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서  론

최근 통계에 따르면 세계 인구의 15%–25%가 알레르기질환으로 
고통받고 있다.1 이상 기후 변화로 인해 미세먼지나 꽃가루 농도가 

증가함에 따라 알레르기 질환이 급증하고 있는 현상은 세계적인 
추세이다.1-3 최근 성인뿐 아니라 소아에게서도 천식이나 알레르기
비염, 알레르기결막염 등의 발병이 매년 증가하고 있다.2-4 이에 대
해 현재까지는 집먼지진드기나 개, 고양이 등과 같은 애완동물의 
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Purpose: The threshold levels for symptom development of pollinosis vary among studies and countries. This study aimed to deter-
mine currently used threshold levels for it.
Methods: Oak, pine, Japanese hop, and ragweed pollen samples were collected daily for 8 years from the Seoul and Guri areas. A 
total of 792 subjects with allergy to these pollens were recruited. The symptom index (SI) was assessed through telephone inter-
views and allergy questionnaires, and data were analyzed using decision tree.
Results: The risk index for oak pollen allergy was “mild” when the pollen count was 0–2 grains/m3, “moderate” when it was 3–11 
grains/m3, “severe” when it was 12–28 grains/m3, and “dangerous” when it was ≥ 29 grains/m3. The risk level for pine pollen allergy 
was “mild” when the pollen count was 0–4 grains/m3, “moderate” when it was 5–42 grains/m3, “severe” when it was 43–66 grains/m3, 
and “dangerous” when it was ≥ 67 grains/m3. For Japanese hop pollen allergy, the risk level was “mild” when the pollen count was 
0–8 grains/m3, “moderate” when it was 9–10 grains/m3, “severe” when it was 11–19 grains/m3, and “dangerous” when it was ≥ 20 
grains/m3. Finally, for ragweed, the risk level was “mild” when the pollen count was 0–1 grains/m3, “moderate” when it was 2–6 
grains/m3, “severe” when it was 7–33 grains/m3, and “dangerous” when it was ≥ 34 grains/m3.
Conclusions: Revising the threshold levels for the risk index for pollen allergies may be useful for developing pollen prediction mod-
els for patients with pollen allergies in Korea. (Allergy Asthma Respir Dis 2020;8:199-205)
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털, 바퀴벌레 등이 원인 실내 알레르겐으로 많이 작용하는 것으로 
알려졌다.1,2,5,6 그런데 최근에는 계절성 알레르기비염이나 알레르기
결막염이 급증하고 있어 알레르기유발 꽃가루 등 실외 알레르기유
발물질에 대한 연구가 절실하게 요구되고 있다.5,6 또한 기후변화 특
히 미세먼지 증가와 꽃가루 수의 증가와 관련하여 알레르기질환이 
급증하고 있는 현상은 세계적인 추세이며,2 환경 요인이 알레르기
질환의 치료를 저해하고 증상을 악화하는 위험 인자로 지목되고 
있다.7,8 최근 꽃가루에 대한 감작률이 증가하면서 특히 꽃가루에 감
작된 소아에게서 알레르기성 꽃가루가 잠재적인 위협으로 부상하
고 있다.1,3,9 일반적으로 꽃가루와 연관되어 유발되는 알레르기질환
을 화분증(꽃가루병, pollinosis)이라 부르며 천식이나 알레르기비
염과 같은 호흡기 알레르기뿐만 아니라 아토피피부염도 있다.8-10 이
러한 알레르기성 식물의 꽃가루는 작고 가벼워서 바람에 날리기 
쉬워서 수백 킬로미터까지 이동하게 된다.4-8 꽃가루는 겨울을 제외
하고 2–11월에 지속적으로 관측된다. 그 종류에 따라 수목류의 꽃
가루는 3–5월, 잔디류의 꽃가루는 5–9월, 잡초류의 꽃가루는 8–10
월에 주로 관측되고 있다.2-6 수목류에서는 소나무, 참나무, 자작나
무 등이 주를 이루었으며, 잡초류의 경우 환삼덩굴, 쑥, 돼지풀이 주
를 이룬다.
이러한 알레르기유발식물은 자연환경이 변형되고 개발된 지역, 

예를 들어 개발된 주택가나 도로변 등에서 많이 자란다.7 이렇게 우
리 주변의 생활환경에 쉽게 노출되고 있다. 알레르기 반응의 강도
는 꽃가루 노출량에 영향을 받기 때문에 해당 꽃가루에 감작된 환
자의 증상 조절과 관리를 위해서는 환자의 꽃가루 노출 정도를 조
사하는 것이 매우 중요하다.10-12 이는 꽃가루의 위험지수를 예측하
는 데에 도움이 되며 증상을 예방하고 대비하는 데도 매우 중요하
다.11-14 이러한 꽃가루 노출 정도와 알레르기 환자의 증상 발현 정도
의 상관성을 예측한 꽃가루 예보시스템은 이미 미국과 유럽에서 개
발되어 실행되었으며, 인터넷 포털사이트를 통해 정보를 공유하고 
있다.15,16

증상과 꽃가루 농도의 상관성을 이용한 예보시스템을 개발하고 
실행하기 위해서는 증상 발현을 일으키는 임계수치와 증상을 악화
하는 임계수치 등을 알아내는 것이 중요하다. 여러 국가에서 다양
한 연구를 통해 증상 발현을 일으키는 꽃가루 농도의 역치 값에 대
한 연구를 시행하였는데 연구마다 그 값이 다르게 나타났다.10-16

국내에서는 2008년 이전까지만 해도 알레르기성 꽃가루 농도와 
관련된 임상 자료에 대한 수치가 부족하여 한국 꽃가루알레르기 
위험지수 및 예보시스템을 시행하기가 어려웠다. 현재 참나무, 소나
무, 환삼덩굴, 돼지풀과 같은 주요 알레르기성 꽃가루의 농도를 지
역별로 측정하고 위험도를 예측하고 있으나 이는 미국과 유럽 국가
들의 꽃가루 위험지수 및 예보제를 수정하고 보완해서 사용하는 
것이다.4,12 꽃가루 알레르겐에 대한 노출 정도는 장소나 날씨 또는 
시기에 따라 다를 수 있으며, 이 노출 정도는 감작률 및 증상 발현에 

관련된 결정적 요인이다. 그러므로 감작률 분포는 유전적 요인뿐 아
니라 기온, 기압, 대풍이나 대기오염 등과 같은 환경적 요인의 영향
도 받는다.1-4,6,7 그러므로 한국과 다른 국가들의 환경 차이가 큼으
로 인해 다른 국가의 위험지수와 우리나라의 위험지수가 일치한다
고 보기는 어렵다. 좀 더 정확한 위험지수 정보를 제공하고 올바른 
예보시스템을 갖추기 위해서는 우리나라의 꽃가루알레르기 환자
에 맞게 위험지수를 개선하는 것이 절실하게 필요한 상황이다.12 
이에 이 연구는 현재 꽃가루 예보제에 사용하고 있는 위험지수

의 단점을 해결하고, 우리나라 실정에 맞는 꽃가루알레르기 위험
도, 특히 서울 수도권지역에 맞게 개정된 꽃가루알레르기 위험지수
를 제공하고자 하였다.

대상 및 방법 

1. 대상

1) 대상자 선별

대상자 선별 지역은 수도권지역(서울 성동구, 경기도 구리시)으
로 하였고 한양대학교 서울병원과 한양대학교 구리병원을 선정하
였다.

2010–2017년에 한양대학교 서울병원과 한양대학교 구리병원 
소아청소년과, 이비인후과에 알레르기비염 증상으로 내원한 환자 
중 다음 4가지 질문에 3개 이상에서 “예”라고 대답한 환자를 대상
자로 선별하였다. (1) 매년 봄 또는 가을이 되면 증상이 반복됩니
까? (2) 알레르기비염 이외에 다른 증상(천식, 아토피피부염 등)이 
있습니까? (3) 가족 중 알레르기 질환을 가진 경우가 있습니까? (4) 
이 질환으로 병원에서 치료를 받았습니까? 
선별된 환자 중 알레르기피부시험 및 혈액검사에서 우리나라 계

절별 대표 알레르기식물인, 참나무(oak), 소나무(pine), 돼지풀
(ragweed), 환삼덩굴(Japanese hop)에 감작된 것으로 확인된 환자
를 매년 새로 선별하여 연구 대상자로 선정한 후 이 연구 관련 동의
서를 취득하였다.
알레르기피부시험 및 혈액검사 결과에 기초하여 양성반응이 나

온 꽃가루 종류에 따라 환자를 분류하여 참나무에 감작된 알레르
기 환자군, 소나무에 감작된 알레르기 환자군, 돼지풀에 감작된 알
레르기 환자군, 환삼덩굴에 감작된 알레르기 환자군으로 나누었다.
각 군의 환자가 양성반응을 보인 꽃가루가 날리는 시기의 증상자

료만을 사용하여 분석하기로 계획하고 참나무, 소나무 꽃가루에 
감작된 환자에게서는 봄에만 증상 데이터를 수집하였으며 돼지풀, 
환삼덩굴 꽃가루에 감작된 환자에게서는 가을철에만 증상 데이터
를 수집하였다.
이 연구는 한양대학교 구리병원의 기관감사위원회(Institutional 

Review Board, IRB)의 승인을 받은 후 시행하였다(IRB No. HYI-
10-45).
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2) 중증도 평가를 위한 질문 

대상자에게 감작된 꽃가루별로 봄철(3–7월)과 가을철(8–10월)
에 주 3회 전화 설문조사를 하거나 주 1회 외래방문 시 설문지 작성
을 실시하였다. 환자의 증상을 객관적으로 기록하기 위해 알레르기
비염 증상지수인 Total Nasal Symptom Score를 변용하여 사용하
였다. 항목별로 최소 10점에서 최대 50점까지 증상에 따른 중증도
를 분류하였다. 증상이 없으면 10점, 증상이 있으나 생활에 불편을 
느끼지 않을 정도면 20점, 약간 불편할 정도면 30점, 많이 불편하면 
40점, 증상이 심해 생활에 심하게 지장을 받을 정도면 50점으로 하
였으며 5개 항목의 총점을 알레르기 증상지수(symptom index, SI)
로 하였다(Table 1). 
항히스타민제 등 알레르기 약물 복용으로 인해 증상이 경감되

어 증상지수가 낮아지는 오류를 막기 위해서 연구 대상자가 알레
르기 약제나 항히스타민제를 복용한 경우에는 증상이 있었던 것
으로 간주하여 50점을 추가하는 방안을 고안하였다. 환자의 증상
이 없는 경우에는 40점이 되며, 증상이 가장 심한 경우에는 200점
이 되는데 이때 알레르기 약물을 복용한 경우에는 50점을 추가하
여 알레르기 증상지수는 최소 40점에서 최대 250점까지 분포되게 
하였다. 이때 약물을 복용하여 증상이 없는 경우에는 90점이 되도
록 하여 실제 증상이 없는 환자의 점수인 40점과 구분되게 하였다.

2. 꽃가루 

1) 꽃가루 채집 및 농도 측정

2010년 3월 1일부터 2017년까지 10월 30일까지 8년간 매일 한양
대학교 서울병원과 구리병원에서 Burkard Seven-days Sampler 
(Burkard Manufacturing Co Ltd., Hertfordshire, UK)를 이용해 
측정하였다. 측정기는 연구자의 접근이 쉽고, 주변 환경이 관측에 
적합한 15 m 높이의 건물 옥상의 옥상 면으로부터 1.5 m 높이에 설
치하였다. 

2) 꽃가루 농도 측정

매주 꽃가루를 채집한 7일용 드럼을 7일 간격으로 수집하여 2명
의 판독 전문연구원이 판독하였다. 글리세린 접착비닐을 Calberla's 
fuchsin 용액(10 mL glycerin, 20 mL 95% Alcohol, 30 mL distilled 
water와 0.2 mL basic fuchsin)으로 염색하여 400배 비율의 광학현

미경으로 관찰 동정하였으며, m3당 종별 꽃가루 수를 계산하여 기
록하였다. 꽃가루는 알레르기유발 식물을 고려하여 크기와 형태 
그리고 표면 무늬에 따라 감별하였다. 

3. 꽃가루 농도와 알레르기 증상지수의 관계 분석

이 연구는 전향적 연구로 2010년부터 2017년까지 8년간 해마다  
3월 1일부터 10월 30일까지 8개월간 서울과 구리 지역의 종별 꽃가
루 농도의 합과 환자 개별 증상지수 자료와 증상지수의 평균을 이
용하여 분석하였다.
종별 꽃가루가 관측되는 시점부터 관측되지 않는 기간에 해당하

는 꽃가루 농도와 증상지수의 평균 자료만을 분석대상으로 지정하
여 비교하였다. 

4. 통계

1) 상관계수 

각각의 알레르기 꽃가루 농도와 꽃가루알레르기 반응을 일으키
는 환자의 증상지수 평균 사이의 상관계수를 구하였다. 상관 계수
는 상관 관계를 수치로 보여주는 값이며 -1에서 +1까지의 값을 가진
다. +1은 가장 강한 양의 선형 상관관계를 나타내고 -1은 가장 강한 
음의 선형 상관관계를 나타낸다. 상관 계수가 0에 가까워지면 선형 
상관 관계가 없음을 나타낸다. 이 연구에서는 여러 유형의 상관 계
수 중에서 Pearson 상관 계수와 교차 상관을 사용했다. 

2) 의사결정나무 분석

의사결정나무(decision tree)는 의사결정 규칙을 도표화하여 관
심 대상이 되는 집단을 몇 개의 소집단으로 분류하거나 예측을 수
행하는 계량적 분석방법이다. 분석 결과는 ‘조건 A이고, 조건 B이
면 결과집단 C’라는 형태의 규칙으로 표현된다. 의사결정나무의 맨 
위쪽에 위치하는 마디를 가리켜서 뿌리마디(root node)라고 부르
는데, 이는 분류 대상이 되는 모든 개체 집단을 의미한다. 하나의 
마디가 하부 마디로 분화될 때, 특정 마디 위쪽에 존재하는 마디를 
부모마디(parent node)라고 부르고 특정 마디 아래쪽에 존재하는 
마디를 자식마디(child node)라고 부른다. 마디가 더는 분화되지 않
는 최종 마디는 끝마디(terminal node)라고 부른다. 간단히 부모마
디를 상위마디, 자식마디를 하위마디라 표현하기도 한다. 이와 같
이 각 마디가 분화되어 있는 모습이 나무의 모양을 닮았다고 하여 
이를 의사결정나무라고 부른다.
이 연구에서는 유의한 결과를 얻기 위해 증상지수 평균 값에 10

을 곱해 최저값이 400이 되게 보정하여 분석하였으며 분석 기간 내 
꽃가루 농도가 0 grain/m3인 값과 500 grain/m3 이상의 값인 경우
는 오류로 생각하고 제외하였다. 

Table 1. Symptom index according to modified total nasal symptom score

Symptom  
index Sneezing Rhinorrhea Nasal 

obstruction
Nasal 
itching

Allergy 
medication

None 10 10 10 10 50
A little 20 20 20 20 50
Mild 30 30 30 30 50
Moderate 40 40 40 40 50
Severe 50 50 50 50 50
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결  과

1. 연구 대상 모집 결과

연구 기간에 모집된 대상자의 총인원은 792명이고, 대상자의 연
령 분포는 9–47세이며 평균 연령은 28±5.3세, 성별 비율(남:여)은 
411:381이었다(Table 2).
참나무 꽃가루에 감작된 환자군은 295명, 소나무 꽃가루에 감작

된 환자군은 153명, 돼지풀 꽃가루에 감작된 환자군은 236명, 환삼
덩굴 꽃가루에 감작된 환자군은 231명이었다.

2. 알레르기 꽃가루 농도와 알레르기 증상과의 상관성 비교

각 꽃가루 유형에 대해 증상지수가 가장 높았던 날 (t)시점의 SI 
(t)와 (t)시점의 꽃가루 농도 pollen (t)와 1일 전 꽃가루 농도 pollen 
(t-1), 2일 전의 꽃가루 농도 pollen (t-2)와의 상관계수를 각각 구해 
보았을 때 같은 시점인 SI (t)와 pollen (t)에서 가장 높았다. SI (t)와 
pollen (t)의 상관계수는 참나무 꽃가루의 경우에 0.20, 소나무 꽃가
루의 경우에 0.16, 돼지풀 꽃가루의 경우에 0.31, 환삼덩굴 꽃가루
의 경우에 0.34였다(Table 3).

3. 꽃가루 종별 인체 위험지수 등급

꽃가루별 알레르기 꽃가루 농도와 알레르기 증상지수의 상관계

수가 가장 높았던 시점에서 의사결정나무를 사용해 위험지수 등급
을 분석하였다. 각 마디의 값은 꽃가루의 농도를 반영하기 위해 소
수점 이하 두 번째 자리까지 반올림하였으며, 인접한 범주가 겹치
지 않도록 범주 한도를 정하였다. 
참나무 꽃가루에 양성 반응을 보인 환자의 SI (t)의 평균 수치와 

꽃가루 농도를 의사결정나무 분석을 이용한 결과, 상단마디에서 
참나무 꽃가루 농도가 10.5 grain/m3로 분할되었고, 첫 번째 하단마
디에서 각각 1.5 grain/m3, 27.5 grain/m3로 분할되었다. 그 결과 참
나무의 꽃가루알레르기 위험지수는 꽃가루 농도가 0–2 grain/m3

이면 ‘미약’, 3–11 grain/m3이면 ‘보통’, 12–28 grain/m3이면 ‘심각’,  
29 grain/m3 이상이면 ‘위험’에 해당한다(Fig. 1). 
소나무 꽃가루에 양성반응을 보인 환자의 SI (t)의 평균 수치와 

꽃가루 농도를 의사결정나무 분석을 이용한 결과 상단마디에서 소
나무 꽃가루 농도가 67 grain/m3로 분할되었고, 첫 번째 하단마디
에서 4.5 grain/m3로, 두 번째 하단마디에서 42.5 grain/m3로 분할

Table 2. Characteristics of the subjects

Year
Spring Autumn

Total No.
No. Sex, male:female Age (yr) No. Sex, male:female Age (yr)

2010 47 26:21 22± 6 43 23:20 31± 5 90
2011 49 24:25 21± 6 49 24:25 24± 7 98
2012 51 23:28 23± 4 54 27:27 19± 5 105
2013 51 26:25 20± 6 43 21:22 30± 3 94
2014 48 21:27 21± 3 49 25:24 22± 4 97
2015 50 28:22 32± 6 57 32:25 20± 2 107
2016 52 28:25 27± 6 49 30:19 28± 4 101
2017 49 26:23 32± 7 51 27:24 22± 8 100
Total 397 202:195 27± 6 395 209:186 28± 7 792

Values are presented as number or mean± standard deviation.

Table 3. Correlation coefficients between pollen count and symptom index

Pollen Pollen (t) Pollen (t-1) Pollen (t-2) Pollen (t-3)

Oak 0.1952 0.1749 0.1443 0.1638
Pine 0.1610 0.1053 0.0710 0.0614
Ragweed 0.3101 0.2919 0.2593 0.2058
Japanese hop 0.3355 0.3140 0.2646 0.2202

Pollen (t): pollen count on the day when the symptom index was highest. Pollen (t-1): 
pollen count one day before the day when the symptom index was highest. Pollen (t-
2): pollen count two days before the day when the symptom index was highest. Pol-
len (t-3): pollen count three days before the day when the symptom index was high-
est. 

Fig. 1. Decision tree analysis for oak pollen. When the number of oak pollen 
was ≥ 27.5 grain/m3, the symptom index (SI) was 995.3; when it was 10.5–27.5 
grain/m3, the SI was 910.1; when it was 1.5–10.5 grain/m3, the SI was 784.4; 
and when it was < 1.5 grain/m3, the SI was 682.6. The risk index for oak pollen 
allergy was “mild” when the pollen count was 0–2 grain/m3, “moderate” when 
it was 3–11 grain/m3, “severe” when it was 12–28 grain/m3, and “dangerous” 
when it was ≥ 29 grain/m3.

Oak pollen <10.5 grain/m3

Oak pollen <27.5 grain/m3Oak pollen <1.5 grain/m3

SI: 682.6 SI: 784.4 SI: 910.1 SI: 995.3

No 

No No 

Yes

Yes Yes
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Fig. 2. Decision tree analysis for pine pollen. When the number of pine pollen 
was ≥ 67 grain/m3, the symptom index (SI) was 981.4; when it was 42.5–67 
grain/m3, the SI was 820.3; when it was 4.5–42.5 grain/m3, the SI was 743 and 
when it was < 4.5 grain/m3, the SI was 651.2. The risk index for pine pollen al-
lergy was “mild” when the pollen count was 0–4 grain/m3, “moderate” when it 
was 5–42 grain/m3, “severe” when it was 43–66 grain/m3, and “dangerous” 
when it was ≥ 67 grain/m3. 

Pine pollen <67 grain/m3

Pine pollen <4.5 grain/m3

Pine pollen <42.5 grain/m3

No 

No 

No 

Yes

Yes

Yes

Yes

SI: 743

SI: 651.2

SI: 981.4

SI: 820.3

되었다. 그 결과 소나무의 꽃가루알레르기 위험지수는 꽃가루 수가 
0–4 grain/m3이면 ‘미약’, 5–42 grain/m3이면 ‘보통’, 43–66 grain/
m3이면 ‘심각’, 67 grain/m3 이상이면 ‘위험’에 해당한다(Fig. 2).
환삼덩굴 꽃가루에 양성반응을 보인 환자의 SI (t)의 평균수치와 

꽃가루 농도를 의사결정나무 분석을 이용한 결과 상단마디에서 환
삼덩굴 꽃가루 농도가 8.5 grain/m3로 분할되었고, 첫 번째 하단마
디에서 19.5 grain/m3로, 두 번째 하단마디에서 10.5 grain/m3로 분
할되었다. 그 결과 환삼덩굴(Japanese hop)의 꽃가루알레르기 위험
지수는 꽃가루 농도가 0–8 grain/m3이면 ‘경도’, 9–10 grain/m3이면 
‘중간’, 11–19 grain/m3이면 ‘심각’, 20 grain/m3 이상이면 ‘위험’에 해
당한다(Fig. 3). 
돼지풀 꽃가루에 양성 반응을 보인 환자의 SI (t)의 평균수치와 

꽃가루 농도를 의사결정나무 분석을 이용한 결과 상단마디에서 환
삼덩굴 꽃가루 농도가 6.5 grain/m3로 분할되었고, 첫 번째 하단마
디에서 각각 1.5 grain/m3, 34 grain/m3로 분할되었다. 그 결과 돼지
풀의 꽃가루알레르기 위험지수는 꽃가루 농도가 0–1 grain/m3이면 
‘경도’, 2–6 grain/m3이면 ‘중간’, 7–33 grain/m3이면 ‘심각’, 34 grain/m3 
이상이면 ‘위험’에 해당한다(Fig. 4).
분석 결과에 따라 우리나라 환경에 맞게 수정한 꽃가루알레르

기 위험지수를 정리하였고 이 자료는 지금까지 국내에서 시행하고 
있던 기준치와 많은 차이를 보임을 알 수 있다(Table 4).

고  찰

이 연구는 계절성 알레르기비염 증상을 호소하는 환자 중 알레

르기피부시험 및 혈액검사상에서 우리나라 주요 알레르기 꽃가루
에 감작된 것으로 확인된 환자를 선별하여 그들의 알레르기비염 
증상점수를 증상지수로 하여 지속적으로 조사하였다. 위험지수 등
급을 구하기 위해 알레르기 꽃가루 개체 수와 알레르기 환자가 증
상이 발현되는 시점의 증상지수의 평균치 사이의 상관관계를 파악
하여 임상적으로 꽃가루 개체 수에 따른 위험지수 등급을 분석하
였다. 이 연구에서는 주어진 조건에서의 위험지수 등급을 구하기 
위해 의사결정나무 분석을 이용하여 미약(mild), 조심(moderate), 
심각(severe), 위험(dangerous)로 등급을 정하였다. 그 결과는 그동
안 국내에서 사용하고 있던 위험지수 등급의 기준과 많은 차이를 

Fig. 3. Decision tree analysis for Japanese hop pollen. When the number of 
Japanese hop pollen was ≥ 19.5 grain/m3, the symptom index (SI) was 814.2; 
when it was 10.5–19.5 grain/m3, the SI was 789.8; when it was 8.5–10.5 grain/
m3, the SI was 710.1; and when it was < 8.5 grain/m3, the SI was 646.9. The 
risk index for Japanese hop pollen allergy was “mild” when the pollen count 
was 0–8 grain/m3, “moderate” when it was 9–10 grain/m3, “severe” when it 
was 11–19 grain/m3, and “dangerous” when it was ≥ 20 grain/m3.

Japanese hop pollen <8.5 grain/m3

Japanese hop pollen <19.5 grain/m3

Japanese hop pollen <10.5 grain/m3

No 

No 

No 

Yes

Yes

Yes

SI: 646.9

SI: 710.1 SI: 789.8

SI: 814.2

Fig. 4. Decision tree analysis for ragweed pollen. When the number of ragweed 
pollen was ≥ 34 grain/m3, the symptom index (SI) was 910.4; when it was 6.5–
34 grain/m3, the SI was 830.2; when it was 1.5–6.5 grain/m3, the SI was 695.2; 
and when it was < 1.5 grain/m3, the SI was 588. The risk index for ragweed 
pollen allergy was “mild” when the pollen count was 0–1 grain/m3, “moderate” 
when it was 2–6 grain/m3, “severe” when it was 7–33 grain/m3, and “danger-
ous” when it was ≥ 34 grain/m3.

Ragweed pollen <6.5 grain/m3

Ragweed pollen <1.5 grain/m3 Ragweed pollen <34 grain/m3

No 

No No 

Yes

Yes Yes

SI: 588 SI: 695.2 SI: 830.2 SI: 910.4
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보였고 이 논문의 연구진은 이 결과를 이용하여 한국 고유의 꽃가
루알레르기 환자에게 맞는 위험지수 등급 기준을 재설정하고 개정
하고자 하였다. 
최근 전 세계적으로 알레르기유발 식물의 꽃가루 수가 증가하고 

있는 것으로 나타나고 있다.3,9 우리나라에서도 봄철에는 자작나무, 
참나무, 가을철에는 환삼덩굴, 돼지풀 등 알레르기유발식물의 개
체 수가 점점 증가하고 있으며 이들 꽃가루에 대한 감작률도 증가하
고 있는 추세이다.1-6 이로 인해 꽃가루알레르기 환자가 증가하고 있
고 증상 심화로 고통받고 있다. 세계 여러 나라에서 이런 현상에 맞
추어 꽃가루 수에 따른 위험지수를 지정하고 적절한 위험도 예측 
모델을 개발하고자 애쓰고 있으며 이를 위한 다방면의 연구가 진
행 중이다. 여러 국가에서 알레르기 증상 발현을 일으키는 꽃가루
의 최소 농도와 증상 악화를 유발하는 꽃가루 농도 등을 구하여 위
험지수를 산출하고 예측모델을 개발하고자 하였다. 이러한 여러 국
가의 다양한 연구 결과를 살펴보면 폴란드에서는 자작나무 꽃가루
의 경우에는 증상 발현의 최소 농도를 20 grain/m3로 지정하였다. 
반면 핀란드에서는 증상 발생의 최소치를 30 grain/m3으로 지정하
고 위험지수는 10 grain/m3 이하에서 ‘낮음’, 10–100 grain/m3에서 
‘보통’, 100 grain/m3 이상에서 ’위험‘으로 지정하였다.15,17

또한 프랑스의 경우에는 지역별로 다른데, 북부지역에선 돼지풀 
꽃가루 농도가 80 grain/m3 이상에서 위험 정도를 ‘보통’으로 지정하
였고, 중부지방에선 2 grain/m3 이상을, 지중해 지역에선 20 grain/m3 
이상을 각각 ‘보통’의 위험 정도로 지정하였다.18

이렇게 여러 연구에서 대기 중의 꽃가루의 농도는 증상 발현 및 
증상의 중증도와 의미 있는 상관관계를 이루었으나 지역마다 증상 
발현을 일으키는 꽃가루 수가 다름을 알 수 있었다.
표본 채취 시기, 방법, 위치, 꽃가루의 크기와 기상 조건 그리고 대

기 안전성 등에 따라 꽃가루의 농도에 차이가 날 수 있고 환자의 특
성, 감작 정도에 따라 증상발현의 정도에 차이가 있을 수 있다.19-23 
이러한 여러 변수로 인해 연구마다 증상 발현 임계수치와 위험지수 
등급이 다르게 나타나는 것으로 보인다.
이와 같이 인종마다, 지역마다 차이가 있어 통계적으로 의미 있

는 위험지수 등급을 구하기는 매우 어렵다. 국내에서도 다양한 연
구를 시도하고 있지만 현재까지는 우리나라 고유의 위험지수 등급
보다는 미국, 유럽과 같이 광범위한 지역의 차이를 포괄적으로 분

석하고 다년간 축적된 자료를 이용해 지정된 위험등급을 종합한 
지수를 변용하여 꽃가루알레르기 위험도를 지정해 사용하고 있
다.4,12 그러므로 이는 국내 실정에 잘 맞지 않고 등급 간에 매우 큰 
폭의 차이를 보이고 있다(Table 4).4,12 이 연구는 현재 사용하고 있
는 위험등급의 문제점을 보완하고 개선해 국내 환경에 맞는 새로운 
등급을 정하고자 하였으며 서울 도심지역에서 꽃가루알레르기 발
생을 예측하기 위해 참나무, 소나무, 환삼덩굴, 돼지풀 꽃가루의 증
상 발현 임계수치를 평가하여, 현재 사용되고 있는 위험지수를 한
국 환경에 적합한 수치로 수정하는 것을 목표로 하였다. 그 결과 의
사결정나무 분석을 이용하여 위험지수를 재지정하였고 등급 간의 
간격이 좁아졌으며 지금까지 국내에서 사용해 왔던 기준치와 많은 
차이를 보이는 새로운 위험지수표를 만들 수 있었다.
이 연구가 가지는 몇 가지 한계점이 있다. 첫째, 이 연구의 공간적 

범위는 서울 수도권지역에만 국한되고 다양한 지역을 대상으로 연
구하지는 못하여 통계적 결과를 구하는 데에는 아직 부족하다는 
것이며, 둘째, 8년의 짧은 기간에 소수 피험자를 대상으로 실시되었
다는 것이다. 마지막으로 비염 증상을 악화하는 요인이 꽃가루 외
에도 미세먼지, 황사, 기온, 습도, 바이러스 감염 등 변수가 많은데 
이런 교란변수를 보정하지 못했다는 점이 있다.
그러나 비록 환자 데이터 수가 적을 수는 있지만, 전향적으로 연

구를 설계하여 알레르기 위험에 대한 보다 상세한 그림을 제시했
다는 것과 우리나라 상황에 맞는 꽃가루알레르기 위험지수를 개발
할 수 있는 토대를 마련했다는 데에 이 연구의 큰 의미가 있다고 할 
수 있다.
향후 기후변화로 대기 중 꽃가루 수와 분포의 지속적인 변화가 

예상되고 꽃가루알레르기 질환 환자가 늘어가고 있는 시점에서 한
국에 맞는 독자적인 위험지수표를 만드는 것은 매우 중요하다. 더 
넓은 지역과 다양한 꽃가루를 대상으로 기후와 환경 요인 등 여러 
변수와 함께 연구를 지속하여 구체적이고 정확한 위험지수를 작성
할 필요가 있으며 이 연구가 미래 연구에 기초 자료가 될 수 있을 것
으로 기대한다. 
결론적으로 이 연구는 한국에서 현재 사용하고 있는 위험지수

의 단점을 제시하고 참나무, 소나무, 환삼덩굴, 돼지풀 꽃가루에 대
한 서울 수도권지역에 맞춘 새로운 위험지수를 제안하였다. 이번 연
구 결과는 꽃가루알레르기의 증상 발현 임계수치 개정이 꽃가루 

Table 4. Comparison between the old risk index and our revised risk index for pollen allergies in Korea

Risk index
Oak (grain/m3) Pine (grain/m3) Japanese hop (grain/m3) Ragweed (grain/m3)

Previous Revised Previous Revised Previous Revised Previous Revised

Mild 0–49 0–2 0–499 0–4 0–49 0–8 0–19 0–1
Moderate 50–99 3–11 500–999 5–42 50–99 9–10 20–49 2–6
Severe 100–199 12–28 1,000–1,499 43–66 100–299 11–19 50–99 7–33
Dangerous ≥ 200 ≥ 29 ≥ 1,500 ≥ 67 ≥ 300 ≥ 20 ≥ 100 ≥ 34
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위험도 예측 모델에 매우 중요하고 꽃가루알레르기 환자에게 유용
할 수 있다는 것을 보여줌으로써 향후 한국 특유의 꽃가루알레르
기 위험지수를 개발할 수 있는 토대를 마련하였다.
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