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꾸지뽕나무 근피의 항균활성물질
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Antibacterial Compounds of the Root Barks of Cudrania tricuspidata 
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Abstract − Six prenylated xanthones, cudraxanthone B (1), isocudraxanthone K (2), cudraxanthone H (3), cudratricusxanthone

A (4), cudraxanthone L (5) and macluraxanthone B (6), have been isolated from the MeOH extract of Cudrania tricuspidata

root barks. The evaluation for antibacterial effect of compounds 1-6 against the pathogenic microorganisms concerning with

public health or zoonosis was conducted. Of these, compound 4 showed significant antibacterial effect in disk diffusion method. 
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미생물 유래 항생물질의 발견은 인류역사에 있어서 획기

적인 의약품 개발의 성공사례로 여겨지고 있다. 그럼에도

불구하고 최근에 이르러 새로운 병원성 세균의 출현에 의

하여 인류의 건강에 위협요소로 부각되고 있다. 이러한 이

유 중의 하나는 항생물질의 무분별한 사용 등으로 인한 약

제 내성을 들 수 있다. 또한, 이와 같은 문제점을 극복하기

위한 연구가 활발하게 진행되고 있는 실정이다. 한편, 고등

식물에 함유된 성분들은 새로운 작용기전을 가지는 항균제

로의 개발 가능성이 높은 자원으로 인식되고 있다.
1)

 저자

등은 고등식물 추출물로부터 새로운 항균활성물질 도출 연

구를 수행하는 과정에서 한방에서 요천통, 객혈, 타박상 등

의 치료에 이용되고 있는 꾸지뽕나무 근피
2)
의 메탄올 추출

물이 유의한 항균활성을 나타냄을 발견하였기 때문에 함유

성분의 분리를 수행하여 얻어진 6종의 화합물에 대한 항균

활성을 검토하였다.

 

재료 및 방법

실험재료 − 본 실험에 사용한 꾸지뽕나무 근피는 2004년

10월 충청남도 금산읍 민간약초상에서 구입하였으며, 시료

의 일부는 표준품 (WK04-527)으로 보관하고 있다. 

시약 및 기기 − Column chromatography용 담체는 Kiesel

gel 60 (70~230 mesh, Merck), RP-18 Lichroprep (Merck),

Sephadex LH-20 (Sigma)을 각각 사용하였다. 선광도는

JASCO P1020을 사용하여 측정하였다. NMR spectrum은

JEOL JNM-ECP 500 (
1
H, 500 MHz; 

13
C, 125 MHz)을,

ESI-MS는 API-2000 spectrometer를 사용하여 측정하였다. 

시험 균주 및 배양 − Escherichia coli O157 (ATCC

35150), Shigella dysenteriae (ATCC 49557), MRSA

(ATCC 700698)는 American Type Culture Collection으로

부터 분양 받았으며, E. coli K88 (E-126), E. coli K99 (E-

125), E. coli O157 (동물분리주), Salmonella enteritidis

(Sal-36), S. gallinarum, S. typhimurium (Sal-13), Vibrio

cholerae O1 (JOL 375) 및 V. cholerae O139 (JOL 376)는

국립수의과학연구원에서 분양 받았다. 상기의 균주들은

Tryptic soy broth (TSB, Difco, USA)에 현탁시키고 37°C에

서 배양하였다.

디스크 확산법을 이용한 항균활성 검정 − 멸균된 여과지

디스크 (6 mm)에 시료용액 (20 mg/ml) 10 µl씩을 가하여 각

디스크 당 200 µg의 시료가 함유되도록 만든 후 건조시켜

한천배지 위에 놓고 37
o
C에서 18시간 동안 배양하였다. 항

균효과는 균주의 성장 억제환의 크기 (mm)를 측정하여 평

가하였으며, 각각 2회 측정한 결과의 평균치로 나타내었다.

추출 및 정제 − 건조된 꾸지뽕나무 근피(1 kg)를 MeOH

(3 l×2회)로 2시간 동안 가열추출하고 여액을 감압농축하여

MeOH 추출물(42 g)을 얻었다. 이 추출물을 증류수 (1 l)에

현탁하고 CH2Cl2, n-BuOH 순으로 극성에 따라 분획하였다.
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CH2Cl2 가용부 (13.3 g)는 CH2Cl2-MeOH (60:1 → 30:1 →

1:1)을 용출용매로 한 silica gel column chromatography

(CC)를 실시하여 6개의 분획 (Fr. 1-6)으로 나누었다. Fr. 1

(1.2 g)은 90% aqueous MeOH을 용출용매로 하는 RP C-18

CC를 실시하여 4개의 분획 (Fr. 11-14)으로 나누었다. Fr. 12

(170 mg)는 다시 CH2Cl2-MeOH (gradient) 혼합용매를 용출

용매로 하는 silica gel CC에 의하여 3개의 소분획 (Fr. 121-

123)으로 나누었다. Fr. 122 (80 mg)를 65% aqueous MeOH

을 용출용매로 하는 RP C-18 CC를 실시하여 화합물 1

(14.0 mg)을 얻었다. Fr. 123 (50 mg)은 n-hexane-EtOAc

(4:1)을 용출용매로 하는 silica gel CC에 의하여 화합물 2

(20.5 mg)를 얻었다. Fr. 13 (120 mg)은 n-hexane-EtOAc

(4:1)을 용출용매로 하는 silica gel CC를 실시하여 화합물 3

(10.5 mg)을 얻었다. Fr. 3 (4.5 g)은 CHCl3-MeOH (gradient)

혼합용매를 용출용매로 하는 silica gel CC에 의하여 5개의

분획 (Fr. 31-35)으로 나누었다. Fr. 33 (500 mg)은 CHCl3-

MeOH (15:1)을 용출용매로 하는 Sephadex LH-20 CC에 의

하여 화합물 4 (85.3 mg)를 얻었다. Fr. 34 (1.2 g)는 85%

aqueous MeOH을 용출용매로 하는 RP C-18 CC를 실시하

여 화합물 5 (48.5 mg)를 얻었다. Fr. 35 (1.1 g)는 CHCl3-

MeOH (30:1)을 용출용매로 하는 Sephadex LH-20 CC 를

실시하여 화합물 6 (88.5 mg)을 얻었다. 

결과 및 고찰

천연물로부터 새로운 항균활성물질을 발견할 목적으로 11

종의 인수공통감염병 원인균주에 대한 디스크 확산법을 실

시하고, 유의한 항균활성을 나타낸 꾸지뽕나무 근피 MeOH

추출물의 CH2Cl2 가용부에 대하여 각종 column chromato-

graphy를 실시하여 6종의 화합물 (1-6)을 얻었다. 얻어진 화

합물의 구조는 논문에 보고된 스펙트럼의 문헌치와 비교하

여, 화합물 1은 cudraxanthone B,
3)

 화합물 2는 isocudraxan-

thone K,
4)

 화합물 3은 cudraxanthone H,
5)

 화합물 4는

cudratricusxanthone A,
6)

 화합물 5는 cudraxanthone L,
7)

 화

합물 6은 macluraxanthone B
8)
로 각각 동정하였다 (Fig. 1).

Fig. 1. Chemical structures of compounds 1-6.

Table I. Antibacterial activity of compounds 1-6 
a

Strain Origin 1 2 3 4 5 6

Vibrio cholerae O1 JOL 375 ND ND ND ND ND ND 
c

Vibrio cholerae O139 JOL 376 ND ND ND ND ND ND

E. coli O157 동물분리주 ND ND ND 7
b

ND ND

MRSA ATCC700698 10 8 9 14 10 8

Shigella dysenteriae ATCC49557 ND ND 7 7 7 ND

Salmonella gallinarium - ND ND ND 7 ND ND

E. coli O157 ATCC35150 7 ND 7 7 7 ND

Salmonella typhimurium Sal-13 ND ND ND 7 ND ND

Salmonella enteritidis Sal-36 ND ND ND ND ND ND

E. coli K99 E-125 ND 7 7 7 7 ND

E. coli K88 E-126 ND ND ND 7 ND ND
a
Values are the means of duplicates at the concentration of 200 µg/disk.

b
 Inhibitory zone diameters are in mm.

c
 No detected

antibacterial activity at the concentration of 200 µg/disk.
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꾸지뽕나무 근피로부터 얻어진 6종의 prenylated xanthone

계 화합물 (1-6)의 항균활성을 디스크 확산법을 이용하여 검

정하였으며, 그 결과를 Table I에 나타내었다. 실험에 이용

한 6종의 화합물은 모두 methicillin-resistant Staphylococcus

aureus (MRSA) 균주에 대하여 감수성을 가지는 것으로 나

타났다. MRSA는 여러 나라에서 의료기관의 원내감염의 심

각한 원인 중의 하나로 병원성 균주
9)
로 알려져 있기 때문

에 본 연구에 이용된 화합물들의 이 분야에 대한 추가 연구

가 필요할 것으로 생각된다. 화합물 3, 4, 5는 MRSA외에

Shigella dysenteriae, E. coli O157, E. coli K99 등의 균주

에 대하여 완화한 항균활성을 나타내었다. Shigella spp.는

그램음성균으로 전염성이 매우 큰 이질인 적리(赤痢)의 원

인균으로 알려져 있으며,
10)

 E. coli O157은 다양한 음식물

에서 발견되는 범 세계적으로 공중위생에 심각한 영향을 미

치는 병원성 세균이고,
11)

 E. coli K99는 새끼 돼지의 설사

를 유발하는 주요 원인균으로 보고되었다.
12)

 또한, 6종의 화

합물 중 cudratricusxanthone A (4)는 Vibrio cholerae O1과

V. cholerae O139, Salmonella enteritidis를 제외한 시험에

사용한 모든 균주에 대하여 항균활성을 나타내었다. 이상의

결과로부터 꾸지뽕나무 근피에서 얻어진 prenylated xanthone

계 화합물은 인수공통감염병을 유발하는 것으로 알려진 다

양한 병원균에 대하여 감수성을 가지는 것으로 밝혀졌으며,

앞으로 prenylated xanthone계 화합물의 다양한 유도체 합성

연구 등을 이용하여 이들 병원성 미생물들을 제어할 수 있는

의약품개발에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 생각된다.

결 론

천연물로부터 새로운 항균활성물질을 발견할 목적으로 11

종의 인수공통감염병 원인균주에 대한 디스크 확산법을 실

시하고, 유의한 항균활성을 나타낸 꾸지뽕나무 근피 MeOH

추출물의 CH2Cl2 가용부로부터 6종의 prenylated xanthone

계 화합물인 cudraxanthone B (1), isocudraxanthone K (2),

cudraxanthone H (3), cudratricusxanthone A (4), cudraxanthone

L (5), macluraxanthone B (6)를 얻었다. 6종의 화합물은 모

두 methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) 균

주에 대하여 감수성을 가지는 것으로 나타났으며, 특히 화

합물 4는 Vibrio cholerae O1과 V. cholerae O139, Salmonella

enteritidis를 제외한 시험에 사용한 8종의 인수공통감염병

원인균주에 대하여 항균활성을 나타내었다.

사 사

이 논문은 2005년도 정부재원(교육인적자원부 학술연구

조성사업비)으로 한국학술진흥재단의 지원을 받아 수행된

연구임 (KRF-2005-042-E00195). 

인용문헌

1. Barbour, E. K., Al Sharif, M., Sagherian, V. K., Habre, A. N.,

Talhouk, R. S. and Talhouk, S. N. (2004) Screening of

selected indigenous plants of Lebanon for antimicrobial

activity. J. Ethnopharmacol. 93: 1-7.

2. Jiang su new medical college (1977) Encyclopedia of Chi-

nese Medicinal Substances. Shanghai Peoples Publisher,

Shanghai, p. 1502.

3. Fujimoto T., Hano Y., Nomura T. and Uzawa J. (1984) Com-

ponents of root bark of Cudrania tricuspidata 2. Structures of

two new isoprenylated flavones, cudraflavones A and B.

Planta. Med. 50: 161-163.

4. An, R. B., Sohn, D. H. and Kim, Y. C. (2006) Hepato-

protective compounds of the roots of Cudrania tricuspidata

on tacrine-induced cytotoxicity in Hep G2 cells. Biol. Pharm.

Bull. 29: 838-840.

5. Hano, Y., Matsumoto, Y., Sun, J. Y. and Nomura, T. (1990)

Structures of four new isoprenylated xanthones, cudraxan-

thones h, i, j, and k. Planta. Med. 56: 478-481.

6. Zou, Y. S., Hou, A. J., Zhu, G. F., Chen, Y. F., Sun, H. D. and

Zhao, Q. S. (2004) Cytotoxic isoprenylated xanthones from

Cudrania tricuspidata. Bioorg. Med. Chem. 12: 1947-1953.

7. Hano, Y., Matsumoto, Y., Shinohara, K., Sun, J. Y. and

Nomura, T. (1991) Structures of four new isoprenylated xan-

thones, cudraxanthones L, M, N, and O from Cudrania tri-

cuspidata. Planta. Med. 57: 172-175.

8. Groweiss, A., Cardellina, J. H. and Boyd, M. R. (2000) HIV-

inhibitory prenylated xanthones and flavones from Maclura

tinctoria. J. Nat. Prod. 63: 1537-1539.

9. Tiemersma, E. W., Bronzwaer, S. L., Lytikainen, O., Degener,

J. E., Schrijnemakers, P., Bruinsma, N., Monen, J., Witte, W.

and Grundman, H. (2004) Methicillin-resistant Staphylococ-

cus aureus in Europe, 1999-2002. Emerg. Infect. Dis. 10:

1627-1634.

10. Jennison, A. V. and Verma, N. K. (2004) Shigella flexneri

infection: pathogenesis and vaccine development. FEMS

Microbiol. Rev. 28: 43-58.

11. Mead, P. S. and Griffin, P. M. (1998) Escherichia coli

O157:H7. Lancet 352: 1207-1212.

12. Jin, L. Z., Samuel, K. B., Ronald, R. M. and Andrew, A. F.

(1998) In vitro inhibition of adhesion of enterotoxigenic Esx-

herichia coli K88 to piglet intestinal mucus by egg-yolk anti-

bodies. FEMS Immunol. Med. Mic. 21: 313-321.

(2008년  8월  14일  접수 )



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


