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  요 약 : 우리나라에서 건축물 내장재의 화재안 성능은 국토해양부 고시 제2011-39호에 의한 평

가방법에 의해 불연성시험(KS F ISO 1182), 열방출률시험(KS F ISO 5660)  가스유해성시험(KS 

F 2271)을 실시하여 그 결과로서 분류하도록 되어 있다. 그  연기  연소독성가스에 한 시험인 

가스 유해성 시험은, 건축재료  내장재의 연소시 발생하는 가스의 유해성을 마우스의 평균 행동정

지시간으로 측정하는 방법으로 사용하여 왔다. 이  연소 독성가스 4종(HCl, HF, HCN, SO2) 흡입

독성시험방법의 확립을 하여 ICR계 mouse와 신흡입노출장치를 이용하여, 독성가스 노출  병

리검사를 수행하 다. 그 결과 호흡기 지와 가까운 폐포에서 식세포(Macrophage)의 침윤을 유발

하는 것으로 나타났고, 4종의 물질에 한 조직의 병리검사로 체 으로 충 과 울 은 확인되었

다. 조직  폐와 신장에서 조직손상이 심하 고, 물질로는 HCN이 가장 많은 병리소견을 보 다. 

  Abstract ：Smoke toxicity is the test for the toxicity evaluation of smoke and hazardous gas, 

caused by combustion of building materials and finishing materials. Smoke toxicity can be 

evaluated by the mean incapacitation time of mice. This test result can be influenced by the 

health status of mice and test condition. In acute inhalation toxicity test of hazardous gas, no 

typical clinical findings and histopathologic abnormalities were observed. Tracheitis and 

bronchitis as well as acute lung inflammation around terminal bronchiole in some mouse of the 

highest dose group. Through this study, we established the method for inhalation toxicity test of 

hazardous gas as well as the SOP of inhalation toxicity test. However, in the future studies, the 
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concentration control methods for inhalation technologies on hazardous gas will be needed to 

improve continuously and also further studies on other gas inhalation toxicity will be needed to 

conduct.    

Keywords : Sulfur Dioxide, histopathologic, average deep stopping time, Toxic gase.

1. 서  론

  독성 연기 생성물에 한 노출은 화재에 처

한 사람이 직면하게 되는 험 요소  하나라

는 사실이 인식된 지는 오래 된 일이다. 국에

서 수행된 연구에서 1970년  반에 화재사고 

희생자에 해 수행된 여러 차례의 통계조사가 

있었다[1]. 화재(특히 주택화재)사고 희생자들에 

한 통계조사를 통해 밝 진 바에 따르면, 화

재사고 희생자  상당 비율이 ‘열  화상’보

다는 ‘연기  독성가스’로 인한 피해를 입었을 

뿐 아니라, 1955년부터 1971년 사이에 ‘연기  

독성가스’ 피해는 4배로 증가했다. 이러한 증가 

추세는 1980년 에도 계속 이어져 주택화재(

부분 가구  침구 화재로 인해 발생)의 경우, 

모든 사망자  1/2 정도와 부상자  1/3 정도

가 ‘연기  독성가스’ 피해를 입은 것으로 보

고된 바 있다[2-3].

연기 련 부상자가 증가한 이유는 합성고분

자재료의 양 증가와 생활양식의 변화에 따른 

결과라는 해석이 있다. 즉, 가정 내에서 비품등

의 사용량이 증가함에 따라 화재하 도 증가했

다는 것이다. 미국의 화재 사망률은 20년 에 

국, 서유럽  일본의 2배 정도 으나, 1990

년 까지 꾸 히 개선되어 재는 국  유

럽수 (백만 명당 14명 정도)에 가까워졌다

[3.4]. 그러나 국  미국에서는 여 히 독성 

연기생성물이 주된 화재사망 원인으로 인식되

고 있다[5-6]. 미국의 경우에는, 발화실 밖까지 

확산된 화재(주로 래시오버 후 화재)에 해 

사망자의 50% 이상이 발화실로부터 멀리 떨어

진 장소에서 발생하는 것으로 보고되고 있다

[7]. 확산형 화재가 일어난 경우, 발화실로부터 

멀리 떨어진 지 에서 연소가스에 의해 사망자

가 발생하는 것은 국에서도 보편 인 경향으

로 알려져 있다. 

국내의 경우, 1999년, 인천시 인 동 호 집 

화재사고에서 내부 장식재 던 우 탄폼이 타

면서 57명이 유독가스로 사망했으며 2007년 2

월 10명이 사망하고 17명이 부상을 입은 여수 

화재 참사 역시 피해를 키운 원인으로 내부 마

감재료  우 탄 단열재의 연소로 발생된 유

독가스 다. 2008년 이천냉동창고화재에서도 40

명이 유독가스에 의해 사망하는 사고가 발생했

다. 이처럼 화재로 인한 연기독성의 피해는 화

염에 의한 직 인 피해보다 범 하고 치명

이다[7].
 

   산업발달  도시화가 진행되면서 건물

의 폐화와 각종 새로운 건축내장재의 종류가 

다양화 되고 화재 하 이 증가함에 따라 험

한 요소로 두되고 있다. 건축물 내장재 연소

시 험성을 결정하는데 고려해야 할 요소들로

는 재료의 착화성, 연소성, 재료가 타면서 발생

하는 열, 열발생 속도, 연기  연소가스 발생

이 있다. 건축물 재료의 험성 요소를 종합

으로 평가하는 방법이 무엇보다도 요하겠지

만 인명피해의 주원인은 연소시 발생되는 연기

나 연소가스에 의한 질식사가 주요 사망원인으

로 명됨에 따라 연기발생농도와 가스 유해성

이야 말로 가장 요한 요소로서 부각 되고 있

다. 건축재료  일반 건축물 내에서 사용하고 

있는 각종 재료의 연소 생성가스 에서 일산화

탄소(CO)  이산화탄소(CO2)이외의 유해성분

으로서 Cyan계 물질, 염화수소계 물질  기타 

합성수지류 등에서 발생되는 시안화수소(HCN), 

염화수소(HCl)  포스겐(COCl2) 등 여러 가지

의 유독가스를 들 수 있으며, 이들은 그 독성이 

상당히 강하여 극히 미량으로도 인체에 험한 

향을 끼치는 것으로 밝 졌다. 특히 일산화탄

소, 이산화탄소, 황화수소, 아황산가스, 암모니

아 의한 인명피해 비율이 높은 것으로 알려져 

있다[8-11]. 재 우리나라에서 건축물 내장재

의 화재안 성능은 국토해양부 고시 제2011-39

호에 의한 평가방법에 의해 불연성시험(KS F 
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ISO 1182), 열방출률시험(KS F ISO 5660)  

가스유해성시험(KS F 2271)을 실시하여 그 결

과로서 분류하도록 되어 있다. 이  가스유해

성시험은 시험용 흰쥐 8마리가 연소가스에 노

출 되었을 때 나타나는 평균행동정지시간(min)

을 측정하여 일정 시간 이상이 되는 재료만을 

허용하고 있으며, 이 시험방법은 국외의 경우 

동물보호의 차원에서 꼭 필요한 경우를 제외하

고는 지양되고 있고 일본과 한국에서만 건축법

에 의해 실시되고 있다. 최근 국내에서도 동물

보호법  실험동물에 한 법률에 따라 동물

실험을 제한하고 있고, 국내 흡입 가이드라인에 

한 정보는 매우 부족한 실정이다[15-16]. 이

게 볼 때 국내에서 실시하고 있는 가스 유해

성 평가방법은 단지 흰쥐의 행동정지시간이라

는 결과만 도출될 뿐, 어떠한 독성가스가 얼마

의 농도로 발생하여 흰쥐에 악 향을 미쳤는지 

정량 으로 평가할 수 없다는 한계 을 가지고 

있다. 

  이에 본 연구에서는 건축물 내장재의 연소 

독성 평가를 한 연구로 연간 20,000마리 이상

의 동물시험을 체하여 연소시 발생하는 유해

물질의 흡입독성평가방법의 확립과 표 작업에 

한 차서(Standard Operation Procedure, 

SOP) 마련을 해 수행되었다. 한 배출가스

의 미세입자  가스상 물질에 의한 건강 향

과 이에 미치는 독성을 학하고 향후 연소독

성 연구의 기 자료를 마련하고자 하 다. 

2. 실 험

2.1. 시료의 준비 

화재로부터 발생되는 가스는 매우 다양하며 

가스의 종류에 따라 유독성도 다르다. 국제해사

기구(International Maritime Organization)에서 

규정하는 FTP Code(Fire test Procedure Code)

에 따르면 화재로부터 발생되는 가스의 종류로

서 7가지 가스에 한 기 을 제시하고 있다. 즉 

상 시험체로부터 발생되는 가스를 측정하여 

CO, HCN, HF, HCl, HBr, NOx, SO2를 정량분석

하고 각각의 기 값과 비교하여 합부를 정한

다[5].

화재로부터 발생되는 요한 독성효능에서 

20여 개의 자극성 화합물이 화재분 기의 체

인 감각기 의 자극에 기여하는 것으로 간주

되고 있다. 재 악된 가장 요한 자극성 물

질은 산성가스(불화수소, 염화수소, 롬화수소, 

산화질소, 인산, 그리고 이산화황)와 유기 자극

성 물질( 를 들면, 아크롤 인, 포름알데히드, 

그리고 크로톤알데히드)이다[7]. 따라서 본 연구

는 표1과 같이 여러 가지 가스들  4가지 종

류(HCl, HF, HCN, SO2)의 표 가스(표 과학

연구원의 소 성을 갖는 표 물질)를 상으로 

하 으며 각 표 가스별 가스유해성시험기의 

피검상자(chamber)에 흘려보내 실험용 mouse

에 노출시켰다. 

Gases
Gas Concentration, mg/m3

Low Medium High

HCl 10 51.1 150

HF 21 58.3 229

HCN 10.4 52.1 140

SO2 10.4 24.9 122

Table 1. Toxic and Permissible Gas 

         Concentrations.

2.2. 실험장치 

  난연성능 평가방법은 건축물의 피난․방화 

등의 기 에 한 규칙 제5조 내지 7조 규정에 

따라 제정된 ‘건축물 마감 재료의 난연성능기

’(국토해양부 고시 제2011-39호)에서 정하고 

있으며 국제규격으로서 채택된 콘칼로리미터방

법(KS F ISO 5660-1)과 불연시험방법(KS F 

ISO 1182)  개정된 가스유해성시험방법(KS 

F 2271)을 채택하여 그 성능기 정하고 있다. 

본 연구에서는 건축물 마감재료의 난연성능 기

에서 설치류를 사용하여 시험하는 가스유해

성시험을 화재모델로 하 다. 건축용 마감재료

의 직  연소에 의한 발생 가스를 mouse에 노

출시켜 시험하지만 본 실험에서는 표 가스를 

상정하여 mouse에 노출시킨 후 표 장기에 

한 출실험을 수행하 다. 

  가스 유해성 시험은 가열을 시작해서 시험용 

흰쥐가 행동을 정지할 때까지의 시간(이하 행

동정지시간) 측정은 자동 기록할 수 있는 장치

를 사용하여야 하며, 가열은 시작 후 15분간 개

개의 시험용 흰쥐마다 실시하여야 한다. 흰 쥐

의 평균행동정지시간을 측정하여 9분이상을 
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1. 표 가스 실린더

2. 압력조 기

3. 가스 이송라인

4. 가스유해성시험기 쳄버

5. 가스 이송라인

6. 유량계

Fig 2. Schematic diagram of the experimental design.

합한 것으로 한 것으로 하며 본 연구에서는 평

균행동정지시간의 측정  표 장기의 출을 

통한 병리학  찰을 수행하 다.

Fig. 1. Gas harzard experimental chamber.

2.3 가스노출 및 독성측정

Fig 2는 시험장치에 한 도해이다. 표 가

스는 실린더 형태로 장되며 Regulator로 유

량을 조 하여 mouse chamber(피검사자)로 공

하 다. 공 된 유량은 가스유해성시험(KS F 

2271)에서 공 되는 유량과 동일하게 21.0

min 이다.

2.4. 실험동물 및 사육환경

국내(오리엔트바이오㈜)에서 공 되는 특정병

원체 부재(Specific pathogen free; SPF)의 ICR

계 mouse 암컷(5주령)을 사용하 으며, 실험동

물은 실험실에서 1주일 이상 순화 후  5연식 스

테인리스 철망 이지에 수용되었다. 사육환경은 

온도 22±3℃, 상 습도 50±20%, 환기회수 

12~15회/시간, 조명 150~300Lux로 12시간, 사

료는 DIET 5L79(PMI Nutrition LLC)를, 수는 

상수도수를 HEPA 여과필터로 정화된 음용수를 

자유롭게 섭취토록 하 다. 단, 사료는 시험물질 

노출시간에는 시험물질의 사료 내 흡수를 막기 

해 공 하지 않았다.

2.5. 실험동물의 군 구성 및 노출농도

건축마감재 연소시 생성되는 물질  4종

(HCl, HF, HCN, SO2)에 한 성흡입독성시험

은 조군과 농도, 농도, 고농도의 3개 노출

군으로 구성하여 각각 8마리를 신흡입챔버에 

노출시켰다.

HCl의 성흡입독성시험은 조군과 농도

(10ppm)ㆍ 농도(51.1ppm)ㆍ고농도(150ppm)의 

3개 노출군으로 구성하 고, HF의 성흡입독성

시험은 농도(21ppm)ㆍ 농도(58.3ppm)ㆍ고농

도(229ppm), HCN의 성흡입독성시험은  농

도 ( 1 0 . 4 p p m )ㆍ 농 도 ( 5 2 . 1 p p m )ㆍ고 농 도

(140ppm), SO2의 성흡입독성시험은 농도

(10.4ppm)ㆍ 농도(24.9ppm)ㆍ고농도(122ppm) 

노출군으로 구성하여 군별 각각 8마리를 신노
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Gas Concentration
(mg/m3)

Average deep stopping time
(min.sec)

Hydrogen chloride(HCl)

10 7.26

51.1 7.22

150 7.25

Hydrogen fluoride(HF)

21 7.21

58.3 7.01

229 7.20

Hydrigen cyanide(HCN)

10.4 7.22

52.1 6.12

140 5.18

Sulfur dioxide(SO2)

10.4 7.01

24.9 7.50

122 7.21

Table 2. Stop Motion Result of in Mice by Toxicity Gas

출 흡입챔버로 노출시켰다. 

2.6. 실험동물의 병리독성실험

모든 동물을 부검하여 1차 육안 찰을 하

으며, 폐, 신장, 간, 심장, 비장 등의 장기를 출

하여, 10% 성 포르말린 용액에 고정 보 하고 

장기조직  폐는 병리조직학  검사를 하 다. 

검체 제작은 조직에 하여 일정한 두께로 삭정

한 다음, 일반 인 조직처리과정을 거쳐 라핀 

포매하고 2~3㎛ 두께로 박 하여 조직 편을 제

작한 후, H&E(Hematoxylin & Eosin) 염색을 실

시하 다. 완성된 조직 검체는 학 미경

(Olympus BX50, Olympus Optical)으로 찰하

으며, 찰한 조직에 하여는 학 미경에 

부착된 디지털 카메라(Olympus DP70, Olympus 

Optical)를 이용해 사진 촬 하 다.

3. 결과 및 고찰

3.1 연소가스의 측정결과 

4가지 화학종에 한 가스유해성시험에 한 

평균행동정지시간 결과는 Table 2와 같다. 4가

지 농도에 하여 3가지 농도에 한 차이를 

두어 mouse에 노출시킨 행동정지시간 결과는 

큰 편차를 보이지 않은 것으로 확인되었다. 

HCl, HF, SO2의 경우 농도가 높아짐에 따라 행

동정지시간의 상 성이 악되지 않았다. 해당 

가스의 농도가 이미 동물의 정시행동의 임계

을 과한 것에 기인된 것으로 추측하 다. 질

식성 가스인 HCN의 경우는 농도가 증가됨에 

따라 행동시간이 감소하는 상 계를 확인하

다. 

3.2. 조직병리학적 검사 결과

Table 3~6의 결과를 보면, HCl, HF, HCN, 

SO2의 노출 후 모든 동물에 해 부검하고 육안 

찰 결과 조군과 비교하여 노출군의 피부, 출

 등의 증상이나 특이한 병변은 찰되지 않았

으며, 조군은 정상의 소견을 보여 동물의 상태

나 사육환경은 양호한 것으로 단된다. 그러나 

각각 노출군의 경우 흡입과 련하여 농도상 

성으로 나타난 병변은 농도 이상에서 종말  

호흡기 지와 이에 인 한 폐포내에서 나타난 

식세포(Macrophage)의 침착이다. 이것이 흡입

물질과 련이 있다고 단하는 이유는,  각각의 

흡입물질에 노출시킨 동물 모두에서 일 성 있

게 농도상 성으로 나타나고 있으며, 그 치도 
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Table 3. Histopathological Findings in Mouse(Group summary) by HCl Inhalation

Organ/

Findings

　 HCl

Dose( p p m) 1 0 5 1 . 1 1 5 0 Total

Number of animal 5 5 5 1 5

Heart unremarkable 5 5 5 15

L iver 

Necrosis(+), central vein and portal space(+), Diffuse 5 0 0 5

central vein and portal space(+), ulcer(-), blood 

clot(+), Giant cell(+)
0 1 0 1

central vein and portal space(+), ulcer(+), blood 

clot(+), Giant cell(+)
0 4 0 4

central vein and portal space(+), ulcer(-), blood 

clot(+), Giant cell(+), fatty change(+), 
0 0 5 5

L ung

alveolar wall diffuse congestion(+), bronchiole (+) 5 0 0 5

alveolar wall central vein(+), vein thrombosis(+) 0 1 0 1

alveolar Hemorrhage wall(+), ulcer(-), 

Thrombosis(+)
0 0 5 5

alveolar wall central vein and portal space(+), 

ulcer(+), vein blood clot(+++), Giant cell(+++), 

alveolar wall damage(+)

0 4 0 4

S p leen 

unremarkable 5 0 0 5

central vein and portal space(+),   Giant cell(+) ==> 

red pulp 
0 5 0 5

red pulp central vein and portal space(+) 0 0 5 5

K idney　 urnremarkable 5 5 5 15

Thymus 

unremarkable 5 0 0 5

central vein and portal space(+) 0 5 0 5

medulla central vein(+), portal space(+) 0 0 5 5
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Table 4. Histopathological Findings in Mouse(Group summary) by HF Inhalation

Organ/

Findings

　 HF

Dose( p p m) 2 1 5 8 . 3 2 2 9 Total

Number of animal 5 5 5 1 5

Heart unremarkable 5 5 5 15

L iver

central vein and portal space(+), fatty change(+) 5 0 0 5

sinusoid central vein and portal space(+), ulcer(+), 

blood clot(+), Giant cell(+)
0 5 0 5

sinusoid portal space(++), central vein blood 

clot(++), fatty change(++)
0 0 5 5

L ung

alveolar wall central vein(+) & portal space(+), 

vein thrombosis(+)
5 0 0 5

alveolar wall central vein and portal space(+++), 

artery, fibrinoid ulcer(+), vein blood clot(+)
0 5 0 5

alveolar wall central vein and portal space(+++), 

alveolar wall damage(+), artery fibrinoid ulcer(+)
0 0 5 5

S p leen 

red pulp area  central vein and portal space(+), 

Giant cell(+)
5 0 0 5

vein central vein and portal space(+), Giant cell(+) 0 5 0 5

red pulp area  central vein and portal space(++), 

Giant cell(++)
0 0 5 5

K idney Tubule central vein and portal space(+) 5 5 5 15

Thymus 

central vein and portal space(+) 5 0 0 5

central vein and portal space(+), agonalthrombosis(+) 0 5 0 5

central vein and portal space(++), 

agonalthrombosis(++)
0 0 5 5
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Table 5. Histopathological Findings in Mouse(Group summary) by HCN Inhalation

Organ/

Findings

　 HCN

Dose( p p m) 1 0 . 4 5 2 . 1 1 4 0 Total

Number of animal 5 5 5 1 5

Heart unremarkable, small vein congestion(+/-) 5 5 5 15

L iver 
central vein, congestion(+), partial vein congestion(+), 

cell necrosis(+/-)
2 0 0 2

central vein, congestion(+), portal vein congestion(+), 

cell necrosis(+)
3 5 5 13

L ung 

small vein congestion(+), large vein congestion(+), 

bronchiole(+/-), aveoli pulmonis(+), septum
5 0 0 5

small vein congestion(+), large vein congestion(+), 

bronchiole(+/-), alveoli pulmonis congestion(+)
0 5 0 5

small vein congestion(+), large vein congestion(+), 

bronchiole(+/+),
0 0 5 5

S p leen 
samll vein congestion(+), Giant cell(+),   cortex 

congestion(++), medulla congestion(+)
5 5 5 15

K idney 

　

glomerulus congestion(+), cortex congestion(+), Tubule 

medulla congestion(++), necrosis(+)
1 0 0 1

glomerule congestion(+), cortex congestion(++), Tubule 

medulla congestion(++), necrosis
0 1 1 2

Thymus 
small vein congestion(+), large vein congestion(+), 

cortex congestion(+), medulla congestion(+)
5 5 5 15
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Table 6. Histopathological Findings in Mouse(Group summary) by SO2 Inhalation

Organ/

Findings

　 S O2

Dose( p p m) 1 0 . 4 2 4 . 9 1 2 2 Total

Number of animal 5 5 5 1 5

Heart unremarkable, small vein congestion(+) 5 5 5 15

L iver 

central vein, congestion(+), portal vein 

congestion(+), cell necrosis(+)
5 0 0 5

central vein, congestion(+), partial vein 

congestion(+), cell necrosis(+),   

sinusoid space congestion(+)

0 5 0 5

central vein, congestion(+), portal vein 

congestion(+), cell necrosis(++), 

sinusoid space (+)

0 0 5 5

L ung 

small vein congestion(+), large vein congestion(+), 

bronchiole(+/-), aveoli pulmonis(+),-alveolar septum
5 0 0 5

small vein congestion(+), large vein congestion(+), 

bronchiole(+), aveoli pulmonis(+),
0 5 5 10

S p leen 

small vein congestion(+), Giant cell(+), cortex 

congestion(+), medulla(+)
5 0 0 5

small vein congestion(+), large vein congestion(+) 0 0 5 5

small vein congestion(+), large vein 

congestion(+), Giant cell(+), cortex 

congestion(++), medulla(+)

0 5 0 5

K idney 

aveoli pulmonis congestion (+), cortex 

congestion(++), Tubule medulla congestion(++), 

necrosis(+)

1 1 1 3

Thymus 

small vein congestion(+), large vein congestion(+) 0 0 5 5

small vein congestion(+), large vein 

congestion(+), cortex congestion(+), medulla 

congestion(+)

5 5 0 10
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Fig 3. Histopathological findings for the tissue in acute inhalation of HCN gases central 

vein & portal space (a).  macrophages(b). H&E, Mag.=X400.

흡입물질이 폐장에 도달하는 경로인 종말  호

흡기 지와 그 인근 폐포강에서 찰되고 있기 

때문이다.  찰된 간질성폐포염, 기 지상피세

포의 미약한 정도의 증식과 비 , 소동맥 막의 

비후는 모두 연계성이 있는 병변들로 흡입물질

에 의한 것보다는 개체차에 의한 비특이성 반응 

(Non-specific inflammatory lung lesion)으로 

단한다. 

결론 으로 농도 이상에서 종말  호흡기

지와 이와 가까운 폐포에서 식세포의 침윤

을 유발하는 것으로 나타났다(Fig 3). 

간(Liver)에서 국소 으로 찰된 충 과 울

(central vein and portal space)은 농도, 

농도, 고농도 모두 나타나고, 간세포 괴는 고농

도에서 특이 으로 발생한 경우 다.  낮은 농

도군에서 찰된 소  충 도 그 정도가 심하

지 않고 정상동물에서도 나타날 수 있는 소견으

로 이보다 높은 고농도군에서도 찰되어 역시 

의미는 없는 것으로 단하 다. 비장(spleen)과 

흉선(Thymus)의 흡입독성시험에서는 최고농도

에서 소 과 충 과 울 이 반 으로 확인되

었다. 신장에 한 검사 결과 신사구체, 

proximal(몸쪽) & distal tubule(원심세뇨 )울

이 농도에서 고농도까지 발견되었고, 체 으

로 폐와 신장에서 조직에 한 손상이 심하게 나

타났으며, 물질로는 HCN에서 가장 심한 조직손

상이 나타났다.
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4. 결  론

건축 마감재 연소시 발생하는 연소 독성가스 

9종(CO, CO2, NO, NO2, HCl, HCN, HBr, HF, 

SO2)  4종(HCl, HF, HCN, SO2) 흡입독성시험

방법의 확립을 하여 ICR계 mouse와 신흡입

노출장치를 이용하여, 독성가스 노출  병리검

사를 수행하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 4종의 연소 독성 시험에서는 농도이상 노

출군의 종말  호흡기 지와 가까운 폐포

에서 식세포(Macrophage)의 침윤을 유

발하는 것으로 나타났다.

2. 간에서 국소 으로 찰된 충 과 울

(central vein and portal space)은 농도, 

농도, 고농도 모두 나타나고, 간세포 

괴는 고농도에서 특이 으로 발생한 경우

다. 

3. 비장(spleen)과 흉선(Thymus)의 흡입독성

시험에서는 최고농도에서 소   충 과 

울 이 반 으로 확인되었다. 신장에 

한 검사 결과 신사구체, proximal(몸쪽) & 

distal tubule(원심세뇨 )울 이 농도, 

농도, 고농도에서 찰되었다. 

4. 4종의 물질에 한 조직의 병리검사로 체

으로 충 과 울 은 확인되었고, 조직  

폐와 신장에서 조직손상이 심하 고, 물질

로는 HCN이 가장 많은 병리소견을 보

다.

이상의 결과들로부터 각각의 연소가스의 흡입

독성시험을 통해 서로 다른 생성생성가스가 쥐

의 행동과 조직에 향을 미치는 것을 알 수 있

었다. 다만, 향후 학학 인 소견  유 독성에 

미치는 향 등 흡입독성에 한 추가 인 연구

가 필요하다.
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