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Vergence eye movements refer to disjunctive movements of the eyes such that the angle between the lines of sight changes. That is, 

vergence is movement of the eyes in opposite directions. Since the two eyes are separate, it is necessary to control the rotation of 

each eye separately when we view near objects. Convergence makes the line of sight of each eye turn inward toward the nose, while 

the lines of sight turn outward toward the ears during divergence. Vergence usually arises from the disparity that is caused by chang-

ing the target distance. Retinal blur also leads to a loss of sharpness of perceived images and accommodation-linked vergence 

movements. 
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서 론 

두 눈이 서로 크기와 방향이 동일하게 움직일 때 동향

(conjugate) 눈운동이라고 한다. 반면 두 눈의 움직이는 크기

나 방향이 서로 다른 경우 비동향(disconjugate) 눈운동이라

고 한다. 비동향눈운동 중에서 양쪽 눈의 움직이는 방향이 

서로 반대인 경우를 이향눈운동(vergence eye move-

ments)이라고 일컫는다.1 이향눈운동의 가장 흔한 유형은 

수평축에서 일어나는 것이지만, 수직이나 회선축에서도 이

향눈운동이 일어날 수 있다. 

이향눈운동은 눈모음과 눈벌림 운동으로 나눌 수 있다. 

눈모음(convergence) 운동은 양쪽 눈을 코를 향해서 회전

시키는 반면, 눈벌림(divergence) 운동은 양 눈을 귀를 향

해서 회전시킨다. 이향눈운동은 양안시를 가지는 여러 종

에서 다양한 거리에 존재하는 시표적들을 볼 수 있게끔 하

며, 깊이감을 가지고 움직이는 시표적을 따라보는 데 기여

한다. 또한 깊이감을 가지는 한 시표적으로부터 다른 깊이

를 가지고 있는 표적으로 시선을 이동시킬 때도 이향눈운

동이 작동한다. 

본 론

1. 이향눈운동의 속도와 잠복기

이향눈운동은 신속보기운동(saccades)과 마찬가지로 운

동크기(amplitude)에 따라 변화하는 일련의 속도 범주를 

가지고 있으나, 신속보기와 달리 운동크기와 속도 사이의 

상관 관계가 밀접하지 않다.
2
 이향눈운동의 속도는 시표적

의 크기와 명암대비(contrast)와 같은 특성에 의해서 많이 

영향을 받는다. 전형적으로 이향눈운동의 속도는 60
◦
/초를 

넘지 않는데, 이는 원활추종눈운동(smooth pursuit)의 속

도와 유사하다. 예외적으로 이향눈운동이 신속보기운동과 

결합될 때는 속도가 60
◦
/초를 넘을 수 있는데, 이 경우는 두 

눈에서 서로 다른 크기로 발생하는 신속보기운동이 두 눈 

사이의 이향운동 성분을 초래한 것으로 해석할 수 있다. 

이향눈운동은 긴 잠복기(150-200 msec)를 가지는 경향

을 가지고 있으며, 이는 원활추종운동의 잠복기와 신속보

기운동 잠복기의 중간에 해당한다고 볼 수 있다.
2
 전형적인 
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이향눈운동은 대체적으로 음지수적인 파형(negative ex-

ponential waveform)을 보인다. 이향눈운동을 유발하는 

전기신호는 개별 외안근을 수축시키는 스텝(step) 명령을 

유발할 뿐만 아니라, 외안근의 수축 상태를 유지시키는 펄

스(pulse) 명령 성분 또한 내포하는 것으로 보인다. 

2. 이향눈운동을 유발하는 자극들

1) 불일치 유도 이향눈운동(Disparity-driven vergence)

양 눈에 맺히는 망막상의 불일치(disparity)에 반응하여, 

일치하지 않는 상을 하나로 융합 시키고자 하는 이향눈운동

이 일어난다. 수평면에서 일어나는 양쪽 망막상의 불일치는 

깊이 감각을 인지할 수 있도록 하여 입체시(stereopsis)를 가

능하게 한다.
3
 수평면 뿐 아니라 수직면이나 회선면에서도 

양쪽 망막상의 불일치가 일어날 수 있으며, 각각 해당하는 

평면에서의 이향눈운동을 유발할 수 있다. 

2) 흐림 유도 이향눈운동(Blur-driven vergence)

근접 시각자극에 대한 조절운동(accommodative response)

의 일환으로 이향눈운동이 일어날 수 있다. 우리가 근거리 

시표적을 주시하고 있을 때 두 눈의 시선을 시표적에 근접

시키기 위해 눈모음 반응이 일어난다. 조절반응에 의한 이

향눈운동만으로는 두 눈의 망막중심오목에 시표적이 정확

히 맺히도록 만드는 데 충분하지 않기 때문에, 대부분 망

막상의 불일치에 의해서 유발되는 이향눈운동이 함께 요

구된다.

3) 근위 이향눈운동(Proximal vergence)

시표적의 거리를 지시하는 흐림(blur)이나 망막상의 불

일치 단서가 실제로는 존재하지 않는다고 해도, 시표적이 

관찰자 가까이에 있다고 인지될 때 발생하는 이향눈운동을 

말한다. 근위 이향눈운동은 다양한 거리에 존재하는 여러 

가지의 시표적에 대하여 주시점을 변환시키는 이향눈운동

을 일으키는 데 있어서 중요하다.
4

4) 긴장 이향눈운동(Tonic vergence)

양안 망막상 사이의 불일치, 흐림, 또는 근위 자극이 없

더라도 존재하는 안정상태의 이향눈운동을 일컫는다. 긴장 

이향눈운동은 고정적이지 않으며, 최근에 발생했던 이향눈

운동의 정도에 따라서 변화한다.
5
 예를 들어 근거리 표적을 

고도로 집중해서 바라본 직후 이향눈운동의 긴장(tonic) 성

분이 증가하게 된다. 긴장 이향눈운동은 근거리 표적을 지

속적으로 주시하고 있는 동안 이향눈운동의 신경 명령 요

구를 줄이도록 해준다. 안구의 긴장 이향눈운동은 완전히 

이완된 상태에 있는 안구 위치가 아니라, 능동적으로 유지

되고 있는 안구 위치라고 간주해야 한다. 참고로 두 눈이 

완전한 휴지 상태에 있을 때 안구의 해부학적 위치는 20도 

눈벌림 상태, 즉 각각의 눈이 대략 10도 가량 벌어져 있는 

상태가 된다. 이는 보통 깊은 혼수에 빠진 환자 또는 수면 

상태의 유아들에서 관찰될 수 있다. 안정 상태에 있는 안구

의 생리적인 위치는 대략 0도를 유지하며, 이때 양 눈의 시

선은 광학적 무한대를 형성하는 평행선을 이룬다. 

정상적인 상태에서, 이향눈운동은 상기 네 가지 성분들

의 조합에 의해 결정된다. 큰 운동 각도로 일어나는 이향눈

운동은 근위 이향눈운동에 의해서 유도되며, 보다 정밀한 

안구정렬을 위해서는 망막상의 불일치에 의한 융합 이향눈

운동 성분이 작동한다. 한 눈을 가렸을 경우에는 조절반응 

성분에 의해 유발되는 이향눈운동이 작동하여 안구 정렬을 

유지시킨다. 한편 근위부 표적에 집중하는 시간이 길어질

수록 긴장 이향눈운동 성분이 안구들의 정렬을 유지시키기 

위해 작동한다. 

3. 이향눈운동 경로 

수평 이향눈운동의 정확한 경로에 대해서는 알려진 바가 

없으며, 수직 이향눈운동 경로에 대해서는 더욱 그러하다. 

이향눈운동은 다른 안구운동들과 마찬가지로 뇌신경핵을 

통해서 외안근으로 전달되는 최종 경로를 따른다. 동안운

동신경핵(oculomotor nucleus)의 신경세포들은 통상적인 

동향운동(version)뿐 아니라 이향운동(vergence)을 위해서

도 활성화된다. 눈모음은 양 눈의 내직근(medial rectus)이 

동시적으로 활성화되는 것을 요구하는 반면, 눈벌림은 양 

눈의 외직근(lateral recuts)의 동시적 활성화를 필요로 한

다.6 외전신경의 사이신경세포(abducens interneurons)은 

정상적으로 주시의 동향 변화(yoke change)를 일으키는

데, 눈모음/눈벌림이 일어나기 위해서는 이러한 사이신경

세포의 작용이 억제되어 두 눈이 별개로 수축해야 한다. 

동안신경핵의 등가쪽(dorsal and lateral portion)에 위치

하는 중뇌 망상체(mesencephalic reticular formation)에 

존재하는 세포들이 수평 이향눈운동 움직임과 관계되어 있

다고 알려져 있는데,7 거의 비슷한 곳에서 수직방향 폭주 

세포(rostral interstitial nucleus of medial longitudinal fas-

ciculus, riMLF)들이 발견된다. 따라서 이 위치의 병변은 수
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직방향 신속보기운동과 눈모음 운동 모두에 영향을 미칠 

수 있다. 일부 작은 부분은 눈벌림 운동에 반응한다. 이향

눈운동 속도 세포들은 신속보기폭주세포들과 마찬가지로 

이향운동의 속도에 비례해서 발화하는데, 눈벌림보다 눈모

음 운동과 더 밀접하게 연관되어 있다. 한편 이향운동 휴지

세포들(pause cells)이 이향운동 및 동향운동에 동시적으로 

반응하기 때문에, 이향눈운동 휴지 세포들은 범정지신경세

포(omnipause neurons)로 불리기도 하는 신속보기운동의 

휴지세포와 거의 유사한 방식으로 작동하리라 추정된다.
2

소뇌는 이향눈운동에 일정한 역할을 담당하지만 그 정확

한 기능은 알려지 있지 않다. 아마도 전정안반사와 신속보

기운동의 적응(adaptation)에서 소뇌가 수행하는 역할과 

유사하게, 이향눈운동의 적응 및 계속적인 통제에 관여한

다고 추정된다.
8
 일차 시각피질(V1, primary visual cortex)

의 세포들이 양쪽 망막상의 차이를 조율하는 데 관여한다

고 알려져 있으며, 망막상의 불일치에서 유래하는 이향눈

운동 신호를 발생시는 것으로 보인다.
9
 전두엽눈운동영역

의 신경세포들 또한 이향눈운동을 유발시키는데, 이 영역

의 세포들은 이향눈운동의 자발적인 통제와 스텝(step) 신

호 변화에 더 관여하리라 보인다.

4. 이향눈운동 이상

수직 주시에 손상을 가져오는 중뇌 병변은 이향눈운동 이

상을 초래할 수 있는데, 눈모음 연축(convergence spasm), 

눈모음-후퇴 안진(convergence-retraction nystagmus), 가성

외전마비(pseudo- abducens palsy)들이 그것이다. 

눈모음 연축은 눈모음 운동이 과도하게 일어나는 상태로

서, 여러 기질적인 원인 및 비기질적인 이유에 의해서도 발

생할 수 있다.10 눈모음-후퇴 안진은 등쪽 중뇌 증후군

(dorsal midbrain syndrome)의 일환으로 종종 나타난다. 

눈모음-후퇴 안진이 일차적으로 이향눈운동계의 손상에서 

유래한 질환인지, 아니면 서로 반대 방향으로 향하는 신속

보기운동이 비동시적으로(asynchronously) 일어나는 것인

지 대해서는 아직 명확하지가 않다.11,12 어느 한 가지 요인

이 전적으로 눈모음-후퇴 안진을 유발하는 것으로 보는 것

보다는, 두 가지 요인이 복합적으로 기여하고 있다고 보인

다. 눈모음-후퇴 안진을 가진 환자들은 가성외전마비와 같

은 과도한 눈모음 성향을 보이는데, 이때 외전상태에 있는 

눈(abducting eye)은 내전상태에 있는 눈(adducting eye)

보다 더 느리게 움직인다. 눈모음-후퇴 안진을 가진 환자들

은 종종 독서하는 동안 줄을 바꿔서 눈을 움직일 때 융합이 

깨지므로 책 읽기의 어려움을 호소한다. 

한편 눈벌림 안진(divergence nystagmus)은 느린 성분

이 눈모음 방향으로 움직이고, 빠른 성분이 눈벌림 방향으

로 움직이는데 때때로 하방안진과 함께 발생하며, 뇌경부

연접 부위의 병변이나 소뇌기능 이상을 초래하는 일부 질

환들에서 발견된다.
13

 양쪽 외전신경마비는 눈벌림 마비

(divergence palsy)나 근접반사의 자발적인 연축 운동과는 

구별되어야 하는데, 후자의 근접반사 연축의 경우는 보통 축

동 반응이 동반되며 단안주시 및 전정안반사 검사 수행 시에

는 안구운동범위가 정상이라는 점으로 구별할 수 있다.

결 론

이향눈운동은 단일 시표적 물체에 대한 양안시 고정을 

가능할 수 있도록 두 눈을 서로 반대 방향으로 회전시키는 

운동이다. 이향눈운동은 하기의 몇 가지 구별되는 자극에 

의해서 유발된다. 하나의 시표적 형상이 양 눈 망막의 서로 

다른 곳에 맺힘으로써 일어나는 망막상의 불일치에 의해서 

융합 이향눈운동이 일어나며, 망막상의 흐림은 조절반응에 

의한 이향눈운동을 일으킨다. 또 다른 중요한 자극으로는 

시표적의 크기 또는 움직임에 의해서 유추되는 근위 감각

(proximal vergence))이 있다. 이런 자극 유도성 이향눈운

동은 기저에 상존하는 이향운동 긴장도(tonic vergence)에 

중첩하여 작동한다. 반응에 의한 반응성 운동 이외에도 이

향눈운동은 수의적으로 조절할 수 있는 자발 통제 하에 놓

여 있다. 정상적인 상황에서, 융합 및 조절 유도 이향눈운

동은 서로 긴밀하게 결합되어 있으며, 신경계의 상호 연결

고리에 의해서 서로에게 영향을 미친다. 이향눈운동은 보

통 렌즈의 조절 작용 및 동공의 축소와 더불어 동시적으로 

일어난다. 

신속보기운동과 함께 일어나는 경우를 제외하면, 이향눈

운동의 속도는 원활추종운동과 유사한 정도로 느리다. 그

러나 대부분의 실제 상황에서, 이향눈운동은 양눈의 망막 

중심오목에 시표적의 이미지가 맺히도록 만들기 위해 신속

보기운동 성분과 결합해서 작동한다. 이미 두 망막 중심오

목에 이미지가 맺혀 있을 경우에는 움직이는 물체의 상을 

따라 보는 원활추종운동성분과 함께 작동하기도 한다. 이

향눈운동이 신속보기운동과 결합되어 있을 때는 이향눈운

동 단독으로 작동하는 것보다 속도가 한결 빠르다. 이향눈

운동의 핵상신경세포는 눈운동신경핵의 등가쪽 부분의 중

뇌에 위치하며, 이향눈운동의 속도, 위치, 그리고 속도와 
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위치를 결합하는 신호들을 형성시킬 것으로 추정된다.
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