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Recent findings indicate that Type 2 taste receptors (T2Rs) 
are expressed outside the gustatory system, including in the 
gastrointestinal tracts and the exocrine glands, such as the 
submandibular (SM), parotid (P), lacrimal (L) glands and 
pancreas (PC). Specifically, T2Rs are found in some of the 
gastrointestinal endocrine cells, and these cells secreted 
peptide hormones in response to stimulation by bitter-tasting 
compounds. The results show that T2Rs may have significant 
physiological roles besides bitter taste reception. The 
functions of the T2Rs in the exocrine glands remain poorly 
understood. An expression levels analysis of T2Rs will help to 
determine those functions in the exocrine glands. The 
expression levels of the T2Rs in the exocrine glands were 
discovered via the qPCR.

C57BL/6J mice of 42~60-day-old were used. Messenger 
RNAs were extracted from S, P, L and PC. Cloned DNAs were 
synthesized by reverse transcription. Quantitative PCRs were 
performed using the SYBR Green method. The expression 
levels of the T2Rs were calculated as relative expression levels 

to that of the GAPDH. The statistical significance among the 
observed exocrine glands was tested using the variance 
analysis (ANOVA test).

Tas2r108, out of murine 35 T2Rs, was the most highly 
expressed in every observed exocrine gland. This finding was 
similar to previous results from tongue papillae, but the 
expression levels were lower than those of the tongue papillae. 
Tas2r137 of SM, P, L and PC were expressed a little lower than 
that of tongue papillae. The T2Rs in the exocrine glands may 
play slightly different roles from those in the tongue. We 
suggest that physiological studies such as a patch clamp and 
functional Ca2+ imaging of acinar cells are necessary for 
understanding the Tas2r108 functions. 

Key words: Bitter taste receptor, Exocrine gland, qPCR, 
T2Rs, T2r108

서 론

미각은 영양소를 포함한 유익한 물질을 탐지할 뿐만 

아니라 독과 같은 유해한 물질을 탐지할 수 있도록 진

화해왔다. 특히 쓴맛은 생명에 치명적인 독성 물질이나 

부패한 음식 등의 소화를 지연시킨다.
기본적인 미각은 짠맛, 신맛, 단맛, 쓴맛 그리고 감칠

맛으로 구분되며 단맛, 쓴맛, 감칠맛은 미각 감기를 통

해 감지된다[1]. 미각 수용체의 종류는 단맛과 감칠맛에 

관여하는 1형 미각 수용체(T1R1-3)와 쓴맛에 관여하는 2
형 미각 수용체(T2Rs)로 나눌 수 있다. 미각 수용체는 

G-protein coupled receptors (GPCRs)의 한 종류로, 특정 
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G protein인 α-gustducin에 의해서 단맛, 감칠맛, 쓴맛과 

같은 미각 신호가 전달된다[1]. 미각 신경으로 전달할 

수 있는 활동전압을 전환하는 방법으로는 α-gustducin이 

phospholipase PCβ2(PLCβ2)를 활성화시켜 생성된 inositol 
trisphosphate (IP3)가 세포 내 칼슘이온 저장고의 칼슘이

온의 유리를 유도하거나 transient receptor potential 이온

통로 M5 (TrpM5)을 열어 세포 외부의 칼슘이온 유입을 

유발하는 것이 있다[2].
T2Rs는 사람에서 25개, 생쥐에서 35개가 발현하는 것

으로 밝혀져 있다[3, 4]. 이와 같이 다양한 유전자를 보

유한 2형 미각 수용체는 최근 많은 연구를 통하여 위장

[5]과 호흡상피[6], 외분비선[7] 등과 같은 구강 외 조직

에서 발현하며 그 기능들을 밝혀내고 있다. 밝혀진 증거

들에 의하면 구강 외의 2형 미각 수용체는 소화나 호흡

과 관련하여 독성물질과 같은 화학물질을 감시하는 기

능을 담당하고 있으며[5, 6] 더 정확한 기능을 확인하기 

위하여 많은 연구들이 진행되고 있다. 구강 외 조직에서 

시행된 초기 연구에서는 RT-PCR을 통하여 생쥐와 쥐의 

타액선과 췌장, 누선에서 미각 수용체의 발현을 확인하

였으며 이것은 외분비선에서 쓴맛 물질에 반응하여 분

비액의 분비가 일어날 수 있다는 가능성을 시사한다[7]. 
이후 연구를 통해서 구강 외에서 발현하는 미각 수용체

의 정확한 생리적 역할을 규명하는데 집중하였다. 쓴맛 

물질인 denatonium을 흰쥐의 위장에 투여하였을 때, 위

장 내 음식물의 배출이 지연되었고 이것은 위장에서 2
형 미각 수용체가 발현하며 유해한 물질일 가능성이 있

는 화학물질을 감지하여 소화를 지연시켜 생명체를 보

호하는 기능을 담당할 것으로 생각된다[8]. STC-1 세포

에서 쓴맛 수용체와 α-gustducin이 발현되며, 쓴맛 물질

에 대한 반응으로 신경반사를 활성화시키고 인접한 세

포들의 활성을 조절하는 신경 전달 물질의 분비를 촉진

시키는 것을 확인하였다[9]. 또한 흰쥐의 기도에서도 2
형 미각 수용체와 이의 신호전달에 필수적인 요소인 α

-gustducin이 발현되며, 이들은 자극적인 물질과 병원균

의 흡입 시 감지하여 기도가 손상되지 않도록 보호반사

의 기능에 관여하는 것을 확인하였다[10]. 또한 생쥐의 

악하선에서 2형 미각 수용체 중 Tas2r108 mRNA가 도관

세포보다 선포세포에서 발현수준이 높은 것으로 확인되

었다. 악하선의 선포세포에서 발현하는 Tas2r108이 쓴맛

을 감지하여 세포 내 Ca²⁺ 신호를 활성화시켜 자체적으

로 타액을 생성하고 분비를 조절하는 기전을 갖추고 있

을 가능성이 있다[11]. 생체로 들어오는 화학물질 중 유

해한 물질을 보다 민감하게 감지하기 위하여 선포세포

가 자체적으로 미각을 감지하는 기능을 발달시켰을 가

능성을 시사한다.

소화액 중 타액은 미각과의 연관성이 다수의 연구를 

통하여 밝혀져 있다. 미각은 타액 형성에 주요 자극원이

며 음식물이 미각 수용체 세포를 자극하기 위해서는 타

액에 녹아야 하므로 미각을 인식하는데 타액 역시 필수

적이다. 타액은 미각세포 미세돌기의 표면에 존재하는 

미각 수용체의 미세 환경을 제공하므로 미각 감수성과 

밀접한 관계를 갖고 있다[1]. 앞선 연구를 통하여 이하선

과 악하선에서 미각 수용체가 발현하는 것을 확인하였고

[7] 이 결과 역시 미각과 타액이 밀접한 관련이 있을 것

이라는 근거를 제시하지만 타액선에서 발현하는 미각 수

용체의 정확한 생리학적 기능에 대해서는 추가적인 연구

가 필요하다.
외분비선의 분비와 미각 수용체의 관계는 타액선을 

제외하고 잘 알려져 있지 않다. 미각 자극으로 소화액의 

분비가 나타나고 이러한 현상은 대부분 중추 신경계를 

경유하는 반사활동에 의한 분비라고 알려져 있지만 미

각 물질로 인한 소화액의 분비에 대한 직접 자극 효과

는 아직 연구가 부족한 상황이다. 
외분비선과 미각 수용체의 연관성에 대해 알려져 있는 

연구들은 쓴맛보다는 단맛에 초점이 맞추어진 경우가 많

다. 소화관 세포에서 발현하는 단맛 수용체는 단맛 물질

을 감지하여 소화관 세포를 활성화 시키고 glucagon-like 
peptide-1과 glucose-dependent insulinotropic peptide의 분비

를 유발하여 sodium-dependent glucose transporter 1(SGLT1)
의 발현을 자극하는 것을 확인하였다[12]. 또한 췌장의 β 

세포에서 발현하는 단맛 수용체는 단맛 물질에 반응하여 

칼슘과 cAMP 신호전달체계를 활성화시키고 인슐린 분

비를 자극하는 것이 확인되었다[13]. 일부 연구에서 쓴맛

과 관련하여 β세포에서 진행된 연구로 쓴맛 물질 중 

denatonium이 Kir6.2에 직접적으로 작용하여 ATP-potassium 
이온통로를 차단하고 그 결과 인슐린 분비를 자극하는 

것이 알려져 있다[14]. 하지만 외분비선과 쓴맛 수용체의 

연관성과 그것의 정확한 생리학적 역할을 밝히기 위한 

연구들은 부족하다.
본 연구는 외분비선 중 앞선 연구를 통하여 미각 수

용체가 발현하는 것으로 알려진 악하선, 이하선, 누선 

및 췌장에서 미각 수용체의 발현량과 발현양상을 비교

하여 그 생리적 역할을 추정하는 단서를 얻고자 수행하

였다. 

재료 및 방법

실험동물
본 연구의 실험계획은 강릉원주대학교 실험동물윤리위



An Expression Levels Analysis of the Bitter Taste Receptors in the Murine Exocrine Glands 7

원회의 승인(GWNU-2016-19)을 얻은 후, 위원회의 감독을 

받으며 수행하였다. 실험동물은 생후 42-60일령의 수컷 

C57BL/6J 생쥐(오리엔트 바이오, 대한민국)를 강릉원주대

학교 동물실에서 실험동물용 고형사료와 물을 자유롭게 

공급하며 일정 기간 사육한 뒤 실험에 사용하였다.

외분비선 분리

실험동물을 경추탈구로 희생시킨 후 즉시 악하선, 이

하선, 눈물선 그리고 췌장을 분리하였다. 분리한 조직은 

얼음에서 차게 시킨 N-2-hydroxy-ethylpiperazine-N-2-ethane- 
sulfonic acid (HEPES) 완충-Tyrode 용액(140 mM NaCl, 5 
mM KCl, 1 mM MgCl2, 1 mM CaCl2, 5 mM glucose, 10 
mM HEPES, 5 mM pyruvate, pH 7.4)에 보관하였다. 

RNA 준비

분리된 조직을 액체 질소에 얼려 잘게 부순 후, RNeasy 
Mini kit (Qiagen, 미국)로 RNA를 추출하였다. RNA 추출 

과정은 잘게 부순 악하선, 이하선, 눈물선 그리초 췌장을 

guanidine thiocyanate이 포함된 RLT 완충용액과 β

-mercaptoethanol을 100:1 비율로 섞은 혼합액에 넣어 원심

분리 한 후, 70% 에탄올과 1:1로 섞었다. 준비한 컬럼에 

넣어 부착시킨 후, 에탄올이 포함된 RW1 완충용액으로 2
번 세척한 후에 RPE 완충용액으로 다시 한 번 세척하였

다. 원심분리로 건조한 후, RNase-free water를 넣어 RNA
를 추출하였다. 

cDNA 합성

추출한 RNA에서 ReverTra Ace® qPCR RT Master Mix 
with gDNA Remover (TOYOBO, 일본)를 사용하여 cDNA
를 합성하였다. cDNA 합성과정은 0.5㎍의 RNA를 준비하

여 65℃에서 5분간 변성시킨다. 변성시킨 RNA를 RNase 
억제제가 포함된 DN Master Mix, Nuclear free water와 섞

어 37℃에서 5분간 배양시킨다. 역전사 효소, RNase 억제

제, oligo dT primer가 포함된 RT Master Mix와 섞은 후 다

시 37℃에서 15분간 배양시킨다. 98℃에서 5분 가열하여 

반응을 중지시킨다. 

Quantitative polymerase chain reaction (qPCR)
100ng의 cDNA와 최의 연구[15]에서 사용한 미각 수

용체 유전자에 특이한 primer를 KOD SYBRⓇ qPCR Mix 
(TOYOBO, 일본)와 섞은 후, CFX96™ (BIO-RAD, 미국)
을 사용하여 95℃에서 3분간 변성 과정을 거친 후, 95℃
에서 5초, 60℃에서 30초의 과정을 60cycle 반복하였으

며 95℃에서 10초, 65℃에서 95℃까지 5℃ 간격으로 5초
간의 과정을 거치며 융용 곡선을 그렸다. 모든 과정이 

끝나면 그래프를 분석하여 결과를 확인하였다. 모든 과

정은 3회 이상 반복하여 재현성을 확인하였다. 

데이터 분석

총 결과는 항존유전자(housekeeping gene)로 사용한 

glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase (GAPDH)에 대해 

상대적인 값으로 계산하였다. 계산된 각각의 값은 도식

적 표현이 가능한 heatmap 분석을 통해 시각화하였다. 각 

실험군 사이의 통계적 유의성은 분산 분석법(ANOVA 
test)을 사용하여 검증하였다.

결 과

1형 미각 수용체

1형 미각 수용체의 GAPDH에 대한 상대적인 발현량을 

확인한 결과, 악하선은 0.58×10-6~ 194.35×10-6배, 이하선은 

0.02×10-6~382.23×10-6배, 누선은 7.42×10-6~739.41×10-6배, 
췌장은 0.05×10-6~52.95×10-6배의 발현량을 보였다(Table 1).

3가지의 1형 미각 수용체는 조직 간에 서로 다른 양

이 발현한 것처럼 보였으나, 유의성을 발견하지 못하였

다(p=0.208). 또한 각 조직 내에서 1형 미각 수용체의 발

현도 유의한 차이를 발견하지 못하였다(p=0.187).

2형 미각 수용체

2형 미각 수용체는 췌장, 이하선, 악하선, 누선 순으

로 많이 발현하였다(Fig. 1, Table 1). 악하선, 이하선, 누

선, 췌장 모두에서 가장 많이 발현한 2형 미각 수용체는 

Tas2r108 였으며 그 다음으로 Tas2r137이 많이 발현하였

다(Fig. 1). 4가지 조직에서 Tas2r108은 0.3×10-1~0.5배 발

현하였고, Tas2r137은 0.31×10-9~1.12×10-3배 범위 내에 

발현하였다(Table 1).
2형 미각 수용체의 GAPDH에 대한 상대적인 발현량

을 확인한 결과, 4가지 조직 모두에서 Tas2r108이 가장 

많이 발현하였다(Fig. 2). 또한 이하선을 제외한 3가지 

조직에서 Tas2r137도 많은 발현량을 확인할 수 있었다

(Fig. 2). 
조직 간 2형 수용체의 발현에는 유의한 차이를 발견하

지 못하였다(p=0.605). 조직 내 유의성을 확인한 결과, 악
하선과 이하선에서는 유의한 차이를 발견하지 못하였지

만(악하선, p=0.181; 이하선, p=120) 누선과 췌장 내에서 

유의한 차이를 확인하였다(누선, p<0.0001; 췌장, p<0.0001). 
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Table 1. Relative expression levels of T1rs, T2rs to those of 
GAPDH in observed exocrine glands(×10-6)

Gene SM P L PC

T1R1 0.58 7.30 7.42 50.17 
T1R2 29.23 0.03 541.06 0.06 
T1R3 194.35 382.23 739.41 52.95 
102 0.93 0.58 0.91 200.43 
103 0.01 6.70 0.34 189.46 
104 0.21 0.01 0.02 0.02 
105 0.08 0.01 0.58 0.09 
106 * * * *
107 0.01 0.03 0.16 2.46 
108 36933 413070 65083 537300
109 1.61 1.76 3.47 4.90 
110 0.00 * 0.02 0.02 
113 10.42 39.42 112.64 312.08 
114 * 6.31 0.40 0.02 
115 1.62 1.34 648.26 302.67 
116 0.02 * 0.00 0.03 
117 0.06 0.16 9.58 6.09 
118 20.94 147.90 145.42 715.97 
119 0.22 19.38 13.21 42.27 
120 3.71 31.72 27.09 333.40 
121 0.47 1.52 0.59 51.19 
122 1.63 * * *
123 4.14 50.22 31.10 92.67 
124 * 0.65 0.40 0.68 
125 0.62 0.04 * *
126 0.45 0.04 * *
129 4.86 13.31 94.62 174.24 
130 0.02 1.04 0.05 0.04 
131 18.34 73.55 215.25 560.40 
134 0.47 0.14 3.43 27.28 
135 29.16 28.96 16.48 75.80 
136 1.99 0.02 0.03 0.02 
137 33.48 0.000319 1127 419
138 * 0.03 0.05 *
139 0.01 3.57 0.18 5.06 
140 * 45.11 0.05 0.26 
143 2.43 24.22 11.49 46.73 
144 0.77 9.55 26.25 9.36 

* means that the relative levels of T2Rs were 10-6 less than that 
of GAPDH.

Fig. 1. The heatmap represents relative expression levels to 
GAPDH in SM, P, L and PC in C57BL/6J mice. SM, submandibular 
glands; P, parotid glands; L, lacrimal glands; PC, pancreas.

Fig. 2. Tas2r108 was the most highly expressed T2r in every 
observed exocrine glands. Tas2r137 of SM, P, L and PC were 
expressed lower than Tas2r108. 

고 찰

미각은 음식물의 섭취와 밀접한 관계를 맺고 있으며, 
섭취하는 음식물의 종류, 영양 및 건강 상태에 의해서도 

많은 영향을 받는다. 적절한 에너지와 영양분의 섭취는 
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생존에 필수적인 요소이며, 미각은 이러한 영양분과 에

너지원 및 대사에 필수적인 물질의 감지와 섭취에 핵심

적인 역할을 한다.
맛봉오리는 혀 이외에 구강, 인두 및 후두에서도 발

견되었으며 현재 많은 연구들을 통하여 소화와 관련된 

조직[5, 8]과 호흡상피[6, 10] 등에서도 발견되었다. 조직

학적으로는 모든 부위의 맛봉오리가 비슷하게 보이지만 

혀와 다른 부위에 존재하는 맛봉오리에는 생리학적 역

할에 중요한 차이가 있을 것으로 추측된다.
맛봉오리를 구성하는 세포는 형태학적 특징에 따라 4

가지의 세포(1-4형)로 구분할 수 있다[16]. 그 중 주로 

맛봉오리의 가장자리에 위치하고 있는 2형 미각세포는 

G-protein coupled protein(GPCR)에 속하는 1형 미각 수용

체(T1R1-3)와 2형 미각 수용체(T2Rs)를 통하여 단맛, 감

칠맛, 쓴맛을 감지하는 역할을 한다[2]. 이 세포는 신호

전달물질을 pannexin 통로를 통하여 ATP를 분비하여 3
형 미각세포인 시냅스세포를 흥분시킨다[1].

쓴맛을 감지하는 2형 미각 수용체는 단량체 기능을 

하며 종에 따라 유전자의 분포가 다르게 나타나는데 포

유류에서는 20-35가지의 종류가 발견되었다[17-19]. 이와 

같이 다양한 유전자의 분포를 나타내는 2형 미각 수용

체는 구강 외의 조직에서 발견되며 맛을 감지하는 기능

보다는 소화나 호흡과 관련한 생리적 기능을 할 것으로 

생각된다. 흰쥐의 기도에서도 2형 미각 수용체와 α

-gustducin이 발현하는 것을 확인하였으며 이것들은 자극

적인 물질과 병원균 흡입 시 기도가 손상되지 않도록 

보호반사의 역할을 할 것으로 추측된다[10]. 또한 흰쥐

의 위장에서 발현하는 2형 미각 수용체는 쓴맛 물질이 

위장에 들어오면 유해물질로 감지하여 소화를 지연시켜 

생물체의 생명유지에 기여할 것으로 생각된다[8]. 췌장 

내분비선에서도 2형 미각 수용체 및 α-gustducin의 존재

를 확인하였는데 이것은 혈중 쓴맛 미각 물질을 감지하

여 호르몬의 분비에 관여할 수 있다고 제안하였다[5]. 
외분비선인 타액선과 누선 등에서도 2형 미각 수용체를 

RT-PCR를 통하여 발현을 확인하였으며 이는 섭취한 음

식 중 유해한 성분을 지닌 쓴맛 물질을 보다 민감하게 

감지하여 외분비선을 자극하여 분비액의 분비를 증가시

키는 기능을 발달시켰을 가능성이 있다[7].
최근 최의 연구결과에서 생쥐의 혀의 버섯유두, 잎새

유두, 성곽유두 모두에서 3종의 1형 미각 수용체와 35종
의 2형 미각 수용체가 모두 발현하는 것을 확인하였으며 

각각의 미각 수용체의 발현량과 발현 양상이 다르게 나

타났다[15]. 2형 미각 수용체의 경우, 버섯유두보다는 잎

새유두와 성곽유두에서 더 많은 발현량을 나타내었고, 쓴
맛에 더 예민하다고 알려진 혀 뒤쪽의 잎새유두와 성곽

유두가 존재하는 것이 반영된 결과로 생각된다. 특히 

Tas2r108과 Tas2r137의 발현량은 다른 2형 미각 수용체에 

비해 많았다. 이와 같이 본 연구에서 사용한 모든 외분비

선에서도 Tas2r108이 가장 많이 발현하였다(table 1, figure 
2). Tas2r108은 dentonium, quinine, cholchicine 등과 같이 

다양한 쓴맛 물질을 감지하는 광범위한 쓴맛 수용체의 

역할을 하는 것으로 알려져 있어[20, 21] Tas2r108의 발현

량이 현저히 많은 것은 추측이 가능하나 Tas2r137이 많이 

발현되는 것에 대해서는 아직까지 추측이 불가능하다. 특
정 2형 미각 수용체가 많이 발현하는 것에 대한 정확한 

생리학적 의미에 대해서는 추가적인 연구가 필요한 상황

이다.
외분비선 중 미각과 밀접한 관련이 있는 타액선에서 

안정 시와 수면 시 가장 분비가 활발하여 혼합 타액의 성

분에 가장 큰 영향을 주는 악하선[1]과 크기가 가장 큰 이

하선, 앞선 연구를 통해 미각 수용체가 발현하는 것으로 

알려진 누선과 췌장 조직으로 qPCR을 시행하여 외분비선

에서 발현하는 미각 수용체의 생리학적 역할을 규명하기 

위하여 본 연구를 수행하였다.
qPCR은 DNA 주형을 DNA 중합효소를 사용하여 반

복적으로 복제된 산물의 양이 증폭될 때마다 측정하는 

방법이다. 증폭이 일어나는 구간에서의 반응을 실시간으

로 확인할 수 있으므로 측정하려고 하는 유전자의 최초 

양을 정확하게 확인할 수 있으며, GAPDH와 같은 내부

표준 물질을 사용하여 실험군의 mRNA 발현량을 정량

할 수 있다[15, 22]. 
본 연구에서 사용한 primer는 권[7]과 최[15]의 연구에

서 단일 미각 수용체 유전자에 대한 특이성을 단일 

RT-PCR과 qPCR을 통하여 확인하였으므로 본 연구의 

qPCR을 통하여 얻은 결과 또한 미각 수용체 유전자에 

해당하는 결과로 생각할 수 있다.
qPCR을 시행한 결과, 악하선, 이하선, 누선, 악하선에

서 3종의 1형 미각 수용체 및 일부 2형 미각 수용체를 

제외하고 발현하였다(table 1, Figure 1). 1형 미각 수용체

의 경우 Tas1r1은 췌장에서, Tas1r2과 Tas1r3는 누선에서 

가장 많이 발현하였다. 1형 미각 수용체 중 Tas1r3의 경

우, 단맛과 감칠맛 모두에 관여하기 때문에 가장 많이 

발현할 것으로 예상할 수 있었는데 실험 결과, 4가지 조

직에서 1형 미각 감수기 중 가장 많이 발현하는 것을 

확인할 수 있었다. 또한 혈당 조절과 관련이 있는 췌장

에서 단맛 수용체인 Tas1r2과 Tas1r3가 다른 조직에 비

해 많이 발현할 것으로 예상하였는데 두 가지 수용체 

모두 누선에서 가장 많이 발현하였다. 이 결과가 생리학

적으로 어떠한 의미가 있는지는 후속 연구를 통하여 알

아볼 필요가 있다. 분산분석법 결과, 1형 미각 수용체는 



10 Su-Young Ki, Young-Kyung Cho, Ki-Myung Chung and Kyung-Nyun Kim

조직 내 그리고 조직 간에서 발현한 것이 유의한 차이

가 없었다. 
2형 미각 수용체의 경우, 4가지 조직 중 췌장에서 가

장 많은 발현량을 나타내었다(table 1, figure 1). 특히 

Tas2r108과 Tas2r137의 발현량은 다른 2형 미각 수용체

들에 비해 많았다(table 1, figure 2). 2형 미각 수용체의 

GAPDH에 대한 상대적인 발현 양상을 확인한 결과, 대

부분 2형 미각 수용체가 GAPDH보다 낮은 발현 양상을 

보였으나 4가지 조직의 Tas2r108과 이하선을 제외한 3
가지 조직의 Tas2r137은 GAPDH보다 많은 발현 양상을 

보였다. 혀의 버섯유두, 잎새유두 및 성곽유두에서 1형 

및 2형 미각 감수기의 발현정도를 확인한 최의 연구에

서도 가장 많이 발현한 미각 수용체는 Tas2r108이였으

며 Tas2r137이 두 번째로 많이 발현하는 것이 알려져 

있다[15]. 본 연구에 사용한 4가지 조직과 혀의 유두에

서 발현하는 2형 미각 수용체의 발현 양상이 유사한 것

을 확인할 수 있었다. 분산분석법 결과, 2형 미각 수용

체가 누선과 췌장 내에서는 유의한 차이를 보였으나, 악
하선과 이하선 내에서는 유의한 차이를 발견하지 못하

였다. 또한 2형 미각 수용체에서 조직 간의 유의한 차이

를 발견하지 못하였다.
qPCR을 통하여 악하선, 이하선, 누선, 췌장에서 발현

하는 미각 수용체에 대한 발현량과 발현양상을 확인할 

수 있었지만 각 조직에서 미각 수용체가 생리학적으로 

정확히 어떠한 역할을 하는지 규명하지 못하였다. 혀의 

유두에서 확인한 것과 같이 Tas2r108과 Tas2r137이 다른 

미각 수용체에 비하여 현저히 많이 발현하는 것을 확인

하였지만 정확한 생리학적 역할을 확인하기 위해서는 

패치 클램프나 Ca²⁺ imaging과 같은 추가적인 연구를 통

하여 규명할 필요가 있다. 또한 외분비선과 혀에서 가장 

많이 발현하는 Tas2r108의 녹아웃 생쥐를 생산하여 그 

기능을 더 명확히 알아보는 연구가 필요하다.
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