
: 노출평가를 위한 TLV 근거

널리 보기

2-에톡시 에탄올 & 2-에톡시에틸 아세테이트

ETHYLENE GLYCOL ETHYL ETHER, EGEE & 

ETHYLENE GLYCOL ETHYL ETHER ACETATE, EGEEA

2-에톡시 에탄올(Ethylene Glycol Ethyl Ether, EGEE)

CAS 번호 : 110-80-5

분자식 : C
4
H

10
O

2-에톡시에틸 아세테이트(Ethylene Glycol Ethyl Ether Acetate, EGEEA)

CAS 번호 : 111-15-9

분자식 : C
6
H

12
O

3
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비직업적인 노출(Possible Nonoccupational Exposure)

2-에톡시 에탄올 및 2-에톡시에틸 아세테이트에 대한 비직업적 노출 가능

성은 거의 없다. 최근 가정용 제품에서도 두 물질의 용제사용이 감소하는 추세

이다. 2-에톡시 에탄올 및 2-에톡시에틸 아세테이트는 표면 코팅의 일반적인 

성분이며 특히 상업용 에폭시 수지의 기본 성분이다. 두 글리콜 에테르는 인쇄 

잉크 제형을 청소하는 데에도 사용한다.15) 직업적 노출원에 대한 정보는 미국 

산업안전보건연구소(NIOSH) 자료11)를 참조하면 된다.

TLV-TWA

2-에톡시 에탄올은 5ppm(18 mg/m3)으로 2-에톡시에틸 아세테이트는  

5ppm(27 mg/m3)으로 TLV-TWA를 권고하고 있으며 두 물질 모두 피부흡수

(Skin) 경고주석을 권고하고 있다. TLV-TWA의 설정 근거는 생식 독성을 예

방하기 위한 것이다.

김치년

연세대학교 

보건대학원 교수

분석대상 시료채취 시간 BEI

소변 중

2-에톡시 아세트산

일주(Week)

마지막 작업 종료 후
100 mg/g 크레아티닌

BEI
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요약

소변에서 2-에톡시 아세트산(EAA)의 존재는 2-에톡시 에탄올이나 2-에

톡시에틸 아세테이트의 노출이 있었다는 특정 지표가 된다. 2-에톡시 아세

트산은 2-에톡시 에탄올 또는 2-에톡시에틸 아세테이트에 노출되지 않은 사

람의 생물학적 시료에서는 존재하지 않는다. 생물학적 노출지표(Biologial 

Exposure Index, BEI)는 주중 마지막 교대가 끝날 때 채취한 소변의 2-에톡

시 아세트산 측정으로 권고하고 있다. 측정치는 주중 누적 노출의 지표이다. 

작업환경 노출의 주요 흡수 경로인 피부 흡수는 2-에톡시 아세트산의 소변 농

도를 크게 증가시킨다.

[소변 중 2-에톡시 아세트산] 

분석방법(Analytical Methods)

소변 중 2-에톡시 아세트산의 가스크로마토그래피 분석을 위해서는 소

변 시료를 유도체화 한 후 불꽃이온화검출기(FID)16-18) 또는 전자포획검출

기(ECD)19)를 이용한다. 펜타플루오로 벤질 브로마이드(pentafluorobenzyl 

bromide)로 유도체화 하고 동결 건조(lyophilization)18) 또는 추출을 사용하는 

분석 방법19)은 내부 표준물질을 사용하는 것이 바람직하다, 검출한계는 생물학

적 수준 1 mg/L 미만인 것도 검출 할 수 있다. 소변 중 2-에톡시 아세트산은 

다른 물질과 결합 또는 포합체(conjugate)를 형성하지 않기 때문에 가수 분해

의 전처리가 분석 결과에 영향을 미치지 않는다.

소변 시료채취 및 저장(Sampling and Storage)

소변 시료는 마지막 주의 교대가 끝나는 시점에 오염되지 않은 용기로 채취

해야 한다. 저장 또는 운반 중에 2-에톡시 아세트산의 분해가 가능하기 때문

에 염산(HCl)이나 또는 티몰(thymol)을 보존제로서 첨가하여 방지하는 것이 

필요하다. 2-에톡시 아세트산 농도는 소변량에 따라 다를 수 있어 동일한 소

변시료에서 크레아티닌을 측정하여 보정하는 것이 필요하다.13-14,18) 

분석을 위한 소변 시료의 적합성이 결여되거나 매우 희석 또는 농축된 소변 

시료는 분석 결과의 오류를 초래할 수 있다. 소변 채취 후 4 ℃에 보관된 시료

는 2주 이내에 분석해야 한다. 냉동 시료는 8개월 이상 보관할 수 있다.16) 에탄

올은 2-에톡시 아세트산의 배설을 낮추어 노출의 과소평가를 유발할 수 있으

므로 소변 채취 당일 에탄올의 섭취를 피해야 한다.4)

소변에서 2-에톡시 

아세트산(EAA)의 

존재는 2-에톡시

에탄올이나 2-에톡

시에틸 아세테이트

의 노출이 있었다는 

특정 지표가 된다.
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2-에톡시 아세트산

은 2-에톡시 에탄올

과 2-에톡시에틸

아세테이트에 대한 

노출 측정 지표이다. 

2-에톡시 아세트산

이 어떠한 물질의 

노출에 기인한 것인

지 확인하기 위하여 

작업환경측정이

필요하다.

직업적 노출이 없는 생물학적 수준

(Biological Levels Without Occupational Exposure)

  2-에톡시 아세트산은 식이 성분 또는 환경에 존재하지 않는 내인성 대사

산물이다. 따라서 2-에톡시 에탄올 또는 2-에톡시에틸 아세테이트에 노출되

지 않은 사람의 소변에는 존재하지 않는다.

약물동력학(Kinetics) 

  2-에톡시 아세트산은 노출 시작 직후 소변에 존재하며 농도는 꾸준히 증

가한다. 소변 중 농도는 일반적으로 노출 종료 후 4~8시간에 최고치에 달하며 

며칠 동안 측정이 가능하다.7,13-14) 소변 중 2-에톡시 아세트산 농도는 약 42시간

의 제거 반감기에 의해 감소한다.7-8) 

분석결과 해석에 영향을 미치는 요인

(Factors Affecting Interpretation of Measurements) 

분석과정 및 시료채취(Analytical Procedure and Sampling) 

제거 동역학(elimination kinetics)의 관점에서 소변시료 채취시점이 노출의 

정량적 평가에 중요하지는 않다. 그러나 누적 노출을 평가하려면 주중 마지막 

근무 교대 후 시료 채취를 권고한다. 2-에톡시 아세트산은 작업환경에 존재하

지 않아 소변 시료에 특별한 오염예방 조치가 필요하지 않다. 내부 표준을 사

용하는 방법이 필요하다.

노출(Exposure) 

2-에톡시 아세트산은 2-에톡시 에탄올과 2-에톡시에틸 아세테이트에 대한 

노출 측정 지표이다. 결과적으로 2-에톡시 아세트산이 어떠한 물질의 노출에 

기인한 것인지 확인하기 위하여 작업환경측정이 필요하다. 소변 시료에서 측

정한 2-에톡시 아세트산 농도와 작업장 공기에서 측정한 2-에톡시 에탄올 또

는 2-에톡시에틸 아세테이트(두 물질 동시 노출인 경우 총 노출량)의 비율이 

BEI와 TLV 비율보다 훨씬 높으면 피부 노출 및 과도한 작업량에 대한 조사가 

필요하다. 에탄올의 소비는 2-에톡시 아세트산의 배설을 낮추고 노출의 과소

평가로 이어질 수 있다.

인구학적 특성(Population) 

민감한 인구집단을 구분하는 자료는 현재 존재하지 않는다. 
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