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천궁으로부터 분리된 ferulic acid의 히알루론산 생성에 미치는 효과
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요 약: 히알루론산(HA)은 피부의 세포외기질을 구성하는 주성분이다. 인간의 피부에서 히알루론산의 양은 노화

와 함께 감소되는 것으로 보고되어 있으며, 이것은 노화에 따른 피부 수분 감소, 주름 형성 및 피부 탄력 저하에 

관여한다고 알려져 있다. 지금까지 밝혀진 히알루론산 합성효소(hyaluronan synthase, HAS)들 중에 HAS-2

가 사람의 피부 섬유아세포에서의 히알루론산의 합성을 조절하는 것으로 알려져 있다. 본 연구에서는 천궁으로

부터 분리된 ferulic acid가 사람의 피부 유래 섬유아세포에서 히알루론산의 생성에 미치는 효과를 확인하였다. 

Semi-quantitative RT-PCR과 quantitative real-time PCR을 통해 ferulic acid가 HAS-2의 발현을 증가시

키는 것을 확인하였으며 ELISA assay를 통해 ferulic acid가 히알루론산의 생성을 증가시키는 것을 확인하였

다. 결론적으로 본 연구를 통해 ferulic acid는 피부 노화에 따른 히알루론산의 감소에 의해 나타나는 건조, 주름 

및 탄력 저하와 같은 현상을 개선시킬 가능성을 가진 물질임을 확인하였다.

Abstract: Hyaluronic acid (HA) is one of the major extracellular matrix components in skin. The HA content is reported 

to decline with age, which may contribute to decrease in skin moisture, wrinkle formation and the decrease in elasticity 

of the skin. Among the family of HA synthase genes (HAS-1, 2, 3) identified so far, HAS-2 plays crucial roles in 

the regulation of HA synthesis in human skin fibroblasts. In this study, we elucidated the effects of ferulic acid isolated 

from Cnidium officinale on HA production. Semi-quantitative RT-PCR and quantitative real-time PCR showed that ferul-

ic acid increased mRNA level of HAS-2 gene and  ELISA assay also revealed that ferulic acid increased HA production 

in human skin fibroblasts. Our study suggests that ferulic acid might prevent age-dependent skin deteriorations such 

as wrinkles, dryness and elasticity decrease, all of which could be ascribed to the reduction of the HA content in human 

skin.
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1. 서    론

피부는 크고 복잡한 조직으로써 외부의 자극이나 

외부 균의 침입을 막고 체온을 조절하고 수분을 유지

하는 등의 다양한 범위의 기능을 수행한다. 피부는 표

† 주 저자 (e-mail: hjjudy@lgcare.com)

피, 진피, 피하조직으로 구성되어 있는데 표피는 외부

자극으로부터 피부를 보호하는 역할과 체온조절 및 

수분 유지 작용을 주로 한다. 진피는 표피 아래에 있

는 조직으로 이루어지는 조직으로 세포외기질(extra-

cellular matrix)이라 불리는 거대 분자의 망상 구조에 

의해 채워져 있다. 세포외기질은 피부 탄력성, 신진대
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사, 유연성 등에 직접적으로 관여하고 있다[1-3].

피부의 노화는 내인성 및 외인성 기전이 복합적으

로 작용하여 피부의 구조기능적 혹은 생화학적 변화

를 초래하는데, 그중 가장 대표적인 노화의 현상은 주

름 및 탄력 감소이다. 피부의 탄력성 감소와 주름의 

증가는 진피 내 세포외기질의 주요 성분인 교원섬유

(콜라겐, collagen), 탄력섬유(엘라스틴, elastin), 점액다

당체(mucopolysaccharide, glycosaminoglycan) 등의 변

성과 깊은 관계가 있다고 보고되어 있다[3-5].

글라이코사미노글라이칸(GAG)은 생체 내에서 음전

하 밀도가 매우 높은 거대 분자로서 구조적으로는 중

심단백질(core protein)을 골격으로 iduronic acid나 glu-

curonic acid와 결합되는 glucosamine, galactosamine의 

이당체 쌍(disaccharide pairs) 사슬로 이루어진다. 피부

의 대부분을 차지하는 GAG인 히알루론산(Hyaluro-

nanic acid, HA)은 황산기가 존재하지 않을 뿐 아니라 

중심단백질을 가지고 있지 않은 자유구조로서, N-ace-

tyl glucosamine과 glucuronic acid가 교대로 결합한 분

자량이 20 - 40만에 이르는 고분자화합물이다[6-8].

세포외기질에 있어 히알루론산은 수분보유 능력을 

통한 조직의 수분 유지, 세포 간 간격 유지, 세포 성장 

인자 및 영양성분의 저장과 확산에 관여할 뿐만 아니

라 세포의 분열과 분화, 이동 등에 관여하는 것으로 

보고된 바 있다[6,9].

포유류의 체내에 존재하는 히알루론산의 50% 이상

이 피부, 특히 표피의 세포 간 간격과 진피의 세포외

기질에 분포한다고 보고되었고, 이러한 히알루론산은 

주로 각질형성세포와 섬유아세포에 의해 합성되는 것

으로 알려져 있다[7-9].

히알루론산의 양은 노화와 함께 감소한다고 알려져 

있는데[7,10], 나이에 따른 피부 내 히알루론산 양의 

감소는 피부에서의 주름 발생이나 피부의 탄력 감소 

및 수분 함유량 감소의 직접적인 원인 중 하나라고 여

겨지고 있다. 따라서 히알루론산의 합성이나 분해를 

조절하는 화합물은 피부 항노화 기능을 가질 가능성

이 기대되고 있다[11-14].

피부세포 배양상태에서 히알루론산의 합성은 trans-

forming growth factorβ (TGF-β), platelet-derived growth 

factor-BB (PDGF-BB), fibroblast growth factor (FGF), 

epidermal growth factor (EGF)와 같은 성장인자, reti-

noic acid (RA) 등에 의해 증가된다는 보고와 피부에 

도포된 여성호르몬(estradiol) 및 그 유사물질이 히알루

론산의 합성을 증가시킨다는 보고가 있었으나[14-17] 

히알루론산의 대사에 대한 자세한 기작은 아직까지 

밝혀지지 않았다. 단지 히알루론산의 합성은 히알루

론산의 합성효소(Hyaluronic acid synthase, HAS)에 의

해 진행되며, 합성되는 동안 세포외기질에 축적되는 

것으로 알려졌다[18,19].

지금까지 알려진 히알루론산 합성효소의 유전자는 

서열상의 유사성이 높은 HAS-1, HAS-2, HAS-3의 세 

가지 형태가 보고되었다. 이 중에서 HAS-2와 HAS-3

가 각각 섬유아세포와 각질형성세포에서 히알루론산 

합성에 결정적인 역할을 하는 것으로 밝혀져 있으며 

이러한 히알루론산 합성 효소의 양을 증가시킴으로써 

히알루론산의 합성을 촉진하고자 하는 연구가 이루어

지고 있다[18-21]. 

우리는 본 연구에서 HAS-2 촉진 물질을 천연물로

부터 확인하고자, 300여 종의 약용식물의 70% 메탄올 

추출물을 대상으로 스크리닝(screening)을 실시하였고, 

이 중 추출물 수준에서 효과가 가장 우수하였던 천궁

을 연구대상 식물로 선정하여 유효성분인 ferulic acid

를 분리 정제하였다. 

천궁(Cnidium officinale)은 다년생 산형과 식물에 속

하는 약용식물로써 오래전부터 아시아에서, 특히 한

국과 중국에서 약용으로 이용되어 왔다[22,23]. 천궁

은 천궁만의 독특한 동양적 맛과 풍부한 휘발성 성분

을 지닌 것이 특징적이다[24]. 천궁은 다양한 질병에 

민간요법으로 사용되었는데 특히 여성 생식기의 염증

성 질병에 주로 사용되어졌다. 이 외에도 천궁은 항균

효과 및 중추신경계의 진정작용이 있는 것으로 알려

져 있으며, 한방에서는 기를 순환시키고 혈액순환을 

촉진시키며 통증을 완화시켜주는 약재로 사용된다

[24,25]. 주요 성분으로는 ferulic acid, trimethlamine, 

perlolyrine, senkyunolide 등이 알려져 있다. 천궁으로

부터 분리한 ferulic acid는 페놀류의 화합물이며[26] 

식물의 세포벽을 형성하는 리그닌의 전구체로써 ferul-

ic acid는 슈퍼옥사이드 이온(superoxid anoion), 산화질

소(nitric oxide), 하이드록시 라디칼(hydroxyl radical)과 

같은 활성산소를 중화시키는 항산화 작용을 하며 특

히 세포에 있어서 지질의 산화를 억제하는 작용이 매

우 우수한 것으로 알려져 있다. 또한 혈당 강하 및 콜

레스테롤 저하 효과도 있다고 알려져 있다[27-30]. 최
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Figure 1. The chemical structure of ferulic acid.

근 피부 세포에서는 ferulic acid가 항산화 작용을 통해 

광노화에 예방적인 효과를 갖는 것으로 보고되고 있

는데 피부 세포에서 ferulic acid 처리로 인해 UV에 의

해 유도되는 MMP의 활성을 억제한다[31]. 또한 ferul-

ic acid는 상처회복 기전에도 관여하는 것으로 보고되

고 있는데 ferulic acid의 처리로 인해 상처의 재상피화

(reepithelizaiton) 과정 및 신생 혈관 형성(angiogenesis) 

등 상처회복이 일어나는 과정에 관여하여 상처 회복

을 촉진시킨다고 한다[32,33].

우리는 본 연구에서 천궁으로부터 분리 정제한 

ferulic acid가 HAS-2 mRNA 발현 변화에 미치는 영향

을 조사하였다. 또한, ferulic acid가 결과적으로 피부 

섬유아세포에서 히알루론산의 생성을 증가시키는지

도 조사하여 ferulic acid가 히알루론산 합성 촉진을 통

한 피부 노화 방지 및 개선을 위한 화장품 소재로서의 

가능성을 확인하였다.

2. 재료 및 실험 방법

2.1. 시약 및 기기

서울 경동시장에서 천궁(C. officinale)을 구입하여 

사용하였다. Open column chromatography를 위해 RP 

C1 coulmn (Shiseido C1 DM1020, 200 um, Japan)을 

TLC 분석을 위해 silica gel 60F254 (Merch, Germany), 

Prep-HPLC (Shimadzu Prominence LC8A, Japan)을 위

해 Prevail RP C18 colum (Alltech, 10 mm × 250 mm, 

USA)을 각각 사용하였다. 구조분석을 위해 Auto Spec 

mass spectrometer (Micromass, UK)를 사용하였다. 사

람 피부 섬유아세포는 건강한 사람의 표피로부터 배

양된 것으로 충남 의과대학교 피부과로부터 제공받았

으며, 세포 배양을 위해서 사용한 배지는 Dulbecco’s 

modified Eagle’s medium (DMEM)으로 Invitrogen사

(USA)로부터 구입하여 사용하였다. 흡광도 측정은 

BioTek사의 PowerWave XS microplate reader (BioTek, 

USA)를 사용하여 측정하였다. 히알루론산의 정량을 

위해 사용한 Enzyme-linked Immunosorbent Assay kit는 

Echelon Bioscience (Salt Lake, UK)사에서 구입하여 사

용하였다.

2.2. Ferulic acid 분리

경동시장에서 구입한 건조 천궁(C. officinale)을 세

절한 1 kg을 70% 메탄올 10 L를 가하여 70 ℃ 에서 

추출하고 여과하여 추출액을 얻고 감압 농축하여 천

궁 70% 메탄올 추출물을 얻었다. 추출물을 3 L의 물

에 현탁하고 유기용매를 사용하여 극성에 따른 분획

을 실시하였다. 현탁된 추출물을 n-Hexane으로 먼저 

추출하고 난 후 물 층을 다시 Chloroform (CHCl3), 

Ethyl acetate (EtOAc), n-Butyl alcohol (n-BuOH)로 순차

적으로 추출하였다. 각 용매 추출 분획 중 가장 높은 

HAS-2 mRNA 발현 증가 효과를 보인 EtOAc 분획을 

silica gel column상에서 CHCl3 : MeOH 40 : 1에서 시

작하여 2 : 1의 혼합용매까지 극성을 올리면서 용출시

켜 8개(CO-EA-SC1 ~ SC8)의 분획으로 나누었다. 이 

중 SC1 분획에 대하여 Sephadex LH-20 column chro-

matography (80% MeOH)를 수행하여 주요 성분 분획

을 얻었다. 얻은 성분 분획은 순상 Prep-HPLC (Toluene : 

EtOAc 60 : 1)를 수행하여 고순도의 화합물 1을 얻었

다. 화합물 1은 백색의 침상결정으로써 녹는점 175~ 

177 ℃, 분자량은 194임을 융점측정기와 Mass spec-

trometer로 확인하였으며, Sigma에서 구입한 ferulic 

acid와 TLC 및 HPLC Co-injection을 통하여 동일한 물

질임을 확인하였다. ferulic acid의 화학적 구조는 

Figure 1에 나타내었다.

2.3. 세포 배양

사람의 피부 유래 섬유아세포를 10% fetal bovine 

serum (FBS), penicillin 50 U/mL, streptomycin 50 

µg/mL를 첨가한 Dulbecco’s modified Eagle’s medium

에서 5%의 CO2, 37 ℃ 조건에서 배양하였다. 

2.4. RNA 분리 및 semi-quantitative RT-PCR

사람 피부 섬유아세포 3 × 10
5
개를 6-well plate에 분

주하여 24 h 배양한 후에 serum-free 배지로 교환하여 

또다시 24 h 동안 배양하였는데, 여기에 여러 농도(2, 

5, 10 µg/mL)의 천궁 분획 또는 ferulic acid가 포함되
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도록 하였다. 

이렇게 처치한 세포들에서 RNeasy mini kit (Qiagen, 

Germany)를 이용하여 전체 RNA를 추출한 뒤, 정량하

여 1 µg의 RNA를 GeneAmp
Ⓡ
 RNA PCR kit (Applied 

Biosystems, USA)를 이용하여 역전사(reverse tran-

scription)하였다. 역전사 반응은 Mycycler
Ⓡ
 PCR 기기

(Biorad, USA)를 이용하여 수행하였다. 합성한 cDNA

는 HAS-2 및 GAPDH 프라이머를 이용하여 PCR 반응

을 통해 증폭하였다. HAS-2 및 GAPDH의 PCR 수행을 

위한 프라이머 서열은 다음과 같다. HAS-2 (sense pri-

mer : 5'-CCT TGG AAT CAC AGC TGC TT-3', 

Anti-sense primer : 5'-GGA CCC TTT TCG TGG ACG 

TT-3'); glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase (GAPDH) 

(sense primer : 5'-CTG ATG CCC CCA TGT TCG T-3'; 

anti-sense primer : 5'-TGT  GAG GGG AGA TTC A-3'). 

모든 프라이머는 Bionner (Korea)에서 주문 제작하였

다. 반응 조건은 94 ℃에서 10 min 배양 후, 94 ℃ 30 

s, 60 ℃ 30 s, 72 ℃ 30 s를 25 cycles 반복하고, 마지막

에 72 ℃에서 7 min 동안 배양하였다. PCR 산물은 

1.5% 아가로스 젤에 전기영동하고 이를 Fluoro-S Mul-

timager (Biorad, USA)를 이용하여 분석하였다. 발현량

의 변화는 아무것도 처리하지 않은 대조군과 비교하

여 백분율로 나타내었다.  

2.5. Quantitative real-time PCR

2.4에서 합성된 cDNA를 이용하여 quantitative real 

time PCR 역시 수행하였다. 합성된 cDNA는 한 반응 

당 300 ng을 사용하였고, iTaq
TM
 Fast SYBR

Ⓡ
 Green 

Supermix with ROX (Biorad, USA)와 유전자 특이적인 

프라이머를 사용하여 quantitative real time PCR을 수

행하였다. Real time PCR은 Rotor Gene 2000 PCR ma-

chine (RG2072M, Corbett Research, Cambridge, UK)를 

이용하여 수행하였다. Quantitative real time PCR에 사

용된 프라이머는 semi-quantitative RT-PCR에서 사용된 

프라이머와 같다. Real time PCR을 통해 얻은 실험 결

과는 housekeeping 유전자인 GAPDH를 기준으로 ΔΔCt 

방법으로 계산하여 나타내었다. 

2.6 히알루론산 정량

사람 피부 섬유아세포를 24-well plate에 2 × 10
4
개

/well로 분주하여 배양하였다. 24 h 후 세포들을 se-

rum-free 배지로 2번 세척하여 세포가 자라는 동안 축

적된 히알루론산을 완전히 배제하였다. 그 후엔 ferul-

ic acid를 농도별(2, 5, 10 µg/mL)로 녹인 serum-free 배

지 용액으로 교환하고 24 h 동안 배양하였다. 배양액

으로부터 새로 생성된 히알루론산은 ELISA kit를 이

용해 정량하였다. 실험은 각 농도에 대하여 3회 반복 

수행하였으며 얻어진 값은 평균과 표준 편차를 구하

여 통계적 유의성을 검증하였다.

2.7. 통계적 분석 

실험 결과는 평균값과 표준편차로 나타내었고, 

Student’s t-test법을 이용하여 p-value가 0.05 미만인 경

우 통계적으로 유의성이 있는 것으로 판정하였다. 

3. 결과 및 고찰

 

3.1. 천궁 분획물의 HAS-2 mRNA 발현량 변화 측정

우리는 서론에서 서술했듯이, HAS-2의 mRNA 발현

을 증가시키는 천연물을 스크리닝하기 위해 300여 종

의 천연물을 대상으로 HAS-2에 대한 semi-quantitative 

RT-PCR을 수행하였고, 그 결과 천궁이 HAS-2의 

mRNA 발현량을 증가시키는 가장 우수한 천연물로 

선정되었다. 그리고 이 천궁 추출물의 어떠한 분획물

에서 HAS-2의 mRNA의 발현량을 증가시키는지 알아

보기 위하여, 사람 섬유아세포를 24 h 배양한 후 다시 

천궁 메탄올 추출물과 그 분획물인 CHCl3 분획, EtOAc 

분획, BuOH 분획, water 분획을 2, 5, 10 µg/mL의 농도

로 serum-free 배지에 희석하여 24 h 처리한 뒤 RT-PCR

을 사용하여 HAS-2 mRNA 발현량을 측정하였다. 발

현 변화율은 아무것도 처리하지 않은 음성 대조군과 

비교하여 백분율로 나타내었다. 이때, 처리한 천궁 메

탄올 추출물과 4가지 분획물의 농도는 사람 피부 섬

유아세포에서 24 h 동안 처리한 뒤 MTT를 실시하여 

세포 생존에 영향을 주지 않는 농도임을 확인하였다

(data not shown). Table 1에서 보는 바와 같이, 음성 대

조군 대비 EtOAc 분획물과 water 분획물에서 HAS-2 

mRNA 발현 증가를 보였고, 그중에서 EtOAc 분획물

이 2, 5, 10 µg/mL의 농도에서 각각 음성 대조군 대비 

127, 180, 193%의 증가를 보여 양성 대조군으로 사용

된 retinoic acid보다도 높은 HAS-2 mRNA 발현 증가

율을 보였다. 이 실험결과를 통해 EtOAc 분획물이 가
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Concentration

(µg/mL)

Rate of increase

(% of control)

Retinoic acid 10
-6
 M 126

MeOH extract

2

5

10

159

162

169

CHCl3 layer

2

5

10

118

93

112

EtOAc layer

2

5

10

127

180

193

BuOH layer

2

5

10

101

93

105

Water layer

2

5

10

119

128

100

Cells were incubated in serum-free medium for 24 h with 

various Cnidium officinale layers (2, 5, 10 µg/mL) and all 

trans-retinol (10
-6
 M). After extraction of total RNA, the 

expression of HAS-2 mRNA was measured by 

semi-quantitative RT-PCR. The expression of GADPH was 

used as a control. Four different layers are shown

Table 1. Effect of C. officinale Extract on the HAS-2 

mRNA Level in Human Fibroblast Cells

          

(a)

(b)

Figure 2. Effect of ferulic acid on the expression of HAS-2 

mRNA. (a) Human fibroblast cells were treated with the 

indicated concentrations of ferulic acid for 24 h. Total RNA 

was extracted and reversely transcribed. The cDNAs of 

HAS-2 and GAPDH, an internal control, were amplified with 

25 PCR cycles. (b) Further confirmation of semi-quantitative 

RT-PCR data by real-time PCR. Total RNA was extracted 

and subjected to real time PCR analysis with GAPDH as 

internal control. The expression level of mRNA HAS-2 in 

the control was designated as 1.0. Results are the means ±

S. D. of three samples. (* P < 0.05, ** P < 0.01)

장 우수한 HAS2 mRNA 발현 증가 효능을 보인 분획

물임을 알 수 있었다.  

3.2. Ferulic acid의 분리

천궁 메탄올 추출물의 4가지 분획물 중에서 가장  

HAS-2 mRNA 증가 효능이 높은 EtOAc 분획물을 

HPLC를 통하여 대략적인 성분들을 확인하고 많은 양

을 차지하는 피크를 선별하여 분리, 정제하였다. 이렇

게 얻어진 ferulic acid를 이후 HAS-2 mRNA 발현 변화 

및 히알루론산 정량 실험에 사용하였다.

3.3. Ferulic acid의 HAS-2 mRNA 발현 증가 효과

우리는 천궁의 EtOAc 분획물로부터 분리 정제된 

ferulic acid가 HAS-2 mRNA 발현을 증가시키는지 확

인하기 위해서 사람 피부 섬유아세포를 이용하여 먼

저 semi-quantitative RT-PCR을 실시하였다. Ferulic 

acid를 5개의 농도(0.5, 1, 2, 5, 10 µg/mL)로 처리하였

고, 이 농도로 세포에서 24 h 동안 처리한 후 MTT as-

say를 실시하여 세포 생존에 영향을 주지 않는 농도임

을 확인하였다(data not shown). 각각의 농도에서 ferul-

ic acid를 24 h 처리한 후 RNA를 추출하고 cDNA를 만

들어 RT-PCR를 실시한 후 전기영동하여 image analy-
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Figure 3. Effect of ferulic acid on the amount of HA 

released by human fibroblast cells. Human Fibroblast cells 

were grown to high density and washed with serum-free 

medium to completely remove HA accumulated during cell 

growth. Subsequently, cells were treated with the indicated 

concentrations of ferulic acid for 24 h. At the end of 

incubation, the supernatants were analyzed for the presence 

of HA using an enzyme-linked immunosorbent assay 

(ELISA) kit. Data are shown as the means ± S. D. of three 

samples. (* P < 0.05)

sis system으로 정량하고 발현률은 시료를 처리하지 

않은 대조군과 비교하여 백분율로 나타내었다. Figure 

2(a)에서 보는 바와 같이, 음성 대조군 대비 ferulic acid

를 처리한 실험군에서 농도가 증가함에 따라 HAS-2

의 mRNA 발현량이 증가하였다. Ferulic acid를 0.5, 1, 

2, 5, 10 µg/mL 처리했을 때, 각각 음성 대조군 대비 

19.55, 35.19, 53.15, 88.76%의 HAS-2 mRNA 발현량이 

증가하였다. 이 결과를 다시 한 번 확인하기 위해서 

quantitative real-time PCR를 수행하였으며, ΔΔCt법을 

이용하여 HAS-2 mRNA 발현량을 계산하였다. 또한, 

음성 대조군의 HAS-2 mRNA 발현량을 1.0으로 기준

하여 ferulic acid 처리 실험군의 HAS-2 mRNA 발현량

을 수치화하여 나타내었다. 그 결과 Figure 2(b)에서 

보는 바와 같이, 음성 대조군 대비 ferulic acid를 처리

한 실험군에서 HAS-2 mRNA의 발현량이 유의미하게 

증가하였다. Ferulic acid를 0.5, 1, 2, 5, 10 µg/mL을 처

리했을 때, 각각 1.5, 2.8, 4.4, 4.0, 4.4 배만큼 HAS-2 

mRNA 발현량이 증가한다는 것을 알 수 있었다. 

3.4. 히알루론산 생성 촉진 효과 

HAS-2는 섬유아세포에서 히알루론산을 생합성하

는데 중요한 역할을 하는 효소로 알려져 있다[18-21]. 

따라서 우리는 ferulic acid를 처리하여 HAS-2 mRNA 

발현량이 증가된 섬유아세포군에서 히알루론산의 생

성 역시 증가되는지를 알아보기 위해 feruic acid를 사

람 피부 섬유아세포에 처리한 후 히알루론산에 대한 

ELISA assay를 실시하였다. 사람 피부 섬유아세포에 

ferulic acid를 각각 2, 5, 10 µg/mL의 농도로 24 h 동안 

처리한 후에 그 배양액에서 히알루론산에 대한 ELISA 

assay를 시행하였다. 그 결과, Figure 3에서 알 수 있듯

이, ferulic acid를 처리한 실험군에서 음성 대조군에 

비해 히알루론산의 양이 유미의미하게 증가하였다. 

아무것도 처리하지 않은 음성대조군에서 분비된 히알

루론산의 양은 252.4 ng/mL (STD 26.4)이었고, ferulic 

acid를 처리한 실험군에서 분비된 히알루론산의 양은 

2, 5, 10 mL에서 각각 342.9 (STD 10.1), 361.2 (STD 

8.1), 387.5 (STD 2.2) ng/mL로 나타났다. 이 결과는 

HAS-2 mRNA에 대한 semi-quantitative RT-PCR 실험 

결과와 유사하며, ferulic acid에는 HAS-2 mRNA의 발

현을 증가시킬 뿐 아니라 히알루론산의 생성 역시 촉

진시킬 수 있다는 것을 시사한다. 

4. 결    론

히알루론산은 진피의 세포외기질을 채우고 있는 주

요 성분 중에 하나이다. 히알루론산은 피부에서 수분

을 유지해주고 세포 사이의 공간을 채워주어 피부의 

보습과 탄력을 유지시켜주는 역할을 한다. 피부에서 

히알루론산의 양은 노화에 따라 감소하는데 이러한 

감소가 피부 건조, 탄력 저하나 주름 형성에 있어 한 

요인으로 간주되고 있다. 히알루론산은 히알루론산 

합성효소인 HAS에 의해 생합성된다. 진피에서는 HAS-2

가 히알루론산 합성 조절에 중요한 역할을 한다고 알

려져 있다[19]. 따라서 우리는 이 연구를 통해 사람 섬

유아세포에서 HAS-2의 발현량을 증가시켜 결과적으

로 히알루론산의 분비를 증가시키는 성분을 찾고자 

하였다. 그 결과 천궁(C. officinale)으로부터 분리, 정

제된 ferulic acid가 사람 섬유아세포에서 HAS-2의 

mRNA 발현량을 증가시키고, 히알루론산의 생성 역

시 촉진시키는 것을 확인하였다. 이러한 연구 결과는 

ferulic acid가 노화에 따른 히알루론산의 감소에 의해 

나타나는 건조, 주름 및 탄력 저하와 같은 현상을 개

선시킬 수 화장품 소재로서의 개발될 수 있는 가능성
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을 확인하였다.
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