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    烏 또는 烏는 宋代  《開寶本 》  《 本 》에 

烏는 赤 烏, 烏가 다는  후  烏  

 사용 었  약 다. 사용 연원  비  래 었 에도 

하고 代  《本 綱目》에 러 도 《 本 》  내용  

용하여 언 하  뿐  약 간  한 감별요  시 어 

지 않다1). 烏는《 東中藥》에  수재 었  상에  

補肝 , 强筋骨, 健 胃, 解毒  효능  어 肝 , 頭 花, 

失 健忘, 須髮早 , 陽痿, 遺精, 酸軟, 不運, 滿, 

食欲不振, 泄 , 産後乳 , 口 毒 등  증상  료하는  사용

고 다2). 

    烏는 한약 한약 (생약)규격집3)에 주가리과  

(隔 , Cynanchum wilfordii Hemsley)  뿌리  해 

烏는 마 과 하수  ( 烏, Polygonum multiflorum 

Thunberg)  뿌리4)  원식  다 고 도 다 다.

    烏   Steroidal alkaloid  gagaminine  

 당체  wilfoside KIN, wilfoside CIN  cynauricuoside 

白首烏의 항산화 효능 및 모유두 세포의 

5α-reductase mRNA 발  억제 효능

조남 ·최 · 해리·이웅희1,2· *·한효상3*

충남대학  생 학과, 1 : 충남대학  생 공학연구소, 2 : (주)모든바이 , 3 : 부대학  보건행 학과

Investigation of Antioxidant Activity of Cynanchi Wilfordii Radix and 

Inhibitory Effect of 5α-reductase mRNA in Human Dermal Papilla Cells

Nam Joon Cho, Young Ho Choi, Hai Li Jeon, Woong Hee Lee1,2, Kee Kwang Kim*, Hyo Sang Han3*

Department of Biochemistry, 1 : Institute of Biotechnology, Chungnam National University, 2 : MODNBIO Inc.,

3 : Department of Health Administration, College of Social Sciences, Joongbu University

     Hair loss affects interpersonal relationships and causes psychological stress. In this study, we investigated the 
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was examined by ABTS assay. To confirm the effect on cell activity, MTS assay was performed and cell count was 

directly measured by hemocytometer. The mRNA expression of genes involved in hair formation and hair loss 

formation was confirmed by quantitative RT-PCR. CWR has a strong antioxidant activity. Cell viability of DP cells was 

increased to 118.5% by treatment of 0.5 mg/ml CWR for 24 hours, but the effect on the cell number was insignificant. 

These results suggest that CWR increases mitochondrial activity without promoting cell proliferation. Treatment of DP 

cells with 0.5 mg/ml CWR resulted in 48.5% reduction of mRNA expression of type 2 5α-reductase, a major cause of 

male hair loss. In addition, mRNA expression of bone morphogenetic pretein (BMP), fibroblast growth factor (FGF)7, 

and FGF10, which are closely related to hair growth, was also decreased. Reactive oxygen species (ROS) acts as a 

cause of hair loss. The excellent antioxidant efficacy of CWR is thought to be able to effectively remove ROS. The 

dihydrotestosterone produced by type 2 5α-reductase in DP cells is a potent inducer of male pattern hair loss. The 
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of male pattern hair loss. 
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A 등  함 어 다.  에도 acetophenone 합  

cynandione A  cynanchone A 등  함 어 다5).

    烏  알 드  gagaminine  심  질   

말 항  증가가 원  는 질 에 용하게 사용  수 는 

가능  시하 다6). 烏  약리작용 는 烏가 간장

직 내 지 변  억 효과  간장 능 복  진하는 효

 증가 다는 보고7)가 고, 烏 추출  압  낮추고 지질

사 개 에 향  다는 보고8), 烏 추출  용한 실험  

통해 p38과 NF-κB   억 하여 골 포 에 핵심  

 c-fos, NFATc1   함  골 포  억

에 한 보고9)가 , 烏 추출액  고지 증  

Streptozotocin  당뇨   청 지질 개  효과가 보고
10) 었다.

    모  포 (dermal papilla)는 모낭 주   매개하는 

여러 신  비하는 요한 역할  하고 다. 남 몬  모

에 직  작용하여 장  억 하는 질  비  진

하고, 모  장  하는 장  지하지 못하도  도

하여 탈모  한다12).

    한 학에  말하는 “ 髮”, “ 舐頭”, “油風”, “斑禿”, “ 禿”, 

“赤禿” 등  탈모증  범주에 한다. 탈모  원 는 , 肺

, , , 熱, , 七情 등  因과 風邪, 風熱, 濕

熱, 五 傷, 蟲,  등  外因  들고 13) 근  헌에 는 

 熱生風, 肝 不足, 阻 , 熱風燥, 濕熱上蒸, 風

燥14-18) 등  하고 다.

    烏는 모  장 강  한 장  많  용 고 

, 마우스  모  장  진하는 연 결과가 보고 어 다
19). 하지만 烏가 모  장  하는 모  포에 미 는 

향  잘 알 지지 않았다. 에 는 烏  열수추출하여 

얻  시료  항산  효능, 모  포  포 도에 미 는 

향, 그리고 1 , 2  5α-reductase, bone morphogenetic 

pretein (BMP)6, fibroblast growth factor (FGF)7, FGF10, β

-catenin  mRNA 량에 미 는 향  사하여 한 결과

 얻었 에 에 보고하는 다.

재료  법

1. 재료

1) 약재

    실험에 사용  烏는 한  울  동양허브 주식 사

 2017  1월에  (NO; 2017-0105)하여 원  진  질

 우열  가천 학  한 과 학 본 학 실에  감 하 고, 약

재는 ultrasonic cleaner  용하여 순  거하고 실험에 

사용하 다.

2) 시약  

    본 실험  해  DMEM media (WELGENE, Korea), 100 

U/ml Penicillin/Streptomycin (WELGENE, Korea), FBS 

(WELGENE, Korea), DPBS (Corning, USA), Trypsin-EDTA 

(WELGENE, Korea), MTS solution (Promega, USA), Qubit RNA 

Assay Kit (Molecular probes, USA), eCube Tissue RNA Mini 

Kit (PhileKorea, Korea), 2X Prime Q-mater Mix (GENETBIO, 

Korea), M-MLV reverse transcriptase (Promega, USA), 5X 

M-MLV RT reaction buffer (Promega, USA), RNase inhibitor 

(Enzynomics, Korea), 그리고 Filter paper (Advantec No.2, 

Japan) 등  사용 었다. 본 실험에 사용  는 CO2 incubator 

(Thermo, USA), microplate reader (Molecular Devices EMax 

Plus, USA), The Qubit 2.0 Fluorometer (Invitrogen, USA), 

AriaMx (Agilent, USA), rotary vacuum evaporator (Eyela, 

Japan), Ultrasonic cleaner (Branson, USA) 등 다.

2. 법

1) 烏 열수추출     

    烏 량 50 g  하게 한 뒤, 추출 에 1차 

증 수 2,000 ml  함께  뒤 탕액  끓는 시  2 시

간 동안 가열하여 추출한 다  추출액  filter paper  감압 여과

한 여과액  rotary vacuum evaporator  용하여 축액  얻

었 ,  축액  동결건  용하여 건 한 말  시료  

사용하 다. 동결건  추출  烏 16.2 g, 수  32.4% 다.

2) 포 양

    실험에 사용  모  포는 충남 학  과 학 피 과

 양 아 연  진행하 다20). 실험에 사용한 모  포는 

10% FBS  1% antibiotic  첨가 어 는 DMEM 양액  용

하 , 포 양법  5% CO2, 37℃ 건  지시 주었다.

3) 항산  효능 평가

    烏 도 (0.125, 0.25, 0.5, 1.2 mg/ml)  resveratrol  

항산  효능  ABTS (2,2'-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline- 

6-sulphonic acid) assay  통해 하 다. ABTS 7 mM, 

potassium persulfate 2.4 mM 용액  동 한 피  합해  

뒤 24 시간 동안 차 시킨 상태  시  ABTS free radical  

만들었다. 후 96 well plate  well에 ABTS free radical 80 μl 

용액  고 microplate reader  650 nm 도  하  

 값  0.7 근  도  ABTS free radical  D.W  

해주어 ABTS working solution  만들었다. ABTS working 

solution 80 μl  sample 20 μl  96 well plate  각 well에 

합한 뒤 5 간 시킨 후 microplate reader  용하여 650 

nm  도  하 다. 항산  효능  결과는 다  식  용

하여 계산하 다.

    ABTS radical scavenging activity (%) =

( 1 -
ASample–ASampleblank

) x 100
ABlank   

4) 포 도 평가

    96 well plate  각 well에 모  포  1 X 104 cells/well  

주한 뒤 24 시간 동안 양 후, 烏  0.13, 0.25, 0.5, 1, 2 

mg/ml 도  처리해주고 24 시간 동안 다시 양하 다. 그 후 MTS 

(3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3-carboxymethoxyphenyl)-2-

(4-sulfophenyl)-2H-tetrazolium) 용액  20 μl 첨가해주고 

microplate reader  용하여 490 nm 도  하 다. 
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烏 처리에 한 상  포 도 변  계산하  하여 다

 식  용하 다.

    포 도(%) = 

(시료첨가  도–시료 체  도/  도) × 100

5) 포 수 

    모  포  6 well plate에 2 X 105 cells/well  주한 

뒤 24 시간 동안 양하 다. 후 烏  0.5 mg/ml 도  

처리한 뒤 24 시간 동안 다시 양하 다. 양액  다 거해주고 

DPBS  척 후 trypsin-EDTA  처리하여 single cell  얻  뒤 

hemocytometer  포 수  하 다.

6) qRT-PCR

    6 well plate에 모  포  2 X 105 cells/well  주 후 

24 시간 양하 다.  후 烏 0.5 mg/ml  처리한 뒤 36 시

간 다시 양하 다. 양액  거해  뒤 DPBS  척 후 

eCube Tissue RNA Mini Kit  RNA  추출하 다. The Qubit 

2.0 Fluorometer  용하여 추출한 RNA  량한 뒤 RNA 1 μ

g에 DEPC-treated water   피  8 μl  만들어  뒤 

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

l  각각 어주었다. Water bath  용하여 65℃에  5 간 

시킨 뒤,  얼 에 냉각시  주었다. 각 sample에 RNase 

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

reverse transcriptase 1 μl, DEPC-treated water 4 μl  추가  

첨가하 다. 10 간 실 에  시킨 후 50℃에  1 시간 동안 

시  cDNA  합 하고. D.W  용하여 1/5  하 다. 

cDNA 5 μl  2X Prime Q-mater Mix 10 μl, D.W 2 μl, 

forward, reverse primer (10 pmol/μl) 각각 1.5 μl  고, 

AriaMx  통해 qRT-PCR  수행하여 SRD5A1, SRD5A2, BMP6, 

FGF7, FGF10, CTNNB1  mRNA  변  하 다. β

-actin mRNA 량  용하여 결과값  보 하 다. 

Table 1. Primer sequences

Gene Primer sequence   (5’ to 3’)
Product 

size
(bp)

Annealing 
temp.
(℃)

SRD5A1 F CTA CCA GTA CGC CAG CGA GT 143 58

R CCA ACA GTG GCA TAG GCT TT

SRD5A2 F ACG GTA CTT CTG GGC CTC TT 135 58

R AAG GAC TCC ATT TCC AGT GC

BMP6 F CAT GAG CTT TGT GAA CCT GG 141 58

R CAG TCC TTG TAG ATG CGG AA

FGF7 F TGA TTA CAT GGA AGG AGG GG 146 58

R CTG CCA CTG TCC TGA TTT CC

FGF10 F TGA GAA GAA CGG GAA GGT CA 139 58

R CCC CTT CTT GTT CAT GGC TA

CTNNB1 F AGG TCT GAG GAG CAG CTT CA 142 58

R ATT GTC CAC GCT GGA TTT TC

β-actin F TCA CCC ACA CTG TGC CCA TCT ACG A 295 58

R CAG CGG AAC CGC TCA TTG CCA ATG G

결    과

1. 항산  효능 

    산 는 생리  작용에 해 끊 없  생 고,  해 

생하는 산  스트 스는  진행에 요한 원  , 남

 탈모  병 원  작용하 도 하다21). 러한  烏

가 산 에 미 는 작용  ABTS assay  통해 하 다. 항

산  효능  잘 알 진 resveratrol  용하여 ABTS assay  진

행한 결과 도  ABTS  거능  보 ,  

통해 실험 시스  검증할 수 었다. 烏  ABTS  

거 효능 또한 도  증가하는 것  할 수 었 , 

 결과  통해 烏  항산  효능  할 수 었다(Fig. 1).

Fig. 1. ABTS radical scavenging activity of resveratrol and Cynanchi 

Wilfordii Radix.

2. 모  포  포 도  포증식에 미 는 향

    烏가 모  포  포 도에 미 는 효과  하

 하여 미토 드리아  NADH, NADPH 생 량  하는 

MTS assay  실시하 다. 모  포에 烏  24 시간 처리

한 결과 0.25 mg/ml, 1 mg/ml  烏는 모  포  포

도  103.6%, 107.6%  증가시 , 0.5 mg/ml 도  

烏는 특  가장 높  수  118.5%  포 도  증가시

다.  2 mg/ml 도  烏는 82.0%  포 도  감

시 다. 모  포에 0.5 mg/ml 도  烏  24 시간  처

리한 뒤 hemocytometer  직  포 수  한 결과 

미한 포 수  변  할 수 없었다.  0.5 mg/ml 烏

에 한 모  포  포 도 증가는 포 증식  진에 

해 나타나는 것  아니  포 내 미토 드리아  증가  

해 나타난 것  생각 다(Fig. 2).

Fig. 2. Effect of DP cells viability by Cynanchi Wilfordii Radix. DP cells 

were treated with indicated concentration of Cynanchi Wilfordii Radix for 

24 h. (A) Cell viability was measured by MTS assay. (B) Cell numbers were 

determined by counting in hemocytometer. **p < 0.01 versus control.
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3. 모  생   장과   mRNA 에 미 는 향

    5α-reductase  작용  testosterone  생 는 

dihydrotestosteron (DHT)  모낭  축 시키고, 모  장  

간  감축시  남  탈모  주원  작용한다22). 烏가 

남  탈모에 미 는 향  하  하여 모  포에 0.5 

mg/ml 烏  36 시간 처리한 후 1 과 2  5α-reductase 

 SRD5A1, SRD5A2  mRNA 량  qRT-PCR  

하 다. 그 결과 1  5α-reductase mRNA 에는 큰 향  

나타내지 않았 나, 게도 2  5α-reductase mRNA  

48.5%  감 하 다. 또한 烏  처리 도  증가시킨 경우 모

 포  2  5α-reductase mRNA 량  도 

 감 하는 것  하 다. 모  포에  는 BMP는 

모  생  주  장  억 하고, 지  도한다.  후 모

 포는 BMP inhibitor  FGF7, FGF10과 같    

증가시  모  생  다시 진시키 , 결  모  생  주  

장  단계  다시 도한다23). β-catenin 신 는 모낭  생   

에 요한 역할  하 , BMP 신  억  Wnt 신  

 통해 모  장  진한다24,25). 0.5 mg/ml 烏에 한 

BMP6, FGF7, FGF10 그리고 β-catenin  CTNNB1   

변  qRT-PCR  용하여 하 다. 그 결과 BMP6  mRNA 

 60.7%  감 하 , FGF7과 FGF10  각각 77.9%, 

52.0%  mRNA  감 하 다. 하지만 β-catenin mRNA 

에는 큰 향  미 지 않았다(Fig. 3).

Fig. 3. (A) Regulation of hair growth related gene expression by 

Cynanchi Wilfordii Radix. DP cells were treated with 0.5 mg/ml Cynanchi 

Wilfordii Radix for 36 h. (B)   Effect of type 2 5α-reductase mRNA 

expression level by Cynanchi Wilfordii Radix treatment in 

concentration-dependent manner. DP cells were treated with indicated 

concentration of Cynanchi Wilfordii Radix for 36 h. mRNA expression level 

was measured by qRT-PCR. Data was normalized by β-actin mRNA 

expression. *p < 0.05, **p < 0.01 versus control.

고    찰

    《東醫寶鑑》26)에  하수  향약  " "과 새 "

고 술하고 다. 烏는 양지  麓  또는 닷가 경사

지에  는  多年  뿌리가  들어가  고 원

는 쪽  감아 가   1～3 m 고  색 

乳液  나 다27). 

    烏   지질  phosphatidyl choline, pho

sphati dylethanol amide, phosphatidyl inositol 등과 steroid

al glycoside  wilfoside 등과 들  aglycone  sarcosti

n, kidjoranin, deacylcynanchogenin, deacylmetaplexigenin, 

caudatin, penupogenin, wilforine 등   들  sugar

 wilforbiose, d – and l – cymarose, l – diginose 등  포함

어 , 들  steroidal glycosede  cynanchotoxin 고

도 한다28).

    탈모  하는 원 는 재 지 모  모낭  러싸

고 는  순 장애  한 양공  장애, 그리고 남

몬 등  주요  생각 고 다.  남 몬에 한 향

 Hamilton  남 몬과  탈모    연

가 진행 어 다29).

    산 는 매우  강하  에 DNA, protein, 

lipid 등 질  변  도하게 어 다양한 질병  원  

, 재  산 는  매우 요한 원  생각 어

지고 다. 특  산  스트 스에 해 나타나는 지질  산 는 

마우스 모  장주 에  퇴  도하고, 모낭 포  포사

 진시킨다는 연 결과가 보고 었다30).  산 는 모  

생  억  도하 , 탈모 병  원  작용할 수 다. 

항산  tempol  마우스에  지질  산  막아주어 모  생

 주  복하는 작용  가진다는 연 결과가 보고 었다31). 항

산  효능  모  장 진  탈모 억 에 요하게 작용할 수 

므  烏  항산  효능  ABTS assay  통해 하

다. 그 결과 烏는 도  ABTS  거능  나타

내었다. 烏  항산  효능  포  실  사  모에 작용

하여 미 는 향  추가  연 가 필요할 것  생각 다.

    BMP6, FGF7, FGF10, β-catenin과 같  모  포가 

하는 다양한 포 신  들  모낭  에 필수  요  

뿐 아니  모  생  주  하여 장  도하는 요한 

능  가진다32). 높  도 烏 처리에 하여 모  포에 

독  나타낼 경우 모  에  향  미  수 므

, 烏가 모  포  포 도에 미 는 향 그리고 모

 포에 가지는 烏  포독  하  하여 MTS 

assay  실시하 다. 그 결과 0.5 mg/ml 도 烏는 모  

포  포 도  증가시 , 2 mg/ml 도에 는 포독

 었다. MTS assay는 tetrazolim salt가 미토 드리아에

 생 는 NADH, NADPH에 해 formazan  뀌 ,  

formazan  490 nm 도  하여 포 도  하는 

법  0.5 mg/ml 烏에 한 포 도  증가는 포 수 

증가  통해 나타나거나, 포 내 NADH, NADPH 생 량 증가  

통해 나타난다33). 0.5 mg/ml 烏는 모  포  증식에는 

향  미 지 않는 것  직  포 수  통해 하

다.  0.5 mg/ml 烏에 한 모  포  포 도 

증가는 포 내 미토 드리아 에 해 나타난 것  생각

다. 다 과 같  작용  나타나게  커니즘과 모  생   

장에 미 는 향  추가  연 가 필요할 것  생각 다.

    포 도  가장 높  수  증가시킨 0.5 mg/ml 도 
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烏  모  포에 처리한 뒤 모  생   장과  

다양한  에 미 는 향  해보았다. 1  5α

-reductase는 피  피지  샘에 많  포하고  2  

5α-reductase는 수염, 립  그리고 피 모낭에 주  포하고 

다34). 그  2  탈모  주  원  작용한다. FDA에 탈

모 료  승  질  minoxidil과 finasteride가 하 , 

그  finasteride는 2  5α-reductase  억 함   DHT

 생  감 시  남  탈모  료 효과  나타낸다35). 

 2  5α-reductase  억 는 남  탈모 료에 매우 요

하다. 烏는 1  5α-reductase  mRNA 에 큰 향  

미 지 않았 나 게도 2  5α-reductase  mRNA  

 상 감 시킨 것  할 수 었다. 추가  烏가 모  

장에 요하게 작용하는 BMP6, FGF7, FGF10 β-catenin 

 에 미 는 향  해보았다. 0.5 mg/ml 도  

烏  모  포에 처리한 경우 모  생  억 하는 BMP6  

mRNA  감 하 지만, 모  생  도하는 FGF7, FGF10

 mRNA 도 같  감 하 다. β-catenin  mRNA 에는 

큰 향  미 지 않았다. 탈모   남  탈모에 해 나

타나 ,  남  탈모  주요 원  DHT는 모  모낭  수

축  도하여 모 장 주  장 에  지  도하 , 탈

모  도하는 transforming frowth factor-β1과 β2   

진한다36). 烏  처리에 하여 모  포   2  5α

-reductase mRNA 량  감 는 효과는 烏가 남  

탈모  뛰어난 료 효과  나타낼 수 는 가능  시해 다. 

하지만 烏는 모  생  진시키는 FGF7, FGF10  mRNA 

 또한 억 하 다. 러한  烏  작용   

모  생  주 에 미 게  향  추가  연 가 필요하다.

    烏는 산  거할 수 는 항산  효능  보 하고 

, 모  포에 작용하여 남  탈모  가장 큰 원  

작용하는 5α-reductase  mRNA  48.5% 지 감 시 다. 

5α-reductase  억 하여 남  탈모  료하는 약  

finasteride는 료에 장 간 용할 경우 욕 감퇴,  하, 

남  여  , 사 량 감  등  작용  나타나는 것  

알  다37). 본 연  결과들  통해, 는 烏는  

만  탈모 료  finasteride처럼 용할 수 는 것  사

료 다. 추후 烏  in vivo에 용하여 모    탈모  

료 효과  검증할 필요가 , 본 연  결과에  烏 처리

에 해 나타난 모  포  미토 드리아 도 증가  BMP6, 

FGF7, FGF10 mRNA 량  변 가 모  탈모  작용에 

미 게 는 향 또한 검증할 필요가  것  생각 다.

결    

    본 연 에  烏  열수추출하여 얻  시료  항산  효능

 하 , 모  포에 烏  처리한 뒤 나타나는 포

도  변 , 모  장  탈모  과   

mRNA 량에 미 는 향  하여 다 과 같  결  얻었다.

    烏  항산  효능  ABTS assay  통해 하 다. 

烏  다양한 도  모  포에 24 시간 처리한 후 MTS 

assay  실시한 결과 0.5 mg/ml 도에  포 도  118.5% 

지 증가시 다. 0.5 mg/ml 도  烏  모  포에 36 

시간 처리한 경우 2  5α-reductase  mRNA  48.5%

지 감 시 다.

    본 연  결과  통해 烏는 항산  효능  2  5α

-reductase  억  탕  남  탈모  효  료

할 수 는 새 운 료  개  수 는 가능  시하 다.
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