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ABSTRACT

Objectives : Gardeniae Fructus extract is used as a component of various cosmetics. However, the effect of the 

extract on the motility of keratinocytes has not been studied. The aim of this study is to investigate the inhibitory 

effect of ethanol extract of Gardeniae Fructus (GFET) or ethyl acetate extract of Gardeniae Fructus (GFEA) on 

oxidation and motility of human keratinocyte HaCaT cells.

Methods : Antioxidant activity of Gardeniae Fructus extracts were determined by the 2,2'-azino-bis-3- 

ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid (ABTS) assay. To investigate the cytotoxicity of Gardeniae Fructus extracts, 

3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3-carboxymethoxyphenyl)-2-(4-sulfophenyl)-2H-tetrazolium (MTS) assay was 

performed. The mRNA expression levels of tight junction related genes were analyzed using quantitative RT-PCR 

analysis. Cell migration assay was employed to determine the activity of Gardeniae Fructus extracts on motility of 

human keratinocyte HaCaT cells.

Results : GFET and GFEA showed strong antioxidant activity. GFEA showed stronger cytotoxicity in HaCaT cells 

than GFET until 2.0 / concentration. Cell migration assay demonstrated that GFET and GFEA decreased the ㎎ ㎖ 

motility of HaCaT cells. In addition, the mRNA expression level of claudin 8 among tight junction genes was 

significantly reduced by GFET or GFEA treatment.

Conclusions : We investigated the physiological activities of the extracts of Gardeniae Fructus extracts on human 

keratinocytes by two different extraction methods. In addition, the mRNA expression level of claudin 8 among tight 

junction genes was significantly reduced by either GFET or GFEA treatment. This study provides basic information 

on the application of Gardeniae Fructus extract to cosmetics component.1)
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   론. Ⅰ

상처  복  복잡한  생 학  과 들에 해 나

타난다1) 상처가 생   가장  모여  생. 

한다 그  동시에 역 포는 염  사 토  . 

비하고 염 포는 많  양  산  생 한다2) 포 감. 

염 후 수  내에 역 포  염  사 토  감 하는 

동시에 각질 포  아 포 내피 포가 동하  , 

다양한 장 가 비 다 후 상피 포가 동함에 . 

 아 포가 상처  가장 리에  각질

포  동과 식  도   새  만들어지는 

직에 산  양  공  아 포가 겐과 같  

질 단 질  비하  직들  연결 다3) 상처  복. 

 지연  경우 수  실에 한 포  사 리, , 

아나  러스에 한 감염 등 다양한 험에 다. 

 과도하게 빠  상처  복  겐  과도한 생

 도 어  하는 원  다  피 에 상. 

처가 생  경우에 상  상처  복 과  나타내는  

것  차  생 는 질병  생  막  해 매우 2

하다.

는 신 본 경 에 처  수재 었 상에  , 瀉火≪ ≫

除  효능  어 , , , 煩 淸熱利尿 血解毒 熱病心煩 黃疸尿赤涼 , 

 상과 , , , 血淋 痛 血熱吐 目赤腫痛 火毒瘡瘍 捻挫傷痛澀 衄

 료하는  사용 고 다4) 는 한민  약 에 . 

나  Gardenia jasminoides 니과  Ellis ( Rubiaceae)

   열매 고 수재 어 다5)  주  . iridoidal 

 glycosides gardenoside, geniposide, shanzhiside, 

등  함 어 다   gradoside . chlorogenic acid, 

gardenin, crocin, crocetin,   -sitosterol ursolic acid 

등  함 어 다6)  약리 용 는 항산   항균. 

효과7, 8) 공여능과 아질산염 거능, 9) 항염  , 
10) 산 지 산 질  거  암 포 식 억  , , 11) 등 

 여러 연 들  보고 었다.

 포   억 하는 B16F10 melanogenesis

효능  어 미  원료  개 할 수 는 가능  었

피 에 산  스트 스  도하는 , squalene mono- 

 처리  피   도하는 사hydroperoxide UV 

 실시한 마우스에  열수  도포할 경우 hairless 

하게  생  억  피  과 수  감 가 

억 는 효능   규 었다12, 13) 하지만 아직 지 . 

피  상처 복  해 한 각질 포  운동 에 미

는 향   알  지 않다  본 연 에 는 . 

 항산  효능  포 운동 에 미 는 향  

사하여 한 결과  얻었 에 에 보고하는 다.

재료  . Ⅱ

재료1. 

약재1) 

실험에 사용  산 는 한  울  동양허브 주식

사   월에 매 하여 원  2018 8 (NO; 2018-0831)

진  질  우열  가천 학  한 과 학 본 학 실에

 감 하 고 약재는  용하여 순, ultrasonic cleaner

 거하고 실험에 사용하 고  , brazilin ChemFaces 

 통해 개별 매하여 실험에 사용하 다(China) .

시약 및 기기2) 

본 실험  해  Dulbecco’s modified Eagle medium 

(Welgene, Korea), fetal bovine serum (Welgene, Korea), 

100 U/mL penicillin, 100 /mL streptomycin (Welgene㎍ , 

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

(Phosphate-buffered saline, Corning, USA), Trypsin- 

EDTA (Welgene, Korea), potassium persulfate (SIGMA, 

USA), ABTS (2,2'-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline 

-6-sulphonic acid, SIGMA, USA), MTS solution (3- 

(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3-carboxymethoxyphe

nyl)-2-(4-sulfophenyl)-2H-tetrazolium, Promega, USA), 

Hybrid-R RNA purification kit (GeneAll, Korea), Qubit 

RNA Assay Kit (Molecular probes, USA), M-MLV 

reverse transcriptase (Promega, USA), RNase inhibitor 

(Enzynomics, Korea), eCube 2X Prime Q-master Mix 

등  사용 었다 본 실험에 (Genet bio, Korea), RiboEX . 

사용  는 vacuum evaporator (Kyungseo, Korea), 

freeze dryer (Cuddon, New Zealand), water bath 

(HAAKE, Germany), CO2 incubator (Thermo Fisher, 

USA), microplate reader (Molecular Devices EMax Plus, 

USA), The Qubit 2.0 Fluorometer (Invitrogen, USA), 

등 다AriaMx (Agilent, USA) .

2. 

추출물 1) 

량   약재  에 5 g 99.5% ethanol 

  함께 어  뒤 탕액  끓99.8% ethyl acetate 200 ml

는 시  동안 가열하 다 액  2 h . filter paper

에  감압하여 여과액  한 후, rotary vacuum evaporator

 용하여 액  얻었다  액  동결건  . 

용하여 건 한 말  하 다 동결건   . 1.1 g

 었 수  다 량  , 22% . 50 g白首烏 

하게 한 뒤 에 차 수  함, 1 2,000 ml

께  뒤 탕액  끓는 시  동안 가열하여 2 h 

한 다   과 같   동결건   

얻었  수  다32.4% .

포 배양2) 

사  피 각질  포  포 HaCaT (Thermo Fisher 

 양  Scientific, USA) 37 , 5% CO℃ 2 경에   10% 

  포함  (v/v) FBS 1% (v/v) Penicillin-Streptomycin

 사용하여 양하 다DMEM media .
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항산화 효능 평가3) 

산  항산  효능   용해 하ABTS assay

다 과  . Potassium persulfate 2.4 mM ABTS 7 mM 1:1 

피비  합한 후 동안 실 에  차  상태  24 h 

시   만들었다 그 후 수  하ABTS free radical . 

여 도가 근  도  하는 650 nm 0.7 ABTS working 

 하 다 에 solution . 96 well plate ABTS working 

 시료  수  고 solution 80 20 , 20 5 ㎕ ㎕ ㎕

간 시킨 후 도  하 다 시료  min 650 nm . 

도  보 하  해 수  시료  합하80 20 ㎕ ㎕

여 도  하 다 항산  효능  다  식  650 nm . 

용해 계산하 다.

ABTS radical scavenging activity (%) =

( 1 -
ASample ASampleblank–

) × 100
ABlank

항산  효능  half maximal inhibitory concentration 

  용해 계산하 다(IC50) excel software . 

포 생 율 평가4) 

가 포  생 에 미 는 향  알아보  HaCaT 

해  실시하 다 에 MTS assay . 96 well plate HaCaT 

포   주하고 동안 양한 후 각 5,000 cells/well 24 h 

 도 별  처리하고 다시 동안 양해주36 h 

었다 그 후 용액  첨가하고 . MTS 20 microplate reader㎕

 용하여 도  하  490 nm , 

체  도 또한 용액  첨가한 후 MTS 20 490 nm ㎕

도  하여 보 해주었다 후 시료  처리하지 않  . 

 값과 시료  처리한 실험  값  비  통

해 포  생   시하 다.

포 생  (%) =
시료첨가  도 시료 체  도–

× 100
 도

5) Cell Migration Assay

 처리에 한 포  운동  하  하

여  실시하 다 포  cell migration assay . HaCaT 6 

에 well plate 6 × 105  주한 후 포가  cells/well , plate

에  지 양해주었다 포  confluent . HaCaT 

에  용하여  만든 뒤 각 에 포  200p tip wound , well

생 에 향  미 지 않는 도  0.5 mg/ml 

 처리한 다  동안 양하 다 시간에  24 h . healing 

도  미경  찰하여  남아 는 ImageJ software

  한 후 시료  처리하지 않   wound , 

비 시료첨가  포 동   시하여 상

  하 다closure rate .

추출 및 6) RNA quantitative real-time PCR

에 6 well culture dish 1 × 105   cells/well HaCaT 

포  주하고 동안 양하 다 그 후  24 h . 

0. 도  처리한 후 다시 동안 양하 다 각5 mg/ml 36 h .  

Gene Primer sequence (5’ to 3’)
Product size

(bp)

Annealing 

temp. ( )℃

Claudin 1 F GCA GAT CCA GTG CAA AGT CT 136 58

R CAT ACA CTT CAT GCC AAC GG

Claudin 3 F GCA TGG ACT GTG AAA CCT CA 145 58

R AAT ATC AAG TGC CCC TTC CA

Claudin 4 F CGC ATC AGG ACT GGC TTT AT 131 58

R AGT TGA GGA CCT GGA AGG CT

Claudin 6 F GGC CCT CTG AGT ACC CTA CC 136 58

R GCA GGA GGC AGA AAC AAA AG

Claudin 7 F ATG TAC AAG GGG CTG TGG AT 132 58

R CAC CAG GGA GAC CAC CAT TA

Claudin 8 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

-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 sequences
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시료가 첨가  지  거한 후  척한 뒤 PBS Hybrid-R 

 용하여  하 다RNA purification kit RNA . 

한 는  량하 고RNA The Qubit 2.0 Fluorometer , 

에 Total RNA 500 ng Random Hexamer (100 pmol/ ) 1 ㎕

  후  피가 가 , dNTP mix (10 mM) 1 8 ㎕ ∨ ㎕ ㎕

도   용하여 하 다DEPC-treated water . 65℃

에  간 시킨 후 시 얼 에 냉각시킨 다  각각 5 min

DEPC-treated water 4 , 5X M-MLV RT reaction ㎕

buffer 4 , M-MLV reverse transcriptase 1 , RNase ㎕ ㎕

 가  어주었다 실 에  간 inhibitor 1 . 10 min㎕

시킨 후에 에  동안  합 하 다 게 50 1 h cDNA . ℃

합 한 는 수  용해  하여 실험에 사cDNA 1/10

용하 다  용한 . AriaMX quantitative real-time PCR 

 실시하여 에  (qRT-PCR) tight junction 

  량  해보았다mRNA . 2X Prime 

Q-master mix 10 , forward primer (10 pmol/ ) 1.5 ㎕ ㎕

, reverse primer (10 pmol/ ) 1.5 , nuclease free ㎕ ㎕ ㎕

 시킨  고 water 2 , 1/10 cDNA 5 qRT-PCR㎕ ㎕

 수행하 다 실험 과   . internal standard 

 사용하 고 실험에 사용한  염  열  -actin , primer

과 같다Table 1 . 

자료 분  및 통계 처리7) 

에 한 실험   Student’s t  -test

용하여 p   한 것  단하 다<0.05 .

결   과. Ⅲ

치 추출물  항산  효능 검증1. 

산 는 염 과 피   같  각  피  질

 야 하  에  하  해 는 항산  효능  

하다  항산  효능  하  해 . ABTS 

 실시하 고 항산  효능   알  는 assay , resveratrol 

 어  열수  (HHWT ; Water extract of 

 양  용하여 실험  신Houttuyniae Herba)

뢰  보하 다14, 15) 그 결과 과 모  . resveratrol HHWT 

항산  효능  도  가하는 것  하 다. 

 GFET (Ethanol extract of Gardeniae Fructus) GFEA 

또한 도 (Ethyl acetate extract of Gardeniae Fructus) 

 항산  효능  보  특  도  2 mg/ml 

는  항산  효능  나타난  동 한 GFEA 10.01% 2 

 는  보다  항산  mg/ml GFET 94.94% GFEA 9.48

효능   하 다 하지만  . HHWT IC50  0.33 

   mg/ml GFET IC50   0.57 mg/ml, GFEA IC50

   는 상  보다 8.11 mg/ml GFET GFEA HHWT

낮  항산  효능  나타내었다.

포  생  2. HaCaT 

 포  운동 에 미 는 향  알HaCaT 

아보  한    처리 도  하  GFET GFEA

하여 포에   처리한 뒤 HaCaT GFET GFEA MTS assay

 실시하 다 그 결과 도   처리한 . 0.5 mg/ml GFET

경우  포 생  감 가 지 않았  106.73%

도  처리 또한  포 생0.5 mg/ml GFEA 118.79%

 감 하지 않았다 하지만  도에 는 . 1 mg/ml GFET 

처리보다  처리했   욱 강한 독  나타내었GFEA 다.

Fig 2. Effects of GFET or GFEA on HaCaT cell viability. HaCaT 
cells were treated with indicated concentrations of GFET and 
GFEA for 36 h. Cell viability was measured by MTS assay.

치 추출물  포 운동  해 효과3. 

포  운동  상처 에 매우 한 역할  한다. 

 피  포  운동 에 미 는 향  하  

하여 포에 독  없는 것  한 도  0.5 mg/ml 

  각각 포에 처리한 뒤 GFET GFEA HaCaT cell 

 진행하 다 그 결과  동migration assay . vehicle 24 h 

안 처리하    포 운동  나타내었 나 100%

 처리할 경우 포 운동   하게 GFET 76.32%

해 었다  처리하   또한 처리  . GFEA vehicle 

 포 운동  나타내었 나  96.48% GFEA 0.5 mg/ml 

도  처리할 경우  포 운동  하게 해82.28%

Fig 1. ABTS radical scavenging activity of resveratrol, HHWT 
(Water extract of Houttuyniae Herba), GFET (Ethanol extract of 
Gardeniae Fructus), and GFEA (Ethyl acetate extract of Gardeniae 
Fructus). 
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었다.

련   4. Tight junction 

 포  포 사  착  연계하고 Tight junction

 포  운동  한다  각각  처리. GFET GFEA 

에 하여 포  운동  해  원  규 하  HaCaT 

해  가 에 미 는 향  GFET GFEA tight junction

하 다 포에 도   또는 . HaCaT 0.5 mg/ml GFET

 동안 처리한 후  통해 GFEA 24 h qRT-PCR tight 

   해보았다 그 결junction mRNA . 

과  처리는 포  량GFET HaCaT claudin 8 mRNA 

  하  억 시  처리 또한 0.39 , GFEA GFET 

처리  사하게 포  량  HaCaT claudin 8 mRNA 

 하  하게 억 시 다0.25 .

고   찰. Ⅳ

는  난  루고  비 1~5cm, 10~15mm

  개 내  뚜 한 능   뻗는다 끝에6 . 

는  또는 그  고 아랫끝에는 과병  어 는 

것도 다  단색에  갈색  고 과피는 얇고 . 

스러지  쉽다 열매  내 는 실  나뉘고 갈색에  어. 2

운 갈색  태 에 씨  어리가 달  다 씨는 거  원. 

 편평하고 지  약  갈색 또는 갈색0.5cm

Fig 3. Cell motility was reduced by GFET or GFEA treatments. (A) Representative images of 
cell migration assay. (B) Images were captured by light microscopy. Closure rates were 
analyzed by image J software versus control. *p < 0.05

Fig 4. Effects of GFET and GFEA on mRNA expression of tight 
junction related genes. HaCaT cells were treated with 0.5 mg/ml 
GFET (A) and GFEA (B) for 24 h. mRNA expression was 
measured by qRT-PCR. *p < 0.05, **p < 0.01 versus control.
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 고 다1).

    차단하여 crocin pancreatic lipase

과 low density lipoprotein(LDL) very low density lipoprotein 

 수  낮춰주고 장에  변  통해 지  (VLDL)

 진함  지질  양  감 시키는 효과가 

고16), cr  경 여시 빠 게 수 어 액순  도ocin

주고 효과가 anti-athreosclerotic 17) penta aceyl 

가  해  간암 병  geniposide aflatoxin B1

해하고 상  감 시키는 것DNA 18) 도 보고 어 다.

산 는 포  에 지 사 과 에  필연  생

 는 포에 산  스트 스  도하여 다양한 피  

질 과 피   도한다19)  다양한 피  질  . 

료  해  산  효과  거하는 항산  효능

 매우 하  항산  효능 질  용한 매우 다양한 

장  개 고 다 본 연 에 는 용매  다 게 하여 . 

한   항산  효능  검 하  해 ABTS 

 실시하 고 그 결과  모  항산  효assay GFET GFEA 

과가 나타난 것  하 다 또한  통해 . ABTS assay

한 항산  효과는 가 욱 뛰어남  하 다  GFET . 

결과  통해 보다  용할  에ethyl acetate ethanol

 항산  효능  나타내는 질  욱 효과  할 

수  것  생각 다.

포  동  피  상처  복하  해 매우 하

다 우리는  통해  포  운. migration assay

동 에 미 는 향  하 다 그 결과 과 비 하. 

여   모  포 운동  해시킨다HaCaT 

는 것  하 다  결과  통해   피. GFET GFEA

에 도포할 경우 항산  효능  할 수 나 상처  복

에  향  미  수 는 용 생 가능  

할 수 었다.

는 상처가 생  경우 생 량  가 어 ROS secondary 

 능  나타낸다  용  상처 에 messenger . ROS

역  진하    진하고  리아 

 러스  사 시킨다20) 또한 각질 포  포 운. 

동  진하여 상처  복  진한다   . GFET GFEA

항산  효능  포  운동 에 향  나타낼 가능HaCaT 

  에  하는 가 연 가 필 할 것  

생각 다.

 포 간  결합  연계하는 단 질 복합Tight junction

체  에 해 장벽  하고 수   막아 보습 

지에 한 역할  한다21) 또한  단. tight junction 

질  포  운동 에 한  용한다22)  . GFET

처리에  포  운동  해  커니GFEA HaCaT 

 규 하  하여  가  GFET GFEA tight junction 

 에 미 는 향  하 다 그 결과   . 

모  하게   감 시킨다는 결claudin 8 mRNA 

과  얻었다 근 포에 스 비  처리할 경우 . HaCaT 

포  운동  하게 감  는  claudin 8 mRNA 

 변  한  다는 연   보고 었다23). 

  에 한 포  GFET GFEA HaCaT claudin 8 

 감 는 포  운동 에 한 연mRNA HaCaT 

  가능  말해 다 포  운동  . tight junction 

  변  함께 다양한 생 학  용  통해 

 에 에 해 포 운동  억 는 커

니  규 하는 연  가  진행하고 다. GFET 

  포에 처리할 경우 본 연  통해 GFEA HaCaT 

한 다양한    tight junction claudin 8 

량  가장 크게 변 시 나 그 에도  mRNA GFET

처리는 한 모든   tight junction mRNA 

감  도하   처리는  GFEA claudin 1, 6 mRNA 

 감 시 다  . Tight junction occludin, claudin, 

등 다양한  ZO-1, ZO-2, JAM-A tight junction 

 다  단 질 복합체  함  다protein 24). 

  처리에 한 포  HaCaT tight junction 

   다양한 변 들    tight junction 

능에 향  나타내었  가능    규 하는 

가  연 가 필 하다.

사  처리  통UVB squalene monohydroperoxide 

해 피 상  도한 마우스에  도포hairless 

할 경우 피 장벽 상  어진다는 연  결과가 

었다25)  용하여 장  재  개 하  해. 

는  피 에 미 는 향에 한 다양한 연  

통해 효능과 용에 한 해가 필 할 것  사료 다.

각질 포  운동  피  상처  해 매우 

하다 본 연  통해  달리한   . 

 모  항산  효능  나타났지만 각질GFET GFEA 

포  운동  하시킨다는 결과  하  , GFET

 포에 처리하   포 운동 에 매우 GFEA HaCaT 

한    tight junction claudin 8 mRNA 

량  크게 억 다는 결과  할 수 었다.

본 연 결과  합해보   용매  달리한  

  는  항산  장  개GFET GFEA

 가능할 것  할 수 나  claudin 8 mRNA 

억  포 운동  억  통해 용 생 가능  또한 

 하 다  에 한 한 포 운. 

동  억  커니  규 하고  억 하는  개 할 

경우 매우 용한 장  재  개 할 수  것 다.

결   론. Ⅴ

  항산  효능  포 운동 에 미 는 GFET GFEA

향  하여 다 과 같  결  도 하 다.

1.  는 모  항산  효능   는 GFET GFEA GFEA

 항산  효능  나타난  동 한  10.01% 2 mg/ml

는  가 욱 강하다GFET 94.94% GFET .

2.  처리할 경우 포 운동    GFET 76.32% GFEA

처리할 경우  포 운동  억 시킨다82.28% .

3.  처리는 포  량GFET HaCaT claudin 8 mRNA 

  하  억 시  처리도 0.39 , GFEA HaCaT 

포  량   하  억claudin 8 mRNA 0.25
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시 다.

상  실험결과는  모  항산  효능  보GFET GFEA 

하고 므  피  산  스트 스  효과  감

시  피   지 효과가  것  생각 다 또한 . 

  감   포  운동  억  통해 claudin 8 mRNA 

용 생 가능   할 수 었다 향후 포. 

착연      포 포 착 강도  강  -

통한 피  장벽 강   보습에 미 는 효능에 한 보다  

연 가 필 한 것  생각 는 다.
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