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─ Abstract ─

A Case of Raynaud’s Phenomenon of both Feet in a Rock Drill Operator with
Hand-arm Vibration Syndrome

Nari Choy, Chang Sun Sim, Jae Kuk Yoon, Suk Hwan Kim, Hyoung Ook Park, Ji-Ho Lee, Cheol In Yoo

Department of Occupational and Environmental Medicine, Ulsan University Hospital,
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Background: There have been many studies on hand-arm vibration syndrome (HAVS) for almost a
century. The Stockholm Workshop scale has been accepted as a useful tool in diagnosing HAVS.
Although they are not standard tests for diagnosis, cold provocation test and plethysmography of the fin-
gers are commonly used as objective measurements to confirm the vascular component of HAVS.
However, there are only a handful of case reports and studies  worldwide on Raynaud’s phenomenon in
the toes.  We report the case of a patient with HAVS who developed Raynaud’s phenomenon in the toes
after the vibration exposure had ceased.  To our knowledge, this is the first report of this entity in Korea.

Case Report: A 58-year-old male, who had been diagnosed with HAVS in 2003, first noticed white
toes in the summer of 2006 after immersing his feet in cold water.  He had been working as a rock drill
operator since 1976 for almost 30 years and had symptoms on his fingers since 1992.  He underwent the
cold provocation test, photoplethysmography, Nerve conduction velocity, and basic laboratory tests to
rule out other causes of secondary Raynaud’s phenomenon.  To describe the severity of his feet, it could
be classified as vascular stage 2 and sensorineural stage 1 if we were to apply the Stockholm Workshop
scale. 

Conclusions: The patient showed vibration-induced white toes, and we would like to share the results
of objective findings related to his condition. When diagnosing HAVS, symptoms of the feet should be
assessed by the occupational and environmental medicine physicians.  Further studies are needed to stan-
dardize test methods to diagnose “vibration-induced white toes.”
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서 론

수완진동 증후군(hand-arm vibration syndrome,

HAVS)은 수지에 전달되는 진동과 관련된 증상, 징후로

서 혈관장애, 말초신경질환, 근골격계 증상이 한 가지 이

상 나타나는 질환을 말한다. 

수완진동 증후군을 일으킨다고 알려진 표적인 공구로

는 전기톱(chain saws), 치핑 망치(chipping ham-

mer), 착암기(rock drill) 등이 있다1). 수지진동에 노출

되는 근로자 숫자는 나라마다 아주 다양한데, 1997년에

국에서 주당 1회 이상 수지진동에 노출된 남성 근로자

수는 420만일 것이라고 추정 하 으며2), 1981년에서

1983년 사이에 미국 NIOSH (National Institute for

Occupational Safety and Health)에서 시행한 전국

직업 노출 조사 (National occupational survey)에서

약 145만 명이 진동기구를 사용한다고 보고되었다3). 국

내에서는 2005년 근로자 건강진단 결과에 의하면 진동에

한 특수건강진단을 받은 근로자수는 19,335명이나4) 진

동에 노출되는 근로자의 수는 더 많을 것으로 추정된다. 

진동 노출에 의한 수완진동 증후군에 한 보고는 많았

지만, 진동에 의한 족부의 창백지에 한 보고는 적었으

며, 주로 일본에서 1960년 부터 1990년 중반까지 보

고되었다. 전신진동 및 족지의 직접적인 진동 노출에 의

해 초래된 족지 창백에 한 보고들과5-10), 국소진동 공구

를 사용한 근로자들에서 족지 창백이 초래된 사례들을

상으로 한 연구들도 보고되었다8,11,12). 그러나 이러한 연구

들 부분은 객관적인 검사에 의한 자료 보다는 증상 위

주로 보고하 다.

현재까지 국내에서는 진동에 의한 족부의 레이노현상을

보고한 증례는 없다. 착암기 사용으로 인한 수완진동 증후

군으로 진단 받은 환자에서 최근 족부의 레이노현상이 발

생한 사례를 문헌고찰과 여러 가지 임상검사를 통하여 직

업적 족부 레이노현상으로 진단하 기에 보고하는 바이다.

증 례

환자: 57세, 남자 (2007년 8월 현재)

주소: 1년 전부터 저온환경에서 양측 족지(좌,우 2, 3,

4번째 발가락)의 창백 및 감각 저하

현병력 및 직업력: 상기 환자는 1976년부터 석탄 광업

소에서 굴착작업을 위해 압착공기식 착암기(25 kg)를 하

루 평균 3시간 동안 사용하기 시작하 다. 착암기는 2인

1조로 사용하 으며 한 사람은 양손으로 착암기를 잡고

그의 보조역할을 담당하는 근로자는 아랫방향으로 굴착작

업시 발을 이용하여 착암기를 고정하는 작업을 하 다.

첫 2년 동안은 주로 발로 착암기 고정 작업을 하 고 그

이후에는 주로 손을 이용하여 착암기를 사용하 다. 착암

기는 갱내에서 사용하 으며 작업 장소는 일년 내내 고온

다습한 환경이었다. 2005년에 정년퇴직하기까지 총 11년

동안 착암기를 사용하 으며 그 중 7년 동안은 독일 및

한국에 있는 중석 광업소에서 착암기를 사용하 다.

1988년부터 2001년까지는 관리직으로 일을 하면서 간헐

적으로 천공기와 콜픽을 시범적으로 사용하던 중 저온환

경에서 손가락의 창백지와 감각저하 및 통증이 발생하

고 점점 악화되었다. 다시 2001년부터 굴착작업을 시작

하게 되었으며 2003년도에 양측 수완진동 증후군이라는

진단을 받고 굴착 작업을 중단하 다. 진단 후 치료를 받

기 시작하 으며 그 이후로는 착암기 및 기타 진동 공구

를 거의 사용하지 않았다.

과거력 및 사회력: 2003년도에 특수건강검진을 통해

소음성 난청을 판정 받았다. 음주력은 소주 1~2병/주 정

도 으며 흡연력은 30 갑∙년이었고 내원당시 수완진동
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Fig. 1. Skin temperature of each toe before and after the cold provocation test (A) Left toes (B) Right toes
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증후군 치료로 인해 칼슘 채널 길항제를 복용하고 있었으

며 외상 및 기타 약물 복용은 없었다. 

가족력: 특이 사항은 없었다.

임상 진찰: 진찰 상 혼합결체조직질환 및 혈관질환과

관련된 기타 증상은 없었다. 

검사 소견: 기본적인 혈액검사 결과는 2003년도부터

2005년까지 타병원에서 실행한 특수건강검진 결과지를 참

조하 으며 특이한 소견은 없었다. 면역학적 검사인 류마

토이드 인자(RA factor), 항핵항체 (antinuclear anti-

body) 및 한랭 로불린 (cryoglobulins) 및 혈청 단백

전기 동 (serum protein electrophoresis) 검사 상 특

이 소견이 없었다. 

심전도, 하지 방사선 촬 및 하지 신경전도 검사는 정

상소견을 보 다. 

수지 냉각부하검사결과와 비교하기 위하여 족지 냉각부

하검사를 실시하 으며 측정 당시 계절은 여름이었고 실

내 온도는 25℃이었다. 수온은 circulation water bath

(Vision, Model VS-1902WF, Korea)로 10℃로 유지

하 고 피부온도 측정은 Takara thermistor ther-

mometer (Technol seven, model K730, Japan)를

사용하 다. 

족지의 온도를 측정하기 위해 피검자의 모든 족지에 각

각 열감지 센서를 부착하 으며, 족지온도는 1분 간격으

로 자동 측정하여 출력되었다(Fig. 1). 책상에 앉은 자세

에서 바닥에 위치한 10℃의 냉수에 10분 동안 양측 족부

를 담그면서 각 족지의 온도 변화를 보았다(Table 1).

족부를 10℃에 담근 후 우 2, 4번째 그리고 좌 2, 3, 4

번째 족지의 온도가 냉수의 온도 이하로 떨어졌으며 표로

는 제시하지 않았으나 7분 후에 우측 3번째 족지도 물의

온도 이하로 떨어졌다(Table 2). 냉각부하검사 뒤 실온

에서 가장 먼저 검사 전 피부 온도로 회복되는 시점은 좌

3번째 족지가 상온에서 24~25분 사이 으며 29~30분

사이에 좌 2번째 족지의 온도가 회복되었다. 가장 증상이

심했던 우 3, 4번째 족지는 실온에서 30분이 경과한 후

에도 검사 전 피부온도로 회복되지 않았지만 냉각부하검

사를 종결하 다(Fig. 2). 

족지 냉각부하검사 결과는 이 환자가 겨울에 실시한 수

지검사 결과와 비교했을 때는 회복률이 높았으나 같은 날

짜에 동일한 조건에서 시행한 수지검사 결과와 비교했을

때는 수지검사 결과보다 떨어져 있었다(Table 3, 4)

(Fig. 3). 또한 우측 족지의 회복률이 가장 낮았다. 

혈관질환을 배제하기 위해 냉각부하검사를 마친 후 침
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Table 1. Skin temperature of each toe before and after the cold

provocation test (Unit:℃)

Right foot (1st-5th) Left foot (1st-5th)

baseline 26.10 26.75

25.84 25.81

26.57 24.55

25.89 25.15

26.77 26.99

6th mins* 10.48 11.02

09.90 09.84

10.11 09.93

09.74 09.83

10.04 10.13

10th mins* 10.18 10.70

09.71 09.77

09.89 10.15

09.99 09.74

10.24 10.26

25th mins� 21.83 23.11

21.71 23.60

21.73 24.97

21.67 22.25

22.23 23.18

*: While immerged in 10℃ water
�: 15 mins in the room temperature (25℃)

Table 2. Recovery rate of the toes after the cold provocation test

1st toe 2nd toe 3rd toe 4th toe 5th toe

5 mins*

Right foot 39% 46% 44% 51% 51%

Left foot 50% 53% 68% 54% 61%

10 mins�

Right foot 54% 58% 52% 57% 58%

Left foot 59% 66% 75% 66% 65%

* the recovery rate at 5 minutes after the cold provocation test = (Tsk at 5 mins after-Tsk at 10th min in cold) / (Tsk baseline-Tsk at

10th min in cold)
� the recovery rate at 10 minutes after the cold provocation test = (Tsk at 10 mins after-Tsk at 10th min in cold) / (Tsk baseline-Tsk

at 10th min in cold)

Tsk = Skin temperature



위에 바로 누운 자세에서 발목-상완 지표(ankle-

brachial index)를 측정하 으며 이는 정상 범위 내에

있었다. 그 뒤 족지의 혈관 초음파 도플러(Cardinal

Health Co, Nicolet Vascular vasoguard, USA)를

시행하 다. 양측 상완 동맥(brachial artery)의 혈압과

양측 각 족지의 혈압을 비교한 뒤 혈류량을 광혈류량측정

기(photoplethysmography)로 측정하 다(Table 4).

에어컨을 사용하여 실내 온도를 21℃로 만든 후 양 족부

를 4℃ 냉수에 2분 동안 담근 후 다시 혈압을 측정하

다. 혈관외과 전문의와 협진 결과 양측 족지의 광혈류검

사에서 특별한 소견은 없었으나 단지 냉각부하 후 광혈류

측정 시에 맥파가 불규칙한 것으로 보아 한랭 노출시 레

이노현상이 유발될 수 있을 것이라는 결론을 내렸다. 

고 찰

국내에서는 2005년도에 국소진동에 노출되는 근로자는

약 2만 명으로 추정하고 있으며4), 노재훈 등13,14)이 일부

탄광 착암기 사용자를 상으로 1981년과 1988년에 시행

한 연구에서는 수완진동 증후군의 증상 유병률이

12~13% 이었다. 그러나 이러한 사례들은 수완진동 증
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Fig. 2. Changes in the skin temperature of 3rd right toe before,

during and after the cold provocation test.

Table 3. Recovery rate of the fingers after the cold provocation test

1st 2nd 3rd 4th 5th

2006 winter

Right hand 46%* / 68%� 34%* / 70%� 25%* / 56%� 29%* / 60%� 38%* / 75%�

Left hand 46%* / 68%� 62%* / 90%� 33%* / 79%� 31%* / 61%� 36%* / 50%�

2006 summer

Right hand 71%* / 73%� 76%* / 88%� 62%* / 81%� 82%* / 84%� 38%* / 75%�

Left hand 81%* / 87%� 89%* / 91%� 79%* / 88%� 61%* / 88%� 76%* / 91%�

* the recovery rate at 5 minutes after the cold provocation test = (Tsk at 5 mins after-Tsk at 10th min in cold) / (Tsk baseline-Tsk at

10th min in cold)

� the recovery rate at 10 minutes after the cold provocation test = (Tsk at 10 mins after-Tsk at 10th min in cold) / (Tsk baseline-Tsk

at 10th min in cold)

Tsk = Skin temperature

Fig. 3. Comparison between the recovery rate of fingers and toes taken on the same day. (A) 5 minutes after the cold provocation test

(B) 10 minutes after the cold provocation test.

A B
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후군에 한 연구들로 족부의 레이노현상에 한 보고는

국내에서는 아직까지 없었다. 

많은 수는 아니지만 국외에서는 몇 차례 보고된 바 있

다. 이들 중 Hedlund7)의 연구 결과에 의하면 전신진동

이나 족지의 직접적인 진동노출이 족지의 레이노현상과

통계학적으로 의미가 있었다. 총 27명의 탄광부 중 11명

에게 수지 레이노현상이 있었으며 이중 5명에서 족지 레

이노현상이 같이 동반 되었다. 이들 근로자들은 주로 국

소진동에 먼저 노출된 후 전신진동에 노출되었으며, 한

근로자에서는 수지 레이노현상 없이 족지 레이노현상이

있었고 부분의 경우 수지 레이노현상이 먼저 생긴 후

족지 레이노현상이 발생하거나 같은 시점에서 발생하

다. Sakakibara15)는 수지 진동 공구에 의한 족지 혈관

장애를 알아보기 위해 다른 질환이 없는 342명의 전기톱

사용자와 277명의 착암기 사용자를 상으로 수지와 족

지의 감각 저하 및 냉증을 호소하는 빈도, 총 진동공구

사용 시간과 창백지와의 관계를 보았으며 창백지의 빈도

는 수부 및 족부의 냉증 빈도와 관련이 있었다. 그 이후

Sakakibara12)는 국소진동 노출에 한 간접적인 향을

보기 위해 전기톱을 건강한 사람들에게 사용하게 한 다음

수지와 족지의 혈류량 및 피부 온도의 감소를 보고하

다. 또한 전기톱 사용 근로자에게서 수족부의 감각이상이

나 냉증을 느끼는 빈도를 조사한 결과 수족지 증상도 전

기톱의 사용시간과 관련이 있었다고 하 다. 

수완진동 증후군의 발병 기전에서 혈관 장애는 진동의

직접적인 향으로 인한 혈관 수축 및 혈관 비후와 간접

적인 교감신경의 활성화에 의한 전신적인 향으로 설명

하고 있다16-23). 교감신경의 활성화에 의한 전신적인 향

은 Sakakibara23)에 의하여 증명되었는데, 창백지가 있

는 환자와 조군에서 심전도를 사용하여 심박동수의 변

화를 측정한 결과 진동에 의해 창백지를 호소하는 군에서

냉각부하검사 시 조군에 비해 교감신경의 활성도가 증

가되어 있었다고 보고하 다. 

본 증례에서 환자가 사용한 진동공구는 착암기로 수지

진동공구로 분류되어 있으나16), 작업 시 발로 기기를 고

정하는 행위로 인해 족부에도 직접적으로 진동이 전달될

수 있다. 환자는 직업력상 11년동안 착암기(총 23,000시

간 정도)를 사용하 으며, 그 중 2년간(총 1,000 시간

정도)은 족부에 직접적인 진동 노출이 있었다. 착암기의

사용이 아직 족부에 향을 미치는 진동 노출 시간에

해서는 알려진 것이 없으나 수지에서 누적 손상을 미칠

수 있는 노출 시간은 평균 8,000시간(최소 2,000시간)24)

정도로 알려져 있어 이를 감안한다면 본 증례인 경우 족

부에 직접적인 진동 노출만으로 환자의 현상을 설명하기

에는 족부의 진동 노출 시간이 부족하다. 따라서 이 환자

의 경우는 족부의 직접적인 진동노출과 수지 진동에 의한

교감신경 활성화와 같은 간접적인 원인도 같이 작용하

을 것으로 추정된다. 

현재까지 진동에 의한 족부 창백지를 진단하기 위해 표

준화된 객관적인 검사 및 평가 방법에 한 연구는 없다.

그리하여 본 증례에서는 수완진동 증후군을 진단하는 방

법을 그 로 족지에 적용한 뒤 환자의 수지검사 결과와

비교했다.

수완진동 증후군에서 현재 널리 쓰이고 있는 진단 방법

은 수지 냉각부하검사 및 혈류검사와 같은 객관적인 방법

과 스톡홀름 분류 방법을 병행하는 것이다16,25,26). 수지 냉

각부하검사 방법 중 10℃에서 10분간 냉각부하검사를 하

는 방법이 피검자에게 고통을 줄이면서 최 한의 혈관 수

축을 일으킬 수 있다고 보고되고 있으며27,28) 본 증례에서

도 이 방법을 사용하 다. 족지 냉각부하검사를 시행한

후 결과 비교를 위해 같은 날 환자에서 수지 냉각부하검

사를 시행하 다. 본 증례에서는 냉각부하 후 상온에서 5

분 및 10분 뒤의 회복률을 계산하 고 족지 냉각부하검사

결과가 수지 냉각부하검사 결과에 비해 떨어져 있었다

(Table 4). 하지만 이 방법을 족부의 혈관 장애의 중증

도를 평가하기 위해 그 로 적용할 수 있을지에 해서는

논란의 여지가 있으므로 추후 적절한 검사방법에 한 연

구가 진행되어야 할 것이다. 

만약 본 증례에서 수지의 스톡홀름 분류법을 족지에 적

용한다면 2R(3)/2L(3)로 stage 2에 해당 할 것이다. 본

환자는 족지에 창백지가 발생하기 14년 전에 수지 창백지

가 발생하 다. 이는 Toibana 등8)의 보고에서 전기톱을

Table 4. The results of photoplethysmography in the room temperature and after 2 mins of cold stress test

1st 2nd 3rd 4th 5th

Right foot

Room temp 0.98* 0.89* 0.99* 0.87* 1.05*

After 1.17* 0.88* 0.79* 0.72* 1.04*

Left foot

Room temp 1.04* 1.07* 1.08* 0.89* 1.00*

After 1.04* 0.66* 0.85* 0.88* 1.35*

*ratio between BP of dorsal digital artery and  BP of brachial artery



사용한 4명의 근로자들이 수완진동 증후군이 먼저 발생한

뒤 전기톱 사용을 13년 동안 중단 하 다가 다시 사용한

지 10년 후에 족부 창백지가 발생한 예와 비슷한 경우이

다. 또한 Hedlund7)의 연구 보고에서는 위에서 언급한

바 로 수지진동 공구 및 전신진동에 노출된 근로자에게

서도 손에 증상이 먼저 발생하는 경향을 보 다. 이러한

연구 결과들은 주로 수지가 족지에 비해 진동에 직접적으

로 노출되었다는 것을 의미하거나 혹은 족부의 경우 양말

과 신발을 신고 있기 때문에 족부의 창백지가 비교적 늦

게 발견되었을 가능성이 높다는 것을 시사한다.

앞에서 소개된 연구들과 다른 점이 있다면 본 환자는

진동 노출을 중단한 뒤 족부에 창백지를 호소했다는 점이

며 이는 크게 2가지 원인으로 설명할 수 있을 것이다. 하

나는 환자의 족부 창백지는 이전에 발현되었으나 증상이

없어 뒤늦게 발견하 을 가능성이 있다. Sakakibara15)

에 의하면 감각저하나 냉증과 같은 증상 없이도 창백지가

있을 수 있다고 하 고, 김성청 등29)은 진동공구를 사용

하는 근로자 중 수지 증상이 있는 군과 없는 군을 비교한

결과 조군에 비해 노출군에서 냉각부하검사 결과가 저

하되어 있어 수지 자각 증상을 호소하기 전에 이미 혈관

장애가 와 있을 것이라는 결론을 내렸다. 반 로 최환석

등30)은 수족부의 감각이상자에서의 레이노병의 유병률에

해 조사하 으며 수족 냉증을 호소하는 사람의 43%에

서만 레이노현상이 관찰되었다고 한다. 그러므로 창백지

와 혈관장애에 의한 증상의 발현시기가 같을 것이라고 가

정하는 것에는 문제점이 있으며 본 환자에서 족부의 창백

지가 이전부터 있어 왔으나 환자가 미처 발견을 못했을 가

능성이 있는 것이다. 또 하나는 진동 노출을 중단한 후에

도 진동 증후군이 진행될 수 있다는 점이다. Kurozawa

등31)에 의하면 수완진동 증후군으로 진단받은 군에서 15년

동안 추적조사한 결과 진단 시 단계(stage)가 높을수록

예후가 좋지 않다고 하 다. 하지만 이에 한 근거는 아

직 부족하고 추후 연구가 진행되어야 할 것이다. 또한 족

부 창백지가 발생하기까지의 잠복기와 진동 노출량과 발생

빈도, 객관적인 진단 방법에 한 연구도 필요할 것이다.

그럼에도 불구하고 이번 증례에서 환자의 족부레이노현

상은 저온 환경에서 족부 창백지가 발생했을 때 찍은 칼

라사진(Fig. 4)과 냉각부하검사 등으로 확인하 으며,

기타 2차성 레이노증후군을 일으킬 수 있는 혈관장애, 자

가면역질환, 근골격계질환 들을 심전도, 혈압, 혈액 및

소변검사, 발목-상완 지표, 혈관 초음파 도플러, 하지 단

순 방사선 촬 , 하지 신경전도검사 및 근전도를 통해 배

제하 기에 족부의 레이노드 현상은 근로자의 진동노출과

관련이 클 것으로 볼 수 있다. 기타 원인으로 연령 및 흡

연력이 질환 발생에 향을 미쳤을 것으로 생각되며, 그

외 소음이 질환 발생을 촉진 및 악화시켰을 것으로 예상

할 수 있다32). 

요 약

배경: 지난 세기 동안 수완진동 증후군에 한 연구는

많이 이루어졌으며 스톡홀름 분류는 유용한 진단도구로 인

정되고 있다. 아직 표준 검사법은 없지만 수지 냉각부하검

사와 혈류검사는 수완진동 증후군을 확진 및 평가하기 위

한 객관적인 검사방법으로 주로 쓰이고 있다. 그러나 아직

족지의 레이노현상에 한 보고는 전 세계적으로 많지 않

으며 국내에서는 아직 보고 된 경우가 없어 본 증례를 통

해 수완진동 증후군으로 진단 받은 환자에서 발생한 족지

의 레이노현상을 국내에서는 처음으로 보고하고자 한다.

증례: 약 30년간 공기압력식 착암기를 사용한 48세 남

자로 양측 수완진동 증후군으로 진단받고 진동공구 사용

을 중단하 으나 여름에 냉수에서 족지에도 창백지가 발

생하는 것을 발견하게 되었고 본원에서 검사를 받게 되었

다. 수지 냉각부하검사, 광혈류검사, 족지혈압측정, 신경

전도검사, 혈액검사 및 기타검사를 시행하여 레이노현상

을 일으킬만한 2차 원인들을 배제하 다. 스톡홀름 분류

를 족지에 적용한다면 stage 2에 해당한다.

결론: 진동공구 사용 근로자에서 족부의 레이노현상에

한 객관적인 검사들과 다른 원인들을 배제한 상태에서

국내 최초의 진동에 의한 직업성 족부 창백지로 진단을

하여 보고하는 바이다.
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