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ABSTRACT

Effect of Rosa multiflora Root and Perilla frutescens 

Ethanol Extracts and Mixture on Hair Growth Promotion in 

C57BL/6 Mouse Model

     Hwang, Taehyun

     Advisor : Prof. So, Keumyoung, M.D., Ph. D

     Dept. of Complementary & alternative Medicine,

     Graduate School of Chosun University

  This study researched the possibility of using natural products for hair growth 

agents and hair loss prevention materials based on the test for the antioxidant 

and anti-inflammatory activity of rosa multiflora root, and perilla frutescens 

extract and toxicity and growth rate assessment to human follicular dermal 

papilla cells (HFDPC), hair growth efficacy evaluation using a mouse model and 

analysis of the increase or decrease of hair growth-related proteins to check 

the possibility of using these natural products as the hair growth agents and 

hair loss prevention materials to develop a hair growth agent made of safe and 

natural products with excellent hair growth effects and fewer side effects.    

Regarding the experimental method, DPPH scavenging activity, ABTS radical 

scavenging activity, and SOD-like activity were measured to measure the 

antioxidant capacity. The measurement of scavenging activity for nitrite tested 

the anti-inflammatory activity, and the MTT assay tested the toxicity and cell 

proliferation effect on human follicular dermal papilla cells. The hair growth 

effect was observed and researched in the C57BL/6 mouse, and the increase 

and decrease of hair growth-related proteins were analyzed using an antibody 

array.

  As a result of the study, at the concentration of 1,000µg/ml of rosa multiflora 

root and perilla frutescens extract, DPPH scavenging activity was measured at 

87.64% for rosa multiflora root extract and 78.0% for perilla frutescens extract. 
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ABTS radical scavenging activity was measured at 80.12% in rosa multiflora root 

and 72.24% in perilla frutescens, and SOD-like activity was 65.22% in rosa 

multiflora root and 57.53% in perilla frutescens, and nitrite scavenging activity 

was 42.64% in rosa multiflora root extract and 40.38% perilla frutescens extract, 

which showed a high level of antioxidant capacity and anti-inflammatory 

function.  sing MTTassay, no cytotoxicity was observed for human follicular 

dermal papilla cells of rosa multiflora root extract, perilla frutescens, rosa 

multiflora root, and perilla frutescens (1:1) mixture, and cell growth rate was 

found to be 121.3% of rosa multiflora root extract, 116.3% of perilla frutescens 

and 130.2% of rosa multiflora root and perilla frutescens mixture at the 

concentration of 1,000µg/ml.  For the hair growth efficacy assessment using 

C57BL/6 in vivo for 20 days after application, Image J analysis showed 

significant hair growth efficacy with 86% in minoxidil, which is the positive 

control group, 84% in the rosa multiflora root, 80% in the perilla frutescens, 

and 90% (p<0.005) in the mixture of rosa multiflora root and perilla frutescens.  

As a result of observing protein expression using the antibody array, the 

expression of proteins that promote hair growth was synergistic in the mixture 

of rosa multiflora root and perilla frutescens (1:1) compared to the control 

group. The expression of proteins that promotethe degenerative phase of hair 

was also significantly reduced in the mixture of rosa multiflora root and perilla 

frutescens (1:1) compared to the control group.

  This study shows that the rosa multiflora root extract and the perilla 

frutescens extract have high antioxidant and anti-inflammatory functions. The 

rosa multiflora root extract, perilla frutescens extract, and a mixture of rosa 

multiflora root and perilla frutescens (1:1) were not toxic to human follicular 

dermal papilla cells and showed high cell proliferation effects. For the hair 

growth efficacy assessment using C57BL/6 in vivo, significant hair growth 

effects were observed in the group of administering the mixture of rosa 

multiflora root and perilla frutescens. In this assessment, it was analyzed that 

the expression of the protein that promotes the growth phase of hair increased 

while the expression of the protein that promotes the degenerative phase was 

reduced, confirming the possibility of developing a hair growth agent using a 

mixture of rosa multiflora roots and perilla frutescens.
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Ⅰ. 서론

  모발은 외부 자극으로부터 두피를 보호하고, 체온을 유지시키며 자외선으로부

터 머리를 보호하는 기능 외에도 중금속 배출 등 인체의 많은 의학적인 기능을 

수행하고 있다.  최근의 연구에서는 탈모증의 원인으로 식습관 변화와 다양한 외

부 환경의 요인이 탈모에 영향을 미치는 것으로 보고되었고, 혈액 내에서 활성 

산소종(reactive oxygen species)에 의한 산화적 스트레스를 주요 발병기전으로 

제시하였다[1, 2].  탈모는 비록 생명에 영향을 미치는 것은 아니지만 자신감 감

소 등 개인의 정신적 스트레스로 대인관계에 기피현상이 나타나는 심각한 사회

적 문제로 작용한다[3].  이로 인하여 탈모 예방과 발모 및 두피건강관련 시장의 

규모는 매년 성장세에 있다[4].

  현재까지 알려진 탈모 치료제로는 미국식품의약국(FDA)의 공인을 받은 경구용 

피나스테라이드(finasteride)와 경피용 미녹시딜(minoxidil) 등이 의약품으로 사용되

고 있다.  피나스테라이드는 초기에 전립선 비대증 치료를 목적으로 개발되었으

나 남성형 대머리(androgenic alopenia)에 모발 재성장 효과를 보여 남성형 탈모 

치료제로 사용되고 있다.  이 약물은 단기간에 효과가 나타나는 장점이 있으나, 

사용을 중지하면 치료 이전의 상태로 돌아가며 장기간 복용하게 되면 기형아 출

산과 남성 성기능 장애 등의 부작용 때문에 사용이 제한적이다[5].  미녹시딜은 

고혈압 치료제로 개발되었으나 다모증의 부작용이 나타나 이를 연구한 결과 현

재의 바르는 발모제로 사용되고 있다.  하지만 피부염 및 소양증, 체중 증가, 협

심증, 부종 등의 부작용이 나타나는 것으로 보고되어 사용을 기피하고 있다[6, 

7].

  이 밖에도 다양한 발모 관련 제품들은 많으나, 대부분 발모관련 효과 및 효능

과 안전성에 대한 근거 자료가 미흡하다.  따라서, 객관적으로 검증되고 부작용

이 적은 약물 개발이 절실하게 요구되고 있는 실정이다[8].  이러한 문제들을 보

완하기 위해 최근 모발성장과 관련하여 대체의학(요법)적 접근법의 하나로 약용

식물 등 천연물을 이용한 치료제에 대하여 많은 연구가 진행되고 있으며, 발모효

과가 우수한 천연물의 제제 개발 가능성을 시사하고 있다[9, 10].  

  찔레나무의 생리활성에 관한 연구로 찔레뿌리 추출물이 항산화활성에 대해 
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DPPH, ABTS소거능 및 SOD라디컬 소거능이 우수하고 항염증 작용이 우수한 것

으로 보고하였다[11-13].  찔레나무의 주요 성분으로 플라보노이드 계열과 탄닌 

계열의 페놀 화합물들은 라디칼 소거능이 높은 것으로 알려져 있다[14].  특히 

최근 항산화활성이 높은 축합형 탄닌화합물인 프로시아니딘 B3와 카테킨이 포함

된 것으로 분석되어 개발 가치가 높은 것으로 평가된다고 하였다[15].

  자소엽(Perilla frutescens)은 차조기(Perilla frutescens Britton var. acuta Kudo) 

또는 주름소엽(Perilla frutescens Britton var. crispa Decaisne)의 잎과 끝가지를 

말하며, 항균, 항산화, 항염증 효과 등 생리활성에 대한 연구가 보고 되었고

[16-19], 특히 항산화활성이 우수한 것으로 보고 하였다[20].  이러한 약리활성은 

자소엽이 가지고 있는 페놀화합물, 로스마린산, 안토시아닌, 카페인산, 루테올린 

등 때문으로 보고되었다[21]. 

  본 연구는 발모 효과가 우수하면서도 부작용이 적은 안전한 천연물을 소재로

한 발모제의 개발을 목적으로 첫째, 찔레뿌리와 자소엽 추출물의 항산화, 항염 

활성 실험을 통하여 발모제 소재로의 활용 가능성을 연구하였다.  둘째, 찔레뿌

리 및 자소엽 추출물과 혼합물의 인간 모유두세포에 대한 독성 및 생육도 평가

와 마우스모델을 이용한 육모효능평가를 통해 모발의 성장을 촉진하는 소재로서

의 적용 가능성을 평가하였다.  셋째, Antibody array를 이용한 발모관련 단백질

의 증감 분석을 통해 발모촉진 및 탈모 예방제품의 소재로 사용 가능성을 검토 

하였다.
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Ⅱ. 연구방법 

1. 실험대상 및 재료와 시약

  C57BL/6 마우스 동물 실험의 모든 과정은 제주대학교 동물실험윤리위원회의 

지침에 따라 승인(Approval No. 2020-0006)받은 후 2020년 1월부터 2020년 3월까

지 시행하였다.  본 실험에 시료로 사용한 찔레뿌리(Rosa multiflora Root)와 자소

엽(Perilla frutescens)은 시중 약재상에서 건조된 상태로 구입 하였다.

  항산화 효능 분석에 사용된 시약인 DPPH (2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), 

ABTS (2,2'-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline–6-sulphonic acid)), BHT 

(butylated hydroxytoluene), Griess reagent, diethylene glycol, sodium nitrite,  

gallic acid, vitamin-C, narginin, H2O2는 Sigma-Aldrich (USA) 제품을, MTT-assay

에 사용한 FBS (Fetal Bovine Serum), antibiotics-antimycotic, Trypsin–EDTA는 

Gibco BRL Co. (Grand Island, USA)제품을, MTT (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2, 

5-diphenyltetazolium bromide), Yeast Extract, Tryptic Soy Broth, Malt Extract, 

Bacto agar, Peptone, Tryptone, Dextrose는 Sigma Chemical Co. (St. Louis, Mo, 

USA) 제품을 사용하였다. 

2. 추출물의 제조 

  건조된 찔레뿌리와 자소엽을 절단 후 각각 추출용매인 70% 주정 에탄올에 침

지하여 60℃에서 24시간 추출하였으며, 추출액을 여과(Whatman filter paper 

No.1, GE Healthcare, Leuven, Belgium)한 후에 회전식 감압농축기(EYELA 

N-1000, Tokyo Rikakikai Co., Japan)로 농축하여 동결건조기(PVTFA 10AT, ILSIN, 

Korea)에 72시간 동안 동결 건조하여 보관 후 실험을 진행하였다.
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3. 항산화 활성(Antioxidant activity) 실험Antioxidant activity) 실험

  모든 항산화 활성 실험의 양성대조군으로 항산화 물질로 잘 알려진 비타민 씨와 BHT  

(butylated hydroxytoluene)를 사용하였다.

  1) DPPH 라디컬 소거능 측정

  DDPH는 안정한 자유라디칼(stable free radical)인 상태에서 보라색이지만, 항

산화 물질과 만나면 담황색으로 변한다. 이때 감소하는 흡광도를 비교하는 실험

으로, 항산화활성은 Blois의 방법으로 측정하였다[22].  1mM  DPPH 용액 100㎕와 

농도별로 희석된 추출물을 100㎕씩 취하여 혼합한 후 30분간 암 상태를 유지한 

후 잔존 라디칼 농도를 ELISA reader (Molecular Devices, USA)를 이용하여 

517nm에서 측정하였다.  전자공여능(Electron donating ability, EDA)은 추출물의 첨가군

과 무첨가군의 흡광도 감소율을 토대로, 시료를 첨가하지 않은 대조군과 흡광도를 비교하

여 자유라디칼의 제거 활성도를 백분율로 나타내었다.

  2) ABTS 라디칼 소거능 측정

  ABTS 라디칼 소거활성은 Re 등의 방법을 변형하여 측정하였다.  이 방법은 

ABTS와 항산화 물질을 혼합했을 때 무색으로 환원되는 원리를 이용하여 색 변

화를 관찰하는 것이다[23].  시험 용액은 증류수에 7mM ABTS와 2.45mM 과황산

칼륨을 1:1의 비율로 혼합하여 상온에서 16시간 배양하여 ABTS 양이온을 생성시

킨 후 734nm에서 흡광도의 값이 0.7±0.02 이하가 되도록 증류수로 희석하여 시

험용액을 제조하였다.  그 다음 ABTS 용액 100㎕에 찔레뿌리와 자소엽 추출물 

100㎕을 가한 후 6분간 반응 후에 흡광도를 측정하였다.  음성대조군(2.45mM 

potassium persulfate buffer)의 흡광도와 비교하여 감소 정도를 백분율로 나타내

었다.
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  3) SOD 유사활성 측정

  SOD (Superoxide Dismutase) 유사활성은 과산화물(Superoxide)에 의해 산화되는 

피로갈롤(pyrogallol)의 산화속도를 억제시키는 원리로, Marklund & Marklund의 

방법에 따라 활성 산소종을 과산화수소(H2O2)로 전환시키는 반응을 촉매하는 피

로갈롤의 생성량을 측정하였다[24].  찔레뿌리와 자소엽 추출물 0.2ml에 pH 8.5로 

보정한 tris-HCl 버퍼(buffer) 3ml와 7.2mM 피로갈롤 0.2ml를 첨가하였다.  25℃

에서 10분간 반응시킨 후 1N HCl 0.1ml로 반응을 정지시킨 다음 ELISA reader 

를 이용하여 420nm에서 흡광도를 측정하였다.  SOD 유사활성은 추출물의 첨가

군과 무첨가군의 흡광도 감소율(%)로 나타내었다.

4. 아질산염 소거능 측정

  아질산염 소거능(nitrite-scavenging ability)은 Gray & Dugan의 방법으로 측정

하였다[25].  1mM NaNO2용액 50㎕에 1mg/ml 농도의 시료 50㎕를 첨가 후 0.1N 

HCl용액(pH 1.2)을 300㎕를 가하여 반응용액의 최종 부피를 0.4ml로 하여 37°C

에서 1시간 동안 반응시켰다.  그리스 시약(Griess reagent) (1% sulfanilic acid : 

1% naphthylamine=1:1)은 2% 초산용액 5ml, 30% 아세트산으로 조제하였다.  조

제된 그리스 시약을 반응시킨 각 반응액에 시약 0.2ml를 가하여 잘 혼합한 다음 

이 혼합액을 실온에서 15분간 반응시키고 마이크로플레이트 리더(Microplate 

reader) (Molecular Devices, Sunnyvale, CA, USA)를 이용하여 520nm에서 흡광도

를 측정하여 잔존하는 아질산염의 양을 측정하였다.  음성대조군으로 증류수를 

사용하였고, 양성대조군으로는 비타민 씨 1mg/ml를 가하여 동일한 조건으로 실

험을 수행하였고, 다음과 같은 식을 이용하여 억제율을 산출하였다.

    억제율(%) = [1—(시료 처리군의 흡광도/시료 무처리군의 흡광               

                    도)]×100
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5. 모유두세포에 대한 독성 및 생육도 평가(in vitro)

  1) 추출물처리

  찔레뿌리 추출물과 자소엽 추출물을 PBS (Phosphate buffered saline)에 

10µg/ml, 100µg/ml, 500µg/ml, 1,000µg/ml농도별로 용해하였다.  추출물의 용해를  

위해 강하게 30분 보텍싱(vortexing) 한 후 30분간 초음파처리 하여, 8,000rpm으

로 10동안 원심분리 후 불용성 성분을 제거하고 상등액을 세포 처리용 샘플로 

사용하였다.

  2) 세포배양

  실험에 사용한 인간모유두세포(human follicle dermal papilla cell, HFDPC)는 

Promocell GmbH (Germany, Heidelberg)사에서 구매 사용하였다.  세포의 배양과 

실험에는 세포배양 전용배지인 Follicle Dermal Papilla Cell Growth Medium 

(Ready-to-use) (Cat. No. C-26501)을 사용하였다.  HFDPC 배양은  SANYO CO2 

배양기(incubator)를 사용하여 5% CO2를 37℃에서 배양 하였다. 세포의 특성상 

실험은 passage 4–6 사이의 세포를 사용하여 배양용기에 HFDPC를 세포배양 정

도가 80~85%가 될 때까지 배양을 하였다.

  3) MTT - assay

  각각의 시료에 대한 HFDPC의 생존율을 측정하기 위하여  Mosmann의 방법을 

이용 하였다[26].  모유두세포가 적정 수준까지 자라면 세포를 배양 용기에서 분

리(trypsin 처리법)하고, 24 웰플레이트(well plate)에 초기 세포배양 정도가 

20~25%가 되게 세포를 접종한 후 세포배양 정도가 70~80% 되게 추가 배양하였

다. 배양액을 석션(suction)으로 제거하고 37℃로 워밍(warming) 된 모유두세포 

배지(Follicle Dermal Papilla Cell Growth Medium) 1.0ml 씩으로 배지를 교환하였

다.

  시험 추출물인 찔레뿌리 추출물, 자소엽 추출물 및 찔레뿌리와 자소엽 혼합물

을 대조군과 함께 처리하였다. 대조군으로 샘플의 용해에 사용된 PBS는 동량으
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로 처리하고, 시험추출물을 배양 배지 1ml에 대하여 0.05ml 처리 한 후 농도가 

10㎍/ml, 100㎍/ml, 500㎍/ml, 1,000㎍/ml 되게 하여 48시간 추가 배양 하였다. 찔

레뿌리 추출물과 자소엽 추출물을 혼합 처리 시는 1:1의 비율로 처리하였다.  배

양 완료 후 100㎕의 MTT 용액을 각 웰(well)에 첨가하고 잘 섞어서 3시간 동안 

추가로 배양하여 MTT가 환원되도록 하였다.  배양액을 석션으로 완전히 제거한 

후 각 웰에 생성된 포마잔(formazan) 결정을 DMSO (Dimethyl sulfoxide) 

(Amresco, 0231-500ML) 200㎕로 녹여서 잘 섞어준 다음 100㎕씩 골고루 96 웰플

레이트로 옮겨 ELISA reader를 이용하여 550nm에서 흡광도를 측정하였다.

6. 마우스를 사용한 육모효능 평가

  1) 실험동물의 입수 및 관리

  C57BL/6 마우스는 5주령 된 암컷을 (주)오리엔탈바이오로부터 구입(N = 30, 

Orient Co., LTD, Korea)하여 실험동물은 2주간 새로운 사육환경에서 제주대학교 

수의학과 실험동물센터에서 식이적응을 한 후 open-lid cage내에 깔짚(JRS3-4) 

(Lignocel, JRS CO., Ltd, Korea)을 깔아 사육하였다.  사육 중 식이는 실험동물 

사료(Purina, Switzerland)와 수돗물을 급수병으로 자동급여 하였으며, 사육환경 

조건은 Clean Animal Lack (Jeongdo Industry Co., Ltd, Korea)내에서 평균온도 

22±2℃, 상대습도 55±5% 및 명암주기는 12시간 밤 낮 주기로 조절되는 표준사

육 환경에서 사육되었다.  평가에 사용되는 실험군은 ① 음성대조군, ② 양성대

조군(3% 미녹시딜), ③ 찔레뿌리군, ④ 자소엽군, ⑤ 찔레뿌리와 자소엽 혼합(1:1)

군의 5군으로 각각 6마리씩 총 30마리를 사용하였다. 

  2) 제모 및 실험 시료 도포

  7주령 C57BL/6 마우스를 실험실에서 1.9% 농도의 에테르로 마취를 실시하였

다.  에테르 80㎕ 용액을 솜뭉치와 거즈패드를 이용 5∼10분간 1.9% 농도 마취를 

유도하였다.  마취된 마우스는 전자가위를 이용하여 1차 제모 한 후 80% 치오글

리콜산(Thioglycolic acid)가 주성분인 제모크림(Niclean, Ildong Co., Ltd, korea)을 
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도포한 후 5분간 방치하여 털을 완전히 제거하였다(Figure 1).  제모 1일 후 실험

동물의 피부가 털이 완전히 제거되어 선홍색으로 된 것을 확인 후 각각의 실험 

시료를 도포하였다.  시료는 양성대조군으로 의약외품으로 판매되는 3% 미녹시

딜(Hyundai Pharm. Co., Ltd, Korea), 농도 1,000㎍/ml의 찔레뿌리와 자소엽 추출

물, 찔레뿌리와 자소엽 혼합물을 매일 도포하면서 육모의 효능을 비교 측정 하였

다.  

        

        Figure 1. The process of removal of mouse hair 

  3) 육모효능 평가(in vivo) 

  육모 효능 평가는 육안적 검사와 Image J를 사용한 육모효능 분석 방법을 사

용하여 분석 하였다.  음성대조군을 제외한 각 군의 마우스에게 3% 찔레 뿌리추

출물, 3% 자소엽 추출물, 3% 찔레뿌리 + 3% 자소엽 혼합물과 3% 미녹시딜을 매

일 도포하고 4일, 8일, 12일, 16일, 20일 간 육모의 효능을 관찰 비교 하였다.

  발모효과를 확인하기 위해 클로로포름 흡입 마취를 한 후 육안적 발모 효능 

평가는 사진촬영을 실시하여 발모상태 정도와 피부 색상을 비교하였다.
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  4) Image J를 사용한 육모효능 분석

  분석방법은 실험부위(등) 사진을 포토샵을 이용하여 직사각형 모양으로 제모부

위를 추출 한 후 추출한 직사각형의 제모부위 사진을 Image J를 이용하여 명도

를 분석하였다(Figure 2).

Figure 2. Extraction of depilation area and Brightness analysis using Image J. 

7. Antibody array를 이용한 발모관련 단백질 증감 분석

  시료를 도포한 C57BL/6 마우스의 등 피부 내의 발모관련 단백질의 발현을 관

찰하기 위하여 군별로 나뉘어진 마우스를 순서대로 에테르를 사용하여 마취하고 

삭모하였다.  그 후 안락사 시킨 다음 등 피부를 채취하여 antibody array 분석을 

ebidgen (Seoul, Korea)에 의뢰 하였다. 

  1) 단백질 추출

  차가운 얼음물 1X PBS로 세포를 씻은 후 여기에 용해비드(lysis beads) 와 추

출 완충제(Extraction Buffer)를 첨가하고 30초 동안 보텍싱하여 혼합하고 얼음 

위에서 10분 동안 배양하였다. 배양된 혼합물을 1시간 동안 10분 간격으로 30초 

동안 보텍싱을 반복하였으며, 배양된 혼합물은 10,000 x g에서 20분 동안 4 ℃에

서 원심 분리하여 상등액을 깨끗한 튜브로 옮기고 상등액의 버퍼를 라벨링 버퍼

로 교환하고 단백질 농도를 측정하였다(Table 1).
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sample  OD AVR.
Average
Conc.

(㎍/㎕)

dilution 
factor

Stock 
conc.

(㎍/㎕)
vol (㎕)

total 
(㎍)

NC
0.1926
0.1960
0.1998

0.196 56.2 10 0.562 100 56.2

MNXD
0.1686
0.1729
0.1749

0.172 34.4 10 0.344 100 34.4

RMEE
0.2018
0.2012
0.2120

0.205 64.3 10 0.643 100 64.3

PFEE
0.2061
0.2081
0.2116

0.209 67.5 10 0.675 100 67.5

RMEE + 

PFEE

0.1544
0.1591
0.1576

0.157 20.7 10 0.207 100 20.7

Table 1. Sample Concentration

NC; negative control, MNXD; minoxdil, RMEE; Rosa multiflora root ethanol extracts, 

PFEE; Perilla frutescens ethanol extracts.

  2) 단백질 라벨링(protein labeling)

  DMF (N, N-dimethylmethanamide) 100mg에 1mg의 비오틴시약(biotin reagent)

을 첨가하여 10㎍/㎕의 최종 농도를 만들고 여기에 라벨링 완충제(labeling 

buffer)를 첨가하여 부피를 75㎕로 만든 후 라벨링 완충제를 사용하여 비오틴 / 

DMF 3㎕를 첨가하여 실온에서 2시간 동안 혼합하면서 배양한 후, 다시 정지 시

약(stop reagent) 35㎕를 넣고 혼합하면서 실온에서 30분 동안 배양하였다 .

 

  3) 결합(coupling)

  차단 완충액(blocking buffer)에 항체 마이크로 어레이(antibody microarray)를 

담그고 실온에서 40분 동안 흔들면서 차단하고 슬라이드를 Milli-Q 등급의 물로 

헹구어준 다음 6ml 커플링 용액과 90ug의 라벨된 단백질 샘플과 함께 진탕기

(coupling chamber)에 실온에서 2시간 동안 슬라이드를 배양한 후 커플링 챔버에

서 슬라이드를 제거하고. 새로운 세척 버퍼(wash buffer)로 슬라이드를 3회 세척 

후 탈 이온수로 헹구어 주었다.
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  4) 탐색(detection)

  탐색완충제(detection Buffer)가 들어있는 60ml 병에 30㎕의 스트렙타비딘

(streptavidin)-Cy3 (1mg/mL)를 넣고, 스트렙타비딘-Cy3 용액 30ml에 슬라이드를 

담근 후 실온의 암실에서 45분 동안 궤도 진탕기에서 배양하였다.  그 후 슬라이

드를 세척 버퍼로 3번 세척한 후 탈 이온수로 헹구고 압축 질소로 슬라이드를 

건조시켰다.  건조된 슬라이드는  GenePix 4000B (Agilent) Array Scanner로 스캔

하였으며(Figure 3), 이미지 분석은 GenePix Pro 6.0 (Agilent)으로 수행하였다.

1.대조군 2. 미녹시딜 3.찔레뿌리

4.자소엽 5.혼합물

   Figure 3. Antibody-array chip scan images. 

  5) 분석(analysis)

  데이터의 노이즈와 편차를 줄이고 여러 장의 슬라이드를 사용할 경우 슬라이

드간의 편차를 줄이고 분포를 맞추어 각 배열 내에서 모든 항체에 대한 평균 신

호 강도의 중간 값을 슬라이드 배열로 정규화 한다.  정규화된 데이터를 사용하

여 대조군과 처리 샘플 사이의 배수 변화를 결정한다.  
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8. 통계처리

  모든 실험과 평가의 분석은 3번 반복 수행하였고, 실험 결과는 SPSS package 

program (Statistical Package for the Social Sciences, V.21, SPSS Inc., Chicago, 

USA) 통계 프로그램으로 분석하였다.  분석 값은 평균±표준편차로 표시하였고 

통계 분석은 Student’s t-test를 실시하여 각 군의 유의수준을 p<0.05 수준에서 

검정하였다.
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Ⅲ. 연구결과 

1. 항산화 활성

  1) DPPH 라디칼 소거능 

  찔레뿌리와 자소엽 에탄올 추출물에 대한 DPPH 소거능을 31.3, 62.5, 125, 250, 

500, 1,000µg/ml의 농도에서 측정한 결과 찔레뿌리 추출물은 각각 24.43±0.4%, 

47.07±0.4%, 54.39±0.81%, 71.57±0.23%, 81.19±1.64%, 87.64±0.38%의 소거능을 

나타냈다.  자소엽 추출물은 각각 15.43±1.16%, 20.07±1.21%, 38.39±0.98%, 

54.57±1.24%, 62.16±1.5%, 78.0±1.35%의 소거능을 나타내었다.  양성대조군으로 

사용한 비타민 씨는 78.81±1.2%, 89.84±0.16%, 91.81±0.1%, 92.29±0.11%, 

92.3±0.15%, 92.5±0.5%로 나타났으며,  BHT는 각각 2.08±0.99%, 6.32±2.65%, 

28.36±2.96%, 50.49±1.1%, 68.31±0.75%, 84.38±0.54%로 나타났다(Figure 4).

Figure 4. DPPH radical scavenging activity of Rosa multiflora root 

ethanol extracts and Perilla frutescens ethanol extracts. RMEE; Rosa 

multiflora root ethanol extracts, PFEE; Perilla frutescens ethanol 

extracts. 



- 14 -

  2) ABTS 라디칼 소거능 

  찔레뿌리와 자소엽 에탄올 추출물에 대한 ABTS 라디칼 소거능을 측정한 결과 

31.3, 62.5, 125, 250, 500, 1,000µg/ml의 농도에서 찔레뿌리는 각각 28.16±1.12%, 

31.42±1.23%, 54.15±1.04%, 69.27±1.14%, 75.21±0.81%, 80.12±1.63%의 소거능

을 나타냈다.  자소엽은 각각 10.35±1.82%, 22.21±1.63%, 42.34±0.83%, 

50.12±1.22%, 64.53±1.91% ,72.24±0.56%의 소거능을 나타내었다.    양성대조군

으로 사용한 비타민 씨는 60.07±1.2%, 71.21±0.16%, 79.43±0.1%, 89.32±0.11%, 

93.21±0.15%, 94.24±0.5%로 나타났으며, BHT는 20.71±0.99%, 32.31±2.65 %, 

52.52±2.96%, 65.49±1.1%, 70.13±0.75%, 74.15±0.54%로 각각 나타났다(Figure 

5). 

Figure 5. ABTS radical scavenging activity of Rosa multiflora root 

ethanol extracts and Perilla frutescens ethanol extracts. RMEE; Rosa 

multiflora root ethanol extracts, PFEE; Perilla frutescens ethanol 

extracts. 



- 15 -

  3) SOD 유사활성 

  찔레뿌리와 자소엽 에탄올 추출물에 대한 SOD 유사활성을 측정한 결과는 

31.3, 62.5, 125, 250, 500, 1,000µg/ml의 농도에서 찔레뿌리는 각각 12.17±1.34% , 

20.21±1.12%, 35.02±1.18%, 46.76±0.92%, 58.38±1.51%, 65.22±1.27%의 소거능

이 확인 되었다. 자소엽은 각각 10.14±1.87%, 17.23±1.29%, 28.72±1.22%, 

41.08±1.14%, 51.21±2.16%, 57.53±0.82%의 소거능을 나타내었다.  양성대조군으

로 사용한 비타민 씨는 62.81±1.44%, 65.54±1.42%, 68.21±0.16%, 72.29±0.81%, 

82.13±0.71%, 87.15±0.15%로 나타났으며, BHT는 9.04±2.08%, 15.27±1.19%, 

28.72±1.45%, 43.28±1.14%, 62.21±2.52%, 70.29±0.72%로 각각 나타났다(Figure 

6).

Figure 6. Superoxide anion radical scavenging abilty of Rosa multiflora 

Root ethanol extracts and Perilla frutescens ethanol extracts. RMEE; Rosa 

multiflora root ethanol extracts, PFEE; Perilla frutescens etanolic extracts.
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2. 아질산염 소거능

  아질산염 소거능을 분석한 결과 1,000µg/ml의 농도에서 찔레뿌리 추출물은 

42.6±3.85%, 자소엽 추출물은 40.3±2.24%로 각각 나타났다.  양성대조군으로 사

용한 비타민 씨는 90~93%로 나타났다(Figure 7).

Figure 7. The nitrite-scavenging activity of Rosa root multiflora extracts and Perilla 

frutescens extracts. Con; negative control group,  AA; positive control group, 

RMEE; Rosa multiflora root ethanol extracts, PFEE; Perilla frutescens ethanol 

extracts. 
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3. 인간 모유두세포에 대한 독성 및 생육도(in vitro)

  인간 모유두세포에 찔레뿌리 추출물, 자소엽 추출물과 혼합물을 10µg/ml, 

100µg/ml, 500µg/ml, 1,000µg/ml의 농도별로 MTT assay를 통해 세포독성을 확인

하였다.  찔레뿌리, 자소엽 추출물, 찔레뿌리와 자소엽 1:1 혼합물의 모든 처리 

농도 범위에서 유의적인 독성은 관찰되지 않았다. 세포 생육도는 찔레뿌리 추출

물은 PBS를 처리한 대조군과 비교하여 10µg/ml 처리군에서 93.8±2.15%, 

100µg/ml 처리군은 95.2±2.85%, 500µg/ml 처리군은 105.2±2.27%,  1,000µg/ml 처

리군은 111.3±4.82%의 세포 생육도를 보였다.  자소엽 추출물은 10µg/ml 처리군

에서 89.2±3.32%, 100µg/ml 처리군은 92.1±2.35%, 500µg/ml 처리군은 

98.2±2.95%,  1,000µg/ml 처리군은 100.3±2.15%의 세포 생육도를 보였다.  혼합

물 처리 시에는 대조군과 비교하여 10µg/ml 처리군에서 96.2±2.65%, 100µg/ml 

처리군은 98.3±1.85%, 500µg/ml 처리군은 112.6±5.43%, 1,000µg/ml 처리군은 

126.2±3.45%의 세포 생육도를 보였다(Figure 8).

Figure 8. Effect of cytotoxicity from ethanol extracts from Rosa multiflora 
root extracts and  Perilla frutescens extracts on the cell viability of Human 
follicle dermal papilla cells. Confluent cells (70-80%) were incubated with the 
extract for 48h and measured cell viability by MTT assay. RMEE; Rosa 
multiflora root ethanol extracts, PFEE; Perilla frutescens ethanol extracts.
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4. 마우스를 사용한 육모효능 

  1) 육안적 육모효능(in vivo)

  찔레뿌리, 자소엽 추출물과 혼합물, 그리고 양성대조군 미녹시딜을 20일 동안 

C57BL/6 마우스 등 쪽에 도포한 후 피부 상태와 발모 상태의 육안적 관찰을 통

한 육모 및 발모 효과를 이미지로 나타내었다(Figure 9).  육안적 관찰을 통한 결

과는 혼합물 〉미녹시딜 > 찔레뿌리 〉자소엽의 순서로 나타났다.

NC MNXD RMEE PFEE
RMEE + 

PFEE

Day 4

Day 8

Day 12

Day 16

Day 20

Figure 9. Visual test results for the effect of promoting hair growth in C57BL/6 

mouse. Removed hair from a 7-week-old C57BL/6 mouse, and applied 3% of 

minoxidil (MNXD) and 3% of Rosa multiflora root ethanol extracts (RMEE), 

Perilla frutescens ethanol extracts (PFEE) and Rosa multiflora root ethanol 

extracts + Perilla frutescens ethanol extracts  mixture (RMEE + PFEE) to dorsal 

skin for 4, 8, 12, 16, 20 days to conduct a visual examination on the hair 

growth efficacy.   

  2) Image J를 사용한 육모효능 분석

  찔레뿌리, 자소엽 추출물과 혼합물, 그리고 양성대조군 미녹시딜을 20일 동안 

C57BL/6 마우스 등 쪽에 도포한 후 각 시료의 육모 및 발모 효과를 관찰한 마우
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스의 등 쪽 피부 촬영 사진을 mage J를 사용하여 육모효능을 화상검사 하였다.  

선홍색이던 마우스의 등 쪽 피부 촬영 사진이 시일이 경과 할수록 발모로 인해 

흑색으로 변화면서 점점 짙어지는 것을 확인할 수 있다(Figure 10).

NC MNXD RMEE PFEE RMEE + PFEE

Day 4

Day 8

Day 12

Day 16

Day 20

Figure 10. Results of visual analysis of hexafecimal effect using Image J 
Results of image analysis of mouse' dorsal skin photographs after applying  to the 
back of C57BL/6 mouse and observing the hair growth and hair growth effects of 
each sample using Image. NC; negative control, MNXD; 3% minoxdil, RMEE; Rosa 
multiflora root ethanol extracts, PFEE; Perilla frutescens ethanol extracts.
              

  명도분석 프로그램을 통해 화상분석 결과는 아래와 같다(Table 2).

그룹 Day 4 Day 8 Day 12 Day 16 Day 20

NC 16.07±1.7 28.73±1.6 45.12±5.3 74.06±3.8 82.21±1.8

MNXD 22.39±1.4* 36.03±0.8** 60.26±3.4* 84.51±1.7* 86.43±1.6*

RMEE 24.29±1.2** 35.12±2.3* 58.86±3.6 84.71±1.8* 84.22±1.2

PFEE 26.16±1.4** 32.44±2.9 55.63±7.2 79.84±2.5 79.94±2.2

RMEE + PFEE 23.68±1.4* 41.81±2.9** 62.21±1.7* 86.01±1.2* 89.98±1.1**

Table 2. Image test results for hair growth efficacy for 20 days using Image J

NC; negative control, MNXD; 3% minoxdil, RMEE; Rosa multiflora root ethanol 

extracts, PFEE; Perilla frutescens ethanol extracts.
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  육모 효능을 분석한 결과 시료 도포 4일째에 모든 시료 처리군에서 대조군에 

비하여 유의성 있게 증가된 육모효능을 나타내었으며, 도포 20일째에는 혼합물군

에서 89.98±1.1% (p<0.005)으로 대조군 대비 유의성 있게 증가된 육모효능을 나

타내었다.  양성대조군인 미녹시딜 86.43±1.6%, 찔레뿌리 추출물 84.22±1.2%, 

자소엽 추출물 79.94±2.2%의 순서로 육모효능이 높게 나타났다(Figure 11).

 

Figure 11. Analysis results of hair growth efficacy for 20 days using Image J.
NC; negative control, MNXD; 3% minoxdil, RMEE; 3% Rosa multiflora root 

ethanol extracts, PFEE; 3% Perilla frutescens ethanol extracts. 

  

5. Antibody array를 이용한 발모관련 단백질 증감 

  단백질의 발현이 증감된 단백질을 중심으로 변화를 관찰한 결과에서 찔레뿌리

는 모발의 성장을 촉진하는 단백질의 발현도가 증가되었으며, 퇴행기를 촉진하는 

단백질의 발현도는 감소하였다.  자소엽은 모발의 성장을 촉진하는 단백질의 발

현도는 찔레뿌리에 비교하여 낮게 나타났으나, 퇴행기를 촉진하는 단백질의 발현

도는 찔레뿌리 보다 많은 감소가 나타났다.  혼합물의 경우는 모발의 성장을 촉

진하는 단백질의 발현도 증가와 퇴행기를 촉진하는 단백질의 발현도 감소가 높

게 나타났고, 양성대조군인 미녹시딜 보다 높게 나타났다. 
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  1) 모발 성장기를 촉진하는 단백질의 발현도 

  모발의 성장기를 촉진하는 β-Catenin, FGF, HGF, IGF, PDGF, Shh-N, VEGF 

관련 단백질들에 대하여 분석을 실시한 결과 찔레뿌리 추출물은 양성대조군인 

미녹시딜과 비슷한 수준의 발현 효과가 나타났으나, 자소엽 추출물에서는 양성대

조미녹시딜 보다 낮게 나타났다.  혼합물 투여군에서는 양성대조군보다 높은 단

백질 발현 증가 효과가 나타났다(Table 3).

Probe  name MNXD/C RMEE/C PFEE/C RMEE+
PFEE/C

β-Catenin 1.021 0.928 0.947 1.214

FGF R3 1.237 1.044 0.977 1.230

FGF R4 1.087 0.978 0.945 0.957

FGF R5β 1.112 1.051 1.001 1.291

FGF-21 1.132 0.963 0.954 0.973

HGF R 1.059 0.949 1.020 1.214

HGF 1.225 0.970 0.968 1.252

IGF-I 1.095 1.037 0.930 1.301

IGF-II 1.166 1.060 0.849 1.207

PDGF-C 1.029 1.107 0.985 1.169

PDGF Rα 0.996 1.138 0.998 1.435

PDGF Rβ 1.034 1.138 1.173 1.320

Shh-N 0.957 1.154 0.920 1.248

VEGF 1.099 1.267 1.010 1.232

VEGF R1 1.083 1.006 0.935 1.284

VEGF R2 1.041 1.083 0.969 1.305

VEGF R3 1.001 1.059 1.014 1.313

VEGF-B 0.961 1.002 0.883 1.370

VEGFC 1.124 0.947 0.792 1.236

VEGF-D 1.056 1.182 1.348 1.460

Table 3. Expression of proteins that promote growth

RMEE; 3% Rosa multiflora root ethanol extracts, PFEE; 3% Perilla frutescens 

ethanol extracts, MNXD; 3% minoxdil. 
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  2) 모발 퇴행기를 촉진하는 단백질의 발현도

  모발의 퇴행기를 촉진하는 EGF, IL-1, IIL-6, TACI, TGF 관련 단백질들에 대하

여 분석을 실시한 결과, 찔레뿌리 추출물과 자소엽 추출물 모두에서 양성대조군

인 미녹시딜과 비교하여 발현이 감소되었음을 알 수 있었다.

또한 혼합물 투여군에서는 대조군인 미녹시딜 보다 높은 단백질 발현 감소 효과

가 나타났다(Table 4).

Probe  name MNXD/C RMEE/C PFEE/C
RMEE+

PFEE/C

EGF R 1.051 0.940 0.903 0.824

IL-1 Rα 1.341 0.939 0.838 0.924

IL-1 Rβ 1.186 1.086 1.000 0.824

IL-1 RI 1.324 0.999 0.969 0.916

IL-1 RII 1.227 1.041 1.044 0.984

IL-6 1.187 1.062 0.930 1.011

IL-6 R 1.257 1.107 1.019 1.039

TACI 1.196 1.140 0.973 0.986

TGF-β1 1.094 1.112 1.030 0.956

TGF-β2 1.007 1.152 1.543 0.924

TGF-β3 1.123 1.265 1.087 0.933

TGF-β RI 1.053 1.138 1.029 0.824

TGF-β RII 1.153 0.903 0.818 0.887

Table 4. Expression of protein that promotes degenerative phase

RMEE; 3% Rosa multiflora root ethanol extracts, PFEE; 3% Perilla frutescens 

ethanol extracts, MNXD; 3% minoxdil. 
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Ⅳ. 고찰

  활성 산소는 외부환경 및 대사과정에서 끊임없이 생성되며 강한 반응성을 가

지고 있어 DNA, 단백질, 지질과 반응하여 변성을 야기하게 된다.  노화의 진행

에 의해 활성 산소의 생성량은 늘어나고, 활성 산소 제거 효소의 기능은 저하가 

되는 불균형으로 발생하는 세포의 산화적 스트레스가 각종 질환의 원인으로 알

려져 있다[27].  특히 산화적 스트레스에 의해 지질이 산화되어 모낭의 혈류를 

감소시켜 모낭세포의 사멸을 유도하여 탈모 발생의 원인으로 작용한다[28].  안

정한 상태의 산소는 공해물질, 화학약품, 광화학 반응, 환원대사 등 환경과 생화

학적인 요인에 의해 과산화수소와 하이드록시 라디칼 같은 활성산소로 전환되어 

세포의 사멸 유도한다[29].  이들은 과산화물과 지질의 생산을 도와 세포막을 손

상시키고 세포의 항산화 능력을 감소시켜 인체에 나쁜 영향을 미친다[30].  이러

한 활성 산소의 생성을 억제하는 항산화 활성은 탈모 예방과 모발의 성장에 매

우 중요하게 작용한다.  본 연구에서는 찔레뿌리 에탄올 추출물과 자소엽 에탄올 

추출물이 활성 산소에 미치는 영향을 DPPH 라디컬 소거능 측정과 ABTS 라디칼 

소거능  측정, SOD 유사활성 측정을 통하여 확인 하였다.  DPPH를 이용하여 각 

추출물의 라디칼 소거활성을 측정한 결과 1,000µg/ml 농도에서 찔레뿌리 추출물

은  87.64%, 자소엽 추출물은 78.0%의 라디칼 소거능을 나타내었다.  이는 비타

민 씨의 92.5%와 BHT의 84.38%와 비슷 하거나 다소 낮은 수준이지만 매우 높은 

소거능을 보였다.  보다 자세한 항산화 활성을 확인을 위하여 ABTS를 이용한 라

디칼 소거활성을 측정한 결과 찔레뿌리와 자소엽 추출물의 1,000µg/ml 농도에서 

각각 80.12%, 72.24%로 나타났다.  이는 비타민 씨의 94.24%와 BHT의 74.15%와 

비교하였을 때 높은 수준으로 나타났다.  SOD 유사활성을 측정한 결과 찔레뿌리

와 자소엽 추출물의 1,000µg/ml 농도에서 각각 65.22%, 57.53%로 나타났다.  이는 

비타민 씨의 87.15%와 BHT의 70.29% 보다는 낮은 수준이지만 SOD 유사활성이 

우수한 것으로 나타났다.  이는 찔레뿌리 추출물과 자소엽 추출물에 대해 DPPH 

라디컬 소거능, ABTS 라디칼 소거활성능 측정, SOD 유사활성 측정 등을 이용하

여 항산화능에 관한 선행연구 등과 유사한 결과이다[12, 31-34].  

  아질산염(nitrite)은 생체 내에서 산화질소합성효소(NO synthase)의 촉매작용을 
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통해 엘-아르기닌(L-arginine)에 의해 변환된 반응성이 강한 자유라디칼로, 아질

산염은 2차 아민과 반응하여 발암성물질로 알려진 니트로사민(nitrosamines)을 생

성한다[35].  정상적인 농도의 산화질소(NO)는 면역계와 신경계 및 심혈관계의 

전달물질로서 감염성 병원체에 대한 억제와 종양을 억제하는 등 다양한 기능을 

한다[36].  그러나 과도한 산화질소는 독성을 가지는 라디칼로 작용하여 세포손

상과 염증반응 및 퇴행성 질환에 주요한 요인으로 작용한다고 보고되고 있다

[37].  따라서 인체에 유해한 물질인 아질산염을 제거하여 니트로사민의 생성 억

제에 관여하는 항염증 소거활성을 가지는 소재의 검토는 필수적으로 수행되어진

다[38].  본 연구에서 아질산염 소거능을 분석한 결과 1,000µg/ml의 농도에서 찔

레뿌리 추출물은 42.6, 자소엽 추출물은 40.3%의 아질산염 소거능이 각각 나타났

다.  이는 찔레뿌리와 자소엽 추출물의 아질산염 소거능을 분석한 선행연구에서

도 항염증 활성이 있음을 알 수 있었다[31, 33, 39].

  사람의 모낭의 가장 하단부에 위치하는 모유두는 여러 조절 인자의 도움을 받

아 모발의 발생과 모발의 생성주기를 조절함으로써 발모와 탈모에 관여 하는 것

으로 알려져 있다[40].  본 연구에서 인간 모유두세포에 찔레뿌리 추출물, 자소

엽 추출물과 혼합물의 10µg/ml, 100µg/ml, 500µg/ml, 그리고 1,000µg/ml의 농도에

서 MTT assay를 통해 세포에 대한 독성을 확인한 결과 독성은 세포의 생존율이 

80% 이하이면 독성이 있다고 보는데, 모든 군에서 처리 농도 범위에서 독성이 

관찰되지 않았으며, 세포생존율이 농도 의존적으로 농도가 증가하는 것으로 확인

하였으며, 1,000µg/ml에서  찔레뿌리  추출물은 대조군 대비 111.3%, 자소엽 추출

물 100.3%, 찔레뿌리  추출물과 자소엽 추출물을 1:1 혼합물은 126.2%의 세포 생

육도를 보였다.  이는 선행연구에서도 유사한 결과를 보였다[31-33, 41].   

  육모 효능을 평가하기 위한 방법으로는 일반적으로 C57BL/6 마우스 모델을 이

용하여 측정하는 방법이 널리 이용되고 있다[42].  C57BL/6 마우스의 특징으로 

생후 45-49일이 지나면 마우스의 모낭이 2번째 휴지기를 거치는데 이 기간에는 

마우스 개체별로 동일한 모낭 주기를 가지고 있어 모낭 주기를 조절하는 물질의 

효과를 측정할 수 있다[43].  또한, 성장기에 진피유두세포의 증식 이외에도, 진

피유두상부에 존재하는 멜라닌 색소의 활성화가 동시에 일어나는 까닭에 등 피

부색이 검으나, 휴지기로 진입하면 분홍색을 띄는 특성이 있어 육안적으로 성장
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기와 퇴화기를 쉽게 구분할 수 있는 장점이 있다.  암컷은 수컷보다 휴지기가 긴 

특성을 갖고 있으며 일반적인 표준화 모델의 C57BL/6 마우스의 발모 효능이 나

타나는 색소침착과 털의 생장 변화를 가장 잘 관찰할 수 있는 발모주기가 휴지

기인 7주령의 마우스를 실험동물로 많이 사용한다.  본 연구에서 제모한 

C57BL/6 마우스의 등에 양성 대조군인 미녹시딜과 찔레뿌리 추출물, 자소엽 추

출물, 혼합물을 각각 20일간 도포하고 육모도를 Image J를 이용하여 화상 분석한 

결과 찔레나무 추출물 84.22±1.2%, 자소엽 추출물 79.94±2.2%로 나타나 양성대

조군인 미녹시딜 86.43±1.6% 보다는 낮은 수준이지만 육모 효능이 우수한 것으

로 나타났다.  혼합물의 경우 89.98±1.1% (p<0.005)로 양성대조군인 미녹시딜보

다 높은 육모 효과를 나타내었다.  이는 김중학 등의 연구에서 찔레뿌리 추출물

의 발모효과 실험에서도 찔레뿌리 추출물의 발모 효과를 확인할 수 있었다[11].

  모유두(papilla) 세포는 간엽계에서 유래된 세포로 주위의 상피세포의 분열을 

조절하는 능력이 있는데, 이는 성장인자에 의해 조절된다고 보고되었다.  모발성

장인자로는 간세포성장인자(HGF), 인슐린유사성장인자 1(IGF1), 섬유아세포성장인

자 1(FGF1), 혈관내피성장인자(VEGF), 각질형성세포성장인자(KGF) 등이 알려져 

있다[44].  Yano K 등은 모낭의 성장과정에서 혈관생성에 관여하는 중요한 인자

로 VEGF가  대두되었고, VEGF가 여러 동물실험에서 모낭주위의 미세혈관을 생

성시켜 탈모 후 자라나는 모발의 성장속도를 촉진시키고 크기를 증가시킨다는 

것을 보고 하였다[45].  또한 KGF / FGF7는 섬유아세포 성장인자로서 모발 성장

을 자극하여 성장기를 유도하고 상처 회복하는 과정에서 피부조직의 분열과 표

피화를 촉진시키는 각질세포 형성인자로 알려져 있으며[46], 전환성장인자-베타

1(TGF-β1)과 안드로젠 수용체(androgen receptor)는 모발 성장에 있어 모낭의 

수와 크기를 감소시키는 네거티브 조절자로 모발이 퇴행기로 전환할 때 그 분비

가 촉진되어 상피세포의 증식을 억제하고 세포 사멸을 유도, 정상보다 빠른 퇴행

기를 유도하여 탈모를 촉진하는 것으로 알려져 있다[47].  본 연구에서 모발의 

성장기를 촉진하는 β-Catenin, FGF, HGF, IGF, PDGF, Shh-N, VEGF 관련 단백

질과 퇴행기를 촉진하는 EGF, IL-1, IIL-6, TACI, TGF 관련 단백질들의 발현에 

관해서 Antibody array를 통하여 분석을 실시한 결과 찔레뿌리 추출물은 성장기

를 촉진하는 단백질의 발현도가 대조군 대비 증가되었음이 관찰 되었는데 이는 
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양성대조군인 3% 미녹시딜과 비슷한 수준으로 찔레뿌리의 육모 효과가 높다는 

것을 나타내는 것이다.  자소엽의 경우에도 단백질의 발현도가 대조군 대비 증가

되었음이 관찰 되었으나 양성대조군인 3% 미녹시딜과 비교하여 낮은 수준이었

다.  반면 혼합물의 경우 성장기를 촉진하는 단백질 발현도가 많은 증가가 관찰

되었는데  양성대조군인 3% 미녹시딜과 비교하여 매우 높은 수준으로 우수한 육

모 효능이 관찰되었다.  퇴행기를 촉진하는 EGF, IL-1, IIL-6, TACI, TGF 관련 단

백질들의 발현에 대하여 분석을 실시한 결과 찔레뿌리와 자소엽 모두에서 대조

군 대비 발현이 감소되었는데 3% 미녹시딜 양성대조군인 미녹시딜과 비교하였을 

때 발현이 현저히 감소되었음을 알 수 있었다.  자소엽의 경우 찔레뿌리보다 감

소 효과가 높게 나타났으며,  특히 혼합물 투여군에서는 대조군과 양성대조군인 

3% 미녹시딜 보다 매우 높은 단백질 발현 감소 효과가 나타나 탈모 방지 효과가 

크다는 것을 알 수 있었다.  Hwang 등은 연구에서 HFDPC에 찔레뿌리 추출물을 

100µg/mL의 농도에서 모발성장인자 단백질인 EGF, HGF, IGF1, PDGFB, VEGF, 

KGF의 발현 정도에 미치는 영향을 측정한 결과 찔레뿌리 추출물 에서 발현촉진

효과가 있음을 확인하였다[31].  Su HY 등은 마우스를 이용한 실험을 통해 피부

에 IGF-1을 과 발현시킨 실험군에서 모낭의 발달이 빨라졌고, IGF-1은 생존인자

(survival factor)로써 세포사멸을 방지하는 효과가 있다는 것을 확인하였다[48].  

  본 연구에서 찔레뿌리 추출물과 자소엽 추출물은 DPPH 라디칼 소거능, ABTS 

라디칼 소거능과  SOD 유사활성능이 우수하며 아질산염 소거능이 높은 것으로 

나타나 항산화 활성과 함염증 활성이 우수함을 입증 하였다.  또한 찔레뿌리 추

출물, 자소엽 추출물과 혼합물의 모유두세포에 대한 독성이 나타나지 않고 세포

증식 효과가 높았다.  마우스를 사용한 육안적 육모효능 평가와 mage J를 사용

한 육모효능 평가에서 찔레뿌리, 자소엽 추출물 모두에서 우수한 육모효과가 관

찰되었으며, 특히 혼합물은 대조군 대비하여 유의성 있게 증가된 높은 육모효능

을 나타내었다.  Antibody array를 이용한 발모를 촉진하는 단백질 발현효과 분

석에서 찔레뿌리 추출물과 혼합물에서 우수한 발현효과가 나타났으며, 발모를 억

제시키는 단백질의 발현 감소 효과는 자소엽 추출물과 혼합물에서 높게 나타나 

찔레뿌리와 자소엽, 혼합추출물을 활용한 육모제 개발 가능성을 확인 하였다.    
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Ⅴ. 결론

  본 연구는 찔레뿌리와 자소엽 추출물의 항산화, 항염 활성 실험을 통하여 발모

제 소재로의 활용 가능성을 연구하였고, 찔레뿌리와 자소엽 추출물 및 혼합물(찔

레뿌리+자소엽)의 독성 및 생육도 평가와 육모효능평가와 발모관련 단백질의 증

감 분석을 통해 발모촉진 및 탈모 예방제품의 소재로의 활용 가능성을 검토 하

였다.

  연구결과를 요약하면 다음과 같다.

1. 찔레뿌리와 자소엽 추출물은 항산화 효과와 항염효과가 높게 나타났다.

2. 모든 추출물에서 인간모유두 세포에 대한 독성은 관찰되지 않았고, 혼합물에

서 세포 증식효과가 높았다.

3. 육모 효능은 혼합물 〉미녹시딜 > 찔레뿌리 〉 자소엽의 순서로 나타났다.

4. 찔레뿌리 추출물은 발모 촉진 단백질의 발현 효과가 높았고,  자소엽 추출물

은 발모를 억제하는 단백질의 억제 효과가 높았다.  특히, 찔레뿌리 추출물의 발

모촉진 효과와 자소엽 추출물의 탈모억제 효과가 혼합물에서 상호작용을 통해 

각각의 효과보다 그 이상의 상승작용으로 효과가 매우 높았다.

  연구결과 찔레뿌리와 자소엽 추출물은 천연 항산화 활성 소재로 충분한 효과

를 보였다.  특히 혼합물에서 가장 높은 육모 효과 및 탈모억제 효과를 확인하였

다. 
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