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미백, 보습  탈모방지에 한 황칠나무(Dendropanax modifera Lev.)에서 

분리한 1-tetradecanol, β-sitosterol의 효과
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요 약: 황칠나무(Dendropanax mobifera Lev.)는 두릅나무과에 속하는 난대성 수종으로 대한민국 남쪽지방에 

주로 분포하며 전통적인 민간요법 약재로 사용되어 왔으나 지금까지 피부에서의 효능이 잘 알려지지 않았다. 

우리는 본 연구에서 황칠나무 잎의 열수추출물과 n-hexane 분획물에서 1-tetradecanol과 β-sitosterol 성

분을 분리정제하여 다양한 피부개선효과와 탈모방지효과를 검증하였다. 1-tetradecanol의 타이로시나아제 활

성 저해 효과는 열수추출물과 n-hexane분획물 보다 높은 저해 활성이 나타났다. 그리고 B16F10 세포를 이용

한 멜라닌 양을 측정한 결과 1-tetradecanol은 세포독성 없이 농도 의존적으로 멜라닌 양이 감소됨을 확인하였

다. 실험동물을 이용한 경표피수분손실량(TEWL)에서도 1-tetradecanol에서 수분 손실이 가장 낮게 나타났

다. β-sitosterol의 탈모 방지에 대한 효과는 HR-1 hairless mice의 성장 주기별 특성을 이용하여 관찰하였

다. 그 결과 β-sitosterol을 처리한 마우스의 탈모는 지연되었고 모발의 밀도도 가장 높게 나타났다. 그러므로 

황칠 n-hexane분획물에서 분리한 1-tetradecanol과 β-sitosterol이 미백과 보습 용도의 화장품 기능성 원

료 및 탈모 개선에 가능성이 있는 화장품소재로서 상업적 발전의 가능성을 보여주고 있다.

Abstract: Dendropanax morbifera Leveille (Araliaceae) is an endemic species growing in the south-western part of South 

Korea and has been used in folk medicine. However, the effects of Dendropanax morbifera Lev. on skin biology remain 

to be elucidated. In this study, we isolated 1-tetradecanol and β-sitosterol from the n-hexane fraction of Dendropanax 

mobifera Lev. and To investigate the whitening effect of the fraction, we tested the inhibition of tyrosinase activity 

of 1-tetradecanol. The results show that the inhibitory effect of the 1-tetradecanol was higher than water extract and 

n-hexane fraction. And 1-tetradecanol significantly reduced melanin contents of B16F10 cells compared to more than 

water extract and n-haxane fraction dose-dependantly without cell cytotoxicitiy (below 100 µg/mL). We also investigated 

the skin moisturizing effect using HR-1 hairless mice. The transepidermal water loss (TEWL) in the 1-tetradecanol treat-

ed group was significantly smaller than that in the other groups. To investigate the effect of the preventing hair loss 

by β-sitosterol, we observed HR-1 hairless mice through periodic growth feature. The results suggest that hair loss 

of mice by β-sitosterol was delayed and it’s hair density showed the highest. These data provide evidence that
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Dendropanax morbifera Lev. may be a potent candidate for the improvement of both skin whitening, moisturizing and 

alopecia from the point of cosmetic industry view.

Keywords: Dendropanax morbifera Leveille, 1-tetradecanol, β-sitosterol, whitening effect, moisturizing effect, hair loss

1. 서    론

현대사회에서 외모는 여성뿐만 아니라 남성들에게

도 매우 중요한 개인적이고 사회적인 경쟁력이라는 

인식이 강해지고 있으며, 특히 고령화 사회로 접어 들

어감에 따라 노화에 대한 여러 증상들인 주름과 탈모 

등에 관한 연구들의 중요성이 증가하고 있다.

피부의 노화는 자외선, 활성산소종(reactive oxigen 

species, ROS) 및 건조함이 가장 큰 원인으로 알려져 

있다. 자외선으로 인한 광산화적 손상은 피부의 탄력

섬유를 파괴시키고, 활성산소는 콜라겐을 산화시켜 

노화를 촉진하며, 수분이 부족한 건조피부는 피부의 

생리기능을 감소시켜 쉽게 주름이 증가하여 피부노화

를 가속화시킨다. 멜라닌 색소는 자외선으로부터 피

부를 보호하기 위해 자체 방어기전으로 만들어지는 

것으로 자외선 등의 자극으로 피부의 기저층에 있는 

멜라노사이트(melanocyte)가 활성화되어 타이로시나

아제(tyrosinase)라는 효소 작용으로 만들어진 후 피부 

표면으로 올라와서 각질이 되어 떨어져 나가는데, 국

소적으로 과도하게 합성이 되거나 진피에 머무르게 

되면 기미 및 색소 침착의 원인이 된다[1]. 이에 따라 

최근 화장품 업계 및 연구기관에서는 기존의 미백 소

재들의 단점들을 극복하고 안전성이 확보된 천연물을 

이용한 원료 개발이 활발하게 이루어지고 있다. 하지

만 천연물 소재의 단점인 유효용량 이상에서의 변색 

및 침전 등 제형적인 안정성 문제와 고용량에서만 효

과가 나타난다는 여러 단점들이 극복해야 할 과제로 

남아있다.

피부 노화의 또 다른 요인으로 지나친 수분 손실에 

의한 피부건조는 피부 장벽 기능의 약화를 초래하여 

외부 자극에 민감하게 되고 주름이 생기는 등 피부 조

기노화의 원인이 된다. 따라서 피부에 수분을 공급하

고 수분 증발을 막아주는 역할이 피부 건강에 중요하

게 작용한다. 

피부 이외의 미(美)의 외적요소 중의 중요한 부분은 

머리카락이다. 최근 유전적 요인과 스트레스의 증가, 

남성호르몬의 과다분비, 서구화된 식생활 패턴으로 

인한 영양장애, 혈액순환 및 내분비 장애, 노화 등으

로 모발의 생성보다 탈락이 많은 비정상적인 상태 즉, 

탈모로 고통받는 현대인이 급증하는 추세이다[2]. 이

로 인해 탈모를 극복하기 위한 모발에 관련된 산업이 

주목받고 있고 탈모방지 및 발모촉진과 관련된 여러 

가지 요인들에 대한 기전을 밝히는 연구가 활발히 진

행되고 있지만 효능이 우수하고 안전한 탈모방지제의 

개발은 미진한 실정이다. 탈모방지와 발모 효능연구

에 이용되는 실험적 방법으로는 실험동물을 이용한 in 

vivo 평가와 모낭세포 및 조직배양을 이용한 in vitro 

평가 등이 주로 이용되고 있다[3].

두릅나무과에 속하는 황칠나무(Dendropanax mordi-

fera Lev.)는 난대성 상록활엽교목으로 우리나라 남쪽

지방 해안지역 및 도서 지역에 분포하는 전라남도 특

산 수종이다[4]. 황칠나무에서 분비되는 황칠은 오래 

전부터 가구의 도료로 사용되어 왔고 최근 연구결과

에 따르면 황칠나무 추출물은 항산화작용[5], 면역력 

증진[6], 신경안정[7], 항당뇨[8], 그리고 항암작용[9] 

등이 있는 것으로 보고되고 있다. 또한 항산화 활성을 

토대로 황칠나무 잎을 이용한 미백 기능에 대한 연구

[10]가 되고 있지만 다양한 피부손상 개선에 대한 고

찰이 이루어지지 않고 있으며, 특히 황칠나무 추출물

에서 피부개선 활성을 나타내는 주요한 성분연구가 

진행되고 있지 않아서 황칠나무 추출물을 미용향장 

산업에 활용하는 데는 많은 추가적인 연구가 필요한 

실정이다.

본 연구에서는 황칠나무 추출물의 미백기능성과 피

부보습효과를 통한 피부개선 및 탈모방지 효능을 확

인하고자 황칠나무 잎 열수추출물과 n-hexane 분획물, 

그리고 분획물에서 분리 정제한 1-tetradecanol의 미백

효능에 대해 타이로시나아제 활성 억제효능 측정 및 

세포수준에서 멜라닌 생합성 저해효능 평가, 그리고 

실험동물을 이용한 보습활성 평가를 통해 그 효과를 

검증하고자 하였다. 또한 HR-1 hairless 마우스의 성장 

주기별 특징을 이용하여 β-sitosterol의 탈모 방지 효

과에 대해서 규명하고자 하였다. 
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Figure1. The structures of [A] 1-tetradecanol and [B] β

-sitosterol.

2. 실험 방법 

2.1. 시약 및 기기 

본 실험에서 사용한 황칠나무 잎은 전라남도 장흥

군(2014년 3월)에서 재배되고 있는 것을 구입하여 사

용하였다. 황칠나무 잎은 세절 후 열풍건조기에서 건

조 후 사용하였다. 황칠나무 건조 잎의 추출과정 및 

용매분획에 사용된 용매들은 시판 특급 시약을 사용

하였다. 증류수는 Milli-Q (Millipore Co., Milford, MA, 

USA) 장치를 통과시킨 것을 사용하였다. 미백 실험에

는 mouse melanoma (B16F10)를 한국세포주은행(KTCC, 

Korea)에서 분양받아 사용하였다. 세포배양을 위한 배

지는 Dulbecco’s modified eagle’s medium (DMEM), 

phosphate buffered saline (PBS), 우태아혈청(fetal bo-

vine serum, FBS), penicillin & streptomycin, 0.5% tryp-

sin-EDTA는 Gibco에서 구입하여 사용하였다. 3-(4,5- 

dinethythiazol-2-yl)-2,5-diphenytetrazolium bromide (MTT), 

tyrosianse, melanocyte stimulating hormone (α-MSH), 

dimethyl sulfoxide (DMSO) 코직산(kojic acid), 알부틴

(arbutin)은 Sigma에서 구입하였고, L-tyrosine는 Junsei 

chemical Co. Ltd.로부터 구입하였다. 실험에 사용한 

기기는 microplate reader (Molecular Devices, USA), te-

wameter (Corage+Kh- hazaka electronic GmbH, Germany), 

digital microscope (SCALAR, Japan), 원심분리기, 항온

기, 현미경, CO2 incubator를 사용하였다.

2.2. 시료 추출, 분획 및 분리정제

2.2.1. 황칠나무 잎 열수추출물 및 n-hexane 분획물

황칠나무 건조 잎 1.0 kg을 100 ℃에서 4 h 동안 열

수 추출을 하였다. 추출된 시료를 감압 흡입 여과기를 

이용하여 여액만 취하였으며, 여과하여 얻어진 여액

은 40 ℃ 수욕상에서 진공회전농축기로 농축하여 황

칠나무 잎 열수추출물을 얻었다. 농축된 열수추출물 

20.0 g을 물에 현탁하여 n-hexane을 가한 다음 잘 흔들고 

방치하여 수용액층과 n-hexane 층을 얻었고 용매 분획

물을 감압 농축하여 최종 n-hexane 분획물을 얻었다.

2.2.2. n-Hexane 분획물로부터 단일성분 화합물의 분리

황칠나무 건조 잎 1.3 kg을 100% 메탄올을 이용하

여 60 ℃에서 3 h 동안 용매 추출을 하였다. 추출물은 

감압 농축하여 동결건조 하여 얻은 96.0 g의 power를 

멸균 증류수 1 L를 이용하여 녹이고 n-hexane을 가한 

다음 잘 흔들고 방치하여 수용액층과 n-hexane 층을 

얻었고 용매 분획물을 감압 농축하여 최종 n-hexane 

분획물 35.2 g을 얻었다. n-Hexane 분획물 35.2 g에서 

18 g을 이용하여 open column chromatography를 실시

하였다. Open column에 사용되어진 resin은 silica gel이

며 용매조건은 hexane aceton을 사용하여 진행하였다. 

Open column 결과 모두 7개의 fraction을 얻었고 그중

에 5번째 fraction (1.7223 g)을 이용하여 open column

을 진행하여 최종적으로 9개의 sub-fraction을 얻었다. 

그중 major spot이 있는 4번째 분획을(30 mg) acetone

을 사용하여 침전시켜 1-tetradecanol을 얻었고(Figure 

1A), 6번째 fraction (98.6 mg)을 이용하여 open column

을 진행하여 얻어진 sub-fraction에서 β-sitosterol (10 

mg)을 얻었다(Figure 1B).

2.3. 미백효과 평가

2.3.1. Tyrosinase 저해 활성 측정

피부 미백효과를 확인하기 위하여 멜라닌 합성에 

필요한 타이로시나아제(tyrosinase) 활성을 측정하였

다. 96 well plate에 pH 6.8의 0.1 M PBS 220 µL에 각 

시료 20 µL를 첨가한 후 enzyme solution (tyrosinase 

2,000 U/mL) 20 µL와 기질액(0.03% tyrosine) 40 µL를 

첨가하였다. 37 ℃에서 15 min 반응시키고 microplate 

reader를 이용하여 490 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

타이로시나아제 저해활성은 시료용액의 첨가군과 무
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첨가군의 흡광도 감소율로 나타내었고 다음과 같이 

계산하였다.

Tyrosinase inhibition rate (%)=(100-(A-A’)/(B-B’))×100

A : 시료 반응 후의 흡광도

B : 공시료 반응 후의 흡광도

A’ : 시료와 완충액의 흡광도

B’ : 공시료와 완충액의 흡광도

2.3.2. 세포주 및 세포배양

한국세포주 은행으로부터 분양받은 mouse melano-

ma (B16F10)세포를 phenol red free-DMEM에 10% FBS

와 1% antibiotic antimycotic (100 U/mL penicillin and 

50 µg/mL streptomycin)을 첨가하여 37 ℃, 5% CO2 조

건의 incubator에서 세포가 70 ∼ 80% 합류(confluency)

가 되도록 배양하였다. 배지는 일주일에 두 번씩 갈아

주고, 합류에 도달한 세포는 trypsin-EDTA를 사용하여 

trypsinization한 후 계대 배양하여 유지하였다.

2.3.3. 세포독성 평가

Mouse melanoma (B16F10)세포에 대한 황칠나무 잎 

열수추출물, n-hexane분획물 및 1-tetradecanol의 유효

농도룰 결정하기 위해 Mosmann[11]의 방법을 변형하

여 세포독성측정(MTT assay)을 진행하였다. 96 well 

plate에 세포를 1 × 104 cells/well로 분주하고 24 h 배양

이 지난 뒤 각 시료가 농도별로 첨가된 배지로 교환하

고 48 h 배양하였다. 배양이 끝난 후 MTT 용액(5 

mg/mL)을 10 µL 첨가하고 4 h 후 상등액을 제거하고, 

생존 세포에서 생성된 MTT-formazan 결정체를 용해

시키기 위해 50 µL의 DMSO를 첨가한 후 microplate 

reader를 이용하여 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

세포의 생존율은 다음과 같은 식으로 계산하였다. 

세포생존율(%) = 시료첨가군의 흡광도/대조군의 흡

광도 × 100

2.3.4. 멜라닌 합성 억제 측정

B16F10 mouse melanoma세포를 6-well plate에 5 × 

104 cells/mL 이 되도록 준비한 후 37 ℃ incubator에서 

배양하였다. 24 h 후 멜라닌 생합성 유도물질인 50 

nM α-MSH가 있는 배지 조건에 시료를 농도별로 처

리하고 72 h 동안 37 ℃, 5% CO2 incubator에서 배양하

였다. 양성대조군으로 알부틴을 사용하였다. 배양된 

세포의 배지를 제거하고 PBS로 2회 세척한 후 수확된 

세포에 0.2 mM PMSF와 1% triton X-100을 함유한 67 

mM PBS (pH 6.8) 500 µL를 처리하고 초음파로 분쇄

하여 이 상태로 1 h 동안 ice에 두었다. 4 ℃ 원심분리

기에서 15,000 rpm으로 20 min 원심분리하여 분리된 

침전물에 10% DMSO를 함유한 1N NaOH 용액을 첨

가하고 65 ℃ 항온 수조에서 3 h 동안 멜라닌을 용해

시킨 후 microplate reader로 490 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 그 측정값은 상층액의 단백질양으로 보정

하고 α-MSH만 처리한 대조군과 비교하여 상대적인 

멜라닌 함량을 측정하였고 그 계산식은 다음과 같다.

Melanin synthesis inhibition rate (%) = (100-(A-A’)/ 

(B-B’)) × 100

A : 시료 반응 후의 흡광도

B : 공시료 반응 후의 흡광도

A’ : 시료와 완충액의 흡광도

B’ : 공시료와 완충액의 흡광도

 

2.4. 보습효능 평가

2.4.1. 실험동물 및 사육 관리

실험동물은 평균 체중 18 ∼ 20 g의 HR-1 hairless 

마우스(6주령, 수컷/암컷)를 (주)샘타코바이오코리아

로부터 구입하여 사용하였으며 실험동물 입수 후 검

역과 일주일간의 순화 기간을 거치도록 하였다. 실험

동물의 사육환경은 온도 23 ± 2 ℃, 습도 55 ± 10%, 

환기횟수 10 ∼ 15회/h, 그리고 12 h light/dark cycle을 

유지하는 사육환경으로 설정된 동물 사육실에서 자유

스럽게 사료와 음용수를 급여할 수 있는 환경에서 사

육하였다. 

2.4.2. 실험물질 처리 및 경피수분손실량 측정

각 시료를 실험동물의 등에 도포 후 2 h, 4 h, 6 h, 

8 h 간격으로 TEWL을 측정하였다. 시험군의 분리 및 

처리한 시료에 관한 내용은 Table 1과 같다. 표피피부

기능측정시스템인 Tewameter에 TM300 probe를 연결
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Group Test samples Sex Number

Control 40% propylene glycol Male/Female 5/5

Water extract
1% water extract

in 40% propylene glycol
Male/Female 5/5

n-Haxane fraction
1% n-hexane fraction

in 40% propylene glycol
Male/Female 5/5

1-tetradecaol
0.5% 1-tetradecaol

in 40% propylene glycol
Male/Female 5/5

Table 1. The Information of Each Experimental Group for TEWL in an HR-1 Hairless Mouse

Group Test samples Sex Number

Control 40% propylene glycol Male/Female 5/5

Water extract
1% water extract

in 40% propylene glycol
Male/Female 5/5

n-Haxane fraction
1% n-hexane fraction

in 40% propylene glycol
Male/Female 5/5

β-sitosterol
0.5% β-sitosterol

in 40% propylene glycol
Male/Female 5/5

Table 2. The Information of Each Experimental Group for Preventing Hair Loss in an HR-1 Hairless Mouse

하여 센서를 표피면(mm2)에 접지 후 10번 반복치의 

평균값을 기준으로 채택하여 TEWL을 측정하였다. 측

정 장소는 실내온도 20 ∼ 22 ℃, 습도 40 ∼ 60%가 

유지하는 조건에서 유발 부위를 측정 후 개체의 수치

로 산출하였다. 피부표면에서 공기 중으로 수분이 확

산하는 것에 의하여 증기압을 구하여 표피로부터 

TEWL을 산정하였다[12].

2.5. Hairless 생쥐 특성을 이용한 탈모효과 측정

2.5.1. 실험동물 및 사육 관리

평균 체중 25 ∼ 35 g 내외의 임신이 확인된 암컷 

HR-1 hairless 마우스를 (주)샘타코바이오코리아로부

터 구입하여 사용하였으며 동물 입수 후 검역과 순화 

기간을 거치도록 하였다. 실험동물의 사육환경은 온

도 23 ± 2 ℃, 습도 55 ± 10%, 환기횟수 10 ∼ 15회/h, 

그리고 12 h light/dark cycle을 유지하는 사육환경으로 

설정된 동물 사육실에서 사료와 음용수를 자유스럽게 

음용수를 급여할 수 있는 환경에서 사육하였다. 임신

한 쥐가 출산을 한 후 태어난 쥐의 체모가 모두 자랄 

때까지 자유스럽게 모유수유를 할 수 있도록 어미 쥐

와 같은 케이지에서 사육하였고 체모가 모두 자란 후

에는 개체별로 암, 수 분리하여 사육하였다.

2.5.2. 성장 주기별 탈모부위 관찰

생후 13일의 모낭 발육 및 발모가 완료된 HR-1 

hairless 마우스를 이용하여 탈모가 완료되는 생후 22

일째까지 총 9일 동안 하루에 1회 시험물질을 실험동

물의 등 및 전신에 도포 하여 탈모상태를 비교 관찰하

였다. 시험군의 분리 및 처리한 시료에 관한 내용은 

Table 2와 같다. 시료의 흡수 및 물리적 탈모를 방지하

기 위해 모유수유 이후에는 개체별로 격리 사육하였다.

2.5.3. Hair density 측정

생후 18일째에 실험동물의 6번 흉추 부위에 digital 

microscope를 이용하여 1 mm2를 100배율로 촬영하여 

각 개체별로 모발수를 비교 측정하였다. 

2.6. 자료 분석 및 통계처리

모든 실험 결과는 평균 ± 표준편차로 표기하였고, 
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(A)

(B)

Figure 2. Tyrosinase inhibitory activity of water extract, 

n-haxane fraction [A] and 1-tetradecanol [B] isolated from 

Dendropanax morbifera Lev. The data was expressed as 

mean values (±S.D.) of the three independent expriments.

통계적 유의성은 Student’s t-test로 하였으며 p 값이 

0.01 미만일 때 통계적으로 유의하다고 판단하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 미백효과

3.1.1. Tyrosinase 활성 저해 효과

멜라닌(melanin)을 형성하는 연속적인 효소적 산화 

반응에서 타이로신(L-tyrosine)이 타이로시나아제에 

의해 L-3.4-dihydroxy-L-phenylalanine (L-DOPA)로 전

환되고 다시 타이로시나아제에 의해 dopaquinone으로 

전환되어 최종적으로 멜라닌이 형성된다. 타이로시나

아제는 L-tyrosine을 L-DOPA로 변화하는 hydroxylase

의 활성과 L-DOPA를 dopaquinone으로 변환하는 dopa 

oxidase의 활성을 모두 가지고 있는 두 가지 단계의 반

응을 촉진하는 key enzyme으로 작용한다[13-17]. 그러

므로 타이로시나아제 활성 억제제는 피부 내에서 멜

라닌 합성을 효과적으로 저해할 수 있어 피부 미백 기

능성 소재 개발에 있어서 유용한 1차 평가방법으로 

인정되고 있다. 

타이로시나아제 저해활성을 측정한 결과, 양성대조

군인 코직산(kojic acid) 100, 300, 1,000 µg/mL의 농도

에서 각각 35.8, 66.2, 35.8, 66.2, 88.4%의 저해활성이 

나타난데 반해 같은 농도의 황칠나무 잎 열수 추출물

에서는 각각 5.4, 14.8, 22.1%, n-hexane 분획물에서는 

각각 9.8, 22.4, 34.5%의 결과로 양성대조군인 코직산

에 비해 효과는 낮았지만 모두 농도 의존적으로 타이

로시나아제 활성 억제 효과가 나타났고 열수추출물 

보다 n-hexane 분획물에서 활성이 더 높게 나타났다

(Figure 2A). 또한 n-hexane 분획물에서 분리정제한 단

일물질인 1-tetradecanol의 경우 100, 300 1,000 µM에서 

각각 26.1, 48.1, 74.6%의 높은 타이로시나아제 저해 

효과가 나타났다고, 코직산과 유사한 효과가 나타났

다(Figure 2B). 본 실험에서 사용한 황칠나무 잎 열수

수출물과 n-hexane 분획물의 효과는 양성대조군인 코

직산보다 효과는 우수하지 못하였지만, 코직산은 효

능이 좋은 반면 발암성 물질로 밝혀져 기능성 화장품 

배합시 안전성 문제로 현재 화장료로 사용하지 못하

고 있다[18]. 따라서 코직산의 단점을 극복하고 안전

성과 효과가 좋은 황칠나무 잎에 존재하는 단일성분

인 1-tetradecanol이 안전하고 효과가 높은 미백 소재로

서 그 가능성을 제시하여 주는 연구결과이다.

3.1.2. 황칠나무 잎 추출물들의 세포독성

황칠나무 잎 열수추출물, n-hexane분획물과 1-tetra-

decanol이 일차적으로 세포 생존에 미치는 영향과 실

험 농도를 결정하기 위해 B16F10 마우스 멜라노마 세

포에서 시료를 농도별로 처리하고 MTT assay를 통해 

세포 독성을 관찰하였다. Figure 3에서 보는 바와 같이 

황칠나무 잎 열수추출물과 n-hexane분획물은 고농도

인 1,000 µg/mL를 제외하고 80 % 이상의 생존력을 보

였다. 따라서 300 µg/mL 이하의 농도 범위에서 시료

의 독성이 미미한 것으로 판단하였고, 양성대조군으

로 사용한 알부틴(100 µg/mL)의 세포독성 수준과 유

사한 시료의 농도를 바탕으로 이후 실험에서 모든 시

료를 1, 3, 10, 30, 100 µg/mL의 농도로 실험을 실시하

였다. 
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(A)

(B)

Figure 3. Effect of water extract, n-hexane fraction [A] and 

1-tetradecanol [B] isolated from Dendropanax morbifera Lev. 

on cell viability of B16F10 melanoma cells. The data was 

expressed as mean values (±S.D.) of the three independent 

expriments.

              (A)                         (B)

              (C)

Figure 4. Relative melanin content (%) of samples on 

B16F10 by melanogenesis inhibition assay. Water extract 

[A], n-hexane fraction [B], 1-tetradecanol [C]. The data was 

expressed as mean values (±S.D.) of the three independent 

expriments. *p < 0.01 compared with α-MSH treated cells. 

Arbutin was used as a reference material (data not shown).

3.1.3. 세포 내 멜라닌 합성 억제 효과

타이로시나아제 활성 저해 효과가 있는 황칠나무 

잎 열수추출물, n-hexane 분획물, 1-tetradecanol이 미백 

개선 성분으로 검증하기 위해 B16F10 마우스 멜라노

마 세포를 이용하여 멜라닌 합성 억제 효과를 측정하

였다. 멜라닌 생합성 유도물질인 50 nM α-MSH가 첨

가된 배지 조건에 추출물의 농도를 최대 100 µg/mL으

로 각 농도별로 처리하고 3일 동안 배양한 후 세포를 

수집하여 생성된 멜라닌 양(%)을 측정하였다(Figure 

4). 황칠나무 잎 열수추출물 100 µg/mL에서 72.33 ± 

0.14%, n-hexane 분획물 100 µg/mL 농도에서 36.28 ± 

0.71%로 멜라닌 생성 함량이 n-hexane 분획물을 처리

했을 때 더 낮아졌고 단일 물질인 1-tetradecanol 100 

µM 농도에서는 12.16 ± 1.29%로 멜라닌 생성량이 현

저히 낮아졌다. 게다가 양성대조군인 알부틴(51.45 ± 

0.75%) 보다 높은 멜라닌 생성 억제 효과가 나타났다. 

결과적으로 n-hexane 분획물에서 분리한 단일물질인 

1-tetradecanol은 멜라닌 생성을 촉진시키는 α-MSH에 

의해 유도된 세포 내 타이로시나제 활성을 저해하여 

세포 내 멜라닌 합성을 저해하는 데 효과가 매우 크다

는 것을 알 수 있었고 미백 기능성에 대한 탁월한 효

과를 기대할 수 있다. 

3.2. 피부 보습 효과

피부의 수분 증발 억제를 통한 보습 효과를 알아보

기 위해 TEWL을 측정하였다(Figure 5). 해당 실험 전, 

실험농도에서의 1-tetradecanol과 n-hexane 분획물의 알

레르기 및 피부독성을 확인한 결과 무처리 대조군과 

동일하게 아무런 이상 증상은 확인할 수 없었다(data 

not shown). 각 처리군당 시간별로 경표피수분손실량

을 비교해 보았을때 무처리 대조군(control) 보다 황칠

나무 잎 열수추출물의 시간당 수분 손실량이 상대적

으로 낮아졌음을 관찰할 수 있었고 n-hexane 분획물에

서는 황칠나무 잎 열수추출물보다 더 낮은 손실량을 

나타내었다. 더욱이 단일물질인 1-tetradecanol의 경우
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Figure 5. TEWL by tewameter (TM300) measurement. The 

measurement was carried out at normal room condition with 

HR-1 hiarless mouse.

Figure 6. Effect of water extract, n-hexane fraction, and 

1-sitosterol isolated from Dendropanax morbifera Lev. on 

preventing hair loss in an hairless mice.

엔 시간당 경표피수분 손실량이 가장 낮은 것으로 확

인되었다. 이로서 황칠나무 추출물은 피부의 수분 증

발을 지연시켜 보습효과를 갖는데 특히 n-hexane 분획

물의 1-tetradecanol 성분이 가장 탁월한 보습효과를 나

타냄을 확인할 수 있었다.

3.3 탈모 동물모델에서 모발 성장 효과

3.3.1. 성장 주기별 모발 성장 

HR-1 hiarless 마우스는 출생 후 7일째부터 체모가 

나기 시작하여 13일째에 온몸을 덮고 17일째부터 머

리와 가슴 부위에서부터 탈모가 시작되 21일째 이후

로 접어들면서부터 탈모가 완료되어 몸의 체모가 다 

빠지게 되는 특징을 가지고 있다[19]. 이와 같은 HR-1 

hiarless 마우스의 특성을 이용하여 모낭의 발육 및 발

모가 완료된 생후 13일부터 탈모가 완료되는 생후 22

일까지의 탈모시기에 일어나는 변화에 대한 황칠나무 

잎 열수추출물, n-hexane 분획물, 그리고 n-hexane 분

획물에서 분리된 β-sitosterol에 대한 탈모 억제 효과

가 있는지 알아보았다. 해당 실험 전, 실험농도에서의 

β-sitosterol과 n-hexane 분획물의 알레르기 및 피부독

성을 확인한 결과 무처리 대조군과 동일하게 아무런 

이상 증상은 확인할 수 없었다(data not shown).

모낭의 발육 및 발모가 완료된 HR-1 hiarless 마우스

에 실험물질을 도포 후 1, 5, 7, 9일째에 탈모 상태를 

관찰하였다. 그 결과 시료 처리 후 5일째 머리와 가슴 

부위의 털이 빠진 것을 관찰할 수 있었고 특히 β-si-

tosterol을 도포한 경우 다른 군과 비교하였을 때 탈모

의 진행이 억제된 것을 확인할 수 있었다. 시료 처리 

7일째 무처리 대조군(control)인 40% propylene glycol

을 처리한 정상대조군의 경우 뒷다리 앞까지 탈모가 

진행된데 반해 황칠나무 잎 열수 추출물을 비롯하여 

n-hexane 분획물, β-sitosterol을 도포한 군은 탈모의 

진행이 늦은 것을 관찰할 수 있었다. HR-1 hairless 마

우스의 탈모가 완료되는 시점인 시료 처리 후 9일째

에 무처리 대조군과 황칠나무 잎 열수추출물을 도포

한 군에서는 탈모가 정상적으로 완전히 이루어졌음을 

확인할 수 있었지만 n-hexane 분획물과 β-sitosterol을 

도포한 군에서는 아직 뒷다리 뒷부분에 체모가 남아 

있어 탈모가 지연되고 있음을 확인할 수 있었다(Figure 6).
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(A)

(B)

Figure 7. Analysis of optical density. The optical density of 

dorsal hair of the mice was measured by using digital 

microscope after 5 days. The results are expressed mean ± 

S.D. (n=10/group). * p < 0.01 compared with control.

3.3.2. 모발 밀도 측정 결과

머리와 등 부위의 탈모가 나타난 후인 생후 18일째

(시료 도포 6일째)의 HR-1 hairless 마우스의 6번 흉추

부위를 관찰한 결과 무처리 대조군(control)에 남아있

는 체모의 수와 대비하여 n-hexane 분획물과 β

-sitosterol을 도포한 군의 모발의 수가 paired t-test를 

통해 95% 신뢰구간에서 p < 0.01로 유의성 여부를 확인 

한 결과 통계학적으로 유의성 있게 체모가 존재하고 

있어 탈모방지효과를 확인할 수 있었다(Figure 7A, 7B).

4. 결    론

본 연구에서는 황칠나무 잎에서 분리한 1-tetradeca-

nol과 β-sitosterol에 대한 미백활성과 보습활성을 통

한 피부개선효과 및 탈모방지 효능 및 효과를 입증해 

보였다. 연구에 사용된 시료는 황칠나무 잎 열수추출

물과 n-hexane 분획물 그리고 n-hexane 분획물에서 분

리정제한 단일물질인 1-tetradecanol과 β-sitosterol을 

이용하였다. 타이로시나아제 저해 활성 측정에서 주

목할 점은 n-hexane 분획물에서 분리된 단일물질인 

1-tetradecanol의 경우 양성대조군으로 사용된 코직산

과 동일농도에서 유사한 수준의 높은 저해 활성을 보

이는 것을 확인할 수 있었다. 미백 활성을 검증하기 

위해 mouse melanoma (B16F10)세포를 이용한 시험에

서는 각 추출물들이 농도 의존적으로 멜라닌 생합성

을 감소시켰으며 특히 동일 농도(100 µg/mL)에서 양

성대조군인 알부틴보다 1-tetradecanol의 효과가 더 높

게 나타나는 것을 확인하였다. 또한 실험동물 표피를 

이용한 피부보습효과에 대한 실험에서도 무처리 대조

군 보다 각각의 추출물들의 시간당 경피수분 손실량

이 낮았는데 열수추출물보다 n-hexane 분획물이 낮은 

경피수분손실량을 나타내었고 1-tetradecanol의 경우 

가장 낮은 경피수분손실량을 나타내었다. 이로서 황

칠나무에서 분리된 1-tetradecaol은 멜라닌 생성을 촉

진시키는 α-MSH에 의해 유도된 세포내 타이로시나

제 활성을 저해하여 세포내 멜라닌 합성을 저해하는

데 효과가 있어 미백 기능성에 대한 탁월한 효과가 기

대될 뿐만 아니라 피부의 수분 손실을 지연시켜 보습

효과를 갖는데 우수한 효과를 나타냄을 확인할 수 있

었다. 탈모 방지 효과에 대해서는 황칠나무 열수추출

물, n-hexane 분획물, 그리고 n-hexane 분획물로부터 

얻은 β-sitosterol에 대한 알아보았다. β-sitosterol은 

대표적인 식물스테롤로서 전립선 비대증의 치료에 중

요한 역할을 하며 혈중 콜레스테롤 수준을 감소시키

며 고혈압에 효과가 있다고 알려져 있는 물질이다

[20]. 발모가 완료된 HR-1 hiarless 마우스에 시험물질

을 도포 후 탈모가 완료되는 시점까지 관찰한 결과 시

료처리 9일째 탈모가 완료된 무처리 정상대조군과 열

수추출물과는 달리 n-hexane 분획물과 β-sitosterol을 

도포한 군에서는 탈모가 지연되어 체모가 유의적으로 

남아 있음을 확인할 수 있었다. 또한 시료 도포 6일째

의 모발 밀도를 관찰하였을 때 역시 무처리 정상대조

군(15.35 ± 3.11)에 비해 β-sitosterol (24.27 ± 3.45)의 

체모 밀도가 더 촘촘하게 나타남을 확인할 수 있었다. 

이러한 육안적 분석을 통해 관찰한 결과 β-sitosterol
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의 탈모에 방지 효과를 가늠할 수 있었고, 추후 관련 

인자에 대한 조직학적 검사 수행 등을 통하여 탈모 방

지제 및 억제제로서 적용 가능성을 판단할 수 있는 구

체적 연구와 관련기작을 탐색하고자 한다.
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