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－Abstract－

Background：Increasing numbersofyoung peoplegotoclubs.InKorea,however,no

studieshavebeenconductedregardingtheexposureofclubpatronstosecondhandsmoke.

Thepresentstudywasconductedtoevaluatethedegreeofclubcustomers’exposureto

secondhandsmoke.

Methods：The study subjects included 10 male and 12 female non-smokers.The

investigationalsitewasaclub located in Daegu.Urinesampleswerecollected before

exposuretosecondhandsmokeinthecluband6hoursaftera3-hourexposure.Theurine

cotininelevelsweremeasuredviatheLC-MS/MSmethod.Asurveywasconductedtocollect

dataregardingthesubjects’smokingexperiencesandthedegreeofexposuretosecondhand

smokeintheirdailylives.

Results：Theaverageurinecotininelevelincreasedfrom1.09㎍/Lto5.55㎍/L(p<0.05).No

significantdifferenceexistedinthechangeinurinecotininelevelbetweenthemaleand

femalesubjects.Inaddition,therewasnosignificantdifferenceinthechangeinurinecotinine
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levelbythedegreeofexposuretosecondhandsmokeindailylife.

Conclusions：Theaverageurinecotininelevelinallthesubjectssignificantlyincreased

afterexposuretosecondhandsmoke.Thisisthefirststudyonexposuretosecondhand

smokein clubs;theseresultscan beused tocraftmeasuresthatreduceexposureto

secondhandsmokeinpublicplaces,suchasclubs.

KeyWords:Tobaccosmokepollution,Urine,Cotinine

서    론

담배연기에는 4000여 종 이상의 화학물질이

존재하며 이들 중 시안화수소,아황산가스,일

산화탄소,암모니아,포름알데히드 등의 자극성

물질은 전신 독성을 유발할 수 있다.또한 비

소,크롬,카드뮴,니트로사민,벤조피렌 등의

발암물질이 포함되어 있어
1
국제암연구기관

(InternationalAgencyforResearchonCancer,

IARC),미국국립산업안전보건연구소(National

InstituteforOccupationalSafetyandHealth,

NIOSH)등 많은 보건 및 환경 관련 연구기관

에서 환경성 담배연기(environmentaltobacco

smoke,ETS)를 발암물질로 명시하고 있다.
2,3

간접흡연이란 타인에 의해 생성된 담배 연

기를 흡입하는 것으로,비흡연자는 흡연자가

흡입했다가 내뱉는 주류연과 담배가 연소되는

부분에서 발생하는 부류연을 호흡하게 된다.
4

부류연은 필터와 흡연자의 폐에서 여과되지 않

은 상태의 연기로서 주류연보다 유해물질의 양

이 훨씬 더 많다고 알려져 있다.
5

비흡연자가 간접흡연에 노출되면 폐암의 위

험도가 20∼30% 증가하며 심장질환의 위험도

도 23% 증가한다.어린이의 경우 그 위험도는

더욱 커서 폐렴,기관지염,기침,천식의 악화,

중이염 등을 일으킬 뿐만 아니라 성인이 되어

서의 신경행동장애와 심혈관계 질환과도 관계

가 있다.임산부가 간접흡연에 노출되면 저체

중아 또는 미숙아 출산율이 높아지며,출생

후에도 영아급사증후군(sudden infantdeath

syndrome)과 폐렴,기관지염 발생률이 높아진

다.
4

우리나라는 1995년 간접흡연으로부터 비흡

연자를 보호하기 위한 법률을 제정하였다.즉,

학교와 의료기관,보육시설,공연장의 객석 등

은 전체를 금연구역으로 지정하고,게임 제공

업소,만화 대여업소,휴게음식점,일반음식점

등은 사업장의 1/2이상을 금연구역으로 구분

하도록 하였다(국민건강증진법 제 7조).그러

나 아직 흡연구역과 금연구역의 구분이 명확하

지 않아 비흡연자들이 간접흡연에 노출되고 있

다고 알려져 있다.인터넷컴퓨터게임시설제공

업소,주점,음식점,극장,오락실 등의 공공장

소에서 이루어지는 간접흡연에 대한 연구가 있

었다.
6-8

클럽은 젊은이들이 춤과 음악을 즐기는 장

소로서 최근 이용이 증가하는 추세이다.대부

분의 클럽에서는 실내 흡연을 방치하고 있으

며,클럽의 특성상 좁은 공간에 많은 사람이

밀집하고,대부분 지하에 위치하고 있어 환기

가 잘되지 않아 클럽의 이용자들은 간접흡연에

크게 노출되고 있다.그러나 국내에서 클럽 이
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용자들의 간접흡연 실태에 관한 연구는 없었다.

이 연구는 비흡연자의 클럽 이용 전후 소변

중 코티닌 농도 변화를 측정하여 클럽 이용 시

간접흡연의 수준을 평가함으로써 간접흡연 예

방을 위한 자료로 활용하고자 한다.

재료 및 방법

연구대상

클럽 이용 시 간접흡연의 영향을 측정하기

위해 대구 시내 일개 대학에 연구 참여자 모집

공고를 한 후 찾아온 대상자에게 연구의 목적

과 방법을 설명하였다.그중 남자 비흡연자 10

명과 여자 비흡연자 12명이 참여하기로 하여

측정이 있기 전날 연구 참여 동의서를 작성하

였다.설문을 통해 만성폐쇄성폐질환과 신장질

환 치료 경험이 없는 22명을 대상자로 하였다.

장소는 20대 대학생 사이에 비교적 널리 알

려졌다고 생각되는 클럽 중 하나인 대구에 있

는 클럽 1개소로 하였다.대상 클럽은 흡연을

허용하고 있으며 시내 중심가 지하에 위치하고

있다.

설문조사

연령과 성별을 비롯하여 본인의 흡연 경험

과 평소의 간접흡연 정도에 관하여 조사하였

다.과거 흡연 경험이 있는 경우에는 흡연을

시작한 나이와 지금까지의 총 흡연량,과거 흡

연 기간과 하루 평균 흡연량에 대한 문항에 응

답하도록 하였다.평소의 간접흡연 정도에 관

한 내용으로 학교와 직장에서 간접흡연에 노출

되는 시간과 가정에서 간접흡연에 노출되는 시

간,가정 내 흡연자 유무에 관한 문항이 포함

되었다.

요중 코티닌의 포집과 분석

니코틴은 담배 연기에 대한 실제 노출을 측

정하는 지표로 사용되고 있으며9체내로 흡수

된 니코틴의 양은 대사산물인 코티닌의 요중

농도로 가장 많이 측정된다.
10

요중 코티닌의 채취는 대상자 22명의 요를

클럽 실내 공기에 노출되기 전에 1회 채취하

고,노출된 후 1회 채취하여,총 2회 이루어졌

다.피험자들은 실험 당일 하루 동안과 익일

두 번째 소변을 채취 시까지 실험내용 이외의

간접흡연 노출을 피하도록 하였다.첫 시료 채

취는 2009년 3월 6일 오후 10시경에 시행하였

으며 두 번째 시료로 오후 11시에서 익일 오전

2시까지 3시간 동안 클럽 내의 간접흡연에 노

출된 후 노출 종료 6시간 후인 오전 8시경에

아침 첫 요를 채취하였다.매 회 50mL씩 채

취한 요 시료는 4°C냉장보관 하였다.

요 시료의 분석은 LC-MS/MS법을 사용하

였다.검체에는 채취시기를 표기하지 않아 분

석자가 간접흡연 노출 여부를 모르게 하였다.

통계적 분석

노출 전과 후의 요중 코티닌 농도 차이의

유의성 검정은 pairedt-test를 이용하였고 성

별 및 평소의 간접흡연 노출 정도에 따른 요중

코티닌 농도 차이의 유의성 검정은 t-test를

이용하였다.

결    과

대상자들의 성별,연령별,평소 간접흡연 노

출 정도별 분포는 Table1과 같다.남성이

45.5%,여성이 54.5%로 남성에 비해 여성이

조금 더 많았다.대상자들의 평균 연령은 24.6
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Characteristics N(%)

Sex

Male 10(45.5)

Female 12(54.5)

Age(year) 24.6±2.8

≤ 24 11(50.0)

25-29 9(40.9)

≥ 30 2 (9.1)

Exposuretosecondhand

smoke(hr/day)

<2 19(86.4)

≥ 2 3(13.6)

Table1.Characteristicsofthestudysubjects

Characteristics N Pre-exposure Post-exposure Difference p-value*

Sex

Male 10
1.55±0.84

(0.34-2.64)

5.26±1.70

(2.64-7.80)

3.71±1.31

(1.79-6.46)
0.000

Female 12
0.70±0.40

(0.20-1.58)

5.79±2.01

(3.00-9.22)

5.09±1.81

(2.57-8.22)
0.000

p-value
†

0.006 0.254 0.026

Age(year)

≤ 24 11
1.25±0.86

(0.20-2.64)

6.52±2.03

(2.64-9.22)

5.27±1.95

(1.79-8.22)
0.000

25-29 9
0.95±0.67

(0.37-2.60)

4.41±0.86

(3.00-5.89)

3.45±0.89

(2.52-5.31)
0.000

≥ 30 2
0.75±0.57

(0.34-1.15)

5.38±1.52

(4.30-6.45)

4.63±0.95

(3.96-5.30)
0.046

Exposuretosecondhand

smoke(hr/day)

<2 19
0.95±0.63

(0.20-2.59)

5.42±1.92

(2.64-9.22)

4.47±1.85

(1.79-8.22)
0.000

≥ 2 3
1.92±1.10

(0.64-2.64)

6.36±1.36

(4.81-7.34)

4.44±0.27

(4.17-4.70)
0.030

p-value
†

0.018 0.107 0.423

Total 22
1.09±0.76

(0.20-2.64)

5.55±1.85

(2.64-9.22)

4.46±1.72

(1.79-8.22)
0.000

Valuesaremean±SD(range).
*pairedt-test.
†t-test.

Table2.Urinecotinineconcentration(㎍/L)beforeandafterexposuretosecondhandsmoke

세로 24세 이하와 25세에서 29세까지의 연령군

이 각각 50.0%,40.9%를 차지하였으며 30세

이상은 9.1%로 적었다.평소 간접흡연 노출 정

도별로는 하루 2시간 미만이라 응답한 대상자

가 86.4%로 대부분을 차지하였고 하루 2시간

이상이라고 응답한 자는 13.6%로 적었다.

비흡연자들에서 클럽 내의 담배연기에 노출

전과 후의 요중 코티닌 농도는 Table2와 같

다.대상자의 노출 전 요중 코티닌 농도 평균

이 1.09㎍/L에서 노출 후 5.55㎍/L로 유의한

증가를 보였다(p<0.05).
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Characteristics N Pre-exposure Post-exposure Difference p-value*

Sex

Male 10
1.33±1.09

(0.29-3.40)

3.11±2.19

(0.88-7.95)

1.78±1.18

(0.49-4.55)
0.001

Female 12
0.78±0.66

(0.14-2.23)

3.43±1.32

(1.50-5.81)

2.65±1.23

(1.22-5.20)
0.000

p-value
†

0.093 0.344 0.054

Age(year)

≤ 24 11
0.98±0.82

(0.14-2.74)

3.13±1.32

(0.88-5.20)

2.16±1.03

(0.49-3.95)
0.000

25-29 9
1.08±1.05

(0.28-3.40)

3.44±2.19

(1.45-7.95)

2.36±1.60

(0.99-5.20)
0.001

≥ 30 2
1.14±1.21

(0.29-2.00)

3.41±2.61

(1.57-5.25)

2.27±1.40

(1.28-3.26)
0.131

Exposuretosecondhand

smoke(hr/day)

<2 19
0.90±0.82

(0.14-3.40)

3.16±1.77

(0.88-7.95)

2.25±1.36

(0.49-5.20)
0.000

≥ 2 3
1.84±1.12

(0.58-2.74)

4.09±1.50

(2.38-5.20)

2.25±.039

(1.80-2.50)
0.047

p-value
†

0.082 0.155 0.286

Total 22
1.30±0.90

(0.14-3.40)

3.28±1.73

(0.88-7.95)

2.25±1.26

(0.49-5.20)
0.000

Valuesaremean±SD(range).
*pairedt-test.
†t-test.

Table3.Creatinine-adjusted urine cotinine concentration(㎍/g creatinine) before and after
exposuretosecondhandsmoke.

남자와 여자 모두 노출 후 요중 코티닌 농

도가 유의하게 증가하였다(p<0.05).노출 전

남자의 요중 코티닌 농도의 평균은 1.55㎍/L

인 것에 비해 노출 전 여자의 요중 코티닌 농

도의 평균은 0.70㎍/L로 남자가 여자에 비해

2.2배 높았다(p<0.05).노출 후에는 남자의 요

중 코티닌 농도의 평균은 5.26㎍/L인 것에 비

해 여자의 요중 코티닌 농도의 평균은 5.79㎍

/L로 여자가 1.1배로 다소 높았다 (Table2).

연령을 5세 간격으로 구분하였을 때 세 개

의 연령군에서 간접흡연 노출 전후 요중 코티

닌 농도의 차이가 유의하였다(p<0.05).평소

간접흡연 노출 정도가 다른 두 군 모두에서 노

출 전후 요중 코티닌 농도가 유의한 차이를 보

였다(p<0.05)(Table3).

클럽 내의 담배연기에 노출되기 전과 후의

요중 코티닌 농도를 요중 크레아티닌 농도로

보정한 값(㎍/gcr)의 비교는 Table3과 같다.

Fig.1은 각각 성별,연령,평소 간접흡연 노출

정도에 따라 클럽 내 간접흡연 노출 전후 요

중 코티닌 농도의 변화를 그래프로 나타낸 것

이다.
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Fig.1.Urinecotinineconcentration(㎍/gcreatinine)

beforeandafterexposuretosecondhandsmoke.(A)

Maleandfemale.(B)Ages.(C)Exposuretosecondhand

smokeindailylife.

고    찰

비흡연자들이 클럽을 이용하기 전과 이용한

후에 소변 중 코티닌 농도가 상승하는 정도를

측정하여 클럽에서의 간접흡연 수준을 평가함

으로써 간접흡연 예방을 위한 자료를 마련하고

자 이 연구를 수행하였다.

간접흡연이란 타인에 의해 생성된 담배 연

기를 흡입하는 것으로 담배연기에는 4,000여

종 이상의 화학적 성분이 포함되어 있으며 호

흡기,피부,소화기를 통해 체내로 유입될 수 있

다.이중 니코틴은 담배에 특이적인 물질로서,

일산화탄소와 타이오사이안산염(thiocyanate)

등 지금까지 연구된 흡연의 생물학적 지표 중

가장 유용하다고 알려져 있다.11니코틴의 70∼

80%는 간에서 2단계의 산화 과정을 거쳐 코티

닌으로 대사되고 이중 10∼15%가 코티닌 상태

로 소변으로 배설된다.특히 코티닌은 니코틴

에 비해 생물학적 반감기가 길고 요의 산성도

의 영향을 적게 받아
12
간접흡연의 지표로 광

범위하게 사용되고 있다.

간접흡연 실태를 평가하기 위해서 간접흡연

에 관한 설문조사와 흡연의 생물학적 지표의

관계를 분석할 수도 있으나13 이 연구에서는

보다 정확한 노출 수준을 파악하기 위하여 간

접흡연 노출 전후 요중 코티닌 농도의 변화를

측정하였다.

이 연구 이전에 국내에서는 인터넷컴퓨터게

임시설제공업소
8
와 술집

6
등의 실내에서 노출

되는 간접흡연에 대한 연구는 있었으나 클럽에

서의 간접흡연 실태에 관한 연구는 없었다.

2008년에 개정된 국민건강증진법에 의하면 청

소년게임제공업소,일반게임제공업소,인터넷컴

퓨터게임시설제공업소,휴게음식점,일반음식점

A

B

C
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영업장 등 공중이용시설의 내부 중 2분의 1이

상의 구역을 금연구역으로 지정하도록 규제하

였지만,클럽은 이들 시설에 포함되지 않아 클

럽에서의 간접흡연 노출수준은 다른 장소에 비

해 크게 높다고 할 수 있다.

Park등8의 연구에서 인터넷컴퓨터게임시설

제공업소 이용자를 대상으로 3시간 동안 인터

넷컴퓨터게임시설제공업소 이용 전과 이용 후

의 요중 코니틴 농도 변화를 측정한 결과,10

명의 비흡연자의 간접흡연에 노출되기 전 평균

코티닌 농도가 32.21㎍/L에서 노출 시작 9시

간 경과 후에 63.68㎍/L으로 증가한 것으로

나타나 이 연구의 노출 전후 코티닌 농도가 본

연구의 결과에 비해 매우 높았다.이것은 Park

등8의 연구가 수행된 시점에 비해 흡연에 대한

규제가 많이 증가하여 일상생활에서의 간접흡

연 노출이 줄어든 것이 영향을 미친 것으로 생

각된다.

남자와 여자의 요중 코티닌 농도를 비교한

연구 결과로 Heinrich등
13
은 비흡연자 3,126명

을 대상으로 요중 코티닌 농도를 측정한 결과

남자는 3.6㎍/L의 코티닌이,여자는 2.9㎍/L

의 코티닌이 검출되어 남자가 더 높았다.

Lazcano-Ponce 등14의 비흡연자를 대상으로

한 디스코텍(discotheque,디스코 음악을 틀어

놓고 손님이 춤을 즐길 수 있는 클럽이나 술

집)이용 전후 요중 코티닌 농도 변화 연구 결

과,여자 65명의 요중 코티닌 농도는 디스코텍

이용 전 2.2㎍/L에서 이용 후 15.7㎍/L로 증

가하였고,남자 35명의 요중 코티닌 농도는 디

스코텍 이용 전 3.7㎍/L에서 이용 후 49.1㎍

/L로 증가하였다.Park등
8
의 연구에서 비흡연

자 남녀 각 5명씩 10명의 인터넷컴퓨터게임시

설제공업소 이용 전 남자는 42.76㎍/L의 코티

닌이 여자는 24.21㎍/L의 코티닌이 검출되었

으며,3시간 동안 니코틴에 노출되고 남자는 6

시간 후 81.85㎍/L로 최대 농도를 나타내었고

여자는 9시간 후 60.39㎍/L로 최대 농도를 나

타내었다.남녀 시간대별 요중 코티닌 농도는

유의한 차이를 보였다(p<0.05).이것은 이 연

구에서 간접흡연에 노출되기 전 남자의 요중

코티닌 농도가 여자의 요중 코티닌 농도보다

높은 것과 일치한다.

하루의 대부분을 집에서 보내는 57명의 비

흡연 여성을 대상으로 요중 코티닌 농도를 측

정한 결과,가정 내에 흡연하는 가족이 없는

대상자 31명의 요중 코티닌 농도의 중앙값은

7.53㎍/gcr이고 집안에서 흡연하는 가족이

있는 대상자 26명의 요중 코티닌 농도의 중앙

값은 9.96㎍/gcr이었다.
7
Lazcano-Ponce등

14

은 비흡연자들의 디스코텍 이용 전후 요중 코

티닌 농도 변화를 가정에서의 간접흡연 노출

정도를 설문으로 조사한 자료와 비교한 결과

가정에 흡연자가 없는 대상자 43명의 요중 코

티닌 농도는 디스코텍 이용 전후 13.2㎍/L에

서 34.4㎍/L로 증가하였고,가정 내 흡연자가

1명인 대상자 51명의 요중 코티닌 농도는 40.1

㎍/L에서 109.1㎍/L로 증가하여 일상생활에서

의 간접흡연 노출 수준이 높을수록 요중 코티

닌 농도가 크게 증가한다고 보고하였다.본 연

구에서도 일상생활에서 간접흡연 노출 정도가

낮은 대상자에 비해 일상생활에서 간접흡연 노

출 정도가 높은 대상자의 클럽 이용 전 요중

코티닌 농도가 높게 측정되어 일상생활에서 간

접흡연에 의해 요중 코티닌 농도가 상승함을

확인할 수 있었다.

이전의 연구와 비교하여 이 연구의 노출 전

요중 코티닌 농도가 낮게 나타난 것은 Lazcano-
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Ponce등
14
의 연구가 이루어진 곳의 흡연 양상

이 우리나라 클럽의 흡연 양상과 차이가 있어

결과에 영향을 미친 것으로 보인다.

그러나 본 연구에서는,연구대상자를 선정하

는 과정에서 참여에 동의했던 대상자들을 선택

함에 따라 임의추출이 이루어지지 않아 표본의

대표성에 제한이 있을 수 있다.또한,일상생활

에서 하루 간접흡연 노출 시간이 2시간 이상인

대상자의 수가 매우 적어,평소 간접흡연 노출

정도가 요중 코티닌 농도의 증가에 미치는 영

향을 명확하게 밝히지 못하였다.또한,본 실험

에서는 클럽 실내공기의 니코틴 농도를 측정하

지 못하여 간접흡연 수준과 요중 코티닌 농도

의 용량관계를 명확하게 설명할 수는 없다는

제한점이 있다.

앞서 비교한 연구들에 비해 본 연구에서 클

럽 이용 전후의 요중 코티닌 농도의 증가량이

낮은 것은 클럽에서의 간접흡연 노출 수준이

이전 연구들이 수행된 장소에 비해 적었기 때

문으로 추정된다.그러나 대상자 전체의 요중

코티닌 농도의 평균이 노출 전과 노출 후 유의

한 증가를 보여,결론적으로 클럽 내에서 간접

흡연이 명백히 이루어지고 있음이 확인되었다.

약 3시간 동안 단 1회의 노출로도 요중 코티닌

농도가 상승한 것을 볼 때,이용 빈도가 높고

이용 시간이 긴 경우 간접흡연의 건강 영향이

더욱 클 것으로 생각된다.

이 연구는 편의 추출에 의한 일개 클럽 이

용자들을 대상으로 이루어졌으므로 클럽의 간

접흡연 노출수준을 정확하게 평가하기는 어려

우나 클럽의 간접흡연 실태에 관한 국내 첫 연

구로서 향후 클럽 등 다양한 형태의 다중이용

시설 내 간접흡연을 줄이기 위해 배기장치시설

과 금연법 시행 장소 확대 등의 대책을 위한

기초자료로 사용될 수 있다.
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