
한국환경보건학회지, 제47권 제2호(2021)

J Environ Health Sci. 2021; 47(2): 111-122

111

pISSN: 1738-4087 eISSN: 2233-8616

https://doi.org/10.5668/JEHS.2021.47.2.111

CMIT/MIT 함유 가습기 살균제 제품의 제조 및 판매기업 형사판결 

1심 재판 판결문에 대한 과학적 고찰 (I)

- 제품 위험성과 노출평가 측면에서

박동욱*
†
  · 조경이**  · 김지원*  · 최상준***  · 권정환****  

· 전형배***** · 김성균******
†
 

*한국방송통신대학교 보건환경학과, **서울대학교 보건대학원 환경보건학과,

***가톨릭대학교 의과대학 예방의학교실, ****고려대학교 생명과학대학 환경생태공학부,

*****강원대학교 법학전문대학원, ******서울대학교 보건대학원 환경보건학과,

서울대학교 보건환경연구소

A Scientific Critique of a Korean Court’s Acquittal for Involuntary 

Manslaughter Related to 5-chloro-2-methylisothiazol-3(2H)-one/

2-methylisothiazol-3(2H)-one (CMIT/MIT), a Humidifier Disinfectant (HD) 

Part I: Material safety, exposure and delivery to target organ from

an HD perspective

Dong-Uk Park*†, Kyung Ehi Zoh**, Jiwon Kim*, Sangjun Choi***, Jung-Hwan Kwon****, 

Houngbae Jun*****, and Sungkyoon Kim******†

*Department of Environmental Health, Korea National Open University

**Department of Environmental Health Sciences, Graduate School of Public Health, Seoul National University

*** Department of Preventive Medicine, College of Medicine, The Catholic University of Korea

**** Division of Environmental Science and Ecological Engineering, Korea University

*****Kangwon National University Law School

******Department of Environmental Health Sciences, Graduate School of Public Health,

Seoul National University,

Institute of Health and Environment, Graduate School of Public Health, Seoul National University

ABSTRACT

Objectives: There was a judgment of acquittal for the manufacturer SK Chemical and the vendor Aekyung

regarding humidifier disinfectant (HD) containing 5-chloro-2-methylisothiazol-3(2H)-one/2-methylisothiazol-

3(2H)-one (CMIT/MIT). The rationale used in this judgement is discussed here in the light of scientific

consideration.

Methods: The sentencing document for the judgements was obtained from the Korea Supreme Court Service.

In particular, the judgements made by the court related to the risk of HD and external and internal exposure to

CMIT/MIT are discussed based on scientific evidence. 
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Results: Rendering a determination in a criminal trial of insufficient evidence of causation, the court dismissed

the prosecution’s motion that humidifier disinfectant-associated lung injuries (HDLI) and asthma were associated

with the utilization of these products. However, CMIT/MIT, a strong sensitizing and corrosive substance, has

been reported to be associated with brain toxicity, allergic contact dermatitis, and asthma. Furthermore, the

judgment did not consider total consumption amounts or the cumulative dose of CMIT/MIT in the humidifier.

Lastly, there are several cases supporting the fact that exposure to water-soluble substances including CMIT/MIT

can cause lower respiratory tract diseases. In addition to cases of asthma among the workers exposed to CMIT/

MIT, we identified lung injury victims who were exposed to HDs exclusively containing CMIT/MIT.

Conclusions: We conclude that there is sufficient evidence supporting the assertion that HDs containing CMIT/

MIT cause lung injuries, including asthma, contrary to the court’s judgement.

Key words: CMIT/MIT (5-chloro-2-methylisothiazol-3(2H)-one/2-methylisothiazol-3(2H)-one), humidifier

disinfectant-associated lung injury (HDLI), court judgment, soluble aerosol, causality, cumu-

lative dose

I. 서 론

2021년 1월 12일, 재판부는 클로로메틸이소티아졸

리논(5-chloro-2-methylisothiazol-3(2H)-one, 이하

CMIT)과 메틸이소티아졸리논(2-methylisothiazol-

3(2H)-one, 이하 MIT)을 살생물제 성분으로 사용하

는 가습기 살균제 제품(이하 제품)을 제조, 판매한

애경, SK케미칼, 이마트와 필러물산의 전 대표이사

등 관계자 12명에게 무죄를 선고했다. 재판부는 CMIT/

MIT의 독성 평가, 호흡기를 통한 인체 내 흡수, 호

흡기로 흡수된 이들 화학물질이 천식, 폐 손상을 일

으키는 각각의 과정에서 형사판결의 엄격한 인과관

계를 충족하는 데 부족하다고 판결했다. 화학물질 노

출로 인한 건강피해의 확실한 입증 또는 반증은 매

우 어렵다. 과학에서는 가설을 세우고 이를 검증 혹

은 반증하는 과정을 거치며, 그 연구 결과가 일정

기간 동안 과학적 지식과 가치로 축적된다.

CMIT/MIT로 인한 건강피해를 두고 법원은 형사

책임을 물을 정도의 충분한 증거가 없다고 판결했다.

그러나 저자들은 이 제품이 폐 손상 등 건강피해를

일으킨다는 것을 입증하는 과학적 사실이 충분하다

고 판단했다. 두 편의 논문을 통해 CMIT/MIT 함유

가습기 살균제 제품의 제조 및 판매 기업에 대한 공

소사실과 재판부의 판결 내용을 고찰했다. 그중 본

연구에서는 가습기 살균제 제품의 위험, 공기 중 발

생, 호흡기 흡입에 대한 재판부의 판결 내용에 반론

의 근거를 제시하고 고찰했다.

II. 연구 방법

본 연구는 서울지방법원 제23형사부 판결(사건번

호: 2019고합142, 388(병합), 501(병합) 사건) 판결

문을 대상으로 했다. 이 판결문은 대한민국 법원에

서 제공하는 판결서 인터넷 열람 사이트에서 2021

년 1월 13일에 확보하였으며, 본고에 쓰인 판결문

쪽 번호는 이 출력물을 기준으로 하였다. 판결문은

공소사실의 요지와 판결로 구성되어 있으며, 각각 피

고인의 지위, 제품으로 인한 소비자 피해와 인명 피

해의 발생(판결문 8~59쪽), CMIT/MIT 함유 가습기

살균제의 연혁(판결문 60~61쪽), 가습기 살균제 사

건 경과(판결문 61~66쪽), 인과관계에 대한 판단(판

결문 66~130쪽)으로 이루어져 있다. 본고에서는 재

판부의 주요 판결 중 재판부의 판결 논거를 과학적

근거를 들어 고찰했다. 가습기 살균제 성분인 CMIT/

MIT의 노출과 건강영향(폐질환 혹은 천식)과의 인

과성을 재판부가 인정하지 않은 세 가지 근거, ①

CMIT/MIT가 폐질환 혹은 천식을 일으키거나 악화

시킬 수 있는 물질이어야 하고, ② 가습기 사용 환

경과 동일하게 흡입을 통해 CMIT/MIT가 사람의 폐

에 도달하는 것이 확인되어야 하며, ③ 폐에 도달하

여 폐질환 혹은 천식을 일으키거나 악화시킬 정도의

양이 축적되어야 하는 조건에 대해 면밀히 살펴보았

다. 즉, CMIT/MIT 함유 가습기 살균제 제품의 위

험성, 공기 중 CMIT/MIT의 유의미한 발생과 호흡

기 노출 정도, 그리고 CMIT/MIT의 호흡기질환 유
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발 가능성 등을 고찰했다. 재판부의 주요 판결 근거

를 원문대로 인용하기 위해 박스 처리하고, 주요 고

찰대상 판결 내용을 1), 2), 3) 등으로 구분하여 표

식을 넣었으며, 박스 아래 각각에 대한 반박을 수식

계산과 문헌 자료 인용 및 설명, 고찰을 통해 수행

하였다. 한편, 본고는 기업과 피고인을 구분하지 않

고 ‘기업’으로 통칭했다.

III. 결과 및 고찰

1. 기업의 위험한 가습기 살균제 제품 제조와 판매

CMIT/MIT 함유 가습기 살균제 제품 제조, 판매,

소비자 피해 등에서 발생할 수 있는 위험에 대한 기

업의 관련, 주의 의무 등에 관한 사항으로 공소 요

지 내용이다(판결문 8~59쪽). 기업이 의도를 갖고 독

성이 있는 CMIT/MIT 함유 제품을 제조하고 판매

한 상황이 나타나 있다. 재판부는 기업의 위험 행위

등이 광범위한 폐 손상 혹은 천식 등 건강피해에 이

르게 할 만큼 입증되지 않아 공소사실의 나머지 쟁

점에 대해 살펴보지 않는다고 판결했다(판결문 130

쪽). 기업이 1994년부터 2011년까지 독성이 분명한

CMIT/MIT 혼합 물질을 의도적으로 가습기 살균제

제품에 넣어 제조했고 판매하는 과정에서 위험을 통

제하기 위한 책임을 다했다는 증거는 없었다.

제품 제조와 판매 기간 동안(1994~2011년) CMIT/

MIT의 호흡기와 피부 질환 사례는 단순 검색만으로

도 찾을 수 있다. CMIT/MIT는 화장품 사용자들에

게 각종 피부질환(자극, 알레르기성 질환 등)을 광범

위하게 초래한 물질로 알려져 있었다(Table 1). 국내

외에서 CMIT/MIT 혼합물과 개별 물질은 “씻어 내

지 않는(leave-on) 화장품”에서는 사용이 금지되어

있고, “씻어 내는(rinse-off) 화장품”에서는 함유량을

15 ppm으로 제한한다.1-3) 1991년 미국 소비자 보호

위원회(Consumer Product Safety Commission,

CPSC)와 미국 환경청(Environmental Protection

Agency, EPA)은 가습기를 세척할 때 화학물질(염소

표백제, 살균제 등)을 썼더라도 화학물질의 호흡기

노출을 방지하기 위해 철저히 헹굴 것을 명시했다.4)

가습기 물에 CMIT/MIT 등 화학물질을 넣어서 사

용한 사례는 없었다. 우리나라만 가습기 살균제를 제

품으로 제조했다. CMIT와 MIT가 신경독성을 초래

한다는 논문도 여러 편이다.5-7) 또한 CMIT/MIT는

부식성(corrosive)이 강해 피부에 접촉하거나 흡입하

면 치명적(fatal, H330, H331로 표시함)인 물질로 잘

알려져 있다.8,9)

공소사실에 따르면 제품 제조 당시 기업은 제품의

위험을 알고 있었다. 유공은 1994년 이 제품의 흡입

독성 평가를 서울대학교 수의과대학에 의뢰했으나,

위험이 있다는 결과를 받기도 전에 판매했고, 독성

이 있다는 결과를 받고도 제조 및 판매를 중단하지

않았다(판결문 공소요지 12~14쪽). SK케미칼은 2000

년 6월 “가습기메이트” 및 바이오사이드 사업을 인

수하면서 “가습기메이트”의 안전성 점검이 충분하였

는지 등의 안전성 검증 조치를 전혀 취하지 않았다

(판결문 공소요지 14쪽). 또한 위험관리, 피해 사례

감시 등 위험을 통제하기 위한 의무를 다했다는 증

거도 없다. 심지어 이 제품이 인체에 안전하다고 홍

보했다.10) 이때 “내 아기를 위하여”, “신선한 공기”,

“상큼한 공기” 등의 광고 문구를 사용했다. 제조 과

정에서도 위험을 방치했다. 제품 제조를 위탁했고,

제조공정의 관리와 살균제 농도의 안전 수준 검토를

실행한 적이 없다. 제조 당시 CMIT/MIT 농도 관리,

소비자 피해 감시 등 제품 위험을 통제하기 위한 주

의나 책임을 기울인 증거 또한 없다. 그 결과, 기업

Table 1. Toxicity of CMIT†/MIT‡ reported during the period from the manufacturing to marketing of HD products

containing CMIT/MIT (1994-2011)

Risk of CMIT†/MIT‡ reported

• Strong Sensitizer, corrosive.

• Several types of skin problems, including eczema, contact dermatitis, and more.

• Ban on a mixture of CMIT/MIT in leave-on cosmetics. 

• Nurotoxicity of MIT in animal testing.

• Asthma cases among workers (n=3).

• Recommended by US EPA not to be used for cleaning humidifiers.
†CMIT: 5-chloro-2methylisothiazol-3(2H)-one, ‡MIT: 2-methylisothiazol-3(2H)-one
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은 CMIT/MIT 함유 가습기 살균제 제품을 제조하

고 판매함으로써 많은 시민들을 건강 위험에 빠뜨렸

다. 그럼에도 재판부는 기업의 위험 행위가 흡입독

성에 의한 폐 손상과 천식을 초래했다는 인과관계가

충분히 입증되지 않았다는 이유로 기업의 과실에 대

한 판단은 하지 않았다. 이번 판결은 제품안전을 사

전에 확인하지 않는 등 기업의 과실이 있음에도 불

구하고 위험한 화학물질 제품을 제조하고 판매해서

대중을 위험에 처하게 하더라도 건강영향 등 피해와

의 인과관계가 엄밀하게 입증되지 않으면 형사처벌

을 받지 않는다는 의미를 갖게 된다.

2. 공기 중 CMIT/MIT의 발생, 노출, 위해성

재판부는 질병관리본부(2011년),11) 환경부(2019년)12)

의 “가습기 살균제 원료물질 노출 재현 실험” 연구

에서 측정한 공기 중 CMIT/MIT 농도를 근거로

CMIT/MIT의 위해성과 호흡기 노출은 미미하다고

판결했다. 그러나 이는 인용된 연구의 목적, 한계,

독성학, 측정 기술, 노출평가 등을 제대로 이해하지

못한 판단으로 사료된다.

1) 공기 중 CMIT/MIT 노출 재현 실험 결과 인

용 판단

재판부가 인용한, 제품 사용으로 실내공기에 CMIT/

MIT 발생을 재현한 연구에서 실험자들은 제조사가

제시한 권장 사용량을 2 L 용량의 가습기에 희석해

CMIT/MIT 농도가 훨씬 낮아진(판결문에 의하면

0.000075%) 상황에서 공기 중 CMIT/MIT를 측정했

다.12) 당시 연구는 체적 30 m3인 방에서 실행되었는

데, 2011년 연구에서는 환기율을 측정하지 않았고,

2019년 연구에서는 환기 빈도를 달리하며(시간당 0.3

회, 0.5회, 1회) 살균제 권장 사용량의 1, 2, 10배(10,

20, 100 mL)를 사용하는 조건에서 공기 중 CMIT/

MIT를 포집한 후 농도를 측정했다. 재판부는 공기

중 CMIT/MIT가 검출되지 않거나 농도가 미미해서

노출이 극히 낮은 수준이며 위해성이 낮다고 단정했

다(판결문 68쪽). 그런데 CMIT/MIT 노출 위험은 특

정 시점 또는 정상상태에 도달한 조건에서의 공기

중 농도뿐 아니라 가습기에 넣은 총량(µg), 사용 시

간, 사용 기간 등을 고려한 누적 노출 용량(Cumulative

Dose)을 고려해야 한다. 가습기에 들어간 CMIT/MIT

총량은 희석한 농도와 상관없이 방 안으로 분산되

고, 이 양이 일정 시간 동안 사용자에게 계속적으로

노출되기 때문이다. 이론적인 공기 중 발생량을 추

정하면 아래와 같다.

• 하루 권장량 10 mL를 사용할 경우 공기 중 총

발생량은 CMIT는 113~225 ppm (µg/mL)×10 mL

=1,130~2,250 µg이고, MIT는 75~225 µg이 된다.

• 이 양은 CMIT와 MIT가 3:1로 들어 있는 살균

제 제품 SKYBIO 1.5% (15,000 ppm)에서 CMIT

가 약 1~2%, MIT는 0.2~0.6% 들어 있다는 사실

에 근거해 산출한 것으로, CMIT는 113~225 ppm

(15,000 ppm×0.75×0.01~0.02), MIT는 7.5~22.5

ppm (15,000 ppm×0.25×0.002~0.006)이다.13,14)

• 만약 하루 권장량 20 mL를 사용했다면 CMIT/

MIT의 양은 2배가 된다. 이 양이 하루 사용 시

간 동안 공기 중으로 발생하고 일정 시간별로

판결문 68~69쪽

(전략) 1) 질병관리본부가 주관한 독성시험 결과 각 제품 권장 사용량 및 그 2배 사용량에서는 방안 공기에서

CMIT/MIT 성분이 검출되지 않았고, 10 배 사용량에서 2) NOEL 값인 0.34 µg/L 값에 훨씬 못 미치는 0.013~0.015

µg/m3가 검출되었다. 한편 1) 2019년 발간된 “가습기 살균제 원료물질 노출재현 실험(PHMG, CMIT/MIT) 보고

서에 따르면 권장사용량 1배 조건에서도 공기 중에서 CMIT/MIT 농도가 극미량(1.32 µg/m3) 검출되었다. (중

략) 이 결과만으로 CMIT/MIT의 위해성을 인정하기는 어렵다.

3) CMIT/MIT는 오래 전부터 의약외품 보존재(화장품, 샴푸 등 각종 생활화학제품의 살균 보존 용도)로 사용

한도 0.0015% 이내에서 사용하는 것이 허용[의약외품 품목허가 신고검사 규정(식품의약품안전청 고시 제

2010-65호, 2010년 9월 15일 시행)(별표 1)] 되었고, 에어로졸 제품과 같이 흡입이 가능한 제품의 경우에도 위

한도내에서 사용되고 있었다. 4) 안전성 평가 연구소의 조사에 따르면 2015년 당시 소비재 제품들 중 CMIT/

MIT 성분을 포함하고 있는 완제품은 총 182가지에 이르는데 식품의약품 안전처는 2015년 시중에서 판매되고

있는 물휴지 및 합성세제, 표백제, 섬유유연제 등 세정제에 사용되는 CMIT와 MIT를 포함하는 총 28개 성분

에 대한 위해평가를 실시한 결과 인체에 유해하지 않은 것으로 조사되었다고 밝히기도 하였다 (후략)
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호흡기로 들어간 총량이다.

“가습기살균제사건과 4.16 세월호 참사 특별조사

위원회(이하 사참위)”의 연구용역보고서(2020년)에

따르면, 공기 중 CMIT/MIT 농도는 최소 0.66 µg/

m3에서 최대 117.8 µg/m3였다. 이 농도는 가습기 살

균제 사용 조건(환기 시간당 0.2~1회, 사용량 10 mL,

20 mL, 하루 평균 사용 시간 6시간과 10시간)에서

방출된 CMIT/MIT가 실내환경에서 분해, 손실되지

않는다는 가정하에 추정된 것이다.15)

판결문에서는 가습기 살균제 제품에서 CMIT/MIT

호흡기 노출 위험을 용량(Dose) 개념으로 접근해야

한다고 했다. 그럼에도 재판부는 특정 조건에서 측

정한 공기 농도로써 CMIT/MIT 위해성과 건강 위

험을 단정했다. 이는 담배 한 개피에서 발생하는 유

해 물질의 공기 중 농도로 폐암의 위험을 판단하는

것에 비유할 수 있다. CMIT/MIT가 반응성이 강한

물질임을 고려하면, 앞에서도 명시했듯 CMIT/MIT

에 의한 호흡기 조직의 손상은 공기 중 농도뿐 아

니라 누적 노출량을 고려해야 한다. Park 등(2020)

은 CMIT/MIT만 함유된 제품을 사용한 폐 손상자

9명(이 중 8명은 6살 이하)의 누적 노출 시간을

336~4,312시간으로 보고했다.14) 이들은 작은 방 안

2 m 거리 내에서 매일 일정 시간씩 2개월에서 17개

월 동안 제품을 사용했다고 응답했다. Park 등(2016)

은 5세 이하 아이의 호흡률과 하루 10시간 사용을

가정해서 CMIT/MIT 누적 호흡기 흡입량을 하루

27 µg, 월 800 µg로 추정했다.13) 이를 통해 실내공기

중 농도가 낮다고 하더라도 환기가 부족한 공간에서

매일 수 개월 동안 반복해서 아이들이 화학물질에

노출되면 위험하다고 추론할 수 있다. 재판부에서 인

용한 노출 재현 연구는 특정 실험 조건(환기, 사용

량, 방 크기 등)을 고정했기 때문에 사용자의 다양

한 환경조건과 노출수준을 예측할 수 없다. 또한 공

기 중 CMIT/MIT를 채취하고 정량하는 과학적 방

법에 대한 검정도 이루어져야 한다.

2) NOEL 값과 비교에 대한 판단

재판부는 노출 재현 연구에서 측정한 공기 중

CMIT/MIT 농도가 미국 EPA에서 제시한 NOEL (no

observable effect level)인 0.34 µg/L16)보다 낮기 때

문에 안전하다고 했다. 그러나 재판부의 EPA 기준

에 근거한 판단에는 몇 가지 중대한 결함이 있다.

첫째, 재판부에서 비교한 EPA 기준은 CMIT/MIT

함유 제품을 제조하는 6개 공정에서 일하는 건강한

노동자를 보호하기 위한 값으로 일반 인구, 특히 소

아 피해자가 많은 가습기 살균제 노출기준으로 사용

될 수 없다. 둘째, 동물실험에 따른 불확실성이 고

려되지 않았다. NOEL은 동물을 유해 물질에 노출

시켜 독성반응을 유도해 무영향관찰수준으로 얻은

값이다. 이를 개념적인 ‘독성 시작값(Point of

Departure, POD)’으로 삼긴 하지만, 이를 인간에 적

용할 때에는 종간(Inter-species) 차이, 종내(Intra-

species) 차이, 노출 기간(Duration of exposure), 자

료의 신뢰도 등을 고려해 반드시 안전계수 또는 불

확도(Uncertainty factor)를 적용해야 한다. 일반적으

로 종간변이 10, 종내변이 10, 그리고 아만성시험에

서 만성 영향으로의 외삽에 따른 불확도 2가 고려된

불확도 200이 많이 쓰이나,17) 이는 노출경로와 지식

의 발달에 따라 물질과 상황마다 다르게 적용된다.

한편, 유럽화학물질관리청(ECHA)은 CMIT/MIT의

POD를 판결문과 동일하게 0.34 µg/L로 잡고8) 일반

인구 집단의 흡입 노출 적용 시 단기 노출은 8, 장

기 노출은 16의 안전계수를 설정하여 기준치(Derived

No Effect Level, DNEL)를 각각 40, 20 µg/m3로 정

했다. 셋째, 일반적으로 비발암성 위해성평가는 기준

치를 현재 노출수준과 비교하는 방식으로 이루어지

며, 기준치는 NOEL과 같은 POD를 안전계수로 나

누어 제시되지만, 기준을 초과하지 않았다고 안전이

보장되지는 않으며 기준치의 수명도 영속적이지 않

다.18) 과학 지식이 발달할수록 기준치가 변경되었던

역사가 이를 증명한다. 한편, 독성과 관련된 노출의

지표도 일일평균노출량, 노출농도×시간, 총누적 노

출량, 특정 시기 중 최고 농도 등 여러 가지가 있기

에19) 한 가지 지표로 건강영향을 일률적으로 판단하

거나 판결에 인용하는 것도 적절하지 않다.

3) 화장품의 CMIT/MIT 기준 인용 판단

화장품은 흡수 경로가 피부이고, 보호해야 할 건

강영향은 피부질환이다. 가습기 살균제와 비교할 수

없는 대상이다. 모든 화장품에는 CMIT/MIT 혼합은

물론 개별사용도 금지되어 있다. 재판부는 제품 판

매가 중단되는 시점(2011년)까지 씻어 내는(rinse-off)

제품에만 사용하라는 문구가 당시 식품의약품안전처

고시(제2010-65호 별첨1)에 없다는 점과 흡입 가능



116 박동욱 · 조경이 · 김지원 · 최상준 · 권정환 · 전형배 · 김성균

J Environ Health Sci 2021; 47(2): 111-122 http://www.kseh.org/

한 의약외품에 대한 규정이 따로 없다는 점을 들어

판매에 법적 하자가 없다는 점을 인용했다. 그러나

2016년 씻어 내는 제품에 한정해 CMIT/MIT를 사

용하게 된 계기가 본 가습기 살균제 참사 때문이고,

2010년 식품의약품안전처 고시에 가습기 살균제와

흡입되는 생활화학제품 및 의약외품을 특정하지 않

았지만 당시 고시의 취지가 의약품과 의약외품 사용

으로 인한 사용자 보호가 목적인 점을 고려하면, 명

시적 조항이 없다 하여 유해성이 함유된 제품에 대

한 주의 고지 회피의 사유가 될 수 없다. 참고로,

Table 2에 우리나라 의약외품과 화장품의 CMIT/MIT

규제 이력을 정리했다.

4) 일부 소비 품목 28개 성분의 위험성 평가 결과

와 비교한 판단

재판부는 2015년 식품의약품안전처가 CMIT/MIT

가 들어간 합성세제, 물휴지, 섬유유연제, 세정제 등

의 소비재 사용이 안전하다고 인증했다는 언론보도

에 근거해 CMIT/MIT가 들어간 가습기 살균제 제

품도 안전하다고 판단했다(판결문 69쪽). 그러나 가

습기 살균제 제품과 이들 생활화학제품의 사용으로

인한 위험은 상호 비교될 수 없는 품목이다. 가습기

살균제는 아이, 임산부 등 가족이 매일 6시간 이상

씩 수 개월 동안 연속 사용하며 호흡기로 흡수하는

데 반해, 재판부가 인용한 소비재는 짧은 시간 가끔

사용하고, 호흡기 흡수 가능성은 거의 없으며, 아이

들이 사용하지 않는다. 이는 마치 같은 탈것이지만

자동차와 자전거의 사고 위험을 비교하는 것과 같으

며, 가습기 살균제의 위험을 왜곡하는 처사다. 독성

(CMIT/MIT)이 같다 하더라도 노출 특성들(노출 부

위, 양, 시간, 빈도 등)과 사용자의 생물학적 감수성

에 따라 위험이 결정되기 때문이다.

3. 공기 중 CMIT/MIT의 호흡기 하기도 도달

재판부는 CMIT/MIT가 수용성이기 때문에 호흡기

하기도 질환인 폐 손상과 천식을 일으킬 가능성이

낮다고 판단했다. 또 이들 물질이 호흡기로 흡수되

더라도 반감기가 짧아 인체에서 신속히 배설되어 천

식, 폐 손상 등의 위험을 초래할 가능성이 낮다고

했다. 일반적으로 수용성과 반응성이 큰 물질의 체

Table 2. Permissible limit for CMIT*/MIT† in quasi-drug and cosmetics in Korea

Chemical

name

Type of

product

Year

enforced

Maximum allowable 

concentration
Usage restrictions Reference

CMIT/MIT Quasi-Drugs 2010 0.0015% 30)

2016 0.0015%
Not allowed except

for rinse-off products
31)

Cosmetics 2006 0.0015% 2)

2015 0.0015%
Not allowed except

for rinse-off products
32)

MIT Quasi-Drugs Not applicable
Not allowed as preservatives

in quasi-drugs

Cosmetics 2008 0.50% 33)

2010 0.01% 34)

2017 0.01%

Not allowed except for rinse-

off products. Not allowed to 

be used with a mixture of 

CMIT/MIT in the same 

product.

35)

2020 0.0015%

Not allowed except for rinse-

off products. Not allowed to 

be used with a mixture of 

CMIT/MIT in the same 

product.

3)

*CMIT: 5-chloro-2methylisothiazol-3(2H)-one, †MIT: 2-methylisothiazol-3(2H)-one
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내 거동 및 표적 조직과 장기 도달, 그리고 이로 인

해 특정 질환을 일으킬 유의미한 양(effective dose)

을 실측하는 일은 지극히 어려우며, 질병으로 이행

하는 기전을 밝혀내는 과정은 학문 탐구의 영역이다.

이는 물질 특성, 노출 특성, 사용자의 생물학적 면

역체계 등에 대한 현존 과학 지식과 관련되어 있다.

수용성과 반응성이 큰 물질도 하기도에 도달해 건강

영향을 일으킨 여러 보고가 존재하며, 더불어 노출

과 질병 발생에 대한 연구 성과가 존재한다. CMIT/

MIT의 하기도 도달 규명도 이들이 들어간 제품 사

용자의 건강영향 사례를 가장 중요한 자료로 인정하

고 이에 대한 규명을 연구하는 것이 가장 타당하다.

1) 수용성 물질이라 하기도에 도달할 가능성이 낮

다는 판단

일반적으로 수용성 물질은 대부분 호흡기 상기도

에 흡수되고, 하기도로 도달하는 양은 낮은 것으로

알려져 있다. 그러나 단순히 물에 대한 용해도만으

로 호흡기 침착 부위가 모두 결정되는 것은 아니다.

물질의 호흡기 침착에는 물질의 반응성, 용해도 수

준, 공기 중 물질 농도, 혼합 물질 존재 및 특성 등

다양한 요인이 관련된다. 가습기 살균제인

polyhexamethylene guanidine (이하 PHMG)/oligo

(2-(2-ethoxy) ethoxyethyl guanidinium chloride (이

하 PGH)도 물에 대한 용해도가 높지만, 하기도 폐

포까지 도달해서 폐 손상을 일으켰다. 수용성 물질

(오존, 질소산화물, 포스겐, 황산화물, 농약, 알데하

이드류, 치료용 약제 등 다수)이 하기도 질환을 초

래한 사례는 매우 많다(Table 3). 가습기 살균제 제

품에서 CMIT/MIT는 단독으로 존재하는 것이 아니

고 훨씬 많은 양의 안정제로 첨가된 질산마그네슘

(25%)과 혼합되어 있다. 개별 물질만의 특성으로 공

기 중 발생과 호흡기 흡수를 결정할 수 없다. 이소

티아졸린 제조 화학 공장에서 3명의 노동자가 CMIT/

MIT 혼합 물질 노출로 천식에 걸렸다.20) 이소티아

졸리논(CMIT/MIT 등)을 생산하는 화학 공장 운전

자(53세)가 일을 시작한 지 5개월 만에 천식에 걸렸

다. 또한 같은 공정에서 일한 20명 중 2명이 기침/

천명 등의 천식 증상을 보였다. 이 작업장의 공기

중 이소티아졸리논 농도는 10~300 µg/m3으로 사참

위가 추정한 농도인 0.66~118 µg/m3와 겹치는 범위

다. CMIT/MIT가 하기도 도달 및 하기도 질환을 일

으킬 가능성을 배제할 수 없다. 무엇보다 CMIT/MIT

가 하기도에 도달했음을 입증하는 여러 증거가 우리

나라에서 수행된 흡입 동물실험에서도 관찰되었다.21)

공기 중 CMIT/MIT 농도가 각각 25, 50 mg/m3인 조

건에 노출시킨 쥐의 병리조직학적 검사에서 폐포 대

식세포 축적 및 국소 육아종이 관찰되었다. 또한 하

기도의 시작 부분인 기관에서도 다양한 병변(염증,

상피세포 변형 등)이 나타났다. 이와 같은 동물실험

결과는 CMIT/MIT가 기관, 세기관지 등을 거쳐 폐

판결문 69~70쪽

다. CMIT와 MIT의 물리화학적 특성

1) CMIT/MIT는 저분자 화학물질로서 물에 아주 잘 용해되는 성질을 가지고 있고 물 용해도가 큰 가스는 비

강 및 상기도에서 주로 흡수된다는 점을 고려하면 높은 물 용해도를 갖고 있는 CMIT/MIT는 호흡기 내로 흡

입되면서 비강 및 상기도 부위에서 상당 부분 흡수된다.

2) CMIT/MIT는 티올을 함유하고 있는 폴리펩타이드 혹은 단백질과의 산화-환원반응이 매우 빠른 속도로 일

어나기 때문에 반감기가 모두 1초 이내로 이는 세포 내로 침투한 이소치아졸리논이 일련의 화학반응을 거처

매우 빠르게 대사 됨을 시사한다.

3) 끓는 점과 증기압을 보면 두 물질 모두 반 휘발성인 특성을 가지는 유기화학물질이며 특히 헨리상수가 큰

CMIT는 물과 거의 비슷한 속도로 증발된다. 또한 기체상태로 증발한 CMIT/MIT는 공기 중에 존재하는 수산

화라디칼과의 반응을 통해 비교적 빠르게 제거되어 대기 중으로 휘발되더라도 그 반감기는 CMIT가 5.8시간

MIT는 4.8시간으로 추정된다. 

4) 나아가 CMIT/MIT 및 대사산물은 24시간 이내에 제거되어 조직에 축적되지 않고 전신독성도 낮으며 체내

반감기도 매우 짧은 것으로 보고되었다. 이처럼 CMIT/MIT는 저 분자 화학물질로서 체내 분해성이 높아 체내

에서 빠르게 반응한 후 빠르게 분해되고 대사산물 또한 독성이 매우 낮으며 신속히 배출되는 특성이 있어서,

PHMG, PGH의 물리화학적 특성과는 큰 차이점이 있다. 또한 1) 세 기관지, 폐 등 하기도까지 도달하는 PHMG

나 PGH와는 달리 상기도에서 대부분 흡수되어 하기도까지 도달하기 어려운 특성을 지니고 있다.
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포까지 도달했다는 증거다.

CMIT/MIT 함유 가습기 살균제 폐 손상 사례자의

임상 연구 결과도 여러 편 보고되었다. 이 제품을

단독 사용한 어린이 폐 손상의 임상병리학적 소견

등이 PHMG, PGH 함유 제품 사용자 소견과 유사

하다는 3편의 연구가 보고되었다. 여아 쌍둥이(생후

4개월 때 6개월 사용)와 여아(생후 26개월 때 12개

월 사용)의 폐 방사선 영상 소견에서 PHMG, PGH

노출로 인한 폐 손상과 비슷한 소견이 관찰되었다.22,23)

이들은 모두 폐 손상 1·2단계로 인정받은 사례다.

Cho et al. (2017)은 CMIT/MIT 함유 제품만을 사

용한 어린이 29명(태아~83개월)을 대상으로 폐 손상

“1·2 단계” 연관 그룹과 “관련 없음(unlikely)” 그룹

간 말초 기도 기능이상(peripheral airway dysfunction)

을 비교한 결과 유의한 차이가 있다고 보고했다

(p=0.026)24) (Table 4). 모두 CMIT/MIT가 수용성 물

질이지만 호흡기 하기도까지 도달하고 거기서 천식,

폐 손상 등을 일으켰다는 과학적 증거다.

Table 3. Examples of soluble chemical causing lower airway diseases

Name
Molecular Weight 

(g/Mol)

Water solubility

(g/L at 0oC)
Health problems in lower air way

Nitric oxide 30.0 9.8 asthma, COPD36) *

Ozone 48.0 1.05
asthma, COPD, respiratory mortality, cardiovascular 

mortality36)

Sulfur dioxide 64.1 94 reduced FEV1/FVC, asthma36)

Phosgene 98.9 slight Acute lung injury/acute respiratory distress syndrome37)

CMIT† 149.6 10 Asthma38)

MIT‡ 115.1 24 Asthma38)

Ammonia (gas) 17.0 900%
bronchiolar and alveolar edema, and airway destruction 

resulting in respiratory distress or failure.39)

Pesticide (Paraquat) 186.3 620 Lung fibrosis, alveolitis40-41)

Aldehydes (Acrolein) 56.1 100 Lung fibrosis, bronchiolitis obliterans42-43)

Aldehydes (Diacetyl) 86.0 200 Lung fibrosis, bronchiolitis obliterans36,44)

*COPD: Chronic Obstruction Pulmonary Disease, †CMIT: 5-chloro-2methylisothiazol-3(2H)-one, ‡MIT: 2-methylisothiazol-

3(2H)-one

Table 4. Summary of clinical features of HDLI* patients using only HD† brands containing a mixture of CMIT‡/MIT§

Authors

(year)
Study subjects HD use characteristics Major results

Lee et al.

(2019)22)
Female aged 26 

months

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)23)
Twin sisters

Exposed to only CMIT/MIT brands for two 

months (from four months of age to six 

months of age)

Clinically similar lung injuries to those 

exposed to HDs containing PHMG or PGH

Cho et al. 

(2017)24)
24 HDLI without 

existing disease 
Not Available

Significant peripheral airway dysfunction was 

found in children with high levels of 

inhalation exposure to a mixture of CMIT/

MIT during sleep

*HDLI: Humidifier Disinfectant Lung Injury, †HD: Humidifier Disinfectant, ‡CMIT: 5-chloro-2methylisothiazol-3(2H)-one,
§MIT: 2-methylisothiazol-3(2H)-one, ║PHMG: polyhexamethylene guanidine, ¶PGH: oligo(2-(2-ethoxy) ethoxyethyl guanidinium

chloride
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2) 반감기가 짧아 호흡기 흡수와 축적 가능성이 낮

다는 판단

재판부가 인용한 1초 반감기는 시험관에서 물질이

thiol과 반응하는 시간으로, 물질이 체내에서 신속히

안전한 물질로 바뀌어 제거됨을 의미하는 것이 아니

다. 선행 연구에 따르면, 체내 흡수된 CMIT/MIT의

최종산물은 N-methylmalonamic acid (이하 NMMA)

인데 소변과 대변 등으로 주로 배출되며 혈중 잔류

는 수 시간 지속되는 것으로 보고되었다.25,26) 한편,

CMIT 및 MIT 각각의 대사 과정과 산물은 큰 차이

가 없는 것으로 보고되었다.26) 인체 실험에 참여한

자원자 4명에게 방사선 표지된 2 mg의 CMIT/MIT

를 2주 간격으로 섭취하게 한 후 48시간 동안 NMMA

를 소변에서 정량한 연구에 따르면, CMIT와 MIT

가 소변으로 배설되는 반감기는 각각 6.1시간과 7.6

시간이었다. NMMA를 측정한 동물실험 연구에서

인체 연구와 유사한 결과를 확인했다.26)

한편, 화장품에 함유된 CMIT/MIT가 피부로 흡수

되고 분포/제거되는 데 대한 연구는 있지만, 호흡기

노출에 의한 반감기는 보고되어 있지 않다. 쥐의 경

우, 피부에 바른 CMIT/MIT 총량의 53~70%는 소

변으로, 21~37%는 대변으로 회수되고, 인간의 경우

투여 후 96시간까지 1.9~3.6%는 인체에 남아 주로

혈액에 체류하는 것으로 보고되었다.27) 이 연구에서

NMMA 형태로의 총배설률은 92~96% 정도였다. 수

용성 대사산물인 NMMA는 대부분 소변의 형태로

배설되지만, 표지된 방사성이 일부 혈액에서 관찰된

것으로 보면 CMIT/MIT에서 기인한 대사산물이 혈

액에 일정 수준 체류한다는 추정이 가능하다. NMMA

및 다른 CMIT/MIT의 인체 대사산물에 대해서는 많

이 알려진 것이 없으며, 가습기 살균제가 매일 6시

간 이상 6~7개월 연속적으로 사용되었고, 특히 CMIT/

MIT 제품 사용 어린이 21명의 노출 시간은 누적 평

균 2,600시간(11.5주)에 이르며, 일평균 노출 시간은

11시간이었음을 고려하면,14) CMIT/MIT 및 잔류할

수 있는 대사산물에 의한 체내 영향을 배제할 수 없다.

3) 공기 중 휘발이 금방 일어나 호흡기 흡수 가능

성이 낮다는 판단

CMIT/MIT는 물질의 특성(반휘발성)과 가습기 사

용 특성으로 인해 공기 중으로 쉽게 증발한다. 그만

큼 호흡기 노출 가능성이 높다는 뜻이다. 공기 중으

로 분산된 CMIT/MIT는 단독 가스상 물질 또는 혼

합 물질인 질산마그네슘과 함께 입자 형태로 존재할

수 있다. 공기 중으로 분산된 이 물질들은 일정 시

간 공기 중에 떠 있어 호흡기 노출이 가능한 상태

가 된다. 공기 중으로 휘발된(분산된) CMIT/MIT는

반감기와 상관없이 좁은 방 안, 거리 2 m 이내에서

가습기로 분사되어 호흡기 노출이 계속적으로 일어

난다. 판결문에서 제시한 수산화라디칼에 의한 공기

중 분해 반감기(4~5시간)는 통상 반밀폐된 실내 공

간의 환기에 의한 반감기보다도 훨씬 길다. 수돗물

을 사용한 가습기에서 염 등이 응결되어 공기 중에

white dust가 생기고 이들이 폐렴을 일으킨다는 연

구도 있다.28) 이는 가습기에 들어 있는 염 등이 폐

포까지 충분히 도달한다는 의미다. 따라서 CMIT/

MIT의 증기압과 끓는점에만 근거해 공기 중에서 쉽

게 제거된다는 결론은 옳지 않다. 그리고 이는 가습

기에 함께 들어 있는 혼합 물질과 환기가 부족한 좁

은 방 등을 고려하지 않은 판단이다. 참고로, 유럽

화학물질청(ECHA)은 CMIT/MIT의 공기 중 광분해

(Phototransformation in air)를 고려한 반감기를

14.3~17.5시간으로 추정하고 있다.29) 가정에서 가습

기 사용 환경(좁은 방, 가까운 거리 사용, 환기 제한

등)을 고려할 때 CMIT/MIT의 공기 중 발생과 호흡

기 흡입은 일반적이라고 볼 수 있다.

4) 체내 반감기가 짧고 신속히 배설되어 독성이 낮

다는 판단

판결문에서 인용한 수용성 물질에 대한 판단은 비

반응성 물질에 적용 가능한 것이다. CMIT/MIT와

같이 강한 자극, 부식(corrosion), 감작(sensitization)

등을 일으키는 반응성 물질은 지속적으로 인체에 접

촉하여 흡수 부위(피부, 눈, 호흡기 등)에 손상을 유

발하고, 독성 작용을 일으킬 수 있다. 배설이 빠른

수용성, 지용성 물질이라도 물질 중독 등 건강영향

을 초래하는 사례는 많다. 가습기 살균제처럼 매일

잠자는 시간을 포함해서 몇 개월 동안 계속해서 노

출되는 조건과 물질의 특성을 고려하지 않고 일반적

인 대사 경향만을 적용해서 독성이 매우 낮다고 할

수는 없다.
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IV. 결 론

본 연구는 CMIT/MIT 함유 가습기 살균제 제품의

독성과 CMIT/MIT의 공기 중 발생 및 호흡기 노출,

그리고 호흡기 하기도 도달과 질병 초래 가능성에

대해 판결문의 주요 인용 근거와 대조하며 다음과

같은 문제점이 있음을 고찰했다.

첫째, 재판부는 제품이 천식과 폐 손상을 초래했

다는 공소 요지를 형사재판의 인과관계 미충족을 이

유로 인정하지 않았다. 그러나 제품을 제조하고 판

매한 기간(1994~2011년) 동안 CMIT/MIT는 각종 폐

질환과 천식 및 기타 질환(피부질환 포함)을 일으키

거나 악화시켰으며, 문헌 고찰 결과 신 독성도 일으

키는 등 강력한 감작성, 부식성 물질로 잘 알려져

있다. 이러한 유독성 물질이 주성분으로 사용된 가

습기 살균제 제품은 호흡기질환 등 건강영향을 초래

할 개연성이 높다.

둘째, 재판부는 특정 조건에서 실행된 재현 실험

에서 CMIT/MIT의 공기 중 농도가 낮게 나온 결과

를 인용해 호흡기 노출 가능성이 미미하다고 판결했

다. 그러나 이는 가습기에 넣은 가습기 살균제 제품

의 CMIT/MIT 총량, 또는 누적 노출수준을 고려하

지 않은 판결이었다. 또한, 피부와 접촉하는 생활화

학제품(물휴지, 섬유유연제 등)과 흡입 노출되는 가

습기 살균제의 함량을 직접 비교하고, 동물실험에서

유래한 NOEL을 건강영향 가늠 기준처럼 사용함으

로써 위험을 희석한 판단을 내렸다. 무엇보다 이 기

준(0.34 µg/L)은 건강한 노동자를 보호하기 위한 값

으로 일반 인구, 특히 소아 피해자가 많은 가습기

살균제 노출기준으로 사용될 수 없다.

마지막으로 재판부는 CMIT/MIT가 수용성 물질

이기에 하기도까지 도달하기 어렵고 천식, 폐질환을

초래할 가능성이 낮다고 판결했다. 그러나 수용성

과 반응성이 높은 물질도 하기도 질환을 초래하는

사례가 많았고, CMIT/MIT를 취급하는 노동자의 천

식 사례, CMIT/MIT 단독 제품 사용자의 폐 손상

임상 사례를 고려하지 않았다. 다음 논문에서는 동물

실험, 역학연구, 그리고 폐 손상자 개별 CMIT/MIT

와의 인과관계에 대해서 재판부의 판결을 놓고 토

론할 것이다.
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