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화장품 소재로의 생체분자 활용 동향
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요  약  최근 괄목할 만한 바이오기술의 성장으로 인해 다양한 생체분자의 활용이 가능해졌으며, 이로 인해 제약분야
뿐 아니라 화장품 산업도 전면적으로 개편되고 있다. 특히, 기존의 화장품 산업에서의 기능성 부여는 각 성분의 개별적인
효능 및 작동 기작을 충분히 이해하지 못한 채 다양한 기능성 물질을 첨가하는 정도였다면, 이제는 그 개별 물질의 피부
내에서의 작동 기작 및 기능에 대해 미리 알고 제품을 제조하는 단계에 이르게 되었다. 유효성분을 피부 깊숙히 전달하
는 숙제가 남아있지만, 이러한 문제도 나노입자로의 담지 기술이 고도화됨에 따라 점차로 향상되어 가고 있다. 예컨대 
생체고분자 중 특정 유전자의 발현을 방해하는 것으로 널리 알려진 RNAi 기술을 적절하게 제품에 적용한다면 노화 관련
유전자 발현을 억제하는 제품을 설계할 수 있을 것이다. 이와 같이 기작과 효능이 이미 잘 알려진 생체고분자를 잘 활용
한다면 어떤 기작으로 피부의 상태를 향상시킬 수 있을지 제품력을 예측하기에도 용이할 것으로 보이며 이것이 향후
미래의 화장품 산업에 있어서 주요한 동향이 될 것으로 보인다. 이러한 생체분자의 응용은 향후 더욱더 다양화, 심화될 
것으로 예측되어 한계점 분석, 산업동향 파악 및 예측이 중요하다. 

Abstract  The recent growth of modern biotechnology has startled not only the pharmaceutical industry
but also the cosmetic industry by providing numerous ingredient options for diverse product 
applications. This has resulted in the cosmetic industry to focus on the individual functionality of each
active ingredient, as opposed to the conventional vague understanding and nonspecific application of 
compounds; for example, the use of herb mixtures for certain cosmetic effects. In accordance with this
technical progress, encapsulation of the active ingredients into nanoparticles is actively sought to deliver
the functional bio-elements deep into the inner dermis. As the individual metabolic role of biomolecules 
is already known through numerous research, the efficacy of beauty products that adopt certain 
biomolecules is deemed to be predictable. For instance, siRNA is known for interfering with certain gene
expressions, and thus, if correctly adopted in beauty products, it is expected to interfere with specific 
aging-related gene expressions. This trend will eventually lead to customized products with 
efficacy-specific ingredients and is expected to be the future of the cosmetic industry. This review 
discusses recent applications, limitations, and future trends of biomolecules in beauty products.
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1. 서론

아름다움과 젊음을 유지하고자 하는 욕구는 인간의 
기본적인 욕구의 하나이다. 이를 해결하기 위한 화장기
술은 인류의 역사와 함께 해왔으며, 세정, 이목구비의 
강조부터 및 피부의 건조를 막기 위한 보습까지 다양한 
화장기술이 시도되어왔다. 고대 이집트 시대에도 꽃, 식
물 추출물 등을 이용한 화장수를 사용한 기록들이 있으
며 이후 17~18세기에 이르러 화장품을 제조하는 공장
이 세워지기 시작하고 이후 유기합성 기술이 발전되면
서 다양한 화장품들이 출시되기 시작되었다. 유기합성 
기술은 유화제, 계면활성제, 항산화제, 방부제 등이 개
발되었고, 2000년대 이후는 두가지 기능 이상의 복합적
인 기능을 가진 소위 기능성 화장품들이 출시되었다[1]. 
초기의 기능성 화장품은 미백, 보습, 주름 개선 등을 위
한 다양한 기능성을 위해 천연재료들을 첨가하는 류의 
화장품 제조가 주를 이어왔다. 알로에와 같은 전통적인 
허브 추출물뿐 아니라, 마유, 초유나 태반 물질등을 다
양한 물질을 활용한 기능성 화장품도 출시되었다[2]. 최
근 생활수준의 향상과 고령화로 인해 성형수술을 대체
할 수 있는 고기능성 화장품, 즉 코스메슈티컬 
(cosmeceutical)이라는 제품이 등장하였는데, 이는 화
장품(cosmetics) 와 의약품 (phamaceutical)의 합성
어로 피부의 진피층까지 침투하고 유전자 및 각종 바이
오 물질을 결합하여 세포 속까지 관리하는 신개념 기술
로 노화 방지, 피부톤 개선 및 슬리밍 효과 등의 다양한 
의학적 효과를 보여주며 고기능성을 강조한다. 코스메
슈티컬 (cosmeceutical)이라는 개념은 미국의 펜실베
니아 대학 피부병 전문의 알버트 클라이만 박사가 최초
로 도입하였는데, 화장품 가운데 피부병 치료의 약리작
용을 가진 성분을 첨가하여 기능성 화장품이라 명명하
였다[3]. 기능성 화장품이란 피부에 멜라닌 색소가 침착
하는 것을 방지하여 피부 미백에 도움을 주는 제품, 피
부에 탄력을 주어 피부의 주름을 완화하는 제품, 피부를 
곱게 태워주는 제품, 자외선을 차단 및 산란시켜 자외선
으로부터 보호하는 제품, 모발의 색상을 변화시키는 제
품, 체모를 제거하는 제품, 탈모 증상의 완화에 도움을 
주는 제품, 피부 장벽의 기능을 회복하여 가려움 등의 
개선에 도움을 주는 화장품을 통칭한다[4].

기능성 화장품으로 분류되기 위해서는 크게 두가지 범
주의 조건을 만족해야 하는데, 첫째, 피부보화와 피부의 
기능을 유지해주는 제품, 둘째 미용적인 결함, 즉 주름, 
상처, 반점, 색소 침착등을 교정해주는 기능을 가진 제품 

등이다[5]. 이 중 대표적인 부류가 미백 화장품, 노화 방
지 화장품 등이 그것인데, 미백 화장품은 피부에 과도한 
멜라닌 색소의 침착을 방지하거나 기존에 침착된 멜라닌 
색소를 엷게 하는 화장품류를 통칭하며, 과거에는 멜라
민 합성 효소인 티로시나제의 활성을 억제하는 기능을 
갖는 성분들이 주로 개발 되었지만 최근에는 자외선이나 
염증 등 외부 자극원으로 부터 멜라닌 색소 세포로의 신
호전달을 차단하던가 티로시나제를 합성하는 유전자의 
발현을 억제하는 기작으로 미백효과를 높이는 소재들이 
개발되고 있다[6]. 노화 방지 화장품은 진피의 결합조직 
형성을 촉진하거나 콜라겐 합성을 촉진하는 물질을 함유
하여 주름개선, 리프팅, 피부재생등을 유도하는 고기능
성 화장품이다. 이는 주로 항산화 효과에 의한 과산화지
질 생성의 억제, 콜라겐이나 엘라스틴과 같은 탄력섬유 
합성을 촉진 시키는 성분 이외에도 보톡스의 원리를 차
용하여 근육운동의 억제를 통해 주름을 개선 시키는 성
분도 도입되고 있다[7].

우리의 피부는 각질층이라 불리는 표면층과 과립층, 
유극층, 기저층으로 구성된 표피로 둘러쌓여 있고 그 아
래는 피지선, 신경이 있는 진피층이 자리한다. 진피층 아
래는 피하지방조직에 둘러쌓인 혈관이 지나간다[8]. 기존
의 화장품의 유효성분들은 대개 분자량의 제한으로 인해 
표피층까지의 침투가 한계였다. 하지만 유효성분이 피부
의 진피층까지 침투해야만 향상된 피부 개선 효과를 볼 
수 있어서 최근에는 다양한 제품이 진피층까지의 침투를 
목적으로 개량되고 있다. 특히 기능성 성분도 바이오기
술을 접목하여 나노스케일의 저분자량 펩티드, 핵산 등
을 적용, 기능성을 부여하는 동시에 진피까지 침투시켜 
그 효과를 극대화하려는 시도가 지속적으로 이어지고 있
다. 그러한 노력중에는 마이셀, 리포솜, 에멀전 등이 있
으며, 마이크로니들 (micro-needle)의 도움으로 피부 
깊숙히 유효성분을 주입 시키기도 한다[9].

이와같이 최근 바이오기술 및 나노기술의 괄목할 만한 
성장으로 화장품 산업에도 미용 목적에 부합하는 생체분
자를 나노기술을 이용하여 피부 진피층으로 전달하는 시
도가 이어지고 있다. 이러한 시도는 다수의 고부가가치
의 기능성 화장품 제품군을 창출할 것으로 기대가 되며 
이에 대한 동향파악과 대비가 필요하다. 따라서 본 논문
에서는 펩타이드, 줄기세포, 성장인자, 핵산등을 포함하
는 생체분자 물질의 화장품 소재로의 가능성 및 개발 동
향을 정리하고 향후 전망을 알아보고자 한다. 
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2. 생체분자

2.1 비타민 (Vitamin)
비타민(Vitamin)은 크게 수용성과 지용성 비타민으로 

나뉘며, 체내에서 합성되지 않기 때문에 주로 음식을 통
해 섭취 및 흡수하여 대사활동에 사용된다[10]. 단일한 
형태로 유리된 유리비타민 외에도 팔미트산(Palmitic 
Acid), 아세트산(Acetic Acid)과 Acid Ester 와 결합한 
비타민 유도체 또는 프로 비타민(비타민의 전 단계) 형태
로도 피부에 도움을 준다[11].

비타민의 가장 주요한 기능으로는 항산화 효과가 있으
며, 비타민 B, C 등이 화장품에서 가장 많이 사용되고 있
다[12,13]. 특히 식물 유래의 원료에서 채집한 천연 유래 
비타민이 점점 더 각광 받고 있다. 식물에서 이러한 비타
민을 추출물의 형태로 취할 경우, 식물에 포함된 다른 산
화방지제, 피토케미칼(Phyto Chemical), 오일 등과 같
이 생물학적으로 활성을 띄는 다양한 성분들이 함께 포
함되어 있다[14].

비타민 C는 항산화에 효과가 있음이 널리 알려져 있
다. Arscorbic Acid의 형태로 낮은 pH 로 인해 피부의 
활성 라디칼 및 각질을 용해하는 효과가 있다[15]. 또한, 
피부의 색소 과침착을 예방하고 콜라겐 형성을 자극하는 
역할을 한다[16].

비타민 B3(Vitamin B3, Niacin)는 나이아신아마이
드나 니코틴아마이드, 니코틴산과 같은 유도체의 형태로 
주로 사용되며, 수용성으로 피부에 잘 흡수된다[17]. 피
부의 색소침착 및 변색의 치료에 유용한 효과가 있으며
[18], 나이아신아마이드 2% 함량의 경우 한국 식약처의 
미백 기능성 화장품의 고시함량으로 인정되어 있다. 또
한, 콜라겐 형성을 증가시켜 피부 탄력의 증진 및 잔주름 
감소 효과를 가질 수 있다고 한다[19].

비타민 A는 비타민 A는 레티놀(Retinol), 레티날
(Retinal), 레티노산(Retinoic acid) 및 베타카로틴과 같
은 프로비타민(Provitamin) 의 유기 화합물 그룹이며, 
이들은 모두 체내에서 동일하게 생물학적 활성을 나타낸
다[20]. 비타민A가 함유된 화장품은 콜라겐과 엘라스틴
의 합성을 촉진하고 천연보습인자 생성을 활성화하며 미
세한 주름이 매끄럽게 펴지는 글리코사미노글리칸
(Glycosaminoglycan)의 수치를 높인다. 이들은 피브릴
린(Fibrillin)의 생성을 자극하는데, 피브릴린(Fibrillin)
은 진피의 지지 단백질의 적절한 가교결합을 결정한다. 
또한, 비타민 A는 콜라겐과 엘라스틴을 분해하는 효소의 
활동을 감소시킨다[21]. 이러한 효능 효과로 레티놀 및 

레티놀 유도체들이 주름 기능성 소재로 식약처에 기능성 
화장품 소재로 고시되어 있다. 

2.2 펩타이드 (Peptides)
펩타이드(Peptides)란 작은 아미노산들이 펩타이드 

결합(Peptide bonds)으로 연결된 모듈형 구조를 기본으
로 한다. 이러한 펩타이드는 단백질과 유사한 기능성을 
가진 최소 단위로써 인체 내에서 다양한 기능을 한다
[22]. 이들은 피부 상층부를 관통하는 능력을 갖추고 있
으며, 콜라겐 지지대 등 특정 기능을 촉발하여 피부를 더
욱 단단하고 두껍고 탄력 있게 한다. 이러한 이유로, 펩
타이드는 화장품 산업에 큰 관심을 받는 소재이다[23]. 
크게 주름 개선, 피부재생, 피부 장벽 강화 및 미백의 효
능으로 안티에이징 화장품 소재로 다양한 펩타이드들이 
이용 및 개발되고 있다. 

주름 개선의 경우, 아세틸헥사펩타이드-8(Acetyl 
Hexapeptide-8)은 보톨리늄톡신의 메커니즘과 유사하
게 신경 근접합부에서의 아세틸콜린 방출을 억제함으로
써 주름 개선에 도움을 준다고 보고되었다[24]. 팔미토일 
트리펩타이드-3/5(Palmitoyl Tripeptide-3/5)는 세포
외 매트릭스 단백질인 TSP-1의 영향을 모방한다. 
TSP-1 단백질의 짧은 서열 Lys-Arg-Phe-Lys는 TGFα 
자극을 담당한다. TGFα는 피부 섬유아세포가 생성하는 
I형 및 III형 콜라겐의 양을 지속적으로 증가시킨다[25]. 
팔미토일 트리펩타이드-3/5는 성장인자 TGFα를 통해 
체외 및 체내 연구에서 콜라겐 생성을 자극한다[26].

또한 펩타이드의 주입은 피부재생 및 피부장벽도 강화
한다. 쿠퍼트리펩타이드-1(Cu-GHK)는 세포외 기질에
서 역할을 하며, 상처나 염증에서 방출되어 치유를 지원
한다. 시그널과 운반 펩타이드 역할을 하며, 정기적인 콜
라겐, 엘라스틴, 프로테오글리칸, 글리코사미노글리칸 합
성을 촉진하고 항염증 및 항산화 반응을 제공한다[27].

펩타이드의 미백 효과도 알려져 있는데, 글루타티온 
(Glutathione ,GSH)은 글루탐산, 시스테인, 글리신의 
세 가지 아미노산으로 이루어진 결정성 펩타이드로 주로 
티로시나아제의 세포전달에 대한 간섭하고, 구리가 함유
된 효소의 활성 부위와 결합함으로써 티로시네이스를 직
접 불활성화여 미백효과를 나타낸다. 정맥주사나 복용 
및 피부 도포 등으로 다양하게 활용된다[28]. 니코티노일
트라펩타이드-1(Nicotinoyl Tripeptide-1)은 색소의 
과잉 침착을 줄여주고 피부를 맑고 밝게 만들어주는 미
백 기능성 효과를 가진 비타민 B3와 Cu-GHK의 결합을 
통해 효능과 안정성을 향상시킨 비타민 펩타이드이다
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[17,29]. 최근에는 위치 스캐닝 합성 펩타이드 조합의 라
이브러리를 사용하여, 멜라닌 합성을 억제하여 미백 기
능성을 가질 수 있는 글라이신 아마이드(Glycine Amide) 및 
트립토파닐 글라이신(Triptophanyl Glycine)을 가지는 
1-4개의 작은 단위의 펩타이드를 동정하는 연구가 있었
다[30]. 

2.3 줄기세포 (Stem cell) 유래 물질 
줄기세포는 의약 목적뿐 아니라 미용 목적으로도 그 

효과가 잘 알려진 생체물질로서 주로 줄기세포 자체가 
아닌 배양액 추출물 등을 사용한다. 줄기세포 배양액의 
미용효과에 대해서는 이미 여러 연구에서 증명되었지만, 
주로 어떤 성분이 어떤 미용효과를 도출하는지 그 기작
에 대한 심화된 연구가 부족하며 이점은 향후 지속적으
로 보완되어야 할 부분이다. 또한, 줄기세포는 여타 동물 
세포와는 달리 분화(development)를 방지하며 배양을 
유지해야 하는 특성으로 인해 대량생산이 어려우므로, 
미용 목적으로 적용되더라도 당분간은 고가의 제품에만 
적용될 수 있을 것으로 보인다. 다만, 최근 엑소좀 등을 
사용하여 줄기세포 유래 물질의 저장 안정성 및 세포 침
투력을 높이는 연구가 지속되므로 향후 제품력의 향상을 
기대해 볼 수 있겠다.

2.3.1 인체유래 줄기세포배양액
지방 유래 줄기세포(Adipose-derived mesenchymal 

stem cells)는 줄기세포 중에서도 줄기세포의 획득과 분
리가 쉽다. 또한 분화를 위한 배양도 쉬워 조직공학에서 
공급원으로 많이 이용하고 있다[31]. 인체 지방 유래 줄
기세포 배양액(Human Adipose-derived Mesenchymal 
Stem Cells-Conditioned Media)은 지방유래 줄기세
포를 배양하는 과정에서 사용된 배지액으로, 줄기세포가 
자라면서 분비되는 다양한 성장인자와 사이토카인 등을 
포함하고 있어 피부 재생에 효과적이다[32]. 직접적으로 
인체 유래 줄기세포를 사용하는 것보다 배아 파괴와 같
은 윤리적 논란[33] 과 면역반응 및 감염 등과 같은 생물
학적 위험성이 적어질 수 있고[34] 줄기세포배양액 내의 
성분들을 정성화, 정량화 할 수 있으므로[35], 화장품의 
소재로 활용하기가 용이하다. 줄기세포배양액 또는 그 
추출물을 함유한 화장품은 2010년 식품의약품안전처로
부터 화장품 원료로 인정되었으며 그 사용에 대한 상세
한 가이드라인까지 작성 배포되었다 (화장품 원료지정에 
관한 규정 일부개정고지안,식약청고시 제 2010-99호, 

별표4. 2010-12-31). 이에 지방유래 줄기세포 배양액을 
다양한 화장품 제형에 적용하여 임상학적으로 주름 개선 
및 항노화 효능을 검증하는 연구도 보고되었다[36].

2.3.2 식물유래 줄기세포 배양액
동물과 비슷하게, 식물의 줄기세포는 부상 후에 식물

을 자극하고 재생하는 것을 돕는 특성이 있다[37]. 흔히 
캘러스(Callus)라고 불리며, 약리학적 특징이나 효능이 
있는 식물들의 세포를 조직 배양하여 이용된다. 식물조
직배양은 식물체로부터 기관, 조직 및 세포를 적출 분리
한 후 식물의 생장에 필요한 영양분이 포함된 배지에 의
해 무균 배양하여, 캘러스(Callus)라는 단세포의 집단을 
유기하거나 완전한 기능을 가진 식물체로 재생시키는 기
술을 말한다. 캘러스는 정상적인 기관형성이나 조직분화
를 일으키는 능력을 잃은 무정형의 조직 또는 세포 덩어
리로서, 계대 배양을 통해 지속적으로 만들어 낼 수 있는 
특징을 가진다[38].

2.3.3 줄기세포 유래 소재 
인체 지방유래 줄기세포 배양액 유화좀(Polymersome)

을 화장품 소재로 유효성을 평가한 결과 주름 개선에 대
한 임상적 효용을 확인한 보고가 있다[39]. 인체 지방유
래 줄기세포 배양액 등의 구성물질 중에서 엑소좀
(exosome)은 세포간 의사소통을 위한 매개체 역할을 하
는 나노 크기의 소포체이다. 생산자 세포의 특성을 반영
하는 독특한 핵산, 단백질, 지질 화물 조성으로 엑소좀은 
무세포 치료제로 활용될 수 있다. 다양한 세포 기원에서 
유래한 엑소좀 중 중간엽 줄기세포 유래 엑소좀
(MSC-exosome)은 면역조절 및 재생기능으로 인해 큰 
주목을 받고 있다[40]. 

2.4 성장인자 (Epidermal Growth Factor)
알에이치-올리고펩타이드-1RH-Oligopeptide-1)는 

휴먼올리고펩타이드-1(Human Oligo Peptide) 또는 
EGF(Epidermal Growth Factor)라고도 불리며, 1983
년에 Stanley Cohen이 EGF가 표피 성장과 각질화를 
향상하는 역할을 하고, 표피 세포의 증식을 직접적으로 
자극하며, 다른 시스템이나 호르몬의 영향에 의존하지 
않는다는 것을 증명하여 노벨상을 수상하였다[41].

Brown 등의 연구에서는 화상환자의 환부에 
Silver-sulfadizine이 함께 성장인자 EGF가 10 μg/ml 
함유된 크림을 발라, 국소적인 피부의 상처 회복 및 회복
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의 가속화에 효능이 있음을 확인하였다[42]. 또한, 피부 
상피의 재생을 돕고, 염증 반응을 가라앉히는 것을 볼 수 
있었다[43].

화장품과 같은 산업 규모에 맞는 EGF 단백질 생산은 
주로 유전자 재조합 기술을 이용하여 박테리아들을 이용
해 이루어지고 있다. 최근에는 Su등이 Bacillus subtilis
에 재조합 분비를 위한 EGF 유전자 구조를 확립하고, B. 
subtilis에서 배지로 EGF 분비를 효과적으로 유도할 수 
있는 6개의 SP (signal peptides)를 밝혀냈다. 또한, 히
스태그 정제시스템(His-tagged purification system)을 
통해 이를 고순도로 정제하여 이전 시스템보다 수율이 
향상되었음을 보여주었다[44].

성장인자는 다소 분자량이 크고 상온 유통과정에서 열 
안정성에 문제가 있을 수 있는 단백질 구조이다 보니, 화
장품의 제형 포뮬레이션(Formulation) 에서 보다 안정
하여 효능을 볼 수 있도록, 알긴산염과 메틸셀루로오스로 
이루어진 겔 시스템(Gel-system)의 제형 내에서 EGF의 
열 안정성을 향상시키는 연구개발도 진행되었다[45].

성장인자는 적정량을 벗어나 사용될 시 세포분열의 촉
진 등 암세포 유발의 심각한 부작용을 초래할 수 있으므
로, 반드시 충분한 사전 연구를 거쳐 미용효과에 적정량
을 사용하도록 기준을 마련해야 할 것이다.

2.5 핵산 (Nucleic acids)
핵산은 크게 DNA와 RNA 두가지로 분류된다. 이중 

연어나 송어의 생식세포에서 추출한 저분자량 유전자 조각
인 PDRN(Polydeoxyribonucleotide), PN (Polynucleotide) 
등이 최근 각광받는 화장품 소재로 부상하고 있다. RNA
는 주로 피부 질병 및 기능성을 위해 연구되고 개발된 소
재는 주로 대사 기능의 발현 및 조절을 할 수 있는 RNAi
의 기반에서 출발한 miRNA, siRNA 가 있으며[46], 미
용 목적으로도 사용될 가능성을 보여주고 있다. 

2.5.1 PDRN
PDRN은 연어의 정액 등에서 추출하며 아데노신 A2 

수용체를 자극하여 피부재생 및 미용에 효과가 있다고 
알려져 있다[47]. 특히 PDRN의 체내주입은 다양한 효과
를 보이는데, 혈관 생성, 세포 기능 활성화, 콜라겐합성, 
색소참작방지, 조직생성, 노화 방지 등을 촉진하여 궁극
적으로는 젊고 탄력있는 피부의 생성을 돕는다. 예컨대 
유전자조작으로 당뇨병을 지닌 쥐의 병변에 PDRN을 적
용하여 혈관 신생과 상처 치유에 효능을 확인하였으며
[48], 쥐의 상처 부위에서 HMGB-1의 억제를 통해 항염

증 및 콜라겐 합성 효과를 증진하여 흉터 형성을 감소시
켰다[49].

PDRN은 또한 티로시나아제(tyrosinase), 멜라닌 생
성에 관련된 효소들인 TRP1 및 MITF을 하향조정하여 
색소침착 저하 및 미백효과를 보여주었다[50]. Kim 등
도[51] 또한 PDRN이 티로시나아제 (tyrosinase) 활동
성을 감소시켜 피부의 멜라닌 색소 침착을 방해하는 효
과를 확인하였으며, 이외에도 mitDNA 발현 정도의 증
가로 인한 미토콘드리아 재생, 피부 노화 요소의 하나인 
MMP-1 생합성 저하로 인한 피부 탄력 증강 등의 효과
도 동시에 확인하였다. 

2.5.2 PN
PN은 nucleotide 13개 이상이 결합된 핵산 고분자

의 일종으로 DNA, RNA 모두 포함된다. PN은 PDRN보
다 길이가 더 길고 분자량이 더 크다고 알려져 있다. PN 
또한 손상 세포를 재생시키고 항노화, 피부미용 등에 효
능이 있다고 알려졌다. PN 필러를 까마귀 발 조직에 동
물실험 해본 결과 콜라겐 합성 증가 및 피부 탄력 증강을 
확인하였고[52] 실제 사람의 피부에도 적용해 본 결과 주
름 감소, 피부톤 개선, 및 탄력 증가 등의 뚜렷한 피부 개
선 효과를 확인하였다[53,54]. Cavallini등도[55] 또한 
PN의 피부재생 효과를 확인하였으며, 피부, 두피, 튼살 
등의 각각의 부위에 도포하는 최적의 방법을 제시하였
다. Araco 등은[56] 여드름으로 인해 심각하게 손상된 
피부에 정제된 PN을 적용한 결과 확실한 피부 재생 효과
를 보여주었다.

2.5.3 RNA
mRNA는 유전자 발현과 억제에 관여하여 단백질의 

합성에 관여한다. 이러한 부분에서 크게 mRNA 는 화장
품 소재로써 피부의 Extracellular Matrix 내에 크게 분
포하고 있는 콜라겐(Collagen)과 히알루론산(Hyaluronic 
acid)의 합성 및 발현을 도와주는 기능으로 많이 연구되
었다. 예를 들어 Transforming Growth Factor-β1 
mRNA를 통해 켈로이드 성 피부 세포 내에서 유전자 발
현을 도와 Type I and VI Collagen의  Collagenase가 
진피 내에서 새롭게 콜라겐의 합성을 돕는다[57].

히알루론산(Hyaluronic acid)은 천연보습인자(Natural 
Moisturizing Factor) 중의 하나이며, 피부 보습 및 탄
력 유지에 중요한 역할을 한다. Tan 등은 HYAL1 
siRNA는 세포주기의 S상에서 세포의 유의미한 감소와 
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함께 G0/G1상 에서의 HYAL1 mRNA 발현과 세포 증
식 및 유도 세포주기 정지를 효과적으로 억제하는 연구
를 하였다[58].

Chen등은 티로시나아제(Tyrosinase)의 발현을 표적
화하고 감소시키는 miRNA를 합성하는 인공 miRNA 발
현 시스템을 개발했다. 이 항티로시나아제 miRNA 발현 
시스템은 쥐와 인간에서 miRNA 매개 피부 미백의 실현 
가능성을 in-vivo 실험을 통해 입증했다[59]. miRNA의 
기작에 대해서는 아직 많은 부분 밝혀져야 하지만 피부
의 탄력증가 및 피부 노화 조절에도 관여함이 밝혀졌다
[60-62]. 

핵산의 분자 구조 특성상 피부 상피에서 흡수되어 효
능을 나타내기 어렵기 때문에 이를 극복하고자 miRNA 
또는 siRNA를 소재로 한 여러 가지 약물전달 시스템을 
시도해왔다. 예를 들어 인산으로 인해 음전하를 띠는 
RNA의 안정화를 위해 양이온 리포좀 (liposom)에 담지
하거나[63], siRNA를 액정상(Liquid Crystalline)을 기
반으로 한 나노스케일로 분산(Nano-dispersion)된 소
재에 담지하여, 이 액정구조의 유화물을 이용하여 세포
흡수율도 높이고 안정성을 확보하기도 하였다[64]. 또한, 
피부병 치료를 위한 프로드러그 플랫폼(Prodrug Platform)으
로써, 이온성 액체 부분을 가진 RNAi로 소재화[65] 하여 
전달성을 높이기도 하였다. siRNA의 피부 내부로의 흡
수율을 높이기 위해 피부 및 세포 내부까지 침투하는 
SPACE peptide를 동시에 사용하는 방법도 연구되었다
[66,67]

다른 생체분자들과 마찬가지로 핵산 또한 유전자 발현
의 변이를 유도하여 피부암 등의 부작용을 초래할 수 있
으므로, 이러한 생체분자의 오남용을 막기위해서는 충분
한 임상시험을 거쳐야 할 것이다. 특히 RNA 간섭을 기
반하는 모든 기술은 특정 유전자를 타겟팅 한다는 점에
서 매우 높은 효율을 기대할 수 있지만 불필요한 간섭, 
비특이성 간섭 (non-specific inteference)으로 인해 
심각한 부작용을 초래할 수도 있으므로 제품 디자인에 
특히 유의해야 한다. 이러한 모든 절차를 거친 뒤에도 제
품화를 위한 필수 절차인 FDA승인 등의 숙제도 남아있
으므로 장기간의 투자가 필요할 것으로 예상된다. 

3. 제형화

화장품의 기본적인 품질요소를 안정성, 안전성, 효능, 
사용감으로 나눌 때, 비타민, 펩타이드, 줄기세포 유래

물, 성장인자와 같은 생체분자들은 우수한 효능에도 불
구하고 상분리 현상이 발생하기 쉬우며 자외선에 의한 
산화로 좋지 않은 냄새를 유발하기도 한다. 특히 보존 안
정성이 떨어지므로 화장품용 냉장고로 문제를 해결하려
는 시도도 있으나 근원적인 대책이라 볼 수 없어 상업화
의 어려움을 겪어왔다. 또한, 안정성 확보와 더불어 화장
품이 함유한 유효성분을 피부에서 잘 흡수되게 하는 기
술, 즉 경피흡수 촉진 기술과 자극 및 독성을 유발할 수 
있는 물질의 피부 침투를 줄이고 유통기간을 확보하는 
안전성 확보 기술이 생체분자 화장품의 활성화에 요구된다.

3.1 경피흡수기술
경피흡수 촉진 기술로는 경피흡수를 촉진할 수 있는 

물질로 카르복실기나 아민기를 함유한 물질을 부가하거
나, 온도, 빛, pH감응과 같은 자극 및 환경 응답형 기술, 
나노기술과 결합된 리포좀화 기술, 마이크로니들과 결합
된 patch 및 펌핑 장비, 이온영동ㆍ초음파ㆍ고주파 니들
ㆍ레이저 장비와 결합된 기술들이 있다. Tannaka[68]는 
미세한 바늘을 비절연체로 만들어 고주파 에너지를 피부
조직에 가하는 방식으로 표피층에는 영향을 주지 않고, 
진피층에 에너지를 가하여 피부의 치밀도를 높이며, 새
로이 개발된 장비에는 화장품을 피부에 주입이 가능한 
펌핑팁이 부착된 제품들이 사용되고 있다.

3.2 제재 안전성 확보
제재의 안전성 확보를 위하여 천연계면활성제 및 천연

방부제를 사용 및 사용량 최소화와 이들 물질의 경피흡
수 억제를 위한 Conjugation화 및 Complex화 기술, 
가수분해 및 산화를 억제하기 위한 캡슐화 및 동결건조 
제형의 제품들이 있다. 동결건조는 백신 등 의약품 분야
에 주로 사용되던 기술을 화장품에 접목한 기술로 생체
분자의 유효성분을 손상 없이 제형화 할 수 있는 기술로 
바이알, 앰플 등에 보관하거나, 동결건조 비드를 1회용 
친환경 포장 용기에 포장하는 제품도 개발되었다[69].

4. 결론

바이오기술의 지속적인 발전으로 인해 향후 생체고분
자를 활용한 화장품 시장은 더욱 확대될 것으로 전망된
다. 기존의 기능성 화장품은 의약품과의 경계가 불분명
하고 특정 효과에 대해 성분을 매칭시키기가 어려웠다면 
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Cosmetic 
effects Mechanisms Active ingredients References

Anti-wrinkle

Anti-oxidizing Vitamin C [15]

Collagen systhesis Vitamin C, Vitamin B₃, Palmitoyl 
Tripeptides-3/5, mRNA [16], [19], [25], [57]

Enhance elasticity Vitamin A [21]
Blocking the release of Acetylcoline Acetyl Hexapeptide-8 [24]

Whitening

Inactivation of Tyrosinase Gluthatione, miRNA [28], [59]
Prevention of pigmentation Nicotinoyl Tripeptides-1 [17], [29]

Inhibiton of melanin systhesis Glycine Amide and Tritophanyl Glycine, 
PDRN [30], [50]

Lifting
Regeneration of skin fiber structure PDRN, PN, miRNA [48,49], [52], [60-62]

Reduced biosynthesis of MMP-1 PDRN [51]

Cell
regeneration

Regeneration of skin tissue
Copper Tripeptide-1, Human Adipose-derived 
Mesenchymal Stem Cells-Conditioned Media, 

PN
[27], [30], [52]

Regulation of immune response MSC-Exosome [40]
Improves epidermal growth and 

exfoliation RH-Oligopeptide-1 [41]

Adenosine A2 receptor stimulation PDRN [47]

Table 1. Summary of cosmeceutical biomolecules

향후 화장품 기술의 발전은 이러한 모호성을 기술력으로 
타파할 것으로 예상된다. 

예컨대 한방화장품, 발효 화장품 등 그 성분 자체가 
다양하고 복잡한 경우 특정 성분의 효능을 정의하기가 
어려웠다면 향후 생체분자를 활용한 바이오화장품 기술
은 각 성분을 개별적으로 정의하고 특성화하여 그 효능
에 대한 정성적 예측뿐 아니라 정량적 예측도 가능해질 
것으로 기대된다. 본 논문에서는 이러한 생체분야의 화
장품 분야의 사용 동향을 정리하였고 Table 1에 핵심적
인 내용들을 요약하였다. 

일부 생체분자들, 예컨데 줄기세포, 핵산 복합체 등의 
경우 각 성분의 기작이 어떻게 미용효과로 이어지는지 
아직까지 밝혀내야 할 부분이 더 많고, 정량적인 데이터 
축적이 부족하여 정성적인 효과 관찰 수준에 머물러 있
는 경우도 있다. 좀 더 효과적인 제품의 마케팅을 위해서
는 각 성분의 기작에 대한 정량적인 미용효과 분석이 필
수적이라 본다. 성장인자의 경우 세포분열 촉진, 핵산의 
경우 특정 유전자 발현 활성화 등 그 기작이 이미 잘 정
의된 경우는 미용효과의 정성적, 정량적 분석이 더 용이
할 것으로 기대된다. 특히, 아직까지 초기 개발단계에 있
지만 다루기 쉽고 저장이 용이하며, 효과가 가장 직접적
인 RNAi 기반기술이 유망할 것으로 보이는데, 이는 순
수한 단일물질로 합성하거나 추출할 수 있고 특정 유전
자 부위에 위치 특이성 (site-specificity)을 갖도록 개발
될 수 있기 때문이다. 다만, PN, PDRN 등의 핵산 집합

체보다는 상당히 고가가 될 것으로 예상되므로 확실한 
효능을 앞세워 고부가가치 제품을 겨냥하여 개발되어야 
할 것이다. 또한, 이러한 생체분자의 효능을 극대화하기 
위해서는 피부 진피층까지의  유효물질 전달을 위한 나
노기술의 진보가 절대적으로 요구될 것이다. 특히, 줄기
세포 엑소좀 (exosomes) 및 핵산을 포함하는 제품군 개
발이 가속화될 경우, 보조제 등을 최소화하고 상온에서
의 저장 안정성이 높은 동결건조 방식의 제재를 선호할 
것으로 예상되며, 이러한 나노기술의 발전은 각종 기능
성 성분의 피부 내 침투를 촉진하겠지만, 각 성분의 부작
용에 대한 철저한 검증이 필요할 것으로 보인다.
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