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ABSTRACT

Objectives : Polyporus umbellatus is a medicinal mushroom that has been used for over thousands years in Chinese 

medicine as a powerful diuretic to relieve fluid retention and edema. Dermal papilla is located at the bottom of the 

hair follicle and connected to the blood vessels where it gets the nutrients and oxygen to nurture hair follicle. This 

study examined the mechanism through which the ethanol extract of Polyporus umbellatus (EPU) promoted the 

proliferation of human dermal papilla cells (HHDPCs). 

Methods : To estimate the proliferative effects of EPU on HHDPCs, cell viability was estimated by thiazolyl blue 

tetrazolium bromide (MTT) assay. Western blotting was used to investgate the activation of ERK, phosphoinositide 

3-kinase (PI3K)/Akt, β-catenin, GSK-3β and heme oxygenase-1 (HO-1). Cells were treated with inhibitors of ERK 

and Akt prior to EPU treatment.

Results : EPU promoted the proliferation of HHDPCs and the phosphorylation of ERK and Akt  in dose dependent 

manner. However, the proliferative effect of EPU on HHDPCs was inhibited by pre-treatment of ERK inhibitor 

(PD98059) and Akt inhibitor (LY294002). Furthermore, EPU respectively stimulated the protein expression of β- 

catenin and phosphorylated GSK-3β. EPU significantly increased the protein expression levels of proliferation and 

cytoprotection related genes such as Bcl-2, SIRT-1, and HO-1 in cells.

Conclusion : This results suggest that EPU promoted the proliferation of HHDPCs via activating PI3K/Akt and Wnt/

β-catenin signaling pathway in HHDPCs.    1)
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Ⅰ. 서   론

인체의 털은 약 500만 개 정도로 추정하고 그 중 머리의 모

발은 약 2%인 10만 개 정도를 차지하고 있다. 모발은 피부 밖

으로 노출된 모간(hair shaft)과 피부 속에 묻혀있는 모근

(hair root)으로 구성되며, 모근은 표피와 진피가 함몰되어 

만들어진 모낭(hair follicle)에 싸여있다. 모낭의 밑 부분은 

팽대되어 모구(hair bulb)를 이루고, 모구에 인접한 결합조직 

유두를 모유두(hair papilla)라 한다. 모유두에는 모낭에 영양

을 공급하는 모세혈관 그물이 위치하고, 모유두를 둘러싸고 

있는 모기질(hair matrix)에 존재하는 미분화상태의 상피세

포들은 증식하고 분화하여 모발을 형성한다1,2). 

모발은 독립적인 모낭 성장 주기(hair follicle growth 

cycle)를 가지고 있으며, 모기질세포의 분열이 활발하고 모발이 

성장하는 성장기(anagen), 성장이 멈추고 모유두와 모낭 내 

모발이 분리되는 퇴행기(catagen), 모유두와 모발이 서로 탈락

되는 휴지기(telogen)로 이루어져 있다1,2). 이러한 모발 주기의 

시간적 간격은 신체의 부위에 따라 다양하고, 모발의 성장기가 

단축되거나 퇴행기와 휴지기가 길어지게 되면 탈모증(Alopecia) 

이 발생한다. 

탈모의 원인으로는 유전적 요인, 불규칙한 생활습관, 과도한 

업무로 인한 정신적 스트레스 등으로 알려져 있으며, 국민건

강보험공단 통계에 따르면 탈모환자 비율이 지난 10년 전에 

비하여 1.6배 증가하였다3,4). 현재 Food and Drug 

Administration (FDA)의 승인을 받은 탈모 완화제로는 혈관

확장제인 미녹시딜(minoxidil)과 남성탈모의 원인으로 알려진 

dihydrotestosterone(DHT)을 낮추는 피나스테라이드

(finasteride)가 있고, 원형탈모증(Alopecia Areata) 치료제로 

Janus kinase(JAK) 억제 계열 약물인 마리시티닙

(Baricitinib)과 리틀레시티닙(retilecitinib)이 있다. 그러나 

이들 약물은 피부염, 성기능 장애, 가임 여성의 경우 기형아 

출산, 모낭염을 비롯한 다양한 부작용을 일으킬 수 있다5-7). 

Extracellular signal-regulated kinase(ERK)와 protein 

kinase B(PI3K/Akt)는 세포의 생존과 사멸을 조절하는 것으로 

알려져 있다8,9). 특히 Akt 및 GSK-3β는 Wnt/β-catenin 

신호전달 경로를 활성화시키고1), 탈모완화제로 사용되는 미

녹시딜은 모유두세포의 PI3K/Akt와 β-catenin 경로를 통해 

세포증식을 유도하고, 모발의 성장기를 연장시키는 것으로 조

사되었다5,7). 

구멍장이버섯과(Polyporaceae)의 균핵인 저령(Polyporus 

umbellatus)은 주로 단풍나무나 참나무속 뿌리에 부착되어 

형성되는 약용버섯으로, 이수삼습(利水渗濕) 약으로 알려져 

있다. Inaoka(1994)와 Ishida(1999) 등은 C3H/He마우스에서 

저령의 발모효과를 확인하였고, 발모의 유효성분으로는 

3,4-dihydroxybenzaldehyde, acetosyringone, polyporus 

A 및 polyporus B으로 저령을 발모제로서의 가능성을 보고 

하였다10,11). 

이에 본 실험에서는 모발의 생성과 성장에 중요한 역할을 

하는 사람 모유두세포(human dermal papilla cells, HHDPCs) 

을 이용하여 저령 에탄올추출물의 세포증식 효과 및 세포 내 

작용 기전을 조사하였다.     

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 약재 및 시료

본 실험에 사용한 저령(Poplyporus umbellatus)은 1 ㎏을 

세척하여 자연건조 시켰다(청명약초, Seoul, Korea). 이후 

시료 중량에 10배의 95% EtOH을 가하여 상온에서 72시간 

보관하고, 그 추출액을 여과지(whatman No. 2)로 여과하였다. 

여과액을 회전 감압 농축(Eyela, Tokyo, Japan)하고 5일간 

동결 건조하여 추출물 13.39 g(수율 0.15%)을 얻었다. 시료는 

냉동보관 하였으며 95% EtOH에 녹여 20 μm filter(advantec)

로 여과하여 침전물을 제거한 후 실험에 사용하였다. 

2. 세포 배양

사람 모유두세포(HHDPC)는 Scien Cell(San Diego, CA, 

USA)에서 구입하여 실험에 사용하였다. 사람 모유두세포를 

10% FBS(Wegene, Taipei, Taiwan) 항생제가 첨가된 DMEM 

(Wegene, Taipei, Taiwan)을 사용하여 37°C, 5% CO2 

incubator에서 배양하였다. 

3. 세포 생존율 측정

세포 생존율 측정은 24 well plate에 모유두세포를 8×104

개씩 분주하여 24시간 배양한 뒤 저령 에탄올추출물 75, 

100, 150 ㎍/㎖과 minoxidil(MXD, 10 μM)을 처리한 후 24

시간, 48시간 배양하였다. 배양 후 0.05%(W/V) thiazolyl 

blue tetrazolium bromide (MTT, Sigma, USA) 용액을 넣어 

37℃에서 2시간 반응시킨 다음 상층액을 제거하고 형성된 

formazan을 DMSO 1㎖로 녹여 microplate reader(Tecan, 

Switzerland)로 570 ㎚에서 흡광도를 측정하였다. 또한 ERK와 

Akt 경유를 통한 측정은 24 well plate에 모유두세포를 2.5× 

104개씩 분주하여 24시간 배양한 뒤 ERK 억제제 PD98059 

(20 μM)와 Akt 억제제 LY294002(20 μM)를 1시간 전 처리

하고 저령 에탄올추출물과 MXD(10 μM)을 처리하였으며 24

시간 뒤 위와 같은 방법으로 측정하였다.

4. Western blot analysis

10 ㎝ 배양용기에 모유두세포를 3.7×104으로 분주하고 

24시간 배양하였다. 저령과 minoxidil(10 μM)을 처리하고 

72시간 배양하여 ERK와 Akt를 측정하였다. 또한 6 ㎝ 배양

용기에는 모유두세포 7×104개 분주하여 24시간 배양한 뒤 

ERK inhibitor(PD98059, 20 μM)와 Akt inhibitor 

(LY294002, 20 μM)를 1시간 전처리하였으며, 저령과 

minoxidil(10 μM)을 처리하였다. 30분 후 PBS로 세척 한 뒤 

수거하여 lysis buffer(1× RIPA buffer 1 ㎖, 1 mM PMSF, 

1 ㎍/㎖ aprotinin, 1 ㎍/㎖ leupeptin, 2 mM DTT)에 

protease inhibitor와 phosphatase inhibitor를 넣고 1시간 

용해시키고 15,000 rpm에서 20분간 원심 분리하여 얻은 상

층액을 이용하였다. 단백질은 Bradford 시약을 이용하여 정량
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하였고, 동량의 5× sample buffer(5% gylcerol 5% SDS, 

312.5 mM tris-HCL(pH 6.8), 5% β-mercaptoethanol, 

0.05% bromophenol blue)를 혼합한 후 PVDF membrane로 

전기영동 하였다. 5% non-fat skim milk 또는 BSA가 첨가

된 1× TBST(tween-20, pH 7.6)로 1시간 30분 blocking 후 

1차 antibody를 β-actin(1:5000), Bcl-2, phospho-Akt, 

Akt, β-catenin, phospho-GSK-3β, GSK-3β, SIRT-1, 

HO-1(1:1000)(Cell Signaling, USA) 이용하여 4℃에서 

overnight 하였다. 2차 antibody는 anti-rabbit IgG, anti- 

mouse, anti-goat를 1:5000의 비율로 1% BSA 또는 3% 

skim milk에 희석하여 1시간 동안 실온에서 반응시킨 다음 

TBST로 세척하고 ECL 용액으로 발색 후 Chemi-doc을 이

용하여 촬영하였다.

5. 통계처리

본 연구의 실험 결과는 sigmaplot 10.0(San Jose, CA, 

USA)의 student’s t-test를 이용하여 p-value를 구하였으며, 

p＜0.05인 경우 *로 표기하였고, p＜0.01인 경우 **로 표기

하여 유의성을 나타내었다. 모든 실험은 2회 이상 반복으로 

평균값을 구하여 평균 ± 표준편차로 표시하였다. 

Ⅲ. 결   과

1. 세포증식 효과

사람 모유두세포(HHDPC)에서 저령 에탄올추출물의 세포

증식 효과를 살펴보기 위해 MTT assay를 실시하였다. 저령을 

농도별로 처리하고 48시간 후 관찰한 결과 75 ㎍/㎖ 농도에서 

세포생존율은 대조군의 96.2 ± 5%였으며, 100 ㎍/㎖ 농도

에서 103.3 ± 3%로 증가하였고, 150 ㎍/㎖의 농도에서는 

115.2 ± 5%로 유의성 있게 증가하였다(Fig. 1). 저령은 

100, 150 ㎍/㎖의 농도에서 사람 모유두세포(HHDPCs)를 

증식시키는 것으로 나타나 이후의 실험은 100, 150 ㎍/㎖ 농

도에서 진행하였다.

Fig. 1. Extract of Polyporus umbellatus (EPU) accelerates the 
proliferation of HHDPCs. After treatment with 75, 100 and 150 ㎍
/㎖ EPU for 24 h, the cell viability of HHDPCs was measured by 
MTT assay. Results represent the mean ± S.D. of triplicate 
determinations. *p<0.05, **p<0.01 compared with the control.

2. ERK 활성에 미치는 영향

Extracellular signal-regulated kinase(ERK)는 Mitogen- 

associated protein kinase(MAPKs)의 경로 중 하나로 세포

증식 및 성장을 조절하는 것으로 알려져 있다8). ERK의 활성은 

세포주기 단백질 cyclin D1의 발현을 증가시키며, 사람 모유

두세포의 증식에도 중요한 역할을 한다고 보고 되었다9,12). 

본 실험에서 저령의 사람 모유두세포 증식 효과가 ERK의 

활성과 연관되어 있는지 확인하기 위하여 ERK의 억제제를 

이용하여 조사하였다. 실험 결과, 저령은 활성형인 p-ERK의 

단백질 발현을 촉진하였으며, ERK의 억제제(PD98059, 20 

μM)에 의해 p-ERK의 단백질 발현은 현저히 감소하였다. 

Minoxidil(MXD)은 양성대조군으로 저령과 같은 경향으로 나

타났다(Fig. 2A). 또한 저령 100, 150 ㎍/㎖ 농도에서 세포

생존율은 각각 104.8 ± 0.1%, 105.6 ± 5%로 유의성 있게 

증가하였으나, ERK의 억제제에 의해 세포생존율이 92.2 ± 

0.7%, 96.6 ± 3%로 감소하였다(Fig. 2B). 이는 사람 모유

두세포에 대한 저령의 세포증식 효과가 ERK의 활성을 경유

하고 있음을 의미한다.

Fig. 2. ERK activation is involved in EPU-induced proliferation of 
HHDPCs. Cells were pretreated with ERK inhibitor PD98059 (20 
μM) for 1 h followed by treatment with EPU (100 and 150 ㎍/㎖) 
or Minoxidil (MXD) (10 μM). The protein level of ERK activation 
was analyzed using immunoblotting after 30 min (A) and the cell 
viability of HHDPCs were measured by MTT assay after 24 h 
(B). MXD served as positive control. Results represent the mean 
± S.D. of triplicate determinations. *p<0.05, **p<0.01 compared 
with the control.

3. Akt 활성에 미치는 영향

Protein kinase B (PI3K/Akt) 경로는 세포 생존과 사멸을 

결정짓는 신호전달로 Akt의 활성은 모발의 성장과 모유두세

포의 증식에 중요한 Wnt/β-catenin 신호전달에도 영향을 

미치는 것으로 알려졌다7). 따라서 사람 모유두세포 증식에 대

한 저령의 효과가 Akt의 활성과 연관되어 있는지 확인하기 
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위하여 Akt의 억제제를 이용하여 조사하였다. 실험 결과, 저

령과 MXD은 Akt의 활성을 촉진하였으며, 저령에 의해 증가

된 Akt의 활성은 Akt 억제제(LY294002, 20 μM)에 의해 현

저히 감소하였다(Fig. 3A). 또한 저령 100, 150 ㎍/㎖ 농도

에서 세포생존율은 각각 106.3 ± 10%, 112.2 ± 5%로 증

가하였으며, Akt 억제제에 의해 세포생존율이 77.4 ± 5%, 

72.5 ± 6%로 유의성 있게 감소하였다(Fig. 3B). 이는 사람 

모유두세포에 대한 저령의 세포증식 효과가 Akt의 활성을 경

유하고 있음을 의미한다.

Fig. 3. PI3K/Akt pathway is involved in EPU-induced proliferation
of HHDPCs. Cells were pretreated with PI3K inhibitor LY294002 
(20 μM) for 1 h followed by treatment with EPU (100 and 150 ㎍
/㎖) or Minoxidil (MXD) (10 μM). The cell viability of HHDPCs were
measured by MTT assay after 24 h (A) and the protein level of 
Akt activation was analyzed using immunoblotting after 30 min 
(B). MXD served as positive control. Results represent the mean 
± S.D. of triplicate determinations. *p<0.05, **p<0.01 compared 
with the control.

4. β-catenin과 GSK-3β 발현에 미치는 영향

Wnt/β-catenin 신호전달은 모발의 생성과 유지뿐만 아니

라 모낭의 재생산과 모기질의 성장에 매우 중요한 신호경로이

다11,12). 활성화된 Akt는 Glycogen synthase kinase 3β

(GSK-3β)의 인산화를 유도하고 인산화된 GSK-3β는 

destruction complex를 불활성화 시킴으로서 결과적으로 β- 

catenin의 축적을 유도해 표적 유전자를 발현시킨다13,14). 

저령이 GSK-3β와 β-catenin에 미치는 영향을 관찰한 

결과 활성형 p-GSK-3β는 GSK-3β의 발현에 비하여 100, 

150 ㎍/㎖ 농도에서 각각 155.6 ± 8%, 133.1 ± 4%로 유

의성 있게 증가하였으며, β-catenin의 발현 또한 100, 150 

㎍/㎖ 농도에서 175.0 ± 17%, 277.6 ± 16%로 유의성 있게 

증가하였다(Fig. 4A, B). 

Fig. 4. EPU promotes β-catenin and GSK-3β activation in 
HHDPCs. (A) Cells were treated with EPU (100, 150 ㎍/㎖) or 
MXD (10 μM) for 72 h. The protein level of β-catenin and 
phosphorylated GSK-3β were analyzed using immunoblotting. 
(B) The quantification of (A) by ImageJ. Relative expression levels
of β-catenin and phosphorylated GSK-3β. Results represent the
mean ± S.D. of triplicate determinations. *p<0.05, **p<0.01 
compared with the control.

5. 세포사멸 및 항산화 관련 단백질 발현에 미치는 

영향

세포사멸은 세포 내부의 신호에 따른 여러 단백질 조절과 

유전자의 발현을 통해 일어나는 세포의 죽음으로 알려져 있다. 

Bcl-2는 세포사멸과 관련된 유전자 중 대표적인 세포사멸 억제 

유전자이며, SIRT-1은 세포사멸, 대사, 및 노화로부터 DNA 

복구하여 세포보호 및 증식을 유도하는 유전자이다15,16). 저령

이 세포사멸 및 증식에 관련된 유전자들에 미치는 영향을 관찰

하기 위해 저령을 처리한 후 Bcl-2와 SIRT-1의 단백질 발현에 

미치는 영향을 조사하였다. 저령 100 ㎍/㎖, 150 ㎍/㎖ 농도

에서 Bcl-2는 각각 대조군에 비해 136.7 ± 3%, 103.8 ± 

5%로 증가하였으며, SIRT-1은 160.6 ± 20%, 200.7 ± 

19%로 유의성 있게 증가하였다(Fig. 5A, B). 
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Fig. 5. EPU induces protein expression of proliferation related 
factors in HHDPC.
Cells were treated with EPU (100, 150 ㎍/㎖) or MXD (10 μM) 
for 72 h. Protein expressions of Bcl-2 and SIRT-1 were assess 
using immunoblotting (A) and quentified by ImageJ (B). Results 
represent the mean ± S.D. of duplicate determinations. *p<0.05, 
**p<0.01 compared with the control.

산화적 스트레스는 모유두세포의 노화와 세포사멸을 유도

하는 탈모의 원인 중 하나로 모낭을 구성하는 세포의 막을 손

상시켜 세포사멸을 일으키고, 두피의 염증을 유발시켜 탈모를 

일으킨다17,18). HO-1은 항염증, 항산화 작용으로 산화스트레

스로부터 세포보호 및 세포 사멸을 억제하는 작용으로 주목받

고 있는 유전자로서, 본 실험에서 저령은 HO-1의 발현에 미

치는 영향을 관찰한 결과, 100 및 150 ㎍/㎖의 농도에서 각

각 641.3 ± 14%, 600.0 ± 3%로 유의성 있게 증가하였다

(Fig. 6).

Fig. 6. EPU induces protein expression of HO-1 in HHDPC.
Cells were treated with EPU (100, 150 ㎍/㎖) or MXD (10 μM) for
72 h. Protein expressions of HO-1 was assess using 
immunoblotting (A) and quentified by ImageJ (B). Results represent
the mean ± S.D. of duplicate determinations. *p<0.05, **p<0.01 
compared with the control.

IV. 고   찰

모발(毛髮)은 피부의 부속기관으로 독립적인 모주기(hair 

cycle)를 가지고 있으며, 모주기 중 3~6년 동안 진행되는 성

장기(anagen phase)에는 모모세포(germinal matrix)가 분

열하고 모구(hair bulb)가 형성되며, 모유두(dermal papilla)

는 모세혈관과 연결되어 영양소와 산소를 공급받아 모발이 성

장하고 피부표면으로 나오게 된다. 퇴행기(catagen phase)에

는 세포분열이 정지하고 2~3주간 모발의 형태를 유지하며 휴

지기(telogen phase)에 들어간다. 이 시기에는 모유두와 모

낭이 수축되고 모근이 위로 밀려 올라가 모발이 탈락한다. 약 

100일간의 휴지기가 지나면 모모세포는 다시 분열되어 성장

기로 들어가 새로운 모낭이 형성된다2). 

대한모발학회에서 남성 탈모의 47.1%가 가족력이 있으며, 

무관한 경우는 41.8%에 달한다고 발표하였다3). 또한 국민건

강보험공단에 따르면 4년간(2009~2013) 탈모증 전체 진료

환자 중 30대에서 24.6%로 가장 높게 나타나4) 탈모에 대한 

관심이 더욱 증가되었다. 현재까지 FDA 승인을 받은 탈모 완

화제로는 미녹시딜(MXD)과 피나스테라이드(finasteride)가 

있고, 미녹시딜의 경우 사용을 중단하면 급속하게 탈모가 진

행되며 장기간 사용하면 두피의 가려움증, 표피 벗겨짐 및 건

성화를 동반한 피부염을 일으킬수 있다5). 피나스테라이드도 

남성의 성기능 장애와 가임 여성에게서 기형아 출산과 같은 

부작용이 있다. 최근 원형탈모증(Alopecia Areata) 치료제로 

Janus kinase(JAK) 억제 계열 약물인 마리시티닙

(Baricitinib)과 리틀레시티닙(retilecitinib)이 승인되었으나 

이들 약물 역시 부작용이 보고되었다. 따라서 부작용의 우려가 

있는 약물 요법을 대체하여 천연성분을 이용한 모발 성장 및 

탈모 방지제에 개발이 필요로 하고 있다6,7). 

저령은 이뇨제습제로 강한 이뇨작용을 하며 전신의 수분을 

조절하는 작용을 한다. Inaoka 등(1994)은 C3H/He 마우스

에서 all-trans-retinoic acid(RA, tretinoin)와 저령의 발

모효과를 관찰한 결과, 시료 처리 10일 후 저령이 대조군의 

8.3배로 7.2배 증가한 양성대조군(RA)보다 발모효과가 높았

으며, 활성성분으로 3,4-dihydroxy benzaldehyde를 분리하

였다10). 또한  Ishida 등(1999)은 저령의 모발 재성장 활성성

분으로 3,4-dihydroxybenzaldehyde, acetosyringone, 

polyporus A 및 polyporus B이며, 발모제로서의 저령의 가

능성을 보고 하였다11). 

모유두세포는 모구의 상피세포와 상호작용하고 모낭에 영

양을 공급하여 모발성장주기를 재생 및 유지하는 역할로, 모

유두세포의 증식과 세포사멸은 모발 성장 조절과 모낭의 유지 

등에 중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있다19,20). 따라서 본 

실험에서 사람 모유두세포에 저령 에탄올추출물을 처리하여 

세포증식 효과를 측정한 결과 100, 150 ㎍/㎖ 농도에서 

3~15% 사람 모유두세포의 증식을 촉진하였다. 저령에 의해 

ERK와 Akt의 활성이 증가하였고, ERK 억제제와 Akt 억제

제에 의해 저령의 세포증식 효과는 현저히 감소되었음을 확인

하였다(Fig. 2, 3). 따라서 저령은 ERK와 PI3K/Akt의 신호

전달경로를 통해 사람 모유두세포의 증식에 관여하는 것으로 

판단된다. 본 실험에서 사용된 저령의 농도는 다소 높은 농도

이나 약용버섯으로서 C3H/He 마우스에서 발모효과와 그 활
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성성분이 분리되어 보고되었으므로 저령의 발모 작용 기전을 

밝히기 위해 수행되었다.

특히 Akt 및 GSK-3β는 Wnt/β-catenin 신호전달 경로를 

활성화시키며1), 탈모 완화제로 사용되는 미녹시딜은 혈관확

장을 통해 영양공급을 증가시킬 뿐만 아니라 모유두세포의 

ERK, PI3K/Akt 경로를 통해 세포증식을 유도하고 β- 

catenin 경로를 활성화하여 모발 생장기를 연장시키고 탈모를 

개선하는 것으로 조사되었다. 본 실험에서도 저령은 모유두세

포의 p-GSK-3β의 발현을 33~55% 증가시켰으며, β- 

catenin의 발현 또한 70~170% 증가하였다(Fig. 4). 

Bcl-2는 대표적인 세포사멸 억제인자이며, 세포 내 스트레

스 반응, 세포 노화, 대사 및 사멸에 관여하는 SIRT-1은 

DNA 손상이나 산화스트레스로부터 세포사멸과 노화를 방지

한다고 알려져 있다21). 최근 원형탈모 환자에서 SIRT-1의 

발현이 건강한 사람에 비하여 현저하게 낮았으며 SIRT-1이 

염증성 chemokines의 발현을  감소시킨다고 보고되었다22). 

본 실험 결과, 저령 처리 시 Bcl-2의 발현이 4~37%로 증가

하였고, SIRT-1의 발현은 60~100% 증가한 것으로 나타났다. 

HO-1은 항염증 및 항산화 작용으로 산화스트레스로부터 세포

보호 및 세포사멸을 억제한다. HO-1의 피부세포보호 및 항

염작용이 보고되어23) 사람 모유두세포에서 HO-1의 발현을 

조사한 결과, 저령은 대조군과 미녹시딜군보다 5배 이상 증가

하였다. 

이상의 결과 저령 에탄올추출물은 탈모 완화제로 사용되고 

있는 미녹시딜의 작용 기전과 유사하게 모유두세포에서 ERK

와 PI3K/Akt 경로를 통해 세포증식 유도하였으며 Wnt/β- 

catenin 경로의 핵심 요소인 β-catenin과 p-GSK-3β, 항

산화 인자 HO-1의 발현을 증가시켰다. 따라서 저령은 사람 

모유두세포의 증식 작용 및 세포사멸 억제 효과로 탈모에 활

용될 수 있을 것으로 사료된다. 

Ⅴ. 결   론

저령 에탄올추출물이 모발의 성장에 미치는 영향을 조사하

고자, 사람 모유두세포(HHDPCs)의 세포증식 효과, ERK, Akt, 

β-catenin, p-GSK-3β, 세포사멸 및 항산화 관련 단백질 

발현을 조사하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 저령은 100, 150 ㎍/㎖ 농도에서 사람 모유두세포

(HHDPCs)의 증식을 촉진하였다.

2. 저령은 ERK와 Akt의 활성을 촉진하였고, ERK와 Akt 

억제제에 의해 저령의 세포증식 효과가 유의하게 감소 

되었다.

3. 저령은 사람 모유두세포의 p-GSK-3β와 β-catenin 

발현을 증가시켰다.

4. 저령은 사람 모유두세포에서 세포사멸 억제인자 Bcl-2와 

SIRT-1의 발현을 증가시켰다.

5. 저령은 사람 모유두세포에서 항산화 인자 HO-1의 발

현을 증가시켰다.

이상의 결과 저령 에탄올추출물은 사람 모유두세포에서 

ERK와 PI3K/Akt의 활성을 경유하여 세포의 증식을 유도하

였으며, 모발 형성에 중요한 β-catenin과 p-GSK-3β, 항산

화 인자 HO-1의 발현을 촉진하였다. 따라서 저령 에탄올추

출물은 모발 성장촉진 효능을 가지는 피부 생리활성 효능 소

재로서 효과가 있을 것으로 판단된다. 
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