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O b j e c t i v e s: The purpose of this study was to investigate the relationship between the

use of mobile phones and the levels of hearing thresholds in some clerical workers.

M e t h o d s: Questionnaires were administered to 450 clerical workers between May  and

August 2000. The questionnaire included items concerning socio-demographic profile and

noise-exposure history as well as use of mobile phone. The number of workers used in the

final analysis was 394(Response rate 87.6%). Males numbered 308 and females 86.

Hearing thresholds were measured in both ears using a pure-tone audiometer.

R e s u l t s: In a univariate analysis, the duration and time of mobile phone use per day

were significant in regards to hearing threshold at 1000Hz in males(p<0.05). In a linear

regression analysis with adjustment for age, education, military service, use of earphone,

the group that used mobile phones for more than 49 months was more likely to have low

hearing threshold at 1000Hz and 4000Hz in males(p<0.05) as compared to the reference

g r o u p (≤30). Use of a mobile phone for more than 60 minutes had a significant relation to

hearing thresholds at 1000Hz in males(p<0.05).  However, in univariate and adjusted lin-

ear regression analyses, none of the mobile phone related variables were significant in

f e m a l e s .

C o n c l u s i o n s: These results suggested that only certain elements of use of a mobile

phone may be associated with hearing thresholds and there is a complex relationship

between the use of mobile phone and hearing thresholds that may differ in terms of fre-

quency (1000Hz and 4000Hz) and gender.
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서 론

우리 나라의 휴대폰 가입자수는 2 0 0 1년 1월말 기

준으로 2 , 6 7 4만 명을 넘어 전 인구의 5 6 . 6 %가 가

입하였으며(정보통신부, 2001), 2004년에 3 , 1 0 0만

명을 넘을 것으로 추계 되어 앞으로 계속 늘어날 전

망이다(정보통신연구원, 2000). 전세계적으로도

1 9 9 0년대 들어 휴대폰 사용 인구가 급증하였고 여러

나라에서 휴대폰에 의한 손해배상소송이 제기됨에

따라 휴대폰에 의한 건강장해 여부가 공중보건문제

에서 큰 관심과 비중을차지하게 되었다.

휴대폰은 주로 주파수 8 0 0 - 1 8 0 0 M H z의 전파를

주고받는 low power radio devices이다. 현재 논

의되고 있는 휴대폰에 의한 건강장애는 매우 다양하

다. 휴대폰에서 발생되는 전자파의 영향으로 세포의

DNA 손상으로 인한 백혈병, 뇌종양 등의 암이 유

발(Lai & Singh, 1995; Szmigielski, 1996;

Repacholi et al, 1997; Muscat et al, 2000)될

수 있으며, 고농도에 폭로 시 뇌 기능에 영향을 미쳐

단기기억력 감퇴, 수면장애, EEG 변화를 유발하기

도 한다고 보고되고 있다(Mann & Roschke,

1996; Freude et al, 1998; Borbely et al, 1999;

Preece et al, 1999; Hietanen et al, 2000;

Koivisco et al, 2000; Krause et al, 2000). 또

혈압상승(Braune et al, 1998), 생식능력 저하

(Magras & Xenos, 1997), 눈에 대한 부작용

(Royal Society of Canada, 1999; IEGMP,

2 0 0 0 )에 대한 보고들이 발표되고 있다. 또한 통신문

화의 발달과 생활의 편의를 가져온 휴대폰의 건강장

해에 관한 논의 이외에 사고 및 환경문제에 관한 관

심도 고조되고 있다. 인공심장박동기와 인슐린펌프,

보청기와 같은 의료기기의 오작동(Naegeli et al.,

1996; Hayes et al, 1997; Darmon et al,

1998; Kompis et al, 2000)으로 병원건물을 휴대

전화 금지구역으로 지정하게 되었고, 교통사고의 발

생증가 및 사망률의 증가를 야기하여(Violanti and

Marshall, 1996; Redelmeier, 1997; Dreyer et

al, 1999) 운전중의 휴대폰 사용을 금지하는 법안이

시행중이다. 또한 공공장소에서의 휴대폰에 의한 소

음공해로 인해 공공장소에 휴대폰 소음방지 장치의

설치 및 휴대전화 벨소리크기 권고기준의 기준치가

7 0 d B에서 6 8 d B로 조정되었다. 

최근 국립환경연구원( 2 0 0 1 )이 국내시판 휴대폰 제

품의 소음도를 측정한 결과 소음의 정도가 7 0d B를

초과하는 경우가 1 / 3을 초과하여 휴대폰 자체에 의한

소음도 환경부( 2 0 0 0 )의 생활소음 규제기준의 주간공

사장 소음노출과 비슷하였다. 또한 휴대폰 사용 직후

사용부위의 열감, 두통, 현기증, 이상감각, 방향감각

저하 등을 호소하는 경우가 많고(Hermann &

Hossmann, 1997; Hocking, 1998; Cox et al,

2000) 더 나아가 귀에서 이상한 소리가 들린다고 호

소하기도 한다(Paredi et al, 2001). Kellenyi et

a l ( 1 9 9 9 )은 정상인을 대상으로 A B R ( A u d i t o r y

Brain Response)를 이용하여 휴대폰의 폭로부위에

서 고주파영역에서 2 0 d B의 청력손실을 관찰한 바 있

다. 그러나 이에 대한 체계적인 연구는 이루어지지

못하였고 휴대폰사용과 청력과 관련하여 시행한 연구

는 국내외적으로 드물다. 

이 연구의 목적은 검진 시 휴대폰을 많이 사용하

는 부서에 근무하는 사무직 근로자가 고주파 음역에

서 이상 소견을 보이는 자가 많아서, 휴대폰을 많이

사용하는 사무직 근로자를 대상으로 휴대폰 사용과

고주파 음역의 청각 손실과의 관련성을 파악하고자

하는 것이다. 

대상 및 방법

1. 대상자

대상자는 휴대폰을 많이 사용할 것으로 예상되는

대구와 경북지역에 소재 한 금융영업관련 사무직 근

로자 4 5 0명을 대상으로 하였다. 이중에서 자료가 미

비하거나 이질환, 폐결핵, 두부외상, 뇌신경질환 등

의 과거력이 있는 자를 제외하고 최종분석에 이용한

대상자는 3 9 4명으로 총대상자의 8 7 . 6 %였다. 

2. 조사방법

2 0 0 0년 6월 1일부터 2 0 0 0년 1 0월 3 1일까지 5개

월에 걸쳐 1 0분간 소요되는 자기 기입식 설문지를

작성하게 했다. 일반건강진단을 실시하기 전에 대상

자에게 사전동의를 구한 후 자기 기입식 설문지를

완성하도록 하였으며, 설문내용은 휴대폰 사용정도,

일반인구학적 및 직업적 특성, 기타 청력에 영향을

미칠 수 있는 제 변수(군복무유무, 이어폰사용, 운
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전, 레저활동 등)등이 포함되었다. 청력은 순음 청력

기(모델명 Beltone 112, USA)를 사용하여 좌우측

귀의 1000 및 4 0 0 0 H z를 측정하였고 분석에는 양측

귀의 평균을 이용하였다. 

3. 통계 분석

통계적인 분석은 단일변수분석으로 t - t e s t ,

A N O V A검정법, 선형회귀분석을 사용하였고, 최종

적으로 혼란변수를 다중선형회귀분석으로 통제한 후

휴대폰의 사용이 청력에 미치는영향을 관찰하였다.

결 과

연구 대상자의 성별 분포는 남자가 3 0대 58.8 %,

여자가 2 0대 83.7 % 로 가장 많았고, 교육수준은 남

녀 모두 전문대졸 이상이 각각 67.9 %, 72.1 % 로

가장 많았다. 남자의 군병력은 보병이 39.3 % 로 가

장 많았고 면제자는 9.7 % 였다. 이어폰 사용자는

남자 74.4 %, 여자 44.2 % 이었다(Table 1).

성별 휴대폰 사용과 관련된 변수의 분포에서 평균

사용기간은 남자에서는 3 1 - 4 8개월이 50.2 %, 여자

는 3 0개월미만이 52.3 % 로 가장 많았다. 일평균사

용시간은 남녀 모두 2 1 - 6 0분이 각각 49.8 % ,

48.8 % 로 가장 많았고, 휴대폰의 벨소리 크기는 남

자는 크게 사용하는 군이 51.9 %, 중간사용군이 3 7

%, 여자는 중간사용군이 41.9 %, 크게 사용하는 군

이 39.5 % 이었다. 휴대폰을 가장 많이 사용하는 장

소는 남자는 사무실이 56.7 %, 여자는 집이 4 2 . 9

% 로 가장 많았다(T a b l e2 ) .

남자에서 휴대폰 사용과 관련된 변수의청력역치를

살펴보았다. 사용기간에 따른 청력역치는 1000 Hz

와 4000 Hz에서 3 0개월 미만군이 각각 1 9 . 5 9±

4.86, 21.7±1 3 . 4 1로 가장 높았고 사용기간이 긴 군

일수록 청력역치가 낮아졌으며 1000 Hz에서는 통계

적인 유의성이 있었다. 일평균사용시간에 따른 청력

역치는 1000 Hz에서 2 0분 미만이 1 9 . 1 0±4 . 6 0으로

가장 높았고 6 1분 이상군은 1 7 . 3±5 . 5 5로 가장 낮았

으며 통계적으로 유의한 차이가 있었으나, 4000 Hz

에서는 유의한 차이가 없었다. 벨소리에 따른 청력역

치는 1000 Hz와 4000 Hz 모두에서 크게 사용하는

군일수록 청력역치가 높아졌으나 통계적으로 유의한

차이는 없었다. 휴대폰을 가장 많이 사용하는 장소에

따른 청력역치는 1000 Hz와 4000 Hz 모두에서 집

이 각각 1 9 . 8 5±3.9, 21.47±1 4 . 8 2로 가장 높았으
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Table 1. General characteristics of the study population by sex

Males (%) Females (%)

( N = 3 0 8 ) ( N = 8 6 )

A g e

2 0 - 2 9 92 (29.9) 72 (83.7)

3 0 - 3 9 181 (58.8) 14 (16.3)

4 0 - 35 (11.4) 0 ( 0.0)

Educational attainment

Less than high school 79 (25.6) 23 (26.7)

Graduated junior college 209 (67.9) 62 (72.1)

Graduated university 20 ( 6.5) 1 ( 1.2)

Military services

Served, infantryman 212 (39.3) -

Served, others 118 (38.3) -

Civil defense 39 (12.7) -

E x e m p t e d 30 ( 9.7) -

Use of an earphone

Y e s 229 (74.4) 38 (44.2)

N o 79 (25.6) 48 (55.8)
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Table 2. Variables related to mobile phone use by sex

Males (%) Females (%)

( N = 3 0 8 ) ( N = 8 6 )

Duration (month)

- 30 73 (23.8) 45 (52.3)

31 - 48 154 (50.2) 33 (38.4)

49 -

80 (26.1) 8 ( 9.3)

Time per day (minute)

- 20 100 (33.4) 18 (22.0)

21 - 60 149 (49.8) 40 (48.8)

61 - 50 (16.7) 24 (29.3)

Level of sound

1 - 2 (small) 34 (11.0) 16 (18.6)

3 114 (37.0) 36 (41.9)

4 - 5 (loud) 160 (51.9) 34 (39.5)

Places used mostly

O f f i c e 170 (56.7) 25 (29.8)

C a r 63 (21.0) 11 (13.1)

H o u s e 17 ( 5.7) 36 (42.9)

Street & others 58 (18.8) 14 (16.3)

Table 3. Mean & standard deviation of mean hearing thresholds  by use of mobile phone in males

Mean 1K P - v a l u e Mean 4K P - v a l u e

Duration (month)

- 30 19.59 ± 4 . 8 6 0 . 0 1 9 21.47 ± 13.41 0 . 0 5 5

31 - 48 19.42 ± 4 . 4 2 21.56 ± 1 3 . 9 7

49 - 17.81 ± 4 . 4 5 17.34 ± 1 1 . 7 8

Time per day (minute)

- 20 19.10 ± 4 . 6 0 0 . 0 1 2 20.75 ± 1 3 . 4 5 0 . 5 7 4

21 - 60 19.52 ± 4 . 1 2 20.87 ± 1 3 . 7 9

61 - 17.30 ± 5 . 5 5 18.65 ± 1 1 . 5 0

Level of sound

1 - 2 (small) 18.24 ± 5 . 4 2 0 . 5 1 5 18.53 ± 1 3 . 4 2 0 . 1 1 9

3 19.07 ± 4 . 5 3 18.90 ± 1 1 . 3 2

4 - 5 (large) 19.23 ± 4 . 4 4 21.95 ± 1 4 . 5 4

Places used mostly

O f f i c e 19.07 ± 4 . 7 8 0 . 8 9 4 21.24 ± 1 3 . 4 6 0 . 6 2 7

C a r 18.89 ± 4 . 5 3 19.21 ± 1 2 . 2 4

H o u s e 19.85 ± 3 . 9 0 21.47 ± 1 4 . 8 2

Street & others 18.98 ± 4 . 3 2 19.18 ± 1 3 . 9 6 3 )



나 통계적으로 유의한 차이는없었다(Table 3).

여자에서 휴대폰 사용과 관련된 변수의 청력역치

를 살펴보았다. 휴대폰 사용기간에 따른 청력역치는

1 0 0 0 H z와 4 0 0 0 H z에서 3 1 - 4 8개월이 각각 1 6 . 8 2±

5.09, 11.29±5 . 6 6으로 가장 낮았고, 4000Hz에서

는 4 9개월 이상이 1 4 . 3 8±7 . 4 1로 가장 높았으나

1 0 0 0 H z와 4000Hz 모두에서 통계적인 유의성은 없

었다. 일평균사용시간에 따른 청력역치는 1 0 0 0 H z와

4000Hz 모두에서 통계적으로 유의한 차이는 없었으

며, 휴대폰 벨소리에 따른 청력역치는 1 0 0 0 H z와

4000Hz 모두에서 작게 사용하는 군이 각각 1 9 . 2 2

±2.85, 14.06±4 . 4 6으로 가장 높았고 4 0 0 0 H z에서

는 크게 사용하는 군이 가장 낮았으나 통계적으로

유의한 차이는 없었다. 휴대폰을 가장 많이 사용하

는 장소에 따른 청력역치는 1 0 0 0 H z와 4000Hz 모

두에서 거리 및 기타가 각각 1 8 . 5 7±4.46, 13.93±

5 . 9 4로 가장 높았으나 통계적으로 유의한 차이는 없

었다(T a b l e4 ) .

남자에서 연령, 학력, 군 병과력, 이어폰사용 등의

변수를 교정한 후의 청력역치에 대한 다중선형회귀

분석의 결과를 보았다. 1000Hz와 4 0 0 0 H z에서 휴

대폰 사용기간은 3 0개월 미만을 기준으로 3 1 - 4 8개

월 사용군의 회귀계수가 각각 -0.087, -0.412로 통

계적인 유의성이 없었으나 4 9개월이상 사용군은 회

귀계수가 각각 -1.821, -5.318로 통계적인 유의성

이 있었다. 일평균휴대폰사용시간이 2 0분 이하인 군

과 비교하여 1 0 0 0 H z와 4000Hz 모두에서 2 1 - 6 0분

인 군의 회귀계수는 0.386, 0354였으나 6 1분 이상

인 군은 각각 -1.682, -1.679로 바뀌었고 1 0 0 0 H z

에서는 통계적인 유의성이 있었다. 휴대폰소리가 작

은 군과 비교하여 1 0 0 0 H z와 4000Hz 모두에서 중

간군의 회귀계수는 0.324, 0.891, 큰 군은 0 . 8 5 7 ,

4 . 0 4 3으로 증가하였으나 통계적 유의성은 없었다.

많이 사용하는 장소가 사무실을 기준으로 하여

1 0 0 0 H z와 4000Hz 모두에서 집인 경우가 회귀계수

가 각각 1.645, 2.484이었고 차량이나 거리 등에서

많이 사용하는 경우는 음의 회귀값이었으나 통계적

인 유의성은 없었다(T a b l e5 ) .

여자에서 연령, 학력, 이어폰사용 등의 변수를 교

정한 후의 청력역치에 대한 다중선형회귀분석의 결

과를 보았다. 1000Hz와 4 0 0 0 H z에서 휴대폰 사용

기간은 3 0개월인 군에 비해 3 1 - 4 8개월 사용군의 회

귀계수가 각각 -0.087, -0.412, 49개월이상 사용군

은 1 0 0 0 H z에서는 회귀계수가 - 0 . 1 7 9였으나

4 0 0 0 H z에서는 1 . 0 9 7로 양의 값으로 변하였다. 일

평균휴대폰사용시간이 2 0분 이하인 군과 비교하여
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Table 4. Mean & standard deviation of mean hearing thresholds by use of mobile phone in females

Mean 1K P - v a l u e Mean 4K P - v a l u e

Duration (month)

- 30 18.56 ± 4 . 7 8 0 . 3 1 2 13.50 ± 5 . 2 1 0 . 1 6 1

31 - 48 16.82 ± 5 . 0 9 11.29 ± 5 . 6 6

49 - 18.13 ± 5 . 4 7 14.38 ± 7 . 4 1

Time per day (minute)

- 20 17.50 ± 4 . 7 7 0 . 9 4 0 12.78 ± 6 . 9 1 0 . 9 9 1

21 - 60 18.00 ± 4 . 8 1 12.63 ± 5 . 4 6

61 - 17.92 ± 5 . 6 5 12.81 ± 5 . 5 8

Level of sound

1 -  2 (small) 19.22 ± 2 . 8 5 0 . 4 5 8 14.06 ± 4 . 4 6 0 . 4 7 9

3 17.36 ± 5 . 3 8 12.85 ± 6 . 1 9

4 -  5 (large) 17.72 ± 5 . 3 1 11.99 ± 5 . 6 0

Places used mostly

O f f i c e 17.90 ± 4 . 8 2 0 . 8 6 1 12.90 ± 4 . 5 5 0 . 7 9 8

C a r 16.82 ± 7 . 4 2 11.82 ± 5.93 

H o u s e 17.85 ± 4 . 5 2 12.43 ± 6 . 2 8

Street & others 18.57 ± 4 . 4 6 13.93 ± 5 . 9 4



1 0 0 0 H z와 4000Hz 모두에서 2 1 - 6 0분인 군의 회귀

계수는 0.544, 0.029, 61분 이상인 군은 각각

0.481, 0.292였으나 통계적으로 유의한 차이는 없었

다. 휴대폰소리가 작은 군과 비교하여 1 0 0 0 H z와

4000Hz 모두에서중간군의회귀계수는-1.840, -1.225,

큰 군은 -1.493, -2.032였다. 많이 사용하는 장소는

1 0 0 0 H z와 4000Hz 모두에서 사무실에 비해 거리

및 기타군의 회귀계수가 각각 0.840, 1.359이었고,

차량에서 많이 사용하는 군의 1 0 0 0 H z와 4 0 0 0 H z ,

집에서 많이 사용하는 군의 4 0 0 0 H z에서의 청력역치

회귀계수는 음의 회귀값을 나타내었으나 통계적으로

유의한차이는 없었다(T a b l e6 ) .

52

대한산업의학회지 제 14 권 제 1 호 2002년

Table 6. Multiple linear regression of mean hearing threshold (1K and 4K) after adjusting for age,

educational attainments and use of earphone in females

1 K 4 K

β* S E (β)† P - v a l u e β S E (β) P - v a l u e

Duration (month)

31 - 48 vs - 30 - 1 . 7 0 4 1 . 1 7 1 0 . 1 5 0 - 2 . 1 6 6 1 . 3 1 9 0 . 1 0 5

49 -    vs - 30 - 0 . 1 7 9 1 . 9 8 3 0 . 9 2 8 1 . 0 9 7 2 . 2 3 4 0 . 6 2 5

Time per day (minute)   

21 - 60 vs - 20 0 . 5 4 4 1 . 4 6 7 0 . 7 1 2 0 . 0 2 9 1 . 6 8 4 0 . 9 8 6

61 -   vs - 20 0 . 4 8 1 1 . 6 3 6 0 . 7 6 9 0 . 2 9 2 1 . 8 7 9 0 . 8 7 7

Level of sound  

3   vs 1 - 2 - 1 . 8 4 0 1 . 5 3 3 0 . 2 3 4 - 1 . 2 2 5 1 . 7 4 2 0 . 4 8 4

4 - 5   vs 1 - 2 - 1 . 4 9 3 1 . 5 3 7 0 . 3 3 4 - 2 . 0 3 2 1 . 7 4 6 0 . 2 4 8

Places used mostly    

Car vs Office - 0 . 8 4 4 1 . 8 9 7 0 . 6 5 8 - 0 . 7 8 7 2 . 1 5 1 0 . 7 1 5

House vs Office 0 . 1 2 9 1 . 4 1 0 0 . 9 2 7 - 0 . 0 7 6 1 . 5 9 8 0 . 9 6 2

Street & others vs Office 0 . 8 4 0 1 . 7 4 5 0 . 6 3 2 1 . 3 5 9 1 . 9 7 9 0 . 4 9 4

Table 5. Multiple linear regression of mean hearing threshold (1K and 4K) after adjusting for age,

educational attainments, military services and use of earphone in males

1 K 4 K

β* S E (β)† P - v a l u e β S E (β) P - v a l u e

Duration (month)

31 - 48 vs - 30 - 0 . 0 8 7 0 . 6 4 1 0 . 8 9 2 - 0 . 4 1 2 1 . 8 7 8 0 . 8 2 6

49 -   vs - 30 - 1 . 8 2 1 0 . 7 4 0 0 . 0 1 4 - 5 . 3 1 8 2 . 1 6 8 0 . 0 1 5

Time per day (minute)   

21 - 60 vs - 20 0 . 3 8 6 0 . 5 8 6 0 . 5 1 0 0 . 3 5 4 1 . 7 2 0 0 . 8 3 7

61 -    vs - 20 - 1 . 6 8 2 0 . 7 9 0 0 . 0 3 4 - 1 . 6 7 9 2 . 3 1 8 0 . 4 6 9

Level of sound  

3        vs 1 - 2 0 . 7 4 3 0 . 8 8 5 0 . 4 0 2 0 . 8 9 1 2 . 5 6 5 0 . 7 2 9

4 - 5   vs 1 - 2 0 . 8 5 7 0 . 8 5 7 0 . 3 1 8 4 . 0 4 3 2 . 4 8 5 0 . 1 0 5

Places used mostly 

Car     vs Office - 0 . 0 0 3 0 . 6 7 2 0 . 9 9 7 - 2 . 6 9 2 1 . 9 5 8 0 . 1 7 0

House  vs Office 1 . 6 4 5 1 . 1 8 9 0 . 1 6 8 2 . 4 8 4 3 . 4 6 4 0 . 4 7 4

Street & others vs Office- 0 . 2 3 5 0 . 6 9 4 0 . 7 3 5 - 2 . 0 6 9 2 . 0 2 2 0 . 3 0 7

*regression coefficients, †standard errors of coefficients



고 찰

휴대폰은 두피와 두개골을 통과할 수 있는 맥동성

고주파 전자장(pulsed high-frequency EMF)을

방출하며(Eulitz et al, 1998) 이 전자파는 휴대폰

의 안테나와 본체 연결부에서 가장 많이 방출되며

일부 에너지가 휴대폰 사용시 근접하는 두부에서 주

로 흡수될 수 있다. 휴대폰 사용으로 인해 최대 강도

의 전자파가 발생하기란 쉽지 않지만, 두부가 레이

더와 유사한 맥동성 방사선(radar-like pulsed RF

f i e l d )에 폭로될 때 전자파 폭로와 뇌조직간의 신경

생물학적 상호작용의 가능성을 증가시킬 수 있고

(Kellenyi et al; 1999) 동물실험에서 동물은 청각

을 인지하여 스트레스 행동이 촉발될 수 있다( C h o u

et al, 1985; UNEP/WHO/IRPA, 1993)는 점에

서 시끄러운 곳에서 휴대폰을 사용하는 경향이 있는

사용자가 휴대폰을 두부에 근접시켜 반복적으로 사

용하는것은 문제가될 수 있다. 

이 연구에서 단일변수분석의 경우 남자에서는

1 0 0 0 H z에서 휴대폰사용기간이 긴 경우와 일평균사

용시간이 많은 경우에 청력역치가 낮았고 통계적으로

유의한 차이를 보였으며, 4000Hz에서는 휴대폰사용

기간이 긴 경우에만 청력역치가 낮았고 p값 0 . 0 5 5수

준에서 유의성을 나타내었다. 연령, 학력, 군 병과

력, 이어폰사용 등의 변수를 교정한 후의 청력역치에

대한 다중선형회귀분석의 결과 남자에서는 1 0 0 0 H z

과 4 0 0 0 H z에서 휴대폰사용기간이 3 0개월 이하인 군

에 비해 4 9개월 이상인 군과 1 0 0 0 H z에서 일평균사

용시간이 2 0분 이하인 군에 비해 6 0분 이상인 군에

서 청력역치가 음의 관련성이 있었고 통계적 유의성

이 있었다. 여자에서는 단일변수분석 및 다중회귀분

석 모두에서 통계적으로 유의한 변수가 없었다. 

이 연구에서 예상외의 결과로 남자에서 휴대폰을

오래 사용하고 많이 사용할수록 청력 역치가 통계적

으로 유의하게 낮았다. 이것이 실제로 휴대폰에 의

한 영향인지 다른 외적인 요인에 의한 것인지, 주파

수 또는 성별에 따라 나타나는 영향이 다른지에 관

해서는앞으로 연구가 더 필요할 것으로생각된다. 

휴대폰 벨소리 크기에 관한 선형회귀분석 결과에

서 통계적인 유의성은 없지만 남자에서는 1 0 0 0 H z ,

4000Hz 모두에서 벨소리가 클수록 양의 관련성을

보여주고 있다. Kellenyi et al(1999)는 방사선에

폭로된 뇌조직에 생긴 이온 및 대사결과가 8번신경

과 와우에 나타날 수 있고 ABR V 유발전위의 잠복

기를 이동 시킬 수 있다는 가정하에 건강 지원자를

대상으로 한 실험에서 폭로부위에 V 잠복기가 유의

하게 증가하고 폭로부위에서만 2-10 kHz의 주파수

에서 2 0㏈ 청력손실 소견을 관찰하였다. 이처럼 고

주파에서만 관찰된 청력손실은 외유모세포가 액체로

둘러쌓여 있는 와우의 해부학적 측면과 기능으로 인

해 아주 고효율을 지닌 방사선 에너지가 흡수될 수

있으며 이러한 흡수력은 국소적 온도를 증가시키고

세포막을 통한 이온이동을 유발할 수 있다고 고찰하

였다. 즉 방사선폭로 후에 생기는 급성 생화학적 변

화는 소음 폭로후의 청력손상과 유사하다는 의견을

제시하였다. 이 연구에서 벨소리에 따른 청력역치가

남자의 경우 소리의 크기를 작게 사용하는 군에서는

4 0 0 0 H z와 1 0 0 0 H z간 큰 차이가 없었으나 다중회귀

분석에서 작게 사용하는 군에 비해 크게 사용하는

군에서 1 0 0 0 H z에 비해 4 0 0 0 H z에서 청력역치에 대

한 회귀계수가 벨소리가 클수록 양의 방향으로 큰폭

으로 증가하여 Kellenyi et al(1999)의 결과와 유

사한 소견을 보였다. 그러나 여자의 경우 1 0 0 0 H z와

4000Hz 모두에서 남자에서 나타난 소견과 반대현상

을 나타내었다. 이는 Kellenyi et al(1999)의 연구

에서처럼 휴대폰 사용직후의 결과가 아니므로 직접

비교하기가 어렵고, 이들의 연구에서 고주파에서의

청력손실 결과가 일시적인지, 영구적인지에 관한 언

급이 없으므로 청력에 대한 휴대폰의 장기적인 영향

을 관찰하는 더 많은 연구가있어야 할 것이다. 그러

나 맥동성 전자파에 의해 audible acoustic vibra-

t i o n이 일어나기 위해서 요구되는 두부조직에 일시

적으로 매우 높은 온도상승률은 현재 통용되는 맥동

성 휴대폰 시그널에 의한 것보다 훨씬 높아야 하므

로 microwave hearing이 휴대폰 시그널에 의해

생기지 않을 수도 있으므로 (IEGMP, 2000) 이 연

구의 남자에서 벨소리크기에 따른 청력역치 회귀계

수의 증가는 전자파의 영향보다는 휴대폰 자체의 벨

소음과 주위소음과의 복합적인 영향에 의한 것일 가

능성도 있으므로 추후 연구되어야 할 부분이라고 생

각된다. 또한 여자에서 남자와 반대 경향을 보이는

차이에 대해서도 더욱 연구가 필요할것이다.

휴대폰을 사용하다가 휴대폰에 의한 건강장해 염
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려나 사용후의 불편한 증상으로 휴대폰 사용을 중단

한 군의 수가 적어서 이 연구에서 제외시켰는데, 이

들만 단독 분석한 결과 청력역치가 휴대폰을 계속

사용중인 군에 비해 높았는데 이는 휴대폰 사용으로

인한 불편한 증상이나 불안감으로 사용을 그만두었

을 가능성을 의심케 한다. Cox et al(2000)은 휴대

폰 사용후의 현기증이나 투통과 같은 증상들은 전정

기관의 일측자극에 의해 생기며 사용자의 5-8 % 가

사용과 관련된 전정기관장애로 인한 일시적인 증상

을 가지게 된다고 하였다. 앞으로 일시적인 증상이

나 확인되지 않은 건강장해에 대한 불안감들이 휴대

폰사용의 중단원인인지에 관한 체계적인 연구도 필

요할 것이다. 

이 연구의 제한점들로서는 첫째, 일부 사무직 및

휴대폰사용자만을 대상으로 하여 선택치우침( s e l e c-

tion bias) 가능성이 있다는 점이다. 휴대폰미사용

자를 대조군으로 하거나 휴대폰을 사용하다가 중단

한 군, 영업이나 출장이잦은 외근자, 주위소음이 심

한 현장에서 근무하는 이들을 포함시키지 못하여 연

구결과가 음의 방향으로 작용하였을 가능성을 배제

할 수 없으며 따라서 연구결과를 일반화시키기 어려

운 점이 있다. 두 번째는 가능한 교란변수를 통제하

려고 애썼으나 충분하지 못한 점이다. 운전, 나이트

클럽이용, 사격 등과 같은 소음과 관련된 레저활동

등을 다중회귀분석시 통제하지 못하여 기타 소음폭

로력에 의한 청력역치의 변화를 충분히 반영하지 못

하였다는 점이다. 세 번째는 휴대폰에서 방출되는

전자파 및 노출소음을 직접 측정하지 못하고 정량화

하지 못한 점 등이다. 

앞으로의 연구는 급성 휴대폰 노출에 의한 증상과

관련된 종합적 연구뿐 아니라 만성적인 휴대폰 노출

과 청력과의 관계를 규명하기 위해 정확한 노출평가

에 근거하여 휴대폰에서 방출되는 전자파와 벨소리

또는 주위소음과의 상호작용과 이것들이 청력에 미

치는 영향, 남녀간의 차이를 평가하는 연구가 필요

할 것이다.

요 약

목 적 : 휴대폰을 많이 사용하는 사무직 근로자를

대상으로 휴대폰 사용과 고주파 음역의 청각 손실과

의 관련성을 파악하기 위해 실시하였다.

방 법 : 394명의 근로자에게 검진전 자기기입식

설문지를 작성하도록 하였고 순음청력기를 이용하여

좌우측귀의 1000 및 4 0 0 0㎐ 순음청력을 측정하였

다. 설문내용은 휴대폰 사용정도, 청력에 영향을 미

칠수 있는 변수(군복무유무, 이어폰사용, 운전, 레저

활동 등)들을 포함하였다. 

결 과 : 단일변수분석에서 남자의 경우 1 0 0 0㎐에

서 휴대폰의 사용기간과 일평균사용시간이 긴 군일

수록 청력역치가 통계적으로 유의하게 낮았다. 연

령, 학력, 군병과력, 이어폰사용을 교정한 후의 청력

역치에 대한 다중선형회귀분석에서 남자는 1 0 0 0㎐와

4 0 0 0㎐에서 휴대폰사용기간이 3 0개월이하인 군에

비해 4 9개월이상인 군과 1 0 0 0㎐에서 일평균사용시

간이 2 0분이하인 군에 비해 6 0분이상인 군에서 청력

역치가 음의 관련성이 있었고 통계적 유의성이 있었

다. 그러나 여자에서는 단일변수분석 및 다중회귀분

석 모두에서 통계적으로 유의한변수가 없었다. 

결 론 : 이 결과는 휴대폰사용이 청력역치에 미치

는 영향은 미미하나 휴대폰 사용과 청력역치와의 관

계는 성별 및 1 0 0 0㎐ 및 4 0 0 0㎐에서 다를 수 있으

며 좀 더 복합적인 관계가 있음을 시사한다.
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