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서 론

피부노화의 원인은 내인적 요인과 외인적 요인

으로 나눌 수 있는데 그 중 자외선에 의한 노화는

환경에 의해 야기되는 외인적 노화의 대표적인 경

우이다. 얼굴노화의 80%는 햇볕의 노출로 인해서

라는 연구보고가 제기되면서 (Gilchrest, 1989) 자외

선에 의한 피부노화에 대해 많은 연구가 이루어지

고 있다. 

적당량의 자외선 조사는 소독, 살균작용, 활성형
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ABSTRACT

To investigate the inhibitory effects of Peonia japonica water extract (PJWE) on skin wrinkle formation, skin

wrinkles were induced by both the irradiation of UVB and the application of squalene monohydroperoxide to

the backs of hairless mice for 4 weeks. And at the same time experimental materials were applied topically.

Wrinkles for the control (C) group were formed as a pattern of deep furrows and thick crests. Whereas wrinkles

for the positive control (PC, 0.01% retinoic acid) and experimental (E, PJWE) groups were formed as a pattern of

shallow furrows and thin crests, which were similar to that of the normal (N) group. Collagen and elastic fibers

in dermis of the PC and E groups were almost intact with a regular arrangement, which were similar to those of

the N group. The activity of xanthine oxidase, the free radical generating enzyme, was significantly lower in

the E group than the C and PC groups. The activities of superoxide dismutase and catalase, the free radical

scavenging enzymes, were much higher in the E group than the C and PC groups and similar to the N group.

As for the amount of matrix metalloproteinase-3 (MMP-3) expression, PC and E groups were significantly

lower than the C group. Therefore, PJWE could be very effective natural herbal material for the inhibition or

improvement of wrinkle formation in hairless mice skin.
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Vitamin D의 생합성, 구루병 예방과 같은 유익한

작용을 하지만, 과량의 자외선은 광노화 (photoa-

ging), 색소침착증, 피부암, 백내장 증가, 면역기능저

하 등 여러 가지 해로운 작용을 한다. 자외선은 유

해한 활성산소를 생성하여, 피부세포에 유전자 돌

연변이를 일으킬 뿐만 아니라, 신호 전달 체계나,

세포주기, 또는 암 유발 등에 관련된 유전자들의

발현을 변화시킨다 (Cadenas, 1989). 이와 같은 자

외선에 의한 피부손상의 주요 작용기전은 피부조

직 내에 활성산소를 형성시킴으로써 피부에 정상

적으로 존재하고 있는 항산화 물질을 감소시켜 효

소적, 비효소적 항산화 방어기구의 불균형으로 인

한 산화적 스트레스이다 (Darr and Fridovich, 1994).

우리 인체는 자외선 노출에 의해 생성된 활성산소

를 생체 내 효소방어 기구의 하나인 SOD (supero-

xide dismutase)와 CAT (catalase)에 의해 세포에 무

해한 물질인 물과 산소로 해독시킴으로써 세포의

지질 과산화를 억제하여 산화적인 손상을 예방한

다 (Pence, 1990; Hasegawa, 1992). 광노화된 피부에

서는 세포와 세포외 기질의 구성성분들의 변형이

관찰된다. 그 대표적인 현상으로는 탄력섬유(elastic

fiber)가 불규칙한 구조를 이루고 축적되며, glyco-

saminoglycans (GAGs)가 비정상적으로 증가하고

교원섬유(collagen fiber)가 파괴되는 것을 들 수 있

다. 교원섬유와 탄력섬유는 피부에 탄성과 힘을 주

며 이들이 노화로 약해지면 피부는 쉽게 손상된다.

반복적인 자외선 노출은 피부의 기질금속 단백분

해효소 (matrix metalloproteinases, MMPs)를 증가시

키며, 증가된 MMPs는 피부의 교원섬유를 분해한

다. 이러한 현상의 반복은 피부주름을 형성시키게

되는데 (Fisher et al., 2002), 특히 진피에서는 자외

선에 의해 MAP kinase 경로를 활성화시켜 acti-

vator protein-1(AP-1)의 발현을 유도하고 MMPs의

발현을 증가시켜 주름생성을 촉진한다 (So et al.,

2008). 

최근에는 인공적인 약물과는 달리 비교적 부작

용이 적은 천연물질에 대한 관심이 증가하고 있어

합성된 화장품보다 천연성분 화장품에 대한 선호

도가 높아지고 있으며, 화장품 산업에 있어서 우수

한 항산화 효능을 가지고 있는 천연물질을 사용한

노화방지, 자극완화, 주름개선, 미백 등의 연구가 활

발하게 진행되고 있다 (김경동, 2004). 백작약의 주

요 효과로는 항염증, 항스트레스 및 항경련 효과들

이 보고되었다(Park et al., 2003). 현재, 과학적 접근

방법으로 천연 추출물을 사용하여 인체의 질병이

나 건강을 다스리는 연구가 많이 시행되고 있으나,

백작약 추출물이 주름형성 억제에 미치는 영향에

대한 과학적 근거가 밝혀진 문헌을 찾아보기 힘들

어 그 유효성을 판단하기가 힘든 실정이다.

이에 본 연구는 hairless 마우스에 UVB를 반복적

으로 조사하고 squalene monohydroperoxide (Sq-

OOH)를 반복 도포하여 피부노화를 유발시키고, 이

와 병행하여 백작약 열수추출물을 도포하여 피부

의 육안적, 조직학적, 생화학적 분자생물학적 관찰

을 통하여 피부노화 억제 효과를 확인하였다. 

재료 및 방법

1. 시약 및 기기

Hydrogen peroxide는 Junsei 사 (Japan)의 제품을,

hematoxylin, bovine serum albumin, retinoic acid,

polyethylene glycol은 Sigma 사 (USA)의 제품을,

squalene은 Acros 사(USA)의 제품을 사용하였으며

그 외 일반시약들은 특급품을, 조조바 오일 (jojoba

oil)은 Desert Whale 사 (USA)의 제품을 사용하였

다. 

실험기기 중 자외선 조사장치는 UVB sunlamp

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

선 측정장치는 UV-radiometer (HD 9021, Delta

OHM, Italy)를 사용하였고 시료추출은 초고속 감

압 저온 추출기 (COSMOS-660, 경서 기계 산업, 한

국)를 사용하였다. Replica 표본관찰은 inverted mi-

croscope (Axiovert 200, Carl Zeiss, Germany), 조직

표본관찰은 light microscope (CX41, Olympus, Ja-

pan)를 사용하였다.

2. 시료 조제

경북 의성에서 재배한 유기농 백작약 600 g을 구

입하여 물 6 L를 가하여 초고속 감압 저온 추출기

로 열수 추출한 후 5 L의 양을 얻었다. 5 L의 양을

농축 용기에 담아 2 L로 농축하였고 파우치 진공

포장 후 냉장 보관하여 실험에 사용하였다. 동결건

조로 측정한 백작약 열수추출물의 수율 (yield)은

5.4%였다. 백작약 열수추출물 10 mL++jojoba oil 1

mL++100% 에탄올 2.5 mL++물 6.5 mL 비율로 혼합
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하여 백작약 열수추출물 시료로 사용하였다. 

3. 실험동물 및 처치

실험동물은 6주령 SKH-1 hairless mouse (Char-

les-River, Japan)를 분양받아 1주일간 사육실에서

적응시킨 후 실험 전 기간 동안 사료와 물은 자유

로이 공급하였다. 사육실은 온도 22±1�C, 상대습

도 50±5%, 조명주기 12시간씩 명암을 유지하였

다. 실험동물은 실험 4주째 되는 날 에테르로 마취

한 후 피부를 적출한 후 일부는 10% 중성 포르말

린 용액에 고정하여 조직학적 검사에 사용하였고

나머지는 냉동 보관하여 효소활성 측정 및 유전자

발현분석에 사용하였다.

실험군은 정상군 (normal group, N): 아무런 처치

를 하지 않은 군, 대조군 (control group, C): 자외선

조사++Sq-OOH 도포++saline 도포군, 용매대조군 (ve-

hicle control group, VC): 자외선 조사++Sq-OOH 도

포++용매 (100% 에탄올++jojoba oil++물) 도포군, 양

성대조군 (positive control group, PC): 자외선 조사

++Sq-OOH 도포++0.01% retinoic acid 도포군, 실험군

(experimental group, E): 자외선 조사++Sq-OOH 도

포++백작약 열수추출물 도포군, 총 5개군으로 나누

어 실험하였다.

4. 피부주름 유발 및 시료도포

자외선 조사장치의 광원은 302 nm의 UVB를 방

출하는 sunlamp를 사용하였다. 자외선 조사량은

UV-radiometer로 측정하였으며, 마우스를 자외선

조사용 cage에 가둔 후 등 부위에 균등하게 120

mJ/cm2의 광량으로 격일 간격으로 1주일에 3회, 4

주 동안 조사하였다. 피부거침과 주름형성을 촉진

하기 위하여 Sq-OOH를 1일 2회, 주 6일, 4주 동안

매회 100 μL씩 도포하였다. 광노화 유발과 병행하

여 백작약 열수추출물 (0.130 g/kg BW/day), 용매,

saline은 1일 2회, 주 6일, 4주 동안 매회 200 μL씩

도포하였다. Retinoic acid는 polyethylene glycol에

0.01%로 희석하여 1일 2회, 주 6일, 4주 동안 매회

200 μL씩 도포하였다. 

5. 피부표면의 형태학적 관찰

4주째 되는 날에 에테르로 가볍게 마취를 하고

디지털 카메라로 사진 촬영을 한 후 replica를 떠서

도립현미경으로 주름의 형태를 관찰하였다.

6. 피부의 조직학적 관찰

1) Van Gieson’s 염색 관찰

절취한 피부조직을 실온에서 10% 중성 포르말린

용액에 24시간 고정한 후 통상적인 방법으로 수세,

탈수, 투명, 침투과정을 거친 다음 파라핀으로 포매

하고 4 μm 두께로 절편을 만들어 Van Gieson 용액

으로 감별염색, 탈수, 투명, 봉입 후 진피층 내 교원

섬유의 형태 및 양을 광학현미경으로 관찰하였다.

2) Verhoeff’s 염색 관찰

절취한 피부조직을 실온에서 10% 중성 포르말린

용액에 24시간 고정한 후 통상적인 방법으로 수세,

탈수, 투명, 침투과정을 거친 다음 파라핀으로 포매

하고 4 μm 두께로 절편을 만들어 Verhoeff 용액에

염색 후 수세, ferric chloride 2%로 감별 수세 후

sodium thiosulfate에 처리하여 Van Gieson 용액으

로 감별염색 후 피부 진피층 내 탄력섬유의 변화,

소실 등을 광학현미경으로 관찰하였다.

7. 항산화능 (전자공여능) 측정

백작약 열수추출물에 대한 전자공여능은 Blois

(1958)의 방법으로 측정하였다. 동결건조시킨 백작

약 열수추출물 분말을 100, 500, 1,000 μg/mL의 농

도로 ethanol에 녹여 조제하고 1 mL를 test tube에

취하였다. 여기에 4×10-4 M의 DPPH (1,1-Diphe-

nyl-2-picrylhydrazyl) 용액 4 mL를 가하여 vortex

mixer로 10초간 진탕하고 실온에서 20분 동안 방

치한 후에 520 nm에서 흡광도를 측정하였다. 추출

물 무 첨가구에는 시료 대신 ethanol 1 mL를 첨가

하여 동일하게 실험하고 추출물 첨가구에 대한 흡

광도의 감소비율로 전자공여능을 나타내었다. 양성

대조군으로 합성 항산화제인 BHT (dibutylated hy-

droxytoluene)를 동일한 방법으로 실험하여 추출물

이 가지는 환원력과 비교하였으며, 다음 식으로 전

자공여능(%)을 구하였다.

전자공여능(%)==

추출물 첨가구의 흡광도
·1-mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm ‚×100

추출물 무 첨가구의 흡광도
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8. 피부조직의 유해산소 대사효소 활성도

1) 효소시료의 조제

피부조직 중 일정량을 칭량한 후 4배량의 0.25 M

sucrose 용액을 넣고 glass teflon homogenizer를 이

용하여 20% (w/v) 마쇄균질액을 만들었다. 이 균질

액을 600×g에서 10분간 원심분리하여 핵 및 미마

쇄부분을 제거한 상층액을 10,000×g에서 20분간

원심분리한 후 그 상층액을 효소활성도 측정에 사

용하였다. 

2) 피부조직의 단백질 함량 측정

피부조직 중 단백질 함량은 Lowry et al. (1951)

의 방법에 따라 bovine serum albumin을 표준품으

로 사용하여 측정하였다.

3) Xanthine oxidase (XO)

피부조직 중 XO의 활성도는 xanthine을 기질로

사용하여 30�C에서 20분간 반응시켜 생성된 요산

을 292 nm에서 흡광도를 측정하는 Stripe and Della

(1969)의 방법에 준하여 측정하였다. 활성도 단위

는 효소액 중에 함유된 단백질 1 mg이 1분간 반응

하여 기질인 xanthine으로부터 생성된 uric acid의

양을 nmole로 표시하였다.

4) Superoxide dismutase (SOD)

피부조직 중 SOD의 활성도는 hematoxylin 자동

산화의 억제정도를 관찰하는 Martin et al. (1987)의

방법에 따라 0.1 mM EDTA가 함유된 50 mM 인산

완충액 (pH 7.5)에 10 μM hematoxylin 및 효소액을

가해 25�C에서 반응시켜 생성된 hematein을 560

nm에서 측정하여 효소의 활성도를 산정하였다. 활

성도 단위는 효소액을 넣지 않은 반응액 중의

hema-toxylin 자동산화를 50% 억제하는 정도를 1

unit로 단백질 1 mg이 1분 동안 반응한 unit로 표

시하였다.

5) Catalase (CAT)

피부조직 중 CAT 활성도는 hydrogen peroxide를

기질로 하여 환원되는 정도를 파장 240 nm에서 그

흡광도를 읽고 분자흡광계수(E==0.04 mM-1cm-1)를

이용하여 활성을 산출하는 Aebi (1974)의 방법에

준하였다. 활성도 단위는 피부조직 중에 함유된 단

백질 1 mg이 1분 동안 반응하여 감소되는 hydro-

gen peroxide 양을 nmole로 표시하였다.

9. 피부조직의 유전자 발현량 측정

1) Matrix metalloproteinase-3 (MMP-3)

(1) RNA 추출

Deep freezer에 냉동보관 하였던 피부조직을 액화

질소에 담아 이송한 후 얼음으로 저온을 유지시키며

조직 50 mg당 1 mL의 Trizol (Invitrogen, USA)을

첨가하여 조직을 마쇄하고 실온에서 5분간 incuba-

tion 시킨 후 chloroform 200 μL를 첨가하여 실온에

서 3분간 방치 후 15,000 rpm, 4�C, 10분간 원심분

리하였다. 상층액을 취한 후 isopropyl alcohol을

500 μL 첨가한 다음 15,000 rpm, 4�C, 15분간 원심

분리 후 상층액은 제거하고 70% ethanol 1 mL을 첨

가하여 RNA pellet을 washing하고 15,000 rpm, 4�C,

2분간 원심분리하여 나온 상층액은 제거하고 남은

RNA pellet을 실온에서 건조 후 diethylpyrocarbo-

nate (DEPC)로 희석하여 260 nm에서 OD값을 측정

하여 RNA를 정량하였다. 280 nm에서 OD값을 측

정하고 absorbance ratio (A260/A280)가 1.8~2.0 사

이인지 확인하였다.

(2) cDNA 합성

BioNEER사의 cycleScript RT PreMix kit에서 제

공하는 protocol에 따라 total RNA 양이 0.1~1 μg/

μL가 되도록 RNA sample을 넣고 DEPC를 20 μL

까지 채운 후 30�C에서 1분간, 50℃에서 4분간 12

cycle 반응시키고 95�C에서 5분간 가열하여 반응을

종결시켰다.

(3) PCR과 전기영동

BioNEER사의 Accupower PCR PreMix kit를 구

입하여 사용하였다. Template 2 μL, forward primer

와 reverse primer (10 pmole/L, BioNEER, Korea)를

각각 1.4 μL, 멸균된 증류수 15.2 μL를 섞고 PCR

반응 (Bio-RAD, MycyclerTM thermal cycler, USA)을

실시하였다. Primer는 대조군으로 GAPDH (57�C, 35

cycle), 실험군으로 MMP-3 (60�C, 35 cycle)를 사용

하였으며 사용된 primer들의 염기서열은 Table 1과

같다. Tris-acetate ethylenediaminetetra acetic acid

(TAE) buffer를 이용하여 1.5% agarose gel에 전기

영동시켜 ethidium bromide에 염색한 후 수세하고

UV를 조사하여 DNA band를 확인하였고 Gel Lo-

gic 100 Imaging System (Kodak, USA)을 이용하여

발현량을 수치화하여 통계처리 하였다.
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10. 자료 분석

통계적 분석은 SPSS WIN (v14.0)를 이용하여 정

상군, 대조군, 용매대조군, 양성대조군, 백작약 열수

추출물 도포군 간의 차이를 비교하기 위하여 일원

배치분산분석 (one-way ANOVA)으로 검증하였다.

각 그룹 간의 차이를 검증하기 위하여 Duncan’s

multiple range test를 이용하여 사후분석을 실시하

였고 p값이 0.05 미만일 때 통계적으로 유의한 차

이가 있는 것으로 판정하였다.

결과 및 고찰

1. 피부표면의 형태학적 변화

피부 주름의 형태를 관찰한 결과는 Fig. 1과 같

다. 정상군과 비교할 때 대조군은 주름 능선의 두

께가 굵고 간격이 넓으며 주름이 깊게 형성된 반

면, retinoic acid를 도포한 양성대조군과 백작약 열

수추출물 도포군은 상대적으로 주름 능선의 두께
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Table 1. Nucleotide sequence of the primers and expected size of PCR products

Items Primers Expected size (bp)3)

GAPDH1) Forward (5→ 3) CCCACTAACATCAAATGGGG
478

Reverse (5→ 3) ACACATTGGGGGTAGGAACA

MMP-32) Forward (5→ 3) TAGCAGGTTATCCTAAAAGCA
317

Reverse (5→ 3) CCAGCTATTGCTCTTCAAT

1)GAPDH: Glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase
2)MMP-3: Matrix metalloproteinase-3
3)bp: basepair

Fig. 1. Comparison in skin replica images of SKH-1 hairless mice. 
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가 얇고 간격이 좁으며 주름이 얕게 형성되어 있

어 비교적 정상군에 가까운 양상을 띠고 있었다.

Lee  et al. (2005)도 UVB 조사군과 Sq-OOH 처치군

이 비처치군보다 주름 형성이 현저히 증가하였다

고 보고한 바 있다. 

2. 피부의 조직학적 변화

1) Van Gieson’s 염색 관찰

자외선의 노출로 인해 진피층 내의 교원섬유와

탄력섬유의 합성이 감소하여 주름의 원인이 되는

것으로 알려져 있다 (Svobodova et al., 2003). 진피

층 내 교원섬유의 양과 형태를 관찰한 결과는 Fig.

2와 같다. 정상군은 교원섬유의 밀도가 조밀하고

배열이 규칙적인 반면, 대조군은 교원섬유가 파괴

되어 밀도가 엉성하고 양이 많이 줄어들어 있었다.

양성대조군과 백작약 열수추출물 도포군은 정상군

에 가까운 양상을 보였다.

2) Verhoeff’s 염색 관찰

피부가 과량의 자외선에 노출되면 진피 내 변성

된 탄력섬유의 증가로 인한 탄력섬유증 (elastosis)

이 발생한다 (Kligman et al., 1993). 피부 진피층 내

탄력섬유의 변화, 소실 등을 관찰한 결과는 Fig. 3

과 같다. 정상군은 탄력섬유의 형태가 일정하고 배

열이 규칙적인 반면, 대조군은 변성되어 엉긴 교원

섬유가 군데군데 다량으로 축적되어 있는 elastosis

소견을 보였다. 양성대조군과 백작약 열수추출물

도포군은 대조군에 비해 변성된 탄력섬유의 양이

많이 줄어있음을 확인하였다.

3. 항산화능 비교

1) 시료의 전자공여능

백작약 열수추출물에 대한 전자공여능을 측정한

결과는 Fig. 4와 같다. 양성대조군인 BHT와 같이

백작약 열수추출물은 농도가 증가함에 따라 활성

이 증가하는 농도-의존성 반응을 나타냈다. 백작약

열수추출물은 1,000 ppm에서 약 75%의 높은 전자

공여능을 보여 항산화능이 매우 우수한 것으로 확

인되었다. 
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Fig. 2. Histological observation on SKH-1 hairless mice skin. Van Gieson’s stain, ×100. 
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2) 피부조직의 유해산소 대사효소 활성변동

인체의 표피층은 다른 조직보다 뛰어난 항산화

능을 가지고 있어 미생물, allergen 등의 외부 침입

으로부터 방어하는 역할을 하며 이러한 항산화 능

의 감소는 피부노화의 원인으로 제시되어져 왔다.

UVB 조사와 Sq-OOH 도포는 활성산소를 생성하여

항산화 방어기구에 불균형을 초래하여 피부노화를

일으킨다 (Chiba et al., 2003). XO는 생체조직에 존

재하면서 세포상해와 관련한 유해산소 생성계 효

소로 알려져 있으며 이 효소에 의해 생성된 su-

peroxide anion radical (O2
-∙)은 세포상해의 직접적

인 원인으로 작용하는 세포의 지질과산화를 일으

키는 것으로 알려져 있다. 자외선이나 Sq-OOH 도

포에 의해 생성된 O2
-∙을 생체방어기구의 하나인

SOD가 H2O2로 전환시키면 CAT는 H2O2를 세포에

무해한 물질인 물과 산소로 분해시킴으로써 세포

의 지질과산화를 억제하여 산화적인 손상을 예방

한다 (Hasegawa, 1992). 적출한 피부조직에서 유해

산소 대사효소 활성변동을 측정한 결과는 Table 2

와 같다. 유해산소를 생성하는 효소인 XO는 정상

군에 비해 대조군은 유의하게 높았다. 백작약 추출

물 도포군은 정상군과 유의한 차이가 없었으며 대

조군, 용매대조군, 양성대조군에 비해 유의하게 낮
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Fig. 3. Histological observation on SKH-1 hairless mice skin. Verhoff’s stain, ×200 &×400. Squared portion in the lower
corner of each picture represents the magnification(×400) of designated small squared portion (×200) in the picture. 
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Fig. 4. Electron donating abilities of Peonia japonica water
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았다. 유해산소를 제거하는 효소인 SOD와 CAT는

대조군, 용매대조군, 양성대조군은 정상군에 비해

감소하였고, 백작약 열수추출물 도포군은 정상군과

비슷한 수치를 나타내었다. 이와 같은 결과는 백작

약 열수추출물이 활성산소의 생성을 줄이고 생성

된 활성산소의 제거를 촉진시키는 효과가 있음을

의미한다. 

4. 피부조직의 유전자 발현량 변동

1) Matrix metalloproteinase-3 (MMP-3)

MMP는 교원섬유를 분해하는 효소로서 현재까

지 25종이 알려져 있으며 교원섬유와 함께 대표적

인 피부 노화 지표로 사용되고 있다. 자외선으로

유도된 MMPs는 교원섬유를 감소시키고 탄력섬유

를 변성시켜 피부 주름을 유발한다 (Kim et al.,

2005). 사람의 피부에 자외선이 노출되면, 24시간

이내에 MMPs의 발현이 증가되고 이는 교원섬유

의 분해를 높인다는 연구보고가 있다(Fanger et al.,

1997). 그 중 MMP-3는 stromelysin 1이라고도 불

리며 gelatin, proteoglycan, laminin, fibronectin과

type III, IV collagen을 포함한 다양한 세포외 기질

의 분해를 담당한다 (MacNaul et al., 1990). 또한

proMMP-1을 활성화시키는 효소로 주름 생성에 중

요한 역할을 한다. 본 연구에서 피부조직의 MMP-3

발현량을 측정한 결과는 Fig. 5와 같다. 정상군에

비해 대조군과 용매대조군은 유의하게 높았고, 양

성대조군과 백작약 열수추출물 도포군은 대조군과

용매대조군에 비해 유의하게 낮았다. 이를 통해 백

작약 열수추출물이 자외선에 의해 생성된 MMP의

발현을 억제시키는 효과가 있음을 확인하였으며

이와 같은 결과는 육안적, 조직학적 결과를 뒷받침

해 준다. 

결 론

피부 주름의 양상을 비교하기 위하여 replica를

떠서 도립현미경으로 관찰한 결과 UVB 조사와

Sq-OOH를 도포한 대조군은 깊이가 깊고 선이 굵

은 주름이 형성되었고 retinoic acid를 도포한 양성

대조군과 백작약 열수추출물을 도포한 실험군은

주름의 선이 얇고 깊이가 얕게 나타났다. 조직학적
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Table 2. Comparison in skin xanthine oxidase, superoxide dismutase and catalase activities of SKH-1 hairless mice 

Group
Normal Control Experimental

N C VC PC E

XO1) 1.93±0.34ab 3.01±0.47c 2.11±0.36b 2.36±0.22b 1.40±0.48a

SOD2) 11.60±3.32a 7.79±2.23a 8.26±1.75a 8.84±3.68a 9.39±0.74a

CAT3) 5.88±6.25a 2.99±0.59a 3.36±2.15a 3.43±2.59a 5.44±3.66a

Values are means±SD of 5 mice
1)Unit: nmole uric acid formed/mg protein/min
2)Unit: U (50% inhibition of autoxidation of hematoxylin)/mg protein/min
3)Unit: nmole H2O2 reduced/mg protein/min
N: No treatment group
C: UVB irradiation++Squalene-OOH++Saline application group
VC: UVB irradiation++Squalene-OOH++Jojoba oil++100% ethanol++Water application group
PC: UVB irradiation++Squalene-OOH++Retinoic acid application group
E: UVB irradiation++Squalene-OOH++Peonia japonica extracts application group
Values with different superscripts in the same row are significantly different (p⁄0.05) by Duncan’s multiple range test
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Fig. 5. Comparison of MMP-3 mRNA expression in hair-
less mice skin. Values are means±SD of 5 mice.
Values with different superscripts in the same row
are significantly different (p⁄0.05) by Duncan’s
multiple range test. 



소견에서, 대조군은 피부 진피층 내 교원섬유가 파

괴되어 밀도가 엉성하고 배열이 불규칙적이고 양

도 많이 줄어있는 반면, 양성대조군과 백작약 열수

추출물 도포군은 대조군에 비해 교원섬유의 밀도

가 조밀하고 배열도 규칙적으로 나타났다. 또한, 대

조군은 다량의 변성되어 엉긴 탄력섬유가 군데군

데 축적되어 있었고 양성대조군과 백작약 열수추

출물 도포군은 대조군에 비해 변성되어 엉긴 탄력

섬유의 양이 줄어 있었다. 이와 같은 조직학적 소

견은 육안적인 주름양상의 차이를 뒷받침해 주는

결과로써 백작약 열수추출물이 피부주름 억제/개선

에 효과적임을 확인할 수 있었다.

백작약 열수추출물의 in vitro에서 항산화능을 측

정한 결과 양성대조군인 BHT와 같이 백작약 열수

추출물은 농도-의존성 반응을 보였으며, 1,000 ppm

에서 약 75%의 높은 전자공여능을 보여 항산화능

이 매우 우수한 것으로 확인되었다. In vivo에서의

항산화 능을 알아보기 위해서 유해산소 대사효소

활성변동을 측정한 결과, 대조군의 경우 정상군에

비해 XO 활성의 유의한 증가와 함께 SOD와 CAT

활성의 감소를 나타내 UVB 조사와 Sq-OOH 도포

로 인해 활성산소의 생성을 높게 하고 이들 생성

된 활성산소를 제거하기 위해 해독계 효소가 많이

사용됨으로써 항산화 방어기구의 불균형을 가져와

산화스트레스가 심함을 알 수 있었다. 반면, 백작약

열수추출물 도포군은 대조군에 비해 XO 활성은 유

의하게 낮았고 SOD와 CAT 활성은 현저하게 높게

나타나 우수한 항산화 효과가 있음을 확인하였다.

이와 같은 결과는 조직학적 관찰에서 백작약 열수

추출물 도포군이 대조군에 비해 피부 손상을 적게

초래한 일련의 결과와 부합한다. 

피부조직의 MMP-3 발현량을 측정한 결과 정상

군에 비해 대조군과 용매대조군은 유의하게 높은

반면, 양성대조군과 백작약 열수추출물 도포군은

대조군과 용매대조군에 비해 유의하게 낮았다. 이

를 통해 백작약 열수추출물이 자외선에 의해 생성

된 MMP의 발현을 억제시키는 효과가 있음을 확

인하였으며 이와 같은 결과는 육안적, 조직학적 소

견을 뒷받침해 준다. 

본 연구에서 육안적인 피부 주름 양상과 피부노

화 관련지표들을 분석한 결과를 종합해 보면, 백작

약 열수추출물은 피부주름 개선에 있어서 효능이

검증된 retinoic acid와 비슷한 수준으로 피부노화

억제/개선 효과가 있는 것으로 확인되었다. 따라서

백작약 열수추출물은 피부노화 억제/개선 물질로서

의 이용가능성이 높을 것으로 생각된다. 
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