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위해성평가 종합결론

1. 평가대상물질

l 화학물질명 : 4,4'-메틸렌디아닐린(4,4'-Methylenedianiline)

l CAS No. :   101-77-9

l KE No. :   KE-23803

l IUPAC명 : 4-[(4-aminophenyl)methyl]aniline

2. 인체위해성평가 결과

평가대상 결 론 결과 요약

작업자

현시점에서 추가 

위해저감 조치 필요

하지 않음

Ÿ 모델을 활용한 평가 결과, 흡입 및 경

피 노출에 대한 위해 가능성은 낮은 

것으로 평가되며 현 시점에서 추가적

인 위해저감 조치는 필요하지 않은 것

으로 평가됨.

Ÿ 다만, 작업공정 시 적정 보호구 착용 

및 배기장치 가동이 필요함 

소비자

현시점에서 추가 

위해저감 조치 필요

하지 않음

Ÿ 산업적 용도로 사용되어, 소비자가 

노출될 가능성이 낮을 것으로 예상됨. 

따라서 현시점에서 추가적인 위해저감 

조치는 필요하지 않은 것으로 평가됨. 

* 제품 추가 확인 시 평가 필요

일반인

(환경을 

통한 

간접노출)

현시점에서 추가 

위해저감 조치 필요

하지 않음

Ÿ 공기 호흡 등 환경을 통한 인체 위해 

가능성이 낮은 것으로 확인되어, 현 

시점에서 추가적인 위해저감 조치는 

필요하지 않은 것으로 평가됨.



3. 생태위해성평가 결과

평가대상 결 론 결과 요약

수

생

태

계

담

수

생

물

현시점에서 추가 

위해저감 조치 필

요하지 않음

Ÿ 모델을 활용한 예측환경농도를 이용하

여 위해성을 평가한 결과 위해 가능성

이 낮은 것으로 확인되었으며, 현시점

에서 추가적인 위해저감 조치는 필요하

지 않은 것으로 평가됨.

저

서

생

물

현시점에서 추가 

위해저감 조치 필

요하지 않음

Ÿ 모델을 활용하여 얻은 예측환경농도와 

담수환경의 위해여부를 고려하였을 때, 

위해 가능성이 낮은 것으로 확인되었음. 

현시점에서 추가적인 위해저감 조치는 

필요하지 않은 것으로 평가됨.

육

상

생

태

계

토

양

생

물

현시점에서 추가 

위해저감 조치 필

요하지 않음

Ÿ 모델을 활용한 예측환경농도를 이용하

여 위해성을 평가한 결과 위해 가능성

이 낮은 것으로 확인되었으며, 현시점

에서 추가적인 위해저감 조치는 필요하

지 않은 것으로 평가됨.
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1장. 일반물질정보

1절. 화학물질의 식별 정보

 메틸아민과 관련된 일반물질 정보는 표 1-1과 같다.

화학물질명 메틸아민 (Methylamine)

IUPAC명 Methylamine

KE No. KE-23421

CAS No. 74-89-5

분자식 CH3NH2

분자량 31.058 g/mol

구조식

동의어
Methanamine;

Monomethylamine 

표 1-1. 메틸아민 식별정보
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2절. 순도, 불순물 등

순도

 국내 화학물질 등록을 위해 제출된 자료에 따르면, 메틸아민의 순도는 

100%이다. OECD SIDS(2011)에서는 메틸아민의 순도가 최소 99.5-99.9%인 것으

로 보고하였다. 

불순물

 국내 화학물질 등록을 위해 제출된 자료에서는 불순물 정보가 확인되지 않

았으나, OECD SIDS (2011)에서는 메틸아민의 불순물로 0.2% 이하의 수분, 0.2% 

이하의 디메틸아민(dimethylamine) 등이 포함될 수 있다고 보고하였다(표 1-2).

물질명 CAS No. 농도 범위

Water 7789-20-0 0.01-0.2%

Dimethylamine 124-40-3 0.01-0.2%

Ammonia 1336-21-6 0.01-0.2%

Methanol 67-56-1 0.1%

Ammonia anhydrous 7664-41-7 0.15-0.2%

표 1-2. 메틸아민 불순물
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3절. 물리화학적 특성

메틸아민의 물리화학적 특성은 표 1-3과 같다.

특성 값 비고

외관 상온에서 기체 O'Neil, 2013

녹는점/어는점 -93.42 ℃ Haynes, 2014

끓는점 -6.4 ℃ (760 mmHg) Haynes, 2014

상대밀도 0.6624 g/cm3 (20 ℃) Gerhartz, 1990

증기압
2.65×103 mmHg (25 ℃)
= 353,304 Pa (25 ℃)

Daubert et al. 1989

물 용해도 1,080,000 mg/L (25 ℃)
Schweizer et al. 1978 

(DrugBank)

옥탄올-물 
분배계수

log Kow: -0.57 (Kow: 0.2691) Hansch et al. 1995

점도 - 가스상의 물질

입도분석 - 가스상의 물질

해리상수 pKa: 10.66 (25 ℃) Haynes, 2014

인화성
폭발(연소)하한: 4.9%, 폭발(연소)상한: 

20.7%
인화점: 32℉(0 ℃) (closed cup)

Gerhartz, 1990

Lewis, 2004

폭발성 -
분자 내 폭발성과 관련 

있는 화학그룹이 없는 물질

산화성 -
분자 내 산화성과 관련 

있는 화학그룹을 포함하고 
있지 않음

표 1-3. 메틸아민 물리·화학적 특성
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4절. 분류

 「화학물질의 분류 및 표시 등에 관한 규정」(국립환경과학원고시 

제2023-65호, 시행 2023. 11. 17)에 따른 메틸아민의 분류 기준은 표 1-4와 

같다.

유해성 항목 구분

물리적 위험성
인화성 가스 1

고압 가스 2

인체건강 유해성

급성독성-경구 3

급성독성-흡입 4

피부 부식성/자극성 2

심한 눈 손상/눈 자극성 1

특정 표적장기 독성-1회 노출 3

표 1-4. 메틸아민 분류 기준
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2장. 노출평가를 위한 일반 정보

1절. 제조(생산)

국내 화학물질 등록을 위해 사업체에서 제출한 자료에 따르면, 메틸아민은 

암모니아 증류탑에 공급된 합성액(아민류, 암모니아, 물)이 증류공정을 거치면

서 제조된다(그림 2-1). 메틸아민의 제조량은 연간 313.65톤이다(표 2-1).

그림 2-1. 메틸아민 제조(생산) 과정

Ÿ 합성공정: 암모니아 증류탑에서 원료 암모니아가 기화되어 메탄올, 

recycle 가스와 함께 열교환기를 거쳐 승온되어 합성탑으로 공급된다. 
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합성탑에서 메탄올, 암모니아, recycle 가스는 촉매 층을 통과하면서 

monomethylamine (MMA), dimethylamine (DMA), triethylamine (TMA)과 

상당량의 물, 미량의 수소와 일산화탄소가 생성된다.

Ÿ 증류공정: 암모니아 증류탑에 공급된 합성액(아민류, 암모니아, 물)은 

분리된 후 암모니아는 기화되어 합성공정으로 순환되고, 아민류와 물은 

TMA 증류탑으로 공급된다. 이 혼합물은 공비혼합물을 분리하기 위하여 

공급된 물에 의하여 TMA가 분리되어 일부는 제품저장시설로 보내지고, 

나머지는 합성측으로 순환된다. 혼합물은 물 분리 증류탑에 공급되어 물과 

아민류로 분리된 후, 아민류와 별도 증류탑에서 재분리되어, 나머지 

아민류(MMA, DMA)를 정류하기 위하여 다음 증류탑으로 이송한다. MMA, 

DMA 증류탑에서 MMA와 DMA는 각각 분리되어 제품저장시설로 보내지고, 

MMA의 일부는 합성공정으로 순환된다.

Ÿ 제품처리: 생산된 MMA, DMA, TMA를 batch tank로 받아 분석 후 저장 

탱크로 보내져 용도별로 사용, 출하된다.

(단위: 톤/년)

물질명 제조 수입 합계 비고

메틸아민 313.65 0 313.65 업체 등록자료

표 2-1. 메틸아민 제조ㆍ수입 현황   
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2절. 사용(용도)

국내 화학물질 등록을 위해 사업체에서 제출한 자료에 따르면, 메틸아민은 

국내에서 산업적 용도로만 사용되며 소비자 용도로는 사용되지 않는다. 산업적 

용도로는 타이어 변성 Solution Styrene Butadiene Rubber (SSBR) 제조 시 원료, 

중간체, 공정속도조절제로 사용된다.

  OECD SIDS(2011)에서는 메틸아민이 다양한 산업에서 많은 응용 분야를 가

지고 있으며, 의약품(예: ephedrine), 살충제(예: 1-naphthyl-N-methyl 

carbamate, Vapam), 폭발물, 계면활성제(surfactants), 촉매제(accelerators)를 포

함한 다양한 제품의 제조에 중간체로 이용되고 있는 것으로 보고하였다. 또한, 

메틸아민은 용제, 살충제, 제약, 알킬알카놀아민(alkylalkanolamines)의 용도로 

사용되는 것으로 보고되었다. 

  NTP(2012)에 따르면 메틸아민은 일반적으로 태닝(tanning) 및 염료 산업에

서 연료 첨가제(fuel additive)로 사용되며, 중합억제제(polymerization inhibitor), 

페인트 제거제(paint remover)의 원료, 사진 현상제 제조 시 용매, 로켓 추진제

(rocket propellant)로도 사용된다고 보고되었다. 메틸아민은 메타암페타민

(methamphetamine)의 불법 제조에 사용된 전구물질로도 보고되고 있다.
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3절. 배출 및 폐기

메틸아민은 화학물질 배출·이동량 정보(Pollutant Release and Transfer 

Register, PRTR)를 의무적으로 제출해야 할 대상 물질이 아니므로 매체별 배출

량 및 이동량에 대한 관련 정보가 없다.

  국내 화학물질 등록을 위해 사업체에서 제출한 자료를 참고하면, 메틸아

민 제조(생산) 과정에서 발생할 수 있는 모든 폐수는 1차 자가 하수처리시설에

서 처리된 후 2차 하수종말처리장에서 최종 처리된다. 메틸아민의 사용과정에

서 발생하는 모든 폐수 및 폐기물은 대행업체에 전량 위탁하여 처리 및 폐기되

는 것으로 보고되었다.
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4절. 관리법규

1. 국내 규제현황

메틸아민과 관련된 국내 규제현황은 표 2-2와 같다.

부처 법률 구분 주요내용

환경부

화학물질 
등록 및 
평가 등에 
관한 법률

유독물질
[2021-1-1033]

Ÿ 유독물질의 지정고시
- 메틸아민[Methylamine; 74-89-5] 및 이를 
25% 이상 함유한 혼합물

화학물질
관리법

유해화학물질
Ÿ 화학물질관리법 시행규칙
- 유해화학물질 취급기준 준수

사고대비물질

Ÿ 화학물질관리법 시행규칙
- 메틸아민[Methylamine ; 74-89-5] 및 
이를 25% 이상 함유한 혼합물
  하위 규정수량: 2톤
  상위 규정수량: 20톤

폐기물 
관리법

지정폐기물

Ÿ 폐기물관리법 시행령 
- 폐유독물질 (화학물질관리법 제2조 
제2호의 유독물질을 폐기하는 경우로 
한정)에 해당됨
- 지정폐기물 관리기준 준수

고용
노동부

산업안전
보건법

관리대상유해
물질 및

특별관리물질

Ÿ 산업안전보건기준에 관한 규칙
- 사업장 내 밀폐설비 및 국소배기장치 
설치

작업환경측정
대상 

유해인자

Ÿ 산업안전보건법 시행규칙
- 정기적으로 작업환경측정 (측정주기: 
6개월)

노출기준설정
물질

화학물질 및 물리적 인자의 노출기준
- 작업장 내 노출기준 준수
- 시간가중평균노출기준(Time Weighted 
Average, TWA) 5 ppm

표 2-2. 메틸아민 국내 규제 현황
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2. 국외 규제현황

  미국산업위생전문가협회(American Conference of Governmental Industrial 

Hygienists, ACGIH)에서는 메틸아민의 시간가중평균노출기준(Time Weighted 

Average, TWA)을 5 ppm으로 제안하고 있다. 미국산업안전보건청(Occupational 

Safety and Health Administration, OSHA)의 작업환경 노출 법적기준(Permissible 

exposure limit, PEL), 미국국립산업안전보건연구원(National Institute for 

Occupational Safety and Health, NIOSH)의 작업환경노출 권고기준

(Recommended exposure limit, REL) 모두 10 ppm(=12 mg/m3)으로 설정되어 있

다. 또한 독일과 캐나다에서는 메틸아민의 작업환경노출기준이 TWA 5 ppm으

로 설정되어 있으며, 스위스와 일본에서는 TWA 10 ppm으로 설정되어 있다. 

메틸아민과 관련된 국외 규제현황은 표 2-3과 같다. 

국가 주요 규제 내용

미국

급성노출지침수준

Ÿ 환경보호청(EPA) : 
  AEGL-1(8-h) 15 ppm(=19 mg/m3)
  AEGL-2(8-h) 21 ppm(=27 mg/m3)
  AEGL-3(8-h) 110 ppm(=110 mg/m3)

작업환경

노출기준

Ÿ 미국산업안전보건청(OSHA) : 
  TWA 10 ppm(=12 mg/m3)
Ÿ 미국국립산업안전보건연구원(NIOSH) : 
  TWA 10 ppm(=12 mg/m3)
Ÿ 미국산업위생전문가협의회(ACGIH) : 
  TWA 5 ppm

유럽
작업환경

노출기준 

Ÿ 독일 TWA: 5 ppm(=6.4 mg/m3)
Ÿ 스위스 TWA: 10 ppm(=12 mg/m3)

일본
작업환경

노출기준 

Ÿ 일본산업보건학회(JSOH) : 
  TWA 10 ppm(=12 mg/m3)

표 2-3. 메틸아민 국외 규제 현황
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3장. 인체위해성평가

1절. 유해성 확인

1. 독성동태, 대사 및 분포

가. 흡수

인체

 현재까지 인체에 대한 메틸아민의 흡수 자료는 확인되지 않았다.

동물

  Streeter et al.(1990)에서는 Fischer 344 수컷 랫드에게 14C-메틸아민을 

81.9 µmol/kg의 용량으로 단회 위관 투여하였다. 장에서 흡수한 총 93%의 

메틸아민 중 69%가 변하지 않고 전신 순환에 도달했다.

나. 분포

인체

  현재까지 인체에 대한 메틸아민의 분포 자료는 확인되지 않았다.

동물

  Yu and Zuo(1996)에서는 14C-메틸아민을 투여한 후 마우스 조직에서 상당

한 양의 잔류 방사능이 검출되었다. 14C-메틸아민의 총 투여 방사능의 약 20%

와 10%가 각각 투여 후 24시간과 120시간에서 검출 가능한 상태로 남아있었다. 

신장, 비장, 간에서 많은 양의 잔류 방사능이 확인되었으며, 

semicarbazide-sensitive amine oxidase (SSAO) 억제제인 MDL-72974A로 전처리

했을 때 방사성 부가물의 형성이 효과적으로 차단되었다.
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다. 대사

인체

 Grönvall et al.(1998)은 메틸아민이 인체에서 SSAO의 영향으로 

폼알데하이드로 탈아민화되어 대사된다고 보고하였다.

동물

  Asatoor and Simenhoff(1965)는 메틸아민이 랫드에서 디메틸아민으로 소량 

대사될 수 있다고 보고하였다. 메틸아민은 사람과 동물에서 빠르게 대사되며 

소량의 아민만이 소변에 존재한다. 일부 메틸아민은 메틸아민 옥시다아제로 

이산화탄소(CO2)와 암모니아(NH3)로 산화되는 것으로 나타났다. 대사경로는 

그림 3-1과 같다.

  Dar and Bowman(1985)는 메틸아민을 랫드에 투여하여 

모노메틸우레아(monomethylurea) 및 폼알데하이드가 대사산물로 생성됨을 

확인하였다. 메틸아민을 이산화탄소로 전환하는 대사 중간체로 

포름산(formate)이 확인되었다.

그림 3-1. 메틸아민의 대사경로
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라. 배출

인체

Zeisel et al.(1983)에서는 일반적인 식품에서 발견되는 화합물인 

콜린(choline)을 섭취한 후 소변으로 메틸아민이 배출된다고 보고하였다. 

정상적인 식이요법으로 음식을 섭취한 사람의 소변에서 약 1 mmol/day의 

메틸아민이 배출되었으며, 염화콜린 27 mmol을 섭취한 후에는 약 2 

mmol/day가 검출되었다. 후속연구인 Zeisel et al.(1988)에서는 사람의 위액에 

존재하는 메틸아민 농도가 3.7±0.4 nmol/mL로 타액(5.0±1.4 nmol/mL) 및 

혈액(3.8±0.6 nmol/mL)의 농도와 유사했지만 소변(156.4±21.0 nmol/mL) 내 

농도보다는 훨씬 낮다고 보고하였다. 이 연구에서는 위액보다 더 높은 농도의 

아민이 소변에 포함되어 있으며, 메틸아민 배출의 주요 경로는 신장 배설임을 

확인하였다.

  Craig et al.(2009)에서는 크레아티닌 일수화물을 투여하여 24시간 요중 

크레아틴과 메틸아민 배설을 조사하였다. 9명의 남성 참가자가 6주 간격으로 

두 번의 실험을 완료했으며, 참가자들은 첫 번째 실험에서 5일 동안 4×5 

g/day, 두 번째 실험에서 5일 동안 20×1 g/day의 크레아티닌 일수화물을 

섭취했다. 투여 시작 1~2일, 3~7일, 8~9일에 24시간 소변 샘플을 수집했다. 

고성능 액체 크로마토그래피를 사용하여 소변에서 크레아티닌을 분석하였고 

가스 크로마토그래피로 메틸아민을 분석하였다. 4×5 g/day, 20×1 g/day 

투여법에서 각각 62.32±9.36 g, 49.25±10.53 g의 크레아티닌이 배설되었다. 

3-7일 동안 메틸아민(n=6)의 평균 총 배설량은 4×5 g/day, 20×1 g/day 

투여법에서 각각 24.81±25.76 mg, 8.61±7.58 mg이었다. 크레아티닌 

일수화물을 20×1 g/day 용량으로 투여했을 때 크레아티닌이 배설이 적은 것은 

근육에서 더 많이 체류함을 시사한다. 본 연구의 결과는 크레아티닌 

일수화물을 더 낮은 용량으로 더 빈번하게 복용하는 것이 체내 메틸아민 

체류를 적게 만듦을 나타낸다.

  Bittersohl and Heberer(1980)에서는 독일에 위치한 공장에서 디메틸아민을 

처리하는 작업자의 소변을 24시간 수집하여 메틸아민, 디메틸아민, 암모니아 

농도를 측정하였다. 근무일 동안 디메틸아민 노출이 증가하면 그만큼 
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디메틸아민 배설도 많아졌다. 반면에 소변 내 메틸아민 농도는 상대적으로 

일정하게 유지되었으며, 디메틸아민 농도보다 약 10~30배 낮았다.

  Rechenberger(1940)에 따르면 2, 4, 10 g의 메틸아민 염산염을 섭취한 피

실험자의 노출 24시간 이내 소변에는 섭취한(변화하지 않은 화합물 형태로) 메

틸아민의 1.74-1.93%만 함유되어 있었다고 보고하였다.

동물

Zeisel et al.(1983)에서는 랫드에 콜린(choline)이 없는 식단을 투여한 후 

0.015-0.018 mmol/day의 메틸아민이 배출됨을 확인하였다. 메틸아민의 배설은 

염화 콜린(choline chloride) 및 레시틴(lecithin)의 2 mmol/kg bw 투여 후에도 

유사했다. 

  NTP(2012)에 언급된 Streeter et al.(1990)은 18.9 µmol/kg 14C-메틸아민을 

단일 정맥 주사 후 1차 배출(first-order elimination)을 관찰하였고, 최종 

반감기는 19.1 분으로 확인되었다. 명백한 정상 상태(apparent steady state)의 

분포 용적은 1.21 L/kg이었으며, 전신 및 신장 혈액 제거율은 각각 53.4 

mL/min/kg, 5.72 mL/min/kg으로 확인되었다. 24시간 이내 소변으로 배설된 

대사되지 않은 메틸아민의 양은 10% 이었다.

  Krishna and Casida(1966)에 따르면 랫드에 7.5 µmol/kg을 복강 내 

투여하였을 때 소변 배출은 12%로 확인되었다. NTP(2012)에 언급된 

Schwartz(1966)에 따르면 랫드를 대상으로 400 µmol/kg을 복강 내 투여한 후 

소변에서 대사되지 않은 화합물의 24%를 발견했다.
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2. 급성독성

가. 경구

인체

Rechenberger(1940)에 따르면 2, 4, 10 g의 메틸아민 염산염을 섭취한 피실

험자에게 건강상 영향이 없었다.

동물

BASF(1982)에서는 OECD TG 401과 유사한 방법에 따라 군당 암/수 Wistar 

랫드 각 5마리를 대상으로 215, 464, 825 mg/kg bw 용량을 위관 투여하였다. 

투여 후 14일의 관찰기간 동안 사망률, 임상 증상을 관찰하였으며, 관찰기간이 

끝난 후에 안락사하여 부검하였다. 노출된 랫드에게서 호흡곤란, 무감각, 

운동실조, 악액질(cachexia) 등이 관찰되었고, 수컷에서 영향이 더 두드러졌다. 

825 mg/kg 농도에서 7마리가 사망하였으며, 사망한 랫드에서는 위와 장에 강한 

자극과 혈뇨가 발견되었다. 464 mg/kg 농도군에서 투여 2일 이내에 1마리가 

사망하였다. 메틸아민의 반수치사량(Lethal Dose, LD50)은 698 mg/kg으로 

확인되었다(표 3-1).

방법 증상 독성값 비고

Ÿ 시험종: Wistar 랫드
Ÿ 성별: 암/수컷
Ÿ 동물수: 5마리/성별/군
Ÿ 노출경로: 위관투여
Ÿ 노출기간: 단회
Ÿ 노출농도: 215, 464, 825 

mg/kg
Ÿ 시험방법: OECD TG 401 

유사
Ÿ GLP 여부: N

825 mg/kg: 
7마리 사망
464 mg/kg: 
2일 이내 

1마리 사망 
825 mg/kg: 
호흡곤란, 
무감각, 
운동실조, 

악액질, 혈뇨, 
위와 장에 
강한 자극

Ÿ LD50 = 698 mg/kg

BASF, 1982
(cited in 
OECD SIDS, 
2011)

표 3-1. 메틸아민 급성 경구독성 시험 결과



- 16 -

나. 경피 

인체

현재까지 인체에 대한 메틸아민의 급성 경피 독성 자료는 확인되지 않았다.

동물

  Goffman and Maguire(1980)은 OECD TG 402와 유사한 방법으로 암컷 

Hartley 기니피그를 사용하여 액화 메틸아민의 경피 독성을 평가하였다.약 500g 

정도의 무게를 갖는 5마리의 암컷 기니피그의 등털을 깍은 후, 3마리의 실험 

대상 기니피그에 액화된 메틸아민 가스를 2~3방울 떨어뜨려 12일간 피부 

반응을 관찰하였다. 2마리의 대조군 기니피그에는 유사한 부피의 아세톤을 

노출하였다. 메틸아민 노출 직후 피부색이 변하고 몇 분 안에 부어올라 칙칙한 

보라색으로 뒤덮였다. 48시간 후에는 메틸아민이 도포된 부위가 회색으로 

변했고, 조직병리학적 분석 결과 피부 괴사가 발생했다. 12일 차에는 진피에서 

새로운 과립 조직(granulation tissue)이 나타났다. 급성 경피 독성의 LD50값은 

보고되지 않았으며(표 3-2), 피부 괴사 등의 임상 징후를 토대로 메틸아민은 

피부부식성 물질로 확인되었다.

방법 증상 독성값 비고

Ÿ 시험종: Hartley 기니피그
Ÿ 성별: 암컷
Ÿ 동물수: 5마리(3마리 노출군, 

2마리 대조군)
Ÿ 노출경로: 피부(비폐쇄) 
Ÿ 노출기간: 노출 후 12일 동안 

관찰
Ÿ 노출농도: 2-3방울
Ÿ 시험방법: OECD TG 402와 

유사
Ÿ GLP 여부: N

Ÿ 노출 직후 
피부색 변화

Ÿ 48시간 후 
노출 부위가 
회색으로 
변함, 
조직병리학적 
분석 결과 
피부 괴사 
발생

- 

Goffman 
and 

Maguine, 
1980

(cited in 
OECD SIDS, 

2011)

표 3-2. 메틸아민 급성 경피독성 시험 결과
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다. 흡입

인체

  Yang et al.(1995)에서는 중국의 주거지역에서 액체 메틸아민을 운반하는 

트럭이 전복되어 누출된 메틸아민 증기에 35명(남성 18명, 여성 17명)이 

노출되었다고 보고하였다. 정확한 노출 시간은 알려지지 않았지만, 확실히 몇 

시간을 넘지 않았다. 대상자의 연령 범위는 7~71세였으며, 노출 후 7~8시간 

이내에 입원했다. 모든 대상자에게서 호흡곤란, 쉰 목소리, 마른 목 통증, 

분홍색 타액, 코, 입, 폐의 부종과 조직 손상을 유발하는 화상 등 다양한 

호흡기 증상이 나타났다. 많은 대상자가 눈꺼풀이 서로 달라붙어 통증을 

호소하였고, 각막이 흐려지며 시력이 저하되었다. 노출된 피부에 화상을 입거나 

출혈이 발생하기도 했다. 혼수상태, 실신, 현기증, 두통, 메스꺼움, 구토, 복통, 

흑변, 체온 증가(최대 39.5 ℃), 빠른 심박수, 순환 장애, 발작도 나타났다. 

환자들은 산소와 다양한 항생제 치료 및 세척(붕산, 중탄산나트륨, 

과산화수소)을 통한 치료를 받았고, 호흡을 방해하는 점액 덩어리가 호흡기에 

닿지 않도록 하였다. 시력을 잃은 사람은 없었지만 35명 중 6명이 노출된 지 

10일 만에 사망했다. 노출 후 1~4일에 가장 많이 사망하였고, 주요 사인은 

화학적 화상과 폐의 조직 괴사였다.

동물

 International Research Development Corporation (1992)에서는 OECD TG 

403과 유사한 방법으로 Charles River Crl:SD BR VAF/PLUS Sprague-Dawley 

랫드(5마리/성별/군)를 메틸아민 가스에 6분(측정농도 22,300, 28,600, 33,300, 

44,800 mg/m3), 20분(측정농도 13,500, 13,700, 14,000, 14,700, 17,600, 22,100 

mg/m3), 60분(5,200, 8,100, 8,900, 9,000, 11,000 mg/m3) 동안 전신 흡입으로 

노출하였다. 임상 징후로 각막 혼탁, 호흡곤란, 수포음(rales), 헐떡임(gasping)이 

나타났다. 치사는 노출 3일 이내에 발생했으며, 60분 노출에 대한 사망률은 

5,200 mg/m3 노출군에서 2마리(수컷 1마리, 암컷 1마리), 8,100 mg/m3 

노출군에서 4마리(수컷 4마리, 암컷 0마리), 8,900 mg/m3 노출군에서 6마리(수컷 
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3마리, 암컷 3마리), 11,000 mg/m3 노출군에서 9마리(수컷 5마리, 암컷 

4마리)였다. 부검 시 모든 노출군에서 각막 혼탁과 폐 울혈(lung congestion)이 

관찰되었다. 60분 노출 결과, 노출농도가 높아짐에 따라 폐 울혈 빈도가 

증가했다. 급성 흡입 노출에 따른 LC50은 6분 노출의 경우 31,500 mg/m3, 20분 

노출의 경우 12,400 mg/m3, 60분 노출의 경우 9,200 mg/m3였다.

  BASF(1983)에서는 OECD TG 403과 유사한 방법으로 급성 흡입 

독성시험을 수행하였다. Wistar 랫드(10마리/성별/군)를 4시간 동안 0, 720, 

2,100, 2,900, 4,500 mg/m3 농도의 메틸아민에 흡입 노출하였다. 노출되는 동안 

랫드의 눈꺼풀이 닫히고, 눈과 코에서는 분비물이 나왔으며, 헐떡거리며 

호흡하고 경련이 발생했다. 노출 후에도 헐떡거리며 호흡하는 증상은 

지속되었고, 각막이 흐릿해졌으며, 급성 부식의 징후가 나타났다. 720 mg/m3 

노출군에서는 20마리 중 암컷 2마리가 10일 이내에 사망하였고, 2,100 mg/m3 

노출군에서는 20마리 중 5마리(암컷 3마리, 수컷 2마리)가 사망하였다. 2,900 

mg/m3 노출군에서는 20마리 중 17마리(암컷 9마리, 수컷 8마리)가 2일 이내에 

사망하였으며, 4,500 mg/m3 노출군에서는 20마리 모두 2일 이내에 사망하였다. 

급성 흡입 노출에 따른 LC50은 암/수컷 모두 2,100~2,900 mg/m3로 도출되었다. 

죽은 동물을 부검한 결과 경미하거나 중간 정도의 폐기종, 점액으로 가득 찬 

기관, 코의 급성 부식 영향이 관찰되었다. 

  Koch et al.(1980)에서는 8주령 암컷 Wistar 랫드(10마리/노출군)를 

대상으로 4시간 동안 22.3℃에서 1,865~10,469 ppm(실험 V), 22.2℃에서 

2,778~6,912 ppm(실험 VIIIa), 29.1℃에서 2,778~6,912 ppm(실험 VIIIb)에 

노출하였다. 실제 노출 농도는 명시되지 않았으며, 대조군을 포함하여 

진행되었으며, 실험동물들은 투명한 케이지(cage)에서 노출 및 관찰되었다. 

노출 후 첫 1시간 동안 랫드의 절반 이상이 안절부절못하였고, 경련성 눈 감음, 

눈과 호흡기에 심한 자극(점막 발적 및 입, 코의 출혈) 등이 나타났다. 노출된 

랫드는 2~3일간 먹지 않았고, 기관지 폐렴으로 인해 호흡 시 덜거덕거리는 

소리가 났다. 노출농도가 높아짐에 따라 증상이 심해졌고, 노출 후 8~14일 동안 

증상이 지속되었다. 급성 흡입 노출에 관한 LC50은 22℃에서 약 4,800 ppm, 

29℃에서 4,400 ppm으로 산출되었고, 평균 생존 기간은 22°C에서 7.3일, 
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29°C에서 4.4일이었습니다.

  Jeevaratnam and Sriramachari(1994)에서는 4마리의 수컷 Wistar 랫드를 

30분간 19 μmol/L의 메틸아민(=465 ppm)에 흡입 노출하였고, 노출 24시간 

후에 안락사하였다. 시험 동물은 호흡곤란의 뚜렷한 징후를 나타내지 않았으나, 

조직병리학적 검사에서 거의 모든 시험동물의 흉강이 혈전 및 

장액(serosanguinous fluid)으로 채워져 있었다. 폐에서는 명백한 출혈의 증거를 

찾지 못했으며, 간질성 폐렴(interstitial pneumonitis) 및 혈관주위 

부종(perivascular edema)이 확인되었다. 큰 혈관들 중에서 일부는 내피 손상 

없이 근육층이 갈라지거나 넓어졌다. 후속 연구로 진행된 Sriramachari and 

Jeevaratnam(1994)에서는 Wistar 랫드 4마리를 30분 동안 19 μmol/L의 

메틸아민(=465 ppm)에 흡입 노출하였다. 이후 1주, 4주, 10주 후에 4마리의 

랫드를 부검하여 폐를 조직병리검사하였다. 노출 1주 후의 폐는 창백하고 

반투명해졌으며 광범위한 부종이 관찰되었다. 노출 4주 후에는 심한 간질성 

폐렴이 나타났으나 부종 증상은 완화되었다. 노출 10주 후에는 기관지 및 혈관 

주위로 확장되는 심한 간질성 폐렴이 관찰되었다. EPA에서는 해당 자료를 

급성노출기준(acute exposure guideline level; AEGL) 설정에 활용하였다.

  메틸아민에 대한 급성 흡입 독성 시험결과는 표 3-3에 요약하였다.
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방법 증상 독성값 비고

Ÿ 시험종: Charles River Crl:SD 
BR VAF/PLUS 
Sprague-Dawley 랫드

Ÿ 성별: 암/수컷
Ÿ 동물수: 5마리/성별/군
Ÿ 노출경로: 흡입
Ÿ 노출기간: 6분, 20분, 60분
Ÿ 노출농도: 6분 노출(22,300, 

28,600, 33,300, 44,800 mg/m3), 
20분 노출(13,500, 13,700, 
14,000, 14,700, 17,600, 22,100 
mg/m3), 60분 노출(5,200, 
8,100, 8,900, 9,000, 11,000 
mg/m3)

Ÿ 시험방법: OECD TG 403과 
유사

Ÿ GLP 여부: N

각막 혼탁, 
호흡곤란, 수포음, 

헐떡임
60분 노출 시 5,200 
mg/m3에서 2마리, 
8,100 mg/m3에서 

4마리, 8,900 
mg/3에서 6마리, 
11,000 mg/m3에서 

9마리 사망

Ÿ 6분 노출 
LC50= 
31,500 
mg/m3 

Ÿ 20분 노출 
LC50= 
12,400 
mg/m3 

Ÿ 60분 노출 
LC50= 
9,200 
mg/m3 

International 
Research and 
Development 
Corporation, 

1992
(cited in 

OECD SIDS, 
2011)

Ÿ 시험종: Wistar 랫드
Ÿ 성별: 암/수컷
Ÿ 동물수: 10마리/성별/군
Ÿ 노출경로: 흡입
Ÿ 노출기간: 4시간
Ÿ 노출농도: 0, 720, 2,100, 

2,900, 4,500 mg/m3 
Ÿ 시험방법: OECD TG 403과 

유사
Ÿ GLP 여부: N

눈꺼풀 닫힘, 
눈/코의 분비물, 
헐떡거림, 경련 

발생 
720 mg/m3에서 

2/20마리 10일 이내 
사망

2,100 mg/m3에서 
5/20마리 사망

2,900 mg/m3에서 
17/20마리 2일 이내 

사망
4,500 mg/m3에서 

2일 이내 모두 사망

Ÿ LC50 = 
2,100~2,90
0 mg/m3 

BASF, 1983
(cited in 

OECD SIDS, 
2011)

Ÿ 시험종: Wistar 랫드
Ÿ 성별: 8주령 암컷
Ÿ 동물수: 10마리/군
Ÿ 노출경로: 흡입
Ÿ 노출기간: 4시간
Ÿ 노출농도: 22.3℃에서 

1,865~10,469 ppm, 22.2℃에서 
2,778~6,912 ppm, 29.1℃에서 
2,778~6,912 ppm

Ÿ 시험방법: -
Ÿ GLP 여부: -

안절부절못함, 
경련성 눈 감음, 

눈과 호흡기에 심한 
자극 발생

기관지 폐렴으로 
인해 호흡 시 

덜거덕거리는 소리 
발생

Ÿ 22℃ 
LC50= 약 
4,800 ppm

Ÿ 29℃ 
LC50= 약 
4,400 ppm

Koch et al., 
1980

(cited in US 
EPA AEGL 
Technical 
Support 

Document, 
2008)

표 3-3. 메틸아민 급성 흡입독성 시험 결과
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3. 자극성/부식성

가. 피부 자극성/부식성

인체

 현재까지 인체에 대한 메틸아민의 피부 자극성/부식성 자료는 확인되지 

않았다.

동물

 메틸아민은 급성 경피 독성 연구에서 기니피그 피부에 액화된 메틸아민을 

노출한 결과, 즉각적인 피부 색 변화와 피부 괴사가 확인되었다Goffman and 

Maguine, 1980. 또한, 노출 48시간 후 병리학 검사에서 괴사된 피부가 

발견되었고, 12일 후에는 과립조직이 관찰되었다. 따라서, OECD 

SIDS(2001)에서는 경피독성(OECD TG 402) 해당 시험을 토대로 피부 부식성 

물질로 판단하였다.
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나. 눈 자극성/부식성

인체

현재까지 인체에 대한 메틸아민의 눈 자극성/부식성 자료는 확인되지 않았

다.

동물

  Bingham et al.(2001)에 따르면 메틸아민 40% 용액의 50 mg을 토끼 눈에 

5분 동안 노출한 결과 각막 손상을 유발하였다(표 3-4).

  OECD SIDS(2011)에 따르면 메틸아민은 급성 경피 독성 연구(Goffman and 

Maguire, 1980)에서 피부 부식성 물질임이 확인되어, 그 이후에 눈 자극성/부식

성에 대한 추가 연구가 많이 진행되지는 않았다고 보고되었다. 

방법 증상 결과 비고

Ÿ 시험종: 토끼
Ÿ 성별: -
Ÿ 동물수: -
Ÿ 노출경로: 눈
Ÿ 노출기간: 5분
Ÿ 노출농도: 메틸아민 40% 용액 

50 mg
Ÿ 시험방법: -
Ÿ GLP 여부: -

각막 손상 유발 -
Bingham et 
al. 2001 

표 3-4. 메틸아민 눈 자극성 시험 결과
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다. 호흡기 자극성

인체

US EPA의 AEGL Technical Support Document(2008)에서는 메틸아민의 

호흡기 자극에 대한 역치가 7.9 ppm (Izmerov et al., 1982) 및 18 ppm (Ruth, 

1986)임을 보고하였다. Sutton(1963)에서는 10 ppm 메틸아민에 장기간 

노출되었을 때 자극적이지 않다고 보고하였는데, 이는 지방족 아민에 의해 

유발되는 후각 피로 현상(olfactory fatigue) 때문일 수 있다. ACGIH(1992)에서는 

메틸아민 25 ppm에 노출된 작업자에게 일부 자극이 발생했으며 2~60 ppm은 

알레르기성 또는 화학적 기관지염을 유발했다고 보고했으나, 노출과 관련된 

세부 정보는 제공되지 않았다. 

동물

Gagnaire et al.(1989)에서는 수컷 Swiss 마우스(6마리/군)의 코만 노출시켜 

호흡률 저하를 확인하였다. 호흡빈도가 50% 감소하는 농도(exposure 

concentration producing a 50% respiratory rate decrease, RD50)는 대상물질의 

상기도 자극 지표로 사용할 수 있다. 메틸아민에 노출하기 15분 전과 노출 

농안에 호흡빈도를 측정하였으며, 노출군 당 6마리의 마우스를 85~192 

ppm(=108~244 mg/m3) 메틸아민에 15일간 노출하였다. 메틸아민 노출로 인한 

호흡률 저하는 매우 빠르게 나타났고(약 30초에서 1분), RD50은 141 ppm(=179 

mg/m3)로 확인되었다. 15분 노출이 종료된 후 노출 전 상태로 호흡이 회복되는 

것도 빨랐다(약 1분). 마우스의 호흡 빈도가 빠르게 회복되기 때문에 

메틸아민은 상기도를 약간 자극하는 것으로 판단하였다. 

  메틸아민에 대한 호흡기 자극성 시험결과는 표 3-5에 요약하였다.
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방법 증상 결과 비고

Ÿ 시험종: Swiss 마우스
Ÿ 성별: 수컷
Ÿ 동물수: 6마리
Ÿ 노출경로: 코만 노출
Ÿ 노출기간: 15분
Ÿ 노출농도: 85~192 

ppm(=108~244 mg/m3) 
Ÿ 시험방법: -
Ÿ GLP 여부: -

호흡률 저하가 
빠르게 나타남 (약 

30초~1분)
15분 노출이 종료된 
후 노출 전 상태로 
호흡이 빠르게 회복 

(약1분) 

RD50 = 141 
ppm(=179 
mg/m3)

Gagnaire et 
al., 1989
(cited in 

OECD SIDS, 
2011)

표 3-5. 메틸아민 호흡기 자극성 시험 결과
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4. 과민성

가. 피부 과민성

현재까지 인체 및 동물에 대한 메틸아민의 피부 과민성 자료는 확인되지 않

았다.

나. 호흡기 과민성

현재까지 인체 및 동물에 대한 메틸아민의 호흡기 과민성 자료는 확인되지 

않았다.
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5. 반복투여독성

가. 경구

인체

현재까지 인체에 대한 메틸아민의 반복투여독성(경구) 자료는 확인되지 

않았다.

동물

Sarkar and Sastry(1990)는 메틸아민의 반복투여독성(경구)을 확인하기 위해 

군당 암/수 Wistar 랫드 각 10마리를 대상으로 10 mg/kg/day의 용량을 위관 

투여하거나 100 mg/kg/day의 용량을 식이 투여한 후 노출에 따른 독성영향을 

21, 45, 65, 90일 시점에 확인하였다. 성장률, 장기 중량, 일부 혈청 효소의 

활성, 조직에서의 잔류물 축적 및 생식 능력에 대한 평가가 수행되었으며, 

메틸아민 투여 후 체중 또는 장기 중량 등의 변화는 없었다. 시험결과 위관 

투여에 관한 무영향관찰용량(No Observed Adverse Effect Level, NOAEL)은 ≥ 

10 mg/kg/day, 식이 투여에 관한 NOAEL은 ≥ 100 mg/kg/day로 확인되었다.

  Munley(2007)에서는 OECD TG 422에 따라 Crl:CD®(SD)IGS BR 

랫드(12마리/성별/군)를 대상으로 0, 250, 500, 1,000 mg/kg/day의 메틸아민 

염산염(methylamine hydrochloride, CAS no. 593-57-1)을 위관 투여하여 

98일(수컷) 또는 119일(암컷)간 노출하였다. 1,000 mg/kg/day 노출군에서 체중과 

식이 섭취가 감소하였으며, 98~119일 동안 매일 시험물질을 투여한 결과 간 및 

신장 중량 증가, 기관 점막의 편평 화생(squamous metaplasia), 선위점막(gastric 

glandular mucosa)의 점액 화생이 나타났다. 수컷(250 mg/kg/day)과 암컷(500 

mg/kg/day)에서 간 중량이 증가하였으며, 암/수컷 모두 1,000 mg/kg/day에서 

신장 중량이 증가하였으나 대조군과 비교하였을 때 유의한 영향으로 판단하지 

않았다. 1,000 mg/kg/day에 노출된 암/수컷 랫드 몇마리에서 기관 점막의 

경미한 편평 화생과 선위점막의 국소 점액 화생(focal mucoid metaplasia)이 

관찰되었다. 이 연구에서는 병리학적 지표를 토대로 NOAEL을 1,000 

mg/kg/day으로 제안하였으며, 전신 독성에 대한 NOAEL은 모체의 체중 및 식이 
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섭취 감소를 기준으로 500 mg/kg/day으로 제안하였다.

  메틸아민에 대한 반복투여독성(경구) 시험결과는 표 3-6에 요약하였다.

방법 증상 독성값 비고

Ÿ 시험종: Wistar 랫드
Ÿ 성별: 암/수컷
Ÿ 동물수: 10마리/성별/군
Ÿ 노출경로: 위관투여, 

식이투여
Ÿ 노출기간: 21, 45, 65, 

90일
Ÿ 노출농도: 10 

mg/kg/day(위관투여), 100 
mg/kg/day(식이투여)

Ÿ 시험방법: -
Ÿ GLP 여부: N

시험물질 처리 
관련 영향 없음

NOAEL ≥ 10 
mg/kg/day(위관투여)

NOAEL ≥ 100 
mg/kg/day(식이투여)

Sarkar and 
Sastry, 1990
(cited in 
OECD SIDS, 
2011)

Ÿ Read-across 
Ÿ (Methylamine 

hydrochloride, 
Ÿ CAS No. 593-51-1)
Ÿ
Ÿ 시험종: Crl:CD(SD)IG BR 

랫드
Ÿ 성별: 암/수컷
Ÿ 동물수: 12마리/성별/군
Ÿ 노출경로: 위관투여
Ÿ 노출기간: 119일(암컷), 

98일(수컷)
Ÿ 노출농도: 0, 250, 500, 

1,000 mg/kg/day
Ÿ 시험방법: OECD TG 422
Ÿ GLP 여부: Y

모체의 체중　및 
식이 섭취 
감소(1,000 
mg/kg/day)
간 중량 

증가했으나 통계적 
유의성 없음(수컷: 
250 mg/kg/day, 

암컷: 500 
mg/kg/day)

NOAEL(병리학) = 
1,000 mg/kg/day

NOAEL(전신독성) = 
500 mg/kg/day

Munley, 2007
(cited in 
OECD SIDS, 
2011)

표 3-6. 메틸아민 반복 경구독성 시험 결과
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나. 경피

인체

현재까지 인체에 대한 메틸아민의 반복투여독성(경피) 자료는 확인되지 않았

다.

동물

OECD SIDS(2011)에 언급된 내용에 따르면 메틸아민은 급성 경피 독성 

연구(Goffman and Maguire, 1980)에서 피부 부식성 물질임이 확인되어 

반복투여독성(경피)에 대한 많은 연구가 진행되지 않았다고 보고되었다. 

다. 흡입

인체

현재까지 인체에 대한 메틸아민의 반복투여독성(흡입) 자료는 확인되지 않았

다.

동물

Kinney et al.(1990)에서는 OECD TG 412와 유사한 시험방법에 따라 수컷 

Crl:CD(SD) BR 랫드(10마리/군)를 대상으로 0, 95, 317, 951 mg/m3의 메틸아민 

가스를 2주 동안 10회에 걸쳐 하루 6시간씩 비부(nose only) 흡입 노출하였다. 

10회 노출 직후, 농도군 당 각 5마리의 랫드를 부검하였으며, 나머지 농도군 당 

5마리의 랫드는 14일의 회복 기간을 유지하였다. 임상 징후는 951 mg/m3에서 

나타났으며, 과잉행동, 공격성, 구부정한 자세, 폐 소음(lung noise), 거친 호흡, 

헐떡거림, 건조하고 붉은 콧물 및 안구 분비물, 타액 분비, 창백함, 젖은 회음

부, 설사, 헝클어진 털 및 안면 탈모가 나타났다. 951 mg/m3 노출군에서 체중 

감소 및 혈액학(적혈구, 호중구 및 단핵구 수 증가, 헤모글로빈 및 적혈구 용적

률 증가), 임상 화학(ALT(alanine aminotransferase) 활성 및 BUN(blood urea 
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nitrogen) 농도 증가)에 대한 영향도 관찰되었다. 또한, 951 mg/m3 노출군에서 4

마리의 랫드가 사망하였으며, 한 마리의 랫드도 회복 12일 후에 사망했다. 부검 

시 951 mg/m3 노출군의 랫드는 팽창된 위장관, 림프구 고갈로 인한 작은 비장

과 흉선, 골수 저세포성(bone marrow hypocellularity), 국소 간 괴사, 어둡고 탁

한 붉은 폐, 붉은 코 분비물이 관찰되었다. 비갑개(nasal turbinate) 점막에서는 

비강 변성(nasal degeneration), 위축으로 이어지는 심한 괴사, 비중격 천공이 관

찰되었다. 317 mg/m3 노출군에서는 10번째 노출 후 비갑개 점막의 미란

(erosions) 또는 궤양이 발견되었다. 317 mg/m3에 노출된 랫드에서 다른 병변은 

관찰되지 않았으며, 95 mg/m3 노출군에서는 가벼운 비갑개 자극만 나타났다. 

혈액 요소 질소값 상승을 제외하고 모든 임상 화학적, 혈액학적 및 해부학적 

병리학적 소견은 회복 기간 이후 정상이었다. 이 시험에서 메틸아민의 LOAEC

은 95 mg/m3으로 확인되었다.

  Sriramachari and Jeevaratnam(1994)에서는 4마리 랫드(성별, 계통 미지정)

에 최대 10주 동안 0, 589 mg/m3의 메틸아민 증기에 지속적으로 증기 흡입 노

출하였다. 1주일 후에 광범위한 폐포 내 및 폐의 간질 부종이 관찰되었으며, 폐

는 한결같이 창백했고 색이 바래 보였다. 노출 4주 후 폐에서 부종이 없는 중

등도~중증의 간질성 폐렴이 발견되었다. 폐는 노출 10주 후 기관지 주위 및 혈

관 주위 영역으로 확장되는 심각한 간질성 폐렴을 보였다. NOAEC는 < 589 

mg/m3로 확인되었다.

  메틸아민에 대한 반복투여독성(흡입) 시험결과는 표 3-7에 요약하였다.
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방법 증상 독성값 비고

Ÿ 시험종: Crl:CD(SD) BR 
랫드

Ÿ 성별: 수컷
Ÿ 동물수: 10마리/군
Ÿ 노출경로: 가스, 비부
Ÿ 노출기간: 14일
Ÿ 노출농도: 0, 95, 317, 

951 mg/m3
Ÿ 시험방법: OECD TG 

412와 유사
Ÿ GLP 여부: N

95 mg/m3: 가벼운 
비갑개 자극 관찰
317 mg/m3: 비강 
점막의 
미란(erosions) 
또는 궤양 발견
951 mg/m3: 사망, 
임상 징후, 체중 
감소 등 관찰

LOAEC = 95 mg/m3 

Kinney et 
al., 1990
(cited in 

OECD SIDS, 
2011)

Ÿ 시험종: 랫드
Ÿ 성별: -
Ÿ 동물수: 4마리
Ÿ 노출경로: 흡입
Ÿ 노출기간: 10주
Ÿ 노출농도: 0, 589 mg/m3
Ÿ 시험방법: -
Ÿ GLP 여부: N

10주 후 기관지 
주위 및 혈관 주위 
영역으로 확장되는 
심각한 간질성 
폐렴이 관찰됨

NOAEC: < 589 
mg/m3 

Sriramachari 
and 

Jeevaratnam, 
1994

(cited in 
OECD SIDS, 

2011)

표 3-7. 메틸아민 반복 흡입독성 시험 결과
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6. 생식 및 발달독성

가. 생식독성

인체

현재까지 인체에 대한 메틸아민의 생식독성 자료는 확인되지 않았다.

동물

Munley(2007)에서는 반복투여독성(경구) 뿐만 아니라 OECD TG 422에 따라 

생식 및 발달독성도 확인하였다. Crl:CD®(SD)IGS BR 랫드(12마리/성별/군)를 대

상으로 0, 250, 500, 1,000 mg/kg/day의 메틸아민 염산염(methylamine 

hydrochloride, CAS no. 593-57-1)에 위관 투여하여 98일(수컷) 또는 119일(암컷)

간 노출하였다. 1,000 mg/kg/day 노출군에서 모체의 체중 및 식이 섭취 감소, 

황체 감소, 착상 및 한배 새끼의 크기 감소와 같은 시험물질과 관련한 영향이 

관찰되었다. 이 연구에서는 생식 독성에 대한 무영향관찰용량(No Observed 

Effect Level, NOEL)을 모체의 체중 및 식이 섭취 감소, 생식 결과를 기준으로 

500 mg/kg/day으로 제안하였다.

  Sarkar and Sastry(1990)에서는 6마리의 암컷 Wistar 랫드에게 매일 5 

mg/kg/day 메틸아민을 경구 투여하고 노출되지 않은 수컷과 짝짓기하였다. 이 

연구에서는 메틸아민 노출이 발정주기, 임신, 출산, 수유, 출생 시 태자의 평균 

체중, 젖 떼는 시기에 영향을 미치지 않는다는 것을 확인했다.

  메틸아민에 대한 생식독성 시험결과는 표 3-8에 요약하였다.
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방법 결과 독성값 비고

Ÿ Read-across 
Ÿ (Methylamine 

hydrochloride, 
Ÿ CAS No. 593-51-1)
Ÿ
Ÿ 시험종: Crl:CD®(SD)IGS 

BR 랫드
Ÿ 성별: 암/수컷
Ÿ 동물수: 12마리/군
Ÿ 노출경로: 위관투여
Ÿ 노출기간: 98일(수컷), 

119일(암컷)
Ÿ 노출농도: 0, 250, 500, 

1,000 mg/kg/day
Ÿ 시험방법: OECD TG 422
Ÿ GLP 여부: Y

1,000 mg/kg/day에서 
모체의 체중 감소, 

식이 섭취 감소, 황체 
감소, 착상 및 한배 
새끼 크기 감소

NOEL = 500 
mg/kg/day

Munley, 
2007

(cited in 
OECD 
SIDS, 
2011)

Ÿ 시험종: Wistar 랫드
Ÿ 성별: 암컷
Ÿ 동물수: 6마리
Ÿ 노출경로: 경구
Ÿ 노출기간: -
Ÿ 노출농도: 5 mg/kg/day 
Ÿ 시험방법: -
Ÿ GLP 여부: -

발정주기, 임신, 출산, 
수유, 출생 시 태자의 
평균 체중, 젖 떼는 

시기에 영향 나타나지 
않음

-

Sarkar 
and 

Sastry, 
1990

(cited in 
OECD 
SIDS, 
2011)

표 3-8. 메틸아민 생식독성 시험 결과
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나. 발달독성(최기형성)

인체

현재까지 인체에 대한 메틸아민의 발달독성(최기형성) 자료는 확인되지 않았

다.

동물

Guest and Varma(1991)에서는 OECD TG 414에 따라 암컷 CD-1 마우스(6~8

마리/노출군)의 임신 1∼17일 사이 동안 0, 0.25, 1, 2.5, 5.0 mmol/kg bw (=0, 8, 

31, 78, 155 mg/kg bw)의 메틸아민 염산염(methylamine hydrochloride)을 복강 

내로 주입하였다. 대조군과 투여된 시험동물 사이에서 태자 체중, 사망률, 흡수

율, 한배 새끼 크기 또는 태반 무게에 대한 유의한 차이가 관찰되지 않았다. 또

한 유의미한 배자독성 및 기형유발 영향이 나타나지 않았다. 이 연구에서 발달

독성의 NOAEL은 155 mg/kg/day로 확인되었다.

  메틸아민에 대한 발달독성 및 최기형성 시험결과는 표 3-9에 요약하였다.

방법 결과 독성값 비고

Ÿ Read-across 
Ÿ (Methylamine 

hydrochloride, 
Ÿ CAS No. 593-51-1)
Ÿ
Ÿ 시험종: CD-1 마우스
Ÿ 성별: 암컷
Ÿ 동물수: 6~8마리/군
Ÿ 노출경로: 복강 주입 
Ÿ 노출기간: 임신기간(1-17일) 

동안 하루에 한 번
Ÿ 노출농도: 0, 0.25, 1, 2.5, 

5.0 mmol/kg bw (=0, 8, 31, 
78, 155 mg/kg bw)

Ÿ 시험방법: OECD TG 414 
유사

Ÿ GLP 여부: -

메틸아민은 배아독성, 
기형 유발에 유의한 
영향을 미치지 않음

NOAEL = 155 
mg/kg/day

Guest and 
Varma, 
1991
(cited in 
OECD SIDS, 
2011)

표 3-9. 메틸아민 발달독성 및 최기형성 시험 결과
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7. 신경독성

인체

Yang et al. (1995)에서는 메틸아민 증기에 우발적으로 노출된 35명에게서 

심각한 호흡기 및 안구 영향, 현기증, 두통, 메스꺼움, 구토가 나타났으며, 

혼수상태, 실신, 발작과 같은 신경독성 관련 증상이 나타났다고 보고했다. 

정확한 노출농도와 노출 기간은 보고되지 않았으나 하루 중 일부분이었을 

것으로 추정된다.

동물

Koch et al.(1980)에서는 8주령 암컷 Wistar 랫드(10마리/노출군)를 4시간 

동안 1,865~10,469 ppm에 흡입 노출하였다. 노출 후 안절부절못한 행동, 흥분, 

무관심, 경련 등 신경독성 증상을 보였고, 일부는 사망했다. 노출된 랫드는 

2~3일간 먹지 않았고, 노출농도에 따라 증상이 심해졌으며, 노출 후 8~14일 

동안 증상이 지속되었다. 

  Kinney et al.(1990)에서는 수컷 CD 랫드에 750 ppm의 메틸아민을 2주 

동안(6시간/일, 5일/주) 비부흡입 노출하였다. 노출된 랫드는 과다하게 

활동적이고(hyperactive), 공격적이며, 구부정한 자세를 취했다. 또한 호흡이 

힘들어지고, 콧물 및 타액 분비, 설사, 헝크러진 털(ruffled fur)이 관찰되었으며, 

노출 8일째에 10마리 중 5마리가 사망했다. 회복기간 동안 랫드에서는 

계속해서 호흡기 및 안구 영향, 설사, 변색된 털이 관찰되었다.

  Gorbachev(1957)에서는 2시간 동안 메틸아민에 노출된 마우스에서 초조함, 

콧물 분비물, 힘든 호흡, 청색증, 머리 떨림, 불안정한 걸음걸이, 고조된 반사, 

간대 경련(clonic spasms), 호흡 정지로 인한 사망이 나타났다고 보고했다. 

현미경으로 관찰했을 때 폐병변과 내부 장기 및 뇌혈관의 충혈도 관찰되었다. 

이 연구에서는 40분 동안 39 ppm 메틸아민에 노출된 랫드에서 반사 활동이 

중단되었고 157 ppm 메틸아민에 노출된 고양이에게서 타액 분비가 증가했다고 

보고했으나, 연구에 대한 다른 세부 정보는 제공되지 않았다.
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  Pirisino et al.(2005)에서는 메틸아민이 절식한 동물의 식이 조절과 관련된 

시상하부 시스템을 방해할 수 있다고 보고하였다. 절식한 Swiss 마우스에 

메틸아민을 복강 내 투여 또는 중추 신경계에 직접 투여하였을 때 식이 

섭취량이 용량-의존적으로 감소하였다. 이 연구에서는 메틸아민이 신경 전압 

작동(neuronal voltage-operated) 칼륨 채널을 표적으로 하여 신경 방출을 

조절하고, 저식증(hypophagia)을 유발할 수 있다고 제안했다. 
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8. 유전독성(변이원성)

가. 시험관 내(in vitro) 시험

Japan Chemical Industry Ecology-Toxicology & Information Cetnter (JETOC) 

(1997)에서는 OECD TG 471과 유사한 방법인 일본 노동부(1979, 1985, 1988)의 

스크리닝 돌연변이 유발시험 지침에 따라 시험을 수행하였다. Salmonella 

typhimurium 균주 TA98, TA100, TA102, TA104, TA1535, TA1537, TA1538 및 

Escherichia coli WP2uvrA, WP2uvrA/pKM101은 대사활성계 유(+S9) 및 무(-S9) 

조건하에 0, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 5, 10, 50%의 메틸아민에 노출되었다. 적절한 

양성 및 용매 대조군도 시험에 포함되었다. 메틸아민은 대사활성계 유무에 

관계없이 시험된 모든 박테리아 균주에서 복귀돌연변이를 유도하지 않았다.

  Mortelmans et al.(1986)에서는 Salmonella typhimurium 균주 TA98, TA100, 

TA104, TA97a, TA102, TA1535, TA1537을 대상으로 대사활성계 유(+S9) 및 

무(-S9) 조건하에 최대 10,000 μg/plate 농도로 노출시켰다. 대사활성계 유무에 

관계없이 돌연변이 유발성이 없는 것으로 확인되었다.

  Caspary and Myhr(1986)에서는 OECD TG 476에 따라 대사활성계 무(-S9) 

조건 하에서 마우스 림프종 L5178Y 세포에 4시간 동안 최대 5 mM의 

메틸아민(물에 용해된 40% 용액)을 노출하였다. 세포독성은 대략 5 mM에서 

관찰되었으며, 3~4 mM 농도에서 돌연변이를 유발했다.

  메틸아민에 대한 시험관 내(in vitro) 시험결과는 표 3-10에 요약하였다.
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방법
결과

비고
+S9 -S9

Ÿ 시험방법: 박테리아 복귀돌연변이시험
Ÿ 시험종: S. typhimurium(TA98, TA100, TA102, TA104, 

TA1535, TA1537, TA1538), E.coli(WP2uvrA, 
WP2uvrA/pKM101)

Ÿ 노출농도: 0, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 5, 10, 50%
Ÿ 시험방법: OECD TG 471과 유사함
Ÿ GLP 여부: -

음성 음성

Japan 
Chemical 
Industry 
Ecology, 
1997

(cited in 
OECD SIDS, 

2011) 
Ÿ 시험방법: 박테리아 복귀돌연변이시험
Ÿ 시험종: Salmonella typhimurium strains TA98, TA100, 

TA1535, TA1537
Ÿ 노출농도: 최대 10,000 µg/plate
Ÿ 시험방법: -
Ÿ GLP 여부: -

음성 음성

Mortelmans 
et al. 1986
(cited in US 
NTP, 2012)

Ÿ 시험방법: Mammalian cell gene mutation assay
Ÿ 시험종: Mouse lymphoma L5178Y cells 
Ÿ 노출농도: 0~400 nL/mL (0~5.2 mM) 
Ÿ 시험방법: OECD TG 476과 유사
Ÿ GLP 여부: N

- 양성

Caspary 
and Myhr, 

1986
(cited in 

OECD SIDS, 
2011)

표 3-10. 메틸아민 시험관 내 (in vitro) 변이원성 및 유전독성 시험 결과 
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나. 생체 내(in vivo) 시험

Schulz and Landsiedel(2007)에서는 OECD TG 474에 따라 약 0, 500, 1000, 

2000 mg/kg bw 메틸아민 염산염(methylamine hydrochloride)을 수컷 NMRI 마우

스(5마리/노출군)에 위관 투여하였다. 양성대조군으로는 20 mg/kg bw의 시클로

포스파미드(cyclophosphamide) 또는 0.15 mg/kg bw의 빈크리스틴(vincristine)을 

이용하였다. 500, 1000 mg/kg bw 투여군과 양성대조군만 투여 후 24시간 간격

으로 혈액을 채취하였으며, 채취 후에 개체 당 2,000개의 다염성 적혈구를 관찰

하여 소핵 발생 여부를 확인하였다. 입모, 불규칙한 호흡, 눈커풀 봉합(eyelid 

closure) 등의 임상 증상이 관찰되었으며, 다염성 적혈구 내 소핵의 증가 및 억

제는 관찰되지 않았다. 이러한 결과를 토대로 메틸아민은 유전독성이 없을 것

으로 평가되었다(표 3-11).

방법 증상 결과 비고

Ÿ Read-across 
Ÿ (Methylamine hydrochloride, 
Ÿ CAS No. 593-51-1)
Ÿ
Ÿ 시험종: NMRI 마우스
Ÿ 성별: 수컷
Ÿ 동물수: 5마리/군
Ÿ 노출경로: 위관투여
Ÿ 노출농도: 0, 500, 1000, 2000 mg/kg bw
Ÿ 노출시간: -
Ÿ 시험방법: OECD TG 474
Ÿ GLP 여부: Y

염색체 
손상(clastoge
nic) 영향이 
없으며, 생체 

내 골수 
세포의 

유사분열(ane
ugenic 
activity) 
과정에서 

염색체 분포 
장애의 

징후가 없음

포유류 
적혈구 

소핵시험

음성

Schulz and 
Landsiedel, 

2007
(cited in 
OECD 

SIDS, 2011)

표 3-11. 메틸아민 생체 내(in vivo) 유전독성 시험 결과
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9. 면역독성

  현재까지 메틸아민의 면역독성 자료는 확인되지 않았다.

10. 발암성

인체

현재까지 인체에 대한 메틸아민의 발암성 자료는 확인되지 않았다.

동물

US EPA의 AEGL Technical Support Document(2008)에 따르면 메틸아민의 

발암 가능성을 조사한 연구는 확인되지 않으며, 산성(예: 위) 조건에서 관련 

화합물인 디메틸아민(dimethyl amine; DMA), 트리메틸아민(trimethylamine; 

TMA)이 아질산염과 반응하여 발암물질로 알려진 

디알킬니트로사민(dialkylnitrosamines)을 형성할 수 있다고 보고하였다. 그러나 

장기간 동물 연구에서는 DMA와 TMA 모두 발암 활성을 나타내지 않았다. 

Lijinsky and Taylor(1977)는 랫드에게 TMA 대사산물인 trimethylamine oxide 

(TMAO)를 만성적으로 식이 투여해도 종양 형성이 증가하지 않음을 확인했다. 

DMA를 사용한 2년 흡입 연구에서는 10, 50, 175 ppm에 하루 6시간, 주 5일 

노출된 랫드나 마우스에서 신생물이 증가하지 않은 것으로 나타났다(CIIT, 

1990).

11. 역학연구

현재까지 메틸아민의 역학연구 자료는 확인되지 않았다.
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2절. 노출량-반응 평가

1. 독성참고치

메틸아민의 독성자료 중 급성독성 값은 인체 위해성 평가에 적용할 수 

없으므로, 이를 제외한 아만성 및 만성독성 시험 자료를 중심으로 노출경로 

별로 시험 기간, 독성값 종류, 신뢰도, 보수성 등을 검토하여 독성자료를 

선정하였다. 보정된 독성 종말점에「화학물질의 위해성에 관한 자료 

작성지침」 (국립환경과학원, 2021)에 제시된 평가계수와 상대성장 스케일링 

인자를 참고하여 적절한 평가계수를 적용하였다. 메틸아민에 대한 일반인 및 

작업자의 노출경로별 독성참고치 값을 표 3-12에 요약하였다. 작업자의 흡입 

경로에 대한 독성참고치는 국내 작업환경 내 시간가중평균노출기준(TWA) 5 

ppm(=6.35 mg/m3)으로 활용하였다(표 3-12).

대상
경구

(mg/kg bw/day)
경피

(mg/kg bw/day)
흡입

(mg/m3)
비 고

일반인 0.05 0.05 0.037 -

작업자 - 0.1 6.35*
*국내 작업환경 내 

시간가중평균노출기준

* 고용노동부고시 제2020-48호「화학물질 및 물리적 인자의 노출기준」 8hr-TWA

표 3-12. 메틸아민 경로별 독성참고치

가. 경구

메틸아민의 경구 독성참고치는 Wistar 랫드를 이용한 90일 

반복투여독성(경구) NOAEL ≥ 10 mg/kg/day를 대표 용량기술자(dose-response 

descriptor)로 활용하였다(Sarkar and Sastry, 1990). 생체이용률(랫드 경구 

흡수율 50%, 인체 경구 흡수율 50%)을 고려하여 독성시작점(Point Of 

Departure, POD, 시작점) 10 mg/kg/day로 보정하였다. 보정된 용량기술의 

불확실성에 대한 평가계수는 200(종간 2.5×4, 종내 10, 기간 2)을 적용하여 

최종적으로 일반인의 경구 독성참고치를 0.05 mg/kg/day으로 산출하였다(표 

3-13).
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구분 값 (일반인-경구노출)

용량기술자

결정

용량기술자 선정
랫드 반복투여독성(경구, 90일) 

NOAEL  = 10 mg/kg/day 

적절한 시작점으로 

보정

Ÿ 흡수율(기본값): 50/50
  -랫드의 경구 흡수율: 50 %
  -인간의 경구 흡수율: 50 %

보정된 용량기술자 10 × 50/50 = 10 mg/kg bw/day

평가계수 

적용

종간 다양성 2.5 × 4 (랫드→사람)

종내 다양성 10 (일반인)

노출기간 2

전체 평가계수(AF) 2.5 × 4 × 10 × 2 = 200

독성참고치 10 / 200 = 0.05 mg/kg/day

표 3-13. 메틸아민 일반인 경구 독성참고치 산출
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나. 경피

일반인 및 작업자의 경피노출 만성영향에 대한 독성참고치를 도출하는데 

만성 경피 독성 자료가 부족하여 반복투여독성(경구) NOAEL ≥ 10 

mg/kg/day를 대표 용량기술자로 선정하였다(Sarkar and Sastry, 1990). 

용량기술자는 보정 과정에서 랫드 경구 흡수율과 인체 경피 흡수율이 같다고 

가정하였으며, 보정된 용량기술자에 불확실성에 대한 평가계수를 일반인 

200(종간 2.5×4, 종내 10, 기간 2), 작업자 100(종간 2.5×4, 종내 5, 기간 2)을 

적용하였다. 경피 독성참고치는 일반인 0.05 mg/kg/day, 작업자 0.1 mg/kg/day로 

결정하였다(표 3-14, 표 3-15).
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구분 값 (일반인-경피노출)

용량기술자

결정

용량기술자 선정
랫드 반복투여독성(경구, 90일) 

NOAEL  = 10 mg/kg/day 

적절한 시작점으로 

보정

Ÿ 흡수율(기본값): 50/50
  -랫드의 경피 흡수율: 50 %
  -인간의 경피 흡수율: 50 %

보정된 용량기술자 10 × 50/50 = 10 mg/kg bw/day

평가계수 

적용

종간 다양성 2.5 × 4 (랫드→사람)

종내 다양성 10 (일반인)

노출기간 2

전체 평가계수(AF) 2.5 × 4 × 10 × 2 = 200

독성참고치 10 / 200 = 0.05 mg/kg/day

표 3-14. 메틸아민 일반인 경피 독성참고치 산출

구분 값 (일반인-경구노출)

용량기술자

결정

용량기술자 선정
랫드 반복투여독성(경구, 90일) 

NOAEL  = 10 mg/kg/day 

적절한 시작점으로 

보정

Ÿ 흡수율(기본값): 50/50
  -랫드의 경피 흡수율: 50 %
  -인간의 경피 흡수율: 50 %

보정된 용량기술자 10 × 50/50 = 10 mg/kg bw/day

평가계수 

적용

종간 다양성 2.5 × 4 (랫드→사람)

종내 다양성 5 (일반인)

노출기간 2

전체 평가계수(AF) 2.5 × 4 × 5 × 2 = 100

독성참고치 10 / 100 = 0.1 mg/kg/day

표 3-15. 메틸아민 작업자 경피 독성참고치 산출
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다. 흡입

일반인 및 작업자의 흡입 독성참고치는 OECD TG 412와 유사한 

시험방법으로 시험된 Crl:CD(SD) BR 랫드의 반복투여독성(흡입) 

최소독성용량(Lowest Observable Adverse Effect Level, LOAEL) 95 mg/m3을 

대표 용량기술자로 활용하였다(Kinney et al,. 1990). 노출시간(반복투여독성 

시험방법: 6시간/일, 5일/주, 물질에 노출되는 시간: 24시간/일, 7일/주)과 

생체이용률(랫드 흡입 흡수율 100%, 인체 흡입 흡수율 100%)을 고려해 적절한 

시작점인 17.0 mg/m3으로 보정하였다. 불확실성에 대한 EU 평가계수 450(종간 

2.5, 종내 10, 노출기간 6, LOAEL-NOAEL 전환 3)을 적용하여 일반인의 흡입 

독성참고치를 0.037 mg/m3로 도출하였다(표 3-16). 

작업자의 경우 고용노동부 고시 제2020-48호 ⌜화학물질 및 물리적 인자의 

노출기준⌟에 따라 작업환경 내 시간가중평균노출기준(TWA) 5 ppm(=6.35 

mg/m3)을 활용하였다.
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구분 값 (일반인-흡입노출)

용량기술자
결정

용량기술자 선정
랫드 반복투여독성(흡입, 2주) 

LOAEL = 95.27 mg/m3

적절한 시작점으로 
보정

Ÿ 노출기간: 6/24 × 5/7
- 실험조건: 6시간/일, 5일/주
- 일반인 노출조건: 24시간/일, 7일/주
생채이용률 : 100/100

보정된 용량기술자 95.27 × 6/24 × 5/7 × 100/100 = 17.0 mg/m3

평가계수 
적용

종간 다양성 2.5

종내 다양성 10 (일반인)

노출기간 6

LOAEL-NOAEL 
외삽

3

전체 평가계수(AF) 2.5 × 10 × 6 × 3 = 450

독성참고치 17 / 450 = 0.037 mg/m3

표 3-16. 메틸아민 일반인 흡입 독성참고치 산출
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2. 발암잠재력

메틸아민은 발암성을 판단하기에는 활용 가능한 근거자료가 부족하며, 현재 

International Agency for Research on Cancer (IARC), National Toxicology 

Program (NTP), US Environmental Protection Agency (EPA) 등 국제기관 보고

서에서 모두 발암성 등급과 관련된 정보를 확인할 수 없다.
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3절. 인체노출평가

1. 작업자 노출

가. 제조 작업자

   모델을 활용한 노출량 예측

  메틸아민을 취급하는 사업장을 대상으로 ECETOC TRA 모델을 이용해 

작업환경에서의 작업자 흡입 노출농도 및 경피 노출량을 예측하였다(그림 3-2 

~ 그림 3-3). 메틸아민을 등록할 때 제출한 화학물질안전성보고서(Chemical 

Safety Report, CSR) 상 작업환경 시나리오 조건을 사용하여 작업환경에서의 

노출농도를 산출하였다. 메틸아민의 4개 취급 용도 및 12개의 공정 범주에 

따라 총 12개의 노출시나리오로 진행하였으며, 각각의 시나리오에 대해 아래 

표 3-48과 같이 작업환경 조건을 설정하였다.

  개인 보호구를 착용하지 않았을 경우, 흡입 노출농도는 9.06E-04~6.47E+00 

mg/m3이었으며, 상대적으로 높게 나타난 공정은 타이어 변성 Solution Styrene 

Butadiene Rubber (SSBR)과 중간체로 사용하는 공정이었다. 경피 노출량은 

3.43E-03~6.86E-01 mg/kg/day로 나타났으며, 상대적으로 높게 나타난 공정은 

중간체로 사용하는 공정이었다(그림 3-2).

  한편, 메틸아민 취급사업장에서 제시한 저감방안에 따라 개인보호구를 

착용하였을 경우, 작업자의 흡입 노출농도는 4.53E-05~2.72E-02 mg/m3로 모든 

작업공정에서 TWA 6.35 mg/m3보다 낮은 것으로 예측되었다(그림 3-2). 경피 

노출농도도 독성참고치 0.1 mg/kg/day를 초과하는 공정은 없었으며, 경피 

노출량 범위는 3.43E-04~6.86E-02 mg/kg/day이었다(그림 3-3).
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용도 시나리오 공정 범주 용도 물성
작업
시간

배기조건
호흡용 
보호구 

혼합물 
조성

피부용
보호구

LEV
적용

제조(생산)
노출 우려가 거의 없는 

밀폐된 공정(W1)
PROC1 industrial 기체 >4시간 - 실외 95% No 장갑 APF20 No

타이어 변성 
SSBR(Solution 

Styrene 
Butadiene 

Rubber) 제조 
시 원료로 사용

노출 우려가 거의 없는 
밀폐된 공정(W1)

PROC1 industrial 기체 15분∼1시간 - 국소배기장치 95% >25% 장갑 APF20 YES

간헐적인 노출이 있는 
회분 또는 합성 공정(W2)

PROC4 industrial 기체 15분∼1시간 - 국소배기장치 95% >25% 장갑 APF20 YES

비고정형 저장용기에 저장 
또는 저장용기로부터 이송, 

운반(W3)
PROC8a industrial 기체 15분∼1시간 - 국소배기장치 95% >25% 장갑 APF20 YES

중간체로 사용

밀폐된 회분 공정
(합성 또는 배합)(W1)

PROC3 industrial 기체 <15분
- 국소배기장치
- 환기좋은실내

95% >25% 장갑 APF20 YES

밀폐된 회분 공정
(합성 또는 배합)(W2)

PROC3 industrial 기체 >4시간
- 국소배기장치
- 환기좋은실내

90% >25% 장갑 APF10 YES

간헐적인 노출이 있는 
회분 또는 합성 공정(W3)

PROC4 industrial 기체 >4시간
- 국소배기장치
- 환기좋은실내

95% >25% 장갑 APF20 YES

간헐적인 노출이 있는 
회분 또는 합성 공정W4)

PROC4 industrial 기체 15분∼1시간
- 국소배기장치
- 환기좋은실내

95% No 장갑 APF20 YES

노출 우려가 거의 없는 
밀폐된 공정(W5)

PROC1 industrial 기체 <15분 - 환기좋은실내 95% >25% 장갑 APF20 No

밀폐된 회분 공정
(합성 또는 배합)(W6)

PROC3 industrial 기체 15분∼1시간
- 국소배기장치
- 환기좋은실내

95% >25% 장갑 APF20 YES

간헐적인 노출이 있는 
회분 또는 합성 공정(W7)

PROC4 industrial 기체 <15분
- 국소배기장치
- 환기좋은실내

95% 1∼5% 장갑 APF10 YES

공정속도조절제
로 사용

밀폐된 회분 공정
(합성 또는 배합)(W1)

PROC3 industrial 기체 >4시간
- 국소배기장치
- 환기좋은실내

95% <1% 장갑 APF20 YES

표 3-17. 메틸아민 제조 시 작업환경 노출시나리오
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(a) 만성 흡입 노출

(b) 만성 경피 노출

그림 3-2. ECETOC TRA 모델에 의한 메틸아민의 사업장 작업자 노출농

도(보호구 미착용)
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(a) 만성 흡입 노출

(b) 만성 경피 노출

그림 3-3. ECETOC TRA 모델에 의한 메틸아민의 사업장 작업자 

노출농도(보호구 착용)
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현장 조사를 기반으로 한 노출량 확인 

  노동부(2005)에서 작업환경측정 대상 물질인 메틸아민의 실태조사를 진행한 

바 있다. H2SO4 필터침적법으로 0.12 L/min(8시간), 1.6 L/min(30분) 동안 펌프를 

이용하여 개인시료와 지역시료를 현장에서 채취하였으며, 필터 채취법으로 악

취성분을 측정하고 GC-FID로 분석하였다. 10개 사업장에서 측정한 40개의 메

틸아민 측정 결과는 0.00021~5.8422 ppm이었다.

나. 전문 작업자

메틸아민은 주로 산업적 용도로만 사용되는 것으로 확인되었기 때문에 전문 

작업자 사용에 의한 노출평가를 수행할 수 없었다.
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2. 소비자 노출

  메틸아민은 주로 산업적 용도로만 사용되는 것으로 확인되었기 때문에 소

비자제품 사용에 의한 노출평가를 수행할 수 없었다.
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3. 환경을 통한 간접 노출(일반인)

가. 공기 호흡

메틸아민은 대기측정망의 모니터링 항목에 포함되지 않기 때문에 

측정자료에 기반한 대기 노출량은 제시할 수 없었다. 국내 메틸아민 사용량 

보고 자료로부터 사업장 주변 등 주요 지점에서의 대기 노출농도는 한국형 

다매체동태모델(SimpleBox Korea v2.0)을 통해 아래와 같이 추정되었다. 전국 

규모의 대기 농도는 6.17E-07 mg/m3으로 예측되었다(표 3-18). 국지적 규모의 

대기 농도의 범위는 1.84E-05 mg/m3 ~ 6.66E-03 mg/m3으로 예측되었다(표 

3-19).

대기 (mg/m3)

예측농도 6.17E-07

표 3-18. 전국 규모의 대기 예측환경농도(PEC)

사업장
대기 

(mg/m3)
사업장

대기 
(mg/m3)

사업장
대기 

(mg/m3)

1 6.66E-03 5 4.50E-05 9 3.17E-05

2 6.30E-03 6 1.84E-05 10 4.50E-05

3 7.83E-05 7 4.50E-05 - -

4 5.99E-03 8 3.61E-05 - -

표 3-19. 국지적 규모의 대기 예측환경농도(PEC)
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4절. 인체위해도 결정

1. 작업자

가. 제조작업자

흡입

  메틸아민의 제조 작업자에 대한 흡입 위해도는 표 3-20와 같다. 흡입 

독성참고치로 선정한 TWA 6.35 mg/m3를 기준으로 최대노출농도 2.72E-02 

mg/m3와 비교하였을 때 유해지수는 1 미만(4.28E-03)으로 나타났다.

경피

  메틸아민의 제조 작업자에 대한 경피 위해도는 표 3-20와 같다. 도출된 

경피 독성참고치(0.1 mg/kg/day)를 기준으로 최대 경피노출량(6.86E-02 

mg/kg/day)과 비교하였을 때 유해지수는 1 미만(6.86E-01)으로 나타났다.

노출
경로

독성 참고치 노출농도 유해지수 비고

흡입 6.35 mg/m3

(최소) 4.53E-05 mg/m3 7.13E-06

모델예측농도(평균) 6.80E-03 mg/m3 1.07E-03

(최대) 2.72E-02 mg/m3 4.28E-03

경피 0.1 mg/kg/day

(최소) 3.43E-04 mg/kg/day 3.43E-03

모델예측농도(평균) 1.70E-02 mg/kg/day 1.70E-01

(최대) 6.86E-02 mg/kg/day 6.86E-01

표 3-20. 메틸아민 제조 작업자 경로별 인체 위해도  
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2. 소비자

국내 화학물질 등록을 위해 제출한 자료에 따르면 메틸아민은 산업용으로만 

사용되는 것으로 확인되어, 소비자 노출에 따른 위해도 결정은 진행하지 

않았다. 

3. 일반인(환경을 통한 간접노출)

가. 공기호흡

메틸아민에 대한 일반인 흡입 독성참고치 3.70E-02 mg/m3를 사용하여 공기 

호흡에 따른 간접노출의 위해성을 평가하였다. 국지적 규모의 평균 대기 

농도에 대한 유해지수의 최댓값은 1.80E-01로 나타났다(표 3-21).

노출
경로

독성 참고치 노출농도 유해지수 비고

흡입
3.70E-02 
mg/m3 

(최소) 1.84E-05 mg/m3 4.97E-04

모델예측농도(평균) 1.92E-03 mg/m3 5.19E-02

(최대) 6.66E-03 mg/m3 1.80E-01

표 3-21. 공기 호흡으로 인한 위해도 
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4장. 생태위해성평가

1절. 생태영향평가

1. 수생태계

가. 조류

Andreozzi et al.(2000)에서는 1시간 동안 31 mg/L의 메틸아민을 녹조류 

Selenastrum capricornutum에 노출하였을 때 조류의 성장이 21% 저해되었다고 

보고하였다. 

  메틸아민 조류 독성 시험결과는 표 4-1에 요약하였다.

방법 결과 비고

Ÿ 시험종: Selenastrum capricornutum
Ÿ 노출기간: 1시간
Ÿ 노출방법: -
Ÿ 노출농도: 1 mM(=31 mg/L) 
Ÿ 시험조건: -
Ÿ 관찰항목: 생장저해

growth inhibition 21% (EC21 = 31 
mg/L)

Andreozzi 
et al., 2000
(cited in 

OECD SIDS, 
2011)

표 4-1. 메틸아민 조류 생장저해 시험 결과
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나. 수서무척추동물

급성독성

  Kühn et al.(1989)에서는 DIN 38412, part 11에 따라 48시간 동안 40% 

수용액 형태의 메틸아민에 물벼룩(Daphnia magna)을 지수식 조건에서 

노출하였다. 중화된 조건(buffered)에서 반수치사농도(Lethal Concentration, 

LC50)는 720 mg/L(설정농도), 중화되지 않은 조건(unbuffered)에서 EC0은 95 

mg/L(설정농도), 반수영향농도(Effective Concentration, EC50)는 163 mg/L, 

EC100은 260 mg/L(설정농도)로 확인되었다. 

  Verschueren(1983)에서는 Daphnia magna의 EC50이 480 mg/L라고 

보고하였다. 

  메틸아민에 대한 수서무척추동물 급성독성 시험결과를 표 4-2에 

요약하였다.

만성독성

메틸아민에 관한 수서무척추동물 만성독성 자료는 확인되지 않는다.

방법 결과 비고

Ÿ 시험종: Daphnia magna
Ÿ 노출기간: 48시간
Ÿ 노출방법: DIN 38412, part 11
Ÿ 노출농도: -
Ÿ 시험조건: 지수식
Ÿ 관찰항목: -

EC0 = 95 mg/L
(nominal, not neutralized)
EC50 = 163 mg/L
(nominal, not neutralized)
EC100 = 260 mg/L
(nominal, not neutralized)
LC50 = 702 mg/L
(nominal, neutralized)

Kühn et al., 
1989
(cited in OECD 
SIDS, 2011)

Ÿ 시험종: Daphnia magna
Ÿ 노출기간: -
Ÿ 노출방법: -
Ÿ 노출농도: -
Ÿ 시험조건: -
Ÿ 관찰항목: -

EC50 = 480 mg/L

Verschueren, 
1983
(cited in OECD 
SIDS, 2011)

표 4-2. 메틸아민 수서무척추동물 급성독성 시험 결과
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다. 어류

급성독성

Bayrisches Landesamt für Wasserwirtschaft (1986)에서는 OECD TG 203에 

따라 Leuciscus idus에 메틸아민을 48시간 노출시켰다. 중화된 

조건(buffered)에서 LC50은 970 mg/L(설정농도), 중화되지 않은 

조건(unbuffered)에서 LC50은 16 mg/L(설정농도)으로 확인되었다. 

  Groth et al.(1993)에서는 제브라피쉬(Brachydanio rerio)의 배아를 96시간 

노출하여 배아의 발달과정을 조사하였다. 대조군과 각 농도군에는 각각 12개의 

배아를 노출시켰다. 2~500 mM의 농도 범위로 시험하였으며, 염산(HCl)을 

사용하여 pH를 8.0으로 조정하였다. 96시간 무영향관찰농도(No Observed 

Effect Concentration, NOEC)은 93 mg/L, LC50은 711 mg/L로 확인되었다.

  메틸아민에 대한 어류 급성독성 시험결과는 표 4-3에 요약하였다.

만성독성

  메틸아민에 관한 어류 만성독성 자료는 확인되지 않는다. 

방법 결과 비고

Ÿ 시험종: Leuciscus idus 
Ÿ 노출기간: 48시간 
Ÿ 노출방법: OECD TG 203
Ÿ 노출농도: -
Ÿ 시험조건: 지수식
Ÿ 관찰항목: -

LC50 = 16 mg/L (nominal, not 
neutralized)

LC50 = 970 mg/L (nominal, 
neutralized)

Bayrisches 
Landesamt 

für 
Wasserwirtsc
haft, 1986
(cited in 

OECD SIDS, 
2011)

Ÿ 시험종: Brachydanio rerio
Ÿ 노출기간: 96시간 
Ÿ 노출방법: -
Ÿ 노출농도: 2~500 mM 
Ÿ 시험조건: -
Ÿ 관찰항목: -

NOEC = 3 mM
LC50 = 22.9 mM

Groth et al., 
1993

(cited in 
OECD SIDS, 

2011)

표 4-3. 메틸아민 어류 급성독성 시험 결과
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라. 미생물(박테리아)

  BASF(1990)에서는 메틸아민의 활성슬러지 호흡저해를 확인하기 위해 ISO 

8192에 따라 활성슬러지에 30분 동안 메틸아민 158.4, 264.4, 500, 1,000 mg/L을 

노출시켰다. 30분에 대한 EC20은 240 mg/L으로 확인되었다. 해당 값은 예측무

영향농도(PNECSTP) 산출을 위한 대표 독성값으로 선정하였다(표 4-4).

방법 결과 비고

Ÿ 시험종: activated sludge 
Ÿ 노출기간: 30분
Ÿ 노출방법: ISO 8192 (Test for Inhibition 

of Oxygen Consumption by Activated 
Sludge) 

Ÿ 노출농도: 1000, 500, 264.4, 158.4 mg/L
Ÿ 시험조건: -
Ÿ 관찰항목: -

EC20(30 min) = 240 mg/L 

BASF, 1990
(cited in 

OECD SIDS, 
2011)

표 4-4. 메틸아민 저서생물의 급성독성 시험 결과
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2. 육상생태계

가. 육상식물

 상추(Lactuca sativa) 발아(germination) 독성시험의 경우, 3일 EC50가 pH 

10.5 조건에서 15 mM로 산정되었다(Reynolds, 1975). 

나. 육상 무척추동물

 현재까지 메틸아민의 육생 무척추동물 자료는 확인되지 않았다.

다. 육생 미생물

현재까지 메틸아민의 육생 미생물 자료는 확인되지 않았다.

3. 생물축적성

가. 생물농축성

  메틸아민은 log Kow 값이 3 미만으로 생물축적 가능성이 낮을 것으로 

예상된다. Wheeler(1979)에 따르면 생물농축계수(bioconcentration factor; 

BCF)가 141~183인 것으로 확인되었다.

나. 생물확장성

  현재까지 메틸아민의 생물확장성 자료는 확인되지 않았다.
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2절. 예측무영향농도(PNEC) 산정

1. 담수

 메틸아민에 대한 수생 환경 급·만성독성 자료 조사 결과 3가지 영양단계

(담수조류, 수서무척추동물, 어류)에 대한 급성독성 자료만 확보할 수 있었다(표 

4-5). 

생물종 독성값 (mg/L)

급성

어류 Leuciscus idus LC50(48 h) 970

수서무척추동물 Daphnia magna LC50(48 h) 702

담수조류
Selenastrum 

capricornutum EC21(1 h) 31

표 4-5. 메틸아민 수생환경 생물종별 대표 독성값

  수생환경에 대한 예측무영향농도(PNECwater) 산출을 위해서는 가장 민감한 

독성값을 사용하나, 메틸아민의 물질 특성을 고려하여 대표 독성값을 결정한 

후 예측무영향농도를 산출하였다. 그 이유는 메틸아민의 경우 실제 물과 의 

상호작용에서 중화 반응이 메틸아민의 독성을 크게 감소시키기 때문이다.. 

따라서 실제 담수 환경 내 메틸아민이 물에 노출되어 중화반응이 일어나므로, 

수서무척추동물 급성독성 자료의 독성값인 48시간 LC50 702 mg/L를 대표 

독성값으로 선정하였다. 담수조류 자료의 경우는 노출 시간이 1시간이라 대표 

독성값으로 선택하지 않았다. ⸢화학물질 위해성평가의 구체적 방법 등에 관한 

규정(국립환경과학원 고시 제2021-13호)⸥ 제6조 제6항에 따라 평가계수를 

활용하였으며, 3개의 영양단계에서 확보된 급성독성 자료가 3개이므로 

평가계수는 100을 적용하였다. 메틸아민의 수생환경에 대한 

예측무영향농도(PNECwater)는 7.02 mg/L이다.

PNECwater = Lowest EC50 ÷ Assessment factor = 702 mg/L ÷ AF 100 = 

PNEC 7.02 mg/L
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2. 저질

메틸아민의 저서생물에 대한 독성자료가 부재하여 평형분배방법으로 저질 

예측무영향농도(PNECsediment)를 산출하였다. 이를 위해 국립환경과학원 

「화학물질의 위해성에 관한 자료 작성지침」 (국립환경과학원, 2021)에 제시된 

내용을 참고하였다. 분배계수(Koc = 389 L/kg) (Oepen et al., 1991), 수생환경 

예측무영향농도(7.02 mg/L), 습윤중량 보정값(표준 침전물의 경우 물 90%와 

고형분 10%로 구성되어 있어 보정계수 4.6)을 적용하였다(ECETOC, 2020). 

결과적으로 도출된 저질 예측무영향농도(PNECsediment)는 297.87 mg/kg dw이다.

PNECsediment = (0.783 + 0.0217 × Koc) × PNECwater = (0.783 + 0.0217 × 389) × 7.02 mg/L 

× 4.6  = 297.87 mg/kg dw
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3. 토양

메틸아민의 육상환경에 대한 동물 독성자료가 부재하여 평형분배방법으로 

예측무영향농도를 산출하였다. 이를 위해 국립환경과학원 「화학물질의 

위해성에 관한 자료 작성지침」(국립환경과학원, 2021)에 제시된 내용을 

참고하였다. 분배계수(Koc = 389 L/kg) (Oepen et al., 1991), 수생환경 

예측무영향농도(7.02 mg/L), 습윤중량 보정값(표준 토양의 경우 고형분 60%와 

물 20%, 공기 20%로 구성되어 있어 보정계수 1.13)을 적용하였다(ECETOC, 

2020). 결과적으로 도출된 토양 예측무영향농도(PNECsoil)는 55.36 mg/kg dw이다.

PNECsoil = (0.1176 + 0.01764 × Koc) × PNECwater = (0.1176 + 0.01764 × 389) × 7.02 mg/L 

× 1.13  = 55.36 mg/kg dw
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4. 하수처리시설

메틸아민의 미생물활성 시험자료 중 EC20 240 mg/L을 PNECstp 도출을 위한 대표 

독성값으로 선정하였다. ⸢화학물질 위해성 자료 해설서⸥의 1절(필요정보 확인) 내 

[표 5] 수생생물의 이용 가능한 독성자료별 평가계수(US EPA)에 따라 평가계수 

100을 적용하여 PNECstp는 2.4 mg/L로 산출되었다.

PNECstp = Lowest EC50 ÷ Assessment factor = 240 mg/L ÷ AF 100 

= 2.4 mg/L
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3절. 환경노출평가

1. 환경거동

가. 배출

  OECD SIDS(2011)에 따르면 메틸아민 산업공정에서 폐수로 배출될 

가능성이 있다. 발생된 폐수는 폐쇄형 파이프 시스템으로 이송되며, 현장에서 

1차 생물학적 처리 후 지표수로 직접 물질을 배출할 가능성은 적다. 국내에서 

메틸아민은 대기 및 방류수 배출허용기준에 포함되지 않는 물질로서 

측정자료는 확인되지 않았다.

나. 분포

  OECD SIDS(2011)에 따르면 EPIWIN Level III fugacity modeling은 

메틸아민이 공기, 물, 토양에 균등하게 분포할 때 대상 물질이 대기 1.57%, 물 

41%, 토양 57.3%, 퇴적물 0.0891% 분포할 것으로 예측하였다. 

다. 분해

  OECD SIDS(2011)에 따르면 메틸아민을 포함한 알킬아민은 광화학적으로 

안정하다. EPIWIN (U.S. EPA, 2010, EPISuiteTM v4.00, AOP v1.92)을 이용한 

메틸아민의 광분해 반감기는 0.48일, 전체 OH 비율 상수(overall OH rate 

constant)는 22.26E-12 cm3/molecule-sec로 추정된다.

  OECD SIDS(2011)에 따르면 메틸아민을 포함한 대부분의 지방족 아민은 

분자 내에 가수분해에 민감한 작용기를 포함하지 않기 때문에 가수분해 되지 

않고 안정한 것으로 판단된다.

  OECD SIDS(2011)에 따르면 메틸아민은 쉽게 생분해된다. OECD TG 301C 

(modified MITI Test (I))에 따라 메틸아민 염산염(methylamine hydrochloride)을 

시험하였을 때 14일간 84%가 분해되어 쉽게 생분해된다고 보고하였다(Official 

Bulletin of Economy, Trade and Industry, 1988). BOD-Test에서는 13일간 
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67.8~88.7%가 분해되었으며(Chudoba et al., 1969), OECD TG 301F에 따라 

시험시에는 28일간 55%가 분해되었다(BASF, 1990e).

라. 축적

  OECD SIDS(2011)에 따르면 EPIWIN v4.0의 BCFBAF 프로그램 v3.00에서 

예측된 메틸아민의 BCF 값은 3.162 ~ 38.06이다. 이 결과는 생물 농축 

가능성이 낮음을 나타낸다.
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2. 환경매체농도

가. 매체별 모델 추정 농도

  한국형 다매체동태모델(SimpleBox Korea v2.0)을 활용하여 메틸아민의 

전국적, 국지적(사업장별) 규모에서의 환경 매체별 농도를 예측하였다. Simple 

box 모델을 통해 산출된 토양 및 저질에서의 메틸아민 농도는 습윤 중량을 

기준으로 계산된 농도이므로, 건조 중량을 고려하기 위해 모델 구동 결과에 

매체별 습윤 보정계수(토양: 1.13, 저질: 4.6)를 적용하여 산출하였다. 모델 

구동을 위한 메틸아민의 물성 정보는 부록의 표 1과 같으며, 취급량 및 매체별 

배출량 정보는 부록의 표 2와 같다. 다매체동태모델의 구동 결과로 전국 

규모의 예측 환경농도를 나타내었다(표 4-6). 전국 규모의 담수, 자연지 및 

농경지, 도시산업용지에서의 환경농도는 각각 4.87E-05 mg/L, 1.40E-07 mg/kg 

(dw), 1.32E-07 mg/kg (dw), 5.06E-07 mg/kg (dw)으로 예측되었다. 

담수

(mg/L)

자연지
(mg/kg dw)

농경지
(mg/kg dw)

도시산업용지
(mg/kg dw)

4.87E-05 1.40E-07 1.32E-07 5.06E-07

표 4-6. 전국 규모의 예측환경농도(PEC)  

  국지적 규모의 수계 예측환경농도의 평균값(범위)는 2.94E-01 (4.32E-04 ~ 

2.67E+00) mg/L로 예측되었으며(표 4-7), 국지적 규모의 저질 예측환경농도는 

6.36E+01 (2.19E-01 ~ 5.61E+02) mg/kg (dw)로 예측되었다(표 4-7). 국지적 

규모의 농경지 및 목초지 예측환경농도는 2.79E-02 (2.58E-04 ~ 9.64E-02), 

4.45E-02 (4.09E-04 ~ 1.54E-01) mg/kg (dw)으로 예측되었다(표 4-7).
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사업장
담수

(mg/L)

저질
(mg/kg dw)

농경지
(mg/kg dw)

목초지
(mg/kg dw)

1 2.67E+00 5.61E+02 9.64E-02 1.54E-01

2 1.36E-01 1.53E+01 9.13E-02 1.46E-01

3 1.72E-03 2.47E+00 1.12E-03 1.80E-03

4 1.29E-01 4.18E+01 8.68E-02 1.38E-01

5 1.01E-03 3.10E+00 6.43E-04 1.02E-03

6 4.32E-04 6.21E+00 2.58E-04 4.09E-04

7 1.01E-03 3.10E+00 6.43E-04 1.02E-03

8 8.15E-04 1.24E+00 5.14E-04 8.19E-04

9 7.20E-04 2.19E-01 4.50E-04 7.16E-04

10 1.01E-03 1.55E+00 6.43E-04 1.02E-03

표 4-7. 국지적 규모의 예측환경농도(PEC) 
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4절. 생태위해도 결정

 생태 유해지수는 환경매체별 예측환경농도와 예측무영향농도를 비교하여 

산출되었다(표 4-8). 

  유해지수가 1 미만일 때는 해당 환경매체의 생태 위해성이 없다고 

판정하고, 유해지수가 1 이상일 때는 생태적 위해 가능성이 있는 것으로 

판정하였다. 메틸아민의 전국 규모 예측환경농도에 대한 환경매체별 생태 

유해지수는 모두 1 미만으로 전국 규모 환경에 대한 위해 가능성은 낮은 

것으로 확인되었다.

담수 자연지 농경지 도시산업용지

유해지수 6.94E-06 2.53E-09 2.38E-09 9.14E-09

표 4-8. 모델추정치에 의한 메틸아민의 매체별 전국 규모 생태위해도 

  국지적 규모의 환경매체별 예측환경농도에 대한 생태 유해지수는 아래와 

같다(표 4-9). 국지적 규모의 담수 예측환경농도에 대한 유해지수 범위는 

6.15E-05 ~ 3.80E-01로 산출되었다. 국지적 규모의 저질 예측환경농도에 대한 

유해지수 범위는 7.35E-04 ~ 1.88E+00으로 산출되었다. 유해지수 1을 초과한 

지점의 경우 담수 환경 내 유해지수가 1 미만으로 실제 저질 내 위해 가능성은 

낮은 것으로 판단된다. 국지적 규모의 농경지와 목초지 예측환경농도에 대한 

유해지수 범위는 각각 4.66E-06 ~ 1.74E-03, 7.39E-06 ~ 2.78E-03으로 

산출되었다.
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사업장 담수 저질 농경지 목초지

1 3.80E-01 1.88E+00 1.74E-03 2.78E-03

2 1.94E-02 5.14E-02 1.65E-03 2.64E-03

3 2.45E-04 8.29E-03 2.02E-05 3.25E-05

4 1.84E-02 1.40E-01 1.57E-03 2.49E-03

5 1.44E-04 1.04E-02 1.16E-05 1.84E-05

6 6.15E-05 2.08E-02 4.66E-06 7.39E-06

7 1.44E-04 1.04E-02 1.16E-05 1.84E-05

8 1.16E-04 4.16E-03 9.28E-06 1.48E-05

9 1.03E-04 7.35E-04 8.13E-06 1.29E-05

10 1.44E-04 5.20E-03 1.16E-05 1.84E-05

표 4-9. 모델추정치에 의한 메틸아민의 매체별 국지적 규모 생태위해도 
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5장. 종합결론

메틸아민의 인체 및 생태 위해성평가 결과를 표 5-1에 요약하였다.

메틸아민 (Methylamine) 노출경로

대상 구분 노출 시나리오 세부 노출시나리오 경구 흡입 경피

인
체
위
해
성

작업자 
노출

제조 및 
산업적 사용

제조(생산) - ○ ○

타이어 변성 SSBR 
제조 시 원료 사용

- ○ ○

중간체 사용 - ○ ○

공정속도조절제 사용 - ○ ○

소비자 
노출

- - - - -

환경을 
통한

간접노출

음용수 섭취 - - - -

공기 호흡 일상 호흡 - ○ -

생
태
위
해
성

수생태계 수생태
담수 ○

저질 ○

토양생태계 토양생태

목초지 ○

농경지 ○

자연지 ○

도시산업용지 ○

○: 위해 없음,  ×: 위해 우려,  ü: 재검토필요, - : 평가 제외

표 5-10. 메틸아민 위해성평가 결과 종합
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1절. 인체위해성평가 결과

1. 작업자

 국내 메틸아민 취급 사업장을 대상으로 ECETOC TRA 모델링을 통해 작업

자의 흡입 및 경피 노출에 대한 위해도를 평가한 결과, 유해지수 1 미만 수준

으로 평가되어 추가적인 위해저감조치는 필요하지 않을 것으로 판단된다. 그러

나 경피 노출의 경우, 일부 공정에서 보호구 미착용 시 유해지수가 1을 초과하

는 것으로 확인되어 적절한 성능을 갖춘 피부용 보호구(장갑)을 착용하는 것이 

필요할 것으로 사료된다. 또한 작업자의 경피노출량 산정 시 보수적인 모델이 

사용되었으므로, 보다 상세한 위해관리를 위해서는 실제 작업환경에서의 노출

량 등 추가적인 정보가 필요할 것으로 사료된다.

2. 소비자

국내 화학물질 등록을 위해 제출된 자료에 따르면, 메틸아민은 국내에서 산

업적 용도로만 사용되고 소비자 용도로의 사용은 확인되지 않는다. 따라서 현

시점에서 소비자에 대한 위해 가능성은 낮을 것으로 판단된다.

3. 일반인(환경을 통한 간접노출)

 환경매체(공기호흡)를 통한 간접노출을 가정하여 일반인에 대한 위해성평가

를 수행한 결과, 국내 용도별 페놀 유통량을 기반으로 한 예측환경농도에 대한 

위해 가능성은 낮을 것으로 평가되었다. 따라서 현 시점에서 추가적인 위해저

감조치는 필요하지 않은 것으로 나타났다. 
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2절. 생태위해성평가 결과

1. 담수

한국형 다매체 동태모델(SimpleBox Korea v2.0)을 활용하여 담수 내 메틸아

민의 전국적 및 국지적 규모 환경농도를 예측하였다. 그 결과, 모두 유해지수 1 

미만으로 실제 담수 환경 내 위해 가능성은 낮을 것으로 평가되었다. 따라서 

현시점에서  추가적인 위해저감조치는 필요하지 않은 것으로 나타났다.

2. 저질

한국형 다매체 동태모델(SimpleBox Korea v2.0)을 활용하여 저질 내 메틸아

민의 전국적 및 국지적 규모 환경농도를 예측한 결과, 사업장 1개소에서 유해

지수가 1을 초과하였다. 하지만, 해당 지점의 담수 환경 내 유해지수가 1을 초

과하지 않아 모델링을 과대평가로 인한 것으로 추정되어, 저질 내 위해 가능성

은 낮을 것으로 평가되었다. 따라서 현시점에서 추가적인 위해저감조치는 필요

하지 않은 것으로 나타났다.

3. 토양

한국형 다매체 동태모델(SimpleBox Korea v2.0)을 활용하여 토양 내 메틸아

민의 전국적 및 국지적 규모 환경농도를 예측하였다. 그 결과, 모두 유해지수 1 

미만으로 실제 담수 환경 내 위해 가능성은 낮을 것으로 평가되었다. 따라서 

현시점에서  추가적인 위해저감조치는 필요하지 않은 것으로 나타났다.
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부록 (Appendix) 

항목 값

분자량(g/mol) 31.058

녹는점(℃) -93.42

옥탄올/물 분배계수 Kow: 0.2691

증기압(Pa) 353,304

증기압 측정온도(℃) 25

물 용해도(mg/L) 1,080,000

물 용해도 측정온도(℃) 25

생분해도 readily biodegradable

유기탄소 분배계수(Koc) 389

STP 사용여부 No

표 1. 메틸아민 물성정보

Site No.
취급특성 배출량 (톤/년)

조업일수(일) 대기 수질 토양

1 77 7.50E+00 1.95E+01 3.00E-02

2 144 7.10E+00 9.94E-01 1.42E-02

3 11 8.75E-02 1.23E-02 1.75E-04

4 50 6.75E+00 9.45E-01 1.35E-02

5 5 5.00E-02 7.00E-03 1.00E-04

6 1 2.00E-02 2.80E-03 4.00E-05

7 5 5.00E-02 7.00E-03 1.00E-04

8 10 4.00E-02 5.60E-03 8.00E-05

9 50 3.50E-02 4.90E-03 7.00E-05

표 2. 메틸아민 노출시나리오에 따른 배출정보
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