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유기색소분자들이 수용액하에서 색소분자의 일정 

농도 범위에서 색소분자의 농도의 증가에 따라 색 

소분자들이 자체 분자회합self-association)을 형성 

하거나1〜* 친수성 표면을 가지는 인지질 vesicle 수 

용액에서 분자회합& 및 음이온성 고분자 전해질 존 

재하에서의 색소분자들에 분자회합에 기인한 흡수 

spectra의 특성적인 변화현상”比을 총괄하여 meta­

chromasy 현상이라고 한다. 이와 같은 색소분자의 

회합현상을 본 연구진은 친수성을 가지는 인지질 

vesicle 수용액 존재하에서 metachrom가ic dye인 

Methylene blue(MB)가 나타내는 특성 적 인 metach- 

romasy을 연구한 바 있으며'七 또한 bacteriorhodop- 
sin(BR)으로 재구성된 인지질 vesicle(InBR) 존재하 

에서도 MB의 분자회합 효과에 관한 보고를 한 바 

있다*(F汉 1). 이는 인지질만으로 이루어진 vesicle 
존재에서보다 BR으로 재구성시킨 vesicle의 존재하 

에서 나타내는 MB 분자의 분자회합 효과가 이중 

층막의 상전이 온도부근에서 monomer•와 dimer의 

홉수대의 흡광도의 비(a/B)가 크게 증가했다 이것은 

상전이 온도 이하의 고체상에서는 인지질의 사슬과 

BR의 소수성 부분의 소수성 효과보다는 안정화된 

BR의 머릿국과 친수성 부분과의 친수성 효과가

BR의 친수성 부분에 결합하여 회합한 MB 분자들이 

막 전체표면에 재분배된 것으로 설명했다”.

Rhodopsin과 비슷한 구조를 가지는 BR은 친할 

로겐 박테리아의 바깥 막에서 발견되며, 이는 빛의 

조사에 따라 광순환이 일어나며 proton을 pumping 
을 한다'气 인지질로 재구성된 BR vesicle에서도 빛을 

조사하면 또한 proton을 pumping 한다"削. 이와 같 

이 빛의 조사에 따라 vesicle의 내부에서 외부로 pro­
ton 을 pumping하므로 이 효과가 vesicle 표면에서 

MB 분자들이 나타내는 분자회합 효과와 인지질의 

이중층막의 상전이 효과의 특성에 어떠한 영향을 

미치고 있는가를 고찰하기 위하여 본 연구에서는 

photochemical reaction differential scanning calo- 
rimeter(SSC 5200H Seiko Instrument옹 Inc)를 사 

용하여 빛의 유무에 따른 L-a-lecithin vesicle, H지。- 

bacterium halobium으로부터 분리한 BR, L-a-leci- 
thin으로 재구성된 BR vesicle(InBR), 마지막으로 

MB와 L-a-lecithin^], L-a시ecithin으로 재구성된 

InBR vesicle 존재하에서 MB가 첨가된 계들의 the- 
rmogram들을 각각 얻어서 고찰하고자 한다.

Photochemical reaction differential scanning ca- 
lorimeter-^] Xe・lamp로부터 중심파장이 436nm윽1
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Fig. 1. Absorption spectra of 1.29X 10~5M MB in the 
presence of incorporated BR-L-a-lecithin vesicle at 
20龙；1: X[nBR=0.369, 2: XInBR=0.506, 3: 乂咻=0.635, 
4： X[nBR = 0.744, 5： XlnBR—0.839, 6： XlnBR = 0.883, 7： X[nBR 
= 0933, 8: X]nBR = 0.968, 9:击皿=0.977, 10: XmBR = 
0.982, 11: &皿=.985, 12: XmBR = 0.987, 13: X^br = 
0.990, 14: X[nBR = 0.991, X】nBR= [InBR]/([InBR] + 
[MB]), pH=7.45.

TIME min

Fig. 3. D.S.C. thermogram of bacteriorhodopsin; (a) 
no illumination of light (436 nm)f [BR] = 1X1O-5M; 
[BR+tris-buffer] =24.1 mg, reference=Al pan.

Fig. 2. D.S.C. thermograms of L-a-lecithin vesi이e: (a) 
no illumination of light, (b) steady illumination of light 
(436 nm), [lipid] = 6.27 X 10~4 M\ [vesicle 4-tris-buf- 
fer]=32.5 mg, reference=Al pan.

interference filter를 지나 광섬유를 통해 나온 빛의 

강도가 lOmW/cm? 인 빛의 조사 유무에 따른 L.a.ie. 

cithin vesicle의 thermogram을 耳g・2에 나타냈다. 

이 thermogram을 살펴보면 빛의 조사 유무에 관계 

없이 L-a-lecithin5] 주성분인 dipalmitoyl phospha­

tidyl choline의 상전이 온도 구간인 37〜41°C로 나 

타났다, 한편 Fig. 3은 BR만의 thermogram으로서 

BR내에 존재하는 proteolipid의 영향 때문에 일어 

나는 온도 구간인 36〜40°C에서 상전이가 나타난 

것으로 사료된다.

BR의 효과를 관찰하기 위하여 기준 cell에 

cithin vesicle을 넣고 시료 cell에는 Lm-lecithin로 

재구성된 BR vesicle(InBR)를 넣고 비교 측정한 the- 

rmogram(F讶.4)이다. 여기서 F讶.4(a)는 빛을 조사 

하지 않고 측정한 thermogram이고, Fig. 4(b)는 빛을 

조사하고 측정한 thermogram이다. 위의 결과들은 

빛의 조사 유무에 관계없이 흡열적 상전이 효과가 

나타났다. 그러나 빛을 조사하여 측정한 경우에는 

40龙 부근에서 상전이가 관측된다. 이것은 BR의
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Fig. 5. D.S.C. thermogram of L-a-lecithin vesicle with 
MB; (a) no illumition of light, (b) steady illumination 
of light (436 nm), [lipid] = 6.72 X IO 4 M, [MB]=3.79 
X IO-4 M; EMB-lipid + tris-buffer] = 33.6 mg, refere­
nce = Al pan.

상인 46~48°C 부근에서 상전이가 관측된다. 이 결 

과는 InBR vesicle의 경우와 아주 다른 현상을 나 

Fig. 4. D.S.C. thermogram of InBR vesicle; (a) no il­
lumination of light (b) steady illumination of light (436 
nm), LInBR] = 6.27X10-4Af; [InBR+tris-buffer]= 
24.7 mg, reference = Lvesicle+tris-buffer] = 24.0 mg.

최대파장(500 nm) 보다는 짧은 파장의 빛을 흡수하 

여 광순환 회로를 돌면서21 이중층막내에서 일정한 

배열 형태를 취하고 L-a-lecithin의 사슬과의 소수성 

작용효과가 감소된 것으로 생각된다.

MB 의 분자회합에 대한 효과를 관찰하기 위하여

L-a-lecithin vesicle에 MB를 첨가하여 얻은 ther- 
mogramCFZg. 5)으로서 빛의 조사 유무에 관계없이 

상전이 온도가 38~40°C 부근임이 나타나고 있다. 

이것은 L-a-lecithin vesicle만의 thermogram(Fi^. 2) 
에 나타난 바와 같이 MB 분자들이 vesicle 표면에서 

분자회합을 하고 있는 MB 분자회합체들이 흡수한 

빛의 에너지가 L-a-lecithin 구조변화에 영향을 주지 

못하는 것으로 여겨진다.

L-a-lecithin으로 재구성된 InBR vesicle 존재하 

에서 MB 분자들이 첨가되었을 경우의 thermogram 
(Fig. 6)으로 빛을 50분 이 상 차광하였을 경우는 

InBR의 thermogram(Fz：g. 4(a))와 같이 41~42°C 부 

근에서 강한 홉열적 상전이가 관측되었으나 연속적 

으로 빛을 조사하였을 경우에는 발열적 상전이 현 

타내고 있다.

일반적으로 유기 색소분자들은 이중층막의 표면에 

서 분자회합을 하는 것으로 알려져 있고22, 색소가 

긴 소수성 사슬을 가진 경우에는 색소의 사슬부분이 

이중층막의 소수성 부분에 파고들며 또한 상전이 

전후에 있어서 형광의 편극도에 민감한 영향을 준다. 

한편 수용액하에서 일정농도의 MB 분자의 흡수 

spectra에 대한 온도효과23에서 온도증가는 MB 분 

자의 분자회합 효과를 약화시킨다. 그러나 본 연구의 

경우 cationic dye로 잘 알려진 MB는 감광제로서 

감광기능을 가지나, 광색성을 가진 Hemithioindigo 
유도체들에서처럼24 이중층막의 상전이 현상이 일어 

나서 액정상에 도달하면 열적인 탈색화 기능을 가 

지거나 열적인 cis-trans 이성질화 기능을 가진다고 

규정할 수 없다. 그렇지만 InBR계에 감광기능과 분 

자회합 효과를 가진 MB가 존재할 때, 연속적인 빛의
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a)

Fig. 6. D.S.C. thermogram of MB-InBR vesicle; (a) 
no illumination of light, (b) steady illumination of light 
(436 nm), EMB] = 3.79 X10-5M( [lipid] = 6.27 X10~4 
M, [BR] = 1.81 X10 6 M; EMB-InBR+tris-buffer]= 
32.4 mg reference = [vesicle tris-buffer] = 33.0 mg.

조사에 의해 InBR내의 BR이 빛의 영향을 받아서 

proton을 pumping중卜여 vesicle 표면에서의 친수력과 

막내부의 소수력이 증가하고, 온도의 영향을 받아 

분자회합 효과가 감소하여 이중층막의 물리적 상태 

와 유동성의 변화에 따라 비교적 높은 온도에서 발 

열적 상전이가 일어나도록 영향을 준 것으로 사료 

되나 세부적인 광화학적 mechanism은 앞으로 더욱 

많은 연구를 요한다.
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