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참당귀(Angelica gigas)에서 분리한 pyranocurmarin 성분의

ACAT 저해활성 및 참당귀 부위별 pyranocurmarin 성분의 함량 분석
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Two pyranocoumarin constituents have been isolated from Angelica gigas and were identified as
decursinol angelate (1) and decursin (2) by means of NMR analysis, respectively. Human acyl-
CoA:cholesterol acyltransferase (hACAT) inhibitory activity of decursinol angelate (1) and decursin
(2) was evaluated. Decursin (2) showed significantly inhibitory activity against hACAT1 and
hACAT2 with IC50 value of 137 and 168 µM, respectively, whereas decursinol angelate (1) exhibited
weak ACAT inhibitory activity. These results suggested that decusin from A. gigas might be effec-
tive for the prevention and the treatment of hypercholesterolemia or atherosclerosis by inhibitory
effect on hACAT. The contents of decursinol angelate (1) and decursin (2) were analyzed in various
parts of A. gigas including flower, seed, leaf and root using LC/MS/MS (ESI, positive ion mode,
MRM mode). The content of decursinol angelate was increased in order of flower, seed, leaf, and
root  and decursin content was increased in order of flower, seed, leaf, and root. It was expected
that unused parts including leaf and flower of A. gigas might be useful as new functional sources
by their high contents of decursin and decursinol angelate.
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서 론

참당귀(Angelica gigas)는 미나리과에 속하는 2~3년생 초본식

물로서 국내 재배지는 주로 강원 평창, 태백, 인제, 경북 봉화

등이 유명하다. 현재 한국, 중국, 일본 3국에서 사용하는 당귀

는 그 기원식물이 각각 달라 한국에서는 Angelica gigas(참당

귀), 중국에서는 A. sinensis(중국당귀), 일본에서는 A. acutiloba

(일당귀, 왜당귀)를 자국의 약전에 규정하고 있는 실정이며 당

귀의 기원에 따른 성분과 약리적 효과는 상이한 것으로 알려져

있다[Lee, 1994]. 중국당귀를 비롯한 당귀는 한방에서 빈혈치료

와 혈액순환 장해로 인한 어혈증과 혈전증 등의 개선을 위한

처방에 주로 사용하는 것으로 알려져 있다[Song 등, 2004]. 특

히 당귀는 예로부터 부인병 치료에 주로 사용되어왔기 때문에

본초학자들에 의해 “female Ginseng”이라고도 불리운다[Sarker

등, 2004]. 참당귀의 기능성 성분으로는 nodakentin, umbelliferon,

β-sitosterol 등과 decursin, decursinol angelate를 비롯한 많은

pyranocoumarin계 화합물이 알려져 있다[Konoshima 등, 1968;

Chi와 Kim, 1970; Kang 등, 2007]. 참당귀의 주요 효능연구로

는 면역효과[Han 등, 1998], 항산화효과[Lee 등, 2003b; Kang

등, 2004]를 비롯하여 항암효과[Yim 등, 2005; Park 등,

2007a; 2007b; Song 등, 2007; Son 등, 2009], 항미생물 효과
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[Lee 등, 2003a], 항염증효과[Kim 등, 2006; Seo 등, 2009;

Shin 등, 2009], 항당뇨효과[Kim 등, 2008] 등이 보고되었고 그

외 최근에는 파골세포 형성 저해효과[Kil 등, 2008]와 베타아밀

로이드에 의한 기억력 장애에 대한 보호효과[Yan 등, 2004]를

비롯한 뇌경세포보효과[Kang 등, 2007; Epifano 등, 2008] 등

다양한 효능들이 보고되었다.

Aacyl-CoA:cholesterol acyltransferase(ACAT)는 free cholestreol

를 cholesteryl ester(CE)로 전환시키는 효소로서 ACAT1,

ACAT2 두 개의 isoform으로 존재한다. ACAT1은 대식세포에

서 foam cell을 형성하는데 주로 작용하고 ACAT2는 소장에서

cholesterol의 흡수를 조절하는 것으로 알려져 있다[Rudel 등,

2001]. 즉, ACAT에 의해 대식세포에 CE가 축적되어 foam cell

이 형성되면 궁극적으로 동맥경화가 유발된다. 사람의 hACAT

효소에는 hACAT1, hACAT2 두 종류가 있는데, hACAT 효소

의 활성을 억제하는 물질은 장내 콜레스테롤의 흡수를 억제하

여 체내로 유입되는 콜레스테롤의 양을 감소시킬 수 있고 간에

서 혈관내로 콜레스테롤이 방출되는 것을 억제하여 혈중 콜레

스테롤 농도를 떨어뜨릴 수 있다. 또 혈관벽 세포에 콜레스테

롤이 축적되는 것을 방지하여 직접적으로 동맥경화를 예방할

수 있을 것으로 기대되기 때문에 ACAT 저해제 개발은 비교적

부작용이 없는 고지혈증이나 동맥경화증 등 심혈관질환 치료제

개발의 주요한 표적으로 활용되고 있다[Lawrence와 Gregory,

2000].

최근, 참당귀는 재배면적이 점차 확대되고 다양한 기능성이

보고되면서 새로운 건강기능식품 소재로 부각되고 있다. 반면에,

참당귀의 지질대사 관련 효능에 대한 보고는 미흡한 편이다. 따

라서 본 연구에서는 참당귀로부터 주요 pyranocoumarin 성분을

분리하고 고지혈증이나 동맥경화증 등 심혈관질환 치료제 개발

의 주요한 표적인 ACAT 저해활성을 평가하여 새로운 건강기

능성 소재로서 참당귀의 개발 가능성을 검토하고자 하였다.

재료 및 방법

식물시료. 대량시료 추출을 위한 참당귀(Angelica gigas) 뿌리

는 수원의 농촌진흥청 국립식량과학원 포장에서 재배된 2년근

시료를 2006년 10월에 수확하여 상온에 건조한 후 분쇄한 것

을 사용하였다. 참당귀 꽃 등 부위별 성분분석을 위한 시료는

2007년 10월에 위와 동일한 포장에서 재배된 2년근 참당귀를

수확하여 부위별로 동결건조한 후 분쇄한 것을 시료로 사용하

였다.

시약 및 기기. 식물시료로부터 유효성분의 분리와 정제를 위

해 silica gel column chromatography(silica gel 60, Merck,

70~230 mesh)를 실시하였다. TLC 분석에는 Silica gel 60

F254(precoated, Merck)를 사용하고 이때 detection reagent로는

10% H2SO4 용액을 사용하였다. 식물시료로부터 분리한 화합물

들의 구조 동정을 위한 NMR 측정에는 JEOL JNM-LA400

FT-NMR spectrometer(JEOL Ltd., Tokyo, Japan)가 사용되었다.

기능성 성분의 LC/MS/MS 분석에는 Agilent 1200 HPLC

system(Agilent Technolgies, Santa Clara, CA)과 TurboIonSpray

source를 가지고 있는 3200 QTrap mass spectrometer(Applied

Biosystems, Carlsbad, CA)를 사용하였다. hACAT1/hACAT2

저해활성 분석을 위해 10% triton WR-1339와 TNM-FH insect

medium은 Sigma Chemical Co.(St. Louis, MO)에서 구입하였

고 50% Grace’s insect medium은 Gibco-BRL(Grand Islands,

NY)에서 구입하였으며 fetal bovine serum과 HyQSFX-Insect

MP medium은 Hyclone(Lofan, UT)에서 구입하였다. DNA 제

한효소는 New England Biolab(Beverly, MA)와 Invitrogen

(Carlsbad, CA)으로부터 구입하였으며 형질전환 virus 생산과

insect cells(Sf9 & Hi5)를 위한 Bac-to-Bac system은 Gibco-

BRL에서 구입하였다. 그 외 기타 시약들은 모두 특급을 사용

하였다. 방사선량은 1450 Microbeta liquid scintillation counter

(Wallacoy, Finland)로 측정하였다.

추출 및 분리. 참당귀 뿌리의 분말 시료 3 kg에 80% MeOH

을 6 L를 넣고 7일 동안 상온에 방치하여 총 6회 동일 방법으

로 추출하고, 여과한 후 진공 농축하였다. 총 6회에 거쳐 추출,

농축한 MeOH 농축액(MeOH ext., 729 g)은 CH2Cl2:H2O(1:1,

1.4 L) 혼합용매로 총 6회 용매 분배한 후 CH2Cl2층을 얻었다.

CH2Cl2 농축액 30 g을 대상으로 silica gel이 충진된 column

(5×40 cm)에서 open column chromatography를 실시하였다. 용

출용매로 Hexane:EtOAc(30:1→1:10) 혼합용매를 사용하여 기울

기 용리로 500 mL씩 용출한 분획으로부터 최종 compound 1

(857 mg), 2(1250 mg)를 각각 분리정제하였다.

Compound 1: 1H-NMR (CDCl3, 400 MHz) δ 7.59 (1H,

d, J=9.5 Hz, H-4), 7.16 (1H, s, H-5), 6.79 (1H, s, H-8),

6.23 (1H, d, J=9.5 Hz, H-3), 6.10 (1H, q, J=7.3 Hz, H-3"),

5.13 (1H, t, J=4.8 Hz, H-3'), 3.23 (1H, dd, J=17.8, 4.8 Hz,

H-4'a), 2.90 (1H, dd, J=17.3, 4.9 Hz, H-4'b), 1.89 (3H,

J=7.1 Hz, H-4"), 1.84 (3H, s, 2"-CH3), 1.40 (3H, s, gem-

CH3), 1.39 (3H, s, gem-CH3); 
13C-NMR (CDCl3, 100 MHz)

δ 166.99 (C-1"), 161.22 (C-2), 156.41 (C-7), 154.15 (C-9),

143.11 (C-4), 139.39 (C-3"), 128.59 (C-5), 127.26 (C-2"),

115.80 (C-6), 113.25 (C-3), 112.76 (C-10), 104.57 (C-8),

76.62 (C-2'), 69.97 (C-3'), 27.84 (C-4'), 25.04 (gem-CH3),

23.19 (gem-CH3) 20.48 (2"-CH3), 15.71 (C-4").

Compound 2: 1H-NMR (CDCl3, 400 MHz) δ 7.53 (1H,

d, J=9.5 Hz, H-4), 7.10 (1H, s, H-5), 6.72 (1H, s, H-8),

6.15 (1H, d, J=9.5 Hz, H-3), 5.60 (1H, s, H-2"), 5.03 (1H,

t, J=4.9 Hz, H-3'), 3.14 (1H, dd, J=17.0, 4.6 Hz, H-4'a),

2.81 (1H, dd, J=17.3, 4.9 Hz, H-4'b), 2.08 (3H, s, 3"-CH3),

1.82 (3H, s, H-4"), 1.32 (3H, s, gem-CH3), 1.31 (3H, s,

gem-CH3); 
13C-NMR (CDCl3, 100 MHz) δ 165.60 (C-1"),

161.13 (C-2), 158.31 (C-3"), 156.34 (C-7), 154.03 (C-9),

143.10 (C-4), 128.61 (C-5), 115.87 (C-6), 115.41 (C-2"),

113.06 (C-3), 112.68 (C-10), 104.49 (C-8), 76.63 (C-2'),

68.90 (C-3'), 27.77 (C-4'), 27.36 (C-4"), 24.89 (gem-CH3),

23.02 (gem-CH3) 20.21 (3"-CH3).

참당귀 부위별 기능성 성분의 LC/MS/MS 분석. 참당귀 부

위별 분말시료 20 mg에 80% MeOH 1 mL를 넣고 ultrasonic

bath에서 20분 동안 초음파 추출을 하였다. 추출액은 원심분리

하여 상등액을 옮기고 잔류물에 80% MeOH 1 mL를 넣고 다
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시 동일 과정으로 추출, 원심분리하였다. 2차에 거쳐 추출한 상

등액은 합쳐서 최종 2 mL로 부피를 맞추어 0.45 µm membrane

filter로 여과한 후 LC/MS/MS 분석용 시료로 사용하였다. 참당

귀 부위별 시료의 성분 정량은 LC/MS/MS로 실시하였는데, LC

컬럼은 Zorbax eclipse XDB-C18(4.6×150 mm, 5 µm, Agilent

Technologies, Santa Clara, CA)을 사용하고, LC 이동상 조건은

water(A), 90% ACN(0.1% formic acid, 2 mM acetic acid)(B)

를 혼합하여 기울기 용리로 용출하였는데(0-30분: 50% B→70%

B, 30-31분: 100% B, 31-37분: 50% B), 이때 이동상의 유속

및 컬럼의 온도는 각각 0.8 mL/min, 20oC로 하였다. MS

spectrometer의 Electrospray ionization(ESI)은 positive ion

mode로 하여 collision gas를 질소로 사용하였고, spray voltage

와 source 온도는 각각 3,000 V, 750oC로 하였다. 또한

declustering potential(DP), collision cell entrance potential

(CEP), collision cell exit potential(CXP) 조건은 각각 51, 14,

4 eV였으며, collision activated dissociation(CAD) gas는

medium, curtain gas는 35 psi였다. Collision energy(CE)는

decursin, decursinol angelate 각각 7.5, 6 eV, entrance potential

(EP)는 decursin, decursinol angelate 각각 39, 91 eV로 하였다.

성분의 정량분석은 multiple reaction monitoring(MRM) mode

로 unit resolution에서 실시하였다. MRM 분석을 위한

deurcinol angelate와 decursin에 해당하는 ion pair(protonated

molecular ion/product ion)은 각각 m/z 329.2/115.1, m/z 329.2/

83.0으로 하였다. 장비의 작동과 데이터 수행에는 Applied

Biosystems Analyst version 1.4.2 software를 사용하였다.

한편, 참당귀 꽃 추출물의 HPLC-UV 분석에서 컬럼은

Zorbax SB-C18(4.6 250 mm, 5 µm, Agilent Technologies,

Santa Clara, CA)을 사용하였고, LC 이동상 조건은 acetonitrile

(A), water(B)를 혼합하여 기울기 용리로 용출하였으며(0-20분:

60% A→100% A, 20-29분: 100% A, 29-35분: 60% A),

UV 검출기 파장, 이동상의 유속 및 컬럼의 온도는 각각 280

nm, 0.8 mL/min, 35oC로 하였다.

hACAT1/hACAT2 저해활성 측정. ACAT 저해 활성 측정은

Brecher과 Chan의 방법[Brecher 등, 1980; Lee 등, 2001]과 이

를 약간 변형한 Cho 등[2003]의 방법으로 하였다. 즉, 아세톤

에 1 mg/mL의 농도로 용해된 콜레스테롤 용액 6.67 µL를 아세

톤 중의 10% triton WR-1339 6 µL와 혼합하고, 질소가스를 이

용하여 아세톤을 증발시켜 제거하였다. 얻어진 혼합물에 증류

수를 가하여 콜레스테롤의 농도가 30 mg/mL가 되도록 조절하

면서 콜레스테롤 수용액을 제조하였다. 10 µL의 콜레스테롤 수

용액에 10 µL의 0.5 M KH2PO4 buffer(0.5 M KH2PO4, 10

mM dithiothreitol pH 7.4), 5 µL의 0.6 mM bovine serum

albumin(BSA, essentially fattyl acid free), hACAT1과 hACAT2

가 각각 과량 발현된 Hi5 세포들로부터 분리한 microsomal

fraction 10 µL, 활성검정용 시료액 10 µL 및 45 µL의 증류수를

가하여 총 90 µL인 혼합물을 제조하였다. 혼합물을 37oC 수욕

에서 30분 동안 예비 반응시켰다. 10 µL의 [1-14C] oleoyl-CoA

용액(0.05 µCi, 최종 농도: 10 µM)을 예비 반응된 혼합물에 가

하고, 생성된 혼합물을 37oC 수욕에서 다시 30분 동안 반응시

켰다. 혼합물에 500 µL의 isopropanol:heptane 혼합물(4:1, v/v),

300 µL의 heptane 및 200 µL의 0.1 M KH2PO4(pH 7.4)을 가

하고, 혼합물을 vortex로 격렬하게 혼합한 후, 상온에서 2분 동

안 방치하였다. 200 µL의 생성된 상층액을 scintillation vial에

넣고, scintillation 용액(Lumac Co., Ballston Spa, NY) 4 mL

를 첨가하였다. 이 혼합물의 방사선량을 1450 Microbeta liquid

scintillation counter(Wallac Oy, Finland)로 측정하였다. 양성 대

조군으로는 oleic acid anilide를 사용하였으며, 다음과 같은 방

법으로 저해율을 계산하였다.

ACAT inhibition(%)=[1−CPM(T)−CPM(C2)/CPM(C1)−

ACAT inhibition(%)=CPM(B)]×100

CPM(T): 시료와 효소를 넣었을 때의 CPM 값 

CPM(C1): 시료를 넣지 않고, 효소는 넣었을 때의 CPM 값

CPM(C2): 시료는 넣고, 효소는 넣지 않았을 때의 CPM 값

CPM(B): 효소와 시료를 넣지 않았을 때의 CPM 값

*CPM: Count per minute

결과 및 고찰

참당귀 뿌리의 MeOH 추출액을 용매분배하여 얻은 CH2Cl2

분획으로부터 분리정제한 compound 1, 2는 구조확인을 위해
1H, 13C-NMR를 측정하였다. Compound 1, 2의 NMR spectra

data를 면밀히 분석하고, 기보고된 여러 연구논문[Ryu 등, 1990;

Lee 등, 2003b; Park 등, 2007b]의 NMR data와 비교한 결과,

각각 참당귀의 주요 pyranocoumarin 성분인 decursinol

angelate(1), decursin(2)인 것으로 동정되었다(Fig. 1).

참당귀 뿌리에서 분리한 decursinol angelate(1), decursin(2)

화합물에 대하여 지질대사 관련 기능성을 검토하기 위해

hACAT 저해활성을 평가하였다. 시료의 농도를 100 µg/mL로 하

여 hACAT1, hACAT2에 대한 저해도를 측정한 결과,

decursinol angelate(1)는 각각 39, 54%의 비교적 낮은 저해도를

나타내는 반면, decursin(2)은 각각 68, 75%의 우수한 저해도를

나타내었다. 두 화합물이 isoform인 것을 고려하면 활성과 구

조상관성에 대한 검토가 향후에 필요할 것으로 사료되었다. 활

성이 높은 decursin에 대해서는 다양한 농도구간에서 저해도를

측정하여 IC50을 구해본 결과(Table 2), hACAT1과 hACAT2에

대하여 IC50 값이 각각 137, 168 µM을 나타내었다. 즉,

hACAT1과 hACAT2에 대한 선택적 저해활성은 보이지 않았으

Fig. 1. The structures of compound 1 and 2.
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며 양성 대조군으로 사용된 oleic acid anilide가 300 nM 처리

농도에서 hACAT1, hACAT2에 대한 저해도가 각각 57, 65%인

것과 비교하면(Table 1), decursin의 hACAT 저해활성이 아주

강력하지는 않았다. 그러나 쑥갓에서 분리한 hACAT 저해성분

으로 보고된 5,5'-dibuthoxy-2,2'-bifuran의 hACAT1, hACAT2

저해활성이 각각 IC50 값으로 160, 190 µM인 것과 비교하면 약

간 높은 경향이었다[Song 등 2008]. 또 decursin의 hACAT1과

hACAT2에 대한 저해활성은 처음으로 보고되는 것으로서 그 동

안 참당귀의 지질대사 관련 활성에 대한 보고가 미흡하였던 것

을 고려할 때, 향후 참당귀에 대하여 지질대사 관련 표적을 이

용한 다각도의 활성 검토는 의미가 있을 것으로 평가되었다. 한

편, 알츠하이머병(Alzheimer’s disease, AD) 원인물질인 베타아

밀로이드(Aβ)에 의한 인지능 손상에 대하여 참당귀 decursinol

성분이 보호효과를 가지는 것이 보고된 바 있고[Yan 등, 2004],

또한 hACAT 작용에 의해 생성되는 cholesteryl ester 농도수준

이 직접적으로 Aβ의 생성과 연관이 있음이 밝혀짐으로해서 최

근 동맥경화 치료를 위한 ACAT 저해제가 강력한 Aβ 생성 조

절제로서 AD의 치료에 사용될 수 있음이 보고되었다[Puglielli

등, 2001, 2003; Runz 등, 2002; Hua 등, 2003; Hutter-Paier

등, 2004]. 또 Aβ:Cu2+ complex는 cholesterol를 산화시켜 4-

cholesten-3-one을 생성하게 되는데 이것은 cholesterol oxidase의

기능과 유사한 것이다. 뇌에 Aβ가 축적되면서 4-cholesten-3-one

의 농도도 함께 높아지므로 이러한 Cu2+ 매개형 cholesterol 산

화가 고혈압과 AD에 일반적인 병리적 기전이 될 수 있음이 보

고되었다[Pappolla 등, 2002]. 특히 AD를 유발하는 형질전환 모

델 쥐에서 cholesterol 식이가 대뇌 Aβ 침착을 증가시키고

[Refolo 등, 2000; Li 등, 2003], AD에서 amyloid plaque에

Aβ:Cu2+ complex가 풍부한 것으로 보고되었다[Dong 등, 2003;

Lovell 등, 1998]. 이러한 사실로부터 decursin의 우수한 ACAT

저해활성이 참당귀 추출물의 Aβ 저해활성[Yan 등, 2004]과 상

당히 연관성이 있을 수 있음을 추정할 수 있었다.

한편, 참당귀는 뿌리를 약재로 사용하고 있고 주로 decursin,

decrusinol angelate 성분연구도 주로 뿌리에서만 보고되어 있어,

Fig. 2. HPLC profiles of decursinol angelate (A) and decursin (B) standards, and 80% MeOH extract of flower (C) from A. gigas.

Table 1. ACAT inhibitory activities of compounds from Angelica

gigas

Compounds
hACAT1 inhibition

(%)
hACAT2 inhibition

(%)

Decursinol angelate† 39 54

Decursin 68 75

Oleic acid anilide‡ 57 65

†Treatment concentration: 100 µg/mL.
‡Positive control: 300 nM.

Table 2. IC50 (µM) for ACAT inhibition of compounds from A.

gigas

Compounds hACAT1 inhibition hACAT2 inhibition

Decursin 137 168

Table 3. Calibration plots and sensitivity for the determination of

two Pyranocurmarins using LC/MS/MS

Compounds Calibration plot† Correlation coefficient

Decusin
Decursinol angelate

y=6.18e105x+5.73e104

y=2.95e105x+2.71e104

0.9987
0.9988

†y=peak area, x=concentration (µg/mL).
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다른 부위의 성분에 대한 연구보고는 미흡한 실정이다. 따라서

참당귀 부위별 주요 pyranocoumarin계 성분의 함량을 정량분석

함으로써 이용하지 않고 버려지는 참당귀 부산물의 이용도 증

진을 위한 기초자료로 활용하고자 하였다. 먼저, 참당귀 꽃을

시료로 하여 분리한 decrusinol angelate(1), decursin(2)을 표준

품으로 사용하고 HPLC-UV법으로 정성분석을 하였을 때(Fig.

2), HPLC 역상 컬럼에서 두 성분을 분리하여 검출할 수 있을

것으로 추정되었다. 그러나 보다 정확하게 참당귀 각 부위 추

출물에서 두 성분을 확인하고 정량하기 위하여 LC/MS/MS 분

석을 실시하였다. 참당귀의 꽃, 종자, 잎, 뿌리는 80% MeOH

로 추출한 후 decrusinol angelate(1), decursin(2)의 함량을 LC/

MS/MS의 positive ion mode, MRM mode를 사용하여 측정하

였다. 그 결과, LC/MS/MS의 MRM mode에서 참당귀의 꽃을

비롯한 모든 부위에서 decrusinol angelate(1), decursin(2) 성분

이 모두 존재하고 있음은 두 성분의 protonated molecular ion/

product ion 이온쌍으로 확인할 수 있었다. 즉, MRM mode 에

서 두 성분 모두 공통적으로 m/z 329.2/229.2, 329.2/213.1

(protonated molecular ion/product ion) 이온쌍을 가지고 있었으

며 각 성분의 특이 이온쌍으로는 decrusinol angelate(1)가 m/z

329.2/115.1 이온쌍, decusin(2)이 m/z 329.2/83.0 이온쌍을 가지

고 있음을 확인하였으며(Fig. 3) 이 각각의 이온쌍을 이용하여

함량을 정량하였다(Fig. 4).

Decursinol angelate의 함량은 뿌리>잎>종자>꽃 순으로 높았

으며, decusin 함량은 뿌리>종자>꽃>잎 순으로 높았다(Fig. 5).

뿌리에서는 decusin, decursinol angelate 두 성분이 각각 0.839,

0.924%로 유사한 반면에 특히 잎에서는 각각 0.204, 0.839%로

서 decursinol angelate 함량이 decursin 함량보다 약 4배 정도

높은 것이 특징이었다. 참당귀 종자에서는 decusin, decursinol

angelate 성분이 각각 0.338, 0.645% 함유되어 있었고, 참당귀

꽃에서도 decusin, decursinol angelate 두 성분이 각각 0.262,

0.562% 함유되어 있었다. 특히, 참당귀 꽃은 꽃대가 크고 추출

물은 적색소를 함유하고 있을 뿐 아니라 본 연구결과와 같이

참당귀 고유의 pyranocoumarin 성분도 다량 함유하고 있어서

향후 천연 기능성 소재로서 개발 가치가 높을 것으로 기대되었

다. 향후, 참당귀 뿌리 뿐 아니라 꽃 또는 잎을 기능성 소재로

개발하기 위해서는 개화기 이후 생육시기별로 참당귀 부위에

Fig. 3. Chromatogram of the mother/daughter ion pairs (Q1/Q3 masses) for decursin (B) and decursinol angelate (C) from A. gigas extract

using LC/MS/MS method, flow rate 0.8 mL/min, positive ESI mode, MRM.
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따른 pyranocoumarin 성분변이를 면밀히 검토해 볼 필요성이

있다.

결론적으로, 참당귀에서 분리한 decursin 성분은 ACAT 저해

활성이 높아 고지혈증, 동맥경화와 같은 심혈관 질환을 개선할

수 있는 기능성 소재로의 개발 가능성을 보여주었으며, 또한 참

당귀 잎과 꽃 등과 같은 비상용 부위에서도 decursin과

decursinol angelate 성분이 일정량 함유되어 있어 버려지는 참

당귀 비상용 부위를 이용한 새로운 기능성 소재 개발이 가능할

것으로 기대되었다.

초 록

참당귀 뿌리로부터 2종의 pyranocoumarin 성분을 분리하고

그들의 구조는 NMR 분석에 의해 각각 decursinol angelate(1),

decursin(2)로 결정하였다. 이들 화합물에 대하여 hACAT 저해

활성을 검정해본 결과, decursinol angelate(1)가 약한 저해활성

을 나타낸 반면 decursin(2)은 hACAT1와 hACAT2에 대하여

IC50 값이 각각 137, 168 µM로서 우수한 저해활성을 나타내었

다. 한편, 참당귀의 뿌리를 비롯한 꽃, 종자, 잎 등 여러부위에

서 decursinol angelate(1), decursin(2)를 정량분석하였는데, 이때

LC/MS/MS(ESI, positive ion mode, MRM mode) 분석을 이

Fig. 4. Representative Chromatogram of decursin and decursinol angelate in different darts of A. gigas using LC/MS/MS method, flow rate

0.8 mL/min, positive ESI mode, MRM.

Fig. 5. The contents of decursinol angelate and decursin in 80%

MeOH extracts from different parts of A. gigas.
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용하였다. Decursinol angelate의 함량은 뿌리>잎>종자>꽃 순으

로 높았으며, decursin의 함량은 뿌리>종자>꽃>잎 순으로 높게

측정되었다. 이상의 결과들은, 참당귀의 decursin이 동맥경화와

같은 심혈관 질환의 개선과 치료를 위해 유용하게 이용될 수

있음을 시사하였다. 또한 뿌리 이외에 그 동안 이용되지 않고

있던 참당귀 꽃, 잎과 같은 비상용부위에도 기능성물질인

decursin, decursinol angelate이 상당량 함유되어 있음이 구명되

어 이러한 부위도 새로운 천연 기능성 소재로서 활용될 수 있

음을 기대할 수 있었다.

Key words: ACAT (Acyl-CoA:cholesterol Acyltransferase),

Angelica gigas, decursin, decursinol angelate, LC/MS/MS
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