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으 약. Aniline 과 n-alkyl alcohol 類로 부터 6-alkylbenzofuroxan -g； 얻고 이 것과 4~aminophenol 
을 反應시켜 butyl, hexyl, octyl 기를 가진 7-alkyl-2-aminophenazine-5,10-dioxide > 合成하였다. 

그리고 benzofuroxan 과 4-aminophen시을 反應시켜 2-aminophenazine-5,10-dioxide 도 合成하였으 

며, 生成物들은 IR, NMR, 元素分析등으로 확인하였다. 이들 끄henazi眼誘導體의 수용액에 대한 表 

面張力을 測定하였는데 alkyl기의 탄소수가 증가할수록 表面張力이 底下됨을 알았다. 또한 抗菌性 

을 稀釋法에 의하여 調査하였는데 alkyl기의 탄소수가 4개인 butyl 誘導體의 경우가 가장 抗菌性이 

강했으며 , alkyl 기 가 없는 2-amiiiopheiiazine-5,10-dioxide 보다는 alkyl 기 가 置換된 2-aminophena- 
zine-5,10-dioxide의 抗菌性이 더 강하다는 것을 알았다.

ABSTRACT. 7-Alkyl-2-aminophenazine-5,10-dioxides bearing butyl, hexyl and octyl group 
were synthesized by the reaction of 4-aminophenol with 6-alkylbenzofuroxans which had been 
obtained from aniline and w-alkyl alcohols. And 2-aminophenazine-5,10-dioxide was prepared by 
the reaction of 4-aminophenol with benzofuroxan. Infrared, nuclear magnetic resonance spectropho
tometers, and elemental analyzer were employed to identify the produ만s concerned with the synthetic 
processes. Surface tension of aqueous solutions of these phenazine derivatives was determined by 
surface tensiometer and it was found that the surface tension decreased with an increase of the number 
of carbon in the alkyl group. Antimicrobial activities were evaluated in terms of minimum inhibitory 
concentration by a dilution method. The butyl derivative showed the highest activity among these 
derivatives. It was observed that the antimicrobial activity of these alkyl substituted 2—amino흐he- 
nazine-5,10-dioxides was stronger than that of 2-aminophenazine-5,10-dioxide.

과 같은 기본적인 구조를 가지고 있다.
'" 序 - phenazine 誘導體들은 2*?以屬의 代謝

phenazine 誘導體들의 存在는 19세기 말 이후 産物에서 얻어지며% 이들 誘導體는抗菌性을 갖

로 알려져 왔는데, 이들 모든 誘導體는 Fig. 1 는다고 알려져 있다2. 예를들면 Fig. 2에 나타낸
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numberin응 system of the phe-Fig. 1. Structure and 

nazine nucleus.

Fig- 2. Structures of (A) pyocyanine , (B) phenazine- 

l-carboxylic acid, and (C) oxychlororaphine.

Fig. 3. Structures of (A) 2-hydroxyphenazine and (B) 

iodinin.

pyocyanine, phenazine-l-carboxylic acid, oxy
chlororaphine 등은 P. aeruginosa 에 의 해 서 얻 어 

지 는데 % 특히 pyocyanine 은 1890年에 Gessard4 
에 의해 처음 분리되었으며, 또한 가장 많이 硏 

究5되 었기 때 문에 phenazine 誘導疆의 기 본골격 

으로 생각하게 되었다.

그후 抗菌性을 가진 30여 개 이 상의 phenazine 
誘導體들이 微生物로 부터 분리되었는데, P. 
aureofaciens 에 의 해 서 는 2-hydroxyphenazine 이 

얻어 졌으며% F.访(7现a 에 의해서는 iodinin 이 얻 

어 졌다2a, 7(理幻 3).

그리 고 이 들 phenazine 誘導體의 生合成에 관 

한 硏究도 많이 報告8되어 있다.

phenazine 고리 를 合成하는 데는 여러 가지 方 

法이 있는데, (1) catechol 이 나 benzoquinone 類와 

芳香族 diamine 과의 縮合反應% (2) 置換 aniline 
類와 置換 nitrobenzene 類의 Wohl-Aue 縮合反 

應 如, (3) o-nitrodiphenylamine 이 나 diamino- 
diphenylamine 類의 고리 화反應", (4) o-pheny-

Vol. 30, No. 1, 1986

(A) (B)

Fig. 4- Structures of (A) 7-alkyI-l-carboxyphenazine 

and (B) 7-alkyl-2-hydroxyphenazine-5,10-dioxide.

o

너 , C4H9 , Cg H|3 t C8 H|7

Fig. 5. Structure of 7-alkyl-2-aminophenazine-5,10- 

dioxide.

lenediamine 이 나 aminodiphenylamine 類의 酸化 

反應 I% (5) benzofuroxaii 類와 phenol 類 및 1, 2 
Tyckthexanedione 類와의 反應*등이 있다.

이 들 反應중 o-phenylenediamine 이 나 芳香族 

diamine 등은 定安하나 alkyl 기 가 置換된 dia
mine 誘導體는 공기중에서 매우 不安定하기 때 

문에 著者들은 3mitroalkylbenzene 類를 anthra
nilic acid 와 反應시 켜 서 7-alkyl-l-carboxyphe- 
nazi眼을 合成하여 本誌에 報告14한 바 있으며, 

또한 phenazine 고리 에 있는 질소원자를 4 차 암 

모늄鹽과 같은 구조의 化合物로 合成하면 보다 

강력한 抗菌性을 가질 것으로 예 상하여 7-alkyl- 
2-hydroxyphenazine-5,10~-dioxide 를 合成하여 

本誌에 報告*하였다 (Fig. 4).
著者들은 前報I，에 이 어 aniline 과 alk히

alcohol 類를 출발물질로 하여 알킬화반응, 아세 

틸화반응, 니트로화반응, 가수분해 및 디아조화 

반응을 거쳐 6-alkylbenzofuroxan 合成한 다 

음 4-aminophenol 과 反應시 켜 7-alkyl-2~amino- 
phenazine-5,10-dioxide 를 合成하였으며 , 또한 

benzofouroxan 과 4-aminophenol 을 反應시 켜 2- 
aminophenazine-5, 10-dioxide 를 合成하였 다

(Fig. 5).
그리 고 合成한 phenazine 誘導體에 서 alkyl 기 

의 종류에 따른 物理的인 性質과 抗菌性간의 상 

관 관계 를調査하였으며 , 前報", 15에 서 提示한結 



128 金鍾大•金浩植-韓盛旭

果들과 비교 검토하고저 하였다.

2.實 驗

2.1 試藥 및거幾器

本 實驗에서 使用한 試藥중 aniline, ?z-butyl 
ale 사｝이, w-hexyl alcohol, n-octyl ale 사 

猊一hexane, hydrochloric acid, acetic acid, acetic 
a나］ydride, fuming nitric acid (비중 1.5), 
sodium nitrite, sodium azide, silica gel 
(Wakogel. C-200) 등은 Wako, Shinyo, Junsei 
(日本)製 特級品을 使用하였으며, methyl alco
hol, ethyl alcohol, benzene, toluene, chloro- 
form 등은 Rots(벨기 에)製 特級品을 使用하였다. 

그리 고 4-aminophenol, benzofuroxan, sodium 
methoxide 는 Aldrich (美國)製 特級品을 使用하 

였다. 合成한 化合物을 확인하는데 使用한 機器 

는 Melting point apparatus(Haake Buehler Co.), 
Refractometer (Abbe Refractomer Type 1), IR 
spectrophotometer (Perkin-Elmer 753B), NMR 
spectrophotometer (Varian EM 360L), Surface 
tensiometer (Fisher Model 20) 및 Elemental 
analyzer (Perkin-Elmer Model 283) 를 使用하였 

다.

2 2 化合物의 合成

aniline 과 n-alkyl alcohol 類를 출발물질로 하 

여 5 段階를 거 쳐 6-alkylbenzofuroxan 을 合成하 

고 6-alkylbenzofuroxan 4-aminophenol 을 反應 

시 켜 7-alkyl-2-aminophenazine-5,10-dioxide 를 

合成하였다. 合成한 phenazine 誘導體의 alkyl 기 

는 奔一butyl 기 , M-hexyl 7］, 刀-octyl 기 를 가진 al- 
cohol 類를 使用하였는데, 本 論文에서는 宀octyl 
alcohol 로 合成한 것을 서 술하였다. 그리 고 n~ 

butyl alcoh이 이 나 M-hexyl alcohol 을 使用할 때 

도 w-octyl ale사iol 의 경 우와 같은 當量比로 하 

였으며, 合成法도 이에 준하여 행하였다. 또한 

benzofuroxan 과 4-aminophenol 을 反應시 켜 서 

2-aminophenazine-5,10-dioxide 도 合成하였 다.

2.2.1 4-Aminoalkylbenzene 合成

Rinkes16, 淺原등I?이 anili眼 과 ale사］胡類로 

부터 合成한 方法에 준하였다.

Dean-Stark trap 과 還流冷却器가 부착된 500 

mZ 플라스크에 n-octyl alcohol 60.2g (0.462 
mole), aniline 43g(0.462mole), aniline hydro- 
chloride(合成하여 methyl alcohol 로 정지한 것) 

18g (0. Mmole) 및 ZnCl2 44g(0. 323mole) 을 넣 

고 저으면서 기 름중탕에서 가열하였다. 수분을 

완전히 제거한 다음 還流溫度를 240〜250°C로 

하여 10시 간 가열한 후 냉각하여 갈색의 고체를 

얻었다. 이 고체는 4-aminooctylbenzene hydro- 
chloride 와 ZnC^ 의 複鹽이므로 40% NaOH 수 

용액을 200mZ 가하여 저으면서 70°C 에서 4시 

간 가열 분해하였다, 反應物을 실온으로 냉각한 

다음 플라스크 內容物을 500mZ 분별깔때기에 옮 

기 고 上層部의 油狀物을 ethor 로 抽出하였다. 

그리고 이 ether 층이 중성이 뇔때 까지 충분히 물 

로 씻은 다음 무수 황산나트륨을 넣어서 하루 밤 

건조시켰다. 건조제를 분리하고 ether를 증발 제 

거한 뒤 소량의 아연분말을 가하고 減壓蒸溜하 

여 4-aminooctylbenzene 56.2g(수득률 59.2%) 
을 얻었다. b.p. 는 136〜 138°C/10minHg(문헌 

치 迪 170〜172/17)이 고 굴절률3劣은 1.4962였다.

IR(neat, cm"1) : 3410, 3340, 3010, 2945, 
2910, 2845, 1616, 1510, 1460, 1375, 1268, 820； 
NMR(neat, d) : 0.93(?, 3H), L08〜1.87(死 

12H), 2.46(t, 2H), 3.35($, 2H), 6.350, 2H), 
6.880, 2H).

2.2.2 4-Acetylaniinoalkylbenzene 의 合成
앞에서 合成한 4-aminoalkylbenzene 일반적 

인 方法인 초산무수물을 使用하여 amino 기 를 

아세틸화 시켰다.

還流冷却器가 부착된 200mZ 플라스크에 4- 
aminooctylbenzene 50g (0.243mole) 에 초산무수 

물 40mZ(0.424mole) 를 가하여 4 시 간 加熱 還流 

시 켰다. 실온으로 식 힌 다음 얼음물 200mZ 속에 

저으면서 反應物을 가하니 횐색의 침전이 析出되 

었다. 析出된 고체를 홉인여과한 후녹는점이 일 

정 하게 될 때 까지 n-hexane 으로 여 러 번 再結晶 

하여 4-acetylaminooctylbenzene 39.5양 (수득률 

65.8%)을 얻었으며 , m.p.는 88〜90°C 였다. 

IR(KBr, cm^1) : 3290, 3120, 3050, 2958, 2915, 
2848, 1650, 1600, 1510, 1460, 1368, 1265, 825； 
NMR(CDC33j d) : 0.87(t, 3H), 1.05~1.72(m, 
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12H), 2.12(5, 3H), 2.530 2H), 6.980, 2H), 
7.320, 2H), 7.75(0, 1H).
2.2.3 3-Nitro-4-acetylaminoalkylbenzene 의 

合成

攪拌裝置, 溫度計 및 滴下깔때기를 부착시킨 

500ml 플라스크에 앞에서 合成한 4-acetylami- 
noectylbenzene 34g(0.138mole)을 넣고 초산과 

초산무수물을 각각 180mZ 씩 가하여 溶解하였다. 

얼음중탕을 이 용하여 一5°C 로 冷却한 후 反應物 

의 온도를 5°C 이 하로 유지되도록 하면서 발연질 

산 17mZ(0.405mole)를 1시간동안 서서히 가하 

였다. 완전히 가한 후 5°C 로 유지시키면서 1 시 

간동안 放置하여 둔 다음 이 反應混合物을 얼음 

물속에 가하니 노란색의 고체가 析出되었다. 이 

고체를 흡인여과하여 물로 몇차례 씻은 후 

methyl alcohol 로서 再結晶하여 34. 7g(수득률 

86.1 %) 의 3-nitro-4-acetylaminooctylbenzene 을 

얻 었으며 , m.p. 는 58〜59°C 였다.

IR(KBr, cm-1) : 3362, 2940, 2908, 2840, 1690, 
1620, 1575, 1510, 1450, 1364, 1336, 1275, 838； 
NMR(CDC13) 3) : o.86(t, 3H), 1.06〜1.90(死 

12H), 2.25(&3H), 2.6202H), 7.〕3〜7.53(m, 
1H), 7.90(s, 1H) 8.500, 1H), 10.26(0,1H).
2.2.4 3-Nitro-4-aminoalkylbenzene 의 合成
還流冷却器를 부착시킨 500ml 플라스크에 앞 

에서 合成한 3-nitro-4-acetylaminooctylbenzene 
50g (0.171mole) 을 넣 고 ethyl alcohol 250mZ 를 가 

하여 溶解시킨 다음 진한 염산 40mZ 를 가하여 

2시 간 加熱 還流시켰다. 反應物을 실온으로 식 

힌 다음 0.5M NaOH 수용액 200mZ 에 저으면서 

가해주니 갈색의 고체가 析出되었다. 홉인여과 

한 후 물로 세 척 하고 methyl alcohol 로서 再結晶 

하여 36.5g(수득률 85.4%)의 3-nitro-4-ami- 
nooctylbenzene 을 얻 었으며 , m. p. 는 46~47°C 
였다.

IR(KBr, cm"1) : 3478, 3360, 2914, 2840, 1628, 
1560, 1508, 1460, 1332, 818 ； NMR(CDC13, S): 
0.86(" 3H), 1.06〜L86(m, 12H), 2.53(?, 2H), 
5.85(6 2H), 6.66(d, 1H), 7.150, 1H), 7.86 
(s, 1H).
2.2.5 6-Alkylbenzofuroxan 의 合成

129

Smiths등이 제 안한 方法으로 合成하였다. 攪 

拌裝置, 溫度計 및 滴下깔때기를 부착한 500mZ 
플라스크에 앞에 서 合成한 3-nitro-4-aminooctyl- 
benzene 70.81g(0.283mole) 과 물 112mZ, 진한 

염산(35%) 63.lmZ 를 가하고 얼음중탕에서 저 

으면서 0~5°C 를 유지하였다. 또한 별도로 준 

비 한 NaNO2 19.52g 에 물 67- 2mZ 를 넣어서 만 

든 수용액을 위의 용액에 滴下깔때기로 소량씩 

가하여 0〜5°C 에 서 1시 간가량 저 어 주니 담황 

색의 용액을 얻을 수 있었다. 반응물을 흡인여 

과하고 여액을 얼음물로 외부를 냉각시킨 21 비 

이커에 넣어 냉각시키고, NaN3 18.33g을 71-3 
mZ 의 물에 溶解시킨 수용액을 저으면서 가해주 

니 질소기체가 발생하였다. 질소기체의 발생이 

끝난 후 분별 깔때 기 에 넣 어 toluene 으로 추출하 

고 무수 황산나트륨을 넣어서 하루 밤 건조시켰 

다. 건조제를 분리하고 還流冷却器가 장치된 플 

라스크에 넣고 10시간 가열하니 질소기체의 발 

생 이 중지 되었 다. 反應物을 실온으로 냉 기■시 킨 

다음 toluene 을 증발 제 거 하여 자주색 의 액 체 6- 
octylbenzofuroxan 60.8g(수득률 86.6%)을 얻 

었다. 굴절률(澀)은 1.3980이었다.

IR(neat, cm-1): 2925, 2852, 1618, 1590, 1525, 
1484, 1460, 1370, 1348, 1008； NMR(CDC13, S'): 
0.83G3H), 1.03~2.00(>«, 12H), 2.700 2H), 
6.80〜7.83 (m, 3H).
2.2.6 7-Alkyl-2-aminophenazine-5, 10-dioxide 

의 合成

冷却器와 攪拌裝置를 구비한 100mZ 플라스크 

에 앞에서 合成한 6-octylbenzofuroxan 3.97g 
(0. 016mole) 고卜 4-aminophenol 1.75g(0. 016mole) 
을 50mZ methyl alcohol 에 溶解시 킨 다음 0.86g 
(0.016mole) 의 sodium methoxide 를 가하고 저 

으면서 실온에서 24시간 反應시킨 후 反應物을 

분별 깔때 기 로 옮겨 서 chloroform 으로 抽出하였 

다. chloroform 을 증발시 킨 다음 column chro- 
matography (展開溶媒, EtOH : CHC13=1 : 20) 로 

정제하여 진한 자주색의 7-octyl-2-aminopbena- 
zine-5,10-dioxide 2.43g(수득률 44.8%)을 얻었 

으며 , m.p 는 110〜lll°C(dec.) 였.다.

IR(KBr, cm"1) : 3310, 3200, 2910, 2845, 1598, 
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1335, 1074, 805； NMR(DMSO-d6, 5): 0.830 
3H), 0.93~1.67(m, 12H), 2-78(t, 2H), 6-73 
(s, 2H), 6.97〜7.82 (m, 2H), 7.93〜8.65 (时 

4H); Anal. Calcd. for CaoH^NQ： C, 70.80； 
H, 7.37； N, 12.39. Found： C, 70.58； H, 7. 
39； N, 12.43.
2.2.7 2-Aminophenazine-5, 10-dioxide 의 合成 

冷却器와 攪拌裝置를 구비한 100mZ 플라스크 

에 benzofuroxan 1.63g(0.012mole) 고｝ 4-amino- 
phenol 1.31g(0.012mole) 을 tetrahydrofuran 15 
mZ 와 methyl alcohol 15mZ 의 混合溶媒에 녹인 

다음 0.65g(0.012mole) 의 sodium methoxide 를 

가하고 저으면서 실온에서 24시 간 反應시켰다. 

反應物을 분별 깔때 기 로 옮기 고 chloroform 으로 

抽出하였다. chloroform 을 증발 제거시킨 다음 

ethyl alcohol 로 再結晶하여 갈색 고체 인 2-ami- 
nophenazize-5,10-dioxide L43g(수득률 52.5%) 
을 얻었으며, m.p.는 220〜221°C(dec.)였다. 

IR(KBr, cm"1): 3310, 3170, 1608, 1340, 1078, 
824； NMR (DMSO-d6, 6): 6.720, 2H), 7.10 
〜8.53(m, 7H): Anal. Calcd. for C12H9N3O2： 
C, 63.44； H, 3-96； N, 18.50. Found: C, 63. 
53； H, 3.98； N, 18.32.

2.3物性瀏査
2 3.1 表面張力의 測定

合成한 phenazine 誘導體들은 물에 녹지 않기 

때문에 염화아민鹽에 대하여 表面張力을 測定 

하였다. 2차 증류수를 使用하여 10-2〜 I。- 

mole〃의 각종 수용액을 만들고 溶媒의 증발을 

막기 위해 페트리접시에 넣고 약 30분간 방치하 

여 표면충을 安定化시 킨 다음 表面張力을 測定 

(測定溫度 27°C) 하였다.

2-3.2抗菌性試驗
抗菌性 實驗은 다음 5 種의 菌株 즉, Sta

phylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus sub- 
tilis, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudo
monas aeruginosa ATCC 29853, Salmonella 
typfii를 使用하였으며, 菌接種 18시 간 전에 Brain 
heart infusion broth 에 : 培養하였다. 合成한 phe- 
nazine 誘導體들이 이 들 菌株에 대 한 抗菌作用을 

관찰하기 위 하여 Brain heart infusion broth 38g 

을 증류수 1Z 에 溶解시켜 基本培地로 使用하였 

다. 그리 고 phenazine 誘導體들은 물에 不溶이 므 

로 각 Img 을 ethyl alcohol ImZ 에 溶解시 켜 

Brain heart infusion broth 水溶液으로 倍數稀釋 

을 하였다.

抗菌性 試驗은 tube dilution method 에 준하였 

는데, 시험관예 倍數稀釋法으로 Brain heart in
fusion broth 수용액 ImZ 에 化合物의 농도가 각각 

200, 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.13,1.56,0.78 “g 
/m, 되게 하고 여기에 Brain heart infusion broth 
에 서 培養한 培養菌液을 1 loop 씩 接種하여 37°C 
에서 18시 간 培養시킨 다음 육안으로 菌의 發育 

을 인지할 수 없는 最少의 濃度 즉, minimum 
inhibitory concentration (MIC) 을 관찰하였 다.

3- 結果 및 考察

3.1合成
각 段階별 合成經路는 Scheme 1 에 나타내 었다. 

Scheme 1 에 서 4-aminoalkylbenzene 의 合成은 

aniline 과 alcohol 類 및 Lewis acid 인 ZnCl2 를 

利用한 Lucas reagent 로 하였으며 , Dean-Stark 
trap 으로서 反應이 進行됨 에 따라 生成되 는 물을

0
( R = C*H9 , C아加 , CbHit )

Scheme 1. Overall scheme for synthesis of 7-alkyl- 

2-aminophenazine-5,10-dioxide, 
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除去시 키 니 反應溫度가 上昇하였다. 赤外線 스펙 

트럼에서는 820~823cmT부근에서 />-置換體의 

C-H 面外變角振動 피이크를 확인할 수 있었으나 

735~ 770cm"4 부근에서 나타나는 o-置換體의 C- 
H面外變角振動 피이크는 볼 수 없었으며, 核磁 

氣共鳴 스펙트럼에서는 6.28~6.36ppm 과 6.82 
~6.88ppm 부근에서 AA'BB' type의 대칭된 피 

이 크를 확인할 수 있었다.

3-nitro-4-aminoalkylbenzene 으로 부터 6-alkyl- 
benzofuroxan 의 合成에 서 는 하이 포염 소산나트륨 

으로 酸化하는 方法20이 있으나 이 方法은 alkyl 
기가 酸化될 가능성이 있고 有毒한 염소기채의 

취급에 대한 위험때문에 다른 方法 즉, 아미노 

기 를 디 아조화시 킨 다음 NaN3 로서 Sandmeyer 
反應을 거쳐 熱分解하는 方法을 택하였다.

6-alkylbenzofuroxan2] 赤外線 스펙트럼에서는 

N—O 伸縮振動 피 이 크7・ a를 1348~1350cmT 부 

근에서 볼 수 있었으며 最終化合物인 phenazine 
誘導體에서도 확인할 수 있었다. 또한 Phena
zine 誘導體에서는 33（肉~3310cmT 및 3170~ 
3200cmT 부근에서 2 개의 N-H 伸縮振動 피이 

크를 볼 수 있었으며, 805~824cmT 부근에서 

phenazine 고리 系의 骨格振動에 해 당하는 피 이 

크22를 확인할 수 있었다. 그리고 最終段階, 즉 

benzofuroxan 類로 부터 phenazine 誘導體의 合 

成에 대한 반응메카니즘은 아래와 같이 이루어 

졌다고 報告0되어 있다 （Sc腥me 2）.
3.2表面張力
合成한 phenazine 誘導體들이 물에 녹지 않기 

때문에 염화아민鹽의 경우에만 測定하였는데 

Fig. 6 에 phenazine 誘導體들의 表面張力과 濃度

와의 관계를 나타내었다.

科g.6 에 의하면 butyl 誘導體의 경우 10-2 
mole〃 에 서 44.6dyne/cm 까지 表面張力을 底下 

시 켰 으나 critical micelle concentration （CMC） 을 

나타내는 屈曲點을 확실히 알 수 없었다. 그러 

나 曲線의 傾向으로 부터 어느정도 미셀形成이 

이루어졌다고 추측하였는데, 이것은 butyl誘導 

體가 hexyl 이 나 octyl 誘導體의 경 우보다 疎水性 

이 약하기 때문이라고 생각되었다. hexyl 및 

octyl 誘導體의 경우는 lOYmole〃에서 CMC 를 

나타내는 屈曲點이 관찰되었기에 미셀形成이 이 

루어 졌다고 생각하였다. phenazine 誘導體들의 

表面張力 底下能力은 lO^mole〃 에서 butyl 기는 

50.2dyne/cm, hexyl 기는 38.2dyne/cm, octyl 
기는 32.5dyne/cm 로서 alkyl 기의 탄소수가 증 

가할수록 表面張力 底下能力이 크다는 것을 알 

수 있었다. 그리고 2-aminoptenazine-5,10-di- 
oxide 의 경우에는 濃度에 따른 表面張力의 虑下 

를 거의 찾아 볼 수 없었다.

3-3抗菌性
7-alkyl-2-aminophenazine-5,10-dioxide 및 2- 

aminophenazine-5,10-dioxide 의 gram 陽性菌과 

gram 陰性菌에 대 한 MIC 를 Table 1에 나타내 

었다.

Scheme2. A proposed mechanism for the formation of 

phenazine-5,10-dioxide derivative from benzofuroxan 

and phenolic compound.

Kf IO5 IO4 IO3 甘 
CONCENTRATION(M)

Fig. 6. Correlation between concentration and surface 

tension of 7-alkyl-2-aminophenazine-5,10-dioxide hy

drochloride.
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Table 1. Minimum inhibitory concentrations (/ig/mZ) 

여F 7-alkyl-2-amimophenazine-5f 10-dioxide

Sample
7-alkyl-2-aininophena- 

zine-5, lO-dioxide4
Organisms

H C4H9 c6h13

St. aureus ATCC 25923 
■ (+)&

50 12.5 12.5 顽

B. s沥成让（+） 25 6. 25 12.5 25

E. coli ATCC 25922 (一如 50 12.5 25 25

•P. aeruginosa ATCC 
29853(—)一

50 12.5 52 25

Sal. typhi(-) 50 12.5 12.5 25

a alkyl group=Hi C4H9, CgHia， CgHiy. b Gram po

sitive. e Gram negative.

r Table 1 에 의 하면 phenazine 誘導體에 서 alkyl 
기 가 Jnityl, heXyl, octyl 기 로 바뀌 어 짐 에 따라 

이 들의 MIC 는 gram 陽性菌인 Staphylococcus 
aureus ATCC. 25923에 대해서는 :12.5, 12.5 및 

25鶴/卩乱 이고, Ba祯必 sub玖"s 에 대해 서는 

6-25, 12.5 및 25“g/mZ 로 나타났다. 그리고 

gram 陰性菌인 Escherichia coli ATCC 25922와 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 29853 에 대해서 

는 각각 12- 5, 25, 및 25昭I ml 그리 코 Salmonella 
灿臨에 대해서는 12.5, 12.5 및 2"g/m/로나 

타났는데, alkyl 기의 탄소수가 적을수록 抗菌力 

이 강하다는 것을 알 수 있었다. 또한 이들의 

MIC 를 alkyl 기가 없는 2-aminophenazine-5,10 
-dioxide 의 MIC 와 비 교할 때 alkyl기 가 있는 경 

우가 alkyl 기 가 없 는 경 우보다 抗菌力이 강하게 

나타났는데 이것은 第 1報14에서 報告한 것과 一 

致하였다. 그리 고 aure琳 에 대 한

1-aminophenazine MIC 가 78/zg/mZ 인 경 우23 

와 amino기의 위치가 조금다르지만 本 實驗에 

서 合成한 2-aminophenazine-5,10-dioxide 의 

MIC 가 50“g/ftiZ 인 경 우를 비 교할 때 phenazine 
고리의 질소원자에 산소원자가 配位되어 4차 

암모늄鹽과 같은 구조를 갖는 phenazine dioxide 
는 일반적인 phenazine 고리를 갖는 誘導體보다 

抗菌力이 강하다는 事實을 알 수 있었다. 또한 

이 것 은 1,6-dihydroxyphenazine 과 1,6-dihy- 
droxyphenazine-5,10-dioxide 의 경우 Escheri
chia coE 에 대한 MIC 가〉75 및〉2/zg/m/인

報告如24와도 잘 一致하였다. 이러한 사실로 미 

루어 볼때 phenazine 誘導體의 경 우 N->0 結合部 

分이 ,抗菌性에 큰.역 할을 한다고 생 각되 었다. 

따라서 合成한 7-alkyl-2-aminophenazine-5,10- 
dioxide와 2-aminophenazine-5,10-dioxide 의 抗 

菌性 試驗에서는 gram 陰性菌보다 gram 陽性菌 

에 抗菌力이 강하게 나타났으며 , alkyl 기 가 없 

는 경우보다는 alkyl기가 있는 경우가 抗菌力이 

더 - 강하였다. 그리 고 alkyl 기 가 butyl, hexyl,. 
octyl 기 인 경 우에 서 탄소수가 적 은 butyl 誘導體 

가 가장 강한 抗菌力을 지니고 있음을 알 수 있 

었다. .

특히 表面張力 底下能力과 抗菌性과의 관계에 

서는 界面活性이 큰 octyl 誘導體의 . 경 우가 抗菌 

力이 약한 반면에 界面活性이 작은. butyl 誘導體. 

가 가장 강한 抗菌力을 가진다는 事實과, 일반 

적으로 抗菌性에 作用하는：因子는 細胞壁이나 

細胞膜機能의 妨害气 유전정보의 .誤讀 및 . 呼吸 

反應의 沮害尊 단백질 生合成의 沮害部등 여러 

가•지 因子들이 있으므로 界面活性이 크다고 하 

여 반드시 抗菌力이 강하다고 할 수 없을 것이. 

다. . .

이 상의 實驗結果는 4 차 .암모늄鹽明이 나 Mala
chite green29에 대하여 界面活性과 抗菌性의 관 

계를. 硏究한 報告와도 잘 一致하였다.

4.結 論

aniline 과 n-alkyl alcohol 類를 출발물칠로 하 

여 6 단계 를 거쳐 7-butyl-2-aminophenazine-5, 
10-dioxide, 7-hexyl-2-aminophenazine-5,10-di
oxide 및 7-octyl-2-aminophenazine-5,10-dioxide 
를 각각 合成하고, benzofuroxan 과 4-amino 
phenol 로 부터 2-aminophenazine-5,10-dioxide 
를 合成한 다음 이들 phenazine 誘導體에 대한 

表面張力과 抗菌性과의 관계를 비교 조사하였 

다.

7-alkyl-2-aminophenazine-5,10-dioxide 의 염 

화아민鹽의 경우에 表面張力을 測定한 結果 1（厂4 
mole〃에서 butyl 誘導體는 50.2dyne/cm, hexyl 
誘導體는 38.2dyne/cm, 그리 고 octyl 誘導體는 

32.5dyne/cm 까지 表面張力을 底下시켰으므로 
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7-aIkyI-2-atninophenazine-5,10-dioxide 는'界面 

活性을 가진다는 것을 알 수 있었다.

phenazine 誘導體들의 抗菌性을 조사한 結果 

대상균에 대해서는 gram陰性菌보다，gram陽性 

菌에 강한 抗菌力을 나타내 었으며, alkyl 기 가 없 

는 경 우보다는 alkyl 기 가 있는 경 우가 抗菌力이 

더 강하였다. 그리고 alkyl 기가 butyl, hexyl, 
octyl 기인 경우에서 탄소수가 적은 butyl 誘導體 

가 가장 강한 抗菌力을 가지고 있음을 알았다. 

따라서 이들 phenazine 誘導體에서 表面張力 底 

下能力은。ctyl 誘導體의 경우가 크며 抗菌力은 

butyl 誘導體의 경우가 가장 강하다는 事實에서 

表面張力 底下能力과 抗菌性은 直接的인 連關性 

이 없다는 事實을 再確認하였다.
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