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ABSTRACT

Objectives : Ephedra regeliana, although similar to the other E. sinica, E. intermedia, and E. equisetina, is not 

authorized by The Korean Pharmacopoeia and yet has also been imported under the name of 'Ma-Hwang'. The aim 

of this study was to perform a comparative anatomical evaluation of Ephedrae Sinicae Herba (ESH), Ephedrae 

Intermedicae Herba (EIH), Ephedrae Equisetinae Herba (EEH) and Ephedrae Regelianae Herba (ERH).

Methods : Permanent paraffin-embedded specimens were produced using the paraffin-tertiary butyl alcohol (TBA) 

method, to visualize their anatomical features via light microscopy.

Results : ESH and ERH transverse sections were in the shape of a long ellipse, while those of EIH and EEH were in 

the shape of a circle. These anatomical characteristics substantiated the results of external morphological examination. 

The sections revealed that each of the four samples showed significantly different cortexes. The cortex of ESH was 

wider than two thirds of the section, unlike that of the other samples which was relatively narrow. The xylems of 

ERH, EIH, and EEH demonstrated interconnectivity with other adjacent xylems, contrary to those in ESH. Therefore, 

the characteristic development of the xylems over time was used to distinguish ERH from the other. Furthermore, 

parenchymal morphology in the central cylinder was also a good criterion to differentiate between EIH and EEH, 

since EIH demonstrated parenchymal cells that were shaped like a rounded-triangle, whereas EEH parenchymal 

cells were chrysanthemum-shaped.

Conclusions : The identification-keys established in this study would facilitate the accurate identification of microscopic 

features of the four varieties of 'Ma-Hwang'.
1)
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Ⅰ. 서   론

麻黃은 發汗解表 宣肺平喘 利水消腫하는 효능으로 風寒感冒 

胸悶喘咳 風水浮腫 氣管支哮喘 등에 응용하며, 蜜炙하여 潤肺

止咳의 목적으로 응용하는 약물이다1).

이 약물은 한국2)·중국3)·대만4)·일본5)·북한6)에서 공히 

마황과(Ephedraceae, 麻黃科)에 속한 식물인 草麻黃 

Ephedra sinica Stapf 또는 中麻黃 E. intermedia Schrenk 

et C.A.Mey., 木賊麻黃 E. equisetina Bunge의 草質莖을 

기원으로 한다. 그러나 주산지인 중국에서의 급격한 가격 상

승으로 인해 최근 각 국 공정서에서 인정하지 않는 동속근연

종의 草質莖이 국내에 유통되고 있다. 이에 해당하는 대표적인 

것이 주로 파키스탄, 북부 인도, 아프카니스탄, 카자흐스탄, 

키르기스스탄, 타지키스탄, 우즈베키스탄이나 중국의 신강에서 

자생하는 細子麻黃 Ephedra regeliana Florin이다7).

한편, Cui8) 등에 의하면 麻黃의 총 알칼로이드 함량이 종
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별로 최대 2배의 차이를 보인다고 하였으므로 기원 종간 구별이 

반드시 필요하나 이에 관한 연구는 드물다. ≪대한민국약전≫ 

의 麻黃의 성상 부분2)은 수재한 3 종을 구분하지 않아 정확한 

기원 식물을 알기 어려워 감별 실무에 적용하기에는 마땅치 

않았다. 또한 ≪한약재관능검사해설서≫9)도 草麻黃을 중심으로 

기술이 되어 있을 뿐 다른 기원 종에 대한 기술이 적어 종간 

구별이 어려운 형편이다. 이에 Lee 등10)은 외부 성상에 대한 

연구를 통하여 마디 사이의 길이와 막질인편의 차이를 통해 3 

종의 감별 요점을 제시하기도 하였다.

그러나 최근 유통되는 細子麻黃의 경우 외형상 草麻黃과 

거의 유사하고 주산지도 겹치는 탓에 별다른 제지 없이 수입 

유통되는 형편이다. 관능검사가 용이치 않을 경우에는 Yang 

등11)의 내부형태감별이나 Doh 등12)의 유전자감별연구, Kim 

등13)과 Kim 등14)의 이화학 연구 등과 같은 연구가 시도되어

야 하나 麻黃과 그 위품에 있어서 이에 대한 연구는 미진한 편

이다. 특히, 감별에 있어 외·내부 성상은 후속 연구를 진행

할 때 시료의 진위를 파악하는 1차 수단임에도 불구하고 그간 

연구가 미진하였다.

이에 본 연구는 草麻黃과 中麻黃, 木賊麻黃과 국내에 유통

되는 비규격품인 細子麻黃의 내부형태성상을 비교 관찰하고 

감별 기준을 제시하고자 한다.         

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 재료

본 연구에 사용된 시료는 우석대학교 본초학교실의 액침표

본 (Deposited No. WSU-2-07-ES01, WSU-2-07-EI01) 

과 원광대학교 본초학교실의 약재표본 (Deposited No. WKU- 

2-11-EE01, WKU-2-14-ER02)의 草質莖으로 저자의 1차 

동정을 거친 후 원광대학교 본초학교실 본초표본실에서 2차로 

유전자 동정(data now shown)하여 실험에 사용하였다. 사용

된 시료는 원광대학교 한의과대학 본초표본실에 보관 중이다

(Table 1).

Herb name Scientific name of original plant Site (Date) Deposited No.

Cho-Mahwang (草麻黃) Ephedra sinica Stapf Kansu, China (2007.07) WSU-2-07-ES01

Jung-Mahwang (中麻黃) Ephedra intermedia Schrenk & C.A.Mey. Kansu, China (2007.07) WSU-2-07-EI01

Mokjeok-Mahwang (木賊麻黃) Ephedra equisetina Bunge Kazakhstan (2011.08) WKU-2-11-EE01

Seja-Mahwang (細子麻黃) Ephedra regeliana Florin Pakistan (2012.08) WKU-2-14-ER02

Table 1. Informations of samples

Safranin O, FastGreen FCF 등의 염색시약과 formalin, 

acetic acid 등의 시약은 Sigma-Aldrich (St. Louis, USA)

에서, Xylene 등의 유기용매는 삼전순약공업 (Daejeon, Korea) 

에서 구입하였다.

2. 방법

약용부위를 FAA (95% ethylalcohol : acetic acid : 

formalin : water = 50 : 5: 10 : 35 v/v)로 고정시킨 후 탈

기하고, rapid-dehydration method로 탈수시킨 후  Paraffin- 

TBA method에 따른 뒤 포매시켜 paraffin block를 제조하

였다. 이것을 microtome (Leica, Germany)으로 5-10 ㎛ 의 

리본 모양으로 절삭하여 슬라이드에 부착시켜 신장 및 건조시

켰다. Safranin O 1%와 FastGreen FCF 0.01%로 슬라이드

를 이중 염색하여 봉입하였다. 제조한 영구슬라이드는 현미경

관찰 후 촬영(Olympus CX31 with Dicovery C15, Japan)

하였다. 이상은 Ju 등15)의 방법을 따랐다. 각 시료의 특징이 

잘 나타난 것을 골라 사진을 촬영하여, Adobe photoshop 

CS6 및 photoscape로 밝기와 명암만 조정한 후 조합하여 편

집하여 결과에 제시하였다.

Ⅲ. 결   과

1. 초마황(草麻黃) Ephedrae Sinicae Herba

횡단면은 長楕圓形으로 表皮는 두터운 角質層이 덮고 있다. 

稜線은 약 24 - 26개로 波狀을 이룬다. 稜線 사이의 골에는 

새발자국 모양의 氣孔이 있다. 

皮層은 단면 반지름(短側)의 너비와 같거나 3분지 2이상이

다. 稜線 바로 아래의 下皮에 4 – 14개의 木化되지 않은 厚壁

細胞로 群集을 이룬 포도송이 모양의  纖維束이 있다. 이와 유

사하지만 小群集의 纖維束은 皮層에서도 드문드문 관찰되기도 

한다. 종단면에서 皮層의 세포는 柵狀組織과 유사하게 배열되어 

있다.

内鞘纖維束은 新月形이다. 維管束은 外靭形으로 약 10여개

이며 서로 떨어져 있다. 靭皮部는 扁平狀으로 좁으며 束內 形

成層은 불명확하다. 주로 導管과 假導管이 모여 이룬 木部는 

三角形이다. 

髓部는 대부분 柔組織으로 이루어져 있으며 柔細胞는 Safranin 

O로 염색된 적갈색의 물질을 다수 함유하고 있다.

導管은 階紋 또는 梯紋導管이며 假導管에는 壁孔이 관찰된다. 

皮層의 柔細胞에는 작은 草酸钙晶이 드물게 관찰된다.

이상의 기술한 특징은 그림(Fig. 1)에 제시되어 있다.
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Fig. 1. Ephedra Sinicae Herba. cross-section 100X (A), longitudinal-section 100X (B), cortex 400X (C), vascular bundle 200X (D), pith 
100X (E), vessel and longitudinal-section 400X (F), stoma 400X (G).
Abbreviations: c, cambium ; cx, cortex ; cu, cuticle ; hfb, hypodermal fiber bundle ; m, pith, medulla ; pfb, pericycle fiber bundle ; ph, 
phloem ; p, parenchyma ; sto, stoma ; tr, tracheid ; xy, xylem ;  v, vessel 

2. 중마황(中麻黃) Ephedrae Intermediae Herba

횡단면은 圓形으로 表皮는 두터운 角質層이 덮고 있다. 稜

線은 약 30 – 33 개로 波狀을 이룬다. 稜線 사이의 골에는 새

발자국 모양의 氣孔이 있다. 

皮層은 단면 반지름(短側)의 약 5분지 1로 좁은 편이다. 稜

線 바로 아래의 下皮에 4 – 15개의 木化되지 않은 厚壁細胞로 

群集을 이룬 포도송이 모양의 纖維束이 있다. 이와 같은 小群

集의 纖維束은 皮層에서도 드문드문 散在한다. 종단면에서 皮

層의 세포는 柵狀組織과 유사하게 배열되어 있다.

内鞘纖維束은 新月形이다. 維管束은 外靭形이며 木部가 확

연하게 발달되어 있다. 靭皮部는 扁平狀으로 좁으며 束內 形

成層은 비교적 명확하다. 木部射線은 12개로 연접하며 年輪이 

비교적 명확하게 드러난다. 木部는 주로 導管과 假導管을 纖維

細胞로 둘러싸는 모양새로 髓部에 가까운 부분은 三角形이다. 

髓部는 대부분 柔組織으로 이루어져 있으며 柔細胞는 

Safranin O로 염색된 적갈색의 물질을 다수 함유하고 있다.

導管은 階紋 또는 梯紋導管이며 假導管에는 壁孔이 관찰된다. 

皮層의 柔細胞에는 작은 草酸钙晶이 드물게 관찰된다.  

이상의 기술한 특징은 그림(Fig. 2)에 제시되어 있다.
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Fig. 2. Ephedra Intermediae Herba. cross-section 100X (A), longitudinal-section 100X (B), cortex 200X (C), vascular bundle 200X (D), 
pith 200X (E), vessel and longitudinal-section 400X (F), stoma 400X (G).
Abbreviations: c, cambium ; cx, cortex ; cu, cuticle ; hfb, hypodermal fiber bundle ; m, pith, medulla ; pfb, pericycle fiber bundle ; ph, 
phloem ; p, parenchyma ; sto, stoma ; tr, tracheid ; xy, xylem ;  v, vessel 

3. 목적마황(木賊麻黃) Ephedrae Equisetinae 

Herba 

횡단면은 圓形으로 表皮는 草麻黃이나 中麻黃에 비해 상대

적으로 얇은 角質層이 덮고 있다. 稜線은 20 - 22개로 波狀을 

이룬다. 稜線 사이의 골에는 새발자국 모양의 氣孔이 있다. 

皮層은 단면 반지름(短側)의 약 3분지 1 정도의 너비이다. 

稜線 바로 아래의 下皮에 4 – 18개의 木化되지 않은 厚壁細胞

로 群集을 이룬 포도송이 모양의 纖維束이 있다. 이 纖維束은 

皮層에서도 小群集을 이룬 것이 드물게 관찰된다. 종단면에서 

皮層의 세포는 柵狀組織과 유사하게 배열되어 있다.

内鞘纖維束은 新月形이다. 靭皮部는 扁平狀으로 좁으며 束

內 形成層은 비교적 명확하다. 木部射線은 8개로 비교적 연접

하며 射線 안쪽에 한하여 年輪이 비교적 명확하게 드러난다. 

木部는 주로 導管과 假導管을 纖維細胞로 둘러싸는 모양새로 

髓部에 가까운 부분은 三角形이다. 종단면에서 木部의 纖維細

胞가 확연하게 관찰된다.

髓部는 대부분 柔組織으로 이루어져 있으며 柔細胞는 

Safranin O로 염색된 적갈색의 물질을 다수 함유하고 있다.

導管은 階紋 또는 梯紋導管이며 假導管에는 壁孔이 관찰된다. 

皮層의 柔細胞에는 작은 草酸钙晶이 드물게 관찰된다. 

이상의 기술한 특징은 그림(Fig. 3)에 제시되어 있다.
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Fig. 3. Ephedra Equisetinae Herba. cross-section 100X (A), longitudinal-section 100X (B), cortex 200X (C), vascular bundle 200X (D), 
pith 200X (E), vessel and longitudinal-section 400X (F), stoma 200X (G).
Abbreviations: c, cambium ; cx, cortex ; cu, cuticle ; hfb, hypodermal fiber bundle ; m, pith, medulla ; pfb, pericycle fiber bundle ; ph, 
phloem ; p, parenchyma ; sto, stoma ; tr, tracheid ; xy, xylem ;  v, vessel 

4. 세자마황(細子麻黃) Ephedrae Regelianae 

Herba

횡단면은 長楕圓形으로 表皮는 草麻黃이나 中麻黃에 비해 

상대적으로 얇은 角質層이 덮고 있다. 稜線은 29-31개로 波

狀을 이룬다. 稜線 사이의 골에는 새발자국 모양의 氣孔이 있다.

皮層은 단면 반지름(短側)의 약 4분지 1 정도의 너비이다. 

稜線 바로 아래의 下皮에 4 – 12개의 木化되지 않은 厚壁細胞

로 群集을 이룬 포도송이 모양의 纖維束이 있다. 이 纖維束은 

皮層에서도 小群集을 이룬 것이 드물게 관찰된다. 종단면에서 

皮層의 세포는 柵狀組織과 유사하게 배열되어 있다.

内鞘纖維束은 新月形이다. 靭皮部는 扁平狀으로 좁으며 形

成層은 비교적 명확하다. 木部射線은 9개로 서로 연접하며 年

輪이 비교적 명확하게 드러난다. 木部는 주로 導管과 假導管

을 纖維細胞로 둘러싸는 모양새로 髓部에 가까운 부분은 三角

形이다. 종단면에서 木部의 纖維細胞가 드문드문 관찰된다.

髓部는 대부분 柔組織으로 이루어져 있으며 柔細胞는 

Safranin O로 염색된 적갈색의 물질을 다수 함유하고 있다.

導管은 階紋 또는 梯紋導管이며 假導管에는 壁孔이 관찰된다. 

皮層의 柔細胞에는 작은 草酸钙晶이 드물게 관찰된다. 

이상의 기술한 특징은 그림(Fig. 4)에 제시되어 있다.
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Fig. 4. Ephedra Regelianae Herba. cross-section 100X (A), longitudinal-section 100X (B), cortex 400X (C), vascular bundle 100X (D), 
pith 200X (E), vessel and longitudinal-section 400X (F), stoma 400X (G).
Abbreviations: c, cambium ; cx, cortex ; cu, cuticle ; hfb, hypodermal fiber bundle ; m, pith, medulla ; pfb, pericycle fiber bundle ; ph, 
phloem ; p, parenchyma ; sto, stoma ; tr, tracheid ; xy, xylem ; v, vessel 

Ⅳ. 고   찰 

중국의 공업화로 인한 재배 면적 축소, 인건비 상승 등으로 

한약재의 주 수입 국가가 이미 다변화되고 있다. 이렇게 수업 

국가가 다변화되면 약재의 수급 측면에서는 유리할지는 몰라도  

주산지가 확실히 정립되지 않아 산지에 따른 한약재의 특성을 

판별하기가 점차 어려워진다는 점에서 불리하다. 이와 더불어 

기존의 감별 범위에 들지 않았던 다양한 식물이 한약재로 둔갑

하는 사례도 증가하고 있다. 麻黃도 이러한 한약재 중 하나로 

기존의 중국으로부터 수입에서 파키스탄, 몽골, 카자흐스탄 

등의 북방 국가로부터의 수입으로 다변화되면서 유입된 비규

격품이 유통되는 것으로 파악되었다. 이렇게 유입된 유사한 

형태의 혼품이나 위품을 감별하기 위해 1차로 참조하는 공정

서의 성상 규격이 있으나 麻黃은 종별로 그 성상이 기술되지 

않은 상태라 실무에 응용하기에 다소 무리가 있었다. 이에 본 
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연구는 공정서에 수재된 3 종의 麻黃뿐만 아니라 그간 파악한 

비규격품 1종의 내부형태 성상 연구를 진행하였다.

전체적인 橫斷面의 모양은 기존에 Lee 등10)에 수행된 외부

형태특성과 일치하는 면을 보였다. 즉, 草麻黃은 長楕圓形이며 

中麻黃과 木賊麻黃은 圓形이었다(Fig. 1,2,3,4 - A). 또한 

본 연구에 추가된 細子麻黃의 경우 草麻黃과 유사한 長楕圓形

이었으므로 橫斷面의 형태를 1차적인 감별 기준으로 삼기에 

적당하다고 판단되었다. 즉, 橫斷面이 草麻黃과 細子麻黃에서는 

長楕圓形이나 中麻黃과 木賊麻黃에서는 圓形으로 크게 나눌 

수 있다.

皮層에서 稜線 바로 아래에 위치한 下皮의 포도송이 모양의 

纖維束을 구성하는 木化되지 않은 厚壁細胞의 수는 細子麻黃, 

草麻黃, 中麻黃, 木賊麻黃의 순으로 점차 많아지는 경향을 보

였으나 감별 기준으로 삼기에는 다소 모호한 측면이 있었다

(Fig. 1,2,3,4 - C). 그러나 앞서 언급한 橫斷面의 모양과 皮

層이 단면에서 차지하는 너비는 유의미한 요소로 관찰되었다. 

첫째로, 草麻黃과 細子麻黃에 있어서 전자는 皮層이 아주 발

달하여 단면 반지름의 너비와 거의 같거나 3분지 2이상으로 

넓은 반면, 후자는 皮層이 상대적으로 발달이 더디어 단면 반

지름의 약 4분지 1로 얇았다(Fig. 1,4 - A, B). 둘째로, 中麻

黃과 木賊麻黃에 있어서 전자는 皮層이 단면 반지름의 약 5분

지 1로 얇은 반면, 후자는 약 3분지 1로 상대적으로 넓었다

(Fig. 2,3 - A, B). 이는 중심주의 木部가 발달한 정도에 따라 

상대적으로 皮層의 너비가 정해진 것인데 감별의 용이성을 위해 

皮層을 기준으로 판별하였다. 草麻黃에 비해 細子麻黃이 상대

적으로 파키스탄이나 위구르 등의 고산지대에서 생산되고 있

다는 점을 감안한다면 이러한 차이는 주산지의 환경으로 인해 

발생한 것으로 추정된다. 현재(2019년 기준)까지는 細子麻黃이 

이러한 주산지를 벗어나 채취하거나 재배하지는 않는다는 점을 

고려하여 감별 기준으로서 활용할 수 있다고 판단하였다.

木部射線은 모두 명확하게 구분되었으나 木部의 발달 정도는 

다소 차이가 있었다. 즉, 草麻黃은 그 발달이 미미한 반면, 나

머지 3 종류의 마황은 年輪이 형성될 만큼 발달하였다(Fig. 

1,2,3,4 - A). 특히, 다른 麻黃과는 달리 草麻黃의 경우 木部가 

연접하지 않았다. 한편, 中心柱의 柔組織의 형태는 中麻黃의 

경우 三角像으로 대체로 菊花像을 보이는 다른 麻黃과 차이가 

확연하였다. 이는 Lee 등10)에 수행된 외부형태특성과 일치하

므로 이를 주요 기준으로 삼았다. 

新月形의 内鞘纖維束과 外靭形 維管束 등은 공통적으로 관

찰되어 Ephedra속의 일반적인 특징으로 판단할 수 있었다

(Fig. 1,2,3,4-D). 또한, 導管의 형태나 氣孔 또한 모두 유사한 

형태로 관찰(Fig. 1,2,3,4-F,G)되었고, 柔組織에 포함된 赤

褐色의 물질도 공통적으로 관찰(Fig. 1,2,3,4-E)되었기에 전

자와 함께 감별 기준에서 제외하였다.

종합하면 내부형태상 麻黃은 橫斷面의 형상과 皮層의 발달 

정도, 中心柱 柔組織의 형상 등에 따라 구분할 수 있다고 사

료된다. 이상의 내용을 정리하여 4 종류 麻黃의 내부형태감별 

검색표를 작성하면 다음과 같다.

1. 橫斷面은 長楕圓形이다. .

2. 皮層의 너비는 단면의 3분지 2 이상으로 넓고, 木部는 연

접하지 않는다. 草麻黃 Ephedra Sinicae Herba

2. 皮層의 너비는 단면의 3분지 1 이하로 좁고, 木部는 연접

한다.  細子麻黃 Ephedra Regelianae Herba

1. 橫斷面은 圓形이다.

3. 皮層의 너비는 단면의 5분지 1 정도이며, 中心柱의 柔

組織은 三角像이다.

 中麻黃 Ephedra Intermediae Herba

3. 皮層의 너비는 단면의 3분지 1 정도이며, 中心柱의 柔

組織은 菊花像이다

 木賊麻黃 Ephedra Equisetinae Herba

Ⅴ. 결   론

草麻黃 및 中麻黃, 木賊麻黃, 細子麻黃의 내부형태를 비교 

연구하여 다음과 같은 결론을 보고하는 바이다.

1. 草麻黃과 細子麻黃의 橫斷面은 長楕圓形인 반면, 中麻

黃과 木賊麻黃은 圓形이었다.

2. 草麻黃의 皮層은 넓고 木部는 연접하지 않는 반면, 細子

麻黃의 皮層은 좁고 木部는 연접하였다.

3. 中麻黃의 皮層은 좁고 中心柱의 柔組織이 三角像인 반면, 

木賊麻黃의 皮層은 상대적으로 넓고 中心柱의 柔組織이 

菊花像이었다.

이상의 연구결과는 앞으로 공정서의 성상 규격의 개정에 

도움이 되는 한편, 한약재 감별 실무에서도 유용할 것이라 사

료된다.
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