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            초록
          
        

        
          
            Purpose:
            This study aimed to examine the differences in exposure to hazardous working conditions based on musculoskeletal symptoms and to identify occupation-specific risk factors using a nationally representative dataset.

          

          
            Methods:
            A secondary analysis was conducted using data from the 6th Korean Working Conditions Survey (KWCS), which included 50,538 workers. General characteristics and exposure to hazardous physical, ergonomic, and emotional environments were compared using Chi-square tests and t-tests. Logistic regression analyses were conducted by occupational groups.

          

          
            Results:
            Workers with musculoskeletal symptoms were older, had shorter job tenures, and showed higher exposure to harmful working conditions. Physical and ergonomic risk factors such as vibration, prolonged standing or sitting, and repetitive movements were significantly associated with musculoskeletal symptoms, particularly in physically demanding occupations like skilled workers, operators, and laborers. Some occupations were associated with emotionally upsetting situations, such as dealing with angry customers. Interestingly, certain postures appeared to act as protective factors in specific groups.

          

          
            Conclusion:
            These findings highlight the complex interaction between job characteristics and musculoskeletal health. Tailored prevention strategies and policy interventions should address the specific physical and psychosocial demands of each occupation, with priority given to high-risk groups.
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      I . 서 론
      
        1. 연구의 필요성
        근골격계질환(Musculoskeletal Disorders [MSDs])은 산업현장에서 가장 흔하게 보고되는 직업 관련 질환 중 하나로, 장기간 치료와 고비용이 소요되며 산업재해의 주요 원인으로 꼽힌다. 이 질환은 근육, 인대, 관절, 신경계 등 근골격계를 구성하는 조직에 발생하며, 반복적이고 지속적인 물리적 부담이 축적될 경우 발병 위험이 증가한다(Chae et al., 2022; Ko & Park, 2023). 국민건강보험공단 자료에 따르면, 근골격계질환으로 인한 입원 일수는 11,330,545일, 외래 방문 일수는 129,247,128일에 달하며, 이는 한국 표준질병분류에 속한 22개 질병군 중 가장 긴 치료기간이 필요한 것임을 알 수 있다(Korean Statistical Information Service [KOSIS], 2022). 또한, 근골격계질환 치료에 참여한 진료 인원은 입원 996,806명, 외래 18,040,919명으로 나타나, 의료 자원의 활용 측면에서도 상위권에 속함을 알 수 있다(KOSIS, 2022). 이는 근골격계질환이 삶의 질 저하는 물론, 국가 차원의 의료비 지출 증가와 생산성 저하 등 광범위한 사회경제적 부담을 유발하는 중요한 보건 문제임을 시사한다(Global Burden of Diseases and Injuries Collaborators, 2020). 산업재해보상보험 통계에 따르면, 근골격계질환은 단일 질환 중 가장 많은 22,385건이 보고되었으며, 관련 보상 금액은 4,595억 원에 달해 전체 산업재해 보상 항목 중에서도 높은 비중을 차지하고 있다(Korea Occupational Safety and Health Agency [KOSHA], 2022; KOSIS, 2022). 즉, 근골격계질환은 산업현장에서 가장 높은 발생률을 보이는 질환 중 하나이며, 일단 발병하면 치료와 회복을 위해 막대한 인적 · 물적 자원이 소요되는 대표적인 직업병이라 할 수 있다.

        근골격계 증상은 물리적, 인체공학적, 정서적 요인이 복합적으로 작용하여 나타난다(Hwang et al., 2022; Park et al., 2022; Talapatra et al., 2022). 특히, 반복되는 업무 과정에서 신체 특정 부위에 지속적인 부하가 가해질 경우 부담이 누적되며, 이는 근골격계 증상발현으로 이어질 수 있다(Chae et al., 2022; Ko & Park, 2023). 뿐 만 아니라, 고객 응대나 대인 관계 중심의 업무에서 요구되는 감정노동과 같은 정서적 요인도 근골격계 증상 발현에 영향을 미칠 수 있음이 다수의 연구에서 보고되고 있다(Choi & Lee, 2022; Hwang et al., 2020; Kim & Choo, 2017).

        한편, 코로나19 팬데믹은 근무시간 구조의 불규칙성 증가, 재택근무 확산, 서비스직과 제조직 간의 업무 환경 격차 심화 등으로 직업 간 유해 작업환경 노출 특성과 근골격계 증상 양상에 구조적 변화를 초래하였다(Lee et al., 2023; Kim et al., 2023). 팬데믹 당시 보호장비 착용, 물리적 거리두기, 작업 방식 변경 등도 직무 수행 조건과 신체 부담에 영향을 미친 것으로 보인다. 특히 감정노동의 증가 및 고정된 비자연스러운 자세 지속 등은 근골격계 질환의 새로운 위험요인으로 대두되었다. 이러한 변화는 기존의 근로환경 연구와 차별화된 분석이 필요함을 보여준다. 이러한 팬데믹 상황은 직업군에 따라 상이한 방식으로 영향을 미쳤으며, 근골격계 증상의 위험 요인이 직무 특성에 따라 다르게 작용할 수 있음을 시사한다. 실제로 팬데믹 이전과 이후를 비교한 다양한 직업군 대상 연구들이 축적되어 왔으며, 이는 직업별 맞춤형 접근의 필요성을 부각시킨다.

        지금까지 근골격계 증상과 관련하여 수행된 연구들은 치과위생사(Kim & Lee, 2024), 택배 종사자(Lee et al., 2023), 제조업 근로자(Heo et al., 2022; Kim et al., 2023), 농업인(Ko & Park, 2023), 의류 디자인 근로자(Lee & Kwon, 2023) 등 특정 직업을 중심으로 이뤄졌다. 이러한 연구들은 대부분 표본을 임의로 선정하거나 특정 직업에 편중되어 있어, 직업 간 위험도 비교가 어렵고, 결과의 일반화에도 한계가 있다(Kim et al., 2023; Kim & Lee, 2024; Ko & Park, 2023). 또한 선행연구 결과들은 작업환경의 물리적 요인에 집중하는 경향이 있어, 근골격계질환에 영향을 미치는 다양한 잠재적 요인을 포괄적으로 고려하지 못한 측면도 존재한다.

        이에 본 연구에서는 코로나19 팬데믹 시기에 수행된 제6차 근로환경조사 자료를 활용하여, 근골격계 증상 유무에 따른 직업별 위험 근로환경 노출 수준의 차이를 분석하고자 한다. 근로환경조사는 국가 단위의 대규모 표본조사를 기반으로 하여, 다양한 직업과 산업군을 포함하고 있으며, 작업환경 및 건강과 관련된 정보를 종합적으로 제공한다는 점에서 기존 연구들과 차별성을 가진다. 이를 통해 다양한 직업을 포괄한 분석을 수행함으로써 근골격계질환 발생과 관련된 직업별 위험요인을 보다 정량적으로 파악할 수 있을 것으로 기대된다. 본 연구 결과는 직업별 맞춤형 근골격계질환 예방 및 관리 프로그램 개발을 위한 기초자료로 활용될 수 있을 것이다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 연구 설계
        본 연구는 제6차 근로환경조사(The Sixth Korean Working Conditions Survey [KWCS])의 원시자료를 기반으로 수행된 이차자료 분석연구이다. 전국 근로자를 대상으로 실시된 대규모 조사 데이터를 활용하여, 직업별 근로환경 특성과 근골격계 증상 간의 관련성을 파악하는 것을 목적으로 하며, 단면적(cross-sectional) 설계에 기반하였다.

      

      
        2. 연구대상 및 자료수집
        본 연구에서는 코로나19 팬데믹 시기, 특수한 환경에서의 직업별 근로환경 변화가 근골격계 증상에 미치는 영향을 반영하기 위해 한국산업안전보건공단이 한국갤럽과 한국리서치를 통해 2020년 10월부터 2021년 4월까지 수행하고 2022년에 발표한 제6차 근로환경조사 통계(KWCS)의 원시자료를 활용하였다. 제6차 자료는 전국 만 15세 이상 근로자 50,538명을 대상으로 하여, 직무 특성, 물리적 및 정서적 작업환경, 건강 상태, 근골격계 증상 등에 대한 포괄적 정보를 포함하고 있다. 제6차 근로환경조사(KWCS)의 자료수집은 조사원이 태블릿을 들고 다니면서 조사내용을 직접 입력하기 위해 가구를 방문하여 1:1 개별면접조사를 통해 이루어졌으며, 코로나19 유행으로 인해 면대면 조사방식을 꺼리는 응답자를 위해서는 비대면 조사방식을 병행하여 보완하였다. 근무환경 노출 항목에서 ‘모름’, ‘무응답’, ‘거절’로 응답한 항목은 분석에서 제외하였다.

      

      
        3. 연구 도구
        본 연구는 제6차 근로환경조사통계(KWCS)의 원시자료를 기반으로 하여 분석을 수행하였다. 사용된 문항들은 고용노동부 산하 한국산업안전보건연구원이 주관하고, 국가승인통계(승인번호 제380002호)로 공인된 자료로서, 도구의 내용 타당도와 측정 타당도는 공식 절차를 통해 확보된 상태이다. KWCS의 문항 구성은 유럽의 European Working Conditions Survey (EWCS)를 참고하여 설계되었으며, 국내 실정에 맞는 문항 구성을 위해 산업안전 및 보건 분야 전문가들의 자문 및 예비조사 과정을 거쳐 수정 · 보완되었다. 근골격계 증상 및 유해 작업환경 노출 관련 항목은 선행 연구에서도 반복적으로 활용되어 왔으며, 산업보건 및 근로환경 분야에서 측정 지표로서의 신뢰성과 타당성이 검증된 문항임을 반영하고 있다(Eurofound, 2017; KOSHA, 2022).

        
          1) 일반적 특성
          일반적 특성은 연령, 고용형태, 고용기간, 주당 근무일, 주당 근무시간으로 구성되었으며, 근로자가 자가보고한 정보를 기반으로 측정되었다.

        

        
          2) 위험한 업무환경
          위험한 업무환경은 ‘노출 시간’과 ‘위험한 환경’이라는 두 가지 구성요소로 구분된다.

          먼저, 노출 시간은 “귀하는 근무시간 중 다음과 같은 상황(환경)에서 일하는 시간이 어느 정도입니까?”라는 문항에 대한 응답을 통해 측정된다. 응답 범주는 근무시간 내내(100%), 거의 모든 근무시간(90∼99%), 근무시간 3/4(60∼89%), 근무시간 절반(40∼59%), 근무시간 1/4(10∼39%), 거의 노출 안 됨(1∼9%), 절대 노출 안 됨(0%), 모름/무응답/거절로 구성되어 있다. 본 연구에서는 근무시간의 1/4 이상(≥10%) 해당 환경에 노출된 경우를 ‘노출군’으로, 10% 미만으로 노출되었거나 노출되지 않은 경우를 ‘비노출군’으로 분류하였다. 이러한 cut‑off 기준은 선행연구에서 근로자의 근무시간 중 특정 유해환경에 10 % 이상 노출될 경우 근골격계 또는 관련 건강 지표의 변화가 유의하게 나타났다는 결과를 바탕으로 선정하였다 (Heo et al., 2022; Park & Kim, 2020).

          위험한 환경은 실제 근로자가 직무 수행 중 직면하게 되는 유해 요인을 의미하며, 선행연구에 기반하여 세 가지 하위 요인으로 구분하였다(Hwang et al., 2022; Park et al., 2022; Talapatra et al., 2022). 첫째, 물리적 요인(physical hazards)은 근골격계질환과 관련된 외부 물리적 환경 요소로서, 진동, 소음, 높은 온도, 낮은 온도, 분진 흡입, 유기용제 흡입, 무기화학물질 노출, 간접흡연, 감염물질 접촉 등 총 9개 항목으로 구성되어 있다. 둘째, 인체공학적 행동 요인(ergonomic risk factors)은 근로자의 신체 활동 및 자세와 관련된 요인으로, 피로하거나 통증을 유발하는 자세, 사람을 들어올리거나 이동시키는 작업, 무거운 물건을 끌거나 밀거나 운반하는 동작, 장시간 서 있는 자세, 장시간 앉아 있는 자세, 반복적인 손 또는 팔의 움직임 등 6개 항목으로 구성된다. 셋째, 감정적 위험요인(emotional demands)은 감정노동과 관련된 정서적 요인으로, 직장 동료가 아닌 사람들을 직접 상대하는 상황, 화가 난 고객이나 환자, 학생을 다루는 상황, 정서적으로 불안해지는 상황에 놓이는 경험 등 3개 항목이 포함된다.

        

        
          3) 직업 유형
          직업은 한국표준직업분류(Korean Statistical Information, 2017) 기준에 따라 관리자, 전문가, 사무종사자, 서비스업, 판매직, 농어업인, 기능직, 생산직, 단순노무직으로 분류하였다.

        

      

      
        4. 자료 분석 방법
        수집된 자료는 SPSS/WIN 27.0 프로그램의 복합표본분석 기능(Complex Samples Module)을 이용하여 분석하였다. 제6차 근로환경조사는 층화, 집락, 가중치가 포함된 복합표본설계를 기반으로 시행된 국가통계조사로, 이를 반영하여 오차 추정 및 추론 통계분석의 왜곡을 방지하였다. 분석 전 복합표본계획 파일(complex sample plan file)을 생성하였으며, 층화변수, 군집변수, 가중치를 각각 적용하였다. 일반적 특성에 따른 근골격계 증상 유무는 실수, 백분율로 제시하였으며, 위험한 환경노출과 근골격계 증상 발현과의 관계는 카이제곱 검정을 이용하여 비교하였다. 근골격계 증상에 영향을 미치는 유해한 근로환경 요인을 파악하기 위해서는 복합표본 로지스틱 회귀분석(complex sample logistic regression)을 시행하였다(Hwang et al., 2022).

      

      
        5. 윤리적 고려
        본 연구는 한국산업안전보건공단과 산업안전보건연구원이 시행한 제6차 근로환경조사의 2차 자료를 활용한 이차분석 연구로, 해당 자료는 연구자가 식별할 수 없는 비식별화된 형태로 공개되어 있어 개인정보 노출의 우려가 없다. 본 자료는 통계법 제18조(승인번호: 제380002호, 승인일: 2006.05.22.)에 따라 승인된 공식 조사통계에 근거하여 3년마다 수집되고 있으며, 자료수집 시 응답자의 자발적 동의하에 수행되었다. 따라서 본 연구는 생명윤리 및 안전에 관한 법률 제2조 및 제15조에 따라 연구윤리 심의 면제 대상에 해당하며, 별도의 기관생명윤리위원회(IRB) 승인은 받지 않았다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      
        1. 근골격계 증상 유무에 따른 일반적 특성
        근골격계 증상이 있는 근로자의 평균연령은 54.81±14.5세로, 증상이 없는 근로자는 45.90±13.79세 이었다. 고용 형태에 따라서는 근골격계 증상이 있는 대상자가 정규직과 임시 고용직의 경우에는 각각 전체의 37.2%와 46.4%로 증상이 없는 대상자에 비해 적게 나타났다. 이에 반해, 일용직 근로자의 경우, 근골격계 증상이 있는 근로자(60.6%)의 비율이 근골격계 증상이 없는 근로자(39.4%)보다 더 높게 나타났다. 근속 기간은 근골격계 증상이 있는 근로자가 0.70±1.28년으로 증상이 없는 근로자의 0.86±1.58년보다 짧은 것으로 나타났다. 주당 근무 일수와 주당 근무시간은 근골격계 증상이 있는 근로자가 각각 5.27±1.02일, 41.59±15.39시간으로 증상이 없는 근로자의 5.20±0.87일, 41.34±12.81시간보다 더 많이 근무하는 것으로 나타났다. 직업 유형별로는 근골격계 증상이 있는 대상자가 50% 이상인 직업은 서비스직, 농어업인, 기술직, 생산직과 단순노무직으로 나타났다(Table 1).

        
          Table 1. 
				
          

          
            General Characteristics by Presence of Musculoskeletal Symptoms
            (N=50,538)

          
          

        

        
          
            
              	Characteristics
              	Musculoskeletal symptoms
            

            
              	Yes (N=22,857)
N (%) or M±SD
              	No (N=22,569)
N (%) or M±SD
            

          
          
            	Age (yr)
            	54.81±14.51
            	45.90±13.79
          

          
            	Pattern of employment
            	
            	
          

          
            	  Regular employee
            	9,382 (37.2)
            	15,852 (62.8)
          

          
            	  Temporary employee
            	2,712 (46.4)
            	 3,130 (53.6)
          

          
            	  Daily worker
            	1,161 (60.6)
            	   756 (39.4)
          

          
            	Period of employment (yr)
            	0.70±1.28
            	0.86±1.58
          

          
            	Days of working per week (day)
            	5.27±1.02
            	5.20±0.87
          

          
            	Time of working per week (time)
            	41.59±15.39
            	41.34±12.81
          

          
            	Type of occupations
            	
            	
          

          
            	  Manager
            	   71 (26.0)
            	   202 (74.0)
          

          
            	  Expert
            	2,726 (32.3)
            	 5,724 (67.7)
          

          
            	  Officer
            	2,238 (27.9)
            	 5,770 (72.1)
          

          
            	  Service worker
            	4,183 (55.0)
            	 3,422 (45.0)
          

          
            	  Sales person
            	2,639 (34.3)
            	5,050 (65.7)
          

          
            	  Farmer and fishman
            	3,131 (78.6)
            	  854 (21.4)
          

          
            	  Skill worker
            	2,238 (53.5)
            	1,949 (46.5)
          

          
            	  Operator
            	2,220 (50.8)
            	2,148 (49.2)
          

          
            	  Simple labor
            	3,411 (58.2)
            	2,450 (41.8)
          

        

        
          
            M=mean; SD=standard deviation
          

        

        

      

      
        2. 근골격계 증상 유무와 위험한 환경 노출 정도의 관계
        본 연구에서는 근로자가 노출되는 물리적 위험한 환경 9개, 인체공학적 위험한 환경 6개, 정서적 위험한 환경 3개 모두가 근골격계 증상 유무에 따라 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(Table 2).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Musculoskeletal Symptoms by Exposure to Hazardous Physical Work Environments
            (N=50,538)

          
          

        

        
          
            
              	Exposure of hazardous working condition
              	Musculoskeletal symptoms
              	X2
              	
                p
              
            

            
              	Yes (N=22,857)
N (%)
              	No (N=22,569)
N (%)
            

          
          
            	Physical
            	Vibration
            	Yes
            	3,374 (14.8)
            	19,476 (85.2)
            	347.28
            	<.001
          

          
            	
            	No
            	2,584 ( 9.4)
            	24,659 (90.6)
            	
            	
          

          
            	Loud noise
            	Yes
            	1,942 ( 8.5)
            	20,911 (91.5)
            	255.02
            	<.001
          

          
            	
            	No
            	1,366 ( 5.0)
            	26,179 (95.0)
            	
            	
          

          
            	High temperature
            	Yes
            	2,887 (12.6)
            	19,962 (87.4)
            	935.61
            	<.001
          

          
            	
            	No
            	1,381 ( 5.0)
            	26,161 (95.0)
            	
            	
          

          
            	Low temperature
            	Yes
            	2,378 (10.4)
            	20,466 (89.6)
            	689.95
            	<.001
          

          
            	
            	No
            	1,203 ( 4.4)
            	26,331 (95.6)
            	
            	
          

          
            	Inhalation of dust
            	Yes
            	2,305 (10.1)
            	20,537 (89.9)
            	496.45
            	<.001
          

          
            	
            	No
            	1,353 ( 4.9)
            	26,172 (95.1)
            	
            	
          

          
            	Inhalation of organic compounds
            	Yes
            	 611 ( 2.7)
            	22,211 (97.3)
            	89.16
            	<.001
          

          
            	
            	No
            	 409 ( 1.5)
            	27,111 (98.5)
            	
            	
          

          
            	Contact with inorganic chemicals
            	Yes
            	 851 ( 3.7)
            	21,970 (96.3)
            	218.07
            	<.001
          

          
            	
            	No
            	 449 ( 1.6)
            	27,066 (98.4)
            	
            	
          

          
            	Cigarette smoke of others
            	Yes
            	 448 ( 2.0)
            	22,378 (98.0)
            	109.12
            	<.001
          

          
            	
            	No
            	 241 ( 0.9)
            	27,270 (99.1)
            	
            	
          

          
            	Exposure to infectious materials
            	Yes
            	 353 ( 1.5)
            	22,453 (98.5)
            	59.82
            	<.001
          

          
            	
            	No
            	 223 ( 0.8)
            	27,277 (99.2)
            	
            	
          

          
            	Ergonomic
            	Fatigue or pain inducing posture
            	Yes
            	8,487 (37.1)
            	14,375 (62.9)
            	2891.35
            	<.001
          

          
            	
            	No
            	4,441 (16.1)
            	23,113 (83.9)
            	
            	
          

          
            	Lifting or transferring individuals
            	Yes
            	1,041 ( 4.6)
            	21,784 (95.4)
            	234.41
            	<.001
          

          
            	
            	No
            	 588 ( 2.1)
            	26,942 (97.9)
            	
            	
          

          
            	Heavy object handling
            	Yes
            	4,248 (18.6)
            	18,600 (81.4)
            	1101.13
            	<.001
          

          
            	
            	No
            	2,360 ( 8.6)
            	25,181 (91.4)
            	
            	
          

          
            	Prolonged standing
            	Yes
            	13,080 (57.2)
            	 9,787 (42.8)
            	676.75
            	<.001
          

          
            	
            	No
            	12,551 (45.6)
            	14,994 (54.4)
            	
            	
          

          
            	Prolonged sitting
            	Yes
            	10,678 (46.7)
            	12,181 (53.3)
            	400.60
            	<.001
          

          
            	
            	No
            	15,332 (55.7)
            	12,213 (44.3)
            	
            	
          

          
            	Repetitive hand/arm movements
            	Yes
            	13,680 (59.9)
            	 9,173 (40.1)
            	1310.86
            	<.001
          

          
            	
            	No
            	12,016 (43.7)
            	15,504 (56.3)
            	
            	
          

          
            	Psychological
            	Direct interaction with
            	Yes
            	 9,543 (41.8)
            	13,295 (58.2)
            	72.93
            	<.001
          

          
            	non-colleagues
            	No
            	12,537 (45.6)
            	14,969 (54.4)
            	
            	
          

          
            	Dealing with angry
            	Yes
            	 1,722 ( 7.6)
            	21,067 (92.4)
            	146.56
            	<.001
          

          
            	customers/patients/students
            	No
            	 1,360 ( 5.0)
            	26,097 (95.5)
            	
            	
          

          
            	Emotionally upsetting situations
            	Yes
            	1,091 ( 4.8)
            	21,683 (95.2)
            	211.04
            	<.001
          

          
            	
            	No
            	 659 ( 2.4)
            	26,776 (97.6)
            	
            	
          

        

        

      

      
        3. 직업에 따른 위험한 환경 노출이 근골격계 증상 발현에 미치는 영향
        관리직에서는 소음에 노출이 되면 근골격계 증상 발현이 7.44배(95% CI: 1.29-42.98) 증가하는 것으로 나타났다. 전문직에서는 장시간 서 있는 자세가 1.17배(95% CI: 1.05-1.31) 근골격계 증상 발현을 증가시키는 요인으로 나타났다. 서비스직은 진동이 1.34배(95% CI: 1.10-1.65), 장시간 앉아 있는 자세가 1.28배(95% CI: 1.15-1.42) 근골격계 증상 발현을 증가시키는 것으로 나타났다. 농어업인은 장시간 서 있는 자세가 1.40배(95% CI: 1.18-1.67), 정서적으로 불안해지는 상황에 놓이는 경험이 1.32배(95% CI: 0.56-3.12) 근골격계 증상 발현을 증가시키는 영향 요인으로 나타났다. 기술직은 유기용제 흡입이 1.42배(95% CI: 1.02-1.97), 생산직은 유기용제 흡입이 1.41배(95% CI: 1.01-2.00), 장시간 서 있는 자세가 1.29배(95% CI: 1.11-1.49) 근골격계 증상 발현 증가에 영향 요인으로 나타났다. 단순노무직은 진동이 1.43배(95% CI: 1.14-1.80), 장시간 앉아 있는 자세가 1.31배(95% CI: 1.15-1.49), 직장동료가 아닌 사람들을 직접 상대하는 상황이 1.60배(95% CI: 1.40-1.81) 근골격계 증상 발현을 증가시키는 유의미한 영향 요인으로 나타났다. 사무직, 판매직에서는 근골격계 증상 발현을 증가시키는 유의미한 위험한 환경노출은 나타나지 않았다(Table 3).

        
          Table 3. 
				
          

          
            Effects of Exposure to Hazardous Working Conditions on Musculoskeletal Symptoms by Occupation
          
          

        

        
          
            
              	Occupation
              	Exposure of hazardous working condition
              	
                p
              
              	OR
              	95% CI
            

            
              	LLCI
              	ULCI
            

          
          
            	Manager
            	Vibration
            	.056
            	0.32
            	0.10
            	 1.13
          

          
            	Loud noise
            	.025
            	7.44
            	1.29
            	42.98
          

          
            	High temperature
            	.065
            	0.07
            	0.00
            	 1.18
          

          
            	Low temperature
            	.654
            	1.78
            	0.14
            	21.91
          

          
            	Inhalation of dust
            	.404
            	0.53
            	0.12
            	2.36
          

          
            	Inhalation of organic compounds
            	.534
            	3.00
            	0.10
            	94.63
          

          
            	Contact with inorganic chemicals
            	.382
            	0.15
            	0.00
            	10.31
          

          
            	Cigarette smoke of others
            	.893
            	0.84
            	0.06
            	11.04
          

          
            	Exposure to infectious materials
            	.765
            	1.75
            	0.05
            	68.29
          

          
            	Fatigue or pain inducing posture
            	.170
            	0.42
            	0.12
            	1.45
          

          
            	Lifting or transferring individuals
            	.211
            	5.25
            	0.39
            	70.44
          

          
            	Heavy object handling
            	.510
            	1.79
            	0.32
            	10.05
          

          
            	Prolonged standing
            	.398
            	0.71
            	0.32
            	1.57
          

          
            	Prolonged sitting
            	.370
            	1.37
            	0.69
            	2.70
          

          
            	Repetitive hand/arm movements
            	.113
            	0.58
            	0.29
            	1.14
          

          
            	Direct interaction with non-colleagues
            	.540
            	0.80
            	0.39
            	1.64
          

          
            	Dealing with angry customers/patients/students
            	.656
            	0.69
            	0.14
            	3.47
          

          
            	Emotionally upsetting situations
            	.650
            	0.69
            	0.14
            	3.50
          

          
            	Expert
            	Vibration
            	.016
            	0.73
            	0.57
            	0.94
          

          
            	Loud noise
            	.693
            	0.94
            	0.69
            	1.28
          

          
            	High temperature
            	.364
            	1.24
            	0.78
            	1.97
          

          
            	Low temperature
            	.476
            	0.85
            	0.55
            	1.33
          

          
            	Inhalation of dust
            	.023
            	0.64
            	0.44
            	0.94
          

          
            	Inhalation of organic compounds
            	.463
            	1.28
            	0.66
            	2.50
          

          
            	Contact with inorganic chemicals
            	.825
            	1.06
            	0.65
            	1.73
          

          
            	Cigarette smoke of others
            	.568
            	0.84
            	0.47
            	1.52
          

          
            	Exposure to infectious materials
            	.124
            	0.73
            	0.49
            	1.09
          

          
            	Fatigue or pain inducing posture
            	<.001
            	0.51
            	0.44
            	0.58
          

          
            	Lifting or transferring individuals
            	.007
            	0.70
            	0.54
            	0.91
          

          
            	Heavy object handling
            	.826
            	1.03
            	0.77
            	1.38
          

          
            	Prolonged standing
            	.004
            	1.17
            	1.05
            	1.31
          

          
            	Prolonged sitting
            	.057
            	0.90
            	0.81
            	1.00
          

          
            	Repetitive hand/arm movements
            	<.001
            	0.72
            	0.65
            	0.79
          

          
            	Direct interaction with non-colleagues
            	.752
            	0.98
            	0.89
            	1.09
          

          
            	Dealing with angry customers/patients/students
            	<.001
            	0.61
            	0.50
            	0.74
          

          
            	Emotionally upsetting situations
            	<.001
            	0.62
            	0.48
            	0.81
          

          
            	Officer
            	Vibration
            	.003
            	0.64
            	0.48
            	0.86
          

          
            	Loud noise
            	.951
            	1.01
            	0.70
            	1.46
          

          
            	High temperature
            	.383
            	0.79
            	0.47
            	1.34
          

          
            	Low temperature
            	.509
            	0.84
            	0.50
            	1.41
          

          
            	Inhalation of dust
            	.251
            	0.78
            	0.52
            	1.19
          

          
            	Inhalation of organic compounds
            	.314
            	1.58
            	0.65
            	3.87
          

          
            	Contact with inorganic chemicals
            	.149
            	1.75
            	0.82
            	3.74
          

          
            	Cigarette smoke of others
            	.889
            	1.05
            	0.52
            	2.15
          

          
            	Exposure to infectious materials
            	.974
            	1.01
            	0.40
            	2.56
          

          
            	Fatigue or pain inducing posture
            	<.001
            	0.44
            	0.37
            	0.51
          

          
            	Lifting or transferring individuals
            	.050
            	1.69
            	1.00
            	2.86
          

          
            	Heavy object handling
            	<.001
            	0.56
            	0.42
            	0.74
          

          
            	Prolonged standing
            	.269
            	1.09
            	0.94
            	1.27
          

          
            	Prolonged sitting
            	.326
            	0.93
            	0.80
            	1.08
          

          
            	Repetitive hand/arm movements
            	<.001
            	0.74
            	0.67
            	0.82
          

          
            	Direct interaction with non-colleagues
            	.473
            	0.96
            	0.85
            	1.08
          

          
            	Dealing with angry customers/patients/students
            	<.001
            	0.51
            	0.39
            	0.66
          

          
            	Emotionally upsetting situations
            	<.001
            	0.40
            	0.29
            	0.56
          

          
            	Service worker
            	Vibration
            	.005
            	1.34
            	1.10
            	1.65
          

          
            	Loud noise
            	.467
            	1.12
            	0.83
            	1.51
          

          
            	High temperature
            	.015
            	0.74
            	0.58
            	0.94
          

          
            	Low temperature
            	.318
            	1.19
            	0.85
            	1.66
          

          
            	Inhalation of dust
            	.271
            	0.86
            	0.65
            	1.13
          

          
            	Inhalation of organic compounds
            	.248
            	1.37
            	0.80
            	2.36
          

          
            	Contact with inorganic chemicals
            	<.001
            	0.45
            	0.33
            	0.63
          

          
            	Cigarette smoke of others
            	.164
            	1.56
            	0.83
            	2.92
          

          
            	Exposure to infectious materials
            	.559
            	1.24
            	0.60
            	2.56
          

          
            	Fatigue or pain inducing posture
            	<.001
            	0.51
            	0.46
            	0.57
          

          
            	Lifting or transferring individuals
            	.002
            	0.70
            	0.56
            	0.88
          

          
            	Heavy object handling
            	.026
            	0.83
            	0.71
            	0.98
          

          
            	Prolonged standing
            	.541
            	0.97
            	0.86
            	1.08
          

          
            	Prolonged sitting
            	<.001
            	1.28
            	1.15
            	1.42
          

          
            	Repetitive hand/arm movements
            	<.001
            	0.76
            	0.69
            	0.84
          

          
            	Direct interaction with non-colleagues
            	.114
            	1.09
            	0.98
            	1.20
          

          
            	Dealing with angry customers/patients/students
            	.024
            	0.80
            	0.66
            	0.97
          

          
            	Emotionally upsetting situations
            	.115
            	0.80
            	0.61
            	1.06
          

          
            	Skill worker
            	Vibration
            	.095
            	0.87
            	0.75
            	1.02
          

          
            	Loud noise
            	.723
            	0.96
            	0.79
            	1.18
          

          
            	High temperature
            	.430
            	1.10
            	0.86
            	1.41
          

          
            	Low temperature
            	.344
            	0.89
            	0.70
            	1.14
          

          
            	Inhalation of dust
            	.009
            	0.78
            	0.65
            	0.94
          

          
            	Inhalation of organic compounds
            	.037
            	1.42
            	1.02
            	1.97
          

          
            	Contact with inorganic chemicals
            	.109
            	0.77
            	0.55
            	1.06
          

          
            	Cigarette smoke of others
            	.560
            	0.90
            	0.62
            	1.30
          

          
            	Exposure to infectious materials
            	.683
            	1.10
            	0.68
            	1.77
          

          
            	Fatigue or pain inducing posture
            	<.001
            	0.55
            	0.47
            	0.63
          

          
            	Lifting or transferring individuals
            	.164
            	1.28
            	0.91
            	1.80
          

          
            	Heavy object handling
            	.001
            	0.76
            	0.65
            	0.90
          

          
            	Prolonged standing
            	.211
            	1.10
            	0.95
            	1.27
          

          
            	Prolonged sitting
            	.971
            	1.00
            	0.88
            	1.15
          

          
            	Repetitive hand/arm movements
            	<.001
            	0.68
            	0.59
            	0.78
          

          
            	Direct interaction with non-colleagues
            	.176
            	0.91
            	0.79
            	1.04
          

          
            	Dealing with angry customers/patients/students
            	.772
            	1.06
            	0.71
            	1.58
          

          
            	Emotionally upsetting situations
            	.758
            	1.07
            	0.68
            	1.69
          

          
            	Operator
            	Vibration
            	.182
            	1.11
            	0.95
            	1.30
          

          
            	Loud noise
            	.633
            	0.95
            	0.79
            	1.16
          

          
            	High temperature
            	.690
            	1.06
            	0.81
            	1.37
          

          
            	Low temperature
            	.473
            	0.90
            	0.68
            	1.19
          

          
            	Inhalation of dust
            	.014
            	0.79
            	0.65
            	0.95
          

          
            	Inhalation of organic compounds
            	.046
            	1.41
            	1.01
            	2.00
          

          
            	Contact with inorganic chemicals
            	.007
            	0.62
            	0.44
            	0.88
          

          
            	Cigarette smoke of others
            	.310
            	0.79
            	0.50
            	1.24
          

          
            	Exposure to infectious materials
            	.119
            	1.50
            	0.90
            	2.49
          

          
            	Fatigue or pain inducing posture
            	<.001
            	0.54
            	0.47
            	0.62
          

          
            	Lifting or transferring individuals
            	.723
            	1.07
            	0.73
            	1.58
          

          
            	Heavy object handling
            	<.001
            	0.68
            	0.58
            	0.81
          

          
            	Prolonged standing
            	<.001
            	1.29
            	1.11
            	1.49
          

          
            	Prolonged sitting
            	.907
            	.099
            	0.86
            	1.14
          

          
            	Repetitive hand/arm movements
            	<.001
            	0.75
            	0.65
            	0.86
          

          
            	Direct interaction with non-colleagues
            	<.001
            	0.59
            	0.51
            	0.69
          

          
            	Dealing with angry customers/patients/students
            	.579
            	0.91
            	0.65
            	1.28
          

          
            	Emotionally upsetting situations
            	.143
            	0.75
            	0.51
            	1.10
          

          
            	Simple labor
            	Vibration
            	.002
            	1.43
            	1.14
            	1.80
          

          
            	Loud noise
            	.827
            	1.03
            	0.78
            	1.37
          

          
            	High temperature
            	.520
            	0.93
            	0.74
            	1.17
          

          
            	Low temperature
            	.141
            	0.85
            	0.68
            	1.06
          

          
            	Inhalation of dust
            	.974
            	1.00
            	0.82
            	1.22
          

          
            	Inhalation of organic compounds
            	.305
            	1.27
            	0.80
            	2.01
          

          
            	Contact with inorganic chemicals
            	.529
            	0.87
            	0.57
            	1.33
          

          
            	Cigarette smoke of others
            	.437
            	0.84
            	0.55
            	1.30
          

          
            	Exposure to infectious materials
            	.688
            	0.89
            	0.50
            	1.59
          

          
            	Fatigue or pain inducing posture
            	<.001
            	0.52
            	0.46
            	0.59
          

          
            	Lifting or transferring individuals
            	.741
            	0.94
            	0.67
            	1.34
          

          
            	Heavy object handling
            	<.001
            	0.71
            	0.61
            	0.83
          

          
            	Prolonged standing
            	.223
            	1.08
            	0.95
            	1.22
          

          
            	Prolonged sitting
            	<.001
            	1.31
            	1.15
            	1.49
          

          
            	Repetitive hand/arm movements
            	<.001
            	0.69
            	0.61
            	0.77
          

          
            	Direct interaction with non-colleagues
            	<.001
            	1.60
            	1.40
            	1.81
          

          
            	Dealing with angry customers/patients/students
            	.058
            	1.39
            	0.99
            	1.96
          

          
            	Emotionally upsetting situations
            	.013
            	0.60
            	0.40
            	0.90
          

        

        
          
            OR=odds ratio; CI=confidence interval; LLCI=lower level of confidence interval; ULCI=upper level of confidence interval
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 논 의
      본 연구는 코로나19 팬데믹 상황에서, 근로자의 근골격계 증상 유무에 따른 일반적 특성과 직업별로 위험한 근로환경 노출 정도의 차이를 분석하여, 근골격계질환 예방 프로그램 개발을 위한 기초자료를 제공하고자 하였다.

      먼저, 근골격계 증상이 있는 근로자의 평균 연령은 증상이 없는 근로자보다 높게 나타났으며, 특히 연령 증가에 따라 증상 호소 비율이 유의하게 높아지는 경향이 확인되었다. 이는 근골격계 질환이 생물학적 노화와 밀접하게 관련되어 있음을 시사하며, 고령 근로자에 대한 예방적 접근의 필요성을 강조한다(Jang, 2022). 고용 형태에 따라서는 근골격계 증상이 있는 집단에서 정규직 및 임시직 근로자의 비율이 낮았고, 일용직 근로자의 비율이 상대적으로 높게 나타났다. 이러한 결과는 고용의 불안정성과 높은 노동 강도가 근골격계 증상에 부정적인 영향을 미칠 수 있음을 보여준다(Heo et al., 2022; Hwang et al., 2022). 또한 증상이 있는 근로자는 근속 기간은 짧았지만, 주당 근무 일수는 오히려 더 많아, 노동의 질적 부담보다는 양적 과중함이 건강에 영향을 미치는 또 다른 요인임을 시사한다.

      직업 유형별로는 서비스직, 농어업인, 기능직, 생산직, 단순노무직과 같은 신체 활동이 많은 직군에서 근골격계 증상 발생 비율이 높게 나타났다. 이러한 직군은 작업 특성상 반복적 움직임, 부적절한 자세, 무거운 물체 취급 등의 인체공학적 부담에 지속적으로 노출되어 있는 경우가 많다(Chae et al., 2022; Lee et al., 2022). 이와 같은 결과는 육체노동 비중이 높은 직무 환경이 근골격계증상 발현과 밀접하게 관련되어 있음을 뒷받침한다.

      본 연구는 코로나19 팬데믹 시기에 수집된 자료를 바탕으로 하였으며, 당시의 사회적 거리두기, 방역지침, 재택근무 확대, 산업별 격차 심화 등 근로환경 전반의 급격한 변화가 근골격계 증상에 영향을 미쳤을 가능성을 고려할 필요가 있다. 예를 들어, 팬데믹 동안 일부 직종에서는 보호장비 착용 및 정서적 부담 증가로 인해 신체 피로가 가중되었고, 반면 재택근무 직군은 고정된 자세로 인한 근골격계 통증 호소가 증가하였다는 연구 결과도 존재한다(Kim et al., 2023; Lee et al., 2023). 또한, 업무량의 증가나 노동 강도의 불균형은 정규직 대비 일용직, 비정규직에서 더 큰 영향을 미쳤으며, 이는 고용 형태와 질병 위험 간의 연계를 시사한다(Jung et al., 2022). 따라서 팬데믹 시기의 근로환경 변화는 단순한 위험 노출 요인 분석을 넘어, 직업별로 상이한 맥락에서 증상 발생에 기여할 수 있는 구조적 요소로서 해석될 수 있다.

      근골격계 증상과 위험한 근로환경 노출 간의 관계를 살펴본 결과, 물리적 환경, 인체공학적 부담, 정서적 요인 등 전반에서 증상 유무에 따른 유의미한 차이가 관찰되었다. 특히 진동, 높은 온도, 낮은 온도, 분진 흡입, 유기용제 흡입 및 무기화학물질 노출, 감염물질 접촉 등 물리적 요인에 노출된 근로자에서 근골격계 증상 발생 비율이 높았으며, 피로나 통증을 유발하는 자세, 장시간의 서기와 앉기, 반복적인 손 · 팔 움직임 등 인체공학적 부담 요인에 노출된 근로자도 근골격계 증상을 더 많이 호소하였다(Kim et al., 2023; Park & Kim, 2020). 이는 반복적이고 비효율적인 자세와 물리적 자극이 근골격계에 만성적 손상을 줄 수 있음을 의미한다. 정서적 위험 요인에서도 근골격계 증상과 유의한 연관성이 확인되었다. 고객이나 환자 등 비동료와의 직접적인 상호작용, 정서적으로 불편한 상황, 화가 난 사람을 상대하는 경험이 있는 근로자에서 근골격계 증상이 더 많이 보고되었다. 이러한 결과는 정서적 노동이나 직무 스트레스가 근골격계 건강에 영향을 줄 수 있음을 보여주며(Choi & Lee, 2022; Hwang et al., 2020; Kim & Choo, 2017), 특히 감정노동을 많이 수행하는 서비스업, 보건의료업 등에서의 정서적 중재가 근골격계 증상 발현에도 영향을 미칠 수 있음을 유추할 수 있다.

      직업별 로지스틱 회귀분석 결과에 따르면, 위험한 근로환경 요인이 각 직군에 따라 근골격계 증상에 미치는 영향이 상이하게 나타났다. 관리자 직군에서는 소음 노출이 근골격계 증상 발현 위험을 유의하게 증가시키는 요인으로 나타났고, 전문직에서는 장시간 서 있는 자세가 주요 위험 요인으로 확인되었다. 서비스직은 진동 및 장시간 앉아 있는 자세에 의해 증상 발생 가능성이 높아졌으며, 농업 및 어업 종사자에서는 감염물질 노출이 근골격계 증상 유발에 유의한 영향을 미쳤다. 흥미롭게도 농업인에서는 피로나 통증을 유발하는 자세나 장시간 앉아 있는 자세가 오히려 증상 발현을 감소시키는 요인으로 나타났는데, 이는 작업 중 자연스러운 자세 전환 또는 간헐적 휴식 등이 영향을 미쳤을 가능성을 보여준다. 이와 관련하여 Jeong과 Park (2022)이 제시한 것과 같이 근골격계 부담 작업 여부보다 증상자 중심의 역추적 설계를 통해 명확히 할 필요가 있음을 알 수 있다. 본 연구에서 기능직과 단순노무직의 경우에는 반복적인 팔 · 손 사용, 무거운 물체 운반 등 신체적 부담이 높은 작업들이 근골격계 증상 유발에 유의미한 영향 요인인 것으로 나타났다. 또한, 일부 직업에서는 감정적 요인이 오히려 증상을 억제하는 보호 요인으로 작용하기도 하였는데, 이는 감정적 스트레스와 신체 증상 간의 관계가 단선적이지 않으며 개인의 회복탄력성이나 감정대처 방식에 따라 달라질 수 있음을 시사한다(Hwang et al., 2020).

      한편, 기존 연구들은 주로 농업인을 대상으로 한 근골격계 질환 예방 연구를 수행하였으나(Bae et al., 2011; Baek & Kwon, 2016; Park et al., 2022), 본 연구에서는 농업인이 모든 위험 환경에 가장 많이 노출된 집단은 아닌 것으로 나타났다. 이는 연구자의 접근 용이성에 따라 특정 직종이 과도하게 연구되는 경향이 있음을 반영하며, 실제로 위험 노출이 많은 직군을 우선적으로 고려한 맞춤형 개입이 필요함을 시사한다. 또한, 본 연구에서 기능직은 가장 높은 물리적 위험 노출과 근골격계 증상 유병률을 동시에 나타냈는데, 이는 Lee 등(2021)의 연구에서 기능직의 손상 사망률이 가장 높았던 결과와도 일치한다. 이는 기능직에 대한 적극적인 근로환경 개선이 시급함을 보여준다.

      결론적으로, 본 연구는 코로나19 팬데믹 상황에서 근골격계 증상의 유무에 따라 일반적 특성과 다양한 위험 작업환경의 노출 정도를 분석하고, 이를 직업별로 세분화하여 근골격계 질환의 원인과 대응 전략을 구체화하였다. 이를 통해, 근로자의 직무 특성과 노출 환경을 고려한 예방 중심의 중재 전략이 요구되며, 향후 연구에서는 팬데믹 상황과 일반적 상황과의 비교연구 뿐 만 아니라 종단적 설계와 작업 행동에 대한 정성적 분석을 통해 보다 실효성 있는 예방 프로그램 개발이 필요하다고 사료된다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 제언
      본 연구는 코로나19 팬데믹 상황에서 근로자를 대상으로 근골격계 증상 유무에 따른 일반적 특성과 직업별 위험한 근로환경 노출 정도를 분석하고, 이를 바탕으로 직무 특성에 기반한 예방 전략의 기초자료를 제공하고자 하였다. 그 결과, 근골격계 증상이 있는 근로자는 연령이 높고 고용 안정성이 낮으며, 근속 기간은 짧지만 근무 일수는 많아 노동 강도가 높은 특성을 보였다. 또한, 진동, 소음, 고온 및 저온, 분진, 감염물질 노출 등 물리적 위험환경과 피로나 통증을 유발하는 자세, 반복적인 동작, 장시간의 동일 자세 등 인체공학적 요인에 노출된 근로자에서 근골격계 증상 발생률이 유의하게 높았다. 정서적 요인 또한 일부 직군에서는 증상과의 관련성이 나타났다.

      직업별 분석을 통해서는 위험 요인의 유형과 근골격계 증상 간의 관계가 직무 특성에 따라 상이하게 나타났으며, 특히 기능직과 단순노무직에서의 물리적 · 인체공학적 부담 노출이 뚜렷하게 확인되었다. 일부 직업에서는 특정 위험 환경이 오히려 증상을 감소시키는 보호 요인으로 작용하기도 하였으며, 이는 단순한 인과 해석보다는 직무 수행 맥락과 작업 습관을 고려한 다면적 접근이 필요함을 시사한다.

      이러한 결과는 근로자의 근골격계 건강 증진을 위해 일률적인 대책보다는 직업의 특성과 실제 위험 노출 수준에 기반한 맞춤형 예방 프로그램이 필요함을 제시하며, 특히 물리적 부담이 큰 기능직과 단순노무직, 감염 위험이 높은 농어업인을 대상으로 한 집중적인 개입이 요구된다. 또한, 근골격계 질환의 예방과 관리를 위한 정책 수립 시 고용 형태, 연령, 노동 강도 등의 구조적 요인을 반영하는 접근이 병행되어야 할 것이다.

      본 연구는 코로나19 팬데믹 시기의 특수한 근로환경 데이터를 기반으로 하여, 불규칙 근무시간, 원격근무의 확산, 디지털화에 따른 정서적 부담 증가 등의 요인이 근골격계 증상에 미치는 영향을 반영한다는 점에서 시의성을 갖는다. 다만 이러한 변수가 일반적 시기와 크게 달랐을 수 있으므로, 연구 결과 해석 및 일반화에는 신중한 접근이 필요하다. 향후에는 팬데믹 이전과 이후의 KWCS 자료를 비교한 종단 연구 또는 일반 시기 데이터와의 비교 분석이 필요하며, 이는 정책 제언과 예방 전략 수립의 근거를 강화하는 데 기여할 것이다.
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