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111...서서서 론론론

가가가...MMMeeelllaaannniiinnn

멜라닌 (melanin)은 식물,동물,그리고 원생생물에서 생합성되어지는 화합물
의 일종으로서,주로 피부,털,눈 등에 색소로서 존재하여 그것들의 색깔을 띠
게 한다.이러한 멜라닌 (melanin)은 크게 두 가지로 분류되는데,brown-black
의 유멜라닌 (eumelanin)과 red-brown의 페오멜라닌 (pheomelanin)이 있다.
멜라닌은 멜라노세포 (melaocyte)내에 들어있는 멜라노솜 (melanosome)이
라는 작은 자루 모양의 소기관에서 만들어진다.멜라닌 (melanin)은 일정량 이
상의 자외선 (ultravioletlight)을 차단하는데,멜라닌세포 (melanocyte)가 자
외선 (ultravioletlight)에 자극을 받으면,이로부터 피부를 보호하기 위해 멜라
닌 (melanin)이 만들어지며,만들어진 멜라닌 (melanin)은 피부의 표피층으로
이동한다.멜라닌세포 (melanocyte)의 크기와 만들어지는 멜라닌 (melanin)의
양이 다르기 때문에 백인,황인,그리고 흑인에 따라 피부의 색깔이 결정되며 맬
라닌 (melanin)의 양이 많을수록 검은 피부색을 띤다.
멜라닌세포 (melanocyte)는 멜라노솜 (melanosome)이 들어 있는 돌기를 뻗
어서 케라틴세포 (keratinocyte)등 주변의 다른 세포에 멜라닌 (melanin)을 전
달하는데,멜라닌세포 내 세포질 단위 면적당 프리멜라노솜 (premelanosome)이
나 멜라노솜 (melanosome)의 수는 멜라닌세포 (melanocyte)의 가장 자리로
갈수록 증가하는 것으로 알 수 있다1.자외선 (ultravioletlight)에 많이 노출 된
사람일수록 이와 같은 일련의 과정이 많이 일어났기 때문에 피부가 더 검게 그
을려 진다.
백인의 경우 유멜라닌 (eumelanin)이 페오멜라닌 (pheomelanin)보다 더 많
은 반면 흑인은 페오멜라닌 (pheomelanin)이 더 많이 존재하며,페오멜라닌
(pheomelanin) 이 유멜라닌 (eumelanin)보다 피부에 손상을 주는 자외선
(ultravioletlight)에 대한 방어력이 좋다고 알려져 있다2.



- 2 -

ⅠⅠⅠ...EEERRR(((eeennndddoooppplllaaasssmmmiiicccrrreeetttiiicccuuullluuummm)))ppprrroooddduuuccciiinnngggtttyyyrrrooosssiiinnnaaassseee

ⅡⅡⅡ...PPPrrreeemmmeeelllaaannnooosssooommmeeeSSStttaaagggeee111

ⅢⅢⅢ...MMMaaatttuuurrreeedddmmmeeelllaaannnooosssooommmeee

ⅣⅣⅣ...CCCooonnnvvveeeyyymmmeeelllaaannnooosssooommmeeetttoookkkeeerrraaatttiiinnnooocccyyyttteee

ⅤⅤⅤ...AAA pppiiigggmmmeeennntttgggrrraaannnuuullleeerrreeellleeeaaassseeedddfffrrrooommm mmmeeelllaaannnooosssooommmeee

KKK :::KKKeeerrraaatttiiinnnooocccyyyttteee

MMM :::MMMeeelllaaannnooocccyyyttteee

BBB...MMM...:::BBBaaassseeemmmeeennntttmmmeeemmmbbbrrraaannneee

FFFiiiggguuurrreee111...TTThhheeennnaaammmeeeooofffeeeaaaccchhhpppooosssiiitttiiiooonnnwwwhhhiiiccchhhcccooonnnsssiiissstttiiinnngggooofffbbbooottthhhmmmeeelllaaannnooocccyyyttteee
aaannndddkkkeeerrraaatttiiinnnooocccyyyttteeeiiinnneeepppiiidddeeerrrmmmiiisss...
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Figure1 은 멜라닌 생성에 관여하는 부분의 명칭과 자외선 (ultraviolet
light)으로부터의 피부 보호를 위한 멜라노솜 (melanosome)의 이동을 보여준
다.멜라닌 (melanin)은 피부에 부정적 효과도 가져온다.
예를 들면 과도한 자외선 (ultravioletlight)노출에 의해 멜라닌 (melanin)이
과잉 축적 및 침착되어 기미∙주근깨 등을 생성하게하기도 하며,피부 노화의
촉진 혹은 피부암을 유발할 수도 있다.

111)))멜멜멜라라라닌닌닌 생생생성성성 메메메카카카니니니즘즘즘과과과 기기기능능능성성성
멜라닌 (melanin)은 자연 상태에서 자유라디칼 (freeradicals)를 가지는 페
놀계 생물 고분자로만 알려져 있으며,상자성체 부분은 산화∙환원 조절3,그리
고 방사선의 방어4에 있어서 직접적인 관련이 것으로 보고되고 있다.앞에서 언
급 한 바와 같이 멜라닌 (melanin)은 멜라닌형성세포 (melanocyte)의 멜라노
솜 (melanosome)에서 일련의 효소반응으로 합성되는데,멜라닌 생성을 촉진
시키는 여러 가지 원인으로는 멜라닌세포자극호르몬 (melanocyte-stimulating
hormone), forskolin, cholera toxin, vitamin C metabolism,
isobutylmethylxanthine,diacyglycerolanalogs,ultravioletlight등이 있으며,사
람의 경우 자외선이 멜라닌 생성을 촉진시키는 가장 중요한 요인으로 알려져
있다5.

가가가가)))) EumelaninEumelaninEumelaninEumelanin

유멜라닌 (eumelanin)은 오랫동안 다수의 5,6-dihydroxylindole (DHI)과
5,6-dihydroxylindole-2-carboxylicacid(DHICA)분자가 서로 연결되어 구성된
것으로 알려져 있었다.하지만 최근의 유멜라닌 (eumelanin)의 전기에 대한 특
성을 연구 한 논문을 보면 몇 가지 다른 메커니즘에 의해서 다른 분자에 들러
붙어 저중합체를 구성하는 것을 밝혀냈다.유멜라닌 (eumelanin)은 머리카락과
피부에서 발견되어지고,머리카락의 경우 회색,검정,노랑,그리고 갈색의 색깔
을 띠게 하며,흑인 보단 백인에서 좀 더 다량의 유멜라닌 (eumelanin)을 찾을
수 있다.
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이러한 유멜라닌 (eumelanin)은 그들 자체의 고분자 결합의 형태로 구별되어
두 가지 종류로 구분되어 진다.blackeumelanin과 browneumelanin이 그것인
데, black eumelanin이 brown eumelanin보다 좀 더 어둡고 대부분의
non-europeans과 aged-europeans에서 있고,적은량으로 회색의 머리카락 색깔
을 결정하는 반면 browneumelanin은 yound-europeans에 있으며,적은량으로
갈색의 머리 색갈을 결정한다.

나나나나))))     Phenomelanin Phenomelanin Phenomelanin Phenomelanin 

페오멜라닌 (pheomelanin)은 거무스름한 피부를 가지는 사람과 밝은 피부를
가진 사람,이 두 부류에서 다 발견되어 지고 일반적으로 보다 붉은 피부를 갖
는 여성이 남성보다 좀 더 많은 페오멜라닌 (pheomelanin)을 가지는 것으로 알
려져 있다.붉은 머리 색깔에 특히 많이 있으며,입술,유두와 같은 곳에도 집중
되어져 있다.유멜라닌 (eumelanin) 과 다른 점은 아미노산의 한 종류인
L-cysteine이 존재 할 때 DHI와 DHICA의 대신에 생성되어지는 Benzithiazine
이 두 멜라닌 (melanin)의 저 중합체 구조가 어떻게 반응을 가지느냐에 달려
있다.

다다다다)))) NeuromelaninNeuromelaninNeuromelaninNeuromelanin

뉴로멜라닌 (neuromelanin)은,4개의 난해한 뇌신경 핵 (the substantia
nigra,thelocusceruleus,thedorsalmotornucleusofthevagusnerve,and
themedianraphenucleusofthepons.)의 뉴런 (neuron)을 함유하는 어두운
색의 멜라닌 (melanin)종류 중 하나이다.신경핵 (nuclei)은 출생과 함께 색소
가 침착되어 지지 않지만,성장기의 세포 분열에 의해서 점차적으로 색소 침착
이 이루어진다.
뇌에서의 뉴로멜라닌 (neuromelanin)의 기증적 특성은 비록 알려진 바가 없
지만,색소 침착된 뉴런 (neurons)이 지금까지 밝혀진 원인 중의 하나이기 때
문에 monoamineneurotransmitters의 생성의 부산물로 여겨지고 있다.최근 연
구의 중심에 서 있는 Parkinson's disease와 Alzhermer's disease는 각각
substantianigra와 locusceruleus에서 색소 침착된 뉴런 (neurons)의 생성과
더불어 dopamine,norepinephrine의 다량 혹은 완전 소실 인하여 악화되는 것으
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로 알려져 있다.

222)))멜멜멜라라라닌닌닌색색색소소소의의의 억억억제제제반반반응응응

피부의 각질층은 자외선을 반사 및 확산 시켜 그 에너지를 감쇄시키지만,멜
라닌 (melanin)7,8,9,SOD (superoxidedismutase)10,그리고 항산화성분 등은 피
부에 닿는 자외선을 흡수하거나,에너지를 감쇄시키고,또한 앞의 두 과정에 의
해서 생성되는 부산물에 의해 발생하는 활성산소를 제거하여 피부를 보호한다.
만약 이러한 과정에 있어서 방어 인자의 능력을 초과하는 자외선을 받거나,노
화가 진행됨에 따른 그의 회복 능력의 저하는 여러 가지 피부 장애를 동반하게
된다.
피부 미백제 (skinwhiteningagents)는 자외선에 의한 색소반점 현상을 예방
하는 예방제로 정의할 수 있다.다시 말하면,멜라닌 (melanin)생성을 조절하여
주근깨,기미,점과 같은 blackpigments를 흐릿하게 만드는 것으로 멜라닌생성
억제,생성된 멜라닌제거,멜라닌의 환원 및 중간생성물의 억제 등 크게 네 가지
메커니즘으로 나뉘어 설명할 수 있으며 (Table1)자세한 내용은 뒤에 언급하겠
다.
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나나나...MMMeeelllaaatttooonnniiinnn

멜라토닌 (melatonin)은 송과선 (pinealgland)이라는 내분비선에서 생성되
는 호르몬의 한 종류이다.이곳은 두 대뇌반구의 가운데에 위치하며 데카르트는
‘영혼이 머무는 자리’로 표현 했던 곳으로,모노아민 (monoamine;1개의 아미노
기를 가지는 아민 화합물)세로토닌 (serotonin;포유 동물 혈액․뇌 속에 있는
혈관 수축 물질)로부터 생성 되어 진다.
가장 잘 알려진 멜라토닌 (melatonin)의 기능이 수면 호르몬이라는 것이다.
두부의 피부를 통과하는 빛을 받아 들 일 수 있다.그래서 계절에 따른 밤과 낮
의 일조 시간의 변화를 감지할 수 있고 이에 따른 생식활동의 일주성이나 연주
성 등 생체리듬에 관여할 수 있는데 이 때 작용하는 호르몬이 멜라토닌
(melatnoin)이다11.
멜라토닌 (melatonin)은 모노아민 세로토닌 (monoamineserotonin)으로부터
생성 되지만,다른 조직에서도 합성이 되어 진다.예를 들면 다양한 생리적․행
동적인 면의 조절,항산화 특성을 나타내거나,강력한 내생의 프리라디칼
(free-radical)의 청소부 역할로서 멜라토닌의 합성은 유도 되어 지는 것이다.
이렇게 만들어진 멜라토닌 (melatonin)은 실제 불면증치료와 시차 극복에 있
어서 탁월한 효과를 발휘하는 것으로 밝혀져 있으며l2,노화방지와 면역기능 강
화효과까지 갖고 있다고 보도되어진 바 있다13.
그 밖의 다른 효과들로 생체주기리듬 (circadianrhythms)조절,세포파괴 방
지(preventingischemicdamage)14,Alzheimer'sdisease15,주의력 결핍 과잉 행
동 장애 (ADHD, attention deficit hyperactivity disorder)16, 수정 능력
(fertility)17,두통 약화 (headaches)18,19,정신 착란 (mentaldisorders)20,멜라토닌
(melatonin)은 생체 내에서 위와 같은 경우에 관여를 하며,여러 형태의 암을
치료와,인체 면역 결핍 바이러스 (HIV,humanimmunodeficiencyvirus)의 치
료에도 관여 할 것이라고 보고되었지만,이를 확인하기 위한 연구가 진행되어
지고 있다21.
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양서류의 경우 멜라토닌 (melatonin)을 이용하여 피부 색깔을 유지하는 것
으로 알려져 있다22.하지만 사람의 경우 트립토판 대사산물 (tryptophan
metabolite)은 사람의 피부 색깔에는 아무 영향을 못 미치는 것으로 알려져 왔
으며, 19개월 동안 환자에게 멜로토닌 (melatonin) 을 경구투여 (oral
administration)하였지만 멜라토닌 (melatonin)을 투여하지 않았던 사람들과
비교하였을 때,그렇게 특별한 변화를 알 수 없었다고 한다23.
그러나 최근 연구에 의하면 멜라토닌 (melatonin)이 과산화효소 (peroxidase)
와 H2O2의 혼합물에 함께 반응하였을 때,멜라닌합성 (melanogenesis)의 전구
체 (precursor)로서의 역할을 수행하는 것으로 밝혀지게 되었다24.더욱이 반응
환경에 자외선 (ultravioletlight)이 조사되면 melatoninskeleton에 O2가 첨가
되고 이에 따라 새로운 경로와 채널을 가진 저 중합체의 생성을 이끈다고 보고
되었다.또한 망막에서의 멜라토닌은 망막의 색소 상피에서 작은 낟알의 멜라닌
색소의 집합으로 어둠 이라는 것을 인지하고25,간상체의 광수용체에서 판의 발
산을 활성 시키고26,망막의 dopamine의 분출을 억제시킨다고 한다27,28.
멜라토닌 (melatonin)이 멜라닌 (melanin)과 직접적인 연관은 없어 보이지
만,트립토판 (tryptophan)에서의 시작하는 메커니즘에서 둘 사이에 어느 정도
의 연관성이 있음이 밝혀졌으며,최근 다양한 분야에서의 연구를 살펴볼 때,멜
라토닌(melatonin)은 앞으로의 연구 분야가 폭 넓어 짊으로서 멜라닌 (melanin)
의 역할과 멜라토닌 (melatonin)의 역할이 겹치는 부분에선 둘 사이의 상호 연
관성이 중요한 열쇠가 될 것이라고 생각 한다.
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111)))PPPhhheeennnooolllaaannndddHHHyyydddrrrooogggeeennnPPPeeerrroooxxxiiidddeee

가가가가)))) Phenol Phenol Phenol Phenol and and and and Hydrogen Hydrogen Hydrogen Hydrogen Peroxide                         Peroxide                         Peroxide                         Peroxide                         

(1)(1)(1)(1) PhenolPhenolPhenolPhenol

전 세계적으로 페놀에 의한 각종 오염과 피해로 인하여 인식적으로 위험한 화
학 물질이다.여러 사례들을 통하여 페놀의 사용은 엄격히 규제되어 지고 있으
며,사용에 있어서도 극히 저 농도로만 사용만이 허락되어 진다.페놀이 산화되
면 자신은 최대한 안정화 되려는 공명 구조를 이루게 되는 데,이 때 페놀을 촉
매로서 강산;(황산,과염소산,p-톨루엔술폰산)및 과산화수소의 존재 하에 처
리하여 하이드록시화 (hydroxylation)하거나,페놀을 케톤의 존재 하에 황산,
술폰산을 촉매로써 사용하고,과산화수소를 산화시켜 2가 페놀을 제조 하는 방
법(일본 심판 소 56-21288)등으로 이용하거나 처리를 한다.
이러한 페놀의 화학적 성질 및 메커니즘은 폐수 처리에 많이 이용되어 지며,
최근에는 페놀이 열수 순환으로 가정된 실험실 조건에서 탄산수소나트륨
(sodium hydrogencarbonate;NaHCO3)과 철가루 (1.8% chemicalyield)로부
터 형성되어지는 것이 발견 되다30.이 실험의 결과는 페놀이 생체 분자인 티로
신 (tyrosine)에서 떨어져 나온 것으로 보여 연구의 쟁점이 되고 있다.
예를 들어 치은을 제거 할 때 90% 페놀 용액을 사용 하였고31,Hirschfeld는
페놀 용액을 착색되어진 부위에 상피박리를 시행하여 약 13% 만이 재 침착이
되었다고 하였다32.페놀을 이용하여 깊은 부위까지 껍질을 벗기는 것은 화학적
필링 (peeling)방법 중에 가장 효과적인 방법의 하나이다33.하지만 이 과정 중
에 부산물 (by-products)의 생성과 그 생성물의 다른 부차적인 생체 내에서의
반응,혹은 UV radiation에 의한 필링 (peeling)이후 붉은 홍점의 생성 등은 문
제점으로 남아 있다.
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(2)(2)(2)(2) Hydrogen Hydrogen Hydrogen Hydrogen peroxideperoxideperoxideperoxide

과산화수소 (H2O2)는 과망간산칼륨,염소,과산화염소 보다 훨씬 더 강력한
산화제로 알려져 있다.또한 과산화수소는 촉매의 존재 하,혹은 자외선
(ultravioletlight)에 노출되면 수산화 라디칼 (hydroxyradical,·OH)로 쉽게
전환 될 수 있다8,34,35.그리고 이 때 생성되어지는 라디칼은 생체 내에서 자발적
으로 산소 또는 물로 옮겨 갈 수 있다.다시 말하면 부산물이 산소를 제거하는
환원제로 작용하며 과산화수소는 많은 반응에서 산화제 중의 하나로 거동한다.
과산화수소의 회전 형태는 anti-conformer;분자의 공간적 배치에 관한 반박
을 최소화 하려는 형태,와 syn-conformer;산소가 가지는 비 공유 전자쌍에
O-H 결합을 시키려는 형태,의 형태를 가지려는 물리적 성질을 가지고 있다.
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나나나나)))) Phenol Phenol Phenol Phenol + + + + HHHH2222OOOO2222와 와 와 와 Ultraviolet Ultraviolet Ultraviolet Ultraviolet lightlightlightlight

과산화수소는 페놀을 분해시키지만 상용성이 적어 이들의 상관관계를 파악하
는 것은 쉽지 않다.그렇지만 과산화수소와 페놀은 잘 섞이지도 않을뿐더러 페
놀 자체의 산화력도 있기 때문에 둘 사이의 관계는 서로가 서로에게 영향을 주
는 것인지 아니면 각각의 자시 자신이 스스로 분해되어 서로 섞여 있는 것처럼
보여 지는 것 인지 확실치 않다.그러나 이들 페놀과 과산화수소 사이의 분자
간 상호 작용을 UV/visspectrophotometer를 이용하여 각 조성에 대한 흡수파
장 (λmax)을 측정하여 정리하면 정성 정량적 관계를 파악할 수 있다.
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TTTaaabbbllleee222...RRReeeaaaccctttiiiooonnnmmmeeeccchhhaaannniiisssmmm aaalllooonnngggttthhheeeiiirrrkkkiiinnneeetttiiicccrrraaattteeessscccooonnnssstttaaannntttsss
(((kkk)))fffooorrrttthhheeeaaaqqquuueeeooouuusssppphhheeennnooollldddeeegggrrraaadddaaatttiiiooonnnbbbyyyUUUVVV///HHH222OOO222333555...
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Table2에서 볼 수 있듯이 과산화수소는 UV radiation의 에너지를 받아 다
양한 라디칼 (radicals),HO2-,·OH,HO2·,O2-·,를 형성하며 페놀 (C6H5OH)은
자체 산화 혹은 H2O2/UV의 영향을 받아, 1,2-dihydroxybenzene,
1,3-dihydroxybenzene,그리고 1,4-dihydroxybenzene과 ·OH를 형성한다 (Table
2).

      
 

이와 더불어 hydroxylradical(·OH)의 농도는 많은 자유라디칼(free-radi-
cal)이 생성됨에도 불구하고 Equ.(2)의 반응에 따라 감소한다.

∙→∙ 

멜라닌 (melanin)에 의한 철과 구리의 결합은 과산화수소로부터 생성되는
hydroxylradicals(·OH)의 생성을 촉진시켜 금속이온의 활성을 저해 한다7.그
리고 멜라닌 색소 침착의 미백에 화학적으로 가장 유용한 지식 중의 하나는 과


 

∙
 →

 ∙

 

∙
 → 


 

∙
 → 
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산화수소로 만들어 진 알칼리성 용액이 쓰여 진다36.

Ⅰ  Ⅱ    

Ⅰ  Ⅱ   

멜라닌 (melanin)에 의한 superoxide(O2-)의 제거는 멜라닌 색소에 의한 광
보호에 있어서 중요한 요소이다37,38.그리고 유멜라닌 (eumelanin)이 광분해하
는 동안 자외선을 받아 hydrated electron,hydrogen peroxide39,그리고
superoxide39가 생성되어진다.
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다다다...연연연구구구의의의 목목목적적적

페놀 (C6H5OH,hydroxybenzene)과 과산화수소 (H2O2,hydrogenperoxide)는
UVradiation의 영향에 따라 산화 되고,이 때 생성되는 자유라디칼 (free-radical)은
페놀의 중간 생성물인, 1,2-dihydroxybenzene (catechol), 1,3-dihydroxybenzene
(resorcinol),그리고 1,4-dihydroxybenzene(hydroquinone)과 라디칼 반응을 한다35.
생체 내에서 페놀은 티로신 (tyrosine)에서 떨어져 나온 조각일 것이라는 것
과 과산화수소는 멜라닌 (melanin)의 생성으로 발생되며,또한 강력한 산화제
라는 것,그리고 멜라닌 (melanin)생성 과정에 관여하는 구리이온 (Cu2+)은
hydroxyradical(·OH)과 반응한다.자외선 (ultravioletlight)에 과다 노출 혹
은 노화로 인한 색소 침착이 된 극소 부위의 멜라닌발색단 (melanin
chromophore)을 분해하기위하여 페놀이나 과산화수소를 사용하는 것이 가능하
다.
본 연구에서는 멜라닌 (melanin)구조의 많은 부분을 이루는 -NH와 Indole의
구조를 깨는 것과 페놀용액과의 상호작용을 알아보기 위해 멜라닌 합성 전구체
로 알려진 저분자량의 멜라토닌 (melatonin)을 사용하였으며 확인을 위하여 자
연상태의 멜라토닌 (melatonin)을 그대로 사용하여 이들의 상관관계를 고찰코
자 한다.이러한 연구의 결과로부터 멜라닌색소 침착 된 점,죽은 깨,그리고 노
화로 인한 검버섯 등의 멜라닌 (melanin)을 제거할 수 있는 방안을 찾을 수 있
을 것으로 기대한다.
페놀 용액 (phenolicsolution)과 멜라토닌 (melatonin)의 관계를 UV/vis
spectrophotometer,FT-IR그리고 1H-NMR을 통하여 각 물질 상호간의 물리․
화학적 반응을 분석하였고,멜라토닌이 무엇에 어떠한 영향을 받아 분자구조가
깨지며,그러한 일련의 과정을 겪는 동안 페놀의 영향은 무엇인가를 확인 하고
자 한다.
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222...실실실 험험험

가가가...시시시약약약과과과 실실실험험험기기기기기기

111)))시시시 약약약

시약은 일반적으로 연구용 GR급을 그대로 사용하였다.

Phenol(C6H5OH,95%)
HydrogenPeroxide(H2O2,34.5%)
Ethylalcohol(C2H5OH,95%)
Melatonin(C13H16N2O2,5-methoxu-N-acetyltryptamine,232.3
g․mol-1,Sigma)

멜라토닌 (melatonin)은 햇빛과 온도에 민감하여 -20℃에서 냉장 보관 하였
다.

222)))실실실험험험기기기기기기

PDA UV/visSpectrophotometer Scinco,S-3100
FR-IR NICOLET6700
1H-NMR JEOL,YH300
Lyophilizer RIKAKIKAI
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나나나...방방방 법법법

페놀 수용액 (0.01mM ~100mM,w/v%)과 과산화수소 (0.01M ~1.0M,
w/v%)는 3차 증류수를 이용하여 페놀은 0.01mM,과산화수소는 1.0M를 제조
한 다음 희석시켜가면서 실험하였다.에탄올 (1M,0.1M)은 페놀과 과산화수
소가 고농도 (원액에 가까운)에서 잘 혼합되어 지도록 하기 위하여 사용하였
다.
멜라토닌 (melatonin)은 최초 1.0mM을 만들고 다른 시약들과 마찬가지로 3
차 증류수로 희석하면서 농도를 맞춰 나갔다.

상상상호호호작작작용용용확확확인인인

UV/visspectrophotometer로부터 얻은 실험 데이터를 정량적 분석하기 위하
여 0.1~0.9의 absorbance를 갖도록 실험하였고,자연광 (가시광선,자외선)에 의
한 실험적 결과 오차를 줄이기 위하여 최대한 외부 빛을 차단했다.
각 시약들은 실험 전에 대표 농도를 선정하여 예비 실험을 하였고,실험 기기
의 calibration과 시약들의 사용 가능 여부를 확인 한 후 실험 및 데이터 분석에
적용하였다.
phenol과 hydrogenperoxide의 혼합물,phenol과 melatonin의 혼합물,그리고
phenol과 hydrogenperoxide와 melatonin의 혼합물들은 각각의 농도와 조성에
따라 혼합하고,그 중에서 UV/vis를 측정하기 위하여 1.0ml만 취하였다.
실험 후 얻은 데이터는 Originprogram에서 Gaussianmulti-fitting방법으로
분석하였고,낮은 농도에서의 얻은 정량분석을 10~1000배 높은 농도에서 똑같
은 방법으로 실험하였다.

생생생성성성물물물의의의 확확확인인인

UV/visspectrpphotometer에서 확인 된 결과를 토대로,각각의 시료의 농도에
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따른 혼합물 중에서 적당한 샘플;HydrogenPeroxide+Melatonin과 Phenol+
Hydrogen Peroxide + Melatonin,선택 후 동결건조를 시켰고,멜라토닌
(melatonin)의 각 시료들에 대한 영향을 FR-IR과 1H-NMR (solvent:CDCl3)
을 통해서 알아보았다.

333...결결결 과과과

가가가...순순순물물물질질질의의의 분분분광광광학학학적적적 거거거동동동

실험에 사용 되었던 페놀 수용액 (0.01mM ~1.0mM)은 λmax(최대흡수파
장)의 움직임이 없었고,농도에 의한 intensity의 증가만을 알 수 있었으며
Beer'sLaw의 법칙에도 성립하였다.

(A :absorbance,nounits,ε :molarabsorbtivity,∙  ,b:
path length ofthe cuvette,cm,c :concentration ofthe mixtures or
materials,∙  )

낮은 농도에서는 오차율도 적었고,좀 더 확실한 직선을 보임에 따라 순수한
시약의 (페놀,멜라토닌)클러스터 영향 (clustereffects)을 배제할 수는 있다는
것을 확인 했었고,그리고 다른 시약들과의 혼합에서 데이터 분석하는데 참조하
여야 했다 (Figure9).
외부광에 노출된 페놀 수용액은 급격히 산화되어 점점 황색으로 변화하였고,
이의 UV/visspectra는 Figure9에서 보여준 차광상태의 UV/visspectra와는

 ∙∙′ 
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상이한 결과를 보였다.
멜라토닌 (melatonin)은 0.5mM 이상의 농도에서는 클러스터 영향 (cluster
effects)이 보여 졌으며,농도에 따른 흡광도의 값은 페놀보다 좀 더 높은 기울
기를 보였다.하지만 멜라토닌 (melatonin)에서 주의를 끌었던 것이 λmax의
blueshift이었다.이는 클러스터 영향(clustereffects)일 수도 있지만,햇빛 혹은
온도에 민감한 멜라토닌(melatonin)의 물리・화학적 특징으로 간주 된다
(Figure10).
과산화수소는 분자 구조의 특성;단일 결합,물 (H2O)과 비슷한 구조,상
UV/visSpectrophotometer로는 농도 의존성 UV/visSpectrum을 얻을 수 없었
다.만약 높은 농도의 과산화수소를 사용 할 경우 혼합물의 spectrum이 과산화
수소의 spectrum에 오버랩 되어서 UV/vis분석이 어려우므로 혼합물의 UV/vis
spectrum에는 영향을 주지 않는 흡광도를 가지는 농도를 사용하였다 (Figure
11).
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FFFiiiggguuurrreee999...TTThhheeeUUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrraaaooofffppphhheeennnooolllaaaqqquuueeeooouuussssssooollluuutttiiiooonnnsssdddeeepppeeennndddeeennnttt
ooonnnvvvaaarrriiiooouuussscccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnsss,,,dddooowwwnnn:::aaapppppplllyyytttoooBBBeeeeeerrr'''sssLLLaaawww,,,AAA :::aaabbbsssooorrrbbb---
aaannnccceee...
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FFFiiiggguuurrreee111000...TTThhheeeUUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrraaaooofffmmmeeelllaaatttooonnniiinnndddeeepppeeennndddeeennntttooonnnvvvaaarrriiiooouuusss
cccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnsss,,,dddooowwwnnn;;;ttthhheeessshhhiiiffftttooofffwwwaaavvveeellleeennngggttthhh(((λλλλmmmaaaxxx)))fffooorrrUUUVVV///vvviiisss
ssspppeeeccctttrrraaa,,,(((WWW111,,,WWW222,,,aaannndddWWW333:::wwwaaavvveeellleeennngggttthhh(((λλλλmmmaaaxxx)))aaatttttthhheeerrraaannngggeeeooofffttthhhrrreeeeee
pppoooiiinnntttsssooofffUUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrraaaaaafffttteeerrrgggaaauuussssssiiiaaannnmmmuuullltttiii---fffiiittttttiiinnnggg)))...
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FFFiiiggguuurrreee111111...TTThhheeeUUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrraaaooofffvvvaaarrriiiooouuussshhhyyydddrrrooogggeeennnpppeeerrroooxxxiiidddeeedddeeepppeeennn---
dddeeennntttooonnnvvvaaarrriiiooouuussscccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnsss...
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나나나...페페페놀놀놀용용용액액액에에에서서서의의의 분분분광광광학학학적적적 거거거동동동

111)))UUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrroooppphhhoootttooommmeeettteeerrr에에에서서서의의의 mmmiiixxxtttuuurrreeesss분분분석석석

FFFiiiggguuurrreee111222...TTThhheeeUUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrraaaooofffttthhheeemmmiiixxxtttuuurrreeesss,,,ppphhheeennnooolll;;;EEEttt---OOOHHH...

FFFiiiggguuurrreee111333...TTThhheeeUUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrraaaooofffmmmiiixxxtttuuurrreeesss,,,ppphhheeennnooolll;;;hhhyyydddrrrooogggeeennnpppeeerrroooxxxiiidddeee
ooonnneeeaaaccchhhvvvaaarrriiiooouuussscccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnsss...
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FFFiiiggguuurrreee111444...TTThhheeeUUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrraaaooofffttthhheeemmmiiixxxtttuuurrreeesss,,,ppphhheeennnooolll;;;hhhyyydddrrrooogggeeennn
pppeeerrroooxxxiiidddeee;;;EEEttt---OOOHHH aaassseeeaaaccchhhvvvooollluuummmeeerrraaatttiiiooosssaaatttaaaqqquuueeeooouuusssssstttaaattteeesss...

FFFiiiggguuurrreee111555...TTThhheeeUUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrraaaooofffttthhheeemmmiiixxxtttuuurrreeesss,,,mmmeeelllaaatttooonnniiinnn;;;vvvaaarrriiiooouuusss
cccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnsssooofffhhhyyydddrrrooogggeeennnpppeeerrroooxxxiiidddeee,,,000...111MMM ~~~000...999MMM...
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FFFiiiggguuurrreee111666...TTThhheeeUUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrraaaooofffttthhheeemmmiiixxxtttuuurrreeesss,,,ppphhheeennnooolll;;;mmmeeelllaaatttooonnniiinnn
ssstttaaattteeesssooonnneeeaaaccchhhvvvaaarrriiiooouuussscccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnsssiiinnnaaaqqquuueeeooouuusss...
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FFFiiiggguuurrreee111777...TTThhheeessshhhiiiffftttooofffwwwaaavvveeellleeennngggttthhh(((λλλλmmmaaaxxx)))ttthhhaaatttooobbbtttaaaiiinnneeedddbbbyyyGGGaaauuussssssiii---
aaannn---MMMuuullltttiiiFFFiiittttttiiinnngggfffooorrraaallllllooofffttthhheeemmmiiixxxtttuuurrreeessstttaaattteeesssaaatttlllooowwweeerrrcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooo---
nnnsss,,,PPP:::ppphhheeennnooolll,,,HHHPPP:::hhhyyydddrrrooogggeeennnpppeeerrroooxxxiiidddeee,,,EEE:::eeettthhhaaannnooolll,,,vvv...MMMEEE:::vvvaaarrriiiooouuusss
mmmeeelllaaatttooonnniiinnncccooonnnsss...
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페놀 혼합용액에서의 분과학적거동을 성분의 수,농도의 변화에 대하여 고찰
하였다.Figure12.~16.은 실험 재료에 대한 이성분과 삼성분 혼합물 (P +
Et-OH,P +HP,P+Et-OH +HP,andHP+ME,P+ME,P:phenol,
Et-OH :ethanol,HP:hydrogenperoxide,andME:melatonin.)의 상호 작용
을 확인하기위한 UV/visspectra이고,Figure17.은 위 각각의 혼합물의 λmax
를 농도별,혼합물의 조성별로 나타내어 상호 작용에 의한 변화를 보고자 하였
다.다시 말하면, 각 시약들의 혼합 상태에 따른 λmax의 흐름;blueorred
shift,과 absorbance를 측정하여 용매 간 상호 작용과 용매와 용질의 상호작용
을 알아보고자 하였다.
그 결과,멜라토닌 (melatonin)이 들어있지 않은 다른 이성분 혼합물들 중에서
phenol+ethanol(Figure12),phenol+hydrogenperoxide(Figure13)에서는
2~3nm 정도의 blueshift를 볼 수 있었고,삼성분 혼합물 (Figure14)에서는
이성분 혼합물의 UV/visspectra와는 또 다른 absorbance와 λmax에서 차이점
을 발견할 수 있었다.하지만 용액 상태에서는 라디칼 영향 (radicaleffects)과
하이드록실 그룹 (hydroxygroups,·OH)이 많기 때문에,그들 사이의 상호 작
용이 구체적으로 어떤 것인지는 확실치 않다.
한편 각각의 혼합 용액에 멜라토닌 (melatonin)을 혼합하였을 때는 용매와
용질간의 상호 작용에 의해 λmax은 다양한 변화를 보여 주었다.(Figure15
andFigure16).하지만 최대흡수파장에서의 흡광도에 따라 각 조성의 농도별로
Charge-transfercomplex의 검증을 위한 Benesi-Hildebrandequation(식 3-2)40

을 적용하였지만 ελ (molarabsorptivity)의 값이 (-)를 보여주어 이 혼합물 계
는 전하이동에 의한 착물의 형성이 아닐 수 있음을 보여준다.

([A]0 :initialconcentration ofacceptor,Kc :equilibrium constant, ελ :
molarabsorptivity,[D]0:initialconcentrationofdornor)
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이에 따라,ultravioletradiation을 에너지의 관점에서 생각하고 물리․화학적
방법으로 접근하는 방법을 사용했다.다시 말하면,일반적으로 UV/visspectra
가 blueshift쪽으로의 흐름은 분자들 상호 간 혹은 구조가 더욱 강해 진 것이
기 때문에 용액 상태의 각 재료들이 서로의 반응에 의해 점점 안정적인 구조로
변해가고 있다는 것을 의미한다고 볼 수 있었다.이에 따라 λmax의 흐름이 좀
더 높은 흡광도를 보여 지는 곳에서는 흐름의 정도가 더 클 것이라는 예상으로
10~1000배 높은 농도에서 실험을 하였다.또한 UV/visspectra에 대한 수학적
가감을 사용하여 위의 결과를 간접적으로 확인하려 했다.
고농도에서 0.1mM의 페놀과 1.0mM의 멜라토닌 (melatonin)을 혼합하여
UV/visspectra를 실험적으로 얻으면 Figure18와 Figure19에서 볼 수 있듯
이 빨간색의 스펙트럼을 얻을 수 있다.UV/visspectrophotometer는 용액 안에
들어있는 시약이 UV radiation을 받을 때 바닥상태에서 들뜬상태로 갈 때의 에
너지 값을 측정하는 기기이기 때문에,이론적으론 흡광도의 값이 ‘0'에 가깝거
나,Y축의 (-)영역으로 떨어지는 것이 맞다.하지만 결과는 Figure 19의
spectrum에서 보듯이 (+)영역에서의 잔류 데이터 값이 있었고,그 값들은 혼합
물을 이루는 재료들의 농도,상호관계에 따라서 UV/vis spectra의 일정한
intensity및 blueorredshift를 보였다 (Figure20~23).
이론적으로 생각하면 들어가는 각각의 농도에 대해서 그려지는 UV/vis
spectrum은 검정색과 초록색 실선이 그려지는 것이 여야 하고,이들의 합이
UV/visspectrum에 검정색 나와야 하지만,실제 cuvette를 통과 한 혼합물의
UV/visspectrum을 보면 그렇지 않다.이 이유는 cuvette에 들어가는 각 재료
의 농도는 위의 Figure18,19에서 보듯이 페놀 (0.1mM),멜라토닌 (1.0mM)
이지만,UV radiation이 통과하는 cuvette의 길이는 일정할 때,그 cuvette에 들
어가는 각 재료의 부피는 각 농도의 반이기 때문에 실험적으로 얻었던 UV/vis
spectrum와 많은 차이를 보일 수밖에 없었다.그래서 원재료의 데이터 값을 반
으로 나눠준 후 이들의 데이터를 수학적으로 합하여 주면 실험적으로 얻었던
데이터의 값과 유사한 UV/visspectrum을 얻을 수 있었다.
용매 간 상용성은 알 수 없었지만,Figure20~23에서 보여주듯이 멜라토닌
(melatonin)이 들어간 혼합물 상태에서 특정 재료의 농도의 변화에 따라 λmax
의 흐름을 볼 수 있었으며,absorbance의 변화도 확인 할 수 있었다.비록 고농
도에서의 실험과 수학적 가감의 방법으로 용매와 용질 간의 상호 작용을 직접
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적으로 볼 순 없었지만,과산화수소를 원액 상태에서 멜라토닌 (melatonin)과
반응 시키고 이를 희석하면서 UV/visspectra을 실험 해 보았을 때 Figure24
에서 볼 수 있듯이 새로운 UV/visspectra를 확인 할 수 있었고,같은 조건에
원액 상태의 페놀을 첨가 했을 경우 과산화수소만을 넣었을 때와 다른 UV/vis
spectra를 보여 줌으로써 페놀 역시 멜라토닌 (melatonin)과 상호 관계가 있음
을 간접적으로 확인 시켜 주었다.
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FFFiiiggguuurrreee111888...TTThhheeeUUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrraaaooofffttthhheeemmmiiixxxtttuuurrreee,,,ppphhheeennnooolll;;;mmmeeelllaaatttooonnniiinnnaaattt
hhhiiiggghhhcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnsss,,,rrriiiggghhhttt;;;ttthhheeeUUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrraaafffrrrooommm mmmaaattthhheeemmmaaatttiiicccaaalll
aaannnaaalllyyysssiiisss...
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FFFiiiggguuurrreee111999...TTThhheeeUUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrraaafffrrrooommm mmmaaattthhheeemmmaaatttiiicccaaalllaaannnaaalllyyysssiiisss,,,RRRiiiggghhhttt;;;
rrreeesssiiiddduuuaaalllUUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrruuummm aaafffttteeerrrttthhheeemmmaaattthhheeemmmaaatttiiicccaaalllsssuuubbbtttrrraaaccctttiiiooonnn...
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FFFiiiggguuurrreee222000...TTThhheeeUUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrraaaooofffttthhheeemmmiiixxxtttuuurrreeesss,,,vvvaaarrriiiooouuusssppphhheeennnooolll
cccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnsss...;;;fffiiixxxeeedddmmmeeelllaaatttooonnniiinnncccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnn...
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FFFiiiggguuurrreee222111...TTThhheeerrreeesssiiiddduuuaaalllUUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrraaaooofffmmmaaattthhheeemmmaaatttiiicccaaallltttrrreeeaaatttmmmeeennntttsss,,,
bbbeeetttwwweeeeeennnmmmiiixxxtttuuurrreeesssaaannndddpppuuurrreeemmmaaattteeerrriiiaaalllsss,,,aaannndddbbbaaattthhhoooccchhhrrrooommmiiicccssshhhiiifffttt...
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FFFiiiggguuurrreee222222...TTThhheeemmmuuutttuuuaaalllUUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrraaaooofffmmmiiixxxtttuuurrreeesssaaannndddpppuuurrreeemmmaaattteee---
rrriiiaaalllsss...
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FFFiiiggguuurrreee222333...TTThhheeerrreeesssiiiddduuuaaalllUUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrraaaooofffmmmaaattthhheeemmmaaatttiiicccaaallltttrrreeeaaatttmmmeeennntttsss,,,
aaannndddBBBeeeeeerrr'''sssLLLaaawww...
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FFFiiiggguuurrreee222444...TTThhheeeUUUVVV///vvviiisssssspppeeeccctttrrraaaooofffttthhheeemmmiiixxxtttuuurrreee,,,HHH222OOO222;;;mmmeeelllaaatttooonnniiinnnaaannnddd
ppphhheeennnooolll;;;HHH222OOO222;;;mmmeeelllaaatttooonnniiinnnaaattthhhiiiggghhhcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnsss...
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222))) FFFTTT---IIIRRR과과과 111HHH---NNNMMMRRR에에에서서서의의의 혼혼혼합합합물물물의의의 거거거동동동 분분분석석석

FT-IR과 1H-NMR 분석에 있어서 실험 재료들은 binary solution states,
ternarysolutionstates,그리고 위의 두 용액들에 멜라토닌 (melatonin)을 투입
시켜 모든 상태에 대하여 실험을 해 보았지만,페놀 (C6H5OH),에탄올
(C2H5OH),과산화수소 (H2O2),그리고 물 (H2O)의 ·OH가 FT-IR과 1H-NMR
의 실험 결과에 상당한 영향을 주었다.그래서 각 재료의 혼합에 있어서 최대한
수분을 생성 및 제거에 주의하면서 시행하였고,남아있을 수분과 FT-IR과
1H-NMR 분석에서 순수 멜라토닌의 변화만을 보기 위해서 동결건조를 시행하
였다.
FT-IR의 결과는 Table3와 Figure25~26에서 볼 수 있듯이 멜라토닌
(melatonin)indole부분의 이중결합이 깨지면서 C=O가 하나 더 생겨나는 것을
MTH,MTC(MTH :HP+E+ME,MTC:P+HP+E+ME)두 샘플의
1710cm-1부분이 완곡하게 나옴으로 확인했다.이러한 변화는 과산화수소의 영
향 때문이라는 종래의 실험 결과와 부합하는 것으로 과산화수소가 멜라토닌
(melatonin)과 상호 관계가 있음을 확인 시켜주었다.또한 -NH가 무너지고,
3300cm-1,-OH의 생성,3380cm-1,3407cm-1또한 확인 할 수 있었다.
1H-NMR의 결과는 다음과 같이 나타내었다 (Figure27~29).Figure27은

순수 멜라토닌 (melatonin) 만의 스펙트럼이고 Figure 28에서 멜라토닌
(melatonin)과 MTC혹은 MTH 용액에서 변화 된 멜라토닌 (melatonin)의 흔
적을 찾을 수 있었고;NHCHO (11.2ppm),CHO (8.45ppm),CH2CO (2.95
ppm),이는 FT-IR의 스펙트럼과 상응하는 결과로 과산화수소가 멜라토닌
(melatonin)과 확실히 상호 작용 혹은 반응이 있음을 보여 주었다.그리고
Figure29에서 볼 수 있듯이 MTC와 MTH의 스펙트럼의 차이 또한 확인 할 수
있었는데 UV/visspectrophotometer와 FT-IR에서의 결과와 관계가 있다는 것
을 알 수 있었다.



- 44 -

TTTaaabbbllleee333...IIInnnttteeerrrppprrreeetttaaatttiiiooonnnooofffFFFTTT---IIIRRRssspppeeeccctttrrruuummm ooofffMMMTTT,,,MMMTTTHHHsssooollluuutttiiiooonnn,,,aaannnddd
MMMTTTCCCsssooollluuutttiiiooonnn,,,MMMTTT :::mmmeeelllaaatttooonnniiinnn,,,MMMTTTHHH :::HHH222OOO222;;;EEEttt---OOOHHH;;;MMMTTT,,,aaannndddMMMTTTHHH :::
ppphhheeennnooolll;;;HHH222OOO222;;;EEEttt---OOOHHH;;;MMMTTT...

No.No.No.No. wavenumbers wavenumbers wavenumbers wavenumbers [cm[cm[cm[cm-1-1-1-1]]]] FT-IR FT-IR FT-IR FT-IR signalsignalsignalsignal

① 1100~1300 Lactone, C-O-C stretching vibration

② 1213 C-O-CH3 stretching

③ 1242~978 C-O stretching affected by N and hydrogen bonded

④ 1373 CNO2 stretching

⑤ 1556 N-H-CO stretching

⑥ 1590 Indole stretching

⑦ 1627 C=O amidic(acetyl) stretching

⑧ 2842 CH2 sy stretching

⑨ 2956 CH2 asy stretching

⑩ 3300 NH stretching

⑪ 3380, 3407 OH stretching
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FFFiiiggguuurrreee222555...FFFTTT---IIIRRRssspppeeeccctttrrruuummm ooofffMMMTTT,,,MMMTTTHHH sssooollluuutttiiiooonnn,,,aaannndddMMMTTTCCCsssooollluuu---
tttiiiooonnn,,,MMMTTT :::mmmeeelllaaatttooonnniiinnn,,,MMMTTTHHH :::HHH222OOO222;;;EEEttt---OOOHHH;;;MMMTTT,,,aaannndddMMMTTTHHH :::ppphhheeennnooolll;;;---
HHH222OOO222;;;EEEttt---OOOHHH;;;MMMTTT,,,aaannndddttthhheeennnuuummmbbbeeerrrsssooofffgggrrreeeeeennncccooolllooorrraaarrreeerrreeelllaaattteeedddtttoooTTTaaabbbllleee
222...
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FFFiiiggguuurrreee222666...FFFTTT---IIIRRRssspppeeeccctttrrruuummm ooofffMMMTTT,,,MMMTTTHHHsssooollluuutttiiiooonnn,,,aaannndddMMMTTTCCCsssooollluuutttiiiooonnniiinnn
ttthhheeewwwaaavvveeellleeennngggttthhhrrraaannngggeee111000000000~~~111999000000///cccmmm---111,,,MMMTTT :::mmmeeelllaaatttooonnniiinnn,,,MMMTTTHHH :::HHH222OOO222;;;EEEttt
---OOOHHH;;;MMMTTT,,,aaannndddMMMTTTHHH :::ppphhheeennnooolll;;;HHH222OOO222;;;EEEttt---OOOHHH;;;MMMTTT,,,aaannndddttthhheeennnuuummmbbbeeerrrsssooofffgggrrr---
eeeeeennncccooolllooorrraaarrreeerrreeelllaaattteeedddtttoooTTTaaabbbllleee222...
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FFFiiiggguuurrreee222777...111HHH---NNNMMMRRRooofffpppuuurrreeemmmeeelllaaatttooonnniiinnn...
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FFFiiiggguuurrreee222888...111HHH---NNNMMMRRRooofffMMMTTT,,,MMMTTTHHH sssooollluuutttiiiooonnn,,,aaannndddMMMTTTCCCsssooollluuutttiiiooonnn,,,MMMTTT :::
mmmeeelllaaatttooonnniiinnn,,,MMMTTTHHH :::HHH222OOO222;;;EEEttt---OOOHHH;;;MMMTTT,,,aaannndddMMMTTTHHH :::ppphhheeennnooolll;;;HHH222OOO222;;;EEEttt---OOOHHH;;;---
MMMTTT...
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FFFiiiggguuurrreee222999...1HHH---NNNMMMRRRssspppeeeccctttrrruuummmooofffMMMTTT,,,MMMTTTHHHsssooollluuutttiiiooonnn,,,aaannndddMMMTTTCCCsssooollluuutttiiiooonnniiinnn
ssspppeeeccciiifffiiicccppppppmmmrrraaannngggeeesss,,,MMMTTT:::mmmeeelllaaatttooonnniiinnn,,,MMMTTTHHH:::HHH222OOO222;;;EEEttt---OOOHHH;;;MMMTTT,,,aaannndddMMMTTTHHH:::
ppphhheeennnooolll;;;HHH222OOO222;;;EEEttt---OOOHHH;;;MMMTTT...
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444...결결결 론론론

본 실험에서는 멜라닌이 침착 된 극소 부위에서의 멜라닌발색단 (melanin
chromophore)분해에 대해서 알아보고자 하였다.다시 말해서 색소 침착 된 점,죽은 깨,
그리고 노화로 인한 검버섯 등의 멜라닌 (melanin)을 제거하고자 페놀,과산화수소,그리
고 멜라닌 (melanin)합성 전구체인 멜라토닌 (melatonin)을 통해 실험 하였다.
페놀 용액을 이루는 각 재료의 농도의존성과 상호 연관성을 보여 주는 UV/vis
Spectrum에서는 Beer'sLaw,Benesi-HildebrandEquation,이 적용이 되지 않았지만,
UV/visSpectrum의 수학적 가․감 분석으로 얻어진 UV/visSpectrum에서는 각각의 재
료와 멜라토닌 (melatonin)의 반응성 및 상호 관계를 확인 할 만 한 결과를 보여 주었다.
잔류 UV/visSpectrum이 특정 재료의 농도에 따라 absorbance의 증․감이 있었으며,혼
합 용액의 재료에 따라서도 다른 영향 (bathochromicorhypsochromicshift)또는 새로
운 λmax생성 등이 있었다.
이러한 결과는 H2O2/UVradiation의 영향으로 생겨 난 라디칼 (radicals)이 페놀,멜라
토닌 (melatonin)의 비 공유 전자쌍이나 분자 간 결합이 약한 부분을 공격함으로서 보여
지는 라디칼의 이동 혹은 반응이었으며 FT-IR과 1H-NMR을 통해서 확인 하였다.그
결과 과산화수소에 의한 멜라토닌 (melatonin)indole부분의 링 오픈과 함께
C=O가 생겨남을 FT-IR로 확인했으며,이에 따라서 페놀의 작용으로 반응이 종
결되어 새로 생성 된 멜라토닌 (melatonin)의 분자구조를 예측 할 수 있었다.다
시 말하면 멜라닌발색단 (melaninchromophore)의 분해 가능성 및 제거에 충분
히 가능하다고 간주되어 진다.
차 후 에서 멜라닌 (melanin)과 페놀 용액(phenolicsolution)의 반응
에 있어 좀 더 확실하고 분석의 질을 높이기 위해선 구체화 된 전처리 과정의
확립이 필요하다고 생각한다.
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본 실험에서 보고자 하였던 것은 멜라닌 (melanin)합성 전구체인 멜라토닌
(melatonin)을 사용하여 멜라닌발색단 (melaninChromophore)의 분해를 확인
하는 것이었다.하지만 직접적으로 멜라닌발색단 (melaninchromophore)과 페
놀 용액 (phenolicsolution)사이의 반응 및 생성물을 위한 분석을 해야 할 것
이다.
피부의 전체적인 표면에 분포하는 멜라닌 (melanin)의 제거가 아닌 과잉 침
착 된 극소 부위에 대한 멜라닌 (melanin)의 분해라는 점에서 페놀 용액
(phenolicsolution)의 사용은 와 에서의 상당한 실험적 차이를
가져오리라고 예상된다.그러므로 에 실험을 들어가기 전에 에
서 페놀 용액 (phenolicsolution)을 이루는 실험 재료들 사이에서의 상호 관계
와 페놀 용액 (phenolic solution) 과 멜라토닌 (melatonin) 혹은 멜라닌
(melanin)의 상호 관계를 보여 줄 수 있는 수학적 모델링을 세우는 것도 필요
할 것이다.
이와 더불어 페놀 용액과 멜라토닌 (melatonin)과의 혼합 후 분석 과정에서
페놀과 다른 실험 재료를 완벽히 제거하지 못하고 구조의 변화를 일으킨 멜라
토닌 (melatonin)을 분석하였는데,페놀 용액 (phenolicsolution)과 멜라토닌
(melatonin)의 순수 반응 생성물을 얻기 위한 실험 과정도 더 정확히 하고

의 실험에 도전해야 할 것이다.
에서의 실험은 아직 구체화 되어진 것은 없지만,일련의 과정을 다시

재점검․보충하여 세포독성 (cytotoxicity),실제 피부에의 적용 등의 실험을 추
진해 갈 방향이다.
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