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1. 피부와 화장품

피부는 외부의 자극으로부터 신체를 보호하고

신체를주위의변화에순응시키는역할을한다.피

부의주요기능에는보호,체온조절,감각,분비,배

설,비타민D합성,표정,재생및면역작용등이있

다. 피부는표피(epidermis),진피(dermis) 및피하

지방층(subcutaneous fat)으로이루어지며,피부부

속기로는 한선(sweat gland), 피지선(sebaceous

gland),모발(hair)및손,발톱(조갑, nail)등이있다.

성인의평균피부면적은 1.6m2,중량은체중의 16%

로인체기관중가장큰기관이며구조,기능,해부

학및생리학적으로그기능이매우복잡하다.

화장품은인체를아름답게하고청결히하기위

한개념에서피부나모발을건강하게유지시키고

나아가서는적극적으로피부를변화, 개선시킬수

있는기능성화장품의영역까지발전하고있다. 화

장품산업은화학, 생물학, 약학, 피부과학등의기

초기술과응용기술이복합되는종합산업이며,이중

피부의생리활성기능을이해하는피부과학은건강

하고아름다운피부를유지하고,회복하기위한화

장품을만들기위해필수불가결한분야이다.그러

나화장품에서피부의항상성을유지시키고, 변화

시키는정도까지의적극적인시도가시작된것은

수십년도채되지않는다.화장품에서피부과학의

중요성이인지되기시작한이후피부에대한이해

는피부관리화장품의발전과맥락을같이한다고

볼수있다.

본고에서는피부의구조와기능및화장품에서

보습,미백및항노화연구동향에대해살펴보고자

한다.

2 . 피부의 구조와 기능

피부를표면에서수직으로똑바로잘라현미경

으로보면상피조직인표피(epidermis)와결체조직

인진피(dermis) 그리고피하지방층(subcutaneous

fat)으로이루어진피부조직의단면을관찰할수있

다.
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1) 표피

표피는 주로 중층 편평 각화 상피(stratified

squamous cornifing epithelium)로서 각질형성세

포(keratinocyte)로 이루어져 있으며 그 외에 멜

라닌 형성 세포(melanocyte), 랑게르한스 세포

(Langerhans' cell) 및 머켈세포(Merkel cell)가

존재한다.

가. 각질형성세포(k era t in ocy t e)

표피는각화됨에따라기저층(stratum basale)

유극층(Stratum spinusum) 과립층(Stratum

granulosum) 투명층(Stratum lucidum) 각질

층(stratum corneum)으로모양이변하게되며,이

들세포들은모두각질을형성하는과정에서만들

어진 세포이므로 각질형성세포(keratinocyte)라고

부른다. 각질형성세포에서의분화과정은 (1) 기저

세포의분열과정 (2) 유극세포에서의합성,정비과

정 (3) 과립세포에서의자기분해과정 (4) 각질세포

에서의재구축과정의 4단계에걸쳐서일어나며분

화의마지막단계로각질층이형성된다.이와같은

과정을각화(keratinization)과정이라한다. 인체의

피부표면에서는노화된각질세포가계속떨어져

나가고있으며노화된피부에서는각질층이떨어

지는데더많은시간이걸리므로각질층이두꺼워

지게된다. 따라서각질형성세포의기능저하는죽

은세포가더욱늘어나게하며잔주름과피부거칠

어짐의원인이된다.

나. 멜라닌형성세포(m ela n ocy t e )

표피에존재하는세포의약5%를차지하고있으

며대부분기저층에위치하고있다.멜라닌세포에

서만들어진멜라닌은세포돌기를통하여각질형

그림 1 피부의 구조
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성세포로전달된다.멜라닌세포는긴수지상돌기

를가진가늘고길쭉한형태를하고있으며,주위의

각질형성세포사이로뻗어있다.각질형성세포로전

달된멜라닌은표피의기저층위부분으로확산되

어자외선에의해기저층의세포가손상되는것을

막아준다.즉멜라닌은자외선을흡수또는산란시

켜자외선으로부터피부가손상을입는것을방지

하는데큰역할을한다.멜라닌이함유된각질형성

세포는점점각질층으로이동되며최종적으로각

질층에서탈락되어떨어져나간다.

다. 랑게르한스세포(La n gerh a n s ' cell)

랑게르한스 세포는 방추형의 세포돌기를 가진

것으로유극층에대부분존재하며,주로피부의면

역에관여한다. 즉, 이들세포는외부에서들어온

이물질인항원을면역담당세포인림프구로전달

해주는역할을한다.

라. 머켈세포(Merk el cell)

머켈세포는기저층에위치하고있으며피부에

서촉각을감지하는역할을하는것으로알려져있

다.

2) 진피-표피경계부

진피-표피경계부는기저막(epidermal basement

membrane)으로이루어져있고그구조는표피와

하부구조인진피를접합시키는해부학적기능단

위로이루어져있다. 그접합부위를기저막대라고

하는데이는유동성반투과성의여과기로생각되

고있으며표피와진피사이에서액상의물질은투

과시키나염증세포나종양세포들이왕래하는것을

제어하는 방어막으로서의 역할을 수행하고 있다.

기저막은표피세포의부착을용이하게하여지지

대로서의역할을하고,표피의형성을조절하며상

처치유과정에도 관여하는 기능이 있다. 기저막은

전자밀도가높은부분인기저판(lamina densa)과

그 위에 얇고 투명하며 무정형의 공간인 투명판

(lamina lucida)그리고 기저세포 원형질막과 기저

판을연결하는고정세섬유(anchoring dilament) 및

기저판과 연결되는 섬유성분으로 이루어져 있다.

섬유성분으로는고정형섬유(anchoring fibril), 교

원섬유(collagen fiber), 탄력섬유(elastic fiber) 및

미세원섬유(microfibril)가있다.

3) 진피

진피는표피와피하지방층사이에위치하며피

부의 90% 이상을차지하며표피두께의 10∼40배

정도로실질적인피부이다. 진피는점탄성을갖는

탄력적인 조직으로 무정형의 기질(ground

substance)과 교원섬유(collagen fiber), 탄력섬유

(elastic fiber)등의섬유성단백질로구성되어있다.

또한혈관계나림프계등이복잡하게얽혀있는형

태를띄며표피에영양분을공급하여표피를지지

하고강인성에의해피부의다른조직들을유지하

고보호해주는역할을하고있다.진피층은경계가

확실하지않으나두층으로구분할수있다.즉표

피의윗부분에위치한유듀진피(papillary dermis)

와망상진피(reticular dermis)로나눌수있다.

진피에존재하는세포는결합조직내에널리분

포된섬유아세포(fibroblast)가주종을이루는데이

들섬유아세포는세포외기질(ectracellular matrix,

ECM)인교원섬유와탄력섬유그리고여러다양한

기질을만드는역할을한다. 진피에는섬유아세포

외에 대식세포(macrophage), 비만세포(mast cell)

가존재하며표피와섬유아세포의성장을자극하

는표피성장인자(epidermal growth factor:EGF)가

세포성장을촉진시킨다.
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가. 교원섬유

교원질은진피를포함한여러조직들의세포외

기질의대부분을차지한다. 최근까지 13개의형이

밝혀졌으나인체피부에는 I, III, IV, V, VI, VII 6형

이분포되어있으며그중 I형이약 85%를차지한

다. 교원질은세포결합,세포분화, 창상치유,각종

섬유화및염증반응,그리고암성변형등의정상

또는병적생체과정에관련하고있다.

교원질은진피성분의 90%를차지하고있는단

백질로서피부에장력을제공해주며지방을제외

한피부전체건조중량의77%가된다.교원질분자

는섬유아세포에서만들어지며교원섬유와탄력섬

유가그물모양으로서로짜여져있어피부에탄력

성과신축성을부여한다.성인의진피에있는교원

질은대부분 I형이며, 20%정도가 III형교원질이다.

교원질은 a라는3개의폴리텝타이드고리로특징적

인 3선나선구조를취하고있으며그폴리펩타이드

는 hydroxylysine, hydroxyproline, glycine을다량

함유하여교원질성부분에는특별히X-Y-Gly순서

가반복된다.교원질의 glycine, lysine성분은각각

prolyl hydroxylase와 lysyl hydroxylase에의하여

수산화되어 3차원구조의안정화를취하는데이과

정에는 ascorbic acid, oxygen, ferrousion,

a-ketoglutarate가보조인자로작용한다.수산화반

응후에glycosylation과isomerase disulfide에의한

S-S결합과 3선나선구조가골지체에서형성되며

이후세포막외로분비된후단백질분해효소에

의해 amino, carboxy terminal ends가제거되면중

합반응으로tropocollagen을형성하며lysyl oxidase

에의하여molecular cross- linking이일어나화학

적으로안정화된섬유질구조를갖추게된다.이러

한교원질의생성은전사과정,해독과정,단백질합

성과정,세포외로분비되기전의분해과정에서조

절된다.

나. 탄력섬유(Ela s t ic fib er )

진피에 분포되어 있는 섬유질로서 교원섬유와

같이섬유아세포에서만들어지며진피에있는섬

유성분가운데에는비교적적은부분을차지하고

있다.

다. 기질(Gr ou n d s u b s t a n ce)

진피의결합섬유사이를채우고있는물질을기질

이라부르는데,이는대부분히아루론산(hyaluronic

acid)과콘드로이친황산(Chodroitin sulfate)등의

글리코사미노글라이칸(glycosaminoglycan)들로

이루어져있다.이들은친수성다당체로물에녹아

끈적끈적한액체상태로존재하기때문에무코-다당

체(muco- polysaccharide)라고도한다.이들은진피

의건조중량으로따져겨우 0.1∼0.2%를차지하고

있지만자기몸무게의1000배에해당하는다량의수

분을함유할수있는성질이있다.

4) 피하지방층

피하지방층은진피에서내려온섬유가엉성하게

결합되어형성된망상조직으로그사이사이에벌

집모양으로많은수의지방세포들이자리잡고있

다.이지방세포들은피하지방을생산하여몸을따

뜻하게보호하고수분을조절하는기능과함께탄

력성을유지하여외부의충격으로부터몸을보호

하는기능을한다.

2 . 화장품산업에서 피부연구

1) 피부건조와보습

피부의습도유지는건강한피부를유지하기위

한 기본조건이며, 각질층은 자연보습인자 (NMF;

Natural moisturizing factor)와각질세포사이에존

재하는지질층및피지선으로부터분비되는피지
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에의해수분을유지한다. 세포간지질의주성분은

약 1분자씩의 ceramide, 포화지방산, cholesterol의

혼합으로 이루어진다. 양적으로 ceramide가 50%

가까이를차지하고, cholesterol이그반, 지방산은

10%의순이다.

천연지질성분과동일한배합비의지질은각질층

의 배리어기능을 회복시키고 유지시키는데 매우

중요하다. 배리어가파괴되면,초기에표피상층세

포의층판과립이즉각방출되고,이어서cholesterol

과지방산의합성이촉진된다.한편, ceramide의합

성과표피의DNA 합성은이후에일어나며 barrier

가회복뿐만아니라표피가비후된다.정상적인지

질층의구성은각질세포의정상적인분열, 분화와

밀접한관계가있으며, 최근에는외부로부터의보

습성분의도포뿐아니라각질형성세포의정상적인

형성주기를유도함으로써배리어를유지시키는연

구도진행되고있다.

NMF를 구성하는 수용성의 amino acid는,

Keratohyalin(케라트히아린) 과립에 축적되어

Keratin섬유를묶여각질층세포내에존재하는간질

단백의필라그린(fillaggrin)이, 각질층세포의하층

으로부터표층으로이동함에따라서,각질층내의단

백분해효소에의해분해된것이다. Filaggrin은 317

amino acid로구성되어,이 filaggrin uint(분자량34

kDa)가7 amino acid로이루어지는linker peptide가

사이에끼어 10수개의여러묶음이된전구체단백

질인 profilaggrin(분자량약 400 kDa의거대분자)

로서발현된다. Filaggrin은,각질층상층에이르는

과정에서, amino peptidase, carboxypeptidase등의

활동에의해서최종적으로 amino acid로분해된다.

아토피피부염,노인성건선,어린선등의피부건조

증에서필라그린의발현이상이보고된바있으며,

각질형성세포에서 필라그린의 발현과분해조절은

각질형성세포의분열분화와관련되어향후연구되

어야할부분이다.

2) 색소조절

멜라닌은멜라닌형성세포(melanocyte)에서만들

어져각질형성세포로전달된다.현재까지개발된대

부분의미백제는하이드로퀴논(hydorquinone)이나

코직애시드(kojic acid)와 같은 타이로시네이즈의

저해제이다. Imakawa등은각질형성세포에서분비

되는 endothekin- 1(ET- 1)이멜라닌형성세포의성

장과 분화에 중요한 요소라는 것을 밝혔으며,

cammomile추출물이이를차단한다고보고하였다.

Eisinger and Marko에의해멜라닌형성세포가 in

vitro에서장기배양에대해보고된후 20년이되었

고이후많은연구가진행되었다.최근에는멜라닌

형성세포단독으로보다는, 각질형성세포와의상호

작용과멜라노좀의전달을이해함으로써색소형성

을조절할 수 있는 가능성이 모색되어지고 있다.

Alpha-MSH나 POMC(proopiomelanocortin)는 멜

라닌 형성을 유도하는 물질임이 밝혀졌고, 최근

SCF(stem cell factor)에의한c- Kit을통한미분화

된색소형성세포의분화는자외선에의한색소침착

의한기전임이보고되었다. SCF가기미등과같은

색소침착증에서어떤역할을하는가는향후밝혀

져야할매우관심있는부분중의하나이다. Mitf

(microphthalmia- associated transcription factor)

는발생시멜라닌형성세포의분화를조절하는주요

한요소이며,멜라닌형성세포에서멜라닌형성에관

여되는효소들을조절하는전사인자이다.최근멜라

닌형성세포에서각질형성세포로의 멜라노좀 전달

과정은 PAR-2의 활성에 의한 phagocytosis이며,

PAR-2의저해제는이를억제할수있다는것이보

고되었다.

그러나 아직까지도 멜라닌을 형성하는 과정에

대한생물학적인이해는확실치않으며,기미,검버
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섯등과같은색소이상증과,자외선에의한색소침

착,색소침착과관련된호르몬의작용등에대한부

분도연구되어야할부분이다.자외선에의한피부

의흑화와기미나잡티,검버섯등과같은피부노화

에따른색소이상증은다를것으로생각되며,최근

제노믹스나프로테오믹스등을활용하여이에대한

이해를하려는연구가진행되고있고이를통해,새

로운미백제의표적인자를찾고활용될수있을것

이다.

3) 노화방지

피부노화는광노화와자연노화로구분되어지며,

자외선에의해유발되는광노화의조절기작은많

이연구되어왔다.광노화의대표적인조직학적인

변화는 "Solar elastosis"라고알려진엘라스틴섬

유의주성분인 elastin의축적이다.정상적인 elastic

fiber 처럼, solar elastotic materials도 elastin뿐아

니라 fibrillin, microfibrillar protein으로 구성되어

있다.게다가정상과동일하게커다란proteoglycan

인 versican, versican과결합되어있는 hyaluronic

acid,그리고 elastic fiber를구성하는기본적인성

분들을포함하고있다.정상적인 elastic fiber의구

성과는달리 solar elastotic material은거대분자로

구성되고기능이심각하게손상되어있다.

자외선에노출된피부세포에서 elastin 유전자의

발현이 두드러지게 활성이 촉진되어 있으며,

elastin 유전자의발현은 free radicals에의해유발

된다고한다.

콜라겐의분해는광노화를유발하는주된요소

이다. 특히, elastic material의축적은주위콜라겐

다발의동시파괴에의해유발되는현상이며그증

거로광 노화에서 ECM 분해를 담당하는 matrix

metalloproteinases(MMPs)의 존재로 알 수 있다.

MMPs는최소 14개이상의서로다른종류를가진

분해효소로구성되어있다. 이런 protease 대부분

은 native collagen,변형된콜라겐,엘라스틴섬유,

다양한 proteoglycans, fibronectin 그리고그외다

른진피성분들을분해할수있다. 섬유아세포에

자외선을 조사한 경우 proteolytic 효소의 발현이

증가하는것이보고되었다. 자외선에의해피부세

포의 growth factor와 cytokine receptor를활성화

시켜MAP kinase 를거쳐 AP- 1을활성화시킨다.

표피와진피에서AP- 1의활성은MMPs의발현을

증가시킨다.결국사람피부에자외선을단회조사

한경우MMPs의활성이증가하며증가된효소활

성은주로 type I collagen의콜라겐을분해한다.동

시에자외선조사는 specific MMP 저해제(Tissue

inhibitor of MMP, TIMP)의합성도유도하는것으

로알려져있다.광노화피부에서분해효소와분해

효소저해제와의정확한균형이있음에도불구하

고자외선조사후과다한분해환경을만들게되어

피부콜라겐의손실이초래된다.

광노화의자외선에의한신호전달에의해시작

되며, 이를 초기에 차단할 수 있는 항산화제나

MMP의 발현억제효과를 지닌 retinoid 및 MMP

inhibitor등에의해피부노화를방지할수있으며,

이들은임상적으로도효과가증명되고있다.

최근의 연구에 의하면 광 노화된 피부에서

basement membrane의변화가발생되며, type IV,

VII collagen이감소된다.이런변화는 20대후반에

시작된다고 한다. Basement membrane의 변화는

각질형성세포의이상뿐아니라표피에서MMP의

증가도야기시킨다.

Basement membrane의 변화는 laminin5 라는

각질형성세포의 세포막에 붙는 단백질의 합성을

증가시킴으로서회복시킬수있다고보고되었다.
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3 . 결론

본원고에서는피부의기능과구조및보습,색

소조절및피부노화에관련된연구동향에대해간

략히언급해보았다. 본고에서언급하지는않았으

나피지분비의조절,피부에서항산화제의역할및

탈모방지등은중요하게연구되는분야이다.또한

마음의상태와피부의생리적변화와의연관성을

찾는연구도주목받는분야이다. 화장품에서피부

연구의목적은 피부의항상성을유지하여,건강하

고아름다운피부를가꾸는방법과물질을찾는것

이라하겠다.피부과학의연구를통한화장품의진

보는좀더젊고,아름다운신인류로의진화로가

는단계가아닌가생각해보며,최근급속히발전되

는제노믹스와프로테오믹스의연구성과가피부연

구에도입되어응용되기를기대해본다.


