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Several structural proteins present in keratinocytes of the skin are known to play an important role in the formation of 
epidermal tissue and barrier function, and the absence of structural proteins in keratinocytes causes various skin diseases. 

In this study, 42 types of tetrapeptides derived from the sequence of Loricrin, a kind of terminally differentiating structural 
protein, were synthesized, and skin anti-aging properties were measured by measuring the elastase inhibition, proliferation 
of skin cells. The anti-aging efficacy was verified and, based on this, it succeeded in selecting one of the most excellent 
peptides. It is expected that the selected tetrapeptide can be used as a raw material for various cosmetics and quasi-drugs 
based on anti-aging and skin cell proliferation effects. 
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서  론 
 

피부는 인체에서 가장 큰 조직으로 햇빛이나 물리, 화

학적 자극으로부터 신체 내부를 보호해 주는 기능을 하

며 이는 인간의 생명 유지를 위해 절대적으로 필요하며 

끊임없이 재생되어 항상성을 유지시킨다. 피부는 바깥쪽

으로부터 표피, 진피, 피하지방 순서대로 구성되어 있으

며 가장 얇은 조직인 표피는 피부의 보습과 보호를 담당

하는 중요한 기능을 담당하고 있으며 수분 손실, 손상과 

세균 침입 등을 방지하는 역할을 맡고 있다. 피부는 신체

를 전부 감싸고 있는 조직으로 다양한 기능을 가지고 있

다. 신체 내부와 외부 사이에서 장벽 기능을 가지고 있으

므로 랑게르한스섬에 의한 면역 체계를 갖추고 있고 표

피에 의한 수분 조절 기능을 가지고 있음. 또한, 적절한 

햇빛으로 비타민 D를 합성하고 지질의 저장고와 땀샘으

로의 배설 기능도 수행한다. 건강한 피부에서의 정상적인 

분화과정에 의해 생성된 각질층은 피부의 보습을 유지하

고 외부 환경의 자극으로부터 보호하는 기능을 가지고 

있다. 이러한 기능을 피부 장벽 기능이라 하며 표피의 가

장 중요한 역할이라고 할 수 있다. 

각질층은 외부 환경으로부터 우리 몸을 보호하고 우리 

신체 내의 체액이 외부로 소실되는 것을 막는 최 전방의 

방어막으로서의 기능을 수행한다. 각질형성세포(keratino- 

cytes)가 분화하는 동안 그 세포막은 '각질세포막(cornified 

envelope)'이라는 독특한 구조물로 대체된다. 각질세포막

에는 여러 불용성 단백질들이 교차 결합(cross-link)하여 

구조체를 형성하며, 세포 외부의 지질막에 둘러싸인 상태
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에서 지질막을 구성하는 일부 지질성분과 공유 결합을 

이루어 물리적인 장벽을 형성하여 외부의 위협으로부터 

인체를 보호할 수 있게 한다. 특히 각질 조직 내 존재하

는 다양한 구조 단백질(Structural protein) 표피 조직의 형

성과 장벽 기능에 중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있

으며 각질세포 내 구조 단백질의 부재로 인해 야기되는 

다양한 피부 질환이 존재한다(Cho et al., 2005; Hwang et al., 

2011). 

Loricrin은 terminally differentiating structural protein의 일

종으로 각화(cornified)된 피부 외벽의 70%를 차지하며 각

질층의 피부 보호 장벽 기능을 기여하는 것으로 알려져 

있다. 생체 내에서 Loricrin은 포유류의 모든 층상 상피

(stratified epithelia)에서 발현되며 신생아 표피, 구강 및 항

문 점막의 상피, 식도, 포피, 질 및 땀샘의 표피 부분과 

같은 습한 조직에서 가장 높은 수준으로 발현된다. 특히 

Loricrin은 구강 점막하 섬유증(oral sub mucous fibrosis) 및 

백색판증(leukoplakia) 같은 잠재적인 악성 장애의 초기 단

계에서 마커로서 활용되고 있다(Nithya et al., 2015). 

펩타이드(peptide)는 2개 이상의 amino acid로 구성된 생

체 내 분자로서 단백질과 동일한 단위체(monomer)로 구

성되지만 단백질과 유사하거나 다른 방식으로 생체 내 

대사작용에 관여하고 있으며 특히 단백질에 비해 생산이

나 변형, 이 자유롭고 열과 pH 등의 안정성이 우수하여 

다양하게 활용되고 있는 물질이다(Bergmann and Zervas, 

1932; McKay and Albertson, 1957; Carpino and Han, 1970; 

Chang and Meienhofer, 1978; Rich and Singh, 1979; Bayer and 

Rapp, 1986; Hojo et al., 2004). 특히 3차원 구조(3D structure)

가 중요한 단백질과 달리 서열 정보(sequence)에 의한 1차 

구조에 의해 성질이나 생리 활성이 좌우되어 다양한 물

질들과의 융합 및 혼합 등이 용이한 장점을 보인다. 또한 

단백질의 활성 부위(active site)의 서열로 합성된 펩타이드

는 전체 단백질의 활성과 유사한 활성을 보이기도 한다. 

이렇게 확보된 펩타이드는 단백질에 비해 쉽게 확보가 

가능하고 보관, 활성 유지 등에서 유리하여 다양한 분야

에서 활용이 가능한 장점이 있다(Kim et al., 2011; Moh et al., 

2011). 

이러한 장점들로 펩타이드는 의약, 약학, 화장품 등 다

양한 분야에서 활용되고 있으며 또한 특정 서열의 펩타

이드에서 3차원 구조 모델링(3D structural modeling)을 통

해 좀더 효능과 안정성을 개선한 펩타이드를 설계하는 펩

티도미메틱(Peptidomimetic) 기술 등으로 고도화되고 있다. 

일반적으로 펩타이드의 경제적 효용가치는 펩타이드 

서열과 길이에 의해 좌우되는데 아미노산 서열에 따라 

합성의 난이도와 효율에 차이가 발생하며 아미노산이 펩

타이드에 추가가 될 때마다 비용은 크게 증가되므로 의

약품용이나 화장품용 펩타이드의 서열은 일반적으로 3~6 

아미노산에 집중되어 있으며 이보다 긴 서열은 경제성의 

문제로 활성이 입증되더라도 적용이 힘든 경우가 다수 

존재한다(Kunz and Birnbach, 1984; Kunz and Schaumlöffel, 

1985; Lloyd-Williams et al., 1997; Hojo et al., 2001; Hojo et al., 

2003). 

본 연구에서는 피부 구조 단백질인 Loricrin의 서열을 

바탕으로 42종의 펩타이드를 발굴, 합성한 후 다양한 활성

을 점검하여 해당 펩타이드의 활성과 독성을 확인하며 다

양한 피부 질환의 치료 및 피부 안티에이징 화장품의 원

료로서 활용 가능성을 검증하고자 한다(Tesser and Balvert-

Beers, 1975; Presland and Jurevic, 2002; Park et al., 2009; Park 

and Kim, 2010). 

 

재료 및 방법 

실험 재료 

펩타이드 합성에 필요한 용매(Trifluoroacetic acid; TFA, 

Ethanol, methanol, hexane, chloroform, ethyl acetate, n-butane)

와 아미노산은 Sigma-Aldrich Co. (St. Louis, MO, USA)에

서 구매하여 사용하였으며 UV-visible spectrophotometer는 

Varian (Belrose, Australia)사의 Cary 50, pH 미터는 Hanna 

(Seoul, Korea)사 제품을 사용하였으며, HPLC는 Shimadzu 

(Kyoto, Japan)사의 Shim-pack VP-ODS C18 column (250 mm 

× 4.6 mm, 5 μm) 제품을 사용하였으며, LC/ESI-MS/MS는 

Applied Biosystems (Sanpracisco, USA) 제품을 사용하였다. 

Dimethyl sulfoxide (DMSO)와 3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-

2,5-Diphenyltetrazol-ium Bromide (MTT), Elastase는 Sigma-

Aldrich Chemical Co. (St. Louis, MO, USA)로부터 구입하

여 사용하였다. 세포 배양에 사용된 시약으로 fetal bovine 

serum (FBS), penicillin과 RPMI 1640 배지는 Gibco BRL Co. 

(Grand Island, NY, USA)에서 구입하여 사용하였다. 실험에 

사용한 세포는 HDF (Human dermal fibroblast)는 neonatal 

(ATCC No. PCS-201-010)은 ATCC에서 구매하였으며 모유

두세포(Dermal Papilla; DP)는 Promocell GmbH (Heidelberg, 

Germany)사에서 인간 keratiocyte인 HaCaT 세포주는 한국

세포주은행(Seoul, Korea)에서 분양 받아 사용하였다. 
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펩타이드 라이브러리 확보 

서열을 통해 총 42종의 펩타이드 서열을 도출하였으

며 해당 펩타이드의 서열은 Table 1에서 확인할 수 있다. 

Table 1의 펩타이드를 합성하기 위한 펩타이드 라이브러

리를 구축하기 위해 19개의 nsc-아미노산(nsc-Ala, nsc-Arg 

(pbf), nsc-Asp (OtBu), nsc-Asn (trt), nsc-Gly, nsc-Glu (OtBu), 

nsc-Gln (trt), nsc-His (trt), nsc-Ser (tBu), nsc-Thr (tBu), nsc-Tyr 

(tBu), nsc-Trp (Boc), nsc-Leu, nsc-Ile, nsc-Val, nsc-Phe, nsc-

Met, nsc-Lys (Boc), nsc-Pro)이 부착된 클로로 트리틸 클로

라이드 레진(Chloro trityl chloride resin: CTL resin, Nova- 

biochem Cat No. 01-64-0021)을 96웰 테프론 반응기에 시

리즈 별로 각 19 라인에 50 mg을 넣고 메틸렌 클로라이

드(MC) 1 mL를 가하여 3분간 교반하였다. 용액을 제거하

고 디메틸포름아마이드(DMF) 1 mL를 넣어 3분간 교반

한 후 다시 용매를 제거하였다. 제조된 트라넥삼산-펩티

딜 레진은 DMF, MC 및 메탄올로 각각 3번을 세척하고, 

질소 공기를 천천히 흘려 건조한 후, P2O5 하에서 진공으

로 감압하여 완전히 건조하였다. 제조된 레진에 탈루용

액[트리플로로화 초산(Trifluroacetic acid; TFA) 81.5%, 증

류수 5%, 티오아니졸(Thioanisole) 5%, 페놀 5%, EDT (1,2-

Ethanedithiol) 2.5% 및 TIS (Triisopropylsilane) 1% 포함] 

30 mL을 넣은 후 상온에서 가끔 흔들어주며 얼음 수조 

안에서 1시간 반응을 유지하였다. 레진을 여과하고, 소량

의 TFA 용액으로 세척한 후 모액과 합하였다. 이 후 테

트라 펩타이드 서열 펩타이드를 수득하였다. 펩타이드 합

성에 대한 전체적인 모식도는 Fig. 1에 나타내었다. 

펩타이드 분석 

합성된 42종의 펩타이드의 순도 및 분자량을 확인하기 

위해 HPLC 분석을 진행하였다. 각 펩타이드를 waters사

의 HPLC (waters 2695)와 waters의 C18 (Waters Xterra MS 

C18 column (L: 250 mm, LD: 4.6 mm, 5 μm)) 컬럼을 이용하

여 분석하였다. 이때 HPLC의 검출기의 파장은 216 nm 

파장을 이용하였다. HPLC의 이동상의 용매로는 0.1% 삼

불소 아세트산(Trifluoroacetic acid, TFA)이 포함된 아세토

니트릴(Acetonitile, ACN)과 0.1% TFA가 포함된 water를 이

용하였으며, 시간에 따라 ACN의 농도를 변화시킴으로서 

펩타이드의 순도 분석을 관찰하였다. 펩타이드 물질 분

석에 필요한 조건은 아래 Table 2과 같다. 

Table 1. Sequence of Tetrapeptide derived from Loricrin 

 Number Sequence Molecular weight Number Sequence Molecular weight 

1 MSYQ 455.19443 22 FSSG 324.15394 

2 QKKQ 458.3071 23 GQLE 373.221047 

3 PTPQ 369.2118 24 ELPE 414.236377 

4 PPVD 354.20081 25 EQQE 460.20236 

5 DCVK 391.19943 26 LELP 398.292184 

6 VKTS 361.2431 27 GQLK 372.273417 

7 KTSG 319.19614 28 KHLE 453.294887 

8 SGGS 234.10698 29 EHQE 469.20269 

9 GSGY 310.13828 30 EGQL 373.221047 

10 GQVS 317.18049 31 LEVP 384.262197 

11 GYVS 352.18524 32 PEEQ 429.19655 

12 SQQV 388.21761 33 QMGQ 390.17911 

13 TQTS 363.18597 34 GQDP 343.15966 

14 CAPQ 345.15766 35 QLKY 478.315287 

15 QPSY 421.20671 36 YLEQ 479.262917 

16 YGGG 280.12771 37 EQQE 460.20236 

17 SSGG 234.10698 38 TKGE 361.20671 

18 GGSG 204.09641 39 VLLP 368.318004 

19 GSSG 234.10698 40 VEHQ 439.22851 

20 GCFS 340.1311 41 QQKQ 458.27071 

21 CFSS 370.14167 42 EVQW 488.24892 
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Table 2. HPLC condition of Tetrapeptide derived from Loricrin 

 Condition of HPLC analysis 

Column Shim-pack VP-ODS C18 column (L: 250 mm, LD: 4.6 mm, 5 μm) 

Detector UVD 170s DIONEX 

Detection wavelength 216, 254 nm 

Flow rate 1.0 mL/min 

Injection volume 50 μL 
 

Mobile phase conditions for 
HPLC gradient-elution 

Program 
order 

Time 
(min) 

0.1% TFA1) 
in D.W (%) 

0.1% TFA1) 
in 50% ACN2) (%) 

1 0 100 0 

2 10 75 25 

3 20 50 50 

4 30 25 75 

5 40 0 100 

6 45 100 0 
 

2-Chlorotriryl chloride resin swelling 

CLT resin 220 g + MC 600 mL, 2 h swelling 

Stage 1 

H-A1-OH addition 

DMF 200 mL + NSC-A1-OH 1.5eq + DIPEA 3eq →  
add MC/MeOH/DIPEA (255:30:15) solution 300 mL, shanking 
→ add De-blocking solution 320 mL →MC 240 mL washing 

Stage 2 

H-A2-OH addition 

DMF 120 mL + NSC-A2-OH 1.5eq Mixing → 
HOBt 1.5eq + DMF 300 mL + DIPEA 35 mL Mixing → 
add De-blocking solution 320 mL → DMF 240 mL washing 
→ MC 240 mL washing 

Stage 3 

H-A4-OH addition 

DMF 120 mL + NSC-A4-OH 1.5eq Mixing → 
HOBt 1.5eq + DMF 300 mL + DIPEA 35 mL Mixing → 
add De-blocking solution 320 mL → DMF 240 mL washing 
→ MC 240 mL washing 

Stage 5 

Purification 

Resin dry → add TFA 240 mL + TIS 6 mL + H2O 6 mL partial 
clevage → Resin filter → Ether 2 L → Dry and Emission 

Stage 7 

H-A3-OH addition 

DMF 120 mL + NSC-A3-OH 1.5eq Mixing → 
HOBt 1.5eq + DMF 300 mL + DIPEA 35 mL Mixing → 
add De-blocking solution 320 mL → DMF 240 mL washing 
→ MC 240 mL washing 

Stage 4 

Remove protector (Optional) 

Acetic acid: TEE: Methylene Chloride = 1:5:15 

Stage 2-1 

Remove protector (Optional) Stage 3-1 

Remove protector (Optional) 

Acetic acid: TEE: Methylene Chloride = 1:5:15 

Stage 4-1 

Remove protector (Optional) 

Acetic acid: TEE: Methylene Chloride = 1:5:15 

Stage 5-1 

Acetic acid: TEE: Methylene Chloride = 1:5:15 

Fig. 1. Solid phase synthesis of tetrapeptides. The protecting groups for the amino groups used in the peptide synthesis are 2-(4-
Nitrophenyl) sulfonylethoxycarbonyl (Nsc); using N-terminal and t-butyloxycarbonyl (Boc); using R group. 
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테트라 펩타이드의 Elastase 활성 억제 시험 

합성된 테트라 펩타이드 42종의 피부 주름 개선 효과를 

확인하기 위해 엘라스타제 억제 시험을 진행하였다. 기

질로서 N-succinyl-(L-Aal)3-p-nitroanilide를 사용하여 37℃

에서 30분간 p-nitroanilide의 생성량을 측정하였다. 각 시

험 펩타이드와 음성, 양성대조군을 100 μg/mL씩 시험관에 

취하고 pancreatic solution (Type I: from porcine pancreas 유

래, 0.6 unit/mL, Sigma Aldrich, USA)용액 50 μg/mL을 가

한 후 기질로 50 mM Tris-HCl buffer (pH 8.6)에 녹인 N-

succinyl-(LAla)3-p-nitroanilide (1 mg/mL)을 100 μg/mL을 첨

가하여 30분간 반응시키고 microplate reader를 이용하여 

410 nm에서 흡광도를 측정하였다. Elastase 저해 활성은 

시료용액의 첨가구와 무첨가구의 흡광도 감소율로 나타

내었다. 

 

42종의 합성 펩타이드를 처리한 뒤 엘라스타제 활성 

억제 효과를 측정하였다. 

세포주 배양 

DP 세포와 HaCaT 세포는 Dulbecco's Modified Eagle 

Medium (DMEM; Gibco BRL, Gaithersberg, USA) 배지에 

10% FBS (Gibco BRL)와 1% penicillin-streptomycin (Gibco 

BRL)을 첨가하여 기본 배지로 사용하였고, 37℃, 5% CO2 

조건의 배양기에서 2~3일에 한 번씩 계대 배양 하였다. 

MTT assay 

DP 세포를 48 well-plate에 1×104개로 분주하여 24시간 

배양하였다. 배양세포에 GQVS를 0, 25, 50, 100, 200 μg/ 

mL로 처리하여 72시간 배양하였고, HaCaT 세포는 배양 

후 48 well-plate에 1×104개로 분주하여 24시간 배양 후 

배양세포에 GQVS를 0, 25, 50, 100, 200 μg/mL로 처리하

여 24시간 배양하였다. 각 세포주 별로 배양 후 5 mg/ 

mL MTT (Sigma) 시약을 10 μL 가하고 4시간을 배양하였
Elastase inhibition rate (%) = 

Absorbance of control - 
absorbance of sample 

× 100 
Absorbance of contro1 

Table 3. Result of Tetrapeptides derived from Loricrin 

 
Number Sequence Molecular 

weight 
Purity 
(%) 

Yield 
(%) Number Sequence Molecular 

weight 
Purity 
(%) 

Yield 
(%) 

1 MSYQ 455.19443 92.54 32.51 22 FSSG 324.15394 97.25 29.21 

2 QKKQ 458.3071 95.21 30.25 23 GQLE 373.221047 95.12 30.54 

3 PTPQ 369.2118 93.21 29.21 24 ELPE 414.236377 93.21 27.14 

4 PPVD 354.20081 92.54 28.01 25 EQQE 460.20236 95.88 28.65 

5 DCVK 391.19943 98.21 27.98 26 LELP 398.292184 95.17 32.99 

6 VKTS 361.2431 97.22 31.07 27 GQLK 372.273417 94.36 30.17 

7 KTSG 319.19614 95.21 30.98 28 KHLE 453.294887 95.87 30.54 

8 SGGS 234.10698 94.20 28.14 29 EHQE 469.20269 94.06 31.01 

9 GSGY 310.13828 95.83 27.14 30 EGQL 373.221047 95.08 27.14 

10 GQVS 317.18049 96.24 29.66 31 LEVP 384.262197 95.37 29.69 

11 GYVS 352.18524 97.21 30.17 32 PEEQ 429.19655 96.33 27.09 

12 SQQV 388.21761 96.21 33.01 33 QMGQ 390.17911 95.22 26.39 

13 TQTS 363.18597 96.55 28.74 34 GQDP 343.15966 99.71 30.72 

14 CAPQ 345.15766 93.18 29.44 35 QLKY 478.315287 94.21 29.66 

15 QPSY 421.20671 95.68 28.09 36 YLEQ 479.262917 95.36 27.17 

16 YGGG 280.12771 97.21 29.36 37 EQQE 460.20236 96.21 22.01 

17 SSGG 234.10698 96.12 31.14 38 TKGE 361.20671 94.21 30.74 

18 GGSG 204.09641 97.25 29.47 39 VLLP 368.318004 96.21 17.14 

19 GSSG 234.10698 96.33 27.21 40 VEHQ 439.22851 97.01 29.71 

20 GCFS 340.1311 94.18 21.88 41 QQKQ 458.27071 95.36 30.54 

21 CFSS 370.14167 95.36 30.07 42 EVQW 488.24892 94.06 28.14 
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다. 그 후 상층액을 제거하고 형성된 formazan을 DMSO 

100 μL로 녹여 ELISA reader로 550 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 

통계학적 분석 

대조군과 펩타이드 처리군 결과에 대한 통계처리는 

Student's t-test로 비교하였으며, 통계처리 후 P 값이 0.05 

미만일 경우 통계적인 유의성이 있다고 판정하였다. 

 

결과 및 고찰 

펩타이드 라이브러리 합성 및 HPLC 분석 

고체상 합성(solid phase synthesis)를 통해 확보된 42종의 

테트라 펩타이드의 합성 결과는 Table 3에 표기하였다. 합

성된 테트라 펩타이드의 수율은 펩타이드의 서열에 차이

에 따른 물성 차에 의해 상이하나 대략 20% 대의 평균 

수율을 보이고 있다. 합성된 펩타이드는 HPLC 분석을 통

해 순도를 확인하였으며 컬럼 분리 시 elution 시간도 역

시 상이하나 5~7분대에서 피크를 확인할 수 있었다. Fig. 

2와 같이 90% 이상의 순도를 가진 테트라 펩타이드로 확

보되었다. 펩타이드 중 일부의 HPLC 분석 차트를 Fig. 3

에 표기하였다. 

엘라스타제 활성 억제 효과 

테트라 펩타이드의 피부 활성을 확인하기 위해 엘라스

타제 활성 억제 시험을 진행하였다. 엘라스타제(Elastase)

는 피부 진피 세포 내 콜라겐(collagen), 엘라스틴(elastin)

을 분해하는 효소로 피부세포의 증식 등에 필요한 효소

이나 과량 발현하면 진피 층 내 구조 단백질을 감소시켜 

피부 주름의 원인이 되는 효소이다. 따라서 엘라스타제의 

활성의 억제를 통해 피부의 주름을 억제할 수 있으며 많

은 피부 노화 방지 물질들의 경우 엘라스타제 활성 억제

Fig. 2. HPLC analysis of Tetrapeptide. (A) Tetrapeptide No. 10, 
Sequence; GQVS, (B) Tetrapeptide No. 34, Sequence; GQDP, Pep-
tides were identified by HPLC. HPLC Simadzu (Japan) Shim-pack
VP-ODS C18 column (250mm * 4.6mm, 5μm). 

Fig. 3. The Effect of GQVS on the cell proliferation in DP and 
HaCaT cells. DP (A) and HaCaT cells (B) were treated with GQVS
(25, 50, 100, and 200 μg/mL) for 72 h and 24 h, respectively. The 
proportion of survival cells was measured by MTT assay. Experi-
ments were repeated in triplicate and the results were expressed as 
the mean ± SD. 
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능을 보이고 있다. 본 실험에서 합성된 테트라 펩타이드

의 경우 42종의 펩타이드 중 일부의 펩타이드에서 또한 

엘라스타제 저해능(%)이 우수한 합성 테트라 펩타이드가 

확인되었으며(Table 4)의 경우는 기존의 엘라스타제 억제 

기능성 소재인 Ursonic acid에 비해서도 유사한 것으로 

파악되었다 이러한 결과로부터 피부에 주름 생성을 유발

시키는 요인이 적용되었을 때 합성된 테트라 펩타이드가 

엘라스타제 억제 효과를 통해 주름 생성을 억제해 피부 

노화 방지에 효과가 있을 것으로 사료된다. Table 4는 테

트라 펩타이드의 구체적인 엘라스타제 활성 저해 스크리

닝 결과를 나타내었다. 

피부세포 증식 촉진 효과 

앞선 엘라스타제 활성 저해 실험을 통해 가장 우수한 

결과를 보였던 tetrapeptide No. 10, GQVS가 DP 및 HaCaT 

세포의 증식에 미치는 영향을 확인하기 위하여 시료를 

농도 별(25, 50, 100, 200 μg/mL)로 처리하고 각각 72시간

과 24시간 후 MTT assay를 이용하여 측정하였다. 실험 결

과, DP 세포의 경우 각각의 농도에서 72시간 후 대조군

(100%)에 비해 110.23 (±2.21)%, 147.37 (±1.24)%, 160.23 

(±5.21)%, 164.21 (±3.24)%였으며, HaCaT 세포의 경우 24

시간 후 121.14 (±3.11)%, 140.70 (±1.57)%, 144.32 (±1.27)%, 

140.15 (±5.07)%로 나타났다. 본 결과를 통해 Tetrapeptide 

GQVS는 농도의존적으로 2종의 세포, DP, HaCaT 세포의 

증식을 촉진하는 것으로 확인되었다. 

본 연구를 통해 연구진은 구조 단백질의 일종인 Loricirn

의 서열에서 도출된 42종의 tetrapeptide의 합성에 성공하

여 라이브러리를 완료하였으며 이들 tetrapepide의 엘라스

타제 억제능, 피부세포 증식 촉진 효능을 확인하였다. 결

과적으로 확보된 GQVS 서열의 tetrapepide는 DP 세포 증

식과 HaCaT 세포 증식의 촉진은 각각 모발의 성장과 피

부 주름 개선에 영향을 미칠 것으로 판단되며, 탈모 및 

주름 개선 소재 개발의 기초자료가 될 것으로 사료된다. 

 

Table 4. Result of Elastase inhibition efficacy of Tetrapeptides 

 Number Sequence Elastase inhibition (%) Number Sequence Elastase inhibition (%) 

1 MSYQ 79.4±5.6 22 FSSG 69.1±4.4 

2 QKKQ 88.7±6.3 23 GQLE 73.2±3.3 

3 PTPQ 69.3±4.9 24 ELPE 90.5±4.2 

4 PPVD 72.5±5.3 25 EQQE 53.6±4.9 

5 DCVK 118.4±3.3 26 LELP 78.2±3.3 

6 VKTS 66.3±4.8 27 GQLK 56.0±5.2 

7 KTSG 44.5±6.2 28 KHLE 79.3±6.4 

8 SGGS 49.6±5.8 29 EHQE 66.3±6.3 

9 GSGY 56.3±3.3 30 EGQL 69.7±4.9 

10 GQVS 33.9±5.4 31 LEVP 70.6±5.5 

11 GYVS 78.5±5.5 32 PEEQ 64.0±6.4 

12 SQQV 49.3±4.6 33 QMGQ 55.6±5.7 

13 TQTS 59.0±5.0 34 GQDP 34.5±5.1 

14 CAPQ 77.2±4.6 35 QLKY 60.5±5.2 

15 QPSY 63.5±5.3 36 YLEQ 72.3±3.9 

16 YGGG 67.1±4.4 37 EQQE 64.2±4.0 

17 SSGG 77.0±6.2 38 TKGE 59.3±4.2 

18 GGSG 103.5±3.2 39 VLLP 60.7±5.3 

19 GSSG 58.3±5.1 40 VEHQ 55.7±4.9 

20 GCFS 55.2±5.6 41 QQKQ 72.3±5.4 

21 CFSS 47.4±4.4 42 EVQW 49.5±4.8 

- Control - 100±5.2 + Control 
(Ursonic acid) - 28.8±3.6 
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