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서 론

설폭사플로르(Sulfoxaflor, [N-[methyloxido[1-[6-(tri-

fluoromethyl)-3-pyridinyl]ethyl]-λ(4)-sulfanylidene]

cyanamide]는 다른 살충제에 잘 반응하지 않는, 식물진

액을 먹고 사는 해충(sap-feeding pest)에게 효과적인 설

폭시민(Sulfoximine)계의 첫 번째 살충제이다. 이 살충제

는 곤충의 중추신경계에 작용하는 신경독으로 포유류에

게는 독성이 매우 낮은 살충제이다1,2). 기존의 아세틸콜린

에스테르 분해효소 억제제(acetylcholine esterase

inhibitor)인 유기인계, 카바마이트계와는 다르게 설폭시

민계는 니코틴성 아세틸콜린 수용체(nicotinic acetyl-

choline receptor, nAChR)에 작용하여 신경 경로를 차단

해 자극의 전달을 방해한다. nAChR에 결합하여 작용하는

neonicotinoid계 살충제와 결합부위의 유사성으로 인해

상품화 초기에는 4세대 neonicotinoid로 여겨지기도 했

지만3), 현재는 작용기전이 달라 sulfoximine계로 따로 분

류되고 있다2,4). 이 살충제는 신경 전달 물질인 아세틸콜린

의 축적을 유도하고, 마비를 유도하여 살충 효과를 나타낸

다. 이러한 작용은 접촉과 위장관을 통한 흡수를 통해 효

과가 발생하며, 포유류에 비해서 곤충의 신경 수용체에 더

강하게 결합하여 작용을 한다4).

저자들은 알코올과 설폭사플로르를 포함한 농약을 음독

후 발생한 위장관 증상으로 응급실에 내원하여 경증의 대

사성 산증으로 보존적 치료와 관찰 후 퇴원한 환자의 증례

를 문헌 고찰과 함께 국내에 처음으로 보고 한다.

증 례

67세 남자가 내원 5시간 전 자살 목적으로 살충제 스트

레이트 1병(100 cc, Sulfoxaflor 7%, 계면활성제 93%, 동

방아그로, 대한민국)를 소주 3병과 함께 음독한 후 타 병
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원 들러 특별한 처치를 받지 않은 상태로 내원하였다. 환

자는 우울증을 진단 받고 remeron, stilnox를 복용한 과

거력이 있으나, 현재는 복용을 하지 않고 있었다. 6년 전

자살 목적으로 유기인계 살충제를 음독한 병력 이외에 내

과적인 과거력은 없었다. 증상으로는 오심, 구토, 인후통

과 속쓰림 외에 다른 증상은 없었다. 내원 시 활력 징후는

혈압 100/60 mmHg, 맥박 75회/분, 호흡수 20회/분, 체

온 36.5�C였으며, 내원 시 간이혈당측정기로 혈당은 142

mg/dL로 측정되었다. 의식은 명료하였으며, 동공의 크기

는 양쪽 모두 정상이었다. 신체 검진 상 인두부 관찰 시 발

적이 동반 것 외에 특이 소견은 관찰되지 않았다. 흉부와

복부 단순 방사선 촬영에서도 특이소견은 보이지 않았으

며, 심전도는 정상 동성 리듬 소견이었다. 내원 당시 시행

한 응급혈액 검사 상 동맥혈 검사는 pH 7.388, PaCO2

28.3 mmHg, PaO2 113 mmHg, HCO3
- 16.7 mmol/L,

Base excess(BE) -6.5 mmol/L, Lactate 5.9 mmol/L,

Anion gap 24 mEq/L, SaO2 95.6%로 대사성 산증과 호

흡성 보상에 의한 소견이 관찰되었다. 일반혈액검사상 백

혈구 10,600/mm3, 헤모글로빈 13.1 g/dL, 혈소판

238,000/mm3으로 보고되었다. 전해질 검사상 Na+ 142

mEq/L, K+ 3.7 mEq/L, Cl- 107 mEq/L, CO2 12.5 mEq/L

이었으며, 일반화학검사상 Creatinine phosphokinase

(CPK) 463 U/L, Serum Osmolality 333 mOsm/kg,

Ammonia 81 μg/dl, C-Reactive Protein (CRP) 3.59

mg/dl 이외에는 특이 소견이 없었다. 소변 검사상 정상

소견이었으며, 소변 독성 물질 검사상에서 검출된 약물은

없었다. 하트만 용액을 시간 당 200 ml 속도로 7시간 동

안 투여한 후 검사한 동맥혈 분석 검사상 pH 7.368,

PaCO2 34.5 mmHg, PaO2 86.2 mmHg, HCO3
- 19.4

mmol/L, BE -4.7 mmol/L, Lactate 3.5 mmol/L, Anion

gap 16 mEq/L, SaO2 94.6% 로 호전되는 양상을 보였다.

오심과 구토 증상은 metoclopromide HCl 5 mg을 정맥

투여 후 호전되지 않았으나, ondansetron 4 mg 정맥 주

사 후 호전되는 양상을 보였다. 24시간 동안 보존적 치료

후 증상이 호전되어 퇴원하였다.

고 찰

새로운 농약 제품의 개발과 판매에는 반드시 인체와 환

경에 안전한지에 대한 명확한 평가와 보고가 이루어져야

한다. 이러한 평가 요소에 경구 투여와 흡입을 통한 급성

독성, 피부/안과적 자극, 피부의 민감화(sensitization), 신

경 독성, 유전자 독성 및 전신독성에서부터 발암물질 가능

성도 포함되어야 한다. 아직까지 설폭사플로르의 인체에

대한 독성에 대한 문헌 보고는 없었다. 실험 연구에서는 고

용량 설폭사플로르의 경구 섭취가 생식 발달 계통의 독성

으로 쥐에서는 기형과 사망을 유발하였으나, 토끼에서는

보고되지 않았다5). 또한, 쥐에서 750 ppm과 1,250 ppm을

반복적으로 경구 노출한 18개월 후에 간세포암이 발생하

였으며, 생쥐에서는 500 ppm의 반복적 경구 투여로 2년

후 간샘종(hepatocellular adenoma)의 증식을 보이는 간

독성을 보였으나, 라이디히세포종양 (Leydig cell tumor)

관련 쥐 실험에서는 발생 빈도에 영향을 주지 않았다6,7). 이

러한 간 종양 발생기전은 쥐의 CAR 핵 수용체 활성화를 통

해 매개되지만 사람과 쥐는 CAR 매개 작용기전이 다르기

때문에 잠재적인 간암의 유발 물질은 아닌 것으로 보고되

었다6). 설폭사플로르의 니코틴성 아세틸콜린 수용체에 대

한 발생학적 독성을 알아보기 위한 쥐 실험 연구에서는

400 ppm이상의 설폭사플로르를 반복적으로 먹이에 섞어

섭취시킨 경우 지속적인 근육의 수축 및 새끼의 사망을 유

발하는 것으로 나타났으나, 쥐의 근육 nAChR의 작용과 사

람의 태아, 성인 근육 nAChR과는 구조적인 차이가 있어

사람에게는 영향을 미치지 않는 것으로 보고되었다8).

급성 경구 중독시의 독성을 알아보기 위한 실험은 쥐를

대상으로 이루어졌는데, LD50는 수컷에서 750~1,405

mg/kg, 암컷에서 1,000 mg/kg로 보고되었다9). 560~630

mg/kg로 시작해서 용량 증가에 따라 나타나는 증상으로

는 자극에 대한 반응의 증가, 접촉반응의 감소, 눈물, 타액

분비 증가, 보행 장애가 발생하였다. 신경학적 증상으로는

진전, 발작, 부분적인 안검하수, 배변 감소, 호흡량 증가,

발기 등의 소견을 나타내었다.

환자가 농약을 음독 후 호소한 증상은 인후통과 속쓰림,

오심 및 구토였으며, 의미있는 검사 결과는 경도의 대산성

산증 뿐이었다. 이러한 증상 및 결과는 설폭사플로르 자체

의 독성을 고려할 수도 있으나, 판매되고 있는 제품들이

포함하고 있는 93% 정도의 계면활성제와 같이 음독한 알

코올에 의한 자극 및 영향으로도 충분히 발생할 수 있다.

설폭사플로르 제품은 액상 수화제로 감, 감귤, 고추 등

의 작물에 생기는 병해충의 살충제이다. 국내에는 2013년

에 판매가 시작되었으며, 트랜스 폼(동부팜한농, 대한민

국), 스트레이트(동방아그로, 대한민국)들이 100 g과 250

g 용량 제품으로 전국적으로 널리 사용되고 있다. 설폭사

플로르는 현재까지 인체에 유해한 독성이 보고된 바가 없

으며, 저자들이 경험한 증례에서도 위장관계 저독성 증상

과 경도의 대사성 산증이 외에 뚜렷한 소견은 관찰되지 않

았다. 향후 다양한 설폭사플로르 농약의 음독 증례 보고를

통하여 인체에서 설폭사플로르 중독연구가 더 필요할 것

이다.
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