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Abstract - Sphagnum palustre is a semi aquatic moss. S. palustre has been used as Korean traditional medicine to treat 
cardiac pain and stroke. This study was carried out to analyze phytochemical constituents of S. palustre and investigate 
the biological activity for the promotion of human health. At first, we isolated seven compounds from the ethanolic extract 
of this plant, and their structures were characterized by spectroscopic methods. Their structures were characterized to be  
Coumarin(1), Caffeic acid(2), Quercetin(3), Astragalin(4), Luteolin(5), Chlorogenic  acid(6),  Rutin(7) were for the first 
time reported from this source. The ethanol extract from S. palustre which was tested for its anticancer activity against three 
human tumor cell line by in vitro assay.
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서  언

동의보감에서 물이끼는 지의(地衣) 즉 땅이끼의 일종으

로써 특히 하게도 물속의 돌 위에서 나는 것을 척리라 일컬

었으며 성질이 차고 약간의 독이 있으며 졸심통(卒心痛:심

장통)과 중악(中惡:중풍)을 치료한다고 명기 하였다. 한국

명은 물이끼로써 학명은 Sphagnum palustre이며 북한에

서는 현재까지 물이끼를 척리라 표현하여 사용하고 있다.

물이끼는 bog moss, sphagnum moss 라고도 불리며 물

이끼목(Sphagnales), 물이끼 과(Sphagnaceae), 물이끼속

(Sphagnum)에 속하는 식물로써 물이끼속은 물이끼과의 단

일속이라 할 수 있다. 물이끼는 녹색에서부터 붉은색까지의 

색을 띠며 높이가 30 cm에 이른다(Choi, 1980).

열대에서부터 극지에 가까운 지역까지 연못, 습지, 늪지, 

호숫가 및 습기가 있는 절벽, 벼랑 등지에서 군락을 이루어 

자란다. 엽맥이 없고 줄기의 표피층에는 서로 연결된 커다

란 저장 세포들이 다수 분포되어 있는데, 세포의 표면에 있

는 천공을 통해 외부에서 수분이 들어와 몸무게의 20여배

까지 수분을 저장할 수 있다. 붉은색을 띠는 각각의 삭 또

는 포자낭은 건조해지면 오그라들면서 식물체내 압력이 증

가해 포자가 삭의 뚜껑을 밀어내고 식물체로부터 10 m 정

도까지 퍼져 나간다. 물이끼의 체내 물대사에 의해 주변에 

있는 물의 산도가 높아져 세균의 활성이 줄어들고, 따라서 

물이 변질 되는 것을 막아준다(Korea britannica online, 

2010). 

지구상 북반구 지역에서는 물이끼가 다양한 형태의 습지

를 만든다. 죽은 식물과 다른 식물 찌꺼기들이 압축되어 화

학적으로 분해되어 토탄이라고 알려진 유기물질을 만드는

데 토탄은 채취 후 건조하여 연료로 쓴다. 또한 건조된 물

이끼는 수술용 붕대, 기저귀, 램프, 심지, 외양간에 까는 깃, 

마굿간 두엄 등으로 사용되며 정원 조경 시 토양의 습도, 
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다공성, 산도를 증가시킬 목적으로 토양첨가제로 이용되기

도 한다. 토양침식을 막는 데 효과적으로 이용되기도 하고 

적당하게 수분을 제거한 물이끼습지는 농업용으로도 다양

하게 쓰인다. 소수의 식물학자들은 물이끼를 하나의 강으

로 보기도 하지만 대부분의 학자들은 목이나 과로 분류한

다(Korea britannica online, 2010).

국내에서 자생하는 Sphagnum 선류에 대해서는 식물학

적 특성에 관한 일부 연구에도 불구하고 식물의 성분 및 생

리활성연구는 아직 수행된 바가 없다. 이에 저자 등은 국내

에 자생하는 이끼에 대한 체계적인 연구를 수행하던 중에 

물이끼에 대한 식물화학적 연구의 필요성을 인식하여 물이

끼의 성분 및 생리활성연구를 수행 하였다. 즉, 건조된 물

이끼의 Ethanol 추출물로부터 다양한 극성용매를 이용한 

분획과 반복적인 컬럼크로마토그래피 실험법을 실시하여 7

종의 화합물을 분리, 정제하여 이화학적 성상 과 기기분석 

자료를 통한 구조를 규명 하였으며. In viro assay를 통한 

3종의 암세포주에 대한 항암활성을 측정하였다.

재료 및 방법

실험재료

물이끼(Sphagnum palustre)는 2007년 7월 강원도 평

창군 대관령면에 소재한 선자령 일대(해발 800 m)에서 채

집하여 농촌진흥청 국립식량과학원 고령지농업연구센터 유

전자원 시험포장내 생육된 물이끼와 정확히 비교감정 후 사

용하였고, 식물표본은 고령지 농업연구센터 유기분석실험실

(표본번호: NIHA-005)에 보관되어 있다.

기기 및 시약 

융점측정은 Elctrothermal digital melting point appa-

ratus를 사용하여 측정하였고. NMR은 Varian Unity Inova 

500 spectrophotometer를 사용하였다. EI-MS spectrum

은 JMS–700(Jeol, Japan)와 FAB-MS는 VG70-VSEG(VG 

Analytical, UK)를 사용 측정하였다. Column chromatography

용 silica gel은 Kiesel gel 60(Merck)와 LiChroprep C18 

(Merck)를 사용하였고, molecular sieve column chro-

matography용 packing 물질은Sephadex LH-20(GE)을 

사용하였다. TLC plate는 Kiesel gel 60 F254 precoated 

plate(Art.552, Merck)를 사용하였고, TLC 발색시약은 10% 

H2SO4을 사용하였으며 UV 254 nm, 365 nm detction을 

병행 하였다.

추출 및 분획 

건조 중량 400 g의 물이끼를 상온에서 EtOH로 환류냉각

하에 3회 가열 추출하였다. 추출액을 감압 농축하여 EtOH 엑

기스 8 g을 얻었다. 이를 chloroform(CHCl3), ethylacetate 

(EtOAc), n-butanol(BuOH)로 용매 분획하여 chloroform 

(1.2 g), ethyl acetate(1 g), n-butanol(1.3 g) 분획으로부

터 화합물 7종을 분리 하였다.

화합물의 분리 

CHCl3분획(1.2 g)을 H2O:MeOH(100:0~0:100)을 유출 

용매로 하여 DIAION HP-20 column chromate-graphy

를 실시하여 10개의 분획(C1~C10)으로 나누었으며 C2분

획을 다시 Hexane:EtOAc(1:1)을 용매로 하여 SiO2 column 

chromatography 실시하여 9개의 소분획(C21~C29)으로 

나누었다. 이중 소분획 C22를 methanol(100%)을 용매로 

하여 Sephadex LH-20로 정제 하여 백색의 분말상 물질 1 

(17 mg)을 얻었다. EtOAc분획(1 g)을 CHCl3:MeOH:H2O 

(6:4:1)전개 용매로 하여 SiO2 columnchromato-graphy

를 실시하여 15개(E1~E15) 소분획을 얻은 후, 소분획 E6를 

농축하여 이를 methanol(100%)을 용매로 하여 Sephdaex 

LH-20을 실시한 후 다시 CHCl3:MeOH: H2O(9:4:1) 전개

용매로 SiO2 column chromatography를 실시, 정제하여 

백색의 분말상 물질 2(12 mg)를 얻었다. E8~10을 농축하

여 이들을 MeOH:H2O(9:1) 용매로 재결정하여 황색 침

상결정의 물질 3(15 mg)을 얻었고, E12 분획을 농축 후 

CH2Cl2:MeOH(1:1)를  전개용매로 Sephadex LH-20 column 

chromatography를 실시하고 다시 농축 후 CHCl3:MeOH 

(5:1)을 용매로 하여 SiO2 column으로 정제하여 황색 침상

결정 물질 4(19 mg)를 얻었다. n-butanol분획(1.3 g)을 

농축 후 H2O:MeOH(100:0~0:100)을 유출 용매로 하여 

DIAION HP-20 column chromatography를 실시하여 12

개의 분획(B1~B12)으로 나누었으며, 그 중 B3 분획을 다

시 CHCl3:MeOH:H2O(8:2:1)을 용매로 하여 SiO2 column 

chromatography를 실시하여 7개의 소분획(B31~B37)으

로 나누었다. 이중 소분획 B33을 methanol (55%)를 용매

로 하여 C18 column 으로 정제 하여 황색 분말상 물질 

5(22 mg)를 얻었다. B5분획을CH2Cl2:MeOH(1:1)전개용매로 

Sephadex LH-20 columnchromatogra-phy를 실시하여 
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Scheme 1. Isolation of compounds 1~7 from Sphagnum palustre.

5개의 분획(B51-B55)으로 나누고 이중 B52를 CHCl3:MeOH 

(3:1)을 용매로 하여 SiO2 column chromatography를 실시

하여 9개의 소분획(B521~B529)으로 나누었으며 소분획 

B526 분획을 methanol(80%)로 용매로 하여 C18 column 

으로 정제하여 황색 오일상 물질 6(9 mg)을 얻었고 B10 분

획을 MeOH(100%)를 용매로 하여 Sephadex LH-20 

column chromatography를 실시하여 7개의 소분획(B101 

~B107)으로 나누고 이중 소분획 B105 분획을 methanol 

(60%)용매로 하여 C18 column으로 정제 하여 황색 분말

상 물질 7(16 mg)을 얻었고Scheme 1에 나타내었다.
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Compound 1(2-chromenone)

White powder; m.p. : 325~330℃; [M+Na]
+
; 

1
H-NMR 

(500 MHz, CD3OD) δ:7.89(1H, d, J = 9.6 Hz, H-4), 7.51, 

7.58(2H, m, H-5, 7), 6.46(1H, d, J=9.6 Hz, H-3); 
13
C-NMR(125 MHz, CD3OD) δ:162.7(C-2),155.2(C-9)

145.6 (C-4), 133.1(C-7), 129.4(C-5), 125.8(C-6),12

0.3(C-10), 117.5(C-3), 117.1(C-8).

Compound 2(3, 4-Dihydroxy-cinnamic acid)

White powder: m.p : 222~223℃; EI-MS m/z : 180[M+]: 

FeCl3 test: positive: IR ٧max KBr, cm
-1
): 3450(OH), 

1650(C=O), 1515: UV ٨max(MeOH) nm : 323, 295, 230: 
1
H-NMR(500 MHz, CD3OD) δ:7.53(1H, d, J = 15.9 Hz, 

H-8), 7.05(1H, d, J = 1.5 Hz H-2), 6.95(1H, dd, J = 8.0, 

1.5 Hz, H-6), 6.78(1H, d, J = 8.0 Hz, H-5), 6.21(1H, d, 

J = 15.9 Hz, H-7); 
13
C-NMR(125 MHz, CD3OD) 

δ:171.0(C-9), 149.3(C-4), 146.8(C-4), 146.7(C-8),127.7

(C-6), 116.4 (C-5), 115.6(C-7), 115.0(C-2).

Compound 3(3, 3', 4', 5, 7-pentahydroxy-2phenyl-

chromen-4-one)

Yellow needles : m.p : 310~313℃; FeCl3, Mg-HCl, 

Zn-HCl: positive: IR max KBr, cm
-1
 : 3380, 3300(OH), 

1670(α,β-unsauturated ketone), 1610, 1510(aromatic 

C=C), 1360, 1315, 817: UV ٨max(MeOH) nm : 258, 305(sh 

375; 
1
H-NMR(500 MHz, DMSO-d6+D2O) δ:6.17(1H, d, 

J = 2.0 Hz, H-6), 6.39(1H, d, J = 2.0, Hz, H-8), 

6.87(1H, d, J = 8.0 Hz, H-5'), 7.53(1H, dd, J = 2.0, 8.0 

Hz, H-6'), 7.66(1H, d, J = 2.0 Hz, H-2'), 12.46(1H, s, 

C5OH); 
13
C-NMR(125 MHz, DMSO-d6)δ:146.9(C-2), 

135.7 (C-3), 175.7(C-4), 160.7(C-5), 98.2(C-6), 163.9 

(C-7), 93.4(C-8), 156.2(C-9), 103.0(C-10),122.0(C-1'), 

115.3 (C-2'), 145.0(C-3'), 147.6(C-4'), 115.6(C-5'), 

120.0, (C-6')

Compound 4(kaemperol-3-O-β-D-glucopy–ranoside)
Yellow needles; m.p. : 187~191℃; Mg/Hcl and Zn/ 

HCl test(양성): UV max(MeOH) nm: 266, 298 sh, 320 sh, 

352; 
1
H-NMR(500 MHz, CD3OD) δ:8.04(2H, d, J = 8.8 

Hz, H-2', 6'), 6.88(2H, d, J = 8.8 Hz H-8), 6.39(1H, 

d, J = 2.0, Hz, H-8), 6.20(1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 

5.25(1H, d, J = 7.1 Hz, anomeric H), 3.70~3.19(sugar 

H); 
13
C-NMR(125 MHz, CD3OD) δ:158.5(C-2), 135.4 

(C-3), 179.5(C-4), 163.1, (C-5), 99.9(C-6), 166.0(C-7), 

94.7(C-8),159.1(C-9), 105.8(C-10), 122.8, (C-1'), 132.3 

(C-2'), 116.1(C-3'), 161.6(C-4'), 116.1(C-5'), 132.3(C-6'), 

104.1(C-1''), 75.7(C-2''), 78.4(C-3''), 71.4(C-4''), 78.0 

(C-5''), 62.6(C-6).

Compound 5(5, 7, 3', 4'-tetra hydroxy flavones)

Yellow powder; m.p. ; 325~330℃; FAB-MS m/z  

: 326 [M+Na]
+
; 

1
H-NMR(500 MHz, CD3OD) δ:7.41(1H, 

d, J = 2.0 Hz, H-2'), 7.39(1H, dd, J = 8.5 ,2.0 Hz, H-6'), 

6.18(1H, d, J = 8.5 Hz, H-5'), 6.43(1H, d, J = 2.0 Hz, 

H-8), 6.17(1H, d, J = 2.0 Hz, H-6); 
13
C-NMR(125 MHz, 

DMSO-d6) δ:175.8(C-4), 163.8(C-7), 160.7(C-5), 156.1 

(C-9), 147.6(C-2), 146.7(C-4'), 145.0(C-3'), 135.7(C-3), 

121.9(C-1'), 119.9(C-6'). 115.6(C-5'), 115.0(C-2), 103.0 

(C-10), 98.1(C-6), 93.3(C-8).

Compound 6, 3-[[3-(3,4-Dihydroxyphenyl)-1-oxo- 

2-propenyl]oxy]-1, 4, 5-trihydroxycyclohexane 

carboxylic acid

Yellow oil ; m.p. : 211~213℃ ; IR ٧max KBr, cm
-1
); 

3470-3353(OH), 2927, 1727(>C=O), 1601(aromatic), 1458 

(cycloalkane), 1189(phenol); UV٨max(MeOH) nm : 216, 

242, 300(sh), 326; 
1
H-NMR(500 MHz, CD3OD) δ:7.67 

(1H, d, J = 15.9 Hz, H-7'), 7.05(1H, d, J = 2.0 Hz, H-2'), 

6.94(1H, dd, J = 8.2, 2.0 Hz, H-6'), 6.78 (1H, d, J = 

8.2 Hz, H-5'), 6.29(1H, d, J = 15.9 Hz, H-8'), 5.38(1H, 

ddd, J = 11.2, 6.2, 5.0 Hz, H-5'), 4.11(1H, dd, J = 6.2, 

3.0 Hz, H-3), 3.67(1H, dd, J = 10.0, 3.7 Hz, H-6), 2.15 

(1H, dd, J = 14.7, 3.1 Hz, H-2), 2.07(1H, dd, J = 14.7, 

2.1 Hz, H-6ax), 2.01(1H, dd, J = 14.7, 3.1 Hz, H-2eq); 
13
C-NMR(125 MHz, CD3OD) δ:181.0(C-7), 169.2(C-9'), 

149.5(C-4'), 146.9(C-7', 3'), 127.9(C-1'), 123.0(C-6'), 

116.6(C-8'),115.6(C-2'), 115.2(C-5'), 77.8(C-1), 75.3(C-4), 

73.2(C-5), 72.7(C-3), 40.7(C-6), 39.3(C-2).
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Fig. 1. The structure of compounds 1~7 isolated from 
Sphagnum palustre.

Compound 7(quercetin-3-O-rutinoside)

Yellow powder; m.p. : 221℃; FAB-MS m/z : 611 

[M+Na]
+
; 

1
H-NMR(500 MHz, CD3OD) δ:1.13(3H, d, J 

= 6.0 Hz, H-6''), 4.35(1H, d, J = 2.0 Hz, H-1''), 5.31 

(1H, d, J = 7.5 Hz, H-1'''), 6.22(1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 

6.40(1H, d, J = 2.0 Hz, H-8), 6.89(1H, d, J = 8.5 Hz, 

H-5'), 7.63(1H, dd, J = 2.0, 8.5 Hz, H-6'), 7.65(1H, 

d, J = 2.0 Hz, H-2'); 
13
C-NMR(125 MHz, CD3OD) δ: 

156.7(C-2), 133.5(C-3), 177.6(C-4), 161.5(C-5), 100.1 

(C-6), 164.8(C-7), 93.8(C-8), 156.8(C-9), 103.8(C-10), 

121.8(C-1'), 115.5(C-2'), 145.0(C-3'), 148.8(C-4'), 116.5, 

(C-5'), 121.3(C-6'), 101.4(Glc-1), 74.2(Glc-2), 76.6(Glc-3), 

70.1(Glc-4), 76.1(Glc-5), 67.1(Glc-6), 101.0(Rha-1), 

70.005(Rha-2), 70.7(Rha-2), 72.0(Rha-3), 68.4(Rha-4), 

17.8(Rha-6).

세포주 및 배양배지

HeLa(human cervical adenocarcinoma), A549(human 

lung adenocarcinoma), SK-OV-3(human ovarian adeno-

carcinoma)는 한국세포주은행에서 구입 하였다. 이들 세

포들은 열처리 불활성화 된 10% FBS 및 penicillin(100 U/ 

ml) and streptomycin sulfate(100 mg/ml)이 포함된 

RPMI 1640 배지에서 37℃, 5% CO2 조건을 유지하여 배

양했다.

항암활성 측정

항암활성을 측정하기 위해서 96 well에 5×10
4
 cells/ml

로 100 μl씩 세포를 동일하게 분주하고 24시간 동안 배양

한 후 여러 농도의 시료 용액을 배지에 희석하여 첨가 하였

다. 48시간이 지난 후 MTT 시약(5 mg/ml) 50 μl씩 넣고 

4시간 동안 어두운 곳에서 배양한 후 상등액을 제거하고 

형성된 MTT formazan을 DMSO 100 μl를 첨가하여 녹였

다. 10분 후 540 nm에서 흡광도를 측정하였다.

통계처리

실험치의 값은 3번의 독립된 실험을 시행하여 mean ± 
S.D.로 나타냈으며 분석은 Student’s t-test로 그 유의성

을 나타내었다.

결과 및 고찰

화합물 1, 2, 3, 4, 5, 6 및 7은 본 식물에서는 처음 분리

되었으나 이미 이종의 식물에서는 보고 되어진 성분들이

다. 이들 성분의 구조는 I.R, U.V, 
1
H-NMR, 

13
C-NMR 

및 MS 스펙트럼 자료를 문헌과 비교하여 구조를 결정하

였다.

화합물 1은 흰색 분말상의 물질로써 m.p.는 325~330℃
이며, 10% vanillin sulfuric acid 시약에서 흑색으로 발색

되었다. 
1
H-NMR 스펙트럼에서는 a-pyrone ring에 기인

하는 3, 4번 위치에 전형적인 proton signal인 δ7.89(1H, 

d, J = 9.6 Hz, H-4)과 6.46(1H, d, J = 9.6 Hz, H-3)이 

나타났으며 5, 7번 위치의 multiplet signal인 δ7.51-7.58 

(2H, m, H-5, 7)관찰 되었다. 
13
C-NMR spectrum에서는 

Methine group의 signal인 δ145.6(C-4), 133.1(C-7), 

129.4(C-5), 125.8(C-6), 117.5(C-3), 117.1(C-8)을 확

인 할 수 있었고 δ162.7(C-2)에는 carbonyl signal을 관
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Table 1. Cytotoxicity of S. palustre ethanol extract on three 
cancer cell lines

Treatment
IC50*(μg / ml)

A549 Hela SK-OV-3
S. palustre

Ethanol extract
176.12 267.24 335.8

Cisplatin 60.37 103.84 210.14
*IC50 value represent the mean of three independent experiments 
and were defined as the drug concentration which resulted in a 50% 
decrease in cell number as compared with the control cultures in the 
absence of inhibitor

찰할 수 있었다. 이상의 자료로부터 화합물 1은 2-chromenone 

(coumarin)으로 구조를 추정하였고 기존의 문헌을 비교하

여 구조를 확인 동정하였다(Jung et al.,1978; Mukherjee 

et al., 1998; Moon and Zee, 1999; Lee et al., 2002; 

Min, 2006).

화합물 2 는 백색 분말상의 물질로써 FeCl3에서 양성반

응을 보였고 m.p.는 222~223℃이며, MS spectrum에서

는 m/z 180에서 molecular ion peak를 관찰할 수 있었고 

IR spectrum에서는 3450(OH), 1650(C=O)등에서 강한 흡

수대를 관찰할 수 있었다. 
1
H-NMR 스펙트럼에서는 δ7.53 

(1H, d, J = 15.9 Hz, H-8)과 6.21(1H, d, J = 15.9 Hz, 

H-7)에서 trans coupling하는 proton signal을 확인 할 

수 있었고 δ7.05(1H, d, J = 1.5 Hz H-2), 6.95(1H, dd, 

J = 8.0, 1.5 Hz, H-6), 6.78(1H, d, J = 8.0 Hz, H-5)

의 proton signal은 ABX의 coupling system으로 관찰할 

수 있었다. 
13
C-NMR spectrum에서는 δ171.0(C-9)에서 

carbonyl signal을 확인 하였고 δ149.3(C-4), 146.8(C-4), 

146. (C-8), 127.7(C-6), 116.4(C-5), 115.6(C-7), 115.0 

(C-2)에서는 olefinic carbon signal을 관찰할 수 있었다. 

이상의 자료로부터 화합물 2는 3,4-Dihydroxy-cinnamic 

acid(caffeic aid)로 구조를 추정하였고 기존의 문헌을 비

교하여 구조를 확인 동정하였다(Park, 1973; Kim, 1975; 

Kwon et al., 2000; Lee, 2002; Jung et al., 2003).

화합물 3은 황색 침상의 물질로써 m.p.는 310-313℃ 
이며, 10% H2SO4(EtOH)에서 노란색으로 발색되었다. 화

합물 3의 구조는 IR, UV 스펙트럼, 
1
H-NMR, 

13
C-NMR 

스펙트럼 자료를 문헌치와 비교하여 3, 3', 4', 5, 7-pentahy-

droxy-2-phenylchromen-4-one(quercetin)으로 구조

를 확정하였다(Lee et al., 2003; Huong et al., 2004; 

Park et al., 2004). 

화합물 4는 황색 침상의 물질로써 m.p.는 187~191℃ 
이며, 10% H2SO4(EtOH)에서 노란색으로 발색되었다. 화

합물 4의 구조는 Mg/HCl and Zn/HCl test와 U.V 스펙트

럼, 
1
H-NMR,

13
C-NMR 스펙트럼 자료를 문헌치와 비교하

여 kaempferol-3-O-β-D-gluco Pyranoside(astragalin)

로 구조를 확정하였다(Lee et al., 1994; Kim et al., 

1996; Won et al., 2004).

화합물 5는 황색 분말상의 물질로써 m.p.는 325~330℃ 
이며, 10% H2SO4(EtOH)에서 노란색으로 발색되었다. 
1
H-NMR 스펙트럼에서는 4번의 ketone기에 수소 결합을 

하는 5번위치의 OH sign-al이 확인 되었으며, δ6.18(1H, 

d, J = 8.5 Hz, H-5'), 6.43(1H, d, J = 2.0 Hz, H-8) 

에서는 m-coupling 하여 각각 결합상수 J = 2.0 Hz의 

doublet으로 관찰되는 A환 6, 8번 위치의 전형적인 proton 

signal이 관찰 되었다. 
13
C-NMR spectrum에서는 총 15

개의 carbon signal : δ175.8(C-4), 163.8(C-7), 160.7 

(C-5), 156.1(C-9), 147.6(C-2), 146.7(C-4'), 145.0(C-3'), 

135.7(C-3), 121.9(C-1'), 119.9(C-6'). 115.6(C-5'), 115.0 

(C-2), 103.0(C-10), 98.1(C-6), 93.3(C-8) 관찰할 수 

있었다. 이상의 자료로부터 화합물 5는 5, 7, 3', 4'-tetra 

hydroxy flavone(luteolin)으로 구조를 추정하였고 기존

의 문헌을 비교하여 구조를 확인 동정하였다(Kim and Choi, 

1993; Kim et al., 2005).

화합물 6은 황색 오일상의 물질로써 m.p.는 211~213℃ 

이며 IR spectrum에서는 3470-3353(OH), 2927, 1727 

(>C=O), 1601(aromatic), 1458(cycloalkane), 1189(phenol) 

강한 흡수대를 확인할 수 있었고 UV spectrum에서는 

216, 242, 300(sh), 326: 흡수대를 관찰할 수 있었다. 화

합물 6의 I.R, U.V 스펙트럼, 
1
H-NMR ,

13
C-NMR 스펙트

럼 자료를 문헌치와 비교하여 3-[[3-(3,4-Dihydroxyphenyl) 

-1-oxo-2-propenyl]oxy]-1,4,5-Trihydroxyc-yclohe

xanecarbox-ylic acid(chlorogenic acid)로 구조를 확정 

하였다(Park and Jung, 1975; Chung et al., 1978; Lee, 

1998; Kim et al., 2005).

화합물 7은 황색 분말상 물질로써 m.p.는 211℃이고 

10% H2SO4(EtOH)에서 황색으로 발색되었다. IR spectrum

에서는 3350(OH), 1654(C=O), 1605, 1507 cm
-1
(aromatic 

C=C) 등에서 강한흡수대를 관찰할 수 있었다. 
1
H-NMR 

스펙트럼에서는 δ6.89(1H, d, J = 8.5 Hz, H-5'), 7.63 

(1H, dd, J = 8.5 Hz, H-6') 및 7.65(1H, d, J = 2.0 Hz, 
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H-2')에서 flavonoid의 B ring의 proton들과 6.22(1H, d, 

J = 2.0 Hz, H-6) 및 6.40(1H, d, J = 2.0 Hz, H-8)에서 

A ring의 proton들을 관찰할 수 있었다. 또한, 당 부분의 

δ5.31(1H, d, J = 7.5 Hz, H-1''')은 glucose의 anomeric 

proton 이 β결합을 하고 있음을 알 수 있었고, δ4.35의 

singlet signal은 rhamnose의 anomeric proton으로 추

정되었으며, δ1.13(3H, d, J = 6.0 Hz, H-6'')은 rhamnose

의 methyl기로 추정하였다. 
13
C-NMR spectrum에서 당

으로부터 기인하는 총 12개의 carbon signal {δ101.4(Glc 

-1), 74.2(Glc-2), 76.6(Glc-3), 70.1(Glc-4), 76.1(Glc-5), 

67.1(Glc-6), 101.0(Rha-1), 70.5(Rha-2), 70.7(Rha-2), 

72.0(Rha-3), 68.4(Rha-4), 17.8(Rha-6)}을 통해 2개의 

당이 결합하고 있음을 확인할 수 있었고, 특히, glucose의 

C-6 위치에 당이 결합되어 있음을 추측할 수 있었다. 또

한, 총 27개의 carbon signal 중 당의 signal을 제외하고 총 

15개의 carbon signal이 관찰 되었으며, 이는 flavonoid

의 골격을 나타내는 signal로 추정하였으며, δ177.6에서 C-4

의 carbonyl기를 관찰할 수 있었다. 이상의 자료로부터 화

합물 7은 quercetin-3-O-rutinoside(rutin)로 구조를 추

정하였고 기존의 문헌을 비교하여 구조를 동정하였다(Nam 

et al., 1975; Agrawal, 1989).

위와 같이 물이끼의 전초에서 물질을 분리⋅동정하기 

위해 EtOH추출물을 CHCl3, EtOAc 및 BuOH로 용매 분

획하였다. CHCl3분획으로부터 2-chromenone(Coumarin)

을 분리하였고 EtOAc 분획에서3, 4-Dihydroxy-cinnamic 

acid(Caffeic acid), 3, 3', 4', 5, 7-pentahydroxy-2phenyl-

chromen-4-one(quercetin)과 kaemperol-3-O-β-D- 

glucopy–ranoside(astragalin)을 분리 하였다. BuOH분획

으로 부터는 5, 7, 3',4'-tetra hydroxy flavone(Luteolin), 

3-[[3-(3,4-Dihydroxyphenyl)-1-oxo-2-propenyl]

oxy]-1, 4, 5-trihydroxycyclohexane carboxylic acid 

(Chlorogenic acid)와 quercetin-3-O-rutinoside(Rutin)

를 분리하여 IR, UV, Mass, NMR과 이화학적인 확인법으

로 그 구조를 규명하였고 Fig. 1에 나타내었다.

분리한 물질 7종은 모두 본 식물에서 처음으로 보고 하

였으며 in vitro assay를 통한 항암활성 실험에서는 물이

끼의 Ethanol 추출물이 3종의 암세포주 중 A549 세포

주에 대해서 유의성 있는 세포독성을 Table 1에 나타내

었다.

적  요

본 연구에서는 척리 즉 물이끼를 이용한 고부가가치 기

능성 소재를 개발하기 위하여 물이끼의 Ethanol 추출물을 

이용한 항암활성과 식물화학적 성분연구를 수행 하였다.

3종의 암세포주(A549, HeLa, SK-OV-3)에 대하여 세

포독성연구를 수행해 본 결과 폐암세포주인 A549에서 유

의성 있는 결과를 보였다. 이 결과는 난치성 질환인 암을 

치료하려는 목적 의약품 보다는 Chemopreventive agent

로서의 예방 의학적 기능성 소재로 충분한 가치가 있음이 

사료 되어지기에 식물화학적 성분연구를 실시하여 7종의 

화합물(Comp.1 : Coumarin, Comp.2 : Caffeic acid, 

Comp.3 : Quercetin, Comp.4 : Astragalin, Comp.5 : 

Luteolin, Comp.6 : Chlorogenic acid, Comp.7 : Rutin)

를 분리하여 구조동정 하였다.

인용문헌

Agrawal, P.K. 1989. Carbon-13 NMR of flavonoids. Elsevier. 
335-337. 

Choi, D.M. 1980. Musci⋅hepaticae. Illustrated Flora & 
Fauna of Korea 24:160-161 (in Korean).

Chung, D.K., T.H. Kim and Y.R. Lee.1978. The chemical
  screening of Caryophyllaceae Plants. Kor. J. Pharmacogn.
  9:83-88 (in Korean). 
E-journal, http://preview.britannica.co.kr. 2010. peat moss. 
  Encyclopaedia Britannica Online Korea. 
Huong, D.T. L., N.T. Dat, X.F.Cai and G. Shen. 2004. 

Phenolic components from the leaves and twings of Rhamnus 
taquetii. Kor. J. Pharmacogn. 35:139-142 (in Korean).

Jung, H.W., J.Y. Choi, J.G. Lee, E.H. Choi, J.S. Oh, D.C. 
Kim, J.A. Kim, S.H. Park, J.K. Son and S.H. Lee. 1978. 
Isolation of melanogenesis inhibitors from Cinnamomi Cortex. 
Kor. J. Pharmacogn. 38:382-386 (in Korean).

Jang, C.H., J.S. Eun, J.P. Lim, H.W. Park, J.W. Kim, T.Y. 
Shin, D.O. Eom, N.I. Baek and D.K. Kim. 2003. Phyt- 
ochemical components from the whole Plants of Bothrio- 
spermum tenellum. Kor. J. Pharmacogn. 34:119-122 (in 
Korean). 

Kim, C.W. and K.S. Choi. 1993. Studies on the constitue-
  nts of Impatiens extori. Kor. J. Pharmacogn. 24:26-31 (in 

Korean).
Kim, D.K., J.H. Kwak, K,W. Song, H.C. Kwon, O.P. Zee 



물이끼 추출물의 식물화학적 성분 및 항암활성 연구

- 47 -

and K.R. Lee. 1996. Phytochemical constituents from 
Aconitum pseudolaeve var. erectum. Kor. J. Pharmacogn. 
27:75-79 (in Korean).

Kim, M.J., Y.S. Kwon and C.Y. Yu. 2005. Antioxidative 
compounds in extracts of Eleutherococcus senticosus Max. 
Plantlets. Kor. J. Medicinal Crop Sci. 13:194-198 (in 
Korean). 

Kim, K.S., S.H. Lee, K.H. Kang and B.K. Kim. 2005. Fla-
  vonoid galactosides from Artemisia apiacea. Nat. Prod.
  Sci. 11:10-1.
Kim, T.H. 1975. Studies on unutilized plant resources (I) 

components of wild edible plants. Kor. J. Pharmacogn. 6: 
23-27 (in Korean).

Kwon, Y.S., K.K. In and C.M. Kim. 2000. Chemical cons-
  tituents from the roots of Ostericum koreanum. Kor. J. 

Pharmacogn. 31:284-287 (in Korean).
Lee, E.H., H.J. Kim, Y.S. Song,  C.B. Jin, K.T. Lee, J.S. 

Cho and Y.S. Lee. 2003. Constituents of the stems and 
fruits of Opuntia ficus-indica var. saboten. Arch. Pharm. 
Res. 26:1018-1023. 

Lee, M.W. 1998. Phenolic compound from Lepisorus thun-
bergianus. Kor. J. Pharmacogn. 29:142-144 (in Korean).

Lee, M.W. 2002. Phenolic compound from Lepisorus thun-
bergianus. Kor. J. Pharmacogn 31:284-287 (in Korean). 

Lee, S.H., S.S. Kang and K.H. Shin. 2002. Coumarins and 
a pyrimidine from Angelica gigas roots. Nat. Prod. Sci. 
8:58-61.

Lee, M. S., S. C. Lim and H. J. Park. 1994. Phthalate ester 
and flavonoids isolated from leaves of Erythronium 

japonicum. Kor. J. Medicinal Crop Sci. 2:67-72 (in 
Korean). 

Min, B.S. 2006. Coumarins and a polyacetylene from the 
roots of Angelica purpuraefolia. Nat. Prod. Sci. 12:129

  -133.
Mukherjee, K.K., S.K. Mitra and S.N. Ganguly. 1998. A 
  new coumarin from the seeds of Jute (Corchorus olito-
  rius L.). Nat. Prod. Sci. 4:51-52.
Moon, H.I. and O.P. Zee. 1999. Anticancer compounds
 of Plantago asiatica L. Kor. J. Medicinal Crop Sci. 7:143
 -146 (in Korean). 
Nam, J.H., S.Z. Choi and K.R. Lee. 2004. Phytochemical 

constituents of Synurus excelsus, Kor. J. Pharmacogn. 35: 
116-121 (in Korean).

Park, S.S. 1973. Studies on polyphenols in higher plants (II). 
Kor. J. Pharmacogn. 4:67-70 (in Korean). 

Park, S.S. and S.H. Jung. 1975. Studies on Polyphenols in 
Higher Plants (IV). Kor. J. Pharmacogn. 6:93-99 (in 
Korean).

Park, J.C., J.G. Park, J.S. Hur, M.R. Choi, E.J. Yoo, S.H. 
Kim, J.C. Son and M.S. Kim. 2004. Inhibitory effects of 
methanol extract, phenolic acids and favonoids from the 
leaves of Eucalyptus darylmpleana against 1.1-diph enyl- 
2-picrylhydrazyl radical. Nat. Prod. Sci. 10:244-247. 

Won, H.M., Y.S. Kwon, J.H. Lee and C.M. Kim. 2004. Ch- 
  emical constituents of the Leaves of Weigela subsesillis.  
  Kor. J. Pharmacogn. 35:1-5 (in Korean). 

(접수일 2010. 8. 30; 수락일 2010. 11. 26)



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


