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요 약. 아세트아닐리드와 부타노일, 헥사노일, 옥타노일기를 가진 小acyl chloride류로부터 6 

-acylbenzofuroxan- 합성하고, 이들과 히드로퀴논 및 4- 아미노페놀을 반응시켜 8-acyl-2-hydroxy- 
phenazine-5,10-dioxide류와 8-acyl-2-aminophenazine-5,10-dioxjde류를 합성하였다. 이들 phen
azine dioxide 유도체의 항균성을 희석법에 의하여 최소 발육저지 농도로서 조사하였는데, 그람양성균에 

서 옥타노일기를 가진 phenazine dioxide 유도체들이 부타노일기나 헥사노일기를 가진 유도체를 보다 항 

균성이 더 강하였으나, 그람음성균에서는 항균성과 아실기의 탄소수와는 관계가 없다는 것은 알았다. 활 

성산소(0广) 생성의 주효소인 xanthine oxidase의 활성을 phenazine dioxide 유도체 존재하에서 측정 

했을 때 8-acyl-2-hydroxyphenazine-5,10-dioxide효소활성 저해작용은 아실기의 탄소수가 증가함 

에 따라 증가하였다.

.ABSTRACT. 8-Acyl-2-hydroxyphenazine-5, 10-dioxides and 8-acyl-2-aminophenazine-5, 
10-dioxides were synthesized by the reaction of hydroquinone and 4-aminophenol with 6-acyl- 
benzofuroxans which had been obtained from acetanilide and n-acyl chlorides bearing butanoyl, 
hexanoyl and octanoyl groups. The antimicrobial activities of these phenazine dioxide derivatives 
were investigated in terms of minimum inhibitory concentration by the common twofold dilution 
technique. It was observed that the antimicrobial activity of the phenazine dioxide derivative용 bear
ing octanoyl group was stronger than that of those bearing butanoyl and hexanoyl groups in gram 
positive microorgamisms, but it was observed that the antimicrobial activity and the number of the 
carbon atom of acyl groups did not have any relation in gram negative microorganisms. When the 
activity of xanthine oxidase which is the key enzyme in the generation of superoxide anion radical 
(02~), was measured in the presence of phenazine dioxide derivatives, the inhibitory action of the en
zyme activity of 8-acyl-2-hydroxyphenazine-5, 10-dioxides was increased in accordance with 
the number of the carbon atom of acyl groups.
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서 론

미생물의 길항현상으로서 녹농균이 다른 미생물 

에 대하여 억제물질을 생산하는데 이의 활성성분 

으로서 pyocyanine1, l-hydroxyphenazine2°] 
분리되었으며, 이들은 페나진 골격을 가지고 있다 

는 것을 알았다. 그 후 페나진 골격을 가진 

iodinin3, lomofungin4 등이 미생물의 대사산물에 

서 분리되었으며 (Chart 1), 항균성을 가진 수 많 

은 페나진 유도체들이 미생물의 대사산물S에서나 

혹은 화학적 인 방법6으로 합성 되 어졌다. 저 자들도 

몇 가지 페나진 유도체를 합성하여 본지에 보고7한 

바 있다 (Chart 2).
본 연구는 항균성을 가진 헤테로고리 화합물을 

합성I】。하던 중 아세트아닐리드와 w-acyl chlo- 
ride 류를 출발물질로 하여 아실화반응, 니트로화 

반응, 가수분해 및 디아조화반응을 거쳐 6-acyl- 
benzofuroxan류를 합성한 다음, 히드로퀴논 및 

4-아미노페놀을 반응시켜 새로운 phenazine 
dioxide 유도체 인 8-acyl-2-hydroxyphenazine 
-5,10-dioxide 류 및 8-acyl-2-aminophenazine 
-5,10~dioxide 류를 각각 합성하였다 (Chart 3).
그리고 생체내의 복잡한 생리작용은 활성산소 

(superoxide anion radical)의 생성계와 분해과 

정의 원활한 조절에 의해서 이루어지 며2。, 생성 계 

의 과잉현상은 생체에 독성을 유발시킨다는 보고21 
와 생성계에 관여하는 효소가 xanthine oxidase22 
임을 감안하여 저자들은 새로운 헤테로고리 화합

Chart 1

9' OH g ub
CH3

pyocyanine 1-hydroxyphenazine

iodinin lomofungin

물인 phenazine dioxide 유도체들을 합성하고 이 

들 유도체의 항균작용과 화학구조와의 상호관계를 

비교 조사하였으며, 또한 약리작용을 검토하기 위 

해 화학구조와 활성과의 관계를 효소활성 억제작 

용과 관련지어 고찰하였다.

결과 및 고찰

합 성. 각 단계별 합성경로는 Scheme 1에 

나타내었다.

Scheme 1에 의하면 4- 아실-2- 니트로아닐린으 

로부터 6-acylbenzofuroxan 류의 합성에서는 아 

미노기를 디아조화시키고 , 아지드화나트륨을 사용 

한 Sandmeyer 반응으로서 아지드화시킨 다음 톨 

루엔 용매하에 서 열분해 하는 방법23을 택 하였다. 

이 방법 외에도 차아염소산나트륨으로 산화시키는 

방법財이 있으나 이 방법을 피 한 이유는 유독한 염 

소기체의 취급에 대한 위험 뿐만 아니라 벤젠핵에 

결합된 아실기가 산화될 가능성을 우려하였기 때 

문이었다.

6-acylbenzofuroxan 류의 합성에서 4-butanoyl 
-2-nitroaniline 의 경우 디아조화반응과 아지드 

화나트륨을 사용한 Sandmeyer 반응을 거치니 4 
-butanoyl-2-nitrophenylazide 의 황색고체가 석 

출되었는데, 이것은 적외선 스펙트럼에서 2112

Chart 2

COOH 0

岫

qQ q；〕。「애

Chart 3
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Scheme 1.

cm-i에 나타난 azide 의 N3 신축진동띠로 확인되 

었다. 그러나 4-hexanoyl-2-nitrophenylazide 와 

4-octanoyl-2-nitrophenylazide 의 경우에는 고체 

로 석출되지 않아서 톨루엔으로 추출한 다음 환류 
시켰다. '

Benzofuroxan 유도체들은 적외선 스펙트라에 

서 N->0 신축진동이 1010~1018cmT 및 1300- 
1346 cm-1 부근에서 나타났으므로 확인할 수 있었 

다 25.

8-acyl-2-hydroxyphenazine-5,10-dioxide 류 

의 합성은 benzofuroxan 유도체와 히드로퀴논을 

실온에서 반응시켜서 합성하였다. 이들 phen
azine dioxide 유도체의 적외선 스펙트라에서는 

3330-3400 cm-1 부근에 수소결합한 O-H 신축진 

동띠를 볼 수 있었으며, 1070-1076 cm-1 및 

1338〜 1344cm-】 부근에서 N-*O 신축진동띠를 

볼 수 있었다.

또한 8-acyl-2-aminophenazine-5,10-dioxide 
류의 합성은 benzofuroxan 유도체와 4- 아미노페 

놀을 실온에서 반응시켜 합성하였는데, 이들 

phenazine dioxide 유도체의 적외선 스펙트라에 

서는 3170-3318cm-1 및 3310-3405cm^1 부근 

에서 두 개의 N-H 신축진동띠와 1074〜1078

Table 1. Antimicrobial spectrum of 8-acyl-2-hydroxy- 
phenazine-5f10-dioxides

Organisms

8-acyl-2-hydroxy- 
phenazine-5,10- dioxide

0
C3H卷

0

C5HuC-
0

C7H15C-

St. aureus ATCC 25923(+戶 10(K 25 6.25
B. subtilis(+) 50 25 12.5
E. coli ATCC 25922(-)" 100 100 100
P, aeruginosa( -) 100 100 100
Sal. typhi H 901(-) 50 50 50

Table 2. Antimicrobial spectrum of 8-acyl-2-amino- 
phenazine-5,10- dioxides

、、、 8-acyl-2-amino-
iple phenazine- 5,10 - dioxide

Organisms
0 

C3H78-
0 

C5H11&
0

C7H15C，

St. aureus ATCC 25923( + Y 50。 25 6.25
B. subtilis(누 ) 50 25 12.5
E. coli ATCC 25922(-)。 100 100 100
P. aeruginosa(-) 100 100 100
Sal. typhi H 901(-) 50 50 50

"Gram positive, 6Gram negative, ©MlCCmin血um inhi
bitory concentration); ug/mZ.

cm-1 및 1330^1340 cm'1 부근에서 N — O 신축 

진동띠를 볼 수 있었다. 특히 phenazine dioxide 
유도체들은 810—840 cm*1 부근에서 페나진고리계 

의 골격진동에 해당하는 홉수띠26를 확인할 수 있 

었다.

항균성. Phenazine dioxide 유도체들의 그람 

양성균과 그람음성균에 대한 MIC를 Table 1과 2 
에 각각 나타내었다.

Table 1에 나타낸 것처럼 8-acyl-2-hydroxy- 
phenazine-5,10-dioxide 류에서 아실기가 부타노 

일, 헥사노일 및 옥타노일기로 바뀌어짐에 따라 

이들의 MIC 는 그람양성균인 Staphylococcus 

aureus ATCC 25923에 대해서는 100, 25 및 

6.25jug/mZ 이고, Bacillus subtilis 에 대해서는 

50, 25 및 12. 力鴨/1”로 나타났다. 그리고 그람 

음성 균인 Escherichia coli ATCC 25922^]- Pseu

domonas 加〃好汤。에 대해서도 모두 100“g/ 
mZ 이고, Salmonella typhi H901 에 대해서는 모
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Fig. 1. Effect of phenazine dioxide derivatives on the 
hepatic xanthine oxidase activities in vitro. Each points 
represent the mean of 3 experiments. 8-butanoyl-2-hy- 
droxyphenazine-5,10-dioxide, ; 8-hexanoyl-2- 
hydroxyphenazine -5,10-dioxide, o - o ; 8-octanoyl-2- 
hydroxyphenazine-5,10-dioxide,• - •.

두 50/zg/mZ 로 나타났는데, 그람양성균에서는 

아실기의 탄소수가 많을수록 항균력이 강해진다는 

것을 알 수 있었으나 그람음성균에서는 아실기의 

탄소수와 항균력은 무관하다는 것을 알았다. 그리 

고 항균작용은 그람음성균에서 보다 그람양성균에 

서 강하게 나타남을 알 수 있었다.

이와 같은 결과는 8-acyl-2-aminophenazine 
-5,10-dioxide류의 경우에도 비슷하게 관찰되었 

는데, Table 2에 의하면 아실기가 부타노일, 헥 

사노일 및 옥타노일기로 바뀌어짐에 따라 이들 

의 MIC 가 그람양성균인 Staphylococcus aureus 

ATCC 25923에 대해서는 50, 25 및 6.25〃g/ 
ml Bacillus subtilis 에 대해서는 50, 25 및 

12.5/zg/mZ로 나타났다. 그리고 그람음성균인 

Escherichia coli ATCC 25922 및 Pseudomonas 

aeag汤osa 에 대해서는 모두 10(顶g/mZ 이고, 

Salmonella typhi H901 에 대해서는 모두 50“g/ 
mZ 로 나타났는데, 그람양성균에 대해서는 아실기 

의 탄소수가 많을 수록 항균력이 강해진다는 것을 

알 수 있었고, 그람음성균에 대해서는 아실기의 

탄소수와 항균작용은 무관하다는 것을 알았다. 그 

리고 항균력은 그람양성균에서 그람음성균보다 강 

하게 나타남을 알 수 있었다.

효소활성. 합성한 phenazine dioxide 유도체 

를 시험관내에서 농도를 다르게 하면서 첨가했을

•SE

、's응

id  m
e

、8-OE=

w

 V
X
D

2 4 6 8 10

Concentration(10*'g /ml)

Fig. 2. Effect of phenazine dioxide derivatives on the 
hepatic xanthine oxidase activities in vitro .Each points 
represent the mean of 3 experiments. 8-butanoyl-2- 
aminophenazine-5t10-dioxide, 8-hexanoyl-2- 
aminophenazine -5t10-dioxide( o - o ； 8-octanoyl -2- 
aminophenazine-5,10-dioxide,« -..

때 hydroxyapitite column을 통하여 정제된 

xanthine oxidase 활성에 어떤 영향을 주는가를 

비교 관찰하여 Fig. 1과 2에 각각 나타내었다.

Fig. 1에 의하면 히드록시기가 치환되어 있는 

phenazine dioxide 유도체들은 첨가농도에 따라 

효소의 활성이 현저하게 억제되었는데 시험관내에 

8xi0-7g/m/ 첨가했을 때는 각각 329.9, 289.4 
및 277.8nmoles/mg protein/min 으로서 대조 

치 2’인 416. 7 nmoles/mg protein/min 에 비하여 

약 20, 30 및 35% 정도 현저히 억제되었으며, 

이들 유도체의 효소활성 억제작용은 아실기의 탄 

소수가 많을 수록 강하게 나타남을 알 수 있었다. 

그러나 Fig. 2와 같이 아미노기가 치환되어 있는 

phenazine dioxide 유도체들은 시험관내의 첨가 

농도를 증가시켜도 효소활성에는 별다른 영향을 

미치지 않았다.

최근에 생체내의 여러 가지 생리화학적 현상은 

활성산소의 생성과 분해에 의존하고 있음2。이 알려 

지고 있으므로 활성산소 생성효소인 xanthine 
oxidase 의 활성변동을 검토하였을 때 합성한 

phenazine dioxide 유도체들이 유의성있게 억제 

됨을 관찰할 수 있었다.

실 험

시약 및 기기

본 실험에 사용한 시약 중 관 크로마토21래피는 
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실리카겔 (Wakog이 C-200)올 이용하였으며, xan
thine sodium salt 는 Nakarai Chem. Co. 그 

리고 hydroxyapatite 는 Sigma Chem. Co. 
등의 제품을 사용하였다. 그 밖의 시약들은 

Aldrich, Wako, Shinyo, Junsei Chem. Co. 
등의 제품을 정제하지 않고 그대로 사용하였다. 

합성한 화합물을 확인하였는데 사용한 기기는 

melting point apparatus (Haake Buehler 
Co., 온도보정없이 사용하였음), IR spectro
photometer (Perkin-Elmer 753B), NMR 
spectrometer (Bruker WP-80) 및 elemental 
analyzer (Perkin-Elmer 240B) 를 사용하였다. 

그리고 약리작용 실험에는 UV spectrophotome
ter (Hitachi Model 200-20), refrigerated 
centrifuge (Hitachi 20PP-52D), ultracentri
fuge (Hitachi 70P-72) 및 fraction collector 
(Korea Man山atan) 를 사용하였다.

화합물의 합성

아세트아닐리드와 w-acyl chloride 류를 출발물 

질로 하여 5단계를 거쳐 6-acylbenzofuroxan 
를 합성하고 이들과 히드로퀴논, 4-아미노페놀을 

각각 반응시켜 8-acyl-2-hydroxyphenazine-5,10 
-dioxide 류 및 8-acyl-2-aminophenazine-5,10 
-dioxide류를 합성하였다. 합성한 phenazine 
dioxide 유도체들의 아실기는 死-부타노일, 初. 헥 

사노일, a 옥타노일기를 각각 가지고 있는데 본 

논문에서는 w-butanoyl chloride로 합성한 것을 

대표적으로 서술하였다. 그리고 w-hexanoyl 
chloride 나 w-octanoyl chloride 를 사용할 때도 

w-butanoyl chloride 의 경우와 같은 당량비로 충］■ 

였으며, 합성법도 이에 준하여 행하였다.

(1) 4-Acylacetanilide 류의 합성. Leiser- 
son28 등의 방법으로 합성하였다. 환류냉각기가 

부착된 1Z 플라스크에 아세트아닐리드 81.1g 
(0.6mol), CS2 350mZ 및 w-butanoyl chlo
ride 85.2g(0.8 mol)을 넣고 저으면서 염화알루 

미늄 260g(2mol)을 20〜30분 동안 서서히 가 

한 다음 가열하였다. 반응이 진행될 동안 냉각기 

상부로 HC1 기체가 방출되는데, 24시간 정도 

반응시키니 기체의 방출이 중단되었다. 반응물을 

실온으로 냉각시킨 후 상부의 C&층은 버리고 하 
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부의 적갈색을 띈 내용물을 진한 염산 20m/에 얼 

음물 200mZ를 가한 용액에 저으면서 가하니 연 

한 갈색의 고체가 석출되었다. 석출된 고체를 감 

압여과한 후 메탄올로 재결정하여 4-butanoylace- 
tanilide 115g(수득률 93.5%)을 얻었으며, mp 
는 123~124°C 였다.

IR(KBr, cm-1) : 3335, 2955, 1686, 1644, 
1598, 1512, 1460, 1364, 1245, 825 ； *H NMR 
(CDCL, 6)：0.98(t, 3H), 1.73(sext, 2H), 
2.20(s, 3H), 2.92(t, 2H), 7.63(d, 2H), 7.92 
(d, 2H), 8.48(br, 1H).

(2) 4-Acyl-2-nitroacetanilide 류의 합성. 

Lothrof严의 방법으로 합성하였다. 교반장치, 온 

도계 및 적하깔때기를 부착시킨 500m/ 비이커에 

앞에서 합성한 4-butanoylacetanilide 69.7g(0. 
34 mol)을 넣고 초산무수물 300 nV 를 가하여 용 

해시켰다. 얼음중탕에서 반응물의 온도를 5°C 이 

하로 유지하면서 발연질산 50.4 mZ (1.2 mol)를 

서서히 가한 후 2시간 동안 반응시켰다. 이 반응 

물을 저으면서 얼음물 卩에 가하니 황색고체가 석 

출되었는데, 감압여과하여 물 100 m2 로 3차례 세 

척한 다음 메탄올로 재결정하여 4-butanoyl-2 
-nitroacetanilide 80.24g(수득률 94.4%)을 얻 

었으며, mp 는 94〜95 °C 였다.

IR(KBr, cm-1) : 3330, 2958, 2930, 2870, 
1710, 1670, 1605, 1575, 1502, 1440, 1370, 
1340, 1278, 842 ； *H NMR(CDC13, <f) : 1.03 
(t, 3H), 1.78(sext, 2H), 2.35 (s, 3H), 2.96 
(t, 2H), 8.18(d, 1H), 8.80(d, 1H), 8.95 
(s, 1H), 10.48 (br, 1H).

(3) 4-Acyl-2-nitroaniline류의 합성. Fanta 
둥3。의 방법으로 합성하였다. 환류냉각기를 부착시 

킨 500 m Z 플라스크에 앞에 서 합성 한 4-butanoyl 
-2-nitroacetanilide 75 g(0.3 mol)을 넣고 에탄 

올 300 mZ 를 가하여 용해시킨 다음 진한 황산 

40mZ 를 가하여 5시간 환류시켰다. 반응물을 

실온으로 냉각시 킨 후 0.5 M NaOH 용액 300 
mZ에 저으면서 가해주니 갈색고체가 석출되 

었다. 고체를 감압여과한 다음 물 100 mZ 로 3 
차례 세척하고 메탄올로 재결정하여 4-butanoyl 
-2-nitroaniline 59.4 g(수득률 95.2%)을 얻었 
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으며, mp 는 111〜113 "C 였다.

IR(KBr, cm-1) : 3458, 3310, 2930, 2870, 
1662, 1618, 1554, 1520, 1480, 1370, 1344, 
838 ； 'H NMR(CDC13, d) : 1.02 (t, 3H), 1.76 
(sext, 2H), 2.90(t, 2H), 6.53 (br, 2H), 
6.88(d, 1H), 7.96(d, 1H), 8. 75(s, 1H).

(4) 6-Acylbenzofuroxan류의 합성. Smith 
등23의 방법 으로 합성 하였다. 교반장치 , 온도계 및 

적하깔때기를 부착시킨 500mZ 비이커에 앞에서 

합성 한 4-butanoyl-2-nitroaniline 50 g(0. 24 
mol)에 증류수 96mZ, 진한 염산 54m/를 가하 

고 얼음중탕에서 ,저으면서 0~5°C를 유지하였다. 

또한 별도로 준비한 비이커에 아질산 나트륨 17.4 
g에 증류수 60前를 넣어서 만든 수용액을 위의 

용액에 0〜5 °C 를 유지하면서 적하깔때기로 소량씩 

가한 후 1시간 동안 반응시켰다. 반응물을 감압여 

과한 다음 여액을 卩 비이커에 넣고 얼음물로 비 

이커 외부를 냉각시키면서 아지드화 나트륨 15.6 g 
을 증류수 60mZ 에 용해시킨 수용액을 가해주니 

질소기체가 발생하면서 황색고체인 4-butanoyl-2 
-nitrophenylazide 가 석출되었다. 감압여 과한 후 

환류냉각기가 부착된 200mZ 플라스크에 넣고 톨 

루엔 60mZ를 가한 다음 10시간 환류시키니 질소 

기체의 발생이 중지되었다. 톨루엔을 증발 제거시 

킨 후 메탄올로 재결정하여 6-butanoylbenzofur- 
oxan 37.2g(수득률 75. 3%)을 얻었으며, mp는 

55 〜 56 °C 였다.

IR(KBr, cm"1) : 3090, 2960, 2930, 2870, 
1675, 1602, 1580, 1528, 1480, 1445, 1365, 
1305, 1018 : 'H NMR(CDC13, 6) : 1.03(t, 3 
H), 1.80(sext, 2H), 3.00(t, 2H), 7.10~ 
8.72 (m, 3H).
⑸ Phenazine dioxide 유도체의 합성

8-Acyl-2-hydroxyphenazine-5,10-dioxide 류 

의 합성. 교반장치와 냉각기를 부착시킨 100m/ 
플라스크에 앞에서 합성한 6-butanoylbenzofur- 
oxan 3.3g(0. 016mol)과 히드로퀴논 1.76g(0. 
016mol)을 메탄올 60mZ에 녹인 다음 메톡시화 

나트륨 0.86g(0.016mol)을 가하고 저으면서 실 

온에서 24시간 반응시켰다. 반응물에 IN HC1 용 

액 30 m/를 가하여 석출된 고체를 감압여과하고 

물 100m/로 3차례 세척한 다음 관 크로마토그래 

피 (전개용매 ； EtOH : CHCL = 1 ： 20)로 정제하 

여 적자색 고체 인 8-butanoyl-2-hydroxyphen- 
azine-5,10-dioxide 3.1g(수득률 65%)을 얻었 

으며, mp 는 187〜188 °C 였다.

IR(KBr, cm-1) : 3330, 1682, 1602, 1344, 
1076, 822 ； *H NMR(DMSO-d6, S) : 1.00(t, 
3H), 1. 73(sext, 2H), 2.95~3.85(m, 2H), 
7.32~7.87(m, 2H),8.05~8.82(m, 3H),8.96 
(s, 1H), 11.33(br, 1H) ； Anal. Calcd. for 
C16H14N2O4 : C, 64.43 : H, 4. 70 : N, 9. 40. 
Found : C, 64.11 ； H, 4. 72 ； N, 9.45.

8-Acyl-2-aminophenazine-5,10-dioxide 류 의 

합성. 교반장치와 냉각기를 부착시킨 lOOrn/ 플 

라스크에 6-butanoylbenzofuroxan ,3.3g(0. 016 
mol)과 4-아미노페놀 1.75g(0.016mol)을 메탄 

올 60m/에 녹인 다음 메톡시화 나트륨 0.86g 
(0.016 mol)을 가하고 저으면서 실온에서 24시간 

반응시켰다. 이 반응물을 200 mZ 의 얼음물속에 

저으면서 가해주니 침전물이 석출되었다. 여기에 

IN HC1 용액 30mZ를 가하여 감압여과한 다음 

여액에 IN NaOH 용액 30m/를 가하여 중화시 

키니 고체가 석출되었다. 고체를 감압여과한 다음 

관 크로마토그래 피 (전개용매 ； EtOH : CHC13= 
1：20)로 정제하여 진한 청색의 8-butanoyl-2 
-aminophenazine-5,10-dioxide 2.58 g(수득 률 

54.2%)을 얻었으며, mp는 168〜169°C였다. 

IR(KBr, cm-1) : 3405, 3310, 1674, 1612, 
1590, 1330, 1074, 825 : *H NMR(DMSO-d6, 
S') : 0.98(t, 3H), 1.15~1.96(m, 2H), 2.95 
~3. 76(m, 2H), 6.88(br, 2H), 7.22~7.66 
(m, 2H), 7.93~8.86(m, 3H), 8.96(s, 1H) 
:Anal. Calcd. for Ci6H15N3O3 : C, 64.65 
；H, 5.05 ； N, 14.14. Found : C, 64.31 ；

H, 5.88 : N, 12.85.
약리작용실험

(1) 항균성 시험. 전보"~e와 동일한 방법으로 

하였다.

(2) 효소활성 실험. 일정한 조건으로 사육한 

250g 내외의 SD 계 웅성 rat 를 사용하였으며 실 

험 전 24시간 동안 절식시켰다. 실험동물을 에테 
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르로 가볍게 마취시키고 복부정중선을 따라 절개 

한 후 0.9% 염화나트륨 용액으로 관류시킨 간장 

을 적출하였으며, 적출한 간장을 생리식염수로 수 

차례 세척한 다음 부착물과 수분을 제거하였다. 

Rowe 등3*의 방법에 준하여 xanthine oxidase 
를 정제 한 다음, Stirpe 둥32의 방법 으로 xanth
ine oxidase 의 활성을 측정하였다. 그리고 단 

백질의 농도는 Lowry 둥의 방법에 의하여 

bovin serum albumin -g- 표준품으로 하여 측 

정하였다.
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