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요  약  세계 각국은 자국의  자생식물을 활용하여 다양한 산업 활용에 집중하고 있으며 국내에서도 자생식물을 활용한 화장

품 원료 소재 개발이 절실히 필요한 실정이다. 이에 본 연구는 특유의 기후와 환경에 의해 울릉도 특유의 식물분포를 갖는 

울릉도 자생식물 후보군을 선정하고 이를 소재로 개발하여 화장품 원료로의 활용 가능성을 시험하였다. 섬초롱, 술패랭이, 

해국에서 캘러스를 유도하고 대량배양 하였다. 대량배양하여 얻은 울릉도 자생식물 캘러스를 열수 및 에탄올 추출하여 

COX-2 발현 비교, collagen 합성능 측정, wound healing 등 다양한 효능을 시험하였다. HPLC 분석을 통하여 열수 및 에탄올 

추출물의 유효성분에 차이를 보임을 확인하였으며 또한 효능평가에서도 차이를 보였다. 술패랭이, 해국 캘러스 에탄올 추출

물을 처리하였을 경우 항염 관련 단백질인 COX-2의 발현을 감소시키고, 모든 에탄올추출물은 wound healing assay를 통해 

상처 치유능을 보임을 확인하였다. 이를 통해 울릉도 자생식물 캘러스 추출물이 자연친화적, 친환경적이며, 또한 국내 자생하

는 식물을 활용한 소재로써 항염 및 상처치료 관련 제품에 기여할 것이다. 

Abstract  Many countries in the world have protected their native plants and utilized them as industrial materials 
in each country. In this aspect, it is increasingly important to develop cosmetics materials using native plants in 
Korea. Cosmetic materials have been developed with niche plants, such as Campanula takesimana Nakai, Dianthus 
superbus, Aster spathulifolius in Ullengdo, in which a specific plant distribution by distinct climate and environment 
was present. Water and ethanol extractions were performed from the calluses of Campanula takesimana Nakai, 
Dianthus superbus, Aster spathulifolius. HPLC analysis revealed different compositions and functions of effective 
elements in each ethanol extract. For example, all types of ethanol extracts showed an ability to heal wounds. In
particular, the expression of the inflammation-related gene, COX-2, was decreased in response to the ethanol extracts
of Dianthus superbus. These results indicate that the ethanol extracts from niche plants' calluses in Ullengdo are 
natural and environmentally-friendly compounds, and can be used as medical supplies associated with 
anti-inflammation and wound healing.
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1. 서론

우리나라는 다양한 지리 및 자연환경을 가지고 있으

며, 국내에서 자라고 있는 관속식물 종은 4,200여 종류로 

이 가운데 우리나라에서만 자라는 특산물은 570 종류로 

알려져 있다. 이들 자생식물은 식용, 약용, 관상용, 기호, 

공예 등 다양한 형태로의 개발 가능성이 있으며 그 가치

는 무궁무진하다. 최근 세계 각국은 자국의 자생식물을 

활용하는 다양한 산업 활용에 관심이 고조되고 있다. 이

에 토속식물의 유용성 탐색을 통한 소재식물의 발굴 및 

개발이 절실히 필요한 실정이다[1]. 

울릉도는 울릉도 특유의 기후인자와 지질, 깎아지는 

듯한 지형상의 특성 및 지리적 격리와 지리적 위치가 복

합적으로 작용하여 울릉도 특유의 식물분포를 갖고 있다. 

550여종의 자생식물이 있으며 그 중에 50여종의 귀화식

물, 법정 보호종 9종(환경부), 울릉도 천연기념물 9종, 자

생지 희귀멸종식물 46종, 울릉도 특산 식물 31종이 있다

[2,3]. 섬초롱(Campanula takesimana Nakai)은 울릉도에

서 자생하는 여러해살이풀로써 잔털이 깔려있는 굵은 뿌

리는 50cm 정도의 높이로 자란다. 잎은 마디마다 서로 

어긋나며 자라는데 생김새는 계란에 가까운 진 타원꼴이

다. 저초를 자반풍령초라고 하며, 청열, 해독, 지통의 효

능이 있고 인후염과 두통을 치료하는데 사용되고 있다. 

섬초롱 추출물은 폴리페놀 함량이 많아 높은 항산화 활

성을 나타낸다고 알려져 있으며 Tyrosinase 저해활성에

서도 좋은 효과를 보여 천연물소재로서 식품 첨가물 및 

화장품 원료로의 가능성이 있을 것으로 사료된다[4]. 술

패랭이(Dianthus superbus)는 울릉도의 자생종으로 수

분과 유기물의 공급이 좋은 곳에 주로 생육한다. 장통구

맥이라고도 불리며 줄기는 곧추 서고 높이는 30~100cm

이며 여러 줄기가 한 포기에서 모여 나는데, 자라면서 가

지는 치고 털이 없으며 전체에 분백색이 돈다[5]. 해국

(Aster spathulifolius)은 우리나라 중부 이남의 서해안, 

동해안 바위틈에 자라는 여러해살이풀로 울릉도에 가장 

널리 우점하는 종의 하나이다. 꽃은 7월부터 피기 시작해 

11월까지 계속 피며 연한 자주색으로 해변국이라고도 부

른다. 국화과 식물로 약용 및 식용으로 사용되어 왔으며, 

여러 소재로 다양하게 사용되어 왔다[6]. 항산화 효과에 

대한 연구가 다양하게 이루어져 있어 항산화 효과를 지

니는 화장품 소재로 개발하기 적합하다고 보여진다.

따라서 본 연구는 울릉도 자생식물을 이용하여 항염, 

항산화 효과를 지니는 항노화 소재를 개발하고자 하였다. 

이에 섬초롱, 술패랭이, 해국, 땅채송화, 섬기린초 5가지 

울릉도 자생식물 후보군을 정하여 각각 후보군의 식물줄

기세포인 캘러스를 유도하는 과정을 통해 캘러스가 유도

된 섬초롱, 술패랭이, 해국 3종을 택하여 캘러스 배양 및 

대량생산을 통해 각각의 항염, 항주름 및 상처 치유능 등

의 효능평가를 진행하여 화장품 원료 소재의 가능성을 

평가하였다.

2. 재료 및 방법 

2.1 캘러스 유도 및 최적화 배지조성 

캘러스 유도하고자하는 울릉도 자생식물 5종의 잎 표

면 살균을 위해 70% 에탄올에 30초간 침지, 0.3% 치아염

소산나트륨(Sodium hypochlorite)에 10-15분 진탕하여 

살균 후 멸균수로 세척하였다. 무균상태의 잎을 적당히 

잘라서 plant growth regulator가 포함된 배지에 치상하

여 캘러스를 유도하였다. 

최적의 배지조성에서 배양하기 위해 1/2MS 배지(MS 

2.2g, MES 0.5g, sucrose 30g), SH 배지(MS 4.4g, MES 

0.5g, sucrose 30g, plant growth regulator : 2,4-D 0.5mg, 

CPA 2mg, kinetin 0.1mg) 5BAP0.5D 배지(MS 4.4g, 

MES 0.5g, sucrose 30g, plant growth regulator : BAP 

5mg, 2,4-D 5mg), MS2N1B 배지(MS 4.4g, MES 0.5g, 

sucrose 30g, plant growth regulator : NAA 2mg, BAP 

1mg), N2K1 배지(MS 4.4g, MES 0.5g, sucrose 30g, 

plant growth regulator : NAA 2mg, kinetin 1mg) 총 다

섯 종류의 배지(1L 당)에서 치상한 후, 24±1℃의 배양실

에서 4주에서 10주간 배양하였다. 유도된 캘러스는 4주 

간격으로 계대 배양하여 증식되었다.  

2.2 캘러스 추출 방법

캘러스 배양물을 수확하여 충분히 수분을 제거한 후 

60℃로 2일 동안 건조기에서 건조하였다. 건조된 캘러스 

배양물 분말 100g을 용기에 담고, 10L의 정제수와 10L의 

70% 에탄올에 각각 넣은 후 121℃에서 1시간동안 추출

하였다. 추출 후, mesh로 여과하여 고형분을 제거하고, 

여과하여 나온 캘러스 배양 열수, 에탄올추출물을 각 동

결건조하여 5mg/ml의 농도로 정제수에 녹여 실험에 사

용하였다.
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2.3 캘러스 배양 추출물의 HPLC 분석

식물조직배양기법을 통해 얻어진 캘러스 추출물의 신

규물질 분석을 위해 HPLC를 사용하였다.

Waters 1525µ Binary HPLC pump, Waters 996 

photodiode array detector를 사용하였고 분리정제를 위

해 Gemini 5µ C18 110 A(5µm, 4.6 × 250nm, 

Phenomenex) column을 사용하였다. 분석을 위한 용매

는 0.1% trifluoroacetic acid (TFA)를 포함한 water(용매

A)와 acetonitrile(용매B)를 사용하였고 1ml/min의 유속

으로 270nm 파장에서 분석하였다. 

2.4 세포 배양

인간 각질형성 세포주(HaCaT, keratinocyte), 인간 섬

유아세포(CCD986sk, fibroblast)를 DMEM, 10% FBS, 

1% antibiotic -antimycotic(GIBCO)의 배지에서 37℃, 

5% CO2의 조건으로 배양하였다.

2.5 Cell viability 측정 시험

HaCaT cell을 24well plate에 1X105개의 세포를 분주

하여 배양하였다. 24시간 후 FBS를 포함하지 않는 배지

로 교체하고 24시간동안 starvation하고, 시료를 농도별

로 처리하였다. 그 후 24시간 동안 배양하고 배지를 제거

한 뒤 5 mg/ml MTT (3-(4,5- Dimethylthiazol -2-yl)-2, 

5-diphenyl Tetrazolium Bromide,  Sigma) 시약을 각 

40µl 씩 처리 후 4시간 동안 추가 배양하였다. 4시간 뒤 

배지를 제거하고, dimethylsulfoxide (DMSO, Amresco)

를 1ml씩 넣고 10분간 흔들어 준 다음 200µl씩 96well에 

취하여 Spectrophotometer (Thermo)로 540nm에서 흡광

도를 측정하였다[9,10].

Cell viability(%) 

= (시험군의 흡광도 / 대조군의 흡광도) ×100(%)

2.6 항염 관련 단백질 Cyclooxygenase-2 

(COX-2)의 발현 비교

HaCaT를 24well plate에 2×10⁵cells/well로 분주한 후 

24시간 배양하고, UVB 조사(50mJ/㎠) 후 시험물질을 농

도별로 처리하였다. 양성대조군으로 5µM hydrocortisone

을 처리하였다. 물질처리 후 4시간동안 추가배양 후 cell 

lysis buffer(0.1% SDS, 1% NP40, 150mM NaCl, 0.5% 

sodium deoxycholate, 50mM Tris-Cl(pH 7.5) and 

protease inhibitors)를 이용해 단백질을 추출하고 BCA 

assay로 단백질을 정량하였다[7-9].  

2.7 Western blotting

상기의 정량한 단백질 일정량을 SDS-polyacrylamide 

gel에 loading하여 전기영동으로 분리하고, 

Nitrocellulose(NC) membrane으로 분리된 protein을 

transfer 시켰다. 이 membrane을 blocking solution(5% 

skim milk in TBST(Tris-buffered saline with 0.1% 

Tween 20))에 담가 30분 이상 blocking 시키고 primary 

antibody (COX-2, Abcam) solution에 담가 4℃에서 

overnight으로 반응시켰다. 그 후에 TBST로 10분간 3번 

washing하고 Primary antibody conjugated secondary 

antibody를 2시간동안 반응시키고 ECL solution 

kit(Amersham)으로 발색하여 분석하였다[12].

2.8 Procollagen synthesis assay

Procollagen synthesis 분석은 Procollagen Type Ⅰ 

C-Peptide EIA kit(Takara)를 사용하여 측정하였다. 

CCD986sk cell을 48well plate에 5X10⁴cells/well로 분

주한 후 24시간동안 배양하고, 시험물질을 처리하였다. 

물질처리 48시간 후 얻은 배지를 Procollagen Type Ⅰ 

C-Peptide EIA kit의 매뉴얼에 따라 진행하여 분석하였

다[13,14]. 

2.9 Wound healing assay

HaCaT cell을 12well plate에 2×10⁵cells/well 분주한 

후 24시간 배양하고, FBS를 포함하지 않는 배지로 교체

한 후 각 well에 200p tip으로 스크레치를 내고 시료를 처

리하였다. 물질처리 후 18시간동안 추가배양 후 배지를 

제거하고 fixing solution(4% paraformaldehyde)으로 넣

고 15분간 상온에서 incubation하고 PBS로 3번 washing

하여 fixing한 후 wound healing이 된 정도는 현미경으

로 사진을 찍어 Image J 프로그램을 이용하여 계산하였

다[15-17].

3. 결과 및 고찰

3.1 캘러스 유도 및 최적의 배지조성

울릉도 자생식물 5종의 잎을 다양한 배지 조성에서 캘
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러스를 유도하고자 하였다. 그 결과 섬초롱, 해국은 SH

배지(plant growth regulators 2,4-D, CPA, kinetin 포함)

에서 캘러스가 유도되었고, 술패랭이는 2D배지(plant 

growth regulator 2,4-D 포함)에서 캘러스가 유도되었다

[Fig. 1]. 하지만 땅채송화와 섬기린초는 캘러스 유도에 

어려움을 겪었다. 이에 본 실험은 땅채송화와 섬기린초

를 제외한 섬초롱, 술패랭이, 해국 3가지의 캘러스를 동

일한 조성의 액상배지 15L에서 대량배양하며 4주간 유지 

및 증식시켰다. 

 

[Fig. 1] Callus induction of Ullengdo niche plant.

3.2 캘러스 배양 추출물의 HPLC 분석

대량배양을 통해 얻은 섬초롱, 술패랭이, 해국 각각의 

캘러스를 배지에서 분리해 60℃에서 2일간 건조시켜 이

후 실험에 시료로 사용하였다. 건조된 캘러스 파우더 

100g을 열탕증류기에서 정제수10L와 70% 에탄올 10L에 

각각 넣어 24시간동안 100℃에서 추출하였다. 추출 후, 

mesh filter로 여과하여 고형분을 제거하고, 여과하여 나

온 캘러스 열수, 에탄올추출물을 각 동결건조하여 

5mg/ml이 되게 정제수에 녹여 사용하였다. 이렇게 얻은 

추출물을 HPLC을 이용하여 유효성분을 분석하였다. 그 

결과 해국 캘러스 추출물을 성체 추출물과 비교하였을 

때 유효성분으로 보이는 피크가 늘어남을 확인하였다

[Fig. 2]. 반면에 섬초롱, 술패랭이 캘러스 추출물은 성체 

추출물보다 현저히 피크가 줄어드는 것을 확인하였다. 

이를 통해 성체와 캘러스에 함유하는 유효성분에 차이가 

있음을 예상할 수 있다.

[Fig. 2] HPLC chromatogram of Ullengdo niche plant 
callus extracts. 

3.3 울릉도 자생식물 캘러스 추출물의 cell 

viability 측정

울릉도 자생식물 캘러스 추출물을 세포에 처리하여 

세포의 성장 및 증식, 혹은 독성에 미치는 영향을 확인하

기 위해 MTT 시험법을 이용하여 시험하였다. 각 캘러스 

열수, 에탄올추출물을 1, 10, 50µg/ml의 농도로 세포에 처

리하여 cell viability를 시험하였다. 그 결과 대부분의 열

수, 에탄올추출물을 처리한 실험군에서 세포 독성을 거

의 보이지 않았다[Fig. 3]. 하지만 술패랭이 캘러스 에탄

올추출물을 처리한 실험군은 저 농도에서부터 cell 

viability가 감소함을 확인하였다. 이에 이후의 실험에서 

술패랭이 캘러스 에탄올추출물은 cell viability(%)가 최

소 70%정도인 농도까지만 처리하여 효능평가를 진행하

였다. 
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[Fig. 3] Cell Viability of Ullengdo niche plant callus 
extracts. A. callus water extracts, B. callus 
ethanol extracts.

3.4 COX-2 활성저해를 통한 항염 효과

HaCaT에 UV 조사를 통해 염증과 관련된 단백질인 

COX-2를 유도하고 캘러스 추출물을 처리하여 COX-2 

발현에 미치는 영향을 관찰하였다. COX-2는 외부 자극

에 의해 유도되는 단백질로 염증반응과 관계가 있다. 울

릉도 자생식물 캘러스 추출물을 처리하여 COX-2 발현

에 미치는 영향을 확인하였다. 그 결과 술패랭이, 해국 캘

러스 에탄올추출물의 농도가 증가할수록 COX-2의 발현

이 감소하는 것을 확인하였다[Fig. 4]. 특히 해국 캘러스 

에탄올추출물을 10µg/ml 농도로 처리한 실험군은 거의 

COX-2의 발현되지 않았다. 또한 해국 캘러스 열수추출

물을 처리하였을 때에도 COX-2의 발현이 감소하는 경

향을 보였다. 하지만 이를 제외한 나머지 열수 추출물은 

COX-2 발현에 영향을 주지 않았다.

[Fig. 4] Anti-inflammation effect of Ullengdo niche 
plant callus extracts. A. Campanula takesimana 
Nakai callus extracts, B. Dianthus superbus 
callus extracts, C. Aster spathulifolius callus 
extracts.

3.5 Collagen 합성 촉진능 시험을 통한 주름 

개선 효과

시료의 세포내 collagen의 생성 증가 정도를 PIP EIA 

kit를 사용하여 측정하였다. 울릉도 자생식물 캘러스 추

출물의 세포내 collagen 합성에 미치는 영향을 확인하고

자 세포 밖으로 분비되는 PIP의 양을 측정하였다. 그 결

과 대부분의 캘러스 추출물은 대조군과 비슷한 수치를 

보였다[Fig. 5]. 반면에 해국 캘러스 열수추출물을 

5µg/ml 농도로 처리하였을 때 PIP의 양이 증가함을 관찰

하였다. 이를 통해 해국 캘러스 열수추출물이 PIP 생성을 

촉진하는데 영향을 줄 것으로 예상할 수 있다.
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[Fig. 5] Anti-winkle of Ullengdo niche plant callus 
extracts. A. callus water extracts, B. callus 
ethanol extracts.

 

3.6 울릉도 자생식물 캘러스 추출물의 상처치

료 효과

Wound healing assay를 이용하여 캘러스 추출물에 

의한 세포의 migration을 촉진하는지의 유무를 관찰하여 

상처치료 효과를 평가하고자 하였다. HaCaT을 배양한 

plate에 스크래치를 낸 후 캘러스 추출물을 처리하여 

wound healing area를 계산하였다. cell viability가 최소 

70%정도인 농도 내에서 가장 높은 농도를 정해 처리하

였다. 술패랭이 캘러스 에탄올추출물을 제외한 나머지 

열수추출물은 50µg/ml, 에탄올추출물은 50µg/ml을 처리

하여 시험하였다. 술패랭이 캘러스 에탄올추출물은 

5µg/ml로 처리하였다. 그 결과 각각의 캘러스 에탄올추

출물을 처리한 실험군이 열수추출물을 처리한 것보다 효

과가 좋았다[Fig. 6]. 양성대조군인 EGF를 처리한 것과 

비슷한 정도로  healing area가 증가 하였다. 특히 섬초롱 

캘러스 에탄올추출물은 EGF를 처리한 것보다 더 효과가 

좋음을 확인할 수 있었다. 이를 통해 세포의 migration을 

촉진하여 healing area가 증가하였음을 예상할 수 있다. 

[Fig. 6] Wound healing effect of Ullengdo niche plant 
callus extracts. A. Wound healing cell images 
; a. control, b. 0.3µg/ml EGF, c. Campanula 
takesimana Nakai callus water extract, d. 
Campanula takesimana Nakai callus ethanol 
extract, e. Dianthus superbus callus water 
extract, f. Dianthus superbus callus ethanol 
extract, g. Aster spathulifolius callus water 
extract, h. Aster spathulifolius callus ethanol 
extract. B. Wound healing area(%) of 
Ullengdo niche plant callus extracts.

4. 결론

울릉도 자생식물 후보군 5종 중 섬초롱, 술패랭이, 해

국 총 3종의 캘러스 유도를 성공하고 유도된 캘러스를 대

량배양 하였다. 각각의 캘러스를 열수, 에탄올추출을 통

해 얻은 추출물을 1, 5, 10µg/ml의 농도로 세포에 처리하

여 항염 및 주름 개선 등의 효능평가 시험을 진행하였다. 
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그 결과 술패랭이와 해국 캘러스 에탄올추출물을 처리하

였을 때 COX-2의 발현이 현저히 감소하는 것을 확인하

였고, 또한 해국 캘러스 열수추출물을 처리하였을 때 

collagen 합성이 촉진됨을 확인하였다. 뿐만 아니라 

wound healing assay를 이용한 상처 치유능 평가에서 모

든 캘러스 에탄올 추출물에서 healing area가 증가하는 

것을 관찰하였다. 특히 섬초롱 캘러스 에탄올 추출물의 

효과가 좋았다. 이러한 효능평가 결과를 통해 울릉도 자

생식물 캘러스 추출물에서 항염과 상처 치유 등의 효능

을 가짐을 확인하였다. 이를 통해 울릉도 자생식물에서 

유도한 캘러스 추출물은 자연친화적이고 친환경적인 소

재로 개발함으로 다양한 항염, 주름 개선 및 상처 치료 

관련 제품 보급뿐 아니라 국내 자생식물의 활용한 다양

한 산업에 좋은 개발소재로 활용할 수 있을 것으로 예상

된다.
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