
ISSN 2466-2046 (Print)         Asian J Beauty Cosmetol 2016; 14(2): 191-200

ISSN 2466-2054 (Online)      

 http://dx.doi.org/10.20402/ajbc.2016.0048

Introduction

태양광은 3가지 유형의 자외선으로 구성되어 있다. 자외선

은 그 파장에 따라 ultraviolet A (UVA), ultraviolet B (UVB), 

ultraviolet C (UVC)로 나뉘는데, 이중에서도 가장 긴 파장대

(320-400 nm)를 가지고 있는 UVA는 지표면에 도달하는 자

외선의 95% 이상을 차지하고 있으며 깊은 투과력으로 피부 진

피층까지 침투하여 활성산소를 생성하고 장기적으로는 피부

손상과 노화를 유발한다(Wondrak et al., 2003; Bickers & 

Athar, 2006; Cha & Kim, 2015; Kim et al., 2015). 자외선

에 의해 생성된 활성산소는 세포 내에서 DNA를 손상시키거나 

염증반응을 유도하기도 하고, 유전자 발현에도 영향을 끼치는 

것으로 알려져 있다(Vile & Tyrrell, 1995). 

인간 모유두 세포(human dermal papilla cell, HDPC)는 

섬유아세포의 일종으로 주기적으로 재생되며 모낭의 발달을 조

절하는데 결정적인 역할을 하는 것으로 알려져 있다 (Inui et 
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Abstract

Purpose: One of solar radiation components, ultraviolet A (UVA), has 

deeply penetrating capacity and generates reactive oxygen species (ROS) 

in the skin. These characteristics arouse oxidative stress in dermis, such 

as photoproducts, senescence, cell death, inflammation, and alterative 

gene expression. Thus, UVA is considered a major factor of external 

stimuli that irritates the skin. This study aimed at investigating the 

antioxidant and anti-inflammatory effects of ellagic acid on UVA-

irradiated human dermal papilla cells (HDPCs). Methods: The cell 

viability of HDPCs were analyzed using the water-soluble tetrazolium 

salt (WST-1) assay. 2,7-dichlorofluorescin diacetate (DCFH-DA) was 

used in evaluating intracellular ROS scavenging activity. All the mRNA 

expression levels were carried out via quantitative real-time polymerase 

chain reaction (qRT-PCR). Cellular senescence was evaluated using 

senescence-associated β-galactosidase (SA-β-gal) staining kit. The 

wound healing assay in HDPCs were performed to assess effects of ellagic 

acid on the cell migration activity. Results: No cell cytotoxicity of ellagic 

acid was observed at concentration up to 25 μM. In irradiated HDPCs, 

ellagic acid showed protective effects on UVA-induced cytotoxicity. 

Further, ellagic acid represented ROS scavenging activity and regulating 

antioxidant gene expression, catalase transcriptional levels under UVA-

irradiated condition. It also modulated tumor necrosis factor alpha 

(TNF-α) and interleukin 6 (IL-6) mRNA expresison levels and cellular 

senescence on UVA-stimulated HDPCs. Cell migration assay showed 

the protective effects of ellagic acid on movement of HDPCs damaged by 

UVA. Conclusion: These results demonstrate that ellagic acid protects 

UVA-induced oxidative stress in HDPCs.

Keywords: UVA, Oxidative stress, Human dermal papilla, Inflammation, 
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al., 2003; Gao et al., 2008; Shin et al., 2016). 모유두 세포

는 모낭에 영양을 공급하고 성장조절인자를 분비하여 모낭의 

발달과 성장을 조절하는 세포로 모낭하부에 위치하고 있으며

(Driskell et al., 2011) 모발 생성 주기를 직접적으로 조절한다

(Choi et al., 2012). 이러한 이유로 탈모와 관련된 많은 연구에 

모유두 세포가 주로 연구되고 있다.

Ellagic acid는 과일과 견과류, 녹차 등에서 발견되는 폴리

페놀 성분으로 인간 섬유아 세포에서 광자극에 의한 손상과 세포

외 기질을 구성하는 콜라겐 발현 조절에 대한 선행연구가 있

다(García-Niño & Zazueta, 2015; Soong & Barlow, 2006; 

Plundrich et al., 2013). 인간과 동물을 대상으로 생물학적 이

용성을 탐구한 연구는 매우 드물지만 선행연구보고에 따르면, 

돌연변이, 유전자독성, 세포자살과 악성종양을 저해하고 이 밖

에도 항균, 항바이러스 등의 효과와 질병과 관련해서는 말라

리아, 간질, 당뇨, 신경보호 등에 유효한 효과를 보인 것으로 알

려져 있다(Zahin et al., 2014; Rehman et al., 2012; Li et 

al., 2005; Khanduja et al., 2006; Abuelsaad et al., 2013; 

Park et al., 2014; Soh et al., 2009; Dhingra & Jangra, 

2014; Malini et al., 2011; Kwak et al., 2005). 더욱이, 생체 

내에서 다양한 사이토카인, 성장인자, 부착물질, 효소 등의 발현

을 조절하는 것으로 알려져 있는 반면에 모유두 세포에 대한 연

구는 아직까지 미비하다. 따라서 본 연구는, UVA에 의한 산화적 

스트레스가 유도하는 모유두 세포의 손상과 ellagic acid의 세

포 보호 기전에 대해 탐구하였다.

Methods

1. 세포 배양 및 시료처리

인간 모유두 세포(Innoprot, Spain)는 Dulbecco’s Modified 

Eagle’s Medium (DMEM; Hyclone, USA)에 10% fetal 

bovine serum (FBS; Hyclone), 1% penicillin 100 IU/mL, 

streptomycin 100 μg/mL (Invitrogen, USA)을 혼합한 배양

배지를 이용하여 배양하였고, 37℃, 5% CO
2
가 유지되는 세

포배양기 내에서 배양하였다. 순수정제된 분말형태의 ellagic 

acid (Sigma-Aldrich, USA)는 dimethyl sulfoxide (DMSO; 

Sigma-Aldrich)에 용해하여 세포에 처리하였다. 

2. UVA 조사

UVA 조사에 앞서, 인간 모유두 세포를 세포 배양 접시에 균

일하게 뿌린 뒤 세포의 밀집도가 90%가 될 때까지 배양시킨

다. UVA 조사 직전, 배양배지를 제거해주고 phosphate-

buffered saline (PBS) 용액을 이용하여 배양접시에 남아있

는 배지성분을 제거해준다. 새로운 PBS용액을 배양 접시에 

채우고, UVA를 조사하며 UVA 조사는 밀폐된 조사기기 내에

서 UVA 램프 (UVP, USA)를 사용하여 이루어졌다. 조사강

도는 fiberoptic spectrometer system USB2000 (Ocean 

optics, USA)를 사용하여 측정하였고, 조사가 끝난 직후, 

PBS용액을 제거하고 배양배지를 넣어 배양기에서 24시간 

동안 추가 배양한 이후에 실험에 사용하였다. 

3. 세포생존력 측정

세포생존력은 water-soluble tetrazolium salt (WST-1) 

방법(EZ-Cytox Cell Viability Assay Kit; Itsbio, Korea)

을 사용하여 측정하였다. 먼저 ellagic acid의 세포독성을 확

인하기 위해 인간 모유두 세포에 ellagic acid (0-25 μM)

를 24시간동안 처리하여 세포독성을 확인하였으며 다음으로 

UVA에 의한 세포사멸 저해효과를 알아보기 위해 ellagic acid

를 6시간 전처리 후 UVA (20 J/cm2)를 조사하여 세포생존율

을 확인하였다. WST-1 시약은 배양중인 세포배양 접시에 첨

가하여 37℃에서 1 h 배양 후, microplate reader (Bio-Rad, 

USA)를 이용하여 490 nm에서 흡광도를 측정하는 방법을 통

해 세포생존율을 확인하였다. 각각 3회 반복측정 후 평균값과 

표준편차를 도출하여 결과 분석에 사용하였다.

4. 세포 내 활성산소 측정

세포 내 활성산소 측정에는 형광발광체인 2,7-dichlorofluorescin 

diacetate (DCFH-DA)을 사용하였다. 측정을 위해, 배양중인 

세포에 25 μM DCFH-DA 를 첨가하여 37 ℃에서 1 h동안 배

양하였으며, 발광강도는 BD FACSCalibur (flow cytometer; 

BD Biosciences, USA)를 사용하여 여기파장 485 nm, 들뜸

파장 535 nm로 측정하였다. N-acetyl-cysteine (NAC)는 실

험의 양성대조군으로 사용되었다. 

5. RNA 추출 및 cDNA 제조

배양이 끝난 실험세포는 Trizol reagent (Invitrogen, USA)

를 이용하여 용해 후, 0.2 mL chloroform (Sigma-Aldrich)

를 첨가하여 상온에서 반응시켰다. 반응이 끝나면 12000 

rpm, 4℃ 조건으로 20분간 원심 분리하여 단백질이 포함된 하

등액과 mRNA가 포함된 상등액을 분리하였고 상등액은 0.5 

mL isopropanol을 첨가하여 다시 10분간 상온에서 반응

시켰다. 10분 후, 12000 rpm, 4℃ 조건으로 원심분리하여 

RNA를 침전시키고 75% ethanol을 이용하여 침전된 RNA

를 헹구어 내고 상온에서 건조시켰다. 건조된 mRNA는 

diethylpyrocarbonate (DEPC; Sigma-Aldrich) water로 

녹여 실험에 사용하였으며, 추출된 RNA는 MaestroNano® 

microspectrophotometer (Maestrogen, USA)을 이용하여 

260 nm/280 nm의 ratio 1.8 이상의 순도의 RNA만을 실
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험에 사용하였다. cDNA는 PCR tube에 1 μg RNA, 0.5 ng 

oligo dT18, DEPC water를 total 10 μL로 제조 후 70℃

에서 10분간 처리하여 RNA 변성을 유도한 다음 M-MLV 

reverse transcriptase (Enzynomics, Korea)을 이용하여 

37℃에서 1시간 반응시켜 cDNA를 합성하였다.

6. 실시간 유전자 정량 증폭 및 측정 (Quantitative real-time PCR)

Ellagic acid로 인한 세포 수준의 유전자 발현을 분석하기 위해 

실시간으로 유전자 증폭량을 측정하는 quantitative real-time 

PCR (qRT-PCR)을 사용하였다. Evagreen (Solis BioDyne, 

Estonia)을 사용하여 mRNA 발현량을 실시간으로 분석하였으

며, 결과분석에는 Line-Gene K software (BioER, China)를 이

용하였다. 실험에 사용된 primer 서열은 Table 1과 같다.

7. 노화세포 측정

노화세포 측정은 노화세포에서 발현하는 β-galactosidase

만을 선택적으로 염색하는 SA-β-galactosidase assay 

(senescence detection kit; Biovision, USA)를 사용하였다. 

먼저, 배양이 끝난 실험세포는 배지를 제거하고 PBS 로 헹굼으로

써 잔여배지성분을 한번 더 제거해준다. 이 후에, 세포고정용액 

0.5 mL을 첨가하여 상온에서 15분간 반응시켜 세포를 고정화시

키고, 이어서 20 mg/mL X-gal 염색시약 (staining solution 

470 μL, staining supplement 5 μL, dimethylformamide 

25 μL)을 0.5 mL씩 첨가하여 37℃에서 24 h 반응시킨다. 24

시간 후, 염색된 세포는 PBS로 가볍게 헹구어 준 뒤 형광현미

경(AxioVert 200 inverted microscope; ZEISS, Germany)

을 사용하여 염색된 세포 수를 측정하고 분석하였다. 

8. 세포이동력 측정

세포의 이동능을 확인하기 위해 세포이동력을 측정하는 

실험을 실시하였다. 모유두 세포를 세포배양접시에 균일하

게 뿌린 후, 하룻밤 동안 배양기 내에서 세포 밀집도가 90%

가 될 때까지 배양한다. 이후에 2% FBS가 포함된 배지로 배

양배지를 교체하여24 h 추가배양을 한다. 24 h 뒤, 세포에 

ellagic acid를 처리하는 실험을 진행하고, 200 μL pipette 

tip (Fisher Scientific, USA)을 사용하여 세포배양접시 내에 

형성된 단일세포층을 3회 긁어난다. 이후 24 h 동안 10% FBS

가 포함된 배양배지로 세포배양을 진행하며, 광학현미경(Olympus 

Microscope System IX51; Olympus, Japan)을 이용하

여 이미지를 촬영하였다. 촬영한 이미지는 이미지분석프로그

램인 Image Pro Plus 6.0 (Media Cybernetics)을 사용하여 

μm단위로 세포이동거리를 측정하였다.

9. 통계

본 연구의 모든 실험은 독립적으로 3회 실시하였으며, 각 

실험에 대하여 student t-test를 이용하여 p-value를 구하고 

SPSS version 17.0을 사용하여 분석하였다. p-value 값이 

0.05, 0.01, 0.001 이하인 경우 통계적으로 유의하다고 분석

하였다(*p≤.05, **p≤.01, ***p≤.001).

Table 1. Primer list using quantitative real-time PCR

Gene Forward (5’→3’) Reverse (5’→3’)

CAT ATGGTCCATGCTCTCAAACC CAGGTCATCCAATAGGAAGG

TNF-α CCCAGGGACCTCTCTCTAATC GGTTTGCTACAACATGGGCTACA

IL-1β GATCCACACTCTCCAGCTGCA CAACCAACAAGTGATATTCTCCATG

IL-6 TAACAGTTCCTGCATGGGCGGC AGGACAGGCACAAACACGCACC

β-actin GGATTCCTATGTGGGCGACGA CGCTCGGTGAGGATCTTCATG

Figure 1. Determination of HDPC viability using WST-1 assay.
The black panels indicate the cytotoxicity of ellagic acid on 
HDPC at the indicated concentrations. The white panels 
indicate the protective effects of ellagic acid on HDPC 
cytotoxicity induced by UVA (20 J/cm2). Cell viability 
was expressed as a percentage of control, and values 
represent mean±S.D. *p≤.05, **p≤.01, and ***p≤.001 
compared with irradiated cells without ellagic acid.
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Results and Discussion

1. HDPCs에서 ellagic acid의 UVA에 의한 세포독성 보호효과

먼저 인간 모유두 세포에서 ellagic acid에 의한 세포독성

을 확인하였다. Ellagic acid를 각각 0, 10, 15, 20, 25 μM로  

처리하여 24시간 배양 후 세포생존율을 측정한 결과, 실험농

도에서는 모두 독성이 나타나지 않았다(Figure 1). 이어서, 동

일한 농도의 ellagic acid를 전처리한 세포에 UVA를 조사하

여 ellagic acid의 세포 보호효과를 알아보는 실험을 진행한 

결과, ellagic acid를 각각 15, 20, 25 μM 전처리한 실험군

에서 UVA 조사로 인해 64%까지 감소한 세포 생존율이 75, 

87, 82%로 세포사멸이 감소한 것을 확인할 수 있었다. 따라

서, UVA가 유도하는 세포 독성 및 세포생장 저해에 ellagic 

acid의 농도 의존적인 세포 보호효과를 확인하였다.

2. UVA로 인해 생성된 활성산소에 대한 ellagic acid의 항산화 

효과

선행연구결과에 따르면 UVA는 세포 내 활성산소의 생성을 유

도하여 산화적 스트레스와 DNA 손상을 일으킨다고 보고되어 

있다(Maverakis et al., 2010; Aroun et al., 2012; Jaszewska 

et al., 2013). 따라서 본 연구자는 앞서 수행한 세포독성 실

험을 바탕으로, UVA로 인한 세포독성을 보호하는 ellagic 

acid의 효과가 세포 내 활성산소 생성을 저해하는 기전

과 무관하지 않을 거라는 가설을 내리고 이를 입증하기 위

해 ellagic acid의 항산화 효과를 확인하는 실험을 하였다.  

그 결과, UVA로 인해 생성된 세포 내 활성산소가 ellagic acid 

전처리 농도 의존적으로 감소한 것을 확인할 수 있었으며,  

본 실험의 양성대조군으로 사용된 2 mM NAC와 비교하였을 

때에도 ellagic acid가 현저한 활성산소 생성 저해효과를 나

타냄을 알 수 있다(Figure 2A). 더불어, DCFH-DA를 사용

한 실험에서 ellagic acid는 실험을 위해 설정한 모든 농도

(10, 15, 20 μM) 에서 유의한 결과를 나타내었다. 이어서, 대

표적인 세포 내 항산화 기전의 하나인 CAT의 전사활성변화

를 알아보기 위해 qRT-PCR을 이용하여 CAT mRNA 발현을 

알아보았다. CAT는 산화적 스트레스가 가해졌을 때 세포 내 

항산화 작용을 유도하는 결정적인 효소 중 하나로 본 실험에

서는 UVA 조사에 의해 세포 내 mRNA 수준이 줄어들었으나, 

ellagic acid를 전처리함에 따라 농도 의존적으로 mRNA 수준

이 증가한 것을 확인 하였다(Figure 2B). 상기 결과로 말미암아, 

UVA는 인간 모유두 세포 내에서 활성산소를 생성하지만 활성

산소의 생성을 저해하거나 세포 내 항산화 작용을 활성화 시

키는 ellagic acid의 직접 혹은 간접적인 작용을 통하여 산화

적 스트레스가 경감되는 것을 확인하였다. 본 연구결과를 통해 

ellagic acid가 UVA가 유도하는 산화적 스트레스로부터 세포

를 보호하는 효과가 있음을 입증하였다.

3. UVA로 인해 유도된 염증반응에 ellagic acid의 염증생성기전 

저해 효과

UVA 조사로 인해 유도되는 염증생성기전에 ellagic acid가 

미치는 영향을 알아보기 위하여, 대표적인 염증유발 사이토카인 

(pro-inflammatory cytokine)인 tumor necrosis factor-α 

(TNF-α)와 interleukin-6 (IL-6)의 mRNA 발현수준을 

qRT-PCR을 통해 확인하였다. TNF-α는 생리적 혹은 병리

적 조건에서의 염증을 촉진하고, 세포 종류에 따라 세포 사

멸, 증식 및 분화를 포함하는 다양한 반응을 유도할 뿐만 아

니라, 대식세포와 NK세포(natural killer cell) 등을 활성화 

시키며 세포 표현형의 변화를 야기한다(Park et al, 2002; 

Zheng et al., 2016). 게다가 자가분비성장인자(autocrine 
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Figure 2. Effects of ellagic acid on antioxidant defense mechanism in HDPC cellular levels. 
(A) UV-induced intracellular ROS scavenging effects of ellagic acid via DCFH-DA fluorescence dye. (B) Effect of 
ellagic acid on CAT gene expression in UVA-irradiated HDPCs. Gene expression was quantitatively evaluated by 
real-time PCR with the 2-ΔΔCt method, and data presented normalized to β-actin. *p≤.05; **p≤.01; ***p≤.001 
compared with irradiated cells without ellagic acid.
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growth factor)의 억제제로 작용하기도 하면서 모낭에서는 

모발의 성장을 억제하고 모낭의 표현형을 모구 퇴행기 형태와 

유사하게 변화시키는 것으로 알려져 있다(Laurikkala et al., 

2002). IL-6는 급성 염증 반응을 유도하며 모낭에서는 기질

세포 증식을 저해하고 모발의 퇴화기를 가속화시키는 것으로 

보고된 바 있다(Kwack et al., 2012). Figure 3에서 보는 바

와 같이, 인간 모유두 세포에 ellagic acid를 10, 15, 20 μM 전

처리하고 UVA를 조사한 결과, UVA로 인해 TNF-α와 IL-6

의 mRNA 발현이 무처리 대조군에 비하여 각각 6.4 (±0.4)

배, 5.1 (±0.2)배 증가한 것을 확인하였으며 ellagic acid 전처

리 농도 의존적으로 유의적인 감소가 나타났다. 이러한 결과는, 

ellagic acid가 UVA로 인해 유도되는 면역반응과 염증생성기

전에 있어서 세포보호효과를 가짐을 입증하며, 특히 모유두 세

포에서의 결과로 모낭뿐만 아니라 모발의 형성주기에도 영향을 

미칠 수 있다는 점을 제시하고 있다.

4. UVA 처리된 모유두 세포에서 ellagic acid가 세포노화에 

미치는 영향

선행연구결과에 따르면, UVA는 세포 내 활성산소의 생성을 

야기하며 세포의 노화를 유도한다(Yang et al., 2015). 따라

서 본 연구자는 인간 모유두 세포에서 UVA 조사로 인해 발생 

하는 세포노화에 ellagic acid가 미치는 영향을 시험해보았

다. SA-β-gal kit를 이용하여 세포노화를 확인한 결과, 20 

J/cm2로 UVA를 조사하였을 때, 60%이상의 세포에서 세포

노화가 관측되었다. 그러나 ellagic acid를 10, 15, 20 μM처

리하였을 때 농도 의존적으로 세포노화의 감소가 나타났으

며, 이러한 결과는 실험농도 전체에서 유의적으로 확인되었다 

(Figure 4). 따라서 본 연구결과를 바탕으로 인간 모유두 세

포에서 UVA가 유도하는 세포노화를 ellagic acid가 효과적으

로 저해하는 것을 알 수 있었으며 추후 연구를 통해 구체적인 

기전이 밝혀진다면 세포 노화 저해 효과에 대해 체계적인 결과 

보고가 가능할 것으로 사료된다. 

5. UVA 처리된 인간 모유두 세포에서 ellagic acid가 세포 

이동력에 미치는 영향

세포의 재생 및 이동변화를 확인하기 위하여 세포 이동력 확

인 실험을 수행하였다. 실험 수행 후 24시간이 지나 확인한 세

포의 이동능은 단일세포층을 200 μL pipette tip을 이용하여 

긁어냄으로써 생성된 무세포 영역(스크레치)이 얼마나 변화가 

있는지, 광학현미경과 이미지분석프로그램을 사용하여 측정하
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Figure 3. Suppression effects of ellagic acid on immune 
response via regulating pro-inflammatory cytokines 
expression. 
TNF-α and IL-6 was used in this experiments, and 
each gene expression was normalized to β-actin. Gene 
expression was estimated using quantitative real-
time PCR and expression was calculated using 2-ΔΔCt.  
*p≤.05; **p≤.01; ***p≤.001 compared with irradiated 
cells without ellagic acid.

Figure 4. Inhibition effects of ellagic acid on cellular 
senescence in HDPCs. 
Cellular senescence measured using SA-β-gal assay. 
**p≤.01; ***p≤.001 compared with irradiated cells 
without ellagic acid.

Figure 5. Effect of ellagic acid on cell migration activity 
under UVA-irradiated condition. 
The scratch images captured after 24 h, using an 
Olympus IX51 microscope. *p≤.05; **p≤.01; ***p≤.001 
compared with irradiated cells without ellagic acid.
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였으며 결과는 Figure 5와 같다. UVA를 조사한 실험군에서는 

무처리 대조군에 비해 스크레치 간격이 2.5배 이상 넓게 나타

나 세포활성이 확연히 감소하고, 세포의 이동능력이 현저하게 

줄어든 것을 확인할 수 있었다. 이어서, ellagic acid를 전처

리하고 UVA를 조사한 실험군의 경우 ellagic acid 농도 의존

적으로 감소한 스크레치 간격을 나타냈다. 이러한 결과를 통

해, ellagic acid가 UVA로 인해 인간 모유두 세포에 유발하

는 스트레스를 감소시키며 세포의 활성과 이동능에도 영향을 

미치는 것을 입증하였다.

Conclusion

본 연구는 UVA 조사로 인해 산화적 스트레스가 유발된 인

간 모유두 세포에서 ellagic acid의 세포보호 효과를 확인한 것

으로, 세포독성, 활성산소 생성, 염증성 면역반응, 세포노화와 

세포의 이동능에 대해 실험하여 결과를 얻었다. 먼저 세포 생

존력을 측정한 실험결과, ellagic acid는 UVA에 의한 세포독

성을 농도의존적으로 저해하였으며 UVA 조사로 인해 유발되

는 세포 내 활성산소 또한 양성 대조군인 NAC에 비하여 세포

독성이 없는 농도에서 효과적으로 소거하는 것을 확인할 수 있

었다. 더불어, 대표적인 항산화 효소인 CAT 유전자 발현을 조

절하여 세포 내 활성산소에 대하여 직접 혹은 간접적으로 항산

화 기전에 영향을 미치는 것을 입증하였다. 다음으로 UVA 조

사로 인해 유도되는 염증성 면역반응에 미치는 영향을 확인

하기 위하여 염증성 사이토카인인 TNF-α와 IL-6의 유전자 

발현을 실험한 결과, 각각 정도의 차이는 있었지만 본 실험에 

적용한 ellagic acid의 농도에 의존적으로 발현이 저해되는 효

과를 확인하여 염증생성기전을 조절함을 확인하였다. 이어서 

세포노화와 세포의 이동능 변화를 알아보는 실험을 통해, 추

가적으로 노화억제 효과와 자극에 의한 세포활성 감소를 효

과적으로 저해시키는 것을 확인할 수 있었다. 결과적으로, 본 

연구 결과를 통하여 UVA 조사로 인해 산화적 스트레스가 유

발된 인간 모유두 세포에서 ellagic acid의 세포보호 효과를 

입증하였다. 
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국문초록 

UVA가 유도하는 산화적 스트레스에 Ellagic Acid가 미치는 인간 모유두 세포 보호효과 

김경숙1, 한송희2, 안인숙3, 안규중2* 
1건국대학교 생물공학과, 서울, 한국 
2건국대학교 의학전문대학원 피부과학교실, 서울, 한국 
3한국피부임상과학연구소, 충청북도 청주시, 한국

목적: 태양광을 구성하는 성분 중 하나인 UVA는 피부에서 활성산소(reactive oxygen species, ROS)를 생산하고 피부 깊숙히 침투

할 수 있는 능력을 가지고 있다. 이러한 특성은 진피층에 광분해생성물이나 세포노화, 세포 사멸, 염증, 유전자 발현 변화와 같은 

산화적 스트레스를 유발한다. 따라서, UVA는 피부를 자극하는 주요 외부인자로 여겨지고 있다. 본 연구의 목적은 UVA에 의한 

자극에 ellagic acid의 항산화 및 항염 효과를 인간 모유두 세포를 이용하여 확인하였다.  

방법: 세포 생존력은 WST-1 방법을 사용하여 수행하였으며, DCFH-DA 을 이용하여 세포 내 활성산소 소거능을 연구하였다. 

본 연구에서 시험한 모든 mRNA 발현은 qRT-PCR을 통해 분석하였으며 세포노화는 SA-β-gal 세트를 사용하여 조사하였다. 

세포이동능 분석을 통해 ellagic acid가 HDPC의 이동능에 미치는 영향을 알아보았다. 

결과: Ellagic acid 25 μM까지 세포독성은 확인되지 않았으며, UVA로 인한 세포독성에 ellagic acid가 보호하는 효과를 확인하였다. 

더불어, 항산화 효소인 CAT의 유전자 발현변화를 유도하는 효과와 세포 내 활성산소를 소거하는 효과를 실험을 통해 입증하였다. 

이뿐만 아니라, UVA 조사로 인해 발현이 증가한 염증유도인자, TNF-α, IL-6의 mRNA 발현 수준을 조절하는 것으로 나타났으며 

UVA로 인해 손상된 세포의 세포 이동능을 보호하는 것에도 유의적인 효과가 있음을 확인할 수 있었다.  

결론: 본 연구결과는 ellagic acid가 UVA로 인해 유도되는 산화적 스트레스를 보호하는 효과를 인간 모유두 세포를 이용하여 입증

하였다.

핵심어: UVA, 산화적 스트레스, 인간 모유두 세포, 염증, Ellagic acid 
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中文摘要 

Ellagic Acid对UVA照射诱导的人体头发毛乳头细胞氧化应激性损伤的保护作用
金敬淑1，韓松希2，安仁淑3，安圭重2* 
1建国大学校 生物工学科，首尔，韩国 
2建国大学医科大学皮肤科，首尔，韩国 
3韩国皮肤临床科学研究所，忠淸北道 清州市，韩国

目的: UVA可以深入皮肤深层诱发氧化应激，通过研究确认Ellagic acid 对UVA照射诱导氧化应激的人体毛乳头细胞的抗氧化及
抗炎效果。 
方法:  细胞生存力通过 WST-1 方法确认，利用 DCFH-DA 研究细胞内活性氧的消除能力。所有 mRNA 表达通过qRT-PCR 方法
分析，细胞老化利用SA-β-gal系列调查。通过细胞移动能力分析，探讨ellagic acid对 HDPC 细胞的移动能力产生的影响。 

结果:  Ellagic acid 的浓度在25 μM以下时，没有显现细胞毒性。Ellagic acid 对 UVA 诱发毒性的细胞具有保护作用。通过实
验也证明了 ellagic acid 诱导抗氧化酶，即，过氧化氢酶基因的表达和消除细胞内活性氧。除此之外，还发现 ellagic acid 对
调节UVA照射而增加的炎症基因，TNF-α 和IL-6的基因表达具有调节效果以及对保护UVA 损伤细胞的细胞移动能力具有统计
意义的效果。 
结论: 通过实验证明了ellagic acid 对UVA诱导氧化应激的人体毛乳头细胞，具有抗氧化及抗炎效果。 
 
关键词: UVA，氧化应激，人体毛乳头细胞，炎症，Ellagic acid


