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근로자들의 극 주  자  노출 수 에 따른 인체 향 평가

한 의료재단 한일병원 진단검사의학과1, 서울보건 학 임상병리과2
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Health S tatus o f E lectric U tility W orkers E xposed to  
Extremely Lo w F requency El ectromagnetic F ield ( ELF-EMF)

Kyoung-Ho Par k1, Yo ng-Ho Ah n1, a nd T ai-Jeon K im2 

Department o f La boratory M edicine, Hanil H ospital, Seoul 1 32-703, K orea1

Department o f B iomedical Laboratory Science, S eoul H ealth C ollege, S ungnam 4 61-713, K orea2

  Recently, the u se of an  electrical app aratus has b rought u p con cerns o f health ris ks fro m ex posure to  
electromagnetic fields . E MF is co mposed of electric fi elds and  m agnetic fields. Heav y ex posure to  E MF can  
occur only i n t he vicinity of high-voltage ov erhead t ransmission lines, cl ose to t ransformers and un derground 
cables, and also  close to  large electrical m achinery. In this t hesis I  have i nvestigated t he hy pothesis of  t he 
correlation b etween o ccupational exp osure to  E LF-EMF and the risks  of leukem ia, anemia, cancer. T herefore, 
the aim  o f this s tudy is  to  inv estigate whether o r no t E LF-EMF em itted from  electric p ower statio ns an d 
transformer su bstations affect so me hem atological para meters and tum or m arkers of electric utility wo rkers. 
The hematological t est r esults and t umor markers u nder i nvestigation wer e si milar i n t he t wo gr oups bu t some 
of p arameters su ch a s RBC,  AFP,  LDH s howed s ignificant di fference be tween t he t wo g roups f rom t wo 
sample t -test (p<0.05). T he ex posure gr oup showed i ncreased L DH lev el co mpared to  th e control group by  
two sample t -tests. I n add ition, the abn ormal LD H level  i n t he exp osure gr oup was obser ved t o be cl inically 
significant b y χ2-test. Ho wever, t he l evels of  RBC,  AFP o bserved we re no t clinically significant by χ2-test 
(p>0.05). T hese results suggested that ELF-EMF does no t affect m ost blood  tes t p arameters ex cept LDH of 
electric utility workers. 

Key Wo rds : E LF-EMF, E lectric ut ility workers, Occupational exposure
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1)I. 서      론

자 (electromagnetic w avelength)란 기장과 자기장

으로 구성된 동으로서 공간상에서 기장이 시간 으

로 변화하게 되면 그 주 에 자기장이 발생하고 자기장이 
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시간 으로 변화하면 그 주 에 기장이 발생하여 공간

상을 빛의 속도로 하는 동으로 계와 자계의 합성

를 말한다. 극 주  자기장을 발생시키는 고압송

선 주변 지역에 거주하는 주민들에서의 건강 향에 하

여 이러한 극 주  역의 자기장을 상으로 몇 몇 

역학  연구에서 환경  는 직업 인 자기장 노출과 

암 발생률 사이의 련성이 보고되었다(Wertheimer와 

Leeper, 197 9; Olsen 등, 19 93). 이러한 자  노출은 

성 인 향보다는 백 병, 뇌종양, 유방암, 신경계질환, 
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임신결과, 비호지킨성 림 종 등과 같은 만성 인 향을 

나타낸다고 보고되고 있으나(Kliukiene 등, 19 99; 
Villeneuve 등, 20 00; W ijngaarden 등, 2 000; L erman 등, 
2001; M inder와 Pfluger, 200 1)  다른 연구 결과에서는 

자장이 유방암에 향이 없는 것으로 보고하 으며

(Kabat 등, 200 3; Scho enfeld 등, 20 03) 극 주  자장 

 자기장의 만성 인 노출이 인체에 발암성을 나타낸다

는 보고에서조차 그 자기장에 한 향인자에는 어떠한 

것들이 있는지, 그리고 자장이 인체에 어떠한 경로로 

흡수되고 축 되는지에 해서 아직까지 알려지지 않은 

상태로 앞으로의 요한 연구과제로 거론되고 있다

(Juutilainen 등, 19 96). 자 의 근로자 노출 실태에 하

여 살펴보면 자  개인노출값을 24시간 동안 연속으로 

측정하여 그룹별 자기장 노출량을 산출한 Deadman 등

(1996)의 연구에서는 기공의 자  노출량이 사무직

에 비해 약 10배나 높은 것으로 보고하 으며, 김 등

(2001)이 연구한 국내 조사 자료에서는 변 소 근로자들

의 평균 노출량이 0.83 μT로 비 직업군인 학생과 일반 사

무직 근로자에 비해 자  노출량이 최  약 8배 정도 

높게 노출되는 것으로 보고하 다. D eadman 등(1996)이 

발표한 자료를 근거로 한 자  노출에 한 

job-exposure m atrix(JEM)에서는 변 소 직원의 자  

노출량이 가장 높게 나왔고 발 소 근로자 그리고 일반 

생산직, 사무직 근로자 순으로 조사되었다. 한 김(2002)
이 보고한 산업 장의 자  환경 측정결과 변 소에서 

최  39.42 μT의 높은 자 가 측정되었으며 발 소도 

다른 사업장 보다는 비교  높은 최  2.51 μT의 자  

노출량이 측정되었음을 보고하 다. 이처럼 기 발  시

설 근로자들이 다른 산업 근로자에 비하여 자 에 많

이 노출되고 있으나 우리나라에서는 이러한 자 가 많

이 발생하는 산업 장에서의 근로자들에 한 자  인

체 향에 한 연구는 아직까지 미비한 상태이다. 따라서 

본 연구는 산업 장에서 발생하는 자 가 근로자들의 

건강에 미치는 향을 알아보기 하여 직업  자  

노출이 근로자의 건강장해에 어떠한 향을 미치는지에 

한 련성 여부를 매년 정기 으로 시행되는 근로자 

건강검진 자료를 통하여 살펴보았다.

Ⅱ. 재료  방법

1. 연구 상  평가자료

자  노출군의 분류기 은 Deadman(1996), 김과 조

(1998)가 조사한 개인노출값 평가 자료와 김(2002)이 조

사한 각 사업장별 자  환경측정결과를 바탕으로 하여 

2003년도에 종합건강검진을 받은 남성 근로자 6,946명을 

상으로 자  발생이 높은 곳으로 조사된 변 소  

발 소에 일하는 근로자들을 노출군으로 정하고 력회

사 각 지 에서 일하는 근로자를 조군으로 분류하 다. 
자  노출에 한 인체 향 평가로 가장 많이 연구가 

진행되어온 것은 백 병에 한 연구이며, 우리나라에서

도 다양한 연구 활동을 통해 인체보호기 의 설정  법

제도화 연구 등이 활발하게 진행되고 있으나 아직까지 우

리나라에서 건강진단 평가 자료를 바탕으로 자 와 인

체 향과의 상 성에 한 연구 발표 자료는 발견하지 못

하 다. 따라서 본 연구에서는 인체 향에 한 다양한 

평가를 하기 하여 건강진단항목을 정리하 다. 먼  백

병과의 상 성을 알아보기 하여 WBC를 분석하 고 

빈 질환과의 상 성을 알아보기 하여 RBC, 
hemoglobin(Hb)을 분석하 다. 한 각종 암 질환과의 상

성을 알아보기 하여 alphafetoprotein(AFP), carcino  
embryonic antigen(CEA), p rostatic sp ecific an tigen(PSA), 
lactic d ehydrogenase(LDH)를 분석하 다.

2. 분석방법

두 집단간의 평균  차이와 상 성 등을 조사하 고 

노출수  외에 연령 증가에 따른 평균값의 차이도 함께 

조사하 다. 자료의 분석은 SPSS 10.0 로그램을 이용하

여 두 집단간 평균분석으로 t-test를 실시하 고, 각 항목

의 검사결과를 기 치에 의거 정상과 비정상으로 정한 

후 비정상결과에 한 변수와 노출집단간의 상 계는 χ

2-test로 분석하 다.  

Ⅲ. 결      과

1. 연구 상자의 일반  특성

연구에 사용된 6,946명의 일반  특성을 살펴보면 노출

군은 1,902명(27.4%), 조군은 5,044명(72.6%)으로 구성

되었다. 연령 분포는 40  근로자가 체의 44.8%를 차지

하고 있고 30 와 50 도 각각 26.2%와 27.2%의 분포를 

이루었고 20  근로자는 1.8%로 구성비율이 매우 었다
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Subject N %

Exposure
Yes 1902 27.4

No 5044 72.6

Age 
(yrs)

≤ 29 125 1.8

30-39 1818 26.2

40-49 3112 44.8

≥ 50 1891 27.2

Table 1 . Sum mary of  ch aracteristics f or subject i n t his st udy

Variables
Mean of n ormal h ematologic la boratory re sults

Exposure (N ) No ex posure (N) P-value*

WBC
(103/μl)

Total 6.39±1.29 (1 769) 6.37±1.32 ( 4672) 0.682
30-39 6.33±1.25 ( 657) 6.32±1.28 (1068) 0.838
40-49 6.39±1.18 ( 663) 6.39±1.33 (2286) 0.986
≥ 50 6.48±1.36 ( 449) 6.40±1.36 (1318) 0.282

RBC
(106/μl)

Total 4.86±0.38 (1 874) 4.86±0.36 ( 4932) 0.918
30-39 4.91±0.36 ( 700) 4.96±0.35 (1117) 0.004
40-49 4.83±0.39 ( 698) 4.84±0.36 (2408) 0.490
≥ 50 4.81±0.39 ( 476) 4.80±0.37 (1407) 0.438

Hb
(g/dl)

Total 15.09±0.88 ( 1779) 15.10±0.86 (4711) 0.909
30-39 15.13±0.87 ( 674) 15.18±0.87 (1 061) 0.206
40-49 15.05±0.88 ( 655) 15.08±0.86 (2 305) 0.559
≥ 50 15.10±0.91 ( 450) 15.07±0.86 (1 345) 0.425

* P -value i s t wo sa mple t- test
 Me an±S.D

Table 2 . C omparison o f hematologic r esults by expo sure gr oup

(Table 1 ).

2. 자  노출과 인체 향 

노출집단별 평균비교는 각 변수별 정상 범  안에 포

함된 상자들의 평균값만을 비교하 다. 한 남녀별 검

사결과의 평균  차이로 분석 결과에 향을 미칠 수 있

을 것으로 단되는 여성근로자를 조사 상에서 제외한 

상태에서 평균값을 비교하 다. 연령에 따라 평균값의 변

화여부를 확인하기 하여 연령 별로 30 , 4 0 , 5 0  

집단으로 세분하 으며 집단구성이 얼마 되지 않은 20  

근무자는 분석에서 제외시켰다. 

1) 자  노출과 액질환과의 계

일반 액질환과의 상 성을 살펴보면 노출군과 조

군과의 t-test 결과 WBC의 경우 노출군은 6.39±1.29 고 

조군은 6.37±1.32로 두 집단간의 평균값의 유의한 차이

를 보이지 않았으며 연령 별 평균값을 살펴보면 각 연

령 별 노출수 에 따른 통계  유의함은 보이지 않았다

(p>0.05). 그리고 RBC는 체평균값은 동일하게 나왔으

나 30  근로자의 노출군 평균값은 4.91±0.36이고 조군 

평균값은 4.96±0.35로 통계  유의성을 나타냈으나

(p<0.01) 그 차이는 매우 미미하여 임상  의의로 보기는 

힘들었다. H b은 노출군 15.09±0.88 조군 15.10±0.86으

로 통계 으로 유의하지 않았으며 연령 별 평균값 한 

통계 으로 유의하지 않았다(Table 2 ).

액질환 검사지표의 비정상 범 에 속해있는 집단을 

통한 교차분석으로 상 계를 분석해본 결과 WBC와 

RBC, Hb 모두 노출수 별 분석에서는 통계 으로 유의

한 차이를 보이지 않았다. 그리고 연령이 증가할수록 

WBC의 비정상범 의 분포가 증가함을 나타내었으나 통

계 으로 유의하지는 않았다(p>0.05) (T able 3 ).

2) 자  노출과 암 질환과의 계

자  노출과 암 질환 발생과의 상 성을 살펴보면 

노출군과 조군과의 t-test 결과 간암지표인 AFP의 경우 

노출군의 평균값이 3.48±1.55이었고 조군의 평균값은 
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Variables
Laboratory he matologic results

WBC RBC Hb
> 10 4.0-10.0 < 4.0 > 6.0 3.0-6.0 <3.0 > 17.0 13.0-17.0 < 13.0

Exposure

Yes(%)
(n=1902) 64(3.4) 1794(94.3) 44(2.3) 0(0.0) 1899(99.8) 3(0.2) 47(2.5) 1802(94.7) 53(2.8)

No(%)
(n=5044) 164(3.3) 4767(94.5) 113(2.2) 3(0.1) 5032(99.7) 9(0.2) 152(3.0) 4806(95.3) 86(1.7)

p-value* 0.955 0.229 0.175

Age

≤29(%)
(n=125) 0(0.0) 120(96.0) 5(4.0) 0(0.0) 125(100) 0(0.0) 5(4.0) 118(94.4) 2(1.6)

30-39(%)
(n=1818) 57(3.1) 1725(94.9) 36(2.0) 0(0.0) 1817(99.9) 1(0.1) 57(3.2) 1735(95.4) 26(1.4)

40-49(%)
(n=3112) 95(3.0) 2949(94.8) 68(2.2) 2(0.1) 3106(99.8) 4(0.1) 85(2.7) 2960(95.1) 67(2.2)

≥50(%)
(n=1891) 76(4.0) 1767(93.5) 48(2.5) 1(0.1) 1883(99.5) 7(0.4) 52(2.7) 1795(94.9) 44(2.4)

p-value* 0.083 0.276 0.450
* P -value is χ2-test 

Table 3 .  Hematologic re sults ac cording to  age and exposure

Variables
Mean of normal t umor m arker re sults

Exposure ( N) No ex posure (N) P-value*

PSA
(ng/mL)

Total 0.88±0.57 ( 1864) 0.88±0.57 ( 4911) 0.897
30-39 0.86±0.54 ( 696) 0.85±0.52 (1113) 0.841
40-49 0.86±0.51 ( 695) 0.88±0.55 (2400) 0.471
≥ 50 0.96±0.68 ( 473) 0.94±0.63 (1398) 0.395

AFP
(ng/mL)

Total 3.48±1.55 ( 1853) 3.60±1.57 ( 4881) 0.002
30-39 3.32±1.49 ( 695) 3.37±1.57 (1105) 0.468
40-49 3.46±1.57 ( 689) 3.63±1.59 (2384) 0.010
≥ 50 3.74±1.60 ( 469) 3.75±1.51 (1392) 0.849

CEA
(ng/mL)

Total 1.430.97 (1 856) 1.46±1.00 (4873) 0.271
30-39 1.32±0.92 ( 698) 1.27±0.91 (1108) 0.209
40-49 1.40±0.97 ( 689) 1.44±1.00 (2385) 0.304
≥ 50 1.61±1.04 ( 469) 1.62±1.04 (1380) 0.833

LDH
(IU/L)

Total 146.73±17.71 ( 1626) 145.30±18.02 ( 4401) 0.006
30-39 144.92±17.72 ( 628) 142.93±17.75 (1032) 0.027
40-49 146.76±17.50 ( 606) 145.80±17.95 (2159) 0.244
≥ 50 149.58±17.67 ( 392) 146.42±18.18 (1210) 0.003

* P -value is two s ample t -test
 Me an±S.D

Table 4 . Co mparison of t umor ma rker r esults by ex posure group

3.60±1.57로 통계 으로 유의하 으며(p<0.01) 연령 별

로는 40 에서 3.46±1.57 조군이 3.63±1.59로 통계 으

로 유의한 차이(p<0.01)를 보 으나 조군의 평균값이 

노출군 평균값보다 더 높게 나와서 자  노출과의 상

성을 보이지 않았다. 립선암 지표인 PSA와 결 직장

암 지표인 CEA 경우 노출군과 조군과의 평균  차이

는 통계 으로 유의하지 않았다. L DH는 노출수 별 평

균값이 노출군은 146.73±17.71이었고 조군은 145.30± 
18.02로 통계 으로 유의한 차이를 보 으며(p<0.01) 연

령 별로도 40  근로자를 제외한 30 와 50  근로자에

서 노출군의 평균값이 조군보다 높게 나타났으며 통계

으로 유의한 차이를 보 다. 그 밖에 이들 변수들은 노

출군과 조군 모두 연령이 증가할수록 평균값이 증가하

다(Table 4 ). 
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Variables
Tumor ma rker r esults

PSA AFP CEA LDH
> 5 ≤ 5 > 10 ≤ 10 > 5 ≤ 5 > 18 0 91-180 < 91

Exposure

Yes(%)
(n=1902)

14 ( 0.7) 1888 ( 99.3) 24 (1 .3) 1878 ( 98.7) 21 (1.1) 1881 (9 8.9) 246 ( 12.9) 1649 (86.7) 7 (0.4)

No(%)
(n=5044)

35 ( 0.7) 5009 ( 99.3) 63 (1 .2) 4981 ( 98.8) 72 (1.4) 4972 (9 8.6) 542 ( 10.7) 4490 (89.1) 12 ( 0.2)

p-value* 0.851 0.966 0.291 0.023

Age

≤29(%)
(n=125)

3 (2.4) 122 (97.6) 0 ( 0.0) 125 (100) 1 (0 .8) 124 ( 99.2) 12 ( 9.6) 112 (8 9.6) 1 (0.8)

30-39(%)
(n=1818)

9 (0.5) 1809 ( 99.5) 18 (1 .0) 1800 ( 99.0) 12 (0.7) 1806 (9 9.3) 157 (8 .6) 1660 (91.3) 1 (0.1)

40-49(%)
(n=3112)

17 ( 0.5) 3095 ( 99.5) 39 (1 .3) 3073 ( 98.7) 38 (1.2) 3074 (9 8.8) 336 ( 10.8) 2765 (88.8) 11 ( 0.4)

≥50(%)
(n=1891)

20 ( 1.1) 1871 ( 98.9) 30 (1 .6) 1861 ( 98.4) 42 (2.2) 1849 (9 7.8) 283 ( 15.0) 1602 (84.7) 6 (0.3)

p-value* 0.013 0.231 0.000 0.000
* P -value is χ2-test

Table 5 .  T umor m arker res ults acc ording to age and exposure

암질환 검사지표의 비정상 범 에 속해있는 집단을 통

한 교차분석으로 상 계를 분석해본 결과 PSA, AFP,  
CEA 모두 자  노출에 의한 비정상범 의 분포는 통

계 으로 유의하지 않았으나 연령에 의한 교차분석결과 

PSA와 CEA의 경우 연령이 증가할수록 비정상자 분포가 

증가하 다(p<0.05). L DH는 교차분석 결과 비정상자의 

분포가 노출군 12.9%, 조군 10.7%로 통계 으로 유의

하 으며(p<0.05) 연령별 분석결과 한 30  8.6%, 40  

10.8%, 5 0  15.0%로 연령이 증가할수록 비정상자의 분

포가 유의하게 증가하 다(p<0.01)(Table 5 ).

Ⅳ. 고      찰

Deadman 등(1996)이 발표한 자료를 근거로 한 자  

노출에 한 Job-Exposure M atrix를 살펴보면 변 소 직

원의 자  노출량이 가장 높게 나왔고 그 다음이 발

소 근로자 그리고 일반 생산직, 사무직 근로자 순으로 조

사되었다. 한 김(2002)이 보고한 산업 장의 자  환

경 측정결과를 살펴보면 력소(변 소)에서 높은 자

가 측정되었으며 발 소도 다른 사업장 보다는 비교  

높은 자  노출량이 측정되었음을 보고 하 다. 이번 

연구에서 연구 상자로 선정된 변 소  발 소 근로

자는 많은 양의 자 에 노출이 되고 있는 직업군으로 

자 의 건강 향을 연구하는 데 좋은 평가 자료가 될 

것으로 단하 다. 그래서 자 와 인체 향과의 상

성을 알아보고자 앞선 조사결과에서 나타났듯이 가장 많

은 양의 자 에 노출되어 있는 변 소 근무자  발

소 근무자들을 노출군으로 선정하고 조군은 각 력회

사 지 의 근무자들을 선정하여 이들로부터 자  노출

에 의한 건강 향을 평가 하 다. 각 변수들의 검사자료

는 성별의 차이로 인한 결과의 차이를 보정하기 해 구

성비율이 크지 않은 여성근로자들을 제외한 남성 근로자

들만을 상으로 조사를 하 으며 각 변수별 평균비교는 

이상 값에 한 평균값의 오차를 없애기 해 정상 범  

내에 속한 검사 결과만을 가지고 분석하 다.
연구 상자들의 액검사 결과를 가지고 노출수 별로 

평균분석을 한 결과 몇 개의 항목에서 유의한 차이를 나

타내었다. 우선 연령층은 40-50 의 연령분포가 많았는데 

이는 연령별 검사수치의 상승이 뚜렷하게 나타나는 항목

들을 해석하는데 있어서 노출수  뿐만 아니라 연령에 

따른 차이도 함께 살펴보아야 함을 의미한다. 따라서 노

출집단을 다시 연령별로 세분화하여 각 연령  사이에 

노출수 별 차이는 없는지 살펴보았다. 인체 향 평가를 

질환별로 분석하기 하여 각 검사 항목을 조건에 맞게 

분류하 다. 액질환으로 백 병과 빈 을 알아보기 

하여 WBC, RBC,  Hb을 분석하 으며 암 질환은 암 효소 

표지자인 LDH외에 립선암은 PSA로 분석하고 간암은 
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AFP, 결 직장암은 CEA로 분석하 다. 
백 병 검사지표인 WBC는 자 의 건강 향을 평가

하는 데 가장 많이 알려지고 한 지속 인 연구가 진행

되어왔다. 이번 연구 결과 WBC는 연령에 큰 향을 받

지 않는 것으로 나타났으며 노출군과 조군 사이의 평

균값은 통계 으로 유의하지 않았다. 결론 으로 이번 연

구에서는 자  노출과 백 병과의 통계  연 성은 보

이지 않았다. 그리고 빈 검사인 RBC와 Hb 한 이번 

연구 결과 자  노출과의 연 성은 없었다. 그 다음으

로 암 검사 지표에 해서 살펴보면 립선암에 특이성

이 높은 PSA는 Wang 등(1979)이 양성비 증의 립선 

조직에서 분리 정제된 분자량 약 33만의 당 단백으로 

립선의 선-도  내강상피세포에만 특이 으로 존재하고, 
립선암 환자에서 심하게 증가하며 진단, 후 정  

경과 찰의 지표로써 유용하고 나이가 많을수록 발생 

빈도가 높은 것으로 알려져 있다(Oesterling, 19 91 ; 박 

등, 20 03). 간세포 암에 특이성이 높은 AFP는 태아기에 

나타나는 특이 단백으로, 건강인 에서는 극히 낮은 농도

로 존재한다. A belev  Tatarinov가 간 세포암에서  

AFP이 증가되는 것을 발견한 이후, 종양표지자 로서의 

유용성이 높이 평가되었다. 암 태아성 항원인 CEA는 결

장암과 태아결장 막에 공통 으로 존재하는 항원 물질

로 장암의 특이  검사일 뿐 아니라 췌장암, 암, 폐

암, 유방암 등 여러 종양에서도 증가되는 범 종양 표지검

사이다. 장암에서는 암의 침범 정도에 따라 장벽에 

국한된 종양일 때는 20-40%, 이된 종양일 때는 80-95%
의 높은 치를 나타내고 간에 이되면 격히 상승하는 

특징이 있으며 장암 환자에서 후 결정이나 수술 후 

경과 찰에 이용된다(최 등, 19 94). LD H 는 암 표지자 

에서 효소 표지자로 알려져 있으며 젖산이 피르  산

으로 환시 필요한 효소로 심근, 골격근, 간세포, 구 

 백 구를 포함한 인체 부분 세포내에 존재하며 세

포 손상 시 세포로부터 유리되어 청내의 농도가 상승

하게 되는데  만성 간염, 심근경색, 악성종양, 백 병, 
신장질환, S hock, 거 구성 빈  일 때 값이 증가하

는 것으로 알려져 있다(Huijgin 등, 199 7 ;  김 등, 2 001; 
이 등, 20 01). 이들 암 표지자는 특정한 암에 걸린 일부 

환자들의 액이나 소변 는 신체 조직 내에서 정상량 

보다 더 많이 검출될 수 있는 물질로 종양 자체에 의해 

생산 될 수도 있고 암이란 존재에 반응하는 신체의 작용

에 의해 생산될 수도 있다. 그러나 모든 암 환자들에게 

있어서 종양표식자의 양이 많지 않고 기단계 암에선 

정상 범  내에 있을 수도 있는 한계 때문에 암 표지자 

한 가지 검사만으로 암을 정하지는 않는다. 그러나 종

양표식자의 변화를 살피게 되면 질병의 진행과 후를 

추정할 수 있고 암의 치료효과 정과 재발을 monitoring 
하는 데 효과 이다. 이번 연구 조사에서는 LDH를 제외

한 나머지 항목들은 노출군과 조군에서 평균값의 유의

한 차이를 발견하지 못하 으며 교차분석 한 통계 으

로 유의하지 않아서 자  노출과 암 발생과의 련성

은  보이지 않았다. 그러나 연령이 증가할수록 이들 

모두 평균값이 차츰 증가 추세를 보이고 PSA 와 CEA 같
은 경우 교차분석 결과 연령별 집단에 따라 통계 으로 

유의하게 비정상자 분포의 차이를 보여 연령이 증가할수

록 이들 암에 걸릴 험성은 커지는 것으로 조사 다. 
한 이번 연구에서 나타난 LDH 의 통계  유의한 증가는 

자  노출과 련하여 많은 연구결과들이 있는 백 병 

 종양, 심근경색 질환과도 한 련이 있는 만큼 좀 

더 자세한 연구가 필요할 것 같다. 
지 까지 자  노출과 건강 향에 한 평가를 연구

하 는데 자  노출에 한 정확한 평가를 하기 해

서는 선택 비뚤림, 정보 비뚤림, 교란효과에 의한 향을 

최소화 하여야 하며 자기장에서의 노출이 어떻게 암을 

발생시키는지에 한 다양한 연구들이 이루어져야 할 것

으로 단된다. 그 지만 본 연구 과제의 다양한 건강 검

진 자료의 분석과 자 가 많이 발생하는 곳에서 근무

하는 발 소  변 소 근로자들의 건강 향 평가 자료

는 앞으로 직업  자  노출에 의한 근로자  인체 

향을 평가하는데 있어서 좋은 기  자료가 될 것이며 향 

후 다른 사업장 들 들어 기로, 고주  유도가열설비

(유도 가열로, 유도 가열장치), 기 오 , 사출 성형기, 
기 용  설비, 산업용 기히터를 사용하는 근무지에서

의 근로자  인체 향에 한 평가를 연구하는 데 기  

자료로 사용할 수 있을 것으로 생각된다. 

Ⅴ. 결      론

연구에 사용된 6946명의 일반  특성에서 노출군은 

1902명(27.4%), 조군은 5044명(72.6%)로 구성되어 있

다. 연령분포는 40  근로자가 체의 44.8%를 차지하고 

있고 30 와 50 도 각 각 26.2%와 27.2%의 분포를 이루

었고 근속년수는 20년 이상 30년 미만의 근로자가 체

의 45.8%를 차지했다



226

백 병 검사지표인 WBC는 연령의 증가와는 상 이 

없으며 각 연령군에서 노출군이 조군보다 평균값이 높

게 나왔으나 통계  유의성은 없었다. 빈 지표인 RBC 
와 Hb 한 노출군과 조군에서 평균값의 통계  유의

성은 보이지 않았다.
립선암과 간암, 결․직장암의 지표를 이용하여 암과

의 련성을 분석한 결과 노출군과 조군에서 모두 평

균값의 유의한 차이를 발견하지 못하 으며 교차분석 

한 통계 으로 유의하지 않아서 자  노출과 암 발생

과의 련성은 보이지 않았다. 그러나 연령이 증가할수록 

이들 모두 평균값이 차츰 증가 추세를 보이고 PSA와 

CEA 같은 경우 교차분석 결과 연령별 집단에 따라 통계

으로 유의하게 비정상자 분포의 차이를 보여 연령이 

증가할수록 이들 암에 걸릴 험성은 커지는 것으로 조

사 다. L DH의 경우 노출군이 조군에 비해서 평균값

이 유의하게 증가하 으며 연령별 값이 증가할수록 LDH 
의 값도 유의하게 증가하 다. L DH의 교차분석 결과 

한 노출군이 조군에 비해 비정상자의 분포가 통계 으

로 유의하게 높았는데 자  노출과 LDH의 증가는 서

로 련성이 있는 것으로 나타났다. L DH의 증가는 자

 노출과 련하여 백 병  종양, 심근경색 질환과도 

한 련이 있는 만큼 좀 더 자세한 연구가 필요할 것

으로 사료된다. 
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