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ABSTRACT

Objective: This study aimed to summarize the physiochemical properties, toxicity, and legal regulation

ofchloromethylisothiazolinone (CMIT) and/or methylisothiazolinone (MIT), review the health effects caused by

exposure to CMIT/MIT, and evaluate the individual association of lung injury with the use of humidifier

disinfectants (HD) containing a mixture of CMIT and MIT.

Method: A literature review was conducted by searching keywords such as CMIT, MIT, health effect,

dermatitis, asthma, and lung injury, either singly or combined.

Results: Both CMIT and/or MIT were found to be associated with the development of several types of adverse

health effects. In particular, respiratory diseases including asthma, nasal symptoms, cough, and rhinitis were

caused by the use of products including CMIT or/and MIT. The mixture of CMIT/MIT has been banned in

cosmetics. As of the end of 2017, nine patients who were confirmed to have HD associated lung injury (HDLI)

were found to have used only an HD brand containing CMIT and MIT. Their responses regarding the name of

the HD used could be trustworthy based on the short duration of HD use (less than six months) before the onset

of HDLI and frequent use of HD per day.
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Conclusion: According to the toxicity and HDLI cases, the use of HD containing CMIT and /or MIT can cause

fatal lung injury. Further study with manufacturers’ assistance is necessary in order to obtain more clear evidence

on the causal relationship since HDLI cases are being reported continuously.

Key words: chloromethylisothiazolinone (CMIT), methylisothiazolinone (MIT), humidifier disinfectant

(HD), HD-associated lung injury (HDLI)

I. 서 론

2020년 5월 기준 가습기 살균제 관련 간질성 폐

손상(humidifier disinfectant-associated lung injury,

HDLI, 이하 가습기 살균제 폐 손상)의 임상적 사례

로 알려진 가습기 살균제 성분은 polyhexamethylene

guanidine (PHMG), oligo-(2-)ethoxyethyl guanidine

chloride (PGH), chloromethylisothiazolinone (CMIT)

과 methylisothiazolinone (MIT)의 혼합 성분(3:1로

혼합 사용됨, 이하 CMIT/MIT)이다. 이 성분들이 함

유된 가습기 살균제 제품(이하 제품)을 사용한 소비

자들이 임상적으로 특이한 폐 손상을 입은 사실에

근거하여 밝혀진 질환이다. 이때 폐 손상 진단은 제

품 사용에 관한 환경 노출 조사와 함께 임상, 병리,

영상 검사를 통해 특이하게 발견된 의학적 소견을

종합한 결과에 따라 이루어졌다. 피해 신고자 판정

결과, 가장 많은 폐 손상을 일으킨 성분은 PHMG와

PGH로, 태아, 유아, 어린아이, 임산부, 성인 등 모두

에게 치명적인 폐 손상을 입힌 것은 물론 사망까지

초래하였다.

본 연구에서는 CMIT와 MIT의 물리·화학적 특성,

국내외 규제 현황, 건강영향 사례를 정리하고 주요

쟁점을 고찰하였다. 구체적인 목적은 첫째, 여러 제

품의 살균제 성분으로 사용되는 CMIT/MIT의 물리

·화학적 특성과 관련 국내외 법적 규제를 정리하고,

둘째, CMIT/MIT 노출로 인한 국내외 주요 건강영

향 사례를 분석하여, 셋째, CMIT/MIT가 함유된 제

품과 이를 단독으로 사용한 사람의 폐 손상과의 인

과관계를 밝히는 것이다. 이를 위해 개별 가습기 살

균제 폐 손상 사례자를 대상으로 가습기 살균제와

다른 요인에 의한 건강 피해의 발생 또는 악화 가

능성을 평가하였다. 본 연구는 CMIT/MIT로 인해

발생하는 건강 위험을 판단하고 가습기 살균제 피해

질환을 결정하는 데 도움이 될 것으로 판단된다.

II. 재료 및 방법

CMIT/MIT의 물리·화학적 특성, 국내·외 주요 국

가에서의 규제 현황, 주요 건강영향 사례를 문헌 고

찰을 통해 종합하였다. CMIT와 MIT가 살균제로 사

용된 제품, 이들 제품의 사용자에게 발생한 질환 사

례와 역학조사 결과를 요약하였다. CMIT/MIT 사용

으로 인한 호흡기질환은 모두 고찰했고, 피부질환은

이들이 살균제로 사용된 대표적인 제품과 환경에서

보고된 질병 사례를 임의로 선택해서 고찰하였다.

고찰 대상으로 삼은 가습기 살균제 폐 손상 사례는

1차부터 3차까지(2013년 6월~2017년 12월) 정부당

국에 신고되어 진행된 피해 판정 결과 중 CMIT/

MIT 단독 사용자의 결과이다. 특히 임상적으로 가

습기 살균제 폐 손상과의 관련성 정도에 따라 확실

(definite), 상당(probable), 가능성 있음(possible) 사

례를 정리하였으며, 피해 신고자들이 사용한 가습기

살균제 제품, 사용 기간, 피해 발생 당시 나이 등을

정리하였다.

참고문헌은 PubMed와 구글학술검색(google scholar)

웹에서 “chloromethylisothiazolinone (CMIT) and/or

methylisothiazolinone (MIT)”, “CMIT and/or MIT”,

“asthma/contact dermatitis”, “humidifier disinfectant-

associated lung injury (HDLI)” 등 주요어(keyword)

를 개별 또는 조합하여 검색한 후 앞서 설명한 연

구 범위에 해당하는 문헌을 선정하여 주요 결과를

정리하였다. 가습기 살균제 폐 손상의 임상적 특징,

폐 손상의 차이, 성과 연령에 따른 차이, 증상 등 병

리, 영상, 임상적 내용은 고찰 대상에서 제외하였다.
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III. 결 과

1. CMIT와 MIT의 물리·화학적 특성과 법적 규

제 현황

1.1. 물리·화학적 특성과 용도

CMIT/MIT는 이소치아졸리논 기반 화합물

(isothiazolinone-based compounds) 계통의 화학물질

로서 일반적으로 CMIT와 MIT의 3:1 혼합물을 의

미하며, 화장품, 생활용품, 산업용품 등 많은 제품에

혼합 또는 개별 성분으로 들어 있다. 여기서 산업용

품은 페인트, 금속가공유, 접착제, 냉각수 처리제, 가

정용 세제 등을 포함한다. 이 성분들은 낮은 농도와

넓은 pH 범위에서 그람 양성/음성 박테리아는 물론

곰팡이, 효모를 사멸시키는 효과가 있어 광범위하게

사용되고 있다(Table 1).1) 제품 이름은 Kathon CG,

Kathon 886, Kathon 886 WT, Acticide LG, Acticide

14L, Acticide 14P, Microcare IT, Microcare ITL 등

으로 다양하고, 사용 성분과 비율 등은 다를 수 있

다. 현재 약 30종 이상의 제품이 유통되는 것으로

알려져 있다.2) 지금까지 확인된 CMIT/MIT 함유 가

습기 살균제 제품은 총 9종이며, 제품별 농도는

4.5~353.3 ppm으로 다양하다(Table 2). 이때 쓰인

CMIT/MIT 제품 이름은 “SKYBIO FG”였다.

1.2. 법적 규제 현황

현재 우리나라와 EU는 화장품 중 사용 후 씻어

내지 않는 제품(이하 leave-on 제품)에서 CMIT/MIT

와 MIT 사용을 금지하고 있으며,5,6) 미국은 CMIT

7.5 ppm, MIT 100 ppm, CMIT/MIT 7.5 ppm으로 규

제하고 있다(Table 3). 사용 후 씻어 내는 화장품(이

하 rinse-off 제품)에서 CMIT/MIT, MIT 규제 농도

는 유럽, 우리나라, 미국 모두 15 ppm으로 동일하나,

CMIT의 규제 농도에 대한 정보는 찾을 수 없었다.

1989년 이전에는 3:1의 비율로 혼합된 CMIT/MIT

가 15,000 ppm (1.5%) 성분 함량으로 화장품 보존

제로 판매되었으나, 피부 감작(sensitization) 사례가

자주 보고되면서 이 함량은 15 ppm (0.0015%)으로

낮아졌다. 이 기준은 유럽에서 rinse-off 제품인 샴푸,

헤어컨디셔너(hair conditioners), 샤워젤(shower gels),

바디워시(body wash), 액체비누(liquid soap), 그리고

계면활성제(surfactant)에 적용되었다.7) 하지만 이러

한 노력에도 불구하고 이들 물질로 인한 피부질환

유병률은 줄어들지 않고 있다. 그 밖에 유럽과 미국

에서는 다른 rinse-off 제품이나 다른 생활용품에서

허용 농도를 15 ppm으로 제한하고 있으나,9) 산업용

품에서 별도의 함량 규제는 이루어지지 않고 있다. 다

만, 국내에서는 고용노동부 고시 제2018-62호(화학

Table 1. Physiochemical properties of CMIT and MIT contained in the products

Property CMIT MIT

Chemical name (INCI) Methylchloroisothiazolinone Methylisothiazolinone

IUPAC name 5-chloro-2-methylisothiazol-3(2H)-one 2-methylisothiazol-3(2H)-one

CAS number 26172-55-4 2682-20-4

Chemical formula C4H4CINOS C4H5NOS

Molecular weight (g/mol) 149.59 115.16

Vapor pressure (mmHg)* 0.300 0.797

Formula†

Usage Preservatives as biocide (e.g. bactericide/fungicide and algicide)

*Under condition at 25oC, 
†
The chemical formulas were cited from European Chemicals Agency (ECHA)3)
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물질 및 물리적 인자의 노출기준)에서 CMIT/MIT

혼합물에 대해 시간가중평균농도(time-weighted

average, TWA)로서 0.1 mg/m3의 직업 노출 기준을

제시하고 있다.10)

2. 질병 위험 사례

2.1. 피부질환

화장품 등 개인위생 제품, 생활용품, 그리고 산업

용품별로 보고된 CMIT/MIT로 인한 피부질환의 종

류(알레르기 피부염, 두드러기 등)는 다양하다(Table

4). 냉각탑 관리자(cooling tower technician), 초음파

겔을 사용하는 간호사 등 직업적 노출에 의한 피부

질환 사례도 보고되었다. 수용성 페인트에 첨가된

CMIT/MIT의 공기 노출로 인한 피부질환 사례도 보

고되었는데, 이는 공기를 통한 피부 접촉과 흡수로

인한 영향을 나타내는 결과이다. 유럽 내 여러 나라

에서는 MIT에 의해 발병한 성인 및 어린이 알레르

기 환자 사례를 보고하고 있다.11) 여러 나라에서 사

용 제품 유형별 CMIT/MIT 함유 기준을 지속적으

로 낮추고 있지만, 피부질환을 일으키지 않는 적정

수준은 아직 밝히지 못하고 있다. 단, 최근 Kim et

al. (2018)이 문헌 고찰을 통해 화장품 내 CMIT/MIT

함유 기준 15 ppm은 적정하다고 보고한 바 있다.12)

2.2. 호흡기질환

피부질환에 비해 CMIT/MIT 노출로 인한 호흡기

관련 질환 사례 보고는 많지 않다. 이소치아졸리논

(CMIT/MIT 등)을 생산하는 화학 공장 운전자(53세)

가 일을 시작한 지 5개월 만에 천식이 발생한 사례

가 있었다.13) 또한 한 작업장에서 근무하는 작업자

20명 중 2명이 기침/천명 등 천식 증상을 보였다. 이

중 1명은 회복되었고, 정비작업자 1명은 눈과 피부

접촉으로 결막염 증상을 보였으나 천식으로 악화되

지는 않았다. 이 작업장의 공기 중 이소치아졸리논

농도는 0.01~0.3 mg/m3로 보고되었다. MIT는 동물

실험에서 뇌 독성(neurotoxicity)을 일으킨다고 보고

된 바 있다.14) 이외에도 부비동염, 기침, 결막염 등

의 사례도 보고되고 있다. Yoon et al.(2018)은 어린

나이의 가습기 살균제 노출이 학령기 어린이의 천식

발생 위험도를 증가시킬 수 있음을 보고하였다.15) 한

국환경산업기술원 홈페이지 공개 자료에 따르면

CMIT/MIT 함유 제품 단독 사용자 중 천식 발병 환

자 수는 신규 천식 피해 인정자 125명 중 11명(8.8%)

이었으며, 악화 천식 피해 인정자 29명 중에서는 2

명(6.9%)이었다.16) 제품별, 성분별, 나이별 등 사용

자의 특성에 따른 천식 현황은 아직 보고되지 않아

자세한 자료를 제시하지 못하였다.

2.3. 가습기 살균제 폐 손상

가습기 살균제 폐 손상은 우리나라 가습기 살균제

제품 사용자에게서 처음으로 발견되었다. 3차 조사

까지 피해 신고자 1,199명 중 CMIT/MIT 함유 제

품만을 사용한 폐 손상자는 총 9명(확실한 연관 2

명, 상당한 연관 7명)이었다. 이 중 8명은 피해 당

Table 2. The name of humidifier disinfectant brand containing a mixture of CMIT/MIT and their concentration*

Brand name Sales period Concentration of CMIT/MIT mixture (ppm, µg/mL)

Home clinic (Aekyung) 2000-2011 4.5-263.7 (N=33)

Yukong 1994-1996 82.8 (N=1)

E-mart eplus 2006-2008 86.9 (N=1)

Homecare NI 70.4 (N=1)

Dongsan NI 84.3-353.3 (N=2)

E-mart 2006-2008 52.6-115.6 (N=6)

Hampakeutsum 2007-2011 24.8-57.6 (N=3)

Jupusarang 2003-2004 29.2 (N=1)

Furnisure 2007-2011 70.4 (N=1)

Abbreviations: CMIT, 5-chloro-2-methylisothiazol-3(2H)-one; MIT, 2-methylisothiazol-3(2H)-one; NI, no information; N,

number of sample(s).

*This information was cited from the report of Special Committee for Examining the Cause of Tragedy caused by Humidifier

Disinfectant (SCECTHD)4)
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시 6세 이하의 어린아이였다. 폐 손상과 연관 가능

성을 배제할 수 없는 사례(possible)는 17명이었다.

총 26명 중 77% (N=20)가 6세 이하의 어린아이였

다(Table 5). CMIT/MIT로 인한 폐 손상 피해자의

대부분은 어린이인 것을 알 수 있다. 이는 CMIT/

MIT가 들어 있는 제품만을 쓴 피해 신고자 106명

(1차 23명, 2차 13명, 3차 70명) 중 가습기 살균제

폐 손상과의 연관성을 판정 받은 사례들이다. CMIT/

MIT를 포함한 제품만을 사용한 어린이 폐 손상 피

해자의 임상병리학적 소견 등을 보고한 연구 결과

를 정리하였다(Table 6). CMIT/MIT 함유 제품만을

사용한 여아 쌍둥이(생후 4개월 때 2개월 사용)와

여아(생후 26개월까지 사용)의 폐 방사선 영상 소견

에서 PHMG, PGH 노출로 인한 폐 손상 사례와 비

슷한 소견이 관찰되었다.19,20) Cho et al.(2017)은

CMIT/MIT 포함 제품만을 사용한 어린이 29명(태

아~83개월)을 대상으로 폐 손상 “확실/상당” 연관 그

룹과 “관련 없음(unlikely)” 그룹 간 말초 기도 기능

이상(peripheral airway dysfunction)을 비교한 결과

유의한 차이를 보고하였다(p=0.026).21)

IV. 고 찰

CMIT/MIT는 화장품, 생활용품, 그리고 산업용품

등의 살균제로 광범위하게 사용되고 있다(Table 3 &

4). 이 제품 사용자들로부터 다양한 피부질환 사례

들이 계속 보고되고 있다. 예를 들면, 수용성 페인

트가 칠해진 벽 등의 시설에서 CMIT/MIT가 증발

하고 피부에 흡수(접촉)되어 오금, 팔꿈치 등 전신

알레르기 습진, 감작 등은 물론 천식 반응까지 유발

하였다(Table 4).31,32) 유럽에서는 CMIT/MIT 사용으

로 인한 알레르기 접촉성 피부질환의 유병률이 약

3~8% 정도로 보고되었다.33,34) 벨기에에서의 CMIT/

MIT에 의한 감작 유병률은 2012년에 4.5%, 2013년

에는 5.3%였으며, MIT의 경우는 2010년에 3.1%,

2012년 6.0%, 그리고 2013년에는 7.1%로 증가하였

다. 이러한 증가율은 다른 유럽 국가에서도 비슷하

다.35) CMIT/MIT가 들어간 제품의 노출 경로는 대

부분 피부로, 피부를 통해 감작을 일으켜 알레르기

피부질환을 초래하는 것이 일반적이다.

한편, CMIT/MIT 제조 공정에서 호흡기 노출로 인

해 기침, 천명 등의 증상을 나타낸 2명의 천식 환자

사례 등 호흡기질환 사례도 보고되었다. 수용성 페

인트 취급 공장 노동자가 부비동염, 기침, 비염 등

호흡기계 증상을 보인 사례도 있었다(Table 4). 사례

보고를 종합하면 CMIT와 MIT의 강력한 자극과 감

작 특성이 피부질환 뿐만 아니라 천식, 부비동염 등

호흡기질환도 초래한다.

성분별 감작 위험의 크기는 CMIT/MIT, CMIT,

MIT 순이다.36) 미국 접촉성 피부질환 학회(The

American Contact Dermatitis Society Contact Allergen

of the Year)에서는 2013년 MIT를 피부 감작 관리

대상 물질로 분류했다.37) 유럽 여러 나라에서는 2000

년경부터 피부에 직접 바르는 화장품에서 CMIT/

MIT는 물론 MIT 사용도 금지하였다. 감작 성분의

혼합 노출로 인한 피부질환 등 건강영향의 상가작용

Table 3. Regulation of CMIT, MIT, and CMIT/MIT in cosmetic products

Category CMIT MIT CMIT/MIT Reference No.

Leave-on products

EU NI Banned Banned EU (2020)17)

US NI NI 7.5 ppm (CIR recommendation) PCPC (2019)18)

Korea NI Banned Banned MFDS (2020)6)

Rinse-off products

EU NI 15 ppm 15 ppm EU (2020)17)

US NI NI 15 ppm (CIR recommendation) PCPC (2019)18)

Korea NI 15 ppm 15 ppm MFDS (2020)6)

Water-based paints† No maximum No maximum

Abbreviations: CMIT, 5-chloro-2-methylisothiazol-3(2H)-one; CIR, Cosmetic Ingredient Review; NI, no information.
†CMIT/MIT is reported to be contained in some water-based paints.
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이 있기 때문이다. 대신 rinse-off 화장품에서는 MIT

의 기준 용량을 15 ppm으로 설정하고 모두 “감작제”

라는 성분 분류 표시를 하도록 의무화하였다(Table

3).36) 우리나라 화장품 안전기준(식품의약품안전처 고

시)에서도 같은 조치를 취하고 있다.6) Yazar et al.

(2015)은 rinse-off 개인위생 화장품의 안전기준인

MIT 100 ppm과 50 ppm이 감작 반응을 예방할 수

있는지를 파악하기 위해 19명 사례군과 19명 대조

군에 첩포검사를 시행하여 검증하였다. 그 결과 MIT

50 ppm에서도 감작 반응이 발생하였다. 따라서 현재

많은 나라에서 규제하는 rinse-off 화장품 MIT 기준

인 100 ppm이 안전하지 않으며,37) 50 ppm 이하에서

조차 안전하지 않다고 주장하였다. Burnett et al.(2010)

은 미국과 유럽에서 보고된 임상 감작 사례를 근거

Table 5. HD use characteristics of HDLI patients with clinically definite, probable and possible association with use of

HD (N=26)

Sex

First exposure

time (elapsed 

months after birth)

Age at time 

develop 

respiratory 

health 

problems

Duration used 
Diagnosed 

year

Average 

hour per 

day

Average 

total 

volume 

per day 

(mL)

Name of HD 

brand used

Association 

of lung 

injury with 

the use of 

HD

F 4 <1 2012.02-2012.04 2012 4 3 Only Aekyung Definite

F 4 <1 2012.02-2012.04 2012 4 3 Only Aekyung Definite

F*,† Postnatal exposure <1 2007.06-2007.08 2007 20 20 Only Aekyung Probable

F 9 <1 2005.10-2006.03 2006 13 10 Only Aekyung Probable

F 26 3 2009.12-2010.03 2010 12 10 Only Aekyung Probable

M 0.5 3 2006.01-2007.02 2008 10 4 Only Aekyung Probable

M 45 4 2009.05-2011.03 2009 12 10 Only Aekyung Probable

F 62 6 2009.12-2010.03 2010 12 3 Only Aekyung Probable

M*,† 335 29 2005.09-2006.07 2006 14 20 Only Aekyung Probable

F 571 48 2007.10-2009.05 2008 13 10 Only E-mart Possible

F 399 32 2010.11-2010.12 2010 20 40 Only Aekyung Possible

F 281 24 2010.11-2011.04 2011 13 20 Only Aekyung Possible

M 569 47 2006.07-2011.11 2006 13 1.7 Only Aekyung Possible

F 31 4 2008.02-2008.04 2008 11 2.5 Only E-mart Possible

F Fetus exposure 1 2006.11-2009.03 2007 12 2.5 Only Aekyung Possible

M 64 6 2009.12-2011.03 2010 10 13.4 Only Aekyung Possible

F Postnatal exposure 1 2009.12-2011.03 2010 14 13.4 Only Aekyung Possible

F Fetus exposure <1 2009.10-2011.11 2009 12 11.4 Only Aekyung Possible

M 22 4 2005.09-2008.02 2007 10 10 Only Aekyung Possible

F Fetus exposure 1 2006.12-2008.02 2007 10 10 Only Aekyung Possible

F 5 3 2008.11-2011.04 2011 12 4.3
Aekyung 60%, 

E-mart 40%
Possible

M Fetus exposure 2 2009.11-2011.04 2011 12 4.3
Aekyung 60%, 

E-mart 40%
Possible

F Fetus exposure 2 2009.10-2011.05 2011 16 10 Only Aekyung Possible

F 22 5 2005.11-2008.03 2008 11 4.3 Only Aekyung Possible

F 13 2 2010.01-2010.06 2010 15 3.6 Only Aekyung Possible

F 32 11 2003.11-2006.03 2011 4 5 Only Aekyung Possible

*Dead, † with the container left of HD containing CMIT/MIT.
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로 수행한 위험성평가에서 화장품에 함유된 MIT의

알레르기 감작 위험이 현저히 과소평가되었다고 주

장하였다.38,39)

CMIT/MIT는 우리나라에서만 가습기 살균제로 사

용되었다. 1994년 유공(현 SK케미칼) 가습기 메이

트 제품을 시작으로 CMIT/MIT 함유 가습기 살균

제 제품 9종이 2011년 말까지 광범위하게 사용되었

다. 이는 2000년 무렵부터 사용되기 시작한 PHMG

함유 가습기 살균제 제품들보다 오래된 것이다. 문

제는 유럽과 우리나라 화장품에서 용도를 제한한

CMIT/MIT가 가습기 살균제 제품에 허용 기준과 성

분 표시 등도 없이 사용되었다는 것이다. 제품별

CMIT/MIT 성분의 농도 범위는 4.5~353.3 ppm

(Table 2)으로 다양하다. 그런데 본 연구에서 고찰한

바와 같이 CMIT/MIT는 자극, 감작 위험이 크고 여

러 피부질환을 일으킨 임상 사례가 많은데도 가습기

살균제 사용자의 피부질환 비율이나 사례 등이 보고

된 적이 없고, 아직 가습기 살균제 피해 질환으로도

인정되지 않고 있다. 2011년 11월, PHMG 및 PGH

가 포함된 제품들은 시장에서 수거되었지만, CMIT/

MIT가 포함된 제품들은 동물실험에서 폐 손상이 발

견되지 않았다는 이유로 수거 대상에서 제외되었다.

그런데 2012년 이후 어린 쌍둥이 자매가 이 제품을

사용한 후 폐 손상 피해를 유발한 사례가 보고되었

다(Table 6).

CMIT/MIT의 폐 손상 사례는 우리나라의 제품 사

용자 사례가 최초이다. 임상적으로 확정된 폐 손상

피해자는 3차 조사까지 9명(확실 2명, 상당 7명)으

로, CMIT/MIT 함유 제품만을 쓴 피해 신고자 106

명을 대상으로 하여 임상적으로 판단한 결과이다

(Table 5). 한국환경산업기술원 가습기 살균제 피해

지원 종합 포털 자료에 따르면, 2020년 5월 기준으

로 CMIT/MIT가 함유된 애경 제품의 단독 사용자

269명 중 가습기 살균제 연관이 상당과 확실한 폐

손상 사례는 총 11명(4.1%)이다. 3차 폐 손상 조사

(N=9) 이후에도 CMIT/MIT 함유 제품만을 사용한

사람들 중 폐 손상 인정 사례가 꾸준히 나타나고 있

는 것이다. 천식 정부 지원금 대상(인정)자는 애경

제품 단독 사용자 273명 중 28명(10.3%), 이마트 제

품 단독 사용자 46명 중 4명(8.7%), GS 함박웃음

제품 단독 사용자 4명 중 1명(25%)으로 확인되었다.40)

제품별, 성분별, 조사 시기별 천식 환자 현황 등은

보고된 바 없다.

CMIT/MIT 함유 제품 확인은 피해 신고자에 대한

환경 노출 조사 결과로 시행되었다. 훈련된 전문 조

사관에 의해 검증된 설문조사지를 바탕으로 진행되

어 피해 신고자의 제품 응답의 의도적, 비의도적 오

류 가능성은 매우 낮다. 9명의 폐 손상자 중 제품

사용 기간 6개월 이하인 사례자는 7명이었고, 다른

2명의 폐 손상자가 사용한 기간도 각각 11개월과 17

개월이었다. 폐 손상을 입기 몇 개월 전에 구입하여

매일 서너 번씩 사용한 제품의 이름을 잘못 기억할

가능성은 낮다. 폐 손상자 9명 중 사용 중 남은 제

품 용기를 가지고 있었던 사람도 3명에 달했다(Table

Table 6. Clinical features for children who used only humidifier disinfectants containing CMIT/MIT

Reference Study subjects HD use characteristics Key results

Lee et al. 

(2019)19)
26-month-old girl

Exposed to only CMIT/MIT brands 

for 12 months in total (between 11 

and 25 months of age, between late 

autumn and early spring)

The clinical course, imaging, and 

pathologic findings of HDLI 

exposed to CMIT/MIT alone are 

similar to those of PHMG/PGH

Lee et al. 

(2018)20)
6 months of age,

twin sisters

Exposed to only CMIT/MIT brands 

for two months (from 4 months of age 

to 6 months of age)

Clinically similar lung injuries to 

those exposed to HDs containing 

PHMG or PGH

Cho et al. 

(2017)21)
Twenty-four children

Significant peripheral airway 

dysfunction was found in children 

with high levels of inhalation 

exposure to a mixture of CMIT/

MIT during sleep

Abbreviations: CMIT, 5-chloro-2methylisothiazol-3(2H)-one; MIT, 2-methylisothiazol-3(2H)-one; HDLI, Humidifier disinfectant-

associated lung injury; PHMG, polyhexamethylene guanidine; PGH, oligo-(2-)ethoxyethyl guanidine chloride.



320 박동욱 · 김지원 · 류승훈 · 박지훈 · 권정환 · 이소연 · 박소영

J Environ Health Sci 2020; 46(3): 312-323 http://www.kseh.org/

5). 따라서 CMIT/MIT 함유 제품의 폐 손상 위험에

대해 일반적 기억 오류(recall bias)에 근거해서 제품

분류 오류를 의심하는 것은 적절하지 않다. 의도적

제품 응답 변경 가능성도 거의 없다. 처음부터 폐

손상의 위험이 분명히 밝혀졌고 이후 법적 책임은

물론 개인 보상이 진행되었던 PHMG 함유 제품 사

용자가 피해 인정과 보상이 전혀 없던 CMIT/MIT

함유 제품으로 응답을 의도적으로 변경할 가능성은

거의 없다.

한편, 폐 손상 피해자 9명 중 8명은 어린아이로 개

인별 CMIT/MIT의 인과관계는 비교적 뚜렷하다(Table

5). 6살 이하 어린아이가 이러한 양상의 폐 손상을

입을 만한 유전적 또는 다른 환경적 위험 요인 노

출이 거의 없기 때문이다. 이는 CMIT/MIT가 함유

된 가습기 살균제 사용 외에는 이와 같은 폐 손상

을 설명할 수 있는 개인적 요인이 특별히 없다는 뜻

이다. CMIT/MIT는 수용성으로, 호흡기로 흡수된 상

당량이 상부 호흡기에서 차단되고 하부 호흡기인 폐

포까지 도달하는 양은 감소할 수 있다. 그러나 가습

기 살균제 사용에 따른 노출과 물질 입자 특성을 볼

때, 폐포에 도달할 수 있는 양도 상당할 것이라고

판단된다. 가습기는 늦은 가을이나 겨울철에 환기가

충분하지 않은 방에서 매일 사용되는 것이 일반적이

기 때문이다. 가습기 살균제 제품 안의 CMIT/MIT

가 물 분자와 함께 공기 중으로 계속 분무되고, 사

용자는 1미터 이내의 가까운 곳에서 지속적으로 호

흡기와 피부를 통해 노출된다. 폐 손상 피해자 9명

중 7명은 취침 중에도 가습기를 사용하였다. 따라서

이러한 집중적이고 지속적인 노출 환경에서는 CMIT/

MIT가 폐포까지도 도달할 가능성이 높았을 것이며,

이로 인해 폐포 손상 등 호흡기질환 발생 가능성이

높아졌다고 판단할 수 있다.

가습기 살균제에 함유된 CMIT/MIT 노출로 인한

폐 손상 가능성은 개별 사용자의 사용 환경과 조건,

노출 특성 그리고 생물학적 감수성, 사회적 취약성

등에 따라 달라진다. 하지만 가습기 살균제 사용 특

성으로 볼 때 일정 기간 동안 가까운 곳에서 매일

피부와 호흡기로 노출이 일어난다는 점이 매우 중요

하다. Yazar et al.(2015)의 연구에서는 적은 양의 반

복적인 노출이 피부에 지속적으로 흡수되고 이는 과

민 작용을 더 활성화할 수 있다고 보고하였다. 또한

제품에 계면활성제처럼 다른 감작이나 자극성 물질

이 함께 결합하면(노출되면) 감작을 일으키는 최소

농도 수준은 더 낮아진다고 주장하였다.37) CMIT/

MIT 제품에 질산 마그네슘(0.23%=2300 ppm), 염산

마그네슘(0.05%=500 ppm)이 함유된 점을 감안하면

감작 작용의 상승/상가 작용과 더 낮은 농도에서의

감작 가능성도 의심할 수 있다. 이처럼 CMIT/MIT

의 감작 독성과 지속적인 노출 등에 근거할 때 피

부질환은 물론, 여러 형태의 호흡기질환을 초래할 위

험을 배제할 근거는 없는 것으로 판단된다. 그러나

이러한 노출 농도와 노출 특성이 피부나 호흡기질환

의 종류나 양상 등과 관련된 연구는 보고된 바 없

으며, 공기 중 노출 기준도 설정된 사례가 없다.

화학물질에 대한 질병 위험 평가, 노출 기준을 결

정할 때 가장 신뢰할 수 있는 근거는 건강 피해자

개별 사례나 인구 집단 역학조사 결과이다. 잘 디자

인된 연구 방법, 일관된 연구 결과, 그리고 결과 간

의 일치성 등이 중요하다. 그러나 이러한 조건들은

질병 발생 사례가 적은 희귀병에 적용되는 데 한계

가 있다. 동물실험에서도 질병 발생 사례가 적고 방

어력이 떨어진 아이들에게 발생할 수 있는 노출 조

건들은 찾기가 쉽지 않다. 본 연구 주제인 가습기

살균제에 노출된 어린이에게 집중된 폐 손상 사례도

여기에 해당된다. 동물실험만으로는 다양한 연령대

의 건강영향을 초래하는 노출 상황과 조건을 모두

구현하기 어려우며, 동물실험 결과만을 근거로 CMIT/

MIT 사용이 폐 손상에 영향을 미치는지 여부를 예

단할 수 없다. 이미 고찰한 바와 같이 PHMG는 많

은 사용자로부터 폐 손상 등 건강 위험이 광범위하

게 나타났고 동물실험에서 폐 손상이 발견되었기 때

문에 폐 손상 사례를 인정받을 수 있었다. 그러나

CMIT/MIT 폐 손상 사례는 PHMG에 비해 훨씬 적

고, 동물실험에서도 폐 손상 사례가 나타나지 않아

건강 피해로 인정받지 못했다.

동물실험에서 독성이 발견되지 않았던 화학물질도

사람에게는 독성이 나타나는 사례가 많다. DDT

(Dichloro-Diphenyl-Trichloroethane, 디클로로디페닐

트리클로로에탄)는 사용 후 각종 부위 암과 생식 독

성이 확인되었고,41-43) DES (Diethylstilbestrol, 디에

틸스틸베스트롤)는 임산부에게 처방된 약으로 사용

후 질암 등이 발견되었다.44-46) 탈리도마이드는 임산

부에 처방되어 기형아를 초래한 물질로, 제품 허가

전 동물실험에서는 독성이 발견되지 않았지만 사용 후
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암, 기형 등 치명적인 건강영향이 발견되었다.47,48) 벤

젠도 1920년대에 처음 벤젠으로 인한 백혈병이 사

람에게 먼저 발견되었고, 1980년대에 들어서야 동물

실험에서 확인된 사례이다. 어린이에게 집중된 CMIT/

MIT 함유 제품의 폐 손상 사례가 동물실험에서 쉽

게 관찰되지 않은 원인이 될 수 있다고 판단된다.

향후 동물실험에서 CMIT/MIT로 인한 폐 손상이 관

찰될 수 있고 그렇지 않을 수도 있다. 그러나 제품

을 사용한 사람들의 폐 손상 등 피해 사례가 발생

했음에도 동물실험을 통한 유사 독성 결과가 없다는

이유로 이 제품이 폐 손상을 초래할 위험이 없다고

단정할 수는 없다.

V. 결 론

본 연구는 CMIT/MIT가 살균제로 사용된 화장품,

생활용품, 산업용품, 우리나라 가습기 살균제 사용

사례에서 그 특성과 질병 사례를 종합하고 주요 쟁

점을 고찰하였다. 2017년 12월 기준 CMIT/MIT 함

유 제품만을 사용한 폐 손상자는 9명이고, 그중 어

린아이가 8명이다. 모두 임상적으로 확인된 사례다.

폐 손상 발생까지 걸린 기간은 모두 1년 이내였고,

일정 기간(2~17개월) 동안 하루 일정 횟수 제품 반

복 사용, 폐 손상 등 치명적 건강 피해 등을 감안할

때 사용한 제품에 대한 의도적 또는 비의도적 응답

오류 가능성은 매우 낮다. CMIT/MIT 함유 제품과

폐 손상 개인 요인과의 인과는 분명했다. 어린아이

의 폐 손상을 초래할 요인으로 CMIT/MIT 외 유전

적·환경적 요인은 발견할 수 없었다. PHMG 함유

제품에서 발견된 폐 손상 사례에 비해 사례 수가 현

저히 적으나, 본 연구에서 기준으로 삼은 2017년 12

월 이후에도 피해 사례가 꾸준히 나오고 있는 만큼,

후속 연구를 통해 더 확실한 근거를 마련할 수 있

을 것으로 여겨진다. 이를 위해서는 가습기 살균제

제조 판매 기업의 협조와 고찰이 요구된다.
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