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ABSTRACT

As a result of analyzing the spectrum using a 
1
H-NMR spectrometer and a 

1
H-NMR spectrum prediction 

program for Visipaque contrast agent, the molecular structure positions in the 2.18 ppm and 2.17 ppm regions 

were found to be different from each other. The 2.25 ppm and 2.34 ppm regions did not appear in the spectrum 

analysis using the spectrometer, but did appear in the analysis using the prediction program. In addition, the 2.58

ppm region appeared in the spectrum analysis using the spectrometer, but did not appear in the analysis using 

the prediction program. The 4.42 ppm region did not appear in the spectrum analysis using the spectrometer, but 

did appear in the analysis using the prediction program. In addition, the 5.61 ppm region appeared in the spectrum 

analysis using the spectrometer, but did not appear in the analysis using the prediction program. Based on this, 

it is thought that if we analyze it using the prediction program as a reference, we will be able to identify the 

chemical structure more clearly.
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Ⅰ. INTRODUCTION

X선 영상은 2차원 또는 3차원으로 구현하여 인

체의 해부학적 구조와 병변을 진단하는 필수적으

로 사용되는 검사이다. 그러나 2차원 또는 3차원으

로 구현되는 X선 영상은 주변 조직과 병변을 명확

히 구별하는데 한계가 있다. 이를 해결하기 위해 

조영제를 사용하여 영상의 대조도를 증강시켜 보

다 정확한 진단정보를 얻을 수 있다. 혈관 내에 주입

되는 영상 구현을 위한 조영제는 tri-iodinated benzene 

rings에 carboxyl group의 결합여부에 따라 이온성과 

비이온성으로 구분하고, 하나의 tri-iodinated benzene 

rings을 포함하는 단량체와 2개의 tri-iodinated benzene 

rings을 포함하는 이량체로 구별하고 있다
[1]

.

이러한 조영제는 2000년대 이후 국가적, 개인적

으로 건강에 대한 관심도가 높아지면서 건강검진에 

있어 필수적으로 이용되는 방사선 영상검사의 사

용률도 증가되고 있는 추세에서 전산화단층촬영

(Computed Tomography; CT), 자기공명영상(Magnetic 

Resonance Image; MRI), 혈관조영술 및 중재적시술, 

초음파 영역 등에서 눈부신 발전으로 인해 조영제

의 임상적 적용은 증가하였으며, 조영제는 질병의 

진단에 있어 중요한 의약품으로 발전하였다
[2]

. 

그러나 조영제는 질병을 진단하고 치료하는 중

요한 역할을 하고 동시에 부작용도 늘어나고 있으

며 매년 사망사례도 증가되는 것으로 보고된다
[3]

.

현재 임상 현장에서 사용하고 있는 조영제는 비

이온성 단량체로 과거의 이온성 조영제 보다 안전
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하지만 조영제 자체의 독성과 높은 점도 및 삼투압

으로 인해 다양한 부작용이 발생된다. 

특히 삼투압은 부작용 발생과 관계하며, 혈액의 

삼투압보다 높은 조영제가 주입될 경우 부작용 발

생 확률이 높아지게 된다
[4]

. 그리고 이온성 조영제

를 인체에 주입할 때 신경 독성으로 인한 경련이 

발생할 수 있으며, 특히 간질 환자
[5]

 또는 뇌종양 

환자
[6]

에서 현저하게 나타난다. 또한, 조영제는 혈

액-뇌 장벽(Blood-Brain Barrier; BBB)의 변화와 관계

가 있으며, 분해는 나트륨 함량이 높고 삼투압이 

높은 이온성 조영제에서 더 나쁘게 나타나는 것으

로 보고된다. 

그러나 비이온성 저삼투압 조영제는 대부분 경

미한 반응을 나타내며, 생명에 지장이 없는 중등도

의 반응에서는 환자의 1∼2 %에서 부작용이 발생

한다. 또한, 생명을 위협하는 중증의 반응에서 이온

성 조영제를 투여한 환자의 0.05∼0.13 %가 부작용

이 나타나며 사망률은 75,000명에서 1명으로 발생한

다. 삼투압이 낮은 비이온성 조영제는 anaphylactoid 반

응을 일으킬 가능성이 적으며, 위험은 5배 이상 감

소하며, 생명에 지장을 줄 수 있는 위험은 0.01∼

0.02 %로 줄이고 사망률은 375,000명 중 1명에 근

접한다.

조영제의 부작용은 몇 분 또는 몇 시간 내에 일

어날 수 있고, 대부분의 노출 후 1시간 이내에 발생

하며 거의 모든 치명적인 반응의 연구에서 조영제 

주입 후 15분 이내에 시작되었다. 

Anaphylactoid 반응을 유발하는 조영제는 심각한 

호흡기, 심혈관 및 피부 이상을 유발할 수 있고, 이

것은 기관지 평활근 수축 및 모세혈관과 정맥이 확

장되고 혈관 투과성이 크게 증가한다. 관상동맥은 

수축하고 심근은 허혈이 되어 부정맥을 일으키기 

쉽다. 피부, 얼굴, 혀 및 후두의 붓기와 홍반도 관찰

될 수 있다.

이러한 반응은 중증도에 따라 치료가 필요 없는 

경미한 반응으로 분류될 수 있으며, 환자의 생명에 

위험을 초래하는 중등도의 반응과 심각한 반응으

로 분류된다. 가벼운 홍조, 입안의 금속 맛, 기침, 

재채기 및 따끔 거림과 같은 가벼운 증상이 대부분

의 환자에서 발생한다. 메스꺼움과 구토는 조영제 

반응의 유일한 징후이면서 일반적 현상이나 비뇨

기과의 치명적인 반응의 15 %는 메스꺼움과 구토

로 시작된다. 심각한 anaphylactoid 반응이 있었던 

모든 환자는 재발이 발생할 수 있으므로 최소 24시

간 동안 입원 및 모니터링 해야 한다.

조영제에서 발생하는 부작용의 원인은 조영제의 

화학적 독성과 특이 체질 반응에 의한 것으로 구별

할 수 있다
[7]

. 화학적 독성과 관련된 부작용은 투여

되는 조영제의 용량에 비례하여 인체 장기에 부작

용이 야기되는 경우이다. 이러한 부작용은 불행히

도 조영제 주입으로 인한 불가피한 결과이며, 임상

에서 예측 가능한 방식으로 발생할 수 있는 부작용

에 대한 지식과 조영제의 화학적 구조를 파악하는 

것이 중요하다.

이에 본 논문에서는 조영제의 화학적 구조를 
1
H-NMR Spectroscopy와 

1
H-NMR Spectrum 예측 프

로그램을 이용하여 비교 분석하고 실질적인 차이

점과 앞으로 조영제의 화학적 구조를 파악하는 기

초 자료로 삼고자 한다.

Ⅱ. OBJECTS AND METHODS

1. 연구대상 

한국의약품안전관리원(Korea Institute of Drug 

Safety & Risk Management)에 보고된 식품의약품안

전처에서 허가한 요오드화 조영제 중 Non-ionic 

Dimer 조영제 제제는 Iotrolan, Iodixanol 2제제가 있

으며, 이 중 Iotrolan 제제의 Isovist 조영제는 임상에

서 잘 사용하지 않아 수집하기 어려워 제외했으며, 

Iodixanol 제제의 Visipaque 조영제를 대상으로 분석

하였다.

Iodixanol 제제의 분자식은 Fig. 1의 분자 모형에서 

보여주듯이 분자식은 C35H44I6N6O15이며, Visipaque 

조영제는 심혈관조영, 뇌혈관조영(종래의 조영술 및 

동맥 DSA), 말초동맥조영(종래의 조영술 및 동맥 

DSA), 복부혈관조영(동맥 DSA), 정맥요로조영(IVP), 

정맥조영, CT 조영증강, 척수조영(요추, 흉추, 경추), 

관절조영, 자궁난관조영, 내시경역행췌담관조영

(ERCP), 소화관조영에 X선 조영제로 투여한다.
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Fig. 1. Chemical Structure of Iodixanol Formulation.

2. 연구방법

2.1. 
1
H-NMR Spectroscopy를 이용한 분석방법

Iodixanol 제제의 Visipaque 조영제의 화학적 구조

를 분석하기 위해 사용된 장비는 한국기초과학지

원연구원(KOREA BASIC SCIENCE INSTITUTE; 

KBSI)에서 보유한 Bruker Avance(독일)의 700 MHz 

Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer를 이용하

였다. 현재까지 알려진 수많은 spectroscopy 방법들 

중에서 물질의 구조를 밝혀내는데 가장 유용한 방

법으로는 X-ray crystallography를 꼽을 수 있다. 그

러나 모든 spectroscopy 방법들이 그러하듯 X-ray 방

법도 결정을 만들어야 한다는 단점이 있다. 현대 

spectroscopy 방법에서 필요한 미량의 시료를 결정

으로 만드는 것은 결코 쉬운 일이 아니며 시료의 

양이 충분한 경우에도 결정이 아닌 물질 들의 구조

에는 무용지물일 수 밖에 없는 것이 이 방법이다. 

이러한 단점에서 비교적 자유로울 수 있는 것이 

NMR spectroscopy 방법이라고 할 수 있으며 이는 

최근에 화학물질의 구조뿐만 아니라 정량분석까지 

연구할 수 있는 방법이다.

물질을 분석하기 위해 Iodixanol 제제의 Visipaque 

조영제 용액을 축출하고 용매 D2O를 사용하여 희

석하는 전처리 과정을 걸친 용액을 특수 유리로 만

들어진 NMR 튜브에 채운 다음 
1
H-NMR 

Spectrometer에 삽입하여 스펙트럼을 획득하였다. 

이후 Iodixanol 제제의 Visipaque 조영제의 NMR 스

펙트럼 Data로부터 물질의 구조를 유도해 내어 화

학적 이동(chemical shift) 값의 사용으로 물질구조

의 요소들을 추정하여 분석하였다.

2.2. 
1
H-NMR Spectrum Prediction Program을 이용한 

분석방법

1
H-NMR Spectroscopy와 비교 분석하기 위해 인터넷 

사이트(www.nmrdb.org)에서 무료 제공하는 
1
H-NMR 

Spectrum 예측 프로그램을 이용하여 Iodixanol 제제의 

Visipaque 조영제를 대상으로 화학적 구조를 분석하였

다. 인터넷 사이트(www.nmrdb.org)에 접속하면 분자의 

구조를 예측할 수 있는 
1
H-NMR Spectrum 예측 프로

그램이 나타난다.

NMR(핵자기공명) 스펙트럼 예측 프로그램은 화

학자와 연구자가 분자 구조를 분석하고 NMR 스펙

트럼을 예측하는 데 필수적인 도구로 NMR 데이터
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를 시각화, 처리 및 분석하는 데 도움이 된다. 특히 

분자 구조를 기반으로 화학적 이동과 스펙트럼 패

턴을 예측하고 화학 연구의 다양한 응용 분야에 적

용한다.

아래 Fig. 2에서 보여주듯이 Iodixanol 제제의 

Visipaque 조영제의 화학구조 모양을 도구를 이용

하여 그리고 자기장 강도와 화학적 이동 범위를 지

정, 선 너비 및 플롯할 점의 숫자를 변경한다. 다음

으로 스펙트럼 시뮬레이션을 클릭하면 서로 다른 

위치에 있는 양성자를 모두 표시해 주므로 분자 내 

수소의 위치를 확인할 수 있다. 이렇게 획득한 분

자구조 위치에 마우스를 갖다 대면 피크값 및 해당

하는 화학적 이동값을 얻을 수 있다. 마지막으로 

Iodixanol 제제의 Visipaque 조영제의 화학적 구조 

중 
1
H 스펙트럼을 예측할 수 있다.

Fig. 2. www.nmrdb.org.

Ⅲ. RESULT

1. 
1
H-NMR Spectroscopy를 이용한 분석

Fig. 3과 같이 Iodixanol 제제의 Visipaque 조영제

를 
1
H-NMR 스펙트럼 분석한 결과, 2.18 ppm영역에

서 singlet peak의 공진이 나타났고, 분자구조를 살

펴보면 인접한 위치에 C-OH가 결합된 carboxyl 

group 2개와 C-HN이 결합된 amine group이 존재함

을 알 수 있다. 이웃하는 proton은 갖지 않는다. 

2.58 ppm영역에서 singlet peak의 공진이 나타났고, 

분자구조를 살펴보면 CH3를 갖는 methyl group이 

존재함을 알 수 있다. 이웃하는 proton은 갖지 않는

다. 3.20 ppm영역에서 doublet peak의 공진이 중복되

어 나타났고, 이웃하는 proton은 각 1개를 갖는다. 

분자구조를 살펴보면 CH2가 존재하는 methylene 

group임을 알 수 있다. 3.50 ppm영역과 3.60 ppm영

역 그리고 3.78 ppm영역에서는 doublet peak의 공진

이 중복되어 나타났고, 이웃하는 proton은 1개를 갖

는다. 분자구조를 살펴보면 CH가 존재하는 

methane group임을 알 수 있다. 5.75 ppm영역과 3.85

ppm영역에서는 multiplets peak의 공진이 나타나 분

자구조는 명확히 알 수가 없다. 5.61 ppm영역에서

는 quintet peak의 공진이 나타났고, 이웃하는 proton

은 4개를 갖는다. 분자구조를 살펴보면 CH가 존재

하는 methane group임을 알 수 있다.

2. 
1
H-NMR Spectrum Prediction Program을 이용한 

분석

 Fig. 4와 같이 Iodixanol 제제의 Visipaque 조영제

를 
1
H-NMR 스펙트럼 예측 프로그램을 이용하여 

분석한 결과, 2.17 ppm영역과 2.25 ppm영역에서 
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singlet peak의 공진이 나타났고, 분자구조를 살펴보

면 C-OH가 결합된 carboxyl group이 존재함을 알 

수 있다. 이웃하는 proton은 갖지 않는다. 2.34 ppm

영역에서 triplet peak의 공진이 나타났고, 분자구조

를 살펴보면 C-HN이 결합된 amine group이 존재함

을 알 수 있다. 이웃하는 proton은 2개를 갖는다. 

3.45 ppm영역과 3.49 ppm영역에서 doublet peak의 

공진이 나타났고, 분자구조를 살펴보면 C-HN이 결

합된 amine group이 존재함을 알 수 있다. 이웃하는 

proton은 1개를 갖는다. 3.53 ppm영역에서 doublet 

peak의 공진이 나타났고, 분자구조를 살펴보면 

C-OH가 결합된 carboxyl group이 존재함을 알 수 

있다. 이웃하는 proton은 1개를 갖는다. 3.78 ppm영

역과 3.86 ppm영역에서 quintet peak의 공진이 나타

났고, 분자구조를 살펴보면 C-OH가 결합된 

carboxyl group이 존재함을 알 수 있다. 이웃하는 

proton은 4개를 갖는다. 4.00 ppm영역에서 doublet 

peak의 공진이 나타났고, 분자구조를 살펴보면 

C-HN이 결합된 amine group이 존재함을 알 수 있

다. 이웃하는 proton은 1개를 갖는다. 4.42 ppm영역

에서 triplet peak의 공진이 나타났고, 분자구조를 살

펴보면 C-HN이 결합된 amine group이 존재함을 알 

수 있다. 이웃하는 proton은 2개를 갖는다.

Fig. 3. Analysis using 1H-NMR Spectroscopy.

Fig. 4. Analysis using 1H-NMR Spectrum Prediction Program.
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3. Spectroscopy와 예측 프로그램의 화학적 구조

비교분석

Iodixanol 제제의 Visipaque 조영제를 
1
H-NMR 

Spectrometer를 이용한 스펙트럼 분석과 
1
H-NMR 

스펙트럼 예측 프로그램을 이용하여 분석한 결과

를 서로 비교하여 다음과 같은 결과를 얻었다. 2.18

ppm영역과 2.17 ppm영역에서 유사한 화학적 이동

값이 나타났고, 분자구조 역시 동일하게 나타났지

만 위치는 서로 상이하게 나타났다. 2.25 ppm영역

과 2.34 ppm영역은 
1
H-NMR Spectrometer를 이용한 

스펙트럼 분석에서는 나타나지 않았고, 
1
H-NMR 스

펙트럼 예측 프로그램을 이용하여 분석에서는 나

타났다. 또한 2.58 ppm영역은 
1
H-NMR Spectrometer

를 이용한 스펙트럼 분석에서는 나타났고, 
1
H-NMR 

스펙트럼 예측 프로그램을 이용하여 분석에서는 

나타나지 않았다. 3.20 ppm영역에서 3.60 ppm영역 

범위는 모두 doublet peak의 공진이 나타났고, 분자

구조는 상이하나 위치는 서로 유사하게 나타났다. 

3.75 ppm영역에서 4.00 ppm영역 범위는 
1
H-NMR 

Spectrometer를 이용한 스펙트럼 분석에서는 multiplets 

peak의 공진이 나타나 분자의 구조는 명확히 알 수 

없었다. 그러나 
1
H-NMR 스펙트럼 예측 프로그램을 

이용하여 분석에서는 quintet peak의 공진과 doublet 

peak의 공진이 나타나 각각 분자구조를 알 수 있었

고 위치는 서로 유사하게 나타났다. 4.42 ppm영역

은 
1
H-NMR Spectrometer를 이용한 스펙트럼 분석

에서는 나타나지 않았고, 
1
H-NMR 스펙트럼 예측 

프로그램을 이용하여 분석에서는 나타났다. 그리고 

5.61 ppm영역은 
1
H-NMR Spectrometer를 이용한 스

펙트럼 분석에서는 나타났고, 
1
H-NMR 스펙트럼 예

측 프로그램을 이용하여 분석에서는 나타나지 않

았다.

Ⅳ. DISCUSSION

렌트겐이 X선을 발견한 이듬해인 1896년 5월에 

조영제가 사용된 기록이 조져 알베어 브렁제

(George Albert Boulenger)에 의해 런던 동물학협회

에 보고된 바 있다. 이후 의료현장에서 조영제를 

이용한 영상의학검사가 크게 증가하였으며, 이에 

따른 부작용 발생은 환자 안전을 위협하는 한 요인

이 되고 있다. 1923년 요로계통의 검사를 위해 

sodium iodide를 정맥주사한 이후 탈수증이 동반된 

당뇨병환자에서 혈관조영제 투여로 인한 신독성의 

산발적인 보고가 있었고, 1970년대 후반기에 들어

서야 비로소 혈관조영제로 인한 심한 신독성이 많

이 보고되면서 신독성에 경각심을 가지게 되었다.

이후 조영제 부작용에 대한 연구가 활발히 이루

어졌으며, 2011년 Kim 등은 Visipaque를 사용하여 

부작용의 사례를 발표하였다. Visipaque를 흉부 및 

복부 조영 증강 CT검사에 사용 후 16시간에 환자

는 전신에 가려움증을 호소하였고, 24시간에 가슴

과 배쪽에 반점 발진이 나타났으며 96시간까지 피

부 병변이 통합되면서 홍반성 병변 형태로 악화되

는 양상 보였고, 등쪽과 양쪽 상, 하지로 진행되었

고, 전신에 두드러기 증상을 보였다는 연구를 발표

하였다
[8]

. 또한, 부작용의 발생은 조영제의 성분에 

따라 유의한 영향을 보여주는데 2017년 Kim 등은 

비이온성조영제의 부작용 발생양상을 다양하게 분

석한 결과, Iodixanol은 조영제 부작용 발생 확률이 

가장 높았지만 경증의 증상이 대부분으로 그 위험

성은 상대적으로 낮았다. Iobitridol과 Iomeprol은 사

용량 대비 중등증 이상의 발생비율이 높아 사용에 

주의가 필요하며, 이들은 소화기계 부작용 양상이 

눈에 띄게 높게 나왔다. Iopamidol은 호흡기계와 관

련된 부작용 증상들이 높은 비율로 조사되었고, 기

저질환이 있는 환자에게서 Iodixanol과 lohexol이 높

은 발생 확률을 보여주었다. 비이온성 조영제의 다

양한 성분들은 부작용 발생확률의 차이를 보였으

며, 조영제의 분자구조, 삼투압 및 친수성 등의 물

리화학적 특성이 부작용 발생에 있어서 특징적인 

양상을 보이지는 않았으나, 개별적으로 나타나는 

발생 확률의 차이는 성분에 따라 유의한 영향이 있

다는 것을 보여준 연구이다
[9]

. 하지만 이러한 조영

제의 부작용은 약리적 요인에 의한 것이고 조영제

의 화학적 구조 변화에 의한 부작용 연구 자료는 

미미한 상황이다. 2020년 Han의 논문에 따르면, 의

료기관에서 혈관계 조영제로 가장 많이 사용하고 

있는 비이온성 요오드화 조영제인 Iopamidol제제의 

P조영제와 Ioversol제제의 O조영제를 대상으로 환

경요인은 방사선량의 변화, 온도의 변화, 조영제의 

보관 기간의 변화에 따라 물리·화학적 변화를 분석
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한 논문에서 환경요인 중 방사선 선량의 변화에서 

Ioversol제제의 O조영제에서는 물리·화학적 변화가 

나타나지 않았으나 Iopamidol제제 P조영제의 

Electron beam에서는 물리·화학적 변화가 명확히 나

타났다. 온도변화에서는 Ioversol제제의 O조영제에

서는 물리·화학적 변화가 나타나지 않았으나 

Iopamidol제제의 P조영제에서는 60℃와 80℃ 시료

에서는 물리·화학적 변화가 나타났다. 조영제의 보

관기간에서는 Iopamidol제제의 P조영제와 Ioversol

제제의 O조영제 모두에서 물리·화학적 변화가 나

타나지 않았다
[10]

. 이는 다양한 환경요인에 따라서 

조영제의 물리·화학적 변화를 분석할 필요성을 보

여준 의미 있는 논문이라 사료된다.

이와 같은 연구를 근거로 방사선 조영제의 부작

용 사례 등을 파악하여 안전성을 높이기 위해 생물

학적 반응을 제한하도록 설계된 조영제의 화학적 

구조를 파악하는 것은 조영제 연구의 원동력이 된

다. 하지만 이러한 연구는 많은 제한점을 두고 있

어 활발한 연구에 어려움이 있다. 본 연구에서는  
1
H-NMR Spectroscopy만을 이용하여 분석한 선행논

문들과 차별성을 두기 위해 
1
H-NMR Spectroscopy 

이외에 인터넷 사이트에서 제공하는 
1
H-NMR 

Spectrum 예측 프로그램을 활용하여 좀 더 쉽게 접

근하여 분석하고 다양한 방향에서 화학적 구조를 

파악하기 위한 방법을 제시하며, 이에 관심있는 연

구자들이 적극적인 활용을 기대해 본다.

Ⅴ. CONCLUSIONS

조영제는 다양한 연구가 진행되고 있지만 부작

용에 대한 부분으로 국한되어 있다. 조영제의 부작

용은 여러 요인이 있지만 근본적인 조영제의 화학

구조를 파악하는 것이 중요하다. 따라서 본 연구에

서는 제약사의 미공개로 파악하기 어려운 조영제

의 화학구조를 
1
H-NMR Spectrometer를 이용한 스

펙트럼 분석과 
1
H-NMR 스펙트럼 예측 프로그램을 

이용한 분석을 토대로 파악하고 이를 비교하였다. 

비이온성 요오드화 조영제로서 이합체인 Iodixanol 

제제의 Visipaque 조영제Iodixanol 제제의 Visipaque 

조영제를 대상으로 
1
H-NMR Spectrometer를 이용한 

스펙트럼 분석과 
1
H-NMR 스펙트럼 예측 프로그램

을 이용하여 분석한 결과를 서로 화학적 구조를 비

교 분석하였다. 그 결과, 
1
H-NMR Spectrometer를 이

용한 스펙트럼 분석에서 2.18 ppm영역은 C-OH가 

결합된 carboxyl group 2개와 C-HN이 결합된 amine 

group이 존재함을 알 수 있었다. 2.58 ppm영역에서 

CH3를 갖는 methyl group이 존재함을 알 수 있었다. 

3.20 ppm영역에서 CH2가 존재하는 methylene group

임을 알 수 있었다. 3.50 ppm영역과 3.60 ppm영역 

그리고 3.78 ppm영역에서는 CH가 존재하는 

methane group임을 알 수 있었다. 5.75 ppm영역과 

3.85 ppm영역에서는 multiplets peak의 공진이 나타

나 분자구조는 명확히 알 수가 없었다. 5.61 ppm영

역에서는 CH가 존재하는 methane group임을 알 수 

있었다.

Iodixanol 제제의 Visipaque 조영제를 
1
H-NMR 스

펙트럼 예측 프로그램을 이용하여 분석한 결과, 

2.17 ppm영역과 2.25 ppm영역에서 C-OH가 결합된 

carboxyl group이 존재함을 알 수 있었다. 2.34 ppm

영역에서 C-HN이 결합된 amine group이 존재함을 

알 수 있었다. 3.45 ppm영역과 3.49 ppm영역에서 

C-HN이 결합된 amine group이 존재함을 알 수 있

었다. 3.53 ppm영역에서 C-OH가 결합된 carboxyl 

group이 존재함을 알 수 있었다. 3.78 ppm영역과 

3.86 ppm영역에서 C-OH가 결합된 carboxyl group이 

존재함을 알 수 있었다. 4.00 ppm영역에서 C-HN이 

결합된 amine group이 존재함을 알 수 있었다. 4.42

ppm영역에서 C-HN이 결합된 amine group이 존재

함을 알 수 있었다.

이를 비교 분석한 결과, 2.18 ppm영역과 2.17 ppm

영역에서 유사한 화학적 이동값이 나타났고, 분자

구조 역시 동일하게 나타났지만 위치는 서로 상이

하게 나타났다. 2.25 ppm영역과 2.34 ppm영역은 
1
H-NMR Spectrometer를 이용한 스펙트럼 분석에서

는 나타나지 않았고, 
1
H-NMR 스펙트럼 예측 프로

그램을 이용하여 분석에서는 나타났다. 또한 2.58

ppm영역은 
1
H-NMR Spectrometer를 이용한 스펙트

럼 분석에서는 나타났고, 
1
H-NMR 스펙트럼 예측 

프로그램을 이용하여 분석에서는 나타나지 않았다. 

3.20 ppm영역에서 3.60 ppm영역 범위는 분자구조는 

상이하나 위치는 서로 유사하게 나타났다. 3.75 ppm
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영역에서 4.00 ppm영역 범위는 
1
H-NMR Spectrometer

를 이용한 스펙트럼 분석에서는 multiplets peak의 

공진이 나타나 분자의 구조는 명확히 알 수 없었

다. 그러나 
1
H-NMR 스펙트럼 예측 프로그램을 이

용하여 분석에서는 각각 분자구조를 알 수 있었고 

위치는 서로 유사하게 나타났다. 4.42 ppm영역은 
1
H-NMR Spectrometer를 이용한 스펙트럼 분석에서

는 나타나지 않았고, 
1
H-NMR 스펙트럼 예측 프로

그램을 이용하여 분석에서는 나타났다. 그리고 5.61

ppm영역은 
1
H-NMR Spectrometer를 이용한 스펙트

럼 분석에서는 나타났고, 
1
H-NMR 스펙트럼 예측 

프로그램을 이용하여 분석에서는 나타나지 않았다.

조영제에 의한 부작용은 다양한 요인 중 화학적 

구조의 불안전성 요인도 포함된다. 특히, 조영제의 

화학적 구조에 대한 평가는 매우 중요하므로 조영

제의 화학적 구조와 성분을 파악할 필요가 요구되

고 있다. 물질의 화학적 구조를 분석하는 가장 유

용한 방법은 분광학(spectroscopy)이다. 분광학에서 

가장 우수한 방법은 미량의 시료까지 분석이 가능

한 핵자기공명분광법(Nuclear Magnetic Resonance 

Spectroscopy; NMRS)이라고 할 수 있으며, 최근 화

학물질의 구조뿐만이 아니라 정량분석이나 의약개

발과 설계를 위한 대사체학(metabonomics) 분야로 

응용분야를 넓혀가는 등 물질을 다루는 모든 분야

로 확대되어 가고 있다
[11]

.

이에 본 연구에서는 CT 또는 혈관조영술 등을 시

행하고 조영제가 신체에서 완전히 배출되지 않은 

상태에서 방사선치료를 하는 경우가 종종 발생하고 

있어 조영제의 화학적 구조를 NMR Spectrometer를 

이용하여 분석하고, 이를 바탕으로 
1
H-NMR 스펙트

럼 예측 프로그램과 함께 화학적 구조를 파악하는 

기초 논문으로 향후 조영제의 화학구조 문제점에 

대해 개선 방안을 마련하고, 소비자의 안전 확보에 

기여할 수 있을 것으로 사료된다.
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요  약

Visipaque 조영제 대상으로 
1
H-NMR Spectrometer를 이용한 스펙트럼 분석과 

1
H-NMR 스펙트럼 예측 프로

그램을 이용하여 분석한 결과, 2.18 ppm영역과 2.17 ppm영역에서 분자구조 위치는 서로 상이하게 나타났다. 

2.25 ppm영역과 2.34 ppm영역은 Spectrometer를 이용한 스펙트럼 분석에서는 나타나지 않았고, 예측 프로그

램을 이용한 분석에서는 나타났다. 또한 2.58 ppm영역은 Spectrometer를 이용한 스펙트럼 분석에서는 나타

났고, 예측 프로그램을 이용하여 분석에서는 나타나지 않았다. 4.42 ppm영역은 Spectrometer를 이용한 스펙

트럼 분석에서는 나타나지 않았고, 예측 프로그램을 이용하여 분석에서는 나타났다. 그리고 5.61 ppm영역

은 Spectrometer를 이용한 스펙트럼 분석에서는 나타났고, 예측 프로그램을 이용하여 분석에서는 나타나지 

않았다. 이를 바탕으로 예측 프로그램을 이용하여 참고로 분석한다면 좀 더 명확한 화학구조를 파악할 수 

있을 것으로 사료된다.

중심단어: 비지파큐, 핵자기공명분광법, 핵자기공명스펙트럼 예측프로그램, 비이온성이량체조영제, 화학적이동




