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Abstract − “SaCheolNaMu” has been used as a Korean folk medicine for the jaundice, lumbago and uterine diseases. Although

a crude drug related to this folk medicine is sold in traditional herbal market, the botanical origin of this drug has not been phar-

macognostically confirmed yet. In this study, the morphological and anatomical characteristics of the stem of Euonymus species

growing in Korea, i.e. Euonymus japonica and E. fortunei var. radicans were studied to clarify the botanical origin of “SaChe-

olNaMu”. As a result, it was found that these two species could be discriminated by the morphological criteria such as the thick-

ness of cuticles, the number of collenchyma cell layers, and the frequency of druse and resinous substance. According to these

criteria, it was elucidated that the commercial folk medicine “SaCheolNaMu” was the stem of E. japonica. Meanwhile, HPLC-

DAD analysis on the 70% ethanolic extracts of two species showed significantly different HPLC profiles each other. The

molecular ions of three characteristic peaks shown in the chromatogram of two species were identified by ESI-MS, and their

structures were estimated to be flavonol glycosides.
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fingerprint

중국에서는 노박덩굴과(Celastlaceae)에 속하는 사철나무

Euonymus japonica의 잎을 대엽황양엽(大葉黃楊葉)이라고

하여 해독약으로 사용하고 있으며, 그 뿌리는 대엽황양근

(大葉黃楊根)으로 활혈조경(活血調經), 월경불순(月經不順),

통경(通經)의 치료약으로, 가지와 뿌리껍질은 대엽황양(大葉

黃楊)이라 하여 골절과 토혈의 치료에 사용하고 있다.
1,2)
 우

리나라에서는 사철나무의 수피가 두충의 대용생약인 화두

충 (和杜沖)으로 사용되어 왔으며, 그와 관련한 혈압강하작

용
3)
 및 형태학적 연구

4)
가 보고되어 있다.

Euonymus 속 식물의 성분학적 연구로는 triterpenoids,

sesquiterpenes, flavonoids, alkaloids, steroids, cardenolides,

lignans를 비롯한 200여 개의 성분이 분리 보고
5)
되었으며,

약리작용으로는 면역조절작용
6)
, 살충작용

7)
, 항종양작용

8)
, 항

바이러스작용
9)
 등이 알려져 있다. 최근에는 사철나무의 수

피에서 glycosphingolipid계열 화합물이 분리
10)
되었으며, 줄

사철나무의 지상부로부터 flaovonoid계열의 화합물이 분리

되었다.
11)

한편, 우리나라에서는 사철나무의 가지를 황달, 요통, 자

궁출혈의 치료약으로 사용하고 있다.
12,13)

 그러나, 우리나라

에서 민간약으로 사용되고 있는「사철나무」는  그 기원이

확인되지 않은 상태에서 유통되고 있으므로, 시장품「사철

나무」의 기원을 명확히 할 목적으로 우리나라에 자생하고

있는 사철나무 Euonymus japonica Thunb.와 줄사철나무 E.

fortunei (Turcz.) Hand.-Mazz. var. radicans (Sieb.et Zucc.)

Rehder
14)
의 가지를 비교조직학적으로 검토하였으며, 70%

에탄올 추출물에 대한 HPLC pattern을 얻어 이들의 성분학

적 차이를 규명하고자 하였다.

재료 및 방법
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a) 비교식물

1. 사철나무 Euonymus japonica Thunb. : 부산광역시 운

봉산(No. 31105~31110)과 금정산(No. 31111~31115), 경상

남도 천성산(No. 31116~31120)에서 채집하였다.

2. 줄사철나무 Euonymus fortunei (Turcz.) Hand.-Mazz.

var. radicans (Sieb. et Zucc.) Rehder: 경상북도 울릉도

(No.31121~31125), 경상북도 영덕(No. 31126~31130), 제주

도 비자림(No. 31131~31135), 부산광역시 운봉산(No. 31136~

31140)에서 채집하였다.

b) 시장품「사철나무」

부산시 노포동 오시게 시장(No. 2315)과 경상북도 영덕시

장(No. 2316)에서 구입하였다.

형태학적 분석 −본 실험을 함에 있어서 시장품「사철나

무」는 직경 2~4 mm의 가지로 되어 있으므로, 비교식물의

직경 2~4 mm의 가지를 Doska microslicer를 이용하여

15~30 µm 두께의 횡절면과 종절면을 절취하였다. 이를 필

요에 따라서 chloral hydrate, eau de javelle, methylene

blue 등을 처리하여 Olympus A041 광학현미경과 Olympus

SZH 10 입체현미경을 사용하여 기존의 보고된 방법
15-17)
에

따라서 비교 검토하였다.

추출액의 제조 −건조된 시료를 믹서기로 분쇄한 후, 0.7 g

을 취하여 70% 에탄올 70 ml에 넣어 60분씩 총 3번 초음

파 추출하였다. 추출액을 여과지(Whatman No. 2, USA)로

거른 다음, 여과액을 감압건조한 후 동결건조하였다. HPLC-

DAD분석에는 동결건조물을 70%에탄올에 녹여 100 mg/ml

농도로 만든 후 100 µl를 취하여, 미리 메탄올로 활성화시

키고 물로 치환시킨 Sep-Pak
®
 Plus C18 cartridge(Waters

Co., MA, USA)에 주입한 후 3 ml의 물과 3 ml의 100% 메

탄올로 차례로 용출시켰다. 메탄올로 용출시킨 용액을 농축

하여 전체 부피를 300 µl로 맞춘 후 HPLC에 주입하였다.

HPLC-DAD 분석 −컬럼은 Phenomenex사 Gemini C18

column(250×4.6 mm, I.D., 5 µm)을 이용하였고, 컬럼의 온도

는 35
o
C로 유지하였다. 이동상으로는 water(A)와 acetonitrile

(B)을 사용하였으며, 유속은 0.8 ml/min로, 처음 5분간은 10%

acetonitrile로 유지하였고, 그 이후 35분간은 10%에서 30%

로 조성을 변화시켰으며, DAD를 이용하여 210, 254, 365 nm

에서 피크를 확인하였고, 시료액은 10 µl씩 주입하였다. 데

이터의 수집 및 처리는 Agilent Chemstation software를 사

용하였다. HPLC 패턴분석을 위한 통계분석에는 SIMCA 13

statistical software(Umetrics, Sweden)를 사용하여 OPLS-

DA(orthogonal projections to latent structure-discriminant

analysis) 다변량분석을 실시하였다.

ESI/MS를 이용한 Peak 동정 − ESI/MS의 측정에는

Agilent 1260 infinity binary HPLC system(Agilent,

Germany)과 Agilent 6460 Triple-Quadrupole mass spec-

trometer(Agilent Technologies, Inc., Singapore)로 구성된 장

치를 이용하였다. HPLC column은 Phenomenex Kinetex
®

C18 column(50×2.6 mm, 2.6 µm)을 사용하였고, 이동상으로

는 water(0.1% formic acid)와 acetonitrile의 혼합용매(80:20,

v/v)를 사용하였으며, 0.3 ml/min의 유속으로 분석하였다. 질

량분석기의 조건은 positive ESI mode로 시료를 이온화하였

고, source temperature는 325
o
C, nebulizer pressure 30 psi,

capillary voltage 4,000 V, fragment voltage는 120 V,

collision energy 0-50 V의 조건에서 peak 3, 4, 5에 해당하

는 물질의 total ion chromatogram(TIC)와 parent ion의

product ion scan spectrum을 통하여 각 피크에 해당하는 물

질의 구조를 예상하였다.

결과 및 고찰

비교 식물간의 외부 및 내부 형태학적 평가

1. 사철나무 E. japonica

a) 외부형태: 가지의 표면은 녹색이었으며, 세로로 된 주

름이 있었다.

b) 내부형태(Fig. 1A): 최외층은 각피층(10 µm 미만)으로

Fig. 1. Photomicrographs of the transverse sections of E.

japonica (A) and E. fortunei var. radicans (B). (1, outer part;

2, xylem; 3, pith).



322 Kor. J. Pharmacogn.

되어 있었으며, 각피층 아래에 존재하는 표피세포는 유원형

으로 직경 10~30 µm이었다. 표피 아래에는 2~3 세포층의

후각조직
18)
이 존재하였으며, 피층의 유세포는 유원형으로

직경 20~50 µm이었다. 형성층은 명료하지 않았으며, 목부

는 도관, 목부섬유 및 목부방사조직으로 구성되어 있었으며,

도관은 공문도관, 계문도관 및 나선문도관으로 이루어져 있

었고, 그 직경은 10~35 µm이었다. 목부섬유가 매우 발달되

어 있었다. 목부방사조직은 1 세포열의 후막목화하는 세포

로 되어 있었으며, 접선 종단면에서 볼 때, 방사조직은 가

는 렌즈형으로 2~20 개의 평복세포와 양 끝에 1개의 직립

세포
19)
로 구성되어 있었다. 수는 약간 목화되어 있는 유원

형의 유세포로 이루어져 있었고, 그 직경은 30~50 µm이었

다. 피층과 수에 존재하는 유세포의 내부에는 직경 10~30 µm

에 달하는 수산칼슘의 집정이 많이 산재하여 있었으며

(120~130/mm
2
), 피층과 수에 걸쳐서 갈색의 수지상 물질

20,21)
이 많이 산재하고 있었다(370~390/mm

2
) (Table I).

2. 줄사철나무 E. fortunei var. radicans

a) 외부형태: 가지의 표면은 연한 녹색이었으며, 약한 돌

기가 있었다.

b) 내부형태(Fig. 1B): 최외층은 25~50 µm 두께의 각피층

으로 되어 있었으며, 비교식물인 E. japonica의 각피층보다

발달되어 있었다. 표피세포는 유원형으로 직경 20~30 µm이

었다. 후각조직은 3~6 세포층으로 이루어져 있었는데 비교

식물인 E. japonica의 가지보다 세포층의 수가 많았다. 유세

포는 유원형으로 그 직경이 20~50 µm이었다. 형성층은 명

료하지 않았으며, 도관은 직경 10~30 µm이었다. 목부방사

조직은 1 세포열의 후막목화되어 있는 세포로 이루어져 있

었으며, 접선 종단면에서 방사조직은 가는 렌즈형으로 2~20

개의 평복세포와 양 끝에 1개의 직립세포로 이루어져 있었

다. 수의 유세포는 직경이 20~50 µm이었다. 피층의 유조직

에서 관찰되는 직경 10~30 µm의 수산칼슘의 집정의 빈도

가 220~250/mm
2
로 비교식물인 E. japonica의 120~130/

mm
2
보다 많이 산재하고 있었으나, 수지상 물질의 경우에는

70~90/mm
2
로 E. japonica의 370~390/mm

2
보다 현저하게 적

게 분포하고 있었다(Table I).

시장품「사철나무」의  외부 및 내부형태학적 평가

a) 외부형태(Photo 1): 시장품은 직경 2~4 mm의 가지의

건조품으로 길이 15~20 cm의 크기로 절단되어 있었으며, 표

면은 연한 녹색을 띄고 있었고, 약간 쓴맛이었다.

b) 내부형태: 시장품의 내부형태는 사철나무 E. japonica

의 가지와 완전히 일치하였다.

비교 식물의 HPLC 패턴 비교 −비교식물인 E. japonica

와 E. fortunei var. radicans의 성분학적 차이를 규명하기 위

하여 70%에탄올 추출물에 대하여 HPLC-DAD를 실시하여

두 식물에 대한 HPLC profile을 얻었다(Fig. 2). 그 결과, 두

식물에 공통적으로 나타나는 1, 2, 4, 6번 피크를 관찰할 수

있었으며, E. japonica의 경우 특징적으로 21.4분과 23.8분

에서 각각 나타나는 3번과 5번 피크가 주요 피크로 관찰되

었으나, E. fortunei var. radicans의 경우에는 22.3분과 24.7

분에서 각각 관찰되는 4번과 6번 피크가 주요 피크로 관찰

되었다. 특히, E. fortunei의 경우, 4번 피크가 E. japonica에

비해 현저하게 높게 관찰되어 두 비교식물간의 유의적으로

다른 HPLC profile을 보여주었다. 3-5번 피크의 UV

Table I. Anatomical characteristics of the branch of Euonymus species

Species

 Elements

E. japonica E. fortunei var. radicans

Thickness of cuticles (µm) < 10 25~50

Diameter of epidermal cells (µm) 10~30 20~30

Number of layer of collenchyma cells 2~3 3~6

Diameter of vessels (µm) 10~35 10~30

Diameter of parenchyma cells of pith (µm) 30~50 20~50

Frequency of druse (number per mm
2
) 120~130 220~250

Frequency of resinous substance (number per mm
2
) 370~390 70~90

Photo 1. “SaCheolNaMu” from Korean traditional market.
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spectrum에서 264 nm와 351 nm부근에서 나타나는 flavonol

계열의 특징적인 흡수밴드 I, II가 관찰되어 이들 피크에 해

당하는 화합물을 flavonol계열의 화합물로 추정하였다(Fig.

3)
22)
. 각 피크의 ESI/MS에서는 m/z 903, 741, 919에서 관찰

되는 [M+H]
+
 분자이온으로 각 화합물의 분자량을 902, 740,

918로 추정하였다(Fig. 4). 또한, 각각의 분자이온의 MS/MS

스펙트럼으로부터 3번 피크에 해당하는 화합물의 경우에는

kaempferol 모핵의 3번, 7번 위치의 말단 부위에 rhamnose

한 분자와 glucose 한 분자가 결합해 있으며 총 rhamnose 2

분자, glucose 2분자가 결합해 있는 flavonol glycoside(1)로

추정하였다. 사철나무의 지상부로부터 기존에 kaempferol-

3-O-β-D-glucopyranosyl-(1→4)-α-L-rhamnopyranosyl-7-O-

β-D-glucopyranosyl-(1→4)-α-L-rhamnopyranoside가 분리보

고되었으나
23)
, 이 화합물의 경우 당부분의 말단 2군데 모두

glucose가 결합되어 있는 점에서 화합물 1과 다르다. 4번 피

크의 경우에는 MS/MS 스펙트럼에서 [M+H-Rha]
+
, [M+H-

Fig. 2. HPLC Chromatograms of E. japonica (A and B, from No. 31105 and No. 31108, respectively) and E. fortunei var. radicans

(C and D, from No. 31136 and No. 31137, respectively). No. 31105 and No. 31136, No. 31108 and No. 31137 were collected at the

same day, respectively.

Fig. 3. UV spectrums (A, B and C) of peaks 3-5 in the chromatograms of E. japonica and E. fortunei var. radicans.
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Rha-Glc]
+
, [M+H-2Rha-Glc]

+
에 해당하는 이온이 차례로 관

찰되어 4번 피크에 해당하는 화합물의 구조를 kaempferol

모핵의 3번, 7번 위치의 말단 부위에 rhamnose가 한 분자

씩 결합하고 있으며 glucose 한 분자가 더 결합해 있는

flavonol glycoside(2)로 추정하였다. 이 화합물은 화합물1의

구조에서 glucose 한 분자가 떨어져 나간 구조이다. 화합물

5번 피크에 해당하는 화합물의 MS/MS 스펙트럼에서는 말

단으로부터 각각 두 분자의 glucose와 rhamnose가 차례로

떨어져 나간 fragment ion이 관찰되었으며, 모핵의 분자량

이 kaempferol보다 16 Da 많은 것으로 보아 quercetin의 모

핵에 두 분자의 glucose와 rhamnose가 결합해 있는 flavonol

glycoside(3)로 추정하였다.

한편, 두 종의 HPLC profile을 이용한 OPLS-DA 다변량

분석결과 3-5번 피크의 면적에 따라 두 종이 유의성있게 분

리됨을 알 수 있었다(Fig. 6).

결 론

1. 우리나라에서 민간약으로 유통되고 있는 「사철나무」

의 기원을 밝히고자 사철나무 E. japonica와 줄사철나무 E.

fortunei var. radicans의 2 종에 대하여 형태학적 연구를 수

행한 결과, 가지의 횡절면에 있어서 각피층, 후각조직, 집정

과 수지상물질 등의 형태에 따라서 각각의 종을 명확히 구

Fig. 4. ESI mass spectrums (A, B and C) of peaks 3~5 in the chromatograms of E. japonica and E. fortunei var. radicans and MS/

MS spectrums (D, E and F) of the molecular ions at m/z 903, 741 and 919.

Fig. 5. Estimated chemical structures of the compounds show-

ing peaks 3 (1), 4 (2) and 5 (3).
Fig. 6. Score plots by OPLS-DA for the HPLC profile data

including peaks 3, 4 and 5 of E. japonica (J12~J52)) and E.

fortunei var. radicans (F12~F62) groups.
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분할 수가 있었다. 즉, 줄사철나무의 경우, 사철나무보다 각

피층이 더 발달해 있었으며, 후각조직을 이루고 있는 세포

층이 3~6층으로 사철나무에서의 2~3층보다 많은 것으로 보

아 줄사철나무의 후각조직이 더 많이 발달해 있다는 것을

알 수 있었다. 또한, 피층의 유조직에서 관찰되는 수산칼슘

의 집정이 줄사철나무에서 사철나무보다 많이 산재하고 있

었으나, 수지상 물질의 경우에는 사철나무에서 현저하게 많

이 분포하고 있는 것을 관찰할 수 있었다.

2. 이상의 형태학적 결과를 바탕으로 시장품「사철나무」

를 비교조직학적으로 검토한 결과, 시장품「사철나무」는

E. japonica의 직경 2~4 mm의 가지임을 확증할 수 있었다.

3. HPLC-DAD로 두 비교식물간의 HPLC profile분석을

실시한 결과, 두 종간의 유의성있는 서로 다른 HPLC-profile

을 관찰할 수 있었으며, 특징적인 3, 4, 5번 피크에 대한 UV

스펙트럼, ESI/MS, MS/MS 스펙트럼으로부터 이들 피크에

해당하는 물질이 flavonol 배당체임을 추정할 수 있었다.

List of abbreviations: ca, clustered crystal; co, collenchyma

cell; ep, epidermis; m, pith; p, parenchyma cell; rs, resinous

substance; rxy, xylem medullary ray; s, sieve tube; v, vessel;

wf, wood fiber.
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