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Abstract
Function of salivary gland and saliva composition can be an indicator of individual’s 
health status. Recently, saliva has been thought to have a high potential for usage 
in the biomedical field to diagnose, evaluate, and prevent systemic health due 
to the technological advances in analyzing and detecting small elements such as 
immunological and metabolic products, viruses, microorganisms, hormones in 
saliva. As a diagnostic specimen, saliva has some useful advantages compared to 
serum. Because of simple non-invasive method, saliva sampling is quite comfort for 
the patient, and it doesn’t require specialists to collect samples. The possibility of 
infection during the collection process is also low. For this reason, proteins, genetic 
materials, and various biomarkers in saliva are actively being utilized on studying 
stress, microbiomics, genetics, and epigenetics. For the research on collecting big 
data related to systemic health, the needs on biobank has been focused. Regeneration 
of salivary gland based on tissue engineering has been also on advancement. 
However, there are still many issues to be solved, such as the standardization of 
sample collection, storage, and usage. This review focuses on the recent trends in the 
field of saliva research and highlight the future perspectives in biomedical and other 
applications. [J Korean Acad Pediatr Dent 2023;50(1):1-12]
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1

서론

최근 코로나바이러스감염증-19(COVID-19)의 전 세계적 유행과 정부출연 연구기관인 국

립치의학연구원 설립법안이 국회에 발의되면서, 국내에서도 질병의 진단과 함께 구강 및 

전신건강의 지표를 측정하기 위한 검체로서 타액을 주목하고 있다[1-3]. 진단학적 관점에
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서 타액의 채취는 혈액이나 조직에 비해 비 침습적이고 환자가 

직접 수행할 수 있을 정도로 절차가 간단하다. 타액은 모든 연

령대에서 쉽게 수집 가능하고 혈액채취가 어렵거나 협조가 불

가능한 환자에서도 간편하고 효율적인 대안이 될 수 있다[4]. 채

취 시 전문 인력이 필요하지 않아 수집 비용 또한 저렴하기 때

문에 연구의 비용-효과적 측면에서도 유리하다[5]. 또한 타액은 

혈액과 달리 응고방지를 위한 절차가 필요하지 않고 보관과 이

동이 용이하여 채취 당시의 생리적 상태를 반영한다는 점에서 

인체의 국소적, 전신적인 건강 상태를 알 수 있으며 구강 질환 

뿐 아니라 전신질환을 암시하는 생체표지자(biomarker)도 탐

지 가능한 잠재력을 가지고 있다[6]. 다양한 장점에도 불구하고 

타액의 분비 및 조성은 일주기, 음식섭취 여부, 월경주기, 약물 

복용, 양치 및 가글의 사용과 같은 다양한 외부 요소의 영향을 

받으므로 검체 채취 시 이에 대한 고려와 통제가 필요하다[7,8]. 

타액의 진단적 활용가능성을 소개한 이전의 연구에 더하여 

본 리뷰에서는 타액과 관련한 최근의 연구들을 검토하였다. 세

부적으로 타액내 호르몬을 이용한 인간의 스트레스 연구, 후생

유전학에서 타액의 활용도와 함께 구강 내 마이크로바이옴 연

구와 관련하여 최근의 동향에 대하여 살펴보았다. 또한 다학제

적 접근법을 통한 연구 분야의 확장과 미래에 다가올 타액연구

의 수요를 예측하기 위하여 공중 구강보건 영역에서 타액의 응

용 가능 분야 및 타액선 재생과 관련한 최근의 추세를 알아보고 

생의학분야에서 다양한 활용을 위한 지식을 공유하고자 한다. 

본론

1. 인간의 스트레스 연구

스트레스 정신생리학은 기분이나 인식에 따른 생리적 변화

를 연구하는 학문으로 뇌와 신체의 기관을 연결하는 생리학

적 경로가 이와 관련되어 있다. 인간의 기분과 인지 등에 영

향을 미치는 스트레스에 대한 반응은 두 가지 경로로 조절된

다. 하나는 교감신경과 부교감신경으로 이루어진 자율신경계

(autonomic nervous system)이고, 다른 하나는 스테로이드 

호르몬 분비 조절과 관련된 신경내분비계이다[9].

코티솔은 스트레스와 관련하여 가장 널리 연구된 생체표지

자이다. 시상하부-뇌하수체-부신피질로 이어지는 일련의 연속

적인 흐름을 HPA 축(hypothalamic-pituitary-adrenal axis)

이라 칭한다(Fig. 1). 시상하부의 뇌실곁핵(Paraventricular 

nucleus, PVN)은 부정적인 기분이나 생각을 스트레스 요인으

로 감지하여 활성화된다. 이 때 부신피질자극호르몬분비호르몬

(corticotropin-releasing hormone, CRH)이 문맥계(portal 

system)로 분비되고, 뇌하수체 전엽이 이에 반응하여 부신피질

자극호르몬(adrenocorticotrophic hormone, ACTH)을 분비

한다. ACTH는 부신피질을 자극하여 코티솔을 분비시킨다[10]. 

코티솔 수용체는 신체 모든 세포에 분포하기 때문에 혈당, 혈압, 

대사, 기억, 면역의 조절과 관련하여 인체의 항상성 유지에 도움

을 주고, 뇌의 활동에 반응하기 때문에 ‘뇌의 창’ 역할을 한다.

이전까지 코티솔은 혈액 또는 24시간 소변샘플을 이용하여 

측정되었다. 혈액 내 순환 코티솔의 대부분은 혈액 매개 운반체

에 결합된 형태이며 이용 가능한 활성형은 5 - 10% 정도이다. 

운반체에 결합된 형태의 코티솔은 타액 내로 분비될 수 없기 때

문에, 타액 내 코티솔은 활성형인 ‘자유 코티솔(free cortisol)’

의 농도를 정확하게 반영한다는 사실이 검증되었다[11]. 또한 

Fig. 1. The hypothalamic-pituitary-adrenal (HPA) axis.
CRH: corticotropin-releasing hormone; ACTH: adrenocortico-
trophic hormone. Cortisol exerts negative feedback (indicated 
by the minus symbol).

Soyoung Park, Eungyung Lee, Jonghyun Shin, Taesung Jeong



3https://doi.org/10.5933/JKAPD.2023.50.1.1

타액 채취는 행위 자체로 인한 스트레스가 거의 없어 스트레스 

연구 시 시료의 신뢰도를 높일 수 있다는 장점이 있으며, 5 - 15

분마다 반복 샘플링이 가능하여 코티솔 농도 변화를 실시간으

로 평가할 수 있다는 점에서도 효용 가치가 높다. 이러한 이유

로 정신신경내분비계 연구에서 타액 코티솔은 인체 발달, 건강, 

질병 측면에서 정신-신체의 연결관계를 이해하는 방법으로써 

가능성을 보여주었으며, 스트레스 연구에 있어 타액이 혈액을 

대체할 수 있는 이상적인 매체로 주목받게 되었다[12].

스트레스에 대응한 인체의 반응과 신경내분비 조절기전에 

대한 연구를 위해서는 하루 중 인체내 코티솔의 정상적 변화

에 대한 연구가 선행될 필요가 있었다. 시상하부의 시교차상핵

(Suprachiasmatic nucleus, SCN)은 빛에 반응하기 때문에 

낮/밤 주기와 생체시계를 일치시키는 중추 역할을 한다. PVN

은 SCN에서 발생하는 내부생물학적 신호에 반응하므로 코티

솔의 분비 또한 매우 뚜렷한 일주기(24시간) 패턴을 나타내는

데[13], 타액 코티솔 연구를 통해 주간 기울기(Cortisol diurnal 

slope) 및 코티솔 각성반응(Cortisol Awakening Response, 

CAR)과 같은 일주기 요소가 확인되었다(Fig. 2). CAR은 기상 

직후 30 - 45분 사이에 코티솔이 일일 최고농도에 도달하는 것

을 말하며, CAR 이후에 코티솔 분비 수준이 저녁까지 꾸준히 

감소하는 것을 주간 기울기라고 한다[14,15]. 

타액 내 코티솔 농도 측정법은 1964년에 이미 Katz와 

Shannon[16]에 의해 제안되었지만 방법론적인 한계가 있었

다. 표준화된 스트레스 요인에 대한 신체의 반응을 조사하기 위

한 방법으로 TSST (Trier Social Stress Test) 시행 시 타액 내 

코티솔 수준의 변화를 측정하는 방법이 제안되었다[17]. TSST

는 심리 사회적 스트레스를 유도하기 위한 실험실 기반 시험으

로, ‘부정적’ 이라고 인식되는 작업 수행을 통해 HPA 축의 활성

화를 유발하는 구체적인 조건들을 조합한 것이다. 일반적으로 

샘플링은 스트레스 요인 직전 및 스트레스 요인 종료 후 40 - 45

분까지 매 10 - 15분마다 반복 시행한다. TSST의 효과에 대한 메

타분석에 따르면 TSST를 시행하였을 때 청소년 및 성인 모두

에서 HPA 축의 활성화를 의미하는 부정적인 감정 또는 불안과 

같은 생리학적 스트레스 반응이 효과적으로 유발됨이 확인되었

다. 또한 스트레스를 반영하는 일부 표지자는 나이에 따라 반응

성의 차이를 보여 발달 단계에 따른 스트레스 평가가 가능하다

는 것 또한 장점으로 평가된다[18]. 현재는 소아(TSST-C) 및 그

룹(TSST-G)을 위한 방법도 고안되어 활용되고 있다[19,20].

신체적, 정신적 질병을 가진 환자 가운데 수면-각성 주기나 

체온 변화와 같이 일주기 리듬이 조절되지 않는 현상을 동반하

는 경우가 있다. Menet과 Rosbash[21]는 생체시계 유전자가 

SCN에만 국한되어 있는 것이 아니라 다른 뇌 구조 및 전신에 

걸쳐 발현된다는 점에서, 말초 조직의 일주기 리듬의 오작동이 

질병과 관련이 있을 가능성을 언급하였다. 만성 스트레스에 의

해 HPA 축 활성 기전이 조절되지 않는 상황이 유발되면 비정

상적 일주기 패턴이 말초 시계가 SCN과 동기화 되는 것을 방

해하는 근본적인 원인이 될 수 있고, 이는 스트레스가 건강악화

에 중요한 영향을 끼칠 수 있다는 이론적 근거가 된다[22]. 스트

레스에 대한 HPA 반응성 연구에 따르면, CAR은 주변 빛의 양

과 일상적인 심리상태에 따라 민감하게 반응하고, 인지기능을 

저하시키며 질환의 나쁜 예후와 관련 있다고 하였다[23]. 또한 

주간 기울기는 만성적인 스트레스에 의해 평평한 형태로 변화

되고, 이는 항상성 조절장애를 반영하므로 건강 악화상태 및 질

병에의 취약성과 연관되어 있다고 하였다[15]. 

타액 코티솔을 활용한 스트레스 연구를 위해서는 정상 코티

솔 일주기 변화에 대한 이해가 선행되어야 하며, 결과의 신뢰도

를 높이기 위해서는 잘 설계된 프로토콜에 따라 연구 참가자의 

협조를 얻어 타액 샘플을 수집하는 것이 중요하다. 치과 진료환

경에서 타액 코티솔을 이용하여 개인별 스트레스를 평가할 수 

있는 프로토콜이 확립된다면 개인별로 공포나 불안을 조절할 

수 있는 방법을 연구하기 위한 기초자료로 활용할 수 있을 것이

다.
Fig. 2. Typical diurnal profile of salivary cortisol in healthy per-
sons. CAR: cortisol awakening response.
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2. 구강 마이크로바이옴 연구

2008년에 소개된 “Salivanomics”라는 개념은 타액을 구성하

는 다양한 “omics” 즉, microbiomics, proteomics, genom-

ics, 및 transcriptomics에 대한 지식이 급속도로 발전중임을 

강조하고 있다. 이 중 마이크로바이옴(microbiome)은 인체 

내부 및 표면에 서식하는 세균, 바이러스, 진균, 원생동물과 같

은 미생물들의 집단과 이들의 유전 물질을 의미한다[24]. 사람 

체내에 존재하는 전체 미생물의 95%는 대장을 포함한 소화기

관에 존재하기 때문에, 구강 내 미생물 수는 인체의 다른 기관

에 비하여 매우 적다고 할 수 있다. 그러나 구강은 미생물이 체

내로 들어가는 입구와 같아서 구강 내 미생물과 일부 전신질환

의 발병이 유의한 관련성이 있음이 잘 알려져 있다[25]. 

구강 마이크로바이옴 연구를 위한 샘플로는 비자극 전타액

(unstimulated whole saliva)이나 가글 용액에 포함된 타액을 

이용할 수 있다[26]. 최근에 소개된 차세대 염기서열 분석기법

(Next-Generation Sequencing, NGS)이 보편화되면서 치아

우식 및 치주질환을 비롯한 감염성 질환뿐 아니라 전신질환과 

연관된 구강마이크로바이옴 분석 연구에도 널리 활용되고 있

다[27,28].

Dashper 등[29]은 출생 후부터 60개월까지의 사람의 구강 

마이크로바이옴 변화와 치아우식증과의 연관성을 전타액을 이

용하여 평가하였으며, 건강한 상태에 비해 치아우식증이 있는 

경우 Streptococcus mutans의 비율이 월등하게 높아짐을 보

고하였다. Lee 등[30]은 12세 미만 어린이들의 치태와 구강 가

글용액에 포함된 타액으로부터 치아우식의 유무에 따른 구강 

마이크로바이옴을 분석한 결과, Actinobacteria, Bacteroide-

tes, Firmicutes 문이 치아우식군의 타액과 치태 샘플에서 공

통적으로 발견되었으며, 타액과 치태 내 미생물 수의 정량 분석

에서 Streptococcus mutans와 Actinomyces가 유의한 차이

를 보였음을 보고하였다. 현재는 치아우식 위험도를 평가하는 

진단 분야에서도 microbiomics 개념으로 접근하여 타액 내 

미생물의 RNA 또는 DNA 서열분석을 통해 연구가 진행되는 

추세이다[31].

전신질환과 관련해서는 구강암 유발 요인으로 지목되어온 

흡연 여부에 따라 구강 마이크로바이옴과 전암병소와의 관계를 

평가한 연구가 발표된 바 있으며[32], 초기 췌장암 진단에 있어 

타액 마이크로바이옴을 이용하여 발굴한 두 개의 생체표지자

가 높은 민감도와 특이도를 보였음이 보고된 바 있다[33].

구강 마이크로바이옴은 -80℃에서 장기간 동결보존이 가능하

고 유전 정보가 비교적 온전하게 유지된다. 타액은 흘리기, 뱉

기, 스펀지 흡수, 석션 등의 방법으로 수집 가능하다. 뱉아서 모

은 타액에는 구강내에서 탈락한 미생물이나 점막조직으로 인해 

더 풍부한 마이크로바이옴이 포함될 수 있으므로 타액수집 시

에는 채취방법에 대한 통일된 가이드라인이 필요하다. 분자생물

학적 기술의 발달과 생물정보학 및 인공지능기술의 진보로 가

까운 미래에 마이크로바이옴 관련 연구가 활성화될 수 있을 것

이다. 이에 따라 치아우식, 치주질환과 같은 구강 내 감염성 질환

뿐 아니라 전신질환(심혈관계, 뇌졸중, 폐렴 및 당뇨병 등)과 관

련한 빅데이터 구축이 필요하다. 다양한 연구관련 플랫폼과 전

문기술을 응용한 융합연구를 통해 구강 내 마이크로바이옴의 정

상 분포 및 질환 별 특성규명과 동시에 위험인자를 확인함으로

써 질병 진단과 예방의 기초적 예측 모델을 확립할 수 있다. 

3. 유전 및 후생유전학 연구 

1) 유전 분석에서 타액의 응용

타액에는 점막에서 탈락된 상피세포나 혈관에서 여과된 백혈

구 등 인체에서 유래하는 다양한 종류의 세포가 포함되어 있다

(Fig. 3). 타액 시료를 사용한 유전연구는 개인 수준의 유전자 

검사와 그룹을 비교하는 유전적 연관성 연구로 나눌 수 있다. 

유전자 검사는 특정 질병에 대한 개인의 유전적 위험요소를 진

단하기 위한 목적이며, 유전 연관성 연구는 일반적인 질병 발병

에 대한 유전적 감수성을 밝히는 연구로 유전자 변이체(다형성, 

polymorphism)가 주요 분석 대상이 된다. 범유전체 연관연구

(Genome-Wide Association Studies, GWAS)의 경우 관심 표

현형과 연결될 수 있는 새로운 유전자를 식별하기 위해 수천개

의 다형성을 분석하기 때문에 샘플의 수가 많아야 한다. 이러한 

대규모 역학연구에 있어 특히 건강한 참가자의 시료를 수집하

는 것이 중요한데, 타액 연구는 이들에 대한 시료 제공 동의율

을 높일 수 있다는 점에서 유리하다. 또한 대규모 연구 일수록 

다양한 곳에서 채취된 시료를 실험실로 전달하여 분석해야 하

는데, 타액은 수집이 쉽고 이송이 용이하여 활용도가 높다[34].

가장 간단한 형태의 유전적 변이는 단일염기다형성(single 

nucleotide polymorphism, SNP)으로 두 종류의 대립유전자

만을 포함하는 가장 흔한 다형성이다[35]. 변이가 발생하는 것

은 한 쌍의 염기 쌍이고, SNP의 분석을 위해서는 100 - 200 염

기 쌍 정도의 작은 조각만을 증폭하므로 분해된 DNA 샘플도 
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신뢰할 수 있는 결과를 제공할 수 있다. 변이의 길이가 2 - 6 염

기 쌍 가량인 Short Tandem Repeats (STR)이나 10-100 염기 

쌍 정도의 Variable Number of Tandem Repeats (VNTR)의 

경우 표적 유전체 길이는 100 - 1,000 염기쌍 정도인데, 상대적

으로 분석 범위가 넓은 VNTR의 경우 DNA 샘플이 분해될 경

우 중합효소 연쇄 반응(Polymerase Chain Reaction, PCR) 

증폭 결과에 영향을 미칠 수 있다[36]. 

혈액과 타액 내 DNA를 비교한 최근의 연구에서 두 샘플 간

의 높은 일치율이 확인되었고, 타액이 혈액을 대체할 수 있는 

인간 세포 및 genomic DNA (gDNA)의 좋은 공급원이 될 수 

있음이 검증되었다[37]. 타액 시료에는 구강 내 세균이나 곰팡

이 DNA 또한 혼합되어 있지만 분석 과정 동안 PCR을 통한 종 

특이적 증폭을 통해 인체 DNA만을 분리하는 것이 가능하고

[38], 약 1 mL의 타액만으로도 유전자 분석에 이용하기에 충

분한 양질의 DNA를 다량으로 얻을 수 있다[39]. DNA는 반복

적인 동결 및 해동에도 안정적인 구조를 유지할 수 있지만[40], 

타액샘플 내의 DNA는 박테리아 DNA 분해효소(deoxyribo-

nuclease, DNase)의 작용에 의해 분해 위험도는 다소 높다[9]. 

따라서 타액 수집 전 30분 이내 음식섭취를 제한하고 입을 헹

군 후 타액 시료를 채취하는 방법으로 미생물 오염을 최소화하

는 것이 중요하다. 유전자 분석을 위한 타액 채취시에는 -20℃

에 보관하여 박테리아 성장을 억제하거나, 전처리제가 포함된 

타액수집용 시판 제품을 활용하는 것이 도움이 될 수 있다.

2) 후생유전 분석에서 타액의 응용

유전자의 발현은 질병이나 환경 등의 영향에 반응하여 여러 

방식으로 조절된다. 이러한 유전자-환경 간의 상호작용에 대한 

근본적인 생물학적 메커니즘을 연구하기 위해 후생유전적 변

이에 주목하게 되었다[41]. 후생유전적 조절(epigenetic regu-

lation)은 특정 조직 또는 개별 세포에서 필요로 하는 유전자

에 대해 gDNA 및 히스톤 단백질상에 아세틸화, 메틸화, 인산

화, 유비퀴틴화 등과 같은 특별한 표지를 함으로써, 염기서열은 

유지하면서 염색질 구조 및 히스톤 변형을 유발하여 유전자 발

현을 개시 또는 억제하는 것을 말한다. 세포 및 조직의 정체성

(identity)이 확립되면 체세포분열 과정을 통해 후생유전적 표

지가 모세포에서 딸세포로 전달된다[42]. 

인간 유전체에서 가장 빈번하고 널리 연구된 변형은 시토신 

염기의 메틸화(methylation)이다. 5-methylcytosine (5mC)

Fig. 3. Cell types and their possible epigenetic modifications in saliva. Epithelial cells and the three main type of white blood cells 
(granulocyte, lymphocyte, and monocyte) can be present in saliva. Epigenetic variations of each type of cells were shown. Bases 
are A: adenine; C: cytosine; G: guanine; and T: thymine. Although the genetic sequence is the same in every somatic cell type of 
a healthy individual, epigenetic marks such as DNA methylation can show cell type-specific patterns, as illustrated by the yellow 
circles on the C bases.
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는 전체 염기의 0.6 - 0.8% 정도에 존재한다. DNA 메틸화가 개

시부위(promoter) 또는 조절부위(enhancer)와 같은 유전자 

조절 영역에 발생하느냐, 유전자 본체에 발생 하느냐에 따라 유

전자 발현을 억제하거나 향상시킬 수 있다[43]. 이전의 연구는 

대부분 개시부위의 변형에 초점이 맞추어져 있었기에 백분율로 

표시되는 DNA 메틸화 수준은 유전자 전사가 억제된 세포의 비

율을 보다 잘 반영한다고 할 수 있었다. 

대부분의 후생유전적 표지는 조직 특이적이기 때문에 최근

까지 이 분야에 대한 분석은 영향을 받은 관련 조직샘플에 대한 

연구로 제한되어 있었고, 따라서 인체 연구에 대한 한계가 존재

하였다. 범후생유전체 연관연구(Epigenome-Wide Associa-

tion Studies, EWAS)에서 이러한 한계를 보완하기 위해 접근

이 보다 용이한 말초 조직을 활용해보고자 하였으며, 혈액 유

래 DNA 샘플이 주로 사용되었다[44]. 특정 질병이나 특성을 연

구하는 데 있어 어떤 말초조직이 가장 유용할 것인가에 대한 의

문점은 여전히 존재하지만, 타액에는 협점막 세포 및 혈액세포

가 모두 포함되어 있어 후생유전 연구를 위한 gDNA의 대체 공

급원으로 활용 가능할 것으로 기대되고 있다[42]. 단, 혈액이나 

타액과 같은 말초조직을 사용한 DNA 메틸화 연구의 경우, 다

양한 조직으로부터 유래된 유전체가 혼재하므로(Fig. 3, right 

panel) 조직 또는 세포 유형의 차이에 의한 것인지 후생유전적 

변형에 따른 차이인지를 구분하기 어렵다는 한계가 있음을 고

려해야한다. 즉, 타액 DNA를 후생유전적 연관연구에 활용하기 

위해서는 보다 신중한 연구설계와 추가 분석 단계를 통한 결과

의 종합적인 해석이 필요하다.

타액은 개인의 모든 체세포에 존재하는 유전적 변이를 연구

하는데 있어 신뢰할 만한 시료가 될 수 있다. 전체 유전체 염기

서열의 분석이 이루어졌고, 희귀 유전 변이체에 대한 연구가 가

능해짐에 따라 방대한 데이터를 다루는 생물정보학 및 통계도

구에 대한 지속적인 업데이트가 필요하다. 질병 발생의 배경을 

연구하는데 있어 타액을 활용한 유전체 연구 및 후생유전학 연

구는 새로운 치료법 개발에 유용할 것이며, 타액 연구의 한계점

을 보완하기 위한 추가적인 기술개발이 뒷받침되어야 할 것이

다.

4. 구강 유래 인체 자원의 활용: 타액 은행 

인체 자원이란 인체 유래물과 그에 관련된 임상, 역학 정보를 

포괄적으로 지칭하고, 인체 자원을 수집, 보관하는 기관을 인체 

자원 은행 또는 인체 유래물 은행(biobank)이라고 한다. 장내 

세균의 이상으로 발생하는 난치성 대장질환의 치료를 위해 대

변 미생물 이식법이 소개된 이래 운영되고 있는 대변은행이 대

표적이다[45]. 

구강 유래 인체 자원은 치아, 치태, 치은 열구액 및 타액 등이 

있다. 타액을 분자수준에서 분석한 결과는, 치료, 호르몬, 면역 

및 독성분자에 대하여 조직 수준에서 나타내는 반응을 반영한

다. 타액은 세포(상피세포, 백혈구, 세균) 및 비세포(당단백, 펩

티드, RNA, DNA, 전해질, 지질 및 단백호르몬) 성분을 모두 포

함하고 있어 전신건강의 지표로써 매우 중요한 자원으로 평가

된다. 최근 혈액에서는 발견되지 않은 생체표지자가 타액에서 

1900가지 이상 발견되었으며, 타액내 전사체(transcriptome)

에서 약 200가지 종류의 전령RNA (messenger RNA, mRN)가 

확인되었다는 보고가 있었다[46]. 고령화 사회로의 이행에 대비

하는 과정에서, 질병 통제와 조기진단 및 예방과 관련한 공중보

건연구를 위한 대단위 데이터 수집이 긴급한 과제로 언급되고 

있으며, 더불어 인체 자원 은행의 필요성이 강조되고 있다.

이전부터 중장년기 질환을 연구할 목적으로 인체 자원 은행

을 운영해 온 영국에서는 2009년 인체 자원 은행(UK Biobank)

에 혈액과 소변 외에 타액을 포함시켰다[47]. 2016년 기준으로 

혈액, 소변, 의료기록, 생활습관이 기록된 문서와 약 85,000명

의 타액이 분석결과와 함께 보관되어 있다. 영국 인체 자원 은

행은 타액의 진단적 가치와 보존된 타액의 검체로서 유용성에 

대한 검토를 마친 바 있다[48]. 식습관 변화를 포함하여 서구문

화의 영향에 따른 비만, 고혈압, 당뇨병 등의 질병 연구를 위하

여 카타르에서도 2015년부터 인체 유래물 은행을 운영하고 있

다. 18세이상 성인을 대상으로 코호트를 설정하고 전체인구의 

1/5에 달하는 약 30만 명을 목표로 혈액, 소변과 함께 타액을 

수집하였으며, 수집 및 분석된 빅데이터는 향후 뇌, 심장, 복부 

MRI영상자료와 함께 국민건강 관련 연구에 활용할 예정이라

고 보고하였다[49]. 

2021년 기준 국내에서 보건복지부 장관에게 개설허가를 받

아 질병관리청 국립중앙인체자원은행에 등록되어 운영중인 치

과병원 기반 인체자원은행은 총 4곳(부산대학교 치과병원, 사

과나무 치과병원, 서울대학교 치과병원, 연세대학교 치과병원)

이다. 타액 및 타액선 분비와 관련한 대규모 역학연구를 위한 

타액 은행(saliva bank)이 설치되고, 치의학연구원과 같은 정

부 차원의 연구지원조직이 신설된다면 현재 치과병원 단위의 

표준화된 인체 자원 은행을 양적으로 확대하여 국가단위의 빅

Soyoung Park, Eungyung Lee, Jonghyun Shin, Taesung Jeong
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데이터를 구축할 수 있고, 일정한 코호트 대상연구도 가능하다. 

구강건조증, 치아우식증, 치주질환과 같은 다양한 구강 내 질병

에 대한 이해를 통해 구강 생태환경을 개선하는 데에도 활용될 

수 있다. 나아가 건강보험공단의 전신건강 데이터와 함께 분석

하는 융합연구가 진행된다면 발생가능한 전신질환의 예측 및 

조기진단, 예방 및 관리, 치료제 개발 분야에도 기여할 수 있을 

것으로 보인다. 

5. 타액선 재생

타액은 말하기, 저작, 연하 등의 기본 구강기능을 원활하게 

할 뿐 아니라 맛을 느끼는 매개체로 작용하며 전분의 분해를 통

해 소화 작용에 관여한다. 뿐만 아니라 치아우식증이나 치주질

환 등 구강미생물과 관련한 병증에 대한 방어작용도 수행한다. 

타액선에서 분비된 타액의 조성과 기능에 따라 인체의 구강건

강은 매우 다양한 영향을 받는다. 따라서 타액생산이 부족하거

나 중지되어 구강내 타액의 분비량이 감소하면 구강건강이 급

격히 나빠지고 이는 삶의 질적 저하로 연결된다[50,51]. 고령화

사회로 진입 중인 우리나라의 경우 노화에 따른 영향뿐만 아니

라 타액 분비 감소를 유발할 수 있는 각종 약물복용, 두경부 암

의 방사선치료, 쇼그렌 증후군(Sjögren’s Syndrome)과 같은 

자가면역질환 등에 의해 구강건조증을 호소하는 환자의 수는 

계속적으로 증가할 것으로 예상된다[52,53]

타액선은 방사선 조사에 매우 감수성이 높은 조직으로, 두경

부 암에 대한 방사선치료 이후 발생하는 타액 분비기능 저하를 

예방 하기위해 방사선학 분야에서도 기술적 보완을 지속하고 

있다[54,55]. 타액 분비를 자극하기 위해 pilocarpin, amifos-

tine 등의 약물을 사용할 수 있지만, 증상 완화 효과는 일시적이

고 발한, 오한, 어지럼증, 불안, 코막힘, 설사 등의 부작용에 대한 

우려가 있어 그 사용이 다소 제한적이다[56]. 이와 같이 타액분

비 감소증에 대한 현재까지의 치료는 근본적 원인 해결보다는 

생활 습관 개선이나 인공 타액 공급 등의 대증요법이 주류를 이

루었다. 이에 장기적이고 효과적으로 타액분비 감소 원인을 제

거하거나 치료하는 방법을 찾는 노력이 계속되고 있다. 

줄기세포를 이용하여 타액선 조직을 인공적으로 배양하는 

재생의학관련 연구가 다양하게 시도되고 있다. 조직 공학이란 

인체 내 조직 및 기관의 형태와 기능을 모방한 조직 대체물 개

발을 추구하는 생명과학과 소재공학의 응용분야이다. 세포, 생

체소재 및 생화학 기시제 등을 이용하여 생체 기관을 재창조하

는 것을 목표로 한다[57]. 타액선 조직재생 및 타액 분비증가에 

대한 일부 동물 실험에서는 타액선 기능의 회복을 나타내는 등

의 가시적 성과를 보였다[58]. 대부분의 연구에서 사용한 자가

유래 성체줄기세포(allogenic adult stem cell)는 면역반응에 

따른 염증 없이 건강한 치유를 유도하고, 인체내의 줄기세포를 

손상부위로 유도함으로써 조직 재생과정에 일시적으로 관여하

고 조직재생을 촉진함이 확인되었다. 그러나 방사선 치료를 받

은 환자와 같이 인체의 줄기세포가 소실된 경우 공급된 줄기세

포 만으로는 기능을 회복할 수 없다는 문제점 또한 보고되었다

[59]. 

이런 문제점을 개선하기 위한 대안으로 오가노이드(organ-

oids) 기반의 질환 모사 플랫폼을 이용한 연구에 대한 관심이 

증가되고 있다. 오가노이드란 인체의 생리적 조건을 모사한 3

차원 조직배양시스템을 말하며 기존의 2차원 조직배양에 비하

여 인체장기의 기능을 보다 정밀하게 모사할 수 있는 특징이 있

다[60]. 타액선 오가노이드 역시 최근 활발히 연구되고 있으며, 

대표적 실험 동물인 마우스와 사람의 다양한 타액선 조직 유래 

오가노이드 확립 및 배양 기법이 발전해 옴에 따라 타액선의 발

달, 생리화학적 기능 및 구강건조증이나 암과 같은 병리적 상

황의 기반 기전을 이해하고 연구하는 데 활용되고 있다[61,62]. 

여성의 폐경 이후 나타나는 타액선 기능 저하증의 기전 및 치료 

연구에서 성 성숙 이전의 설치류 모델에서 난소를 제거하여 폐

경과 유사한 환경을 유도했을 때 타액선 분비기능이 감소하고 

지방침착 및 섬유화가 일어나는 현상이 관찰되었다. 또한 난소

절제 동물의 타액선에서 철 이온의 침착이 증가하면서 철 의존

성 세포사인 페롭토시스(ferroptosis)가 일어나는 것이 보고되

었는데, 정상 타액선 오가노이드에 비해 증식이 감소하고 페롭

토시스 관련 마커가 변화하는 등 실제 타액선과 유사한 형질을 

보임이 확인되었다[63]. 따라서 타액선 오가노이드를 활용하면 

결함이 있는 군과 정상군을 비교 분석 후 손상 기전을 밝힐 수 

있으며, 결함 기전을 제어할 수 있는 약물을 처치하여 타액선 

기능 개선을 위한 새로운 치료법을 찾는 연구에도 활용할 수 있

을 것으로 기대되고 있다(Fig. 4). 

임상적으로 활용가능한 수준의 연구결과는 각각의 제한점으

로 인해 찾기가 어려운 실정이다. 대부분의 연구가 미래에 해결

해야 할 단점을 지니고 있으나 고무적인 결과를 보여주었고, 생

체 조직공학과 세포, 생체재료, 3D 프린팅 등의 생화학적 신기

술을 바탕으로 한 다양한 연구와 실험적 시도가 지속되어야 할 

것이다.

Trends in Saliva Research and Biomedical Clinical Applications
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결론

본 리뷰에서는 문헌고찰을 통해 타액을 이용한 인간의 스트

레스 연구, 타액내 유전체 분석, 타액내 유전물질과 후생유전학 

관련 연구, 인체유래물은행 및 타액선 재생연구 동향에 대해 중

점적으로 알아보았다. 타액 및 타액선에 관한 새로운 검사/진단

장비와 연구기법의 발전은 이전까지 알려지지 않았던 사실을 

알려주고 미래의 발전방향을 함께 제시할 수 있다. 혈액샘플에 

비해 타액샘플의 신뢰성과 정확성이 부족한 부분은 미래에 기

술개발과 연구를 통해 지속적으로 풀어나가야 할 문제이다. 그

러나 특히 소아와 청소년을 대상으로 하는 임상연구에서 타액

내 바이오 마커의 이용가능성은 혈액샘플에 비해 위험성이 낮

고 윤리적 측면에서 유리한 많은 장점이 있으며, 타액분석을 이

용한 대단위 연구, 반복 추적 검사, 또는 성장 발달에 따른 다양

한 상호작용에 대한 개인적 자료를 수집하는데 도움을 줄 수 있

다. 이러한 타액의 유용성은 앞으로 많은 생의학을 포함한 많은 

분야에서 공중보건 연구를 위한 건강지표를 수집하는 빅데이

터로 중요한 역할을 할 것으로 기대된다. 

타액의 잠재적 가능성에 주목하고 지속적으로 연구를 발전

시켜 나가는 주체는 치과의사여야 할 것이다. 타액과 관련한 타 

분야의 다양한 연구자들과 협업하는 과정에서 샘플을 제공할 

뿐 아니라 연구 결과의 분석 및 피드백을 통하여 새로운 연구 

방향을 제시하는 주도적 자세가 요구된다.
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국문초록

타액 연구의 최신 지견과 임상 응용

박소영1ㆍ이은경1,2ㆍ신종현1,2ㆍ정태성1,2

1부산대학교치과병원 소아치과 
2부산대학교 치의학전문대학원 소아치과학교실 

타액선의 기능과 타액의 구성성분은 개체의 건강 상태를 반영하는 지표가 될 수 있다. 

타액에서 바이러스와 미생물, 호르몬, 면역 및 대사산물 등을 검출하는 미량원소 분석기

술이 발달함에 따라, 전신건강의 진단, 평가, 예방 분야에서 타액의 활용가능성이 높아지

고 있다. 진단 검체로써 타액은 혈액에 비해 채취 방법이 비 침습적이어서 환자의 불편감

이 적고 비 전문가에 의한 검체 수집이 가능할 뿐 아니라 채취과정 중 감염 위험성이 낮다

는 점에서 장점이 있다. 이러한 이유로 스트레스, 마이크로바이옴, 유전학 및 후생유전학 

분야의 연구에 있어 타액 내 단백질, 유전물질이나 각종 생체표지자 등을 활용하는 방법이 

주목받고 있다. 또한 전신 건강에 대한 빅데이터 수집 연구와 관련하여 타액을 효율적으로 

활용, 보관하기 위한 인체 자원 은행의 필요성이 강조되고 있으며, 조직공학과 접목하여 

타액선 재생연구도 활발히 진행되고 있다. 검체 채취법이나 보관, 활용 방법의 표준화를 

비롯하여 해결해야 할 과제가 남아있으므로, 본 리뷰에서 타액 및 타액선에 관한 최근의 

연구 동향을 알아보고 미래 발전 방향에 대하여 검토해 보고자 하였다.  [J Korean Acad 

Pediatr Dent 2023;50(1):1-12]
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