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ABSTRACT

Objectives: The aim of this study was to investigate airborne pollen counts, inhalant allergen sensitization rate,

and allergic disease prevalence among elementary school children in Ulsan, South Korea during 2012-2018.

Methods: Burkard samplers for pollen were installed on rooftops in suburban and urban areas in Ulsan. A 24-

hour sampling of airborne allergens was conducted six days/week from January 1, 2013 to November 31, 2018.

Skin prick tests were done with a total of 4,246 primary school students residing in urban and suburban areas

in 2012, 2014, 2016, and 2018. This study examined sensitization to 20 major inhalant allergens.

Results: The highest monthly counts of airborne pollen were observed in April and September each year.

Among the pollen identified over the six years, pine showed the highest pollen counts (44.3%), followed by oak

(22.3%), alder (6.3%) and Japanese hops (4.3%). Tree pollen predominated from March to June, and weed

pollen predominated from August to October. Higher sensitization rates for inhalant allergens were observed in

Dermatophagoides farinae (42.4%), Dermatophagoides pteronyssinus (43.6%), cat fur (12.1%), birch (9.9%),

oak (9.6%), and alder (8.7%). The inhalant allergen sensitization rate was highest in the group with comorbidity

(asthma and/or rhinitis and atopic dermatitis), and respiratory allergic disease (asthma and/or rhinitis) was higher

than that of atopic dermatitis.

Conclusion: Both the counts of tree pollen in the air and the sensitization rate for tree pollen were high in Ulsan.

The temporal change in respiratory allergic diseases was similar to that for the sensitization rate of tree pollen,

such as oak. In the future, it is considered that additional continuous research on various inhalant allergens and

pollen should be conducted.
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I. 서 론

호흡기 알레르기 질환은 우리나라를 비롯하여 전

세계적으로 증가하는 추세를 보이고 있다. 소아·청

소년기에서 호흡기 알레르기 질환의 유병률은 성인

보다 높고, 이전에 비해 증가하는 경향을 보인다.1,2)

국민건강보험공단의 자료에 따르면, 우리나라 전국

16개 광역시도의 전연령에서 알레르기 비염의 유병

률은 2004년 7.2%에서 2010년 10.8%로 지속적인

증가를 보였으며, 그 증가폭은 울산지역이 12.6%로

전국에서 두 번째로 컸다. 연령별로는 0~18세에서

알레르기 비염의 유병률이 가장 높았다.3) 알레르기

질환은 유전적인 요인과 환경적 요인의 상호작용으

로 생기는 질환으로, 흡입 알레르겐은 중요한 원인

이자 유발인자이다.4)

흡입 알레르겐에 대한 다양한 연구들이 국외 및

국내에서 진행되어 왔는데, 흔한 흡입 알레르겐으로

꽃가루, 집먼지진드기, 곰팡이 등이 보고되었다.5-10)

인천, 제주, 울산지역의 소아·청소년을 대상으로 한

흡입 알레르겐 감작률 조사에서는 세 지역에서 집먼

지진드기에 대한 감작률이 가장 높았고, 꽃가루는 거

주 지역에 따라 차이를 보였는데 인천의 경우 잡초

류인 쑥이 가장 높은 반면, 제주는 삼나무의 감작률

이 높았고, 울산은 수목류인 오리나무의 감작률이 높

게 나타났다.11)

꽃가루에 대한 국외 연구는 유럽 등에서 1819년

John Bostock에 의해 꽃가루가 질병의 원인으로 발

표한 이후, 꽃가루에 대한 역학적 연구가 진행되었

다.12,13) 국내에서는 1990년대 이후 대한 소아 알레

르기 호흡기학회 꽃가루 연구회를 중심으로 꾸준히

연구되고 있다.14-18) Oh 등19)은 8개 지역(서울, 경기,

강원, 충남, 호남, 경북, 경남, 부산)의 잡초류 알레

르기 감작률의 증가와 알레르기 잡초류의 연중 꽃가

루 농도와의 관련성을 보고하였고, Sung 등20)은 부

산지역에서, Park 등21)은 서울지역에서 대기중 꽃가

루 농도와 꽃가루 농도와의 관련성을 보고하였다.

Choi 등22)은 울산지역에서 호흡기 알레르기 환자 대

상 흡입 알레르겐 감작률과 꽃가루 농도의 관련성

조사에서 울산지역은 타지역에 비하여 대기중 수목

류의 꽃가루 농도가 높고 그 감작률 또한 높다고 보

고하였으나, 울산지역에서는 아직 관련 연구가 부족

한 실정이다. 향후 기후 변화로 인한 대기중 꽃가루

의 생태 변화는 더욱 심하게 일어날 것으로 예상하

고 있으며 꽃가루 증가로 인해 호흡기 알레르기 질

환도 급증할 것으로 예상할 수 있어19) 대기중 꽃가

루와 꽃가루 감작률 및 알레르기 질환의 관련성에

대해 지속적으로 살펴보는 연구가 필요하다. 또한,

이전 연구는 병원에 내원한 환자를 대상으로 했기

때문에 실제의 정확한 알레르겐 감작률 및 알레르기

질환의 유병률을 파악하기 위해서는 지역 일반 인구

를 대상으로 한 연구가 필요하다. 이 연구는 지역의

일반 학생을 대상으로 했다는 점에서 이전의 연구와

의 차별성이 있고, 울산지역에서는 대기중 꽃가루의

농도와 흡입 알레르겐 감작률 및 알레르기 질환 유

병률을 지속적으로 모니터링하는 연구는 아직까지

발표된 바가 없다. 이에 이 연구에서는 다음과 같이

가설을 세웠다. 가설 1: 꽃가루 알레르겐에 대한 감

작률은 대기중 꽃가루 비산 수준과 관련이 있다. 가

설 2: 알레르기 질환 유병률은 꽃가루 알레르겐 감

작률과 관련이 있다.

이 연구의 목적은 첫째, 호흡기 알레르기 질환의

주요 환경요인으로 알려진 울산지역의 대기중 꽃가

루의 연도별, 지역별, 월별 비산 수준을 조사하고 둘

째, 울산지역의 초등학생의 흡입 알레르겐의 감작률

의 역학적 특성(성별, 연령별, 지역별, 연도별)을 알

아보고, 셋째, 알레르기 질환자에 있어서 흡입 알레

르겐의 감작률을 비교하고 대기중 꽃가루 비산 수준

의 변화와 흡입 알레르겐 감작률, 알레르기 질환과

의 관련성을 알아보았다.

II. 재료 및 방법

1. 연구 대상

울산지역 내 거주환경이 다른 외곽지역과 도심지

역의 초등학교 2곳의 전 학년을 대상으로 2012년부

터 2018년까지 격년으로 중복 참여 여부와는 상관

없이 연구 자료를 수집하였다. 울산의 외곽지역에 위

치한 초등학교는 꽃가루의 비산원이 산지의 자연식

생인 것을 고려하여 선정하였고, 도심지역에 위치한

초등학교는 도심, 주거지역 및 하천 식생을 고려하

여 선정하였다. 이 연구는 울산대학교병원 의학연구

윤리심의위원회(Institutional Review Board, IRB)의

심의를 통과하였다.
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2. 연구방법

2.1. 대기중 꽃가루 종류 및 비산 수준 조사

2013년 1월 1일부터 2018년 11월 30일까지 6년간

외곽지역 학교의 인근에 위치한 울산대학교와 도심

지역 초등학교에서 꽃가루를 채집하였다. 대기중 꽃

가루는 각 건물의 옥상에 꽃가루 포집기(Burkard

sampler)를 설치하여 매일 측정하였다. 대기중 꽃가

루의 포집은 대기 시료를 흡인구를 통하여 일정 유

량(흡인유량 10 L/min)을 강제 흡인하여 회전 원통

위의 테이프(melinex tape)에 꽃가루를 포집하는

Burkard sampler를 사용하였으며, 하루당 꽃가루 수

(pollen counts)를 제시하였다.

2.2. 흡입 알레르겐 감작률 조사

피부 단자 검사는 IgE 항체-매개 알레르기 질환의

원인 알레르겐을 확인하기 위해 흔히 시행되는 검사

이다.23) 이 연구에서는 초등학생의 흡입 알레르겐의

감작 현황을 조사하기 위하여 대상 초등학교에 의료

진이 방문하여 검사에 동의한 학생에 대하여 피부

단자 검사를 수행하였다.

검사에 사용된 시약은 국내에서 흔한 흡입 알레르

겐으로 꽃가루 11종을 포함하여 집먼지진드기 3종,

동물 2종, 곰팡이 3종, 바퀴벌레 총 20종을 사용하

였다. 시험에 사용된 알레르겐의 종류는 소나무(pine),

참나무(oak), 오리나무(alder), 자작나무(birch), 버드

나무(willow), 단풍나무(maple), 환삼덩굴(hop Japanese),

쑥(mugwort), 돼지풀(ragweed), 명아주(fathen), 질경

이(plantain), 미국 집먼지진드기(Dermatophagoides

farinae), 유럽 집먼지진드기(Dermatophagoides

pteronyssinus), 긴털가루진드기(Tyrophagus putrescentiae),

개털(dog fur), 고양이 털(cat fur), 알터나리아

(alternaria), 클라도스포리움(cladosporium), 누룩곰팡

이(aspergillus), 바퀴벌레(cockroach)이었다. 알레르기

피부시험은 항원 시약을 양팔에 떨어뜨리고 단자

(prick) 후 15분이 경과되면 팽진 크기를 측정하여

판독하였으며, 팽진의 직경이 3 mm 이상이고, 양성

대조 시약(히스타민)에 의한 팽진과 비교하여 크기

가 큰 경우를 양성으로 판정하였다.

2.3. 알레르기 질환 유병률 조사

한국형 International Study of Asthma and Allergies

in Childhood (ISAAC) 설문지를 사용하여 천식, 알

레르기 비염, 아토피피부염 등 질환별로 조사하였으

며, 12개월 의사 진단 유무(지난 12개월간 의사로부

터 알레르기 질환이라고 진단받은 적이 있습니까?)

로 천식(또는 알레르기 비염 또는 아토피피부염)이

있는 것으로 정의하였다.

3. 통계분석

통계분석 프로그램은 SPSS ver. 18.0을 이용하였

다. 주요 알레르기 꽃가루의 도심지역과 외곽지역의

꽃가루 수의 평균의 차이를 검정하기 위하여 T-검정

(T-test)를 수행하였고, 주요 알레르기 꽃가루 수의

연도별 차이는 분산분석(analysis of variance, ANOVA)

을 하였다. 흡입 알레르겐 감작률의 남녀 간, 지역

간, 질환 간 차이는 카이제곱 검정(chi-squared test)

을 사용하여 비교하였고, 학년별 및 연도별 감작률

은 선형 대 선형결합을 이용하여 경향분석을 수행하

였다. 알레르기 질환과 흡입 알레르겐 감작률 간의

상관관계는 피어슨 상관분석(Pearson’s test)을 사용

하여 평가하였다. P value가 0.05 미만인 경우 유의

한 것으로 간주하였다.

III. 결 과

1. 울산지역 대기중 꽃가루 조사(2013~2018)

1.1. 대기중 꽃가루 종류 및 비산 수준

울산지역에서 6년간(2013~2018) 채집된 꽃가루 중

에서 가장 많이 채집된 꽃가루는 소나무(44.3%)였으

며, 참나무(22.3%), 오리나무(6.3%), 환삼덩굴(4.3%),

측백나무(3.7%), 느릅+느티나무(3.5%), 굴피나무

(3.4%) 순으로 주로 수목류가 관측되었다. 그 외 대

기중 꽃가루는 3% 미만으로 낮은 출현율을 나타냈

다(Table 1). 월별 대기중 꽃가루의 절정기는 연중 2

회로 봄(3~6월)과 가을(8~10월)이었으며, 주로 봄철

이 가을철보다 꽃가루 비산 수준이 높게 나타났다.

봄철의 경우 4월에 절정기를 이루었는데 외곽지역은

2018년이 가장 높았고, 도심지역은 절정기 중 기계

고장으로 일부 측정이 안 된 날(2018년 4월 10~16

일, 4월 19~30일)이 있어 비교할 수 없었다. 관측 기

간 동안에 기상청에서 발표한 울산지역의 4월 기온

은 12.1~15.1oC, 강수는 86~180 mm 사이로 기록되

었다. 봄철 꽃가루 비산 수준이 가장 높았던 2018년

은 4월의 기온(14.5oC)이 두 번째로 높았다. 가을철
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은 9월에 절정기를 이루었는데 외곽지역은 2014년

에 가장 높았고, 도심지역은 2014년에 가장 낮았다.

관측 기간 동안 울산지역의 9월의 기온은 21.9~22.8oC,

강수는 49.6~364 mm로 기록되었다. 2014년의 9월

의 기온은 두 번째로(21.9oC) 높았다(Fig. 1)

1.2. 지역별 주요 알레르기 꽃가루 비산 수준

주요 알레르기 꽃가루 수를 지역 간 비교하여 분

석한 결과, 참나무는 2013, 2016, 2018년에 도심지

역이 높은 경향을 보였고, 2014, 2015, 2017년에는

외곽지역이 높은 경향을 보였지만 유의한 차이는 없

었다. 오리나무는 2015년과 2016년에, 자작나무는

2015년에, 느릅나무는 2015년과 2017년에 도심지역

에서 유의하게 높게 나타났으나 일관된 경향을 보이

지 않았다. 환삼덩굴 및 돼지풀 꽃가루 수도 일부

연도에서는 도심과 외곽의 차이가 있었으나, 일관된

Table 1. The list of annual total pollen counts in Ulsan in 2013~2018

Pollen Familiy/Genus
Suburban Urban Total

grains/yr % grains/yr % grains/yr %

Tree Pinus (pine, 소나무) 31444.9±6551.30 46.3 25771.9±8098.40 42.2 28608.4 44.3

Quercus (oak, 참나무) 16312.6±4197.90 24 12525.3±4182.20 20.5 14418.9 22.3

Alnus (alder, 오리나무) 3403.3±2353.8 5 4678.2±2308.0 7.7 4040.7 6.3

Cupressaceae (측백나무) 2188.6±2762.8 3.2 2558.4±3152.2 4.2 2373.5 3.7

Ulmus+Zelkova (elm, 느릅나무) 1485.1±1229.5 2.2 2936.8±2659.9 4.8 2210.9 3.5

Platycarya (굴피나무) 2513.2±2224.0 3.7 2298.8±1740.9 3.1 2214.5 3.4

Carpinus (서어나무) 1050.1±1013.1 1.5 1005.8±1394.2 1.6 1027.9 1.6

Ginkgo (은행나무) 603.9±306.7 0.9 1267.3±871.70 2.1 935.6 1.5

Castanea (밤나무) 1088.6±188.90 1.6 0.818±509.9 1.1 885.3 1.4

Betula (birch, 자작나무) 711.4±570.6 1 620.2±250.4 1 665.8 1 

Weed Humulus (hop Japanese, 환삼덩굴) 2622.7±672.30 3.9 2949.2±1058.4 4.8 2786 4.3

Artemisia (mugwort, 쑥) 935.3±448.7 1.4 1092.9±608.30 1.8 1014.1 1.6

Fig. 1. Monthly variations of total pollen, total precipitation and average temperature at the suburban and urban sites in

Ulsan over six years (2013-2018)
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경향을 보이지는 않았다(Fig. 2).

1.3. 주요 알레르기 꽃가루의 분포

수목류 꽃가루는 3월부터 6월까지, 잡초류 꽃가루

는 8월부터 10월까지 우세하였다. 오리나무가 2월

중순으로 가장 빠른 비산 개시일을 보였으며, 3월에

가장 많이 비산하였고, 4월 초에 비산을 종료하였다.

자작나무는 3월 말부터 비산하여 5월 중순 이후에

는 거의 채집되지 않았다. 참나무는 4월 초에 비산

을 개시하고 4월 중순경 가장 많이 비산하였고, 5월

말 종료하였다. 소나무는 5월 초에 가장 많이 비산

한 뒤 6월에 종료하였다. 환삼덩굴은 8월 말에 비산

을 시작하여 10월 초에 비산을 종료하였다. 쑥은 8

월 말에 비산을 시작하여 9월 말에 비산을 종료하

였다(Fig. 3).

2. 연구대상자의 특성과 흡입 알레르겐 감작률

2.1. 연구대상자의 일반적 특성

2012년부터 2018년까지 격년으로 설문조사와 알

레르기 피부 단자 검사에 참여한 학생은 총 4,246명

이었다. 남학생은 2,292명(54.0%), 여학생은 1,975명

(46.0%)이었고, 평균연령은 9.0±1.7세였다. 지역별로

는 도심지역 거주 학생이 1,616명(38.1%), 외곽지역

거주 학생이 2,630(61.9%)명이었고, 연도별로는 2012

년 1,167명, 2014년 1,063명, 2016년 1,040명, 2018

년 976명이었다. 조사에 참여한 학생 중 호흡기 알

레르기 질환(천식, 알레르기 비염)으로 지난 1년간

의사로부터 진단을 받은 학생이 1,179명(27.8%), 아

토피피부염은 249명(5.9%), 호흡기 알레르기 질환과

아토피피부염을 동반한 학생은 226명(5.3%)이었다.

외곽지역 학생은 1,616명, 도심지역 학생은 2,630명

이었다(Table 2).

2.2. 흡입 알레르겐 감작률

1개 이상 항원에 양성반응을 보인 경우는 54.8%

이었다. 항원별로는 미국 집먼지진드기가 43.6%로

감작률이 가장 높게 나타났으며 유럽 집먼지진드기

(42.4%), 고양이 털(12.1%), 자작나무(9.9%), 참나무

(9.6%), 오리나무(8.7%), 환삼덩굴(5.2%), 질경이

(5.2%) 순으로 그 외 항원은 5% 미만의 감작률을

나타냈다. 또한, 남학생이 여학생보다 흡입 알레르겐

감작률이 높았다. 학년별로 분석 결과, 1개 이상 항

Fig. 2. Yearly variations of differences in major allergic pollens between (a) suburban and (b) urban in Ulsan over six years

(2013-2018)
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원에 양성반응을 보인 경우는 1학년 49.7%, 2학년

49.2%, 3학년 56.0%, 4학년 55.0%, 5학년 58.2%, 6

학년 61.7%로 학년이 증가함에 따라 통계적으로 유

의하게 감작률이 증가하는 경향을 보였다. 항원별로

는 알터나리아를 제외한 대부분의 항원에서 유의하

게 증가하는 경향이 있었다(Table 3).

지역별로 분석 결과, 흡입 알레르겐 1개 이상 항

원에 양성반응을 보인 경우는 도심지역에 거주하는

학생의 알레르겐 감작률이 외곽지역보다 유의하게

높았다(p=0.035). 수목류 꽃가루 항원의 경우 지역

적으로 유의한 차이가 없었다. 잡초류 꽃가루 항원

은 환삼덩굴이 유의하게 외곽지역이 높았다(p=0.002).

반면에 미국 집먼지진드기, 긴털가루진드기, 바퀴벌

레, 개털, 고양이 털은 도심지역이 높았다(Table 4).

연도별로 분석 결과, 참나무, 오리나무, 자작나무

꽃가루의 감작률이 증가하는 경향을 보였다(p<0.001).

또한, 고양이 털의 감작률이 상당히 증가하였다

(p<0.001). 반면에, 잡초류 꽃가루는 유의한 변화가

없었고, 소나무 꽃가루, 유럽 집먼지진드기, 클라도

스포리움, 누룩곰팡이, 바퀴벌레는 감소하는 경향을

보였다(Table 5).

질환별로 분석 결과, 호흡기 알레르기 질환과 아

Fig. 3. Seasonal distribution of major allergic pollens in (a) suburban and (b) urban in Ulsan over six years (2013-2018).

10-day average of pollen counts in grains/day pollen counts in grains/day.

Table 2. Characteristics of study subjects (N=4,246)

Characteristic N (%)

Sex
Male

Female

2,292(54.0)

1,954(46.0)

Age 9.0±1.7*

Grade 1st 774(18.2)

2nd 728(17.1)

3rd 723(17.0)

4th 655(15.4)

5th 698(16.4)

6th 668(15.7)

Area Suburban 1,616(38.1)

Urban 2,630(61.9)

Year 2012 1,167(444/723)

2014 1,063(434/629)

2016 1,040(312/728)

2018 976(426/550)

Disease Allergic respiratory diseases† 1,179(27.8)

Atopic dermatitis 249(5.9)

Comorbidity￡ 226(5.3)

*Mean±SD
†This group include children with asthma and/or rhinitis 
￡This group include children with asthma and/or rhinitis and
atopic dermatitis
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토피피부염으로 나누어 분석한 결과, 호흡기 알레르

기 질환이 아토피피부염보다 흡입 알레르겐 감작률

이 높았고, 두 질환을 동반한 군에서 흡입 알레르겐

감작률이 가장 높았다. 특히, 꽃가루(참나무, 오리나

무, 버드나무, 단풍나무, 질경이)와 집먼지진드기(D.

farinae, D. pteronyssinus)에서 상당한 차이를 보였

다(p<0.001)(Table 6).

3. 꽃가루 알레르겐 감작률과 대기중 꽃가루 비

산 수준의 변화

꽃가루 알레르겐 감작률과 대기중 꽃가루 비산 수

준의 변화를 분석하기 위해 수목류는 참나무, 오리

나무, 자작나무를 대푯값으로 하였고, 잡초류는 환삼

덩굴, 쑥, 돼지풀을 대푯값으로 하였다. 수목류의 대

기중 꽃가루 비산 수준과 감작률의 변화를 살펴본

결과, 대기중 꽃가루 농도가 2015년부터 2017년까

지 감소하는 경향을 보였는데 그 기간 감작률은 감

소하였다가 2018년 꽃가루 농도가 증가하면서 감작

률도 증가하였다. 잡초류의 대기중 꽃가루 농도는 연

도별로 증가와 감소의 차이가 큰 반면에 감작률은

큰 변화가 없었다(Fig. 4).

4. 알레르기 질환 유병률과 흡입 알레르겐 감작

률의 변화

꽃가루를 비롯한 흡입 알레르겐 감작률과 알레르

기 질환 유병률의 변화를 살펴본 결과, 도심지역 학

생들의 수목류 꽃가루 감작률이 2012년 10.5%에서

2018년 19.6%로 증가하였고, 호흡기 알레르기 질환

유병률도 2012년 27.4%에서 2018년 37.5%로 증가

하였다(r=0.975, p=0.025). 도심지역과 같이 유의하

Table 3. Differences in the sensitization rates for inhalant allergens according to school grade during 2012-2018

Allergens

Sensitization rates (%)
p for

trend†
School grade

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th Total

Outdoor 

allergens

Tree

pollen

birch (자작나무) 6.2 7.7 10.4 11.1 12.6 12.0 9.9 <0.001 

oak (참나무) 6.1 7.1 9.4 10.7 13.8 10.9 9.6 <0.001 

alder (오리나무) 4.9 6.2 9.4 9.6 12.2 10.6 8.7 <0.001 

pine (소나무) 3.1 4.1 4.0 4.9 6.4 5.5 4.6 0.002

willow (버드나무) 2.2 2.1 4.8 4.4 7.3 4.6 4.2 <0.001 

maple (단풍나무) 2.5 2.2 4.4 4.1 5.7 4.3 3.8 0.001 

Weed

pollen

hop Japanese (환삼덩굴) 2.6 4.4 5.4 5.2 7.2 6.9 5.2 <0.001 

plantain (질경이) 3.0 3.0 5.9 4.7 7.3 7.5 5.2 <0.001 

mugwort (쑥) 2.7 3.2 3.6 3.5 6.2 4.6 3.9 0.002 

fathen (명아주) 1.7 2.2 4.1 4.0 5.7 4.6 3.7 <0.001 

ragweed (돼지풀) 0.9 0.8 2.5 1.7 3.9 2.4 2.0 <0.001 

Indoor
and outdoor 
allergens Mold

alternaria (알터나리아) 2.8 3.0 3.6 3.7 5.0 3.3 3.6 0.138 

cladosporium (클라도스포리움) 1.9 2.5 2.2 3.1 3.2 3.9 2.8 0.014 

Indoor 

allergens

aspergillus (누룩곰팡이) 2.5 2.3 2.4 2.4 2.9 4.2 2.8 0.050 

House

dust

mite

D. farinae* (미국 집먼지진드기) 37.9 39.1 44.5 46.1 47.1 47.8 43.6 <0.001 

D. pteronyssinus* (유럽 집먼지진드기) 35.0 40.2 43.0 44.4 45.1 48.1 42.4 <0.001 

Tyrophagus putrescentiae (긴털가루진드기) 6.8 7.6 10.0 8.4 12.2 15.6 11.1 <0.001

Animal
cat fur (고양이 털) 7.8 6.9 11.6 13.4 16.5 17.5 12.1 <0.001 

dog fur (개털) 3.7 3.6 4.4 4.6 5.9 6.3 4.7 0.003 

cockroach (바퀴벌레) 3.5 3.3 3.2 2.7 4.9 5.7 3.9 0.014 

Any positive 49.7 49.2 56.0 55.0 58.2 61.7 54.8 <0.001

*D. farinae, Dermatophagoides farinae; D. pteronyssinus, Dermatophagoides pteronyssinus
†P-values by chi-squared test
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진 않지만 외곽지역 학생들의 경우 수목류 꽃가루

감작률은 2012년 10.8%에서 2018년 17.8%로 증가

하였고, 호흡기 알레르기 질환 유병률도 2012년 20%

에서 2018년 22.3%로 2012년 대비 2018년 증가하

였다. 또한, 통계적으로 유의한 상관을 보이진 않았

지만 두 지역에서 그 외 알레르기 질환(atopic dermatitis,

comorbidity)의 유병률은 감소하였고, 흡입 알레르겐

중 동물 털 감작률은 증가한 반면, 집먼지진드기, 곰

팡이는 2012년 대비 2018년 감소하였다(Fig. 5).

IV. 고 찰

꽃가루는 집먼지진드기 다음으로 흔한 알레르겐으

로 꽃가루와 연관되어 발생하는 알레르기 질환을 화

분증(꽃가루병; pollinosis)이라고 한다.24) 대기중에는

식물에서 생산되는 다양한 꽃가루가 존재하는데, 이

는 수목류, 잔디류, 잡초류 등에서 생성된다. 꽃가루

는 각각의 수정 방법에 따라 알레르기 질환 발생과

연관이 있고, 모든 꽃가루가 알레르기 질환을 유발

하지 않는다. 충매화는 꽃이나 향기로 곤충을 통해

화분을 전파시키므로 꽃가루 크기가 크고 무거우며,

생산량이 적어 대기 중에 잘 날아다니지 않아서 호

흡기 알레르기 질환을 유발하는 경우는 적다. 반면

에, 풍매화는 바람에 의해 꽃가루가 전파되며 작고

가볍고, 꽃가루 생산량이 많아 공기 중에 쉽게 날아

다닐 수 있기 때문에 호흡기 알레르기 질환과 연관

성이 많다.15)

1. 울산지역 대기중 꽃가루 비산 수준과 기후조

건(2013~2018)

월별 대기중 꽃가루의 절정기는 국내의 다른 지역

과 같이 연중 2회 봄과 가을로 나타났고, 관측 기간

동안 증가와 감소를 반복하였으며 통계적 경향성은

없었지만, 2018년 4월의 꽃가루 수가 상당히 증가하

Table 4. Differences in the sensitization rates for inhalant allergens between suburban and urban areas during 2012-2018

Allergens
Sensitization rates (%)

p-value*
Suburban Urban

Outdoor 

allergens

Tree 

pollen

birch (자작나무) 10.3 9.7 0.515 

oak (참나무) 10.3 9.1 0.180 

alder (오리나무) 8.4 8.9 0.514 

pine (소나무) 5.1 4.4 0.291

willow (버드나무) 4.5 4 0.502 

maple (단풍나무) 3.5 4.1 0.321 

Weed 

pollen

hop Japanese (환삼덩굴) 6.6 4.4 0.002 

plantain (질경이) 4.6 5.5 0.213 

mugwort (쑥) 4.2 3.8 0.470 

fathen (명아주) 4.2 3.3 0.147 

ragweed (돼지풀) 2.2 1.9 0.410 

Indoor 
and outdoor 
allergens Mold

alternaria (알터나리아) 3.2 3.8 0.351 

cladosporium (클라도스포리움) 2.8 2.7 0.928 

Indoor 

allergens

aspergillus (누룩곰팡이) 2.8 2.7 0.928 

House 

dust 

mite

D. farinae (미국 집먼지진드기) 41.6 44.8 0.047 

D. pteronyssinus (유럽 집먼지진드기) 40.9 43.4 0.112 

Tyrophagus putrescentiae (긴털가루진드기) 8.5 10.9 0.010

Animal
cat fur (고양이 털) 9.7 13.6 <0.001 

dog fur (개털) 3.7 5.3 0.016 

cockroach (바퀴벌레) 3.1 4.3 0.042 

Any positive 52.7 56.0 0.035

*P-values by chi-squared test
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였다. 4월 기온은 12.1~15.1oC이었으며, 9월의 기온

은 21.9~22.8oC 관측되어 꽃가루의 분포는 주로

10~30oC 사이에 집중된다는 이전의 보고와 일치하

였다25). 4월의 기온이 높을수록 꽃가루 수는 증가하

고25), 강수가 없는 날 꽃가루 비산 수준이 높다는 보

고가 있다15). 그러나 본 연구에서는 관측 기간 동안

4월의 기온과 강수를 연도별로 비교해 본 결과, 4월

평균기온이 가장 높았던 2017년 꽃가루 비산 수준

은 가장 낮았고, 2018년의 평균기온이 두 번째로 높

았던 2018년에 꽃가루 비산 수준이 가장 높았다. 강

수량이 가장 낮았던 2013년에 꽃가루 비산 수준이

두 번째로 낮았다. 이런 일관되지 않는 결과들은 꽃

가루 수는 단순히 기온, 강수만 고려해야 하는 것이

아니라 일별 꽃가루 수를 예측하기 위해서는 평균기

온, 최고기온, 최저기온, 적산온도, 강수량, 일교차,

습도, 강수 등 다양한 기상변수들을 고려해야 함을

알 수 있었다.26)

2. 알레르기 꽃가루 분포 및 감작률의 관련성

2.1. 수목류(tree pollen)

울산지역의 대기중 수목류 꽃가루는 3~6월 사이에

절정기를 보였고, 주로 소나무, 참나무, 오리나무가

많이 관측되었다. 꽃가루가 비산하는 절정기는 Oh

등27)이 보고한 연구와 유사하였다. Oh 등27)이 보고

한 연구에 의하면 전국적으로 알레르기 꽃가루의 분

포는 소나무가 가장 높았고, 주요 꽃가루 종류는 약

간의 차이는 있었으나 주로 참나무, 오리나무가 주

를 이루었다고 하였다. 본 연구에서도 소나무가 가

장 높고, 참나무, 오리나무 순으로 높았다. 울산지역

과 다른 지역 간의 꽃가루 농도의 차이는 포집기,

포집 방법, 포집 시기의 차이로 인하여 직접적인 비

교는 할 수 없었고 향후 추가적인 연구가 필요하다.

초등학생의 수목류 꽃가루 감작률은 참나무(9.6%),

오리나무(8.7%), 자작나무(9.9%)가 높게 나타났다.

다른 지역과 감작률을 비교해보면, 인천, 아산, 제주

Table 5. Change of the sensitization rates for inhalant allergens for six years (2012, 2014, 2016 and 2018)

Allergens
Sensitization rates (%)

p for trend*
2012 2014 2016 2018

Outdoor 

allergens

Tree 

pollen

birch (자작나무) 6.2 11 10.4 12.6 <0.001

oak (참나무) 5.5 9.5 10 14 <0.001

alder (오리나무) 6.2 8.9 9.4 10.8 <0.001

pine (소나무) 7.1 8.3 0.5 2.2 <0.001

willow (버드나무) 4.2 4.3 3.8 4.4 0.973

maple (단풍나무) 3.3 3.4 3.1 5.8 0.007

Weed 

pollen

hop Japanese (환삼덩굴) 5.1 5.7 4.8 5.1 0.758

plantain (질경이) 6.4 4.5 4.2 5.4 0.227

mugwort (쑥) 4.5 3.5 2.7 4.7 0.436

fathen (명아주) 3.5 4.1 2.9 4.2 0.774

ragweed (돼지풀) 2.6 2 1.2 2.3 0.303

Indoor 
and outdoor 
allergens Mold

alternaria (알터나리아) 9.3 6.1 6.1 6.9 0.028

cladosporium (클라도스포리움) 4.1 2.0 2.4 2.4 0.022

Indoor 

allergens

aspergillus (누룩곰팡이) 4.6 2.6 1.3 2.3 <0.001 

House 

dust 

mite

D. farinae (미국 집먼지진드기) 43.7 43.7 44.1 42.6 0.696

D. pteronyssinus (유럽 집먼지진드기) 44 42.1 45 38.2 0.042

Tyrophagus putrescentiae (긴털가루진드기) 11 8.2 10.4 10.3 0.991

Animal
cat fur (고양이 털) 7.5 13.5 13.2 14.9 <0.001 

dog fur (개털) 4.7 4.2 4.0 5.9 0.271

cockroach (바퀴벌레) 6.5 4.2 1.8 2.5 <0.001 

Any positive 55.5 54.9 54.8 53.7 0.413 

*P-values by chi-squared test for trend
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지역 소아·청소년의 참나무, 오리나무, 자작나무 감

작률은 1% 내외로 울산보다 낮았다.11)

참나무와 오리나무의 꽃가루 감작률은 대기중 꽃

가루 비산 수준과 같이 높게 나타났는데, 이러한 결

과는 Choi 등이 2014년에 보고한 결과와 같았으며

가설 1을 확인할 수 있었다.22,28) 그러나, 가설 1과

는 달리, 자작나무는 대기중 꽃가루 비산 수준은 낮

지만, 감작률은 9.9%로 수목류 중에서도 가장 높게

나타났다. 자작나무의 대기중 꽃가루 비산 수준이

낮은 것으로 볼때, 자작나무 알레르겐으로 알려진

Bet v 1과 Bet v 2가 참나무목 속하는 오리나무 등

과의 Bet v 1과 Bet v 2와 IgE epitopes을 공유해

서 생기는 교차반응29-31)으로 인한 것일 수도 있지만,

감작률이 가장 높은 이유를 설명하기는 힘들다. 따

라서 이러한 결과는 자작나무의 대기중 꽃가루 비

산 수준은 낮지만 알레르기항원성(allergenicity)이 매

우 높아32-35) 감작률이 높게 나타난 것으로 해석할

수 있겠다. 소나무는 대기중 꽃가루 비산 수준은 가

장 높지만, 감작률은 낮게 조사되어 가설 1과는 달

랐다. 소나무 꽃가루는 항원성이 낮다고 알려져 있

어20) 상대적으로 알레르겐 감작률이 낮게 나타났을

것으로 추측된다.

2012년부터 2018년까지 7년간의 울산지역 조사에

서 참나무, 오리나무, 자작나무를 대푯값으로 한 수

목류의 대기중 꽃가루 비산 수준은 관측 기간 동안

감소하다가 2018년에 상당히 증가하였는데, 동시에

초등학교 학생에서의 감작률은 꽃가루 비산 수준이

감소하는 기간인 2016년에 약간 감소하였다가 2018

Table 6. Differences in the sensitization rates for inhalant allergens according to allergic disease during 2012-2018

Allergens

Sensitization rates (%)

p-value￡
Allergic

respiratory 

disease*

Atopic

dermatitis
Comorbidity†

Outdoor 

allergens

Tree 

pollen

birch (자작나무) 12.9 8.4 27.0 <0.001

oak (참나무) 12.2 6.8 24.8 <0.001

alder (오리나무) 12.4 6.4 22.6 <0.001

pine (소나무) 5.6 4.4 8.4 0.152

willow (버드나무) 5.9 3.6 8.8 0.053

maple (단풍나무) 5.3 2.4 11.1 <0.001

Weed 

pollen

hop Japanese (환삼덩굴) 7.9 5.6 14.6 0.001

plantain (질경이) 6.9 3.6 13.7 <0.001

mugwort (쑥) 4.5 3.6 8.0 0.052

fathen (명아주) 4.7 2.4 9.7 0.001

ragweed (돼지풀) 2.6 1.2 5.3 0.021

Indoor 
and outdoor
allergens Mold

alternaria (알터나리아) 3.9 4.8 5.3 0.555

cladosporium (클라도스포리움) 3.3 4.0 7.1 0.028

Indoor 

allergens

aspergillus (누룩곰팡이) 4.0 3.2 7.5 0.037

House 

dust 

mite

D. farinae (미국 집먼지진드기) 52.8 41.4 65.9 <0.001

D. pteronyssinus (유럽 집먼지진드기) 52.7 43 64.6 <0.001

Tyrophagus putrescentiae (긴털가루진드기) 13.7 9.2 17.7 0.026

Animal
cat fur (고양이 털) 14.9 13.7 19 0.216

dog fur (개털) 7.5 3.2 9.7 0.016

cockroach (바퀴벌레) 3.7 3.2 5.3 0.447

Any positive 64.4 55.8 77.4 <0.001

*This group include children with asthma and/or rhinitis
†This group include children with asthma and/or rhinitis and atopic dermatitis ￡P-values by chi-squared test for trend
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년에 증가하여 비슷하게 나타났다. 수목류 꽃가루에

대한 감작률과 대기중 수목류 꽃가루 비산 수준은

서로 연동하는 경향을 보였다. 이는 Park 등21)이 대

기중 참나무 꽃가루 농도와 참나무 꽃가루 감작률

유의한 상관을 보고한 결과와 일치하였다.

2.2. 잡초류(weed pollen)

울산지역에서 잡초류 꽃가루는 수목류보다 비산

수준은 낮았다. Oh 등27)이 보고한 연구에 의하면 꽃

가루가 비산하는 절정기는 주로 8~10월 사이로 본

연구와 유사하였다. Oh 등27)이 전국적으로 환삼덩

굴, 쑥, 돼지풀이 주를 이룬다고 보고하였는데 본 연

구에서도 환삼덩굴의 비산 수준이 가장 높고, 쑥, 돼

지풀 순으로 높았다. 잡초류 꽃가루는 연도별로 비

산 수준의 변화가 컸는데, 이는 초본류는 주로 도시

부근의 빈터, 하천 변 등에 위치하고 있기 때문에

태화강 둔치를 이용하는 시민들이 늘어남에 따라 환

경 정비 사업으로 인한 것이라 생각된다.

초등학생의 잡초류 꽃가루 감작률은 환삼덩굴(5.2%),

질경이(5.2%), 쑥(3.9%) 순으로 높았으며, 수목류보

다 낮은 감작률을 나타냈다. 다른 지역과 감작률을

비교해보면, 인천, 아산, 제주지역 소아·청소년의 잡

초류 감작률은 5% 내외로 울산과 큰 차이는 없었

다.11,28)

Fig. 4. Yearly variations of total counts and sensitization rates of (a) tree (oak, alder and birch) and (b) weed (hop Japanese,

mugwort and ragweed) pollens in Ulsan over six years (2013-2018).

Fig. 5. Changes of the allergic disease prevalences and the sensitization rate for pollen allergens (tree: oak, alder and birch

and weed: hop Japanese, mugwort and ragweed), house dust mite(D. farinae, D. pteronyssinus and Tyrophagus

putrescentiae), animal fur(cat and dog). and mold(alternaria, cladosporium and aspergillus) in (a) suburban and (b)

urban in Ulsan six years (2013-2018).
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2013년부터 2018년까지 6년간의 울산지역 조사에

서 환삼덩굴, 쑥, 돼지풀을 대표값으로 한 대기중의

꽃가루 비산 수준은 변동이 크고, 감작률의 변화는

거의 없어 서로 연동하는 경향을 보이지 않았다. 그

러나, 부산지역에서 1998년부터 2012년까지 알레르

기 질환 환아를 대상으로 한 연구에서 잡초류의 꽃

가루 비산 수준과 잡초류 감작률은 서로 연동하는

경향을 보였다.20) 연구결과가 서로 다른 이유는 저

자들의 연구에서 피부반응검사 시기는 4월에서 5월

로 잡초류 꽃가루 비산 수준이 증가하는 시기와는

달랐기 때문으로 생각된다. 즉, 계절의 변화에 따라

가을철에 잡초류 꽃가루에 강양성을 보이는 환자군

이 많이 나타난다는 연구 결과를 고려해 보면36), 검

사 시기가 달라 실제 잡초류의 감작률이 제대로 반

영되지 않았을 가능성을 생각해 볼 수 있다. 추후

계절적인 시기를 반영한 연구 조사가 필요할 것으로

생각된다.

3. 기타 흡입 알레르겐 감작률

집먼지진드기는 울산지역 초등학생에서 흡입 알레

르겐 중 가장 높은 감작률을 보였다(D. farinae 43.6%,

D. pteronyssinus 42.4%). 제주, 인천, 아산 지역의

소아·청소년을 대상으로 한 2016년 연구에서도 집

먼지진드기의 감작률이 40% 내외로 나와 비슷한 경

향을 보였다.28,37)

동물에서 고양이 털은 12.1%로 두 번째로 높은 흡

입 알레르겐으로 나타났으며, 연도별로 증가하는 경

향이 있었는데 특히, 도심지역에서 2012년 7.6%에

서 2018년 8.5%로 크게 증가하였다. 농림축산부에

서 조사한 2019년「동물보호에 대한 국민의식조사

보고서」에 따르면, 우리나라에서 고양이를 사육하는

가구는 2010년 1.7%에서 2017년 8.5%로 증가하였

다. 이에 따라 가정에서 고양이 털의 노출 정도가

증가하였을 것으로 생각된다. 또한, 고양이의 주요

알레르겐인 Fel d 1은 털과 상피, 침에 포함되어 있

는데, 고양이의 침에 존재하는 단백질이지만 몸치장

할 때 타액을 통해서 전신으로 이동된다. Fel d 1의

생산량은 방대하며, 입자 범위는 <2.5~10 μm이지만,

대부분 5 μm 이하로 입자가 작아 공기 중에 장시간

남아 있고 항원성이 강하다. 고양이 알레르겐은 집,

학교 등 다양한 공공장소에서 어디에나 존재할 수

있고, 사람의 옷에 붙어서 이동할 수 있다.38,39) 따라

서 학교에서 장시간 머무는 초등학생의 경우 학교에

서 노출되었을 가능성도 있다. 추후 학교 같은 공공

시설에서 노출 정도를 조사할 필요가 있겠다.

4. 알레르기 질환 유병률과 흡입 알레르겐 감작률

울산지역 초등학생의 호흡기 알레르기 질환 유병

률은 수목류 꽃가루의 감작률이 증가함에 따라 증가

하여 가설 2를 확인할 수 있었다. 호흡기 알레르기

질환과 아토피피부염으로 나누어 분석한 결과, 호흡

기 알레르기 질환이 아토피피부염보다 흡입 알레르

겐 감작률이 높았고, 두 질환을 동반한 군에서 가장

높았다. 특히, 꽃가루와 집먼지진드기에서 상당한 차

이를 보였다. 호흡기 알레르기 질환이 아토피피부염

보다 흡입 알레르겐 감작률이 높게 나타난 이유로

호흡기 알레르기 질환의 원인은 꽃가루와 집먼지진

드기5,40)로 인한 경우가 많은 반면에, 아토피피부염

은 흡입 알레르겐뿐만 아니라 식품 등이 원인41)으로

호흡기 알레르기 질환보다 더 복잡하게 발현42)하기

때문으로 해석할 수 있다.

5. 공중보건학적 의미

호흡기 알레르기 질환의 증가는 사회·경제적으로

는 의료비용의 증가로 이어지고, 알레르기 질환의 유

병은 전 생애 동안 악화와 호전을 반복하며 개인의

삶의 질을 저하시킨다. 특히, 소아·청소년기에서는

학습능력 저하로 이어진다. 따라서 호흡기 알레르기

질환을 예방하기 위한 적극적 노력이 필요하다.

울산에서는 호흡기 알레르기 질환 증가와 꽃가루

감작률이 연동하는 경향을 보였다. 수목류 꽃가루 비

산 수준이 높았고, 수목류 감작률도 높았던 참나무

및 오리나무 꽃가루에 대한 관리가 필요할 것으로

생각된다. 또한, 대기 중 꽃가루 농도가 낮아서 주

의를 끌지는 못하지만 감작률은 가장 높았던 자작나

무 꽃가루에 대하여도 주의를 기울여야 한다. 이 연

구 결과를 근거로 울산지역의 꽃가루 알레르기 예방

을 위해 날씨와 같이 꽃가루 예보도 필요하고 생각

된다. 우리나라는 기상청과 대한 소아알레르기 호흡

기학회에서 주관하여 전국 8개 지역(대전, 대구, 전

주, 광주, 부산, 제주, 서울, 강릉)의 관측자료를 2008

년부터 꽃가루 예보제를 시행하고 있다. 울산에서도

지속적인 관측조사를 실시하여 지역에 맞는 꽃가루

예보와 달력을 만드는 것이 필요하겠다. 특히, 울산
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지역에서 4~5월에 수목류 꽃가루의 비산 수준이 높

아 그 시기에는 방송이나 신문 등에 일별로 꽃가루

예보 등 적극적인 예방 활동이 요구된다. 또한, 추후

도시조경 사업에서 수종 선택 시 수목 꽃가루의 항

원성을 고려하여 선택해야 할 것이다.

6. 이 연구의 강점 및 제한점

이 연구의 강점은 첫째, 알레르겐 감작률은 성별,

연령, 거주지역, 계절에 따라 달라질 수 있는데,5) 이

연구에서는 흡입 알레르겐 감작률을 동일지역에 거

주하는 초등학생을 대상으로 같은 시기에 조사하여

울산지역 초등학생 감작률을 대표할 수 있는 신뢰성

이 있다. 둘째, 기존의 꽃가루 감작률과 대기중 꽃가

루에 대한 관련성 연구에서는 병원에 방문하였던 환

자를 대상으로 하였으나, 이 연구에서는 일반 학생을

대상으로 하였다. 셋째, 국내에서 꽃가루와 관련된 역

학 연구는 활발하게 이루어지고 있으나, 울산지역에

서는 아직 부족한 실정이며, 울산에서는 대기중 꽃가

루의 비산 수준과 흡입 알레르겐을 장기간 모니터링

하는 연구는 최초라는 측면에서 그 의미가 크다.

 이 연구의 제한점으로는 첫째, 조사 방법에서 알

레르기 질환 유병률을 의사로부터 진단받은 것이 아

닌 설문지에 의존하였기 때문에 설문 참여자의 기억

에 의존하여 회상 오류의 가능성이 있고, 실제 알레

르기 질환 유병률과 차이가 날 수 있다. 둘째, 초등

학교 학생들이 격년으로 중복으로 참여한 경우도 있

고, 1회 참여한 경우도 있어 유병률 계산의 중복이

있을 수 있다. 셋째, 꽃가루 비산 수준의 변화를 보

기에는 연구 기간이 짧았다. 넷째, 도심지역 꽃가루

측정소의 일부 기간 동안 기기 고장으로 측정을 할

수 없어 연도별 비교가 어려웠다.

V. 결 론

울산지역 초등학교 학생에서 흡입 알레르겐 감작

률과 알레르기 질환 유병률을 대기중 꽃가루 비산

수준과의 상관을 분석한 결과, 울산지역에서 수목류

꽃가루 비산 수준이 높고, 참나무 등 수목류 감작률

의 증가와 함께 호흡기 알레르기 질환이 증가하였

다. 향후 꽃가루뿐만 아니라 다양한 흡입 알레르겐

에 대한 추가적이고 지속적인 연구가 이루어져야 할

것으로 생각된다.
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