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요 약: 레몬그라스와 자소엽 추출물은 다양한 생리 효과를 나타내는 것으로 알려져 있지만, 피부보습과 피부장

벽에 미치는 영향은 아직까지 연구되지 않았다. 본 연구에서는 레몬그라스와 자소엽 추출물의 피부보습과 

피부장벽에 미치는 영향과 페놀성 화합물을 분석하였다. 피부각질형성세포에서 각 추출물이 피부보습에 미치

는 영향을 조사한 결과, 두 추출물 모두 물보다 에탄올 추출물에서 히알루론산 생성이 많았다. HPLC를 이용한 

19종 페놀성 화합물 분석 결과는 레몬그라스 에탄올 추출물(CCE)에서 chlorogenic acid와 p-coumaric acid가 

검출되었으며 자소엽 에탄올 추출물(PFE)에서 rosmarinic acid와 caffeic acid가 검출되었다. 피부보습에 

관련된 HAS1, HAS2, HAS3 및 AQP3와 피부장벽에 관련된 filaggrin, loricrin 발현은 PFE보다 CCE에서 

높았다. 또한, CCE, PFE 모두 피부보습과 표피분화 조절에 관여하는 PPAR-α 단백질의 발현이 농도 의존적으

로 증가하였으며 CCE의 주요성분인 chlorogenic acid와 p-coumaric acid가 PPAR-α 발현을 증가시켰다. 

결론적으로 피부보습과 피부장벽보호 효과에 있어서 CCE가 PFE보다 우수한 효과를 나타내었고, 두 추출물은 

피부보습과 피부장벽개선에 대한 기능성 소재로써 활용될 수 있을 것이라 생각된다. 

Abstract: Cymbopogon citratus (CC) and Perilla frutescens (PF) are known to exert various biological effects. However, 

their skin hydration and skin barrier effects remain unclear. This study investigated effects of their extracts on skin 

hydration and skin barrier and analysed the phenolic compounds. effects of these extracts on skin hydration  in HaCaT 

cells showed that Hyaluronic acid production in cells treated with ethanol extracts was higher than that treated with 

water extracts for both CC and PF. HPLC was used to analyse 19 phenolic compounds in CC and PF ethanol extracts 

(CCE and PFE). Results revealed chlorogenic acid and p-coumaric acid in CCE and rosmarinic acid and caffeic acid 

in PFE. Expression levels of hyaluronan synthase 1 (HAS1), HAS2, HAS3, and aquaporin 3 (AQP3), which are related 

to skin moisturization, and filaggrin and loricrin, which are related to skin barrier were higher in cells treated with 

CCE than with PFE. CCE and PFE also increased expression of PPAR-a protein involved in skin moisturization and 

epidermal differentiation in a concentration-dependent manner. As major components of CCE, chlorogenic acid and 

p-coumaric acid increased PPAR-a protein expression. Thus, CCE and PFE could be used as functional cosmetic materials 

for skin hydration and skin barrier effects.

Keywords: Cymbopogon citratus, Perilla frutescens, skin hydration, skin barrier, keratinocyte
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1. 서  론

피부는 체내 수분을 보유하고 외부인자의 침입으로부터 

내부를 보호하는 필수적인 장벽 기능을 수행하면서 면역

반응을 나타내는 대표적 장기이다[1]. 피부보습을 유지하

는 대표적인 인자인 히알루론산(hyaluronic acid)은 콜라겐, 

엘라스틴과 함께 피부 3대 요소가운데 하나로[2] 친수성이 

강해 물과 결합하여 겔을 형성하는 성질이 있어 피부 수분 

유지에 중요한 역할을 하는 천연 보습제로 알려져 있다[3]. 

따라서 히알루론산의 합성을 유도하거나 분해를 억제하는 

물질은 피부 보습과 노화 방지에 효과적이며, 특히 히알루

론산 합성효소(hyaluronic acid synthase, HAS) 중 HAS2와 

HAS3는 히알루론산 합성에 결정적인 역할을 하는 것으로 

알려져 있으며, 최근 HAS의 유전자 발현 증가를 통해 히

알루론산의 생산을 촉진시키고자 하는 연구가 활발하게 

이루어지고 있다[4,5]. 또한, filaggrin은 분해과정을 통해 

pyrrocarboxylic acid나 trans-urocanic acid 등과 같은 천연보

습인자(natural moisturizing factors)를 형성하여 피부 보습에 

중요한 역할을 수행함은 물론, 각질층 pH의 정상화, 항염

작용 등도 수행한다[6,7]. 이외에도 피부보습에 관련된 인

자로서, aquaporin 3 (AQP3)는 세포내외의 물과 글리세롤의 

이동에 관여한다고 알려져 있다[8,9]. 그리고 인간 표피각

질형성세포는 세포막에 AQP3를 발현하고 있고, AQP3 넉

아웃 마우스는 피부보습, 피부보호막손상, 상처치유능 저

하 등의 피부문제를 나타내는 것으로 알려져 있다[9]. 

피부 중 표피층은 매우 복잡하고 역동적이며 자기재생적

인 피부장벽으로 인체의 조직 가운데에서도 가장 역동적인 

기관으로 표피세포의 형성, 분화 및 탈각과정이 끊임없이 반

복되면서 표피의 항상성을 유지한다[10]. 표피의 주요구성

세포는 각질형성세포의 분화정도에 따라 각질층, 과립층, 유

극층 및 기저층 4개로 나뉘는데 각 층에 따라 유전자의 발현

이 다르게 나타난다. 기저층에서는 keratin 5와 14가 발현되

는데 분화과정으로 이행하면 발현이 중단된다[11]. 유극층에

서는 keratin 1과 10이 합성되며, 유극층 및 과립층에서는 각

질세포막 연관 단백질인 involucrin, loricrin, envoplakin 등이 

합성되며, 과립층의 세포내에 존재하는 keratohyalin granule 안

에 있는 profilaggrin은 filaggrin의 전구체로서 과립층의 세포

가 각질층으로 이동하면서 filaggrin으로 변하게 된다[12,13]. 

또한, 피부보습과 표피분화에 핵심적인 역할을 하는 인자로 

nuclear hormone receptor중에 하나인 peroxisome proliferator- 

activated receptor alpha (PPAR-α)가 알려져 있다[14].

레몬그라스(Cymbopogon citratus (CC) Stapf)는 볏과(Poaceae)

의 여러해살이풀로 레몬향기가 나고 \근육이완, 진통, 해열, 

스트레스 조절 효과로 인하여 동서양에서 널리 섭취해 오

고 있는 허브중의 하나이며 항산화, 항염증, 항균의 효과가 

있는 것으로 보고되고 있다[15,16]. 레몬그라스는 isoscoparin, 

swertiajaponin, chlorogenic acid, caffeic acid, 및 p-coumaric 

acid 등의 다양한 폴리페놀을 함유하고 있는 것으로 알려

져 있다[17,18]. 자소엽(Perilla frutescens var. acuta (Odash.) 

Kudo)은 꿀풀과(Labiatae)에 속하는 한 해살이 풀로써 차즈

기 또는 차조기로 알려져 있으며 예로부터 발한, 해열, 기

관지염, 위장염 등에 사용되어 왔다[19]. 자소엽은 항산화, 

항염, 항균 효과가 우수하다고 알려져 있다[20,21]. 이러한 약

리활성은 자소엽이 가지고 있는 phenolic compounds, rosmarinic 

acid, anthocyanin, caffeic acid, luteolin 등 때문으로 보고되

었다[22,23]. 이와 같이 자소엽과 레몬그라스의 다양한 효

능에도 불구하고 피부보습과 피부장벽에 대한 연구는 현

재까지 보고된 바 없다. 

본 연구에서는 인간 피부각질형성세포인 HaCaT 세포에

서 레몬그라스와 자소엽 추출물의 피부보습 및 피부장벽

개선 효과를 검증함으로써 화장품소재 원료로서의 응용가

능성을 제시하고자 한다. 

2. 실험 재료 및 방법

2.1. 재료

본 시험에서 사용한 레몬그라스와 자소엽은 각각 2017

년 10월과 8월에 전라북도 남원시 운봉읍과 주천면에서 

채취하여 사용하였으며, 뿌리를 제외한 지상부를 사용하였

다. 채취한 원물은 40 ℃에서 72 h 건조(LD9013, L’EQUIP, 

Korea)한 후 4 ℃에서 보관하면서 실험에 사용하였다. 

2.2. 시료 추출물 제조

건조된 레몬그라스와 자소엽을 분쇄기(HMF-3600TG, Hanil, 

Korea)를 이용하여 분쇄한 후 100 g에 물과 50% 에탄올 2 

L를 혼합하고 물은 100 ℃, 50% 에탄올은 80 ℃에서 각각 

4 h 동안 추출하였다. 추출물은 부직포와 종이여과지를 이

용하여 2회 여과하였으며, 여과된 추출물은 감압농축기

(R-100, BUCHI, Switzerland)를 이용하여 50 ℃에서 농축하

고, 동결건조기(MCFD8508, IlshinBiobase, Korea)를 이용하

여 동결 건조하여 분석용 시료로 사용하였다. 
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2.3. 세포주 및 세포배양

인간 피부각질형성세포주인 HaCaT 세포를 56 ℃에서 

30 min 열처리된 fetal bovine serum (Merck, USA) 10%와 

항생제(penicillin/streptomycin, Gibco, USA)를 함유한 Dulbecco’s 

modified Eagle’s media (DMEM, Welgene, Korea)를 사용하

여 5% CO2, 37 ℃ 세포 배양기에서 배양하였다.

2.4. 세포독성검사

WST-1 assay를 이용하여 레몬그라스와 자소엽 추출물의 

세포 생존율을 측정하였다. 96 well plate에 HaCaT 세포를 

5×103 cells로 분주한 후 24 h 동안 5% CO2, 37 ℃ 조건에

서 부착 및 안정화를 시킨 후, 레몬그라스와 자소엽 추출

물을 농도별로 처리하여 48 h 동안 배양하였다. WST-1 

assay는 cell viability assay kit (EZ-Cytox, Dogen, Korea)를 

이용하였고, 모든 well에 EZ-Cytox 용액 10 μL를 가해주

고 다시 37 ℃, 5% CO2에서 2 h 배양한 뒤 흡광도 측정을 

위해 1 min 정도 부드럽게 shaking을 한 뒤 microplate reader 

(Tecan, Seestrasse, Switzerland)를 이용하여 450 nm에서 흡

광도를 측정하였다. 

2.5. 히알루론산 생성능

6 well plate에 HaCaT 세포를 6×105 cells로 분주한 후 24 

h 동안 배양하고, FBS가 없는 DMEM 기본배지로 2번 세

척한 후 다시 DMEM 배지로 교체하고 레몬그라스와 자소

엽 추출물을 48 h 동안 처리하였다. 48 h 후에 350 μL 

media를 걷어내었고 12,000 rpm에서 5 min 원심분리하고 

상층액을 걷어내어 HA sandwich ELISA kit (echelon, USA)

를 이용하였으며 제조사에서 제공한 방법에 의해 진행하

였다. 양성대조군은 1 μM all-trans retinoic acid (ATRA)를 

사용하였다.

2.6. 페놀성 화합물에 대한 HPLC 분석

레몬그라스와 자소엽 에탄올 추출물에 대한 19종 페놀성

화합물(phenolic compounds)의 함량 분석은 HPLC (Alliance 

e2695, Waters, USA)를 이용하여 함량을 분석하였다. 시료 

10 ㎎ 또는 표준품 1 ㎎을 취하여 50% 에탄올 1 mL에 용

해하였고, 시료 10 μL를 HPLC에 주입하고 0.8 mL/min 속

도로 분석하였다. 이동상으로는 water (0.1% formic acid)와 

acetonitrile (0.1% formic acid)를 사용하였고, column은 Shim- 

pack VP-ODS (4.6 ㎜ x 250 ㎜, 5 ㎛) (Shimadzu, Japan)를 

이용하여 흡광도 280 ㎚에서 분석하였다. 19종 표준품은 

gallic acid, chlorogenic acid, methyl gallate, caffeic acid, EGCG, 

syringic acid, p-coumaric acid, rutin, ellagic acid, ferulic acid, 

astragalin, quercitrin hydrate, rosmarinic acid, myricetin, luteolin, 

quercetin, apigenin, kaempferol, hesperetin (Sigma, USA)을 

이용하였다. 19종 페놀성 화합물의 retention time과 최대흡

수파장은 Table 1과 같다. 

2.7. 실시간 중합효소연쇄반응(qRT-PCR)을 통한 유전자 

발현

6 well plate에 HaCaT 세포를 6×105 cells로 분주한 후 24 h 

동안 배양하고, FBS 미포함 DMEM 배지로 2번 세척한 후 

NO. Compound
RT

(min)
λmax
(nm)

NO. Compound
RT

(min)
λmax
(nm)

1 Gallic acid 12.491 271 11 Astragalin 28.610 347, 265

2 Chlorogenic acid 20.062 325, 217 12 Quercitrin hydrate 28.798 348, 255

3 Methyl gallate 20.401 272 13 Rosmarinic acid 30.659 329

4 Caffeic acid 21.862 323, 217 14 Myricetin 30.877 363, 253

5 EGCG 22.323 274 15 Luteolin 35.384 348, 253

6 Syringic acid 22.584 274 16 Quercetin 35.606 363, 255

7 p-Coumaric acid 25.686 210, 226 17 Apigenin 39.220 336, 267

8 Rutin 25.686 354, 255 18 Kaempferol 40.032 363, 265

9 Ellagic acid 26.174 363, 253 19 Hesperetin 40.730 287

10 Ferulic acid 27.359 323, 217

RT, Retention time 

Table 1. Retention Time and Maximum Absorbance Wavelength of 19 Standard Phenolic Compounds
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FBS 미포함 DMEM 배지로 교체하고 레몬그라스와 자소엽 

에탄올 추출물을 48 h 동안 처리하였다. 48 h 후에 세포에

서 RNA를 추출하기 위해 total RNA extraction reagent인 tri 

reagent (RNAiso PLUS, Takara, Japan)를 이용하였다. Tri 

reagent 1 mL을 세포에 넣은 후 15 s 동안 vortex하였다. 이

어 15,000 rpm에서 15 min 동안 원심분리한 후 chloroform 

200 μL를 넣고 20 s 동안 vortex한 후 원심 분리한 다음 상

층액을 새로운 튜브에 옮겼다. 차가운 isopropanol 동량을 

넣고 상온에서 10 min 동안 방치하였다. 이를 다시 15,000 

rpm에서 20 min 동안 원심 분리하여 RNA 침전물을 얻었다. 

RNA 침전물을 75% ethanol로 씻은 후, 침전물을 2 ∼ 3 min 

동안 실온에서 건조시켜 0.1% DEPC water에 녹였다. RNA 

농도(1 OD = 40 μg/mL)는 Evloution 260 Bio UV-Vis 

spectrophotometer (Thermo Scientific, USA)를 이용하여 260 

nm에서 측정한 후, reverse transcription kit (RNA to cDNA 

EcoDry Premix (Oligo dT), Clontech, USA)를 이용하여 1 μg 

RNA로부터 cDNA를 합성하였다. 합성된 cDNA를 멸균된 3

차증류수로 5배 희석한 후 실시간 PCR 은 Fast Start DNA 

MasterPLUS SYBR Green I kit (Roche, Germany)을 이용하여 

Light Cycler 2.0 (Roche)에서 증폭하였다. 사용한 primer와 

PCR 조건은 Table 2, 3과 같으며 유전자의 정량분석은 Light 

Cycler Software 4.0 (Roche)을 이용하였다. 피부보습과 피부

장벽에 대한 양성대조군은 각각 1 μM ATRA과 2 mM의 

calcium chloride (CaCl2)를 사용하였다.

Gene
NCBI

Reference
Sequence

Species
Forward/
Reverse

Sequences(5’-->3’) CDS Location
Size 
(bp)

HAS1 NM_001523.3 human
F GTGCGGGTACTGGACGA

60 - 1796
810 826

172
R GACCGCTGATGCAGGATACA 981 962

HAS2 NM_005328.2 human
F GCAGTGTAAGATATTGGATGGC

539 - 2197
1305 1326

151
R CCCATAAATTCTTGATTGTACCAATCTTC 1455 1427

HAS3 AF234839.1 human
F TGTCCAGATCCTCAACAAGTACGA

157 - 1818
888 911

157
R CTGGAGGAGGCTGTTGC 1044 1028

Filaggrin AH002947.2 human
F GGCTAAGTGAAAGACTTGAAGAGA

2586 - 4929
3751 3774

157
R AATAGACTATCAGTGGTGTCATAGG 3907 3883

AQP3 NM_004925 human
F TGCAATCTGGCACTTCGC

104 - 982
478 495

156
R GCCAGCACACACACGATAA 633 615

Loricrin NM_000427.2 human
F CTGCTTCTCCTCCGGTG

55 - 993
390 406

151
R TCCGTAGCTCTGGCACT 540 524

β-actin NM_001101.4 human
F CACTGTGCCCATCTACG

193 - 1320
675 691

157
R CTTAATGTCACGCACGATTTC 831 811

Table 2. PCR Primers for Real-time PCR

Gene Hot start Denaturation Annealing Extension Cycles

HAS1

95 ℃, 10 min 95 ℃, 15 s 60 ℃, 10 s 72 ℃, 10 s 45

HAS2

HAS3

Filaggrin

AQP3

Loricrin 95 ℃, 10 min 95 ℃, 15 s 62 ℃, 10 s 72℃, 10 s 45

β-actin 95 ℃, 10 min 95 ℃, 15 s 60 ℃, 10 s 72℃, 10 s 40

Table 3. Real-time PCR Conditions
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2.8. 단백질분석

60 mm dish에 HaCaT 세포를 1×106 cells로 분주한 후 24 

h 동안 배양하고, FBS 미포함 DMEM 배지로 2번 세척한 

후 FBS 미포함 DMEM 배지로 교체하고 레몬그라스와 자

소엽 에탄올 추출물을 48 h 처리하였다. 48 h 후에 lysis 

buffer로 단백질을 추출하고 Bradford 방법을 이용하여 단

백질을 정량하였다. 이후 SDS-PAGE gel에 20 μg을 loading 

한 후 PVDF membrane에 transfer 한 다음 blocking, 1차 항

체(PPAR-α 1 : 1000, β-actin 1 : 2500), 2차 항체(anti-rabbit 

1 : 5000) 및 ECL Western Blotting Substrate (Promega, USA)

로 PPAR-α 단백질의 발현 정도를 확인하였다. 피부보습

과 피부장벽에 대한 양성대조군은 각각 1 μM ATRA과 2 

mM의 CaCl2를 사용하였고 페놀성 단일 화합물의 농도는 

20 μM을 사용하였다. 

2.9. 통계학적 분석

모든 분석 자료는 평균±표준오차 (Mean ± SD)로 나타

내었으며 실험결과는 GraphPad InStat software (SanDiego, 

USA)를 이용하였다. 통계적인 분석은 one-way analysis of 

variance with tukey-kramer multiple comparisons test 방법을 

이용하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 레몬그라스와 자소엽 추출물의 세포독성

인간 피부각질형성세포주인 HaCaT 세포에서 레몬그라

스와 자소엽의 물 추출물과 50% 에탄올 추출물을 6.25 ∼ 
200 μg/mL의 농도로 48 h 처리한 후 세포독성을 측정한 

결과, 75 μg/mL의 농도까지는 세포독성을 보이지 않았으

나, 100 μg/mL, 200 μg/mL의 농도에서는 약간의 세포독성

을 나타내었다(Figure 1). 

3.2. 레몬그라스와 자소엽 추출물의 히알루론산 생성능

히알루론산은 glucuronic acid와 N-acetyl glucosamine이 

반복된 서열로 결합하여 있는 천연 다당류이며[24], 분자

량이 20 - 40만에 이르는 고분자 화합물로써 표피의 수분 

증발을 막아 피부의 탄력성을 유지할 뿐만 아니라, 영양성

분의 저장과 확산, 세포 이동 등에 관여한다[25,26]. 인체 

내에서 히알루론산은 보습기능 이외에 항산화, 항염, 항균, 

부종 억제 등 다양한 기능을 한다고 알려져 있다[27]. 히알

루론산은 연령의 증가에 따라 피부에서 감소되며 자외선

의 장기 노출과 같은 환경적 요인에 의해서도 부정적 영향

을 받는 것으로 알려져 있다. 이러한 히알루론산의 감소는 

피부 수분 함량의 감소와 함께 탄력의 감소, 거친 피부 및 

주름 등의 원인으로 알려져 있다[5].

인간 피부각질형성세포주인 HaCaT 세포에서 레몬그라

스와 자소엽의 물 추출물과 50% 에탄올 추출물을 50 μ
g/mL의 농도로 48 h 동안 처리한 후 히알루론산 생성능을 

측정한 결과, 양성대조군인 ATRA를 1 μM의 농도로 처리

하였을 때 대조군에 비해 6.8배 증가하였고 레몬그라스 물 

추출물과 50% 에탄올 추출물은 각각 5.1배, 8.6배 증가하

였으며 자소엽 물 추출물과 에탄올 추출물에서는 각각 3.0
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Figure 1. Cytotoxicity effect of (A) C. citratus and (B) P. frutescens extracts in human keratinocyte HaCaT cells. Values are expressed 

as mean ± SD. CCW, C. citratus water extract; CCE, C. citratus ethanol extract; PFW, P. frutescens water extract; PFE, P. frutescens

ethanol extract. 



소양강⋅황지영⋅김현우⋅조하늘⋅이태범

대한화장품학회지, 제45권 제 3 호, 2019

230

배, 6.1배 증가하였다. 결과적으로 레몬그라스 추출물이 자

소엽 추출물보다 히알루론산 생성이 더 많았으며, 레몬그

라스와 자소엽 물 추출물보다 50% 에탄올 추출물에서 훨

씬 더 많은 히알루론산을 방출하였다(Figure 2). 

3.3. 레몬그라스와 자소엽 에탄올 추출물의 페놀성 

화합물 분석

레몬그라스와 자소엽 에탄올 추출물에 대한 페놀성 화

합물을 검출하기 위하여 HPLC를 이용한 동시 다분석을 실

시하였다. 19종의 표준물질을 이용하여 동시 다분석 HPLC 

그래프는 Figure 3A과 같으며 레몬그라스 에탄올 추출물은 

chlorogenic acid와 p-coumaric acid가 각각 11.15 mg/g과 2.05 

mg/g이 검출되었으며 자소엽 에탄올 추출물에서 rosmarinic 

acid와 caffeic acid가 각각 20.87 mg/g과 1.50 mg/g이 검출

되었다(Figure 3B, Figure 3C).

페놀성 화합물 중 caffeic acid, chlorogenic acid, p-coumaric 

acid는 hyaluronidase 억제효과가 보고되었으며[28,29], kamepferol

과 quercetin은 히알루론산 분비를 촉진시킬 뿐만 아니라 

HAS2와 HAS3 유전자의 발현을 증가시킨다고 보고된 바 

있다[30]. 또한 ferulic acid도 히알루론산분비와 HAS2 유전

자의 발현을 증가시킨다고 보고되었다[4]. 

3.4. 레몬그라스와 자소엽 에탄올 추출물의 피부보습 및 

피부장벽에 미치는 영향

피부보습을 유지하는 히알루론산은 표피의 기저층과 유

극층에서 활발한 합성이 일어나고 HAS에 의해 생성이 되

는데 HAS1과 HAS2는 fibroblast에서 HAS3는 keratinocyte에

서 과발현된다고 알려져 있다[31]. 최근 HAS 유전자 발현 

증가를 통해 히알루론산의 합성을 조절하여 보습력 및 항

노화 기능을 향상 시키고자 하는 연구가 다양하게 이루어

지고 있다[32]. AQP family는 작은 소수성 세포막 내재 단

백질로 수분을 특이적으로 세포내로 수송하는 역할을 담

   (A)

   (B)

   (C)

Figure 3. HPLC chromatogram of (A) 19 standard phenolic compounds, and ethanol extracts of (B) C. citratus and (C) P. frutescens.
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Figure 2. Hyaluronic acid release of C. citratus and P. frutescens

extracts in HaCaT cells. Each value represents the mean ± SD. 

Statistically significant from the control (*p < 0.05). ATRA, 

all-trans retinoic acid.
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당한다[9,33]. 또한, 피부장벽보호 단백질로 involucrin, loricrin, 

filaggrin, cornifin, small proline-rich protein, transglutaminase 

1 및 3 등이 있다[34,35].

PPAR-α는 피부보습과 표피분화 조절에 핵심적인 인자

로 알려져 있으며[14], 히알루론산 생성과 피부각질세포 

분화 물질로 알려진 ATRA와 CaCl2 처리에 의해 증가된다

고 알려져 있다[36,37]. 또한, PPAR-α activator는 피부보습

과 관련된 히알루론산 생성, HAS 및 AQP3의 발현을 증가

시킬뿐만 아니라 피부장벽보호물질인 filaggrin, involucrin, 

loricrin의 발현을 증가시킨다고 알려져 있다[38,39].

인간 피부각질형성세포주인 HaCaT 세포에서 레몬그라

스와 자소엽 에탄올 추출물을 48 h 동안 처리한 후 real-time 

PCR를 통해 피부보습 및 피부장벽에 관한 유전자의 발현

을 조사하였다. 피부보습에 관련된 유전자는 HAS1, HAS2, 

HAS3 및 AQP3 mRNA와 피부장벽에 관련된 유전자는 

filaggrin, locrin 및 involucrin mRNA의 발현을 측정하였다. 

피부보습에 관련된 양성대조군으로 ATRA 1 μM 를 사용

하였으며 레몬그라스와 자소엽 에탄올 추출물은 50, 100, 

200 μg/mL 농도로 처리하였다(Figure 4). 실험결과 양성대

조군인 ATRA는 대조군과 비교하였을 때 HAS1, HAS2, 

HAS3 및 AQP3 mRNA의 발현이 각각 2.7배, 21.4배, 2.3배, 

2.0배 증가하였다. 그리고 레몬그라스와 에탄올 추출물을 

처리한 경우에는 HAS1, HAS2, HAS3 및 AQP3 mRNA의 

발현이 농도 의존적으로 증가하였고, 자소엽 에탄올 추출

물 처리에 의해서는 HAS2와 HAS3 mRNA발현이 농도 의

존적으로 증가함을 확인할 수 있었다. 또한, 레몬그라스와 

자소엽 에탄올 추출물을 비교한 경우 레몬그라스가 자소

엽보다 훨씬 많은 피부보습에 관련된 유전자를 증가시킴

을 알 수 있었다. 

이 뿐 아니라. 피부장벽에 관련된 유전자를 조사하기 위

하여 양성대조군으로 2 mM CaCl2를 사용하였으며 레몬그

라스와 자소엽의 에탄올 추출물은 50, 100, 200 μg/mL 농도

로 테스트한 결과, 양성대조군인 CaCl2는 filaggrin과 loricrin 

mRNA의 발현을 각각 4.6배, 4.2배 증가시켰다(Figure 5). 

그리고 레몬그라스와 자소엽 에탄올 추출물 모두 filaggrin 

mRNA의 발현을 농도 의존적으로 증가시켰지만 loricrin 
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Figure 4. Effect of ethanol extract of C. citratus and P. frutescens on expression of (A) HAS1, (B) HAS2, (C) HAS3 and (D) AQP3

mRNA in HaCaT cells. Values are expressed as mean ± SD. Statistically significant from the control (*p < 0.05). 
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mRNA의 발현에서는 레몬그라스 추출물 처리에 의해 증가

를 보였지만 자소엽 추출물은 변화를 보이지 않았다. 또한, 

레몬그라스 추출물과 자소엽 에탄올 추출물 모두 피부보

습과 표피분화 조절에 관여하는 PPAR-α 단백질의 발현을 

농도 의존적으로 증가시켰으며 레몬그라스의 추출물의 주

요성분인 chlorogenic acid와 p-coumaric acid를 20 μM의 농

도로 처리하였을 때 PPAR-α 단백질의 발현을 증가시켰다

(Figure 6). 하지만 자소엽의 주요성분인 rosmarinic acid와 

caffeic acid 처리에 의해서 큰 변화를 보이지 않은 이유는 천

연물을 수 백가지 이상의 화합물로 구성되어 있고, rosmarinic 

acid와 caffeic acid 이외의 성분들이 PPAR-α 단백질의 발

현에 영향을 미칠 것으로 생각되어진다. 자소엽은 페놀성 

화합물 이외에 apigenin과 luteolin 유도체 같은 플라보노이

드 성분을 함유한다고 알려져 있다[40]. Apigenin- 7-O-β–
D-glucuronide 성분은 hyaluronidase을 강력하게 억제한다고 

알려져 있고[41], luteolin-7-glucoside 성분은 피부각질형성의 

분화를 촉진한다고 알려져 있다[42]. 

결과적으로 피부보습과 피부장벽보호 효과에 있어서 레

몬그라스 에탄올 추출물이 자소엽 에탄올 추출물보다 우

수한 효과를 나타내었다. 결론적으로, 레몬그라스와 자소

엽 에탄올 추출물은 피부보습과 피부장벽에 대한 유전자

를 증가시킴으로써 피부보습과 피부장벽 개선효과가 있음

을 확인하였다. 

4. 결  론

피부의 가장 중요한 기능은 신체로부터 체액이 빠져나

가는 것을 막고, 병균 및 유해물질이 침투하는 것을 막는 

장벽으로서의 역할이다. 본 연구에서는 피부각질 형성세포

인 HaCaT 세포에서 레몬그라스와 자소엽 추출물의 피부보

습과 피부장벽개선에 대한 화장품 소재원료로써의 가능성

을 검토하였다.

레몬그라스와 자소엽의 물 추출물과 에탄올 추출물을 

비교한 결과 에탄올 추출에서 훨씬 많은 히알루론산 생성
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Figure 5. Effect of ethanol extract of C. citratus and P. frutescens on expression of (A) filaggrin and (B) loricrin mRNA in HaCaT 

cells. Values are expressed as mean ± SD. Statistically significant from the control (*p < 0.05). 

   (A)                                                         (B)

Figure 6. Effect of (A) ethanol extract and (B) main compounds of C. citratus and P. frutescens on expression of PPAR-α protein in

HaCaT cells. 
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을 확인하였다. 그리고 레몬그라스와 자소엽 에탄올 추출

물 모두 피부보습과 피부장벽 개선 효과를 나타내었지만 

자소엽 에탄올 추출물보다 레몬그라스 에탄올 추출물에서 

우수한 효과를 나타내었고, 특히 레몬그라스의 주요성분인 

chlorogenic acid와 p-coumaric acid에서 우수한 피부보습과 

피부장벽 개선 효과를 나타내었다.
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