
: 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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김치년

연세대학교 

보건대학원 교수
[소변 중 2-에톡시 아세트산] 

생물학적 지표의 타당성(Justification)

지원자 대상의 연구(Studies in Volunteers) 

Groeseneken 등2,13)은 통제된 실험 조건하에서 10명의 남성 지원자를 대상

으로 2-에톡시 에탄올의 폐 흡수와 소변으로 2-에톡시 아세트산의 배설을 연

구했다. 그룹당 5명의 연구 대상자를 상대로 흡입 마스크를 이용하여 2.7ppm, 

5.4ppm, 10.8ppm의 2-에톡시 에탄올을 노출시켰다. 각각 50분 동안 연속 노

출이 이루어졌다. 작업 강도의 영향에 대한 연구도 진행했다. 노출 42시간 내

에 휴식군과 신체작업군 모두의 소변에서 2-에톡시 에탄올의 23.1±6.3%가 

2-에톡시 아세트산으로 배설되었다. Groeseneken 등의 후속 연구8)에서는 

2-에톡시 아세트산 배설을 30~35%로 추정하였다. 소변의 2-에톡시 아세트

분석대상 시료채취 시간 BEI

소변 중

2-에톡시 아세트산

일주(Week)

마지막 작업 종료 후
100 mg/g 크레아티닌

BEI

22

23

2020  AUGUST  VOL .388



산 농도를 ‘mg/g 크레아티닌’으로 평가한 것은 2-에톡시 에탄올의 노출(폐 흡

수)과 배설 관련성이 높았다.

유사한 일련의 실험에서, 동일한 연구자들은 2-에톡시에틸 아세테이트의 

노출(폐 흡수)과 2-에톡시 아세트산의 소변으로 배설 관련성을 연구했다.6,14) 

2-에톡시 아세트산의 배설과 2-에톡시에틸 아세테이트의 노출(폐 흡수) 사

이에 좋은 상관성이 있다고 보고하였다.

Groeseneken과 동료들의 연구는2,6,7,13,14) 글리콜 에테르에 대한 흡입 노출과 

2-에톡시 아세트산 배설 사이의 선형 상관관계를 보고하였다. 작업 강도는 호

흡기를 통한 노출과 이에 따른 2-에톡시 아세트산 배설에 중대한 영향을 미친

다고 밝혔다. 그러나 BEI를 설정하기에 이 연구들은 노출 시간이 짧았다. 

현장 연구(Field Studies) 

2-에톡시 에탄올과 2-에톡시에틸 아세테이트 및 기타 용매에 매일 반복적

으로 노출되는 5명의 여성 실크 스크린 인쇄 작업자들을 대상으로 2-에톡시 

아세트산의 소변 배설을 연구하였다.8) 사용한 혼합 용매에는 다음과 같은 주요 

성분 ‘메틸에틸케톤(MEK) > 2-에톡시에틸 아세테이트 > 2-에톡시 에탄올 > 

2-부톡시 에탄올 > 기타 알코올 및 아세테이트’가 내림차순으로 포함되었다.

글리콜 에테르류의 평균 공기 중 농도는 2-에톡시에틸 아세테이트의 경우 

12.2±7.5 mg/m3(2.3ppm), 2-에톡시 에탄올은 5.8±2.8 mg/m3(1.6ppm), 

2-부톡시 에탄올은 3.2±1.1 mg/m3(0.7ppm)이었다. 2-에톡시 에탄올과 2-

에톡시에틸 아세테이트를 통합해서 2-에톡시 에탄올로 환산한 경우 주당 공

기 중 평균농도는 14.0 mg/m3(3.8ppm)이었다.

근로자들은 잉크 및 시너와의 피부 접촉을 피하기 위해 항상 고무장갑을 착

용하기로 사전에 합의했지만 실제 작업에서는 통제하지 못했다. 공기 및 소변 

시료는 5일 동안의 정규 생산과정에서 매일 채취하였고 12일 동안 생산을 중단

한 후 7일 동안 시료를 채취하였다. 소변시료는 작업 교대 전후에 채취하였고 

공기 시료는 개인 호흡 영역에서 채취하였다.

1주일 동안 소변으로 2-에톡시 아세트산의 배설이 증가했다. 1주 작업 종료

시점에 채취한 소변에서 가장 높은 농도가 측정되었다. 월요일의 작업 전 소

변시료 농도(30 mg 2-에톡시 아세트산/g 크레아티닌)는 금요일 작업 전 시

료 농도(54 mg 2-에톡시 아세트산/g 크레아티닌)의 절반 수준으로 측정되었

Groeseneken과 

동료들의 연구는 

글리콜 에테르에 

대한 흡입 노출과 

2-에톡시 아세트산 

배설 사이의 선형

상관관계를 보고

하였다. 그러나 

BEI를 설정하기에

이 연구들은 노출 

시간이 짧았다.
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소변 중 2-에톡시 

아세트산 농도는 

용매와의 피부 

접촉에 기인한 

것으로 평가하였다.

다. 이는 작업이 없는 주말 동안에도 2-에톡시 아세트산 배설이 완료되지 않

았음을 보여준다. 12일 동안의 비노출 기간 후에도 미량의 2-에톡시 아세트산

(1.2~2.6 mg 2-에톡시 아세트산/g 크레아티닌)이 검출되었다. 며칠 동안은 

작업 전 2-에톡시 아세트산 농도가 작업 후의 농도보다 대부분 높았다.

5일간의 2-에톡시 에탄올과 2-에톡시에틸 아세테이트의 평균 흡입 노출과 

1주 작업 종료 후의 2-에톡시 아세트산의 배설 간에 선형 상관관계(r = 0.92)

가 발견되었다. 저자들은 5일 동안 2-에톡시 에탄올 또는 2-에톡시에틸 아세

테이트에 TLV-TWA 수준으로 노출되었다고 가정하여 소변 중 2-에톡시 아

세트산 농도를 150±35 mg/g 크레아티닌으로 추정하였다.

Angerer 등20)은 수동 시료채취기(passive sampler)를 사용하여 광택제 생산

에 고용된 2명의 여성과 15명의 남성을 대상으로 글리콜 에테르에 대한 노출을 

평가했다. 작업자들은 도구를 청소하였고 솔벤트에 상당한 피부 접촉이 있었

다. 3가지 작업 영역에서의 측정결과는 <표 1>에 요약하였다. 소변 중 2-에톡

시 아세트산 농도는 용매와의 피부 접촉에 기인한 것으로 평가하였다. 저자는 

생물학적 한계값을 100~200 mg/L사이로 추정하였다.20)

<표 1>   바니쉬(Varnish) 생산 근로자들의 2-에톡시 에탄올 및 2-에톡시에틸 아세테이트의 공기 중 
노출농도와 소변 중 2-에톡시 아세트산 배설과의 관계20)

작업 장소
(근로자 수)

평균 (범위)

공기 중 농도
[ppm]

소변 중 2-에톡시 아세트산 농도[mg/L]

작업 전 작업 후

생산라인(12)
128.5

(4.6 ~ 423.2)
167.8

(49.4 ~ 497.0)

2-에톡시 에탄올
2.8

(< 0.1 ~ 7.8)

2-에톡시에틸
아세테이트

2.7
(< 0.1 ~ 11.1)

저장소(3)
6.8 9.0

(4.0 ~ 8.9) (6.8 ~ 11.3)

2-에톡시 에탄올 < 0.1

2-에톡시에틸
아세테이트

< 0.1

실험실(2)
61.8 46.7

(61.8) (24.5 ~ 68.9)

2-에톡시 에탄올 < 0.1

2-에톡시에틸
아세테이트

2.1
(1.9 ~ 2.3)

Vincent21)는 실크 스크린 인쇄(공장A, 공장B), 일반 인쇄소(공장C) 그리고 
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페인트제조(공장D)에서 2-에톡시 에탄올 및 2-에톡시에틸 아세테이트에 노

출된 52명의 근로자(남성 39명, 여성 13명)를 대상으로 연구하였다. 활성탄관

을 이용한 개인시료 채취를 작업시간 동안 수행하였다. 공기 중 농도는 2-에

톡시 에탄올과 2-에톡시에틸 아세테이트의 합으로 산출하였다. 작업 전후의 

소변 시료는 주중에 지정되지 않은 요일에 채취하였다. 피부 노출이 가능한 작

업자는 연구대상에서 제외하였다. <표 2>는 작업종료 후의 소변 시료 측정값

이다.

공기 중 농도(2-에톡시 에탄올+2-에톡시에틸 아세테이트)와 소변 중 2-에

톡시 아세트산의 배설 농도의 관련성은 다음 회귀 방정식으로 설명하였다.

[식 1]

log 2-에톡시 아세트산 (mg/g creat) = 

0.97 + 0.81 log[2-에톡시 에탄올 + 2-에톡시에틸 아세테이트](ppm)

(r = 0.72)

관계식 1에 따르면, 5ppm의 두 종류 글리콜 에테르(2-에톡시 에탄올+2-

에톡시에틸 아세테이트)에 노출이 끝날 때 채취한 소변 중 2-에톡시 아세트산 

농도는 34 mg/g 크레아티닌으로 추정하였다. 그러나 <표 2>의 공장A 및 공장

B의 측정결과를 근거로 추정한다면 50 mg/g 크레아티닌이 적절하다.

<표 2>   실크인쇄 작업자들의 2-에톡시 에탄올 및 2-에톡시에틸 아세테이트의 공기 중 농도와 소변 중 
2-에톡시 아세트산의 배설과의 관계21)

작업 장소A

(근로자 수)

평균±표준 편차

공기 중 농도[ppm]B
소변 중 2-에톡시 

아세트산 농도
[mg/g 크레아티닌]

A(25) 64.8±49.4

B(5) 6.2±5.8 57.7±40.4

C(11) 3.2±3.7 13.1±11.5

D(11) 1.5±1.0 6.3±5.9

A+B+C+D(52) 4.3±4.9 38.4±43.7

A 본문에서 설명된 공장

B 2-에톡시 에탄올과 2-에톡시에틸 아세테이트 농도를 합한 수치

Angerer 등22)은 17명의 남성과 2명의 여성 노동자가 직업적으로 평균 

1.5ppm의 두 종류의 글리콜 에테르에 노출된 것을 연구하였다. 작업종료 후

에 두 번 채취한 소변의 2-에톡시 아세트산의 평균 농도는 35.9 mg/L(범위 
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2.5~144 mg/L)이었다. 공기 중 농도 5ppm을 선형 외삽하면 소변 중 2-에톡

시 아세트산 농도는 120 mg/L로 산출된다.

현장 연구는 실험실 연구보다 2-에톡시 아세트산 배설에 대한 BEI가 더 높

다는 결론을 내렸다. 이러한 차이는 노출 기간 차이(200분 노출과 8시간 노출

의 차이) 및 단일 실험 노출에 비교하여 주당 노출에 따른 2-에톡시 아세트산

의 축적 그리고 3회의 현장 연구에서 배제할 수 없는 피부 노출 가능성으로 기

인 할 수 있다.8,20,22)

2-에톡시 에탄올 또는 2-에톡시에틸 아세테이트의 공기 중 농도와 소변 중 

2-에톡시 아세트산 농도를 비교하는 현장 연구는 많았다. 그러나 이러한 연구 

중 어느 것도 BEI 결정에 적합한 자료를 제공하지는 못했다.23-27) 
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