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ABSTRACTABSTRACT

Background: Benzalkonium chloride (BKC) has been extensively used as a preservative in industrial products 
and in hygiene, medical, and cosmetic applications. Humidifier disinfectant (HD) products containing BKC 
have been used in South Korea.

Objectives: This study was aimed to review types of products containing BKC, to summarize the regulations 
in the US, EU, Japan, and South Korea, and to review the health effects associated with the use of HD.

Methods: We reviewed and summarized documents which were searched through PubMed and Google 
Scholar with the key words: BKC and asthma/contact dermatitis, humidifier disinfectant-associated lung 
injury (HDLI), and more.

Results: Regulations in most countries including South Korea do not allow its use as disinfectants in spray-
type of products for medicine, cosmetics, and household products. Two types of HD containing BKC 
(800~1,270 ppm) were marketed in South Korea from 1996~2003. Health effects reported from people who 
used products containing BKC were allergic contact dermatitis, erythema, and respiratory disease, including 
asthma. Two people who responded as HD users containing BKC only were confirmed to have developed 
asthma. HD-associated lung injury (HDLI) was reported by consumers who used both HD containing 
polyhexamethylene guanidine (PHMG) and HD containing BKC.

Conclusions: In conclusion, the use of BKC as a biocide has to be controlled considering the route and pattern 
of exposure. Products containing BKC as preservatives were reviewed with exposure routes and sites in the 
human body such as skin, eyes, and the respiratory tract. HD containing BKC was clinically evaluated to be 
associated with asthma.
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ㆍ A couple of asthma patients were associated 
with BKC HD product users.
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I. 서    론

2020년 5월 기준 가습기 살균제 관련 폐 손상(humidifier 
disinfectant-associated lung injury, HDLI)을 초래한 물질로 

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 함유된 가습기 살균제 제품(이하 제품)을 단독으

로 사용한 다수의 사람들에게서 임상적으로 특이한 폐 손상인 

HDLI가 나타났다. 2017년 말까지 HDLI 분포는 제품별, 성분

별로 보고되어 있다. 

그런데 가습기 살균제로 사용된 또 다른 성분인 염화벤잘코

늄(benzalkonium chloride, BKC)에 대해서는 연구가 거의 되어 

있지 않다. 현재까지 BKC가 가습기 살균제로 사용된 제품은 

‘옥시 가습기당번’과 ‘119 가습기 세균제거’이다. 이 중  ‘119 가

습기 세균제거’는 1996년부터 2003년까지 1,104,000개(250 

mL/개)가 판매된 것으로 보고되었다.1) 판매량으로 보면 40여 

개 제품 중 세 번째로 많다. 그러나 이들 제품의 사용자 규모는 

알 수 없다. 가습기 살균제 구제급여의 지급이 결정된 건강피해

자 중 BKC 함유 제품인 ‘119 가습기 세균제거’ 제품만을 사용

한 인원은 2명이고, ‘옥시 가습기당번’ 단독 사용자는 10명으

로 PHMG 등의 주요성분에 비해 피해자 수가 적다. 제품 및 성

분별 피해질환 현황을 확인할 수 있는 기초통계 자료는 없다.2) 

국내외 가습기 살균제 관련 연구 논문 대부분에서도 BKC 함유 

제품 판매 및 사용 현황, BKC 제품 사용과 건강 영향 연관 등

은 언급된 바 없다.3) 

본 연구는 BKC의 물리화학적 특성과 관련 국내외 법적 규제 

현황을 비교하고, BKC가 살균제로 함유된 제품의 노출과 건강

위험을 종합하고 고찰했다. 특히 우리나라에서 BKC를 가습기 

살균제로 사용한 제품 현황, 이들 제품에서 BKC 농도와 공기 

중 노출수준과 건강위험을 추정하고 건강 피해 사례를 종합했

다. 

Ⅱ. 연구 방법

본 연구는 문헌 고찰로 이루어졌다. 주요 고찰 내용은 BKC의 

물리화학적 특성과 용도, 국내외 BKC 규제 현황, BKC로 인한 

건강 영향, BKC를 살균제로 이용한 가습기 살균제 제품과 함유 

농도, BKC 함유 제품 사용 시 BKC의 공기 중 농도 추정 등이

다. 해외에서 BKC의 규제 현황 조사는 유럽연합, 미국, 일본을 

대상으로 했으며, 화학물질 규제에서의 선제적 대응을 중심으

로 고찰했다. BKC로 인한 건강 영향은 BKC가 함유된 제품을 

사용한 사람에게서 나타난 건강 영향 사례를 보고한 논문과 

보고서를 종합했다. 고찰 문헌은 학술데이터베이스인 PubMed
와 구글학술검색(Google Scholar) 웹에서 물질명인 “benzalko-
nium chloride” 및 그 축약어인 “BKC”, “BAC”, “BAK”, “BZK”, 

“ADBAC” 등과 질환명인 “asthma”, “contact allergy/dermati-
tis”, “humidifier disinfectant-associated lung injury (HDLI)”, 
그리고 제품과 규제에 해당하는 “cosmetics”, “biocides”, 

Table 1. Physicochemical characteristics and uses of benzalkonium chloride (BAC)

Chemical name (INCI) Benzalkonium chloride (BZK, BKC, BAK, BAC)
IUPAC name Benzyl-dimethyl-tridecylazanium
Synonyms N-Alkyl-N-benzyl-N,N-dimethylammonium chloride; Alkyl dimethyl benzyl ammonium chloride; ADBAC; 

BC50 BC80; Quaternary ammonium compounds; quats
CAS number 8001-54-5
Chemical formula C22H40N

+

Molecular weight 318.6
Vapor pressure, mmHg
Formular

Appearance 100% is white or yellow powder; gelatinous lumps; Solutions BC50 (50%) & BC80 (80%) are colourless to pale 
yellow solutions

Solubility Very soluble 
Density 0.98 g/cm3

Usage Preservatives as biocide such as bacteriocide/fungicide and algicide/biocide, a cationic surfactant, and a phase 
transfer agent
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“regulation” 등 주요어(keyword)를 개별 또는 조합하여 검색한 

후, 앞서 설명한 연구 범위에 해당하는 문헌을 대상으로 주요 

결과를 정리했다. 또한 관련 규제 사항은 EUR-Lax (유럽연합), 

EPA (미국), 후생노동성(일본), 국가법률제공센터(한국) 등 국

내외 해당 기관의 공식 웹사이트에서 제공하는 자료를 통해 조

사했다.

III. 결과 및 고찰

1. 물리화학적 특성과 용도
BKC는 소독제, 살균제, 세제, 보존제 등으로 널리 사용되는 

양이온 계면활성제인 제4암모늄(quaternary ammonium com-
pounds)의 일종이다.4) Alkyl dimethyl benzyl ammonium chlo-
ride로도 불리며, BKC, BAC, BZK, ADBAC 등 여러 약어로도 

표시된다(Table 1). 

BKC는 냉각탑, 수처리, 수영장, 목재 처리, 축산 농장, 병원, 

식품 처리 및 저장 용도 등 산업용 제품의 살균제로 다양하게 

활용된다.5) 또한 눈ㆍ코ㆍ귀에 사용하는 약제의 살균제(방부제)

로 사용되거나 피부 세정제, 피부 보습 제품, 모발 관련 제품 등 

개인 위생용품 등의 살균제(보존제)로 사용되는 경우도 많다.6) 

우리나라에서만 사용한 가습기 살균제 제품의 종류, 판매량, 

함유된 농도 등 “4항(가습기 살균제 제품의 건강 위험)”에서 자

세히 설명할 것이다. 

2. 국내외 규제 현황
BKC 함유 제품에 대한 법적 규제 현황을 유럽연합, 미국, 일

본, 한국과 비교하고 고찰했다(Table 2). 주로 살생물제와 화장

품을 중심으로 정리했다. 

2.1. EU

EU 살생물제 규정인 Regulation (EU) 528/2012 및 Decision 

(EU) 2016/19507-9)는 살생물제 총 22개 제품 중 8개 제품에서 

BKC의 사용을 금지한다. 사용 제한 목록에는 사람이나 동물

에게 직접적으로 적용할 의도는 없지만 영향을 줄 가능성이 있

는 살균제도 포함된다(Disinfectants and algaecides not intend-
ed for direct application to humans or animals (product type 
2)). 이 기준에 따르면 BKC를 가습기 살균제로 사용하는 것은 

호흡기에 노출될 위험이 크기 때문에 그 사용이 제한된다. 가

습기 살균제 제품은 사람의 흡입으로 인해 직접적으로 노출되

기 때문이다. 

화장품에서의 규제를 살펴보면 Regulat ion (EC) No. 

1223/2009의 부속서 III10)에서 BKC는 사용 후 씻어 내는

Table 2. Regulatory status for the products containing benzalkonium chlorides (BKC)
Country Type Regulatory concentration Reference

EU Preservatives allowed in cosmetic products 0.10% EU, 20219)

Human hygiene banned EU, 20168)

Disinfectants and algaecides not intended for direct application 
to humans or animals

banned

Veterinary hygiene banned
Food and feed area banned
Wood preservatives banned
Construction material preservatives banned
Preservatives for liquid-cooling and processing systems banned
Slimicides banned

US Cosmetic Ingredient Review (CIR recommendation) 0.10% US, 200811)

- - US EPA, 20065)

Japan Rinse-off (not used for mucosa) - Japan, 200013)

Leave-on (not used for mucosa) 0.050 g/100 g
Possibly used for mucosa 0.050 g/100 g

Korea Rinse-off 0.10% MFDS of Korea, 202014)

Others 0.05%
Cleaners (spray) 0.3% (general), 1% (car) MOE of Korea, 202118)

Cleaners (non-spray) 10% (general use), 25% (car)
Air fresheners (spray) 1% (general use), 0.5% (car)
Deodorizing agents (spray) 0.9% (indoor), 1% (goods),  

0.5% (car)
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(rinse-off) 헤어 제품에 3% (30,000 ppm)까지 허용되며, 이외 

모든 제품에서는 0.1% (1,000 ppm)를 초과하지 않도록 규정되

어 있다. 

2.2. 미국

BKC에 대한 화장품 및 살생물제 규제는 연방 의약품청(Food 

and Drug Administration, FDA)과 환경보호청(Environmental 
Protection Agency, EPA)에서 담당한다. 화장품의 경우, 미국

에서 BKC에 대한 규제는 없다. 미국 화장품 원료검토위원회

(Cosmetic Ingredient Review, CIR)는 2008년 평가 보고서11)를 

통해 화장품 원료로 사용 시 BKC는 0.1%까지 안전하다고 밝

히고 있다. 2019년 FDA는 각종 활성 성분의 일반의약품(OTC) 

소독제 사용에 대해 검토한 결과,12) 2016년의 결정을 유지하

며 트리클로산과 염화벤제토늄 등 28가지 성분은 금지했지만 

BKC, 에틸알코올, 이소프로필알코올에 대한 판단은 보류하며 

더 많은 연구 자료가 필요하다고 발표했다.5)

EPA는 BKC를 눈 및 피부 독성에서는 I등급, 경구 및 흡입 독

성의 경우 II등급으로 분류했고, 피부(진피) 독성에서는 III등
급으로서 피부자극제는 아니라고 분류했다.5) 2006년 미국 환

경부는 가정에서 항균 목적으로 BKC를 가습기에 사용하는 것

을 금지했다. BKC가 사용되는 장소, 용도 범주는 보고서에 나

와 있다. 이 보고서(2006년)에서 EPA는 가정에서 살균/항균을 

목적으로 BKC를 가습기에 사용하여 24시간 흡입 시 노출 한

계(Margin of Exposure, MOE)가 성인 10, 소아 4로 우려할 수

준이라고 밝히며, 적절한 완화 조치가 개발될 때까지 BKC를 가

습기에 사용하는 것을 금지했다.5)

2.3. 일본

2000년 제정된 ‘화장품 원료에 대한 기준(Standards for 
Cosmetics, Ministry of Health and Welfare Notification 

No.331 of 2000)’에 근거하여 화장품 용도별로 100 g당 BKC 

최대 허용 함량을 설정하고 있다.13) 점막에 사용되지 않으며 씻

어 내는 제품은 제한이 없으나, 씻어 내지 않는 제품에는 사용

량을 0.050 g/100 g, 그리고 점막에 사용될 수 있는 제품은 

0.050/100 g으로 농도를 제한한다.

2.4. 한국

국내에서는 BKC에 대해 사용 후 씻어 내는 제품에서는 0.1% 

(1,000 ppm), 기타 제품에서는 0.05% (500 ppm)로 허용한다

(화장품 안전기준 등에 관한 규정[식품의약품안전처 고시 제

2020-12호]).14) 「의약외품 표준제조기준」 (식품의약품안전처 

고시 제2021-68호, 2021. 8. 9.)에서는 외과용 소독제 제품 

중 BKC 함유 제품에 한하여 뿌려서(분무 또는 스프레이) 사용

하지 않을 것을 명시한다. 사용상의 주의 사항도 ‘분무(스프레

이) 용기에 넣어 사용하거나 뿌려서 사용하지 않는다.’고 규정하

고 있다.15) BKC 함유 의약품의 품목별 사용상 주의 사항 등은 

변경 명령(안) (2021년 11월 1일 시행 예정)16,17)에 설명되어 있

다.

또한, 환경부의 ‘안전 확인 대상 생활화학 제품 지정 및 안

전ㆍ표시 기준[환경부 고시 제2021-150호]’18) 내의 분사형 제

형(제품)의 공통 기준(안전 확인 대상 생활화학 제품에 공통적

으로 적용되는 기준)에서는 BKC가 함유 금지 물질로 지정되어 

있다. 그러나 품목별 안전기준(품목별로 적용되는 기준)에서 세

정제(cleaners), 제거제(removers), 광택 코팅제(gloss coatings), 
녹 방지제(anti-rust additives), 윤활제(lubricants), 접착제(adhe-
sives), 방향제(air fresheners), 탈취제(deodorizing agents)로 사

용하는 BKC의 사용 기준은 별도로 규정하고 있다(세부 기준

은 고시 참조). 식약처의 의약외품 표준제조기준 개정 고시에

서 스프레이 방식의 BKC 손소독제 제조를 금지하고 있지만, 코

로나 감염 예방 및 방역 목적으로 여러 제품이 팔리고 있는 것

이 언론에 보도된 바 있다. BKC 함유 물질이 제조 금지 품목이

지만, 이미 시장에 출시된 제품은 정부가 회수하지 못하고 있는 

것이다. 또 위험한 제품 사용으로 인한 건강 영향 등을 감시할 

체계도 없다. 

3. 질병 발생 사례
BKC가 함유된 가습기 살균제 제품 사용자의 질환 사례, 사

용한 제품, 제품에서의 농도 등을 종합했다(Table 3). 주요 피해 

질환은 피부질환, 안구질환 그리고 천식 등 호흡기질환이다. 피

해 질환별 주요 내용을 정리했다. 

3.1. 피부질환

BKC는 피부자극제(irritant)로 널리 알려져 있으며, 피부 자

극 실험을 위해 사용되기도 한다.19,20) 한동안은 BKC가 피부 감

작(skin sensitization)이나 알레르기 접촉 피부염(allergic con-
tact dermatitis)을 거의 일으키지 않는다고 인식되기도 하였지

만, 최근 연구에서는 이러한 건강 영향이 일어난다고 보고되어

있다.21) 피부 감작으로 보고된 사례는 주로 의사, 간호사, 수의

사 등의 직업적인 노출에 따른 것이다.22,23) 세제 및 소독제, 항

균 처리제, 치약, 파리 소석고(plaster-of-paris)에 의한 피부 감

작 사례들도 보고되었다.24)

또한 알레르기 접촉 피부염 위험에 관한 후향적 연구에서는, 

0.1% 농도의 BKC 용액에서 각각 142명 중 29명(약 20%),21) 

615명 중 198명(약 32%)이 알레르기 양성 반응을 보였다.25) 

BKC가 함유된 샴푸,26) 살균제,27) 소독 입욕 완화제(antiseptic 
bath emollient) 사용으로 인해 홍반이 나타난 사례,28) 공기 중

의 BKC로 인해 접촉피부염이 발생한 사례29,30)들도 보고된 바 

있다.
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3.2. 안구질환

BKC는 점안액 내 보존제로 많이 사용되는 성분 중 하나로, 

안과용 용액 보존제 중 약 70%의 제품에 사용된다는 보고가 

있다.31) 점안액에 함유된 보존제는 특히 장기간 점안액을 사용

해야 하는 녹내장 환자에게서 빈발하는 안구표면질환(ocular 
surface disease, OSD)의 원인으로 지목된다.32-36) 뿐만 아니라, 

국부적으로 도포한 BKC가 안구 뒤쪽과 시신경에 도달하는 것

이 쥐 실험에서 확인되었다.37) 

점안약제에 사용되는 BKC 농도는 0.004~0.02%이지만,38,39) 

가토 각막 상피세포를 대상으로 한 BKC 독성실험 연구에서 비

교적 낮은 0.001% 농도에서도 약제의 노출 시간이 30분 이상

인 경우 각막 상피세포의 심각한 손상이 보고되고 있다.40)

3.3. 호흡기질환

BKC가 일으킨 것으로 보고된 주요 호흡기질환은 천식이다. 

정상인에게 천식 발생 위험은 물론 천식 환자가 노출되었을 때 

증상을 악화시킨다는 보고가 있다. BKC가 함유된 네뷸라이저

(nebulizer) 용액으로 인한 천식 악화의 가능성이 계속 제기되

어 왔다.41,42) 그간 이와 관련한 많은 보고로 인해서 BKC는 네

뷸라이저 용액에서 퇴출당했지만, 0.5% 알부테롤(albuterol 혹
은 Salbutamol) 비멸균 용액, 즉 2.5 mg당 50 μg의 BKC가 함

유된 네뷸라이저를 한국에서 천식 환자에게 투여한 결과 정

상인에 비해 유의한 호흡 기능 저하와 기관지 과민 증상이 보

고되었다.42) BKC 함유 네뷸라이저 제품은 한국에서 기관지 경

련, 천식 등의 발생 위험이 표시된 채로 사용되고 있다.16) BKC
가 함유된 코분무기 사용으로 인한 비염 및 접촉 피부염 사

례,43,44) BKC 살균제 용액에 노출된 간호사들,4) 식품ㆍ청소ㆍ의

료 서비스 노동자45) 등의 직업성 천식 사례도 보고되었다. 이외

에도 Didecyldimethylammonium chloride (DDAC) 등 다른 제

4암모늄이 천식을 일으킨다는 의심이 있지만, 자료가 불충분하

Table 3. Cases reported from benzalkonium chloride (BKC) disinfectants-containing products users

Authors
(year) Type of study No. of patients Type of environment / 

materials used as biocide Types of disease Concentration

Graf et al. 
(1999)43)

Commentary Decongestant nasal spray Rhinitis medicamentosa NI*

George et al. 
(2017)41)

Case report 1 Albuterol nebulizer solution Paradoxical 
bronchospasm

BAC 1.5 g (in 
cumulative dose 

of 3 g of albuterol)
Lechien et al. 

(2018)44)
Case report 3 Steroid nasal spray Contact allergy NI

Orsini et al. 
(2018)35)

Case report 1 Dorzolamide eye drops Palpebral erythema NI

Tartari et al. 
(2020)27)

Case report 1 Disinfectant Erythema multiforme-like 
lesions 

0.10%

Dao et al. (2012)21) Patch test 
results

142 (definite ACD to 
BAK and/or BEC 1, 

possible 13)

Patch test Allergic contact dermatitis 0.15%

Lee & Kim 
(2015)36)

Case report 1 Dorzolamide eye drops Allergic contact dermatitis 0.10%

Lee & Kim 
(2007)42)

Patch test 
results

40 (30 with bronchial 
asthma, 10 normal 

controls)

Albuterol nebulizer solution Bronchoconstriction 600 μg×3 times

Ling & Highet 
(2000)28)

Case report 7 Antiseptic bath emollient Erythema and 
desquamation

6%

Mauleón et al. 
(2006)30)

Case report 1 Detergent Airborne contact 
dermatitis (eczematous 
eruption) 

NI

Oiso et al. 
(2005)26)

Case report 1 Shampoo Erythematous macules NI

Isaac & 
Scheinman 
(2017)25)

Patch test 
results

615 (198 tested 
positive to BAK)

Personal care, household, and/
or occupational products

Allergic contact dermatitis 0.1% aqueous

*NI: Not indicated.
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다.46) 의약품 및 각종 소비용품에서 BKC 함유 농도 및 건강 위

험 등에 대한 실태 조사가 필요하다고 판단한다. 

4. 가습기 살균제 제품의 건강 위험 

4.1. 제품 중 농도

해외에서 BKC가 가습기 살균제로 사용된 사례는 찾을 수 없

다. BKC를 가습기에 살균제 용도로 사용된 사례는 우리나라

가 유일하다. 지금까지 BKC를 살균제로 사용한 가습기 제품

은 2개로 ‘119 가습기 세균제거(LG생활건강)’와 ‘옥시 가습기

당번(옥시)’이다. ‘119 가습기 세균제거’는 1996년부터 2003년

까지 총 1,104,000개(250 mL/개)가 판매되었다. 이는 세 번째

로 많은 판매량이다. ‘옥시 가습기당번’은 1996년부터 2000년

까지 BKC가 살균제로 사용되었고, 2000년부터 2003년까지

는 ‘옥시 가습기당번’ 동일 제품 중 일부는 PHMG 성분이 사용

된 것으로 추정된다. 2003년부터 2011년까지 ‘옥시 가습기당

번’은 ‘옥시싹싹 가습기당번’으로 제품명이 바뀌어 판매되었다. 

2000년에 생산된 일부 제품 시료 분석 결과 PHMG가 발견되

었다.1) 이 시기에는 BKC를 살균제로 사용한 ‘옥시 가습기당번’

과 PHMG를 살균제로 사용한 ‘옥시 가습기당번’이 혼재되어 

판매되었기 때문으로 추정된다. ‘옥시 가습기당번’은 ‘옥시싹싹 

뉴 가습기당번’이 개발되기 전인 2000년 무렵까지 BKC를 살균

제로 사용한 것으로 추정된다. 같은 해 ‘옥시싹싹 뉴 가습기당

번’ 제품에서 BKC와 PHMG가 같이 들어 있는 제품도 확인되

었다. 

가습기 살균제 사건과 4ㆍ16세월호참사 특별조사위원회(이

하 특조위) 보고서에서는 가습기 살균제 제품별 성분 분석에

서 BKC를 살균제로 사용한 제품의 종류, 판매량, 제품 내 농도 

등을 명시했다.47) ‘119 가습기 세균제거’는 3개 시료에서 각각 

1,270 ppm, 960 ppm, 1,250 ppm이 검출되었다.47) 1개 시료는 

1997년에 생산된 것이고, 나머지 2개 시료는 생산 연도를 확인

할 수 없었다. LG화학의 내부 분석 자료에 의하면 제품 중 BKC
의 함량은(농도는) 0.08% (0.8 μg/mL, 800 ppm)였다.47) 이 제

품의 구성 성분은 Tego 51이 0.1%, BKC는 0.08% (800 ppm)

로 되어 있다. 본 연구에서 고찰한 살균제 제품의 농도가 1.6배 

이상 높은 것을 알 수 있다. ‘119 가습기 세균제거’의 제품 생산 

경위, 방법, 품질(quality) 관리 등에 대한 조사가 필요하다. 한

편, 가습기 살균제 원액(bulk)에서 BKC 농도를 정량하는 기술

은 Park et al. (2020) 등47)이 발표한 보고서에 자세히 설명되어 

있다.

4.2. 공기 중 추정 농도

Park et al. (2020)47)은 BKC 함유 가습기 살균제 제품 농도와 

제품의 사용 특성(하루 평균 사용량(mL/시간), 방 체적, 환기

율 등)에 근거해 공기 중 BKC 노출 농도를 추정하고 호흡기 노

출을 평가했다. 공기 중 발생 상황을 방 체적 30 m3에서 최대 

농도 제품을 하루 6시간 사용하고 환기는 시간당 0.2회로 했

다고 가정할 때, 공기 중 BKC 농도는 540.8 μg/m3로 추정되었

다. 공기 중 발생 상황을 방 체적 30 m3에서 최소 농도 제품을 

하루 6시간 사용하고 환기는 시간당 1회로 했다고 가정할 때에

는 공기 중 BKC 농도가 53.3 μg/m3로 추정되었다. BKC의 고

분자 비휘발성 입자 특성을 고려할 때 BKC 입자 전하별, 크기

별 농도 분포 등이 공기 중 농도 특성은 물론 호흡기 침착 등에 

영향을 미칠 수 있다. 이 연구에서 추정한 공기 중 농도로 호흡

기, 피부, 결막 등에 미치는 영향은 알 수 없다. 공기 중 BKC를 

채취하고 분석하는 방법은 아직 보고된 바 없다. 공기 중 BKC
를 채취하기 위한 매체(sampling media)와 측정 방법 등에 대한 

연구가 필요하다. 

4.3. 호흡기 독성 실험 

KOSHA (2019)48)에서의 13주 전신 흡입독성 시험 결과에

서 영향이 관찰된 최소 농도(lowest observed adverse effect con-
centration, LOAEC)는 0.22 mg/m3였다. 이 값은 아만성 실험 

결과를 만성 영향으로 보정(보정계수 2)하고, LOAEL (lowest 
observed adverse effect level)에서 NOAEL (no observable ad-
verse effect level)로 보정(보정계수 3)한 값이다. 이는 동물실험

을 통해서 만성 흡입 건강 영향 위험 기준으로 추정한 농도이

다. 본 연구에서 추정한 공기 중 최소 BKC 농도(53.3 μg/m3)는 

이 기준 이하이지만, 최대 공기 중 농도(540.8 μg/m3)는 이 기

준을 2배 넘게 초과했다. Johnson49)은 2018년 BKC에 대한 호

흡기 독성을 고찰한 논문에서, BKC는 분명 독성물질이지만 현

재 승인된 코와 구강 흡입 약제에서 규제 농도에서 보존제로 사

용하는 것은 가능하다고 결론을 내렸다.

4.4. 가습기 살균제 제품에 대한 피해 사례

‘119 가습기 세균제거’ 제품을 단독으로 사용한 피해자는 2

명(복수 제품 사용자 17명)이고, ‘옥시 가습기 당번’ 제품만을 

사용한 피해자는 10명(복수 제품 사용자 30명)이었다.2) 이 정

보는 한국환경산업기술원이 제공한 가습기 살균제 피해 구제

급여의 지급이 결정된 사례로 개별 BKC 사용 정보를 알 수 없

어 개별 외부 호흡기 노출 수준을 추정하지 못했다. 가습기 살

균제 피해 조사가 2013년 공식적으로 시작되었고, 지금까지 알

려진 원인 제품은 2000년 이후에 생산된 제품이다. BKC 함유 

제품의 건강 피해 연관성을 규명하기 위해서는 BKC 함유 제품

이 판매된 시기(1996~2003년) 동안 간질성 폐질환, 천식 등 호

흡기질환 중심으로 의료 이용 자료를 분석하는 방법을 고려할 

수 있을 것이다.
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Ⅳ. 결    론

BKC는 국내외에서 안구 치료제, 천식 치료제 네뷸라이저

(nebulizer), 화장품 등에 살균제로 광범위하게 사용되었다. 우

리나라에서만 특정 시기 동안(1996~2003년으로 추정함.) 

BKC가 두 개 가습기 살균제 제품(‘119 가습기 세균제거’, ‘옥시 

가습기당번’)에서 살균제로 사용된 것으로 파악했다. BKC 제

품 사용자에게서 보고된 건강 위험 사례는 피부질환, 안구질

환, 천식 등 호흡기질환이다. 다만, 폐 손상 위험은 아직까지 확

인되지 않았다. 가습기 살균제로 사용된 BKC의 건강 위험을 

추정하기 위한 연구가 필요하다. 또한 BKC를 포함한 살균제가 

사용된 소비용품 목록과 농도 등 살균제의 건강 위험을 감시하

기 위한 거버넌스를 구축할 필요가 있다.
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