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Purpose: Allergic diseases have been increased in Korea. The aim of this study was to investigate the changes of sensitization rate to 
inhalant allergens over 10 years in children with allergic diseases from a tertiary referral hospital. 
Methods: Skin prick tests were done in total 2,225 children in 2000, 2005, and 2010. Changes of skin reactivity to 12 major inhalant 
allergens, including Tree pollen mixture I (Alder, Elm, Hazel, Poplar, Willow), Tree pollen mixture II (Beech, Birch, Oak, Plane tree), Der-
matophagoides pteronyssinus, Dermatophagoides farina, Alternaria, cat dander, and dog dander were investigated.  
Results: The sensitization rates to Tree pollen mixture I and II were increased as 5.0%, 6.8% in 2000, 8.5%, 9.8% in 2005, and 14.8%, 
17.3% in 2010, respectively (trend P < 0.001, P < 0.001, respectively). And the sensitization rates to D. pteronyssinus cat dander and 
dog dander were changed as 55%, 4.8%, 4.8% in 2000, 62.2%, 11.9%, 28% in 2005, and 63.1%, 12.7%, 16.7% in 2010, respectively. 
The distribution of sensitized pollens was oak (12.8%), beech (12.4%), pine (10.3%), birch (10%), hazel (9.6%), alder (8%), elder (6.9%), 
elm (5.4%) in the study of 2010. When allergen/histamine ratio was compared, rates of strong sensitization over 4+ to tree pollen 
were increased. 
Conclusion: The sensitization rates to inhalant allergens were increased in children with asthma or allergic rhinitis from a tertiary re-
ferral hospital in Seoul over last 10 years. Especially, an increase in the degree of skin reactivity was observed in cat dander, dog dan-
der, and tree pollens. The studies to investigate the etiology of this increase and prevention will be needed. (Allergy Asthma Respir Dis 
2014;2:97-102)
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서  론

지난 수십 년 동안 알레르기질환은 전 세계적으로 꾸준히 증가
해 왔으며,1-3) 국내에서도 이에 대한 보고가 여러 차례 있었다.4-9) 이
렇게 알레르기질환이 증가하는 원인으로는 대기오염의 증가,10) 생

활패턴의 변화,11) 기후 변화로 인한 화분 등의 실외 알레르겐, 집먼

지진드기, 개 비듬, 고양이 비듬 등의 실내 알레르겐 증가 등을 들 
수 있다.12) 특히 최근 국내에서 화분량 및 화분 식물의 생태 변화에 
대한 보고가 있었는데, 기후 변화에 의해 개화 기간이 길어지면서 
국내에서도 화분에 대한 노출량이 많아졌고, 목초류(grass) 및 잡
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초류(weed) 화분은 감소하는 데 비해 수목류(tree) 화분은 증가 추
세를 보였다.13) 공중 화분과 연관되어 유발되는 알레르기질환을 화
분증(pollinosis)이라고 하는데, 여기에는 천식, 알레르기비염, 알레

르기결막염 등이 속한다. 또한 중요한 실내 알레르겐으로는 집먼지

진드기를 들 수 있는데, 역시 알레르기비염과 천식을 모두 일으킬 
수 있어 이에 대한 관심이 지속적으로 필요하다.14)

또 다른 실내 알레르겐은 개와 고양이로 대표되는 애완동물의 
비듬이다. 서구 사회에서도 지난 60년간 지속적으로 이에 대한 알
레르기질환의 증가가 보고되고 있다.15) 미국에서의 통계에 따르면 
62%의 가구가 하나 이상의 애완동물을 키우고 있고, 7천8백2십만 
마리의 개와 8천6백4십만 마리의 고양이가 있다고 한다.16) 국내에

서는 2007년 통계청 자료에서 전체 가구의 10%인 1백5십5만 가구

에서 2백2만 마리의 개와 7만7천 가구에서 7만7천 마리의 고양이

를 키우고 있다고 보고되었다.17) 2011년 농림수산식품부의 자료에 
따르면 17.9%의 가구가 하나 이상의 애완동물을 키우고 있고, 4백4
십만 마리의 개와 1백1십6만 마리의 고양이가 있는 것으로 보고되

었다.18) 애완동물 비듬에 대한 알레르기 감작이 발생하면 이것이 
천식을 예방하는 효과가 있다는 보고도 있지만,19) 고농도에 노출될 
경우에는 화분 알레르기를 유도할 수도 있다는 최근 보고도 있
다.20) 출생 코호트에서는 개 비듬 알레르겐이 천식의 발생을 증가시

킨다는 보고가 있었다.21) 최근 국내 보고로는 서울 동북지역 학동

전기 소아를 대상으로 흡입항원 감작과 알레르기질환의 연관성을 
조사한 연구에서 흡입항원의 감작 개수가 증가할수록 알레르기비

염과 아토피피부염의 위험도가 증가하며, 특히 12개월 내 아토피피

부염 증상과 집먼지진드기, 동물 비듬의 상관관계를 확인하였다.22)

이상을 정리해 보면 국내에서 흡입항원이 알레르기질환의 증가
에 미치는 영향력이 높다고 추정된다. 따라서, 본 연구는 서울과 인
근지역 소아알레르기 환아에서 지난 10년간 주요 흡입항원의 변화, 
특히 화분과 집먼지진드기 알레르겐의 감작률 변화에 대해 조사하

였다. 

대상 및 방법

1. 연구 대상

지난 10년간 피부 반응도의 변화를 살펴보기 위해 2000년, 2005
년 및 2010년에 천식 혹은 알레르기비염으로 서울아산병원 소아천

식아토피센터에 처음 방문하여 시행한 각각 398명, 624명, 1,233명
의 피부단자시험 결과를 후향적으로 분석하였다. 이번 연구에서는 
아토피피부염 및 식품알레르기 환자는 조사 대상에서 제외하였다. 
분석된 환아는 모두 합하여 2,225명이었으며 연령 분포는 각각 2세
에서 17세, 3세에서 18세, 2세에서 19세였다. 평균 연령 및 남녀의 비
율은 통계적으로 연도에 따른 유의한 차이가 없었다(Table 1).

2. 연구 방법

피부단자검사는 쑥(Mugwort), 돼지풀(Ragweed), 수목류 화분 
혼합1 (Treepollen mixture I; Alder, Elm, Hazel, Poplar, and Wil-
low), 수목류 화분 혼합2 (Tree pollen mixture II; Beech, Birch, 
Oak, and Plane tree), 잡초(Weed), 아스페르길루스(Aspergillus), 
알터나리아(Alternaria), 유럽 집먼지진드기(Dermatophagoides 
pteronyssinus), 북아메리카 집먼지진드기(Dermatophagoides fa-
rina), 고양이 비듬, 강아지 비듬, 바퀴벌레의 12개 주요 알레르겐

(Allergopharma, Reinbek, Germany)에 대한 결과를 분석하였다. 
2010년도에는 환삼덩굴(Hop Japanese; Allergopharma, Reinbek, 
Germany)을 추가하여 조사하였다. 항원에 대한 감작은 단자시험 
후 15분에 양성 대조용 히스타민의 팽진과 비교하여 항원의 반응 
정도를 나타내는 알레르겐/히스타민 팽진비(allergen to histamine 
[A/H] ratio)를 이용하여 평가하였다. 알레르겐 팽진이 히스타민 팽
진 크기의 1/2 미만이면 1+, 1/2보다 크지만 히스타민 팽진보다 작으
면 2+, 같거나 크면 3+로, 두 배 이상이면 4+, 세 배 이상과 네 배 이
상을 각각 5+와 6+로 판정하는 6등급의 기준을 사용하였다. 3+ 이
상의 등급을 감작으로 정의하였다. 지난 10년간 알레르겐의 감작률 
변화를 보기 위해 2000년, 2005년, 2010년 각 연도별 전체 검사 환
자에 대한 화분 및 집먼지진드기 알레르겐 양성 환자 수의 백분율

을 구하여 비교 분석하였으며, 연도별 각 알레르겐에 대한 감작 강

Table 1. Characteristics of enrolled subjects

Characteristic 2000 year 2005 year 2010 year

No. of subjects 398 624 1,233
Male/female (%) 58.8/41.2 62.2/37.8 61.6/38.4
Age (yr) 8.16± 2.79 8.95± 3.08 8.94± 3.78
  2  1 (0.2) 0 (0) 16 (1.3)
  3  12 (2.5) 7 (1.1) 74 (6.0)
  4  58 (12.0) 70 (11.2) 134 (10.9)
  5  68 (14.0) 82 (13.1) 168 (13.7)
  6  137 (28.2) 92 (14.7) 137 (11.1)
  7  37 (7.6) 56 (9.0) 101 (8.2)
  8  47 (9.7) 60 (9.6) 120 (9.8)
  9  35 (7.2) 57 (9.1) 113 (9.2)
10  38 (7.8) 58 (9.3) 77 (6.3)
11  22 (4.5) 46 (7.4) 58 (4.7)
12  9 (1.9) 38 (6.1) 59 (4.8)
13  13 (2.7) 28 (4.5) 50 (4.1)
14  5 (1.0) 13 (2.1) 39 (3.2)
15  2 (0.4) 12 (1.9) 36 (2.9)
16  0 (0) 1 (0.2) 16 (1.3)
17  1 (0.2) 3 (0.5) 15 (1.2)
18  0 (0) 1 (0.2) 14 (1.1)
19  0 (0) 0 (0) 2 (0.2)

Values are presented as mean± standard deviation or number (%) unless otherwise 
indicated.
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도의 변화 및 연령에 따른 감작률 변화를 비교하였다. 

3. 통계 분석

감작 강도별 알레르겐 감작률 차이는 교차분석을 이용하여 비교

하였고, 연도별 알레르겐 감작률 변화에 대해서는 교차분석과 로지

스틱 회귀분석을 이용하여 비교하였다. 모든 통계분석은 PASW 
Statistics 18.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 프로그램을 이용하였고 
P값이 0.05보다 작은 경우 통계적으로 유의한 것으로 판정하였다. 

결  과

1. 주요 흡입 알레르겐에 대한 감작률의 변화

본 연구에서 분석 대상으로 한 12종 알레르겐 각각의 감작률 변
화를 살펴보면 특히 Tree pollen mixture I (Alder, Elm, Hazel, Pop-
lar, and Willow), Tree pollen mixture II (Beech, Birch, Oak, and 
Plane tree), 고양이 비듬, 개 비듬이 2000년에 비해 2005년, 2010년
에 통계적으로 유의하게 감작률이 증가하는 경향을 보였다. Tree 
pollen mixture I에 대한 감작률은 2000년 5.0%에서 2010년 14.8%
로 3배 증가하였고(trend P<0.001), Tree pollen mixture II에 대한 
감작률도 2000년 6.8%에서 2010년 17.3%로 2배 증가하였다(trend 
P<0.001). 고양이 비듬, 개 비듬도 같은 양상으로 2000년에 비해 
2010년 결과에서 감작률이 4.8%에서 12.7%, 4.8%에서 16.7%로 각
각 2배, 3배 증가한 양상을 보였다(trend P= 0.001, trend P= 0.019) 
(Table 2). 

2. 화분별 알레르겐에 대한 감작률

2010년도에 15종의 화분별 알레르겐 피부반응검사를 시행한 환
아들에서 화분별 알레르겐 감작률을 조사한 결과, 떡갈나무(Oak) 
12.8%, 너도밤나무(Beech) 12.4%로 가장 많았고 그 다음이 소나무

(Pine) 10.3%, 자작나무(Birch) 10.0%, 개암나무(Hazel) 9.6%, 오리
나무(Alder) 8.0%, 딱총나무(Elder) 6.9%, 느릎나무(Elm) 5.4%의 
순서로 많았다(Table 3).

Table 2. Changes of sensitization rate

Variable
2000 year 2005 year 2010 year

Trend P-value
No. (%) M/F No. (%) M/F No. (%) M/F

Mugwort 19 (4.8) 14/5 64 (10.3) 44/20 91 (7.4) 66/25 0.878
Ragweed 17 (4.3) 12/5  30 (4.8) 18/12 57 (4.6) 41/16 0.695
Tree mix I 20 (5.0) 13/7 53 (8.5) 40/13 183 (14.8) 139/44 < 0.001*
Tree mix II 27 (6.8) 18/9 61 (9.8) 46/15  213 (17.3) 158/55 < 0.001*
Weed 21 (5.3) 15/6 61 (9.8) 41/20 116 (9.4) 85/31 0.155
Hop. Japanese NA - NA - 124 (12.5) - NA
D. pteronyssinus 219 (55.0) 137/82 388 (62.2) 252/136 778 (63.1) 511/267 0.034*
D. farinae 228 (57.3) 141/87 403 (64.6) 263/140 799 (64.8) 529/270 0.058
Alternaria 49 (12.3) 36/13 103 (16.5) 75/28 141 (11.4) 96/45 0.060
Aspergillus 10 (2.5) 8/2 43 (6.9) 26/17 60 (4.9) 45/15 0.714
Cat 19 (4.8) 12/7 74 (11.9) 48/26 156 (12.7) 111/45 0.001*
Dog 19 (4.8) 12/7 175 (28.0) 121/54 206 (16.7) 145/61 0.019*
Cockroach 10 (2.5) 7/3 59 (9.5) 36/23 66 (5.4) 53/13 0.924

Data were calculated by logistic regression analysis. Tree pollen mixture I includes Alder, Elm, Hazel, Poplar and Willow tree pollen. Tree pollen mixture II includes Beech, Birch, 
Oak and Plane tree pollen.
D. pteronyssinus, Dermatophagoides pteronyssinus; D. farina, Dermatophagoides farina; NA, not analyzed.
*P-values are significant.

Table 3. Sensitization rates for kinds of pollen in year 2010 

Kinds of pollen
Sensitization rate

No. (%) M/F

Oak 158 (12.8) 122/36
Beech 153 (12.4) 117/36
Nettle 27 (2.2) 20/7
Willow 51 (4.1) 45/6
Elm 66 (5.4) 49/17
Pine 127 (10.3) 92/35
Elder 85 (6.9) 58/27
Hazel 118 (9.6) 92/26
Oats 49 (4.0) 34/15
Lambsquarter 58 (4.7) 47/11
Ash 55 (4.5) 44/11
Alder 99 (8.0) 77/22
Birch 123 (10.0) 101/22
Timothy 54 (4.4) 43/11
Ryegrass 64 (5.2) 47/17
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3. ‌�화분 알레르겐과 집먼지진드기 알레르겐에 대한 감작 강도의 

변화

감작된 환자 내에서 알레르겐/히스타민 팽진비가 4+ 이상인 환
아가 차지하는 비율은 Tree pollen mixture I의 경우 2000년 0.8%, 
2005년 1.1%, 2010년 2.1%였으며(P= 0.007), Tree pollen mixture II
의 경우 2000년 1.0%, 2005년 2.2%, 2010년 3.3%였다(P<0.001). 또
한 D. pteronyssinus의 경우 2000년 30.4%, 2005년 30.8%, 2010년 
25.7%였으며(P= 0.021), D. farinae의 경우 2000년 23.6%, 2005년 
22.6%, 2010년 18.6%였다(P = 0.007). 결과를 정리해 보면 알레르

겐/히스타민 팽진비가 4+ 이상의 감작률은 집먼지진드기 알레르겐

에 대해서는 감소를 보였으나 화분 알레르겐에 대해서는 증가를 보
였다. 

4. ‌�연령대에 따른 화분 알레르겐과 집먼지진드기 알레르겐에 

대한 감작률의 변화

최근 10년간 연령대에 따른 화분 알레르겐에 대한 감작률의 변
화를 살펴보면 전반적으로 소아 전체 연령대에 걸쳐서 고른 증가를 
볼 수 있다. 특히 학동전기인 3세에서부터 이미 감작이 시작되는 것
을 확인할 수 있었고, 그 감작률이 2000년도에 비해 증가하였다

(Tree pollen mixture I, P<0.001; Tree pollen mixture II, P<0.001) 
(Fig. 1A, B). 집먼지진드기 알레르겐에 대한 감작률의 변화를 살펴

보면 소아 전체 연령대에 걸쳐 높은 감작률을 볼 수 있었고, 유아기

인 2세부터 이미 감작이 시작되어 역시 그 감작률이 2005년 이후 
2010년까지 점차 증가하고 있는 것이 확인되었다(D. pteronyssinus, 
P<0.001; D. farina, P<0.001) (Fig. 1C, D). 

고  찰

10년 사이의 변화에 대한 본 연구의 분석 결과를 보면 화분 알레

르겐과 고양이 비듬, 개 비듬 알레르겐의 감작률이 2배 이상 증가하

였다. 피부단자검사상 알레르겐/히스타민 팽진비가 4+ 이상의 강양

성을 보이는 경우에 있어서 집먼지진드기 알레르겐에 대한 감작률

은 감소를 보이는 반면(D. pteronyssinus, P = 0.021; D. farina, 
P = 0.007), 화분 알레르겐에 대한 감작률은 증가 추세를 보였다

(Tree pollen mixture I, P= 0.007; Tree pollen mixture II, P<0.001 ). 
화분 알레르겐에 대한 국내 자료를 보면 1999년, 2005년, 2008년 

경기 남부 지역 대학병원에서 시행한 조사에서 지속적인 감작률의 
증가가 확인되었고 10세 미만의 소아연령에서도 특히 환삼덩굴에
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Fig. 1. Changes of sensitization rate for age. (A) Tree pollen mixture I. (B) Tree pollen mixture II. (C) Dermatophagoides pteronyssinus. (D) Dermatophagoides farina. 
Changes in sensitization rate in each age group between 2000 and 2010. P-values are calculated by chi-square test (linear by linear association) for ages.
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Fig. 2. Changes of rate for allergen to histamine (A/H) ratio. (A) Tree pollen mixture I. (B) Tree pollen mixture II. (C) Dermatophagoides pteronyssinus. (D) Dermatopha-
goides farina. Changes in proportion of sensitized patients according to the skin prick test results between 2000 and 2010. P-values are calculated by chi-square test 
(linear by linear association) for allergen to histamine ratio.

서 뚜렷한 증가를 보였다.23) 비슷한 결과를 본 연구에서도 관찰할 
수 있었으며, 본 연구에서는 환삼덩굴에 대해서 2010년에만 조사

를 시행하였지만 12.5%의 높은 감작률이 확인되었다. 이것은 2010
년 인천, 제주, 울산에서 초등학생부터 고등학생까지 시행한 조사

와 비교하였을 때 매우 높은 수치이다.24) 또한 화분 알레르겐 감작

이 3세 이하의 어린 연령에서도 시작되고 있음을 2010년 연령별 분
석 결과에서 알 수 있었다(Fig. 1A, B). 또한 화분 알레르겐의 감작

률에 있어서 5+ 이상의 강양성인 경우가 2010년 조사에서 확인되

었다. 이러한 변화들은 기후 온난화로 인해 식물의 개화 시기가 빨
라지고 개화 기간이 길어져 화분 알레르겐의 노출이 많아지는 것
뿐만 아니라 농도 증가에 따른 영향도 다른 원인으로 들 수 있겠

다.12) 평균 기온의 상승으로 인해 수목류(tree)와 잡초류(weed), 목
초류(grass) 화분 생성이 증가되고, 대기 중 이산화탄소 농도 상승 
또한 잡초류의 성장을 촉진시키고, 개화 시기를 앞당기며, 항원성

을 증가시키며, 특히 잡초류 중 돼지풀(ragweed)은 기온 상승뿐만 
아니라 이산화탄소 농도와 밀접한 연관이 있음이 밝혀졌다.25) 화분 
알레르겐의 농도 증가에 대해서는 이미 여러 국내문헌에서도 보고

된 바 있었는데, weed pollen의 전국 평균의 최고치는 1997–2000년 
89–128 grains/m3/day에서 2001–2004년 275–302 grains/m3/day로 

급격히 증가하는 추세를 보였다.3,26,27) 

집먼지진드기에 대해서는 기존의 국내 보고들에서 높은 감작률

과 증가 추세를 확인할 수 있었다.14,28) 하지만 본 연구에서는 특히 피
부단자검사상 4+ 이상의 강양성을 보이는 경우에 있어서 감소 추
세를 확인할 수 있었다(Fig. 2C, D). 이러한 결과는 다른 연구에서 
재현될 필요가 전제로 되지만, 집먼지진드기 조절 환경에 대한 인식

이 높아지고 서울지역 주거환경의 개선에 의하여 최근 감작률이 감
소되었을 가능성이 있다. 그러나, 향후 이를 확인할 수 있는 추가적

인 연구가 필요하겠다. 고양이 비듬, 개 비듬의 경우 본 연구에서 
2005년과 2010년에 높은 증가를 보였는데, 최근 가정에서 애완동

물을 키우는 것이 증가한 것이 이러한 결과의 원인으로 추정된다. 
본 논문의 제한점으로는 2000년과 2005년 조사에서 3세 환자군

의 수가 2010년 조사에 비해 상대적으로 적어 선택 바이어스(sele-
tion bias)의 가능성이 있으며, 화분 알레르겐에 대하여 혼합항원

(mixture)으로 조사하여 각각의 화분 알레르겐에 대한 조사가 이
루어지지 못한 점과, 일개 3차 병원으로 연구 대상이 한정되어 있어 
전국적인 경향을 대표하지는 못한다는 점, 그리고 일반 인구가 아
니라 외래에 방문한 환자군을 대상으로 하였기 때문에 일반화하기 
어렵다는 점이 있다. 그러나 서울의 강남 지역에 있는 3차 병원의 조
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사이기는 하지만, 본 연구를 통하여 최근 10년 동안의 항원 감작의 
변화 특히 화분 알레르겐의 감작률과 감작 강도가 같이 증가하고 
있음을 관찰할 수 있어 향후 이에 대한 원인 규명과 실제 알레르기

질환의 증가와 직접 관련이 있는지 조사가 필요함을 시사한다.  
결론적으로 본 연구에서 지난 10년간 3개 년도 2000년, 2005년, 

2010년에 시행한 피부단자검사상에서 추정하였을 때 집먼지진드

기 알레르기는 지속적으로 높은 상태이며, 화분 및 개 비듬과 고양
이 비듬 등의 흡입항원에 대한 알레르기가 소아 천식과 비염 환자

에서 증가하는 것으로 나타났다. 특히 화분 알레르겐에 있어서는 
알레르겐/히스타민 팽진비가 4+ 이상인 감작률이 증가하는 경향

을 보여 알레르겐 감작 강도 또한 증가하는 것이 확인되었다. 
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