
大韓本草學會誌 제26권 제4호(2011년 12월)
Kor. J. Herbology 2011；26(4)：9-14

경옥고가미방 추출물이 생쥐의 양모 및 발모 관련 단백 발현에 미치는 영향

도은주1, 황미열2, 김승연1, 이진상1, 양대석3, 양재하2,4, 김미려1,5*

1：(재)대구테크노파크 한방산업지원센터 2：대구한의대학교 한방생명자원연구센터

3：(주)약령시사람들 4：대구한의대학교 한의과대학 생리학교실

5：대구한의대학교 한의과대학 본초약리학교실

The effect of Gyungokgo-gamibang extract on hair growth

and protein expression in mice

Eunju Do1, Meeyul Hwang2, SeungYeon Kim1, Jinsang Lee1,

Dae-Seok Yang3, Chae Ha Yang2,4, Mi Ryeo Kim1,5*

1：Daegu Technopark Oriental Medicine Industry Support Center, Daegu, Korea.

2：The Research Center for Biomedical Resources of Oriental Medicine, Daegu Haany University

3：Yangnyeongsi People Co., Ltd., Daegu, Korea

4：Department of Physiology, College of Oriental Medicine, Daegu Haany University

5：Department of Herbal Pharmacology, College of Oriental Medicine, Daegu Haany University

ABSTRACT

Objective：Present study was carried out to investigate the effect of Gyungohkgo-gamibang  extract on hair 

growth and protein expression in an alopecia model of C57BL/6 mice. 

Methods：Mice were divided into 3 experimental groups including normal (vehicle), Gyungohkgo-gamibang 

extract (YNS-10) and 5% minoxidil-treated group. The test materials were daily applied with 0.1 ml per mouse 

on shaved dorsal skin for 3 weeks. The hair growth was monitored by photograph at 5, 10, 15, 21 days after 

topical application. Then the changes of hair density and hair thickness in the hair-removed area were 

evaluated by phototrichogram using  folliscope. Also the expression level of growth factors related to hair 

growth was measured by western blotting.

Results：Application of minoxidil or YNS-10 stimulated the hair growth compared to vehicle treatment. 

Therefore hair density of minoxidil or YNS-10 application was increased about 200% and 210% more than in 

vehicle application on 14 day, respectively. And hair thickness of both minoxidil group and YNS-10 group was 

increased about 220% and 210 % more than in vehicle spreading on 14 day, respectively. Futhermore the 

protein expression of IGF-1 and VEGF were significantly up-regulated on 7 day in YNS-10 and 

minoxidil-spreaded group compared to vehicle-applied group.

Conclusion：These data suggest that YNS-10 has potent stimulating activity on hair growth in C57BL/6 mice 

and potential usefulness as ingredients of hair tonic and hairrestore.
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서  론

모발은 인간의 두개골을 보호하는 역할 뿐 아니라 미용적

인 면에서도 중요한 요소로 작용한다. 따라서 모발의 모습이 

변화되면 그 사람의 이미지도 변화되므로 발모, 양모 및 탈모

예방에 많은 관심이 증가하고 있다1,2). 탈모는 일련의 노화 

현상으로 인식되어 왔으나 최근에는 유전적 요인과 함께 스트

레스, 서구화된 식습관, 영양 불균형, 사회활동의 변화 등의 
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다양한 원인으로 탈모가 진행됨이 밝혀지고 있다3,4). 모발은 정

상 모발의 90%를 차지하는 성장기(anagen, growing phase), 

생장정지와 모근이 위축되는 퇴행기(catagen, transitional 

phase), 모구가 건조되고 곤봉모가 되는 휴지기(telogen, 

resting phase) 그리고 탈락기(exogen)의 4단계의 성장주기

에 따라 성장과 탈모를 반복한다. 모발의 성장 및 탈락과 관

련하여 수행된 각종 연구에 따르면 모유두와 모낭을 둘러싸고 

있는 혈관의 순환장애로 인한 영양공급 장애 및 남성호르몬이 

주된 탈모의 요인으로 인식되고 있으며, 특히 여러 성장인자

들이 탈모와 양모에 관여하는 것으로 보고되고 있다. 이 중 

IGF-1, VEGF는 모발의 성장을 촉진하는 요인으로 작용하

고, TGF-β2는 모발의 성장을 억제하는 요인으로 작용한다고 

알려져 있다5). 

현재 모발성장을 촉진하는 약물로서 미국 Food and Drug 

Administration (FDA)에서 공인받은 것으로는 경피도포용인 

미녹시딜(Minoxidil)과 경구복용제인 피나스테라이드

(finasteride)의 두 가지가 있다.

미녹시딜은 1970년대 초에 고혈압 치료를 위한 혈관확장제

로 개발되었으나, 부작용으로 다모증이 보고되면서 발모촉진

제로 사용되고 있다6). 미녹시딜의 발모효과에 관한 작용 기전

은 아직 명확하게 밝혀져 있지 않지만 혈관확장을 통한 영양

공급 증가 및 potassium channel opening 효과 등이 모발

성장에 관여하는 것으로 생각되고 있다. 또한 미녹시딜(1%)은 

VEGF 발현을 유도하고, 고혈압 치료제로 사용된 만큼 혈관

내피세포 및 평활근세포를 자극하여 혈액순환을 개선하고 

follicular keratinocyte를 포함한 모발 성장에 사용되는 세

포들의 성장을 촉진시킴으로써7) 발모를 촉진하는 것으로 여

겨지고 있다. 미녹시딜을 탈모 부위에 도포한 실험에서는 남

성뿐만 아니라 여성에서도 발모를 촉진시켰고8) hair follicle

이 굵어지고 모발의 지름이 커져 모발의 굵기가 굵어지는 효

과를 보였다9). 

피나스테라이드는 전립선 비대증 치료제로 개발 되었다가 

현재는 탈모 치료제로 사용되고 있으며10,11), 남성호르몬인 테

스토스테론을 DHT (dihydrotestosterone)으로 변환시키는 

5-α-redutase의 저해제로 혈중 DHT 농도를 낮추어 탈모의 

진행을 늦추고 발모 효과를 나타낸다12,13). 하지만 피나스테라

이드의 모발성장 촉진 효과를 계속 유지시키기 위해서는 지속

적인 약물 복용이 요구되며 남성의 경우 성기능 장애, 임신한 

여성이 복용할 경우 기형아 출산과 같은 부작용이 유발됨이 

보고되어 있으며, 미녹시딜의 경우 체중증가, 부종, 심장박동

증가, 협심증, 피부염, 가려움증, 홍반 및 피부 건성화와 같

은 이상반응이 보고되고 있다14,15). 

기존 제품의 이러한 단점을 보완하여 지속적인 사용에도 

안전하고 효과가 있는 제품에 대한 요구에 대응하여 최근에는 

전통적으로 탈모예방 및 발모에 효능이 있는 것으로 알려진 

한방 처방 및 한약재를 비롯한 천연물에 대한 연구가 활발히 

진행되고 있다.

동의보감에서는 髮屬腎, 髮者血之餘라하여 모발은 腎기능과 

밀접한 관련이 있으며, 血이 부족해지면 발생한다고 하였다
16). 따라서 양모, 탈모방지 및 예방에는 보혈(補血)과 보기(補

氣)를 원칙으로 하는 것으로 알려져 있다. 또한 경옥고(瓊玉

膏)는 延年益壽不老의 生精補氣 하는 처방으로 동의보감에서 

塡精, 補髓하여 毛髮을 검게 하고 齒牙를 소생시키며, 萬身이 

俱足하여 百病을 제거하는 효능이 있다고 하였다17). 따라서 

본 연구는 인삼(Ginseng Radix), 백복령(Poria), 생지황

(Rehmanniae Radix) 및 꿀의 원방에 補肝腎, 益精血하는 

하수오(Polygoni Multiflori Radix)18)를 첨가한 경옥고가미방

을 시료로 하였으며, 5% 미녹시딜을 양성대조물질로 사용하

여 자발적 탈모가 진행되는 특징을 가진 C57BL/6 마우스에

서 경옥고가미방이 모발 성장에 미치는 영향을 관찰하였다.

재료 및 방법

1. 실험동물

6주령의 C57BL/6 수컷 마우스는 효창사이언스에서 입수하

였으며, 온도 23±3℃, 상대습도 50±10%, 12시간 조명주기 

조건하에서 식이와 식수는 자유롭게 섭취토록 하였으며 7일 

간의 적응기간 후 실험에 사용하였다. 

2. 시료의 준비

본 시험에 사용한 인삼(한국산), 하수오(한국산), 백복령(한

국산), 숙지황(한국산) 및 꿀은 대원한약국(대구)에서 구입하

여 냉장 보관하여 사용하였다. 인삼, 하수오, 백복령, 숙지황

은 각각 10% propylene glycol, 10% 1, 3-butylene 

glycol에 침지하여 50℃에서 48시간 방치하여 추출하였다. 

마우스 도포 시료인 YNS-10은 인삼, 하수오, 백복령, 숙지

황 추출물과 꿀을 1:1:1:1:0.2 비율로 혼합하여 사용하였다. 

시험기간 동안 정상군에 도포한 추출용매, 양성대조군에 

도포한 5% Minoxidil 및 시료인 YNS-10은 4℃에서 냉장하

여 보관하였다.

3. 시료의 도포

펜토바비탈(50 mg/kg, 엔토발, 한림제약)을 복강 주사하

여 마취시킨 다음 이발기를 이용하여 마우스의 등 부위 털을 

제거하였다. 피부 속에 남아있는 모낭과 미세한 털을 제거하

기 위하여 제모제(니크린, 일동제약)를 피부에 도포하여 5분

간 방치한 후 제모주걱을 이용하였다. 제모된 C57BL/6 수컷 

마우스는 미지근한 물로 피부에 남아있는 제모제를 씻어내고, 

24시간 회복기를 거친 뒤 정상군(normal), 미녹시딜군

(minoxidil), 실험군(YNS-10)으로 분리하여 각각의 약물을 

매일 1회 제모 된 등 부위에 마리당 200ul씩 도포하였다. 정

상군은 추출용매(PG:1:3-BG:d-Water=10:10:80)를, 미녹

시딜군은 추출용매에 용해한 5% minoxidil 용액을, 시험군은 

YNS-10 용액을 도포하였다.

4. 육안적 발모 관찰

시료를 도포한 등 조직의 발모 변화를 관찰하기 위해 디지

털사진기를 이용하여 5일 간격으로 촬영하였다.

5. Folliscope 영상분석

7일, 14일, 21일에 적출한 조직을 분석시까지 4% 포름알
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데히드 용액에 고정하여 보관한 후 채취한 시료를 동일 시점

에서 분석하였다. 밀도 및 굵기 변화 관찰을 위해 적출된  

조직을 와트만 종이에 평평하게 잘 펴서 의료용 카메라를 이

용하여 촬영한 후 2개 부위의 일정한 면적을 정하여 

Folliscope (Ver. 2.8, Lead M, Korea)로 털의 밀도와 굵기

를 측정하였다.

6.  Western blotting

적출한 조직을 lysis buffer (50 mM Tris pH7.8, 120 

mM NaCl, 2mM EDTA, 1% Triton X-100)에 넣고 분쇄기

로 분쇄한 후 원심분리기를 이용하여 용해성 단백질을 추출하

였다. Bradford법으로 단백질을 정량한 후 12% SDS-PAGE 

gel에서 전기영동하여 크기별로 단백질을 분리한 후 전기적인 

방법을 이용하여 PVDF membrane으로 분리된 단백질을 옮

겼다. PVDF membrane은 5% skim milk 용액으로 1시간 

동안 blocking 한 뒤 1차 항체인 anti-insulin-like growth 

factor (IGF)-1 antibody (Upstate, USA)와 

anti-vascular endothelial growth factor (VEGF) 

antibody (Santa Cruz, USA)를 각각 1:1,000으로 희석하

여 4℃에서 12시간 이상 반응시켰다. 이 후 1x PBST 로 10

분씩 3회 세척하고, 2차 항체를 실온에서 1:1,000으로 희석

하여 1시간 반응시켰다. 이후 1xPBST로 10분씩 3번 세척하

고 ECL substrate와 반응시킨 후 Image 분석기(Gel 

Documentation system, UVP, USA)를 이용하여 각 factor

의 발현을 조사하였다.

7. 통계방법

실험결과의 통계 처리는 SPSS 11.5 (SPSS Inc, USA)를 

이용하였으며 one-way-ANOVA를 실시, 분석결과에 대한 

p<0.05의 수준에서 LSD 다중 검정법으로 사후 검정을 실시

하여 각 처리구간의 평균치에 대한 유의성을 분석하였다.

결  과

1. YNS-10 의 모발 성장에 미치는 효과

시료의 발모 효과를 보기 위해 21일 동안 제모 된 생쥐 등

에 시료를 도포하였다. 제모 후 5일째 까지는 모든 군에서 발

모 상태에 대한 차이가 거의 없었다. 10일째 정상 군에서는 

hair follicle에 의한 표피의 색 변화가 일부분 관찰되었다. 반

면, 미녹시딜이 도포된 군에서 검게 변한 등 표피의 색 변화가 

전반적으로 관찰되었고 실험 시료인 YNS-10을 도포한 실험

군에서도 전반적인 색 변화가 관찰되었다. 15일째 정상 군에

서 검게 변한 색변화가 뚜렷하게 관찰 되었고 육안으로 관찰

할 수 있는 발모도 부분적으로 나타났다. 반면, 미녹시딜군과 

실험군에서는 현저하게 발모가 진행되었음을 확인할 수 있었다

(Fig 1). 결과적으로 시료 YNS-10은 정상 군보다 발모를 촉

진시키며 그 정도가 미녹시딜과 유사한 것으로 확인되었다. 

Fig. 1. Overall feature of growing hair in an alopecia model of 
C57BL/6 mice.

2. 모발의 밀도 및 굵기 변화에 미치는 영향

모발 밀도는 변화가 가장 뚜렷이 나타나는 14일에 측정하

여 비교하였다. 미녹시딜군은 평균 88.4±8.45 개/cm2의 모

발 밀도를 보여 정상군 42.8±4.83 개/cm2의 2배 이상 높은 

모발밀도를 보였다(Fig 2). YNS-10도 미녹시딜과 유사한 

효과를 보여 평균 91.4±8.6 개/cm2로 관찰되어 정상 군에 

비해 유의적으로 증가하였다(Fig 2). 이 결과는 육안 관찰에

서 나타났던 결과와 일치되는 것으로 YNS-10 시료는 미녹

시딜과 유사한 모발 밀도의 증가 효과가 있는 것으로 확인 

되었다.  

한편, 모발의 굵기 변화 역시 14일에 측정하여 비교하였

다. 미녹시딜군의 평균 모발 굵기는 0.144±0.032 mm로 정

상군 0.065±0.016 mm의 2배 이상이었다(Fig 3). 실험 군

의 모발 굵기는 0.141±0.07 mm로 정상군의 2배 이상으로 

미녹시딜의 효과와 유사 하였고 정상 군에 비해 유의적인 증

가를 보였다(Fig 3). YNS-10은 굵기 변화에서도 육안 관찰

과 일치되는 결과를 보여 주었으며 미녹시딜과 유사한 모발의 

굵기를 증가시키는 효과도 확인되었다.

Fig. 2. Effect of YNS-10 on hair density in alopecia model of 
C57BL/6 mice. Results are the mean±SE of 5 mice per group. 
*；p<0.05, vehicle vs minoxidil, #；p<0.05, vehicle vs YNS-10 
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Fig. 3. Effect of YNS-10 on hair thickness in an alopecia model 
of C57BL/6 mouse. Results are the mean±SE of 5 mice per 
group. *；p<0.05, vehicle vs minoxidil, #；p<0.05, vehicle vs 
YNS-10

3. 모발 성장 인자 관련 단백질 발현에 미치는 

영향

모발 성장은 성장의 핵심부인 진피유두에 생장을 촉진하고 

이에 영향을 받은 진피유두 세포들이 모낭 상피세포에 성장인

자 혹은 저해인자를 방출하여 성장과 퇴화 상태로 순환한다. 

알려진 성장인자로는 insulin-like growth factor (IGF)-1, 

vascular endothelial growth factor (VEGF)들이 있다19). 

본 실험에서는 YNS-10에 의한 IGF-1과 VEGF 발현 변화

를 14일째에 관찰하였다.

① IGF-1 발현에 미치는 영향
Insulin-like growth factor (IGF)-1은 in vitro에서 배

양된 모낭 및 상피세포의 성장을 촉진하며 모발 세포의 세포

사를 방지하며 모발 성장을 촉진한다고 알려져 있다. 또한 

IGF transgenic 동물에서 모발의 성장이 유의성 있게 증가한

다는 보고가 있다20). YNS-10에 의해 촉진된 모발의 성장이 

IGF-1 와 관련이 있는지 확인하기 위해 시험물질 도포 개시 

후 7일 및 14일째에 채취한 조직을 사용하여 IGF-1의 발현

을 확인하였다. IGF-1의 발현의 증가가 미녹시딜군과 

YNS-10 군에서 뚜렷하게 나타났다. 7일째 미녹시딜에 의한 

IGF-1의 발현은 정상군에 비해 155±20 % 증가 하였고 

YNS-10을 처리한 군은 137±10 % 증가함을 보였다

(Fig 4).

Fig. 4. Effect of YNS-10 on IGF-1 protein expression in an 
alopecia model of C57BL/6 mice. Results are the mean±SE of 5 
mice per group. *；p<0.05, normal vs minoxidil, #；p<0.05, normal 
vs YNS-10 

② VEGF 발현에 미치는 영향
VEGF는 혈관내피 성장인자(Vascular endothelial 

growth factor)로서 대표적인 성장인자 중 하나로 알려져 있

다. 이는 혈관 내피를 성장시켜 혈액 순환을 개선하여 모발의 

성장과 모근세포의 분화를 강화시키는 인자로 알려져 모발관

련 연구에 사용되는 지표인자 중 하나이다. YNS-10의 발모

촉진 효과가 혈액순환과 관련이 있는지 확인하기 위해 시험물

질도포 개시후 7일 14일째 조직을 사용하여 VEGF의 발현을 

확인하였다. 결과 YNS-10군에서 VEGF의 발현이 증가되었

음을 확인할 수 있었고 미녹시딜 수준의 유의적 증가가 확인

되었다. 미녹시딜에 의한 VEGF의 발현은 정상군에 비해 

157±17 % 증가 하였고 YNS-10을 처리한 군은 168±20 

% 증가함을 보였다(Fig 5).

IGF-1와 VEGF 는 모두 발모 기전을 확인할 수 있는 대

표적인 지표인자들인데 이들의 발현을 14일째 확인한 결과 

미녹시딜 및 YNS-10의 발모효과가 모발 성장인자들의 발현

과 연관이 있는 것으로 나타났다. 따라서 미녹시딜과 

YNS-10 약물은 모발 성장과 관련된 유전자의 발현을 촉진

시킴으로써 발모 효과를 나타낸다고 생각된다. 즉, YNS-10

의 발모 촉진효과는 IGF-1의 발현을 증가시켜 모발의 성장 

및 모근세포의 분화를 촉진하고, VEGF의 발현을 촉진함으로

써 혈액순환이 개선되어 발모가 촉진한다고 사료된다. 

Fig. 5. Effect of YNS-10 on VEGF protein expression in an 
alopecia model of C57BL/6 mice. Results are the mean±SE of 5 
mice per group. *；p<0.05, vehicle vs minoxidil, #；p<0.05, 
vehicle vs YNS-10

고  찰

실험에 사용한 C57BL/6 마우스는 7주령에 이르러 모발주

기의 휴지기가 시작되어 자발적인 탈모가 일어나며 

melanocyte가 모낭에 한정적으로 존재함으로 멜라닌 합성이 

모발의 성장 주기와 일치하게 나타난다. 즉, 마우스의 피부색

으로 모발성장 주기를 판정할 수 있는 장점 때문에 대부분의 

탈모실험에서 실험동물로 사용된다. 한편 실험에 사용된 경옥

고 처방은  항산화작용21), 피로회복22), 항우울증 효과23) 등이 

보고되어 있으며, 가미방에 대한 연구들24,25)도 있지만 하수오

를 가미한 처방에 대한 연구 보고는 없었다.  

본 실험에서는 7주령 C57BL/6마우스의 제모한 등 피부 

표면이 분홍색을 띤 휴지기였음을 확인하였고 실험이 진행됨

에 따라 분홍색의 피부 표면이 회색과 검은색으로 변해가므로 

모발주기가 휴지기에서 성장기로 전환되는 것을 육안적으로 

확인할 수 있었다. 

미녹시딜과 경옥고가미방 추출물인 YNS-10을 도포한 마

우스에서는 제모 후 7일까지는 분홍색을 띠지만 10일째부터 

모낭이 회색으로 변화하여 피부 표피가 회색으로 변하였다. 

이런 변화는 10일과 12일 사이에 가장 뚜렷하게 관찰되었고 

용매만 처리한 정상군에서는 모낭의 회색변화가 거의 관찰되

지 않았다. 15일째는 미녹시딜과 YNS-10을 처리한 마우스

에서 검은색 표피와 육안으로도 모발의 성장을 확인할 수 있
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었고 정상군에서는 짙은 회색의 모낭과 검은색의 피부가 관찰

되었지만 정도가 미미하였다. 본 연구에서 YNS-10은 모발성

장 촉진양상이 양성대조군이 미녹시딜과 유사하게 나타났다. 

또한 털의 밀도와 굵기를 기기적으로 평가하였는데, 이때 사용

한 Folliscope는 phototrichogram의 일종으로 피부측정 통합

장치에 연결된 디지털 프로브 특수 외부센서가 대기 상태를 

감지하고, 감지된 자료는 프로그램과 연결되어 작동 시에 내부 

온습도 상태가 자동으로 측정되어 각 결과 값들과 함께 저장

되는 장비이다. 따라서 환경적인 요소(특히, 온도와 습도)를 

반영함으로써 살아있는 피부조직에 대한 정확한 측정을 가능하

게 하여, 탈모 환자들의 정확한  탈모상태 및 치료 후 효과를 

측정할 수 있는 분석 장비이다. Phototrichogram 방법은 가

장 이상적인 모발성장 평가방법이며, 비침습적인 방법으로서  

여러 가지 모발 관련 지표들을 반복적으로 신뢰성 있게 관찰

할 수 있는 장점을 가지고 있다26). 본 연구에서는 발모양상이 

가장 현저하게 나타난 14일째에 모발 밀도와 굵기를 측정하

였다. 결과 YNS-10 처리 마우스가 모발밀도 뿐 아니라 모발 

굵기에 있어서 미녹시딜과 유사한 효과를 유의적으로 보여 주

었다. 

한편, 본 실험에서 육안적인 모발의 성장, 털의 밀도 및 굵

기의 변화 뿐 아니라 모발성장인자인 IGF-1와 VEGF의 변화

를 관찰해 본 결과 모든 부분에서 실험군인 YNS-10군이 양

성대조군인 미녹시딜군의 변화에 뒤지지 않는 효과를 보였다. 

발모관련 단백질인 IGF-1은 in vitro에서 배양된 hair 

follicle 뿐만 아니라 epithelial cell의 성장을 촉진한다19). 더

구나, IGF transgenic animal에서 hair elongation이 유의

성 있게 증가한다20). 본 실험에서 YNS-10의 도포에 따라 

14일째에 IGF-1 및 VEGF의 발현이 증가함을 보였다. 분자

생물학적인 분석 결과를 근거로 YNS-10의 기전을 유추해 

보면 IGF와 VEGF 등 성장인자들을 조절하여 hair follicle 

및 주변 조직의 성장을 촉진하고 혈액순환을 개선하므로 발모

를 촉진하는 것으로 사료된다.

결  론

요즈음 탈모는 성별과 나이에 상관없이 증가하는 추세로, 

탈모에 대한 유효한 약제의 개발이 매우 중요시 되고 있다. 

현재 시중에서 발모제로 잘 알려진 약물인 미녹시딜은 실험

동물에서 모낭을 자극하여 모낭이 충분히 길어지고 모발 재

성장에 도움을 준다고 알려져 있어 현재 발모촉진제로 사용

하고 있다. 하지만 서론에서도 언급한 것 같이 미녹시딜은 

여러 가지 부작용을 초래하므로 본 실험에서는 경옥고에 하

수오를 추가한 경옥고가미방 추출물 시료(YNS-10)를 이용하

여 실험동물에서 모발 성장에 효과가 있는지를 평가하여 부

작용이 없는 발모촉진 시료를 확보하고자 하였다. 결과, 

YNS-10은 미녹시딜과 유사한 효과를 보이므로 발모를 촉진

하는 유용한 시료로서 헤어토닉이나 발모제품에 이용될 수 

있을 것으로 사료된다. 
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