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부채마의 스테로이드 사포닌 및 생리활성
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Abstract − As part of the search for bioactive constituents of Korean medicinal plants, twelve steroids (1-12) were isolated

from the rhizomes of Dioscorea nipponica. The isolated compounds were identified as diosgenin (3β, 25R)-spirost-5-en-3-ol

(1), 25(R)-dracaenoside E (2), dioscin (3), gracillin (4), prosapogenin B (5), 25(R)-dracaenoside G (6), diosgenin 3-O-β-D-glu-

copyranosyl(1→3)-β-D-glucopyranoside (7), ophipogonin C′ (8), 7-oxodioscin (9), protodioscin (10), hypoglaucin F (11), and

protoneogracillin (12). Their structures were characterized by spectroscopic data and identified by comparing these data with

those in the literatures. All the isolates (1-12) were evaluated for their neuroprotective effects through induction of nerve growth

factor in C6 glioma cells and effects on nitric oxide (NO) production in murine microglia cell line BV-2. Compounds 7 and

12 were found to induce upregulation of NGF secretion without causing significant cell toxicity and compound 4 exhibited

potent anti-neuroinflammatory activity. 
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부채마(Dioscorea nipponica)는 마과(Dioscoreaceae)에 속

하며, 한국, 일본, 중국에 널리 분포하는 다년생 덩굴식물이

다.
1)

 근경은 옆으로 뻗고 딱딱하며 원주형의 형태를 띠고

전통적으로 류머티즘, 천식, 기관지염의 치료에 처방 되어

왔다.
2,3)

 부채마에서 연구된 식물화학적 성분으로는 steroidal

saponin,
4)

 phenanthrene
5)

 및 phenol성 화합물
6)

 등이 있으며

기존에 보고 된 약리학적 연구에서 부채마의 추출물이 신

경영양학적 활성을 가지는 것으로 보고된 바 있다.
7)

 

본 연구에서는 국내에 자생하는 천연자원으로부터 활성

성분 연구의 일환으로 부채마(D. nipponica) 근경의 추출물

에서 추가적인 성분연구를 진행 하였다. 50% EtOH 추출한

부채마 근경 추출액을 n-hexane, chloroform, ethyl acetate,

n-butanol을 이용해 순차적인 용매분획을 시행하였고, 이 중

chloroform 층과 ethyl acetate 층으로부터 column

chromatography법을 이용하여 12종의 스테로이드 사포닌 화

합물을 분리하였다. 분리된 화합물의 구조는 
1
H, 

13
C NMR

및 MS를 이용하여 결정하였으며 기존에 보고된 문헌과 비

교하여 확인하였다(Fig. 1). 이들 화합물(1-12)은 C6 glioma

cell에서 nerve growth factor(NGF)의 분비 유도를 통한 신

경보호 활성과 murine microglia BV-2 cell에서 nitric

oxide(NO) 생성 억제를 통한 항염증 활성을 측정하였다.

재료 및 방법

실험재료 – 연구에 사용된 부채마는 2009년 1월 경동시

장(서울)에서 구입하여 사용하였다. 표본(SKKU-NPL-0913)

은 성균관대학교 약학대학 표본실에 보관하고 있다.

기기 및 시약 – 
1
H NMR과 

13
C NMR spectra는 Varian

UNITY INOVA 500 NMR spectrometer를 이용하여 측정하
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였다. FAB mass spectra는 JEOL JMS700 mass spectrometer를

이용하였다. Semi-preparative HPLC는 Gilson 306 pump와

Shodex refractive index detector를 함께 이용하였고, column

으로는 Encosil
®
 RP-C18 10μ column(250 × 10 mm)을 이

용하였다. Low-pressure liquid chromatography는 Lichroprep

Lobar
®
-A RP-C18(240 × 10 mm) column이 FMI QSY-O pump

(ISCO)와 함께 이용되었다. Column chromatography에 이용

된 충진제는 silica gel 60(Merk Co., 70 – 230 mesh), RP-C18

silica gel(YMC GEL ODS-A, 12nm, S-75 μm)과 sephadex

LH-20(Pharmacia Co.)가 이용되었다. TLC는 Merck

precoated silica gel F254 plates를 이용하였으며, RP TLC

로는 RP-C18 F254s plates가 이용되었다. 254 nm와 365 nm

파장에서의 UV light를 이용하여 1차적으로 확인하고

anisaldehyde-sulfuric acid를 이용하여 발색 확인하였다. 

추출 및 분리 – 부채마(D. nipponica)의 근경(10 kg)은

50% EtOH 용매를 이용하여 상온에서 추출 및 여과하였다.

여과된 추출액은 감압 농축기를 이용, 농축하여 EtOH 농축

액(1 kg)을 얻었다. EtOH 농축액을 증류수 800 ml에 녹인

후에 n-hexane, chloroform, ethyl acetate, n-butanol을 이용해

순차적인 용매분획을 시행하여 각각 1 g, 35 g, 10 g, 200 g을

얻었다. Chloroform 분획 9.5 g을 silica gel column[230-400

mesh, 360 g; chloroform/MeOH(60:1~1:1)]을 수행하여 7개의

소분획(C1-C7)으로 나누었다. 소분획 C2(5.2 g)는 RP-C18

silica gel column(70% MeOH)을 이용하여 7개(C21-C27)로

나누었다. 소분획 C24(1.2 g)을 Sephadex (80% MeOH)와

RP-C18 semi-prep. HPLC(28% CH3CN)으로 정제과정을 거

쳐 화합물 10(18 mg), 11(6 mg), 그리고 12(98 mg)을 얻었

다. 소분획 C26(30 mg)은 RP-C18 semi-prep. HPLC(85%

MeOH)으로 정제과정을 거쳐 화합물 6(7 mg)을 얻었다. 소

분획 C27(3.4 g)을 RP-C18 silica gel column(90% MeOH)과

Fig. 1. Chemical structures of compounds 1-12.
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silica gel column (chloroform/MeOH=10:1)을 반복 실시하

여 화합물 3(280 mg), 4(60 mg), 그리고 5(5 mg)을 얻었다.

소분획 C4(400 mg)는 Sephadex(methylene chloride/MeOH=

1:1), Lobar
®
-A RP-C18(60% MeOH), 그리고 RP-C18 semi-

prep. HPLC(35% CH3CN) 정제과정을 순차적으로 거쳐 화

합물 1(5 mg)을 얻었다. Ethyl acetate 분획 10 g에 대해 silica

gel column[230-400 mesh, 360 g; chloroform/MeOH(20:1~1:1)]

을 실시하여 10개의 소분획(E1-E10)을 얻었다. 소분획

E6(1.3 g)은 Sephadex(80% MeOH)을 이용하여 11개(C61-

C611) 소분획으로 분획하였다. 소분획 E65(45 mg)를 RP-

C18 semi-prep. HPLC(100% MeOH)로 정제과정을 거쳐 화

합물 2(10 mg)를 얻었고, 소분획 E69(100 mg)를 silica gel

column(chloroform/MeOH=10:1)과 RP-C18 semi-prep. HPLC

(100% MeOH) 정제과정을 순차적으로 거쳐 화합물 7(7 mg)을

얻었다. 소분획 E8(2.9 g)을 RP-C18 silica gel column(85%

MeOH)과 RP-C18 semi-prep. HPLC(90% MeOH) 정제를

통해 화합물 8(5 mg) 과 9(2 mg)를 얻었다.

화합물 1 – Colorless gum; 
1
H NMR (CDCl3, 500 MHz)

δ 5.34 (1H, m, H-6), 4.40 (1H, m, H-16), 3.45 (1H, overlap,

H-26a), 3.36 (1H, t, J=11.5 Hz, H-26b), 1.02 (3H, s, H-19),

0.96 (3H, d, J=4.0 Hz, H-21), 0.79 (3H, s, H-18), 0.78 (3H,

d, J=4.0 Hz, H-27); 
13

C NMR (CDCl3, 125 MHz) δ 140.7

(C-5), 121.4 (C-6), 109.2 (C-22), 80.8 (C-16), 71.7 (C-3),

66.8 (C-26), 62.0 (C-17), 56.5 (C-14), 50.0 (C-9), 42.2 (C-

4), 41.5 (C-20), 40.2 (C-13), 39.7 (C-12), 37.2 (C-1), 36.6

(C-10), 32.0 (C-7), 31.8 (C-15), 31.6 (C-2), 31.4 (C-8), 31.3

(C-23), 30.2 (C-25), 28.7 (C-24), 20.8 (C-11), 19.4 (C-19),

17.1 (C-27), 16.3 (C-5); FAB MS: m/z 415 [M+H]
+
.

화합물 2 – Colorless gum; 
1
H NMR (Pyridine-d5, 500

MHz) δ 5.82 (1H, brs, H-1′′), 5.34 (1H, brd, H-6), 4.98

(1H, overlap, H-1′), 4.62-3.54 (10H, overlap, sugar-H), 3.47

(1H, m, H-26b), 3.42 (1H, m, H-26a), 1.65 (3H, d, J=6.5 Hz,

H-6′′), 1.12 (3H, d, J=6.5 Hz, H-21), 1.02 (3H, s, H-18),

0.94 (3H, s, H-19), 0.61 (3H, d, J=5.0 Hz, H-27); 
13

C NMR

(Pyridine-d5, 125 MHz) δ 140.3 (C-5), 122.2 (C-6), 109.5

(C-22), 102.6 (C-1′′), 102.3 (C-1′), 86.3 (C-14), 81.8 (C-16),

78.3 (C-4′), 78.1 (C-3), 77.0 (C-5′), 76.6 (C-3′), 75.4 (C-2′),

73.9 (C-4′′), 72.7 (C-3′′), 72.5 (C-2′′), 70.3 (C-5′′), 66.7 (C-26),

61.4 (C-6′), 59.8 (C-17), 45.0 (C-13), 43.5 (C-9), 42.0 (C-20),

39.8 (C-15), 39.2 (C-4), 37.6 (C-10), 37.3 (C-1), 35.9 (C-8),

35.5 (C-23), 31.9 (C-12), 30.5 (C-25), 30.2 (C-2), 29.2 (C-24),

26.6 (C-7), 20.3 (C-11), 19.9 (C-18), 19.2 (C-19), 18.4 (C-6''),

17.2 (C-27), 15.2 (C-21); FAB MS: m/z 739 [M+H]
+
.

화합물 3 – White powder; 
1
H NMR (Pyridine-d5, 500

MHz) δ 6.13 (1H, brs, H-1′′), 5.61 (1H, brs, H-1′′′), 5.22

(1H, dd, J=2.0, 4.8 Hz, H-6), 4.76 (1H, brs, H-1′), 4.71-3.72

(14H, overlap, sugar-H), 3.41 (1H, m, H-26b), 3.37 (1H,

m, H-26a), 2.64 (1H, d, J=10.5 Hz, H-4b), 2.55 (1H, dd,

J=2.0, 8.4 Hz, H-4a), 1.58 (3H, d, J=6.4 Hz, H-6′′), 1.45

(3H, d, J=6.4 Hz, H-6′′′), 0.99 (3H, d, J=6.0 Hz, H-21), 0.86

(3H, s, H-18), 0.68 (3H, s, H-19), 0.61 (3H, d, J=6.0, H-27);
13

C NMR (Pyridine-d5, 125 MHz) δ 140.7 (C-5), 121.6 (C-6),

109.1(C-22), 102.6 (C-1′′′), 101.8 (C-1′′), 100.1 (C-1′), 81.0

(C-16), 78.5 (C-4′), 78.2 (C-3), 78.0 (C-3′), 77.7 (C-2′), 76.6

(C-5′), 74.2 (C-4′′), 73.8 (C-4′′′), 72.6 (C-3′′), 72.4 (C-3′′′), 72.2

(C-2′′, 2′′′), 72.2 (C-5′′′), 69.3 (C-5′′), 66.7 (C-26), 62.8 (C-17),

61.1 (C-6′), 56.6 (C-14), 50.2 (C-9), 41.8 (C-20), 40.3 (C-3),

39.8 (C-12), 38.8 (C-4), 38.3 (C-25), 37.4 (C-1), 37.0 (C-10),

32.2 (C-7), 32.1 (C-15), 31.7 (C-8), 31.6 (C-23), 26.5 (C-24),

18.4 (C-6′′), 18.2 (C-6′′′), 17.2 (C-27), 16.3 (C-19), 16.2 (C-18),

14.9 (C-21); FAB MS: m/z 869 [M+H]
+
. 

화합물 4 – White powder; 
1
H NMR (Pyridine-d5, 500 MHz)

δ 6.25 (1H, brs, H-1′′), 5.26 (1H, brd, H-6), 4.99 (1H, d,

J=8.0 Hz, H-1′′′), 4.84 (1H, d, J=7.0 Hz, H-1′), 4.81-3.72

(16H, overlap, sugar-H), 3.50 (1H, d, J= 10.5 Hz, H-26b),

3.43 (1H, m, H-26a), 2.70 (1H, m, H-4b), 2.64 (1H, m,

H-4a), 1.65 (3H, d, J=6.0 Hz, H-6′′), 1.06 (3H, d, J=7.0

Hz, H-21), 0.98 (3H, s, H-19), 0.75 (3H, s, H-18), 0.63

(3H, d, J=5.5 Hz, H-27); 
13

C NMR (Pyridine-d5, 125

MHz) δ 140.7 (C-5), 121.7 (C-6), 109.2 (C-22), 104.4 (C-

1′′′), 102.1 (C-1′′), 99.9 (C-1′), 89.3 (C-3′), 81.0 (C-16),

78.5 (C-5′′′), 78.3 (C-3′′′), 77.7 (C-3), 77.6 (C-5′), 77.0

(C-2′), 74.8 (C-2′′′), 74.0 (C-4′′), 72.7 (C-3′′), 72.3 (C-2′′),

71.4 (C-4′′′), 69.5 (C-4′), 69.5 (C-5′′), 66.8 (C-26), 62.8

(C-17), 62.3 (C-1′), 62.3 (C-1′′′), 56.6 (C-14), 50.2 (C-9),

41.9 (C-20), 40.4 (C-13), 39.8 (C-12), 38.6 (C-4), 37.4

(C-1), 37.1 (C-10), 32.2 (C-7), 32.1 (C-15), 31.7 (C-23),

31.6 (C-8), 30.5 (C-25), 30.0 (C-2), 29.2 (C-24), 21.0 (C-

11), 19.3 (C-19), 18.6 (C-6′′), 17.2 (C-27), 16.2 (C-18),

14.9 (C-21); FAB MS: m/z 885 [M+H]
+
. 

화합물 5 – Colorless gum; 
1
H NMR (Pyridine-d5, 500

MHz) δ 5.84 (1H, brs, H-1′′) 5.27 (1H, d, J=4.0 Hz, H-6),

4.83 (1H, d, J=7.6 Hz, H-1′), 4.64-3.40 (10H, overlap, sugar-

H), 2.64 (1H, d, J=10.5 Hz, H-4b), 2.40 (1H, m, H-4a),

1.66 (3H, d, J=6.4 Hz, H-6′′), 1.07 (3H, d, J=7.2 Hz, H-21).

0.86 (3H, s, H-18), 0.78 (3H, s, H-19), 0.64 (3H, d, J=6.0,

H-27); 
13

C NMR (Pyridine-d5, 125 MHz) δ 140.8 (C-5),

121.7 (C-6), 109.2 (C-22), 102.6 (C-1′′), 102.4 (C-1′), 81.0

(C-16), 78.3 (C-4′), 78.2 (C-3′), 76.6 (C-5′), 75.4 (C-2′),

73.9 (C-4′′), 72.7 (C-3′′), 72.5 (C-2′′), 70.3 (C-5′′), 66.8

(C-26), 62.8 (C-17), 61.5 (C-6′), 56.6 (C-14), 50.2 (C-9),

41.9 (C-20), 40.4 (C-3), 40.2 (C-13), 39.8 (C-12), 39.2
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(C-4), 37.4 (C-1), 37.0 (C-10), 32.1 (C-7), 31.7 (C-15),

31.6 (C-2), 31.4 (C-8), 31.3 (C-23), 30.5 (C-25), 29.9 (C-

24), 21.0 (C-11), 19.3 (C-19), 18.4 (C-6′′), 17.2 (C-27),

16.3 (C-19), 16.2 (C-18), 14.9 (C-21); FAB MS: m/z 723

[M+H]
+
. 

화합물 6 – White powder; 
1
H NMR (Pyridine-d5, 500

MHz) δ 6.36 (1H, brs, H-1′′), 5.81 (1H, brs, H-1′′′), 5.34

(1H, brs, H-6), 4.90 (1H, d, J=6.0 Hz, H-1′), 5.08-3.41

(14H, overlap, sugar-H), 1.74 (3H, d, J=5.5 Hz, H-6′′),

1.57 (3H, d, J=5.4 Hz, H-6′′′), 1.13 (3H, d, J=5.5 Hz, H-

21), 1.07 (3H, s, H-18), 1.02 (3H, s, H-19), 0.62 (3H, brs,

H-27);
 13

C NMR (Pyridine-d5, 125 MHz) δ 140.2 (C-5),

122.3 (C-6), 109.5 (C-22), 102.8 (C-1′′′), 102.0 (C-1′′),

100.1 (C-1′), 86.3 (C-14), 81.8 (C-16), 78.4 (C-3), 77.9

(C-2′), 77.7 (C-5′), 77.7 (C-4′), 76.9 (C-3′), 74.1 (C-4′),

73.9 (C-4′), 72.8 (C-3′′′), 72.8 (C-3′′), 72.7 (C-2′′′), 72.5

(C-2′′), 70.3 (C-5′′′), 69.5 (C-5′′), 66.7 (C-26), 61.1 (C-6′),

60.3 (C-17), 45.0 (C-13), 43.5 (C-9), 42.0 (C-20), 39.8

(C-15), 38.9 (C-4), 37.7 (C-1), 37.4 (C-10), 35.5 (C-8),

31.9 (C-12), 31.9 (C-23), 30.5 (C-2), 30.1 (C-25), 29.3

(C-24), 26.6 (C-7), 20.3 (C-18), 19.3 (C-19), 18.6 (C-6′′),

18.4 (C-6′′′), 17.3 (C-27), 15.3 (C-21); FAB MS: m/z 885

[M+H]
+
.

화합물 7 – White powder; 
1
H NMR (Pyridine-d5, 500

MHz) δ 5.29 (1H, overlap, H-1′′), 5.27 (1H, brs, H-6),

4.94 (1H, overlap, H-1′), 4.49-3.84 (12H, overlap, sugar-

H), 3.52 (1H, m, H-26b), 3.45 (1H, m, H-26a), 2.63 (1H,

m, H-4b), 2.38 (1H, m, H-4a), 1.06 (3H, d, J=6.5 Hz, H-

21), 0.84 (3H, s, H-18), 0.77 (3H, s, H-19), 0.64 (3H, d,

J=6.0, H-27); 
13

C NMR (Pyridine-d5, 125 MHz) δ 140.5 (C-

5), 121.5 (C-6), 109.0 (C-22), 105.7 (C-1′′), 101.9 (C-1′),

88.5 (C-3′), 80.8 (C-16), 78.5 (C-5′′), 78.5 (C-3′′), 78.0

(C-3), 78.0 (C-5′), 77.8 (C-2′′), 75.4 (C-2′), 73.8 (C-4′),

71.4 (C-4′′), 66.6 (C-26), 62.6 (C-6′), 62.3 (C-6′′), 62.2

(C-17), 56.4 (C-14), 50.0 (C-9), 41.7 (C-20), 40.2 (C-13),

39.6 (C-12), 39.0 (C-4), 37.1 (C-1), 36.7 (C-25), 36.7 (C-

10), 32.0 (C-7), 31.9 (C-15), 31.9 (C-8), 31.5 (C-23), 30.3

(C-2), 29.0 (C-24), 20.8 (C-11), 19.1 (C-27), 17.0 (C-18),

16.1 (C-19), 14.8 (C-21); FAB MS: m/z 739 [M+H]
+
.

화합물 8 – Colorless gum; 
1
H NMR (Pyridine-d5, 500

MHz) δ 6.31 (1H, brs, H-1′′), 5.25 (1H, brs, H-6), 4.74 (1H,

brs, H-1′), 4.57-3.84 (10H, overlap, sugar-H), 3.52 (1H,

m, H-26b), 3.42 (1H, m, H-26a), 2.73 (1H, d, J=10.5 Hz,

H-4b), 2.68 (1H, dd, J=2.0, 8.4 Hz, H-4a), 1.71 (3H, d,

J=6.4 Hz, H-6′′), 1.07 (3H, d, J=6.0 Hz, H-21), 0.99 (3H,

s, H-18), 0.76 (3H, s, H-19), 0.63 (3H, d, J=6.0, H-27);

13
C NMR (Pyridine-d5, 125 MHz) δ 140.8 (C-5), 121.7

(C-6), 109.2 (C-22), 102.0 (C-1′′), 100.3 (C-1′), 81.0 (C-

16), 79.6 (C-5′), 78.2 (C-3), 77.9 (C-3′), 77.8 (C-2′), 74.1

(C-4′′), 72.8 (C-4′), 72.5 (C-3′′), 69.4 (C-5′′), 66.8 (C-26),

62.8 (C-17), 62.6 (C-6′), 56.6 (C-14), 50.2 (C-9), 41.9 (C-

20), 40.4 (C-13), 39.8 (C-12), 38.9 (C-4), 37.4 (C-1), 37.1

(C-25), 37.1 (C-10), 32.2 (C-7), 32.1 (C-15), 31.8 (C-8),

31.6 (C-23), 29.2 (C-24), 19.3 (C-6′′), 18.6 (C-27), 17.2 (C-18),

16.2 (C-19), 14.9 (C-21); FAB MS: m/z 723 [M+H]
+
.

화합물 9 – Colorless gum; 
1
H NMR (Pyridine-d5, 500

MHz) δ 6.35 (1H, brs, H-1′′), 5.78 (1H, brs, H-1′′′), 5.71

(1H, s, H-6), 4.98 (1H, overlap, H-1′), 4.79-3.22 (14H,

overlap, sugar-H), 2.87 (1H, m, H-4b), 2.73 (1H, m, H-4a),

1.69 (3H, d, J=6.0 Hz, H-6′′′), 1.57 (3H, d, J=6.0 Hz, H-6′′),

1.08 (3H, d, J=7.0 Hz, H-21), 1.05 (3H, s, H-19), 0.78

(3H, s, H-18), 0.61 (3H, brd, H-27); 
13

C NMR (Pyridine-

d5, 125 MHz) δ 201.4 (C-7), 165.6 (C-5), 126.5 (C-6),

109.6 (C-22), 103.2 (C-1′′′), 102.2 (C-1′′), 100.8 (C-1′),

81.6 (C-16), 78.1 (C-4′), 77.7 (C-5′), 77.6 (C-2′), 77.3 (C-

3′), 77.0 (C-3), 74.4 (C-4′′′), 74.2 (C-4′′), 73.0 (C-3′′′),

72.8 (C-3′′), 72.7 (C-2′′′), 72.5 (C-2′′), 70,7 (C-5′′′), 69.8

(C-5′′), 67.1 (C-26), 62.2 (C-17), 61.4 (C-6′), 50.3 (C-14),

50.1 (C-9), 45.3 (C-8), 42.2 (C-20), 41.5 (C-13), 39.0 (C-

4), 39.0 (C-10), 39.0 (C-12), 36.7 (C-1), 34.6 (C-15), 32.1

(C-23), 30.8 (C-25), 30.2 (C-2), 29.5 (C-24), 21.4 (C-11),

18.9 (C-6′′′), 18.8 (C-6′′), 17.6 (C-19), 17.3 (C-27), 16.7

(C-18), 15.4 (C-21); FAB MS: m/z 883 [M+H]
+
. 

화합물 10 – Colorless gum; 
1
H NMR (Pyridine-d5, 500

MHz) δ 6.35 (1H, brs, H-1′′), 5.81 (1H, brs, H-1′′′), 5.24

(1H, brd, H-6), 4.76 (1H, d, J=7.8 Hz, H-1′′′′), 4.63-3.46

(20H, overlap, sugar-H), 2.72 (1H, d, J=10.5 Hz, H-4b),

2.66 (1H, dd, J=2.0, 8.4 Hz, H-4a), 1.70 (3H, d, J=6.5

Hz, H-6′′), 1.58 (3H, d, J=6.5 Hz, H-6′′′), 1.28 (3H, d,

J=6.5 Hz, H-21), 0.99 (3H, s, H-19), 0.91 (3H, d, J= 6.8

Hz, H-27), 0.83 (3H, s, H-18); 
13

C NMR (Pyridine-d5,

125 MHz) δ 140.7 (C-5), 121.8 (C-6), 110.6 (C-22), 104.9

(C-1′′′′), 102.8 (C-1′′′), 102.0 (C-1′′), 100.2 (C-1′), 81.0 (C-

16), 78.5 (C-4′), 78.4 (C-5′′′′), 78.4 (C-3′′′′), 78.2 (C-3)

78.0 (C-3′), 77.9 (C-2′), 76.9 (C-5′), 75.2 (C-2′′′′), 75.1

(C-26) , 74.0 (C-4′′), 73.8 (C-4′′′), 72.8 (C-3′′), 72.7 (C-

3′′′), 72.5 (C-2′′′), 72.5 (C-2′′), 71.6 (C-4′′′′), 70.3 (C-5′′′),

69.5 (C-5′′), 63.8 (C-17), 62.7 (C-6′′′′), 61.2 (C-6′), 56.5

(C-14), 50.3 (C-9), 40.7 (C-13), 40.6 (C-20), 39.8 (C-12),

38.9 (C-4), 37.4 (C-1), 37.1 (C-10), 37.1 (C-23), 34.2 (C-

25), 32.4 (C-7), 32.3 (C-15), 31.6 (C-8), 30.1 (C-2), 28.3

(C-24), 21.0 (C-11), 19.3 (C-19), 18.6 (C-6′′′), 18.4 (C-6′′),
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17.4 (C-27), 16.4 (C-18), 16.4 (C-21); FAB MS: m/z 1049

[M+H]
+
.

화합물 11 – Colorless gum; 
1
H NMR (Pyridine-d5, 500

MHz) δ 6.37 (1H, brs, H-1′′), 5.82 (1H, brs, H-1′′′), 5.26

(1H, brd, H-6), 4.92 (1H, overlap, H-1′), 4.73 (1H, d, J=7.8

Hz, H-1′′′′), 4.61-3.37 (20H, overlap, sugar-H), 2.74 (1H,

d, J=10.5 Hz, H-4b), 2.67 (1H, dd, J=2.0, 8.4 Hz, H-4a),

1.71 (3H, d, J=6.5 Hz, H-6′′), 1.59 (3H, d, J=6.5 Hz, H-

6′′′), 1.05 (3H, d, J=6.9 Hz, H-21), 0.99 (3H, s, H-19),

0.75 (3H, s, H-18); 
13

C NMR (Pyridine-d5, 125 MHz) δ

140.7 (C-5), 121.7 (C-6), 109.5 (C-22), 105.0 (C-1′′′′), 102.8

(C-1′′′), 102.0 (C-1′′), 100.2 (C-1′), 81.1 (C-16), 78.6 (C-4′),

78.6 (C-3′′′′), 78.5 (C-5′′′′), 78.5 (C-3), 78.0 (C-2′), 77.9

(C-3′), 76.8 (C-5′), 75.1 (C-2′′′′), 74.1 (C-4′′), 73.8 (C-4′′′),

72.8 (C-3′′), 72.7 (C-3′′′), 72.5 (C-2′′′), 72.4 (C-2′′), 71.9

(C-26), 71.6 (C-4′′′′), 70.4 (C-5′′′), 69.4 (C-5′′), 63.6 (C-

27), 62.8 (C-17), 62.8 (C-6′′′′), 61.3 (C-6′), 56.6 (C-14),

50.2 (C-9), 41.9 (C-20), 40.4 (C-13), 39.8 (C-12), 38.9

(C-4), 37.4 (C-1), 37.1 (C-10), 36.6 (C-25), 32.2 (C-7),

32.1 (C-15), 31.6 (C-8), 31.2 (C-23), 30.1 (C-2), 23.9 (C-

24), 21.0 (C-11), 19.3 (C-19), 18.6 (C-6′′), 18.4 (C-6′′′),

16.2 (C-18), 14.9 (C-21); FAB MS: m/z 1065 [M+H]
+
.

화합물 12 – White powder;
 1

H NMR (Pyridine-d5, 500

MHz) δ 6.34 (1H, brs, H-1′′), 5.25 (1H, brd, H-6), 5.05

(1H, d, J=7.7 Hz, H-1′′′), 4.89 (1H, d, J=7.3 Hz, H-1′),

4.76 (1H, d, J=7.8 Hz, H-1′′′′), 4.53-3.86 (22H, overlap,

sugar-H), 2.81 (1H, m, H-4b), 2.75 (1H, m, H-4a), 1.70

(3H, d, J=6.5 Hz, H-6′′), 1.27 (3H, d, J=6.5 Hz, H-21),

1.00 (3H, s, H-19), 0.90 (3H, d, J=6.8 Hz, H-27), 0.83

(3H, s, H-18); 
13

C NMR (Pyridine-d5, 125 MHz) δ 140.7

(C-5), 121.8 (C-6), 110.6 (C-22), 104.9 (C-1′′′′), 104.4 (C-

1′′′), 102.1 (C-1′′), 99.9 (C-1′), 89.4 (C-3′), 81.0 (C-16),

78.6 (C-5′′′), 78.5 (C-5′′′′), 78.5 (C-3′′′), 78.4 (C-3′′′′), 77.8

(C-5′), 77.7 (C-3), 76.9 (C-2′), 75.2 (C-26), 75.1 (C-2′′′),

74.9 (C-2′′′′), 74.1 (C-4′′), 72.7 (C-3′′), 72.4 (C-2′′), 71.7

(C-4′′′′), 71.4 (C-4′′′), 69.5 (C-5′′), 69.5 (C-4′), 63.8 (C-

17), 62.8 (C-6′′′′), 62.8 (C-6′′′), 62.4 (C-6′), 56.5 (C-14),

50.3 (C-9), 40.7 (C-13), 40.6 (C-20), 39.9 (C-12), 38.7

(C-4), 37.4 (C-1), 37.1 (C-10), 37.1 (C-23), 34.2 (C-25),

32.4 (C-7), 32.3 (C-15), 31.6 (C-8), 30.0 (C-2), 28.3 (C-

24), 21.0 (C-11), 19.3 (C-19), 18.6 (C-6′′), 17.4 (C-27),

16.4 (C-21), 16.3 (C-18); FAB MS: m/z 1065 [M+H]
+
.

신경세포보호 효과 – C6 glioma 세포를 24-well plate에

1×10
5
 cells/well 농도로 분주한 뒤 24시간 동안 배양하였고,

다양한 농도의 시료와 함께 24시간 동안 serum-free

DMEM(Dulbecco’s modified Eagle’s medium)에 처리하였

다. NGF 수치는 ELISA(enzyme-linked immunosorbent assay)

키트를 통해 측정 되었고, MTT(3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-

2, 5-diphenyl-tetrazolium bromide) assay를 통해 세포 생존율

을 측정하였다. 양성 대조군으로는 6-Shogaol이 사용되었고

, NGF 분비율과 세포 생존율은 각각 151.88%±1.32% 와

104.49±4.19%로 확인되었다.
8)

 

NO생성과 세포생존율 측정 – LPS(lipopolysaccharide) 활

성화 된 BV-2세포에서 NO 생성 억제를 측정하기 위해서

여러 농도 별로 처리한 실험군과 대조군을 LPS(100 ng/mL)

와 함께 24시간 세포 배양 후 griess 시약(0.1% N-1-

naphthylethylenediamine dihydrochloride, 1% sulfanilamide

in 5% phosphoric acid)을 이용하여 NO수치가 측정되었다.

96-well plate에 세포 배양 상등액과 griess 시약을 1:1 혼합

하여 넣고 10분간 반응시킨 후 microplate reader(Emax,

Molecular Devices, Sunnyvale, CA, USA)를 이용하여 570

nm에서 흡광도를 측정하였고, 세포 생존율은 MTT assay를

통해 측정되었다.
8)

 

결과 및 고찰

부채마(D. nipponica) 근경의 50% EtOH 추출물로부터 극

성 별 용매 분획을 통해서 얻은 분획물을 각종 column

chromatography법을 이용하여 총 12종의 화합물을 분리하

였다. 분리된 화합물들은 NMR(
1
H, 

13
C NMR)과 FAB-MS

데이터를 기존 문헌과 비교하여 구조를 동정 하여 diosgenin

(3β, 25R)-spirost-5-en-3-ol (1),
9)

 25R-dracaenoside E (2),
10)

dioscin (3),
11)

 gracillin (4),
12)

 prosapogenin B (5),
13)

 25(R)-

dracaenoside G (6),
10)

 diosgenin 3-O-β-D-glucopyranosyl (1

→3)-β-D-glucopyranoside (7),
14)

 ophipogonin C′ (8),
13)

 7-

oxodioscin (9),
15)

 protodioscin (10),
16)

 hypoglaucin F (11),
16)

및 protoneogracillin (12)
17)
으로 확인하였다. 이들 중 화합물

2, 7, 11은 부채마(D. nipponica)에서 처음 분리된 화합물로

구조 동정에 응용 된 기기분석 자료를 하기에 간단히 토의

하였다(Fig. 1). 

화합물 2는 무색의 gum 형태의 물질로서 FAB-MS

spectrum에서 molecular ion peak가 m/z 739[M+H]
+
로 관찰

되었으며, 
1
H NMR spectrum에서 δ 5.34(1H, brd, H-6)의

olefinic proton과 δ 1.12(3H, d, J=6.5 Hz, H-21), 1.02(3H,

s, H-18), 0.94(3H, s, H-19), 0.61(3H, d, J=5.0 Hz, H-27)

에서 4 개의 methyl proton을 포함한 특징적인 peak들을 화

합물 1과 비교했을 때 spirostane계 steroid의 골격임을 확인

할 수 있었다. 그리고 추가적인 δ 5.82(1H, brs, H-1′′), 4.98

(1H, overlap, H-1′)에서 당의 anomeric proton과 δ 4.62-

3.54(10H, overlap, sugar-H) peak를 통해 steroidal saponin

의 형태를 추정할 수 있었다. 
13

C NMR spectrum에서는 화

합물 1과 비교 했을 때 추가적인 δ 102.6(C-1′′), 102.3(C-1′)에서
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당의 anomeric carbon과 δ 78.3(C-4′), 77.0(C-5′), 76.6(C-

3′), 75.4(C-2′), 73.9(C-4′′), 72.7(C-3′′), 72.5(C-2′′), 70.3(C-5′′),

61.4(C-6′), 18.4(C-6′′)에서 10 개의 특징적인 당peak를 통해

glucose와 rhamnose가 존재하는 것을 추정할 수 있었다. 화

합물 1과의 
13

C NMR data 비교에서 C-3이 δ 71.7에서 δ

78.1로 downfield shift하는 것을 통해 glucose의 C-1′이 모

핵의 C-3에 연결되어 있음을 예상했고, 화합물 8과의 비교를

통해 glucose의 C-4′의 peak가 δ 72.8에서 δ 78.3으로 downfield

shift하는 것을 확인하여 glucose의 C-4′과 rhamnose C-1′′의

연결을 예상할 수 있었다. 이상의 기기분석 자료와 기존에

보고된 문헌과의 비교를 통해 화합물 2의 구조를 25R-

dracaenoside E로 확인하였다.
10)

화합물 7의 성상은 흰색 분말로 FAB-MS spectrum에서

m/z 739[M+H]
+ 
값을 통해 분자량을 확인하였고, 화합물 2

와의 
1
H, 

13
C NMR data 비교에서 rhamnose moiety의 차이

를 제외하고 유사한 구조임을 예상할 수 있었다. 
1
H NMR

spectrum에서 δ 5.29(1H, overlap, H-1′′), 4.94(1H, overlap,

H-1′)에 존재하는 2 개의 anomeric proton을 확인하였다. 
13

C

NMR spectrum에서는 δ 105.7의 anomeric carbon과 δ

77.8(C-2′′), 78.5(C-3′′), 71.4(C-4′′), 78.5(C-5′′), 62.3 (C-6′′)

을 확인함으로써 추가적인 glucose의 존재를 추정할 수 있

었다. 그리고 화합물 2와 비교했을 때 glucose의 C-3′이 δ

76.6에서 δ 88.5으로 downfield shift하는 것을 통해 C-1′′과

C-3′의 연결을 예상할 수 있었다. 이상의 spectroscopic data를

기존 문헌과 비교하여 화합물 7의 구조가 diosgenin 3-O-β-

D-glucopyranosyl (1→3)-β-D-glucopyranoside임을 확인할

수 있었다.
10)

화합물 11은 무색의 gum 형태로 FAB-MS spectrum에서

molecular ion peak가 m/z 1065 [M+H]
+
로 관찰되었고, 화

합물 7 과의 
1
H, 

13
C NMR data 비교를 통해 spirostane

steroid의 F-ring이 개환 된 형태임을 확인하였다. 
1
H NMR

spectrum에서 δ 5.26(1H, brd, H-6)의 olefinic proton과 δ

6.37(1H, brs, H-1′′), 5.82(1H, brs, H-1′′′), 4.92(1H, overlap,

H-1′), 4.73(1H, d, J=7.8 Hz, H-1′′′′)의 4 개의 anomeric

proton 존재를 확인할 수 있었고, δ 1.05(3H, d, J=6.9 Hz,

H-21), 0.99(3H, s, H-19), 0.75(3H, s, H-18)에서 나타난

methyl proton을 확인할 수 있었다. 
13

C NMR spectrum에서는 2

개의 olefinic carbon(δ 140.7, 121.7)과 5개의 oxygenated

carbon(δ 109.5, 78.5, 71.9, 63.6, 81.1)이 확인되었다. 그리고

105.0(C-1′′′′), 102.8(C-1′′′), 102.0(C-1′′), 100.2(C-1′)의 4 개

의 anomeric carbon과 20개의 peak를 통해 4개의 당이 존

재하는 것을 예상할 수 있었고, rhamnose의 특징적인 methyl

carbon(δ 18.6, 18.4)을 관찰함으로써 2개의 rhamnose의 존

재를 확인하였다. 이상의 spectroscopic data를 기존에 보고

된 문헌과 비교하여 화합물11은 hypoglaucin F임을 확인하

였다.
16)

Table I. Effects of compounds 1–12 on NGF secretion and cell

viability in C6 cells

Compounds NGF secretion
a
 (%) Cell viability

b
 (%)

1 126.12±0.22 89.30±0.96

2 91.94±0.95 107.54±2.43

3 92.68±5.41 69.70±6.16

4 108.36±3.04 88.45±5.54

5 106.69±1.95 97.03±2.05

6 109.32±0.31 94.52±2.03

7 178.82±4.75 97.43±2.83

8 97.06±2.7 38.26±0.42

9 80.44±2.67 107.65±4.16

10 165.42±1.84 73.43±2.31

11 92.34±1.22 99.87±4.77

12 107.69±1.37 79.65±0.51

6-Shogaol
C

151.88±1.32 104.49±4.19
a
C6 cells were treated with 20 µM of compounds. After 24 h,

the content of NGF secretion in C6-conditioned media was
measured by ELISA. The level of secreted NGF cells is expressed
as percentage of the untreated control. The data shown represent
the means ± SD of three independent experiments performed
in triplicate; 

b
cell viability after treatment with 20 µM of each

compound was determined by MTT assay and is expressed in
percentage (%). The results are averages of three independent
experiments, and the data are expressed as mean ± SD; 

c
6-

Shogaol as positive control. 

Table II. Inhibitory effect of compounds 1-12 on NO production

in LPS-activated BV-2 cells

Compounds IC
50

a 
(µM) Cell Viability

b 
(%)

1 155.4 86.7±8.0

2 72.1 105.7±8.6

3 7.7 17.8±2.7

4 13.8 108.2±2.9

5 109.8 107.0±3.3

6 549.7 116.7±4.6

7 73.8 107±2

8 >500 5.9±0.2

9 51.0 136.5±2.7

10 102.5 153.7±2.6

11 113.4 134.3±3.0

12 117.6 91.1±5.7

L-NMMA
C

24.7 106.4±4.9
a
IC

50
value of each compound was defined as the concentration

(µM) that caused 50% inhibition of NO production in LPS-
activated BV-2 cells; 

b
cell viability after treatment with 20 µM

of each compound was determined by MTT assay and is expressed
in percentage (%). The results are averages of three independent
experiments, and the data are expressed as mean ± SD; 

c
L-NMMA

as positive control.
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분리된 화합물 1-12의 신경보호 활성은 C6 cell에서 NGF

분비 유도 효과를 통해 확인되었고, 양성 대조군으로는 6-

shogaol이 사용되었다(Table I). 그 결과, 화합물 7 과 10은

6-shogaol(151.88±1.32%)과 비교했을 때 C6 cell에 대한 강

한 세포독성 없이 유효한 NGF 분비 유도 효과를 나타내었

다(7; 178.82±4.75, 10; 165.42±1.84%). 그리고 화합물 1, 4-

6, 12는 일반적인 NGF 분비 유도 효과를 나타내는 것으로

확인하였다(1; 126.12±0.22, 4; 108.36±3.04, 5; 106.69±1.95,

6; 109.32±0.31, 12; 107.69±1.37%).

또한, 화합물 1-12의 항염증 활성을 알아보기 위하여 LPS-

stressed murine microglia BV-2 cell에서 생성된 NO 수치를

측정하였고, 양성 대조군으로 L-NMMA가 사용되었다(Table

II). 화합물 4는 L-NMMA(IC50 24.7 μM)와 비교했을 때

BV-2 cell에 대한 세포독성 없이 NO 생성을 상당히 저해하

였다(IC50 13.8 μM). 또한 화합물 3은 더 강한 NO 생성 저

해 수치를 나타내었지만(IC50 7.7 μM), BV-2 cell의 세포 생

존율을 17.8±2.7%로 감소시키는 것으로 확인되었다. 이러

한 결과는 화합물 3의 BV-2 cell에 대한 세포 독성으로 인

해 세포 내에서 NO 생성에 영향을 미쳤을 것으로 예상된다.

결 론

부채마 근경의 EtOH 추출물로부터 column chromatography

법을 통해 총 12종의 steroidal saponin을 분리하였고, 이들의

구조는 spectroscopy법과 기존에 보고된 논문과 비교하여 각

각 동정하였다. 화합물 2, 7, 11은 부채마에서 처음으로 분

리된 것으로 확인하였다. 화합물 1-12에 대한 신경보호 및

항염증 활성을 측정하였으며, 화합물 7과 10은 강한 NGF

분비 유도 효과를 나타내었고 화합물 4는 현저한 NO 생성

억제 활성을 나타내었다. 
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