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At present, many countries around the world are legalizing cannabis and its products, and research 
on various treatments using cannabis is being actively conducted. However, the cannabis plant contains 
other compounds whose biological effects have not yet been established. We investigated the effect 
of cannabidiol (CBD) on hair growth in human dermal papilla cells (HDPCs). 2,2′-Azino-bis 
(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonic acid) (ABTS) and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical 
scavenging assays were performed to determine the antioxidant activity of CBD. The HDPCs viability 
of CBD was examined via water-soluble tetrazolium salt (WST-1) assay. The expression of hair-loss-re-
lated markers in HDPCs by CBD treatment was analyzed by real-time PCR and western blotting. 
The DPPH, ABTS radical scavenging activity assay showed that CBD had superior antioxidant 
activities. In HDPCs, CBD increased cellular proliferation at concentrations without cytotoxicity. It 
also increased the expressions of fibroblast growth factor 1 (FGF1), fibroblast growth factor 7 (FGF7), 
vascular endothelial growth factor (VEGF), and insulin-like growth factor (IGF). These results corre-
lated with a decrease in the expression of inhibition-related factors, such as androgen receptor (AR) 
and transforming growth factor beta 1 (TGF-B1). Moreover, CBD resulted in a significant increase 
in the phosphorylation of AKT and extracellular signal-regulated kinase (ERK). Therefore, it is sug-
gested that CBD may be a potential remedy for the treatment of alopecia.
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서 론

최근 현대사회에서는 유전적 요인뿐만 아닌 스트레스, 
서구화된 식습관, 노화 등의 다양한 직·간접적인 영향들

로 인하여 탈모 인구가 급격하게 증가하고 있으며, 탈모

증상이 남성뿐만 아니라 젊은 여성층에서도 꾸준히 증가

하는 추세이다[7, 27, 23].
탈모는 모낭의 감소와 축소 현상이 증가하여 모발의 

성장과 탈락이 반복되어지면 발생하게 된다[9]. 모낭은 모

근, 모유두, 모기질 세포 등을 포함하고 있으며, 모발의 

성장과 영양공급과 밀접한 관계가 있다[4]. 모유두 세포는 

모낭의 가장 하단부에 위치하고 있고 모세혈관과 밀접한 

관계를 가지고 있어 모낭의 형성 및 성장에 매우 필수적

인 역할을 수행한다고 알려져 있다[6, 8]. 또한 모유두 세

포는 모발 생성주기를 직접적으로 조절하기 때문에 탈모

와 관련된 연구에서 주로 활용되고 있다.
현재 탈모를 치료하기 위하여 미국 Food and Drug Ad-

ministration (FDA)의 승인을 받은 약물치료제는 모발의 

성장을 유도하는 minoxidil과 남성형 탈모에 직접적인 영

향을 미치는 dihydrotestosterone (DHT) 활성 억제를 통하

여 탈모를 지연시키는 finasteride가 있다[11, 20]. 그러나 

이러한 치료제는 국내외적으로 널리 사용하고 있지만 어

지럼증, 알러지성 피부염, 성기능 저하, 불임 등 다양한 

부작용이 보고되어져 있다[21]. 그래서 기존의 탈모 치료

제에 비해 부작용이 적고 효과적으로 치료할 수 있는 안

전한 치료제의 개발이 필요한 실정이다. 
대마(Cannabis sativa L.)는 삼과(Cannabinaceae)에 속하

는 1년생 초본 식물로서 중앙아시아가 원산지로 알려져 

있고 전 세계적으로 분포되어 있다. 해외에서는 대마의 

함유된 물질 중 환각성분으로 알려진 테트라히드로칸나

비놀(delta-9tetrahydrocannabinol: THC)의 함량에 따라 헴
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프(hemp)와 마리화나(marihuana)로 구분되고 있다. 헴프

는 THC 함량이 0.3% 이하로 산업용으로 활용되고 있으

며, THC 함량 5-20% 이상인 마리화나는 이용하는데 제한

을 하여 구분하고 있다[13]. 현재까지 알려진 대마의 화합

물은 약 400개 가량에 이르고 대부분이 칸나비노이드

(cannabinoids), 페놀성분(phenol), 테르펜(terpene) 등이 있

으며, 이 중 대마의 주요 유효성분으로 알려져 있는 칸나

비노이드는 약 90여 가지의 성분이 밝혀져 있다[29]. 
대마의 주요 활성 성분으로 알려진 칸나비디올(Canna-

bidiol: CBD)은 높은 활성을 갖지만 THC처럼 향정신작용

은 없으며, 미국 FDA 의료용 사용을 승인 받은 상태이다

[1, 5]. CBD 성분 의약품인 에피디올렉스(Epidiolex)는 뇌

전증(드라벳, 레녹가스토증후군)의 치료제로 개발되어져 

있고, 주요 활성 물질로 CBD가 함유된 의약품인 사티벡

스(sativex), 세사멧(cesamet), 마리놀(marinol)이 판매되고 

있다[28]. 또한 CBD의 약리학적 연구가 활발히 진행중에 

있으며, 항염증 효과[25], 간 손상 보호효과[22] 및 항당뇨 

효과[30] 등 다양한 연구 결과가 보고되어져 있다.
선행연구를 조사해본 결과, CBD의 탈모증에 미치는 영

향을 연구한 논문은 Testosterone 및 PMA로부터 유도된 

탈모증에 대한 CBD의 β-Catenin 경로의 조절 효과에 대하

여 발표되어 있으나[24], 본 저자는 CBD의 모유두 세포에 

미치는 영향에 대하여 연구하고자 진행하였다. 이에 모유

두 세포에서 대마의 유용성분인 CBD의 유의한 세포 증식 

및 성장 효과를 얻었기에 보고하고자 하는 바이다.

재료 및 방법

재료

시험물질로 사용된 CBD는 Averix Bio (Wilson, NC, 
USA)로 부터 구입하였고, 양성대조물질인 Minoxidil은 

Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA)로 부터 구입하여 사용

하였다. 시험물질들은 dimethyl sulfoxide (DMSO, Sigma- 
Aldrich, MO, USA)에 적절히 용해한 후 희석하여 실험에 

사용하였다.

DPPH 라디칼 소거 활성 측정

항산화 활성을 측정하는 방법으로 Blosis [3]에 의한 

DPPH free radical 소거법을 사용하였다. DPPH 라디칼 소

거 활성은 시료 중에 포함된 항산화 물질의 양을 측정하

는데 사용되는 대표적인 실험법이다. 일정농도의 시료 100 
μl과 60 μM DPPH 용액을 100 μl 넣고 혼합한 후, 암소상태

의 실온에서 30분간 반응시켰다. 이 반응액을 UV spec-
trophotometer (Infinite M200, Tecan, Salzburg, Austria)를 사

용하여 450 nm에서 흡광도를 사용하여 측정하여 산출하

였다. 시료를 첨가하지 않은 대조군의 흡광도를 50% 감소

시키는데, 필요한 시료의 양을 IC50으로 하여 나타내었다. 

ABTS 라디칼 소거 활성 측정

항산화 효능을 비교 평가하기 위하여 ABTS 라디칼 소

거활성을 측정하였다[26]. 7 mM ABTS와 2.45 mM Potas-
sium persulfate를 증류수에 녹인 다음 12시간 동안 차광하

여 반응시킨 후, 이 반응액을 415 nm에서 ethanol을 이용

하여 흡광도 값을 0.70±0.02로 보정하였다. ABTS 용액 95 
μl에 시료 5 μl를 첨가하고 15분 동안 반응시킨 후 415 nm
에서 흡광도를 측정하였다.

세포 배양

인간 모유두 세포(Human dermal papilla cells: HDPCs)는 

Promo cell (C-12071, Heidelberg, Germany)로 부터 분양받

아 실험에 사용되었으며 10% Fetal bovine serum (FBS, 
Welgene, Gyeongsan, Korea)와 1% Antibiotic-Antimycotic 
(Gibco, MA, USA)를 첨가한 low glucose Dulbecco's modi-
fied eagle's medium (DMEM, Hyclone, Logan, Utah, USA)을 

배양액으로 배양하였다. 세포는 37℃, 5% CO2 조건에서 

배양하였고, 이후 2일 간격으로 배양액을 교환하였으며 

계대배양 시 0.25% trypsin-EDTA을 처리하였다. 

세포 독성 평가

CBD의 세포 독성을 평가하기 위하여 water soluble tet-
razolium salt-1 (WST-1) 측정법인 EZ-Cytox 시약을 사용하

였다. 모유두 세포를 4×104 cells/well이 되게 96 well plate
에 분주하고 24시간 동안 37℃, 5% CO2 incubator에서 적

응시켰다. 이후 CBD를 농도별로 처리하였고 대조군은 시

료를 용해한 DMSO를 사용하였으며 양성대조군은 min-
oxidil (MNXD)을 사용하여 24시간 더 배양하였다. 
EZ-Cytox 용액을 well 당 10 μl씩 첨가하여 1시간 동안 

배양한 후 ELISA plate reader를 이용하여 450 nm에서 흡

광도를 측정하였다. 

Real-time PCR

세포 성장과 관련된 주요 분자들의 유전자 발현량을 평

가하기 위하여 모유두 세포를 배양하였다. 대조군은 DMSO
를 처리하였으며, 양성대조군은 minoxidil 10 μM 농도로 

처리하였고 CBD는 1 μM, 2.5 μM, 5 μM 농도로 각각 처리

하였다. 24시간 배양하여 차가운 PBS로 3번 세척하여 

Nucleo spin RNA/Protein kit (MACHEREY-NAGEL, Düren, 
Germany)을 이용하여 RNA를 분리하였다. 추출한 RNA는 

정량하고 High Capacity cDNA Reverse Transciption Kit 
(Applied biosystems, MA, USA)를 이용하여 매뉴얼에 따

라 cDNA를 합성하였다. Primer는 glyceraldehyde-3-phos-
phate dehydrogenase (GAPDH; Hs0286624_g1), fibroblast 
growth factor 1 (FGF1; Hs01092738_m1), fibroblast growth 
factor 7 (FGF7; Hs00940253_m1), vascular endothelial growth 
factor A (VEGF; Hs00900055_m1), insulin like growth fac-
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A                    Ascorbic acid                   B                       CBD

Fig. 1. Scavenging activity of CBD on DPPH free radical. (A) Scavenging acitivity of L-ascorbic acid against DPPH free radical, 
(B) Scavenging acitivity of Cannabidiol against DPPH free radical.

tor-1 (IGF-1; Hs01547656_m1), androgen receptor (AR; 
Hs00171172_m1), transforming growth factor beta 1 (TGFβ
1; Hs00998133_m1)를 사용하였으며, mRNA 발현량 측정

은 Luna Universal qPCR Master Mix (New England Biolabs, 
MA, USA)를 사용하여 CFX-96 Real-time PCR System 
(Bio-Rad, Hercules, CA, USA)에서 시행하였다.

Western blot

모유두 세포에 CBD 농도별(1, 2.5, 5 μM) 또는 10 μM 
minoxidil을 24시간 동안 처리하여 차가운 PBS로 2회 세척

한 후, Nucleo spin RNA/Protein kit (MACHEREY-NAGEL, 
Düren, Germany)을 이용하여 단백질을 추출하였다. SDS- 
PAGE를 실행하여 단백질을 분리한 후 0.2 μm Trans-Blot 
Turbo mini PVDF transfer pack (Bio-Rad Laboratories, 
Hercules, CA, USA)으로 단백질을 전이하였다. 비특이적 

단백질 결합 부분은 0.1% Tween 20과 5% BSA를 함유한 

Tris buffered saline (TBS)에 1시간 동안 반응시켜 blocking
하였다. 제1차 항체 AKT (#4685s, Cell Signaling Technol-
ogy, MA, USA), phospho-AKT (#4060s, Cell Signaling Te-
chnology, MA, USA), ERK (#9102s, Cell Signaling Technol-
ogy, MA, USA), phospho-ERK (#9101s, Cell Signaling 
Technology, MA, USA)가 각각 첨가된 용액에서 4℃ 냉장

고에서 overnight한 후 TBST (0.1% Tween 20 함유한 TBS)
로 10분간 3번 세척하였다. 그런 다음 membrane은 제2차 

항체 Goat anti-rabbit IgG conjugates horseradish peroxidase
가 첨가된 용액을 상온에서 2시간 동안 결합시켜 반응을 

한 후 TBST로 5분 동안 3번 세척하였다. 내부표준단백질

은 β-actin (sc-47778, Santa Cruz Biotechnology, TX, USA)
를 사용하였고, Clarity Max Western ECL Substrate 발광시

약(Bio-rad, Hercules, CA, USA)을 사용하여 ChemiDocTM 
MP Imaging System (Bio-rad, Hercules, CA, USA)을 이용하

여 표적 단백질의 발현을 측정하였다. Band는 Image J 

software (Version v1.32j, National Institute of Health)를 통

해 정량화한 후 나타냈다.

통계분석

모든 실험은 최소 3회 반복하였고 데이터는 평균±표준

편차(S.D.)로 표현하였다. 평균은 SPSS 26 (SPSS Inc, 
Armonk, NY, USA)를 이용한 One-way analysis of variance 
(ANOVA) test를 실시한 후, least-significant difference (LSD) 
test 사후검정을 하여 각 군의 평균값 차이에 대한 통계적 

유의성을 p<0.05, p<0.01, p<0.001에서 나타내었다.

결과 및 고찰

CBD의 항산화 활성 효과

CBD의 항산화 활성을 확인하기 위하여 DPPH, ABTS 
라디칼 소거 활성 실험법을 이용하여 평가하였다. DPPH 
및 ABTS 실험법은 각각 다른 원리를 이용하여 라디칼을 

소거하기 때문에 2가지 실험방법을 이용하여 항산화 활

성을 측정하였다[18]. 대표적인 항산화 물질로 알려진 L- 
ascorbic acid를 양성대조군으로 사용하였다. DPPH 라디

칼 소거능을 측정한 결과, 양성대조군인 L-ascorbic acid의 

IC50값은 16.62±0.13 µM으로 나타났고, CBD의 IC50값은 

15.46±0.24 µM로 나타났다(Fig. 1). 또한 ABTS 라디칼 소

거능은 L-ascorbic acid의 IC50값은 19.32±0.57 µM이고, CBD
의 IC50값은 13.90±0.06 µM로 나타났다(Fig. 2). 인체 내 

대사과정에서 과도하게 생성된 활성산소는 세포 손상, 염
증 유도 등 부정적인 영향을 미친다고 알려져 있다[2]. 또
한 이러한 활성 산소들은 모발 생성을 감소시키고, 세포 

손상을 일으켜 탈모를 유발하는 주요한 요인으로 알려져 

있다[17]. 따라서 CBD는 뛰어난 라디칼 소거 활성을 나타

내었으며, 이를 바탕으로 CBD는 활성 산소로 부터 세포 

손상을 방지하는 효과를 기대할 수 있다고 판단되어진다.
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A                    Ascorbic acid                   B                       CBD

Fig. 2. Scavenging activity of CBD on ABTS free radical. (A) Scavenging acitivity of L-ascorbic acid against ABTS free radical, 
(B) Scavenging acitivity of Cannabidiol against ABTS free radical.

Fig. 3. Effect of CBD on cell proliferation activity in HDPCs. After HDP cells were seeded, the cells were treated for 24 
hr with various concentrations of each samples. The cell proliferation was using EZ-Cytox assay. CON: Dimethyl sulfoxide 
treated group, MNXD: Minoxidil 10 μM treated group, CBD: Cannabidiol treated group. All data are expressed as mean 
± S.D of three independent experiments. 

HDPCs에서 CBD의 cell viability 평가

최근 모발의 성장과 재생에 밀접한 관련이 있는 모유두 

세포의 연구 활발히 진행되고 있으며, 모유두 세포의 증

식 및 사멸에 대한 생물학적 메커니즘 연구가 증가하는 

추세이다. CBD가 인간 진피 모유두 세포에 미치는 영향

을 알아보고자 WST-1법을 이용하여 CBD의 0~100 µM 
농도에서 세포 생존율을 측정하였다. CBD 10 µM 이상의 

농도 처리 그룹에서는 세포생존률이 80% 이하로 감소하

여 세포 독성이 나타났으며, 오히려 CBD 농도 5 µM 이하

의 그룹에서는 세포증식능이 증가된 경향을 나타냈다(Fig. 
3). 이에 본 실험에서는 모유두 세포에서 세포 독성이 없

는 CBD 5 µM 이하 농도를 사용하였다.   

HDPCs에서 CBD의 모발 성장과 관련된 유전자 발현 측정

CBD의 모발 성장 효능을 확인하기 위하여 real-time 
PCR를 활용하여 모발 성장 관련 유전자를 평가하였다. 

모발의 성장을 자극하여 성장기를 유도하고 상처를 회

복하는 과정에서 치유하는 역할인 섬유아세포 성장인자

들은 모발의 성장과 밀접한 관계를 가지고 있다[15]. 모유

두 세포에서 섬유아세포 성장인자인 FGF1을 측정한 결

과, 양성대조군인 minoxidil 처리군은 대조군에 비해 증가

하는 경향을 나타내었다. CBD 처리군은 대조군에 비해 

2.5 µM 농도에서는 증가하는 경향을 나타냈고, 1 µM와 

5 µM 농도 처리군에서는 각각 유의적(p<0.05, p<0.001)으
로 증가된 발현량을 나타냈다(Fig. 4A). 

FGF7은 모발의 배아 및 기질 세포의 증식을 촉진하고 
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A B

C D

Fig. 4. Effect of CBD on growth related mRNA gene expression in HDPCs. (A) Fibroblast growth factor 1 (FGF1), (B) Fibroblast 
growth factor 7 (FGF7), (C) vascular endothelial growth factor A (VEGF), (D) Insulin like growth factor-1 (IGF-1). 
The data were expressed as the mean ± S.D. from three independent experiments (*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001).

모유두 세포에서 새로운 모발 주기를 확인하는 바이오 

마커로 알려져 있다[16]. 본 실험에서는 모유두 세포에서 

FGF7의 발현량을 측정한 결과, minoxidil 처리군과 CBD 
1 µM, 2.5 µM 처리군은 대조군과 큰 차이는 없었으나 5 
µM 처리군에서는 158.42%로 유의적(p<0.001)인 큰 증가

율을 나타냈다(Fig. 4B).
모유두 세포는 모세혈관을 통하여 모낭에 영양분을 공

급한다고 알려져 있다. VEGF는 혈관을 확장시켜 모낭의 

성장과정에서 중요한 인자로 대두되고 있으며, 동물실험

에서 VEGF가 모낭주위의 혈관을 생성시키는 효과뿐만 

아니라 모발의 크기를 증가시키고 성장속도를 촉진시킨

다는 연구결과가 보고되어져 있다[32]. VEGF의 발현을 

측정한 결과, 대조군에 비해 minoxidil 처리군은 큰 차이가 

없었으며, CBD 처리군은 모든 농도에서 유의성은 없으나 

증가되는 경향을 나타냈다(Fig. 4C).
또한 인슐린과 비슷한 구조인 IGF-1은 모낭세포의 성

장을 촉진시키고, 모유두 세포의 apoptosis를 방지하여 모

발 성장에 도움을 주는 인자로 알려져 있다[10]. IGF-1의 

발현을 측정한 결과, 대조군에 비해 minoxidil 처리군은 

증가된 경향을 나타냈다. CBD 처리군은 2.5 µM 농도에서

는 유의성은 없으나 증가된 경향을 나타냈으며, CBD 1 
µM과 5 µM 처리군은 각각 유의적(p<0.001, p<0.01)으로 

증가된 결과를 나타냈다(Fig. 4D).
본 연구에서는 CBD의 처리가 모유두 세포에서 성장 

조절 인자인 FGF1, FGF7, IGF-1와 VEGF를 모두 대조군

에 비해 증가시켰고 양성대조군으로 사용된 minoxidil 처
리군 보다 더 높은 증가율을 나타냈다. 이로 인해 CBD는 

모발 성장을 증가시키는데 중요한 역할을 할 수 있는 것

으로 사료된다.

HDPCs에서 CBD의 모발 성장 억제와 관련된 유전자 발현

측정

다음은 CBD의 모발 성장 억제와 관련된 유전자에 미치

는 효능을 평가하였다. Androgen receptor (AR)은 모낭의 

크기와 수를 감소시키고 모발의 성장주기에서 퇴행기에

서 분비가 촉진되며, 세포의 apoptosis를 유도한다고 알려

져 있다[14]. AR의 발현을 측정한 결과, 대조군에 비하여 

양성대조군인 minoxidil 처리군은 감소하는 경향을 나타

냈으며, CBD 처리군은 대조군에 비해 유의적(p<0.05)으
로 감소하였다(Fig. 5A).  

또한 TGFβ1은 모발의 성장을 방해하고 세포주기에서 

정상보다 퇴행기를 촉진시켜 탈모에 영향을 미치는 인자

로 알려져 있다[19]. 모유두 세포에서 TGFβ1의 발현을 측

정한 결과, 대조군에 비하여 minoxidil 처리군은 유의적으
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A B

Fig. 5. Effect of CBD on growth inhibition related mRNA gene expression in HDPCs. (A) Androgen receptor (AR), (B) Transform-
ing growth factor beta 1 (TGFβ1). The data were expressed as the mean ± S.D. from three independent experiments 
(*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001).

A B

Fig. 6. Effect of CBD on growth related western blotting protein expression in HDPCs. (A) Phospho-AKT (p-AKT), (B) Phospho- 
extracellular signal-regulated kinase (p-ERK). The data were expressed as the mean ± S.D. from three independent experi-
ments (*p<0.05, **p<0.01).

로 감소하였다. 또한 대조군에 비하여 CBD 처리군에서는 

모두 유의성(p<0.001) 있는 감소를 나타냈다(Fig. 5B).  
본 연구에서는 CBD를 처리한 군은 모발 성장 억제에 

관여하는 인자들이 높은 감소율을 나타냈으므로 CBD가 

모발 성장에 긍정적인 영향을 미칠것으로 판단되어진다.

HDPCs에서 CBD의 모발 성장 조절과 관련된 단백질 발현

측정

Western blot을 통하여 모발 성장과 관련된 단백질의 인

산화에 미치는 영향을 측정하였다. AKT, ERK는 Mitogen- 
activated protein kinase (MAPK) family로써 성장인자들에 

의해 조절되는데 세포 증식 및 세포 내에서 다양한 상호

작용하는 역할을 한다[31]. 이러한 모유두 세포 증식에 관

여하는 인자인 p-AKT/AKT의 발현을 측정한 결과, 양성

대조군인 minoxidil 처리군은 대조군에 비해 17.58% 증가

하였다. 대조군에 비해 CBD 처리군은 농도별로 각각 16.89 
%, 39.73%, 45.39%으로 증가함을 나타냈다. 또한 p-ERK/ 
ERK의 발현을 측정한 결과, 양성대조군인 minoxidil 처리

군은 대조군에 비해 38.05% 증가하였다. CBD 처리군은 

대조군에 비해 농도별로 각각 29.68%, 33.37%, 72.45% 증
가하는 경향을 나타냈다(Fig. 6A). 활성화된 AKT와 ERK
는 세포 증식에 깊이 관여하며, 또한 인간 모유두 세포의 

증식을 유도한다고 알려져 있다[12]. 모유두 세포에서 

CBD의 처리는 p-AKT/AKT와 p-ERK/ERK의 단백질 발현

량을 증가시키는 경향을 나타냈으며, CBD 고농도 처리군

인 5 µM 에서는 대조군에 비해 각각 유의적(p<0.05, p< 
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0.01)으로 증가된 결과를 나타냈다(Fig. 6B). 따라서, CBD
는 모유두 세포에서 AKT 및 ERK 모두 활성화를 증가시

킴으로써 모유두 세포의 증식 및 성장에 긍정적인 영향을 

미치는 것으로 확인하였다. 이러한 결과를 통해 CBD는 

모발 성장에 도움을 줄 수 있는 소재로써, 향후 CBD는 

탈모 관련 질환 개선에 활용될 수 있음을 시사하였다.
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초록：칸나비디올(CBD)의 항산화 활성 및 인간 모유두 세포 증식에 ​​미치는 영향
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최근 세계 여러 나라에서 대마초 및 대마제품을 합법화하고 대마를 이용한 다양한 치료법에 대한 연구

가 활발히 진행되고 있다. 그러나 대마에는 생물학적 효과가 아직 확립되지 않은 여러 화합물들이 포함되

어 있다. 본 연구에서는 인간 모유두 세포(HDPC)의 모발 성장에 대한 칸나비디올(CBD)의 효과를 조사하였

다. 2,2'-Azino-bis (3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonic acid) (ABTS) 및 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 라디

칼 소거 분석법을 활용하여 CBD의 항산화 활성을 측정하였다. 모유두 세포에서 CBD의 세포생존률은 

WST-1 분석법으로 측정하였다. CBD 처리에 의한 모유두 세포에서 모발 성장과 관련된 인자의 발현은 

real-time PCR 및 western blot으로 측정하였다. CBD의 항산화 활성 측정결과, DPPH 및 ABTS 자유 라디칼 

소거 활성의 IC50 값은 각각 15.46±0.24 μM 및 13.90±0.06 μM으로 뛰어난 활성 산소 제거능을 나타냈다. 
CBD 처리군은 대조군에 비해 세포 증식이 증가하는 경향을 나타냈다. 또한 모유두 세포에서 Real-Time 
PCR과 Western blotting을 통해 모발 성장 관련 인자를 측정한 결과, CBD 처리로 인하여 성장 관련 인자들

이 증가하는 것으로 나타났다. 종합적으로, 항산화 활성이 높은 CBD는 모유두 세포에서 세포 증식을 증가

시키고 모발 성장 관련 인자들을 긍정적으로 조절합니다. 이러한 결과는 CBD가 탈모증에 대한 잠재적으로 

활용될 수 있음을 시사한다.
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