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ABSTRACT

Objectives : The aim of this research was to determine the diverse effects of Lithospermi Radix Water Extract (LR) 

on human keratinocyte HaCaT cells, and to examine whether those effects could be applied to the human skin.

Methods : We examined effect of LR on the cell viability of using the MTS assay in human keratinocyte HaCaT cells. 

The antioxidation effect of LR was analyzed relative to the well-known antioxidant resveratrol, using an ABTS assay. 

Quantitative RT-PCR analysis revealed that, in HaCaT cells, LR influenced the mRNA expression of tight-junction 

genes associated with skin moisturization. Furthermore, a wound-healing assay demonstrated altered cell migration 

in LR-treated HaCaT cells.

Result : The cytotoxicity was confirmed to be higher in LR at a concentration of 800 ㎍/㎖ using the MTS assay in 

HaCaT cells. In comparison to 100 µM resveratrol, 1,600 ㎍/㎖ LR showed either a similar or superior antioxidation 

effect. LR treatment in HaCaT cells reduced the mRNA expression levels of claudin 3, claudin 4, claudin 6, claudin 8, 

and ZO-2 to less than 0.80-fold, whereas JAM-A and Tricellulin mRNA expression level increased more than 1.33- 

fold. In addition, HaCaT cells migration was decreased to 83.9% by LR treatment.

Conclusions : LR of antioxidation activity will have an anti-aging effect on the skin by reducing oxidative stress. Further 

studies are required to address the implications for human skin, given LR’s effects of altering mRNA expression of 

tight junction-related gene and decreasing cell migration of HaCaT cells.
1)
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Ⅰ. 서   론

紫草는 神農本草經 中品1)에 “紫草. 味苦寒. 主心腹邪氣五疸, 

補中益氣, 利九竅, 通水道. 一名紫丹, 一名紫芙. 生川谷.”이라고 

처음 수록된 이래 凉血活血, 解毒透疹의 효능이 있어 血熱毒盛, 

斑疹紫黑, 麻疹不透, 瘡瘍, 濕疹, 水火燙傷의 증상을 치료하
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는데 상용되고 있다.2)

紫草의 基原은 대한약전3), 일본약국방4), 중국약전5)에는 모

두 지치과 (Boraginaceae)에 속하는 지치 Lithospermum 

erythrorhizon Siebold et Zuccarini, 新疆紫草 Arnebia 

euchroma  Johnst. 혹은 內蒙紫草 Arnebia guttata 

Bunge 의 뿌리로 되어 있다. 

함유성분으로는 naphthoquinones 계 색소인 

acetylshikonin과 그 同族體, lithospermic acid, 靑酸배당

체인 lithospermoside, allantoin4), lithospermidin A, B, 

C를 함유하고 있으며2), 이밖에 caffeic acid와 stearyl 

alcohol, 1-epicosanol, 1-docosanol, 1-tetracosanol 등 

에스테르 화합물을 함유하고 있다.2)

紫草의 약리작용은 항암6-11), 항알러지 및 항AIDS12), 항염13), 

항산화14,15) 등 여러 연구들이 보고되었다.

표피 각질층의 밀착연접 (Tight-junction)은 두 개 이상의 

세포 간 부착을 연계하고, 세포외기질을 통해 물질수송을 조

절하는 다중 단백질 복합체 (multiprotein complexes)로 

occludin, claudin 등이 알려진다.16,17) 그리고 피부의 수분 

증발을 막아 피부보습의 유지에도 중요한 역할을 한다.18) 

紫草가 인간 유래 각질 형성 세포인 HaCaT 세포의 밀착연

접에 미치는 영향은 보고되지 않았다. 이에 저자는 紫草를 열

수추출하여 얻은 시료로 항산화 효능 및 HaCaT 세포에 가지는 

독성과 밀착연접에 미치는 영향을 조사하여 유의한 결과를 얻

었기에 이에 보고하는 바이다.     

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 재 료

1) 약재

실험에 사용된 紫草 (Lithospermum erythrorhizon Siebold 

et Zuccarini)는 한국 서울의 동양허브 주식회사로부터 2016년 

9월에 구입 (NO; 2016-0904)하여 기원의 진위와 품질의 우

열을 가천대학교 한의과대학 본초학교실에서 감정하였고, 약

재는 초음파 세척기를 이용하여 불순물을 제거하고 실험에 사용

하였다. 

2) Cell line

실험에 사용된 세포는 인간 유래 각질형성 세포인 HaCaT 

세포로 고려대학교 생명공학부에서 분양 받아 실험에 사용하

였다.

3) 시약 및 기기

본 실험을 위해서 Dulbecco's modified Eagle medium 

(WELGENE, Korea), fetal bovine serum (WELGENE, 

Korea), 100 U/mL penicillin, 100 ㎍/㎖ streptomycin 

(WELGENE, Korea), filter paper (Advantec No.2, Japan), 

DPBS (Corning, USA), Tripsin-EDTA (WELGENE, Korea), 

potassium persulfate (Sigma, USA), ABTS (Sigma, USA), 

MTS solution (Promega, USA), eCube Tissue RNA Mini 

Kit (PhileKorea, Korea), 5X M-MLV RT reaction buffer 

(Promega, USA), M-MLV reverse transcriptase (Promega, 

USA), RNase inhibitor (Enzynomics, Korea), 2X Prime 

Q-mater Mix (GENET BIO, Korea) 등이 사용되었다. 본 

실험에 사용된 기기는 CO2 incubator (Thermo, USA), water 

bath (HAAKE, Germany), rotary vacuum evaporator (Eyela, 

Japan), ultrasonic cleaner (Branson, USA), microplate 

reader (Molecular Devices EMax Plus, USA), The Qubit 

2.0 Fluorometer (Invitrogen, USA), AriaMx (Agilent, 

USA) 등이다.

2. 방 법

1) 紫草 열수추출물 제조   

紫草 약재를 50 g으로 정확하게 중량을 측정한 뒤, 환류추

출기에 1차 증류수 2,000 ㎖와 함께 넣은 뒤 탕액이 끓는 시점

으로부터 2 시간 동안 가열하여 추출한 다음 추출액을 filter 

paper로 감압 여과한 여과액을 rotary vacuum evaporator를 

이용하여 농축액을 얻었으며, 이 농축액을 동결건조기를 이용

하여 건조한 분말을 시료로 사용하였다. 동결건조 추출물은 

紫草 19.4 g, 수율 38.8%였다.

2) 세포 배양

HaCaT 세포의 배양은 표준 세포 배양법인 37℃, 5% CO2

조건에서 10% fetal bovine serum과 1% 100 U/㎖

penicillin, 100 ㎍/㎖ streptomycin이 첨가된 Dulbecco's 

modified Eagle medium을 이용하여 배양하였다.

3) 항산화능 평가

ABTS (2,2'-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6- 

sulphonic acid) assay를 이용하여 紫草의 항산화 효능을 측

정하였다. potassium persulfate 2.4 mM과 ABTS 7 mM을 

1:1 부피비로 맞추어 혼합해주고 24 시간 동안 실온에서 차

광된 상태로 반응시켜 주어 ABTS free radical을 만들어주었다. 

그 후 ABTS free radical을 650 ㎚ 흡광도가 0.7 부근이 되

도록 D.W를 이용해 희석하여 ABTS working solution을 만

들었다. 96 well plate의 각 well에 ABTS working solution 

80 ㎕와 sample 20 ㎕를 혼합하고, 4 분간 차광된 상태로 반

응시킨 후 microplate reader로 650 nm의 흡광도를 측정하

였다. 항산화 효능은 다음 식을 이용하여 계산하였다.

ABTS radical scavenging activity 

 ABlank
ASample – ASampleblankt  × 

   

4) 세포활성도 평가

HaCaT 세포에 紫草를 처리한 뒤 MTS (3-(4,5-di- 

methylthiazol-2-yl)-5-(3-carboxymethoxyphenyl)-2

-(4-sulfophenyl)-2H-tetrazolium) assay를 진행해서 세

포활성도를 확인하였다. 96 well plate에 HaCaT 세포를 

5,000 cells/well씩 분주하고 24 시간 동안 배양하였다. 각각의 



紫草 열수추출물이 각질형성세포 HaCaT의 세포 연접 관련 유전자의 발현에 미치는 영향 연구 57

well에 紫草를 농도별로 첨가한 후 다시 24 시간 동안 배양하

였다. 그 후 MTS 시약을 첨가하고 492 ㎚의 흡광도를 

microplate reader로 측정하였다. 상대적인 세포활성도를 계

산하기 위하여 紫草를 처리한 실험군의 측정값을 시료를 처리

하지 않은 대조군의 측정값과 비교를 통해 백분율로 표시하였다.

세포활성도 (%) = (시료첨가군의 흡광도 - 시료자체의 흡

광도 / 대조군의 흡광도) × 100

5) Quantitative RT-PCR

6 well culture dish에 HaCaT 세포를 1 X 105 cells/well

씩 분주하고 24 시간 배양하였다. 그 후 紫草를 200 ㎍/㎖ 농

도로 세포에 처리하고 36 시간 동안 배양하였다. 각 시료가 

첨가된 배지를 제거한 후 PBS로 세척한 뒤 eCube Tissue 

RNA Mini Kit를 이용하여 RNA를 추출하였다. The Qubit 

2.0 Fluorometer를 이용해 RNA를 정량한 뒤 total RNA 1 ㎍

에 DEPC-treated water를 이용해 총 부피를 8 ㎕로 조정한 

후 Random Hexamer (100 pmol/μl) 1 ㎕, dNTP mix 

(10 mM) 1 ㎕ 를 넣어 65℃에서 5 분간 반응시켰다. 그 후 

즉시 얼음에 냉각시킨 다음, DEPC-treated water 4 ㎕와, 

5X M-MLV RT reaction buffer 4 ㎕ M-MLV reverse 

transcriptase 1 ㎕, RNase inhibitor 1 ㎕를 각각 추가적으로 

첨가하였다. 10 분간 실온에서 반응 후 뒤에 1 시간 동안 50℃

에서 cDNA를 합성하였다. cDNA를 D.W로 1/10로 희석시켜 

실험에 사용하였다. 이 후 AriaMx를 이용해서 quantitative 

RT-PCR (qRT-PCR)을 실시하여 밀착연접 관련 유전자들의 

mRNA 발현량을 비교하였다. cDNA 5 ㎕에 nuclease free 

water 2 ㎕, 2X Prime Q-mater Mix 10 ㎕, 10 pmol/㎕ 

forward primer 1.5 ㎕, 10 pmol/㎕ reverse primer 1.5 ㎕

를 넣고 95℃에서 20 초, 58℃에서 20 초, 72℃에서 20 초를 

40 cycle로 qRT-PCR를 실시하였다.

Gene Primer sequence (5’ to 3’) Product size (bp) Annealing temp. (℃)

Claudin1

F GCA GAT CCA GTG CAA AGT CT

136 58

R CAT ACA CTT CAT GCC AAC GG

Claudin3

F GCA TGG ACT GTG AAA CCT CA

145 58

R AAT ATC AAG TGC CCC TTC CA

Claudin4

F CGC ATC AGG ACT GGC TTT AT

131 58

R AGT TGA GGA CCT GGA AGG CT

Claudin6

F GGC CCT CTG AGT ACC CTA CC

136 58

R GCA GGA GGC AGA AAC AAA AG

Claudin7

F ATG TAC AAG GGG CTG TGG AT

132 58

R CAC CAG GGA GAC CAC CAT TA

Claudin8

F GGC TGT TTC TTG GTG GTG TT

137 58

R CAC GCA ATT CAT CCA CAG TC

Occludin

F TTT GTG GGA CAA GGA ACA CA

137 58

R ATG CCA TGG GAC TGT CAA CT

JAM-A

F TGC CTC TTC ATA TTG GCG AT

144 58

R TGT CAC GGA CTT GAA GGT GA

Zo-1

F AGA GCA CAG CAA TGG AGG AA

133 58

R GAC GTT TCC CCA CTC TGA AA

Zo-2

F AGC AGG AGC AGA AGC AGA AG

148 58

R CAT ATC AGC TCT TCC ATG CC

Tricellulin

F GGC AGC TCG GAG ACA TAG AG

147 58

R TTT GCT GTT CTC AGT TCC TTG A

β-actin

F TCA CCC ACA CTG TGC CCA TCT ACG A

295 58

R CAG CGG AAC CGC TCA TTG CCA ATG G

Table 1. Primer sequence
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6) Wound healing assay

HaCaT 세포를 6 well plate에 6 X 105 cells/well로 분주

한 뒤, plate에 confluent 될 때까지 배양해 주었다. HaCaT 

세포의 표면에 200p tip을 이용하여 scratch를 만든 다음 

PBS로 1회 세척한 뒤 紫草를 100 ㎍/㎖ 농도와 200 ㎍/㎖ 

농도로 처리하여 다시 12 시간 동안 배양하였다. 시간의 따른 

healing 정도를 현미경을 이용하여 관찰하였으며, 남아 있는 

scratch의 면적을 측정한 다음 시료를 처리하지 않은 대조군

과 대조하여 세포 이동 면적을 백분율로 표시하였다.

3. 통계처리

대조군과 각 실험군과의 평균의 차이는 student's t-test로 

분석하여 p-value값이 0.05 미만일 때 통계적으로 유의한 

차이가 있는 것으로 판정하였다.

Ⅲ. 결   과

1. 항산화 효능 측정

ABTS assay를 통해 紫草가 가지는 항산화 효능을 항산화 

효능이 잘 알려진 resveratrol과 비교하여 확인하였다. 그 결과 

resveratrol 100 µM의 항산화 효능은 60.6%로 나타났으며 

紫草 1,600 ㎍/㎖의 항산화 효능은 resveratrol 100 µM 

65.3%로 나타났다.

Fig 1. ABTS radical scavenging activity of Lithospermi Radix and 
resveratrol.

2. HaCaT 세포의 세포활성도에 미치는 영향

紫草가 HaCaT 세포의 세포활성도에 미치는 영향을 MTS 

assay를 통해 확인하여 실험에 적용할 수 있는 유효농도를 확인

하고자 하였다. 그 결과 200 ㎍/㎖의 紫草를 24 시간 처리한 

HaCaT 세포에서 대조군 대비 97.9%의 세포활성도를 나타내

었다. 800 ㎍/㎖ 농도에서부터 세포독성이 확인되었다. 따라

서 200 ㎍/㎖ 이하의 농도로 紫草를 HaCaT 세포에 처리하여 

연구를 진행하였다.

Fig 2. Effect of Lithospermi Radix on cell viability. HaCaT cells were 
treated with indicated concentrations of Lithospermi Radix for 24 h.
**p < 0.01 versus control.

3. 밀착연접 관련 유전자 발현 조절

HaCaT 세포에 紫草를 200 ㎍/㎖ 농도로 36 시간 처리하

였고 qRT-PCR을 통해 밀착연접에 관여하는 다양한 유전자의 

mRNA 발현을 확인하였다. 그 결과 紫草를 처리한 HaCaT 

세포에서 claudin 3, 4, 6, 8, Zo-2의 mRNA 발현이 0.80배 

이하로 감소하였다. 특히 claudin 3의 mRNA 발현은 0.43배, 

claudin 6의 mRNA 발현은 0.54배, claudin 8은 0.51배 까지 

감소하였다. 반면 JAM-A의 발현은 1.33배, Tricellulin은 

1.47배 증가하였다. 이 결과를 통해 紫草가 HaCaT 세포의 

밀착연접 유전자 발현에 다양한 변화를 일으키는 것을 확인하

였다.

Fig 3. Effect of Lithospermi Radix in tight-junction related mRNA 
expression level. After 36 h of 200 ㎍/㎖ Lithospermi Radix treatment
on HaCaT cells, mRNA expression level was measured by qRT- 
PCR. *p < 0.05, **p < 0.01 versus control.

4. 세포이동에 미치는 영향

이전 실험을 통해 紫草를 처리한 HaCaT 세포에서 밀착연접 

유전자의 mRNA 발현이 다양하게 변화한 것을 확인하였다. 
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이러한 紫草의 작용이 HaCaT 세포의 세포이동에 미치는 영

향을 확인해 보기 위하여 wound healing assay를 진행하였다. 

그 결과 紫草 200 ㎍/㎖를 처리한 HaCaT 세포의 세포이동은 

대조군과 대비하였을 때 83.9%로 감소하였다.

Fig 4. Reduction by Lithospermi Radix 200 ㎍/㎖ of HaCaT cells 
migration. (A) Representative images of wound healing assay. 
(B) Percentage of migration area of  HaCaT cells treated with 
Lithospermi Radix 200 ㎍/㎖ for 12 h. *p < 0.05, versus control.

Ⅳ. 고   찰 

紫草는 (Lithospermi Radix)의 기원 식물은 현재 한국과 

중국에서 사용하는 기원식물이 각각 달라 자국의 약전에 규정

하고 있는 실정이며 紫草의 기원에 따른 성분과 약리적 효과는 

상이한 것으로 알려져 있다.19)

紫草의 성분으로는 naphthoquinones계 색소인 

acetylshikonin과 그 同族體인 propionylshikonin, 

isobutyrylshikonin, β,β-dimethylacrylshikonin, 

isovalerylshikonin, β-hydroxyisovalerylshikonin, α- 

methyl-n-butyrylshikonin을 함유하고 있고), lithospermic 

acid, 靑酸배당체인 lithospermoside, allantoin4), 

lithospermidin A, B, C를 함유하고 있으며, 알카로이드 성

분인 pyrrolizidine alkaloids, hydroxymyoscorpine, 테르

펜류 성분인 shikonofuran A, B, C, D, E, F를 함유하고 있고, 

이밖에 caffeic acid, stearyl alcohol, 1-epicosanol, 

1-docosanol, 1-tetracosanol 등 에스테르 화합물을 함유

하고 있다2).

약리작용으로는 Ju 등21), Kim 등22)은 아토피 피부염에 관련 

효과를 보고하였고, Kim 등23)은 항알러지 염증반응에 대한 

효과를 보고하였으며, Lee 등24)은 Galactosamine으로 유도

된 간손상에 미치는 보호 효과를 보고하였다.

본 연구에서는 紫草가 가지는 항산화 효능의 비교 및 

HaCaT 세포에서 밀착연접에 미치는 영향을 알아보기 위해 

실험을 수행하였다.

활성산소에 의한 산화적 스트레스는 세포 손상을 일으키고 

유전자와 단백질의 변성을 야기한다. 이는 피부의 면역기능을 

감소시키고 피부암, 염증을 포함한 각종 피부질환을 일으키며 

피부 노화를 촉진한다.25) 이러한 활성산소를 효과적으로 제거

할 수 있는 항산화 효능은 피부 건강을 유지하는데 있어 매우 

중요하다. resvetatrol은 항산화 효능에 대한 많은 연구 결과가 

보고되어 있다.26) 이러한 이유로 resveratrol과 紫草의 항산화 

효능을 ABTS assay를 통해 비교하여 확인하였다. 그 결과 

resveratrol 100 µM의 항산화 효능은 60.6%로 나타났으며 

紫草 1,600 ㎍/㎖의 항산화 효능은 resveratrol 100 µM 

65.3%로 나타났다. 이를 통해 紫草는 resvetatrol과 같이 뛰

어난 항산화 효능을 보유하고 있으며, 紫草를 사람 피부에 적

용할 경우 활성산소를 효과적으로 감소시켜 피부 질환의 예방 

및 피부 노화의 방지 효과가 있을 것으로 생각된다.

紫草가 HaCaT 세포의 세포활성도에 미치는 영향을 MTS 

assay를 통해 확인하여 실험에 적용할 수 있는 유효농도를 확

인하고자 하였다. 그 결과 200 ㎍/㎖의 紫草를 24 시간 처리한 

HaCaT 세포에서 대조군 대비 97.9%의 세포활성도를 나타내

었다. 800 ㎍/㎖ 농도에서부터 세포독성이 확인되었다. 따라서 

200 ㎍/㎖ 이하의 농도로 紫草를 HaCaT 세포에 처리하여 연

구를 진행하였다.

밀착연접은 세포-세포 간 결합을 연계하는 하는 다중 단백질 

복합체로 각질층의 밀착연접은 외부 환경으로부터 장벽을 형성

하여 박테리아와 바이러스의 침입을 막고, 물리화학적인 공격을 

방어한다.27) 또한 claudin 1을 결핍시킨 마우스에서 표피층에 

심각한 수분 손실이 확인된 연구 결과가 있으며, 그 외에도 

밀착연접과 피부 보습의 관계에 대한 많은 연구 결과가 보고

되어 있다.28) 이번 연구를 통해 紫草가 HaCaT 세포의 밀착연

접의 발현에 미치는 영향을 확인하여 紫草가 가지는 피부 보습 

증진 효과와의 상관관계를 확인하고자 하였다.29,30) HaCaT 

세포에 紫草를 200 ㎍/㎖ 농도로 36 시간 처리하였고 qRT- 

PCR을 통해 밀착연접에 관여하는 다양한 유전자의 mRNA 

발현을 확인하였다. 그 결과 紫草를 처리한 HaCaT 세포에서 

claudin 3, 4, 6, 8, Zo-2의 mRNA 발현이 0.80배 이하로 

감소하였다. 특히 claudin 3의 mRNA 발현은 0.43배, 

claudin 6의 mRNA 발현은 0.54배, claudin 8은 0.51배 까지 

감소하였다. 반면 JAM-A의 발현은 1.33배, Tricellulin은 

1.47배 증가하였다. 이 결과를 통해 紫草가 HaCaT 세포의 

밀착연접 유전자 발현에 다양한 변화를 일으키는 것을 확인하

였다. 紫草가 가지는 피부 보습 효과와 밀착연접 관련 유전자 

발현에 미치는 영향과의 상관관계 및 피부에 부작용으로 나타날 

가능성에 대한 추가적인 연구가 진행되어야 한다.

세포이동은 여러 기관의 발달, 면역 세포의 작용, 암의 전이, 

그리고 피부의 상처 회복에 중요한 역할을 한다. 피부의 빠른 

세포이동은 상처의 회복을 촉진하지만 비정상적인 세포이동은 
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암의 발생을 초래한다.31) 이러한 세포이동은 세포-세포 연접에 

의해 조절되며, 밀착연접은 이러한 세포이동을 조절하는 중요

한 요소로 작용하게 된다.32)

이전 실험을 통해 紫草를 처리한 HaCaT 세포에서 밀착연

접의 mRNA 발현이 다양하게 변화한 것을 확인하였다. 이러

한 紫草의 작용이 HaCaT 세포의 세포이동에 미치는 영향을 

확인해 보기 위하여 wound healing assay를 진행하였다. 그 

결과 紫草 200 ㎍/㎖를 처리한 HaCaT 세포의 세포이동은 대

조군과 대비하였을 때 83.9%로 감소하였다. 紫草를 처리한 

HaCaT 세포에서 세포이동의 감소 현상의 원인 및 사람피부에 

미치는 영향은 앞으로 더욱 연구되어야 한다.

이러한 결과들을 통해 紫草는 항산화 효능을 보유하고 있어 

피부의 산화적 스트레스를 효과적으로 감소시켜 피부의 노화 

방지 효과가 있을 것으로 생각된다. 또한 紫草는 다양한 밀착

연접 유전자의 발현에 영향을 일으키는 것으로 생각된다. 향후 

紫草 열수추출물을 이용한 항산화제 개발을 위하여 분자수준의 

기전연구 등 더욱 세심한 연구가 요구되어지는 바이다.

Ⅴ. 결   론

본 연구에서 紫草를 열수추출하여 얻은 시료를 대상으로 

항산화 효능의 비교 및 HaCaT 세포에서 밀착연접에 미치는 

영향을 측정하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 紫草를 항산화 효능이 잘 알려진 resveratrol과 비교하여 

ABTS 라디칼 소거능을 확인한 결과 resveratrol 100 µM의 

항산화 효능은 60.6%로 나타났으며 紫草 1,600 ㎍/㎖의 

항산화 효능은 resveratrol 100 µM 65.3%로 나타내었다.

2. 紫草가 HaCaT 세포에 미치는 세포활성도를 MTS 

assay를 이용하여 확인한 결과 200 ㎍/㎖의 紫草를 24 

시간 처리한 HaCaT 세포에서 대조군 대비 97.9%의 세

포활성도를 나타내었다.

3. 紫草가 HaCaT 세포의 밀착연접에 미치는 영향을 확인

하고자 하였다. HaCaT 세포에 紫草를 200 ㎍/㎖ 농도로 

36 시간 처리하였고 qRT-PCR을 통해 밀착연접에 관여

하는 다양한 유전자의 mRNA 발현을 확인하였다. 그 

결과 紫草를 처리한 HaCaT 세포에서 claudin 3, 4, 6, 

8, Zo-2의 mRNA 발현이 0.80배 이하로 감소하였다. 

특히 claudin 3의 mRNA 발현은 0.43배, claudin 6의 

mRNA 발현은 0.54배, claudin 8은 0.51배 까지 감소

하였다. 반면 JAM-A의 발현은 1.33배, Tricellulin은 

1.47배 증가하였다. 

4. 紫草의 작용이 HaCaT 세포의 세포이동에 미치는 영향을 

확인해 보기 위하여 wound healing assay를 진행하였다. 

그 결과 紫草 200 ㎍/㎖를 처리한 HaCaT 세포의 세포

이동은 대조군과 대비하였을 때 83.9%로 감소하였다.

이상의 실험결과는 紫草가 항산화 효능을 보유하고 있어 

피부의 산화적 스트레스를 효과적으로 감소시켜 피부의 노화 

방지 효과가 있을 것으로 생각된다. 또한 紫草는 다양한 밀착

연접 유전자의 mRNA 발현에 영향을 일으키는 것으로 생각

되며, 앞으로 紫草 열수추출물의 항산화효능에 대한 보다 깊

은 연구가 필요한 것으로 생각되는 바이다.
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