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참가죽그물바탕말 1,9-Dihydroxycrenulide 및 Epiloliolide의 양모 효능
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Abstract − This study was conducted to evaluate the effects of Dictyota coriacea extract and its active components such as 1,9-

dihydroxycrenulide and epiloliolide on the hair growth. Treatment with D. coriacea extract and the hexane and EtOAc fractions

of D. coriacea extract significantly increased the proliferation of dermal papilla cells (DPCs), a central regulator of the hair

cycle. Especially, 1,9-dihydroxycrenulide and epiloliolide from D. coriacea extract, caused an increase in the DPC proliferation.

When isolated rat vibrissa follicles were treated with 1,9-dihydroxycrenulide or epiloliolide for 21 d, the hair-fiber lengths for

the vibrissa follicles increased. When examined the activity of 5α-reductase, which converts testosterone to dihydrotestosterone

(DHT), a main cause of androgenetic alopecia, the several solvent fractions of D. coriacea extract significantly decreased the

5α-reductase activity while 1,9-dihydroxycrenulide and epiloliolide scarcely inhibited 5α-reductase activity. In addition, we

found that the D. coriacea extract and several solvent fractions of D. coriacea extract could not act as a K
ATP

 channel opener,

which could be a contributory factor in the effect on hair growth. These results suggest that D. coriacea extract and 1,9-dihy-

droxycrenulide and epiloliolide, principals of D. coriacea, have the potential to treat alopecia via the proliferation of DPCs.

Keywords − Dictyota coriacea, 1,9-Dihydroxycrenulide, Epiloliolide, Hair growth, Dermal papilla cells

탈모는 신체 또는 머리부위의 모발이 가늘어지며 감소하는

증상으로, 남성과 여성 모두에서 발생하며, 모낭의 축소화

및 성장기 모낭의 감소 등의 특징을 수반한다.
1,2)

 지금까지

밝혀진 탈모 요인으로는 모발 주기 조절과 관련된 모유두

세포의 증식억제 또는 기능저하,
3)

 dihydrotestosterone(DHT)

남성호르몬의 작용에 의한 모발주기의 비정상화,
4)
 두피로의

혈류량 저하로 인한 모발주기의 비정상적 변화,
5)

 항암제,
6,7)

정신적 스트레스, 물리적 자극, 및 환경오염 등이 다양하게

거론되고 있다.
7,8)

탈모 치료제로는 현재까지 finasteride 및 minoxidil 두 약

물만이 미국식품의약국(Food and Drug Administration,

FDA)의 승인을 받아 사용되고 있다. Finasteride(Propecia
®
)와

minoxidil(Rogain
®
)은 각각 전립선 비대증 및 고혈압 치료를

위해 개발되었으나, 두 약물 모두 모발성장을 촉진하는 효

능을 밝혀져 탈모방지제로 이용되고 있다.
9,10)

 Finasteride는

type II 5α-reductase의 활성을 억제하여 테스토스테론

(testosterone; T)의 DHT로의 전환을 저해함으로써 안드로

겐성 탈모를 개선함이 알려져 있다.
9)

 최근에는 type I 및

type II 5α-reductase의 활성을 동시에 저해하는 dutasteride

가 한국 식약처의 허가를 받아 사용되고 있다.
11)

Minoxidil은 모낭 내의 중배엽유래 세포인 모유두세포의
*교신저자(E-mail) :pharmkhk@jejunu.ac.kr

(Tel): +82-64-754-3846



Vol. 52, No. 3, 2021 135

apoptosis를 억제하여 모유두세포의 증식을 촉진하며,
12)

 ATP-

sensitive potassium channels(KATP 채널) 개방효과
13,14) 
등이

탈모방지 효과를 유도하는 것으로 여겨지고 있다. 

탈모 기전에 관여하는 많은 조절 인자들에 대한 연구가

활발히 진행되고 있으며, 특히 성장기, 퇴행기, 휴지기의 모

발주기 조절에 관련된 인자들(fibroblast growth factor-7,

Sonic hedgehog 및 transforming growth factor β)과 그들의

수용체에 의한 신호전달에 의하여 육모효과가 조절됨이 계

속적으로 보고되고 있다.
15)

 

참가죽그물바탕말(Dictyota coriacea)은 제주 연안에 서식

하는 갈조류로, 알칼로이드 성분인 dictyospiromide의 항산

화작용이 보고되었다.
16)

 또한, 항멜라닌작용을 나타내는 1,9-

dihydroxycrenulide와 epiloliolide 성분이 분리되었다.
17)

FDA의 승인을 받은fnasteride와 minoxidil의 일시적인 효능

및 다양한 부작용으로 장기적으로 사용할 수 있는 천연물

유래 탈모개선제 개발연구가 활발히 진행 중이다. 본 연구

에서는 탈모개선 효능에 대한 연구보고가 없는 해조류인 참

가죽그물바탕말 및 활성성분인 1,9-dihydroxycrenulide와

epiloliolide의 탈모개선 효능을 조사하여 이들을 탈모방지

제 및 탈모치료제로 이용할 수 있는 근거를 마련하고자 하

였다.

재료 및 방법

참가죽그물바탕말 추출물의 제조 −본 실험에 사용한 참

가죽그물바탕말(Dictyota coriacea)은 2005년 1월 제주도의

사수동 해안에서 채집하였으며, 제주테크노파크 생물종다

양성연구소의 이욱재박사가 감별하였다. 채집한 시료는 염,

착생 식물과 모래를 제거하기 위하여 물로 3회 세척한 후

헹구어 냈다. 60°C oven에서 24시간 동안 건조시킨 후 분

쇄하였다. 건조된 참가죽그물바탕말 400 g을 실온에서 70%

에탄올 수용액에 침지하여 이틀간 교반 후 여과하였다. 여

과액은 감압 건조와 동결 건조를 거쳐 분말형태의 추출물

65.4 g을 얻었으며, -20°C에서 보관하여 실험에 사용하였다.

참가죽그물바탕말 추출물로부터 화합물의 분리정제 −참

가죽그물바탕말 에탄올 추출물을 1 L의 증류수에 분산시킨 후

n-hexane 분획(14.1 g), dichloromethane 분획(0.9 g), ethyl

acetate(EtOAc) 분획(0.1 g), n-butanol(BuOH) 분획(2.2 g)과

물 분획(43.5 g)으로 나누었다.

Dichloromethane 분획 870 mg을 실리카겔을 이용한

VLC(vacuum liquid chromatography)를 시행하였으며, 용매

조성은 n-Hex/EtOAc 혼합용매로 0~100% 용리한 후

MeOH/EtOAc 혼합 용매로서 0~100%까지 단계적으로 용

매의 극성을 증가시켰다.

이 용리액들은 7개의 분획(DM-I ~ DM-VII)으로 나누었

으며 DM-II 분획을 n-Hex/EtOAc(2/1)의 용매 조성으로

silica gel chromatography를 수행하여 23개의 분획으로 나

누고 DM-II-2 분획으로부터 화합물 1(6.1 mg)을 분리하였다.

DM-V 분획을 CH2Cl2/Me2CO(9/2)을 용매로 하여 silica gel

chromatography를 수행한 결과 3개의 분획으로 나누고 이 중

DM-V-2 분획으로부터 화합물 2(9.1 mg)을 얻었다. 분리한

2개의 화합물의 구조를 
1
H-NMR 및 

13
C-NMR로 분석하였

다. 화합물 1의 구조는 1,9-dihydroxycrenulide, 화합물 2의

구조는 epiloliolide 로 유추하였으며, 문헌
18,19)
과 비교하여

1,9-dihydroxycrenulide(Fig. 1-A)와 epiloliolide(Fig. 1-B)로

동정하였다.

화합물 1−1,9-dihydroxycrenulide
18)

; colorless oil; C20H30O4;

334.44. 
1
H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 5.95 (1H, m, H-18),

5.12 (1H, m, H-13), 4.32 (1H, m, H-4), 3.19 (1H, d, J=9.5 Hz,

H-3), 2.03 (1H, m, H-10), 2.02 (2H, m, H-12a, 12b), 1.93

(1H, m, H-5b), 1.81 (1H, m, H-5a), 1.69 (3H, s, H-15), 1.61

(3H, m, H-16), 1.45 (1H, m, H-9), 1.28 (2H, m, H-11b, 6),

1.07 (1H, m, H-8b), 1.07 (3H, d, J=6.5 Hz, H-17), 1.01 (3H,

d, J=6.5 Hz, H-20), 0.92 (1H, m, H-7), 0.28 (1H, m, H-8a).
13

C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 173.6 (C-19), 167.4 (C-2),

134.3 (C-1), 133.2 (C-14), 125.1 (C-13), 98.3 (C-18), 70.9

(C-4), 50.8 (C-3), 49.7 (C-5), 37.4 (C-11), 33.6 (C-10), 29.7

(C-9), 27.3 (C-6), 26.5 (C-16), 26.0 (C-12), 24.1 (C-20), 17.8

(C-15), 17.5 (C-17), 11.2 (C-7), 9.34 (C-8)

화합물 2 − epiloliolide
19)

; colorless gum; C11H16O3; 196.24.
1
H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 5.78 (1H, s, H-3), 4.10 (1H,

q, J=8.5, 4.0 Hz, H-6), 2.47 (1H, ddd, J=11.5, 3.5, 2.0 Hz,

H-7α), 2.00 (1H, ddd, J=12.5, 3.2, 2.0 Hz, H-5α), 1.59 (3H,

s, 7α-Me), 1.42 (1H, t, J=11.5 Hz, H-5β), 1.31, 1.28 (each

3H, s, 4-Me), 1.26 (1H, m, H-7β). 
13

C-NMR (125 MHz, CD3OD)

δ: 184.1 (C-3α), 174.2 (C-2), 113.9 (C-3), 88.7 (C-7α), 65.4

(C-6), 50.8 (C-5), 48.6 (C-7), 36.3 (C-4), 30.5, 25.4 (4-Me),

25.9 (7α-Me).

세포 배양 −흰쥐 수염에서 분리된 모낭 유두 세포를 불

멸화한 모유두세포(Rat vibrissa immortalized dermal papilla

cell)를
20)

 100 units/mL penicillin-100 μg/mL streptomycin

(Gibco Inc, NY, USA)과 10% heat-inactivated fetal bovine

serum(FBS; Gibco Inc, NY, USA)이 함유된 DMEM(Hyclone

Inc, USA) 배지를 사용하여 37°C, 5% CO2 항온기에서 배

양하였으며, 3일에 한 번씩 계대배양 하였다. Mouse

embryonic NIH3T3 fibroblasts는 ATCC(Rockville, MD, USA)

에서 구매하였으며, 세포는 100 units/mL penicillin-100 μg/mL

streptomycin(Gibco Inc, NY, USA)과 10% heat-inactivated

bovine calf serum(BCS; Gibco Inc, NY, USA)이 함유된

DMEM(ATCC, MD, USA) 배지를 사용하여 37°C, 5%

CO2 항온기에서 배양하였으며, 3일에 한 번씩 계대배양 하

였다.
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MTT assay −모유두세포 및 NIH3T3 fibroblasts의 증식은

3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-2,5-diphenyltetrazolium

bromide(MTT) assay를 이용하여 측정하였다.
21)

 모유두세포의

증식 측정을 위한 시료는 다음과 같이 처리하였다. 모유두

세포(1.0×10
4
 cells/mL)를 1% FBS를 포함한 DMEM 배지에

혼탁하여 96 well plate에 넣고 24시간 배양 후 시료를 처

리하였다. 양성 대조군인 minoxidil(Sigma, MO, USA)는

10 µM의 농도로 처리하였다. NIH3T3 fibroblasts의 증식

측정을 위한 시료는 다음과 같이 처리하였다. NIH3T3

fibroblasts(1.0×10
4
 cells/mL)를 10% 또는 2% BCS를 포함

한 DMEM 배지에 혼탁하여 96 well plate에 넣고 24시간

배양 후에 시료를 처리하였다. 양성 대조군으로 minoxidil을

75 μM의 농도로 처리하였다. 4일 동안 배양한 후 50 µL의

MTT(Sigma, MO, USA)을 첨가하고 4시간 동안 반응시켰

다. 상층액은 제거하고 DMSO 200 µL을 가하여 침전물을

용해시킨 후 microplate reader(Amersham Pharmacia Biotech,

NY, USA)를 사용하 여 540 nm에서 흡광도를 측정하였다.

각 시료군에 대한 평균 흡광도 값을 구하였으며, 대조군의

흡광도 값과 비교하여 증식정도를 조사하였다.

5α-Reductase assay − 5α-Reductase 활성은 rat prostate

5α-reductase를 이용하여 [
3
H]testosterone(T)이 [

3
H]dihydro-

testosterone(DHT)로 전환되는 양으로 평가하였다.
22)

 7~8주

령 된 Wistar rat 수컷을 이산화탄소 가스를 사용하여 희생

시킨 후에 바로 전립선을 적출하고, 곧바로 액체질소에 넣어서

보관하였다. 전립선을 4°C의 homogenizer buffer[20 mM

potassium phosphate(pH6.5), 0.32 M sucrose, 1 mM

dithiothreitol(DTT), 0.2 mM phenylmethylsulfonylfluoride

(PMSF), 25 μg/mL aprotinin, 25 μg/mL leupeptin]를 넣은

glass homogenizer에 넣고 뿌옇게 될 때까지 분쇄하였다. 원

심분리(100,000 g, 60분, 4°C) 후 pellet(nuclear, mitochondria,

microsomes)을 얻은 후에 pellet에 homogenizer buffer를 넣

어서 현탁하여 crude enzyme으로 사용하였다. 5α-Reductase

assay는 다음과 같이 수행하였다. Microtube에 crude enzyme과

시료 및 reaction buffer[40 mM potassium phosphate

(pH6.6), 200 μM NADPH, 1 mM DTT, 120 nCi[1,2,6,7-
3
H]T)를 넣어 최종 반응액을 500 µL로 맞춘 후, 37°C에서

60분간 반응시켰다. 1 mL의 ethyl acetate로 추출하고 완전히

건조한 다음, 50 µL의 ethyl acetate를 넣고, TLC plate에

spotting하고 전개용매(50% cyclohexane, 50% ethyl acetate)하

에서 전개하였다. UV spectrometer로 254 nm에서 T을 확

인하고 10% 황산을 뿌려서 DHT를 확인하였다. T와 DHT

부위를 가위로 오려내서 각각의 scintillation vial에 넣고

cocktail 10 mL을 넣어 β-counter로 측정하였다. 5α-Reductase

활성에 의한 testosterone의 전환율을 DHT/(T+DHT)의 비로

계산하였다.

Rat Vibrissa Follicles의 분리 및 배양
23)

−생후 3주령

인 Wistar rat 수컷(Japan SLC, Hamamatsu, Janpan)을 ㈜

중앙 실험동물로부터 구입하여 ethyl ether로 마취 후 경추

도살 하였다. Rat 왼쪽과 오른쪽 mystacial pads를 분리하여

100 units/mL penicillin-100 μg/mL streptomycin(Gibco Inc,

NY, USA)이 함유된 E/P buffer[Earle’s balanced salts solution

(EBSS, Sigma MO, USA) + phosphate-buffered saline(PBS;

Sigma, MO USA)]에 넣었다. 해부 현미경으로 관찰하며

vibrissa follicles을 조심스럽게 분리하였다. 모낭이 모두 분

리될 때까지 E/P buffer를 넣은 Petri dish에 분리된 모낭을

넣고 37°C, 5% CO2 항온기에서 1시간 정도 배양하였다.

24 well plate의 각 well에 2 mM L-glutamine(Gibco Inc,

NY, USA), 10 μg/mL insulin(Sigma, MO, USA), 50 nM

hydrocortisone(Sigma, MO, USA)과 100 units/ml penicillin-

100 μg/mL streptomycin을 포함하는 500 µL의 William E

medium(Gibco Inc, NY, USA)을 넣고, 하나의 well에 하나

씩의 모낭을 넣어서 37°C, 5% CO2 항온기에서 배양하였

다. 한 실험군에 8-12개의 모낭을 이용하였으며, 배양 중에

배지는 3일마다 교환하였다. 1,9-Dihydroxycrenulide또는

epiloliolide를 0.01, 0.1 및 1 μM으로 처리하였으며, 양성

대조물질인 minoxidil은 10 μM의 농도로 처리하였다. 

모낭 길이 측정 −배양중인 vibrissa follicle 형태는 현미

경(Olympus, Japan)을 사용하여 촬영하였다. 모낭 길이는

image analyzer(DP controller; Olympus, Japan)를 사용하여

측정하였다. 모낭 길이 변화의 평균값을 구하고 대조군의

평균길이와 비교하여 성장 정도를 측정하였다.

통계분석 −모든 측정결과는 평균 ± 표준편차 또는 평균

± 표준오차로 나타내었으며, 통계학적 유의성 검정은

unpaired student’s t-test로 검정하였으며, p-value가 0.05이

하일 경우 유의성을 인정하였다. 통계처리는 Sigma Stat

software(Jandel Scientific Software, USA)를 사용하였다. 

결과 및 고찰

본 연구에서는 참가죽그물바탕말 및 그 성분인 1,9-

dihydroxycrenulide(Fig. 1-A)와 epiloliolide(Fig. 1-B)의 양모

효능을 조사하였다.

모유두세포는 모낭의 기저에 위치하는 중배엽 유래 세포

로써, 상피세포로 이루어진 모기질 세포(matrix cells) 등과의

상호작용을 통해 모발의 형성 및 성장에 중요한 요소로 작

용한다고 알려져 있다.
24,25)

 참가죽그물바탕말 추출물 및 용

매 분획물이 모낭주기 조절에 중요한 세포로 인식되고 있

는 모유두세포의 증식 효과가 있는지 조사하였다. 참가죽

그물바탕말 에탄올 추출물 및 용매 분획물을 각각 0.001,

0.01, 0.1, 1 및 10 μg/mL 농도로 처리하여 모유두세포의

증식을 조사하였다. 대조군(100%)에 비하여 참가죽그물바

탕말 에탄올 추출물은 0.1 및 1 μg/mL 농도에서 각각
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114.9±12.4%(P<0.01) 및 110.3±7.6%(P<0.01); Hexane 분

획물은 10 μg/mL 농도에서 145.8±14.1%(P<0.001); EtOAc

분획물은 10 μg/mL 농도에서 136.0±12.5%(P<0.001)의 증

식률을 나타내었다(Fig. 2). 양성대조군인 minoxidil(10 μM)은

108.0±6.3%(P<0.05)의 증식 효과를 나타내어, 참가죽그물

바탕말 에탄올추출물 및 용매분획물이 양성대조군인

minoxidil보다 더 높은 모유두세포의 증식 효능을 나타내었

다(Fig. 2). 또한, 참가죽그물바탕말에서 분리한 1,9-

dihydroxycrenulide와 epiloliolide를 0.01, 0.1, 1 및 10 μM의

농도로 처리하였을 때, 각각의 농도에서 1,9-dihydroxycrenulide

는 123.0±12.4%(P<0.001), 126.6±9.1%(P<0.001), 121.7±9.2%

(P<0.01) 및 108.0±9.1; epiloliolide는 116.4±15.5%, 124.5±13.6%

(P<0.001), 128.8±16.1%(P<0.01) 및 116.1±15.2%의 증식

률을 나타내었다(Table I). 참가죽그물바탕말의 성분인 1,9-

dihydroxycrenulide와 epiloliolide는 대조군에 비하여 모낭

유두세포의 성장을 유의성 있게 증가시켰으며, 양성대조군

인 minoxidil(10 μM)의 125.8±13.1%(P<0.01)과 비슷한 증

식 효과를 나타낸 것이다(Table I).

5α-Reductase는 테스토스테론을 안드로겐 수용체에 결합

력이 강한 DHT로의 전환에 관여하며, 이러한 DHT는 남

성에서 가장 일반적인 발생하는 탈모의 유형인 안드로겐성

탈모의 주요 원인이다.
26,27)

 특히, type II 5α-reductase를 억

제하는 것으로 알려진 finasteride는 안드로겐성 탈모 환자의

증상 개선에 기여한다.
26)

 또한, 안드로겐성 탈모 환자에게

type I과 II 양쪽 모두를 억제하는 dutasteride를 처리한 경

우 두피 및 혈정 내 DHT가 감소되며 모발수가 증가됨이

알려져 있으며, 비교 연구 결과 dutasteride는 finasteride 보

다 개선된 효능을 나타낸다고 보고하였다.
11)

 실제로 5α-

reductase 억제 효능은 탈모방지 효능을 지닌 소재 연구에

있어서 주요한 타겟으로 알려져 있다.
28,29) 
생후 7~8 주령의

SD rat 전립선 추출물을 사용하여 참가죽그물바탕말 추출

물, 용매 분획물 및 그 성분인 1,9-dihydroxycrenulide 와

epiloliolide 의 5α-reductase 활성 억제 효과를 조사하였다.

참가죽그물바탕말 추출물은 0.1, 1 및 10 μg/mL 농도에서

5α-reductase 활성을 각각 18.4±14.6%, 15.5±12.4% 및

12.4±1.7%(P<0.05) 정도로 억제하였다(Fig. 3). Hexane분

획물은 1 및 10 μg/mL 농도에서 각각 19.0±8.6%(P<0.05)

Fig. 1. Structures of 1,9-dihydroxycrenulide (A) and epiloliolide

(B) from Dictyota coriacea.

Fig. 2. The effects of D. coriacea extract and its solvent fractions on the proliferation of dermal papilla cells. Rat dermal papilla

cells (1.0×10
4
 cells/mL) were plated in 96 well plates. Dermal papilla cells were stimulated with various concentrations of D. cori-

acea extract or its solvent fractions, as indicated. Stimulation with minoxidil served as a positive control. Cell proliferation was

measured using a MTT assay for 4 days. All experiments were performed in triplicate. Data are presented as the mean ± the S.D.

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001 compared with the control.
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및 67.4±8.0%(P<0.001); EtOAc 분획물은 0.1 및 1 μg/mL

농도에서 각각 50.2±18.4%(P<0.05) 및 23.5±3.1%(P<0.01);

BuOH 분획물은 1 및 10 μg/mL 농도에서 각각 56.2±6.1%

(P<0.01) 및 27.6±13.6%(P<0.05); 물 분획물은 10 μg/mL

농도에서 28.6±14.4%(P<0.05)의 5α-reductase 억제 활성을

나타내었다(Fig. 3). 이러한 5α-reductase 활성 억제 효과는

양성대조 물질로 사용한 finasteride의 억제 효과(94.5±21.8%;

P<0.001)보다는 다소 낮은 것이다. 그러나, 5α-reductase 억

제 활성이 유의성 있게 관찰되지 않은 dichloromethane 분

획물에서 분리된 1,9-dihydroxycrenulide 또는 epiloliolide

처리군에서는 유의성 있는 5α-reductase 억제 활성이 관찰

되지 않았다(Table II). 참가죽그물바탕말 추출물 및 용매

(Hexane, EtOAc 및 BUOH) 분획물은 finasteride와 같은

5α-reductase 활성을 억제하므로 안드로젠성 탈모에 활용될

Table I. The effects of 1,9-dihydroxycrenulide and epiloliolide

on the proliferation of dermal papilla cells (DPC)

Compound
Concentration 

(μM)

DPC proliferation 

(control %)

1,9-dihydroxycrenulide

0.01 123.0±12.4***

0.1 126.6±9.1***

1 121.7±9.2***

10 108.0±9.1

epiloriolide

0.01 116.4±15.5

0.1 124.5±13.6***

1 128.8±16.1**

10 116.1±15.2

Minoxidil 10 125.8±13.1**

DPC proliferation was measured using a MTT assay for 4 days.
All experiments were performed in triplicate. Data are presented
as the mean ± the S.D. **p<0.01, ***p<0.001 compared with
the control.

Fig. 3. The effects of D. coriacea extract and its solvent fractions on the inhibition of 5α-reductase. The conversion rate of tes-

tosterone (T) to dihydrotestosterone (DHT) was calculated by the equation: [DHT/(T + DHT)] × 100. The inhibition rate of 5-reduc-

tase activity (%) was estimated as a percentage of the reduction in conversion rate compared with the control. The inhibition rate of

the control group was considered 0% (not shown). Data are presented as the mean ± SD. Finasteride was used as reference material

to evaluate the inhibition of 5α-reductase activity. *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001 compared with the control. 

Table II. The effects of 1,9-dihydroxycrenulide and epiloliolide

on the inhibition of 5α-reductase activity (%)

Compound Concentration
5α-Reductase 

inhibition rate (%)

1,9-

dihydroxycrenulide

0.01 μM 0±0

0.1 μM 0±0

1 μM 0±0

epiloriolide

0.01 μM 1.2±5.1

0.1 μM 6.3±10.8

1 μM 16.9±10.3

Finasteride 2 nM 87.5±3.4***

The inhibition rate of the control group was considered 0% (not
shown). Data are presented as the mean ± SD. Finasteride was
used as reference material to evaluate the inhibition of 5α-reductase
activity.



Vol. 52, No. 3, 2021 139

수 있으며, 후속 연구에서 5α-reductase 억제 효능 물질을

규명할 필요가 있다. 

Minoxidil의 육모효능이 모유두세포에 있는 ATP-sensitive

potassium channels(KATP 채널)의 opening에 기인한다고 알

려져 있다.
13)

 KATP 채널의 opener로 작용하는 물질은 NIH3T3

fibroblast cells에서 mitogenic 효능을 나타내어 fibroblast의

성장증식이 촉진됨이 알려져 있으며, 이와 같은 효능은 KATP

채널 차단제인tolbutamide 및 glibenclamide 등에 의하여 차

단된다.
30)

 참가죽그물바탕말 추출물 및 용매 분획물이

minoxidil처럼 KATP 채널 개방효과를 나타내는지 NIH3T3

fibroblast 증식 효능을 조사하였다. 참가죽그물바탕말 추출물

및 용매 분획물을 0.01, 0.1, 1 및 10 μg/mL 농도로 처리하

였을 때, 82.9±7.1% ~ 108.3±9.3%의 증식률을 나타내었다

(Table III). 이런 결과는 참가죽그물바탕말 추출물 및 용매

분획물이 KATP 채널 개방효과를 나타내지 않음을 시사하는 것

이다. 양성대조 물질로 사용한 75 μM minoxidil은 135.9±

17.8%(P<0.001)의 증식률을 나타내었다(Table III).

모유두세포의 증식효능을 나타내는 참가죽그물바탕말의

활성성분인 1,9-dihydroxycrenulide 및 epiloliolide가 hair-

fiber 길이 성장 효능이 있는지 조사하기 위하여 rat vibrissa

follicle culture model을 이용하였다. Rat vibrissa follicles은

나이에 따라 모발주기가 동일하며, 분리된 vibrissa follicles은

23일 정도까지 배양이 가능하다.
31,32)

 생후 3 주령 rat의 성장기

vibrissa follicles을 분리하여 3주간 배양하면서 모낭 길이를

측정하여 1,9-dihydroxycrenulide 또는 epiloliolide를 모유두

세포의 증식효능을 나타내는 농도로 처리하여 육모 효능 있

는지 조사하였다. 21일째 1,9-dihydroxycrenulide(0.01, 0.1 및

1 μM)과 대조군과의 모낭의 길이 차이(%)를 비교한 결과,

0.01 및 0.1 μM의 농도에서 대조군(100.0±26.5%)보다 hair

fiber의 성장이 117.6±28.7% 및 106.2±29.6%로 증가하는

경향이 관찰되었다(Fig. 4-A). 그러나, 1,9-dihydroxycrenulide

1 μM에서는 hair fiber의 성장이 94.5±28.7%로 관찰되었다

(Fig. 4-A). 21일째 epiloliolide처리군(0.01, 0.1 및 1 μM)과

대조군과의 모낭의 길이 차이(%)를 비교한 결과, 1 μM의

농도에서 대조군(100.0±26.5%)보다 hair fiber의 성장이

117.4±34.7%로 증가하였다(Fig. 4-B). 반면에 epiloliolide처

리군 0.01 및 0.1 μM에서는 hair fiber의 성장이 97.4±22.8%

및 97.7±24.5%로 관찰되었다(Fig. 4-B). 양성대조군인 10

μM minoxidil은 136.8±24.0%의 hair fiber 성장을 나타내었

다(Fig. 4). Fig. 4의 결과로 참가죽그물바탕말의 활성성분인

1,9-dihydroxycrenulide 및 epiloliolide는 follicle culture model

에서 양모효능을 나타내며, 1,9-dihydroxycrenulide(0.01 μM)의

hair-fiber 길이 성장 효능이 epiloliolide(10 μM)의 hair-fiber

길이 성장 효능보다 우세함을 예측할 수 있다. 그러나, Fig. 4의

rat vibrissa follicle culture에서의 1,9-dihydroxycrenulide 및

epiloliolide의 농도의 증가에 따른 hair fiber의 성장이 다르게

나타나는 양상은 기존에 보고된 Acancoreoside J
33) 
및

HNG(an analogue of humanin)
34)

 등의 다른 양모효능 물질

에서도 관찰된다. 이와 같이 양모효능 물질의 농도에 따른

hair fiber의 성장이 다른 양상으로 나타나는 이유로 다음의

가능성을 생각할 수 있다. 모낭에는 모낭줄기세포, 외근모

초, 내근모초, 각질세포, 멜라닌세포 및 모유두세포 등 다

양한 종류의 세포가 있어 세포에 따라 다른 작용이 나타날

수 있다는 점이다. 또한, rat vibrissa follicle culture model을

이용한 실험에서 3일마다 배지를 교환할 때마다 시료를 처

리하였다. 이로 인한 시료 및 시료의 대사물이 모낭에 축적

될 수 있으며, 축적된 성분에 의하여 모낭을 구성하는 세포

마다 다양한 효과가 나타날 수 있다고 사료된다.

Table III. The effects of D. coriacea extract and its solvent

fractions on the proliferation of NIH3T3 fibroblast

D. coriacea extract and 

its solvent fractions

Concentration 

(μg/mL)

Proliferation 

(control %)

EtOH extract

0.1 92.7±5.4

1 91.4±5.4

10 92.1±6.1

Hexane fraction

0.01 92.8±8.5

0.1 92.6±4.9

1 93.3±5.2

10 108.3±9.7

Dichloromethane fraction

0.01 93.9±10.7

0.1 92.8±7.3

1 92.4±4.8

10 82.9±7.1

EtOAc fraction

0.01 95.4±6.3

0.1 95.6±9.8

1 95.0±10.8

10 102.7±9.5

BuOH fraction

0.01 97.5±12.7

0.1 95.5±6.3

1 93.9±8.2

10 84.4±4.6

H
2
O faction

0.01 104.3±6.3

0.1 104.3±4.9

1 105.8±7.3

10 101.5±7.4

Minoxidil 75 135.9±17.8***

Mouse embryonic NIH3T3 fibroblasts (1.0×10
4
 cells/mL) were

plated in 96 well plates. Cell proliferation was measured using
a MTT assay for 4 days. All experiments were performed in
triplicate. Data are presented as the mean ± the S.D. **P<0.001
compared with the control.
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결 론

본 연구에서는 참가죽그물바탕말 추출물 및 참가죽그물

바탕말의 활성성분인 1,9-dihydroxycrenulide 및 epiloliolide

가 모발의 성장기 조절에 중요한 모낭 유두세포의 성장증

식을 증가시켜, 탈모개선 및 예방제로 이용될 수 있는 근거를

제시하였다. 한편, 참가죽그물바탕말 추출물은 안드로젠성

탈모를 예방할 수 있는 5α-reductase 억제 활성이 있으나,

1,9-dihydroxycrenulide 및 epiloliolide은 5α-reductase 활성을

억제하지 않으므로 후속 연구에서 5α-reductase 억제 효능

물질을 규명할 필요가 있다. 
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