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생물전환에 의해 생성된 Compound K의 항염증 및 독성 효과
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  요  약 : Compound K (20-O-β-(D-glucopyranosyl)-20(S)-protopanaxadiol)는 진세노사이드의 활
성성분이다. Compound K는 경구 투여 후 Rb1, Rb2 및 Rc가 사람의 장내 미생물의 β-glucosidase에 의
해 생물전환 과정을 거쳐 생성된다고 알려져 있다. 본 연구는 생물전환된 인삼농축액에서 얻은 compound 
K를 이용해 항염증 및 독성을 조사하였다. 세포독성평가 결과, compound K는 0.001∼1 μg/mL의 농도
범위에서 유의적인 세포독성은 나타나지 않았으며, LPS로 염증이 유발된 RAW 264.7 세포에서 TNF-α, 
MCP-1, IL-6 및 NO의 생성을 억제하는 것으로 확인되었다. 동일 농도범위에서 TNF-α 및 IFN-γ로 
염증이 유발된 HaCaT 세포는 compound K의 처리로 인해 IL-8의 생성을 감소시키는 것으로 나타났지만, 
IL-6의 경우 일부 농도에서 생성을 감소시켰으나, 통계적인 유의성은 나타나지 않았다. Brine shrimp를 이
용한 치사율 검정법에서 compound K의 LC50는 0.37mg/mL로 다소의 독성을 함유하고 있는 것으로 나타
났으나 compound K가 35% 고함유된 생물전환물은 LC50가 0.87mg/mL로 나타나 상대적으로 낮은 독성
을 보였다. 따라서 이 생성물은 향후 여드름 완화용 화장품 개발에 사용할 수 있는 매우 우수한 기능성 소
재가 될 수 있을 것으로 기대된다. 
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  Abstract : Compound K (20-O-β-(D-glucopyranosyl)-20(S)-protopanaxadiol) is an active 
ingredient of ginsenosides. Compound K has been known to produce from biotransformation by β
-glucosidase action of human intestinal microbes after oral admistration of ginseng. We have 
investigated the cytotoxicity of compound K obtained from bio-converted ginseng extract. As a result, 
compound K showed no significant cytotoxicity in the concentration of 0.001 to 1 μg/mL and 
inhibited the production of TNF-α, MCP-1, IL-6 and NO in RAW 264.7 cells induced by LPS 
inflamation. In the same concentration, HaCaT cells induced by inflammation with TNF-α and IFN-
γ decreased IL-8 production due to compound K treatment. In the brine shrimp lethality assay, the 
LC50 of compound K was 0.37 mg/mL indicating some toxicity, but the bioconverted product 
containing 35% compound K showed relatively low toxicity with an LC50 of 0.87 mg/mL. These 
results suggest that the compound K enriched extract is a potential functional material for acne relief 
cosmetic products.

Keywords : Ginsenoside, Compound K, Bioconversion, Panax ginseng, Brine shrimp lethality assay

1. 서 론
  
  인삼 속 사포닌 성분인 진세노사이드는 항암, 
항염, 항산화, 치매 및 항당뇨 등의 효능이 있는 
것으로 알려져 널리 이용되었는데 큰 분자량의 
Major 진세노사이드는 섭취 시 장내 미생물에 
의해 당 가수분해되어 작은 분자량을 가진 minor 
진세노사이드로 전환되어 흡수된다. 분자량이 작
은 minor 진세노사이드는 효능이 우수한 것으로 
알려져 있으며 대표적으로 항염, 독성물질에 대한 
간장보호, 피부보호, 알츠하이머 예방, 항암 효능, 
항알레르기 작용 등이 잘 알려져 있다[1-8]. 
Compound K는 진세노사이드의 활성 성분으로
써 Rb1, Rb2 및 Rc 등이 사람의 장내 미생물에 
의해 탈당 과정을 거쳐 생성된다고 알려져 있으
나[9] 사람의 체질, 장내 미생물 등에 따라 생성
량이 달라 효능에 있어 차이를 보이게 된다. 또
한 compound K는 여드름 원인균인 C. acnes 
KCTC 3314 균주에 대하여 항균 선택성
(selectivity)이 있어 청소년을 위한 화장품의 기능
성 소재로써 사용이 가능할 것으로 보인다. 이렇
게 다양한 효능을 가진 compound K의 함량을 
높이기 위해는 산처리, 미생물발효, 효소 등 다양
한 방법이 사용되고 있다. 특히 compound K는 
자연계에 미량 존재하기 때문에 식품, 화장품, 제
약 분야 등의 상업적 사용에 필요한 생산량을 얻
기 위해서는 대량 생산법의 확립이 요구된다

[10-12].
  최근 많은 젊은 계층의 소비자들이 고통을 겪
고 있는 여드름을 저해할 수 있는 기능성화장품 
개발에 적용할 수 있는 신소재에 대한 연구가 활
발하다. 기존에 여드름 완화 또는 치료제로 사용
되는 소재로는 과산화벤조일과 같은 살균제, 피지
분비를 억제하는 레티노이드, 각질제거 효능의 살
리실산 및 풀빅산 등이 있으나 얼굴이 화끈거리
고 타는 듯한 느낌 및 피부 자극성을 주는 등의 
부작용이 알려져 있다. 최근 생물전환된 인삼성분
인 compound K 고함유(35%) 생물전환생성물
(BC)은 일반적인 피부상재균에는 낮은 항균효과
를 가지나 여드름균에 대해 선택적으로 우수한 
저해 효능을 갖고 있는 것으로 선행연구 결과 밝
혀졌다. 특히 C. acnes KCTC 3314 균주에 대한 
최소저해농도 측정 결과 31.25ug/mL로 확인되었
으며, 최근 여드름균 저해 효과가 있는 홍삼 추
출물로부터 발견된 신규 진세노사이드인 
panaxydol과 panaxynol보다 나은 효능을 보였다
[12-13]. 본 연구에서는 효소(Plantase)를 사용하
여 생리활성 성분인 compound K를 주성분으로 
함유하는 생물전환 인삼추출물(35wt%) 소재[14]
를 상업화 등에 활용하기 위해 염증 억제활성 및 
독성효과 등을 조사하였다. 이를 위해 RAW cell 
및 HaCaT 세포을 대상으로 항염증 효과 및 세
포독성, brine shrimp를 이용한 치사율 측정하여 
독성효과를 검증하였다.
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2. 실 험

2.1. 실험재료 및 기기

  표준물질 compound K(Sigma/Aldrich, US), 
Dimethyl Sulfoxide(Daejung, Siheung, Korea), 
RCM broth(BD, Sparks, MD), resazurin 
sodium salt(TCI Co. Ltd., Tokyo, Japan)는 제
품을 구입하여 정제없이 사용하였다. 35% 
compound K 고함유 인삼추출물은 본 연구를 위
해 ㈜마크로케어에서 생물전환을 통해 합성하였
다. 0.45um 주사필터(Agela Technologies Inc., 
Wilmington, DE), 혐기챔버(DG250; Don 
Whitley, Scientific Ltd., Bingley, UK)를 사용하
였다.

2.2. 실험방법

  2.2.1. 세포주 및 배양조건
  마우스 유래 대식세포주인 RAW 264.7과 인체 
유래 각질 형성 세포주인 HaCaT 세포주는 한국
세포주은행(Korean Cell Line Bank; KCLB, 
Seoul, Korea)에서 입수하였으며, 두 세포주는 모
두 10% fatal bovine serum (FBS; Gibco, 
Waltham, Massachusetts, USA)과 1% 
penicillin-streptomycin (P/S; GenDEPOT, Katy, 
TX, USA)을 첨가한 Dulbecco’s Modified Eagle 
Medium (DMEM; Hyclone, San Angelo, TX, 
USA) 배지에서 배양하였다. 세포주는 37℃, 5% 
CO2 조건이 유지되는 배양기(Thermo fisher 
scientific, Waltham, MA, USA)에서 2~3일에 한 
번씩 계대배양하여 연구에 이용되었다.

  2.2.2. RAW 264.7 세포를 통한 염증 억제 활성
  Compound K의 염증억제 활성을 평가하기 위
해 RAW 264.7 세포주를 이용하여 3×105/mL로 
조정하고 96 well plate에 200 μL씩 분주하여 
배양기에서 약 18시간 동안 배양하였다. 이후 배
양 상등액을 모두 제거하고 serum free-DMEM 
(이하 SFM) 160 μL와 적당히 희석한 시료 20 
μL를 첨가하여 30분간 배양하고 염증을 유도하
기 위해 lipopolysaccharide from E. coili (LPS; 
Sigma-Aldrich)를 20 μL 처리하여 24시간 동안 
재배양하였다. LPS로 염증이 유도된 RAW 264.7 
세포의 독성평가는 3-(4,5-dimethylthiazol-2- 
yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide (MTT; 
Invitrogen, Eugene, OR, USA) assay를 통해 

550 nm의 흡광도에서 측정하였으며, LPS 유도군
에 대한 세포 생존율(cell viability, %)로 나타냈
다. 한편, 염증 억제활성을 확인하기 위해 세포에
서 분비한 염증매개 인자인 tumor necrosis 
factor-α (TNF-α), monocyte chemoattractant 
protein-1 (MCP-1), interleukin-6 (IL-6) 및 산
화질소(nitric oxide, NO)의 생성량을 평가하였
다. 사이토카인 및 케모카인인 TNF-α는 
Invitrogen (Eugen, OR, USA)에 구입한 
enzyme-linked immunosorbent assay kjt 
(ELISA)를 이용하여 측정하였으며, MCP-1 및 
IL-6는 BD Bioscience (San Diego, CA, USA)에
서 구입하여 평가하였다. 사이토카인 및 케모카인
의 생성량은 각각 제조사에서 제공된 standard 
reference를 이용하여 작성된 표준곡선을 통해 함
량(ng/mL)을 결정하였다. 한편, 산화질소(nitric 
oxide, NO)의 함량은 griess assay를 통해 측정
되었으며, sodium nitrate (NaNO3)를 이용하여 
표준곡선을 작성하고 μM로 나타냈다. 

  2.2.3. HaCaT 세포를 통한 피부염 억제 활성
  Compound K의 피부염 억제 활성을 평가하기 
위해 HaCaT keratinocyte를 1×105/mL로 조정
하고 96 well plate에 200 μL씩 분주하여 배양
기에서 약 24시간 동안 배양하였다. 이후 배양 
상등액을 모두 제거하고 SFM 200 μL를 분주하
여 24시간 동안 재배양 하였다. 배양 후 배양 상
등액을 제거하고 SFM 160 μL와 적당히 희석한 
시료 20 μL를 첨가하여 1시간 동안 배양하고 
염증을 유도하기 위해 TNF-α 및 interferon-γ 
(T+I)가 혼합된 용액 20 μL를 처리하여 24시간 
동안 배양하였다. T+I로 염증이 유도된 HaCaT 
세포의 시료에 의한 독성평가는 상기 기재된 
MTT assay를 이용하여 평가되었으며, T+I 유도
군에 대한 세포 생존율(%)로 나타냈다. 한편, 염
증억제 활성을 확인하기 위해 세포에서 분비한 
염증매개 인자인 IL-6 및 interleukin-8 (IL-8)
은 BD Biosiences에서 구입하였으며, 생성량은 
제조사에서 제공된 standard reference를 이용하
여 작성된 표준곡선을 통해 함량(pg/mL)으로 나
타냈다.

  2.2.4. Brine shrimp 치사율 측정 assay
  Brine shrimp를 50% 죽이는 농도는 알려진 방
법에 따라 결정되었다[15-16]. Brine shrimp 
eggs(디스커스코리아, KOR)를 3차 증류수 1 L에 
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천일염 38 g넣어 제조된 바닷물에 넣어준다. 실
온에서 48시간 배양 후 마이크로피펫으로 980 
μL당 10-15마리를 채취하여 Cell culture 
plate(SPL LIFE SCIENCES, KOR)에 분주하였
다. Compound K 고함량 시료 및 compound K
를 dimethyl sulfoxide(Sigma-Aldrich,MD)에 용
해시켜 2.0 mg/mL의 농도가 되도록 제조하였고 
1,5, 1, 0.5, 0.1 mg/mL의 농도가 되도록 단계적
으로 희석하였다. 비교 제품으로써 홍삼 시판 제
품(정관장 홍삼정 에브리타임) 한포를 동결건조기
(ilShinBioBase, KOR, FD5508)를 사용하여 분말
형태로 제조하였다. 분말을 Dimethyl sulfoxide 
(Sigma-Aldrich, MD)에 용해시켜 3.0 mg/mL의 
농도가 되도록 제조하였고 2.0, 1.5, 1, 0.5 
mg/mL의 농도가 되도록 단계적으로 희석하였다. 
각 농도로 용해되어 희석된 compound K 고함량
(35wt%) 시료, compound K 및 홍삼 시판 제품
(정관장 홍삼정 에브리타임)을 마이크로피펫으로 
20 μL을 취해 10-15마리가 분주된 Cell culture 
plate에 주입하였고 실온에서 경시적으로(6hr, 
12hr, 24hr) 죽은 brine shrimp의 수를 측정하였
다. 농도에 비례한 brine shrimp의 평균 치사율을 
엑셀을 사용해 통계처리를 하여 그래프로 나타내
었다. 치사율은 6hr, 12hr, 24hr마다 조사하였으
며 최종 24hr 후 brine shrimp 50%의 치사율 농
도(LC50)를 결정하였다. 

  2.2.5. 통계처리
  모든 시험은 3번 반복하여 실시하였으며 결과
를 평균±표준편차(standard deviation, SD)로 나
타냈다. 시료에 의한 세포독성 평가 및 염증억제 
활성은 Statistical Package for the Social 
Science (SPSS V26, SPSS Inc., Chicago, IL, 
USA)을 이용한 Student’s t-test로 계산하였으며 
각각 p<0.05, p<0.01, p<0.001 수준에서 유도군
과의 유의성을 검증하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. Compound K 처리에 따른 세포독성 평가

  세포주를 이용한 염증억제 활성은 염증이 유도
된 세포에서 염증매개 인자의 생성을 확인하여 
시료 처리에 따른 생산 억제를 측정하는 방법으
로, 세포가 사멸하게 되면 결과적으로 분비되는 
인자들이 줄어들어 염증억제 활성으로 판단될 수 

있기 때문에 우선 세포독성 평가를 진행하였다. 
Compound K 처리에 따른 RAW 264.7 세포 독
성평가는 Fig. 1A에 나타냈으며, 0.1~100 μ
g/mL의 농도범위에서 평가하였다. 10~100 μ
g/mL의 농도범위에서 LPS 유도군 대비 17.6~ 
59.9%의 세포생존율이 확인되었으며, 비색법을 
통한 세포독성 평가에서 세포생존율이 80% 이하
로 나타나면 세포독성이 나타나는 것으로 판단하
기 때문에 상기 농도범위에서는 유의적인 세포독
성이 나타나는 것으로 확인되었다. 반면, 0.1~1 
μg/mL의 농도범위에서는 97.6~99.3%의 세포생
존율이 확인되어 본 농도범위에서는 유의적인 세
포독성이 나타나지 않는 것으로 확인되었다. 
RAW 264.7 세포에 처리한 농도범위의 시료를 
HaCaT 세포에 처리하였을 때, 10~100 μg/mL
의 농도범위에서는 세포생존율이 T+I 유도군 대
비 9.9~10.0%로 나타나, 유의적인 세포독성이 
나타났으나, 0.1~1 μg/mL의 농도범위에서는 일
부 세포생존율이 감소된 것으로 확인되었지만, 유
의적인 세포독성은 보이지 않았다. 이후 두 세포
주를 이용하여 0.001~1 μg/mL의 농도범위에서 
재평가 한 결과(Fig. 1C 및 Fig. 1D), 유도군 대
비 유의적인 세포독성은 확인되지 않았으며 이후 
동일 농도범위에서 염증억제 활성 평가를 진행하
였다.

3.2. RAW 264.7 세포를 이용한 compound K의 

염증억제 활성

  대식세포는 선천면역계의 주요한 세포로서 면
역조절에 1차적인 역할을 담당하고 있다. 또한, 
체내 염증반응에 관여하는 주된 세포로 알려져 
있으며[17], 과도한 염증반응의 조절은 생체보호
를 위해 중요하다고 보고되고 있다[18]. 따라서 
본 연구에서는 LPS를 이용하여 염증을 유발한 
후, 시료 처리에 의해 생산되는 염증매개 인자인 
TNF-α, MCP-1, IL-6 및 산화질소(nitric 
oxide; NO)를 측정하였다. TNF-α의 억제활성 
평가는 Fig. 2A에 나타냈으며, 양성대조군(positive 
control, PC)로 이용된 dexamethasone (50 μ
g/mL) LPS 유도군(5.0 ng/mL) 1.9 ng/mL 
(63.7%)의 통계적으로 유의한 억제활성을 나타내
는 것으로 확인되었다. Compound K의 TNF-α 
억제활성을 평가한 결과, 0.001~1 μg/mL의 농
도범위에서 LPS 유도군 대비 2.9~3.4 ng/mL 
(31.7~41.7%)의 통계적으로 유의한 TNF-α 억
제활성이 확인되었으며, 고농도인 1 μg/mL의 
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(A)                                           (B) 

 

(C)                                           (D)

 

Fig. 1. Cytotoxic effect of compound K using (A) RAW 264.7 macrophage and (B) HaCaT 
keratinocyte. Each sample were treated to RAW 264.7 or HaCaT cells, and inflammation 
inducer, such as lipopolysaccharide (LPS) or TNF-α and IFN-Υ (T+I) were subsequently 
stimulated for 24 hr. A dexamethasone (50 and 20 µg/mL, for RAW 264.7 and HaCaT, 
respectively) was used as positive control. Results are expressed as mean±S.D. of three 
independent test in triplicate. Asterisks mean significant difference between inflammation 
group (LPS or T+I) and each group by Student’s t-test. *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.

농도에서는 2.9 ng/mL(41.7%)의 우수한 억제활
성이 나타났다. MCP-1 억제활성의 결과는 Fig. 
2B에 나타냈다. PC 대조군으로 이용된 
dexamethasone은 50 μg/mL의 농도에서 LPS 
유도군(9.1 ng/mL) 대비 6.2 ng/mL(34.0%)의 
통계적으로 유의한 억제활성을 나타내는 것으로 
확인되었다. Compound K의 경우, 0.001~1 μ
g/mL의 농도범위에서 농도-의존적인 경향의 
MCP-1을 억제하는 것으로 확인되었으며, LPS 
유도군 대비 3.5~7.1 ng/mL(22.8~64.2%)의 통

계적으로 유의한 활성이 확인되었다. 특히, 1 μ
g/mL의 농도에서 LPS 유도군 대비 3.5 
ng/mL(64.2%)의 우수한 MCP-1 억제활성을 나
타내는 것으로 보였다. IL-6 억제활성의 결과는 
Fig. 2C에 나타냈다. PC 대조군으로 이용된 
dexamethasone은 50 μg/mL의 농도에서 LPS 
유도군(10.6 ng/mL) 대비 8.9 ng/mL(15.9%)의 
유의한 IL-6 억제활성을 나타내는 것으로 확인되
었다. Compound K의 경우 0.001 μg/mL의 농
도에서는 통계적으로 유의한 IL-6 억제활성은 확
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(A)                                            (B) 

 

(C)                                            (D)

 

Fig. 2. Anti-inflammatory activities of compound K on LPS-stimulated RAW 264.7 cell. RAW 
264.7 cells were treated with samples followed by LPS treatment for 24 hr, and production 
of pro-inflammatory mediators such as (A) TNF-α, (B) MCP-1, (C) IL-6 and (D) nitric 
oxide (NO) were estimated. Only medium was used as negative control (NC). A 
dexamethasone (50 µg/mL) or N-nitroarginine methyl ester (L-NAME; 50 µg/mL) were 
used as positive control (PC) for TNF-α, MCP-1 and IL-6, or NO experiments, 
respectively. Results are expressed as mean±S.D. of three independent test in triplicate. 
Asterisks mean significant difference between LPS-treated group (LPS) and each group by 
Student’s t-test. *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.

인되지 않았지만, 0.01~1 μg/mL의 농도범위에
서는 농도-의존적인 경향의 IL-6 생성을 억제하
는 것으로 확인되었으며, 고농도인 1 μg/mL의 
농도에서는 LPS 유도군 대비 6.8 ng/mL(35.8%)
의 우수한 활성을 나타냈다. 마지막으로 NO 억
제활성의 경우 Fig. 2D에 나타냈으며, PC 대조군
으로 이용된 N-nitroarginine methyl ester 
(L-NAME; 50 μg/mL)는 LPS 대조군(31.7 μ
M) 대비 10.3 μM(75.2%)의 통계적으로 유의한 

억제활성을 보였다. Compound K는 0.001~1 μ
g/mL의 농도범위에서 농도-의존적 경향으로 
NO 억제활성이 확인되었으며, LPS 유도군 대비 
24.5~29.0 μM(9.3~25.1%)의 억제활성을 나타
냈다. 특히, 1 μg/mL의 농도에서는 가장 우수한 
억제활성(24.5 μM, 25.1%)로 나타냈다. Park 
등[19]의 연구에서 compound K의 NO 및 
prostaglandin E2의 억제활성은 보고한 바 있으
며, compound K가 inhibitory half concentration 
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(A)                                          (B) 

Fig. 3. Anti-inflammatory activities of compound K on TNF-α+IFN-γ (T+I)-stimulated 
HaCaT keratinocyte. HaCaT keratinocyte were treated with each sample followed by 
TNF-α+IFN-γ (T+I) treatment for 24 hr, and the production of pro-inflammatory 
mediators such as (A) IL-6 and (B) IL-8 were estimated. Only medium was used as 
negative control (NC). A dexamethasone (20 µg/mL) were used as positive control (PC). 
Results are expressed as mean±S.D. of three independent test in triplicate. Asterisks 
mean significant difference between T+I-treated group (T+I) and each group by Student’s 

t-test. *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.

(IC 50) 값이 0.012 μM로 나타나 대조군으로 
이용된 L-NAME(IC 50: 0.037 μM)보다 우수
한 활성을 지니는 것으로 보였고, NO 생성 관련
인자인 inducible nitric oxide synthase (iNOS) 
및 cyclooxygenase (COX-2)의 발현량이 감소하
는 것으로 나타나, 본 연구의 결과와 유사한 것
으로 판단되었다. Compound K의 RAW 264.7 
세포의 염증억제 활성의 결과를 종합해 보면, 
0.001~1 μg/mL의 낮은 농도범위에서 모든 바
이오 마커의 생성이 억제되는 것으로 확인되었으
며, 이를 통해 염증 관련 기능성 소재로서 이용 
가능성을 확인할 수 있었다.

3.3. HaCaT 세포를 이용한 compound K의 

피부염 억제 활성

  TNF-α와 interferon-γ (T+I)에 의해 염증이 
유발된 HaCaT 세포는 cyclooxygenase 2(COX 
2) 및 IL-6 등을 생성하여 피부염을 유발하는 것
으로 알려져 있으며[20], 본 연구에서는 이를 활
용하여 compound K를 처리함으로써 IL-6 및 
inreleukin-8 (IL-8)의 생성에 미치는 영향을 확
인하였다. Fig. 3A는 IL-6 억제 활성을 평가하였
으며, PC 대조군으로 이용된 dexamethasone은 

20 µg/mL의 농도에서 T+I 유도군(1865.0 
pg/mL) 대비 781.9 pg/mL(59.6%)의 통계적으로 
유의한 억제활성을 나타내는 것으로 확인되었다. 
Compound K의 IL-6 억제활성은 0.001~1 
µg/mL의 농도범위에서 T+I 유도군 대비 통계적
으로 유의한 IL-6 억제활성은 확인되지 않았지
만, 0.01~0.1 µg/mL의 농도범위에서 1806.6~ 
1837.3 pg/mL(1.5~3.2%)의 억제활성을 보이는 
것으로 확인되었다. IL-8 억제활성은 Fig. 3B에 
나타냈으며, PC 대조군은 T+I 유도군(1960.1 
pg/mL) 대비 916.2 pg/mL(53.6%)의 통계적으로 
유의한 IL-8 억제활성이 확인되었다. IL-8의 억
제활성은 활성이 미비했던 IL-6와 다른 경향으로 
확인되었으며, 0.001~1 µg/mL의 농도범위에서 
T+I 유도군 대비 통계적으로 유의한 1473.8~ 
1772.0 pg/mL(9.6~24.9%)의 IL-8의 억제활성이 
나타났다. Compound K의 피부관련 기능성 효과
는 많은 연구가 보고되고 있으며, 기존[21]의 연
구에서 compound K를 처리함으로써, 동일 세포
주와 hairless mouse에서 보습관련 hyaluronan 
synthase 2 (HAS 2) 및 hyaluronan의 생성을 유
의적으로 증가시키는 것을 확인할 수 있었다. 또
한 He 등[22]의 연구에서 ultraviolet을 처리한 
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Fig. 4. Cytotoxic effects of the red ginseng extract(A), compound K (B) and 35% compound K 
enriched extract(C) on brine shrimp larvae for an incubation period of 24hr. Results are 

expressed as mean of three independent test in triplicate.

fibroblast에 compound K 처리로 인해 matrix 
metalloproteunas-1 (MMP-1)이 감소하는 것으
로 보였고, type I procollagen이 증가하는 것으
로 나타나, 본 연구결과와 종합해 볼 때, 
compound K는 피부에 유익한 효과를 나타내는 
것으로 판단되었다. 결론적으로, 세포독성을 나타
내지 않은 0.001~1 μg/mL의 농도범위에서 
compound K는 두 가지 세포주에 염증억제 활성
을 가지는 것으로 확인되었으며, 염증 관련 기능
성 소재로서 적용할 수 있을 것으로 기대된다. 

3.4. Compound K 및 compound K 고함유 

(35wt%) 인삼 생물전환물(BC)의 독성효과

  최근, 화장품분야에서 동물실험 등이 점차 허
용되지 않는 추세로써 이를 대체한 시험법의 적
용이 필요하다. 본 연구에서는 brine shrimp를 이
용한 독성시험법을 화장품 연구에 있어 동물시험
법을 대체하는 연구 방법의 하나로 사용해 보았

다. 홍삼 시판 제품(홍삼추출물), compound K 
및 compound K 고함량(35wt%) 시료(BC)를 각
각 마이크로피펫으로 20μL 취해 10-15마리가 
분주된 Cell culture plate에 주입하였고 실온에서 
경시적으로(6hr, 12hr, 24hr) 죽은 brine shrimp
의 수를 측정하여 50%의 shrimp가 죽는 화합물
의 농도(LC50)를 결정하였다. 일반적으로 brine 
shrimp leathality bioassay법으로 측정한 화합물
의 LC50 농도가 1mg/mL 이상일 경우 독성이 거
의 없는 것으로 알려져 있다. Fig. 4.에서 일반 
홍삼 추출물(A)의 LC50는 1g/mL이상으로써 독성
이 전혀 나타나지 않았으며, compound K (B)는 
0.37mg/mL로 다소의 독성을 함유하고 있는 것
으로 나타났으나 compound K가 35% 함유된 생
물전환물(C)는 LC50가 0.87mg/mL로써 비교적 
낮은 독성을 보였다. 
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4. 결 론

  RAW 264.7 및 HaCaT 세포를 대상으로 항염
증 효과 및 세포독성, brine shrimp를 이용한 in 
vivo 독성효과를 검증한 결과, compound K는 
0.001~1 μg/mL의 농도범위에서 유의적인 세포
독성은 나타나지 않았으며, LPS로 염증이 유발된 
RAW 264.7 세포에서 TNF-α, MCP-1, IL-6 
및 NO의 생성을 억제하는 것으로 확인되었다. 
동일 농도범위에서 TNF-α 및 IFN-γ로 염증
이 유발된 HaCaT 세포는 compound K의 처리
로 인해 IL-8의 생성을 감소시키는 것으로 나타
났지만, IL-6의 경우 일부 농도에서 생성을 감소
시켰다. 이러한 compound K에 대한 세포독성 
관련 연구결과는 일부 알려진 바가 있으나 생물
전환된 고농도 compound K 함유 소재에 대한 
동물실험은 알려진 바가 거의 없다. 생물전환을 
통해 얻은 compound K 고함유(35%) 추출물은 
brine shrimp 치사률 검정법으로 조사한 결과 
LC50가 0.87mg/mL로 독성이 비교적 낮았다. 최
근 선제 연구를 통해 여드름 완화용 화장품에 사
용 가능하도록 인삼 추출물을 개선하였으며 이 
추출물이 여드름균인 C. acnes KCTC 3314 균
주에 대한 저해환 측정을 통해 우수한 저해효능
(10mg/mL농도)이 있으며 또한 선택적 항균성이 
있다는 것을 보였다[12]. 일반적인 피부 상재균 
대비 여드름균과 같은 유해균에 대한 선택적 항
균성은 기능성 화장품 소재로써 사용하는데 매우 
중요한 기능일 수 있다. 본 연구는 이러한 기능
성에 더해 독성효과를 검증한 기초연구를 통해 
상용화의 가능성을 높인데 그 의미가 크다고 할 
수 있다. 따라서 여드름균 저해 및 항염증 효과
를 지닌 기초화장품의 잠재적 기능성 소재로써 
사용될 수 있을 것으로 기대된다. 이를 위해 추
가적으로 compound K를 제형에 적용하여 여드
름 관련 임상시험을 진행할 계획이다.
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