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Abstract : The effect of Bu-Zhong-Yi-Qi-Tang (BZYQT) on the changes of ultraviolet (UV) light B

radiation-induced apoptotic sunburn cell (SBC) and epidermal ATPase-positive dendritic cell (DC) in SKH1-

hr or ICR mouse were investigated. The mice were treated with UVB (200 mJ/cm2) and were sacrificed

24 h later. BZYQT (50 mg/kg of body weight) or vehicle (saline) was given i.p. at 36 and 12 h before

irradiation, and 30 min after irradiation or BZYQT cream (0.2%) or cream base (vehicle) was topically

treated at 24 h and 15 min before irradiation, and immediately after irradiation. The skin of SKH1-hr mouse

prepared from the back of untreated mice exhibited about 0.3 SBC/cm length of epidermis, and 24 h after

UV irradiation, the applied areas show an increased number of SBCs. But the frequency of UVB-induced

SBC formation was reduced by intraperitoneal injection of BZYQT extract (p < 0.01). The numbers of

DC in normal ICR mouse were 628.00 ± 51.56 or 663.20 ± 62.58 per mm2 of ear epidermis. By 1 day

after UVB treatment, the number of ATPase-positive cells/mm2 were decreased by 39.0% or 27.1% in i.p.

or topical application group with vehicle. Treatment of BZYQT was associated with increase of 33.9%

in i.p. group (p < 0.05) or 2.7% in topical application group in the number of ATPase positive cells compared

with the irradiation control group. The results presented herein that BZYQT administration could reduce

the extent of skin damages produced by UVB. 
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서 론

일반적으로 자외선(Ultraviolet, UV)의 영역은 크게

UVA, UVB, 그리고 UVC의 3부분으로 나뉘어 지는데

각각 명백한 생물학적 특성을 가지고 있으며 파장이 짧

을수록 광에너지의 양은 증가되고, 이는 구성분자간의

결합을 파괴할 정도로 커서 생체에 많은 변화를 가져온

다. UVC(200-280 nm)는 오존층에 의해 대부분 흡수되

고, UVA(320-400 nm) 및 UVB(280-320 nm)만이 지표에

도달되며 UV중 UVB는 1-10%를 차지한다. 피부에 대

한 파장별 UV의 영향을 살펴보면, UVA는 진피의 유두

층, 그물층까지 영향을 미치고 탄력소와 아교질의 붕괴

로 탄력감소, 조기노화, 모세혈관의 확장 및 손상으로 피

부의 기저층을 와해시키며, 피부암 발생 가능성도 가진
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다. UVB는 진피 상층부까지 도달하고, 급속한 화상이

나 홍반을 일으킨다. 더욱 진행되면 멜라닌 색소 형성,

색소 침착으로 선탠이 일어나고, 손상된 피부세포를 수

복하여 각화 이상을 일으키게 되는데 각질층의 수분감

소와 만성적으로 노출되면 주름 및 피부암을 유발한다

[2, 27]. UVB는 일명 ‘burning ray’로 알려져 있으며 UV

의 약 4-5%에 해당되어 태양광의 적은 부분에 해당되

지만 UVA에 비하여 1,000배 이상의 일광화상을 일으키

는 가장 강력한 요소이다. 또한 UVA에 비하여 유전독

성이 강하고 주로 표피 기저세포층에 작용하는 것으로

알려져 있다 [34].

UV 조사에 의한 표피의 손상은 2시간 이내에 시작된

다. 가장 초기의 손상지표는 keratinosome의 감소이며,

조사 후 16-18시간에 세포내 부종(intracellular edema)이

일어나고 30-48시간에 세포사이 부종(intercellular edema)

이 일어나며 주위 각질세포의 손상으로 발전된다. 일광

화상세포(sunburn cell, SBC)는 부종이 관찰되기 직전에

잠시 나타나는 것으로 알려져 있다 [26]. SBC는 apoptosis

의 가장 초기 발생의 예 중 한가지로 간주되며 [5], UV

에 의해 유도된 apoptotic cell은 주위 각질세포에 의해

신속하게 탐식된다 [30]. 큰포식세포 또한 탐식에 참여

하고 UVB 조사 후 피부내 수도 급격히 증가된다 [6].

또한 피부는 항원제시세포의 역할 및 T세포, T세포외의

림프구과 교통하는 표피가지세포(dendritic cell, DC)를

가지고 있으며 이외 각질세포의 일부와 함께 피부 관

련 림프조직(skin-associated lymphoid tissue)을 형성한

다. UV는 이와 같은 조직체계에 영향을 미쳐 면역기

능 억제반응을 초래한다. 이러한 피부 및 전신 면역억

제는 궁극적으로 피부암 발생위험을 높이는 원인이 된

다 [27]. 

SBC의 확인은 통상적인 hematoxylin-eosin염색(H&E)

및 TUNEL염색이 시행되고 있으며, 표피 DC를 인지할

수 있는 방법으로 Juhlin과 Shelly [16]에 의한 ATPase의

조직화학적 염색과 Greveson 등 [8]에 의해 보고된

avidin-biotin-peroxidase complex를 이용한 Ia 항원에 대

한 면역과산화효소 염색법이 쓰이고 있다. 

최근 평균수명의 연장과 레저활동의 증가로 인한 UV

노출의 기회증가와 더불어 환경오염에 의한 오존층 파

괴 및 이에 따른 지표도달 UV의 절대량 증가로 UV에

의한 피부 변화가 증가되고 있는 추세이다 [27]. 본 연

구에서는 UV에 의한 피부손상의 지표로서 SBC의 발생

과 DC의 변화를 관찰하고, 각종 생리활성 효과 [13-15,

22, 25, 28] 및 일부 전리방사선 장해경감 효과가 보고

되었으나 [19] 자외선에 의한 피부손상에 대한 연구는

전무한 보중익기탕(Bu-Zhong-Yi-Qi-Tang)의 효과를 관

찰하였다.

재료 및 방법

실험동물 

SBC관찰 시험을 위하여 일본 Charles River사에서 구

입한 7-8주령의 성숙 hairless 마우스(SKH1-hr)를 사용하

였고, DC관찰 시험에는 미국NIH에서 분양받아 원자력

의학원에서 사육한 ICR마우스를 사용하였다. 각 실험에

서 6마리를 하나의 실험군으로 적용하였다. 동물의 사

육은 온도 22 ± 2oC, 상대습도 50 ± 10%, 조명시간은 12

시간(오전 8시 점등-오후 8시 소등) 및 조도 200-300 lux

로 설정된 시설에서 수행하였다. 순화기간을 거쳐

polycarbonate 사육상자에 3마리씩 수용하였고 실험동물

용 고형사료(삼양사료, 한국)와 정수장치를 통과한 수도

수를 자유롭게 섭취하도록 하였다. 모든 실험동물은

Institute of Laboratory Animal Resources의 ‘Guide for the

Care and Use of Laboratory Animal’(1996, USA)에 준하

여 취급하였으며 동물실험은 전남대학교 수의과대학 동

물실험윤리위원회(Institutional Animal Care and Use

Committee)의 승인하에 수행되었다. 

자외선조사 

UVB 조사는 광원으로 UVB lamp GL20SE(Sankyo

denki, Japan)를 이용하여 제작한 UVB 조사기를 사용하

였으며 광량은 Solarmeter(Solartech, USA)로 측정하였

다. 대조군을 제외한 실험군 마우스 등쪽 피부에 UVB

를 0.5 mW/sec의 강도로 200 mJ/cm2을 1회 조사하고 24

시간 후에 변화를 관찰하였다. 

보중익기탕 시료제조 및 투여

보중익기탕은 구성 단미 생약을 시중에서 구입하여

순천대학교 한약자원학과에서 분류학적 동정을 실시한

후 시료로 사용하였다. 보중익기탕은 한의서인 화제국

방의 원방을 적용하여 황기 45 g, 감초, 인삼, 백출 각

30 g, 당귀, 진피 각 15 g과 승마, 시호 각 9 g 씩 혼합하

였다. 각 단미생약을 세절하여, 건조중량 100 g 당 증류

수 1,000 ml의 비율로 혼합하고 80oC 수조에서 8시간 중

탕 추출한 뒤 고형분을 제거한 현탁액을 1,000 g에서 30

분간 원심분리시키고 상층액을 여과하여 감압농축하고

동결 건조시켰다. 복강내 투여군에서는 보중익기탕을 방

사선 조사 전 36, 12시간 및 방사선 조사 후 30분에 체

중 kg 당 50 mg의 양으로 3회 주사하였다. 피부도포시

험은 연고기재(한국콜마, 한국)에 보중익기탕을 0.2%로

혼합 제조하여 UV 조사 전 24시간, 15분 및 UV 조사

후 즉시 도포하였다. 시료의 도포부위는 SBC변화 실험

군은 마우스 등쪽 피부의 중앙을 기준으로 가로 3 cm,

세로 4 cm의 범위를 적용하였고, DC변화 실험군은 귀
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등쪽 피부에 도포하였으며, 얇은 막을 형성할 정도로 시

행하였고 여분의 연고는 가능한 제거하였다. 

부검 및 현미경적 검사

UV 조사 후 24시간에 부검을 실시하였다. SBC 관찰

실험군은 마우스의 등쪽 중앙을 기준으로 가로 2 cm, 세

로 3 cm 범위의 피부를 채취하고 현미경 표본제작시 정

확한 횡단면을 얻기 위하여 피부조직을 두터운 종이에

부착하고 10% 중성포르말린액에 고정하였다. 고정된 조

직은 근육과 지방을 제거하고 적당한 두께로 자른 후 마

리당 3-4개씩 원통모양으로 감아 통상적인 방법에 따라

파라핀 포매, 절편을 제작하여 통상적인 방법으로 H&E

및 TUNEL(APOPTAG; Oncor, USA) 염색을 실시하였

다. 현미경 400배 배율로 20 시야에서 나타나는 SBC의

수를 측정하고 cm당 수로 환산하였다. DC 관찰실험군

은 마우스의 양쪽 귀를 등쪽과 배쪽 피부로 분리한 후

등쪽의 진피쪽이 테잎의 접착면을 향하도록 투명 테잎

에 표피를 부착시켰다. ATPase 염색을 실시하였으며 간

단히 기술하면, 37oC buffered EDTA 용액에서 2시간 동

안 처리 후 포셉으로 진피부분을 조심스럽게 제거하여

표피를 분리한 후 조직을 생리식염수로 세척한 다음 4oC

cacodylate buffered formaldehyde solution에 20분 동안 고

정시켰다. 고정 후 세척한 표피층을 37oC 수조에서 5%

magnesium sulfate 및 2% lead nitrate가 포함된 ATPase

용액에 2시간 반응하고 5% amomnium sulfide 용액에

실온에서 3분간 발색시켜 glycerol에 봉입하여 현미경으

로 검경하였다. 현미경 400배 시야에서 눈금이 있는 렌

즈로 10시야를 측정하고 mm2 당 세포수로 환산하였다. 

통계분석

모든 성적은 평균 및 표준편차로 표시하였으며, 통계

분석은 Graph PAD In Plot 프로그램(Graph PAD software,

USA)을 사용하였다.

결 과

SBC발생에 대한 효과

복강내 투여실험과 피부도포실험에서 정상대조군에서

는 각각 0.31개 및 0.25개의 SBC가 관찰되었으며, UVB

조사에 따라 H&E 염색에서 농축된 핵과 강한 산성호성

의 세포질을 특징으로 하는 SBC가 각각 74.6개 및 60.8

개로 급격히 증가되었으며 TUNEL염색에서 양성세포로

나타났다. 평균치를 기준으로, 보중익기탕 복강주사군은

UV조사대조군에 비하여 65.8% 감소를 보여 통계적 유

의성을 나타냈으며(p < 0.01), 피부도포군은 16.8% 감소

하였으나 개체차에 따라 유의성은 없었다(Table 1).

DC변화에 대한 효과

ATPase 염색의 결과 많은 가지돌기를 가진 진한 갈색

의 DC가 관찰되었다. 복강내 투여실험과 피부도포실험

에서 정상대조군에서는 각각 628.00개 및 663.20개의

DC가 관찰되었으며, UVB조사에 따라 각각 383.2개 및

483.3개로 급격히 감소하였으며, 가지돌기의 소실 및 과

립화가 관찰되기도 하였다. 평균치를 기준으로, 보중익

기탕 복강주사군은 UV조사대조군에 비하여 33.9% 감

Table 1. Effect of intraperitoneal injection or topical

application of Bu-Zhong-Yi-Qi-Tang (BZYQT) on

UVB-induced increases in apoptotic sunburn cells

Experimental group

Number of sunburn cells per 

cm length of epidermis 

(mean ± SD)

Normal control 90.31 ± 0.36

Radiation control† 74.57 ± 10.74

BZYQT + radiation + BZYQT† 25.53 ± 8.08*

Normal control 90.25 ± 0.21

Radiation control‡ 60.77 ± 13.49

BZYQT + radiation + BZYQT‡ 50.63 ± 10.42

The SKH1-hr mice (n = 6) were treated with UVB (200 mJ/cm2) 

and were sacrificed 24 h later. *p < 0.01 as compared with 

radiation control group. †Bu-Zhong-Yi-Qi-Tang (50 mg/kg of 

body weight) or saline (vehicle) was given i.p. at 36 and 12 

h before irradiation, and 30 min after irradiation. ‡Bu-Zhong-

Yi-Qi-Tang cream (0.2%) or cream base (vehicle) was topi-

cally treated at 24 h and 15 min before irradiation, and imme-

diately after irradiation.

Table 2. Effect of intraperitoneal injection or topical

application of Bu-Zhong-Yi-Qi-Tang (BZYQT)

on UVB-induced decreases in ATPase-positive

dendritic cell (DC)

Experimental group
Number of DC per mm2 of 

epidermis (mean ± SD)

Normal control 628.00 ± 51.56

Radiation control† 383.17 ± 70.36

BZYQT + radiation + BZYQT† 513.00 ± 93.14*

Normal control 663.20 ± 62.58

Radiation control‡ 483.33 ± 49.62

BZYQT + radiation + BZYQT‡ 496.40 ± 58.99

The ICR mice (n = 6) were treated with UVB (200 mJ/cm2) 

and were sacrificed 24 h later. *p < 0.05 as compared with 

radiation control group. †Bu-Zhong-Yi-Qi-Tang (50 mg/kg of 

body weight) or saline (vehicle) was given i.p. at 36 and 12 

h before irradiation, and 30 min after irradiation. ‡Bu-Zhong-

Yi-Qi-Tang cream (0.2%) or cream base (vehicle) was topi-

cally treated at 24 h and 15 min before irradiation, and imme-

diately after irradiation.
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소억제를 보여 통계적 유의성을 나타냈으며(p < 0.05), 피

부도포군은 2.7% 경미한 감소 억제를 나타냈다(Table 2).

억제효과가 관찰된 군에서 형태적으로도 가지돌기의 상

당부분이 유지되었다.

고 찰

보중익기탕은 항암, 항균, 진통, 조혈증강, 남성생식기

능 강화 및 항스트레스 등의 효과가 알려져 있으며 [13-

15, 22, 25, 28], 한의학에서는 이 방제가 황기를 중용하

여 비폐의 기를 보하고 인삼, 백출, 감초를 가하여 익기

하고 건비하게 하며, 당귀가 양혈하여 기의 운행을 보조

하고 진피가 이기하며, 소량의 승마와 시호가 승양거함

의 작용이 있다 하였다 [1]. 보중익기탕은 중국에서 각

종 암의 치료에 사용되어 왔고 최근 동물실험과 임상에

서 화학적 발암 억제 및 항암 효과가 보고되었으며 일

부 유효성분이 밝혀지고 있다 [4, 10, 17, 18]. 최근 노

령인에서 면역증강 효과 [23], 남성불임 개선효과 [7], 아

토피성 피부염 개선 효과 [21], 항노화 효과 [31]가 알려

졌으며 이외 저중력상태의 우주환경에서의 장해 경감효

과 [33]가 보고되기도 하였다. 방사선 장해에 대한 효과

는 소장움의 보호와 비장집락의 형성 촉진이 보고되었

고 구성 단미 중 인삼, 당귀, 승마, 시호가 효과가 있는

것으로 알려졌다 [19]. 

본 연구에서 보중익기탕의 UV에 의한 피부 손상 경

감효과를 평가하기 위해 SBC와 DC의 변화를 관찰한

바, SBC와 DC 실험군 공히 복강 내 주사군에서 유의성

있는 결과를 나타냈다. 복강내 주사군에서는 UV 단독

조사 대조군과 비교하여 SBC의 발생은 65.8% 감소되었

고, UV에 의한 DC의 수적 감소를 33.9% 억제하였다. 피

부도포군에서도 평균값을 기준으로 UV 단독조사 대조

군과 비교하여 SBC의 발생은 16.8% 감소되었고, UV에

의한 DC의 수적 감소를 2.7% 억제하였으나 유의성은

없었다. 이는 복강내 투여군에 비해 피부도포군의 경우

연고기재의 도포에 의한 UV의 물리적 차단 효과에 따

라 UV 단독조사군에서 SBC의 발생 증가와 DC의 수적

감소가 다소 경미하였던 점과, 각종 원인에 의한 보중익

기탕의 피부를 통한 흡수 부족과 관계된 것으로 사료된

다. 본 연구에서 보중익기탕은 UV에 의한 SBC의 발생

을 억제하였고, 전리 방사선에 의한 소장움 및 털주머니

세포에서 apoptosis의 발생을 억제한다는 보고 [19]와 같

은 결과를 나타내어 비전리방사선인 UV에 의한

apoptosis도 억제됨을 재확인하였다. 

UV에 의한 손상은 활성산소에 의한 DNA 손상 [3,

12], 이에 수반된 염증반응 및 면역기능 억제 [9]가 주원

인으로 작용한다. 따라서 본 연구의 결과 보중익기탕의

효과는 항염증 [32, 35] 및 DC에 대한 직접작용 [29]을

포함한, 면역증강 [20]에 의한 효과로 추측되며, 보중익

기탕의 구성 단미 중 인삼, 승마, 시호가 소장움세포의

apoptosis를 억제한다는 보고 [19]가 있고 이중 인삼 [24]

및 시호 [11]의 항산화 효과가 피부의 SBC의 감소에 관

여하는 것으로 사료되나 이들에 대한 추가 연구가 요구

된다. 또한 본 연구에서 효과 판정의 극대화를 위한 복

강내 투여 실험에서 효과가 확인된 바, 일반적인 섭취

경로가 경구인 점을 감안하여 경구 투여에 대한 추가 연

구 또한 필요하다.

본 연구의 결과는 보중익기탕의 피부손상 억제 효과

에 대한 최초의 보고로서, UV와 관련된 피부손상에서

SBC 발생억제에 의한 노화 방지 효과와 함께, DC의 손

상에 의한 피부 국소면역 및 전신면역계의 변화에도 개

선효과가 기대되며 추후 생리활성 및 유효성분에 대한

보다 많은 연구가 계속되어야 할 것이다. 

결 론

자외선에 의한 피부손상의 지표로서 SBC의 발생과

DC의 변화를 관찰하고, 각종 생리활성 효과 및 일부 전

리방사선 장해경감 효과가 보고되었으나 자외선에 의한

피부손상에 대한 연구는 전무한 보중익기탕의 효과를

관찰하였다. 복강내 주사군에서는 UV 단독조사 대조군

과 비교하여 SBC의 발생은 65.8% 감소되었고, UV에

의한 DC의 수적 감소를 33.9% 억제하였다. 피부도포군

에서도 평균값을 기준으로 UV 단독조사 대조군과 비교

하여 SBC의 발생은 16.8% 감소되었고, UV에 의한 DC

의 수적 감소를 2.7% 억제하였으나 유의성은 없었다. 이

는 복강내 투여군에 비해 피부도포군의 경우 연고기재

의 도포에 의한 UV의 물리적 차단 효과에 따라 UV 단

독조사군에서 SBC의 발생 증가와 DC의 수적 감소가

다소 경미하였던 점과, 각종 원인에 의한 보중익기탕의

피부를 통한 흡수 부족과 관계된 것으로 사료된다.
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