.51±17.05
***

16.89±9.95
***

43～60 77.86±21.16* 105.78±22.90*** 101.32±30.75*** 38.57±16.66*** 14.08±7.36***

30～43 62.19±15.65
*

85.70±23.59
***

73.92±27.50
***

27.59±12.36
***

9.14±5.18
***

Data are expressed by mean±SD.
*

p<0.05, 
**

p<0.01, 
***

p<0.001 : significantly different compared with control

이상도는 우안 -2.14±2.24D, 좌안 -1.99±2.24D, 난시도는 

우안 -0.45±0.55D, 좌안 -0.47±0.56D였으며, 등가구면 굴

절이상도는 우안 -2.36±2.38D, 좌안 -2.22±2.40D였다.

3.2 착색렌즈의 광투과율

본 연구에 사용한 착색렌즈의 광투과율은 가시광선 영

역(380～780nm)에 대하여 BS 3521 Part 1에서 규정한 0

군, 1군 및 2군에 속하는 80～90%(0군), 60～80%(1-1군), 

43～60%(1-2군) 및 30～43%(2-1군)으로 분류하였다[표 

3]. 착색을 하지 않은 대조군의 광투과율은 92.51±0.24%

로 측정되었다.

[표 3] 착색된 렌즈의 광투과율 분석

Color

Filter category

0 1-1 1-2 2-1

80-90% 60-80% 43-60% 30-43%

No tinted

(control) 

92.51

±0.24
- - -

Gray
85.69

±4.04

77.21

±8.53

51.89

±22.97

37.28

±30.36

Brown
83.13

±6.36

75.61

±11.68

55.23

±23.88

38.90

±31.85

Red
87.38

±6.27

74.55

±20.35

52.27

±37.87

40.22

±41.09

Green
87.37

±4.47

74.28

±14.35

55.19

±24.25

38.88

±32.33

 

3.3 명소시 조건에서 무색렌즈와 착색렌즈 착

용에 의한 대비감도 변화

3.3.1 회색렌즈

원거리 명소시 조건에서 광투과율 43～60%인 회색렌

즈를 착용했을 때 1.5cpd를 제외한 모든 공간주파수에서 

대비감도가 유의하게 감소하였다[표 4]. 근거리 명소시 

조건에서는 광투과율 80～90%인 회색렌즈를 착용했을 

때 6cpd와 18cpd를 제외한 모든 공간주파수에서 대비감

도가 유의하게 감소하였다[표 5]. 그러나, 원거리 명소시 

조건에서 공간주파수 1.5cpd에서 광투과율 60～80%인 

회색렌즈보다 43～60%인 회색렌즈를 착용했을 때 대비

감도가 더 높았지만 통계적 의의는 없었다.

명소시 조건에서 대비감도의 정상값과 비교하면 원거

리 명소시 조건에서 광투과율 30～43%인 회색렌즈를 착

용했을 때 6cpd에서 대비감도가 기준값 범위보다 낮았다.

3.3.2 갈색렌즈

원거리 명소시, 근거리 명소시 조건에서 모든 갈색렌

즈를 착용했을 때 모든 공간주파수에서 대비감도가 유의

하게 감소하였다[표 6, 7]. 그러나, 원거리 명소시 조건에

서 1.5cpd와 3cpd 및 6cpd에서 광투과율 80～90%인 갈

색렌즈보다 광투과율 60～80%인 갈색렌즈를 착용했을 

때 대비감도가 더 높았다. 근거리 명소시 조건에서는 

1.5cpd에서 광투과율 60～80%, 30～43%, 43～60% 및 
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[표 6] 착용 갈색렌즈의 광투과율에 따른 원거리 명소시 양안대비감도의 변화

Transmittance (%)
Spatial frequency(cycles per degree)

1.5 3 6 12 18

90↑(control) 54.97±15.62 77.96±17.81 77.73±23.32 39.84±14.30 17.81±8.13 

80～90 45.38±13.49
***

61.22±14.58
***

57.11±15.71
***

31.35±10.99
***

13.81±5.94
**

60～80 46.62±10.07** 62.92±11.90*** 59.54±16.45*** 29.70±9.23*** 12.22±5.08***

43～60 44.76±11.46
***

59.95±15.00
***

55.24±16.23
***

25.27±9.06
***

10.32±3.62
***

30～43 43.27±13.82
***

58.27±13.36
***

48.54±14.74
***

20.38±8.23
***

7.51±4.15
***

Data are expressed by mean±SD.
*

p<0.05, 
**

p<0.01, 
***

p<0.001 : significantly different compared with control

[표 7] 착용 갈색렌즈의 광투과율에 따른 근거리 명소시 양안대비감도의 변화

Transmittance (%)
Spatial frequency(cycles per degree)

1.5 3 6 12 18

90↑(control) 84.62±19.00 117.51±26.12 119.84±23.59 56.08±20.41 21.46±12.00

80～90 68.75±19.12*** 100.22±21.48*** 101.19±26.47*** 43.59±19.43*** 16.35±8.21***

60～80 74.16±20.12
***

97.59±27.93
***

97.59±27.93
***

42.59±19.67
***

16.65±8.70
***

43～60 68.95±19.39*** 98.35±28.52*** 94.51±28.52*** 35.19±14.33*** 13.22±7.71***

30～43 69.95±20.93
***

94.05±24.67
***

81.30±21.98
***

29.32±12.80
***

10.81±5.39
***

Data are expressed by mean±SD.
*

p<0.05, 
**

p<0.01, 
***

p<0.001 : significantly different compared with control

[표 8] 착용 적색렌즈의 광투과율에 따른 원거리 명소시 양안대비감도의 변화

Transmittance (%)
Spatial frequency(cycles per degree)

1.5 3 6 12 18

90↑(control) 54.97±15.62 77.96±17.81 77.73±23.32 39.84±14.30 17.81±8.13 

80～90 49.05±12.47* 65.22±15.86*** 65.19±18.99*** 32.62±12.52** 14.81±7.01*

60～80 46.49±10.33
**

63.81±14.87
***

62.95±15.33
***

31.22±14.61
***

13.81±7.00
**

43～60 39.54±9.44*** 51.24±12.67*** 48.46±13.87*** 22.86±8.75*** 9.41±4.34***

30～43 35.68±10.02
***

46.27±13.23
***

43.92±16.62
***

20.22±8.90
***

7.62±4.93
***

Data are expressed by mean±SD.
*

p<0.05, 
**

p<0.01, 
***

p<0.001 : significantly different compared with control

80～90%인 갈색렌즈 순으로 대비감도가 높았으나, 3cpd

에서는 광투과율 60～80%보다 43～60%인 갈색렌즈를 

착용했을 때 대비감도가 더 높았고, 18cpd에서는 광투과

율 80～90%인 갈색렌즈보다 60～80%인 갈색렌즈를 착

용했을 때 대비감도가 더 높았다.

명소시 조건에서 갈색렌즈에 대하여 대비감도의 기준

값과 비교하면 원거리 명소시 조건에서 광투과율 30～

43%인 갈색렌즈를 착용했을 때 공간주파수 6cpd에서 대

비감도가 기준값 범위보다 낮았고, 근거리 명소시 조건에

서는 모든 갈색렌즈를 착용했을 때 모든 공간주파수에서 

대비감도가 기준값 범위였다.

3.3.3 적색렌즈

원거리 명소시와 근거리 명소시 조건에서 모든 적색렌

즈를 착용했을 때 모든 공간주파수에서 대비감도가 유의

하게 감소하였다[표 8,9].

명소시 조건에서 적색렌즈에 대하여 대비감도의 기준

값과 비교하면 원거리 명소시 조건에서 광투과율 43～

60%인 적색렌즈를 착용했을 때 6cpd에서 대비감도가 기

준값 범위보다 낮았고, 광투과율 30～43%인 적색렌즈를 

착용했을 때 3cpd와 6cpd에서 대비감도가 기준값 범위보

다 낮았으며, 근거리 명소시 조건에서는 모든 적색렌즈를 

착용했을 때 모든 공간주파수에서 대비감도가 기준값 범

위였다. 

3.3.4 녹색렌즈

원거리 명소시와 근거리 명소시 조건에서 모든 녹색렌

즈를 착용했을 때 모든 공간주파수에서 대비감도가 유의

하게 감소하였다[표 10, 11]. 그러나, 원거리 명소시 조건

에서 1.5cpd에서 광투과율 80～90%인 녹색렌즈보다 광
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[표 9] 착용 적색렌즈의 광투과율에 따른 근거리 명소시 양안대비감도의 변화

Transmittance (%)
Spatial frequency(cycles per degree)

1.5 3 6 12 18

90↑(control) 84.62±19.00 117.51±26.12 119.84±23.59 56.08±20.41 21.46±12.00

80～90 76.51±21.31
***

100.22±16.92
***

100.86±25.48
***

42.92±18.23
***

17.62±9.64
**

60～80 69.54±19.79
***

98.68±18.18
***

100.03±27.18
***

37.97±17.14
***

16.35±10.39
***

43～60 56.46±13.33
***

81.14±20.06
***

75.86±22.90
***

30.59±11.98
***

11.92±5.26
***

30～43 53.46±17.36
***

73.59±19.53
***

66.38±25.53
***

27.81±13.02
***

10.49±6.40
***

Data are expressed by mean±SD.
*

p<0.05, 
**

p<0.01, 
***

p<0.001 : significantly different compared with control

[표 10] 착용 녹색렌즈의 광투과율에 따른 원거리 명소시 양안대비감도의 변화

Transmittance (%)
Spatial frequency(cycles per degree)

1.5 3 6 12 18

90↑(control) 54.97±15.62 77.96±17.81 77.73±23.32 39.84±14.30 17.81±8.13 

80～90 47.54±9.51
**

65.22±15.86
***

64.41±21.00
***

33.46±13.40
**

14.70±6.92
*

60～80 48.65±10.92
*

63.38±11.31
***

62.81±17.39
***

30.95±12.21
***

12.22±4.68
***

43～60 43.84±8.81
***

58.41±13.32
***

58.46±14.32
***

26.41±10.42
***

10.35±3.99
***

30～43 40.32±7.63*** 57.19±9.94*** 49.59±12.28*** 22.92±8.93*** 8.68±3.65***

Data are expressed by mean±SD.
*

p<0.05, 
**

p<0.01, 
***

p<0.001 : significantly different compared with control

[표 11] 착용 녹색렌즈의 광투과율에 따른 근거리 명소시 양안대비감도의 변화

Transmittance (%)
Spatial frequency(cycles per degree)

1.5 3 6 12 18

90↑(control) 84.62±19.00 117.51±26.12 119.84±23.59 56.08±20.41 21.46±12.00

80～90 71.46±19.82*** 106.70±26.11** 102.41±28.59*** 46.41±19.10*** 18.22±8.94**

60～80 73.16±18.74
***

102.14±26.35
**

103.24±29.06
***

41.43±19.15
***

16.89±9.33
***

43～60 69.54±19.79*** 100.22±21.48*** 94.46±32.64*** 39.51±20.32*** 15.54±11.13***

30～43 64.78±20.41
***

88.27±18.14
***

78.68±22.87
***

31.86±12.72
***

11.32±6.25
***

Data are expressed by mean±SD.
*

p<0.05, 
**

p<0.01, 
***

p<0.001 : significantly different compared with control

투과율 60～80%인 녹색렌즈를 착용했을 때 대비감도가 

더 높았고, 근거리 명소시 조건에서 1.5cpd와 6cpd에서 

광투과율 80～90%인 녹색렌즈보다 광투과율 60～80%인 

녹색렌즈를 착용했을 때 대비감도가 더 높았다. 

명소시 조건에서 녹색렌즈에 대하여 대비감도의 기준

값과 비교하면 원거리 명소시 조건에서 광투과율 30～

43%인 녹색렌즈를 착용했을 때 6cpd에서 대비감도가 기

준값 범위보다 낮았고, 근거리 명소시 조건에서는 모든 

녹색렌즈를 착용했을 때 모든 공간주파수 대비감도가 기

준값 범위였다.

4. 고찰

착색렌즈는 광투과율이 80% 이상인 필터렌즈(filter 

lens)와 광투과율이 80% 이하인 선글라스렌즈(sun 

protection lens)로 구분된다[13,14]. 본 연구에서 사용된 

착색렌즈의 광투과율은 80% 이상 1군, 80% 이하 3군으

로 필터렌즈와 선글라스렌즈가 모두 포함되었다.

본 연구결과 무착색렌즈를 착용한 상태에서 대비감도

는 정상적인 종모양의 형태를 이루어 피검자들의 대비감

도 시력은 정상적인 것으로 확인되었다[15]. 착색렌즈를 

착용한 상태에서 대비감도의 변화를 살펴보면, 색상이 있

는 콘택트렌즈의 착용할 경우 대비감도가 저하된다고 한 

결과와 같이[16] 회색, 갈색, 적색, 녹색의 착색에 따른 광

투과율 감소에 따라 원․근거리 대비감도가 모두 낮아지

는 것으로 나타났다. 특히 원거리 검사결과가 근거리 검

사결과와 비교하여 대비감도의 감소폭은 더 큰 것으로 

나타났는데, 광투과율 30～43%의 경우 회색, 갈색, 녹색

은 6cpd, 적색은 3cpd와 6cpd에서 원거리 대비감도가 기
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준값 이하로 나타나 시력의 저하가 임상적으로 유의한 

것으로 나타났다. 광투과율 30～43%의 조건에서 색상별 

대비감도를 비교해 보면 원․근거리 3cpd와 6cpd, 12cpd

를 기준으로 갈색의 대비감도가 가장 높았고, 그 다음이 

녹색, 회색, 적색의 순서로 나타났다. 이러한 결과는 일반

적으로 선글라스렌즈를 선택할 경우 본 연구에 사용된 

평균 광투과율 38% 이상이어야 시력저하 등의 문제가 

나타나지 않으며, 특히 갈색의 렌즈가 시력적인 면에서 

가장 좋은 효과를 얻을 수 있음을 말해 주는 것이다. 그

러나 Hecht 등[17]은 색상에 대한 언급은 없이 선글라스

의 정상적인 투과율은 통상 15～30%가 적당하며, 밝은 

대낮이라 하더라도 15% 이하일 경우만 너무 어두워 보

일 것이라 하여 본 실험 결과보다는 더 낮은 적정투과율

을 제시하였다. 

Lim 등은 광변색성 안경렌즈를 착용하면 시력의 향상

효과를 얻을 수 있고[18], 황색, 호박색, 오렌지색의 필터

를 렌즈에 부착시키면 백내장과 저시력 환자의 교정시력

의 증진과 대비감도 기능의 증가, 그리고 눈부심 감도

(glare sensitivity)가 감소된다고 하였다[19]. 본 결과에서

도 갈색렌즈는 다른 착색렌즈와는 달리 광투과율 60～

80%인 경우가 80～90%인 경우보다 원․근거리 대비감

도가 더 향상되는 것으로 나타나 안질환자의 시력향상을 

위한 색렌즈의 사용에 있어서도 적정 광투과율의 선택이 

매우 중요한 것으로 나타났다. 

이와 같은 결과들로 보아 눈 보호를 목적으로 하는 색

렌즈는 색상별 적정 광투과율 기준에 맞도록 제작되어야 

하며, 소비자 또한 광투과율이 낮을수록 좋은 시각적 효

과를 누릴 수 있다는 편견을 없애야 할 것이다.
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