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만성적인 피부자극시험이 필요함을 알 수 있었다.
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제 장 서 론1

절삭유의 정의1.

금속가공유는 금속을 가공하는 과정에서 가공을 돕기 위하여 사용되는 유제

를 말하는 데 특히 절삭유는 절삭공구와 가공금속간의 마찰을 줄이고 마멸과,

마모를 줄이고 가공표면의 특정을 좋게 하고 표면에 유착되거나 녹아 붙는, ,

것을 줄이고 열을 감소시키며 절삭된 토막이나 조작 미세한 가루 잔여물 등, , ,

을 씻어내고 차적으로 가공된 표면의 부식을 방지하고 뜨거워진 가공표면을2

냉각시켜 취급을 용이하게 하는 기능을 하는 유제를 말한다.

절삭유는 이러한 기능을 하기 위하여 기유에 여러 가지 기능을 가진 첨가제

를 첨가하여 사용한다 절삭유는 일반적으로 탄소수가 인 포화탄화수소. 15 - 35

가 주성분인 기유를 사용하는 데 탄소원자의 배열과 결합상태에 따라 파라핀

계 나프텐계 방향족계로 나뉜다 파라핀계는 탄소원자가 사슬모양으로 배열되, , .

고 수소원자가 탄소원자에 포화된 상태로 점도지수와 유동성이 높으며 열적

화학적으로 안정되어 산화안정성이 우수하다 나프텐계 기유는 탄소원자가 고.

리모양으로 배열되고 수소원자에 의해 탄소원자가 포화된 상태이며 탄소고리

의 탄소수는 대부분 또는 로 우수한 저온유동성을 가지며 동일한 탄소C5 C6

수의 파라핀계 기유보다 비점이 높고 비중이 크며 점도지수는 중간정도이다.

방향족계 기유는 나프텐계 기유와 비슷한 구조이나 벤젠고리나 축합환이 포함

된 불포화 상태이며 전단안정성 및 열안정성이 우수하고 점도지수 및 유동성
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은 사슬의 길이에 의존하지만 산화성이 떨어져 기유로서는 거의 사용되지 않

는다.

첨가제는 기능에 따라 가지의 정도로 분리할 수 있으며 많이 사용되는 것20

은 극압첨가제 유성제 유화제 용접방지제 소포제 산화방지제 부식방지제, , , , , , ,

방부제 등이 있다.

극압첨가제는 반응성 황 염소 또는 인을 포함하는 물질을 말하며 황 염소, , ,

또는 인이 칩의 표면뿐만 아니라 상당한 깊이까지 반응하여 전단역의 전단강

도를 감소시킨다 극압첨가제의 의한 에너지 감소는 정도이며 따라. 50 - 80%

서 모서리 생성이 억제되며 가공의 정도가 향상되며 공구의 수명을 연장시킬

수 있다 지방유에 염소나 유황을 반응시키면 유성제의 작용을 가진 극압첨가.

제가 되며 최근에는 염소의 제거가 강하게 요구되기 때문에 높은 술폰화된 극

압첨가제가 소개되고 있다.

유성제는 하중을 견디는 내하중력이나 절삭능력을 증가시키기 위하여 광유에

첨가되는 기름 지방 왁스 성분 및 합성물질 등을 말한다 지방유는 대표적인, , .

유성제로서 대부분의 비수용성 절삭유에 사용되며 에스테르유는 합성유성 첨,

가제로 지방유 지방산 복합 알코올 등으로 지방유에 비하면 점도가 낮고 침, ,

투성이 우수한 성질을 가지고 있다 지방산 유도체는 비수용성 절삭유 뿐만 수.

용성 절삭유제에도 사용되는 데 지방산의 알칼리비누 아민비누 아미드 등의, ,

유도체는 유화제와 방청제 기능을 동시에 가지고 있다.

유화제는 물과 기름의 균형을 유지하여 교질상태를 형성한다 유화제는 지용.

성과 수용성을 동시에 가지는 분자구조로 일반적으로 사용되는 것은 황화된

석유 또는 카복실산과 같은 물질에 표면에 음이온을 가진 물질이다 황화석유.

는 미생물이 잘 번식하는 또는 에서 유화되는 성질을 가진다 카복실산pH 7 8 .

유도체를 기초로한 알칼리 유화제는 미생물이 잘 번식하지 않고 부식방지제가
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작용하는 데 적당한 정도에서 잘 유화된다 카복실산 유화제는 카복실pH 9-10 .

산과 가정소다와 다양한 아민과 반응하여 만들어진다.

알콜 글리콜 또는 글리콜에스테르가 많이 사용되는 결합제는 절삭유를 더 안,

정시키고 에멀젼 형성에 도움을 준다.

카르복실산에 기초를 둔 물질은 물이 첨가되면 거품이 잘 발생하여 실리콘

또는 왁스 기포방지제가 필요하다.

수용성 절삭유는 녹발생을 방지하기 위하여 부식방지제를 첨가하는 데 과거,

에는 을 사용하였으나 일반적으로 을 사용mercaptobenzothiazole alkanolamine

한다.

산화방지제는 산화중합에 의해 사용중인 유제의 점도가 증가되거나 검화되어

기계의 접동부분이 무거워지는 것을 방지하기 위해 사용된다 특히 지방유나. ,

염소화 지방유가 많이 함유된 유제는 산화 중합을 일으키기 쉬우므로 이러한

유제에는 없어서는 안될 첨가제이다 유황계 극압첨가제는 산화방지제의 작용.

도 있으므로 산화방지제를 사용하지 않을 경우도 많다.

염소계 극압첨가제가 많이 함유된 유제에서는 탈염소에 기인하는 녹이 문제

가 될 경우가 있어 녹의 발생방지에 방청첨가제나 중화제가 첨가된다 중화제.

는 염기성 석유 술폰산 염이나 아민 화합물이 이하에서 사용되며 동 및3%

동합금의 부식 방지에는 벤조트리아졸이나 메르캅토 벤조티아졸이 이하로1%

사용된다.

염료는 미적 이유에서 첨가하기도 한다.

가 절삭유의 분류.

절삭유는 일반적으로 비수용성 절삭유 수용성 절삭유 합성유 및 반합성류의, ,
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가지로 분류할 수 있다4 .

비수용성 절삭유(1)

비수용성 절삭유의 주요 기능은 윤활기능 가공표면 마무리 향상 녹 방지 등, ,

이다 주로 사용되는 광유는 잘 정제된 나프텐계열과 파라핀계열의 오일이며. ,

일반적인 조성은 표 과 같다 비수용성 절삭유는 광유 유제 극압첨가제< 1-1> . , ,

를 주성분으로 하며 필요에 따라 방청첨가제나 산화방지제 등의 첨가제가 가

해진다 지방성 오일과 황 첨가제가 포함된 비수용성 절삭유는 윤활성이 좋고.

황 염소화가 포함된 종류는 넓은 온도범위에 걸쳐 항 용접 기능을 가진다- .

표 비수용성 절삭유의 일반조성< 1-1>

구성성분 기 능 조 성

광유 윤활제 60 - 100%

항용접제 용접방지 0-20%

유성제 표면장력감소 0-10%

기포방지제 기포방지 0-500ppm

부식방지제 녹방지 0-10%

극압첨가제 경계윤활제 0-95%

수용성 절삭유(2)

수용성 절삭유는 냉각 절삭용구와 가공표면의 용접현상방지 고온에서의 마, ,

모방지와 잔열로 인한 뒤틀림 방지 등의 목적으로 사용된다 수용성 절삭유는.

대체로 비수용성에서 사용되는 나프텐계 및 파라핀계 오일보다 잘 정제된 기

유를 사용직전에 정도의 물로 희석하여 사용한다 수용성 절삭유에60 - 85% .
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서 유제의 사용농도는 일반적으로 이며 따라서 수용성 절삭유는 주1 - 10%

용매인 물이 절삭유의 성능에 큰 역할을 한다 물은 냉각제로서는 우수하지만.

금속을 녹슬게 하며 습윤성과 윤활성은 오일에 비해 떨어진다 수용성 절삭유.

는 물의 이러한 단점을 보완하기 위하여 방청첨가제 계면활성제 등을 첨가하,

여 윤활성을 높이고 있다 수용성 절삭유는 물의 성질에 의해 인화되지 않고.

끈적거리지 않아 작업환경이 깨끗하지만 부패하는 단점이 있다.

수용성 절삭유는 유화유형과 용해형의 가지로 나눌수 있다 유화형은 일반적2 .

으로 원액중의 수분함량이 이하이고 유화제 분량은 정도이다10% 15 - 35% .

유화형은 기름방울이 물에 부유한 형태를 띠는 데 사용되는 광유는 보통급 윤

활유로 윤활성을 좋게 하기 위해 일부를 지방유나 극압첨가제로 바꾸는 경우

도 있다 용해형은 사용하는 계면활성제의 종류는 유화형과 같으나 피유화제량.

에 비해서 유화제인 계면활성제의 양이 대단히 많기 때문에 희석액은 콜로이

드 모양의 미립자가 된다 희석액의 안정성 침투성 세정성은 우수하지만 거품. , ,

이 일기 쉽고 거품이 잘 없어지지 않는 결점이 있다 수용성 절삭유의 일반조.

성은 아래와 같다.
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표 수용성 절삭유의 일반조성< 1-2>

구성성분 기 능 조 성

광유 윤활 60-85%

유화제 유화 5-20%

킬레이트화제 킬레이트제 0-1%

결합제 중합제 1-3%

항용접제 항용접기능 0-20%

유성제 표면장력 감소 5-20%

기포방지제 기포방지제 0-500ppm

알칼리감소제 알칼리성 감소 2-5%

염료 누설확인 0-500ppm

부식방지제 부식방지 3-10%

항균제 항균능 0-2%

극압첨가제 경계윤활제 0-20%

합성유(3)

광유는 아무리 정제를 잘해도 원유의 종류 정제방법 등에 따라 조성이 달라,

지지만 합성유는 필요한 성분만 계획적으로 합성하여 만들기 때문에 특정한

화학구조를 가지고 있다 경우에 따라서는 입자가 작아서 입사빛을 거의 전부.

투과시켜 투명한 것을 합성유 입자의 크기가 중간정도로서 다소 흐릿한 투명,

용액을 준합성유로 구분하기도 한다 합성유는 냉각제와 윤활제 작용을 한다. .

가장 간단한 합성유는 무기염 또는 유기염을 물에 녹임으로써 만들 수 있는

데 녹을 방지하고 열 제거에는 좋지만 윤활능력은 떨어지며 탄화수소 유기에,

스테르 폴리글리콜 인산에스테르 등과 합성윤활액 등으로 만들어진 합성유는, ,
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안정하며 항생능력이 있으며 높은 속도에서 효과적인 냉각능력을 제공한다 합.

성유에 대한 일반조성은 아래와 같다.

표 합성유의 일반조성< 1-3>

구성성분 기능 조성

유화제 유화 5-10%

킬에이트화제 킬레이트제 0-1%

결합제 중합제 1-3%

항영접제 항용접기능 0-10%

유성제 표면장력 감소 10-20%

기포방지제 기포방지제 0-500ppm

알칼리성감소제 알칼리성 감소 2-5%

연료 누설확인 0-500ppm

부식방지제 부식방지 10-20%

항균제 항생기능 0-2%

극압첨가제 경계윤활제 0-10%

준합성유(4)

준합성유는 일반적으로 지방산과 황 염소 인 계열의 극압첨가제로 이루어지, ,

며 유화유형 수용성 절삭유보다 오일의 양이 작고 유화제 또는 계면활성제의

양이 많다 준합성유는 수용성오일과 같이 취급되기도 하는 데 합성유와는 달.

리 적은 양의 광유와 윤활성을 향상시켜주는 첨가제를 포함하고 있다 준합성.
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유는 유화유형과 합성유의 장점을 서로 조합한 것이기 때문에 선호되고 있으

며 극압효과와 경계윤활 효과를 부여하는 염소 황 인의 첨가제를 함유하며, ,

이들 첨가제의 작용으로 난삭 난연삭의 경우에도 사용할 수 있다 준합성유의, .

일반적인 조성은 아래와 같다.

표 준합성유의 일반조성< 1-4>

구성성분 기능 조성

광유 윤활 5-30%

유화제 유화 5-10%

킬레이트화제 킬레이트화 0-1%

결합제 중합제 1-3%

항용접제 항용접 0-10%

유성제 표면장력 감소 10-20%

기포방지제 기포방지 0-500ppm

알칼리감소제 알칼리성 감소 2-5%

염료 누설확인 0-500ppm

부식방지제 부식방지 10-20%

항균제 항균 0-2%

극압첨가제 경계윤활 0-10%

나 절삭유의 제조와 사용현황.

금속가공유는 산업혁명기부터 사용되기 시작하였다 초기에는 고래기름 등 생.
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물체 추출 윤활유를 사용하였으나 악취 부패 높은 온도등의 문제점 등으로, ,

년대 초부터 원유의 정제과정에서 나온 오일로 대체되었다 물은 년1900 . 1883

절삭의 속도를 증가시키기 위하여 처음 사용되었다 윤활기능과 금속의 녹을.

방지하기 위하여 지방유와 소다가 첨가되었는 데 이후 수용성 절삭유의 기능

을 향상시키기 위하여 많은 첨가 기술이 개발되어 년대에 이후에는 많은1940

작업장에서 비수용성 절삭유를 수용성 절삭유로 대체하게 되었고 년대 중1970

반부터 합성유가 광범위하게 사용되기 시작하였다 년. 1980 Bigda &

의 조사에 따르면 비수용성 절삭유는 수용성 절삭유는Associates 45%, 50%

합성유는 사용되고 있으며 비수용성 절삭유는 파라핀계가 나프텐4-5% 85%

계가 정도로 각각 사용되고 있다15% .

현재 국내에는 약 개의 절삭유 생산업체가 있는 것으로 보고되고 있다40

년 현재 금속가공유는 전체 윤활유 중 약 정도의 비중을 차지하며 절(95 ). 9%

삭유는 금속가공유 중 의 비율을 차지한다 국내에서 연도별 절삭유30 - 40 % .

의 사용량은 표 에 나타내었다< 1-5> .
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표 연도별 절삭유의 사용현황< 1-5>

년94 년95 년96 년97

판매량 점유율 판매량 점유율 판매량 점유율 판매량 점유율

절삭유

압연유

열처리유

방청유

기타

23,868

12,606

4,488

10,187

14,943

36.1

19.1

6.8

15.4

22.6

25,318

13,994

4,397

13,519

18,994

33.2

18.4

5.8

17.7

24.9

28,532

16,358

4,321

10,543

24,655

33.8

19.4

5.1

12.5

29.2

26,584

26,082

4,800

11,178

19,695

30.1

29.5

5.4

12.7

22.3

소계 66,092 100.0 76,222 100.0 84,409 100.0 88,349 100.0

다 절삭유의 노출 및 유해성.

는 년에 약 육백만명의 미국 노동자들이 광물유에 노출되고 있으NIOSH 1980

며 이중 약 백만명이 절삭유에 노출된다고 하였다 절삭유에 대한 근로자의 노.

출은 직접접촉 오일미스트에 의한 흡입 경구를 통한 흡수등이 있다 일반적으, , .

로 알려진 건강장해는 피부접촉에 의한 피부염이 주로 보고되었으며 최근에는

오일미스트에 의한 호흡기장애도 문제가 되고 잇다.

암(1)

년대 이후 절삭유의 노출과 피부암에 대한 연구결과가 조사되었다 피부암40 .

은 주로 비수용성 절삭유에서 주로 관찰되었으며 최근에는 정제법의 발달로

다핵방향족 탄화수소가 감소되어 피부암에 대한 위험도는 감소하고 있다고 보

고되고 있다.
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호흡계 영향(2)

절삭유의 에어로졸에 반복적으로 노출되면 지질성 페렴 과민성 페렴 천식, , ,

급성기도자극 만성기관지염을 포함한 다양한 비악성 호흡기계 양상들과 연관,

되어 있고 페기능 손상에 영향을 준다.

피부장해(3)

절삭유는 절삭성능을 증가시키기 위하여 많은 첨가제를 첨가하기 때문에 여

러가지 물질의 복합적인 요인에 의해 피부독성을 일으킨다 특히 수용성 절삭.

유에는 광유뿐만 아니라 유화제 항균제 부식방지제 극압첨가제 결합제 기포, , , , ,

방지제 염료등이 첨가된다 절삭유의 사람피부에 대한 장애는 표 에 나, . < 1-6>

타내었다.
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표 절삭유의 피부에 대한 영향< 1-6>

피부에 대한 영향
피부염을 일으키는

위치
비 수용성 절삭유 Folliculitis, oil-induced acne

Perifollicular inflammation

Furunculosis

Mechanical injury from metal

fragments

Hands, face,

thighs, forearms

수용성 절삭유 Primary irritant dermatitis

Allergic contact dermatitis

Secondary bacterial dermatitis

Secondary bacterial infection

Mechanical injury from metal

fragment

hands, face,

thighs, forearms

수용성 절삭유에 의한 접촉성 피부염은 가 습진에 의하며 첨가물의50 - 80%

성질 첨가물의 농도 노출시간 사람의 나이 피부형태 사전노출여부 다른 피, , , , , ,

부병의 유무 개인 위생에 의해 다르게 나타난다 수용성 절삭유는 일반적으로, .

알칼리성을 띠는 데 비누와 비슷하여 케라틴을 분해하고 피부의 수분을 제거,

하여 건조시키고 피부를 갈라지게 하여 습진을 일으킨다 개인위생이 불량하면.

접촉성피부염의 발생확률은 높아진다.

알러지성 접촉피부염은 절삭유를 사용하는 작업자의 정도의 습진20 - 50%

을 일으키는 원인이 된다 금속은 알러지성 접촉피부염의 중요한 요소가 되는.
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데 경질의 금속합금을 절삭하는 데 사용된 절삭유에는 코발트가 많이 포함되

어 있다 코발트 니켈은 일반적으로 감작성이 있는 것. Potassium dichromate, ,

으로 알려져 있다 부식방지제로 이용되는 유황과 결합하여. Ethylenediamine,

극압에서 절삭유의 기능을 향상시키는 기타 항균제Dipentene, (cresol,

등도 알러지 반응을 일으키bisphenol, hexachlorophrene, chlorinated phenol)

는 물질로 알려져 있다 표 은 알러지성 접촉피부염을 일으키는 물질을. < 1-7>

나타내었다 포름알데히드 유리 항균제는 높은 에서 항상 포름알데히드를. pH

유리하는 것이 아니기 때문에 포름알데히드 유리 항균제의 알러지성 접촉피부

염에 대한 메카니즘은 현재 명확하지는 않다.
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표 알러지성 접촉염을 일으키는 물질들< 1-7>

Chemicals %

Metals

Chrome

Cobalt

Nickel

Rubber accelerators

Thiuram

MBT

Formaldehyde

Lanolin

Colophony

Ethylenediamine

Turpentine

Balsam of Peru

Cytox 3522

Preventol D2

Grotan Bk

Kathon 893

Dipentene

16

11.3

3.9

5.2

3.9

4.3

3.4

3.4

2.1

2.1

-

-

-

-

-

연구목적2.

직업성 피부질환은 선진국에서는 전체 직업성 질환의 를 차지하는20 - 60%

많은 질환으로 미국의 경우 직업성질환의 를 직업성 질환이 차지하40 - 50%

고 있다 우리나라는 매년 건 정도의 직업성 피부질환 유소견자가 보고되고. 10
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있지만 몇몇의 연구에 의하면 우리나라에서도 직업성 피부질환에 대한 발생수

준이 높은 것으로 조사되었다 예를 들면 자동차 제조공장 절삭유 취급근로자.

를 대상으로 한 연구에 의하면 명중 명이 피부증상을 호소하는 것으로667 227

나타나 직업성이 의심되는 피부질환에 이환되어 있는 것으로 나타났다.

절사유는 절삭작업시 발생하는 절삭저항 절삭열 등을 완화시키기 위하여 광

범위하게 사용되고 있으며 대부분의 절삭작업은 고속회전체에 의해 끼임 방지

등의 공정특성상 보호장갑을 사용할 수 없어 절삭유 취급 작업자는 대부분 직

접 절삭유에 노출되고 있어 작업장에서 나타나는 접촉성 피부염 및 알러지성

피부염은 대부분 절삭유를 취급하는 작업자에서 나타나고 있다.

따라서 본 연구는 산업현장에서 근로자에게서 다양하게 나타나는 직업성 피

부질환에 대한 정확한 정보를 주고 피부질환을 예방하고 치료할 수 있는 수단

으로 동물실험을 통한 절삭유의 피부자극성에 대한 정보를 제공하여 산업체

근로자들의 작업환경 개선 및 안전관리 측면에서 정보를 제공하고자 실시하였

다.



- 16 -

제 장 재료 및 방법2

시험물질1.

시험물질로 수용성 절삭유인 와 비수용성Cimperial 1010, Houghto RU 50A

절삭유인 을 선정하였다 또한 본 연구에서는 작업장에서 사용된 절MSN 120 .

삭유의 피부독성을 비교 평가하기 위하여 작업장에서 사용된 절삭유를 작업장

에서 직접 회수하여 사용되지 않은 절삭유와 같이 피부독성시험을 실시하였다.

실험동물2.

가 실험동물 선정.

실험동물은 기니픽을 사용하였다 귀니픽은 피부감작성 및 피부자극성 시험에.

많이 사용되는 종으로 시험결과의 해석 및 평가가 용이하여 선택되었다 본 실.

험에는 주령 의 수컷 귀니픽을 계룡과학에서 분양받아250 - 350 g(5- 6 ) 350 -

의 동물을 실험에 사용하였다 입수일로부터 약 주간 순화기간을 거쳐450 g . 1

건강한 동물을 선발한 후 경배부를 제모하여 피부를 확인한 후 피부에 이상이

없는 동물만 시험에 이용하였다.
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나 사육환경.

실험동물은 온도 상대습도 환기회수 회 시간 조23 ± 3 , 40 -70 %, 11-15 / ,℃

도 럭스 시간 오전 시 오후 시 간격으로 밤낮이 설정된 사육실150 - 300 , 12 ( 8 , 8 )

에서 사육되었다 순화 검역기간 중에는 폴리카보네이트 케이지에 마리씩 군. , 3

식으로 사육하였고 시험기간 중에는 개별로 사육하였다 사육기간 동안 고형사.

료 퓨리나코리아 주식회사 를 공급하였고 자외선 살균기로 소독된 물을 자유섭( )

취시켰다.

시험물질 투여3.

가 급성피부자극 시험.

절사유를 투여하기 위하여 귀니픽의 경배부위를 제모하였다 제모된 부위는.

그림 과 같이 로 분리하여 각각 의 면적을 할당< 2-1> , , , 2 x 2 cm① ② ③ ④

하였다 시험물질 투여를 위하여 과 번 위치에는 사용하지 절삭유를 과. ① ② ③

위치에는 작업장에서 사용한 절삭유를 상처난 부위에 대한 절삭유의 피부자④

극성을 시험하기 위하여 과 위치에는 주사바늘로 자 모양의 상처를 주었#② ④

다 투여는 지정된 부위에 거즈를 사용하여 각각 의 시험물질을 도포시. 100 ㎕

키고 비자극성의 반창고를 이용하여 도포부위를 고정하였다 시험물질은 피부.

에 도포후 시간 후에 알콜로 세정하고 시험물질에 의한 홍반 및 부종24 70% ,

의 확인 및 평가는 시간 시간에서 실시하였다24 72 .



- 18 -

그림 시험물질 투여위치[ 2-1]

① ②

③④

① ②① ②

③④ ③④

나 반복 피부자극시험.

귀니픽의 경배부위를 제모하고 그림 와 같은 투여계획에 따라 투여하였[ 2-2]

다 제모된 부위는 그림 과 같이 로 분리하여 각각. < 2-1> , , , 2 x 2① ② ③ ④

의 면적을 할당하였다 시험물질 투여를 위하여 과 번 위치에는 사용하cm . ① ②

지 절삭유를 과 위치에는 작업장에서 사용한 절삭유를 도포하였다 피부의.③ ④

상처에 의한 영향을 보기 위하여 과 위치에는 주사바늘로 자 표시의 상#② ④

처를 주었다 투여는 지정된 부위에 거즈를 사용하여 각각 의 시험물질. 100 ㎕

을 도포시키고 비자극성의 반창고를 이용하여 도포부위를 고정하였다 시험물.

질 투여 시간 후에 알콜로 세정하고 시험물질에 의한 부종 홍반 등의6 70% ,

반응을 확인 평가하였다.
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그림 시험물질 투여계획[ 2-2]

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

실험방법4.

가 측정. pH

의 를 이용하여 를 측정하였다Mettler Toledo 340 pH meter pH .

나 적용부위의 관찰.

급성 피부자극 시험(1)

시험물질 작용종료후 적용부위의 거즈를 제거하고 시간 및 시간째의 홍24 72

반과 부종 및 독성징후의 유무를 관찰하고 적용부위의 사진을 촬영하고 피부

조직을 적출하여 병리조직을 관찰하였다.

반복 피부자극 시험(2)

시험물질 투여종료후 적용부위의 거즈를 제거하고 홍반과 부종 및 독성징후

의 유무를 관찰하였으며 최종 투여일에는 적용부위의 사진을 촬영하고 피부조,

직을 적출하여 병리조직을 관찰하였다.
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다 병리조직 관찰.

피부를 적출한 후 중성포르말린 용액에 고정하였으며 파라핀에 포매하10%

고 헤마톡실린과 에오신으로 염색하여 광학현미경하에서 병리조직을 검사하였

다.

리 피부자극성의 평가.

절삭유의 피부접촉에 의해 피부에 나타나는 홍반 및 부종은 표 의 방< 2-1>

법에 따라서 피부자극 점수를 부여하였으며 피부자극성의 평가는 표 의< 2-2>

기준으로 평가하였다.
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표 피부자극성 점수부위방법< 2-1>

등급 점수

홍반과 과피형성

없음

매우 약한 홍반

약한 홍반

중등도에서 심한 홍반

심한 홍반에서 약한 과피 형성

0

1

2

3

4

부종형성

없음

매우약한 부종

약한부종 범위의 끝부분이 명확한 속아오(

름에 의해 잘 확인됨)

중정도 부종 약 도 부풀어 오름( 1 mm )

심한 부종 이상 부풀어오르고 범(1 mm

위를 벗어나서 노출됨)

0

1

2

3

4
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표 피부자극성의 평가< 2-2>

등 급 자극성 범위

자극이 없음

완화한 자극

중정도 자극

심한 자극

에서0 0.5

에서0.6 2.0

에서2.1 5.0

이상5.1
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제 장 시험결과3

1. pH

실험에 사용한 절삭유의 측정결과를 표 에 나타내었다 수용성 절pH < 3-1> .

삭유인 과 의 는 각각 로 알칼리Cimperial 1010 Houghto RU 50A pH 9.28, 9.22

성 이었으며 작업장에서 사용후의 절삭유는 각각 으로 되었다 비수9.06, 9.13 .

용성 절삭유인 의 는 이었으며 작업장에서 사용한 절삭유의MSN 120 pH 5.51

는 로 나타났다pH 4.47 .

표 절삭유의< 3-1> pH

절 삭 유 사용전 사용후 변화pH

Cimperial 1010

Houghto RU 50A

MSN 120 1)

9.28

9.22

5.51

9.06

9.13

4.47

증가0.22

증가0.09

감소0.05

1)
은 비수용성 물질이며 측정을 수용성 절삭유와 동일한 방법으MSN 120 , pH

로 측정하였다.
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급성피부자극2.

피부자극시험 결과는 표 에 나타내었고 물질 도포 후 시간에서의 도< 3-2> 72

포부위의 피부 사진은 그림 에 나타내었다 시험결과 종류의 절삭유 모[ 3-1] . 3

두는 사용전 및 사용후에 있어서 피부자극이 없는 것으로 나타났으며 피부조

직을 현미경으로 관찰한 결과 과 을 도포한 부위에서Cimperial 1010 MSN 120

표피세포의 각질부분이 약간 두꺼원진 것을 관찰할 수 있었다 그림. [ 3-2].
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표 절삭유의 급성피부자극시험 결과< 3-2>

그룹
사용

유무
동물수

피부

조건
반응

피부자극점수

시간( ) PII1) 평가

24 72

Control Control 4

정상
홍반 0 0

0 자극성없음
부종 0 0

찰과
홍반 0 0

0 자극성없음
부종 0 0

Cimperial

1010

사용전 4
정상

홍반 0.25 0
0.13 자극성없음

부종 0 0

찰과
홍반 0.5 0

0.25 자극성없음
부종 0 0

사용후 4
정상

홍반 0.25 0
0.13 자극성없음

부종 0 0

찰과
홍반 0.5 0

0.25 자극성없음
부종 0 0

Houghto

RU 50A

사용전 4
정상

홍반 0 0
0 자극성없음

부종 0 0

찰과
홍반 0 0

0 자극성없음
부종 0 0

사용후 4
정상

홍반 0 0
0 자극성없음

부종 0 0

찰과
홍반 0 0

0 자극성없음
부종 0 0

MSN 120

사용전 4
정상

홍반 0 0
0 자극성없음

부종 0 0

찰과
홍반 0.25 0

0.13 자극성없음
부종 0 0

사용후 4
정상

홍반 0 0
0 자극성없음

부종 0 0

찰과
홍반 0.25 0

0.13 자극성없음
부종 0 0

1) Primary irritation Index
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그림 급성투여에 의한 피부자극[ 3-1]

육안사진

음성대조군 증류수A ( ), B Cimperial 1010, C MSN 120, D Houghto RU 50A

는 사용전 절삭유 는 사용된 절삭유 는 찰과부위, , , , ,① ② ③ ④ ② ④

모든 시험군에서 홍반 부종 등 피부자극 증상이 나타나지 않았다, . Houghto

은RU 50A(D) 작업장에서 사용된 절삭유 도포부위 에서 금속오염물이 보( , )① ③

이고 있다.
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그림 급성투여에 의한 피부자극 병리조직[ 3-2]

사진

음성대조군A , B Cimperial 1010, C MSN 120, D Houghto RU 50A

음성대조군에 비하여 에서 표피세포의 각질두께가 두꺼워졌다B, C .
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반복피부자극3.

반복투여에 의한 피부자극시험 결과는 표 에 나타내었다 증류수를 도< 3-3> .

포한 음성대조군에서는 시험기간중 피부자극이 나타나지 않았다. Cimperial

처리군에서는 찰과부위와 비찰과 부위에서 유사한 피부자극성을 보였는1010

데 도포 후 일부터 홍반 및 부종이 관찰되어 중정도의 피부자극성을 보였다, 6 .

작업장에서 사용된 절삭유도 사용되지 않은 것과 유사한 피부Cimperial 1010

자극성 형태를 보이며 중정도의 자극을 보였다 는 주간 도. Houghto RU 50A 2

포시에도 피부에 자극을 주지 않은 것으로 나타났으며 작업장에서 사용된 것,

은 투여 일부터 동물중 동물에서 경미한 피부자극이 관찰되었으나 평가결6 4 1

과 피부자극이 없는 것으로 나타났다 은 찰과 비찰과 부위 모두 도. MSN 120 ,

포 후 일부터 홍반 및 부종이 관찰되기 시작하여 주 투여에 의해 중정도의6 2

자극을 보였다 작업장에서 사용한 것도 사용하지 않은 것과 유사한 결과가 나.

타나 중정도의 자극을 보였다 그림 에서는 투여 일째 도포부위의 피부. [ 3-3] 14

의 사진을 나타내었고 그림 에서는 도포부위의 피부조직 현미경 사진을[ 3-4]

나타내었다 피부조직을 현미경으로 관찰한 결과 과. Cimperial 1010 MSN 120

투여군에서 표피세포의 각질부분이 두꺼워져 있으며 투여, Houghto RU 50A

군에서도 각질부분이 약간 두꺼워져 있는 것을 관찰할 수 있었다.



- 29 -

표 절삭유의 반복피부자극 시험 결과< 3-3>

그룹
사용

유무

동물

수

피부

조건
반응

피부자극점수 일( )
CDI

1)
평가

1 2 3 6 7 8 9 10 13 14

Contr

ol
- 4

정상
홍반 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0
자극

없음부종 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

찰과
홍반 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0
자극

없음부종 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cimp

erial

1010

사용

전
4

정상
홍반 0 0 0 0.5 0.75 2.75 2.75 2.25 3 2.75

2.15
중정도

자극부종 0 0 0 0.25 0.5 1 1 1.25 1.5 1.25

찰과
홍반 0 0 0 0.5 1 2.75 2.75 2.25 2.75 2.75

2.15
중정도

자극부종 0 0 0 0.25 0.5 1 1 1.25 1.5 1.25

사용

후
4

정상
홍반 0 0 0 1 2 2.75 2.75 2.25 2.75 3

2.33
중정도

자극부종 0 0 0 0.25 0.5 1 1 1.25 1.5 1.25

찰과
홍반 0 0 0 1 2 2.75 2.75 2.25 3 3

2.35
중정도

자극부종 0 0 0 0.25 0.5 1 1 1.25 1.5 1.25

Houg

hto

RU

50A

사용

전
4

정상
홍반 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0
자극

없음부종 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

찰과
홍반 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0
자극

없음부종 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

사용

후
4

정상
홍반 0 0 0 0 0 0 0.25 0.25 0.25 0.25

0.1
자극

없음부종 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

찰과
홍반 0 0 0 0.25 0 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

0.28
자극

없음부종 0 0 0 0 0 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

MSN

120

사용

전
4

정상
홍반 0 0 0 1 1.75 3 3 3 3 3.25

2.58
중정도

자극부종 0 0 0 0.5 1 1.5 1.25 1.25 1 1.25

찰과
홍반 0 0 0 1 1.75 3 3 3 3 3.25

2.55
중정도

자극부종 0 0 0 0.5 1 1.5 1 1.25 1 1.25

사용

후
4

정상
홍반 0 0 0 1 2 3 3 3 3 3.25

2.75
중정도

자극부종 0 0 0 0.5 1 1.25 1.75 1.75 1.5 1.5

찰과
홍반 0 0 0 1 2 3 3 3 3 3.25

2.75
중정도

자극부종 0 0 0 0.5 1 1.25 1.75 1.75 1.5 1.5

1) Cumulative dermal irritation score, summation of mean erythema score and

derma score
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그림 반복투여에 의한 피부자극[ 3-3]

육안사진

음성대조군 증류수A ( ), B Cimperial 1010, C MSN 120, D Houghto RU 50A

는 사용전 절삭유 는 사용된 절삭유 는 찰과부위, , , , ,① ② ③ ④ ② ④

음성대조군 에서는 홍반 부종 등 자극이 나타나지 않았으며(A) , Cimperial

와 에서는 홍반과 부종이 사용전 사용후 찰과 비괄과에 관1010(B) MSN 120(C) , ,

계없이 도포부위에 전체에 관찰되었다 는 약한 홍반이 나타. Houghto RU 50A

났으며 작업장에서 사용된 절삭유 도포부위 에서 금속오염물이 보이고 있( , )① ③

다.
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그림 반복투여에 의한 피부자극 병리조직[ 3-4]

사진

음성대조군 증류수A ( ), B Cimperial 1010, C MSN 120, D Houghto RU 50A

음성대조군에 비하여 처리 군에서는 표지의 각Cimperial 1010(B), MSN 120(C)

질세포가 유의적으로 두꺼워 졌으며 처리군은 각질의 두께가Houghto RU 50A

약간 증가한 것이 관찰되었다.
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제 장 고 찰4

절삭공구와 가공금속간에 작용하여 마찰열을 줄이고 윤활작용을 하는 절삭유

는 고속회전체에 많이 사용되며 작업특성상 작업자가 보호장갑을 착용하지 못

하여 작업시간동안 직접적 절삭유에 노출되는 경우가 많으며 현재 피부보호크,

림도 보편화되지 못한 실정이다 또한 절삭유 특히 수용성 절삭유는 절삭 기. ,

능을 향상시키기 위하여 많은 첨가물을 혼합하여 사용되고 있어 첨가제 등에

의한 독성의 상승 등이 예측될 수 있으나 이들 제품에 대한 독성평가는 거의

이루어지고 있지 않으며 작업자에게 유해물질에 대한 정보를 제공하는 물질안

전보건자료 에도 절삭유의 독성자료를 거의 없으며 특히 절삭유는 작업(MSDS)

특성상 작업자의 손에 직접 노출됨에도 불구하고 피부자극 및 피부독성에 대

한 자료는 거의 없는 실정이다.

절삭유는 사용특성상 장기간 직접적으로 피부에 노출되어 피부질환을 일으키

는 물질이므로 절삭유의 피부독성을 평가하기 위해서는 급성 피부자극성 시험

만으로는 피부독성을 평가하는 데 부족할 수 있다 따라서 절삭유와 같이 장기.

간 피부에 노출되는 물질의 피부독성을 평가하기 위해서는 회 투여에 의한1

피부자극성 시험 뿐만 아니라 반복 투여에 의한 피부자극성 시험도 필요하다.

그러나 현재 화학물질의 독성시험 방법을 정해놓은 가이드라인 가이드(OECD

라인 등 에는 반복투여에 의한 피부자극성 시험은 규정되어 있지 않으며 피부) ,

보호크림의 연구 피부를 통하여 투여하는 약물등의 개발 등의 목적으로 반복,

자극성 시험이 실시되고 있다 본 연구에서는 이러한 방법을 이용하여 절삭유.

에 장기간 노출시 나타나는 피부독성을 연구하였다.
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본 연구는 또한 국내에서 사용되고 있는 종류의 절삭유에 대하여 작업장에3

서 사용되지 않은 절삭유 원액 수용성 절삭유는 작업시 사용하는 농도로 희석(

시킴 과 작업장에서 사용된 제품에 대하여 급성 및 주반복 피부자극시험을) 2

실시하였다.

급성 피부자극시험 결과 증류수를 피부에 접촉시킨 음성대조군과 Houghto

원액투여군에서는 찰과 비찰과 부위에서 모두에서 홍반 및 부종이RU 50A ,

관찰되지 않았다 원액투여군에서는 투여 시간 후 비찰과 부. Cimperial 1010 24

위에서 마리중 마리에서 경미한 홍반이 관찰되었고 찰과부위에서는 마리에4 1 2

서 경미한 홍반이 관찰되었으나 시간 후에는 모두 정상으로 회복되었다72 .

원액투여군에서는 마리에서 시간에서 찰과부위에 경미한 홍반이MSN 120 1 24

관찰되었고 시간 후 정상으로 회복되었다 적용부위의 피부조직을 현미경으72 .

로 관찰한 결과 과 에서 피부의 각질이 두꺼워진 것을Cimperial 1010 MSN 120

관찰할 수 있었으나 급성피부자극시험에서는 종류 모두 피부자극성이 없는3

것으로 평가되었고 작업장에서 사용된 절삭유의 피부자극성도 사용하지 않은

원액의 피부자극성과 유사하게 피부자극성이 없는 것으로 나타났다.

주반복 피부자극시험에서는 일 시간씩 월요일에서 금요일까지 반복적으로2 1 6

시험동물의 피부에 절삭유를 직접 도포시킨 후 절삭유에 의한 피부의 손상여

부를 관찰하였다 시험결과 음성대조군에서는 홍반 및 부종 등의 피부 이상증.

상이 관찰되지 않았다 원액투여군에서 투여 일째부터 경미한. Cimperial 1010 6

홍반과 부종이 관찰되기 시작하여 주간 반복도포시 중정도의 피부자극으로2

발전하였다 작업장에서 사용된 절삭유는 원액과 비교하여 찰과 비찰과 부위. ,

모두 약간의 자극성이 증가하였으나 유의적인 증가는 보이지 않았다.

을 주간 반복하여 피부에 도포시킨 결과 절삭유 원액에서Houghoto RU 50A 2

는 홍반 및 부종 등 이상증상이 관찰되지 않았으며 작업장에서 사용된 절삭유
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에서는 동물중 동물에서 일부터 경미한 홍반이 관찰되었으나 평가결과 피4 1 6

부자극이 없는 것으로 나타났다 은 원액투여군에서 투여 일째부터. MSN 120 6

경미한 홍반과 부종이 관찰되기 시작하여 주간 반복투여시 중정도의 자극으2

로 발전하였다 작업장에서 사용된 절삭유는 원액과 비교하여 찰과 비찰과 부. ,

위 모두 약간의 자극성이 증가하였으나 유의적인 증가는 보이지 않았다 절삭.

유의 도포시킨 부위의 피부조직을 현미경으로 관찰한 결과 과Cimperial 1010

을 접촉시킨 피부의 각질 두께가 증가한 것을 관찰할 수 있었다 이MSN 120 .

는 급성피부자극시험과 유사한 결과이며 또한 피부자극 평가결과와도 일치하

는 결과이다.

작업장에서 사용된 절삭유에는 절삭재료에 따라 철 망간 아연 납이 포함되, , ,

어 있었는 데 본 연구에서는 작업장에서 사용된 종류의 절삭유에서 피부자극, 3

의 정도가 약간 증가하기는 하였으나 유의적인 증가는 보이지 않았다 이는 본.

시험에서 사용된 절삭유에 포함된 금속가루의 자극성이 약하거나 없는 물질이

기 때문인 것으로 판단되며 크롬 코발트 니켈 등 자극성을 증가시키는 물질, , ,

이 포함되면 피부 자극성은 증가할 것으로 예측된다.

이상의 결과 과 은 급성 피부자극시험 결과는 비자극Cimperial 1010 MSN 120

으로 나타났지만 주반복 피부자극시험 결과 중정도의 피부자극성 물질임을2

알 수 있었다 따라서 절삭유와 같이 장기적으로 피부에 접촉되는 물질의 피부.

독성을 평가하는 데 급성 피부자극시험과 함께 주이상의 장기적인 피부독성2

시험이 필요함을 알 수 있었다.
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제 장 결 론5

귀니픽을 이용하여 종류의 절Cimperial 1010, Houghto RU 50A, MSN 120 3

삭유에 대하여 급성 및 주반복 피부자극시험을 실시한 결과 다음과 같은 결2

과를 얻었다.

급성 피부자극시험 결과 종류 모두 절삭유를 도포한 찰과 비찰과 부위에1. 3 ,

서 피부자극성이 나타나지 않았다 작업장에서 사용된 절삭유도 급성 피부자극.

성이 없는 것으로 평가되었다.

주반복 피부자극성 시험결과 과 은 투여 일부터2. 2 Cimperial 1010 MSN 120 6

피부에 홍반과 부종이 나타나 중정도의 자극성을 나타내었다 이 두 종류의 절.

삭유는 작업장에서 사용된 것도 중정도의 피부자극성을 보였다. Houghto RU

는 주반복 투여 시험에서 피부자극성이 나타나지 않았으며 작업장에서 사50A 2

용된 것에 대해서는 시험동물 마리중 마리에서 약한 피부자극증상이 보였으4 1

나 피부에 자극이 없는 것으로 평가되었다

.

절삭유를 도포하여 홍반 부종 등의 피부자극이 나타난 피부조직은 현미경3. ,

으로 관찰시 각질층이 두꺼워진 것이 관찰되엇다.

이상의 결과 은 급성피부자극은Cimperial 1010, Houghto RU 50A, MSN 120

없었으나 주반복 피부자극시험시 과 은 중정도의 피2 Cimperial 1010 MSN 120

부자극을 보였다 작업장에서 사용된 절삭유는 철망간 아연 납 등이 포함되. , , ,

어 있었으나 본 연구에서는 피부자극에 유의적인 영향을 미치지는 않았다.
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