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Effects of Skin Application of Gelidium amansii Extract on 
Deep Second-degree Burns in Mice 

Dong-Hyun Kim, Seung-Ug Hong
Dept. of Oriental Medical Ophthalmology, Otolaryngology & Dermatology, College of Oriental Medicine, Dongguk University

Objective: The purpose of this study was to investigate the effects of skin application with Gelidium amansii extract 
on skin with deep second degree burns in mice.
Methods: BALB/c mice were divided into four groups: normal (NOR) group; burn-elicited mice (CON) group, 
Silmazine-treated mice after burn elicitation (ST) group, and Gelidium amansii-extract treated mice after burn 
elicitation (GT) group. To examine the skin recovery effect after burn, changes of burn area, angiogenesis and 
histologic structure were analyzed. To measure effect of edema regulation, matrix metalloproteinase-9 (MMP-9) was 
analyzed. To estimate the skin regenerative & stable effect, 5-bromo-2'-deoxyuridine (BrdU) and substance P were 
analyzed.
Results: 2 weeks later, 
1. The size of burn area decreased in the GT and ST groups more than the CON group. 
2. Alleviation of angiogenesis appeared in the GT and ST groups more than in the CON group. 
3. Blood clot, epithelial cell hyperplasia, and inflammatory cell infiltration declined in the GT and ST groups more 

than in the CON group.
4. MMP-9, BrdU, and substance P positive reaction decreased in the GT and ST groups more than in the CON group
5. In the comparative study, the GT group was superior to the ST group.
Conclusion: The skin application of Gelidium amansii extract could lessen skin damage by the medium of regulation 
MMP-9 activation. This skin stabilization was induced in mice with deep second degree burns.
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서 론
화상은 불꽃, 끊는 물, 화학물질, 전기, 방사능 등

의 열에 의한 피부의 손상을 의미하며 열에 의한 세

포단백의 변성과 응고 및 효소의 불활성화, 화상 조

직에서의 여러 염증 매개물질의 방출, 면역체계이상

으로 인한 감염기회의 증가 등의 기전으로 병변을

유발하게 된다1,2). 
몇 십 년간의 화상치료의 발달로 그 치료율과 중

증환자의 생존율이 증가하고 있음에도 불구하고 감
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염, 미용상의 문제, 기능의 상실과 그로 인한 재활, 
환자의 정신적 고통, 다른 질환에 비하여 심한 통증

등은 화상치료에 있어서 여전히 문제가 되고 있다3).
서양의학에서는 화상치료에 있어서 수액을 공급

하거나 전신적인 약을 투여하는 이 외에 외부적인

치료로 수분을 보존해주며 상처를 보호하고 치유를

촉진시키는 목적으로 1919년 John Staige Davis가
이종조직이식을 처음 시도한 이래로4) 다양한 biologic 
dressing이 이용되고 있으며, 또한 창상부위에 직접

적인 감염을 막기 위하여 silver nitrate, sulfamylon 
cream, silver sulfadiazine 등의 국소도포제를 많이

이용하고 있다5).
최근 피부질환에 있어서 한의학에 대한 관심이

높아지면서 화상의 경우에도 내원하는 환자들이 늘

어나고 있으며, 이에 따라 한의학적 화상 치료에 있

어 근거가 될 수 있는 단미제제, 복합제제 및 침치

료에 관한 실험논문 및 임상증례 등이 보고되고 있

다6-8).
石花菜는 홍조류에 속하는 다세포성 해조식물9)로

흔히 우뭇가사리나 그 추출물인 한천으로 불려지고

있는데, 本草綱目10)에서는 大寒 혹은 寒하다고 그

性을 정하고, '去上焦浮熱'을 비롯하여 淸熱解毒, 殺

蟲 등의 효능을 언급하고 있다. 현재 한방에서 常用

되고 있지는 않으며, 국내연구도 매우 적은 편이지

만, 민간요법등 일부에서는 화상에 외용제로 빈용되

고 있다.
최근 중화권을 중심으로 한 연구에서 石花菜나

그 추출물의 항산화력, 항균력, 면역증가 등을 검증

되었으며11-14), 또한 그 추출물인 한천의 성질이 차

고 성상이 gel상을 띄어 한의학적인 biologic 
dressing으로 응용할 수 있는 가능성이 충분하다고

생각되어 본 연구의 재료로 선택하였다.
본 실험에서는 화상유발 생쥐에게 石花菜 추출물

을 도포하고 화상유발피부의 손상면적, 신생혈관분

포, 조직학적 소견을 통해 피부손상 완화정도를 관

찰하고, collagen fiber의 조직학적 변화와 MMP-9으
로 진피의 부종완화정도를 보았으며, BrdU, substance 
P의 양성반응을 측정하여 피부안정화에 대해서 관

찰한 결과 石花菜 추출물의 도포가 화상치료에 있어

서 유의성을 보였기에 이를 보고하는 바이다.

실험 재료 및 방법
 1. 실험재료

1) 실험동물

오리엔트(한국)에서 분양 받은 태령 6주된 BALB/c 
수컷 생쥐를 무균사육장치내에서 2주일동안 적응시

킨 후 체중이 20 g된 생쥐를 선별하여 사용하였다. 
약제 처리에 있어서는 정상군(Normal), 대조군(Control, 
Burn Eliciated mice, CON군), 화상유발 후 Silmazine 
처리군 (Silmazine Treated mice after burn elicitation, 
ST군) 그리고 화상 유발 후 石花菜처리군(Gelidium 
amansii Treated mice after burn elicitation, GT군)
으로 나누었으며, 각각 10마리씩 배정하였다. 

2) 화상 유발방법

화상은 우선 생쥐 등쪽부위 피부를 면도한 다음

100℃ 용액에 10초간 노출시켜 심도 2도 화상(직경

10 ㎜)을 유발하였다. 화상 유발 후 14일 째에 화상

유발 부위를 Caliper (Mitutoyo, JAPAN)로 길이 측

정을 실시하고 해부현미경을 이용하여 4배의 배율

로 촬영한 후 각각을 비교하였다.

3) Silmazine 도포 처리

실마진(silver sulfadiazine, 동화제약, 한국)을 화

상 유발 후 14일 동안 하루 2회씩 ST군의 화상유발

부위에 골고루 도포하였다.

4) 石花菜 추출물 도포 처리

한천(石花菜, Gelidium amansii) 200 g을 증류수

1000 ㎖에 넣고 2시간동안 전탕한 후 여과하였다. 
그 여액을 rotary evaporator를 이용하여 100 ㎖으로

감압․농축한 후 동결 건조한 것을 사용하였다(수득

률 40%). 화상유발 후 14일 동안 하루 2회씩 GT군
의 화상 유발 부위에 20% 石花菜 추출물 희석액

500 ㎕을 점착하고 면봉으로 골고루 도포하였다. 
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2. 실험방법
1) 혈관분포의 영상분석

화상부위의 혈관분포 변화를 영상분석 하기 위해

화상 유발 후 14일째에 sodium pentobarbital 용액으

로 마취하고 화상 유발된 등쪽 피부를 절개하여 젖

힌 후 나타난 혈관을 즉시 ⨯4 배율로 촬영하였다. 
Optimas 5.2 (Optima Co., USA)에서 먼저 image기
능의 sharpen low-filter를 사용하여 혈관을 명확하게

한 다음 binary morphology에서 invert 기능을 선택

하여 분포 혈관을 intensity 190-210으로 전환․부각

시켰고 Histogram을 통해 동일 영역의 pixel을 계수

하였다.

2) 진피 내 부종관찰을 위한 면역조직화학

화상 유발 후 14일째에 sodium pentobarbital 용
액으로 마취한 후 vascular rinse와 10% 중성 포르

말린용액 (neutral buffered formalin : NBF)으로 심

장관류고정을 실시하였다. 그런 다음 화상부위피부

를 적출한 후 실온에서 24시간동안 다시 10% NBF
에 고정하였으며, 고정된 조직은 통상적인 방법으로

paraffin에 포매한 후 5 ㎛ 두께의 연속절편으로 제

작되었다.
일반적인 형태변화를 관찰하기 위해 연속절편을

hematoxylin과 eosin에 염색한 후 광학현미경 (BX50. 
Olympus, Japan)으로 관찰하였다. 한편 진피 내 부

종변화를 관찰하기위해서 mallory azan 염색을 실시

하였다. 
단백분해효소인 matrix metalloproteinase (MMP)-9

의 진피 내 분포변화를 조사하기위해 면역조직화학

적 염색을 실시하였는데, 화상 유발 후 14일째에 우

선 제작된 연속절편을 blocking serum인 10% normal 
goat serum (1:20, DAKO, Denmark)에서 2시간 동

안 반응시켜 비특이적 면역반응을 억제하였다. 그리

고 1차 항체인 mouse anti mouse MMP-9 (1:100, 
Santa Cruz Biotec, USA)에 4℃ humidified chamber
에서 72시간 동안 반응시켰으며, 이어서 2차 항체인

biotinylated goat anti-mouse IgG (Santa Cruz 
Biotec)에 4℃ humidified chamber에서 24시간 link 

하였다. 
그 직후에 Avidin biotin complex (Vector Lab, 

USA)에 1시간동안 실온에서 반응시킨 다음에 0.05% 
3,3'-diaminobenzidine(DAB)과 0.01% HCl이 포함된

0.05M tris-HCl 완충용액(pH 7.4)에서 발색시킨 후, 
hematoxylin으로 대조 염색하여 광학현미경으로 관

찰하였다.

3) 피부안정화관찰을 위한 면역조직화학

피부 상피 내 세포증식 진행을 조사하기위해 항

BrdU 항체를 이용한 면역조직화학적 염색을 실시하

였는데, 우선 실험동물에서 화상 유발 후 14일째에

피부를 적출하기 5시간 전, 3시간 전, 1시간 전 3회
에 걸쳐 생리식염수에 녹인 5-bromo-2‘- deoxyuridine 
(BrdU, Sigma) 50 ㎎/㎏을 복강주사 하였다. 
얻어진 연속절편은 4℃와 37℃의 2N HCl용액에

서 각각 20분씩 반응시켜 DNA-denaturation을 일으

켰다. 0.1M borate 완충용액 처리로 안정시킨 후 비

특이적 면역반응을 억제하기위해 0.01%의 proteinase 
K (DAKO, Denmark)가 포함된 normal goat serum
에 1시간동안 반응시켰다. 그런 다음 1차 항체인

mouse anti-mouse BrdU (1:50, Amersham, UK)에
4℃ incubation chamber내에서 72시간 반응시켰고, 
이어서 2차 항체인 biotinylated goat anti-mouse IgG 
(Santa Cruz Biotec)에 4℃ humidified chamber에서

24시간 link 하였다. 
그 직후에 Avidin biotin complex (Vector Lab, 

USA)에 1시간동안 실온에서 반응시킨 다음에 0.05 
% 3,3'-diaminobenzidine(DAB)과 0.01% HCl이 포

함된 0.05M tris-HCl 완충용액(pH 7.4)에서 발색시

킨 후, hematoxylin으로 대조 염색하여 광학현미경

으로 관찰하였다.
한편 itching에 관여하는 신경전달물질인 substance 

P 분포 변화를 조사하기위해 면역조직화학적 염색

을 실시하였는데, 우선 절편을 blocking serum인

10% normal goat serum (1:20, DAKO, Denmark)에
서 2시간 동안 반응시켜 비특이적 면역반응을 억제

하였다. 그리고 1차 항체인 mouse anti mouse 
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A B C

Fig. 1. The cure effect of GA for burn caused skin damages.
A. Control, Burn eliciated mice. B. Silmazin treated mice after burn elicitation. C. GA (Gelidium amansii) treated mice after burn
elicitation. The size of burn and angiogenesis (＊) in B and C were decreased than A and these decrease had probability.
Epidermal damage, as hyperplasia (↕) and Dermal damage, as infiltration of inflammatory cell & increase of capillary in B and
C were decreased than A.
Abbreviation: EX, external morphology; AN, change of angiogenesis; H&E, Hematoxylin & eosin stain, ⨯200; EP, epidermis; DE,
dermis.

(213)

substance P (1:100, Santa Cruz Biotec)에 4 ℃

humidified chamber에서 72시간 동안 반응시켰으며, 
2차항체인 biotinylated goat anti-mouse IgG (Santa 
Cruz Biotec)에 4 ℃ humidified chamber에서 24시
간 link 하였다. Avidin biotin complex (Vector Lab, 
USA)에 1시간동안 실온에서 반응시킨 후 0.05% 
3,3'-diaminobenzidine(DAB)과 0.01% HCl이 포함된

0.05M tris- HCl 완충용액 (pH 7.4)에서 발색시킨

후, hematoxylin으로 대조염색하여 광학현미경으로

관찰하였다.

4) 영상분석과 통계처리

면역조직화학 결과의 수치화를 위해 Optimas 5.2 
(Optima Co., USA)를 이용한 영상분석(image analysis)
을 실시하였다. 영상분석 결과는 Sigmaplot2000 
(SPSS INC., USA)을 통해 유의성을 검증하였다. 

결 과
 1. 화상유발피부의 손상변화

1) 화상유발피부의 직경감소

화상 유발 후 14일째에 CON군의 피부의 직경은

4.6±0.20 ㎜로 측정되었다. 이에 반해 ST군은 CON
군에 비해 13% 감소한 4.0±0.13 ㎜로 GT군은 CON
군에 비해 24% 감소한 3.4±0.14 ㎜로 측정되었다

(Fig. 1). 

2) 혈관분포감소

화상 유발 후 14일째에 피부를 절개하여 진피쪽

피부를 영상분석 한 결과, 대조군에 비해 CON군에

서는 혈관가지의 수가 증가한 반면, ST군과 GT군에

서는 CON군에 비해 유의성 있는 감소를 보였다

(Fig. 1). 정상군에 비해 CON군은 1557%나 증가한

반면, ST군은 CON군에 비해 65% 감소되었고 GT
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Objective
Group

NOR CON ST GT

Angiogram 348±16 5765±75 2032±50＊ 1189±50†

(image analysis for 100,000 particles / range of intensity : 190-210)
Abbreviation: GA, Gelidium amansii ; NOR, No treated mice; CON, Burn eliciated mice; ST, Silmazin treated mice after burn elicitation; GT, GA treated mice 
after burn elicitation; ＊, P < 0.05 compared with CON; †, P < 0.05 compared with ST. 

Table 1. The image analysis of angiogenesis in GA-treated mice after burn elicitation.

A B

Fig. 2. The regulation of edema in burn caused dermis by GA.
A. Distribution of Collagen fiber (arrow, region of edema; mallory azan, ⨯400). The size of edema were in ST and GT were
decreased CON. B. Distribution of MMP-9 positive reacted cell (MMP-9 immunohisto chemstry, ⨯400). The MMP-9 positive
reacted cell (vacant arrow) in ST and GT remarkably decreased than CON.
Abbreviation: MMP-9, matrix metalloproteinase-9; CON, burn elicited mice; EL, enlargement of CON (⨯1000); ST, Silmazin
treated mice after burn elicitation; GT, Gelidium amansii treated mice after burn elicitation; Other abbreviation same as Fig. 1.

(214)

군은 CON군에 비해 79% 감소되었다(Table. 1).

3) 피부조직손상의 조직학적 완화

화상 유발 후 14일째에 화상에 의한 외부형태 손

상이 확인된 CON군의 피부에서는 탈락과정에 있는

혈병(blood clot), 상피세포 과형성(hyper plasia), 진
피 내 모세혈관의 분포 증가 그리고 과립백혈구와

림프구의 기저층으로 침윤증가가 관찰되었다(Fig. 
1-A). ST군에서는 CON군에서 비해 피부손상 부위

는 감소한 것으로 관찰되었으나, 염증관여세포의 기

저층 내로 이주는 증가한 것으로 관찰되었다(Fig. 
1-B). GT군은 CON군과 ST군에 비해 낮은 상피세

포 과형성 및 진피 내 모세혈관의 분포와 염증관여

세포의 침윤에 있어서 감소가 관찰되었다(Fig. 1-C).

2. 진피 내 부종의 감소
화상 유발 후 14일째에 CON군의 기저층 주변에

서 부종의 증가가 관찰되었으며, mallory azan에 양

성반응을 보이는 collagen fiber의 분포가 적었다. 이
에 비해 ST군과 GT군에서는 collagen fiber의 분포

가 CON군에 비해 증가된 것으로 관찰되었다(Fig. 
2-A).

한편 CON군내 단백분해효소인 MMP-9 분포는

collagen fiber의 소실이 관찰된 기저층 주변 진피에

서 확인되었으며, 주로 잘 발달된 세포가장자리에서
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Antibody
Group

NOR CON ST GT

MMP-9 374±14 3782±44 2522±51＊ 1085±26†

(image analysis for 100,000 particles / range of intensity : 80-130)
Abbreviation: MMP-9, matrix metalloproteinase; Other abbreviation same as table 1.

Table. 2. The image analysis of MMP-9 in GA-treated mice after burn elicitation.

A B

Fig. 3. The stabilization of GA in burn caused skin.
A. Regulation of Cell proliferation (BrdU immunohistochemstry, ⨯1000). The BrdU positive reacted cell (vacant arrow) in ST and
GT remarkably decreased than CON. B. Regulation of itching (substance P immunohistochemstry, ⨯1000). The substance P
positive reacted cell (vacant arrow) in ST and GT remarkably decreased than CON. Abbreviation: Abbreviation same as Fig. 1.
and Fig. 2.

(215)

강한 양성반응을 보이는 것으로 나타났다(Fig. 2-B). 
관찰결과 정상군에 비해 CON군은 MMP-9 양성반

응이 911% 증가하였으나, ST군은 CON군에 비해

33%, GT군은 CON군에 비해 71%가 감소되어 통계

적으로 유의성이 확인되었다(Table. 2).

3. 피부 안정화 효과
1) 상피세포 과형성의 조절 효과

화상 유발 후 14일째에 상피 기저층에서 세포분

열중인 세포핵에서 관찰되는 BrdU 양성반응은

CON군의 경우 정상군에 비해 747% 증가하였으나, 
ST군은 CON군에 비해 33%, GT군은 CON군에 비

해 75%가 감소되어 통계적으로 유의성이 확인되었

다(Table. 3, Fig. 3-A).

2) itching 억제 효과

화상 유발 후 14일째에 신경전달물질인 substance 
P의 양성반응은 CON군에서 증가하였는데, 주로 기

저층 아래 진피에서 잘 관찰되었으며, 세포가장자리

에서 강한 양성반응을 보였다(Fig. 3-B). 영상분석

결과 substance P 양성반응은 CON군에서 정상군에

비해 868% 증가하였으나, ST군은 CON군에 비해

40%, GT군은 CON군에 비해 52%가 감소되어 통계

적으로 유의성이 확인되었다(Table. 3). 
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Antibody
Group

NOR CON ST GT

BrdU 416±11 3523±80 2345±66＊ 876±17†

substance P 218±15 2111±65 1259±47＊ 1010±22†

(image analysis for 100,000 particles / range of intensity : 80-130)
Abbreviation: BrdU, 5-bromo-2‘-deoxyuridine; Other abbreviation same as table 1. 

Table. 3. The image analysis of cell proliferation and itching in GA-treated mice after burn elicitation.

(216)

고 찰
 여러 해에 걸친 의학기술의 발달로 화상에 의한

사망자는 1997년의 10만명당 1.7명에서 2007년의

10만명당 0.6명으로 줄어들고 있으나
15) 산업이 고도

화되고 생활양식이 복잡해지고 기술이 다양해지면

서 화상의 발생은 증가하는 추세이다. 또한 비록 전

체환자 비율에서 화상환자가 차지하는 비율은 높지

는 않지만 다른 질환에 비하여 중증환자의 비율이

높고 치료기간과 치료비가 높은 점을 고려할 때
16) 

화상치료에 대한 중요성은 간과할 수 없다. 
일반적으로 화상은 열에 의한 피부변화의 정도에

따라 1도에서 4도까지로 단계를 나누는데 치료방침

과 예후를 결정하는데 그 정도와 범위를 파악하는

것이 중요하다. 흔히 2도 화상이 판단하는 것이 중

요하게 생각되어지는 첫 번째 이유는 가장 많이 발

생하는 화상의 유형인 열탕화상의 경우에 대부분 2
도 화상을 유발하기 때문이다

17). 
또한 1도, 3도, 4도의 경우 이견이 별로 없으나, 2

도 화상의 경우는 얕은 2도 화상과 깊은 2도 화상으

로 나누어 치료에 있어서 수술적 방법이 필요할지

아니면 드레싱처치만으로 가능할지를 판단하는 경

계가 되기에 더욱 중요하다
18). 이는 곧 항생제나 수

액공급, 그리고 수술적 처치를 할 수 없는 한의원

화상치료에 있어서 가장 기본적인 구분점이 되기에

중요한 의미를 가진다. 
얕은 2도 화상은 표피에서 얕은 진피층까지 파괴

되는 것으로 발적, 부종이 뚜렷하고 수포가 형성될

경우, 자각적으로 심한 작열감과 동통을 보인다. 깊
은 2도 화상은 진피층의 대부분이 파괴되어 수포가

터지면서 미란면에서 다량의 분비액이 나오며 색소

침착, 색소탈실, 가피및 반흔의 형성을 보이는데 신

경세포의 파괴로 통증이 의외로 별로 없는데
18,19) 임

상상으로는 수포와 창상의 색, 가피, 통증 등에 있어

서 구분하기 곤란한 측면이 있고 진행 중인 것도 있

으므로 경과를 잘 보고 판단하여야하며 이 때문에

임상상으로는 중간 2도 화상의 구분을 두는 경우도

있다
18). 
얕은 2도 화상의 경우 드레싱만 해주어도 상피화

되어 반흔없이 낫게 되나 중간 2도 화상이나 깊은 2
도 화상의 경우는 진행되어 피부이식술을 받는 경우

가 생기는데
18) 피부이식술을 받게 되면 해당 부위에

반흔이 남게 되며 색상이 불일치하게 되어 미용상

좋지 않으며 입원기간 및 치료기간이 길어진다. 따
라서 가능하다면 2도 화상이 발생한 경우 상처부위

가 깊어지는 것을 최소화하고 진피 내에 생존하고

있는 세포와 삼출액에 있는 성장인자를 보존하면서

자연치유를 하는 것이 좋다
20). 

1967년 Fox등에 의해 개발된 이래로 가장 많이

사용되는 화상국소치료제인 Silver sulfadiazine은 화

상부위의 2차 감염을 방지하며 각질형성세포 등의

증식속도를 감소시키고 진피층의 기질형성을 방해

하여 상처치유 속도를 저하시키는 여러 종류의 염증

유도성 cytokine을 분비하는 염증세포의 이상증식을

억제하는 역할을 한다. 
그러나 동시에 정상 치유과정에서 초기에 진행되

어야하는 염증 반응 등을 억제하여 세포의 이동과

증식을 원활하게 이뤄지지 않게 하며, 상피세포 및

진피세포 내의 각질형성세포 등에 대하여 세포독성

을 가지고 있어서 각질세포의 증식을 저하시키고 창
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상부위의 섬유아세포의 이동 및 증식을 억제하여 상

피세포 재생에 있어서 치유속도를 지연시킨다21-22). 
또한 Silver sulfadiazine을 주성분으로 하여 화상

치료제로 널리 쓰이는 Silmazine의 경우 그 구성성

분 중 경피간 흡수를 촉진하는 Propylene glycol과
지용성 알콜인 stearyl alcohol이 경우에 따라 알레르

기성 접촉성 피부염을 일으킬 수도 있는 등의 문제

도 가지고 있다23). 
이와 같은 문제에 근거할 때, 한의학적 외치제제

가 화상치료에 있어서 서양의학에 비하여 자연치유

력과 세포독성의 측면 등에 있어서 장점을 가지는

부분도 있을 것이라고 생각을 할 수 있게 되었다.
한의학적으로 화상은 燙火傷, 燒傷, 湯火瘡, 水火

燙傷 등으로 불리며 일찍이 晋代의 <肘後方>이후로

<劉涓子鬼遺方>, <千金方>,<外臺秘要>, <醫學入

門>, <洞天奧旨>, <醫宗金鑒>등 많은 서적에 화상

에 대한 언급이 있는데 대부분 <千金方>에서 “火瘡

用 梔子, 黃芩, 白蘞煎湯以淋瘡 會溜去火熱毒”이라

한 이래로 淸冷한 약을 써서 환부를 차갑게 하여 화

열독을 몰아내야한다는 散火解毒의 원칙을 세우고

계승, 발전시키는 한편 油類나 膠類의 외용제로 피

부를 보호하는 방법을 제시하였다. 다만 “愼勿以冷

水洗之 否側 火瘡得冷 熱氣更深傳入骨, 壞人筋骨難

瘥”라 하여 환부를 찬 물로씻지 못하게 한 점은 현대

의학의 화상처치법과는 다소 어긋나는 점이 있다24,25).
明代에 이르러서는 調氣血, 健脾胃, 淸熱解毒, 排

膿生肌 등의 다양한 치료원칙이 제시되고24), 溫熱病

에 대한 인식이 증대한 淸代에 와서 陳士鐸은 <洞天

奧旨>26)에서 火熱瘡이 두루 몸으로 퍼져 상처가 黑

色과 같이 되면 難治라 하였고, 그리하여 火毒이 안

으로 들어가 피부가 그슬리고 肌肉이 말려들어가고

동통이 심하게 나타나면 百計千方이 소용이 없는데

그 전에 內外同治하여 한다고 강조했다. 
<醫宗金鑒>27)에서는 그 증상, 경중구분 및 예후, 

응급처치를 제시하고, 치료법에 있어서도 상세하게

변증하고 정밀하게 처방을 구성하여 처음에는 淸凉

膏를 外用으로 塗布하여 解毒止痛하고 그 다음에 피

부가 문드러지기 전에 罌粟膏를 사용하고, 통증이

잦아들고 농이 생기면 黃連膏로 바꾸어 붙여서 수렴

시켜주는데 화독이 안으로 들어가면 四順淸凉飮을

복용시켜 二便을 通利시키면 열독이 스스로 풀린다

고 하였는데 이는 현대 임상과 밀접한 연관이 있다. 
다만 “初傷用冷燒酒一鐘...”이라 하여 소주(알코올)
를 사용하는 부분은 현재도 민간에서 행하여지고 있

으나 감염을 유발할 수 있고 흔히 상처를 심부로 발

전시킬 수 있어서28) 현대의학적으로는 금하고 있는

부분이다. 
현재 중의학에서는 濕潤요법으로 치료하거나 九

華膏, 復方虎杖酊, 復方艾葉煎, 冷藏復方燙傷酊 등의

중약처방을 이용하거나 중약처방과 수액제제나 항

생제를 같이 이용한 중서결합적 치료를 이용하여 화

상을 치료하는데 효과를 보이고 있다25). 
국내에서는 김7)이 경장요법을 한의학적으로 해석

하여 加味十全湯의 항산화, 항염증효과와 피부재생

촉진효과를 입증하였으며, 지6)가 외용제로 紫雲膏加

減方과 炒炭卵黃油加減方을 이용하여 실험적으로

회복효과를 입증하였다. 
침치료에 있어서는 소수의 임상적 증례가 있다가

최근 송8)이 침과 약침을 같이 이용해서 실험적으로

그 효과를 검증하였다.
石花菜는 그 歸經이 肝, 肺 혹은 手足太陽, 陽明

經 즉, 肺, 膀胱, 大腸, 胃로 언급되어 있으며, 그 性

은 寒 또는 大寒하고 滑하고 無毒하며, 味는 甘, 鹹

하고 淸肺化痰, 消痔止血, 軟堅, 養陰, 驅蟲, 緩瀉, 去

上部浮熱(風熱), 導腸中濕熱, 淸肺部熱痰, 久食癒痔

등의 작용을 가지고 腸炎腹瀉, 腎于腎炎, 咳嗽, 廮瘤

나 腫瘤, 痔瘡出血, 慢性便秘, 蛔蟲을 치료하며 실험

적으로 乳腺癌, 子宮癌에도 사용되었다16-19). 
石花菜는 흔히 황산 또는 초산을 넣어 끓인 다음

걸러 굳히는 과정을 거쳐 한천으로 가공되어 실험실

배지뿐만 아니라 무기염 비료와 화장품의 원료로 첨

가되고 식품의 가공을 용이하게 하거나 안정화시키

는데 사용되는 등 주위에서 다용도로 흔하게 이용되

고 있으며9), 민간의 일부지역에서는 화상을 비롯한

피부질환에 그 즙을 내어 사용하고 있지만 과학적으

로 사용하는 배지에 대한 연구만 이루어졌을 뿐 다
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른 목적으로는 연구가 거의 이루어지지 않은 식물로

그 근거서적 또한 많지 않으며 대부분 비슷한 언급

을 하고 있을 뿐이다. 
외국에서 최근에 들어와서야 항산화효과11,12), 면

역증진효과13), 항균효과14) 등에 대해 점차 논문들이

나오고 있으며, 아직 국내에서는 연구결과가 소수에

불과하다.
이에 저자는 石花菜의 항산화, 면역증진, 항균 등

의 효능과 더불어 그 추출물인 한천이 가지는 특유

의 gel형상이, 현대의학에서 1962년 Winter29)가 화

상상처가 습윤환경에서 상처의 상피화가 촉진되는

것을 발견한 이후 Bunyan, Breuing등을 거치면서 그

효과가 입증된30) Moist-wound healing(습윤창상치

유)에 근접한 한방제제라고 판단하였다. 
한의학적으로도 石花蔡는 淸肺化痰, 養陰, 驅蟲, 

去上部浮熱(風熱)등의 효능을 가지고 있음에 근거하

여 화상에 외용제로 유용할 것으로 보이지만, 아직

이에 대한 실험이 이뤄진 적이 없는 것에 주목하여

깊은 2도 화상을 유발한 생쥐의 화상부위에 石花蔡

추출물을 도포한 다음 화상유발피부의 직경변화와

혈관신생성변화 및 조직학적 형태를 관찰하였으며, 
부종의 증감과 collagen fiber의 분포를 육안적으로

확인하였다. 또한, 그 효과를 정확히 알기위해

MMP-9을 측정하였다. 또한 피부안정화에 대해 알

아보기 위해 BrdU와 substance P를 관찰하였다. 
조직학적 소견으로 CON군에 비해 혈병, 상피세

포 과형성, 염증관여세포 침윤 등 피부손상이 ST군
과 GT군에서 적게 나타났으며 GT군의 경우 ST군
보다 더욱 양호한 결과를 보였다. 

혈관신생은 기존의 혈관에서 새로운 모세혈관이

생기는 것을 의미하며, 정상적인 조건에서는 엄격하

게 조절되어 있으나 염증, 비만, 감염, 자가면역질환, 
암의 전이나 성장 등의 많은 질환에서 비정상적으로

증가하는 것으로 알려져 있다31). 본 실험에서도 그

혈관신생이 안정화되었는지 알아보기 위해 화상 유

발 후 처치를 한 다음 혈관분포를 비교하였을 때

CON군보다 ST군과 GT군이 유의성 있는 감소를 보

였으며, GT군이 ST군보다 감소한 것으로 나타났다.

대식세포, 림프구, 호중성 백혈구 그리고 호산성

백혈구 같은 염증관여세포에서 생성되는 것으로 보

고된 Matrix metalloproteinases (MMPs)은 정확하게

는 matrixins이라 불리는 endopeptidase로 다양한 병

리적 상태에서 성장인자, cytokine, LPS 같은 박테

리아 생성물 같은 매개체에 반응하여 세포이주, 세
포분열 그리고 혈관신생성에 관여한다32,33). 이 중에

서 MMP-9는 PMA, TNF-α, LPS 그리고 CpG-ODN 
등과 같은 매개물질에 의해 발생한 다음에 laminin과
type IV collagen을 선택적으로 분해하여 기저막을

파괴하여 염증관련세포의 이주를 용이하게 한다34-36).
MMP-9 유전자의 생성을 촉진하는 proximal 

promoter인 전사인자로는 AP-1, NF-kB, Ets 그리고

Sp1등이 있는데 화상 유발 시에는 그 중에서 NF- 
kB의 활성이 증가하며, 그 결과 진피 내에서 MMP-9 
생성이 증가하여 결국 collagen fiber의 손상을 유도

하게 되어 염증세포의 이주와 부종 증가를 일으킨다
32). 본 실험에서 MMP-9의 양성반응을 관찰한 결과

CON군에 비해 ST군과 GT군이 유의성 있게 감소하

였으며, GT군이 ST군에 비해 더욱 감소한 것으로

나타났다. 
화상에 의한 염증이 증가하게 되면 각질형성세포

와 섬유모세포에서 FGF(fibroblast growth factor)분
비를 증가시켜 각질형성세포의 과형성과 섬유모세

포의 이상증식을 유도하는데, 이를 관찰하기 위해서

BrdU(5-Bromo-2deoxyuridine)를 이용하였다. BrdU
는 tritiated thymidine처럼 합성기 세포의 DNA에 결

합하는데, 1980년대 초 Gratzner37)가 hybriodoma기
법을 이용하여 BrdU에 대한 단세포 항체군을 개발

하면서 세포주기에서 DNA를 합성하는 세포를 인지

하는 새로운 방법으로 DNA에 결합하는 BrdU와 그

항체를 이용한 면역조직화학염색법이 확립된 이래

로 많이 쓰이고 있다. 본 실험에서도 화상 유발 후

상피세포의 과형성 등의 세포증식을 조직학적인 방

법과 BrdU 양성반응세포의 분포 증가로 확인하였는

데 CON군이 정상군에 비해 크게 증가한 것으로 나

타난 반면에 ST군과 GT군은 CON군에 비해 증가폭

이 적었으며 측정된 양성반응이 GT군이 ST군에 비
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해 유의성있게 감소한 것으로 나타났다. 
혈관 주변에 분포하고 있는 감각신경의 말단부에

서 분비되는 혈관활성 신경펩티드의 일종인 substance 
P는 미세혈관을 확장하여 투과성을 증가시키고 비

만세포의 탈과립과 염증세포 이주 및 증식을 유도38)

시킬 뿐만 아니라 성장인자를 자극하거나 비슷한 역

할을 하는 것으로 알려져 있다39). 본 실험에서는 주

관적인 증상인 동통과 소양증의 전달물질로 이를 측

정하는 지표로 substance P를 관찰해본 결과 그 양

성반응이 CON군에 비해 ST군, GT군 모두 유의성

있는 감소경향을 보였으며, ST군에 비해 GT군에서

더욱 감소된 양상을 보였다.
이상의 결과로 볼 때 화상을 유발한 피부에 石花

菜추출물을 도포하는 것은 MMP-9 활성 억제를 통

해 진피 내 부종을 억제하여 피부손상을 완화시키

고, 이에 더불어 상피세포의 분열과 substance P의
생성을 조절하여 피부 안정화를 유도하는 것으로 인

식되어진다. 
한의학계 내에서도 피부에 관한 관심이 늘어나고

있고 이에 발맞추어 화상에 대한 연구도 점차적으로

늘어나고 있지만 아직 그 결과물들은 부족한 실정이

다. 본 시험에 사용된 石花菜의 경우에도 민간에서

는 사용되어 왔으나 한의학적으로는 오랫동안 사용

하지 않고 있던 약물이므로 기존 빈용 약제뿐 아니

라 다양한 한약제제들에 대한 치료효과들을 검증할

필요가 있을 것으로 사료된다. 또한 石花菜 도포요

법의 안정성과 임상효과 등에 관한 추가 연구들을

진행할 가치가 있을 것으로 판단된다.

결 론
 石花菜 추출물 도포의 MMP-9 활성 억제를 통한

부종 조절이 화상 유발 후 피부 안정화에 미치는 효

과를 조사하기 위해서 이뤄진 본 연구는 BALB/c 
생쥐에 인위적으로 화상을 유발시킨 다음 石花菜 도

포 후 피부 내 손상, 부종 그리고 피부 안정화를 관

찰하였고 또한 화상연고인 Silmazine 처리군과 비교

한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 石花菜 추출물 도포 후 피부 손상 (혈병, 혈관

신생성, 상피세포 과형성, 염증관여세포 침윤) 
완화가 관찰되었다. 

2. 石花菜 추출물 도포 후 MMP-9 활성 조절은

진피 내 부종 억제를 유도하였다. 
3. 石花菜 추출물 도포 후 상피세포 분열 조절과

substance P 생성 조절을 통한 피부 안정화가

관찰되었다. 
4. Silmazine 처리군과 石花菜 추출물 처리군의

비교연구에 있어서 石花菜 처리군이 Silmazine 
처리군에 비해 피부손상완화효과, 진피 내 부

종 억제효과, 피부안정화효과에 있어서 더 우

수한 것으로 관찰되었다. 
이상의 결과로 볼 때 石花菜 추출물 도포는 화상

유발 피부에서 MMP-9 활성 조절을 통한 부종을 억

제하여 피부 손상을 완화시켜서 화상피부 안정화를

유도하는 것으로 생각된다. 
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