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Abstract

Objective : Scutellaria baicalensis is one of the most popular and multi-purpose herb in traditional 

medicine. It is also useful for its practicability to cultivate in Korea. The purpose of this study is to 

contribute to researches and applications of scutellaria baicalensis by analyzing and reviewing international 

researches on the compositions and the effects of scutellaria baicalensis.

Methods : This study analyzed 146 articles from PubMed by searching with the keyword “Scutellaria 

baicalensis”, “Huang quin”, “Baical Skullcap”, “Huang qin”, “baical skullcap root”, “ogon”, “Hwanggeum” 

and “Hwangkeum”, published within the last 10 years(from 2000 to 2009). We reviewed the 146 articles 

on Scutellaria baicalensis and its active constituents in terms of ‘Active constituents’, ‘Experimental 

studies’, ‘Clinical studies’, ‘Drug interaction’, ‘Side Effects/Toxicity’ and ‘Pharmacokinetics’.

Results : The active constituents of Scutellaria baicalensis are flavonoids such as baicalein, baicalin, 

wogonin and oroxylin-A. It is reported that scutellaria baicalensis and its active compounds have anti-

inflammatory activity, antitumor activity, antioxidant activity, antiviral and antibiotic activity, neuroprotective 

effects, hepatoprotective effects and cardiovascular effect.

Conclusions : This study is aimed to summarize the results obtained within the last 10 years and to 

contribute to following researches and applications of Scutellaria baicalensis.
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I. 서 론

黃芩(Scutellariae Radix)은 꿀풀과(Labiatae)

에 속한 다년생 초본인 黃芩(속썩은풀, Scutellaria 

baicalensis Georgi)의 周皮를 벗긴 뿌리로, 가을

에 채취하여 잔뿌리와 껍질을 제거하고 건조한 

것으로 淸熱燥濕, 瀉火解毒, 止血의 效能이 있어 

전통적으로 濕溫, 暑溫胸悶嘔惡, 濕熱痞滿, 瀉

利, 黃疸, 肺熱咳嗽, 高熱煩渴, 血熱吐衄, 癰腫瘡

毒, 崩漏, 熱淋 등을 치료하는 데에 사용해 왔다. 

특히 黃芩은 胎動不安을 치료하는 安胎의 효능

이 있어 임신 중에도 사용가능한 약물로서 활

용가능성이 높을 뿐만 아니라, 우리나라에서 생

산이 되지 않아 일본이나 중국에서 전량을 수입

하고 있는 黃蓮과 달리 우리나라 각지에서 생산

가능하다는 점에서 앞으로의 개발가능성이 더욱 

큰 약재라 할 수 있다.
1)
 黃芩의 성분은 주로 

flavonoids 계열로 baicalein, baicalin, wogonin, 

oroxylin-A, β-sitosterol 등이 포함되어 있으

며,
1)
 黃芩과 관련된 연구는 주로 이러한 개별 

성분의 효과 및 약리 기전과 관련되어 이루어

져 왔다. 이러한 黃芩과 그 구성 성분에 대한 

연구는 현재 Pubmed 검색만으로도 500편 이상

의 해외 논문이 검색되고 있으며, 항알러지 및 

항염작용, 항암작용, 항산화작용, 간 및 신경보

호 작용, 심혈관계 질환에 대한 작용 등 관련 

연구 역시 매우 폭넓게 이루어져 왔다.
2)
 

최근 세계적으로 천연물에 대한 관심이 커지

면서 한약 제제에 대한 연구가 크게 증가했을 

뿐 아니라 실제 천연물 신약개발이 활발히 진행

되고 있는 상황에서 한의계에도 이에 대한 빠른 

대응이 요구되고 있다.
3)
 또한 근거 중심 의학에 

대한 요구가 높아지면서 의약계 등에서는 이미 

한의계에서 광범위하게 사용되고 있는 한의약에 

대해서도 현대의학적 범주에서 객관적 검증이 

필요하다는 주장을 제기하고 있어 이에 대한 

체계적인 연구 보고가 필요한 실정이다.
4)
 

이러한 상황에서 黃芩에 대한 연구는 다양한 

연구 성과에도 불구하고 이를 종합하여 분석한 

논문은 발표된 바 없어, 그동안의 연구 결과들

을 천연물 신약의 개발이나 근거 중심 의학에 

대한 기초 자료로 활용하는 데 어려움이 있었

다. 이에 본 연구는 해외에서 이루어진 黃芩과 

그 구성 성분에 관한 선행 연구를 소개하고 분

석함으로써 淸熱燥濕, 瀉火解毒, 安胎 등 黃芩

의 약리작용을 현대적인 의미로 파악하고, 黃芩

의 향후 의약적 활용의 단초가 되고자 하였다. 

나아가 黃芩의 적절한 효능을 위한 용량 및 부

작용에 관한 연구, 다른 약재와의 약역학 연구 

등을 소개함으로써 앞으로의 한약재 관련 연구

의 방향을 제시하고 기초 자료로 활용되고자 

하였다. 

II. 연구방법

본 연구는 Pubmed를 통해서, 2000년 1월부터 

2009년 12월까지 최근 10년간 黃芩 관련 논문을 

검색하여 이루어졌다. 黃芩의 학명인 Scutellaria 

baicalensis(SB) 외에 Huang quin, Baical Skull-

cap,
5)
 Huang qin, scutellaria, baical skullcap 

root, scute, 黃芩의 일본 명칭인 ogon, 한국명

칭인 Hwanggeum
6)
 또는 Hwangkeum 등의 

이명(異名)들도 모두 분석의 대상으로 삼았다. 

“scutellaria baicalensis or Baical Skullcap or 

Huang qin or Huang quin or baical skullcap 

root or ogon or Hwangkeum”로 검색하였을 

때 526편의 논문이 검색되었다. 구체적으로는 
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Components Effects

Baicalein

- Anti-inflammatory activity
9)

- Anti-cancer effect10)       
- Anti-viral, Anti-biotic activity

11) 
- Neuroprotective effect12)

- Antiplatelet effect7)       
- Protection of atherosclerosis

7)
 

- Anti-anaphylaxis effect7) 
- Anti-histamine effect7) 

Baicalin glucuronide

- Anti-inflammatory activity13)

- Anti-cancer effect14)

- Anti-viral, Anti-biotic activity15)

- Hepatoprotective effect16)

- Neuroprotective effect17)

- Anti-anaphylaxis effect7) 

Table 1. Principle Constituents of Scutellaria baicalensis

“scutellaria baicalensis”관련 논문 365편, “Huang 

qin”논문 98편, “ogon”논문 59편, “Baical Skull-

cap”논문 3편, “baical skullcap root”논문 3편, 

“Hwangkeum”논문은 1편이 각각 검색되었으며, 

“Huang quin”이나 “Hwanggeum”은 관련 논문

이 없었다. 黃芩의 異名 중에서 “scutellaria”, 

“scute”은 屬名과 관련된 상위개념이므로 검색

에서 제외하였다. 

이상의 방법으로 검색된 총 526편의 논문 중 

분석의 체계성을 높이기 위하여 다음의 조건을 

충족시키는 경우에 한하여 대상 논문으로 선정

하였다. 첫째 사용된 언어는 영어로 한정하였으

며, 둘째 黃芩이나 黃芩의 구성성분을 단독으로 

실험하지 않고 다른 약재와 혼합하여 사용한 

논문은 이 논문의 특성상 대부분 논의에서 제

외시켰다. 단, clinical study의 경우 黃芩만을 

단독으로 사용한 연구가 없었기 때문에 黃芩과 

다른 약재 혼합약물 실험을 다소 포함시켰다. 

본 연구에서는 위의 조건을 충족시키는 146

개의 黃芩 관련 논문을 선정하여 본 연구의 대

상으로 선정한 후, 각각 ‘Active constituent’, 

‘Experimental studies’, ‘Clinical studies’, ‘Drug 

interaction’, ‘Side Effects/Toxicity’, ‘Pharma-

cokinetics’ 등 다양한 측면에서 그 결과를 종

합, 분석하였다. 

III. 결 과

黃芩은 많은 flavonoids와 proteins, steroids, 

phenyl propanoids, sesquiterpenoid, monoter-

penoid, benzenoid 계열 등의 성분으로 구성되어 

있다.
7)
 黃芩의 효능을 나타내는 주요 성분은 

대부분 flavonoids 계열이며, 대표 계열성분은 

baicalin으로 이는 생약 건조물의 10% 이상을 차

지한다. 이 밖의 주요성분을 보면, 黃芩의 뿌리

에는 baicalein, baicalin, wogonin, wogonoside, 

neobaicalin, benzoic acid, β-sitosterol 등이, 줄

기와 잎 속에는 scutellarein이 함유되어 있다. 

黃芩 각 성분의 약리작용은 항염․항알러지작

용, 항균․항바이러스 작용, 항암작용, 해열작용, 

강압․이뇨작용, 혈중지질 및 혈당에 대한 작용, 

간 보호 작용, 이담․진경작용, 진정작용 등으로 

구분할 수 있다.
8)
 黃芩의 효능에 관련된 연구

들을 성분별로 Table 1에 정리하였다.
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Oroxylin-A

- Anti-cancer effect18)

- Antioxidant activity19)

- Anti-viral, Anti-biotic activity7)  
- Neuroprotective effect20) 
- GABA receptor antagonist7) 

Wogonin

- Anti-inflammatory activity21)

- Anti-cancer effect22)

- Antioxidant activity19)

- Anti-viral, Anti-biotic activity23)

- Neuroprotective effect24)

- Alleviation of strychnine induced convulsion7) 
- Arterial pressure down effects7) 
- Breath slowing effects

7) 

wogonoside

- Anti-histamine effect25)

skullcapflavone I

- Hepatoprotective effects26)

1. EXPERIMENTAL STUDIES

1) Antiinflammatory activities

黃芩은 항염 활성을 갖고 있는 것으로 알려

져 있고 그 기전에 대하여 많은 연구들이 진행

되고 있다. 

(1) 黃芩 flavonoids 추출물

黃芩 flavonoids 추출물에는 baicalin, baicalein, 

wogonin 등의 성분이 포함되어 있다. 이 성분

들은 lipopolysaccharide(LPS)가 유도한 iNOS, 

COX-2, PGE2, IL-1β, IL-2, IL-6, IL-12, 

TNF-α 등의 염증유도 매개체들(proinflamma-

tory mediators)의 발현을 억제하였다.27, 28) 특히 

黃芩 추출물은 염증반응의 주요매개자인 inter-

leukin 6 signal transducer(IL6ST)의 발현을 감

소시킴으로써 항염효과를 나타내었다.29)

(2) Baicalin

포도상구균의 staphylococcal exotoxins(SE)

은 사이토카인의 과량분비를 유도하는데, baicalin

은 SE로 인한 T-Cell의 증식을 억제하고 human 
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peripheral blood mononuclear cells(PBMC)와 

관련된 IL-1β, IL-6, TNF, INF-γ, MCP-1, 

MIP-1α, MIP-1β의 mRNA와 protein 생산을 

감소시켰다.
13)
 또한 baicalin은 자가면역 뇌척수

염 모델(EAE: experimental autoimmune encep-

halomyelitis)에서 염증유도 매개체인 IFN-γ를 

감소시키고 항염 매개체인 IL-4를 증가시킨 바 

있어 다발성경화증에 대한 효과를 기대해 볼 수 

있었다.
30)
 

Baicalin은 치주염 질환의 잠재적인 치료제로 

꾸준히 연구되고 있는데, 케모카인의 분비를 막

는 주된 작용이 있었으며,
31)
 rat의 치주염 모델

에서는 COX-2와 iNOS synthase의 발현을 억

제하여 조직의 손상을 방지하기도 하였다.
32)
 또

한 사망률이 높고 다른 장기나 기관을 손상시키

는 급성췌장염에 대해서 高價의 급성췌장염 치

료제인 Octreotide와 유사한 효과를 나타낸 바 

있다. 보다 구체적으로 살펴보면, baicalin은 흉

선세포의 세포자멸사를 유도하는 기전을 통해 

급성췌장염으로 유발된 흉선의 손상으로부터 

흉선을 보호하였고,
33)
 간과 신장 등 여러 조직에

서 혈액 내 염증매개체 수치를 낮추고, 호중구

들을 끌어 모으는 접착분자인 P-selectin의 발현

을 억제함으로써 많은 신체기관의 보호 효과를 

나타내었다.
34, 35) 

그 외에도 허혈/재관류(H/R : 

hypoxia/reoxygenation) 손상으로부터 심근세포

를 보호하는 효과에 대한 연구가 baicalin의 항염 

기전을 바탕으로 이루어진 바 있다.
36)

(3) Baicalein

Dextran sulfate sodium(DSS)에 의해 유발된 

mouse의 급성대장염 모델에서 baicalein은 대장

염의 염증증후들을 개선시키는 것으로 나타났

는데, 이러한 효과는 sulfasalazine의 효과와 유

사하였다.
9)
 Baicalein은 human mast cell line

(HMC)으로부터 NF-ĸB의 활성을 억제하고, 

IĸBα의 인산화를 막아 염증성 사이토카인의 생

성을 억제한다는 연구도 있었다.
37)
 또한 baicalein

은 12-LOX 억제를 통해 통각 수용기의 반응을 

경감시켜서 염증성 통증을 억제한다고 보고되

었다.
38)

(4) Wogonin

Wogonin은 DSS로 대장염을 유발한 mouse 

모델에서 장간막 림프절 림프구의 IL-4, IL-5, 

IL-10 분비를 낮추는 염증완화 효과를 나타내었

다.
21)
 또한 인간 제대정맥 내피세포에서는 phorbol 

ester로 유도한 단핵구 화학유인물질 단백질인 

MCP-1의 분비와 mRNA 수치가 wogonin의 용량

에 비례해서 감소되었다. 이같은 효과는 wogonin

이 extracellular signal-regulated kinase 1/2

(ERK1/2)과 c-Jun amino-terminal kinase(JNK) 

신호전달 경로를 약화시키는 기전을 통해 AP-1

의 전사 활성도를 억제하기 때문으로 보고되었

다.
39)
 에탄올로 유도한 rat의 위 손상 모델에서 

wogonin은 항염 매개체인 PG D2의 유도나 염

증유도 매개체인 5S-hydroxy eicosatetraenoic 

acid(5S-HETE)를 억제하고 또한 세포자멸사를 

유도하여 위를 보호하였다.
40)
 한편 wogonin은 

glucocorticoid의 소염 작용을 감소시키지 않으

면서 면역억제 부작용을 막는 것으로 보고되었

다.
41, 42)

이와 같이 黃芩은 염증과 관련된 사이토카인

의 분비 및 관련 유전자의 발현 억제, 혈관내피

세포 부착분자들의 발현 억제, activator protein-1

(AP-1), NF-κB와 같은 전사인자의 활성 억제

를 통한 T세포의 불활성화, COX나 LOX의 억

제에 의한 프로스타글란딘의 생성 저해, 대식세

포에서의 iNOS 억제 등을 통하여 항염 효과가 

보고되었다.

2) Antitumor activities

최근 항암치료에 대한 다양한 치료전략 개발

이 요구되면서 천연물을 포함한 한약재의 항암

작용에 대한 연구가 폭넓게 이루어지고 있다. 
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components methods Effects

Water 
extracts of 
SB

Chick embryo chorioall- 
antoic membrane(CAM) 
model, bovine aortic 
endothelial cells(BAECs)

Anti-angiogenic activity
43)

Squamous carcinoma(SCC-
25, KB), KB-implanted mice

Selective inhibition of cancer cells, G0/G1 cell cycle arrest
44) 

Prostate cancer cell(LNCaP, 
PC-3) PC-3-implanted mice

Inhibition of prostate cancer cell growth , G1/G2/M cell cycle 
arrest

45)

Breast cancer(MCF-7), 
prostate carcinoma
(PC-3 and LNCaP) 

Inhibition of cancer cell growth and PGE2 production46)

Macrophage cell lines
(RAW264.7)

Enhancing TGF-β1 gene expresstion48)

Methanol 
extracts of 
SB

Lung cancer cells(Lu1)
The steamed S. baicalensis extract exerted a potent 
cytotoxic activity against the cancer cell line50)

DMSO 
extracts of 
SB

Myeloid leukemia cells
(HL-60, NB-4, THP-1, U937), 
lymphocytic leukemia cells
(Blin-1, Nalm-6), 
lymphoma cell
(Daudi, Raji, Ramos, NCEB1), 
myeloma cells
(NCIH929, U266)

Inhibition of the proliferation of lymphocytic leukemia, 
lymphoma and myeloma cell lines by induction of apoptosis 
associated with the modulation of the Bcl family of genes 
and mitochondrial damage.47)

Baicalein

Lung carcinoma(H460) 12-LOX inhibiton and apoptosis induction10)

Rat heart endothelial cell
Growth inhibition with S phase decrease and  G1 and G2 
phase increase in heart endothelial cells.60)

Prostate cancer cell(LNCaP, 
PC-3), LuCaP35-implanted 
mice

Baicalein reduced the growth of prostate cancer xenografts54)

Rat vascular smooth-muscle 
cell(VSMC) 

Suppression of vascular smooth-muscle cell(VSMC) 
proliferation and intimal hyperplasia by balloon angioplasty61)

CAM, human umbilical Vein 
endothelial cells(HUVECs) 

Inhibition of Basic fibroblast growth factor(bFGF)-induced 
HUVEC tube formation62)

Leukemia cells(HL-60)
Ttriggering an apoptotic death program through reactive 
oxygen species(ROS)-mediated mitochondrial dysfunction 
pathway.51)

Prostate cancer cells
(DU-145 and PC3), 
HUVECs, 
DU-145-implanted mice

Growth inhibitory effects on human prostate cancer 
cells(DU-145 and PC3) and umbilical vein endothelial 
cells(HUVECs) in vitro.55)

Hepatoma cells
(Hep G2,Hep 3B, SK-Hep1)

Inducing apoptosis and G2/M phase arrest in human 
hepatoma cell lines53)

Table 2. Antitumor effects of S. baicalensis
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Epidermoid carcinoma
(A431 cell), 
Mouse skin fibroblast
(NIH3T3 cell)

Reducing the cell proliferation and inducing apoptosis in 
Epidermoid carcinoma cells56)

Murine melanoma cells
(B16F10)

Inhibition of the proliferation of melanoma cells and induction 
of ROS formation58)

Human hepatoma(J5 cells) 
Inducing apoptosis involving G2/M-arrest, a mitochondria- 
dependent caspase pathway, AIF and Endo G pathways in 
human hepatoman cell.59)

Retina ganglion cells hybrid 
with lymphoma cells
(N18 cell)

Inducing apoptosis in hybrid retina ganglion cells52)

Baicalin

Prostate cancer cell lines
(DU145, PC-3, LNCaPFGC, 
CA-HPV-10)

Inducing apoptosis in Prostate cancer cell lines
14)

Leukemia cell(CCRF-CEM, 
K562, P3HR-1, Raji, U937)

Induces apoptosis through Bcl-2-dependent pathway on 
human leukemia cell lines63)

Wogonin

Leukemic T-cell lines CEM, 
Molt-4, DND-41, Jurkat J16 
등 CEM-implanted mice

Inducing apoptosis in only malignant T cells22)

Monocytic leukemia cell
(THP-1), Osteogenic 
sarcoma cell(HOS)

Inducing cell cycle arrest at G2/M phase and a 
cancer-specific apoptosis66)

HL-60
Wogonin Inhibits the proliferation of cancer cell lines 
However oroxylin-A stimulates the growth of HL-60 cells67)

Promyelocytic leukemia cell
(NB4 cells)

Suppression of the proliferation and induction of the 
differentiation of NB4 cells68)

Prostate adenocarcino- ma
(LNCaP, PC-3), 
prostate carcinoma(DU-145)

Enhancing TRAIL(tumour necrosis factor receptor 
apoptosis-inducing ligand)-induced cytotoxicity71, 72) 

Cervical carcinoma(HeLa) Inducing G1 phase arrest in HeLa cells69)

HL-60
Inhibition of P-glycoprotein and potentiation the apoptotic 
action of etoposide70)

Oroxylin-A

HepG2 Activation of mitochondrial apoptotic pathway18)

HeLa, HeLa-implanted mice Strong anti-cervical cancer activity through apoptosis73)

HepG2, HeLa, K-562, 
HL-60, Breast carcinoma
(MDA-MB-435), 
Ovarian(SK-OV-3), 
Colon(SW11 16), 
Lung(H1299), HUVECs, 
Hepatocyte cell line(L-02)

Inducing apoptosis via downregulating modulated 
proteasome-related p53 degradation.

74)

Chrysin
Lung cancer cell(H1437, 
H1648, H2009,H2087, H2126, 
H23, H838)

Suppressing IL-6-induced AKR1C1/1C2 overexpression and 
overcoming drug resistance.75)
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항암제로서의 黃芩에 대한 연구는 항염 작용, 

항바이러스 작용 등을 통하여 암 발생을 예방하

는 방법과 활성산소종 제거, 산화촉진 작용, 세

포 주기 억제, 미토콘드리아 매개 세포자멸사, 

수용체 매개 세포자멸사 등의 생물학적 기전으

로 암세포의 증식을 억제하는 방법에 기초하여 

진행되어 왔다.
4)
 

黃芩 및 각 성분별 항암작용에 대한 연구 

방법 및 효과는 Table 2에 정리하였다. 

(1) 黃芩 flavonoids 추출물 

항암작용은 크게 암세포가 증식하는 것을 억

제하거나, 암세포 자체의 세포자멸사를 유도하

는 방식으로 나누어 볼 수 있는데, 黃芩의 항암

작용 역시 이 두가지 기전과 관련되어 연구되었

다.
4)
 암세포의 증식을 억제하는 기전으로는 암

세포의 COX-2 활성 억제를 통한 PGE2의 생산 

감소, 세포분열주기의 정지, 혈관의 신생을 억제

하는 작용 등이 있다.
43-46)

 암세포의 세포자멸사

를 유도하는 기전으로는 Bcl계열의 유전자의 감

소, 미토콘드리아의 손상, TGF-β1 유전자의 발

현, 핵의 응집 및 절편화 등이 있다.
47-49)

한편 Yoo et al.의 연구에서는 가열과정을 거

친 黃芩의 flavonoids 추출물만이 암세포에 대

한 독성을 나타낼 뿐, 가열과정을 거치지 않은 

경우에는 독성을 나타내지 않는다는 결과를 보

고한 바 있다.
50)
 

(2) Baicalein

Baicalein은 폐암, 백혈병, 림프종, 간암, 전립

선암 등 다양한 암세포주에 대한 항암효과가 있

는 것으로 보고되었다.
10, 51-55)

Baicalein에의

한 세포자멸사 유도기전은 cytochrome C(Cyt 

C) 분비, caspase-3 활성화, poly-ADP-ribose 

polymerase(PARP) 절단, Bax의 증가와 관련이 

있다. 또한 IL-6가 매개하는 신호전달 단백질의 

인산화 억제, 12-LOX의 분비 억제, 세포주기 

관련 단백질 조절, 활성산소종의 유도 등도 

baicalein의 항암작용과 관련 있는 것으로 알려

지고 있다.
56-60)

 혈관 신생 억제 효과는 basic 

fibroblast growth factor(bFGF)에 의해 유도되

는 혈관신생 뿐 아니라, 기구혈관형성술을 시행

하는 경우에도 혈관평활근 세포(VSMC)나 혈관 

내막의 과형성을 억제하는 것으로 보고되었

다.
61, 62)

 

(2) Baicalin

Baicalin의 항암효과는 주로 세포자멸사를 유

도하는 기전들에 대한 연구로 이루어졌는데, 전

립선암 세포주에서는 핵 분절화, caspase-3 활

성화, PARP 절단 등을 유도하며, 백혈병 세포주

에서는 활성산소종, Ca
2+
이온의 농도, Gadd153, 

Bax, Cyt C, caspase-3, caspase-12를 증가시

키고, Grp78, Bcl-2를 감소시켜 세포자멸사를 

유도하는 것으로 보고되었다.
14, 63, 64)

 또한 baicalin

을 단독으로 사용하는 것보다 baicalein을 함께 

사용하면 항암작용이 증가하는 것으로 보고된 

바 있다.
65)
  

(3) Wogonin

Wogonin은 종양 T세포, 골육종, 자궁암 등

의 암세포주에서는 암세포의 증식을 억제한 반

면에 정상 T세포, 정상 태아 이배수체 세포 등

에서는 증식 억제 효과를 보이지 않는 선택적

인 항암작용이 주로 보고되었다.
22, 66-69)

 Wogonin

의 선택적 항암효과와 관련된 연구결과는 다

른 항암물질과의 병용 투여에서도 나타났는데, 

wogonin은 암세포에서 항암물질의 흡수, 분포, 

제거를 조절하여 암세포가 항암제에 대한 저항

성을 갖도록 하는 p-gp을 억제하여 항암제의 

세포독성을 증가시키는 반면, 정상세포에서는 

반대로 세포자멸사를 억제하여 항암제로 인한 

부작용을 감소시키는 것으로 나타났다.
70)
 최근 

tumour necrosis factor receptor apoptosis-

inducing ligand(TRAIL)는 암세포에 대한 선

택적 항암 효과로 주목을 받고 있으나 일부 
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components methods Effects

Water 

extracts of 

SB

HT-22 hippocampal cell 

lines

Scavenging ROS and increasing the survival of neuronal cell 

lines exposed to oxidative stress.78)

Chick embryonic ventric- 

ular cardiomyocytes

Attenuation of oxidant stress with ROS scavenging in 

cardiomyocytes during hypoxia, ischemia, 

ischemia-reperfusion77)

Methanol 

extracts of 

SB

Rat liver microsomes, red 

blood cells

S. baicalensis inhibited the lipid peroxidation and aminopyrine 

N-demethylase and xanthine oxidase activities. but 

pro-oxidant effect observed in the Fe3+ -EDTA - H2O2 

system.79)

Baicalein

Human umbilical vein 

endothelial 

cells(HUVECs), 

transformed human cell 

line(ECV304)

Inhibits strain-induced ET-1 gene expression via attenuation 

of ROS formation.
80)

Human neuroblastoma 

(SHSY5Y cells)

Baicalein and baicalin significantly attenuated the neuronal 

cellular injury induced by hydrogen peroxide, while the effect 

of wogonin was marginal and wogonoside showed no effect 

at the tested concentration.76, 89)

Chick embryonic ventric- 

ular cardiomyocytes

Attenuation of oxidant stress in cardiomyocytes during 

hypoxia, ischemia, ischemia-reperfusion
77)

MeOH-DPPH 
Antiradical properties ofthe 

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH) assay.82)

Homogenized rat heart 

tissue
Inhibiting protein tyrosine nitration and lipid peroxidation

83)

Baicalin

Balb/C mouse skin Protection of epidermis against UVB-caused damage
84)

Balb/C mouse skin
A significant decrease in UVB mediated increases in skin 

edema, skin hyperplasia and infiltration of leukocytes
85)

NIH3T3 fibroblast
Improving the cellular repair potential of oxidatively damaged 

DNA
86)

Endothelial cell(YPEN-1) A useful antioxidant against ONOO- and NO radicals87)

Wogonin

Mouse Balb/C 

macrophage cell 

lines(RAW 264.7)

In respect of their nitric oxide(NO) inhibition, wogonin was 

superior to all the other flavonoids, while oroxylin A was 

most potent in the inhibition of lipid peroxidation. In respect 

of the scavenging efficacy of the DPPH radical, baicalein had 

prominent scavenging activity.19)

SSF*
Rat pheochromocytoma 

line(PC12 cells)

Protection of H2O2 induced cell injury and prevention of the 

accumulation of malondialdehyde(MDA) and the decreases in 

superoxide dismutase(SOD) and Na+-K+-ATPase activities88)

* Flavonoids from the stems and leaves of Scutellaria baicalensis Georgi

Table 3. Antioxidant effects of S. baicalensis
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암세포에서 TRAIL에 대한 저항성이 나타났는

데, wogonin과 TRAIL을 함께 사용할 경우 암

세포에 대한 세포독성이 향상되는 것으로 보

고되었다.
71, 72)

   

(4) Oroxylin-A

Oroxylin-A는 간암, 자궁경부암, 유방암, 난

소암, 결장암 등 다양한 암세포주에 대한 항암

효과가 보고되었다.
18, 73, 74)

 그러나 백혈병 세포

주를 이용한 연구에서는 oroxylin-A가 오히려 

암세포의 증식을 유도하는 것으로 보고되어, 

oroxylin-A의 항암효과에 대해서는 향후 연구

가 더욱 필요한 것으로 보인다.
67)

(5) Chrysin

폐암에서 IL-6에 의해 유도되는 dihydrodiol 

dehydrogenase(DDH : AKR1C1, AKR1C2)의 

과다발현은 증세의 악화를 의미하는데, chrysin

과 wogonin은 AKR1C1/1C2의 과다발현을 억

제하는 작용을 하였다.
75)
  

이상과 같이 黃芩의 항암효과는 주로 암세포

가 증식하는 것을 억제하거나, 암세포 자체의 

세포자멸사를 유도하여 나타났다. 黃芩의 구성

성분 중 baicalein은 두가지 기전이 모두 보고된 

반면 baicalin의 항암효과는 주로 세포자멸사를 

유도하는 기전들에 대한 연구로 이루어졌다. 한

편 wogonin은 선택적 항암제로서의 작용에 관

한 연구가 보고되었으며, oroxylin-A의 항암효

과에 대해서는 향후 연구가 더욱 필요한 것으로 

보인다. 

3) Antioxidant activity

활성산소종(ROS)은 동맥경화, 간손상, 노화, 

신경변성질환, 암 등을 유발한다고 알려져 있

다.76) 이에 대하여 黃芩과 그 구성 성분들은 

ROS를 비롯한 자유라디칼, 지질 과산화물 등

을 효과적으로 제거하고, 산화를 방지하는 효능

을 나타내는 것으로 보고되고 있다.
77)

黃芩 및 각 성분별 항산화 작용에 대한 연구 

방법 및 효과는 Table 3에 정리하였다. 

(1) 黃芩 flavonoids 추출물

黃芩은 신경세포에서 ROS를 제거하고, H2O2 

산화자극에 대한 세포의 생존력을 증가시키는

데, 특히 심근세포에서는 저산소증, 허혈, 허혈/

재관류 동안의 산화적 스트레스를 완화하는 효

과가 보고되었다.
77, 78)

 그러나 Schinella et al.의 

연구에서는 지질 과산화물의 형성 감소, ami-

nopyrine N-demethylase와 xanthine oxidase

의 활성 억제 등의 항산화 작용이 나타났으나, 

Fe
3+
-EDTA-H2O2을 이용하여 직접 하이드록실 

라디칼을 생성한 경우에는 黃芩이 오히려 산화

를 촉진하는 결과를 보이기도 하였다.
79)

(2) Baicalein

Baicalein은 활성산소종, ONOO-, 2,2-diphenyl-

1-picrylhydrazyl(DPPH) 등의 라디칼을 효과적

으로 제거하여 세포의 생존율을 증가시키며, 효

과적인 항산화 작용으로 티로신 단백질 니트로

화와 지방 과산화를 방지할 수 있다.80-83) 

(3) Baicalin

Baicalin은 balb/C mouse에서 UVB에 의해 

발생하는 피부부종, 피부 과형성, 백혈구 침습

을 감소시키며, cyclobutane pyrimidine dimers

(CPDs)를 낮추어 세포사멸을 방지하였다.84, 85) 

또한 H2O2에 의해 일어나는 DNA의 산화적 손

상을 복구하며, ONOO-와 NO에 대하여 효과적

인 항산화 작용을 나타내는 것으로 보고된 바 

있다.86, 87)

(4) 기타

黃芩의 잎과 줄기에서 추출한 flavonoids(SSF)

는 H2O2에 의해 유도되는 세포손상과 ma-

londialdehyde의 누적을 억제하고, superoxide 
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dismutase와 Na
+
-K

+
-ATPase의 활성을 감소

시켰다.
88)

이처럼 黃芩과 그 구성 성분들은 다양한 항

산화 작용이 보고되었다. Baicalein, baicalin, 

oroxylin-A, wogonin, wogonoside 등의 黃芩 

구성 성분의 항산화 작용을 비교한 연구에서는, 

LPS에 의한 NO 억제에는 wogonin이 효과적

인 반면에 지질과산화의 방지에는 oroxylin-A

가 가장 효과가 좋았고, DPPH radical의 억제

에는 baicalein이 효과가 가장 우수한 것으로 

나타났다.
19)
 또한 신경세포에서 H2O2에 대한 

항산화 효과는 baicalein, baicalin은 우수한 반

면, wogonin, wogonoside는 유의한 효과를 나

타내지 못하였다.
76, 89)

4) Antiviral, antibiotic activity

黃芩의 항균작용은 매우 광범위하여 그람 양

성균인 Staphylococcus aureus, Staphylococcus 

hamolytic, Diplococcus pneumoniae, Bacillus 

diphtheriae 등과 그람 음성균인 E. coli, Shigella 

dysenteriae, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus 

proteus, Bacillus typhoid, 병원성 피부진균인 

Trichophyton violaceus, spore bacteria, Candida 

albicans 등에 모두 항균작용이 있는 것으로 알

려져 있다.90) 

(1) 黃芩 flavonoids 추출물 

黃芩은 LPS에 의해 유도되는 NO 생성 기전

을 억제할 뿐만 아니라, 이미 생성된 NO를 제

거하는 효과도 가지고 있다.91) 그밖에도 黃芩 

200μg/ml의 농도에서는 HIV-1 protease를 90% 

이상 억제하였으며,92) Candida albicans,93) Try-

panosoma cruzi 94)에 대한 성장 억제 효과 또

한 보고된 바 있다.

(2) Baicalein

Baicalein은 LPS에 의한 저혈압, 서맥, 혈관 

수축력 저하 등을 예방하며, 간과 폐의 조직 손

상을 방지하는 것으로 보고되었다.
11, 95)

 또한 

aflatoxin B1과 N-methyl-N-nitro-N-nitroguanidine

에 의한 돌연변이 유발 및 염색체 이상을 억제

하였고,
96)
 Candida albicans의 세포자살을 유도

하였다.
97)

(3) Baicalin

Baicalin은 HIV-1에 대한 항바이러스 작용과 

staphylococcal exotoxins, Chlamydia trachomatis

에 대한 항균작용이 보고된 바 있다.
15, 98, 99)

 또

한 rat을 이용한 실험에서는 LPS에 의한 급성 

폐손상을 억제하는 효과를 나타내었다.
100)

(4) Wogonin

Wogonin은 LPS에 의한 iNOS 유전자의 발

현 및 NO 생성,
101, 102)

 용골세포 형성 및 간에서

의 Aflatoxin B1 대사를 억제하는 것으로 나타

났다.
23, 103, 104)

 그러나 LPS에 대한 wogonin의 

효과는 농도에 따라 다른 것으로 보고되었다. 

10～100μM의 고농도 wogonin은 LPS가 주입

된 대식세포에서 NOS2 유전자 발현을 억제하

여 NO의 생성을 억제하였지만, 1～10μM의 저

농도 wogonin은 오히려 NO의 생성을 유도하

였다.
105)

 한편 350μM의 고농도 wogonin이라도 

500μg의 고용량 LPS에 대해서는 억제 효과를 

나타내지 않았다.
106)

 

이상과 같이 黃芩과 그 구성성분은 E. coli의 

내독소를 비롯하여, HIV, Candida albicans, 

Trypanosoma cruzi, Chlamydia trachomatis, 

staphylococcal exotoxin, aflatoxin 등에 대하여 

광범위한 항균작용이 보고되었다.   

5) Neuroprotective effects 

(1) 黃芩 flavonoids 추출물

黃芩의 학습과 기억능력 향상 효과, 신경 보호 

작용 또한 주목할 만하다.107) 黃芩은 hippocampus



대한예방한의학회지 제15권 제2호(2011년 8월)

80

의 기억, 학습, 주위집중에 관여하는 콜린성 

뉴런의 증가와 기억과 관련된 신경전달물질인 

NMDA receptor 발현의 증가 등에 영향을 주어 

나이든 rat의 기억감퇴와 신경손상에 유익한 

효과를 나타낸다는 보고가 있었다.
108, 109)

 또한 

黃芩은 뇌기능개선제인 피라세탐(Piracetam)에 

견주어질 정도의 인지 장애에 대한 개선효과를 

보였다.
110)

 

뇌졸중의 치료가능성을 암시하는 연구를 살

펴보면, 黃芩은 pheochromocytoma cell line

(PC-12 cell)에서 저산소 세포독성으로부터 발

생된 자유라디칼을 감소시킬 뿐 아니라 저하된 

에너지 대사를 회복시킴으로써 신경 보호 작용

을 나타내었다.
111)

 또 과산화수소 유발 독성으

로부터 PC12 cells을 보호하였고, TNF-α와 

NO 생성을 억제하여 일시적 전뇌허혈 상태 후

에 신경 보호 효과를 나타내었다.
112)

 

(2) Baicalin

Prolyl oligopeptidase는 정신분열증, 양극성 

정동장애, 신경생리질환 등을 유발할 수 있다. 

따라서 prolyl oligopeptidase를 억제하는 baicalin

은 전구약물로서의 가능성이 있다.
17)
 이외에도 

baicalin은 강력한 항염작용과 세포자멸사를 억

제하는 작용으로 대뇌허혈 손상을 감소시켰

다.
113)

(3) Baicalein

뇌에서의 염증과 산화스트레스는 파킨슨병의 

병리와 관련이 깊으므로 항염․항산화 작용을 

갖고 있는 baicalein은 파킨슨병 치료의 후보 물

질로 떠오르고 있다.
12)
 도파민성 뉴런의 손상을 

초래하는 1-Methyl-4-phenyl-1,2,3,6-tetrahydro

pyridine(MPTP)를 mouse에 투여한 파킨슨병 

실험에서 baicalein은 도파민과 세로토닌을 증

가시키고 산화 스트레스를 줄여줌으로써 이상 

운동 증상을 개선시켜 주었다.
114)

 

한편 알쯔하이머병의 예방과 관련된 연구에

서 baicalin과 baicalein은 PC12 cells의 산화스

트레스를 감소시켜 아밀로이드 베타프로테인의 

세포독성을 줄여주었고,
115)

 PC12 cell의 세포자

멸사를 억제하였는데 이것은 노화와 관련된 신

경퇴행성질환의 치료에 유익할 것이다.
116, 117)

(4) Oroxylin-A

Oroxylin-A는 일과성 양측성 총경동맥 폐색

(2VO: transient bilateral common carotid artery 

occlusion)으로 인한 인지장애를 상당량 회복시

킨 것으로 알려졌다. Oroxylin-A는 니슬소체와 

OX-42 양성 세포의 수를 감소시키고, 인산화

된 cAMP response element-binding protein

(CREB)과 brain derived neurotrophic factor

(BDNF) 양성세포 숫자를 현격하게 증가시키는 

등 2VO로 유발된 기억장애를 극적으로 개선하

였다.
20)
 한편 oroxylin-A는 약물유발성 치매 중

의 콜린계 기능부전에 의한 인지장애 치료에도 

유용한 것으로 나타났다.
118)

 

(5) Wogonin

중추신경계의 대식세포로 알려진 미세아교세

포는 허혈성 부위로 이동하여 만성염증반응의 

중추적인 역할을 한다. Wogonin은 NF-κB 활

성의 부분적인 억제를 통해 MCP-1을 향한 미

세아교세포의 이동을 강력하게 억제하였고,
119)

 

TNF-α, IL-1β, NO의 생성을 줄여 미세아교세포

의 활성을 억제함으로써 신경보호효과를 발휘

하였다.
24)
 In vivo 실험에서는 GABA성 뉴런을 

통해 항경련 효과를 나타내었다.
120)

 또한 wo-

gonin은 rat의 hippocampus 절편에서 산소와 

glucose의 제거에 의해 손상 받은 신경세포에 

대한 보호효과를 나타내었는데, 특히 추체세포

층의 보호에 효과가 있었다.
121)

 

이처럼 黃芩과 그의 성분들은 다양한 신경 

보호 작용으로 인지장애 개선을 비롯한 신경퇴

행성 질환 및 뇌졸중 치료의 가능성을 보여주

고 있다.
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components methods Effects

Ethyl acetate 

extracts of 

SB

Mouse, rat, rabbit
Protective effect on cerebral ischemia and ischemia/reperfusion 

induced brain injury
127)

Baicalein

Rat superior 

mesenteric artery

Baicalein at low concentrations caused a contractile response and 

inhibited the endothelium-dependent relaxation. But in a high 

concentration range(30–300 mM), baicalein relaxed the 

endothelium-denuded vessels.
128)

Rat aortic 

endothelium

Baicalin(3–50 μM) inhibited endothelium/nitric 

oxide(NO)-dependent relaxation via inhibition of NO 

production/release and of a cyclic GMP-dependent mechanism.
129)

Chick embryonic 

cardiomyocytes
Cardioprotection effect against hypoxia–reoxygenation injury

130)

Rat 

cardiomyocytes

Protective effect of baicalein against hypoxia–reoxygenation 

through an H2O2-dependent mechanism
131)

Baicalin
Rat superior 

mesenteric artery
Inhibition of endothelial NO-mediated relaxation

132)

Table 4. Cardiovascular effects of S. baicalensis

6) Hepatoprotective effects 

黃芩은 간 보호효과가 있다고 알려져 있다. 

사염화탄소로 유도된 mouse의 간독성모델에서 

열다한소탕(熱多寒少湯)은 β-glucuronidase를 

강하게 억제하였고 AST, ALT, LDH 수치를 

상당량 낮추었는데, 열다한소탕의 성분 중 갈근

과 黃芩이 보호효과를 나타낸 것으로 밝혀졌

다.122) 黃芩은 aflatoxin-B1에 의한 돌연변이 빈

도를 상당히 낮추고, glutathione S-transferase 

A5 subunit(GST) 유전자 발현을 증가시켰는데, 

이는 간 보호 효과를 의미한다.123) 간의 섬유화 

여부는 조직관찰과 MDA 생산량, 간의 히드록

시프롤린, 지질 과산화의 수치에 의하여 결정된

다. 黃芩은 간에서 히드록시프롤린과 MDA의 

레벨을 낮추어, 담관 결찰과 절단 또는 사염화

탄소에 의해 유발되는 간 섬유화와 지질 과산

화를 억제함으로써 조직학적인 개선을 나타내

었다.124) 아세트아미노펜에 의한 간독성 연구에

서 아세트아미노펜 과량을 복용한 후의 baicalin

의 투여는 간 괴사와 혈중 ALT, AST 증가를 

막았고, 치사율을 43%에서 0%로 낮추었으며, 

glutathione(GSH)의 고갈을 효과적으로 방지하

였다.
125)

 간 섬유화에 있어서 치료의 목적은 섬

유화를 되돌리는 것과 간의 섬유화에서 중요한 

역할을 하는 hepatic stellate cells(HSCs)를 세

포자멸사를 통하여 선택적으로 제거하는 것이

다. skullcapflavone I은 선택적으로 HSCs의 세

포자멸사를 유도하면서도 간세포의 생존에는 영

향을 미치지 않았다.
26)

이상 살펴본 바와 같이 黃芩은 간 효소 수

치를 낮추었으며 간 섬유화와 지질 과산화를 

억제함으로써 간 보호 작용을 나타내었다.

7) Cardiovascular effect

심혈관계 질환은 동맥경화 진행에 의한 허

혈성 심장질환과 고혈압, 심부전, 부정맥, 심근

증, 심내막염 등의 심장질환 및 뇌혈관을 포함

한 기타 혈관질환을 의미한다. 黃芩은 허혈/재

관류에서의 산화스트레스를 낮추고, 심장의 비

대, 혈관평활근세포의 증식, 혈소판 응집 등을 

억제하여 동맥경화 및 고혈압 등의 위험을 낮

추는 효과가 있었다.126) 黃芩의 각 성분이 심혈
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관계에 미치는 효과는 Table 4에 정리하였다. 

(1) 黃芩 flavonoids 추출물

黃芩 flavonoids 추출물은 뇌 허혈 및 허혈/

재관류에 대한 보호효과를 가지고 있다. 쥐와 

토끼를 이용하여 단두술을 시행하였을 때, 黃

芩 추출물을 투여한 군은 호흡시간과 생존시간

이 증가하였으며, 대조군에 비해 MDA의 감소

와 SOD의 증가, 혈소판 응집을 억제하는 효과

가 뛰어났다.
127)

 

(2) Baicalein

0.3–10 μM의 저농도 baicalein은 혈관내피

세포에서의 NO의 형성 및 분비를 억제하여 

내피를 제거하지 않은 동맥의 수축을 증가시

키고, 이완을 억제하는 효과를 나타내었다. 반

면에 30–300 μM의 고농도 baicalein은 protein 

kinase C 매개 혈관수축경로를 억제하여 혈관

내피의 유무와 관계없이 혈관을 이완하는 것으

로 나타났다.
128, 129)

 또한 baicalein은 허혈/재관

류 모델에서 심근의 괴사와 세포자살을 막는 

심근보호효과를 나타내었는데, 이러한 baicalein

의 보호효과는 항산화작용에 의한 것이 아닌 

H2O2 생성에 따른 산화촉진 효과에 의한 것이

라는 특이적인 결과도 보고된 바 있다.
130, 131)

 

(3) Baicalin

Baicalin은 혈관수축제 U46619에 의한 장간

동맥의 수축을 증가시키고, NO에 의한 이완을 

억제하였다.
132)

이와 같이 黃芩과 그 구성성분인 baicalein, 

baicalin은 심혈관계 보호 효과가 보고되었는

데, baicalein은 그 농도에 따라 혈관을 이완하

는 효과와 이완을 억제하는 효과가 다르게 나

타나고 있어 약물의 사용에 있어 주의를 기울

여야 할 것으로 여겨진다. 

8) 기타 

영유아 시기의 respiratory distress syndrome

(RDS)의 중요한 원인은 폐의 계면활성물질의 

부족이다. surfactant protein A(SP-A)는 폐에

서 가장 풍부한 계면활성물질로서 폐포의 표면

장력을 낮춰주는 역할을 하는데, baicalin은 

SP-A 유전자의 발현을 증가시켜 폐발달기의 

RDS에 대한 위험을 낮추는 효과가 있다.133, 134) 

이와 관련하여 임신 17, 18일 이틀간 모체에 

baicalin을 투여할 경우 태아 폐의 계면활성물

질이 증가하는 것으로 보고되었다.135) 또한 rat

을 이용한 실험에서 baicalin은 공기색전에 의

해 유도되는 급성 폐손상을 완화하였다.136)

Baicalin은 IFN-γ을 줄이고, progesterone을 

높은 농도로 유지시켜 유산을 방지하는 효과

를 보였다.137) 한편 oroxylin-A는 Ach, PGF2α, 

oxytocin, tetraethylammonium, 4-aminopyridine, 

glipizide 등의 흥분 물질에 의한 자궁수축을 

억제하는 작용이 있어, 조산을 방지하는 효과가 

있었다.138)

이렇듯 폐발달기의 RDS에 대한 위험을 낮

추고 자궁수축을 억제하는 기능은 黃芩의 安胎

作用과 일맥상통하는 것이다. 이 외에도 비만 

방지, 항알러지 작용, 항구토 작용 등 黃芩의 

다양한 효과에 대한 연구를 Table 5에 정리하

였다.25, 139-148) 

2. CLINICAL STUDIES

2002년 이전의 黃芩관련 임상연구의 대부분

은 전립선암 치료용 건강보조식품 PC-SPES에 

관한 것이었다. 그러나 2002년 미국식품의약국

(US Food and Drug Administration ; FDA)이 

심혈관계 안전성 문제로 진행성 및 호르몬 불

응성 전립선암 환자들에 대한 PC-SPES 및 관

련 생약요법을 금지한 이후,149) 최근 10년간의 

연구에서 黃芩 내지 黃芩의 구성 화합물을 단독
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components methods Effects

    Pulmonary protective effects

Baicalin

Lung adenocarcinoma 
cells(NCI-H441 cell)

The expression of SP-A gene was positively affected by baicalin 
in dose-dependent and time-course manners.133)

NCI-H441 cell
the expression of cytochrome c oxidase and upregulation surfactant 
synthesis and secretion134)

Rat lungs
The protective effect of the acute lung injury induced by air 
embolism136)

Pregnant rats
Maternal baicalin treatment increases fetal rat lung surfactant 
phospholipids.135)

   Anti-abortive effect

Baicalin Pregnant mice Anti-abortive effect in bromocriptine-treated mice137)

Oroxylin-A Rat uterine tissue
The inhibitory effects of the amplitude and frequency of 
spontaneous contractions and tocolytic drug.

138)

   Antiobesity effect 

Baicalin

Preadipocytes(3T3-L1)
Inhibition of the adipogenesis of 3T3-L1 preadipocytes by 
enhancing COX-2 expression.

139)

3T3-L1
Inhibition of the adipogenesis of 3T3-L1 preadipocytes by the 
major transcription factors

140)

   Anti-allergic effects

Methanol 

extracts of 
SB

Guinea pig lung mast 
cell

A low concentration of SHC(Scutellaria baicalensis and 
Phyllostachys edulis) may have strong potential to reduce several 
allergic inflammation by suppressing histamine and leukotriene 

release from mast cells.
141)

Wogonin, 
wogonoside 

Rat lymphocytes, 
Peritoneal exduate cells

Inhibition of histamine, leukotriene B4(LTB4) and IgE production
25)

  Other effects

Water 

extracts of 
SB

Wistar rats Attenuatiion of cisplatin-induced nausea and vomiting142, 143)

ICR mice

CB11 extract, which contained S. chinensis and S. baicalensis in 

equal amounts, may effectively block stress-induced 
corticosterone release.

144)

N2a neuroblastoma 

cells, mouse 
embryonic fibroblasts

Suppression of the induction of caspase-11 and apoptosis following 
ethanol treatment

145)

Baicalein

HUVECs

Inhibition of the expressions of adhesion molecule-1(ICAM-1) 

and endothelial leukocyte adhesion molecule-1(ELAM-1) 
stimulated by protein kinase C(PKC) activator phorbol myristate 
acetate(PMA) in inflamed tissue.

146)

Ferric chloride/Ferrous 
ammonium sulfate

Modulating the body’s iron homeostasis147)

Norwogonin, 
dihydro- 

norwogonin, 
baicalein

E. coli
Suppression of dual-specificity protein tyrosine 
phosphatase(DS-PTPase)148)

Table 5. Various effects of S. baicalensis
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Components Drug Results of Interaction

SB extracts Cyclosporine Reduced C(max) and AUC of Cyclosporine
151)

Digitalis 약물
Combined treatment of Digitalis with SB changed Gastrointestinal 

distribution of normal flora152)

ethanol 
extracts of 

SB
Ciprofloxacin

Combination of ciprofloxacin and SB showed synergistic activity

apparently.
153)

Baicalin

Bupropion Significantly induced CYP2B6-catalyzed bupropion hydroxylation155)

Metformin
Combined treatment of Metformin with SB caused significant 

elevations  of plasma and pancreatic insulin levels.
156)

β-lactam 

antibiotics

Restore the effectiveness of beta-lactam antibiotics against MRSA 

and other strains of beta-lactam-resistant S. aureus157)

아세트아미노펜

(AAP)
Protected acetaminophen(AAP)-induced hepatotoxicity

16)

* favonoids of Scutellaria baicalensis 

Table 6. Drug interactions of S. baicalensis

으로 사용한 임상시험의 예는 찾아볼 수 없었다. 

따라서 黃芩 성분이 포함된 혼합물관련 임상

연구를 살펴보면 2009년 baicalin과 catechin의 

혼합물인 flavocoxid의 관절염 개선효과에 대한 

임상시험이 관절염 치료제 naproxen과 비교하

여 시행되었다. Flavocoxid는 黃芩에서 추출한 

baicalin과 아카시아에서 추출한 catechin의 혼

합물로 관절염에 사용되는 건강보조식품이다. 

Flavocoxid를 기존 관절염 치료제인 naproxen과 

비교하여, 4주간 관절염의 치료효과에 대한 다

기관 이중맹검 임상시험을 진행하였다. 효율성

에 대한 평가는 Western Ontario and McMaster 

University Osteoarthritis Index(WOMAC)와 

physritan’s global assessmentrsityise glo-

activity(PGAD), subject’s global assessmen-

trsityise gloactivity(SGAD), subject’s global 

assessmentrsf disease related discomfort(SG

ADc)의 네 가지 VAS scale로 진행되었다. 이 

네 가지 평가기준에 대하여 Flavocoxid는 약 

85%의 피험자에게서 관절염 증상 개선 효과를 

나타내었으며, 이는 naproxen과 유사한 수준이

었다. Flavocoxid의 부작용은 고혈압, 부종, 복

통, 설사, 구토, 무릎통증 증가 등으로 피험자의 

46%에서 나타났는데, 이 역시 naproxen과 유

사한 수준이었으며, 심각한 부작용은 보고되지 

않았다.
150)

3. DRUG INTERACTIONS

1) 黃芩 flavonoids추출물

黃芩과 면역억제제인 cyclosporine을 같이 복

용하였을 때, 黃芩은 cyclosporine의 Cmax와 AUC

를 감소시키는 것으로 나타나 두 약물의 동시

복용은 피해야 할 것으로 보인다.151) Thurmann 

등은 黃芩이 위장관내의 정상세균총의 분포에 

변동을 줄 수 있어 digoxin, adigitoxin 등의 

digitalis 약물치료를 받는 기간 중 黃芩과 병용

하지 말라는 취지의 증례 보고를 한 바 있

다.152) 반면에 黃芩과 항생제의 병합치료는 슈

퍼박테리아의 항생제 내성을 억제하여 항균효

과를 높이는 것으로 보고되었는데, 실제로 항생

제인 ciprofloxacin과 黃芩의 혼합투여 시 항생

제의 약리효과가 증가되었다.153)
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2) Baicalin

Baicalin은 mouse의 간세포에서 microsomal 

CYP450의 isoform인 1A1, 2B1, 2C11, 2B6 등

을 유도한다.154) Baicalin은 특히 bupropion hy-

droxylation을 촉매하는 간세포의 CYP450 2B6 

유도를 촉진하여 항우울제와 금연보조제로 쓰

이고 있는 bupropion의 활성 대사체인 hydroxy 

bupropion의 혈중농도를 높임으로써 그 효과를 

높일 수 있다.155) Baicalin의 경구투여는 아세트

아미노펜의 생체활성에 관여하는 주된 효소인 

CYP2E1의 활성을 낮추고, 아울러 CYP2E1 유전

자의 발현을 억제하여 아세트아미노펜의 생체 

내 활성을 막음으로써 아세트아미노펜의 과량 

사용으로 인한 간 세포손상 보호 효과를 나타

내었다.16) 

당뇨약인 metformin과 baicalin의 혼합투여

는 인슐린의 혈장수치와 췌장수치를 올리고 중

성지방과 콜레스테롤의 혈장수치와 간기능 수치

를 감소시키는 효과를 나타내었다. 뿐만 아니라 

baicalin은 당뇨환자의 대혈관 합병증과 미세혈

관 합병증의 근본원인인 산화스트레스에 대한 

항산화작용을 증가시킴으로써 metformin의 혈

당조절효과를 높인다.156) 

Baicalin과 ampicillin, amoxicillin, methicillin, 

cefotaxim 등의 β-lactam계 항생제와의 병용투

여는 약효상승작용을 일으키는 것으로 보고되었

다. 따라서 β-lactam 내성의 황색포도상구균

(staphylococcus aureus)과 MRSA균에 대한 항

생제와 baicalin의 혼합투여는 이들 약물의 효

능을 회복시켜 균에 대한 내성을 극복할 수 있

다.157)

이처럼 黃芩과 그 구성 성분은 병용하는 약

물의 대사와 관련된 효소들을 유도하기도 하고 

억제하기도 하면서 약물의 효과에 대해 상승작

용 및 억제작용을 나타내었고 또한 약물이 작

용하는 환경에 영향을 미쳐 약물 상호작용을 

나타내므로, 임상에서의 활용에 있어 보다 세심

한 주위와 함께 보다 자세한 후속연구가 필요

하다고 본다.

 

4. SIDE EFFECTS AND TOXICITY

탕제나 저용량에서의 黃芩의 독성은 매우 낮

은 수준으로, 黃芩의 탕제를 토끼의 위에 주입

하거나 알코올 추출물을 정맥주사해도 단지 토

끼의 활동 감소 정도만이 나타날 뿐이었다.158) 

하지만 대개의 flavonoids가 동물에서 용혈성 

빈혈을 유발하는 것처럼159) wogonin도 rats에

서 RBC수치와 혈소판수치를 낮추어 용혈성 빈

혈을 유발할 가능성이 있다. 정맥주사 시 wogonin

의 비독성 용량은 30mg/kg이였으며, wogonin

의 투여로 인한 간독성은 발견되지 않았으나 

조직검사 상 심근세포의 손상은 나타났다.160) 이

는 creatine phosphokinase의 증가로 인해 wogonin

의 투여가 심근세포의 손상을 초래한 것으로 

보인다.161)

5. PHARMACOKINETICS

黃芩 및 구성 화합물의 약동학에 대한 연구

는 크게 첫째 경구투여와 정맥투여 비교 실험, 

둘째 체내 전체의 이용률 및 배출률의 관찰에 

대한 연구, 셋째 단일 성분의 투여와 복합제재 

투여 비교 실험 등으로 구분하여 살펴볼 수  

있다. 

경구투여한 경우 baicalein은 그 자체로는 거

의 흡수되지 않고, glucuronides 또는 sulfates 

대사물의 형태로 혈장에 존재하게 되는데, rat

을 이용한 in vivo 실험에서 정맥투여와 비교

할 때 구강으로 투여 시 40%의 흡수율을 보였

다. Baicalin은 baicalein과 비교할 때 65% 정도

의 흡수율을 보이는데, baicalein에 비해 Tmax

가 길고, Cmax가 낮은 것으로 보아, baicalin이 

baicalein에 비해 더 느리고 적은 양이 흡수되

는 것을 알 수 있다.162) 개를 이용한 연구에서 
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wogonin 20 mg/kg을 정맥투여하였을 때 AUC

와 반감기는 2137.9±231.4 ng.h/ml, 1.51±0.43 h

로 측정되었으며, 투여 후 4시간 동안에 급격

한 감소를 보였다.
163)

 黃芩을 성인남자에게 경

구투여한 연구에서 wogonin은 대사산물의 배출

률이 투여량의 11.6%로 baicalein 대사산물의 투

여량 대비 배출률인 7.6%보다 높았고, wogonin

의 반감기는 10시간으로 baicalein의 반감기인 8

시간보다 긴 것으로 나타났다.
164)

 

Rat에 黃芩을 정맥투여한 후 혈액과 대뇌의 

피질, 해마, 줄무늬체, 시상, 뇌간에서 일어나는 

약동학적 특성 연구에 의하면, baicalin은 투여 

5분 후부터 뇌에서 관찰되며, 110분에서 160분 

사이에 Cmax에 도달한다.
165)

 4～6시간 사이에 

baicalin의 제거가 시작되며, 제거 속도는 분당 

0.18～0.34 mg/kg이었다. 뇌의 각 부분에서 관

찰되는 baicalin의 양에는 차이가 있었는데, 줄

무늬체, 시상, 해마에서 높게 측정되었으며, 뇌

에서 측정되는 전체 baicalin의 양은 투여량의 

4.737%였다.
165)

 한편 토끼의 위에 baicalin을 

투입하였을 때, 수정체에서 관찰되는 baicalin

의 Cmax는 4.997 μg/ml로 높은 농도는 아니지

만, baicalin은 blood–ocular barrier를 지나 안

구의 수정체까지 들어갈 수 있음을 확인할 수 

있었다.
166)

 

黃芩을 농도별로 경구투여한 연구에서는 Tmax, 

Cmax, AUC 등이 모두 투여한 黃芩의 농도에 무

관하게 나타났다. 또한 순수하게 baicalein만을 

경구투여할 경우 동일 수준의 黃芩 추출물을 투

여한 경우와 비교하면 baicalein의 AUC는 85%, 

baicalin의 AUC는 47% 수준으로 나타나 黃芩

으로 투여했을 때 baicalein의 흡수율이 더 높은 

것을 알 수 있었다.
167)

 순수한 baicalin, 黃芩, 黃

連解毒湯을 rat에게 경구투여 했을 때의 약동

학적 차이를 비교한 연구에서 baicalin, 黃芩과 

비교할 때, 黃連解毒湯에서 혈액 중 baicalin의 

Cmax, AUC의 감소가 나타났다.
168)

 이와 관련하여 

黃芩을 黃蓮과 함께 경구투여한 경우 黃芩만을 

투여한 경우에 비해 baicalin과 wogonoside의 

생체이용률이 낮게 나타났다.
169)

 黃芩 단독, 黃芩

-金銀花, 黃芩-連翹, 黃芩-金銀花-連翹를 동시

에 rat에게 경구투여한 비교실험에서는 黃芩만

을 단독으로 사용한 경우를 기준으로 할 때, 黃

芩-金銀花, 黃芩-連翹의 조합에서는 baicalein

의 생체이용률이 증가하였으나, 黃芩-金銀花-

連翹 조합에서는 baicalein의 생체이용률이 오

히려 감소하는 경향을 보였다.
170)

IV. 고찰 및 결론

黃芩은 黃芩湯, 黃連解毒湯, 三黃寫心湯, 大

柴胡湯, 小柴胡湯 등 대표적인 韓方 淸熱 處方 

에 많이 사용되어온 약재이다.
1)
 그러나 근거 중

심 의학에 대한 요구가 높아지면서 이미 한의계

에서 광범위하게 사용되고 있는 한약에 대해서

도 천연물 의약품으로 인정받기 위해서는 임상

적으로 약의 효과 및 안전성에 대한 다방면의 

기초연구 및 임상연구가 요구되고 있다.
171)

 

이에 본 연구는 Pubmed를 통해 검색된 최

근 10년간의 黃芩과 그 구성 화합물에 관한 국

제적인 연구 결과들을 ‘Active constituent’, ‘Ex-

perimental studies’, ‘Clinical studies’, ‘Drug 

interaction’, ‘Side Effects/Toxicity’, ‘Pharma-

cokinetics’ 등의 다양한 측면에서 종합, 분석하

였다. 

黃芩과 baicalein, baicalin, wogonin, oroxylin-

A 등의 구성 화합물은 다양한 실험 연구를 통해

서 항염작용, 항암작용, 항산화작용, 항균․항바

이러스 작용, 신경 및 간의 보호 작용, 심혈관계 

작용 등이 보고되었다. 黃芩의 항염 효과는 염

증과 관련된 사이토카인의 분비 및 관련 유전

자의 발현 억제, 혈관내피세포 부착분자들의 발

현 억제, activator protein-1(AP-1), NF-κB와 

같은 전사인자의 활성 억제를 통한 T세포의 불

활성화, COX나 LOX의 억제에 의한 프로스타
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글란딘의 생성 저해, 대식세포에서의 iNOS 억

제 등을 통하여 이루어졌다. 黃芩의 항암효과는 

주로 암세포가 증식하는 것을 억제하거나, 암세

포 자체의 세포자멸사를 유도하여 나타났다. 黃

芩은 ROS를 비롯한 자유라디칼, 지질 과산화

물 등을 효과적으로 제거하고, 산화를 방지하는 

효능을 나타내는 것으로 보고되었으며, E. coli

의 내독소를 비롯하여, HIV, Candida albicans, 

Trypanosoma cruzi, Chlamydia trachomatis, 

staphylococcal exotoxin, aflatoxin 등에 대하여 

광범위한 항균작용을 보였다. 黃芩은 다양한 신

경 보호 작용과 간 보호 작용, 심혈관계 보호 

효과가 보고되었는데, baicalein은 그 농도에 따

라 혈관을 이완하는 효과와 이완을 억제하는 

효과가 다르게 나타나고 있어 약물의 사용에 

있어 주의를 기울여야 할 것으로 여겨진다. 그

러나 임상시험 분야에서 黃芩 내지 黃芩의 구

성 성분을 단독으로 사용한 예는 거의 찾아볼 

수 없었으며, 黃芩이 포함된 복합제제의 임상시

험 논문으로 관절염과 전립선암에 대한 작용이 

보고된 바 있었다. 

최근 한약과 양약을 복합적으로 이용하여 긍

정적인 효과를 경험한 경우가 약 33% 있지만 

반대로 부작용을 경험한 사람도 약 19.8%가 된

다는 연구결과가 발표되어 논란이 된 바 있다.
4)
 

이에 한의계에서는 한양방협진이나 병용처방 

등으로 인한 한약제제와 양약 간의 약물상호작

용에 관심이 높아지고 있으며, 한약제제의 부작

용, 약동학 등에 대한 체계적인 연구와 분석 또

한 요구되고 있는 실정이다. 黃芩의 경우에는 

면역억제제인 cyclosporine, 강심제인 digitalis 

계열의 약물과 병용투여 시 부정적인 효과를 

나타내어 병용투여를 제한하도록 보고되었다. 

반면에 항우울제인 bupropion, 당뇨병 치료제인 

metformin, 일부 항생제의 경우 그 효과를 증가

시키는 것으로 나타났다. 한편, 黃芩의 약동학

적 연구에서는 다양한 동물 및 사람을 대상으로 

경구투여 또는 정맥투여에 따른 Tmax, Cmax, 

AUC, 반감기 등이 조사되었으며, 단일 성분의 

투여와 복합제제 투여 시의 약동학적 비교 연

구도 중요하게 다루어졌다. 黃芩의 부작용은 별

도로 보고된 바는 없으나, 黃芩의 주요 성분의 

하나인 wogonin은 용혈성 빈혈 및 심장의 조

직 손상을 유발할 가능성이 있는 것으로 보고

되어 보다 정확한 내용의 관련 연구가 향후 진

행되어야 할 것이다.  

본 연구는 黃芩의 약리학적 효과를 비롯하

여 양약과의 상호작용, 한약제제로서의 부작용, 

약동학 등 폭넓은 방면에서의 연구 성과를 종

합, 분석함으로써 앞으로의 근거 중심 의학에 

대한 요구에 부응하고 실제 임상에서의 다양한 

활용을 뒷받침하고자 하였다. 또한 최근 천연

물 신약 연구에 대한 관심이 커지고, 그에 따

른 정부의 지원이 증가하고 있는 추세에서 黃

芩과 관련된 천연물 신약 개발에 관한 한의계

의 향후 연구에 기여할 것으로 기대한다. 
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