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요 약. 배추좀나방의 성 유인물질인 (Z)-ll-헥사데센-If올, (2)-11~헥사데센-1-알, (Z)-ll-헥사데 

센-!-일 아세테이트를 합성하여 생물활성 시험을 수행하였다. 1-헥신의 리튬음이온을 10-브로모데칸 

士올 THP 에테르와 반응시켜 11■■헥사데신-!-을 THP 에테르를 얻었다. 이를 수소환원시킨 후(Z) 
一11—헥사데센一1一올 THP 에테르를 생성시킨 다음 보호기를 제거시켜 (Z)-U-헥사데센-1一올올 합성 

하였다. 아세틸화시켜 (Z)-ll-헥사데센-卜일 아세테이트를 산화시켜 0)-11-헥사데센알올 각각 

합성하였다. 합성된 성 페로몬에 대한 배추좀나방 숫컷의 성 유인력올 시험해 본 결과 활성이 있음 

이 밝혀졌다.

ABSTRACT. Synthesis and biological activity test are described for the (Z) -11-hexadecen-l- 
ol, (Z)-ll-hexadecen-l-yl acetate, and (Z) -11-hexadecen-l-al, the sex pheromone of the diamond 
back moth, Plutella xylostella L.. Lithium acetylide was alkylated with 10-bromodecan-l-ol THP 
ether to give 11-hexadecyn-l-ol THP ether. 11-Hexadecyn-l-ol THP ether was stereoselectively 
reduced over Pd/BaSO4 to yield (Z)-11-hexadecen-l-ol THP ether, which was in turn deprotected 
to provide (Z)-ll-hexadecen-l-ol. (Z)-11-Hexadecen-l-ol was acetylated and oxidized to afford 
(Z) -11-hexadecen-l-yl acetate and (Z)-ll-hexadecen-l-al, respectively. Biological activity test 
of the synthetic compounds, (Z)-ll-hexadecen-l-ol, (Z)-11-hexadecen-l-yl acetate, and (Z)-ll 
-hexadecen-l-al in the ratio of 0.1 • 5 ： 5 was tested in the field vising polyethylene capsules as 
containers. The numbers of moth trapped with pheromone vials were counted.

서 른

배추나 양배추 등의 농작물에 큰 피해를 주는 

배추좀나방 (the diamond back moth, Plutella 
xylostella 乙.)의 성 페로몬은 (Z)T1-헥사데센 

T-일 아세테이트(1), (2)-11-헥사데센-1-알 

(2) (Fig.l)로 구성되어 있음이 1977년 일본의 

Tamaki 둥2에 의해 분리 및 확인 되었다. 또한 

대만의 Chow 등3에 의해서도 분리 및 확인된 바 

있다. 그 후 일본의 KoshiharX에 의해 화합물

一 6 0 —
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1, 2외에 (Z)-ll-핵사데센T-올(3)이 1~10% 
성유인력을 증가시키며 1 ： 2 ： 3 그 비가 5 ： 5 ： 

0.1 일 때 가장 활성이 크다고 보고하였다.'

성 페로몬의 활성은 장소, 기후 등에 따라 다 

르므로 배추좀나방의 성 페로몬이 우리나라에도 

활성이 있는지 여부를 시험하기 위해 본 연구에 

서는 이의 성 페로몬을 화학적으로 합성하여 농 

촌 진흥청 곤충과와 공동으로 생물활성을 수행 

하였다.

결과 및 고찰

화학적 합성. (Z)-11-헥사데센T-알은 벼의 

이화명충의 성페로몬의 한 성분으로 알려졌으 

며5 (Z)-ll-헥사 데센T-일 아세테이트는 담배 

나방 등의 성 페로몬으로도 알려져 있다勺

문헌을 살펴 보면 이중결 합을 Wittig 반응을 이 

용하여 (Z)-알켄을 구축한 합성 으로서는 Horiike 
등의 방법%% Dzhemilev 의 합성% Bestmann 의 

방법1。이 알려져 있다.

본 연구에 서는 통상적 으로 페 로몬 합성 에 많이 

쓰이는 아세틸렌 경로의 합성 방법 을 이용하였다.

1,10-데칸디올(4)를 브롬산으로 처리하여德 

모노브롬화된 10-브로모데 칸T-올( 5 )로 전 환시 

켰다. 이를 디히드로피란과 PPTS 로 알콜부분 

을 보호시 켜 10-브로모데 칸-:L-올 THP 에테 르 

6를 만들었다. 1-핵신(7)을 刀-BuLi 으로 처리 

하여 1-헥 신 리 튬음이 온을 형성 시 킨 다음 io-브로 

모데칸-1一올 THP 에테르(6)와 알킬화시켜 * 

11_헥사데신-1-올 THP 에테르(8)을 얻었다.

이를 Pd/BaSQ를 사용하여 수소 첨가반응"을 

시켜서 삼중결합을 시스(Z)-이중결합으로 환원 

시킨 다음, PPTS 촉매로 보호기를 제거시켜 

(Z)-11-헥사데센-:L-올(3)을 합성하였다. 이를 

아세 트산무수물로 아세 틸 화시 켜 (Z )-11-헥 사데

PPTS
2吳竺앗 

BS*/,

센士일 아세테이트(1)를 얻고, PCC 로 산화 

시켜 15 0)-11-헥사데센-1-알(2)을 얻었다(Sc- 
heme 1). 한편 10-브로모데 칸T-올 ™P 에 테 

르(6)를 아세틸렌음이온과 치환시켜 11-도데칸 

-1一올 THP 에테르(10)를 얻고, 이를 다시 

BuLi 으로 처리 한 후 브로모부탄과 알킬화시켜 

11_헥사데신-1-올 THP 에테르(8)를 얻었다 

(Scheme 1).
생물활성시험. 문헌에 일본, 대만, 카나다， 

헝가리 등지에서 배추좀나방의 성 유인시험과 

교미교란 시험이 수행되었음이 보고되어 있다电 

배추나방의 성 유인물질에 대한 생물활성시험 

은 1987년 5월 15일부터 6월 15일까지 1개월 

동안 원예시험장 나주지장 배추밭에서 수행하였 

다. 그. 이후는 배추출하로 시험하지 못하였다.

성 유인물질인 (Z)-ll-헥사데센T-올(3)，(Z” 
11-헥사데센-1-일 아세테이트(1), (Z)-ll-헥 

사데 센-1一알(2)은 0.5 ： 1 ： IS. 1 vial 당 0.001 
mg, 0.05mg, 0.05mg 을 각각 사용하였다. 트
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Table 1. The Attractant Effect of the Males of the 
Diamond Back Moth for the Synthetic Pheromone

Date The numbers of males 
which were caught

5.15 0
5. 20 0
5. 25 1
5.30 1
6. 5 4
6.10 12
6.15 14

*The trap without pheromone vial showed no 
catches of the male moth.

랩으로서는 일본제 끈끈이 트랩을 사용하였으며 

폴리에틸렌 캡슐을 끈끈이 트랩의 중간에 부착 

시켰다. 이 한개의 트랩에 잡힌 곤충 수를 매 5 
일 마다 기록했으며 그 결과는 Table 1에 표시 

하였다. 문헌에서는 살충제의 방제지역보다는 

살충제를 사용하지 않는 지역이 훨씬 유인력 이 

세다고 알려져 있는데", 본 연구에서 실시한원 

예 시험장 나주지방은 살충제 방제지역으로 많 

은 곤충이 살상된 상태에서도 유인이 되었다는 

점에서 큰 의의가 있다.

실 험
IR 스펙 트럼 은 Shimadzu IR-440으로 NMR 스 

펙트럼은 기준물질을 TMS 로 사용하여 Bruker 
WP 80 SY[80MHz] 분광기기로 측정하였으며 

모든 시 약과 용매들은 사용하기 전에 증류 건 

조시켰으며, 기구들은 완전히 건조시켜 사용하 

였다.

10-브로모데칸-：1-올(5)의 합성. 1,10-데칸디

올 (4) (0.95g, 5.5X10-3mol)에브롬산 (0.
93mZ, 0P14mol) 을 가하고' 벤젠을 용매로 

21시 간 동안 90~100°C 에서 Dean-Stark 장치 

를 이용하여 환류시켰다. 반응이 끝난 후 반 

응 용기에 에테르를 가하고 에테르 충을 6N 수 

산화나트륨용액, 10% 염산용액, 포화 염화나트 

륨용액과 물의 순서로 씻어주고, 무수 황산마그 

네슘으로 건조한 후 감압 증류하였다 (1.1g, 85 
%) : IR(NaCl, neat) 3300, 2900, 1460, 1350, 
1260, 1050, 720, 640cm-1 ;】H-NMR (CDCI3) 3
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I- 2~2.1(ot, 17H),3.4(£, 2H, J=7Hz), 3.6(z, 
2H, J=7Hz).

10- 브로모데칸-1-올 THP 에테르(6)의 합성. 

10-브로모데 칸-1-올 (5) (1. lg, 3.4X 10-3mol) 을 

디 클로모메 탄 (3mZ) 에 녹인 다음, PPTS (촉매 량) 

와 디히드로피란(0.51mZ, 5.6X10Tmol)을 가 

하고 상온에서 5시간 동안 교반시켰다. 반응이 

끝난 후 반응 용액에 에테르를 가해 추출하고 물 

과 포화 염화나트륨용액으로 씻어준 다음, 무 

수 황산마그네슘으로 건조시킨 후 용매를 날리 

고 Kugelrohr 로 중류(115°C/5mmHg)하여 10- 
브로모데 칸-1-올 THP 에테 르(6) (1.4g, 94%) 
를 얻었다 : IR(neat) 2900, 1740, 1460, 1360, 
1260, 1200, 1040, 820, 720, 640cm-1 ;】H-NMR 
(CDC13)5 1.2〜2.1(m,22H), 3.3~3.8 (”i, 6H), 
4.6(s, 1H).

11- 헥사데신-1-올 THP 에테르(8)의 합성.

질소 하에서 1-헥신 (7)(l.lmZ, 9.6X10-3mol) 
을 테트라히드로푸란 (THF)(3mZ) 용매에 녹인 

다음 헥산에 들어 있는 1.55MW-BuLi (5.6mZ) 
의 교반 용액 에 一 18°C 에서 천천히 가한 다음 

반응 용액에 HMPA(3mZ) 용매에 10-브로모데칸 

-1-올 THP 에테르(6) (1.4g, 4.4X10-3mol)을 

녹인 용액을 천천히 부가하여 0°C 에서 7시간 

동안 교반시켰다. 반응용액을 헥산으로 추출 

한 후, 물과 포화 염화나트륨용액으로 씻어주고, 

무수 황산마그네슘으로 건조시킨 후 용매를 날 

리 고 Kugelrohr S. 증류 (135°C/4 mmHg) 하여
II- 헥사데신-1-올 THP 에테르(8 )(0.93g, 66 
%)을 얻었다 : IR(neat) 2900, 1460, 1350, 1260, 
1200,1100, 900,860, 800cm-1; iH-NMR (CDCI3) <5 
O.903H), 1.1〜2.2(”z,30H), 3.1~3.9(m,4H), 
4.6(s, 1H).

(Z)-11-헥사데센-1-올 THP 에테르(9)의 합 

성. 11-헥사데신-1-올 THP 에테르(8) (1.4g, 
4.3X10-3mol) 를 메탄올 (5mZ) 용매에 녹인 용액 

에 5%Pd/BaSQ(0.028g)와 퀴 놀린(2방울)을가 

하고 수소를 통과시키 면서 16시 간 반응시 킨 후, 

Horisil 에 통과시 켜 거 른 다음, 감압하에 서 용 

매를 제 거 하고 에 테르로 추출한 다음, 물과 6N- 
염산용액, 포화 염화나트륨액으로 씻어준 다음, 
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무수 황산마그네슘으로 건조시켜 용매를 날리 

고 Kugelrohr 로 증류(130°C/4mmHg)하여 (Z) 
-11-헥 사데 센T-올 THP 에 테 르 ( 9) (1.2g, 85 % ) 
를 얻었다 ; IR(neat) 2900, 1460, 1360, 1200, 
1020, 980, 720cn「i ； iH-NMR(CDC，)<5 0.9(t, 
3H), 0.9-1.9(m, 30H), 3.3-3.8(m, 4H), 4.6 
(s, 1H), 5.4(t, 가I).

(Z)-ll-헥사데센-：!-알(2)의 합성. PCC(0. 
27g) 을 디 클로로메탄 (2mZ) 에 녹인 용액에 (Z)- 
11-헥사데센-1-올 ⑶ (0.35g, L5X10Tmol)을 

천천히 가한 다음, 2시 간 동안 상온에서 반응 

시켰다. 반응 용액을 0。药1에 si통과시켜 여과한 

후, 용매를 제거하고 Kugelro뇨로 증류 (128°C 
/4mmHg) 하여 (Z)T1-헥사데 센T-알 ⑵ (0.27g, 
77%)을 얻었다 : IR(neat) 2900, 2700, 1720, 
1460, 1230, 970, 720cm-1 ； ^-NMRCCDCls)^ 
0.98(i, 3H), 1.2~2.2(m, 24H), 2.4(”，2H), 
9,7($, 1H).

(Z)-ll-헥사데센-1-일 아세테이트(1)의 합성.

(Z)-11-헥사데 센-1-올 (0.35g, 1.5X10-3mol) 
을 건조시킨 피리딘 (ImZ) 용매에 녹인 다음, 초 

산무수물 (0.16mZ) 을가하여 상온에서 30시간 

반웅시 킨 후, 에 테 르로 추출하고 5 % 염 산용액, 

탄산수소나트륨용액, 물, 포화 염화나트륨용액 

으로 씻어주고 무수 황산마그네슘으로 건조 

한 후, 용매를 날리고 Kugelrohr 로 증류(132°C 
/4 mmHg) 하여 헥사데센-1-일 아세 테이

트⑴ (0.35g, 85%)를 얻 었다 : IR(neat) 2900, 
1740, 1460, 1360, 1240, 1040, 970, 720, 600 
cm"1 ; 1H-NMR(CDCl3)50.92(i, 3H), 1.1 〜L7 
(m, 24H), 2.1(5, 3H), 2H), 5.4(t,
2H).

11-도데신T-올 THP 에테르(10)의 합성. 우 

선 삼구플라스크에 Dewar 냉 각기(드라이 아이 

스-아세톤 함유)를 장치하고 건조한 암모니 

'아가스(수산화칼륨관 통과)를 30mZ 정도 액화시 

켰다. 여기에 진한 황산과 수산화칼륨 건조관을 

통과시켜 건조한 아세틸렌 가스를 주입시키면서 

금속 나트륨(0.059g, 2.5X10Tmol)을 그 속에 

녹인다. 이 때 bath 의 온도를 60°C 정도로 하 

고 한시간 동안 계 속 아세틸 렌 가스를 주입 시 켰 

다. Bath 제 거 후, 10-브로모데 칸T-올 THP 에 

테 르(6 )(0. 55g, L7X10-3nx>l)을 테 트라히 드로 

푸란(3mZ) 에 녹인 후 HMPA(3mZ) 을 즉시 첨가 

해 주고 一20°C 에 서 2 시 간 반응시 키 고 실온에 

서 1시 간 교반시켜 암모니 아를 완전히 날려보 

낸 후, 유기충을 에테르로 추출하고, 암모니아 

수 (10m/) 와 물 (30mZ) 혼합액, 6N 염산용액, 

탄산수소나트륨용액을 물로 씻어준 다음, 무수 

탄산칼슘으로 건조시 켜 용매를 날리 고 Kugelrohr 
로 증류 (122°C/4mmHg) 하여 11-도데신-：!-올 

THP 에테르(10)을 얻었다 ; IR(neat)3300, 2900, 
1450cm-' ; iH-NMR(CDC13)8 1.2-2.4 (m, 25H), 
3.2-4. l(m, 4H), 4.6(s, 1H).

11-헥사데신-1-올 THP 에테르⑻의 합성

질소하에서 테트라히 드로푸란(2mZ)에 11-도 

데 신 T-올 THP 에 테 르 (10) (0.31g, L 2X10-3 
mol)을 녹인 용액에 1.55m 부틸리튬 헥산 용 

액 (1.5mZ) 을 一18°C 에 서 천천히 첨 가했다. 상 

온에서 30분 동안 교반한 후, 온도를 -T8°C 로 

낮추고 HMPA(2mZ) 에 녹인 브로모부탄 (0.21 
mZ)을 천천히 가했다. 온도를 0°C 로 유지하면 

서 4시간 동안 교반한 후, 얼음물을 넣어 10분 

동안 교반하고 유기층을 에테르로 추출하여 물, 

포화 염화나트륨용액으로 씻어주고 무수 황산 

마그네슘으로 건조시킨 다음, 용매를 날리고 

Kugelrohr 증류(135°C/4mmHg)하여 11-헥서데 

신-L-올 THP 에테 르⑻ (0.34g, 90%)를 얻었다 

;IR(neat) 2900, 1460, 1350, 1260, 1200, 1120, 
1100, 900, 860, 800cm-1 ;】H-NMR(CDC13)a 
0.9(" 3H), 1.1~2.2(ot,30H), 3.1~3.9(m, 4H), 
4.6(", 1H).
이 연구는 1987년도(제 1 차년도) 과학재단 목 
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