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감감감사사사의의의 말말말씀씀씀

새로운 마음과 새로운 다짐으로 시작한 대학원 생활.스스로 발전하고 더
한걸음 나아가기 위한 도약이라 생각하고 일과 학업을 병행하게 되었습니
다.하지만 시작의 마음과는 다르게 느슨해지고 안주하려는 자신을 보며
실망하며 힘들어하기도 하였지만 스스로를 달래고 추스르며 여기까지 달려
왔습니다.

많이 부족한 저를 지원해주시고 앞만 보며 여기까지 올 수 있도록 이끌어
주신 신동천 교수님께 진심으로 감사의 말씀을 올립니다.보다 더 높은 곳
을 향할 수 있도록 아낌없는 조언을 주신 임영욱 교수님,열정이 가득한
가르침을 배려와 따스함으로 주신 양지연 교수님께 이 자리를 빌려 감사의
말씀을 드립니다.

올바른 가치관으로 지금까지 바르게 자랄 수 있도록 이끌어주신 아버지와
늘 따뜻한 마음으로 보듬어주시고 아껴주신 어머님께 감사의 말씀을 드리
며 둘도 없는 친구처럼 지금까지 함께해온 나의 사랑하는 동생에게도 고마
운 마음을 표현 합니다.

일과 학업을 병행하며 같은 길을 걸어온 나의 동기들 서로를 응원하고 격
려하며 같이 걸어왔기에 여기까지 올 수 있었던 것 같습니다.힘들어하고
고민할 때마다 늘 곁에서 격려를 아끼지 않았던 나의 사랑하는 친구들 항
상 곁에서 힘이 되어 주었습니다.응원과 격려에 이제는 제가 보답하려고



합니다.

한분씩 열거하며 감사의 마음을 표현해야 하나 지면상 그러지 못함에 죄
송한 마음을 전하며 늘 곁에서 저를 응원해주시고 아낌없이 격려해 주신
지인들께 진심으로 감사하는 마음을 전합니다.

2008년 12월
박정은 사룀
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국국국 문문문 요요요 약약약

본 연구는 2006년-2008년 기간 동안 톨루엔 작업을 하는 근로자를 대상으
로 한 생물학적 모니터링 방법으로서 근로자 개인의 일반적인 특성과 건강
상태에 따른 근로자의 마뇨산의 배설량을 알아보고자 하였다.결과는 다음
과 같다.

첫째,연도별 개인 포집 공기 중 톨루엔에 노출된 근로자가 배출되는 연
도별 마뇨산의 양은 통계적으로 유의하지 않아 체내 유입 톨루엔의 마뇨산
대사에 영향을 주는 변수가 존재함을 관찰할 수 있었다.
둘째,연도별 마뇨산과 연도별 GOT,GPT,r-GPT,간의 유의한 상관성은
관찰되지 않았으나 3년 동안의 마뇨산과 GOT,GPT,r-GPT,및 콜레스테
롤의 관련성에서는 GPT만이 유의한 상관관계를 보였다.
셋째,연구대상자의 마뇨산에 영향을 미치는 변수로는 성별,운동,흡연기
간,흡연량이 통계적으로 유의하였으며 최종 Mixed 분석 모형에서 성별
(p-value=0.0053),흡연량(p-value=0.0065),흡연기간(p-value=0.0012),톨루엔
*GPT(p-value=0.0254)과 마뇨산의 관계가 통계적으로 유의하였다.
넷째,연구대상자의 개인별 반복측정을 통한 마뇨산에 미치는 변수의 추
정치 비교 분석 결과 성별이 여자인 경우 남자인 경우에 비하여 마뇨산이
0.1165g/gcrea낮게 나타났다.연령의 경우 50세 이상의 경우에 비하여 30
세 미만인 경우 마뇨산의 농도가 0.0070g/gcrea높게 나타났으며,30세 이
상 50세 미만인 경우 마뇨산이 0.0649g/gcrea높게 나타났다.흡연을 하지
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않는 경우에 비하여 두갑 미만 흡연을 하는 경우 마뇨산이 0.5530g/gcrea
높게 나타났으며 흡연을 하지 않는 경우에 비하여 두갑 이상 흡연을 하는
경우 마뇨산이 0.3487g/gcrea높게 나타났다.흡연기간에 따라서는 흡연하
지 않는 경우에 비하여 30년 미만 흡연한 경우 마뇨산이 0.5882g/gcrea
낮게 나왔으며 30년 이상 흡연한 경우 0.3767g/gcrea로 마뇨산이 흡연하
지 않은 경우에 비하여 높게 나왔다.연도별 비교는 2008년도에 비하여
2006년도 2007년도의 마뇨산은 0.1238g/gcrea,0.1707g/gcrea높게 나타
났다.톨루엔*GPT의 마뇨산의 농도는 GPT가 일정할 때 톨루엔이 1ppm증
가하면 마뇨산의 농도가 0.0033g/gcrea증가하고 GPT가 1IU/L높아지면
마뇨산의 농도가 0.003g/gcrea증가로 나타났다.

본 연구결과 뇨중 마뇨산이 개인 포집 공기 중 톨루엔의 농도에서 광범위
하게 적용될 수 있는 지표이기는 하지만 개인 포집 공기 중 톨루엔의 농도
와 마뇨산의 상관관계를 정확히 규명하기 위하여 보정의 필요성이 정의 되
어지며 보정하는 요소만을 찾아내는 것뿐만이 아니라 정확한 식을 유도하
여 정의함으로써 뇨중 마뇨산이 개인 포집 공기 중 톨루엔에 대한 노출지
표로서 정확한 타당성을 밝히고자 하는 연구가 필요하다.111)))

핵심어:톨루엔,마뇨산,건강요인 GPT,간 기능
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

유기용제란 탄소를 함유하고 있는 유기화합물로서 피 용해 물질의 성질을
변화시키지 않고 다른 물질을 용해시킬 수 있는 물질을 의미한다.산업장
에서 유기용제 취급하는 업종으로는 염료,합성세제,유기안료,의약품 농
약,향료,조미료,접착제 제조,금속코팅,착색,세척,고무 및 가죽가공 등
으로 매우 널리 사용 되고 있으며 사용 목적에 따라 단독 혹은 혼합하여
사용하고 있다(황정호,2002).산업의 발전과 함께 유기용제의 사용이 증가
되고 있으며 대표적인 유기용제로 벤젠과 톨루엔을 들 수 있다.산업장에
서는 톨루엔이 벤젠에 비하여 독성이 적고 조혈기능에 미치는 영향이 경미
하다고 알려져 벤젠의 대체물질로 널리 사용되고 있어 많은 근로자들에서
톨루엔의 폭로가 점차 증가되고 있다(한태영등,1993).
톨루엔(Toluene:Methylbenzene:CASNo.108-88-3)은 분자량 92.13비등
점은 100.7℃인 무색투명하고 특이한 향기를 가지며 지방에는 잘 녹고 물
에는 잘 녹지 않는 특징을 가지고 있는 유기용제이다.벤젠핵에 메칠기가
하나 붙어 있는 구조로 되어 있으며 염료,향료,감미료,표백제,의약품,
기타 유기화합물의 합성에 사용되고 있다(Clayton등,1981).
미국 산업위생협의회(American Conference ofGovernmentIndustrial
Hygienist,ACGIH)에서는 기중 톨루엔의 8시간 시간가중 평균노출기준
(Threshold LimitValue-TimeWeightAvere,TLV-TWA)을 50ppm으로
권고하고 있으며(2008TLVandBEIs,ACGIH,2008)우리나라의 화학물질
및 물리적 인자 노출기준에서는 기중 톨루엔의 TLV-TWA를 50ppm으로
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정하고 있다(노동부 산업안전보건법 시행규칙,2008).
톨루엔에 폭로되는 근로자들에게 그 폭로정도를 파악하는 것으로 개인용
시료 포집기를 통하여 작업환경의 톨루엔 폭로량을 파악하여 흡입 가능한
톨루엔의 양을 예측하는 방법,혈액중의 톨루엔량을 측정하여 흡수된 양을
간접적으로 파악하는 방법,혈액중의 톨루엔량을 직접 측정하는 방법과 소
변 중 대사물질인 마뇨산을 측정하여 흡수량을 간접적으로 확인하는 방법
등이 있으나 우리나라에서는 작업환경농도 측정과 뇨중 마뇨산 측정만을
이용하고 있다(노동부,1992).
 작업환경측정은 널리 이용된 방법이지만 장시간의 시료채취와 고가의 장
비를 이용해야하는 단점과 대사능력에 따른 흡수량과 독성이 달라지는 단
점이 있다.뇨중 마뇨산은 채취라는 간단한 방법으로 노출량을 파악하는
것이지만 시료의 포집시간과 대사능력에 따른 흡수량에 따라 노출량이 달
라진다.그러므로 각 근로자가 어느 정도 노출되고 있는지에 대한 자세한
정보를 얻기 위해서는 작업환경측정과 생물학적 모니터링을 병행하는 것이
바람직하다.“생물학적모니터링”이란 생체 시료 중에 함유된 환경오염물
질을 분석,정량하여 오염의 정도를 파악하는 것이다.작업자의 생체시료
(혈액,뇨,호기 등)중의 화학물질 대사산물의 정량치로 부터 작업자가 흡
입한 정도 유해화학물질의 섭취량을 평가하고 생체에 영향을 추정하는 것
으로 양 또는 노출모니터링 이라고 한다(CohrK.H.Stokholm.J,1979).
 톨루엔의 대부분이 호흡기를 통해 체내에 축척되고 약 3% 정도만이 피부
로 흡수가 되며 톨루엔의 20%는 호기를 통해 다시 배출이 되고 나머지
80%는 주로 간장에서 대사되어 메틸기가 산화되고 카르본산이 된 후 글리
신과 포함되어 80%정도가 뇨중 마뇨산으로 배설된다(이병호 등,2001).
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이것은 근로자에게 노출된 톨루엔의 농도가 마뇨산에 의하여 배출되는 농
도는 근로자의 건강상태에 따라서 달라질 수 도 있다는 것을 의미하며 본
연구에서는 개인 포집 공기 중 톨루엔에 노출된 근로자의 일반적인 특성과
건강 상태에 따른 마뇨산의 배설량을 살펴봄으로써 톨루엔 폭로근로자의
건강관리에 대한 기초 자료를 제공하고자 한다.
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ⅡⅡⅡ...연연연구구구 방방방법법법

111...연연연구구구의의의 틀틀틀

본 연구에서는 근로자 개인의 일반적인 특성과 건강상태에 따른 근로자의
마뇨산의 배설량을 살펴봄으로써 톨루엔 폭로근로자의 건강관리에 대한 기
초 자료를 제공하고자 한다.

전체적인 연구의 틀은 그림 1과 같다.

톨루엔 노출된 근로자톨루엔 노출된 근로자

톨루엔과 노출근로자의

건강관리의 기초자료제공

톨루엔과 노출근로자의

건강관리의 기초자료제공

뇨중 마뇨산 분석뇨중 마뇨산 분석개인포집 공기중

톨루엔 분석

개인포집 공기중

톨루엔 분석

건강검진

-간의 수치

-콜레스테롤

통계분석

-t test

-ANOVA

-Mixed분석

설문조사

-일반개인 특성

-식 생활 습관

그림 1.연구의 틀
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222...연연연구구구 방방방법법법

가가가...조조조사사사대대대상상상 및및및 내내내용용용

본 연구는 산업안전보건법 제 42조 및 시행규칙 제 93조에 의거하여 작업
환경측정 대상 사업장 중 경기지역에 위치한 톨루엔에 노출된 작업자를 대
상으로 2006년,2007년,2008년의 작업환경측정결과와 대상인원의 특수건강
진단 결과,일반건강진단결과를 기초로 한다 .

나나나...자자자료료료수수수집집집

111...측측측정정정

111)))개개개인인인 포포포집집집 공공공기기기 중중중 톨톨톨루루루엔엔엔 측측측정정정
    

개인 포집 공기 중 톨루엔의 측정은 활성탄관(100mg/50mg.SKC.U.S.
A.)에 개인시료포집기(Personalairsampler,MSA.U.S.A.)를 이용하여 약
0.1L/min으로 근로자의 호흡기 영역에 부착하여 포집하였다.측정시간은
오전,오후로 나누어 각 각 4시간 시료를 채취하였으며 톨루엔에 노출된
근로자를 대상으로 측정한다.유기용제 시료는 활성탄과의 양끝을 완전히
밀봉한 후 냉장 보관하여 분석실로 이동하였으며 포집한 후 3일 이내에 분
석한다.
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222)))뇨뇨뇨즁즁즁 마마마뇨뇨뇨산산산의의의 포포포집집집

작업후반 1-2시간 동안의 소변을 15ml용량의 플라스틱 튜브(Falcon,
USA)채취한다.완전히 밀봉한 후 냉장보관 하여 분석실로 이동하였으며
포집한 후 일주일내에 분석한다.

333)))혈혈혈액액액 채채채취취취

근로자의 정맥 액을 5ml진공튜브(Vacutainertube,U.S.A)로 0.7ml를 채
혈한다.롤러믹스를 사용하여 5분간 섞어준 뒤 분석실로 이동하였으며 일
주일내에 분석한다.
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222...분분분석석석

111)))개개개인인인 포포포집집집 공공공기기기 중중중 톨톨톨루루루엔엔엔의의의 분분분석석석

활성탄관의 끝을 절단하여 활성탄 앞층과 뒷층으로 나눈 후 각각의 바이
알에 carbondisulfide(Yakuri,Japan)1ml를 넣는다.마개를 완전히 밀봉한
다음 교반기를 이용하여 약 30분 동안 교반하고 약 30분간 용출한 후
microsyringe(10ul,Hamilton,USA)를 사용하여 상층액 1ul을 FIDdetector
가 장착된 GasChromatography(GC14-B,Shimadzu)에 주입하여 분석한다.

표 1.개인 포집 공기 중 톨루엔 분석조건

Descriptions Conditions

Instrument ShimadzuGC14B

Ditector 220℃

Column 250℃

Temperature 40℃(7분)10℃/분,80℃(1분)20℃/분,
130℃(5분 )

Carriergas N2

Flow rate 100ml

Injectionvolume 1ul
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222)))뇨뇨뇨중중중 마마마뇨뇨뇨산산산의의의 분분분석석석

 뇨 0.5mL에 0.5N HCl용액 200ul,탈 이온 수(D.W)0.5mL,내부표준물질(
Cinnamicacid)200ul를 가한다.에틸아세테이트(EthylAcetate,Shigma)
2mL를 넣고 20분간 잘 흔들어 준 후 3000RPM에서 4분간 원심 분리하여
유기층을 추출한다.추출한 유기층을 시험관에 담고 Air를 사용하여 남은
잔사에 유도체화시약을 넣고 60℃ 40분간 반응시킨다.반응 액을 상온으로
냉각시킨 후 증류수 2mL와 클로로포름(Chloroform,Shigma)1mL를 첨가
하고 20분간 잘 흔들어준 후 3000RPM에서 4분간 원심분리 한다.클로로포
름층을 추출하여 microsyringe(10ul,Hamilton,USA)를 사용하여 상층액
1ul을 FID detector가 장착된 GasChromatography(GC14-BShimadzu)에
주입하여 분석한다.

표 2.뇨중 마뇨산의 분석조건

Descriptions Conditions

Instrument ShimadzuGC14B

Ditector 250℃

Column 250℃

Temperature 100℃(1분)20℃/분 240℃(6분)

Carriergas N2

Flow rate 100ml

Injectionvolume 1ul
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333)))혈혈혈액액액학학학적적적 검검검사사사

채혈한 샘플을 실온에서 30분간 방치시킨 후 5분간 3500RPM으로 원심
분리한다.상층액 혈청으로 AST(Aspartateaminotransferase,GOT)ALT
(Alanineaminotransferase,GPT)를 생화학자동분석기(Hitachi7170,Hitachi
Co,Japan)로 분석하였다.

다다다...통통통계계계분분분석석석 방방방법법법

분석된 개인 포집 공기 중 톨루엔과 뇨중 마뇨산 각 항목별 자료의 분석
은 SAS프로그램을 이용하여 통계 분석을 하였다.연구대상자의 개인별
환경 특성에 따른 개인 포집 공기 중 톨루엔과 뇨중 마뇨산의 농도분포는
t-Test분석과 ANOVA 분석을 실시하였고 마뇨산 농도에 영향을 미치는
변수를 알아보기 위하여 반복측정을 통한 Mixed분석을 사용하였다.
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ⅢⅢⅢ...연연연구구구 결결결과과과

111...연연연구구구대대대상상상자자자의의의 일일일반반반적적적 특특특성성성

연구대상자의 일반적 특성을 나타내는 각 변수에 대한 분포는 표3과 같
다.연구대상자 191명은 남자 162명(84.82%),여자29명(15.18%)으로 구성되
었다.연령은 30세미만군,30세 이상 50미만,50이상이 각 26(13.61%),
119(62.30%),46(24.08%)이었으며 식습관은 채식,채식과 육식,육식 군이
47명(25%),125명(66.49%),16명(8.51%)이었다.운동 횟수는 하지 않는다는
사람이 94명(50%)이었고 1-2회 69명(36.70%),주 3-4회 21명(11.17%),주 5-6
회 0명(0%),거의 매일 군이 4명(2.13%)이었다.흡연여부는 피우지 않는군,
과거에는 피웠으나 현재피우지 않는군,현재 피우는 군이 각각 94명
(49.21%),23명(12.04%),74명(38.74%)이었다.흡연양은 반갑 미만 18명
(21.43%),반갑 이상 한갑 미만 56명(66.67%),한갑 이상 두갑 미만 9명
(10.71%),두갑 이상 군이 1명(1.19%)이었다.흡연기간은 5년 미만,5년 이
상 9년 이하,10년 이상 19년 이하,20년 이상 29년 이하,30년 이상 군이
각각 9명(9.38%),20명(20.83%),39명(40.63%),22명(22.92%),6명(6.25%)으로
나타났다.음주습관은 거의 마시지 않는다 61(31.94%),월 2-3회 마신다 57
명(29.84%),1주일에 1-2회 마신다 59명(30.89%),1주일에 3-4회 마신다 13
명(6.81%),거의 매일 마신다 1(0.52%)이었다.음주량은 소주 반병 미만,소
주 한병 미만,소주 한병 이상,소주 두병 미만,소주 두병 이상이 각각 25
명(19.23%),78(60.00%),20(15.38%),7명(5.38%),0명(0%)으로 나타났다.
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표 3.연구대상자의 일반적 특성

변수 구분 인원수 (%)
성별 남 162(84.82%)

여 29(15.18)
연령 30세 미만 26(13.61%)

30세 이상 50세 미만 119(62.30%)
50세 이상 46(24.08%)

음식 채식 47(25%)
채식과 육식 125(66.49%)
육식 16(8.51%)

운동 하지 않는다 94(50%)
주 1-2회 69(36.70%)
주 3-4회 21(11.17%)
주 5-6회 0(0%)
거의 매일 4(2.13%)

흡연여부 피우지 않음 94(49.21%)
과거에는 피웠으나 현재 피우지 않음 23(12.04%)
현재 피움 74(38.74%)

흡연량 반갑 미만 18(21.43%)
반갑 이상 한갑 미만 56(66.67%)
한갑 이상 두갑 미만 9(10.71%)
두갑 이상 1(1.19%)

흡연기간 5년 미만 9(9.38%)
5년 이상 9년 이하 20(20.83%)
10년 이상 19년 이하 39(40.63%)
20년 이상 29년 이하 22(22.92%)
30년 이상 6(6.25%)

음주습관 거의 마시지 않는다 61(31.94%)
월 2-3회 마신다 57(29.84%)
1주일에 1-2회 마신다 59(30.89%)
1주일에 3-4회 마신다 13(6.81%)
거의 매일 마신다 1(0.52%)

음주량 소주 반병 미만 25(19.23%)
소주 한병 미만 78(60.00%)
소주 한병 이상 20(15.38%)
소주 두병 미만 7(5.38%)
소주 두병 이상 0(0%)
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222...개개개인인인 포포포집집집 공공공기기기 중중중 톨톨톨루루루엔엔엔과과과 마마마뇨뇨뇨산산산의의의 연연연도도도별별별 농농농도도도분분분포포포

연구대상자의 2006년-2008년 연도에 따른 개인 포집 공기 중 톨루엔의 농
도와 뇨중 마뇨산의 농도는 표 4에 나타내었다.연도별 기준 톨루엔의 농
도는 6.80ppm,3.90ppm,3.39ppm로 나타났으며,뇨중 마뇨산은 0.38g/g
crea,0.45g/gcrea,0.28g/gcrea의 연도별 평균치를 보였다.

표 4.개인 포집 공기 중 톨루엔과 마뇨산의 연도별 농도분포

기중 톨루엔 농도 (ppm)
평균±표준편차

뇨중 마뇨산 농도 (g/gcrea)
평균±표준편차

2006 6.80±16.5 0.38±0.24

2007 3.90±8.28 0.45±0.38

2008 3.39±6.90 0.28±0.42
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333...연연연구구구대대대상상상자자자의의의 건건건강강강상상상태태태

연구대상자의 2006년-2008년도에 따른 콜레스테롤,GOP,GPT,r-GPT의
농도를 표 5에 나타내었다.연도별 콜레스테롤의 평균치는 181.20md/dl,
185.88md/dl,182.48md/dl이었으며,GOP는 26.46IU/L,24.58IU/L,26.59IU/L

의 연도별 평균치를 보였다. GPT의 측정대상자의 연도별 평균치는
24.59IU/L,24.02IU/L,25.02IU/L로 나타났으며,r-GPT의 경우 41.28IU/L,
40.23IU/L,39.65IU/L로 나타났다.

표 5.연구대상자의 연도별 건강상태

연도별 건강상태 (n=191)

2006

평균±표준편차
2007

평균±표준편차
2008

평균±표준편차
콜레스테롤

(md/dl)
181.20 ± 3.01 185.88 ± 33.49 182.48 ± 32.31

GOP

(IU/L)
26.46 ± 18.12 24.58 ± 19.60 26.59 ± 19.05

GPT

(IU/L)
24.59 ± 17.09 24.02 ± 17.74 25.02 ± 17.64

r-GPT

(IU/L)
41.28 ± 46.50 40.23 ± 44.39 39.65 ± 44.92
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444...톨톨톨루루루엔엔엔과과과 마마마뇨뇨뇨산산산의의의 상상상관관관관관관계계계

연구대상자의 2006년-2008년도에 따른 개인 포집 공기 중 톨루엔의 농도
와 뇨중 마뇨산의 상관관계를 표 6에 나타내었다.연도별 톨루엔과 마뇨산
의 p-value는 0.0625,0.3973,0.269으로 통계학적으로 유의한 상관성을 보
이지 않았다.

표 6.연구대상자의 연도별 톨루엔과 마뇨산의 상관관계

2006
톨루엔

2007
톨루엔

2008
톨루엔

2006마뇨산 -0.1358
(0.0625) － －

2007마뇨산 － 0.0619
(0.3973) －

2008마뇨산 － － 0.1649
(0.269)
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555...마마마뇨뇨뇨산산산과과과 간간간 기기기능능능의의의 상상상관관관관관관계계계

111)))마마마뇨뇨뇨산산산과과과 GGGPPPTTT의의의 상상상관관관관관관계계계

연구대상자의 2006-2008년도에 따른 GPT의 농도와 뇨중 마뇨산의 상관관
계를 표 7에 나타내었다.연도별 톨루엔과 마뇨산의 p-value는 0.8962,
0.3317,0.1195로 통계학적으로 유의한 상관성을 보이지 않았다.

표 7.연구대상자의 연도별 마뇨산과 GPT의 상관관계

2006
GPT

2007
GPT

2008
GPT

2006마뇨산 -0.0095
(0.8962) － －

2007마뇨산 － -0.0706
(0.3317) －

2008마뇨산 － － -0.1155
(0.1195)
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222)))마마마뇨뇨뇨산산산과과과 GGGOOOPPP의의의 상상상관관관관관관계계계

연구대상자의 2006년-2008년도에 따른 GOP의 농도와 뇨중 마뇨산의 상관
관계를 표 8에 나타내었다.연도별 GOP와 마뇨산의 p-value는 0.7241,
0.6449,0.3898로 통계학적으로 유의한 상관성을 보이지 않았다.

표 8.연구대상자의 연도별 마뇨산과 GOP의 상관관계

2006
GOP

2007
GOP

2008
GOP

2006마뇨산 0.0258
(0.7241) － －

2007마뇨산 － -0.0336
(0.6449) －

2008마뇨산 － － -0.0639
(0.3898)
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333)))마마마뇨뇨뇨산산산과과과 rrr---GGGPPPTTT의의의 상상상관관관관관관계계계

연구대상자의 2006년-2008년도에 따른 r-GPT의 농도와 뇨중 마뇨산의 상
관관계를 표 9에 나타내었다.연도별 r-GPT와 마뇨산의 p-value는 0.6262,
0.0554,0.9839로 통계학적으로 유의한 상관성을 보이지 않았다.

표 9.연구대상자의 연도별 마뇨산과 r-GPT의 상관관계

2006
r-GPT

2007
r-GPT

2008
r-GPT

2006마뇨산 -0.0356
(0.6262) － －

2007마뇨산 － -0.1388
(0.0554) －

2008마뇨산 － － 0.0015
(0.9839)
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666...마마마뇨뇨뇨산산산과과과 GGGPPPTTT,,,GGGOOOPPP,,,rrr---GGGPPPTTT,,,톨톨톨루루루엔엔엔,,,콜콜콜레레레스스스테테테롤롤롤의의의 상상상관관관관관관계계계

연구대상자의 2006년-2008년 3년 동안의 톨루엔,GPT,GOP,r-GPT,콜레
스테롤과 뇨중 마뇨산의 상관관계를 표 10에 나타내었다.연도별 톨루엔,
GOP,r-GPT,콜레스테롤의 p-value는 0.7248,0.3624,0.2054,0.9701로 통계
학적으로 유의한 상관성을 보이지 않았으며 GPT만이 p-value는 0.0808통
계학적으로 유의한 상관성을 보였다.

표 10.마뇨산과 GPT,GOP,r-GPT,톨루엔,콜레스테롤 상관관계

영향인자

톨루엔 GPT GOP r-GPT 콜레스테롤

마뇨산 0.0149 -0.0736 -0.0384 -0.0534 0.0016

p-value 0.7248 0.0808 0.3624 0.2054 0.9701
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777...마마마뇨뇨뇨산산산에에에 영영영향향향을을을 미미미치치치는는는 변변변수수수 분분분석석석

연구대상자의 개인별 반복측정을 통한 마뇨산에 영향을 미치는 변수를 분
석하여 표 11에 나타내었다.변수는 톨루엔 GPT,GOP,r-GPT,콜레스테
롤,나이,상대체중,비만도,성별,음주습관,음주량,운동,음식,흡연,흡연
기간,흡연량,연도이며 개인별 반복측정을 통한 Mixed분석한 결과 톨루
엔(p-value=0.1151)GPT(p-value=0.7442)GOP(p-value=0.9773),r-GPT
(p-value=0.7823)콜레스테롤(p-value=0.2468),나이(p-value=0.9045),상대체
중(p-value=0.6307),비만도(p-value=0.9698),음주습관(p-value=0.7085),음주
량(p-value=0.7138),음식(p-value=0.8058),흡연(p-value=0.9473)으로 나타나
통계적으로 유의하지 않았으며 성별,운동,흡연기간,흡연량,연도는
p-value값이 0.0466,0.0184,0.0083,0.0273,0.0002로 통계적으로 유의하였
다.
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표 11.연구대상자의 마뇨산에 영향을 미치는 변수 분석

변수 F-Value Pr> F

톨루엔 2.51 0.1151

GPT 0.11 0.7442

GOP 0.00 0.9773

r-GPT 0.08 0.7828

콜레스테롤 1.35 0.2468

나이 0.01 0.9045

상대체중 0.58 0.6307

비만도 0.08 0.9698

성별 4.03 0.0466

음주습관 0.46 0.7085

음주량 0.46 0.7138

운동 3.45 0.0184

음식 0.22 0.8058

흡연 0.05 0.9473

흡연기간 3.25 0.0083

흡연량 2.82 0.0273

연도 9.21 0.0002
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888...마마마뇨뇨뇨산산산에에에 영영영향향향을을을 미미미치치치는는는 변변변수수수분분분석석석 최최최종종종모모모형형형

연구대상자의 개인별 반복측정을 통한 Mixed분석을 마뇨산에 대한 톨루
엔,GPT,성별,연령,흡연량,흡연기간,연도,톨루엔*GPT를 분석한 결과
성별,흡연량,흡연기간,톨루엔*GPT의 p-value값이 0.0053,0.0065,0.0012,
0.0254으로 통계학적으로 유의하게 나왔다.

표 12.연구대상자의 마뇨산에 영향을 미치는 변수 분석 최종모형

변수 F-Value Pr>F

톨루엔 2.14 0.1455

GPT 0.05 0.8152

성별 7.99 0.0053

연령 2.11 0.1243

흡연량 5.19 0.0065

흡연기간 7.04 0.0012

연도 10.19 <.0.001

톨루엔*GPT 5.09 0.0254
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999...마마마뇨뇨뇨산산산 농농농도도도에에에 영영영향향향을을을 미미미치치치는는는 변변변수수수 비비비교교교 분분분석석석

톨루엔,GPT,성별,연령,흡연량,흡연기간,연도,톨루엔*GPT를 개인별
반복측정을 통한 Mixed분석의 베타추정치를 분석해본 결과 표 13과 같았
다.
성별이 여자인 경우에 남자인 경우에 비하여 마뇨산이 0.1165g/gcrea낮
게 나타났다.연령의 경우 50세 이상의 경우에 비하여 30세 미만인 경우
마뇨산의 농도가 0.0070g/gcrea높게 나타났으며 30세 이상 50세 미만인
경우 마뇨산이 0.0649g/gcrea높게 나타났다.
흡연을 하지 않는 경우에 비하여 두갑 미만 흡연을 하는 경우 마뇨산이
0.5530g/gcrea높게 나타났으며 흡연을 하지 않는 경우에 비하여 두갑 이
상 흡연을 하는 경우 마뇨산이 0.3487g/gcrea높게 나타났다.
흡연기간에 따라서는 흡연하지 않는 경우에 비하여 30년 미만 흡연한 경
우 마뇨산이 0.5882g/g crea 낮게 나왔으며 30년 이상 흡연한 경우
0.3767g/gcrea로 마뇨산이 흡연하지 않은 경우에 비하여 낮게 나왔다.
연도별 비교는 2008년도에 비하여 2006년도 2007년도의 마뇨산은 0.1238
g/gcrea,0.1707g/gcrea높게 나타났다.
톨루엔*GPT의 마뇨산의 농도는 GPT가 일정할 때 톨루엔이 1ppm증가하
면 마뇨산의 농도가 0.0033g/gcrea증가하고 GPT가 1IU/L높아지면 마
뇨산의 농도가 0.003g/gcrea증가로 나타났다.
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표 13.연구대상자의 마뇨산 농도에 영향을 미치는 변수 비교 분석

변수 구분 추정값 표준오차 t-Value Pr>t︳

상수 0.3217 0.0517 6.22 <.0001

톨루엔 0.0033 0.0023 1.46 0.1455

GPT -0.0002 0.0009 -0.23 0.8152

성별 남 -0.1165 0.0412 -2.83 0.0053

여(기준) 0.0000 . . .

연령 30세미만 0.0070 0.0494 0.14 0.8882

30-50세 0.0649 0.0367 1.77 0.0788

50세 이상(기준) 0.0000 . . .

흡연량 두갑 이상 0.3487 0.2589 1.35 0.1799

두갑 미만 0.5530 0.1832 3.02 0.0029

비 흡연(기준) 0.0000 . . .

흡연기간 30년 이상 -0.3767 0.1971 -1.91 0.0577

30년 미만 -0.5882 0.1826 -3.06 0.0026

비 흡연(기준) 0.0000 . . .

연도 2006년 0.1238 0.0342 3.62 0.0004

2007년 0.1707 0.0388 4.40 <.0.0001

2008년(기준) 0.0000 . . .

톨루엔*GPT -0.0003 0.0001 -2.26 0.0254
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ⅣⅣⅣ...고고고 찰찰찰

톨루엔은 산업의 발전과 함께 여러 산업분야에서 가장 많이 사용되는 유
기용제이다.근로자가 톨루엔에 노출 되었을 때 흡입된 양의 1/2정도는
1-2시간 경과하면 뇨로 배설되며 완전 배설은 노출 중단 후 약 24시간이
소요되는 것으로 알려져 있다(Carisson,1982).이와 같은 뇨중 마뇨산의 배
설량은 작업장의 공기 중 톨루엔 농도에 영향을 받아 작업장의 톨루엔 농
도여하에 따라 건강장해 정도를 알 수 있게 되므로 생물학적 지표로 이용
되고 있다(Ikeda,1980;Brugnone,1986).이에 유기용제 취급 근로자의 뇨중
마뇨산의 양을 측정하고 작업장의 공기 중 톨루엔 농도와의 상관관계를 분
석함으로서 뇨중 마뇨산량을 톨루엔 노출에 대한 지표로서 타당성을 밝히
고자 하여 관련된 연구는 박은미(1987):이채언 등(1998):장재연 등(1991):
양정선 등(1993):김정철 등 (1993):심상효 등(1996):권오춘 등(1997):황천
연 등(2000)의 많은 결과가 있었다.
그러나 기중 톨루엔을 측정하는 작업환경측정은 널리 이용되는 방법이지
만 작업자의 작업강도,작업장의 온도 및 습도,작업장의 인종,성별 및 연
령 작업자의 비만도,영양상태 또는 대사능력에 따라 실제 흡수량 및 독성
정도가 달라지는 것을 제대로 반영하지는 못한다.즉 같은 기중 농도에 폭
로 되더라도 개인에 따라 흡수도는 다르며 위해도 또한 달라진다.
뇨중 마뇨산은 소변채취라는 간단한 방법으로 폭로량을 파악하는 것 이지
만 톨루엔에 폭로되지 않는 근로자들에게서도 배설되며 인종에 따라 그 양
도 상당히 차이가 있으며 벤죠익산이 들어있는 식품을 먹으면 재설량이 증



- 25 -

가하여 순수하게 톨루엔에 의해 배설되는 양을 정확히 파악하기는 어렵다
(양정선 등,1993).
본 연구에서는 2006년-2008년 기간 동안 톨루엔에 작업을 하는 근로자를
대상으로 근로자 개인의 일반적인 특성과 건강상태에 따른 개인 포집 공기
중 톨루엔의 농도와 뇨중 마뇨산의 농도를 3년간 비교해 보았다.개인 포
집 공기 중 톨루엔과 마뇨산의 관계는 p-value=0.0625,p-value=0.3973,
p-value=0.269로 통계학적으로 유의한 상관성을 보이지 않았지만 기 발표
된 톨루엔의 노출과 노출되지 않은 대조군을 설정하여 실험한 연구들의 결
과는 개인 포집 공기 중 톨루엔과 노중 마뇨산의 상관계수가 이세훈 등
(1998),양정선 등(1993),심상효 등(1996),황천연 등(2000)이 뇨중 마뇨산과
의 상관계수 범위인 R=0.481부터 R=0.684까지의 상관계수를 나타내었다.
이들의 연구는 뇨중 마뇨산이 톨루엔의 농도에서 적용될 수 있는 지표임을
증명하고 있지만 저 농도군 보다는 고 농도 군에서 보다 잘 적용될 수 있
음을 알 수 있으며 개인 포집 공기 중 톨루엔의 농도와 마뇨산의 상관관계
를 정확히 규명하기 위하여 보정이 필요함을 나타내고 있다.
본 연구는 연구대상자의 개인별 특성을 나타내는 변수의 선택을 기 발표
된 논문을 중심으로 적용되었던 변수를 적용하였으며 성별,운동,흡연기
간,흡연량,연도만이 뇨중 마뇨산과의 관계가 통계학적으로 유의하였으며
나이,상대체중,비만도,음주습관,음주량,음식,흡연은 통계학적으로 유의
하지 않았다.연구대상자의 톨루엔과 GPT,GOP,r-GPT,콜레스테롤 역시
마뇨산과의 관계에서 통계학적으로 유의하지 않았다.
표 11은 마뇨산의 농도에 영향을 미치는 모든 변수를 고려한 결과이며 여
기서 통계학적으로 유의한 변수 성별,운동,흡연기간,흡연량,연도를 선택
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하여 각 변수들 간의 상호작용 효과를 고려한 결과 표 12의 최종모형을 결
정하였다.연령은 표 11에서 유의하지 않게 나타났으나 통계분석시 일반적
으로 성별과 연령은 통계학적 결과가 유의하지 않게 나오더라도 보정을 함
으로 최종모형에 포함하였다.그 결과 성별,흡연량,흡연기간,톨루엔*GPT
의 변수가 통계학적으로 유의하게 나왔다.GPT의 경우 표7에서 연도별로
는 유의하지 않게 나타났으나 표 10에서와 같이 3년 동안의 GPT와 마뇨산
의 관계는 P=0.0808로 통계학적으로 유의한 관계를 보여 개인별 반복측정
을 통한 Mixed분석 최종모형 표 12에 포함하였다.
표 12의 톨루엔*GPT의 마뇨산의 농도는 GPT가 일정할 때 톨루엔이
1ppm증가하면 마뇨산의 농도가 0.0033g/gcrea증가하고 GPT가 1IU/L 높
아지게 되면 마뇨산의 농도가 0.003g/gcrea증가로 나타났다.즉 GPT가
증가하게 되면 마뇨산은 높게 배출이 된다.이는 개인 포집 공기 중 톨루
엔의 농도를 마뇨산의 농도만 가지고 판단을 할 수 없음을 의미하며 개인
포집 공기 중 톨루엔의 농도와 마뇨산의 상관관계를 정확히 규명하기 위하
여 보정의 필요함을 나타내고 있다.
본 연구는 2006년,2007년,2008년 3년의 기간동안 같은 사업장의 동일 근
로자를 대상으로 측정하고 분석하여 얻은 결과이다.짧은 기간동안의 연도
별 추이와 함께 개인별 특성을 정확히 판단 할 수 없음에 있어 연구의 부
족함이 있다.이와 함께 개인 포집 공기 중 톨루엔과 뇨중 마뇨산의 보정
하는 요소만을 찾아내는 연구에서 나아가 정확한 식을 유도하여 정의함으
로써 뇨중 마뇨산이 개인 포집 공기 중 톨루엔에 대한 노출지표로서 정확
한 타당성을 밝히고자하는 연구가 필요하다.
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ⅤⅤⅤ...결결결 론론론

본 연구는 경기지역에 위치한 톨루엔에 노출된 작업자 191명을 대상으로
2006년,2007년,2008년의 작업환경측정결과와 특수건강진단 결과 일반건강
진단결과를 기초로 하여 다음과 같은 결과를 도출하였다.

1.2006년-2008년 각 연도별 기중 톨루엔의 평균농도는 6.80ppm 3.90ppm,
3.39ppm으로 나타났으며 뇨중 마뇨산의 각 연도별 평균농도는 0.38g/g
crea,0.45g/gcrea,0.28g/gcrea로 나타났다.

2.2006년-2008년 각 연도별 연구대상자의 콜레스테롤의 평균농도는
181.20md/dl,185.88md/dl,182.48md/dl로 나타났으며,GOP의 평균농도
는 26.46IU/L,24.58IU/L,26.59IU/L,GPT의 평균농도는 24.59IU/L,24.02
IU/L,25.02IU/L,r-GPT는 41.28IU/L,40.23IU/L,39.65IU/L로 나타났다.

3.2006년-2008년 연도별 톨루엔과 2006년-2008년 마뇨산의 상관계수는
p-value=0.0625,p-value=0.3973,p-value=0.269으로 통계적으로 유의하지
않았다.

4.2006년-2008년 마뇨산과 2006년-2008년 GPT는 p-value=0.8962,p-value
=0.3317p-value=0.1195로 통계학적으로 유의하지 않았다.연도별 GOP역
시 p-value=0.7241,p-value=0.6449,p-value=0.3898로 연도별 마뇨산과 통



- 28 -

계적으로 유의하지 않았고 연도별 r-GPT도 p-value=0.6262,p-value=
0.0554,p-value=0.9839로 통계적으로 유의하지 않았다.

5.2006년-2008년 3년 동안의 마뇨산과 GPT,GOP,r-GPT,톨루엔,콜레
스테롤의 상관관계에서 GPT만이 p-value0.0808로 통계적으로 유의하였다.

6.연구대상자의 마뇨산에 영향을 미치는 변수 중 성별,운동,흡연기간,
흡연량,연도만이 통계적으로 유의하게 나타났으며 최종모형에서 성별
(p-value=0.0053),흡연량(p-value=0.0065),흡연기간(p-value=0.0012),톨루엔
*GPT(p-value=0.0254)와 마뇨산과의 관계가 통계적으로 유의하였다.

7.연구대상자의 개인별 반복측정을 통한 마뇨산에 미치는 변수의 비교
분석결과 성별이 여자인 경우에 남자인 경우에 비하여 마뇨산이 0.1165g/g
crea낮게 나타났다.연령의 경우 50세 이상의 경우에 비하여 30세 미만인
경우 마뇨산의 농도가 0.0070g/gcrea높게 나타났으며 30세 이상 50세 미
만인 경우 마뇨산이 0.0649g/gcrea높게 나타났다.흡연을 하지 않는 경우
에 비하여 두갑 미만 흡연을 하는 경우 마뇨산이 0.5530g/gcrea높게 나
타났으며 흡연을 하지 않는 경우에 비하여 두갑 이상 흡연을 하는 경우 마
뇨산이 0.3487g/gcrea높게 나타났다.흡연기간에 따라서는 흡연하지 않는
경우에 비하여 30년 미만 흡연한 경우 마뇨산이 0.5882g/gcrea낮게 나왔
으며 30년 이상 흡연한 경우 0.3767g/gcrea로 마뇨산이 흡연하지 않은 경
우에 비하여 높게 나왔다.연도별 비교는 2008년도에 비하여 2006년도
2007년도의 마뇨산은 0.1238g/gcrea,0.1707g/gcrea높게 나타났다.톨루
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엔*GPT의 마뇨산의 농도는 GPT가 일정할 때 톨루엔이 1ppm증가하면 마
뇨산의 농도가 0.0033g/gcrea증가하고 GPT가 1IU/L높아지면 마뇨산의
농도가 0.003g/gcrea증가로 나타났다.
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Thisresearchisbiologicalmonitoringmethodoflaborerwhohasbeen

working toluene operationsduring 2006 to 2008.And also evaluate
laborer's hippuric acid excretion concerned with laborer's personal
individualityandhealthproblem.Theresultislikethis.
First,Ineveryyear,thenumericvalueofhippuricacid excretedby
tolueneexposurelaborerwasnotconcerned statistically.Alsowecan
findtheexistenceofvariablewhichaffectshippuricacid'smetabolism
oftoluene'sbodyinflow.
Second,ItwasnotobservedthatyearlyhippuricacidandyearlyGOP,
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GPT,r-GPThavecorrelationship.However,GPThasonlycorrelation.
Third,sex,practice,the amountofsmoking,in every year was
concernedstatisticallybetweenfactorswhichaffectedlaborer'shippuric
acid.And in finalmixed analyzation model,sex(p-value=0.0053),the
amountofsmoking(p-value=0.0065),smoking duration(p-value=0.0012),
tolueneandhippuricacidnumericvaluewasconcernedstatistically.
Fourth,theresultofcomparison,analysisofvariableestimateaffectto
hippuric acid through laborer's personal measurement was that
Female's(hippuricacid numericvalue)was0.1165g/gcrealowerthan
male.Inage,lessthan30's(hippuricacidnumericvalue)was0.0070g/g
crea morethan overage50.Between age 30 to 50's(hippuricacid
numericvalue)was0.0649g/gcreamore.Peoplewhosmokelessthan
two packs'(hippuric acid numeric value)was 0.5530g/g crea more
higher than nonsmoker. People who smoke more than two
packs'(hippuricacid numericvalue)was0.3487g/g crea higherthan
nonsmoker.
According to smoke duration,less than 30 years smoking have
0.5582g/gcrealowernumericvaluethannonsmoker,andmorethan30
yearssmoking was0.3767g/g crea,higherthan nonsmoker.In the
yearlycomparison,2006'sand 2007'shippuricvaluewashigherthan
2008's.HippuricaciddensityoftolueneGPTindicates0.0033g/gcreaif
tolueneincrease1ppm,whenGPTlevelisstable.AndwhenGPTlevel
increase1IU/L,hippuricaciddensityincreases0.003g/gcreaincreases.
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Thoughthisresearch,hippuricacidinurinecanbeanindicatorthat
canapplywidelyintoluene'sdensityintheatmosphere.Butforexact
examineofinterrelationshipbetweentoluene'sdensityintheatmosphere
andhippuricacid,itdefinesneedofcompensation.Aswellasfinding
compensation factor,Butalso weshould defineexactformula.And
research which clarifiespropriety ashippuricacid'sexposure about
tolueneintheatmospherewillbenecessary.
2)

keyworld:toluene,hippuricacid,healtheffect,GPT,liverfunction
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