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설태의 형광특성

- 설태 형광현상의 발현기전 소개 및 제안 -

김지혜 · 남동현

상지대학교 한의과대학 진단․생기능의학교실

1)

 Abstract  

Fluorescence of Tongue Coat
- Mechanism of Tongue Coat Fluorescence and Suggestions on Development of

Digital Tongue Diagnosis System -

Ji-Hye Kim · Dong-Hyun Nam

Depart. of Biofunctional Medicine & Diagnostics, College of Oriental Medicine, Sangji University

In traditional Korean medicine, inspection of the tongue is an important method of making medical diagnoses 
and determining prognosis. We surveyed the fluorescence characteristics of the tongue coat in the ultraviolet 
light. The tongue coat comprises micro-organisms, blood metabolites, leukocytes from periodontal pockets, 
large amounts of desquamated epithelial cells released from the oral mucosa and different nutrients. In the 
ultraviolet light tissues of the oral cavity generally emit weak red or green fluorescence, which is not easily 
seen by the human eye, but is readily detected. This fluorescence has been proved to be due to the production 
of porphyrins by oral micro-organisms. While the composition of motile micro-organisms on the dorsum of 
the tongue is not constant, variations also occur persistingly in the fluorescence characteristics of the tongue 
coat. But because live bacteria contain a variety of intracellular biomolecules that have specific excitation 
and emission wavelength spectra characterizing their intrinsic fluorescence, the tongue coat emits 
fluorescence. the tongue itself, on the other hand, emits very weak or not fluorescence. In conclusion, we 
suggests that the uncoated tongue area be eliminated from the coated tongue area with the difference between 
the fluorescence characteristics of the tongue and that of the tongue coat.
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I. 서론

한의학에서는 설진을 통해 인체의 생리 병리적 현

상들에 대한 정보를 파악하여 질병을 진단해 왔다. 
혀는 인체 오장육부와 밀접한 관련성이 있으며, 장부

에 병리변화가 생겨 정기가 허손되면 혀에 반응이 나

타나게 된다. 따라서 한의학에서는 맥진과 함께 혀의 

상태와 여러 특징들을 파악하여 진단에 있어 중요한 

지표로 삼아왔다. 설진은 한의학에서 망진(望診)의 

한 분야로서, 진단자의 시각 정보에 근거하게 된다. 
한의학자는 환자의 질병 진단이나 환자의 건강 상태

를 판별하기 위해 설태의 유무, 두께, 색, 습윤도를 

먼저 살피고, 설질의 색, 반점, 두께, 부드러움과 활동 

정도를 설첨부에서 설근부 순서로 살피게 된다. ‘설태’
라고 불리는 혓바닥에 이끼처럼 덮인 물질은 색깔, 
습윤 정도, 두께, 형태와 분포 범위 등을 통해 사기의 

성질과 침입한 부위, 진액의 유무를 가려볼 수 있다. 
이처럼 한의학에서는 환자의 혀 정보가 환자의 건강 

상태 판별에 있어서 중요한 단서가 된다.1)

설진이 비침습적이고 안전하며 간단한 진단 방법

임에도 불구하고, 기존의 한방진료에서 육안검사법

인 설진의 활용은 검사자의 주관에 따라 차이가 있을 

수 있어 객관성이 떨어진다. 또한 광원의 종류나 환자

의 자세, 의사의 건강조건과 같은 검사 환경에 따라 

영향을 받는 문제점들이 지적되어 왔다. 따라서 2000
년대 이후 한국, 중국, 일본 등에서 육안검사법의 한

계를 극복하고 설진 정보의 정량화, 표준화를 위해 

카메라로 촬영하여 획득한 혀 영상을 분석하는 디지

털 설진 분석 시스템에 대한 연구가 지속적으로 이루

어지고 있다.2-6)

지금까지 개발된 디지털 설진기에서는 태양광에 

가까운 조명하에 획득한 혀 영상으로부터 관심 영역

인 설태 영역을 추출하기 위해서 설태와 구강내 다른 

영역간의 색차를 이용하는 방법이 사용되었다. 그러

나 태양광 하에서 색차를 이용한 설태추출법은 빈혈, 

영양상태가 불량한 경우, 기초 대사량이 감소한 경우

와 같이 설질의 색이 창백한 피검자의 경우에는 검출

이 어렵고,7) 섭취물에 의해 설태에 착색이 일어나는 

경우에는 검출이 불가능하다. 따라서 본 저자는 기존 

디지털 설진기의 문제점을 해결하기 위한 기초 작업

으로서, 설태를 구성하는 성분들의 근자외선하 형광 

특성에 대해 알아보고, 이를 통해 설태의 용이한 추출

을 위한 새로운 방법을 탐색하고자 한다.

Ⅱ. 본론

1. 설태의 조성

설태 조성에 대한 최초의 보고는 1920년대 

Sarrazin8)의 선구적인 연구이다. Sarrazin은 설태가 

각종 세균 집락의 혼합체이며, 경우에 따라 연쇄상구

균(streptococci)이나 포도상구균(staphylococci)이 

이들 세균 구성의 90%까지 차지하기도 한다고 보고

하였다. De Boever와 Loesche9)
는 박태(薄苔) 환자

와 후태(厚苔) 환자의 총 생균수(colony forming 
units) 차이를 조사하여 혀에 열문(裂紋)을 가진 환자

에게서 더 많은 생균수가 관찰되었다고 보고하였다. 
그러나 Quirynen 등10)이나 Gómez 등11)의 연구에서

는 박태와 후태 환자간의 총 생균수에서 차이가 없었

으며, 열문의 유무도 총 생균수와 관련이 없다고 보고

하였다. 
혀의 배면과 편도의 점막조직은 타액에 포함된 미

생물에게 집락을 형성할 수 있는 좋은 은신처를 제공

한다. 그러나 혀의 배면에서 검출된 세균총의 조성은 

개개인의 특성과 구강내 환경 등에 따라 시시각각으

로 변하는 것으로 알려져 있다.12,13) 따라서 일반적으

로 설태는 구강 점막으로부터 탈락된 상피세포, 백혈

구, 혈액대사물, 음식물 찌꺼기에 세균이 다량 포함된 

혼합체로 이해할 수 있다.14) 
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2. 설유두와 설태

1) 설유두

설배부(dorsum of tongue)에는 많은 수의 돌기가 

분포하는데 이를 설유두(papillae of tongue)라 한다. 
실과 같은 모양으로 설배부를 가장 넓게 덮고 있는 

유두는 사상유두(filiform papillae)라 하고, 사상유두 

사이에 드문드문 분포하고 사상유두보다 큰 돌기의 

형태를 보이는 것은 이상유두(fungiform papillae)라
로 한다. 이 밖에 설근부에 분포하는 길고 비교적 큰 

엽상유두(foliate papillae)와 설근부와 설중앙부의 

경계부위에 설유두 중 가장 큰 지름을 가지는 유곽유

두(vallate papillae)가 분포한다. 설태의 분포와 가장 

밀접한 관련을 가지는 설유두는 사상유두이다. 설배

부의 주름과 설배부 전체를 넓게 덮고 있는 사상유두

는 타액 중 포함된 각종 미생물들에게 증식에 적합한 

둥지를 제공한다.
Chen 등15)은 설태의 형성에 영향을 주는 요소들을 

분석하면서, 탈락된 구강점막 상피세포가 설태의 형

성에 관여하며, 특히 사상유두에 존재하는 접착반

(desmosome)이 사상유두 상피세포의 탈락에 중요한 

역할을 한다고 주장하였다. 탈락된 상피세포나 음식

물 섭취 중 남은 찌꺼기들은 설배부에 증식하는 미생

물들에게 좋은 영양분을 제공하게 된다.

2) 연령과 설태

설태는 고령자에게서 증가되는 경향이 있다.16) 고
령자에게서 설태가 증가하는 이유는 식습관의 변화, 
구강 위생을 유지할 수 있는 능력의 감퇴, 타액분비량

의 감소,17) 타액 성분의 변화, 이상유두의 감소, 사상

유두의 증가 등이 제시되고 있다. 또 치주염 환자들을 

대상으로한 타액성분의 분석연구에서 고령자에게서 

치주질환의 빈도가 증가하며 치주 질환을 가진 환자

의 타액에서 관찰되는 백혈구의 증가가 고령자에게

서 설태량 증가의 주요 원인임이 최근 밝혀지기도 하

였다.10,17)

3. 구강내 조직의 형광의 분포

구강내 건강한 조직들은 눈으로는 보이지 않지만 

광범위하게 약한 녹색 형광을 발산하며, 높은 민감도

를 가지는 분광계와 같은 특수 장비를 이용하면 이를 

검출할 수 있다.18) 1950년대 Tomaszewski19)는 우드

램프(Wood's lamp)를 이용한 관찰연구에서 근자외

선 조명하에서 혀의 설근과 설중앙 부위는 대부분 적

색 또는 주황색 색조를 나타내는데, 경우에 따라서는 

분홍색 또는 황색이 가미된 형광을 나타내기도 하고, 
설전방부는 회색 또는 백색이 가미된 형광을 나타내

기도 한다고 보고하였다. 개의 구강 구조물들의 근자

외선하 형광 특성을 연구한 Fiorotti 등18)의 연구에서 

치아에 끼는 치태(dental plaques)는 적색 형광을 나

타내는 경우가 많았다고 보고하였다. 그러나 일반적

으로 설첨부와 설변부는 형광을 나타내지 않는 것으

로 알려져 있다.

4. 설태와 형광

Derrien이 세균에 의한 헤모글로빈 분해과정에서 

형광현상이 두드러진다는 것을 보고한 이후, 전통적

으로 근자외선 조명하에서 설배부가 대부분 적색 또

는 주황색 색조를 나타내는 것은 구강내 미생물의 포

르피린(porphyrins) 대사과정에서 발생하는 형광현

상 때문인 것으로 여겨졌다.19) 설태제거기를 이용하

여 설태를 긁어내어 근자외선 조명하에서 관찰하면 

분홍색 또는 적색 형광을 나타내며, 설배부에 관찰되

는 형광현상을 확대해서 보면 사상유두와 일치하는 

형광점들의 집합 형태로 관찰되는데, 이는 사상유두

가 포르피린 대사에 관여하는 각종 미생물들의 증식

에 적합한 둥지를 제공하며 설태가 설배부에 용이하
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게 부착될 수 있도록 하는 환경을 제공하기 때문이다.
또 Tomaszewski19)는 설태의 형광현상에 대한 관

찰실험에서 설태의 다소에 따라서 형광의 강도에도 

차이가 있다고 보고하였다. 그는 400명을 대상으로 

설태의 형광현상을 관찰하여 근자외선 조명하에서 

박태(薄苔)는 옅은 분홍색 형광을 띠고, 후태(厚苔)
는 강한 적색 형광을 띠는 경향이 있음을 발견하였다. 
또 몇몇 환자에게서는 적색 형광구역 내에 작은 비형

광의 틈이 관찰되기도 하였다. 이 틈은 특별한 규칙성 

없이 시간이 지나면서 커지는 경향을 나타내기도 하

며, 설배부에 열문(裂紋)이 있는 환자의 경우 설태가 

뚜렷한 적색 형광이 나타내기도 하였다.

1) 포르피린

포르피린은 생체 내에서의 산화환원반응에 중요한 

역할을 하는 헤모글로빈의 색소 성분을 구성하는 물

질로서, 세균에 의한 헤모글로빈의 분해 과정에서 생

산된다. 최근 분광기술의 발달로 광원에서 특정한 파

장대역만을 선택적으로 조사하여 분석하는 기술이 

가능해지면서 미생물의 포르피린 대사과정에서 나타

나는 형광특성에 관한 연구가 활발하게 이루어지고 

있다. Buchalla 등20,21)
은 부식된 치아조직에 자외선

과 가시광선 대역의 광원을 조사하였을 때, 400 - 420 
nm의 광원에서 가장 강하게 반응하여 600 - 700 nm 
사이에서 파장을 가지는 형광을 발생한다고 보고하

였다. 또 Ribeiro 등22)은 부식된 치아조직에서 자외선 

하에서 적색 형광현상이 나타나는 것은 부식된 치아

조직에서 구강 미생물들에 의해 합성된 포르피린 화

합물에 의한 것이며, 이러한 적색 형광현상은 치아 

우식증의 활동성을 진단하는 데 활용될 수 있다고 보

고하였다.

2) 구강내 미생물

포르피린을 포함하는 구강내 미생물의 대사산물은 

다양한 형태의 형광현상을 나타낸다. 따라서 구강내 

미생물을 배양하여 미생물의 형광특성을 조사하는 

것은 설태 형광특성 연구에 있어서 중요한 연구과제

가 될 것이다. 그러나 구강에서 채취한 미생물을 구강

과 유사한 조건으로 생체외(in vitro)에서 적절하게 

배양하는 방법에는 여러 한계가 있는 것으로 알려져 

있다.23,24) 따라서 현재까지는 주로 건조된 중요 병원

성 구강미생물에 대해서 생체외 배양을 통해 형광특

성이 연구되었다. 
일반적으로 구강내 주요 미생물들 중 연쇄상구균

류(Streptococcus mutans, S. oralis, S. salivarius, 
S. sobrinus 등)는 근자외선 하에서 적색보다 녹색 

형광특성을, 유산간균류(Lactobacillus fermentans, 
L. casei, L. rhamnosus 등)는 녹색보다는 적색 형광

특성을 더 강하게 나타내고, 방선균류(Actinomyces 
naeslundi, A. israelii 등)와 Prevotella intermedia는 

강한 적색 형광특성을 나타내는 것으로 알려져 있

다.25,26)

또 이러한 미생물들의 형광현상은 미생물의 대사

상태에 따라 다양한 강도를 나타낸다. 미생물의 대사

과정에서 발생하는 각종 효소나 조효소들은 다양한 

형광특성을 가지는데, FAD(Flavin Adenine 
Dinucleotide), NADH(Nicotinamide Adenine 
Dinucleotide), NADPH(Nicotinamide Adenine 
Dinucleotide Phospate)와 같은 조효소들은 250 - 
450 nm 파장의 빛을 가장 많이 흡수하여, 400 - 550 
nm 파장의 빛을 가장 강하게 발산한다.27) 

3) 기타 단백질

자외선은 단백질의 황결합(S-S bond)을 깨뜨려 단

백질의 광분해를 유발하므로 형광특성을 나타내기도 

한다.28) 따라서 각종 아미노산들은 다양한 형태의 형

광특성을 가진다. 시스테인(cysteine)은 이론적으로 

200 nm 부근의 파장을 가장 많이 흡수하며 300 nm 
부근에서 가장 강한 형광을 발산하는 것으로 알려져 

있으며, 시스틴(cystine)은 349nm 파장을 가장 많이 
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흡수하며 700nm 부근에서 가장 강한 형광을 발산한

다.29) 또 티로신(tyrosine)이나 페닐알라닌(phenylalanine) 
같은 아미노산의 경우 300 nm 부근에서 가장 강한 

형광을 발산한다. 또 설유두에 존재하는 케라틴

(keratine) 성분들이 구강조직의 형광특성에 관여할 

가능성도 있다.30)

Ⅲ. 고찰 및 결론

지금까지 개발된 설진기에서는 획득한 영상의 혀 

영역으로부터 설태 영역의 분리와 검출과정은 “설질

과 설태는 색에 차이가 있다”라는 명제에서 출발하였

다. 따라서 설진기에서 설태 검출에 활용되는 주요 

지표는 설질과 설태의 색차였다. 즉 혀의 천연색 영상

을 획득하고, 획득한 영상으로부터 혀 영역을 검출하

고, 검출된 혀 영역으로부터 색차를 이용하여 설질과 

설태영역을 분리하였다. 일반적으로 설태의 색은 흰

색, 황색, 진한 황색 등을 나타내는 반면, 설질의 색은 

붉은색이나 옅은 청색을 가지는 붉은 색을 나타낸다. 
따라서 RGB 분획에서 R값이 설태보다 설질이 크며, 
HSV 분획에서 색 공간의 채도(saturation)가 설질이 

설태보다 높으며, CIE Lab영역에서 빨간색과 녹색의 

포함정도를 나타내는 a가 설태에서보다 설질이 크다

는 특성을 이용하여 설질로부터 설태를 분리한다. 그
러나 이러한 색차를 이용하여 설태 영역을 검출하는 

방법은 설질의 색이 창백한 피검자의 경우에는 검출

하기가 어렵고, 섭취물에 의해 설태에 착색이 일어나

는 경우에는 검출이 불가능하다. 따라서 본 저자는 

설태와 설질의 형광특성 차이가 새로운 지표로 활용

될 수 있는지 가능성을 탐색해보았다. 
설태는 구강 점막으로부터 탈락된 상피세포, 백혈

구, 혈액대사물, 음식물 찌꺼기에 세균이 다량 포함된 

혼합체이다. 음식물을 섭취하면서 남은 찌꺼기나 치

은조직에서 지속적으로 일어나는 미세출혈로부터 온 

혈액성분, 탈락된 구강상피세포 등은 구강내 미생물

에게 좋은 먹잇감을 제공하게 된다. 구강내 환경에 

따라 상재하는 미생물의 조성과 대사상태는 개개인

에 따라 상이하며, 개인에 따른 미생물 조성과 대사상

태의 차이는 개인에 따른 형광 현상의 차이를 유발하

게 된다. 구강내 주요 미생물들은 자외선을 조사했을 

때, 자외선을 흡수한 후 적색과 녹색 영역의 가시광선

을 방출한다. 일반적으로 연쇄상구균류은 녹색 영역

의 가시광선을 더 많이 방출하고, 유산간균류나 방선

균류는 적색 영역의 가시광선을 더 많이 방출하는 특

성이 있다. 이렇게 방출된 형광은 파장 특성에 따라 

육안으로는 녹색과 적색의 혼색 형태인 황색이나 오

랜지색 등으로 관찰된다.
Figure 1은 가시광선 하에서 촬영된 혀 영상(A)과 

근자외선 하(B)에서 촬영된 박태(薄苔) 소견을 가진 

20대 남성의 혀 영상이다. 이 영상을 보면 근자외선 

조명조건하에서 설질에 비해 설태가 보다 강한 형광

현상을 나타내서 밝은 색을 띤다는 것을 알 수 있으며, 
이상유두도 가시광선 조명하에서보다 근자외선 조명

하에서 더 잘 관찰된다는 것을 알 수 있다. 근자외선 

조명하에서 관찰되는 설태는 설태에 포함된 미생물

의 조성과 대사상태에 따라 다양한 색을 띠게 될 것이

다. 그러나 Figure 1의 근자외선 하 영상은 자외선 

직관등을 광원으로 사용하여 촬영되었기 때문에 가

시광선이 광원에 일부 포함된 영상이다. 따라서 향후 

보다 완벽한 차폐가 이루어진 상태에서 근자외선만 

광원으로 사용된 혀 영상을 얻을 필요가 있다. 또 설

질 영역으로부터 설태 영역을 분리하기 위해서는 설

질 영역과 설태 영역의 형광특성 차이가 분명히 나타

나는 지표를 탐색하는 과정이 필요할 것으로 판단된

다.
지금까지 설태를 구성하는 성분들의 자외선 조명

하 형광특성에 대해 알아보았다. 현대사회에서 각종 

가공식품류에 식용색소가 광범위하게 사용되고 있다

는 점을 고려했을 때, 염태(染苔)는 임상한의사에게 



52 김지혜외

Figure 1. The tongue image in the visible range light (A) and the ultraviolet light (B). The arrows
indicate the fungiform papillae of the tongue.

있어서 흔히 접하게 되는 문제이다. 따라서 광원으로 

가시광선을 사용하는 환경 하에서 색차를 이용하여 

설태 영역을 검출하는 방법은 심각한 오류가 발생하

기 쉽다. 이러한 문제들을 해결하기 위해 설질과 설태

를 분리하기 위한 새로운 지표가 요구되고 있으며, 
본 저자는 향후 혀 영역으로 부터 설태영역의 검출과 

설태의 후박(厚薄)을 평가하기 위한 새로운 방법으로

서 설태의 형광특성을 이용하는 방법을 제안한다. 다
만 설태의 형광특성을 이용하여 설태 검출방법을 적

용한 설진기를 개발하기 위해서는 설태와 설질을 구

별할 수 있는 측정조건이나 판단지표의 설정 등에 대

한 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.
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