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Melanogenesis is involved in the pigmentation of the hair, eyes, and skin in living organisms. Various 
signaling pathways stimulated by α-MSH, SCF/c-Kit, Wnt/β-catenin, nitric oxide and ultraviolet acti-
vate melanocyte, leading to melanin production by tyrosinase, tyrosinase-related protein (TRP)-1, and 
TRP-2 expressed via the microphthalmia-associated transcription factor (MITF). However, the abnor-
mal regulation of melanogenesis causes dermatological issues such as graying hair and vitiligo. 
Therefore, the activators that promote melanogenesis are crucial for the prevention of graying hair 
and the treatment of hypopigmentary disorders. Many melanogenesis stimulators have been studied 
for the development of novel drugs derived from synthesized compounds and natural products. Here, 
in addition to providing a description of a common signaling pathway in the melanogenesis of gray-
ing hair and the vitiligo process for the development of novel anti-hair graying agents, this article 
reviews natural herbs and the active ingredients that promote melanin synthesis as a pharmaceutical 
agent for the treatment of vitiligo. In particular, compounds such as Imatinib and Sugen with a stim-
ulating effect on melanogenesis as a side effect of the drugs, are also introduced. Recent advances in 
research on natural plant extracts such as Polygonum multiflorum, Rhynchosia Nulubilis, Black oryzasativa, 
and Orysa sartiva, widely known as traditional and medicinal extracts, are also reviewed.
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서   론

시간이 경과함에 모든 생물체가 따라 필연적으로 경험하게 

되는 노화의 핵심적인 원인으로 알려진 세포노화(senescence)

란 세포가 외부 및 내부요인에 의하여 늙어서 결국 세포의 

증식이 정지되는 것을 언급하며, 이는 생물체의 노화와 도 밀

접하게 연관되어 있다. 최근에 생명체는 연령이 증가함에 따

라 생체내에서 노화된 세포수가 축적되면서 노화의 특성을 

나타낸다고 보고되고 있다[9, 26]. 노화의 특징들 중에서도 피

부주름 형성, 근육퇴화, 백내장 및 모발의 백발화 과정 등은 

인간의 외적인 모습에서 발생되는 하나의 노화 지표로 간주될 

수 있다. 그 중에서도 특히 노화의 징후를 외관상으로 가장 

쉽게 인지할 수 있는 표현형은 모발의 백발화 과정(hair gray-

ing)으로 그 원인으로는 연령이 증가함에 따라 apoptosis에 

의한 melanocyte 세포수의 감소, 멜라닌 합성 과정에 관여하

는 효소 함량의 감소, 손상된 DNA repair 및 telomere의 상실 

등이 알려져 있다[48]. 특히 생체의 노화과정에서 활성산소종

은 생체분자의 산화를 유발하여 세포손상을 초래 함으로써 

노화유발에 핵심적인 역할을 하고 있다. 활성산소종은 주로 

free radical로서 불안정하여 단백질, 지질, DNA 등 생체분자

와 강한 산화반응을 하는데, 이러한 산화반응은 melanin 합성

과정에서도 나타난다. 합성된 melanin은 표피의 기저층에 존

재하는 melanin 생성 세포인 melanocyte내에 있는 melano-

some에서 단계적 효소 반응에 의해 생성되며 자외선으로부터 

피부를 보호하기 위하여 신체의 피부색을 결정짓는 중요한 

색소이다[29].  

본   론

Melanin 종류와 형태

멜라닌은 eumelanin과 pheomelanin의 2 종류가 있으며, 이

들 색소의 존재여부에 따라서 피부, 눈 및 모발의 색깔이 결정

된다. 검은 멜라닌은 일반적으로 eumelanin라는 균일한 중합 

색소로 tyrosine이라는 아미노산의 전구체로 부터 5,6-dihy-

droxyindole (DHI) 및 5,6-dihydroxyindole-2-carboxylic acid 

(DHICA)가 형성되고, 이들로부터 최종적 생성되는 색소이다. 

일부 이들 색소는 산화 된 퀴논 형태로 발견되고, eumelanin는 

가역적으로 환원될 수 있다. 옅은 멜라닌은 일반적으로 pheo-

melanin으로 여러가지 화학적 및 물리적 특성을 가지고 있다. 

pheomelanin은 cysteine 혹은 glutathione과 같은 아미노산이 

DOPA quinone과 반응하여 형성되는 색소로 알칼리에 용해

되며 질소(8-11%)와 황(9-12%)을 포함한다. 구조 분석연구에

- Review -
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Fig. 1. Illustration of different signaling pathways involved in melanogenesis expressing tyrosinase, TRP-1 and TRP-2 via MITF 

transcription factor by UV, α-MSH, SCF, Wnt and nitric oxide (NO).

서 이 pheomelanin은 중합체이거나 중합체의 혼합물로 1,4- 

벤조티아진 단위체를 함유한다[38]. 

Melanin 합성 신호경로

멜라닌 합성은 자외선, α-MSH, stem cell factor (SCF), 일산

화질소, 멜라닌 생성 효소인 Tyrosinase, TRP-1 및 TRP-2의 

발현은 microphthalmia-associated transcription factor 

(MITF) 및 여러 종류의 kinase가 관여하는 신호 경로에 의해 

전사적으로 조절된다[12]. Fig. 1에서 보는 바와 같이 Melano-

cyte에 존재하는 melanocortin 1 receptor (MC1R)는 뇌하수체

에서 분비되는 α-melanocyte stimulating hormone (α-MSH) 

과 결합하여 cyclic adenosine monophosphate (cAMP)/pro-

tein kinase A (PKA) 경로에 의해 microphthalmia-associated 

transcription factor (MITF) 가 발현 된다. 멜라닌 세포에서 

cyclic adenosine monophosphate (cAMP)의 양은 keranocyte 

세포가 자외선에 의하여 자극받은 후에 분비된 hiatamine, α- 

MSH, tumor necrosis factor-α, interleukin-1β와 같은 중개체

가 melanocyte 세포막의 각각의 수용체와의 상호 작용을 통해 

증가된다[44, 54, 58]. α-MSH의 수용체인 Melanocortin 1 re-

ceptor (MC1R)는 α-MSH와의 상호 작용에 의해 cAMP 함량을 

증가시킨다. cAMP 함량의 증가는 protein kinase A (PKA)를 

활성화시켜 MITF 발현의 활성화 인자로 알려져 있는 cAMP 

response element-binding protein (CREB)을 인산화 시킨다

[53]. 한편 stem cell factor (SCF)는 세포막의 c-kit에 결합하여 

mitogen-activated protein kinases (MAPKs)인 p38, extracel-

lular signal-regulated kinase (ERK) 및 c-Jun N-terminal kin-

ase (JNK)를 활성을 조절하여 멜라닌 생성 효소의 발현을 조절

한다[1]. 특히, 자외선에 의하여 활성화 되기도 하는 활성화 

형태인 인산화된 p38은 MITF 발현을 활성화시켜 멜라닌 ​​생성 

효소의 발현을 자극한다[57]. 반면에 ERK와 JNK는 는 전사 

인자, 효소, 신호 전달과 관련된 단백질 kinase 등을 인산화 

시키고 궁극적으로 MITF와 멜라닌 생성의 감소시킨다[28]. 

Melanocyte와 melanoma에서 다양한 factor로 작용하는 MITF

는 tyrosinse, tyrosinase related protein-1 (TRP-1), tyrosinase 

related protein-2 (TRP-2)와 같은 유전자의 발현을 증가시킨

다[12]. Fig. 2에서 보는 바와 같이 Tyrosinase는 melanin 합성 

mechanism에서 초기속도를 결정하는 단계에 관여하는 촉매

효소로써 전체 melanin synthesis mechanism에서 아주 중요

한 역할을 한다[51]. Tyrosine hydroxidase 또는 DOPA-oxi-

dase와 더불어 작용하는 tyrosinase는 tyrosine에 hydroxyl 

group을 결합시켜 3,4-dihydroxyphenylalanin (DOPA)로 전

환시키고 DOPA를 산화시켜 dopaquinon으로 전환시킨다. 

Dopaquinon으로부터 전환된 DOPAchrome은 TRP-2에 의해

서 5,6-dihydroxy-2-indolylcarboxylic acid (DHICA) 로 전환

된다. DHICA는 TRP-1에 의해 indole-5,6-quinone- carboxylic 

acid로 전환되어 최종적으로 흑색에서 적갈색까지의 어두운 

모발 색을 결정하는 eumelanin으로 전환된다[23]. 

최근 연구에 따르면 이러한 pathway외에 bone morphoge-

netic protein-4 (BMP-4)와 bone morphogenetic protein-6 

(BMP-6)가 melanin 합성 또는 전달에 관여를 한다고 보고되

어 있다[2, 41] . 다양한 기능으로 분비되는 signaling 분자인 

BMPs 단백질군중에서, BMP-6는 일반 melanocyte 에서 
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Fig. 2. Melanin synthetic pathway to produce eumelanin or pheomelanin from tyrosine by tyrosinase, TRP-1 and TRP-2. 

BMP-6/mitogen-activated protein kinases (MAPK) 경로를 

통하여 MITF를 tyrosinase의 promoter에 결합시키고 활성화

시켜 tyrosinase 발현을 유도할 뿐만 아니라, BMP-6/Smad 경

로를 통하여 melanin transfer를 유도한다. 반면에 BMP-4는 

MAPK/ERK경로를 통하여 MITF저해에 의한 tyrosinase 발현

수준 감소를 유발한다[30]. 

모발에서 멜라닌 합성과정

앞에서 언급 했듯이 melanin 생성과정은 피부상피의 mela-

nocyte와 모낭 melanocyte가 비슷하지만 모낭 melanin 합성

과정은 모발주기에 따라 연관되어 있다. 모발주기는 크게 성

장기(anagen)와 퇴행기(catagen) 그리고 부분적으로 apopto-

sis 과정에 의하여 조절되는 휴지기(telogen)의 3단계가 주기

적으로 반복된다. 모낭 melanocyte는 초기 anagen 동안 급증

하고 중.후반 anagen 동안에는 성숙해지며 초기 퇴행기 동안 

apoptosis를 겪는다[39]. 이전 연구에 따르면 tyrosinase, TRP- 

1의 발현과 DOPA-oxidase활성은 성장기III 동안 발견되는 반

면에 퇴행기나 휴지기에는 발견되지 않는다고 보고되어 있다

[49]. 평균 사람의 모발주기 기간은 3.5년이며 또한 hair grey-

ing이 시작되기 이전에 10번의 평균적인 cycle을 가진다. 초기 

모발주기 동안에는 각각의 주기가 모낭색소단위를 완전하게 

회복 시키지만 10번의 주기 이후에는 확실하게 melano-

genesis 활성이 떨어져서 결과적으로 grey hair 또는 색소가 

완전히 결핍된 흰머리의 가닥 수가 증가한다[50]. 최근 연구보

고에서 새로운 hair graying 원인이 제안되었는데, 모발의 백

발화 원인이 hair graying 과정에서 모낭속에 H2O2가 μM의 

저 농도에서 mM의 고 농도로 축적되어 tyrosinase, catalase, 

methionine sulfoxide reductase A 및 B (MSRA, MSRB)의 효

소들의 잔기중 methionine이 methionine sulfoxide (Met-S= 

O)로 산화되어 효소활성이 저하됨으로 인하여 멜라닌 생성이 

감소되어 백발화과정이 진행된다고 보고되었다[55]. 

Tyrosinase 구조

Tyrosinase는 인간을 포함한 여러 생명체에서 단백질의 서

열이 밝혀졌으며 거의 모든 생명체에 보편적으로 존재하는 

효소로 다양한 생리 학적 역할을 수행하도록 적응되어왔다. 

인간 tyrosinase 유전자에서의 다양한 돌연변이는 백색증 등

에서와 같이 색소 결핍과 상관 관계가 있다고 보고 되었다[15]. 

지금까지 가장 잘 연구 된 tyrosinase로 Streptomyces glau-

sescens, Neurospora crassa에서는 단량체로 구성되어 있으나 

Agaricus bisporus로 부터 분리.정제된 효소는 분자량이 큰 단

백질 및 작은 단백질을 각각 2개로 구성된 4량체로 구성되어 

있으며, 곰팡이 tyrosinase와 달리 사람의 tyrosinase는  막 결

합 된 당 단백질로 구성되어 있다[25, 27, 32].  그 구조를 살펴

보면 cysteine이 풍부한 지역, 구리와 결합하는 활성 지역 및 

transmembrane지역으로 3개의 도메인을 가지며, 중앙 도메

인에는 2개의 구리가 결합 부위를 함유한다. 6개의 히스티딘 

잔기는 활성 부위에 있는 한 쌍의 구리 이온에 결합하여 분자 

산소 및 페놀 성 구조를 가지는 기질과 상호작용한다. 시스테

인의 위치는 단백질 구조를 안정화시키는 disulfide 결합에 중

요한 역할을 하고있다. 시스테인 잔기는 생명체에 따라 다양

하며 단백질의 N 말단 및 중앙 부분에 인간마우스 tyrosinase

는 17개의 시스테인 잔기를 갖고, 식물에는 11개의 시스테인 

잔기가 있고, C 말단 영역에도 1개의 시스테인 잔기가 있다. 

시스테인 잔기는 흥미롭게도, N. crassa, A. bisporus 및 원핵 

세포의 tyrosinase 효소는 성숙한 상태에서 없거나 1개의 시스
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Table 1. Positive effect of natural products on tyrosinase, melanogenesis and other factors in cultured cells 

Botanical name Positive efficacy Cultured cells Ref.

Polygonum multiflorum

Sesamum heukimja

Rhynchosia Nulubilis

Nelumbo nucifera

Psoralea corylifolia

Nigella sativa

Piper nigrum

Withania somnifera

Cassia occidentalis

Eclipta Prostrate

Rehmannia Glutinosa

Vernonia anthelmintica

Citrus paradise

Fructus aurantii

Erica multiflora

Capparis spinosa

Melia azedarach

Daphne gnidium

Moricandia arvensis

Tyrosinase, TRP-2

Tyrosinase, TRP-2

Tyrosinase, TRP-1, TRP-2

MITF, TRP-2

Melanin dispersal response

Melanin dispersal response

Melanin dispersal response

Melanin dispersal response

Regimentation in vitiligo

Tyrosinase, MITF, Cell migration

MITF

Tyrosinase, MITF, p38

Tyrosinase

Tyrosinase

Tyrosinase

Tyrosinase

TRP-1

Tyrosinase

Tyrosinase

B16-F1 murine melanoma

B16-F1 murine melanoma

B16-F1 murine melanoma

Human melanocytes

Fish scale Melanophores

Wall lizard of melanophores

Melanophores of frog

Melanophores of frog

Melanoblast cell lines

Human melanocytes

Human melanocytes

Human melanocytes

B16 murine melanoma

B16 murine melanoma

B16 murine melanoma

B16 murine melanoma

B16-F10 murine melanoma

B16-F10 murine melanoma

B16-F10 murine melanoma

[60]

[22]

[59]

[19]

[5]

[4]

[37]

[58]

[6]

[56]

[56]

[60]

[11]

[11]

[11]

[11]

[34]

[10]

[42]

테인 잔기를 가지며,  버섯 tyrosinase는 단지 2개 시스테인 

잔기가 C- 말단 도메인에서 발견된다[36]. 활성부위에 있는 2

개의 구리 활성 부위로 다양한 리간드의 접근 가능성을 결정

하기 위해 여러 가지  화합물을 사용하여 수많은 효소 활성 

억제 연구가 수행되고 있다[35].

Tyrosine related protein-1 (TRP-1) 구조

TRP-1의 촉매 활성은 현재까지 완벽하게 해명되고 있지 않

으나, tyrosine hydroxylase와 L-DOPA oxidase 활성 둘 다 

나타낸다[25]. 또한 dopachrome기질에도 작용하는 것으로 보

인다. 사람의 정제 된 재조합 멜라노좀의 TRP-1은 구리 대신에 

활성부위에 2개의 아연이온을 포함하고 있다[24]. 그러나, 현

재까지도 생체에서 TRP-1에 아연 혹은 구리 이온이 어떻게 

통합되어 있는지는 명확하게 알려져 있지 않다. 사람의 TRP-1

은 전형적인 타이로시나제 기질에 결합하고, tyrosine 억제제 

와도 결합할 수 있다는 것이 결정 구조에 의해 밝혀졌다. 이들 

화합물은 결합H381과의 방향족 스태킹 상호 작용,  아연 이온

에 케토 및 하이드록시 작용기의 결합 및 S394와의 수소 결합 

상호 작용에 의해 효소와 결합한다[13]. 따라서 TYRP1은 전형

적인 멜라닌 생합성 유사체들과 결합 할 수 있지만, 그 촉매 

작용은 여전히 불가사의하다. 

Tyrosinase related protein-2 (TRP-2) 구조

TYRP2에는 활성 부위에 두 개의 아연 이온을 가지며, 도파 

크롬을 이성화시켜 DHICA (5,6-dihydroxy-indole-2-carbox-

ylic acid)를 생성한다[43]. TRP-2에서도 아연이 dopachrome

에 있는 2개의 수산기와 결합하며 아연 이온을 두자리 

(bidentate) 방식으로 결합시키는 것이 제안되었다[24]. 두 개

의 수산기가 서로 다른 아연 이온에 결합하여 물분자를 치환

시킨다[33]. 인돌 고리에서 전자의 재배치로 DHICA가 생성된

다. 오직 하나의 물분자 또는 수산기 이온이 두 개의 아연 이온

에 의해 배위되고 기질이 아연에만 결합되는  반면에 TRP_2에

서는 두 개의물 분자가 치환되고 기질이 두개의 결합부위에 

결합한다[25]. 그러나 아직까지도 TRP-2와 dopachrome과의 

반응기전은 해명되지 않고 있다. 향후에 효소가 대량으로 순

수 분리되어 결정화가 가능하면 보다 정확한 반응기전을 알 

수 있으리라 판단된다.

백반증에 효능 있는 melanin 생성 촉진 천연물질  

멜라닌 생성 촉진제의 개발은 여러 분야 중에서도 특히 백

반증의 치료를 위하여 지난 수십 년 동안 매우 활발하게 연구 

되어왔으며, 이들 촉진제 중 일부는 합성되었거나 천연물 중

에서도 발굴되고 있다. 최근에는 생물학적 활성을 가진 화합

물이 활발하게 연구되고 있으며, 개발되고 있는 화합물의 수

도 지속적으로 증가하고 있다. 연구 현황을 살펴보면, Table 

1에서 보는 바와 같이 연꽃(Nelumbo nucifera)에 함유되어 있는 

필수지방산 오일인 팔미틴산 메틸에스테르의 화합물은 ty-

rosinase, MITF, TRP-1의 단백질의 발현을 유도하였다[19]. 

Psoralea corylifolia 추출물과 활성 성분 인 psorale은 멜라닌을 

분산시키는 작용을 일으켜 어류 melanophores를 검게 만들었

는데, 이는 atropine 및 hyoscine 에 의해 완전히 억제되었다. 

이러한 멜라닌 작용은 항 cholinesterase로 작용하는 neo-

stigmine에 의해 현저하게 상승된 것으로 밝혀졌다[5]. Ali & 

Meitei [4]는 동결 건조 된 종자 추출물인 Nigella sativa와 활성 
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성분 인 thymoquinone을 벽 도마뱀의 분리 된 흑색 종 세포에 

작용시켜 세포 수준에서 피부가 어두워지는 메커니즘을 발견

했다. 흑모 효능을 연구하는데 이용되는 개구리 Rana tigerina

의 올챙이 melanphores에 Piper nigrum의 건조 된 열매 추출물 

과 그 활성 성분 인 piperine은 상당한 멜라닌 분산 작용을 

나타내었으나 atropine and hyoscin에 의해 완전히 억제되었

다[37]. 이러한 작용은 올챙이 꼬리 melanophores를 꼬리를 

검게 만들었으며 neostigmine 및 항 cholinesterase 제제에 의

해 상승되었다. Withania somnifera의 동결 건조 된 추출물과 

그 활성 성분인 withaferin-A는 농도에 비례하여 효능이 증가

하였다[59]. 백반증 치료를 위한 강력한 repigmenting 물질을 

발굴하기 위하여 연구한 결과 Cassia occidentalis의 열매껍질 

추출물은 마우스 melanoblast 세포 분화와 이동을 유발하는 

효능이 있는 것으로 나타났다[6]. 따라서 백발화 과정을 억제

하고 흑모 성장을 촉진 할 수 있는 소재를 개발하는데 선별적

으로 이러한 화합물의 활용도 가능하다고 판단되나 모발화장

품에 적용하기 위해서는 과학적 효능 검증 및 이를 바탕으로 

한 흑모촉진 모발화장품의 개발이 절실히 요구되고 있다. 

약물의 부작용으로 발견된 melanin 합성촉진제

멜라닌 합성 촉진제로 알려진 물질로는 멜라닌 자극 호르몬

인 α-MSH와 3-isobutyl-1-methylxanthine (IBMX)가 주로 

melanocyte에서의 melanin 합성을 촉진한다고 알려져 있으며

[20], tyrosine kinase inhibitor인 Imatinib도 원래는 백혈병 치

료제로 개발되었으나 부작용으로 c-KIT를 차단하여 melanin

을 합성을 촉진한다고 보고 된 바 있다[3, 14]. 반대로 신혈관 

형성 억제제인 Sugen은 부작용으로 vascular endothelialowth 

factor (VEGF), platelet-derived growth factor (PDGF) 및 

stem cell factor의 수용체를 차단하여 모발의 백발화를 유발시

킨다고 보고되고 있다[52]. 이상에서 언급된 3종류의 tyrosine 

kinase receptors가 각기 다른 방향으로 모발의 흑모 및 백발화

과정에 관여하고 있다고 추정되고 있으나 아직까지 tyrosine 

kinase가 관여하는 흑모 및 백발화 기전을 명확하게 설명할 

수 없는 실정이다. 따라서 Imatinib과 Sugen의 부작용으로 인

한 백모가 흑모로 그리고 백모가 흑모로 비가역적으로 전환되

는 기전을 해명할 수 있으면 백발화 기전의 해명에 한발 다가

갈 수 있다고 짐작 해 볼 수 있다. 

민간에서 흑모 성장에 효능이 있다고 알려진 천연물

Table 1에서 보는 바와 같이 천연물 중에서는 특히 적하수

오가 노인들의 백발화 과정의 진행을 억제할 뿐만 아니라 흑

모를 촉진하는 효능이 있다고 알려져 있다[46]. 적하수오 

(Polygoni multiflori radix)는 마디풀과(Polygonaceae) 식물인 

하수오 Polygonum multiflorum Thunberg의 뿌리이며[40], an-

thraquionone 화합물인 chrysophanol, emodin, rhein phys-

cion 및 이들의 배당체인 2,3,5,4’ tetrahydroxystibene, 2-O-β- 

D-glucopyranoside 및 2’-O -mongalloyl ester 등을 함유하고 

있다[31]. 항산화 실험에서 적하수오 에탄올 추출물은  항산화 

활성 뿐만 아니라 tyrosinase 활성 및 tyrosinase와 TRP-2의 

발현 수준은 증가시켜 melanin 합성을 촉진시켰다고 보고 되

었다[21]. 흑임자(Sesamum heukimja)는 민간에서 눈을 밝게 하

고 흰머리를 예방의 효능이 있다고 알려져 있고 sesamin, ses-

amolin, sesamol 등의 성분을 함유하고 있다[17, 45, 47]. 흑임

자추출물을 기름층 분획과 침전층 분획으로 분리한 시료를 

항산화 실험한 결과의 보고에서는 분획 둘다 tyrosinase 활성

을 보여주었으나 살아있는 세포에서는 침전층 분획이 기름층 

분획 보다 높은 melanin 합성 촉진 효과가 나타났다. 특히 침

전층 분획은 melanin 합성 기전에서 중요한 효소인 TRP-2의 

발현을 통해 melanin 생성을 촉진한다는 것이 보고 되었다

[18]. 서목태(Rhynchosia Nulubilis)는 겉은 검은색으로 민간에

서 흑모에 효능이 있다고 알려져 있으며, 그 성분 중 cyani-

din-3-glucoside는 활성산소를 제거하여 피부와 신체의 노화

를 예방시켜 주는 우수한 억제제로 알려져 있다[7]. 서목태 에

탄올추출물은 tyrosinase 활성을 증가시키고 살아있는 과산화

수소를 처리하여 melanin 생성을 감소시킨 대조군과 비교시 

과산화수소 전처리 한 군에서는 melanin 생성 촉진 효과가 

있는 것으로 나타났다. 뿐만 아니라 TRP-1과 TRP-2의 발현을 

증가시키는 것으로 나타났다고 보고되었다[22]. 그러므로 서

목태가 백발예방을 위한 멜라닌 생성을 촉진하는 기능적인 

잠재성을 가지고 있다는 것을 암시한다. 민간에서 흑모에 효

능이 있다고 알려진 천염소재로는 흑미 및 현미가 알려져 있

어 향후에 멜라닌 생성 효능에 대한 연구가 기대된다. 흑미

(Black oryzasativa)는 anthocyanin를 함유하고 있으며 항산화 

효과로 심장혈관 위험을 줄일 수 있다고 알려져 있다[16]. 섬유

질 함량이 높은 현미(Orysa sartiva)는 식물성 단백질을 비롯한 

비타민 B, E, 니코틴산, 엽산 등의  비타민류 및 필수아미노산

인 영양소가 다량 함유되어 있고, 만성질환에 효과가 있다고 

알려져 있다[8]. 기타 이전에 멜라닌 생성에 효능이 있다고 알

려진 천연식물을 살펴보면, Citrus paradise, Fructus aurantii, 

Erica multiflora 및 Capparis spinosa는 B16 murine melanoma에

서 tyrosinase발현을 증가시키는 것으로 보고되었다[11]. 뿐만 

아니라, Melia azedarach는 B16-F10 murine melanoma에서 

TRP-1는 발현을 증가시키고[34], Daphne gnidium와 Moricandia 

arvensis는 tyrosinase활성을 촉진시킨다고 보고되었다[10, 

42]. 또한 Eclipta Prostrate, Rehmannia Glutinosa 및 Vernonia 

anthelmintica는 사람의 melanocyte에서 tyrosinase와 MITF 전

사인자를 활성화시켜 멜라닌 합성을 촉진시킨다고 보고되었

다[56, 60].
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초록：Melanogenesis 양성적 조절 에 관여하는 최근 천연물의 동향

김문무*

(동의대학교 응용화학과)

멜라닌 생성은 생체 내에서 모발, 눈 및 피부의 색소 침착과 관련이 있는 것으로 알려져있다. 자외선 뿐만아니

라 α-MSH, SCF/c-Kit, Wnt/β-catenin 및 산화 질소 신호 전달 경로와 같은 다양한 외부 인자가 멜라닌 세포를 

자극하여 microphthalmia-associated transcription factor (MITF)에 의하여 발현되는 tyrosinase, tyrosinase 관련 

단백질 (TRP)-1 및 TRP-2에 의하여 멜라닌이 생성된다.  그러나 멜라닌 생성의 비정상적인 조절은 모발 백발화와 

백반증과 같은 피부병 문제를 유발한다. 따라서, 멜라닌 생성을 촉진하는 활성제는 모발 백발화의 예방 및 저 색

소증 치료에 매우 중요하다. 많은 멜라닌 생성 자극제가 합성 화합물 및 천연물질로부터 유래한 신규 약물의 개발

을 위해 연구되어 왔다. 여기서는, 새로운 항 백발화제의 개발을 위한 백발화 및 백반증 과정의 melanogenesis에 

공통적인 신호 경로에 대한 기술 뿐만 아니라 백반증의 치료를 위한 약제로 멜라닌합성을 촉진하는 천연 약초와 

그 활성 성분에 대하여 기술한다. 특히, 약물의 부작용으로 melanogenesis에 자극 효과가 있는 Imatinib 및 Sugen

와 같은 화합물에 대하여 소개한다. 뿐만 아니라, 민간의 전통약제로 널리 알려진 적하수오, 흑임자, 흑미, 서목태, 

현미와 같은 천연 식물추출물에 대한 최근 연구에 대하여 기술한다. 


