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Collagen peptides, which are found at high concentrations in the human body, are present in animal 
bones and the skin of marine organisms, namely, fish scales. Collagen is the most abundant structural 
protein of various connective tissues in animals. Furthermore, it is widely used in biomedical material, 
pharmaceutical, cosmetic, food, and leather industries. Peptides extracted from scales of various fish 
protect against ultraviolet B (UVB)-induced skin damage and photo-aging. However, the protective 
effects of collagen peptides derived from the scales of Branchiostegus japonicus against UVB exposure 
are unclear. This study investigated the effects of peptides larger than 1 kDa (high-molecular weight 
peptides [HMP]) and smaller than 1 kDa (low-molecular weight peptides [LMP]), derived from extracts 
of B. japonicus scales, against UVB-induced skin damage and photo-aging. These peptides scavenged 
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radicals in a dose-dependent manner. In UVB-exposed HaCaT human 
keratinocytes, LMP inhibited 8-isoprostane generation, a marker of cellular lipid peroxidation. The 
peptides also suppressed the UVB-induced increase in tyrosinase activity and melanin content in 
B16F10 mouse melanoma cells. In addition, the LMP and HMP treatment suppressed UVB-induced 
elastase and matrix metalloproteinase-1 activities in the HaCaT cells. These results indicate that 
peptides derived from B. japonicus scales have antioxidant, antiphoto-aging, and skin-whitening effects.
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서   론

자외선 B (ultraviolet B, UVB)는 최근 오존층 파괴로 인한 

투과가 증가되는 추세이며[31], 따라서 UVB에 대한 피부의 

노출에 의하여 피부 질환 및 광 노화 등이 증가되고 있다[19]. 

특히 피부 세포가 UVB에 노출이 되면 직접적인 경로로 DNA

의 손상과 간접적인 경로인 활성 산소종(reactive oxygen spe-

cies, ROS)이 생성되고 그 ROS로 인해 손상이 일어나 광노화

를 초래한다[7, 16, 20]. UVB로 유도된 ROS 중 가장 높은 반응

성을 가진 hydroxyl radical은 L-tyrosine-tyrosinase 반응을 통

해서 생성된다. 따라서 L-tyrosine-tyrosinase 과정에 의해 생

성되는 melanin은 피부 산화적 스트레스를 유도할 수 있다

[26]. Melanin은 피부색이나 눈동자, 머리카락 등의 색을 결정

하는 색소로써 UVB 노출에 의한 세포의 손상을 억제하는 기

능을 하지만, 과도한 UVB의 노출은 과도한 melanin의 생성으

로 기미, 주근깨, 검버섯, 흑색종 등의 질병의 원인이 된다[3, 

13]. 이러한 melanin의 생합성 과정에 중요한 역할을 하는 ty-

rosinase는 melanin 합성 과정에서 tyrosine이 dihydrox-

yphenylalanine (DOPA)로 변환시키고 다시 DOPA를 DOPA 

quinone으로 변환시키는데 작용하여 최종적으로 melanin을 

합성한다[4, 9]. 따라서 미백효과를 보기 위해서는 tyrosinase

의 억제효과를 봄으로써 melanin 생성의 억제효과를 입증하

게 된다. 미백제로 잘 알려진 arbutin은 이러한 tyrosinase 억

제제인 hydroquinone과 유사한 hydroquinone 부분을 갖고 

있다[1, 23, 24]. 하지만 안정성의 문제로 인해 사용이 제한되고 

있다. 콜라겐은 피부세포의 구성요소 중 하나이며, 피부세포

는 노화가 진행될수록 콜라겐의 생산이 감소된다[29]. 또한 

UVB의 노출은 콜라겐이 감소하여 조기 피부노화가 발생하게 

되는데, 이를 광 노화(photo-aging)라 하며 주름, 색소 침착, 

건조하고 거친 피부 등을 유도한다[12]. 이전의 연구에서 부산

물인 Labeo rohita, Catla catla, Pogonias cromis, Archosargus pro-

batocephalus, Lates calcarifer 등 각종 어류 비늘을 이용하여 단

백질, 콜라겐, 아미노산 등 유용한 물질들이 확인되었다[17, 

21, 22, 25]. 그리고 Tilapia zillii의 비늘 추출물에서 콜라겐 펩타

이드 성분이 UVB로 유도된 피부 손상을 억제하였다[27]. 또

한, Otolithes ruber 추출 펩타이드에서 항 산화 효과가 보고되

었다[18]. 그러나 옥돔(Branchiostegus japonicas) 비늘에서 추출

된 펩타이드에 대한 생리 활성 연구는 많이 보고되어 있지 

않다. 따라서 본 연구에서는 UVB가 조사된 피부세포에서 옥
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돔비늘 유래 펩타이드의 항 노화, 항 산화, 미백 효과에 대한 

연구를 진행하였다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용한 옥돔(B. japonicas) 비늘은 제주도 서귀포

시에 위치한 ㈜청룡수산에서 제공되었으며, 담수를 이용하여 

수세 후 냉동 보관하였다. 

펩타이드 제조

옥돔비늘에 원료대비 20배(v/w)의 증류수를 가해 60°C에

서 3시간 3회 반복하여 열수 추출하였다. 열수 추출한 용액은 

단백질 가수 분해 효소인 alcalase를 이용하여 pH 8.0, 50°C, 

6시간, 기질 대 효소 비는 100(wt/wt)에서 가수분해하였으며, 

다시 원심분리(12,000 rpm, 15 min) 과정을 거쳐 상등액을 분

리하였다. 분리된 상등액을 1.2 μm과 0.45 μm 멤브레인 필터

를 통한 여과 후 한외 여과막(1 kDa, Satorius Stedim Biotech, 

Germany)을 이용하여 투과된 펩타이드를 1 kDa 이하 저분자 

펩타이드(LMP)로 분류하였고, 투과되지 않은 펩타이드를 1 

kDa 이상 고분자 펩타이드(HMP)로 분류하였다.

세포 배양과 UVB 조사

인간 각질세포(HaCaT)와 마우스 흑색종 세포(B16F10)는 

5% CO2, 37°C 배양기에서 배양하였다. 세포배양에 사용되는 

배지는 HaCaT세포는 RPMI 1640, 10% heat-inactivated fetal 

bovine serum (FBS), streptomycin (100 μg/ml) and penicillin 

(100 U/ml)를 사용하였고 B16F10세포는 DMEM에 10% 

heat-inactivated FBS, streptomycin (100 μg/ml) and pen-

icillin (100 U/ml)를 사용하였다. UVB 조사장치는 UV Cros-

slinker CL-1,000M를 사용하였으며 30 mJ/cm2의 조사 강도로 

실험을 하였다. 

세포 생존율 측정 

HaCaT 세포를 6 well culture plate에 1.7×105 cells/well로 

심었다. 16시간 이후 세포들이 plate표면에 안착되었는지를 확

인한 후, 최종 0.5, 1, 2, 4, 8, 10 mg/ml 농도의 LMP와 HMP를 

처리한 후 24시간 동안 습윤 5% CO2, 37°C 배양기에서 배양하

였다. 배양 조건을 완료 후 2 mg/ml의 [3-(4,5-dime-

thylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium] (MTT) 시약을 최

종 200 μg/ml이 되게 세포 배양액에 처리하여 3시간 동안 세

포배양기에서 배양했다. 세포 내에 formazan이 생성된 것을 

확인한 뒤 상등의 세포배지를 제거한 후 유기용매인 dimethyl 

sulfoxide (DMSO)를 이용하여 세포와 formazan을 녹여준다. 

완전히 녹인 후 540 nm에서 흡광도를 측정하였다[5].

DPPH radical 소거능 측정

LMP와 HMP은 최종 volume 200 μl에서 농도가 0.5, 1, 2, 

4, 8, 10 mg/ml가 되도록 희석하였다. 항산화제로 잘 알려진 

N-acetyl cysteine (NAC)을 양성 대조군으로 1 mM 농도 처리

하였다. 150 μl의 DPPH radical 시약과 50 μl의 LMP, HMP 

그리고 NAC을 섞은 뒤 3시간 동안 실온 배양 후, 520 nm에서 

흡광도를 측정하였다.

지질과산화 측정

UVB로 유도되는 세포 지질막의 산화적 손상 지표인 지질

과산화를 측정하였다. HaCaT 세포를 24 well culture plate에 

3.5×104 cells/well로 심었다. 16시간 이후 세포들이 plate표면

에 안착되었는지를 확인한 후, serum free 배지로 교체해주었

다. 1시간 이후 LMP와 HMP 각각 8 mg/ml 농도와 양성 대조

군 NAC 1 mM 농도 처리하였다. 1시간 이후에 30 mJ/cm2의 

UVB를 조사하였다. 24시간 이후에 세포 배양액을 회수하여 

8-isoprostane EIA kit (Caymen chemical Company, 

Wilmington, DE, USA)에 따라 측정하였다.

Elastase 활성 측정

HaCaT 세포를 100 mm culture dish에 1.0×106 cells/dish로 

심었다. 16시간 이후 세포들이 plate표면에 안착되었는지를 확

인한 후, LMP와 HMP 8 mg/ml 농도와 양성 대조군 1 mM 

농도의 NAC을 처리하였다. 1시간 이후에 30 mJ/cm2의 UVB

를 조사하였다. 24시간 이후에 세포를 cell scraper로 회수하여 

4°C, 3,000 rpm에서 5분간 원심분리 후 세포 pellet을 모아주

고, 세포 pellet에 0.5 ml의 0.1% Triton X-100/100 mM Tris-Cl 

(pH 8.0) 시약을 넣고, sonication을 하였다. 세포 현탁액을 

4°C, 1,700 rpm에서 20분간 원심 분리하여 상등액을 취한 뒤, 

현탁액의 단백질 농도를 Bradford 시약을 이용하여 측정 후 

정량하였다. Metalloproteinase 억제제인 phosphoramidon 1 

μM을 정량된 상등액 100 μl에 넣은 후 37°C에서 20분간 배양

하여 elastase 활성의 음성 대조군으로 사용하였고 elastase의 

기질로 N-succinyl-tri-alanyl-p-nitroanilide를 0.3 mM의 농도

가 되도록 100 μl의 상등 액과 음성 대조군에 넣고, 37°C에서 

2시간 동안 배양하였다. 배양된 시료를 회수하여 96 well-plate

에 옮긴 후 410 nm에서 흡광도를 측정하였다[28].

Melanin 생성량 측정

B16F10 세포를 60 mm culture dish에 3.9×105 cells/dish로 

심었다. 16시간 이후 세포들이 plate표면에 안착 후, LMP와 

HMP 8 mg/ml과 NAC 1 mM, 미백제로 잘 알려진 arbutin 

1 mM을 각각 처리하였다. 1시간 이후에 30 mJ/cm2의 UVB를 

조사하였다. 24시간 이후에 세포를 trypsinizing 과정으로 때

어내어 세포를 계산하였다. 2×105 cells 로 정량된 pellet에 10% 

DMSO가 함유된 1N 농도의 NaOH 용액을 200 μl 넣고, 80°C 
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Fig. 1. Cytotoxic effects of low molecular weight peptides (LMP) 

and high molecular weight peptides (HMP) on HaCaT 

cells. HaCaT cell viability was investigated using the 

MTT assay to determine the cytotoxic effects of LMP and 

HMP. After incubation for a further 24 hr, MTT stock 

solution (10 μl, 2 mg/ml) was added to each well to yield 

a total reaction concentration of 200 μg/ml. Cells were 

treated with LMP or HMP at a concentration of 0.5, 1, 

2, 4, 8, or 10 mg/ml. 3 hr later, the supernatants were 

sucked, and application of the DMSO dissolved for-

mazan crystals in each well, and the absorbance of sol-

ution was read at 540 nm on a scanning multiwell 

spectrophotometer.

shaking incubator에서 1시간 동안 배양하였다. lysis된 샘플을 

96 well-plate에 옮긴 후 405 nm에서 흡광도를 측정하였다 

[10].

Tyrosinase 활성 측정

B16F10 세포를 100 mm culture dish에 1.0×106 cells/dish

로 심었다. 16시간 이후 세포들이 plate 표면에 안착되었는지

를 확인한 후, 8 mg/ml 농도 LMP와 HMP, 1 mM 농도의 

NAC, 그리고 1 mM 농도의 arbutin을 처리하였다. 1시간 이후

에 30 mJ/cm2의 UVB를 조사하였다. 24시간 이후에 세포를 

trypsinizing 과정으로 떼어내어 세포를 counting 해주었다. 

그리고 회수된 세포에 0.5 ml 80 mM의 phosphate buffer (pH 

6.8] 를 넣고 sonication 하였다. 그리고 이 세포현탁액을 4°C, 

12,000 rpm에서 20분간 원심 분리하여 상등액을 취하였고, 현

탁액의 단백질 농도를 Bradford 시약을 이용하여 측정 후 정

량하였다. 그 다음, 80 mM의 phosphate buffer (pH 6.8)에 희

석된 8.3 mM의 L-DOPA (3,4-dihydroxy-L-phenylalanine) 

120 μl과 정량된 40 μl의 시료와 40 μl의 mushroom tyrosinase 

(125 U)를 잘 섞어서 37°C에서 30분간 배양한 후, tyrosinase 

억제 활성을 측정하기 위해 490 nm에서 흡광도를 측정하였다.

Matrix metalloproteinase-1 (MMP-1) 활성 측정

HaCaT 세포를 24 well culture plate에 3.5×104 cells/well로 

심었다. 16시간 이후 세포들이 plate 표면에 안착되었는지를 

확인한 후, serum free 배지로 교체해 주었다. 1시간 후, 8 

mg/ml 농도로 LMP와 HMP와 1 mM 농도의 NAC을 처리하

고, 2시간 이후에 30 mJ/cm2의 UVB를 조사하였다. 세포배양

기에서 24시간 동안 배양한 뒤, 세포 배양액을 회수하여 샘플

을 만들었다. Human Active MMP-1 Fluorescent Assay kit 

(R&D System, Inc., Minneapolis, MN, USA) 내에 있는 MMP- 

1 항체가 코팅된 well plate에 Assay Diluent RS1-64 100 μl를 

넣고 150 μl의 샘플을 추가한 후 실온에서 3시간 동안 shaking 

하며 배양하였다. 그 다음 Well을 washing 한 후, para- 

Aminophenylmercuric Acetate (APMA)를 200 μl 처리하여 

37°C에서 2시간 동안 배양기에서 배양하였다. 다시 Well을 

washing한 후, 200 μl의 기질을 넣고 37°C 에서 20시간 동안 

빛을 차단하여 배양기에서 배양하였다. 20시간 후, Excitation 

320 nm/emission 405 nm에서 형광을 측정하였다.

통계처리

각 실험은 3회 이상 반복실험을 통하여 그 결과를 얻었으며, 

모든 데이터는 평균±표준편차로 나타내었다. 유의차 검정은 

Tukey’s test 이용하여 분산 분석(ANOVA)을 실시하였다; 

p<0.05 값을 통계적으로 유의성 있는 결과로 간주하였다.

결   과

저분자와 고분자 펩타이드의 세포독성에 미치는 효과

저분자 peptide (1 kDa 이하, LMP), 고분자 peptide (1 kDa 

이상, HMP)의 HaCaT 세포에서 독성을 확인하기 위해 농도 

별로 MTT assay를 시행하였다. LMP와 HMP의 0.5, 1, 2, 4, 

8, 10 mg/ml의 농도에서 LMP와 HMP에서 대조군과 비교시 

독성이 나타나지 않았다(Fig. 1).  

저분자와 고분자 펩타이드의 DPPH radical 소거 능력 측정

DPPH radical를 이용하여 LMP와 HMP의 radical 소거능

력을 시험하기 위해 시행하였다. 측정 결과, LMP에서는 0.5 

mg/ml 농도에서 8%, 1 mg/ml 농도에서 10%, 2 mg/ml 농도

에서 16%, 4 mg/ml 농도에서 20%, 8 mg/ml 농도에서 28%, 

10 mg/ml 농도에서 28%의 소거능을 보였고, HMP에서는 0.5 

mg/ml 농도에서 8%, 1 mg/ml 농도에서 11%, 2 mg/ml 농도

에서 19%, 4 mg/ml 농도에서 18%, 8 mg/ml 농도에서 28%, 

10 mg/ml 농도에서 29%의 소거능을 보였다. 양성 대조군 1 

mM NAC에서는 약 88%의 소거능을 확인하였다(Fig. 2). 앞선 

결과들을 통하여 최고 활성산소 소거효율, 최저 독성을 띄는 

LMP와 HMP의 농도를 8 mg/ml로 정하여 다음 연구를 진행

하였다. 
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Fig. 2. Scavenging effects of LMP and HMP against the 1,1-di-

phenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical. The radical- 

scavenging effects of LMP and HMP were investigated 

using the DPPH assay. LMP or HMP were treated at 

a concentration of 0.5, 1, 2, 4, 8, or 10 mg/ml. After 3 

hr, the amount of residual DPPH was measured at 520 

nm using a spectrophotometer. Treatment with N-ace-

tyl-cysteine (NAC, 1 mM) was used as a positive control. 
*,#Significantly different from control cells of LMP and 

HMP, respectively (p<0.05). 

Fig. 3. Inhibitory effect of LMP and HMP on 8-isoprostane 

generation. HaCaT cells were treated with LMP or HMP 

(8 mg/ml) and after 1 hr, exposed to UVB radiation. 

After incubation for a further 24 hr, lipid peroxidation 

was determined using an 8-isoprostane EIA kit. 

Treatment with NAC (1 mM) was used as a positive 

control. 
*Significantly different from control cells 

(p<0.05) and 
#significantly different from cells only ex-

posed to UVB radiation (p<0.05).

Fig. 4. Inhibitory effects of LMP and HMP on elastase activity. 

HaCaT cells were treated with LMP or HMP (8 mg/ml) 

and after 1 hr, exposed to UVB radiation. After in-

cubation for a further 24 hr, elastase activity was de-

termined by measuring absorbance at 410 nm using a 

spectrophotometer. Treatment with NAC (1 mM) was 

used as a positive control. 
*Significantly different from 

control cells (p<0.05) and 
#significantly different from 

cells only exposed to UVB radiation (p<0.05).

저분자와 고분자 펩타이드의 지질과산화 억제 능력 측정

UVB로 유도되는 세포 지질막의 산화적 손상인 8-isopros-

tane의 함량을 측정하였다. LMP와 HMP의 농도에 따라 

HaCaT 세포에 처리하고, 이어 UVB를 조사하여 LMP와 HMP

의 세포 내에서 UVB로 유도된 산화적 손상을 억제하는지 확

인하기 위해 배지를 수거하여 8-isoprostane 측정 kit를 이용하

여 실험하였다. 결과에 따르면 LMP 8 mg/ml를 전 처리한 

세포군에서 UVB만 단독으로 조사한 세포군에 비해 유의적인 

차이를 확인할 수 있었지만, HMP 8 mg/ml을 처리한 세포에

서는 UVB에 의한 8-isoprostane의 증가가 억제되지 않았다

(Fig. 3). 이 결과로 LMP를 처리한 경우 UVB에 의해 유도된 

지질과산화가 억제되는 효과를 확인할 수 있었다. 

저분자와 고분자 펩타이드의 elastase 억제 활성 측정

Elastase는 proteinase의 일종으로 피부세포에서 주름생성

에 관여하며, UVB가 조사된 세포에서 그 함량이 증가되는 것

으로 알려졌다[14]. LMP와 HMP의 elastase 억제활성을 측정

하기 위해 HaCaT 세포에 LMP와 HMP를 8 mg/ml 농도로 

처리한 후 1시간 뒤에 UVB를 조사하여 24시간 배양하여 실험

하였다. 실험결과에 따르면 UVB를 조사한 세포에서 elastase 

활성이 대조군의 64 units/mg protein에 비해 109 units/mg 

protein으로 증가되었으며, 양성 대조군 NAC에서는 85 

units/mg protein으로 유의적으로 감소하였다. LMP 처리군

에서는 80 units/mg protein, HMP 처리군에서는 73 

units/mg protein으로 elastase 억제 활성이 두 시료 모두 

UVB 단독으로 조사된 세포와 비교 시 유의적으로 차이를 보

였다(Fig. 4).

저분자와 고분자 펩타이드의 melanin 생성과 tyrosinase 

활성 억제 측정

Melanin은 melanocyte에서 생성되는 색소로서 UVB의 자

극으로 인해 함량이 증가된다. LMP와 HMP의 melanin 생성 
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A B

C Fig. 5. Inhibitory effects of LMP and HMP on melanin generation 

and tyrosinase activity. B16F10 cells were treated with LMP 

or HMP (8 mg/ml) and after 1 hr, exposed to UVB radiation. 

After incubation for a further 24 hr, melanin generation was 

determined by (A) measuring absorbance at 405 nm using 

a spectrophotometer and by (B) examining the color of mela-

nocyte lysates. Treatment with NAC (1 mM) and arbutin (1 

mM) was used as a positive control. (C) Tyrosinase activity 

was determined by measuring absorbance at 490 nm using 

a spectrophotometer. Treatment with NAC (1 mM) and arbu-

tin (1 mM) was used as a positive control. *Significantly differ-

ent from control cells (p<0.05) and 
#significantly different 

from cells only exposed to UVB radiation (p<0.05).

억제 능력을 측정하기 위해 HaCaT 세포에 LMP와 HMP를 

8 mg/ml 농도로 처리한 후, UVB를 조사하고 배양 24시간 

이후에 같은 수의 세포를 계수하여 회수하여 실험하였다. 

Melanin은 tyrosinase에 의해 합성이 되는데, 같은 방법으로 

세포를 회수하여 tyrosinase 활성을 측정하였다. UVB 조사에 

의해 melanin 색소가 대조군에 비해 212% 정도 증가하였으며, 

미백제로 잘 알려진 arbutin에 의해 131%로 감소 되었고, 항산

화제 NAC에 의해 184%로 억제되는 것을 확인하였다. LMP 

처리군에서는 167%, HMP을 처리군에서는 178%로 두 시료 

모두에서 UVB 단독 처리한 군에 비해 melanin 생성에 유의적

으로 감소하였다(Fig. 5A, B). Tyrosinase 활성을 측정해본 결

과 UVB를 조사한 군에서 대조군에 비하여 137%로 증가하였

다. Arbutin을 처리한 경우 UVB에 의해 증가된 활성이 94%로 

억제하였고, NAC 처리군에서도 125%로 UVB를 단독으로 처

리한 군에 비해 유의적으로 감소하였다. LMP와 HMP 처리군 

각각 대조군과 비교하여 각각 100%, 102%로 UVB 단독 조사

한 군에 비해 tyrosinase 활성이 유의적으로 억제되었다(Fig. 

5C).

저분자와 고분자 펩타이드의 MMP-1 활성 측정

MMP-1은 interstitial collagenase라고도 불리며 콜라겐의 

펩타이드 결합을 분해하는 효소이다. 피부세포에 UVB를 조사

하거나 활성산소를 노출시킨 경우, 활성형 MMP-1이 증가되

어 주름을 유도한다고 알려졌다[15]. LMP와 HMP의 UVB에 

의한 MMP-1 활성 억제능력을 측정하기 위해, HaCaT세포에 

각각의 LMP, HMP, NAC을 처리하고 1시간 이후에 UVB를 

조사하였다. 세포를 24시간을 배양한 이후 MMP-1 활성을 측

정하기 위해 세포배지를 회수하여 실험하였다. 대조군에서 2 

ng/ml의 농도로 활성형 MMP-1이 존재 하다가 UVB가 조사

된 세포에서는 9 ng/ml로 MMP-1의 활성이 크게 증가하였다. 

NAC을 전 처리한 군에서 5 ng/ml로 UVB 단독 조사된 군에 

비해 유의적으로 감소하였으며, LMP와 HMP 처리군에서는 

5 ng/ml, 2 ng/ml로 UVB 군에 비해 유의적으로 감소하였다

(Fig. 6).

고   찰

피부세포에 UVB가 노출되면 tyroninase activity와 mela-

nin의 합성이 증가한다[2, 30]. 따라서 UV 등 기타 스트레스에 

노출된 피부는 그 결과물인 melanin에 의하여 주근깨, 기미 

등의 피부 색소침착을 일으킨다. Tyrosinase는 melanin 생합

성의 첫 번째 단계로써, tyrosine이 DOPA로 전환될 때, 그리

고 DOPA에서 DOPA quinone으로 전환될 때 관여하는 효소

이다[8]. MMP-1은 interstitial collagenase라고도 불리며 콜라

겐의 펩타이드 결합을 분해하는 효소이다[6]. Melanin은 mel-

anocyte에서 생성되는 색소로서 UVB의 자극으로 인해 함량
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Fig. 6. Inhibitory effects of LMP and HMP on matrix metal-

loproteinase-1 (MMP-1) activity. HaCaT cells were treat-

ed with LMP or HMP (8 mg/ml). After 1 hr, exposed 

to UVB radiation. After incubation for a further 24 hr, 

MMP-1 activity was determined using the Fluorokine
®
E 

Active MMP-1 Fluorescent Immunoassay Kit. Treatment 

with NAC (1 mM) was used as a positive control. 
*Significantly different from control cells (p<0.05) and 
#significantly different from cells only exposed to UVB 

radiation (p<0.05).

이 증가된다[2]. 본 연구에서는 UVB로 유도된 melanin 생합성

과 tyrosinase 효소 활성에 대해 LMP와 HMP가 유의적으로 

억제하였으며, 특히 melanin 생합성에서 미백제로 잘 알려진 

arbutin과 유사한 효과를 나타내었다. 피부세포에 UVB를 조

사하거나 활성산소를 노출시킨 경우, 활성형 MMP-1이 증가

되어 주름을 유도하며, elastase 또한 proteinase의 일종으로 

피부세포에서 주름생성에 관여하며, UVB가 조사된 세포에서 

그 함량이 증가하였다[11]. 각각의 LMP와 HMP 처리군에서는 

UVB로 유도되는 elastase와 MMP-1 활성 증가가 유의적으로 

억제되었다. UVB로 유도되는 지질과산화에 있어서는 LMP은 

억제효과를 보였으며, HMP의 경우 유의적으로 억제하지 못

하였다. 또한 항 산화 효과를 보기 위해 DPPH radical assay에

서도 LMP와 HMP 자체의 라디칼 소거능력이 확인되었다. 따

라서 LMP와 HMP은 미백작용, 노화방지에 따른 주름개선 효

과를 확인할 수 있었고 향후에 미백 및 항 산화 기능성 화장품

의 원료로써 활용가치가 높을 것으로 기대된다. 
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초록：피부세포에서 옥돔 비늘로부터 추출한 펩타이드의 UVB에 대한 산화적 손상 및 광 노화 억제

오민창1․김기천1․고창익2․안용석2․현진원1*

(
1제주대학교 의학전문대학원, 

2
㈜청룡수산)

생체에서 가장 많은 비율로 분포하고 있는 콜라겐 펩타이드는 동물의 뼈와 해양 생물의 비늘에 많이 함유되어 있다. 

콜라겐은 동물 생체의 여러 결합조직에서 구조 단백질로 흔하게 발견된다. 또한, 이들은 생물 의료 자재, 제약, 화장품, 

식품 및 가죽 산업에 널리 이용된다. 각종 어류 비늘에서 추출된 펩타이드는 UVB 조사에 의해 유도된 피부의 손상 및 

광 노화에 대한 보호 효과가 있었다. 그럼에도 불구하고, UVB 조사에 대한 옥돔 비늘 유래의 펩타이드 특성은 명확히

알려져 있지 않다. 이 연구에서는 옥돔 비늘 추출물에서 분리된 1 kDa 이상(HMP)과 1 kDa 이하(LMP)의 펩타이드를

이용하여 UVB 조사에 의해 유도된 피부 손상과 광 노화에 대한 효과를 연구하였다. 이들 펩타이드는 농도 의존적으로

DPPH 라디칼 소거능을 보였으며 LMP는 HaCaT 인간 피부세포에서 UVB 조사에 의해 유도된 세포 지질 과산화 산물인

8-isoprostane 생성을 억제하였다. 그리고 LMP와 HMP는 B16F10 마우스 흑색종 세포에서 tyrosinase 활성 및 melanin 

함량을 감소시켰으며 또한 HaCaT 세포에서 UVB로 유도된 elastase 활성을 감소시켰고 matrix metalloproteinase-1의

활성을 감소시켰다. 이러한 결과는 옥돔 비늘에서 유래된 펩타이드가 미백효과, 항산화제 및 광 노화 억제제로서  유용

한 물질이 될 것으로 기대된다. 
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