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서 론

현대인들은 대기오염의 증가에 따른 오존층 파

괴와 주 5일제 근무로 인한 야외활동의 증가로 인

해 자외선의 피부노출량이 증가하고 있으며, 피부

에 자외선 노출량이 과다하면 홍반, 화상, 피부암,

피부노화와 같은 병리적 문제를 일으킬 수 있다

(Matsumura and Ananthaswamy, 2004). 자외선으로

인한 피부의 색소침착은 멜라닌 생성에만 좌우되

는 것이 아니라 생성된 멜라닌이 인접한 각질형성

세포로 운반된 후 피부의 표피에 분포하기 때문에

피부색 결정에 있어서 각질형성세포의 역할 또한

중요하다(Hearing, 2007). 피부의 색소침착은 일시

적 색소침착(immediate pigment darkening, IPD), 지

기니아 피그 동물모델에서 삼릉 에탄올추출물의
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ABSTRACT

The purpose of this study is to evaluate the skin whitening effect of Scirpi rhizama ethanol extract (SREE) in

an animal model. For the experiment of the study, three brown guinea pigs weighing about 450 g to 550 g were

exposed to ultraviolet-B rays on the backs at 500 mJ/cm2 once a week, three consecutive weeks and the total

quantity of light was 1,500 mJ/cm2. The artificial tanning spots were divided into six different groups including

normal (N), control (C), vehicle control (VC), positive control (PC), experimental 1 (E1, 1% SREE), experimental

2 (E2, 2% SREE) groups. Then, 30 μL of SREE was transdermaly applied on the artificial tanning spots twice a

day and 5 days a week for 8 weeks. With the result of a gross observation, it was found that the degree of pig-

mentation became apparently thinner in the group applied with E2, compared to the control or the vehicle con-

trol group. The melanin index of E2 group was significant lower than the control or the vehicle control group.

In the observation with a light microscope, it was found that the degree of melanin pigmentation and S-100

protein expression considerably decreased in the groups applied with SREE, compared to the control or the vehi-

cle control group. With the numerical analysis of melanin pigmentation and S-100 protein expression by using

image-analysis software, it was found that the tendency was coincide with the results of microscopic observation.
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속적 색소침착(persistent pigmentation), 지연형 색

소침착(delayed tanning, DT)으로 구분된다. 일시적

색소침착은 낮은 광량의 UVA에 노출 중 또는 노

출 후 형성되며 곧 바로 없어진다. 지속적 색소침

착은 높은 광량의 UVA에 노출 후 형성되며 수 주

일간 남아 있는 반면, 지연형 색소침착은 UVB에

노출된 수 일 후에 tyrosinase 활성이 증가되고 각

질형성세포로의 멜라노좀의 이동이 증가됨으로써

형성되는데 색소침착 전에 염증을 동반한다(Maeda

and Hatao, 2004). 

멜라닌의 합성 단계는 세 단계로 구분된다. 첫

번째 단계는 멜라닌이 생성되기 이전의 과정으로

이 단계에서는 자외선 차단, 효소발현 억제 등을

통해 멜라닌 합성을 억제시킬 수 있다. 두 번째 단

계는 멜라닌이 합성되는 과정으로 이 단계에서는

효소활성 저해, 멜라닌 생성관련 호르몬 조절을 통

해 멜라닌 합성을 억제시킬 수 있다. 세 번째 단계

는 합성된 멜라닌이 각질형성세포로 이동하는 과

정으로 멜라닌세포와 각질형성세포 간 멜라닌 전

달을 억제하고 생성된 멜라닌의 제거를 촉진하는

방법을 통해 피부의 색소침착을 줄일 수 있다(Bri-

ganti et al., 2003). 그러나 현재까지 멜라닌세포에서

각질형성세포로 멜라노좀의 운반을 차단시키는 색

소 유전자는 확인되지 않고 있다(Hearing, 2007).

현재 사용되는 미백원료는 거의 대부분이 tyrosi-

nase 활성을 직∙간접적으로 조절하여 멜라닌 생합

성을 저해하는 기능을 가지고 있다. 멜라닌 합성

억제제로 사용되고 있는 hydroquinone은 tyrosinase

활동을 경쟁적으로 저해시키는 물질로서 색소침착

방지에 효능이 있으나 멜라닌 세포에 독성을 나타

낸다(Ando et al., 2007). Hydroquinone의 배당체인

arbutin (β-D-glucopyranoside)은 tyrosinase 활성을

경쟁적 또는 비경쟁적으로 저해시키고 eumelanin

의 생성을 억제하는데(Ando et al., 2007; Lin et al.,

2007), α-arbutin이 arbutin보다 tyrosinase 활성 저

해에 더 효과적인 것으로 알려져 있다(Sugimoto et

al., 2003). 대만 FDA에서는 미백제 사용 시 tyrosi-

nase를 경쟁적으로 저해하는 kojic acid는 2%, arbu-

tin은 7%로 허용농도를 제한하고 있으며 hydroqui-

none은 5% 이상의 농도로 장기간 사용 시 피부염,

홍반, 백반증, 화상 및 과색소침착의 원인이 될 수

도 있기 때문에 처방전이 있어야 사용할 수 있도

록 규정하고 있다(Lin et al., 2007). 이와 같은 합성

미백제의 안전성 문제로 인하여 최근에는 인체피

부에 자극이 없는 천연미백제에 대한 선호도가 증

가하고 있으며 이에 부합하여 천연물 미백소재 탐

색연구가 활발하게 이루어지고 있다. 

삼릉(Scirpi rhizama)은 흑삼릉과(Sparganiaceae)

의 흑삼릉 (Sparganium stoloniferum Hamilton)의

덩이뿌리를 말린 약재이며, 신수용 등(2000)은 삼

릉 에탄올추출물로부터 β-sitosterol, β-sitosterol-3-

β-D-glucuronopy-ranoside, 3-(4-hydroxyphenyl)-2-

propenoic acid, sorbose, 1-O-β-D-glucopyranosyl-(2S,

3R, 4E, 8Z)-2-{[2(R)-hydroxyeicosanoyl]amino}-4,-

8-octadecadiene-1,3-diol, β-sitosterol-3-O-β-gluco-

pyranoside 등 6가지 성분을 분리보고하였다. 김정

균 등(2003)은 삼릉의 생리활성에 대한 연구에서

항산화 효과와 항균 활성을 보고하였고. 이범천 등

(2005)은 세포주 실험에서 삼릉이 tyrosinase 활성

저해 효능이 있음을 보고한 바 있다. 그러나 현재

까지 삼릉의 in vivo 실험을 통한 미백효과에 대한

연구보고는 확인되지 않고 있다. 

Brown guinea pig은 털과 모낭주위, 표피에 인간

과 유사한 적당한 수의 멜라닌세포와 멜라노좀을

가지고 있어 자외선과 화학제품에 반응을 잘 보이

기 때문에 자외선으로 인한 노화와 색소침착 연구

에 실험동물모델로서 널리 사용되고 있다(Yoshida

et al., 2002; Tobiishi et al., 2005). 이에 본 연구는 in

vivo실험으로 brown guinea pig에 반복적으로 UVB

를 조사하여 인공적인 색소침착을 유발한 후 삼릉

에탄올추출물을 도포하여 피부 미백효과를 확인하

였다.

재료 및 방법

1. 시약 및 기기

Hydroquinone은 Sigma 사(Italy), propylene gly-

col은 (주)동양제철화학(한국)의 제품을 사용하였

고 염산 케타민은 유한양행(한국)의 제품을 사용

하였다. 그 외 일반시약들은 특급품을 사용하였다.

실험기기 중 자외선 조사장치는 UVB sunlamp

(UVM-225D, Mineralight Lamp UVP, USA)를 사용

하였고 자외선 측정장치는 UV-radiometer (HD 9021,

Delta OHM, Italy)를 사용하였으며 멜라닌 지수 측

정은 mexameter (MX18, CK electronic GmbH, Ger-

J. ENVIRON. TOXICOL. Vol. 24, No. 3220



September 2009 Ko et al. : 삼릉 에탄올추출물의 미백 효과 221

Fig. 1. Gross observation on depigmenting effect in brown guinea pig skin treated with Scirpi rhizoma ethanol extract for 8
weeks. SREE has a positive whitening effect by showing higher depigmenting effect than C and VC groups. 
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many)를 사용하였다. 조직표본관찰은 fluorescence

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

영상분석은 i-solution (IMT i-solution ver. 8.0, Cana-

da)을 사용하였다.

2. 시 료

한국 식물추출물 은행에서 분양받은 삼릉 에탄

올추출물(PBC-203A)을 실험에 사용하였다.

3. 실험동물 및 처치

약 450~550g의 brown guinea pig 3마리를 OYC

(Oriental Yeast Co. Ltd, Japan)로부터 분양받아 사

육실에서 1주일 적응시킨 후 실험 전 기간 동안

사료와 물은 자유로이 공급하였다. 사육실온도 22

±1�C, 상대습도 50±5%, 조명주기 12시간씩 밤낮

을 유지하였다. 실험동물은 실험 8주째 되는 날 염

산 케타민으로 마취한 후 시료를 도포한 인공색소

반 부위를 직경 12 mm의 biopsy punch로 절취하여

10%의 중성 포르말린 용액에 12시간 실온에서 고

정한 후 조직학적 관찰에 사용하였다. 인공색소반

을 정상군(normal group, N): 아무런 처치를 하지

않은 군, 대조군(control group, C): 자외선 조사++생

리식염수 도포군, 용매대조군(vehicle control group,

VC): 자외선 조사++용매[propylene glycol : ethanol :

water (==5 : 3 : 2)] 도포군, 양성대조군(positive control

group, PC): 자외선 조사++2% hydroquinone 도포군,

실험군 1 (experimental group 1, E1): 자외선 조사++

1% 삼릉 에탄올추출물 도포군, 실험군 2 (experimen-

tal group 2, E2): 자외선 조사++2% 삼릉 에탄올추출

물 도포군, 총 6개군으로 나누어 각 군당 5개씩 실

험에 사용하였다. 모든 실험은 동물실험윤리위원

회 (Institutional Animal Care and Use Committee,

IACUC)의 원칙에 따라 수행하였다. 

4. 인공색소반(artificial tanning spot) 제작

및 시료도포

자외선 조사장치의 광원은 302 nm의 UVB를 방

출하는 sunlamp를 사용하였다. 자외선 조사량은

UV-radiometer로 측정하였으며, brown guinea pig

의 등 부위를 hair clipper로 털을 깍고 깨끗이 면도

한 후 염산 케타민(100 mg/kg BW)으로 마취한 다

음, 동물의 등에 마리당 10개씩 조사 부위(φ 12 mm)

를 원형으로 뚫은 가죽으로 제작한 천을 덮고 균

등하게 500 mJ/cm2의 광량으로 1주일에 1회, 3주

동안 조사하여 총 30개의 인공색소반을 만들었다.
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Table 1. Changes of melanin index in the skin of brown guinea pigs measured by a mexameter 

Weeks
Control groups Experimental groups

C VC PC E1 E2

0 550.4±11.5a 542.4±10.8a 544.0±14.6a 547.8±21.5a 546.8±14.9a

1 540.2±9.7a 538.2±9.7a 540.8±14.4a 546.2±21.2a 543.4±14.2a

2 538.6±8.5a 528.2±6.9a 521.8±14.8a 534.2±20.6a 529.4±15.4a

3 529.0±7.1a 511.8±7.0a 503.8±13.8a 512.2±13.4a 519.0±15.4a

4 506.2±6.2a 489.0±5.6a 477.2±12.3a 500.2±20.2a 497.6±18.4a

5 503.2±5.7b 477.0±5.5ab 439.8±9.2a 470.2±13.4ab 474.2±19.4ab

6 493.6±4.5c 457.2±4.3b 411.2±8.4a 448.4±11.9b 448.2±19.7b

7 484.4±3.5c 439.6±3.2b 389.6±3.5a 432.8±12.4b 418.2±11.3b

8 471.2±3.4e 423.0±2.5d 362.2±2.3a 411.4±1.9c 384.6±2.4b

Test compounds were transdermaly applied on the artificial tanning spots twice a day and 5 days a week for 8 weeks.
Unit: AU (Arbitrary Unit)
C: UVB irradiation group
VC: UVB irradiation++vehicle [propylene glycol : ethanol : water (==5 : 3 : 2)] application group
PC: UVB irradiation++hydroquinone (2%) application group 
E1: UVB irradiation++Scirpi rhizoma ethanol extract (1%) application group
E2: UVB irradiation++Scirpi rhizoma ethanol extract (2%) application group
Values are the means±SE of 5 samples. Values with different superscripts in the same row are significantly different (p⁄0.05) by ANOVA
and Duncan’s multiple range test.



피부 색소침착 안정화를 위해 마지막 자외선을 조

사한 10일 후부터 1일 2회, 주 5일, 8주 동안 매회

30 μL씩 마이크로 피펫을 사용하여 시료를 도포하

였다(1%: 0.53 mg/cm2/일, 2%: 1.06 mg/cm2/일). 

5. 육안적 관찰

피부의 육안적 관찰은 실험기간 동안 매주 1회

착색 상태를 대조군 도포부위와 시료군 도포부위

를 비교하여 상대적인 미백 효과를 관찰하였다. 피

부표면의 육안적 상태는 디지털카메라로 촬영하였

다.

6. 기기를 이용한 평가

Mexameter를 사용, 시료도포 전과 도포 후의 멜

라닌 지수 변동을 측정하였다. 매주 1회, 8주 동안

동일 부위에 대해 3회 반복 비침습 방법으로 측정

하고 평균값을 구하여 색소침착 정도를 비교∙분

석하였다.
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Fig. 2. Histological observation on brown guinea pig skin. H & E stain, ×200, scale bar 50 μm. A: N group, B: C group, C:
VC group, D: PC group, E: E1 group, F: E2 group. 
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7. 피부의 조직학적 관찰

1) Hematoxylin and eosin (H & E) 염색 관찰

절취한 피부조직을 실온에서 10% 중성 포르말린

용액에 12시간 고정한 후 통상적인 방법으로 수세,

탈수, 투명, 침투과정을 거친 다음 파라핀에 포매하

고 4 μm 두께의 박절편을 Harri’s hematoxylin 용액

에 옮겨 5분간 핵을 염색한 후 흐르는 물에 수세

하고 1% HCl-alcohol 용액으로 3회 침적 후 충분히

수세하여 1% ammonia 용액으로 청색화하였으며

eosin 용액에 3분간 세포질을 염색하였다. 80% 알

코올로 이동하여 95%, 95%, 100%, 100% 알코올을

사용하여 탈수시켰다. 청명 과정을 거친 후 canada

balsam으로 봉입 후 현미경으로 관찰하였다. 

2) Fontana-Masson’s silver (F-M) 염색 관찰

4 μm 두께의 박절편을 xylene에 탈파라핀, 함수,

증류수로 수세 후 Masson (1928)법에 준하여 56�C

에서 silver nitrate 용액에 넣어 60분간 염색하고 수

세한 다음 0.2% gold chloride 용액에 조색하였다.
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Fig. 3. Histological observation on melanin pigmentation in brown guinea pig skin. F-M stain, ×400, scale bar 50 μm. Groups
are the same as described in Fig. 2. E2 group showed obviously lower melanin pigmentation in skin epidermis than C
and VC groups.
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수세 후 5% sodium thiosulfate 용액에 5분간 정착

시켰다. 다시 수세 후 nuclear fast red 용액에 대조

염색한 후 95%, 95%, 100%, 100% 알코올에 탈수,

xylene에 투명, canada balsam으로 봉입 후 현미경

으로 멜라닌 분포양상을 관찰하였다. 영상분석

(image analysis) 소프트웨어를 이용하여 멜라닌 색

소침착 정도를 수치화하여 분석하였다. 

3) S-100 염색 관찰

4 μm 두께의 박절편을 coating slide에 부착하여

탈파라핀 함수 후 benchmark XT automated immu-

nostainer (Ventana Medical Systems, USA)를 사용

하여 염색하였다. 자동화 과정은 reaction buffer로

3분간 세척하고 3% H2O2에 3분간 담구어 peroxi-

dase의 활성을 억제시킨 후 일차항체 S-100을 1 :

100으로 희석하여 반응시키고 reaction buffer로 세

척한 다음 biotin에 20분 반응 후 streptavidin에 25

분 반응시켰다. DAB (diamino-benjidine)에 발색 후

대조염색, 봉입한 다음 현미경으로 S-100 단백질의

발현 정도를 관찰하였다. 영상분석(image analysis)

소프트웨어를 이용하여 멜라닌세포 내 S-100 단백

질 발현 정도를 수치화하여 분석하였다.

8. 자료 분석

SPSS (v 14.0) 통계프로그램을 이용하여 유의성

검정을 위해 일원배치 분산분석(one-way ANOVA)

을 이용하여 동질성을 확인한 후, 각 군 간의 비교

는 Duncan’s 다중 비교분석을 이용해 사후분석을

실시하였다. 통계학적인 유의성 검증은 α==0.05에

서 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 멜라닌 색소 착색 육안적 변화

Brown guinea pig은 자외선이 조사된 인공색소반

부위에서 멜라닌세포가 증가하고 결집된 형태가

아닌 일정한 배열형태를 보이기 때문에(Tobiishi et

al., 2004) 미백실험에 적합한 동물모델이다. 본 연구

에서는 삼릉의 미백효과를 알아보기 위하여 brown

guinea pig의 등 부위에 UVB 조사로 인공색소반(φ
12 mm)을 유발시킨 후 삼릉 에탄올추출물을 주 5

일, 8주간 도포하였다. 실험 5주부터 대조군에 비해

양성대조군과 2% 삼릉 에탄올추출물 도포군은 색

소착색 부위가 차츰 옅어지기 시작하여 실험 8주에

는 확연한 차이를 보였다(Fig. 1). 최상윤 등(2007)

도 인공색소반이 유발된 brown guinea pig의 피부

에 한약재로 쓰이는 도깨비부채뿌리 메탄올 추출

물을 6주간 도포한 실험에서 실험 4주부터 색소착

색 정도를 뚜렷하게 감소시켰다는 보고를 하였는

데, 본 연구에 사용한 삼릉(Scirpi rhizama)이 흑삼

릉(Sparganium stoloniferum Hamilton)의 덩이뿌리

를 말린 약재인 점을 감안할 때 이들 식물 뿌리 부

분에 대한 유효성분의 비교연구는 의미 있는 자료

를 제공해 줄 것으로 생각된다.

2. 멜라닌 지수 변동

피부에서 반사되는 빛을 측정하는 기구로 사용
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Table 2. Comparison of melanin pigmentation in the skin epidermis of brown guinea pig 

Area
Groups

N C VC PC E1 E2

Total (μm2) 8182.1±3297.4 8250.2±1981.6 8594.0±2064.2 7942.7±2178.0 8782.0±1544.4 8048.6±1633.6

Melanin pigment (μm2) 201.2±66.1 1544.5±512.8 1057.9±351.3 269.0±74.0 841.1±148.5 560.1±132.0

% of melanin pigment 2.4±0.5a 18.6±3.1e 12.4±2.1d 3.4±0.6a 9.3±0.4c 7.1±0.2b

Test compounds were transdermaly applied on the artificial tanning spots twice a day and 5 days a week for 8 weeks.
N: Non-treatment
C: UVB irradiation group
VC: UVB irradiation++vehicle [propylene glycol : ethanol : water (==5 : 3 : 2)] application group
PC: UVB irradiation++hydroquinone (2%) application group 
E1: UVB irradiation++Scirpi rhizoma ethanol extract (1%) application group
E2: UVB irradiation++Scirpi rhizoma ethanol extract (2%) application group
Values are the means±SD of 5 samples. Values with different superscripts in the same row are significantly different (p⁄0.05) by ANOVA
and Duncan’s multiple range test.



되는 mexameter는 660 nm와 880 nm에서 빛을 방

출하며 green과 red 파장에서 직경 5 mm의 피부에

흡수되고 반사된 빛의 강도를 계산하여 멜라닌 지

수를 산출한다(Clarys et al., 2000). 본 연구에서는

멜라닌 지수의 오차를 줄이기 위해 동일 시간대 같

은 장소에서 같은 자세로 동일한 조명하에 측정하

였다. 멜라닌 지수 변동을 측정한 결과, 실험 전 기

간 동안 모든 군은 멜라닌 지수가 점차적으로 감

소하였고 실험 8주에는 삼릉 에탄올추출물 도포군

은 양성대조군에 비해 감소된 정도는 덜하지만 대

조군과 용매대조군에 비해 유의하게 감소하였는데

(Table 1), 이는 삼릉의 생리활성 효과로 인한 색소

탈실의 결과로 인해 나타난 것으로 판단된다. 

3. 피부의 조직학적 변화

1) 표피 및 진피조직

302 nm의 UVB 자외선을 조사한 후 피부조직의
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Fig. 4. Histological observation on production of melanocytes in brown guinea pig skin. S-100 immunohistochemical stain,
×400, scale bar 50 μm. Groups are the same as described in Fig. 2. E2 group showed obviously lower production of
melanocytes in skin epidermis than C and VC groups.

A B

C D

E F



형태학적 변화양상을 알아보기 위한 H & E 염색 관

찰에서 삼릉 에탄올추출물 도포군은 표피와 진피층

배열이 규칙적이며 염증관련 세포들의 침윤을 거

의 관찰할 수 없었다. 반면 대조군은 다른 실험군에

비해 표피가 경미한 정도로 두꺼워진 것을 확인하

였다(Fig. 2). Pathak and Fitzpatrick (1993)은 290~

320 nm 파장의 UVB가 표피의 각질형성세포의 증

식과 각질층의 비후에 가장 효과적이며 표피와 각

질층이 비후되는 것은 자외선으로부터 손상받기 쉬

운 각질형성세포를 보호하기 위한 생체의 방어적

반응으로 해석하였다. 

2) 멜라닌 색소침착

Horikoshi et al. (2000)은 자외선이 조사된 brown

guinea pig 피부에서 멜라닌세포의 수와 멜라닌의

증가와 함께 선명한 색소침착 현상을 관찰하였고,

Kuwabara et al. (2006)은 자외선이 조사된 피부조

직의 F-M 염색에서 과립 형태의 멜라닌을 관찰하

였다. 본 연구에서 멜라닌 침착 정도를 알아보기

위해 F-M 염색 후 현미경으로 관찰한 결과 실험 8

주에 삼릉 에탄올추출물 도포군은 표피의 멜라닌

침착 정도가 대조군과 용매대조군에 비해 현저하

게 낮았다(Fig. 3). 이를 보다 객관적으로 분석하기

위하여 멜라닌 색소의 침착된 정도를 영상분석 소

프트웨어로 수치화한 결과 대조군은 정상군에 비

해 유의하게 높은 수치를 보여 자외선이 색소형성

에 효과적임을 확인하였고 삼릉 에탄올추출물 도

포군은 대조군과 용매대조군에 비해 유의하게 낮

은 수치를 보였다(Table 2). 인체에서 표피의 90%

이상을 차지하는 각질형성세포는 기저층에서 생성

되어 약 28일 간격으로 표피의 각질층으로부터 탈

락되며 이러한 세포의 교체를 턴오버(tern-over)라

고 한다(하병조 등, 2002). 색소탈실은 i) tyrosinase,

tyrosinase related protein-1 (TRP-1), tyrosinase relat-

ed protein-2 (TRP-2), peroxidase의 전사 및 활성 조

절, ii) 멜라노좀의 각질형성세포로의 이동 및 각질

형성세포에서의 분포 조절, iii) 멜라닌과 멜라노좀

의 분해와 색소화된 각질형성세포의 턴오버 조절

에 의해 성취될 수 있다(Briganti et al., 2003). 이를

근거로 볼 때 삼릉 에탄올추출물이 표피의 각질형

성세포의 세포분열을 촉진시키고 이로 인해 세포

의 교체가 빨라져 색소탈실을 유도해 양호한 미백

효과를 보인 것으로 생각되나 추후 정확한 규명이

요구된다. 

3) 멜라닌세포 생성

칼슘결합 단백질인 S-100은 멜라닌세포 연구에

서 통상적으로 사용되는 가장 민감한 멜라닌세포

의 지표이다. 이 단백질은 사람의 과립성 백혈구 및

대식세포, 멜라닌세포의 감별법으로 발견되었다

(Arai et al., 2004; Choi et al., 2004). 본 연구에서 멜

라닌세포에 비특이적으로 존재하는 S-100 단백질

을 면역 염색하여 멜라닌세포의 수를 간접적으로

관찰한 결과 대조군과 용매대조군은 많은 수의 멜

라닌세포가 관찰된 반면, 삼릉 에탄올추출물 도포

군은 멜라닌세포의 수가 확연하게 줄어든 것을 확

인하였다(Fig. 4). S-100 단백질 발현면적을 영상분

석 소프트웨어를 통해 수치화하여 객관적으로 비교

분석한 결과에서도, 대조군과 용매대조군은 정상군

에 비해 S-100 단백질 발현면적이 유의하게 높은
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Table 3. Comparison of S-100 protein expression in the skin epidermis of brown guinea pig 

Area
Groups

N C VC PC E1 E2

Total (μm2) 7682.62±1755.5 7374.5±642.7 8193.9±714.1 8165.6±1757.6 7628.5±641.0 8555.3±1181.0
S-100 protein (μm2) 1277.21±98.0 979.5±444.2 631.9±286.6 136.3±54.5 388.3±119.8 235.0±77.4
% of S-100 protein 1.5±1.1a 13.3±7.0c 8.3±4.4b 1.8±0.5a 5.7±1.8ab 2.9±0.6a

Test compounds were transdermaly applied on the artificial tanning spots twice a day and 5 days a week for 8 weeks. 
N: Non-treatment
C: UVB irradiation group
VC: UVB irradiation++vehicle [propylene glycol : ethanol : water (==5 : 3 : 2)] application group
PC: UVB irradiation++hydroquinone (2%) application group 
E1: UVB irradiation++Scirpi rhizoma ethanol extract (1%) application group
E2: UVB irradiation++Scirpi rhizoma ethanol extract (2%) application group
Values are the means±SD of 5 samples. Values with different superscripts in the same row are significantly different (p⁄0.05) by ANOVA
and Duncan’s multiple range test. 



것을 확인하였고 삼릉 에탄올추출물 도포군은 양

성대조군인 hydroquinone에 비해 다소 뒤지지만

대조군과 용매대조군에 비해 S-100 단백질 발현면

적이 유의하게 줄었다 (Table 3). 한편 Choi et al.

(2005)은 중국에서 의학 식물로 사용되는 다닥냉

이(Lepidium apetalum) 에탄올추출물을 인공색소반

이 유발된 brown guinea pig의 피부에 4주 동안 도

포한 후 F-M 염색을 한 결과 대조군에 비해 실험

군 도포부위의 색소침착 정도가 감소하였으나 S-

100 면역조직화학 염색 관찰에서 멜라닌세포의 수

는 대등한 수치를 나타냈다고 보고한 바 있다. 본

연구에서는 삼릉 에탄올추출물이 멜라닌세포의 수

와 멜라닌의 감소를 함께 초래하였는데, 이는 표피

의 기저층에서 멜라닌세포의 증식을 억제하고 멜

라닌의 생성을 억제/멜라닌의 탈실을 촉진한 것으

로 해석되나 추후 시간에 따른 변화를 관찰하여

정확한 기전을 확인할 필요가 있다. 

결 론

본 연구는 약 500 g의 brown guinea pig 3마리의

등 부위에 1,500 mJ/cm2 광량의 자외선 조사로 유

발시킨 인공색소반에 1%, 2% 삼릉 에탄올추출물을

도포하여 피부 표피에서의 멜라닌색소 침착 정도와

멜라닌세포 생성 정도를 확인하였으며 다음과 같은

결과를 얻었다. 삼릉 에탄올추출물 도포군(실험군),

대조군, 용매대조군, hydroquinone 도포군(양성대조

군)의 미백효과를 육안적으로 비교한 결과, 실험 8

주에 2% 삼릉 에탄올추출물은 양성대조군에 비해

다소 낮았으나 대조군과 용매대조군에 비해 색소착

색 정도가 확연하게 옅어지는 양호한 미백효과를

확인하였다. Mexameter를 이용한 멜라닌 지수 측

정에서 실험 8주에 양성대조군인 2% hydroquinone

도포군과 2% 삼릉 에탄올추출물 도포군은 대조군

과 용매대조군에 비해 유의하게 낮았다. 

현미경 관찰에서 표피와 진피조직의 특이적 변

화는 관찰할 수 없었으나 대조군의 표피가 다른 군

에 비해 약간 비후된 것을 확인하였다. 멜라닌 색

소침착 정도와 분포양상에서, 양성대조군과 삼릉

에탄올추출물 도포군은 대조군과 용매대조군에 비

해 멜라닌 색소침착 정도가 현저하게 낮게 관찰되

었다. 영상분석 소프트웨어를 이용한 멜라닌 색소

침착 정도를 측정면적대비 색소침착면적 비(%)로

수치화한 결과 대조군과 용매대조군에 비해 양성

대조군과 삼릉 에탄올추출물 도포군은 유의하게

낮은 수치를 보였다. S-100 단백질 발현 정도를 통

하여 멜라닌세포의 생성 정도를 간접적으로 관찰한

결과, 대조군과 용매대조군에 비해 양성대조군과

2% 삼릉 에탄올추출물 도포군은 현저하게 낮았다.

S-100 단백질 발현 정도를 측정면적대비 발현면적

비(%)로 수치화한 결과, 대조군과 용매대조군에 비

해 양성대조군과 2% 삼릉 에탄올추출물 도포군은

유의하게 낮은 수치를 보였다. 

이상의 실험 결과를 종합해 보면, 삼릉 에탄올추

출물은 brown guinea pig을 이용한 in vivo동물시험

에서 미백제로 검증된 hydroquinone에 비해 다소

미백효과는 낮았지만 육안적으로 확연한 미백효과

를 보였고 조직학적으로는 멜라닌 색소침착과 멜

라닌세포 생성을 유의하게 감소시켰다. 따라서 삼릉

에탄올추출물은 미백효과가 우수한 것으로 확인되

었기에 미백 기능성 화장품 천연소재로 실용 가능

성이 있을 것으로 기대된다. 
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