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Abstract

There has been a negative association between

certain parasite infections at an early age and

allergic diseases based on the epidemiological

data. Parasitic helminths excrete or secrete pro-

ducts/allergens which develop Th2 responses to

increase IgEproduction and to induceCD4+ Tcells.

Cytokines such as IL-4, IL-5, IL-9 and IL-13 are

produced in parasite infections as similar as in

various allergic diseases. The immune responses

against helminth infections may cause pathologic

effects, and provoke allergicmanifestations. How-

ever, humanhostsuse thehypersensitivity response

to protect themselves against helminth infection.

Meanwhile, the intradermal test would have been

used for diagnosis of fluke infections in Korea to

take advantage of the hypersensitivity reaction.

Chronic infections with parasites in turn induce

forms of immune suppression or down regulation.

FoxP3
+CD4

+ Treg cells, alternatively activated

macrophages, CD4
+Tr1 secreting IL-10 andTGF-β,

andTh3cells take part in immunosuppressive regu-

latory responses. Immunoregulation is likely to play

a major part in parasite strategies for survival in a

sensitized host. Helminth infections accompanied

with immunemodulationmay protect not only from

Th2 inflammation (allergies) but also from Th1

inflammation. CD4+CD25+ FoxP3+ T cells play a

major role of modulating experimental allergic

asthma upon helminth antigenchallenges, which is

independent of IL-10. Regulatory B cells also can

prevent or reverse allergen-induced airway inflam-

mation via an IL-10mediatedmechanismandTreg

cells. More researches are necessary to identify

parasite derived molecules for the development of

new therapeutics to combat allergies and other

diseasescausedby inappropriate immuneresponses.

Key Words: Parasite, Helminth, IgE, Allergen,

Allergy, Immunoregulation

서 론

인류가 깨끗한 물과 잘 정리된 하수 처리 시설을 가지게 되

어 기생충 감염을 피할 수 있게 된 것은 오늘날 선진국이라고

불리는 곳에서도 지난 세기에서야 비로서 가능하게 된 일이

다 그 이전에는 사람도 다른 동물들과 마찬가지로 생후 얼마.

안 되어 기생충에 감염되곤 했으며 그러한 상태가 오히려, "

정상 이었다고 생각할 수 있다" .1 오늘날 세계는 기생충과 여

러 감염성 병원체에 쉽게 노출되는 환경에 사는 사람과 그렇

지 않은 지역과 환경에서 태어나고 살아가는 사람들이 나뉘

어져 살아가고 있다 결과적으로 서로 다른 환경에 거주하는.

사람들 간에 면역기능과 반응성에 있어 상이점이 생기게 되

기생충 감염과알레르기
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었다.

임상 증례나 혹은 실험실 연구에서 제시되는 증거들에 의

하여 기생충에서 유래하는 물질에는 사람이나 고등동물의

항체 중 특히 와 반응하여 숙주 체내에서 알레르기반응을IgE

유발할 수 있는 항원들이 분명히 포함되어 있음을 알 수 있

다 기생충에서 유래한 물질 자체의 성격과 감작에 필요한 적.

절한 상황이 함께 작동하여 기생충 감염으로 인한 알레르기

질환이나 증상이 경우에 따라 뚜렷하게 생길 수 있다 기생.

충 특히 기생연충 에 감염되면 임상 증, (parasitic helminth)

상과 함께 혈청 내 특이 또는 비특이 의 양이 증가하IgE IgE

고 혈액 내 호산구의 수가 증가하는 것이 일반적이며 이 현,

상은 기생충 감염 여부를 알고자 할 때 첫 단서가 된다 이러.

한 면역 반응과 생리 현상은 알레르기 질환에서도 거의 꼭 같

이 나타나기 때문에 때로는 진단에 혼동을 가져온다 아울러.

이러한 기생충 감염과 알레르기에서 공통으로 나타나는 병

태생리 현상은 학문적으로 매우 흥미 있는 일이기도 하고 이,

에 관한 연구의 결과가 관련 질병의 예방과 건강의 유지에 유

용하게 사용될 수 있을 것으로 기대도 된다.

한편 개발도상국의 기생충 고도 유행지에서 관찰해 보면,

그 감염자의 수가 엄청나게 많은데 비해서 이들에게서 보이

는 알레르기질환은 사실 그리 흔히 찾아볼 수 없다 보통 이.

런 유행지에서 흔한 기생연충들은 면역계를 활성화시Th2

키는 것이 사실이지만 동시에 면역계에 일정한 평형상태를,

유지하게 만든다 그러므로 기생충 감염과 연관된 알레르기.

증상이 잘 나타나지 않고 또한 천식을 비롯한 선진국에서 흔,

히 볼 수 있는 진정한 알레르기 질환은 오히려 적게 발생한다

고 알려졌다 특히 어렸을 때 기생충을 포함한 병원체에 감염.

된 경험을 가지고 있는지 여부와 알레르기 질환의 발생 확률

과는 반비례한다는 많은 역학적인 자료가 있다.2 작은 단위

의 연구결과이지만 기생충 관리를 위하여 장기간 다량의 구

충제를 투여하였더니 먼지진드기 알레르겐에 대한 반응성이

높아졌다고 하는 보고도 찾아볼 수 있다.3

이 종설에서는 기생충에서 유래한 알레르겐 반응 물, IgE

질의 개념 기생충이 유발하는 알레르기 질환과 증상 알레, ,

르기 반응을 이용한 숙주의 기생충 방어 기전 기생충 감염,

시 유도되는 면역 조절 기전 기생충 감염에 의한 알레르기,

증상의 조절 등에 관하여 이제까지 알려진 지식들을 토대로

간략히 정리 기술하고자 한다, .

본 론

기생충유발알레르기1.

사람이 기생연충에 감염된 후 이로부터 유래된 물질에 대

하여 를 생성하는 것은 흔한 현상이다 기생충 감염률이IgE .

높은 열대지역의 유행지에서는 이 현상이 기생충에 의해 야

기되는 것으로 보통 짐작한다 그러나 그렇지 않은 선진국에.

서는 알레르기질환인지 기생충 감염인지 감별 진단이 필요

한 경우가 생긴다 경우에 따라서는 손쉬운 진단검사 기법으.

로 얻은 실험실 자료만으로는 구분이 어렵다.

기생충 감염으로 인해 나타나는 알레르기질환이나 관련

증상은 각 기생충의 감염에 따라 개별적으로 관찰된 바 있으

며 오래 전부터 이미 알려져 교과서적인 지식이 된 것들도 있,

다 예를 들면 세계적으로 현재 약 억 이상의 감염자가 있. 10

을 것으로 추산하는 회충(Ascaris lumbricoides 감염 시 나)

타나는 현상이다 회충에 감염되면 두드러기 기관지천식. , ,

복통 등이 생기는데 이는 소위 회충의 분비된 대사산물 회충(

독 에 대한 알레르기 반응이라고 알려졌다 특히 기침과 호흡) .

기 증상을 동반하는 증후군은 회충의 유충이 폐를 이L fflerö

행할 때 내어 놓은 대사산물 들에 대한 반응으로 생기는데 알

레르기 반응이 그 기전이라고 생각하고 있다 감염자의 수를.

고려하면 이런 현상은 인류에게 아주 흔하게 일어나고 있다

고 짐작할 수 있지만 재감염이 계속 일어나고 있는 만연지역,

에서는 이로 인한 특이 소견을 인지할 수 없고 질환의 형태로,

도 잘 나타나지 않는다 사상충증의 경우 유사한 현상이 기술.

되었는데 열대성 호산구증다증 은, (tropical eosinophilia)

기침 천식과 함께 호산구증다증 혈청 내 증가 사상충에, , IgE ,

대한 특이 항체가의 상승 등을 보이는 임상증후군을 일컫는

다 이는 사람 고유의 사상충 혹은 드물게 동물에 기생하는 사.

상충에 감염되었을 때 숙주의 면역체계의 과민반응이 원인

이 되어 일어난다고 한다.4 사상충 유래 물질 중에는 말벌 독

의 알레르겐이나 두비니구충(Ancylostoma duodenale 으)

로부터 얻은 분비배설항원의 구조와 상동성이 있는 물질

이 존재한다는 보고도 있으며(VAL-1) ,5 차차 구체적인 분석

이 이루어지고 있다.

개회충(Toxocara canis 은 보통 유충내장이행증) (visceral

를 일으키는 것으로 알려져 있지만 이 기생larva migrans) ,

충의 감염으로 인한 두드러기 습진 가려움증 등의 피부 증, ,
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상을 나타내는 사례들을 종합한 보고도 있다 이는 전적으로.

개회충 항원에 대한 알레르기 증상으로 판단되었으며 구충,

제를 투여하면 증상이 없어지는 것으로 확인되었다.6 우리

나라에서는 이 감염증을 의심하는 사례가 호산구증다증,

및 항원에 대한 특이 의 상승 아울러 영상 소견에서IgE IgG ,

보이는 폐의 침윤 등을 근거로 보고된 바 있다.
7

문헌상 알레르기의 원인체로 많이 보고 되고 또 연구도 이,

루어지고 있는 기생충 중 대표적인 것으로는 고래회충의 유

충인 아니사키스(Anisakis simplex 를 들 수 있다) .
8-11

아니사키스 유래 알레르겐은 단백질이며 Ani s 1, Ani s 2,

등으로 명명되었다 이에 대한 감작이나 알Ani s 3, Ani s 4 .

레르기 반응은 여타 식품 알레르기 등과 마찬가지로 특이 항

원 알레르겐 에 대한 유전전인 소인을 가진 사람에 있어서( )

나타난다고 알려졌다 아니사키스 알레르기의 경우 아니사.

키스증 의 병태에서 알려져 있는 바와 같이 살아(anisakiasis)

있는 기생충이 위장관을 파고 들면서 통증이나 병리현상이

생기는 것이 아니므로 기생충의 생존 여부가 알레르기 증상

을 일으키는데 문제 되지 않는다 아니사키스 알레르기는 기.

생충에 의하여 알레르기가 유발된 매우 전형적인 형태로 생

각할 수 있다 증상을 일으킨 해당 물질을 기생충 유래 알레.

르겐이라고 할 수 있으며 알레르겐의 명명 규정에 따라 위와,

같이 이름을 붙이는 것이 온당하다고 생각한다 문헌에 따라.

서는 숙주의 와 반응하는 물질을 알레르겐이라고 간주한IgE

경우도 찾아볼 수 있으나12, 13 전형적인 경우라고 할 수 없으

며 기생충에서 유래한 물질이 비록 와 반응성을 나타낸, IgE

다고 하더라도 감염자에서 이와 연관된 알레르기 증상의 발

현을 찾아볼 수 없다면 알레르겐이라고 부르는 것은 합당하

지 않다.

한편 개발도상국에서 살펴보면 대단히 많은 기생충 감염,

이 일어나고 감염률도 많은 것에 비하여 위와 같이 정의되고

알려진 기생충 유래 알레르겐의 종류는 그다지 많지 않다 실.

제로 기생충 감염은 되었지만 유전적인 소인에 의해 이러한

면역학적인 반응이 전혀 일어나지 않거나 혹은 증상이 뚜렷,

이 나타나지 않을 수도 있다는 것을 부인할 수는 없다 그러.

나 경미한 증상이 있는 경우는 인지하기 어렵고 또한 간과하

게 되는 것이 중요한 이유라고 생각한다 향후 기생충 유래.

물질 들에 대한 상세한 연구가 이루어지고 감염이 된 경우,

나타나는 신체 증상 특히 알레르기와 유관한 증상의 발현 여,

부를 보다 명확히 도출해 낼 수 있다면 이러한 목록이 늘어날

가능성이 충분히 있다 특히 생성을 유도하는 기생충 유. IgE

래 물질과 사람의 주거 환경 주위에서 찾아볼 수 있는 알레르

겐의 구조 사이에 많은 유사점이 있다는 것을 인정하고 장구,

한 세월에 걸쳐 진화한 기생충과 숙주 상호 간의 관계를 생각

하면 더욱 그러하다.
14

2. 숙주의기생연충에대한 형면역반응알레르Th2 (

기 을이용한방어)

숙주의 기생충에 대한 방어 기작과 매개 알레르기 사IgE

이에 유사한 점이 많다는 점은 매우 잘 알려졌다 즉 장내 기. ,

생충 감염의 경우 다음과 같은 현상이 관찰된다고 오래 전부

터 기술되었다 농도가 상승하고 조직이나 혈액에서 호. IgE ,

산구 수가 증가하며 인체 점막에서 비만세포가 작동한, IgE/

다 다량의 호산구와 중성구가 점막에 침투한다 점막 상피. .

세포의 투과성이 증가하여 장관 내에 혈장이 축적하며 점액,

이 다량 생성된다 평활근이 과민한 반응을 보이며 연동운. ,

동이 증가하는 것 등이다 이러한 현상들은. leukotriene,

등 다양한 생리활성물질들의 복합적인 관여prostaglandin

로 나타나는데 이는 마치 알레르기로 인한 천식의 병태생리

와 유사하다.15 기생연충 감염에 있어서 두드러진 특징은

형 면역 반응보다 형 면역 반응이 상대적으로 더 활Th1 Th2

성화된다고 하는 점이다 등의. IL-4, IL-5, IL-9, IL-13 cyto-

을 분비하는kine CD4+ 세포의 수가 증가하며 결과적으로T

이들 의 분비의 총량이 늘어나는 것을 볼 수 있다cytokine .

최근 연구에 의하면 이와 같은 일련의 형 면역반응과Th2

의 생성은 가 결정적인 요소가 된다고 한다cytokine IL-25 .

는 와 들과의 상호작용을 통IL-25 IL-17A IL-17RA receptor

하여 이런 결과를 가져오는데 이는 알레르기 반응과 기생충

감염 때 차이가 없다고 한다.16 비만세포 호산구 호염구 등, ,

이 혈액과 해당 부위에 증가하는 것도 특징적이다.

만손주혈흡충과 선모충의 경우에는 호산구와 가 기생IgE

충에 대한 방어적인 역할을 한다는 것이 오래 전부터 실험적

으로 많이 증명되었다.17, 18 그럼에도 불구하고 아직도 그 역

할에 대해 의구심이 있는 것이 사실이며 다른 기생충증에서,

모두 같은 현상이 일어나리라고 짐작하기는 어렵다는 것이

근래 여러 연구자들의 생각이다 호산구가 결핍되도록 형질.

전환시킨 마우스에서 만손주혈흡충(Schistosoma mansoni)

에 대한 병변이나 방어면역능이 정상 마우스의 면역능과 별

차이가 나지 않는다고 보고된 바도 있다.19

우리나라에서는 사람에서 일어나는 이러한 알레르기 면역

반응을 기생충증의 진단에 직접 응용한 예가 있다 즉 간흡. ,
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충증과 폐흡충증의 진단을 위한 피내반응검사는 년대1960

에 처음 표준화된 후 상용화되어 지난 여년 간 꾸준히 이용40

되었다 이 검사의 장점은 매우 간단하고 저렴하며 빠른 시. , ,

간 주입 후 분 내에 결과를 알 수 있어 편리한 점 등이다( 15 ) .

일반적으로 민감도가 매우 높으나 항원 간의 교차반응 때문

에 특이도는 떨어진다고 알려졌다 또한 구충제를 투여하여.

기생충의 감염이 종식된 후에도 년 이상 장기간에 걸쳐 지10

속적으로 양성반응을 보인다고 알려졌다 이 검사는 상기한.

두 가지 흡충 감염으로 생성된 가 피내반응검사를 위해IgE

피하에 주입된 소량의 항원과 반응하여 비만세포의 탈과립

을 유도하는 등 제 형 과민반응을 보이는 원리를 이용한 것1

이다 피부에 항원 접종 후 생긴 발적과 의 크기를 관찰. wheal

하여 판독한다 이 검사는 담도나 폐에 기생하고 있는 기생충.

에 대한 특이 혹은 비특이 항체가 과량 생산되어 검IgE IgE

사를 수행하는 부위 상박의 피하 까지 분포하게 되었기 때문( )

에 가능한 일이다 아마 이들 기생충에 대한 특이 는 기생. IgE

부위 간이나 폐 의 인근 림프절 에서 많이 생( ) (lymph node)

성된 후 신체 각 부위에 이동해 있었을 것으로 추측이 된다.13

또한 매우 장기간 동안 지속하여 존재하는 점도 흥미로운 일

이다 그러나 이 현상이 기생충의 방어기전에 관련했는지. ,

또는 이 두 가지 흡충에 감염되면 감염 조직에 생긴 병리 현

상 외에 어떤 알레르기 증상이 야기되는지 등에 관한 지식은

명확하지 않고 분명히 증명되지도 않았다 다만 많은 사람에.

게서 경미하거나 비특이적이고 모호한 증상을 일으켜 인지

하지 못 하였을 가능성은 충분히 있다 한편 비만세포와 기. ,

생흡충의 항원을 사용한 일부 동물실험 결과에서는 이러한

알레르기 면역반응 기작을 통하여 숙주세포가 기생충을 공

격하는 모습을 보여주기도 하였다.20

기생충감염시면역기능의조절3.

위에서 언급한 만손주혈흡충과 선모충의 예를 제외한 다

른 기생충에 감염된 경우에 비만세포 또는 호산구의 작IgE/

동 기전이 기생충 감염에 대한 방어 수단으로 중요한가는 명

백히 증명되지 않았다 오히려 총 와 비특이 의 양이. IgE IgE

크게 늘어나는데 비하여 기생충 항원에 대한 특이 는 피IgE

부반응에 양성이 나올 정도의 소량만 일시적으로 증가한다, ,

고 하며 이 때 비특이적으로 증가한 는 오히려 비만세포, IgE

에 있는 를 포화시켜 특이 알레르기 반응이나 이를receptor

통한 기생충에 대한 방어기전을 약화시키는 것으로 알려졌

다.21 그러나 최근에는 이 가설의 신뢰성보다는 조절 세포T

나 그로부터 유래한 의 영향으로 설명하는(Treg) cytokine

것이 더 인정을 받고 있다.
22-24

기생충 감염에 있어서 반응이 강하게 나타나는 것은Th2

위에서 기술한 바와 같이 흔한 사실이고 경우에 따라서는 이

는 기생충 감염에 대한 방어기전으로 쓰인다 그러나 다른 한.

편으로는 기생충 감염이 면역조절 기능에 깊이 관여한다는

것이 알려졌다 즉. , FoxP3
+ CD4

+ 조절 세포T ,
25 활성화된 대

식세포 (alternatively activated macrophages),
26 과IL-10

를 분비하는TGF- CD4β
+ 세포Tr1 ,

27 세포 등을 활성화Th3

시켜 면역기능을 조절한다고 점차 알려졌다.28, 29 을 생IL-10

산하는 세포는 다소 불분명하여 세포 조절 세포 혹은Tr1 , B ,

대식세포 등에서 생산되는 것으로 생각되는데 은 강력, IL-10

한 면역조절능력을 가진 것만은 분명하다 이와 같이 기생충.

감염은 숙주의 면역기능을 조절한다 일반적으로 기생충의.

급성 감염에 비해 주로 만성 감염에 있어서 기생충 유래 항원

에 대한 알레르기 증상 발현을 억제하거나 기생충 감염이 알

레르기 질환으로 발전하는 것을 막는 것으로 생각되고 있다.

기생충감염과알레르기반응4.

지난 수년 간 어떻게 기생충을 포함하여 병원체의 감염이

알레르기를 억제하는가에 대하여 큰 관심이 모아졌다 박테.

리아나 바이러스는 반응을 증가시키기 때문에 상대적으Th1

로 반응을 억제한다는 것에 대한 이해가 쉬웠지만 기생Th2 ,

충 감염의 경우에는 반응을 강하게 유도함에도 불구하Th2

고 유사한 병태생리 기전을 가진 알레르기질환을 방지한다

는데 대해서 설명이 조금 어려웠다 기생연충의 경우. di-

은 수지상세포acylated phosphatidylserine (dendritic

에서 반응을 유도하지만cell) Th2 mono-acylated lysopho-

은 조절 세포의 발달을 촉진한다 예를 들sphatidylserine T .

어 주혈흡충의 은 를 통하여lyso-phosphatidyl serine TLR2

조절수지상세포 를 유도하여 조절 세포를 증가시(DCreg) T

킨다고 한다.30 박테리아의 경우는 가 일정한 면역관용을LPS

유도하는 것이 알려졌다.31 기생충이나 원충 혹은 다른 박테

리아나 바이러스 등에 만성적으로 감염되어 있으면 이로부

터 유래한 항원물질은 점막에 존재하는 림프선 조직, MALT

를 지속적으로 자극(mucosa-associated lymphoid tissue)

하게 된다 또한 항원가공세포. (APC; antigen-presenting

와 조절 세포로 하여금 조절 네트워크를 작동하게 만든cell) T

다 그리하여 이 세포들로 하여금 와 을 생성하. TGF- IL-10β

게 만든다 이는 비만세포의 탈과립을 억제하고. , pro-



200 Hanyang Medical Reviews Vol. 30 No. 3, 2010

inflam 의 생성을 감소시키며 혹은 기도 상matory cytokine ,

피세포의 반응 강도를 약하게 함으로써 기도의 염증반응을

억제하게 만든다 이로 인하여 알레르기 반응과 증상을 감소.

시킨다.
32 기생충에 대한 방어기전에 깊이 관여하는 것으로

설명되는 비만세포 호산구 등의 면역계가 이러한 상황IgE, ,

에서는 알레르기 병리 에 참여하지 않는(allergic pathology)

다고 한다.

를 중립화시키고IL-10 receptor CD25
+ 세포를 고갈시킨T

만손주혈흡충 마우스 알레르기 모델 연구에 의/ /ovalbumin

하면 과는 독립적으로IL-10 CD4+CD25+ FoxP3+ 조절 세포T

가 결정적인 역할을 하는 것을 알 수 있었다 즉 실험적으로.

호흡기 알레르기를 일으킨 마우스에서 이 세포가 알레르기

반응을 크게 억제하는 것이 관찰되었다.
33 다른 연구에 의하

면 CD4
+CD25

+ 세포가 다량의 을 생성하는FoxP3 T IL-10￣

반면, CD4+CD25+ FoxP3+ 은 을 생성하지 않는T cells IL-10

다고 한다.
34(Fi 종합하면g. 1) CD4

+CD25
+ 조절 세포는 세T

포 상호간의 접촉이 중요한 것으로 생각되며 상대 세(target)

포의 를 억제함으로써 작동한다IL-2R .α
35 한편 장내 선충,

감염은 호흡기 알레르기 증상을 완화하는 반면 피부의 아토

피피부염에 대해서는 별로 영향을 미치지 못한다는 연구 결

과가 보고된 바 있는데 이는 기생충의 감염이 미치는 면역 기

능의 조절이 신체조직에 따라 선별적으로 다르게 나타난다

는 것을 보여주어 흥미롭다.
36 최근 연구결과에 따르면 조절

세포만 아니라 조절 세포도 역할을 한다고 한다 실험동물T B .

을 사용한 연구에 의하면 이 조절 세포는 발현에 의B CD1d

존하여 을 통하여 작동하며IL-10 , CD4
+CD25

+ FoxP3
+ 조절

세포를 통하여 와는 독립적으로 기도에 생기는 알T TGF-β

레르기 반응을 방어하거나 되돌릴 수 있다고 한다.
37, 38

기생충을 이용하여 알레르기나 자가면역질환을 치료해 보

고자 하는 시도가 계속되고 있다 돼지편충. (Trichuris suis)

을 사용한 연구는 상용화되기도 하였으며,
39 구충(hook-

을 사용하여 알레르기질환의 증상을 완화해 보고자worm)

하는 연구도 일부 성공적이라고 보고되고 있다.40 그러나 아

직까지 기생충에 의한 이 면역조절 기전은 완전히 이해되지

않았다 이 기전을 더욱 명확히 밝히고 그러한 생리작용에 관.

여하는 활성물질을 규명하는 것이 필요하다 그것이 가능하.

다면 이를 이용하여 알레르기 질환이나 자가면역질환의 치

료에 특히 유용한 생물 약제 개발이 가능할 것으로 사료된다.

결 론

기생충은 알레르겐이나 또는 이와 유사한 구조를 지닌 자

체 물질을 포함하고 있는데 이를 감염 중 분비 배설하여 숙, ,

주가 알레르기질환 때 보이는 것과 같이 면역병리반응Th2

을 나타나게 한다 이러한 반응은 경우에 따라 숙주 조직에.

병변을 만들거나 알레르기증상이 나타나게 하는 해로운 면

도 있지만 기생충 감염 혹은 이로 인한 병변으로부터 자신을,

방어하는데도 유용하게 작동하는 기전으로도 생각된다 기.

생충 감염은 이와 같이 숙주에서 알레르기 면역 반응을 유도

하는 것이 사실이지만 한 편 이를 조절하는 면역 기능을 동시

에 활성화시킨다 이는 기생충이 체내에서 오랜 기간 살아갈.

수 있는 기전이 되기도 하고 기생충 감염이 다른 종류의 항,

원에 대한 면역 반응 혹은 알레르기 반응을 낮추어 알레르기

질환이나 자가면역질환의 증상을 완화시키는 효과를 가져오

기도 한다 향후 이에 관한 연구를 더 진행하여 구체적인 활.

성 물질을 밝혀내고 이를 응용한 약제를 개발한다면 알레르

Fig. 1. Helminth infections and allergic responses. Th2

polarization is a characteristic phenomenon of acute helminth

infections. Helminthic infections, however, tend to be chronic.

A parasite-induced immunomodulation is helpful to sustain

parasites in the host, and may have a down-regulatory effect

on allergic responses.

DCreg: regulatory dendritic cells, DC2: type 2 dendritic cells,

Treg: CD4
+
CD25

+
FoxP3

+
regulatory T cells, aaM: alterna-

tively activated macrophage, Breg: regulatory B cells
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기나 비정상적인 염증 반응을 보이는 면역질환의 치료에 유

용할 것이다.
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