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노출평가를 위한 BEI의 근거

산업보건 6월호

CARBON DISULFIDE(5)

연세대학교 보건대학원 교수

김 치 년

권고 기준의 타당성

실험실 연구

Rosier와 그 연구진은 6명의 지원자들을 대상으로 실험 챔버 안에서 50W 작업부하 조건하에서 이황

화탄소 3 ppm을, 휴식 중 또는 50W 작업부하 조건하에서 이황화탄소 10 ppm을 그리고 50분 휴식기간

BEI 권고

CAS 번호	 : 	75-15-0

동의어	 :	Carbon disulphide, Carbon bisulfide, Carbon bisulphide, Carbon sulfide, 

        		  Sulphocarbonic anhydride, Carbon bisulfur, Dithiocarbonic anhydride, Weeviltox

분자식(Molecular formula) : CS2

분석대상 물질 채취 시간 BEI Notation

2-Thioxothiazolidine-4-carboxylic
acid(TTCA) in urine End of shift 0.5 mg/g creatinine Ns, B

소변 중 2-THIOXOTHIAZOLIDINE-4-CARBOXYLIC ACID(TTCA)
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동안 이황화탄소 20 ppm에 노출시킨 후 TTCA 배설 양상을 연구했다(Rosier 등, 1987). 이황화탄소

의 반감기는 2시간이며, 흡입된 이황화탄소의 0.7%~2.2%가 흡수되어 TTCA로 배설되었다. 이황화탄소 

노출과 소변 중 TTCA 배설률(r=0.70)이 가장 높은 상관성을 가졌으며 다음으로 소변 중 농도(r=0.66)

와 소변 중 크레아티닌 보정(r=0.64) 순으로 관찰되었다. 이황화탄소 노출수준이 3 ppm일 경우 평균 

TTCA 농도는  1.08±0.71 mg/g creatinine(0.77±0.51 mmol/mol creatinine)으로 관찰되었다. 

현재 유용한 자료들

이황화탄소 노출에 대한 생물학적 지표로서 TTCA를 권고하는데 이에 대한 충분한 자료들이 보고되었

다. 작업 종료 후 또는 한 주 동안의 작업 종료 후에 채취된 소변 중 TTCA 농도는 이황화탄소 노출에 대한 

모니터링을 수행하기에 적합하다. 배설농도는 시료채취 당일 날 노출을 파악하기에 가장 좋은 지표이다.

TTCA 측정은 이황화탄소 노출에 대한 비특이적 지표이다. 산업용 화학물질에 노출되거나, 의약품이

나 십자화과 채소를 다량 섭취하였을 경우(예를 들면, 양배추, 브로콜리, 무, 상추 등) 그리고 과음을 하

였을 때 소변 중으로 TTCA가 배출된다. 과거에는 이황화탄소 노출을 평가하기 위해 요오드-아지드 시

험법을 사용했지만 현재 TLV에서는 민감도가 부족하여 권고하지 않고 있다.

권고 사항

ACGIH에서는 작업 종류 후 소변을 채취하여 TTCA를 모니터링하도록 권고하고 있다. 권고되고 있는 

BEI 0.5 mg TTCA/g creatinine은 현재 이황화탄소 TLV-TWA 1 ppm 노출에 상응한다. 액상 이황화탄

소의 피부 노출은 공기 중 이황화탄소 농도와 소변 중 이황화탄소 사이의 관련성에 영향을 줄 수 있다. 

시료의 오염 가능성이 있기 때문에, 시료 채취 시간은 매우 중요한 요소이다. 권장된 BEI는 국제단위계

(SI) 0.35 mmol/mol creatinine에 해당한다. 

노출평가를 위한 BEI의 근거
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기타 참조 기준값

독일위원회에서는 작업장 내 화학물질의 건강 유해성 조사에서“피부노출”경고표기와 생물학적 허

용농도(BAT)는 4 mg TTCA/g creatinine을 권고하고 있으며 소변시료는 노출이 끝난 상태거나 작업이 

종료된 후에 채취한다(DFG, 2006). BAT 값은 소변 중 TTCA 농도와 건강 영향 사이의 관계를 기반으

로 한다. 핀란드의 건강사회부는 생물학적 허용농도를 2 mmol TTCA/mol creatinine(2.9 mg TTCA/g 

creatinine)을 권고하며 소변은 작업 종료 후, 일주일 간의 작업 종료 후, 또는 노출 종료 후에 시료채취

를 권장한다(Finnish Ministry of Social Affairs and Health, 2005). 

노출평가의 다른 지표

과거 요오드-아지드 시험법(iodine-azide test)은 Vasak 등(1963)에 의해 광범위하게 사용되었다

(Djuric, 1967; 1965; Lauwerys, 1983; NIOSH, 1977; Rosensteel 등, 1974; Rosier 등, 1984). 그러나 요오드-

아지드 시험법은 현재 TLV(Campbell 등, 1985 ; WHO, 1979)에 해당되는 노출을 측정할 만큼 민감성이 

충분하지는 않다. 따라서 BEI 위원회에서는 요오드-아지드 테스트를 사용하지 않는 것을 권고하였다. 

소변 및 혈액 중 이황화탄소 측정은 노출 후 즉시 채취할 것을 제안하였다(Herber, 1976 ; Teisinger 

& Soucek, 1949). Lam과 Distefano는 흰쥐를 이황화탄소에 노출 시켰을 때, 혈액과 결합한 이황화탄

소 농도가 4시간 동안 연속적으로 증가되었고, 이후에 32시간 동안 상승곡선이 관찰되었다(Lam & 

DiStefano, 1982). 제거의 경우 반감기는 2시간과 43시간으로 두 개의 양상으로 관찰되었다. 이황화탄소 

노출평가에서 혈액 중 Acid-labile 형태의 이황화탄소(Campbell 등, 1985)와 혈장 또는 용혈 내의 톨루

엔-3,4-디티올(free 또는 단백질 결합 형태)의 분석(Johnson 등, 1983; Valentine 등, 1999)은 유용하게 이

용된다. 그러나 BEI 위원회에서는 인간 대상의 연구가 부족하므로 이러한 방법을 권고하지 않는다. 

호기분석에 대한 노출 모니터링은 한 개의 연구에서만 보고되었다(Campbell 등, 1985). 자료가 부족

하기 때문에 ACGIH에서는 앞선 방법들을 권고 하지 않는다. 

Djuric과 연구진들은 이황화탄소에 대한 노출평가로 작업자들에게 디설피람을 투여한 후 소변 중 

diethylthiocarbamate를 측정 하는 방법을 권고하였다(Djuric, 1967; WHO, 1979, 1981). 이 방법은 

ACGIH에서는 권고하지 않았다. 
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BEI의 역사적 변화

Date Action Determinant
Sampling 

Time
BEI Notation

1986년 제안
소변 중 
2-Thioxothiazolidine-4-carboxylic acid (TTCA) 

작업종료 후 5 mg/g creatinine

1988년 채택
소변 중
2-Thioxothiazolidine-4-carboxylic acid (TTCA) 

작업종료 후 5 mg/g creatinine

2009년 제안
소변 중
2-Thioxothiazolidine-4-carboxylic acid (TTCA) 

작업종료 후 0.5 mg/g creatinine Ns, B




