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Abstract In the continued research on natural fungicides for control of plant diseases by using plant-

derived products, we found that Spatholobus suberectus Dunn had a strong fungicidal activity against several

plant pathogens. S. suberectus (1 kg) was extracted with 80% aqueous MeOH and then the concentrated

extract was partitioned with n-hexane, EtOAc, n-BuOH and H2O successively. The four layers were tested

their disease contron efficacies against 6 plant diseases such as rice blast (RCB), rice sheath blight (RSB),

tomato grey mold (TGM), tomato late blight (TLB), wheat leaf rust (WLR), and barley powdery mildew

(BPM). The EtOAc fraction was highly active showing over 80% control against RCB, TGM, TLB, and

BPM. By using silica gel chromatography, preparative TLC and HPLC, six compounds that were expected to

have antifungal activity were separated. Their chemical structures were identified as ethanone, hydroxytyrosol,

epicatechin, procyanidin B2, dimethoxy daizein and formononetin by ESI-MS, 1H-NMR, 13C-NMR, and 2D-

NMR spectroscopic analyses. The chemicals except epicatechin were first reported in S. suberectus. Study on

in vitro and in vivo antifungal activities of the isolated compounds is in progress.

Key words Spatholobus suberectus Dunn, Epicatechin, Procyanidin B-2, Dimethoxy daizein, Formononetin

서 론

친환경 농업정책에 따른 영향으로 농업생태계 보호를 위

한 친환경 농업정책과 유기 농산물에 대한 수요 증가로 합

성농약의 대안인 환경친화형 천연물 생물농약의 관심과 개

발이 활발히 증가하고 이에 따른 천연물 살균제의 시장이

급증할 것으로 예상되고 있다. 본 연구는 식물에 발생하는

주된 식물병원균들 가운데, 비교적 발병율이 높고 피해가

많이 발생하는 6가지 식물병인 벼 도열병균, 벼 잎집무늬마

름병, 토마토 잿빛곰팡이병, 토마토 역병, 밀 붉은녹병, 보리

흰가루병을 대상으로 in vivo 항균활성 screening을 실시하

여(Kim 등, 2001; Park 등, 2003; Cho 등, 2006) 각 식물병

에 활성을 보이는 한약재인 계혈등을 대상으로 항균활성물

질의 분리 및 정제를 실시하고, 분리된 화합물에 대한 항균

활성을 검정하였다. 

계혈등(Spatholobus suberectus Dunn)은 쌍떡잎식물 장미

목 콩과 식물인 밀화두(密化豆)의 줄기를 말려서 만든 약제

로 생약명은 Mucunae Caulis이며, 중국이 원산지이다. 복건,

광동, 광서, 운남 등지에 분포하며 줄기의 즙액이 닭의 피처

럼 붉은 색이어서 계혈등이라는 이름이 붙었으며, 한방에서
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는 심장과 비장에 작용하여 혈액순환을 도와주고, 혈액을

보충하며, 어혈을 없애는 약제로 쓴다. 계혈등은 연중 채취

가 가능하며, 보통 가을과 겨울에 줄기를 채취한 후 절단하

여 햇볕에 건조하거나 물에 담구고 쪄서 절단하여 햇볕에

건조하여 사용한다. 또한 계혈등에 대한 연구로는 유방암

억제(Messina과 Wu, 2009), 항산화 작용(Röhrdanz 등,

2002), 아테롬성 동맥경화증의 예방(Si과 Liu, 2007), 에스트

로겐 활성(Kuiper 등, 1998), 제초활성(Bais 등, 2003),

Tyrosinase 억제작용(Kung 등, 2005), 자궁 근종세포 억제작

용(Kim 등, 2010)등이 보고가 되어 있다. 본 연구는 선행

연구를 통해 여러 식물병원균에 대하여 항균활성을 보이는

계혈등으로부터 활성물질을 분리하고 화학구조를 규명하여

보고하고자 한다.

재료 및 방법

공시 식물과 식물 병원균

계혈등(Spatholobus suberectus Dunn)은 서울 경동시장에

서 구입하여 실험에 사용하였다. 항균실험에 사용한 벼 도열

병균(Magnaporthe oryzae), 벼 잎집무늬마름병(Rhizoctonia

solani), 토마토 잿빛곰팡이병(Botrytis cinerea), 토마토 역병

(Phytophthora infestans), 밀 붉은녹병 (Puccinia recondita),

보리 흰가루병(Blumeria graminis f. sp. hordei)은 한국화학

연구원에서 배양하여 사용하였다.

시약 및 기기

활성물질의 추출 및 용매 분획에 사용한 n-hexane, ethyl

acetate(EtOAc), methanol(MeOH), n-butanol(n-BuOH)등의

용매는 국내 삼전순약(18 L, 공업용) 제품을 정제하지 않고

사용하였다. NMR용 용매는 CD3OD(Merck, Germany),

HPLC 용매로 사용한 MeOH은 정제하여 사용하였다. Flash

column chromatography용 silica gel은 Merck사의 제품(70~

230 mesh, Merck, Germany), 분석용 및 분취용 silica gel

TLC는 Merck사의 Kiesel gel 60F254(0.25 mm) 및 Kiesel

gel 60F254(0.5 mm) plate, HPLC 컬럼은 YMC-Pack ODS-

A(250 × 20 mm, Kyoto, Japan)를 사용하였다. 발색시약은

10% H2SO4 및 vanillin-H2SO4를(vanillin 1% in methanol +

5% H2SO4 in methanol) 사용하였으며, UV 254와 365 nm로

검출하였다. 

HPLC는 JASCO LC 900(Japan), rotary vacuum evaporator

는 Rotavapor R200(Bchi, Swiss), 비선광도는 polarimeter

P-1020(JASCO, Japan), NMR spectrometer는 JNM-AL400

(400 MHz/100 MHz, JEOL Ltd, Japan)을 사용하였다. 내부 표

준물질로는 tetramethylsilane(TMS)을 사용하였으며, chemical

shift는 ppm(δ)으로 나타내었다. ESI-MS는(AD SCIEX, U.S.A)

4000Q Trap으로 측정하였다. 

항균활성 검정

6종의 식물 병원균에 대한 추출 용매별 예방효과를 조사

하였다. 계혈등 분획물(n-hexane, EtOAc, n-BuOH, H2O) 각

80 mg을 10 mL의 acetone이나 5 mL의 MeOH에 녹이고

Tween 20(250 µL/mL) 용액을 가하여 최종 부피가 40 mL

이 되도록 시료를 제조하였다(물질 최종 농도: 2,000 ppm).

실험에 사용한 벼와 토마토, 밀 그리고 보리는 지름 4.5 cm

의 플라스틱 포트에 수도용 상토 또는 원예용 상토를 70%

정도 채운 후, 종자를 파종하여 25±5oC의 온실에서 1주 내

지 4주간 재배하여 사용하였다. 시료가 식물체에 골고루 분

무될 수 있도록 turn table에 놓고 처리구는 2000 ppm의 시

료 50 mL를, 대조구는 tween 20 solution 50 mL를 살포하

고 풍건한 다음 실온에서 1일 동안 방치한 후 병원균을 접

종하고 3일 내지 8일 후에 발병도를 조사하였다(Kim 등,

2001; Cho 등, 2006). 각각의 실험은 3반복으로 실시하였으

며 방제가는 다음 식에 따라 계산 하였다.

방제가(%) = (1 −처리구의 병반면적율/대조구의 병반면적

율) × 100

각 병원균에 대한 활성은 80%이상의 저해율을 나타내는

시료에 대하여 항균활성이 있다고 판단하고 항균 물질 분리

에 이용하였다.

 

계혈등으로부터 활성 물질의 분리

세절한 뒤 음건한 계혈등 1 kg을 80% aqueous MeOH에

침지한 후 상온에서 3회 추출하고 감압 농축하여 추출물 64

g을 얻었다. 추출물을 n-hexane, EtOAc, n-BuOH, H2O의

순으로 분획한 후 감압 농축하였다(Scheme 1). 우선 EtOAc

Scheme 1. Isolation of active compounds from S. suberectus
Dunn.
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분획을 가지고 silica gel column chromatography(n-hexane

→ EtOAc→ MeOH)를 수행하여 10개의 소분획(Fr.E.1-Fr.E.

10)으로 나누었다. 이중 Fr.E.1을 preparative TLC(EtOAc-n-

hexane/5:5, v/v)를 이용하여 7개의 소분획(Fr.E.1.1-Fr.E.1.7)

으로 나누어 노란색 gum type의 화합물 1(Fr.E.1.3)을 분리하

였다. 소분획 Fr.E.1.6을 preparative TLC(EtOAc-n-hexane/

7:3, v/v)를 이용해 Fr.E.1.6.4를 얻고 이를 preparative HPLC

(ODS, MeOH 100%)를 이용하여 무색 결정의 화합물 5와

화합물 6을 분리하였다. 그리고 소분획 Fr.E.2 또한

preparative TLC(EtOAc-n-hexane/5:5, v/v)를 이용하여, 4개

의 소분획(Fr.E.2.1-Fr.E.2.4)을 얻었고 이중 노란색 gum type

의 화합물 4(Fr.E.2.3)를 분리하였다. Fr.E.2.2는 preparative

HPLC(ODS, MeOH 100%)를 이용하여 붉은색 gum type의

화합물 2와 갈색 gum type의 화합물 3을 분리하였다. 

결과 및 고찰

계혈등의 분획별 항균활성

계혈등의 분획별 in vitro 항균활성을 검정한 결과 n-

hexane층에서는 벼 도열병에 88%, 토마토 잿빛곰팡이병에

89%, 토마토 역병에 91%, 보리 흰가루병에 86%의 저해 활

성을 나타내었다. EtOAc층에서는 토마토 잿빛곰팡이병에

89%, n-BuOH층에서는 벼 도열병에 80%, 토마토 잿빛곰팡

이병에 85%의 저해 활성을 보였고, H2O층에서는 밀 붉은

녹병에 87%의 항균활성을 보였다(Table 1). EtOAc 층이 가

장 강한 항균활성을 보였으므로 이 분획층으로부터 항균물

질 분리를 실시하였다. 

화합물 1의 구조 결정

화합물 1의 화학구조는 1H-NMR, 13C-NMR, ESI-MS

spectrum의 해석에 의하여 결정되었다. ESI-MS 측정결과

m/z 167에서 (M+1)+peak, m/z 165에서 (M-1)+peak를 나타

내어 분자량이 166임을 확인할 수 있었다. 1H-NMR

spectrum을 해석한 결과, 2.50 ppm(3H, s, H-8)에서 acethyl

group의 proton peak가 singlet으로 관측되었고, 3.87 ppm

(3H, s, H-9)에서 aromatic ring에 결합하고 있는 methoxy

group의 proton peak가 관측되었다. 그리고 6.82 ppm(1H,

d, J = 9.0 Hz, H-5), 7.50 ppm(1H, d, J = 3.0 Hz, H-2), 7.52

ppm(1H, dd, J = 9.0, 3.0Hz, H-6)의 aromatic ring의 methine

signal들이 관측되었다. 13C-NMR spectrum을 해석한 결과,

26.35 ppm(C-8)에서 acethyl group의 carbon peak, 56.53

ppm(C-9)에서 methoxy group의 cabon peak, 112.11

ppm(C-3), 116.01 ppm(C-4), 129.02 ppm(C-1), 125.42 ppm

(C-2), 149.31 ppm(C-5), 153.71 ppm(C-6)에서 aromatic

ring의 methine carbon peak가 관측되었다. 그리고 200 ppm

(C-7)에서 ketone의 carbon을 확인하였다. 이상의 결과를 종

합하고 문헌 검색을 통하여 화합물 1의 화학구조를 ethanone

(M.W 166, C9H10O3)으로 동정하였다(Khan 등, 2003).

화합물 2의 구조 결정

화합물 2의 화학구조는 1H-NMR, 13C-NMR, ESI-MS

spectrum의 해석에 의하여 결정되었다. ESI-MS를 측정한

결과 m/z 153에서 (M-1)+peak를 나타내어 분자량이 154임

을 추정할 수 있었다. 1H-NMR spectrum을 해석한 결과,

2.62ppm(2H, t, J = 7.1Hz, H-7)에서 triplet methylene과

3.63 ppm(2H, q, J = 7.1Hz, H-8)에서 quartet methylene

proton이 관측되었다. Coupling 형태로부터 두 methylene

group이 결합하고 있으며, chemical shift값으로 보아 oxygen

과 인접한 −CH2− CH2− OH의 부분 구조를 가지고 있음을

추정할 수 있었다. 또한 6.48 ppm(1H, dd, J = 8.0, 1.5 Hz,

H-2), 6.62 ppm에서(1H, d, J = 1.5 Hz, H-6), 6.66 ppm에서

(1H, d, J = 8.0 Hz, H-5)의 aromatic ring의 methine peak가

확인되었다. 13C-NMR spectrum을 해석한 결과, 39.94 ppm

(C-7)에서 aromatic ring과 결합하고 있는 carbon의 peak,

64.94 ppm(C-8)에서 methoxy carbon의 peak가 관측 되었

으며, 116.73 ppm(C-2), 117.49 ppm(C-6), 121.66 ppm

Table 1. Antifungal activity of the four fractions obtained by solvent partitioning of 80% aqueous methanol extracts of Spatholobus

suberectus Dunnagainst six fungal pathogensa)

Fraction Conc. (µL/mL)
Control Value (%)b)

RCBc) RSB TGM TLB WLR BPM

n-Hexane 2000 88 21 89 91 27 86

Ethyl acetate 2000 65 11 89 64 0 50

n-Butanol 2000 80 11 85 59 0 5

Aqueous 2000 58 5 55 18 87 0

a)Seedlings were inoculated with spores or mycelial suspensions of the test organism 1day after solutions of the plant extracts were sprayed
onto the leaves to run-off. 
b)Control value(%) = (1-disease severity of treated plants/disease severity of untreated plants) × 100.
c)RCB = Rice blast; RSB = Rice sheath blight; TGM = Tomato gray mold; TLB = Tomato late blight; WLR = Wheat leaf rust; BPM = Barley
powdery mildew.
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(C-5), 132.21 ppm(C-1), 145.04 ppm(C-4), 145.56 ppm(C-3)

에서 aromatic ring의 methine peak가 관측되었다. 이상의

결과를 종합하고 문헌 검색을 통하여 화합물 2는 hydroxyty

-rosol(M.W 154, C8H10O3)로 구조 동정하였다(Romero 등,

2002; Tuck 등, 2002; Boskou, 2008; Biancoa 등, 2006).

화합물 3의 구조 결정

화합물 3의 화학구조는 1H-NMR, 13C-NMR, ESI-MS

spectrum의 해석에 의하여 결정되었다. ESI-MS 측정결과

molecular ion peak가 m/z 291.20(M+1)+, 289.10(M-1)+에서

관측되어 분자량이 290임을 확인할 수 있었다. 1H-NMR

spectrum을 해석한 결과(Table 2), 2.75 ppm(2H, dd,

J = 16.5, 7.7 Hz, H-4)에서 methylene peak, 4.13ppm(1H, m,

H-3)과 4.78 ppm(1H, d, H-2)에 oxygen에 인접한 methine

proton이 관측되었다. 상호간에 meta coupling 하고 있는 두

개의 aromatic methine proton peak들이 5.88 ppm(1H, d,

J = 2.2 Hz, H-6), 5.90 ppm(1H, d, J = 2.2 Hz, H-8)에서 관

측되었으며, 6.71 ppm(1H, dd, J = 8.1, 1.9 Hz, H-2')과 6.73

ppm(1H, d, J = 8.1 Hz, H-3'), 6.94 ppm(1H, d, J = 1.9 Hz,

H-6')의 peak로부터 1,2,4-trisubstituted benzene ring의 3개

의 methine proton peak를 확인하였다. 13C-NMR spectrum

을 해석한 결과(Table 2), 67.65 ppm(C-3)의 OH기와 인접

Table 2. NMR(1H, 400 MHz; 13C, 100 MHz) data of Compound 3, 4(CD3OD)

position
δ H δ C

Compd. 3 Compd. 4 Compd. 3 Compd. 4

2 4.78(1H, d, J = 1.8 Hz)a) 4.56(1H, J = 1.8 Hz) 80.05 82.81

3 4.13(1H, m) 3.98(1H, m) 67.65 68.80

4 2.75(2H, dd, J = 16.5, 7.7 Hz) 4.12(1H, d, J = 2.0 Hz) 29.38 29.25

5 - - 96.58 158.00

6 5.88(1H, d, J = 2.2 Hz) 5.93(1H, d, J = 2.3 Hz) 96.08 96.08

7 - - 158.28 158.08

8 5.90(1H, d, J = 2.2 Hz) 5.91(1H, d, J = 2.3 Hz) 157.94 95.68

9 - - 157.65 157.67

10 - - 100.27 100.99

1' - - 132.53 132.40

2' 6.71(1H, dd, J = 8.1, 1.9 Hz) 6.71(1H, dd, J = 8.1, 1.9 Hz) 119.62 116.32

3' 6.73(1H, d, J = 8.1 Hz) 6.70(1H, d, 1.9 Hz) 116.12 146.31

4' - - 146.03 146.00

5' - - 146.20 116.12

6' 6.94(1H, d, J = 1.9 Hz) 6.94(1H, d, J = 1.9 Hz) 115.53 120.00

2'' 4.54(1H, d, J = 1.9 Hz) 79.85

3'' 3.94(1H, m) 67.48

4'' 2.63(2H, dd, J = 18.4, 1.6 Hz) 28.41

5'' - 157.50

6'' 5.90(1H, s) 96.57

7'' - 158.05

8'' - 107.88 

9'' - 157.49

10'' - 100.26

1''' - 132.28

2''' 6.75(1H, d, J = 2.0 Hz) 119.62

3''' 6.70(1H, d, J = 2.0 Hz) 145.83

4''' - 146.00

5''' 115.43

6''' 6.95(1H, d, J = 2.0 Hz) 115.38

a)Proton signal multiplicity and Coupling constant(J = Hz) are parentheses, the characters denote s, singlet; d, doublet; dd, double doublet; m,
multiplet.



계혈등(Spatholobus suberectus Dunn)으로부터 항균활성 물질의 분리 및 구조결정 213

한 methine carbon과 29.38 ppm(C-4), 80.05 ppm(C-2),

96.08 ppm(C-6), 96.58 ppm(C-5), 100.27 ppm(C-10), 157.65

ppm(C-9), 157.94 ppm(C-8), 158.28 ppm(C-7)에서 A ring

과 C ring의 carbon peak들을 확인하였고, 115.53 ppm(C-6'),

116.12 ppm(C-3'), 119.62 ppm(C-2'), 132.53 ppm (C-1'),

146.03 ppm(C-4'), 146.20 ppm(C-5')에서 B ring의 carbon

peak들이 관측되었다. 화합물 3의 선광도는 (c

0.68 MeOH)로 측정되었다. 이상의 결과를 종합하고 문헌

검색을 통하여 화합물 3은 epicatechin(M.W 290, C15H14O6)

으로 구조 동정하였다(Masami 등, 1999; Cren-Olive 등,

2002; Mateus 등, 2002; Kumar와 Rajapaksha, 2005).

화합물 4의 구조 결정

화합물 4의 화학구조는 1H-NMR, 13C-NMR, ESI-MS

spectrum의 해석에 의하여 결정되었다. ESI-MS 측정결과

molecular ion peak가 m/z 579.30에서(M+1)+, 577.50(M-1)+

에서 나타나 분자량이 578임을 확인할 수 있었다. 화합물 4의

NMR data는 화합물 3의 NMR data와 유사하였다(Table 2).

MS data(290 × 2 − 2 = 578)와 13C-NMR의 peak의 수로 보

아 화합물 3의 2량체임을 추측할 수 있었다. 1H-NMR

spectrum을 해석한 결과, 화합물 3의 2.75 ppm(H-4) signal

이 화합물 4에서는 2.63 ppm으로 high shift하고 4.12 ppm

에서 methine signal이 관측되어 epicatechin-epicatechin이

C4-C8'' 결합한 것으로 추정하였다. 화합물 4의 선광도는

(c 0.82 MeOH)로 측정되었다. 이상의 결과를

종합하고 문헌 검색을 통하여 화합물 4는 procyanidin B2

(M.W 578, C30H26O13)로 구조 동정하였다(Takahashi 등,

1999; Mateus 등, 2002b; Shahat, 2006).

화합물 5의 구조 결정

화합물 5의 화학구조는 1H-NMR, HMQC data의 해석에

의하여 결정되었다. 1H-NMR spectrum을 해석한 결과

(Table 3), 8.15 ppm(1H, s, H-2)에서 C ring의 methine

proton peak를, 8.04 ppm(1H, d, J = 9.0 Hz, H-5), 6.92

ppm(1H, dd, J = 8.7, 2.1 Hz, H-6), 6.83 ppm(1H, d, J =

1.8 Hz, H-8)에서 A ring의 proton peak를 7.46 ppm(2H, d,

J = 8.4 Hz, H-2', H-6'), 6.98 ppm(2H, d, J = 8.7 Hz, H-3',

H-5')의 B ring의 proton peak가 관측되었다. 그리고 B ring

에 결합되어 있는 methoxy group의 proton peak는 3.96ppm

(3H, s, C4'-OCH3)에서 확인하였다. 그리고 proton과 carbon

과의 상관관계를 알아보기 위해 HMQC를 측정한 결과, 8.15

ppm(H-2)의 proton peak는 152.87 ppm(C-2), 8.04 ppm(H-5)

의 proton peak는 127.09 ppm(C-5), 6.92 ppm(H-6)의 proton

peak는 115.56 ppm(C-6), 6.83 ppm(H-8)의 proton peak는

102.00 ppm(C-8), 7.46 ppm(H-2', H-6')의 proton peak는

130.00 ppm(C-2', C-6'), 6.98 ppm(H-3', H-5')의 proton

α[ ]
D

25
61

°

–

α[ ]
D

25
103

°

–

Table 3. NMR(1H, 400 MHz; 13C, 100 MHz) data of Compound 5, 6(CD3OD)

position
δ H δ C

Compd. 5 Compd. 6 Compd. 5 Compd. 6

2 8.15(1H, s)a) 8.24(1H, s) 152.87b) 153.6

3 - - 124.2 123.3

4 - - 175.4 174.6

5 8.04(1H, d, J = 9.0 Hz) 7.81(1H, d, J = 9.0 Hz) 127.09 122.09

6 6.92(1H, dd, J = 8.7, 2.1 Hz) 6.99(1H, dd, J = 8.7, 2.4 Hz) 115.56 115.56

7 - - 163.1 161.4

8 6.83(1H, d, J = 1.8 Hz) 6.98(1H, d, J = 2.1 Hz) 102.00 103.4

9 - - 157.8 157.0

10 - - 117.3 118.4

1' - - 123.2 123.9

2' 7.46(2H, dd, J = 8.4 Hz) 7.47(2H, dd, J = 6.6, 1.8 Hz) 130.00 130.00

3' 6.98(2H, dd, J = 8.7 Hz) 6.97(1H, dd, J = 6.6, 1.8 Hz) 113.54 113.54

4' - - 158.1 158.9

5' 6.98(2H, dd, J = 8.7 Hz) 6.97(1H, dd, J = 6.6, 1.8 Hz) 113.54 113.54

6' 7.46(2H, dd, J = 8.4 Hz) 7.47(2H, dd, J = 6.6, 1.8 Hz) 130.00 130.00

4'-OCH3 3.96(3H, s) 3.96 (3H, s) 55.10 55.01

7-OCH3 - 3.82 (3H, s) - 61.01

a)Proton signal multiplicity and Coupling constant(J = Hz) are parentheses, the characters denote s, singlet; d, doublet; dd, double doublet; m,
multiplet.
b)All assignments are based on the results of HMQC.
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peak는 113.54 ppm(C-3', C-5')에서 carbon peak들과 cross

peak가 확인 되었으며, A ring에 결합되어 있는 methoxy

group의 proton peak 3.96 ppm(C4'-OCH3)은 55.10 ppm

(C4'-OCH3)에서 cross peak가 확인되었다. 이상의 결과를

종합하여 화합물 5의 화학구조를 formononetin(M.W 268,

C16H12O4)으로 동정하였다(Ma 등, 2003; Liu 등, 2010).

화합물 6의 구조 결정

화합물 6의 화학구조는 1H-NMR, HMQC data의 해석에

의하여 결정되었다. 화합물 6의 NMR data는 화합물 5의

NMR data와 매우 유사(Table 3)하여 화합물 6 또한

isoflavonoid계 화합물임을 알 수 있었다. 1H-NMR spectrum

을 해석한 결과 3.82 ppm(3H, s, H-7'-OCH3)과 3.96 ppm

(3H, s, H-11-OCH3)에서 methoxy group의 proton peak가

관측되었다. 또한 HMQC를 측정한 결과, 3.82 ppm(C7-

OCH3)의 proton peak는 61.01 ppm(C7-OCH3), 3.96 ppm

(C4'-OCH3)의 proton peak는 55.01 ppm(C4'-OCH3)의

carbon peak들과 cross peak가 관측되었다. 이상의 결과를

종합하여 화합물 6의 화학구조는 화합물 5의 -OH기가

methoxy기로 치환된 dimethoxy daizein(M.W 282, C17H14O4)

으로 동정하였다(Kanakubo 등, 2001; Baek 등, 2009;

Caligiani 등, 2010).

Epicatechin을 제외한 5가지 물질은 계혈등에서 분리된 것

은 처음으로 보고되는 것이다. 분리한 6가지 물질들 중에서

1, 5, 6번 물질들은 매우 소량으로 분리되었기에 항균활성을

조사하기 위해서는 더 많은 양의 물질을 분리하는 추가실험

이 필요하다고 판단된다. 이후 항균활성을 조사하기 위한

충분한 양이 확보되면 조추출물이 우수한 활성을 보였던 벼

도열병, 토마토 잿빛곰팡이병, 토마토 역병 및 보리 흰가루

병에 대한 in vivo 항균활성을 조사하고 또한 다양한 병원성

진균에 대한 in vitro 항균활성을 조사할 예정이다. 한편,

hexane층과 BuOH층도 식물병에 대하여 높은 활성을 보였

기 때문에 이들 분획에서도 EtOAc층에서 분리한 물질의 존

재 유무와 함께 다른 활성 물질 탐색에 대한 연구를 진행할

예정이다.
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요 약 계혈등으로부터 6종의 항균활성물질을 분리 정제하여 화학구조를 결정하였다. 계혈등 시료를 음건하여

80% aq. MeOH로 추출하고 감압 농축한 후 n-hexane, EtOAc, n-BuOH, 그리고 H2O 층으로 분획하였다. 각 분획을

이용하여 벼 도열별, 벼 잎집무늬마름병, 토마토 잿빛곰팡이병, 토마토 역병, 밀 붉은녹병, 보리 흰가루병 등 6가지

식물병에 대하여 식물병 방제효과를 검정한 결과, EtOAc 층이 가장 강한 활성을 보였으며, 벼 도열병, 토마토 잿빛

곰팡이병, 토마토 역병 및 보리 흰가루병에 대하여 80% 이상의 활성을 보였다. EtOAc층을 대상으로 silica gel

chromatography 및 preparative TLC, HPLC 등을 이용하여 6종의 화합물을 분리, 정제하고 1H-NMR, 13C-NMR,

ESI-MS/MS, HMQC, 1H-1H COSY의 기기분석을 통해 ethanone, hydroxytyrosol, epicatechin, procyanidin B-2,

dimethoxy daizein과 formononetin 으로 구조를 동정하였다. Epicatechin을 제외한 나머지 화합물들은 계혈등에서 처

음으로 분리되었다. 분리한 물질들의 in vitro 및 in vivo 항균활성에 대한 연구를 진행하고 있다.

색인어 Spatholobus suberectus Dunn, Epicatechin, Procyanidin B-2, Dimethoxy daizein, Formononetin
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