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국 문 요 약

일 반 가 정의 실 내환경 중

담배연 기노출 에 관 한 연구

비자발적 흡연(inv olu n tary sm okin g) 또는 간접흡연(p assive sm okin g)으로

도 알려져 있는 ETS(Environ m ental Tob acco Sm oke)의 흡입은 흡연자와 함께

사는 배우자가 비흡연자의 배우자보다 폐암발생 위험이 약 30%정도 더 높으

며, 미국에서는 매년 3,000명의 비흡연자가 폐암으로 사망하고 있다. 또한 아이

들에 있어서는 호흡기 질환을 증가시킨다.

실내환경에서 ETS 노출로 인한 비흡연자의 건강영향에 대해 역학적인 측면

이나 생리학적 측면에서 다양하게 연구, 조사되어야 하는 반면 우리 나라는

아직 이에 대한 인식과 연구가 초보적인 단계이며 가정이나 사회활동중 담배

연기에 노출될 수 있는 환경에서의 농도수준도 파악되지 않은 실정이다. 이에

따라 간접흡연으로 인해 비흡연자가 실내환경에서 생활하면서 미칠 수 있는

인체영향을 파악하기 위해서는 환경중 담배연기에 노출되는 다양한 실내환경

에 대한 오염도 수준의 파악이 선행되어야 건강상의 영향 규명 및 환경흡연에

대한 규제도 가능하게 될 것이다.

본 연구에서는 담배연기의 지표가 되는 n icotin e의 분석을 통해 실내환경

중 간접적인 ETS의 노출정도를 파악하고, 실내공기 중 농도분포를 통해 실내

공간의 ETS 노출범위와 이로 인해 건강상의 영향에 미칠 수 있는 개연성을

예측하고자 한다.

본 연구에서는 일반가정에서의 ETS 노출에 대해 85가구의 실내환경에서 실

내공기 중n icotin e 분석과 관련된 요인으로 주거형태와 흡연습관 등을 조사하
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였다.

N icotin e 시료는 개인용 공기 포집기(Per son al air sam p ler , Gillian)를 이용,

4 % Sod iu m bisu lfate가 코팅된 glass fiber filter에 v ap or상의 nicotin e을 흡착

시키고 h ep tan e 용매로의 추출을 위한 전처리를 통해 GC/ MSD로 분석하였다.

N icotin e에 대한 GC/ MSD 분석의 정확성에 대해 98.73±2.32%의 회수율

값을 얻었으며, r eten tion tim e의 재현성은 평균 0.002% 이하, 피크면적에 대한

재현성은 1.05 %이하로 나타났다. GC/ MSD 분석의 검출한계는 분석시료 농도

로 0.086㎍/ ㎖이며, 대기 중 환산 농도는 0.0004㎍/ ㎥이었다.

일반가정에서의 실내 공기 중 nicotin e의 농도는 N D∼17.39㎍/ ㎥범위로 측

정되었으며, 흡연 가구는 평균 2.57±4.19㎍/ ㎥, 비흡연 가구는 평균 0.64±1.31

㎍/ ㎥로 측정되어 흡연가구가 비흡연가구에 비해 약 4배정도 높은 농도를 보

였다(p〈0.01). nicotin e 농도에 대해 주거형태(거주, 환기, 난방형태), 흡연습관

(흡연자 수, 흡연기간, 일일 흡연량, 가정내 흡연량)은 다양한 요인에 대해서는

통계적인 차이를 보이지 않았으며, 단지 흡연장소에 따른 농도에 있어 차이를

나타냈다(p〈0.01). 흡연장소에 따른 일반가구의 n icotin e 농도의 차이는 같은

가정 내에서라도 실내에서 직접 흡연하는 것과 베란다나 마당에서 흡연할 때

nicotin e에 대한 노출농도가 확연하게 달라짐에 따라 비흡연자에게 미치는 영

향 또한 달라질 수 가능성을 나타내는 결과이다.

흡연자 가정에서의 nicotin e의 평균 농도는 2.57±4.19㎍/ ㎥으로 이에 따른

비흡연자들이 노출될 수 있는 양은 하루중 5∼6시간을 흡연자와 보낸다고 가

정할 때 약 5∼6개피의 담배에서 배출되는 nicotin e 양에 노출되는 것으로 예

측되며, 1시간에 담배 1개피를 흡연하는 흡연자가 6.5개피의 담배를 흡연할 때

간접흡연으로 최대 노출시 비흡연자는 1개피의 담배를 직접 흡연하는 것과 같

은 양의 농도에 노출되고 있다고 추정할 수 있다.
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일반가정에서의 nicotin e 농도는 일부 실내 환경(PC방, Restau rant등)에서의

농도와 비교할 때 상당히 낮은 수준의 농도를 나타내지만, 가정에서 노출되는

양은 저농도인 반면 지속적으로 노출이 이루어질 뿐만 아니라 24시간동안의

평균농도임을 감안한다면 1일 총 노출량은 상대적으로 높은 수준을 보인다.

일반가정에서의 제시된 농도는 성인의 호흡율을 20㎥/ d ay로 볼 때 1일 24

시간동안 흡연가정에서 개인이 노출되는 양은 nicotin e 평균농도(2.57㎍/ ㎥)×

20㎥/ d×24h / d =1233.6㎍/ ㎥이며, 일부 실내 환경에서 nicotin e 평균농도에 노

출되는 시간은 평균 1∼2시간동안 노출되므로 nicotin e 평균농도(31.48㎍/ ㎥)×

20㎥/ d×2h / d =1259.2㎍/ ㎥으로 추정해 볼 수 있다.

이러한 결과는 하루동안 노출되는 총 nicotin e 양이 서로 유사하지만 지속

적으로 가정에서 노출된다면 농도가 높은 일부 실내환경에서 n icotin e 에 대한

노출보다도 더 큰 인체 노출의 결과를 나타낼 것으로 사료된다.

이상의 연구결과를 종합해 보면 일반가정에서의 흡연은 nicotin e에 의한 위

해 인자로 작용할 수 있다는 가능성을 확인하였고, 향후 많은 환경요인과 대

상을 연구하여 흡연에 대한 환경 규제안을 제시하여야 할 것으로 판단된다.

- vi -



Ⅰ . 서 론

현대인들이 대부분의 시간을 보내고 있는 실내공간에는 난방·취사를 위한

연료의 연소 배출물질, 담배, 건축자재 등 다양한 오염물질들이 누적·분포하

기 때문에 실내 공기질 악화로 인해 발생 가능한 인체 위해는 공중보건학적

관점에서 매우 중요한 환경문제로 다루어지고 있다(US EPA, 1996).

실내공기 오염물질 중에서도 흡연으로 인한 담배연기에는 약 4천 여종의

화학물질이 포함되어 있는 것으로 알려져 있으며, 무기가스류, 금속류, 입자상

물질류, 방사능 오염물질류, 휘발성 유기화합물질류, 유기 질소 화합물, 케톤류

및 다환방향족 탄화수소류 등이 주요 오염물질이다(N RC, 1981). 이들 화합물

은 인체에 대한 자극을 일으키며 일부는 발암유발물질, 돌연변이 유발물질, 기

형유발물질로서 이와 같은 담배연기는 흡연자는 물론 함께 실내에서 생활하는

비흡연자에게도 인체영향을 줄 수 있다는 점에서 중요하다.

특히, 담배 연소시 또는 흡연자가 내뿜을 때 공기 중으로 배출되는 오염물

질을 환경중 담배연기(Environm en tal Tobacco Sm oke, 이하 ETS)라 일컬으며

최근 미국 환경보호청에서는 ETS를 사람에게서 확인된 발암물질로 규정, 관리

하고 있다(US EPA, 1998).

ETS의 노출은 비자발적 흡연(in volu ntary sm okin g) 또는 간접흡연(p assive

sm okin g)으로도 알려져 있으며 원치 않는 담배연기에 대한 노출을 의미한다.

N AS(N ation al Ad visory Scien ce)에서는 흡연자와 함께 생활하는 비흡연자의

체내에서 5∼10개비의 담배를 피는 것과 같은 양의 일산화탄소와 nicotin e이

검출되며, 흡연자와 함께 사는 비흡연 배우자가 비흡연자의 비흡연 배우자보

다 폐암의 위험이 약 30%정도 더 높다고 평가하였고, 폐암에 걸린 비흡연자
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중 20%이상이 담배 연기의 노출로 기인할 수도 있다고 하였다(N RC, 1986). 또

한 일부 보고에서는 환기상태가 좋지 않은 밀폐된 공간에서 비흡연자가 담배

연기에 1시간쯤 노출되면 흡연자가 담배 한 개피를 피울 때 흡입하는 평균 농

도와 거의 비슷한 양을 흡입하게 된다고 알려져 있다(Sm okin g or H ealth ,

1977). 이러한 영향으로 미국의 경우 매년 약 3000명의 비흡연자가 폐암으로

사망하고 있다(DH HS, 1986).

특히 간접흡연은 아동들의 호흡기 질환을 증가시킨다. 흡연자의 가정에 사

는 아이들은 비흡연자의 아이들보다 호흡기 감염(기관지염, 폐렴 등)에 더욱

민감하며 기침, 씨근덕거림, 폐기능 저하 등의 증상이 아이들에게서 나타난다

(Greenberg, 1988). Rosen 등(1950)은 신생아의 심한 천식증상이 신생아 부모의

흡연 여부와 밀접한 관련이 있다고 보고함으로서 수동흡연에 의한 비흡연자의

인체 건강위해성에 대해 최초로 제시하였다. 우리나라의 경우 가족의 흡연과

어린이의 급성호흡기 질환과의 관계에 대한 연구에서 15개피이상 흡연하는 가

정의 경우 어린이의 2주간 유병율이 14.1%로 비흡연 가정에 비해 약 8%가 높

았고, 연간 유병일수 또한 각기 16.1일과 9.6일로 6.5일이 길었으며, 이러한 차

이는 하루중 흡연자와의 접촉시간이 긴 5세이하 어린이에서 더 크게 나타났다

(박종구, 1984).

이와 같이 실내에서의 흡연은 흡연자 자신에게 미치는 건강장해 뿐 아니라

비흡연자에게 미치는 간접흡연의 인체위해성의 가능성도 매우 크다고 할 수

있다. 이러한 담배연기의 인체위해성을 규명하기 위해 많은 연구가 진행되고

있으며, 그러한 노력으로써 담배연기에 tar 다음으로 많은 양이 함유되어 있는

nicotin e과 n icotin e의 주 대사산물인 cotin in e이 수동흡연에 노출된 비흡연자들

의 폐기능 장애와 폐암발생의 위험율을 나타내는 지표가 될 수 있다고 연구,

발표된 바 있다(Cu rv all & En zell, 1986).
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선진국에서는 흡연자의 건강장해 뿐만 아니라 간접흡연에 대한 비흡연자의

건강영향에 대해 역학적인 측면에서나 생리학적인 측면에서 다양하게 연구,

조사하고 있으나 아직까지 우리 나라는 이에 대한 인식과 연구가 초보적인 단

계에 있으며 실내환경에서 간접흡연에 의한 인체 영향연구가 매우 미흡하고

가정이나 사회활동 중 담배연기에 노출될 수 있는 환경에서의 농도수준도 파

악되고 있지 않은 실정이다.

따라서 우리나라의 간접흡연으로 인한 비흡연자가 실내환경에서 생활하면

서 미칠 수 있는 여러 인체영향을 파악하기 위해서는 가장 많은 시간을 보내

는 가정뿐 아니라 담배연기에 노출될 수 있는 다양한 실내환경에서 오염도 수

준의 분포를 조사하는 것이 선행되어야 건강상의 영향을 규명해야하며 이러한

결과들을 종합 해석하면 환경흡연에 대한 규제도 가능할 것이다.

본 연구에서는 일반가정의 실내공기 오염물질중 담배연기의 지표가 될 수

있는 물질인 nicotin e을 선정, 이 물질의 분석을 통해 실내환경 중 간접적인

ETS의 노출정도를 파악하고 농도분포를 조사함으로써 간접 흡연이 인체에 영

향을 줄 수 있으며, 환경중 흡연에 대한 규제정책 마련시 기초자료로 제공하

고자 한다.

이에 따른 본 연구의 구체적 목적은 다음과 같다.

첫째, 흡연을 통해 배출되는 실내환경에서의 담배연기 오염을 측정하는 지

표로서 nicotin e을 선정하고 이에 대한 분석방법을 확립하여,

둘째, 흡연자를 포함한 일반가정과 비흡연 가정에서의 실내공기중 ETS 오

염분포와 그 영향요인에 대해 조사하며

셋째, 일상생활중 ETS에 쉽게 노출될 수 있는 가정에서의 ETS 오염도 분포

를 파악하여 실내공간에서의 ETS 노출범위와 이로 인한 노출조건, 농도와의

차이가 인체에 대해 인체영향을 줄 수 있다는 개연성을 예측해 보고자 한다.
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Ⅱ . 연구 방법

1. 연구의 틀

본 연구는 흡연으로 인해 발생되는 실내환경에서의 담배연기 중 그 주요

성분인 nicotin e의 분석방법을 확립하고 이를 통해 한국인이 거주하는 일반 가

정의 실내 공간에 노출되는 nicotin e 농도와 실내환경 특성에 따른 노출수준을

파악하고자 한다.

본 연구의 전체적인 틀은 Figu re 1.과 같다.

Figu re 1. Sch em e of th e this stu d y
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2 . 연구대상의 선정

실내공기중 간접흡연으로 인한 비흡연자들의 노출정도를 알아보기 위해 본

연구는 1999년 9월 ∼ 11월 동안 서울, 경기 지역에 거주하는 85가구의 일반

가정을 대상으로 흡연, 비흡연 가정별로 나누어 실내 공기 중 n icotin e의 농도

를 24시간씩 모니터링하였다.

3 . 시료의 채취 및 분석방법

가 . 시 료 의 채 취 방 법

실내환경에서의 nicotin e을 포집하기 위해 개인용 공기 포집기(Person al air

sam p ler, Gillian)를 이용하였으며, 개인용 공기 포집기에 4 % Sodiu m bisu lfate

가 코팅된 glass fiber filter (37m m , Wh atm an)를 고정시킨 filter cassette를 연

결하여 이를 통해 v ap or상의 nicotin e을 1.5L/ 분의 유량으로 포집하였다.

시료의 포집은 개인용 공기 포집기를 설치후 약 20∼24시간동안 포집하고

다음날 수거하였으며, 측정 장소는 실내에서의 노출을 대표할 수 있는 곳으로

선정하여 성인의 호흡 높이인 지상 1.5m 정도의 높이에 sam p ler를 설치하였

다. 포집된 filter는 빛의 노출을 피해 페트리디쉬에 담아 암실에 위치한 데시

케이터에 보관하며 포집후 최대 3일 이내에 정량 분석하였다.
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나 . 분 석 방법

1) 시약 및 재료

표준용액의 정성, 정량을 위해 argon gas로 충진된 100m g nicotin e 시약

(Sigm a Ch em ical CO ., USA)을 사용하였고 내부표준물질은 n icotin e-m eth yl-d 3 ,

99 atom % D 50m g 시약(Aldrich Ch em ical CO ., USA)을 이용하였으며, 추출

용매는 순도 99.99% n -h ep tan e(J.T.Bak er CO ., USA)을 사용하여 nicotin e을 추

출하였다.

그 밖에 전처리 과정을 위해 eth an ol, 10N sod iu m hyd roxid e, am m oniu m

hyd roxid e등을 이용하였다.

2) 시료의 전처리

포집 후 nicotin e이 흡착된 glass filter filter를 잘게 자른 후 cen trifu ge

tu b e에 w ater 2m l, eth an ol 100㎕와 함께 섞어 1분간 와동시켜 여과지에 용액

이 충분히 적셔지도록 하였다.

N icotin e이 free base형태로 형성되면 유기용매층으로의 이동이 용이하므로

fr ee base를 형성하기 위해 10N sod iu m hy droxid e를 2m l 첨가하고 다시 1분

간 와동시켰다.

유리벽의 nicotin e 흡착의 억제와 추출효율을 보다 높이기 위해 본 연구에

서는 직접 am m on iu m h yd roxid e 100㎕를 첨가하고 최종적으로 추출용매인

250㎕의 h ep tan e을 주입하여 약 3분간 격렬히 와동시켰다.

H ep tan e층과 수용액층이 분리되면 h ep tan e층에 존재하는 free base형태의

nicotin e 100㎕를 in ser t vial에 담아 Gas Chrom atogram (GC)을 이용하여 분석

하였다(Figu re 2).
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Figu re 2. Pretreatm ent of n icotin e
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3) GC/ MSD 분석

분석은 HP 6890 Series Injector, HP 5973 M ass Selectiv e Detector와 DB5

cap illary colu m n (20m ×0.2m m ×0.33㎛)이 장착된 H ew lett Pack ard 6890 GC

sy stem 을 이용하였다.

colu m n 온도는 80℃에서 0.5분간 머물게 하고, 200℃까지 분당 20℃씩 승온

시켰으며 injector와 d etector의 온도는 각각 250, 260℃로 sp litless m od e에서

1.5㎖/ m in으로 운영한다.

시료의 이온화 에너지는 70eV이며, electron-im p act (EI)m od e로 시료의 주입

은 au tosam p ler에 의해 1.0㎕씩 주입하여 분석하였다.

Table 1. An alytical con d ition for GC/ MSD

Descrip tion Con dition
Injector : p ort tem . 250℃

volu m e 1㎕
m od e sp litless

Inlet flow (p resu re) 1.5㎖/ m in, con stant
Oven : Initial 80℃ for 0.5m in

20℃/ m in to 200℃
200℃ h old on 3m in

Colu m n J&W 123-5062(n on-p olar)
i.d . 0.2m m , 20m , 0.33㎛

Total ru n tim e 9.5m in
Ionization En ergy 70eV

분석의 정성, 정량에 대해 표준용액의 Total Ion Chrom atogram을 이용하여

대상 물질을 확인하고, 확인된 ion p eak 84, 133, 161m / z (nicotin e, Figu re 3)와

87, 165m / z (nicotin e-m ethyl-d 3 )을 SIM (Selectiv e Ion Monitorin g) m od e로 프로

그램하여 내부표준물질을 확인하고, n icotin e을 정량하였다(Figu re 4).
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4) 시료의 검량선 작성

N icotin e 표준용액은 1, 5, 10, 20, 50, 100, 500, 1000, 5000, 10000, 20000,

40000 ㎍/ ㎖의 범위로 희석, 조제한 농도 범위에서의 검량선을 이용하였다.

각각의 표준용액 농도별 피크 면적으로부터 작성한 검량선은 Figu re 5와

같으며, n icotin e 표준용액의 검량선에 대한 기울기, 절편과 상관계수는 Table

2에 나타내었다.

N icotin e sam p le에 대해 내부표준물질인 nicotin e-m ethyl-d 3 (Ald rich, USA)

은 각 시료 당 5㎍/ ㎖ 농도가 되도록 하였다.

Table 2. Th e corr elation coefficients, slop e an d intercep t of calibration cu rve

Su bject Slop e Intercep t Correlation coefficient

N icotin e 0.0021 0.761 0.9859

Figu re 3. Calibr ation of n icotin e sam p le
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5) 실내공기 중 농도 환산

Filter에 흡착된 nicotin e 양에 대해 대기중의 n icotin e 농도로의 환산은 분

석농도에 추출 용액량을 적용하여 표준상태(25℃, 1atm )조건에서의 p erson al

air sam p ler로 흡입한 대기유량으로 나누어 환산하였다.

분 석 농 도 (㎍/ L) × 추 출 용 액 량 (L)
대 기 중 n icotin e 농 도 (㎍/ ㎥ ) =

A ir V ol .(㎥ )

다 . 거 주 형태 , 흡 연 습관 에 관 한 설 문 조 사

실내공간에서의 nicotin e 측정과 병행하여 일반가정에서 거주자들이 생활하

는 거주형태(주거형태, 환기회수, 난방형태) 및 흡연습관(흡연유무, 흡연 개피

수, 흡연 장소, 가정에서의 흡연량)에 대한 설문 조사를 병행하였다(Table 3).

통계분석은 거주형태, 흡연습관이 종속변수 nicotin e 농도에 미치는 요인에

대해 SAS(Statistical An alysis Sy stem ) 6.12 통계 프로그램을 이용하여 분석하

였다.

Table 3. Conten ts of qu estionn aires

Su bject Category Contents

H om e

H abitant typ e
resid ence typ e/ nu m ber of v en tilation /
h eatin g typ e

Sm okin g typ e
sm okin g state/ nu m ber of cigarette/
sm okin g site/ n u m ber of cigarette in h om e
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Ⅲ . 연구 결과

1. GC/ MS D를 이용한 n ic o tine 분석의 정확도 평가

가 . 회 수 율 및 재 현 성 평 가

분석방법의 회수율에 대해 시료보관 및 전처리 과정에서의 손실영향을 알

아보기 위해서 본 연구에서는 4 % sod iu m bisu lfate가 코팅된 glass fiber filter

에 일정량의 표준용액을 주입한 후 시료와 동일과정을 거쳐 추출용액을 실제

시료와 동일한 조건하에서 분석하였다. 기벽에의 nicotin e 흡착을 억제하기 위

하여 기존과는 다르게 am m oniu m hyd roxid e 용액을 주입하였다.

N icotin e 표준물질은 시료의 최종농도가 5, 10, 20㎍/ ㎖가 되도록 각각 3회

씩 filter에 sp ike하여 분석하였으며, 실험결과 98.73±2.32%의 회수율을 보였다

(Table 4).

Table 4. Recov ery efficien cies of nicotin e

Concen tration
Sp ik ed

am ou n t (㎍)

Av erage recovery of n icotin e

Am ou nt (㎍) Recov ery (%)

5 ㎍/ ㎖ 1.5 1.28±0.08 85.61±5.11

10 ㎍/ ㎖ 3 3.40±0.26 113.19±8.62

20 ㎍/ ㎖ 6 5.84±0.25 97.39±4.23

Mean±S.D . 98.73±2.32
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시료의 분석 오차에 대해 평가하기 위해 retention tim e과 피크 면적의 재

현성을 확인하였다. 표준 용액을 이용한 3회의 반복 실험을 통해 상대표준편차

로 평가한 결과, retention tim e의 재현성은 평균 0.002 % 이하로 나타났으며,

피크면적에 대한 재현성은 1.05%이하로 나타나 우수한 재현성을 보였다(Table 5).

Table 5. Reten tion tim e an d rep eatability of GC an alysis

Concentration
(㎍/ ㎖)

Reten tion tim e(m in ) Area

Average RSD (%) RSD (%)

Blan k 4.46 0.005 0.09

5000 4.43 0.001 0.54

10000 4.42 0.001 1.81

20000 4.42 0.002 1.78

Mean 4.43 0.002 1.05

나 . G C/ M SD 분 석 의 검 출 한 계

기기분석에서의 검출한계는 일반적으로 n icotin e의 저농도 표준용액에 대해

동일한 전처리 과정을 거쳐 측정된 농도 값들의 표준편차의 3배로 정의한다.

이러한 표준편차 값을 이용하여 산출된 본 분석의 검출한계로 분석시료 농도

로는 0.033㎍/ ㎖이었으며, 대기 중 환산 농도로는 0.0005㎍/ ㎥이었다(Table 6).

Table 6. Detection lim it for nicotin e by GC/ MSD

Std . sol.(100㎍/ ㎖)
3SD

Detection Lim it

m ean SD in solu tion in air

99.13 0.029 0.086 0.086㎍/ ㎖ 0.0004㎍/ ㎥
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2 . 연구대상의 유형별 오염도

가 . 연 구 대상 의 일 반 적 특 성

1) 일반가정의 거주형태

일반가정의 실내공기중 n icotin e 농도평가를 위해 선정한 연구대상 가구는

총 85가구였으며, 이들의 거주형태별 특성을 Table 7에 나타내었다.

연구대상 가구중 실내흡연가구는 38가구, 비흡연가구는 47가구로 조사되었

다.

주거형태는 단독주택 44 %, APT 41%, 연립주택 15%의 순으로 나타났다.

가족구성원의 수는 4명이 44가구(52 %)로 제일 많았고 5명이상이 17가구

(20%), 3명이 16가구(19%), 2명이 8가구(9%)순으로 조사되었다.

조사대상 가구의 환기형태는 특정한 환기장치를 갖추고 있지 않았으며, 환

기는 주로 창문을 통해 이루어지고 전체 대상자의 약 52 %가 하루 중 5번 이

하의 실내환기를 하고 있는 것으로 나타났다(Table 7). 또한 흡연자가 있는 가

정 중 거실 등의 실내에서 흡연을 하는 경우는 13가구였고, 베란다 등의 실외

에서만 흡연을 하는 경우가 20가구였다.

난방형태는 기름보일러를 사용하는 가구가 8가구(9%), 중앙난방 22가구

(26%), 가스보일러 50가구(59%)로 조사되었다.

- 13 -



Table 7. Gen eral ch aracter ization of h om e

u n it : nu m ber of h om e(%)

Category
sm okin g

h om e
n on-sm okin g

h om e
Total

resid en ce

typ e

Detach ed h ou se 15 (40%) 22 (47%) 37 (44 %)

Ap rtm ent 18 (47%) 17 (36%) 35 (41%)

Ten em ent h ou se 5 (13 %) 8 (17%) 13 (15 %)

Su m 38 (100%) 47 (100%) 85 (100%)

fam ily

nu m ber

2 p erson 3 (8 %) 5 (11%) 8 (9%)

3 p erson 7 (18 %) 9 (19%) 16 (19%)

4 p erson 19 (50%) 24 (51%) 43 (51%)

ov er 5 p erson 9 (24 %) 9 (19%) 18 (21%)

Su m 38 (100%) 47 (100%) 85 (100%)

nu m ber

of

ven tilation

0 1 (3 %) 0 (0%) 1 (1%)

1∼5th 15 (39%) 28 (60%) 43 (51%)

ov er 6th 10 (26%) 7 (15 %) 17 (20%)

n o resp on se 12 (32 %) 12 (25 %) 24 (28 %)

Su m 38 (100%) 47 (100%) 85 (100%)

h eatin g

typ e

oil boiler 3 (8 %) 5 (11%) 8 (9%)

central h eatin g 13 (34 %) 9 (19%) 22 (26%)

gas boiler 20 (53 %) 30 (64 %) 50 (59%)

radiator 0 (0%) 1 (2 %) 1 (1%)

n o resp on se 2 (5 %) 2 (4 %) 4 (5 %)

su m 38 (100%) 47 (100%) 85 (100%)
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2) 흡연가정의 흡연습관

흡연습관에 대해서는 38가구의 흡연가구 중 2명 이상의 흡연자가 있는 가

구는 13%이었으며, 흡연자에 대해 흡연경험은 1∼10년이 7%, 11∼20년이 29%,

21년 이상이 29%로 조사되었다. 흡연량은 11∼20개피가 47%로 조사대상 중

가장 많았고, 가정에서 흡연장소는 53 %가 베란다나 실외에서 흡연하는 것으로

조사되었다.

가정내에서 흡연하는 양은 일일 1∼5개피 흡연가구가 22가구(57.9%), 6∼10

개피 9가구(23.7%), 11개피 이상 3가구(7.9%)순이며, 가정내에서 흡연하지 않거

나 응답하지 않은 가구는 4가구이었다(Table 8).
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Table 8. Gen eral ch aracter ization of sm okin g typ e

sm okin g typ e category nu m ber of h om e

nu m ber
of

sm oker

1 p erson 33 (87%)

over 2 p erson 5 (13%)

su m 38 (100%)

sm okin g
d u ration

1∼10 years 7 (18%)

11∼20 year s 11 (29%)

over 21 y ears 11 (29%)

n o resp once 9 (24 %)

su m 38 (100%)

nu m ber
of

d aily
cigarette

1∼10th 11 (29%)

11∼20th 18 (47%)

ov er 21th 7 (19%)

n o resp once 9 (24 %)

su m 38 (100%)

sm okin g site

Veran d a & ou td oor 20 (53%)

livin g room & in d oor 13 (34 %)

n o resp once 5 (13%)

su m 38 (100%)

nu m ber
of

cigarette
in h om e

1∼5th 22 (57.9%)

6∼10th 9 (23.7%)

ov er 11th 3 (7.9%)

n o resp once 4 (10.5 %)

su m 38 (100%)
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나 . 실 내 공 기 중 nicotin e 농도 분 포

1) 일반 가정의 실내 nicotin e 농도

가) 일반가정의 흡연유무에 따른 nicotin e 농도

본 연구의 대상 가구에서의 실내 공기 중 n icotin e의 농도는 N D∼17.39㎍/

㎥범위로 측정되었으며, 평균 농도는 1.51±3.10㎍/ ㎥이었다. 흡연자가 있는 대

상 가구와 비흡연 가구의 실내 nicotin e 농도 분포는 Figu re 6과 같다.

Figu re 4. Distribu tion of n icotin e concentration in in d oor h om e
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흡연가구와 비흡연 가구로 구분하여 각각 실내 공기에서의 nicotine 농도를 비교

한 결과 흡연 가구의 nicotine 농도(평균 2.57±4.19㎍/ ㎥)가 비흡연 가구(평균0.64±

1.31㎍/ ㎥)에 비해 약 4배정도 높은 결과를 보였고 이는 통계적으로 유의한 차

이(p〈0.01)가 있었다(Table 9).

Table 9. N icotin e con centration by sm okin g h om e an d n on-sm okin g

u nit : ㎍/ ㎥

Sm okin g state N Mean ± SD (Min . ∼ Max.)

sm okin g h om e 38 2.57 ± 4.19 (N D* ∼ 17.39)

n on-sm okin g
h om e

47 0.64 ± 1.31 ( N D ∼ 8.50)

Total 85 1.51 ± 3.10 ( N D ∼ 17.39)

*N ot Detected

Figu re 5. Com p arison of nicotin e concen tration for sm okin g an d

n on sm okin g h om e
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나) 주거형태에 따른 nicotin e 농도

주거형태에 따른 n icotin e의 농도는 단독주택에 거주하는 가정이 1.58±3.57

㎍/ ㎥, APT에 거주하는 가정이 1.22±2.15㎍/ ㎥, 연립주택에 거주하는 가정이

2.07±3.94㎍/ ㎥으로 나타났으며, 흡연가정에 대해서는 단독주택에 거주하는

가정이 2.59±5.11㎍/ ㎥, APT에 거주하는 가정이 1.91±2.75㎍/ ㎥, 연립주택에

거주하는 가정이 4.88±5.51㎍/ ㎥으로 조사되었다. 그러나 이러한 차이는 모두

통계적으로 유의하지 않았다(Table10, 11).

Table 10. N icotin e concen tration by resid en t typ e for total h ou se

u nit : ㎍/ ㎥

Resid en t typ e N M ean ± SD (Min . ∼ M ax.)

Detach ed h ou se 37 1.58 ±3.57 (N D ∼ 17.39)

Ap artm ent 35 1.22 ±2.15 ( N D ∼ 9.64)

Ten em ent h ou se 13 2.07 ±3.94 ( N D ∼ 3.26)

Table 11. N icotin e concen tration by resid en t typ e for th e sm okin g h om e

u nit : ㎍/ ㎥

Resid en t typ e N M ean ± SD (Min . ∼ M ax.)

Detach ed h ou se 15 2.59 ±5.11 (N D ∼ 17.39)

Ap artm ent 18 1.91 ±2.75 ( N D ∼ 9.64)

Ten em ent h ou se 5 4.88 ±5.51 ( 0.13 ∼ 13.26)
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다) 환기횟수에 따른 nicotin e 농도

조사대상 가정에서 창문을 통한 환기 정도의 구분에 따른 nicotin e 농도는

하루에 1∼5회정도 환기하는 가정에서 0.88±1.78㎍/ ㎥, 6회 이상 환기되는 가

정에서 2.40±3.56㎍/ ㎥이었으며, 흡연가정에서는 1∼5회정도의 환기 가정이

1.80±2.84㎍/ ㎥, 6회 이상 환기되는 가정이 2.63±3.90㎍/ ㎥로 조사되었으나

통계적으로는 유의하지 않았다(Table12, 13).

Table 12. N icotin e concen tration by ven tilation frequ ency for total h ou se

u nit : ㎍/ ㎥

ven tilation
frequ en cy

N Mean ± SD (Min . ∼ Max.)

1∼5th 44 0.88 ±1.78 (N D ∼ 9.64)

ov er 6th 16 2.40 ±3.56 (0.22 ∼13.26)

Table 13. Nicotine concentration by ventilation frequ ency for the smoking hom e

u nit : ㎍/ ㎥

ven tilation
frequ en cy

N Mean ± SD (Min . ∼ Max.)

1∼5th 15 1.80 ±2.84 (N D ∼ 9.64)

ov er 6th 10 2.63 ±3.90 (0.29 ∼13.26)
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라) 난방형태에 따른 nicotin e 농도

난방의 형태에 따른 nicotin e 농도의 차이는 기름보일러를 사용하는 가구에

서 0.94±1.41㎍/ ㎥, 중앙난방 가구 1.44±2.56㎍/ ㎥, 가스 보일러 이용가구가

1.50±3.51㎍/ ㎥이었으며, 흡연가구에 대해서는 기름보일러 이용가구에서 1.71

±2.19㎍/ ㎥, 중앙난방 가구 2.04±3.12㎍/ ㎥, 가스 보일러 이용가구가 2.70±

5.70㎍/ ㎥로 조사되었다. 이러한 차이는 모두 통계적으로 유의하지 않았다

(Table14, 15).

Table 14. N icotin e concen tration by h eatin g typ e for total h ou se

u nit : ㎍/ ㎥

h eatin g typ e N Mean ± SD (Min . ∼ Max.)

oil boiler 8 0.94 ±1.41 ( N D ∼ 4.18)

central h eatin g 22 1.44 ±2.56 ( N D ∼ 9.64)

gas b oiler 50 1.50 ±3.51 ( N D ∼17.39)

Table 15. N icotin e concen tration by h eatin g typ e for th e sm okin g h om e

u nit : ㎍/ ㎥

h eatin g typ e N Mean ± SD (Min . ∼ Max.)

oil boiler 3 1.71 ±2.19 ( N D ∼ 4.18)

central h eatin g 13 2.04 ±3.12 ( N D ∼ 9.64)

gas b oiler 20 2.70 ±5.70 ( N D ∼17.39)
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2) 흡연습관에 따른 실내 nicotin e 농도

가) 흡연자수, 흡연량, 흡연기간에 따른 nicotin e 농도

흡연가정에서 흡연자의 수에 따른 n icotin e 농도는 2명 이상의 흡연자가 있

는 가구에서 2.55 ± 3.31㎍/ ㎥로 1명의 흡연자가 있는 가정(2.25 ± 4.41㎍/

㎥)에 비해 다소 높은 결과를 보였으나 통계적으로 유의한 차이는 없었다.

또한 흡연자 흡연기간에 따른 실내공기 중 nicotin e의 농도에 대한 차이는

1∼10년이 1.84 ± 2.61㎍/ ㎥, 11∼20년이 2.69 ± 3.31㎍/ ㎥, 20년을 넘은 흡연

자들에 대해 1.94 ± 3.53㎍/ ㎥의 수준을 보였다.

개인의 하루 흡연량에 대한 실내 nicotin e 농도는 1∼10개피 흡연가정이

0.62 ± 0.55㎍/ ㎥, 11∼20개피 흡연가정이 2.73 ± 4.40㎍/ ㎥, 20개피 넘게 흡

연가정이 4.98 ± 4.39㎍/ ㎥의 농도를 나타내었다. 이러한 차이는 모두 통계적

으로 유의하지 않았다(Table16).

Table 16. N icotin e concen tration by sm okin g typ e

u nit : ㎍/ ㎥

sm okin g typ e h om e M ean± SD (Min .∼ Max.)

nu m ber
of

sm oker

1 p erson 30 2.25 ± 4.41(N D ∼ 17.39)

ov er 2 p er son 5 2.55 ± 3.31(N D ∼ 7.62)

sm okin g
d u ration

1∼10years 7 1.84 ± 2.61(N D ∼ 7.62)

11∼20y ears 11 2.69 ± 3.31(0.29 ∼ 9.64)

ov er 21years 11 1.94 ± 3.53(N D ∼ 11.89)

nu m ber
of

d aily
cigarette

1∼10th 11 0.62 ± 0.55(N D ∼ 1.38)

11∼20th 18 2.73 ± 4.40(N D ∼ 17.39)

over 21th 7 4.98 ± 4.39(0.55 ∼ 11.89)

- 22 -



나) 흡연장소에 따른 nicotin e 농도

전체 대상 가구 중에서 흡연 가구만을 대상으로 가정에서 흡연시 흡연장소

에 따라 구분하여 비교한 결과, 집안 내에서 장소에 상관없이 흡연하는 가구

의 n icotin e 농도가 6.08±5.66㎍/ ㎥로, 베란다나 마당 등의 실외에서만 흡연을

하는 가정의 0.84±0.99㎍/ ㎥보다 높게 나타났고, 이는 신뢰범위 99%이내에서

통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(Table 17).

Table 17. N icotin e concen tration by sm okin g area for th e sm okin g h om e

u nit : ㎍/ ㎥

sm okin g area n Mean ± SD (Min . ∼ Max.)

in d oor h om e 20 5.14 ±4.75 (N D ∼ 13.26)

Veran d a & ou td oor 12 0.84 ±0.99 (N D ∼ 4.48)

Figu re 6. Com p arison of in d oor n icotin e con centr ation by sm okin g area

- 23 -



다) 가정내 흡연개피수에 따른 n icotin e 농도

흡연자가 가정내에서 직접 흡연하는 담배 개피수에 따른 nicotin e 농도는 5

개피 이하로 흡연하는 가정에서 2.34±4.40㎍/ ㎥, 6∼10개피 흡연하는 가정에

서 3.67±4.68㎍/ ㎥, 10개피가 넘게 흡연하는 가정에서 4.33 ± 3.22㎍/ ㎥으로

나타나 흡연하는 담배개피수에 따라 상대적으로 높은 농도의 수준을 나타내었

다(Table 18).

Table 18. Nicotine concentration by the number of cigarette in the smoking home

u nit : ㎍/ ㎥

nu m ber of
cigarette in h om e

n Mean ± SD (Min .∼ Max.)

1∼5th 22 2.34 ± 4.40 (N D ∼ 17.39)

6∼10th 9 3.67 ± 4.68 (0.26 ∼ 13.26)

ov er 11th 3 4.33 ± 3.22 (1.19 ∼ 7.62)
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다 . 환 경 요인 에 따 른 n icotin e 농 도 의 차이

실내환경중 담배연기의 노출에 있어 일반가정에서의 생활환경이나 흡연형

태 등에 대한 환경적 요인이 미치는 영향에 대해 nicotin e 농도는 주거형태,

일일 환기회수, 난방형태에 따른 nicotin e 농도수준이 차이는 보이지 않았다.

흡연가정과 비흡연가정을 구분하여 실내환경에서의 주거형태, 일일 환기회

수, 난방형태에 따른 nicotin e 농도도 별다른 차이를 나타내지 않았다.

흡연습관에 따른 nicotin e 농도는 흡연자수, 흡연기간에 대해서 nicotin e 농

도 수준은 차이를 보이지 않았으며, 흡연자의 일일 흡연량, 가정내에서의 흡연

량에 대해서는 농도수준의 차이를 나타냈으나 통계학적으로는 유의하지 않았

다.

그러나 흡연 장소에 따른 nicotin e의 농도에 대해서는 신뢰범위 99%이내에

서 통계학적으로 유의한 차이를 보여 가정내에서의 흡연이 베란다, 마당 등

실외에서 흡연하는 가정보다 n icotin e 농도가 높은 것을 알 수 있었다(Table

19).
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Table 19. N icotin e concen tration by environ m ental factor in h om e

Environm en tal factor Con centration (㎍/ ㎥)

H abitant
typ e

resid en ce
typ e

Detach ed h ou se
1.58

(2.59
±3.57
±5.11)

Ap artm en t
1.22

(1.91
±2.15
±2.75)

Ten em en t h ou se
2.07

(4.88
±3.94
±5.51)

nu m ber
of

ven tilation

1∼5th
0.88

(1.80
±1.78
±2.84)

ov er 6th
2.40

(2.63
±3.56
±3.90)

H eatin g typ e

oil boiler
0.94

(1.71
±1.41
±2.19)

cen tral h eatin g
1.44

(2.04
±2.56
±3.12)

gas boiler
1.50

(2.70
±3.51
±5.70)

Sm okin g
typ e1 )

sm okin g
d u ration

1∼10years 1.84 ±2.61

11∼20year s 2.69 ±3.31

over 21y ears 1.94 ±3.53

nu m ber
of

sm oker

1p erson 2.25 ±4.41

over 2p erson 2.55 ±3.31

nu m ber
of

d aily
cigarette

1∼10th 0.62 ±0.55

11∼20th 2.73 ±4.40

ov er 20th 4.98 ±4.39

nu m ber
of

cigarette
in h om e*

1∼5th 2.34 ± 4.40

6∼10th 3.67 ±4.68

ov er 11th 4.33 ±3.22

sm okin g site**
in d oor h om e 5.14 ±4.75

Veran d a & ou td oor 0.84 ±0.99

( )sm okin g h om e, 1)sm okin g h om e on ly

*p〈0.1, **p〈0.01
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Ⅳ . 고 찰

N icotin e은 담배의 주요한 알칼로이드로 유상액체이며 ETS를 대표하는 강

한 잠재적 지표물질로서 모든 담배에서 나타나는 주된 구성성분이다.

CO (Carbon m on oxid e), RSP (Resp iratory Su sp en d ed Particles)등과 다른 환경

지표들과는 달리 사실상 담배연기에서만 발생하는 n icotin e은 매우 낮은 수준

의 nicotin e도 검출가능하며, 작은 부피의 담배연기에 대해서서도 민감한 분석

방법이 존재하여 대기중, 물, 혈액, 소변 등에서 재현성 있는 결과를 위해 이용

되어 왔다. 기존에 GC의 분석방법에 주로 이용되어 온 방법은 RIA (Rad io

-im m u n oassay), H PLC, Gas Chrom atograp h y에 alkali FID (flam e ionization

d etector), N SD (N itrogen Sen sitiv e Detector), N PD (N itrogen Ph osp h oru s

Detecter)를 장착한 다양한 분석방법을 이용하였으나 이들 방법들의 일부는 많

은 양의 sam p le 부피를 필요로 하고 많은 추출단계들과 시약이 사용되고, 변

화되기 쉬운 nicotin e 흡착은 분석오차의 주요 원인으로 작용할 수 있다

(H u tch in son, 1998).

GC/ N SD, N PD는 높은 민감도로 적은 양의 nicotin e 이 포함된 용액에서

분석이 용이하지만 n icotin e의 gh ost p eak와 같은 현상, 기대되지 않은 손실

등이 발생하기 때문에 이러한 이유로 GC/ MSD의 이용으로 발전하게 되었다

(Otto, 1980).

또한 nicotin e은 분석과정에서 민감도가 크기 때문에 특히 낮은 농도의

nicotin e을 함유한 sam p le등의 추출, 결정과정에서 재현성의 허용수준 도달에

어려움이 있다. 따라서 GC/ MSD 분석과 함께 내부표준물질의 이용은 더욱 향

상된 결과를 얻을 수 있다. 내부표준물질의 사용은 결과를 nicotin e r atio 로
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표현하는 내부표준물질에 대한 비교로 평가한다. 또한 최근에는 빠르고, 상대

적으로 간단하며 저렴한 방법으로 뇨와 혈액 중의 n icotin e과 cotinin e등 다양

한 n icotin e 대사체들을 동시에 측정하는데 GC/ MSD의 분석이 이용되고 있다

(Otto, 1980).

본 연구의 분석을 위한 nicotin e 시료는 빛, 습도 등에 불안정하므로 포집후

건조한 암소에서의 보관이 중요하며, 전처리 과정에서 유리벽에 n icotin e 흡착

특성에 의한 손실을 최소화하기 위해 기존의 연구에서는 추출용매에 암모니아

가스를 30초동안 bu bblin g하였으나(H am m on d등, 1987) 본 연구에서는

bu bblin g동안의 오염을 방지하고 추출효율을 보다 높이기 위해 암모니아 용액

을 전처리 과정에서 직접 액체상태로 주입하였다.

본 연구에서 사용한 GC/ MSD를 통한 nicotin e의 분석은 기존의 GC/ FID,

N PD 등보다 높은 회수율(98.73±2.32 %)을 얻었으며, 이전 연구(H am m on d 등,

1987; 노진호, 1990)에서 동일한 전처리 과정을 통해 분석한 결과와 유사하거

나 훨씬 우수한 회수율을 나타냈다. 분석의 재현성에 대해서도 retention tim e

의 재현성은 평균 0.002 % 이하, 피크면적에 대한 재현성은 1.05 %이하로 우수

한 재현성을 보였다.

대상 가구에서의 실내 공기 중 nicotin e의 농도는 N D에서 최고 17.39㎍/ ㎥

까지 측정되었으며, 평균 1.51±3.10㎍/ ㎥이었고, 흡연 가구의 nicotin e 농도

2.57±4.19㎍/ ㎥, 비흡연 가구 0.64±1.31㎍/ ㎥로 조사되었다.

비흡연가구 중 일부가구에서의 nicotin e 농도는 흡연이 전혀 일어나지 않음

에도 불구하고 흡연가구중 일부와 nicotin e 수준이 유사한 농도를 나타났다.

이는 복도식 APT등에서의 유입, 외부인의 출입과 아직도 우리 나라에서는 어

느 장소에서나 흡연의 규제가 심하지 않기 때문에 사회활동 중 여러 장소에서

노출되어 유입되는 요인이 작용된 것으로 생각된다.
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Philip s 등(1997)은 36가정의 흡연에 대한 개인노출에 대한 nicotin e, RSP농

도의 모니터링 연구에서 1.9㎍/ ㎥(10th p ercen tile: 0.28, 90th p ercentile: 4 .9)의

노출을 나타냈으며, Phillip s 등(1996)은 흡연가정에서 1.1㎍/ ㎥, 비흡연가정에

서 0.05㎍/ ㎥의 농도수준을 보였고, H en d erson 등(1989)은 본 연구와 유사한

방법으로 일반 가정에서 실내공기 중 흡연으로 인한 nicotin e의 노출에 대해

흡연가정 15가구, 비흡연 가정 12가구를 대상으로 측정하였다. 담배연기에 노

출되지 않는 아이들의 가정에서 n icotin e 농도는 평균 0.34㎍/ ㎥(SEM, 0.07㎍/

㎥)이며, 노출된 아이들의 가정에서는 3.74㎍/ ㎥(SEM, 0.52㎍/ ㎥)의 nicotin e

농도분포를 나타내는 것으로 조사되었으며, 본 연구에서의 한국인이 거주하는

일반 가정의 nicotin e 농도에 대해 연구결과와 유사하였다. 우리 나라에서는

윤영훈(1995)이 서울지역의 12가정에 대해 여름철 3.17±3.02㎍/ ㎥, 겨울철 1.60

±2.40㎍/ ㎥의 결과로 본 연구와 유사한 수준의 범위를 보였다.

흡연장소에 따른 일반가구의 n icotin e 농도의 차이는 통계학적으로 유의한

결과를 보이고 있으며(p〈0.01), 이는 같은 가정 내에서라도 실내에서 직접흡

연하는 것과 베란다나 마당에서 흡연할 때 n icotin e에 대한 노출농도가 차이가

있음을 알 수 있었다.

그러나 주거형태, 환기회수, 난방형태 등의 가구형태와 흡연자수, 흡연량,

흡연개피수등의 흡연습관에 따른 nicotin e 농도와의 관계는 대부분 통계적으로

유의한 차이를 보이지는 않은 것으로 나타났으며, 이는 흡연이 흡연자의 배려

로 인해 베란다나 마당 등에서 이루어지므로 실내에서 전적으로 흡연을 하지

않으며 실제로 하루 전체 흡연량에 대해 가정에서 흡연하는 담배개피수도 아

주 적은 부분을 차지하고 있기 때문으로 판단된다.

본 연구에서는 여러 요인들에 의해 실내공기 중 nicotin e의 농도가 비교할

수 있는 차이를 나타내지 못하였으나 각 실내환경에서 일반적인 농도분포를
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확인하였고, 일반 가정에서의 흡연장소, 일부 상업지역의 실내공간에서 흡연밀

도 등 어느 하나라도 차이가 있다면 거주공간이나 실내공간에서 간접흡연자들

의 인체에 영향을 줄 수 있다는 개연성에 대해 확인하였다고 할 수 있다.

흡연에 의해 대기중으로 배출되는 nicotin e의 양은 담배 1개피당 약 1m g정

도이며, 분당 최대 145㎍/ ㎥의 nicotin e에 대해 비흡연자가 노출된다(N elson

등, 1998)고 가정할 때 본 연구의 일반가정에서 나타난 평균 1.51±3.10㎍/ ㎥의

nicotin e 농도는 분당 0.01개피의 담배 흡연시 비흡연자에게 노출될 수 있는

양이며 이는 일반적으로 우리 나라의 가정에서 비흡연자들은 시간당 0.65개피

의 담배를 흡연하는 흡연자와 생활하고 있다는 결과를 나타낸다.

우리 나라에서의 비흡연자들이 흡연자와 함께 생활하는 시간이 하루 중

5∼6시간이라면 비흡연자는 하루 동안 3∼4개피의 담배를 흡연할 때 배출되는

nicotin e 양에 노출된다.

흡연자 가정에서의 nicotin e의 평균 농도 2.57±4.19㎍/ ㎥에 대한 비흡연자

의 노출은 매 시간당 1.06개피의 담배가 흡연되는 곳에서 생활하고 있음을 보

여주는 결과이다. 또한 nicotin e 양은 흡수정도에 따라 다르지만 1시간에 담배

1개피를 흡연하는 흡연자에게 흡수되는 nicotin e 양이 약 1m g정도라 가정한다

면 흡연자가 6.5개피의 담배를 흡연할 때 비흡연자는 최대 1개피의 담배를 직

접 흡연하는 것과 같은 양의 농도에 노출되고 있는 결과를 나타내는 것이다.

일반가정에 대한 농도분포를 비교하기 위해 본 연구에서는 고농도에 노출

되는 상업지역의 일부 실내환경(PC방, Restau ran t등)에 대해 nicotin e를 조사한

결과 평균 31.48±17.19㎍/ ㎥의 결과로 나타났다(Table 20). 이러한 대상 장소

에서의 단위면적, 시간당 흡연개피수로 환산한 흡연밀도와 nicotin e 농도는 통

계적으로 유의한 상관관계를 나타냈다(p〈0.01). 일부 상업지역에 대한

nicotin e의 포집은 노출농도가 클 수 있는 가장 빈번한 시간에 대해 측정한 결
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과로서 상대적으로 매우 높은 수준의 농도를 보였다고 생각되나 여러 조건을

고려하더라도 일반적인 실내수준보다 단기간의 노출에 있어 더 높은 농도를

나타낼 것이다.

Table 20. N icotin e concentration of in d oor environm ent in com m ercial district

u nit : ㎍/ ㎥

su bject Mean ± SD ( m in ∼ m ax )

PC gam e room 4 35.44 ± 12.16 (24.56 ∼ 46.66 )

Restau ran t 3 36.45 ± 17.13 (16.71 ∼ 47.33 )

Korean bar 3 35.02 ± 25.32 (10.04 ∼ 60.67 )

Korean restau rant 4 16.41± 7.02 ( 5.88 ∼ 20.12 )

tav ern / inn 3 37.79± 23.10 (11.30 ∼ 53.73 )

Total 17 31.48 ± 17.19 ( 5.88 ∼ 60.67 )

Figu re 7. Comparison of nicotine concentration for indoor environment and home
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일반가정에서의 nicotin e 농도는 일부 실내 환경에서의 농도와 비교할 때

상당히 낮은 수준의 농도를 나타내지만 가정에서 노출되는 양은 저농도인 반

면 지속적으로 노출이 이루어지고 24시간동안의 평균농도임을 감안한다면 1일

총 노출량은 상대적으로 높은 수준을 보인다.

즉, 성인의 호흡율을 20㎥/ d ay로 볼 때 하루 24시간동안 흡연가정에서 개

인이 노출되는 양은 n icotin e 평균농도(2.57㎍/ ㎥) × 20㎥/ d × 24h / d =

1233.6㎍/ ㎥이며, 일부 실내 환경에서 n icotin e 평균농도에 노출되는 시간은 평

균 1∼2시간으로 가정할 때, n icotin e 평균농도(31.48㎍/ ㎥) × 20㎥/ d × 2h / d

= 1259.2㎍/ ㎥의 양이 된다.

이러한 결과는 하루동안 노출되는 총 nicotin e 양이 서로 유사하지만 이러

한 노출이 지속적으로 가정에서 노출된다면 농도가 높은 일부 실내환경에서

nicotin e 에 대한 노출보다도 더 큰 인체 노출의 결과를 나타낼 수도 있다.
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Ⅴ . 결 론

실내환경에서의 담배연기 중 nicotin e을 분석하고, 한국인이 거주하는 일반

가정의 실내 공간에 노출되는 nicotin e 농도분포를 통해 비흡연자의 간접흡연

으로 인한 노출농도를 조사하였다.

n icotin e에 대한 GC/ MSD 분석의 정확성에 대해 98.73±2.32%의 회수율 값

을 얻었으며, 시료의 분석 오차에 대해 평가하기 위해 r eten tion tim e과 피크

면적의 재현성을 확인하여 reten tion tim e의 재현성은 평균 0.002 % 이하, 피크

면적에 대한 재현성은 1.05 %이하로 나타나 우수한 재현성을 보였다. GC/ MSD

분석의 검출한계는 분석시료 농도로 0.086㎍/ ㎖이며, 대기 중 환산 농도는

0.0004㎍/ ㎥이었다.

일반가구에 대해 측정한 nicotin e 농도는 흡연가구와 비흡연 가구로 구분하

여 각각 실내 공기에서의 nicotin e 농도를 보면 흡연 가구의 n icotin e 농도가

2.57±4.19㎍/ ㎥, 비흡연 가구의 n icotin e 농도 0.64±1.31㎍/ ㎥로 조사되었으며,

이는 신뢰수준 99%이내에서 통계적으로 유의한 차이를 보였다.

n icotin e 농도에 대해 주거형태(거주형태, 환기회수, 난방형태), 흡연습관(흡

연자 수, 흡연기간, 일일 흡연량, 가정내 흡연량)은 다양한 요인에 의해 통계적

인 차이를 보이지 않았으며, 단지 흡연장소에 따른 농도에 있어 차이를 나타

냈다(p〈0.01).

분당 최대 145㎍/ ㎥의 nicotin e에 대해 비흡연자가 노출될 수 있으며, 비흡

연자가 흡연자와 생활하는 시간이 하루 5∼6시간이라 가정할 때 본 연구의 일

반가정에서 나타난 평균 1.51±3.10㎍/ ㎥의 nicotin e 농도는 비흡연자가 하루

동안 3∼4개피의 담배를 흡연시 배출되는 nicotin e 양에 노출되며, 평균 2.57±
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4.19㎍/ ㎥의 농도에 노출되는 흡연자 가정에서의 비흡연자들은 5∼6개피의 담

배가 흡연될 때 배출되는 nicotin e 양에 노출되는 결과로 추정된다.

또한 1시간에 담배 1개피를 흡연하는 흡연자에게 흡수되는 nicotin e 양이

약 1m g정도라 가정한다면 흡연자가 6.5개피의 담배를 흡연할 때 간접흡연으로

최대 노출시 비흡연자는 1개피의 담배를 직접 흡연하는 것과 같은 양의 농도

에 노출된다.

미국 등 다른 여러나라들에 비해 아직 다양한 실내환경에서의 흡연 규제가

이루어지지 않는 우리 나라의 경우 일상생활 중 ETS에 쉽게 노출될 수 있다.

따라서 이러한 ETS 노출의 간접흡연에 대한 규제와 다양한 인체영향을 예방

하기 위해 여러 공간에서의 ETS 오염도 분포를 파악하여 다양한 실내공간에

서의 ETS 노출범위와 이로 인한 건강영향에 대한 개연성을 확인하기 위한 꾸

준한 연구가 필요로 된다.
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부록

흡연에 관한 질문사항

1. 귀하의 가정에 흡연자가 있으십니까 ?

① 예 ( ) ② 아니오 ( )

2. 흡연자가 있다면 몇 명입니까 ?

① 1명 ( ) ② 2명이상 ③ 기타 ( )

3 . 흡연기간은 어느정도 입니까 ?

① 1∼10년 ② 11∼20년 ③ 21년 이상 ④ 기타 ( )

4 . 가정에서 흡연하실 경우 주로 어디에서 피우십니까 ?

① 거실 ② 어느 방에서에나 ③베란다 또는 마당(집밖) ④ 기타( )

5 . 흡연자가 하루동안 흡연하는 양은 주로 어느 정도입니까 ?

① 1∼10 개피 ② 11∼20 개피 ③ 21개피 이상 ④ 기타 ( )

6 . 가정내에서 흡연되는 양은 주로 어느 정도입니까 ?

① 1∼5 개피 ② 5∼10 개피 ③ 11개피 이상 ④ 기타 ( )
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거주 실내 환경에 관한 질문

1. 현재 거주하신 집의 주거형태는 ?

① 단독주택 ② 아파트 ③ 연립주택 ④ 기타

2. 가족수는 몇 명입니까 ?

① 2명 ② 3명 ③ 4명 ④ 5명 이상

3. 난방형태는 어떤방법으로 하십니까 ?

① 기름보일러 ② 중앙난방 ③ 가스보일러 ④ 라디에타

4. 귀하께서는 가정에서 환기를 하십니까?

① 예 ② 아니오

5. 귀하께서는 가정에서 환기를 하실 때 어떤 방법으로 하십니까?

① 자연환기 (창문을 열어놓는다) ② 인공 환기(공기 청정기 사용)

6 . 귀하께서 자연환기를 하신다면 어느 장소의 창문을 열어놓으십니까?

① 부엌 ② 거실 ③ 베란다 ④ 안방 ⑤ 기타 ( )

7 . 귀하께서는 가정에서 하루 평균 환기를 몇 번 하십니까?

① 1번 ② 2번 ③ 3번 ④ 4번 ⑤ 5번이상 ⑥ 기타 ( )

8 . 귀하는 환기를 주로 언제 하십니까?

① 오전 ( : - : ) ② 오후 ( : - : ) ③ 밤 ( : - : )

9. 귀하께서는 가정에서 환기를 하신다면 하루 평균 몇 시간 정도 하십니까?

① 1시간이하 ② 1시간 ③ 2시간 ④ 3시간

⑤ 4시간 이상 ⑥ 기타 ( )
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Ion sp ectru m of nicotin e
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A BSTRA CT

A Stu dy of In door Env iron m ental Tob acco

Sm ok e Exp osure in H om e

Seok-Ju Lee

Dep t . of Environ m ental Man agem ent

Th e Grad u ated Sch ool

H ealth Science & Man agem ent

Yon sei Un iv ersity

(Directed by Professor Don g Ch u n Shin, Ph .D)

Variou s stu dies h av e estim ated th at, each year in th e United States, ETS

cau ses th e d eath s of ap p roxim ately 3000 n on sm oker from lu n g cancer

Fu rth erm ore, ETS cau ses resp iratory diseases in you n g childr en an d m ay

contribu te to in creased risk in ad u lts as w ell

Th is accu m u latin g evid ence h as resu lted in a recent d ecision by th e

Environ m ental Protection Agency (EPA) to d eclare th at environ m ental

tobacco sm oke is a h u m an carcin ogen .

Th e m ain objectiv es of this stu d y w ere to d erterm in e th e ran ge an d
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d egree of exp osu re of th ese h om es to nicotin e by m ean s of air sam p lin g

over a 24h p eriod .

N icotin e con centration w as assessed in h om e for 85 su bjects d u rin g

sep tem ber an d n ovem ver 1999. Each h om e collected air nicotin e sam p les for

24h an d su rv ey ed resid ence typ e, sm okin g typ e.

N icotin e sam p les an alyzed u sin g a cap illary gas chrom atograp h y (GC)

p roced u re w ith m ass selectiv e d etector .

Resu lts of thie stu d y w ere as follow s;

1. Th e extraction efficien cy w as av erage 98.73±2.32% for 5, 10, 20㎍/ ㎖

nicotin e. Th e lim it of d etection by GC w ith m ass selectiv e d etector w as

0.086㎍/ ㎖; sam p les collected at 1.5Lp m for 24h w ou ld h av e a LOD of

0.0004㎍ nicotin e p er ㎥

2. Av erage con centr ation of nicotin e in sm okin g, n on sm okin g h om e w ere

2.57±4.19, 0.64±1.31㎍/ ㎥ resp ectively (p〈0.01).

Concen tration of n icotin e in h om e w as n ot statistically sign ifican t for

resid ent typ e, h eatin g typ e, v en tilation frequ ency

3. Concentration of nicotin e in h om e w as n ot statistically significant for

nu m ber of sm oker, sm okin g d u ration, nu m ber of d aily cigarette, nu m ber of

cigarette in h om e bu t av erage concentration of nicotin e in h om e w as

statistically significan t by sm okin g area (p〈0.01).

Th ese resu lts of in d oor h om e w as low er th an concentration of in d oor

environm ent in com m ercial d istrict (31.48 ± 17.19㎍/ ㎥; r an ge 5.88∼60.67㎍/

㎥) bu t as lon g term exp osu re occu rred, it is a d iffer en t m atter

Environm ental tobacco sm oke at several in d oor envorinm ent in korea is
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highly exp osed th an oth er cou ntries

Th erefore th e stu dies of p ollu tion d istribu tion, exp osu re ran ge an d h ealth

effect in in d oor is n ecessary to restrict sm okin g an d p rev en t ad verse h ealth

effect

Key w ords : Environm ental tobacco sm oke, hu m an carcin ogen, nicotin e

in d oor h om e, exp osu re
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