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요 약 문

Ⅰ. 제  목    

 

 해양으로부터 생체소재뱅크 구축  생명소재 개발

Ⅱ. 연구개발의 목   필요성

□ 해조류 분야

○ 해조류 추출물 뱅크 구축  생리 활성 물질 분석

○ 해조류는 육상식물자원과 더불어 생리활성이 우수한 자원임에도 불구하고 일부 해

조류만 제한 으로 이용되고 있으므로, 다양한 해조류를 효과 으로 활용하기 해

서 체계 인 해조류 자원의 확보  리 방안이 요구됨

□ 해양동물 분야

○ 해양생물자원(동물) 확보  표종에 한 분자마커 분석에 의한 정확한 종 동정 

확립 

□ 미세조류 분야

○ 미세조류는 그들의 뛰어난 양  가치로 인해 오래 부터 이용되어온 식품  하

나임. 그러나 미세조류로부터 생리활성물질 탐색을 한 체계 인 연구는 아직 미흡

한 실정 

○ 이번 연구는 미세조류 추출물의 항산화효과를 확인함으로서 미세조류가 기능성식품

소재로서 혹은 식품이나 의약산업에 이용되기 한 천연 항산화소재로서의 가치가 

있는지 평가하기 해 수행 

○ 한 이 연구는 해양으로부터 생체소재뱅크 구축  생명소재 개발을 한 하나의 

트로서 잠재 으로 유용한 항산화효과를 갖는 새로운 미세조류와 새로운 물질을 

찾아내는데 한 목 이 있음
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□ 자원 리 분야

○ 해양생물다양성(종 다양성, 유  다양성, 화학  다양성, 서식처 다양성)은 육상생

물에 비해 상 으로 심을 덜 끌었음. 해양은 30억 년 에 생명이 탄생하고 진

화가 일어난 곳이며 가장 엄청난 생물자원을 보유하고 있는 곳 

○ 최근 인간 게놈 해독의 결과 신의약 개발의 패러다임이 다원화되면서 많은 생체물

질을 이용하여 고속검색시스템으로 신물질을 찾고자 함에 따라 생물자원  생체물

질에 한 요성이 높아졌으며, 국가간 생물자원 주권에 한 첨 한 립이 시작

됨 

○ 해양생물은 육상생물에 비해 서식환경이  다름에 따라 생리  사과정과 성분

이 육상생물과는 상이한 이 많고, 그 구성성분  이들이 생산하는 사산물에는 

새로운 물질이 많을 것으로 기 되고 있음. 더욱이 해양생물 자원에는 단백질, 당질, 

섬유질, 지질, 무기질, 비타민 등의 기능성 물질이 다양하여 식품, 의약품 분야에 많

이 이용되고 있고 매년 증가추세에 있으며 국내 시장 규모는 수천억에 이르고 있으

므로 해양생물자원의 이용 기술 개발이 실. 해양생물자원의 효율  리와 활용 

뿐 아니라 국가의 생명자원 확보와 리 측면에서 데이터베이스 구축이 실히 요

구됨

□ 생리활성물질 분야

○ 천연생리활성물질에 한 연구는 생명공학의 기반기술로서 정 화학 산업과 생물 

산업의 원천. 이러한 천연물 연구에 있어서 생물체내에 함유된 이차 사물질의 분리

정제  구조결정은 모든 고부가가치화 연구를 한 첫 단계라는 에서 매우 요 

○ 지 까지 천연물로부터 생체에 한 안정성이 높고 부작용이 은 생리활성 물질 

는 의약품들이 다수 개발되어 왔으나 부분 육상 생물 상으로 이루어져 왔으

며, 그 결과 육상생물에서의 천연물 탐색은 그 상이 차 어들게 되었음. 해양

생체물질은 보존  가치와 원천성을 포함하기 때문에 경제  효용가치가 인정되어 

각 국이 자원 확보에 노력하고 있으며, 이들로부터 기능성 의약품 소재를 분리하기 

한 체계 인 노력을 경주하고 있음 

○ 해양생물에 한 연구가 1970년  후반부터 진행되어 왔으며, 지 까지의 연구결과 

육상생물에서는 알려지지 않았던 새로운 화합물들이 무수히 존재한다는 것이 밝

졌고, 이들  다수가 우수한 생리활성을 가진 것으로 밝 지고 있음 
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Ⅲ. 연구개발 내용  범

□ 해조류 추출물 뱅크 구축  생리 활성 물질분석

- 지역별 해조류 채집

- 해조류 추출물 뱅크 구축

- 항산화 활성  폴리페놀 함량 분석

- 지방산 함량 분석

- 일부 해조류의 계 별 활성 분석

- 참모자반 추출물의 항동맥경화  항당뇨 효과 분석

□ 해양생물자원(동물) 확보  분자마커 분석

- 우리나라  해역에서 해양생물자원(동물) 확보 

- 연안에 우 하는 표종에 한 국제 분자형질 표 지표인 미토콘드리아 COⅠ유 자 

염기서열 분석

- 분석된 미토콘드리아 COⅠ유 자 염기서열을 이용한 생물다양성 분석

□ 미세조류의 확보  동정, 생리활성 검사

  - 해양미세조류 채집 (8종)

  - 유 학  동정 (2종)

  - 미세조류의 유기용매 추출물의 확보 (8종)

  - 효소  가수분해물 (50종)

  - 자유라디칼 소거활성 검색

  - 알킬 라디칼 소거활성 검색

  - 수산기 라디칼 소거활성 검색

  - 과산화수소 소거활성 검색

  - 총 폴리페놀함량 검색

□ 자원 리

 - 국내외 해양미생물자원의 체계  수집과 리

 - 해양생체물질 추출물 다종 확보

 - 생리활성 고속검색시스템(High Throuput System; HTS) 구축

□ 생리활성물질

 - 선정된 시료로부터 활성물질을 추출
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 - 다양한 분획기법과 크로마토그래피로 물질을 분리, 정제

 - 다양한 분 기법과 유기반응을 종합하여 천연물의 화학  구조를 규명

 - 구조가 규명된 천연물의 항산화, 항미생물활성  기타 생리활성을 검색

 - 유도체 합성을 통한 구조-활성 계연구

Ⅳ. 연구개발 결과

□ 해조류 분야

○ 해조류 추출물 뱅크 구축을 해 우리나라 남해안  동해안 연안에 서식하고 있는 

다양한 해조류 시료를 지역별로 채집하여 총 423개 해조류 시료를 확보하 으며, 생

리활성 물질 탐색을 해 확보된 해조류 시료를 이용하여 항산화 활성  폴리페놀 

함량 분석, 지방산 분석을 실시하 음. 한 거제도 장목 연안에서 채집된 해조류의 

계 별 활성 변화를 분석하 으며, 참모자반 추출물의 항동맥경화  항당뇨 효과를 

분석하 음

□ 해양동물분야

○ 해양생물자원 확보를 해 우리나라  해역에서 조간  생물과 조하  생물을 

SCUBA장비를 이용하여 채집하 음. 채집된 생물은 해면동물문 19종, 자포동물문 25

종, 지동물문 19종, 완족동물문 1종, 연체동물문 125종, 의충동물문 1종, 척삭동물

문 15종, 극피동물문 10종으로 총 215종 

분류군

년도

해면

동물

자포

동물

지

동물

완족

동물

연체

동물

의충

동물

척삭

동물

극피

동물
합계

07년도 3 18 1 0 55 0 3 0 80

08년도 0 1 6 0 49 1 1 7 65

09년도 16 6 12 1 21 0 11 3 70

합계 19 25 19 1 125 1 15 10 215

○ 채집된 해양생물자원  연안해양 생태계의 표종인 46개 종에서 DNA를 추출하여 

국제표  분자형질 마커인 COⅠ 염기서열의 증폭  형질 환, COⅠ 염기서열 결

정과 비교분석 과정을 거쳐 각 생물종의 분자형질 마커를 확보하 음  
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□ 미세조류 분야

○ 형태학 으로 구분이 힘든 미세조류를 상으로 small subuint ribosomal RNA 

sequence를 분석하기 해 자체 으로 primer를 제작하여 유 학  동정을 수행하

고 그 결과 strain 2는 Rhodopirellula baltica 와 95.8%의 유사성을 나타내어 

Rhodopirellula 속에 속하는 새로운 종으로 단되었고, Rhodopirellula sp. KORDI-2로 

명명하 음. Strain 7은 Candida tropicalis의 18s rRNA 서열과 유  차이를 나타내

지 않아 Candida tropicalis KORDI-7으로 명명하 음

○ 미세조류 추출물이 갖는 항산화효과는 자유라디칼, 알킬라디칼, 수산기라디칼, 그리

고 과산화수소 소거활성에 한 분석을 수행하 음. 미세조류 추출물들의 자유라디

칼 소거활성은 자유라디칼의 소거로 인해 발생되는 흡 도의 변화를 측정을 하 음. 

유기용매 추출물의 경우에는, Rhodopirellula sp., Green algae, Scenedesmus sp.에서 

가장 우수한 DPPH 라디칼 소거활성을 나타내었는데, 5.0 mg/ml의 농도로 샘 을 

처리 하 을 때 97% 이상의 우수한 소거활성을 나타내는 것을 확인하 음. 한 

Rhodopirellula sp.의 효소추출물은 1.0 mg/ml의 농도에서 모든 추출물들이 80% 이

상의 DPPH 라디칼 소거활성을 나타내는 것을 확인. Rhodopirellula sp.의 유기용매추

출물은 한 가장 우수한 alkyl 라디칼 소거활성을 나타내었고, Blue-green algae를 

제외한 모든 미세조류의 유기용매추출물에서 80% 이상의 alkyl 라디칼 소거활성을 

나타내었음. Candida-1의 단백질 분해효소 추출물들은 다른 효소추출물에 비해 우수

한 효과를 나타내었고, 0.5 mg/ml의 농도에서도 약 60% 이상의 alkyl 라디칼 소거

활성을 나타내는 것을 확인하 음. 수산기라디칼은 심각한 생물학  손상을 유발하

는 주된 활성산소종이기 때문에 미세조류 추출물들이 갖는 수산기라디칼 소거활성 

한 검정하 음. 그 결과, 부분의 유기용매 추출물에서 0.5 mg/ml의 낮은 농도

에서도 약 80%이상의 높은 소거활성을 나타내었고, Candida-3의 효소추출물은 다른 

효소추출물보다 우수한 hydroxyl 라디칼 소거활성을 보이는 것을 확인하 음

○ 과산화수소는 라디칼은 아니지만 활성산소종과 함께 세포내 구성성분에 심각한 손

상을 래할 수 있다. 따라서 미세조류추출물이 갖는 과산화수소 소거활성을 검정하

음. 그 결과, Scenedesmus sp.의 유기용매추출물은 1.0 mg/ml의 농도에서도 약 

83%의 우수한 hydrogen peroxide 소거활성을 나타내는 것을 확인하 지만, 그 외 

다른 유기용매 추출물이나 효소추출물들은 40% 미만의 낮은 활성을 보임

○ 최근 많은 연구들이 페놀성 물질들을 아주 요한 성분이라고 보고하고 있으며, 그 

이유는 그들의 수산기 그룹이 라디칼들을 제거할 수 있는 능력을 가지고 있기 때문
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이다. 따라서 이번연구에서는 미세조류 추출물의 항산화 활성과 페놀성분의 함량과

의 상 계를 확인하 음. 그 결과 미세조류 추출물의 항산화 활성과 페놀성분의 

함량간에는 낮은 상 계를 나타냄. 이것은 페놀성분 외의 다른 성분들이 미세조류

추출물의 항산화활성에 향을 끼쳤기 때문으로 보이며 추가 인 실험을 통해 항산

화 효과를 나타내는 물질의 동정이 필요할 것으로 사료됨

□ 자원 리 분야

○ 해양생물자원 체계  확보와 분류 (473종)

․국내외 해양생물자원 채집 

․채집된 해양생물자원의 분류  동정

․생체소재뱅크 데이터베이스에 생물자원정보 등록  리

○ 해양생체소재 활용체계 구축 (473종)

․생체물질 추출   라이 러리 구축

․바코딩(bar-coding)시스템을 통한 추출물 라이 러리의 고속자동화 검색 구축

․생체소재뱅크 데이터베이스에 추출물정보 등록  리 

․생체 추출물의 생리활성 고속검색 

□ 생리활성물질 분야

○ 해조류 추출물에서 분리한 로모페놀계 화합물의 항균 활성을 확인  구조-활성 

계연구를 하여 유도체 50여 종을 합성하 음 

Ⅴ. 연구개발 결과의 활용계획

○ 해조류 목록  해조류 추출물은 해조류 연구의 활성화에 기여할 것이며, 해조류 추

출물의 성분 분석  다양한 활성 분석은 기능성 해조류의 량생산을 유도하여 해

조류 양식 산업의 활성화를 유도할 것으로 기 됨

○ 확보된 해양생물자원은 해양생명공학 분야의 연구 재료  산업용 소재로 제공. 분

자마커 정보는 종을 별하는 객  기 을 제공하여 향후 해양생물을 이용한 연

구나 산업화를 모색할 경우 원재료에 한 정확한 자료를 얻을 수 있는 기 이 됨.

 

○ 미세조류는 인류를 한 훌륭한 단백질공 원일 뿐만 아니라 다양한 생리활성을 갖
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고 있다고 알려져 있지만 체계 이지 못한 연구들로 인해 그들이 가지고 있는 유용

한 정보들을 정확히 달하지 못하고 있음. 따라서 이번 연구는 다양한 미세조류추

출물의 항산화효과를 검색하 고 그 결과들을 체계 으로 정리하 음. 이러한 결과

들로부터 해양으로부터 생체소재뱅크 구축  생명소재 개발을 실 하고, 생체소재

뱅크로부터 얻은 좋은 정보와 시료들은 필요로 하는 연구자들에게 제공할 정임. 

이러한 노력들은 미세조류 유래의 고부가가치 식품의약  약용소재물질 개발 등을 

유도할 수 있음

○ 국내에서는 체계 으로 해양생체소재를 확보하고 리하는 시스템이 없었으나, 본 

사업의 통해 생체소재 뱅크체계 으로 리하여 효율 인 력연구 체계를 만들었

으며, 이를 활용한  학․연․산 공동연구를 진행할 계획. 한 해양생명공학산업의 

생체소재 은행구축을 통한 허 기능 담당하여 해양생물자원 정보 DB화, 해양생물자

원의 지속가능한 이용 방안 도출하고자 함 

○ 본 연구로 구조가 확인된 천연물  합성유도체는 향후 천연물 유래 신약개발 연구

를 한 소재로 활용될 수 있으며, 본 연구로 개발된 천연물의 효과 인 분리정제 

 구조 결정 기술은 천연물 련 제반 연구를 한 기반 기술로 범 하게 활용

될 수 있을 것으로 상





- 11 -

SUMMARY

 I. Title 

○ Construction of marine bio-extracts bank and development of biomedical materials 

from marine

II. Purpose and necessity of research

○ Construction of seaweed-extracts bank and analysis of bioacitive materials.

○ Although the land plants and seaweed resources have a good bioactivity, the use 

of seaweed is limited. To investigate new bioactive materials, a systematic 

management of the various seaweed is required.

○ Microalgae have been used a kind of food from ancient times due to their 

excellent nutritive value. However, the systematic examination of microalgae for 

biologically active substances is still not established. Therefore, the aim of 

present study was to investigate the in vitro antioxidant activities of different 

extracts of microalgae in order to evaluate their potential as functional food 

materials and natural antioxidative sources for food and medicinal industry. This 

study is a part of construction of marine bio-extracts bank and development of 

biomedical materials from marine, with the aim of identifying new microalgae 

species and novel molecules with potentially useful antioxidant activities.

○ Since 1970, marine organisms have been investigated to screen and develop 

bioactive materials, and proven to retain very unique and potent activities, 

different from terrestrial biosources. Recent advances in biotechnology allowed 

scientists even to  develop in a highthroughput manner. The trends make people 

to pay more attention to get novel bioresources. Since the marine environment is 

reported to habor untapped bioreservoir, leading countries are making a lot of 

effort to explore and collect marine organisms. To date, the biobank for marine 

extract is not being established. So, in this project, the biobank for marine 

bioresources and extracts will be established, and a highthroughput assay system 

will be applied to test the applicability of the extracts.
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III. Scope of the Study

○ Construction of seaweed-extracts bank and analysis of bioacitive materials

- Collection of seaweed

- Construction of seaweed-extracts bank

- Antioxidant activity and polyphenolic content

- Fatty acid composition

- Seasonal variation of antioxidant activity and fatty acid composition

- Anti-arteriosclerosis and anti-diabetic effects of Sargassum fulvellum extract

○ Security of microalgae

- Collection of microalgae (8 species)

- Genetic identification by small subunit ribosomal RNA sequence (2 species)

- Organic solvent extracts (8 species)

- Enzymatic extracts (50 species)

○ Biological tests

- DPPH radical scavenging activity

- Alkyl radical scavenging activity

- Hydroxyl radical scavenging activity

- Hydrogen peroxide scavenging activity

- Determination of polyphenolic contents

○ Establishment of Marine bioresource repository

- Establishment of highthroughput bioassay system

 

○ Marine Natural Products

- Bioassay of organic extracts

- Isolation of Novel Organic Compounds

IV. Results

For construction of the seaweed-extract bank, we collected total 423 seaweed 

samples from various regions in the southern and eastern coasts of Korea. Antioxidant 

activity and polyphenolic content and fatty acid composition of seaweed extracts were 

analyzed  for screening bioactive materials. To investigate the seasonal variations, 

some seaweed species were collected monthly over a period of two year from 

Jangmok bay. Anti-arteriosclerosis and anti-diabetic effects of Sargassum fulvellum 

extract were analyzed.
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For identification of small subunit ribosomal RNA sequence from microalgae, 

two primers pair were designed by compare to other relative sequences. The 16S 

rRNA sequence of strain KORDI-2 was identified as 1106 bp that was analyzed by 

phylogenetic tree. From 16S rRNA gene sequence similarities, strain KORDI-2 was 

most closed to Rhodopirellula baltica (similarity value of 95.8%) than to strains of any 

recognized species (less than 90% sequence similarity). Therefore, we conclude that 

this strain belongs to Rhodopirellula genus, we named it as Rhodopirellula sp. KORDI-2. 

KORDI-7 strain also, identified as 1395 bp that was 100% similar to Candida tropicalis. 

From the result, the strain named as Candida tropicalis KORDI-7.

Antioxidant activities of microalgae extracts were measured by DPPH, alkyl, 

hydroxyl radicals and hydrogen peroxide scavenging assays. Free radical scavenging 

activity of microalgae extracts was evaluated with the change of absorbance caused by 

the reduction of DPPH radical. The solvent extracts of Rhodopirellula sp., Green algae, 

and Scenedesmus sp. showed higher DPPH radical scavenging activity than other tested 

samples as over 97% at the concentration of 5.0 mg/ml. The enzymatic extract of 

Rhodopirellula sp. showed predominant scavenging activity on DPPH radical, which 

values was over 80% at the concentration of 1.0 mg/ml. 

The solvent extract of Rhodopirellula sp. also showed the highest alkyl radical 

scavenging activity, and almost solvent extracts exhibited over 80% of alkyl radical 

scavenging activity except for Blue-green algae. Candida-1 extracts prepared by various 

proteases showed predominant scavenging activity on alkyl radical which values were 

reached over 60% even at the concentration of 0.5 mg/ml.

Hydroxyl radicals are the major ROS causing enormous biological damage, 

therefore, we evaluate the scavenging activity on hydroxyl radical of microalgae 

extracts. Almost tested solvent extracts showed over 80% scavenging activity (0.5 

mg/ml) on hydroxyl radical and the enzymatic extract of Candida-3 exhibited higher 

hydroxyl radical scavenging activity then that of other enzymatic extracts.

Even though hydrogen peroxide is not a free radical, it can damage several 

cellular components together with ROS, therefore, we evaluate the hydrogen peroxide 

scavenging activity. The solvent extract of Scenedesmus sp. showed the highest 

scavenging activity on hydrogen peroxide as around 83% even at the concentration of 

1 mg/ml, however other tested extracts including enzymatic extracts showed less than 

40%. 

Recently, many studies have shown that phenolic compounds are very important 

constituents because of their hydroxyl groups have ability to catch free radicals. 

Therefore, we evaluate that which assays are correlated with phenolic contents. Of the 

results, there are less correlation among the antioxidant activities and phenolic 

contents. This result indicates that other factors may affect to antioxidant activities of 

microalgae. Further studies are required in order to identify the antioxidant 
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compounds.

473 marine organisms have been collected, and extracted according to the 

standard protocol established in this project. The resulting extracts were systematically 

stored and maintained by applying bar-coding system as well. A database system 

enlisting the marine extracts has been established, and served for the inhouse research 

activity. 

To apply the bioresources and extracts established in this project, a 

highthroughput assay system toward CB1 receptor was established. As a result, 6 out 

of 473 extracts seemed affimatively positive, indicating the presence of CB1 receptor 

antagonist activities. 

V. Future plan

The seaweed extract bank will contribute to the activation of seaweed research 

and development and enlarge economic activities in the seaweed industry.

Even thought it has been known very well that microalgae possess not only 

enough protein contents for human food supplements but also a variety of 

bioactivities, the useful information of microalgae regarding bioactivites has not been 

systematically studied. Therefore, in this study, antioxidant activity of microalgae 

extracts have been screened, and then the results were systematically arranged and 

managed effectively. Consequently we will construct a marine bio-extracts bank and 

development of biomedical materials from marine and offer to researcher a useful 

information and samples from the marine bio-extracts bank. Then it will induce 

development of high value-added pharmaceutical and bioactive materials with 

microalgae.

The Marine bioextracts will be supplied to Scientiest in Korea through material 

transfer agreement to help to develop bioactive materials. 

As a part of research on the development of bioactive compounds from marine 

organisms, this study has been focussed on bioactive metabolites from algae. In this 

study, six bromophenols were isolated from red algae and 50 bromphenol derivatives 

were synthesized. The isolated metabolite and synthesized compounds are evaluated 

to have potential to be developed as new leads for industrial development.
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제 1  연구개발과제의 필요성

해양생물의 다양성(종 다양성, 유  다양성, 화학  다양성, 서식처 다양성)은 육상

생물에 비해 상 으로 심을 덜 끌었다. 그러나 해양은 30 억년 에 생명이 탄생하고 

진화가 일어난 곳이며 가장 엄청난 생물자원을 보유하고 있는 곳이다. 오랜 동안 진화 역

사를 지닌 해양은 30여 문의 동물분류군에서 해양에만 15개의 문이 존재할 정도로 그 계

통학  다양성은 엄청나다. 지구상에는 약 1,200만 종의 생물종이 있을 것으로 측하고 

있으며, 해양생물의 종 다양성이 1,000만종에 이를  것이라고 제시하고 있다

인간 게놈 해독의 결과 신의약 개발의 패러다임이 다원화되면서 많은 생체물질을 이

용하여 고속검색시스템으로 신물질을 찾고자 함에 따라 생물자원  생체물질에 한 

요성이 높아졌으며, 국가간 생물자원 주권에 한 첨 한 립이 시작되었다. 특히, 해양

생체물질은 보존  가치와 원천성을 포함하기 때문에 경제  효용가치가 인정되어 각 국

이 자원 확보에 노력하고 있으며, 이들로부터 기능성 의약품 소재를 분리하기 한 체계

인 노력을 경주하고 있다.

우리나라를 비롯한 주요 선진국들은 생활수 의 향상  의료 기술의 발 으로 평균

수명이 증가 추세에 있으며, 따라서 국민들의 건강에 한 심도 매우 높아져가고 있어 

의약품은 물론 기능성 식품과 보조제에 한 욕구도 날로 늘어나고 있다. 양소를 포함

한 많은 생체물질들은 인체에 하여 독특한 생리활성을 나타내거나 특정한 생리기능을 

항진시키는 경우가 많으며, 이러한 활성물질들이 기능성 식품  의약품의 상이 되고 

있다. 지 까지 천연물로부터 생체에 한 안정성이 높고 부작용이 은 생리활성 물질 

는 의약품들이 다수 개발되어 왔으나 부분 육상 생물 상으로 이루어져 왔으며, 그 

결과 육상생물에서의 천연물 탐색은 그 상이 차 어들게 되었다.

해양생물에 한 연구가 1970년  후반부터 진행되어 왔으며, 지 까지의 연구결과 

육상생물에서는 알려지지 않았던 새로운 화합물들이 무수히 존재한다는 것이 밝 졌고, 

이들  다수가 우수한 생리활성을 가진 것으로 밝 지고 있다. 해양생물은 육상생물에 

비해 서식환경이  다름에 따라 생리  사과정과 성분이 육상생물과는 상이한 이 

많고, 그 구성성분  이들이 생산하는 사 산물에는 새로운 물질이 많을 것으로 기 되

고 있다. 더욱이 해양생물 자원에는 단백질, 당질, 섬유질, 지질, 무기질, 비타민 등의 기

능성 물질이 다양하여 식품, 의약품 분야에 많이 이용되고 있고 매년 증가추세에 있으며 

국내 시장 규모는 수천억에 이르고 있으므로 해양생물자원의 이용 기술 개발이 실하다.

산업자원부 기술표 원이 조사 발표한 국내 생물산업 통계조사 결과에 따르면 2003

년도 국내 생물산업 생산규모는 2조 791억 원이었다. 특히 산업 규모로는 바이오식품이 

체 45%로 가장 많았으며, 생물의약이 41%로 다음으로 많아 이 두 분야가 체 생산규

모  86%를 차지하고 있다. 세계 으로 의약품 시장은 약 6,000억달러이며, 천연물의약 

시장은 540 억 달러의 시장가치가 형성되어 있다. 생물소재 세계시장 규모가 미생물은 

970억 달러, 해양생물은 27억 달러, 식물 430억 달러, 천연물 신약 1000억 달러에 이르는 

것으로 보고되고 있다. (유럽 천연물 신약의 개발과 산업화, 2003)

한편 천연물 의약소재 개발의 를 보면, 은행잎으로부터 개발된 액순환장애 치료
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제는 연간 2.4 조원 매출을 기록하고 있고, 일본 산쿄제약이 개발한 미생물 우래 콜 스

테롤 하제는 연간 1 조원 매출을 보이고 있으며, 아일랜드 엘란사의 진통제는 바다달팽

이(Conus magus)로부터 개발되어 2005년 한 분기에 6000만 달러의 매출을 기록하 다. 그

리고 미국 NCI에서 개발한 서양주목나무(Taxas brevifolia) 유래 항암제 Taxol은 연 12억 

달러의 매출을 나타내고 있다. 

제2차 생명공학육성기본계획『Bio-Vision 2016』확정을 통해 본 과제의 사회․문화

 필요성을 볼 수 있다. 『Bio-Vision 2016』은 BT를 차세  국가 성장동력으로 키우기 

한 목 으로 2016년까지 10년간 총 14조원을 투입하여 세계 7  생명공학기술 강국으

로 진입하기 해 보건의료(Red BT), 농축산식품(Green BT), 환경-해양(White BT), 융합

(Fusion BT), 생명과학(Bio Science) 의 5개 분과로 구성하여 ‘건강한 생명 심 사회와 풍

요로운 바이오 경제 구 ’을 목표로 하고 있다.

아울러 통 해양생물산업의 업그 이드 필요성이 두되고 있다. 우리나라 국민은 

통 으로 수산물을 식용으로 이용하여 왔다. 그러나 수산산업의 생산성이 정체 내지 감

소하고 있는 실에서 수산물을 활용한 고부가가치상품의 개발은 원료생산 어가의 소득

증 는 물론 수산가공산업의 발 에도 기여하는 바가 크다. 나아가 생물다양성 약의 발

효로 인해 생물자원의 국가간 거래 지된 상황에서 생물자원의 확보 리는 BT 산업의 

국제 경쟁력 강화 측면에서 매우 시 한 과제이다. 국제 약 등을 통해 규제 조치 강화

로 생물자원 부국들의 생물자원 보호 장벽이 높아지고 있다. 국내 생물자원의 추정에서 

세계 으로 175만종이 있지만 우리나라는 약 3만종 1.7%에 불과하다.

국내외 해양생물자원을 이용한 생명의학소재 개발연구는 축 된 우리의 해양과학기

술을 바탕으로 해양생물자원을 지속가능한 방법으로 활용할 수 있는 주제로 국내의 해양

생물자원의 효율  리와 활용 뿐 아니라 국가의 생명자원 확보와 리 측면에서 정부

출연연구기 으로서 마땅히 추진하여야 할 임무이며 해양자원의 리‧이용‧개발이라는 

한국해양연구원의 고유기능과도 부합하는 과제이다. 한국해양연구원은 국내의 연안은 물

론 큰 바다인 오 양을 상으로 심해까지 탐사할 수 있는 능력을 보유하 다. 이를 바탕

으로 열 에서 극지에 이르는 다양한 해양생태계를 상으로 생물을 채집, 생리활성 생체

물질을 확보, 활용하는 것은 국내 해양생명공학 뿐 아니라 국가의 생명공학 발 의 큰 역

할을 담당할 수 있다.

선진국은 물론이고 개도국에서도 21세기 국가생존 략의 일환으로서 해양생물자원의 

확보와 해양생명공학의 발 을 극 추진하고 있는 재의 실정에서 국내에서도 신물질

연구의 기술수 의 향상, 정 화학과 생명공학의 기반기술의 발   연구 상의 확  측

면에서도 다양한 생물시료의 확보를 기반으로 한 해양신물질 연구는 매우 요하다. 특히 

날로 가열되고 있는 국가간의 생물자원의 개발경쟁에 있어서 기반기술력의 요성을 고

려할 때 해양생물시료를 이용한 해양생명공학 분야의 연구는 시 성마  내포하고 있다. 

결론 으로 본 연구사업은 우리나라 해역의 해양생물자원을 탐색하고 확보하여 국가

발 을 한 BT산업의 원료를 제공함과 아울러 생명공학 기술의 획기  발 의 기반을 

제공함에 있다.
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제 2  연구사업의 범  

본 연구과제의  최종목표는 해양생물자원으로부터 생체활성물질 확보  고기능성 

생명의학소재 개발을 한 연구의 제반 과정을 포함하고 있다.

연구의 내용을 분류하면,

1) 국내외 해양생물자원의 체계  수집과 리

2) 해양생물의 첨단 분류, 동정기술 확보

3) 해양생체물질 추출물 다종 확보; 500건

4) 생리활성 고속검색시스템(High Throuput System; HTS) 구축

5) 생리활성물질 순수 분리  구조 분석

6) 해양유래 생명의학소재 개발  실용화

로 나  수 있다. 

해양생물자원의 고부가 생명의학 소재화를 목표로 둔 본 과제는 한국해양연구원이 

 추진하는 MT(Marine Technology)의 요분야인 MBT (Marine Bio-Technology)의 

핵심 기술이다. 한 이 목 을 달성하기 해 생물자원 채집, 생물분류, 생화학, 해양천

연물 분석 기술을 갖추고 있는 해양연구원의 각 이 유기 으로 력할 수 있는 주제로 

구성되었다. 해양생체소재뱅크는 해양생명공학산업의 핵심 인 라 기능을 담당할 수 있으

며, 국가차원에서 해외생물소재 탐색 주제와 매우 부합되어 국가 R&D 사업화에 한 

주제로 평가된다.

해양생물의 다양성은 근의 어려움으로 인해 육상생물에 비해 연구자들의 심을 

덜 끌었으며 이로 인해 상 으로 연구되지 않은 분야가 많은 것으로 평가된다. 하지만 

해양은 30 억년 에 생명이 탄생하고 진화가 일어난 곳이며 엄청난 생물자원을 보유하

고 있는 곳이다. 최근 인간 게놈 해독의 결과 신의약 개발의 패러다임이 다원화되면서 많

은 생체물질을 이용하여 고속검색시스템으로 신물질을 찾고자 함에 따라 생물자원  생

체물질에 한 요성이 높아졌으며, 국가간 생물자원 주권에 한 첨 한 립이 시작되

고 있다. 해양생물은 육상생물에 비해 서식환경이  다름에 따라 생리  사과정과 

성분이 육상생물과는 상이한 이 많고, 그 구성성분  이들이 생산하는 사 산물에는 

새로운 물질이 많을 것으로 기 되고 있다. 더욱이 해양생물 자원에는 단백질, 당질, 섬유

질, 지질, 무기질, 비타민 등의 기능성 물질이 다양하여 식품, 의약품 분야에 많이 이용되

고 있고 매년 증가추세에 있으며 국내 시장 규모는 수천억에 이르고 있으므로 해양생물

자원의 이용 기술 개발이 실한 실정이다. 따라서 해양생물자원의 효율  리와 활용 

뿐 아니라 국가의 생명자원 확보와 리 측면에서 데이터베이스 구축이 실히 요구된다.

생물자원을 이용한 천연생리활성물질에 한 연구는 생명공학의 기반기술로서 정

화학 산업과 생물 산업의 원천이다. 이러한 천연물 연구에 있어서 생물체내에 함유된 이

차 사물질의 분리정제  구조결정은 모든 고부가가치화 연구를 한 첫 단계라는 에

서 매우 요하다. 지 까지 천연물로부터 생체에 한 안정성이 높고 부작용이 은 생

리활성 물질 는 의약품들이 다수 개발되어 왔으나 부분 육상 생물 상으로 이루어



- 28 -

져 왔다. 그 결과 육상생물에서의 천연물 탐색은 그 상이 차 어들고 있다. 해양생

체물질은 보존  가치와 원천성을 포함하기 때문에 경제  효용가치가 인정되어 각 국이 

자원 확보에 노력하고 있으며, 이들로부터 기능성 의약품 소재를 분리하기 한 체계 인 

노력을 경주하고 있다. 해양생물에 한 연구가 1970년  후반부터 진행되어 왔으며, 지

까지의 연구결과 육상생물에서는 알려지지 않았던 새로운 화합물들이 무수히 존재한다

는 것이 밝 졌고, 이들  다수가 우수한 생리활성을 가진 것으로 밝 지고 있다.

본 과제의 구성에 있어서 해조류 채집  추출물 뱅크 구축 분야는 해조류의 확보와 더

불어  생리 활성 물질 분석에 을 두어 연구가 수행되었다. 해조류는 육상식물자원

과 더불어 생리활성이 우수한 자원임에도 불구하고 일부 해조류만 제한 으로 이용되고 

있어 다양한 해조류를 효과 으로 활용하기 해서 체계 인 해조류 자원의 확보  

리를 도모하 다. 

해양동물 자원의 확보 분야에서는 주로 해양 무척추동물의 확보  표종에 한 

분자마커 분석을 통해 정확한 종 동정 확립을 목표로 연구를 수행하 다. 해양 동물자원

의 확보는 조간 에 서식하는 해양동물인 경우 해안가 바 에 부착해 사는 생물을 주

로 채집하 고, 조하 에 서식하는 동물은 SCUBA장비를 이용한 다이빙을 통해 채집하

으며, 채집된 해양생물의 사진 자료 확보하 다. 출 이 많은 종을 기 으로 표종을  

선정하 고, 국제  분자형질 표 지표인 미토콘드리아 COⅠ유 자의 염기서열을 분석하

여 생물다양성 분석에 용하 다. 

한 미세조류의 확보에도 많은 노력을 기울 다. 미세조류는 그들의 뛰어난 양  

가치로 인해 오래 부터 이용되어온 식품이지만 미세조류로부터 생리활성물질 탐색을 

한 체계 인 연구는 아직 미흡한 것으로 단된다. 이번 연구를 통해 미세조류 추출물의 

항산화효과를 확인하 고, 미세조류가 기능성식품소재로서 혹은 식품이나 의약산업에 이

용되기 한 천연 항산화소재로서의 가치를 평가하 다. 

생리활성물질 분석 분야에서는 해조류 유래 생리활성물질의 분리하 고, 화학  구

조가 상 으로 단순한 화합물의 유도체 합성을 시도하 다. 이를 통해 화학  구조와 

생리활성간의 상 계를 규명하기 한 연구를 수행하 으며, 독성이 고 상 으로 

활성이 좋은 화합물의 발굴을 추구하 다.

다양한 연구진에 의해 확보된 생물자원은 통합 리되며, 이를 통해 앞으로 국내외 

해양생물자원 분석 능력을 활용하여 국가  해양생명공학연구의 산학연 네트워크를 구축

하여 허  기능 추축하고자 하 다. 해양생물자원의 확보과정에 있어서 지리정보와 생태

정보 등을 포함한 생체정보자료를 확보하 으며, 확보된 물질은 용시설에 바코딩시스템

을 도입하여 보 하고 있으며, 소량 다수의 추출물 시료를 비하여 고속 생리활성검색을 

시도하 다. 

아울러 본 연구를 통해 해양생물자원 리, 생물소재 탐색기술, 추출기술, 정제기술 

 분석기술의 확보  천연물 연구 수 의 선진화를 추구하 고, 특히 핵심기술인 천연

물 분리 정제, 분자 구조 결정, 유용물질 생화학  특성 분석, 천연물의 량 생산 등의 

단  기술의 향상을 시도하 다. 연구 결과로 나타난 신물질에 해서 상업성 유용성이 

있게 된다면 해당되는 해양 생물의 량 배양  유 체에 한 연구가 수반되게 되므로  
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구   분 목        표 내  용      범  

1 년차

(2007)

- 해양생물자원 체계  확보

와 분류(해양동식물, 미세조

류자원)

- 생체활성물질 확보

- 해양생체물질 표  추출법 

확립

- 해양생물자원 확보와 분류(150종)

․ 국내외 해양동물, 해양식물, 해조류, 미생물 

채집  분자마커분석, 분류/동정

․ 생물, 지리, 생태 정보 확보

- 생체물질 추출/ 리, 활성 고속검색 기법 확보

․ 추출 로토콜 확정

․ 96-well 마이크로 이트 시스템

․ 생리활성 검색법 구축

- 생체 이차 사물질 분리

․추출물 분획  구성성분 분석

․국내 해양생물연구자료 분석

분자 생물학의 발 을 유도할 것으로 기 되며, 국내외 해양생물로부터 생명의학소재를 

개발을 한 기술  기반을 확보하고, 산업자원화 가능 생물의 유 자원, 생리활성물질의 

지 재산권을 확보하여 국내 련 식품산업, 제약업계의 국제경쟁력 강화  수출증  기

여할 수 있을 것으로 보인다. 

본 과제의 결과물로 획득된 생물자원은 경제 산업  측면에서도 다양한 가능성을 내

포하고 있다. 량생산이 가능한 해조류 자원은 건강보조제 격의 고부가가치 활용 기술 

개발로 가 해조자원의 획기  부가가치 증 가 가능하며, 나아가  세계 으로 진행되

고 있는 고령화 사회로 인한 난치성 퇴행성 질환의 증가에 극 응하기 한 새로운 

기능성 소재의 발굴 가능성을 제고시킬 수 있다.

결론 으로 본 연구를 통해 확보된 자원과 정보는 지 까지 연구가 미진한 해양생물

자원의 이용  개발에 선도 인 역할 수행하며 해양생물의 지속가능한 개발을 추진함으

로써 국가 경제 발 과 해양환경보존에 크게 기여할 것이다. 아울러 국내 의약학 등 생명

공학 발 의 원료가 될 국내외 해양생물자원의 라이 러리는 귀 한 자원이 되며, 활용가

치가 높은 국가 인 자산이 될 것이다.   

□ 연차별 연구목표
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2 년차 

(2008)

- 해양생물자원 체계  확보

와 분류(해양동식물, 미세조

류자원)

- 생체활성물질 확보와 리 

체계 구축

- 해양천연물질 활성 분석

- 해양생물자원 확보와 분류(150종)

․국내외 해양동물, 해양식물, 해조류, 미생물 

채집, 배양, 분자마커분석, 분류/동정

․생물, 지리, 생태 정보 리

- 생체물질 추출/ 리, 활성 고속검색 기술 확보

․생리활성 고속 검색

․성분, 기능 분석

- 생체 이차 사물질 분리, 기능 분석

․생리활성 검정

․물질분리, 구조 해석

․해양천연물 연구 련 기  DB 구축 

3 년차 

(2009)

- 해양생물자원 체계  확보

와 분류(해양동식물, 미세조

류자원)

- 생체활성물질 확보와 활용 

체계 구축

- 해양천연물질 구조 분석

- 해양생물자원 확보와 첨단 분류(200종)

․국내외 해양동물, 해양식물, 해조류, 미생물 

채집, 배양, 보존, 분자마커분석, 분류/동정

․성분분석

․생물, 지리, 생태 정보 리

- 생체물질 추출/ 리, 활성 고속검색 기술 확보

․생리활성 고속 검색

․해양생체물질 라이 러리 완성

- 해양 천연물 성분 분석  응용

․구조-활성 계 분석

․국내 해양천연물 연구 련 DB 구축 

   



Construction of marine bio-extracts bank and development of biomedical materials from marine 

 해양으로부터 생체소재뱅크 구축 및 생명소재 개발

제2장 국내외 기술개발 현황
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제 1  국내의 기술개발 황

생물자원의 요성에 한 인식의 증가와 함께 국내에서도 생명공학연구원의 론티

어 사업인 자생식물이용 기술개발 사업단 연구를 수행하면서 국내 식물 추출물 수십 만

종 이상을 확보하여 신약개발 등 생명산업의 핵심 인 자원으로 이용하고 있으며, 서울

학교 천연물과학연구소는 4,000 여종의 자생식물에 한 데이터베이스 구축하 으며, 산

림청 국립수목원은 국내외 유용식물자원 탐사  수집 연구를 2001년부터 10년간 수행하

고 있다. 한 한국화학연구원은 화합물은행을 구축하여 국내외에서 생산된 화합물 15만

종이상을 확보하여 생명공학연구의 핵심 가원으로 이용하고 있다. 그리고 지방자치단체인 

강원도, 경북, 남, 제주도 등에서 해양바이오산업 진흥원을 설립하여 지역 특화산업으로 

발 시킬 계획이다.

상 으로 연구개발이 뒤져 있는 해양 분야에서는 1990년  반부터 해양생물의 

천연물연구가 본격 으로 진행되고 있으며 서울 , 부산 , 해양  등의 학 연구실과 

한국해양연구원, 한국과학기술원 등 정부출연연구원을 심으로 해양생물을 상으로 정

화학  생명공학기술을 용하여 생리활성 물질을 분리하고, 생명의학 소재로 응용하

고자하는 시도가 진행되고 있다. 하지만 연구의 역사가 짧고, 체계 인 지원이 이루어지

지 않아 산업  이용이라는 가시 인 성과를 내지 못하고 있다.

한국과학기술정보연구원(KISTI)의 자료에 의하면 해양생물을 이용한 연구 가운데 연

구된 원료 소재  미세조류를 포함한 해조류가 303건으로 가장 많이 연구되었으며 다음

으로 어류 련 연구가 140건으로 비교  많이 수행된 것으로 나타났다. 

140

303

32
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26
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1

해양생물자원의 원료별 문헌 분류

어류

해조류(미세조류 포함)

패류

갑각류

무척추동물

수생 미생물

기타

Figure 2-1-1. Paper distribution of marine bio-resources in Korea 
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한, 패류, 수산 무척추동물, 수생미생물  갑각류가 20건의 연구가 수행된 것으로 나타

나 총 540 여 건의 연구  해조류와 어류를 상으로 한 연구가 체의 약 82%에 달해 

주류를 이루었다. 이와 같은 결과는, 해양생물자원의 다양한 종류와 막 한 양을 감안 할 

때 육상생물을 상으로 한 연구에 비하여 지 까지의 해양생물 련 연구는 아직 시작

단계에 있다 해도 과언이 아니다. 한 원료 소재  어류(32건), 미세조류를 포함한 해조

류(29건)  수생미생물(20건) 련 특허가 비교  많이 출원되었으며 다음으로 갑각류 8

건, 패류 7건  무척추동물이 5건을 보여 원료 별로 비교  고르게 출원된 것으로 나타

났다. 그림 2의 원료별 문헌 분류에서 비교  높은 연구 빈도를 가졌던 해조류  어류가 

특허에서도 높은 건수를 보이는 가운데 연구에 따른 기술 개발이 원활하게 이루어지고 

있음을 확인 할 수 있다. 

해양 미세조류는 크기가 작지만 해양에서 일차생산자로써 매우 요하다. 기 까지 

10,000여 종 이상의 식물 랑크톤이 알려져 있으며, 천연물연구는 주로 남조류와 편모

조류에서 집 으로 수행되었다. 해조류는 함유하고 있는 색소에 따라 녹조류, 갈조류, 

홍조류로 나뉜다. 해양에 량으로 존재하며 양분 공 , 도로부터 보호, 은신처, 부착기

질로써 주변의 생물들에 향을 다. 얕은 바다에 많고 채집이 쉽기 때문에 천연물 연구

가 가장 많이 이루어져 왔다. 최근에는 해양무척추동물로부터 기능성물질을 얻는 연구가 

활성화 되고 있는 추세이다. 그  해면동물은 가장 단순한 다세포 동물로 해양에 풍부하

고, 채집이 쉽고, 채집한 천연물 종류가 다양하기 때문에 생물학  기능성 해양천연물 연

구에 있어서 주요 원천이 된다. 그 외 자포동물, 태형동물, 연체동물, 척색동물, 극피동물 

등이 기능성물질 추출에 활용되고 있다. 해조류와 해면동물은 거의 모든 기능성 물질의 

추출에 이용되고 있으며, 미세조류와 연체동물에서도 많은 기능성 물질의 추출  작용기

작 연구 소재로써 연구되었다.
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Figure 2-1-2. Patent distribution of marine bio-resources in Korea  
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해양천연물을 다루는 국내 기술은 여 히 선진국과 차이를 보이나, 차 으로 좁

지는 추세이다. 그러나 다양한 연구 상 해양생물 확보의 어려움은 기술 발달의 해 뿐 

아니라 연구결과의 수 의 차이를 규정하기도 한다. 향후 기술 발 에서 등한 치를 

확보하기 하여 자체의 원천기술 습득이 가장 효율 인 경쟁 능력 확보 방안이 될 것이

다. 해양생명공학연구에서 원료물질인 생물자원과 활성물질은 그 자체가 귀 한 가치를 

지니고 있으며, 원료물질을 확보함으로써 특허와 같은 같은 권리를 지닐 수 있다. 따라

서 천연물 개발 후 상품화 단계에서는 산업체와 력연구가 상당히 필요하며 이를 통해 

선진국과의 기술격차를 일 수 있는 계기를 얻을 수 있을 것이다. 

 천연물로부터 의약소재를 개발하기 한 원료물질인 생물자원의 체계  확보와 생

체물질 리를 해 미국의 경우, 정부에서 직  리체계를 운 하여 465,000 여종의 식

물자원을 보존하고 있으며 국은 380,000 종, 러시아가 349,000 종, 일본이 278,000종이며 

한국은 150,000종에 불과한 상태이다. 한 천연물 신약개발 능력의 평가에서 선진국의 

50% 수 으로 평가되고 있다. 

본 연구를 통해 개발하고자 하는 기술은 해양자원으로부터 고부가가치의 생리 기능

성 소재  제품 생산을 한 기반 기술로써, 경제 , 산업  요성뿐만 아니라 미래지

향 인 독자  기술력과 21세기 기술 집약 산업의 경쟁력을 확보하기 하여 실히 필

요한 부분이다. 한 의약용 소재 개발에 있어 원천물질이 되는 생물자원은 국가 간 이동

이나 활용에 제약이 따를 것으로 상되며, 각국의 자원주의에 한 비책이 요구된다. 

본 연구 사업을 통해 확보된 해양 생물자원과 련 정보에 한 연구가 확  발 되어 

앞으로 국내외 다양한 해양생물시료에 근하게 된다면 앞으로 우리나라 해양생명공학의 

발 에 원천물질 확보라는 요한 계기를 마련하게 될 것으로 보인다. 나아가 해양생물의 

체계  확보, 분양체계의 운 , 이들로부터 분리한 생리활성 천연물의 구조 규명, 천연물 

유래 신규 활성유도체의 합성과 구조  활성의 상 계의 악 등 기 부터 응용화 과

정이 외부기 과의 공동연구를 통한 종합 생리활성 측정이 순조롭게 이루어진다면 이 분

야의 연구에 획기 인 발 이 이루어질 것이다. 한 본 연구에 의하여 얻어질 발 된 제

반기술, 채집된 해양생물시료, 생리활성물질은 향후의 해양생명공학의 발 에 훌륭한 재

료로 활용될 것이다.
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Figure 2-2-1. Baseline report of 

the Census of marine life 

Figure 2-2-2. Diversity map of fishes 

(http://www.coml.org/)

제 2  국외의 기술개발 황

 

해양생물학자들이 국제  컨소시움을 구성하여 2000년부터 10년간 10억달러의 산

을 투입하여 미세 랑크톤에서부터 거 한 포유류까지 포함하여 해양생물자원을 조사하

고 있으며, 10 년 후 어도 100 만종의 새로운 생물종을 채집할 것으로 측하고 있다. 

2006년 재 70 여 개국에서 1,000 여명의 문가가 참여하고 있는 것으로 알려졌다

(http://www.coml.org/)

1. 미국

해양생물에서 유래한 유용물질에 한 연구를 주도하여온 국가는 미국이며 미래에도 

상당기간 이러한 추세는 계속될 것이다. 재 미국의 정부와 민간의 산・학・연에서는 21

세기를 주도할 미래과학으로서 생명공학의 요성을 리 인식하고 있으며 그  한 분야

로서 해양생명공학 연구의 필요성을 강조하고 있다. 

미국은 한, 연방정부 차원에서 "21세기를 한 생명공학″의 4  과제인 농업, 환

경, 생산공정  해양생명공학 의 한 분야로 선정하여 집  지원 이며, NOAA를 통해 

기 연구  교육에 을 두고 있다.  NCI는 제약기업을 참여시켜 천연물질의 성분 

분석  이용에 을 맞춘 응용연구에 집 하고 있다. 

미국에서 해양생물유래 신물질 개발에 한 공공연구는 NIH(National Institute of 

Health)와 National Sea Grant College Program등 두 기 에 의하여 주로 지원되고 있다. 
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NIH와 그 산하의 NCI(National Cancer Institute:국립암연구소)를 비롯한 부속연구기 은 

항암제, 결핵치료제, 당뇨치료제 등 특정효능을 가진 물질의 개발에 주도 인 역할을 하

고 있다. 이들은 자체의 연구진에 의하여 신물질 개발연구를 직  수행할 뿐만 아니라 외

부와의 공동연구( 학  민간 연구소와 contract-base에 의한 연구)를 범 하게 수행하

고 있다. 한 연구방향의 제시, 새로운 연구방법  기술의 제공, 연구결과의 응용등 신

물질 개발의 반 인 과정에 직  참여하고 있다. 해양신물질 연구에 있어서 NIH의 

극 인 참여를 알 수 있는 요한 사례로는 1990년 동 연구기 의 감독 하에 미국내의 6

개의 천연물화학, 생화학, 약학, 결정화학 분야의 첨단 연구진이 콘소시엄을 형성하여 

Philippine남부 Cebu섬에 임해기지를 건설하여 서부태평양에 서식하는 해양생물자원의 

조직 인 확보와 이를 상으로한 신물질연구를 장기 으로 수행하고 있는 것을 들 수 

있다 (NCDDP; National Coordinative Drug Discovery Program).

NCI가 이 분야에 참여하는 정도를 악할 수 있는 단 인 로는 1988∼1991년간 

항암제의 개발을 하여 세계에 서식하는 36,000여 동・식물과 미생물에 한 자체 으

로 진행한 screening program 에서 35%에 해당하는 상생물이 해양생물이라는 이다

NIH/NCI가 형 연구과제 심으로 특정목 의 집 인 신물질 개발에 직  참여

하는데 비하여 National Sea Grant College Program은 학  이와 연계된 민간연구진

의 장기 인 기   응용연구를 지원하고 있다. 

1937년 설립된 NCI는 육상생물과 더불어 해양생물의 채집  이용 연구를 가장 활발

하게 개하고 있으며, 미국내외 연구기 에 해양생물 시료를 분양하여 연구 수행하고 있

다. 국립암연구소(NCI)에서는 1960년부터 1982년까지 육상식물로부터 식물 추출물 

114,000건을 제조하여 다수의 항암후보물질을 개발하 다. 1986년부터는 새로운 추출법을 

용하여 열   아열  지역 국가들 상으로 천연물 신약 연구가 진행되었으며, 

50,000 종 이상의 천연물을 얻었고, 이  10,000 종 이상이 해면 등의 해양 무척추 동물로

부터 유래된 것이다. 2008년 발표된 자료에 의하면 NCI는 육상  해양 생물자원을 포함

하여 약 75,000종의 생물자원과 200,000종의 추출물을 확보하고 있으며, 추출물을 상으

로 Antitumor, Ant-HIV, Molecular Targeted Screening 등의 기  Screening을 통해 연구

상 생물을 선정하고 있는 것으로 알려져 있다. 아울러 NCI는 생물자원을 상으로 

Organism Library, Compound Library, Microorganism Library 등 세 종류의 Library를 

구축하여 생명공학의 재료로 사용하고 있다. 

한편 2002년에 설립되어 미시시피 학에 본부를 두고 있는 미국의 국립 심해과학연

구소(NIUST, National Institute for Undersea Science & Technology)는 해외 해양생물자

원 확보  이용에 한 연구를 수행하고 있으며, 하와이, 알래스카, 푸에르토리코, , 사

이 , 사모아 등지에서 채집한 해양 생물자원으로부터 약 2천 의 추출물 뱅크(bank)를 

만들어 산업화 목 으로 활용하기 한 기반을 구축하고 있는 것으로 알려져 있다. 

    2. 일본

일본의 해양신물질 연구는 미국에 버 갈 정도로 활발하며 조의 독성물질 등 일부 
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분야에서는 연구수 이 미국을 능가하는 것으로 평가받고 있다. 일본에서의 천연물을 비

롯한 해양생명공학 연구는 1980년  이후 주로 정부 주도하에 연구가 수행되고 있다. 

민간연구 개발조직으로는 300여개 기업과 15,000여 학 내 연구원으로 구성되어 공

동으로 인 자원 개발, 정보교환, 계획수립 등을 담당하는 생물공업개발센터(Bioindustry 

Development Center, BIDEC)와 1988년 24개 민간기업이 연합하여 설립한 해양생물공학

연구소(Marine Biotechnology Institute Co, MBI) 등이 있으며 특히 해양생물공학연구소는 

1988년부터 “Fine Chemicals from Marine Organisms" 로그램을 통하여 해양신물질 개

발에 직  참여하고 있으며 신의약 뿐만 아니라 해양생물 유래 기능성 고분자와 유용 효

소제의 개발에 한 기   응용연구에 집 하고 있다. 

그리고 일본해양과학기술센터(JAMSTEC)의 극한환경생물권연구센터(Extremobiosp- 

here Research Center)는 심해에서 새로운 미생물들을 분리하여 미생물 뱅크, DNA 뱅크, 

게놈 분석 등의 연구를 수행하고 있으며, 심해의 새로운 생물자원과 유 자 자원을 이용

하여 “심해바이오” 사업화를 추진하고 있다. 심해잠수정을 이용하여 해  1만m 이상의 

마리아나 해구 등 다양한 심해 퇴 물에서 신종의 심해미생물을 분리하고 있고, 유인 잠

수정 “신카이 6500”을 이용하여 심해생물의 다양성 조사  심해 생물의 극한 환경에서 

응 메커니즘  생태계 연구를 수행하고 있다. 최근의 발표에 의하면, 심해에서 셀룰로

오스를 분해하는 미생물을 분리하여 식물, 폐목재 등에 들어있는 셀룰로오스로부터 바이

오에 지 생산에 응용하는 연구도 진행하고 있다.

 해양유래 약물  가장 진 을 보이고 있는 물질은 이끼벌 (Bugula neritina)에서 분

리한 ‘Bryostatin 1‘ 으로 임 구암, 백 병 등에 효과가 확인되었고, 재는 임상 II상이 

진행 이다. 해조류의 생리기능성에 한 연구는 주로 일본을 포함한 아시아 지역에서 수

행되어 왔으며, 주요 연구결과는 해조다당류에 의한 다이어트 작용  변비 치료 등을 포

함하여 항암, 항고 압, 항 , 속  방사능 물질의 체외 배출 작용 등이 있으며 이

러한 연구결과를 이용하여 음료와 소재개발 시험 분야에 이용되어 왔다. 

일본 이외에 구미 각국에서도 기능성 펩타이드가 개발되어 시  에 있다.  주요 

이용분야는 경구  경  유동식, 알 르기 응식, 건강식품, 스포츠 음식, 미생물배지 

 발효용 화장품 등이 있으며, 주요 생산회사는 미국의 Deltown Specialties사, 스 스의 

Arval사, 국의 Crowda사, 벨기에의 PB Gelatine사 등으로 알려져 있다. 

 국은 정부의 강력한 주도로 의학 화 로젝트를 추진하고 있으며 2010년까

지 통약물의 산업화를 체계 으로 추진하여, 세계에서 가장 큰 의약 천연화합물 데이

터베이스 구축을 계획하고 있다. 이러한 분 기에서 의학 연구의 통과 풍부한 인 자

원이 더해짐에 따라 신약개발의 강국으로 떠오를 것으로 기 된다.

러시아 태평양생유기화학연구소 PIBOC(Pacific Institute of Bioorganic Chemistry)는 

1964년 Marine Research Station을 설치하여 해양생물 연구를 시작하 고, 1980년  부

터 연구조사선을 이용하여 해외 해양생물의 채집과 이용연구를 수행하고 있다. PIBOC는 

지난 30여 년간 호주, 베트남, 마다가스카라, 앙골라 등 열  해역을 심으로 해양 무척
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추동물 5,800여종을 채집하여 냉동보 하고 있으며, 2007년 베트남, 2008년에는 캄차카 인

근해역에서 규모 해양생물 채집활동을 개한 바 있다. 이들의 주요 연구분야는 생리활

성물질의 화학구조와 생물학  기능, 해양생물유래 효소공학, 해양 미생물학, 해양생명공

학 등이 있으며 기 연구를 통한 산업  이용에 역량을 집 하는 것으로 알려져 있다. 

Table 2-2-1. functional materials from marine organisms

활성 기능성물질 해양생물

항암

lyngbyatoxin, aplysiatoxin, curacin, halomon, depsipeptide, 

stypoldione, 5-deoxy-5-iodotubercidin, carageenan, alginate, Ara-C, 

dercitin, halichondrin, theopederin, cribostatin, mimosamycin, 

spongistatin, neoamphimedine, makaluvamine, discodermolide, 

hamacanthin, concolutamide, 1-vinyl-8-hydroxy-B-carboline, 

perfragilin, flustramine, tambjamine, bryostatin, dolastatin, 

ulapualide, chromodorolide, didemnin, ecteinascidin, staurosporine, 

trithiane, pentathiepin, bistratene, lissoclinamide, aplidine, 

granulatimide,

미세조류

해조류

해면동물 

태형동물 

연체동물 

척색동물

항균, 

항진균

brevetoxin, gambieric acid, psammaplin, bengazole, bengamide, 

oceanapiside, theopederin, spongistatin, concolutamide, 

1-vinyl-8-hydroxy-B-carboline, perfragilin, flustramine, tambjamine, 

diemenensin, myticin

미세조류 

해면동물 

태형동물 

연체동물

항 소 maitotoxin, sulfated fucan, linear fucan

미세조류 

해조류 

극피동물

항바이러스

N-palmitoyl-2-amino-1,3,4,5-tetrahydroxyoctadecane, Carageenan, 

alginate, batzelladine, papuamide, sulfated β-galactan, eudistomin, 

lissoclinamide, lamellarin, α-20-sulfate, polycitone, 

poly-hydroxysteroid

해조류 

해면동물 

연체동물 

척색동물

극피동물

항염증, 

항 염

manoalide, scalaradial, leucettamine, 15-acetylthioxyfurodysinin 

lactone, cacospongiolide, palinurin, pseudopterosin, fuscoside, 

trithiane, pentathiepin

해면동물 

자포동물 

척색동물

면역억제
microcolin, carageenan, alginate, simplexides, discodermolide, 

bryostatin, didemnin

미세조류 

해조류 

해면동물 

태형동물 

척색동물

항알러지 xestobergsterol, pseudopterosin, fuscoside
해면동물 

자포동물

심

기능
halenaquinol 해면동물

신경조 palytoxin, lophotoxin 자포동물





Construction of marine bio-extracts bank and development of biomedical materials from marine 

 해양으로부터 생체소재뱅크 구축 및 생명소재 개발

제3장 연구개발 수행내용 및 결과
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제 1  해조류 추출물 뱅크 구축  생리활성 물질 분석

1. 서론

해조류(海藻類)란 바다에서 생산되는 조류(藻類) 식물의 총칭으로서 수많은 종류가 

있으나 생태  색소 특성에 따라 깊은 수심에서 자라면서 홍색을 띄는 김이나 우뭇가사리 

등과 같은 홍조류(紅藻類), 간 수심에서 자라면서 갈색을 띄는 미역이나 다시마 같은 갈조

류(褐藻類)  바닷가 조간  는 은 수심에서 서식하면서 녹색을 띄는 각종 래나 녹

색 말 등의 녹조류(綠藻類)로 구분하기도 한다. 1968년 강제원 박사에 의해 총 293종 해조류

의 표본을 정리한 한국동식물도감 해조류편이 최 로 발간되었고, 1986년 창립된 한국조류

학회를 심으로 한국 해조류의 분류체계를 확립하 다. 2002년 제주 학교 이용필 교수에 

의해 약 750여종의 해조류 목록을 수록한 [한국산 해조류 목록]이 발간되었으며, 2007년 국

립수산과학원 동해수산연구소에서는 장에서 생육하고 있는 해조류의 생생한 모습을 담아 

[동해연안 해조류 생태도감]을 발간하기도 하 다.  세계에서 우리나라와 일본을 비롯한 

아시아 지역에서 해조류를 가장 많이 식용하고 있으며, 우리나라의 경우 50여 종이 식용되

고 있다.

해조류는 염분이 높고 산소 농도가 낮으며 합성이 활발하게 이루어지지 못하는 

등 육상 환경에 비해 훨씬 열악한 환경조건 하에서도 특유의 강인한 생명력을 이어가는 해

양생물자원으로서 육상생물자원에서 찾아보기 어려운 다양한 기능성 성분을 함유하고 있음

이 밝 지고 있다. 최근 해양생물자원으로부터 약리작용이 있는 물질을 찾으려는 심이 높

아지면서 해조류의 생리활성에 한 기  연구 뿐만 아니라 유효 활성 성분을 추출하여 식

품첨가물 는 의약품으로 개발하고자 하는 연구가 활발히 진행되고 있다. 그러나 해양생물

자원에 한 기존의 연구가 미비하고 자원으로 활용할 수 있는 해조류의 목록이 부실하여 

식용으로 사용할 수 있는 해조류에 한 탐색  시도도 매우 기 인 단계이다.

다양한 서식환경과 생태  특이성을 나타내는 해양생물자원을 효과 으로 활용하기 

해서는 상 생물자원에 한 기  자료  생태, 생물상 등에 한 종합 인 연구와 함

께 체계 인 생물자원의 확보  리 방안이 요구된다. 특히 해조류는 지역 는 해안에 

따른 수온이나 기질 차이에 의해 채집할 수 있는 종이 제한 이기 때문에 해조류 각 종의 

시기 인 특성에 맞춰서 채집하여 보 하는 것이 바람직하다. 본 연구에서는 우리나라 남해

안  동해안 연안에 서식하고 있는 다양한 해조류 시료를 지역별로 채집하여 확보하 으며 

생리활성 물질 탐색을 해 해조류 추출물 뱅크를 구축하고 항산화 활성  폴리페놀 함량 

분석, 지방산 분석 등을 통해 새로운 기능성 생물 소재로 활용하고자 하 다.

최근 생활환경과 식생활 패턴의 변화 등으로 인들의 각종 성인병 발생의 빈도

가 증가하고 연령 가 낮아지고 있어 심각성이 두되고 있다. 특히 활성산소는 동맥경화 
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 당뇨병의 주원인 의 하나로 주목받고 있다. 활성산소는 생체 내 정상 인 세포 사과

정에서 생성되며, 체내에서 세포막 손상, DNA 변성, 지질 산화, 단백질 분해 등을 래하는 

것으로 알려져 있다. 체내에는 활성산소에 한 방어기작을 가지고 있는데, glutathione 

S-transferase, glutathione peroxidase, superoxide dismutase, 그리고 catalase 등의 효소 뿐

만 아니라, 비타민 A, C, E, flavonoid계 색소, 폴리페놀류 등이 존재하여 체내에서 정상

인 사과정 뿐만 아니라 외부스트 스에 의해 발생한 활성산소를 제거한다. 그러나 과음, 

과식, 흡연  과도한 스트 스는 체내 방어능을 과하는 활성산소 발생을 유도하게 되고, 

이러한 산화  스트 스는 노화뿐만 아니라 암, 심 계 질환, 당뇨, 신경계 질환, 골다공증

과 같은 다양한 질병을 유발하는 원인으로 보고되고 있다. 따라서 동맥경화  당뇨 등의 

방  치료를 해서는 활성산소의 한 제거가 필수 인 것으로 최근에 보고되고 있

다.

활성산소가 LDL 단백질을 산화시키면 이것이 에 축 되어 독성을 나타내고, 여

기에 염증 반응이 일어나면서 에 피해를 주고, 더 많은 활성산소를 생성시키며, 벽

에 있는 평활근세포의 성장을 진하여 동맥경화가 유발된다. 한 소 유래 성장인자의 

자극은 이러한 이상증식을 유발하며, 한 소 유래 성장인자는 활성산소의 발생을 유도

하는 많은 세포내 신호 달과정에 여된다고 보고되어 있다. 인슐린을 생산하는 베타세포

의 사멸로 인한 당뇨유발에는 활성산소에 의한 자가면역반응 증가와 사멸이 여되어 있다. 

활성산소의 과다 증가는 미토콘드리아나 DNA에 손상을 주고 결과 으로 베타세포의 사멸

을 가져오게 된다. 따라서 활성산소의 소거작용은 베타세포의 사멸을 막아 인슐린 분비를 

정상 으로 작동하게 하고 당뇨를 막는 기 으로 활용될 것으로 기 된다.

일반 으로 해조류는 단백질과 지방의 함량이 낮고, 탄수화물은 소화율이 낮아서 

양가는 지만, 칼륨, 요오드, 칼슘 등 각종 무기염류와 비타민A, C 등의 함량이 높고, 액 

속의 콜 스테롤 함량 하, 항균작용 그리고 생체 내 활성산소 소거 등 항산화 작용에 의

한 항동맥경화, 당뇨병합병증 억제작용 등에 탁월한 효과가 있음이 밝 져 있다. 우리나라에

서의 해조류 추출물에 한 연구는 항산화 활성 분석에 이 맞추어져 있고, 일부 성인병 

억제 활성이 보고되고 있기는 하지만 아직 시작 단계에 불과하며 갈조류를 소재로 하여 성

인병 방 등과 련된 제품화 기술개발에 한 본격 인 연구는 이루어지지 못하고 있다. 

일부 선진국에서 갈조류 유래 성인병 억제 소재가 다양한 제품으로 활용되고 있음을 감안한

다면, 갈조류를 이용한 항산화 활성  성인병 억제 활성 소재의 개발  특징 분석, 그리고 

산업  경제성 분석을 통한 산업화 용 등 련 연구가 시 히 요구된다. 따라서 본 연구

에서는 갈조류  우리나라에서 식용으로 사용되고 있는 참모자반을 이용하여 항산화활성이 

높은 열수추출물을 추출하 고, 보다 효율 이고 경제 으로 항동맥경화  항당뇨 활성을 

함유하는 열수추출물  분획물을 제조하기 한 원료의 검색  제조방법, 나아가서는 폴

리페놀 함유 열수추출물의 생리작용 등을 검토 확인하 다.
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2. 연구방법

가. 해조류 채집  표본 제작

해조류 추출물 뱅크 구축을 한 해조류 채집은 해조류의 생육 시기를 고려하여 동

해안, 남해안, 제주도 연안 일 를 심으로 이루어졌다. 해조류 채집에 알맞은 시기는 채집 

목 에 따라 다르긴 하지만 많은 해조류 생체시료를 확보하기 해 해조류가 가장 많이 생

육하고 포자와 난을 가지고 있는 시기인 4-6월에 집 으로 해조류를 채집하 다. 채집한 

해조류는 담수를 이용해 염분을 제거하고 해조류에 붙어 있는 부착 생물과 이물질 등을 제

거한 후 해조류 형태를 유지하면서 표본지 에 올려놓고 해조류에 함유된 물기를 제거하

기 해 흡습지를 덮고 름 으로 러 말린 표본을 제작하 다.

나. 해조류 추출물 뱅크 구축

지역별로 채집한 해조류는 동결 건조 후 미세분말화 하여 메탄올을 혼합하여 상온

에서 추출한 후 원심 분리하여 얻은 상등액을 50°C에서 감압 농축하 다. 2007년 91개, 

2008년 191개, 2009년 141개 총 423개 해조류 시료에서 각각 3회 반복해서 메탄올 추출물을 

제조하고, 이를 이용하여 항산화활성  폴리페놀 함량을 측정하 다.

다. 항산화 활성 분석

메탄올 추출물의 항산화 활성은 Blois (1958)의 DPPH법을 이용하 다. DPPH 

(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 용액을 추출물과 혼합하여 상온에서 30분간 반응시킨 후 

517nm에서 반응액의 흡 도 변화를 측정하 으며 실험군과 조군의 흡 도 차를 백분율

로 표시하여 라디칼 소거능을 비교 분석하 다. 

EDA (%) = (A-B)/A × 100

EDA: electorn density ability, A: 조군의 흡 도, B: 시험군의 흡 도

라. 폴 페놀 함량 분석

메탄올 추출물의 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteus 법에 따라 측정하 다. 추출물에 

Folin-Ciocalteus 용액과 Na2CO3 용액을 혼합하여 상온에서 반응시킨 후 720 nm에서 흡

도를 측정하고 표 물질 gallic aicd를 이용하여 작성한 표  검량 곡선으로부터 량을 

계산하 다. 추출물의 폴리페놀 함량은 1g당 mg/GAE (gallic acid equivalent)로 나타내었

다.
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마. 지방산 함량 분석

Folch 법을 이용하여 총지질을 추출한 후 에스테르화 반응을 통해 유리지방산으로 

분리하고 메틸 이션 과정을 거친 다음 GC를 이용하여 지방산 조성을 분석하 다. 추출한 

총지질에 핵산과 BF3/MeOH를 넣고 90-110°C에서 1시간동안 반응시킨 다음 상온에서 식히

고 증류수를 넣고 30분간 정치시킨 후 상층의 핵산층만 모아 질소가스로 건조시키고 핵산에 

녹여 GC를 이용하여 분석하 다. 본 연구에 사용된 장비와 37종의 표 물질의 크로마토그

램을 아래 표 1과 그림 1에 나타낸 바와 같다.

Gas Chromatograpy Varian CP - 3800 

Column (HP - Innowax)
Length 30 m

ID 0.25 mm

Film Thickness 0.25 um

Oven temp. 50 °C(2 min) → 5 °C/ min → 220 ℃(30 min) 

Detector / Injector 250 °C 

Carrier gas He2 ( 25 ml / min) 

H2 gas/ O2 gas 30 / 300 ml / min

Table 3-1-1. Operating condition of gas chromatograpy for fatty acid analysis

Figure 3-1-1. Chromatography of Supelco 37 component fatty acid methyl ester (FAME) 

mix standard
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바. 항동맥경화 분석

해조류 추출물의 항산화 효과에 의한 벽세포 증식억제를 실험하기 해 MTT 

법와 LDH 법, WST 법을 사용하 다. MTT 법은 yellow tetrazolium salt MTT가 살아있는 

세포에서 물에 녹지 않는 formazan crystal로 환원되기 때문에 생성된 크리스탈의 양을 분

학 인 방법으로 측정하는 방법이고, LDH lactate dehyerogenease 효소 반응을 통해 세포 

손상을 측정하는 방법이며, WST 법은 WST-1을 첨가하여 1-3시간 이내에 450 nm에서 흡

도를 측정하여 세포 독성  세포성장을 측정하는 방법이다.

사. 항당뇨 분석

 

인슐린을 분비하는 INS-1 세포에 참모자반 추출물을 처리하여 활성산소 생성을 억

제했을 때 세포의 인슐린 분비에 미치는 향을 분석하기 해 INS-1 세포에 참모자반 열수

추출물 유래 분획물을 다양한 농도로 처리하고 인슐린 유 자의 발  변화를 Northern blot

을 이용하여 분석하 다.
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3. 결과  고찰

가. 해조류 채집  추출물 뱅크 구축

해조류 채집은 채집 지역의 특성에 따라 조간  채집과 조하  채집으로 나 어 수

행하 다. 우리나라 바다는 하루 2회 조석이 있기 때문에 암반이 잘 발달된 조간  지역은 

조기에 간조 시간을 고려하여 해조류 채집 계획을 수립하 다. 조기의 날짜와 간조 시

간은 국립해양조사원(http://www.khoa.go.kr/info/tide_forcast.asp)에서 각 지역에 해 날

짜별 만조와 간조 시간  조 를 미리 측하여 제공하는 조석표를 이용하 다. 조간 에

는 다양한 종류의 해조류가 생육하기 때문에 간조시에 조간  는 조선 부근에 생육하

는 해조류를 직  채집하 다. 조하 에 해조류를 채집하기 해선 스킨다이빙 는 스쿠버 

다이빙을 이용하 다. 조하 에 서식하는 해조류 군락은 해양 생물 연구에 기본 으로 요

할 뿐 아니라 생물상 연구와 함께 생물지리학  계의 지표로 활용할 수 있다. 그러나 조

간  지역에 비해 조하  지역의 해조류 채집은 직  다이빙해서 채집해야하므로 바다상황

이나 날씨 등의 환경 인 제한이 많았다.

2007년에는 경남 거제도, 남 완도, 강원도 속 , 삼척 장호항, 경북 울진 죽변항, 

제주도 문섬  성산포 일  해조류 채집을 수행하여 총 70종 91개의 해조류 시료를 확보

하 으며, 2008년에는 경남 거제 지역의 탑포, 여차, 장승포, 능포와 남해도 미조, 남 완도 

정도리, 고흥 녹동항, 경북 포항 구룡포  일만, 덕 비진해수욕장, 울진 죽변항, 제주 

차귀도, 숲섬, 범섬  한림항 일 , 강원도 동해 추암, 일 에서 총 84종 191개의 해조류 

시료를 확보하 다. 2009년에는 남 여수 돌산도, 오도  거문도, 고흥 녹동항, 강원도 

고성 마차진, 강릉 경포 , 경북 덕 진해수욕장, 경남 남해도 미조, 부산 일 해수욕장, 

제주 추자도 일 에서 총 80종 141개 해조류를 채집하여, 지역별로 총 423개 해조류 시료를 

확보하 다.

해조류 분야 연구자들에 의해 발간된 한국산 해조류의 목록을 기 로 하여 본 

연구에서는 지역별로 채집한 해조류의 표본을 제작하여 해조류 종 동정을 한 자료로 

활용하고자 하 다. 그림 2에는 연도별로 해조류를 채집한 지역을 정리하여 나타냈으며, 표 

2에는 지역별로 채집한 해조류 시료의 수를 정리하 다. 채집한 부분의 해조류는 표본으

로 제작하여 보 하고자 하 으나 일부 해조류는 종의 특성상 표본 제작이 어려운 도 있

었으며, 인 추출물 양을 확보할 수 없었던 해조류의 경우는 표본만 제작하고 추출을 

한 시료는 채집할 수 없었다. 채집한 해조류는 장에서 종류별로 분류하고 각 종의 표본

을 제작하 으며, 추출물 뱅크 구축을 해 해조류를 흐르는 물로 여러번 씻어 염분을 제거

한 뒤 드라이아이스를 이용하여 동결시켜 보 하 다. 동결시킨 해조류는 동결건조기를 이

용하여 건조하 고, 건조한 시료는 분쇄기를 이용하여 미세분말화한 후 메탄올로 추출하기 

까지 -20°C에서 냉동 보 하여 사용하 다.
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Figure 3-1-2. Seaweed sampling sites

2007년 2008년 2009년

거제

완도

속

삼척 장호

울진 죽변

제주 문섬

제주 성산

15

16

10

11

8

16

15

거제 탑포

거제 여차

거제 장승포

거제 능포

완도 정도리

고흥 녹동항

남해 미조

포항 구룡포

제주 숲섬

제주 범섬

제주 차귀도

제주 한림

울진 죽변

동해 추암

덕

포항 일만

12

6

9

5

20

8

12

18

8

6

23

15

18

11

4

6

여수 돌산도

여수 오도

고성 마차진

남해 미조

부산 일

덕 진

강릉 경포

고흥 녹동항

여수 거문도

제주 추자도

10

13

8

5

18

11

14

12

21

30

총 70종 / 91샘 총 84종 / 191샘 총 80종 / 141샘

Table 3-1-2. List of seaweed sampling sites
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Figure 3-1-3. seaweed specimen
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2007년 해조류 시료

번호 국명 학명 채집날짜 채집장소

2007001 구멍갈 래 Ulva pertusa 2007-02-26 거제

2007002 넓은 그물말 Dictyopteris latiuscula 2007-02-26 거제

2007003 곰피 Ecklonia stolonifera 2007-02-26 거제

2007004 미역 Undaria pinnatifida 2007-02-26 거제

2007005 경단구슬모자반 Sargassum muticum 2007-02-26 거제

2007006 지충이 Sargassum thunbergii 2007-02-26 거제

2007007 갈래잎 Schizymenia dubyi 2007-02-26 거제

2007008 잎꼬시래기 Gracilaria textorii 2007-02-26 거제

2007009 비단풀 Ceramium kondoi 2007-02-26 거제

2007010 미끌도박 Grateloupia turuturu 2007-02-26 거제

2007011 고리매 Scytosiphon lomentaria 2007-02-26 거제

2007012 김 Porphyra sp. 2007-02-26 거제

2007013 지 아리사 Grateloupia acuminata 2007-02-26 거제

2007014 지 아리사 Grateloupia acuminata 2007-02-26 거제

2007015 우뭇가사리 Gelidium amansii 2007-02-26 거제

2007016 톳 Hizikia fusiformis 2007-03-07 완도

2007017 경단구슬모자반 Sargassum muticum 2007-03-07 완도

2007018 작은구슬산호말 Corallina pilulifera 2007-03-07 완도

2007019 나무꼴애기산호말 Jania arborescens 2007-03-07 완도

2007020 불등풀가사리 Gloiopeltis furcata    2007-03-07 완도

2007021 갈래잎 Schizymenia dubyi 2007-03-07 완도

2007022 꼬시래기 Gracilaria verrucosa 2007-03-07 완도

2007023 비단풀 Ceramium kondoi 2007-03-07 완도

2007024 참보라색우무 Symphyocladia latiuscula 2007-03-07 완도

2007025 꽈배기모자반 Sargassum siliquastrum 2007-03-07 완도

2007026 고리매 Scytosiphon lomentaria    2007-03-07 완도

2007027 도박 Laminaria japonica 2007-03-07 완도

2007028 외톨개모자반 Myagropsis myagroides  2007-03-07 완도

2007029 진두발 Chondrus ocellatus 2007-03-07 완도

2007030 미역 Undaria pinnatifida 2007-03-07 완도

2007031 민엷은잎속 국명없음 Haraldiophyllum bonnemaisonii 2007-03-07 완도

2007032 보라잎 Delesseria serrulata 2007-03-20 속

2007033 야끼시리구멍쇠미역 Agarum cribrosumf. 2007-03-20 속

2007034 잔가시모자반 Sargassum micracanthum    2007-03-20 속

2007035 미끈 그물말 Dictyopteris divaricata 2007-03-20 속

2007036 불 기말 Colpomenia sinuosa   2007-03-20 속

2007037 채 말 Cutleria cylindrica 2007-03-20 속

2007038 쇠꼬리산말 Desmarestia viridis   2007-03-20 속

2007039 개다시마 Kjellmaniella crassifolia 2007-03-20 속

2007040 바다고리풀 Asparagopsis taxiformis 2007-03-20 속

Table 3-1-3. List of seaweed extracts
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2007041 구멍분홍치 Rhodymenia pertusa  2007-03-20 속

2007042 잔가시모자반 Sargassum micracanthum   2007-03-21 장호

2007043 잎 래 Enteromorpha linza 2007-03-21 장호

2007044 왜모자반 Sargassum yezoense 2007-03-21 장호

2007045 불등풀가사리 Gloiopeltis furcata 2007-03-21 장호

2007046 서실 Chondria crassicaulis 2007-03-21 장호

2007047 보라털 Bangia fusco-purpurea 2007-03-21 장호

2007048 염주말 Chaetomorpha moniligera  2007-03-21 장호

2007049 떡청각 Codium arabicum 2007-03-21 장호

2007050 모루우붉은실 Polysiphonia morrow 2007-03-21 장호

2007051 미아베모자반 Sargassum miyabei  2007-03-21 장호

2007052 부챗말 Padina arborescens 2007-03-21 장호

2007053 알송이모자반 Sagassum confusom 2007-03-22 죽변

2007054 짝잎모자반 Sargassum hemiphyllum    2007-03-22 죽변

2007055 개서실 Chondria crassicaulis 2007-03-22 죽변

2007056 미아베모자반 Sargassum miyabei  2007-03-22 죽변

2007057 마디잘록이 Lomentaria catenata 2007-03-22 죽변

2007058 마디말 Cladophora spp. 2007-03-22 죽변

2007059 솜 마디말 Cladophora albida 2007-03-22 죽변

2007060 도박 Laminaria japonica 2007-03-22 죽변

2007061 짝잎모자반 Sargassum hemiphyllum    2007-04-08 문섬

2007062 개미역쇠 Petalonia fascia 2007-04-08 문섬

2007063 엔도오모자반 Sargassum yendoi 2007-04-08 문섬

2007064 부챗말 Padinaarborescens  2007-04-08 문섬

2007065 그물바구니 Hydroclathrus clathratus 2007-04-08 문섬

2007066 감태 Ecklonia cava   2007-04-08 문섬

2007067 미역 Undaria pinnatifida 2007-04-08 문섬

2007068 톱니모자반 Sargassum serratifolium 2007-04-08 문섬

2007069 괭생이모자반 Sargassum horneri 2007-04-08 문섬

2007070 가시 그물말 Dictyopteris prolifera  2007-04-08 문섬

2007071 톳 Hizikia fusiformis 2007-04-08 문섬

2007072 넓은게발 Amphiroa anceps   2007-04-08 문섬

2007073 잎꼬시래기 Gracilaria textorii   2007-04-08 문섬

2007074 Dasyclonium Dasyclonium sp. 2007-04-08 문섬

2007075 우뭇가사리 Gelidium amansii 2007-04-08 문섬

2007076 개그물바탕말 Dilophus okamurae 2007-04-08 문섬

2007077 고사리모자반 Sargassum filicinum     2007-04-10 성산

2007078 패 Ishige okamurae 2007-04-10 성산

2007079 지 아리사 Grateloupia acuminata    2007-04-10 성산

2007080 큰열매모자반 Sargassum macrocarpum 2007-04-10 성산

2007081 갈색 마디말 Cladophora wrightiana  2007-04-10 성산

2007082 개미역쇠 Petalonia fascia 2007-04-10 성산

2007083 고리매 Scytosiphon lomentaria  2007-04-10 성산
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2007084 나도꿩꼬리 Delisea pulchra   2007-04-10 성산

2007085 부챗살 Ahnfeltiopsis flabelliformis    2007-04-10 성산

2007086 운청각 Codium coactum 2007-04-10 성산

2007087 바 수염 Myelophycus simplex   2007-04-10 성산

2007088 자루바다표고 Peyssonnelia caulifera 2007-04-10 성산

2007089 갈래곰보 Meristotheca papulosa   2007-04-10 성산

2007090 붉은 까막살 Prionitis angusta  2007-04-10 성산

2007091 감태 Ecklonia cava 2007-04-10 성산

2008년 해조류 시료

2008001 청각 Codium fragile 2008-02-20 탑포 

2008002 꼬불꼬시래기 Gracilaria incurvata 2008-02-20 탑포 

2008003 미역 Undaria pinnatifida 2008-02-20 탑포 

2008004 가시 래 Enteromorpha prolifera 2008-02-20 탑포 

2008005 불등풀가사리 Gloiopeltis furcata    2008-02-20 탑포 

2008006 고리매 Scytosiphon lomentaria 2008-02-20 탑포 

2008007 괭생이모자반 Sargassum horneri 2008-02-20 탑포 

2008008 지 아리 사 Grateloupia acuminata 2008-02-20 탑포 

2008009 구멍갈 래 Ulva pertusa 2008-02-20 탑포 

2008010 꼬시래기 Gracilaria verrucosa 2008-02-20 탑포 

2008011 불 기말 Colpomenia sinuosa 2008-02-20 탑포 

2008012 모루우붉은실 Polysiphonia morrowii 2008-02-20 탑포 

2008013 지충이 Sargassum thunbergii 2008-02-21 여차 

2008014 도박 Laminaria japonica 2008-02-21 여차 

2008015 고리매 Scytosiphon lomentaria 2008-02-21 여차 

2008016 괭생이모자반 Sargassum horneri 2008-02-21 여차 

2008017 진두발 Chondrus ocellatus 2008-02-21 여차 

2008018 잎 래 Enteromorpha linza 2008-02-21 여차 

2008019 지충이 Sargassum thunbergii 2008-02-23 장승포 

2008020 붉은까막살 Prionitis cornea 2008-02-23 장승포 

2008021 참도박 Grateloupia elliptica 2008-02-23 장승포 

2008022 미역 Undaria pinnatifida 2008-02-23 장승포 

2008023 잎꼬시래기 Gracilaria textorii 2008-02-23 장승포 

2008024 경단구슬모자반 Sargassum muticum 2008-02-23 장승포 

2008025 보라잎 Delesseria serrulata 2008-02-23 장승포 

2008026 미아베모자반 Sargassum miyabei 2008-02-23 장승포 

2008027 다시마 Laminaria ochotensis 2008-02-23 장승포 

2008028 미역 Undaria pinnatifida 2008-02-24 능포 

2008029 꼬불꼬시래기 Gracilaria incurvata 2008-02-24 능포 

2008030 두갈래분홍치 Rhodymenia intricata 2008-02-24 능포 

2008031 우뭇가사리 Gelidium amansii 2008-02-24 능포 

2008032 붉은까막살 Prionitis cornea 2008-02-24 능포 

2008033 불등풀가사리 Gloiopeltis furcata 2008-03-14 완도

2008034 비단풀 Ceramium kondoi 2008-03-14 완도
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2008035 고리매 Scytosiphon lomentaria 2008-03-14 완도

2008036 참도박 Grateloupia elliptica 2008-03-14 완도

2008037 모란갈 래 Ulva conglobata 2008-03-14 완도

2008038 붉은까막살 Prionitis angusta 2008-03-14 완도

2008039 빈참지 아리 Grateloupia filicina 2008-03-14 완도

2008040 불 기말 Colpomenia sinuosa 2008-03-14 완도

2008041 큰열매모자반 Sargassum macrocarpum 2008-03-14 완도

2008042 돌가사리 Chonodracanthus tenellus 2008-03-14 완도

2008043 바 수염 Myelophycus simplex 2008-03-14 완도

2008044 개홑 래 Ulva riafusca 2008-03-14 완도

2008045 구멍갈 래 Ulva pertusa 2008-03-14 완도

2008046 보라잎 Delesseria serrulata 2008-03-14 완도

2008047 꼬불꼬시래기 Gracilaria incurvata 2008-03-14 완도

2008048 우뭇가사리 Gelidium amansii 2008-03-14 완도

2008049 비단풀사 Ceramium japonicum 2008-03-14 완도

2008050 마디잘록이 Lomentaria catenata 2008-03-14 완도

2008051 개서실 Chondria crassicaulis 2008-03-14 완도

2008052 갈고리가시우무 Hypnea japonica 2008-03-14 완도

2008053 지충이 Sargassum thunbergii 2008-03-15 녹동항

2008054 꼬불꼬시래기 Gracilaria incurvata 2008-03-15 녹동항

2008055 검은서실 Chondrophycus intermedia 2008-03-15 녹동항

2008056 톳 Prionitis angusta 2008-03-15 녹동항

2008057 패 Ishige okamurae 2008-03-15 녹동항

2008058 우뭇가사리 Colpomenia sinuosa 2008-03-15 녹동항

2008059 괭생이모자반 Sargassum horneri 2008-03-15 녹동항

2008060 경단구슬모자반 Sargassum muticum 2008-03-15 녹동항

2008061 잎 래 Enteromorpha linza 2008-03-23 남해도

2008062 참곱슬이 Plocamium telfairiae 2008-03-23 남해도

2008063 바다참나무잎아재비 Polyneura japonica 2008-03-23 남해도

2008064 열매의 말 Carpomitra costata 2008-03-23 남해도

2008065 구멍갈 래 Ulva pertusa 2008-03-23 남해도

2008066 도박 Laminaria japonica 2008-03-23 남해도

2008067 마디잘록이 Lomentaria catenata 2008-03-23 남해도

2008068 잔 분홍잎 Acrosorium polyneurum 2008-03-23 남해도

2008069 경단구슬모자반 Sargassum muticum 2008-03-23 남해도

2008070 왜모자반 Sargassum yezoense 2008-03-23 남해도

2008071 미아베모자반 Sargassum miyabei 2008-03-23 남해도

2008072 짝잎모자반 Sargassum hemiphyllum 2008-03-23 남해도

2008073 열매의 말 Carpomitra costata 2008-03-22 포항구룡포

2008074 마디잘록이 Lomentaria catenata 2008-03-22 포항구룡포

2008075 엇가지풀 Heterosiphon iajaponica 2008-03-22 포항구룡포

2008076 바다참나무잎아재비 Polyneura japonica 2008-03-22 포항구룡포

2008077 잎 래 Enteromorpha linza 2008-03-22 포항구룡포
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2008078 두갈래분홍치 Rhodymenia intricata 2008-03-22 포항구룡포

2008079 미역 Undaria pinnatifida 2008-03-22 포항구룡포

2008080 참가시그물바탕말 Spatoglossum pacificum 2008-03-22 포항구룡포

2008081 지충이 Sargassum thunbergii 2008-03-22 포항구룡포

2008082 알쏭이모자반 Sargassum confusum 2008-03-22 포항구룡포

2008083 잔가시모자반 Sargassum micracanthum 2008-03-22 포항구룡포

2008084 경단구슬모자반 Sargassum muticum 2008-03-22 포항구룡포

2008085 잔 분홍잎 Acrosorium polyneurum 2008-03-22 포항구룡포

2008086 참곱슬이 Plocamium telfairiae 2008-03-22 포항구룡포

2008087 미아베모자반 Sargassum miyabei 2008-03-22 포항구룡포

2008088 참도박 Grateloupia elliptica 2008-03-22 포항구룡포

2008089 민잎맥 Cryptopleura membranacea 2008-03-22 포항구룡포

2008090 구멍갈 래 Ulva pertusa 2008-03-22 포항구룡포

2008091 미역 Undaria pinnatifida 2008-05-26 범섬

2008092 아롱부챗말 Padina gymnospora 2008-05-26 범섬

2008093 애기마디잘록이 Lomentaria hakodatensis 2008-05-26 범섬

2008094 갈색 마디말 Cladophora wrightiana 2008-05-26 범섬

2008095 지충이 Sargassum thunbergii 2008-05-26 범섬

2008096 불 기말 Colpomenia sinuosa 2008-05-26 범섬

2008097 의 말 Carpomitra cabrerae 2008-05-26 범섬

2008098 괭생이모자반 Sargassum horneri 2008-05-26 범섬

2008099 말청각 Codium divaricatum 2008-05-26 숲섬

2008100 괭생이모자반 Sargassum horneri 2008-05-26 숲섬

2008101 미역 Undaria pinnatifida 2008-05-26 숲섬

2008102 자루바다표고 Peyssonnelia caulifera 2008-05-26 숲섬

2008103 지충이 Sargassum thunbergii 2008-05-26 숲섬

2008104 부채흐늘풀 Scinaia flabellata 2008-05-26 숲섬

2008105 납작흐늘풀 Scinaia cottonii 2008-05-26 숲섬

2008106 참곱슬이 Plocamium telfairiae 2008-05-26 숲섬

2008107 짝잎모자반 Sargassum hemiphyllum 2008-05-26 숲섬

2008108 잔가시모자반 Sargassum micracanthum 2008-05-26 숲섬

2008109 지충이 Sargassum thunbergii 2008-05-26 표선

2008110 톳 Hizikia fusiformis 2008-05-26 표선

2008111 미역 Undaria pinnatifida 2008-05-26 표선

2008112 납작 래 Enteromorpha compressa 2008-05-26 표선

2008113 서실 Chondria crassicaulis 2008-05-26 표선

2008114 돌가사리 Chonodracanthus tenellus 2008-05-26 표선

2008115 가시 그물말 Dictyopteris prolifera 2008-05-27 차귀도

2008116 갈색 마디말 Cladophora wrightiana 2008-05-27 차귀도

2008117 나도꿩꼬리 Delisea pulchra 2008-05-27 차귀도

2008118 말청각 Codium divaricatum 2008-05-27 차귀도

2008119 잎꼬시래기 Gracilaria textorii 2008-05-27 차귀도

2008120 덤불청각 Codium intricatum 2008-05-27 차귀도
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2008121 나비 록갈 래 Umbraulva amamiensis 2008-05-27 차귀도

2008122 새발 Acanthopeltis japonica 2008-05-27 차귀도

2008123 붉은 까막살 Prionitis angusta 2008-05-27 차귀도

2008124 꼬불꼬시래기 Gracilaria incurvata 2008-05-27 차귀도

2008125 미역 Undaria pinnatifida 2008-05-27 차귀도

2008126 아롱부챗말 Padina gymnospora 2008-05-27 차귀도

2008127 청각 Codium fragile 2008-05-27 차귀도

2008128 여린가 손말 Galaxaura falcata 2008-05-27 차귀도

2008129 부채흐늘풀 Scinaia flabellata 2008-05-27 차귀도

2008130 감태 Ecklonia cava 2008-05-27 차귀도

2008131 그물바구니 Hydroclathrus clathratus 2008-05-27 차귀도

2008132 넓은사슬풀 Champia expansa 2008-05-27 차귀도

2008133 참가시그물바탕말 Spatoglossum pacificum 2008-05-27 차귀도

2008134 괭생이모자반 Sargassum horneri 2008-05-27 차귀도

2008135 잔가시모자반 Sargassum micracanthum 2008-05-27 차귀도

2008136 잘록이고리매 Scytosiphon lomentaria 2008-05-27 차귀도

2008137 참가죽그물바탕말 Pachydictyon coriaceum 2008-05-27 차귀도

2008138 의 말 Carpomitra cabrerae 2008-05-27 차귀도

2008139 모란갈 래 Ulva conglobata 2008-05-27 한림항구

2008140 패 Ishige okamurae 2008-05-27 한림항구

2008141 톳 Hizikia fusiformis 2008-05-27 한림항구

2008142 돌가사리 Chonodracanthus tenellus 2008-05-27 한림항구

2008143 혹불 기말 Colpomenia tuberculata 2008-05-27 한림항구

2008144 지충이 Sargassum thunbergii 2008-05-27 한림항구

2008145 바 수염 Myelophycus simplex 2008-05-27 한림항구

2008146 구멍갈 래 Ulva pertusa 2008-05-27 한림항구

2008147 서실 Chondria crassicaulis 2008-05-27 한림항구

2008148 미역쇠 Endarachne binghamiae 2008-05-27 한림항구

2008149 불 기말 Colpomenia sinuosa   2008-05-27 한림항구

2008150 미역 Undaria pinnatifida 2008-05-27 한림항구

2008151 납작 래 Enteromorpha compressa 2008-05-27 한림항구

2008152 불등풀가사리 Gloiopeltis furcata    2008-05-27 한림항구

2008153 괭생이모자반 Sargassum horneri 2008-06-13 죽변

2008154 꽈배기모자반 Sargassum siliquastrum 2008-06-13 죽변

2008155 왜모자반 Sargassum yezoense 2008-06-13 죽변

2008156 미아베모자반 Sargassum miyabei 2008-06-13 죽변

2008157 구멍갈 래 Ulva pertusa 2008-06-13 죽변

2008158 아라사키갈 래 Ulva arasakii 2008-06-13 죽변

2008159 털지 아리 Sinkoraena lancifolia 2008-06-13 죽변

2008160 갈고리분홍잎 Acrosorium venulosum 2008-06-13 죽변

2008161 덤불청각 Codium intricatum 2008-06-13 죽변

2008162 도박 Laminaria japonica 2008-06-13 죽변

2008163 돌가사리 Chonodracanthus tenellus 2008-06-13 죽변
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2008164 붉은까막살 Prionitis cornea 2008-06-13 죽변

2008165 왕지 아리 Halymenia acuminata 2008-06-13 죽변

2008166 마디잘록이 Lomentaria catenata 2008-06-13 죽변

2008167 참곱슬이 Plocamium telfairiae 2008-06-13 죽변

2008168 진두발 Chondrus ocellatus 2008-06-13 죽변

2008169 톳 Hizikia fusiformis 2008-06-13 죽변

2008170 미역 Undaria pinnatifida 2008-06-13 죽변

2008171 야끼시리구멍쇠미역 Agarum cribrosum 2008-06-14 추암

2008172 마디잘록이 Lomentaria catenata 2008-06-14 추암

2008173 열매의 말 Carpomitra costata 2008-06-14 추암

2008174 갈고리분홍잎 Acrosorium venulosum 2008-06-14 추암

2008175 주름 그물말 Dictyopteris undulata 2008-06-14 추암

2008176 미역 Undaria pinnatifida 2008-06-14 추암

2008177 덤불청각 Codium intricatum 2008-06-14 추암

2008178 두갈래분홍치 Rhodymenia intricata 2008-06-14 추암

2008179 참가시그물바탕말 Spatoglossum pacificum 2008-06-14 추암

2008180 참빗풀 Odonthalia corymbifera 2008-06-14 추암

2008181 바다참나무잎아재비 Polyneura japonica 2008-06-14 추암

2008182 구멍갈 래 Ulva pertusa 2008-06-15 덕

2008183 염주말 Chaetomorpha moniligera  2008-06-15 덕

2008184 개도박 Pachymeniopsis lanceolata 2008-06-15 덕

2008185 지충이 Sargassum thunbergii 2008-06-15 덕

2008186 잎 래 Enteromorpha linza 2008-06-15 포항 일만

2008187 지충이 Sargassum thunbergii 2008-06-15 포항 일만

2008188 짝잎모자반 Sargassum hemiphyllum 2008-06-15 포항 일만

2008189 알쏭이모자반 Sargassum confusum 2008-06-15 포항 일만

2008190 염주말 Chaetomorpha moniligera 2008-06-15 포항 일만

2008191 꼬시래기 Gracilaria verrucosa 2008-06-15 포항 일만

2009년 해조류 시료

2009001 감태 Ecklonia cava 2009-06-25 거문도

2009002 개우무 Pterocladiella capillacea 2009-06-25 거문도

2009003 괭생이모자반 Sargassum horneri 2009-06-25 거문도

2009004 구슬모자반 Sargassum muticum 2009-06-25 거문도

2009005 납작갈라가라 Galaxaura falcata 2009-06-25 거문도

2009006 넓은게발 Amphiroa anceps 2009-06-25 거문도

2009007 마디말 Cladophora sp. 2009-06-25 거문도

2009008 미역 Undaria pinnatifida 2009-06-25 거문도

2009009 에페드라게발 Amphiroa ephedraea 2009-06-25 거문도

2009010 엔도오모자반 Sargassum yendoi 2009-06-25 거문도

2009011 열매의 말 Carpomitra costata 2009-06-25 거문도

2009012 왜모자반 Sargassum yezoense 2009-06-25 거문도

2009013 잔 분홍잎 Acrosorium polyneurum 2009-06-25 거문도

2009014 짝잎모자반 Sargassum hemiphyllum 2009-06-25 거문도
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2009015 참가시그물바탕말 Spatoglossum pacificum 2009-06-25 거문도

2009016 참곱슬이 Plocamium telfairiae 2009-06-25 거문도

2009017 참도박 Grateloupia elliptica 2009-06-25 거문도

2009018 큰열매모자반 Sargassum macrocarpum 2009-06-25 거문도

2009019 큰잎모자반 Sargassum coreanum 2009-06-25 거문도

2009020 톳 Prionitis angusta 2009-06-25 거문도

2009021 갈고리분홍잎 Acrosorium venulosum 2009-06-24 녹동항

2009022 개꼬시래기 Gracilariopsis chorda 2009-06-24 녹동항

2009023 괭생이모자반 Sargassum horneri 2009-06-24 녹동항

2009024 왜붉은은행 Mazzaella japonica 2009-06-24 녹동항

2009025 끈말 Chorda filum 2009-06-24 녹동항

2009026 몽우리청각 Codium contractum 2009-06-24 녹동항

2009027 미끈 그물말 Dictyopteris divaricata 2009-06-24 녹동항

2009028 미역 Undaria pinnatifida 2009-06-24 녹동항

2009029 비단풀 Ceramium kondoi 2009-06-24 녹동항

2009030 잎꼬시래기 Gracilaria textorii 2009-06-24 녹동항

2009031 참홑 래 Monostroma nitidum 2009-06-24 녹동항

2009032 큰열매모자반 Sargassum macrocarpum 2009-06-24 녹동항

2009033 구멍갈 래 Ulva pertusa 2009-06-06 강릉경포

2009034 미끈 그물말 Dictyopteris divaricata 2009-06-06 강릉경포

2009035 미역 Undaria pinnatifida 2009-06-06 강릉경포

2009036 불 기말 Colpomenia sinuosa 2009-06-06 강릉경포

2009037 빈참지 아리 Grateloupia filicina 2009-06-06 강릉경포

2009038 염주말 Chaetomorphamoniligera  2009-06-06 강릉경포

2009039 진두발 Chondrus ocellatus 2009-06-06 강릉경포

2009040 참가시그물바탕말 Spatoglossum pacificum 2009-06-06 강릉경포

2009041 돌가사리 Chonodracanthus tenellus 2009-06-05 덕 진

2009042 떡청각 Codium arabicum 2009-06-05 덕 진

2009043 미끈 그물말 Dictyopteris divaricata 2009-06-05 덕 진

2009044 불 기말 Colpomenia sinuosa 2009-06-05 덕 진

2009045 참사슬풀 Champia parvula 2009-06-05 덕 진

2009046 붉은까막살 Prionitis cornea 2009-06-05 덕 진

2009047 왜모자반 Sargassum yezoense 2009-06-05 덕 진

2009048 우뭇가사리 Gelidium amansii 2009-06-05 덕 진

2009049 참가시그물바탕말 Spatoglossum pacificum 2009-06-05 덕 진

2009050 참도박 Grateloupia elliptica 2009-06-05 덕 진

2009051 흐린 마디말 Cladophora opaca 2009-06-05 덕 진

2009052 우뭇가사리 Gelidium amansii 2009-06-06 강릉경포

2009053 감태 Ecklonia cava 2009-06-04 부산 일

2009054 개꼬시래기 Gracilariopsis chorda 2009-06-04 부산 일

2009055 넓청각 Codium latum 2009-06-04 부산 일

2009056 미끌도박 Laminaria japonica 2009-06-04 부산 일

2009057 른끈 이 Chrysymenia wrightii 2009-06-04 부산 일
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2009058 다시마 Laminaria ochotensis 2009-06-04 부산 일

2009059 단박 Ceramium boydenii 2009-06-04 부산 일

2009060 돌가사리 Chonodracanthus tenellus 2009-06-04 부산 일

2009061 마디잘록이 Lomentaria catenata 2009-06-04 부산 일

2009062 미역 Undaria pinnatifida 2009-06-04 부산 일

2009063 부챗말 Padina gymnospora 2009-06-04 부산 일

2009064 우뭇가사리 Gelidium amansii 2009-06-04 부산 일

2009065 잎꼬시래기 Gracilaria textorii 2009-06-04 부산 일

2009066 잔 분홍잎 Acrosorium polyneurum 2009-06-04 부산 일

2009067 참곱슬이 Plocamium telfairiae 2009-06-04 부산 일

2009068 록갈 래 Umbraulva amamiensis 2009-06-04 부산 일

2009069 큰열매모자반 Sargassum macrocarpum 2009-06-04 부산 일

2009070 큰잎모자반 Sargassum coreanum 2009-06-04 부산 일

2009071 록갈 래 Umbraulva amamiensis 2009-06-06 강릉경포

2009072 쇠꼬리산말 Desmarestia viridis 2009-06-06 강릉경포

2009073 괭생이모자반 Sargassum horneri 2009-06-06 강릉경포

2009074 잔 분홍잎 Acrosorium polyneurum 2009-06-06 강릉경포

2009075 왜모자반 Sargassum yezoense 2009-06-06 강릉경포

2009076 곰피 Ecklonia stolonifera 2009-04-30 남해 미조

2009077 청각 Codium arabicum 2009-04-30 남해 미조

2009078 구멍갈 래 Ulva pertusa 2009-04-30 남해 미조

2009079 잎꼬시래기 Gracilaria textorii 2009-04-30 남해 미조

2009080 잔 분홍잎 Acrosorium polyneurum 2009-04-30 남해 미조

2009081 괭생이모자반 Sargassum horneri 2009-03-25 오도

2009082 구멍갈 래 Ulva pertusa 2009-03-25 오도

2009083 넓패 Ishige sinicola 2009-03-25 오도

2009084 작은톱니지 아리 Prionitis patens 2009-03-25 오도

2009085 미역 Undaria pinnatifida 2009-03-25 오도

2009086 바 수염 Myelophycus simplex 2009-03-25 오도

2009087 불등풀가사리 Gloiopeltis furcata    2009-03-25 오도

2009088 불 기말 Colpomenia sinuosa 2009-03-25 오도

2009089 빈참지 아리 Grateloupia filicina 2009-03-25 오도

2009090 지충이 Sargassum thunbergii 2009-03-25 오도

2009091 참도박 Grateloupia elliptica 2009-03-25 오도

2009092 톳 Prionitis angusta 2009-03-25 오도

2009093 패 Ishige okamurae 2009-03-25 오도

2009094 개다시마 Kjellmaniella crassifolia 2009-04-26 고성마차진

2009095 괭생이모자반 Sargassum horneri 2009-04-26 고성마차진

2009096 구멍갈 래 Ulva pertusa 2009-04-26 고성마차진

2009097 다시마 Laminaria ochotensis 2009-04-26 고성마차진

2009098 미아베모자반 Sargassum miyabei 2009-04-26 고성마차진

2009099 보라털 Bangia fusco-purpurea 2009-04-26 고성마차진

2009100 불 기말 Colpomenia sinuosa 2009-04-26 고성마차진
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2009101 쇠꼬리산말 Desmarestia viridis 2009-04-26 고성마차진

2009102 갈래잎 Schizymenia dubyi 2009-03-24 돌산도

2009103 개서실 Chondria crassicaulis 2009-03-24 돌산도

2009104 경단구슬모자반 Sargassum muticum 2009-03-24 돌산도

2009105 지충이 Sargassum thunbergii 2009-03-24 돌산도

2009106 고리매 Scytosiphon lomentaria 2009-03-24 돌산도

2009107 괭생이모자반 Sargassum horneri 2009-03-24 돌산도

2009108 미역 Undaria pinnatifida 2009-03-24 돌산도

2009109 비틀 모자반 Sargassum sagamianum 2009-03-24 돌산도

2009110 빈참지 아리 Grateloupia filicina 2009-03-24 돌산도

2009111 톳 Prionitis angusta 2009-03-24 돌산도

2009112 외톨개모자반 Myagropsis myagroides  2009-08-15 추자도

2009113 불 기말 Colpomenia sinuosa 2009-08-15 추자도

2009114 감태 Ecklonia cava 2009-08-15 추자도

2009115 구슬모자반 Sargassum muticum 2009-08-15 추자도

2009116 돌가사리 Chonodracanthus tenellus 2009-08-15 추자도

2009117 참가시우무 Hypnea charoides 2009-08-15 추자도

2009118 참모자반 Sargassum fulvellum 2009-08-15 추자도

2009119 짝잎모자반 Sargassum hemiphyllum 2009-08-15 추자도

2009120 마디잘록이 Lomentaria catenata 2009-08-15 추자도

2009121 잔가시모자반 Sargassum micracanthum 2009-08-15 추자도

2009122 그물바탕말 Spatoglossum pacificum 2009-08-15 추자도

2009123 괭생이모자반 Sargassum horneri 2009-08-15 추자도

2009124 오까무라서실 Chondria crassicaulis 2009-08-15 추자도

2009125 도박 Laminaria japonica 2009-08-15 추자도

2009126 큰잎모자반 Sargassum coreanum 2009-08-15 추자도

2009127 산호말 Corallina sp. 2009-08-15 추자도

2009128 우뭇가사리 Gelidium amansii 2009-08-15 추자도

2009129 큰열매모자반 Sargassum macrocarpum 2009-08-15 추자도

2009130 록산말 Desmarestia sp. 2009-08-15 추자도

2009131 넓은게발 Amphiroa anceps 2009-08-15 추자도

2009132 구멍갈 래 Ulva pertusa 2009-08-15 추자도

2009133 알쏭이모자반 Sargassum confusum 2009-08-15 추자도

2009134 털도박 Laminaria japonica 2009-08-15 추자도

2009135 가시그물바탕말 Spatoglossum pacificum 2009-08-15 추자도

2009136 그물바탕말 Dictyota dichotoma 2009-08-15 추자도

2009137 지충이 Sargassum thunbergii 2009-08-15 추자도

2009138 발이모자반 Sargassum patens 2009-08-15 추자도

2009139 풀가사리 Gloiopeltis furcata    2009-08-15 추자도

2009140 패 Ishige okamurae 2009-08-15 추자도

2009141 넓패 Ishige sinicola 2009-08-15 추자도
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나. 해조류 추출물의 항산화 활성  폴리페놀 함량 분석

세계 으로 해조류 소비 국가에 속하는 우리나라, 일본, 국 등을 심으로 해

조류의 항산화 활성 효과에 한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 일본에서는 1980년  

후반 일본 연안에서 서식하는 12종 해조류로부터 천연물을 추출하여 α-tocopherol 성분

을 조사한 바 있고, 해조류의 지질성분에 항산화 활성을 갖는 5-olefinic acid 등이 존재

한다고 보고한 바 있다 (Sanderson and Barrett, 1988). 한 Nishibori와 Namiki (1998)

는 7종 해조류의 에탄올 추출물의 항산화 활성을 측정하여 김과 미역에서 추출된 지질

이 BHA, α-tocopherol 과 유사한 항산화 활성을 나타낸다고 보고하 다. 

2000년  반 국에서도 국 연안에 생육하는 13종 해조류에서 순차 으로 

분획 추출하여 항산화 효과를 측정한 결과 항산화효과가 큰 분획에 폴리페놀이 많이 함

유되어 있다고 보고하 다 (Lim et al., 2000). 우리나라에서 식용으로 리 이용되고 있

는 미역, 다시마, 톳, 래, 김의 항산화 효과와 총 폴리페놀 함량과의 련성에 한 연

구 결과가 보고된 바 있다 (Kwak et al., 2005).

국내에는 식용 해조류가 약 50여종에 이르고 있으나 이들 해조류에 한 항산화 

효과에 한 연구는 아직 미흡한 수 이다. 이에 본 연구에서는 각 지역별로 채집된 해

조류로부터 메탄올 추출물을 얻어 항산화효과를 검색하고자 하 다. 2007년 91개, 2008

년 191개, 2009년 141개 총 423개 해조류 시료에서 각각 3회 반복해서 메탄올 추출물을 

제조하고, 이를 이용하여 항산화활성  폴리페놀 함량을 측정하 다. 연도별로 추출물

의 목록을 작성하여 정리, 보 하 다 (표 3-1-3).

2007년 2월 거제 지역에서 채집한 15종의 해조류 에서 곰피와 지충이가 각각 

85.38 %, 93.36 %의 높은 DPPH 라디칼 소거 능력을 보 으며, 넓은 그물말과 경단

구슬모자반도 비교  높은 라디칼 소거 능력을 나타냈다. 2007년 3월 남 완도 지역에

서 채집한 해조류 에서는 톳과 경단구슬모자반, 꼬배기모자반, 고리매의 메탄올 추출

물에서 항산화 활성이 높았으며, 강원도 속 에서 채집한 해조류 에서는 야끼시리구멍

쇠미역, 잔가시모자반, 바다고리풀의 메탄올 추출물에서 항산화 활성이 높게 나타났다. 

삼척 장호해수욕장에서 채집한 해조류  잔가시모자반과 잎 래의 항산화 활성이 높았

으며, 경북 울진 죽변항에서 채집한 짝잎모자반과 마디말, 2007년 4월 제주도 문섬  

성산포 일 에서 채집한 짝잎모자반, 톱니모자반, 고사리모자반, 큰열매모자반 메탄올 추

출물에서 비교  높은 항산화 활성을 나타냈다. DPPH 라디칼 소거 능력이 높은 추출물

의 경우 폴리페놀 함량도 상 으로 높은 것으로 보아 해조류의 항산화 효과에 폴리페

놀 성분이 크게 기여할 것으로 보 다. 2008년과 2009년에도 지역별로 채집한 해조류의 

메탄올 추출물로 항산화 활성  폴리페놀 함량을 분석해 본 결과 해조류를 채집한 시

기와 지역에 따라 각각의 해조류 종마다 항산화 효과에 차이를 보이긴 하지만 폴리페놀 

함량이 많은 해조류의 경우 항산화 활성도 비교  높게 나타났다. 
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Table 3-1-4. DPPH radical-scavenging activities and polyphenolic contents of seaweed 

extracts
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다. 해조류 20종의 지방산 함량 분석

본 연구에서는 녹조류 에서 잎 래, 구멍갈 래, 떡청각, 몽우리청각, 홍조류 에

서 붉은까막살, 우웃가사리, 잎꼬시래기, 꼬시래기, 진두발, 갈래잎, 갈조류 에서 불 기말, 

곰피, 톳, 다시마, 모자반, 짝잎모자반, 괭생이모지반, 잔가시모자반, 지충이, 미역의 지방산 

함량을 분석하 다. 지방산은 리세롤에 에스테르결합 형태로 존재되어 있는 것을 가수분

해하면 생성된다. 따라서 지방산을 분리하기 해서는 먼  추출된 총지질로부터 지방산을 

분리하는 단계가 필요하다. 지방산의 분석은 HPLC를 이용한 방법도 있으나 가장 보편화된 

방법은 GC (Gas chromatogaraph)를 이용한 것이다. 지방산을 GC로 분리하기 해서는 강

한 극성의 컬럼을 사용하게 되고 오 의 온도를 제한범  이상 올려야 하는 경우가 발생한

다. 그러므로 지방산을 GC로 분석하기 해서 말단을 메틸기로 치환하여 휘발성을 보다 좋

게 한 후 분석하는 방법을 이용하 다 (Morrion et al., 1994).

녹조류 4종의 지방산 함량을 분석한 결과 잎 래는 arachidic acid  (C20:0) > oleic 

acid (C18:1n9) > linolenic acid (C18:3n3) 지방산 순으로 함량이 높게 나타났으며, 구멍갈

래는 arachidic acid  (C20:0) > linolenic acid (C18:3n3) > palmitic acid (C16:0) 순으로 함

량이 높게 나타났다. 떡청각은 palmitic acid (C16:0) > arachidic acid  (C20:0) > stearic 

acid (C18:0) 지방산 함량이 높았으며 , 몽우리청각은 palmitic acid (C16:0) > γ-linolenic 

acid (C18:3n6) > arachidic acid  (C20:0) 지방산 순으로 함량이 높았다. 

홍조류 6종의 지방산 함량을 분석한 결과 부분의 홍조류에서 palmitic acid 

(C16:0) 함량이 비교  높게 나타났다. 붉은까막살과 진두발의 경우  palmitic acid (C16:0) > 

behenic acid (C22:0) > docosadienoic acid (C22:2) 지방산 순으로 함량이 높았다. 우뭇가사

리는 palmitic acid (C16:0) > docosadienoic acid (C22:2) > behenic acid (C22:0), 잎꼬시래

기는 palmitic acid (C16:0) > behenic acid (C22:0) > γ-linolenic acid (C18:3n6), 꼬시래기는 

behenic acid (C22:0) > palmitic acid (C16:0) > myristoleic acid (C14:1), 갈래잎은  

docosadienoic acid (C22:2) > myristoleic acid (C14:1) > γ-linolenic acid (C18:3n6) 지방산 

순으로 나타났다. 

갈조류  곰피, 톳, 다시마, 모자반, 짝잎모자반, 괭생이모자반, 미역에서도 palmitic 

acid (C16:0) 지방산 함량이 가장 높았다. 불 기말은 γ-linolenic acid (C18:3n6) > palmitic 

acid (C16:0) > docosadienoic acid (C22:2), 곰피는 palmitic acid (C16:0) > behenic acid 

(C22:0) > γ-linolenic acid (C18:3n6), 톳은 palmitic acid (C16:0) > eicosatrienoic acid 

(C20:3n3) > arachidic acid  (C20:0), 다시마와 지충이는 palmitic acid (C16:0) > γ-linolenic 

acid (C18:3n6) > behenic acid (C22:0), 참모자반과 짝잎모자반, 괭생이모자반은 palmitic 

acid (C16:0) > behenic acid (C22:0) > γ-linolenic acid (C18:3n6) 지방산 순으로 나타났다. 

잔가시모자반은 oleic acid (C18:1n9) > myristoleic acid (C14:1) > (C13:0), 미역은 palmitic 

acid (C16:0) > gadoleic Acid (C20:1) > heptadecanoic Acid (C17:0) 순이었다.
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Figure 3-1-4. Specimen of 20 seaweed species analyzed fatty acid composition
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mol (%) 잎 래 구멍갈 래 떡청각 몽우리청각 붉은까막살 우뭇가사리 잎꼬시래기 꼬시래기 진두발 갈래잎

C14:1 0.20±0.04 0.90±0.00 1.22±0.01 3.913±0.07 5.16±0.16 2.33±0.11 7.31±0.14

C16:0 6.44±1.15 8.47±0.03 15.35±0.05 13.75±0.12 23.72±0.56 31.34±0.48 22.40±0.01 20.97±0.74 30.87±1.25

C16:1 0.53±0.09 0.64±0.02 0.61±0.02 0.63±0.00 4.152±0.09 0.58±0.00

C17:0 1.29±0.18 0.91±0.73 2.10±0.01 1.38±0.03 5.19±0.09 2.26±0.02 3.95±0.16 1.52±0.06 4.88±0.05

C17:1 1.59±0.29 0.85±0.02 0.80±0.01 3.31±0.01 0.40±0.02

C18:0 2.79±0.37 2.22±0.04 6.03±0.07 7.58±0.02

C18:1n9 8.09±1.25 7.12±0.03

C18:2n6c 0.31±0.07 0.82±0.02 0.82±0.01 1.429±0.04 0.84±0.01 1.34±0.03 1.47±0.01 0.55±0.01

C18:3n6 0.91±0.18 2.86±0.15 8.78±0.15 11.19±0.18 4.770±0.11 4.17±0.21 5.74±0.06 4.28±0.07 3.76±0.61 7.13±0.04

C18:3n3 6.98±0.97 11.35±0.24 4.27±0.10 6.74±0.00 0.982±0.03 0.86±0.01 0.94±0.02 6.24±0.23

C20:0 18.41±3.23 13.29±0.27 8.24±0.14 10.07±0.05 1.12±0.04 3.34±0.03

C20:1 2.04±0.09 4.78±0.08 0.97±0.00 0.56±0.02 2.83±0.01

C20:2 1.67±0.05

C22:0 0.43±0.16 2.74±0.04 4.93±0.08 4.00±0.02 12.963±0.17 6.52±0.06 22.25±0.42 26.26±0.83 20.47±0.00 15.93±1.21

C22:1n9 0.78±0.01 2.15±0.02

C22:2 2.13±0.09 1.14±0.04 3.42±0.10 2.05±0.02 11.735±0.18 8.05±0.16 10.12±0.06 1.55±0.02

C23:0 0.34±0.02 1.50±0.00 2.32±0.02 0.77±0.01

Table 3-1-5. Fatty acid composition of 20 seaweed species

mol (%) 불 기말 곰피 톳 다시마 모자반 짝잎모자반 괭생이모자반 잔가시모자반 지충이 미역

C13:0 0.84±0.01 13.00±1.20 0.30±0.01

C14:1 0.08±0.01 1.66±0.02 14.66±0.89 0.31±0.01

C16:0 12.27±1.02 13.07±0.05 14.70±1.32 16.30±2.35 13.86±1.85 14.34±2.25 16.91±0.38 3.07±0.02 6.50±1.32 13.79±0.10

C16:1 0.20±0.00 0.13±0.00 0.58±0.02 0.06±0.00 0.31±0.00 0.47±0.01

C17:0 0.89±0.02 3.49±0.02 2.74±0.02 3.83±0.00 4.65±0.02 5.62±0.84 3.14±0.21 0.74±0.00 0.56±0.02 7.55±0.72

C17:1 0.43±0.01 0.37±0.02 0.82±0.01 0.68±0.01 0.45±0.01 0.70±0.02 0.56±0.14 0.21±0.01 0.62±0.01 0.23±0.02

C18:0 0.35±0.11 0.55±0..2 1.26±0.00 2.47±0.02 0.43±0.02 0.24±0.01

C18:1n9 26.54±2.35

C18:2n6c 1.08±0.02 1.24±0.03 0.45±0.01 0.88±0.03 0.53±0.02 0.63±0.01 0.61±0.02 0.22±0.02 0.47±0.01

C18:3n6 14.92±1.56 9.81±1.74 5.85±0.03 13.75±0.74 7.35±1.25 7.55±0.41 7.73±0.31 1.69±0.04 12.62±2.14 5.77±0.65

C18:3n3 0.12±0.00 3.97±0.05 3.23±0.02 4.99±0.39 5.94±0.46 3.69±0.27 3.79±0.02 2.36±0.049 5.84±0.65 0.34±0.01

C20:0 0.92±0.01 0.85±0.02 10.54±1.74 2.05±0.02 1.39±0.02 7.01±0.61 0.34±0.01 0.08±0.02 1.09±0.02 0.36±0.01

C20:1 2.89±0.06 4.48±0.06 1.07±0.03 3.37±0.54 3.03±0.01 0.73±0.02 4.47±0.06 1.66±0.01 6.05±1.54 11.46±2.64

C20:2 1.19±0.02 0.94±0.02 1.86±0.02 0.75±0.01 1.00±0.00 0.61±0.02 0.50±0.00 1.22±0.01 0.90±0.02

C20:3n6 0.81±0.00 0.84±0.01 1.05±0.01 0.50±0.01 0.27±0.00 0.27±0.01 0.66±0.02

C20:3n3 0.22±0.01 0.45±0.01 11.99±0.36 0.89±0.03 1.49±0.01 1.45±0.01 0.45±0.01 1.05±0.01

C20:4n6 0.25±0.01 0.50±0.01 5.90±0.16 0.56±0.02 0.38±0.00 0.58±0.02 9.72±0.74

C22:5n3 0.54±0.02 0.64±0.02 2.87±0.04 1.24±0.01 0.50±0.00 0.17±0.00 0.66±0.03

C22:0 8.91±0.04 12.43±0.03 9.25±0.26 13.70±1.62 9.87±0.06 10.28±1.04 3.06±0.13 9.90±1.36

C22:2 9.74±0.08 7.52±0.04 7.39±0.05 1.29±0.06 6.00±0.02 6.37±0.12 1.12±0.01 7.00±1.28 6.76±1.86

C23:0 0.24±0.01 1.10±0.01 1.65±0.00 1.02±0.01 0.19±0.01 1.95±0.02
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라. 거제도 장목 연안 해조류 계 별 생리활성 분석

일부 해조류의 생육시기별 생리활성 변화를 분석하기 하여 거제도 장목만에서 

2008년 1월부터 월별로 해조류 시료를 채집하 다. 한국해양연구원 남해연구소가 치하

고 있는 거제도 장목만은 다른 지역에 비해 비교  생육하고 있는 해조류의 종류가 다

양하고 분석에 필요한 충분한 생체량을 확보할 수 있는 곳으로 단되었다. 장목만에서 

채집한 해조류는 갈래잎, 괭생이모자반, 구멍갈 래, 른끈 이, 모로우붉은실, 미역, 불

기말, 붉은까막살, 알쏭이모자반, 애기마디잘록이, 우뭇가사리, 잎꼬시래기, 잎 래, 청

각으로 이  구멍갈 래, 붉은까막살, 잎꼬시래기, 우뭇가사리 4종의 항산화 활성  폴

리페놀 함량, 지방산 함량을 분석하 다. 

구멍갈 래의 경우 12월과 1월에 항산화 활성이 히 떨어지는 것으로 나타났

으나, 붉은까막살, 잎꼬시래기, 우뭇가사리는 매월 비교  비슷한 항산화 활성을 나타냈

다. 지방산 함량을 분석해본 결과 구멍갈 래는 arachidic acid  (C20:0), linolenic acid 

(C18:3n3), palmitic acid (C16:0) 지방산 함량이 체 으로 높게 나타났다. 홍조류인 붉은까

막살, 잎꼬시래기, 우뭇가사리의 경우 palmitic acid (C16:0), behenic acid (C22:0) 함량이 높

게 나타났으나 생육시기별로 큰 차이는 나타나지 않았다.

Figure 3-1-5. Seaweed sampling site in Geoje

   

2008년 2009년

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월

  갈래잎 ● ● ● ● ● ● ● ● ●

  괭생이모자반 ● ● ● ● ● ● ● ●

  구멍갈 래 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

  른끈 이 ● ● ● ● ● ●

  모로우붉은실 ● ● ● ● ●

  미역 ● ● ●

  불 기말 ● ● ● ● ● ● ●

  붉은까막살 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

  알쏭이모자반 ● ● ● ● ● ●

  애기마디잘록이 ● ● ● ●

  우뭇가사리 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

  잎꼬시래기 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

  잎 래 ● ● ● ● ●

  청각 ● ● ● ●

Table 3-1-6. Monthly list of collected seaweed in Jangmok bay
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구멍갈 래 붉은까막살

EDA GAE EDA GAE

May-08 44.70±1.51 2.06±0.27 - -

Jun-08 8.33±3.68 4.07±1.70 48.56±1.38 4.76±1.16

Jul-08 34.43±1.95 2.04±0.11 - -

Aug-08 - - 44.43±1.00 2.92±1.16

Sep-08 - - - -

Oct-08 17.4±3.06 2.11±0.38 34.48±1.58 2.46±0.34

Nov-08 - - 41.00±0.92 1.21±0.44

Dec-08 6.61±1.50 4.66±0.28 - -

Jan-09 2.99±0.70 4.10±0.51 - -

Feb-09 10.03±3.32 3.44±0.17 - -

Mar-09 - - 39.78±3.24 1.31±0.21

Apr-09 26.64±5.46 2.50±0.27 46.46±2.29 1.83±0.55

May-09 17.91±10.62 2.25±0.18 - -

Jun-09 37.52±0.37 1.27±0.30 39.56±3.07 3.19±0.62

Jul-09 12.15±10.59 1.77±0.09 46.33±.3.04 2.40±1.27

Aug-09 32.26±3.65 3.55±1.04 47.61±1.02 2.36±1.03

Table 3-1-7. DPPH radical-scavenging activities and polyphenolic contents of Ulva pertusa 

and Prionitis cornea

잎꼬시래기 우뭇가사리

EDA GAE EDA GAE

May-08 50.11±0.19 3.06±1.71 - -

Jun-08 - - 45.86±1.14 5.63±0.28

Jul-08 - - - -

Aug-08 - - 50.51±1.89 3.59±1.01

Sep-08 - - 18.65±2.48 2.16±0.23

Oct-08 31.11±7.39 1.93±0.16 - -

Nov-08 41.32±4.39 3.32±2.23 - -

Dec-08 43.02±2.75 2.60±0.34 - -

Jan-09 - - - -

Feb-09 57.03±0.50 2.64±0.56 - -

Mar-09 43.09±1.77 2.47±0.52 - -

Apr-09 50.58±1.85 1.61±0.08 52.72±1.42 3.05±0.31

May-09 35.30±1.78 1.57±0.58 46.58±1.72 3.37±0.21

Jun-09 32.83±2.32 1.56±0.11 48.02±1.96 1.50±1.19

Jul-09 - - 49.22±1.0. 2.49±1.46

Aug-09 - - - -

Table 3-1-8. DPPH radical-scavenging activities and total phenolic contents of Gracilaria 

textorii and Gelidium amansii 
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Jun-08 Jul-08 Oct-08 Dec-08 Jan-09 Feb-09 Apr-09 May-09 Jul-09 Aug-09

C16:0 14.22±0.01 20.35±0.63 22.68±0.24 12.67±0.13 16.58±0.18 11.08±0.01 14.07±0.50 13.10±0.18 30.36±944 23.31±4.09 

C16:1 0.27±0.00 0.20±0.01 0.52±0.00 0.58±0.10 - 0.76±0.00 - 2.65±0.03 4.50±1.48 -

C17:0 0.76±0.00 2.29±.01 1.63±0.01 1.11±0.02 1.55±0.03 0.91±0.00 5.11±0.16 0.61±0.01 - 2.57±0.43 

C17:1 3.49±0.02 0.80±0.00 1.28±0.01 2.07±0.01 1.37±0.02 1.53±0.00 0.75±0.03 - - -

C18:0 1.57±0.13 0.69±0.01 0.77±0.01 1.88±0.01 1.24±0.01 2.68±0.01 1.84±0.05 2.13±0.01 - -

C18:1n9 4.80±0.03 0.79±0.02 1.06±0.02 7.71±0.01 3.63±0.04 8.98±0.01 3.10±0.08 3.70±0.04 - -

C18:2n6c - 0.55±0.00 0.70±0.02 0.41±0.01 - - - - 3.50±0.01 2.36±0.35 

C18:3n6 1.42±0.01 2.21±0.03 2.24±0.02 2.67±0.02 3.43±0.05 1.01±0.01 1.36±0.03 1.27±0.01 4.51±0.02 7.69±1.36 

C18:3n3 5.74±0.03 7.40±0.02 8.44±0.08 4.41±0.04 9.15±0.11 4.01±0.03 8.25±0.21 9.43±0.14 2.76±0.07 1.68±0.27 

C20:0 0.59±0.00 3.98±0.01 6.70±0.17 15.10±0.13 11.23±0.12 16.41±0.12 11.23±0.30 11.87±0.17 - -

C20:1 10.46±0.07 0.69±0.01 1.19±0.00 6.95±0.12 2.52±0.04 10.20±0.06 4.84±0.11 4.49±0.04 - -

C20:2 2.59±0.01 - 0.83±0.00 0.42±0.02 1.39±0.03 0.71±001 0.62±0.00 0.93±0.00 2.65±0.04 0.55±0.78 

C22:0 - - - 0.70±0.01 - 0.44±0.01 - 1.03±0.01 6.81±0.07 10.55±2.09 

C22:1n9 - - 1.31±0.02 0.84±0.02 - 0.69±0.01 - 0.71±0.01 3.82±0.05 -

C22:2 0.64±0.00 - - 1.28±.0.04 - 0.49±0.01 - 1.03±.0.01 - -

C23:0 - - - 0.68±0.01 - 0.61±0.03 - - - -

Table 3-1-9. Fatty acid composition of Ulva pertusa

Jun-08 Aug-08 Oct-08 Nov-08 Mar-09 Apr-09 Jun-09 Jul-09 Aug-09

C16:0 55.83±1.33 55.93±2.34 41.91±3.47 25.42±0.15 34.65±0.66 19.79±0.12 31.99±0.31 35.76±0.01 11.28±0.07 

C17:0 3.96±0.09 3.09±0.12 2.98±0.22 3.14±0.03 2.92±0.06 2.18±0.01 2.91±0.03 3.68±0.03 1.62±0.00 

C18:2n6c 2.81±0.10 2.25±0.03 4.40±0.70 2.57±0.03 1.37±0.02 2.22±0.00 2.93±0.07 2.37±0.00 0.39±0.00 

C18:3n6 2.24±0.07 2.20±0.01 - 8.40±0.01 4.58±0.9 8.53±0.02 8.52±0.17 6.31±0.02 2.62±0.01 

C18:3n3 1.23±0.01 - - - - 1.80±0.01 1.23±0.02 2.46±0.00 8.83±0.07 

C20:2 - - - - - - 1.13±0.02 1.87±0.00 0.48±0.03 

C22:0 - - - 14.63±0.06 5.17±0.12 12.02±0.17 3.92±0.12 10.25±0.02 1.40±0.00 

C22:1n9 2.38±0.01 2.41±0.01 6.55±0.40 6.81±0.03 0.74±1.05 2.08±0.02 - - 0.27±-.39 

C22:2 - - - - 1.69±0.02 2.46±0.06 - 4.29±0.03 0.74±0.00

Table 3-1-10. Fatty acid composition of Prionitis cornea

May-08 Oct-08 Nov-08 Dec-08 Feb-09 Mar-09 Apr-09 May-09 Jun-09

C16:0 44.60±4.09 26.97±0.15 22.38±0.37 23.85±1.26 16.63±0.04 31.59±0.17 23.53±0.06 19.99±0.28 32.25±2.61

C17:0 0.85±0.04 3.10±0.02 3.20±0.05 1.00±0.05 1.71±0.02 1.88±0.01 1.50±0.01 1.36±0.00 2.89±0.03

C18:2n6c 2.20±0.15 2.27±0.03 1.89±0.04 1.76±0.03 0.73±0.03 1.81±0.03 1.46±0.02 1.27±0.00 3.17±0.01

C18:3n6 3.26±0.24 8.49±0.10 7.98±0.116 6.93±0.11 3.24±0.06 6.60±0.11 5.63±0.07 5.54±000 6.46±0.00

C18:3n3 - - 0.90±0.01 0.89±.03 1.01±0.01 1.71±0.03 1.00±0.02 1.14±0.01 1.87±0.00

C20:0 - - - - 0.50±0.03 - - 0.91±0.01 0.98±0.01

C20:2 - - 0.71±0.04 - - - - 0.85±0.02 -

C22:5n3 - - 1.14±0.01 - 1.54±0.02 - 1.65±0.05 2.48±0.05 1.45±0.03

C22:0 - 8.80±0.21 14.97±0.24 16.23±0.31 32.95±0.24 14.84±0.32 26.59±0.49 30.95±0.33 11.19±0.13

22:1n9 2.07±0.01 1.54±0.03 1.93±0.04 1.69±0.03 2.71±0.06 - 1.44±0.01 -

Table 3-1-11. Fatty acid composition of Gracilaria textorii 

Jun-08 Aug-08 Sep-08 Apr-09 May-09 Jul-09

C16:0 54.75±0.14 38.87±0.54 18.09±0.43 23.43±0.26 16.22±1.97 10.14±0.02 

C17:0 3.61±0.01 2.44±0.03 6.21±0.12 2.94±0.1 1.89±0.23 0.89±0.01 

C18:2n6c 2.19±0.00 1.77±0.03 0.98±0.02 1.95±0.00 5.00±4.10 

C18:3n6 3.13±0.02 5.31±0.11 8.66±0.15 6.45±0.02 4.39±3.20 1.21±0.02 

C18:3n3 1.06±0.02 4.59±0.08 1.50±0.01 1.36±0.17 10.29±0.10 

C22:0 4.12±0.01 6.00±0.10 14.35±0.06 14.74±1.77 1.81±0.03 

C22:2 1.98±0.00 9.89±1.01 8.74±0.97 0.67±0.01 

C23:0 1.07±0.04 0.47±0.35

Table 3-1-12. Fatty acid composition of Gelidium amansii 
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마. 참모자반 추출물의 항동맥경화  항당뇨 활성

벽세포에서 소  유래 성장인자(PDGF-BB)에 의한 활성산소의 생성  세포

증식은 동맥경화의 원인이 된다고 알려져 있다. 본 연구에서는 다른 해조류 추출물에 비해 

비교  높은 항산화 활성을 나타낸 참모자반 추출물의 항동맥경화 활성을 알아보기 해 흰

쥐의 벽세포에 참모자반 추출물을 처리하고 MTT  LDH법을 이용하여 모자반 추출물

의 세포증식억제에 한 효과를 분석하 다. 

분석 결과 흰쥐의 벽세포에 처리된 참모자반의 농도가 증가함에 따라 세포성장

이 해되는 것을 확인할 수 있었다. 한 그 효과를 녹차를 비롯한 다른 항산화제 

(a-tocopherol, 비타민 C, pyrogallol)와 비교해 본 결과, 참모자반 열수추출물의 PDGF에 의

한 세포 증식 억제 활성이 녹차 추출물에 비해 우수한 활성을 보 고, 처리하지 않은 

조군에 비해 약 40% 억제효과가 있는 것이 찰되었다.
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Figure 3-1-6. Anti-arteriosclerosis effects of Sargassum fulvellum extract

참모자반 유래 열수추출물의 항산화 활성특성을 보이는 화합물을 분석해 보고자 열

수추출로 얻은 참모자반 추출물로 부터 3가지의 분획물을 만들어 항산화 활성을 분석하

다. 참모자반 열수추출물(CE)로부터 각각 디크로로메탄(DCM), 아세톤/메탄올(7:3, v/v, AM) 
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 클로로포름/메탄올(2:1, v/v, CM)을 용매로 추출하고, 여과, 건조  쇄과정을 거쳐 고

운분말로 제조한 분획물을 항산화, 항동맥경화  항당뇨 활성 측정에 사용하 다. 그 결과 

열수추출물(CE), 디크로로메탄(DCM)  아세톤/메탄올(AM) 분획물에서 항산화 활성이 상

으로 높게 나타났으며, 클로로포름/메탄올(CM) 분획물은 비교  낮은 항산화 활성을 

보 다. 
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Figure 3-1-7. Antioxidative effects of S. fulvellum fractions

참모자반 열수추출물 유래 분획물의 동맥경화 억제효과를 살펴보기 하여 평

활근세포에 한 세포독성  세포성장 억제효과를 실험하 다. 열수추출물과 3가지 분획물

을 평활근세포에 처리하고 WST 방법으로 세포성장을 측정해 본 결과 열수추출물(CE)과 아

세톤/메탄올(AM) 분획물이 평활근세포의 성장을 억제하는 효과가 있는 것으로 보인 반면, 

디크로로메탄(DCM) 분획물은 처리 농도가 증가함에 따라 세포 성장 한 증가하 고, 클로로포

름/메탄올(CM) 분획물의 경우 농도가 증가되어도 거의 변화가 없는 것으로 나타났다.
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Figure 3-1-8. Anti-arteriosclerosis effects of S. fulvellum 
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과도한 활성산소의 발생결과 당뇨가 유발되는 것으로 알려져 있으므로 본 연구에서

는 항산화활성과 항동맥경화 활성을 보이는 열수추출물(CE)  아세톤/메탄올(AM) 분획물

의 당뇨억제 기능을 확인해보았다. 인슐린을 분비하는 INS-1 세포에 열수추출물(CE)  아

세톤/메탄올(AM) 분획물을 다양한 농도로 처리하고, 인슐린 유 자의 사 발  변화를 분

석해본 결과 500 ug/ml 농도의 열수추출물(CE)과 아세톤/메탄올(AM) 분획물을 처리하 을 

때 인슐린 유 자의 발 이 증가한 것을 찰할 수 있었으며, 디크로로메탄(DCM) 분획물의 

경우 INS-1 세포의 인슐린 분비기능을 정상화 시키는 효과를 보 지만, 죽은 세포들이 무 

많아 항당뇨 효과를 설명할 수 없었으며, 클로로포름/메탄올(CM)분획물의 경우는 활성이 

 나타나지 않았다.

Figure 3-1-9.  Anti-diabetic effects of S. fulvellum 

fractions
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해역 지역

서해 오이도, 시화호, 군산

남해
여수, 순천, 남해, 통 , 거제도, 

부산(해운 , 송정)  
동해 강릉, 울진
섬 가거도, 울릉도, 제주도, 독도

제 2  해양생물자원(동물) 확보  

표종에 한 분자마커 분석을 한 방법

1. 서론

 - 본사업은 해양생물자원(동물)을 확보하여 확보된 해양생물자원을 해양생명공학 분야 연구 

 산업의 소재로 제공하고자 한다.

2. 연구방법

가. 상지역  해양생물자원(동물) 확보 방법

 

 - 2007년부터 2009년 동안 우리나라  해역을 계 별로 랜덤하게 선정하여 조간  생물과 

조하  생물을 같은 해역에서 함께 확보했다. 조간  생물의 경우 바 에 부착하여 서식하

는 생물을 주로 끌과 나이  등을 이용하여 확보를 하 고, 조하  생물의 경우 SCUBA

장비를 이용 10m가량 다이빙을 하여 생물을 확보하 다. 확보된 생물은 냉동으로 보  하

으며 몇몇종은 100% 에탄올로 고정하 다. 채집지역은 Table 3-2-1과 같다.

 Table 3-2-1. Sampling location

나. 표종 선정

 - 해양생물자원(동물)을 확보한 지역에서 우 하고 있거나 출  빈도수가 다른종에 비해 많

은 종 들을 주로 표종을 선정하 다. 

다. 표종에 한 분자마커 분석 방법

(1) DNA추출

 - 표종의 미토콘드리아 COⅠ유 자 염기서열 분석을 해 DNeasy Tissue Kit 

(QIAGEN)를 사용하여 genomic DNA를 추출하 다. 에탄올에 보 되어 있는 생물의 근육

조직의 약 25mg 취해 Buffer ATL 180 ul와 Proteinase K 20 ul가 들어 있는 tube에 넣고 

균질화 시킨 후, 55℃ Heating Block에 약 3-5시간 처리하여 단백질을 제거하고 4 
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ul(100mg/ul) RNase A 용액을 넣고 실온에서 5분간 처리하 다. Buffer AL 200 ul를 넣고 

강하게 혼합하여 섞고 70℃ Heating Block에서 10분간 처리하 다. 이후 200 ul의 

(96~100%)에탄올을 첨가하여 즉시 혼합하 다. Spin column을 Collection tube에 놓은 다

음, tube 내의 반응용액을 column에 넣고 8000 rpm으로 1분간 원심분리하 다.  collection 

tube의 flow-through를 버리고 다시 column과 tube를 조립하 다. Buffer AW1 500 ul를 

column에 넣고 1분간 8000 rpm으로 원심분리하여 column의 bead에 남아있는 에탄올을 완

히 제거하 다. 새로운 tube에 spincolumn을 놓고 나서 미리 70℃로 데운 Buffer AE 200 

ul를 column에 넣고 실온에서 1분간 방치한 뒤 1분간 8000 rpm으로 원심분리 하여 시료의 

genomic DNA를 분리하 다. 분리한 DNA는 1% agarose gel에서 확인하 으며, 

spectrophotometry를 통해 순도와 농도를 측정하 다. 

(2) DNA증폭  형질 환

 - 표  DNA의 증폭에는 COⅠ gene을 증폭하는 라이머가 사용되었다. Barcode of Life

에서 제시한 COⅠ universal Forward/Reverse 라이머를 사용하여 1차 증폭을 시도하

으며, 증폭이 안 된 경우에는 각 생물군의 표종의 COⅠ 염기 서열을 바탕으로 자체 제작

한 라이머인 Maxillo Forward/Reverse 라이머를 사용하여 증폭 산물을 얻었다. 어류의 

경우 홍어류의 염기서열을 바탕으로 제작된 Raja COⅠ Forward/Reverse 라이머를 사용

하여 증폭 산물을 얻었다. 사용한 라이머의 종류롸 염기서열은 표3-2와 같다.

 - 증폭혼합물은 각 생물종에서 추출한 게놈DNA 1-5 ul와 200 uM의 dNTP, 0.5 U의 

rTaq(Takara), 1.5 mM MgCl₂, 10X buffer, 0.5 pmole의 forward/reverse primer로 구성 

되어지며, DNA engine(NJ Research, Inc.)를 사용하여 94℃에서 3분간 변성시킨 후 생물군

에 따라 94℃ 1분, 42~48℃ 1-2분, 72℃ 1분과정을 30-35회 반복한 PCR과정을 통하여 표  

DNA를 증폭한다. 증폭산물은 기 동을 통하여 1% 아가로즈 젤 에서 정확한 크기를 

확인하 다. 확인된 산물은 PCR purification kit을 이용하여 정제하 다(Qiagen Co., USA).

 - PCR 산물은 농도와 순도에 따라 direct sequencing과 형질 환을 통한 sequencing으로 

나 어 실험하 다. PCR 산물의 농도와 순도가 좋은 경우 direct sequencing을 하 고, 농

도가 약한 경우와 순도가 좋지 못한 경우는 클로닝  형질 환을 통한 sequencing으로 깨

끗한 염기서열을 확보하 다. PCR 산물의 클로닝은 TOPO TA Cloning Kit (Invitrogen, 

Germany)의 로토콜에 따라 진행하고 숙주세포에 형질 환 시킨다. 형질 환 된 세포를 

SOC medium(2% tryptone, 0.5% yeast extract, 10mM NaCl, 2.5mM KCl, 10mM MgCl2, 

10mM MgSO4, 20mM glucose)에서 37℃, 200rpm 조건으로 1시간 동안 진탕 배양한 후, 

100ug/ml 의 ampicillin과 1.6mg/ml의 X-gal이 함유된 Luria-Bertani(LB) plate(1.0% 

tryptone, 0.5% yeast extract, 1.0% NaCl, 15g/L bacto-agar)에 도말하여 밤샘 배양한다. LB 

plate에서 흰색이나 은 란색으로 자라난 콜로니들을 주형으로 한 colony-PCR로 원하는 

크기의 PCR 산물 DNA가 삽입되었는지 확인하 다. Positive clony들을 100ug/ml의 

ampicillin이 함유된 3.5ml의 LB medium에서 37℃,200rpm 조건으로 밤샘 배양한 후, 

QIAprep Spin Miniprep Kit(QIAGEN)으로 plasmid DNA를 분리하 다. 
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Target 

Gene
Primer Name Primer sequence

COⅠ

COⅠ univF 5' - GGT CAA CAA ATC ATA AAG ATA TTG G - 3'
COⅠ univR 5' - TAA ACT TCA GGG TGA CCA AAA AAT CA - 3'
Maxillo F 5' - CWA AYC ATA AAG ATA TTG GNA C - 3'
Maxillo R 5' - ACT TCA GGR TGN CCA AAR AAY CA - 3'

Raja F 5' - TCA GCC ATC TTA CCT GTG GC - 3'

Raja R 5' GGG TGT CCG AAG AAT CAG AA - 3'

(3) DNA 염기서열 결정과 비교 분석

 

 - PCR 산물  추출된 plasmid DNA는 염기서열 분석  결정을 해 Applied 

Biosystens 사의 ABI PRISM BigDye TM Terminator Cycle Sequrncing Kits을 이용하여 시

싱을 진행하 다. MJ Research 사의 PTC-225 Peltier Thermal Cycler를 사용하여 PCR 반

응이 이루어지며, 증폭에 사용된 primer를 이용하여 sequence를 읽었다. 반응이 끝나면 

Ethanol을 이용하여 반응에 참여하지 않은 dNTP와 반응물을 분리해 내며, 정제된 PCR 

product는 3차 증류수에 다시 녹여 ABI PRISM 3730XL Analyzer에서 분석 하 다. 에서 

얻은 염기서열을 Chromas 2.31 로그램을 이용하여 크로마토그램을 확인 후 

(http://www.techneltsium.com.au), MEGA4와 DNAssit 2.3 로그램을 이용하여 편집 후 정

렬하 다. 정렬된 염기서열은 각각 실험 상 종들과 같은 속 혹은 같은 종에 속하는 종들

과 같은 역의 DNA 염기서열 정보를 NCBI의 GenBank로부터 수집하고, 다  정렬 로

그램인 Clustal X (Thompson et al., 1997)를 사용하여 다  정렬을 수행했다.  

Table 3-2-2. Primer list of COⅠ gene

 

3. 결과  고찰

가. 해양생물자원(동물) 확보 결과

 

 - 2007~2009년도에 우리나라  해역에서 채집된 해양생물자원(동물)은 해면동물문 19종, 

자포동물문 25종, 지동물문 19종, 완족동물문 1종, 연체동물문 125종, 의충동물문 1종, 척

삭동물문 15종, 극피동물문 10종으로 총 215종이고 모두 냉동시료 형태로 보 하 다. 

 - 각 생물의 종명과 분류체계는 Integrated Taxonomic Information System(ITIS; 

http://www.itis.gov)을 기 로 하여 작성되었다.
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No. 학명 한글명 채집일자 채집지역 

1 Halichondria oshoro 황록해변해면 2007.10.03 울릉도
2 Halichondria panicea 회색해변해면 2007.10.03 울릉도
3 Halichondria sp. 해변해면류 2007.10.03 울릉도
4 Haliclona sp. 보라해면류 2007.10.03 울릉도
5 Myxilla setoensis 넓적끈적해면 2007.10.03 울릉도
6 Actinia equina 해변말미잘 2007.04.27 제주 범섬
7 Alcyonium gracillimum 분홍바다맨드라미 2007.04.27 제주 범섬
8 Anthoplexaura dimorpha 꽃총산호 2007.04.27 제주 범섬
9 Dendronephthya castanea 밤수지맨드라미 2007.04.27 제주 범섬
10 Dendronephthya gigantea 큰수지맨드라미 2007.04.27 제주 범섬
11 Dendronephthya spinulosa 가시수지맨드라미 2007.04.27 제주 범섬
12 Dendronephthya suensoni 검붉은수지맨드라미 2007.04.27 제주 범섬
13 Entacmaea actinostoloides 곤봉말미잘 2007.04.27 제주 범섬
14 Euplexaura sp. 진총산호류 2007.10.03 울릉도
15 Macrorynchia phoenicea 자색히드라 2007.04.27 제주 범섬
16 Melithaea flabellifera 부채뿔산호 2007.10.03 울릉도
17 Melithaea sp. 뿔산호류 2007.10.03 울릉도
18 Montipora trabeculata 빛단풍돌산호 2007.04.27 제주 범섬
19 Parasicyonis actinostoloides 호리병말미잘 2007.04.27 제주 범섬
20 Psammocora profundacella 그물코돌산호 2007.04.27 제주 범섬
21 Solanderia secunda 산호붙이히드라 2007.04.27 제주 범섬
22 Tubastraea coccinea 진홍나팔돌산호 2007.04.27 제주 범섬
23 Aplysia juliana 말군소 2007.07.27 강원도강릉
24 Aplysia kurodai 군소 2007.10.03 울릉도
25 Aplysia parvula 검은테군소 2007.07.27 강원도강릉
26 Atrina pectinata 키조개 2007.11.01 오이도
27 Bornella japonica 긴갯민숭달팽이 2007.10.03 울릉도
28 Ceratosoma trilobatum 긴꼬리갯민숭이 2007.10.03 울릉도

29
Chlorostoma argyrostoma 

sublaevis
갯골뱅이 2007.10.17 전북 군산

30 Chlorostoma lischkei 밤고둥 2007.04.27 제주 범섬
31 Chromodoris orientalis 흰갯민숭이 2007.10.03 울릉도
32 Chromodoris tinctoria 망사갯민숭이 2007.10.03 울릉도
33 Conus fulmen 청자고둥 2007.04.27 제주 범섬
34 Crassostrea sp. 굴류 2007.04.27 제주 범섬
35 Cryptoplax japonica 벌레군부 2007.09.03 제주 범섬
36 Ergalatax contracta contracta 탑뿔고둥 2007.04.27 제주 범섬
37 Family Ostreidae 굴류 2007.10.03 울릉도
38 Heminerita japonica 갈고둥 2007.04.27 제주 범섬
39 Hypselodoris festiva 파랑갯민숭달팽이 2007.10.03 울릉도
40 Latirulus nagasakiensis 나가사키긴뿔고둥 2007.10.03 울릉도
41 Lepidozona coreanica 줄군부 2007.10.03 울릉도
42 Limaria hirasei 얇은납작개가리비 2007.09.03 제주 범섬
43 Liolophura japonica 군부 2007.04.27 제주범섬
44 Littorina brevicula 총알고둥 2007.10.03 울릉도
45 Meretrix lusoria 백합 2007.11.01 오이도
46 Mytilus coruscus 홍합 2007.10.03 울릉도
47 Mytilus galloprovincialis 지중해담치 2007.07.04 울진 왕돌초
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No. 학명 한글명 채집일자 채집지역 

48 Nipponacmaea schrenckii 배무래기 2007.04.27 제주 범섬
49 Nodilittorina radiata 좁쌀무늬총알고둥 2007.04.27 제주 범섬
50 Octopus sp. 문어류 2007.10.17 전북 군산
51 Omphalius pfeifferi carpenteri 팽이고둥 2007.04.27 제주 범섬
52 Onithochiton hirasei 비단군부 2007.04.27 제주 범섬
53 Phyllidia ocellata 혹고리갯민숭이 2007.09.03 제주 범섬
54 Phyllidiella pustulosa 혹투성이갯민숭이 2007.04.27 제주 범섬
55 Protaeolidella atra 검정갯민숭이 2007.10.03 울릉도
56 Raspailia birsuta 갯고둥 2007.04.27 제주 범섬
57 Ruditapes philippinarum 바지락 2007.09.10 오이도
58 Scapharca broughtonii 피조개 2007.11.01 오이도
59 Septifer keenae 격판담치 2007.07.27 강원도강릉
60 Sinonovacula constricta 가리맛조개 2007.11.01 오이도
61 Solen strictus 맛조개 2007.09.10 오이도
62 Tegillarca granosa 꼬막 2007.11.01 오이도
63 Tetraclita japonica 검은큰따개비 2007.10.03 울릉도
64 Thais (Reishia) bronni 두드럭고둥 2007.09.03 제주 범섬
65 Thais clavigera 대수리 2007.10.03 울릉도
66 Todarodes pacificus 살오징어 2007.11.01 울릉도
67 Turbo cornutus 소라 2007.10.03 울릉도
68 Turbo sp. 고둥류 2007.04.27 제주 범섬
69 Pollicipes mitella 거북손 2007.10.03 울릉도
70 Asterias amurensis 아무르불가사리 2007.10.03 울릉도
71 Asterina pectinifera 별불가사리 2007.06.26 경남 통영
72 Certonardoa semiregularis 빨강불가사리 2007.10.03 울릉도
73 Clypeaster japonicus 방패연잎성게 2007.10.03 울릉도
74 Comanthus japonica 깃갯고사리류 2007.10.03 울릉도
75 Hemicentrotus pulcherrimus 말똥성게 2007.10.03 울릉도
76 Henricia nipponica 애기별불가사리 2007.10.03 울릉도
77 Ophidiaster cribrarius 긴팔불가사리 2007.10.03 울릉도
78 Ophiothrix exigua 짧은가시거미불가사리 2007.10.03 울릉도
79 Strongylocentrotus nudus 둥근성게 2007.10.03 울릉도
80 Halocynthia roretzi 우렁쉥이 2007.07.04 왕돌초

Table 3-2-3. Sample lists (2007)
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No. 학명 한글명 채집일자 채집지역
1 Mytilus sp. 담치류 2008.06.30 시화호 
2 Gastrophda sp. 고둥류 2008.06.30 시화호 
3 Aurelia aurita 보름달물해파리 2008.06.30 시화호 
4 Monodonta labio 울타리고둥 2008.07.06 남해대지포
5 Polyplacophora sp. 군부류 2008.07.06 남해대지포
6 Mytilus sp. 담치류 2008.07.06 남해대지포
7 Omphalius pfeifferi 팽이고둥 2008.07.06 남해대지포
8 Glossaulax didyma 큰구슬우렁이 2008.07.06 남해대지포
9 Ceratostoma burnetti 입뿔고둥 2008.07.16 해운대
10 Aplysia parvula 검은테군소 2008.07.16 해운대
11 Aplysia kurodai 군소 2008.07.16 해운대
12 Asterina pectinifera 별불가사리 2008.07.16 해운대
13 Asterias amurensis 아무르불가사리 2008.07.16 해운대
14 Anthocidaris crassispina 보라성게 2008.07.16 해운대
15 Omphalius pfeifferi 팽이고둥 2008.07.16 해운대
16 Reishia bronni 두드럭고둥 2008.07.16 해운대
17 Aplysia parvula 검은테군소 2008.07.17 송정
18 Asterina pectinifera 별불가사리 2008.07.17 송정
19 Hemicentrotus pulcherrimus 말똥성게 2008.07.17 송정
20 Anthocidaris crassispina 보라성게 2008.07.17 송정
21 Coscinasterias acutispina 팔손이불가사리 2008.07.17 송정
22 Urechis unicinctus 개불 2008.07.17 송정
23 Aplysia kurodai 군소 2008.04.29 여수
24 Monodonta labio confusa 개울타리고둥 2008.04.29 여수
25 Mytilus sp. 담치류 2008.04.29 여수
26 Reishia bronni 두드럭고둥 2008.04.29 여수

27
Patelloida (colliselina) 

saccharina lanx
테두리고둥 2008.04.29 여수

28 Chlorostoma xanthostigma 명주고둥 2008.04.29 여수
29 Thais (Reishia) clavigera 대수리 2008.04.29 여수
30 Gastrophda sp. 고둥류 2008.04.29 여수
31 Notoacmea schrenckii 배무래기 2008.04.29 여수
32 Monoplacophora sp. 삿갓조개류 2008.04.29 여수
33 Lunella coronata 눈알고둥 2008.04.29 여수

34
Chlorostoma argyrostoma 

turbinatum
구멍밤고둥 2008.04.29 여수

35 Paguridae sp. 집게류 2008.04.29 여수
36 Batillus cornutus 소라 2008.05.27 제주도
37 Polyplacophora sp. 군부류 2008.05.27 제주도
38 Haliotidae sp. 전복류 2008.08.07 여수
39 Mytilus sp. 담치류 2008.08.07 여수
40 Pollicipes mitella 거북손 2008.08.07 여수
41 Paguridae sp. 집게류 2008.08.07 여수
42 Monoplacophora sp. 삿갓조개류 2008.08.07 여수
43 Hypselodoris festiva 파랑갯민숭달팽이 2008.08.07 여수
44 Chromodoris orientalis 흰갯민숭달팽이 2008.08.07 여수
45 Omphalius pfeifferi 팽이고둥 2008.08.07 여수

Table 3-2-4. Sample lists (2008)
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No. 학명 한글명 채집일자 채집지역
46 Thais (Reishia) clavigera 대수리 2008.08.07 여수
47 Notoacmea schrenckii 배무래기 2008.08.07 여수
48 Mytilus sp. 담치류 2008.08.29 소리도(안도)
49 Batillus cornutus 소라 2008.08.29 소리도(안도)
50 Haliotidae sp. 전복류 2008.08.29 소리도(안도)
51 Striostrea circumpicta 태생굴 2008.08.29 소리도(안도)
52 Reishia bronni 두드럭고둥 2008.08.29 소리도(안도)
53 Acanthopleura japonica 군부 2008.08.29 소리도(안도)
54 Pollicipes mitella 거북손 2008.08.11 가거도
55 Monodonta labio confusa 개울타리고둥 2008.08.11 가거도
56 Mytilus coruscus 홍합 2008.08.11 가거도
57 Monodonta labio confusa 개울타리고둥 2008.10.11 거제도(장목)
58 Chlorostoma xanthostigma 명주고둥 2008.10.11 거제도(장목)
59 Lunella coronata 눈알고둥 2008.10.11 거제도(장목)
60 Octopus minor 낙지 2008.10.24 오이도
61 Pesudocardium sybillae 북방대합 2008.10.24 오이도
62 Megungulus zyonoensis 붉은속비단조개 2008.10.24 오이도
63 Portunus trituberculatus 꽃게 2008.10.24 오이도
64 Fenneropenaeus chinensis 대하 2008.10.24 오이도
65 Raja porosa Gunther 상어가오리 2008.10.24 오이도
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No. 학명 한글명 채집일자 채집지역
1 Batillaria cumingii 댕가리 2009.07.04 순천만
2 Sinonovacula constricta 가리맛조개 2009.07.04 순천만
3 Octopus sp. 문어류 2009.05.18 여수 안도
4 Pollicipes mitella 거북손 2009.05.18 여수 안도
5 Haliotodae sp. 전복류 2009.05.19 여수 안도
6 Batillus cornutus 소라 2009.05.18 여수 안도
7 Monoplacophora sp. 삿갓조개류 2009.05.18 여수 안도
8 Omphalius pfeifferi 팽이고둥 2009.05.18 여수 안도
9 Paguridae sp. 집게류 2009.05.18 여수 안도
10 Mytilus coruscus 홍합 2009.05.19 여수 안도
11 Crepidula onyx 뚱뚱이짚신고둥 2009.10.12 거금도
12 Pteropurpura adunca adunca 날개뿔고둥 2009.10.12 거금도
13 Ceratostoma rorifluum 맵사리 2009.10.12 거금도
14 Thais clavigera 대수리 2009.10.12 초도
15 Styela clava 미더덕 2009.10.12 초도
16 Arca boucardi 긴네모돌조개 2009.10.12 초도
17 Terebratalia transversa 완족동물 2009.10.12 초도
18 Lithophaga curta 애기돌맛조개 2009.10.13 돌산도
19 Modiolus kurilensis 털담치 2009.10.13 돌산도
20 Octopus sp. 문어류 2009.10.13 돌산도
21 Ostreidae sp. 굴류 2009.10.13 돌산도
22 Halocynthia roretzi 멍게 2009.10.13 돌산도
23 Pyura vittata 끈멍게(돌멍게) 2009.10.13 돌산도
24 Mytilus galloprovincialis 지중해담치 2009.10.14 여수
25 Tegillarca granosa 꼬막 2009.10.14 여수
26 Rapana venosa venosa 피뿔고둥 2009.10.14 여수
27 Fenneropenaeus chinensis 대하 2009.10.14 여수
28 Marsupenaeus japonicus 보리새우(참새우) 2009.10.14 여수
29 Stephanolepis cirrhifer 쥐치 2009.10.14 여수
30 Konosirus punctatus 전어 2009.10.14 여수

Table 3-2-5. Sample lists (2009,Youn-Ho Lee)
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No. 학명 한글명 채집일자 채집지역
1 Clathria sp. 유령해면류 2009.09.21 울진
2 Tedania sp. 테다니해면류 2009.09.06 독도
3 Acanthella sp. 해변해면과 2009.09.06 독도
4 Halichondria sp. 1 해변해면류 2009.09.01 울릉도
5 Halichondria sp. 2 해변해면류 2009.09.06 독도
6 Halichondria sp. 3 해변해면류 2009.09.06 독도
7 Halichondria sp. 4 해변해면류 2009.09.30 울진
8 Haliclona (R.) densaspicula 빽빽침보라해면 2009.09.06 독도
9 Haliclona sp. 1 보라해면류 2009.09.01 울릉도
10 Haliclona sp. 2 보라해면류 2009.09.21 울진
11 Haliclona sp. 3 보라해면류 2009.09.21 울진
12 Petrosia corticata 불똥해면 2009.09.06 독도
13 Dictyoceratidae sp. 1 각질해면류 2009.09.01 울릉도
14 Dictyoceratidae sp. 2 각질해면류 2009.09.01 울릉도
15 Dictyoceratidae sp. 3 각질해면류 2009.09.06 독도
16 Dictyoceratidae sp. 4 각질해면류 2009.09.06 독도
17 Melithaea flabellifera 부채뿔산호 2009.09.06 독도
18 Melithaea densa 빽빽산호 2009.09.06 독도
19 Melithaeidae sp.1 부채뿔산호류 2009.09.06 독도
20 Melithaeidae sp.2 부채뿔산호류 2009.09.21 울진
21 Melithaeidae sp.3 부채뿔산호류 2009.09.06 독도
22 Bellonella rigida 곤봉바다딸기 2009.09.06 독도
23 Ascidiacea sp.1 군체멍게류 2009.09.21 울진
24 Ascidiacea sp.2 군체멍게류 2009.09.21 울진
25 Ascidiacea sp.3 군체멍게류 2009.09.30 울진
26 Ascidiacea sp.4 군체멍게류 2009.09.30 울진
27 Ascidiacea sp.5 군체멍게류 2009.09.06 독도
28 Ascidiacea sp.6 군체멍게류 2009.09.01 울릉도
29 Asterias amurensis 아무르불가사리 2009.09.30 울진
30 Distolasterias nipon 일본불가사리 2009.09.30 울진
31 Crossaster papposus 주름불가사리 2009.09.21 울진
32 Chionoecetes opilio 대게 2009.04.10 울진
33 Hyas coarctatus alutaceus 바이올린두꺼비게 2009.05.19 울진
34 Pugettia quadridens 뿔물맞이게 2009.05.21 울진
35 Erimacrus isenbecki 털게 2009.06.15 울진
36 Telemessus acutidens 왕밤송이게 2009.06.17 울진
37 Thalamita sima 두갈래민꽃게 2009.06.26 울진
38 Pandalus hypsinotus 도화새우 2009.05.07 울릉도
39 Pandalopsis japonica 물렁가시붉은새우 2009.04.10 울진
40 Lebbeus groenlandicus 가시배새우 2009.05.07 울릉도

Table 3-2-6 Sample lists (2009,Hyun-Soo Rho)
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Table 3-2-7. Sample number

분류군

년도

해면

동물

자포

동물

절지

동물

완족

동물

연체

동물

의충

동물

척삭

동물

극피

동물
합계

07년도 3 18 1 0 55 0 3 0 80

08년도 0 1 6 0 49 1 1 7 65

09년도 16 6 12 1 21 0 11 3 70

합계 19 25 19 1 125 1 15 10 215

나. 표종에 한 분자마커 분석 결과

 - 표종은 연구 가치가 높거나 채집시 우 하고 있는 종으로 정하고 국제 분자분류 표

마커인 COⅠ염기서열 분석을 하고 국제 생물명 DB와 유 자 DB검색을 통해 종명을 확인

하 다.  

 - 분석된 종은 향후 종명 검토  생물시료 활용성 제고를 해 DNA  생물표본을 별도

로 보  리 하고 있다. 

 - 분자마커로 분석된 종은 사진과 함께 염기서열 약 650bp를 얻었다.

Figure 3-2-1.  Mitochondrial DNA COⅠ gene sequence for object species 

# Callyspongia sp. 1 - 예쁜이해면류 

TGCTGATTAGATTGGAACTATCGGCTCCGGGGTCTATGTTAGGGGATGATCATTTAT

ATAATGTTATAGTGACAGCTCATGCATTTGTAATGATATTTTTTTTAGTTATGCCAG

TAATGATCGGGGGGTTTGGTAATTGGTTAGTTCCATTATATATTGGGGCTCCTGATA

TGGCTTTCCCTAGATTAAACAATATTAGTTTCTGGTTGTTACCTCCGGCGCTTACTT

TATTGTTAGGTTCTGCTTTTGTGGAACAAGGGGCCGGTACGGGTTGAACAGTGTATC

CTCCTTTATCTAGTATTCAAACTCATTCTGGGGGGTCTGTGGATATGGTTATATTTA

GTCTTCATTTAGCAGGAATATCTTCAATATTGGGTGCTATGAATTTTATAACTACAA

TATTTAATATGAGGGCACCAGGGATAACTCTGGATAGAATGCCTTTATTTGTTTGAT

CTGTTTTAGTAACTGCTTTTTTATTATTATTATCCTTGCCAGTATTAGCCGGTGCAA

TAACAATGCTTTTAACTGACCGGAATTTTAATACTACTTTTTTTGATCCAGCTGGAG

GGGGGGATCCAATATTATATCAACATTTAT
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# Callyspongia sp. 2 - 예쁜이해면류 

CTATGTTAGGGGATGATCATTTATATAATGTTATAGTGACAGCTCATGCATTTGTAA

TGATATTTTTNTTAGTTATGCCAGTAATGATCGGGGGGTTTGGTAATTGGTTAGTTC

CATTATATATTGGGGCTCCTGATATGGCTTTCCCTAGATTAAACAATATTAGTTTCT

GGTTGTTACCTCCGGCGCTTACTTTATTGTTAGGTTCTGCTTTTGTGGAACAAGGGG

CCGGTACGGGTTGAACAGTGTATCCTCCTTTATCTAGTATNCAAACTCATTCTGGGG

GGTCTGTGGATATGGTTATATTTAGTCTTCATTTAGCAGGAATATCTTCAATATTGG

GNGCTATGAATTTTATAACTACAATATTTAATATGAGGGCACCAGGGATAACTCTGG

ATAGAATGCCTTTATTTGTTTGATCTGTTTTAGTAACTGCTTTTTTATTATTATTAT

CCTTGCCAGTATTAGCCGGTGCAATAACAATGCTTTTAACTGACCGGAATTTTAATA

CTACTTTTTTTGATCCANCTGGAGGGGGGGATCCAATATTATATCAACATTTATTTT

# Callyspongia sp. 3 - 예쁜이해면류 

GGTCTATGTTAGGGGATGATCATTTATATAATGTTATAGTGACAGCTCATGCATTTG

TAATGATATTTTTTTTAGTTATGCCAGTAATGATCGGGGGGTTTGGTAATTGGTTAG

TTCCATTATATATTGGGGCTCCTGATATGGCTTTCCCTAGATTAAACAATATTAGTT

TCTGGTTGTTACCTCCGGCGCTTACTTTATTGTTAGGTTCTGCTTTTGTGGAACAAG

GGGCCGGTACGGGTTGAACAGTGTATCCTCCTTTATCTAGTATTCAAACTCATTCTG

GGGGGTCTGTGGATATGGTTATATTTAGTCTTCATTTAGCAGGAATATCTTCAATAT

TGGGTGCTATGAATTTTATAACTACAATATTTAATATGAGGGCACCAGGGATAACTC

TGGATAGAATGCCTTTATTTGTTTGATCTGTTTTAGTAACTGCTTTTTTATTATTAT

TATCCTTGCCAGTATTAGCCGGTGCAATAACAATGCTTTTAACTGACCGGAATTTTA

ATACTACTTTTTTTGATCCAGCTGGAGGGGGGGATCCAATATTATATCAACATTTAT

TTTGATT
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# Spirastrella sp. 1 - 나선별해면류

 

TATCAGCCCCAGGGTCAATGCTTGGTGATGATCATTTATATAATGTAATTGTTACAG

CTCATGCTTTTTTAATGATATTTTTTTTAGTTATGCCAGTGATGATTGGGGGATTTG

GTAATTGATTAGTGCCATTGTATATAGGATCTCCGGATATGGCATTTCCTAGATTAA

ATAATATAAGTTTTTGATTATTGCCGCCTTCATTAACTTTATTATTAGGTTCAGCTT

TTGTAGAACAAGGGGCGGGAACTGGATGAACAGTATATCCCCCTTTATCAAGTATAC

AGGCGCATTCAGGTGGGTCAGTTGATATGGCTATATTTAGTTTGCATTTGGCTGGTA

TTTCTTCTATATTGGGGGCAATGAATTTTATTACTACAATATTTAATATGAGGGCGC

CAGGTATAACAATGGATAGAATGCCATTATTTGTGTGATCAATTTTAGTAACTGCTT

TTTTATTATTATTATCGTTACCAGTGTTAGCGGGGGCTATTACTATGCTTTTAACAG

ATAGAAATTTTAATACTGCGTTTTTTGACCCTGCAGGCGGGGGGGATCCAATTTTAT

ATCAACATTTATTTTGATT

# Cliona sp. 1 - 호박해면류

GTGTGCTGGAATTCGCCCTTACTTCAGGATGTCCAAAAAATCAAAATAAATGTTGAT

ATAAAATTGGATCCCCCCCGCCTGCAGGGTCAAAAAACGCAGTATTAAAATTTCTATC

TGTTAAAAGCATAGTAATAGCCCCCGCTAACACTGGTAACGATAATAATAATAAAAA

AGCAGTTACTAAAATTGATCACACAAATAATGGCATTCTATCCATTGTTATACCTGG

CGCCCTCATATTAAATATTGTAGTAATAAAATTCATTGCCCCCAATATAGAAGAAAT

ACCAGCCAAATGCAAACTAAATATAGCCATATCAACTGACCCACCTGAATGCGCCTGT

ATACTTGATAAAGGGGGATATACTGTTCATCCAGTTCCCGCCCCTTGTTCTACAAAA

GCTGAACCTAATAATAAAGTTAATGAAGGCGGCAATAATCAAAAACTTATATTATTT

AATCTAGGAAATGCCATATCCGGAGATCCTATATACAATGGCACTAATCAATTACCA

AATCCCCCAATCATCACTGGCATAACTAAAAAAAATATCATTAAAAAAGCATGAGCTG

TAACAATTACATTATATAAATGATCATCACCAAGCATTGACCCTGGGGCTGATAATT

CTAATCGAATTAGCATACT
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# Cliona sp. 2 - 호박해면류

TAGTAACGGCCGCCAGTGTGCTGGAATTCGCCCTTACTTCAGGGTGGCCAAAAAATCA

GAATAAATGTTGATATAAAATCGGGTCTCCCCCACCTGCGGGGTCAAAAAATGCAGT

ACTAAAGTTTCTATCTGTTAAAAGCATAGTTATTGCCCCAGCTAATACAGGCAAAGA

CAATAATAATAAAAAAGCAGTTACTAAAATTGATCACACAAATAACGGCATTCGATA

CATTGTTATACCAGGGGCCCTCATATTAAATATTGTAGTAATAAAATTCATTGCCCC

CAATATCGAAGAAATCCCAGCTAAATGCAAACTAAATATTGCCATATCTACTGATCCC

CCCGAATGCGCTTGTATACTTGCTAAAGGTGGATAAACCGTCCACCCTGTACCTGCCC

CTTGTTCTACAAACGCAGATCCTAATAATAAAGTTAAAGACGGAGGCAATAATCAAA

AACTTATATTATTCAATCTTGGAAAAGCCATATCTGGAGAACCAATATACAATGGCA

CTAACCAATTTCCAAACCCCCCTATCATCACTGGCATTACTAAAAAAAATATCATTAA

AAACGCATGAGCCGTAACAATAACGTTATATAAATGATCATCCCCAAGCATTGAACCA

GGGGCGGAT

# Iotrochota sp. 

CTTATACCTGTTATTTGGGGGGTTTGCTGGGATGATAGGAACCGCTTTTAGTATGTT

AATAAGGCTAGAGCTATCTGCTCCAGGATCAATGTTAAGCGATGACCATTTATATAA

TGTTATTGTGACCGCTCATGCTTTTGTTATGA-TTTTTTTTTTGGTTATGCCCGTGA

TGATTGGGGGATTCGGTAATTGGTTTGTGCCTTTATATATAGGCGCCCCCGATATGG

CTTTTCCTCGATTAAATAATATAAGTTTTTGGTTATTACCGCCTGCTTTAAGTTTAT

TATTGGCTTCTGCTTTTGTAGAGCAAGGGGCAGGAACAGGATGAACAGTATATCCTC

CTTTATCTGGAATTCAGGCGCATTCTGGGGGCTCAGTAGATTTGGTAATTTTTAGTT

TACATTTAGCTGGGATTTCTTCTATATTAGGGGCAATGAATTTTATAACAACCATAA

TAAATATGAGGGCATCAGGAATAACAATGGATAGAATGCCGTTATTTGTTTGGTCTA

TTCTGGTAACTGCTATTTTATTATTATTGTCTTTACCAGTATTAGCTGGGGCAATTA

CTATGTTATTAACGGATAGAAATTTTAATACTACTTTTTTTGATCCTGCAGGAGGAG

GGGATCCCATATTATATCAACATTTGTTT
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# Suberites sp. - 코르크해면류

TCTTTATTTATTATTTGGGGCTTTTGCCGGAATGATCGGGACAGCTTTTAGCATGTT

AATAAGATTGGAGCTATCTGCCCCTGGTTCAATGCTTGGCGATGACCATTTATATAA

TGTTATAGTAACTGCTCATGCTTTTGTAATGATATTTTTTTTGGTTATGCCTGTTAT

GATAGGGGGTTTTGGAAATTGATTTGTTCCTTTATATATTGGTTCGCCAGATATGGC

TTTTCCTAGATTAAATAATATTAGTTTTTGATTGTTACCTCCTGCTTTAACTTTATT

ATTGGGGTCAGCGTTTGTAGAACAGGGAGCTGGAACAGGGTGAACTGTTTACCCCCC

TTTATCAAGCATACAAGCACATTCTGGAGGATCAGTAGACATGGCAATATTTAGTCT

TCATTTGGCAGGGATATCCTCAATATTAGGTGCAATGAATTTTATTACTACCATTTT

AAATATGAGGGCTCCAGGAATTACAATGGACAGAATGCCTTTATTTGTATGATCAAT

TTTAGTAACTGCTGTTTTATTATTATTGTCTTTACCAGTATTGGCTGGGGCGATAAC

TATGCTTTTAACAGACAGAAATTTTAATACTGCGTTCTTTGATCCTGCGGGGGGTGG

TGATCCTATTTTATATCAACATCTTTTC

# Petrosia sp. - 바위해면류

CTTATATTTATTATTTGGTGCTTTTTCGGGTATGATAGGTACTGCTTTTAGTTTTCT

TATTAGATTAGAACTATCGGCTCCCGGATCAATGTTGGGGGATGACCACCTATATAA

TGTTATAATTACTGCTCATGGTCTTATAATGATCTTTTTCTTAGTTATGCCAGTTAT

GATAGGAGGGTTTGGTAATTGATTTGTTCCTCTTTATATCGGAGCCCCGGATATGGC

TTTTCCAAGATTAAATAATATTAGTTTTTGGGTTTTACCTCCCTCTTTAATATTACT

GTTAGGTTCCGCTTTTGTTGAACAAGGAGTTGGAGCTGGATGAACTCTTTATCCTCC

TTTATCGAGCGTTCAAGCTCATTCGGGGGGTTCGGTAGATGCAGCAATATTTAGTCT

TCATTTAGCAGGGATTTCATCAATTTTAGGGTCTATGAATTTTATAACTACTATTTT

TAATATGCGGGCGCCTGGTATTACAATGGATAGATTGCCTTTATTTGTTTGATCTAT

TTTAGTAACAACTTATCTTTTAATCTTATCTTTACCTGTATTGGCAGGGGCTATAAC

TATGCTTTTAACAGATAGAAACTTTAATACGACTTTTTTCGATCCCGCGGGCGGTGG

GGATCCAATATTATTTCAACATTTATTT
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# Penares incrustans - 껍질닻해면

CTTATATTTATTATTTGGTGCTTTTTCGGGTATGATAGGTACTGCTTTTAGTTTTCT

TATTAGATTAGAACTATCGGCTCCCGGATCAATGTTGGGGGATGACCACCTATATAA

TGTTATAATTACTGCTCATGGTCTTATAATGATCTTTTTCTTAGTTATGCCAGTTAT

GATAGGAGGGTTTGGTAATTGATTTGTTCCTCTTTATATCGGAGCCCCGGATATGGC

TTTTCCAAGATTAAATAATATTAGTTTTTGGGTTTTACCTCCCTCTTTAATATTACT

GTTAGGTTCCGCTTTTGTTGAACAAGGAGTTGGAGCTGGATGAACTCTTTATCCTCC

TTTATCGAGCGTTCAAGCTCATTCGGGGGGTTCGGTAGATGCAGCAATATTTAGTCT

TCATTTAGCAGGGATTTCATCAATTTTAGGGTCTATGAATTTTATAACTACTATTTT

TAATATGCGGGCGCCTGGTATTACAATGGATAGATTGCCTTTATTTGTTTGATCTAT

TTTAGTAACAACTTATCTTTTAATCTTATCTTTACCTGTATTGGCAGGGGCTATAAC

TATGCTTTTAACAGATAGAAACTTTAATACGACTTTTTTCGATCCCGCGGGCGGTGG

GGATCCAATATTATTTCAACATTTATTT

# Suberites mammilaris - 유두코르크해면

TGCTCGAGCGGCCGCCAGTGTGATGGATATCTGCAGAATTCGCCCTTACTTCAGGGT

GTCCAAAAAATCAGAAAAGATGTTGATATAAAATAGGATCACCACCCCCCGCAGGATC

AAAGAACGCAGTATTAAAATTTCTGTCTGTTAAAAGCATAGTTATCGCCCCAGCCAA

TACTGGTAAAGACAATAATAATAAAACAGCAGTTACTAAAATTGATCATACAAATAA

AGGCATTCTGTCCATTGTAATTCCTGGAGCCCTCATATTTAAAATGGTAGTAATAAA

ATTCATTGCACCTAATATTGAGGATATCCCTGCCAAATGAAGACTAAATATTGCCAT

GTCTACTGATCCTCCAGAATGTGCTTGTATGCTTGATAAAGGGGGGTAAACAGTTCA

CCCTGTTCCAGCTCCCTGTTCTACAAACGCTGACCCCAATAATAAAGTTAAAGCAGGA

GGTAACAATCAAAAACTAATATTATTTAATCTAGGAAAAGCCATATCTGGCGAACCA

ATATATAAAGGAACAAATCAATTTCCAAAACCCCCTATCATAACAGGCATAACCAAAA

AAAATATCATTACAAAAGCATGAGCAGTTACTATAACATTATATAAA
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# Suberites sp. - 코르크해면류

TGCATGCTCGAGCGGCCGCCAGTGTGATGGATATCTGCAGAATTCGCCCTTCTAATC

ATAAAGATATTGGTACTCTTTATTTATTATTTGGGGCTTTTGCCGGAATGATCGGGA

CAGCTTTTAGCATGTTAATAAGATTGGAGCTATCTGCCCCTGGTTCAATGCTTGGCG

ATGACCATTTATATAATGTTATAGTAACTGCTCATGCTTTTGTAATGATATTTTTTT

TGGTTATGCCTGTTATGATAGGGGGTTTTGGAAATTGATTTGTTCCTTTATATATTG

GTTCGCCAGATATGGCTTTTCCTAGATTAAATAATATTAGTTTTTGATTGTTACCTC

CTGCTTTAACTTTATTATTGGGGTCAGCGTTTGTAGAACAGGGAGCTGGAACAGGGT

GAACTGTTTACCCCCCTTTATCAAGCATACAAGCACATTCTGGAGGATCAGTAGACAT

GGCAATATTTAGTCTTCATTTGGCAGGGATATCCTCAATATTAGGTGCAATGAATTT

TATTACTACCATTTTAAATATGAGGGCTCCAGGAATTACAATGGACAGAATGCCTTT

ATTTGTATGATCAATTTTAGTAACTGCTGTTTTATTATTATTGTCTTTACCAGTATT

GGCTGGGGCGATAACTATGCTTTTAACAGACAGAAATTTTAATACTGCGTTCTTTG

# Phobas gukhulesis - 포바스국흘해면

TCGAGCGGCCGCCAGTGTGATGGATATCTGCAGAATTCGCCCTTCTAATCATAAAGA

TATTGGCACACTATACCTTTTATTTGGAGCTTTTGCTGGGACGATAGGCACTGCTTT

TAGTATGTTAATTCGGTTGGAACTATCGGCGCCAGGGTCAATGTTGGGGGATGATCA

TTTATATAATGTTATTGTAACTGCGCATGCGTTTGTTATGATTTTTTTTTTAGTTAT

GCCGGTAATGATTGGGGGATTTGGGAATTGGCTTGTGCCATTATATATTGGGGCACC

GGATATGGCTTTTCCTCGATTAAATAATATAAGTTTTTGATTATTGCCCCCGGCTTT

AAGTTTATTATTGGCTTCCGCTTTTGTGGAGCAAGGGGCGGGAACAGGATGGACAGT

TTATCCCCCCCTTTCTGGTATTCAGGCTCATTCGGGCGGTTCAGTTGATTTAGTAAT

ATTTAGTTTACATTTAGCGGGAATTTCTTCTATTTTAGGTGCTATGAATTTTATTAC

TACAATAATAAACATGAGGGCATTGGGAGTAACTTTGGATAGAATGCCTTTATTCGT

TTGATCCATTTTAGTTACTGCTGTT
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# Phobas sp. - 포바스해면류

ATGCTCGAGCGGCCGCCAGTGTGATGGATATCTGCAGAATTCGCCCTTACTTCAGGG

TGTCCAAAGAATCAGAACAAATGTTGGTATAAAATGGGATCCCCTCCTCCCGCCGGGT

CAAAAAAAGCCGTATTAAAATTTCTATCTGTTAATAACATAGTTATGGCCCCGGCTA

ATACAGGTAATGACAATAATAATAATATAGCCGTTACTAAAATAGATCAAACAAATA

ATGGCGCTCCATCAAGAGTCATGCCAGGCGCCCTCATATTTCTTATTGTAGTTAGAA

AATTCATGGCCCCTAATATCGAAGAAATACCCGCTAAATGCAAACTAAATATAACCAA

GTCCACCGAACCTCCCGAATGCGCCGTAATACCGGATAAAGGCGGATATACGGTCCAT

CCCGTACCAGCTCCTTGCTCTACAAAAGCAGAAACCAATAATAAAGTAAAAGCTGGAG

GCAATAGTCAAAAACTAATATTGTTTAATCGAGGAAAAGCCATATCTGGTGCCCCAA

TAGATAAAGGGACAAACCAATTACCAAAGCCTCCTATCATTACAGGCATAACTAAAAA

AAAAATCATAACAAAAGCATGAGCCGTAACAATAACATTATATAAGTGGTCATCACC

CAACATAGAGCC

# Pollicipes mitella - 거북손

AACTCTATATTTAATTTTTGGGGCCTGGTCCGCCATAGTGGGAACAGCCCTTAGAAT

ACTAATCCGAGCAGAGTTAGGACAACCTGGTAGTTTAATTGGAGATGACCAGATCTA

CAACGTTATTGTCACTGCTCATGCTTTTATCATAATTTTTTTTATAGTTATACCAAT

TATGATTGGAGGATTCGGCAATTGACTTCTCCCCCTAATATTAGGGGCCCCTGACAT

GGCCTTCCCTCGTCTTAACAATATAAGTTTCTGACTTCTTCCTCCCGCCCTTATACTA

CTAATTAGAGGTTCCTTGGTAGAAGCAGGAGCAGGTACTGGGTGAACCGTCTACCCT

CCTCTAGCCAGTAATATTGCTCACTCGGGAGCTTCAGTAGATTTAACCATCTTCTCCC

TTCACTTGGCTGGGGCTTCCTCTATTCTTGGGGCTATTAATTTTATGTCCACAGTAA

TTAACATACGAGCAGAAACTCTAACATTTGACCGTCTCCCCTTATTTGTATGAAGAG

TTTTTGTAACCGTAATTCTCCTTCTTCTTTCCCTTCCTGTTCTGGCAGGAGCCATTA

CAATACTTCTTACCGATCGGAACTTAAATACATCATTTTTTGATCCTACCGGAGGAG

GGGACCCTATTCTTTATCAACACCTA
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# Batillus cornutus - 소라 

CATTATATCTTATTCTAGGTATTTGATCTGGTTTGGTTGGAACTGCTTTAAGGCTTT

TGATTCGAGCTGAGTTAGGGCAGCCTGGTGCTTTGTTAGGTGATGATCAACTTTATA

ATGTAATTGTTACTGCGCATGCTTTTGTTATAATCTTCTTTTTAGTTATACCTCTAA

TAATTGGAGGGTTCGGAAATTGATTGATTCCATTAATGTTGGGGGCTCCTGATATGG

CATTTCCTCGACTTAATAATATAAGGTTCTGGTTATTACCTCCTTCTTTAACTTTAT

TATTAACTTCGGCTGCGGTTGAAAGAGGAGCAGGAACTGGATGAACAGTTTATCCTC

CTTTAGCTGGAAATTTAGCACATGCGGGAGCTTCTGTTGATTTAGCTATTTTTTCAC

TTCATCTTGCTGGTATTTCTTCTATTTTAGGGGCTGTAAATTTTATTACTACAGTTA

TTAATATACGATGACAAGGAATAAAATTCGAACGATTACCTTTATTTGTTTGATCTG

TAAAGATTACAGCTATTTTATTATTATTATCTTTACCTGTATTAGCTGGAGCTATTA

CAATGCTTCTTACTGATCGAAATTTCAATACATCTTTTTTTGATCCTGCGGGGGGAG

GAGATCCTATTTTATATCAGCATTTATT

# Crassostrea gigas - 굴

AAGGTTTTATATAGTATTTGGATTTTGAGCTGTTCTTGCGGGAACTAGGTTTAGGTC

TCTTATTCGTTGGAGACTTTATAACCCTGGAGCTAAGTTTTTAGACCCCGTGACTTA

TAATGCAGTTGTAACTAGGCATGCGTTGGTTATGATTTTTTTCTTTGTTATACCTGT

AATAATTGGGGGGTTTGGTAACTGGCTTATCCCTTTGATGCTTCTAGTAGCAGACAT

GCAATTTCCTCGATTAAATGCATTTAGATTTTGAGTTTTGCCAGGGTCTCTTTATCT

TATGCTTATGTCTAACATTGTAGAAAACGGAGTTGGGGCAGGGTGAACAATTTACCC

TCCTTTATCAACTTACTCTTATCATGGAGTTTGTATAGACCTTGCAATTCTAAGCCT

TCACCTTGCTGGTATTAGCTCTATTTTCAGGTCAATTAATTTCATAGTAACGATTAG

AAATATGCGATCTGTTGGGGGCCATTTACTAGCACTATTCCCCTGATCTATTAAGGT

TACTTCATTCTTGCTTTTGACTACTCTCCCAGTGTTAGCTGGAGGTCTTACTATACT
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TTTGACTGATCGTCATTTTAATACCTCTTTTTTTGACCCTGTCGGAGGGGGGGACCC

TGTCTTATTTCAGCATTTGTTT

# Crepidula onyx - 뚱뚱이짚신고둥

TACTTTATATATTTTATTCGGAATATGATCTGGATTAGTAGGTACAGCTCTAAGATT

ATTAATTCGAGCTGAACTAGGTCAACCCGGAGCTCTTTTAGGTGATGATCAATTATA

CAACGTAATTGTTACAGCCCATGCTTTTGTTATAATTTTTTTTCTAGTTATACCAAT

AATGATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAGTTCCGTTAATATTGGGAGCTCCTGATAT

AGCTTTCCCTCGGTTAAACAATATAAGTTTCTGATTATTACCTCCGGCATTATTACT

TTTACTATCATCTGCAGCTGTAGAAAGAGGTGTTGGGACAGGATGAACTGTTTATCC

TCCTTTAGCTGGCAATTTAGCTCATGCAGGAGGGTCTGTTGATCTCGCTATTTTTTC

TTTACATTTAGCAGGTGTTTCATCAATTCTTGGTGCTGTAAACTTTATTACAACAGT

AATTAATATACGATGACAAGGAGTTCAATTTGAACGTCTCCCTTTGTTTGTTTGATC

AGTAAAAATTACTGCTATTTTACTTTTACTTTCTCTACCTGTACTAGCAGGAGCAAT

TACAATACTTTTAACGGATCGAAATTTTAATACAGCTTTTTTTGATCCAGCAGGGGG

AGGTGATCCAATCTTATATCAGCATTTATTTTGATTTTTTGGT

# Lithophaga curta - 애기돌맛조개

TTTATTTTTTGGTAGGAGTATGAAGCCTGTTAGTTGGGTTAAGGTTTAGTTTGGGAA

TTCGTATTGAATTGGCTCGTCCAGGGTCGTTATTGGGGAATGAGCAGGTCTATAATT

CTGTTGTTACTGCTCATGGGTTAATTATAATTTTTTTTGTAGTAATGCCTGTCATGA

TAGGAGGGTTCGGTAATTGATTGGTGCCGTTAATACTTGGAGCTATTGATATGGTTT

TCCCTCGTTTGAATAATATGAGTTATTGGTTTATCCCCGCTGCCCTTGTATTAATGT

TGATGTCTTTATATATTGAGGGTGGAAGTGGGACAGGTTGAACTATTTATCCCCCTT

TGTCAGATGTTGAGCATCATGGAAGAATATGTGTTGATTTGACTGGGTTGTCTCTTC

ATTTGGCTGGGGTGTCCTCTATTGGTGCCTCTATTAATTTTATAACTAGTTGTAAAA

ATATGCCTGTGTGAGGAATGCGAGGTGAGCGAATAGTCTTGTTTCCTTGATCAATTG
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TAGTAGCGTCTACGTTGTTGTTGCTGTCTTTACCTGTTTTGGCTGGTGGTATTACTA

TGTTGTTGTTTGATCGGCATTTTAATACCACTTTTTATGACCCTAGTGGTGGTGGGG

ACCCTGTATTGTATCAACACTTGTTTTG

# Rapana venosa venosa - 피뿔고둥

ATTATATATTTTATTCGGAATGTGATCAGGATTGGTAGGAACTGCTCTAAGTTTACT

TATTCGAGCTGAATTAGGACAACCTGGGGCGTTGTTAGGAGATGATCAGTTATACAA

TGTTATTGTTACTGCACATGCTTTTGTAATAATTTTTTTCTTAGTTATGCCAATAAT

AATTGGTGGATTTGGAAATTGATTAGTTCCTTTAATACTAGGAGCTCCTGATATAGC

TTTCCCTCGATTAAACAATATAAGTTTCTGACTACTTCCTCCAGCTCTGTTATTACT

TCTTTCTTCAGCTGCTGTTGAAAGAGGGGTTGGGACAGGATGAACTGTTTATCCTCC

TCTAGCAGGGAATTTAGCTCATGCTGGTGGTTCTGTAGATCTTGCAATTTTTTCTTT

ACATTTAGCAGGTGTTTCTTCTATTTTAGGAGCTGTTAATTTTATTACTACAATTAT

TAATATACGTTGACGTGGTATACAATTTGAACGGCTTCCATTGTTTGTATGATCAGT

CAAAATTACAGCAATTCTTCTCTTACTATCTTTACCTGTTTTAGCAGGTGCTATTAC

AATATTATTAACGGACCGGAACTTTAATACGGCATTTTTTGACCCAGCAGGAGGTGG

GGATCCTATTTTGTACCAACACTTGTTT

# Thais clavigera - 대수리

ATTATATATTTTATTTGGAATATGATCAGGCTTGGTAGGTACTGCTCTAAGTCTCCT

TATTCGAGCTGAATTAGGACAGCCTGGGGCTTTATTGGGTGACGATCAGCTATACAA

TGTTATTGTTACAGCACATGCTTTTGTAATAATTTTTTTCTTAGTTATGCCTATGAT

AATCGGTGGGTTTGGCAACTGATTAGTTCCTTTAATGTTAGGGGCTCCCGACATGGC

TTTTCCTCGTTTAAATAATATGAGTTTTTGATTATTACCTCCTGCACTTTTATTACT

TCTTTCTTCAGCTGCGGTGGAAAGAGGGGTGGGGACCGGATGAACTGTGTATCCTCC

ATTGGCTGGAAATCTGGCTCATGCTGGTGGTTCAGTAGACCTTGCAATTTTTTCTTT

ACACTTAGCTGGGGTTTCTTCTATTTTAGGGGCTGTGAACTTTATTACAACCATTAT
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TAACATACGTTGACGAGGTATACAGTTTGAACGACTTCCTCTTTTTGTGTGATCTGT

GAAAATTACAGCAATCCTTCTTCTACTATCTCTTCCAGTGCTAGCAGGGGCTATTAC

GATACTGTTAACAGATCGAAATTTTAATACTGCATTCTTTGATCCTGCAGGAGGAGG

GGATCCTATTTTATATCAGCATTTATTT

# Ceratostoma rorifluum - 맵사리

ATTATACATTCTATTTGGTATATGATCCGGGCTTGTTGGAACTGCCTTAAGCCTTCT

TATTCGAGCCGAGCTAGGACAGCCAGGAGCTTTGCTTGGGGACGATCAATTATATAA

TGTAATTGTGACAGCACATGCTTTTGTTATAATTTTTTTTCTTGTCATACCAATGAT

AATTGGAGGATTTGGGAACTGATTAGTACCTTTAATATTAGGTGCTCCAGATATGGC

TTTTCCACGGTTGAACAATATAAGATTTTGACTTTTACCACCTGCTTTGCTTCTTTT

ACTTTCTTCTGCCGCAGTAGAGAGTGGAGTGGGGACAGGATGGACTGTATACCCCCC

ATTAGCCGGTAATTTAGCCCATGCTGGTGGGTCTGTAGATTTAGCAATCTTTTCGTT

GCACCTAGCGGGTGTTTCATCTATTTTAGGGGCTGTGAACTTCATTACAACTATTAT

TAATATACGTTGACGGGGTATGCAGTTTGAGCGTCTTCCATTATTTGTGTGATCTGT

AAAAATTACGGCTATTTTACTTCTTTTGTCTTTGCCTGTTTTAGCTGGAGCGATTAC

TATGTTATTGACTGATCGAAATTTTAATACGGCTTTTTTTGACCCAGCAGGAGGTGG

TGATCCTATCTTATATCAACATTTATTT

# Cellana toreuma - 애기삿갓조개

ATTATACATTATTATAGGAGTTTGATCTGGATTGGCAGGTACTGGTTTAAGTATGTT

AATTCGGGCTGAATTAGGTCAACCTGGTTCTTTACTGGGAGACGATCAACTATATAA

CGTGATTGTTACTGCGCATGCTTTTGTTATGATTTTCTTTTTAGTAATACCAATAAT

AATTGGGGGGTTTGGAAATTGGTTGGTTCCTCTTATACTTGGAGCTCCAGATATGGC

TTTTCCTCGTTTAAATAATATAAGGTTTTGGTTGTTGGTTCCTTCCTTATTCTTACT

TCTTGCTTCTTCTGCTGTTGAAAGAGGAGTAGGTACAGGTTGGACAGTATATCCCCC

TCTTTCTAGAAATGTGGCTCATTCTGGATCTTCTGTTGATTTGGCTATTTTTTCTCT
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TCATTTGGCTGGTATTTCTTCGATTCTTGGGGCTGTTAACTTTATTACTACAGTGGT

AAACATTCGTTGGCGAGGTCTTCAGTTTGAGCGATTGCCTTTGTTTGTATGGTCTGT

TAAGATTACGGCTATTTTACTTCTTCTTTCTCTTCCTGTGTTGGCCGGGGCTATTAC

TATGCTTTTAACTGACCGTAATTTTAATACTTGTTTTTTTGATCCTGGAGGGGGAGG

AGACCCTATTTTGTATCACCATTTATTT

# Mytilus coruscus - 홍합

TCTTTATTTATATAGAGGGGTGTGAGGAGGTTTATTTGGGGCAAGACTAAGTCTGAT

AATTCGGATGCAGTTAGGGCACCCTGGAGCAGTTTTTTTAAAAAGGGACTGATTTTA

TAATGTAGTAGTAACAACGCATGCTCTGATAATAATTTTCTTTGCTGTGATACCCAT

TTTAATTGGGGCCTTCGGTAACTGGCTTATTCCTTTGCTTGTTGGGGGAAAAGACAT

AATCTATCCACGTATAAACAATCTTAGATATTGACTGTCGCCGAATGCTCTATATTT

ATTGATGTTATCTTTTAGGACAGATAAAGGAGTGGGGGCAGGGTGGACGATTTATCC

TCCTCTATCTGTGTACCCCTATCATAGAGGGCCCAGAATGGATGTTCTTATTGTGTC

TCTTCATCTGGCAGGACTCAGGTCTTTAGTGGGAGCTATTAATTTTGCTAGCACAAA

TAAGAACATACCAGTATTAGAAATAAAAGGGGAACGGGCTGAGCTTTATGTGCTAAG

AATCAGAGTTACTGCGGTTCTTTTAATTATTTCGATTCCGGTGTTAGGAGGGGGGAT

CACAATAATTTTGTTTGATCGTAATTTTAACACTACTTTCTTTGATCCTGCAGGAGG

AGGTGACCCGGTGCTATTTCAGCATCTATTC

# Terebratalia transversa - 완족동물

AATATTGGTACTTTATATTTTTTATTTGGGGCTTGGGCTGGGTTCGTGGGGCTAGCC

CTAAGTATTTTAATTCGGGCTGAGTTGGGGCAAACTGGAAGAATGTTAGGAAACGAT

CAATTGTATAATGTGATTGTTACGGCTCATGCATTAGTTATAATTTTTTTTTTGGTC

ATGCCTGTTATAATTGGCGGATTTGGTAATTGGTTGATTCCTTTAATGGTGGGGTCT

CCGGACATGGCGTATCCTCGGATGAATAATATAAGATTTTGGCTATTGCCTCCTTCG

CTTCTGCTTTTGCTCTCGTCTGCAGCTATAGAAGCTGGGGCTGGTACTGGGTGGACT
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GTTTATCCTCCGTTATCAGGGGGGGCTTCACATAGGGGGCCGGCTGTGGATTTGGCT

ATTTTTTCTTTGCATCTGGCTGGTGCGTCTTCTATCTTGGGGGCTATTAATTTTATT

GGCTCGGTTGCTAATATGAAGGCTGGGGGCATGAAGATGGAGCAGGTTCCGTTATTT

GTGTGGTCTGTCTTAATTACTGTGGTTTTGTTGCTGTTGTCTCTTCCTGTCTTAGCG

GGGGCTATTACAATGTTGTTAATAGACCGGAATTTTAGTACTTCATTCTTTGACCCC

GCGGGGGGCGGGGATCCCGTTCTTTTTCAGCATTTATTTTGATTCTTTGGACACCCT

GAAGTA

# Omphalius pfeifferi - 팽이고둥

ACTTTATCTTGTTTTTGGTATTTGGTCTGGGTTAGTTGGAACAGCCCTTAGACTATT

AATTCGAGCTGAATTAGGTCAGCCAGGAGCATTACTAGGGGACGATCAACTTTATAA

TGTAATTGTTACTGCACATGCTTTTGTTATAATTTTCTTTTTAGTAATGCCTCTAAT

AATTGGTGGATTTGGTAACTGACTAATTCCCCTTATGTTAGGAGCGCCTGATATAGC

TTTTCCTCGACTCAATAATATGAGATTTTGATTACTTCCACCTGCATTGACTTTGTT

ACTGTCGTCTGCTGCTGTCGAAAGAGGGGCAGGTACCGGGTGAACGGTTTATCCCCC

TTTAGCTAGAAATCTAGCACATGCTGGTGCATCAGTTGATTTAGCTATTTTTTCTTT

ACACCTAGCAGGAATTTCTTCTATTCTGGGTGCAGTAAATTTTATTACAACAGTTAT

TAATATACGATGACAAGGTATAAGTTTTGAGCGATTACCTCTATTTGTGTGGTCAGT

AAAAATTACAGCAATTTTGCTTCTGTTATCTCTTCCTGTTTTAGCTGGAGCAATTAC

AATACTTCTAACTGATCGAAATTTTAACACTTCTTTTTTTGATCCTGCGGGTGGGGG

AGACCCTATCTTATACCAACATTTATTT

# Modiolus kurilensis - 털담치

TACTTTGTATATTATTTTAGGGATTTGGTCTGGAATAGTCGGGATTGGTCTTAGTCT

GCTGATTCGTATTGAGTTAGGACGCGCAGGAAGTTTTCTAGGTGATGATCAGCTGTA

TAATGTAATTGTTACAGCTCATGCGTTGGTAATAATTTTTTTTATGGTTATGCCTTT

AATGGTAGGAGGCTTTGGGAATTGGTTGCTGCCCTTGATAATAGGGTCAGTAGACAT

GATTTTTCCTCGTCTTAATAATTTAAGGTTTTGGTTTCTTCCCTCTTCTCTCTTTAT
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GTTATTAAGCTCCACTTTTATTGAAAGCGGGTCTGGTACGGGTTGAACTCTCTACCC

GCCTCTTTCTTCTTATACTGGTCACAGGGGTCCAGCTGTTGATATGTCTTTGTTTTC

TTTACATCTTGCGGGTGCTTCTTCTATTGGGGGTTCTATTAACTTCCTAACTAGAAT

GAAAAATATGCCGGTAAAACCAATACAAGGGGAGCGGATAATGCTTTTTTTGTGGTC

TATGGTGGTTACTGCGGTGCTTCTCTTGGTTTCTTTGCCTGTACTTGCTGGGGGTAT

CACTATATTAATTTTTGATCGTCATTTTAATACTTCTTTTTACGACCCGATGGGAGG

AGGGGACCCTGTTCTATACCAGCATTTG

# Mytilus galloprovincialis - 지중해담치

TCTTTATCTATATAGTGGGGTCTGAGGAGGTTTGTTCGGGGCAAGGTTAAGTCTGAT

AATTCGGATACAGTTAGGGCATCCTGGAGCAGTATTTTTAAAAAGAGATTGGTTTTA

TAATGTGGTTGTTACAACACACGCCTTAATAATAATTTTCTTTGCTGTAATACCCAT

TCTAATCGGAGCTTTCGGTAATTGGCTGATTCCTCTATTAGTAGGTGGTAAAGATAT

AATTTATCCGCGGATAAATAATTTGAGCTATTGGTTATCTCCTAATGCGCTATACTT

ACTTATATTATCTTTTAGAACGGATAAAGGGGTAGGTGCTGGATGGACTATTTACCC

GCCATTGTCTGTATATCCTTATCATAGCGGGCCGAGGATAGATGTTCTTATTGTGTC

CTTGCATTTAGCTGGGTTAAGTTCTTTGGTGGGTGCTATTAATTTTGCTAGTACCAA

CAAAAACATACCAGTTTTAGAGATAAAAGGAGAACGAGCTGAGCTTTATGTCCTAAG

GATTAGAGTTACTGCCGTATTACTAATTATTTCTATTCCGGTTTTAGGAGGGGGTAT

CACAATAATTCTGTTTGATCGGAACTTTAACACAACATTTTTTGATCCAGCAGGAGG

GGGTGACCCTGTCTTGTTTCAACATTTGTTC

# Styela clava - 미더덕

TTGTATTTGGATTATTTTCCGGAATGGTAGGAACAGCGTTAAGTATGTTAATTCGAT

TAGAACTTGCAGGACCAGGAGCCATGTTTGGGGATGATCATCTTTACAATGTCATTG

TAACAGCCCATGCCCTTGTTATGATCTTCTTCCTAGTAATGCCCGTCCTTATCGGGG

GGTTCGGTAACTGATTTGTCCCCCTCTATATAGGAGCCCCCGATATGGCCTTCCCTCG

TCTCAATAACCTTAGCTTTTGACTACTTCCCCCTGCATTACTTTTACTTTTAGGATC
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TTCCTTAGTAGAACAAGGAGCGGGAACGGGATGAACGATCTATCCCCCCCTCTCTGGG

TCTCAAACCCATTCCGGGGGGTCCGTCGACCTAGCTATCTTTAGCTTACACTGTGCTG

GTGCCTCTTCCATTATGGGATCCATTAACTTTATCACTACCATTATCAATATGAGAG

CCCCAGGAATGACATTTGATAAAATGCCATTGTTCGTTTGATCCGTATTAGTTACTA

CTATTCTTTTACTTCTATCCTTACCCGTACTAGCAGGGGCCATTACTATGCTTCTTA

CCGACAGAAACTTTAACACCACCTTTTTCGACCCTGCAGGTGGAGGAGATCCTATTCT

CTACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGCACC

# Sinonovacula constricta - 가리맛조개

AACTTTGTATATAATTTTGGCTTTTTGATCAGGATTAGTTGGGACAAGGTTAAGGTT

GTTGATTCGATTGGAATTAGCTCGTCCTGGTGGTTTTATAGGGGATGAGCATTTATA

TAATGTTATTGTAACTGCTCATGCTTTTGTTATAATTTTTTTTTTAGTTATGCCAAT

GATGGTAGGCGGGTTTGGAAATTGACTACTTCCTTTGATATTAACTTCTCCAGATAT

GTCTTTTCCTCGTTTGAATAATTTAAGATTTTGGTTGCTTCCTTGTGCTTTATTTTT

TTTATTATGGTCTGGGTTTGTTGGCAGAGGAATTGGGGCTGGATGAACAATTTATCC

TCCTTTATCTGGTAATTTAGCTCATAGAAGACCTTCTATGGATTATGGAATTTTTTC

TATGCATTTGGCAGGTGCTTCTTCTATTTTAGGTGCTGCTAATTTTGTTACTACTAT

AATTAATATGCGACCAGGAGTTATGGAATTAAAGCGTGTGAGTCTTTTTGTTTGGTC

TGTTGTGATTACTGCTTTTTTACTAGTGTTAGCGATGCCAGTTTTAGCAGGTGCTTT

AACTATGCTTTTAACTGACCGTCATTTTAATACATCCTTTTTTGATCCTAGAGGGGG

AGGAGATCCTATCTTGTTTGTTCATTTA

# Konosirus punctatus - 전어

 

AATTACACGTTGATTTTTCTCAACTAATCATAAAGATATTGGCACCCTTTATCTAGT

ATTTGGTGCCTGAGCAGGAATAGTAGGGACTGCCCTAAGCCTCCTAATCCGAGCGGA

ACTTAGCCAGCCCGGCGCGCTCCTAGGAGACGATCAAATCTACAATGTTATCGTTACG

GCACACGCCTTTGTAATGATTTTCTTCATAGTAATGCCAATCCTGATTGGAGGGTTT

GGGAACTGATTGGTTCCCCTAATGATCGGGGCACCCGACATGGCATTCCCGCGAATGA

ATAACATGAGCTTCTGACTTCTTCCTCCCTCTTTCCTTCTCCTCTTGGCCTCCTCCGG
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TGTAGAAGCTGGGGCGGGGACAGGATGGACAGTCTACCCCCCTTTATCAGGGAACCT

AGCCCATGCAGGTGCATCCGTCGACCTAACCATCTTCTCTCTCCATCTTGCAGGTATT

TCATCGATCCTAGGGGCAATCAATTTTATTACCACAATTATTAATATGAAACCCCCT

GCAATCTCGCAATACCAAACTCCTTTATTCGTTTGGGCCGTGCTTGTCACTGCTGTA

TTACTTCTGCTATCTCTTCCGGTGCTGGCTGCGGGAATCACTATGCTTCTAACGGAC

CGGAATCTTAATACCACCTTCTTCGATCCTGCTGGCGGAGGAGACCCAATCCTTTATC

AACACCTC

# Stephanolepis cirrhifer - 쥐치

CACCACCCGTTGACTCTTTTCAACTAATCATAAAGATATTGGCACCCTATATATAATC

TTTGGTGCCTGAGCAGGAATAGTGGGGACTGCTTTAAGCCTACTAATTCGGGCAGAG

CTGAGCCAGCCCGGCGCCCTTCTTGGGGACGACCAAATGTATAATGTAGTCGTCACAG

CTCATGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTTATGCCCATCATAATTGGGGGCTTTG

GAAACTGACTTATTCCTCTTATGATCGGAGCTCCCGATATAGCATTCCCGCGTATGA

ATAACATGAGCTTTTGACTTCTGCCCCCTTCCTTCCTGCTTCTCCTTGCATCATCTGG

GGTCGAGGCAGGAGCTGGTACCGGTTGGACTGTTTACCCCCCTCTTGCAGGTAACCT

TGCCCACGCAGGAGCTTCTGTAGACTTAACTATCTTTTCTCTCCACCTGGCTGGTATC

TCTTCAATTCTTGGAGCTATTAATTTTATCACTACAATTATAAATATGAAACCCCCT

GCAATGACACAATATCAGATGCCCCTATTTGTATGAGCTGTTCTCGTTACTGCTGTC

CTCCTACTTCTTTCATTACCCGTCCTGGCCGCAGGAATTACCATGCTCTTAACAGATC

GAAATTTAAACACCACCTTTTTTGACCCTGCAGGAGGTGGAGACCCTATCTTATACC

AACATCTC

# Halocynthia roretzi - 멍게

TAAAGATATTGGGACTTTGTATTTTTTGTTTGGTGTTTGGGCGGGGTTTGTTGGGAC

AGGTATAAGTGTCTTTATTCGAATAGAGTTATCTCAAGTGGGTCAAGTTATTGGAGA

TGGTCAGTTGTATAATGTGGTTGTTACAGCTCATGCCTTTGTTATAATTTTCTTTTT

TGTTATGCCGGTAATAATTGGTAGATTTAGAAATTGATTGTTACCTTTGATATTAGG
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ATGTCCAGATATGGCTTTTCCTCGATTAAATAATATGAGTTTTTGGTTATTGCCTCC

TGCGTTATTTATGCTATTGTTATCTTCAGTAATTGAGAGTGGTGTAAGAACAGGTTG

GACTGTTTATCCACCTTTATCAAGGAATTTAGCTCATTCTGGGCCGGCACTTGATTG

TGCTATTTTTTCTTTGCATTTAGCTAGAGTGTCTAGTATTTTAGGTTCTTTGAATTT

TATGACTACAATATTTAATATGGGTTTAAAGAGGGGTGGTTTATTTATAATACCATT

ATTTTGTTGGTCTGTGTTAATTACTACTCTTCTTTTATTGTTATCTTTACCAGTTTT

AGCTGCAGCCATTACAATATTGTTGTTTGATCGAAATTTAAATACTTCGTTTTTTGA

TCCAGCAGGAGGTAGAGATCCTGTGTTATATCAACACTTGTTTTG

# Arca boucardi - 긴네모돌조개

TCTTTATTTGTTAACAGGGTTTTGGTCTGCCTTGGTTGGGACTGGTTTTAGGTTTCA

TATTCGTTTGAACTTGGCGCAGCCCGGGGGTGTGTATAGGGATATGCCCCAGCTGTA

CAATGTTATTGTAACTACGCATGCGTTAGTGATAATTTTCTTTTTCGTTATGCCCAC

TATGATGGGGGGGTTTGGGAATTGGTTAATTCCGCTGATGTTGGGTTCTCCGGATAT

GGTGTTTCCCCGGTTGAACAATATAAGTTATTGGGTTTTGCCCGGGCCTTTGTTGTT

AGTTTTAGTTTCTGGGTTGATTGAGGGTGGTGCAGGGTCGGGTTGGACGTTGTACCC

TCCTTTATCTAGGTTTAGGTTTCACTCTACGCCCGCTATAGATATGGTAATTTTTTC

TTTGCATATTGCGGGGTTTGGCTCTATTATGAGTTCTTTAAACTTTATAACGACTAT

TGTGGATTGTCGGTTTTACGGGTTGATTCCTGAGCGTTTGCCTGTTTTTATTTGGTC

TATATTTGTAACTTCTTGGTTGTTGCTTTTTTCTTTGCCTGTGTTAGCTGGGGGATT

AACTATATTAATTACTGACCGTCACTTAAATACCTCTTTTTTTCGTCCTGCGGGAGG

TGGAGATCCTATTTTGTTTC

# 두드럭고둥 Thais(Reishia) bronni 

AACGTTATATATTTTATTTGGTATTTGATCTGGCTTAGTTGGAACGGCTTTAAGTTT

GCTGATTCGGGCTGAATTAGGGCAGCCAGGGGCTTTATTAGGTGACGATCAACTTTA

TAATGTAATTGTTACAGCACATGCTTTTGTTATAATTTTCTTTCTTGTAATACCTAT

AATAATCGGGGGATTTGGTAATTGACTAGTTCCTTTGATATTAGGAGCGCCGGATAT
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AGCATTTCCTCGACTAAATAATATAAGGTTTTGATTACTCCCCCCTGCCCTGTGCTT

ATTACTAGCTTCTGCAGCAGTTGAAAGTGGGGTTGGAACAGGGTGGACGGTGTATCC

CCCATTAGCAAGGAATATTGCACATGCTGGAGGATCTGTAGATTTAGCTATTTTTTC

TCTTCATTTAGCGGGGGTTTCTTCAATTTTGGGAGCAGTAAATTTCATTACAACCGT

TTTCAATATGCGATGAAGTGGGATACAATTAGAACGTCTACCTTTATTTGTGTGATC

TGTTAAAATTACAGCGATTCTTTTACTACTATCTTTACCGGTTTTAGCTGGAGGAAT

TACTATATTATTAACAGATCGAAATTTTAATACTTCATTCTTTGACCCTGCTGGAGG

GGGGGATCCAATTCTTTATCAGCACTTGTTC

# 긴갯민숭달팽이 Bornella japonica

AACCCTATATGTACTACTTGGTATGTGATGTGGGTTAGTTGGTACTGGGTTAAGGTT

GCTAATTCGTTTTGAGTTAGGAACTGCTGGGGCCTTACTAGGTGATGATCACCTTTA

CAATGTAATTGTTACGGCTCATGCATTTGTAATGATTTTTTTTATAGTTATACCATT

AATAATTGGAGGATTTGGGAATTGGATAGTTCCGTTGTTAATTGGAGCACCGGATAT

AAGATTTCCTCGAATAAACAATATAAGATTTTGGTTATTGCCTCCCTCATTTATCTT

ACTAATATCATCGACTCTTATGGAAGGAGGAGCTGGGACCGGATGAACAGTATACCC

GCCTTTATCGGGTGCGGTTGGCCATGGTGGTTGTTCTGTTGATTTAGCAATTTTTTC

TTTACATCTAGCTGGAATGTCGTCTTTACTCGGAGCCATTAATTTTATTACAACTAT

TTTTAACATGCGGTCTCCAGCCATAACTTTTGATCGGGTTAGCCTTTTCGTTTGATC

AGTCCTTGTTACTGCGTTTTTGCTTTTATTATCTCTTCCTGTTTTAGCTGGAGCCAT

TACGATGTTATTAACGGATCGAAATTTTAATACCAGGTTTTTTGACCCCGCTGGCGG

AGGTGATCCTATTTTATATCAACATTTGTTT

# 혹고리갯민숭이 - Phyllidia ocellata

AACATTATATATTGTTTTTGGTATGTGATGTGGTCTCCTAGGAACTGGTTTAAGTCT

CTTAATTCGGTTTGAGTTAGGGACGGCAGGGCCTTTTTTAGGAGACGATCATTTTTA

TAATGTTATTGTAACAGCTCATGCTTTTGTAATAATTTTCTTTTTGGTAATACCTTT



- 107 -

AATAATTGGGGGGTTCGGAAATTGAATGGTCCCATTACTAATTGGTGCTCCAGACAT

AAGATTTCCCCGAATAAATAATATAAGTTTTTGGTTACTACCACCATCTTTTATTTT

ATTATTATGTTCAACTTTAATAGAAGGTGGAGCTGGAACAGGGTGAACTGTTTATCC

CCCATTATCTGGACCAATAGGACATGGTGGGACTTCTGTTGATTTAGTAATTTTTTC

TTTACACTTAGCTGGAGCCTCTTCTCTTCTAGGGGCAATTAATTTTATTACTACTAT

CTTCAATATACGTTCACCTGCTATAACAATGGAACGTTTAAGATTATTTGTTTGGTC

AGTTTTAGTGACAGCTTTTCTTTTACTTCTTTCTTTACCTGTTTTAGCAGGGGCTAT

TACTATACTTTTAACGGATCGAAATTTTAACACGAGTTTTTTTGATCCAGCTGGTGG

TGGAGATCCAATTTTATACCAACATCTGTTT

# 벌레군부 - Cryptoplax japonica

AACTTTATATATTTTATTTGGTATTTGGTCTGGTTTAGTTGGTACTGCACTTAGGTT

GCTAATTCGAGCAGAATTAGGGCAGCCTGGAGCTCTTTTAGGGGATGACCAATTATA

TAATGTAATTGTAACTGCACATGCTTTTGTTATAATTTTTTTTTTAGTTATACCTAT

AATGATTGGTGGGTTTGGTAACTGGCTAGTACCGTTGATATTAGGTGCCCCAGATAT

AGCTTTTCCTCGGTTAAATAATATGAGGTTTTGGCTCTTACCTCCTTCTTTATGTTT

ACTTCTTGCGTCTGGGGCAGTTGAAAGGGGTGTAGGGACTGGTTGGACGGTTTATCC

GCCTTTAGCTGGTAATATTGCTCATGCTGGGGGTTCTGTAGATCTTGCTATTTTTTC

TTTGCACCTTGCGGGAGTTTCTTCTATTTTAGGGGCTGTAAATTTTATTACTACTGT

TTTGAATATACGTTGAAGGGGGATACCACTTGAGCGCCTTCCTTTGTTTGTATGGTC

AGTTAAGATTACTGCGGTTCTTCTTTTATTATCATTACCTGTTTTAGCTGGGGGGAT

TACAATGCTTTTAACTGATCGTAACTTTAATACAGCTTTTTTTGATCCTGCTGGAGG

AGGAGATCCTATTTTATATCAGCACTTGTTT

# 줄군부 - Lepidozona coreanica

AACGTTATATATTTTATTTGGTATTTGATCTGGCTTAGTTGGAACGGCTTTAAGTTT

GCTGATTCGGGCTGAATTAGGGCAGCCAGGGGCTTTATTAGGTGACGATCAACTTTA
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TAATGTAATTGTTACAGCACATGCTTTTGTTATAATTTTCTTTCTTGTAATACCTAT

AATAATCGGGGGATTTGGTAATTGACTAGTTCCTTTGATATTAGGAGCGCCGGATAT

AGCATTTCCTCGACTAAATAATATAAGGTTTTGATTACTCCCCCCTGCCCTGTGCTT

ATTACTAGCTTCTGCAGCAGTTGAAAGTGGGGTTGGAACAGGGTGGACGGTGTATCC

CCCATTAGCAAGGAATATTGCACATGCTGGAGGATCTGTAGATTTAGCTATTTTTTC

TCTTCATTTAGCGGGGGTTTCTTCAATTTTGGGAGCAGTAAATTTCATTACAACCGT

TTTCAATATGCGATGAAGTGGGATACAATTAGAACGTCTACCTTTATTTGTGTGATC

TGTTAAAATTACAGCGATTCTTTTACTACTATCTTTACCGGTTTTAGCTGGAGGAAT

TACTATATTATTAACAGATCGAAATTTTAATACTTCATTCTTTGACCCTGCTGGAGG

GGGGGATCCAATTCTTTATCAGCACTTGTTC

# 망사갯민숭달팽이 Chromodoris tinctoria 

AACTTTATATATATTCTTAGGAATGTGATGTGGATTGGTAGGAACCGGTTTAAGATT

ACTAATTCGGTTTGAATTAGGAACTGCTGGGGCTTTTTTAGGTGATGATCATTTTTA

TAATGTGATTGTTACAGCTCACGCGTTTGTAATAATTTTCTTCATGGTTATACCACT

AATAATTGGGGGTTTCGGAAATTGGATAGTTCCCTTATTAATTGGTGCTCCTGATAT

AAGGTTTCCTCGTATAAACAATATAAGATTTTGGTTGTTACCACCTTCATTTATTTT

ATTACTGTGTTCTACCCTAATAGAGGGAGGTGCAGGGACTGGGTGGACTGTTTATCC

ACCTCTTTCGGGTCCTGTTGCTCATGGAGGGACTTCAGTAGATCTGGCCATTTTTTC

TTTACATCTGGCCGGTGCTTCCTCGCTTTTGGGAGCTATTAACTTTATTACTACAAT

TTTCAATATACGTTCTACGGCTATAACTATAGAACGTTTAAGTTTGTTCGTTTGATC

TGTTTTAGTTACCGCTTTCTTGTTGCTATTATCTTTACCGGTATTGGCTGGAGCTAT

TACTATACTCTTAACTGATCGAAATTTCAACACTAGGTTTTTTGATCCAGCTGGGGG

TGGGGATCCTATTTTGTACCAACATCTGTTT

# 혹투성이갯민숭이 Phyllidiella pustulosa

http://www.animalpicturesarchive.com

AACACTTTATATTATTTTTGGAATATGATGTGGTCTATTAGGAACGGGATTGAGATT
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ATTAATCCGCTTTGAATTAGGTGCTGCCGGTGCTTTTTTAGGGGATGATCACTTTTA

TAATGTAATTGTGACTGCCCATGCTTTTGTCATAATTTTTTTTTTAGTAATACCTTT

AATAATTGGAGGATTTGGAAATTGGATGGTACCTCTGTTGATTGGGGCTCCGGACAT

GAGATTTCCTCGAATAAATAATATAAGATTTTGGTTGCTACCCCCTTCGTTTATTCT

TCTTTTATGCTCAACATTAATAGAGGGAGGGGCAGGAACAGGCTGAACTGTTTATCC

TCCTTTATCTGGGCCAATAGGTCATGGAGGAACCTCAGTTGATCTTGCTATTTTTTC

TCTTCATCTAGCTGGGGCATCTTCTTTACTGGGAGCAATTAATTTTATTACTACTAT

TTTTAATATGCGATCTCCTGCAATGACAATAGAACGATTAAGCCTATTTGTTTGATC

TGTTTTAGTGACCGCTTTTTTGTTACTTTTATCTCTTCCAGTATTAGCTGGGGCTAT

TACTATGCTATTAACAGATCGAAATTTTAATACGAGATTTTTTGATCCAGCTGGTGG

GGGAGATCCTATTTTATACCAACATCTATTT

# 얇은납작개가리비 - Limaria hirasei 

AATATGATCAGGCTTAGTAGGTACTGCTTTAAGCCTCCTTATTCGAGCTGAATTAGG

ACAACCTGGGGCTTTATTAGGTGACGATCAGTTATACAATGTTATTGTTACAGCACA

TGCTTTTGTAATAATTTTTTTCTTGGTTATGCCCATGATAATCGGTGGGTTTGGTAA

TTGATTAGTTCCTTTAATACTAGGAGCTCCCGATATGGCTTTTCCTCGTTTAAATAA

TATAAGTTTTTGATTATTACCTCCTGCACTTTTATTGCTTCTTTCTTCAGCCGCAGT

GGAGAGGGGGGTAGGGACTGGATGAACGGTGTATCCTCCGTTGGCCGGAAATCTGGC

CCATGCTGGTGGTTCAGTAGACCTTGCAATTTTTTCTTTACATTTAGCTGGGGTT

# 소라 Batillus cornutus (Turbinidae(소라과))

GACATTATATCTTATTCTAGGTATTTGATCTGGTTTGGTTGGAACTGCTTTAAGGCT

TTTGATTCGAGCTGAGTTAGGGCAGCCTGGTGCTTTGTTAGGTGATGATCAACTTTA

TAATGTAATTGTTACTGCGCATGCTTTTGTTATAATCTTCTTTTTAGTTATACCTCT

AATAATTGGAGGGTTCGGAAATTGATTGATTCCATTAATGTTGGGGGCTCCTGATAT

GGCATTTCCTCGACTTAATAATATGAGGTTCTGGTTATTACCTCCTTCTTTAACTTT
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ATTATTAACTTCGGCTGCGGTTGAAAGAGGAGCAGGAACTGGATGAACAGTTTATCC

TCCTTTAGCTGGAAACTTAGCACATGCGGGAGCTTCTGTTGATTTAGCTATTTTTTC

ACTTCATCTTGCTGGTATTTCTTCTATTTTAGGGGCTGTAAATTTTATTACTACAGT

TATTAATATACGATGACAAGGAATAAAATTCGAACGATTACCTTTATTTGTTTGATC

TGTAAAGATTACAGCTATTTTATTATTATTATCTTTACCTGTATTAGCTGGAGCTAT

TACAATGCTTCTTACTGATCGAAATTTCAATACATCTTTTTTTGATCCT

# 검은 큰 따개비 Tetraclita japonica 

AACCCTATATTTAATTTTTGGAGCATGGTCTGCCATGGTAGGTACAGCTCTTAGAGT

CCTTATTCGGGCAGAATTAGGACAACCAGGCAGATTAATCGGAGATGATCAAATCTA

CAATGTAATTGTTACAGCCCATGCTTTTATTATAATTTTCTTCATAGTTATACCCAT

CATAATTGGAGGATTCGGAAACTGGCTTCTGCCACTTATATTAGGAGCCCCAGACAT

GGCCTTCCCACGATTAAACAATATAAGATTCTGACTTTTGCCTCCGGCACTTATACT

TTTAATTAGAGGGTCTCTAGTAGAAGCGGGAGCAGGCACAGGATGAACTGTTTACCC

CCCTCTCTCTAGCAATATTGCCCATTCAGGAGCTTCAGTAGATTTATCTATCTTCTC

TCTCCACCTAGCTGGGGCTTCTTCCATTTTAGGGGCAATCAATTTTATATCAACAGT

TATTAACATACGAGCCGAAACTCTAACTTTTGATCGTCTTCCCTTATTTGTTTGAAG

AGTTTTCATTACTGTTATTCTTCTTCTCTTGTCTCTACCAGTTCTAGCAGGAGCTAT

CACAATACTCTTGACAGACCGAAACCTTAATACATCCTTCTTCGACCCGACGGGCGGA

GGTGACCCCATTCTTTACCAACATTTATTT

# 총알고둥 Littorina brevicula 

TACATTATATATTTTATTTGGAATATGATCAGGCTTGGTGGGTACTGCTCTAAGTCT

CCTTATTCGAGCTGAATTAGGACAGCCTGGGGCTTTATTGGGTGACGATCAGCTATA

CAATGTTATTGTTACAGCACATGCTTTTGTAATAATTTTTTTCTTAGTTATGCCTAT

GATAATCGGTGGGTTCGGTAACTGATTAGTTCCTTTAATGTTAGGGGCTCCCGACAT

GGCTTTTCCTCGTTTAAATAATATGAGTTTTTGATTATTACCTCCTGCACTTTTATT

ACTTCTTTCTTCAGCTGCGGTGGAAAGAGGGGTGGGGACCGGATGAACTGTGTACCC
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TCCATTGGCTGGAAATCTGGCTCATGCTGGTGGTTCAGTAGACCTTGCAATTTTTTC

TTTACACTTAGCTGGGGTTTCTTCTATTTTAGGGGCTGTGAACTTTATTACAACCAT

TATTAACATACGTTGACGAGGTATACAGTTTGAACGACTTCCTCTTTTTGTGTGATC

TGTGAAAATTACAGCAATCCTTCTTCTACTATCTCTTCCAGTGCTAGCAGGGGCTAT

TACGATACTGTTAACAGATCGAAATTTTAATACTGCATTCTTTGATCCTGCAGGAGG

AGGGGATCCTATTTTATATCAGCATTTATTT

# 군소 Aplysis kurodai

AACATTATATATAATCTTTGGAATGTGATGTGGTTTAGTGGGAACAGGTTTAAGTCT

TTTAATTCGATTTGAGCTTGGTACTGCTGGAGCTTTCCTAGGGGATGATCACTTCTA

TAACGTTATTGTAACTGCTCATGCTTTTGTAATAATTTTTTTTATAGTTATGCCTAT

TATAATTGGTGGATTTGGAAATTGAATGGTACCTTTACTAATTGGTGCTCCTGATAT

AAGATTTCCTCGTATAAATAATATAAGTTTTTGACTCTTACCTCCTTCTTTCCTACT

TCTCTTAGTTTCTAGACTAATAGAAGGTGGGGCTGGAACAGGGTGAACAGTTTACCC

TCCTTTGTCAGGTCCTATTGCACATGGAGGAACCTCTGTTGATTTAGCCATTTTTTC

CTTACATTTGGCAGGGATATCTTCAATTTTAGGTGCTATTAATTTTATTACAACTAT

TTTTAATATACGATCACCAGGGATTACTTTTGAGCGACTGAGCTTATTTGTCTGATC

AGTTCTGGTGACAGCTTTTTTACTTCTCCTTTCTCTACCAGTTTTATCTGGTGCTAT

TACGATGCTTTTAACTGATCGTAATTTTAACACTAGCTTCTTCTACCCTGCGGGAGG

AGGGGATCCTATTTTATACCAACACTTGTTT

# 파랑갯민숭달팽이 Hypselodoris festiva

ATTATATATACTTTTAGGTATATGATGTGGACTAGTAGGGACTGGTCTAAGTCTATT

AATTCGTTTTGAATTAGGGACTGCTGGAGCTTTTCTTGGTGACGACCATTTTTACAA

TGTTATTGTTACAGCTCATGCATTTGTAATAATTTTTTTTATAGTTATGCCTCTGAT

AATTGGAGGATTCGGAAATTGAATAGTTCCACTATTAATTGGTGCGCCTGATATAAG

TTTTCCACGAATAAATAATATAAGATTCTGGCTCTTACCTCCATCATTTATTTTATT
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ATTATGTTCTACCTTAATAGAGGGGGGAGCTGGAACCGGTTGAACTGTTTATCCTCC

TCTTTCTGGACCTGTTGCTCATGGCGGAAGTTCAGTAGATTTAGCTATTTTTTCTCT

TCATTTGGCTGGAGCTTCTTCTTTAATAGGAGCAATAAATTTCATTACTACTATTTT

TAATATACGGTCTACTTCAATAACTATAGAACGAGTTAGATTATTTGTGTGATCAGT

TTTAGTAACTGCTTTTCTTTTGCTTTTATCACTTCCAGTACTAGCTGGAGCTATTAC

TATGCTTTTAACTGACCGAAATTTTAATACGAGCTTTTTTGATCCGGCTGGTGGAGG

GGATCCCATTCTCTATCAACATTTATTT
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제 3  미세조류 뱅크 구축  생리활성 분석

  1. 서론

동북아 3국이라 불리는 한국, 국, 일본은 바다를 에 두는 지형을 가져서 문

명시 부터 해산물을 통 식품으로 리 식용하 고, 기타 아시아 국가들에서도 식용으

로 소비해 온 반면, 서양에서는 주로 콜로이드  겔 성분으로 산업  식품첨가제의 일

부로서 응용해 왔다. 이런 선조들의 응용을 바탕으로, 최근에는 해양생물자원 유래의 천

연물에 한 기능성 천연 생리활성물질에 한 심이 지속 으로 높아지고 있으며, 해

양 동물 유래 생리활성 물질 뿐 만 아니라 해조류 유래의 생리활성물질의 연구가 양

인 측면은 물론, 각종 질병 치료  건강 유지 등을 해 수많은 연구자들에 의해서 

지속 으로 연구되고 있다. 이러한 해양생물은 높은 염의 농도, 수압 그리고 체표면이 

해수에 노출되어 있는 병원 미생물의 침입을 받기 쉽고, 육상 식물과는 매우 다른 환경

에 서식하고 있으므로 그 진화 과정이 육상생물과는 매우 다른 사계나 생체 방어계를 

발  시켜 왔음을 추측 할 수 있다. 따라서 해양 천연물의 사산물들은 새로운 형태의 

화학구조와 다양한 생리활성을 보여 주고 있다. 

지구 표면의 부분을 차지하고 있는 호수나 해양에는 풍부하고 다양한 생물자

원과 물자원이 아직도 부분 미개발 상태로 남아있다. 이  표 인 것이 미세조류

이다. 미세조류는 해양에서의 기 생산, 즉 태양에 지를 이용하여 무기물로부터 유기물

을 생산하며, 그 종류도 수 만종에 이르고 있을 뿐만 아니라 그 종류 (남조류, 녹조류 

 편모조류)가 다양한 계로 단백질, 지방, 탄수화물과 같은 1차 사성분은 물론, 이

들로부터 먹이연쇄에 따라 2차 으로 만들어지는 2차 사성분과 그 생물활성도 매우 

다양하다. 이들 미세조류는 환경조건에 따라 폭발 인 증식력을 가지고 있으며, 배양이 

가능하기 때문에 기존의 생태계를 손상시키지 않고, 유용물질을 생산하거나 환경문제해

결 등 다각  방면에 이용될 수 있다. 미세조류 배양의 가장 큰 장 은 작물생산에 합

하지 않은 염도 농도가 높거나 강 알카리 등의 극한 환경에서도 성장 가능하다는 이

다. 그러므로 미세조류의 산업  이용은 체 에 지원  식품으로의 이용성 외에도 건

강보조식품, 수산양식용 사료, 의약 원료물질, 생화학물질 등으로 그 응용분야가 넓어지

고 있다. 이런 미세조류  클로 라와 스피룰리나는 건강식품으로 리 사용되고 있으

며 체내 속의 축 억제  배설, 환경독성 물질의 생물학  분해, 동맥경화  간장 

장애의 억제, 항암 활성, 면역기능 강화, 세포의 부활작용, 식품의 보습효과와 활성산소

종이나 자유 라디칼과 같은 유해물질을 소거함으로써 노화를 억제할 수 있는 성분들이 

함유되어 있는 것으로 알려져 있다.

이번 연구에서는 새로운 기능성 소재의 개발을 목 으로 우리나라의 서해안 시

화호 연안과 마이크로네시아연방 축주 (FSM)에서 채집한 미세조류들을 이용하여 유기용

매 추출방법과 효소  추출방법을 이용하여 가수분해물을 제조하 고, 이들의 기능성을 

평가하기 해 다양한 방법으로 항산화 효과를 검정하 다.
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2. 연구방법

가. Small subunit ribosomal RNA 염기서열 분석을 이용한 유 학  동정

형태학 으로 동정이 힘든 KORDI-2와 KORDI-7 strain의 유 학  동정을 해 

각 strain들로부터 QIAamp DNA Mini Kit (Qiagen Inc., Germany)을 이용해 genomic 

DNA를 분리하 다. KORDI-2 의 16s rRNA 염기서열 증폭을 해, forward primer 

(5’-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’)와 reverse primer (5’-ACGCCGACCTAGTGGAGGAA- 

3’)를, KORDI-7의 18s rRNA 염기서열 증폭을 해, forward primer (5‘-CTGCGAACGGCT 

CATTATATC-3’)  reverse primer (5‘-CAATGCAAGCTGATGACTTGC-3’)를 자체 제작하여, 

각각의 primer를 이용해 분리된 genomic DNA를 주형으로 PCR을 수행하 다. PCR 반응

의 총 volume은 50 ㎕로 하 으며 약 200 ng의 genomic DNA를 주형으로 하여 forward 

와 reverse primer를 각각 50 pmole 첨가하고, 2.5mM dNTP 4 ㎕와 10X Ex Taq DNA 

polymrease buffer 5 ㎕, 3 Unit의 Ex Taq DNA polymerase (Takara, Japan)를 혼합하 다. 

반응 조건은 최  denaturation step 94℃에서 5분, denaturation 94℃에서 30 , annealing 

50℃에서 30 , extension 72℃에서 90 를 30회 반복하 고, 마지막 extension은 72℃에서 

5분간 반응하 다. 증폭된 용해ras% agarose gel 상에서 기 동을 통해 확인하 고, 

AccuPrep Gel Purification Kit (Bioneer co., Korea)를 이용해 정제하 다. 정제된 PCR 용해

rapGEM easy T vector 안으로 삽입하 고 Escherichia coli DH5a에 형질 환하 다. 

Plasmid DNA는 Plasmid Extraction Kit (Bioneer co., Korea)을 이용해 정제하 고 

DYNEBIO (Korea)에 염기서열 분석을 의뢰하 다. 확인된 16S rRNA 염기서열raNCBI 의 

nucleotide BLAST program을 이용해 io 유 � a데이터베이스ole 첨사한 염기서열을 확인하

으며, MEGA 4.1 program (Tamura et al., 2007)을 이용해 neighbour-joining (NJ) 방법

으로 계통도를 작성하 다. 

나. 추출물의 제조

우리나라의 서해안 시화호 연안과 마이크로네시아연방 축주 (FSM)에서 채집한 

미세조류 샘 들을 순수 분리하여 단일배양을 실시하 다. 배양한 샘 들은 20 μm 미만

의 공극을 갖는 가제를 이용하여 바이오메스를 필터링 하 다. 필터링을 거친 샘 들은 

동결건조를 시킨 후 우더형태로 만들어 실험에 사용하 다 (Table 3-3-1).

우더로 조제한 미세조류 샘 은 각각 1 g을 취한 후 80% ethanol 100 ml를 첨

가하여 상온에서 24 시간 동안 추출하 다. Ethanol추출물은 여과하여 잔사를 제거한 상

층액을 취하여 유기용매 추출물 시료로 사용하 다. 효소  수식에 의한 효소  가수분

해물은 Heo 등 (2003)의 방법에 따라 제조하 다. 즉, 분말화된 미세조류 1 g을 100 ml

의 증류수와 혼합한 후 기질  효소의 비율을 100:1 의 비율로 당분해효소 (AMG, 

Celluclast, Termamyl, Ultraflo, Viscozyme)와 단백질분해효소 (Alcalase, Flavourzyme, 

Kojizyme, Neutrase, Protamex)를 각각 첨가하 다. 효소  가수분해 반응물은 24시간동

안 최 의 조건에서 효소반응을 통해 추출한 후 각 추출물을 3,000× g에서 20분간 원심

분리하여 잔사를 제거한 상층액을 취하 고, 여과하여 이를 효소추출물 시료로 사용하
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Sample Collecting site

Rhodopirellula sp. Federated States of Micronesia 

Porphyridium sp. Federated States of Micronesia 

Blue-green algae Federated States of Micronesia 

Candida-1 Lake Shihwa of South Korea

Candida-2 Lake Shihwa of South Korea

Candida-3 Lake Shihwa of South Korea

Green algae Federated States of Micronesia 

Scenedesmus  sp. Lake Shihwa of South Korea

다 (Figure 3-3-1). 

Table 3-3-1. The lists of tested microalgae and their collecting sites

Figure 3-3-1. Schematic diagram to explain enzymatic hydrolysis of microalgae.

다. DPPH free radical scavenging activity

각 추출물의 DPPH free radical 소거활성은 Nanjo 등 (1996)의 방법에 의하여 측

정하 다. 60 μl 시료용액에  60 μl DPPH (60 μM) 용액을 첨가하여 10  동안 교반한 

다음 혼합용액을 quartz ca활성llary tube에 옮긴 후 2분 후에 ESR로 측정하 다. 스펙

트럼은 scan time : 30s, f성led : 336 ± 5 mT, time constant : 0.3s, power :5 mW, 

amplitude :1× 500 의 조건으로 기록하 다. 

라. Alkyl radical scavenging activity

각 추출물의 alkyl radical 소거활성은 Hiramoto 등 (1993)의 방법에 의하여 측정

하 다. 20 μl의 시료용액에 D.W 20 μl, 40 mM AAPH 20 μl, 40 mM POBN 20 μl를 
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혼합한 다음 37 ℃에서 30분 방치 한 후 quartz capillary tube에 옮긴 후 ESR로 측정하

다. 스펙트럼은 scan time : 30s, filed : 336 ± 5 mT, time constant : 0.3s, power : 7 

mW, amplitude :1× 500 의 조건으로 기록하 다. 

마. Hydroxyl radical scavenging activity

각 추출물의 hydroxyl radical 소거활성은 Rosen 등 (1984)의 방법에 의하여 측정

하 다. 20 μl 시료용액에 0.3 M DMPO 20 μl, 10 mM FeSO4 20 μl, 10 mM H2O2 20 

μl을 혼합한 다음 quartz capillary tube에 옮긴 후 2.5분 후에 ESR로 측정하 다. 스펙

트럼은 scan time : 30s, filed : 336 ± 5 mT, time constant : 0.3s, power : 1 mW, 

amplitude :1× 100 의 조건으로 기록하 다. 

바. Hydrogen peroxide scavenging assay

각 추출물의 hydrogen peroxide 소거활성은 Muller (1985)의 방법에 따라 수행하

다. 0.1 M phosphate buffer (pH 5.0) 100 μl와 추출물 20 μl을 각각 96 microwell 

plate에 넣어 혼합시킨다. 여기에 다시 20 μl의 hydrogen peroxide을 첨가시키고  37℃

에서 5분간 반응시킨다. 반응이 끝난 후 1.25 mM ABTS와 peroxidase (1 unit/ml)를 각

각 30 μl 첨가하여 최종 으로 37℃에서 10분간 반응시킨 후 405 nm에서 흡 도 값을 

측정하 다. 

사. Total phenolic contents

   총 페놀함량은 Chandler과 Dodds (1983)의 방법에 따라 측정하 다. 시료 1 ml에 

95% 에탄올 1 ml, 증류수 5 ml  50% Folin-Ciocalteu reagent (Sigma Chemical, St. 

Louis, MO) 0.5 ml를 혼합하여 5분간 방치한 후 5% Na2CO3 1 ml를 첨가하 다. 1시간 

동안 암소에 둔 후 765 nm에서 흡 도를 측정하 고, gallic acid를 표 품으로 하여 총

페놀함량을 측정하 다.

3. 결과  고찰

   

가. Small subunit ribosomal RNA sequence를 이용한 유 학  동정

KORDI-2 strain의 분석된 16S rRNA의 총 염기서열은 1106 bp로 나타났으며 기존 

유 자 데이터베이스에 존재하는 서열들과의 비교되어졌다. Neighbor-joining 방법을 통해 

계통도를 작성하 으며 그 결과 Rhodopirellula baltica와 95.8%의 유사성을 나타내었고 다른 

종들과는 90% 이하의 유사성을 보 다(Figure 3-3-2). 유 학  동정 결과를 통해 KORDI-2 

strain은 Rhodopirellula 속에 속하는 새로운 종으로 단되고, Rhodopirellula sp. KORDI-2로 

명명하 다. KORDI-7 strain의 분석된 18s rRNA의 총 염기서열은 1395 bp로 나타났으며 
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계통분석 결과 Candida tropicalis의 18s rRNA 서열과 유  차이를 나타내지 않아 Candida 

tropicalis KORDI-7으로 명명하 다 (Figure 3-3-3).

Figure 3-3-2. Neighbour-joining phylogenetic tree based on partial 16S rRNA gene 

sequences of Rhodopirellula sp. KORDI-2 and other related organisms of the 

family Planctomycetaceae. The percentage values are the results of a bootstrap 

analysis using 1000 replications. The scale bar denotes the number of 

substitutions per nucleotide position. Oscillatoria duplisecta and Lyngbya polychroa 

served as outgroups. Accession numbers are given in parentheses.
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Figure 3-3-3. Neighbour-joining phylogenetic tree based on partial 16S rRNA gene 

sequences of KORDI-7 strain and other related organisms of the family 

Planctomycetaceae. The percentage values are the results of a bootstrap analysis 

using 1000 replications. The scale bar denotes the number of substitutions per 

nucleotide position. Schizochytrium aggregatum and Thraustochytrium aureum served 

as outgroups. Accession numbers are given in parentheses.
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나. 미세조류 추출물의 생리활성 측정

생체 내에서 산화와 련된 상으로 세포막에 존재하는 지질은 산소에서 유래

되는 superoxide anion radical, hydroxyl radical, singlet oxygen  hydrogen peroxide 

등의 활성산소와 결합하여 과산화물을 만들고, 이들의 연속반응에 의하여 alcohol류, 

aldehyde류, ketone류 등을 생성함으로써 생체 내에서 DNA를 손상시켜 암을 유발할 뿐

만 아니라, 세포노화, 세포막 분해, 지방산화 등 심각한 생리  장애를 일으킨다 

(Kovatcheva et al., 2001; Ruberto et al., 2001). 따라서 본 실험에서는 이러한 유해산소

인 hydroxyl radical, alkyl radical  유리의 라디칼 분자인 DPPH radical의 소거활성

을 ESR 기법을 통해 측정하 고, 화학  방법을 통해 hydrogen peroxide의 소거활성을 

측정하여 샘 이 갖는 항산화효과를 측정하 다. 

DPPH 라디칼 소거활성은 천연 항산화제의 free radical 소거활성을 평가하는데 

일반 으로 사용되는 방법으로서, 유리의 라디칼을 가지고 있는 DPPH시약의 색깔변화

에 따라 항산화능을 별하는 가장 기본 인 방법이다. 따라서 미세조류의 유기용매 추

출물과 효소추출물이 갖는 DPPH free radical 소거활성을 측정 하여 Figure 3-3-4와 

3-3-5에 나타내었다. 유기용매 추출물의 경우에는, Rhodopirellula sp., Green algae, 

Scenedesmus sp.에서 가장 우수한 DPPH 라디칼 소거활성을 나타내었다. 이들은 0.5 

mg/ml의 농도에서도 50% 이상의 우수한 DPPH 라디칼 소거활성을 나타내었으며, 5.0 

mg/ml의 농도로 샘 을 처리 하 을 때는 97% 이상의 우수한 소거활성을 나타내는 것

을 확인하 다 (Figure 3-3-4). 
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Figure 3-3-4. DPPH radical scavenging activity of organic solvent extracts from 

microalgae.

E1: Rhodopirellula sp., E2: Porphyridium sp., E3: Blue-green algae, E4: Candida-1, 

E5: Candida-2, E6: Candida-3, E7: Green algae, E8: Scenedesmus sp.
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효소 추출물의 경우에는, Rhodopirellula sp.에서 가장 우수한 효과를 나타내었는

데, 1.0 mg/ml의 농도에서 모든 추출물들이 80% 이상의 DPPH 라디칼 소거활성을 나

타내는 것을 확인하 다. 한 Candida-1의 단백질 분해효소 추출물 (A, F, K, N, P), 

Scenedesmus sp.의 당분해효소 추출물 (U, T), Candida-2와 Candida-3의 모든 추출물에서

도 우수한 DPPH 라디칼 소거활성을 나타내는 것을 확인하 다 (Figure 3-3-5). 

Figure 3-3-5. DPPH radical scavenging activity of enzymatic extracts from microalgae.

a: Rhodopirellula sp., b: Porphyridium sp., c: Blue-green algae, d: Candida-1, e: Candida-2, 

f: Candida-3, g: Green algae, h: Scenedesmus sp., AMG: AMG extract, C: Celluclast extract, 

T: Termamyl extract, U: Ultraflo extract, V: Viscozyme extract, A: Alcalase extract, F: 

Flavourzyme extract, K: Kojizyme extract, N: Neutrase extract, P: Protamex extract
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Alkyl radical은 hydrocabon reaction에서 기 반응 생성물로 많이 형성되고 산

소와 결합하면 새로이 hydroperoxyl radical로 되고 이는 연쇄 인 산화반응을 일으킬 

수 있다. 이때,  불포화된 알데히드를 비롯한 여러 가지 부산물들이 만들어지고 이들은 

활성을 가지며 돌연변이원으로 작용하거나 효소들의 활성을 억제할 수 있고 는 단백

질이나 핵산과 작용하여 cross-link를 이루기도 한다. 더욱이 지질과산화에 의하여 세포

막의 유동성이 감소되고 막 단백질의 손상이 래되기도 한다. 핵산이 산화  손상을 받

으면 8-OH-dG를 비롯한 여러 가지 DNA adduct들이 생성되고 DNA의 strand break를 

일으키거나 protein 등의 다른 분자들과 cross link가 일어난다. 이러한 반응들은 유 자 

돌연변이나 자 달과정에 향을 미쳐 정상 인 유 자발 에 변화를 래한다. 이러

한 alkyl radical 소거활성을 측정한 결과를 Figure 3-3-6과 3-3-7에 나타내었다. 유기용매 

추출물의 경우에는, Rhodopirellula sp.에서 가장 우수한 alkyl 라디칼 소거활성을 나타내

었고, Scenedesmus sp., Green algae, Candida-3, Candida-2 순으로 우수한 alkyl 라디칼 소

거활성을 나타내었으며, 5.0 mg/ml의 농도에서는 Blue-green algae를 제외한 모든 미세

조류에서 80% 이상의 alkyl 라디칼 소거활성을 나타내었다 (Figure 3-6-6).
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Figure 3-3-6. Alkyl radical scavenging activity of organic solvent extracts from 

microalgae.

E1: Rhodopirellula sp., E2: Porphyridium sp., E3: Blue-green algae, E4: Candida-1, 

E5: Candida-2, E6: Candida-3, E7: Green algae, E8: Scenedesmus sp.
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효소 추출물의 경우, Candida-1의 단백질 분해효소 추출물 (A, F, N, P)에서 가장 

우수한 alkyl라디칼 소거활성을 나타내었고, Rhodopirellula sp.의 당분해효소 추출물 

(AMG, C, T, U, V), Candida-3, Green algae의 추출물 순으로 우수한 효과를 나타내었는

데, 이들은 0.5 mg/ml의 농도에서도 약 60% 이상의 alkyl 라디칼 소거활성을 나타내는 

것을 확인하 다 (Figure 3-3-7).

Figure 3-3-7. Alkyl radical scavenging activity of enzymatic extracts from microalgae.

a: Rhodopirellula sp., b: Porphyridium sp., c: Blue-green algae, d: Candida-1, e: Candida-2, 

f: Candida-3, g: Green algae, h: Scenedesmus sp., AMG: AMG extract, C: Celluclast 

extract, T: Termamyl extract, U: Ultraflo extract, V: Viscozyme extract, A: Alcalase 

extract, F: Flavourzyme extract, K: Kojizyme extract, N: Neutrase extract, P: Protamex 

extract
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Fenton반응에 의해서 생성된 hydroxyl radical은 활성산소종  가장 강력한 산

화반응을 일으켜 지질과산화를 유도한다고 알려져 있다. 이러한 hydroxyl radical 소거

활성을 측정한 결과를 Figure 8과 9에 나타내었다. 유기용매 추출물의 경우에는, 0.5 

mg/ml의 낮은 농도로 샘 을 처리 하 을 때에도 부분이 약 80%이상의 높은 소거활

성을 나타내었고, 그 에서 Rhodopirellula sp.의 경우에는 0.1 mg/ml의 농도에서도 약 

70% 이상의 우수한 hydroxyl 라디칼 소거활성을 나타내었다 (Figure 3-3-8). 
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Figure 3-3-8. Hydroxyl radical scavenging activity of organic solvent extracts from 

microalgae.

E1: Rhodopirellula sp., E2: Porphyridium sp., E3: Blue-green algae, E4: Candida-1, 

E5: Candida-2, E6: Candida-3, E7: Green algae, E8: Scenedesmus sp.
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효소 추출물의 경우, Candida-3의 추출물에서 가장 우수한 hydroxyl 라디칼 소거

활성을 나타내었는데, 1.0 mg/ml의 농도에서도 60% 이상의 우수한 효과를 나타내었다. 

한 Candida-1, Rhodopirellula sp., Porphyridium sp. 의 단백질 분해효소 추출물 부분에

서도 우수한 hydroxyl 라디칼 소거활성을 보이는 것을 확인하 다 (Figure 3-3-9). 

`

Figure 3-3-9. Hydroxyl radical scavenging activity of enzymatic extracts from 

microalgae.

a: Rhodopirellula sp., b: Porphyridium sp., c: Blue-green algae, d: Candida-1, e: Candida-2, 

f: Candida-3, g: Green algae, h: Scenedesmus sp., AMG: AMG extract, C: Celluclast 

extract, T: Termamyl extract, U: Ultraflo extract, V: Viscozyme extract, A: Alcalase 

extract, F: Flavourzyme extract, K: Kojizyme extract, N: Neutrase extract, P: Protamex 

extract
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Hydrogen peroxide는 체내 각 기 들의 DNA에 심각한 손상을 래해 각종 질

병과 노화를 유발한다고 알려져 있다. 이러한 hydrogen peroxide 소거활성을 측정한 결

과를 그림 10과 11에 나타내었다. 유기용매 추출물의 경우에는, Scenedesmus sp.에서 가

장 우수한 소거활성을 보 는데, 1.0 mg/ml의 농도에서도 약 83%의 우수한 hydrogen 

peroxide 소거활성을 나타내었다 (Figure 3-3-10). 
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Figure 3-3-10. Hydrogen peroxide scavenging activity of organic solvent extracts from 

microalgae.

E1: Rhodopirellula sp., E2: Porphyridium sp., E3: Blue-green algae, E4: Candida-1, 

E5: Candida-2, E6: Candida-3, E7: Green algae, E8: Scenedesmus sp.
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효소 추출물의 경우, Candida-1의 모든 추출물이 2.0 mg/ml의 농도에서 약 40% 

이상의 우수한 hydrogen peroxide 소거활성을 나타내었다. 한 Rhodopirellula sp.의 T와 

U 추출물, Porphyridium sp.의 A추출물, Green algae의 A추출물에서도 2.0 mg/ml의 농

도에서 약 40%의 hydrogen peroxide 소거활성을 나타내었으며, 나머지 추출물에서는 

40% 미만의 낮은 활성을 나타내었다 (Figure 3-3-11).

Figure 3-3-11. Hydrogen peroxide scavenging activity of enzymatic extracts from 

microalgae.

a: Rhodopirellula sp., b: Porphyridium sp., c: Blue-green algae, d: Candida-1, e: Candida-2, 

f: Candida-3, g: Green algae, h: Scenedesmus sp., AMG: AMG extract, C: Celluclast 

extract, T: Termamyl extract, U: Ultraflo extract, V: Viscozyme extract, A: Alcalase 

extract, F: Flavourzyme extract, K: Kojizyme extract, N: Neutrase extract, P: Protamex 

extract
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라디칼 소거활성  항산화 효과에 해서 많은 연구들이 phenolic compound와

의 정  상 계를 보고한 바 있다 (Siriwardhana et al., 2003; Oki et al., 2002).  본 

연구에서도 항산화 효과와 phenolic compound와의 상 계를 알아보기 하여 total 

phenolic contents를 측정하여 활성데이터와 비교해 보았다. 그 결과, 라디칼 소거활성 

 hydrogen peroxide 소거활성이 높게 나타났던 추출물들뿐만 아니라 낮은 활성을 나

타내었던 다른 추출물도 높은 total phenol 함량이 나타나거나, 활성이 낮은 추출물들

도 높은 추출물들도 낮은 total phenol 함량을 나타내는 것을 확인하 다 (Figure 3-3-12, 

3-3-13). 이것은 유기용매  효소  가수분해 방법에 의해 얻어진 추출물에 phenol 성 

물질 뿐만 아니라 다른 활성성분들이 항산화 효과에 향을 끼친 것으로 보인다.
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Figure 3-3-12. Total phenolic contents of organic solvent extracts from microalgae.

E1: Rhodopirellula sp., E2: Porphyridium sp., E3: Blue-green algae, E4: Candida-1, 

E5: Candida-2, E6: Candida-3, E7: Green algae, E8: Scenedesmus sp.
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Figure 3-3-13. Total phenolic contents of enzymatic extracts from microalgae.

a: Rhodopirellula sp., b: Porphyridium sp., c: Blue-green algae, d: Candida-1, e: Candida-2, 

f: Candida-3, g: Green algae, h: Scenedesmus sp., AMG: AMG extract, C: Celluclast 

extract, T: Termamyl extract, U: Ultraflo extract, V: Viscozyme extract, A: Alcalase 

extract, F: Flavourzyme extract, K: Kojizyme extract, N: Neutrase extract, P: Protamex 

extract
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미세조류를 이용한 항산화활성에 한 연구는 많이 찾아볼 수는 없지만 미세조

류로부터 carotenoid  vitamin이 분리·동정됨으로서 이들 물질이 항산화활성을 갖는다

는 연구보고에 의해 간 으로 확인할 수 있다 (Motensen et al., 1997; Brown et al., 

1999; Del Campo et al., 2000). Kim 등(2001)은 Nannochloris oculata와 Phaeodactylum 

tricornutum의 메탄올 추출물과 극성별 유기용매 분획물들의 항산화활성을 측정한 결과 

2종 모두 지용성 분획인 클로로포름 분획에서 가장 우수한 항산화능을 나타냄을 보고하

고, Affan 등(2007)은 Navicular incerta의 메탄올 추출물과 효소추출물의 일부가 상업용 

항산화제인 α-tocopherol과 BHT 보다 우수한 효과를 나타냈다고 보고하 다.

본 연구에서는 새로운 기능성 소재의 개발을 목 으로 우리나라의 서해안 시화

호 연안과 마이크로네시아연방 축주 (FSM)에서 채집한 미세조류들을 이용하여 유기용매 

추출방법과 효소  추출방법에 따라 가수분해물들을 제조하 고, 각각의 추출물이 나타

내는 항산화 활성을 검정하 다. 그 결과 일부의 미세조류 에서는 유기용매 추출물에서 

우수한 효과를 보 고, 일부의 미세조류에서는 효소추출물에서 우수한 효과를 나타내었

으며, 한 일부에서는 모든 추출물에서 우수한 항산화 효과를 나타낸 종들도 확인할 수 

있었다. 따라서 항산화 효과가 우수했던 추출물들을 상으로 활성 천연물질의 분리와 

더불어 극성별 분획  분자량별 분획을 통해 분자  고분자 천연항산화물질 규명에 

한 연구가 수행되어야 할 것으로 본다.
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제 4  생체활성물질 확보와 리 체계 구축

1. 서론

육상의 식물과 토양미생물에서 유래한 천연물들은 오래 동안 요한 약의 원료 물

질로 이용되어 왔으며, 이런 약리  활성을 갖는 천연물질들을 찾는 것은 신약개발에 요

한 경로 에 하나로 여겨져 왔다(Newman & Cragg, 2007). 하지만, 해양천연물에 한 

심은 스쿠버다이빙과 같은 해양생물자원을 수집 할 수 있는 기술의 발달을 기다려야 했기 

때문에 1950년 후반에서야 해양에서 약의 원료물질을 찾는 심이 생기기 시작 했다. 이런 

심들은 해양생물이 육상생물과는  다른 서식환경에서 생존하기 때문에 생리  사과

정과 그 성분이 육상생물과는 상이한 들이 많아 이들이 생산하는 사산물들이 기존에 알

려졌던 화합물질들과는  다른 종류의 새로운 물질들일 것으로 기 했기 때문이다. 신약

개발에 잠재력 때문에 지난 50년 동안 생물학자와 화학자들에게 주목을 받았던 해양천연물

은 재까지 수천종의 해양천연물질들이 밝 졌으며, 이들은 육상생물에서는 알려지지 않았

던 새로운 화합물들이며, 부분이 매우 잠재력이 높은 생리활성물질들인 걸로 나타났다

(Molinski 등, 2009). 

해양에서 천연물질 탐색이 진행되면서 높은 생리학  활성을 갖는 해양 화합물

(marine compound)들의 주목할 만한 발견이 시작되었다. 그 로써 세포주기와 세포 사에 

향을 주는 와편모류(dinoflagellate)의 okadaic acid (phosphatase inhibitor)와 marine 

sponge의 xestospongin C (intracellular blocker of calcium  release) 그리고 해양천연물  

처음으로 신약개발에 성공하여 2004년도에 미국에서 통증치료제로 승인을 받은 열  나사조

개(tropical cone snail)에서 유래한 ziconotid(Prialt; Elan Pharmaceutical)와 2007년 8월에 최

의 해양항암제로 유렵에서 승인을 받은 trabectedin(Yondelis;Par maMar)등이 있다.

재 미국, 일본등과 같은 선진국에서는 해양천연물에 한 탐색과 산업화를 해 

국가 인 차원에서 여하여 해양천연물에 한 연구가 활발히 진행되고 있다. 따라서본 연

구를 통해 거 한 해양천연물질의 잠재력을 갖고 있는 해양생물자원의 체계 인 확보와 데

이터베이스(DB) 구축을 통한 효율 인 자원 리를 수립하고 생리활성물질의 정량화된 추출

방법과 라이 러리를 구축하여 고속으로 생리활성물질을 탐색할 수 있는 시스템을 만들고자 

한다. 
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가. 미생물 배양기술 확립  분류/동정

(1) 합성 세균 (Cyanobacteria) 분리

합성 세균 (Cyanobacteria)을 분리하기 하여 연안  East China Sea (ECS)의 유

층(euphotic zone)에 해수를 채취하여 100 mM(final conc.)의 Ammonium Chloride이 포

함된 F/2 medium(35 ‰)에서 light / dark(12  h/12 h) cycle을 반복하여 25℃에서 4주간 

배양 후 serial dilution, 배지도말, 여과방법을 이용하여 순수분리 작업을 진행 하 다. 

(2) 해양 생물체에서 미생물 분리

스쿠버  box core로 채집된 생물체에 하여 미생물종 분리를 실시하 다. 이를 

해 채취한 생물시료를 homogenizer를 사용하여 분쇄한 후 soup 100㎕를 ZoBell 2216e, 

diluted ZoBell 2216e 배지에 도말 한 후 콜로니 형태와 미경 찰을 통해 단일 균주로 

단될 때까지 계 배양을 수행하 다. 순수 분리된 균주는 장기 보존을 해 미생물 보존

제로서 20 % glycerol (simga)를 넣은 후 -80℃에 동결 보 하 다.

* ZoBell 2216e 배지 조성 (composition of liter)

Peptone (Difco) 5 g

Yest extracts (Difco) 1 g

FePO4 (Simga) 0.01 g

Aged Seawater 750 ml

Distilled water 250 ml

pH 8.0

(3) 해양 퇴 토 시료로부터 미생물 분리 

해양 표층퇴 토는 box core  Grab를 이용하여 건져올린 퇴 토의 표면 1-2 cm 부

분을 whirl-pack에 200 g 정도 채취하여 사용하 으며, 퇴 토 시료 1 g을 50 ml 튜 에 옮

긴 후 여과 멸균한 해수 5 ml을 넣어 5분간 분산시킨 후 1분간 정치시켜 토양과 수층을 분

리한 후 수층 100㎕를 ZoBell 2216e, diluted ZoBell 2216e, 한천배지에 도말하여  25℃와 1

0℃에서 배양하며 콜로니를 찰하고 순수 분리하 다. 
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(4) 순수 분리된 미생물의 계통학  분석

① 16S rDNA 증폭

분리 배양된 시료들은 DNA mini kit (Qiagen)를 이용 하여 제조사의 방법에 따라 

핵산물질을 추출. 27F (5`-AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG-3`; Giovannoi, 1991)와 

1518R (5`-AAG GAG GTG ATC CAN CCR CA-3`; Giovannoi, 1991)사용을 하여 얻었다.PCR 

조건은 2.5 mM MgCl2, 0.2 mM dNTPs, Primers 0.2. μM, Taq polymerase (TaKaRa) 2.5 

Unit, 반응 부피 20 ㎕ 용량으로 핵산 증폭기 모델 2400 (PE Applied Biosystems)을 이용하

여 94℃에서 5분간 반응 후, 94℃에서 1분, 55℃에서 1분, 72℃에서 2분씩 35회 반복 반응시

킨 후 72℃에서 7분간 더 반응하 다. PCR산물을 분석하기 해 0.8% 아가로즈 젤에 PCR 

반응액 5 ㎕를 기 동(TAE 완충용액, 7.5V/cm) 하여, EtBr (0.5 ㎍/ml)에 1 시간 염색하

고 30분간 탈색시킨 후 UV illuminator로 찰하여 16S rRNA 유 자에 해당하는 약 1.5 kb 

크기의 DNA 편을 확인하 다. PCR Preps DNA Purification System (Bioneer)을 이용하

여 정제 하 다. 

② 16S rRNA 염기서열 결정

16S rRNA 염기서열을 결정하기 해서 DNA sequencing kit (PE Applied 

Biosystems)를 제조사의 방법에 따라 수행했으며 반응이 끝난 후 95 % 에탄올 64 ㎕ 와 멸

균 수 26 ㎕ 가 들어있는 1.5 ml 마이크로튜 에 반응액을 넣은 후 15,000 × g에서 10분간 

원심분리 후 상등액을 제거 한 후 70% 에탄올 500 ㎕을 넣은 후 동일 한 조건에서 원심분

리한 후 상등액을 제거한 다음 Micro-Cenvec (N-biotech)를 이용하여  증폭된 DNA를 말린 

후 Hi-Di Formamide 10 ㎕에 DNA를 잘 녹인 다음에 95℃에서 5분간 탕하여 변성시키고 

ABI PRISM 3100 Genetic Analyzer 염기서열장치(Applied Biosystems)를 이용하여 16S 

rDNA 유 자의 염기서열을 결정하 다. 16S rDNA 유 자의 염기서열이 결정된 균주들은 

NCBI(http;//www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/)blast algorithm를 통해 유사도(Similarity)가 가

장 높은 종을 기 으로 분류학  치를 확인하 다. 

③ 계통학  분석

16S rRNA의 계통분석은 유 자의 염기서열이 결정된 균주들은 염기서열 정렬 로

그램인 clustal W(Thompson 등, 1997)를 이용하여 정렬한 후, PHYDIT(Chun, 1995) 로그

램을 이용하여 가장 상동성이 높은 참고균주와 pairwise alignment하여 정렬하 다. 계통도

를 그리기 해 Evolutionary distance matrices는 Juke and Cantor(1969), 사용하 으며 Tree 

algorithm은 Neighbor-Joining(Saitou and Nei, 1987)을 이용하 다. 
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나. 생리활성물질 추출 

생리활성물질의 정량화된 추출물 protocol를 확립(Fig. 3-4-1)한 후 해양생체소재 

30-300 g를 아래의 방법으로 추출하여 96 well 마이크로 이트에 담아 바코딩하여 보 하

다. 시료들은 차후에 고속생리활성검색을 해 -20℃에 냉동 보 하 다. 

① 4℃에서 냉동시료를 하루 정도 해동 후, 30-300 g(wet weight)범  생체시료를 조각을 내

서 추출물유리병에 담는다. 

② Freeze-dryer를 이용하여 3일 동안 시료를 동결건조 한다. 

③ 멸균된 막자를 이용하여 동결 건조된 시료를 잘게 부수어 분말 형태로 만든다.

④ 메탄올을 동량으로 넣은 후 실온에서 하루 동안 150 rpm으로 shaking한다.

⑤ 셀룰로오스 paper를 이용해서 생체시료 분말을 걸러내고 추출물은 200 ml 농축 유리병

에 담는다.  

⑥ 4, 5번 과정을 반복 수행 한다 

⑦ N2gas-농축기를 이용해서 추출물이 1 ml 정도 남게 농축시킨다.

⑧ 1 ml 추출농축액을 미리 무게를 잰 10 ml vial에 넣은 후 N2gas-농축기를 이용하여 분말

형태로 만든 후 무게를 잰다. 

⑨ 메탄올을 넣어 최종농도가 20 mg/ml로 맞춘 후 96-well 마이크로 이트에 분주 한

다.
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Figure 3-4-1.  Flow chart of marine-bio material extraction protocol.
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다. 생체소재  추출물 데이터베이스 구축 

해양생체소재  추출물 자원의 효율 이고 체계 인 리를 해 국내외에서 채집

된 해양생체소재는 지리정보, 생태정보 등을 포함하는 생체정보자료를 데이터베이스화하

다 해양생체시료  추출물 데이터베이스에 자료를 입력하기 해 Table 3-4-1과 Table 3-4-2

의 칼럼들을 고안하 다. 해양생체소재 데이터베이스에 해양생체시료  추출물 데이터베이

스의 정보를 효율 으로 리하기 해 해양생체데이터 리 시스템 로그램을 구축하 다

(Figure 3-4-2). 모든 해양생체 시료  추출물 데이터베이스 입력  수정은 엑셀 일 형태

에서 수행 되도록 만들었다. 각각의 칼럼의 정보가 입력되면  해양생체데이터 리 시스템 

로그램 통해 일 으로 데이터베이스에 데이터를 업로드 할 수 있도록 하 다. 

라. 생리활성물질고속탐색(식욕억제 물질 탐색)

생체소재추출물들은 96-well 마이크로 이트에 담아 라이 러리를 만들고 바코딩

(bar-coding)시스템을 도입하여 고속자동화검색(High Throughput System; HTS)시스템에 

용가능하게 만들었다. 식용억제물질 탐색을 해 포유동물세포인 U-2 OS 세포주에 재조합

아데노바이러스를 이용하여 cannabinoid receptor 1 (CB1)를 과발 시키고, 시험물질을 처리

한 후, 고속검색이 가능하도록 96-well 마이크로 이트규격에 최 화 된 reporter gene 

assay system을 만들었다. 구축된 포유동물세포를 이용한 CB1 antagonist assay system을 

이용하여 424종의 추출물을 10 ug/ml 농도로 처리하여 생리활성물질을 탐색하 다.
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Table 3-4-1. Fields and contents of marine sample database in Marine-Bio Bank.

 

Fields Contents

Sample No. 채집날짜를 이용한 고유번호부여

Collector 채집자가 부여한 ID

Sampling method
탐사 명/채집방법 (Ex. 양 탐사, 독도탐사, 동해탐사,  … /Suba, direct 
sampling, … )

Sampling date 채집날짜

Sampling site 채집장소, 행정구역 단 로 표기, (GPS)

Depth, Temperature 수심(m), 온도(℃)

Habitat 서식처의 생태 특성(Ex. 산호 지역, 갯벌지역, 태평양, 심해, 등)

Sampling quantity 채집 양 (g)

Kinds of sample
표본 종류 (Ex. Animal, Plant, Bacteria)/분류군 기재 (Ex. 산호, 해면, 해조, 
미세조류)

Generic name 일반 명 

Scientific name 학명 (속명, 종명)

Genetic information 유 정보 (16/18S rRNA , COI 염기서열 등) 

Similarity 유사도 (%)

Image 사진 유무 (Ex. +/-) 표시 하고 “+” 는 링크시킴)

Table 3-4-2. Fields and contents of marine-bio material extracts database in Marine-Bio 

Bank.

Fields Contents

Extract code No. 해양생체소재  고유번호

Sample information 생체시료채집정보 (click)

Extractor 추출 자 

Section 표본의 추출 부 (같은 시료라도 구분하여 추출할 경우 기재)

Volume 추출물 양 (ml) 

Ex) 물 추출, 메탄올 추출, 에탄올 추출

Stock 정보 Stock 종류에 따른 농도를 기재 

Ex) 20 mg/ml

Stock 용매 정보 Stock 제작에 사용된 용매의 종류와 농도 기재 

Ex) 100% DMSO

보  치 시료를 포함한 Matrix tube 는 plate가 보 된 치 

Ex) 냉동고 A의 2번 tray

비고 특이  사항에 한 기록, 보 상 유의 , 주요 물질에 한 코멘트
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Figure 3-4-2. Flow chart of installation of Marine-Bio database manager program

2. 연구방법

가. 해양생물자원 확보  분류

(1) 국내외 해조류, 미생물 채집, 배양, 보존, 분류/동정

(2) 해양생물자원 DB 리 로그램 구축

나. 생체물질 추출/ 리 체계 확립

(1) 추출 로토콜 확립

(2) 96-well 마이크로 이트 시스템구축

(3) 생리활성 DB 리 로그램구축

다. 생리활성물질고속탐색 기술 확보

(1) 해양생체물질 라이 러리 DB 구축  분양

(2) 생리활성물질고속탐색
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3. 결과  고찰

가. 미생물 배양기술 확립  분류/동정

(1) 합성 세균(Cyanobacteria) 

연안  East China Sea (ECS)의 유 층(euphotic zone)에 해수를 채취하여 100 

mM(final conc.)의 Ammonium Chloride이 포함된 F/2 medium(35 ‰)에서 light / dark(12  

h/12 h) cycle을 반복하여 25℃에서 4주간 배양 후 serial dilution, 배지도말, 여과방법을 이

용하여 순수분리 작업을 진행한 결과 총 23개의 시료  11개의 시료가 배양되었음을 확인

하 다(Table 3-4-3). 16S rRNA 유 자 분석과 유 학계통도 분석결과 8종은 16S rRNA 유

자 상동성이 99%이상을 갖는 Synechococcus 종으로 밝 졌으며, 나머지 3종은 16S rRNA 

유 자 상동성이 99%이상을 갖는 Synechococcus 속(genus)에 속하는 uncultured 

cyanobacterium clone으로 확인되었다(Fig. 3-4-3).

(2) Alpha-proteobacteria 

거문도, 강릉, 동해 울릉도, 흥도, 부산, 마이크로네시아, 인도네시아, 일본(가고시

마),  러시아(오호츠크해) 등의 국외 탐사를 통해서 얻어진 해양 생물체들(해면, 해 , 해조류, 

동물체  퇴 물)을 가지고 다양한 미생물들을 순수 분리하 다. 분리된 미생물에 해  

Phylogenetic marker 16S rRNA 말단 염기서열을 분석한 16S rRNA유 자 상동성이 95-100%

의 상동성을 갖는 alpha-proteobateria 문(phylum) 에 Rhodobacterales 목(order)에 속하는 102

종을 순수 분리하 다. (Table 3-4-4). 순수 분리된 균주들은 차후에 미생물생리활성물질을 추

출할 계획이다. 

나. 국내외 해양 생물자원 채집

국내외에 채집된 생체시료는 Table 3-4-5의 와 같이 채집일, 채집자, 시료채취지역

(GPS, 깊이, 온도, 서식처), 채집방법(탐사명, 채집방법), 시료정보(채집량, 분류  치, 유

정보, 학명)와 형태학  분류가 가능한 시료는 Figure 3-4-4의 와 같이 분류명과 사진자료

를 함께 첨부하여 채집된 생체시료의 정보를 기록하 다. 채집된 생체시료는 다음 추출단계

를 해 -20 ℃에 냉동 보 하여 리하 다. 국내외에서 채집된 해양 생체시료는 식물종이 

292종, 동물종이 132종으로 총 424종을 확보하 다(Table 3-4-6). 이  국내에서 채집된 시료

가 식물종의 경우 272 종이며, 동물종의 경우 79종이며, 국외(남태평양 기지 주변)에서 채집

한 시료는 모두 동물 종으로 53종을 확보하 다. 
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다. 채집된 생물시료정보 등록  리

확보된 생체소재 시료정보는 구축된 생체소재 뱅크 데이터베이스에 지리 , 생태  

그리고 분류학  정보 등을 입력하고 고유번호(ID)를 부여하여 등록하고 리하 다(Figure 

3-4-5). 데이터베이스에 등록된 시료는 추가 인 정보( 를 들면, 분류학  정보나, 유  정

보)가 발생되면 수시로 생체시료정보를 업데이트 할 수 있도록 만들었으며, 생체시료에 한 

정보를 공유하기 해 연구원내에서 웹페이지 검색(http://210.219.60.162/search_detail/)이 가

능하도록 하 다(Fig. 6). 

라. 생체소재 추출물정보 등록  리

총 424종(식물 종 292종, 동물 종 132종)의 확보된 생체시료로부터 20-600 mg/ml 

농도를 갖는 추출물을 확보하 다(Table 3-4-7). 생체소재로부터 추출된 추출물들은 Table 8

의 와 같이 추출물 고유번호, 생체시료번호, 추출물정보(추출자, 추출날짜, 추출부 , 추출

량, 추출농도)를 기록하고 생리활성물질고속탐색을 해 각각의 추출물들을 96-well 마이크

로 이트에 넣어 라이 러리를 만들고 바코딩(bar-coding)하여 보 하 다. 추출물 라이

러리는 추출농도, 보  장소  치 등과 함께 정보를 입력하고 고유번호(ID)를 부여하여 

리하 다(Fig. 7). 추출물  생리활성물질고속 탐색을 수행한 시료들은 그 결과들을 생리

활성물질고속탐색결과 데이터베이스에 입력하고 리하 다(Figure 3-4-8).

바. 생리활성물질고속탐색-식욕억제물질

Cannabinoid는 뇌신경계에서 시상하부에 작용하여 식욕을 진하는 역할을 담당하

며, 말 조직에서는 인슐린 항성을 증가시키고, HDL (high-density lipoprotein) 감소시키

는 역할을 하는 것으로 알려져있다. 따라서 여러 제약회사들이 CB1 receptor antagonist를 

발굴하여 비만 치료제 는 식욕억제제로 개발하려는 노력 이 진행 이며, 표 인 물질

로는 rimonabant가있다. 에서 언 한 CB1 receptor를 이용하여 고속으로 식욕억제물질탐

색하기 해 cannabinoid(CB1) receptor gene assay 시스템을 구축하여 생체소재 추출물라이

러리를 탐색하 다(Figure 3-4-9). 고속탐색결과 169, 316, 104, 266, 109, 110번 추출물이 

10 ug/ml 농도에서 양성 조군에 해 CB1 활성이 각각 4.67, 35.0, 36.5, 37.0, 38.6, 39.1 %

로 으로 나타났다(Table 3-4-9). CB1 receptor antagonist 활성이들 추출물들은 이후 세포독

성, 농도에 따른 활성 등의 검증 단계를 거쳐, 보다 정확한 활성 결과를 도출할 정이다.
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Culture Seq. bp The nearest relative
 similarity  

(%) 

Accession

NO.

B 20 c-1 421 Synechococcus sp. CC9605 99 CP000110

A 21-c-2 420 Synechococcus sp. RCC307 99 CT978603

B 21 b-1 441 Synechococcus sp. WH8102 97 BX569694

NJH 4 c-1 447 Synechococcus sp. WH7803 99 AF311291

NJH 12 b 449 Synechococcus sp. CC9605 98 CP000110

NJH 31 b-1 447 Synechococcus sp. CC9605 99 CP000110

NJH 31 c-2 448 Synechococcus sp. CC9605 99 CP000110

NJH 33 c-1 449 Synechococcus sp. CC9605 99 CP000110

NJH 38 c-1 446
Uncultured cyanobacterium clone 

MLLC16 99 DQ098844

NJH 48 b-1 444
Uncultured cyanobacterium clone 

MLLC16 99 DQ098844

NJH 48 d-1 448
Uncultured cyanobacterium clone 

MLLC16 99 DQ098844

Table 3-4-3. Partial 16S rRNA sequence analysis of an positive cultured isolates from sea 

water of euphotic zone in East China Sea.   
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Figure 3-4-3. Neighbour-joining tree of an positive cultured isolates from sea water of 

euphotic zone in East China Sea. Numbers at nodes are bootstrap value based on 

neighbour-joining analysis of 1,000 resampled data sets. 
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Sample ID
Sampling 

date Nearest relative accesion num. Similarity Sampling site

MEBiC00044 20030320 Leisingera aquamarina AM900415 98 흥도

MEBiC00047 20030320 Ruegeria atlantica DQ888841 98 흥도

MEBiC00056 20030320 Phaeobacter gallaeciensis AY881240 98 흥도

MEBiC00057 20030320 Phaeobacter inhibens AY177712 98 흥도

MEBiC00075 20010712 Roseobacter sp. J483 AY369980 98 태평양

MEBiC00076 20010712 Sulfitobacter pontiacus AF182018 99 태평양

MEBiC00077 20010712 Hyphomonas oceanitis AF082797 99 태평양

MEBiC00091 20010712 Hyphomonas oceanitis AF082797 98 태평양

MEBiC00096 20010712 Labrenzia alba AJ889010 99 태평양

MEBiC00333 20010712 Labrenzia aggregata D88520 99 태평양

MEBiC00351 20030310 Pseudovibrio ascidiaceicola AB210280 99 흥도

MEBiC00431 20010712 Sulfitobacter delicatus AY180103 99 태평양

MEBiC00476 20031112 Labrenzia alba AJ889009 97 남태평양

MEBiC00480 20031112 Ruegeria atlantica EU624444 97 남태평양

MEBiC00544 20030820 Loktanella atrilutea AB246747 99 북극

MEBiC00556 20031112 Phaeobacter gallaeciensis AY881240 98 남태평양

MEBiC00613 20031112 Ruegeria atlantica DQ888841 97 마이크로네시아

MEBiC01153 20040226 Loktanella marincola EF202613 95 후진

MEBiC01472 20040628 Paracoccus homiensis DQ342239 97 울릉도 분지

MEBiC01791 20041004 Paracoccus kamogawaensis AB275604 100 태종

Table 3-4-4. Classification and isolation of the bacterial isolates.
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Sample ID
Sampling 

date Nearest relative accesion num. Similarity Sampling site

MEBiC02997 20050310 Hyphomonas adhaerens AF082790 98 가고시마(일본)

MEBiC03008 20050310 Roseobacter sp. NT N37 AB166982 97 가고시마(일본)

MEBiC03010 20050310 Labrenzia aggregata EU440961 99 가고시마(일본)

MEBiC03015 20050310 Hyphomonas jannaschiana DQ659446 99 가고시마(일본)

MEBiC03016 20050310 Roseobacter sp. P123 EU195952 98 가고시마(일본)

MEBiC03018 20050310 Labrenzia aggregata EU440961 99 가고시마(일본)

MEBiC03043 20050310 Ruegeria sp. HJ231 EF364132 98 가고시마(일본)

MEBiC03361 20050609 Loktanella rosea AY682199 95 오호츠크해(러시아)

MEBiC03362 20050609 Loktanella rosea AY682199 98 오호츠크해(러시아)

MEBiC05006 20060607 Labrenzia aggregata D88520 99 양만

MEBiC05025 20060809 Roseovarius aestuarii EU156066 99 거문도

MEBiC05027 20060809 Phycococcus omphalius AB193438 98 거문도

MEBiC05031 20060809 Roseobacter prionitis DQ167249 98 거문도

MEBiC05043 20060809 Octadecabacter antarcticus U14583 96 거문도

MEBiC05044 20060809 Octadecabacter antarcticus U14583 97 거문도

MEBiC05045 20060809 Ruegeria atlantica DQ888841 98 거문도

MEBiC05046 20060809 Ruegeria scottomollicae AM905330 97 거문도

MEBiC05053 20060809 Jannaschia sp. psc7 EU930869 97 거문도

MEBiC05059 20060809 Stappia alba AJ889010 99 거문도

MEBiC05064 20060809 Stappia alba AJ889010 96 거문도

Continued -
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Sample ID
Sampling 

date Nearest relative accesion num. Similarity Sampling site

MEBiC05066 20060809 Stappia alba AJ889010 96 거문도

MEBiC05083 20060809 Ruegeria scottomollicae AM905330 97 거문도

MEBiC05135 20060809 Thalassobius mediterraneus AJ878874 98 거문도

MEBiC05179 20070702 Stappia aggregata D88520 96 마이크로네시아

MEBiC05219 20070803 Silicibacter pomeroyi AF098491 96 강릉

MEBiC05317 20070713 Paracoccus carotinifaciens DQ888859 99 동해분지

MEBiC05338 20070807 Tateyamaria omphalii AB193438 99 강릉

MEBiC05357 20070807 Ruegeria atlantica AB255399 100 강릉

MEBiC05363 20070807 Ruegeria atlantica AB255399 96 강릉

MEBiC05375 20070807 Labrenzia alba EF512127 98 강릉

MEBiC05376 20070807 Ruegeria atlantica AB255399 99 강릉

MEBiC05388 20070710 Sulfitobacter delicatus AY180103 100 동해분지

MEBiC05470 20070820 Pseudovibrio denitrificans AY486423 99 마이크로네시아

MEBiC05541 20070820 Pseudovibrio denitrificans AY486423 98 마이크로네시아

MEBiC05545 20070820 Ruegeria atlantica AB255399 96 마이크로네시아

MEBiC05547 20070820 Pseudovibrio sp. TJD659 EF364128 97 마이크로네시아

MEBiC05549 20070820 Pseudovibrio denitrificans AY486423 99 마이크로네시아

MEBiC05550 20070820 Ruegeria atlantica AJ968649 98 마이크로네시아

MEBiC05553 20070820 Phaeobacter daeponensis DQ981486 97 마이크로네시아

MEBiC05559 20070820 Silicibacter sp. E923 AY369990 98 마이크로네시아

Continued -
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Sample ID
Sampling 

date Nearest relative accesion num. Similarity Sampling site

MEBiC05576 20070820 Silicibacter lacuscaerulensis U77644 96 마이크로네시아

MEBiC05593 20070820 Paracoccus zeaxanthinifaciens AF461159 98 마이크로네시아

MEBiC05595 20070820 Paracoccus zeaxanthinifaciens AF461159 98 마이크로네시아

MEBiC05622 20071006 Paracoccus aminophilus D32239 97 울릉도

MEBiC05672 20071006 Pseudovibrio ascidiaceicola AB210280 99 울릉도

MEBiC05701 20071006 Paracoccus homiensis DQ342239 99 울릉도

MEBiC05709 20071006 Paracoccus sp. JL1148
DQ985067     
           99 울릉도

MEBiC05712 20071006 Paracoccus homiensis
DQ342239     
           98 울릉도

MEBiC05713 20071006 Ruegeria atlantica
DQ888841     
            98 울릉도

MEBiC05738 20071116 Ruegeria pelagia EF134718 99 안산

MEBiC05777 20071116 Ruegeria atlantica DQ888841 98 인도네시아

MEBiC05784 20071116 Ruegeria atlantica D88527 96 인도네시아

MEBiC05788 20071028 Paracoccus carotinifaciens DQ888859 99 일본 

MEBiC05865 20071028 Maritimibacter alkaliphilus DQ915443 96 일본

MEBiC05928 20080216 Paracoccus carotinifaciens FM179670 98 안목항

MEBiC05945 20080413 Roseobacter gallaeciensis AY583738 99 독도

MEBiC06022 20080530 Rhodovulum sulfidophilum DQ342323 97 마이크로네시아

MEBiC06024 20080530 Ketogulonicigenium vulgare AF136846 95 마이크로네시아

MEBiC06053 20080530 Phaeobacter caerulensis AM943630 97 마이크로네시아

Continued -
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Sample ID
Sampling 

date Nearest relative accesion num. Similarity Sampling site

MEBiC06054 20080530 Phaeobacter caerulensis AM943630 99 마이크로네시아

MEBiC06057 20080530 Ruegeria pelagia EF134718 95 마이크로네시아

MEBiC06074 20080530 Labrenzia alba AJ889009 98 마이크로네시아

MEBiC06083 20080530 Labrenzia alba AJ889009 98 마이크로네시아

MEBiC06087 20080530 Labrenzia alba AJ889009 98 마이크로네시아

MEBiC06088 20080530 Labrenzia alba AJ889009 96 마이크로네시아

MEBiC06111 20071028 Thalassospira xiamenensis EU603449 99 일본

MEBiC06145 20071028 Maritimibacter alkaliphilus DQ915443 96 일본

MEBiC06162 20071028 Paracoccus homiensis DQ342239 98 일본

MEBiC06171 20071028 Hyphomonas jannaschiana AF082799 92 일본

MEBiC06173 20071028 Paracoccus homiensis DQ342239 98 일본

MEBiC06175 20080930 Rhodobacter sp. EMB 174 DQ413163 95 부도

MEBiC06225 20081029 Roseovarius nubinhibens ISM AF098495 98 부도

MEBiC06233 20081029 Ruegeria scottomollicae AM905330 96 부도

MEBiC06237 20081029 Maritimibacter alkaliphilus DQ915443 97 부도

MEBiC06266 20081029 Paracoccus zeaxanthinifaciens AM180732 98 부도

MEBiC06290 20081128 Yangia pacifica AJ877265 97 부도

MEBiC06292 20081128 Loktanella hongkongensis AY600300 98 부도

MEBiC06324 20081128 Ruegeria atlantica DQ888840 97 부도

MEBiC06347 20081224 Paracoccus homiensis DQ342239 99 부도

MEBiC06350 20081224 Thalassobius aestuarii DQ535898 97 부도

MEBiC06373 20081224 Paracoccus homiensis DQ342239 98 부도

Continued -
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Sample 
No. Collector

Sampling 
date

Sampling 
site GPS Depth(m) Generic name Scientific name

000001 이택견 2007.03.06 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 경단구슬모자반 Sargassum muticum

000002 이택견 2007.03.06 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 불릉풀가사리 Gloiopeltis furcata

000003 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 꼬시래기 Gracilaria verrucosa

000004 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 비단풀 Ceramium kondoi

000005 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 꽈배기모자반 Sargassum siliguastrum

000006 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 도박 Laminaria japonica

000007 이택견 2007.03.06 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 나무꼴애기산호말 Jania arborescens

000008 이택견 2007.03.07 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 갈래잎 Schizymenia dubyi

000009 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 패 Ishige okamurae

000010 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 부챗살 Ahnfeltiopsis flabelliformis

000011 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 창보라색우무 Symphycladia latiuscula

000012 이택견 2007.03.06 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 작은구슬산호말 Corallina pilulifera

000013 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 고리매 Scytosiphon lomentaria

000014 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 고사리 모자반 Sargassum filicinum

000015 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 외톨개 모자반 Myagropsis myagrsides

000016 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 큰열매 모자반 Sargassum macrocarpum

000017 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 갈색 마디말 Cladophora wrightiana

000018 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30

지 아리 
사 (하구미: 국명 

검토)
Grateloupia acuminata

000019 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 바 수염 Myelophycus simplex

000020 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 나도 꿩도리 Delisea pulchra

Table 3-4-5. Example of record information of collected marine samples in Marine-Bio 

Bank
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Region Type

  Plant Animal

Domestic 292 79

Oversea - 53

Total number of samples 292 132

Figure 3-4-4. Example of the classification of collected marine organism samples

Table 3-4-6. The number of collected marine organism samples
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Figure 3-4-5. Interface of sample database in Marine-Bio Bank.

Figure 3-4-6. Interface of webpage in Marine-Bio Bank
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Table 3-4-7. The number and concentration of marine-bio material extracts

concentration of extracts (mg/ml)  Type

  Plant Animal

20 - 5

40 - 2

100 190 33

200 19 92

400 19 -

500 6 -

600 9 -

Total number 292 132
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Extract code Sample No. Extract date
Sample 

quantity (g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000001 000001 2007.02.01 15 200 5.64 26465744 MB001 B 2

000002 000002 2007.02.01 15 100 5.69 26461425 MB001 B 3

000003 000003 2007.02.01 15 100 6.16 26461426 MB001 B 4

000004 000004 2007.02.01 15 100 5.15 26461427 MB001 B 5

000005 000005 2007.02.01 15 200 6.56 26461428 MB001 B 6

000006 000006 2007.02.01 15 100 1.48 26461429 MB001 B 7

000007 000007 2007.02.01 15 100 6.77 26461430 MB001 B 8

000008 000008 2007.02.01 15 200 4.485 26461431 MB001 B 9

000009 000009 2007.02.01 15 100 4.04 26461432 MB001 B 10

000010 000010 2007.02.01 15 100 1.27 26461433 MB001 B 11

000011 000011 2007.02.01 15 200 7.66 26461421 MB001 C 2

000012 000012 2007.02.01 15 100 1.52 26461420 MB001 C 3

000013 000013 2007.02.01 15 100 5.32 26461419 MB001 C 4

000014 000014 2007.02.01 15 100 6.67 26461418 MB001 C 5

000015 000015 2007.02.01 15 100 4.73 26461417 MB001 C 6

000016 000016 2007.02.01 15 200 6.655 26461416 MB001 C 7

000017 000017 2007.02.01 15 100 2.95 26461415 MB001 C 8

000018 000018 2007.02.01 15 100 6.08 26461414 MB001 C 9

000019 000019 2007.02.01 15 100 2.03 26461413 MB001 C 10

000020 000020 2007.02.12 15 100 2.91 26461412 MB001 C 11

Table 3-4-8. Example of record information of marine-bio material extracts in Marine-Bio 

Bank.
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Figure 3-4-7. Interface of marine-bio material extracts database in Marine-Bio bank.

Figure 3-4-8. Interface of Screening database in Marine-Bio Bank.
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Sample no collector sampling date sampling site GPS CB1 activity(%)

169 권개경
2007.09.05 남태평양기지주변

7°20'N, 
152°42'E 4.67

316
이택견 2008.03.15

녹동항
36°20'N, 
126°33'E 35

104
김충곤, 김고은 2007.10.03 울릉도

37°28'N, 
130°58'E 36.5

266
이택견 2008.02.20

탑포
32°45'N, 
128°35'E 37

109
김충곤 2007.04.27 간월도

36°36'N, 
126°24'E 38.6

100 김충곤
2007.07.27 강릉

37°46'N, 
128°58'E 39.1

Figure 3-4-9. High throughput screening results of CB1 receptor antagonsit assay from 

marine-biomaterial extracts

* red circle is positive 

Table 3-4-9. Summary of CB 1 activity from marine bio-extracts.
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Sample 
No. Collector

Sampling 
date

Sampling 
site GPS Depth(m) Generic name Scientific name

000001 이택견 2007.03.06 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 경단구슬모자반 Sargassum muticum

000002 이택견 2007.03.06 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 불릉풀가사리 Gloiopeltis furcata

000003 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 꼬시래기 Gracilaria verrucosa

000004 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 비단풀 Ceramium kondoi

000005 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 꽈배기모자반 Sargassum siliguastrum

000006 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 도박 Laminaria japonica

000007 이택견 2007.03.06 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 나무꼴애기산호말 Jania arborescens

000008 이택견 2007.03.07 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 갈래잎 Schizymenia dubyi

000009 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 패 Ishige okamurae

000010 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 부챗살 Ahnfeltiopsis flabelliformis

000011 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 창보라색우무 Symphycladia latiuscula

000012 이택견 2007.03.06 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 작은구슬산호말 Corallina pilulifera

000013 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 고리매 Scytosiphon lomentaria

000014 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 고사리 모자반 Sargassum filicinum

000015 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 외톨개 모자반 Myagropsis myagrsides

000016 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 큰열매 모자반 Sargassum macrocarpum

000017 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 갈색 마디말 Cladophora wrightiana

000018 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30

지 아리 
사 (하구미: 국명 

검토)
Grateloupia acuminata

000019 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 바 수염 Myelophycus simplex

000020 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 나도 꿩도리 Delisea pulchra

Appendix 

List of  record information of collected marine samples in Marine-Bio Bank 
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Sample 
No. Collector

Sampling 
date

Sampling 
site GPS Depth(m) Generic name Scientific name

000021 이택견 2007.03.06 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 톳 Hizikia fusiforinis

000022 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 운 청각 Codium coactum

000023 이택견 2007.02.27 거제
34°46'N, 
128°57'E 10-30 지충이 Sargassum thunbergii

000024 이택견 2007.03.22 포항
36°00'N, 
128°57'E 10-30 일송이 모자반 Sargassum confusom

000025 이택견 2007.03.21 장호
37°46'N, 
128°57'E 10-30 잔가지 모자반 Sargassum micracanthum

000026 이택견 2007.03.21 장호
37°46'N, 
128°57'E 10-30 왜 모자반 Sargassum yezoense

000027 이택견 2007.03.22 포항
36°00'N, 
128°57'E 10-30 짝잎 모자반 Sargassum hemiphyllum

000028 이택견 2007.03.22 죽변
37°00'N, 
128°57'E 10-30 개서실 Chondria crassicaulis

000029 이택견 2007.03.20 속
37°46'N, 
128°57'E 10-30 보라 잎 Delesseria serrulate

000030 이택견 2007.03.21 속
37°46'N, 
128°57'E 10-30 잔가지 모자반 Sargassum micracanthum

000031 이택견 2007.03.21 죽변
37°00'N, 
128°57'E 10-30 잎 래 Enteromorpha linza

000032 이택견 2007.03.21 장호
37°46'N, 
128°57'E 10-30 서실 Chondria crassicaulis

000033 이택견 2007.03.21 죽변
37°00'N, 
128°57'E 10-30 보라 털 Bangia fusco-purpurea

000034 이택견 2007.04.08 문섬
32°45'N, 
127°03'E 10-30 엔도모 모자반 Sargassum yendei

000035 이택견 2007.04.08 문섬
32°45'N, 
127°03'E 10-30 개미역쇠 Petolonia fascia

000036 이택견 2007.04.08 문섬
32°45'N, 
127°03'E 10-30 짝잎 모자반 Sargassum hemiphyllum

000037 이택견 2007.04.08 문섬
32°45'N, 
127°03'E 10-30 톱니모자반 Sargassum serratifolium

000038 이택견 2007.04.08 문섬
32°45'N, 
127°03'E 10-30 미역 Undoria pinnatifida

000039 이택견 2007.03.21 장호
37°46'N, 
128°57'E 10-30 불등풀가사리 Gloiopeltis furcata

000040 이택견 2007.03.21 장호
37°46'N, 
128°57'E 10-30 미아베 모자반 Sargassum miyabei

continued -
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Sample 
No. Collector

Sampling 
date

Sampling 
site GPS Depth(m) Generic name Scientific name

000041 이택견 2007.04.08 문섬
32°45'N, 
127°00'E 10-30 부챗말 Padina arborescens

000042
김충곤, 
김고은 2007.10.03 울릉도

37°28'N, 
130°58'E 10-30 황록해변해면 Halichondria oshoro

000043
김충곤, 
김고은 2007.10.03 울릉도

37°28'N, 
130°59'E 10-30 회색해변해면 Halichondria panicea

000044 김충곤 2007.04.27 태안반도
36°41'N, 
126°12'E 1-10 따개비류 nd

000045
김충곤, 
김고은 2007.07.27 강릉

37°46'N, 
128°57'E 10-30 삿갓조개류 Patellidae sp.

000046
김충곤, 
김고은 2007.07.28 강릉

37°46'N, 
128°58'E 10-30 고둥류 nd

000047
김충곤, 
남기웅 2007.09.03 제주 범섬

32°45'N, 
127°00'E 10-30 히드라류 nd

000048
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°01'E 10-30 분홍바다맨드라미 Alcyonium gracillimum

000049
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°02'E 10-30 꽃총산호 Anthoplexaura dimorpha

000050
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°03'E 10-30 밤수지맨드라미 Dendronephthya castanea

000051
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°04'E 10-30 큰수지맨드라미 Dendronephthya gigantea 

000052
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°05'E 10-30 가시수지맨드라미 Dendronephthya spinulosa

000053
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°06'E 10-30 검붉은수지맨드라미 Dendronephthya suensoni

000054
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°07'E 10-30 곤 말미잘 Entacmaea actinostoloides

000055
김충곤, 
김고은 2007.10.03 울릉도

37°28'N, 
130°58'E 10-30 진총산호류 Euplexaura sp. 

000056
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°07'E 10-30 자색히드라 Macrorynchia phoenicea

000057
김충곤, 
김고은 2007.10.03 울릉도

37°28'N, 
130°58'E 10-30 부채뿔산호 Melithaea flabellifera

000058
김충곤, 
김고은 2007.10.03 울릉도

37°28'N, 
130°58'E 10-30 뿔산호류 Melithaea sp. 

000059
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°07'E 10-30 빛단풍돌산호 Montipora trabeculata

000060
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°08'E 10-30 호리병말미잘 Parasicyonis actinostoloides

continued -
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Sample 
No. Collector

Sampling 
date

Sampling 
site GPS Depth(m) Generic name Scientific name

000061 
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°09'E 10-30 그물코돌산호 Psammocora profundacella

000062
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°10'E 10-30 산호붙이히드라 Solanderia secunda

000063
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°10'E 10-30 진홍나팔돌산호 Tubastraea coccinea

000064
김충곤, 
최은지 2007.07.27 강릉

37°46'N, 
128°58'E 10-30 군소류 Aplysiidae sp.

000065
김충곤, 
김고은 2007.10.03 울릉도

37°28'N, 
130°58'E 10-30 군소 Aplysia kurodai

000066
김충곤, 
최은지 2007.07.27 강릉

37°46'N, 
128°58'E 10-30 군소류 Aplysiidae sp.

000067
김충곤, 
정다 2007.11.01 오이도

37°20'N, 
126°49'E 10-30 키조개 Atrina pectinata

000068
김충곤, 
김고은 2007.07.27 강릉

37°46'N, 
128°58'E 10-30 긴갯민숭달팽이 Bornella japonica

000069
김충곤, 
김고은 2007.09.03 제주 범섬

32°45'N, 
127°11'E 10-30 긴꼬리갯민숭이 Ceratosoma trilobatum

000070
김고은, 
최은지 2007.10.17 울릉도

37°28'N, 
130°58'E 10-30 털군부 Acanthochitona defilippi

000071
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°10'E 10-30 밤고둥 Chlorostoma lischkei

000072
김충곤, 
김고은 2007.10.03 오이도

37°20'N, 
126°49'E 10-30 10-30 Rapana venosa venosa

000073
김고은, 
최은지 2007.10.17 북 군산

38°58'N, 
126°37'E 10-30 갯골뱅이 Chlorostoma argyrostoma sublaevis

000074
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°10'E 10-30 보말고둥(수두리) Omphalius rusticus

000075
김충곤, 
남기웅 2007.06.26 경남 통

34°58'N, 
128°42'E 10-30 굴류 Crassostrea sp.

000076
김충곤, 
남기웅 2007.09.03 제주 범섬

32°45'N, 
127°11'E 10-30 검정해변해면 Halichondria okadai

000077
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°11'E 10-30 탑뿔고둥 Ergalatax contracta contracta

000078
김충곤, 
김고은 2007.10.03 울릉도

37°28'N, 
130°58'E 10-30 굴류 Family Ostreidae

000079
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°11'E 10-30 갈고둥 Heminerita japonica 

000080
김충곤, 
남기웅 2007.09.03 제주 범섬

32°45'N, 
127°12'E 10-30 수지맨드라미류 Dendronephthya sp.

continued -
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Sample 
No. Collector

Sampling 
date

Sampling 
site GPS Depth(m) Generic name Scientific name

000081
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°13'E 10-30 나가사키긴뿔고둥 Latirulus nagasakiensis

000082
김충곤, 
정다 2007.11.01 오이도

37°20'N, 
126°49'E 10-30 주름떡조개 Dosinella corrugata

000083
김충곤, 
정다 2007.11.02 오이도

37°20'N, 
126°49'E 10-30 쁜가리비 Cryptopecten vesiculosus

000084
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주범섬

32°45'N, 
127°11'E 10-30 군부 Liolophura japonica

000085
김충곤, 
김고은 2007.10.03 울릉도

37°28'N, 
130°58'E 10-30 총알고둥 Littorina brevicula

000086
김충곤, 
정다 2007.11.01 오이도

37°20'N, 
126°49'E 10-30 백합 Meretrix lusoria

000087
김충곤, 
김고은 2007.10.03 울릉도

37°28'N, 
130°58'E 10-30 홍합 Mytilus coruscus

000088
김충곤, 
정다 2007.11.01 오이도

37°20'N, 
126°49'E 10-30 개조개 Saxidomus purpuratus

000089
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°13'E 10-30 배무래기 Nipponacmaea schrenckii

000090
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°14'E 10-30 좁 무늬총알고둥 Nodilittorina radiata

000091
김고은, 
최은지 2007.10.17 북 군산

32°45'N, 
127°15'E 10-30 문어류 Octopus sp. 

000092
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°16'E 10-30 각시수염고둥 Cymatium parthenopeum

000093
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°17'E 10-30 보라배꼽톱니고둥 Astralium haematragum

000094
김충곤, 
정다 2007.11.01 오이도

37°20'N, 
126°49'E 10-30 북방밤색무늬조개 Glycymeris yessoensis

000095
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°17'E 10-30 혹투성이갯민숭이 Phyllidiella pustulosa

000096
김충곤, 
남기웅 2007.09.03 제주 범섬

32°45'N, 
127°18'E 10-30 돌조개류 Arca boucardi 

000097
김충곤, 
남기웅 2007.04.27 제주 범섬

32°45'N, 
127°19'E 10-30 갯고둥 Raspailia birsuta

000098
김충곤, 
정다 2007.09.10 오이도

37°20'N, 
126°49'E 10-30 바지락 Ruditapes philippinarum

000099
김충곤, 
정다 2007.11.01 오이도

37°20'N, 
126°49'E 10-30 피조개 Scapharca broughtonii

000100 김충곤 2007.07.27 강릉
37°46'N, 
128°58'E 10-30 격 담치 Septifer keenae
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000101
김충곤, 
정다 2007.11.01 오이도

37°20'N, 
126°49'E 10-30 동죽 Mactra veneriformis

000102
김충곤, 
정다 2007.11.02 오이도

37°20'N, 
126°49'E 10-30 가무락 Cyclina sinensis

000103
김충곤, 
정다 2007.11.01 오이도

37°20'N, 
126°49'E 10-30 새꼬막 Scapharca subcrenata

000104
김충곤, 
김고은 2007.10.03 울릉도

37°28'N, 
130°58'E 10-30 검은큰따개비 Tetraclita japonica

000105
김충곤, 
정다 2007.11.01 오이도

37°20'N, 
126°49'E 10-30 명주개량조개 Coelornactra antiquata

000106
김충곤, 
김고은 2007.10.03 울릉도

37°28'N, 
130°58'E 10-30 수리 Thais clavigera

000107
김충곤, 
정다 2007.11.01 오이도

37°20'N, 
126°49'E 10-30 홍합 Mytilus coruscus

000108
김충곤, 
김고은 2007.10.03 울릉도

37°28'N, 
130°58'E 10-30 소라 Turbo cornutus

000109 김충곤 2007.04.27 간월도
36°36'N, 
126°24'E 10-30 남방울타리고둥 Monodonta australis

000110
김충곤, 
김고은 2007.10.03 울릉도

37°28'N, 
130°58'E 10-30 거북손 Pollicipes mitella

000111
김충곤, 
정다 2007.11.01 오이도

37°20'N, 
126°49'E 10-30 비늘백합(돌조개) Arca boucardi

000112
김충곤, 
정다 2007.11.02 오이도

37°20'N, 
126°49'E 10-30 말백합( 합조개) Meretrix petenchialis

000113 김충곤 2007.04.27 간월도
36°36'N, 
126°24'E 10-30 수리 Thais clavigera

000114
김충곤, 
김고은 2007.04.27 간월도

36°36'N, 
126°24'E 10-30 굴류 Crassostrea sp.

000115
김충곤, 
남기웅 2007.04.27

제주 
범섬

32°45'N, 
127°19'E 10-30 소라 Batillus cornutus

000116
김충곤, 
김고은 2007.10.17

북 
군산

38°58'N, 
126°37'E 10-30 소라류 Batillus cornutus

000117
김충곤, 
남기웅 2007.04.27

제주 
범섬

32°45'N, 
127°19'E 10-30 격 담치 Septifer keenae

000118
김충곤, 
남기웅 2007.04.28

제주 
범섬

32°45'N, 
127°19'E 10-30 총알고둥 Littorina brevicula

000119
김충곤, 
최은지,정다 2007.07.27

강릉 
경포

37°48'N, 
128°42'E 10-30 돌멍게류 Pyura vittata

000120
김충곤, 
최은지,정다 2007.07.28

강릉 
경포

37°48'N, 
128°43'E 10-30 미더덕 Styela clava
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000121 김억수 2007.07.04 왕돌
36°59'N, 
128°42'E 10-30 우 쉥이 Halocynthia roretzi

000122 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000123 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000124 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000125 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000126 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000127 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000128 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000129 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000130 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000131 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000132 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000133 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000134 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000135 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000136 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000137 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000138 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000139 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000140 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd
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000141 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000142 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000143 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000144 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000145 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000146 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000147 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000148 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000149 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000150 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000151 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000152 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000153 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000154 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000155 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000156 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000157 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000158 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000159 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd

000160 권개경 2007.09.05
남태평양
기지주변

7°20'N, 
152°42'E 10-30 nd nd
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000161 권개경 2007.09.05
남태평양

기지주변

7°20'N, 

152°42'E
10-30 nd nd

000162 권개경 2007.09.05
남태평양

기지주변

7°20'N, 

152°42'E
10-30 nd nd

000163 권개경 2007.09.05
남태평양

기지주변

7°20'N, 

152°42'E
10-30 nd nd

000164 권개경 2007.09.05
남태평양

기지주변

7°20'N, 

152°42'E
10-30 nd nd

000165 권개경 2007.09.05
남태평양

기지주변

7°20'N, 

152°42'E
10-30 nd nd

000166 권개경 2007.09.05
남태평양

기지주변

7°20'N, 

152°42'E
10-30 nd nd

000167 권개경 2007.09.05
남태평양

기지주변

7°20'N, 

152°42'E
10-30 nd nd

000168 권개경 2007.09.05
남태평양

기지주변

7°20'N, 

152°42'E
10-30 nd nd

000169 권개경 2007.09.05
남태평양

기지주변

7°20'N, 

152°42'E
10-30 nd nd

000170 권개경 2007.09.05
남태평양

기지주변

7°20'N, 

152°42'E
10-30 nd nd

000171 권개경 2007.09.05
남태평양

기지주변

7°20'N, 

152°42'E
10-30 nd nd

000172 권개경 2007.09.05
남태평양

기지주변

7°20'N, 

152°42'E
10-30 nd nd

000173 권개경 2007.09.05
남태평양

기지주변

7°20'N, 

152°42'E
10-30 nd nd

000174 이택견 2007.02.26 거제
34°46'N, 

128°57'E
10-30 구멍갈파래 Ulva pertusa Kjellman 1897

000175 이택견 2007.02.26 거제
34°46'N, 

128°57'E
10-30 넓은뼈대그물말

Dictyopteris latiuscula (Okamura) 

Okamura 1932

000176 이택견 2007.02.26 거제
34°46'N, 

128°57'E
10-30 곰피 Ecklonia stolonifera Okamura 1913

000177 이택견 2007.02.26 거제
34°46'N, 

128°57'E
10-30 미역

Undaria pinnatifida (Harvey) 

Suringar 1872

000178 이택견 2007.02.26 거제
34°46'N, 

128°57'E
10-30 경단구슬모자반

Sargassum muticum (Yendo) 

Fensholt 1955

000179 이택견 2007.02.27 거제
34°46'N, 

128°57'E
10-30 지충이

Sargassum thunbergii (Merten ex 

Roth) Kuntze 1881

000180 이택견 2007.02.26 거제
34°46'N, 

128°57'E
10-30 갈래잎

Schizymenia dubyi (Chauvin) J. 

Agardh 1851
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000181 이택견 2007.02.26 거제
34°46'N, 

128°57'E
10-30 잎꼬시래기

Gracilaria textorii (Suringar) Hariot 

1891  

000182 이택견 2007.02.26 거제
34°46'N, 

128°57'E
10-30 비단풀 Ceramium kondoi Yendo 1920   

000183 이택견 2007.02.26 거제
34°46'N, 

128°57'E
10-30 미끌도박 Grateloupia turuturu

000184 이택견 2007.02.26 거제
34°46'N, 

128°57'E
10-30 고리매

Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) 

Link 1833

000185 이택견 2007.02.26 거제
34°46'N, 

128°57'E
10-30 김 Porphyra sp.

000186 이택견 2007.02.26 거제
34°46'N, 

128°57'E
10-30

지누아리사촌(하

구미: 국명 검토)

Grateloupia acuminata Holmes 

1896

000187 이택견 2007.02.26 거제
34°46'N, 

128°57'E
10-30

지누아리사촌(하

구미: 국명 검토)

Grateloupia acuminata Holmes 

1896

000188 이택견 2007.02.26 거제
34°46'N, 

128°57'E
10-30 우뭇가사리

Gelidium amansii (Lamouroux) 

Lamouroux 1813 

000189 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 

127°03'E
10-30 톳

Hizikia fusiformis (Harvey) Okamura 

1932   

000190 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 

127°03'E
10-30 경단구슬모자반

Sargassum muticum (Yendo) 

Fensholt 1955 

000191 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 

127°03'E
10-30 작은구슬산호말

Corallina pilulifera Postels et 

Ruprecht 1840   

000192 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 

127°03'E
10-30 나무꼴애기산호말

Jania arborescens (Yendo) Yendo 

1905   

000193 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 

127°03'E
10-30 불등풀가사리

Gloiopeltis furcata (Postels et 

Ruprecht) J. Agardh 1851   

000194 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 

127°03'E
10-30 갈래잎

Schizymenia dubyi (Chauvin) J. 

Agardh 1851

000195 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 

127°03'E
10-30 꼬시래기

Gracilaria verrucosa (Hundson) 

Papenfuss 1950   

000196 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 

127°03'E
10-30 비단풀 Ceramium kondoi Yendo 1920   

000197 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 

127°03'E
10-30 참보라색우무

Symphyocladia latiuscula (Harvey) 

Yamada 1941   

000198 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 

127°03'E
10-30 꽈배기모자반 Sargassum siliquastrum

000199 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 

127°03'E
10-30 고리매

Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) 

Link 1833   

000200 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 

127°03'E
10-30 도박

Laminaria japonica Areschoug 1851 
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000201 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 

127°03'E
10-30 외톨개모자반

Myagropsis myagroides (Mertens ex 

Turner) Fensholt 1955   

000202 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 

127°03'E
10-30 진두발 Chondrus ocellatus Holmes 1896  

000203 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 

127°03'E
10-30 미역

Undaria pinnatifida (Harvey) 

Suringar 1872   

000204 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 

127°03'E
10-30

민엷은잎속 

국명없음

Haraldiophyllum bonnemaisonii 

(Greville) Ziniva 1981 국명없음

000205 이택견 2007.03.20 속초
37°46'N, 

128°57'E
10-30 보라잎 Delesseria serrulata Harvey 1857   

000206 이택견 2007.03.20 속초
37°46'N, 

128°57'E
10-30

야끼시리구멍쇠미

역
Agarum cribrosum f. yakishiriense  

000207 이택견 2007.03.20 속초
37°46'N, 

128°57'E
10-30 잔가시모자반

Sargassum micracanthum 

(Kuetzing) Endlicher 1843   

000208 이택견 2007.03.20 속초
37°46'N, 

128°57'E
10-30 미끈뼈대그물말

Dictyopteris divaricata (Okamura) 

Okamura 1932   

000209 이택견 2007.03.20 속초
37°46'N, 

128°57'E
10-30 불레기말

Colpomenia sinuosa (Mertens ex 

Roth) Derbes et Solier in Castagne 

1851   

000210 이택견 2007.03.20 속초
37°46'N, 

128°57'E
10-30 채찍말 Cutleria cylindrica Okamura 1902  

000211 이택견 2007.03.20 속초
37°46'N, 

128°57'E
10-30 쇠꼬리산말

Desmarestia viridis (M ller) 

Lamouroux 1813   

000212 이택견 2007.03.20 속초
37°46'N, 

128°57'E
10-30 개다시마

Kjellmaniella crassifolia Miyabe in 

Okamura 1902   

000213 이택견 2007.03.20 속초
37°46'N, 

128°57'E
10-30 바다고리풀

Asparagopsis taxiformis (Delile) 

Trevisan 1845   

000214 이택견 2007.03.20 속초
37°46'N, 

128°57'E
10-30 구멍분홍치

Rhodymenia pertusa (Postels et 

Ruprecht) J. Agardh 1852   

000215 이택견 2007.03.20 속초
37°46'N, 

128°57'E
10-30 잔가지 모자반

Sargassum micracanthum 

(Kuetzing) Endlicher 1843   

000216 이택견 2007.03.21 장호
37°46'N, 

128°57'E
10-30 잎파래

Enteromorpha linza (Linnaeus) J. 

Agardh 1883   

000217 이택견 2007.03.21 장호
37°46'N, 

128°57'E
10-30 왜 모자반 Sargassum yezoense

000218 이택견 2007.03.07 완도
34°45'N, 

127°03'E
10-30 불등풀가사리

Gloiopeltis furcata (Postels et 

Ruprecht) J. Agardh 1851   

000219 이택견 2007.03.21 장호
37°46'N, 

128°57'E
10-30 서실 Chondria crassicaulis

000220 이택견 2007.03.21 장호
37°46'N, 

128°57'E
10-30 보라털 Bangia fusco-purpurea
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000221 이택견 2007.03.21 장호
37°46'N, 

128°57'E
10-30 염주말

Chaetomorpha moniligera Kjellman 

1897   

000222 이택견 2007.03.21 장호
37°46'N, 

128°57'E
10-30 떡청각 Codium arabicum Kuetzing 1856   

000223 이택견 2007.03.21 장호
37°46'N, 

128°57'E
10-30 모루우붉은실

Polysiphonia morrowii Harvey 1856  

 

000224 이택견 2007.03.22 죽변
37°18'N, 

129°37'E
10-33 미아베모자반 Sargassum miyabei Yendo 1907   

000225 이택견 2007.03.21 장호
37°46'N, 

128°57'E
10-30 부챗말 Padina arborescens Holmes 1896

000226 이택견 2007.03.22 죽변
37°18'N, 

129°37'E
10-31 알송이모자반 Sagassum confusom

000227 이택견 2007.03.22 죽변
37°18'N, 

129°37'E
10-32 짝잎 모자반

Sargassum hemiphyllum (Turner) C. 

Agardh 1820   

000228 이택견 2007.03.22 죽변
37°00'N, 

128°57'E
10-30 개서실 Chondria crassicaulis

000229 이택견 2007.03.22 죽변
37°18'N, 

129°37'E
10-33 미아베모자반 Sargassum miyabei Yendo 1907   

000230 이택견 2007.03.22 죽변
37°18'N, 

129°37'E
10-34 마디잘록이 Lomentaria catenata

000231 이택견 2007.03.22 죽변
37°18'N, 

129°37'E
10-35 대마디말 Cladophora spp.

000232 이택견 2007.03.22 죽변
37°18'N, 

129°37'E
10-36 솜대마디말 Cladophora albida

000233 이택견 2007.03.22 죽변
37°18'N, 

129°37'E
10-36 도박

Laminaria japonica Areschoug 1851 

 

000234 이택견 2007.03.22 죽변
37°18'N, 

129°37'E
10-32 짝잎 모자반 Sargassum hemiphyllum

000235 이택견 2007.04.08 문섬
32°45'N, 

127°03'E
10-30 개미역쇠 Petolonia fascia

000236 이택견 2007.04.08 문섬
32°45'N, 

127°03'E
10-30 엔도모 모자반 Sargassum yendei

000237 이택견 2007.04.09 문섬
32°45'N, 

127°00'E
10-30 부챗말 Padina arborescens

000238 이택견 2007.04.08 문섬
32°45'N, 

127°00'E
10-30 그물바구니

Hydroclathrus clathratus (C. 

Agardh) Howe 1920   

000239 이택견 2007.04.08 문섬
32°45'N, 

127°00'E
10-30 감태

Ecklonia cava Kjellman in Kjellman 

et Pedersen 1885   

000240 이택견 2007.04.09 문섬
32°45'N, 

127°03'E
10-30 미역

Undaria pinnatifida (Harvey) 

Suringar 1872   
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000241 이택견 2007.04.09 문섬
32°45'N, 
127°03'E 10-30 톱니모자반 Sargassum serratifolium

000242 이택견 2007.04.08 문섬
32°45'N, 
127°00'E 10-30 괭생이모자반

Sargassum horneri (Turner) C. 
Agardh 1820   

000243 이택견 2007.04.08 문섬
32°45'N, 
127°00'E 10-30 가시 그물말

Dictyopteris prolifera (Okamura) 
Okamura 1930   

000244 이택견 2007.04.08 문섬
32°45'N, 
127°00'E 10-30 톳

Hizikia fusiformis (Harvey) Okamura 
1932   

000245 이택견 2007.04.08 문섬
32°45'N, 
127°00'E 10-30 넓은게발

Amphiroa dilatata /A. anceps 
(Lamarck) Decaisne   

000246 이택견 2007.04.08 문섬
32°45'N, 
127°00'E 10-30 잎꼬시래기

Gracilaria textorii (Suringar) Hariot 
1891   

000247 이택견 2007.04.08 문섬
32°45'N, 
127°00'E 10-30 Dasyclonium Dasyclonium

000248 이택견 2007.04.08 문섬
32°45'N, 
127°00'E 10-30 우뭇가사리

Gelidium amansii (Lamouroux) 
Lamouroux 1813 

000249 이택견 2007.04.08 문섬
32°45'N, 
127°00'E 10-30 개그물바탕말 Dilophus okamurae

000250 이택견 2007.04.09 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 고사리 모자반 Sargassum filicinum

000251 이택견 2007.04.09 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 패 Ishige okamurae

000252 이택견 2007.02.26 거제
34°46'N, 
128°57'E 10-30

지 아리사 (
하구미: 국명 
검토)

Grateloupia acuminata Holmes 1896

000253 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 큰열매모자반 Sargassum macrocarpum

000254 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 갈색 마디말

Cladophora wrightiana Harvey 1860  
 

000255 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 개미역쇠

Petalonia fascia (M ller) Kuntze 
1898   

000256 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 고리매

Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) 
Link 1833   

000257 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 나도 꿩도리 Delisea pulchra

000258 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 부챗살 Ahnfeltiopsis flabelliformis

000259 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 운 청각 Codium coactum

000260 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 바 수염

Myelophycus simplex (Harvey) 
Papenfuss 1967
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000261 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 자루바다표고

Peyssonnelia caulifera Okamura 1899  
 

000262 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 갈래곰보

Meristotheca papulosa (Montagne) 
J. Agardh 1872   

000263 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 붉은 까막살

Prionitis angusta (Okamura) 
Okamura 1899   

000264 이택견 2007.04.10 성산
32°45'N, 
127°03'E 10-30 감태

Ecklonia cava Kjellman in Kjellman 
et Pedersen 1885   

000265 이택견 2008.02.20 탑포
32°45'N, 
128°35'E 10-30 청각 

Codium fragile (Suringar) Hariot 
1889 

000266 이택견 2008.02.20 탑포
32°45'N, 
128°35'E 10-30 꼬불꼬시래기 Gracilaria incurvata Okamura 1931

000267 이택견 2008.02.20 탑포
32°45'N, 
128°35'E 10-30 미역 

Undaria pinnatifida (Harvey) 
Suringar 1872 

000268 이택견 2008.02.20 탑포
32°45'N, 
128°35'E 10-30 가시 래 

Enteromorpha prolifera (M ller) J. 
Agardh 1883

000269 이택견 2008.02.20 탑포
32°45'N, 
128°35'E 10-30 불등풀가사리 

Gloiopeltis furcata (Postels et 
Ruprecht) J. Agardh 1851   

000270 이택견 2008.02.20 탑포
32°45'N, 
128°35'E 10-30 고리매 

Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) 
Link 1833   

000271 이택견 2008.02.20 탑포
32°45'N, 
128°35'E 10-30 괭생이모자반

Sargassum horneri (Turner) C. 
Agardh 1820

000272 이택견 2008.02.20 탑포
32°45'N, 
128°35'E 10-30

지 아리 
사 (하구미: 
국명 검토)

Grateloupia acuminata Holmes 1896

000273 이택견 2008.02.20 탑포
32°45'N, 
128°35'E 10-30 구멍갈 래 Ulva pertusa Kjellman 1897 

000274 이택견 2008.02.20 탑포
32°45'N, 
128°35'E 10-30 꼬시래기 

Gracilaria verrucosa (Hundson) 
Papenfuss 1950

000275 이택견 2008.02.20 탑포
32°45'N, 
128°35'E 10-30 모루우붉은실 Polysiphonia morrowii Harvey 1856

000276 이택견 2008.02.21 여차 
34°42'N, 
129°37'E 10-30 지충이 

Sargassum thunbergii (Merten ex 
Roth) Kuntze 1881

000277 이택견 2008.02.21 여차 
34°42'N, 
129°37'E 10-30 괭생이모자반

Sargassum horneri (Turner) C. 
Agardh 1820

000278 이택견 2008.02.21 여차 
34°42'N, 
129°37'E 10-30 진두발 Chondrus ocellatus Holmes 1896

000279 이택견 2008.02.21 여차 
34°42'N, 
129°37'E 10-30 잎 래 

Enteromorpha linza (Linnaeus) J. 
Agardh 1883

000280 이택견 2008.02.23 장승포 
34°51'N, 
129°43'E 10-30 지충이 

Sargassum thunbergii (Merten ex 
Roth) Kuntze 1881
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000281 이택견 2008.02.23 장승포 
34°51'N, 
129°43'E 10-30 붉은까막살

Prionitis cornea (Okamura) Dawson 
1958

000282 이택견 2008.02.23 장승포 
34°51'N, 
129°43'E 10-30 참도박 Grateloupia elliptica Holmes 1896

000283 이택견 2008.02.23 장승포 
34°51'N, 
129°43'E 10-30 미역 

Undaria pinnatifida (Harvey) 
Suringar 1872 

000284 이택견 2008.02.23 장승포 
34°51'N, 
129°43'E 10-30 잎꼬시래기

Gracilaria textorii (Suringar) Hariot 
1891

000285 이택견 2008.02.23 장승포 
34°51'N, 
129°43'E 10-30 경단구슬모자반

Sargassum muticum (Yendo) 
Fensholt 1955 

000286 이택견 2008.02.23 장승포 
34°51'N, 
129°43'E 10-30 보라잎 Delesseria serrulata Harvey 1857

000287 이택견 2008.02.23 장승포 
34°51'N, 
129°43'E 10-30 미아베모자반 Sargassum miyabei Yendo 1907

000288 이택견 2008.02.23 장승포 
34°51'N, 
129°43'E 10-30 다시마

Laminaria ochotensis Miyabe in 
Okamura 1902

000289 이택견 2008.02.24 능포 
34°52'N, 
129°43'E 10-30 미역 

Undaria pinnatifida (Harvey) 
Suringar 1872 

000290 이택견 2008.02.24 능포 
34°52'N, 
129°43'E 10-30 꼬불꼬시래기 Gracilaria incurvata Okamura 1931

000291 이택견 2008.02.24 능포 
34°52'N, 
129°43'E 10-30 두갈래 분홍치 

Rhodymenia intricata (Okamura) 
Okamura 1930

000292 이택견 2008.02.24 능포 
34°52'N, 
129°43'E 10-30 우뭇가사리 

Gelidium amansii (Lamouroux) 
Lamouroux 1813

000293 이택견 2008.02.24 능포 
34°52'N, 
129°43'E 10-30 붉은까막살

Prionitis cornea (Okamura) Dawson 
1958

000294 이택견 2008.03.14 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 불등풀가사리

Gloiopeltis furcata (Postels et 
Ruprecht) J. Agardh 1851   

000295 이택견 2008.03.14 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 비단풀 Ceramium kondoi Yendo 1920   

000296 이택견 2008.03.14 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 고리매

Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) 
Link 1833   

000297 이택견 2008.03.14 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 참도박 Grateloupia elliptica Holmes 1896 

000298 이택견 2008.03.14 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 모란갈 래 Ulva conglobata Kjellman 1897   

000299 이택견 2008.03.14 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 붉은까막살

Prionitis angusta (Okamura) 
Okamura 1899   

000300 이택견 2008.03.14 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 빈참지 아리

Grateloupia filicina (Lamouroux) C. 
Agardh 1822

continued -



- 169 -

Sample No. Collector
Sampling 
date

Sampling 
site GPS Depth(m) Generic name Scientific name

000301 이택견 2008.03.14 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 불 기말

Colpomenia sinuosa (Mertens ex 
Roth) Derbes et Solier in Castagne 

1851   

000302 이택견 2008.03.14 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 큰열매모자반 Sargassum macrocarpum

000303 이택견 2008.03.14 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 돌가사리

Chonodracanthus tenellus (Harvey) 
Hommersand  in Hommersand, 
Guiry,  Fredericq et Leister

000304 이택견 2008.03.14 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 바 수염

Myelophycus simplex (Harvey) 
Papenfuss 1967

000305 이택견 2008.03.14 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 개홑 래

Ulvaria fusca Ruprecht 1851   
개홑 래

000306 이택견 2008.03.14 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 구멍갈 래 Ulva pertusa Kjellman 1897

000307 이택견 2008.03.14 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 보라잎 Delesseria serrulata Harvey 1857   

000308 이택견 2008.03.14 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 꼬불꼬시래기 Gracilaria incurvata Okamura 1931   

000309 이택견 2008.03.14 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 우뭇가사리

Gelidium amansii (Lamouroux) 
Lamouroux 1813 

000310 이택견 2008.03.14 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 마디잘록이 Lomentaria catenata

000311 이택견 2008.03.14 완도
34°45'N, 
127°03'E 10-30 개서실 Chondria crassicaulis Harvey 1860

000312 이택견 2008.03.15 녹동항
36°20'N, 
126°33'E 10-30 지충이

Sargassum thunbergii (Merten ex 
Roth) Kuntze 1881   

000313 이택견 2008.03.15 녹동항
36°20'N, 
126°33'E 10-30 꼬불꼬시래기 Gracilaria incurvata Okamura 1931   

000314 이택견 2008.03.15 녹동항
36°20'N, 
126°33'E 10-30 검은서실

Chondrophycus intermedia (Yamada) 
Garbary et Harper 1998

000315 이택견 2008.03.15 녹동항
36°20'N, 
126°33'E 10-30 톳 

Prionitis angusta (Okamura) 
Okamura 1899   

000316 이택견 2008.03.15 녹동항
36°20'N, 
126°33'E 10-30 우뭇가사리

Colpomenia sinuosa (Mertens ex 
Roth) Derbes et Solier in Castagne 

1851   

000317 이택견 2008.03.15 녹동항
36°20'N, 
126°33'E 10-30 괭생이모자반

Sargassum horneri (Turner) C. 
Agardh 1820

000318 이택견 2008.03.23 남해도
34°43'N, 
127°44'E 10-30 참곱슬이

Plocamium telfairiae (Hooker et 
Harvey) Harvey ex Kuetzing 1849 

000319 이택견 2008.03.23 남해도
34°43'N, 
127°44'E 10-30

바다참나무잎
아재비

Polyneura japonica (Yamada) 
Mikami  1973

000320 이택견 2008.03.23 남해도
34°43'N, 
127°44'E 10-30 열매의 말

Carpomitra costata (Stackhouse) 
Batters 1902
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000321 이택견 2008.03.23 남해도
34°43'N, 
127°44'E 10-30 구멍갈 래 Ulva pertusa Kjellman 1897

000322 이택견 2008.03.23 남해도
34°43'N, 
127°44'E 10-30 도박 Laminaria japonica Areschoug 1851 

000323 이택견 2008.03.23 남해도
34°43'N, 
127°44'E 10-30 마디잘록이 Lomentaria catenata Harvey 1857

000324 이택견 2008.03.23 남해도
34°43'N, 
127°44'E 10-30 잔 분홍잎

Acrosorium polyneurum Okamura 
1936

000325 이택견 2008.03.23 남해도
34°43'N, 
127°44'E 10-30

경단구슬모
자반

Sargassum muticum (Yendo) 
Fensholt 1955

000326 이택견 2008.03.23 남해도
34°43'N, 
127°44'E 10-30 왜 모자반

Sargassum yezoense (Yamada) 
Yoshida et T. Konno 1983

000327 이택견 2008.03.23 남해도
34°43'N, 
127°44'E 10-30

미아베모자
반 Sargassum miyabei Yendo 1907

000328 이택견 2008.03.22 포항(구룡포)
36°00'N, 
128°57'E 10-30 열매의 말

Carpomitra costata (Stackhouse) 
Batters 1902

000329 이택견 2008.03.22 포항(구룡포)
36°00'N, 
128°57'E 10-30 엇가지풀 Heterosiphonia japonica Yendo 1920

000330 이택견 2008.03.22 포항(구룡포)
36°00'N, 
128°57'E 10-30 잎 래

Enteromorpha linza (Linnaeus) J. 
Agardh 1883

000331 이택견 2008.03.22 포항(구룡포)
36°00'N, 
128°57'E 10-30

두갈래분홍
치

Rhodymenia intricata (Okamura) 
Okamura 1930

000332 이택견 2008.03.22 포항(구룡포)
36°00'N, 
128°57'E 10-30 미역

Undaria pinnatifida (Harvey) 
Suringar 1872 

000333 이택견 2008.03.22 포항(구룡포)
36°00'N, 
128°57'E 10-30

참가시그물
바탕말 Spatoglossum pacificum Yendo 1920

000334 이택견 2008.03.22 포항(구룡포)
36°00'N, 
128°57'E 10-30 지충이

Sargassum thunbergii (Merten ex 
Roth) Kuntze 1881

000335 이택견 2008.03.22 포항(구룡포)
36°00'N, 
128°57'E 10-30

알쏭이모자
반 Sargassum confusum C. Agardh 1824

000336 이택견 2008.03.22 포항(구룡포)
36°00'N, 
128°57'E 10-30

잔가시모자
반

Sargassum micracanthum (Kuetzing) 
Endlicher 1843

000337 이택견 2008.03.22 포항(구룡포)
36°00'N, 
128°57'E 10-30 잔 분홍잎

Acrosorium polyneurum Okamura 
1936

000338 이택견 2008.03.22 포항(구룡포)
36°00'N, 
128°57'E 10-30 참곱슬이

Plocamium telfairiae (Hooker et 
Harvey) Harvey ex Kuetzing 1849

000339 이택견 2008.03.22 포항(구룡포)
36°00'N, 
128°57'E 10-30

미아베모자
반 Sargassum miyabei Yendo 1907

000340 이택견 2008.03.22 포항(구룡포)
36°00'N, 
128°57'E 10-30 민잎맥

Cryptopleura membranacea Yamada 
1935
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000341 이택견 2008.03.22 포항(구룡포)
36°00'N, 
128°57'E 10-30 구멍갈 래 Ulva pertusa Kjellman 1897 

000342 이택견 2008.05.26 범섬
34°53'N, 
127°44'E 10-30 미역

Undaria pinnatifida (Harvey) 
Suringar 1872 

000343 이택견 2008.05.26 범섬
34°53'N, 
127°44'E 10-30 아롱부챗말

Padina gymnospora (kutzing) Sonder 
1871

000344 이택견 2008.05.26 범섬
34°53'N, 
127°44'E 10-30

갈색 마디
말 Cladophora wrightiana Harvey 1860

000345 이택견 2008.05.26 범섬
34°53'N, 
127°44'E 10-30 지충이

Sargassum thunbergii (Merten ex 
Roth) Kuntze 1881

000346 이택견 2008.05.26 숲섬
33°13'N, 
126°31'E 10-30 말청각

Codium divaricatum  @@@@@    
말청각

000347 이택견 2008.05.26 숲섬
33°13'N, 
126°31'E 10-30

괭생이모자
반

Sargassum horneri (Turner) C. 
Agardh 1820

000348 이택견 2008.05.26 숲섬
33°13'N, 
126°31'E 10-30 미역

Undaria pinnatifida (Harvey) 
Suringar 1872 

000349 이택견 2008.05.26 숲섬
33°13'N, 
126°31'E 10-30

자루바다표
고 Peyssonnelia caulifera Okamura 1899

000350 이택견 2008.05.26 숲섬
33°13'N, 
126°31'E 10-30 지충이

Sargassum thunbergii (Merten ex 
Roth) Kuntze 1881

000351 이택견 2008.05.26 숲섬
33°13'N, 
126°31'E 10-30

짝잎 
모자반

Sargassum hemiphyllum (Turner) C. 
Agardh 1820

000352 이택견 2008.05.26 숲섬
33°13'N, 
126°31'E 10-30

잔가시모자
반

Sargassum micracanthum (Kuetzing) 
Endlicher 1843

000353 이택견 2008.05.26 표선
32°45'N, 
127°00'E 10-30 톳

Hizikia fusiformis (Harvey) Okamura 
1932 

000354 이택견 2008.05.26 표선
32°45'N, 
127°00'E 10-30 미역

Undaria pinnatifida (Harvey) 
Suringar 1872 

000355 이택견 2008.05.26 표선
32°45'N, 
127°00'E 10-30 납작 래

Enteromorpha compressa (Linnaeus) 
Nees 1820

000356 이택견 2008.05.26 표선
32°45'N, 
127°00'E 10-30 서실 Chondria crassicaulis

000357 이택견 2008.05.26 표선
32°45'N, 
127°00'E 10-30 돌가사리

Chonodracanthus tenellus (Harvey) 
Hommersand  in Hommersand, 
Guiry,  Fredericq et Leister

000358 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30

가시 그
물말 

Dictyopteris prolifera (Okamura) 
Okamura 1930 

000359 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30

갈색 마디
말 Cladophora wrightiana Harvey 1860

000360 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30 말청각 Codium divaricatum  말청각
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000361 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30 잎꼬시래기 

Gracilaria textorii (Suringar) Hariot 
1891

000362 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30 덤불청각 Codium intricatum Okamura 1902

000363 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30

나비 록갈
래 

Umbraulva amamiensis (Tanaka) 
Bae et Lee 1956

000364 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30 새발

Acanthopeltis japonica Okamura in 
Yatabe 1892 

000365 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30

꼬불꼬시래
기 Gracilaria incurvata Okamura 1931   

000366 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30 미역

Undaria pinnatifida (Harvey) 
Suringar 1872 

000367 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30 아롱부챗말

Padina gymnospora (kutzing) Sonder 
1871

000368 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30 청각 

Codium fragile (Suringar) Hariot 
1889

000369 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30 부채흐늘풀 Scinaia flabellata Kajimura 1988 

000370 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30 감태

Ecklonia cava Kjellman in Kjellman 
et Pedersen 1885

000371 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30 넓은사슬풀 Champia expansa Yendo 1903

000372 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30

참가시그물
바탕말 Spatoglossum pacificum Yendo 1920

000373 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30

괭생이모자
반

Sargassum horneri (Turner) C. 
Agardh 1820

000374 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30

잔가시모자
반

Sargassum micracanthum (Kuetzing) 
Endlicher 1843

000375 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30

잘록이고리
매

Scytosiphon lomentaria f. lomentaria 
(Lyngbye) Link

000376 이택견 2008.05.27 차귀도
32°45'N, 
125°00'E 10-30

참가죽그물
바탕말

Pachydictyon coriaceum (Holmes) 
Okamura 1899

000377 이택견 2008.05.27 한림항구
32°45'N, 
126°30'E 10-30 모란갈 래 Ulva conglobata Kjellman 1897

000378 이택견 2008.05.27 한림항구
32°45'N, 
126°30'E 10-30 패 Ishige okamurae Yendo 1907 

000379 이택견 2008.05.27 한림항구
32°45'N, 
126°30'E 10-30 톳

Hizikia fusiformis (Harvey) Okamura 
1932 

000380 이택견 2008.05.27 한림항구
32°45'N, 
126°30'E 10-30 돌가사리

Chonodracanthus tenellus (Harvey) 
Hommersand  in Hommersand, 
Guiry,  Fredericq et Leister
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000381 이택견 2008.05.27 한림항구
32°45'N, 
126°30'E 10-30 혹불 기말

Colpomenia tuberculata Saunders 
1898

000382 이택견 2008.05.27 한림항구
32°45'N, 
126°30'E 10-30 지충이

Sargassum thunbergii (Merten ex 
Roth) Kuntze 1881

000383 이택견 2008.05.27 한림항구
32°45'N, 
126°30'E 10-30 바 수염

Myelophycus simplex (Harvey) 
Papenfuss 1967

000384 이택견 2008.05.27 한림항구
32°45'N, 
126°30'E 10-30 구멍갈 래 Ulva pertusa Kjellman 1897

000385 이택견 2008.05.27 한림항구
32°45'N, 
126°30'E 10-30 서실 Chondria crassicaulis

000386 이택견 2008.05.27 한림항구
32°45'N, 
126°30'E 10-30 불 기말

Colpomenia sinuosa (Mertens ex 
Roth) Derbes et Solier in Castagne 

1851   

000387 이택견 2008.05.27 한림항구
32°45'N, 
126°30'E 10-30 미역

Undaria pinnatifida (Harvey) 
Suringar 1872 

000388 이택견 2008-06-13 죽변
37°18'N, 
129°37'E 10-30

괭생이모자
반

Sargassum horneri (Turner) C. 
Agardh 1820

000389 이택견 2008-06-13 죽변
37°18'N, 
129°37'E 10-30

꽈배기모자
반

Sargassum siliquastrum (Mertens 
ex Turner) C. Agardh 1820

000390 이택견 2008-06-13 죽변
37°18'N, 
129°37'E 10-30 왜 모자반

Sargassum yezoense (Yamada) 
Yoshida et T. Konno 1983

000391 이택견 2008-06-13 죽변
37°18'N, 
129°37'E 10-30

미아베모자
반 Sargassum miyabei Yendo 1907

000392 이택견 2008-06-13 죽변
37°18'N, 
129°37'E 10-30 구멍갈 래 Ulva pertusa Kjellman 1897 

000393 이택견 2008-06-13 죽변
37°18'N, 
129°37'E 10-30

아라사키갈
래 Ulva arasakii Chihara 1969 

000394 이택견 2008-06-13 죽변
37°18'N, 
129°37'E 10-30

갈고리분홍
잎

Acrosorium venulosum (Zanardini) 
Kylin 1924

000395 이택견 2008-06-13 죽변
37°18'N, 
129°37'E 10-30 덤불청각 Codium intricatum Okamura 1902

000396 이택견 2008-06-13 죽변
37°18'N, 
129°37'E 10-30 도박 Laminaria japonica Areschoug 1851 

000397 이택견 2008-06-13 죽변
37°18'N, 
129°37'E 10-30 돌가사리

Chonodracanthus tenellus (Harvey) 
Hommersand  in Hommersand, 
Guiry,  Fredericq et Leister

000398 이택견 2008-06-13 죽변
37°18'N, 
129°37'E 10-30 붉은까막살

Prionitis cornea (Okamura) Dawson 
1958 

000399 이택견 2008-06-13 죽변
37°18'N, 
129°37'E 10-30 왕지 아리 Halymenia acuminata

000400 이택견 2008-06-13 죽변
37°18'N, 
129°37'E 10-30 마디잘록이 Lomentaria catenata Harvey 1857
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000401 이택견 2008-06-13 죽변
37°18'N, 
129°37'E 10-30 참곱슬이

Plocamium telfairiae (Hooker et 
Harvey) Harvey ex Kuetzing 1849 

000402 이택견 2008-06-13 죽변
37°18'N, 
129°37'E 10-30 진두발 Chondrus ocellatus Holmes 1896

000403 이택견 2008-06-13 죽변
37°18'N, 
129°37'E 10-30 톳

Hizikia fusiformis (Harvey) Okamura 
1932 

000404 이택견 2008-06-13 죽변
37°18'N, 
129°37'E 10-30 미역

Undaria pinnatifida (Harvey) 
Suringar 1872 

000405 이택견 2008-06-14 추암
37°02'N, 
129°57'E 10-30

야끼시리구
멍쇠미역

Agarum cribrosum f. yakishiriense  
@@@@@   

000406 이택견 2008-06-14 추암
37°02'N, 
129°57'E 10-30 마디잘록이 Lomentaria catenata Harvey 1857

000407 이택견 2008-06-14 추암
37°02'N, 
129°57'E 10-30 열매의 말

Carpomitra costata (Stackhouse) 
Batters 1902

000408 이택견 2008-06-14 추암
37°02'N, 
129°57'E 10-30

갈고리분홍
잎

Acrosorium venulosum (Zanardini) 
Kylin 1924

000409 이택견 2008-06-14 추암
37°02'N, 
129°57'E 10-30

주름 그
물말 Dictyopteris undulata Holmes 1896

000410 이택견 2008-06-14 추암
37°02'N, 
129°57'E 10-30 미역

Undaria pinnatifida (Harvey) 
Suringar 1872 

411 이택견 2008-06-14 추암
37°02'N, 
129°57'E 10-30 덤불청각 Codium intricatum Okamura 1902

000412 이택견 2008-06-14 추암
37°02'N, 
129°57'E 10-30

두갈래분홍
치

Rhodymenia intricata (Okamura) 
Okamura 1930

000413 이택견 2008-06-14 추암
37°02'N, 
129°57'E 10-30 참빗풀

Odonthalia corymbifera (Gmelin) 
Greville 1830

000414 이택견 2008-06-14 추암
37°02'N, 
129°57'E 10-30

바다참나무
잎아재비

Polyneura japonica (Yamada) 
Mikami  1973

000415 이택견 2008-06-15 덕
36°27'N, 
129°46'E 10-30 구멍갈 래 Ulva pertusa Kjellman 1897 

000416 이택견 2008-06-15 덕
36°27'N, 
129°46'E 10-30 염주말

Chaetomorpha moniligera Kjellman 
1897 

000417 이택견 2008-06-15 덕
36°27'N, 
129°46'E 10-30 개도박 Pachymeniopsis lanceolata 

000418 이택견 2008-06-15 덕
36°27'N, 
129°46'E 10-30 지충이

Sargassum thunbergii (Merten ex 
Roth) Kuntze 1881

000419 이택견 2008-06-15
포항 
( 일만)

36°00'N, 
128°57'E 10-30 잎 래

Enteromorpha linza (Linnaeus) J. 
Agardh 1883

000420 이택견 2008-06-15
포항 
( 일만)

36°00'N, 
128°57'E 10-30 지충이

Sargassum thunbergii (Merten ex 
Roth) Kuntze 1881
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000421 이택견 2008-06-15
포항 
( 일만)

36°00'N, 
128°57'E 10-30

짝잎 
모자반

Sargassum hemiphyllum (Turner) C. 
Agardh 1820

000422 이택견 2008-06-15
포항 
( 일만)

36°00'N, 
128°57'E 10-30

알쏭이모자
반 Sargassum confusum C. Agardh 1824

000423 이택견 2008-06-15
포항 
( 일만)

36°00'N, 
128°57'E 10-30 염주말

Chaetomorpha moniligera Kjellman 
1897

000424 이택견 2008-06-15
포항 
( 일만)

36°00'N, 
128°57'E 10-30 꼬시래기

Gracilaria verrucosa (Hundson) 
Papenfuss 1950
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Extract code Sample No. Extract date

Sample 
quantity 

(g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000001 000001 2007.02.01 15 200 5.64 26465744 MB001 B 2

000002 000002 2007.02.01 15 100 5.69 26461425 MB001 B 3

000003 000003 2007.02.01 15 100 6.16 26461426 MB001 B 4

000004 000004 2007.02.01 15 100 5.15 26461427 MB001 B 5

000005 000005 2007.02.01 15 200 6.56 26461428 MB001 B 6

000006 000006 2007.02.01 15 100 1.48 26461429 MB001 B 7

000007 000007 2007.02.01 15 100 6.77 26461430 MB001 B 8

000008 000008 2007.02.01 15 200 4.485 26461431 MB001 B 9

000009 000009 2007.02.01 15 100 4.04 26461432 MB001 B 10

000010 000010 2007.02.01 15 100 1.27 26461433 MB001 B 11

000011 000011 2007.02.01 15 200 7.66 26461421 MB001 C 2

000012 000012 2007.02.01 15 100 1.52 26461420 MB001 C 3

000013 000013 2007.02.01 15 100 5.32 26461419 MB001 C 4

000014 000014 2007.02.01 15 100 6.67 26461418 MB001 C 5

000015 000015 2007.02.01 15 100 4.73 26461417 MB001 C 6

000016 000016 2007.02.01 15 200 6.655 26461416 MB001 C 7

000017 000017 2007.02.01 15 100 2.95 26461415 MB001 C 8

000018 000018 2007.02.01 15 100 6.08 26461414 MB001 C 9

000019 000019 2007.02.01 15 100 2.03 26461413 MB001 C 10

000020 000020 2007.02.12 15 100 2.91 26461412 MB001 C 11

Appendix 
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quantity 

(g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000021 000021 2007.02.12 15 100 1.65 26461400 MB001 D 2

000022 000022 2007.02.12 15 100 2.22 26461401 MB001 D 3

000023 000023 2007.02.12 15 100 1.53 26461402 MB001 D 4

000024 000024 2007.02.12 15 200 3.42 26461403 MB001 D 5

000025 000025 2007.02.12 15 200 5.805 26461404 MB001 D 6

000026 000026 2007.02.12 15 200 5.465 26461405 MB001 D 7

000027 000027 2007.02.12 15 200 3.55 26461406 MB001 D 8

000028 000028 2007.02.12 15 200 4.765 26461407 MB001 D 9

000029 000029 2007.02.12 15 100 2.49 26461409 MB001 D 10

000030 000030 2007.02.12 15 100 2.06 26461408 MB001 D 11

000031 000031 2007.02.12 15 200 4.995 26461397 MB001 E 2

000032 000032 2007.02.12 15 200 5.2 26461396 MB001 E 3

000033 000033 2007.02.12 15 200 6.14 26461395 MB001 E 4

000034 000034 2007.02.12 15 200 6.69 26461394 MB001 E 5

000035 000035 2007.02.12 15 100 5.71 26461393 MB001 E 6

000036 000036 2007.02.12 15 100 5.58 26461392 MB001 E 7

000037 000037 2007.02.12 15 200 5.43 26461391 MB001 E 8

000038 000038 2007.02.12 15 200 5.94 26461390 MB001 E 9

000039 000039 2007.02.12 15 200 5.255 26461389 MB001 E 10

000040 000040 2007.02.12 15 200 6.47 26461388 MB001 E 11
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000041 000041 2007.02.12 15 200 5.87 26461376 MB001 F 2

000042 000042 2007.02.26 2.1 100 4.29 26461377 MB001 F 3

000043 000043 2007.02.26 23.3 200 2.86 26461378 MB001 F 4

000044 000044 2007.02.26 40 200 3.755 26461379 MB001 F 5

000045 000045 2007.02.26 4.3 200 3.69 26461380 MB001 F 6

000046 000046 2007.02.26 21.7 200 3.57 26461381 MB001 F 7

000047 000047 2007.02.26 7.3 100 2.35 26461382 MB001 F 8

000048 000048 2007.02.26 24.5 100 3.37 26461383 MB001 F 9

000049 000049 2007.02.26 17 200 2.59 26461384 MB001 F 10

000050 000050 2007.02.26 19.8 100 3.4 26461385 MB001 F 11

000051 000051 2007.02.26 10.1 100 4.87 26461373 MB001 G 2

000052 000052 2007.02.26 10.1 100 4.78 26461372 MB001 G 3

000053 000053 2007.02.26 13.6 100 3.12 26461371 MB001 G 4

000054 000054 2007.02.26 4.1 200 3.47 26461370 MB001 G 5

000055 000055 2007.02.26 31.1 200 2.65 26461369 MB001 G 6

000056 000056 2007.02.26 4.85 20 1.1 26461368 MB001 G 7

000057 000057 2007.02.26 61.5 100 4.53 26461367 MB001 G 8

000058 000058 2007.02.26 15.8 100 4.93 26461366 MB001 G 9

000059 000059 2007.02.26 18.9 100 4.21 26461365 MB001 G 10

000060 000060 2007.02.26 16.8 100 3.9 26461364 MB001 G 11

continued -



- 179 -

Extract code Sample No. Extract date

Sample 
quantity 

(g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000061 000061 2007.02.26 50 200 3.48 26488400 MB003 B 2

000062 000062 2007.02.26 13.1 100 3.17 26488401 MB003 B 3

000063 000063 2007.02.26 50 100 3.59 26488402 MB003 B 4

000064 000064 2007.02.26 20.6 200 5.88 26488403 MB003 B 5

000065 000065 2007.02.26 5.9 200 3.67 26488404 MB003 B 6

000066 000066 2007.03.05 1 20 2.9 26488405 MB003 B 7

000067 000067 2007.03.05 21 200 4.575 26488406 MB003 B 8

000068 000068 2007.03.05 6 20 1.3 26488407 MB003 B 9

000069 000069 2007.03.05 9 100 2.71 26488408 MB003 B 10

000070 000070 2007.03.05 17 200 3.31 26488409 MB003 B 11

000071 000071 2007.03.05 8 200 3.6 26488397 MB003 C 2

000072 000072 2007.03.05 43 200 5.67 26488396 MB003 C 3

000073 000073 2007.03.05 5 100 3.92 26488395 MB003 C 4

000074 000074 2007.03.05 4 100 2.66 26488394 MB003 C 5

000075 000075 2007.03.05 20 200 6.16 26488393 MB003 C 6

000076 000076 2007.03.05 42 200 3.11 26488392 MB003 C 7

000077 000077 2007.03.05 14 20 2.75 26488391 MB003 C 8

000078 000078 2007.03.05 6 100 1.99 26488390 MB003 C 9

000079 000079 2007.03.05 28 200 2.78 26488389 MB003 C 10

000080 000080 2007.03.05 43 100 3.29 26488388 MB003 C 11

continued -



- 180 -

Extract code Sample No. Extract date

Sample 
quantity 

(g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000081 000081 2007.03.05 45 100 2.32 26488376 MB003 D 2

000082 000082 2007.03.05 10 200 6.43 26488377 MB003 D 3

000083 000083 2007.03.05 8 200 3.09 26488378 MB003 D 4

000084 000084 2007.03.05 57 100 4.94 26488379 MB003 D 5

000085 000085 2007.03.05 5 200 3.03 26488380 MB003 D 6

000086 000086 2007.03.05 8 200 3.185 26488381 MB003 D 7

000087 000087 2007.03.05 26 200 5.28 26488382 MB003 D 8

000088 000088 2007.03.05 8 100 2.97 26488383 MB003 D 9

000089 000089 2007.03.05 15 100 4.77 26488384 MB003 D 10

000090 000090 2007.03.12 35 200 3.775 26488385 MB003 D 11

000091 000091 2007.03.12 10 200 3.695 26488373 MB003 E 2

000092 000092 2007.03.12 17 200 4.155 26488372 MB003 E 3

000093 000093 2007.03.12 81 100 2.81 26488371 MB003 E 4

000094 000094 2007.03.12 16 200 4.18 26488370 MB003 E 5

000095 000095 2007.03.12 11 200 3.305 26488369 MB003 E 6

000096 000096 2007.03.12 9 200 3.795 26488368 MB003 E 7

000097 000097 2007.03.12 13 200 3.78 26488367 MB003 E 8

000098 000098 2007.03.12 19 200 2.835 26488366 MB003 E 9

000099 000099 2007.03.12 16 200 3.49 26488365 MB003 E 10

000100 000100 2007.03.12 14 200 2.695 26488364 MB003 E 11

continued -



- 181 -

Extract code Sample No. Extract date

Sample 
quantity 

(g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000101 000101 2007.03.12 16 200 3.115 26488352 MB003 F 2

000102 000102 2007.03.12 6 200 3.555 26488353 MB003 F 3

000103 000103 2007.03.12 20 200 7.975 26488354 MB003 F 4

000104 000104 2007.03.12 158 100 4.17 26488355 MB003 F 5

000105 000105 2007.03.12 42 200 3.96 26488356 MB003 F 6

000106 000106 2007.03.12 18 20 2.95 26488357 MB003 F 7

000107 000107 2007.03.12 10 100 1.19 26488358 MB003 F 8

000108 000108 2007.03.12 15 40 2.45 26488359 MB003 F 9

000109 000109 2007.03.12 9 200 2.755 26488360 MB003 F 10

000110 000110 2007.03.12 119 200 3.625 26488361 MB003 F 11

000111 000111 2007.03.12 7 100 5.8 26488349 MB003 G 2

000112 000112 2007.03.12 11 200 3.845 26488348 MB003 G 3

000113 000113 2007.03.12 21 200 5.345 26488347 MB003 G 4

000114 000114 2007.03.12 80 100 2.24 26488346 MB003 G 5

000115 000115 2007.03.12 78 100 1.13 26488345 MB003 G 6

000116 000116 2007.03.12 15 100 4.37 26488344 MB003 G 7

000117 000117 2007.03.12 11 40 2.00 26488343 MB003 G 8

000118 000118 2007.03.12 4 100 5.78 26488342 MB003 G 9

000119 000119 2007.03.12 30 100 1.32 26488341 MB003 G 10

000120 000120 2007.03.12 5 100 1.31 26488340 MB003 G 11

continued -



- 182 -

Extract code Sample No. Extract date

Sample 
quantity 

(g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000121 000121 2007.03.12 20 100 1.21 26487344 MB005 B 2

000122 000122 2008.07.09 27 200 0.34 26487345 MB005 B 3

000123 000123 2008.07.09 27 200 0.83 26487346 MB005 B 4

000124 000124 2008.07.09 23 200 1.015 26487347 MB005 B 5

000125 000125 2008.07.09 23 200 1.045 26487348 MB005 B 6

000126 000126 2008.07.09 27 200 2.61 26487349 MB005 B 7

000127 000127 2008.07.09 22 200 0.64 26487350 MB005 B 8

000128 000128 2008.07.09 25 200 1.095 26487351 MB005 B 9

000129 000129 2008.07.09 20 200 2.35 26487352 MB005 B 10

000130 000130 2008.07.09 47 200 6.695 26487353 MB005 B 11

000131 000131 2008.07.09 13 200 1.195 26487341 MB005 C 2

000132 000132 2008.07.09 22 200 1.485 26487340 MB005 C 3

000133 000133 2008.07.09 26 200 0.945 26487339 MB005 C 4

000134 000134 2008.07.09 20 200 2.7 26487338 MB005 C 5

000135 000135 2008.07.09 20 200 2.265 26487337 MB005 C 6

000136 000136 2008.07.09 9 200 1.22 26487336 MB005 C 7

000137 000137 2008.07.09 20 200 1.49 26487335 MB005 C 8

000138 000138 2008.07.09 20 200 0.95 26487327 MB005 C 9

000139 000139 2008.07.15 21 200 1.76 26487333 MB005 C 10

000140 000140 2008.07.15 25 200 1.48 26487332 MB005 C 11

continued -



- 183 -

Extract code Sample No. Extract date

Sample 
quantity 

(g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000141 000141 2008.07.15 24 200 1.1 26487320 MB005 D 2

000142 000142 2008.07.15 24 200 0.92 26487321 MB005 D 3

000143 000143 2008.07.15 22 200 1.275 26487322 MB005 D 4

000144 000144 2008.07.15 23 200 3.31 26487323 MB005 D 5

000145 000145 2008.07.15 23 200 0.55 26487324 MB005 D 6

000146 000146 2008.07.15 23 200 5.385 26487325 MB005 D 7

000147 000147 2008.07.15 20 200 1.535 26487326 MB005 D 8

000148 000148 2008.07.15 22 200 3.225 26487334 MB005 D 9

000149 000149 2008.07.15 31 200 0.62 26487328 MB005 D 10

000150 000150 2008.07.15 6 200 1.23 26487329 MB005 D 11

000151 000151 2008.07.15 23 200 2.09 26487317 MB005 E 2

000152 000152 2008.07.15 26 200 4.88 26487316 MB005 E 3

000153 000153 2008.07.15 20 200 2.15 26487315 MB005 E 4

000154 000154 2008.07.15 21 200 3.105 26487314 MB005 E 5

000155 000155 2008.07.15 11 200 1.41 26487313 MB005 E 6

000156 000156 2008.07.22 37 200 2.05 26487312 MB005 E 7

000157 000157 2008.07.22 10 200 0.80 26487311 MB005 E 8

000158 000158 2008.07.22 22 200 1.27 26487310 MB005 E 9

000159 000159 2008.07.22 22 200 0.66 26487309 MB005 E 10

000160 000160 2008.07.22 21 200 5.57 26487308 MB005 E 11

continued -



- 184 -

Extract code Sample No. Extract date

Sample 
quantity

 (g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000161 000161 2008.07.22 23 200 1.91 26487296 MB005 F 2

000162 000162 2008.07.22 24 200 3.62 26487297 MB005 F 3

000163 000163 2008.07.22 22 200 2.44 26487298 MB005 F 4

000164 000164 2008.07.22 21 200 0.83 26487299 MB005 F 5

000165 000165 2008.07.22 30 200 5.02 26487300 MB005 F 6

000166 000166 2008.07.22 21 200 3.07 26487301 MB005 F 7

000167 000167 2008.07.22 24 200 2.23 26487302 MB005 F 8

000168 000168 2008.07.22 24 200 1.19 26487303 MB005 F 9

000169 000169 2008.07.22 10 200 0.90 26487304 MB005 F 10

000170 000170 2008.07.22 25 200 0.97 26487305 MB005 F 11

000171 000171 2008.07.22 26 200 2.23 26487293 MB005 G 2

000172 000172 2008.07.22 22 200 3.34 26487060 MB005 G 3

000173 000173 2008.07.22 28 200 2.41 26487291 MB005 G 4

000174 000174 2008.12.22 10 100 5.63 26487290 MB005 G 5

000175 000175 2008.12.22 10 200 1.84 26487289 MB005 G 6

000176 000176 2008.12.22 10 100 3.41 26487288 MB005 G 7

000177 000177 2008.12.22 10 100 3.83 26487287 MB005 G 8

000178 000178 2008.12.22 10 100 4.80 26487286 MB005 G 9

000179 000179 2008.12.22 10 100 3.81 26487285 MB005 G 10

000180 000180 2008.12.22 10 100 4.50 26487284 MB005 G 11

continued -



- 185 -

Extract code Sample No. Extract date

Sample 
quantity 

(g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000181 000181 2008.12.22 10 200 4.01 63879440 MB007 B 2

000182 000182 2008.12.22 10 200 3.76 63879441 MB007 B 3

000183 000183 2008.12.22 10 100 3.00 63879442 MB007 B 4

000184 000184 2008.12.22 10 100 4.79 63879443 MB007 B 5

000185 000185 2008.12.22 10 200 2.99 63879444 MB007 B 6

000186 000186 2008.12.22 10 100 2.59 63879445 MB007 B 7

000187 000187 2008.12.22 10 100 2.10 63879446 MB007 B 8

000188 000188 2008.12.22 10 100 3.49 26487876 MB007 B 9

000189 000189 2008.12.22 10 100 3.36 26488327 MB007 B 10

000190 000190 2008.12.22 10 100 5.66 63879449 MB007 B 11

000191 000191 2008.12.23 10 100 2.26 63879437 MB007 C 2

000192 000192 2008.12.23 10 100 1.30 26457091 MB007 C 3

000193 000193 2008.12.23 10 100 1.86 63879435 MB007 C 4

000194 000194 2008.12.23 10 100 2.39 63879434 MB007 C 5

000195 000195 2008.12.23 10 100 3.66 63879433 MB007 C 6

000196 000196 2008.12.23 10 100 2.09 63879432 MB007 C 7

000197 000197 2008.12.23 10 200 4.33 63879431 MB007 C 8

000198 000198 2008.12.23 10 200 3.38 63879430 MB007 C 9

000199 000199 2008.12.23 10 100 4.26 63879429 MB007 C 10

000200 000200 2008.12.23 10 100 1.12 63879428 MB007 C 11

continued -



- 186 -

Extract code Sample No. Extract date

Sample 
quantity 

(g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000201 000201 2008.12.23 10 100 4.70 63879416 MB007 D 2

000202 000202 2008.12.23 10 100 5.71 63879417 MB007 D 3

000203 000203 2008.12.23 10 100 3.32 63879418 MB007 D 4

000204 000204 2008.12.23 10 100 4.31 63879419 MB007 D 5

000205 000205 2008.12.23 10 100 4.56 63879420 MB007 D 6

000206 000206 2008.12.23 10 100 1.52 63879421 MB007 D 7

000207 000207 2008.12.23 10 100 3.82 63879422 MB007 D 8

000208 000208 2008.12.29 10 100 1.54 63879423 MB007 D 9

000209 000209 2008.12.29 10 100 2.67 63879424 MB007 D 10

000210 000210 2008.12.29 10 100 2.22 63879425 MB007 D 11

000211 000211 2008.12.29 10 100 2.30 63879413 MB007 E 2

000212 000212 2008.12.29 10 100 2.45 63879412 MB007 E 3

000213 000213 2008.12.29 10 100 3.90 63879411 MB007 E 4

000214 000214 2008.12.29 10 100 4.77 63879410 MB007 E 5

000215 000215 2008.12.29 10 200 3.38 63879409 MB007 E 6

000216 000216 2008.12.29 10 100 2.24 63879408 MB007 E 7

000217 000217 2008.12.29 10 200 4.62 63879407 MB007 E 8

000218 000218 2008.12.29 10 100 2.06 63879406 MB007 E 9

000219 000219 2008.12.29 10 200 3.75 63879405 MB007 E 10

000220 000220 2008.12.29 10 100 2.68 63879404 MB007 E 11

continued -



- 187 -

Extract code Sample No. Extract date

Sample 
quantity 

(g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000221 000221 2008.12.29 10 200 3.16 63879392 MB007 F 2

000222 000222 2008.12.29 9 100 2.22 63879393 MB007 F 3

000223 000223 2008.12.29 7 100 2.19 63879394 MB007 F 4

000224 000224 2008.12.29 10 100 4.17 63879395 MB007 F 5

000225 000225 2009.01.05 10 100 4.03 63879396 MB007 F 6

000226 000226 2009.01.05 10 200 3.34 63879397 MB007 F 7

000227 000227 2009.01.05 10 100 3.49 63879398 MB007 F 8

000228 000228 2009.01.05 10 200 5.45 63879399 MB007 F 9

000229 000229 2009.01.05 10 200 4.66 63879400 MB007 F 10

000230 000230 2009.01.05 10 100 5.09 63879401 MB007 F 11

000231 000231 2009.01.05 10 100 3.94 63879389 MB007 G 2

000232 000232 2009.01.05 10 100 4.96 63879388 MB007 G 3

000233 000233 2009.01.05 10 100 2.47 63879387 MB007 G 4

000234 000234 2009.01.05 10 100 3.03 63879386 MB007 G 5

000235 000235 2009.01.05 10 100 4.64 63879385 MB007 G 6

000236 000236 2009.01.05 10 100 4.48 63879384 MB007 G 7

000237 000237 2009.01.05 10 100 4.48 63879383 MB007 G 8

000238 000238 2009.01.05 10 200 3.33 63879382 MB007 G 9

000239 000239 2009.01.05 10 100 3.97 63879381 MB007 G 10

000240 000240 2009.01.05 10 100 3.09 63879380 MB007 G 11

continued -
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Extract code Sample No. Extract date

Sample 
quantity 

(g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000241 000241 2009.01.06 10 100 4.13 63879056 MB009 B 2

000242 000242 2009.01.06 10 100 2.74 63879057 MB009 B 3

000243 000243 2009.01.06 10 100 5.77 63879058 MB009 B 4

000244 000244 2009.01.06 10 100 4.79 63879059 MB009 B 5

000245 000245 2009.01.06 10 100 2.05 63879060 MB009 B 6

000246 000246 2009.01.06 10 100 5.50 63879061 MB009 B 7

000247 000247 2009.01.06 10 200 3.66 63879062 MB009 B 8

000248 000248 2009.01.06 10 200 2.96 63879063 MB009 B 9

000249 000249 2009.01.06 5 200 3.09 63879064 MB009 B 10

000250 000250 2009.01.06 10 400 3.82 63879065 MB009 B 11

000251 000251 2009.01.06 10 100 3.99 63879053 MB009 C 2

000252 000252 2009.01.06 10 100 3.42 63879052 MB009 C 3

000253 000253 2009.01.06 10 200 3.31 63879051 MB009 C 4

000254 000254 2009.01.06 10 100 1.48 63879050 MB009 C 5

000255 000255 2009.01.06 10 100 5.85 63879049 MB009 C 6

000256 000256 2009.01.06 10 100 2.17 63879048 MB009 C 7

000257 000257 2009.01.07 10 200 3.71 63879047 MB009 C 8

000258 000258 2009.01.07 10 100 4.70 63879046 MB009 C 9

000259 000259 2009.01.07 6 100 3.92 63879045 MB009 C 10

000260 000260 2009.01.07 10 200 3.55 63879044 MB009 C 11

continued -
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Extract code Sample No. Extract date

Sample 
quantity 

(g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000261 000261 2009.01.07 10 100 2.41 63879032 MB009 D 2

000262 000262 2009.01.07 10 200 3.48 63879033 MB009 D 3

000263 000263 2009.01.07 10 100 2.01 63879034 MB009 D 4

000264 000264 2009.01.07 10 100 4.36 63879035 MB009 D 5

000265 000265 2009.01.07 10 100 3.24 63879036 MB009 D 6

000266 000266 2009.01.07 10 400 2.83 63879037 MB009 D 7

000267 000267 2009.01.07 7 100 3.21 63879038 MB009 D 8

000268 000268 2009.01.07 10 100 4.17 63879039 MB009 D 9

000269 000269 2009.01.07 10 100 4.63 63879040 MB009 D 10

000270 000270 2009.01.07 10 100 4.68 63879041 MB009 D 11

000271 000271 2009.01.07 10 100 4.82 63879029 MB009 E 2

000272 000272 2009.01.07 8 200 3.34 63879028 MB009 E 3

000273 000273 2009.01.08 10 200 3.16 63879027 MB009 E 4

000274 000274 2009.01.08 6 100 2.91 63879026 MB009 E 5

000275 000275 2009.01.08 10 100 4.50 63879025 MB009 E 6

000276 000276 2009.01.08 11 100 2.38 63879024 MB009 E 7

000277 000277 2009.01.08 10 100 2.32 63879023 MB009 E 8

000278 000278 2009.01.08 10 100 4.42 63879022 MB009 E 9

000279 000279 2009.01.08 10 100 3.36 63879021 MB009 E 10

000280 000280 2009.01.08 10 200 3.07 63879020 MB009 E 11

continued -
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Extract code Sample No. Extract date

Sample 
quantity 

(g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000281 000281 2009.01.08 10 100 4.34 63879008 MB009 F 2

000282 000282 2009.01.08 11 100 4.59 63879009 MB009 F 3

000283 000283 2009.01.08 10 100 3.91 63879010 MB009 F 4

000284 000284 2009.01.08 10 200 4.10 63879011 MB009 F 5

000285 000285 2009.01.08 11 100 4.66 63879012 MB009 F 6

000286 000286 2009.01.08 10 200 3.27 63879013 MB009 F 7

000287 000287 2009.01.08 10 200 2.98 63879014 MB009 F 8

000288 000288 2009.01.08 10 100 3.95 63879015 MB009 F 9

000289 000289 2009.01.12 6 100 2.75 63879016 MB009 F 10

000290 000290 2009.01.12 9 100 3.26 63879017 MB009 F 11

000291 000291 2009.01.12 9 100 4.76 63879005 MB009 G 2

000292 000292 2009.01.12 7 100 5.09 63879004 MB009 G 3

000293 000293 2009.01.12 10 100 3.23 63879003 MB009 G 4

000294 000294 2009.01.12 10 100 2.04 63879002 MB009 G 5

000295 000295 2009.01.12 10 100 3.62 63879001 MB009 G 6

000296 000296 2009.01.12 10 100 2.47 63879000 MB009 G 7

000297 000297 2009.01.12 10 100 1.74 63878999 MB009 G 8

000298 000298 2009.01.12 7 100 1.95 63878998 MB009 G 9

000299 000299 2009.01.12 10 100 3.99 63878997 MB009 G 10

000300 000300 2009.01.12 6 100 2.11 63878996 MB009 G 11

continued -
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Extract code Sample No. Extract date

Sample 
quantity 

(g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000301 000301 2009.01.12 6 100 1.72 63879152 MB011 B 2

000302 000302 2009.01.12 7 200 2.80 63879153 MB011 B 3

000303 000303 2009.01.12 10 100 3.31 63879154 MB011 B 4

000304 000304 2009.01.12 10 100 3.17 63879155 MB011 B 5

000305 000305 2009.01.13 10 200 3.21 63879156 MB011 B 6

000306 000306 2009.01.13 5 100 2.39 63879157 MB011 B 7

000307 000307 2009.01.13 7 100 3.68 63879158 MB011 B 8

000308 000308 2009.01.13 8 100 3.53 63879159 MB011 B 9

000309 000309 2009.01.13 10 100 4.69 63879160 MB011 B 10

000310 000310 2009.01.13 8 100 3.13 63879161 MB011 B 11

000311 000311 2009.01.13 10 100 4.43 63878649 MB011 C 2

000312 000312 2009.01.13 10 100 3.57 63879148 MB011 C 3

000313 000313 2009.01.13 5 100 4.27 63879147 MB011 C 4

000314 000314 2009.01.13 10 100 3.63 63879146 MB011 C 5

000315 000315 2009.01.13 10 100 3.16 63879145 MB011 C 6

000316 000316 2009.01.13 7 100 3.25 63879144 MB011 C 7

000317 000317 2009.01.13 7 100 2.78 63879143 MB011 C 8

000318 000318 2009.01.13 12 100 3.13 63879142 MB011 C 9

000319 000319 2009.01.13 10 400 3.59 63879141 MB011 C 10

000320 000320 2009.01.13 10 100 4.48 63878654 MB011 C 11

continued -
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Extract code Sample No. Extract date

Sample 
quantity 

(g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000321 000321 2009.01.14 6 100 2.92 63879128 MB011 D 2

000322 000322 2009.01.14 10 100 3.32 63879129 MB011 D 3

000323 000323 2009.01.14 6 100 3.29 63879130 MB011 D 4

000324 000324 2009.01.14 10 100 4.01 63879131 MB011 D 5

000325 000325 2009.01.14 5 100 4.08 63879132 MB011 D 6

000326 000326 2009.01.14 6 100 1.61 63879133 MB011 D 7

000327 000327 2009.01.14 9 100 4.89 63879134 MB011 D 8

000328 000328 2009.01.14 8 100 1.68 63879135 MB011 D 9

000329 000329 2009.01.14 6 100 3.54 63879136 MB011 D 10

000330 000330 2009.01.14 9 100 1.70 63879137 MB011 D 11

000331 000331 2009.01.14 10 100 5.11 63879125 MB011 E 2

000332 000332 2009.01.14 5 100 1.20 63879124 MB011 E 3

000333 000333 2009.01.14 3 100 2.35 63879123 MB011 E 4

000334 000334 2009.01.14 4 100 1.24 63879122 MB011 E 5

000335 000335 2009.01.14 4 100 1.42 63879121 MB011 E 6

000336 000336 2009.01.14 5 100 4.72 63879120 MB011 E 7

000337 000337 2009.01.15 9 600 4.42 63879119 MB011 E 8

000338 000338 2009.01.15 11 600 4.61 63879118 MB011 E 9

000339 000339 2009.01.15 6 400 2.81 63879117 MB011 E 10

000340 000340 2009.01.15 11 400 3.45 63879116 MB011 E 11

continued -
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Extract code Sample No. Extract date

Sample 
quantity 

(g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000341 000341 2009.01.15 10 200 4.59 63879104 MB011 F 2

000342 000342 2009.01.15 10 400 2.83 63879105 MB011 F 3

000343 000343 2009.01.15 10 500 2.92 63879106 MB011 F 4

000344 000344 2009.01.15 8 500 2.62 63879107 MB011 F 5

000345 000345 2009.01.15 11 200 2.83 63879108 MB011 F 6

000346 000346 2009.01.15 3 500 4.74 63879109 MB011 F 7

000347 000347 2009.01.15 10 500 4.69 63879110 MB011 F 8

000348 000348 2009.01.15 5 500 2.37 63879111 MB011 F 9

000349 000349 2009.01.15 10 500 5.01 63879234 MB011 F 10

000350 000350 2009.01.15 10 200 4.01 26457052 MB011 F 11

000351 000351 2009.01.15 11 400 5.17 63879101 MB011 G 2

000352 000352 2009.01.15 5 400 3.58 63879100 MB011 G 3

000353 000353 2009.01.19 11 600 3.67 26456442 MB011 G 4

000354 000354 2009.01.19 11 400 4.66 63879098 MB011 G 5

000355 000355 2009.01.19 8 600 4.47 63879097 MB011 G 6

000356 000356 2009.01.19 10 400 5.17 63879096 MB011 G 7

000357 000357 2009.01.19 5 600 5.11 63879095 MB011 G 8

000358 000358 2009.01.19 11 400 3.87 63879094 MB011 G 9

000359 000359 2009.01.19 8 400 3.47 63879093 MB011 G 10

000360 000360 2009.01.19 4 400 5.17 63879092 MB011 G 11

continued -
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Extract code Sample No. Extract date
Sample 

quantity (g)
Concentration(mg/

ml) Volume (ml) Barcode Plate Pos

000361 000361 2009.01.19 5 600 4.69 26456744 MB013 B 2

000362 000362 2009.01.19 3 400 3.93 26456766 MB013 B 3

000363 000363 2009.01.19 5 400 3.83 26456362 MB013 B 4

000364 000364 2009.01.19 4 600 4.65 26456383 MB013 B 5

000365 000365 2009.01.19 5 100 2.30 26457087 MB013 B 6

000366 000366 2009.01.19 7 400 4.39 26456361 MB013 B 7

000367 000367 2009.01.19 9 400 5.11 26456743 MB013 B 8

000368 000368 2009.01.19 5 600 4.66 26456834 MB013 B 9

000369 000369 2009.01.20 5 600 4.75 26456371 MB013 B 10

000370 000370 2009.01.20 10 100 3.75 26456750 MB013 B 11

000371 000371 2009.01.20 10 100 3.15 26457322 MB013 C 2

000372 000372 2009.01.20 11 100 4.47 26457339 MB013 C 3

000373 000373 2009.01.20 10 400 4.01 26457101 MB013 C 4

000374 000374 2009.01.20 10 100 1.64 26456778 MB013 C 5

000375 000375 2009.01.20 3 100 2.67 26456407 MB013 C 6

000376 000376 2009.01.20 11 100 4.38 26457114 MB013 C 7

000377 000377 2009.01.20 10 200 2.93 26456751 MB013 C 8

000378 000378 2009.01.20 10 100 4.93 26457354 MB013 C 9

000379 000379 2009.01.20 10 100 3.05 26456363 MB013 C 10

000380 000380 2009.01.20 11 100 3.78 26457090 MB013 C 11

continued -
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Extract code Sample No. Extract date

Sample 
quantity 

(g)

Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000381 000381 2009.01.20 7 200 2.79 26456745 MB013 D 2

000382 000382 2009.01.20 10 100 3.54 26456418 MB013 D 3

000383 000383 2009.01.20 10 100 4.89 26457092 MB013 D 4

000384 000384 2009.01.20 10 200 3.91 26457331 MB013 D 5

000385 000385 2009.01.21 4 100 5.18 26456815 MB013 D 6

000386 000386 2009.01.21 9 100 3.14 26456340 MB013 D 7

000387 000387 2009.01.21 6 100 5.11 26456814 MB013 D 8

000388 000388 2009.01.21 10 100 2.14 26456419 MB013 D 9

000389 000389 2009.01.21 10 400 3.00 26456365 MB013 D 10

000390 000390 2009.01.21 10 200 3.75 26457084 MB013 D 11

000391 000391 2009.01.21 10 100 1.64 26456838 MB013 E 2

000392 000392 2009.01.21 7 100 2.84 26456257 MB013 E 3

000393 000393 2009.01.21 10 100 5.15 26456346 MB013 E 4

000394 000394 2009.01.21 10 100 2.16 26456749 MB013 E 5

000395 000395 2009.01.21 10 100 3.52 26456336 MB013 E 6

000396 000396 2009.01.21 9 100 1.96 26457088 MB013 E 7

000397 000397 2009.01.21 6 100 1.25 26465695 MB013 E 8

000398 000398 2009.01.21 8 100 1.09 26465675 MB013 E 9

000399 000399 2009.01.21 5 100 2.57 26465706 MB013 E 10

000400 000400 2009.01.21 10 100 2.29 26456395 MB013 E 11

continued -
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Extract code Sample No. Extract date
Sample 

quantity (g)
Concentration

(mg/ml)
Volume (ml) Barcode Plate Pos

000401 000401 2009.01.28 12 200 4.24 26456366 MB013 F 2

000402 000402 2009.01.28 12 100 2.93 26457378 MB013 F 3

000403 000403 2009.01.28 10 200 2.99 26456430 MB013 F 4

000404 000404 2009.01.28 7 100 2.07 26457085 MB013 F 5

000405 000405 2009.01.28 10 200 3.40 26487318 MB013 F 6

000406 000406 2009.01.28 10 200 3.29 26456368 MB013 F 7

000407 000407 2009.01.28 10 100 4.19 26456360 MB013 F 8

000408 000408 2009.01.28 10 200 2.79 26456369 MB013 F 9

000409 000409 2009.01.28 10 200 3.74 26456830 MB013 F 10

000410 000410 2009.01.28 8 100 4.10 26457104 MB013 F 11

000411 000411 2009.01.28 7 100 3.77 26465742 MB013 G 2

000412 000412 2009.01.28 5 100 2.59 26456767 MB013 G 3

000413 000413 2009.02.02 10 200 3.84 26487283 MB013 G 4

000414 000414 2009.02.02 4 100 2.94 26456829 MB013 G 5

000415 000415 2009.02.02 10 100 3.89 26456835 MB013 G 6

000416 000416 2009.02.02 8 100 3.35 26456349 MB013 G 7

000417 000417 2009.02.02 12 100 3.16 26486488 MB013 G 8

000418 000418 2009.02.02 12 200 2.67 26487279 MB013 G 9

000419 000419 2009.02.02 12 200 3.61 26456754 MB013 G 10

000420 000420 2009.02.02 13 200 4.24 26456337 MB013 G 11

000421 000421 2009.02.02 4 200 2.82 26457325 MB015 B 2

000422 000422 2009.02.02 10 200 3.29 26457327 MB015 B 3

000423 000423 2009.02.02 7 200 3.97 26456803 MB015 B 4

000424 000424 2009.02.02 4 100 3.10 26457342 MB015 B 5

continued -
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제 5  생리활성 물질 분리와 유도체 합성

1. 서론

다양한 해양생물로부터 생리활성 물질을 얻기 한 노력의 일환으로 거문도 일  (2007년), 

독도, 울릉도 (2008년), 남극해 (2009년)에서 해면, 강장동물, 해조류를 채집하 다. 채집된 시료

로부터 얻은 조추출물에 한 생리활성과 NMR 등의 정보와  채집된 시료의 양을 고려하

여 연구 상 시료를 선정하 다. 

일차로 선정한 해양생물은 해조류 Odonthalia corymbifera로써 우리나라 동해안에서 채

집되는 홍조류의 일종이다. 해조류는 지난 30여 년간 해양천연물 연구에 있어서 매우 요

한 치를 차지하고 있다. 지 까지 구조가 밝 진 해조류의 천연물은 체 해양천연물의 

30%를 상회하고 있고, 이들 부분은 형해조류로부터 분리되었다. 특히 홍조류는 분포

지역이 넓고, 화학 성분의 종이 다양하여 많은 연구자의 연구 상이 되었다. 해조류는 다

른 해양생물에 비해 채집의 용이함으로 인해 많은 연구가 진행되었지만 동일한 이유로 최

근 신물질의 발견 빈도가 떨어지는 상을 보이고 있다. 하지만 형 해조류는 일반 으로 

다른 해양생물에 비하여 양식이 용이하므로, 해양 천연물의 산업  개발을 해하는 가장 

큰 요인, 즉 천연물의 량생산의 어려움을 해소할 수 있어서 해양식물의 천연물에 한 연

구의 장래는 여 히 밝다. 특히 홍조류에서 추출된 천연물은 부분이 할로겐 원소를 포함

하고 있으며, 할로겐이 없는 화합물들도 생합성  선구물질로서 할로겐화 화합물이 존재함

이 밝 지고 있다. 해양 천연물  할로겐화 화합물의 높은 출  빈도는 해수가 다량의 할

로겐을 포함하고 있기 때문에 이 속에서 생활하는 해양 생물의 환경에 한 생화학  응

의 결과로 해석된다. 한 많은 홍조류의 할로겐화 화합물이 동일한 생화학  반응에 의하

여 생체내에서 합성되는 것으로 이 역할을 하는 효소 즉 peroxidase가 여러 홍조류로부터 

추출되었다.

홍조류 에서도 Rhodomelaceae 과에 속하는 Odonthalia corymbifera 는 참빗풀이라고도 

불리고 한국 동해안과 일본, 사할린에 분포되어 있으며 조간  하부에서 조하 의 바 에

서 생육한다. 다양한 bromophenols 화합물이 존재하고 있으며 enzyme inhibition, cytotoxic, 

antioxidant, feeding-deterrent, anti-inflammatory,  antimicrobial activity와 같은 생리활성이 

있음이 알려져 왔다.
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Figure 3-5-1. Reported compounds from Odonthalia corymbifera.

홍조류 Odonthalia corymbifera는 강릉과 울진 앞바다에서 채집되었으며, 조추출물이 강

한 항균활성을 보이는 것으로 나타나 화학  분석이 진행되었다. 냉동보 한 Odonthalia 

corymbifera는 해빙하여 음지에서 말린 다음 상온에서 methanol (1.0 L× 2) 과 CH2Cl2 (1.0 

L× 1) 로 추출하 고, 감압농축하여 용매 제거 후 얻어진 조추출물을 얻었다. 이를 다시 물

과 CH2Cl2로 분획하고 물층은 다시 물과 n-BuOH, CH2Cl2층은 15% aqueous MeOH과 

n-Hexane 을 사용하여 극성별로 분획 한 뒤 물, n-BuOH, 15% aqueous MeOH, n-Hexane 

층을 얻었다. n-BuOH층에 용해된 물질을 취하여 C18고속 감압 크로마토그래피

(reversed-phase vacuum flash chromatography)를 실시하 으며 용출한 용매는 Acetone과 

물의 혼합액(v/v)으로서 65%, 50%, 40%, 30%, 20%, 10% aqueous MeOH 부터 시작하여 

100% MeOH, 100% E.A.를 순차 으로 사용하 다. 15% aqueous MeOH층에서 얻어진 물
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질은 silica 고속 감압 크로마토그래피(nomal-phase vacuum flash chromatography)를 실시

하 다. 용리용매는 CH2Cl2와 methanol의 혼합용액으로 100% dichloromethane에서부터 

methanol의 양을 5%씩 증가시켜 20% MeOH/ CH2Cl2까지 사용하 다.

C18고속 감압 크로마토그래피에서 얻어진 65% aqueous MeOH 분획을 85% aqueous 

CH3CN에 녹인 뒤 Cepak으로 여과하여 불용성 물질을 제거하 다. 이 농축물을 C18역상 

HPLC (C18 reversed-phase HPLC, Column: YMC-Pack ODS-AQ 입자직경 5 ㎛, 10×250㎜

(내경×길이), 이동상: gradient 15% CH3CN– 60% CH3CN,용출속도 2.0㎖/min, UV 검출기)

로 분리하여 3,5-dibromo-4-hydroxyphenylethylamine을 얻었다. 

Silica 고속 감압 크로마토그래피에서 얻어진 10% MeOH/ CH2Cl2층을 50% aqueous 

CH3CN에 녹인 뒤 Spartan filter(Aldrich)로 여과한 후에 이 용액을 reversed phase HPLC 

(C18 reversed-phase HPLC, Column: YMCPack ODS-AM 입자직경 5㎛, 4.6×250㎜(내경×길

이), 이동상: 50% aqueous CH3CN, 용출속도 0.5 ㎖/min, UV 검출기)에 의하여 분리하 다. 

2,2',3,3'-tetrabromo-4,4',5,5'-tetrahydroxy- diphenylmethane을 얻었다.  

50% aqueous MeOH (1.51g) 분획을 60% aqueous CH3CN에 녹인 뒤 Cepak으로 여과

하고 이 농축물을 C18역상 HPLC (C18 reversed-phase HPLC, Column: YMC-Pack ODS-A입

자직경 5㎛, 10×250㎜(내경×길이), 이동상: 60% aqueous CH3CN,용출속도 2.0 ㎖/min, RI 

검출기)로 분리하여 2,3-dibromo-4,5- dihydroxybenzyl alcohol을 얻었다. 

C18고속 감압 크로마토그래피 (reversed-phase vacuum flash chromatography)에서 얻

어진 30% aqueous MeOH (700mg) 분획을 35% aqueous MeOH에 녹인 뒤 Cepak으로 여

과하고 이 농축물을 C18역상 HPLC (C18 reversed-phase HPLC, Column: YMC-Pack ODS-A 

입자직경 5 ㎛, 10×250 ㎜(내경×길이), 이동상: 35% aqueous MeOH, 용출속도 2.0㎖/min, 

RI 검출기)로 분리하여 2,3-dibromo-4,5-dihydroxybenzyl methyl ether를 얻었다. 

C18고속 감압 크로마토그래피 (reversed-phase vacuum flash chromatography) 에서 얻

어진 50% aqueous MeOH (1.51g) 분획을 60% aqueous CH3CN에 녹인 뒤 Cepak으로 여과

하고 이 농축물을 C18 역상 HPLC로 분리하여 2,2',3-tribromo-3',4,4',5-tetrahydroxy-6'- 

hydroxymethyldiphenylmethane를 얻었다. 

C18고속 감압 크로마토그래피 (reversed-phase vacuum flash chromatography) 에서 얻

어진 30% aqueous MeOH (700mg) 분획을 35% aqueous MeOH에 녹인 뒤 Cepak으로 여

과하고 이 농축물을 C18역상 HPLC로 분리하여 3bromo4(2,3dibromo4,5dihydroxy- 

benzyl)5methoxymethylpyrocatechol을 얻었다. 
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Figure 3-5-2. Isolated compounds from Odonthalia corymbifera.

2. 연구방법

범 한 로모페놀의 항균활성을 확인하기 하여 유도체를 합성한 다음 각 화합물에 

한 항균 활성을 측정하 으며 구조-활성 계연구를 수행하 다. 

  

(가) 유도체 합성

  (1) 3-Bromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane [1]의 합성

Bis(4-hydroxyphenyl)methane(30 mg, 0.14 mmol)과 bromine (14.4 ㎕, 0.14 mmol)

을 CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 5 ㎖씩) 녹여 1시간 30분 동안 상온에서 교반한 후 감압하여 

용매를 제거하 다. 잔류물을 HPLC (Column: YMC Pack ODS-A, 입자직경 5 ㎛, 4.6 X 

250 ㎜(내경 X 길이); 이동상: 45% aqueous MeOH; 용출속도: 0.5 ㎖/min; RI 검출기)로 분

리하여 retention time 22분에 2.8 mg의 3-bromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane [1]을 얻었

다.

3-Bromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane [1]: white amorphous solid, mp 205-210℃ (dec); 
1H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 6.8 (1H, dd, J = 2.0, 1.5 Hz, H-3', 5'), 6.9 (1H, d, J = 8.5 

Hz, H-5), 7.59 (1H, dd, J = 2.5, 2.0 Hz, H-6), 7.6 (1H, dd, J = 2.0, 2.0, H-2', 6'), 7.88 

(1H, d, J = 2.0 Hz, H-2); 
13

C NMR (CD3OD, 125 MHz) δ 111.0 (C-2), 116.1 (C-3', 5'), 

116.6 (C-5), 130.1 (C-6), 131.7 (C-1'), 132.3 (C-2', 6'), 133.6 (C-1), 136.4 (C-2), 160.0 (C-4), 

163.4 (C-4'), 195.5 (C-7); ESI (-) m/z 291.1 (M-H)
- 

  (2) 3,3'-Dibromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane [2]의 합성
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Bis(4-hydroxyphenyl)methane(50 mg, 0.23 mmol)과 bromine (24 ㎕, 0.47 mmol)을 

CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 5 ㎖씩) 녹여 2시간 동안 상온에서 교반한 후 감압하여 용매를 

제거하 다. 잔류물을 HPLC (Column: YMC Pack ODS-A, 입자직경 5 ㎛, 4.6 X 250 ㎜(내

경 X 길이); 이동상: 45% aqueous MeOH; 용출속도: 0.5 ㎖/min; RI 검출기)로 분리하여 

retention time 50분에 16.3 mg의 3,3'-dibromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane [2]을 얻었다.

3,3'-Dibromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane [2]: 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 6.9 (1H, 

dd, J = 2.0, 1.5 Hz, H-2, 2'), 7.5 (1H, dd, J = 2.5, 1.5 Hz, H-6, 6'), 7.8 (1H, d, J = 2.5 

Hz, H-5); ESI (-) m/z 370.7 (M-H)- 

  (3) 3,3',5-Tribromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane [3] 의 합성

Bis(4-hydroxyphenyl)methane(30 mg, 0.14 mmol)과 bromine (28.7 ㎕, 0.56 mmol)

을 CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 5 ㎖씩) 녹여 3시간 동안 상온에서 교반한 후 감압하여 용매

를 제거하 다. 잔류물을 HPLC (Column: YMC Pack ODS-A, 입자직경 5 ㎛, 4.6 X 250 ㎜

(내경 X 길이); 이동상: 35% aqueous MeOH; 용출속도: 0.5 ㎖/min; RI 검출기)로 분리하여 

retention time 46분에 10.4 mg의 3,3',5-tribromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane [3]을 얻었다.

3,3',5-tribromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane [3]: white amorphous solid, mp 215-220℃ 

(dec); IR(KBr) ν 3460, 3077, 1638, 1590, 1474, 1396, 1294, 1266, 1158, 764, 737 ㎝-1; 1H 

NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 7.0 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-5'), 7.58 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6'), 

7.82 (1H, s, H-2,6), 7.91 (1H, s, H-2'); 
13

C NMR (CD3OD, 125 MHz) δ 111.1 (C-2), 111.9 

(C-3', 5'), 116.6 (C-5), 130.9 (C-6), 132.3 (C-1'), 132.4 (C-2', 6'), 135.3 (C-1), 136.4 (C-2), 

156.5 (C-4), 160.1 (C-4'), 192.3 (C-7); ESI (-) m/z 448.8 (M-H)
- 

  (4) 3,3',5,5'-Tetrabromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane [4] 의 합성

Bis(4-hydroxyphenyl)methane(30 mg, 0.14 mmol)과 bromine (57.4 ㎕, 1.12 mmol)

을 CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 5 ㎖씩) 녹여 4시간 동안 상온에서 교반한 후 감압하여 용매

를 제거하여 30.0 mg의 3,3',5,5‘-tetrabromo-4,4'- dihydroxyphenylmethane [4]을 얻었다.

3,3',5,5'-tetrabromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane [4]: 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 7.89 

(1H, s, H-2,2',6,6'); ESI (-) m/z 528.7 (M-H)
- 
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a

Reagents and condition : (a) Br2, CH2Cl2/AcOH, rt, 1.30 hr; (b) excess Br2, CH2Cl2/AcOH, rt, 2 hr
(c) excess Br2, CH2Cl2/AcOH, rt, 3 hr; (b) excess Br2, CH2Cl2/AcOH, rt, 4 hr
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Figure 3-5-3. Synthesis of compound [1-4]

  (5)  3-Chloro-4,4'-dihydroxyphenylmethane [5]과 3,3‘-Dichloro-4,4'- dihydroxymethane 

[6]의 합성

Bis(4-hydroxyphenyl)methane(50 mg, 0.23 mmol)과 sulfuryl chloride (76 ㎕, 0.93 

mmol)을 CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 5 ㎖씩) 녹여 2시간 동안 상온에서 교반한 후 감압하여 

용매를 제거하 다. 잔류물을 HPLC (Column: YMC Pack ODS-A, 입자직경 5 ㎛, 4.6 X 

250 ㎜(내경 X 길이); 이동상: 40% aqueous MeOH; 용출속도: 0.5 ㎖/min; RI 검출기)로 분

리하여 retention time 20분에 13.2 mg의 3-chloro-4,4'-dihydroxyphenylmethane [5]와 

retention time 36분에 24.0 mg의 3,3‘-dichloro-4,4'-dihydroxymethane [6]을 얻었다.

3-Chloro-4,4'-dihydroxyphenylmethane [5]: pale brown amorphous solid, mp 195-200℃ 

(dec); IR(KBr) νmax 3249, 2935, 1630, 1593, 1486, 1405, 1287, 1168, 1051, 769 ㎝-1; 1H 

NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 6.8 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-3'), 7.0 (1H, dd, J = 8.5, 8.0 Hz, 

H-5), 7.5 (1H, dd, J = 8.5, 8.5 Hz, H-6), 7.6 (1H, d, J = 8.5, H-2), 7.7 (1H, dd, J = 8.0, 

8.0 Hz, H-2', 6'); 13C NMR (CD3OD, 125 MHz) δ 116.9 (C-3', 5'), 117.0 (C-5), 121.8 (C-6), 

131.5 (C-1'), 133.1 (C-2,2'), 133.6 (C-1), 158.5 (C-4), 163.4 (C-4'), 195.5 (C-7); ESI (-) m/z 

247.1 (M-H)
- 

3,3'-Dichloro-4,4'-dihydroxyphenylmethane [6]1: 1H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 7.00 (1H, 

d, J = 8.8 Hz, H-5, 5'), 7.5 (1H, dd, J = 2.5, 2.0 Hz, H-6, 6'), 7.6 (1H, d, J = 2.0 Hz, 
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H-2, 2'); ESI (-) m/z 280.98 (M-H)
- 

  (6) 3,3',5-Tribromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane [7]과 3,3',5,5‘-Tetra- 

bromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane [8]의 합성

Bis(4-hydroxyphenyl)methane(50 mg, 0.23 mmol)과 sulfuryl chloride (152 ㎕, 1.86 

mmol)을 CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 5 ㎖씩) 녹여 12시간 동안 상온에서 교반한 후 감압하

여 용매를 제거하 다. 잔류물을 HPLC (Column: YMC Pack ODS-A, 입자직경 5 ㎛, 4.6 X 

250 ㎜(내경 X 길이); 이동상: 30% aqueous MeOH; 용출속도: 0.5 ㎖/min; RI 검출기)로 분

리하여 retention time 20분에 23.7 mg의 3,3',5‘-tribromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane [7]와 

retention time 32분에 13.9 mg의 3,3',5,5'-tetrabromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane [8]을 얻

었다.

  3,3',5-Tribromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane [7]: 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 7.00 

(1H, d, J = 8.8 Hz, H-5'), 7.55 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6'), 7.66 (1H, s,  H-2, 6), 7.75 (1H, 

s, H-2'); ESI (-) m/z 314.8 (M-H)- 

  3,3',5,5'-Tetrabromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane [8]: 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 

7.68 (1H, s, H-2,2',6,6'); ESI (-) m/z 349.9 (M-H)
- 

a

Reagents and condition : (a) SOCl2, CH2Cl2/AcOH, rt, 2 hr; (b) excess SOCl2, CH2Cl2/AcOH, rt, 12 hr
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Figure 3-5-4. Synthesis of compound [5-8]
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(7) 3,3',5,5'-Tetrabromo-2,2',4,4'-tetrahydroxybenzophenone [9]의 합성

Bis(2,4-dihydroxyphenyl)methane(30 mg, 0.12 mmol)과 bromine (61 ㎕, 1.2 mmol)

을 CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 5 ㎖씩) 녹여 2시간 동안 상온에서 교반한 후 감압하여 용매

를 제거하여 30.0 mg의 3,3',5,5'-tetrabromo-2,2',4,4'- tetrahydroxyphenylmethane [9]을 얻었

다.

3,3',5,5'-tetrabromo-2,2',4,4'-tetrahydroxybenzophenone [9]: 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 

7.54 (1H, s, H-6,6'); 
13

C NMR (CD3OD, 125 MHz) δ 101.4 (C-5, 5'), 101.5 (C-3, 3'), 117.7 

(C-1, 1'), 135.4 (C-6, 6'), 157.8 (C-4, 4'), 158.5 (C-2, 2'), 198.0 (C-7); ESI (-) m/z 560.9 

(M-H)
- 

Figure 3-5-5. Synthesis of compound [9]

  (8) 3,3',5,5'-Tetrachloro-2,2',4,4'-tetrahydroxybenzophenone [10]의 합성

Bis(2,4-dihydroxyphenyl)methane( 40 mg, 0.16 mmol)과 sulfuryl chloride (131 ㎕, 

1.6 mmol)을 CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 5 ㎖씩) 녹여 12시간 동안 상온에서 교반한 후 감

압하여 용매를 제거하 다. 잔류물을 HPLC (Column: YMC Pack ODS-A, 입자직경 5 ㎛, 

4.6 X 250 ㎜(내경 X 길이); 이동상: 30% aqueous MeOH; 용출속도: 0.6 ㎖/min; UV 검출

기)로 분리하여 retention time 15분에 5.9 mg의 3,3‘,5,5’-tetrachloro-2,2',4,4'- 

tetrahydroxyphenylmethane [10]을 얻었다.

 3,3',5,5’'-tetrachloro-2,2',4,4'-tetrahydroxybenzophenone [10]: 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz) 

δ 7.39 (1H, s, H-6,6'); ESI (-) m/z 382.9 (M-H)- 
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Figure 3-5-6. Synthesis of compound [10]

(9) 5-Bromo-2,3,4-trihydroxybenzophenone [11]의 합성

2,3,4-Trihydroxybenzophenone (30 mg, 0.13 mmol)과 bromine (23.6 ㎕, 0.26 mmol)

을 CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 3 ㎖씩) 녹여 1시간 동안 상온에서 교반한 후 감압하여 용매

를 제거하여 30.0 mg의 5-bromo-2,3,4-trihydroxybenzophenone [11]을 얻었다.

5-Bromo-2,3,4-trihydroxybenzophenone [11]: 1H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 7.19 (1H, s, 

H-6), 7.48 (1H, m, H-3', 5'), 7.57 (1H, m, H-2', 4', 6') ; 
13

C NMR (CD3OD, 125 MHz) δ 

100.9 (C-5), 114.5 (C-1), 128.9 (C-3', 5‘), 129.4 (C-6), 129.8 (C-2’, 6'), 132.8 (C-4'), 134.9 

(C-3), 139.2 (C-1‘), 150.9 (C-2), 153.5(C-4), 201.2 (C-7); gHMBC (H→C) (H-5 → C-4, 6, 7); 

ESI (-) m/z 308.9 (M-H)
- 

(10)  5,6-Dibromo-2,3,4-trihydroxybenzophenone [12]의 합성

2,3,4-Trihydroxybenzophenone (30mg, 0.13 mmol)과 bromine (168 ㎕, 1.3 mmol)을 

CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 5 ㎖씩) 녹여 18시간 동안 상온에서 교반한 후 감압하여 용매를 

제거하 다. 잔류물을 HPLC (Column: YMC Pack ODS-A, 입자직경 5 ㎛, 4.6 X 250 ㎜(내

경 X 길이); 이동상: 50% aqueous MeOH; 용출속도: 0.5 ㎖/min; RI 검출기)로 분리하여 

retention time 10분에 3.6 mg의 5,6-dibromo-2,3,4-trihydroxybenzopheone [12]을 얻었다.

5,6-Dibromo-2,3,4-trihydroxybenzophenone [12]: 1H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 7.46 (2H, 

m, H-3', 5'), 7.58 (2H, m, 4'), 8.02 (1H, dd, J = 8.5, 8.5 Hz, H-2', 6'); 
13

C NMR (CD3OD, 

125 MHz) δ ;ESI (-) m/z 385.9 (M-H)
- 
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Figure 3-5-7. Synthesis of compound [11-12]

  

(11) 5-Chloro-2,3,4-trihydroxybenzophenone [13]의 합성

2,3,4-Trihydroxybenzophenone (30mg, 0.13 mmol)과 sulfuryl chloride (10.5 ㎕, 0.26 

mmol)을 CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 3 ㎖씩) 녹여 3시간 동안 상온에서 교반한 후 감압하여 

용매를 제거하 다. 잔류물을 HPLC (Column: YMC Pack ODS-A, 입자직경 5 ㎛, 4.6 X 

250 ㎜(내경 X 길이); 이동상: 40% aqueous MeOH; 용출속도: 0.5 ㎖/min; RI 검출기)로 분

리하여 retention time 30분에 14.3 mg의 5-chloro-2,3,4-trihydroxybenzophenone [13]을 얻었

다.

5-Chloro-2,3,4-trihydroxybenzophenone [13]: 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 7.04 (1H, s, 

H-6), 7.51 (1H, m, H-3', 5'), 7.59 (1H, m, H-2', 4', 6') ; 13C NMR (CD3OD, 125 MHz) δ 

113.2 (C-5), 113.6 (C-1), 125.7 (C-3', 5‘), 129.4 (C-6), 129.9 (C-2’, 6'), 132.9 (C-4'), 135.3 

(C-3), 139.3 (C-1‘), 150.1 (C-2), 152.5 (C-4), 201.4 (C-7); gHMBC (H→C) (H-5 → C-4, 6, 7); 

ESI (-) m/z 263.0 (M-H)- 

O

HO

O

HO
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Reagents and condition : (a) SOCl2, CH2Cl2/AcOH, rt, 3hr
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Figure 3-5-8. Synthesis of compound [13]
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(12) 3,3'-Dibromo-4,4',5,5'-tetrahydroxyphenylmethane [14]의 합성

4,4',5,5'-tetrahydroxyphenylmethanone (21.4 mg, 0.09 mmol)과 bromine (2 drops)을 

CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 1 ㎖씩) 녹여 1시간 동안 상온에서 교반한 후 감압하여 용매를 

제거하 다. 잔류물을 HPLC (Column: YMC Pack Pro C18 RS, 입자직경 5 ㎛, 4.6 X 250 

㎜(내경 X 길이); 이동상: 50% aqueous MeOH; 용출속도: 0.5 ㎖/min; RI 검출기)로 분리하

여 retention time 38분에 16.1mg의 3,3'-dibromo-4,4',5,5'-tetrahydroxyphenylmethane [14]을 

얻었다.

3,3'-Dibromo-4,4',5,5'-tetrahydroxyphenylmethane [14]: dark brown amorphous solid, mp 

180-185℃ (dec); UV λmax (MeOH)(log ε) 315 (4.01); UV λmax (MeOH) 306, 308 nm; 

IR(KBr) ν 3423, 3186, 1634, 1574, 1495, 1425, 1296, 1222, 1959, 869, 754 ㎝
-1

; 
1
H NMR 

(CD3OD, 500 MHz) δ 7.18 (2H, s, H-6, 6'), 7.38 (2H, s, H-2, 2'); 13C NMR (CD3OD, 125 

MHz) δ 110.1 (C-3, 3'), 116.6 (C-6, 6'), 127.4 (C-2, 2'), 130.9 (C-1, 1'), 146.9 (C-4, 4'), 149.1 

(C-5, 5'), 194.4 (C-7); ESI (-) m/z 401.8 (M-H)
- 

 (13)  3,3',2'-Tribromo-4,4',5,5'-tetrahydroxyphenylmethane [15]의 합성

 4,4',5,5'-tetrahydroxyphenylmethanone (20.2 mg, 0.08 mmol)과 bromine (3drops)을 

CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 1 ㎖씩) 녹여 2시간 동안 상온에서 교반한 후 감압하여 용매를 

제거하 다. 잔류물을 HPLC (Column: YMC Pack Pro C18 RS, 입자직경 5 ㎛, 10 X 250 

㎜(내경 X 길이); 이동상: 45% aqueous MeOH; 용출속도: 1.7 ㎖/min; UV 검출기)로 분리

하여 retention time 48분에 5.0mg의 3,3',2'-tribromo-4,4',5,5'-tetrahydroxyphenylmethane 

[15]을 얻었다.

3,3',2'-Tribromo-4,4',5,5'-tetrahydroxyphenylmethane [15]: dark brown amorphous solid, 

mp 125-130℃ (dec); UV λmax (MeOH)(log ε) 300 (4.00); IR(KBr) ν 3403, 2980, 1634, 

1578, 1417, 1293, 1057, 967, 877, 768 ㎝
-1

; 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 6.99 (1H, s, 

H-6'), 7.17 (1H, s, H-6), 7.36 (1H, s, H-2); 
13

C NMR (CD3OD, 125 MHz) δ 109.7 (C-3), 

110.4 (C-6), 114.7 (C-6'), 116.5 (C-3'), 124.1 (C-2'), 128.1 (C-2), 130.0 (C-1), 134.2 (C-1'), 

145.8 (C-4), 146.9 (C-5'), 147.1 (C-5), 150.4 (C-4'), 194.3 (C-7); ESI (-) m/z 480.8 (M-H)
- 
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Reagents and condition : (a) Br2, CH2Cl2/AcOH, rt, 1hr; (b) excess Br2, CH2Cl2/AcOH, rt, 3hr

Figure 3-5-9. Synthesis of compound [14-15]

  

(14) 3-Bromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane [16]의 합성

Bis(4-hydroxyphenyl)methane (50.0 mg, 0.25 mmol)과 bromine (12.8 ㎕, 0.25 

mmol)을 CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 5 ㎖씩) 녹여 1시간 30분 동안 상온에서 교반한 후 감

압하여 용매를 제거하 다. 잔류물을 HPLC (Column: YMC Pack ODS-A, 입자직경 5 ㎛, 

4.6 X 250 ㎜(내경 X 길이); 이동상: 40% aqueous MeOH; 용출속도: 0.5 ㎖/min; UV 검출

기)로 분리하여 retention time 14분에 13.6 mg의  3-Bromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane 

[16]을 얻었다.

3-Bromo-4,4'-dihydroxyphenylmethane[16]: colorless oil; IR(KBr) ν 3376, 2920, 2361, 1609, 

1506, 1437, 1357, 1243 1046, 833, 670 ㎝-1; 1H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 3.74 (2H, s, 

H-7), 6.70 (2H, d, J = 8.8 Hz, H-3', 5'), 6.78 (1H, d, J = 8.3 Hz, H-5), 6.93 (1H, d, J = 

8.5 Hz, H-6), 6.96 (2H, d, J = 7.0 Hz, H-2', 6'), 7.21 (1H, s, H-2); 
13

C NMR (CD3OD, 125 

MHz) δ 40.6 (C-7), 110.6 (C-3), 116.2 (C-3', 5'), 117.1 (C-5), 129.8 (C-6), 130.8 (C-2', 6'), 

134.0 (C-2), 136.1 (C-1, 1'), 153.4 (C-4), 156.7 (C-4'); ESI (-) m/z 277.1 (M-H)
- 

HO OH HO OH

Bra

16

Reagents and condition : (a) Br2, CH2Cl2/AcOH, rt, 1. 30hr

Figure 3-5-10. Synthesis of compound [16]



- 209 -

(15) 3-Chloro-4,4'-dihydroxyphenylmethane [17]의 합성

Bis(4-hydroxyphenyl)methane (50.0 mg, 0.25 mmol)과 sulfuryl chloride (80.8 ㎕, 

1.00 mmol)을 CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 6 ㎖씩) 녹여 1시간 30분 동안 상온에서 교반한 후 

감압하여 용매를 제거하 다. 잔류물을 HPLC (Column: YMC Pack Pro C18 RS, 입자직경 

5 ㎛, 4.6 X 250 ㎜(내경 X 길이); 이동상: 45% aqueous MeOH; 용출속도: 0.5 ㎖/min; UV 

검출기)로 분리하여 retention time 40분에 4.4 mg의  3-chloro-4,4'-dihydroxyphenylmethane 

[17]을 얻었다.

3-Chloro-4,4'-dihydroxyphenylmethane [17]: 1H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 3.74 (2H, s, 

H-7), 6.69 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-3', 5'), 6.79 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-5), 6.90 (1H, dd, J = 

8.5, 8.5 Hz, H-6), 6.96 (2H, d, J = 8.0 Hz, H-2', 6'), 7.04 (1H, s, H-2); 
13

C NMR (CD3OD, 

125 MHz) δ 40.7 (C-7), 116.2 (C-3', 5'), 117.5 (C-5), 129.1 (C-6), 130.7 (C-2), 130.8 (C-2', 

6'), 133.4 (C-1'), 135.8 (C-1), 152.3 (C-4), 156.7 (C-4').

 (16) 3,3',5,5'-Tetrachloro-4,4'-dihydroxyphenylmethane,   2,2',5,5'-Tetrachloro- 

4,4'-dihydroxyphenylmethane, 3,3',5,5',6-Penta-chloro-4,4'-dihydroxyphenyl- methane [20]의 

합성

Bis(4-hydroxyphenyl)methane (50.0 mg, 0.25 mmol)과 sulfuryl chloride (404 ㎕, 5.0 

mmol)을 CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 5 ㎖씩) 녹여 2시간  동안 상온에서 교반한 후 감압하

여 용매를 제거하 다. 잔류물을 HPLC (Column: YMC Pack Pro C18 RS, 입자직경 5 ㎛, 

4.6 X 250 ㎜(내경 X 길이); 이동상: 35% aqueous MeOH; 용출속도: 0.5 ㎖/min; UV 검출

기)로 분리하여 retention time 21분에 2.2 mg의  

3,3'5,5'-tetrachloro-4,4'-dihydroxyphenylmethane[18], retention time 17분에 5.0 mg의 

2,2',5,5'-Tetrachloro-4,4'-dihydroxyphenylmethane [19]과 retention time 24분에 5.5 mg의 

3,3',5,5',6-Penta-chloro-4,4'-dihydroxyphenylmethane [20]을 얻었다.

  3,3'5,5'-Tetrachloro-4,4'-dihydroxyphenylmethane [18]: 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 

3.75 (2H, s, H-7), 7.15 (4H, s, H-2, 2', 6, 6'); ESI (-) m/z 334.9 (M-H)- 

  2,2',5,5'-Tetrachloro-4,4'-dihydroxyphenylmethane [19]: colorless oil; UV λmax 

(EtOH)(log ε) 240 (3.64), 284 (3.49) nm; IR(KBr) ν 3503, 3284, 2937, 2369, 2312, 1679, 

1570, 1493, 1416, 1321, 1281, 1248, 1172, 993, 934, 864, 795, 715 ㎝-1; 1H NMR (CD3OD, 

500 MHz) δ 4.31 (2H, s, H-7), 7.08 (2H, s, H-3, 3'), 7.23 (1H, s, H-6, 6'); 
13

C NMR 

(CD3OD, 125 MHz) δ 39.7 (C-7), 123.3 (C-5, 5'), 123.4 (C-3, 3‘), 128.9 (C-6, 6’), 129.6 (C-2, 

2‘), 134.8 (C-1, 1'), 149.0 (C-4, 4’); ESI (-) m/z 334.9 (M-H)-

  3,3',5,5',6-Penta-chloro-4,4'-dihydroxyphenylmethane [20]: colorless oil; UV λmax 

(EtOH)(log ε) 240 (3.63), 285 (3.35), 291 (3.34) nm; IR(KBr) ν 3482, 2932, 2363, 2306, 1738, 

1650, 1486, 1282, 1247, 1171, 799 ㎝-1; 1H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 3.75 (2H, s, H-7), 

7.09 (2H, s, H-2‘, 6'), 7.39 (1H, s, H-2); 
13

C NMR (CD3OD, 125 MHz) δ 39.7 (C-7), 123.4 

(C-3), 128.3 (C-5), 128.9 (C-2’, 6’), 129.6 (C-6), 129.8 (C-2), 134.8 (C-1, 1’), 143.8 (C-4'), 
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149.1 (C-4); ESI (-) m/z 368.8(M-H)
-

HO OH HO OH

Cla

17b

HO OH

Cl Cl

18

Reagents and condition : (a) SOCl2, CH2Cl2/AcOH, rt, 1. 30hr; (b) excess SOCl2, CH2Cl2/AcOH, rt, 2hr

Cl Cl

HO OH

19

Cl Cl

HO OH

Cl Cl

20

Cl Cl

Cl Cl

Cl

Figure 3-5-11. Synthesis of compound [17-20]

  (17) 2,2'-Dibromo-4,4',5,5'-tetrahydroxybibenzyl [21]과  

2,2',3-Tribromo-4,4',5,5'-tetrahydroxybibenzyl [22]의 합성

4,4'5,5'-tetrahydroxybibenzyl (14.3 mg, 0.06 mmol)과 bromine (5.9 ㎕, 0.12 mmol)

을 CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 500 ㎕씩) 녹여 1시간 30분 동안 상온에서 교반한 후 감압하

여 용매를 제거하 다. 잔류물을 HPLC (Column: YMC Pack Pro C18 RS, 입자직경 5 ㎛, 

4.6 X 250 ㎜(내경 X 길이); 이동상: 35% aqueous MeOH; 용출속도: 0.5 ㎖/min; RI 검출기)

로 분리하여 retention time 20분에 2.0mg의 2,2'-Dibromo-4,4',5,5'-tetrahydroxybibenzyl [21]

과 retention time 26분에 3.0mg의 2,2',3-Dibromo-4,4',5,5'-tetrahydroxybibenzyl [22]을 얻었

다.

2,2'-Dibromo-4,4',5,5'-tetrahydroxybibenzyl [21]: yellow amorphous solid,  mp 205-206℃ 

(dec); UV λmax (EtOH) 287 nm; IR(KBr) ν 3550, 3470, 3250, 2930, 2860, 1630, 1610, 1595, 

1520, 1430, 1340, 1295, 1190, 1000, 905, 845 ㎝
-1

; 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 2.86 (4H, 

m, H-7-7'), 6.61 (1H, s, H-6'), 6.91 (2H, s, 3, 3'); ESI (-) m/z 402.9 (M-H)- 

2,2',3-Dibromo-4,4',5,5'-tetrahydroxybibenzyl [22]: black amorphous solid, mp 220-225℃ 

(dec); UV λmax (EtOH)(log ε) 241 (4.68), 296 (4.22) nm; 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 

2.86 (4H, m, H-7-7'), 6.73 (1H, s, H-6), 6.91 (1H, s, H-6'), 6.98 (1H, s, H-3'); 13C NMR 

(CD3OD, 125 MHz) δ 35.3 (C-7), 38.2 (C-7'), 113.4 (C-3), 113.8 (C-2'), 117.9 (C-2), 118.9 

(C-6), 120.0 (C-6'), 131.7 (C-3'), 132.8 (C-1), 145.8 (C-4, 5'), 146.1 (C-5, 4'); ESI (-) m/z 

480.9 (M-H)- 
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HO
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Reagents and condition : (a) Br2, CH2Cl2/AcOH, rt, 1. 30hr
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Figure 3-5-12. Synthesis of compound [21-22]

(18) 2,2'-Dichloro-4,4',5,5'-tetrahydroxybibenzyl [23]의 합성

4,4'5,5'-tetrahydroxybibenzyl (14.0 mg, 0.06 mmol)과 sulfuryl chloride (9.4 ㎕, 0.12 

mmol)을 CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 500 ㎕씩) 녹여 2시간 동안 상온에서 교반한 후 감압하

여 용매를 제거하 다. 잔류물을 HPLC (Column: YMC Pack Pro C18 RS, 입자직경 5 ㎛, 

4.6 X 250 ㎜(내경 X 길이); 이동상: 35% aqueous MeOH; 용출속도: 0.5 ㎖/min; RI 검출기)

로 분리하여 retention time 15분에 4.5 mg의 2,2'-Dichloro-4,4',5,5'-tetrahydroxybibenzyl 

[23]을 얻었다.

2,2'-Dichloro-4,4',5,5'-tetrahydroxybibenzyl [23]: red brown amorphous solid, mp 120-12

5℃ (dec); UV λmax (EtOH)(log ε) 240 (4.01), 289 (3.99) nm; 
1
H NMR (CD3OD, 500 

MHz) δ 2.76 (4H, m, H-7-7'), 6.57 (2H, s, H-6, 6'), 6.73 (2H, s, 3, 3'); 
13

C NMR (CD3OD, 

125 MHz) δ 34.6 (C-7-7'), 116.9 (C-6, 6'), 118.1 (C-3, 3'), 124.2 (C-2, 2'), 131.1 (C-1, 1'), 

145.4 (C-5, 5'), 145.5 (C-4, 4'); ESI (-) m/z 314.01 (M-H)
- 

HO

a

23

Reagents and condition : (a) SOCl2, CH2Cl2/AcOH, rt, 2 hr
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Figure 3-5-13. Synthesis of compound [23]

(19) 2,2',3-Tribromo-bis(4,5-dihydroxybenzyl) ether [24],

  Bis(2,3-dibormo-4,5-dihydroxybenzyl) ether  [25], 

  26. Bis(2,3,6-tribromo-4,5-dihydroxybenzyl) ether [26]의 합성
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 Bis(4,5-dihydroxybenzyl) ether (16.0 mg, 0.06 mmol)과 bromine (2drops)을 CH2Cl2 

: Acetic acid (1:1, 500 ㎕씩) 녹여 2시간 동안 상온에서 교반한 후 감압하여 용매를 제거하

다. 잔류물을 HPLC (Column: YMC Pack ODS-A, 입자직경 5 ㎛, 4.6 X 250 ㎜(내경 X 

길이); 이동상: 40% aqueous MeOH; 용출속도: 0.6 ㎖/min; UV 검출기)로 분리하여 

retention time 12분에 4.4 mg의 2,2',3-Tribromo-bis(4,5-dihydroxybenzyl) ether [24],  

retention time 14분에 1.7 mg의 bis(2,3-dibormo-4,5-dihydroxybenzyl) ether [25]과 retention 

time 18분에 8.2 mg의 bis(2,3,6-tribromo-4,5-dihydroxybenzyl) ether [26]을 얻었다.

 2,2',3-Tribromo-bis(4,5-dihydroxybenzyl) ether [24]: 1H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 4.40 

(4H, s, H-7, 7'), 6.95 (1H, s, H-6), 7.00 (1H, s, 6'), 7.15 (1H, s, H-3'); ESI (-) m/z 495.8 

(M-H)
- 

 Bis(2,3-dibormo-4,5-dihydroxybenzyl) ether [25]: black amorphous solid, mp 145-150℃ 

(dec); UV λmax (EtOH) 293 nm; IR(KBr) νmax 3421, 1584, 1474, 1074, 856 ㎝
-1

; 
1
H NMR 

(acetone-d6, 500 MHz) δ 4.39 (4H, s, H-7, 7'), 7.05 (2H, s, H-6, 6'); 
13

C NMR (acetone-d6, 

125 MHz) δ 73.2 (C-7, 7'), 113.8 (C-3, 3'), 114.7 (C-2, 2'), 115.6 (C-6, 6'), 131.3 (C-1, 1'), 

144.7 (C-4, 4'), 145.6 (C-5, 5'); ESI (-) m/z 573.7 (M-H)
- 

 Bis(2,3,6-tribromo-4,5-dihydroxybenzyl) ether [26]: black amorphous solid; UV λmax 

(EtOH)  297 nm; IR(KBr) νmax 3480, 1858, 1560, 1075 ㎝-1;1H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 

4.80 (4H, s, H-7, 7'); ESI (-) m/z 729.5 (M-H)
- 

HO

a
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Reagents and condition : (a) Br2, CH2Cl2/AcOH, rt, 2 hr
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Figure 3-5-14. Synthesis of compound [24-26]
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 (20) 2-Bromo-(4,4',5,5'-tetrahydroxyphenyl)benzene-ester[27]과 

 2,2'-Dibromo-(4,4',5,5'-tetrahydroxyphenyl)benzene-ester[28]의 합성

4,4',5,5'-tetrahydroxyphenylbenzene-ether(13.2 mg, 0.06 mmol)과 bromine (3.4 ㎕, 

0.06 mmol)을 CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 0.5 ㎖씩) 녹여 1시간 동안 상온에서 교반한 후 감

압하여 용매를 제거하 다. 잔류물을 HPLC (Column: YMC Pack ODS-A, 입자직경 5 ㎛, 

4.6 X 250 ㎜(내경 X 길이); 이동상: 45% aqueous MeOH; 용출속도: 0.5 ㎖/min; RI 검출기)

로 분리하여 retention time 10분에 1.4 mg의 2-Bromo-(4,4',5,5'-tetrahydroxy- 

phenyl)benzene-ether [27]와 retention time 16분에 16.2 mg의 2,2'-Dibromo- 

(4,4',5,5'-tetrahydroxyphenyl)benzene-ether [28]을 얻었다.

 2-Bromo-(4,4',5,5'-tetrahydroxyphenyl)benzene-ester [27]: brown amorphous solid, mp 

90-95℃ (dec); 1H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 6.21 (1H, dd, J = 3.0, 3.0 Hz, H-6), 6.35 

(1H, d, J = 3.0 Hz, H-6'), 6.43 (1H, s, H-3'), 6.67 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-2'), 6.95 (1H, s, 

H-3); 
3
C NMR (CD3OD, 125 MHz) δ 103.5 (C-6'), 106.6 (C-6), 109.2(C-2'), 116.4 (C-2), 

119.9 (C-3'), 120.1 (C-3), 141.9 (C-4'), 143.6 (C-4), 146.9 (C-5), 147.1 (C-1), 148.2 (C-5'), 

152.4 (C-1'); ESI (-) m/z 311.1 (M-H)
- 

 2,2'-Dibromo-(4,4',5,5'-tetrahydroxyphenyl)benzene-ester [28]: brown amorphous solid, 

mp 145-150℃ (dec); UV λmax (MeOH)(log ε) 292 (3.77); IR(KBr) ν 3662, 2360, 2320, 

2293, 1735, 1053, 682 ㎝
-1

; 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz) δ 6.31 (1H, s, H-6, 6'), 6.96 (1H, 

s, H-3, 3'); 
3
C NMR (CD3OD, 125 MHz) δ 102.5 (C-6, 6'), 107.9 (C-2, 2'), 120.1 (C-3, 3'), 

143.5 (C-4, 4'), 146.9 (C-5, 5'), 148.1 (C-1, 1'); ESI (-) m/z 390.9 (M-H)- 

(21)2,2',3,3'-Tetrabromo-(4,4',5,5'-tetrahydroxyphenyl)benzene-ester[29]과 

2,2',3,3',6-pentabromo-(4,4',5,5'-tetrahydroxyphenyl)benzene-ester[30]의 합성

Phenyl(2,3,4-trihydroxyphenyl)methanone (30 mg, 0.13 mmol)과 sulfuryl chloride 

(10.5 ㎕, 0.26 mmol)을 CH2Cl2 : Acetic acid (1:1, 3 ㎖씩) 녹여 3시간 동안 상온에서 교반

한 후 감압하여 용매를 제거하 다. 잔류물을 HPLC (Column: YMC Pack ODS-A, 입자직

경 5 ㎛, 4.6 X 250 ㎜(내경 X 길이); 이동상: 35% aqueous MeOH; 용출속도: 0.5 ㎖/min; 

RI 검출기)로 분리하여 retention time 26분에  4.4mg의 2,2',3,3'-tetrabromo-(4,4',5,5'- 

tetrahydroxyphenyl)benzene-ether [29]과 retention time 34분에 6.0 mg의 2,2',3,3',6- 

pentabromo-(4,4',5,5'-tetrahydroxyphenyl)benzene-ether [30]을 얻었다.

 2,2',3,3'-tetrabromo-(4,4',5,5'-tetrahydroxyphenyl)benzene-ester [29]: brown amorphous 

solid, mp 145-150℃ (dec); UV λmax (MeOH)(log ε)  297 (3.75) nm; 1H NMR (CD3OD, 

500 MHz) δ 6.37 (1H, s, H-6, 6'); 
13

C NMR (CD3OD, 125 MHz) δ 106.5 (C-6, 6'), 106.8 

(C-2, 2'), 114.6 (C-3, 3'), 142.3 (C-4, 4'), 147.0 (C-5, 5'), 148.5 (C-1, 1'); ESI (-) m/z 548.9 

(M-H)- 

 2,2',3,3',6-Penta-tbromo-(4,4',5,5'-tetrahydroxyphenyl)benzene-ester [30]: brown amorphous 

solid, mp 110-115℃ (dec); UV λmax (MeOH)(log ε)  298 (3.83) nm; 
1
H NMR (CD3OD, 
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500 MHz) δ 5.95 (1H, s, H-6') ; 
13

C NMR (CD3OD, 125 MHz) δ 101.8 (C-6'), 103.7 (C-6), 

107.0 (C-2), 111.1 (C-2'), 113.6 (C-3), 115.1 (C-3'), 140.6 (C-4'), 144.1 (C-4), 144.3 (C-5'), 

146.2 (C-5), 146.7 (C-1), 148.5 (C-1');  ESI (-) m/z 626.7 (M-H)
-

HO

a

27

Reagents and condition : (a) Br2, CH2Cl2/AcOH, rt, 1 hr; (b) excess Br2, CH2Cl2/AcOH, rt, 12 hr
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Figure 3-5-15. Synthesis of compound [27-28]

(나) 항균 활성 측정

본 연구 과정  획득한 천연물 는 천연물의 합성유도체에 하여 항세균, 항진균 

활성  Sortase A, Isocitrate lyase 해 활성을 측정하 다. 이러한 활성의 결과는 서울

학교 농업생명과학 학에 의뢰하여 얻었으며 Table 3-5-1, Table 3-5-2, Table, 3-5-3, Table 

3-5-4에 각각 정리하 다. 학술논문 발표 는 산업재산권의 출원이 진행 인 계로 각 

Table에 표기한 화합물의 번호는 앞에서 기술한 합성 화합물의 번호와 일치하지 않음을 밝

힌다.

(1) 항세균활성평가

항세균활성을 평가는 96-well microtiter broth dilution method [Kim 등 2002]를 사

용하여 수행하 고 3종의 Gram-positive 세균 Staphylococcus aureus ATCC6538p, Bacillus 

subtilis ATCC 6633, Micrococcus luteus IFC 12708와 3종의 Gram-negative 세균 Proteus 

vulgaris ATCC3851, Salmonella typhimurium ATCC 14028, Escherichia coli ATCC 25922를 사

용하 다. 각 균주들을 Standard Methods Broth (SMB)에 종 후 37℃에서 하루 동안 배양

한 후 멸균수를 사용하여 씻어주었다. 각각의 화합물들은 dimethyl sulfoxide (DMSO)에 녹
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여 stock solution을 만든 후 -20℃에서 보 하 다. 각각의 stock solution을 SMB에 희석한 

후 96-well plate에 100 ug/ml에서 0.05 ug/ml 농도로 2배 씩 희석 한 후 비된 균주 (105 

CFU/ml)를 종하 고 이를 37℃에서 24 시간 동안 배양하 다. 각각의 배양액을 

Multiskan spectrum spectrophotometer를 사용하여 600nm에서 흡 도를 측정하 다. 

minimum inhibitory concentration (MIC) 값은 균주 성장을 억제하는 가장 낮은 화합물의 

농도로 결정하 다. 

(2) 항진균활성평가

항진균활성을 평가하기 해서 Candida albicans ATCC10231, Aspergillus fumigatus 

HIC6094, Trichophyton rubrum IFO 9185 진균을 사용하 다. 각 화합물들은 dimethyl 

sulfoxide (DMSO)에 녹여 stock solution을 만든 후 -20℃에서 보 하 다. Candida 종에 

한 항진균활성 실험은 아래와 같이 수행하 다. C. albicans ATCC10231을 YPD 배지에 종

한 후 28℃에서 48 시간 동안 배양한 후 멸균수로 씻어주었다. 각각의 화합물을 potato 

dextrose broth (PDB)에 희석한 후 96-well plate에 100 ug/ml에서 0.05 ug/ml 농도로 2배 

씩 희석 하 고 10
3
cell/ml 농도로 종하 다. 이를 28℃에서 48 시간 동안 배양한 후 각각

의 배양액을 Multiskan spectrum spectrophotometer를 사용하여 600nm에서 흡 도를 측정

하 다. minimum inhibitory concentration (MIC) 값은 균주 성장을 억제하는 가장 낮은 화

합물의 농도로 결정하 다. 나머지 진균은 potato dextrose agar (PDA) 배지에 종 후 2

8℃에서 2주 동안 배양한 후 생성된 포자를 0.1% Tween-80을 사용하여 포자를 모은 후 4℃

에서 보 하 다. 각각의 화합물을 potato dextrose broth (PDB)에 희석한 후 96-well plate

에 100 ug/ml에서 0.05 ug/ml 농도로 2배 씩 희석 하 고 각각의 진균을 10
5
 spores/ml의 

농도로 종하 다. 이를 28℃에서 4일 동안 배양한 후 각각의 배양액을 Multiskan 

spectrum spectrophotometer를 사용하여 600nm에서 흡 도를 측정하 다. minimum 

inhibitory concentration (MIC) 값은 균주 성장을 억제하는 가장 낮은 화합물의 농도로 결

정하 다. 

(3) Sortase A (SrtA) 해활성 평가

1) SrtA의 발   재조합단백질의 정제

Staphylococcus aureus ATCC 6538P의 chromosome DNA로부터 SrtA의 유 자 부

분을 primers를 사용하여 PCR 증폭시킨 후 agarose 기 동방법으로 해당 DNA단편을 gel

로부터 회수하여 pBAD/Thio-TOPO
®

 vector(Invitrogen)에 cloning 하고 E. coli에 형질 환 

시켰다. 형질 환 된 각 colony에서 plasmid를 추출한 후 정제하고 DNA sequencer로 염기

서열을 분석하여 해당 유 자가 정확히 insertion된 것을 선택하 으며, 선택된 형질 환체

를 seed culture한 후 LB broth (ampicillin함유)에 종하여 37℃에서 진탕배양 하 다 

(OD600 = ～0.5). 유 자 발 을 유도하기 해 arabinose를 0.002%로 첨가하고 37℃에서 배
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양 후 균체를 회수하고 SDS 기 동 방법으로 융합단백질의 발 을 확인하 다. 균체를 회

수한 후 native binding buffer에 탁하고 egg white lysozyme을 첨가하여 빙상에서 15분

간 incubation→빙상에서 10 간 2-3회 sonication→liquid nitrogen으로 냉→37℃에서 속 

융해시켰으며 이 과정을 3회 반복한 후 원심하여 불용성물질을 제거하고 filtration하여 정제

용 샘 로 사용하 다. 제조된 샘 을 XpressTMSystem 단백질 정제 kit를 이용하여 융합단

백질 분획을 회수한 후 이 융합단백질을 enterokinase처리하여 N-말단의 HP-thioredoxin을 

잘라내고 정제용 column을 이용해서 SrtA를 정제하 다.  

2) Sortase 해활성평가 

활성검색을 하여 먼  QALPETGEE (sortase A 기질) peptide의 양단에 Dabcyl 

 Edans를 형 표식한 합성기질을 합성하여 확보하 다. 이 기질은 단백질부착효소에 의해 

threonine의 COOH-말단이 단됨으로서 형 이 증가한다. 효소반응은 50mM Tris-HCl, 

150mM NaCl (pH 7.5) buffer에서  합성기질  재조합단백질을 첨가하여 37℃, 1시간 반응

시킨 후 fluorospectrophotometry를 이용해 495nm에서 검출하 으며, 이 효소반응계를 이용

하여 해양연구원으로부터 제공된 시료를 이용하여 SrtA 해활성을 탐색하고 활성을 평가하

다.  

(4) Isocitrate lyase (ICL) 해활성 경가

1)  Candida albicns  Magnaporthe grisea의 ICL 유 자 cloning

C. albicans ATCC 10231 균주로부터 재조합 ICL 단백질의 제조는 기 보고한 방법에 따라 

만들어 사용하 다 (9). 의 도열병균 M. grisea Guy 11 (wild type)  ICL유 자 결손변이주를 

국Exeter 학 N. J. Talbot 교수로부터 분양받아 사용하 다. ICL의 유 자를 클로닝하기 하여 

벼 도열병균 M. grisea Guy11 균주를 minimal medium (10)에서 24℃, 7일간 진탕배양 하 다. 배

양된 M. grisea Guy11은 원심 분리한 후 Oligotex mRNA kit (Qiagen)로 mRNA를 추출하고 

cDNA 합성 kit (Amersham Bioscience)를 이용하여 PCR법으로 cDNA를 합성하 다. 합성된 M. 

grisea Guy11의 cDNA에서 ICL 유 자를 합성하기 해서 NCBI GenBank에 등록된 M. grisea 

70-15의 cDNA 염기서열 (accession number AF540383)로부터 primer를 EcoRI과 NotI를 삽입하여 

제작하고 PCR을 수행하여  ICL 유 자를 획득하 다. PCR로 얻어진 ICL 유 자 (1.6 kbp)는 

agarose gel kit를 이용하여 정제하 고,  pLitmus 28i 벡터에 서 클로닝하여 숙주세포인 E. coli 

TOP10F'에 형질 환 시켰다. 염기서열분석 후 1.6kbp ICL gene은 발  벡터인 pET32a에 도입 

(pEICL)하여 숙주세포인 E. coli BLR(DE3)에 형질 환 시켰다.

2)   ICL 단백질의 발 , 정제  해활성 검색

발  벡터에 클로닝된 형질 환체 (pEICL)는 LB broth (Amp.) 5ml에 12 시간 동안 seed 

culture한 후, 새로운 LB broth (Amp.) 500 ml에 seed culture 한 배양액 2%를 첨가하여 본 배양 후 

OD600 값이 0.5에 도달했을 때 IPTG를 0.25 mM 첨가하여 25℃에서 4시간동안 induction 시켰다. 
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ICL이 발 된 배양액은 8,000 rpm에서 10분간 원심분리하여 균체를 회수하 고, 회수된 균체는 

Tris buffer (pH 7.0)를 사용하여 washing 한 후 PBST buffer 를 30 ml를 넣고 sonication한 후 

10,000 rpm에서 30분간 원심분리하여 상등액을 회수하 다. 회수된 상등액은 Ni-NTA 

chromatogaphy를 이용하여 ICL 단백질을 회수 하 다. 효소의 활성은 spectrophotometer를 이

용하여 효소의 기질인 isocitrate를 phenyhydrazine과 효소 반응시켜 형성되는 glyoxylate 

phenylhydrazone을 324nm에서 측정 하 다. 효소의 반응액은, 20mM sodium phosphate buffer 

(pH 7.0), 1.27mM threo-Ds(+) isocitrate, 3.75mM MgCl2, 4.1mM phenylhydrazine과 enzyme 

solution (100㎍/㎖)으로 구성되며, 30℃, 20분간 반응시켰다. 이 효소반응계를 이용하여 ICL 해

물질을 검색하 다.

3)  ICL 해활성 물질의 appressorium 형성 해활성 평가

1×10
5
 conidia/ml 의 M. grisea Guy 11에 ICL 해활성 물질을 각가의 농도별로 처리한 후 

GelBond의 소수성 표면에 정착시킨 후 24℃에서 14 시간동안 배양한 후 학 미경을 사용하여 

appressorium 형성 정도를 측정하 다. 각각의 ICL 해활성 물질은 dimethyl sulfoxide (DMSO)

에 10 ug/ml 의 농도로 녹여 stock solution을 만든 후 -20℃에서 보 하여 사용하 다. 

4)  ICL 해활성 물질의 C2 carbon 이용능 억제활성 평가  세포성장 억제활성 평가

2.5×10
5
 spores/ml 의 M. grisea Guy 11을 탄소원으로 sodium acetate 는 glucose 가 포함된 

minimal medium (carbon source 10 g/L, NaNO3 6g/L, KH2PO4 1.5g/L, MgSO4•7H2O 0.5 g/L, 

KCl 0.5g/L, trace element 0.1%, vitamin solution 0.1%) 에 종 하 다. 각각의 ICL 해활성 물

질은 dimethyl sulfoxide (DMSO)에 녹인 후 400 ug/ml~0.195 ug/ml 의 농도로 희석한 후 28℃에

서 6일 동안 배양한 후 세포 성장이 일어나지 않는 해활성 물질을 농도를 측정하 다. 

3. 결과  고찰

해조류 추출물에서 분리한 로모페놀계 화합물의 항균 활성을 확인하 고, 구조-활

성 계연구를 하여 유도체 50여 종을 합성하 으며, 각 시료에 하여 항균활성을 측정

하 다. 할로겐의 치와 수는 생리활성에 요한 향을 미치는 것으로 나타났고, 4종의 합

성 화합물은 해조류 유래 천연물에 비해 강한 생리활성을 보이는 것으로 나타났다. 
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Figure 3-5-16.  1H  NMR spectrum of compound 1
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Figure 3-5-17. 1H  NMR spectrum of compound 2
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Figure 3-5-18. 1H  NMR spectrum of compound 3
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Figure 3-5-19. 
1
H  NMR spectrum of compound 4
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Figure 3-5-20. 1H NMR spectrum of compound 5
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Figure 3-5-21. 
1
H  NMR spectrum of compound 6
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Figure 3-5-22. 
1
H NMR spectrum of compound 7
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Figure 3-5-23. 1H  NMR spectrum of compound 8
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Figure 3-5-24. 
1
H NMR spectrum of compound 9



- 227 -

Figure 3-5-25. 
1
H NMR spectrum of compound 10
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Figure 3-5-26. 
1
H NMR spectrum of compound 11
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Figure 3-5-27. 
1
H NMR spectrum of compound 12
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Figure 3-5-28. 1H NMR spectrum of compound 13
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Figure 3-5-29. 1H NMR spectrum of compound 14
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Figure 3-5-30. 
1
H NMR spectrum of compound 15
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Figure 3-5-31. 1H NMR spectrum of compound 16
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Figure 3-5-32. 
1
H NMR spectrum of compound 17
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Figure 3-5-33. 
1
H NMR spectrum of compound 18
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Figure 3-5-34. 
1
H NMR spectrum of compound 19
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Figure 3-5-35. 
1
H NMR spectrum of compound 20
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Figure 3-5-36. 
1
H NMR spectrum of compound 21
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Figure 3-5-37. 
1
H NMR spectrum of compound 22
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Figure 3-5-38. 
1
H NMR spectrum of compound 23
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Figure 3-5-39. 
1
H NMR spectrum of compound 24
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Figure 3-5-40. 
1
H NMR spectrum of compound 25
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Figure 3-5-41. 1H NMR spectrum of compound 26
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Figure 3-5-42. 1H NMR spectrum of compound 28
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Figure 3-5-43. 1H NMR spectrum of compound 29
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Figure 3-5-44. 
1
H NMR spectrum of compound 30
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Sample MIC (μg/ml)

S. aureus B. subtilis S. typhimurium P. vulgaris M. luteus E. coli

1 50 25 50 25 25 >100

2 >100 >100 >100 >100 >100 >100

3 >100 100 >100 >100 >100 >100

4 >100 >100 >100 >100 >100 >100

5 >100 >100 >100 >100 >100 >100

6 50 25 50 25 25 50

7 50 25 50 25 25 100

8 100 100 100 100 100 >100

9 25 6.25 12.5 12.5 12.5 50

10 12.5 6.25 6.25 6.25 6.25 50

11 100 50 100 50 50 100

12 >100 >100 >100 >100 >100 >100

13 >100 >100 >100 >100 >100 >100

14 >100 >100 >100 >100 >100 >100

15 >100 >100 >100 >100 >100 >100

16 >100 >100 >100 >100 >100 >100

17 >100 >100 >100 >100 >100 >100

18 >100 >100 >100 >100 >100 >100

19 >100 >100 >100 >100 50 >100

20 >100 >100 >100 >100 50 >100

21 >100 >100 >100 >100 >100 >100

22 >100 >100 >100 >100 >100 >100

23 >100 >100 >100 >100 >100 >100

24 100 50 100 100 100 >100

25 >100 >100 >100 >100 >100 >100

26 >100 >100 >100 >100 >100 >100

27 >100 100 >100 100 100 >100

28 >100 >100 >100 >100 >100 >100

29 >100 >100 >100 >100 100 >100

30 50 100 100 100 100 >100

31 >100 >100 >100 >100 >100 >100

32 50 >100 100 >100 100 100

33 100 100 >100 >100 100 >100

34 >100 >100 >100 >100 >100 >100

35 >100 >100 >100 >100 >100 >100

Table 3-5-1. Antibacterial activity
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36 >100 >100 >100 >100 >100 >100

37 >100 >100 >100 >100 >100 >100

38 >100 >100 >100 >100 >100 >100

39 >100 12.5 >100 >100 25 >100

40 >100 >100 >100 >100 100 >100

41 >100 >100 >100 >100 >100 >100

42 12.5 6.25 12.5 6.25 12.5 50

43 25 6.25 12.5 6.25 6.25 100

44 >100 >100 >100 >100 >100 >100

45 >100 >100 >100 >100 >100 >100

46 >100 >100 >100 >100 >100 >100

47 >100 >100 >100 >100 >100 >100

48 >100 >100 >100 >100 >100 >100

49 >100 >100 >100 100 100 >100

50 >100 >100 >100 >100 >100 >100

Ampicillin
(control)

1.56 0.78 1.56 0.78 0.78 50

 
 

 
 

사용 균주 (균주 No.)

 Staphylococcus aureus ATCC 6538p
Bacillus subtilis ATCC 6633
Micrococcus luteus IFO 12708
Salmonella typhimurium ATCC 14028 
Proteus vulgaris ATCC 3851 
Escherichia coli ATCC 25922 
 

사용 배지

Bacteria culture : LB plate에서 single colony를 LB broth에 culture, 37℃, overnight
Bacteria test medium : mPCB
  

Test condition

Bacteria : 37℃, 14-16 hrs incubation
  

Inoculation size

Bacteria : 105CFU/ml로 희석하여 10ul cell culture/100ul test medium로 접종

         ( Test size : 104CFU/ml)
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Sample MIC (μg/ml)

C. albicans A. fumigatus T. rubrum T. mentagrophytes

1 >100 >100 >100 >100

2 >100 >100 >100 >100

3 >100 >100 >100 >100

4 >100 >100 >100 >100

5 >100 >100 >100 >100

6 >100 >100 >100 >100

7 >100 >100 >100 100

8 >100 >100 >100 >100

9 >100 >100 >100 >100

10 >100 >100 >100 >100

11 >100 >100 >100 >100

12 >100 >100 >100 >100

13 >100 >100 >100 50

14 >100 >100 >100 >100

15 >100 >100 >100 >100

16 >100 >100 >100 >100

17 >100 >100 >100 50

18 >100 >100 >100 100

19 >100 >100 >100 >100

20 >100 >100 >100 >100

21 >100 >100 >100 >100

22 >100 >100 >100 >100

23 >100 >100 >100 >100

24 >100 >100 >100 >100

25 >100 >100 >100 >100

26 >100 >100 >100 >100

27 >100 >100 >100 100

28 >100 >100 >100 >100

29 >100 >100 >100 50

30 >100 >100 >100 100

31 >100 >100 >100 >100

32 >100 >100 >100 >100

33 50 50 50 50

34 >100 >100 >100 >100

35 >100 >100 >100 >100

Table 3-5-2. Antifungal activity
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36 >100 >100 >100 >100

37 >100 >100 >100 >100

38 >100 >100 >100 25

39 >100 >100 >100 12.5

40 >100 >100 >100 >100

41 >100 >100 >100 >100

42 >100 >100 >100 >100

43 >100 >100 >100 >100

44 >100 >100 >100 >100

45 >100 >100 >100 >100

46 >100 >100 >100 >100

47 >100 >100 >100 >100

48 >100 >100 >100 >100

49 >100 >100 >100 >100

50 >100 >100 >100 >100

Amphotericin   B
(control)

0.78 0.78 0.78 0.78

  

 

사용 균주 (균주 No.)

Candida albicans ATCC 10231
Aspergillus fumigatus HIC 6094
Trichophyton rubrum IFO 9185 
Trichophyton mentagrophytes IFO 40996 
 

사용 배지

Fungi spore collection : PDA plate에 2주 이상 incubation하여 생긴 spore를 

0.1% tween-80로 collection
Candida culture : YPD plate에서 single colony를 YPD broth에 culture, 30℃, 48hrs
Fungi, Candida test medium : PDB
 

Test condition

28℃, 48hrs incubation
 

Inoculation size

Candida : 103cells/ml로 희석하여 10ul cell culture/100ul test medium로 접종

         ( Test size : 102cells/ml)
Fungi : 105sprores/ml로 희석하여 10ul spore culture/100ul test medium로 접종

( Test size : 104spores/ml)
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　Sample IC50(㎍/㎖) Sample IC50(㎍/㎖)

　 　   

3-NP (control) 1.14   

　 　 　 　

Kordi-1 >100 Kordi-28 5.56

Kordi-2 >100 Kordi-29 >100

Kordi-3 31.92 Kordi-30 14.398

Kordi-4 초기값높음 Kordi-31 >100

Kordi-5 초기값높음 Kordi-32 61.225

Kordi-6 >100 Kordi-33 초기값높음

Kordi-7 >100 Kordi-34 >100

Kordi-8 >100 Kordi-35 >100

Kordi-9 20.61 Kordi-36 >100

Kordi-10 50.379 Kordi-37 >100

Kordi-11 >100 Kordi-38 >100

Kordi-12 >100 Kordi-39 초기값높음

Kordi-13 >100 Kordi-40 초기값높음

Kordi-14 >100 Kordi-41 초기값높음

Kordi-15 >100 Kordi-42 40.8

Kordi-16 >100 Kordi-43 >100

Kordi-17 >100 Kordi-44 >100

Kordi-18 >100 Kordi-45 >100

Kordi-19 초기값높음 Kordi-46 58.41

Kordi-20 초기값높음 Kordi-47 초기값높음

Kordi-21 >100 Kordi-48 초기값높음

Kordi-22 >100 Kordi-49 초기값높음

Kordi-23 >100 Kordi-50 >100

Kordi-24 >100   

Kordi-25 초기값높음   

Kordi-26 초기값높음   

Kordi-27 초기값높음   

Table 3-5-3. ICL inhibitory activity
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Sample IC50(μg/ml) Sample IC50(μg/ml)

1 >100 32 0.675

2 46.743 33 9.043

3 >100 34 21.261

4 43.119 35 >100

5 66.727 36 >100

6 >100 37 >100

7 21.667 38 >100

8 27.545 39 37.299

9 >100 40 23.758

10 >100 41 27.048

11 55.734 42 >100

12 >100 43 >100

13 73.842 44 15.117

14 >100 45 45.913

15 >100 46 52.697

16 >100 47 12.599

17 >100 48 >100

18 >100 49 17.184

19 6.965 50 32.297

20 26.471 pHMB (control) 38.592

21 >100   

22 >100   

23 >100   

24 >100   

25 35.213   

26 12.967   

27 14.232   

28 20.414   

29 >100   

30 10.493   

31 75.936   

Table 3-5-4. SrtA inhibitory activity
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연구목표  달성도 평가 달성도(%)

○ 해조류 추출물 뱅크 구축을 해 우리나라 남해안  동해안 연안에 

서식하고 있는 다양한 해조류 시료를 지역별로 채집하여 총 423개 

해조류 시료를 확보하 으며, 생리활성 물질 탐색을 해 확보된 해

조류 시료를 이용하여 항산화 활성  폴리페놀 함량 분석, 지방산 

분석을 실시하 다. 한 거제도 장목 연안에서 채집된 해조류의 계

별 활성 변화를 분석하 으며, 참모자반 추출물의 항동맥경화  

항당뇨 효과를 분석하 다.

100 

○ 해양생물자원 확보를 해 우리나라  해역에서 조간  생물과 조하

 생물을 SCUBA장비를 이용하여 채집하 다. 채집된 생물은 해면

동물문 19종, 자포동물문 25종, 지동물문 19종, 완족동물문 1종, 연

체동물문 125종, 의충동물문 1종, 척삭동물문 15종, 극피동물문 10종

으로 총 215종이다. 

○ 채집된 해양생물자원  연안해양 생태계의 표종인 46개 종에서 

DNA를 추출하여 국제표  분자형질 마커인 COⅠ 염기서열의 증폭 

 형질 환, COⅠ 염기서열 결정과 비교분석 과정을 거쳐 각 생물

종의 분자형질 마커를 확보하 다.  

100

○ 미세조류 추출물이 갖는 항산화효과는 자유라디칼, 알킬라디칼, 수산

기라디칼, 그리고 과산화수소 소거활성으로부터 분석을 수행하 다. 

미세조류 추출물들의 자유라디칼 소거활성은 자유라디칼의 소거로 

인해 발생되는 흡 도의 변화로부터 측정을 하 다. 유기용매 추출물

의 경우에는, Rhodopirellula sp., Green algae, Scenedesmus sp.에서 가

장 우수한 DPPH 라디칼 소거활성을 나타내었는데, 5.0 mg/ml의 농

도로 샘 을 처리 하 을 때 97% 이상의 우수한 소거활성을 나타내

는 것을 확인하 다. 한 Rhodopirellula sp.의 효소추출물은 1.0 

mg/ml의 농도에서 모든 추출물들이 80% 이상의 DPPH 라디칼 소

거활성을 나타내는 것을 확인하 다. Rhodopirellula sp.의 유기용매추

출물은 한 가장 우수한 alkyl 라디칼 소거활성을 나타내었고, 

Blue-green algae를 제외한 모든 미세조류의 유기용매추출물에서 

100

제 1  연구개발 목표 달성도

1. 달성도
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80% 이상의 alkyl 라디칼 소거활성을 나타내었다. Candida-1의 단백

질 분해효소 추출물들은 다른 효소추출물에 비해 우수한 효과를 나

타내었고, 0.5 mg/ml의 농도에서도 약 60% 이상의 alkyl 라디칼 소

거활성을 나타내는 것을 확인하 다. 수산기라디칼은 심각한 생물학

 손상을 유발하는 주된 활성산소종이기 때문에 미세조류 추출물들

이 갖는 수산기라디칼 소거활성 한 검정하 다. 그 결과, 부분의 

유기용매 추출물에서 0.5 mg/ml의 낮은 농도에서도 약 80%이상의 

높은 소거활성을 나타내었고, Candida-3의 효소추출물은 다른 효소

추출물보다 우수한 hydroxyl 라디칼 소거활성을 보이는 것을 확인하

다.

○ 해양생물자원 체계  확보와 분류, 활용체계 구축 (473종)

․국내외 해양생물자원 채집 

․채집된 해양생물자원의 분류  동정

․생체소재뱅크 데이터베이스에 생물자원정보 등록  리

․생체물질 추출   라이 러리 구축

․바코딩(bar-coding)시스템을 통한 추출물 라이 러리의 고속자동화 

검색 구축

․생체소재뱅크 데이터베이스에 추출물정보 등록  리 

․생체 추출물의 생리활성 고속검색 

100

○ 해조류 추출물에서 생리활성 로모페놀계 화합물을 분리하 으며, 

이들의 항균 활성을 확인하 고, 구조-활성 계연구를 하여 유도

체 50여 종을 합성하 다. 

100
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년차 연차별 달성도 내용

연차별 

계획 비

달성도(%)

2007

가. 해양생물자원 163종 확보 

   - 해양 무척추동물 80종, 해조류 72종, 해양 미생물 자원 11종  

나. 해양생체물질  추출물 분류/ 리 체계 구축

   - 주요 해양 동물의 분자마커 분석 

   - 생체소재 DB 리 로그램 구축

   - 미세조류 배양을 한 최소 시스템 설치  시범 운용

   - 생체소재추출 protocol 확립 

다. 추출물 성분을 이용한 연구 

   - 해조류 항산화 활성 분석  홍조류 참빛풀의 항균활성 연구  

30

2008

가. 해양생물자원 182종 확보 

 - 해조류 84종, 해양 무척추동물 81종, 해양 미세조류 자원 17종  

나. 해양생체물질  추출물 분류/ 리 체계 구축

 -  해조류, 해면동물의 추출물 확보

 - 담치류의 게놈 DNA추출  DNA 분자마커 분석 

 - 미세조류 Haematococcus sp.의 최 성장을 한 배지 조건 확립 

 - 채집된 생물시료정보 리체계  생물시료정보탐색 체계 구축

다. 추출물 성분을 이용한 연구 

 - 해조류 84종의 항산화 활성  폴리페놀 함량분석 

 - 해면동물의 항균, 항암, 항바이러스 활성 검색 완료 

60

2009

가. 해양 생물자원 207종 확보

 - 무척추동물 81종, 해조류 89종, 미세조류 17종, 미생물 20종 

나. 리 체계 구축

 - 생물시료정보 리체계  생물시료 정보탐색 체계 구축

 - 표종 20종 분자마커 mtDNA COⅠ gene 염기서열 확보

 - 해양 생체추출물 424  확보(식물종 292종, 동물종 132종) 

 - 생리활성 고속검색시스템(High Throughput System; HTS) 구축

 - 합성 세균 (Cyanobacteria)의 분리 배양기술 확립

 - 생체소재 DB 리 로그램 구축, 추출물정보 등록  리

다. 활용연구 기능분석

 - 생체추출물 424 의 식욕억제활성 탐색결과 6종 후보확보

 - 해조류, 미세조류의 항산화 활성 분석 

 - 해양천연물 유도체 합성, 구조-활성 계 연구 

  ( 로모페놀계 항균활성 물질 50종 합성) 

100

2.  총연구기간 목표 달성도
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제 2  외 기여도 

1. 주요 연구성과의 우수성

본 연구과제는 해양생물자원으로부터 생체활성물질을 확보하고 고기능성 생명의학

소재를 개발하기 한 제반 연구과정을 포함하 다. 주요 연구의 내용은 1) 국내외 해양

생물자원의 체계  수집과 리, 2) 해양생물의 첨단 분류, 동정기술 확보, 3)해양생체물

질 추출물, 다종 확보, 4) 생리활성 고속검색시스템 구축, 5) 생리활성물질 순수 분리  

구조 분석, 6) 해양유래 생명의학소재 개발  실용화 등을 포함하여 구성하 으며, 세부 

분야별로 다음과 같은 결과를 도출하 다. 

가. 해조류 추출물 뱅크 구축

○ 해조류 추출물 뱅크 구축을 해 우리나라 남해안  동해안 연안에 서식하고 있는 

다양한 해조류 시료를 지역별로 채집하여 총 423개 해조류 시료를 확보하 으며, 

생리활성 물질 탐색을 해 확보된 해조류 시료를 이용하여 항산화 활성  폴리페

놀 함량 분석, 지방산 분석을 실시하 다. 한 거제도 장목 연안에서 채집된 해조

류의 계 별 활성 변화를 분석하 으며, 참모자반 추출물의 항동맥경화  항당뇨 

효과를 분석하 다.

나. 해양동물 확보

○ 해양동물자원 확보를 해 우리나라  해역에서 조간  생물과 조하  생물을 

SCUBA장비를 이용하여 채집하 다. 채집된 생물은 해면동물문 19종, 자포동물문 

25종, 지동물문 19종, 완족동물문 1종, 연체동물문 125종, 의충동물문 1종, 척삭동

물문 15종, 극피동물문 10종으로 총 215종이다. 채집된 해양생물자원  연안해양 

생태계의 표종인 46개 종에서 DNA를 추출하여 국제표  분자형질 마커인 COⅠ 

염기서열의 증폭  형질 환, COⅠ 염기서열 결정과 비교분석 과정을 거쳐 각 

생물종의 분자형질 마커를 확보하 다.  

다. 해양 미세조류 확보

○ 형태학 으로 구분이 힘든 미세조류를 상으로 small subuint ribosomal RNA 

sequence를 분석하기 해 자체 으로 primer를 제작하여 유 학  동정을 수행하

고 그 결과 strain 2는 Rhodopirellula baltica 와 95.8%의 유사성을 나타내어 

Rhodopirellula 속에 속하는 새로운 종으로 단되었고, Rhodopirellula sp. KORDI-2로 

명명하 다. Strain 7은 Candida tropicalis의 18s rRNA 서열과 유  차이를 나타내

지 않아 Candida tropicalis KORDI-7으로 명명하 다.
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라. 해양 생물 추출물 확보  활용체계 구축

○ 확보된 473종의 해양생물에 하여 분류  동정을 하 으며, 생체소재뱅크 데이터

베이스에 생물자원정보를 등록하 다. 이로써 생체물질 추출물  라이 러리를  

구축하 고, 아울러 바코딩(bar-coding)시스템을 통한 추출물 라이 러리의 고속자

동화 검색 구축하 다. 그리고 생체 추출물의 생리활성 고속검색을 실시하 다. 

마. 해양생물유래 생리활성물질 개발

○ 해조류 추출물에서 분리한 로모페놀계 화합물의 항균 활성을 확인하 고, 구조-활

성 계연구를 하여 유도체 50여 종을 합성하 다. 

2. 연구실

가. SCI 논문

1. Molecular cloning, characterization and expression analysis of peroxiredoxin 6 from 

disk abalone Haliotis discus discus and the antioxidant activity of its recombinant 

protein (2009) Fish & Shellfish Immunology 27 권 1 호 p. 239 ~ p. 249 

2. Cloning and characterization of an epoxide hydrolase from Novosphingobium 

aromaticivorans (2009) APPLIED MICROBIOLOGY AND BIOTECHNOLOGY 82 권 

5 호 p. 873 ~ p. 881 

3. 5-Hydroxyindole-type alkaloids, as Candida albicans isocitrate lyase inhibitors, from 

the tropical sponge Hyrtios sp.(2009) BIOORGANIC & MEDICINAL CHEMISTRY 

LETTERS 19 권 4 호 p. 1051 ~ p. 1053 

4. Synthesis and antimicrobial activities of halogenated bis(hydroxyphenyl)methanes 

(2009) BIOORGANIC & MEDICINAL CHEMISTRY LETTERS  19 권 3 호 p. 945 ~ 

p. 948 

5. Identification of Novel Acetylenic Alcohols and a New Dihydrothiopyranone from 

the Tropical Sponge Reniochalina sp. (2009) Lipids  44 권 1 호 p. 71 ~ p. 75 

6. Polyoxygenated Diterpenes from the Sponge Phorbas sp. (2008) JOURNAL OF 

NATURAL PRODUCTS 71 권 10 호 p. 1701 ~ p. 1707 

7. Novel monofunctional histidinol-phosphate phosphatase of the DDDD superfamily 

of phosphohydrolases (2008) Journal of Bacteriology 190 권 7 호 p. 2629 ~ p. 2632 

8. Sesterterpenoids from the Sponge Sarcotragus sp. (2008) JOURNAL OF NATURAL 

PRODUCTS 71 권 4 호 p. 551 ~ p. 557 
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9. Antimicrobial activities of the bromophenols from the red alga Odonthalia 

corymbifera and some synthetic derivatives (2008) BIOORGANIC & MEDICINAL 

CHEMISTRY LETTERS 18 권 1 호 p. 104 ~ p. 108 

10. Protective Effect of Enzymatic Extracts from Microalgae Against DNA Damage 

Induced by H2O2 (2007) Marine Biotechnology 9 권 4 호 p. 479 ~ p. 490 

11. Bithiazole Metabolites from the Myxobacterium Myxococcus fulvus (2007) Chem. 

Pharm. Bull. 55 권 3 호 p. 477 ~ p. 479 

12. Aaptamines as sortase A inhibitors from the tropical sponge Aaptos aaptos (2007) 

Bioorganic & Medicinal Chemistry Letters 17 권 8 호 p. 5366 ~ p. 5369 

13. Inhibition of the Pathogenicity of Magnaporthe grisea by Bromophenols, Isocitrate 

Lyase Inhibitors, from the Red Alga Odonthalia corymbifera (2007) J. Agric. Food 

Chem. 55 권 17 호 p. 6923 ~ p. 6928

14. ANNUAL GAMETOGENESIS OF THE CHINESE ANAPELLA CLAM COECELLA 

CHINENSIS (DESHAYES 1855) AT AN UPPER INTERTIDAL SANDY BEACH ON 

THE EAST COAST OF JEJU, KOREA (2007) Journal of Shellfish Research 26 권 2 

호 p. 1 ~ p. 9

나. SCIE 논문

1. Rapid Species Identification of Elasmobranch Fish(Skates and Rays) using 

Oligonucleotide Microarray (2009) Biochip Journal 3 권 1 호 p. 87 ~ p. 96 

2. Crystallization and preliminary X-ray studies of TON_0559, a putative member of 

the haloacid dehalogenase (HAD) superfamily from Thermococcus onnurineus NA1 

(2008) Protein and Peptide Letters 15 권 2 호 p. 235 ~ p. 237 

3. Differential gene expression in a red alga Gracilaria textorii (Suringar) Hariot 

(Gracilariales, Florideophyceae) between natural populations (2008) MOLECULAR & 

CELLULAR TOXICOLOGY 4 권 3 호 p. 199 ~ p. 204 

4. Crystallization and preliminary X-ray crystallographic analyses of Nur, a 

nickel-responsive transcription regulator from Streptomyces coelicolor (2008) Acta 

Crystallographica Section F 64 권 2 호 p. 130 ~ p. 132 

다. 비 SCI 논문

1. The in vitro antioxidant activities of the bromophenols from the red alga 

Tichocarpus crinitus and phenolic derivatives (2007) Journal of the Korean magnetic 

Resonance Society 11 권 1 호 p. 56 ~ p. 63 
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라. 국내 특허출원

1. 해양생물의 종 별 방법과 이에 따른 종 별용 폴리뉴클 오티드 로 ,DNA 칩 

 키트 (2009. 07.17) 출원번호2009-0065213

2. 방선균 분획물을 유효성분으로 함유하는 항암용 약학 조성물 (2009.01.14) 출원번호

2009-0003028

3. 해조류로부터 항동맥경화  항당뇨 활성이 있는 추출물  분획물의 제조방법과 이에

따른 추출물  분획물 (2009.03.11) 출원번호2009-0020582

마. 국내 특허등록

1. 방선균 분획물을 유효성분으로 함유하는 항암용 약학 조성물 (2009.06.22) 등록번호

904982

2. 로모페놀계 화합물, 그 제조방법  이를 포함하는 항균 조성물 (2009.04.28) 등록번

호896268





Construction of marine bio-extracts bank and development of biomedical materials from marine 

 해양으로부터 생체소재뱅크 구축 및 생명소재 개발

제5장 연구개발결과의 활용계획
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1. 기 효과 

본 과제를 통해 해양생물자원을 체계 으로 확보하 으며 기능성 생명의학소재를 개

발하기 한 제반 연구과정을 수행하 다.  본 사업을 통해 확보된 해양생체소재를 DB화함

으로써 지속 이고 체계 인 리가 가능하게 되었고, 앞으로 타 연구 사업을 통해 확보된 시

료나 외부 연구기 의 자료와 통합을 추진하여 명실상부한 해양생체소재 뱅크로 확  발 시

킬 계획이다. 아울러 구축한 생체소재 뱅크는 해양생물자원의 체계  이용방안을 도출할 수 

있으며, 다양한 해양생명공학산업 분야에 허 기능을 담당 할 수 있을 것으로 기 되어, 효율

인 력연구가 가능할 것으로 기 된다. 

분야별로 보면, 해조류  해조류 추출물의 데이터베이스는 해조류 연구의 활성화에 

용가능하며, 해조류의 생화학  분자생물학 연구의 기반으로 활용이 가능하다. 그리고 유용

미세조류 자원을 이용한 기능성 물질 소재 개발 연구는 생명공학 발 에 기 하여 산업

 이용이 기 된다. 분자생물학 인 방법을 이용한 해양생물자원의 표 마커확립은 해

양생물의 동정이 쉬워지고 이를 바탕으로 다양한 생명공학연구가 가능하게 된다.

한 기술  측면에서 단순히 해조류 채집  목록 작성에 그쳐왔던 기존의 해조류 

연구를 생화학  분자생물학의 단계로 끌어 올릴 수 있는 기반 구축하 다고 단되며, 

아울러 유용 미세조류별 정 배양기술을 획득하여 고부가 미세조류의 실용화 기반을 조성

하 다. 효율 인 해양 생물자원의 리 기반을 만듦으로 앞으로 생물소재를 탐색하기에 

용이하게 되었고, 해양생물 자원으로부터 유용물질을 추출, 정제하는 기술 쌓았다. 일부 

유용생물에 하여 해양생물의 표 화된 분자마커를 확립함으로써 형태 인 분류가 어려

워 리 이용되지 못하는 생물군이라도 손쉽게 객  분류가 가능게 되었다.

경제․산업  측면에서 직 인 효과를 기 하기는 어렵지만 향후 해양생물 추출물의 

활성분석을 통하여 기능성식품산업, 향장산업 등의 활성화에 기여할 수 있을 것으로 기 한

다. 특히 미세조류를 이용한 의료용, 건강보조 식품의 개발을 기 할 수 있고, 성공 으로 

산업화 할 경우 새로운 기능성 소재 발굴로 이어져 고부가 가치를 얻을 수 있을 것으로 보인

다. 이러한 일련의 축 된 기술은 앞으로 국내 련 산업의 원천소재 제공으로 이어질 수 있

기를 기 한다. 

해양생물유래 생체소재의 리 연구는 연구 성격상 기반구축 연구에 해당하며, 생체

소재 리시스템은 이를 지원하는 성격을 지니고 있다. 따라서 유사연구가 지속되어 생물

자원의 종류가 다양하게 확보될 때 생리활성 검색 등 다양한 후속연구와 연계되어 생물 

소재의 가치와 이용 가능성은 크게 증가할 것으로 기 된다. 궁극 으로 다양한 해양 환

경으로부터 확보한 해양생체소재의 체계  리  분양을 한 시스템은 국내외의 해양

생명공학연구를 한 유용한 기반으로 이용될 것이다. 한 구축된 고속검증시스템은 해

양생체소재 리시스템과 더불어 해양생체소재의 활용성을 배가 할 수 있을 것으로 단
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된다.

다만 본 과제의 연구의 주제가 기반 구축의 성격이 강하여, 실질  성과가 나오기 

해서는 어느 정도의 시간이 필요하다고 단되며, 학술 부분의 성과는 연구 후반부에 

격히 증가하는 양상을 보 고, 이어지는 련 후속연구에 많은 향을  수 있을 것으로 

기 한다.  

2. 활용계획 

본 과제를 통해 국내산 해조류 주요종의 목록이 작성되었고, 해조류 추출물 뱅크가 

구축되었으며, 이를 통해 앞으로 생화학  분석, 활성분석 등이 이루어질 것으로 상된

다. 앞으로 얻어질 해조류 연구 결과는 국내 해조류 연구의 주요한 기반이 될 것이다. 

한 유용미세조류의 동정  발굴 연구와 더불어 진행되었던 미세조류의 최 성장을 한 

배지환경 연구는 다양한 유용물질을 포함하는 미세조류의 량배양을 가능하게 하 다. 

앞으로 이의 추출물 확보를 통해 특이 미세조류의 부가가치를 확인하고, 실용화 기반을 

확보할 것이다. 본 과제를 통해 처음 목표 하 던  500종 이상의 생체소재를 확보하 으

며, 생체소재 뱅크의 구축으로 인한 체계  정보 리 능력과 생리활성물질의 추출  정

제  고속검색시스템을 통한 다량의 생리활성물질탐색의 제반 기술을 갖추었다. 앞으로 

계속될 다양한 형태의 해양 생물자원 뱅크와 연계하여 생리활성물질 성분  기능검색을 

지속 으로 수행할 것이며, 이를 통해 실질 인 연구결과가 나올 것으로 기 한다. 

해양생체시료의 체계 인 확보와 리 그리고 추출물의 고속활성검증 등의 해양생물

의 체계  활용체계구축에 큰 의미가 있다. 실질  성과가 나오기 해서는 어느 정도의 

시간이 필요하지만, 424 의 추출물에 하여 HTS를 진행한 결과, 10 ug/ml 농도에서 

양성 조군에 해 CB1 활성을 나타낸 6종의 추출물을 확인하 다. 이는 CB1 antagonist 

활성을 지닌다고 볼 수 있으며, 이들 추출물들은 이후 세포독성, 농도에 따른 활성 등의 

검증 단계를 거쳐, 보다 정확한 활성 결과를 도출할 정이다. 이러한 결과는 확보된 생

체시료의 다양성  가능성을 방증하는 결과로 사료된다. 

해양생물을 자원의 에서 이용하려고 시도한 본 연구 사업은 당  추구하 던 연

구목표와 세부 연구내용을 비교  충실히 달성한 것으로 단된다. 아울러 본 연구 사업

은 해양생물자원을 이용하여 신물질 는 신소재 개발의 가능성 특히 생명공학  유용소

재의 개발가치를 입증한 것으로 단된다. 생명공학 분야의 날로 격심해 지는 경쟁과 21

세기 유용자원 개발을 한 범세계 인 노력을 고려할 때 해양 생물자원을 이용한 신물

질 연구개발은 지극한 당 성을 갖는다. 뛰어난 다양성을 가진 해양생물자원과 이 분야

의 낙후성을 고려할 때 해양생물을 자원화하려는 해양생명공학연구는 반드시 지속 으로 

추진되어야한다. 
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요 약 문

Ⅰ. 제    목

해양자원 추출물 리 시스템 유지 보수  생리활성물질검정 DB 구축

Ⅱ. 연구개발의 목   필요성

해양으로부터 많은 자원을 채취하여 리하고 있으나, 그 자료가 복잡 다양하고, 그 

자원에서 생산되는 추출물의 종류도 많아서 효율 인 정보의 리  유지가 되고 있지 못

하고 있다. 이러한 문제를 해결하기 해 해양 생체 소재  추출물 자원 정보와 그 물질을 

상으로 한 스크리닝 데이터를 리할 수 있는 시스템이 필요하며, 외부 연구자도 손쉽게 

이용하기 한 웹 통합 검색 시스템의 구축이 필요하다.

Ⅲ. 연구개발의 내용  범

- 해양 생체 데이터베이스 구축

- 96웰 데이터 리 기반 자원 리 시스템 개발

- 기존 데이터 변환 시스템 개발

- 웹 검색 시스템 개발

- 스크리닝 탁  실험 데이터 리 시스템 개발

  

Ⅳ. 연구개발결과

해양 생체 소재  추출물 자원 정보를 한 리 로그램을 개발하 으며, 기존에 

Excel에 의지하여 리하고 있던 해양생물 물질정보, 해양 생물 채집 정보를 자동 변환 

로그램에 의해서 손쉽게 변환하여 사용할 수 있다. 이러한 물질들은 실제 보 되고 있는 형

태이며, HTS 시스템에 맞게 구성된 96웰 형태로 리되며, 이를 통하여 연구자들은 실제 물

질이 보 된 형태로 정보를 찾아볼 수 있다.
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이 리 로그램을 이용하여 정리된 데이터는 웹 통합 검색 시스템을 이용하여 외

부 는 내부 연구자가 원하는 키워드로 심 있는 물질들을 검색할 수 있는 통합 검색 시

스템을 구축하 다.

이러한 해양생체소제 리시스템이 실제 실험에서의 어떻게 용되며 얼마나 효율

성이 있는지를 검증하기 해, 시스템에 장된 해양생물 물질정보를  400여개를 96웰 형

태로 외부 연구기 에 스크리닝을 탁하여, 포유동물세포를 이용한 CB1 antagonist assay 

system 스크리닝 시스템에 의해 6개의 식욕억제 물질에 활성을 보이는 물질을 찾아냈다. 

한 이 데이터는 해양생체소제 리시스템에 입력되었다. 이러한 과정에서 본 시스템을 유용

성을 확인하 다.

Ⅴ. 연구개발결과의 활용계획

본 연구의 결과로 개발된 해양생체소제 리시스템은 해양 생체 소재를 연구하는 

연구자 요구사항에 맞추어 지속 으로 유지 보수하여 연구에 도움이 되는 시스템으로 발

할 계획이며, 웹 검색 시스템을 외부 연구자에게까지 개방하여 해양연구원에서 보유하고 있

는 해양 생체 소재 물질들이 다양한 곳에 활용될 수 있게 도움을  것이다.
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S U M M A R Y

I. Title

Construction of marine bio-extracts bank and development of biomedical 

materials from marine

II  The Aim of the Project

KORDI has been collecting various marine biomaterials and establishing the 

Marine Bio-Extracts Bank. To solve the urgent need of a systemic program to handle the 

huge amount of information generated, and to facilitate interdisciplinary research, we 

intended to develop a marine bio-extracts database and management system.

III  Scope of the Study

- Construction of the Marine Bio-Extracts Database and Management System

- Development of the Resource Management Program based on 96-well plate format 

- Construction of the Data Conversion Tool for pre-existing data

- Development of the Marine Bio-Extracts Web Search Program

- Development of the Management System for Screening Outsourcing 

IV Results

We developed the Marine Bio-Extracts Database and Management system for 

efficient resource management and research convenience. The system consists of the  

Marine Bio-Extracts Database, resource management program, data conversion tool, web 

search program, and management system for screening outsourcing. 

The resource management program is developed based on 96-well plate format 

for users' convenience. The data conversion tool allows easy conversion of pre-existing 

database in Microsoft Excel format into the Marine Bio-Extracts Database, facilitating the 

unification of database. With the Marine Bio-Extracts Web Search Program, researchers 
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can readily access to the Marine Bio-Extracts Database anytime and anywhere with 

keywords of interest. In addition, the Management System for Screening Outsourcing is 

designed for improving interdisciplinary research and efficient communication between 

research groups.   

To confirm the efficiency and applicability of the Marine Bio-Extracts Database 

and Management System, we were consigned to perform the high-throughput screening 

of 400 marine bio-extracts prepared by and deposited in KORDI. The screening assay 

was done in 96-well plates and all the data were processed based on 96-well plate 

format. Through the screening, we found 6 cannabinoid receptor type I (CB1) antagonists 

that have potential in suppressing appetite and can be developed as anti-obesity 

medications. During the entire process of consignment including exporting the required 

information from, and importing the experimental results to the Marine Bio-Extracts 

Database and Management System, we confirmed that the system was well designed and 

showed high performance in terms of efficiency and users' compatibility. 

V Future plan

The Marine Bio-Extracts Database and Management System developed in this 

study will be continuously maintained and improved by integrating researchers' new 

needs. The Marine Bio-Extracts Database will be open to external researchers through the 

Marine Bio-Extracts Web Search Program to share KORDI's resources and to facilitate 

interdisciplinary research in the future.



- 281 -

제 1 장 서론

해양 자원으로부터 많은 자원을 채취하여 리하고 있으며, 그 자료가 복잡하고 다

양하다. 이러한 자원에서 생산되는 추출물의 종류도 많고 다양하며, 여러가지 이유로 인하여 

효율 인 정보의 리  유지가 되고 있지 못한 실정이다.

이러한 문제를 해결하기 해 해양 생체 소재  추출물 자원 정보를 체계 으로 

유지  리하고, 동시에 그 물질을 상으로 한 스크리닝에서 나오는 수많은 데이터를 

리할 수 있는 시스템이 필요하다.

한 해양 생체 소재  추출물을 연구원 내부가 아닌 외부 연구자도 그 정보를 검

색하여 여러 다양한 연구에 활용할 수 있도록 웹 통합 검색 시스템의 구축이 필요하다.
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제 2 장 국내외 기술개발 황

국내외에서는 여러 소스에서 얻은 천연물 자원의 정보를 공유하여 서로간의 연구효

율을 올리려는 다양한 시도들이 이루어지고 있다. 국외의 경우 OBIS(Ocean Biogeographic 

Information System), GBIF(Global Biodiversity Information Facility), GCMD(GCMD: Global 

Change Master Directory), JCADM(Joint Committee on Antarctic Data Management), 

AMD(Antarctic Master Directory) 같은 기 에서 이러한 서비스를 통해서 여러 자원들의 정

보를 공유하고 있다.

국내에서도 KBIF(Korean Biodiversity Information Facility), KOBIC(Korean 

Bioinformation Center), KNRCC(Korea National Research Resource Center)등의 기 에서 

이러한 서비스를 통하여 이러한 국제간의 자원 정보 공유의 흐름을 따라가려는 노력을 하고 

있다.

이러한 각 기 들은 공유하려는 생물자원에 한 형식  서비스를 표 화하여 서

로간의 데이터 공유를 원활하게 하고 있다. 하지만 이러한 정보들은 단순히 채집정보 수

에 머물러 있으며 본 연구에서 추구하는 채집정보  내부 데이터 리를 한 물질 정보 

리까지는 포함하지 못하고 있다. 이러한 이유로 자체 인 데이터베이스와 서비스를 구축

할 필요가 요구되며, 향후 의 기 들과 생물자원의 정보를 공유를 한다면 재 개발된 데

이터베이스와 서비스 시스템을 바탕으로 간단하게 데이터 공유 기능을 추가하면 범 한 

활용이 가능할 것으로 상된다.



- 283 -

Figure 3. Database E-R Diagram

제 3 장 연구개발수행 내용  결과

시스템 구성

해양 자원 추출물 리 시스템에 장할 데이터는 아래 [Figure 1]과 같이 구성하 으며, 

체 인 시스템의 구성은 아래 [Figure 2]와 같이 구성되어있다.
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Figure 4. System Diagram

개발에 사용된 도구  소 트웨어는 다음과 같다.

Table 1. Software and tools used in development

Application Delphi 2007

Server OS FreeBSD 7.2

Database PostgreSQL 8.3

WebServer Apache 2.2

Application Server Django 1.1
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서버는 Linux OS와 호환이 되면서 통 인 Unix계열을 충실히 지원하고, 리 안정성이 

확인된 FreeBSD를 메인 OS로 채택하 다. Linux와 마찬가지로 오 소스며, 서버의 OS로서 

기능에 충실하게 디자인되고 리되고 있는 OS이다.

데이터베이스 Software는 PostgreSQL을 채택하 으며, 표 인 Ansi SQL을 충실히 따르

며, 량의 데이터도 충분이 검증된 데이터베이스 리 시스템이다. 이런 특성으로 상용 

RDBMS의 최강자인 Oracle을 체할 만한 시스템이다.

웹서버는 웹 서버 유율이 가장 높고 안정성이 우수한 Apache를 채택했으며, 

Application server는 웹 어 리 이션 개발에 많이 사용되는 Python 기반으로 Django 

임워크를 사용하 다.

샘   물질 정보 리

에서 구성한 데이터베이스 구성을 바탕으로 실제 이 데이터를 운용하고 리할 수 있

는 로그램을 개발하 으며, 도우즈 어 리 이션으로 작성하여 사용자가 편하게 리할 

수 있게 되어있다.

여기서는 리하고 있는 각각의 샘   물질정보의 내용을 자세하게 열람할 수 있으며 

리 로그램의 검색어 입력창에 검색어를 입력하여 장 물질  샘  데이터를 손쉽게 

검색할 수 있다.

Figure 5. Sample view
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Figure 6. Sample detail information

해양 채집 물질의 자세한 정보를 조회하고, 데이터를 리할 수 있다. 이미지는 최  6개

만 허용한다.

여기서 편집된 정보는 자동으로 웹 검색에 반 된다.

Figure 7. Material view
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Figure 8. Material detailed information

해양 생체 물질 정보를 조회하거나 리할 수 있다.

자동 업데이트 기능

자원 리 시스템은 사용자의 요구 는 로그램상의 문제수정으로 인하여 언제든지 변

경될 수 있으며, 이에 따라서 로그램 시작할 때 서버상에 변경된 버 이 있으면 자동으로 

최신 버 으로 업데이트 하도록 구성하 다.

로그램이 시작될 때, 서버에 최신 버 이 있는 것을 확인하면 [Figure 7]처럼 사용자에

게 최신 버  업데이트 메시지를 보여주고 자동으로 설치한다. 이 과정에서는 사용자의 입

력을 최소화하여 “확인”버튼을 한번만 클릭하는 것으로 어 리 이션이 최신 버 으로 유지

되도록 하 다.

Figure 9. Automatic update
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96웰 형태 물질 리

해양연구원은 물질 리를 96웰 기반으로 하고 있다. 따라서 본 연구에서는 이 게 96웰 

형태로 리되는 데이터를 있는 그 로 보여  수 있는 이트 자료 뷰어를 구 하 으

며, 이를 통하여 보다 쉽게 샘   물질의 정보를 악할 수 있다.

왼쪽 이트 목록에서 보고자하는 이트를 선택하면 오른쪽 이트 뷰에 물질의 

유무가 색깔로 비주얼하게 표 되며, 아래에는 해당 물질의 자세한 정보를 확인할 수 있다. 

이를 통하여 기존에 Excel로 리되었을 때 보여주지 못하던 물질의 구성을 한 에 악할 

수 있다.

Figure 10. Plate view

외부 실험 탁  실험 결과 리

구축된 해양소재 생체 데이터베이스를 assay하는 경우 내부에서 assay를 처리할 수 있지

만, 외부에서 처리하는 경우가 일반 인 경우이다. 이 경우 외부에는 이런 리 시스템을 사

용하지 않고 있거나, 사용하고 있더라도 그 형태가 달라서 직 으로 데이터를 달할 수 
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없으며, 그 assay결과를 받아서 시스템에 입력하는 경우도 마찬가지이다.

따라서 외부에 assay를 의뢰하거나 assay 결과를 다시 시스템에 입력하기 해 범용 으

로 쓰이는 Excel 형태로 자료를 보내고, 다시 Excel 형태로 받아서 자료 입력을 진행한다. 

assay를 외부에 의뢰할 정보를 만들기 해 [Figure 9]처럼 새로운 스크리닝 로젝트를 

만든다. 여기에서는 실험을 의뢰할 물질의 정보가 Excel 형태로 입력되는데 그 형태는 아래

에 있는 [Table 2]와 같다.

Table 2. Screening excel example

Extract code Plate Pos

000001 MB0001 B02

000002 MB0001 B03

000003 MB0001 B04

000004 MB0001 B05

000005 MB0001 B06

Figure 11. New screening wizard
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실험이 끝나고 실험 데이터가 달되면 [Figure 10]처럼 의뢰한 assay 실험의 결과를 시스

템에 입력한다.

여기서 입력하는 assay 데이터는 아래 [Table 3] 같은 형태로 구성되어야 한다. 따라서 외

부 기 에 assay를 탁할 경우는 아래 표와 같은 형태로 데이터를 가공해서 보내도록 할 

필요가 있다.

Table 3. Assay data excel example

Sample # Plate # Well position Assay #1 Assay #2 Assay #3

000001 MB001 B02 3854 3128 87.28

000002 MB001 C02 3854 2936 81.92

000003 MB001 D02 3854 2608 72.77

000004 MB001 E02 3854 2688 75.00

000005 MB001 F02 3854 1984 55.36

000006 MB001 G02 3854 3048 85.04

000007 MB001 B03 3854 2376 66.29
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Figure 12. Assay data import wizard

이 게 입력한 assay 데이터는 screening view[Figure 11]를 이용하여 결과를 확인 할 수 

있다.
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Figure 13. Screening view

이 게 목록으로 보여주지만, 체를 한 에 악하기가 힘들다. 따라서 이를 해 차트

로 보기 기능을 구 했으며, screening view에서 "차트보기“ 기능을 이용하면 [Figure 12]처

럼 체 데이터를 한 에 악이 가능하다.

Figure 14. Assay data chart view
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CB(Cannabinoid receptor) 1 antagonist assay screening

본 연구에서 개발된 자원 리 시스템의 유용성을 확인하기 해 해양연구원에서 구축한 

샘  400여개를 Assay하여 시스템에 입력해 보았으며, 자세한 실험의 결과는 아래와 같다.

Cannabinoid는 뇌신경계에서 시상하부에 작용하여 식욕을 진하는 역할을 담당하며, 말

조직에서는 인슐린 항성을 증가시키고, HDL (high-density lipoprotein) 감소시키는 역

할을 하는 것으로 알려져 있다 (Figure 14). 따라서 여러 제약사들이 CB1 receptor 

antagonist를 발굴함으로써 비만 치료제 는 식욕억제제로 개발하려고 하고 있으며, 표

인 물질로는 rimonabant가 있다.

본 연구에서는 포유동물세포인 U-2 OS 세포주에 재조합아데노바이러스를 이용하여 CB1 

receptor를 과발 시키고, 시험물질을 처리한 후, reporter gene assay를 이용하여 receptor의 

활성을 측정하는 방법을 96-well plate 규격에 최 화하여, 이에 한 high-throughput 

screening system을 구축하 다.

Figure 15. Functions in CNS and peripheral tissue

포유동물세포를 이용한 CB1 antagonist assay system을 HTS type으로 구축을 완료한 후, 

해양소재로부터 새로운 식욕억제 물질을 발굴하고자 하 다. 탐색 상으로는 해양연구원으

로부터 공 받은 400 여종의 추출물을 이용하 으며, 각 추출물의 처리 농도는 10 ug/ml 

로 설정하 다.

해당 농도에서 HTS를 진행한 결과, 169, 316, 104, 266, 109, 110번 추출물이 10ug/ml 농
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도에서 양성 조군에 해 CB1 활성이 각각 4.67, 35.0, 36.5, 37.0, 38.6, 39.1 % 로 나타나, 

CB1 antagonist 활성을 지닌다고 볼 수 있으며, 이 들 추출물들은 이후 세포독성, 농도에 따

른 활성 등의 검증 단계를 거쳐, 보다 정확한 활성 결과를 도출할 정이다.

Figure 16. CB1 Antagonist assay HTS

웹 검색

이 게 구축된 해양 생체 데이터베이스를 보다 쉽게 근하기 하여, 웹을 통해서 키워

드 검색 시스템을 구축했으며, 여기서 검색어를 입력하면 련된 샘 에 한 정보  수행

한 assay의 종류를 열람할 수 있다.

웹에서는 해양 생체 데이터베이스의 정보를 열람만 가능하며, 수정을 해서는 생체 데이

터베이스 리 시스템을 이용하여, 제한된 인원만 데이터 리가 가능하다.
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Figure 17. Web search

Figure 18. Web search detail information
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제 4 장 연구개발목표 달성도  외기여도

연구 목표에 맞추어 연구가 목표 로 진행되었으며, 본 연구를 통하여 보다 효율 인 

해양 생체 자원 리의 기반을 튼실히 하 으며, 실제 assay에도 용을 한 결과 실제 유용

성에도 정 인 평가를 내릴 수 있다.

한 이러한 연구로 인하여 비슷한 자료를 리하고 있는 다른 연구소  기 에도 

효율 인 자료 리가 가능하다는 실 를 보 다고 할 수 있다.

제 5 장 연구개발결과의 활용계획

본 연구에서 개발된 시스템은 계속 해양연구원에서 발생하는 요구사항에 맞추어 수

정/보완해 나갈 정이며, 웹 검색 시스템을 보다 강화하여 외부 연구자들이 해양연구원에

서 구축된 데이터를 극 활용할 수 있는 창구가 되도록 할 계획이다.
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요 약 문

Ⅰ. 제  목    

해양유래 생리활성 유도체 합성 연구

II. 연구개발 배경  필요성

재 수많은 종류의 항생 물질이 천연물로부터 추출되었거나 유기 합성을 통해 보

다 약효가 뛰어난 유도체들을 만듦으로써 많은 질병이나 감염증이 치료 가능하여졌으나 최

근 기존의 항생 물질로는 치료가 불가능한 내성 병원균의 발견과 에이즈와 같은 새로운 질

병의 두로 기존 항생 물질을 체할 수 있는 새로운 작용 메카니즘을 가지는 항생제의 개

발이 시 해지고 있다. 그런데 천연물로부터 추출된 약효가 좋은 항생 물질의 경우 추출률

이 매우 낮아 가격 인 측면에서도 쉽게 사용할 수 없는 단  가지고 있다. 

최근 bromophenol 계통의 해양 천연물인  2,2',3,3'-tetrabromo-4,4',5,5'-tetrahydroxy- 

diphenylmethane (4)가 항균, 항생 효과가 뛰어난 것으로 보고되었다. 유기 합성을 이용해 

2,2',3,3'-tetrabromo-4,4',5,5'-tetrahydroxydiphenylmethane (4)의 유도체를 합성함으로써 약효

가 더 뛰어나고 천연물 자체가 가지는 단 을 보완한 화합물의 획득이 가능할 것으로 기

된다.

III. 연구개발 내용  범

본 연구에서는 항균, 항생 효과가 뛰어난 해양 천연물인 2,2',3,3'-tetrabromo-4,4',5,5'- 

tetrahydroxydiphenyl methane (4)의 유도체들을 유기 합성하여 활성이 뛰어난 새로운 항생 

물질을 선도 물질로 창출하고 이의 량 생산 방법에 해 연구하고자 하 다.

합성될 유도체들은 두 벤젠 고리를 잇는 2,2',3,3'-tetrabromo-4,4',5,5'-tetrahydroxy- 

diphenylmethane (4)의 methylene group에 자 주게와 자 받게 group을 도입함과 탄소

의 갯수를 조정함으로써 길이에 변화를 주고자 하 다.

IV. 연구개발 결과

Figure 2에서 보는 바와 같이 2,2',3,3'-tetrabromo-4,4',5,5'-tetrahydroxydiphenyl- 
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methane (4)의 bromophenol 계통의 최종 유도체들의 구체를 합성하여 한국해양연구원에 

제공하 다.

V. 연구개발 결과의 활용계획

항균 효과가 있는 것으로 알려진 천연물인 2,2',3,3'-tetrabromo-4,4',5,5'-tetrahy- 

droxydiphenylmethane (4)의 유도체를 합성하여 천연물보다 항균 효과가 더 뛰어난 선도 

물질을 창출할 수 있기를 기 한다. 한 후 연구 과정에서 훨씬 활성이 뛰어난 물질을 개

발할 수 있는 요한 자료를 제공한다.
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제 1 장   연구개발과제의 개요

1.  연구개발 배경  필요성

 

자연으로부터 추출된 천연물  많은 종류의 물질들이 생리 활성을 가지는 것으로 

알려져 있다. 를 들면, 천연물  상당수가 항생, 항균  항암 등에 해서 뛰어난 생리

 활성을 보이고 있다. 일반 으로 이러한 생리 활성을 가지는 천연물들은 자연으로부터 

추출하여 순수하게 정제하기가 쉽지 않고, 추출율 한 매우 낮다. 그리고 원래의 생리 활성 

천연물의 유도체를 인 으로 설계하여 유기 합성함으로써 원래의 천연물보다 활성이 뛰어

난 새로운 물질을 도출할 수 있다. 

특히, 재 수많은 종류의 항생 물질이 천연물로부터 추출되었거나 유기 합성을 통해 

보다 약효가 뛰어난 유도체들을 만듦으로써 많은 질병이나 감염증이 치료 가능하여졌다. 그

러나 최근 기존의 항생 물질로는 치료가 불가능한 내성 병원균의 발견과 에이즈와 같은 새

로운 질병의 두로 기존 항생 물질을 체할 수 있는 새로운 작용 메커니즘을 가지는 항생

제의 개발이 시 해지고 있다. 한, 천연물로부터 추출된 약효가 좋은 항생 물질의 경우 추

출률이 매우 낮아 가격 인 측면에서도 쉽게 사용할 수 없는 단 을 가지고 있다. 를 들

면, 재 임상에서 사용되어지고 있는 가장 약효가 뛰어난 항생제인 vancomycin의 경우 추

출률이 낮아 쉽게 사용하기 힘들고 한 내성을 가지는 병원균의 출 이 최근에 알려지고 

있는 실정이다. 따라서 이를 체할 수 있는 새로운 약제의 개발의 필요성이 강조되고 있다. 

지 까지 발표된 논문에서 붉은색 조류 (red algae), 갈색 조류 (brown algae), 해 속 

(ascidians)  해면동물 (sponges)을 포함하는 다양한 해양 유기체들에서 bromophenol 계통

의 물질들이 많이 발견되어졌다. 특히, 빨간검둥이과(Rhodomelaceae)의 붉은색 조류는 많은 

bromophenol 계통의 물질들을 가지고 있는 것으로 알려져 있다.1-17 이 에서 추출 분리된 

약간의 bromophenol 물질들은 효소 억제 (enzyme inhibition),
3,9

 세포독성 (cytotoxicity),
4
 항

산화 (antioxidant),
8
 식욕 억제 (feeding-deterrent),

10
 항염증 (anti-inflammatory),

11
  항균 

(antimicrobial)13 등에 걸쳐 폭넓은 생리 활성 효과를 보이는 것으로 발표되어졌다. 

최근에 한 red alga Odonthalia corymbifera로부터 이 에 알려진 물질들이지만 아래 

Figure 1에서 보이는 바와 같은 여러 bromophenol 계통의 물질들, 

4-(2-aminoethyl)-2,6-dibromophenol (1),18,19 2,3-dibromo-4,5-dihydroxybenzyl alcohol (2),10 

2,3-dibromo-4,5-dihydroxybenzyl methyl ether (3),
17

 2,2',3,3'-tetrabromo-4,4',5,5'-tetra- 

hydroxydiphenylmethane(4),
15

 2,2',3-tribromo-3',4,4',5-tetrahydroxy-6'-hydroxymethyl- 

diphenylmethane (5),6 3-bromo-4-(2,3-dibromo-4,5-dihydroxybenzyl)-5-methoxymethyl- 

pyrocatechol (6),
15
이 추출되어 다양한 그램-양성 (Gram-positive), 그램 음성 

(Gram-negative) 박테리아와 진균류들에 해 항균 효과가 평가되었다.
20

 이 에서 

2,2',3,3'-tetrabromo-4,4',5,5'-tetrahydroxydiphenylmethane (4)이 체 으로 가장 생리 활성
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이 뛰어난 것으로 보고되었다.  
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Figure 1. Red alga Odonthalia corymbifera로부터 추출된 bromophenol 계통의 물질들

이 결과를 바탕으로 2,2',3,3'-tetrabromo-4,4',5,5'-tetrahydroxydiphenylmethane (4)의 

유도체들을 유기 합성하여 한국해양연구원에 합성한 화합물들을 제공하여 표 인 3 종류

의 그람-양성 (Gram-positive) 박테리아인 Staphylococcus aureus (ATCC6538p), Bacillus 

subtilis (ATCC6633), Micrococcus luteus (IFC12708)와 3 종류의 그람-음성 (Gram-negative) 

박테리아인 Proteus vulgaris (ATCC3851), Salmonella typhimurium (ATCC14028), Escherichia 

coli (ATCC25922)  4 종류의 진균류 유기체인 Candida albicans (ATCC10231), Aspergillus 

fumigatus (HIC6094), Trichophyton rubrum (IFO9185), Trichophyton mentagrophytes (IFO40996) 

등에 해 항균, 항생 효과를 측정함으로써 보다 활성이 뛰어난 새로운 항생 물질을 선도 

물질로 창출하고 이의 량 생산 방법에 해 연구하고자 한다.  

2. 연구개발의 범

    

    본 연구과제의 범 는 주  기 인 한국해양연구원에서 발표한 논문을 바탕으로 생리활
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성이 뛰어난 해양 천연물인 2,2',3,3'-tetrabromo-4,4',5,5'-tetrahydroxydiphenylmethane (4)의 

유도체들을 설계하고 합성하는 것이다. 합성한 유도체들을 해양연구원에 제공함으로써 해양

연구원을 통한 생리활성 실험을 통해 천연물 4보다 생리 활성이 더 뛰어난 유도체를 창출

하는 것이다. 

합성될 유도체들은 두 벤젠 고리를 잇는 methylene group에 다음과 같이 변화를 주고자 한

다.

1) 자 주게 기능을 하는 원소의 첨가

2) 자 받게 기능을 하는 원소의 첨가

3) 연결 부분을 길게 함으로써 유연성 주기

4) 연결 부분을 짧게 함으로써 견고함 주기
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제 2 장   연구개발수행 내용  결과

1. 연구 목표

본 연구는 연구의 배경  필요성에서 언 한 항균, 항생 효과가 뛰어난 해양 천연

물인  2,2',3,3'-tetrabromo-4,4',5,5'-tetrahydroxydiphenylmethane (4)의 유도체들을 효율 으

로 유기 합성하고 그 유도체들의 생리 활성을 측정하여 활성이 뛰어난 새로운 항균, 항생 

물질을 창출하고자 한다. 합성하고자 하는 후보 유도체들은 아래 Figure 2에서 보여지는 바

와 같다. 

먼  compound 4에서 두 벤젠 고리를 연결하는 탄소 메틸  부분에 헤테로 원자인 

산소 (O, 화합물 5)를 도입함으로써 자 주게 그룹 (electron-donating group)의 효과를 알

아보고자 한다. 한 그 두 벤젠 연결 부분에 카르보닐 (carbonyl, 화합물 7)기를 도입함으로

써 자 받게 그룹 (electron withdrawing group)의 효과도 알아보고자 한다. 다음으로는 화

합물 4에서 두 벤젠 고리를 연결하는 한 탄소 메틸  부분에 탄소 메틸  그룹을 하나 더 

첨가한 화합물 9를 합성하여 두 벤젠 고리가 좀 더 자유로워질 때의 활성을 측정해 보고, 

거기에 산소를 도입한 화합물 11을 합성하여 활성 측정을 하고자 한다. 마지막으로 

compound 4에서 메틸 부분을 없애고 바로 벤젠고리를 연결함으로써 약간 rigid한 화합물 

13를 합성하여 활성이 어떻게 나타나는지 알아보고자 한다.
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   Figure 2. 본 연구에서 합성하고자 하는 bromophenol 계통의 유도체들
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2. 연구개발수행 내용  결과

가. 연구 내용  결과

본 연구에서 합성하고자 하는 물질들에 해 간략하게 합성 방법을 살펴보면, 우선 

화합물 6은 기물질로 4-bromo-1,2-(methylenedioxy)benzene (15)과 sesamol (16)을 사용하

여 아래 Figure 3과 같은 합성순서에 의해 어렵지 않게 얻을 수 있다. 기물질 페놀류의 

sesamol (16)과 치환된 로모벤젠 15이 cesium carbonate (Cs2CO3), 매량의 CuBr, 리간드

로써 ß-keto ester를 사용한 coupling 반응을 통해서 산소(O)로 연결된 간체 17을 만들고 

난 후, BBr3를 사용하여 탈보호기화 반응을 하여 화합물 6를 합성 할 수 있었다.

O
O

Br

O
O

O
CuBr, Cs2CO3

O
OO

O

HO

OH
OH

O

HO
HO

BBr3
MeOH, RT

6

15 16 17
OEt

OO

Figure 3. 화합물 6의 합성방법

그리고, 화합물 8는 2,3-(methylenedioxy)benzaldehyde (18)와 4-bromo-1,2-(methy

lenedioxy)benzene (15)을 기물질로 사용하여 n-BuLi을 사용하여 coupling 반응을 통해 

화합물 19를 합성한다. 알코올 화합물 19는 pyridinium dichloronate을 사용한 산화 

(oxidation) 반응을 통해서 톤화합물 20을 합성할 수 있었다.  그리고 나서, BBr3를 사용

하여 탈 보호기화 반응을 하여 화합물 8를 얻을 수 있었다. (Figure 4)
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Figure 4. 화합물 8의 합성방법

원하는 화합물 10은 Figure 5에서 보는 바와 같이 기 물질 

2,3-(methylenedioxy)benzaldehyde (18)로부터 TiCl4와 Zinc를 사용하여 McMurry coupling 

반응을 통해서 이합체 21를 합성하고 난 후 생성된 이  결합을 수소화 (hydrogenation) 반

응에 의해 쉽게 환원시킴으로써 화합물 22을 얻은 다음, 앞에서와 같은 보호기제거를 통해 

화합물 10을 합성할 수 있었다.

한 Figure 6에서 보여지듯이 화합물 12는 기 물질로 치환된 benzyl alcohol 23과 

치환된 benzyl bromide 24을 NaH를 사용하여 coupling 시킴으로써 이합체 형태의 화합물 

25를 아주 쉽게 얻을 수 있었다. 그 후에 보호기제거를 통해 화합물 12을 합성할 수 있다. 

이러한 두 원하는 화합물 10과 12은 두 벤젠 고리 사이에 거리를 늘려 으로써 어떤 효과가 

나타나는지를 보기 함이고 한 두 벤젠 고리가 좀 더 유연하게 되었을 때 활성의 차이를 

보기 함이다.
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Figure 5. 화합물 10의 합성방법
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Figure 6. 화합물 12의 합성방법

화합물 14를 합성하는 방법으로는 여러 가지 시도 끝에 Figure 7에서와 같이 먼  

4-bromo-1,2-(methylenedioxy)benzene (15)을 tributyltinchloride를 사용하여 Br이 치환되어 

있는 치에 tinbutyl이 치환된 간체물질 26을 합성하 다. 이 화합물 26에 화합물 15를 

tetrakis(triphenylphosphine)palladium(0)을 매로 사용하여 Stille coupling reaction을 통하
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여 두 벤젠고리를 coupling하여 화합물 27을 얻었다. 마지막으로 BBr3를 써서 탈보호기화 

반응을 거쳐 화합물 14를 합성 할 수 있었다.

O
O

Br

O
O

Sn(CH2CH2CH2CH3)3

O
O

Br

O
O O

O

BBr3
MeOH, RT

n-BuLi
THF, RT

Pd(PPh3)4

DMF, 120℃

ClSn(CH2CH2CH2CH3)3+

15 26

O
O

Sn(CH2CH2CH2CH3)3

26 15 27

HO
HO OH

OH

14

Figure 7. 화합물 10의 합성방법

나. 기구  시약

1
H 와 

13
C NMR spectra는 Jeol Co. 400 MHz 와 100 MHz에 의해 얻었다. Chemical 

shift (δ)는 tetramethylsilane, 는 잔류 solvent peak를 내부 표 물질로 사용하 다. 

Column chromatography는 glass column 안에 Merk 사의 230~400 mesh silica gel을 채워 

수행하 고, 이동상으로는 hexane, ethyl acetate, methylene chloride 등을 사용하 다. 분석

용  thin-layer chromatography (TLC)는 silica gel 60 F254 Merck TLC glass plate를 사용하

고, 샘  확인을 하여 UV 램  (lamp)와 병행하여 permanganate를 stain solution으로 

사용하 다. 개 용액으로는 hexane, ethyl acetate, methylene chloride 등을 혼합하여 사용

하 다. 모든 무수 조건의 반응은 질소 기체 하에서 수행하 고, 자 기구는 사용  oven 

(100℃)에서 어도 4시간 동안 건조하 다. Column chromatography시 이동상으로 사용된 
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ethyl acetate는 K2CO3 존재 하에 증류하여 사용하 다. 반응 용매로 쓰인 THF는 nitrogen 

기체 하에서 sodium과 benzophenone (Aldrich, 99%)을 사용하여 증류하 다. DMF는 

benzene을 가하고 단순 증류하여 수분을 제거하고, 잔여 수분을 다시 BaO를 사용하여 제거 

후 증류하여 사용하 다.

Cesium carbonate (99%), copper bromide (98%), 2-oxocyclohexane carboxylate 

(98%), sesamol (98%), Piperonylalcohol (98%), sodium hydride (60%), n-butyllithium 

(1.0M), Piperonal (99%), pyridinium dichloronate (98%), Zinc powder (99%) ,titanium(IV) 

chloride (1.0M), palladium activated carbon(10wt%),  borontribromide (1.6M), 

tributyltinchloride (96%), Tetrakis(triphenylphosphine) palladium(0) (99%)는 Aldrich사로부

터 시약용을 구입하 고, 4-bromo-1,2-(methylenedioxy)benzene (99%)는 TCI사로부터 구입

하여 사용하 다.

다. 실험방법

O
O

O

O
O

5-(benzo[d][1,3]dioxol-5-yloxy)benzo[d][1,3]dioxole (17)

Cesium carbonate (3.4 g, 10.4 mmol) 과 copper bromide (70 mg, 0.49 mmol ), 

2-oxocyclohexane carboxylate (0.158 ml, 0.994 mmol )을 Shlenk tube에 가한 후 DMSO 

2.5ml에 녹이고 Argon gas가 흐르는 상태에서 상온에서 교반하 다. 30분 후 sesamol 0.82 

g (5.96 mmol)과 4-bromo-1,2-(methylenedioxy)benzene (1.0 g, 4.97 mmol )을 DMSO 2.5 

ml에 녹인 용액을 syringe를 이용해 천천히 가한 후에 80℃에서 36시간 교반하 다. 반응

을 종료하고 이 혼합물을 cellite 5g으로 충진된 glass filter로 여과한 후 ethyl acetate 60ml 

와 Saturated NaHCO3(aq) 60ml로 2회 세척하 다. 유기층을 anhydrous MgSO4로 건조하

고 감압증류하 다. 이 혼합물을 실리카겔 칼럼 (ethyl acetate : hexane = 1 : 30)으로 분리

하여 5-(benzo[d][1,3]dioxol-5-yloxy)benzo[d][1,3]dioxole(62%)을 노란색 액체로 합성하 다.
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OH
OH

O

HO
HO

4-(3,4-dihydroxyphenoxy)benzene-1,2-diol (6)

5-(benzo[d][1,3]dioxol-5-yloxy)benzo[d][1,3]dioxole (0.1 g, 0.387mmol)을 CH2Cl2로 녹

여 10분간 교반한 후 0℃에서 라스크를 호일로 감싼 후에 BBr3 (0.6 g, 2.4mmol)을 천천히 

가하 다. 상온으로 천천히 온도를 올린 후 호일을 벗겨내고 5시간 교반하 다. 이 반응물

에 saturated NaHCO3(aq)로 3번 추출한 후 감압여과하여 실리카겔 칼럼(hexane : ethyl 

acetate = 1:1)로 분리하여 4-(3,4-dihydroxyphenoxy)benzene-diol(90%)을 합성하 다.

O
OO

O

OH

(benzo[d][1,3]dioxol-5-yl)(benzo[d][1,3]dioxol-6-yl)methanol (19)

4-bromo-1,2-(methylenedioxy)benzene 1.2 g (5.99 mmol)을  THF 10ml로 5분간 교반

하면서 n-butyllithium(1.64 g, 25.6mmol)을  천천히 가한다. Piperonal (0.9 g, 5.99 mmol)

을  THF 1ml로 녹인 뒤 syringe로 천천히 가한 뒤 10분 후에 methanol 1ml를 가 한 

후 상온에서 6시간 교반하 다. 이 반응 혼합물을 감압증류한 뒤 CH2Cl2 30ml와 saturated 

NaHCO3(aq) 30ml로 3회 세척하 다. 유기층을 anhydrous MgSO4로 건조하고 감압증류하

다. 이 혼합물을 실리카겔 칼럼 (ethyl acetate : hexane = 2 : 5)로 분리하여 

(benzo[d][1,3]dioxol-5-yl)(benzo[d]- [1,3]dioxol-6-yl)methanol(64%)을 흰색고체로 합성하 다.

O
OO

O

O

(benzo[d][1,3]dioxol-5-yl)(benzo[d][1,3]dioxol-6-yl)methanone (20)

(benzo[d][1,3]dioxol-5-yl)(benzo[d][1,3]dioxol-6-yl)methanol (0.5 g, 1.836mmol)을 
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CH2Cl2 20ml로 녹인후 pyridinium dichloronate (2.07 g, 5.5mmol)과 Cellite 2g을 가 한후

에 3시간 교반하 다. 이 혼합물을 실리카겔 10g으로 충진된 glass filter에 여과하고 감압증

류하여 실리카겔 칼럼 (ethyl acetate : hexane = 1 : 2)으로 분리하여 

(benzo[d][1,3]dioxol-5-yl)(benzo[d][1,3]dioxol-6-yl)methanone(95%)을 흰색고체로 합성하 다.

OH
OHHO

HO

O

bis(3,4-dihydroxyphenyl)methanone (8)

(benzo[d][1,3]dioxol-5-yl)((benzo[d][1,3]dioxol-6-yl)methanone (0.1 g, 0.370mmol)을

CH2Cl2로 녹여 10분간 교반한 후 0℃에서 라스크를 호일로 감싼 후에 BBr3 (0.6g, 

2.4mmol)을 천천히 가하 다. 상온으로 천천히 온도를 올린 후 호일을 벗겨내고 5시간 교

반하 다. 이 반응물에 saturated NaHCO3(aq)로 3번 추출한 후 감압여과하여 실리카겔 칼

럼(hexane : ethyl acetate = 1:1)로 분리하여bis(3,4-dihydroxyphenyl)methanone(90%)을 합

성하 다.

O
O

O
O

5-((E)-2-(benzo[d][1,3]dioxol-5-yl)vinyl)benzo[d][1,3]dioxole (21)

Zinc (5.22 g, 70.93mmol)에 THF 50ml을 넣고 10분간 교반한 후 0℃에서 TiCl4 (4.5 

g, 39.96mmol)을 천천히 가하 다. 온도를 70~80℃로 유지하고 piperonal ( 2 g, 

13.32mmol)을  THF 50ml에 녹인 용액을 syringe로 가하 다. 5시간 교반한 후에 이 반응 

혼합물을  glass filter에 여과한 후 유기층을 감압증류 한 후 실리카겔 칼럼 (hexane : 

CH2Cl2= 2 : 1)로 분리하여 5-((E)-2-(benzo[d][1,3]dioxol-5-yl)vinyl)benzo[d][1,3]dioxol-5- 

yl)vinyl)benzo[d][1,3]dioxole(53%)을 흰색고체로 합성하 다.
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5-(2-(benzo[d][1,3]dioxol-5-yl)ethyl)benzo[d][1,3]dioxole (22)

5-((E)-2-(benzo[d][1,3]dioxol-5-yl)vinyl)benzo[d][1,3]dioxole (0.3 g, 1.1mmol)에 ethyl 

acetate 10ml를 넣고 교반하면서 palladium chacohol 100mg(5%)와 ethanol 10ml로 가한 

후 H2 gas로 용기안을 채워주고 6시간동안 교반하 다. Cellite 5g으로 충진된 glass filter로 

여과하고 CH2Cl2로 세척한 후 감압여과하 다. 실리카겔 칼럼 (hexane : CH2Cl2= 2 : 1)로 

분리하여 5-(2-(benzo[d][1,3]dioxol-5-yl)ethyl)- benzo[d][1,3]dioxole(81%)을 흰색고체로 

합성하 다.

HO
HO

OH
OH

4-(3,4-dihydroxyphenethyl)benzene-1,2-diol (10)

5-(2-(benzo[d][1,3]dioxol-5-yl)benzo[d][1,3]dioxole (0.1 g, 0.370mmol)을 CH2Cl2로 

녹여 10분간 교반한 후 0℃에서 라스크를 호일로 감싼 후에 BBr3 (0.6 g, 2.4mmol)을 천천

히 가하 다.상온으로 천천히 온도를 올린 후 호일을 벗겨내고 5시간 교반하 다. 이 반응

물에 saturated NaHCO3(aq)로 3번 추출한 후 감압여과하여 실리카겔 칼럼(hexane : ethyl 

acetate = 1:1)로 분리하여 4-(3,4-dihydroxyphenethyl)benzene-1,2-diol(90%)을 합성하 다.

O
O

O

O
O

 

5-(((benzo[d][1,3]dioxol-6-yl)methoxy)methyl)benzo[d][1,3]dioxole (25)

Piperonyl alcohol (1.47 g, 9.71 mmol)을 넣고 THF 30ml로 녹여 상온에서 5분간 교
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반 시킨 용액에 0℃에서 NaH (0.254 g, 10.6mmol)을 가하 다. 15분 후 이 용액에 

5-bromoethylbenzo-1,3-dioxole (1.9 g ,7.86mmol) 을 THF 10ml로 녹인뒤 syringe를 이용하

여 천천히 가한 뒤 6시간 교반하 다. 이 혼합물을 감압여과한 뒤 잔여물을 증류수 30ml

로 녹인뒤 ethyl acetate 각 30ml로 3회 추출하 다. 유기층을 모아서 anhydrous MgSO4로 

건조하고 감압증류하여 이 혼합물을 실리카겔 칼럼 (ethyl acetate : hexane = 1 : 10)으로 

분리하여 5-(((benzo[d][1,3]dioxol-6-yl)methoxy) methyl)benzo[d][1,3]dioxole(72%)을 흰색 고

체로 합성하 다.

HO
HO

O

OH
OH

bis(1,2-dihydroxybenzyl)ether (12)

5-(((benzo[d][1,3]dioxol-6-yl)methoxy)methyl)benzo[d][1,3]dioxole (0.1 g, 0.349mmol)

을 CH2Cl2로 녹여 10분간 교반한 후 0℃에서 라스크를 호일로 감싼 후에 BBr3 (0.6 g, 

2.4mmol)을 천천히 가하 다. 상온으로 천천히 온도를 올힌 후 호일을 벗겨내고 5시간 교

반하 다. 이 반응물에 saturated NaHCO3(aq)로 3번 추출한 후 감압여과하여 실리카겔 칼

럼(hexane : ethyl acetate = 1:1)로 분리하여 bis(1,2-dihydroxybenzyl)ether(90%)를 합성하

다.

O
O

Sn(CH2CH2CH2CH3)3

(benzo[d][1,3]dioxol-5-yl)tributylstannane (26)

4-bromo-1,2-(methylenedioxy)benzene (1.0 g, 4.97 mmol )을 THF 20ml을 넣고 5분간 

교반한 후 -78℃로 온도를 유지한 상태에서 n-butyllithium(0.376 g, 5.88mmol)을  천천히 

가하 다. 5~10분후 용액의 색이 아이보리가 되면, tributyltinchloride (1.59 ml, 5.88mmol)을 

천천히 가한 뒤 -78℃ 교반하 다. 1시간 후 상온에서 과량의 CH2Cl2로 묽힌 후 여과하

다. 이 혼합물을 성상태의 실리카겔칼럼(hexane : ethyl acetate = 1:1)으로 분리하여 

(benzo[d][1,3]dioxol-5-yl)tributylstannane(80%)을 합성하 다.
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5-(benzo[d][1,3]dioxol-6-yl)benzo[d][1,3]dioxole (27)

(benzo[d][1,3]dioxol-5-yl)tributylstannane (0.8 g, 1.9mmol)와 4-bromo-1,2- 

(methylenedioxy)benzene(0.26 ml, 2.2mmol)에 DMF 10ml를 넣고 5분간 교반하 다. 

Tetrakis(triphenylphosphine)palladium(0) (115 mg, 0.095mmo)을 넣어 주고 100℃에서 3시

간 교반하 다.  CH2Cl2로 세척한 후 감압여과하 다. 실리카겔 칼럼 (hexane : ethyl 

acetate= 30 : 1)로 분리하여 5-(benzo[d][1,3]dioxol-6-yl)benzo[d][1,3]dioxole(50%)합성하

다. 

3,4-dihydroxybiphenyl (14)

5-(benzo[d][1,3]dioxol-6-yl)benzo[d][1,3]dioxole(0.1 g, 0.40mmol)을 CH2Cl2로 녹여 

10분간 교반한 후 0℃에서 라스크를 호일로 감싼 후에BBr3 (0.6 g, 2.4mmol)을 천천히 

가하 다. 상온으로 천천히 온도를 올린 후 호일을 벗겨내고 5시간 교반하 다. 이 반응물에 

saturated NaHCO3(aq)로 3번 추출한 후 감압여과하여 실리카겔 칼럼(hexane : ethyl acetate 

= 1:1)로 분리하여 3,4-dihydroxybiphenyl(90%)을 합성하 다.
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라. NMR Data

1. 화합물 17의 1H NMR과 13C NMR
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2. 화합물 6의 1H NMR과 13C NMR



- 320 -

3. 화합물 19의 1H NMR과 13C NMR
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4. 화합물 20의 1H NMR과 13C NMR
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5. 화합물 8의 1H NMR과 13C NMR
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6. 화합물 21의 1H NMR
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7. 화합물 22의 1H NMR과 13C NMR
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8. 화합물 10의 1H NMR과 13C NMR
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9. 화합물 25의 1H NMR과 13C NMR
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10. 화합물 12의 1H NMR과 13C NMR
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11. 화합물 27의 1H NMR과 13C NMR
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제 3 장   연구개발결과의 기 효과  활용계획

본 연구는 생리 활성, 특히 항균 효과가 있는 것으로 알려진 천연물인 

2,2',3,3'-tetrabromo-4,4',5,5'-tetrahydroxydiphenylmethane (4)의 유도체를 합성하여 천연물보

다 항균 효과가 더 뛰어난 선도 물질을 창출함으로써 후 연구 과정에서 훨씬 활성이 뛰어

난 물질을 개발할 수 있는 요한 자료를 제공할 수 있다.

궁극 으로는 의약품으로 사용할 수 있는 생리 활성 물질, 특히 항생제를 개발하여 

량 생산할 수 있음으로 인해 경제  측면에서 기 단계에 있는 신약 개발 부분을 선진국 

수 으로 끌어올릴 수 있는 기 를 마련할 수 있다.
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