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Ⅰ. 서 론

모발은 피부표면에서 생산된 가늘고 각질화된 구조로서, 외

부충격에 대한 쿠션 역할과 더불어 직사광선, 한냉, 마찰, 위험 

등 외부 자극으로부터 인체를 보호하고, 신체에 유해한 비소, 

수은, 아연 등의 중금속을 체외로 배출하는 기능 등 다양한 역

할을 담당하고 있으며, 생명유지에 중요한 기관은 아니지만 건

강상태의 척도이자 외모를 결정짓는 신체의 중요한 일부분이다
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Abstract	� Present study was carried out to investigate the effect of herbal complex extract including Houttuynia 
cordata  Thunb on hair growth and gene expression in C57BL/6 mice. Twenty mice were divided into 4 
experimental groups including normal (control), 50% herbal complex extract (S-1), 100% herbal complex 
extract (S-2) and 5% minoxidil-treated group. The test materials were daily applied with 200 μl per mouse 
on shaved dorsal skin for 3 weeks. The hair growth was monitored by photograph at 7, 14 and 21 days 
after topical application. Then the changes of hair density and hair thickness in the hair-removed area 
were evaluated by phototrichogram using folliscope. Also the expression level of growth factors related to 
hair growth was measured by real time polymerase chain reaction. Application of S-2 or minoxidil-treated 
group stimulated the hair growth compared to vehicle treatment. Therefore hair density of S-2 or minoxidil-
treated group application was increased about 2.5 and 3.1 fold more than in vehicle application on 21 day, 
respectively. And hair weight of both S-2 and minoxidil-treated group were increased about 8.3 and 10.0 
fold more than in vehicle spreading on 21 day, respectively. Futhermore the gene expression of insulin-
like growth factor (IGF)-1 and vascular endothelial growth factor (VEGF) were significantly up-regulated 
in S-2 and minoxidil-spreaded group compared to vehicle-applied group. However the gene expression of 
transforming growth factor (TGF)-β1 was not significantly down-regulated in S-2 and minoxidil-spreaded 
group compared to vehicle-applied group. These data suggest that S-2 has potent stimulating activity on 
hair growth in C57BL/6 mice and potential usefulness as ingredients of hair tonic and hair restore.
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(Gartner & Hiatt, 2007; Stenn, 2003).

모발은 두피 기저부에 있는 기질세포의 계속적인 증식으로 

피부가 함입된 구조인 모낭에서 생성되고, 다양한 성장단계를 

포함한 모발주기를 가진다(Reynolds et al., 1991). 모발은 정

상 모발의 90%를 차지하는 성장기(anagen), 생장정지와 모근

이 위축되는 퇴행기(catagen), 모구가 건조되고 곤봉모가 되는 

휴지기(telogen) 그리고 탈락기(exogen)의 4단계의 모발주기에 

따라 성장과 탈모를 반복한다(Saitoh et al., 1970). 특히, 퇴행

기동안 많은 모낭의 세포사멸(apoptosis)이 진행되어 휴지기에 

들어가면서 모낭의 크기가 줄어들게 된다(Buhl et al., 1990).

탈모는 일련의 노화현상으로 인식되어왔으나, 최근 여러 

유전적인 요인과 함께 스트레스, 서구화된 식습관 및 영양불

균형 등의 다양한 원인에 의해 탈모가 진행됨이 밝혀지고 있

다(Peters et al., 2006; Trüeb, 2002). 탈모의 대표적인 기

전은 남성호르몬인 testosterone이 5α-reductase에 의하여 

dihydrotestosterone (DHT)으로 전환되어 두피의 모낭을 위

축시켜 탈모를 유발하는 것이다. 나이가 들면 DHT가 증가되어 

모낭세포의 단백질 합성이 지연되고 이로 인해 휴지기 모낭의 

비율이 증가되면서 탈모의 진행이 빠르게 진행된다고 볼 수 있

다(Adachi & Kano, 1970).

이러한 탈모증상에는 미녹시딜(minoxidil) 도포제와 경구

로 복용하는 피나스테라이드(finasteride) 제제가 남성용 탈

모증의 주된 치료제로 사용되고 있다. 미녹시딜은 1970년

대 초에 고혈압 치료를 위한 혈관확장제로 개발되었으나, 부

작용으로 다모증이 보고되면서 발모촉진제로 사용되고 있다

(Zappacosta, 1980). 미녹시딜의 발모효과에 관한 작용 기전

은 아직 명확하게 밝혀져 있지 않지만 혈관확장을 통한 영양공

급 증가 및 potassium channel opening 효과 등이 모발성장에 

관여하는 것으로 생각되고 있다. 또한 1% 미녹시딜은 vascular 

endothelial growth factor (VEGF) 발현을 유도하고, 고혈압 

치료제로 사용된 만큼 혈관내피세포 및 평활근세포를 자극하

여 혈액순환을 개선하고 모낭상피세포(follicular keratinocyte)

를 포함한 모발성장에 사용되는 세포들의 성장을 촉진시킴으로

써(Hamamoto & Mori, 1989) 발모를 촉진하는 것으로 여겨지

고 있다. 피나스테라이드는 전립선 비대증 치료제로 개발되었

다가 현재는 탈모치료제로 사용되고 있으며(Shapiro & Price, 

1998), 5-α-redutase의 저해제로 혈중 DHT 농도를 낮추어 

발모효과를 나타낸다고 알려지고 있다(Dallob et al., 1994; 

Imperato-McGinley et al., 1974). 

하지만 미녹시딜의 경우 체중증가, 부종, 심장박동증가, 협

심증, 피부염, 가려움증, 홍반 및 피부 건성화와 같은 이상반응

이 보고되고 있고(Hageman et al., 2005; Mackay & Isles, 

1981), 피나스테라이드의 경우 모발성장 촉진효과를 계속 유

지시키기 위해서는 지속적인 약물복용이 요구되며 남성의 경

우 성기능 장애, 임신한 여성이 복용할 경우 기형아 출산과 같

은 부작용이 유발됨이 보고되어 있다. 이에 최근에는 이러한 단

점을 보완하여 지속적인 사용에도 안전하고 효과가 있는 제품

에 대한 요구에 대응하여 전통적으로 탈모예방 및 발모에 효능

이 있는 것으로 알려진 한방 처방 및 한약재를 비롯한 천연물

에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다(Irwig, 2012; Rogers & 

Avram, 2008).

토코트리에놀(tocotrienol)의 섭취가 두피의 지질과산화 및 

산화적 스트레스를 감소 시켜 발모를 촉진하는 것으로 보고하

였으며(Beoy et al., 2010), 수종의 천연물과 Lactobacillus 

plantarum 균주를 이용한 발효추출물의 도포가 모발생장에 관

여하는 cytokine을 조절하여 C57BL/6 mouse의 모발성장을 

촉진하는 것으로 보고하였다(Joo, 2011). Kim et al. (2004)

은 화학요법제인 cytrabine에 의한 자발적인 탈모실험 모델

에서 측백나무(Thuja orientalis)의 추출물의 도포가 염증성 

cytokine과 염증 유발인자의 조절을 통해 DBA/1J mouse의 

모발성장을 촉진한 것으로 보고하였다(Ha & Park, 2013). 이 

밖에도 탈모치료에 이용되는 한방처방전 또는 민간요법에 근거

한 다양한 종류의 한약재나 천연물의 추출물을 이용한 발모제

의 개발에 대한 연구가 보고되어 천연물로 부터 발모효과가 우

수한 제제의 개발이 가능할 것으로 시사하였다(Lee & Hwang, 

2009; Ryu & Shin, 2011; Ryu et al., 2013).

어성초(Houttuynia cordata Thunb)는 삼백초에 속하는 다

년생 약초로써 비린내가 나는 식물로 알려져 있다. 어성초는 전

통약용작물로 잘 알려져 있으며, 대표적인 생리활성 물질로는 

정유(essential oil) (Lu et al., 2006), 퀘세틴(quercitin), 하이

페린(hyperin)의 flavonoids (Meng et al., 2006), alkaloids 

(Kim et al., 2001) 등이 다량 존재하는 것으로 알려져 있다. 

이런 이유로 본 연구에서는 발모 및 탈모방지에 효과가 있다

고 알려진 어성초, 상엽, 자초근 등을 포함하는 천연복합추출

물을 제조하여 모발성장을 조절하는 성장인자인 insulin-like 

growth factor (IGF)-1, vascular endothelial growth factor 

(VEGF), transforming growth factor (TGF)-β1의 발현를 통

하여 발모효과를 분석하고자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 시료의 준비

본 시험에 사용한 어성초, 상엽, 자초근, 상백피, 녹차, 감

초, 박하잎, 질경, 자소엽, 동백씨 및 인삼씨는 경동시장(Seoul, 

Korea)에서 구입한 후 냉장 보관하여 사용하였다. 어성초를 포

함한 복합물 1.0 kg (어성초 350 g, 상엽, 자초근, 상백피, 녹

차와 감초는 각각 100 g, 박하잎, 질경, 자소엽, 동백씨 및 인삼
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어성초 포함 복합추출물에 대한 발모효과

씨는 각각 50 g씩 사용)의 10배에 해당되는 물을 첨가하여 95-

100℃에서 6 h 추출 후 추출액을 여과포를 이용하여 여과하였

다. 여과액을 진공회전 농축기를 사용하여 2배 농축하여 농축

액을 사용하였다.

2. 실험동물 및 시료의 도포

6주령의 C57BL/6 수컷 마우스는 대한바이오링크

(Chungcheongbuk-do, Korea)에서 구입하였으며, 온도 23±

3℃, 상대습도 50±10%, 12 h 조명주기 조건하에서 식이와 식

수는 자유롭게 섭취토록 하였으며 7일간의 적응기간 후 실험에 

사용하였다. 추출물을 도포하는 군별로 5마리씩 4군을 실험하

였으며, 총 20마리의 실험동물 사용하였다.

펜토바비탈(Entobar, Hanlim Pharm, Co., LTD, Seoul, 

Korea) 50 mg/kg을 복강 주사하여 마취시킨 다음 이발기를 

이용하여 마우스의 등 부위의 털을 제거하였고, 피부 속에 남

아있는 모낭과 미세한 털을 제거하기 위하여 제모제(Niclean, 

Ildong Pharma ceutical, Co., LTD, Seoul, Korea)를 피부에 

도포하여 5 min간 방치한 후 제모주걱을 이용하였다. 제모된 

C57BL/6 수컷 마우스는 미지근한 물로 피부에 남아있는 제모

제를 씻어내고, 24 h 회복기를 거친 뒤 음성대조군(Control), 

실험군(S-1, -2), 미녹시딜군으로 분리하여 각각의 약물을 매

일 1회 제모된 마우스의 등 부위에 마리당 200 μl씩 도포하였

다. 음성대조군은 생리식염수를, 실험군은 어성초 포함 복합추

출물 50% 희석액(S-1)과 100% 원액(S-2)을, 양성대조군인 미

녹시딜군은 5% 미녹시딜 용액을 3주간 도포하였다. 모든 동물

실험은 고려대학교 동물실험윤리위원회의 연구윤리지침에 따

라 진행하였다(KUIACUC-2014015-2).

3. 육안적 평가에 의한 발모효과의 분석

실험시작 후 1, 2, 3주차에 털이 자라는 상태를 확인하기 위

하여 가볍게 마취 후 디지털 카메라를 이용해 사진 촬영하였다. 

털이 자란 상태를 육안적으로 판단하여 점수화하고 군별로 비

교하였다; 0%-19% (1점), 20%-39% (2점), 40%-59% (3점), 

60%-70% (4점), 80%-100% (5점) (Ryu & Shin, 2011). 10명

의 평가원에 의해서 평가하여 기록하였으며, 각 평가원들의 점

수를 합산하여 각 군별로 평균치를 산정하였다. 

또한 털의 길이 및 무게 변화 관찰을 위해 실험 3주차에 마리

당 10개씩 등 부위의 털을 뽑아 와트만 종이에 평평하게 잘 펴

서 의료용 카메라를 이용하여 촬영한 후 2개 부위의 일정한 면

적을 정하여 Folliscope (Ver. 2.8, Lead M, Seoul, Korea)로 

측정하였다.

4. 피부조직의 효소활성도 측정

실험 3주차에 피부조직을 절취하여 빙냉하에서 미세절편

으로 만들고, 그 중 일정량을 칭량한 후, 피부조직의 4배량의 

인산완충용액(phosphate buffer solution)을 가하여 마쇄기

(homogenizer)를 이용하여 균질액을 만들었다. 이 균질액을 

원심분리기를 이용하여 4℃에서 12,000 rpm으로 20 min간 원

심 분리하여 그 상층액을 자동생화학 분석기(Konelab 20XT, 

Thermo Fisher Scientific Inc., Finland)를 이용하여 alkaline 

phospha tase (ALP) 및 γ-glutamyl transpeptidase (γ-GT)

를 분석하였다.

5. 실시간 정량적 중합효소 연쇄반응을 이용한 분자생물학적 

분석

모발성장인자로 알려진 IGF-1, VEGF와 탈모유발인자

인 TGF-β1의 발현 정도를 알아보기 위하여 연쇄반응(real 

time polymerase chain reaction, PCR)을 이용해 분석하였다

(Ha & Park, 2013). 분석조직으로부터 trizol (Takara Bio., 

Shiga, Japan)을 이용하여 RNA를 분리하고, iNtRON사의 RT 

premix kit를 사용하여 cDNA를 합성하였다. 합성된 cDNA는 

2×SYBR Premix Ex Taq (Takara bio., Shiga, Japan)을 사

용하여 MJ mini thermal cycler system (Biorad, Hercules, 

CA, USA)으로 측정하였다. 

시료는 95℃에서 30 s간 반응 후 95℃에서 5 s, 60℃에

서 30 s씩 40회 반응시켰다. 각 유전자의 상대적 정량을 위해 

glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase (GAPDH)의 

발현 정도를 이용하여 보정하였다.

6. 통계처리

SPSS 18.0 for windows (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 

통계프로그램을 이용하여 일원배치분산분석(one-way 

ANOVA)을 실시하였다. 각 그룹 간의 차이를 검정하기 위하여 

Duncan’s multiple range test를 이용하여 사후분석을 실시하

였다. 본 연구의 모든 측정항목에 대한 평균(mean)과 표준오차

(standard error, SE)를 산출하였으며, 통계학적인 유의성 검

증은 p<.05로 하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 어성초 포함 복합추출물의 육안적 발모효과 평가

C57BL/6 수컷 마우스는 사람과 유사한 검은색의 체모를 가

져 모발의 성장주기를 색으로 쉽게 판정할 수 있다는 장점을 가

지고 있기 때문에 모발연구에서 가장 널리 사용되고 있는 모델

이다. 6주령부터 모발주기가 휴지기로 들어가는 유전적인 특성

이 잘 알려져 있기 때문에 이 시기에 실험을 시작하면 많은 장

점이 있다(Tobin et al., 1998).
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제모한 후 어성포 포함 천연복합추출물을 매일 도포하면서 

털이 자라는 양상을 육안적으로 관찰하고, 디지털 카메라를 이

용하여 기록하였다(Figure 1). 시료 도포 1주차에는 모든 군에

서 발모현상을 관찰할 수 없었으나, 2주차에서는 양성대조군

인 미녹시딜군과 어성초 포함 천연복합추출물을 100% 도포한 

S-2군에서 제모되었던 등 피부의 발모가 시작되었으며, 어성

초 포함 천연복합추출물을 50% 희석하여 도포한 S-1군에서는 

1마리는 확연히 발모되는 현상이 나타났으나, 나머지 4마리에

서는 발모현상을 확인할 수 없었다. 또한 생리식염수를 도포한 

음성대조군은 1마리에서 일부 피부가 흑색을 띄었으나 나머지 

4마리는 S-1군과 마찬가지로 선홍빛을 띄었다. 3주차에는 미

녹시딜군과 S-2군은 전체적으로 발모가 진행되었으며, S-1군

은 일부 쥐에서의 발모현상이 나타났으나 편차가 있었으며, 음

성대조군에서는 발모의 진행상황이 미미하였다.

털이 자란 상태를 육안적으로 판단하여 점수화하여 비교한 결

과 S-1군(3.14 점)과 S-2군(4.69 점) 그리고 미녹시딜군(4.87 

점)은 모두 대조군(2.13 점)보다 통계적으로 유의하게 높은 발

모상태를 보였으며(p<.05), 그 중에서도 S-2군과 미녹시딜군은 

점수가 가장 높았으며 유의적으로도 차이가 없었다(Table 1).

2. 털 길이 및 털 무게

제모한 C57BL/6 수컷 마우스 등 부위 발모상태에서 털을 뽑

아 털 길이와 털 무게를 관찰한 결과(Table 2), 실험 3주차에

서의 털 길이는 양성대조군인 미녹시딜군(6.56 mm) > S-2군

(5.28 mm)=S-1군(3.28 mm) > 음성대조군(2.11 mm) 순으로 

등 부위 털이 긴 것으로 관찰되었으며 통계적으로도 각 군간의 

Table 1.	 Comparison of hair re-growth after topical application of herbal complex extract including Houttuynia cordata Thunb for 
3 weeks

Contents Control S-1 S-2 Minoxidil

Hair re-growth score 2.13±0.21c 3.14±0.72b 4.69±0.52a 4.87±0.13a

Values are mean±standard error (SE) of 5 mice. Values with di�erent superscripts (a, b, c) in the same week are signi�cantly di�erent (p<.05) by ANOVA 
and Duncan’s multiple range tests. Hair regrowth scoring index: 0%−19% (1), 20%−39% (2), 40%−590% (3), 60%−79% (4), 80%−100% (5).
Control; group of saline solution treatment, S-1; group of 50% herbal complex extract including Houttuynia cordata Thunb treatment, S-2; group of 
100% herbal complex extract including Houttuynia cordata Thunb treatment, Minoxidil; group of 5% minoxidil treatment.

Control S-1 S-2 Minoxidil

1 week

2 week

3 week

Figure 1.	Time-dependent changes of hair re-growth in C57BL/6 mice treated with herbal complex extract including Houttuynia 
cordata Thunb for a period of 3 weeks. Control; group of saline solution treatment, S-1; group of 50% herbal complex extract 
including Houttuynia cordata Thunb treatment, S-2; group of 100% herbal complex extract including Houttuynia cordata Thunb 
treatment, Minoxidil; group of 5% minoxidil treatment.
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유의적인 차이를 보였다(p<.05). 털 무게에 있어서는 미녹시딜

군(56.73 mg) > S-2군(46.84 mg) > S-1군(21.32 mg) > 대조군

(5.64 mg) 순으로 나타났으며 통계적으로도 유의적인 차이를 

보였다(p<.05). 

3. 피부조직의 효소활성도 변화

피부조직 내 ALP의 효소활성도를 측정한 결과는 Figure 2에 

나타내었다. 양성대조군인 미녹시딜군이 498.70 IU/mg으로 

가장 높은 활성을 보였으며, S-2군은 453.50 IU/mg으로 역시 

높은 활성을 보였으며 두 군 사이에 통계적으로 유의적인 차이

는 없었다. 그러나 미녹시딜군, S-1군과 S-2군은 음성대조군

에 비해 각각 55.1%, 41.1%, 24.1%로 통계적으로 유의하게 차

이를 보였다(p<.05). 

피부조직 내 γ-GT의 효소활성도를 측정한 결과는 Figure 2에 

나타내었다. 미녹시딜군(52.42 IU/mg)과 S-2 (48.30 IU/mg)군

은 대조군(34.72 IU/mg)에 비해 각각 15.0%, 14.0%가 증가하

여 통계적으로 유의하게 높은 활성을 나타내었으나(p<.05), S-1

군(39.15 IU/mg) 군에서는 음성대조군과 통계적으로 유의성이 

없었다. γ-GT 활성은 미녹시딜군 > S-2군 > S-1군=대조군 순으

로 통계적으로 유의하게 높은 활성을 보였다(p<.05).

주로 혈관 신생에 관여하는 ALP는 진피 유두에 밀집된 모

세혈관에 영양을 공급하여 발모작용을 원활하게 해주는 지표

로서 ALP 측정으로 발모작용을 간접적으로 추측할 수 있으며, 

non-growth 부위에 비해 re-growth 부위에서 ALP 활성이 

Table 2.	 Comparison in the hair length and hair weight after topical application of herbal complex extract including Houttuynia 
cordata Thunb for 3 weeks

Contents Control S-1 S-2 Minoxidil

Hair length (mm) 2.11±0.21c 3.28±0.01b  5.28±0.21b  6.56±0.05a

Hair weight (mg) 5.64±0.83d 21.32±2.21c 46.84±1.67b 56.73±0.87a

Values are mean±standard error (SE) of 5 mice. Values with di�erent superscripts (a, b, c, d) in the same week are signi�cantly di�erent (p<.05) by ANOVA 
and Duncan’s multiple range tests. Control; group of saline solution treatment, S-1; group of 50% herbal complex extract including Houttuynia cordata 
Thunb treatment, S-2; group of 100% herbal complex extract including Houttuynia cordata Thunb treatment, Minoxidil; group of 5% minoxidil treatment.
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Figure 2.	Changes of ALP and γ-GT activity in the skin of 
mice. Test compounds were topically applied to the backs of 
C57BL/6 mice for 3 weeks. Values are mean± standard error 
(SE) of 5 mice. Values with different superscripts (a, b, c) in the 
same week are significantly different (p<.05) by ANOVA and 
Duncan’s multiple range tests. ALP; Alkaline phosphatase, 
γ-GT; γ-glutamyl transpeptidase, Control; group of saline 
solution treatment, S-1; group of 50% herbal complex extract 
including Houttuynia cordata Thunb treatment, S-2; group of 
100% herbal complex extract including Houttuynia cordata 
Thunb treatment, Minoxidil; group of 5% minoxidil treatment.
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Figure 3.	Effects of herbal medicines on the expression of 
IGF-1 by real time polymerase chain reaction. GAPDH was 
used as a comparative control. Values are mean±standard 
error (SE) of 5 mice. Values with different superscripts (a, b) in 
the same week are significantly different (p<.05) by ANOVA 
and Duncan’s multiple range tests. IGF; insulin-like growth 
factor, GAPDH; glyceraldehyde-3-phosphate dehydro genase, 
Control; group of saline solution treatment, S-1; group of 
50% herbal complex extract including Houttuynia cordata 
Thunb treatment, S-2; group of 100% herbal complex extract 
including Houttuynia cordata  Thunb treatment, Minoxidil; 
group of 5% minoxidil treatment.
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현저히 증가함이 보고되고 있다(Iida et al., 2007). 본 실험의 

피부조직 내 ALP의 효소활성도 측정 결과에서 S-2군의 양성

대조군인 미녹시딜군과 통계적으로 유의적인 차이를 보이지 않

아서 어성초 포함 천연복합추출물에 의한 ALP 증가가 발모효

과에 영향을 주었을 것으로 생각된다. 

본 실험에서 또 다른 효소인 γ-GT는 글루타티온이나 트리

펩타이드로부터 시스테인을 분리하여 케라틴 단백질을 합성하

는 작용을 촉진하는 효소로서 모발성장주기에서 신생혈관형성

의 지표로서 알려져 있으며 모발성장기 동안 높은 활성을 나타

내고, 휴지기 동안 크게 감소한다. 성장기가 유도될 때 더 많이 

발현되어 발모표지 성분 중 하나로 제시되고 있다(Hamada & 

Suzuki, 1996). 본 실험에서 피부조직 내 γ-GT 활성은 S-1

군은 대조군과 비교하여 통계적으로 유의한 차이가 없었지만 

S-2군은 대조군과 비교 시 통계적으로 유의적인 증가를 보여 

용량의존적으로 발모효과에 영향을 주었을 것으로 생각된다.

4. 모발성장인자 관련 유전자 발현에 미치는 영향

어성초 포함 천연복합추출물에 의해 촉진된 모발의 성장이 

IGF-1와 관련이 있는지 확인하기 위해 시험물질 도포 개시 후 

3주차에 채취한 조직을 사용하여 IGF-1의 발현을 확인하였다

(Figure 3). IGF-1의 발현의 증가가 미녹시딜군과 S-2군에서 

음성 대조군에 비해 통계적으로 유의하게 나타났다(p<.05). 미

녹시딜에 의한 IGF-1의 발현은 음성대조군에 비해 3.73배 증

가하였고 S-2군은 3.47배 증가하여 두 군 사이에서는 유의적

인 차이는 없었다.

어성초 포함 천연복합추출물의 발모촉진효과가 혈액순환과 

관련이 있는지 확인하기 위해 시험물질도포 개시 후 3주차에 

조직을 사용하여 VEGF의 발현을 확인하였다(Figure 4). 그 결

과 S-2군에서 VEGF의 발현이 양성대조군인 미녹시딜군 보다 

높은 수준의 발현량을 보였으며, 두 군간의 통계적으로도 유의

적인 차이를 보였다(p<.05). 또한 TGF-β1 발현량을 측정한 결

과(Figure 5), 미노시딜군에서 낮은 수준의 발현량을 보였으나 

대조군을 포함한 모든 실험군에서 통계적으로 유의적인 차이는 

없었다.

본 실험에서 육안적인 모발의 성장, 털의 길이 및 무게의 변

화 뿐만 아니라 모발성장인자인 IGF-1, VEGF와 TGF-β1의 

변화를 관찰해 본 결과 모든 부분에서 실험군인 S-2군이 양성

대조군인 미녹시딜군의 변화에 뒤쳐지지 않는 효과를 보였다. 

IGF-1은 in vitro에서 배양된 모낭 및 상피세포의 성장을 촉

진하며 모발세포의 세포사멸을 방지하며 모발성장을 촉진한다

고 알려져 있다. 또한 IGF transgenic 동물에서 모발의 성장이 

유의성 있게 증가한다는 보고가 있다(Tang et al., 2003). 또

한 VEGF는 혈관 내피를 성장시켜 혈액 순환을 개선하여 모발

의 성장과 모근세포의 분화를 강화시키는 인자로 알려져 모발

관련 연구에 사용되는 지표인자 중 하나이다(Li et al., 2003). 

IGF-1은 모발성장을 조절하는 가장 중요한 성장인자의 하나

로 모유두 세포에서 IGF-1 생성에 남성호르몬이 직접적으로 

영향을 미치는 것으로 알려져 있다. IGF-1은 간엽제 세포에서

만 생성되고 상피계 세포에 그 수용체가 존재하기 때문에, 모낭

의 경우 모유두 세포에서 분비된 IGF-1가 상피계 세포의 증식

을 촉진하고 모낭 조직의 길이를 현저히 증가시키는 것으로 알

Figure 4.	Effects of herbal medicines on the expression of 
VEGF by real time polymerase chain reaction. GAPDH was 
used as a comparative control. Values are mean±standard 
error (SE) of 5 mice. Values with different superscripts (a, 
b, c) in the same week are significantly different (p<.05) by 
ANOVA and Duncan’s multiple range tests. VEGF; vascular 
endothelial growth factor, GAPDH; glyceraldehyde-3-
phosphate dehydrogenase, Control; group of saline solution 
treatment, S-1; group of 50% herbal complex extract including 
Houttuynia cordata Thunb treatment, S-2; group of 100% 
herbal complex extract including Houttuynia cordata Thunb 
treatment, Minoxidil; group of 5% minoxidil treatment.
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Figure 5.	Effects of herbal medicines on the expression of 
TGF-β1 by real time polymerase chain reaction. GAPDH was 
used as a comparative control. Values are mean±standard 
error (SE) of 5 mice. NS: not significant. VEGF; vascular 
endothelial growth factor, GAPDH; glyceraldehyde-3-
phosphate dehydrogenase, Control; group of saline solution 
treatment, S-1; group of 50% herbal complex extract including 
Houttuynia cordata Thunb treatment, S-2; group of 100% 
herbal complex extract including Houttuynia cordata Thunb 
treatment, Minoxidil; group of 5% minoxidil treatment.
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려져 있다. VEGF는 새로운 모발의 성장기로 유도하는 인자로 

휴지기에 신생혈관 생성을 촉진시키는 인자로 작동한다(Ozeki 

& Tabata, 2003). 실시간 정량적 중합효소 연쇄반을을 이용한 

분자생물학적 분석을 통한 관찰에서 모발성장인자인 IGF-1과 

VEGF의 활성도가 양성대조군인 미녹시딜군과 비교하여 통계

적으로 유의한 차이를 보이지 않아서 어성초 포함 천연복합추

출물이 모발성장의 중요한 기전으로 작용했을 가능성을 시사하

고 있다.

모발의 성장에 영향을 미치는 내분비계 물질 중 TGF-β1은 

성장기인 모발을 퇴행기로 진입하게 하여 상피세포의 증식을 

억제하는 쪽으로 작용하는 것으로 알려졌으며 성장을 저해하는 

기전을 통해 탈모를 유발하며, 모발이 퇴행기로 전환될 때 증가

되는 인자이다(Tsuj et al., 2003). 모낭의 기질 내에 유도되어 

기질세포의 세포사멸을 일으켜 성장기의 모낭을 퇴행기로 유발

한다. 즉 TGF-β1의 양이 증가하면 털의 기질세포와 외모근초 

세포들이 세포사멸을 유도하며 이는 휴지기 모낭이 증가하며 

성장기 모낭이 퇴행기 모낭으로 바뀌게 되고 모낭 재생이 불완

전하여 재생된 모낭의 크기가 축소하여 쉽게 빠지며 가늘고 짧

은 모발이 생성된다(Lee & Lee, 2007). 본 연구에서는 TGF-

β1는 S-2군이 음성대조군에 비해 약간 높게 발현되었는데, 통

계적으로는 유의적인 차이는 보이지 않았다. 

본 실험 결과 S-2군에서 음성대조군과 비교하여 IGF-1과 

VEGF의 효소 발현의 통계적으로 유의적인 증가를 보였으며, 

이와 같은 결과는 육안적, 조직학적 실험결과와 부합하는 것으

로 어성초 포함 천연복합추출물이 피부세포의 IGF-1과 VEGF 

발현을 증가시킴으로써 모낭의 성장을 촉진시키고 발모에 도움

을 주는 것으로 생각된다

Ⅳ. 결 론

본 연구는 천연자원으로써 어성초를 포함한 천연복합추출

물을 이용하여 발모효과를 알아보고자 하였다. 생후 6주령의 

C57BL/6 수컷 마우스를 이용하여 3주동안 경피도포 후 육안

적 관찰과 IGF-1, VEGF의 성장인자와 TGF-β1 분석을 통해 

분자생물학적인 효과를 분석하였다. C57BL/6 수컷 마우스에 

시료도포 후 1주차에서는 미녹시딜군과 어성초 포함 천연복합 

추출물 100%를 적용한 S-2군에서 제모되었던 등 부위 피부의 

발모가 시작되었으며, 3주차에서는 미녹시딜군과 S-2군은 전

체적으로 발모가 진행되었으며, S-1군은 일부 쥐에서의 발모

현상이 나타났으나 편차가 있었으며, 음성대조군에서는 발모

의 진행상황이 미미하였다. 털이 자란 상태를 육안적으로 판단

하여 점수화하여 비교한 결과 S-1군과 S-2군 그리고 미녹시

딜군은 모두 대조군보다 통계적으로 유의하게 높은 발모상태를 

보였으며, 그 중에서도 S-2군과 미녹시딜군은 점수가 가장 높

았으며 유의적으로도 차이가 없었다. 제모한 C57BL/6 수컷 마

우스 등 부위 발모상태에서 털을 뽑아 털 길이와 털 무게를 관

찰한 결과 실험 3주차에서의 털 길이와 털 무게 모두에서 미녹

시딜군>S-2군>S-1군>대조군 순으로 등 부위 털이 길고 무거

운 것으로 관찰되었 으며 통계적으로도 각 군간의 유의적인 차

이를 보였다. 또한 IGF-1와 VEGF의 발현의 증가가 미녹시딜

군과 S-2군에서 음성대조군에 비해 통계적으로 유의하게 나타

내었다. 

결론적으로, 위의 결과로 보아 어성초 포함 천연복합추출물

은 미녹시딜과 같이 C57BL/6 수컷 마우스에서 모발의 성장에 

영향을 끼치는 물질인 ALP, γ-GT, IGF-1, VEGF 성장인자들

을 조절하여 모낭 및 주변 조직의 성장을 촉진하고 혈액순환을 

개선하므로 발모 및 탈모관련 제품에 응용하여 관련 산업분야

에 적용하는데 기초적인 자료가 될 것으로 사료된다. 하지만 이

번 연구는 동물실험이라는 한계가 있기 때문에 앞으로 임상적

인 실험과 부작용에 대한 추가적인 연구가 필요할 것이다.
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