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  요  약 : 피부는 인체를 구성하는 가장 큰 장기로 생체 내부를 보호한다. 자외선은 피부에 광노화와 산화
적 손상을 비롯한 다양한 염증반응을 일으킨다. 본 연구의 목적은 섬유아세포에서 UVB를 조사하여 
Saponaria 추출물의 보호 효과를 조사하는 것이다. 본 연구에서는 UVB에 의한 세포독성과 산화적 세포사
멸, NO 및 PGE2 생성에 대한 보호활성을 나타내는 Saponaria의 유효성을 평가하였다. HS68 세포를 
UVB(120mJ/cm2)에 조사하고 100, 200, 400 μg/mL의 다양한 농도로 Saponaria 추출물로 24시간 동안 
처리하였으며, 자외선 B에 의해 생성된 세포 내 활성 산소 종(ROS)은 DCF-DA 염색 후 분광 형광계를 
사용하여 검출하였다. 또한 지질 과산화는 배양 배지로 분비되는 8-이소프로스탄의 수준을 측정하여 분석
하였다. 그 결과 Saponaria 추출물이 UVB에 의한 세포독성을 효과적으로 억제하였다. 산화적 세포 손상은 
UVB로 유도된 HS68 섬유아세포에서 PGE2를 매개하였고, 이는 사포나리아 추출물 처리에 의하여 유의하
게 억제되었다. 또한, 이들 추출물의 보호 효과는 농도 의존적으로 세포내 ROS 생성 및 지질 과산화 억제
에 의해 매개되는 것으로 평가되었다. 이러한 결과는 Saponaria 추출물이 자외선 B에 의한 산화적 스트레
스로 매개한 피부 손상을 억제하여 세포 보호효과를 나타내므로 항노화 기능성 소재로 활용될 수 있을 것
으로 사료된다. 
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  Abstract : The skin is the largest organ of the human body and protects the inside of the body. 
Ultraviolet rays cause various inflammatory reactions in the skin, including photoaging and oxidative 
damage. The purpose of this study is to investigate the protective effect of Saponaria extract by 
irradiating UVB on fibroblasts. In this study, the effectiveness of Saponaria showing protective activity 
against UVB-induced cytotoxicity, oxidative cell death, and NO and PGE2 production was evaluated. 
HS68 cells were irradiated with UVB(120 mJ/cm2) and treated with Saponaria extract at various 
concentrations of 100, 200, and 400 μg/mL for 24 hours. Intracellular reactive oxygen species (ROS) 
generated by ultraviolet B were detected using a spectrofluorometer after DCF-DA staining. Lipid 
peroxidation was also analyzed by measuring the level of 8-isoprostane secreted into the culture 
medium. As a result, treatment with Saponaria extract effectively inhibited UVB-induced cytotoxicity. 
Oxidative cell damage was mediated by PGE2 in UVB-induced HS68 fibroblasts, which was 
significantly inhibited by Saponaria extract treatment. In addition, it was evaluated that the protective 
effect of these extracts was mediated by the inhibition of intracellular ROS production and lipid 
peroxidation in a concentration-dependent manner. These results suggest that Saponaria extract can 
be used as an anti-aging functional material because it inhibits skin damage mediated by oxidative 
stress caused by UVB and exhibits a cellular protective effect.

Keywords : Saponaria, ultraviolet radiation, fibroblast, oxidative stress, anti-inflammation activity

1. 서 론
  
  피부는 표피, 진피 및 피하지방으로 구조를 갖
고 있으며 외부의 유해한 환경으로부터 최외각 
장벽 역할을 하며 인체 항상성을 유지해 몸을 보
호한다[1]. 즉 물리적, 화학적, 생물학적 피부 장
벽 기능으로 체내 보호 외에도 체온유지, 온도감
지, 에너지 저장, 땀이나 피지의 분비 및 지용성 
성분의 흡수, 비타민 D 합성 작용 등 많은 역할
을 담당하고 있다[2]. 반면 외부의 자극이 반복되
면 1차적으로 가장 먼저 손상되기 쉬운 부분이
다. 외부 자극을 일으키는 주요 인자로서는 자외
선 A, B, C, 카드뮴, 납, 수은, 니켈 등과 같은 
중금속을 포함하는 황사와 미세먼지, 자동차 및 
산업 매연, 세균, 기온의 차이 등이 있다. 이들은 
지속적으로 피부의 산화적 스트레스를 유도하기 
때문에 활성산소종(reactive oxygen species, 
ROS)을 증가시키고 항상성 시스템을 약하게 만
들어 피부조직과 세포의 손상 및 유전정보 교란
을 유도하여 생체 손상으로 이어지게 한다[3]. 
  환경오염으로 인하여 대기층은 불안정해지고 
지표면에 도달하는 자외선의 양은 점점 증가하고 
있으나 현대인의 여가생활을 위한 야외활동은 증
가하고 있다. 또한 현대인들에게서 나타날 수 있
는 다양한 형태의 스트레스와 서구화된 식습관 

또한 피부 건강을 저하시키는 요소들로 작용하고 
있다[4]. 그 중에서도 피부노화와 손상의 직접적
인 원인이 되는 자외선에 대한 관심이 급증하고 
있다. 자외선은 피부 내의 활성산소종을 증가시켜 
세포내 항산화 기능을 약화시키는 것으로 알려져 
있다. 지속적인 자외선 노출로 인하여 발생하는 
노화를 광노화(photoaging)라 하며, 잔주름, 굵은 
주름, 피부 색소 침착, 건조증상, 피부염증 및 심
하면 피부암 발병으로 이어지게 된다[5]. 
  자외선 280~320nm의 파장을 갖는 UVB는 세
포외기질(ECM)의 주성분인 콜라겐을 파괴하여 
피부 조직에 상당한 변화를 일으킨다[6]. 광노화
에서, 자외선 노출은 ROS 생성을 촉진하면서 신
체의 항산화 방어를 손상시키고 산화 스트레스를 
유발하며 염증성 사이토카인 분비를 촉진한다. 또
한 표피의 각질형성세포를 활성화하고 진피에서 
매트릭스 메탈로프로테이나제(matrix metallo- 
proteinases, MMP)를 유도하여 섬유아세포를 포
함한 피부 전반적인 노화를 촉진한다[7]. 매우 낮
은 수준의 UVB 노출에서도 피부세포에 ROS가 
증가하여 단백질 변형, DNA 교란, 및 과산화지
질 형성. MMP의 발현을 촉진해 콜라겐과 엘라
스틴 섬유의 분해를 매개하여 각종 노화 징후들
을 나타나게 한다[8]. 따라서 자외선으로부터의 
피부 손상을 감소시키기 위해서는 항산화 방어 
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메커니즘을 이해해야 하고, 이를 이용하여 인체 
안전성이 높은 천연유래 성분으로부터 유용한 항
산화 물질을 탐구하는 것이 중요하다[9].
  Saponaria는 꿀풀과에 속하며 학명은 
Saponaria officinalis로 비누풀속으로 유럽원산의 
여러해살이풀이다. 한방에서는 만성피부병, 매독, 
선병(腺病), 세척료에 활용된다고 알려져 있으며, 
7~8월경에 채집해서 약용으로 사용한다. 주요성
분으로는 alkaloid계 성분 leonurine, stachydrine, 
flavonoid계 성분으로 triterpene, 수지, 점액성 물
질, 스테롤, 비타민 C, 그 밖에 휘발성 정유 등을 
포함하며, 양친매성 성질을 지니는 천연계면활성 
성분으로 사포닌을 함유하고 있다. 사포닌을 다량 
함유하고 있기 때문에 유화력, 기포력 등을 연구
하여 천연계면활성제로서의 연구[10]가 진행되었
다.
  상기와 같이 Saponaria는 풍부한 항산화 물질
을 포함하고 있고 만성피부병 치유 효과가 있는 
것으로 보아 산화적 손상을 억제하는데 긍정적인 
영향을 나타낼 것으로 판단되었다. 또한 
Saponaria 추출물의 자외선 B에 의한 섬유아세포
의 산화적 손상에 미치는 영향에 대해서 연구된 
바가 없어 이에 대하여 구체화하였으며 자외선 B
에 의한 산화적 스트레스를 저하하는 항노화 물
질 소재로서의 가능성을 평가하기 위하여 아래와 
같은 일련의 실험을 수행하였다.

2. 실 험

2.1. Saponaria 추출물 제조

  Saponaria는 경남 김해에서 생산된 제품을 구
입하여 사용하였다. 건조된 Saponaria를 분쇄하
고 100μm mesh로 통과시킨 후 70%(v/v) 에탄
올에 침지하여 45℃에서 40KHz의 초음파로 1시
간 초음파 추출하였다. 얻어진 추출물은 
Whatman No 1 filter paper로 여과한 후 rotary 
vacuum evaporator로 농축하여 세포실험에 사용
하였다. 

2.2. 인간 섬유아세포 배양   
  인간 섬유아세포주인 HS68(human skin 
fibroblast)은 대구한의대학교 화장품연구실로부터 
분양받아 사용하였으며 세포배양을 위하여 
Dulbecco’s modified Eagel’s medium(DMEM), 
fetal bovine serum(FBS) 및 penicillin/ 

streptomycin은 Gibco사(Grand Island, NY, 
USA) 제품을 구입하여 사용하였다. DMEM에 
10%의 FBS와 100 U/㎖ penicillin 및 100 ㎍/㎖ 
streptomycin을 혼합하여 배지로 활용하였으며 
37℃, 5% CO2조건의 인큐베이터에서 계대배양
하며 실험하였다. 

2.3. 자외선으로 세포 손상 유도

  자외선 B 조사를 통해 피부세포의 독성 및 산
화적 손상에 대한 Saponaria 추출물의 보호 효과
를 평가하기 위해 자외선 B를 다음과 같은 실험 
조건으로 조사하였다[10]. HS68 세포를 85%의 
밀도가 되게 배양한 후 배지를 제거하여 인산완
충용액(phosphate buffered saline, PBS)으로 2~3
회 세척하였으며 자외선 조사장치 (UV-X000; 
LAB24, Seoul, Korea)를 사용해 120 mJ/cm2의 
자외선 B를 세포에 조사하였다. 자외선을 조사한 
후에 Saponaria 추출물을 다양한 농도(100, 200, 
400 μg/mL)로 처리하여 24시간 동안 배양하며 
관찰하였다.

2.4. 세포 독성 평가

  시험 종료 후 배지를 제거하고 MTT 
solution(MTT [3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)- 
2,5-diphenyl tetrazolium bromide])을 넣고 24
시간 동안 37℃, 5% CO2 인큐베이터에서 배양
했다. 배양한 후에 MTT solution을 제거해 형성
된 formazan crystal을 DMSO로 용해한 후 
microplate reader(Bio-Rad Laboratories, CA, 
USA)로 570 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

2.5. NO(Nitric oxide) 측정

  NO의 생성량은 세포 배양액의 nitrite 농도를 
Griess reagent system을 이용해 측정하였다[11]. 
자외선 B를 조사한 HS68세포에 Saponaria 추출
물을 농도별로 처리하고 24시간 배양 후 배양액
의 100 μL와 동일한 Griess reagent를 처리하고 
10분간 반응시켜 microplate reader로 540 nm에
서 흡광도를 측정하였다. Sodium nitrite의 농도
별 standard curve를 이용해 NO 농도를 확인하
였다. 

2.6. Prostaglandin E₂(PGE₂)생성량 측정

  자외선 B로 세포손상을 유도한 후 추출물을 농
도별로 처리하고 24시간 후에 원심분리
(12,000rpm, 3min)하여 획득한 상층액에서 PGE2 
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생성량을 측정했다. 배양 상층액에서 PGE2 양을 
효소면역분석법(Enzyme immunoassay kit, 
Cayman chemical, Ann Arbor, MI, USA)을 사
용하여 평가하였다[12]. 

2.7. 활성산소종(ROS) 측정

  세포 내의 ROS 평가는 2',7'- 
dichlorofluoroescein diacetate(DCFH-DA)가 세
포안으로 투과한 후 아세틸기가 유리된 2'7'- 
dichlorofluoroescin(DCFH)의 형태에서 ROS와 
반응하여 녹색 형광을 생성하는 반응을 이용해 
실험하였다[13]. 자외선 B를 조사한 피부세포의 
ROS를 측정하기 위해 상기의 배양조건에서 24
시간 동안 배양된 세포에 10 μM DCFH-DA이 
첨가된 DMEM 배지로 30분 처리한 후 HBSS로 
3회 세척하고 fluorescence microplate reader 
(Nikon, Eclipse TS100 Epi-fluorescence, 
Tokyo, Japan)를 이용하여 excitation 485 nm, 
emission 530 nm에서 형광 세기를 측정했다.

2.8. 과산화지질(Lipid peroxidation) 측정  

  세포막을 구성하는 최외각 지질의 과산화반응
(lipid peroxidation)은 120 mJ/cm2 자외선 B로 
조사한 후에 추출물을 처리하고 24시간 배양한 
배양 상층액으로부터 분비된 8-Isoprostane의 생
성량을 효소 면역분석 키트(enzyme 
immunoassay, Cayman Chemical, Ann Arbor, 
MI, USA)를 활용하여 비색정량법(colorimetric 
determination)을 통해 측정했다.

2.9. 통계적 검증

  실험 결과는 mean±S.D로 나타내었으며 
Student's t-test 방법으로 통계적 유의성 검정을 
조사하였고, 유의수준은 p < 0.05 미만인 경우 
유의성이 있는 것으로 판단하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 자외선으로 손상을 유도한 피부세포에 

Saponaria 추출물의 보호효과

  자외선 B는 피부를 구성하는 각질형성세포 및 
섬유아세포에 면역저하, 염증매개 물질 증가, 유
전자정보의 손상을 통한 각종 피부 질환과 광노
화 유발을 촉진하는 것으로 잘 알려져 있다[14]. 
자외선 B로 손상이 유도된 HS68의 산화적 손상 

및 독성에 대한 Saponaria 추출물의 보호효과를 
평가하기 위하여, 일련의 실험을 수행하기에 앞서
서 추출물을 섬유아세포에 단독으로 처리해 추출
물 자체가 세포생존율에 미치는 영향을 평가하였
다. Saponaria 추출물 (100, 200, 400 μg/mL)
을 HS86 세포주에 24시간 동안 처리하고 MTT 
assay로 세포독성을 실험한 결과 모든 농도에서 
세포 독성을 나타내지 않았다. 가장 높은 농도인 
400 μg/mL에서도 97.87%의 높은 생존율을 나
타내었다. 그리고 추출물 처리와 동시에 자외선 
B를 조사하여 세포독성을 실험 결과 Saponaria 
추출물을 함께 처리한 그룹에서 세포생존율이 증
가하는 것을 확인할 수 있었다[Fig. 1]. 이는 
Saponaria 추출물이 섬유아세포에서 자외선B 조
사로 인한 세포독성 감소의 효과가 있다는 것을 
나타내는 것이며, 추출물 자체로도 안전성이 우수
한 것으로 판단된다.

3.2. NO와 PGE2 생성량에 미치는 영향

  NO 생성은 자외선으로부터 유도되는 염증반응
과 깊은 관련이 있으며, 염증성 사이토카인의 자
극으로 인해 연쇄적으로 유도된다. 자외선 자극에 
의하여 염증반응이 유발되고 이를 전달되는 과정
에서는 COX-2가 급격히 발현되고 PGE2를 방출
하게 된다[15]. 이를 바탕으로 본 연구에서는 
Saponaria 추출물이 자외선 B에 의한 산화적 손
상에 미치는 영향을 평가하기 위해서 염증매개인
자의 반응을 관찰하였다. 그 결과 자외선 B로 염
증반응을 유도한 HS68 세포에 Saponaria 추출물
을 처리했을 때 염증매개물질이 감소되는 것을 
확인하였다. 자외선 B를 단독으로 조사한 군에서
는 20.00±0.82 μM의 NO 생성량을 나타냈으
며 Saponaria 추출물을 함께 처리한 군에서는 농
도 의존적으로 NO 생성이 감소되었다. 즉 
Saponaria 추출물 100, 200, 400 μg/mL 농도에
서 각각 16.49±0.82, 15.29±0.79, 12.97±1.79 
μM의 NO 생성량을 나타내었다. 또한 PGE2는 
자외선 B를 단독으로 조사하였을 때 1.82±0.30 
ng/mL의 PGE2 생성량을 나타냈으며 Saponaria 
추출물 100, 200, 400 μg/mL로 처리하였을 때
는 각각 1.46±0.39, 1.24±0.20, 1.14±0.24 
ng/mL의 수준으로 나타났다[Fig 2.]. 기존 연구
에 의하면 자외선 A, B로 손상을 유도한 각질형
성세포와 섬유아세포에서 NO와 PGE2 생성량이 
급격하게 증가하는 것으로 연구된바 있으며 그 
중에서도 익모초 에탄올 추출물을 처리하였을 때 
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Fig. 1. Protective effect of Sponaria extract on the UVB-induced cytotoxicity. HS68 cells were 
exposed to UVB (120 mJ/cm2) and treated with various concentrations(100, 200, 400 μ
g/mL) of Sponaria extract for additional 24 h. The data is expressed as percentage cell 
viability and represent the means. Data shown are from a representative experiment 
repeated three times with similar results. The values are the mean±standard error of mean. 

**p < 0.001 compared the control group.

   

Fig. 2. The Saponaria extract suppressed UVB-induced NO and PGE2 production. HS68 cells were 
exposed with UVB alone or with various concentrations of extracts. The data is expressed 
as percentage cell viability and represent the means. Data shown are from a representative 
experiment repeated three times with similar results. The values are the mean±standard 
error of mean. *p < 0.05 compared the UVB-alone group.
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Fig. 3. Cellular antioxidant activity of Saponaria extract in UVB-induced oxidative stress in 
HS68 cells. Intracellular reactive oxygen species (ROS) levels generated by UV radiation 
were detected using a spectrofluorometer after DCF-DA staining. The data is expressed 
as percentage cell viability and represent the means. Data shown is from a representative 
experiment repeated three times with similar results. The values are the mean±standard 

error of mean. **p < 0.001 compared the UVB-alone control group.

PGE2 생성이 저해되는 것으로 보고된 바 있다
[14]. 본 연구의 실험 결과와 같이 천연추출물은 
다양한 항산화 물질을 포함하고 있는바 자외선에 
의한 염증반응을 감소시켜줄 수 있는 유용한 소
재로서의 활용될 수 있다.

3.3. 자외선으로 산화적 손상을 유도한 피부 

세포내 ROS 평가 

  자외선이 세포에 조사되면 H2O2(hydrogen 
peroxide)와 같은 활성산소가 급격히 생성되고, 
생성된 H2O2는 Fenton reaction에 의하여 반응
성이 큰 hydroxyl radical을 형성한다[16]. 이와 
관련하여 Saponaria 추출물이 자외선 조사로 일
어나는 섬유아세포 내의 활성산소 발생을 감소시
키는 효능을 평가하기 위해, 일련의 실험을 수행
하였다. 그 결과 자외선 B를 단독으로 조사한 군
에서는 ROS가 195.74±7.32의 수치로 음성 대조
군에 비해 약 2배 증가하였으며, Saponaria 추출
물을 100, 200, 400 μg/mL의 농도로 처리하였
을 때 각각 163.12±14.66, 154.48±5.69, 
142.03±15.59 수치로 유의하게 ROS가 감소되
었다[Fig. 3]. 이는 Saponaria 추출물의 자외선 B
에 의한 산화적 손상을 억제하는 유용한 소재로
서의 가능성으로 평가된다.

3.4. 세포막 과산화지질 억제 효과

  세포의 막을 구성하는 지질성분은 ROS에 의하
여 과산화반응이 유도되며 8-isoprostane, 
malondialdehyde, 4-hydroxynonenal와 같은 물
질들을 증가시킨다. 따라서 본 연구에서는 자외선 
B로부터 유도된 섬유아세포의 지질과산화 억제 
효능을 8-Isoprostane의 변화로 평가하였다. 
Saponaria 추출물을 이용한 지질 과산화 억제 활
성의 결과는 Fig. 4에 나타낸 것 처럼 Saponaria 
추출물의 농도 의존적으로 과산화지질 생성 감소 
효과가 나타났고, 400 μg/mL의 농도에서는 자
외선을 단독으로 처리한 양성대조군 대비 약 
31.29%의 8-isoprostane 생성을 감소시켰다. 이
는 세포내 활성산소 소거가 농도 의존성 있게 나
타난 것과 관계가 있는 것으로 평가된다. 즉 자
외선에 의하여 산화적 손상이 유도되면 피부세포
에서 iNOS가 발현되어 NO가 생성되고, 과도하
게 생성된 NO는 체내 세포막의 과산화지질 증가
와 함께 인체를 구성하는 조직의 손상, 세포 변
형, 유전자 변이, 신경 손상 등을 유발해, 혈관 
투과성이 증가되어 염증 반응을 촉진시킨다. 본 
결과를 통해 Saponaria 추출물이 NO 생성과 더
불어 세포막 과산화지질 생성을 억제하는 것으로 
볼 때 Saponaria 추출물은 외부로부터 발생하는 
다양한 산화적 손상을 감소시켜 줄 수 있는 항산
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Fig. 4. Modulation of UVB-induced lipid peroxidation by Saponaria extract. HS68 cells were 
irradiated with UVB and then treated with Saponaria extract for 12 h. The lipid 
peroxidation was assayed by measuring the levels of 8-isoprostane secreted into the 
culture medium. The data are expressed as percentage cell viability and represent the 
means. Data shown is from a representative experiment repeated three times with similar 
results. The values are the mean±standard error of mean. *p  < 0.05 compared the 

UVB-alone group.

화 물질로 활용될 수 있을 것으로 평가된다.

4. 결 론

  본 연구는 Saponaria 에탄올 추출물의 피부세
포 독성에 미칠 수 있는 영향과 자외선 B 조사에 
의하여 발생하는 염증반응 및 과산화지질 생성으
로부터 세포보호 효과에 대해 연구해 다음과 같
은 결론을 얻었다.

  1. 섬유아세포에 Saponaria 추출물을 처리하여 
MTT assay를 통해 세포의 생존율을 평가
한 결과 추출물 400 μg/mL의 농도에서는 
97.87%의 높은 생존율을 나타내어 세포독
성이 관찰되지 않았다.

  2. 자외선 B로 손상을 유도한 섬유아세포에서 
Saponaria 추출물의 세포보호 효과를 평가
한 결과 Saponaria 추출물 400 μg/mL 농
도로 처리한 경우 세포의 생존율이 81.84%
로 자외선으로부터의 세포보호 효과가 높은 
것으로 확인되었다.

  3. Saponaria 추출물의 항염 효과를 평가한 결
과 자외선 B를 단독으로 조사한 양성대조군

과 비하여 염증매개물질인 NO와 PGE2 생
성량이 유의미하게 감소되는 것으로 평가되
었으며 농도가 증가할수록 효능이 증가하였
다. 

  4. Saponaria 추출물을 활용한 세포막 지질과
산화 억제 활성 효능을 평가한 결과 
Saponaria 추출물의 농도가 증가할수록 농
도 의존적으로 ROS와 과산화지질 생성이 
감소하는 것으로 평가되었다.

  이상의 결과는 Saponaria 추출물이 자외선에 
의한 산화적 손상으로부터 피부 섬유아세포를 보
호하는 역할과 동시에 자외선으로부터 유도된 염
증매개인자를 유의미하게 감소시키는 효과를 나
타내므로 피부보호를 위한 다양한 제품에 활용 
가능성이 높은 것으로 사료된다.
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