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Alkyl thiosulfi(o)nate 화합물의 합성과 생리활성
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Alkyl thiosulfi(o)nates, analogs of allyl-2-propene-1-thiosulfinate isolated from Allium sativum and
having antibacterial activity, were chemically synthesized and their biological activities were inves-
tigated. Alkyl thiosulfinates were prepared by oxidation of corresponding disulfides with organic
peroxy acid, while alkyl thiosulfonates could be obtained by oxidation of the alkyl thiosulfinates
using sodium periodate. All synthetic thiosulfi(o)nates showed antibacterial activity against Staphy-
lococcus aureus B33 and antifungal activitiy against Candida utilis ATCC42416. Further more syn-
thetic alkyl thiosulfonates displayed antioxidant activity and have also prevention effect of platelet
aggregation induced by collagen in rat.
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서 론

마늘(Allium sativum L.)은 백합과(Lilliaceae), 파속(Allium)의

식물로 국내에서는 채소류 중 배추, 무, 고추 다음으로 많이 생

산되는 주요 작물의 하나로 예로부터 향신료와 약용으로 사용

되어 왔으며,1) 민간요법으로 사용되어 왔던 식품으로 현재의 항

생제가 발명되기 전 전염병 치료에 널리 이용되어 왔다.2,3)

현재 알려진 마늘의 항미생물질은 allicin으로 대표되는

thiosulfinate 구조의 화합물과 이들의 분해산물 들인 이황화합

물(sulfide)과 ajoenes이 있으며, 이들은 모두 마늘에 존재하는

S-alk(en)yl-L-cysteine sulfoxides(대부분 alliin)이라는 일종의 아

미노산이 분해되어 생성된다.

마늘에 있는 alliin은 allicin의 전구물질로서 마늘 중에 함유

되어 있는 효소인 alliinase에 의해서 allicin과 ammonium

pyruvate로 분해된다. Allicin은 화학적으로 매우 불안정하여4)

산, 염기 및 열 등에 용이하게 분해되어 이황화합물, 2-vinyl-

4H-1,3-dithin, E-ajoene 및 allyl methyl trisulfide 등으로 분해

된다.5-9)

Allicin이나 thiosulfinates 구조를 가지는 물질의 항미생물 작

용기작은 이들이 침투한 미생물의 세포 내 중요한 효소 단백질

의 SH기를 산화시켜 불활성화 시키기 때문으로 알려져 있다.10,11)

이와 같은 SH기와 반응하는 항미생물 작용 외에도 우수한 항

산화 작용을 가지고 있다.12,13)

1957년 ethyl ethanethiosulfinate가 항암 활성이 있음이 알려

진 이래로 Allium spp.의 항암효과에 관심이 집중되었다.5) 6개

국에서 마늘 소비와 위장암의 발병 가능성이 연관이 있음을 조

사하여 특히 위암 환자가 많은 중국에서 마늘 섭취의 증가와

비례하여 암 발병률이 현저히 떨어졌음이 밝혀졌다.14)

본 연구에서는 항미생물 작용, 항암 작용, 항산화 작용이 있

는 것으로 알려진 여러 형태의 alkyl thiosulfinate와 alkyl

thiosulfonates 화합물들을 합성하고 효모(Candida utilis

ATCC42416)와 세균(Staphylococcus aureus B33)에 대해서는

항균성과 항세균성을 조사하였다. DPPH에 의해 항산화 활성과

콜라겐에 의한 쥐에서의 항응고 활성도 실험 확인하였다

재료 및 방법

시약 및 기기. 본 연구에 사용한 13C-NMR, 1H-NMR은

BRUKER DRP-400(9.4T)Spectrometer, Dual 5 mm probe를

사용하여 얻었으며 용매는 CDCl3를 사용하였다. 정량분석을 위

해 사용한 HPLC는 Waters사의 Millennium 2010를 이용하였다.

본 연구에서 출발 물질로 사용된 m-chloroperoxybenzoic acid
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(mCPBA), sodium periodate (NaIO4), butyl disulfide, sec-

butyl disulfide, tert-butyl disulfide, ethyl disulfide, isopropyl

disulfide 및 propyl disulfide는 Aldrich사 제품을 구입하여 사용

하였다.

Alkyl thiosulfinates의 합성(Fig. 1). 250 ml 삼구 플라스크에

dialkyl disulfide 0.04 mol과 CH2Cl2 20 ml를 넣고 0oC에서 10

분간 반응시키고 m-chloroperoxybenzoic acid(mCPBA) 8.96 g

(0.04 mol)을 CH2Cl2 100 ml에 용해 후 적하 깔대기를 통해 1

시간에 걸쳐 천천히 첨가하였다. 0oC에서 1시간 반응 후 5%

NaHCO3 수용액 300 ml로 3회, 물 300 ml로 3회 세척하였다.

무수 황산 마그네슘으로 건조시킨 후 감압 하에서 용매를 제거

한 후 실리카겔 칼럼을 이용하여 정제하여 alkyl thiosulfinates

를 얻었다.

Ethyl thiosulfinate (1): 4.28 g (수득율: 78%), light yellow

liquid. 분자식 C4H10OS2; 
1H-NMR(CDCl3) δ 1.30(3H, t, J=

7.5 Hz), δ 1.36(3H, t, J=7.4 Hz), δ 3.07-2.99 (4H, m); 13C-

NMR (CDCl3) δ 7.9, δ 16.3, δ 27.1, δ 50.1

Propyl thiosulfinate (2): 3.93 g (수득율: 79%), light yellow

liquid. 분자식 C6H14OS2; 
1H-NMR (CDCl3) δ 0.95(3H, t, J=

7.3 Hz), δ 1.00 (3H, t, J=7.4 Hz), δ 1.79-1.72 (4H, m), δ

3.06-2.97 (4H, m); 13C-NMR (CDCl3) δ 12.8, δ 13.2, δ

17.3, δ 24.3, δ 34.9, δ 58.1

Isopropyl thiosulfinate (3): 3.66 g (수득율: 74%), light

yellow liquid. 분자식 C6H14OS2; 
1H-NMR (CDCl3) δ 1.38

(6H, d, J=7.0 Hz), 1.47 (6H, d, J=7.0 Hz), δ 3.18 (1H, m),

δ 3.62 (1H, m); 13C-NMR (CDCl3) δ 16.0, δ 24.9, δ 38.5,

δ 55.5

Butyl thiosulfinate (4): 4.89 g (수득율: 84%), light yellow

liquid. 분자식 C8H18OS2; 
1H-NMR (CDCl3) δ 0.94 (3H, t,

J=5.6 Hz), δ 0.96 (3H, t, J=5.6 Hz), δ 1.50-1.44 (4H, m), δ

1.81-1.75 (4H, m), δ 3.14-3.08 (4H, m); 13C-NMR (CDCl3)

δ 13.6, δ 13.7, δ 21.8, δ 22.0, δ 25.6, δ 32.7, δ 33.0, δ

56.1

sec-Butyl thiosulfinate (5): 4.71 g (수득율: 81%), light

yellow liquid. 분자식 C8H18OS2; 
1H-NMR (CDCl3) δ 1.00

(3H, t, J=7.0 Hz), δ 1.03 (3H, t, J=7.0 Hz), δ 1.37 (3H, d,

J=6.8 Hz), δ 1.46 (3H, d, J=6.8 Hz), δ 1.75 (2H, m), δ

1.94 (2H, m), δ 2.94 (1H, m), δ 3.40 (1H, m); 13C-NMR

(CDCl3) δ 11.2, δ 11.6, δ 12.9, δ 22.3, δ 24.0, δ 31.0, δ

45.3, δ 62.1

tert-Butyl thiosulfinate (6): 4.92 g (수득율: 85%), light

yellow liquid. 분자식 C8H18OS2; 
1H-NMR (CDCl3) δ 1.33

(9H, s), δ 1.47 (9H, s); 13C-NMR (CDCl3) δ 24.3, δ 32.4,

δ 48.7, δ 59.5

Alkyl thiosulfonates의 합성(Fig. 2). 250 ml 삼구 플라스크

에 alkyl thiosulfinate 0.03 mol, 에탄올 20 ml를 넣고 상온에서

10분간 교반시킨 다음 HCl을 넣고 30분간 반응시킨다. Sodium

periodate 6.41 g(0.03 mol)을 물 100 ml에 용해시킨 후 적하 깔

대기를 통해 1시간에 걸쳐 천천히 첨가하였다. 상온에서 2시간

교반시키면서 반응시킨 후 5% NaHCO3 수용액 300 ml로 3회,

물 300 ml로 3회 세척하였다. 무수 황산마그네슘으로 건조시킨

후 감압 하에서 용매를 제거하고 실리카겔 컬럼을 이용하여 정

제하여 alkyl thiosulfonates를 얻었다.

Ethyl thiosulfonate (7): 1.99 g (수득율: 43%), light yellow

liquid. 분자식 C4H10O2S2; 
1H-NMR (CDCl3) δ 1.40 (3H, t,

J=7.6 Hz), δ 1.45 (3H, t, J=7.4 Hz), δ 3.14 (2H, q, 7.5), δ

3.32 (2H, q, J=7.3 Hz); 13C-NMR (CDCl3): δ 8.5, δ 15.3, δ

30.8, δ 57.3

Propyl thiosulfonate (8): 2.18 g (수득율: 40%), light

yellow liquid. 분자식 C6H14O2S2; 
1H-NMR (CDCl3) δ 1.03

(3H, t, J=7.3 Hz), δ 1.08 (3H, t, J=7.5 Hz), δ 1.76 (2H,

m), δ 1.94 (2H, m), δ 3.11 (2H, t, J=7.3 Hz), δ 3.28 (2H,

t, J=7.7 Hz); 13C-NMR (CDCl3): δ 12.8, δ 13.2, δ 17.5, δ

23.3, δ 38.2, δ 64.5

Isopropyl thiosulfonate (9): 2.24 g (수득율: 41%), light

yellow liquid. 분자식 C6H14O2S2; 
1H-NMR (CDCl3) δ 1.46

(6H, d, J=2.9 Hz), δ 1.48(6H, d, J=3.0 Hz), δ 3.36 (1H,

sept, J=6.7 Hz), δ 3.69 (1H, sept, J=7.0 Hz); 13C-NMR

(CDCl3) δ 16.5, δ 24.4, δ 43.1, δ 63.7

Butyl thiosulfonate (10): 2.8 g (수득율: 44%), light yellow

liquid. 분자식 C8H18O2S2; 
1H-NMR (CDCl3) δ 0.94 (3H, t,

J=7.4 Hz), δ 0.96 (3H, t, J=7.4 Hz), δ 1.49-1.41 (4H, m), δ

1.72 (2H, m), δ 1.89 (2H, m), δ 3.13 (2H, t, J=7.3 Hz), δ

Fig. 1. Synthesis of alkyl thiosulfinates.
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3.29 (2H, t, J=8.0 Hz); 13C-NMR (CDCl3) δ 13.5, δ 13.6, δ

21.4, δ 21.8, δ 25.6, δ 31.8, δ 36.0, δ 62.6

sec-Butyl thiosulfonate (11): 2.52 g (수득율: 40%), light

yellow liquid. 분자식 C8H18O2S2; 
1H-NMR (CDCl3) δ 1.03

(3H, t, J=7.0 Hz), δ 1.06 (3H, t, J=7.0 Hz), δ 1.46 (3H, d,

J=6.8 Hz), δ 1.47 (3H, d, J=7.0 Hz), δ 1.58-1.67 (2H, m),

δ 1.68-1.78 (2H, m), δ 3.08-3.13 (1H, m), δ 3.47-3.52 (1H,

m); 13C-NMR (CDCl3) δ 11.3, δ 11.4, δ 13.5, δ 22.2, δ

23.4, δ 30.5, δ 49.5, δ 69.6

tert-Butyl thiosulfonate (12): 2.84 g (수득율: 45%), light

yellow liquid. 분자식 C8H18O2S2; 
1H-NMR (CDCl3) δ 1.46

(9H, s), δ 1.62 (9H, s); 13C-NMR (CDCl3) δ 23.9, δ 31.7,

δ 56.5, δ 68.2

항미생물 활성

실험 균주. 본 실험에서 종균 배양에 사용된 배지로는 일반

세균 Staphylococcus aureus B33은 Tryptic Soy Broth를, 효모

Candida utilis ATCC42416는 YMPG Broth(0.3% yeast

extract, 0.3% malt extract, peptone 0.5%, glucose 1%)를 사

용하였다.

실험 방법. 선택배지에 합성한 alkyl thiosulfinates와 alkyl

thiosulfonates를 1,000 ppm(w/v)으로 희석한 후, 여과 제균 후

5,000 ppm(w/v)의 농도를 첨가하여 희석이 용이하도록 하였다.

배양된 균주는 spiral autoplate system을 이용하여 Plate Count

Agar에 plate하였으며, 30oC에서 24시간 내지 48시간 배양 후

나타나는 콜로니 수를 계수하여 처음 접종하였을 때보다 균수가

더 증가하지 못한 최소농도를 minimum inhibition concentration

(MIC)로 정하였고, 3회의 실험 중 가장 높은 수치를 MIC로 기

록하였다.

항산화력 측정. Mellors and Tappel Method15)에 따라, 안정

한 자유 라디칼 1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl(DPPH)를 에탄올

에 녹여 0.5 mM 용액을 제조하였다. 0.5 mM DPPH 1 ml에

Tris-HCl buffer(100 mM, pH 7.4) 1 ml를 넣고, 1, 0.5, 0.1,

0.01%의 합성한 alkyl thiosulfi(o)nate 들의 시료 0.1 ml 첨가하

여 37oC, 암실에서 15분을 반응시킨 다음 517 nm에서 DPPH의

흡광도를 측정하였다.

항응고 측정. 쥐로부터 혈액을 채취하여 총 부피의 1/10의 비

율로 3.8% sodium citrate를 넣고 100×g으로 10분간 원심 분

리하였다. 혈소판이 존재하는 상층액을 분리하여 세포 수를 측

정하고 각 실험구마다 2×108의 세포 수를 포함하는 상층액과

tyroid-BSA buffer의 총 부피가 360 µl가 되도록 제조하였다. 여

기에 시료를 농도별로 각각 40 µl씩 첨가하여 5분간 방치하고

길항제인 콜라겐을 2µl/ml 만큼 넣고 응고 활성을 측정하였다.

이 때 대조군 실험은 saline을 이용하였다.

결과 및 고찰

Alkyl thiosulfinates의 합성. Alkyl thiosulfinates의 합성 방

법은 Fig. 1에 나타내었다. 미반응의 출발 물질인 산을 제거하

기 위하여 NaHCO3 수용액을 이용하였고, 다른 출발 물질인

dialkyl disulfide는 alkyl thiosulfinate보다 끓는점이 낮은 성질을

이용하여 감압 하에 제거하였다. 순도를 높이기 위해 실리카겔

컬럼을 이용하여 정제하였고, 이 때, 용매 조건은 hexane과

ethyl acetate는 5:1의 비율 이었다.

반응 시간을 1시간 이상일 경우에는 황화합물들의 열, 산 및

용매 등에 대한 불안정성으로 인하여 반응 시간을 1시간으로

했을 때보다 더 많은 불순물이 생성되었다. 또한 0oC가 아닌

상온에서 .반응을 시키게 되면 연한 노란색의 화합물이 아닌 진

한 노란색의 화합물들이 생성되며 정제가 어려웠다. 따라서 반

응시간은 1시간이 적당하며 반응 온도는 0oC가 적합하였다.

Dialkyl disulfide와 mCPBA가 모두 잘 녹고 반응에 어떠한 영

향도 미치지 않으며 용매는 CH2Cl2을 사용할 경우 수율이 가

장 높았다.

Alkyl thiosulfonates의 합성. Alkyl thiosulfinates의 합성 방

법은 Fig. 2에 나타내었다. Figure 1에서 mCPBA를 이용하여

얻은 alkyl thiosulfinate를 NaIO4를 이용하여 다시 산화시켜

alkyl tiosulfonate를 합성하였다. NaIO4는 m-chloroperoxy-

benzoic acid(mCPBA)보다 선택적 산화력을 가지고 있어 alkyl

thiosulfonate의 합성에서 유용하다. 이 때 NaIO4는 산성 조건

하에서 반응이 잘 일어나기 때문에 반응 조건을 pH 3으로 조

절하였다. NaIO4는 물에서만 용해되므로 (물 1 ml당 NaIO4

0.07 g 용해) 용매 조건이 물과 에탄올의 혼합일 경우 반응 가

장 잘 일어난다. 반응되지 않은 NaIO4는 물로 추출하여 제거하

Fig. 2. Synthesis of alkyl thiosulfonates.
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고 실리카겔 컬럼을 통하여 미반응의 alkyl thiosulfinate와 원하

는 생성물을 분리 정제하였다(전개용매, hexane:ethyl acetate=

2:1). 주의할 점은 반응 시간을 오래할수록 부산물의 양이 많이

생성되므로 반응 온도와 반응시간의 적절한 조절이 필요하다.

반응 온도를 상온보다 낮추게 되면 반응이 잘 일어나지 않았

다. 적하 깔대기를 통해 NaIO4를 첨가하게 되면 반응액이 점도

가 높아지며 온도가 상승되었다. 따라서 1시간에 걸쳐 서서히

첨가를 해주어야 이를 방지할 수 있었다.

항미생물 활성. Alkyl thiosulfinate들과 alkyl thiosulfonates들

의 항미생물 활성 결과는 Table 1과 같다. Alkyl thiosulfinates

와 alkyl thiosulfonates의 대부분은 Candida utilis ATCC42416

에 대해 강한 활성을 보였다. 항효모 활성이 뛰어나다고 알려

져 있던 기존 물질인 Garlic oil의 Candida utilis ATCC42416

에 대한 MIC가 25 ppm인 것과 비교했을 때, ethyl thiosulfinate

(1), propyl thiosulfinate (2), butyl thiosulfinate (4), ethyl

thiosulfonate (7), propyl thiosulfonate (8), isopropyl thiosulfonate

(9), butyl thiosulfonate (10), sec-butyl thiosulfonate (11)에서는

10 ppm 미만으로 뛰어난 활성이 있음을 알 수 있었다. 또한

alkyl thiosulfinate들과 alkyl thiosulfonate 화합물들은 치환기에

따라 다른 양상이 나타났다. Alkyl thiosulfinate 화합물들에서

항효모 활성은 ethyl>propyl>butyl의 순으로, 치환기의 크기가

작을수록 활성이 좋았다. 그러나 alkyl thiosulfonates에서는

butyl>propyl>ethyl>methyl로 반대 순으로 강한 활성이 나타났

다. 즉, alkyl thiosulfonate에서는 치환기가 클수록 활성이 좋았

다. 그리고 alkyl thiosulfinates에서는 가지형 치환기보다 사슬형

치환기에서 더 강한 활성이 나타났지만 alkyl thiosulfonates는

가지형 치환기에서 활성이 더 좋았다. 가지형 치환기만 비교하

면, alkyl thiosulfinates가 alkyl thiosulfonates보다 더 강한 활성

을 보였다.

Staphylococcus aureus B33에 대한 MIC는 garlic oil에서

100 ppm인 것과 비교하였을 때 thiosulfinate 화합물 중 3, 5 및

7 등 만이 35-50 ppm으로 대부분 강한 활성을 보여주었다. 그

러나 sec-butyl thiosulfinate(*), tert-butyl thiosulfinate(*),

isopropyl thiosulfinate(*)에서는 활성이 거의 나타나지 않았다.

즉, alkyl thiosulfinates의 경우에 가지형 치환기에서는 활성이

나타나지 않았다. 그러나 alkyl thiosulfonates의 경우에는 가지

형 치환기에서도 강한 활성이 나타났으며, 오히려 가지형 치환

기가 사슬형 치환기보다 더 좋은 활성을 보였다. 전체적으로

thiosulfonate들이 보다 좋은 효과를 나타내었다.

항산화력 측정. Mellors and Tappel Method를 이용하여 항산

화 활성을 측정한 결과는 Table 2와 같다. 항산화 활성이 뛰어

나다고 알려져 있는 물질인 아스코르브산을 100%로 생각했을

때, alkyl thiosulfonates에서는 36.6-47.3%로 좋은 활성을 나타

내었지만 alkyl thiosulfinate 화합물들은 활성을 거의 가지지 않

았다. 전체적으로 alkyl thiosulfonate계 화합물은 alkyl

thiosulfinate계보다 활성이 좋았다. 그리고 치환기에 따라 ethyl

thiosulfi(o)nate>propyl thiosulfi(o)nate>butyl thiosulfi(o)nate>

isopropyl thiosulfi(o)nate>sec-butyl thiosulfi(o)nate>tert-butyl

thiosulfi(o)nate 의 순서로 항산화 활성이 나타났다. 치환기가 크

Table 1. Minimum inhibition concentration of alkyl thiosulfinates

and alkyl thiosulfonates against Candida utilis ATCC42416 and

Staphylococcus aureus B33

Compounds

MIC (ppm)

Candida utilis 
ATCC42416

Staphylococcus 
aureus B33

Garlic oil 25 100

Alkyl thiosulfinates

Ethyl thiosulfinate (1) 3 50

Propyl thiosulfinate (2) 5 40

Isopropyl thiosulfinate (3) 30 300

Butyl thiosulfinate (4) 7 35

sec-Butyl thiosulfinate (5) 20 200

tert-Butyl thiosulfinate (6) 90 500

Alkyl thiosulfonates

Ethyl thiosulfonate (7) 30 50

Propyl thiosulfonate (8) 11 50

Isopropyl thiosulfonate (9) 9 50

Butyl thiosulfonate (10) 8 40

sec-Butyl thiosulfinate (11) 8 40

tert-Butyl thiosulfinate (12) 8 35

Table 2. Free radical scavenging activity of alkyl thiosulfinates and

alkyl thiosulfonates by DPPH

Compounds
Antioxidant activity (%)

1% 0.5% 0.1% 0.01%

Ascorbic acid 100

Alkyl thiosulfinates

Ethyl thiosulfinate (1) 11.6 5.9 4.5 1.0

Propyl thiosulfinate (2) 8.4 5.3 2.3 0.9

Isopropyl thiosulfinate (3) 7.5 2.7 0.7 0

Butyl thiosulfinate (4) 8.2 5.1 2.0 0.5

sec-Butyl thiosulfinate (5) 4.7 1.8 0.5 0

tert-Butyl thiosulfinate (6) 0.5 0.1 0 0

Alkyl thiosulfonates

Ethyl thiosulfonate (7) 44.9 35.1 17.7 2.3

Propyl thiosulfonate (8) 39.0 29.3 10.2 1.8

Isopropyl thiosulfonate (9) 10.5 5.2 2.1 0.8

Butyl thiosulfonate (10) 36.6 27.3 8.7 1

sec-Butyl thiosulfinate (11) 6.0 3.4 0.9 0.4

tert-Butyl thiosulfinate (12) 2.2 1.7 0.5 0

Table 3. Effect of alkyl thiosulfinates and alkyl thiosulfonates on

rat platelet aggregation induced by collagen

Compounds
Aggregation activity (%)

10 ppm 3 ppm 1 ppm

Control 100

Alkyl thiosulfinates

Ethyl thiosulfinate (1) 1 59 85

Propyl thiosulfinate (2) 5 62 95

Butyl thiosulfinate (4) 17 71 91

Alkyl thiosulfonates

Ethyl thiosulfonate (7) 18 58 77

Propyl thiosulfonate (8) 57 57 62

Butyl thiosulfonate (10) 80 85 85
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기가 감소할수록 높은 활성을 나타냈으며 사슬형 치환기가 가

지친형 치환기보다 활성이 좋았다. Alkyl thiosulfonates의 경우

에는 사슬형 치환기와 가지친형 치환기의 활성 차이가 매우 크

게 나타났다.

항응고 측정. Alkyl thiosulfinates와 alkyl thiosulfonates의 항

응고 활성 결과는 Table 3과 같다. Ethyl thiosulfinate (1)는 10

ppm 농도에서 혈소판 응집능을 거의 완전히 차단하였으며

propyl thiosulfinate (2) 10 ppm은 90% 이상, butyl thiosulfinate

(7)와 ethyl thiosulfonate (11)는 80% 이상 억제하였다. 10

ppm에서 화합물 11를 제외한 alkyl thiosulfonates는 alkyl

thiosulfinates에 비해 월등히 떨어지는 항응집능을 가지고 있다.

그러나 alkyl thiosulfinates의 경우에 농도가 3 ppm과 1 ppm으

로 낮아지게 될수록 항응집능이 현저히 떨어지게 되지만, propyl

thiosulfonate (8)와 butyl thiosulfonate (10)는 농도에 따른 격차

가 작기 때문에 1 ppm에서 오히려 propyl thiosulfonate (8)와

butyl thiosulfonate (10)가 더 좋은 항응집능을 가지는 것을 볼

수 있었다.

결 론

Alkyl thiosulfinates는 disulfide를 산화제(mCPBA)로 산화를

시켜 합성하였고, alkyl thiosulfonates는 합성한 alkyl

thiosulfinates에 산화제(NaIO4)를 이용하여 산화시켜 합성하였다.

합성한 alkyl thiosulfinates와 alkyl thiosulfonates는 효모

(Candida utilis ATCC 42416)에 대하여 MIC 3-90 ppm의 강한

활성이 나타났다. 세균(Staphylococcus aureus B33)의 활성 또

한 MIC 35-50 ppm으로 역시 높은 항균효과가 나타내었다. 한

편 alkyl thiosulfonates들은 DPPH에 의한 항산화 활성이 36.5-

47.3%로 높은 활성이 나타났고, 치환기의 크기가 작을수록 더

강한 활성을 보였다.

항응고 활성에서는 ethyl thiosulfinate는 10 ppm 농도에서 혈

소판 응집능을 거의 완전히 차단하였으며 propyl thiosulfinate

10 ppm은 90% 이상, butyl thiosulfinate와 ethyl thiosulfonate는

80% 이상 억제하였다.

초 록

본 연구에서는 마늘 중의 항미생물 작용을 가지고 있는 allyl-

2-propenyl-1-thiosulfinate의 유사체들인 alkyl thiosulfinate 및

이의 산화물인 thiosulfonate 화합물들을 합성하고 이들의 생물

활성을 검사하였다. Alkylsulfinate는 이황화 화합물(disulfide)를

유기 과산화산으로, 또 alkyl thiosulfonate는 thiosulfinite를 sodium

periodate로 산화시켜 합성하였다. 합성한 모든 alkylthiosulfinate

및 alkyl thiosulfonate들은 Staphylococcus aureus B33에 대해

서는 항세균성을, Candida utilis ATCC42416에 대해서는 항곰

팡이성을 나타내었다. 나아가 이들 화합물들은 항산화성과 항

응고 활성도 나타내었다.

Key words: Alkyl thiosulfi(o)nate, 항응고성, 항생물성, 항산

화성, 마늘
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