
Promotional effects of Sargassum fusiforme fractions on hair growth via 
in vitro and in vivo models

Sargassum fusiforme has traditionally been widely 
consumed in Asia as a food, and it has gained much 
attention due to its high nutritional, pharmaceutical, 
and industrial value. This study aimed to examine the 
promotional effects of ethanol extract (ET) and frac-
tion obtained from ethyl acetate (FR) of S. fusiforme 
on hair growth in C57BL/6 mice and HaCaT cells. 
Five-week-old mice were used to compare hair re-
growth during application of ET and FR for 21 days. 
Hair regrowth was evaluated by macroscopic observa-
tion and verified by hematoxylin-eosin tissue staining. 
Levels of mRNA expression of factors relevant to the 
hair growth cycle such as keratinocyte growth factor 
(KGF), vascular endothelial growth factor (VEGF), 
and transforming growth factor-beta1 (TGF-β1) were 
examined by quantitative polymerase chain reaction 
(qPCR). Our results showed that ET and FR success-
fully promoted hair regrowth in shaved C57BL/6 mice 
at a dose >20 mg/kg. Moreover, ET and FR were ef-
fective in stimulating expression of KGF and VEGF 
mRNAs in a dose-dependent manner, whereas TGF-β1 
was not activated. These results indicate that ET and 
FR of S. fusiforme effectively promoted hair growth 
and gene expression relevant to hair growth cycles in 
both in vitro and in vivo models. 
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Introduction
모발은 상피조직에 야기될 찰과상을 완충하며, 직접적인 자
외선으로부터 보호하는 동시에 체온을 조절하고, 외부로부
터의 자극을 전달하는 등 생리적으로 중요한 역할을 담당한
다. 특히 두피 모발은 인체 모발의 약 20%를 차지하며, 두부

의 보호뿐만 아니라 대인관계에 있어서 성별과 연령 및 개성
에 맞는 외향적인 면모를 부각시키는데 중요한 요소 중 하나
로 인지되고 있다[1]. 일반적으로 모발의 수명은 남성의 경우 
약 3~5년, 여성의 경우 약 4~6년으로 알려져 있으며, 모유두
(dermal papilla)의 활동 주기에 의해 결정된다[2]. 정상모
발의 90%는 모유두의 활동이 활발하여 모발을 성장시키는 
성장기(anagen, growing phase)에 있으며, 모근부가 수축
되고 모유두가 분리되면서 성장이 늦어지는 퇴행기(catagen, 
transitional phase)는 1% 미만의 비율을 보인다. 이 후 모유
두의 활동이 완전히 멈추고 모구가 건조되어 곤봉모가 되는 
휴지기(telogen, resting phase)와 모발이 탈락하면서 새로운 
모발이 발생되는 발생기(exogen and early anagen)로 이어
지는 4단계의 모주기(hair cycle)를 반복하게 된다. 이러한 모
주기가 정상적으로 순환하지 못하고 모유두의 활동이 멈추어 
휴지기의 모발 비율이 증가하거나 모발이 비정상적으로 탈락
한 뒤 재생되지 않는 증상을 탈모(alopecia)라고 한다[1, 3]. 
탈모를 노화 현상의 일환으로 인식하던 기존의 개념과 달리 
최근에는 20~30대 여성과 청소년기의 학생들에서도 나타나
며, 유전적인 요인과 더불어 환경적 스트레스, 편중된 식습관
에의 인한 영양적 불균형 등의 원인이 대두되고 있다[3, 4]. 현
재 사용되고 있는 모발성장 촉진제제로는 경피 도포제인 미녹
시딜(Minoxidil), 경구 복용제인 피나스테리드(Finasteride)
와 두타스테리드(Dutasteride)가 FDA의 승인을 얻어 임상
적으로 유통되고 있다[1, 3]. 하지만 임상사례에 따르면 미녹
시딜의 경우 체중증가, 부종, 협심증, 피부염, 가려움증이 유
발되기도 하며, 피나스테리드 복용 시 남성 성기능 장애 및 기
형아 출산이 보고되기도 하였다[5, 6]. 두타스테리드의 부작
용으로는 발기부전과 성욕저하가 대표적이며 전립선암에 대
한 우려가 제기된 바 있다[7-9]. 이러한 기존 의약품의 단점을 
보완하고 장기적인 사용에도 안전한 천연물 유래 물질의 개
발에 관심이 집중되고 있으며, 두피의 산화적 스트레스 감소
를 통한 발모 유도, 식물 유래 천연물 발효 물질의 도포를 통
한 발모효과 및 특정 식물 추출물의 모발성장 촉진 등 다양한 
측면의 연구가 수행된 바 있다[3, 10, 11]. 
최근 육상식물 이외에도 생물량이 풍부한 해양식물을 대상
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Fig. 1. Schematic representation of the extraction of 
biologically active fractions from ethyl acetate extract by 
column chromatography. The yield of ethanol and ethyl acetate 
extract is represented as g/100 g of dry powder.

으로 화장품이나 건강식품 등에 적용하는 많은 시도가 이루
어지고 있으며, 향후 높은 활용 가능성이 부각되고 있다[12-
15]. 해양 식물을 이용한 발모 효과에 대한 연구는 대부분 상
업화를 위한 특허를 중심으로 이루어지고 있으며, 국내에는 
약 40여 개의 특허가 출원 및 등록되어 있다. 그러나 모든 
특허는 여러 해조류를 혼합합 조성물이거나 육상식물과 해
조류의 추출물을 혼합한 조성물로 단일 해조류 유래 물질에 
의한 발모 촉진 효과 연구는 일부 해조류를 제외하고는 전
무한 실정이다. 본 연구의 재료인 톳(Sargassum fusiforme 
(Harvey) Setchell)은 모자반목(Fucales), 모자반과(Sar-
gassaceae)에 속하는 갈조류로 우리나라와 일본 등 동아시아
에 분포하고 있으며, 국내에서는 식용으로 알려져 있고, 특히 
일본에서는 많은 수요를 보이고 있는 대표적인 해조류 중 하
나이다. 또한, 선행 연구를 통해 톳에 대한 높은 항산화 효능
이 확인되었을 뿐만 아니라 항염증 반응을 통한 아토피 증상 
완화 효과를 보이는 것으로 입증되어 피부 개선에 대한 잠재
력이 인정되었다[16]. 본 연구에서는 human keratinocyte인 
HaCaT 및 C57BL/6 마우스모델 연구를 통해 톳 추출물 및 
분획물의 발모 촉진 효과를 확인하고자 하였다.

Materials and Methods
톳 추출물 및 분획물 확보

톳은 2012년 10~11월에 동해에서 채집하였으며, 표본 제
작 후 국립생물자원관에 보관하였다(Voucher No.: NI-
BRAL0000137941). 채집한 톳은 염분과 모래를 수돗물
로 제거한 후 70% 에탄올과 증류수를 이용하여 2차 세척한 
뒤 음지에서 자연건조 하였다. 건조된 톳을 곱게 파쇄한 후 
톳 100 g을 1 L의 80% 에탄올에 침지하여 실온에서 24시
간 주기로 3일 동안 추출하였으며, filter paper (Whatmann 

International Ltd., Maidstone, UK)로 여과한 뒤 증발기
(Rotary evaporator, N-1110, Eyela, Tokyo, Japan)를 이
용하여 용매를 증발시킨 시료를 실험에 사용하였다. 에탄
올 추출물로 얻은 시료는 n-hexane, ethyl acetate (EA), 
chloroform, n-butanol 및 water를 통해 연속적으로 분획
하였으며, 이 분획물 중 생물학적 활성이 확인된 EA 추출물
을 4가지로 재 분획하였다. EA의 재 분획을 위해 Silica gel 
(230~400 mesh)을 glass column (300 mm × 30 mm)에 
넣고 chloroform으로 활성화한 뒤 EA 추출물을 silica gel
의 상층부에 주입하였으며, column에 1 L의 chloroform: 
methanol (75:25, v/v), 1 L의 chloroform:EA (75:25 to 
0:100, v/v), 1 L의 EA:acetone (75:25 to 0:100, v/v), 1 
L의 acetone:methanol (75:25 to 0:100, v/v)을 순차적으
로 흘려 보낸 후 얻어지는 용액을 차례대로 30 mL씩 테스
트 튜브에 모아 동일한 성분이 함유되어있는지 여부를 thin-
layer chromatography (TLC)를 이용하여 확인하였다. 총 
87개의 시료를 확보한 뒤 Silica gel TLC plates (20 cm × 
20 cm) 상에서 나타나는 Rf 값을 토대로 비교하였으며, 용매
는 chloroform:methanol:water (75:25:10)를 사용하였고, 
스팟은 플레이트를 iodine fumes에 노출시킴으로서 확인하
였다. 같은 Rf 값을 가지는 시료들을 선별한 결과 4개의 그룹
으로 (fraction number:F1~F4) 구분되었으며, 동일한 성분
이 함유된 시료들을 모아 증발기를 이용하여 용매를 증발시
킨 후 실험에 사용하였다. 4개의 1차 분획물 (F1~F4) 중 생
물학적 활성이 높게 나타난 F1 (FR)을 시험물질로 선정하였
다(Fig. 1).

실험동물군 설정 및 실험물질 도포

생후 5주된 수컷 C57BL/6 마우스를 (주)샘타코 바이오 코
리아로부터 구입하여 1주간 순화시키면서 일반증상을 관찰
한 후 건강한 개체만을 선별하여 실험에 사용하였으며, 사육 
시 환경 조건은 실내온도 23 ± 3°C, 상대습도 50 ± 10%, 조
명시간 12시간(오전 9시~오후 9시), 조도는 150~200 lux로 
조절하였다. 실험군은 무처리군(Control, Ctrl), 5% 미녹시
딜 처리군(MIN, 양성대조군; (주)현대약품), 에탄올 추출물
(ET) 처리군, fraction1 (FR) 처리군으로 설정하였고, 약물
처리군의 경우 저농도(20 mg/kg)와 고농도(40 mg/kg)로 구
분하였으며, 각 실험군은 3마리씩 분류하여 변화를 관찰하였
다. 시료 도포 하루 전 마우스의 등을 전기제모기 및 제모제

Fig. 2. Average body weight (g) of C57BL/6 male mice. Body 
weights of each group were measured during topical application 
of 5% minoxidil (MIN), ET and FR (20, 40 mg/kg) for 21 days.
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를 이용하여 완전 제모를 하였으며, 각 군별로 요구 농도가 되
도록 조정한 뒤 0.2 mL 용량을 붓을 이용하여 고르게 도포하
였다. 각 시험물질의 도포는 21일간 매일 1회씩 같은 시각(오
후 2시)에 실시하여, 1일, 6일, 9일, 12일, 15일 및 21일째에 
체중 측정 및 사진 촬영을 통해서 변화 양상을 관찰하였다.
동물실험은 Gangneung-Wonju National University Ani-

mal Care and Use Committee (Approval no.: GWNU-
2013-18)에 의해 승인되었으며, 실험의 절차는 IACUC 표
준운영가이드라인(식품의약안정처·농림수산검역검사본부, 
2011)에 의거하여 수행하였다.

발모면적 분석

실험물질 도포일로부터 1일, 6일, 9일, 12일, 15일 및 21일

째에 실험동물을 pentobarbital (Sigma-Aldrich, St. Louis, 
MO, USA)로 마취시킨 후 발모의 정도를 육안 및 사진 촬영
을 통해 관찰하였다. 모발 성장 효과를 상대적으로 비교하기 
위해 전체 면적 대비 발모 면적을 0~10%(−), 11~30%(+), 
31~50%(++), 51~70%(+++), 71~90%(++++), 91~100% 
(+++++)로 구분하여 육안으로 판정하였다.

조직학적 검사

시험개시 후 최종일에 실험물질 도포부위 중 발모가 왕성
한 부위와 지연된 부위의 피부가 포함되도록 적출한 후 10% 
Neutral buffered formalin으로 7일간 고정하였으며, 조직
절편 및 hematoxylin-eosin 염색을 비롯한 영구 슬라이드 
제작은 연세대학교 의과대학 임상의학연구센터 실험동물부
(Department of laboratory animal medicine, Medical re-
search center, Yonsei university college of medicine)에 
의뢰하였다(Application No.: 2013-0970).

약물에 의한 세포활성 비교

ET 및 FR의 농도에 따른 세포 활성 저해 여부를 파악하기 
위해 Cell Counting Kit-8 (CCK-8, Dojindo, Kumamoto, 
Japan)를 사용하였다. 세포주는 피부조직에 미치는 잠재적 
영향을 확인하기 위해 human keratinocyte, HaCaT 세포주
를 96well plate에 1 × 105 cells/mL가 되도록 분주하여 0.1, 
1, 10, 100 µg/mL 농도의 시험물질 및 대조군 1 mM H2O2

를 처리하였으며, 5% CO2 incubator에서 24시간 배양 후 
10 μL CCK 용액을 각 well에 넣고 2시간 동안 37°C 배양기
에서 배양한 뒤 450 nm 파장 하에서 ELISA reader (Spec-
tramax Plus 384 Spectrophotometer, Molecular Devices, 
Sunnydale, CA, USA)로 흡광도를 측정하여 비교하였다.

In vitro 유전자 발현 비교

톳 추출물 및 분획물에 의한 발모 관련 유전자 발현 수준 변
화를 확인하기 위해 human keratinocyte HaCaT 세포주를 
대상으로 1 × 107 cell/mL의 세포에 농도별로 약물처리 후 

Fig. 3. Comparison of hair regrowth in C57BL/6 male mice 
during topical application of MIN, ET and FR for 0, 1, 6, 9, 
12, 15, 21 days. Ctrl, non-treated normal; MIN, 5% minoxidil, 
ET20/40, ethanol extract 20/40 mg/kg; FR20/40, fraction1 
20/40 mg/kg.

Fig. 4. Representative histological observations in C57BL/6 
male mice (hematoxyline & eosin staining). Dorsal skins were 
prepared to compare the changes of hair regrowth after 21 days 
of treatment of MIN, ET and FR. Ctrl, non-treated normal mice; 
MIN, 5% minoxidil; ET40, ethanol extract 40 mg/kg; FR40, 
fraction1 40 mg/kg. Magnification × 100. 
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Trizol reagent (Invitrogen, Carlsbad, CA, USA)를 이용
하여 total RNA를 추출하였다. 추출한 RNA 1 µg를 대상
으로 oligo dT primer 및 TOPscriptTM Reverse Transcrip-
tase (Enzynomics, Seoul, Korea)를 사용하여 cDNA를 합
성하였다. 실시간 중합효소연쇄반응(Quantitative real-time 
PCR)은 SYBR Green PCR Master Mix (Qiagen, Valen-
cia, CA, USA)를 사용하여 총 20 μL reaction mixture가 되
도록 섞은 뒤 Rotor-Gene 6000 (Corbett Research, Sydney, 
Australia)를 이용하여 수행되었다. PCR 조건은 pre-dena-
turation 95°C 10분 후 denaturation 95°C 15초, annealing 
57°C 15초, extension 72°C 10초를 1 cycle로 45회 반복
한 뒤 final extension 72°C 10분을 설정하였다. Primer는 
KGF (forward: ggcaaagtaaaagggaccca, reverse: aaggcaa-
caaacatttcccc), TGF-β1 (forward: catcaacgggttcactaccg, 
reverse: aagttggcatggtagccctt), VEGF (forward: caaggc-
cagcacataggaga, reverse: gcaacgcgagtctgtgtttt), GAPDH 
(forward: ggagccaaaagggtcatcat, reverse: gtgatggcatg-
gactgtggt)를 Bioneer (Deajeon, Korea)에 제작 의뢰하여 
사용하였다.

통계처리

통계적 유의성 검증은 GraphPad Prizm 5.01 software 
(GraphPad Software Inc., La Jolla, CA, USA)를 이용하여 
분산분석(one way ANOVA)을 수행하였으며 Tukey’s mul-
tiple comparison test로 P<0.05 수준에서 유의성을 인정하
였다. 각 군별 결과는 mean ± S.D.로 나타내었다.

Results
본 연구에 사용된 시험약물의 직접적인 피부도포 시 특별한 
이상 증상이나 과민한 피부의 변화는 관찰되지 않았으며 실
험 중 모든 약물에 의한 치명적 독성이 관찰되지 않았고, 급격
한 체중의 증가나 감소가 관찰되지 않아 약물에 의한 스트레
스 등 특별한 이상반응은 없는 것으로 사료되었다(Fig. 2). 한
편, ET 고농도 처리군(40 mg/kg)에서 미미한 수준의 각질이 
발생하였으나 시간 경과 시 제모부위가 정상적으로 회복됨에 
따라 정상으로 회복되었으며, FR 고농도 처리군(40 mg/kg)
의 경우 개체에 따라 제모 후 약한 발적이 관찰되었으나 도포 

7~10일 경과 후 모두 정상으로 회복되어 약물에 의한 자극은 
아닌 것으로 판단되었다. 
일반적으로 C57BL/6 마우스는 생후부터 모든 모낭이 성장
기로 들어가 털이 자라기 시작했다가 약 6주령이 되면서 휴지
기로 접어들어 약 4주 동안 유지되며, melanin 합성이 모발성
장 주기와 잘 일치하여 피부색으로 성장주기를 판정할 수 있
어 모발생리 연구에 널리 이용되는 모델이다[17]. 각 시험군
별 발모 효과를 육안으로 관찰한 결과 6일 경과 시 FR 도포
군의 피부가 회색으로 변하기 시작하면서 짧은 털의 성장이 
관찰되었으며, 9일부터 MIN 도포군 및 ET 도포군에서도 털
의 성장을 확인하였다(Fig. 3). 한편, FR 도포군에서는 9일째
부터 밀도가 높은 다발 형상의 발모가 진행되기 시작하였고, 
12일 경과 시 다른 시험군들에 비해 현저한 발모 수준을 보였
다. 이와 같은 경향성은 시험 종료시점인 21일 도포 시점까지 
유지되었으며, 양성대조군인 MIN 및 ET 도포군이 19~20일 
전후로 제모전과 동일한 수준의 회복을 보인 반면 FR 도포군
은 약 3~5일정도 빠른 발모성장을 보였다(Fig. 3, Table 1). 
시험물질 도포 후 나타나는 조직학적 변화를 확인한 결과 ET 
도포군에서 MIN과 유사한 수준의 모낭(hair follicle) 유도가 
관찰되었으며, FR 도포군에서는 다른 시험군들에 비해 상대
적으로 모낭의 발달 정도가 증가한 것으로 나타났다(Fig. 4). 
더욱이 대조군과 비교했을 때 고농도 도포군에서도 안정된 피
부조직 형태를 보이고 있어 톳 유래 ET 및 FR은 양성대조군

Table 1. Comparison of hair regrowth intensity in C57BL/6 mice
Days Ctrl MIN ET20 ET40 FR20 FR40

6 − − − − + +

9 − − − − ++ ++

12 + ++ + + +++ +++

15 ++ +++ +++ +++ ++++ ++++

21 ++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++

Study compounds were applied to the shaved dorsal skin of 
mice for 21 days, and hair growth was evaluated by the scoring 
index: 0~10%(−), 11~30% (+), 31~50% (++), 51~70% (+++), 
71~90% (+++), 90~100% (+++++). Ctrl, non-treated normal; 
MIN, minoxidil 5%; ET20/40, ethanol extract 20/40 mg/kg; 
FR20/40, fraction 20/40 mg/kg.

Fig. 5. Cell viability by ET (A) and FR (B) in HaCaT cells. 
Cells were seeded in 96-well microplates and cultured with 
varying concentrations (0.1 to 100 μg/mL) for 24 hr. Cell 
viability was analyzed by measuring absorbance at 450 nm as 
described in Materials and Methods. Bars represent an average 
of three independent measures. H2O2 (1 mM) was used as a 
positive control. 
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인 MIN에 비해 동등하거나 그 이상의 발모효과를 가지는 안
전성이 높은 저자극성 물질로 사료된다. 
실험동물을 대상으로 수행한 in vivo 실험과 더불어 톳 ET
와 FR에 의한 발모관련 유전자발현 확인은 ET 및FR 모두에
서 독성이 나타나지 않는 최대농도인 10 µg/mL이하(1, 10 
µg/mL)로 선정하였다. 본 실험에서는 모발 성장에 직간접
적으로 영향을 미치는 것으로 알려진 KGF, VEGF, TGF-β1
의 유전자 발현 수준을 대조군(PMA, Phorbol 12-myristate 
13-acetate) 과 비교함으로써 ET와 FR의 기전적 발모 효능
을 검증하고자 하였다. 대조군인 PMA는 protein kinase C 
(PKC) pathways를 활성화하여 KGF, VEGF 등 성장인자의 
mRNA 발현을 증가시키는 물질로 알려져 있어 본 연구의 적
합한 대조물질로 사용되었다[18, 19]. 섬유아세포 성장인자 
family의 member로서 모발 성장을 촉진하는 인자인 KGF 
[20, 21]는 ET와 FR에서 대조군에 비해 발현수준이 증가하
는 경향을 보였으며, 특히 FR 10 µg/mL 처리군에서 약 3.5
배 이상의 높은 발현 증가율을 보였다(Fig. 6A). 또한, 휴지기
에 신생혈관 생성을 촉진시키는 인자로서 새로운 모발을 성장
기로 자극하는 VEGF [20] 역시 FR 처리군에서 상대적으로 
높은 발현 수준을 보였으며, 고농도 처리군에서는 약2배이상
의 증가율을 보여 KGF와 유사한 경향성을 보였다(Fig. 6B). 
반면 모발 성장을 억제하는 것으로 알려진 TGF-β1 [19, 21]
의 경우 ET 및 FR 처리군에서 유의한 수준의 mRNA 발현 증
가가 관찰되지 않았다(Fig. 6C).

Discussion
발모제에 대한 과민반응은 부종, 피부염, 가려움증 등을 야
기하기도 하며[5, 6], 지속적인 피부 손상은 2차 감염의 우려
가 있어 부작용이 없는 저자극성 신소재개발이 중요한 연구
대상으로 부각되고 있다. 본 연구에서는 시험물질인 해양 갈
조류 톳 추출물 및 분획물의 발모 촉진 효과를 확인하고 발모
관련 유전자분석을 수행하여 톳의 분자세포학적 배경을 함
께 제시하고자 하였다. 연구기간 동안 시험물질 처치에 따른 
피부민감반응은 발견되지 않아 안전한 물질로 사료되었으며 
C57BL/6 마우스의 등을 제모하고 시험물질을 처리하였을 
때 피부조직의 정상화와 함께 양성대조군인 MIN에 비해 동
등이상의 모낭 유도가 관찰되어 우수한 수준의 발모효과가 
있는 것으로 판단되었다. 특히 in-vivo 실험에서 MIN와 유
사한 모발 성장을 보인 ET는 모발 관련 유전자가 다소 증가

Fig. 6. The effect of ET and FR on hair growth-related gene expression in HaCaT cells. HaCaT cells were treated with fixed concentrations 
of ET and FR (1, 10 μg/mL) for 24 hr and gene expression relevant to hair growth was analyzed by real-time polymerase chain reaction. 
GAPDH was compared as an internal standard. Ctrl, control; PMA, Phorbol 12-myristate 13-acetate; ET, ethanol extract; FR, fraction1. 
Experiments were performed in triplicate and the results are expressed as the mean ± S.D. (n=3). *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 
versus Ctrl.
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하는 경향은 보였으나 통계적 유의성이 인정되지 않은 반면 
in-vivo 실험에서도 가장 빠른 모발 성장을 보인 FR은 KGF 
및 VEGF 모두 높은 수준의 발현을 야기하여 상대적으로 모
발 성장 촉진에 긍정적인 효과를 가져올 수 있는 기전적 잠재
성이 인정되었다. 한편, KGF 단백질은 각질세포 뿐 아니라 
섬유아세포와 내피세포의 분열과 성장에도 영향을 미치는 것
으로 알려져 있어 KGF의 유의한 수준의 발현은 성장기의 모
발에 상대적으로 강한 신호자극을 전달했을 것으로 사료된
다. 특히 FR은 피부 세포들의 성장과 휴지기 신생혈관생성
을 동시에 촉진함으로써 ER 및 MIN에 비해 빠른 모발 성장
을 보인 것으로 판단된다. 또한, KGF와 TGF-β1 두 유전자
는 성장기 모발에서 모두 발현하며, 특히 TGF-β1은 주로 성
장기의 후반과 퇴행기 초반에 작용하면서 모발 주기를 조절
하는 것으로 알려져 있어[21, 24, 25] 두 유전자의 동시 활성
화는 빠른 모발 주기의 진행과 함께 주변 세포와 모발 세포의 
빠른 재생을 야기할 것으로 예상되어 이에 대한 추가적인 기
전 연구가 필요할 것으로 사료된다.
결론적으로 톳 유래 ET 및 FR은 모발성장인자를 자극하고 
혈관신생을 도와 모발 성장에 긍정적인 환경을 조성하는 것
으로 생각되며, MIN과 비교했을 때 동등이상의 발모 효과가 
확인되었을 뿐만 아니라 피부자극이 없는 안전한 물질임이 확
인되어 모발성장 촉진 및 탈모예방제제로의 개발 가능성이 높
은 후보소재로 기대된다.
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