
서    론

피부는 크게 표피, 진피, 피하지방 세 층으로 나뉘어진다. 이 

중 진피 (dermis)는 collagen과 elastin 합성을 통하여 피부 탄

력 구조를 지지하는 역할을 하는 반면, 표피 (epidermis), 특히 

표피의 가장 외층인 각질층은 피부 밖으로의 수분과 전해질 손

실을 억제하고 피부장벽의 역할을 함으로써 피부의 정상적인 

생화학적 역할을 수행 할 수 있게 한다.1,2) 각질층의 지질은 ce-
ramide (각질층 전체 지질의 50%), cholesterol, free fatty acid

의 세 가지 혼합체로 층상구조를 이루고 있으며,3) 이 중 cera-
mide는 층상구조를 유지시키는 중요한 지질로서 이를 통하여 

피부의 수분 보유와 피부장벽의 역할을 한다.4) Ceramide는 표

피 기저층의 단백질 및 인지질 대사 과정에서 제공되는 serine

과 palmitoyl-CoA를 기질로 SPT (Serine-Palmitoyl-Transe-
ferase) 효소에 의해 생성되며 다양한 대사를 거친 후 최종적

으로 ceramidase에 의해 최종 분해된다.5-8)

피부는 여러 가지 위험한 외부 인자에 항상 노출되어 있고, 

그 중 대표적인 위험 인자인 자외선 (UV)에 의해 주름 형성, 피

부 건조화 및 피부 과증식 등이 야기된다.9-12) 즉 과도한 자외선
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ABSTRACT

UV-irradiation is a major factor of photo-aged skin, by which pigmentation, wrinkles and laxity are increased. In addi-
tion, the epidermal barrier is disrupted, ultimately causing dryness in photo-aged skin. As an effort to search dietary sourc-
es for improving the dryness of UV irradiated skin, the dietary effect of red ginseng based functional foods on the epider-
mal level of ceramides, a major lipid maintaining epidermal barrier, was determined in this study. Albino hairless mice 
were fed either a control diet [group UV (UV-irradiated control)] or diets with 0.5% (group M0.5) or 1% (group M1.0) of 
red ginseng extracts mixed with Torilis fructus and Corni fructus (66.7% red ginseng) in parallel with UV irradiation for 
5 wks. A normal control group (group C) was fed a control diet without UV irradiation for 5 wks. The epidermal level of 
ceramides in group UV was significantly lower than that in group C, in which ceramidase, an enzyme involved in ceramide 
degradation, was highly expressed. In group M0.5, the epidermal level of ceramide was significantly increased to the level 
even higher than in group C. In addition, protein expression of serine palmitoyl transferase (SPT), a key enzyme involved 
in de novo ceramide synthesis, was increased in group M0.5. However the epidermal levels of ceramides as well as of ce-
ramidase protein expression in group M1.0 did not differ from those in group UV. In conclusion, we demonstrate that di-
etary supplementation of red-ginseng extracts mixed with Torilis fructus and Corni fructus at a level of 0.5% level in diet 
increased the epidermal level of ceramides coupled with the elevated expression of SPT protein. (Korean J Nutr 2012; 45 
(3): 211 ~ 217)
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은 피지막의 주요 구성 지질인 ceramide 함량을 감소시켜 피

지막 층상 구조의 파괴를 야기하고, 궁극적으로 수분손실 증가

에 의한 피부 건조를 유발한다.13,14) Ceramide 손실을 막기 위

해 자외선 차단제를 피부에 직접 도포하거나 ceramide 증진 효

과가 있는 기능성 식품, 또는 의약품 등의 사용이 일반화 되고 

있다. 특히 최근에는 식생활을 통해 피부와 연관성을 지닌 특

정 영양성분 및 식이 소재를 섭취하여, ceramide 생성을 증가

시키고 장기적인 피부손상을 좀 더 효과적으로 예방할 수 있는 

방법에 대한 관심이 높아지고 있다.15)

Ceramide 생성을 증가시키는 식이 소재로 홍삼을 이용하고

자 하는 시도가 진행되고 있다. 홍삼은 동양뿐 아니라 서구에

서도 강장제 또는 건강식품, 그리고 대체의학의 Herbal the-
rapy로서 사용되어 왔다.16) 홍삼의 학명은 Panax ginseng C.A. 

Meyer로, 이는 백삼과 달리 수삼을 증숙한 후 건조하여 제조

한 것으로 이러한 과정에 의한 화학성분의 변화가 수삼 또는 백

삼과는 다른 홍삼의 생리활성 변화를 유도하는 것으로 알려져 

있고, 부작용이 거의 없는 생약으로 인정되어 소비자의 효능에 

대한 인지도는 가장 높다고 할 수 있다.17-20) 검증되는 효능들 중 

동물 및 in vitro 실험을 통해서 항산화 작용을 통한 항피로, 

항노화 작용과 관련된 효능 보고가 이어지고 있는데,21) 이는 특

히 홍삼의 특수 제조과정에서 생성되는 Maltol이 vitamin E의 

구조와 매우 흡사하여 인체 노화 억제를 야기 하는 것에 기인 

한다.22) 홍삼 함유 건강식품에는 원료 단가의 경감을 위해 빈번

히 사상자 (Torilis fructus)와 산수유 (Corni fructus)를 첨가한

다. 사상자는 산형과에 속하는 사상 (Torilis japonica)의 과실

로써 식품공전 상에 식품부원료로 분류되어 있으며, 습창, 완

선, 음중, 옴 등의 피부 질환에 유효하다고 알려져 있다.23,24) 산

수유는 산수유나무 (Corni officinalis SIEB et. zucc)의 과육

으로 씨를 제거하여 사용하며 생리활성으로는 항산화, 항균, 항

알러지 및 미백 작용이 보고되어 있고,25-27) 특히 피부의 색소 침

착을 억제한다는 보고가 있다.28) 시중에 홍삼, 사상자, 산수유

를 함유한 건강기능식품이 상용되고 있으며 건강한 피부 유지 

기능이 있는 것으로 여겨지고 있으나 아직까지 구체적으로 이

들 혼합 추출물과 표피 ceramide의 관계를 밝혀 광노화에 효

과적임을 입증하는 연구가 미흡한 실정이다. 이에 본 연구에서

는 자외선 조사에 의해 노화가 유도된 무모생쥐에서 홍삼, 사

상자, 산수유 혼합 추출물의 식이 공급이 표피 ceramide 함량 

및 관련인자 발현에 미치는 영향에 대해 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

재료 및 시약
PCR-Premix는 (주)바이오니아에서 구입하였고 AMV Rever-

se Transcriptase, RNasinA Ribonucle-ase Inhibitor는 (주)서
린바이오사이언스에서 구입하였다. 6X-loading dye와 100 bp 
ladder marker는 (주)대명사이언스에서 구입하였다. 단백질 발

현에 사용되는 SPT와 Ceramidase (1차 항체)는 Lab Frontier. 

Korea에서 주문 제작하여 사용하였다.

실험동물
20 g 내외의 수컷 SKH-1 무모생쥐를 중앙 실험동물 사육장

으로부터 공급 받아서 사료와 물을 마음껏 섭취 하도록 하며 

온도 22 ± 1℃, 습도 60 ± 5%가 유지되고 12시간 간격으로 명

암을 바꿔주는 동물 무균 실에서 적응시켰다.

자외선 조사
UVB (약 30% 정도의 UVA를 함유하고 있음: 5 Sankyo Den-
ky G5T5E lamps, Sankyo Denki Co., Japan)을 사용하여 1

주일에 3회 동물의 등 부위에 조사하였다. 첫째 주는 1 MED 

(100 mJ)씩, 둘째주는 2 MED, 셋째주는 3 MED, 넷째주부터 

다섯째주까지는 4 MED를 조사하여 주름살을 유도하였다.

홍삼, 사상자 및 산수유 혼합 추출물
본 연구에 사용한 홍삼, 사상자 및 산수유 혼합 추출물은 한

국인삼공사 (Korea Tobacco and Ginseng Corp)에서 제공받

았다. 제공받은 이들 혼합 추출물은 한국산 홍삼추출 분말과 

중국산 사상자 (Torilis fructus) 및 산수유 (Corni fructus) 혼합 

분말이 45.3 : 54.6%의 비율로 함유되어 있었다.29) 홍삼 추출 분

말은 6년근 홍삼에 55% 주정을 6배량 가하여 65~68℃에서 24

시간 추출한 다음, 상층액과 침전물을 분리하여 6회 반복하였

다. 사상자는 중국산을 사용하였고, 산수유는 국산으로 시중에

서 구입하여 사용하였다. 정제수를 2 : 1비율의 사상자 및 산수유 

중량의 6배량을 가하여 85℃에서 4시간동안 추출한 후, 원심분

리 여과한 상층액을 감압 농축하여 수분함량 40%의 엑기스를 

제조한 다음 동결 건조하였다. 준비한 홍삼 사상자 및 산수유 혼

합 추출물의 지표물질은 ginsenoside-Rb1, torilin 및 loganin
이 각각 10.85 mg/g, 0.12 mg/g, 3.33 mg/g으로 파악되었다.29)

식이구성
실험 식이로 사육하기 전 1주 동안 고형배합 사료로 적응시

켰다. 체중에 따라 난괴법으로 4군으로 나눈 후 실험군은 자외

선 조사와 병행하여 실험 식이를 5주간 공급하였다. 각 실험군

의 식이 조성은 Table 1과 같으며 식이 지방은 식이 무게의 10%

로 고정시키고 corn oil을 공급하였다. 홍삼, 사상자 및 산수유 

혼합 추출물의 식이 급여군은 전체 식이 무게의 0.5% (M0.5군), 

1.0% (M1.0군)에 상응하는 분말을 식이에 혼합하여 공급하였

다. 홍삼, 사상자 및 산수유 혼합 추출물 분말의 사용에서 생

기는 건분 식이 무게 차이는 옥수수 전분을 감하여 조정하였
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다. 홍삼, 사상자 및 산수유 혼합 추출물이 함유되어 있지 않는 

식이를 5주간 공급받는 군 (정상대조군: C군)을 양성대조군으

로, 이들 혼합 추출물이 함유되어 있지 않는 식이와 함께 자외

선 조사를 5주간 병행하는 군(자외선 조사 대조군: UV군)은 음

성대조군으로 두었다.

체중 및 실험식이 섭취량 측정
식이효율 측정을 위해 주 1회 체중과 남은 식이량 및 공급량

을 측정하였고, 식이효율은 실험기간 동안의 체중증가량을 식

이섭취량으로 나누어 계산하였다. 5주간의 식이 급여 후 체중

증가량, 식이섭취량 및 식이효율은 군간의 유의성이 없었다 (da-
ta not shown).

표피 조직의 분리
식이 급여 5주에 cervical dislocation의 방법으로 희생시키

고 얻어진 피부조직에 dermis을 아랫방향으로 넣은 후 HBSS 

(Hank’s Balanced Salt Solution)와 Dispase solution (gradeII, 

2.4 unit/mL)을 1 : 1비율로 혼합한 용액을 첨가하여 4℃에서 

18시간동안 반응시켜 표피를 분리하였다.30)

항체 제작
SPT의 1차 항체는 primer sequence (UniSTS D19271)10)을 

기준으로 하여 whole protein에서 antigenicity를 가지는 몇 개

의 peptide 위치를 찾아내었다. 그 중, C-term 끝부분에 위치

하고 antigenicity가 상대적으로 가장 높은 Peptide sequence 

DRPFDETTYEETED (14mer)을 선택한 후 다른 SPT 단백질

과의 일치성을 Homology search (NCBI)을 통해 살펴보았다. 

Ceramidase의 1차 항체는 primer sequence (UniSTS AI6620 

09)11)을 기준으로 SPT와 같은 방법으로 진행하여 Peptide se-
quence RTEYKKIRDDDLRHC (15mer)을 선택하였다. 각각

의 1차 항체 SPT와 ceramidase의 peptide는 Carrier protein에 

conjugation하여 rabbit에 주입하였다. 항체 생성여부는 효소면

역측정법으로 확인하고 심장 채혈 후 혈청을 affinity column을 

사용하여 purification하여 항체로 사용하였다 (Lab Frontier. 

Korea).

Ceramides 함량 측정
Ceramides의 정량분석을 위해 실험동물에서 채취된 표피 조

직에 Tris-HCl 800 μL을 가하여 polytron으로 분쇄하고 folch 

용액 400 μL (Chlroform : methanol = 2 : 1, v/v)을 첨가하여 

3,000 rpm, 5분 동안 원심분리 하였다. 이 과정을 2회 반복 후 

모아진 하층액을 N2 Gas로 건조시키고, 2% Isopropanol을 함

유한 hexane을 첨가한 후 filtering한 sample을 high perfor-
mance liquid chromatography (Waters 1525 Binary HPLC 

pump, Waters 2487 Dual λ Absorbance Detector, Waters Co., 

U.S.A)를 이용하여 분석하였다. 분석에 이용한 column은 Type 

UG120 (250 mm × 4.6 mm, ID; 5 μm, Shiseido co. Japan)을 

사용하였고 Mobile phase는 hexane과 2% Isopropanol의 혼

합액을 사용하였으며, flow rate는 1 mL/min, 흡광도는 230 

nm에서 측정하였다.31)

Serine palmitoyl transferase (SPT)와 ceramidase의 
mRNA발현 변화

분리한 표피조직에 Trizol reagent (Gibco 15596-026)를 이
용하여 RNA를 분리·정제하고 파장 260 nm에서 정량하였다. 

Total RNA (1 μg/μL)를 65℃에서 10분간 가열하고 4℃에서 

10분 동안 방치한 후 1 μL oligo (dT) 15 primer (0.5 μg/μL), 1 

μL M-MLV RT (10 unit/μL; Promega, USA), 1 μL RNase in-
hibitor (20~40 unit/μL; Promega, USA), 10 μL 5X RT buffer 

(250 mM Tris-HCl, pH8.3, 375 mM KCl, 15 mM MgCl2), 5 μL 
2.5 mmol/L dNTP mixture, 0.1% diethylpyrocarbonate (DE-
PC) 증류수를 첨가하여 37℃에서 1시간 동안 가열하여 cDNA

를 합성하였다.

Murine SPT의 sense primer (5’primer; GACTGAGCCTT 

TCTGGTGCT 3’, 10 pmole/μL) 및 antisense primer (3’pri-
mer; AATGCCATTTGGAGTGAA GG-3’(UniSTS D19271)23) 
(10 pmole/μL)를 각각 합성된 cDNA (1 μL)에 0.1% DEPC-Wa-
ter와 함께 PCR-premix tube [(주)바이오니아]에 첨가하여 De-
naturation은 94℃에서 1분, annealing은 65℃에서 1분, exten-
sion은 72℃에서 1분 동안 43 cycle로 진행하였다. Murine ce-

Table 1. Diet composition of experimental groups (g/kg)

Ingredients
Experimental groups

C UV M0.5 M1.0

Cornstarch 372 372 367 362
Sucrose 200 200 200 200
Cellulose powder 050 050 050 050
Corn oil 100 100 100 100
Vitamin mixture1) 010 010 010 010
Salt mixture2) 035 035 035 035
L-cystine 003 003 003 003
Casein3) 230 230 230 230
Medicinal plant mixture 
   contained diet

- - 5 10

Fibroin - + + +

Composition is in units of g/kg of diet. Group C, hairless mice fed 
a control diet without UV irradiation for 5 weeks; groups UV, 
M0.5, and M1.0, hairless mice fed a control diet (UV) or diets sup-
plemented with 0.5% (M0.5) or 1.0% (M1.0) of red ginseng ex-
tracts mixed with Torilis fructus and Corni fructus (66.7% red gin-
seng) contained diet in parallel with UV irradiation for 5 wks
1) AIN-93 Vitamin Mix #310025 (Dyets Inc., Bethlehem, PA)39)   2) 
AIN-93G salt mix 3210025 (Dyets Inc.)39)   3) Casein (nitrogen × 
6.25), 870 g/kg
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ramidase의 PCR은 5’primer; TGTGGAGCAGAAAATCA 

AGC 3’ (10 pmole/μL), 3’primer; CAACATCATGGGGCAC 

TTAG 3’ (UniSTS AI662009),24) (10 pmole/μL)이며, denatu-
ration은 94℃에서 1분, annealing은 65℃에서 1분 30초, ex-
tension은 72℃에서 1분 동안 47 cycle로 진행하였다. SPT와 

Ceramidase의 Fragment size는 각각 159 bp, 103 bp이며 PCR 

생성물은 3.0% agarose gel에서 확인하였다. PCR 생성물의 양

은 Housekeeping gene인 GAPDH를 기준으로 정량하였으며 

imaging densitometer (Labwork version 4.6 UVP.CA)를 사

용하여 측정하였다.

Serine palmitoyl transferase와 ceramidase의 단백질 발현
분리된 표피 조직의 단백질 정량은 bovine serum albumin

을 표준으로 한 Bio-rad protein assay를 이용하여 595 nm에

서 흡광도를 측정하여 정량하였다. 준비된 상층액을 95℃에서 

5분간 가열한 다음 10% PAGE/SDS gel에서 전기 영동시킨 후 

nitrocellulose membrane에 흡착시켰다. 1차 항체 (Serine Pal-
mitoyl Transferase; acid ceramidase: Lab Frontier. Korea)

를 4℃에서 16시간동안 incubation 한 후 PBST로 15분씩 3회 

세척하였다. Peroxidase-conjugated anti-IgG 2차 항체와 실온

에서 1시간 동안 반응 시킨 후 PBST로 3회 세척하고 발색은 

ECL hyperfilm으로 확인하였다. 각 band의 intensity는 ima-
ging densitometer (Labwork version 4.6 UVP.CA)를 사용하

여 정량하였으며 β-actin의 발현을 기준으로 % control로 나

타내었다.

통계분석
모든 실험 결과는 (SPSS, Ver 12.0) program을 이용하여 분

석하였으며, 그 결과는 평균 (mean) ± 표준오차 (standard er-
ror mean, SEM)로 표시 하였다. 각 실험군의 평균의 차이는 

General Linear Model (GLM)의 Duncan’s multiple range 

test를 사용하여 p ＜ 0.05, 0.01, 0.001에서 유의성을 검증하였

다 (Duncan 1955).

결    과

표피 세라마이드의 총 함량 변화
피부의 자외선 노출은 표피장벽의 붕괴32)와 더불어 표피 세

라마이드 (Cer), 또는 그들의 대사 물질의 감소에 의해 피부의 

장벽 항상성 유지를 방해한다고 알려져 있다.33) 5주간의 식이 

공급 후 각 군의 표피에서 측정된 총 세라마이드 함량은 UV군

이 C군에 비해 유의적으로 낮았다 (Fig. 1). M0.5군의 표피 세라

마이드 총 함량은 UV군 뿐 아니라 C군 보다도 유의적으로 높

은 수준이었다. 반면 M1.0군의 세라마이드 총 함량은 UV군과 

유사한 수준이었다. 이러한 결과에서 M0.5군의 세라마이드 총 

함량 증가는 식이 0.5% 수준의 홍삼, 사상자 및 산수유 혼합 추

출물 섭취가 표피 세라마이드의 함량을 증가시켜 자외선 조사

로 손상된 각질층의 장벽을 회복시켰음을 의미한다.

표피 SPT 및 ceramidase의 mRNA와 단백질 발현
자외선 조사와 병행된 홍삼, 사상자 및 산수유 혼합 추출물

의 섭취로 인한 세라마이드 함량 변화를 설명하기 위해 SPT 및 

ceramidase의 단백질 발현을 살펴보았다 (Fig. 2). SPT는 세라

마이드 de novo 합성 과정에서 세라마이드를 증가시키는 주요 

효소이고,5-8) ceramidase는 세라마이드 분해 효소이다.34) UV군

의 SPT 단백질 발현은 C군과 유사한 수준이었으나, M0.5군은 

UV군에 비해 유의적으로 매우 높게 나타났다. UV군의 cera-
midase 발현은 C군에 비해 유의적으로 현격히 높게 나타났으

며 M0.5군은 C군과 비교하여 유사한 수준으로 감소하였다. 반

면 M1.0군의 SPT 발현은 모두 C군과 유사한 수준이었으나 ce-
ramidase 발현은 C군 및 UV군과 유사하였다. 즉, 이 결과는 자

외선 조사로 인한 표피 세라마이드 함량 감소는 ceramidase 단

백질 발현 증가와 병행되었고 M0.5군의 표피 세라마이드 함량 

증가는 SPT의 단백질 발현 증가와 함께 de novo 세라마이드 

함량 증가가 병행되었음을 의미한다. Ceramidase의 단백질 발

현은 UV군에서, SPT의 단백질 발현은 M0.5군에서 유의적으

로 높게 나타났지만, ceramidase와 SPT의 mRNA 발현을 분

석한 결과 각 군 간에 유의적인 차이를 나타내지 않았다 (Ta-
ble 2). 이상의 결과는 0.5% 식이 수준의 홍삼, 사상자 및 산수

유 혼합 추출물의 5주간의 식이 공급은 SPT의 단백질 발현 증

가와 더불어 표피 세라마이드 함량을 증가시켰음을 제시한다.
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Fig. 1. Ceramide levels in the epidermis of hairless mice fed a con-
trol diets without UV irradiation for 5 weeks (group C) and UV-irra-
diated hairless mice fed a control diet (group UV) or diets supple-
mented with 0.5% (M0.5) or 1.0% (M1.0) of red ginseng extracts mi-
xed with Torilis fructus and Corni fructus (66.7% red ginseng) in pa-
rallel with UV irradiation for 5 weeks. The ceramide levels were de-
termined in the epidermis of group C, UV, M0.5, and M1.0 by high-
performance thin-layer chromatography and expressed as ng of 
ceramides/μg of protein. Date are mean ± SEM (n = 10). Values 
without a common letter are significant different (p ＜ 0.05) using 
one-way ANOVA and Duncan’s multiple range test.
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고    찰

본 연구는 자외선 조사에 의해 광노화가 유도된 무모생쥐에

서 홍삼, 사상자 및 산수유 혼합 추출물의 식이공급이 세라마

이드 및 관련인자 발현에 미치는 영향을 조사하였다. 자외선 노

출은 피부 조직의 과증식, 거침, 주름형성, 색소 침착 등과 유해 

현상을 유발시킬 뿐 아니라35) 표피장벽의 붕괴32)와 더불어 표피 

세라마이드 (Cer), 또는 그들의 대사 물질에 의해 피부의 장벽 

항상성 유지를 방해하여 피부 건조를 유발한다.33) 광노화 유도 

후 측정한 UV군의 피부 보습은 C군 보다 감소하여 피부 건조

화를 유발하였지만, 홍삼 함유 건강기능식품을 전체식이의 0.5% 

또는 1.0% 수준에 섭취시킨 M0.5군 및 M1.0군은 UV군과 비

교하여 유사한 수치를 보여 피부 보습에 변화를 초래하지 않

았다 (date not shown). 그러나 피부장벽의 주요 구성 지질로 

피부 보습의 생체지표인 총 세라마이드 함량은 UV군이 C군에 

비해 감소한 반면, M0.5군에서는 표피의 세라마이드 총 함량

이 C군 보다도 유의적으로 높았다. Holleran 등은 자외선 조사

된 쥐의 표피에서 세라마이드 생성이 억제됨을 보고하였다.36) 

또한 Meguro 등의 논문에서는10) 주요 자외선인 UVB 조사군

에서 각질층의 ceramide가 유의적으로 감소함을 보고하였다. 

이들 연구와 연관하여 본 연구 결과에서 C군에 비해 UV군의 

표피 총 세라마이드 함량이 현격하게 저하되었음은 자외선에 

의한 세라마이드 감소로 볼 수 있으며, 이것과 비교하여 M0.5

군의 세라마이드 총 함량 증가는 홍삼, 사상자 및 산수유 혼합 

추출물의 식이 공급이 표피 세라마이드의 함량 증가를 초래하

여 자외선 조사로 손상된 표피 장벽 복구를 야기 시켰다고 볼 

수 있다. 이상의 결과에서 5주간의 0.5% 홍삼, 사상자 및 산수

유 혼합 추출물의 식이 공급은 자외선 조사로 인해 유도된 피

부 건조화를 개선시키기에는 충분하지 않은 기간이었으나 피

부 장벽의 주요 지질인 표피의 세라마이드 함량은 증가시켰음

을 알 수 있다.

자외선 조사와 병행된 홍삼, 사상자 및 산수유 혼합 추출물

의 식이 공급으로 인한 세라마이드 함량 변화를 설명하기 위해 

살펴본 SPT 및 ceramidase의 mRNA 발현은 군 간 유의성을 

보이지 않았으나, UV군의 ceramidase의 단백질 발현은 C군에 

비해 유의적으로 매우 높게 나타났으므로 자외선 조사로 인한 

표피 세라마이드 함량 감소는 ceramidase 단백질 발현 증가에 

의한 결과로 보인다. 반면 UV군의 SPT의 단백질 발현은 C군

과 유사한 수준이었으나, M0.5군은 C군과 비교하여 유의적으

로 현격히 높은 수치를 보였는데, 이는 0.5% 홍삼, 사상자 및 산

수유 혼합 추출물의 식이공급에 의한 표피 세라마이드 함량 증

가는 SPT 단백질 발현 증가와 더불어 세라마이드 함량이 증가

되었기 때문으로 보인다.

Ceramide는 Serine과 palmitoyl CoA가 결합하여 3-keto-
sphinganine, sphinganine, sphingosine의 중간산물을 거쳐 

de novo 합성된다. 이 de novo 합성 과정에 SPT가 주요 효소

로 작용하는 것으로 밝혀져 있으며5-8) de novo 합성 이외에 세
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Fig. 2. Altered expression of SPT and ceramidase proteins in the 
epidermis of hairless mice fed a control diet without UV irradia-
tion for 5 weeks (group C) and UV-irradiated hairless mice fed a 
control diet (group UV) or diets supplemented with 0.5% (M0.5) 
or 1.0%(M1.0) of red ginseng extracts mixed with Torilis fructus 
and Corni fructus (66.7% red ginseng) in parallel with UV irradia-
tion for 5 weeks. A: Representative expressions of SPT and ce-
ramidase protein in epidermis of mice. Protein extracts (15 μg 
each) from groups C, UV, M0.5, and M1.0 were subjected to 10% 
sodium dodecylsulfate-polyacrylamide gel electrophoresis and 
immunoblotted with polyclonal antiserum against SPT (67 kDa) or 
ceramidase (45 kDa) and with actin (Santa Cruz Biotechnology 
Inc., Santa Cruz, CA)-specific antibodies. The region of gel shown 
for SPT was between the 62- and 83-kDa prestained molecular 
markers. The region of each gel shown for ceramidase and ac-
tin was between the 34- and 55-kDa prestained molecular mark-
ers. B: The signal intensities from multiple experiments of (A) were 
quantified, and the integrated areas were normalized, first to the 
corresponding value of actin and then to the signal observed in 
the normal control group (group C). Data are mean ± SEM (n = 
10). Values without a common letter are significant different (p ＜ 
0.05) using one-way ANOVA and Duncan’s multiple range test.
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라마이드 함량을 증가시키는 요인으로 1) sphingomyelinase 

(SMase)의 활성을 통한 sphingomyelin 가수분해의 증가와, 2) 

glucosyceramidase (GlcCerase)의 활성을 통한 glucosylcera-
mide 가수분해 증가가 알려져 있으며, SPT이외에 SMase 및 

GlcCerase 효소들 또한 그 중요성이 부각되고 있다.37) 한편으

로 자외선 조사가 세라마이드 생성을 증가시킨다는 본 연구와 

상반되는 연구 보고가 있으나 이는 1일 미만의 단기적인 자외

선 조사의 경우로36,38) 5주간 저용량의 장기적인 자외선 조사를 

시행한 본 연구와는 다른 경우이다.

본 연구에서 장기적인 저용량의 자외선 조사와 병행된 0.5% 

식이 수준의 홍삼, 사상자 및 산수유 혼합 추출물의 섭취는 표

피 장벽 유지의 주요 구성 지질인 세라마이드 함량을 증가시켰

으나, UV군에 비해 감소된 ceramidase 단백질 발현에도 불구

하고 1% 식이 수준의 동일한 혼합 추출물 급여군 (M1.0군)은 

효능이 나타나지 않아, 이는 긍정적 결과를 위한 건강기능 식

품섭취에는 적정 용량이 있음을 제안한다. 홍삼 및 사상자, 산

수유에는 지표물질인 ginsenoside-Rb1, torilin 및 loganin 이
외의 페놀성 화합물, 폴리아세틸린계 화합물 등 여러 성분들이 

함유되어 있으며, 이들이 항상 용량 의존적인 방식으로 활성화 

되는 것은 아니다.39-41) 즉, 0.5% 및 1% 식이 공급시 서로 상반되

는 결과가 초래된 것은39-41) 여러 함유 성분들의 상호 상승 및 억

제 등의 복합적인 작용에 의한 것으로 여겨지며, 이들 지표성분

들의 혼합에 의한 세라마이드 함량 및 관련효소의 발현 또는 

활성 변화에 대한 연구가 추후 진행될 필요성이 있다. 또한 본 

연구의 사전 연구인 Kim 등의 논문에서는13) 혼합 추출물이 아

닌, 홍삼 추출물 자체 성분 섭취에 따른 피부 장벽 유지 기능

에 대해 살펴보았으며 그 결과는 0.5% 식이 수준에서만 세라마

이드 함량을 증가시킨 본 연구의 결과와 유사하였다. 예로부터 

습창, 완선, 옴 등이 피부 질환에 유효하다고 기록되어 있는 사

상자 (Torilis fructus)와23,24) 항산화, 항알러지의 생리활성과 함

께25-27) 피부 주름 억제 효능이 보고되어 있는28) 산수유 (Corni 

fructus)를 홍삼과 혼합하여 건강기능식품을 만들 경우 홍삼 

자체 성분과 비교하여 효능은 유사하지만 단가를 감소시킬 수 

있다는 점에 기여할 것으로 여겨진다.

요약 및 결론

자외선 조사에 의한 피부 광노화 유도와 함께 홍삼, 사상자 

및 산수유 혼합 추출물의 식이 공급이 무모생쥐 표피의 세라

마이드 함량 및 관련인자 발현에 미치는 영향을 알아보았으며 

그 결과는 다음과 같다.

1) 5주간 자외선 조사를 받은 UV군 (Photoaged control)의 

세라마이드 함량은 자외선 조사를 하지 않은 C군 (Normal con-
trol)에 비해 현저히 낮았다.

2) 5주간 자외선 조사와 함께 홍삼, 사상자 및 산수유 혼합 

추출물을 식이 무게의 0.5% 공급한 M0.5군의 표피 세라마이

드 함량은 C군보다 유의적으로 높았다.

3) M0.5군의 SPT의 단백질 발현양은 UV군에 비해 높게 증

가되었고, UV군의 ceramidase의 단백질 발현 양은 C군에 비

해 유의적으로 높았다.

4) 5주간 자외선 조사와 함께 홍삼, 사상자 및 산수유 혼합 

추출물을 1% 수준으로 식이 공급한 M1.0군은 UV군에 비해 

감소된 ceramidase 단백질의 감소에도 불구하고 표피 세라마

이드 함량이 UV군과 유사한 수준으로 낮았다.

5) 5주간 식이 공급 후 SPT 및 ceramidase의 mRNA 발현

양은 군간 유의적인 차이를 보이지 않았다.

이상의 결과는 0.5% 식이 수준의 홍삼, 사상자 및 산수유 혼

합 추출물 섭취는 표피 세라마이드 함량을 높이는데 효과적임

을 제시한다.
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