


. 서 론

유기용제를 중심으로 한 휘발성 세척제는 기계

금속 전자 산업 등에 많이 사용되고 있으며 이의

취급 부주의로 인하여 근로자 건강 장해 발생의 요

인이 되기도 한다. 종래에 주로 사용되었던 톨루엔,

크실렌, n- hexane, 신나 등은 인화성이 높아 화재의

위험 등 안전사고의 위험이 있었으며 불연성 화합물

인 trichloroethylene 등 할로겐 화합물의 경우 지구

온난화 계수가 높아 점차 사용이 제한되고 있다. 또

한 불소화합물인 CFC 및 HCFC는 독성이 낮으면서

휘발성이 강하고 세척력이 뛰어나기 때문에 세정제

로서 적합한 것으로 평가되었으나 최근 오존층 파괴

의 원인 물질로 밝혀짐에 따라 새로운 대체 세척제

의 개발이 요구되고 있다(김현영 등, 1998). 따라서

가능한한 독성이 약하고 환경 친화성이며 세정력이

우수한 물질을 찾아가고 있다.

Iso- butylalcohol (IBA)은 isobutanol, 2- methyl-

1- propanol 등으로 명명되며, 분자식은 C4H9OH이며

CAS NO. 78- 83- 1로서 수성가스 및 프로필렌을 원

료로 하여 제조되며, 분자량 74.14, 융점 - 108 , 비

점 107 , 인화점 27.8 , 증기압 12.2 mmHg (25 ),

비중 0.806 (15 )의 물리화학적 특성을 가지고 있는

무색의 액체로서 산업적으로 침지 세척제, 유기합

성 용제, 도료 용제, 도료 제거제, 과실 에센스 제조,

향료 등의 용도로 다양하게 사용되고 있다 (Budavari,

1989., IARC, 1985., David, 1995., , 1996). 이

물질 또한 일정한 농도에서 화재의 위험성은 있으나

휘발성이 톨루엔 등에 비해 다소 낮고, 세척력이 우

수하며, 안정성, 저렴한 가격, 그리고 오존층 파괴 및

지구 온난화 지수가 낮음 등 ( 데이터북,

1986) 세척제로써 갖추어야 할 다양한 장점을 갖고

있다. 현재, IBA의 국내 화학물질 유통량 순위 288위

(한국화학연구소, 1997)로서 적지 않은 양이 유통되

고 있으며 그 사용량은 해마다 증가하는 추세에 있

다 ( , 1996). IBA의 독성에 관한 연구는 해

외에서 극히 제한적으로 이루어져 있는데 (Roe 과

Path, 1968., Kerns et al., 1983., Kats 와 Guest,

1994., RT ECS, 1997., ECDIN, 1997.) 피부 및 안점막

에 대한 자극성이 있는 것으로 보고되어 있다

(Marhold, 1986., , 1994).

그러나 유기 용제류로 피부흡수가 쉬우며 (김현영

등, 1997) 휘발성이 강하여 누출시 작업환경에 고농

도 폭로가 가능하나 (Bilzer et al., 1990) 흡입시 생체

에 미치는 건강장해 등 흡입독성 연구자료가 부족하

다. 따라서 본 연구에서는 실험동물을 이용 시험물질

을 농도별로 1일 6시간 주 5일 13주간 전신폭로에

의한 흡입독성 (OECD, 1981) 연구를 통하여 IBA의

유해성을 평가하고 인체에 미치는 영향 예측 및 근

로자의 건강장해 예방과 작업환경 관리를 위한

MSDS 자료로 활용하고자 한다.

. 재료 및 방법

1. 시험물질 및 실험동물

시험물질인 iso- butylalcohol (IBA)은 대정화금 주

식회사에서 구입한 시약용 1급 (T est No. dj80218M)

을 사용하였으며 희석시에는 Hepa filter를 통과시켜

정화된 청정 공기를 이용하였다. 실험동물은 암 수

각각 5주령의 특정 병원체 부재(SPF)의 SpragueDawley

(SD) rats를 (주)대한실험동물센터로부터 분양 받아

barrier system의 동물실험실에서 1주간 순화시킨

후 건강하고 발육이 양호한 동물을 실험에 사용하였

으며, 군 분리시 실험동물의 체중은 수컷 171.23

4.83 g 이었다.

실험에 사용한 실험동물은 T able 1에 나타낸 바와

같이 암 수 각 10마리를 한 군으로 하고, IBA의 농

도는 대조군은 0 ppm, 폭로군은 저, 중, 고농도로 하

여 333 ppm, 1,000 ppm, 3,000 ppm으로 설정하였으

며, 폭로군은 해당 IBA 농도로 하여 1일 6 시간, 주

5 일, 13주간 반복 노출시켰다.
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2. 동물관리 및 사육환경

순화 과정을 거친 후 군분리를 위해 시험군 상호

체중 편차가 최소화되도록 “ㄹ”자법을 이용하여 1

대조군, 3 폭로군으로 분리한 후, 4대의 흡입 쳄버

(inhalation chamber)에 5연식 철망 케이지를 이용하

여 동물을 개별 수용하였다. 전 시험기간 중 정화된

청정 공기 (분진 농도 Class 10,000 이하)가 연속 공

급되었으며, 온도는 23 2 , 상대습도는 30- 70%, 환

기회수는 11 15 회/시간, 압력은 5- 15 mmAq (음

압), 조명은 150 300 Lux로 12 시간 (오전 9시 오

후 9시)의 조건이 유지되는 barrier system에서 시험

하였으며, 사료는 실험동물용 방사선멸균사료 (명진

기계상사 실험동물사업부)를, 음수는 자외선멸균 정

제수를 자동급수시설을 이용하여 자유로이 섭취하도

록 하였다.

3. 시험물질 폭로방법

시험물질의 폭로는 용적 1 의 흡입쳄버 (Model

No. SIS- 20RG, Sibata Co., Ltd., Japan)와 유기 용제

흡입시험시설을 이용하여 전신폭로 하였다. 시험군

별 폭로농도는 문헌조사 및 예비실험을 통하여 농도

를 설정하였다. 시험물질의 폭로방법은 가스 발생기

(Model No. VG- 4R, Sibata Co., Ltd., Japan)를 이용

하여 시험물질을 기화시킨 후 일정량을 청정공기와

혼합하여 설정농도로 조절한 후 흡입 쳄버내 전신

폭로시켰다.

4. 흡입 쳄버내 환경 조건 Moni t or i ng

시험물질 폭로 중 각 군별 흡입 쳄버내의 환경을

측정하였다. 온도, 습도, 압력, 환기량은 쳄버내 부착

된 센서와 환경제어장치 (Model No. ICS- 20RG,

Sibata Co., Ltd., Japan)를 이용 30분마다 monitoring

하였으며, 시험물질의 농도는 자동 시료 채취 장치가

부착된 G.C. (Model No. GCS- 14PFFS, Shimadzu

Co., Ltd., Japan)로 매 15분 간격으로 monitoring하

였다.

5. 흡입 쳄버내 환경 Moni t or i ng

투여기간 중 각 군의 흡입 쳄버내 온도, 상대습도,

압력, 환기량의 일일 평균치를 T able 2에 나타내었

다. 쳄버내 환기량은 207.77 2.62 /min으로 쳄버내

용적이 1,000 (1 )를 감안할 때 시간당 환기 횟

수는 12.14 12.78 회가 유지됨을 알 수 있었으며 온

도는 23.63 0.94 , 습도는 59.15 0.87%, 압력은

- 10.09 0.20 mmH2O 등으로서 각 조건별로 설정된

범위에 들었다.

T able 1. Experimental design for the 13- week

inhalation toxicity of iso- butylalcohol in rats

Chemical Group Dose
(ppm)

Sex N

Iso- butylalcohol

Group 0
(Control)

0
M 10

F 10

Group 1
(Low)

333
M 10
F 10

Group 2
(Medium)

1,000
M 10
F 10

Group 3
(High)

3,000
M 10

F 10

M; Male, F ; Female

T able 2. Concentration of iso- butylalcohol by
exposure groups

Unit: ppm

Groups
Concentration

Establishment Upper Low er Mean SD

Control - - - -

Group 1 333 338.6 329.8 333.1 1.99

Group 2 1,000 1,058.2 989.1 1,008.5 11.36

Group 3 3,000 3,209.6 2,905.3 3,005.7 36.12
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