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1. 서    론1)

최근 피부에 대한 관심이 높아지면서 화장품에 대한 

소비량이 증가하고 있다. 이러한 화장품의 효능을 나

타내는 소재에 대한 관심이 높아지고 최근 천연물로부

터 다양한 소재가 연구되고 있다. 그리고 고령화 사회

로 접어 들어감에 따라 피부 노화에 대한 연구들의 중

요성이 증가하고 있다. 

피부의 가장 바깥층인 각질층은 외부 환경에 대한 

일차 방어 기능을 담당하며, 외부로부터의 물리화학적 
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자극 및 미생물 등으로부터 생체를 보호하고 체액, 수

분의 증발 등을 적절히 조절하여 생체의 항상성을 유

지한다[1]. 이러한 피부의 고유 성질 외에 피부를 부드

럽고 탄력 있게 해주는 역할은 각질층에 존재하는 수

분에 의해 크게 좌우된다[2]. 수분은 인체의 필요한 각

종 생리활성 물질을 운반하는 작용을 하며 피부가 부

드럽고 촉촉한 상태를 유지할 수 있도록 해준다[3]. 

건강한 피부 유지에는 각질 세포간 지질성분과 아미

노산, 요소, 유기산 등의 천연보습인자와 피지가 관여

하며 이러한 요소들의 균형이 깨지거나 결핍될 때 건

조피부가 유발될 수 있으며, 건조피부는 표피, 진피, 

피하지방층을 포함한 피부 전 층에서 일어나는 변화라
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요 약: 본 연구에서는 해파리로부터 콜라겐 추출물을 제조하였고, 이에 대한 보습 효과를 측정하였다. 보습 효과
는 caspase 14 발현, filaggrin, hyaluronan synthase-3 (HAS- 3), aquaporin-3 (AQP-3) 및 desmo-
collin (DSC)을 측정하였다. 그 결과, caspase 14 mRNA 발현은 비교물질인 retinoic acid (RA)와 유사한 효
과를 나타냈다. 그리고 콜라겐 추출물은 20 mg/mL의 농도에서 각각 211.7%, 139.9%, 212.5% 및 116.8%의 
filaggrin, HAS-3, AQP-3 및 DSC 발현 증가를 나타냈다. 따라서, 본 연구에서 해파리 콜라겐 추출물은 보습 
효과를 갖는 화장품 소재로서의 개발 가능성이 클 것으로 기대할 수 있다. 

Abstract: In this study, we investigated the moisturizing effects of collagen extract from jellyfish. The mositurizing ef-
fects were measured by the caspase 14 expression, filaggrin, hyaluronan synthase-3 (HAS-3), aquaporin-3 (AQP-3) and 
desmocollin (DSC). As a results, effect of caspase 14 mRNA expression of collagen extract are similar to that of retinoic 
acid (RA) which is a reference control. And the collagen extract showed inhibitory of filaggrin, HAS-3, AQP-3 and 
DSC mRNA expression of 211.7%, 139.9%, 212.5% and 116.8% respectively, at the concentration of 2%. Therefore, 
our study suggested that jellyfish collagen extract has considerable potential as a cosmetics ingredient with moisturizing 
effect.
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기 보다는 주로 표피 상층부에서 일어나는 변화 때문

에 생기는 것으로 알려져 있다. 피부장벽 역할을 하는 

표피 상층부의 각질층에서 일어나는 변화가 건성 피부

의 중요한 원인이 된다[4].

각질층의 구조가 파괴되면 경피 수분 손실을 일으키

고, 피부 소양감을 일으키는 것으로 이외에도 피부의 

화끈거림, 피부 벗겨짐, 피부의 갈라짐, 발작 등을 일

으킬 수 있다[5]. 이러한 증상으로 인해 피부 생리학적 

기능을 무너트려 피부암(skin cancer), 노화(senescence), 

홍반(erythema), 부종(edema)과 같은 염증을 유발하며, 

인체에서 가장 흔하게 자주 발생하는 것으로, 염증반

응은 인체나 조직에 물리적 작용, 화학 물질, 세균 감

염 등의 기질적 변화를 가져오는 침습이 가해질 때 그 

상처 부위를 복구하고 재생하려는 기전이 진행된다

[6,7]. 따라서, 천연보습인자는 수분을 직접적으로 보

유하거나 흡습하여 표피의 수분을 유지시키기에 중

요하다.

천연보습인자는 filaggrin이 분해되어 생성된 아미노

산과 그 대사산물로 구성되며, 이외에 각종 무기염류

도 포함된다[8,9]. Filaggrin은 profilaggrin으로부터 합성

이 되는데, 이것은 표피 과립층에서 생성되어 비활성 

및 불용성인 상태로 저장되며, 표피의 칼슘 수치 증가

에 의해 촉진되는 탈인산화 및 단백지 분해과정 등의 

여러 단계를 거쳐서 filaggrin으로 전환된다. 또한 filag-

grin은 각질층으로 방출되어 세포골격을 형성하는 ker-

atin filamets와 결합하고, transglutaminase (TGMs)에 의

한 교차결합과 peptidylarginine deiminase-3 (PAD3)에 

의한 변형 과정을 통하여 견고해진다. 이후 caspase 14 

등의 여러 분해 효소들에 의해 유리아미노산으로 최종 

분해되어 천연보습인자로서 기능을 한다[10]. 표피 전

체 아미노산의 40% 이상을 세리신(sericine), 글리신

(glycine)이 차지하고 있는데, 이는 표피에서 주요 천연

보습인자로서 표피의 수분 유지 기능을 한다[11,12]. 

또한 filaggrin과 천연보습인자의 아미노산 서열의 유

사성은 filaggrin이 천연보습인자의 아미노산의 유일한 

근원단백질임을 증명하였다[13,14]. Filaggrin의 부족은 

비정상적인 피부장벽의 형성을 초래하며, 아미노산 피

부의 보습상태에 중요한 역할을 한다는 연구가 다수 

보고되었다.

각질형성세포에 존재하는 결합체는 표피에서 가

시층 각질형성 세포간 결합과 세포 내 keratin으로 

구성된 장력섬유를 구성하는 중간세섬유 세포골격(in-

termediate filament cytoskeleton)에 고정되어, 세포로 하

여금 외부적인 기계적 자극으로부터 손상되지 않도록 

보호하는 역할을 한다. 이 결합체는 구조가 견고하여 

발달 과정 중 표시페오의 중층화나 소기관의 구조 유

지에 중요한 역할을 하게 된다[15-17]. 결합체는 전자

현미경 소견상 세포질 내 판(plaque)과 세포막 사이의 

코어(core)로 구성된 특징적인 형태를 보인다. 생화학

적으로 분석해보면 판은 4가지 단백으로, 코어는 4가

지 당단백으로 구성되어 있으며, 중요한 성분을 보면 

판에는 plakoglobin과 desmoplakin 등이 있고, 코어에는 

desmoglein과 desmocollin (DSC) 등이 있다. DSC 아형

으로 3종류가 알려져 있고, DSC 1과 3은 주로 피부에 

분포하고 있으나, DSC 2는 다른 조직에도 산재하고 있

다고 알려져 있다[18].

Glycosaminoglycan (GAG)의 일종인 hyaluronic acid 

(HA)는 콜라겐, 엘라스틴과 함께 피부 3대 요소 가운

데 하나로 친수성이 강해 물과 결합하여 겔을 형성하

는 성질이 있어 피부 수분 유지에 중요한 역할을 하는 

천연 보습제로 알려져 있다[19,20]. HA는 연령의 증가

에 따라 피부에서 감소되며 자외선의 장기 노출과 같

은 환경적 요인에 의해서도 부정적 영향을 받는 것으

로 알려져 있다. 이러한 HA의 감소는 피부 수분 함량

의 감소와 함께 탄력의 감소, 거친 피부 및 주름 등의 

원인으로 알려져 있다. 따라서 HA의 합성을 유도하거

나 분해를 억제하는 물질은 피부 보습과 노화 방지에 

효과적이며, 특히 hyaluronic acid synthase (HAS) 중 

HAS-2와 HAS-3은 HA 합성에 결정적인 역할을 하는 

것으로 알려져 있으며, 최근 HAS의 유전자 발현 증가

를 통해 HA의 생산을 촉진시키고자 하는 연구가 활발

하게 이루어지고 있다[21,22]. 

Aquaporin (AQP)은 세포막을 통한 선택적 수분 이동

을 촉진시키는 통합 막 단백질군이다. 현재까지 포유

류에서 13개의 AQP (AQPO ∼ AQP12)가 존재하는 것

으로 알려져 있다[23]. 피부 및 피부 부속기에도 여러 

종류의 AQP가 발현되는 것으로 보고되고 있는데, 

AQP-3은 피부 표피 기저막의 각질세포에서 발현된다

[24]. 또한 모낭도 피부부속기관의 일종이며, 모낭을 

형성하는 세포층은 표피각질세포와 연결되어 있고 

모낭세포도 AQP-3를 발현하므로, AQP-3가 피부뿐 아

니라 모낭 주기 및 모발 증식에도 중요한 역할을 담당
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한다[25]. 

강장동물인 해파리(Nemopilema nomurai)는 한반도 

및 태국 주변 해역에서 자주 관찰되는 몸집이 큰 해파

리이다. 최근 해수 온도의 상승 등으로 개체수가 급격

히 증가하여 우리나라 연안에서 수산어구의 파귀와 어

획물의 작업지연 등을 유발하여 정상적인 조업을 불가

능하게 하고 있다. 따라서, 수산업 분야 및 일상 생활

에 피해를 입히고 있는 해파리의 방제뿐만 아니라, 수

산자원의 산업적인 활용 방안에 대한 연구가 필요한 

실정이다. 현재까지 보고된 해파리에 대한 연구는 해

파리 콜라겐 추출, 식품 및 화장품 이용 등이 있다

[26-28]. 최근 해파리 성분 중 뮤신은 수분 손실을 막아

주며, 상처 피부를 빠르게 재생시켜 주는 효과가 보고

되었다[29]. 그리고 해파리는 단백질과 칼슘, 인, 요오

드, 철 및 비타민 등과 같은 무기질이 풍부하고 주성분

이 단백질과 수분이며, 당과 지질, 그리고 콜레스테롤

이 흔적량에 불과하여 저칼로리 식품 소재로 이용되고 

있다[30].

본 연구는 해파리로부터 화장품 소재로서의 유효성

을 규명하고 산업소재화의 가능성을 확인하기 위하여 

콜라겐 추출물을 제조하고, 그 콜라겐 추출물로부터 

보습 효과를 알아보고자 한다.

2. 실험 방법

2.1. 재료

해파리는 (주)참맛원에서 구입하였고, 깨끗이 수세

한 후 잘게 마쇄하여 실험에 사용하기 전까지 －80 ℃ 

냉동고에 보관하였다.

해파리 콜라겐 추출물의 염투석을 위해 사용된 

Biotech CE Trial Kit, 100-500 Dal은 Spectrum lab-

oratories, Inc (USA)에서 구입하였으며, PCR은 

TC-96G/H(b)B (Hangzhou bioer Technology co., LTD, 

CHINA)로 증폭하였다. 그리고 전기영동 후 아가로즈

겔 분석은 DGS-200D (코리아랩텍, KOREA)을 사용하

여 효과를 확인하였다. 실험에 사용된 세포주 human 

keratinocyte cell line (HaCaT cell line)은 ATCC (USA)에

서 구입하였으며, 그 밖의 시약은 특급시약을 사용하

였다.

2.2. 일반성분 분석

해파리의 콜라겐 추출물은 AOAC방법[31]에 따

라 분석하였다. 수분은 상압가열건조법, 단백질은 

Kjeldahl법 그리고 탄수화물은 phenol-황산법으로 측정

하였다.

2.3. 아미노산 분석

해파리 콜라겐 추출물의 아미노산은 시료 10 mg을 

정평하여 ampoule에 넣고 6 N HCl 2.0 mL를 가하여 

110 ℃에서 24 h 가수분해하였다. 이 가수분해액을 

glass filter로 여과하고 감압 건조하여 HCl을 제거한 

후, 아미노산 자동분석기용 loading buffer (Na+ form, 

pH 2.2)로 25 mL되게 정용하였다. 이 중 일정량을 취하

여 아미노산 자동분석기(Hitachi, Japan)로 분석하였다.

2.4. 당 분석

해파리 콜라겐 추출물의 당은 H2SO4에 현탁한 후 

1 M로 희석하여 100 ℃에서 2 h 30 min 동안 실시하였

다. 그리고 중성당은 NaBH4로 환원하고, 아세틸화하였

다. Alditol acetates의 정량은 gas chromatography (GC)

로 분석하였다. GC의 분석은 Restek Rtx 225WCOT 

column (15 m × 0.32 mm ID; 0.25 µ film)이 장착된 

CarloErba Vega GC를 이용하여 온도프로그램 90 ℃ 

(1 min), 90 → 150 ℃ (45 ℃/min), 150 ℃ (1 min), 150 

→ 210 ℃ (2 ℃/min), 210 ℃ (1.5 min)으로 실시하였

다. 구성당 함량은 각 peak의 면적비와 구성당의 alditol 

acetate의 분자량으로부터 계산된 mol%로부터 µg/mg

으로 환산하였다. Ironic acids의 정량은 비색적 방법으

로 측정하였다. 즉 시료를 상온에서 3 h 동안 H2SO4에 

현탁한 후 1 M H2SO4로 희석하여 100 ℃에서 1 h 분해

하였다.

2.5. 해파리 콜라겐 추출물의 제조

마쇄한 해파리에 0.2% NaCl을 가한 다음 4 ℃에서 

24 h 동안 교반한 후 원심분리에 의하여 겔상 침전물

을 얻는다. 여기에 3배의 에탄올을 가하여 4 ℃에서 하

룻밤 정치한다. 이어서 분리된 침전물은 다시 물에 용

해한 후 염 제거를 위하여 투석을 실시한다. 투석한 콜

라겐 추출물을 농축 및 동결 건조하여 실험에 사용하

였다.
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2.6. 세포 배양

HaCaT 세포는 10%의 fetal bovine serum (FBS, 

Gibco, USA)와 100 U/mL의 streptomycin, 100 U/mL의 

penicillin 항생제(Giboco, USA)가 포함된 Dulbeco’s 

modified Eagle’s medium (DMEM, Gibco, USA)배지를 

사용하여 5% CO2 인큐베이터에서 배양하였다.

2.7. MTT Assay

세포독성은 3-(4,5-dimethythazo-2-yl)-2,5-dipheny-

tetrazolium bromide (MTT, Sigma Chemical Co., USA) 

시약을 이용하여 세포 생존율을 측정하는 방법을 변

경하여 측정하였다. HaCaT 세포를 1 × 105 cells/well 

농도로 96-well plate에 접종한 후, 각 well에 시료를 처

리하여 배양기(37 ℃, 5% CO2)에서 24 h 배양하였다. 

5 µg/mL의 MTT 용액을 한 well 당 100 µL씩 첨가하고 

4 h 후 microplate reader (BIO TEK Instruments, USA)로 

565 nm에서 흡광도를 측정하였다.

2.8. RT-PCR

6-well 배양용 플레이트에 5 × 105개의 HaCaT 세포

를 배양액 조건에서 깔고 24 h 배양한 후에 시료를 처

리하여 16 h 배양한 HaCaT 세포를 수확하여 RNA easy 

mini kit (Qiagen, USA)를 이용하여 RNA 추출한 후, 

PrimeScrpit RT-PCR kit (Takara, Japan)이용하여 cDNA

를 합성하였다. 합성된 cDNA를 사용하여, 94 ℃에서 

30 s 동안 denaturation 시키고, 50 ∼ 63 ℃에서 1 min 

annealing 시킨 다음, 72 ℃에서 1 min 동안 extension시

키는 cycle을 30회 반복한 뒤, 마지막 extension은 72 ℃

에서 1 min 동안 PCR machine에서 수행하였다. 각 

PCR 생성물은 전기영동을 통하여 분석하였다. 그리고 

DGS-200D로 겔을 분석하여 효과를 확인하였다. 각각

의 프라이머의 염기서열은 Table 1과 같다. 

2.9. Filaggrin 발현 증가 효과

HaCaT 세포를 10% FBS가 첨가된 DMEM 배지를 이

용하여 5 × 105 cells/well로 조절한 후, 12-well plate에 

접종하고 18 h 동안 배양하였다. 배양한 뒤 시료를 처

리하고 24 h 동안 배양하였다. 배양된 세포에서 RNA

를 추출하여 RT-PCR을 통해 filaggrin의 발현 증가율을 

확인하였다.

2.10. Caspase 14 발현 증가 효과

HaCaT 세포를 10% FBS가 첨가된 DMEM 배지를 이

용하여 5 × 105 cells/well로 조절한 후, 12-well plate에 

접종하고 18 h 동안 배양하였다. 배양한 뒤 시료를 처

리하고 24 h 동안 배양하였다. 배양된 세포에서 RNA

를 추출하여 RT-PCR을 통해 caspase 14의 발현 증가율

을 확인하였다.

2.11. Hyaluronan Acid Synthase-3 (HAS-3) 발현 증가 효과

HaCaT 세포를 10% FBS가 첨가된 DMEM 배지를 이

용하여 5 × 105 cells/well로 조절한 후, 12-well plate에 

Name Sequence

Filaggrin
Forward: 5’-GATGACCCAGACACTGCTGA-3’

Reverse: 5’-TGGTTTTGCTCTGATGCTTG-3’

Caspase 14
Forward: 5’-CTTTGGTGACACACAGTATTAG-3’

Reverse: 5’-ATCACCTGGCCCTTTATTGTC-3’

HAS-3
Forward: 5’-ACTGCCTTCAAGGCCCTTGG-3’

Reverse: 5’-AATGTTCCAGATGCGGCCAC-3’

AQP-3
Forward: 5’-TGACCTTCGCAATGTGCTTC-3’

Reverse: 5’-TGAAGAGGCGAGGTCCAAAGT-3’

DSC
Forward: 5’-AGTGTGAGTTTGTTCATCACAGGTC-3’

Reverse: 5’-CCATGGCCTCACAGCCTTTA-3’

GAPDH
Forward: 5’-CTCTGCTCCTCCCTGTTCT-3’

Reverse: 5’-CTTGACTGTGCCGTTGAACT-3’

Table 1. The Primers for PCR Analysis
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접종하고 18 h 동안 배양하였다. 배양한 뒤 시료를 처

리하고 24 h 동안 배양하였다. 배양된 세포에서 RNA

를 추출하여 RT-PCR을 통해 HAS-3의 발현 증가율을 

확인하였다.

2.12. Aquaporin-3 (AQP-3) 발현 증가 효과

HaCaT 세포를 10% FBS가 첨가된 DMEM 배지를 이

용하여 5 × 105 cells/well로 조절한 후, 12-well plate에 

접종하고 18 h 동안 배양하였다. 배양한 뒤 시료를 처

리하고 24 h 동안 배양하였다. 배양된 세포에서 RNA

를 추출하여 RT-PCR을 통해 AQP-3의 발현 증가율을 

확인하였다.

2.13. Desmocollin (DSC) 발현 증가 효과

HaCaT 세포를 10% FBS가 첨가된 DMEM 배지를 이

용하여 5 × 105 cells/well로 조절한 후, 12-well plate에 

접종하고 18 h 동안 배양하였다. 배양한 뒤 시료를 처

리하고 24 h 동안 배양하였다. 배양된 세포에서 RNA

를 추출하여 RT-PCR을 통해 DSC의 발현 증가율을 확

인하였다.

2.14. 통계처리

결과값은 3번의 독립적인 실험을 통한 평균과 표준

편차로 나타내었다. 대조군과 실험군 사이의 통계학적 

유의성 검정은 t-test를 사용하면서 ANOVA검정을 적

용하였으며, *p < 0.05 수준에서 유의성 검정을 실시하

였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 해파리 콜라겐 추출물의 일반성분, 아미노산 조성 및 

당 분석

해파리 콜라겐 추출물의 일반성분 분석 결과는 

Table 2에 나타냈으며, protein, moisture 및 carbohydrate

가 각각 33.75%, 6.00% 및 0.58%로 확인되었다. 그리

고 주요 아미노산은 Table 3에서 보는 바와 같이 gluta-

mic acid (13.1%), aspartic acid (12.2%), lysine (10.0%)였

으며, 이들의 함량은 전체 구성아미노산의 35.0% 이상

을 차지하고 있었다. 그리고 콜라겐과 관련된 glycine 

(5.1%), proline (5.0%)로 전체 구성아미노산의 10.0% 

이상을 차지하고 있었다. 그 외에 threonine, serine, ala-

nin, leucine, arginine 등의 아미노산이 포함되어 있었

다. 이와 관련하여 [32]의 연구에서는 숲뿌리해파리의 

경우 skin 부위에서 glycine (22.7%), proline (12.9%)였

고, umbrella 부위에서는 glycine (18.3%), proline (8.0%)

로 보고되었다. 아미노산 조성으로부터 미루어 보아 

이를 구성하는 주요 아미노산은 종 및 부위에 따른 차

이가 있으며, 콜라겐 이외의 다수의 단백질이 존재하

고 있음을 확인할 수 있다. 그리고 해파리 콜라겐 추출

물의 당 분석 결과 Table 4에서와 같이 glucose (76.2%), 

galactose (11.3%), arabinose (7.0%) 등으로 이루어져 있

으며 총 6종으로 구성되어 있는 것으로 나타났다.

Composition Contents (%)

Moisture 6.00 ± 0.21

Protein 33.75 ± 0.45

Carbohydrate 0.58 ± 0.09

Table 2. Proximate Compositions of Collagen Extract from 

Jellyfish

Amino acids Contents (%)

Asp 12.2

Thr 5.4

Ser 5.8

Glu 13.1

Gly 5.0

Ala 6.8

Cys 1.7

Val 3.8

Met 1.3

Ile 3.4

Leu 8.1

Tyr 4.0

Phe 4.7

Lys 10.0

His 2.6

Arg 7.1

Pro 5.0

Total 100.0

Table 3. Amino Acid Compositions of Collagen Extract from 

Jellyfish
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3.2. 세포 독성

해파리 콜라겐 추출물을 최종농도 5, 10 및 20 

mg/mL로 세포에 처리하여 배양한 결과, Figure 1과 같

이 HaCaT 세포에 대해 100.0%의 세포생존율을 나타냈

다. 따라서, 세포독성이 나타나지 않은 최종농도 5, 10 

및 20 mg/mL에서 실험을 진행하였다.

3.3. 해파리 콜라겐 추출물의 Filaggrin 발현 증가 효과

본 연구에서는 filaggrin 발현 증가에 대해서 해파리 

콜라겐 추출물을 농도별로 측정함으로서 각 샘플의 효

과를 확인하였다(Figure 2). 아무것도 처리하지 않은 

blank를 기준으로 해파리 콜라겐 추출물을 세포독성이 

나타나지 않았던 최고농도 20 mg/mL로 처리한 결과, 

filaggrin 발현이 211.7%로 나타났으며, blank 대비 

111.0% 상승한 것을 확인했다. 그리고 5, 10 및 20 

mg/mL에서 각각 149.4% 및 177.9%의 효과를 나타냈다. 

또한 대조군으로 사용된 sodium hyaluronic (SH)의 경우 

filaggrin 발현이 185.0%로 나타나 이와 비교하였을 때, 

해파리 콜라겐 추출물은 HA 0.5 mg/mL와 filaggrin 발

현 증가 효과가 유사 또는 우수한 것을 확인하였다.

3.4. 해파리 콜라겐 추출물의 Caspase 14 발현 증가 효과

Caspase 14 발현 증가에 대해서 해파리 콜라겐 추출

물을 농도별로 측정함으로서 각 샘플의 효과를 확인하

였다(Figure 3). 아무것도 처리하지 않은 blank를 기준

으로 해파리 콜라겐 추출물을 세포독성이 나타나지 않

았던 최고농도 20 mg/mL로 처리한 결과, caspase 14 발

현이 118.6%로 나타났으며, blank 대비 18.6% 상승한 

것을 확인했다. 그리고 5 및 10 mg/mL에서 각각 

102.5% 및 106.9%의 효과를 나타냈다. 또한 대조군으

로 사용된 retinoic acid (RA)의 경우 caspase 14 발현이 

123.7%로 나타나 이와 비교하였을 때, 해파리 콜라겐 

추출물은 RA 0.5 mg/mL와 caspase 14 발현 증가 효과

가 유사 또는 우수한 것을 확인하였다.

3.5. 해파리 콜라겐 추출물의 Hyaluronan Acid Synthase-3 

(HAS-3) 발현 증가 효과

HAS-3 발현 증가에 대해서 해파리 콜라겐 추출물을 

농도별로 측정함으로서 각 샘플의 효과를 확인하였다
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Figure 1. Cell viability of Nemopilema nomurai on HaCaT 

cells by MTT assay. The cells were treated various 

concentrations of samples. Each value is the result of mean 

± S.D. of three independent experiments.
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Figure 2. Effect of filaggrin expression was measured in 

HaCaT cells. The cells were treated various conventrations of 

sample. SH was used as a positive control for filaggrin 

expression at concentration 0.05%. And expression levels of 

mRNA were analyzed by RT-PCR. Each value is the result 

of mean ± S.D. of three independent experiments.

Polysaccharides Contents (%)

Fuc 0.3

Ara 7.0

Xyl 3.7

Man 1.4

Glu 76.2

Galac 11.3

Table 4. Polysaccharides Compositions of Collagen Extract from 

Jellyfish
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(Figure 4). 아무것도 처리하지 않은 blank를 기준으로 

해파리 콜라겐 추출물을 세포독성이 나타나지 않았던 

최고농도 20 mg/mL로 처리한 결과, HAS-3 발현이 

139.9%로 나타났으며, blank 대비 39.9% 상승한 것을 

확인했다. 그리고 5 및 10 mg/mL에서 각각 103.5% 및 

110.9%의 효과를 나타냈다. 또한 대조군으로 사용된 

SH의 경우 HAS-3 발현이 132.4%로 나타나 이와 비교

하였을 때, 해파리 콜라겐 추출물은 HA 0.5 mg/mL와 

HAS-3 발현 증가 효과가 유사 또는 우수한 것을 확인

하였다.

3.6. 해파리 콜라겐 추출물의 Aquaporin-3 (AQP-3) 발현 

증가 효과

AQP-3 발현 증가에 대해서 해파리 콜라겐 추출물을 

농도별로 측정함으로서 각 샘플의 효과를 확인하였다

(Figure 5). 아무것도 처리하지 않은 blank를 기준으로 해

파리 콜라겐 추출물을 세포독성이 나타나지 않았던 최

고농도 20 mg/mL로 처리한 결과, AQP-3 발현이 212.5%

로 나타났으며, blank 대비 112.5% 상승한 것을 확인했

다. 그리고 5 및 10 mg/mL에서 각각 165.4% 및 194.1%

의 효과를 나타냈다. 또한 대조군으로 사용된 SH의 경

우 AQP-3 발현이 184.3%로 나타나 이와 비교하였을 때, 

해파리 콜라겐 추출물은 HA 0.5 mg/mL와 AQP-3 발현 

증가 효과가 유사 또는 우수한 것을 확인하였다.

3.7. 해파리 콜라겐 추출물의 Desmocollin (DSC) 발현 증가 

효과

DSC 발현 증가에 대해서 해파리 콜라겐 추출물을 

농도별로 측정함으로서 각 샘플의 효과를 확인하였다
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Figure 4. Effect of HAS-3 expression was measured in 

HaCaT cells. The cells were treated various conventrations of 

sample. SH was used as a positive control for HAS-3 

expression at concentration 0.05%. And expression levels of 

mRNA were analyzed by RT-PCR. Each value is the result 

of mean ± S.D. of three independent experiments.

Blank 5 10 20 SH 0.5

0

50

100

150

200

250

Figure 5. Effect of AQP-3 expression was measured in 

HaCaT cells. The cells were treated various conventrations of 

sample. SH was used as a positive control for AQP-3 

expression at concentration 0.05%. And expression levels of 

mRNA were analyzed by RT-PCR. Each value is the result 

of mean ± S.D. of three independent experiments.
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Figure 3. Effect of caspase 14 expression was measured in 

HaCaT cells. The cells were treated various conventrations of 

sample. RA was used as a positive control for caspase 14 

expression at concentration 0.05%. And expression levels of 

mRNA were analyzed by RT-PCR. Each value is the result 

of mean ± S.D. of three independent experiments.
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(Figure 6). 아무것도 처리하지 않은 blank를 기준으로 

해파리 콜라겐 추출물을 세포독성이 나타나지 않았던 

최고농도 20 mg/mL로 처리한 결과, DSC 발현이 

116.8%로 나타났으며, blank 대비 16.8% 상승한 것을 

확인했다. 그리고 5 및 10 mg/mL에서 각각 102.9% 및 

106.7%의 효과를 나타냈다. 또한 대조군으로 사용된 

SH의 경우 DSC 발현이 101.3%로 나타나 이와 비교하

였을 때, 해파리 콜라겐 추출물은 SH 0.5 mg/mL와 

DSC 발현 증가 효과가 유사 또는 우수한 것을 확인하

였다.

4. 결    론

본 연구에서는 해파리(Nemopilema nomurai)로부터 

콜라겐 추출물을 제조하여 화장품 원료로 이용하고

자 보습 효과를 확인하였다. 해파리 콜라겐 추출물은 

protein이 33.75%로 콜라겐과 관련된 glycine (5.1%), 

proline (5.0%)로 전체 구성아미노산의 10.0% 이상을 

차지하고 있었다. 이러한 해파리 콜라겐 추출물은 세

포독성을 나타내지 않은 농도 20 mg/mL로 처리했을 

경우 HaCaT 세포에서 보습 관련 인자인 filaggrin에서

는 211.7%, caspase 14는 118.6%, HAS-3는 139.9%, 

AQP-3는 212.5% 및 DSC는 116.8%로 나타났으며, SH 

0.5 mg/mL와 비교했을 경우 유사 또는 우수한 것을 확

인할 수 있었다. 이상의 결과에서 해파리 콜라겐 추출

물은 화장품 원료로서 피부 보습 소재로의 기초 연구

를 제시하였고, 이를 통해 화장품에서 보습 소재로의 

활용가치가 있는 것으로 사료된다.
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