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Allergic disease is a complex disorder in which the interaction between environmental and genetic effects may modify both the 
susceptibility to and severity of the disease. Over the last few years, our understanding of the genetic basis of allergic diseases has 
improved markedly, which has led to the identification of several chromosome regions and loci showing linkage to allergic disease. 
As another approach, association studies between candidate gene polymorphisms and allergic diseases have been conducted in 
many areas and replicated in different ethnic groups. These approaches need to be followed by validation processes to confirm their 
functional relevance in the pathophysiology of allergic disease. This review updates genetic studies of and recent findings in, aller-
gic disease. (Korean J Med 76:416-424, 2009)
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서     론

알레르기 질환은 유전 인자와 환경 인자의 상호작용에 의

해 발생되는 대표적인 복합질환으로, 알레르기 질환의 발생

에 가장 중요한 선행 인자인 아토피(atopy)를 비롯한 주요 중

간 표현형의 발생에 유전적 요인이 매우 중요하다. 한편 환

경 인자의 변화는 우리의 주거 환경이 서구화, 산업화 되면

서 알레르기를 일으키는 물질인 알레르겐과 기후 변화에 따

른 대기 오염의 증가는 천식과 비염의 증가에 기여한다. 천
식 유전체 연구의 경우, 소아와 성인 천식은 자연 경과와 임

상적 특성에 차이가 있어 각각 독립적인 코호트를 만들어 

진행하고 있으며, 성인 천식은 표현형(phenotype)에 따라 아

토피 혹은 비아토피군과 직업성 천식, 아스피린 불내성 천

식, 중증 천식 등을 구분하여 진행되고 있다. 천식은 여러 

개의 유전자와 환경인자간의 상호작용에 의한 복합 질환임

으로 유전자간의 상호작용과 환경인자와의 관련성을 이해

해야 한다. 
알레르기 질환에서 유전체 연구 결과의 대부분은 천식과 

약물이상반응 연구에 집중되어 있다. 유전체 연구는 크게 전

체 게놈연계분석(genome-wide linkage analysis)과 후보 유전

자 연관성 연구(candidate gene association study)등 두 가지로 

나눌 수 있는데, 전체 게놈 연계 분석은 가계도 연구를 통해 

질환 및 중간 표현형과 연결된 염색체 내의 유전자좌(locus)
를 확인하는 것으로 기존의 어떤 가설도 기초로 하지 않아 

새로운 유전자를 발굴 할 수 있는 장점이 있다. 그러나 질환 

가계 대상 확보의 어려움과 고가의 분석비용 등 연구의 제
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Figure 1. Genetic linkage analysis and positional cloning from 
Current Opinion in Immunology 2004;16:689-694.

Table 1. Susceptibility genes for asthma and allergic disease identified using positional cloning

Gene Reference) Name Chromo-
some Phenotype Function Year

ADAM333) A disintegrin and metalloproteinase 33 20p13 Bronchial 
hyperresponsiveness (BHR)

Cell-cell and cell-matrix 
interactions

2002

PHF114) Plant homeodomain finger protein 11 13q14 Atopy and total seum IgE Transcriptional regulation 2003

DPP105) dipeptidyl-peptidase 10 2q14-32 BHR Peptidase 2003

GPRA6) G-protein-coupled receptor for asthma 
susceptibility

7p14.3 Asthma, Atopy
Regulation of cell growth and 

neural mechanisms
2004

HLA-G7) major histocompatibility complex, 
calss 1, G

6p21 Asthma Immunosupression 2005

CYF1P28) Fragile X mental retardation protein 
(FMR) interacting protein 2

5q33 mite-sensitive asthma Differentiation of T cells 2005

2004SPINK59) serine peptidase inhibitor, Kazal type 5 5q32 atopic dermatitis, asthma serine protease inhibitor

IRAKM10) IL1 receptor-associated kinase 12q13-24 early onset persistent asthma A mechanistic link between 
hyperactivation of the innate 
immune system and chronic 

airway inflammation

2007

한 점으로 1990년대 후반부터 질병의 병태 생리와 관련된 

후보유전자들의 유전자 다형성과 질병과의 연관성 연구로 

방향이 전환되었다. 또한 2006년도에 개발된 50만개 이상의 

단일염기다형성으로 구성된 마이크로어레이를 이용한 DNA 
고속스캔이 가능하게 되었고, 전체 게놈을 대상으로 한 연관

성연구(whole genome-wide association study)가 천식 환자에

서 시도되어 유전체 연구의 새로운 국면에 이르게 되었다. 

게놈 연계 분석과 

위치 클로닝(positional cloning) 연구

천식 환자의 가계도 연구를 통해 천식 표현형과 연결된 

염색체 내의 유전자좌(locus)를 확인하는 게놈연계분석 결과, 
인간 염색체 2q, 5q, 6p, 12q, 13q 등이 천식 및 중간 표현형

과 연결된 유전자 좌로 선정되었다1,2). 위치 클로닝 연구는 

가계도 내에서 천식의 중간표현형과 연결된 유전자좌를 확

인하고 fine mapping을 수행하여 천식과 연결된 유전자를 규

명하는 방식으로 진행되었다(그림 1). 2002년 미국과 영국의 

천식 질환을 가진 460가구를 대상으로 게놈 연계 분석을 수

행하여 염색체 20번의 유전자좌(20p13)와 기도 과민 반응성

과의 연관성을 확인하고, 해당 유전자좌의 fine mapping을 

수행하여 ADAM33 (a disintegrin and metalloproteinase 33) 유
전자와 기도 과민성과의 관련성을 보고하였다3). 이 결과는 

ADAM33이 천식 환자의 기도 과민증 및 개형에 주요 유전적 

소인임을 제시한 최초의 결과로 그 파급효과는 매우 컸다.
그 이후 PHF11 (plant homeodomain finger protein 11)가 천

식관련 유전자로 제시되었는데, 이는 B 림프구에서 발현하

여 알레르기성 염증과 관여하는 유전자들의 전사를 조절함

으로써 아토피 성향과 혈청 내 총 IgE치의 증가에 기여하

며4), DPP10 (dipeptidyl-peptidase 10)은 기도 과민성과 연결된 

유전자 좌인 염색체 2번과 근접하게 위치하며 천식의 표현
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Table 2. Susceptibility genes for asthma and asthma-related phenotypes
Group Gene Name Chromosome Function Genetic variants
1 CD14 Monocyte differentiation antigen 5q31.1 Innate immunity — microbial recognition -1721G/A, 

-260C/T
HLA-DRB1 Human leucocyte antigen 6p21 Antigen presentation Multi-SNP alleles
HLA-DQB1 Human leucocyte antigen 6p21 Antigen presentation Multi-SNP alleles
HLA-DPB1 Human leucocyte antigen 6p21 Antigen presentation Multi-SNP alleles

IL10 Interleukin-10 1q31-q32 Immunoregulation -1082A/G, 
-571C/A

TGFB1 Transforming growth factorβ1 19q13.1 Immunoregulation, cell proliferation -509C/T

CTLA4 Cytotoxic T-Lymphocyte 
Antigen 4

2q33 T-cell-response inhibition and 
immunoregulation

-318C/T, 49A/G

2 IL13 Interleukin-13 5q31 TH2 effector functions -1112C/T, 
Arg130Gln

IL4 Interleukin-4 5q31.1 TH2 differentiation and IgE induction -589C/T, +33C/T
IL4R Interleukin-4 receptor 16p12.1-p12.2 α-chain of the IL-4 and IL-13 receptors Ile50Val, 

Glu551Arg
STAT6 Transcription factor signal 

transducer and activator of 
transcription 6

12q13 IL-4 and IL-13 signalling 2964G/A, (GT)n 
exon 1

FCERIB 
(MS4A2)

High-affinity IgE receptor β 11q13 High-affinity Fc receptor for IgE Ile181Leu, 
Gly237Glu

IL18 Interleukin-18 11q22.2-q22.3 Induction of IFNγ and TNF -656T/G, -137G/C
ACE Angiotensin-converting enzyme 17q23.3 Inactivation of inflammatory mediators In/del

3 FLG Filaggrin 1q21.3 Epithelial barrier integrity Arg510X, 2282del4

SPINK5
Serine protease inhibitor, Kazal 

type 5
5q32 Epithelial serine protease inhibitor Glu420Lys

CC16 CCchemokine 16 11q12.3-q13.1 Epithelium-derived anti-inflammatory 
protein

38A/G

CCL11 CCchemokine 11, eotaxin 1 17q21.1-q21.2 Epithelium-derived eosinophil 
chemoattractant

Ala23Thr, 
-1328G/A

CCL5 CCchemokine 5, RANTES 17q11.2-q12 Monocyte, T-cell and eosinophil 
chemoattractant

-403A/G, -28C/G

(Table 2 계속)

형과 밀접한 연관성을 보였다5). 그 이후 염색체 7번에 위치

한 GPRA (G-protein-coupled receptor for asthma susceptibility)
가 천식 표현형과 관련된 G단백질 결합 수용체(G-protein 
coupled receptor)로 규명되었고6), 염색체 6번에 위치한 

HLA-G (major histocompatibility complex, calss 1, G)7), 5번에 

위치한 CYF1P2 (fragile X mental retardation protein interacting 
protein 2)8) 그리고 SPINK5 (serine peptidase inhibitor, Kazal 
type 5)9), 12번에 위치한 IRAKM (IL‑ 1 receptor-associated 
kinase‑M) 등과의 관련성이 제시되었다10). 

후보 유전자의 연관성 연구

알레르기 질환의 병인기전에 관련되는 후보 유전자들의 

유전자 다형성과 질병 및 중간 표현형과의 연관성 연구는 

DNA 고속스캔 방법을 이용한 유전자형 결정 기술의 도입으

로 가속화되었다. 2008년 Vercelli D11)가 저술한 종설에서는 

지금까지 진행된 천식 유전체 연구를 천식의 병태생리 및 

병인기전을 기초로 1) 선천성 면역반응 (innate immunity)과 

면역조절 반응에 관여하는 유전자, 2) Th2 세포의 분화 및 
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(Table 2 계속)
4 ADRB2 β2-adrenoceptor 5q31-q32 Bronchial smooth-muscle relaxation Arg16Gly, 

Gln27Glu
LTC4S Leukotriene C4 synthase 5q35 Cysteinyl leukotriene biosynthesis — 

inflammation
-444A/C

LTA Lymphotoxin-alpha 6p21.3 Inflammation NcoI (intron 1)
TNF Tumour necrosis factor 6p21.3 Inflammation -308G/A, -857C/T

GSTP1 Glutathione 11q13 Environmental and oxidative stress — 
detoxification

Ile105Val

NOS1 Nitric oxide synthase 1 12q24.2-
q24.31

Nitric oxide synthesis — cell-cell 
communication

3391C/T, 5266C/T

GSTM1 Glutathione 1p13.3 Environmental and oxidative stress — 
detoxification

+/null

GSTT1 Glutathione 22q11.23 Environmental and oxidative stress — 
detoxification

A/null

TBXA2R Thromboxane A2 receptor 19p13.3 Smooth-muscle contraction, inflammation 924T/C, 795T/C
Nat Rev Immunol 2008;8:169-182.

Table 3. Genetic study of asthma in a Korean population
Disease Gene Name Polymorphism Phenotype

Adult 
asthma

PTGER3 Prostaglandin EP3 receptor ht[CCAA] asthma
MS4A2 High affinicty IgE receptor β E237G bronchial hyperresponsiveness (BHR)

IL27 Interleukin-27 -964A/G asthma
CD40 Costimulatory protein -580G/A, -1C/T IgE

RUNX1 Runt-related transcription factor -2084G/C, -1282G/A IgE
TGFB1 Transforming growth factorβ1 -509C/T AIA (rhinosinusitis)
MS4A2 High affinicty IgE receptor β -109T/C AIA

VEGFR2 Vascular endothelial growth factor receptor 2 ht[AGAG] atopy
　 CysLTR1 Cysteinyl leukotriene receptor 1 -634C/T AIA

Child 
asthma

IL13 Interleukin-13 2044A/G excercised-induced asthma

TNFA/IL13 Tumour necrosis factor alpha
-308A/G and 

2044G/A
BHR

RANTES CCchemokine 5 -403A/-28G BHR
CTLA-4 Cytotoxic T-Lymphocyte Antigen 4) 49G/A atopic asthma

TNFA/CD14 Monocyte differentiation antigen -308A/G and -159T/C BHR

IL13/IL13RA Interleukin-13 receptor
-1112A/C and 

1398A/G IgE

　 LTC4S Leukotriene C4 synthase -444A/C excercised-induced asthma

효능 작용 관련 유전자, 3) 기도 상피세포 관련 유전자, 4) 폐 

기능 및 질병 중증도 관련 유전자 등 4개의 군으로 나누

어 연관성 연구 결과와 유전자 다형성에 대해 소개하였다

(표 2).
또한 지금까지의 유전체 연구 결과들을 분석하여, 다양한 

인구 집단에서 높은 재현성을 보인 유전자로 IL13, ADRB2
와 IL4R, HLADRB1 등을 지목하였다. 특히, ADRB2 (β
2-adrenoceptor) 유전자는 천식 치료제인 베타2 항진제 수용

체로 천식의 표현형, 중간 표현형뿐 아니라 베타 항진제에 

대한 약물 반응성에도 관여함으로 향후 활발한 연구 결과가 
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Figure 2. Summary of genome-wide association results and link-
age disequilibrium structure for CTNNA3. (a) Negative log10 

(p-values) for the Pearson chi-square tests of an association be-
tween CTNNA3 and toluene diisocyanate (TDI)-induced as-
thma. (b) Gene map of CTNNA3. Black blocks indicate coding 
exons and white blocks indicate the 5’ and 3’ untranslated re-
gions (UTRs). (c) Linkage disequilibrium plot of CTNNA3.
Clin Exp Allergy 2009;39:203-212.

기대된다. IL4R (Interleukin-4 receptor) 유전자는 사이토카인 

밀집지역인 염색체 5번에 위치하면서 Th2 사이토카인 IL4와 

IL13의 수용체로 IgE 생성 및 염증 반응에 기여한다. 염색체 

6번에 위치한 조직적합성항원(Human Leukocyte Antigen: 
HLA) 유전자를 고해상도 조직적합성항원 분석법과 일배체 

(haplotype) 분석법을 통해 확인한 결과, DRB1, DPB1, DQB1 
대립유전자가 천식의 중간표현형과 연관성이 있다고 보고되

었다12,13).
대부분의 유전체 연구가 인종적 차이에 따른 상이한 결과

를 보이고 있어 한국인을 대상으로 한 연구 결과의 축적이 

필요하며, 국가의 지원하에 국내에서도 한국인 천식 환자를 

대상으로 유전체 연구가 진행되고 있다. 대부분의 연구는 후

보 유전자와의 다양한 표현형과의 연관성을 관찰하는 연구

로, 최근 3년간 한국인 주요 천식 유전체 연구 결과를 정리

하면 다음 표와 같다(표 3)14-17). 향후 다른 인종간에 재현성 

여부와 임상적 유용성에 대한 검토가 필요하며, 또한 임상적 

유용성을 뒷받침하기 위해 각 유전자의 기능 연구가 수반되

어야 한다.

전체 게놈 연관성 연구

2006년도 단일염기다형성 분석용 마이크로어레이(SNP 
microarray) 기술의 도입으로 인간 질병을 대상으로 전체 게

놈 연관성 연구가 전 세계적으로 활발히 진행되고 있다. 
2007년 994명의 소아 천식 환자를 대상으로 전체 게놈 연

관성 연구가 진행되었고, 그 결과 염색체 17번(17q21)에 위

치한 ORMDL3 (a member of a gene family that encodes 
transmembrane proteins anchored in the endoplasmic reticulum) 
유전자가 소아천식과 높은 연관성을 보였다18). 또한 2008년
에는 천식과 CHI3L1 (chitinase 3-like 1) 유전자의 연관성 결

과가 보고되었다19). 전체 게놈 연관성 연구로 규명된 두 유

전자들에 대한 천식 병인기전의 기작 설명에 대해서는 추후 

연구가 필요하다. 한국인을 대상으로 한 전체 게놈 연관성 

연구는 2008년 TDI (Toluene-2,4-diisocyanate) 직업성 천식 환

자들을 대상으로 수행되었고, CTNNA3 (alpha T-catenin)와 

CTNNA1 (Alpha E-catenin) 유전자를 직업성 천식의 유전적 

소인으로 규명하였다(그림 2)20).

약물 유전체 연구

천식에서의 약물 유전체 연구는 주로 흡입 스테로이드제, 
지속성 베타 항진제, 항류코트리엔제에 대한 유전체 연구 방

법으로 진행되었다. 각 약물의 작용 기작을 기초로 하여 베

타 항진제에 대해서는 ADRB2 유전자의 유전자 다형성에 초

점이 맞춰 진행되었다. 그 중에서도 엑손 16번과 27번에 위

치하여 아미노산을 치환하는 단일염기다형성에 대한 약물유

전체 연구가 주를 이루고 있으며 이 부위와 약물반응성에 

기여한다고 보고되었다21-24). 그러나 Glu27Gln의 경우 대립유

전자 빈도가 인종간에 큰 차이를 보이고 있으며 특히 일본

과 한국 같은 동양인에서는 그 빈도가 낮아 아시아권에서는 

적절한 임상 시험을 진행하기 어려운 제한점이 있다. 스테로

이드제에 대한 약물 반응성은 코티코트로핀 방출 호르몬 수

용체인 CRHR1 (corticotrophin releasing hormone receptor 
type1) 유전자25)와 Th1 세포 전사인자인 TBX21 (transcription 
factor T-bet) 유전자의 유전자 다형성에 대해 약물 유전체 연
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Table 4.  Pharmacogenetic study of asthma
Medication Gene Name Polymorphism Pharmacogenetic effect
β2 agonists ADRB2 β2-adrenoceptor Arg16Gly Arg16 associated with increased acute response to albuterol 

　 　 　 　 Arg16 associated with reduced response to regularly sched-
uled treatment with β2-agonists

Glucocorticoids GR Glucocorticoid 
receptor

Asp363Ser Ser363 associated with higher sensitivity to exogenously ad-
ministered glucocorticoids

　
CRHR1

Corticotrophin-rel
easing hormone 

receptor1

Haplotype tagging 
SNPs, rs1876828, 

rs242939, and 
rs242941

Diplotype GAT/GAT associated with enhanced response to 
inhaled corticosteroids

Leukotriene 
modifiers

LTC4S Leukotriene C4 
synthase

-444A/C C allele associated with larger FEV1 improvements in re-
sponse to zafirlukast

　 ALOX5 5-lipoxygenase Tandem repeats of 
Sp1-binding motifs

Wild-type repeat number (i.e., five) associated with FEV1 
improvements in response to a selective inhibitor of ALOX5

-Annu. Rev. Med. 2008. 59:327-41

Table 5. Pharmacogenetic study of asthma in a Korean population
Disease Gene Polymorphism Pharmacogenetic effect  Medication

Adult asthma ADRB2 Arg16Gly
Arg16 associated with good response to combined budesonide and 
formoterol treatment

β2 agonists

AIA CysLTR1 -634C/T Association with requirement dose of LTRA Singulair
Child asthma TBXA2R 924T/C, 795T/C Association with response to LTRA Montelukast

구가 보고되었고26), 유전자 다형성과 약제 투여 후 기도 과

민성 반응이 연관성 있음이 보고되었다. 그러나 국내 천식 

환자를 대상으로 검사한 결과 이 유전형의 빈도가 낮아 추

가 연구로 진행할 수 없었다. 항류코트리엔제에 대한 약물 

유전체 연구는 류코트리엔 생성 및 신호전달체계에 연관된 

유전자들에 대해 초점을 맞춰 진행되고 있다. 그 중 ALOX5 
(5-lipoxygenase), LTC4S (leukotriene C4 synthase), CysLTR1 
(cysteinyl leukotriene receptor 1) 유전자들의 유전자 다형성이 

항류코트리엔제에 대한 약물 반응성과의 관련성에 대해 보

고가 있다27-29). Guerra S30)는 2008년 종설에서 천식 약물 유

전체 현황에 대해 조사한 연구 결과를 표 4와 같이 소개하

였다.
한편 국내에서의 약물 유전체 연구는 ADRB2 Arg16Gly 

부위와 베타 항진제 및 복합 흡입제와의 관련성이 보고되었

고, 아스피린 불내성 천식환자에서 CysLTR1 유전자의 유전

자 다형성과 항류코트리엔제 사용량과의 관련성이 보고되었

다29). 성인 천식에서는 유의한 차이가 없었지만, 소아 천식

의 경우 TXA2R 유전자 다형성과 항류코트리엔 제에 대한 

약물 반응성과의 관련성이 보고되었다31). 천식의 약물요법

에서 약물 유전체학을 기반으로 하는 임상시험 연구가 활발

히 진행되고 있고 또한 약물 유전형의 인종간 차이에 따른 

한국인 천식환자를 대상으로 한 약물유전체 연구의 필요성

에도 불구하고 한국에서의 약물 유전체 연구는 상당히 제한

적으로 진행되고 있다(표 5). 이상적인 연구방법은 한 집단

에서 주요 후보 유전자의 다형성을 전부 검사하여 유전정보

를 가진 상태에서 환자를 등록하여 약물 반응을 포괄적으로 

전달 비교하는 연구이다. 또한 최근 대부분의 천식 환자를 

위한 신약 임상 시험에서 약물 유전체 개념이 도입되고 있

다. 개인의 유전적 요인을 고려하여 약물 및 약물 용량을 선

택하는 맞춤약물요법은 부작용을 방지하고 최대의 치료효과

를 얻을 수 있다

약물 이상반응 관련 유전체 연구

유전체 연구는 충분한 환자수를 바탕으로 한 연구가 가장 

중요함으로 최근 국내에서도 주요 약물 이상 반응과 관련된 

유전체 연구가 진행되고 있다14,15,32,33). 가장 많은 결과가 축

척된 것이 아스피린 과민성 분야로 아스피린 불내성 천식과 

두드러기(급성 및 만성)를 중심으로 다기관 연구가 진행되



－대한내과학회지: 제 76 권 제 4 호 통권 제 584 호 2009－

- 422 -

Figure 3. Genetic markers of aspirin-intolerant 
asthma and urticaria.
Allergy frontiers 2009:206.

어 일부 유전적 마커를 제시하고 있다. 아스피린 천식의 경

우 류코트리엔 합성에 관여하는 효소나 수용체의 유전자 기

형을 탐색하여 그 표현형과의 관련성을 검증하고, 또한 그 

기능을 밝혀 임상적 유용성을 평가하고 있다. 두드러기의 경

우 만성 및 급성 형간에는 공통적인 부분뿐 아니라 서로 다

른 유전적 기전을 나타내고 있어 이들간의 구분에 초점을 

맞추고 있다. 유전체 연구의 큰 틀은 후보 질병 기전에 관여

하는 것으로 밝혀진 후보 유전자들의 유전자 다형성을 검색

하고, 또한 HLA 대립 유전자를 밝히는 것이다. 또 다른 방법

으로 전체 게놈 연관성 연구도 병행하고 있다. 그림 3은 지

금까지 국내 아스피린 과민성 천식 혹은 두드러기 환자들의 

표현형을 예측하기 위한 단일 유전자 바이오 마커를 정리하

였다34). 향후 각 유전자간의 상호작용을 규명하기 위한 연구

를 통하여 최대한 진단율을 높이기 위한 유전자 조합을 규

명하여 진단 킷트로 만들어 임상적으로 활용하는 날이 오리

라 기대한다.
또 다른 분야로는 흔한 약물 이상 반응을 나타내는 약제

인 항전간제나 결핵제 관련 연구도 주요 대상이다. 현재 국

내 연구는 진행 단계로 향후 이들 약제에 의한 심각한 약물 

이상 작용을 예측할 수 있는 유전적 마커를 제시하는 것이 

중요하며, 시간이 걸리겠지만 유전자 기능을 규명하는 연

구 결과가 누적됨에 따라 그 임상적 적용이 가능하리라 생

각한다. 

기대효과

지난 수십 년간 알레르기 질환에서 유전체 연구는 괄목할 

만한 성장을 보였고, 만성 복합질환인 천식이나 약물이상반

응의 유전적 소인을 규명하는데 강력한 분석 도구로 사용되

었다. 이는 천식의 조기 진단 및 진행에 관련된 유전자 정보

를 발굴하고 이를 기능 유전체학 연구와 연계하여 실제의 

임상에 적용하는 한편, 치료 예방을 위한 신약개발에 이용될 

원천적인 유전자 정보를 제공하는 종합적인 연구로 진행되

고 있다. 또한 천식을 비롯한 대부분의 알레르기 질환이 여

러 유전자간의 상호작용 및 유전자-환경간의 상호작용으로 

복합형질을 보이는 질환이라 이러한 연구도 진행되어야 하

지만, 다른 기능체 연구(단백체, 다사체 등) 연구를 통한 다

양한 정보를 생물 정보학 기술을 이용하여 통합 분석하여 

통합 상호작용 네트워크 구성을 위한 포괄적 연구가 필요하

다. 또한 유전자 다형성에 대한 기능성 연구를 수행하여 천

식 및 약물이상 반응의 병인기전에 기여하는 분자생물학적 

작용 기전을 밝히면 새로운 치료제 개발에 기여할 수 있고, 
나아가 치료 약제의 분자적 작용 기작에 대한 심도있는 이

해, 약물 반응성에 영향을 주는 기능적 유전자 다형성 및 새

로운 유전자 규명, 약물 반응성 예측 모델링 그리고 새로운 

치료 약제에 대한 반응성 예측에 적극적으로 활용 가능하다.  
향후 더 많은 연구결과가 축적되면, 유전자 정보에 근거

하여, 천식과 약물 알레르기 환자의 표현형을 예측하기 위한 

진단법 개발과, 치료제에 대한 반응 및 약물 이상반응을 예

측하여, 개인에 따른 맞춤치료를 적용할 수 있는 시대가 오

리라 기대한다.  

중심 단어: 천식; 약물이상반응; 유전체 연구
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