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박주가리 지상부로부터 Flavonol Glycoside 성분의 분리
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Flavonol Glycosides from the Aerial Parts of Metaplexis japonica
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Abstract − Ten flavonol glycosides were isolated from the EtOAc fraction of the MeOH extract of Metaplexis japonica

Makino. Structures of the flavonoids were elucidated on the basis of spectroscopic data and comparison with literature values.

The flavonoids were found to be mostly common flavonol 3-glycosides. It is of interest that the sacchaide parts of the isolates

were pairs of arabinosides, glucosides, galactosides, rutinosides and robinobiosides of kaempferol and quercetin. All of these

compounds were isolated for the first time from this plant.
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박주가리(Metaplexis japonica Makino)는 박주가리과

(Asclepiadaceae)에 속하는 덩굴성 여러해살이풀로 우리나라

전국의 들에 흔히 자라며, 일본, 만주, 중국에 분포한다. 예

로부터 전초 또는 뿌리 말린 것을 나마(蘿 )라고 하여 보기

(補氣), 생유(生乳), 해독의 효능이 있고 허손노상(虛損勞傷),

양위(陽 ), 대하, 유즙불통, 단독, 창종을 치료한다고 알려

져 왔다. 열매는 나마자(蘿 子)라고 하며, 정기(精氣)를 보

하고, 생기(生肌), 지혈의 효능이 있고, 허로, 양위, 금창출

혈을 치료하는 것으로 알려져 있다.
1)

 박주가리의 성분에 관

한 연구는 1962년 박주가리의 줄기와 잎에서 pregnane을 분

리하였다는 보고를 시작으로, 분리된 성분들의 구조결정에

대한 연구들이 이루어졌으며,
2-5)

 이후 박주가리의 뿌리에서

도 pregnane이 분리되어 그 구조에 대한 연구결과들이 다수

보고되었다.
6-10)

 또한 뿌리로부터 주성분인 pregnane

glycoside가 다수 분리되어 보고되었다.
11,12)

 이러한 연구는

대부분 일본학자들에 의하여 수행되었으며, 우리나라에서는

박주가리 추출물의 퇴행성 뇌질환 예방에 관한 특허 이외

에 이 식물에 관한 연구가 전혀 이루어진 바 없다.
13)

 따라

서 박주가리의 pregnane 성분 이외의 성분에 관한 연구를

시도한 결과, 다수의 flavonoid성분들을 분리하였으며 그 결

과를 보고하고자 한다.

재료 및 방법

실험재료 −본 연구에서 실험에 사용한 박주가리는 2011

년 8월 서울대학교 관악캠퍼스 교내에서 채집하여 사용하였다.

기기 및 시약 −선광도는 Jasco P-1020 polarimeter를 사용

하여 측정하였다. NMR은 Varian Gemini 2000 (300 MHz),

Bruker Avance-400 (400 MHz), Bruker Avance-500 (500 MHz)

또는 Jeol ECA-600 (600 MHz) spectrometer를 사용하여 측

정하였으며, FAB-MS는 Jeol JMS-700 high resolution mass

spectrometer를 사용하였다. Column chromatography용 silica

gel은 Merck의 Kieselgel 60 (no. 7734 또는 7729)을, 역상

크로마토그라피는 Merck의 LiChroprep RP-18을 사용하였

다. Gel 여과는 Sephadex LH-20 (Pharmacia)을 사용하였다.

TLC plate는 Merck의 Kieselgel 60 F254 또는 RP-18254S

precoated plate를 사용하였다.

추출 및 분획 −신선한 박주가리 지상부 5 kg을 세절하여

MeOH을 가하고 3시간씩 수욕상에서 추출하여 감압 농축

하는 과정을 3회 반복해 MeOH 엑스(208.9 g)를 얻었다. 이

를 H2O로 현탁시켜 동량의 hexane을 가하여 진탕 방치하

여 hexane 분획(60.9 g)을 얻었다. 같은 방법으로 수층에 동

량의 CH2Cl2를 가하여 진탕 방치하여 CH2Cl2 분획(7 g)을

얻었으며, 수층에 다시 동량의 EtOAc를 가하여 진탕 방치

하여 EtOAc 분획(2.7 g)을, 수층에 동량의 BuOH을 가해 진

탕 방치하여 BuOH 분획(24.7 g)을 얻었다.
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EtOAc 분획(2.7 g)을 silica gel (Merck no. 7734) column

에 걸어 물포화 EtOAc → EtOAc/MeOH/H2O (100 : 4 :

3) → MeOH 조성으로 chromatography를 실시하여 13개의

소분획 (E1 ~ E13)으로 나누었다. 소분획 E2 (200 mg)를

CH2Cl2/MeOH/H2O (7 : 1.5 : 0.5) 혼합용매로 silica gel

(Merck no. 7729) column chromatography를 실시하여 얻은

소분획 E2-2를 MeOH을 용출용매로 Sephadex LH-20

column chromatography를 재차 실시하여 화합물 1 (15 mg)

을 얻었다. 소분획 E3 (70 mg)를 MeOH을 용출용매로

Sephadex LH-20 column chromatography를 실시하여 화합

물 2 (3 mg)와 3 (25 mg)을 얻었다. 소분획 E5 (50 mg)를

MeOH을 용출용매로 Sephadex LH-20 column chromato-

graphy를 실시하여 화합물 4 (5 mg)를 얻었다. 소분획 E6

(250 mg)을 CH2Cl2/MeOH/H2O (7 : 1.7 : 0.5) 혼합용매로

silica gel (Merck no. 7729) column chromatography를 실

시하여 화합물 5 (20 mg)를 얻었다. 소분획 E7 (50 mg)을

MeOH을 용출용매로 Sephadex LH-20 column chromato-

graphy를 실시하여 화합물 6 (20 mg)을 얻었다. 소분획 E10

을 MeOH/H2O 혼합용매로 재결정하여 화합물 7 (30 mg)

을 얻었다. 소분획 E11 (100 mg)을 MeOH을 용출용매로

Sephadex LH-20 column chromatography를 실시하여 화합

물 8 (40 mg)을 얻었다. 소분획 E12 (300 mg)도 같은 방법

으로 MeOH을 용출용매로 Sephadex LH-20 column chro-

matography를 실시하여 소분획 E12-4를 얻고 이를 MeOH/

H2O 혼합용매로 재결정하여 화합물 9 (25 mg)와 10 (20 mg)

을 얻었다.

Kaempferol 3-O-α-L-arabinopyranoside (1) − Amorphous

yellowish powder. [α]D

22 
= −69.6

o
 (c = 0.45, MeOH); 

1
H-

NMR (300 MHz, DMSO-d
6
) δ: 3.20 (1H, dd, J = 2.4,

11.4 Hz, H-5''a), 3.48 − 3.53 (1H, m, H-3''), 3.56 (1H,

dd, J = 5.4, 11.4 Hz, H-5''b), 3.62 − 3.68 (1H, m, H-4''),

3.70 − 3.77 (1H, m, H-2''), 5.34 (1H, d, J = 5.1 Hz, H-

1''), 6.20 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-6), 6.43 (1H, d, J = 1.8

Hz, H-8), 6.88 (2H, d, J = 8.7 Hz, H-3', 5'), 8.08 (2H, d,

J = 8.7 Hz, H-2', 6'), 10.33 (1H, br s, 4'-OH), 12.63 (1H,

br s, 5-OH); 
13

C-NMR (75.5 MHz, DMSO-d
6
) δ: Table I;

1
H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 3.39 (1H, dd, J = 3.5,

13.8 Hz, H-5''a), 3.63 (1H, dd, J = 2.8, 8.2 Hz, H-3''),

3.77 (1H, dd, J = 3.8, 13.8 Hz, H-5''b), 3.78 (1H, br s,

H-4''), 3.88 (1H, dd, J = 6.2, 8.2 Hz, H-2''), 5.14 (1H, d,

J = 6.2 Hz, H-1''), 6.20 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-6), 6.39

(1H, d, J = 1.8 Hz, H-8), 6.88 (2H, d, J = 8.8 Hz, H-3',

5'), 8.05 (2H, d, J = 8.8 Hz, H-2', 6'); FABMS m/z 419

[M ＋ H]
＋

, 287 [(M ＋ H) − 132]
＋

.

Astragalin (2, kaempferol 3-O-β-D-glucopyranoside) −

Amorphous yellowish powder. [α]D

22 
= −22.0

o
 (c = 0.4,

MeOH); 
1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d

6
) δ: 3.06 − 3.58

(6H, m, H-2'' − 6''), 5.46 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1''), 6.19

(1H, d, J = 1.8 Hz, H-6), 6.41 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-8),

6.88 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-3', 5'), 8.04 (2H, d, J = 9.0 Hz,

H-2', 6'), 12.61 (1H, br s, 5-OH); 
13

C-NMR (75.5 MHz,

DMSO-d
6
) δ: Table I; 

1
H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ:

3.19 (1H, ddd, J = 1.8, 4.4, 7.8 Hz, H-5''), 3.30 − 3.34

(1H, overlap with solvent, H-4''), 3.40 (1H, t, J = 9.1 Hz,

H-3''), 3.43 (1H, t, J = 9.0 Hz, H-2''), 3.52 (1H, dd, J =

5.4, 12.0 Hz, H-6''a), 3.68 (1H, dd, J = 2.0, 12.0 Hz, H-

6''b), 5.23 (1H, d, J = 7.2 Hz, H-1''), 6.19 (1H, d, J =

2.1 Hz, H-6), 6.38 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-8), 6.88 (2H, d,

J = 8.7 Hz, H-3', 5'), 8.05 (2H, d, J = 8.7 Hz, H-2', 6');
13

C-NMR (75.5 MHz, CD3OD) δ: 62.6 (C-6''), 71.3 (C-

4''), 75.7 (C-2''), 78.0 (C-3''), 78.4 (C-5''), 94.9 (C-8),

100.0 (C-6), 104.1 (C-1''), 105.6 (C-10), 116.1 (C-3', 5'),

122.8 (C-1'), 132.3 (C-2', 6'), 135.4 (C-3), 158.6 (C-2),

159.0 (C-9), 161.6 (C-4'), 163.1 (C-5), 166.6 (C-7), 179.5

(C-4); FABMS m/z 471 [M + Na]
＋

, 449 [M + H]
＋

, 287

[(M + H) − 162]
＋

.

Guaijaverin (3, quercetin 3-O-α-L-arabinopyranoside)

− Amorphous yellowish powder. [α]D

22 
= −65.0

o
 (c = 0.35,

MeOH); 
1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d

6
) δ: 3.21 (1H, dd,

J = 2.1, 11.1 Hz, H-5''a), 3.51 (1H, dd, J = 2.7, 6.9 Hz,

H-3''), 3.60 (1H, dd, J = 5.1, 11.1 Hz, H-5''b), 3.61 − 3.67

(1H, m, H-4''), 3.75 (1H, dd, J = 5.1, 6.9 Hz, H-2''), 5.27

(1H, d, J = 5.1 Hz, H-1''), 6.18 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-6),

6.39 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-8), 6.83 (1H, d, J = 8.7 Hz,

H-5'), 7.50 (1H, d, J = 2.4 Hz, H-2'), 7.66 (1H, dd, J =

2.4, 8.7 Hz, H-6'), 12.65 (1H, br s, 5-OH); 
13

C-NMR

(75.5 MHz, DMSO-d
6
) δ: Table I; 

1
H-NMR (300 MHz,

CD3OD) δ: 3.40 (1H, dd, J = 2.9, 13.2 Hz, H-5''a), 3.63

(1H, dd, J = 3.0, 8.5 Hz, H-3''), 3.80 − 3.83 (2H, m, H-

4'', 5''b), 3.89 (1H, dd, J = 6.6, 8.5 Hz, H-2''), 5.15 (1H,

d, J = 6.6 Hz, H-1''), 6.18 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-6), 6.38

(1H, d, J = 2.1 Hz, H-8), 6.86 (1H, d, J = 8.7 Hz, H-5'),

7.57 (1H, dd, J = 2.1, 8.7 Hz, H-6'), 7.74 (1H, d, J = 2.1

Hz, H-2'); 
13

C-NMR (75.5 MHz, CD3OD) δ: 66.9 (C-5''),

69.1 (C-4''), 72.9 (C-3''), 74.1 (C-2''), 94.8 (C-8), 100.0

(C-6), 104.7 (C-1''), 105.6 (C-10), 116.2 (C-2'), 117.4 (C-

5'), 122.9 (C-6'), 123.0 (C-1'), 135.7 (C-3), 146.0 (C-3'),

150.0 (C-4'), 158.5 (C-2), 158.7 (C-9), 163.0 (C-5), 166.4

(C-7), 179.5 (C-4); FABMS m/z 435 [M + H]
＋

, 303 [(M

+ H) − 132]
＋

.

Isoquercitrin (4, quercetin 3-O-β-D-glucopyranoside) −

Amorphous yellowish powder. [α]D

22 
=

 
−15.7

o
 (c = 0.25,
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MeOH); 
1
H-NMR (400 MHz, DMSO-d

6
) δ: 5.45 (1H, d,

J = 7.2 Hz, H-1''), 6.19 (1H, d, J = 1.6 Hz, H-6), 6.40

(1H, d, J = 1.6 Hz, H-8), 6.84 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-5'),

7.57 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-2'), 7.58 (1H, dd, J = 2.1, 9.9

Hz, H-6'), 12.63 (1H, br s, 5-OH); 
13

C-NMR (100 MHz,

DMSO-d
6
) δ: Table I; 

1
H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ:

3.21 (1H, ddd, J = 2.2, 5.3, 9.6 Hz, H-5''), 3.34 (1H, t, J

= 9.1 Hz, H-4''), 3.42 (1H, t, J = 8.5 Hz, H-3''), 3.47

(1H, t, J = 9.0 Hz, H-2''), 3.56 (1H, dd, J = 5.3, 11.8

Hz, H-6''a), 3.70 (1H, dd, J = 2.2, 11.8 Hz, H-6''b), 5.23

(1H, d, J = 7.4 Hz, H-1''), 6.19 (1H, d, J = 1.9 Hz, H-6),

6.38 (1H, d, J = 1.9 Hz, H-8), 6.86 (1H, d, J = 8.4 Hz,

H-5'), 7.58 (1H, dd, J = 2.0, 8.7 Hz, H-6'), 7.70 (1H, d,

J = 2.0 Hz, H-2'); FABMS m/z 487 [M + Na]
＋

, 465 [M

+ H]
＋

, 303 [(M + H) − 162]
＋

.

Trifolin (5, kaempferol 3-O-β-D-galactopyranoside) −

Amorphous yellowish powder. [α]D

23 
= −20.1

o
 (c = 0.35,

MeOH); 
1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d

6
) δ: 3.29 − 3.65

(6H, m, H-2'' − H-6''), 5.41 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-1''),

6.20 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-6), 6.43 (1H, d, J = 2.1 Hz,

H-8), 6.86 (2H, d, J = 9.0 Hz, H-3', 5'), 8.07 (2H, d, J =

9.0 Hz, H-2', 6'), 10.27 (1H, br s, 4'-OH), 12.62 (1H, br

s, 5-OH); 
13

C-NMR (75.5 MHz, DMSO-d
6
) δ: Table I;

1
H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 3.43 (1H, br t, J = 6.2

Table I. 
13

C-NMR data of compounds 1−10 in DMSO-d
6

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 156.2 156.4* 156.3 156.1 156.3* 156.2* 156.5 156.4* 156.3* 156.6

3 133.5 133.1* 133.7 133.3 133.2* 133.4* 133.2 133.3* 133.4* 133.3

4 177.5 177.3* 177.4 177.4 177.5* 177.4* 177.3 177.4* 177.3* 177.3

5 161.2 161.2* 161.2 161.2 161.2* 161.2* 161.2 161.2* 161.2* 161.2

6 98.7 98.8* 98.8 98.7 98.7* 98.6* 98.7 98.7* 98.7* 98.7

7 164.4 164.6* 164.6 164.2 164.3* 164.1* 164.3 164.3* 164.3* 164.2

8 93.7 93.7* 93.5 93.5 93.7* 93.4* 93.8 93.7* 93.5* 93.6

9 156.3 156.1* 156.2 156.3 156.4* 156.1* 156.8 156.5* 156.3* 156.4

10 103.9 103.8* 103.8 103.9 103.9* 103.8* 103.9 103.8* 103.8* 103.9

1' 120.7 120.9* 120.9 121.6 120.9* 121.0* 120.9 120.8* 121.9* 121.1

2' 131.0 130.8* 115.7 115.2 131.0* 115.1* 130.9 130.9* 115.1* 116.2

3' 115.3 115.0* 145.0 144.8 115.1* 144.8* 115.1 115.0* 144.8* 144.7

4' 160.1 159.9* 148.6 148.5 160.0* 148.4* 159.9 159.9* 148.5* 148.4

5' 115.3 115.0* 115.3 116.2 115.1* 115.9* 115.1 115.0* 115.9* 115.2

6' 131.0 130.8* 122.1 121.1 131.0* 121.9* 130.9 130.9* 121.0* 121.6

Ara Glc* Ara Glc Gal* Gal* Glc Gal* Gal Glc

1'' 101.2 100.9* 101.4 100.9 101.6* 101.7* 101.3 102.0* 102.0* 101.2

2'' 70.8 74.2* 70.7 74.1 71.2* 71.2* 74.2 71.1* 71.1* 74.1

3'' 71.5 77.4* 71.6 77.5 73.1* 73.1* 76.3 72.9* 73.0* 76.4

4'' 66.0 69.8* 66.1 69.9 67.9* 67.9* 69.9 68.0* 68.0* 70.0

5'' 64.2 76.4* 64.3 76.5 75.8* 75.8* 75.7 73.5* 73.5* 75.9

6'' 60.8* 61.0 60.2* 60.1* 66.9 65.3* 65.1* 67.0

Rha Rha Rha Rha

1''' 100.7 100.0* 100.0* 100.7

2''' 70.3 70.6* 70.6* 70.4

3''' 70.6 70.4* 70.4* 70.5

4''' 71.8 71.9* 71.9* 71.8

5''' 68.2 68.2* 68.2* 68.2

6''' 17.7 17.9* 17.9* 17.7

*Signals may be interchanged.
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Hz, H-5''), 3.51 (1H, dd, J = 6.2, 11.1 Hz, H-6''a), 3.52

(1H, dd, J = 3.2, 9.6 Hz, H-3''), 3.61 (1H, dd, J = 5.9,

11.1 Hz, H-6''b), 3.78 (1H, dd, J = 7.8, 9.6 Hz, H-2''),

3.81 (1H, br d, J = 3.2 Hz, H-4''), 5.13 (1H, d, J = 7.8

Hz, H-1''), 6.20 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 6.40 (1H, d, J

= 2.0 Hz, H-8), 6.87 (2H, d, J = 8.9 Hz, H-3', 5'), 8.07

(2H, d, J = 8.9 Hz, H-2', 6'); 
13

C-NMR (100 MHz,

CD3OD) δ: 62.0 (C-6''), 70.0 (C-4''), 73.0 (C-2''), 75.0 (C-

3''), 77.1 (C-5''), 94.8 (C-8), 99.9 (C-6), 105.0 (C-10, 1''),

116.1 (C-3', 5'), 122.7 (C-1'), 132.4 (C-2', 6'), 135.6 (C-3),

158.5 (C-9), 159.1 (C-2), 161.6 (C-4'), 163.0 (C-5), 166.1

(C-7), 179.7 (C-4); FABMS m/z 449 [M + H]
＋

, 287 [(M

+ H) − 162]
＋

.

Hyperoside (6, hyperin, quercetin 3-O-β-D-galactopy-

ranoside) − Amorphous yellowish powder. [α]D

23 
= −17.1

o

(c = 0.15, MeOH); 
1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d

6
) δ:

5.37 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-1''), 6.20 (1H, d, J = 2.1 Hz,

H-6), 6.40 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-8), 6.81 (1H, d, J = 8.4

Hz, H-5'), 7.52 (1H, d, J = 2.4 Hz, H-2'), 7.67 (1H, dd, J

= 2.4, 8.4 Hz, H-6'), 12.63 (1H, br s, 5-OH); 
13

C-NMR

(75.5 MHz, DMSO-d
6
) δ: Table I; 

1
H-NMR (300 MHz,

CD3OD) δ: 3.46 (1H, ddd, J = 0.9, 6.3, 6.2 Hz, H-5''),

3.54 (1H, dd, J = 6.3, 11.1 Hz, H-6''a), 3.55 (1H, dd, J =

3.3, 9.6 Hz, H-3''), 3.64 (1H, dd, J = 6.0, 11.1 Hz, H-

6''b), 3.81 (1H, dd, J = 7.5, 9.6 Hz, H-2''), 3.84 (1H, dd,

J = 0.6, 3.9 Hz, H-4''), 5.17 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-1''),

6.19 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-6), 6.39 (1H, d, J = 2.1 Hz,

H-8), 6.86 (1H, d, J = 8.7 Hz, H-5'), 7.58 (1H, dd, J =

2.1, 8.7 Hz, H-6'), 7.84 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-2'); 
13

C-

NMR (75.5 MHz, CD3OD) δ: 61.9 (C-6''), 70.0 (C-4''),

73.2 (C-2''), 75.1 (C-3''), 77.2 (C-5''), 94.7 (C-8), 100.0

(C-6), 105.4 (C-1''), 105.5 (C-10), 116.1 (C-5'), 117.7 (C-

2'), 122.9 (C-1', 6'), 135.7 (C-3), 145.8 (C-3'), 150.0 (C-

4'), 158.5 (C-9), 158.7 (C-2), 163.0 (C-5), 166.3 (C-7),

179.5 (C-4); FABMS m/z 465 [M + H]
＋

, 303 [(M + H)

− 162]
＋

.

Nicotiflorin [7, kaempferol 3-rutinoside, kaempferol

3-O-α-L-rhamnopyranosyl(1→6)-β-D-glucopyranoside]

− Yellowish needles. [α]D

23 
=

 
−1.6

o
 (c = 0.3, MeOH); 

1
H-

NMR (400 MHz, DMSO-d
6
) δ: 0.98 (3H, d, J = 6.2 Hz,

H-6'''), 4.37 (1H, br s, H-1'''), 5.31 (1H, d, J = 7.4 Hz,

H-1''), 6.19 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-6), 6.40 (1H, d, J =

1.8 Hz, H-8), 6.87 (2H, d, J = 8.7 Hz, H-3', 5'), 7.98

(2H, d, J = 8.7 Hz, H-2', 6'), 12.55 (1H, br s, 5-OH);
13

C-NMR (100 MHz, DMSO-d
6
) δ: Table I; 

1
H-NMR

(400 MHz, CD3OD) δ: 1.11 (3H, d, J = 6.2 Hz, H-6'''),

3.24 (1H, t, J = 8.8 Hz, H-4''), 3.27 (1H, t, J = 9.6 Hz,

H-4'''), 3.36 (1H, dd, J = 4.3, 10.6 Hz, H-6''a), 3.39 −

3.43 (1H, m, H-3''), 3.39 − 3.45 (1H, m, H-2''), 3.40 −

3.48 (1H, m, H-5'''), 3.51 (1H, dd, J = 3.4, 9.4 Hz, H-

3'''), 3.62 (1H, dd, J = 1.6, 3.4 Hz, H-2'''), 3.80 (1H, br

d, J = 10.6 Hz, H-6''b), 4.51 (1H, d, J = 1.3 Hz, H-1'''),

5.12 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1''), 6.20 (1H, d, J = 2.0 Hz,

H-6), 6.40 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-8), 6.88 (2H, d, J = 8.9

Hz, H-3', 5'), 8.05 (2H, d, J = 8.9 Hz, H-2', 6'); 
13

C-

NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 17.9 (C-6'''), 68.6 (C-6''),

69.7 (C-5'''), 71.5 (C-4''), 72.1 (C-2'''), 72.3 (C-3'''), 73.9

(C-4'''), 75.8 (C-2''), 77.2 (C-5''), 78.2 (C-3''), 94.9 (C-8),

100.0 (C-6), 102.4 (C-1'''), 104.6 (C-1''), 105.7 (C-10),

116.1 (C-3', 5'), 122.8 (C-1'), 132.4 (C-2', 6'), 135.5 (C-3),

158.6 (C-9), 159.4 (C-2), 161.5 (C-4'), 163.0 (C-5), 166.2

(C-7), 179.4 (C-4); FABMS m/z 595 [M ＋ H]
＋

, 449 [(M

+ H) − 146]
＋

, 287 [(M + H) − 146 − 162]
＋

.

Kaempferol 3-robinobioside [8, biorobin, kaempferol

3-O-α-L-rhamnopyranosyl(1→6)-β-D-galactopyranoside] −

Amorphous yellowish powder. [α]D

23 
= −27.3

o
 (c = 0.5,

MeOH); 
1
H-NMR (600 MHz, DMSO-d

6
) δ: 1.06 (3H, d,

Fig. 1. Structural formulas of compounds 1−10
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J = 5.9 Hz, H-6'''), 4.39 (1H, d, J = 1.4 Hz, H-1'''), 5.31

(1H, d, J = 7.8 Hz, H-1''), 6.19 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-6),

6.42 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-8), 6.86 (2H, d, J = 8.7 Hz,

H-3', 5'), 8.05 (2H, d, J = 8.7 Hz, H-2', 6'), 12.57 (1H,

br s, 5-OH); 
13

C-NMR (150 MHz, DMSO-d
6
) δ: Table I;

1
H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 1.17 (3H, d, J = 6.2 Hz,

H-6'''), 3.27 (1H, t, J = 9.4 Hz, H-4'''), 3.38 (1H, dd, J =

6.7, 10.1 Hz, H-6''a), 3.49 (1H, dd, J = 3.2, 9.7 Hz, H-

3'''), 3.51 − 3.56 (2H, m, H-3'', 5'''), 3.58 (1H, dd, J =

1.6, 3.2 Hz, H-2'''), 3.61 (1H, br t, J = 6.1 Hz, H-5''),

3.72 (1H, dd, J = 5.6, 10.1 Hz, H-6''b), 3.72 (1H, br d, J

= 2.4 Hz, H-4''), 3.78 (1H, dd, J = 7.8, 9.6 Hz, H-2''),

4.51 (1H, d, J = 1.1 Hz, H-1'''), 5.04 (1H, d, J = 7.8 Hz,

H-1''), 6.21 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 6.40 (1H, d, J =

2.0 Hz, H-8), 6.88 (2H, d, J = 8.9 Hz, H-3', 5'), 8.08

(2H, d, J = 8.9 Hz, H-2', 6'); 
13

C-NMR (100 MHz,

CD3OD) δ: 18.0 (C-6'''), 67.4 (C-6''), 69.7 (C-5'''), 70.2

(C-4''), 72.1 (C-2'''), 72.3 (C-3'''), 73.0 (C-2''), 73.9 (C-

4'''), 75.1 (C-3''), 75.4 (C-5''), 94.9 (C-8), 100.0 (C-6),

101.9 (C-1'''), 105.5 (C-1''), 105.6 (C-10), 116.1 (C-3', 5'),

122.7 (C-1'), 132.5 (C-2', 6'), 135.7 (C-3), 158.6 (C-9),

159.4 (C-2), 161.6 (C-4'), 163.0 (C-5), 166.1 (C-7), 179.6

(C-4); FABMS m/z 617 [M + Na]
＋

, 595 [M + H]
＋

, 449

[(M + H) − 146]
＋

, 287 [(M + H) − 146 − 162]
＋

.

Quercetin 3-robinobioside [9, quercetin 3-O-α-L-rham-

nopyranosyl(1→6)-β-D-galactopyranoside] − Yellowish

needles. [α]D

22 
= −15.8

o
 (c = 0.3, MeOH); 

1
H-NMR (500

MHz, DMSO-d
6
) δ: 1.06 (3H, d, J = 6.2 Hz, H-6'''), 4.41

(1H, d, J = 1.0 Hz, H-1'''), 5.32 (1H, d, J = 7.7 Hz, H-1''),

6.19 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 6.39 (1H, d, J = 2.0 Hz,

H-8), 6.82 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-5'), 7.52 (1H, d, J =

2.2 Hz, H-2'), 7.65 (1H, dd, J = 2.2, 8.5 Hz, H-6'), 12.59

(1H, br s, 5-OH); 
13

C-NMR (125 MHz, DMSO-d
6
) δ:

Table I; FABMS m/z 633 [M + Na]
＋

, 611 [M + H]
＋

,

465 [(M + H) − 146]
＋

, 303 [(M + H) − 146 − 162]
＋

.

Rutin [10, quercetin 3-rutinoside, quercetin 3-O-α-L-

rhamnopyranosyl(1→6)-β-D-glucopyranoside] −Amorphous

yellowish powder. [α]D

24 
= +1.5

o
 (c = 0.45, MeOH); 

1
H-

NMR (400 MHz, DMSO-d
6
) δ: 0.99 (3H, d, J = 6.1 Hz,

H-6'''), 4.38 (1H, br s, H-1'''), 5.34 (1H, d, J = 7.3 Hz,

H-1''), 6.19 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-6), 6.38 (1H, d, J =

1.8 Hz, H-8), 6.84 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5'), 7.53 (1H,

br s, H-2'), 7.54 (1H, dd, J = 1.8, 8.0 Hz, H-6'), 12.59

(1H, br s, 5-OH); 
13

C-NMR (100 MHz, DMSO-d
6
) δ:

Table I; FABMS m/z 611 [M + H]
＋

, 465 [(M + H) −

146]
＋

, 303 [(M + H) − 146 − 162]
＋

.

결과 및 고찰

교내에서 채집한 신선한 박주가리 지상부를 세절한 후

MeOH을 가하여 수욕상에서 추출한 후 농축하여 MeOH 엑

스를 얻었다. 얻은 MeOH 엑스를 물에 현탁시켜 동량의

hexane, CH2Cl2, EtOAc, BuOH을 순차적으로 가하여 분획

하였다. TLC로 확인한 결과 flavonoid 성분들이 EtOAc와

BuOH 분획에 함유되어 있음을 확인하고 다수의 flavonoid

성분들이 함유되어 있는 것으로 추정되는 EtOAc 분획을

silica gel column chromatography를 실시하여 13개의 소분

획으로 나누었다. 소분획 E2로부터 kaempferol 3-O-α-L-

arabinopyranoside (1)를
14)

 분리하여 확인하였다. 소분획 E3

으로부터 astragalin (2)과
15)

 guaijaverin (3)을
16,17)

 분리하였

으며, 소분획 E5로부터 isoquercitrin (4)을
18)

 분리하여 확인

하였다. 소분획 E6으로부터 trifolin (5)을,
19)

 소분획 E7로부

터 hyperoside (6)를
19)

 각각 분리 확인하였다. 소분획 E10으

로부터 nicotiflorin (7)을,
20,21)

 소분획 E11로부터 kaempferol

3-robinobioside (8)를
22)

 각각 분리하였고, 소분획 E12로부터

침상형의 quercetin 3-robinobioside (9)와
22)

 무정형 분말의

rutin (10)을
15)

 재결정을 통해 분리하여 확인하였다. 이들 10

종의 flavonoid 성분들은 대부분이 이미 오래전부터 다수의

식물로부터 분리 보고된 바 있는 전형적인 flavonol glycoside

성분들임을 알 수 있으나, 흥미로운 사실은 aglycone들이

kaempferol 및 quercetin으로 이들의 C3-OH에 arabinopyra-

nose, glucopyranose, galactopyranose, rutinose 및 robinobiose

등이 결합되어 쌍으로 존재하고 있음을 알 수 있다. 이와 같

이 aglycone만 달리하는 쌍으로 구성된 flavonol glycoside들

이 존재한다고 보고된 식물들은 흔히 발견되지 않고 있다.
23)

박주가리과(Asclepiadaceae)에 속하는 식물로부터는 flavonol

O-glycoside가 주로 분포하며 특히 isoquercitrin, hyperoside,

rutin같은 quercetin O-glycoside가 함유되어 있음을 화학분

류(chemotaxonomy)의 관점에서 보고된 바 있으나,
24,25)

 본

연구결과도 이와 같은 chemotaxonomy의 관점에서 일치하

고 있음을 알았다.

최초로 이들 flavonoid들의 화학구조를 구명할 때는 분광

학적 기술이 발전되지 않은 시기였으므로 결합하고 있는 당

의 절대구조(D/L)나 결합방식(α/β) 등에 있어 명확하게 밝

혀지지 않은 화합물들이 많다. 예를 들면 isoquercitrin (4)은

1909년 처음으로 면화 꽃으로부터 분리되어,
26)

 1927년에 그

구조가 quercetin 3-O-glucoside로 결정되었으며,
27)

 1952년에

처음으로 합성되었다.
28)

 그러나 현재 Merck Index에 기재된

것을 보면 isoquercitrin은 quercetin 3-O-β-D-glucofuranoside

로 규정하고 있으나,
29)

 대부분의 문헌에서는 quercetin 3-O-

β-D-glucopyranoside로 규정되어 있는 실정이다.
30)

 또한

flavonoid는 NMR 측정시 대개의 경우 용매로 DMSO-d
6
로

용해시켜 측정하는 것이 일반적인 경우이나, 배당체의 경우
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에는 실험부에 기재된 바와 같이 DMSO-d
6 보다는 오히려

CD3OD에 용해시켜 측정하는 것이 휠씬 당에 기인하는

proton signal들이 겹치지 않고 분해능이 좋은 spectrum을 보

여주고 있음을 알았다. 

Nicotiflorin (7)의 NMR data에 대하여 CD3OD 용매 중에

서 측정한 data가 보고되었으나,
20)

 이후 C-2와 C-4'의 carbon

chemical shift값이 서로 바꿔져 있음을 확인하여 수정 발표

하였다.
21)

 본 연구에서도 2D NMR data를 종합하여 이를

확인하였다. Kaempferol 3-robinobioside (8, biorobin)는

1963년 Atropa belladonna의 잎에서 kaempferol 3-rhamno-

galactoside라는 성분이 분리되어 보고된 바 있다.
31)

 이후 콩

과식물(Robinia속 및 Lespedeza속)을 포함한 다수의 식물로

부터 분리되었으나,
30)

 1976년 합성에 의해 처음으로 그 구

조가 명확하게 kaempferol 3-O-α-L-rhamnopyranosyl(1→6)-

β-D-galactopyranoside로 밝혀졌으며,
32)

 1986년 처음으로

DMSO-d
6
 용매 중에서 측정한 NMR data가 보고되었다.

22)

이후에도 여러 식물로부터 분리 보고된 바 있으며 NMR

data도 보고된 바 있으나,
30)

 CD3OD 용매 중에서 측정한 2D

NMR data를 종합하여 그 결과를 제시하였다. 또한 지금까

지 수많은 식물로부터 분리 보고된 rutin (10)의 NMR data

도 많은 논문에서 다수의 오류가 존재함을 확인하고 2D

NMR data를 종합하여 DMSO-d6 용매 중에서 측정한

carbon chemical shift 값을 Table I에 제시하였다. 

박주가리의 성분에 관한 연구는 주성분으로 알려진 pregnane

glycoside에 대해서만 이루어져 있으며, flavonoid 성분에 관

한 연구는 본 연구에서 처음으로 이루어진 것으로, 분리된

모든 화합물들이 박주가리로부터 처음으로 분리되는 화합

물임을 알았다.

결 론

박주가리 지상부의 EtOAc 분획으로부터 10종의 flavonoid

화합물들을 분리하여 각각 kaempferol 3-O-α-L-arabinopy-

ranoside (1), astragalin (2), guaijaverin (3), isoquercitrin

(4), trifolin (5), hyperoside (6), nicotiflorin (7), kaempferol

3-robinobioside (8), quercetin 3-robinobioside (9) 및 rutin

(10)으로 구조를 결정하였다. 박주가리의 flavonoid 성분에

관한 연구는 본 연구에서 처음으로 이루어진 것으로 분리

된 모든 화합물이 이 식물로부터 처음으로 분리 확인된 물

질들임을 알았다.
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