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I. 알레르기 질환의 현황

아토피피부염, 비염, 천식, 식품알레르기 등은 

과민성면역질환, 즉 알레르기 질환으로서 현대 

생활을 위협하는 질병으로 손꼽힌다. 현재 알레

르기 질환의 유병률은 계속적으로 증가하는 추

세이며, 특히 소아에게서 자주 발견되어 그 심각

성이 대두하고 있다. 세계보건기구(WHO: World 
Health Organization)의 보고에 의하면, 소아에게

서 흔히 유발되는 알레르기 천식만하더라도 23.5
억 명의 환자들이 존재한다고 발표하였다(1). 이
러한 알레르기 질환의 치료를 위해 낭비되는 사

회경제적 비용을 절감하고 삶의 질을 향상시키

기 위해 신약을 끊임없이 연구해 왔으며, 현재까

지 개발된 다양한 신약(항히스타민, 스테로이드, 

면역 억제제 등)은 효과는 입증되었다. 하지만, 

장기적인 복용 시 두통, 구토, 어지러움 등 부작

용을 유발함이 밝혀졌다(2, 3). 이에 장기적 복용

이 가능하고 안전성이 확보되는 천연물 또는 건

강기능식품의 개발이 반드시 필요한 시점이다. 

II. 알레르기 질환의 발병

일반적으로 알레르기가 발생하는 경로는 알레르

겐(allergen: 알레르기 유발물질)이 상피세포를 통하

여 체내에 침투하게 되고, 침투한 알레르겐은 항원

제시세포(APC: antigen presenting cells)에 의해 단편

화되며, 그 알레르겐 단편을 T세포(T cells)에 제시

함으로써 T세포를 기억 T세포(memory T cells)로 

활성화시킨다. 이렇게 알레르겐에 의해 활성화된 

기억 T세포는 Th2세포(helper T type2 cells)라는 T
세포로 명명되고 알레르기성 사이토카인들(IL-4, 
IL-5, IL-13)을 분비한다. 분비된 Th2-매개 사이

토카인들은 B세포(B cells)를 활성화시키고 알레
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르기성 항체(IgE: immunoglobulin E)를 생산하게 

한다. 생산된 IgE는 비만세포(mast cells) 표면에 

발현된 FcεRI이라는 수용체에 결합되어 준비된 

알레르기 상태(atopy condition)를 유지한다. 차후

에 동일한 알레르겐이 재 침투하게 되었을 때, 그 

알레르겐은 비만세포에 결합된 IgE와 교차 결합

함에 따라 비만세포는 탈과립이 유도되고 히스

타민, 베타-헥소사미니다아제, 류코트리엔, 트

립타아제 같은 알레르기 염증성 물질이 분비됨

으로 알레르기 질환, 아토피피부염, 비염, 천식, 

식품알레르기 등이 유발된다(4)(그림 1). 

III. 항알레르기를 갖는 천연물 및 식품의 개발 

알레르겐의 침투를 시작으로 비만세포의 탈과

립에 이르기까지 알레르기 발병 기전은 다양하면

서도 연속적으로 이뤄진다. 여기서, 항알레르기 

활성을 갖는 천연물 및 식품의 개발을 위한 몇 가

지 타겟이 될 수 있는 기전을 살펴보면 크게 세 가

지로 나눌 수 있다. [1] 상피세포층을 통과하는 

알레르겐의 침투억제, [2] 분화된 Th2 세포에서 

생산되는 사이토카인들의 생산 억제, [3] 비만세

포에서 발생하는 탈과립 억제이다(그림 2). 이외

에도 항원제시세포(마크로파지, 수지상세포, B세
포)의 조절, 조절성 T세포(Treg: regulatory T cells)의 

유도, 리셉터의 결합 방해 등 여러 가지 항알레르

기 활성 구명을 위한 타겟이 있다. 위의 세 가지 타

겟 기전은 연속적인 알레르기 반응 기전에 있어서 

한 기전에만 국한하지 않고 다각적인 관점을 통해 

알레르기 면역반응을 억제할 수 있다는 것이 특징

이자 장점이다. 천연물 및 식품은 수 백 가지의 다

양한 성분들이 혼합되어 있기 때문에 한 가지가 

아닌 다양한 기전에서 항알레르기 활성을 나타낼 

수 있고, 그렇기 때문에 천연물이나 식품을 사용

한 항알레르기 탐색에 있어서는 이러한 다각적인 

방법이 적합하다고 할 수 있다. 

예를 들어 NPM-9 (natural product mixture-9: 천
연물과 식품의 혼합제제)은 세 가지의 알레르기 

기전을 기반으로 하여 천연물 및 식품유래 추출

물의 활성을 연구한 결과로 발표되었다(5). 이는 

소재의 항알레르기 활성, 식용 여부, 독성여부	

(안전성)에 따라 100여종에서 9종으로 선별된 소

재들의 결과이다(그림 3). 이 NPM-9은 9가지의 

천연물 및 식품의 혼합물로써 황금, 호로파, 청국

장, 녹차, 후추, 민들레무리, 강황, 감초, 차조기

가 포함되어 있다.

이렇게 선별된 NPM-9은 trimellitic anhydride 
(TMA)에 의해 유도된 알레르기성 접촉성 피부

염 마우스 모델에 있어서도 그 증상을 개선시킨

그림 1. 알레르기 질환의 발병 기전

그림 2. �알레르기 반응기전에서 천연물 및 식품소재의 타겟 기전

들 [1]알레르겐 통과 억제 기전 [2] Th2 반응 억제 기전 

[3] 탈과립 억제 기전
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다는 것이 확인되었다. 또한 그의 항알레르기 기

전으로써는 Th1-매개 면역반응을 증가시킴으로

써 Th2-매개 면역반응을 억제시킨다는 것을 확

인할 수 있었다(그림 4). 

IV. 상피세포층을 통과하는 알레르겐의 침투 억제 기능

알레르겐은 주로 상피세포의 부세포적 확산 경

로(paracellular diffusion pathway)를 통하여 체내로 

흡수된다. 이 경로는 상피세포의 액틴(actin)과 세

포막(cellular membrane)에 연결되어 존재하는 타

이트정크션(tight junction)이라는 단백질 복합체

에 의해서 조절된다. 이 타이트정크션의 기능은 

알레르겐을 비롯한 다양한 기질의 흡수를 조절

할 수 있다는 것이다. 타이트정크션은 occludin, 
claudin family, junctional adhesion molecule family
라는 세 가지 transmembrane 단백질이고, 세포 안

쪽으로는 zonula occludens-1, 2, 3라는 단백질과 

연결된 구조를 하고 있다(6-9). 그들은 세포골격

을 유지하면서 부세포적 확산 경로를 관할한다. 

이러한 타이트정크션이 정상적으로 기능을 못하

고 붕괴되었을 때, 염증반응이나 알레르기 반응

을 유도할 수 있다고 보고되어 있다(10). 반대로 

이러한 타이트정크션을 강화시키면 체내의 장벽

기능(barrier function)이 강화됨으로써 외부로부

터 침투하는 알레르겐, 이물질, 독성물질 등으로

부터 체내를 보호할 수 있다. 몇 년전부터 이러한 

타이트정크션은 면역강화라는 목적으로 많은 연

구가 되어왔으며, 최근에 알레르겐 통과의 표적

단백질로서 많은 연구가 되고 있다(11, 12). 
황금(Scutellaria baicaleinsis, skullcap)은 꿀풀과에 

속하는 식물로서 그 뿌리는 식품이나 약재로써 널

리 활용되고 있다. 특히 황금은 소화기나 호흡기

에 항염증, 항암, 항균, 항바이러스 활성을 갖는

다고 알려져 있다(13-15). 또한, 황금은 비만세포

의 탈과립 억제에 관련하여 항알레르기 활성을 갖

는다고 보고되어 있다(16). 최근에는 황금이 타이

트정크션을 강화시킨다는 새로운 기전에 대한 보

고가 있었다. 황금은 TEER (trans epithelial electri-
cal resistance)을 증가시키고 알레르겐으로 사용된 

난백알부민(ovalbumin)의 통과를 억제시켰다(17). 
이는 타이트정크션의 occludin, zonula occludens-1, 
junctional adhesion molecule-1 발현을 증가시킴으로

써 장관 장벽을 강화시키는 것으로 확인되었다. in 
vivo에서 난백알부민의 섭취 3시간 후, 혈액에 존

재하는 난백알부민을 살펴본 결과, 체내에서도 확

실하게 알레르겐의 통과를 억제한다는 것을 확인 

할 수 있었다. 또한 황금의 활성성분을 조사한 결

과, 황금의 주 성분인 바이칼레인(baicalein)이 장

관장벽기능을 강화시킴으로써 알레르겐의 통과

를 억제한다는 것을 밝혀냈고, 이것은 식품알레르

기 마우스 모델에서 황금을 섭취시킨 군이 식품알

레르기의 증상이 확연히 개선된다는 것을 확인할 

그림 3. �천연물 및 식품소재의 항알레르기 활성 평가(ref. 5)

그림 4. �NPM-9의 항알레르기 효능 및 기전(ref. 5)
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수 있었다(18)(그림 5).    

V. �분화된 Th2 세포에서 생산되는 사이토카인들의 생산 

억제

일반적으로 면역시스템(immune system)은 Th1
과 Th2 면역 발란스(immune balance)를 유지한다. 

예를 들면 알레르기 상태에서는 Th2가 증가하고 

Th1반응은 억제된다. 반면 염증 상태에서는 Th1
이 증가하고 Th2반응은 억제된다. 기존에는 Th1
과 Th2의 면역 발란스를 유지시킴으로써 알레르

기 질환을 억제시켜왔다. 

호로파는 많이 섭취되는 식품인 카레의 향신료 

성분으로서, 알레르기 상태에서 Th1을 증가시키

고 Th2를 감소시켜 면역 발란스를 유지시킴으로

써 알레르기를 억제할 수 있다는 것을 보여주었

다(19)(그림 6). 
그러나 새로운 T세포 서브타입이 밝혀지면서 

Th1/Th2 패러다임은 일부의 면역반응이 되었

다. 간단히 설명하면 새로운 T세포 서브타입은 

Th17과 Treg이다. 일부 학계에서는 Th17/Treg
는 Th1/Th2와 비슷하게 밸런스를 유지한다고 

한다. 그러나 많은 연구를 통해서 Th17은 자가

면역질환(autoimmune diseases)에 주된 원인 세

포 타입으로 알려졌고, Treg는 면역억제를 하는 

세포로 알려졌다(20). 억제성 T세포(suppresser 
T cells)로 예전부터 알려진 Treg는 조절성 T 세
포로 불리며, Th1, Th2, Th17과 같은 효력 T세
포(effect T cells)와 매개된 면역 반응을 모두 억

제한다(21-23). 즉, 염증반응, 알레르기 반응, 

자가면역질환 등을 억제함으로써 과도한 면역

반응으로 발병되는 질환에 대한 주된 표적으로 

인식되어 있다. 식품연구에서도 Treg를 유도할 

수 있는 식품성분을 찾기위해서 많은 연구들

이 진행되었고, 그 결과, naringenin, curcumin, 

EGCG 등이 모두 Treg를 유도할 수 있는 특성을 

가지며, 알레르기 및 염증반응을 억제하는 성분

으로 밝혀졌다(24-26). 또한, 최근에는 유산균

이 Treg를 유도함으로써 알레르기 질환을 억제

하는 기전에 대한 연구도 활발하게 이뤄지고 있

다(27). 이러한 Treg유도는 알레르기뿐만 아니

라 다른 염증 및 자가면역질환에도 적용 가능하

기때문에 많은 각광을 받고 있다. 또한 알레르

기에 관여하는 새로운 T세포 서브타입으로 Th9
이라는 세포타입도 밝혀졌다. 이는 Th2에 의존

적인 반응을 보이지만 알레르기의 발병초기에 

관여하므로 Th9이 분비하는 IL-9을 제어함으

로써 초기에 알레르기를 예방하는 연구에 활발

하게 이용되고 있다(28).  

그림 5. �황금의 알레르겐 통과 억제 활성(ref. 17)

그림 6. �호로파의 Th2 세포 억제 활성(ref. 19)
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VI. 비만세포에서 발생하는 탈과립 억제

과립구의 한 종류인 비만세포는 알레르기 면

역반응의 최종적 반응으로서 중요한 표적 기전 

중 하나이다. 앞서 소개한 바와 같이 비만세포

의 표면에 결합한 IgE는 재 침투한 알레르겐과 

교차결합을 함으로써 알레르기 염증성 물질들, 

히스타민, 베타-헥소사미니다아제, 류코트리엔, 

트립타아제 등을 분비한다. 이러한 물질들은 여

러 알레르기 질환을 야기시킬 수 있고, 특히 알레

르기성 천식이 유발될 가능성이 높다. 알레르기 

천식을 개선하기 위해서 많은 연구논문들이 보

고되고 있고, 하나의 예로써 우리나라 전통 콩 발

효 식품인 청국장을 들 수 있다. 일본에서는 낫토

라는 식품으로 섭취되는 청국장은 비만세포에서 

탈과립을 억제시킴으로써 히스타민 및 베타-헥

소사미니다아제의 방출을 억제하여 알레르기성 

천식을 억제하였다(29). 그 작용 기전으로서는 

칼슘의 유입(influx), cAMP의 감소, PKC (protein 
kinase C)의 억제가 관여하고 있다는 것을 밝혀냈

다. 또한 이는 알레르기성 천식모델에 있어 호산

구(eosinophil) 및 면역세포의 침윤(inflitration)을 

억제하였고, 폐조직내에서도 섬유화(fibrosis)나 

술잔세포(goblet cells)의 작용 등이 억제되는 것

을 확인할 수 있었다(그림 7).  

VII. 건강기능성 식품의 전망 

천연물 및 식품의 항알레르기 활성은 크게 세 

가지의 이점이 있다. 첫 번째는 안전성이다. 의

약품과는 달리 일부 소재들은 장기복용에도 독

성이나 부작용이 없기 때문에, 소비자들 또한 안

전하게 섭취 가능하다는 것이다. 두 번째는 천연

물이나 식품은 여러 가지 성분들의 혼합물이기

에 한 가지 표적 작용기작만이 작용하는 것이 아

니라, 다양하게 작용하므로 효과적으로 알레르

기를 억제할 수 있다는 것이다. 마지막으로 의약

품과는 달리 소비자들이 손쉽게 구할 수 있고, 섭

취할 수 있다는 것이다.  

현재 우리나라에서도 다양한 천연물 및 식품

을 이용한 건강기능성 식품이 개발되었고, 개별

인정형 기능성 원료를 살펴보더라도 면역과민반

응 개선에 도움을 주는 것이 구아바잎 추출물을 

비롯한 5건, 면역과민반응에 의한 피부상태 개선

에 도움을 주는 것이 과채유래유산균을 비롯한 4
건이 등록되어있다. 이것들을 포함한 여러 알레

르기를 개선할 수 있는 천연물 및 식품유래의 소

재들의 개발은 알레르기 질환을 효과적으로 개

선할 수 있을 것으로 기대된다. 이는 각종 알레르

기 질환으로 고통 받는 사람들에게 좀 더 나은 삶

의 질을 제공할 수 있을 것이고 또한, 사회적, 경

제적, 기술적, 과학적으로도 큰 기여를 할 수 있

을 것으로 기대된다. 
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