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Cnidium japonicum (C. japonicum) is a type of halophyte that inhabits soil of a high salinity, and 
according to previous studies, it is known to have antitumor effects. However, the skin’s protective 
effect, particularly against UVB irradiation, has not been revealed. In this study, C. japonicum crude 
extract was studied to determine its effect on damage to human keratinocytes (HaCaT) induced by 
UVB irradiation, and ROS assays were performed, the results of which showed that C. japonicum 
crude extract affects UVB-induced photoaging damage in human keratinocytes. To examine inhibitory 
effects against the expressions of MMPs, RT-PCR and Western blot assay were performed by treating 
the crude extract at concentrations of 10, 50, and 100 µg/ml by irradiating UVB at 15 mJ/cm2. As 
a result, it was confirmed that the mRNA and protein expression levels of MMP-1, MMP-3, and 
MMP-9 decreased in the group treated with C. japonicum crude extract, which also effectively regulated 
the antioxidant defense mechanism pathway by activating JNK, ERK, and p38. In conclusion, the 
current study suggested the possibility that C. japonicum could be used as a raw material for anti-photo-
aging cosmeceuticals in the future.
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서 론

염생식물은 염분함량이 높은 토지에서 자라는 식물로

서 해안의 사구 또는 갯벌 등의 환경에서 염에 내성을 

가지고 자생하는 식물이다. 육상식물과는 다르게 대부분

의 염생식물들은 흡수된 염분을 배출하거나 세포의 삼투

압을 유지하는 적응방식을 공유하여 염분에 대한 저항력

을 가지고 있는 식물로 알려져 있다[17, 28]. 염생식물의 

높은 염분함량은 식물조직에 높은 산화스트레스를 유도

한다. 산화스트레스는 조직내 기체 교환 감소를 초래하여 

잎 조직에 이산화탄소 공급을 줄이고, 결국에는 광합성 

전자 전달을 감소시키기 때문에 superoxide 음이온, 과산

화수소 및 hydroxyl radical과 같은 다양한 활성 산소종의 

생성을 유도한다고 알려져 있다[1]. 따라서 염생식물들은 

높은 염분함량 유래 산화스트레스에 저항하기 위해 효소

체계발달 등에 의한 독특한 항산화 기작을 발전시켜 왔으

므로 특이한 항산화 물질 또한 가질 가능성이 높을 것으

로 여겨져 왔다[5]. 이를 뒷받침하는 연구로 염생식물인 

Hordeum marinum과 같은 속이지만 일반 식물인 H. vul-
gare의 항산화능 비교 결과 염생식물인 H. marinum의 항

산화능이 높았으며, 염생식물인 Cakile maritima와 일반식

물의 항산화능 비교결과 일반식물에 비해 C. maritima의 

항산화능이 높게 나왔다[3, 8, 15]. 본 연구에 사용된 갯사

상자 역시 전라남도 보성군 해안가에서 채집한 염생식물

이며 갯사상자의 열매인 사상자의 성분에 관한 연구를 

살펴보면 ethanol 추출물로부터 불활성 휘발성분으로서 

sesquiterpene acetate인 torilin이 주요 화합물로 분리되었고

[6], benzene 추출물에서 torilolide, oxytorilolide가 분리되

었다. 그 밖에 많은 sesquiterpenoid 화합물, essential oils과 

hemiterpenoid 화합물 등의 성분이 보고되었다[13, 30]. 사
상자에 함유된 주요 성분으로 많은 연구가 진행되고 있는 

것은 guaiane type sesquiterpene화합물인 torilin으로 그 활

성에 관한 연구 보고로는 진통 소염작용[6], anti-angio-
genic activity, hepatoprotective activity 및 testosterone 5α- 
reductase inhibitory activity 등이 보고되었다.
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최근 친환경적 소비추세에 따라 화장품에 들어가는 성

분도 동식물 유래의 천연물이 그 효과를 기반으로 다양한 

형태로 화장품에 배합되어 사용되고 있다. 특히 식물성 

원료에서 해양원료에 이르기까지, 환경 친화적인 천연소

재를 이용한 화장품 개발 및 천연화장품의 수요가 늘어나

고 있다[33]. 피부에 영향을 주는 요인으로는 연령 증가에 

따른 노화뿐만 아니라 환경적 요인인 자외선의 영향을 

많이 받는다. 자외선은 파장범위 200-400 nm인 빛으로 

UVA, UVB, UVC로 크게 구분하는데, 이 중 UVC는 100- 
280 nm의 짧은 파장으로 오존층에 흡수되어 지표면으로 

도달할 수 없고 UVA와 UVB만이 지표면에 도달하여 피

부에 영향을 미치게 된다[14, 25]. UVA는 320-400 nm의 

파장을 가지며 피부의 진피, 피하지방층까지 도달하여 피

부 홍반과 색소침착을 유발하고, 280-320 nm의 파장인 

UVB는 단시간 내에 표피와 진피의 모세혈관까지 침투하

여 피부 단백질 합성을 억제하고 피부 홍반, 일광화상을 

입히며 멜라닌 색소를 만들어 색소침착을 유발한다[9, 23, 
27]. 

자외선으로부터 발생되는 광노화 및 광손상은 인체에 

유해 활성 산소종의 생성을 증가시키며, 활성산소의 발생

은 세포 내 구조적 손상을 유도하고 세포자멸 등의 세포 

기능을 조절하는 신호전달에 관여하는 MAPKs를 활성화

하여 세포 증식, 분화, 사멸 등에 관여하는 유전자의 전사

를 조절하게 된다[22, 32]. 이는 세포 증식, 사멸을 조절하

는 p38 kinase와 JNK (c-Jun N-terminal kinase), 세포의 증식

과 분화에 관여하는 ERK (Extracellular signal regulated 
kinase)가 인산화되면 신호 단백질 AP-1 (Activator pro-
tein-1)의 전사를 유도한다[7, 10, 16]. 그 결과 피부의 구성

성분인 collagen이나 elastin이 감소하는 원인이 되는 MMP 
(Matrix metalloproteinase)의 발현을 촉진하고, collagen의 

합성과 변형을 줄여 피부 탄력의 감소와 주름을 일으켜 

피부의 노화, 손상을 유발한다[12, 26]. 세포외기질을 손상

시키는 인자인 MMPs는 약 26종으로 분류되며 그 중 노화

에 관련된 인자인 MMP-1, MMP-3 및 MMP-9만이 UV에 

의하여 증가한다[11]. MMP-1은 collagenase로 세포외기질 

단백질과 collagen을 분해하고 MMP-3는 기저막의 콜라겐 

유형 II, III, IV, IX, X 및 proteoglycan, elastin 등을 분해한

다. MMP-9 또한 세포외기질 단백질이나 콜라겐을 분해한

다고 알려져 있다[12, 29]. 
갯사상자(Cnidium japonicum)는 산형화목 산형과의 해

안 사구에서 자라는 두해살이풀에 속하며, 뿌리는 1개가 

깊게 들어가며 굵고 사상자에 비해서 잎이 두껍다. 줄기

는 위로 자라지 않고 지면에 붙어 방사상으로 뻗으면서 

자라나며 식물 전체에 독특한 향기가 있다. 한국에서는 

주로 동해안의 해안 사구와 남부지역의 남해안과 서해안

의 해안 사구에 분포한다. 갯사상자의 유사종인 사상자의 

약리효과로는 간세포 보호작용, 항암작용 등의 다양한 생

리활성을 나타내는 것으로 연구되어 있다[31]. 그러나 갯

사상자에 대한 광노화 보호 효과에 관한 연구는 아직 미

미한 실정이다. 이에 본 연구에서는 갯사상자 조추출물이 

산화스트레스에 미치는 영향과 UVB 유래 광손상에 미치

는 효과와 그 작용기전에 관한 연구를 수행하여 화장품 

소재로의 개발 가능성을 탐색하고자 하였다.

재료 및 방법

재료

본 연구에 사용된 갯사상자(Cnidium japonicum Miq.)는 

전라남도 보성군에서 채집하였다. 자연 건조한 시료를 

Methylene chloride (CH₂Cl₂)로 24시간 동안 2회 침지하여

서 비극성도가 높은 물질들을 우선 추출하였고 그 이후 

Methanol를 이용하여 동일한 방법으로 극성도가 높은 물

질들을 2회 추출하였다. 이후에는 각각의 추출물을 여과

하여 농축한 뒤 합해 조추출물로 이용하였다.

세포배양

Human keratinocyte HaCaT세포는 10% fetal bovine se-
rum (FBS)과 100 unit/ml penicillin-streptomycin을 첨가한 

Dulbecco’s modified Eagle’s medium (DMEM, WELGENE, 
Korea)을 배양액으로 하여 5% CO₂, 37℃ 조건에서 배양

하였다.

세포생존율 측정

시료에 대한 세포의 생존율을 측정하기 위해서 배양된 

HaCaT cell을 5×103 cells/well이 되도록 96 well plate에 분

주하여 5% CO2, 37℃ 조건에서 24시간 배양하였다. 그 

후 갯사상자 조추출물을 농도별로 처리하였으며, 대조군

으로는 phosphate buffered saline (PBS, BYLABS, Korea)를 

처리하여 24시간 동안 동일조건으로 배양하였다. 3-(4,5- 
dimethylthiazole-2-yl)-2,5-dipheyltetrazolium bromide (MTT, 
fc. 1 mg/ml) 용액을 넣어 4시간 동안 동일한 조건에서 

배양하여 MTT formazan crystal 형성을 유도한 후 dimethyl 
sulfoxide (DMSO)를 처리하여 녹인 후 ELISA reader 
(Bio-Tek instruments, USA)로 540 nm에서 흡광도를 측정

하였다.

UVB 조사조건 확립

HaCaT 세포를 24 well plate에 분주한 후 24시간 동안 

배양한 다음, PBS로 2회 씻어내고 다시 PBS 500 µl를 첨가

하여 각각 10, 15, 20, 30, 40, 50, 100 mJ/cm² 의 UVB (280 
nm UVB light source, Bio-Sun lamp, France)를 조사하였다. 
이때 positive control에는 UVB를 조사하지 않았다. UVB 
조사 후 serum-free DMEM 배지로 교환하여 동일한 배양 

조건에서 24시간 동안 배양하여 실험을 진행하였다. 배양 



416 생명과학회지 2023, Vol. 33. No. 5

후 MTT formazan crystal 형성을 유도하기 위해 MTT (1 
mg/ml) 용액을 넣어 4시간 동안 동일한 조건에서 배양한 

뒤 DMSO를 처리하여 녹인 후 ELISA reader (Bio-Tek in-
struments, USA)로 540 nm에서 흡광도를 측정하였다.

Intracellular Reactive oxygen species (ROS) 측정

세포 내 free radical 생성은 DCFH-DA assay로 측정하였

다. DCFH-DA (2,7-dichlorodihydrofluorescein diacetate, sig-
ma)는 세포 내 활성산소와 반응해 형광물질을 만드는데 

이 시약을 처리해 발생하는 형광을 측정함으로써 세포 

내 활성산소의 농도를 측정할 수 있다. HaCaT 세포를 

Black 96 well plate에 분주한 후 24시간 배양한 뒤 20 µM 
DCFH-DA를 20분간 처리 후 시료를 농도별로 가하여 1시
간 동안 배양한 뒤 PBS로 세척하였고, 500 µM H₂O₂를 

처리하였다. 30분 간격으로 0-120분 동안 excitation 485 
nm과 emission 530 nm에서 형광도를 측정하였으며, 시료

와 H2O2를 처리하지 않은 대조군과 비교하여 ROS 소거능

을 평가하였다.

Proliferation assay

HaCaT 세포를 12 well plate에 배양한 후 24시간 뒤에 

UVB 15 mJ/cm²을 조사하고 갯사상자 추출물을 10, 50, 
100 μg/ml 조사한 뒤 24시간 뒤에 MTT (1 mg/ml) 용액을 

넣어 4시간 동안 동일한 조건에서 배양한 뒤 DMSO를 처

리하여 녹인 후 ELISA reader (Bio-Tek instruments, USA)
로 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 세포 독성은 UVB를 

조사하지 않은 대조군과 UVB를 동일조건으로 조사한 뒤 

시료를 처리하지 않은 대조군과 비교하여 평가하였다.

RT-PCR

HaCaT 세포를 동일한 조건에서 배양한 후 QIAzol Lysis 
Reagent (QIAGEN Sciences, USA)를 이용해 total RNA를 

추출하여 정량하였다. 분리된 RNA는 역전사반응을 실시

하여 cDNA를 합성하였다. 합성된 cDNA에 MMP-1, MMP- 
3 및 MMP-9 primer를 첨가하였으며, control로 β-actin을 

사용하였다. T 100 Thermal Cycle (Bio-Rad, CA, USA)를 

이용해 95℃ 용에서 2분간 denaturation한 뒤 95℃ 용에서 

30초간 denaturation, 60℃ 초에서 45초간 annealing, 75℃에

서 extension 과정을 30 cycle 반복함으로써 증폭시킨 뒤 

4℃에서 종결하였다. 합성한 cDNA는 TAE buffer 
(BYLABS, Korea)를 전해질로 사용한 1.5% agarose gel을 

이용해 5분간 전기영동 후 Ethidium bro-amide (EtBr, 
AMRESCO, USA)용액에 넣고 20분간 염색 후 UV 
(Davinch-Chemi TM imager, CAS-400SM, USA)를 이용해 

mRNA 발현을 확인하였다.

Western blot assay

HaCaT 세포를 6 well plate에 분주하고 24시간 동안 동

일한 조건에서 배양한 뒤 PBS로 2회 세척 후 UVB를 조사

한 후에 serum free DMEM 배지를 넣고 Sample을 농도별

로 처리하여 동일한 조건에서 24시간 동안 배양한다. 
RIPA Buffer (Sigma-Aldrich Co., USA)로 균질화한 후 

13,000 rpm에서 10분간 원심분리를 하여 상등액을 얻었

다. 이후 BCA Protein Assay Kit (Thermo scientific, USA)를 

이용하여 단백질을 정량하였으며, 동일 양의 단백질(6 
µg)은 SDS-PAGE법을 통해 전기영동 후 분리하여 Nitro-
cellulose membrane (GE Healthcare Life Sciences, Germany)
에 transfer한 후 5% skim milk에서 1시간 동안 blocking 
하였다. TBS-T buffer (BYLABS, Korea)로 10분간 3회 세

척하고 1차 항체는 4℃에서 24시간 동안 반응시켰다. 
TBS-T buffer로 10분간 3회 세척한 후 2차 항체를 처리하

여 상온에서 1시간 반응시켰다. 다시 TBS-T buffer로 10분
간 3회 세척한 다음 detection solution (ECL solution)에 반

응시킨 후 이미지 분석장치(Davinch-Chemi TM imager, 
CAS-400SM, Korea)를 이용하여 protein 발현 정도를 측정

하였다.

통계처리

실험결과는 평균 ± 표준편차(Mean ± Standard deviation, 
n=3)로 표기하였고, statistical analysis system v9.1 (SAS 
Institute Inc., USA)를 이용하여 실험결과의 유의성을 검토

하였다. 집단 간의 유의성을 알아보기 위하여 일원 배치 

분산분석(One way Analysis Of Variance: ANOVA)을 실시

하였고, 사후검증은 Duncan’s multiple range test를 이용하

여 p<0.05 수준에서 검증하였다.

결 과

갯사상자 추출물의 세포 생존율

갯사상자 조추출물이 HaCaT 세포 생존에 미치는 영향

을 MTT assay를 통해 확인하였다(Fig. 1). HaCaT 세포에 

조추출물을 농도 10, 50, 100 µg/ml로 24시간 처리한 결과 

갯사상자 조추출물은 농도 10, 50, 100 µg/ml에서 각각 

94.7%, 88.8%, 89.5%의 생존율을 나타내었다. 이 결과를 

바탕으로 10, 50, 100 µg/ml의 농도를 처리농도로 선정하

여 실험을 진행하였다.

UVB 조사조건 확립

UV는 태양으로부터 지구에 도달하는 전자기 스펙트럼

의 일부로 가시광선보다 파장이 짧아 육안으로는 보이지 

않는다. 이러한 파장은 UVA, UVB, UVC로 분류되는데 

그 중 UVB는 290-320 nm로 파장이 짧아 표피층에 침투했

을 때 홍반 손상을 일으킬 수 있다[13, 18]. UVB를 선량별
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Fig. 1. Cytotoxic effects of C. japonicum crude extract on 
HaCaT cells by using the MTT analysis. The cells 
were treated with 10, 50, 100 μg/ml of C. japonicum 
crude extract for 24 hr. a-bMeans with the different 
letters are significantly different (p<0.05) by Dun-
can’s multiple range test.

Fig. 2. HaCaT cells after 10-100 mJ/cm² UVB irradiation. 
Cells were tested for their viability after UVB 
irradiation. The cell viability was determined by MTT 
assay. a-dMeans with the different letters are sig-
nificantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple 
range test.

Fig. 3. Effect of C. japonicum crude extract on intracellular 
ROS generation by DCFH-DA assay. HaCaT cells 
were treated with DCFH-DA and exposed with H₂O2. 
CON: with H2O2, BK: without H2O2.    

로 조사하여 각각 HaCaT 세포에 미치는 영향을 MTT as-
say를 통해 확인하였다(Fig. 2). UVB의 범위를 10-100 
mJ/cm²로 지정하여 HaCaT 세포에 조사한 뒤 24시간 후의 

세포독성 측정 결과, UVB 조사량이 증가할수록 HaCaT 
세포 생존율이 감소하는 것을 확인하였다. UVB를 조사하

지 않은 대조군의 생존율을 기준으로 하여 비교한 결과, 
24시간 배양 후 적용한 모든 선량 10, 15, 20, 30, 40, 50, 
100 mJ/cm²에서 각각 97.42%, 95.26%, 64.40%, 27.04%, 
21.02%, 20.14%, 15.15%의 생존율로 점차 세포생존율이 

감소하는 경향을 나타내었다. 이 결과에 따라 실험에 적

용하는 24시간을 기준으로 UVB를 조사했을 때, 세포 생

존율이 90% 이상인 조사량 15 mJ/cm²을 실험에 적용하여 

향후 실험을 진행하였다.

갯사상자 조추출물의 활성산소종 생성 억제 효과

갯사상자 조추출물이 세포 내 활성산소종의 생성 억제 

효과가 있는지 알아보기 위해 갯사상자 조추출물을 10, 
50, 100 µg/ml의 농도로 HaCaT 세포에 처리한 후 세포 

내 활성산소종을 측정하였다. 그 결과 측정시간 120분이 

지남에 따라 갯사상자 조추출물을 처리하지 않은 대조군

에 비해 세포 내 ROS 억제 효과를 나타냈고, 농도가 높아

짐에 따라 억제 효과도 커짐을 확인하였다(Fig. 3). 따라서 

조추출물이 세포를 ROS로부터 생성된 산화스트레스로부

터 보호할 수 있음을 확인하였다.

갯사상자 조추출물의 UVB로 손상된 세포보호효과

갯사상자 추출물이 UVB로 인해 손상된 HaCaT 세포보

호 효과가 있는지 알아보기 위해 HaCaT 세포에 UVB를 

15 mJ/cm²조사하고 갯사상자 추출물을 10, 50, 100 µg/ml
의 농도로 처리한 뒤 24시간 뒤에 세포 독성을 확인하였

다. 그 결과 UVB 단독조사군에 비해 UVB 비조사군의 

세포 생존율이 높게 나왔으며, 갯사상자 추출물을 처리하

였을 때 UVB 비조사군보다 농도의존적으로 생존율이 증

가하는 것을 확인할 수 있었다(Fig. 4).

갯사상자 조추출물이 피부노화에 미치는 영향

갯사상자 추출물의 피부노화에 미치는 효과를 피부노

화생성 관련 인자 발현 검토를 통해 확인하였다. 세포외

기질 분해에 관여하는 인자인 MMPs는 약 26종으로 분류

되어 있으며, 그 중 노화에 연관된 인자인 MMP-1과 

MMP-3, MMP-9만이 UV에 의하여 증가하는 것으로 보고
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Fig. 4. Effect of C. japonicum crude extract on HaCaT cell 
viability after UVB irradiation. UVB was irradiated 
15 mJ/cm². HaCaT cells were treated with 10, 50, 100 
μg/ml C. japonicum crude extract for 24 hr. Cell via-
bility was determined by using the MTT analysis. 
a-bMeans with the different letters are significantly dif-
ferent (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

Fig. 5. Effect of Cnidium japonicum crude extract on mRNA 
expression levels of MMP-1, MMP-3 and MMP-9 in 
HaCaT cells exposed with 15 mJ/cm2 of UVB. a-fMeans 
with the different letters are significantly different 
(p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

Fig. 6. Effect of Cnidium japonicum crude extract on protein 
expression levels of MMP-1, MMP-3 and MMP-9 in 
HaCaT cells exposed with 15 mJ/cm² of UVB. a-lMeans 
with the different letters are significantly different 
(p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

되고 있다. Interstitial collagenase라고도 알려진 MMP-1은 

주로 진피에서 가장 풍부한 구조 단백질인 피부 type 1 
collagen의 분해를 담당하고, MMP-3는 세포외기질 단백

질의 분해와 조직 리모델링에 관여한다. MMP-9는 세포외

기질 단백질이나 collagen을 분해한다고 알려져 있다[5, 
15]. 

본 연구에서는 갯사상자 추출물이 피부노화에 영향을 

미치는 MMPs가 mRNA발현에 미치는 영향을 알아보기 

위해 RT-PCR을 진행하였다. 그 결과 UVB비조사군에 비

해 UVB 단독 조사군에서 MMP-1, MMP-3, MMP-9의 

mRNA발현이 증가하였으며, 갯사상자 추출물을 처리하

였을 때 MMPs의 발현을 억제하는 것을 확인할 수 있었다

(Fig. 5). 또한 Western blot 실험을 통해 갯사상자 조추출물

이 UVB 조사로 유도된 MMPs 발현에 미치는 영향을 알아

본 결과, UVB 비조사군에 비해 UVB 단독 조사군에서 

MMP-1, MMP-3, MMP-9의 protein 발현이 증가하였으나, 
갯사상자 조추출물을 처리하였을 때 농도의존적으로 UVB 
단독 조사군보다 MMPs의 발현을 억제하는 것을 확인할 

수 있었다(Fig. 6).

갯사상자 조추출물이 MAPK 신호전달경로에 미치는 효과

노화에 관여하는 MMPs는 자외선 자극에 따라 MEK/ 
MAPK 인산화 기전을 통하여 단백질의 전사가 일어나는 

것으로 알려져 있다[11]. UVB 자극은 ERK, JNK 및 p38 
kinase의 인산화를 활성화시키고, 활성화된 MAPK kinase
는 핵 내로 translocation 되는 전사 인자의 양을 증가시킨

다. 그 결과 MMP-1, MMP-3 및 MMP-9과 같은 단백질의 
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Fig. 7. Effect of C. japonicum crude extract on protein ex-
pression levels of ERK, JNK and p-38 MAPK phos-
phorylation in HaCaT cells exposed with 15 mJ/cm² 
of UVB. a-eMeans with the different letters are sig-
nificantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple 
range test.

전사를 촉진하여 세포외기질 단백질이나 collagen 분해를 

유발하게 된다[11]. 갯사상자 조추출물의 MMP 발현 억제 

효과가 MAPKs 신호기전에 의한 것인지 알아보고자 조추

출물을 농도별로 처리한 후 UVB 15 mJ/cm²을 조사하여 

Western blot 실험을 진행하였다(Fig. 7). UVB 비조사군에 

비해 UVB 단독 조사군에서 ERK, JNK 및 p38의 인산화가 

증가됨을 확인하였으며, 갯사상자 추출물을 처리하였을 

때 추출물의 농도가 높을수록 인산화를 감소시키는 것을 

확인하였다. 이는 UVB 조사로 유도된 MAPKs 인자에서 

ERK, JNK 및 p38의 인산화를 억제시킴으로써 갯사상자 

조추출물이 세포를 보호하는 효과를 가지는 것으로 확인

하였다.

고 찰

현대의학의 발달로 평균수명이 늘어나면서 인간은 단

순히 오래 사는 것이 아니라 건강한 삶을 살아가는 것에 

대한 관심이 늘어가고 있다. 그 중 자외선으로 인한 피부 

질환과 노화는 현대인에게 있어 중요한 관심거리로 여겨

진다. 친환경적인 소비추세에 따라 소비자들은 부작용이 

적으면서 항노화, 피부재생 등의 기능을 가진 천연소재를 

이용한 제품에 대한 관심도가 증가하고 있고 그에 따른 

천연소재를 활용한 연구의 필요성이 증가하는 실정이다. 
본 연구에서 사용한 갯사상자는 염생식물로, 많은 선행연

구에 따르면 염생식물은 염분이 높은 환경에서 적응하여 

염분에 의해서 야기된 ROS의 해로운 역할에 효과적인 항

산화 방어기작이 식물의 염분 내성을 증가시키는데 필수

적이며 생성된 활성산소종을 효과적으로 제거하는 것으

로 알려져 있다[20].
자외선으로 인한 피부손상은 피부에 주름과 홍반 등을 

일으키는 주요한 원인으로 알려져 있다[7]. 피부노화와 관

련된 인자인 MMPs는 피부 표피세포와 섬유아세포 등에

서 발생해 피부 손상을 야기한다. MMPs 중 MMP-1, MMP- 
3 및 MMP-9은 피부 노화와 관련된 인자로서 자외선의 

종류 중 하나인 UVB조사로도 피부에 영향을 미치게 된

다. 또한 MAPK는 세포 신호 전달에 영향을 미치는 MMPs
의 상위 신호전달 경로로서 기질단백질 분해로 인한 피부 

노화에 영향을 미친다고 알려져 있다[9, 24].
위도와 고도에 따른 사람이 받는 자외선 선량은 다르고 

Americans를 기준으로 일년에 평균적으로 200,000-300,000 
mJ/cm2의 UV의 양에 노출된다. 평균값인 250,000 mJ/cm2

을 365로 나눈 값으로 하루 조사량을 계산해본 결과 약 

684.9 mJ/cm2이고 31.5분 동안 햇빛에 노출되면 본 연구에

서 제시한 UVB의 양에 노출되는 것과 같다고 할 수 있다

[14].
따라서 본 연구에서는 갯사상자의 조추출물이 UVB 조

사로 유도된 활성산소종을 억제하는 효과가 있는지와 

MMP-1, MMP-3 및 MMP-9의 저해 기전에 대한 실험을 

진행하여 갯사상자 조추출물이 향후 광노화로부터의 억

제 효과를 가진 천연소재로의 역할을 할 수 있을지 그 

효능을 밝히고자 하였다. 
갯사상자 조추출물의 ROS 억제 효과를 알아보기 위해 

세포독성을 보이지 않는 농도인 10, 50, 100 μg/ml에서 실

험을 진행하였으며 그 결과 농도 의존적으로 ROS의 생성

이 감소된 것을 확인하였다. 또한 피부노화와 관련이 있

는 MMP-1, MMP-3 및 MMP-9의 발현은 mRNA 및 단백질 

단계에서 모두 농도 의존적으로 감소한 것을 확인하였다. 
이를 바탕으로 노화 인자의 활성을 조절하는 MAPK 전사

인자의 발현 억제효과에 의한 것임을 확인할 수 있었다. 
따라서 본 연구결과는 갯사상자의 조추출물이 피부노화

억제효과를 가지는 천연 화장품 소재로써의 개발 가능성

을 제시하였다.
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초록：HaCaT 세포에서 UVB로 유도된 광노화에 대한 갯사상자 추출물의 효능
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(1한국해양대학교 해양과학기술전문대학원, 2신라대학교 해양식의약소재융합기술연구소, 3신라대학교 의
생명과학대학 식품영양학과, 4한국해양대학교 해양과학융합학과)

갯사상자는 염생식물의 일종으로 염분이 높은 토양에서 자생하는 식물로 선행연구에 따르면 갯사상자

는 항암효과를 가진다고 알려져 있다. 그러나 UVB로 유도된 광노화에 대한 효과는 아직 알려져 있지 않은 

실정이다. 본 연구에서는 갯사상자 조추출물이 산화스트레스에 미치는 영향과 UVB 유래 광손상에 미치는 

효과와 그 작용기전에 대하여 밝히고자 하였다. 갯사상자 추출물의 항산화 활성은 ROS 생성 억제능을 

통해 확인하였으며, 광노화에 대한 효능은 피부노화 관련 인자인 MMP-1, MMP-3 및 MMP-9 발현 저해 

효과와 MAPKs 발현기전을 통해 확인하였다. 세포생존율 실험결과를 바탕으로 UVB 조사 기준은 15 
mJ/cm2 로 설정하였으며, 갯사상자 추출물의 농도는 10, 50, 그리고 100 µg/ml로 설정하였다. 결과적으로 

갯사상자 추출물은 농도의존적으로 활성산소종을 억제하는 효과를 가짐을 확인하였고, 피부노화 관련인

자인 MMP-1, MMP-3 및 MMP-9 발현을 감소시키는 것을 확인하였다. 노화관련인자인 MMP 발현 억제는 

MAPK 전사인자의 발현 억제효과에 의한 것임을 확인할 수 있었다. 이들 결과로부터 갯사상자 추출물이 

광노화에 효능을 가진 천연 화장품 소재로서 개발이 가능할 것으로 기대된다.
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