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HPLC-UV를 이용한 천마의 Gastrodin과 Gastrodigenin의

동시분석법 확립
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Abstract −Gastrodia elata has been widely used as a traditional medicinal herb. However, in Korean Pharmacopeia, neither

a marker constituent nor an analytical procedure for G. elata has been established. In this study, we suggest gastrodin and gas-

trodigenin as marker constituents of G. elata, and propose an analytical procedure for simultaneous quantification of these con-

stituents by high-performance liquid chromatography-ultraviolet spectroscopy (HPLC-UV). The analytical method was

validated for its linearity, precision, accuracy, and specificity. Based on the validated method, gastrodin and gastrodigenin in

14 commercial G. elata samples were quantified.
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천마(Gastrodia elata Blume)는 난초과(Orchidaceae)의 다년

생 기생식물로서 그 덩이줄기를 약용하여 생약 천마(Gastrodiae

Rhizoma)로 사용한다.
1)
 천마의 주성분은 phenolic 유도체로서

gastrodin, gastrodigenin, gastrol, 4-hydroxybenzaldehyde, parishin

등이 알려져 있다.
2-4)
 천마는 두통, 어지럼증, 류마티즘, 경

련, 간질등의 치료를 위하여 오랫동안 널리 사용되어 왔다.
5)

천마는 그 쓰임에 비하여 지표성분 및 함량 기준이 대한민

국약전에 규정되어 있지 않아 품질 관리의 과학화가 필요

한 생약이라 할 수 있다. 중국 및 일본의 약전은 천마를 G.

elata의 덩이줄기를 찐 것으로 규정하고 있으나,
6,7)
 대한민국

약전 11개정에서는 천마의 덩이줄기를 쪄서 건조한 것을 사

용하는 것으로 되어 있으나, 시중에는 생천마와 찐천마가

동시에 유통되고 있다.
1)
 LC-QTOF/MS법을 활용한 연구에

서 찐천마가 생천마에 비해 gastrodin, parishin, parishin B

등을 포함한 주요 phenol 유도체의 함량이 높음이 밝혀졌으

나,
8)
 LC-QTOF/MS법은 접근성의 문제로 생약의 기준시험

법으로 활용하기에는 현실적인 어려움이 있다.

이에 본 연구에서는 천마의 주성분인 gastrodin(1)과

gastrodigenin(=4-hydroxybenzylalcohol, 2) (Fig. 1)에 대한

HPLC-UV 기반의 동시분석법을 개발하고 개발된 동시분석

법을 이용하여 시중에 유통되는 천마 시료 내의 화합물 1

및 2의 함량을 정량하였다.

재료 및 방법

실험재료 − 14종의 천마 시료를 시중에서 구입하였다. 시

료 1-4는 전북 무주산, 시료 5-14은 중국산이며 시료 4 및

12-14은 생천마, 시료 1-3, 5-11은 찐천마이다. 모든 시료는
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강원대학교 권용수 교수로부터 감별하였으며, 서울대학교

약학대학 표본실에 보관하였다(SNUP-GE-1~14).

시약 및 기기 −분석에 사용된 HPLC grade 용매는

Avantor performance Materials Inc.(Center Valley, PA, USA)

에서 구매하였다. 화합물 1과 2는 Sigma-Aldrich(St. Louis,

MP, USA)에서 구입하여 사용하였다. HPLC 분석을 위한

기기로 Pump, autosampler, column oven, diode array

detector로 구성된 Dionex Ultimate 3000 HPLC system

(Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, USA)를 사

용하였으며, 분석용 컬럼은 YMC Triart C18(4.6 × 250 mm,

5 µm, YMC Co. Ltd., Kyoto, Japan) column을 사용하였다.

시료 준비 −천마 8.0 g 에 증류수 40.0 mL을 가하여

40°C에서 2시간 동안 초음파 추출한 뒤 추출액 1.0 mL을

취하여 30% MeOH로 4배 희석한 후 0.20 µm 시린지 필터

(Sartorius, Goettingen, Germany)로 여과하여 HPLC 분석용

시료로 하였다.

분석 조건 −HPLC 이동상으로 A(0.1% formic acid)와

B(acetonitrile)의 혼합액을 이용하였다. B의 비율을 2% 에

서 10%로 20분간 증가시키는 linear gradient 조건으로서 유

속은 1.0 mL/min으로 하였다. 컬럼의 온도는 35°C, 자외선

검출파장은 220 nm, 주입용량은 5 µL로 설정하였다.

분석법의 검증(Validation) −분석법에 대한 검증으로 직

선성, 검출한계와 정량한계, 정확성, 정밀성, 특이성을 측정

하여 분석법의 타당성을 검증하였다.

1. 직선성(Linearity) −화합물 1과 2을 30% MeOH에 5

mg/mL 농도로 녹인 후 200, 150, 100, 50, 25 µg/ml의 농

도로 희석하여 5개의 농도로 검량선을 작성하였고 이에 대

한 상관계수(R
2
)를 통하여 직선성을 측정하였다.

2.검출한계와 정량한계(Limit of Detection and Limit

of Quantitation) − ICH guideline에 따라 LOD = 3.3×(∂/S),

LOQ = 10×(∂/S) 계산식을 이용하여 계산하였다. ∂는 검량선

의 직선 방정식의 y축 값의 표준편차이며 S는 검량선의 직

선 방정식의 기울기 값이다. 검출한계는 분석 시 기기에서

검출 될 수 있는 지표물질의 최소값을 나타내고, 정량한계

는 검출한계의 3배값으로 기기에서 정량 할 수 있는 최소

값을 의미한다.

3. 정밀성(Precision) 및 정확성(Accuracy) 평가 −화합

물 1 및 2의 혼합물을 3가지 농도로 제조한 후 일내에 6회

반복 측정하여 나온 면적값의 상대표준편차값을 구하여 일

내 정밀성(intraday precision)을 측정하였고, 화합물 1 및 2

의 혼합물을 하루에 1회 3일 간격으로 3회 반복 측정하여

나온 값의 상대표준편차를 구하여 일간 정밀성(interday

precision)을 측정하였다. 정확성은 천마 시료에 화합물 1과

2를 3개의 농도를 선택하여 첨가하여 검량선을 근거로 피크

의 면적값을 계산하고 이를 3회 반복 측정하여 피크의 면

적값을 구하여 원래의 농도로 환산하여 시료의 회수율을 구

하고 그에 대한 상대표준편차값(RSD)을 구하여 측정하였다.

4. 특이성(Specificity) − PDA 검출기를 이용하여 화합물

1 및 2의 자외선 흡수 스펙트럼을 측정하고 천마 시료의 크

로마토그램 내에서 지표물질 피크의 자외선 흡수 스펙트럼

을 측정하여 각 스펙트럼을 비교하여 지표물질의 특이성을

판단하였다.

결과 및 고찰

천마의 약리성분으로 알려진 gastrodin(1)과 gastrodigenin(2)

을 천마의 지표성분으로 제안하고 이들의 동시분석법을 개

발하였다.
9,10)

 개발한 분석법에 대한 검증을 다음과 같이 수

행하였다.

분석조건의 확립 −Water와 acetonitrile의 혼합물을 이동

상으로 하여 acetonitrile의 비율을 2%에서 10%로 증가시키는

gradient 조건으로 20분간 실험을 진행하여 화합물 1과 2의

peak를 확인하였다. 화합물 1은 11.4분에, 화합물2는 17.1분

에 검출되어 상호 피크간의 간섭 없이 분리된 단일피크로

검출되었다(Fig. 2).

Fig. 1. Chemical structures of gastrodin (1) and gastrodigenin (2).

Fig. 2. HPLC chromatograms of (a) a mixture of compounds 1 and 2 and (b) the G. elata extract.
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직선성(Linearity) −화합물 1, 2를 200, 150, 100, 50, 25

µg/ml의 농도를 택하여 검량선을 작성한 결과, 상관계수(R
2
)

가 화합물 1은 0.9998, 화합물 2는 0.9986을 나타내어 높은

직선성을 확인하였다. 그에 대한 직선 방정식은 화합물 1은

y = 0.1580 + 0.0890 화합물 2는 y = 0.1482x + 0.6817의 식을

나타내었다(Table I).

검출한계와 정량한계 −검량선의 직선 방정식의 y절편 값

의 표준편차와 직선 방정식의 기울기를 이용하여 ICH

guideline에 따라 계산한 결과, 화합물 1의 검출한계는 0.1048

µg/mL을 나타내었고 정량한계는 0.3175 µg/mL을 나타내었

으며 화합물 2의 검출한계는 2.6856 µg/mL을 나타내었고

정량한계는 8.1380 µg/mL을 나타내었다(Table I).

Table I. Calibration curves, LODs and LOQs of compounds 1 and 2 in G. elata

Compounds t
R
 (min) Linear regression equation R

2
LOD (µg/mL) LOQ (µg/mL)

1 11.4 y = 0.1580x + 0.0890 0.9998 0.1048 0.3175

2 17.1 y = 0.1482x + 0.6817 0.9986 2.6856 8.1380

Table II. Precision and accuracy results of compounds 1 and 2 in G. elata

Compounds

Precision Accuracy

Intraday Interday Spiked amount 

(µg/mL)
Accuracy (%) RSD (%)

Conc. (µg/mL) RSD(%) Conc. (µg/mL) RSD (%)

1

200 2.614 200 3.104 100 99.06 0.912

100 3.612 100 3.048 50 103.88 1.211

25 3.941 25 3.956 25 102.53 0.783

2

200 1.677 200 2.261 100 104.02 2.144

100 4.347 100 4.616 50 102.98 0.826

25 2.136 25 1.008 25 98.69 1.974

Fig. 3. UV spectra of (a) compounds 1 and (b) 2, acquired in the standard mixture (left) and in the G. elata (right).
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정밀성(Precision) 및 정확성(Accuracy) −화합물 1과 2

의 일내 정밀성(intraday precision)과 일간 정밀성(interday

precision)을 측정한 결과, 모두 5.0% 이하의 값을 나타내었

다(Table II). 분석법의 정확성의 경우 화합물 1과 2 모두

± 5.0% 내의 정확성 안에서 RSD 3.0% 이하의 오차로 준수

한 정확성을 나타내었다(Table II).

특이성(Specificity) −천마 시료에서 나타내는 지표성분의

피크와 화합물 1및 2의 피크에 대한 자외선 흡수 스펙트럼

을 확인하였다(Fig. 3). 그 결과 화합물 1과 2의 흡수 스펙

트럼과 같은 위치에 나타난 천마 성분의 의 흡수 스펙트럼

이 동일한 것을 확인하여 높은 특이성을 확인하였다.

확립된 분석조건을 이용하여 14종의 천마 시료 내의

gastrodin과 gastrodigenin의 함량을 정량한 결과 기존 문헌

의 결과와 같이 찐천마의 gastrodin 함량이 대체로 높게 나

타남을 확인하였다(Table III).
8)
 생천마의 경우 gastrodin보

다 aglycone인 gastrodigenin의 함량이 더 높게 나타났으나,

13번 시료인 티벳 동마(冬麻)의 경우는 그런 경향이 나타나

지 않았다. 이를 통하여 건조 방법뿐만 아니라 천마의 채취

시기 또한 천마의 약리 성분의 함량에 큰 영향을 끼침을 확

인할 수 있었다.

결 론

본 연구에서는 ICH guideline에 따라 HPLC-UV를 이용한

천마의 gastrodin과 gastrodigenin의 동시분석법을 개발하고

이를 이용하여 각기 다른 산지와 건조방법의 천마 시료 14

종의 성분을 정량하였다. 본 연구의 분석법을 활용하여 천

마 및 천마를 함유한 제제의 약리성분의 정확한 분석을 수

행할 수 있을 것으로 기대하며, 천마의 품질 관리를 위한 연

구자료로 사용될 수 있을 것이라 사료된다.
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