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ABSTRACT

Objectives : Mangifera indica leaves are well known for having a variety of benefits, including anti-inflammatory, 

anti-tumor, diabetic retinopathy and diabetic vasculosis. However, the effects of Mangifera indica leaves on hair loss 

inhibition have not been studied. In this study, we investigated to find out the activity of Mangifera indica leaves on 

hair loss. 

Methods : 2,2'-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid(ABTS) analysis was performed to confirm the 

antioxidant efficacy of the water extract of Mangifera indica leaves (WEML). To examine the effect of WEML on cell 

viability in dermal papillar (DP) cells, 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3-carboxymethoxyphenyl)-2-(4-sulfophenyl) 

-2H-tetra Zolium (MTS) analysis was performed. The changes in the mRNA expression level of the hair loss and 

hair growth-related genes in dermal papilla cells by WEML treatment were confirmed by quantitative RT-PCR.

Results : In dermal papilla (DP) cells, ABTS analysis and MTS analysis of WEML showed antioxidant efficacy and low 

cytotoxicity. As a result of gene expression analysis through Quantitative RT-PCR, no changes in hair growth-related 

genes BMP6 and CTNNB1 was confirmed. but inhibitory activity of WEML on hair loss-related genes EGR1, SGK, 

DKK1, SRD5A1 and SRD5A2 was confirmed. 1)
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Conclusion : We confirmed that WEML has excellent antioxidant efficacy and a inhibitory activity of hair loss-related 

genes including 5α-reductase genes. These results suggest that Mangifera indica leaves have a potential activity as a 

hair loss treatment for hair loss and hair growth. Biochemical or molecular biological research on hair loss is needed.
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Ⅰ. 서   론

탈모란 생리적으로 모발이 모낭에서 빠져나가는 것으로, 

일반적인 모발은 3년의 생장기, 3주의 퇴행기와 3개월의 휴

지기를 반복하여 발모와 탈모 주기를 거친다1). 탈모는 크게 

두 종류로 구분하며 휴지기의 모발이 자연스럽게 모낭에서 탈

락되는 자연탈모와 임신, 유전적 요인, 호르몬 분비 이상, 노

화, 극심한 다이어트, 정신적 스트레스, 불규칙한 생활, 발열

성 질병, 과도한 화학제품의 사용 등이 원인이 되는 비정상적

인 탈모로 분류한다1,2). 이러한 현대인의 탈모는 선천적인 요

인보다 환경 문제를 포함한 후천적인 요인이 커지면서 잠재적 

탈모 인구를 포함하여 2019년도 국내 기준 탈모인 1,000만 

시대를 돌파하고 있다2,3). 또한 화장품, 의약외품과 의약품 등

을 포함한 국내시장은 대략 4 조원에 이른다는 조사도 있다. 

과거에 탈모는 중장년층만의 문제로 생각되었지만 현재에는 

20, 30대 젊은 층에서 크게 증가하는 추세이며 질병으로써 

치부되고 있다2). 이러한 증가로 인해 탈모 억제나 치료제, 발

모에 대한 연구들 또한 증가하고 있다4).

모유두 세포는 모낭에서 성장 주기를 조절하는 여러 신호 

전달 물질을 분비하는 세포로 알려져 있다5,6). 또한 신체내 

androgen 그룹의 스테로이드성 성 호르몬인 testosterone은 

모유두 세포내의 5α-reductase와 작용하여 남성형 탈모에 

직접적인 영향을 미치는 디히드로테스토스테론 

(Dihydrotestosterone; DHT)를 생성하여 모낭에서 모발의 

탈락을 야기한다7,8). FDA 승인을 받아 탈모 시장내 대부분의 

점유율을 보유한 finasteride와 dutasteride는 5α-reductase 

type 2의 활성을 억제하여 발모의 유도와 탈모 진행을 늦춘다. 

하지만 이러한 치료제 역시 화학적 의약품으로 알러지성 접촉

성 피부염, 성욕 감퇴, 남성의 여성형 유방, 사정량 감소, 가임

기 여성에서의 치명적 위험성 등 부작용을 감수하며 사용해야 

한다9,10). 이러한 이유로 부작용이 적은 천연물 유래 치료제 

개발은 필수적이며 계속적인 연구가 필요한 상태이다.

애플망고는 옻나무과 (Anacardiaceae)의 망고속 

(Mangifera)에 속하는 다년생의 열대과수로 사과와 비슷한 모

양의 망고 품종 중 하나이다11). 애플망고 (Mangifera indica)

의 성분 중 polyphenol 화합물인 mangiferin은 소염, 항당뇨, 

면역조절기능, 항종양, 항산화작용 등 다양한 효능이 알려져 

있다12). 또한 망고는 쌍떡잎 식물로 긴 창 모양의 30 cm 길이

의 잎을 갖고 있으며 대표적인 망고 잎 성분으로는 mangiferin, 

phenolic, constituents, glucose, flavonids, arabinose, 

xylose, rhamnose, galactose, leucine, trosine, valine, 

protocatechuic acid, catechin (VI), alanine, glycine, 

annins, kinic acid, α-pinene, β-pinene (VI) 등이 있다
13-15). 망고 잎에 포함되어 있는 anthocyanins은 잎을 가열한 

차를 지속적으로 섭취하였을 때 당뇨성 망막증과 당뇨성 혈관

증에 대해 긍정적인 효능이 있다고 보고되었으며, 강력한 항산

화작용으로 혈관과 장기 등에 손상을 입히는 활성산소를 제거

한다고 알려져 있다16). 현재까지 탈모 억제 기능에 대한 애플

망고 잎의 연구는 없는 상태로 이러한 여러 생물활성과 천연물 

유래 물질로써 체내에서 적은 독성과 부작용은 탈모에서 긍정

적인 효과를 보일 것으로 예상한다17).

본 연구에서는 위와 같은 다양한 성분을 함유한 애플망고 잎 

열수 추출물 (Water extracts of Mangifera indica leaves, 

WEML)을 이용하여 모유두 세포에서 모발생성 주기와 관련된 

유전자 분석 실험을 통해 탈모 억제 효능에 있어서 유의미한 

결과를 확인하였다.        

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 재료 

1) 약재 

실험에 사용된 Mangifera indica leaves는 충청남도 금산

군 소재의 망고과수원에서 2021년 1월에 획득하였다.

2) 시약 및 기기 

본 실험을 위해서 filter paper (Advantec No.2, Japan), 

DMEM/F12 media (Welgene, Korea), FBS (Welgene, 

Korea), 100 U/ml Penicillin, 100 μg/ml Streptomycin 

(Welgene, Korea), Trypsin-EDTA (Welgene, Korea), DPBS 

(Corning, USA), MTS solution (Promega, USA), eCube 

Tissue RNA Mini Kit (PhileKorea, Korea), Qubit RNA 

Assay Kit (Molecular probes, USA), M-MLV reverse 

transcriptase (Promega, USA), 5X M-MLV RT reaction 

buffer (Promega, USA), RNase inhibitor (Enzynomics, 

Korea), 2X Prime Q-mater Mix (Geneybio, Korea) 등이 

사용되었다. 본 실험에 사용된 기기는 CO2 incubator (Thermo, 

USA), microplate reader (Molecular Devices EMax Plus, 

USA), rotary vacuum evaporator (Eyela, Japan), ultrasonic 

cleaner (Branson, USA), The Qubit 2.0 Fluorometer 

(Invitrogen, USA), AriaMx (Agilent, USA), 동결건조기 

(IlshineBioBase, Korea) 등이다.

2. 방법 

1) Mangifera indica leaves의 열수추출물 제조 

Mangifera indica leaves 100 g 중량을 측정하여 환류추

출기에서 얻은 1차 증류수 2 L와 함께 넣어주었다. 탕액이 끓

는 시점으로부터 6 시간 동안 가열한 뒤, 추출액을 filter 
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paper에서 감압 여과액을 제작하였다. 이후에 rotary vacuum 

evaporator를 이용하여 농축액을 얻었으며, 이 농축액을 7일간 

동결건조기를 이용하여 건조 분말을 제작하였다. 최종 동결건조 

추출물은 11.254 g으로 수득율은 11.254%로 확인되었다. 

2) 세포 배양 

실험에 사용된 세포는 모유두 세포 (Dermal papilla cell, 

DP)이며 충남대학교 의과대학 피부과로부터 분양받은 세포주를 

사용하여 연구를 진행하였다. 실험에 사용한 모유두 세포는 

DMEM 배양액에 10% FBS와 1% antibiotic이 첨가된 배양

액으로 표준세포배양법인 5% CO2, 37℃ 조건을 유지하며 배

양하였다.

3) 항산화 효능 평가

항산화 효능은 Mangifera indica leaves 열수 추출물 (Water 

extraction of Mangifera indica leaves, WEML) 농도 25, 

50, 100 μg/ml와 resveratrol 농도 25, 50 μM에서 2,2’- 

azino-bis-3-ethylbenzothi’azoline-6-sulphonic acid 

(ABTS) assay를 이용해 대조군와 항산화 효능을 측정하였다. 

ABTS 7 mM 용액과 WEML가 모유두 세포의 세포생존율에 

미치는 영향을 측정하기 위해 potassium persulfate 2.4 

mM 용액을 동일한 부피로 혼합하며, 24 시간 동안 실온에서 

차광 상태로 반응을 유도하여 free radical 상태의 ABTS 용

액을 제작하였다. 반응시킨 ABTS free radical 용액 80 μl을 

96 well plate에 첨가하였고, 멸균된 증류수를 사용하여 희석

시킨 후 microplate reader를 이용하여 734 nm의 파장에서 

흡광도를 측정하였을 때 측정값이 0.7 부근의 수치가 되도록 

ABTS working 용액을 제작하였다. Sample 20 μl와 ABTS 

working 용액 80 μl를 96 well plate에 첨가하여 5 분간 실온

에서 반응시킨 후 734 nm의 파장에서 흡광도를 측정하였다. 

측정하여 도출된 값을 이용해 시료를 처리하지 않은 대조군 

대비 시료를 처리한 비교군의 흡광도를 다음의 식에 따라 항

산화 효능을 계산하였다. 

ABTS radical scavenging activity (%)

  ABlank
ASample – ASam pleblank  × 

4) 세포 생존율 측정

WEML이 모유두 세포의 세포활성도에 미치는 영향을 측정

하기 위해 MTS(3-(4, 5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3- 

carboxymethoxyphenyl)-2-(4-sulfophenyl)-2H-tetraz

olium) assay를 수행하였다. 모유두 세포를 1 X 104cells/ 

well로 96 well plate에 분주하였으며, 표준세포배양법 (3

7℃, 5% CO2)에서 24시간 동안 배양한 후 각의 well에 

WEML을 농도별로 처리하고 36시간 동안 동일하게 배양하였

다. 이후에 MTS 시약 20 μl을 첨가하여 490 nm 파장에서 

흡광도를 측정하였다. 세포의 생존율은 다음과 같은 식으로 

계산하였다. 

세포 생존율 (%)

= {(시료첨가군의 흡광도-시료자체의 흡광도) /

대조군의 흡광도} × 100

5) 유전자 발현 비교 분석

모유두 세포를 6 well plate에 2 X 105cells/well로 분주 후 

표준세포배양법으로 24 시간 배양하였다. 이 후 WEML을 

0.1 mg/ml 농도로 처리한 뒤 36 시간 동안 배양하였다. 배양

액을 제거하고 모유두 세포를 DPBS로 세척 후 RNA는 eCube 

Tissue RNA Mini Kit로 추출하였다. Qubit 2.0 Fluorometer 

을 이용하여 추출한 RNA는 정량하여 RNA 1 μg에 Random 

hexamer (100 pmol/μl) 1 μl, dNTP mix (10 mM) 1 μl를 

각각 첨가하였으며, DEPC-treated water로 총 부피를 8 μl

로 맞춰주었다. 65℃ 항온 수조에서 5 분간 반응시킨 뒤, 곧 

바로 얼음에 냉각시켜 주었다. 각 sample에 M-MLV RT 

reaction buffer 4 μl, RNase inhibitor 1 μl, M-MLV 

reverse transcriptase 1 μl, DEPC-treated water 4 μl를 

추가하여 총 부피 10 μl를 첨가하였다. cDNA 합성은 실온에

서 10 분간 반응시킨 후 50℃에서 1 시간 동안 반응시켰으며 

D.W를 사용하여 1/5로 희석하였다. cDNA 5 μl와 D.W 2 μl, 

2X Prime Q-mater Mix 10 μl, forward와 reverse primer 

(10 pmol/μl) 각각 1.5 μl를 섞어 사용하였다. qRT-PCR은 

AriaMx를 이용하여 BMP6, CTNNB1, SRD5A1, SRD5A2, 

EGR1, SGK, DKK1의 mRNA 발현 변화를 확인하였다. 결

과값의 보정은 β–actin의 mRNA 발현량을 이용하였다.

Gene Primer sequence (5’ to 3’) Product size (bp) Annealing temp. (℃)

BMP6
F CAG TCC TTG TAG ATG CGG AA

141 58
R CAT GAG CTT TGT GAA CCT GG

CTNNB1
F ATT GTC CAC GCT GGA TTT TC

142 58
R AGG TCT GAG GAG CAG CTT CA

SRD5A1
F CCA ACA GTG GCA TAG GCT TT

143 58
R CTA CCA GTA CGC CAG CGA GT

EGR1
F GGA AAA GCG GCC AGT ATA GG

131 58
R AGC CCT ACG AGC ACC TGA C

Table 1. Primer sequences
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Gene Primer sequence (5’ to 3') Product size (bp) Annealing temp. (℃)

SGK
F ATA CAA GAC AGC TCC CAG GC

143 58
R TCG GAC TCT GCA AGG AGA AC

DKK1
F TCT GGA ATA CCC ATC CAA GG

147 58
R ATG CGT CAC GCT ATG TGC T

β-actin
F TCA CCC ACA CTG TGC CCA TCT ACG A

295 58
R CAG CGG AAC CGC TCA TTG CCA ATG G

3. 자료 분석 및 통계 처리 

모든 실험의 결과는 Mean±Standard error로 표기하였고, 

실험자료의 통계 분석은 대조군에 대한 실험군의 유의성을 

Stuꠓdent’s t-test로 하였으며 p 값이 0.001 미만일 때 통계

적으로 유의한 것으로 판단하였다.

Ⅲ. 결   과

1. WEML의 활성산소 소거능 평가

WEML의 활성산소 소거능 평가를 ABTS assay를 실시하여 

확인하였다. Resveratrol은 기존에 활성산소 소거능이 뛰어나

다고 알려져 있어 양성 대조군으로 사용하였으며, 5 μg/ml의 

농도에서 47.8%, 10 μg/ml의 농도에서 72.9%로 농도 증가

에 따른 활성산소 소거능의 증가가 확인되었으며, 이를 통해 

ABTS assay에 대한 신뢰성을 확보할 수 있었다. 또한 WEML 

의 농도 증가에 따른 활성산소 소거능의 증가도 확인하였으며, 

WEML 100 μg/ml 농도에서 ABTS radical 소거 효능은 

93.4%로 대조군보다 뛰어난 활성산소 소거능을 나타내었다.

Fig 1. Free radical scavenging activities of the resveratrol and 
WEML by ABTS assay. n=3 (biological replicates). Average ± 
S.E.M

2. WEML의 세포활성도에 미치는 영향 

모유두 세포에 WEML이 미치는 세포활성도를 확인하기 위

하여 36 시간 동안 다양한 농도의 WEML를 모유두 세포에 

처리한 뒤 MTS assay를 실시하였다. 그 결과 WEML 0.025, 

0.05, 0.1, 0.2 mg/ml 농도를 처리한 경우 평균 90.0%의 세

포활성도를 나타냈으며, 0.4 mg/ml 농도의 WEML는 모유두 

세포의 세포활성도를 77.5%로 감소시키는 것을 확인할 수 있

었으며, 이러한 MTS assay의 결과를 토대로 세포 독성이 나타

나지 않는 농도 범위 내에서 이후 실험을 수행하였다.

Fig 2. Cytotoxicity of WEML on Dermal papilla cell. Dermal papilla
cell were treated with indicated concentrations of WEML for 36 h.
Cell viability was measured by MTS assay. n=3 (Biological 
replicates). Average ± S.E.M

3. 발모 관련 유전자 발현에 미치는 영향 

모유두 세포에 36 시간 동안 세포독성을 크게 나타내지 않은 

WEML 0.1 mg/ml 농도를 처리한 뒤, WEML를 처리하지 

않은 대조군과 qRT-PCR을 이용하여 상대적인 mRNA 발현

량의 차이를 확인하였다. BMP6, CTNNB1의 mRNA 발현량은 

WEML 처리에 의해 통계학적으로 유의한 변화가 확인되지 

않았다. 

Fig 3. BMP6, CTNNB1 mRNA expression level was measured by 
qRT-PCR. (A) Regulation of BMP6 gene expression by WEML. 
Dermal papilla cells were treated with 0.1 mg/ml WEML for 36 h. 
(B) Dermal papilla cells were treated with indicated concentration
of WEML for 36 h. Data was normalized by β-actin mRNA 
expression. 
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4. 탈모 관련 유전자 발현에 미치는 영향

MTS assay에서 크게 독성이 보이지 않은 농도인 0.1 mg/ml 

에서 WEML를 36 시간 동안 모유두 세포에 처리한 뒤, WEML 

를 처리하지 않은 대조군과 상대적인 mRNA 발현량을 qRT- 

PCR을 통해 비교하였다. 모발 성장에 부정적인 작용을 하는 

유전자인 EGR1, SGK, DKK1은 WEML 처리시 각각 비교군 

대비 68%, 80%, 90%로 감소하였으며, 제 1형과 제 2형 5α- 

reductase의 유전자로 알려진 SRD5A1, SRD5A2 유전자의 

mRNA 발현 또한 각각 비교군 대비 60%, 50% 감소시켰다. 

이를 통하여 WEML는 남성형 탈모와 관련하여 긍정적인 효능

이 있을 것으로 판단된다.

Fig 4. EGR1, SGK, DKK1, SRD5A1, SRD5A2 mRNA expression level was measured by qRT-PCR. Regulation of (A) EGR1, (B) SGK, (C) 
DKK1, (D) type 1 5α-reductase, (E) type 2 5α-reductase gene expression by WEML. Dermal papilla cells were treated with 0.1 mg/ml 
WEML for 36 h. Data was normalized by β-actin mRNA expression. ***p <0.001 versus control

Ⅳ. 고   찰

최근 탈모와 관련된 의약품, 의약외품, 화장품 등 탈모 관련 

국내시장은 4 조원에 이르며 탈모 억제제나 치료제, 발모에 

대한 연구들이 늘어나고 있다2). 대부분의 탈모 관련 의약품은 

화학적 합성 의약품으로 인체내 부작용을 갖고 있으며, 이 의

약품들은 탈모 치료제로써 발모 효과를 갖지만 남성의 여성형 

유방, 사정량 감소, 성욕 감퇴, 다모증, 두피 건조, 알러지성 

접촉성 피부염 등의 부작용을 일으킨다9,10,18). 이러한 부작용을 

최소화하기 위해 독성이 적은 생약제제를 포함한 천연물 유래 

의약품들의 개발도 연구되고 있다. 국내에서 개발되고 있는 발

모와 탈모 관련 생약제제들은 구기자, 어성초, 백수오, 은행잎, 

우엉뿌리, 당약, 감국, 측백잎, 생강, 만병초, 녹차, 백지인, 구

기자, 오가피, 부자, 단삼, 한련초, 고삼, 들국화, 상백, 생솔잎, 

청궁, 만형자 등 여러 종류의 천연물 소재 추출물들이 사용되고 

있다1,19).

中華本草에 따르면 芒果葉은 岭南采藥錄에 처음 收載 되었

으며, 임상에서 止渴, 化滯, 止痒의 효능이 있어 消渴, 疳積, 

濕疹瘙痒, 疣의 증상을 치료하는 데 사용되고 있다20). 망고는 

Mangifera indica로 옻나무과 (Anacardiaceae) 망고 속 

(Mangifera)으로 분류된다. 또한 망고는 쌍떡잎 식물로 잎의 

길이는 30 cm 이내이고, 잎의 모양은 긴 창처럼 생겼으며, 

망고 잎의 성분들은 flavonids, xylose, rosine, phenolic, 

constituents, glucose, catechin (VI), galactose, arabinose, 

rhamnose, estregole, leucine, valine, protocatechuic acid, 

alanine, glycine, kinic acid, tannins, α-pinene, β-pinene 

(VI), linalool, limonene 등이 있다14). 이들 성분 중 

anthocyanins은 강력한 항산화 작용을 갖으며, 혈관과 장기, 

노화 등 여러 작용에 관여하여 손상을 입히는 활성산소를 제

거한다16). 이러한 anthocyanins을 지속적으로 섭취하였을 때 

당뇨성 혈관증이나 당뇨성 망막증, rhodopsin 재합성을 통한 

시력 증진 등에서 긍정적인 효과를 보인다고 보고되었다17). 

또한 망고는 다른 과육들에 비해 다양한 종류의 antioxidants

와 polyphenols, carotenoids도 다량 함유하고 있어 여러 성분 

분석을 통해 항균작용, 종양 예방 및 항암작용에도 효과가 있

다고 알려져 있다17,21,22). carotenoid는 식물 영양소 성분으로 
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알려져 있고, 항산화작용을 통해 면역력 강화와 정상 세포를 

보호하여 암, 퇴행성 질환, 노화 등의 질병을 예방하고, 장 속에 

존재하는 독성 물질을 흡착하여 장정작용으로 배출하는 것에도 

탁월하다22-24). 이처럼 다양한 유효 성분을 함유하는 망고 잎 

열수추출물 (Water extraction of Mangifera indica leaves) 

이 모발의 성장주기를 조절에 영향을 미치는지 모유두 세포를 

통해 탈모 억제나 치료제 분야에 대한 연구를 하고자 하였다.

인체 내 대사과정은 자유라디칼과 활성산소를 생성하게 되

는데 이렇게 생성된 것들이 다량으로 존재하거나 만성적으로 

생성되면 여러 생체 물질과 강하게 반응하여 유전물질인 DNA, 

RNA와 세포막, 단백질, 세포구조에 손상과 염증 유도, 알러지 

반응 등에 부정적인 영향을 준다16). 또한 산화적 스트레스는 

노화를 촉진시키는 것으로 알려져 있고, 세포 사멸 유도와 모

낭으로 보내지는 혈류를 감소시켜 영양분과 산소가 부족하게 

만들어 모발의 활력을 감소시켜 탈모를 유도하게 된다25). 이

러한 활성산소를 WEML가 어느 정도의 활성산소 소거능을 

나타내는지 ABTS assay를 통해 확인한 결과 기존에 활성산소 

소거능이 뛰어나다고 알려진 resveratrol과 비교하였을 때 

WEML의 25, 50, 100 μg/ml에서 각각 34.69 ± 0.1%, 58.56 

± 0.54%, 94.6±0.9%로 농도 증가에 따른 활성산소 소거능

도 증가하여 ABTS assay에 대한 신뢰도와 대조군에 비해 

WEML의 우수한 활성산소 소거능을 확인할 수 있었다. (F.2)

여러 성분을 함유하여 다양한 작용에 관여하는 WEML이 모

발 성장 주기에서 신호전달 물질을 분비하는 모유두 세포에 대

하여 세포활성도에 미치는 영향을 확인하기 위해 MTS assay

를 실시하였다. 고농도의 WEML을 처리할 경우 모발 생성에 

중요한 모유두 세포에 독성을 일으켜 모발 생성에 부정적인 

영향을 유도할 수 있기에 세포 독성이 적은 농도를 확인하고자 

하였다. 그 결과 농도별 0.025 ~ 0.2 mg/ml 농도까지 WEML 

는 모유두 세포의 세포활성도를 평균 90.01%의 세포활성도를 

보였고 큰 독성을 갖지 않았다. MTS assay는 미토콘드리아

에서 생성되는 NADH, NADPH에 의해 tetrazolium salt가 

formazan으로 바뀌며, 이 생성물을 490 nm 흡광도에서 측

정하여 세포활성도를 확인하는 방법으로 세포의 성장이나 세

포내 미토콘드리아 활성도를 측정한다26). 0.1 mg/ml 농도의 

WEML은 97.24±.24%의 활성도를 나타내어 모유두 세포의 

증식에는 큰 독성을 미치지 않는 것을 확인하였으며, 이 후 

실험에서 처리할 적합한 농도로 사용하였다. (F.1)

세포활성도 측정에서 적은 독성을 보였던 0.1 mg/ml 농도 

WEML을 모유두 세포에 처리한 뒤 모발의 생성에서 성장주

기와 관련한 다양한 유전자 발현에서 미치는 영향을 quantitative 

RT-PCR을 통해 확인하였다. 모유두 세포 내 세포 괴사인자

로 알려진 BMP라는 신호전달 물질의 자극은 모발 생성 주기

에서 휴지기를 유도하며 모발 성장을 억제한다27). 반대로 

CTNNB1은 모낭 형성 과정에서 Wnt signaling pathway를 

조절하여 BMP 신호를 억제하여 모발의 성장을 촉진시킨다28). 

분화와 유사분열을 조절하는 전사 조절인자로써 EGR1은 모

발의 성장기를 조절하며 모낭의 항상성 정체에 관여한다29). 

SGK는 모발 발달에서 모발 성장을 지연시키고, DKK1은 

Wnt/β-catenin 신호 전달을 차단하고 세포 사멸을 유도하여 

모발 성장 억제 작용을 한다29-31). 또한 탈모에 있어서 5α- 

reductase는 중요한 역할을 하는데 먼저 제1형 5α- 

reductase는 피부에서 피지 분비와 땀샘에 존재하며, 제2형 

5α-reductase는 남성호르몬으로 알려진 테스토스테론과 관

련하여 전립선, 수염, 그리고 두피의 모낭에 주로 분포하고 

있다32). 그 중 제2형 5α-reductase는 탈모의 주된 원인으로 

작용하는데 FDA에서 승인받은 탈모 치료제는 제2형 5α- 

reductase를 억제함으로써 남성형 탈모의 원인으로 알려진 

DHT의 생성을 감소시켜 남성형 탈모의 치료 효과를 나타내

므로 제2형 5α-reductase의 억제는 남성형 탈모에 있어서 

치료제로써 매우 중요하다7). 

WEML은 BMP6, CTNNB1 mRNA 발현에 있어서 큰 영

향을 미치지 않았으나 모발 성장을 억제하는 제1형 5α- 

reductase인 SRD5A1와 제2형 5α-reductase인 SRD5A2의 

mRNA 발현을 평균 50% 이상 감소시킨 것을 확인할 수 있었

다. (F.3,4) 추가로 WEML가 모발 성장에 부정적인 작용을 

하는 EGR1, SGK, DKK1 유전자 발현에 미치는 영향을 확인

해보았다. 모유두 세포에 0.1 mg/ml 농도의 망고 잎 열수추

출물을 처리한 경우 모발 생성 주기를 억제하는 EGR1, SGK, 

DKK1 유전자들의 발현도 같이 감소하였다. 대부분의 탈모에

서 큰 비율을 차지하는 남성형 탈모의 주요 원인인 DHT는 모

유두 세포와 모낭의 수축을 유도하여 모발 생성 주기를 성장

기보다 휴지기로 유도한다. 이 결과를 통해 WEML의 처리시 

모유두 세포의 5α-reductase mRNA 발현량이 감소되는 효

과는 WEML이 남성형 탈모에서 뛰어난 치료 효과를 나타낼 

수 있는 가능성을 제시한다. 

WEML의 작용이 결과적으로 모발 생성 주기에 어떠한 성

분이 영향은 미치는지 추가적인 연구가 필요하다. 하지만 

WEML은 산화적스트레스를 소거할 수 있는 항산화 효능을 

보였으며, 모유두 세포에서 대부분의 남성형 탈모를 일으키는 

5α-reductase의 유전자 발현을 49.5% 까지 감소시켰다.

본 연구 결과들을 통해, 저자는 망고 잎 열수추출물이 기존

의 화학적 합성 탈모 치료제인 dutasreride와 finasteride처럼 

적용할 수 있는 것으로 기대되며, 추후 WEML을 모발의 생성 

및 탈모의 억제 효과를 in vivo에 적용하여 검증한다면 독성이 

적은 천연물 유래 탈모 치료제로 개발에 긍정적인 역할을 할 

것이라 생각된다.

Ⅴ. 결   론

본 연구에서 망고 잎 열수 추출물의 항산화 효능, 모유두 

세포 (Dermal papilla cell, DP)의 세포활성도와 quantitative 

RT-PCR을 통하여 망고 잎 열수 추출물의 처리에 의한 모유

두 세포의 모발 생성 관련 유전자 발현을 관찰하여 다음과 같은 

결론을 얻었다.

1. Resveratrol 대비 망고 잎 열수 추출물의 농도 의존적 

활성산소 소거능을 ABTS assay를 통해 항산화 효능을 

확인하였다.

2. MTS assay를 통하여 모유두 세포에 망고 잎 열수 추출

물을 처리하여 수행한 결과 농도에 관계 없이 세포생존

률의 변화는 없었으며, 이를 통해 망고 잎 열수 추출물
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이 모유두 세포의 증식과 세포활성도에 독성이 적음을 

확인하였다.

3. 모유두 세포의 모발 생성 관련 유전자의 발현을 확인하기 

위해 quantitative RT-PCR을 실시한 결과 발모 관련 

유전자인 BMP6와 CTNNB1의 증가는 확인할 수 없었다.

4. 모유두 세포의 모발 생성 억제 유전자의 발현을 확인하기 

위해 quantitative RT-PCR을 실시한 결과 탈모 관련 

유전자인 SRD5A1, SRD5A2, EGR1, SGK, DKK1의 

유전자 발현 억제 활성을 확인하였다.

이상의 결론을 통합하여, 향후 어떠한 망고 잎 열수 추출물

의 특정 성분이 노화, 활성산소제거, 모발 생성주기와 탈모 

억제 과정에서의 유의미한 영향을 주는 것인지에 대하여 깊은 

연구가 필요하며, 본 실험의 결과는 망고 잎 추물물이 탈모 

억제에 긍정적인 영향을 미친다는 가능성을 보여주는 바이다.
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