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청력에 대한 연령과 소음 노출의 영향에 관한 5년간 청력역치 변화
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Aging to the Changes of Hearing Threshold Level
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ABSTRACT
Objectives: This study was carried out to evaluate the effect of noise exposure and aging on changes in hearing threshold level and 
the relationship between age and noise.
Materials: The author selected 274 male shipyard and assembly line workers as the noise exposed group and 582 males not 
exposed to noise as the general population group. Data were collected from five years of consecutive annual audiometric tests 
performed from 2008 to 2012.
Results: In the general population and noise exposed groups, there was a reverse phenomenon that hearing threshold level for 
2009 was lower than that of 2008, which seemed to be due to the learning effect, but from 2010 hearing threshold level increased. 
In the noise exposed group, the mean hearing threshold level in the left ear was significantly higher than that for right ear. In the 
general population group, the older was the age, the higher was the hearing threshold level, especially at 4000 Hz. In the general 
population and noise exposed groups, frequency, age group and noise exposure independently affected hearing threshold level, 
and there was no relationship between age and noise exposure. Over all frequencies, the change of hearing threshold level was 
larger in the noise exposed group than in the general population group. In the noise exposed group below thirty years old, the 
change at 4000 Hz was remarkable. 
Conclusions: Age and noise exposure seem to affect hearing threshold level independently and contribute to an additive effect on 
hearing threshold level.
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I. 서    론

소음성 난청은 근로자 특수건강진단에서 발견되는 

직업성 질환 유소견자의 50% 이상을 점유하고 있다

(MoEL, 2014a). 이는 청력보존프로그램 등 예방과 

관리조치가 미흡하기 때문이기도 하지만 근본적으로

는 전체 제조업의 약 40% 이상이 소음발생부서이고

(MoEL, 2014b), 소음을 줄일 수 있는 효과적인 방법

이 현실적으로 적어 상당수의 근로자가 청력 보호구 

외에 별다른 대책 없이 소음에 노출되고 있기 때문

이다.
소음 작업장 근로자들의 청력은 작업환경 소음 이

외에도 노인성 난청, 이독성 약물 및 화학물질, 질병, 
비직업적 소음 노출 등 여러 가지 요인들의 영향을 
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받게 된다(Toppika et al., 2001). 또한 소음 노출로 인

한 청력저하 정도에도 개인의 감수성에 따른 차이가 

있어 순수한 직업적 노출로 인한 청력손실 정도를 

구분한다는 것이 쉬운 일이 아니다. 현행 근로자 건

강검진에서 실시하는 소음작업장의 근로자에 대하여 

동일한 기관에서 동일한 기기로 청력검사를 실시하

였을 경우에도 청력역치의 변화가 있을 때 이것이 

직업적인 소음 노출에 의한 영향인지 다른 원인에 

의한 것인지를 판단한다는 것은 매우 어려운 일이다. 
또한 피검사자의 절반정도가 청력검사자에 따라서 5 
dB(A)정도 차이가 난다는 보고도 있다(Howell & 
Hartley, 1972). 따라서, 근로자 집단을 대상으로 청력 

변화의 경향을 평가해 볼 필요가 있으며, 이를 통하

여 청력 보존 프로그램을 통한 직업적 요인에 의한 

청력손실의 예방효과를 판단할 수 있다(Royster & 
Royster, 1986).

소음 작업장 근로자의 청력 변화를 평가하고자 할 

때 노출된 소음의 강도와 기간이 가장 중요한 요인이겠

지만 인구학적 특성인 인종, 성, 연령 등 내적인 요소도 

적지 않은 영향을 미치는 것으로 알려져 있고

(Henderson et al., 1993), 특히 연령은 반드시 고려되어

야 할 필요가 있다(Cho & Park, 1994; Won et al., 1995).
청력저하는 연령에 의해 감소하는 동시에 소음 노

출에 의해서도 감소할 수 있으나 소음 노출과 연령

이 청력저하에 기인하는 정도에 대해서는 논란이 있

다(Macrae, 1971; Ballenger, 1991). 
소음성 난청이 발생하는 데는 장기간이 소요되기 

때문에 연령증가에 의한 생리적 청력 감소와 소음 

노출에 의한 청력 감소 사이의 관계가 가산적인지 

아니면 상승작용이 있는 상호관계인지에 대한 여러 

연구들이 있어 왔다. 이것에 관하여, Macrae(1971)와 

Mills(1992), Robert(1995), Cruickshanks et al.(2003)
은 연령증가와 소음 노출 사이의 관계가 가산적이라

고 하였으며, Goldner(1953)은 상승작용이 있는 상호

관계라고 주장하였으며 가장 잘 알려진 모델을 제기

한 Corso(1980)는 둘 사이의 관계가 제한적으로 가산

적(limited additive)임을 주장한 바가 있다. 우리나라

에서는 Lee et al.(1999)에 의하면 7년간의 추적조사

를 통하여 연령군별, 소음 노출의 수준별 청력역치 

변동을 분석한 결과 연령과 소음 노출은 청력역치 

변화에 대해 상가적인 영향이 있다고 보고하였다.

본 연구에서는 소음 노출 작업자들과 소음 비노출

군의 개별적인 청력역치 변화를 일정기간 후향적으

로 추적조사하여 연령증가와 소음 노출에 따른 청력

역치의 변화양상을 관찰하고, 두 군간의 청력역치 변

화 차이를 비교하여 청력변화의 가장 중요한 요인인 

연령증가와 소음 노출과의 상호관계에 관한 자료를 

제공하고자 하였다.

Ⅱ. 연구대상 및 연구방법

1. 연구대상

연구대상은 2008년 1월 1일부터 2012년 12월 31일
까지 일개 대학병원에 내원하여 5년간 매년 근로자

건강검진을 시행한 일개 제조업체 남성근로자 1,327
명(소음 노출군 540명, 소음 비노출군 787명)을 대상

으로 하였다. 자기기입식 설문지를 통하여 근로자들

의 과거력과 소음 노출정도를 확인하였으며, 과거 근

무부서와 현 근무부서를 확인하였다. 
연령군별, 소음 노출의 수준별 청력역치 변동을 분

석은 연령과 소음 노출은 청력역치 변화에 대해 상가

적인 영향이 있다고(Lee et al., 1999) 보고한 연구 논

문을 참고하여 청력역치에 대한 변화를 조사하였다.
연차적 청력역치 변화를 보기 위하여 작업환경측

정결과서를 통해 기간 내 평균 85 dB(A) 이상의 소

음에 노출되어 근무하는 소음 노출군 540명중 청력

역치에 영향을 줄 수 있는 과거력이 없고 2008년부

터 2012년까지 5년간 주파수별 청력 검사 자료가 정

리되어 있는 274명을 연구대상자로 하였다.
소음 비노출군의 평균 청력역치의 변화를 알아보

기 위해 소음 비노출군 중 청력역치에 영향을 줄 수 

있는 특별한 과거력이 없고 2008년부터 2012년까지 

5년간 주파수별 기도 청력역치를 검사하여 자료가 

정리되어 있는 582명을 연구대상자로 하였다.
본 연구는 본원의 임상시험윤리위원회 심의를 거

친 후 시행하였다.

2. 연구방법

소음 노출군의 청력검사는 산업안전보건연구원에

서 주관하는 청력 정도관리를 이수한 3명의 훈련된 

검사자에 의해 수행되었다. 청력검사는 높이 1.95 m, 
너비 2 m, 길이 2 m의 무반향성 청력부스에서 시행
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Frequency
Site

Annual audiometric test(year)
⊿2008-2012*

(Hz) 2008 2009 2010 2011 2012**

500 Left 13.4±6.4 13.1±6.9 14.5±6.1 14.7±7.0 16.2±8.5 2.8±6.7

Right 13.8±5.3 12.5±6.4 14.3±6.2 14.4±7.0 15.6±7.3 1.8±6.1

1000 Left 12.3±6.2 11.9±7.2 13.1±7.4 13.1±7.6 15.3±8.3 3.0±7.2

Right 11.8±7.2 11.6±7.6 12.5±7.4 12.6±8.1 13.4±9.1 1.6±7.5

2000 Left 16.5±12.0 15.9±12.5 18.3±13.1 18.5±13.4 19.6±14.5 3.1±12.8

Right 15.7±10.7 14.5±11.5 16.4±12.1 16.9±12.2 18.4±13.0 2.7±11.4

3000 Left 36.9±20.4 36.3±20.5 38.4±20.2 38.0±20.3 39.9±20.9 3.0±20.1

Right 34.8±18.1 34.8±18.1 36.6±17.8 36.8±17.9 38.2±18.2 3.4±17.9

4000 Left 53.9±16.8 53.8±17.0 56.6±16.9 56.5±16.8 58.2±16.5 4.3±16.7

Right 52.7±13.8 52.8±14.0 54.3±13.9 54.9±13.7 56.8±13.4 4.1±13.5
*Statistically significant difference between annual audiometric test by repeated measured ANOVA(p<0.001)
**Statistically significant difference between left and right ear on hearing threshold level  by paired t-test(p<0.001)

Table 2. Mean hearing threshold level by five annual tests of noise exposed group on left and right ears 
unit : dB HL, (mean±SD)

되었다. 부스 내 소음은 ANSI S3.1–1999의 기준에 

적합하였으며 청력검사기기는 한국산업안전보건공

단의 순음청력검사에 관한 지침(KOSHA, 2014)의 기

준을 따라 보정하였다.
순음청력계는 GSI-Arrow(Grason Stadler Inc) 

Model-61(USA) 3대의 순음청력계를 사용하였다. 검
사주파수는 1000, 2000, 3000, 4000 Hz 순으로 측정

한 후 500, 1000 Hz를 측정하였으며, 음압 수준은 30 
dB(A)부터 시작하는 하강상승법을 사용하였다. 피검

자가 3회 중 2회에 걸쳐 들었다고 반응하였을 때의 

음압 수준을 피검자의 청력역치로 하였다.

3. 자료분석

자료분석은 SPSS 18.0(SPSS NC, Chicago, IL, USA)
을 이용하여 인구 역학적 기술분석 및 집단의 특성에 

따른 평균의 차이를 검정하였다. 주파수별 연령군과 

측정 년도에 따른 청력역치의 연차적 변화는 반복측정 

자료의 분산분석법(repeated measure ANOVA)을 이용

하였다. 동일 주파수내에서 양측 귀의 청력역치 차이

는 쌍을 이룬 두표본 t-검정을 실시하였다.

Ⅲ. 연구결과

1. 연구대상자의 일반적 특성

856명 연구대상자는 모두 남자였으며, 5년간 청력

Table 1. Age distribution of subjects

Age
Number of subject(%)

GPG* NEG**

~24 16(2.7) 21(7.7)
25~29 41(7.0) 60(21.9)
30~34 64(11.0) 33(12.0)
35~39 147(25.3) 51(18.6)
40~44 150(25.8) 60(21.9)
45~49 164(28.2) 49(17.9)
Total 582(100) 274(100)

*GPG : general population group
**NEG : noise exposed group

검사 자료 중 2008년도 자료를 기준으로 연령군을 

분류하였다.
소음 비노출군 582명의 평균 연령은 40.3세였고, 

45~49세에서 가장 많이 분포하였으며, 소음 노출군 

274명의 평균 연령은 36.8세였고, 25~29세와 40~44
세에서 가장 많이 분포하였다(Table 1).

작업환경측정자료를 통한 2008년부터 2012년까지

의 기간 내 소음 노출군의 소음 노출의 정도는 87.82± 
5.67 dB(A)(71.6-105.5 dB(A))로 조사되었으며 소음 노

출군에게는 정기적으로 청력보호구(귀마개)가 지급되

고 있었다.

2. 주파수별 연차적 평균 청력역치 변화

소음 노출군(Table 2)과 소음 비노출군(Table 3) 양



576 채창호ㆍ김자현ㆍ손준석

http://www.kiha.kr Journal of Korean Society of Occupational and Environmental Hygiene, 2015: 25(4): 573-583

Frequency
Site

Annual audiometric test(year)
⊿2008-2012*

(Hz) 2008 2009 2010 2011 2012

500 Left 13.4±6.4 13.1±6.9 14.3±5.1 14.5±7.0 14.6±5.6 1.2±6.2

Right 13.7±6.7 13.5±6.4 14.1±6.1 14.5±5.2 14.8±5.7 1.1±6.3

1000 Left 10.1±8.1 10.0±8.3 10.6±6.3 10.6±8.2 10.7±7.1 0.6±7.4

Right 10.1±6.2 10.1±7.5 10.5±7.4 10.7±7.6 10.8±5.3 0.7±7.1

2000 Left 9.3±11.0 9.2±11.8 9.9±13.5 10.2±9.5 10.4±12.4 1.1±11.5

Right 9.1±10.7 9.1±8.7 9.7±11.1 10.1±12.7 10.2±6.7 1.1±9.8

3000 Left 10.9±12.2 10.7±11.5 11.9±12.5 12.4±10.5 12.7±13.4 1.8±12.4

Right 10.8±11.7 10.3±10.8 11.8±11.8 12.5±11.4 12.7±11.5 1.9±11.5

4000 Left 14.7±12.8 14.5±13.7 15.2±15.9 16.5±16.1 17.0±14.2 2.3±13.5

Right 14.5±11.8 14.6±12.1 15.4±13.2 16.1±12.7 16.8±13.6 2.3±12.9
*Statistically significant difference between annual audiometric test by repeated measured ANOVA(p<0.001)

Table 3. Mean hearing threshold level by five annual tests of general population group on left and right ears
unit : dB HL, (mean±SD)

군 모두에서 연차적인 평균 청력역치의 변화는 2008
년도에 비해 2009년도에 일부 주파수에서 현저한 차

이는 아니었지만 청력역치가 도리어 감소되는 청력

역치 역전 현상이 있었으나 2010년도 이후부터는 연

차적으로 증가하는 경향을 보였다.
그러나 청력역치의 변화정도에는 차이가 있어 소

음 노출군에서 비노출군에 비하여 청력역치의 증가 

양상이 더 크게 나타났다(p<0.001).
그리고 소음 노출군과 소음 비노출군의 평균 청력

역치를 주파수별로 구분하여 비교할 경우 고음역

(4000 Hz)의 평균 청력역치는 소음 노출군이 소음 

비노출군에 비해 현저히 높았으며 2000 Hz와 1000 
Hz에서도 소음 노출군의 청력역치가 높았으나 500 
Hz의 평균 청력역치 차이는 낮게 나타났다.

또한 좌이와 우이의 2012년도 청력역치를 비교할 

경우, 소음 노출군에서는 좌이의 청력역치가 우이의 

청력역치보다 전 주파수에서 통계적으로 유의하게 

높았으나(p<0.001) 소음 비노출군에서는 좌, 우이의 

청력역치가 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았

다(p=0.081).

3. 소음 비노출군의 연령별 평균 청력역치

2012년도 소음 비노출군의 평균 청력역치를 각각

의 주파수에서 연령별로 관찰한 결과, 연령이 증가함

에 따라 평균 청력역치는 높아지는 경향을 보이고 

특히 그 폭은 4000 Hz에서 가장 컸다(Figure 1).

Figure 1. Hearing threshold level by age group on left(top) and 
right(bottom) ear in population group of 2012 years

4. 소음 노출군의 연령군별 연차별 평균 청력역치 변화

소음 노출군의 연차적 청력역치 변화를 각각의 연

령군별로 세분하여 보면 Table 4(좌이) 및 Table 5(우
이)와 같다.

소음 노출군의 전 연령군에 걸쳐 극히 일부 소견

을 제외한다면 대체적으로 연령이 증가함에 따라 좌

이 및 우이의 청력역치가 증가되는 양상을 보였다.
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Frequency Age
group No

Annual audiometric test(year)
⊿2008-2012*

(Hz) 2008 2009 2010 2011 2012

500 ~24 21 11.4±4.5 11.7±5.8 12.1±4.4 11.4±4.5 12.9±4.9 1.5±4.8

25~29 60 12.2±6.2 11.7±7.3 12.4±5.6 12.3±6.3 14.3±8.1 2.1±6.1

30~34 33 12.3±4.0 11.8±5.3 13.5±4.2 13.3±3.9 15.2±5.1 2.9±4.7

35~39 51 13.3±8.4 11.9±7.9 14.6±8.0 15.9±10.0 16.9±10.0 7.6±9.1

40~44 60 13.9±6.3 14.1±7.2 15.4±5.3 16.8±6.5 17.7±10.6 3.8±8.9

45~49 49 16.0±5.7 16.1±5.5 17.5±6.1 16.3±5.6 18.4±6.6 2.4±5.9

1000 ~24 21 7.4±5.4 7.6±5.6 8.8±5.0 8.8±6.5 9.8±4.3 2.4±5.3

25~29 60 9.0±6.8 10.0±7.1 10.5±6.8 10.0±7.2 10.2±7.0 1.2±7.0

30~34 33 10.3±5.3 10.2±6.3 11.8±5.7 11.4±3.8 11.4±4.6 1.1±4.9

35~39 51 11.5±9.8 11.0±9.2 12.8±9.8 14.7±12.8 14.0±12.0 2.5±9.9

40~44 60 11.6±6.6 12.3±7.4 12.9±5.6 13.1±6.7 15.2±10.4 3.6±8.4

45~49 49 16.0±5.7 16.1±5.5 17.5±6.1 16.3±5.6 18.4±6.6 2.4±6.2

2000 ~24 21 7.1±6.2 6.4±5.0 9.3±4.6 8.3±5.8 9.8±6.2 2.7±5.8

25~29 60 10.8±10.0 10.6±9.2 12.8±10.8 12.8±10.8 13.2±11.4 2.4±10.5

30~34 33 13.3±10.2 12.6±9.9 15.9±11.8 16.2±11.0 16.4±11.7 3.1±10.7

35~39 51 18.1±15.7 19.0±16.7 22.2±16.2 22.2±17.2 23.2±17.3 5.1±16.5

40~44 60 16.5±9.7 17.3±10.5 19.3±11.4 19.3±11.6 20.4±14.3 3.9±12.3

45~49 49 22.4±10.9 23.4±11.3 25.5±11.9 26.4±12.1 29.0±12.9 6.6±11.7

3000 ~24 21 16.4±13.3 17.4±8.1 20.5±14.2 21.7±14.1 21.4±16.8 5.0±14.8

25~29 60 30.6±21.7 31.1±22.5 32.7±20.8 32.5±21.7 32.8±21.5 2.2±21.5

30~34 33 31.2±22.3 32.7±22.0 36.2±21.3 33.9±20.2 36.4±21.6 5.2±21.4

35~39 51 36.5±18.1 37.1±18.4 38.7±19.6 39.1±18.3 41.8±18.5 5.3±18.4

40~44 60 37.1±18.0 37.5±17.7 39.9±18.2 38.3±18.7 41.9±19.1 4.8±18.2

45~49 49 50.4±14.5 50.9±14.4 52.1±14.9 53.6±14.9 54.4±15.3 4.0±14.7

4000 ~24 21 44.8±16.7 44.3±17.2 50.7±15.4 50.2±15.6 51.9±17.0 7.1±16.1

25~29 60 50.4±21.6 51.1±21.2 53.3±20.0 53.7±20.6 54.6±19.9 4.2±20.2

30~34 33 51.7±16.2 51.7±16.3 52.3±17.2 52.0±16.5 54.9±15.5 3.2±16.5

35~39 51 54.9±15.2 54.7±14.5 59.2±15.2 58.7±13.4 60.5±14.3 5.6±14.9

40~44 60 54.0±13.9 55.0±15.6 57.9±17.1 57.8±15.8 59.2±15.7 5.2±15.2

45~49 49 58.9±13.7 60.1±13.4 61.5±12.3 61.8±14.8 64.2±13.2 5.3±13.8
*Statistically significant difference between annual audiometric test by repeated measured ANOVA(p<0.001)

Table 4. Mean hearing threshold level in five annual tests by age group on left ear in noise exposed group
unit : dB HL, (mean±SD) 

이를 40세 미만군과 40세 이상군으로 구분하여 살

펴볼 경우, 40세 미만군에서는 회화음력 주파수대

(500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz)에서 비교적 청력역치가 

낮았을 뿐만 아니라 이러한 주파수에서 연차적 청력

역치 변화도 크지 않았다. 그러나 고음역 주파수에서 

청력역치 변화는 40세 이상군의 청력역치 변화의 정

도와 비슷하거나 도리어 더 큰 것으로 관찰되었다.

한편, 40세 이상군에서는 회화음력 주파수대(500 
Hz, 1000 Hz, 2000 Hz)에서 연차적 청력역치 변화가 

큰 것으로 관찰되었다.
또한 40세 이상군에서는 2008년도에 비해 2009년

도의 청력역치가 감소하는 청력역치 역전 현상이 관

찰되지 않았다.
주파수별로 연령군과 측정 연도에 따른 청력역치
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Frequency Age
group No

Annual audiometric test(year)
⊿2008-2012*

(Hz) 2008 2009 2010 2011 2012

500 ~24 21 11.4±5.3 11.0±4.9 11.7±4.8 11.9±5.6 12.6±5.2 1.2±5.1

25~29 60 12.9±4.9 10.7±7.2 12.1±5.7 12.6±6.6 13.4±6.7 0.5±6.4

30~34 33 12.3±4.0 11.8±5.3 13.5±4.2 13.3±3.9 15.2±5.1 2.9±4.5

35~39 51 13.3±8.4 11.9±7.9 14.6±8.0 15.9±10.0 16.9±10.0 3.6±9.2

40~44 60 14.1±4.7 13.3±6.0 15.9±6.9 16.3±7.5 17.1±8.9 3.0±7.1

45~49 49 15.9±5.1 15.9±5.1 17.1±5.7 16.2±4.7 19.0±6.1 3.1±5.7

1000 ~24 21 8.8±5.0 9.1±5.8 9.8±5.1 11.0±5.0 11.9±4.0  3.1±5.4

25~29 60 10.3±6.2 9.8±7.6 10.4±7.0 10.3±7.7 13.0±7.5 2.7±7.4

30~34 33 10.5±5.2 9.9±5.8 10.8±6.1 11.2±4.9 13.0±5.3 2.5±5.3

35~39 51 13.5±8.5 11.8±8.4 14.6±9.6 13.8±10.8 15.3±9.7 1.8±9.7

40~44 60 13.3±6.3 13.1±6.2 14.3±6.5 14.3±6.6 17.4±9.8 4.1±7.6

45~49 49 15.2±4.8 15.6±6.2 16.0±6.0 16.6±4.8 18.3±7.3 3.1±5.8

2000 ~24 21 6.9±3.4 6.4±3.9 8.8±4.7 7.6±4.9 9.3±5.1 2.4±4.6

25~29 60 11.3±5.8 9.4±7.0 10.8±7.6 12.1±9.0 13.3±8.8 2.0±8.5

30~34 33 11.8±8.9 10.3±7.5 12.4±9.9 13.5±9.1 14.6±9.2 2.8±8.6

35~39 51 17.7±12.9 15.1±12.3 18.3±13.5 19.2±14.1 19.3±13.5 1.6±13.2

40~44 60 17.3±10.8 17.6±11.4 18.3±11.5 18.7±11.6 20.3±12.9 3.0±11.5

45~49 49 23.4±10.2 22.7±13.5 24.7±13.4 24.6±12.8 28.1±14.8 4.7±12.9

3000 ~24 21 20.2±19.5 20.0±20.1 23.3±19.8 22.1±21.9 23.8±21.8 3.6±20.3

25~29 60 29.3±18.6 28.7±19.2 29.7±18.8 31.1±19.8 29.8±18.8 0.5±19.0

30~34 33 26.4±19.3 27.9±20.2 29.7±19.5 28.9±18.3 30.8±19.5 4.4±19.6

35~39 51 37.4±19.3 34.5±19.2 37.8±19.5 38.1±19.2 39.7±19.6 2.3±19.4

40~44 60 34.3±17.7 34.8±18.4 36.3±18.8 36.9±18.8 38.0±19.5 3.7±18.5

45~49 49 46.3±16.4 45.6±15.8 44.7±16.8 17.0±16.9 48.9±16.2 2.6±16.3

4000 ~24 21 43.6±21.5 45.7±23.0 46.0±23.7 45.7±21.1 48.3±22.5 4.7±22.1

25~29 60 44.8±19.2 45.6±19.1 46.8±20.1 47.8±18.7 49.6±17.9 4.8±19.4

30~34 33 45.6±22.1 46.4±23.2 47.1±21.8 47.3±20.7 50.5±21.2 4.9±22.3

35~39 51 53.2±17.2 50.8±17.1 51.6±16.6 52.5±16.2 54.9±16.0 1.7±16.9

40~44 60 52.8±17.0 54.0±17.8 54.3±18.0 55.1±17.7 58.3±17.5 5.5±17.4

45~49 49 55.7±15.3 55.3±15.4 55.7±16.3 56.8±16.0 61.2±15.9 5.5±15.8
*Statistically significant difference between annual audiometric test by repeated measured ANOVA(p<0.001)

Table 5. Mean hearing threshold level in five annual tests by age group on right ear in noise exposed group
unit : dB HL, (mean±SD)

의 연차적 변화의 유의성 여부를 반복측정 자료의 

분산분석법(repeated measure ANOVA)을 이용하여 

분석한 결과 유의한 차이를 보였다(p<0.001).
500 Hz에서 2000 Hz까지의 회화음역에서는 40세 

이상군의 연차적 청력역치 상승정도가 40세 미만군에 

비해 두드러지고 4000 Hz와 3000 Hz에서는 두 군 간

에 청력역치 상승정도가 비슷함을 보여주고 있다.

5. 청력역치 변화에 대한 연령 및 소음 노출과의 관련

2008년에서 2012년의 5년간 소음 노출군과 소음 

비노출군에 있어서 개인별 청력역치 변화량을 각 연

령군별 및 주파수별로 구분하여 표시한 결과는 Table 
6 및 Table 7과 같다.

소음 노출군과 소음 비노출군의 평균 청력역치 변

화량의 차이를 비교해 보면 전 주파수 영역에서 소
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Age group 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

~24 GPG* 1.4±5.6 0.1±5.1 1.0±4.2 1.7±4.5

NEG** 1.4±6.7 2.4±4.9 2.6±4.6 7.1±4.9

25~29 GPG* 0.8±7.2 0.5±6.9 0.6±7.5 2.8±7.1

NEG** 2.0±8.4 1.2±7.2 2.3±7.2 4.2±7.4

30~34 GPG* 0.1±5.9 0.4±4.9 0.5±5.9 2.1±5.7

NEG** 2.9±6.0 1.1±4.5 3.3±6.0 3.2±5.3

35~39 GPG* 0.2±8.1 0.3±7.9 0.8±8.4 3.4±6.5

NEG** 3.5±7.8 2.6±8.3 5.1±9.5 5.6±7.5

40~44 GPG* 0.9±5.9 1.2±8.4 1.3±7.5 3.5±7.3

NEG** 2.3±6.2 3.6±8.9 3.9±8.3 5.2±5.6

45~49 GPG* 1.6±7.7 1.7±4.5 2.7±7.5 5.2±6.9

NEG** 2.8±7.5 3.3±6.3 6.6±8.3 5.3±8.4
*GPG : general population group
**NEG : noise exposed group

Table 7. Mean hearing threshold change for 5years in noise exposed group and general population group on right ear
unit : dB, (mean±SD) 

Age group 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

~24 GPG* 2.5±4.7 1.4±5.1 1.0±4.2 2.3±4.4

NEG** 1.2±6.1 3.1±4.9 2.4±4.4 4.8±4.9

25~29 GPG* 0.4±7.9 0.1±5.9 0.5±6.9 2.4±5.3

NEG** 0.5±6.1 2.8±6.6 1.9±7.3 4.8±8.3

30~34 GPG* 0.1±6.8 0.5±8.9 0.4±5.1 2.6±4.9

NEG** 2.4±5.6 2.6±4.7 2.7±4.2 4.8±5.7

35~39 GPG* 0.1±6.8 0.5±8.9 0.6±7.9 3.3±7.3

NEG** 0.8±6.5 1.8±9.0 1.7±8.1 4.1±8.2

40~44 GPG* 0.7±7.7 1.1±7.7 1.2±5.1 3.7±6.9

NEG** 3.0±7.5 4.1±7.6 3.1±6.4 5.6±6.7

45~49 GPG* 1.6±7.3 1.9±6.5 2.1±6.4 4.3±8.1

NEG** 1.8±6.6 3.1±6.4 4.7±8.9 5.5±9.2
*GPG : general population group
**NEG : noise exposed group

Table 6. Mean hearing threshold change for 5years in noise exposed group and general population group on left ear
unit : dB, (mean±SD)

음 노출군의 청력역치 변화량이 소음 비노출군의 청

력역치 변화량 보다 컸다.
40세 미만의 소음 노출군에서 고음역(4000 Hz) 청

력역치 변화량이 크게 나타났고, 40세 이상의 소음 

노출군에서는 고음역 청력역치 변화량은 동일 연령

대 소음 비노출군의 청력역치 변화량과 크게 차이가 

없으나 회화음력에서 현저한 차이를 보였고, 소음 비

노출군의 경우 고 연령군 일수록 4000 Hz에서의 청

력역치 변화량이 컸다.
한편, 반복측정 분산분석을 시행한 결과 청력역치

의 변화에 있어 연령증가 요인과 소음 노출요인은 

통계적으로 유의하였으나 연령증가와 소음 노출수준

간의 상호작용은 모든 주파수에서 좌이, 우이 모두 

유의하지 않는 것으로 나타났다(Table 8). 
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Frequency
(Hz)

Right Left

Age increasing NEL* Age increasing 
NEL* Age increasing NEL* Age increasing 

NEL*

500 0.0272 0.0001 0.2745 0.0251 0.0001 0.2357

1000 0.0380 0.0021 0.3142 0.0398 0.0025 0.3142

2000 0.0171 0.0001 0.3425 0.0247 0.0001 0.2984

3000 0.0150 0.0001 0.3214 0.0182 0.0001 0.3011

4000 0.0153 0.0001 0.3521 0.0147 0.0001 0.3780
*NEG : noise exposed group

Table 8. Significance levels for repeated measures ANOVA at each frequency for hearing threshold levels as a function of age increasing 
and noise exposed level (NEL)

Ⅳ. 고    찰

소음성 난청은 내이 손상에 의한 감각신경성 난청

이며, 청력손실이 고음역부터 시작되므로 초기에는 

일상생활에 별다른 불편을 느끼지 않다가 점차 회화

음역까지 청력손실이 일어나고 회복되지 않는 질환

으로 조기 발견, 작업전환 등의 예방적 조치가 최선

의 대책이다. 최근 소음성난청의 예방과 치료를 위해 

항산화제, 자유 라디칼제거제, 마그네슘, 비타민수액

치료 등이 연구 중이나 아직 식품의약품안전처에서 

승인받은 것은 없다(Lee, 2010).
이러한 소음성 난청의 발생은 소음의 음향적 특성, 

음압수준, 소음 노출기간, 개인의 감수성에 따라 차

이를 보인다(Palmer et al., 2002; Prince, 2002). 또한 

인종, 성, 연령 등 인구학적 특성이 영향을 미치는 

것으로 알려져 있으며(Henderson et al., 1993), 이 중 

연령증가에 따른 청력손실은 중요한 고려 사항이다.
외국의 자료에는 연령증가에 따른 청력손실에 관

한 연구가 많이 있으며(Henderson et al., 1993; 
Palmer et al., 2002; Prince, 2002) 우리나라에서는 

Hermann(1963)이 주장한 조기손실지수(Early Loss 
Index)를 이용한 연구(Lee, 1989; Kim et al., 1993)와 

종합검진자를 대상으로 우리나라 성인의 평균 청력

역치를 제시한 연구(Won et al., 1995), 평균 청력을 

이용하여 소음 노출과 연령변동을 연구(Lee et al., 
1999) 등이 있다.

이번 연구에서 소음 비노출군의 관찰 첫해(2008
년) 연령별 주파수 대비 청력역치의 수준은 우리나

라 일반 인구집단의 청력수준에 대한 기존 여러 연

구들(Won et al., 1995; Lee et al., 2003; Kim et al., 
2010)에서 관찰되었던 우리나라 일반 인구집단 성인 

남성의 주파수 대비 연령별 청력역치 평균값과 비슷

한 수준이었다. 
본 연구에서 전 주파수 영역에서 소음 노출군의 5

년간 청력역치 변화량이 소음 비노출군의 5년간 청

력역치 변화량 보다 크게 나타났다. 이러한 결과는 

기존의 사실과 일치하는 것으로 소음 노출군의 청력

역치 변화량에서 소음 비노출군의 청력역치 변화량

을 뺀 수치의 상당 부분은 소음으로 인한 청력손실

로 볼 수 있을 것이다.
특히 40대 미만의 소음 노출군에서 고음역(4000 

Hz) 청력역치 변화가 현저하였으나 40대 이상의 소

음 노출군에서는 고음역 청력역치 변화량은 같은 연

령대의 소음 비노출군의 청력역치 변화량과 크게 차

이가 없고 회화음역에서 현저한 차이가 관찰되었다. 
이는 다른 연구결과(Kamal et al., 1989; Kim et al,, 
2005)와 일치하는 것으로서 소음에 계속 노출될 경

우 초기에 영향을 많이 받았던 주파수에서의 청력손

실은 완만하게 일어나는 반면 그보다 더 높거나 낮

은 주파수에서의 청력손실은 촉진된다는 사실을 확

인해 주고 있다.
동일인의 연차적 청력변화를 조사한 이번 연구에

서 대부분의 주파수에서 2008년도의 평균청력역치 

보다 2009년도의 평균청력역치가 좋은 결과를 보였

다. 이러한 결과는 소음 노출군이나 소음 비노출군 

모두에서 관찰되었으며 40대 이상 연령군에서는 상

대적으로 이런 양상이 적었다. 이는 여러 다른 연구

(Cho & Park., 1994; Lee et al,. 1999)에서 학습효과



청력에 대한 연령과 소음 노출의 영향에 관한 5년간 청력역치 변화 581

Journal of Korean Society of Occupational and Environmental Hygiene, 2015: 25(4): 573-583 http://www.kiha.kr/

로 보고된 현상으로 생각된다. 학습효과는 청력검사

를 받은 경험이 없는 집단에서 청력검사를 반복적으

로 시행하였을 때 평균 청력역치가 하강하는 현상을 

말하며, 통상적으로 4-8 dB(A)정도가 되는 것으로 알

려져 있으며 7.5 dB(A)정도 차이가 났다는 보고가 

있다(Robinson et al,. 1976).
이번 연구에서는 연구대상자 중 2008년에 처음으

로 청력 정밀검사를 받았던 178명이 주로 분포하는 

40대 미만의 연령군에서 이러한 평균 청력역치의 역

전현상이 두드러지게 나타나고 과거 청력검사를 받

았던 경험이 있는 연구대상자가 상대적으로 많은 40
대 이상 연령군에서 평균 청력역치의 역전현상이 적

었다는 사실이 학습효과의 존재를 간접적으로 시사

해 준다. 학습효과는 결과적으로 측정오류의 한 범주

로 볼 수 있으므로 처음으로 청력검사를 하는 사람

에게는 검사방법을 충분히 설명하고 반복 측정 등을 

통해 학습효과를 최소화하는 노력이 필요할 것이다.
연구대상 소음 노출군의 최종 연도 청력역치에서 

좌이의 청력역치가 우이의 청력역치보다 전 주파수

에서 통계적으로 유의하게 높게 나타났다. 이는 좌, 
우측 청력역치 차이를 연구한 다른 연구와 동일한 

결과이다. 좌측 귀의 청력역치 증가가 우측 귀보다 

심한 원인에 대해서는 사격의 과거력 등이 보고된 

바 있으나 사격의 과거력이 없는 근로자를 대상으로 

한 연구에서도 좌측 귀의 청력역치 증가가 심한 것

으로 보고되었다(Chung et al., 1983; Axelsson et al., 
1987; Pirilä et al., 1992).

Chung et al.(1983)은 이러한 좌측 귀의 청력역치 

증가가 심한 것을 “ear effect”로 명하였으며 남성에

서 “ear effect”가 크다고 하였다. “ear effect”는 노인

성 난청과 다른 병리적 기전을 가지고 있으며 기본

적으로 소음에 의한 것으로 보고되었다(Pirilä et al., 
1992). 또한 Simpson et al.(1993)은 기초 청력자료와 

3년 뒤 추적자료를 비교하여 평균 청력역치 증가가 

좌측 귀가 심하다고 보고하여 좌측 귀가 소음에 대

한 감수성이 더 예민하다고 하였다. 이번 연구에서도 

소음 비노출군의 좌, 우이 평균 청력역치 차이는 뚜

렷하지 않았으며 주파수에 따라 우이의 평균 청력역

치가 더 높은 결과도 관찰되어 소음 노출군의 좌이

의 청력역치가 우이의 청력역치보다 유의하게 높은 

현상은 소음과 관련된 요인으로 판단된다.

소음 노출군과 소음 비노출군의 연차적 청력역치 

변화에서 연령증가에 따른 연차적 청력역치간에 유

의한 차이가 있었고 소음 노출여부에 따른 두 군의 

청력역치간에도 유의한 차이가 관찰되었으나 연령증

가와 소음 노출의 상호작용은 통계적으로 유의하지 

않았다. 또한 연령증가와 소음 노출이 청력역치 변화

에 대해 각각 독립적으로 영향을 미치며 가산적 효과

가 있었다. 이는 Macrae(1971)와 Corso(1980), Mills 
(1992), Robert(1995), Cruickshanks et al.(2003)이 주
장한 연령과 소음의 가산적 가설과 일치하고 있으며 

우리나라에서 Lee et al.(1999)이 보고한 연령과 소음 

노출은 청력역치 변화에 대해 상가적인 영향이 있다

는 것과 거의 같은 결과이다.
본 연구의 소음 노출군 자료는 소음특수검진을 통

해 얻어진 자료이다. 그러므로 현행 우리나라 소음특

수검진의 문제점을 살펴볼 수 있는 자료이기도 하다. 
소음특수검진의 목적은 작업환경 소음으로 인한 건

강장애의 조기 확인과 그의 진행을 예방하는 것이라 

할 수 있다(Paik, 1993). 하지만 현재의 소음 특수검

진은 일회적 단면조사로 관리 등급만을 판정하기 때

문에 청력역치의 변동에 기초한 청력보존프로그램과

는 거리가 있다(Lim et al., 1992). 본 연구의 소음 노

출군 자료에서도 젊은 연령대에서 주로 고음역을 중

심으로 상대적으로 큰 청력역치의 변동을 보이고 있

으나 3분법에 의한 소음성 난청 유소견 판정기준에

는 미치지 못하는 청력손실 수준이었으므로 보다 적

극적인 조치가 없었다. 따라서 소음 노출자의 청력손

실을 초기에 효과적으로 예방하기 위해서는 청력역

치의 변동에 기초한 청력보존프로그램의 실시가 바

람직하다고 생각된다.
본 연구는 자료 수집을 통한 후향적 연구로 연구

대상자의 군복무시 소음 노출정도나 청력의 수준과 

2008년 이전 과거 소음 노출에 대한 자료가 불충분

하였고, 연구 대상 기간 동안의 개별적인 소음 노출

의 정도를 세분화하여 정리하지 못하였고, 실제 소음 

노출 시 착용하게 되는 다양한 보호구착용에 의한 

소음 감소 수준을 고려할 수 없어 반영하지 못한 제

한점이 있다. 또한 5년간의 추적관찰기간이 청력역

치 변화를 관찰하기에는 다소 짧았다고 생각한다. 따
라서 향후 이러한 제한점을 보완한 보다 큰 규모의 

소음 노출군 청력역치 변화 연구가 계속되어야 할 
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것으로 생각된다.

Ⅴ. 결    론

본 연구는 소음 노출 작업자들과 비노출 작업자들

의 개별적인 청력역치 변화를 일정기간 후향적으로 

추적조사 하여 연령증가와 소음 노출에 따른 청력역

치의 변화양상을 관찰하여 청력저하의 가장 중요한 

요인인 연령증가와 소음 노출과의 상호관계에 관한 

기초 자료를 제공하고자 하였다.
소음 노출군의 연차적 청력역치 변화를 보기 위하

여 일개 대학병원에서 계속적으로 특수검진을 받은 

일개 제조업 사업장의 생산직 근로자 중 2008년에서 

2012년까지의 5년간 주파수별 청력 검사자료가 정리

되어 있는 274명을 대상으로 하였다.
소음 비노출군은 같은 사업장의 비소음 부서에서 

근무하는 근로자 중 소음 노출군과 동일한 기간

(2008-2012년)에 매년 주파수별 기도 청력검사를 받

은 582명을 대상으로 하였다.
연구결과는 다음과 같다.
1. 소음 노출군과 소음 비노출군의 연차적 청력역

치 변화에서 학습효과에 의해 대부분의 주파수에서 

2008년도에 비해 2009년도의 평균 청력역치가 낮아

진 청력역치 역전현상이 관찰되었고, 2010년도 이후

는 연차적으로 높아지는 양상을 나타내었다.
2. 소음 노출군에서 좌이의 청력역치가 우이의 청

력역치보다 전 주파수에서 통계적으로 유의하게 높

았다.
3. 소음 비노출군의 평균 청력역치는 연령이 증가

함에 따라 높아지는 경향을 보였고, 특히 그 폭은 

4000 Hz에서 가장 컸다.
4. 소음 노출군과 소음 비노출군 모두 주파수간, 

연령군간의 청력역치에 유의한 차이가 있었고, 연차

적 청력역치간에도 유의한 차이를 보였으나 연령증

가와 소음 노출의 상호작용은 관찰되지 아니하였다.
5. 소음 노출군과 소음 비노출군의 5년 관찰기간의 

연차적 청력역치 변화에서 전 주파수 영역에서 소음 

노출군의 연차적 청력역치 변화량이 소음 비노출군 

보다 크게 관찰되었다. 특히, 젊은 40대 미만의 소음 

노출군에서 고음역(4000 Hz) 청력역치 변화가 현저

하였으나 40대 이상의 소음 노출군에서는 고음역 청

력역치 변화량은 같은 연령대의 소음 비노출군의 청

력역치 변화량과 크게 차이가 없었으나 회화음역대

에서는 차이를 나타내었다.
본 연구 결과 연령증가와 소음 노출이 청력역치 

변화에 대하여 각각 독립적으로 영향을 미치며 가산

적 효과가 있었다. 또한 소음 노출군에서 연령효과를 

보정하면 40세 미만군에서 고음역 청력역치 변화가 

현저하고 40세 이상군에서는 회화음력에서 청력역치 

변화가 크게 관찰되었다. 이는 소음에 계속 노출될 

경우 초기에 영향을 많이 받았던 주파수에서의 청력

손실은 완만하게 일어나는 반면 그보다 더 높거나 

낮은 주파수에서의 청력손실은 촉진된다는 것을 제

시하는 결과이다.
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