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T his study aim s at providin g th e fun dam ental dat a on the field of cosm etics by comparin g
h eavy metal concentrat ion in term s of domest ic / foreign product s , it em s , companies an d
color s . T his stu dy ha s det ermin ed the con centrat ion of chromium , lead, m an gagn ese, nickel,
copper and v an adium in cosmetics such as m oisturizer , con cealer , foun dat ion (Iv ory - y ellow ),
compact pow der (Iv ory - y ellow ), lip color (Red, brow n ), ey e shadow (Red, brw on and dark
green ) and eye liner (Black ) manufactured by five domestic cosm etic companies an d fiv e foreign
cosm etic companies on th e m arket . T he samples h av e been collect ed in cosm etic stores in
Pu san from Dec. lst 1996 to Jan . 3lst 1997.

T h e result s are as follow s :
1. T he heavy m etal con centrat ion in cosm etics w as 2.42㎍/ g for chromium , 0.82㎍/ g for lead,

4.49㎍/ g for m an ganese, 1.69㎍/ g for nickel, 0.53㎍/ g for copper , and 0.51㎍/ g for v an adium ,
respect iv ely .

2. Lead an d v an adium con centrat ion w ere significant ly higher in dom est ic cosm etics than
foreign cosm etics (p< 0.05).

3. T he m ean (GM ) con centrat ion s of heavy m etal w ere different significant ly (p< 0.01) w hen
classified w ith cosm etic item s . T he highest m ean s sh ow n at ey e shadow in Cr (14.96㎍/ g ),
Cu (1.32㎍/ g ), V (1.28㎍/ g ), and Ni (8.30㎍/ g ), compact pow der in Pb (2.50㎍/ g ), ey e lin er in
Mn (90.62㎍/ g ).

4. T he m ean (GM ) con centrat ion s of heavy m etal w ere different significant ly (p< 0.01) am on g
colored cosmetics . T he high est m ean concentration of Cr , Ni, Cu an d V w ere dark green -
colored cosm etics , that of Mn w a s black - colored cosm etics , an d that of Pb w as iv ory
y ellow - colored cosmetics .

Key w ords : Cosmetics , H eavy m etals (Cr , Pb , Mn , Ni, Cu , V )
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Ⅰ. 서 론

오늘날 우리 사회는 생활양식이 더욱 더 다원화 되고, 생활 수준이 더욱 향상됨으로 인해 남녀

를 불문하고 신체 내적인 건강과 더불어 신체 외적인 건강과 미에 더욱더 관심이 집중되어져 오

고 있다. 일반적으로 화장품이란 방향제품과 화장품의 총칭으로 화장품의 종류를 보면 두발용,
피부용, 메이컵용이 있으며 그외 구강 용품, 목욕용품등이 있고, 인체의 청결 또는 미화하기 위하

여 도찰, 살포, 기타 이와 유사한 방법으로 사용되는 물품으로서 인체에 대한 작용이 경미한 것을

말한다(김복희, 1995; 황정원, 1995). 특히 여성에게 있어서는 피부 건강과 미용은 다른 신체 부위

의 건강보다 더욱 중요하다고 볼 수 있으며 누구나 곱고 싱싱하고 아름다운 피부를 갖고 싶어한

다. 그래서 여성들은 얼굴에 있는 결점을 감추어 자신감을 생기게 하기 위하여, 그리고 항상 젊

음을 유지하고 아름다움을 추구하기 위하여 화장품을 대부분의 여성들이 사용한다 (김복희, 1995).
피부 상태는 인체의 건강, 호르몬 분비, 내장 기관 등의 상태와 정신적 상태등 내적인 요소와 계

절, 기후, 환경 등 여러 가지 외적인 요소들에 의해 달라질 수 있으며 이중 외적 요인들에 대하여

피부를 정상적인 상태로 보호하는데 도움을 주는 것이 화장품이라 할 수 있기 때문에 화장품의

역할은 중요하다 (김종대 등, 1994).
현 우리나라는 2조원이 넘는 화장품 산업의 시장을 형성하고 있으며, 유형별 화장품의 시장 판

도를 살펴보면 기초 화장품의 경우 93년도 50.8%의 시장 점유율에서 94년도에는 4.5%가 줄어든

46.3%의 시장 점유율을 보이고 있다. 메이컵 제품류는 93년 시장 점유율이 15.2%에서 94년도에

는 2.1% 늘어난 17.3%를 차지했고, 생산액 증가율은 93년도에 비해 44.8%로 늘어나 선진국 형태

로 닮아 가는 추세이다. 또한 화장품 시장에서 수입 화장품이 차지하는 비율도 점차 높아져 수입

화장품의 국내 잠식이 가속화되고 있는데 94년도 수출입 실적을 보면 수출은 93년 보다 50%증

가된 데 비해 수입은 4배가 증가하여 외제 화장품의 의존도가 90년 (1.3% )에 비해 94년에는 4.3%
로 늘어난 상태이다 (보건연감, 1996). 그러나 이러한 화장품도 제품 자체의 성분이나 개인적인 체

질, 사용 중의 오염 등에 의해 여러 문제를 발생시키고 있다. 예를 들어 화장품속에 포함되어 있

는 약품이나 향료가 원인이 되거나 화장품의 재료인 유지 속의 불순물이 원인이 되거나 그외 방

부제, 안료나 염료 속의 중금속 등이 자극 성분이 되어 접촉 피부염을 유발하기도 한다 (황정원,
1995; Robert와 Joseph , 1995).

화장품에는 분과 화운데이션, 립스틱이나 볼연지, 아이 메이컵용과 손톱용 화장품과 같이 피부

나 손톱 등의 착색을 목적으로 사용되는 것이 있고, 각각에 맞는 여러 가지 착색료가 사용되는데,
화장품에 사용되는 착색료는 무기 안료와 유기 색소로 크게 나뉜다. 무기안료는 용도에 따라 백

색의 무기안료와 유색의 무기안료로 나뉘는데, 백색의 무기안료는 아연, 알루미늄, 칼슘 등의 금속

이 함유된 산화티타니움, 산화아연, 카오린, 산화칼슘등이 사용되며 분말 상으로 분이나 파우더의

재료가 되고 있다. 유색의 무기 안료는 철, 크롬, 니켈, 등의 금속이 함유된 황산화철, 흑산화철,
산화크롬, 수산화크롬등이 사용되며 빛과 열의 영향을 받기 어렵고 암울한 색조에 안정된 느낌을

주므로 메이컵용 제품에 주로 사용된다. 유기 색소는 대부분이 타르 색소로써 석유분해물 등에서

대부분 합성되며 발암성등 인체에 유해한 것이 많으므로 화장품에 사용 되는 것은 법령으로 정해

져 있고, 이러한 타르 색소는 일반적으로 불투명하고 착색력과 피복력이 뛰어나 립스틱이나 볼연

지류, 그 외 각종 메이컵용 화장품에 널리 사용된다(Van과 Liem , 1981; 황정원, 1995).
그리고 연방 의약 및 화장품 규정(F ederal Dru g and Cosm etics A ct Regulat ion )에서는 색깔 첨

가제로 허용되고 있는 금속성분들을 산화철 (Iron ox ide, 브라운이 도는 노랑과 황금색) 클로로필린

구리 합성물 (Chlorophilin copper complex , 녹색), 코발트 블루 (Cobalt blue , 푸른색), 산화크롬

(Chromium ox ides , 올리브와 푸른빛이 도는 푸른색), 망간(M ang an ese violet , 보라색), 포타슘 시

안화철(Potas sium ferrocy anide, 노랑색)으로 규정하고 이외 니켈 등의 중금속이 화장품 함유물로



존재한다 (Rob ert와 Joseph , 1995). 또한 국내에 화장품 제조업 및 제조(수입) 품목 허가등 지침

(보건복지부 고시 제1996- 20호, 1996)에서 볼 때 납, 비소의 경우 메이컵용 제품류, 눈화장용 제품

류, 샴푸, 린스 및 헤어스프레이에 대하여 시험하여 납은 20 ppm이하, 비소의 경우 샴푸나 린스는

5 ppm 이하, 기타 제품은 10 ppm 이하로 규정하고 있다. 수은은 기초화장품 제품류 중 크림류에

대하여 시험하고 그 양은 1 ppm이하로 규정하고 있다. 이와 같이 3종류의 금속에 대하여 그 기준

을 마련하고 있으며, 크롬, 니켈, 망간, 동, 바나듐 등의 인체에 유해한 금속에 대한 허용치는 마련

되어 있지 못한 실정이다. 이와 같은 대부분의 금속들은 수포, 습진, 다형홍반, 육아종, 구진, 소

양증 등을 동반한 알레르기나 접촉 피부염을 초래하게 되는데 (F ow ler , 1990), V an 등 (1981), Ellen
등 (1989), Goh 등 (1989)은 아이섀도우 속에 함유되어 있는 니켈에 의한 눈꺼풀위의 접촉피부염의

사례를 연구 보고 하였다. 이상에서와 같이 화장품중에서도, 특히 색조 화장품들의 경우 색소나

안료의 첨가로 인해 중금속들이 함유하게 되고, 이로 인해 간간이 접촉피부염을 초래 함에도 불구

하고 전반적인 화장품들의 중금속 농도에 관한 조사 및 연구가 국내에 미비한 실정이다.
이에 본 연구자는 우리 나라에서 시판되고 있는 화장품 가운데 국내 5개 제조회사, 국외 5개 제

조회사를 선택하여 일반 여성들이 일상 생활 속에서 널리 사용하고 있는 각 회사의 토너 (T on er ),
모이스쳐라이져 (M oisturizer ), 컨실러(Con cealer ), 화운데이션 (F oundat ion ), 컴팩 파우더 (Compact
pow der ), 립 칼라(Lip color , brow n , red ), 아이섀도우(Ey e shadow , brow n , red, dark green ), 아이

라이너(Ey e lin er , black )에 대하여 인체에 유해하며 본 실험실에서 분석 가능한 6종의 금속 (크롬,
연, 망간, 니켈, 동, 바나듐) 농도를 정량하여 파악함으로써, 이를 사용하고 있는 여성들의 건강관

리에 일조가 되게함은 물론 추후 이들 분야의 기초자료를 제공하고자 본 연구를 시도하였다.



Ⅱ . 재 료 및 방 법

1 . 실험재료

시중에서 시판되고 있는 국산 및 수입 화장품을 1996년 12월 ∼ 1997년 1월사이에 부산시 화장

품 대리점에서 수집하여 중금속 분석을 실시하였다. 국산의 경우 국내에서 제품을 제조하는 5개

회사의 제품을 대상으로 하였으며, 수입품의 경우 국내에 수입되어 화장품 판매점에서 누구나 손

쉽게 구입이 가능한 5개 회사의 제품을 대상으로 하였다. 화장품의 품목은 토너(T oner ), 모이스

쳐라이져 (M oisturizer ), 컨실러(Con cealer ), 화운데이션 (F oundat ion ), 립 칼라 (Lip color , r ed,
brow n ), 아이섀도우 (Ey e shadow , red, brow n , dark green ), 아이라이너 (Ey e liner , black )로써 기

초화장 및 색조화장에 대부분의 일반여성들이 사용하고 있는 품목을 선택하였다. 그리고 아이섀

도우 (Ey e shadow )는 위의 10개 회사 외에 4개의 수입 아이섀도우(Ey e sh adow , red, brow n , dark
green )와 1개의 국산 아이섀도우(Ey e shadow , red, brow n , dark green )을 추가하였으며, 아이라이

너 (Ey e liner , black )는 국산중 액상타입으로 아이라이너를 제조해 내는 3개 회사의 제품을 대상으

로 하였다 (표 1).

T able 1. T he number of it em s by cosm etic companies

unit : number

Item
Company

T otal
Dom est ic F oreign

T on er 5 5 10

M oisturaizer 5 5 10

Concealer 6 5 11

F oundation 6 5 11

Compact pow er 5 5 10

Lip color 10 11 21

Ey e shadow 18 23 41

Ey e liner 3 3

T otal 58 59 117



2 . 실험방법

2 - 1 . 습식탄화

시료의 습식탄화에는 특급의 질산(61%, M erck , Darm stadt , Germ any )을 이온여과수에 희석하여

30% (V/ V ) 질산으로 제조하여 시료의 탄화에 사용하였다. 이온 여과수의 제조는 이온여과수기

(Mili- Q - plu s , Millipore, M olsh eim , F rance)을 통과한 여과수로 사용하였다. Mili- Q plu s의 여과

수기는 수돗물이 이온여과수지에 직결되어 1, 2차 필터에 의해 여과되며 정수능력은 18㏁㎝이상이

다.
시료의 기기분석에 사용한 표준시약은 1000ppm의 원자흡광용 시약을 구입하였으며 각각의 금

속표준시약은 Pb (kat ay an a , Osaka , Japan ), Cr (katay ana , Osak a , Japan ), Mn (H an aw a, Osaka ,
Japan ), Ni (H anaw a, Osaka , Japan ) Cu (Hanaw a, Osaka, Japan ), V (Jun sei, T oyko, Japan )이다.
습식탄화 및 기기분석에 사용된 유리로 만든 기구들은 금속오염을 막기 위하여, 비누세척후 30%
HNO3에 6시간 담근후, 초음파 세척기 (Ultr asonic cleaner )에 1차 및 3차 증류수로 세척한 후 건조

기 (Dry ov en )에 건조시켜 분석에 사용하였다.
수집된 화장품을 Official meth ods of an aly sis (Partr icia , 1995)에 의해, 액체타입, 크림타입, 고체

타입으로 나누어서 질산으로 습식탄화를 실시하였다.
액체타입인 토너(T oner )제품은 각 회사 제품별로 2g씩 취하여 가열 처리하지 않고 0.2% HNO3

로 25㎖ 최종부피를 맞추었다. 크림타입인 모이스쳐라이져 (M oisturizer ), 컨실러 (Con cealer ), 화운

데이션(F oun dation ), 아이라이너(Ey e liner ) 제품은 각 회사 제품별로 2g씩 취하여 50% HNO₃20
㎖을 넣어서 약 10시간 가열한 후 여과지 (W attm an N o. 1)로 여과한 후, 0.2% HN O3용액으로 25
㎖ 최종부피를 맞추었다. 고체타입인 컴팩파우더 (Compact pow der ), 아이섀도우 (Ey e shadow ), 립

칼라 (Lip color ) 제품은 각 회사 제품별로 2g씩 취하여 50% HNO₃20㎖을 넣어서 약 10시간 가열

한 후 여과지 (W attm an N o. 1)로 여과한 후, 0.2% HN O₃로 25㎖ 최종부피를 맞추었다. 시료의

탄화에 사용한 가열장치는 전기열판 (Corning , N ew York , U .S .A )을 사용하여 가열온도가 180℃이

상 되지 않도록 조절하여 탄화시켰다.

2 - 2 . 시료의 중금속분석

화장품의 중금속분석은 크롬 (Cr ), 납 (Pb ), 망간(Mn ), 니켈 (Ni), 바나듐 (V ) 및 구리 (Cu )의 6종류

금속물에 대해 실시하였다.
샘플 분석에는 오토 샘플러(A S - 70, Perkin Elm er , U .S .A )을 장착한 원자흡수 분광 광도계

(Perkin Elm er 4100ZL, U .S .A )를 사용하였으며, 오토 샘플러에 의해 표준용액을 원자로에 주입하

여 표준곡선 (St an dard Curv e)을 컴퓨터내에 입력한 후 표준곡선이 직선상을 나타내는 것을 확인

한 후 (r =0.995이상) 전처리 과정을 거친 시료을 20㎕씩 원자로에 자동주입하였다. 각 화장품 시

료의 흡광도는 분석기기와 연결된 퍼스널 컴퓨터에서 금속농도로 변환되어 계산되고, 희석농도에

따른 화장품 시료 각각의 농도로 재계산하였다. 기기의 분석조건은 표 2, 3과 같다.

2 - 3 . 분석자료의 통계처리

국산 및 수입화장품의 중금속 농도를 비교하기 위하여 t - t est을 실시하였고, 각 화장품 용도별

중금속 농도, 제조회사별 중금속 농도, 색상별 중금속 농도를 비교하기 위하여 일원분산분석

(One- w ay analy sis of variance)과 사후검정으로 던컨 (Duncan )의 방법을 이용하였으며, 통계

packag e는 SPSS/ PC + (v er . 6.0)을 이용하였다.



T able 2. Instrumental parameters of atomic absorption spectrophotometer

Parameter s Pb Cr Cu Ni Mn V

Wave length (nm) 283.3 357.9 324.8 232.0 279.5 318.4

Slit width (nm) 0.7 0.7 0.7 0.2 0.2 0.7

Lamp current (mA) 8 25 15 25 10 40

Measurement mode PA PA PA PA PA PA

Inert gas Ar Ar Ar Ar Ar Ar

Sample volume(㎕) 20 20 20 20 20 20

Zeeman background
correction Yes Yes Yes Yes Yes Yes

* PA : peak area
** Ar : Arg on



T able 3. F urnace Con dition s for M easurem ent of Pb , Cr , Cu , Ni, Mn an d V

Elem ent Step T emperature
(℃)

T ime (secon d) Int ernal
F lowRamp Hold

Pb

Dryin g 1 120 5 40 250

Dryin g 2 130 5 18 250

A shin g 600 25 5 250

Atomizat ion 1850 1 7 0

Cleanin g 2600 1 2 250

Cr

Dryin g 1 120 1 60 250

Dryin g 2 130 20 10 250

A shin g 1450 25 5 250

Atomizat ion 2500 1 8 0

Cleanin g 2600 1 2 250

Cu

Dryin g 1 120 5 25 250

Dryin g 2 130 15 35 250

A shin g 600 10 20 250

Atomizat ion 1850 1 7 0

Cleanin g 2600 1 2 250

Ni

Dryin g 1 110 1 20 250

Dryin g 2 130 5 30 250

A shin g 1100 10 20 250

Atomizat ion 2600 1 10 0

Cleanin g 2600 1 2 250

Mn

Dryin g 1 120 10 20 250

Dryin g 2 130 20 30 250

A shin g 1300 10 20 250

Atomizat ion 1900 0 5 0

Cleanin g 2400 1 2 250

V

Dryin g 1 110 1 20 250

Dryin g 2 130 5 30 250

A shin g 1450 1 20 250

Atomizat ion 2600 1 7 0

Cleanin g 2600 1 2 250



Ⅲ . 연 구 결 과

1. 국산 및 수입화장품 중금속 농도

국산 및 수입화장품 전체의 각 중금속 농도의 기하평균 (표 4)을 보면 크롬(Cr )은 2.42㎍/ g , 납

(Pb )은 0.82㎍/ g , 망간 (Mn )은 4.49㎍/ g이며, 니켈 (Ni)은 1.69㎍/ g , 구리 (Cu )는 0.53㎍/ g 그리고 바나

듐 (V )은 0.51㎍/ g으로 측정되었다. 그리고 국산 및 수입화장품 별로는, 국내에서는 납(Pb ), 구리

(Cu ), 바나듐 (V )이 높았고, 수입화장품에서는 크롬(Cr ), 니켈(Ni), 망간 (Mn )이 높았으나, 납 (Pb )과
바나듐(V )만이 통계적으로 유의한 차이를 보였다 (p< 0.05).

T able 4. H eavy m etals con centrat ion betw een dom est ic and foreign cosm etics
unit : ㎍/ g

Heavy metal
Dom est ic

(N =58)
F oreign
(N =59)

T otal
(N =117)

Cr 1.96(8.84)
[0.03∼191.00]

2.98(6.80)
[0.04∼105.26]

2.42(7.80)
[0.03∼191.00]

Pb * 1.29( 8.37)
[0.04∼217.13]

0.53(4.92)
[0.00∼9.12]

0.82(6.82)
[0.00∼217.13]

Mn 4.17(10.80)
[0.00∼104.92]

4.83(10.40)
[0.02∼102.65]

4.49(10.50)
[0.00∼104.92]

Ni 1.65(4.84)
[0.03∼30.50]

1.73(9.85)
[0.01∼83.12]

1.69(7.08)
[0.01∼83.12]

Cu 0.65(4.03)
[0.02∼10.62]

0.44(2.85)
[0.04∼3.66]

0.53(3.46)
[0.02∼10.62]

V * 0.65(3.83)
[0.03∼13.49]

0.40(2.13)
[0.07∼1.65]

0.51(3.03)
[0.03∼13.49]

V alues in the t able are geom etric m ean (geom etric st an dard deviation )

[minimum ∼ M aximum ].

*; p < 0.05 by Lev enes T - test



2 . 화장품의 용도별 중금속 농도

수집된 전체 화장품의 용도별 중금속농도의 평균분포 (표 5)를 국내산 화장품과 외국산 화장품으

로 나누어 나타내었다. 크롬(Cr )의 경우 화장품 용도별 기하평균은 통계적으로 유의한 차이를 보

였으며(p< 0.01 by on e- w ay ANOVA ), 토너(T oner )가 0.14㎍/ g으로 가장 낮은 평균치를 보였고,
아이섀도우 (Ey e shadow )가 14.96㎍/ g으로 가장 높은 평균치를 보였다. 아이섀도우는 토너(T oner ),
모이스쳐라이져 (M oisturizer ), 컨실러(Con cealer ), 화운데이션 (F oundat ion ), 컴팩 파우더 (Compact
pow der ), 립 칼라(Lip color ), 아이라이너(Eye liner )와 유의한 차이를 보였다(p< 0.05 by Dun can
mult iple ran ge t est ).

납 (pb )의 경우 화장품 용도별 기하평균은 통계적으로 유의한 차이를 보였으며(p< 0.01), 토너

(T oner )가 0.03㎍/ g으로 가장 낮은 평균치를 보였고, 컴팩 파우더 (Compact pow der )가 2.50㎍/ g으

로 가장 높은 평균치를 보였다. 컴팩 파우더(Compact pow der )는 화운데이션(F oundation ), 아이섀도

우 (Ey e shadow )와 유의한 차이를 보였다 (p< 0.05).
망간(Mn )의 경우 화장품 용도별 종류의 평균은 통계적으로 유의한 차이를 보였으며 (p < 0.01),

모이스쳐라이져 (M oisturizer )가 0.49㎍/ g으로 가장 낮은 평균치를 보였고, 아이라이너 (Ey e liner )가
90.62㎍/ g으로 가장 높은 평균치를 보였다. 아이라이너 (Ey e lin er )는 토너(T oner ), 모이스쳐라이져

(Moisturizer ), 컨실러(Concealer ), 화운데이션(Foundation ), 컴팩 파우더(Compact powder ), 아이섀도우

(Eye shadow )와 유의한 차이를 보였다(p < 0.05).
니켈(Ni)의 경우 화장품 용도별 종류의 평균은 통계적으로 유의한 차이를 보였으며 (p < 0.01), 토

너가 0.14㎍/ g으로 가장 낮은 평균치를 보였고, 아이섀도우 (Ey e shadow )가 8.30㎍/ g으로 가장 높

은 평균치를 보였다. 아이라이너(Ey e lin er )는 토너(T oner ), 모이스쳐라이져(M oisturizer ), 컨실러

(Con cealer )와 유의한 차이를 보였다 (p< 0.05).
구리(Cu )의 경우 화장품 용도별 종류의 평균은 통계적으로 유의한 차이를 보였으며 (p < 0.01), 토

너 (T on er )가 0.04㎍/ g로 가장 낮은 평균치를 보였고, 아이섀도우 (Ey e shadow )가 1.32㎍/ g로 가장

높은 평균치를 보였다. 아이섀도우(Eye shadow )는 토너(T oner ), 모이스쳐라이져(Moisturizer ), 컨실

러 (Concealer ), 화운데이션 (F oundat ion ), 컴팩 파우더 (Compact pow der ), 립 칼라(Lip color ), 아이

라이너(Ey e lin er )와 유의한 차이를 보였다(p< 0.05).
바나듐 (V )의 경우 화장품 용도별 종류의 평균은 통계적으로 유의한 차이를 보였으며 (p < 0.01),

모이스쳐라이져 (M oisturizer )가 0.17㎍/ g으로 가장 낮은 평균치를 보였고, 아이섀도우 (Ey e
shadow )가 1.28㎍/ g로 가장 높은 평균치를 보였다. 아이섀도우 (Ey e shadow )는 토너(T oner ), 모

이스쳐라이져(M oisturizer ), 컨실러 (Concealer ), 화운데이션 (F oundat ion ), 컴팩 파우더 (Compact
pow der ), 립 칼라 (Lip color ), 아이라이너(Ey e liner )와 유의한 차이를 보였다(p< 0.05).



T able 5. Heavy metal concentration according to item s of cosmetics

unit : ㎍/ g

It em Pro duc t (N ) Cr＊ Pb＊ Mn＊

T oner
D( 5)
F( 5)
T ( 10)

0.18( 4.68) [0.03∼ 1.15]
0.12( 2.94) [0.04∼ 0.46]
0.14( 3.65) [0.03∼ 1.15]

0.05( 1.30) [0.04∼ 0.07]
0.02( 1.54) [0.00∼ 0.03]
0.03( 1.94) [0.00∼ 0.07]

0.93( 1.18) [ 0.80∼ 1.18]
1.68( 1.06) [ 1.57∼ 1.84]
1.25( 1.39) [ 0.80∼ 1.84]

Moisturaizer
D( 5)
F( 5)
T ( 10)

0.04( 1.24) [0.03∼ 0.05]
1.11( 4.50) [0.27∼ 9.01]
0.20( 7.77) [0.03∼ 9.01]

0.32( 7.55) [0.04∼ 9.25]
1.83( 3.88) [0.25∼ 5.02]
0.78( 6.43) [0.04∼ 9.25]

0.22( 1.65) [ 0.12∼ 0.40]
1.10( 2.14) [ 0.45∼ 2.95]
0.49( 2.85) [ 0.12∼ 2.95]

Concealer
D( 6)
F( 5)
T ( 11)

1.67(12.52) [0.08∼123.92]
1.02( 4.30) [0.32∼ 12.86]
1.33( 7.60) [0.08∼123.92]

0.28( 2.61) [0.05∼ 0.59]
3.57( 2.01) [1.44∼ 9.25]
0.89( 4.75) [0.05∼ 9.25]

3.87( 4.63) [ 0.34∼ 25.80]
1.17( 6.86) [ 0.15∼ 8.36]
2.24( 5.73) [ 0.15∼ 25.80]

Foundation
D( 6)
F( 5)
T ( 11)

1.92( 2.51) [0.73∼ 8.66]
1.17( 3.17) [0.60∼ 9.06]
1.53( 2.75) [0.60∼ 9.06]

1.25(16.25) [0.06∼217.13]
2.20( 1.47) [1.51∼ 3.73]
1.62( 7.45) [0.06∼217.13]

18.56( 2.30) [ 6.77∼ 77.76]
5.61( 2.02) [ 3.59∼ 19.47]

10.77( 2.63) [ 3.59∼ 77.76]

Compact
pow der

D( 5)
F( 5)
T ( 10)

2.68( 1.28) [2.03∼ 3.62]
2.14( 3.41) [0.24∼ 4.79]
2.40( 2.32) [0.24∼ 4.79]

4.31( 8.23) [0.49∼ 69.37]
1.45( 1.78) [0.53∼ 2.07]
2.50( 4.79) [0.49∼ 69.37]

25.74( 1.22) [20.80∼ 31.49]
3.90(12.98) [ 0.41∼ 97.18]

10.02( 7.25) [ 0.41∼ 97.18]

Lip color
D( 10)
F( 11)
T ( 21)

1.85( 4.61) [0.31∼ 16.01]
1.73( 4.61) [0.29∼ 36.38]
1.79( 4.44) [0.29∼ 36.38]

0.97( 3.08) [0.31∼ 14.50]
0.18( 3.69) [0.03∼ 1.96]
0.40( 4.37) [0.03∼ 14.50]

1.30( 4.17) [ 0.14∼ 7.87]
0.82( 6.18) [ 0.02∼ 43.09]
1.02( 5.06) [ 0.02∼ 43.09]

Eye shadow
D( 18)
F( 23)
T ( 41)

13.61( 3.27) [1.88∼191.00]
16.11( 2.58) [5.19∼105.26]
14.96( 2.85) [1.88∼191.00]

6.91( 3.98) [0.41∼ 40.00]
0.48( 2.24) [0.04∼ 2.15]
1.56( 5.58) [0.04∼ 40.00]

6.17(21.20) [ 0.00∼ 93.12]
26.89( 9.39) [ 0.06∼102.65]
14.09(14.82) [ 0.00∼102.65]

Eye liner
D( 3)
F( - )
T ( 3)

0.68( 1.75) [0.37∼ 1.10]
-

0.68( 1.75) [0.37∼ 1.10]

0.31( 1.38) [0.22∼ 0.39]
-

0.31( 1.38) [0.22∼ 0.39]

90.62( 1.14) [80.38∼104.92]
-

90.62( 1.14) [80.38∼104.92]

T otal
D( 58)
F( 59)
T (117)

1.69( 8.84) [0.03∼191.00]
2.98( 6.80) [0.04∼105.26]
2.42( 7.80) [0.03∼191.00]

1.29( 8.37) [0.04∼217.13]
0.53( 4.92) [0.00∼ 9.25]
0.82( 6.82) [0.00∼217.13]

4.17(10.80) [ 0.00∼104.92]
4.83(10.40) [ 0.02∼102.65]
4.49(10.50) [ 0.00∼104.92]

V alu es in the t able are g eometric mean (geom etric st andard dev iat ion )

[minimum ∼ m ax imum].

*; p< 0.01 by one- w ay AN OVA

N ; Number
D ; Dom est ic
F ; F oreign
T ; T otal



T able 5. continued

unit : ㎍/ g

It em Pro duc t (N ) N i＊ Cu＊ V ＊

T oner
D( 5)
F( 5)
T ( 10)

0.50(3.59) [0.13∼ 4.00]
0.04(1.65) [0.02∼ 0.09]
0.14(4.92) [0.02∼ 4.00]

0.04(1.63) [0.02∼ 0.06]
0.05(1.35) [0.04∼ 0.09]
0.04(1.52) [0.02∼ 0.09]

0.28(1.22) [0.24∼ 0.39]
0.22(1.16) [0.18∼ 0.26]
0.25(1.23) [0.18∼ 0.39]

Moisturaizer
D( 5)
F( 5)
T ( 10)

0.18(1.38) [0.12∼ 0.24]
0.39(1.82) [0.15∼ 0.72]
0.26(1.84) [0.12∼ 0.72]

0.36(2.18) [0.17∼ 1.08]
0.29(1.57) [0.17∼ 0.54]
0.32(1.84) [0.17∼ 1.08]

0.06(2.03) [0.03∼ 0.21]
0.43(1.45) [0.30∼ 0.76]
0.17(3.10) [0.03∼ 0.76]

Concealer
D( 6)
F( 5)
T ( 11)

0.51(2.50) [0.29∼ 3.25]
0.66(3.06) [0.26∼ 4.55]
0.61(3.02) [0.26∼ 6.50]

0.30(1.88) [0.14∼ 0.66]
0.30(1.88) [0.15∼ 0.79]
0.30(1.82) [0.14∼ 0.79]

0.34(2.86) [0.07∼ 1.33]
0.32(1.94) [0.18∼ 0.87]
0.33(2.35) [0.07∼ 1.33]

Foundation
D( 6)
F( 5)
T ( 11)

1.44(1.53) [0.92∼ 2.44]
0.39(6.99) [0.01∼ 1.29]
0.79(4.22) [0.01∼ 2.44]

0.30(1.25) [0.23∼ 0.39]
0.29(1.30) [0.22∼ 0.44]
0.30(1.26) [0.22∼ 0.44]

0.44(1.37) [0.26∼ 0.62]
0.28(1.48) [0.20∼ 0.54]
0.36(1.50) [0.20∼ 0.62]

Compact
pow der

D( 5)
F( 5)
T ( 10)

1.80(1.58) [1.11∼ 2.87]
4.53(3.71) [0.47∼12.81]
2.86(2.84) [0.47∼12.81]

0.65(1.50) [0.36∼ 1.04]
0.30(1.54) [0.15∼ 0.44]
0.44(1.77) [0.15∼ 1.04]

0.93(1.44) [0.66∼ 1.68]
0.25(1.76) [0.10∼ 0.44]
0.48(2.30) [0.10∼ 1.68]

Lip color
D( 10)
F( 11)
T ( 21)

1.54(5.97) [0.03∼10.31]
0.72(6.60) [0.02∼ 4.44]
1.05(6.23) [0.02∼10.31]

1.42(2.13) [0.72∼ 5.74]
0.53(2.25) [0.18∼ 2.52]
0.85(2.49) [0.18∼ 5.74]

0.46(3.46) [0.07∼ 2.90]
0.23(2.43) [0.07∼ 0.95]
0.32(3.01) [0.07∼ 2.90]

Eye shadow
D( 18)
F( 23)
T ( 41)

5.84(3.45) [0.44∼30.50]
10.93(4.52) [0.06∼83.12]
8.30(4.12) [0.06∼83.12]

2.17(2.54) [0.25∼10.62]
0.89(2.32) [0.07∼ 3.66]
1.32(2.66) [0.07∼10.62]

2.60(2.07) [0.67∼13.49]
0.74(1.62) [0.22∼ 1.65]
1.28(2.38) [0.22∼13.49]

Eye liner
D( 3)
F( - )
T ( 3)

3.79(3.27) [0.99∼ 9.50]
-

3.79(3.27) [0.99∼ 9.50]

0.24(1.28) [0.18∼ 0.29]
-

0.24(1.28) [0.18∼ 0.29]

0.40(1.55) [0.27∼ 0.64]
-

0.40(1.55) [0.27∼ 0.64]

T otal
D( 58)
F( 59)
T (117)

1.65(4.84) [0.03∼30.50]
1.73(9.85) [0.01∼83.12]
1.69(7.08) [0.01∼83.12]

0.65(4.03) [0.02∼10.62]
0.44(2.85) [0.04∼ 3.66]
0.53(3.46) [0.02∼10.62]

0.65(3.83) [0.03∼13.49]
0.40(2.13) [0.07∼ 1.65]
0.51(3.03) [0.03∼13.49]

V alu es in the t able are g eometric mean (geom etric st andard dev iat ion )

[minimum ∼ m ax imum].

*; p< 0.01 by one- w ay AN OVA

N ; Number
D ; Dom est ic
F ; F oreign
T ; T otal



3 . 색상별 화장품 중금속 농도

수집된 총 화장품의 색상별 중금속 농도를 비교해 보기 위하여, 화장품 라벨에 기재되어 있는

색상에 따라 무색(Colorless ), 아이보리(Iv ory - y ellow ), 적색(Red ), 갈색(Brow n ), 진녹색(Dark
green ), 흑색류(Black )로 분류하였다. 무색류(Colorless )에 포함되는 화중품은 토너(T oner ), 모이스쳐라

이져(M oisturizer ), 컨실러 (Concealer )이며, 아이보리류 (Iv ory - y ellow )에 포함되는 화장품은 화운데

이션 (F oundat ion ), 컴팩 파우더 (Compact pow der )이며, 적색류에 포함되는 화장품은 립스틱 적색류

(Lip st ick , r ed )와 아이섀도우 적색류 (Ey e sh adow , red)이며, 갈색류(Brown )에 포함되는 화장품은

립스틱 갈색류(Lip stick , brow n )와 아이섀도우 갈색류(Ey e sh adow , brow n ) 이며, 진녹색류 (Dark
green )에 포함되는 화장품은 아이섀도우 진녹색류 (Ey e shadow , dark green )이며, 흑색류 (Black )에
포함되는 화장품은 흑색류 아이라이너 (Ey e lin er , black )이다.

색상별 중금속 농도의 평균분포(표 6)를 살펴보면, 크롬 (Cr )의 경우 색상별 중금속 농도의 평균

은 통계적으로 유의한 차이를 보였으며(p< 0.01 by one- w ay ANOVA ), 무색 (Colorles s )이 0.36㎍/ g
으로 가장 낮은 평균치를 보였고, 진녹색 (Dark green )이 34.33㎍/ g으로 가장 높은 평균치를 보였

다. 진녹색 (Dark green )은 무색(Colorless ), 아이보리(Ivory - yellow ), 적색(Red), 갈색(Brown ), 흑색

(Black )과 유의한 차이를 보였다 (p< 0.05 by Dun can mult iple ran ge t est ).
납 (pb )의 경우 색상별 중금속 농도의 평균은 통계적으로 유의한 차이를 보였으며 (p < 0.01), 흑색

(Black )이 0.31㎍/ g으로 가장 낮은 평균치를 보였고, 아이보리 (Iv ory - y ellow )가 2.00㎍/ g으로 가장

높은 평균치를 보였다. 아이보리 (Iv ory - y ellow )는 무색 (Colorless )과 유의한 차이를 보였다

(p< 0.05).
망간(Mn )의 경우 색상별 중금속 농도의 평균은 통계적으로 유의한 차이를 보였으며 (p< 0.01), 무

색 (Colorles s )이 1.14㎍/ g으로 가장 낮은 평균치를 보였고, 흑색(Black )이 90.62㎍/ g으로 가장 높은

평균치를 보였다. 흑색 (Black )은 무색 (Colorless ), 아이보리 (Iv ory - y ellow )와 유의한 차이를 보였

다 (p< 0.05).
니켈(Ni)의 경우 색상별 중금속 농도의 평균은 통계적으로 유의한 차이를 보였으며 (p < 0.01), 무

색 (Colorles s )이 0.29㎍/ g으로 가장 낮은 평균치를 보였고, 흑색(Black )이 13.95㎍/ g으로 가장 높은

평균치를 보였다. 흑색 (Black )은 무색 (Colorless ), 아이보리 (Iv ory - y ellow )와 유의한 차이를 보였

다 (p< 0.05).
구리(Cu )의 경우 색상별 중금속 농도의 평균은 통계적으로 유의한 차이를 보였으며 (p < 0.01), 무

색 (Colorles s )이 0.17㎍/ g으로 가장 낮은 평균치를 보였고, 진녹색 (Dark green )이 1.50㎍/ g으로 가

장 높은 평균치를 보였다. 진녹색 (Dark green )은 무색(Colorless ), 아이보리 (Iv ory - y ellow ), 흑색

(Black )과 유의한 차이를 보였다 (p< 0.05).
바나듐 (V )의 경우 색상별 중금속 농도의 평균은 통계적으로 유의한 차이를 보였으며 (p < 0.01),

무색 (Colorless )이 0.24㎍/ g으로 가장 낮은 평균치를 보였고, 진녹색(Dark green )이 1.67㎍/ g으로 가

장 높은 평균치를 보였다. 진녹색 (Dark green )은 무색 (Colorles s ), 아이보리(Iv ory - y ellow ), 적색

(Red), 흑색(Black )과 유의한 차이를 보였다(p< 0.05).



T able 6. H eav y m etal con centrat ion in cosm etics by color s
unit : ㎍/ g

Color Produc t (N ) Cr＊ Pb＊ M n＊

Colorles s
D( 16)
F( 15)
T ( 31)

0.25(10.40) [ 0.03∼123.93]
0.51( 5.24) [ 0.04∼ 12.86]
0.36( 7.67) [ 0.03∼123.93]

0.19( 4.39) [0.04∼ 9.25]
0.61(12.44) [0.00∼ 9.25]
0.33( 8.17) [0.00∼ 9.25]

1.01( 4.64) [ 0.12∼ 25.80]
1.29( 3.08) [ 0.15∼ 8.36]
1.14( 3.80) [ 0.12∼ 25.80]

Iv ory - yellow
D( 11)
F( 10)
T ( 21)

2.24( 2.00) [ 0.74∼ 8.66]
1.58( 3.21) [ 0.25∼ 9.06]
1.90( 2.56) [ 0.25∼ 9.06]

2.19(11.78) [0.06∼217.13]
1.79( 1.67) [0.53∼ 3.73]
2.00( 5.93) [0.06∼217.13]

21.54( 1.87) [ 6.77∼ 77.76]
4.68( 5.94) [ 0.41∼ 97.18]

10.41( 4.46) [ 0.41∼ 97.18]

Red
D( 11)
F( 14)
T ( 25)

3.50( 6.66) [ 0.31∼ 27.13]
4.60( 4.33) [ 0.29∼ 29.40]
4.56( 5.11) [ 0.29∼ 29.40]

2.19( 6.67) [0.31∼ 40.00]
0.31( 3.31) [0.03∼ 2.15]
0.73( 6.10) [0.03∼ 40.00]

1.47(25.63) [ 0.00∼ 33.37]
5.30(15.73) [ 0.12∼ 93.55]
3.02(19.81) [ 0.00∼ 93.55]

Brow n
D( 11)
F( 15)
T ( 26)

4.69( 2.39) [ 0.56∼ 10.79]
7.05( 4.29) [ 0.36∼105.26]
5.94( 3.45) [ 0.36∼105.26]

3.60( 3.51) [0.41∼ 14.50]
0.40( 3.11) [0.05∼ 1.96]
1.01( 4.97) [0.05∼ 14.50]

4.48( 9.98) [ 0.14∼ 93.12]
14.55(10.63) [ 0.22∼102.65]
8.84(10.66) [ 0.14∼102.65]

Dark g reen
D( 6)
F( 5)
T ( 11)

26.31( 4.85) [ 2.41∼191.00]
47.24( 2.12) [13.81∼100.76]
34.33( 3.50) [ 2.41∼191.00]

7.09( 4.59) [0.43∼ 32.00]
0.33( 1.83) [0.16∼ 0.74]
1.76( 7.14) [0.16∼ 32.00]

11.47( 6.30) [ 0.29∼ 43.59]
7.50(33.68) [ 0.06∼ 97.43]
9.46(13.29) [ 0.06∼ 97.43]

Black
D( 3)
F( - )
T ( 3)

0.68( 1.75) [ 0.37∼ 1.10]
-

0.68( 1.75) [ 0.37∼ 1.10]

0.31( 1.38) [0.22∼ 0.39]
-

0.31( 1.38) [0.22∼ 0.39]

90.62( 1.14) [80.38∼104.92]
-

90.62( 1.14) [80.38∼104.92]

T otal
D( 58)
F( 59)
T (117)

1.69( 8.84) [ 0.03∼191.00]
2.98( 6.80) [ 0.04∼105.26]
2.42( 7.80) [ 0.03∼191.00]

1.29( 8.37) [0.04∼217.13]
0.53( 4.92) [0.00∼ 9.25]
0.82( 6.82) [0.00∼217.13]

4.17(10.80) [ 0.00∼104.92]
4.83(10.40) [ 0.02∼102.65]
4.49(10.50) [ 0.00∼104.92]

Values in the t able are geom etric m ean (g eom etric stan dard deviation )

[minimum ∼ maximum ].

*; p < 0.01 by on e- w ay ANOVA

N ; Numb er
D ; Dom estic
F ; F oreign
T ; T otal



T able 6. continu ed
unit : ㎍/ g

Color Produc t (N ) N i＊ Cu＊ V ＊

Colorles s
D( 16)
F( 15)
T ( 31)

0.36(2.71) [0.12∼ 4.00]
0.22(4.21) [0.02∼ 4.55]
0.29(3.44) [0.02∼ 4.55]

0.17(3.32) [0.02∼ 1.08]
0.17(2.58) [0.04∼ 0.79]
0.17(2.91) [0.02∼ 1.08]

0.19(2.83) [0.03∼ 1.33]
0.31(1.65) [0.18∼ 0.87]
0.24(2.34) [0.03∼ 1.33]

Iv ory - yellow
D( 11)
F( 10)
T ( 21)

1.59(1.54) [0.92∼ 2.87]
1.33(7.61) [0.01∼12.81]
1.46(4.05) [0.01∼12.81]

0.43(1.65) [0.23∼ 1.04]
0.29(1.40) [0.15∼ 0.44]
0.36(1.58) [0.15∼ 1.04]

0.62(1.65) [0.26∼ 1.68]
0.26(1.59) [0.10∼ 0.54]
0.41(1.91) [0.10∼ 1.68]

Red
D( 11)
F( 14)
T ( 25)

2.21(7.55) [0.03∼13.40]
1.92(7.83) [0.06∼32.75]
2.05(7.38) [0.03∼32.75]

1.46(0.91) [0.61∼ 3.49]
0.63(2.66) [0.07∼ 2.52]
0.91(2.55) [0.07∼ 3.49]

0.77(4.90) [0.07∼ 6.19]
0.36(2.22) [0.10∼ 1.07]
0.50(3.47) [0.07∼ 6.19]

Brow n
D( 11)
F( 15)
T ( 26)

5.25(3.24) [0.44∼30.50]
7.27(8.19) [0.02∼83.12]
6.33(5.74) [0.02∼83.12]

2.36(1.84) [0.85∼ 5.74]
0.78(2.26) [0.24∼ 3.66]
1.25(2.49) [0.24∼ 5.74]

1.61(2.08) [0.53∼ 4.44]
0.60(2.46) [0.07∼ 1.65]
0.91(2.60) [0.07∼ 4.44]

Dark g reen
D( 6)
F( 5)
T ( 11)

4.57(3.30) [0.81∼17.07]
14.93(1.60) [7.38∼25.88]
7.83(2.97) [0.81∼25.88]

1.90(4.68) [0.25∼10.62]
1.13(1.64) [0.58∼ 1.98]
1.50(3.21) [0.25∼10.62]

3.20(2.28) [1.22∼13.49]
0.76(1.50) [0.39∼ 1.04]
1.67(2.67) [0.39∼13.49]

Black
D( 3)
F( - )
T ( 3)

13.95(3.27) [0.99∼ 9.50]
-

13.95(3.27) [0.99∼ 9.50]

0.24(1.28) [0.18∼ 0.29]
-

0.24(1.28) [0.18∼ 0.29]

0.40(1.55) [0.27∼ 0.64]
-

0.40(1.55) [0.27∼ 0.64]

T otal
D( 58)
F( 59)
T (117)

1.65(4.84) [0.03∼30.50]
1.73(9.85) [0.01∼83.12]
1.69(7.80) [0.01∼83.12]

0.65(4.03) [0.02∼10.62]
0.44(2.85) [0.04∼ 3.66]
0.53(3.46) [0.02∼10.62]

0.65(3.83) [0.03∼13.49]
0.40(2.13) [0.07∼ 1.65]
0.51(3.03) [0.03∼13.49]

Values in the t able are geom etric m ean (g eom etric stan dard deviation )

[minimum ∼ maximum ].

*; p < 0.01 by on e- w ay ANOVA

N ; Numb er
D ; Dom estic
F ; F oreign
T ; T otal



Ⅳ . 고 찰

크롬(Cr )은 청백색의 단단한 금속으로 크롬 철광에서 주로 생성되고, 인체내 필수적인 금속이면

서도 결핍시에는 탄수화물의 대사장애를 일으키며, 호흡기, 소화기 및 피부를 통하여 체내에 흡수

되어 간장, 신장, 부 갑상선 및 골수내에 축척되며 주로 신장을 통해 배설되지만 근, 폐, 위장 및

피부 등에 병변을 일으킨다 (이광묵, 1978; 이정희 등, 1992). 6가 크롬 합성물 (Hex av alent
chromium compound )은 쉽게 피부를 통해 통과되어 코궤양 및 피부궤양, 피부염을 초래하고, 크

롬산염은 손톱이나 머리카락의 변색, 퇴색을 초래하기도 한다 (Cronin , 1971; Burrow s , 1978; 대한

피부과학의, 1994). 특히 크롬은 접촉피부염의 빈빈한 원인 물질 중의 하나로, 8개의 유럽 중앙

센터에서 4,825명을 대상으로 실시한 첩포검사 결과에 의하며 목타르(W ood tar )와 니켈에 이어 3
번째로 빈번한 원인 물질이며, 또 크롬은 남성 대 여성의 알레르기 유병율이 7 : 1로 남성이 여성

보다 높은 알레르기 유병율을 지낸다 (F ru germ an , 1969; Goh , 1988).
본 연구 결과에 의하면 크롬의 경우 일반적으로 여성들이 토너 (T on er ), 모이스쳐라이져

(M oisturizer ), 컨실러(Con cealer ), 화운데이션 (F oundat ion ), 컴팩파우더(Compact pow der ), 립 칼라

(Lip color ), 아이섀도우 (Ey e shadow ), 아이라이너 (Ey e lin er )를 사용하여 화장을 할 경우, 하루

2.42㎍/ g정도의 크롬에 폭로될 수 있고, 음식과 물을 통해 하루 5∼11㎍을 섭취하며, 대기중에

1.06㎍/ ㎡정도가 존재하여 공기를 통하여 0.04∼0.08㎍을 섭취할 수 있다고 한다 (박가식, 1989; 조

현용 등, 1992; Prin gle 등, 1968). 그리고 일반 건강 성인의 혈중 크롬의 중금속 농도는 1.02㎍%
이고, 성별로는 여자가 1.07㎍%로 남자의 0.98㎍%보다 다소 높은 값을 보였다 (김준연 등, 1989;
박가식, 1989).

납 (Pb )은 공기, 물, 토양, 음식물과 많은 일상생활 용구 등의 여러경로를 통하여 체내에 흡수되

고 있고, 흡수된 납은 소변과 대변으로 배설되지만, 다량 흡수 되어 체내에 흡수되면 인체의 여러

장기 내에 흡수되어 장애를 초래한다(신해림과 김준연, 1986; 이정희 등, 1992). 납 독성은 성인과

어린이들에게 있어 혈액학적, 위장 및 신경의 기능장애를 초래한다. 고농도의 장기간 폭로에서는

만성신장장애, 고혈압, 생식장애를 초래할 수 있고, 또 효소를 억제하여 세포의 칼슘 신진대사를

변질시키고, 신장, 두뇌, 뼈에서 단백질 결합의 합성을 자극하며, 또 저농도에 폭로되는 경우에는

잘못된 임신의 결과로 장애성의 신경행동적인 발달과 어린이들에게 있어 성장을 감소시킨다

(Lockit ch , 1993). 본 연구에서는 수집된 전체 화장품의 납농도는 0.82㎍/ g로 T sankov 등 (1982)의
2.08㎍/ g보다는 낮은 평균치를 보였고, 이 수치는 그들의 독성학적, 병리해부학적 실험에 의한 결

과로 산출된 최대 허용농도 10㎍/ g보다 낮은 수치이며, 또 현 보사부에서 규정하고 있는 20㎍/ g
보다도 낮은 수치이다(보건복지부고시, 1992). 본 연구 결과에 의하면 일반적으로 여성들이 토너

(T oner ), 모이스쳐라이져 (M oisturizer ), 컨실러 (Concealer ), 화운데이션 (F oundat ion ), 컴팩 파우더

(Compact pow der ), 립 칼라(Lip color ), 아이섀도우(Ey e shadow ), 아이라이너(Ey e liner )를 사용하

여 화장을 할 경우 평균 0.82㎍/ g정도의 납에 폭로되어질 수 있으며, 음식물을 통해 하루 18∼22.8
㎍/ g을 섭취하며 (M oon 등, 1995) 대기중에 1.31 ∼ 2㎍/ ㎡ 정도 존재하여, 공기를 통하여 0.5∼1.0
㎍/ g을 섭취할 수 있다고 한다 (Pringle 등, 1968; 조현용 등, 1992). 김준연 등 (1989)과 박가식

(1989)의 혈중 중금속 농도의 연구에 의하면 혈중 납의 평균농도는 13.37 ∼ 13.88㎍%이고 성별로

는 남자에 있어 14.98㎍%로 여자의 12.98㎍%보다 높게 나타났다. 반면 아시아, 아프리카, 중동지

역등에서 넓게 사용되어지는 많은 양의 납을 함유한 눈 화장품 (kohl, surm a )의 사용은 높은 납의

혈중농도와 밀접한 관련이 있음이 연구보고 되어오고 있다(Hisanag a 등, 1988; Parry 등, 1991;
Ch azi 등, 1994).

Sprinkle (1995)은 납이 함유된 눈화장품을 사용한 어린이들과 사용하지 않은 어린이들의 혈중

농도를 분석해 본 결과 사용한 어린이의 혈중 납의 농도가 12.9㎍/ ㎗로 사용하지 않은 어린이의

혈중 납 농도 4.3㎍/ ㎗보다 평균적으로 유의하게 높음을 조사보고 하였으며, Nir 등 (1992)도 그들



의 연구에서 24명의 납이 함유된 눈화장품 (kohl) 사용자와 비사용자 30명을 대상으로 혈중 납의

농도를 분석해본 결과, 사용자의 혈중 납의 농도가 11.2㎍/ ㎗로 비사용자의 혈중 납의 농도 4.3㎍/
㎗보다 유의하게 높은 평균치를 보였고, 또 사용자와 비사용자들의 자녀를 연구한 결과, 어머니가

k ohl을 사용한 자녀에 있어 사용하지 않은 어머니의 자녀보다 더 높은 납의 혈중 농도를 보였음

을 보고 하였다. 또 A li 등 (1978)과 Gogte 등(1991)의 연구에서도 이상과 같이 많은 양의 납을 함

유한 눈화장품의 사용이 납의 혈중 농도와 밀접한 관련이 있음을 보고하고 있고, 또 눈화장품의

사용자에 있어 더 높은 빈혈현상과 복부의 신경학적 높은 유병율을 보이고 있음을 보고 하였다.
망간(Mn )은 지각에 널리 분포되어 있으며, 12번째로 흔한 금속인 동시에 인체나 동물의 발육이

나 성장에 필수 금속이며, 체내 망간 결핍시에는 골격이상, 불임, 출생시 사망율이 증가하며, 반면

망간에 만성적으로 중독되면 두통, 불면, 관절 및 근육통, 경련, 정신착란증, Parkin son ' s
syndrom과 같은 증상을 초래할 수 있다(Cotizias , 1958; Cotizias , 1971).

본 연구 결과에 의하면 일반적으로 하루 여성들이 토너 (T on er ), 모이스쳐라이져 (M oisturizer ),
컨실러(Con cealer ), 화운데이션 (F oundat ion ), 컴팩 파우더(Compact pow der ), 립 칼라 (Lip color ),
아이섀도우 (Ey e sh adow ), 아이라이너(Ey e liner )를 사용하여 화장을 할 경우 4.49㎍/ g 정도의 망

간에 폭로되어 질수 있고, 음식물을 통해 하루 평균 3∼7㎍/ g 의 망간을 섭취하고, 대기중에 3.90
㎍/ ㎡이 존재하여 공기를 통해 약 1∼2㎍을 섭취할 수 있다 (Pringle 등, 1968; 박가식, 1989; 조현

용 등, 1992). 혈중 망간의 중금속 농도는 1.20㎍/ g이며, 성별로는 차이를 보이지 않았다 (박가식,
1989).

니켈은 1978년 475건의 폐암과 152건의 비강암이 니켈제련 공장의 종업원에서 발생되었음이 보

고된 이래, 니켈은 발암작용을 지닌 물질로써 주목을 끌게 되었다. 주요한 상업적 광석인 (F e ,
Ni)9 S 8 (Pentlan dit e)는 종종 황화철이나 황화구리와 같이 침착되어 있고, 또한 니켈은 자연 그대로

의 여러 가지 채소와 곡물에도 존재한다. 이러한 니켈은 합금제조나 도금작업, 안료, 촉매, 니켈

전지 등의 제조와 사용과정에서 흔히 폭로되어 주로 호흡기와 피부에 노출 폭로되고, 니켈과 니켈

카보닐은 흡연시에도 흡입 가능하다. 이렇게 폭로된 니켈은 위장관으로 거의 흡수되지 않으며,
가용성 니켈염과 니켈 카보닐은 호흡기를 통해 쉽게 흡수되며, 혈장에서 니켈은 알부민 및 금속

단백질의 일종인 nickel plasmin 과 결합한다. 흡수된 니켈은 조직에 축척되지 않고 소변으로 배

설되거나 불용성 니켈화합물은 호흡기에 축척되어 발암성에 기여한다. 니켈 중독으로는, 폐나 비

강의 발암작용, 호흡기장애와 전신중독, 만성비염, 부비동염, 접촉성피부염, 전신과민반응의 감작

성, 태독성 등이 있다 (예방의학과 공중보건 편집위원회, 1983). 니켈은 또한 크롬과 더불어 가장

흔한 알레르기 원인 물질 중의 하나로 특히 여성에게 있어서는 접촉피부염의 첫번째로 빈번한 원

인물질이다 (Alex ander , 1983; Aberer와 P eit er , 1991; Zhao와 F an , 1991). 종종 여성들이 사용하는

귀걸이, 팔지, 목걸이 등의 금속 물질에 포함되어 있는 니켈에 의해 니켈 알레르기등이 발생하며

(Lar sson과 W in d, 1985; Sun , 1987) 세제나 청결제품에 포함되어 있는 니켈에 의해서도 주부습진

등의 접촉피부염을 초래된다. M alten 등 (1969)은 세제에서 9㎍/ g의 니켈을 분석, 세제 속의 니켈

을 접촉 피부염의 원인으로 보고하였으며, Quinones 등 (1965)과 Vilaplana 등 (1987)도 대부분의 세

제와 청결제품이 니켈을 포함, 이 니켈이 접촉피부염을 지속시키는 원인으로 충분하다고 보고하였

다. 뿐만아니라 여성들이 사용하는 아이컬러(Ey e culer )에 의한 니켈이 홍반, 부종, 낙설 등을 동

반한 눈꺼풀 접촉 피부염의 원인물질로도 보고 되어지고 있다(F ow ler , 1990; Brandrup, 1991). 또

한 니켈염은 색조화장품의 염색착료와 안료로써 사용되어져, 색조 화장품 속의 함유물로 존재함으

로써, 얼굴 특히 민감한 눈꺼풀 (상, 하) 부위에 종종 니켈 접촉 피부염을 유발시킨다. Goh 등

(1989)은 아이섀도우 속의 니켈에 의한 습진과 부종을 통한 접촉피부염의 사례를 조사 연구 발표

했는데, 10개의 아이섀도우에서 13∼71㎍/ g의 니켈을 분석하였으며, Ellen 등 (1989)은 눈화장품에

서 1.9㎍/ g ∼ 250㎍/ g을 분석하였고, V an 등 (1981)은 눈꺼풀의 접촉 피부염을 일으켰던 환자가

사용했던 아이섀도우에서 10∼87㎍/ g의 nickel을 분석했다. 이는 본 연구결과의 0.01 ∼ 83.12㎍/ g
과 비슷한 수치를 보이고 있다. 이러한 수치는 Emmett 등 (1988)이 니켈에 대한 첩포검사의 연구



에서 피부 감작을 일으킬 수 있는 니켈의 농도 범위가 0.15∼1.5㎍/ g이라고 보고한 것과 비교하여

볼 때 자극에 대한 반응이 시작되는 분계점 이상의 수치임을 알 수 있었다.
구리(Cu )는 인류 생활중에서 가장 오래 사용되어 온(7,000∼8,000년전) 것으로 인체내에 있어서

필수금속 중의 하나로서 생체내에 함유되어 있는 철의 대사와 관련되어 구리의 존재하에 철의 흡

수나 골수의 세포형성에 관여하는 것으로 알려져 있으나 그 생리적 작용에 대해서는 완전히 규명

되지 않고 있고 성인의 경우 각 조직내 100∼150㎎이 포함되어 있다 (박가식, 1989; 예방의학과 공

중보건 편집위원회, 1996). 본 연구에서는 수집된 전체 화장품의 구리 농도는 0.53㎍/ g으로

T sankov 등 (1982)의 6.28㎍/ g보다는 낮은 평균치를 보였고, 이 수치는 그들의 독성학적 병리해부

학적 실험에 의한 결과로 산출된 최대 허용농도 50㎍/ g 보다도 낮은 수치이다. 본 연구 결과에

의하면 일반적으로 여성들이 하루 토너 (T on er ), 모이스쳐라이져 (M oisturizer ), 컨실러 (Concealer ),
화운데이션 (F oundat ion ), 컴팩 파우더 (Compact pow der ), 립 칼라 (Lip color ), 아이섀도우(Ey e
shadow ), 아이라이너 (Ey e lin er )를 사용하여 화장을 할 경우, 하루 0.53㎍정도의 구리에 폭로 될

수 있으며, 음식물로부터 하루 필요한 2㎎정도을 섭취하고(Strickland 등, 1972) 있다. 혈중 구리

의 농도는 67.48㎍%로 성별로는 남자가 66.63㎍%, 여자가 68.32㎍%로 여자가 남자보다 조금 높은

평균치를 나타내었다(박가식, 1989).
바나듐 (V )은 부드러운 회색빛의 금속으로 자연의 흙, 물, 그리고 공기 속의 도처에 편재하는 원

소이며, 특히 바나듐은 다른 금속에 비하여 석유류에 다량 존재하여, 석유자원을 이용하는 산업의

급증에 의한 산업장 내의 바나듐 오염과 급증하는 교통기관의 증가로, 대기중의 바나듐 오염이 미

국과 일본 등의 여러 선진국에서는 이미 심각한 문제로 대두되었다. 그리고 바나듐은 공업적으로

SO2 , 혹은 SO3의 산화재, 특수유리, 특수강, 인쇄잉크 및 염료 등의 원료에 널리 이용되고 있으며,
바나듐이 산소와 결합하여 vanadium pentox ide (V 2 O5 )가 되면 호흡기도 자극, 피부창백, 혀의 변색,
흉통, 기침, 호흡곤란 등을 유발시키고, 영구적으로 섭취할 시는 소화기 장애를 일으키고 피부에

홍반을 발생시키는 독성을 나타낸다 (신해림과 김준연, 1986; 예방의학과 공중보건 편집위원회,

1996). 본 연구 결과에 의하면, 하루 여성들이 토너(T oner ), 모이스쳐라이져 (M oisturizer ), 컨실러

(Con cealer ), 화운데이션 (F oun dat ion ), 컴팩 파우더 (Com pact pow der ), 립 칼라 (Lip color ), 아이

섀도우(Ey e shadow ), 아이라이너 (Ey e liner )를 사용하여 화장을 할 경우 1㎍정도의 바나듐에 폭로

될 수 있으며, 대기중에는 평균 0.08㎍/ ㎡이 존재하여, 공기를 통하여 0.25∼0.5㎍정도를 하루 섭취

할 수 있으며(Prin gle 등, 1968; 조현용 등, 1992) 정상인 혈중 바나듐 농도는 2.96㎍%이며, 성별로

는 남자가 2.88㎍/ g , 여자가 3.03㎍%로 남자보다 여자에게 있어 약간 높은 평균치를 보였다 (박가

식, 1989).
화장품 각각의 용도별 국내·외 전체 평균(표 5)은 Pb를 제외한 5가지 중금속 (Cr , Mn , Ni, Cu ,

V )이 아이섀도우나 아이라이너에서 가장 높은 농도치를 보였으며, 색상별로 나누어 보았을 때 (표
6), Pb를 제외한 5가지 중금속 (Cr , Mn , Ni, Cu , V )이 진녹색 (Dark green )이나 검정색 (Black )에
편중되어 높은 농도를 나타내고 있음을 알 수 있었다. Pb은 표 5에서 볼 때 콤팩파우더 (2.50㎍

/ g )의 대표적인 색상인 아이보리색 (2.00㎍/ g )에서 가장 높게 나타나고 있음을 알 수 있다. 이러

한 연구 결과로 미루어 볼 때 화장품에는 일정량의 중금속이 함유되어 있다는 것을 알 수 있었으

며 진한 색채를 띄고 있는 색조 화장품에서 비교적 높은 농도의 중금속이 검출되고 있고 Pb의 경

우 아이보리색과 같은 특정색상에서 높은 농도로 검출되고 있음을 알 수 있었다. 이는 화장품의

색상 원료가 함유하고 있는 천연상태의 불순물이거나 화장품 제조시 공업용원료의 사용에 기인된

것으로 생각해 볼 수 있으나, 이에 관해서는 추후 더욱 많은 연구 검토가 이루어져야 할 것으로

생각된다.
본 연구에서 볼 때 화장품의 종류나 특성에 따라 각각의 중금속 농도가 차이를 보이고 있으므

로 일반인이 흔히 사용하고 있는 화장품에 의한 폭로농도를 전반적으로 평가하고, 이에 대한 기초

자료를 수집하는데 목적이 있으므로 이 부분은 차후 연구 검토가 필요하다.



Ⅴ . 결 론

1996년 12월에서 1997년 1월 사이에 부산시내의 화장품 대리점에서 시판되고 있는 국산 및 수

입화장품중 국내제조회사 5개사와 국외 제조 5개사를 설정하여 각 회사의 제품 중 토너(T oner ), 모

이스쳐라이져 (M oisturizer ), 컨실러(Con cealer ), 화운데이션(F oun dat ion , iv ory - y ellow ), 컴팩 파우더

(Compact pow der , ivory - yellow ), 립 칼라(Lip color , r ed, brown ), 아이새도우(Eye sh adow , red,
brw on , dark green ), 아이라이너 (Ey e lin er , black )을 실험대상으로하여 시판되고 있는 화장품에서

크롬 (Chromium ), 납 (Lead ), 망간 (M an ganese), 니켈 (Nickel), 구리 (Copper ), 바나듐 (V anadium )의
농도 측정과 국산 및 수입품별, 화장품 용도별, 제조회사별, 색상별로 비교해 봄으로써, 이에 관련

된 분야의 기초 자료를 제공하고자 본 연구를 시행하였다.
그 결과는 다음과 같다.

1. 분석된 전체 화장품의 중금속 농도는 크롬 2.42㎍/ g , 납 0.82㎍/ g , 망간 4.49㎍/ g , 니켈 1.69㎍/ g ,
구리 0.53㎍/ g , 바나듐 0.51㎍/ g으로 측정 되었으며, 납의 경우는 보사부 규정 농도인 20㎍/ g보

다 낮은 농도치를 보였다.
2. 국산 화장품에서 납과 바나듐 농도가 수입품보다 높았다 (p< 0.05).
3. 화장품을 용도에 따른 중금속 농도는 용도별로 유의한 차이를 보였으며 (p < 0.01), 아이섀도우

(Ey e shadow )에서 크롬 (14.96㎍/ g ), 구리 (1.32㎍/ g ), 바나듐 (1.28㎍/ g ) 그리고 니켈(8.30㎍/ g )이
가장 높은 농도를 보였으며, 컴팩 파우더 (Compact powder )에서는 납(2.50㎍/ g )이, 아이라이너

(Ey e liner )에서는 망간 (90.62㎍/ g )이 가장 높은 농도를 보였다.
4. 화장품 색상별 중금속 농도는 유의한 차이를 보였으며(p< 0.01), 진녹색의 화장품은 크롬, 니켈,

구리와 바나듐이 높은 평균 농도를 보였고, 흑색의 화장품은 망간이, 아이보리색의 화장품은

납이 높은 평균 농도를 나타내었다.
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