
160

黃連과 구성 생화합물의 약리작용에 대한 고찰
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Objectives: Coptidis Rhizoma is one of the most popular and multi-purpose herbs in traditional medicine. The purpose 
of this study was to contribute to research and applications of Coptidis Rhizoma in clinic, by analyzing and reviewing 
international studies on its chemical compositions and pharmacological effects.
Methods: This study analyzed 344 articles published from 2000 to 2010 in PubMed, Refworks, Riss, and KTKP. The 
search keywords were “Coptis chinensis”, “Coptis japonica”, “Coptidis Rhizoma”, “huanglian” and “huanglian in 
Chinese”. From them, we selected 114 articles which met our inclusion criteria.
Results: This study reviewed 114 articles on Coptidis Rhizoma and its active components in terms of 'Active 
components', 'Experimental studies', 'Clinical studies', 'Industrial use' and 'Side Effects/Toxicity'.
Conclusions: The active components of Coptidis Rhizoma are berberine, coptisine, epiberberine, palmatine, 
jateorrhizine, magnoflorine, worenine, etc. It is reported that Coptidis Rhizoma and its active components have 
anti-inflammatory, antibacterial, antitumor, and antioxidant activity, and cardiovascular, hepatoprotective, antidiabetic, 
neuroprotective, gastrointestinal, pain relieving, discharge phlegm and metrocyte proliferation effects. Moreover, we 
found that Coptidis Rhizoma can be used for bath preparation, cosmetic products and as a natural antimicrobial 
substance.
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서 론

황련(黃連, Coptis Radix)은 미나리아재비과(毛茛

科: Ranunculaceae)에 속하는 多年生 草本인 黃連의 

根莖으로, 가을에 채취하여 鬚根 및 진흙과 모래를 

제거한 다음 건조시킨 것으로 활용한다.1) 黃連은 苦

寒한 性味와 함께 심, 비, 위, 간, 담, 대장경에 작용하

는 특징으로, 淸熱燥濕·瀉心除煩·瀉火解毒의 效能을 

가지고 있다.1) 이를 바탕으로, 濕熱肥滿, 嘔吐呑酸, 
瀉痢, 黃疸, 高熱神昏, 心火亢盛, 心煩不寐, 血熱吐衄, 

대한한의학회지 제33권 제3호(2012년 9월)
J Korean Oriental Med 2012;33(3):160-183



김기배 외 4명 : 黃連과 구성 생화합물의 약리작용에 대한 고찰

161

(415)

目赤, 牙痛, 消渴, 癰腫疔瘡 등 치료에 활용될 뿐만 

아니라 濕疹·濕瘡·耳道流膿 등과 같은 외과적 치료에

도 활용되고 있다.1) 黃連에는 주로 berberine, copti-
sine, epiberberine, palmatine, jateorrhizine, magno-
florine, worenine 등의 성분이 포함되어 있다. 黃連에 

관련된 연구는 이러한 성분들의 개별 효과 및 약리 

기전에 대해 활발히 진행되어지고 있다. 현재 

Pubmed를 비롯한 각종 논문 검색 결과, 黃連과 그 

구성 성분에 대한 논문이 300편 이상이었고, 그 내용

은 황련이 항염 및 항균2),3) 작용을 주 효능으로 하며 

항암 작용4) 및 항산화 작용5)에도 큰 효과를 나타내는 

것으로 조사되었다. 뿐만 아니라 간질환6)과 심혈관계 

질환7)에 이르기까지 그 연구 분야가 다양함을 알 수 

있었다.
이처럼 항암 및 항염 등의 효능을 가진 黃連은 현

재 한약재로서 그 활용성이 높이 평가되어지고 있고, 
최근 연구되고 있는 천연물 신약 개발 분야에서도 충

분히 활용될 수 있을 것으로 생각된다. 그러나 이러

한 연구와 관심에도 불구하고, 현재까지 黃連에 대해 

종합적으로 분석한 논문이 발표되지 않았기 때문에 

각종 한약재 관련 연구의 기초 자료로서 활용되기에

는 다소 어려움이 있다고 생각된다. 이에 본 연구에

서는 해외를 비롯한 국내에서 이루어진 黃連과 그 구

성 성분에 대한 선행 연구를 소개 및 분석하여 黃連

의 활용범위를 넓히고자 하였다. 또한 이를 바탕으로 

본 연구가 기초 자료로서 활용되어 앞으로 진행될 한

의학 관련 연구에 도움이 되었으면 하는 바람이다.

연 구 방 법

 黃連 관련 논문의 검색을 위해 국외학술지로는 N
CBI PubMed(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez
/)와 Refworks(http://www.refworks.com)의 검색엔진

을 활용하였고, 국내학술지로는 한국교육학술정보원

의 학술연구정보서비스(RISS, http://www.riss.kr)와 

한국전통지식포탈(KTKP, http://www.koreantk.com)
을 검색엔진으로 활용하였다. 국외학술지의 경우 黃

連의 학명인 “Coptis chinensis”, “Coptis japonica”, 
“Coptis rhizoma”를 검색어로 사용하였으며, 그 결과 

208개의 논문이 검색되었다. 이에 추가하여 黃連의 

일본어 명칭인 “huanglian”을 사용하여 48개의 논문

을 추가로 검색하였다. 참고로 “Coptis”라는 검색어

의 경우, 본 연구의 주제인 黃連의 屬名으로 상위개

념에 해당되어 그 범위가 광범하므로 검색에서 제외

시켰다. 국내학술지 검색에도 위에 제시한 학명을 같

이 사용하였으며 추가로 “黃連”을 함께 검색하였다. 
그 결과 88개의 논문이 검색되었으며 최종 검색된 논

문의 개수는 344편이었고, 이 검색에 제한된 기간은 

2000년 1월 1일부터 2010년 12월 31일이었다. 물론 

2000년 이전의 논문도 그 활용 가치에 따라 연구자가 

선별하여 본 연구에 일부 포함시켰으며 2010년 이후

의 논문들도 필요한 경우에는 일부 포함시켰다. 
이상 검색된 총 344편의 논문 중 본 연구에서 활

용 가능 여부를 판단하기 위해 다음 조건에 해당되는 

논문들은 배제하기로 하였다. 첫째, 영어, 한국어 및 

중국어가 아닌 다른 언어로 사용된 경우는 제외시켰

다. 둘째, 黃連 또는 黃連 추출물만을 단독으로 실험

하지 않고 다른 약재와 혼합하여 사용한 실험이나 

‘黃連解毒湯’과 같이 黃連이 주약으로 사용되었다 하

더라도 하나의 처방과 관련된 실험 역시 본 연구의 

특성상 제외하기로 하였다. 그러나 다른 약재의 효과

를 설명하기 위해 黃連의 추출물과 비교 설명한 것과 

같이 그 연구 결과에 중요도가 있을 경우 이를 고려

하여 연구자 선별 하에 일부 포함시켰다. 셋째, 黃連

을 활용한 실험이 아닌 재배와 관련된 논문 역시 본 

연구의 특성상 제외시켰다. 
이상의 조건을 기준으로 최종적으로 선별된 총 11

4편의 논문을 본 연구의 대상으로 선정하였고 이를 

연구 주제별로 분류하고 그 결과를 종합 분석하였다. 
우선 黃連의 유효성분을 ‘Active components’에서 소

개하였으며, 이를 바탕으로 각 유효성분의 약리 작용

에 따른 실험연구와 임상연구 결과를 ‘Experimental  
studies’와 ‘Clinical studies’에 정리하였다. 이에 추가

하여 ‘Side Effects/Toxicity’에서는 黃連 사용 시 주

의해야 할 점에 대해 설명하고 현재 黃連이 활용되고 

있는 산업적인 분야에 대한 연구를 ‘Industrial use’에
서 간략히 소개하였다.
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Table 1. Principle Constituents of Coptis Rhizoma

Active components Major Effects

 - Anti-inflammatory activity18)-20)

 - Anti-bacterial activity42,43)

 - Anti-tumor activity57)-62)

 - Cardiovascular effects7),73)-76) 

 - Hepatoprotective effects86,87)

 - Anti-diabetic activity91)-95)

 - Pain relieving effects99)

 - Discharge phlegm effects8)

Berberine

 - Anti-bacterial activity43)

Coptisine

 - Anti-bacterial activity43)

 - Anti-viral activity44)

 - Hepatoprotective effects88)

Palmatine

 - Anti-inflammatory activity21,22)

Lignan

 - Anti-diabetic activity94,95)

Jateorrhizine

 - Anti-diabetic activity94,95)

Magnoflorine
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Table 2. Anti-inflammatory effects of Coptis Rhizoma

Components Methods Effects

Water extracts of 
CR

in vivo male Sprague-Dawley anti-inflammatory effect to cerebral infarction9)

water-immersion stress
intragastric ethanol
acetic acid erosion

pylorus ligation

anti-ulcer effect10)

H. pylori LPS induced gastric lesion in 
rats anti-inflammatory and anti-ulcer effect11)

in vitro BV2 cell anti-inflammatory effect about microglia12)

in vitro BV2 cell,  RAW2647 inhibition of NO and TNF-α13)

Methanol extracts 
of CR in vitro BV2 cell inhibition of cytokines via inhibition of NO14)

Ethanol extracts of 
CR

in vivo female Balb/c and male ICR mice 
(4–6 weeks old) anti-inflammatory effect15)

in vivo male Sprague-Dawley
in vitro Raw 264.7 cell

inhibition of IL-β, IL-6 and TNF-α16)

induction of IL-1016)

in vivo male Balb/c mice
in vitro Raw 264.7 cell

inhibition of NO and PGE217)

inhibition of IL-2 and IFN-γ17)

Berberine

in vitro female mouse resistance of Arachidonic acid18)

in vitro BV2 cell inhibition of NO, PGE2, TNF-α, IL-1β, iNOS and  COX-2 via 
arrest of cell cycle19)

in vivo male Sprague Dawley rats
induction of SOD and GSH-Px20)

inhibition of MDA and NO20)

inhibition of TLR4 and NF-jB20)

Lignan
in vivo male BALB/c mice

in vitro  RAW264.7 and Sup-T1 cells
inhibition of TNF-α and NO21)

induction of Splenocyte and IL-2-Dependent Cell21)

in vitro Raw 264.7 cell inhibition of TNF-α22)

woorenoside in vivo male BALB/c  mice
in vitro  RAW264.7 and Sup-T1 cells

inhibition of TNF-α and NO23)

induction of Splenocyte and IL-2-Dependent Cell23)

CR : Coptis Rhizoma (黃連)

결 과

黃連의 주성분은 isoquinoline계 alkaloid인 berber-
ine으로 그람 양성 및 음성균에 대한 광범위한 항균 

작용과 함께 항염 및 항암 작용이 있으며, 피부염증

이나 화농증 등에도 다용되고 있다. 이외에 palmatine
과 coptisine 역시 항균, 항암, 항염 등의 효능이 있으

며, Lignan과 Woorenoside 계열의 성분도 항염과 항

균에 대해 특별한 효능을 나타내는 것으로 알려져 있

는데,2),3) 이러한 黃連의 주 성분에 따른 효능과 관련

된 연구 결과들은 다수 발표되어 있다(Table 1).

1. EXPERIMENTAL STUDIES

1) Antiinflammatory activities
黃連의 항염 활성에 대한 연구는 주로 LPS로 활성

화된 쥐의 복강대식세포에서 iNOS 및 COX-2 유전

자의 발현을 억제시키거나 TNF-α 생성 억제 또는 

IL-12 생성 유도를 통해 그 효과를 입증하고 있다. 이
외에도 인간 폐암세포에서의 IL-1β와 TNF-α 생성을 

억제하는 효과 등이 보고되고 있으며, 염증매개물질

인 NO, PGE2, proinflammatory cytokine 등의 생성

억제 및 조절 작용을 연구함으로써 黃連의 항염 효과

를 검증하는 결과들 또한 다수 보고되고 있다.3) 이처

럼 黃連이 항염 효능을 가진 대표 한약재임은 여러 

보고들에 의해 충분히 입증되어 있으며 그 기전에 대

한 연구들도 많이 진행되고 있는 상태이다(Table 2).
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黃連 alkaloid 추출물 Water extracts of Coptis 
Rhizoma

黃連의 chloroform 분획물은 LPS로 유도된 염증성 

물질 NO와 염증성 cytokine TNF-α 및 IL-1β의 생성

을 유의적으로 감소시키는 효능이 있고, 특히 iNOS
의 유전자 발현 단계를 억제시킴으로써 NO의 합성을 

저해하여 강력히 NO 생성을 억제하는 효능이 보고되

었다.9) 이러한 항염 효과는 위궤양 치료에서도 그 효

과가 발휘되는데 berberine을 포함한 黃連의 total al-
kaloids 추출물은 위 내의 free acidity를 비롯한 total 
acidity를 유의적으로 감소시키는 반면 위 점액이나 

펩신과 같은 위액의 양에는 큰 영향을 미치지는 않

아, 위궤양 치료제로서의 그 활용 가치가 우수하다고 

판단되고 있다.10) 뿐만 아니라 H. pylori LPS로 인해 

위에 미란이 발생한 경우에도 黃連 추출 total alka-
loids는 상피세포의 세포자멸사를 비롯하여 TNF-α, 
NOS-2, cNOS 등을 감소시켜 위궤양의 유발 가능성

을 억제시킬 수 있음이 보고된 바 있다.11) 이처럼 黃

連의 물 추출물은 CINC와 IL-8(a rat interleukin)(in 
vivo)을 억제시키고,24) LPS에 의해 유도된 NO 및 

TNF-α의 생성을 억제함으로써 항염 효과를 발휘한다

는 사실은 다수의 연구에 의해 입증되고 있는 상태

다.13) 이러한 항염 효과는 치주인대세포와 뇌세포에

서도 그 효능이 발휘된다. 즉, 치주인대세포에 黃連

추출물을 가하였을 경우 세포활성이 유의하게 증가

되어 LPS에 대한 세포 활성을 보상할 수 있고,3) 광화

학적으로 유발된 급성기 뇌경색에도 黃連 추출물로 

치료하였을 경우 혈장 및 조직 내에서 염증성 cyto-
kine이 유의하게 감소됨이 보고되었다. 이와 동시에 

성상세포의 활성도도 증가되는데 이는 신경 가소성

이 촉진됨을 증명한다할 수 있다. 이와 같은 연구 결

과를 보면, 黃連이 급성기 뇌경색에 항염 효과와 함

께 신경 가소성 형성 촉진에도 기여함을 알 수 있었

다.12) 

Methanol extracts of Coptis Rhizoma
黃連의 methanol 추출물 또한 NO 생성을 억제함

으로써 염증 유발 물질인 cytokines의 생성을 차단한

다는 연구 결과를 바탕으로 黃連이 항염 효과가 있음

을 알 수 있었다.14)

Ethanol extracts of Coptis Rhizoma
黃連의 ethanol 추출물도 LPS로 인해 유도된 급성

기 염증에 활용될 경우 IL-β와 IL-6 그리고 TNF-α의 

농도를 유의하게 감소시켰으며 이와는 반대로 IL-10
의 농도는 증가시키므로16) 항염에 관여하는 기능성 

물질이 黃連에 내재되어 있음을 알 수 있었다. 또한 

黃連 ethanol 추출물은 NO와 PGE2의 생성을 억제함

과 동시에 IL-2와 IFN-γ를 용량 의존적으로 억제시킨

다는 사실이 보고된 바 있다.17) 결국 黃連은 면역 세

포 조절 가능성을 내포하는 항염제로서 그 활용적 유

용성이 있다고 할 수 있겠다.

Berberine
Berberine은 黃連을 대표하는 가장 주요한 구성 성

분으로 LPS에 의해 활성화되어 과도하게 생성되는 

NO와 PGE2 등과 같은 염증성 매개물질들을 억제하

며, TNF-α나 IL-1β와 같은 염증성 cytokine을 iNOS 
및 COX-2 등의 유전자 발현 단계에서 조절함으로써 

항염 효과를 발휘한다고 알려져 있다.19) 또한 신경소

교세포에 대한 강력한 항염 효과를 나타내므로 퇴행

성 뇌질환의 염증 개선을 위한 치료제로도 그 가치의 

유효성이 연구되기도 하였다.19) 특히 Berberine은 항

산화효소인 SOD와 GSH-Px의 활성도를 증가시키면

서 MDA와 NO의 농도는 감소시키고 이와 함께 

TLR4를 억제하는 강한 항염 효과를 발휘하여 모세혈

관의 염증 분자 과생성도 억제시킬 수 있음이 보고되

었다.20)

Lignan
위에 언급된 berberine 이외에도 黃連에는 다섯 가

지의 Lignan 물질들이 존재하는데 이들은 주로 TNF-
α의 생성을 억제함으로써 항염 및 항알러지 효과를 

나타냄이 보고되어 있다.22) 이 다섯 가지 Lignan은 

isolariciresinol, lariciresinol glycoside, pinoresinol, 
pinoresinol glycoside, syringaresinol glycoside이며, 
이 중 pinoresinol과 isolariciresinol은 주로 TNF-α의 

생산을 억제하는 효능이 크고, syringaresinol과 gly-
coside는 림프구의 확산을 강력히 억제하는 것으로 

조사되었다.21) 
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Components Methods Effects

Water extracts of 
CR

in vitro E.coli elimination of R plasmid of E.coli27)

in vitro Three isolates (B, C and H) of 
Blastocystis hominis anti-bacterial effect to Blastocystis hominis28)

in vitro P. falciparum
   (ATCC 30932, FCR-3 strain)

in vivo FM3A cells
   (wild-type, subclone F28-7)

anti-malarial effefct29)

in vitro H. pylori 
   (ATCC 43504, KS 51) inhibition of urase of H. pylori30)

in vitro Alternaria porri Antifungal activity of Anemarrhena asphodeloides31)

in vitro Streptococcus mutans inhibition of the growth and pH of Streptococcus Mutans32)

Ethanol  extracts of 
CR

in vitro Streptococcus mutans
   (KFRI 1171, 1172, 1175) anti-cariogenic effect33)

in vitro Pseudomonas aeruginosa,
     Staphylococcus aureus,

     Candida albicans, 
     Propionibacterium acnes

anti-bacterial effect34)

in vitro 그람양성 및 음성균
anti-bacterial effect to Gram positive bacteria and Gram 

negative bacteria35)

Methanol extracts 
of CR

in vivo male Wistar rats
in vitro Trypanosoma cruzi inhibition of Trypanosoma cruzi growth36)

in vitro CD4+ human T cell sup T1 inhibition of HIV-1 replication37)

in vitro 공시병원균 inhibition of bacteria oxidative system38)

in vitro E.coli, S.aureus inhibition of cell growth velocity39)

in vitro Botryospaeria berengeriana,
      Glonerella cingulata, 

      Penicillium expansum
inhibition of cell growth40)

in vitro S.aureus ATCC anti-bacterial effect to MRSA41)

Berberine
in vitro MRSA S. aureus anti-bacterial effect to MRSA42)

in vitro Clostridium perfringens,
     Clostridium paraputrificum anti-bacterial effect via inhibition of cell growth43)

Palmatine

in vitro West Nile virus,
     dengue virus subtype 2,

     yellow fever virus

anti-viral effect
: inhibition of WNV NS2B-NS3 protease44)

in vitro Clostridium perfringens,
     Clostridium paraputrificum anti-bacterial effect via inhibition of cell growth43)

Coptisine in vitro Clostridium perfringens,
     Clostridium paraputrificum anti-bacterial effect via inhibition of cell growth43)

CR : Coptis Rhizoma (黃連)

(419)

Table 3. Anti-bacterial activities of Coptis Rhizoma

Woorenoside
黃連 성분 중 Woorenoside 계열 역시 항염 작용을 

조절하는데 특히 대식세포를 활성화시킴으로써 mito-
genic response를 억제하여 강한 항염 효과를 발휘함

이 보고되었다.23)

2) Antibacterial activities
黃連은 일반적으로 강한 항균 작용을 가지고 있는 

것으로 평가되는데 이를 대표하는 성분은 berberine이
다. 특히 위장 내의 세균과 진균 및 대장 내의 감염 등

에 대하여 강한 항균력이 있어 위염과 위장 및 대장 

내 발효 개선과 함께 대장균에 의한 장내 가스 생성 

또한 방지하는 것으로 알려져 있다.25) 이외에도 치아

우식증의 주요 원인균인 Streptococcus mutans의 생장

과 산 생성 및 균체 부착 등의 억제에도 유의한 효과

가 있음이 여러 논문에서 보고되고 있다26)(Table 3).
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(420)

黃連 alkaloid 추출물 Water extracts of Coptis 
Rhizoma

黃連 물 추출물은 시간 의존적으로 대장균의 R 
plasmid를 제거하는 효과가 있음이 보고되어 있는

데,27) 黃連 물 추출의 성분 중 대장균(in vitro)에 대한 

항균 효과 순서는 berberine, coptisine, palmatine 순이

며,45) 기생충(Blastocystis hominis)에 감염된 음식물 

섭취 후 발생되는 각종 증상들에 대한 黃連의 항균 

작용을 여러 한약재와 비교한 연구 결과에서 그 효과

가 가장 우수함을 알 수 있었다.28) 항균 효과와 함께 

항기생충 효과 역시 존재하는데, 말라리아 원충(P. 
falciparum)을 대상으로 한 연구에서 다른 약재의 추

출물들에 비해 黃連 추출물이 가장 강력한 억제효과

가 있음이 보고된 바 있다.29) 이외에 여러 균에 대해

서도 유효한 항균 효과들이 보고되어 있는데, 위내 

박테리아인 H. pylori에 대해서도 黃連은 항균 활성을 

나타내었고, 특히 H. pylori의 urase 분비는 黃連 추출

물에 의해 80%이상 억제되는 것으로 조사되었다.30) 
또한 검은무늬병균(Alternaria porri) 역시 0.01% 희석 

농도를 가진 黃連에서 약 59.2% 정도 그 활성이 억제

되는 것으로 연구되었고,31) 뿐만 아니라 치아우식증

의 주요 원인균인 S. mutans의 성장 및 산의 생성을 

억제하는 黃連의 항우식 작용도 검증된 바 있다.32) 권 

등46)의 연구 결과(in vitro)를 살펴보면, 黃連의 물 추

출물과 메탄올 추출물 모두 항균력은 존재하나 ber-
berine의 용해도가 큰 메탄올 추출물의 효과가 좀 더 

강함이 입증되었다. 추출물 성분 중 berberine과 pal-
matine이 항충치 효과에 유효함을 보이는데, berber-
ine이 다른 추출물에 비해 그 효과가 2배 정도 높고 

균체의 부착 억제 효과 역시 가장 우수한 것으로 나

타난 것이다. 결국 이 결과를 바탕으로 권 등46)의 연

구자는 충치 예방을 위한 기능성 천연 소재로서 黃連

추출물의 활용 가치는 매우 클 것으로 판단하였다. 

Ethanol extracts of Coptis Rhizoma
黃連 에탄올 추출물 또한 S. mutans에 대한 항충치 

효과를 보였고33) 그람양성 및 음성균에 대해서도 항

균 효과를 나타냄이 보고되었다.47) 특히 P. aerugino-
sa에 대한 항균력이 가장 높았고, S. aureus와 P. 
acnes에 대해서도 강한 항균력을 가지는 것으로 조사

되었다. 그러나 C. albicans에 대해서는 뚜렷한 항균 

효과가 존재하지 않는 것으로 나타났다.34) 이외에도 

그람양성균, 그람음성균, 효모 및 곰팡이균 모두에 대

해 항균 효과를 나타냈으나 Candida utilis와 

Rhizopus javanicus에 대해서는 유효하지 않은 것으

로 조사되었으며, 또한 식중독 세균인 Listeria mono-
cytogenes균에 대해서는 36시간까지 생육 억제 효능

이 존재하였으나 그 이후부터는 억제가 미약하였고, 
이에 반해  S. aureus균은 완전히 생육을 억제시키는 

것으로 연구되었다.35) 한편 에탄올 추출물 사용 시 주

의할 점은 약산성으로 갈수록 항균활성이 감소되므

로 강한 항균력을 발휘시키기 위해서는 알칼리성 조

건을 유지해야한다는 점을 언급하고 있었다.35) 

Methanol extracts of Coptis Rhizoma
메탄올 추출물의 경우 berberine의 용해도가 높아 

항균력이 좀 더 강한 것으로 연구되었다. 이러한 특

징으로 샤가스병을 유발시키는 T. cruzi에 대해 강력

한 억제 효과와 함께 세포 독성 효과도 있어,36) 샤가

스병 치료제로서 黃連의 활용 가능성을 생각해 볼 수 

있다. 그리고 각종 공시병원균에 대한 항균 효과도 

강력하여 고추역병과 참깨 모잘록병 그리고 파검은

무늬병에 대해서는 85% 이상의 방제 효과가 있음이 

연구되었으며,38) 특히 사과겹무늬썩음병균과 사과탄

저병균, 사과푸른곰팡이병균에 대해서는 거의 100% 
균사 생장 억제율이 있음이 보고되었다.40) 이외에도 

식중독을 일으키는 대표균인 E. coli에 대해서는 약 

60시간 정도 생육을 억제시키고 S. aureus에 대해서

는 약 36시간 동안 생육을 억제시키는 항균 효과가 

있음이 역시 보고되었다.39) 또한 MRSA에 대해서도 

항균 효과가 있어41) 천연 항균제로서 黃連의 가치가 

높은 것으로 평가되었다. 그 밖에도 HIV-1 복제 저해 

효과도 있어 항바이러스제로서 黃連의 활용 가능성

이 있는 것으로 보고되었다.37) 

Berberine
Berberine은 Staphylococcal protein A를 억제함으

로써 박테리아의 활성도를 저해시키고 이를 바탕으로 

MRSA에 대한 항균 효능도 우수한 것으로 보고되었

다.42) 또한 사람의 장내 세균들을 대상으로 한 in vi-
tro 실험 결과, C. perfringens과 C. paraputrificum에 

대해 항균 효과가 유효하였고, beberine 이외에도 pal-
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components methods Effects

Water extracts of CR

in vitro Hepatoma cell (HepG2) Induction of cell cycle arrest and apoptosis48) 

in vitro Hepatoma cell (HepG2, Hep3B, 
SK-Hep1, PLC/PRF/5)

in vitro Leukemia cell (K562, U937, P3H1, Raji)

Induction of G2/M arrest in both of Hepatoma cell and 
Leukemia cell49) 

in vitro U937 cell Promotion of apoptosis50) 

in vitro Chick embryo chorioallantoic membrane 
(CAM) model, Bovine aortic endothelial cells 

(BAECs)
Anti-angiogenesis activity51) 

in vitro Human breast cancer cell lines (MCF-7 
and MDA-MB-23)

Induction of cell cycle arrest and apoptosis via 
up-regulation of INF-β and TNF-α52)

in vitro Human gastric cancer cell line 
(MKN-74)

in vitro Human breast cancer cell lines (MCF-7, 
MDA-468)

in vitro Colon cancer cell line (HCT-116)

Inhibition of tumor cell growth by suppressing cyclin B1 
and cdk activity53)

in vitro NaNo2 solution Nitrite (precursor of Nitrosamine) scavenging effect under 
pH 1.254) 

Methanol extracts of 
CR

in vitro 5 types of human tumor cells 
 · A459(lung adenocarcinoma)

 · SK-OV-3(ovarian) 
 · SK-MEL-2(skin melanoma)

 · XF498(CNS)
 · HCT15(colon)

Cytotoxic effect about 5 different carcinoma cell lines in 
the ED50 values55)

in vitro Human gastric cancer cell (SNU-668) Apoptotic anticancer effect through caspase3 activation56) 

Berberine

in vitro Hepatoma cell (HepG2) Induction of cell cycle arrest via inhibition of  
α-fetoprotein of HepG257)

in vitro Leukemia cell (K562) Induction of apoptosis through arrest of G0/G1 or G258)

in vitro Breast cancer cell (MCF-7, 
MDA-MB-231) Inhibition of tumor cell cycle via arrest of cell cycle59)

in vitro Vascular smooth muscle cell (VSMC) Anti-proliferative and Anti-migratory effect60) 

in vitro Human hepatoma cell (Hep3B, HepG2, 
HA22T/VGH)

in vitro Murine hepatoma cell (Hepa 1–6)

Inhibition of α-fetoprotein and cell growth61)

Up-regulation of pgp-17061)

in vitro Rat aortic SMCs
(Smooth muscle cell) Anti-proliferative effect62) 

Coptizine in vitro Vascular smooth muscle cell (VSMCs) Inhibition of VSMCs growth via arrest of G1 and G2/M 
phase63)

 CR : Coptidis Rhizoma (黃連)

Table 4. Anti-tumor activities of Coptis Rhizoma

(421)

matine과 coptisine 역시 항균력을 보이고 있었다.43) 

Palmatine
Palmatine은 NS2B-NS3 protease의 활성을 제한시

킴으로써 WNV의 활성을 억제하는 항바이러스 효능

이 있어, flavivirus 감염 치료제의 유효성분이 될 가

능성이 높은 것으로 보고되었다.44)  

3) Antitumor activities
1990년대 이후 黃連의 항암 효과에 관련한 연구가 

활발히 진행되어왔는데, 이는 생약 개발 초기에 감염

이나 염증을 치료하기 위한 식물성 약재로 黃連을 연

구한 것을 기반으로 새로운 천연물 항암제 개발에 우

선적으로 黃連이 선택되어졌기 때문이다.4) 이러한 선

행 연구를 기반으로 최근 많은 연구 결과들이 발표되

어 있다(Table 4).
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(422)

黃連 alkaloid 추출물 

黃連 추출물은 간암,48) 혈액세포암,49),50) 유방

암,52),53) 위암,53),56) 폐암, 난소암, 피부암55) 그리고 

DMH(1,2-dimethylhydrazine)에 의해 유도된 대장의 

전암 병소 및 대장암53) 등의 다양한 암세포주에서 항

암 효과를 보이는 것으로 알려졌으며, 동물의 융모막

과 혈관 내피세포 모델에서도 혈관 생성 억제 효과가 

있는 것으로 밝혀졌다.51) 또한 강산성 조건에서 발암 

물질로 알려진 Nitrosoamine의 전구체인 아질산염을 

제거하는 효과가 있는 것으로 연구되었다.54) 이러한 

항암 작용의 기전은 세포주기 차단, 신생혈관 생성 

억제, DNA복제 저해 등 다양한 방법을 통해 종양 세

포의 생장과 증식을 억제하거나 세포자멸사를 유도

하는 효과에 기인하는 것으로 보고되었다.
黃連 물 추출물은 간암 세포주의 경우 농도 의존적

으로 암세포를 감소시키는 것으로 나타났는데, 특히 

최고 농도(4mg/ml)에서는 암세포주가 80%이상 감소

되었으며 DNA의 절편화 및 bcl-2의 감소와 caspase-3
의 활성 증가로 세포자멸사를 유도하는 것으로 밝혀

졌다.48) 또한  NAG-1이 과발현되는 것을 관찰할 수 

있었으며, 간암과 백혈병 세포주의 세포독성 실험에서

는 黃連 추출물에 비해 berberine과 coptisine의 순수 

성분이 더 강력한 세포독성을 보인다고 보고되었다.49) 
이러한 연구 결과를 살펴볼 때 순수 성분의 단독 투여

에 있어서 암세포주에 대한 세포독성 효과의 긍정적 

측면과 동시에 발생 가능한 부작용에 대한 검토가 필

요함을 보여준다. 그 외에도 동물 혈관 세포 모델에서 

혈관 생성 억제 효과를 나타냈으며,51) 유방암 세포주

에서는 INF-β와 TNF-α의 발현을 증가시켜 항암 효과

를 보인다고 알려졌다.52) 한편 Wang et al.의 연구(in 
vivo)에서는 黃連과 吳茱萸를 일정 비율로 혼합한 경

우 S180(Sarcoma)에서 Bax 및 wild-type p53의 발현이 

현저히 증가하여 유효한 항암 효과를 보였고,64) Dong 
et al.의 연구(in vivo)에서는 黃連과 吳茱萸의 물 추출

물이 DMH(1, 2-dimethylhydrazine)로 유도된 대장 전

암성 병변인 이상선와소(ACF)의 형성을 효과적으로 

억제하는 것으로 관찰되어 대장암에 대한 임상적 치

료 효과가 있는 것으로 보고되었다.65)

Berberine
Berberine 역시 다양한 암세포주에 대해 항암 효과

를 보이는 것으로 연구되었다. 이러한 항암 작용은 

농도 의존적 glucocorticoid receptors 발현 조절, α

-fetoprotein 분비 억제,57) 세포 주기 차단 및 세포자

멸사 유도58) 등에 있으며 특히 다약제 내성 관련 약

물수송 단백질(pgp-170)의 발현과 기능을 조절하여 

화학요법 사용 시 약물의 원활한 배출을 도울 것으로 

예상된다고 보고되었다.61) 신생혈관 생성 억제와 관

련하여서는 혈관 평활근 세포에 있어서 MEK/ERK 
활성과 그것의 후속 기작인 Egr-1, c-Fos, Cyclin D1 
그리고 PDGF-A의 발현을 감소시켜 기계적 손상을 

입은 혈관 평활근의 이상 증식 조절에 관여하는 것으

로 알려졌다.62) 또한 AMPK/p53/p21Cip1 신호의 활

성을 통하여 PDGF에 의해 유도되어진 VSMC의 성

장을 억제하는 것으로 보고되었다.63) 이외에도 proto-
berberine faimly의 경우 DNA topoisomerase I과 II를 

억제함으로써 항암 효과를 나타냈다.66) 현재 항암 관

련 연구는 주로 berberine 위주로 진행되고 있는데, 
실제 건조된 黃連 약재의 berberine 함유량은 2~3%
이고 추출물에서는 50%의 berberine이 함유되어 있

다. 따라서 berberine이 종양세포 성장을 억제하는 중

요한 역할을 하는 것으로 보이나, 완전한 종양 억제 

효과는 전체 黃連 추출물을 사용할 때 가능한 것으로 

보고되었다.53) Wang et al.의 연구에서는 이러한 黃連

의 항암 효과는 berberine외에 黃連을 구성하고 있는 

다른 protoberberine-type alkaloid에 의한 상승 효과

로 보여지므로 작용 기전에 대한 더 많은 연구가 요

구된다고 밝히고 있다.64)

Coptizine
Coptisine은 혈관 평활근 세포에서 G1과 G2/M기

를 이중으로 차단하여 세포의 증식을 억제한다. 반면 

구조가 비슷한 berberine의 경우는 coptisine과 동일한 

기전으로 G1기를 제어하지만 G2/M기의 차단을 유도

하지 않는 차이점을 보인 것으로 나타났다.4)

4) Antioxidant activity 
다양한 대사과정과 화학반응에 의해 생성된 활성

산소종은 DNA 손상, 발암 작용 및 노화와 관련된 세

포 변성을 통해 병리적 문제를 유발한다. 이에 세포

독성이 적으면서 효과가 우수한 생약들의 항산화 작

용에 관한 연구가 최근 다양하게 진행되었으며 黃連
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또한 항산화 작용의 잠재적 가치를 가진 생약으로 연

구되어 왔다. 黃連 물 추출물은 쥐(rat)의 뇌와 신장 

세포 분쇄액 실험(in vitro)에서 수산화 라디칼, 초과

산화물의 생성 및 적혈구의 용혈, 지질의 과산화 과

정을 억제한다고 보고되었다.5) 그 외에도 메탄올 추

출물의 경우에는 쥐의 간세포 내(in vitro) 마이크로

솜 막에 대한 실험에서 산화에 의해 유도되는 지질과

산화를 방지하고 수산화 라디칼을 제거하는 효과가 

보고되었다.67) 또한 黃連 추출물은 Song et al.의 쥐 

뇌세포 실험(in vitro)에서 산화적 스트레스의 지표인 

MDA(malondialdehyde)를 감소시키며, 과산화물제거

효소의 활성을 유지함으로써 항산화 효과를 보인다

고 알려졌다.68) 최 등의 저산소증을 유발한 흰 쥐의 

대뇌세포 실험(in vitro)에서는 활성산소종 생성을 억

제함으로써 저산소증이 유발된 대뇌피질세포의 생존

율을 높이는 것으로 나타났다.69)

黃連 추출물을 합성 항산화제와 비교한 결과 

BHT(buthylated hydroxytoluene) 및 ascorbic acid와 

유사한 항산화 능력을 보였으며, 천연 항산화제인 알

파-토코페롤보다 월등히 우수한 효과를 보이는 것으

로 알려졌다.70) 한편 黃連 에탄올 추출물은 물 추출물

에 비해 전자공여 능력, SOD 유사활성, Xanthine ox-
idase 저해 활성, fish oil의 지방 산화 억제 능력이 우

수한 것으로 보고되었다.71)

黃連의 항산화적 효과는 주요 구성 성분인 iso-
quinoline alkaloid의 구조적 특징에 의해 수산화 라디

칼과 제1철이온이 매개된 산화적 병리 과정을 차단하

는 것이며, 특히 berberrubine과 Coptisine의 수산화 

라디칼 제거 능력은 trolox보다 강력한 것으로 알려져 

있다.72) 

5) Cardiovascular effects
黃連은 심혈관계에 작용하여 혈중 콜레스테롤을 

저하시키며 고지혈증, 관상동맥질환 치료에 유용한 

작용을 하고 Na+-Ca2+ ion channel을 차단하여 만성

심부전을 치료하는 등 항부정맥 효과를 나타내며,73) 
혈관 평활근 세포의 성장을 조절하여 죽상동맥경화 

및 고혈압 등의 위험을 낮추는 것으로 연구되었다.74) 
특히 berberine은 비정상적인 심기능을 증진시키고, 
고혈압에 의한 좌심실비대로의 발전을 막을 수 있다

는 동물 실험 결과를 보이는데 이것은 berberine이 심

부전 치료 가능성이 있는 약물임을 보여준다고 보고

된 바 있다.7) 이와 같은 황련의 심혈관계 효과는 여

러 연구결과에서 보고되어 있다(Table 5).

Berberine
Berberine의 심혈관계 효과는 부정맥 및 심부전, 죽

상동맥경화증 등의 치료에 있어 임상적으로 유용한 

가능성을 제시하는데 berberine의 작용 기전을 살펴보

면 지질 조절, 혈관 평활근 증식 억제 및 혈당 감소 

등에 관여하는 것으로 연구되었다.75) Berberine은 근

육 수축을 지배하거나 심장 박동수 변동을 일으키고 

심실 활동 전위의 기간을 연장하며, K+-ion channel 
차단과 Na+-Ca2+ exchanger 자극에도 기여한다고 보

고되었다.73) 또한 berberine은 혈관을 확장시키는 특

성이 있는데 이러한 활동은 복합적인 세포 작용 기전

에 기인하고 있으며, 만성심부전과 관련하여 비정상

적인 심기능을 증진시켜 고혈압에 의한 좌심실비대로

의 진행을 막을 수 있다는 실험 결과를 보였다.7) 이외

에도 berberine은 손상된 동맥벽 혈관 평활근 세포의 

성장 조절 연구에서 잠재적 치료제로서 전망되며 이

를 뒷받침할 수 있는 동물실험을 제안하였다.74) 한편 

적혈구 삼투압 취약성과 관련한 G6PD 결핍 쥐 실험

에서는 黃連 물 추출물 및 berberine은 일반적 용량에

서는 적혈구 용혈을 일으키지 않으므로 정상 적혈구

에 대해서는 안전하나 용량이 과도했을 경우에는 적

혈구 삼투압 취약성을 일으킬 수 있는 것으로 연구되

었다.76) 이와 유사한 실험에서도 黃連, 黃芩, 甘草 혼

합물의 적절한 사용은 적혈구 삼투압 취약성을 낮추

는데 중요하다는 결과를 보고하고 있다.84)

黃連 Alkalode 추출물

黃連을 포함한 미나리아재비과식물의 물 추출물은 

콜레스테롤 및 지질 축적을 억제하는 효과를 갖는데, 
생물체에 작용하는 다수 합성물들과의 시너지 작용을 

통해 간에서는 물론 세포원형질에서 콜레스테롤과 지

질 축적을 감소시키는 것으로 연구되었다.77) 또한 쥐

의 혈청, 간 조직 및 혈액을 대상으로 한 실험에서 黃

連 물 추출물은 혈청 콜레스테롤을 낮춤으로써 관상

동맥질환의 예방, 치료, 조절에 효과가 있었는데 이는 

黃連이 고지혈증 치료를 위한 중요한 대체요법적 가

능성이 있음을 보여주는 것이라고 보고하였다.78) 한
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Components Methods Effects

Berberine

in vivo male rat Curability of heart failure through vasodilating effect7)

in vitro SMC Reproduction control at damaged artery wall vascular smooth 
muscle cell74)

review
Prolong the duration of ventricular action potential73)

Blockade of K+ channels and stimulation of Na+-Ca2+ 
exchanger73)

review
Regulating lipids and anti-inflammation75)

Reducing blood sugar and inhibiting vascular smooth muscle cell 
proliferation75)

in vivo the erythrocytes of G6PD 
deficiency in rats

On the erythrocytic osmotic fragilitas, at a general dose, Huanglian 
can not cause hemolysis. Only at an excessively high dose can the 

medicines raise the erythrocytic osmotic fragilitas.76)

Water extracts of 
CR

in vivo male hamsters liver LDLR 
expression in HepG2 cells

Highly effective in upregulation of liver LDLR expression in 
HepG2 cells and in reducing plasma cholesterol and low density 

lipoprotein cholesterol(LDL-c)77)

in vivo serum, liver tissue & blood from 
rat Hypocholesterolemic and hypoglycemic effects78)

Methanol extracts 
of CR in vivo male rat

Methanol extracts of Scutellaris baicalensis Georg, significantly 
reduced the TC value than Methanol extracts of Coptidis japonica 

Makino79)

OGT extracts

in vitro rat cerebral microvascular 
endothelial cells 

Protective effects of baicalin and berberine on hypoxia and 
reoxygenation injury in cultured rat cerebral microvascular 

endothelial cells80) 

in vitro cultured human hepatocyte 
HepG2 cells

OGT reduces the cholesteryl ester formation in human hepatocytes 
by inhibiting ACAT81)

in vitro human plasma

Reduction of plasma triglyceride level82)

Enhancement of plasma albumin level and reduction of the total 
plasma protein level resulted in an increment of the 

albumin/globulin ratio82)

CR : Coptis Rhizoma (黃連)
SMC : vascular smooth muscle cell
G6PD : glucose-6-phosphate dehydrogenase
OGT : Oren-gedoku-to (Huanglian-Jie-Du-Tang, 黃連解毒湯)

(424)

Table 5. Cardiovascular effects of Coptis Rhizoma

편 고지혈증을 유발시킨 쥐에게 黃芩, 黃連, 大黃의 

메탄올 추출물을 각각 4주간 경구투여하면서 이들 생

약의 항고지혈 효과를 경시적으로 측정해본 결과, 黃
芩 투여군에서 유의성 있는 항고지혈 효과를 확인하

였으나 黃連 추출물은 黃芩에 비해 효과가 적은 것으

로 연구되었다.79)

黃連 혼합 추출물

黃連解毒湯의 유효 성분인 berberine, geniposide 
및 bicalein의 적절한 농도는 손상된 대뇌 미세혈관 

내피세포를 보호할 수 있는데, 배양된 쥐의 대뇌 미

세혈관 내피세포에서 저산소증 및 재산소섭취 산소

재공급 손상에 대한 개선 효과를 확인했다고 보고된 

바 있다.80) 또한 黃連解毒湯은 사람의 간세포에서 

ACAT를 억제시킴으로써 콜레스테롤 수치를 감소시

키는 것으로 연구되었다.81) 黃連解毒湯 추출물 투여 

후 혈장 총콜레스테롤 및 트리글리세리드 수준이 상

당히 저하되었고 지단백질리파아제가 증가하였으며, 
혈장 알부민 증가와 전혈장 단백질 감소의 결과로 al-
bumin/globulin 비율도 증가하였는데 뇌혈관질환의 

중요한 위험요소인 혈장 피브리노겐은 감소되었으나 

통계적 유의성은 없었다고 밝혔다.82) 그 외에도 黃連, 
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돌외(덩굴차) 및 丹蔘의 혼합추출물이 고지혈증과 내

장비만에 효과적으로 작용한다고 보고되었다.85)

6) Hepatoprotective effects
Berberine은 사염화탄소에 의해 유발된 간독성 쥐 

모델에 대해 간 보호 효과를 나타내며, 항산화 효과

를 통해 간 손상을 경감시키는 것으로 보고되었다.6) 
동일한 방법의 다른 연구에서는 독성 물질과 바이러

스에 의해서 유발되는 급성 간염의 특징과 많이 유사

하다는 점에서 黃連 물 추출물이 급성 간 손상에 대

한 잠재적 치료제로 사용될 수 있음을 제시하였다.86) 
또한 아세트알데하이드에 의해 유발된 NF-ĸB 활성은 

HepG2 세포에서 유도된 전구염증성 사이토카인 생

성과 관련이 있는데 黃連이 NF-ĸB의 활성을 억제할 

수 있으므로 beberine은 알코올성 간질환 치료에 있

어서 중요한 역할을 할 것으로 연구되었다.87) 
Berberine은 용량 의존적 방법을 통해 아세트알데하

이드로 유발된 NF-ĸB의 활성과 사이토카인 생산을 

억제하며,87) palmatine는 염증반응과 세포자멸사를 

억제함으로써 돌발성 간부전으로 인한 간 손상과 사

망률을 감소시키는 것으로 보고되었다.88) 또한 

BP(Benzo pyrene)로 유도된 간독성 쥐 모델에 대해 

黃連 물 추출물의 투여는 BP에 의해 현저히 증가된 

혈청 및 간의 AST, ALT, LDH, ALP 활성을 유의성 

있게 감소시킨 것으로 연구되었다.89) 한편, berberine
은 쥐 모델 실험에서 빌리루빈 농도를 조절하여 신생

아 및 임산부의 황달 치료에 유효한 것으로 보고되었

다.90) 이상에서 살펴본 바와 같이, 黃連은 간 효소 수

치를 유의성 있게 낮추고 간 실질세포의 손상과 담즙 

분비 이상의 간독성에 대해 우수한 보호 효과를 보였

다(Table 6).

7) Antidiabetic effects
黃連의 알칼로이드 성분 중 특히 berberine은 제2

형 당뇨병의 새로운 치료제로서 가능성을 주목받고 

있는 것으로 보고된 바 있다.91) Berberine의 유효성은 

인슐린 분비를 증가시키며, 지방 및 근육조직에 의한 

포도당 흡수를 향상시키는 반면, 腸으로부터 포도당 

흡수를 방해하고 간세포에서의 포도당 생산을 억제

하는 것으로 알려져 있다고 밝혔다.92) Berberine이 담

긴 버퍼용액에서 쥐의 상부활차신경 및 가자미근을 

배양하여 AMPK의 활성 및 그와 관련된 검사를 한 

결과, berberine은 인슐린 비의존성 포도당 수송 및 

근육에너지 상태를 감소시킴으로 인해 골격근의 빠

른/느린 수축에 있어 AMPK α1과 α2 활성을 모두 증

가시켰다는 실험결과를 보였다.93) 또한 黃連 메탄올 

추출물에 포함되어 있는 알칼로이드 성분들은 쥐 수

정체 알도오스 환원효소(RLAR) 억제제로서 당뇨병 

및 합병증 방지에 효과가 있으며,94) berberine과 pal-
matine도 억제제 가능성이 있는 것으로 연구되었다
95)(Table 7).

8) Other effects
Neuroprotective effects (cognitive acting effects)
黃連 메탄올 추출물을 쥐에게 투여한 실험에서 스

코폴라민에 의해 유발된 학습 및 기억 결함을 개선하

는데 효과가 있는 것으로 보고된 바 있다.96) 그리고 

黃連 물 추출물은 인지기능의 지표가 되는 M1 bind-
ing site, glycine binding site 및 AChE를 저해하는 

측면에서 유의성이 있거나 높은 활성을 보였으므로 

퇴행성 뇌질환자의 뇌세포 활성 촉진 및 퇴화 예방과 

조절을 위한 인지기능 증강 소재로의 활용가치가 있

음을 제시하고 있다.97)

Gastrointestinal effects
黃連 물 추출물은 알코올로 유도된 쥐 실험에서 

위산 분비를 억제하고 위장 점막으로부터 NO수준을 

낮추며 SOD활성화를 감소시켜 위장장애에 대해 중

요한 보호제로 작용한다고 연구된 바 있다.98)

Pain relieving effects
Berberine은 모르핀에 의해 유발된 이동에 관한 민

감성과 진통 관용성을 감소시키고 모르핀 부작용에 

대해서도 berberine이 억제 효과를 가지는데, 이는 도

파민과 NMDA 수용체계에 의해서 조정되는 것으로 

연구되었다.99)

Discharge phlegm effects
Berberine, curcumin 및 hesperidin은 기도의 goblet 

cell에 직접적으로 작용해 mucin 방출을 증가시키는

데 이 결과를 바탕으로 만성 기도 질환 치료에 온화

한 거담제로 활용될 가능성이 제시되고 있다.8)
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Components Methods Effects

Berberine

in vivo Male ICR mice
Inhibitory effects of berberine against morphine
induced locomotor sensitization and analgesic

tolerance99)

in vitro HTSE cell
Increase of mucin secretion directly operate in the mucin goblet 

cell of respiratory tract8)

Using possibility of an expectorant8)

Water extracts of 
CR

in vitro
Using possibility of the cognitive functional enhancive material for 

promote cell activity, atrophy prevention and regulation in the 
brain cell97)

in vivo rat

Secretoinhibitory action of gastric acid98)

Decrease of NO level and SOD activity in gastric mucous 
membrane98)

Protective effects on the gastroenteric trouble98)

in vitro Increase of gingival fibroblast proliferation100)

Methanol extracts 
of CR in vivo rat Reinforcement effects on the learning and the cognitive function96)

Improvement effect on the defect of memory96)

CR : Coptis Rhizoma (黃連)
HTSE cell : hamster tracheal surface epithelial cell

(426)

Table 6. Hepatoprotective effects of Coptis Rhizoma

Components Methods Effects

Berberine

in vitro HepG2 cells
Acetaldehyde-induced NF-ĸB activity to the induced 

proinflammatory cytokine production in HepG2 cells87)

The potential role of berberine in the treatment of ALD87)

in vivo adult rat Displacing effect of bilirubin from albumin by berberine90)

Treatment of jaundiced neonates and pregnant women90)

in vivo SD rat Hepatoprotective effects against CCl4-induced hepatotoxicity86)

Palmatine in vivo Male ICR mice Inhibitory effect of the apoptosis of hepatocytes88)

Water extracts of 
CR

in vivo adult male SD rat Hepatoprotective effect on acute liver injuries induced by CCl46)

in vivo rat Preventive effects on BP induced hepatotoxicity89)

CR : Coptis Rhizoma (黃連)
ALD : Alcoholic liver disease
SD rat : Sprague-Dawley rat
BP : Benzo pyrene

Table 7. Antidiabetic effects of Coptis Rhizoma

Components Methods Effects

Berberine
review

Increase of insulin secretion92)

Absorbent improvement of glucose at adipose tissue and muscle 
tissue92)

in vitro rat epitrochlearis and soleus 
muscles

Increase activities of AMPK α1 and α293)

Increase of glucose metabolic activity in muscles93)

Methanol extracts 
of CR

in vivo RLAR Preventive effects of diabetes and complications94)

in vivo male SD rat(RLAR) Using possibility of the RLAR inhibitor95)

CR : Coptis Rhizoma (黃連)
MSG : monosodium L-glutamate
RLAR : rat lens aldose reductase
SD rat : Sprague-Dawley rat

Table 8. Other effects of Coptis Rhizoma



김기배 외 4명 : 黃連과 구성 생화합물의 약리작용에 대한 고찰

173

(427)

Metrocyte proliferation effects
치주 조직의 치유과정 및 재생과 관계있는 치은 

섬유모세포의 활성에 미치는 영향을 알아보기 위해 

건강한 발치 치근에서 치은 조직을 떼어내어 세포를 

배양하여 黃連 물 추출물을 첨가한 결과, 치은 섬유

모세포의 증식이 증가되는 실험결과를 보였다
100)(Table 8).

2. Clinical Studies

黃連 임상 실험의 경우, 그 연구사례가 빈약하며 

單味에 대한 연구보다는 복합제제에 대한 연구가 일

부 진행되고 있다. 복합처방을 주로 하는 첩약의 경

우, 單味의 효능과 각 單味 간 상호 효과의 연구가 필

요하지만, 이와 함께 용량과 부작용에 관련된 임상 

연구도 반드시 요구된다. 대만에서 실시된 임신 중과 

산후 한약 복용에 대한 코호트 연구에서 24,200명을 

대상으로 조사한 결과 전체 여성 중 33.6%가 임신 중

에, 그리고 87.7%가 산후에 한약을 복용한 경험이 있

는 것으로 나타났다.101) 또한 임신 중 주로 복용한 單

味는 珍珠粉, 黃連, 人蔘인데, 이는 黃連이 임신 중 

복용에도 큰 부작용이 없다는 것을 경험적으로 보여

준다. 그 외에도 초기 고혈압 치료에 있어서 黃連 법

제 투약군(46례)과 牛黃 투여 대조군(26례)을 비교한 

결과, 黃連 투약군에서 3∼6시간 후 확연한 치료 효

과를 보였다. 또한 좌심실 확장기능 및 심근 허혈의 

개선 효과가 뚜렷하였으며, 이상지질단백혈증 및 이

상혈당증을 바로 잡고, 혈액점성도를 감소시킴과 동

시에 어떤 유해반응도 보이지 않아 안전한 것으로 보

고되었다.102)

3. Industrial Use

黃連의 산업적 이용과 관련한 연구는 미미한 실정

이었으나 대부분 긍정적 결과가 도출되어 있다. 특히 

한 연구에서는 黃連 구성성분인 berberine이 sodium 
nitrite와 함께 사용했을 때 clostridium spp.의 포자발

아 억제에 상승효과가 나타남을 밝혀내어, 이에 육류

제품의 발색제나 방부제로 이용되는 sodium nitirite
의 첨가량을 줄일 수 있음을 시사하고 있다.103) 이처

럼 nitrite 등과 같은 독성이 있는 인공합성 보존제의 

기피 현상이 두드러지고 있는 현 시점에서, 黃連과 

같은 천연 항균성 물질에 대한 관심이 고조되고 있다

(Table 9).

1) Bath preparation
黃連에서 추출한 berberine, palmatine, coptisine은 

항암제의 하나인 피리미딘 대사 길항제의 피부 투과

도를 증가시키므로 친수성 투과제로 활용되고 있다. 
이 세 가지 pre-berberine 타입의 알칼로이드는 피부

에 극성 약물을 집중시키는 효능을 증가시키고 이에 

따라 계면활성제와 유사하게 피부투과도를 높이는 

것으로 나타나 입욕제로서의 활용 가능성을 보이는 

것으로 연구되었다.104)

2) Cosmetic products
黃連의 전자공여능, 유사활성, Xanthine oxidase 저

해활성, Tiobarbituric acid reactive substances, Base 
skin softener의 응용 및 안정성 실험을 실시한 결과, 
黃連 물 추출물에 비해 黃連 에탄올 추출물의 생리 

활성 효과가 대체로 큰 것으로 나타났으며 黃連 에탄

올 추출물은 자유라디칼 소거능 뿐만 아니라 각종 생

리 활성 효과도 우수하여 화장품 산업에 이용될 수 

있다고 보고된 바 있다.108)

3) Natural microbial substance
黃連 물 추출물은 cDNA 암호화를 통해 재조합된 

HPPD 분해효소를 형성함으로써 제초제로 작용할 것

으로 기대되었고,106) berberine, palmatine, coptisine은 

섭식저해 활성으로 인해 곤충을 통제할 수 있는 잠재

적인 변인이 될 수 있어 살충제로서 활용 가능성을 

보인 것으로 연구되었다.105) 그리고, 黃連 물 추출물

을 오이, 호박, 고추, 상치에 처리하면 총 균수를 감

소시켜 채소류의 신선도 유지에 긍정적인 작용을 하

는 것으로도 조사되었다.107)
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Components Methods Effects

methanol extracts 
of CR

- The possibility of bath preparation by the increase of the skin 
absorption in metabolic antagonists of pyrimidine104)

Hyphantria cunea larvae
(흰불나방 유충)

The possibility of insecticide application by the feeding hindrance 
activity105)

Water extracts of 
CR

in vitro a HPPD from cultured Coptis 
japonica cells

The possibility of herbicide application by the recombinated HPPD 
decomposing enzyme formation through the cDNA encoding106) 

in vitro Freshness maintenance effects by total cell number decrease of 
culinary plants107)

Ethanol extracts of 
CR in vitro The possibility of cosmetics use by free radicals erasing ability and 

a bioactive effects108)

CR : Coptis Rhizoma (黃連)
HPPD : 4-Hydroxyphenylpyruvate dioxygenase

Components Methods Effects

Water extracts of 
CR

in vitro & in vivo mouse Dosages and cytotoxicity dependent at time109)

in vivo mouse Neurotoxic induction of highly-concentrated Coptidis Rhizoma110)

Methanol extracts 
of CR

in vivo mouse Morphine poisoning relaxation effects through the regulation of 
c-fos expression112)

in vivo rat Dopamine action suppressant effects through the decrease of c-fos 
expression113)

CR : Coptis Rhizoma (黃連)

(428)

Table 9. Industrial Use of Coptis Rhizoma

Table 10. Side effects and Toxicity of Coptis Rhizoma

4. Side effects and Toxicity

현재까지의 연구결과 黃連의 독성은 생체기능에 

대한 알칼로이드, 특히 berberine의 약리학적 작용기

전과 독성학적 반응이 상호 밀접하게 작용하는 것으

로 알려져 있다. 알칼로이드가 풍부하게 함유된 黃連

추출물은 복용량과 시간에 의존하는 세포 독성을 보

였으며, 특히 berberine이 주된 작용을 하는 것으로 

연구되었다.109) 고농도의 黃連은 주광성, 웅크림, 안

검하수, 무기력, 경련 및 행동 이상과 같은 신경독성

을 유발할 뿐만 아니라 뇨중 bilirubin, urobilinogen, 
protein 그리고 glucose의 현저한 증가를 유발하여 간

장, 담관, 신장의 기능장애도 일으킨다고 연구된 바 

있다.110) 그리고 임신초기 3개월 동안 黃連 복용과 선

천성 기형의 특정군 위험 증가 사이 연관 가능성에 

대한 증거가 발견되었으나 생약의 직접적인 독성 때

문인지 아니면 오용이나 오염 또는 조절되지 않은 교

란에 의한 것인지는 조사되지 않았던 것으로 보고되

었다.111) 한편 黃連 메탄올 추출물은 모르핀을 주입한 

쥐의 뇌에서 약물 중독의 지표로 사용되고 있는 

c-Fos 발현이 조절되는 결과를 보여, 모르핀 중독 완

화 효과가 있는 것으로 연구되었다.112) 또한 黃連 메

탄올 추출물은 중뇌변연계의 표적부위인 측핵과 선

조체에서 강화 작용 및 보상 작용의 주요 신경전달물

질인 도파민의 작용을 억제시켜 보행성 활동량 및 신

경활성의 지표인 c-Fos 발현을 감소시켰는데, 이는 

黃連이 코카인과 같은 중독성 약물의 치료제로 가능

성이 있음을 의미한다고 보고하였다113)(Table 10).

고 찰

黃連은 苦寒한 성미로 淸熱燥濕하여 解毒의 效能

을 가지는 대표적인 한약재이며, 내과적 치료와 함께 

외과적 치료에도 활용되고 있다.1) 그러나 현재 근거 

중심 의학에 대한 요구가 높아지면서, 한의계에서도 

한약재를 천연물 의약품으로 인정받기 위한 임상적 

안전성에 대한 다방면의 연구 결과가 요구되고 있는 

실정이다.114) 이에 본 연구에서는 黃連의 임상적 안전
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(429)

성 및 활용범위를 알아보기 위하여 황련에 대한 선행 

연구들을 검색하여 다음과 같이 분석하였다.
黃連은 iNOS 및 COX-2 유전자의 발현을 억제시

키거나, TNF-α 생성 억제 또는 IL-l2 생성 유도를 통

해 항염 효과를 보임을 알 수 있었다.3) 또한 사람 폐

암세포에서는 IL-1β와 TNF-α 생성을 억제하는 효과 

등도 보고되어 있으며, 염증매개물질인 NO, PGE2, 
proinflammatory cytokine 등의 생성을 억제하거나 

조절하여 항염 효과를 나타내기도 한다.3) 이처럼 黃

連은 항염 효능을 가지는 대표 한약재로서 여러 보고

들에 의해 그 효능이 충분히 입증되어 그 활용 가치

가 크다고 하겠다. 이러한 항염 효과와 함께, 黃連은 

강한 항균 작용을 가지고 있음도 여러 연구에서 보고

되어 있다.21) 이를 대표하는 구성 성분은 berberine인
데, 특히 위장 내 세균과 대장 내 감염에 대해 강한 

항균력이 있어 위염 증상 개선과 함께 위장 및 대장 

내 발효를 개선시키고, 대장균에 의한 장내 가스 생

성 방지에도 도움이 됨을 알 수 있었다.21) 뿐만 아니

라 치아우식증을 유발하는 S. mutans의 생장과 산 생

성 및 균체 부착 등의 억제에도 효과가 있음이 보고

된 바 있다.22)

추가로 黃連은 간암,48) 혈액세포암,49),50) 유방

암,48),49) 대장암,53) 위암,53),56) 폐암, 난소암, 피부암55) 
등의 다양한 암세포주에 대해 강한 항암 효과를 보이

고 있었으며 동물의 융모막과 혈관 내피세포 모델에

서는 혈관 생성 억제 효과가 있는 것으로 밝혀졌다.51) 
이를 통해 黃連이 세포주기 차단, 신생혈관 생성 억

제, DNA복제 저해 및 세포자멸사 유도 등의 다양한 

기전을 통해 종양 세포의 생장과 증식을 억제하고 있

음을 알 수 있었다. 그 구성성분 중 berberine은 간암, 
혈액세포암, 유방암 등 다양한 암세포주에 대해 항암 

효과를 보이는 것으로 연구되었고53),54) coptisine은 세

포 주기 중 G1과 G2/M기를 이중으로 차단하여 세포 

증식을 억제하였다.4) 그러나 완전한 종양 억제 효과

는 전체 黃連 추출물을 사용할 때 더 우수한 것으로 

보고되었다.49) 뿐만 아니라 黃連 추출물은 수산화 라

디칼과 초과산화물의 생성 및 적혈구의 용혈, 지질의 

과산화 과정을 억제하고 수산화 라디칼을 제거하는 

효과가 있음이 보고되기도 하였다.5) 특히, 黃連 구성 

성분 중 isoquinoline alkaloid는 그 구조적 특징에 의

해 수산화 라디칼과 제1철 이온이 매개된 산화적 병

리 과정을 차단하는 항산화적 효과가 있으며, 이러한 

berberrubine과 coptisine의 수산화 라디칼 제거 능력

은 기존 항산화제인 trolox보다 강력한 것으로 연구 

조사되었다.70)

이외에도 黃連의 심혈관계 효과,73) 간 보호 효과,6) 
항당뇨 효과91)는 각각의 질환 치료에 있어 임상적으

로 유용한 가능성을 제시하고 있는데, 특히 berberine
의 약리적 작용에 관한 연구는 黃連의 다른 alkaloid 
성분에 비해 활발한 것으로 조사되었다. berberine은 

고지혈증, 부정맥 및 심부전, 죽상동맥경화증 등 심혈

관계 질환은 물론 제2형 당뇨병, 간독성 예방 및 간 

손상 경감의 새로운 치료제로서 활용 가능성이 주목

받고 있다.75) 따라서 berberine의 보다 정확한 약리 

기전 및 생리 활성 작용 등에 대한 추가적 연구와 검

증이 절실히 요구되는 한편 berberine에 대한 독성학

적 반응도 보고되어 있다는 점에서 berberine의 복용

량 및 시간 의존적 세포 독성에 대한 보다 자세한 연

구도 뒤따라야 할 것으로 생각된다. 또 다른 임상적 

효능으로, 黃連 alkaloid 및 黃連 혼합 추출물이 콜레

스테롤 및 지질 축적을 억제하여 고지혈증, 관상동맥

질환 등의 치료와 조절에 효과가 있는 것으로 연구되

었다.77) 하지만 정확하게 黃連의 어떤 성분이 작용하

는지에 대한 연구는 거의 이루어지지 않고 있어 각 

성분별 적정 농도에서의 약리효능에 대한 분석적인 

접근이 필요한 것으로 보인다. 
이러한 黃連의 주 효능 이외의 기타 효능으로, 인

지기능 강화,95) 위장관 보호 효과,97) 진통 효과,98) 뮤
신 방출 증가,8) 치은 섬유모세포 증식 효과100) 등이 

보고되고 있으며 黃連의 산업적 이용과 연관하여 입

욕제,104) 화장품,105) 살충제106)로서의 개발 가능성이 

긍정적으로 전망되고 있다. 그러나 관련 연구가 부족

한 실정으로 이들 효능의 객관화에는 보다 많은 연구

가 선행되어야 할 것으로 판단된다.
이상에서 조사된 黃連 관련 연구들을 살펴보면, 구

성 성분 각각의 뛰어난 효능이 있음을 확인할 수 있

다. 그러나 한의학적 이용에 있어 유념해야 할 점은 

黃連이 몇 가지의 단일 성분으로 추출해서 사용되는 

것이 아니라 黃連 자체로 이용된다는 것이다. 이것은 

몇몇 유효 성분에 관한 연구뿐만 아니라 黃連에 포함

된 여러 다른 성분들의 상호 작용, 나아가서는 첩약

의 임상 효능에서 黃連이 어떤 영향을 미치는지 밝혀
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내야 함을 의미한다. 현재 유통되는 의약품의 경우 

각 구성 성분 사이의 화학 반응에 기초하여 그 효과

를 사전에 계산하여 제조되어진다. 그러나 경험적으

로 사용되어진 한약재의 경우 내재된 성분 사이의 상

호 작용을 밝혀낸다는 것은 다소 어려운 일이다. 따

라서 약리적 기전을 밝혀내는 동시에, 많은 임상 실

험을 통해 그 효과를 좀 더 객관화 시킬 필요가 있다. 
이에 본 연구에서는 Pubmed를 비롯한 각종 검색엔진

을 통해 黃連과 그 구성 성분에 관한 국내 및 해외 

연구 결과들을 검색하여 이를 'Active components', 
'Experimental studies', 'Clinical studies', 'Side ef-
fects/Toxicity', 'Industrial Use' 등의 다양한 측면에서 

종합 및 분석하였다. 黃連과 黃連의 주요 구성 성분

들인 berberine, coptisine, epiberberine, palmatine, ja-
teorrhizine, magnoflorine, worenine 등은 다양한 실

험 연구를 통해 항균, 항염 및 항암 작용이 있음을 알 

수 있었다. 이를 바탕으로 黃連은 피부염증이나 화농

증 등에도 다용되고 있으며 항산화 작용, 항바이러스 

작용, 심혈관계 작용 및 항당뇨 기능도 보고되어 있

다. 하지만 본 연구를 통해 자료를 조사하는 과정에

서, 임상시험 분야에는 黃連 내지 黃連 구성 성분을 

단독으로 사용한 예는 거의 찾아볼 수 없었으며, 임

상 연구의 수가 부족하였고 진행된 연구 역시 내용면

에서는 다소 빈약하여, 향후 黃連 등 한약재 임상 연

구를 더욱 활성화시키기 위해서는 무엇보다 공통되

고 명확한 임상연구가 필요할 것으로 생각된다. 본 

연구를 통해 黃連이 다양한 활성을 가지고 있음을 알

았으며, 앞으로 이러한 활성이 적극적으로 임상 현장

에서 활용되기 위해 黃連 및 黃連 구성 화합물이 인

체에 작용하는 기전을 명확히 밝히는 것이 중요할 것

으로 생각되며, 앞으로 한의학이 해결해야 할 가장 

큰 숙제 또한 이 부분이라고 생각한다.

결 론

 본 연구에서는 黃連의 약리 작용에 관한 기존 연

구들을 고찰해본 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 

있었다. 黃連의 항염 효능은 여러 보고들에 의해 그 

효능이 입증되었고 강한 항균 작용까지 존재한 것으

로 밝혀져 위장 내 세균과 대장 내 감염에 대해 강한 

항균력이 위장관 내 염증 개선에 많은 도움을 주는 

것으로 밝혀졌다. 또한 黃連은 세포주기 차단, 신생혈

관 생성 억제, DNA복제 저해 및 세포자멸사 유도 등

의 다양한 기전을 통해 종양 세포의 생장과 증식을 

억제하는 것으로 연구되었으며, 黃連 추출물의 경우

에는 수산화 라디칼을 제거하는 효과가 존재하였으

며, 특히 berberrubine과 coptisine의 수산화 라디칼 

제거 능력은 기존 항산화제인 trolox보다 강력한 것으

로 보고되었다. 이러한 黃連의 임상적 유용의 가능한 

분야로는 심혈관계 효과, 간 보호 효과, 항당뇨 효과

가 보고되어 있으며, 이외에도 인지기능 강화, 위장관 

보호 효과, 진통 효과, 뮤신 방출 증가, 치은 섬유모

세포 증식 효과 등의 결과가 연구되었다. 또한, 이러

한 임상적 활용뿐만 아니라 입욕제, 화장품, 살충제 

등과 같은 산업적 응용에도 활용될 수 있음이 보고되

었다.
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