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I. « 議

rhodopsin 光分解에 關하여 서는 WakW 一派에 

依아여 詳細이 硏究되고 있다. 그리고 rhodopsin의 

合成機作에 關한 硏究는 Wald 와 Hubbard 等2）이 試 

驗管內에서 그 合成에 成功한 以來 急速히 進展되었 

으나 生體內의 再生機作에 關하여서는 아직도 不明 

한 黙이 많다.

Wald© 等은 褪色網膜의 homogenate 에 合成 ret- 
inene 을 加하면 dark 에 서 70%의 rhodopsin o] 合 

成됨 을 報吿하였 다. 그 後 Collins，） 等은 retina 에 

結晶 ale사iol dehydrogenase, vitamin A 및 DPN 
을 加하여 dark 에서 rhodopsin 이 合成되는 것을 確 

認하였으며 이 成分만으로는 40〜50% 程度밖에 되 

지 않으나 ATP, Cytochrome C, nicotinamide 를 
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加하민 92%까지 rhodopsin 이 合成 되 었다고 報吿하 

였 다. 또한 Wald心 에 依하면 rhodopsin 은 light 
이lergy 에 依하여 發色團과 蛋白質의 結合이 끊어 져 

褪色되나 dark 에서 簡單히 再合成되므로 二 合成에 

는 energy 가 必要하지 않고 오히 려 二_ 合成反應은 

energy 生我反應이 라고 하몄 다. 그러 나 c시膈土 와 

古 城。丿 는 rhodopsin 의 再生에 는 eneryg 가 必要하며 

이ycolysis 에 依하여 그 energy 를 얻는것 으로 생 각 

나고 있다. 그런데 dark 에 서 rhodopsin °] 再生될 

때 藥用物質이 그 再生作用을 促進 또는 抑制함이 여 

러 가지 로 報吿되 고 있 다. 即 Kiihne 및 Ayres& 가 

pilocarpine 에 對한 實驗을 하여 그것 이 哺乳動物의 

rhodopsin 再生을 促進시킴 이 알려졌고 細谷7丿 는 개 

구리 에 對하여 arecoline 이 pilocarpine 보다 强力한 

rhodopsin 의 再生促進作用이 있 음을 報吿하였 ■으며 

또한 Hosoya ' ” w # 等은 npotropic substance 
인 choline, methionine, betaine 이 rhodopsin 의 j与 



Vol. 6 (1962) Rhodopsin 의 再生에 對한 Nicotinamide 오卜 Folic acid 의 影響 33
生을 促進시키며 cystine, cysteine, creatine, crea 
tinine 은 cocaine 에 못지 않는 再生 抑制作用이 있 음 

을 報吿하였 다. 그리 고 lipotropic substance rho 
dopsin 再生促進作用은 transmethylation 에 起因된 

것이 라고 報告하였다. 또한 Hwang"은 0.1% mono 
iodo acetic acid 를 개 구리 에 注射하면 rhodopsin 의 

再生이 完全히 抑制됨을 報吿하였으며 花岡⑸는 me- 
lamophore-hormone 이 rhodopsin 再生을 ' 促進시 킨 

다고 報吿하였다* 著者也 ⑺ 는 lipotropic substance 
인 methionine, betaine, acetylcholine 개구리 에 

注射하여 Hosoya 等이 報告한 rhodopsin 의 再生促進 

作用을 再確認하였고 또한'著者*는 vitamin 班, B2, 
氏를 개구리 에 注射하였더 니 rhodopsin 의 再生4는 

變化가 없음을 碓認하였으며 vitaminC는 rhodopsin 
의 再生이 促進됨 을 確認하였다. 또한 著者⑼는 vita­
min B12 및、erine 을 개 구리 眼球의 vitreous body 
에 注射하였 더 니 rhodopsin 의 再生이 抑制됨 을 確認 

하였 다. 著者는 이 번 다시 水溶性 vitamin 인 nicoti- 
namide 및 folic acid 를 개 구리 眼球의 vitreous body 
에 注射하여 rhodopsin의 再生에 미치는 影響을 實驗 

한바 玆에 報吿하고저 한다.

D,實験方法

참개 구리 (Rss 奔心尸sg次〃z&z 體重 25~40g) 5~6 
마리 씩 을 group 으로하여 양철로된 容器(diameter 23 
cm, depth 10cm)에 넣고 밑면에서 10cm 되는곳에 

115 volt 200 watt 電球를 켜 서 2時間 light adaptation 
시 킨 後 rhodopsin 이 完全히 褪色된 것 을 確認하고 개 

구리의 口腔으로 藥物(3% nicolinamide pH=7.0 팇 

0.6% f이ic acid pH=7.0) 0.02ml 를 right eye ball 
의 vitreous body에 注射하고 0.85%의 saline 을 left 
eye ball 의 vitreous body 에 注射하여 室溫 (20〜 
25°C)에 서 한 時間 dark adaptation 시 킨 다음 微赤 

色光下(波長 650m/z 以上)에 서 新頭하여 test group 
인 right eye ball 과 control group 인 left eye ball 
을 各各 뽑아 各 눈의 赤道部를 銳利한 가위로 切斯 

하고 眼球의 後半部를 生理食鹽水에 넣고 pincette 로 

retina 를 剝離하여 group 別로 slide glass 위 네 모아 

磨碎한 다음 test tube (10ml)에 넣고 3ml 의 2% 
digitonin 求溶液(pH=7.0)을 넣어 0°C에서 17時間 

rhodopsin 를 柚出하였다. 이것을 微赤色光下에 遠心 

分離 C5.000 r.p.m 15分問) 한 다음 上澄液울 spect- 
ronic—20 spectrophotometer 로 波長 500m/4 에 서 

10mm cell 로 그 optical density 를 測定한 後 그것 

을 다시 M5volt 200watt의 電球로 10cm 거리에서 

20分間 光照射하여 rhodopsin 을 完全히 파괴 시 킨 後 

다시 그 optical density 를 测定하여 test group 과 

control group을 比較하였다. 그런데 light adapta­
tion 시킬때와 光照射以外에 는 모든 操作을 微赤色光 

下(65浏mz 以上)에 서 하였으며 이 때 室溫은 25°C였 다.

L結 果

1) 3% nicotinamide 水藩液(pH = 7.0)을 개 구리 6 
마리 眼球의 vitreous body 에 0.02ml 씩 을 注射한 結 

果는 다음 table I 과 같다.

control group 의 rhodopsin 再生量을 100 이 라고

Table 1
Optical Density of the Group Injected into the Vitreous Body with 0.02 ml of 3% Nicotinamide Solution

number 
of 

experiment

E E， E-E, F~F^°fC X10°E—E，of CT Q T c T C

1 0.319 0-229 0.102 0.076 0.217 0.153 140
2 0-552 .0.337 0.382 0.181 0.170 0-156 109
3 0.367 0.420 0.177 0.280 0.190 0.140 135.7
4 0.552 0.347 0.272 0.143 0-280 0-204 132.4
5 0.377 0.208 0.116 0.046 0-211 0-162 130.3

E; Optical density before illumination.

average 129.5

E'; Optical density after illumination.
E—E'., The difference of optical density before and after illumination.
T: Test group. C: Control group.
E—E' of T0£ X100- The regeneration ratio (%) of the rhodopsin.
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하면 그 test group 은 平均 129. 5 몄 다.

이 것 으로씨 3% nicotinamide 를 注射한 group 은 

rhodopsin 의 再生이 促進되 었음을 確認하였다.

2） 0.6% folic'acid 水溶液（pH느7.0）을 개구리 5마 

리 眼球의 vitreous body 에 各各 0.02ml 씩 을 注射 

한 結果는 Table I 와 같다.

Table |

Optical Density of the Group Injected into the Vitreous Body with 0.02ml of 0.6% Folic Acid

number E
of ,-------- ---------"

experiment T C

F， p_r-/
F—FcfT------- ---------- <------- --------- —__ux 1 X100

T C T C E-E' of C

1 0.393 0.420 0.284 0,310 0.109 0-110 99.1
2 0.357 0.347 0.292 0.256 0.065 0-091 71.4
3 0-357 0.328 0.201 0.137 0-156 0.191 81.7
4 0.229 0.393 0.086 0.174 0443 0-219 65.3
5 0-268 0.337 0-155 0-187 0-113 0.150 75.3

contr•이 group 의 rhodopsin 再生最을 100 이 라고 

하면 그 test group 의 rhodopsin 再生量은 平均 78.6 
이 었 다. 即 0.6% folic acid 를 注射한 gro니p 은 그 

rhodopsin 의 再生이 抑制됨 을 確認하였 다.

考 噗

W이dm 가 直接 retina 에 서 vitamin A의 存在를 

證明한 以後 rhodopsin 의 化學은 亀速히 前進되었다.

Wald 一派와 Morton 一派에 依하여 證明된 rhod- 
opsin 의 分解와 合成過程은 다음 cy이印과 같다.

average 78-6
이 cycle 에 依하면 rhodopsin 이 光分解된 後 다 

시 再生되는 過程에서 가장 重要한 役割을 하는 것은 

DPN—H2 및 DPN인 것이다.
dpn-h2

即 retin리ie------ -*vitamin A가 될때의 還元作
(all trans form) (all trans form)

DPN
用과 active vitamin A——^active retinene0] 돨 때 

(neo vitamin Ab) (neo retinene b)
의 酸化作用이 rhodopsin 의 再生能을 支配하는 fac・ 
tor 가 된다고 Wald")는 主張하였다. 그런데 nicotin- 
amide 는 DPN, TPN 의 構成因子이 며 apoenzyme-4

oxidative 
system

rhodopsin iso-rhodopsin 、
T \ hp / I

lumi-rhodopsin / iso-lumi-rhodopsin
>-20°C\ / \

+opsin meta-rhodopsin iso meta-rhodopsin^
\ H2O / 
indicator yellow

►transient orange

DPNH2 DPN active retinene*----retinene+opsin 1 -.
I t (neo retinene b) (all trans) (scotopsin) Jvlsua ye^ow
I________ I DPN |dPN-H2

2 active vitamin*——vitamin A+opsinl . , . .x
(neo vitamin Ab) (all trans) JViSuaI white

함께 많은 dehydrogenase 를 形成하여 生體의 여 러 

가지 酸化還元過程에 관여하며 特히 糖代謝에 重要한 

役割을 하고 있다.

그런데 nicotinamide 7} rhodopsin 의 再生에 서 促 

進作用을 하는것 은 그것 이 위 의 cycle 에 서 rhodopsin 
의 再生에 가장 重要한 役割을 하는 DPN. DPN一压 

의 成分이기 때문에 眼球內에 注射하였을 때 nicotin- 
amide 가 DPN을 形成하면서 rhodopsin 再生에 관여 

하여 그 再生을 促進시키는 것이 아닌가 解釋되는 바 

이며 또한편으로는 古城汾 가 主張하는 바와 같이 

rhodopsin 再生에 는 retina 中에 서 의 glycolysis 에 依 

하여 生成된 energy 가 TCA cycle 을 거 쳐 ATP 로 

저장되어 이것이 rhodopsin 再生의 energy 源이 된 

다고 하였는데 이 glycolysis 에는 많은 DPN, DPN— 
田가 관여 하는데 眼球에 注射한 nicotinamide 에 依 

하여 DPN, DPN—H? 가 形成되어 이것이 glycolysis 
에 관여 하여 間接的으로 rhodopsin 의 再生 energy 
源을 증가시 킴으로써 그 再生을 促進시키 는 因子가 

되는 것이 아닌가도 解釋되는 바이다.

Gollins3丿 等은 瓦 vitro 에 서 Wald 가 말 한 4 成分



Vol. 6 (1962) Rhodop血 의 再牛에 打한 Nicminamide 외 Folic acid 의 影轴 35
(vitamin A： retinene reductase, DPN, opsin)以'牛 

에 nicotinamide, ATP, cytochrome C를 加하먼 92% 
까지 rhodopsin 의 G戎이 增加되었 다고 한나. 그런데 

著者는 in vivo 에서도 nicoLinamide 에 依하어 rho- 
dopsin 의 再生率이 增加됨을 確認하였다.

다음에 는 folic acid 의 生化學的 作用을 살펴 보면 

大略 다음과 같다.

Dinning炯 等은 生體內에 서 homocystine 으로부더 

methionine 의 合成에는 folic acid 가 관여 한다고 하 

成으며 또한 f시记 acid 는 脂肪代謝에도 重要한 役割 

을 하여 ethanolamine 을 methy] 化하여 아inline 의 

牛成을 증가시킨다고 한다.' 即 Du Vigneaud211 等은 

rat 에 (R—methan이 을 亍었티 니 5가 choline 의 

methyl 基에 導入되 는것 을 確認하고 다시 folic acid 
결用 归物에 서 는 이21ine 의 CM.가 減少된 을 報吿하였 

다. 이 러한 扣T에서 folic acid 는 lipotropic action 
이 있 음을 確認하었 다. folic acid 가 methyl 墓 및 

formate 의 轉移에 퐌여 할 때 는 folinic acid 로씨 作 

用하녀习 b】2와 한께 生體內에 서 여 러 가지 作用을 하 

고 있 다. 細谷等은% lipotropic substance 가 rhodo- 
FsE 외 再生을 促進시 키 는것 은 transmethylation 에 

起因된다고 하였는데 本實驗에서 lipotropic action 
이 있고 transmethylation 에 관계가 깊은 folic acid 
가 rhodopsin 再生에 서 抑制作用을 한나는것 은 般 

味있 는 事實이다. 다만 著者狞、가 transmethylation에 

관계가 깊은- vitamin Be；를 개구리에 汪射하있더 니 

rhodopsin 의 再生이 抑制됨 을 確認하였 匸]■. folic acid 
가 vitamin B福와 비슷한 生化學的인 作用을 하기 때 

문에 抑制作用이 있는것이 아닌가 解釋된匸卜. 그러나 

folic acid 가 rhodopsin 의 再生에서 抑制作用을 하는 

事實은 앞으로 究明되어 야 할一興味있는 間題라고 생 

각되는 바이다. ” i”

V.結 論

참개 구리 (Rag nigromacitlatq) 5~9바리 를 2 時間 

light adaptation 시 킨 다믐 한족 눈의 vitreous body 
에 는 3% nicotinamide 또는 0. 6% folic acid 를 注 

射하고 그 control 로써 다른쪽 눈의 vitreous body 에 

는 生理企席水를 各各 注射하여 1 時間 dark adapta­
tion d -1 다음 微赤色光 F(650m/z 以上)에 斷頒흐｝•이 

눈에 시 group 別로 reLini 를 剥離한 다음 2 % digit­
onin 水容液 3ml 로 이에 서 17 時間 rhodopsin 을 抽 

出하였다. 이것을 谚心分離하여 光照짜前과 後의 op­
tical density 를 i斯定하고 rhodopsin 再生率을 計

.兌하었 나・

그 結果는 다음과 같나.

2) 3% nicotinamide 0. 02ml > 注射한 것 은 con- 
ti•이 group 에 比하여 rhodopsin 의 再生이 促進되 

었다.

2) 0-6% f이ic acid 0.02ml 를 注射한것 은 그 con­
trol group 에 比하여 rhodopsin 의 再生이 抑制되 

었다.
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