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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the relationship between the coat color appearance of Korean brindle cattle 
and the changes of relevant hormone levels that may affect the hair pigmentation during different stages of growth 
and maturation. In mature cattle, levels of both ACTH and DHEA in Korean brindle cattle with brown color were 
significantly higher than those with black color (p<0.05). Levels of α-MSH in Korean brindle cattle with whole brindle 
(≧50%) color were significantly higher than those with brown color (p<0.05). In calves of Korean brindle cattle at 
2 to 6 months, the concentration of estradiol was significantly higher in calves with whole brindle color than those 
with part brindle color (p<0.05), when the coat color was confirmed. After 6 month of coat color confirmation, levels 
of testosterone and ACTH increased in calves with part brindle color and were significantly higher than those with 
whole brindle color (p<0.05). In calves of Korean brindle cattle at 1 or 2 months, there were no significant differences 
in hormone levels of estradiol, ACTH, DHEA and α-MSH between the calves with brindle color and brown color, 
except estradiol before brindle color appearance. Changes of relevant hormone levels at different stage of growth and 
maturation may affect the pigmentation of coat during the development of cattle. In addition to the current study 
correlating the different coat colors with relevant hormone levels, investigation of the coat color associated genes 
expressed in Korean brindle cattle may further clarify the mechanisms of coat color changes during their development. 
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서  론

가축의 모색은 대표적인 질적 형질 중의 하나이며, 소에서
모색과 분포 양상은 품종을 결정하는 데 중요한 요소가 되어 
왔다(Barsh, 2001; Olson, 1999). 소의 모색과 관련된 유전자들
은 Agouti signaling protein(ASIP)(Barsh, 1996), Melanocortin 
1 Receptor(MC1R)(Klungland 등, 1995; Vage 등, 1999; 정 등, 
2000; Berryers 등, 2003; 도등, 2007; 이등, 2009; 박등, 2012), 
tyrosinase related protein 1(TYRP1)(Berryers 등, 2003), TYR 
(Schmutz 등, 2004), KIT(Reinsch 등, 1999), 그리고 KITLG(Char- 
lier 등, 1996; Seitz 등, 1999) 등이 있다. 이 외에도 Schmutz 
등(2013)은 MC1R 유전자와 premelanosomal protein(PMEL)의 
상호작용에 대하여, Brenig 등(2013)은 백모의 변이와 KIT와
의 연관성에 대하여 보고함으로써 모색의 발현에 관련된 유

전자들 간의 상호작용에 대한 새로운 발견도 이어지고 있다.
가축의 모색에 관련된 유전자들의 역할에 대한 연구와 더불

어, adrenocorticotropic hormone(ACTH)와 α-melanocyte stimu- 
lating hormone(α-MSH) 등의 호르몬과 이들의 수용체의 작용
기작에 관한 연구도 진행되어 왔다. 최근 Amweg 등(2011)은
소의 난소에서 melanocortin receptor(MCR) mRNA가 발현되
었고, ACTH는 배양된 난소벽에서 성스테로이드 호르몬 분비
를 증가시킨다는 결과를 보고하여, ACTH와 멜라닌 형성(me- 
lanogenesis) 관련 호르몬 수용체, 그리고 성스테로이드 호르몬
의 관계를 밝혔다. Busca 등(2000)은 ACTH와 α-MSH가 모두
피부의 멜라닌 형성에 관여한다고 보고하였다. 또한 Yang 
(2011)은 사람에서 다섯 가지 melanocortin 수용체를 유형별로 
연구하여 구조에 따른 호르몬의 결합과 기능, 조절의 차이점
에 대하여 기술하였다. Brown(2012)은 South China 수소들을
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거세했을 때 전형적인 흑색/갈색(brown)의 모색이 점차 황색
(blonde)으로 변화되었다고 보고하였다.
이러한 연구 결과들을 바탕으로 본 연구는 칡소의 모색 발

현이 멜라닌 형성에 관련된 유전자들의 발현뿐 아니라, ACTH 
그리고 성호르몬의 농도와도 연관성이 있다는 가설을 검증하

기 위하여 수행되었다. 국내 고유의 품종인 한우와 재래가축
으로서 아직 고유모색인 호반모로 고정되지 않아 황모, 흑모
등 다양한 모색을 발현하는 칡소에서 성장과정과 성장 후의

모색발현 양상을 조사하고, 모색과 성호르몬, ACTH, DHEA, 
α-MSH 호르몬들과의 상관관계를 분석하였다.

재료 및 방법

1. 공시동물과 호르몬 분석

본 연구에 사용된 공시 동물은 한우 4두와 칡소 33두를 포
함하여 총 37두였는데, 성우는 한우 4두와 칡소 12두였으며, 
생후 2∼6개월령의 칡소 송아지가 11두, 생후 1∼2개월령의
칡소 송아지가 10두였다. 실험군은 성우에서 한우 실험군과
칡소의 모색에 따라서 전신호반모, 황모, 흑모로 구분한 칡소
의 각 실험군을 포함하였다. 칡소의 모색은 전신호반모는 호
반 무늬가 50% 이상이었고, 부분호반모는 호반 무늬가 10% 
이상에서 50% 미만인 경우로 분류하였으며, 황모는 전신의
모색이 한우와 비슷한 황색인 경우로, 흑모는 전신의 모색이
흑색인 경우로 구분하였다(박 등, 2012).
모색이 발현된 성우에서는 ACTH, DHEA, α-MSH의 농도를

측정하였다. 모색이 발현된 생후 2개월에서 6개월령의 칡소 송
아지 11두에서 estradiol(암송아지), testosterone(수송아지), AC- 
TH, DHEA, α-MSH의 농도를전신호반모와부분호반모인 실험
군에서 모색을 최초로 확인한 시점과 그 6개월 후의 시점에서
각각 측정하였다. 또한 생후 1개월에서 2개월령의 칡소 송아지 
10두에서 모색이 발현되기 전과 후의 estradiol, ACTH, DHEA, 
α-MSH의 농도를 측정하였다. 실험 목적에 따라 호르몬 농도
측정을 위해, 채혈 후 혈청을 분리하여 냉동 보관하였다.

2. 호르몬 농도 측정 방법

공시우의 혈액을 항응고제가 들어있지 않은 튜브에 넣고, 
실온에서 정치시켜 혈액을 응고시킨 후, 2,500 rpm에서 20분
간 원심분리 하였다. 상층부의 혈청을 분리하여 냉동 보관하
였다. 공시우의 혈청 내 호르몬은 bovine hormone의 biotin 결
합 이중항체 샌드위치형 enzyme-linked immunosorbent assay 
(ELISA, 효소결합면역흡착분석법) kit(Crystal Day Biotech, 
China)를 사용하여 estradiol과 testosterone, ACTH, DHEA, α
-MSH의 농도를 측정하였다. Estradiol은 암소/암송아지를, tes- 
tosterone은 수소/수송아지를, ACTH와 DHEA, α-MSH는 암․

수소/암수송아지를 대상으로 하였다.
조사하고자 하는 호르몬의 특이 단클론항체가 부착된 96- 

well plate에 6가지 농도의 표준용액과 공시우의 혈청을 첨가
하고, biotin이 부착된 2차 항체와 streptavidin-horse radish pe- 
roxidase(HRP)를 첨가한 후 37℃에서 1시간 동안 반응시켰다. 
세정액(1×)으로 세척한 후 발색시약을 첨가하여 37℃에서 10
분간 배양하고, 반응정지액을 혼합하여 발색반응을 중지시킨
뒤, 10분 이내에 ELISA 판독기(BioTek, USA)를 이용하여 450 
nm파장에서 흡광도를 측정하였다. Gen5(BioTek, USA) 프로
그램을 이용하여 6가지 농도의 표준용액과 blank에서 측정한
흡광도에 따라 표준곡선을 도출한 후, 각 시료의 흡광도를 호
르몬의 농도로 환산하였다.

 
3. 통계분석 

본 연구의 모색에 따른 호르몬 비교 실험 결과에 대한 통계

분석을 위해 Statistical Analysis System ver. 8× software(SAS, 
Cary, NC, USA)의 Duncan's multiple range test를 이용하였고, 
모색이 발현된 칡소의 모색에 따른 호르몬 분석과 모색발현

전․후에 따른 호르몬 농도의 분석은 T-test를 이용하였다. 유
의성은 p<0.05 수준에서 검정하였다.

 

결 과

1. 칡소와 한우 성우의 모색과 호르몬 농도

모색이발현된 성우를칡소의 모색에따라황모, 전신호반모, 
흑모의 각 실험군과 한우 실험군으로 구분하여, 실험군에 따른
호르몬 농도를 효소결합면역흡착분석법으로 측정하였다. 모색
에 따른 혈중 ACTH의 농도는 황모인 칡소에서 56.28 ± 15.85 
ng/l (평균 ± 표준오차)로 가장 높았으며, 한우(44.21 ± 16.01 
ng/l)나 전신호반모인 칡소(42.03 ± 14.59 ng/l)와는 유의적인 
차이가 없었으나, 흑모인 칡소가 35.43 ± 11.92 ng/l로 황모인
칡소보다유의적으로낮았다(p<0.05) (Fig. 1). 혈중내 DHEA의 
농도는 실험군에 따라 ACTH와 비슷한 경향을 보였는데, 황모
인 칡소에서 233.82 ± 78.97 ng/l로 한우(147.67 ± 100.67 ng/l)
나 전신호반모인 칡소(142.08 ± 78.80 ng/l), 흑모인 칡소(117.86 
± 45.54 ng/l)에 비해 유의적으로 높았다(p<0.05) (Fig. 1). α
-MSH의 농도는 전신호반모인 칡소(1,805.93 ± 597.14 ng/l), 
흑모인 칡소(1,569.90 ± 744.85 ng/l), 한우(1,361.01 ± 603.31 
ng/l), 황모인 칡소(1,065.20 ± 392.10 ng/l)순이었으며, 전신호
반모인 칡소에서 황모인 칡소보다 유의적으로 높았다(p<0.05) 
(Fig. 1).

2. 칡소 송아지의 모색과 호르몬 농도

모색이 발현된 생후 2개월에서 6개월령의 칡소 송아지 11
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Fig. 1. Levels of ACTH, DHEA and α-MSH levels (mean ± standard 
error) from three representative animals of Korean brindle 
cattle with different coat colors and Hanwoo. Han: Hanwoo 
with brown coat color, Bri-bri: Korean brindle cattle with 
whole brindle (≧50%) coat color, Bri-bro: Korean brindle 
cattle with brown coat color, Bri-bl: Korean brindle cattle 
with black coat color. a,b: values with different letters are 
statistically different (p<0.05).

두에 대하여 모색을 최초로 확인한 시점과 모색 확인 6개월 이
후의 모색 변화에 따른 호르몬의 농도 변화를 조사하기 위해

estradiol(암송아지 n=6)과 testosterone(수송아지 n=5), ACTH, 
DHEA, α-MSH의 농도를 ELISA kit를 이용하여 측정하였다. 
칡소 송아지의 모색을 확인한 결과, 전체 11두 중 호반모가
50% 이상이었던 전신호반모는 9두였고, 부분호반모는 2두였
는데, 부분호반모의 모색을 확인한 시기는 생후 6개월령이었
으며, 호반모가 약 10% 정도였다. 모색을 최초로 확인한 시점
과 그 6개월 후의 호반모의 분포를 비교했을 때, 그 분포는 비

슷하였으나, 전신호반모 9두 중 1두는 호반모의 분포가 최초
보다 확산되었으며, 전체의 모색은 최초보다 더 선명해졌다.
전신호반모와 부분호반모인 칡소 송아지들 중에서 모색을

최초확인한시점과그 6개월후의호르몬(estradiol, testosterone, 
ACTH, DHEA, α-MSH)의 농도를 비교한 결과에서 실험군 간
에유의적 차이는없었다. 그러나모색을 확인한최초의시점에
서 5가지의 호르몬 중 estradiol의 농도가 부분호반모인 칡소
보다 전신호반모인 칡소에서 높아 유의적인 차이가 있었고, 6
개월후의 시점에는 testosterone과 ACTH의 농도가 전신호반
모인 칡소보다 부분호반모인 칡소에서 높아 각각 유의적인

차이가 있었다(p<0.05) (Fig. 2). 전신호반모인 칡소 송아지에
서 모색을 최초로 확인한 시점과 6개월 후의 시점 간에 호르
몬 농도를 비교한 결과, testosterone의 농도가 6개월 후에 높
았으며, 부분호반모인 칡소 송아지에서는 5가지 호르몬의 농
도가 모두 6개월 후에 높았다(p<0.05). 

 
3. 칡소 송아지의 모색 발현 전․후의 호르몬 농도

모색이 발현되기 전 생후 1개월에서 2개월령의 칡소 송아지
10두를 대상으로 모색이 발현되기 전과 발현된 후의 모색과 
호르몬(estradiol, ACTH, DHEA, α-MSH)의 변화 양상을 조사
하였다. 칡소는 태어났을 때 황모였다가 성장하면서 고유 모
색인 호반모 외에 황모, 흑모 등 다양한 모색으로 발현된다. 
본 연구에 공시된 칡소 송아지 10두 중 5두가 호반모로 발현
되었는데, 그 5두 중 4두는 생후 27일에서 48일 사이에 발현
이 시작되었고, 1두는 생후 85일령에 호반모 모색의 발현이
관찰되었다(Fig. 3). 칡소 송아지에서 호반모 모색의 발현이
예상보다 이른 성장단계에서 진행되었다.
호반모가 발현된 5두(암 3, 수 2)와 황모 5두(암 5)인 칡소

송아지 간에 모색 발현 전․후에 따른 호르몬(estradiol, ACTH, 
DHEA, α-MSH)의 농도를 비교한 결과, 유의적 차이는 없었
다. 그러나 모색 발현 전 호르몬의 농도를 비교했을 때, 모색
발현 전에는 황모였지만, 호반모로 발현된 칡소 송아지 실험
군에서 모색이 발현하기 전과 후에 모두 황모인 칡소 송아지

실험군보다 estradiol의 농도가 높았다(p<0.05) (Fig. 4).
 

고  찰

지금까지의 수행된 연구들에 따르면 칡소에서 호반모색이

아닌 모색의 발현이 계속 보고되고 있다. 칡소는 고유모색인
호반모색 외에도 황모와 흑모색을 발현하며, 특히 흑모보다 황
모의 발현율이 더 높았다. 박 등(2012)은 칡소의 모색 중 호반
모색이 78.33%, 황모는 16.67%, 흑모는 5.00%의 발현 양상을
보고하였고, Park 등(2011)은 칡소 67두를 조사하여 ‘전체칡
소무늬’가 9.60%, ‘부분칡소무늬’가 56.00%, 황색이 20.80%, 
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Fig. 2. Analysis of hormone (estradiol, testosterone, ACTH, DHEA and α-MSH) levels (mean ± standard error) from the calves of 
Korean brindle cattle with whole brindle(≧50%) coat color and part brindle (≒10%) coat color at the first coat color confirmation 
and six months after. Bri-whole: Korean brindle cattle with whole brindle (≧50%) coat color (n=9), Bri-part: Korean brindle cattle 
with part brindle (≒10%) coat color (n=2), *: statistically different (p<0.05).

Fig. 3. Photographs of two calves of Korean brindle cattle before 
and after coat color appearance. (a) A calf with brown coat 
color before coat color change (above) had the same brown 
coat color without coat color change (below), (b) A calf 
with brown coat color before coat color change (above) 
had brindle coat color after coat color change (below).

그리고 흑색이 13.20%로 보고하였다. 또한 Lee 등(2011)에 따
르면, 한우 대리모에 칡소 수정란을 이식하여 태어난 칡소 276
두에서 호반모가 62.70%였으며, 황모는 24.30%, 흑모는 13.00 
%였다. 본 연구는 성장과정과 성장 후의 호르몬 변화가 모색
의 발현에 영향을 미치는지, 그리고 그 연구결과를 호반모색
의 발현비율을 증가시키는데 적용이 가능한지를 판별하기 위

하여 수행되었다. 
성우를 대상으로 호르몬을 분석했을 때, ACTH의 혈중 농

도는 모색이 주로 검정색과 갈색으로 발현된 전신호반모인 칡

소와 흑모인 칡소가 모색이 황색인 한우나 황모인 칡소보다

낮았으며, α-MSH의 농도는 전신호반모인 칡소와 흑모인 칡
소가 한우와 황모인 칡소보다 높아서 ACTH와는 반대의 경향
을 나타냈다(Fig. 1). 본 연구의 결과로 볼 때 한우와 칡소에서
는 ACTH보다는 α-MSH 농도의 변이가 검정색/갈색 모색의
발현과 밀접한 관계가 있는 것으로 사료된다. 모색의 발현에
서로 반대되는 경향을 나타내는 ACTH와 α-MSH의 농도로 볼 
때, 이 호르몬들이본 연구에 이용된 공시동물의 모색발현에서
는상반된역할을 수행할 가능성도 있다. 이는 ACTH와 α-MSH
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Fig. 4. Comparison of hormone (estradiol, ACTH, DHEA and α-MSH) levels (mean ± standard error) before and after the coat color change 
in the calves of Korean brindle cattle. Bri-bri: Korean brindle cattle with brindle coat color, Bri-bro: Korean brindle cattle with brown 
coat color, *: statistically different (p<0.05).

가 모두 멜라닌 형성에 관여한다는 Busca 등(2000)의 보고와도
관련이 있다. 또한 본 연구에서 칡소의 모색이 검정색이거나
검정색과 갈색의 무늬가 50% 이상 되었던 전신호반모인 칡소
에서 α-MSH의 농도가 황모인 칡소보다 높았다. 이 공시우들
에서 α-MSH 농도의 차이는 α-MSH가 melanocortin 1 수용체
(melanocortin 1 receptor, MC1R)와 결합하여 세포분열과 멜라
닌 생성을 촉진시킬 때, G-protein과 결합된 수용체로서 tyro- 
sinase의 활성을 증가시키고, eumelanin의 합성을 증가시키는
기작을 통하여 모색 발현에 영향을 줄 수 있을 것으로 사료된
다(Vage 등, 1999; Klunglands 등 1995).

DHEA는 부신피질 호르몬으로서 cholesterol 유도체이며, 시
상하부에 전달된 스트레스 자극으로 뇌하수체에서 ACTH가 분
비되면 부신을 자극하여 aldosterone, cortisol, DHEA 등의 cor- 
ticoids가 분비된다. Bennet 등(2010)은 색소의 조절은 MSH와
melanocortin receptor(MCR)가 관여하고 있으며, cortisol의 조

절은 ACTH와 MCR과 관련이 있는데, MSH와 ACTH는 모두
pro-opiomelanocortin(POMC) 유도체이므로 색소와 cortisol은
같은 계통의 호르몬과 수용체에 의해 조절된다고 보고하였다. 
또한 모색이 검정색인 개들이 모색이 검정색이 아닌 개들보

다 모발에서 cortisol의 농도가 낮았으며, 모색에 따라 cortisol 
농도가 다를 수 있다고 보고하였다. 본 연구의 결과에서 황모
인 칡소가 다른 실험군보다 DHEA의 농도가 더 높았는데, 이
경향은 ACTH와 비슷했으나, 다른 실험군과 모두 유의적인 차
이가 있는 점이 달랐다(Fig. 1).
모색이 발현된 생후 2개월에서 6개월령의 칡소 송아지들의

호르몬분석 결과를 보면, 모색을 확인한 시점에서 estradiol의
농도가 전신호반모인 칡소에서 부분호반모보다 높은 것은 성

장기의 이른 시점에 estradiol의 농도가 모색의 발현에 영향을
줄 수 있는 가능성을 보여준다. α-MSH의 농도는 성우들에서
와는 달리, 모색이 다른 두 칡소 송아지의 실험군 간에 차이가
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없어서, 이 성장단계에서는 모색의 발현에 큰 영향이 미치지
않을 수도 있다. Estradiol의 농도가 모색의 발현에 영향을 미
치는 기작은 많이 연구되지 않았으나, 생쥐에서는 estradiol을
주입하면 모색의 색소 침착(pigmentation)을 증가시켰다(Hirobe 
등, 2010). ACTH와 testosterone의 농도는 부분호반모인 칡소
송아지에서, 모색을 확인한 6개월 후의 시점에서 최초로 확인
한 시점보다 증가하여, 전신호반모인 칡소 송아지보다 높았다
(Fig. 2). 그러나 이 결과에는 성우 실험군과는 달리, 황모나 흑
모인 칡소, 그리고 한우가 포함되지 않아서 모색에 발현에 미
치는 호르몬의 영향을 전체적으로 파악하기는 어려울 것으로

사료된다. 
본 연구에서 모색이 발현되기 전 생후 1개월에서 2개월령

의 칡소 송아지에서 estradiol의 농도를 비교했을 때, 모색발현
전에는 황모였다가 호반모로 발현이 된 호반모 실험군에서 es- 
tradiol의 농도가 모색 발현 전에는 높았다가 호반모가 발현된
후에는 estradiol의 농도가 낮았다(Fig. 4). 이러한 결과는 성호
르몬의 농도 변화가 모색의 변화에 영향을 줄 수 있는 가능성

을 내포한다. 또한 생후 1개월에서 2개월령의 칡소 송아지에
서는 모색의 변화 전에 측정한 estradiol의 농도가 호반모로
발현된 실험군에서 황모로 발현된 실험군보다 높았는데(Fig. 
4), 이 결과는 생후 2개월령에서 6개월령의 칡소 송아지에서
는 전신호반모인 칡소 송아지에서 부분호반모인 칡소 송아지

보다 모색을 확인한 시점에서 estradiol의 농도가 높은 것(Fig. 
2)과 유사한 경향이라고 판단된다. α-MSH의 농도는 생후 1개
월에서 2개월령의 칡소 송아지들에서, 생후 2개월에서 6개월
령의 칡소 송아지들에서와 비슷한 경향으로, 모색이 다른 각
각의 두 실험군 간에 차이가 없었다. 따라서 이 성장단계에서
는 α-MSH의 농도가 호반모 모색의 발현에 미치는 영향이 적
을 가능성도 배제할 수 없다. 예상보다 이른 성장단계인 생후
1개월에서 2개월령의 칡소 송아지에서 호반모가 발현된 현상
과 관련하여(Fig. 3), 모색의 발현 초기에도 성호르몬 농도의
차이가 모색 발현에 영향을 줄 수 있을 것으로 사료된다.

결  론

칡소 33두와 한우 4두를 포함하는 공시우에서 혈중 내 es- 
tradiol, testosterone, ACTH, DHEA, α-MSH의 수준을 조사하
여 모색에 따른 호르몬의 상관 관계를 조사하였다. 모색이 발
현된 성우, 2개월에서 6개월 사이에 모색이 확인된 칡소 송아
지, 그리고 모색의 변화가 관찰된 1개월에서 2개월 사이의 칡
소 송아지들에서 호르몬의 농도를 측정하였다. 성우에서 모색
에 따른 ACTH의 농도는 황모인 칡소가 흑모인 칡소보다 높
았으며, DHEA는 황모인 칡소가 한우나 전신호반모인 칡소, 
흑모인 칡소에 비해 높았고, α-MSH의 농도는 호반모인 칡소

가 황모인 칡소보다 높았다(p<0.05).
호반모로 발현된 송아지 5두와 황모를 유지했던 송아지 5두

간에 모색 발현 전․후에 따른 호르몬(estradiol, ACTH, DHEA, 
α-MSH)의 양상 비교에서 유의적 차이는 보이지 않았으나, 모
색 발현 전 호르몬의 농도를 비교했을 때 모색 발현 전에는

황모였지만, 호반모로 발현될 실험군과 모색이 발현하기 전과
후에 모두 황모인 실험군 간에는 estradiol의 농도가 호반모로
발현된 실험군에서 높았다(p<0.05). 또한 발현 전에는 황모였
다가 호반모로 발현된 호반모 실험군에서 호반모 발현 전에는

estradiol의 농도가 높았다가 호반모가 발현된 후에는 estradiol
의 농도가 낮았으며, 발현 전․후에 황모였던 황모 실험군보
다 estradiol의 농도가 낮았다.
본 실험은 모색이 발현된 성우와 모색 발현 후의 송아지, 

모색 발현 전․후의 어린 송아지를 포함한 여러 성장단계에

서 호반모색의 발현과 호르몬의 상관관계에 관한 연구를 수

행하였다. 전에 보고되었던 모색의 발현에 관련된 호르몬들인
ACTH나 α-MSH 이외에도 성우에서 DHEA의 농도의 변이가
관찰되었고, 성장과정의 성호르몬, 특히 estradiol 농도의 변화
는 성장과정의 이른 시기에도 성호르몬이 모색의 발현에 관

련될 수 있을 가능성을 내포하였다. 이 연구결과들과 모색 발
현에 관련된 유전자들의 변이에 관한 연구를 상호보완하면 모

색 발현의 기작을 더 잘 설명하고, 칡소에서 호반모의 발현
비율을 향상시킬 수 있을 것으로 사료된다.
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