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Abstract − Six iridoids were isolated from the 70% ethanol extract of Lonicera Caulis (Caprifoliaceae) and their structures

were identified as epialyxialactone (1), secologanin dimethyl acetal (2), sweroside (3), loganin (4), loganic acid (5) and dem-

ethylsecologanol (6). The chemical structures of these compounds were identified on the basis of spectroscopic methods and

comparison with literature values. This is the first report of the iridolactone, epialyxialactone (1), from the Caprifoliaceae plants

and loganic acid (5) and demethylsecologanol (6) from Lonicera Caulis. 
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우리나라 약전 9개정판에는 인동덩굴의 잎 및 덩굴성 줄

기를 인동 (Lonicera Caulis, 忍冬)으로 규정하고 있다. 인동

의 성분연구는 90년대 초반부터 연구되기 시작하여 현재 많

은 성분들이 분리 보고되어 있다. 이들 성분들을 화합물 군

으로 대별하면 flavonoid,
1-4)

 iridoid,
4-8)

 saponin
9-12)

 및 기타

phenol성 화합물
4)
들로 대별할 수 있으나, 이 중 iridoid 성분

들이 주성분으로 밝혀지고 있다. 특히 대표적인 iridoid성분

가운데 하나인 loganin이 다량 함유되어 있다고 보고되었다.

저자 등도 인동의 성분연구를 수행하여 수종의 flavonoid,
1,2)

iridoid
2)

 및 saponin
9,10) 
성분들을 분리하고 이들의 활성에 관

하여 보고
5,9,10,13-21) 

한 바 있으며 iridoid 성분으로는

vogeloside를 단리하여 보고
2) 
한 바 있다. 금번 인동의 성분

에 관하여 연구를 수행한 결과 40여종에 이르는 각종 성분

들을 분리하여 구조를 구명하였으며, 이 가운데 6종의 iridoid

성분들의 분리하여 구조결정을 수행한 결과를 보고하고자

한다. 

재료 및 방법

실험재료 −본 실험에 사용한 인동은 2007년 3월, 경북 봉

화에서 재배한 인동 약 17 kg을 구입하여, 저자중의 한명인

이제현 교수가 감정을 하였다.

기기 및 시약 −선광도는 Jasco P-1020 polarimeter를 사

용하여 측정하였다. UV는 Hitachi U-3010를 사용하였으며,

IR은 Jasco FT/IR-5300을 사용하여 측정하였다. NMR은

Varian Gemini 2000 (300 MHz), Bruker Avance 400 (400

MHz) 또는 Bruker Avance 500 (500 MHz) spectrometer를

사용하여 측정하였으며, EIMS는 Hewlett-Packard 5989B

GC/MS 또는 Jeol JMS-700 mass spectrometer를 사용하였

다. FAB-MS는 Jeol JMS-700 high resolution mass

spectrometer를 사용하였다. Column chromatography용

silica gel은 Merck의 Kieselgel 60 (no. 7734 또는 7729)을,

역상크로마토그라피는 Merck의 LiChroprep RP-18 (particle

size 40-63 µm)를 사용하였다. Gel 여과는 Sephadex LH-20

(Pharmacia)을 사용하였다. TLC plate는 Merck의 Kieselgel

60F254 또는 RP-18254S precoated plate를 사용하였다. 

추출 및 분리 −세절한 인동 15.6 kg에 70% EtOH을 가

한 후 3시간씩 수욕상에서 5회 가열하여 얻은 추출물을 감

압 농축하여 70% EtOH 엑스를 얻었다. 70% EtOH 엑스에

증류수를 가하여 현탁 시킨 후 거의 동량의 hexane을 가하

여 진탕 방치하여 hexane 분획 (81.3 g)을 얻었다. 같은 방

법으로 수층에 거의 동량의 CH2Cl2을 가하여 진탕 방치하

여 CH2Cl2 분획 (97.8 g)을 얻었으며, 수층을 같은 방법으로

처리하여 EtOAc 분획 (127.2 g) 및 BuOH 분획 (491.5 g)
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을 각각 얻었다. 나머지 수층을 감압 농축하여 물 분획을 얻

었다.

EtOAc 분획 126.2 g을 silica gel (Merck no. 7734)

column에 걸고 CH2Cl2/MeOH (gradient)의 용매로 용출시

켜 20개 소분획을 얻었다. 이중 소분획 E-07 (6.0 g)을

hexane/EtOAc (gradient)의 용출용매로 silica gel (Merck

no. 7734) column chromatography를 실시하여 얻은 소분획

E-07-49 (0.25 g)를 CH2Cl2/MeOH (gradient)의 용출용매로

silica gel (Merck no. 7729) column chromatography를 실

시하여 얻은 소분획 E-07-49-13 (83 mg)을 MeOH/H2O =

8 : 2의 용출용매로 RP-18 column chromatography를 실시

하였다. 소분획 E-07-49-13-11 (43 mg)을 CH2Cl2/MeOH 혼

합용매로 재결정을 반복하여 화합물 1 (16 mg)을 얻었다.

BuOH 분획 150.0 g을 silica gel (Merck no. 7734)

column에 걸고 CH2Cl2/MeOH/H2O = 7 : 1 : 0.5 → 7 :

1.5 : 0.5 → 7 : 2 : 0.5의 용매로 용출시켜 얻은 소분획 B-

09 (300 mg)에 대하여 MeOH/H2O = 4 : 6의 용출용매로

RP-18 column chromatography를 실시하여 소분획 B-09-31

로부터 화합물 2 (136 mg)를 얻었으며, 소분획 B-12

(450 mg)에 대하여 MeOH/H2O = 4 : 6의 용출용매로 RP-18

column chromatography를 실시하여 소분획 B-12-08로부터

화합물 3 (120 mg)을 얻었다. 소분획 B-13을 CH2Cl2/MeOH

혼합용매로 재결정을 반복하여 화합물 4 (6.526 g)를 얻었

다. 다음 소분획 B-29 (0.2 g)를 RP-18 column에 걸고

MeOH/H2O = 1 : 9로 용출시켜 소분획 B-29-14 (40 mg)를

얻었다. 이를 다시 RP-18 column에 걸고 MeOH/H2O = 0.5

: 9.5의 용매로 용출시켜 얻은 소분획 B-29-14-12 (20 mg)

에 대하여 재차 RP-18 column에 걸어 MeOH/H2O = 4 : 6

으로 용출시켜 얻은 소분획 B-29-14-12-09 (15 mg)을 silica

gel (Merck no. 7729) column에 걸고 EtOAc/MeOH/H2O =

100 : 16.5 : 13.5의 용매로 용출시켜 얻은 소분획 B-29-14-

12-09-46으로부터 화합물 5 (8 mg)를 분리하였다. 소분획

B-25 (0.3 g)도 RP-18 column에 걸어 MeOH/H2O = 4 : 6

으로 용출시켜 얻은 소분획 B-25-01 (150 mg)을 다시

Sephadex LH-20 column에 걸고 증류수로 용출시켜 소분획

B-25-01(sp)-6 (45 mg)을 얻었다. 이를 다시 silica gel

(Merck no. 7729) column에 걸어 EtOAc/MeOH/H2O =

100 : 16.5 : 13.5의 용매로 용출시켜 얻은 소분획 B-25-

01(sp)-6-21 (20 mg)을 RP-18 column에 걸어 MeOH/H2O

= 3 : 7의 용출용매로 chromatography를 실시하여 얻은 소

분획 B-25-01(sp)-6-21-19로부터 화합물 6 (2 mg)을 분리하

였다. 분리된 화합물 가운데 화합물 2, 3 및 주성분 4는 이

미 인동으로부터 분리 보고된 바 있는 secologanin dimethyl

acetal, sweroside 및 loganin 임을 문헌과 비교하여 직접적

으로 확인하였다.

Epialyxialactone (1) −백색 무정형분말. [α]D

19
 = −25.1

o

(c = 0.55, CH3OH). IR υmax (KBr) 3464 (OH), 1728

(lactone), 1397, 1336, 1172, 1038, 897 cm
-1

. 
1
H-NMR

(500 MHz, CD3OD) 및 
13

C-NMR (125.8 MHz, CD3OD) :

Table I. FAB-MS m/z 223 [M + Na]
+
, 201 [M + H]

+
.

HR-FAB-MS m/z 201.1125 [M + H]
+
, Calcd for C10H17O4

201.1127.

Acetylation of 1 −화합물 1 (4 mg)에 무수초산 및

pyridine 각 1 ml씩 가한 후 실온에서 일야 방치하여 질소

가스를 통과시켜 백색 무정형분말을 얻었다. IR υmax (KBr)

1728, 1242 (acetate), 1371, 1172, 1043 cm
-1

. 
1
H-NMR

(500 MHz, CD3OD) 및 
13

C-NMR (125 MHz, CD3OD) :

Table I. FAB-MS m/z 307 [M + Na]
+
, 285 [M + H]

+
, 225

[(M + H) −CH3COOH]
+
, 165 [(M + H) − 2×CH3COOH]

+
. 

Loganic acid (5) −백색 무정형분말. [α]D

29
 = −54.4

o
 (c

= 0.2, MeOH). IR υmax (KBr) 3377 (OH), 1683, 1637

(α,β-unsat. C=O), 1279, 1076, 1021 (glycosidic C-O),

999, 900, 866 cm
-1

. UV λmax (log ε) (MeOH) 232 (4.17)
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nm. 
1
H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 1.09 (3H, d, J =

6.9 Hz, 10-CH3), 1.65 (1H, ddd, J = 5.1, 7.5, 14.1 Hz,

H-6β), 1.87 (1H, m H-8), 2.02 (1H, ddd, J = 4.4, 7.2, 9.1

Hz, H-9), 2.23 (1H, ddd, J = 1.0, 6.2, 14.1 Hz, H-6α),

3.09 (1H, br q, J = 8.0 Hz, H-5), 3.19 (1H, t, J = 9.0

Hz, H-2'), 3.26 (1H, t, J = 9.0 Hz, H-4'), 3.36 (1H, t, J =

9.0 Hz, H-3'), 3.65 (1H, dd, J = 5.6, 12.1 Hz, H-6'a),

3.89 (1H, dd, J = 1.5, 12.1 Hz, H-6'b), 4.03 (1H, br t, J

= 4.3 Hz, H-7), 4.65 (1H, d, J = 7.9 Hz, H-1'), 5.27 (1H,

d, J = 4.4 Hz, H-1), 7.39 (1H, s, H-3). 
13

C-NMR (100

MHz, CD3OD) δ: 97.6 (C-1), 152.1 (C-3), 114.1 (C-4),

32.1 (C-5), 42.7 (C-6), 75.1 (C-7), 42.1 (C-8), 46.5 (C-9),

13.5 (C-10), 170.9 (C-11), 100.0 (C-1'), 74.7 (C-2'), 78.3

(C-3'), 71.6 (C-4'), 78.0 (C-5'), 62.7 (C-6'). FAB-MS m/z

399 [M + Na]
+
. (−)-FAB-MS m/z 375 [M −H]

−

, 213 [(M −

H) − 162]
−

. HR-(−)-FAB-MS m/z 375.1288 [M −H]
−

, Calcd

for C16H23O10 375.1291.

Demethylsecologanol (6) −백색 무정형분말. [α]D
29

 =

−72.0
o
 (c = 0.1, MeOH). IR υmax (KBr) 3388 (OH), 1642

(α,β-unsat. C=O), 1538, 1399, 1075 (glycosidic C-O), 931

cm
-1

. UV λmax (log ε) (MeOH) 230 (4.15) nm. 
1
H-NMR

(500 MHz, CD3OD) δ: 1.70 − 1.80 (2H, m, H-6), 2.60

(1H, m, H-9), 2.86 (1H, m, H-5), 3.19 (1H, t, J = 8.0

Hz, H-2'), 3.24 − 3.34 (2H, overlap with solvent, H-4', 5'),

3.36 (1H, t, J = 8.8 Hz, H-3'), 3.55 (2H, m, H-7), 3.65

(1H, dd, J = 5.7, 12.0 Hz, H-6'a), 3.88 (1H, dd, J = 1.9,

12.0 Hz, H-6'b), 4.68 (1H, d, J = 7.9 Hz, H-1'), 5.21

(1H, br d, J = 10.4 Hz, H-10a), 5.25 (1H, 1H, br d, J =

17.3 Hz, H-10b), 5.48 (1H, d, J = 6.5 Hz, H-1), 5.80

(1H, ddd, J = 8.8, 10.4, 17.3 Hz, H-8), 7.32 (1H, s, H-3).
13

C-NMR (125.8 MHz, CD3OD) δ: 97.4 (C-1), 151.1 (C-

3), 31.4 (C-5), 33.9 (C-6), 61.0 (C-7), 136.4 (C-8), 45.7

(C-9), 118.8 (C-10), 100.0 (C-1'), 74.7 (C-2'), 77.9 (C-3'),

71.6 (C-4'), 78.4 (C-5'), 62.8 (C-6'). (−)-FAB-MS m/z 375

[M −H]
−

. HR-FAB-MS m/z 375.1290 [M − H]
−

, Calcd for

C16H23O10 375.1291.

결과 및 고찰

인동의 극성분획인 EtOAc 및 BuOH 분획에 대하여

chromatography를 반복 실시하여 6종의 iridoid 성분들을 단

리하였다. 가장 많은 성분인 화합물 4는 인동의 성분중 주

성분으로 잘 알려진 loganin
22,23)
으로 쉽게 결정할 수 있었

으며, 이는 표준품과 직접적으로 대조하여 확인할 수 있었

다. 화합물 5는 loganin과 분광학적 데이터가 거의 일치하

나 분자량이 loganin 보다 14 amu 적으며 NMR에서 COOH

에 기인한 signal [δC 170.9]이 나타나고 있는 것으로 보아

loganic acid
22)
로 결정하였다. 화합물 1의 IR spectrum을 보

면 3464 cm
-1

 에서 OH, 1728 cm
-1

 에서 carbonyl로 추정되

는 흡수band들이 나타나고 있으며, 고분해능 FAB-MS에 의

해 분자식은 C10H16O4 으로 결정할 수 있으므로 당이 결합

되지 않은 iridoid계열로 불포화도는 3임을 알았다. 
1
H-

1
H

Table I. NMR data of epialyxialactone (1) and its diacetate (1a)

 No.

1
1
H (CD

3
OD)

1
13

C (DEPT)

 (CD
3
OD)

HMBC 1a
1
H (CDCl

3
)

1a
13

C (DEPT)

 (CDCl
3
)

1 4.08 (t, 11.3)

4.38 (dd, 6.2, 11.3)

70.9 (CH
2
) C-3, 5, 8, 9 3.97 (t, 11.5)

4.41 (dd, 6.2, 11.5)

69.2 (CH
2
)

3 - 177.3 (C) - 172.4 (C)

4 2.48 − 2.56 (m) 47.7 (CH) C-3, 5, 6 2.61 (dt, 5.7, 11.2) 43.5 (CH)

5 2.48 − 2.56 (m) 36.8 (CH) C-1, 3, 4, 6, 9, 11 2.45 (ddd, 7.8, 10.9, 20.9) 36.8 (CH)

6 1.61 (ddd, 3.7, 9.1, 13.5)

2.14 (dd, 6.3, 13.5)

42.1 (CH
2
) C-4, 5, 7, 8, 9 1.67 (ddd, 3.8, 9.8, 14.1)

2.14 (br dd, 7.5, 14.1)

39.0 (CH
2
)

7 4.10 (br t, 4.3) 77.3 (CH) C-5, 9 5.24 (t, 3.5) 78.8 (CH)

8 1.74 (m) 43.6 (CH) C-1, 9, 10 1.85 (m) 41.0 (CH)

9 2.21 (m) 44.0 (CH) C-1, 8, 10 2.33 (m) 43.2 (CH)

10 1.05 (d, 6.9) 13.6 (CH
3
) C-7, 8, 9 1.00 (d, 6.9) 13.3 (CH

3
)

11 3.72 (dd, 5.3, 11.4)

3.79 (dd, 3.1, 11.4)

60.7 (CH
2
) C-3, 4, 5 4.22 (dd, 5.1, 11.5)

4.40 (dq, 6.4, 11.5)

62.2 (CH
2
)

OAc - - 2.05 (s), 2.06 (s) 20.9, 21.0

170.5, 170.9
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COSY spectrum을 보면 loganin (4)과 같은 5원환을 확인할

수 있고 5원환의 C-5에 결합된 -CH-CH2O 와 C-9에 결합

하고 있는 -CH2O 를 확인할 수 있으므로 불포화도 3을 고

려하여 이 화합물은 2개의 ring으로 이루워져 있으며

1728 cm
-1

 에서 carbonyl로 추정되는 흡수band는 δ-lactone

임을 알 수 있었다. 이는 화합물 1을 통상적인 방법으로

acetylation시키면 diacetate (1a)가 되는 것으로 확인할 수 있

었으며, 화합물 1의 HMBC spectrum (Table I) 을 통하여

확인하였다. 또한 선광도 값이 (−) 이므로 C-4에 결합되어

있는 CH2OH는 equatorial (β)로 결합되어 있으며, 이는 1a

의 NOESY spectrum에서 H-5와 H-9 및 H-11, H-7과 H-8,

H-9와 CH3 가 서로 correlation하고 있는 것으로 확인할 수

있었다. 따라서 화합물 1은 epialyxialactone
24) 
으로 결정하

였다. 이 물질은 이미 이의 epimer인 alyxialactone과 함께

loganin (4)을 β-glucosidase로 분해시켜 얻은 aglycon을

NaBH4로 환원시켜 얻은 바 있으며,
25)

 d-carvone을 출발물

질로 하여 합성한 바도 있는 물질
26) 
이다. 식물로부터는 협

죽도과 (Apocynaceae) 식물인 Alyxia reinwardti 의 잎으로

부터 alyxialactone 과 함께 처음으로 분리된 iridolactone계

화합물
24) 
로서 현삼과 식물인 Cymbaria mongolica에서도 분

리
27)

 보고된 바 있으나, 인동과 (Caprifoliaceae) 식물로부터

는 처음으로 분리된 물질임을 알았다.
28,29)

 화합물 2는

secologanin dimethyl acetal
30)
로, 화합물 3은 sweroside

23) 
임

을 이미 인동에서 분리 보고된 데이터들과 비교하여 쉽게

결정할 수 있었다. 화합물 6은 분자식이 C16H24O10 으로

secologanin과 유사하나 일급알콜에 기인하는 signal이 δC

61.0 [δH 3.55]에서 나타나고 있고, 유리산 (COOH)에 기인

하는 signal은 보이지 않으나 다른 carbon chemical shift값

이 demethylsecologanol
31)
의 그것과 일치하는 것으로 보아

demethylsecologanol으로 결정하였다. Loganic acid (5),

demethylsecologanol (6) 등은 인동으로부터 처음으로 분리

된 화합물들임을 알았다. Lonicera속 식물로부터 당이 결합

되어있지 않은 iridoid aglycone 2종이 최근에 분리 보고
32)

된 바 있으나 iridolactone계 화합물이 인동으로부터 분리된

것은 매우 흥미로운 일이다.

결 론

인동으로부터 6종의 iridoid 성분들을 단리하여 당이 결합

되지 않은 iridolactone계 화합물인 epialyxialactone (1)과, 이

미 이 식물로부터 분리 보고된 바 있는 loganin (4)과

secoiridoid들인 secologanin dimethyl acetal (2) 및

sweroside (3) 외에 iridoid 배당체들인 loganic acid (5) 및

demethylsecologanol (6)을 분리 확인하였다. 이들 성분들 중

epialyxialactone (1)은 인동과 (Caprifoliaceae) 식물로부터는

처음으로 분리된 물질임을 알았으며, loganic acid (5)와

demethylsecologanol (6)은 인동으로부터 처음 분리 확인된

화합물들이다. 
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