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년도

2003

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2013

3월. UN 지침서 초판 발행

7월. UN 지침서 1차 개정

7월. UN 지침서 2차 개정

7월. UN 지침서 3차 개정

7월. UN 지침서 초판 국문 번역

12월. UN 지침서 1차 개정판 국문 번역

12월. 고용노동부 고시 GHS 도입 개정

1월. 고용노동부 고시 개정, 6월 고시 개정

10월. 고용노동부 고시 개정

6월. 단일물질 유예기간 종료

6월. 환경부 유독물 GHS 표시 유예기간 종료

6월. 혼합물질 유예기간 종료

GHS 도입 과정



물질안전보건자료(MSDS)의 작성항목 및 기제사항

√ 화학제품과 회사에 관한 정보 √ 유해ㆍ위험성 분류

√ 구성성분의 명칭 및 함유량 √ 응급조치 요령

√ 폭발ㆍ화재시 대처방법 √ 누출사고 시 대처방법

√ 취급 및 저장방법 √ 노출방지 및 개인보호구

√ 물리화학적 특성 √ 안정성 및 반응성

√ 독성에 관한 정보 √ 환경에 미치는 영향

√ 폐기시 주의사항 √ 운송에 필요한 정보

√ 법적 규제현황 √ 그 밖의 참고사항



독성학의 역사
독성학은 외인성 물질의 유해작용뿐만 아니라 안전성과 위해성을 평가하는 연구분야

[고대]

- 동물과 식물 추출물을 이용하여 사냥, 전쟁 및 암살 등에 사용

- 기원전 400년경: 히포크라테스가 독물과 치료 및 과용량에서의 생물이용성에 관한 임상독성학적 원리 추가

[중세]

오라 쓰디쓴 독약이여, 오라 불쾌한 안내자여∙∙∙∙∙∙∙ <중략> ∙∙∙∙∙∙∙∙∙
오 진정한 약제사여!

당신이 주신 약은 빠르기도 하지, 한번 입맞춤하니 죽어가는구나!
- Romeo and Juliet -

- 중독치료 및 해독제에 관한 임상적 연구

[개화기]

모든 물질은 독물이다. 즉, 독물이 아닌 것은 아무 것도 없다. 
올바른 투여량이 치료약으로부터 독물을 구별한다 - Paracelsus 

-

- 독성효과와 용량-반응

- 금세공 과정에서 수은과 납의 독성(Ellenbog, 1480년경)

- 광부병(Agricola, 1556)

- 굴뚝청소부의 음낭 암(Percival Pott, 1775) 



독성물질 노출의 특성

√ 노출경로 및 부위

- 독성물질의 체내 흡수 주요 경로: 위장관(섭취), 폐(흡입), 피부(접촉)

- 흡수되는 경로에 따라 독성을 유발하는 부위가 다름

√ 노출기간 및 빈도

- 노출은 급성, 아급성, 아만성 및 만성노출로 구분

• 급성노출: 24시간 이하 노출(단회 혹은 반복노출) 

• 아급성노출: 1개월 이하의 반복노출

• 아만성노출: 1-3개월 반복노출

• 만성노출: 3개월 이상의 반복노출



화학물질 노출과 독성진행 과정

유해화학물질

표적분자와 상호작용 생물학적 환경변화

세포기능장애, 손상

수복(회복)장애

독
성
유
발

운반



화학물질의 독성 발현 단계

화학물질 노출
(호흡기, 피부, 위장관)

독성화

재흡수

표적에 분포

흡수 흡수전 소실

표적으로부터 분포

배설

해독화

최종 독성물질 생성



유해화학물질의 대사

유해화학물질
(Xenobiotics such as toluene, xylene, styrene etc.)

대사중간체
(Activated intermediates)

배설
(Excretion)

효소(Phase I enzymes)

효소
(Phase II 

enzymes)

활성산소종
(Reactive oxygen species)

인체독성
(Induction of toxicity)

공유결합 DNA, RNA, Proteins
효소

(Scavenger enzymes)



Biotransformation of styrene

Styrene < Styrene-7,8-oxide



Biotransformation of toluene

Toluene < aldehyde



Biotransformation of xylene

Xylene < aldehyde



활성산소종
(Reactive oxygen species, ROS)

효소반응
약물

흡연, 음주

환경오염물질

염증

UV light

방사선

내인성 물질 (Endogenous substances)

노화

신경계 면역계

간(liver)

신장

암(cancer)



내인성 물질의 생리적 농도
(physiological level of endogenous substances)

항상성조절인자

유해화학물질

스트레스 생활습관

Disease & Occupational disease & work related disease   

Unregulated



공학적 대책
- 기계 및 공정 변경 -

보호구 착용
- 마스크
- 보호안경
- 보호의

교육
- MSDS 정보전달



감사합니다


