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　 서 론I.

작업장에서 근무하는 근로자들에게 직업성 질병을 유
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발하는 유해물질은 유기용제와 중금속 등 화학 물질이
대부분이다 유기용제는 근로자들이 가장 쉽게 폭로되는.
화학물질로서 사업장의 사용량이 점점 증가되고 있는 실
정이다 각종 도료나 색소 그리고 약제나 비료 등 많은.
분야에 사용되었던 벤젠이 심각한 조혈장해를 일으키는
것으로 알려진 후 톨루엔과 크실렌이 벤젠의 대체 물질

특수 건강진단기관의 유기용제 분석 외부정도관리 실태
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The Status of Analytical External Quality Assurance Program
of Organic Solvents for the Special Health Examination Laboratories

Kwan-Sik Park1, Mi-Young Lee2, and Chong-Ho Kim3
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It has been well known that organic industrial solvents such as toluene, xylene and styrene are
environmental health hazards causing occupational diseases to workers. The detection of biological
metabolites of toluene, xylene and styrene in blood, urine, breast milk, saliva, and hair of workers exposed
to these organic industrial solvents is a useful tool for assessing the amount of organic industrial solvents.
Therefor, the external analytical quality assurance program is extremely important work for increasing
reliability of the data analyzed in the special health examination laboratory. We evaluated the results of
analysis by Korean analytical quality assurance program from the second half 2007 to the first half 2009.
The number of participants for analytical quality assurance program for both mandatory item and one of
optional items, hippuric acid and methylhippuric acid were 116-122, 116-122 and 105-115 laboratories,
respectively. The proficient rate of the special health examination laboratories analyzed both mandatory item
and optional item, hippuric acid and methylhippuric acid were 92-98%, 92-98% and 96-98%, respectively.
We can conclude from our data that the analytical quality assurance program is a essential tool for
improvement of reliability on the data analyzed in the special health examination laboratories.
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로서 많이 사용하게 되었다 과(Austin Delzell, 1988;
등 톨루엔은 염료 화약Snyder , 1993; Goldstein, 1998). , ,

안료 감미료 그리고 표백제 등에 사용되고 등, (Streicher ,
등 와 크1981; Devathasan , 1984; Angerer Krämer, 1997),

실렌은 합성섬유 향료 피역공업 그리고 플라스틱 제품, ,
에 널리 사용되는 유기용제이다 장기간 톨루엔 폭로에.
의한 건강장해는 감각기관의 자극현상과 중추신경계의
기능장해 등으로 불면 두통 불안 증상을 호소하는 것으, ,
로 알려졌고 심하면 허탈이나 혼수상태에 이르는 것으로
알려 졌다 등 과(Foo , 1993; Gospe Al-Bayati, 1994;

과 근로자가 크실렌에 장기간 노Angerer Krämer, 1996).
출되면 호흡기계와 감각기관에 자극현상이 나타나고 구
토 위통 두통 그리고 간 장애 생식계 장애를 나타내며, , ,
심하면 중추 신경계의 중독으로 경련 그리고 실신을 유
발하는 것으로 알려졌다 와(Clark Luthy, 1955; Lauwerys
등 스타이렌은 폴리스타이렌으로 투명한 용기 제, 2007).
조에 많아 사용되고 스타이로폼으로 보온용기나 충격 흡
수용 제품 제조에도 매우 많이 사용하며 스타이렌뷰타다
이엔고무나 폴리에스터의 원료 그리고 도료 등에도 사용
된다 등 스타이렌에 노출되면 신경계에(Hodgson , 1993).
이상으로 근육 이완 피로 그리고 구역질 등을 호소할 수,
있다 뿐 만 아니라 인간 생식이나 태아 발달에 영향을.
줄 수 있으며 백혈병을 유발할 수 있는 것으로 알려졌다

등 등 톨루엔은 체내에(Wigaeus , 1983; Ashley , 1994).
흡수되면 대사과정을 거쳐 마뇨산으로 요에 배설되며

등 크실렌은 인체에 흡수된 후 알코올 탈수소(Liu , 1992)
효소와 알데히드 탈수소효소 등의 작용에 의하여 메틸마
뇨산이 되어 요에 배설된다 등 스타이(Batterman , 2002).
렌은 인체 내에 흡수되면 대사되어 만델산과 페닐글리옥
살산으로 요에 배설된다 근로자의 유(Chakrabarti, 1993).
해물질에 노출되는 정도를 파악하는 방법으로 근로자의
혈액이나 소변 등 생체시료 내에 존재하는 유해물질들의
농도를 검사하여 근로자의 노출정도를 파악하는 생물학
적 노출지표물질검사가 있다 대부분의 물질에서 생물학.
적 노출기준은 해당 물질이 실질적으로 체내에 흡수된
양의 농도로 표시한다 우리나라에서는 산업안전보건법.
에 근로자들의 건강관리를 위하여 실시하는 특수건강진
단을 위하여 생물학적 노출지표검사를 실시하도록 하였
고 생물학적 노출지표검사이 대상이 되는 생물학적 노출,

지표물질을 필수와 선택지표물질로 구분하였다 필수지.
표물질은 건강진단의 필수항목에 포함되어 있어 반드시
실시하여야 하는 노출지표물질이며 선택지표물질은 선,
택항목 검사에 필요하다고 인정되는 물질들이 노출지표
물질이다 등 산업안전보건법에는 근로자들(Kang 2006).
이 작업장에서 유기용제에 노출되어 건강장해를 유발할
수 있는 책임 소재를 명확히 하고 근로자의 건강을 유지
하기 위하여 특수건강진단기관을 지정하고 유해물질들을
분석하도록 하고 있다 뿐 만 아니라 검진기관이 분석한.
결과의 신뢰도를 높이기 위하여 한국산업안전공단 산업
보건연구원에서는 연 회 외부 정도관리를 시행하고 있2
다 우리나라에서는 유기용제의 분석을 위하여 실시하는.
외부정도관리 물질로서 필수항목 중 참가 기관이 의무
적으로 실시하여야하는 지정항목으로는 마뇨산을 선택,
항목으로는 메틸마뇨산 만델산 그리고 페닐글리옥시산,
등 중 하나의 물질을 선택하여 실시하고 있다 등(Kang

본 연구에서는 유기용제를 사용하는 작업장의 근2006).
로자들의 특수건강진단기관들의 정도관리 실태를 파악하
기 위하여 한국산업안전공단 산업보건연구원에서 실시
한 필수 유기용제 외부정도관리와 선택 유기용제 외부정
도관리 실태를 비교하였다.

재료 및 방법II.

한국산업안전공단 산업보건연구원에서 매년 전반기
와 후반기 회 외부분석정도관리를 실(round 1) (round 2) 2

시한다 본 연구에서는 년 후반기 부터. 2007 (round 2) 2009
년 전반기 까지 실시한 유기용제 외부정도관리에(round 1)
참여한 특수건강검진기관을 대상으로 적합 기관을 분석
하였다 필수 유기용제 외부정도관리 대상 물질로서 요.
중 마뇨산을 지정 분석정도관리를 실시한 결과와 선택
외부정도관리 물질로서 메틸마뇨산 만델산 그리고 페닐,
글리옥실산 중 하나의 물질을 선택 분석정도관리를 실시
한 결과를 년도 별로 비교 분석하였다 지정 분석정도관.
리와 선택 분석정도관리를 모두 실시한 유기용제 외부정
도관리에 참여한 기관들의 적합률과 지정물질인 요 중
마뇨산 분석기관과 선택물질인 요 중 메틸마뇨산을 분석
한 기관들의 적합률을 비교 분석하였다 정도관리 시료는.
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항목별 농도가 다른 개 시료 이상의 표준시료를 제조하2
고 이들 표준 시료 중 저 농도 시료와 고 농도 시료 개, 2
의 시료를 실시하였다 분석정도관리 물질의 적합범위 농.
도는 정도관리 참여한 기관들의 결과를 크기순으로 나열
하고 변이계수가 이상의 결과를 버리고 의 신뢰10% 95%
구간을 설정한 다음 평균 과 표준편차(Mean, M) (standard

를 구한 다음 지정 정도관리 물질은 분석결deviation, SD)
과가 범위를 적합기준으로 하였고 선택 정도Mean±2SD
관리 물질은 범위를 적합기준으로 하였다 적Mean±3SD .
합기관의 판정은 항목별 농도 수준의 시료가 모두 적합2
범위의 결과를 나타낸 기관을 적합기관으로 판정하였고
적합률은 정도관리 참여기관수에 대한 적합기관수의 백
분율 로 나타냈다 평균과 표준편차 그리고 유의성 검(%) .
사는 프로그램을 이용하였다SPSS 8.0 .

결 과III.

지정분석 정도관리 물질로 사용한 마뇨산은 각 기관
마다 농도가 다른 가지 표준시료들 중 농도가 다른 개4 2
의 시료를 실시하였고 선택 분석정도관리 물질로 사용한
메틸마뇨산 역시 농도가 다른 개의 표준 시료들 중 농4

도가 다른 개의 시료를 실시하였다 총 유기용제 정도관2 .
리 참가기관수는 년 후반기 년 전반122(2007 ), 122(2008
기 년 후반기 그리고 년 전반기 기), 118(2008 ) 116(2009 )
관이었고 지정 물질인 마뇨산과 선택 물질인 메틸마뇨,
산 분석에 참가한 기관수는 각각 년 후반기에 와2007 122

년 전반기에는 와 년 후반기에는110, 2008 122 111, 2008
과 그리고 년 전반기에는 과 기관이118 115, 2009 116 105

었다 이들의 결과로부터 평균 및 표준편차를 계산한 결.
과 과 와 같았다Table 1 2 .
유기용제 외부분석 정도관리를 실시한 기관들 중 지정

분석물질과 선택 분석물질 모두 적합한 기관으로 확인된
적합률은 년 후반기 년 전반기98%(2007 ), 94%(2008 ),

년 후반기 그리고 년 전반기 을 나타92%(2008 ) 97%(2009 )
냈고 지정분석물질인 마뇨산 분석 정도관리 기관의 적합,
률은 년 후반기 년 전반기98%(2007 ), 98%(2008 ), 92%

년 후반기 그리고 년 전반기 을 나타냈으(2008 ) 97%(2009 )
며 선택 분석물질들 중 메틸마뇨산 정도관리기관의 적합,
률은 년 후반기 년 전반기98%(2007 ), 97%(2008 ), 96%

년 후반기 그리고 년 전반기 을 나타냈다(2008 ) 98%(2009 )
(Fig. 1).
유기용제 외부정도관리를 참여한 기관에서 분석업무를

수행하는 분석자들이 전공별 분포는 환경위생학을 전공

Table 1. The results of quality assurance program for urine hippuric acid

Year Round No. of participants Control No. Mean (g/L) Standard deviation (g/L)

2007 2

61
61
61
61

1
2
3
4

2.74
1.96
1.13
1.65

0.12
0.05
0.05
0.04

2008

1

61
61
61
61

1
2
3
4

0.51
1.49
0.56
0.93

0.03
0.04
0.03
0.04

2

59
59
59
59

1
2
3
4

1.92
0.76
1.07
1.46

0.04
0.03
0.03
0.04

2009 1

58
58
58
58

1
2
3
4

2.24
1.32
1.71
2.08

0.06
0.03
0.04
0.04
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자가 가장 많았고 화학전공자 임상병리학 전공자 산업, ,
보건학 전공자 화학공학 전공자 그리고 약학 전공자 순,
으로 나타났다(Table 3).
유기용제 외부정도관리를 참여한 기관에서 분석업무를

수행하는 분석자들이 전공별 분포는 환경위생학을 전공
자가 가장 많았고 화학전공자 임상병리학 전공자 산업, ,
보건학 전공자 화학공학 전공자 그리고 약학 전공자 순,
으로 나타났다(Table 3).

고 찰IV.

근로자의 유해물질에 노출되는 정도를 파악하고 건강
관리를 위하여 생물학적 노출지표검사와 이를 실시하는
특수건강검진기관을 산업안전보건법에 규정하고 있다.
생물학적 노출지표검사는 유해용제에 노출된 근로자의
혈액 소변 모발 등 생체시료로 부터 유해물질이나 대사, ,
산물 또는 생화학적 변화산물 등을 검사하는 것을 의미
한다 특수건강진단 기관에서 분석하는 생물학적 노출지.
표물질은 필수와 선택지표물질로 구분하였다 필수지표.
물질은 건강진단의 필수항목에 포함되어 있어 반드시 실
시하여야 하는 노출지표물질이며 선택지표물질은 선택,
항목 검사시 필요하다고 인정되는 경우에 실시할 수 있
는 노출지표물질이다 필수지표물질과 선택지표물질은.
근로자가 유해물질에 노출됨으로써 건강에 유해 영향을
미치는 것으로 알려진 중금속 유기용제 특정 화학물질, ,
등이 대부분이다 특수건강검진기관의 분석능력향상과.
신뢰도를 높이고 유해물질 폭로 근로자의 효율적인 보건
관리 방안 구축하기 위하여 산업안전보건법에 분석정도
관리에 대한 실시시기 시료채취시기 시료채취용기 채, , ,
취량 채취방법 시료운반과 보관방법 시료 분석 및 정도, , ,
관리방법 등이 규정되어 있다 유기용제의 정도관리 물질.
은 톨루엔 대사물인 요중 마뇨산 스티렌 대사물인 요중,

Table 2. The results of quality assurance program for urine methylhippuric acid
Year Round No. of participants Control No. Mean (g/L) Standard deviation (g/L)

2007 2

53
53
57
57

1
2
3
4

0.69
1.72
1.29
2.02

0.03
0.04
0.06
0.05

2008

1

53
53
58
58

1
2
3
4

0.70
1.00
1.54
0.42

0.03
0.04
0.05
0.04

2

50
50
65
65

1
2
3
4

1.52
0.92
0.63
1.72

0.04
0.03
0.03
0.07

2009 1

53
53
52
52

1
2
3
4

0.93
1.34
1.66
1.19

0.03
0.05
0.04
0.03

Fig. 1. The proficient rate of participant laboratories for
analytical quality assurance program for both of mandatory
item and one of optional items (Total), hippuric acid (HA) and
methylhippuric acid (mHA). The results of analytical quality
assurance program were the second half 2007 (round 1), the
first half 2008 (round 2), the second half 2008 (round 3) and
the first half 2009 (round 4).
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만델산 또는 요중 페닐글리옥실산 크실렌 대사물인 요,
중 메틸마뇨산 디메틸포름아미드의 대사물인 요중 메틸,
포름아미드 트리클로로에틸렌 대사물인 요중 삼염화초,
산 또는 요중 총삼염화물 벤젠 대사물인 요중 뮤콘산 그,
리고 노말헥산 대사물인 요중 헥산디온 등이 있다 외부.
분석 정도관리를 실시하는 기관은 한국산업안전공단 산
업보건연구원에서 실시하며 산업안전보건원장이 지정하
는 지정항목과 특수건강검진기관에서 임의로 선택하는
선택항목을 농도가 다른 농도 수준으로 분석하도록 하2
고 이들의 결과가 적합 기준 내에 들었을 때 적합 판정을
한다 등(Kang , 2000). 산업체 근로자들의 직업병 문제가
대두되면서 노동부에서는 산업안전보건법 제 조 동법43 ,
시행규칙 제 조 및 특수건강진단정도관리규정 노동부103
고시 제 호에 정도관리를 강화하였다 등2006-30 . Kang

이 보고한 년부터 년까지 특수건강진단기(2000) 1995 1999
관의 외부정도관리에 참여한 기관수는 년 전반기1995 87
개 기관으로 시작하여 년 후반기에는 기관이 참1999 108
여한 것으로 보고되었다 본 연구에서는 총 유기용제 정.
도관리 참가기관수가 년 후반기 년 전122(2007 ), 122(2008
반기 년 후반기 그리고 년 전반기), 118(2008 ) 116(2009 )
기관으로 년 후반기 참여한 기관수와 비교하면 약1999

의 기관수가 증가한 것으로 나타났다 이는 특13.0~7.4% .
수건강진단기관수가 증가하는 것으로 해석할 수 있다 지.
정 항목인 요중 마뇨산 분석 정도관리에 참여한 기관수
는 년 후반기에 년 전반기에는2007 122, 2008 122, 2008
년 후반기에는 그리고 년 전반기에는 기관118, 2009 116
이었다 이는 년 전반기에 개 기관이 참여했다는. 1995 87
보고와 비교하면 약 많은 기관들이 마뇨산33.3~40.2%

분석 정도관리에 참여하고 있었다 등 선택(Kang , 2000).
정도관리 물질인 요중 메틸마뇨산 참여기관수는 각각

년 후반기에는 년 전반기에는2007 110, 2008 111, 2008
년 후반기에는 그리고 년 전반기에는 기관115, 2009 105
이었다 이는 등 이 년 후반기부터. Kang (2000) 1997 1999
년 후반기까지 요중 메틸마뇨산 분석 정도관리에 참여한
기관수는 년 후반기에는 기관이 참여하였고1997 15 1999
년 후반기에는 기관이 참여하였다는 보고와 비교하면29
참여 기관수가 매우 증가하는 추세이다 이는 분석기관의.
증가와 분석 장비와 분석기술의 발달이 원인인 것으로
사료된다 우리 연구에 나타난 년 후반기부터. 2007 2009
년 전반기까지 유기용제 분석 정도관리에 참여한 특수건
강검진기관들의 적합률은 년 후반기98%(2007 ), 94%

년 전반기 년 후반기 그리고(2008 ), 92%(2008 ) 97%(2009
년 전반기 을 나타냈다 이 결과는 대부분의 분석기관에) .
서 분석한 결과들이 높은 신뢰도를 나타내고 있는 것이
다 분석정도관리에 참여한 기관들 중 지정 분석물질인.
요중 마뇨산 분석 기관들의 적합률은 년 후반98%(2007
기 년 전반기 년 후반기 그리고), 98%(2008 ), 92%(2008 )

년 전반기을 나타냈으며 선택 분석물질인 요97%(2009 ) ,
중 메틸마뇨산 분석 기관들의 적합률은 년 후98%(2007
반기 년 전반기 년 후반기 그리고), 97%(2008 ), 96%(2008 )

년 전반기 을 나타냈다 이 결과는 년부터98%(2009 ) . 1995
년 동안 요중 마뇨산의 분석 정도관리에 참여한 기1999

관들의 적합률은 였고 년 후반기부터 년80~94% 1997 1999
후반기 동안에 요중 메틸마뇨산 분석에 참여한 기관들의
적합률은 를 나타냈다는 보고 등 와38~59% (Kang , 2000)
비교하면 요중 마뇨산 분석 기관들의 적합률은 향상되었

Table 3. Distribution of analysts by major in participants for analytical quality assurance program
Year 2007 2008 2009

Round 2 1 2 1

Major

Chemistry 34 34 34 35 33 33 29 29
Occupational Health 12 13 12 12 12 12 33 33
Clinical Laboratory Science 22 24 23 25 21 20 22 20
Chemical Engineering 6 6 7 8 9 9 8 8
Pharmacy 3 3 3 3 4 3 2 2
Environmental Hygiene 65 64 62 62 61 63 49 49

Total 142 144 141 145 140 140 143 141
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고 메틸마뇨산 분석 기관들의 적합률은 매우 향상된 적
합률을 나타냈다 이는 분석자의 기술 향상과 분석방법.
및 기기들의 현대화로 인하여 이런 좋은 결과를 초래하
는 것으로 사료된다 유기용제 외부정도관리를 참여한 기.
관에서 분석업무를 수행하는 분석자들이 전공별 분포는
환경위생학을 전공자가 가장 많았고 화학전공자 임상병,
리학 전공자 산업보건학 전공자 화학공학 전공자 그리, ,
고 약학 전공자 순으로 나타난 것은 정도관리기관이 종
합병원뿐만 아니라 대학기관 비영리법인기관 그리고 각,
사업장 자체 검진기관이 포함되었기 때문에 건강진단을
위한 사람의 생체시료 분석업무를 담당하는 임상검사학
전공자의 비율이 낮은 것으로 사료된다.
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