
Journal of the Korean Chemical Society
Vol. 37, No. 1, 1993
Printed in the Republic of Korea

Poly(2-Hydroxyethyl Methacrylate) 막을 통한 아미노산의 

방츨 조절에 대한 계면활성제의 효과

金宜洛* •鄭M •李明載十•間庚燮 

계명대학교 자연과학대학 화학과 

t카톨릭대학 의학부 화학과 

(1992. 6. 15 접수)

The Effect of Surfactant on Controlled Release of Amino acids 
Through Poly(2-Hydroxyethyl Methacrylate)Membrane

Ui-Rak Kim*, Bong-Jin Jeong, Myung-Jae Lee', and Kyung-Sub Min
Department of Chemistry, Keimyung University, Daegu 704-701, Korea 
^Department of Chemistry, Catholic Medical College, Seoul 135, Korea 

(Received June 15, 1992)

요 약. Poly(hydroxyethyl methacrylate)[P(HEMA)]막을 통하여 생체중에 존재하는 유리 아미노산들이 

확산될 때 계면활성제의 종류 및 흔합 계면활성제의 존재여부에 따라 아미노산의 투과도를 조사 연구하였다. 

글루타민은 양이온계면활성제인(CTABr)의 농도 1CMC에서 4가지 아미노산 중에서 가장 높은 확산값을 

갖는다. 글루타민산의 확산은 CTABr의 농도에 영향을 받지 않으며, 메티오닌과 리진은 0.5CMC 영역에서는 

다소 감소하나 1CMC와 2CMC에서는 증가하였다. 이는 계면활성용액의 점도변화와 계면활성제에 의한 막의 

구조변화에 기인한다. SDS와 Triton X-100 계면활성제에서는 4종의 아미노산중 글루타민산이 가장 큰 확 

산값을 갖는다. 한편 45% 물함량의 막을 통한 각 아미노산의 투과는 SDS/Triton X-100의 혼합 계면활성용액 

중에서 SDS의 0,5몰분률영역에서 가장 높은 값을 보였다. 수화겔막을 통한 아미노산의 확산은 막의 성질뿐만 

아니라 용질과 용매의 상호작용 그리고 용액의 영향이 매우 큼을 알 수 있었다. 이들 값들은 각 아미노산들의 

분자형태, 분자크기 및 전하량에 따라 다른 값을 나타냄을 확인하였다.

ABSTRACT. The transport phenomena of the free amino acids through poly(hydroxyethyl methacry- 
late)CP(HEMA)] have been investigated with and without various kinds of surfactants solution and in 
the mixed surfactants solution. Glutamine has the highest diffusivity amongst 4 amino acids at 1CMC 
of cetyldimethylethylammonium bromide(CTABr) surfactant. Glutamic acid is not affected by the concent­
ration of CTABr. Methionine and Lysine shows slight decreased diffusivity at 0.5CMC, but increase 
its diffusivity at 1CMC and 2CMC due to the structure change of membrane and the viscosity change 
of surfactant solution. Glutamic acid has the highest diffusivity among four amino acids at sodium dodecyl 
sulfate(SDS) and Triton X-100 surfactant. In mixed surfactant solution, each amino acids shows high 
diffusivity through 45% water content membrane at the 0.5 mole fraction of SDS in the SDS/TX-100 
surfactant mixtures. It has been found that not only the property of membrane but also the effects 
of solute-solvent interactions and solvent effect are very important as the permeation of amino acids 
occurs through P(HEMA) membrane. The diffusivities of free amino acids through membrane depend 
upon their molecular shape, size and charge.
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서 론

오늘날 먹거나, 주사등으로 약물을 체내로 흡입 

하는 방법외에 약을 부피에 붙여 그 약성분이 일 

정하게 그리고 지속적으로 몸속으로 스며들게 하는 

방법과 피부로 스며들 수 없는 약의 경우, 피부밑 

조직속에 특수 고분자 합성물질 막으로 싼 약을 심어 

약성분이 체내로 서서히 스며들게 하여 지금까지 

입으로 먹을 때의 고통과 어려움을 제거하고 그외 

부작용을 줄이기 위하여 많이 연구되고 있다.

여기에 이용되고 있는 고분자 물질로는 망상구조 

를 가진 친수성으로 물에 의하여 팽윤되고 그 구 

조내에 상당량의 물을 함유하는 수화겔이 생체적 

합성이 높으므로 많이 이용되고 있다.

수화겔의 일종인 Poly(hydroxyethyl methacry- 
late)[P(HEMA)]는 Wichter와 Lin?에 의해서 1960 
년에 처음 생체 적합성이 좋은 합성물질로 알려진 

이래 의료용 고분자재료 물질로써 이용 가능성에 

대한 연구가 진행되고 있으며또한 P(HEMA)막 

을 이용한 약물전달체계에 대한 연구도 많이 하고 

있다6T0.

막내의 친수성 성분과 소수성 성분의 상대적 비와 

결정과 무정형 구조의 비는 막을 통하여 용질이 

방출될 때, 그 속도에 영향을 크게 미치고 또 확산 

메카니즘을 변화시킨다.

또한 같은 막이라도 확산되는 용질의 성질과 용 

매의 종류에 따라 확산현상이 달라짐을 볼 수 있다. 

특히 비수용성 약물의 방출인 경우 이들의 수용액 

에서 용해도를 증가시킬 수 있는 방법은 순수한 

물보다 약물의 극성 (polarity)과 잘 일치하는 수용성 

전달매체를 얻는 것이다.

따라서 약물의 가용해 화(solubilization), 생물학적 

막의 투과도 변화, emulsion 용액속에서 약물분해 

의 감소를 위해 계면활성제를 제약에 사용되고 있 

다계면활성제와 첨가용매(cosolvent)을 이용하 

여 실리콘고무막을 통한 약물의 방출속도를 Juni16 
등은 보고하였고, Amidon”는 합성막을 통하여 미 

셀에 용해된 progeterone의 확산연구에서 미셀에 

결합된 약물은 확산계수가 감소됨을 조사하였으며, 

Johnson18 등은 미세다공성막을 이용하여 미셀에 

용해된 스테로이드의 전이에 관해 이론 및 실험을 

행한 바 있다.

본 연구의 목적은 P(HEMA)막 및 물함량의 변 

화에 따라 성질이 달라지는 막을 통하여 아미노산이 

확산될 때 계면활성제에 의하여 투과 용질인 아미 

노산의 방출현상에 .어떤 영향을 미치는가를 살펴 

봄으로 수화겔막에서의 용질의 투과메카니즘을 논 

의하는데 있어 용매의 영향을 조사하고자 한다.

아미노산은 생물체 내에서 유리 아미노산으로 각 

조직에 존재하고 있다. 본 연구에서는 이들 아미노 

산중 Table 1처럼 분자량은 같으나 R의 종류에 따라 

비극성, 극성, (+)전하, (-0전하를 가지는 methio- 
nine(Met), glutamine(Gln), lysine(Lys), glutamic 
acid(Glu) 등 4종류의 아미노산이 계면활성제 존재 

하에서 확산될 때 확산계수, 분배계수 그리고 투과 

계수를 측정하여 확산메카니즘에 어떤 영향을 미치 

는가를 규명하고자 한다.

실 험

시약 및 기기

본 실험에서 사용된 2-hydroxyethyl methacrylate 

(HEMA)은 Polyscience INC.에서 구입하였고, 안정 

제로 사용된 Hydroquinone과 불순물을 제거하기 

위해 정제 *하여 사용했으며, 아미노산과 계면활성제 

[Sodium dodecyl sulfate(SDS): CH3(CH2)ioCH2 

Table 1. The physical and chemical properties of amino acids24

Amino acids
Molecular 

Weight
Solubility 
g/100 g法©

Isoelectric
Point

Partial Molar
V 이 umelcnr1)

Shape

Methionine 149.21 5.6 5.74 105.35 nonpolar uncharged
Glutamine 146.15 4.25 5.65 93.9 polar uncharged
Lysine 146.19 73.3 9.74 108.5 positively charged
Glutamic acid 147.13 0.86 3.22 85.88 negatively charged

Vol. 37, No. 1. 1993



24 金宜洛•鄭鳳鎭•李明載•閔庚燮

OSOsNa, Cetyldimethylethyl ammonium bromide 
(CTABr): C^HwBrN, Triton X-100 : Ci2H25(OCH2 

CHQkQH］는 Sigma 제품을 정제하지 않고 사용했 

다. 증류수는 3차증류해서 사용하였으며, 기타 시약 

은 Sigma, Aldrich 제품을 사용했다. 또 연구에 사 

용된 기기로는 Liquid Scintillation Counter는 Bec­
kman Model LS 7800를 사용하였고, Conduc- 
termeter는 Metrohm AG CH-9100 Herisan을 사 

용하였다.

막의 제조

본 연구에서 사용한 Azobismethylisobutyrate 
(AMIB)는 Azobisisobutyronitrile(AIBN)로부터 Mo- 
rtimer법2。에 의해 합성하였다. AIBN는 약 산성하 

에서 가알콜분해하여, 작용기인 Nitrile group을 

Imino ester염으로 변화시킨 후 생성하는 침전을 

여과한 후, 가수분해하면 Imino ester기는 ester 형 

태로 분해되며, 이것은 중합시 다시 두 개의 자유 

라디칼이 생성되어 단량체를 중합하게 된다.

본 실험에서 사용된 막의 조성은 HEMA와 물의 

비를 5.5 : 4.5 또는 7： 3으로 혼합한 후, 여기에 투 

명도를 증가시키기 위하여 10%의 ethylene glycol을 

첨가하고, 이 용액을 30분간 진공펌프로 기체를 뽑 

아낸 다음, 중합 개시제로 AMIB을 7.84 mmol〃를 

넣었다.

깨끗한 두 개의 유리판 사이에 셀로판테이프를 

각 테두리에 붙여 막의 두께를 조절하고 이 유리판 

사이에 이 혼합용액을 주입한 후, 60°C에서 24시간 

중합시켜 막을 만들었다. 이렇게 하여 만든 막 속에 

존재하는 미반응 물질과 ethylene glycol을 함께 

추출하기幻 위 하여 증류 수속에 3주간 담구어 둔 후 

실험에 사용하였다.

확산실험 및 측정

본 실험에서 이용된 용질 투과장치는 동일한 부 

피의 두 개의 방으로 되어 있어, 평형 팽윤 막을 

중간에 끼워 놓고 용액이 새지 않도록 조절한 후, 

한쪽 방(chamber)에는 일정한 농도의 계면활성용액 

160 m/을 넣고, 여기에 3H-labeled amino acids와 

Label되지 않은 아미노산을 1： 20로 섞어 0.01 M의 

아미노산용액을 만들고, 다른 방(chamber)에는 수 

용액을 동량 넣었다. 그리고 boundary layer effect를 

제거하기 위해 synchronous motor를 부착시킨 교 

반기로 750rpm으로 일정하게 교반했다. 이때 막의 

투과면적은 21.2 cm?이고, 젖은 막의 두께는 o.i6~ 

0.17mm 이었다. 농도측정은 일정한 시간마다 시료 

50 W을 채취하고, 여기에 초기상태와 동일한 용액 

50 B을 넣어 항상 160 mZ의 용량을 가지도록 하였고, 

모든 실험은 20°C에서 실시하였다.

막에 대한 아미노산의 투과계수, 분배계수, 확산 

계수와 막의 물함량은 다음과 같이 구하였다.

투과계수 22.

ln(l 一 2C/G) = - (1/匕 + 1/V2M Ut/l (1)

여기서 G는 시간 t에서 아미노산의 확산된 농도 

이며, G는 초기 아미노산의 농도이고, K과 K는 

각 방의 부피이며,4는 막의 면적이고"은 적은 막의 

두께이며, 투과계수 U는 ln(l-2C/G)와 시간 t 사 

이의 기울기로부터 구할 수 있다.

분배계수. 분배계수(Kz>)는 평형 상태에서 용액 

상에 녹아있는 용질의 농도와 막내부에 녹아 들어간 

용질의 농도비이다. 그러므로 는 아래와 같은 정 

의 된다.

K°=(G—G)WV，，，G (2)

여기서 G는 외부용액의 최초 농도를 G는 용질이 

막에 흡착이 완전히 이루어진 후의 외부용액농도를 

의미하며 此와 〃은 각각 용액의 부피 그리고 막의 

부피이다. 측정하는데 편의를 도모하기 위하여 one- 

step sorption technique%으로 Kd을 구할 수 있 

다.

확산계수. 투과계수(〃)와 확산계수(D)는 다음과 

같은 관계가 있다.

U=D-Kd (3)

분배 계수 Kd, 투과계수 17로부터 확산계수를 구할 

수 있다.

막의 물함량 실험. 물함량실험은 일정한 크기의 

막을 진공건조기에 24시간 방치한 후 건조한 막의 

무게를 측정하고, 그 막을 용액에 넣어 완전히 평 

형에 도달하도록 한 후, 막의 표면의 물을 종이 (tis­
sue) 로 제거한 다음, 무게를 화학천평으로 칭량하 

였다.

Journal of the Korean Chemical Society



P(HEMA)막올 통한 아미노산의 방출에 대한 계면활성제의 효과 25

물함량(%)=

젖은 막의 무게一건조한 막의 무게 ] 

L 젖은 막의 무게 」

결과 및 고찰

P(HEMA)막을 통한 수용액상에서 아미노산의 

투과. Table 1과 같이 분자량은 비슷하나, 측쇄 日의 

성질이 모두 다른 4종의 아미노산(Met, Gin, Lys, 
Glu)이 P(HEMA)막을 통하여 확산될 때, 시간에 

따른 아미노산의 방출량을 Fig. 1에 나타내었다. 그 

결과 방출량이 Gln>Met>Lys>Glu 순으로 나타났 

으며, 이 같은 투과현상은 P(HEMA)막내의 미세공 

(pore)에 많은 free water로 채워져 있기 때문이다. 

즉 아미노산 측쇄의 성질을 비교하여 볼 때, Gin은 

극성 비전하이고 친수성인 반면, Met는 비극성전하 

이고 소수성 측쇄를 가지므로 Gin 이 미세공의 free 
water를 통하여 쉽게 확산되기 때문에 Met보다 투 

과계수가 크다. 또한 Lys과 Glu은 중성 수용액속에 

서 각각 양이온과 음이온을 주로 가지므로 이들이 

P(HEMA)막내의 분절(segment)과의 상호작용으로 

투과계수가 줄어든 것이다.

P(HEMA)막올 통한 계면활성제의 투과현상. 양 

이온 계면활성제인 CTABr이 P(HEMA)막을 통하여
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Fig. 1. Transport phenomena of amino acids accor­
ding to time through (HEMA)membrane (0.01 M 
amino acid).

확산된 양을 측정하여 %. 2에서 나타내었다. 여기서 

CTABr의 농도 변화에 따른 확산현상을 보면 농도가 

0.5CMC, 1CMC, 2CMC으로 증가함에 따라 확산량 

은 증가하지만 2CMC일 때의 경우와 이것의 5배 

농도인 10CMC 일 때의 확산량이 거의 같은 값을 

갖는다.

이것은 10CMC일 때는 2CMC일 때보다 큰 농도 

기울기가 생겨서 확산의 증가가 생기겠지만, 농도 

증가에 의한 미셀의 점성도 증가로 확산량이 줄어 

들게 되는 것으로 생각된다衝. 그리고 2CMC와 10 
CMC 농도에서 확산량의 큰 변화가 없는 것은 

CTABr가 P(HEMA)막의 구조 변화에 크게 영향을 

미치지 않는다는 것을 알 수 있다. 1CMC보다 2 
CMC 일 때 확산량이 큰 것은 농도 기울기의 증가에 

의한 것이다. 따라서 이때는 micelle의 농도가 확산 

량을 결정한다고 보여진다. 그러나 micelle의 농도가 

너무 커지면 점성이 커져서 micelle의 농도가 증가 

하더라도 다공성 막을 통과하는 양은 증가하지 못 

한다.

F讶.3에서 음이온 계면활성제인 SDS의 확산 경우, 

농도의 증가에 따라 그 값이 비례적으로 증가함을 

볼 수 있다. CTABrS] 경우 높은 농도에서 이러한 

규칙성에서 벗어나는 것과 대조적으로 2CMC까지 

이 규칙성이 유지되고 있다. 다만 한 가지 특이한
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Fig. 2. Transport phenomena of CTABr in various 
concentration through P(HEMA)membrane. 
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것은 SDS의 경우, 농도를 1CMC에서 2CMC로 증 

가시켰을 때 2배보다 약간 더 큰 값을 나타낸다. 

따라서 단순히 농도변화에 의한 확산속도의 변화 

이외의 영향으로서 계면활성제에 의한 막의 팽윤의 

영향을 고려할 필요가 있다. Table 2에 각 계면활 

성제의 농도에 따른 막의 팽윤 %를 나타내었다. 

다른 두 계면활성제의 경우와는 달리, SDS는 그 

농도가 0.5CMC에서 1CMC로 증가함에 따라 팽윤 

도가 급격히 증가하고 있다.

양이온 계면활성제의 효과. 양이온 계면활성제인 

CTABr의 농도가 0.5CMC, 1CMC 그리고 2CMC가 

되도록 3종류의 용액을 만들었다. 각 용액에 분자 

량이 비슷한 아미노산 4종류를 각각에 넣은 후 막을 

통하여 확산시켰을 때 양이온 계면활성제의 농도를 

micelle이 형성되기 전 농도인 0.5CMC, 1CMC 및 

2CMC로 변화시켜가면서 micelle의 농도가 아미노 

산의 투과에 어떤 영향이 미치는가를 조사하여 그

Days
Fig. 3. Transport phenomena of SDS in various con­
centration through P(HEMA)membrane. •, 0.25CMC; 
▽, 0.5CMC; ▼, lCMC(8X10-3的；口，2CMC. 

결과를 Table 3과 殓.4에 나타냈다.

F讶.4에서 볼 수 있는 것처럼, 계면활성제 농도 

변화와 아미노산의 종류에 따라 다양한 투과현상을 

나타냄을 볼 수 있다. 이러한 현상은 아미노산과 

계면활성제, 미셀.아미노산, 이들 아미노산과 막 그 

리고 계면활성제와 막과의 상호작용에 의한 영향에 

의해서 나타날 수 있을 것이다.

그리고 계면활성제가 1CMC 영역에서 미셀을 형 

성하려면 일반적으로 한 개의 미셀당 50〜100여개의 

계면활성제 monomer가 필요하며2七 1CMC 이하 

농도에서는 계면활성제가 물에 난용성 용질의 용해 

도에 영향을 미치지 않지만 1CMC와 그 이상의 농

Table 3. Effects of cationic surfactant; CTABr on pe­
rmeation, partition and diffusion coefficients (cm2/s) 
of amino acids in P(HEMA)membrane

I II III IV

Methionine
t/xio8 12.5 5.23 7.35 7.97
Kd 4.14 2.17 1.08 0.44
ZJX108 3.02 2.41 6.81 18.1

Glutamine
UX108 24.0 23.0 23.7 26.0
匕 8.82 9.30 5.18 15.62
PX108 2.72 2.47 4.58 1.66

Glutamic acid
(7X108 7.11 23.4 35.1 14.0
Kd 8.04 7.84 4.84 12.31
DXW 8.84 2.98 7.25 1.13

Lysine
t/xio8 8.57 5.21 5.50 3.48
Kd 6.56 3.87 2.12 5.34
DX108 1.31 1.35 2.59 0.65

I=Aqueous s이ution, II=1/2CMC of CTABr, 111 = 
CMC of CTABr, IV=2CMC of CTABr. CMC=8X 
IO-4 mol//(25°C), U = Permeation coefficient, 7C=Par­
tition coefficient, = Diffusion coefficient (w —3, S.D. 
<5%).

Table 2. Swelling percentage of a P(HEMA)membrane in various concentrations of surfactants (aqueous solu­
tion =45%)

0.25CMC 0.5CMC 1CMC 2CMC 5CMC

CTABr 47.7 46.9 45.5 51.3 52.4
SDS 52.7 56.1 92.4 95.2 94.3
Triton X-100 45.6 47.8 46.7 46.0 45.1
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Concentration (CMC)
Fig. 4. Effect of concentration of CTABr surfactant 
on permeability phenomena of amino acids through 
P(HEMA)membrane (▽, Gin; •, Met; ▼, Glu; □, 
Lys) 1CMC=8X1O-4M.

도에서는 미셀이 용해도에 크게 영향을 미친다는 

것이 널리 알려져 있다27〜29.

미셀의 반경은 용질의 반경보다 일반적으로 크므 

로 미셀에 결합된 아미노산이 P(HEMA)막을 통하여 

확산될 때 투과계수와 분배계수 그리고 확산계수에 

크게 영향을 미칠 것이다.

Amidon과 그의 공동 연구자들은 합성고분자막을 

통하여 미셀에 녹은 Progesteron의 확산을 연구한 

결과 미셀에 결합된 용질은 투과계수가 감소한다는 

것을 보고하였고, 또 그들이 사용한 막을 중심으로 

보았을 때 비미세공막(nonporous membrane)은 용 

질분자만을 투과시 키 고 미 세 공막에 서 는 계 면 활성 제 

분자와 미셀 그리고 용질이 투과된다고 보고하였 

다".

물에 대한 용해도가 5.6인 Met의 투과계수는 수 

용액에서 보다 0.5CMC에서는 약 반이상 줄어들었 

다가 다시 증가하는 현상을 보인다. 이러한 반전현 

상은 CTABr의 CMC가 순수한 물속에서는 8XW4 
A/이지만, 용액내에 기질, 특히 소수성기질들이 존 

재할 경우는 급격히 떨어진다. 따라서 4X10 4M(0.5 
CMC)에서는 Micelle을 형성30하여 용액의 물리적 

성질이 변해 있기 때문이라 판단된다. 중성 수용액 

속에서 Met의 수화수가 6.16”이므로 P(HEMA)막의 

미세공내의 free water를 통하여 확산되지만 0.5 

CMC에서 약 반으로 줄어드는 것은 중성용액 내에서 

Met 자체가 99% 이상 양쪽성이온｛Zwitterion)으로 

존재하고, 따라서 양이온 계면활성제 용액에서는 이 

아미노산과 양이온 계면활성제와 상호작용으로 

Met의 수화정도가 달라질 뿐만 아니라 Met-계면활 

성제 결합으로 입자의 크기가 커졌기 때문에 투과 

계수가 줄어든 것이다.

1CMC에서 0.5CMC보다 조금 증가하였으나 2 
CMC와 비교할 때 큰 변화가 없으므로 계면활성제의 

미셀형성이 Met의 용해도에 크게 영향을 미치지 

않는다는 것을 볼 수 있고, 1CMC와 2CMC 영역에서 

조금 큰 것은 P(HEMA)막의 구조가 양이온 계면 

활성제인 CTABr에 의하여 변형되었기 때문에 일 

어난 것이다. 왜냐하면 이 농도에서 P(HEMA)막은 

약 10% 더 팽윤되었기 때문이다.

막과 아미노산과의 상호작용의 크기를 나타내는 

분배계수㈤)는 Table 3에서 볼 수 있는 바와 같이 

수용액 때 보다 계면활성제의 첨가로 아미노산과 

계 면활성제 와의 상호작용으로 수용액에서의 아미노 

산일 때 보다 입자 크기가 커지고 또 계면활성제의 

농도가 증가하므로 아미노산과 계면활성제와의 결 

합량이 증가하므로 순수한 막과 아미노산과의 상호 

작용은 그만큼 감소하게 된다.

또 막내의 용질 이동속도를 나타내는 확산계수CD) 
는 수용액 때보다 0.5CMC일 때는 줄어들었지만, 1 

CMC, 2CMC일 대는 오히려 2배와 6배로 증가하 

였다. 이는 1CMC 이상의 농도에서는 농도가 증가 

할수록 막의 팽윤에 의해 막이 유연성을 띄고, 아 

미노산과 막과의 상호작용이 적기 때문에 막내에서 

아미노산의 이동속도가 커지므로 확산계수가 증가 

하게 된다.

용해도가 4.25이고 극성비전하를 가진 Gin은 수 

용액과 계면활성제의 각 농도 때의 투과계수의 비 

교에서 큰 변화가 없는 것을 볼 수 있다. 이것은 

CTABr 농도 변화에 의한 1CMC 전과 후 영역에서 

극성비전하를 가지는 Gin과 상호작용을 크게하지 

않는다는 것을 알 수 있다. 분배계수는 1CMC 영 

역에서 가장 적고, 0.5CMC와 2CMC에서는 수용액 

때보다 큰 것은 CTABr 존재항서 P(HEMA) 팽윤 
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정도가 1CMC 영역에서 가장 적고 0.5CMC와 2 
CMC에서 크기 때문에 막의 성질변화에 의하여 분 

배계수의 차이가 생기게 된 것이다. 확산계수는 1 
CMC 영역일 때가 수용액 때보다 크고 0.5CMC와 

2CMC일 때는 적음을 볼 수 있다.

용해도가 0.86으로 4종의 아미노산중 용해도가 

가장 낮고 음전하를 가지는 Glu은 수용액에서보다 

양이온 계면활성제인 CTABr의 첨가로 투과계수가 

증가하여 1CMC 영역에서 가장 크게 되고, 이때 

수용액에서 약 5배 이르다가, 다시 감소하는 특이한 

현상을 보인다. 용해도가 적은 Glu이 미셀의 형성 

으로 용해도가 증가되어 미셀에 녹은 Glu의 양이 

많아졌기 때문에 투과계수가 커지게 되며, 2CMC 
에서는 미셀의 농도가 커지므로 그들간의 작용으로 

점성의 증가로 투과계수가 줄어들게 된다. 이때 0.25 

CMC, 0.5CMC, 1CMC, 2CMC, 5CMC 농도 영역 

에서 점도는 0.952, 0.958, 0.960, 0.974, 0.976 cp로 

측정되었다. 0.5CMC에서 투과계수가 수용성 때보다 

3배나 증가한 것은 0.5CMC 이하에서 이미 미셀이 

이루워지기 때문에 계면활성제의 농도 증가가 물에 

난용성인 Glu의 용해도에 영향을 미친 것으로 볼 

수 있다. 따라서 음전하를 가진 Glu가 양이온 계면 

활성제 CTABr의 첨가로 micelle과 회합되어 막의 

분절과 접촉할 기회가 줄어진다. 따라서 투과계수가 

커지게 된다고 판단된다.

Table 3에서 볼 수 있는 바와 같이, 분배계수는 

수용액에서 보다 0.5CMC에서 조금 감소하였다. 이 

는 양이온' 계면활성제 CTABr에 의한 음전하를 가진 

Ghi이 회합하여 P(HEMA)막의 분절과 상호작용의 

감소가 용질과 막과의 상호작용을 나타내는 분배계 

수의 값의 감소를 나타낸다. 1CMC 영역에서 갑자기 

줄어든 것은 미셀의 형성에 의하여 Ghi이 encapsu- 
lation되어 막과 상호작용이 감소한 것이다. 그러나 

2CMC에서는 막의 팽윤에 의하여 막의 유연성이 

증대되고, 팽윤에 의해 막의 면적이 증가되어 분배 

계수의 값이 크게 나타난다.

한편 확산계수를 비교하여 보면, 수용액 내에서 

가장 적고, 0.5CMC에서는 Glu의 해리에 의하여 P 
(HEMA)막내의 분절과 상호작용으로 다소 증가하 

며, 미셀로 encapsulation되어 막내의 이동속도가 

증가되지만 2CMC에서는 점성의 증가로 확산계수가 

줄어든 것이다.

양이온을 가지고 물에 가용성 인 Lys의 투과계수는 

수용액에서 가장 크고 0.5CMC에서는 Lys과 계면 

활성제의 상호작용에 의하여 분자 크기가 커지므로 

투과계수는 줄어들었다. 또 Lys이 물에 가용성이므 

로 CMC 형성이 용해도에 영향을 주지 않으므로 1 
CMC 영역에서 큰 변화가 없으며, 2CMC에서는 

미셀의 농도 증가로 투과계수가 감소하게 된 것이 

다.

또 분배계수는 수용액에서 가장 크고 0.5CMC와 

1CMC 영역에서 점차 줄다가 미셀의 농도에 의하여 

막의 구조변화를 가져오는 2CMC 영역에서 증가하 

였다.

확산계수는 수용액과 0.5CMC에서는 비슷하였으 

나 1CMC 영역에서 증가하였으며 2CMC 영역에서 

는 점성도 변화에 의하여 감소하였다.

지금까지 확산기구를 설명하는 몇 가지 요소 중 

CTABr 계면활성제 용액에서 4종류 아미노산의 투 

과계수를 F讶.4에서 살펴보면 Glu가 1CMC 영역에 

서 가장 많이 확산되고 그 다음이 Gin이다. 그러나 

이 아미노산은 미셀의 농도에 크게 영향을 받지 

않으며 Met과 Lys은 어느 정도 물에 녹기 때문에 

0.5CMC에서 아미노산과 계면활성제의 상호작용으 

로 모두 줄어 들었으나 1CMC와 2CMC 영역에서 

막의 구조변화와 미셀의 점성도 차이로 조금 변한 

것을 볼 수 있다.

옴이온계면활성제의효과. 음이온계면활성제인 

SDS의 영향을 Table 4에서 보면 Met은 수용액보다 

0.5CMC와 1CMC 영역에서는 투과계수가 감소하고 

2CMC 영역에서는 수용액 때와 거의 같은 값을 가 

진다. 이러한 현상은 Met이 어느 정도 가용성이므로 

계면활성제 농도를 0.5CMC로 하였을 때 Met과 계 

면 활성 제 의 상호작용으로 투과계 수가 감소하였으며 , 

1CMC 영역과 2CMC 영역에서 증가한 것은 미셀 

형성이 Met 자체에 영향을 미친 것 보다는 Table 
2에서 보는 바와 같이 계면활성제의 농도에 따라 

P(HEMA)막의 팽윤되어 0.5CMC에서 56.1%이고, 1 
CMC에서는 92.4%, 2CMC에서 95.2%로 물의 함량 

이 증가하여 수용액속에서 45%이 물을 함유하는 

것보다 2배 증가하였으므로 막의 변화에 의하여 

투과계수가 증가한 것이다.
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Table 4. Effects of anionic surfactant; SDS on per­
meation, partition and diffusion coefficients (cm2/s) 
of amino acids in P(HEMA)membrane

I II III IV

Methionine
t/xio8 12.5 3.18 7.34 12.30
匕 4.14 3.54 6.77 11.96
DX108 3.02 0.90 1.08 1.03

Glutamine
[/X108 24.0 8.81 4.76 7.88
Kd 8.82 2.63 4.51 6.50
PX108 2.72 3.35 1.06 1.21

Glutamic acid
UX108 7.11 7.87 3.38 6.72
匕 8.04 1.01 2.21 4.89
nxio8 0.88 7.79 1.53 1.37

Lysine
t/xio8 8.57 8.58 8.45 9.88
Kd 6.56 8.14 8.13 18.48
PX108 1.31 1.05 1.04 0.53

I=Aqueous solution, 11= 1/2CMC of SDS, III = CMC 
of SDS, IV=2CMC of SDS. CMC=8.3 X W3 mol/Z(25 
°C), [/= Permeation coefficient, K=Partition coeffi­
cient, D= Diffusion coefficient (” = 3, S.D.<5%).

분배계수가 0.5CMC일 때는 수용액 때보다 줄어 

들었으나, 1CMC와 2CMC에서 커지는 것은 팽윤에 

의하여 막의 구조 변화에 기인한 것이며, 확산계수는 

수용액일 때 가장 크고, 0.5CMC, 1CMC, 2CMC에서 

모두 비슷한 값을 가진다. 이는 막의 기공에 대한 

용질의 크기 비가 유사한 것으로 볼 수 있다.

극성비전하이고 용해도가 4.25인 Gin은 투과계수 

가 0.5CMC에서는 수용액 때보다 U3로 줄었으며 

미셀의 형성으로 다시 1/2로 줄었지만 2CMC 영역 

에서는 증가하였다. 이러한 현상은 음이온 계면활 

성제와의 상호작용으로 줄었으며, 미셀의 형성으로 

다시 1/2로 줄었지만 팽윤에 의하여 막의 변화가 

0.5CMC일 때보다 1CMC 영역에서 2배 증가하였으 

므로 투과계수의 감소는 1/4로 줄었다. 이것은 Gin이 

P(HEMA)막의 분절과의 상호작용의 영향이라 볼 수 

있으며 2CMC 영역은 팽윤이 더 되므로 투과계수가 

수용액 때보다는 적으나 1CMC보다 커졌음을 알 수 

있다.

분배계수는 수용액에서 가장 크고 계면활성제의 

농도에 따라 조금씩 증가함을 볼 수 있으며 확산 

계수는 수용액과 0.5CMC보다 1CMC와 2CMC일 때 

감소하였다.

용해도가 0.»6이고 음이온을 가지는 Glu는 음이온 

계면활성제의 첨가로 수용액 속의 투과계수와 비교 

하면 0.5CMC에서 약간 증가하였다. 이러한 현상은 

SDS의 용액에서 P(HEMA)막이 팽윤정도가 막의 

물함량이 45%로부터 0.5CMC에서 56.1%로 증가하 

였기 때문에 Glu의 투과계수가 증가한 것은 P 
(HEMA)의 팽윤에 의한 구조변화에 기인한 것이고, 

Glu와 음이온 계면활성제간의 상호작용에 기인하지 

않은 것이다.

또 1CMC 영역에서는 92.4%의 물을 함유하나 

미셀의 형성으로 Glu의 미셀내부에 encapsulation 

되어 미셀의 막 투과가 어렵게 되므로 투과계수가 

적게되지만 2CMC에서 95.2%의 물을 함유하므로 

막의 구조변화가 더 많이 일어나 미세공의 투과가 

증가되므로 수용액에서나 미셀형성 전의 농도 때 

보다는 적지만 1CMC 영역보다 투과계수가 커짐을 

볼 수 있다.

분배계수는 수용액 내에서 음이온을 가진 Glu이 

막내의 분절과 상호작용하므로 가장 큰 값을 가지나, 

음이온 계면활성제의 첨가로 P(HEMA)막 분절에 

Glu 대신 음이온 계면활성제가 상호작용하므로써 

분배계수가 0.5CMC에서 가장 적은 값을 가진다. 1 
CMC 영역과 2CMC 영역에서는 막의 구조변화로 

분배계수가 조금씩 커지는 것을 볼 수 있다. 수용액 

내에서 분배계수가 크므로 확산계수가 가장 적으며 

0.5CMC에서 가장 커지지만 1CMC와 2CMC 영역 

에서는 Glu이 미셀 내부에 encapsulation되어 미셀 

이 막 내부로 이동되는 속도는 유리 Met보다는 어 

렵기 때문에 확산계수가 미셀이 형성되기 전인 0.5 

CMC 전보다 크게 줄어든다.

양이온을 가진 Lys은 전 영역에서 투과계수가 

거의 비슷한 결과를 볼 수 있다. Lys은 물에 가용 

성이므로 음이온 계면활성제의 1CMC 영향을 받지 

않음을 알 수 있고, 분배계수는 비슷하나, 2CMC일 

때는 약 2배 정도 증가함을 볼 수 있으며, 확산계 

수는 모두 거의 비슷하나, 2CMC 경우는 반으로 

줄어든 것을 볼 수 있다.

F也4에서 SDS 음이온 계면활성제 존재하에서 4
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Table 5. Effects of nonionic surfactant; Triton X-100 
on permeation, partition coefficients and diffusion 
coefficients (cm2/s) of amino acids in P(HEMA)mem- 
brane

I II III IV

Methionine
Z7X108 12.5 8.05 8.10 8.18
& 4.14 2.28 1.89 1.54
PX108 3.02 3.53 4.29 5.31

Glutamine
UX108 24.0 27.5 33.7 36.1
% 8.82 3.91 1.95 1.32
Z>X108 2.72 7.03 17.2 27.3

Glutamic acid
f/XlO8 7.11 16.4 18.9 10.5
Kd 8.04 6.28 12.36 4.78
£)X108 0.88 2.61 1.53 2.20

Lysine
t/X108 8.57 8.11 10.8 7.71
Kd 6.56 2.20 2.96 5.65
PX108 1.31 3.69 3.65 1.36

I = Aqueous solution, II=1/2CMC of Triton X-100,
III = CMC of Triton X-100, IV=2CMC of Triton X- 
100. CMC = 2.2X 10^3 mol/Z(25°C), t/= Permeation 
coefficient, = Partition coefficient, D = Diffusion 
coefficient (n = 3, S.D.<5%).

종류의 아미노산의 투과계수를 비교하여 보면, 극 

성비전하 아미노산인 Gin이 가장 큰 투과계수를 

가지나, 1CMC 영역에서는 Glu과 같이 최소의 값을 

가지나 막의 구조 변화로 점점 증가한다. 그리고 

비전하비극성 아미노산인 Met은 0.5CMC에서 가장 

적은 값을 가지나, Lys은 전영역에서 큰 변화가 없은 

것을 볼 수 있다.

중성 계면활성제의 효과. Met의 경우 수용액내 

에서 투과계수가 가장 크고, 중성 계면활성 제인 Tri­
ton X-100을 넣은 후 농도 변화에 따른 효과를 Table 
5과 F谊.5에 나타내었다. 이는 가용성이므로 미셀 

형성이 투과계수에 영향을 미치지 않으며, 비극성 

비전하 아미노산이므로 중성 계면활성제와의 상호 

작용도 크지 않으므로 투과계수에 큰 변화를 주지 

않는다.

분배계수가 수용액 내에서는 Met이 P(HEMA)막 

내의 분절과의 작용으로 커지지만 Table 2의 팽윤 

실험결과로 볼 때 Triton X-100은 P(HEMA)막의

Concentration (CMC)

Fig. 5. Effect of concentration of SDS surfactant on 
permeability phenomena of amino acids through P 
(HEMA)membrane (▽, Gin; •, Met; ▼, Glu; 口，Lys) 
CMC=8X10~3M.

구조변화에 크게 관여를 하지 않고 있으므로, 계면 

활성제의 농도에 따른 분배함수의 감소는 계면활성 

제의 P(HEMA) 간의 상호작용으로 Met 이 막내의 

분절과의 작용을 어렵게 만드므로, 분배계수가 감 

소되며, 확산계수는 막과 계면활성제가 결합된 막을 

통하여 확산되므로 계면활성제의 농도 증가에 따라 

증가함을 볼 수 있다.

Gin은 Triton X-100의 농도가 증가함에 따라 지 

속적으로 증가하고 있다. 이것은 Gin과 Triton X-100 
사이의 결합상수(binding constant)사 커서 거의 모 

든 Gin이 미셀속에 녹아 있다. 따라서 Gin의 확산이 

미셀의 농도에 비례한다.

분배계수는 수용액 내에서 미세공 막을 통하여 

극성비전하 아미노산인 Gin이 분배되므로 커지지만 

미세공막이 중성 계면활성제로 채워지면 아미노산과 

막과의 상호작용이 어려워지므로 분배계수가 농도 

증가에 따라 감소한다. 확산계수가 수용액보다 0.5 

CMC 에서 증가되는 것은 미세공으로 확산되기도 

하고, 계면활성제와 결합된 막으루-도 작용하여 증 

가하였으나 1CMC 영역에서는 미셀형성으로 미세공 

막으로만 확산되나, 2CMC에서는 수용액내의 확산 

계수와 거의 같음을 볼 수 있다.

Glu은 수용액 때보다 0.5CMC와 1CMC 일 때 투 
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과계수가 증가한다. 이는 P(HEMA) 분절에 중성 

계면활성제와의 상호작용으로 Glu과 막과의 작용을 

억제하므로 Glu의 투과계수가 증가한 것이다. 그리 

고 0.5CMC와 1CMC의 투과계수의 차이가 크지 

않은 것으로 미루어 보아 CMC 형성이 Ghi의 투 

과계수에 미치는 영향이 크지 않은 것은 알 수 있다. 

2CMC에서는 계면활성제의 농도 증가로 미셀의 점 

성도가 커지고 막의 미세구조 사이로 투과가 어려 

워지므로 Glu의 투과계수가 줄어들게 된다.

분배계수는 Glu이 P(HEMA) 분절과의 상호작용 

으로 분배계수가 커지지만 0.5CMC에서는 계면활성 

제와 Glu과의 상호작용으로 오히려 감소하였다.

그러나 4가지 아미노산중 용해도가 가장 낮은 

Glu의 미셀형성으로 용해도가 커지므로 분배계수도 

증가하여 2CMC에서는 농도의 증가로 미셀의 구조 

변화가 생기므로써 분배계수가 줄어들게 된 것이다.

확산계수는 막내의 용질의 이동속도로서 계면활 

성제의 첨가로 Glu과 막의 분절과 작용할 위치에 

계면활성제가 작용하므로써 Glu의 확산계수는 증가 

하고, 1CMC에서 미셀의 형성으로 감소하였다가 

다시 2CMC에서는 조금 증가한 것을 볼 수 있다.

수용액일 때와 Triton X-100을 수용액 속에 첨 

가한 0.5CMC〜2CMC일 때의 Lys의 투과계수 차 

이는 크지 않음을 볼 수 있다. 이와 같은 현상은 

용해도가 75인 Lys의 투과계수는 Triton X-100과 

같은 중성 계면활성제의 영향을 크게 받지 않는다는 

것을 의미한다.

분배계수는 용해도가 크고 양이온을 가진 수용액 

에서 가장 크고 0.5CMC에서는 계면활성제와 Lys의 

상호작용으로 수용액 때보다 1/3로 줄었고, 1CMC 
영역에서 조금 증가하였으나, 미셀형성이 Lys의 분 

배계수에 크게 영향을 미치지 않았으나, 2CMC일 

경우 수용액 때보다는 적으나 0.5CMC나 1CMC 
영역보다는 커졌다.

확산계수는 양전하 아미노산인 Lys은 P(HEMA) 
분절과 상호작용으로 확산계수가 가장 적^, 0.5 

CMC와 1CMC 영역에서는 계면활성제가 Lys와 작 

용할 막의 분절과의 작용으로 Lys의 확산계수가 

증가하였으나 0.5CMC와 1CMC 영역에서의 확산계 

수가 같으므로 미셀형성이 확산계수에 영향을 미치 

지 않으며 2CMC에서는 미셀의 농도 증가로 점성

Concentration (CMC)

Fig. 6，Effect of concentration of Triton X-100 surfa­
ctant on permeability phenomena of amino acids th­
rough P(HEMA)membrane (V, Gin; •, Met; ▼, Glu; 
□, Lys) CMC = 2.4X10 4M.

도의 증가나 미셀의 구조변화로 확산계수가 1CMC 

일 때보다 1/3로 줄어들게 되었다.

Fig. &은 Triton X-100 첨가로 4가지 아미노산의 

투과계수를 서로 비교하여 도시한 결과로 극성비전 

하 아미노산인 Gin이 가장 크며, 중성 계면활성제의 

농도 증가와 더불어 증가함을 알 수 있으나 음이온을 

가지는 Glu은 1CMC에서 최대가 되고 1CMC 전후 

로 하여 모두 줄어드는 것을 볼 수 있다. 비극성비 

전하 Met은 0.5CMC일 경우에 가장 적고 1CMC와 

2CMC 영역에서는 변화가 없으며 양성 전하를 가 

지는 Lys은 0.5CMC에서 가장 적고 1CMC에 서 조금 

증가하였으나 수용액과 2CMC 영역은 서로 비슷한 

것을 볼 수 있다.

흔합 계면활성제의 효과. Wood 등32은 수화겔에 

서 salicylic acid의 확산계수를 제시하면서 31% 이상 

높은 양의 물을 함유하는 P(HEMA) 막에서는 막의 

미세공에 차 있는 free water를 통하여 일어나고, 

31% 이하 낮은 양의 물을 함유하는 막에서는 고분 

자막의 분배막으로 "용함을 밝히고 있다.

따라서 막의 물함% 따라 투과기구가 달라지므 

로, 45%와 30% 물함량의 막을 만든 다음, 물함량 

효과와 계면활성제 효과를 동시에 조사하기 위하여,
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Table 6. Effects of mixed surfactants; Triton X-100 
and SDS on permeabilities, partition coefficients and 
diffusion coefficients (cm2/s) of amino acids in 45% 
water content P(HEMA)membrane

I II III IV V VI

Methionine
t/X107 0.73 0.77 1.26 1.47 1.20 0.49
Kd 6.77 3.74 1.74 0.8 0.77 2.5
DX108 1.08 2.05 7.24 1.83 1.55 1.96

Glutamine
UX107 0.47 1.05 1.14 1.37 0.75 0.75
Kd 4.51 3.84 0.20 0.1 0.5 2.04
DX107 1.06 2.73 5.70 1.37 1.50 3,67

Glutamic acid
UX 107 0.34 1.30 1.45 1.55 0.85 0.51
Kd 2.21 5.99 5.95 5.54 6.82 4.54
DX107 1.53 2.17 2.43 2.79 1.24 L12

Lysine
t/X107 0.84 0.98 1.11 1.82 1.60 0.87
Kd 8.13 4.83 2.01 0.21 1.76 3.88
DX107 1.04 2.02 5.52 8.66 0.09 2.24

Table 7. Effects of mixed surfactants; Triton X-100 
and SDS on permeabilities, partition coefficients and 
diffusion coefficients (cm2/s) of amino acids in 30% 
water content P(HEMA)membrane

I II III IV

Methionine
UX 107 0.37 0.76 0.49 0.72
Kd 3.15 2.32 2.50 3.53
PX108 1.17 3.12 1.96 2.41

Glutamine
UX107 1.01 1.04 0.75 0.66
Kd 4.82 1.09 2.04 3.24
PX107 2.09 9.54 3.67 2.03

Glutamic acid
t/X107 0.73 0.75 0.51 0.44
& 5.03 3.44 4.54 1.64
DX101 1.45 2.18 1.12 2.68

Lysine
t/X107 0.93 1.01 0.87 088
Kd 2.83 4.16 3.88 4.01
DX107 3.28 2.42 2.24 2.19

I=TX-100/SDS=0 :100, II = TX」00/SDS=15 : 85, 
III=TX-100/SDS=25 : 75, IV=TX-100/SDS = 50 : 50, 
V=TX-100/SDS=75 : 25, VI=TX」00/SDS= 100 : 0. 
TX-100=2.2X10-3 mol/Z(CMC), SDS = 8.3 X10"3 mol/ 
/(CMC), 27= Permeation coefficient, Partition 
coefficient, Effusion coefficient：.

I 느 TX-100/SDS二 15 : 85, II=TX-100/SDS=25 : 75,
III-TX-100/SDS=50 : 50, IV=TX」00/SDS=75 : 25, 
CMC of TX-100^2.2XIO 3mol/Z(25%：), CMC of 
SDS=8.3 X10'3 mol//(25°C), t7= Permeation coeffi­
cient, Partition coefficient, Z)—Diffusion coeffi­
cient.

중성 계면활성제 Triton X」00과 음이온 계면활성제 

SDS와의 각 1CMC 농도를 15 : 85, 25 ： 75, 50 ： 50 
그리고 75 : 25의 비로 바꾸어서, 45% 물함량의 막을 

통한 확산 결과를 Table 6에 그리고 30% 막을 통한 

결과를 Table 7에 나타내었다.

Met의 투과계수를 보면 물함량이 많은 막이 약 

2배의 큰 값을 가졌다 이는 물함량이 많은 미세공의 

free water을 통하여 Met 이 확산될 때 막과 작용이 

적기 때문에 큰 투과계수를 가지게 된다.

계면활성제의 효과는 중성 계면활성제의 함량이 

증가할수록 물의 함량이 많은 막은 증가하다가 

(知$ = 0.25의 비로 섞어질 때 감소함을 볼 수 있다. 

이와 같은 현상은 음이온 계면활성제인 SDS는 P 
(HEMA)막을 팽윤시키는 효과가 크므로 SDS의 함 

량이 반이되는 농도까지는 증가하였으나, aSI)s = 0.25 
잎 경우 투과계수의 감소는 SDS의 함량이 적기 

때문에 막에 대한 계면활성제의 영향이 적게 작용 

하였기 때문이다.

이것은 뒷받침할 수 있는 것은 clsds = 0.85일 때와 

0.75일 때를 비교하여 보면 약 두 배의 차이가 있 

지만 &愤 = 0.75와 050일 때는 조금 밖에 차이가 

없다. 이것으로부터 SDS의 몰분률과 투과계수의 

크기와 일치함을 알 수 있다.

그러나 30% 물함량 막에서는 SDS의 영향이 45% 
물함량 막보다 크지 않다는 것을 Table 6과 7의 모든 

결과를 비교하여 보면 알 수 있으므로 M아이 30% 

물함량 막을 통하여 확산할 때, 30% 물함량 막의 

분배막의 효과와 SDS의 영향으로 막 팽윤에 의한 

미세공효과가 동시에 작용하여 증가하다가 aSDs = 
0.5에서 팽윤효과가 줄어지므로, 줄어졌다가 분배막 

의 효과가 커지므로 다시 증가하게 되었다.

분배계수는 45% 물함량 막에서는 SDS의 함량이 

많아 팽윤이 크게 일어나는 순서와 일치하지만, 30% 
물함량 막에서는 미세공막으로 작용하는 영역에서는 
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SDS의 양과 일치하지만 분배막으로 작용하는 영역 

에서는 SDS의 양이 적을수록 팽윤이 적으므로 분 

배막의 성질이 커지므로 분배계수가 증가한다.

확산계수는 45% 막에서는 증가하다가 감소하다가 

다시 증가하는 이유는 투과계수나 분배계수인 때와 

같은 영향을 받기 때문이다.

Gin은 asDs=0.85와 0.75일 때는 45%막과 30%막 

의 투과계수가 비슷하나 asDs=0.5일 때 45% 물함량 

막은 증가하였으나 30% 물함량 막은 감소하였다. 

이것은 45% 막의 경우 물함량이 많으므로 SDS의 

영향이 어느 정도 작용하지만 30% 물함량 막에서 

분배막의 효과가 나타나기 때문에 줄어들게 되는 

것이다.

분배계수는 45% 물함량인 경우보다 30% 물함량 

막이 더 크며, 45% 물함량 막의 경우는 SDS양의 

감소에 따라 급격히 감소하였으나, 30% 물함량 막의 

경우는 미세공막의 성질에서 분배막으로 변하는 경 

향으로 변한다는 것을 알 수 있다.

확산계수도 45% 물함량 막에서는 미세공막에서 

부터 분배막으로 변하는 경향으로 변하나, 30% 물 

함량 막에서는 증가하다가 다시 계속 감소함을 알 

수 있다.

Glu은 45% 물함량 막이 30% 물함량 막보다 투 

과계수가 약 2배의 큰 값을 가지고 45% 물함량 막의 

투과계수 크기의 변화는 Met과 Ghi과 같은 경향을 

볼 수 있다. 분배계수는 45% 물함량은 계면활성제의 

농도비에 큰 영향을 받지 않았지만 asDs=0.25 경 

우에 커지는 것은 음이온을 가진 Glu이 막과 상호 

작용이 중성 계면활성제의 용매에서 커짐을 알 수 

있다. 30% 물함량 막에서는 감소하다가 증가한 후 

다시 감소하였고, 45% 물함량에서 확산계수는 투 

과계수 및 분배계수와 비슷한 경향을 가지며 30% 
물함량막에서는 증가하였다가 감소한 후 다시 증가 

함을 볼 수 있다.

Lys은 45% 물함량 막과 30% 물함량 막의 투과 

계수가 비슷하였으나, 50 ： 50 농도비에서부터 45% 

물함량 막이 30% 물함량막에 비하여 두 배 정도 

큰 것을 볼 수 있다. 또 30% 물함량 막의 경우는 

계면활성제 농도비에 큰 영향을 받지 않은 것처럼 

보이고 45% 물함량막의 분배계수는 다른 아미노산 

과 같은 경 향으로 감소하였다가 75：25에 서 조금

Table 8. The difference of permeability coefficient of 
various amino acids between 45% and 30% water co­
ntent membrane （△（/={＞如％—l知%） according to mi-
xed surfactants solution ratio

I II III IV
At/X107 At/X 107 At/X107 AC7X107

Methionine 0.40 0.54 0.98 0.44
Glutamine 0.04 0.10 0.62 0.09
Glutamic acid 0.57 0.70 1.04 0.41
Lysine 0.05 0.10 0.95 0.72

I=ATX-100/SDS =15：85, 11=TX-100/SDS=25:75, 
III=TX-100/SDS=50 : 50, IV=TX=100/SDS=75 : 25, 
CMC of TX-100=2.2X10-3 mol〃(25°C).

증가하나 30% 물함량 막에서는 다른 아미노산과는 

달리 감소, 증가, 감소, 증가형태로 미세공에서 분 

배막의 성격을 나타내고 있다.

확산계수는 45% 물함량 막은 증가하였지만 30% 
물함량 막은 점차 감소함을 볼 수 있다.

전체적으로 볼 때 모든 혼합 계면활성제 용액속 

에서 투과계수 값을 비교할 때 물함량이 45% 물함량 

막이 30% 물함량 막보다 예상한 바 처럼 많았으며, 

Table 6에서 보면 물함량이 45% 물함량 막을 이용한 

실험에서 asi)s=0.5인 혼합계에서 각 아미노산이 

가장 많은 확산을 하고 있음을 볼 수 있다.

Met과 Lys의 경우(1sds=0.85인 혼합용액계에서 

가장 적은 확산이 일어나고, Gin과 Glu의 경우 

asDs=0.25인 용액계에서 가장 적은 확산이 일어남을 

볼 수 있다.

한편, 물함량이 30%인 P(HEMA)막은 앞서와 달리 

asDS=Q75인 혼합계에서 가장 많은 확산을 볼 수 

있다. 즉 막의 물함량이 적을수록 수화겔에 미치는 

SDS의 함량이 비중이 큼을 볼 수 있다. 다시 말해 

팽윤 정도가 적은 막의 경우 SDS에 의한 팽윤의 

영향이 크게 작용함을 볼 수 있다.

Table 8에서 혼합 계면활성용액계의 비율이 

(Xsds=0.5인 경우에 막의 물함량 변화에 가장 많은 

영향을 받음을 볼 수 있고, 특히 Glu의 경우 혼합 

계면활성제의 조성이 asDs=0.85~0.5 영역에서는 

다른 아미노산들과 상대적인 차이가 큼을 볼 수 

있으나 asDs=0.25에서 상대적인 차이가 다소 작음을 

볼 수 있다. 이는 Glu의 낮은 용해도로 인하여 막의 
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물함량에 매우 민감함을 나타냄을 볼 수 있다. 또한 

Triton X-100의 비율이 중가함에 따라 Glu과의 결합 

정도가 커짐을 확산의 억제효과가 더 큰 요인으로 

작용하기 때문이다. Gin의 경우 혼합 계면활성제의 

조성비에 가장 적은 변화를 보여주고 있다. 바꾸어 

말하면, 막의 조성이 달리 주어짐에 따라 아미노산의 

확산에 비해 최적 혼합 계면활성용액계의 조성비가 

다르게 주어짐을 알 수 있다.

결 론

생체적합성 물질인 poly(2-hydroxyethylmethacr- 

ylate), P(HEMA)막을 통하여 분자형태는 다르나, 

분자크기가 유사한 아미노산 4종을 확산시켰을 때, 

계면활성용매계의 영향을 조사하고, 투과계수와 확 

산계수 및 분배계수를 측정하여 투과계수와 확산기 

구를 규명하였다.

CTABr은 P(HEMA)막에 미치는 영향이 적으며, 

2CMC-10CMC 영역에서 투과량이 일정함을 볼 수 

있었다. 그러나 SDS는 1CMC 영역에서 P(HEMA) 
막을 2배 정도 팽윤시킴을 볼 수 있었다.

(1) CTABr 용액에서 4종류 아미노산의 투과계수 

를 비교하면 Glu은 CMC 영역에서 가장 많이 확 

산되고 그 다음이 Gin이다. 그러나 이 아미노산은 

미셀의 농도에 크게 영향을 받지 않으며, Met과 

Lys은 용해도가 크기 때문에 0.5CMC에서 아미노 

산과 계면활성제의 상호작용으로 모두 줄어들었으나 

CMC와 2CMC 영역에서 막의 구조변화와 미셀의 

점성도 차이로 조금 변한 것을 볼 수 있었다.

(2) SDS 용액 존재하에서는 Gin이 가장 큰 투과 

계수를 가지나, CMC 영역에서는 Glu과 같이 최소의 

값을 가지나 막의 구조 변화로 증가한다. 그리고 

Met은 0.5CMC에서 가장 적은 값을 가지나, Lys은 

전 영역에서 큰 변화가 없는 것을 볼 수 있었다.

(3) Triton X-100 용액 존재하에서는 Gin이 투과 

계수가 가장 크며, 중성 계면활성제의 농도 증가와 

더불어 증가함을 알 수 있으나, Glu은 CMC에서 

최대가 되고 CMC 전후로 하여 모두 줄어드는 것을 

볼 수 있었다. Met은 영향을 크게 받지 않으며 

Lys은 0.5CMC에서 가장 적고 CMC에서 조금 증 

가하였으나 수용액과 2CMC 영역은 서로 비슷한 

것을 볼 수 있었다.

(4) 혼합 계면활성제 용액속에서 투과계수는 투 

과메카니즘의 차이로 인해 45% 물함량 막의 경우 

<isds=0.5인 혼합계에서 각 아미노산이 가장 많이 

확산되며, 막의 조성이 달리 주어짐에 따라 아미노 

산의 확산에 대해 최적 혼합 계면활성용액계의 조 

성비가 다르게 주어짐을 볼 수 있었다.
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