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서   론

    사람의 피부색을 결정하는 작용을 하는 멜라닌1)은 검은 색소

와 단백질의 복합체로 피부 및 머리카락의 색깔을 결정짓는 색소 

중의 하나이다2). 이러한 색소 침착이 오는 원인 중의 하나는 태양

광선으로부터 들어오는 자외선이다3). 최근, 오존층 파괴로 피부가 

자외선에 많이 노출되면서 멜라닌 세포의 멜라노좀 활성이 증가4,5)

됨으로써 자외선으로부터 피부의 손상을 방어하기 위한 기전으로 

tyrosinase 효소 등이 활성화된다3,6).

    『素問·擧痛論』에서는 여름철 暑邪로 인해 땀을 많이 흘리게 되

면 氣도 같이 빠져나가게 되니7) 여름철에 暑邪로 인한 元氣의 손상
8)을 방지하기 위해 마땅히 生脈散을 물 대신 복용하라9) 하였다.

    생맥산은 최초로 『景岳全書』10)에 暑熱로 元氣가 상해 肢體倦

怠, 氣短口渴, 汗出不止하니 陰津을 滋養할 목적으로 人蔘, 麥門

冬, 五味子를 배합해 사용한다 한 이래 康11)은 심장의 기능을 강하

게 하고 津液을 보충시켜 준다고 하였다.

    지금까지 발표된 생맥산 연구로는, 비만 중년여성의 신체조성 

및 면역세포 변화에 미치는 영향12)이, 카누선수들의 운동수행능력

과 피로물질에 미치는 영향13)이, 위장관 운동 조절에 미치는 영향
14)이 있었고, 또한 생맥산에 감초, 길경을 가미한 가미생맥산이 항

산화 및 항염에 미치는 영향15)과 특히 자외선 조사에 의한 피부각

질세포의 상해에 미치는 회복 효과16)가 보고되었다.

    또한, 멜라닌과 미백과 관련된 연구를 살펴보면, 매실 등의 추

출물을17), 자소엽 조다당을18), 유산균으로 발효된 보리 씨앗을19), 

청상방풍탕20) 등을 이용한 멜라닌의 생성 억제 효과가 보고되었고, 

이와는 반대로 서목태와 적하수오21)를 이용한 연구에서는 흑모성장

과 관련한 멜라닌 생성 촉진에 관련된 보고도 있었다. 

    여름철 많은 야외활동으로 멜라닌 생성이 촉진됨으로써 피부손

상과 함께 한출과다로 元氣가 손상됨에도 불구하고 아직까지 생맥

산이 자외선에 의해 손상된 피부보호 효과 등에 관련된 연구보고를 

접하지 못하였다. 특히 여름에 常服할 수 있는 생맥산의 효과와 생

맥산의 다양한 활용방법을 찾기 위한 일환으로 한약재를 加味한 생
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맥산가미방들에 대한 효능 비교 연구 역시 접할 수 없었다.

    이에 저자는 생맥산과 본방에 凉血止血하는 효능이 있어 熱病

傷陰을 다스리는 生地黃을 가미한 가미방, 淸肺生津하는 효능이 있

어 消渴 및 陰虛發熱에 활용하는 天門冬을 가미한 가미방, 益衛固

表하는 효능이 있어 自汗과 盜汗 등에 사용하는 黃芪22)를 가미한 

가미방들이 미치는 미백 및 항산화효과를 비교관찰하고, 이중 최적

의 가미방을 선택해 기능성 제품으로의 산업화 전략을 세우고자 흑

색종 세포주인 B16F10 세포에 처리한 후 세포생존율, 멜라닌 생합

성 저해율, tyrosinase 활성율 저해를 측정하였고, 또한 항산화 효

과가 있는지를 확인하기 위하여 superoxide dismutase 유사활성

도를 측정해 유의한 결과를 얻었기에 보고하는 바이다.

재료 및 방법

1. 재료

1) 한약재

    본 연구에 사용한 한약재는 생맥산의 재료인 맥문동(Liriopis 

Tuber, Liriope platyphylla Wang et Tang, LT), 인삼(Ginseng 

Radix, Panax ginseng C.A Mey, GR), 오미자(Schisandrae 

Fructus, Schisandra chinensis Baill., SF)와 생지황

(Rehmanniae Radix, Rehmannia glutinosa (Gaertner) 

Liboschitz, RR), 천문동(Asparagi Radix, Asparagus 

cochinchinensis Merr., AD), 황기(Astragali Radix, Astragalus 

membranaceus Bunge, AR)를 시중에서 구입해 동신대학교 한의

과대학 본초학교실에서 정선을 받아 사용하였다.

2) 세포주

    악성 흑색종(melanoma) 세포주인 B16F10 세포는 한국세포주

은행(KCLB, Korea)에서 구입하였다. B16F10 세포의 생육 배지는 

DMEM(Gibco, USA)을 사용하였고, 배지에는 10% fetal bovine 

serum(Gibco, USA)와 Antibiotic-Antimycotic(Gibco, USA)을 

첨가하였으며, 실험기간 동안 B16F10 세포는 37℃, 5% CO2

incubator에서 배양하였다.

2. 방법

1) 시료의 조제

    생맥산(Shengmaisan, SMS)은 동의보감9)에 준해 맥문동(LT) 

50g, 인삼(GR) 25g, 오미자(SF) 25g을 혼합한 SMS 100g과 SMS 

100g에 생지황(RR) 25g을 가미한 SMSRR 125g, SMS 100g에 천

문동(AD) 25g을 가미한 SMSAD 125g, SMS 100g에 황기(AR) 

25g을 가미한 SMSAR 125g을 각각 증류수 1,500 ㎖와 함께 전기

약탕기(대웅, 한국)로 120분간 전탕하였다. 전탕액을 필터로 거른 

다음, 원심분리기(Vision, Korea)를 이용하여 5,000 rpm에서 15 

분간 원심분리하여 찌꺼기를 버리고 상층액만을 취하였다. 얻어진 

상층액은 감압농축기(EYELA, Japan)를 이용하여 감압 농축한 다

음, 동결건조기(일신, Korea)를 이용하여 최종적으로 SMS 36.1g

(수득율 36.1%), SMSRR 27g(수득율 21.6%), SMSAD 37.2g(수득

율29.8%), SMSAR 30.3g(수득율 24.2%)의 건조분말을 얻었다.

    본 연구에 사용한 시료는 인산 완충액(phosphate buffered 

saline, PBS)에 동결건조 분말을 녹여 0.22 ㎛의 필터(PALL, UK)

로 걸러 멸균을 대신하였다.

2) 세포 생존율 측정

    SMS와 SMSRR, SMSAD, SMSAR 등의 시료가 B16F10 세포

에 미치는 생존율은 EZ-Cytox Assay kit(Dogenbio, Korea)를 사

용하여 측정하였다. B16F10 세포를 배양하여 96 well plate에 각 

well당 1×104 cells/well의 농도로 분주하고, 37℃, 5% CO2

incubator에서 24 시간 동안 배양 후 각각의 시료를 농도별(0, 

62.5, 125, 250, 500, 1,000 ㎍/㎖)로 처리한 후 24 시간 배양하였

다. 그 후 EZ-Cytox용액 10 ㎕를 각 well에 처리한 후 2 시간을 

배양한 다음 Microplate Reader(Bio-rad, USA)를 사용하여 450 

㎚에서 측정하여 흡광도를 분석하였다.

3) 멜라닌 생합성율 측정

    SMS와 SMSRR, SMSAD, SMSAR 등의 시료가 멜라닌 생성에 

미치는 영향은 Hosei 등의 방법23)을 참고하여 측정하였다. B16F10 

세포를 배양하여 24 well plate에 각 well당 2×104 cells/well의 

농도로 분주하고, 부착 및 안정화를 위하여 24 시간을 배양하였다. 

배양이 끝난 다음 각각의 시료를 농도별(0, 62.5, 125, 250, 500, 

1,000 ㎍/㎖)로 처리한 후 37℃, 5% CO2 incubator에서 48 시간 

배양하였다. 배양한 후 각 well를 PBS로 세척한 후 1 N NaOH 용

액 400 ㎕을 첨가하고 60℃에서 1 시간 동안 용해 후 Microplate 

Reader를 사용하여 405 ㎚에서 측정하였다.

    α-MSH(α-melanocyte stimulating hormone)으로 유도된 멜

라닌 생합성에 대한 SMS와 SMSRR, SMSAD, SMSAR 등의 시료

의 효과를 알기 위하여 각각 500 ㎍/㎖를 처리한 후 37℃, 5% 

CO2 incubator에서 1 시간 배양한 다음 α-MSH 100 nM를 처리

하였다. 이후 37℃, 5% CO2 incubator에서 48 시간 배양하였다. 

배양 후 각 well를 PBS로 세척한 다음 1 N NaOH 용액 400 ㎕을 

첨가하고 60℃에서 1 시간 동안 용해한 후 Microplate Reader를 

사용하여 405 ㎚에서 측정하였다.

4) 시험관 내 tyrosinase 활성율 측정

    SMSRR과 SMSAR이 tyrosinase 활성에 미치는 효과는 Yagi 

등의 방법24)을 이용해 측정하였다. 10 mM L-DOPA 용액 0.2 ㎖

와 0.175 M sodium phosphate buffer(pH 6.5) 0.5 ㎖를 가한 

후 SMSRR과 SMSAR을 buffer에 녹이고 최종농도가 0, 62.5, 

125, 250, 500, 1,000 ㎍/㎖가 되도록 0.1 ㎖를 가한 후 

mushroom tyrosinase(110 unit/㎖) 0.2 ㎖를 첨가하여 37℃ 에

서 2 분간 반응한 후 Microplate Reader를 사용하여 475 ㎚에서 

흡광도를 측정하였다. 활성율 저해는 다음과 같이 계산하였다.

Tyrosinase inhibition(%) = 〔1-{(B-C)/(A-D)}]×100

· A : 효소만 첨가된 반응 용액

· B : 효소와 시료가 모두 첨가된 반응 용액

· C : 시료만 첨가된 반응 용액

· D : 효소와 시료가 모두 첨가되지 않은 반응 용액

5) 세포 내 tyrosinase 활성율 측정

    SMSRR과 SMSAR이 세포 내 tyrosinase 활성에 미치는 효과

는 Martinez-Esparza 등의 방법25)을 이용해 측정하였다. B16F10 

세포를 cell culture dish에 각 1×106 cells/dish의 농도로 분주한 
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후, 부착 및　 안정화를 위해 24 시간 동안 incubation한 다음 

SMSRR과 SMSAR을 500 ㎍/㎖로 처리한 후 37℃, 5% CO2

incubator에서 48 시간을 추가로 배양하였다. 배양한 후, 세포를 

1% Triton X-100을 함유한 10 mM PBS 100 ㎕에 현탁시킨 후 

세포를 vortexing한 후 1,000 rpm에서 5 분 원심분리하여 상층액

을 활성 측정 효소액으로 이용하였다. tyrosinase의 활성을 측정하

기 위하여 96 well plate에 기질인 L-DOPA (2 ㎎/㎖) 100 ㎕를 

넣고, 효소액 40 ㎕를 첨가한 후 37℃, 5% CO2 incubator에서 1 

시간 동안 반응한 후 Microplate Reader를 사용하여 405 ㎚에서 

측정하였다. tyrosinase의 활성율은 대조군의 흡광도에 대한 백분

율로 계산하였다.

    α-MSH로 세포 내 tyrosinase 활성율에 미치는 효과를 알기 

위해 SMSRR과 SMSAR 500 ㎍/㎖와 arbutin 500 ㎍/㎖를 처리

하였다. 1 시간 후 α-MSH 100 nM를 처리한 후 37℃, 5% CO2

incubator에서 24 시간 배양하였고, 24 시간 배양 후, 세포를 1% 

Triton X-100을 함유한 10 mM PBS 100 ㎕에 현탁시킨 후 세포

를 vortexing한 후 1,000 rpm에서 5 분 원심분리하여 상층액을 

활성 측정 효소액으로 사용하였다. 이후 실험방법은 tyrosinase의 

활성율 측정과 동일한 방법으로 진행하였다.

6) Superoxide dismutase 유사활성도 측정

    SMS와 SMSRR, SMSAD, SMSAR 등의 시료의 SOD 유사활

성도는 Marklund 등의 방법26)에 따라 활성 산소종을 과산화수소

(H2O2)로 전환하는 반응을 촉매하는 pyrogallol의 생성량을 측정

하여 SOD 유사활성을 나타내었다. 양성대조군은 vitamin C 500 

㎍/㎖을 처리하였을 때의 SOD 유사활성으로 하고, 각각의 시료를 

처리한 후 나타난 SOD 유사활성을 알아보기 위하여 각각의 시료 

500 ㎍/㎖를 buffer에 녹여 10 ㎕씩 96 well plate에 첨가 후, 

7.2 mM pyrogallol 10 ㎕ 와 Tris-HCl Buffer(50 mM Tris 

aminomethane, 10 mM EDTA, pH 8.0) 150 ㎕을 첨가하여 실온

에서 10 분간 반응시키고, 1N HCl 50 ㎕을 첨가하여 반응을 정지

시킨 후 Microplate Reader를 이용하여 405 ㎚에서 흡광도를 측

정하였다. SOD 유사활성도는 추출물 첨가구와 무첨가구 사이의 흡

광도 차이를 백분율(%)로 나타내었다. 

SOD(%) = (1- A/B) × 100

· A : 추출물 첨가구의 흡광도

· B : 추출물 무첨가구의 흡광도

3. 통계처리

    수집된 데이터의 통계는 SigmaPlot 11.1 (www.systat.com)를 

활용하여 one-way ANOVA 기법으로 처리하였고, 통계적으로 유

의한 경우 사후검정은 Tukey 방법으로 사후검정하였으며,  

p-value가 0.05 미만인 경우에만 유의한 것으로 인정하였다.

결    과

1. 세포생존율에 미치는 효과

    SMS와 SMSRR, SMSAD, SMSAR 등의 시료가 B16F10 세포

의 생존율에 미치는 효과를 알아보기 위하여 인간 유래 악성 흑색

종 세포주에 각각의 시료를 농도별(0, 62.5, 125, 250, 500, 1,000 

㎍/㎖)로 처리한 후, 24 시간 배양한 후 생존율을 측정하였다(Fig. 

1). 아무런 시료를 처리하지 않은 군의 B16F10 세포의 생존율을 

100%로 환산하였을 때, 각각의 시료를 처리하였을 때 처리농도가 

증가할수록 세포 생존율은 감소하는 경향을 보였고, 특히 SMSRR 

500 ㎍/㎖과 1,000 ㎍/㎖를 처리하였을 때 각각 83,85±0.75%, 

80.78±0.75%로, SMSAD 1,000 ㎍/㎖을 처리하였을 때 

80.26±1.29%로 아무런 시료 처리를 하지 않은 군의 세포 생존율

보다 유의성 (p<0.05) 있게 억제되었다.

Fig. 1. Effects of Shengmaisan and ShengmaisanJiaweifang on cell 

viability rate in B16F10 cells. SMS: Shengmaisan was a herbal medicine 

composed of Ginseng Radix, Liriopis Tuber, and Schisandrae Fructus; 

SMSRR: SMS added with Rehmanniae Radix; SMSAD: SMS added with 

Asparagi Radix; SMSAR:　SMS added with Astragali Radix. Results are 

expressed as the mean and standard deviation. * : Statistically, 

significance compared with non-treated group(0 ㎍/㎖)(*; p<0.05) (n=8)

2. 멜라닌 생합성율에 미치는 효과

    SMS와 SMSRR, SMSAD, SMSAR 등의 시료가 B16F10 세포

를 이용한 멜라닌 생성에 미치는 저해효과를 알아보기 위하여 세포

에 각각의 시료를 농도별(0, 62.5, 125, 250, 500, 1,000 ㎍/㎖)로 

처리한 다음 24 시간 배양한 후 멜라닌 생합성율을 측정하였다

(Fig. 2). 아무런 시료를 처리하지 않은 군의 B16F10 세포의 멜라

닌 생합성율을 100%로 환산하였을 때, 각각의 시료를 처리하였을 

때 처리농도가 증가할수록 멜라닌 생합성율이 감소하는 경향을 보

였고, 특히 SMSRR 250 ㎍/㎖과 500 ㎍/㎖ 농도를 처리하였을 때

에는 멜라닌 생합성율이 각각 79.10±2.95%, 75.82±3.50%로 시료

를 처리하지 않는 농도에 비해 유의성 (p<0.05) 있게 감소하였고, 

1,000 ㎍/㎖을 처리하였을 때의 멜라닌 생합성율은 73.77±6.45%

로이 다른 처리 농도의 생존율보다도 더욱 유의성 (p<0.01) 있게 

억제되었다.

    또한, 각각의 시료가 α-MSH에 의해 유도된 멜라닌 생합성율

을 측정한 결과 다음과 같았다(Fig. 3). 아무런 처리를 하지 않은 

처리군의 멜라닌 생합성율을 100.00±0.99%라 환산하였을 때, α

-MSH 유도에 의한 대조군의 멜라닌 생합성율은 121.24±3.54%로 

증가하였다. 

    그러나 α-MSH와 arbutin을 병용처리한 양성대조군의 멜라닌 

생합성율은 84.97±0.85%로 대조군보다 감소하였고, α-MSH와 

SMS 500 ㎍/㎖를 병용처리하였을 때의 멜라닌 생합성율은 
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98.96±1.55%로 대조군보다는 감소하였지만 통계적 유의성은 나타

나지 않았다. 그러나 α-MSH와 SMSRR, SMSAD, SMSAR 500 ㎍

/㎖를 각각 병용처리하였을 때의 멜라닌 생합성율은 각각 

83.94±1.34%, 88.60±7.10%, 84.97±2.07%로 대조군보다 유의성 

(p<0.05) 있게 감소하였다.

Fig. 2. Inhibitory effects of Shengmaisan and ShengmaisanJiaweifang 

on melanin production in B16F10 cells. Results are expressed as the 

mean and standard deviation. * : Statistically, significance compared with 

non-treated group(0 ㎍/㎖)(*; p<0.05, **; p<0.01) (n=4)

Fig. 3. Shengmaisan and ShengmaisanJiaweifang Inhibits melanin 

production in α-MSH stimulated B16F10 cells. Results are expressed as 

the mean and standard deviation. Results are expressed as the mean and 

standard deviation. * : Statistically, significance compared with α

-MSH-treated group(*; p<0.05) (n=4)

Fig. 4. The effects of SMSRR and SMSAR on tyrosinase activity in 

vitro. Results are expressed as the mean and standard deviation. 

3. 시험관 내 tyrosinase 활성율에 미치는 효과

    B16F10 세포의 생존율과 멜라닌 생합성율에 유의한 효과를 보

인 SMSRR과 SMSAR이 시험관 내 tyrosinase 활성에 미치는 효

과를 알아보기 위하여 각각의 시료를 농도별(0, 62.5, 125, 250, 

500, 1,000 ㎍/㎖)로 처리한 후 tyrosinase 활성율을 관찰하였다

(Fig. 4). 

    그 결과 tyrosinase 활성율은 시료들의 처리농도가 증가할수

록 그 활성이 억제되는 경향을 보였고, 그 중에서도 SMSRR이 

SMSAR보다 tyrosinase의 활성을 억제하였다.

4. 세포 내 tyrosinase 활성율에 미치는 효과

    SMSRR과 SMSAR이 세포 내 tyrosinase 활성 저해에 미치는 

효과를 알아보기 위하여 B16F10 세포에 각각의 시료 500 ㎍/㎖로 

처리한 다음 tyrosinase 활성 저해율을 측정한 결과 다음과 같았

다(Fig. 5). 아무런 처리를 하지 않은 처리군의 tyrosinase 활성율

을 100.00±3.28%라 하였을 때, arbutin을 처리하였을 때는 

60.80±0.53%로 활성이 유의성 (p<0.001)있게 저해되었고, SMSRR

과 SMSAR를 처리하였을 때의 활성율은 각각 79.06±1.00%와 

79.51±1.65%로 arbutin 처리한 양성대조군보다는 저해율이 떨어

지지만 아무런 처리를 하지 않을 때보다는 유의성 (p<0.001) 있게 

저해되었다. 

    SMSRR과 SMSAR이 α-MSH 유도에 의한 tyrosinase 활성 

저해에 미치는 효과를 알아보기 위하여 B16F10 세포에 α-MSH와 

함께 각각의 시료 500 ㎍/㎖를 병용처리한 다음 tyrosinase 활성 

저해율을 측정한 결과 다음과 같았다(Fig. 6). 아무런 처리를 하지 

않은 처리군의 tyrosinase 활성율을 100.00±1.97%라 하였을 때, 

α-MSH 유도에 의한 tyrosinase 활성율은 135.88±2.67%로 증가

하였고, 양성대조군으로 α-MSH와 arbutin을 병용처리하였을 때의 

활성율은 109.21±2.48%로, α-MSH와 SMSRR 500 ㎍/㎖를 병용

처리하였을 때의 tyrosinase 활성율도 110.30±6.22%로 α-MSH 

단독처리시보다 유의성 (p<0.001) 있게 저해되었다.

    그러나 α-MSH와 SMSAR 500 ㎍/㎖를 병용처리하였을 때의 

tyrosinase 활성율은 125.33±1.87%로 양성대조군보다 오히려 유

의성 (p<0.001) 있게 증가하였다. 

Fig. 5. Inhibitory effects of SMSRR and SMSAR on tyrosinase activity 

in B16F10 cells. Results are expressed as the mean and standard 

deviation. * : Statistically, significance compared with 0(non-treated) 

group(***; p<0.001) (n=4) # : Statistically, significance compared with 

Arbutin group(###; p<0.001) (n=4)
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Fig. 6. Inhibitory effects of SMSRR, SMSAR and α-MSH on tyrosinase 

activity in B16F10 cells. Results are expressed as the mean and standard 

deviation. * : Statistically, significance compared with α-MSH group(***; 

p<0.001) (n=4) # : Statistically, significance compared with α-MSH and α

-MSH+arbutin group(###; p<0.001) (n=4)

5. Superoxide dismutase 유사활성에 미치는 효과

    SMS와 SMSRR, SMSAD, SMSAR 등의 시료가 SOD 유사활성

에 미치는 효과를 알아보기 위하여 각각의 시료를 500 ㎍/㎖를 처

리한 다음 SOD 유사활성도를 측정한 결과 다음과 같았다(Fig. 7).

    각각의 시료가 SOD 유사활성에 미치는 효과를 관찰하기 위하

여 아무런 추출물을 하지 않은 대조군의 활성도를 0%로, vitamin 

C로 처리한 양성대조군의 유사활성도를 100.00±0.55%라 하였을 

때, 각각의 시료를 처리한 실험군들(SMS, SMSRR, SMSAD, 

SMSAR)의 유사활성도는 양성대조군보다는 낮았지만 SMSRR과 

SMSAR을 처리하였을 때의 SOD 유사활성도는 38.22±3.07%와 

41.96±3.23%로 SMS만을 처리하였을 때보다는 유의성 (p<0.05, 

p<0.001) 있게 증가하였다.

Fig. 7. Superoxide dismutase-like activity of Shengmaisan and 

ShengmaisanJiaweifang depending on concentration. Results are 

expressed as the mean and standard deviation. * : Statistically, 

significance compared with  Vitamin C treated group(***; p<0.001) (n=8) 

# : Statistically, significance compared with  SMS treated group(#; p<0.05, 

### ; p<0.001) (n=8)

고    찰

    생맥산은 『景岳全書』10)에 인삼 五錢, 맥문동, 오미자 各 三錢

으로 되어 있으며, 益氣斂汗, 養陰生津하는 효능이 있어 熱傷元氣

로 인한 肢體倦怠, 氣短口渴, 汗出不止 등에 사용한다 하였다. 이

후 『東醫寶鑑』9)에서는 맥문동 二錢, 인삼, 오미자 各 一錢으로 水

煎服하되 여름철 元氣를 복돋기 위해 물 대신 이를 복용하거나 황

기와 감초 各 一錢을 加하여 服用하라 하였고, 康도 『內外傷辨惑

論』에 근거해 强心과 補津液하는 효능이 있어 여름철에 생맥산을 

상복할 수 있다 하였다11).

    생맥산을 구성하는 약물들의 효능을 살펴보면22) 인삼은 五加科

에 속한 다년생초본인 인삼의 根으로 大補元氣, 固脫生津, 安神하

는 효능이 있어 勞傷虛損, 食少, 倦怠, 健忘, 頭暈頭痛, 久虛不復 

등의 일체 氣血津液不足 증상에 활용되고 있고, 맥문동은 百合科에 

속한 다년생초본인 맥문동의 塊根으로 養陰潤肺, 淸心除煩, 益胃生

津하는 효능이 있어 肺燥乾咳, 陰虛勞嗽, 心煩失眠, 虛勞煩熱, 熱

病傷津, 咽乾口燥 등에 활용되고 있으며, 오미자는 오미자科에 속

한 落葉 木質藤本인 오미자 또는 華中오미자의 완숙한 果實을 건

조한 것으로 收斂固澁, 益氣生津, 補腎寧心하는 효능이 있어 肺虛

喘咳, 口乾作渴, 自汗, 盜汗, 勞傷羸瘦, 滑精 등에 활용되고 있다.

    생맥산의 최근 연구동향을 살펴보면, 이 등14)은 생맥산이 위장

관 운동성을 개선시켜 다양한 위장관 운동성 질환 및 당뇨병에 의

한 소화기능 이상 등에 활용될 수 있을 것이다고, 김 등16)은 생맥

산이 자외선 조사에 의한 피부각질세포의 상해에 보호작용이 있으

며, 피부의 광노화에 관여하는 인자들을 억제하였다고, 지15)는 감

초, 길경을 加한 가미생맥산이 항산화 및 항염증의 주요인자들

(DPPH 라디칼 소거능, ROS 생성량, NO 생성량, 사이토카인 생성

량)에 대해 유의한 반응을 나타내 산화적 손상 및 염증성 질환에 

활용될 수 있다고 하였다. 또한, 생맥산과 근력운동과의 상관관계

에 관한 연구를 살펴보면, 권 등12)은 생맥산이 비만 중년여성의 신

체조성 및 면역세포의 변화에 미치는 영향을 관찰한 결과 생맥산을 

복용하면서 걷기운동을 병행하면 WBC, Hb, Hct, Platelet의 변화

에 유의함을 보여 운동보조물로서의 활용가치가 높다고, 최 등13)은 

생맥산이 카누선수들의 운동수행능력과 피로물질에 미치는 영향을 

관찰한 결과 최대 산소섭취량, 최대심박수, 혈중젖산농도, 암모니

아, 크레아틴인산효소 및 젖산탈수소효소 활성도에서 유의한 변화

를 나타내 에어고제닉 에이드 효과가 있다고 보고하였다. 그 외에

도 허 등27)은 홍삼, 오미자, 맥문동으로 구성된 생맥산을 음료로 

개발하기 위해 관능검사를 실시한 결과로 최적의 배합조건과 희석

배수에 따른 당도를 제시하기도 하였다.

    최근, 지구환경의 변화로 오존층이 파괴되어 자외선에 더 많이 

노출된 피부의 건강이 위협을 받고 있다28). 이러한 자외선 흡수에 

의한 세포 손상을 방어하기 위해 멜라닌 색소가 생성하게 된다3). 

또한 햇빛 손상으로 콜라겐 또는 엘라스틴의 합성이 저하되면 수분 

보유량이 떨어져 피부의 탄력이 없어지고, 피부 주름 등이 발생해 

피부의 노화를 촉진한다29). 멜라닌은 검은 색소와 단백질의 복합체

로 피부 및 머리카락의 색깔을 결정짓는 색소 중의 하나이며, 과도

하게 합성되게 되면 피부 표면에 멜라닌이 침착되어 기미, 주근깨 

등을 포함한 다양한 색소가 피부에 침착하게 된다2). 

    여름철 더위와 氣에 관련된 한의학적 내용을 찾아보면, 『素問·

擧痛論』에 “炅則腠理開, 營衛通, 汗大泄, 故氣泄矣”라 하였고, 『素

問·刺志論』 에서도 “氣虛身熱, 得之傷暑”라 하여7) 여름철 더위로 
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汗孔이 열려 땀을 흘리게 되면 氣도 같이 빠져나가 元氣가 부족하

게 된다 하였으며, 葉天士의 『三時伏氣外感篇』과 薛生白의 『濕熱

病篇』에서도 “暑熱傷氣”와 ”暑月熱傷元氣“라 하여 여름철 더위로 

인해 元氣가 손상된다 하였다8). 

    이에 저자는 자외선으로 인한 피부보호 및 生津止渴할 수 있

는 기능성 제품을 개발하고자 생맥산 본방과 淸熱生津, 凉血止血하

는 효능이 있어 熱病傷陰에 사용하는 생지황(Rehmanniae Radix), 

滋陰潤燥, 淸肺生津하는 효능이 있어 생지황과 맥문동을 배합해 皮

膚屑起에 사용하는 천문동(Asparagi Radix), 生用으로 사용할 경

우 益衛固表, 托毒生肌하는 효능이 있어 自汗, 盜汗, 癰疽潰久不斂

에 활용되는 황기(Astragali Radix)를 각각 배합한 가미방을 만들

어 일차적으로 SMS와 생맥산가미방(SMSRR, SMSAD, SMSAR)이 

흑색종 세포주인 B16F10 세포에 미치는 세포생존율과 멜라닌 생합

성 저해율을 측정하였다. 이후 그 결과들을 바탕으로 최적의 배합

이라 생각되는 시료를 선택하여 이차적으로 멜라닌 생합성 저해에 

관여할 것으로 판단되는 tyrosinase 활성율 저해 효과를 측정해 

그 기전을 추론하였고, 이와 함께 여름철에 음용할 수 있어 SOD 

유사활성도를 측정해 항산화 효과도 관찰하였다.

    SMS와 SMSRR, SMSAD, SMSAR 등의 시료가 B16F10 세포

의 생존율에 미치는 효과를 관찰한 결과(Fig. 1), 각각의 시료를 처

리하였을 때 처리농도가 증가할수록 세포 생존율은 감소하는 경향

을 보였고, 특히 SMSRR 500 ㎍/㎖과 1,000 ㎍/㎖, SMSAD 

1,000 ㎍/㎖을 처리하였을 때 아무런 시료 처리를 하지 않은 군의 

세포 생존율보다 유의성 (p<0.05)있게 억제하였다. 

    SMS와 SMSRR, SMSAD, SMSAR 등의 시료가 멜라닌 생성에 

미치는 영향을 관찰하기 위하여 B16F10 세포에 각각의 시료들을 

처리하였다. 그 결과 처리농도가 증가할수록 아무런 처리하지 않았

을 때보다 멜라닌 생합성율이 농도의존적으로 감소하였고, 특히 

SMSRR은 농도의존적으로 멜라닌 생합성율을 유의성 (p<0.05, 

p<0.001) 있게 억제하였다(Fig. 2). 이와 같은 결과와 생존율의 결

과를 종합해보면, SMSRR의 B16F10 세포에 미친 생존율 억제가 

멜라닌 생합성을 억제하는 과정에서 도출된 결과라고 여겨지는 한

편 미백효과도 있음을 시사해 준다 판단된다.

    그러나 SMSAD의 경우 500 ㎍/㎖를 처리할 때까지 아무런 처

리를 하지 않은 군과 유사한 결과를 보이다가 1,000 ㎍/㎖의 고농

도를 처리하였을 때 두드러진 세포 생존율 억제현상이 나타나 약물

의 독성이 있는 것으로 의심하였으나 본초서에서도 천문동 자체는 

유독한 약물22)이 아니고 지금까지 발표된 연구결과에도 만성염증 

질환에 항염효과가 있다고 발표되었을 뿐 독성에 관련된 연구는 없

었다. 그러나 본 결과는 연구진행 과정상 세포 배양 2시간 외의 다

른 추가 배양 시간에서도 같은 결과를 나타내 연구과정상의 문제이

거나 독성에 의한 것으로 판단할 수 있으나 본 연구자는 연구진행

상 문제점을 발견하지 못해 독성에 대한 여부는 더욱 더 연구를 진

행해야 할 것으로 생각된다.

    피부가 자외선에 과다하게 노출되거나 α-MSH 자극에 의해 

tyrosinase 효소가 활성화되면 더 많은 멜라닌 색소기 생성하게 

된다6,30). 이 때 이러한 tyrosinase의 활성을 억제하기 위한 물질로 

지금까지 알려진 것은 resorcinol, hydroquinone 등과 그 유도체

들이 있지만 피부의 안전성과 제형 등의 문제로 제한된 양의 

arbutin 등만이 미백 첨가제로 사용되고 있다31). 

상기 연구과정상 세포독성이 의심되는 용량을 제외하고 각각에서 

유의성을 나타낸 각 시료의 최적 용량(500 ㎍/㎖)을 선정한 후 α

-MSH에 의해 유도된 멜라닌 생합성율에 미치는 효과를 확인하기 

위하여 양성대조군으로 arbutin을 사용하여 측정하였다. 측정한 결

과 α-MSH와 SMSRR, SMSAD, SMSAR 500 ㎍/㎖를 각각 병용

처리하였을 때의 멜라닌 생합성율은 α-MSH 단독 처리군보다 유의

성 있게 감소하였고, SMS 처리군에서는 통계적인 유의성은 없어 

다른 약물을 가미하였을 때 미백효과가 우수한 것으로 생각되었다. 

또한 α-MSH와 SMSAR 병용처리군에서는 양성대조군(α-MSH와 

arbutin 병용처리)의 멜라닌 생합성율과 유사하게 나타났으며, 특

히 α-MSH와 SMSRR를 병용처리한 군에서는 양성대조군의 멜라닌 

생합성율보다도 감소하였다. 이는 생지황이 淸熱生津하고 凉血하는 

효능이 있어 임상적으로 發斑發疹 등에 활용22)되기 때문에 자외선 

등의 산화적 스트레스로 인해 생성된 멜라닌을 미백 첨가제보다도 

오히려 더욱 억제하는 것으로 생각되는 바, 한의학 산업의 일환으

로 생맥산에 생지황을 가미하면 한방 미백제로써의 개발 가능성도 

있다 판단된다. 이는 자연삼이 미백화장품 원료로 활용가능하다 평

가한 이 등32)의 결과와도 같은 것으로 생맥산가미방이 음료로써의 

가능성 뿐 아니라 미백화장품 소재로도 개발할 수 있을 것으로 판

단된다.

    또한, 세포 생존율과 멜라닌 생합성 저해에 유의성을 나타낸 

시료(SMSRR, SMSAR)를 선정한 후 비세포 tyrosinase 활성 저해

에 미치는 효과를 관찰하였다. 그 결과, 처리농도가 증가할수록 

tyrosinase 활성이 저해되었고(Fig. 4), B16F10 세포 내 

tyrosinase 활성율 역시 SMSRR과 SMSAR를 처리하였을 때 양성

대조군으로 사용한 arbutin 처리시보다는 활성율이 약하지만 아무

런 처리를 하지 않은 대조군보다는 유의성 있게 저해되었다(Fig. 

5). 또한, α-MSH 유도에 의한 tyrosinase 활성 저해에 미치는 효

과를 확인한 결과 α-MSH와 SMSRR 500 ㎍/㎖를 병용처리하였을 

때의 tyrosinase 활성율이 대조군보다 유의성 있게 저해되었고, 양

성대조군과는 유사한 결과를 나타내었다(Fig. 6). 이는 생맥산에 생

지황을 가미하였을 때 나타난 세포 생존율의 감소 및 멜라닌 생합

성율 억제가 단순히 세포독성에 의한 것이라 tyrosinase의 활성을 

억제해 나타난 결과인 것으로 판단되며, 이는 SMSRR이 자외선 등

에 의한 외부 자극을 차단할 수 있는 기능성 제품 개발에 중요한 

자료가 된다 생각되어 향후 이에 대한 연구를 진행코자 한다.

    자외선은 피부에 영향을 주는 활성산소종(reactive oxygen 

species, ROS)을 생성하는 환경적 요인 중에서 하나이다. 이러한 

산화적 스트레스는 피부세포 내 SOD를 비롯한 glutathione 

peroxidase와 같은 항산화 효소의 기능을 저해시킴으로써 피부세

포의 생존율을 떨어뜨리고33), 멜라닌 세포의 소기관인 

melanosome의 활성을 증가시킨다4). 다시 말해 ROS가 과량으로 

생성되면 세포에도 산화적 손상을 입혀 성분 및 구조를 변화시키게 

된다34). 이와 관련해 전 등35)은 미강 에탄올 추출물이 항산화 효과

와 함께 ROS, human dermal fibroblast 세포 내의 소거능을 농

도의존적으로 산화적 스트레스에 의한 손상을 억제하였다고 보고하
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였고, 김 등36)도 바나나 껍질 에탄올 추출물을 이용해 멜라닌 합성

과 함께 항산화 효과를 관찰한 결과 vitamin C와 비슷한 항산화 

활성 효과를 나타내어 바나나 껍질이 미백 및 항산화 효과가 있다 

보고하였다.

    ROS를 제거함으로써 산화적 손상을 줄일 수 있는 대표적인 

항산화 비타민은 beta-carotin, vitamin C (Vit. C)와 vitamin E 

(Vit. E) 등이 있어37) 양성 대조군으로 vitamin C를 사용해 항산화 

효과를 관찰하였다. 아무런 추출물을 처리하였을 때의 대조군의 활

성도를 0%라 하고, vitamin C를 처리한 양성대조군의 SOD 유사

활성도를 100%라 하였을 때 SMS와 SMSRR, SMSAD, SMSAR 등

의 시료가 SOD에 미치는 영향은 다음과 같았다. 각각의 시료 500 

㎍/㎖를 처리하였을 때의 SOD 유사활성도는 vitamin C로 처리한 

양성대조군보다는 감소하였고, 특히 SMSRR의 SOD 유사활성도는 

SMS만을 처리하였을 때보다 유의성 있게 증가하였으며, SMSAR에

서는 더더욱 두드러진 증가현상을 보였다. 이는 황기가 益衛固表, 

補中益氣하여 自汗, 勞倦 등의 일체 氣血虧損 증상에 활용22)되고, 

황기가 낮은 농도에서도 SOD를 활성화시켜 높은 항산화 효과 갖

고 있다고 한 보고38) 등을 볼 때 생맥산에 황기를 배합하면 항산화 

작용이 더욱 우수한 것으로 판단된다.

    이상의 결과, 생맥산과 생맥산加味方들의 미백효과를 비교 관

찰한 결과 상기 4개의 시료 중 생맥산가생지황이 tyrosinase 활성

과 관련해 멜라닌 생합성에 유의하게 반응해 한방 미백 소재로써의 

활용이 가능할 것으로 판단된다. 또한 생맥산가황기는 상기 시료 

중에서 항산화효과가 우수한 것으로 나타나 여름철 야외 활동시 기

능성 음용제로써의 개발 가능성도 엿볼 수 있었다.

결    론

    생맥산(SMS)과 생맥산가미방(생지황을 가미한 SMSRR, 천문동

을 가미한 SMSAD, 황기를 가미한 SMSAR)이 미치는 미백효과를 

관찰하기 위하여 각각의 시료를 흑색종 세포주인 B16F10 세포에 

처리한 후 세포생존율, 멜라닌 생합성 저해율, tyrosinase 활성율 

저해 및 superoxide dismutase 유사활성도를 측정한 후 비교 분

석한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

    B16F10 세포의 생존율은 각각의 시료를 처리하였을 때 처리농

도에 의존해 억제되는 경향을 보였고, 특히 SMSRR 500 ㎍/㎖ 이

상을 처리하였을 때 유의성 있게 억제되었다.

    멜라닌 생합성은 각각의 시료를 처리하였을 때 억제되는 경향

을 나타내었고, 특히 SMSRR 250 ㎍/㎖ 이상을 처리하였을 때 유

의성 있게 저해되었다. 특히, SMSRR과 SMSAR 500 ㎍/㎖를 각각 

α-MSH와 병용처리하였을 때의 멜라닌 생합성 저해율은 α-MSH와 

arbutin을 병용처리한 양성대조군과 유사하였고, α-MSH를 단독처

리한 대조군보다는 모든 시료 병용처리군에서 유의성 있게 저해되

었다.

    Tyrosinase 활성은 SMSRR과 SMSAR을 처리하였을 때 비세

포 내에서 저해되었고, 세포 내에서는 아무런 처리를 하지 않았을 

때보다 유의성 있게 억제되었다. 또한 α-MSH와 SMSRR를 병용처

리한 처리군에서는 양성대조군과 같이 대조군보다 유의성 있게 저

해되었다.

    SOD 유사활성도는 생맥산과 생맥산가미방 처리군이 vitamin 

C를 처리한 양성대조군보다는 감소하였지만 SMSRR과 SMSAR을 

처리한 처리군에서는 SMS만을 처리한 처리군보다 SOD 활성도가 

유의성 있게 증가하였다.

    이상과 같이 생맥산과 생맥산가미방 추출물들은 tyrosinase의 

활성을 저해함으로써 멜라닌의 생성을 억제하였고, 특히 생맥산에 

생지황을 가미하였을 때 자외선 등의 산화적 스트레스에 대한 방어

적인 효과가 우수해 여름철에 한방 미백 기능성 소재로 개발 가능

성을 확인할 수 있었다. 
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