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ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the whitening effect of Angelicae dahuricae Radix water extract (ADWE)

by its application on artificial tanning spots which were induced by 1,500 mJ/cm2 of UVB radiation on the backs of

brown guinea pigs weighing approximately 450~500 g. Thirty µl of ADWE, at each application, were applied twice a

day, 5 days a week, for 8 weeks to the guinea pigs. The artificial tanning spots were divided into 3 groups which were

vehicle control group [propylene glycol: ethanol: water (5:3:2)], positive control group (2% hydroquinone) and exper-

imental group (2% ADWE). The visible whitening effect and changes in melanin index were evaluated once a week.

On completion of the experiment, the animals were sacrificed under anesthetization, and the artificial tanning spots were

excised by biopsy punch and stained with Hematoxylin and Eosin (H&E) to observe histological change and also

stained with Fontana-Masson's silver (F-M) and S-100 to observe melanin pigmentation and melanocytes. In the gross

observation, the experimental group showed higher pigmentation than the positive control group but lower pigmentation

than the vehicle control group. Histological observation confirmed that ADWE had a positive whitening effect by show-

ing a lower distribution of melanin and melanocytes in the epidermis of experimental group than in the vehicle control

group. 
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I. 서 론

피부에 영향을 주는 환경요인 중 가장 중요한 것은

자외선이다.1) 그 중 일광화상의 주원인이 되는 UVB는

인체에 가장 많은 영향을 미치는 파장으로2) 일정기간

피부가 자외선에 노출되면 홍반, 부종, 동통을 동반한

염증반응이 일어나며 표피와 각질이 두꺼워지고 색소

침착이 증가된다.3,4) 자외선에 노출이 많아진 현대인들

은 피부를 건강하게 유지시키면서 미화의 효과를 주는

기능성화장품으로 선호도가 바뀌고 있다.5)

피부의 색소침착은 표피의 기저층에 있는 멜라닌세포

에 의해서 생성되는 멜라닌이 원인이다.6) 멜라닌의 주요

기능으로는 미생물에서 자외선 조사, 전파, 건조, 극한온

도 등에 대한 생존 능력을 높여주며, 동물의 피부와 모

발에서는 자기보호를 위한 수단의 기능을 하지만,7) 과

도한 색소 침착은 기미와 주근깨를 형성하고 피부노화

를 촉진하는 등 미용적인 면에서 부정적인 기능을 나

타낸다.8)

멜라닌 생합성은 표피 기저층에 존재하는 멜라닌세포

에서 자외선 등과 같은 외부적인 요인에 의해 증가하

고, 생성된 멜라닌은 유극층, 과립층의 각질세포로 전

달되어 피부 표피에 축적되고, 각질층의 각질세포 속에

포함된 채 떨어져 나가는 현상을 28일 주기로 반복하

고 있다.9,10) 멜라닌의 생합성은 주로 tyrosinase의 작용

에 의해 이루어지며 tyrosinase에 의해 생성이 촉진되는

동물 멜라닌은 pheomelanin(yellow and red melanin)

과 eumelanin(brown and black melanin)으로 구분된

다. Tyrosinase는 tyrosine을 DOPAquinone으로 전환시
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키는 초기 반응 단계와 eumelanin 형성 단계의 반응을

촉매하며, tyrosinase related protein(TRP)은 tyrosinase

를 안정화시키는 기능을 하는 것으로 알려져 있기 때

문에 tyrosinase는 eumelanin 형성에 중요한 역할을 하

는 것으로 보고되어져 있다.11)

현재 미백제 원료로 사용되고 있는 유효 성분 중

hydroquinone은 멜라닌 형성의 억제력이 높아 미백 활

성 물질로 사용되고 있지만, DNA와 RNA 합성 모두

에 영향을 줌으로써 세포물질대사의 가역적 저해를 초

래하고 세포 독성이 강하여 유전자 변이까지 일으킬 수

있다고 보고되었으며,12) 누룩곰팡이의 이차 대사산물인

kojic acid 또한 tyrosinase의 활성에 필요한 구리 이온

(Cu2+)을 킬레이트 시켜 멜라닌 생성을 저해하는 우수

한 미백효능을 나타내지만 사용 중의 변색, 물질 자체

의 불안정성, 피부암 유발 같은 문제점이 있다는 보고

가 있다.13) Arbutin(hydroquinone-D-glucopyranside)은

세포 독성이 없고 멜라닌 생성 억제 작용 및 tyrosi-

nase 활성을 저해하여 피부에 대한 미백제로 사용되고

있지만, hydroquinone에 당이 붙어 있는 구조로 세포

투과성 문제로 인해 미백활성이 상대적으로 저하된다

는 보고가 있다.14) 이로 인해 생체에 미치는 독성은 적

으면서 tyrosinase 억제 및 멜라닌합성을 감소시키는 미

백효능이 있는 천연물질 탐색에 대한 관심은 날로 증

가하고 있으며, 이에 부응하여 최근에는 화장품뿐만 아

니라 의약외품의 원료 공급원으로서 천연 물질이 주목

받고 있다.15)

백지(Angelicae Dahuricae Radix)는 미나리과(Umbel-

liferae)에 속하는 구릿대의 뿌리에서 얻어진 생약으로,

함유된 성분으로는 20여종 이상의 coumarin 성분과

imperatorin, angelicosin, anomalin 등이 분리 동정되

었으며 약 0.07%의 정유 성분을 함유하는 것으로 선

행 논문에서 밝혀졌다.16-18) 백지에 대한 in vitro 생리

활성 연구로는 콜라겐 생성촉진 효과, 항산화 효과,

항혈전 효과 등이 보고되어져 있다.19-21) 이와 같이 백

지의 다양한 생리활성에 대한 연구가 많이 이루어져

있으나, 현재까지 in vivo에서의 미백효능 연구는 확

인되지 않는 실정이다. Brown guinea pig은 표피에

인간과 유사하게 적당한 수의 멜라닌세포와 멜라노좀

을 가지고 있어 자외선과 화학제품에 반응을 잘 보임

으로써,22) 많은 연구자들이 피부 색소침착의 병증을 연

구하기 위해 사용하고 있다.23) 이에 본 연구는 brown

guinea pig을 이용하여 멜라닌합성 억제 및 피부 미백

효과가 기대되는 백지 열수추출물의 미백효과를 평가

하여 피부 미백제로서의 활용 가능성을 알아보고자 하

였다. 

II. 재료 및 방법

1. 시약 및 기기

Hydroquinone은 Sigma 사(Italy), propylene glycol은

(주)동양제철화학(한국)의 제품을 사용하였고 염산 케

타민은 유한양행(한국)의 제품을 사용하였다. 그 외 일

반시약들은 특급품을 사용하였다. 실험기기 중 자외선

조사장치는 UVB sunlamp(UVM-225D, Mineralight

Lamp UVP, USA)를 사용하였고 자외선 측정장치는

UV-radiometer(HD 9021, Delta OHM, Italy)를 사용

하였으며 멜라닌지수 측정은 mexameter(MX18, CK

electronic GmbH, Germany)를 이용하였다. 시료추출은

초고속 감압 저온 추출기(COSMOS-660, 경서 기계 산

업, 한국)를 사용하였고, 조직표본관찰은 fluorescence

microscope(Axio imager, Carl Zeiss, Germany)를, 영

상분석은 i-solution(IMT i-solution ver. 8.0, Canada)

을 사용하였다.

2. 시료 조제 

경북 안동시에서 재배한 유기농 백지 600 g을 구입

하여 증류수 6 l를 첨가하여 초고속 감압 저온으로 2시

간 30분간 열수 추출한 후 5 l 양을 얻어 감압 농축

용기에 담아 2 l로 농축한 다음 동결 건조시켰다. 백지

열수추출물을 동결 건조시켜 측정한 수율(yield rate)은

38.6%였다. 실험군 시료는 동결 건조시킨 백지 열수추

출물을 용매{propylene glycol: ethanol: water (5:3:2)}

에 2% 농도로 용해시켜 사용하였다. 

3. 실험동물 및 시료도포 

약 450~550 g의 brown guinea pig 3마리를 OYC

(Oriental Yeast Co. Ltd, Japan)로 부터 분양받아 1주

일 동안 동물 사육실에서 적응시킨 후, 온도 22±1oC,

습도 50±5%, 조명주기 12시간씩 밤낮을 유지하였고,

실험 전 기간 동안 사료와 물은 자유롭게 공급 하였다.

실험동물은 실험 8주째 되는 날 염산 케타민으로 마취

한 후 시료를 도포한 인공색소반 부위를 φ12 mm의

biopsy punch로 절취하여 10%의 중성 포르말린 용액

에 24시간 실온에서 고정한 후 조직학적 관찰에 사용

하였다. 자외선에 의한 인공색소반의 제작은 Choi24)의

방법으로 수행하였다. Brown guinea pig 등 부위를

animal clipper를 이용하여 털을 깍고 면도기로 깨끗이

면도한 후 염산 케타민(100 mg/kg BW)으로 마취한

다음, 자외선 조사 부위(φ12 mm)에 원형으로 뚫은 가

죽 천을 접착시킨 후 302 nm의 UVB를 방출하는

sunlamp를 사용하여 자외선을 조사하였다. 자외선은
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1회 500 mJ/cm2 광량으로 주 1회, 3주간 연속으로 하

여 총 1,500 mJ/cm2 조사하였다. UVB 조사에 의해

유발된 인공색소반에 미백 물질을 도포하는 시점은 색

소침착 안정화를 위해 마지막 자외선을 조사한 10일 후

부터 실험군은 2% 백지 열수추출물을, 양성대조군은

2% 하이드로퀴논을 1일 2회, 주 5일, 매회 30 µl

(0.53 mg/cm2)씩 micro pipette을 이용하여 8주간 도포

하였다. 용매대조군은 용매[propylene glycol: ethanol:

water(5:3:2)]를 도포하였다. 

4. 육안적 관찰 및 기기 평가

시료 도포전과 도포 시작 후 매주 1회, 8주 동안 실

험동물 피부의 색소침착(pigmentation) 상태를 용매대조

군, 양성대조군, 시료도포군의 도포 부위에 대해 육안

적으로 관찰하여 상대적인 미백 효능을 비교·분석하

였고, 피부표면 색소침착 정도를 디지털 카메라로 촬영

하였다. Mexameter를 사용하여 비침습적 방법으로 시

료도포 전과 후의 색소침착 변화를 1주일에 1회씩 인

공색소반 부위에 대해 3회 반복 측정하여 평균값을 구

하여 색소침착 정도를 객관적으로 비교·분석하였다.

5. 피부조직의 조직학적 관찰

1) Hematoxylin-Eosin(H&E) 염색 관찰

절취한 피부조직을 실온에서 10% 중성 포르말린 용

액에 24시간 고정한 후 통상적인 방법으로 수세, 탈수,

투명, 침투과정을 거친 다음 paraffin에 포매하고 4 µm

두께로 절편을 만들어 H&E 염색 후 광학현미경으로

피부조직의 변화양상을 관찰하였다.

2) Fontana-Masson's silver 염색 관찰

4 µm 두께 박절편을 xylene에 탈파라핀, 함수, 증류수

에 수세 후 Masson29)법에 준하여 56oC에서 silver

nitrate 용액에 넣어 60 분간 염색하고 수세한 다음

0.2% gold chloride 용액에 조색하고 수세 후 5%

sodium thiosulfate 용액에 5분간 정착시켰다. 다시 수세

후 nuclear fast red 용액에 대조 염색 한 후 95%,

95%, 100%, 100% 알코올에 탈수, xylene에 투명,

Canada balsam으로 봉입 후 광학현미경으로 멜라닌 색

소침착 정도를 관찰하였고 영상분석(image analysis) 소

프트웨어를 이용하여 멜라닌 색소침착 정도를 수치화하

여 분석하였다. 

3) 면역조직화학적(S-100) 염색 관찰

4 두께의 박절편을 coating slide에 부착하여 탈파라

핀하고 함수 후 BenchMark XT automated immun-

ostainer(Ventana Medical Systems, USA)를 사용하여

염색하였다. 자동화 과정은 reaction buffer로 3분간 세

척하고 3% H2O2에 3분간 담구어 peroxidase의 활성을

억제 시킨 후 일차항체 S-100을 1:100으로 희석하여

반응시키고 reaction buffer로 세척하였다. 이 후 biotin

과 streptavidin에 각각 25분 반응시키고 DAB(Ventana

Detection Kit, USA)에 발색 후 대조염색, 봉입하여 광

학현미경으로 관찰한 다음 영상분석(image analysis) 소

프트웨어를 이용하여 멜라닌 세포내 S-100 단백질 발

현정도를 수치화하여 분석하였다.

6. 자료 분석

통계적 분석은 SPSS 14.0 for windows(SPSS Inc.,

USA)를 이용하여 정상군, 용매대조군, 양성대조군, 백

지 열수추출물 도포군 간에 동질성을 일원배치분산분

석(one-way ANOVA)으로 확인하였다. 각 그룹간의 차

이를 검증하기 위하여 Duncan's multiple range test를

이용하여 사후분석을 실시하였고 통계학적인 유의성 검

증은 α=0.05에서 실시하였다. 

III. 결과 및 고찰

1. 멜라닌색소 침착 육안적 변화

Brown guinea pig은 사람의 피부에서와 같이 표피에

멜라닌세포가 존재하여 자외선에 의해 색소침착이 유

도된다. Snell25)은 brown guinea pig에 자외선을 조사

하여 멜라닌세포 내 멜라닌색소 양의 증가, 멜라닌세포

수와 크기의 증가 및 수지상돌기가 길고 넓어지는 현

상을 관찰하였다. 자외선에 의해 생성된 색소침착 부위

의 색소탈실은 i) tyrosinase, tyrosinase related pro-

tein-1(TRP1), tyrosinase related protein-2(TRP2), per-

oxidase의 전사 및 활성 조절, ii) 멜라노좀의 각질형성

세포로의 이동 및 각질형성세포에서의 분배 조절, iii)

멜라닌과 멜라노좀의 분해와 색소화 된 각질형성세포

의 turn-over 조절에 의해 성취될 수 있다.6) UVB 조

사로 멜라닌 색소침착이 유도된 brown guinea pig 피

부에 대한 백지 열수추출물의 미백 효과를 육안적으로

비교를 한 결과, 시료도포 3주까지는 모든 군에서 멜라

닌 색소침착의 변화가 관찰되지 않았다. 시료도포 4주

에는 양성대조군과 실험군에서 색소침착 정도가 부분

적으로 엷어지는 현상이 확인되었다. 실험 6주부터는

용매대조군에 비해 양성대조군과 실험군의 색소침착 부

위가 전반적으로 옅어졌음을 확인하였고, 7주부터는 색

소침착 부위가 현저하게 옅어졌음을 관찰하여 백지 열

수 추출물의 미백 효과를 육안으로 확인하였다(Fig. 1).
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최근에 Park 등26)도 1%와 2% 백차 열수추출물을

brown guinea pig 피부에 8주간 도포한 결과 육안적으

로 확연한 미백효과가 있음을 보고한바 있다. 

2. 멜라닌 지수 변동

피부에서 반사되는 빛을 측정하는 기구로 사용되는

mexameter는 660 nm와 880 nm에서 빛을 방출하는

기기로 녹색광과 적색광을 피부에 5 mm 크기로 방출

한 후 반사되는 광선을 감지하여 멜라닌 색소지수를 측

정한다.27-28) 멜라닌 색소침착 정도의 변화를 객관적으로

분석하기 위하여 mexameter를 사용하여 비침습적 방법

으로 멜라닌 지수를 측정한 결과, 시료도포 시작 후 모

든 군에서 멜라닌 색소침착 정도는 경시적으로 감소하

였으며, 용매대조군에 비해 양성대조군은 실험 전 기간

동안 멜라닌 지수가 낮았고 실험군은 실험 3주부터 낮

아지기 시작하였다. 실험 6주에 양성대조군과 실험군은

용매대조군에 비해 각각 약 4.0%, 2.6% 낮았으며

실험 8주에는 양성대조군과 실험군은 용매대조군에

비해 각각 7.2%, 5.6% 낮게 나타나 육안적 관찰에

부합하는 결과를 확인할 수 있었다(Table 1). Park

등26)의 연구에서는 실험 8주에 양성대조군(2% 하이

Table 1. Changes in melanin index of brown guinea pig

skin in 8-week experiment

Weeks
 Control  Experimental

 VC   PC  E

0  665.0±49.1a  652.0±50.3a  668.0±81.3a

1  659.0±49,2a  647.3±49.2a  661.0±83.0a

2  648.6±52.2a  641.8±45.6a  651.0±82.0a

3  630.3±46.5a  615.0±42.9a  618.8±84.0a

4  607.3±47.6a  594.0±35.0a  596.5±80.9a

5  583.0±44.1a  565.3±32.3a  573.8±84.4a

6  559.5±43.0a  537.0±39.6a  545.0±80.7a

7  537.5±78.4a  507.7±36.6a  515.3±78.4a

8  517.0±46.6a  479.7±37.7a  488.3±79.8a

Values are the means±SD of 5 samples. 

Unit: AU (Arbitrary Unit)

VC: UVB irradiation + vehicle [propylene glycol: ethanol:

water (5:3:2)] application group

PC: UVB irradiation + 2% hydroquinone application group

E: UVB irradiation + 2% Angelicea dahuricea Radix water

extract (ADWE) application group 

Values with different superscripts in the same row are

significantly different (p<0.05) by ANOVA and Duncan's

multiple range test.

Fig. 1. Gross observation on depigmenting effect in brown guinea pig skin treated with Angelicae dahuricae Radix water extract for

8 weeks. A: before treatment B: after 8-week treatment, C: UVB irradiation + non-treatment group, VC: UVB irradiation +

vehicle [propylene glycol: ethanol: water (5:3:2)] application group, PC: UVB irradiation + 2% hydroquinone application group

E: UVB irradiation+2% Angelicea dahuricea Radix water extract (ADWE) application group. 
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드로 퀴논)과 2% 백차 열수추출물의 경우 용매대조

군에 비해 각각 10.4%, 10.7% 낮은 수치를 나타내

백차 열수추출물이 매우 우수한 미백효능을 가지고

있음을 확인하였다. 

3. 표피 및 진피조직의 변화

광노화시 표피세포는 DNA, RNA, 단백질의 합성 및

핵분열의 증가로 과각화증 및 표피가 두꺼워지는 경향

을 보이고 각질형성세포의 배열이 불규칙적이고 모양

이 비정상적으로 변화한다.29) 피부손상, 염증, 표피와 진

피 변화 등을 알아보기 위해 수행한 H&E 염색결과

용매대조군에서는 표피의 비후가 경미하게 나타난 반

면, 백지 열수추출물 도포군에서는 별다른 이상 소견을

관찰할 수 없었다(Fig. 2).

4. 멜라닌색소 침착 조직학적 비교

F-M 염색은 악성 흑색종의 병리학적 진단 및 멜라닌

색소를 염색하여 피부 색소침착 정도를 관찰하는데 이

용되고 있다.24,30) 자외선으로 인한 피부색소침착은 즉시

색소침착(immediate pigment darkening, IPD)과 지연

색소침착(delayed tanning, DT)의 형태로 일어난다. 즉

시 색소침착은 주로 UVA에 의해 유발되는 색소침착으

로 자외선 노출 정도에 따라 수분에서 수일 후 까지

나타나는데, 이는 피부 내에 이미 존재하고 있는 멜라

닌이 광학적 반응을 일으켜 유발된다.31) 지연 색소침착

은 주로 UVB에 의해 유발되고 자외선 노출 후 3-4일

내에 표출되어 10일에서 3-4주 후에 가장 높게 나타난

다. 지연형 색소침착은 염증과 화상을 동반하며 멜라닌

을 합성하는 효소인 tyrosinase의 활성과 melanosome

합성을 증가시켜 새로운 멜라닌 생성을 유발한다.7) 

UVB 조사에 의해 유발된 brown guinea pig의 표피

내의 멜라닌색소 침착정도와 분포양상을 알아보기 위

해 F-M 염색을 하여 현미경으로 관찰한 결과, 실험 8

주에 용매대조군은 멜라닌 과립의 생성 및 분포 정도

가 정상군(자외선 비조사군)에 비해 증가 하였고, 멜라

닌 과립이 기저층(stratum basal)에서 각질층까지 골고

루 분포 되어 나타났다. 실험군의 경우 용매대조군에

비해 멜라닌색소 침착 량이 현저하게 적었고 표피내 멜

Fig. 2. Histological observation on brown guinea pig skin treated with Angelicae dahuricae Radix water extract for 8 weeks. H&E

stain, ×200, scale bar 250 µm. N: Non-treatment group, VC: UVB irradiation + vehicle [propylene glycol: ethanol: water

(5:3:2)] application group, PC: UVB irradiation + 2% hydroquinone application group, E: UVB irradiation + 2% Angelicea

dahuricea Radix water extract (ADWE) application group.
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라닌 과립 분포는 양성대조군과 비슷한 양상으로 관찰

되었다(Fig. 3). 표피 내 멜라닌 색소 침착정도를 보다

객관적으로 분석하기 위하여 영상분석을 통해 측정면

적대비 멜라닌 색소 침착면적 비(%)로 수치화하였다.

용매대조군(16.2%)은 정상군(2.7%)에 비해 유의하게 높

은 수치를 보임으로써 UVB가 멜라닌 색소생성에 효과

적임을 확인할 수 있었고, 양성대조군과 2% 백지 열수

추출물 도포군은 각각 4.0%, 5.9%로 용매대조군에 비

해 유의하게 낮은 수치를 나타냈다(Table 2). 이와 같

은 결과는 백지 열수추출물이 멜라닌색소 생성을 억제

시키는 효과를 가지고 있는 것으로 해석된다. 

5. 멜라닌세포 생성 조직학적 비교

S-100 단백질은 멜라닌세포, 랑게르한스세포 등에서

Fig. 3. Histological observation on depigmenting effect in brown guinea pig skin treated with Angelicae dahuricae Radix water

extract for 8 weeks. F-M stain, ×400, scale bar 250 µm. PC and E groups showed obviously lower melanin pigmentation in

skin epidermis than the VC group. Groups are the same as described in Fig. 2.

Table 2. Comparison of melanin pigmentation in brown guinea pig skin epidermis treated with test compounds topically for 8

weeks

 Area
 Normal  Control  Experimental

 N  VC  PC  E

Total (µm2) 6489.8±460.3  07128.7±558.4  7108.9±204.0 7035.0±322.8

Melanin pigment (µm2) 268.1±29.0  1275.7±40.4  386.7±37.1 510.0±33.5

% of melanin pigment 002.7±0.5a 00 16.2±1.9c 004.0±0.4a 005.9±0.6b

Values are the means±SD of 5 samples. 

N: Non-treatment group

VC: UVB irradiation + vehicle [propylene glycol: ethanol: water (5:3:2)] application group

PC: UVB irradiation + 2% hydroquinone application group

E: UVB irradiation + 2% Angelicea dahuricea Radix water extract (ADWE) application group 

Values with different superscripts in the same row are significantly different (p<0.05) by ANOVA and Duncan's multiple range test.
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관찰되며, 이들 세포로부터 유래한 암 및 멜라닌세포

생성의 변화 등을 연구하는데 널리 사용되는 멜라닌세

포에 대한 민감한 지표이다.24,32) UVB가 조사된 brown

guinea pig 피부에서 멜라닌세포의 수는 멜라닌과 함께

증가되어 색소침착이 일정하게 배열되어 분포되었다는

보고가 있고,33) Choi 등24)은 S-100 단백질이 위치한 멜

라닌세포는 서로 밀착되어 강하게 염색되는데 이는 시

료가 독성이 없음을 의미한다고 해석하였다. 

S-100 단백질 발현을 통하여 멜라닌세포의 생성정도

와 분포양상을 간접적으로 관찰한 결과, 용매대조군은

정상군에 비해 멜라닌세포가 주로 기저층에 밀집되어

많이 관찰되었고, 양성대조군과 백지 열수추출물 도포

군은 용매대조군에 비해 멜라닌세포수가 현저하게 감

소하였다(Fig. 4). 표피 내 멜라닌세포 생성정도를 보다

객관적으로 분석하기 위하여 영상분석을 통해 측정면

적대비 S-100 단백질의 발현면적 비(%)로 수치화하였

다. 용매대조군(10.2%)은 정상군(1.8%)에 비해 유의하

게 높은 수치를 보인 반면, 양성대조군과 2% 백지 열

수추출물 도포군은 각각 3.0%, 4.6%로 용매대조군에

비해 유의하게 낮은 수치를 나타냈다(Table 3). 이러한

Fig. 4. Histological observation on depigmenting effect in brown guinea pig skin treated with Angelicae dahuricae Radix water

extract for 8 weeks. S-100 immunohistochemical stain, ×400, scale bar 250 µm. PC and E groups showed obviously lower

production of melanocytes in skin epidermis than the VC group. Groups are the same as described in Fig. 2.

Table 3. Comparison of S-100 protein expression in brown guinea pig skin epidermis treated with test compounds topically for

8 weeks

 Area
 Normal  Control  Experimental

 N  VC  PC  E2

 Total (µm2) 6183.8±397.3  7386.8±410.8 7378.9.±215.5 7231.9±262.8

 S-100 protein (µm2) 223.7±28.3  885.1±73.9  209.7±39.3 448.6±40.7

 % of S-100 protein   1.8±0.4a  10.2±2.2c    3.0±0.6a   4.6±0.5b

Values are the means±SD of 5 samples.

Groups are the same as described in Table 2.

Values with different superscripts in the same row are significantly different (p<0.05) by ANOVA and Duncan's multiple range test.
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결과는 백지 열수추출물이 멜라닌세포 생성을 억제하

는데 기인 한 것으로 해석된다. 

IV. 결  론

본 연구는 백지 열수추출물의 미백효과를 알아보기

위해 brown guinea pig(450~550 g)의 등 부위에 1500

mJ/cm2 광량의 UVB 조사로 유발시킨 인공색소반에 1

일 2회, 주 5일, 매회 30 µL씩 총 8주간 시료를 도포

하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 2% 백지 열수추출물(실험군), 2% 하이드로퀴논(양

성대조군), 용매대조군 간에 미백효과를 육안적으로 비

교 관찰한 결과, 실험군과 양성대조군은 용매대조군에

비해 멜라닌 색소침착 정도가 점차적으로 옅어져 도포

8주에는 확연한 미백효과를 확인할 수 있었다. 

2. Mexameter 기기를 이용한 멜라닌 지수 측정에서,

실험군은 양성대조군에 비해 약간 높게 나타났지만, 용

매대조군에 비해서는 현저한 감소를 나타냈다. 

3. 피부조직의 변화양상을 관찰하기 위한 H&E 염색

결과, 용매대조군의 표피는 약간의 비후를 보였으나, 백

지 열수추출물 도포군의 피부조직은 뚜렷한 이상소견

을 나타내지 않았다.

4. 멜라닌 색소침착 정도와 분포양상을 알아보기 위

한 F-M 염색 결과, 백지 열수추출물 도포군은 용매대

조군에 비해 멜라닌 색소침착 정도가 현저하게 감소하

였다. 영상분석 소프트웨어를 이용한 멜라닌색소 침착

정도를 수치화한 분석에서, 양성대조군과 백지 열수추

출물 도포군은 용매대조군에 비해 유의하게 낮은 수치

를 보였다. 

5. S-100 단백질 발현정도를 통하여 멜라닌세포의 생

성 정도를 간접적으로 관찰한 결과, 양성대조군과 백지

열수추출물 도포군은 용매대조군에 비해 멜라닌세포의

생성이 현저하게 적었다. 영상분석 소프트웨어를 이용

한 멜라닌세포 생성정도를 수치화한 분석에서, 양성대

조군과 백지 열수추출물 도포군은 용매대조군에 비해

유의하게 낮은 수치를 보였다. 

이와 같은 결과를 통하여 백지 열수추출물은 하이드

로퀴논보다 약간 뒤지지만 양호한 미백효능을 가지고

있음을 확인하였다. 
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