
테라헤르츠 시간축 분광학을 이용한 베타 글루칸 구조 특성 분석

Characteristics of β-glucan in Laminarin 

by Terahertz Time-Domain Spectroscopy
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최근 국외 및 국내에서 많은 연구가 이루어지고 있는 테라헤르츠(THz) 주파수 영역의 전자기

파는 라디오 주파수 영역과 가시광선 및 X선 사이에 위치해 있으며 직진성 및 투과성을 동시에 가지

고 있는 전자기파이다. 극초단 펄스 레이저의 개발로 테라헤르츠 전자기파의 발생 및 검출이 용이 해

지면서 그동안 반도체 및 나노물질과 같은 다양한 물질의 유전 및 전도 특성을 분석 할 수 있었다.[1] 

특히 대부분의 거대분자의 결합 및 회전에너지가 테라헤르츠 영역에 포함되어 있다. 또한 테라헤르츠 

전자기파는 낮은 에너지를 가지고 있어 물질의 파괴 없이 측정이 가능하여 최근에는 DNA와 같은 바

이오 물질의 구조 분석에도 활발히 이용되고 있다.[2]

베타 글루칸은 버섯류 및 갈조류에 많이 분포되어있는 물질로 특히 항암효과가 뛰어난 것으로 

알려져 있다. 천연물질 중 뛰어난 항암물질중 하나로 알려져 있는 베타 글루칸은 직접 암세포를 공격

하지 않고, 비특이적 면역반응으로 정상세포나 면역세포 T세포 등의 면역기능을 활성화하여 암세포의 

증식을 억제한다.
[3]

 삼중구조로 형성되어 있는 베타 글루칸은 NaOH 을 이용하여 단일구조로 변성시

킬 수 있는데 이런 구조적 차이는 항암효과에 대해서도 큰 차이를 보이는 것으로 알려져 있다.
[4]

본 연구에서는 테라헤르츠 시간축 분광학을 이용하여 베타 글루칸(-glucan)의 광학상수를 획

득하여 구조에 대한 광학특성을 분석하였다.

            

                                그림(1-a)                                       그림(1-b)

그림(1-a) 시료에 따른 테라헤르츠 시간축 분광학 신호 및 그림(1-b) 주파수축에 따른 푸리에 변환
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그림(1-a)는 Reference 및 시료에 대한 테라헤르츠 펄스를 나타낸다. Reference를 기준으로 시

료의 진폭이 줄어든 것을 확인 할 수 있고 특히 삼중구조 시료의 경우 단일구조 보다 진폭의 크기가 

줄어들고 위상지연이 더 많이 된 것을 확인 할 수 있다. 테라헤르츠 펄스는 진폭 및 위상 정보를 모

두 포함하고 있으며 이 신호를 푸리에 변환(Fourier transformation)을 하게 되면  진폭 및 위상 정보

를 주파수 대역별로 추출할 수 있다. 그림(1-b)는 Reference 및 시료를 푸리에 변환한 결과이다. 이렇

게 획득한 정보를 통해 시료에 대한 광학상수를 계산할 수 있다.

 

                       그림(2) 시료에 따른 흡수율                     그림(3) 시료에 따른 굴절률

그림 (2)은 베타 글루칸의 구조에 따른 흡수율을 계산한 결과이다. 주파수가 증가함에 따라 각

각의 시료에 대한 흡수도가 증가하였으며 특히 삼중구조 베타 글루칸에 대한 흡수도는 단일구조 보다 

주파수에 따른 흡수도가 더 큰 결과를 확인하였다. 또한 단일구조의 경우 증가하는 기울기가 완만한 

반면 삼중구조의 경우 주파수가 증가함에 따라 그 기울기가 증가하는 것을 확인 하였다. 그림 (3)는 

시료에 대한 굴절률의 실수부를 계산한 결과이며 삼중구조의 라미나린이 단일구조 보다 주파수에 따

른 굴절률이 더 큰 결과를 나타냈다.
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