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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the inhibitory effect of nude pack containing black tea water extract (NPBT) on

skin wrinkle formation in hairless mice. Skin wrinkles were induced by UVB irradiation to the backs of hairless mice for

5 weeks. And at the same time, NPBT was applied topically. Wrinkle formation, histological changes, expression of

matrix metalloproteinase-3 (MMP-3) and protein activities of MMP-2 and MMP-9 were observed or analyzed. Wrinkles

for the control group were formed as a pattern of deep furrows and thick crests. Whereas wrinkles for the NPBT treated

group were formed as a pattern of shallow furrows and thin crests, and their wrinkle areas were significantly (p⁄0.001)

lower than the control group. Collagen fibers were arranged irregularly and sparse in density and some elastic fibers were

degenerated in the control group, while they were almost intact in the NPBT treated group. MMP-3 mRNA expression in

the control group was significantly (p⁄0.001) higher than the normal group, and that of NPBT treated group was signifi-

cantly (p⁄0.001) lower than the control group. The NPBT treated group showed remarkably lower protein activities of

MMP-2 and MMP-9 than the control group. NPBT could have a considerable inhibitory effect on skin wrinkle formation

in hairless mice.
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서 론

노화는 우리 몸의 모든 구성기관에서 일어나며 피부노화

는 나이가 들어감에 따라 피부의 생리적 기능 감소와 구조

적 변화를 가져오는 내인성 노화(intrinsic aging)와 장시간

자외선 노출에 의해 임상적 또는 조직학적인 피부 변화가

일어나는 외인성 노화인 광노화(photo aging)로 나눌 수 있

다(Seo et al., 2011). 내인성 노화와 광노화는 임상적으로도

많은 차이를 보인다. 내인성 노화인 경우 피부는 미세한 주

름이 늘어나며 부드러운 감촉을 보이는데 반해 광노화는

피부에 깊은 주름, 피부이완, 모세혈관 확장, 거칠음 등을 유

발시킨다(Seite et al., 2006; Wlaschek et al., 2011).

진피의 하부인 망상층은 교원질(collagen), 탄력소(elastin),

하이알루론산(hyaluronic acid) 등의 물질로 구성되어 있다.

자외선에 의해 손상 받은 피부는 정상적인 교원질과 탄력소

의 구조가 파괴된다. 교원질은 섬유상 단백질로 이루어져 있

고 매우 강인하고 저항성이 있어 외부의 충격으로부터 견디

는 성질이 있으며 젊은 피부와 노화피부간에는 다소 차이가

있다. 피부가 노화되면 교원질의 구조가 변하여 피부 장력을

잃게 되고 교원질을 생성하는 세포인 섬유아세포(fibroblast)

의 기능이 감소한다. 탄력소는 교원질과 서로 망상구조를 이

루면서 피부의 탄력을 유지하는 역할을 담당하는데, 피부가

노화되면 비정상적인 탄력섬유 덩어리들이 증가하는 탄력섬

유증(fibroelastosis)이 나타나 전반적으로 진피가 두꺼워지고

탄력을 상실하게 되어 피부의 쳐짐 현상이 나타난다(Seite et

al., 2006; Park et al., 2009; Wlaschek et al., 2011). 

광노화에서 자외선 중 특히 UVB의 피부 노출은 super-

oxide anion radical (O2
-
�), hydroxyl radical (OH�)과 같은 활

성산소의 생성을 유도한다. 활성산소종은 교원질을 직접 분

해하거나 기질금속단백분해효소 (matrix metalloproteinase,

MMP) 억제물질을 불활성화 시키고 MMP 생성을 증가시켜

교원질을 분해한다. 결체조직을 분해시키는 세린 같은 다양

한 MMP가 생체내 및 생체외 실험에서 UVA와 UVB 조사

에 의해 선량 의존적으로 유도되는 것이 확인 되었다. MMP

는 domain에 의해 28개(MMP-1~MMP-28)로 나누어지는

데 그 중 MMP-2는 제4와 5형 교원질 및 탄력소를 분해할

수 있고, MMP-3은 제4형 교원질, 프로테오글리칸(proteo-

glycan), 파이브로넥틴(fibronectin), 라미닌(laminin) 등 기질

단백질을 분해하며(Gary et al., 1997; Karin et al., 2000; Shinji

et al., 2003; Steinhoff et al., 2004), 인체에서 노화에 따라

MMP-1, -2, -9, -12의 발현이 증가되는데, 이들의 발현은 광노

화된 피부에서 더욱 증가되어 나타난다(Kähäri et al., 1990).

최근 피부에 안전한 소재에 대한 복합물의 개발에 관심

이 집중되면서 자극이 적은 천연물에 대해 연구가 활발히

진행되고 있다. 수천 년의 역사를 가진 차는 기호성이 우수

할 뿐만 아니라 페놀화합물, 각종 무기질 및 비타민 C 등

유용한 성분을 함유하고 있으며, 이들 물질은 항암 작용, 항

비만, 성인병 예방 등의 뛰어난 약리적 특성을 지닌다(Kim

et al., 2001). 제조법에 있어 홍차는 채엽, 위조, 유념, 발효,

건조의 과정을 거치며 발효차인 홍차에는 methyxanthin류

와 catechin류 외에 theaflavin류가 함유되어 있어 홍차 특

유의 색과 기호에 영향을 준다(Obanda et al., 2001, 2004).

Theaflavin류는 녹차에 함유된 카테킨과 동일한 산화 방지

효능을 지니고, 카테킨의 theaflavin으로의 전환이 활성산소

제거 능력에 영향을 미치지 않는다고 보고된 바 있다

(Leung et al., 2001). 

이에 본 연구는 hairless 마우스에 UVB 조사를 반복적으

로 실시하여 피부노화를 유발시키고 이와 병행하여 우수한

항 산화능으로 인하여 피부주름 형성 억제효과가 기대되는

홍차를 함유한 누드팩을 도포하여 피부주름 형성 억제효과

와 노화관련 인자들의 변화양상을 알아보았다.

재료 및 방법

1. 시약및기기

Hydrogen peroxide는 Junsei사 (Japan)의 제품을, hema-

toxylin, bovine serum albumin, retinoic acid, polyethylene

glycol은 Sigma사(USA)의 제품을 사용하였으며 그 외 일

반시약들은 특급품을 사용하였다. 

실험기기 중 자외선 조사 장치는 UVB sunlamp (UVM-

225D, Mineral Lamp UVP, USA)를, 자외선 측정 장치는 UV-

radiometer (HD9021, Delta OHM, Italy)를 사용하였다. 시료추

출은 초고속 감압 저온 추출기(COSMOS-660, 경서기계산

업, 한국)를 사용하였다. 피부의 주름양상 분석은 Visioline

(VL650, CK electronic GmbH, Germany)을, 피부조직표본 관

찰은 광학현미경(CX41, Olympus, Japan)을 사용하였다. 

2. 시료조제

중국 Fujian 지방에서 재배한 홍차 잎 600 g을 구입하여

물 5 L를 가하여 초고속 감압 저온 추출한 후 농축용기에

130 Korean J. Microscopy Vol. 41, No. 2, 2011

Table 1. Composition of nude pack powder

Ingredients %

Glucose 69.98
Calcium sulfate 1.04

Algin 9.84
Silica 5.90

Tetrasodium pyrophosphate 1.37
Black tea powder 1.00 or 2.00

Others 1.87 or 0.87

Total 100
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담아 농축하고 동결 건조 장치로 동결 건조시킨 후, 동결

건조한 홍차추출물을 Table 1과 같은 조성으로 누드팩 분말

로 혼합하여 해수성분이 함유된 solution (pH 5.5~6.0)에 1 :

3 비율로 섞어 붓으로 잘 개어 시료로 사용하였다.

3. 실험동물및처치

실험동물은 6~7주령의 SKH-1 hairless 마우스(Charles-

River, Japan)를 분양받아 1주일간 사육실에서 적응시킨 후

정상군(normal group, N): 아무런 처치를 하지 않은 군, 대조

군(control group, C): 자외선 조사++saline 도포군, 양성대조

군(positive control group, PC): 자외선 조사++0.01% retinoic

acid 도포군, 실험군 1 (experimental group 1, E1): 자외선 조

사++1% 홍차함유 누드팩 도포군, 실험군 2 (experimental

group 2, E2): 자외선 조사++2% 홍차함유 누드팩 도포군, 총

5개 군으로 나누어 각 군당 8마리씩 총 40마리를 실험에

사용하였다. 실험 전 기간 동안 사료와 물은 자유롭게 공급

하였다. 사육실은 온도 22±1�C, 상대습도 50±5%, 조명주

기 12시간씩 밤낮을 유지하였다. 동물실험은 실험윤리위원

회의 원칙을 준수하고 동물보호법의 3R 및 윤리적인 측면

을 고려하면서 수행하였다.

4. 피부주름유발및시료도포

자외선 조사 장치의 광원은 302 nm의 UVB를 방출하는

sunlamp를 사용하였다. 자외선 조사량은 UV-radiometer로

측정하였으며, 마우스를 자외선 조사용 케이지에 가둔 후

등 부위에 격일 간격으로 1주일에 3회, 5주간 [0주: 60

mJ/cm2 (1M.E.D), 1주: 2M.E.D, 2~3주: 3M.E.D, 4~5주:

4M.E.D] 조사하였다. 홍차함유 누드팩은 마우스 등 부위에

1%: 185 mg/kg BW/day, 2%: 370 mg/kg BW/day 양으로 1일

2회, 주 6일, 5주 동안 도포하였고, saline은 1일 2회, 매회

200 μL씩, 주 6일, 5주 동안 도포하였다. Retinoic acid는

polyethylene glycol에 0.01%로 희석하여 1일 2회, 매회 200

μL씩, 주 6일, 5주 동안 도포하였다.

5. 피부주름의형태학적관찰

피부주름 양상 관찰은 실험동물을 5주째 에테르로 가볍

게 마취를 하고 디지털 카메라로 사진 촬영을 한 후 스파츌

라로 등 부위를 실리콘 폴리머(SILFLO, J & S Davis, UK)

를 도포하여 굳도록 방치하여 모사판을 떠서 Visioline을

사용하여 주름지표를 분석하였다. 

6. 피부의조직학적관찰

1) Masson’s trichrome 염색관찰

절취한 피부조직을 실온에서 10% 중성 포르말린 용액에

24시간 고정한 후 통상적인 방법으로 수세, 탈수, 투명, 침투

과정을 거친 다음 paraffin으로 포매하고 4 μm 두께로 절편

을 만들어 실온에서 Bouin 용액에 하룻밤 담그고 Masson’s

trichrome 염색 후 진피층 내 교원섬유(collagen fiber)의 양

과 형태를 광학현미경으로 관찰하였다.

2) Verhoeff’s 염색관찰

절취한 피부조직을 실온에서 10% 중성 포르말린 용액에

24시간 고정한 후 통상적인 방법으로 수세, 탈수, 투명, 침투

과정을 거친 다음 paraffin으로 포매하고 4 μm 두께로 절편

을 만들어 Verhoeff 용액에 염색 후 수세, ferric chloride 2%

로 감별 수세 후 sodium thiosulfate에 처리하여 피부 진피

층 내의 탄력섬유(elastic fiber)의 소실 및 퇴행성 변화 등

을 광학현미경으로 관찰하였다.

7. 피부조직의 Matrix metalloproteinase-3 (MMP-3) 유전자

발현량측정

1) RNA 추출

Deep freezer에 냉동보관 하였던 피부조직을 액화질소에

담아 이송한 후 얼음으로 저온을 유지시키며 조직 50 mg당

1 mL의 Trizol (Invitrogen, New Zealand)을 첨가하여 조직을

마쇄하고 실온에서 5분간 incubation시킨 후 chloroform 200

μL를 첨가하여 실온에서 3분간 방치 후 15,000 rpm, 4�C,

10분간 원심분리하였다. 상층액을 취한 후 isopropyl alcohol

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

후 상층액은 제거하고 70% ethanol 1 mL을 첨가하여 RNA

pellet을 수세하고 15,000 rpm, 4℃, 2분간 원심분리하여 나

온 상층액은 제거하고 남은 RNA pellet을 실온에서 건조 후

DEPC (diethylpyrocarbonate) treated water로 희석하여 260

nm에서 OD값을 측정하여 RNA를 정량하였다. 280 nm에서

OD값을 측정하고 absorbance ratio (A260/A280)가 1.8~2.0

사이인지 확인하였다.

2) cDNA 합성

BioNEER사의 CycleScript RT PreMix (dT20) kit에서 제

공하는 protocol에 따라 total RNA 양이 0.1~1 μg/μL가 되

도록 RNA sample을 넣고 DEPC treated water를 20 μL까지

채운 후 30�C에서 1분간, 50�C에서 4분간 12 cycle 반응시

키고 95�C에서 5분간 가열하여 반응을 종결시켰다.

3) PCR과전기영동

BioNEER사의 AccuPowerTM PCR PreMix kit를 구입하여

사용하였다. Template 2 μL, forward primer와 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. Internal control로 GAPDH (57�C,

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



며 사용된 primer의 염기서열은 GAPDH (sense: CCCACTA

ACATCAAATGGGG, antisense: ACACA TTGGGGGTAGG

AACA, MMP-3 (sense: TAGCAGGTTA TCC TAAAAGCA,

antisense: CCA-GCTATTGCTCTTCA AT)와 같다. Tris-

acetate ethylenediaminetetra acetic acid (TAE) buffer를 이용하

여 1.5% agarose gel에 전기영동 시켜 ethidium bromide에 염

색한 후 수세하고 UV를 조사하여 DNA band를 확인하였고

Gel Logic 100 Imaging System (Kodak, USA)을 이용하여 발

현량을 수치화하여 통계처리 하였다.

8. Zymography 분석

MMPs의 기질인 gelatin을 SDS-PAGE의 gel에 첨가한

후 reducing 조건에서 전기영동하고 완충용액을 이용하여

재 변성 시킨 후, 염색용액으로 염색시킨 다음 메탄올에 탈

색시킨 투명한 band를 관찰하여 MMP-2 및 MMP-9 기질

활성을 측정 하였다.

9. 자료분석

통계적 분석은 SPSS 14.0 for windows (SPSS Inc., USA)

를 이용하여 일원배치분산분석(one-way ANOVA)을 이용

하였고 각 그룹간의 차이 검증은 Duncan’s 다중비교 분석

을 이용하여 사후분석을 실시하였다. 통계적 유의성 검정은

α==0.001에서 실시하였다.

결 과

1. 피부주름양상비교

피부주름을 Visioline으로 분석한 결과 대조군(Fig. 1b)은

정상군(Fig. 1a)과 비교할 때 주름 능선의 두께가 굵고 간격

132 Korean J. Microscopy Vol. 41, No. 2, 2011

Fig. 1. Comparison in replica images of SHR-1 hairless mice after 5-week application of test compounds. a: no UVB irradiation group. b: UVB
irradiation++saline treatment group. c: UVB irradiation++0.01% retinoic acid treatment group. d: UVB irradiation++nude pack (containing 1%
black tea) treatment group. e: UVB irradiation++nude pack (containing 2% black tea) treatment group.
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이 넓으며 주름이 깊게 나타난 반면, 양성대조군(Fig. 1c)과

홍차함유 누드팩 도포군(Fig. 1d, e)은 상대적으로 주름 능

선의 두께가 얇고 간격이 좁으며 주름이 얕게 형성되어 있

었다(Fig. 1). 주름의 총 넓이는 대조군(180.64±2.30 mm2)

이 정상군(145.03±3.74 mm2)에 비해 25.1% 유의하게(p⁄

0.001) 넓었으며 양성대조군(153.29±2.23 mm2), 1%, 2% 홍

차함유 누드팩 도포군(1%: 165.53±1.93 mm2, 2%: 158.94

±1.89 mm2)은 대조군에 비해 각각 15.1%, 8.4%, 12.0% 유

의하게(p⁄0.001) 좁았다(Fig. 2). 

2. 피부의조직학적관찰

1) Masson’s trichrome 염색관찰

진피내 교원질의 양과 형태를 관찰한 결과 대조군(Fig. 3b)

은 교원섬유가 파괴되어 배열이 불규칙적이고 양도 많이 줄

Fig. 3. Histological observation on SKH-1 hairless mouse skin after 5-week application of test compounds. Masson’s trichrome stain, ×200. a:
no UVB irradiation group. b: UVB irradiation++saline treatment group. c: UVB irradiation++0.01% retinoic acid treatment group. d: UVB
irradiation++nude pack (containing 1% black tea) treatment group. e: UVB irradiation++nude pack (containing 2% black tea) treatment group.

Fig. 2. Comparison in total wrinkle area of SKH-1 hairless mice skin
after 5-week application of test compounds. Values are mean±SD of
8 mice. N: no UVB irradiation group. Values with different superscripts
are significantly different (p⁄0.001) by ANOVA and Duncan’s multi-
ple range tests.
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어 있었다. 반면, 양성대조군(Fig. 3c)과 홍차함유 누드팩 도

포군(Fig. 3d, e)은 대조군에 비해 교원섬유의 밀도가 상대적

으로 조밀하고 배열이 규칙적으로 나타나 비교적 정상군

(Fig. 3a)에 가까운 양상을 보였다. 실험군 간의 비교에서는

2% 홍차함유 누드팩 도포군(Fig. 3e)이 1% 홍차함유 누드팩

도포군(Fig. 3d)에비해효과가양호하게나타났다(Fig. 3).

2) Verhoeff’s 염색관찰

피부 진피층 내 탄력섬유의 변화, 소실 및 양과 형태를

관찰한 결과 대조군(Fig. 4b)은 변성된 탄력섬유가 군데군

데 엉긴 탄력섬유증(fibroelastosis) 소견을 보였다. 반면, 양

성대조군(Fig. 4c)과 홍차함유 누드팩 도포군(Fig. 4d, e)은

대조군에 비해 변성된 탄력섬유가 적게 관찰되었다. 실험군

간의 비교에서는 2% 홍차함유 누드팩 도포군(Fig. 4e)이

1% 홍차함유 누드팩 도포군(Fig. 4d)에 비해 효과가 양호하

게 나타났다(Fig. 4).

3. 피부조직의유전자발현량변동

1) Matrix metalloproteinase-3 (MMP-3)

피부조직의 MMP-3 mRNA 발현정도를 측정한 결과는

Fig. 5와 같다. 정상군(0.11±0.02)에 비해 대조군(0.87±

0.06)은 691.0% 유의하게(p⁄0.001) 높았다. 양성대조군(0.27

±0.06)과 1%, 2% 홍차함유 누드팩 도포군(1%: 0.36±0.02,

2%: 0.24±0.05)은 대조군에 비해 각각 69.0%, 58.6%, 72.4%

유의하게(p⁄0.001) 낮았다(Fig. 5).

4. 기질금속단백분해효소의단백질활성변동

1) Matrix metalloproteinase-2, -9 (MMP-2, -9)

피부조직에서의 MMP-2와 MMP-9 단백질 활성을 zymog-

134 Korean J. Microscopy Vol. 41, No. 2, 2011

Fig. 4. Histological observation on SKH-1 hairless mouse skin after 5-week application of test compounds. Verhoeff’s stain, ×200. a: no UVB
irradiation group. b: UVB irradiation++saline treatment group. c: UVB irradiation++0.01% retinoic acid treatment group. d: UVB irradiation++nude
pack (containing 1% black tea) treatment group. e: UVB irradiation++nude pack (containing 2% black tea) treatment group.
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raphy를 이용하여 측정한 결과 대조군(C)은 정상군(N)에

비해 현저하게 높았으며, 양성대조군(PC)과 홍차함유 누드

팩 도포군(E1, E2)은 대조군에 비해 현저하게 낮게 나타났

다(Fig. 6).

고 찰

피부표면을 어떠한 물리적인 자극도 주지 않고 관찰할

수 있는 방법으로 실리콘(silicon)과 에폰수지(Epon resin)

를 사용한 모사판 제작 방법이 있다(Rhyu et al., 2010). 이

와 같은 방법은 관찰 대상 피부표면에 실리콘을 사용하여

모사판을 만든 후에 이를 다시 에폰수지를 사용해서 양성

(positive) 모사판을 제작한 다음 백금 피복하여 주사전자현

미경으로 관찰하는 방법으로 인체 피부표면을 세밀하게 관

찰할 수 있다. 또한, 피부표면 구조의 의학적 평가나 화장품

등을 사용하였을 때 피부표면의 변화를 정확히 확인할 수

있다(Rhyu et al., 2010). 

본 연구에서 hairless 마우스 피부에 실리카를 사용하여

제작된 모사판의 피부주름 양상을 관찰한 결과, 대조군은

주름 능선의 두께가 굵고 간격이 넓으며 주름이 깊게 형성

되었고, retinoic acid를 도포한 양성대조군과 홍차함유 누드

팩 도포군은 주름 능선의 두께가 얇고 간격이 좁은 양상을

나타냈다. Varani et al. (2001)은 자외선 조사에 의해 증가된

활성산소종 (reactive oxygen species)이 각질형성세포 (ker-

atinocyte)에 작용하여 염증성 cytokine의 분비를 촉진시켜

진피에 있는 섬유아세포에서 교원질과 탄력소의 생합성 저

해 및 분해 촉진을 유발하여 주름형성을 일으키는 것으로

보고하였다. 이를 고려해 볼 때, 홍차함유 누드팩은 자외선

으로 조사된 hairless 마우스 표피의 각질형성세포에 긍정적

으로 작용함으로써 피부주름 개선 또는 예방에 효과적일

것으로 기대된다.

피부조직의 현미경 관찰 결과, 대조군은 진피층내 교원섬

유의 배열이 불규칙하고 양이 많이 줄어들었으며 변성된

탄력섬유가 군데군데 엉겨 있는 탄력섬유증이 관찰되었고,

양성대조군과 홍차함유 누드팩 도포군은 대조군에 비해 상

대적으로 교원섬유의 배열이 규칙적이고 밀도가 조밀하며

변성된 탄력섬유의 양이 줄어 있었다. 본 연구자는 hairless

마우스에 UVB 조사로 피부노화를 유발시키고 이와 병행하

여 제라늄 오일을 도포한 실험에서 제라늄 오일이 교원섬

유와 탄력섬유에 긍정적으로 작용하는 것으로 보고한 바

있다(Kim et al., 2008). 피부에 UVB가 조사되면 표피가 비

후되고 정상적인 교원질의 구조가 파괴되면서 교원질의 무

질서한 배열과 함께 탄력섬유증이 발생하며 글리코스아미

노클리칸(glycose aminoglycan)이 증가하게 된다(Kligman,

1996). 

또한, 교원섬유 다발의 배열은 나이가 들수록 성글고 무

질서해지며, 개개의 교원섬유는 두껍고 거칠어지는 양상을

보인다(Han et al., 1998). Han et al. (1998)은 노화가 진행된

피부조직에서 유두진피에 위치한 미세한 탄력섬유가 피부

의 기저막대로 수직으로 향하는 소견이 점차 소실되면서

전체적으로 그 수와 직경이 감소하고 미세한 탄력섬유가

오그라들어 말단부가 표피 직하부까지 도달하지 못하는 것

을 보고하였으며, 배양된 피부 섬유아세포 및 사람 피부에

자외선을 조사하면 탄력섬유의 발현이 감소된다는 연구보

고도 있다(Boyd, 1991). 

탄력섬유는 피부를 비롯한 여러 장기에 탄력성을 유지하

는 기능을 하는데(Indik et al., 2987), 광노화의 가장 특징적

인 조직학적 소견은 진피내에 비정상적인 탄력섬유양 물질

(elastotic material)이 축적됨으로써 결과적으로 피부의 탄력

성을 감소시킨다. 이러한 조직학적 관찰 결과를 통하여, 홍

차함유 누드팩은 교원섬유뿐만 아니라 탄력섬유에도 긍정

적인 작용을 하여 피부노화 현상의 하나인 주름을 개선시

키는 것으로 해석된다.

피부조직의 MMP-3 유전자 발현 및 MMP-2, -9 활성 분

Fig. 6. Comparison in MMP-2 and MMP-9 protein activities of SKH
-1 hairless mice skin after 5-week application of test compounds.

MMP-9 (92 kDa)

MMP-2 (72 kDa)

N C PC E1 E2

Fig. 5. Comparison in MMP-3 mRNA expression of SKH-1 hairless
mice skin after 5-week application of test compounds. Values are mean
±SD of 5 mice. Values with different superscripts are significantly
different (p⁄0.001) by ANOVA and Duncan’s multiple range tests.
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석결과, 양성대조군과 홍차함유 누드팩 도포군은 긍정적인

효과를 보이는 것으로 나타났다. 본 연구자는 hairless 마우

스에 UVB 조사로 피부노화를 유발시키고 이와 병행하여

치자 열수추출물을 870 mg/kg BW/day 양으로 도포한 실험

에서 치자 열수추출물이 MMP-3 유전자 발현을 53.7% 억제

시켰음을 보고한 바 있다(Hyung et al., 2009). 본 연구에서

도포한 홍차량이 1%: 185 mg/kg BW/day, 2%: 370 mg/kg

BW/day임을 감안할 때 홍차함유 누드팩은 MMP-3 유전자

발현 억제에 양호하게 작용하는 것으로 해석된다. MMP는

진피의 교원섬유와 그 외 세포외 기질단백질을 분해하는

역할을 하며 손상된 진피의 불완전한 수복은 세포외 기질

을 기능적, 구조적으로 취약하게 하고 결과적으로 주름을

형성시킨다(Svobodova et al., 2003). 

피부가 과량의 자외선에 노출되면 MMP-1, -3, -9 유전자

전사가 촉진되며(Fisher et al., 1996), MMP-1이 교원섬유의

중간을 절단하면 MMP-3, MMP-9는 절단된 교원섬유를 세

분해서 절단하는 역할을 하는 것으로 보고된 바 있다

(MacNaul et al., 1990). 한편, MMP-3는 stromelysin 1이라고

도 불리며, 기저막의 type IV 교원질을 분해하며 zymogen인

proMMP-1을 활성화시키는 역할을 담당하는 것으로도 알

려져 있다(Fisher et al., 1996). 세포기질 단백질을 분해하는

효소는 serine proteinase, cysteine proteinase, matrix metallo-

proerinase (MMP) 등이 있고, MMP 계열 중 두 종류의 type

IV collagenase인 MMP-2 (72 kDa)와 MMP-9 (92 kDa)은 기

저막의 주요성분인 type IV collagen gelatin과 fibronectin을

분해하는 것으로도 알려져 있다(Herron et al., 1986; Adler

& Brenner, 1990). 
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⁄국문초록¤

홍차함유 누드팩의 피부주름 형성 억제효과를 알아보기 위해

SKH-1 hairless 마우스 등 부위에 UVB를 5주간 조사하여 주름

을 유발시키고 이와 병행하여 홍차함유 누드팩을 도포한 실험에

서 다음과 같은 결과를 얻었다. (1) 육안적인 피부주름 양상 비교

에서, 대조군은 정상군에 비해 주름 능선의 두께가 굵고 간격이

넓으며 주름이 깊게 형성된 반면, retinoic acid를 도포한 양성대

조군과 홍차함유 누드팩 도포군은 대조군에 비해 상대적으로 주

름 능선의 두께가 얇고 간격이 좁은 양상을 띠었으며 주름 총

넓이 수치가 유의하게(p⁄0.001) 낮았다. (2) 피부의 조직학적 관

찰에서, 대조군은 정상군에 비해 진피층내 교원섬유의 배열이 불

규칙하고 양이 많이 줄어들었으며 변성된 탄력섬유가 군데군데

엉겨 있는 탄력섬유증이 관찰된 반면, 양성대조군과 홍차함유 누

드팩 도포군은 대조군에 비해 상대적으로 교원섬유의 배열이 규

칙적이고 밀도가 조밀하며 변성된 탄력섬유의 양이 줄어 있었

다. (3) 피부조직의 MMP-3 mRNA 발현량 측정 결과, 정상군에

비해 대조군은 유의하게(p⁄0.001) 높았으며 양성대조군과 홍차

함유 누드팩 도포군은 대조군에 비해 유의하게(p⁄0.001) 낮았

다. MMP-2와 MMP-9 단백질 활성 측정 결과, 대조군은 정상군

에 비해 현저하게 높은 반면, 양성대조군과 홍차함유 누드팩 도

포군은 대조군보다 현저하게 낮게 나타났다. 본 연구를 통하여,

홍차함유 누드팩 도포군은 hairless 마우스에서 세포외 기질단백

질의 분해 억제와 피부주름 형성 억제효과를 보였음을 확인하였

다.


