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I. 서    론

우리나라에서 가습기는 건조한 실내공간에 수증기를 공급하

여 적절한 실내 습도를 유지하고, 호흡기 질환 예방의 목적으로 

가습기를 사용하고 있다.1,2) 그러나 가습기 청소 및 물을 자주 

교체해주지 않으면 충진 수(水)에서 미생물이 증식하여 실내공
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ABSTRACTABSTRACT

Background: The Korea Centers for Disease Control and Prevention (KCDC) has identified cases of people 
suspected of suffering lung disease potentially caused by chloromethylisothiazolinone/methylisothiazolinone 
(CMIT/MIT) used in humidifier disinfectants (HDs). The Korean Ministry of Environment (MoE) 
epidemiological investigation and toxicity test study found that HDs caused health damage such as asthma 
and lung disease.

Objectives: The main purposes of this study were to classify the HD exposure rating and to analyze the 
exposure characteristics that affect exposure to CMIT/MIT HDs.

Methods: The exposure characteristics and socio-demographic characteristics of victim participants using 
CMIT/MIT HDs were investigated through questionnaires. An inhalation no observed adverse effect level 
(NOAEL) for CMIT/MIT was produced based on inhalation toxicity values. Exposure ratings (class 1~class 
2) were cross-tabulated with clinical ratings (acceptable~unacceptable). A correlation analysis was conducted 
with the main exposure characteristics that affect the exposure concentration of CMIT/MIT HDs.

Results: The concentration in indoor air of CMIT/MIT was 8.75±25.40 μg/m3, and the exposure 
concentration was 2.30±6.29 μg/m3. The CMIT/MIT exposure rating of 67 participants with high exposures of 
not more than MOE 100 were evaluated as 14.5%, while the damage participants who matched the clinical 
rating made up 4.5%. The exposure concentration of CMIT/MIT showed a positive correlation with the daily 
usage amount and usage frequency, and a negative correlation with volume of the indoor environment.

Conclusions: A new exposure rating could be suggested and calculated based on the MOE, and the factors 
affecting the exposure concentration could be identified.
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Highlights: 
ㆍ�Accurate evaluation is needed to 

identify the relevance of the health 
effects on humidifier disinfectant 
participants from CMIT/MIT HDs.

ㆍ�In order to reduce the uncertainty 
between the exposure rating and the 
clinical rating, it is necessary to analyze 
the underestimated or overestimated 
group.

ㆍ�New classification criteria such as 
unsupervised clustering and exposure 
pattern analysis should be established.
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기로 방출될 수 있다.3,4) 미생물 번식과 물 때 발생을 예방하기 

위해서 다양한 생활화학제품 회사는 인체에 해가 없고 안전한 

성분 사용을 강조하여 가습기 내부의 물에 첨가하는 가습기살

균제(humidifier disinfectant) 사용을 권장하였다.5,6) 

2011년 독성이 밝혀지기 전까지 1994년부터 약 25종 이상

의 가습기살균제 제품이 판매되었다.7) 하지만 질병관리본부에

서 가습기살균제 화학성분 분석 결과 이들 제품에서 위험성이 

발견되었고, 2012년 2월 가습기살균제와 폐손상의 인과관계

가 공식적으로 확인되었다.8) 가습기살균제 제품 중 2020년 5

월 기준 가습기살균제 관련 간질성 폐손상(humidifier disin-
fectant-asssociated lung injury, HDLI)의 주요 활성 성분(active 
substance)은 polyhexamethylene guanidine (PHMG, CAS No. 

89697-78-9) Oligo(2-) ethoxyethoxyethyl guanidine chloride 
(PGH, CAS No. 374572-91-5), chloromethylisothiazolinone 
(CMIT, CAS No. 26172-55-4)와 methylisothiazolinone (MIT, 

CAS No. 2682-20-4)의 혼합 성분(CMIT/MIT)이다.9) 가습기

살균제의 주요 활성 성분들은 정부의 역학조사와 동물실험연

구 결과 폐 손상, 천식, 간질성 폐질환 등의 건강피해를 발생시

키는 것으로 밝혀졌다.10,11)

가습기살균제 사용으로 인한 대규모의 건강피해가 발생하였

고, 건강피해 신청 접수 사례가 2023년 5월 기준으로 7,843건

에 이르고 있다.12) 이 중 가습기살균제와 폐질환의 인과관계를 

규명하기 위해서 환경노출, 조직병리, 영상의학, 임상 등 필요한 

분야의 조사 및 판정 결과를 토대로 피해구제위원회의 심의를 

거쳐 인정/불인정으로 판정하고 있다.13) 가습기살균제 노출 피

해 사건은 과거노출(past exposure)이기 때문에 개인시료 및 생

물학적 모니터링은 불가능하여 직접적으로 평가하는 방법이 불

가능하다.14) 따라서 과거노출을 평가하기 위해 환경노출조사에 

사용된 설문지의 조사항목과 노출 알고리즘을 이용한 모델링

(modeling)을 이용하여 노출을 평가하는 것이 적합하다.15)

피해구제 신청자들이 가장 많이 사용한 가습기살균제 성분

인 PHMG의 건강영향 연구는 많이 진행되어 있는 반면, 두 번

째로 많이 사용한 성분인 CMIT/MIT의 건강영향 연구는 거의 

되어 있지 않다. 따라서, CMIT/MIT를 사용한 피해구제 신청

자들의 노출을 보다 심도있게 관찰할 필요가 있다. 이에 본 연

구는 노출한계(margin of exposure, MOE)를 기준으로 CMIT/

MIT를 사용한 피해구제 신청자를 대상으로 노출 등급화를 시

도하고, 설문지 결과를 이용하여 노출 농도에 영향을 주는 주

요 노출 특성을 분석하고자 하였다.

II. 재료 및 방법

1. 가습기살균제 환경노출조사
이 연구의 대상자는 2023년 5월 기준으로 철회자를 제외하

고 7,618명(1차 359명, 2차 169명, 3차 667명, 4차 5,462명, 5

차 961명)이었다.12) 그 중 CMIT/MIT를 단독으로 사용하였거

나 다른 물질과 복수로 사용하였고, 노출 특성과 관련된 문항

에 응답하여 노출농도를 산출할 수 있는 463명을 대상으로 진

행하였다. 가습기살균제 환경노출조사 설문지에서 피해구제 신

청자의 연령, 성별, 흡연력 등의 사회인구학적 특성과 가습기

살균제 제품과 성분, 사용량, 체적, 사용시간과 같은 노출 특성

으로 구성된 결과를 수집하여 활용하였다. 본 연구는 대구가

톨릭대학교의 연구윤리심의위원회(Institutional Review Board, 

IRB)의 승인(No. CUIRB-2022-0046)을 취득한 후 승인에 따

른 표준 절차에 따라 진행하였다.

2. 가습기살균제 활성물질에 대한 독성 정보
CMIT/MIT의 화학물질 정보는 국립환경과학원에서 제공

하는 화학물질정보시스템을 이용하여 유독물질 성상과 독

성 및 관리 정보 요약서(유독물질 번호: 2012-1-644)를 참고

하였다.16) 유럽화학물질관리청(European Chemical Agency. 
ECHA), 미국 환경보호청(Environment Protection Agency, 
EPA), 한국산업안전보건공단(Korea Occupational Safety and 

Health agency, KOSHA)의 자료를 참고하였고, 가습기살균제 

사용으로 CMIT/MIT에 노출될 수 있는 노출 경로(exposure 
pathway)를 고려하여 흡입 노출 시 독성 값과 건강영향을 조사

하였다.17-19)

3. 노출 농도 및 노출등급과 HDLI 임상등급 분류
Table 1은 463명의 피해구제 신청자가 사용한 CMIT/MIT의 

Table 1. Disinfectant concentration of CMIT/MIT in the products abstracted from the report by the Special Committee for Examining the 
Cause of Tragedy caused by Humidifier Disinfectant (SCECTHD)20)

Biocidal product categories Active substance Brand name Concentration (μg/mL)

Disinfectants CMIT/MIT GS hambakwusson gaseupgi sejongje 52.9
Daiso sandokkaebi gaseupgi punisher 53.4
SK yugong gaseupgi mate 82.8
E-mart eplus gaseupgi salgyunje 84.9
Aekyung homecleanic gaseupgi mate 150.0
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제품별 농도는 GS 함박웃음 가습기세정제(52.9 µg/mL), 다이

소 산도깨비 가습기 퍼니셔(53.4 µg/mL), 유공 가습기 메이트

(82.8 µg/mL), 이마트 가습기살균제(84.9 µg/mL), 애경 홈크

리닉 가습기메이트(150 µg/mL)이었다.20) CMIT/MIT의 공기 

중 살균제 농도는 설문지의 노출 특성인 사용량, 살균제를 사

용한 공간의 체적으로 산출하였다. 발생량(µg/hr)은 1회 살균

제 사용량(mL)에 일일 사용시간(hr)을 나눈 후 제품 내 살균제 

활성 성분의 농도(µg/mL)를 곱하여 계산하였다. 실내에서 가

습기 사용 시 시간당 공기 교환 횟수는 Park 등(2019)21)의 연구

를 참고하여 0.71 시간당 공기 교환 횟수(air change per hour, 
ACH)를 적용하였고, 주택의 실내공기질에서 정상상태(steady-

state)를 가정한 후 완전혼합(completely mixed condition)된 공

간으로 가정하여 물질수지(mass-balance) 모델을 적용하였다. 

감소상수(hr–1)는 에어로졸(aerosol) 입경에 의해 결정되며 가습

기를 통해 공기 중으로 방출되는 살균제는 초미세입자(ultrafine 
particle)에 해당되어 0.33 hr–1을 적용하였다.22)

CA=
G

V(I+K)                                  (1)

여기서, CA=concentration in air (µg/m3), G=generation rate 
(µg/hr), V=volume of indoor environment (m3), I=air change 
per hour (hr–1), and K=deposition constant (hr–1)

CMIT/MIT에 대한 노출 농도는 공기 중 노출 농도(µg/m3)×

흡수율×하루 중 노출시간(hr/day)×노출빈도(day/year)×노출

기간(year)에 평균노출시간(hr)을 나누어 산출하였고, 흡수율

은 신뢰성 있는 자료가 없어 100% 흡수된다고 가정하였다.23)

EC=
CA×ABS×ET×EF×ED

AT                     (2)

여기서, EC=exposure concentration (µg/m3), CA= concentration 

in air (µg/m3), ABS=absorption rate (fraction), ET=exposure 
time (hr/day), EF=exposure frequency (day/year), ED=exposure 
duration (year), and AT=averaging time (hr)

MOE=
POD
EC                                   (3)

여기서, MOE=margin of exposure, POD=point of departure 
(µg/m3), EC=exposure concentration (µg/m3)

노출한계(margin of exposure, MOE)는 위해도를 설명하

는 접근법으로 환경보건법의 위해성 평가 지침에 따라 MOE
가 100 이하이면 위해가 있다고 판단하였다. 노출등급 분류는 

MOE를 기준으로 등급화하여 100 초과는 저노출(class 1) 100 

이하는 고노출(class 2)로 노출등급을 2단계로 분류하였다.14) 

CMIT/MIT의 독성 값은 ECHA와 EPA 자료를 참고하여 Rats
를 이용한 90일 흡입독성 시험결과 무영향용량(no observed 

effect level, NOEL)값과 KOSHA 보고서에서 제공하는 무영향

관찰용량(no observed adverse effect level, NOAEL)을 시작점

(point of departure, POD)으로 적용하여 340 µg/m3로 선정하

였다.17-19) 노출수준 분류 등급을 적용하여 Class 1 (노출기준의 

1% 미만), Class 2 (노출기준의 1% 이상)로 구분하였다. 또한, 

피해구제위원회의 심의를 거쳐 인정된 HDLI의 임상등급은 불

인정(Class 1), 인정(Class 2)으로 구분하였다.

4. 통계분석
노출 특성 및 등급은 빈도분석과 기술통계 결과로 제시하였

고, 노출등급과 HDLI 임상등급의 연관성을 알아보기 위해 카

이제곱(chi-square) 검정을 실시하였다. CMIT/MIT를 사용한 

피해구제 신청자의 사회인구학적 및 노출 특성과 노출등급과 

HDLI 임상등급으로 구분한 집단 간의 차이를 비교하기 위하

여 Fisher의 정확검정(Fisher’s exact test)을 실시하였고, 유의수

Table 2. Exposure factors for calculating the concentration of the using CMIT/MIT (N=463)

Variable Mean±SD
Percentile

25th 50th 75th 95th

Volume of indoor environment (m3) 39.54±95.34 23.31 30.23 37.91 67.46 
Exposure time (hr) 12.86± 5.94 9.00 11.00 15.00 24.00 
Daily usage amount (use/day) 17.79±27.89 10.00 10.00 20.00 30.25 
Exposure frequency (day/year) 297.41±74.19 312.00 336.00 336.00 336.00 
Exposure duration (year) 1.96±2.39 0.67 1.25 2.42 5.75 
Averaging time (hr) 13,482.09±13,721.35 4,368.00 9,744.00 17,808.00 45,964.80 
Concnetration in indoor air (μg/m3) 8.75±25.40 2.96 4.79 8.43 23.08 
Exposure concentration (μg/m3) 2.30±6.29 0.66 1.31 2.26 6.32 
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준이 0.05 미만일 경우(p<0.05) 통계적으로 유의하다고 판단

하였다. 마지막으로 가습기살균제 노출 농도에 영향을 줄 수 있

는 노출 특성과 가습기살균제 사용특성 간의 상관성을 확인하

기 위해 Pearson 상관분석(Pearson correlation analysis)을 실시

하였다. 설문조사 결과 및 연구 결과의 통계적 검정은 SPSS ver. 
19 (IBM Company, USA)를 사용하였다.

III. 결    과

1. 가습기살균제 노출계수
Table 2는 설문지를 이용하여 CMIT/MIT를 사용한 463명의 

노출계수를 사용한 공간의 체적, 노출시간, 일일 사용량, 노출

빈도, 노출기간, 평균시간을 나타내었고, 공기 중 농도와 노출 

농도는 노출 알고리즘에 적용하여 산출하였다. 사용한 공간의 

체적은 39.54±95.34 m3, 노출시간은 12.86±5.94 hr로 나타

났다. 일일 살균제 사용량은 17.79±27.89 use/day로 가습기에 

1~3번 정도 넣고 사용하였고, 연간 노출 빈도는 297.41±74.19 

day/year이었다. CMIT/MIT에 노출되는 기간은 1.96±2.39 

year로 2년 이상이었고, 평균시간은 13,482.09±13,721.35 

hr로 나타났다. CMIT/MIT의 공기 중 농도는 8.75±25.40 

µg/m3, 노출 농도는 2.30±6.29 µg/m3로 나타났다.

2. 노출 농도에 따른 노출등급화
CMIT/MIT에 대한 POD 값인 340 µg/m3을 노출기준으

로 선정하여 등급화를 진행하였다. MOE가 100 초과일 경우 

Class 1, MOE가 100 이하일 경우 Class 2로 분류하였다(Table 
3). Class 1에 해당되는 피해구제 신청자는 396명으로 85.5%로 

나타났고, 노출 농도는 1.25±0.79 µg/m3이었다. Class 2에 포

함된 피해구제 신청자는 67명으로 14.5%로 노출 농도는 8.53

±15.06 µg/m3로 Class 1보다 약 7배 높았다.

3. 노출등급 분류와 HDLI 임상등급 비교 평가
CMIT/MIT가 함유된 가습기살균제 사용자를 노출기준에 

따라 고노출/저노출로 분류한 노출등급과 피해구제위원회의 

심의를 거쳐 인정된 인정/불인정으로 판정된 HDLI 임상등급의 

2×2 교차표를 제시하였다(Table 4). 저노출에 건강영향이 불

인정된 피해구제 신청자는 380명, 고노출에 건강영향이 인정

된 피해구제 신청자는 3명이었다. 저노출로 평가되었지만 건강

영향이 인정된 피해구제 신청자는 16명, 고노출로 평가되었지

만 건강영향이 불인정으로 판단된 피해구제 신청자는 64명으

로 나타났다. 다른 교란변수가 통제되지 않은 단순 교차표에 있

어 통계적인 유의성은 관찰되지 않았다(p=0.746).

CMIT/MIT를 사용한 피해구제 신청자 중 저노출에 건강영

향이 인정된 고영향 집단(high impact group)의 피해구제 신청

자 16명, 고노출에 건강영향이 불인정된 저영향 집단(low im-
pact group)의 피해구제 신청자는 64명, 저노출에 건강영향

이 불인정, 고노출에 건강영향이 인정된 그 외 집단(the other 
group) 피해구제 신청자는 383명이었다. Table 5와 Table 6은 

고영향 집단, 저영향 집단과 그 외 집단을 사회인구학적 및 노

출 특성에 대해 Fisher의 정확검정을 실시한 결과 교란변수의 

영향과 항목별 미응답으로 인하여 통계적인 유의성은 관찰되

지 않았다(p>0.05).

4. 노출조사 항목의 상관분석
CMIT/MIT 성분이 함유된 제품을 사용하여 HDLI 임상등

급을 받은 463명 중 가습기 사용 특성 및 노출 특성과 관련된 

항목에 응답한 438명에 대해 노출 농도와 관련이 있는 항목 간

의 Pearson 상관분석을 실시하여 Table 7에 나타내었다. 노출 

Table 3. Criteria for classifying exposure concentration of CMIT/MIT

Exposure 
rating

Exposure 
level (μg/m3) MOE N

Exposure concentration (μg/m3)

Mean±SD
Percentile

25th 50th 75th 95th

Class 1 <3.4 >100 396 1.25±0.79 0.57 1.16 1.89 2.72 
Class 2 ≥3.4 ≤100 67 8.53±15.06 4.39 5.00 7.46 16.78 

Table 4. Cross-tabulation of exposure and clinical rating of CMIT/MIT

Clinical rating
Total p-value

Class 1 Class 2

Exposure rating Class 1 380 16 396 0.746
Class 2 64 3 67

Total 444 19 463
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농도는 일일 사용량과 양의 상관성으로 나타났으며(p<0.01), 

사용 빈도 또한 양의 상관성으로 나타났다(p<0.05). 노출 농도

와 공간 체적은 음의 상관성으로 나타났다(p<0.05). 공간 체적

은 가습기 종류에 따라 양의 상관성으로 나타났으며(p<0.05), 

호흡기와 가습기 사이의 거리에 따라 음의 상관성으로 나타났

다(p<0.01). 일일 사용량은 가습기 분무방향과 양의 상관성으

Table 5. Socio-demographic characteristics of the CMIT/MIT affected victims

Variable 
Low impcat group High  impact group Others Total

p-value
N (%)

Sex 1.000
   Male 33 (51.6) 7 (43.7) 195 (50.9) 235 (100.0)
   Female 31 (48.4) 9 (56.3) 187 (48.8) 227 (100.0)
   Unknown 0 (0.0) 0 (0.0) 1 (0.3) 1 (100.0)
Affected age 1.000
   <10s 18 (28.1) 9 (56.2) 119 (31.2) 146 (100.0)
   10s 3 (4.7) 1 (6.3) 12 (3.1) 16 (100.0)
   20s 8 (12.5) 2 (12.3) 30 (7.8) 40 (100.0)
   30s 7 (10.9) 1 (6.3) 65 (17.0) 73 (100.0)
   40s 6 (9.4) 0 (0.0) 40 (10.4) 46 (100.0)
   50s 6 (9.4) 1 (6.3) 45 (11.7) 52 (100.0)
   60s 10 (15.6) 1 (6.3) 36 (9.4) 47 (100.0)
   ≥70s 2 (3.1) 0 (0.0) 18 (4.7) 20 (100.0)
   Unknown 4 (6.3) 1 (6.3) 18 (4.7) 23 (100.0)
Smoking status 1.000
   Never smoking 48 (75.0) 15 (93.8) 291 (76.0) 354 (100.0)
   Before smoking 14 (21.9) 1 (6.2) 78 (20.3) 93 (100.0)
   Current smoking 2 (3.1) 0 (0.0) 13 (3.4) 15 (100.0)
   Unknown 0 (0.0) 0 (0.0) 1 (0.3) 1 (100.0)
Pollution source around the house 1.000
   Yes 0 (0.0) 0 (0.0) 14 (3.7) 14 (100.0)
   No 64 (100.0) 16 (100.0) 368 (96.0) 448 (100.0)
   Unknown 0 (0.0) 0 (0.0) 1 (0.3) 1 (100.0)
Maternal exposure 1.000
   Yes 3 (4.7) 0 (0.0) 22 (5.7) 25 (100.0)
   No 61 (95.3) 16 (100.0) 361 (94.3) 438 (100.0)
Fetal exposure 0.415
   Yes 7 (10.9) 2 (12.5) 30 (7.8) 39 (100.0)
   No 57 (89.1) 14 (87.5) 353 (92.2) 424 (100.0)
Academic background 1.000
   ≤Middle school 33 (51.6) 9 (56.2) 145 (37.9) 187 (100.0)
   High school 11 (17.2) 2 (12.5) 98 (25.6) 111 (100.0)
   ≥College 20 (31.2) 2 (12.5) 120 (31.3) 142 (100.0)
   Unknown 0 (0.0) 3 (18.8) 20 (5.2) 23 (100.0)
Job status 1.000
   Unemployed 44 (68.7) 7 (43.8) 220 (57.4) 271 (100.0)
   Employed 17 (26.6) 2 (12.4) 142 (37.1) 161 (100.0)
   Unknown 3 (4.7) 7 (43.8) 21 (5.5) 31 (100.0)
Total 64 (13.8) 16 (3.5) 383 (82.7) 463 (100.0)
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로 나타났으며(p<0.05), 일일 사용시간은 사용 빈도, 취침 중 

가습기 사용시간, 가습기 분무방향과 양의 상관성으로 나타났

다(p<0.01). 사용 빈도는 취침 중 가습기 사용시간과 양의 상

관성으로 나타났고 (p<0.01), 취침 시 가습기 사용시간은 가습

기 분무방향과 양의 상관성으로 나타났다(p<0.01). 가습기 분

무방향은 호흡기와 가습기 사이의 거리에서는 양의 상관성으

로 나타났으며(p<0.01), 가습기 종류와는 음의 상관성으로 나

타났다(p<0.05).

Table 6. Exposure characteristics of the CMIT/MIT affected victims

Variable
Low impcat

group
High impact 

group Others Total
p-value

N (%)

Daily usage amount 1.000
   <10 cc 0 (0.0) 0 (0.0) 15 (3.9) 15 (100.0)
   ≥10 cc 64 (100.0) 16 (100.0) 368 (96.1) 448 (100.0)
Daily usage time 1.000
   <8 hr 5 (7.8) 0 (0.0) 50 (13.0) 55 (100.0)
   8~16 hr 34 (53.1) 12 (75.0) 258 (67.4) 304 (100.0)
   ≥16 hr 25 (39.1) 4 (25.0) 75 (19.6) 104 (100.0)
Usage frequency 1.000
   3 days 0 (0.0) 2 (12.5) 20 (5.2) 22 (100.0)
   3~7 days 11 (17.2) 4 (25.0) 79 (20.6) 94 (100.0)
   ≥7 days 53 (82.8) 10 (62.5) 284 (74.2) 347 (100.0)
Hours of use during sleep 1.000
   <4 hr 6 (9.4) 0 (0.0) 26 (6.8) 32 (100.0)
   4~8 hr 11 (17.2) 6 (37.5) 76 (19.8) 93 (100.0)
   ≥8 hr 46 (71.9) 10 (62.5) 265 (69.2) 321 (100.0)
   Unknown 1 (1.5) 0 (0.0) 16 (4.2) 17 (100.0)
Distance between humidifier and respiratory system 1.000
   ≥2 m 2 (3.1) 2 (12.4) 38 (9.9) 42 (100.)0
   1~2 m 11 (17.2) 11 (31.3) 104 (27.2) 126 (100.0)
   0.5~1 m 27 (42.2) 27 (25.0) 135 (35.2) 189 (100.0)
   <0.5 m 24 (37.5) 24 (31.3) 106 (27.7) 154 (100.0)
Spraying direction 1.000
   Opposite 8 (12.5) 0 (0.0) 29 (7.6) 37 (100.0)
   Body 7 (10.9) 5 (31.3) 93 (24.2) 105 (100.0)
   Breathing zone 48 (75.0) 10 (62.5) 255 (66.6) 313 (100.0)
   Unknwon 1 (1.5) 1 (6.2) 6 (1.6) 8 (100.0)
Type of humidifier 0.408
   Combined 21 (32.8) 7 (43.8) 126 (32.9) 154 (100.0)
   Ultrasonic 21 (32.8) 6 (37.4) 139 (36.3) 166 (100.0)
   Others 22 (34.4) 3 (18.8) 118 (30.7) 143 (100.0)
Brand of humidifier disinfectant 1.000
   GS 1 (1.6) 0 (0.0) 5 (1.3) 6 (100.0)
   Asung 0 (0.0) 0 (0.0) 1 (0.3) 1 (100.0)
   SK 1 (1.6) 0 (0.0) 27 (7.0) 28 (100.0)
   Emart 5 (7.8) 2 (12.5) 58 (15.1) 65 (100.0)
   Aekyung 57 (89.0) 14 (87.5) 292 (76.3) 363 (100.0)
Total 64 (13.8) 16 (3.5) 383 (82.7) 463 (100.0)
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IV. 고    찰

본 연구는 지금까지 전체 피해구제 신청자 중 CMIT/MIT를 

함유한 가습기살균제를 사용하였고, 노출등급과 HDLI 임상등

급으로 구분할 수 있는 463명을 환경노출조사표를 기반으로 

한 데이터를 사용하여 분석하였다. CMIT/MIT에 노출된 POD 

값을 기준으로 MOE를 이용하여 2단계로 노출등급을 구분하

였고, CMIT/MIT를 사용한 피해구제 신청자를 대상으로 사회

인구학적  노출 특성과 관련된 항목들과 저ㆍ고영향 집단, 그 외 

집단을 비교하여 영향요인을 분석 및 노출 농도에 영향을 줄 

수 있는 설문항목을 선정하여 상관분석을 실시하였다.

CMIT/MIT를 사용한 피해구제 신청자의 노출 농도는 2.30

±6.29 µg/m3으로 POD 값인 340 µg/m3을 노출기준으로 선

정하여 등급화하였을 때 67명이 MOE 100 이하로 노출에 따

른 건강영향 가능성을 나타내었다. HDLI 임상등급(인정, 불

인정)과 노출등급(고노출, 저노출)의 검정 결과 저노출로 평

가되었지만 건강영향이 인정된 피해구제 신청자는 16명, 고

노출로 평가되었지만 건강영향이 불인정으로 판단된 피해구

제 신청자는 64명으로 교차표에 대한 검정은 유의하지 않았다

(p=0.746). 노출등급과 HDLI 임상등급으로 구분하여 고영향 

집단, 저영향 집단, 그 외 집단으로 구분하여 사회인구학적 노

출 특성에 대해 Fisher의 정확검정결과 통계적으로 유의하지 않

았다(p>0.05). 설문지를 이용한 간접적 노출평가방법에서 건

강영향과 관련된 설문에 응답자가 본인의 의도와 관계없이 실

제 사실과 다소 차이를 보이거나 객관적인 대답을 하지 않은 것

으로 예상할 수 있다.24) 이는 교란변수의 영향으로 인해 관찰하

지 못했을 가능성이 있으며, CMIT/MIT 노출자 수가 적어 통

계적으로 의미 있는 분석이 되지 않을 가능성이 있다.25) 또한, 

PHMG 노출의 건강영향 특성과는 달리 CMIT/MIT의 건강영

향은 노출이 높고 낮음의 접근이 아닌 다소 다른 접근이 필요

할 가능성도 있다.

설문조사 항목 중 노출 특성과 관련된 항목의 상관분석 결과 

노출 농도를 계산하는 식에 들어가는 노출계수를 제외하고, 취

침 중 가습기 사용시간, 가습기 분무방향, 호흡기와 가습기 사

이의 거리에서 양의 상관관계로 나타났고, 가습기 종류와는 음

의 상관관계를 보였다. 일일 사용시간은 취침 중 가습기 사용

시간, 가습기 분무방향과 양의 상관관계를 보였고, 일일 사용

량은 취침 중 가습기 사용시간과 양의 상관관계를 보였다. 이를 

통해 취침 중 가습기 사용시간, 가습기 분무방향, 호흡기와 가

습기 사이의 거리와 같은 노출 특성은 노출 농도에 영향을 미치

는 주요 변수임을 확인할 수 있다.5) 또한, Min 등(2022)14)의 선

행연구에서 PHMG를 사용한 피해구제 신청자의 폐질환 영향

요인 분석에서도 본 연구에서 결과와 유사하게 노출 특성과 관

련된 변수들이 통계적으로 유의한 것으로 나타났다.

 본 연구에서는 정기교육과 수시교육 실시 및 조사원 시험을 

통하여 숙련된 조사원이 피해구제 신청자와 직접 대면하는 조

사방법(face-to-face interview)을 사용하여 진행하였고, 기억

을 보조할 수 있는 시각화자료를 추가하여 측정 오류(measure-
ment error)를 최소화하고자 하였다. 가습기 환경 노출 농도 계

산법을 이용하여 CMIT/MIT가 함유된 가습기살균제 제품을 

MOE를 기반으로 하여 노출등급화 후 HDLI 임상등급과 비교

분석 및 노출 농도에 영향을 주는 요인에 대하여 결과를 도출

하였다. 가습기살균제 노출 피해 사건은 과거 노출(past expo-
sure)로 직접적인 평가가 불가능한 제한점이 존재한다. 그러나 

오랜시간이 지남에 따라 특정 생체지표(biomarker)가 존재하

지 않아 설문지를 이용한 노출평가가 유일한 방안으로 자리잡

고 있다. 또한, 민감군을 고려하여 새로운 독성 값 마련이 필요

할 것으로 생각된다. 추후 연구에서는 군집화 및 노출 패턴 분

석과 같은 노출확인 기준과 신규분류 기준을 마련하고, 노출

수준 분석에 기반한 기준에서 노출기간 정보를 반영한 신규분

석 기준을 마련하여 가습기살균제 노출평가를 고도화할 필요

가 있다.

Table 7. The Pearson correlation coefficient between exposure concentration and exposure characteristics

Parameter (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

(1) 1
(2) –0.148** 1
(3) 0.923** –0.061 1
(4) 0.047 0.079 0.020 1
(5) 0.105* 0.003 0.055 0.231** 1
(6) 0.015 –0.010 0.033 0.391** 0.177* 1
(7) 0.111 –0.050 0.101* 0.126** 0.065 0.141** 1
(8) 0.040 –0.121* 0.037 –0.001 –0.026 0.068 0.321** 1
(9) –0.011 0.096* 0.000 –0.058 –0.003 0.024 –0.103* –0.031 1

*p<0.05, **p<0.01, (1) Exposure concentration, (2) Volume of indoor environment, (3) Daily usage amount, (4) Daily usage time, (5) Usage 
frequency, (6) Hours of use during sleep, (7) Spraying direction, (8) Distance between humidifier and respiratory system, (9) Type of humidifier.
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V. 결    론

본 연구에서는 환경노출 설문조사를 통해 CMIT/MIT를 사

용한 463명의 노출계수를 산출하였고, MOE를 기준으로 새로

운 노출등급을 산정하여 임상등급과 비교평가 및 노출 농도에 

영향을 주는 노출 특성에 대해서 분석을 진행하였다. 노출 농

도에 영향을 주는 노출 특성의 상관분석 결과 일일 사용량, 사

용 빈도, 공간 체적은 노출 농도에 영향을 주는 주요 변수로 나

타났다. 기존 실험연구들에서 CMIT/MIT 노출의 독성 가능성

이 제시되었음에도 이번 연구에서는 관찰되지 않았다. 이는 실

제 가능성이 있음에도, 적은 샘플 사이즈의 간단한 통계분석

으로는 관찰되지 않았을 가능성을 배제할 수 없다. 또는 현재 

분석한 변수의 특성이 CMIT/MIT의 노출을 설명하는 데에는 

한계가 있어, 기존의 PHMG의 가습기살균제 노출로 인한 건강

영향 연구들과는 다른 노출 패러다임(paradigm)으로 접근이 

필요할 것으로 보인다. 노출 특성 중 동일 공간에 있는 사람들

이라도, 공간 내의 위치에 따라 개개인의 노출 정도와 민감도가 

다양할 수 있으므로, 개별 노출 특성을 적용한 공간지표인 개

인체적을 고려할 수 있는 방안을 함께 검토하여야 한다.
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