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귤응애에 의한 알레르기 질환
(IgE 매개 기관지 수축)의 발생 기전 연구

이 근 화 | 제주대학교 의학전문대학원 

환경보건센터
E-mail：yomust7@cheju.ac.kr

1. 서 론

귤응애(학명: Panonychus citri, 문명: citrus red 

mite)는 거미강(Arachnida), 응애목(Acarina), 응애과

(Tetranychidae)에 속하는 해충이다. 귤응애(P. citri)

는 감귤 잎과 과실을 흡즙 하여 엽록소를 괴시킴

으로서 과실의 착색을 지연시키거나 조기낙엽을 

진한다. 귤응애는 한 인체에 감염되어 알 르

기 비염  천식과 같은 알 르기 질환을 일으키는 

제주도 특이 인 알 르겐으로 알려져 있다.

알 르기 질환은 1형 과민반응(type I hypersen-

sitivity reaction)으로서 알 르겐에 의해서 생성된 

면역 로불린 E(IgE)가 매개된 TH2 면역 반응으로 

알 르기 염증반응과 기 지 수축을 유발한다.

본 연구에서는 귤응애가 어떠한 분자생물학  

기 으로 TH2 면역 반응에 요한 역할을 하는 IgE

를 생성하는지 인간 말 액 단핵 세포(human 

Peripheral Blood Mononuclear Cells, PBMCs)와 

CD4
+

T 세포를 이용하여 연구하 다. 

귤응애 추출물(P. citri extract)을 PBMCs나 

CD4+T 세포에 넣고 배양 시킨 후 TH2 면역 반응에 

요한 역할을 하는 가슴샘 버 질 림 구형성소

(Thymic stromal lymphopoietin, TSLP), IL-4, IgE를 

측정하 으며 TSLP, IL-4가 귤응애에 의한 IgE생성

에 요하다는 사실을 밝혔다.

TSLP는 IL-17계열의 사이토카인(cytokine)으로 

림 구(lymphocyte)발달과 련 있는 인터루킨

(interleukin)으로 알려져 있다. 최근 연구결과에 의

하면 Derp1과 같은 집먼지 진드기 항원에 의한 알

르기질환 유발시 TSLP는 Keratinocytes 혹은 호염

기성 세포(basophils)와 같은 상피 세포에서 생성되

어 TH2 면역 반응을 일으키는 것으로 알려져 있다.

IL-4는 TH2 세포로 분화 될 때나, IgG1, IgE로의 

아이소타입 환(isotype switching)을 유도하는 것

으로 알려져 있다.

 

2. 연구결과

2.1. 귤응애 추출물은 TSLP, IgE의 생성을

유도한다. 

PBMCs에 귤응애 추출물을 넣고 배양시 IgE의 

농도에 해서 효소면역측정법(ELISA)으로 확인 하

다. 측정 결과 귤응애 추출물을 PBMCs에 넣고 

배양시 총 IgE의 농도는 시간이 지날수록 증가하여 

7일째 IgE의 생성이 최 가 되었다(그림 1A). TSLP

의 경우도 총 IgE와 마찬가지로 시간이 지날수록 

계속 증가하 으며 6일째 농도가 최고가 되었다(그

림 1B).

TSLP의 유 자수 의 발 은 실시간 연쇄 합
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그림 1A. 그림 1B.

그림 1C. 그림 2A.

* PBMC: peripheral blood mononuclear cells, * ME: Panoychus citri (citrus red mite)'s extract, 
* Anti-TSLP: anti-human TSLP antibody, * IrPBMC Irradiated human peripheral blood mononuclear cells

반응(real-time PCR)을 이용하여 확인하 다. 확인 

결과 그림 1C에서 보는바와 같이 배양 2일째부터 

증가하여 5일째 유 자 발 이 최고가 되었으며 

CD4+T 세포연구에서는 2일째부터 증가하여 3일째 

발 량이 최고가 되었다(그림 2A).

2.2. 귤응애 추출물에 의해서 생성된 TSLP는 

IL-4를 생성한다.

IL-4는 naive CD4
+

T 세포를 TH2 세포로 분화시

키거나 IgG1, IgE로의 아이소타입 환에 요한 

역할을 하는 사이토카인이다. 

IL-4의 유 자 발 과 생성은 귤응애 추출물로 

배양한 PBMCs, CD4
+

T 세포에서 ELISA  

real-time PCR을 이용하여 확인하 다. 확인 결과 

IL-4 농도는 귤응애 추출물을 넣고 배양시 계속 증

가하여 배양 6일째 최고 농도가 되었으며(그림 1D), 

IL-4의 유 자 발 은 TSLP 유 자가 발 된 후 4

일에서 5일까지 발 량이 증가가 하다가 6일부터

는 감소되었다(그림 2B). 이러한 연구결과는 귤응

애에 감염시 TSLP가 먼  생성되고 그 후에 IL-4가 

생성된다고 볼 수 있는 결과이다.
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그림 1E.

* PBMC: peripheral blood mononuclear cells,
* ME: Panoychus citri (citrus red mite)'s extract, 
* Anti-TSLP: anti-human TSLP antibody,
* IrPBMC Irradiated human peripheral blood mononu-

clear cells

그림 1D. 그림 2B.

2.3. 귤응애 추출물에 의한 IL-4, Ig E생성시 

TSLP의 역할.

IL-4, IgE 생성시 TSLP의 역할을 확인하기 하여 

PBMCs에 귤응애 추출물  TSLP의 기능을 무력화 

시킬 수 있는 anti-human-TSLP antibody를 넣고 배

양 하 다. 

배양 후 IgE와 IL-4의 농도를 측정하 다. 측정 결

과 IgE의 농도가 격히 감소되었으며(그림 1A), 

IL-4 농도 한 감소되었으며(그림 1D), IL-4의 유

자는 발 이 되지 않았다(그림 1E).

따라서 귤응애에 의해서 생성된 TSLP는 IL-4, IgE

생성에 요한 역할을 한다고 볼 수 있다.

3. 고 찰

귤응애는 감귤 잎에 감염될 수 있으며 인체에 감

염시 알 르기비염과 천식과 같은 TH2 면역 반응

을 일으키는 제주도 특이 인 알 르겐으로 알려

져 있다. 그러나 귤응애에 의한 TH2 면역 반응기  

연구는 아직까지 되어있지 않다, 

본 연구에서는 귤응애 의해서 생성되는 IgE가 

TSLP, IL-4에 의해서 생성된다는 사실을 PBMCs, 

CD4+T 세포 연구를 통하여 확인하 다.

귤응애 추출물을 PBMCs에 넣고 배양시 TSLP, 

IL-4유 자의 발   생성이 증가되었으며 IgE의 

생성도 증가 되었다. 그러나 TSLP 기능을 화시킬 

수 있는 anti-human TSLP antibody를 넣고 배양시 

IL-4  IgE의 생성이 격히 감소되었다. 이는 

TSLP에 의해서 IL-4와 IgE가 생성된다는 사실을 보

여주는 결과로 TSLP가 귤응애에 의한 TH2 면역 반

응에 요한 역할을 함을 보여주는 결과이다. 

결론 으로 본 연구에서는 귤응애에 의한 TH2 

면역반응(IgE 매개 기 지 수축; IgE-mediated 

broncho-constriction)에서 TSLP가 요한 역할을 하

고 있음을 보여 다. 
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