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사람의 체내에서 타우린의 역할에 관한 연구
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Abstract

Taurine is an abundant amino acid in many animals, including humans. Relatively large amounts of taurine are found 
in leukocytes, heart, muscles, retinas, kidneys, bones, and liver. Taurine has antioxidant effects; it reacts with hydrogen 
peroxide to prevent oxidation of the cell membrane. Taurine enhances the effects of anticancer drugs, while also reducing 
side effects, and taurolidine, a taurine derivative, has been shown to exhibit anti-cancer effects without notable side effects 
in several types of cancer. Taurine aids in cholesterol metabolism by increasing the rate of synthesis of bile acids, and, 
thus, reduces triglyceride levels. In addition, taurine is involved in the growth and differentiation of nerve cells and is 
associated with some neurological disorders. Taurine aids in bone formation and prevents bone dissolution. Moreover, taurine 
prevents liver damage from a variety of drugs and, thus, protects the liver. Taurine is involved in the development and 
function of the retina and lens. It also has anti-atherosclerotic and anti-thrombotic effects that protect against cardiovascular 
disease. Taurine may have additional physiological functions, and warrants further investigation. 
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서 론   

타우린은 소의 담즙에서 최초로 발견된 아미노산이며(Tiedeman 
& Gmelin 1827), β-carbon에 아미노기가, α-carbon에 황산기

가 결합되어 있는 β-아미노산이자 함황 아미노산의 한 종류

이다. 주로 무척추 해양동물에 그 함량이 높아(Kim 등 1999), 
기존에는 이들을 대상으로 한 연구가 주로 진행되었으나, 
Jacobsen & Smith(1968)가 타우린 및 그 유도체에 관한 보고

서를 발표한 이래로 포유동물과 사람을 대상으로 한 여러 연

구가 보고되었다. 타우린의 주요 급원은 동물성 식품이며

(Rana & Sanders 1986), 식물성 식품에는 함유되어 있지 않거

나, 그 함량이 매우 적은 편이다(Park 등 1998c). 모유에서는 

글루탐산 다음으로 풍부한 유리 아미노산이기도 하며, 이는 

신생아의 신경 발달과 심혈관계 조절에 타우린이 관여하기 

때문인 것으로 알려져 있다(Gaull GE 1986). 식물성 식품에는 

거의 존재하지 않기 때문에, 채식주의자의 경우 타우린의 결

핍으로 인해 망막 이상이 발생할 수 있으며(Kim 등 1993), 타
우린 합성이 미숙한 신생아나 미숙아, 또는 장관외 영양을 하

는 환자, 만성 신부전이 있는 환자에게서도 타우린 결핍이 유

발될 수 있다(Cooper 등 1984; Geggel 등 1985; Redmond 등 

1998). 타우린은 또한 안전성이 매우 높은 것으로 알려져 있

는데, 다른 아미노산과 차별화되는 특징 중 하나는 과량을 섭

취하여도 흡수율 감소나 성장 저해 및 그 외 다른 부작용이 

보고되지 않았다는 점이다(Park 등 1998c).
타우린은 체내에서 50~125 mg/일 정도의 소량이 합성되

며, 심한 외상이나 패혈증 등에 의해 그 합성량이 감소된다
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(Redmond 등 1998). 체내 타우린의 합성은 주로 간과 뇌에서 

발생되며, 그 경로는 함황 아미노산 대사와 관계되어 있고

(Jacobsen & Smith 1968, Kim 등 2005), cysteine dioxygenase, 
decarboxylase, oxidase 등의 효소가 작용한다. 비타민 B6도 보

조인자로 작용하여 비타민 B6가 결핍될 경우에도 타우린 합성

이 저해된다(Fujihira 등 1974). 간에서는 cysteinesulfinate를 타

우린 합성에 이용하며(Hosokawa 등 1988), 뇌에서는 hypotaurine 
또는 cysteic acid를 타우린 합성에 사용하는 것으로 보고되었

다(Arzate 등 1986). 타우린은 황산기가 포함되어 있기 때문에 

강산이며, 양성이온이고, 극성이 높기 때문에 다른 아미노산

에 비해 낮은 pH에서도 쉽게 이온화된다(Kim MJ 2000; Lim 
MH 2003). 타우린은 수용성이며, 알코올이나 에테르에는 용

해되지 않고(Jacobsen & Smith 1968), 지방에도 녹지 않아 세

포막을 통과할 때에는 수송체를 통해 세포 내로 이동하게 된

다. 사람의 타우린 수송체 유전자는 갑상선에서 최초로 분리

되었으며, Taut로 명명되었다(Jhang 등 1993). 타우린 수송체 

유전자는 태반, 근육, 심장, 뇌, 신장 및 췌장 등에 풍부하며, 
타우린과 구조가 비슷한 β-alanine, β-aminobutyric acid, gamma- 
amino butyric acid 등도 타우린 수송체에 의해 운송될 수 있

어 타우린 흡수가 제한될 수 있는 반면에, GABA 수송체에 

의해 타우린이 흡수될 수도 있다(Goldman & Scriver 1967). 
타우린은 다른 아미노산과 마찬가지로 신장에서 재흡수가 

일어나며, 체내 타우린이 충분할 경우에는 소변으로 배설된

다(Hayes KC 1985). 또한 담즙산과 포합되어 담즙으로 배출

될 수도 있는데, Sturman JA(1988)에 의하면 체외로 배출되는 

타우린 중 95% 정도는 소변으로, 5% 정도는 담즙을 통해 배

출되는 것으로 보고되었다. 장에서는 타우린이 장내 세균에 

의해 빠른 속도로 분해되므로 대변으로 배출되는 타우린은 

매우 적다(Hayes & Sturman 1981). 
체내에서 에너지를 발생시키는 것은 세포 내 미토콘드리

아에 의한 작용인데, 이 과정에서 타우린이 중요한 역할을 한

다. Suzuki 등(2011)은 미토콘드리아 내 tRNA에 타우린이 결

합하여야 ATP가 생성된다는 것을 발견하였다. 또한 운동 등

을 통해 에너지를 소모하게 되면 타우린 역시 소모되게 되는

데, Cuisinier 등(2001)은 마라톤 후 소변에서 타우린 배출이 

증가하였다고 보고하여 이와 같은 관계를 뒷받침하였다. 아
울러 Dawson 등(2002)은 타우린 투여에 의해 운동수행 능력

이 향상되었다고 보고하여 타우린 보충이 운동능력 향상 또

는 유지에 도움을 줄 수 있을 것으로 보인다.  
타우린은 인체에서 가장 풍부한 아미노산 중의 하나로서, 

타우린의 혈중 평균 농도는 45 μM 가량이며(Vinton 등 1987), 
백혈구․근육․망막․신장․골 조직․신경계․간 등에 상

대적으로 풍부한 것으로 알려져 있다(Lubec 등 1997). 타우린

의 생리적 작용은 크게 대사적 기능(metabolic action)과 비대

사적 기능(non-metabolic action)으로 나뉘는데, 타우린의 항산화

적 요소, 함황아미노산에 대한 해독작용, xenobiotic conjugation 
및 bile acid conjugation은 타우린의 대사적 기능에 근거를 둔 

반면, 세포막의 안정, 전해질의 이동과 삼투압 조절, 세포막

의 인지질 및 ion channel과의 상호작용은 zwitterionic 성질에 

의한 비대사적 기능에 근거를 두고 있다(Lombardini 등 1998). 
타우린은 이 같은 기작에 의해 체내 다양한 조직에서 여러 

역할들을 수행한다.
따라서 본 연구는 인체 내에서 타우린의 다양한 역할과 효

과를 살펴봄으로써 식품과 영양에서 타우린의 효과적 활용

과 향후 관련 연구에 대한 기초 자료를 제공하기 위해 수행되

었다.

타우린의 항산화 작용

각종 스트레스와 대사과정에서 발생되는 과산화물들은 세

포막에 손상을 입혀 신체의 기능을 저해하고 부작용을 일으

키게 된다. 
과산화물 중 하나인 hydrogen peroxide는 효소적, 화학적 

과정을 거쳐 산화력이 큰 hypochlorite를 생성하는데, 이는 

아민과 반응하여 chloroamine으로 전환된다. 타우린은 hypo-
chlorite와 잘 반응하는 아민으로 반응 시 비교적 안정적인 

N-chlorotaurine을 형성한 후 2.5일의 반감기를 거치며, 염소이

온과 타우린으로 환원된다. 이러한 과정을 통해 타우린은 항

산화 효과를 보이는 것으로 추정되고 있다(Wright 등 1986). 
타우린은 세포막의 지질과산화를 억제하고(Green 등 1991), 

조직 손상 시 세포를 보호하는 것으로 알려져 있으며(Aruoma 
등 1988), 산화스트레스를 경감시킬 수 있다는 보고도 있다

(Goodman 등 2009). 지질과산화 반응은 생체막의 불포화지방

산이 산화되는 과정에서 발생하며, 이에 대해 glutathione 의존 

효소계가 방어 기능을 하게 되는데, 타우린은 지질과산화를 

억제하고, 생체방어효소들의 활성도를 변화시키거나, 세포막

을 안정화시키며, 지질과산화로 인한 발암과정의 지연 및 예

방에 효과를 나타낸다(You & Chang 1998). 이러한 항산화효

과로 인해 정자의 지질과산화를 감소시켜 운동성이 저하되

는 것을 막아주며(Lim & Kim 1995), 노화 방지에도 효과가 있

는 것으로 알려져 있다. Banks 등(1991), Gordon & Heller(1992), 
Azuma 등(1987)은 심장, 폐, 거대 식세포 및 적혈구 세포 등

의 조직에서 paraquat, bleomycin, adriamycin, ozone에 대한 타

우린의 항산화 역할을 시사한 바 있다.
반면, 타우린의 항산화 작용에 대한 구체적 기작은 아직 

더 밝혀져야 할 것으로 보인다. Biphasic 형태의 free amino 
acid로서 타우린은 buffer 능력이 있으나, 생화학적으로 불활

성이고 생리적 pH 상태에서 대체로 중성이온을 띄고 있는데, 
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그 자체의 free radical 소거 능력에 대해서는 의견이 다르다. 
항산화능력은 hypotaurine 상태에서 가능한 것으로 in vitro 실
험에서 hypotaurine은 hydroxyl radical이나 hypochlorite(HOCl)
와 반응하거나 Fenton reagent와 반응하여 생성된 산화물로서 

cystamine-disulfone을 확인하였다(Fellman 등 1987). 그러나 

생체 내에서 지질과산화에 대한 hypotaurine 항산화 효과는 

millimolar 농도에서 가능한 것으로 확인되고, 이러한 농도는 

남성 성기관이나 재생 중의 간 조직에서만 가능한 것으로 알

려져 있다(Dupre 등 1998). 

타우린의 항암 효과

암은 발암 유전자에 두 번 이상의 변화가 일어나 진행되

며, 개시(initiation), 촉진(promotion), 진행(progression)의 단계

를 거치게 된다(Pitot & Sirica 1980; Emmanuel F 1984). 이러

한 유전자 변이가 일어난 세포는 정상 세포의 apoptosis 단계

를 거치지 않고 계속하여 이상 증식을 함으로써 암으로 발전

한다. 
암의 치료법으로는 외과적 요법, 화학적 요법, 방사선 치

료 방법이 주를 이루고 있다. 이 중 화학적인 요법인 항암제

는 암세포뿐 아니라, 정상세포에도 작용하기 때문에 탈모, 골
수 이상, 신장과 간 독성 등 다양한 부작용이 나타날 수 있다

(Lewis C 1994; Link & Lewis 1999). 이러한 부작용으로 인해 

항암제 사용이 더 이상 어렵게 되거나 또 다른 고통이 발생될 

수 있기 때문에, 항암제의 부작용을 줄이면서 항암제의 효과

를 유지시킬 수 있는 방법이 꾸준히 연구되고 있다. 이러한 방

법 중 하나는 항암제를 천연 물질과 함께 투여하는 방법이다. 
즉, 천연물을 같이 투여함으로써 항암제의 농도를 낮추고, 부
작용을 감소시킬 수 있는 것이다. 이에 따라 최근에는 관련 연

구가 주목되고 있다(Cipk 등 2003; Tokalov 등 2010; Xu 등 2011).
Park 등(1998)에 의해 타우린의 무독성이 보고되었으며, 정

상세포에 타우린을 고농도로 처리한 경우에도 세포증식을 

증가시킨다는 보고도 있었던 바, 타우린은 세포 수준의 실험

에서도 정상세포에 대해 독성을 보이지 않는 것으로 볼 수 

있다(Chen 등 1998; Hernndez-Bentez 등 2010; Shivaraj 등 2012). 
이러한 타우린의 특성에 주목하여 관련 연구가 진행되었는

데, 최근 발표된 논문들은 타우린이 다양한 항암제의 부작

용을 감소시킨다는 것을 시사한다. Cisplatin의 투여로 인

해 발생된 신장독성이 감소한다는 연구 결과가 있으며(Saad & 
Al-Rikabi 2002), Ito 등(2009)과 Das 등(2012)은 동물실험에서 

doxorubicin으로 발생한 심장독성을 억제한다고 보고하였고, 
doxorubicin으로 인해 발생된 활성산소를 감소시킴으로서 항

암제의 부작용을 감소시킨다는 보고도 있었다(Das 등 2011). 또 

타우린이 doxorubicin의 유출(efflux)을 증가시켜 결과적으로 

항암효과를 높인다는 연구 결과가 발표된 바 있다(Sadzuka 
등 2009). Kim & Kim(2013)의 항암제와 천연물을 함께 처리

한 경우에 관한 다른 연구결과로는 자궁경부암세포에 타우

린과 cisplatin을 병용처리 하였을 때 항암효과가 있었으며, 
유방암 세포에서도 같은 처리를 하였을 때 세포 증식이 억제

되었다고 보고하였다(Kim & Kim 2013). 아울러 Wang 등(2009)
은 생쥐를 이용한 실험에서 타우린 처리가 항암제 치료 후 

백혈구의 기능을 강화하였다고 보고하였다. 
이상과 같이 타우린은 항암제의 부작용을 줄이며, 항암효

과를 높일 수 있는 것으로 알려져 있다. 또 타우린의 유도체 

중 하나인 taurolidine이 악성흑색종, 대장암, 췌장암, 전립선

암 등 여러 종류의 암에 대해 항암 효과를 보였으며, 부작용

도 없는 것으로 보고되었다(Kilian 등 2003; Braumann 등 2005; 
Bobrich 등 2007; Braumann 등 2007; Chatzakos 등 2010). 한편, 
Mochizuki 등(2002)은 대장암 세포의 일종인 Caco-2 세포를 

이용한 실험 결과, Caco-2 세포에서 TNF-α의 처리가 타우린

의 흡수(uptake)를 증가시켰음을 보고하였다. 이는 암 종류에 

따라서 타우린의 적용을 달리할 수도 있음을 보여준다. 

타우린이 지질대사에 미치는 영향

콜레스테롤의 대사과정에서 최종산물이라 할 수 있는 담

즙산은 간에서 cholyl CoA 형태로 합성된 후, 장으로 분비되

기 직전에 타우린이나 글리신과 conjugate된 형태의 1차 담즙

산을 형성한 후, 대장 내의 미생물에 의해서 deconjugate되고, 
7α-dehydroxylation을 거치면서 2차 담즙산으로 된다. 이때 타

우린은 담즙산의 합성 속도를 제한하는 효소인 cholesterol 7α- 
hydroxylase의 분비를 조절함으로써 콜레스테롤을 담즙산으

로 전환하여, 담즙산 배설의 증가를 통하여 콜레스테롤을 배

설시킴으로써 혈중 지질을 감소시킨다(McKee JR 1999). 장으

로 분비된 담즙산의 99%가 재흡수되고, 나머지 1%에 해당하

는 500 mg/일이 변으로 배설되는데, 이는 간에서 새로 합성

되는 담즙산의 양에 상응한다. 콜레스테롤의 상당 부분이 변

을 통해 sterol 형태로 배설되고 있으나, 콜레스테롤의 분해산

물로서 변 속의 담즙산은 체내 콜레스테롤을 배설하는 가장 

주된 경로이다. 타우린이 결핍될 경우 담즙산이나 인지질 생

성이 감소되어 담석이 생길 수 있다. 
Wasserhess 등(1993)은 타우린 첨가로 담즙산 분비가 증가

함에 따라 콜레스테롤이 담즙산으로 전환되는 과정이 증가

하게 되고, 생성된 담즙산은 타우린과 포합되어 수용성의 

bile salt를 형성한 후 담낭으로 분비되기 때문에, 타우린 보강이 

담즙산 배설을 증가시킨다고 하였다. 또 Yokogoshi 등(1999)은 

타우린이 담즙산으로 콜레스테롤의 biotransformation을 증가

시켜 담즙산 배설로 콜레스테롤 제거가 증가되었기 때문에, 
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타우린이 콜레스테롤 분해와 담즙산 배설을 촉진한다고 추

정하였다. 이러한 배출과정을 통해 타우린은 지방의 유화와 

흡수를 도와주며, 이로 인하여 콜레스테롤과 중성지방도 감

소시키는 것으로 보고되고 있다(Huxtable RJ 1992; Mochizuki 
등 1998; Murakami 등 1999). 

사람이나 쥐의 경우 타우린과 담즙산의 결합을 촉매하는 

효소의 친화력은 글리신에 비해 약 50~100배 더 높은 것으로 

알려져 있다. 따라서 간세포에서는 타우린이 글리신에 비해 

우선적으로 담즙산의 포합에 이용되며(Gottfries 등 1966), 
타우린이 결핍된 상태에서 체내 타우린을 절약하기 위한 적

응현상의 일환으로 글리신이 포합하게 된다(Brueton 등 1978; 
Stephan 등 1981). 

실험동물을 대상으로 한 다른 연구에서도 식이를 통한 타

우린 보강은 담즙산 합성과 분비를 증가시켰다고 보고되었

으며(Kibe 등 1980; Stephan 등 1981; Strasberg 등 1983), 장기

간의 타우린 보강이 무콜레스테롤 또는 고콜레스테롤 식이

를 섭취하는 흰쥐의 혈장과 간의 콜레스테롤 및 중성지방 수

준을 유의하게 저하시켰음이 발표된 바 있다(Gandhi 등 1992; 
Yan 등 1993; Park & Lee 1997; Park 등 1998b; Seo J 2005). 

Park IS(2002)은 타우린 보강이 흰쥐에서 혈소판, 적혈구, 
체내 지질수준, LDL 산화에 미치는 영향에 대해 연구했다. 
타우린구가 대조구에 비해 혈소판 응집, 혈장 총 콜레스테롤

과 LDL-콜레스테롤 농도, 중성지방 농도가 유의적으로 감소

한 반면, HDL-콜레스테롤은 유의한 차이가 없었고, 간의 총

콜레스테롤과 중성지방 역시 타우린구가 낮게 나타났다. 간
조직의 지방구 관찰 결과에서도 타우린 처리구는 지방구 크

기가 작고, 그 수도 적은 것으로 관찰되었다. 이상의 효과는 

담즙산의 구성성분으로서 hypocholesterolemic 효과로 생각되

며, 더 많은 연구가 필요하다고 보고하였다. Murakami 등
(2002)은 타우린이 LDL 수용체에 대한 상승된 조절작용으로 

콜레스테롤을 저하시킨다고 보고하였다. Lee KS(1997)는 고

콜레스테롤 식이를 섭취시킨 흰쥐에 있어서 1.5%의 타우린 

급여가 혈장 중성지방 농도 및 콜레스테롤 농도를 감소시켰으

며, 간에서도 같은 경향이 나타났다고 보고하였다. Yokogoshi 
& Oda(2002)의 연구도 이와 일치하는 결과를 보여주었다. Ryu 
& Lee(2004)는 쥐에게 타우린 1.5%를 첨가한 식이를 급여한 

결과, 대조군에 비해 총 콜레스테롤과 LDL-콜레스테롤이 유

의적으로 감소하고, HDL-콜레스테롤이 유의적으로 증가하

였으며, Chen 등(2004)도 고콜레스테롤 식이에 타우린을 첨

가한 결과, 담즙산의 배설을 증가시키고, 총 콜레스테롤과 중

성지방을 감소시켰다고 보고하였다. Kim HH(2004)은 수컷 

SD 쥐에게 고지방식과 운동을 병행하면서 타우린을 섭취시

킨 결과, 장간막지방, 복강내 지방, 혈중 지질관련 수치가 긍

정적인 방향으로 변화하였다고 보고하였다.

Mizushima 등(1996)은 젊은 남성을 대상으로 고콜레스테

롤 식이와 타우린을 4주간 섭취시킨 후 혈중 지질 농도의 변

화를 살펴본 결과, 총콜레스테롤과 LDL-콜레스테롤의 증가

폭이 현저하게 낮아졌다고 보고하였다. Zhang 등(2004)은 체

질량 지수(Body mass index)가 25 이상이고, 당뇨는 아닌 사람

들에게 타우린을 하루 3 g씩 7주간 섭취하도록 한 결과, 혈중 

중성지방과 atherogenic index 값이 유의적으로 감소하였음을 보

고하였다. Tsuboyama-Kasaoka 등(2006)은 7주령의 암컷 C57BL/ 
6J 생쥐에 고지방식이와 타우린이 5% 포함된 고지방식이를 

18주간 먹여 지방세포의 크기를 비교하여 본 결과, 고지방식

이 처리구의 혈중 타우린 농도는 감소하고, 지방조직의 무게

는 증가한 반면, 타우린 처리 첨가구에서는 체지방과 지방세

포의 크기가 감소한 것을 발견하였다. 이 연구에서는 타우린

이 기초대사량을 증가시켜 지방 감소에 기여한 것으로 보았

으며, 지방 조직에서도 갈색지방조직은 변화가 없었으나, 백
색지방조직은 감소한 것으로 보고하였다. Chung 등(2000)은 

성인 여성에게 타우린을 복용시킨 결과, 2주 후부터 혈중 콜

레스테롤 농도가 유의하게 감소하였다고 보고하였다. Fain 
JN(1973)의 연구에 따르면 이러한 결과는 타우린이 β-아드레

날린 수용체를 통하여 adenylate cyclase의 활성을 증가시킴으

로써 세포 내 cAMP의 농도가 증가되고, 이로 인하여 호르몬 

민감성 리파아제(hormone sensitive lipase)의 활성을 증가시켜 

결국 지방분해를 촉진시켰기 때문인 것으로 설명하였다.
타우린은 화학적 구조가 비슷한 다른 물질에 의해 그 흡수

가 저해될 수 있기 때문에, 이에 대한 개선책의 일환으로 흡

수를 높이기 위한 유도체를 만들어 그 효과를 확인하는 연구

가 존재한다. Kim SY(2014)은 타우린 유도체의 일종인 타우

린-리보오스를 흰쥐에게 급여하여 항비만, 항산화 효과를 연

구한 결과, 타우린-리보오스 급여군이 비급여군에 비해 체중 

증가량이 감소하였으며, 급여 농도 증가에 따라 지방세포 크

기가 작아졌다고 보고하였다.

타우린과 신경과의 관계

타우린은 신경세포의 성장, 분화를 촉진시킨다. 또한 알코

올에 의한 중추신경 억제를 막아줌으로써 취하는 것을 지연

시켜 주며, 알코올의 대사산물인 아세트알데히드의 축적을 

예방한다(Park 등 1998a). 타우린 수송에 있어서 타우린 수송

체가 관여하지만, GABA 수송체도 일부 수송할 수 있어 GABA
와 상호 작용하며, 신경 안정 효과를 보인다(Wang 등 2007). 
Wang 등(2007)은 쥐를 대상으로 타우린이 국소뇌허혈에 신

경보호 효과가 있음을 보고하였고, 뇌신경세포의 노화과정을 

지연시키는데 중요한 역할을 하고 있는 것으로 보고되었다

(Hu 등 1997). Kang HY(2002)은 쥐의 해마절편에서 N-methyl- 
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D-aspartate로 세포 손상을 유도한 후 타우린을 처리하였을 때 

세포 손상이 완화된다고 보고하였다. 타우린은 중추신경계에 

고농도로 존재하며, ischemia-hypoxia, sezure, trauma, aging, 
hypertension, 알츠하이머병과도 관련이 있는 것으로 보고되

었다(Huxtable RJ 1989; Lombardini JB 1992). 특히 알츠하이

머 환자의 경우에는 정상인에 비해 타우린의 농도가 25% 정
도 감소된 것으로 보고되었다(Alom 등 1991).

타우린과 뼈, 칼슘과의 관계

Lubec 등(1997)은 방사성동위원소를 이용한 실험 결과, 타
우린이 골조직에도 존재한다는 것을 발견하여 골조직에서 

타우린의 역할이 있을 수 있음을 시사한 이래, 타우린과 뼈에 

관한 여러 연구가 진행되었다. 타우린은 골세포 내에 고농도

로 존재하면서 골 형성에 필요한 콜라겐 합성과 기질 형성을 

촉진하여 골세포의 형성을 증진시키고, 파골세포의 형성과 

골 흡수를 저해함으로써 골 손실을 억제하는데 도움을 준다

고 알려져 있다. 타우린은 칼슘 조절인자로서 중요하며, 칼슘

이용이 낮은 조건 하에서는 이용성을 증가시키고, 이용성이 

높은 조건에서는 칼슘의 과부하를 막아 뼈 형성 자극과 뼈 

흡수 저해 효과가 있어 뼈 대사의 표지물질로 이용된다(Chung 
YH 2001). 

Choi & DiMarco(2009)는 난소 적출 쥐를 대상으로 타우린

을 식이의 2% 비율로 첨가하여 급여한 결과, 대조군에 비해 

척추와 대퇴부의 골 함량이 높은 경향을 보인 것으로 보고하

였다. 또한 타우린이 뼈 형성 작용과 뼈 용해 저해 작용을 함

으로써 치조골의 손실을 막는 효과가 있다고 밝혀졌다(Chung 
YH 2001; Park 등 2001; Chen 등 2003). Seo J(2005)의 연구에

서는 타우린의 급여가 소변 중 칼슘 배설량을 낮추었고, 체중 

당 대퇴골의 함량을 유의적으로 높였다고 보고하였다. Park 
등(2001)은 in vitro 실험을 통해 타우린이 UMR-106과 같은 

조골세포에서 알칼리 포스파타아제의 활성이나 콜라겐 합성

을 자극한다는 것을 보고하였다. 타우린을 1~20 mM의 농도

로 처리했을 때 32~87%까지 알칼리 포스파타아제의 활성을 

촉진했다. 하이드록시프롤린이 형성된 정도를 이용해 콜라겐 

합성을 측정했을 때, 20 mM의 타우린 농도에서 최대 56%까

지 증가하는 것으로 나타났다. 조골세포 내에서 일어나는 작

용에 대한 타우린의 관여 정도를 확인하기 위한 in vitro 실험

에서 타우린은 수많은 단백질의 타이로신 인산화를 촉진하

였다(Park TS 1996). Koide 등(1999)은 타우린의 골용해 저해 

작용과 파골세포 형성 저해 작용을 보고하였는데, 100 μg/mL
의 타우린으로도 골용해를 유도하는 lipopolysaccharide의 작

용을 저해할 수 있다고 하였다. 이러한 타우린의 작용은 골형

성을 자극하고, 골용해를 저해하는 역할을 하기 때문에, 타우

린의 저장고는 고령화에 따라 급진전되는 대사성 골질환을 

치유하고 예방할 수 있을 것이라 추정된다. Lee JW(2009)는 

난소절제 쥐에 고콜레스테롤 식이 및 타우린 2% 보강 식이

를 섭취시켜 골밀도를 관찰한 결과, 타우린 첨가구가 골용해 

관련 지표는 유의적으로 낮추었고, 척추 골밀도와 체중 당 척

추 골 함량 및 체중 당 대퇴골 함량이 높게 나타나, 타우린 

보강식이가 골대사에 유리할 것으로 보고하였다. 이 외에도 

근장세포의 소포체와 다른 세포내 미세구조에 칼슘저장능력

을 증가시키는 것으로 보고되었다(Huxtable RJ 1992; Hayes 
& Trautwein 1994).

한편, 고지방식이나 고콜레스테롤 식이는 칼슘의 배설을 

촉진한다는 가설이 있는데(Gacs & Bartop 1977), 그 이유는 

지방과 칼슘이 염을 형성하여 배출하기 때문으로 추론하였

다. 특히 식이성 칼슘은 소화관에서 지방산과 비누(soap)를 

형성하며, 이 칼슘 비누는 불용성으로서 대변으로 칼슘 배출

을 증가시키므로, 고지방식사 또는 고콜레스테롤 식사는 식

이성 칼슘의 흡수를 저하시켜 골밀도에 불리하게 작용한다. 
타우린은 이에 대한 감소 작용도 할 것으로 사료된다.

앞서 언급한 Seo J(2005)와 Choi & DiMarco(2009)를 조금 

더 자세히 살펴보면, 성장기의 경우 타우린의 첨가는 골밀도 

향상에 유의적인 차이를 보이지 않았다. 그 이유는 칼슘 섭취

가 충분하기 때문으로 추론하였고(Seo J 2005), 난소절제 쥐

에서는 2% 타우린 식이를 섭취시킨 결과, 체중 당 대퇴골 함

량이 타우린 첨가군에서 높은 경향을 보였다고 하여 생리상

태에 따라 타우린의 효과가 다른 것으로 나타났다.

타우린의 간 보호 효과

타우린의 간 보호효과에 대한 연구들을 보면, 간암화 과정 

중 타우린의 공급은 산화적 스트레스를 억제하고, 세포막을 

안정화시키며(You & Chang 1998), 타우린 결핍을 유도한 쥐

의 경우 에탄올로 인한 간 손상에 더 민감하다고 하였다(Kerai 
등 2001). Waterfield 등(1993)은 쥐에서 β-alanine으로 타우린

을 고갈시켰을 때 간 독성이 크게 증가되었다고 보고하였으

며, Nakashima 등(1982)은 사염화탄소로 간 손상을 유발한 후 

타우린을 투여한 결과, 간 내 지질과산화 수준 증가가 완화되

었다고 보고하였다. Waterfield 등(1993)의 연구에서는 간 내 

타우린 수준과 여러 간독성 물질에 대한 민감성 사이에는 상

관성이 있다고 하였으며, in vitro 연구에서는 타우린이 사염

화탄소, hydrazine, 1,4-naphthoquinone에 대해 간세포를 보호

한다고 알려졌다고 보고하였다. 타우린은 oxygenation, hypoxia 
조건 하에서 분리된 간세포에 대한 보호효과를 나타내었다

(Nakashima 등 1990).
타우린 전구체인 cysteine, cysteine sulfinate가 알코올 대사
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에 관여하여 혈중 알코올 농도를 낮추는 효과가 있음이 보고

된 바 있다(Park 등 1998a). 숙취의 원인물질로 알려진 아세트

알데히드는 간의 마이크로좀에서 글루타치온을 비롯한 함유

황물질과 높은 친화력을 지니므로 체내에서 cysteine으로부

터 합성되는 타우린은 다양한 간 독성물질에 대하여 보호활

성을 나타냄이 알려져 있다. 그 외에도 타우린은 알코올 섭취

로 인한 졸음 현상과 보행운동능력 저하 현상들을 완화시키

고, 알코올의 약리작용에 대하여 영향을 나타냄이 인체와 동

물을 대상으로 보고된 바 있다(Aragon 등 1992).
Um 등(2000)은 에탄올 섭취 및 타우린 보강에 의해 간의 

지방산 조성의 변화가 생체막의 물리적 환경을 변화시켜 간 

조직 microsome의 효소 활성에 관여하였을 가능성과 함께 

free-radical에 의한 생체막의 산화적 손상에 대하여 방어작용

을 나타낸 것으로 추정하고 있다. 

타우린과 시각과의 관계

망막 중에서는 광수용체(photoreceptor) 부분에 타우린이 다

량 함유되어 있다(Yim SB 2004). Lim MH(2003)은 혈청 타우

린 농도와 retinol, α-tocopherol 농도가 유의적인 상관성이 있

으며, 타우린이 항산화 비타민을 보호하여 혈중 농도와 조직 

중의 항산화영양소 유지에 주요한 역할을 담당하고 있을 가

능성을 제시하였다.
수정체 내 타우린은 mM 농도로 존재하며(Reddy DVN 1967; 

Heinamaki 등 1986; Jacobsen & Smith 1968), 보통 사람의 경

우 수정체 내 타우린 농도는 0.5 mM로 보고되었다(Kuck JFR 
1975). 타우린은 주로 간에서 합성되나, 수정체 내에서도 

cysteine 등 다른 함황 아미노산으로부터도 합성되며(Dardenna 
& Kirsten 1962; Heinamaki 등 1986), 방수(房水, aqueous humor)
로부터 능동수송에 의해 수정체 내로 흡수된다(Reddy DVN 
1968).

당뇨병성 백내장 수정체의 타우린 농도가 정상 수정체의 

농도보다 낮다는 연구결과(Reddy DVN 1965; Gupta & Mathur 
1983; Malone 등 1990)와 혈액 내 타우린 농도의 감소가 노인

성 백내장을 증가시킨다는 연구(Taylor A 1989)를 볼 때, 타
우린은 수정체의 투명성 유지와 백내장의 발병 지연에 관여

하는 것으로 추정된다(Kasuya 등 1992; Son HY 2000). 이와 

관련하여 Son HY(2000)는 타우린이 수정체의 산화적 스트레

스를 어느 정도 경감시켰으며, 이는 산화적 스트레스 조건 하

에서 항산화물질인 GSH의 감소를 타우린이 완화시키기 때

문인 것으로 보고하였다. 또 Crabbe & Goode(1998)는 타우린

이 포도당의 자동산화를 저해함으로써 sorbitol의 생성을 억

제한다고 보고하였다. 또한 타우린은 hypochlorite를 해독한

다고 보고되었으므로(Babior & Crowley 1983), superoxide나 

peroxide 등의 활성산소를 해독한다고 볼 수 있다. 타우린이 

항산화 작용을 할 수 있는 농도는 정상적인 생리 농도에서도 

가능하며(Kilic 등 1999), 이러한 작용은 수정체 외에도 망막

이나 초자체에서도 관찰되고 있다(Lake N 1994). 
또한 타우린은 삼투압 조절에 관여하므로 방수와 초자체

의 ocular fluid로 둘러싸인 수정체에서 삼투압 스트레스로 인

한 변화에 대해서도 보호작용이 있을 것으로 생각된다(Kasuya 
등 1992).

타우린과 심장, 혈액과의 관계

타우린의 심순환기 질환 예방효과는 항동맥경화 및 항혈

전과 관련 있는 것으로 알려져 있다(Murakami 등 1999; Dawson 
등 2000). 

심근경색으로 인한 수술환자의 심근에서는 타우린의 농도

가 증가되었으나, 혈소판의 타우린 농도에는 변화가 없었다

(Paasonen 등 1982). 인슐린 의존형 당뇨 환자에 있어서 혈장

과 혈소판의 타우린 농도가 정상인보다 낮고, 타우린 처방과 

동시에 혈소판 응집도가 감소하였다(Franconi 등 1995). 사람

에 있어서 400~1,600 mg/일의 타우린 급여는 혈소판 응집성

에 있어서 30~70%의 감소를 나타냈다(Hayes 등 1989). Welles 
등(1993)은 in vitro 실험에서 혈소판 응집성에 대한 타우린의 

효과는 ADP(adenosine diphosphate)로 응집이 유도된 경우 응

집성이 감소된 반면, collagen에 대한 응집성은 오히려 증가

하였다고 보고하였다. 이는 타우린이 ADP에 의한 irreversible 
aggreation을 억제하는 것으로 해석할 수 있다.

타우린과 염증, 면역과의 관계

사람의 호중구에는 20~50 mM의 타우린이 함유되어 있으

며, 염증이 생기면 그 부위의 타우린 농도가 증가한다. 호중

구는 염증 부위에서 외부균을 방어하는 과정에서 활성산소를 

생성하며, 타우린은 이때 생성되는 활성산소를 제거하거나, 
생성을 억제한다. 좀 더 자세히 살펴보면, 염증 부위에서 과

량 생성되는 활성산소 HOCl/OCl－가 호중구에 함유된 타우

린과 반응하여 타우린 클로라민을 생성함으로써 세포를 보

호할 수 있다(Kim 등 1996). 또한 Jang 등(2009)은 이 타우린

클로라민이 세포에서 heme oxygenase, peroxiredoxin, thioredoxin, 
catalase 등의 항산화효소를 더 많이 생성한다고 보고하였다. 
Marcinkiewicz & Kontny(2014)도 review 문헌을 통해 이러한 

점을 다시 한 번 확인한 바 있다.
Murakami 등(1995)은 헬리코박터 파일로리 감염에 의한 

위점막 손상에 대하여 타우린이 보호효과를 갖는 것은 손상

부위에서 생성된 HOCl이 타우린과 우선 결합하여 HOCl이 
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독성이 더 강한 모노클로라민으로 전환되는 것을 억제하기 

때문이라고 설명하였다. 
Mas 등(2004)은 hepatic stellate cells로 실험한 결과, 산화 

스트레스에 대해 타우린이 효과가 있다고 보고하였고, Parvez 
등(2008)도 생쥐를 대상으로 한 실험에서 타우린이 항암제의 

일종인 타목시펜으로 인한 미토콘드리아의 산화적 손상을 

방지하는 효과가 있다고 보고하였으며, Balkan 등(2002)은 만

성 에탄올 처리 쥐에서 간 효소 수치 및 malondialdehyde 감
소와 더불어 글루타치온, 비타민 C, 비타민 E 증가 효과를 보

고하였다. 타우린 보충 시 Sener 등(2005a, 2005b)은 니코틴

을 투여한 쥐에서 지질과산화와 myeloperoxidase의 활성이 

감소하고, 글루타치온이 회복되었다고 하였으며, Cetiner 등
(2005)은 백혈병 치료에 사용되는 항악성종양제 methotrexate을 

투여한 쥐에서 malondialdehyde, myeloperoxidase 활성 감소와 

글루타치온이 회복되는 효과가 있었다고 보고하였다. Cho 
S(2000)은 고강도 운동에 의한 산화 스트레스에 타우린이 미

치는 영향을 관찰한 결과, 타우린을 보충한 처리구에서 대조

구 대비 산화 스트레스가 방어되었으며, 이로 인해 항산화물

질인 글루타치온을 절약했을 가능성을 시사하였다고 보고하

였다. 
반면, Aruoma 등(1988)은 타우린이 superoxide radical, hydro-

gen peroxide, hydroxyl radical과 반응성이 없다고 하였고, Shi 
등(1997)은 electron spin resonance에서 hydroxy radical을 효과

적으로 제거하지 못했다고 하였으며, Mehta & Dawson(2001)
은 peroxynitrite의 제거 기능이 약하다고 보고하였다. 

스트레스, 감염, 수술, 외상, 방사선, 과음으로 인한 간 조

직의 손상 등 위급 시 몸속의 타우린이 동원되고, 이때 소변

으로 배설되는 타우린의 대사산물은 2~4배로 증가한다. 건강

인의 경우, 생리적 요구량은 1일 200~500 mg 수준이나, 질병 

상태에선 1,000 mg 이상이 필요하게 된다(Huxtable RJ 1992). 
타우린은 천공술의 결점 보완, 상처 치유, 발치 후 치유에 긍

정적인 효과가 있는 것으로 밝혀졌다(Ito 등 2009). Da Costa 
등(2001)도 생쥐를 대상으로 한 실험에서 암 제거 수술 후 

taurolidine 처리가 생존률을 높인 것으로 보고하였다.

타우린의 미백 효과

멜라닌은 산화적 스트레스(Larribere 등 2005), NO, UV(Takeuchi 
등 2004) 등의 자극에 의해 생성되기도 하는데, 타우린의 항

산화, 항염증 효과가 피부 멜라닌과 관련이 있을 것으로 판단

된다(Joung HS 2007). 또한 Joung HS(2007)은 마우스 악성흑

색종세포에서 멜라닌 생성에 관한 타우린의 효과를 실험한 

결과, 40 mM 농도로 처리했을 때 kojic acid 처리구보다 멜라

닌 생성 억제 효과가 뛰어났으며, 이 세포에 LPS로 염증을 

유도한 후 타우린을 처리한 결과, 멜라닌 생성이 감소되었고, 
외부의 화학적․물리적 자극에 의해 생성되는 멜라닌 함량

도 감소시켰다고 보고하였다. 이는 Price 등(1998)의 연구에

서도 같은 결과가 보고되어 타우린을 미백물질로도 사용할 

가능성을 시사하였다.
이 외에도 타우린과 피부미용에 관한 보고도 있다. Guido 

등(2003)은 타우린이 보습에 효과가 있다고 보고하였고, Jung 
등(2007)은 멜라닌 생성세포(B16F10)에 타우린을 처리하여 

멜라닌 양을 측정한 결과, 멜라닌 억제 효과가 나타났음을 보

고하였다. 또한 Jung SK(2014)은 타우린을 2% 포함한 크림을 

4주간 여성들에게 사용시킨 결과, 보습, 주름 개선, 색소 침착 

개선에 유의적인 효과가 있다고 보고하였다.

그 외 타우린의 다양한 역할

현재까지 밝혀진 타우린의 기능은 이 외에도 여러 가지가 

존재한다. 우선 타우린의 삼투압 조절에 관한 연구를 살펴보

면, 세포막에 있어서 타우린의 삼투압 조절작용은 free radical
에 의한 세포막의 산화손상에 대한 방어작용에 의한 것이 아

니고, 세포막에 결합된 인지질이나 지단백과의 상호작용을 

통해 세포막을 안정시켜 다른 이온의 이동에 관여함으로 이

루어진다. 이렇게 타우린은 세포막의 안정화를 통한 다른 이

온의 이동에 관여할 뿐만 아니라, 그 자체가 하나의 osmolyte
로 작용함으로써 삼투조절 작용에 관여한다. 또한 타우린은 

삼투압 조절에 관여하므로 방수와 초자체의 ocular fluid로 둘

러싸인 수정체에서 삼투압 스트레스로 인한 변화에 대해서

도 보호작용이 있을 것으로 생각된다(Kasuya 등 1992).
이 외에도 Zhou 등(2011)은 신경아교세포에 모르핀을 처리

하여 세포 사멸을 유도한 후 타우린을 처리하자 세포사멸이 

감소하였으며, 세포사멸을 촉진시키는 단백질 발현을 감소시

켰다고 보고하였고, Palackal 등(1986)과 Sturman JA(1988)은 

성장한 뇌와 망막에 존재하는 고도의 타우린이 항경련 작용

과 신경세포 손상 예방 작용이 있으며, 소뇌와 망막의 기능 

유지에 관여하고, 뇌와 망막의 발달에 관여함을 보고하였다. 
타우린이 무기질 대사에 미치는 영향은 관련된 연구가 많

지 않다. Kim MJ(2000)은 흰쥐에게 알코올을 장기간 섭취시

켰을 때 타우린 보강이 무기질 대사에 미치는 영향을 관찰한 

결과, 타우린 첨가는 뇨 중 셀레늄 배설량을 유의적으로 감소

시켰다고 보고하였다. 
Barthel 등(2001)은 타우린 함유 음료 섭취 시 인지능력, 건

강 증진 효과와 더불어 여러 신체적 잠재 적응력을 키워준다

고 보고하였으며, Redmond 등(1998)은 타우린의 혈소판 응집 

저하효과 등을 보고하였다. Park & Choi(1997)는 닭에서 식이 

내 타우린 첨가에 의해 간의 중량이 유의하게 증가하였다고 
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보고하였는데, 이는 간 단백질 함량 증가에 따른 간세포 분열 

및 간세포 수가 증가하였기 때문으로 설명하였다. 
Maturo & Kulakowsik(1988)은 in vitro 연구에서 타우린이 

인간의 인슐린 수용체와 결합할 수 있다고 보고하여, 타우린

의 탄수화물대사 조절작용이 인슐린 수용체와 상호작용을 

통해 이루어질 가능성을 제시하였다. 또한 혈액 중에 타우린 

농도가 증가하면 글리코겐 분해가 감소된다고 보고되고 있

다(Lampson 등 1983).
Lombardini JB(1996)는 심장 및 망막 세포에서 타우린이 세

포내 신호전달에 중요한 단백질 인산화 작용에 일부 변화를 

줄 수 있다고 보고하였다.
Crabbe & Goode(1998)는 타우린의 포도당의 자동산화를 

저해함으로써 sorbitol의 생성을 억제한다고 보고하였다. 또
한 타우린은 hypochlorite를 해독한다고 보고된 바(Babior & 
Crowley 1983), 이는 superoxide나 peroxide 등의 활성산소를 

해독한다고 볼 수 있다. 타우린이 항산화 작용을 할 수 있는 

농도는 정상적인 생리 농도에서도 가능하며(Kilic 등 1999), 
이러한 작용은 수정체 외에도 망막이나 초자체에서도 관찰

되고 있다(Lake N 1994).
타우린을 비롯한 유리 아미노기를 가진 화합물들이 포도

당의 carbonyl기와 결합하여 Schiff base를 형성함으로써 단백

질의 당화과정을 막아준다는 보고도 있다(Devamanoharan 등 

1997). 

요약 및 결론

서구화된 식사로 인해 지방의 섭취가 많아지고 있어, 현대

인들의 건강을 위협할 수 있는 현 시점에서 타우린의 역할은 

더욱 중요시 여겨지고 있다. 타우린은 인체에서 가장 많이 분

포하고 있는 유리 아미노산이며, 체내 여러 조직에 분포하면

서 다양한 역할을 수행하고 있다. 본 논문에서 고찰한 타우린

의 기능 및 효과들로는 항산화 효과, 지질 배출, 신경세포의 

성장․분화․보호, 칼슘․골 대사 관련 기능, 간 보호 효과, 
삼투압 조절, 망막 및 수정체 관련 효과, 심순환기 질환 예방, 
면역 증진, 미백, 항암 효과 등이 있으며, 이 외에도 다양한 

기능과 효과가 있을 것으로 기대된다. 이에 따라 앞으로 관련

된 연구가 더 많이 수행되어야 함과 동시에 타우린을 식품과

학적, 영양학적으로 더욱더 활용하려는 노력이 필요한 것으

로 사료된다. 특히 타우린을 이용한 다양한 기능성 음료나 식

품개발에 더욱 노력을 해야 할 것이다.
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