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청

청  1 

 식 1 내지 4  나타내는 복단  포 는 색 :

[ 식 1]

[ 식 2]

[ 식 3]

[ 식 4]

상  식 1 내지 4에 , 

R1 내지 R5는  독립  수  또는 탄 수 1 내지 6  알킬 고,

a, b, c  d는 각 복단  몰 비  a+b+c+d=100 ,

a는 85 내지 99 고,

b는 0.5 내지 5 ,
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c  d는 각각 0 내지 10  0.5≤c+d≤10 다.

청  2 

1 에 어 ,

색 가 식 5  나타내는  갖는 경우,

250 내지 800㎚  에  UV-vis 도  시 436㎚ 내지 455㎚에  수 극  갖는 것  특징

는 색 :

[ 식 5]

상  식 5에 ,

R6 내지 R8   독립  수 , 틸 , 에틸  또는 고,

x, y  z는 각 복단  몰 비 , x+y+z=100 고,

x는 90 내지 97.5 ,

y는 0.5 내지 3 고,

z는 2 내지 7 다.

청  3 

1 에 어 ,

색 가 식 6  나타내는  갖는 경우,

250 내지 800㎚  에  UV-vis 도  시 415㎚ 내지 435㎚에  수 극  갖는 것  특징

는 색 :

[ 식 6]

상  식 6에 ,

R6 내지 R8   독립  수  또는 틸 고,

x, y  z는 각 복단  몰 비 , x+y+z=100 고,
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x는 90 내지 97.5 ,

y는 0.5 내지 3 고,

z는 2 내지 7 다.

청  4 

2  또는 3 에 어 ,

R6 내지 R8   독립  수  또는 틸 고,

x, y  z는 각 복단  몰 비 , x+y+z=100 고,

x는 92 내지 96.5 ,

y는 0.5 내지 2 고,

z는 3 내지 6  색 .

청  5 

1 에 어 ,

수평균 량  1,000 내지 300,000 고,

량 포도(PDI)가 1.4 내지 1.8  색 .

청  6 

 식 5  나타내는 색  포 는 (S)  아미 산 검 :

[ 식 5]

상  식 5에 ,

R6 내지 R8   독립  수 , 틸 , 에틸  또는 고,

x, y  z는 각 복단  몰 비 , x+y+z=100 고,

x는 90 내지 97.5 ,

y는 0.5 내지 3 고,

z는 2 내지 7 다.

청  7 
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6 에 어 ,

(S)  아미 산  시스  것  특징  는 (S)  아미 산 검 .

청  8 

 식 6  나타내는 색  포 는 수  검 :

[ 식 6]

상  식 6에 ,

R6 내지 R8   독립  수  또는 틸 고,

x, y  z는 각 복단  몰 비 , x+y+z=100 고,

x는 92 내지 96.5 ,

y는 0.5 내지 2 고,

z는 3 내지 6 다.

청  9 

식 5  나타내는 색  (S)  아미 산  여 식 6  나타내는 색  얻는 단계;

,

식 6  나타내는 색  수 (Hg)  여 식 5  나타내는 색  얻는 단계  포 는 검

 시스 :

[ 식 5]
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[ 식 6]

상  식 5  6에 ,

R6 내지 R8   독립  수  또는 틸 고,

x, y  z는 각 복단  몰 비 , x+y+z=100 고,

x는 92 내지 96.5 ,

y는 0.5 내지 2 고,

z는 3 내지 6 다.

청  10 

9 에 어 ,

(S)  아미 산  시스  것  특징  는 검  시스 .

청  11 

9 에 어 ,

수 (Hg)  매에   태  갖고,

수 (Hg)   액  pH는 6 내지 8  것  특징  는 검  시스 .

 

 술  야

본  시스 (Cys)  수 (Hg)  연  검  수 는 고   색     (S)[0001]

 아미 산 /또는 수  검  시스 에  것 다.

 경  술

시스 (cysteine, Cys)  20개  본 아미 산  (S)  포 는 질  싸 (-SH)  포 다. 신[0003]

체 내에  시스 (Cys)   결  여 단 질   내 가  룸  차    능

에  미 다. 특  톱, 톱, , 리    라겐  생 과  탄  지 는

다.  듯  포나  직  에  여  에  시스 (Cys)  결  ,   탈색,

, 병변 등   수 다. 또 , 싸 (-SH)는 산 - 원  갖  에 시스 (Cy

s)  산  능  가짐  간  사 에  미  독   다. 러   비 수

아미 산 에 지만 특  사 애 또는  수 애  갖는 사람에게는 수  다.

라 , 시스 (Cys)  감지 는 술들  다각도  연 고 다. 그러나, 래 개  술들  수 액 상[0004]

공개특허 10-2018-0114330

- 7 -



 아닌  매에  시스 (Cys)  검  가능 여 실질  시스 (Cys)  검  는 경

건에 지 않거나, 수 액 상에  검  가능 라도 시스 (Cys)  검 는 질  공  복

여 재사  어 우므  경  낮  계가 다.

편,  수 (Hg)  실 에  액체    도계,  압계,  등  등  다양  도  사 고[0006]

나,  량 상 취 게  끄러움  느끼거나 신경질  는 등 개   변 거

나 시 , 청각, 근 감각 실, 억  가 생  수 고 심  경우 심 , 신 ,    

신경계에도 심각  상  가 다. 에 라 계보건 (WHO)는 수 (Hg)  계량  2 ppm  규

고 , 러   근거  수 (Hg)에  신 고 게 검  수 는 술  고 다.

에, 수 (Hg)  검  여  나    비색 가 근에 개   다. 그러나, 상[0007]

들  본  (Au)과 같  귀  는  원료  사 므  단가가 아 실 가

어 운 가 다.

라 , 수 액 상에 재 는 (S)  아미 산, 체 는 시스 (Cys)  수 (Hg)  신 고 [0009]

게  택  검  수 고, 공  간단  재사  가능 여 경   개  실

고 다.

술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 민  공개특허 2011-0136367  [0011]

(특허 헌 0002) 민  공개특허 2016-0089217  

 내

결 는 과

본   공  간단 고 재사  가능 여 경  뿐만 아니라 수 액 상에 재 는 시스[0012]

(Cys)과 수 (Hg)  신 고 게  택  검  수 는     검  시스

공 는  다.

과  결 수단

상  과  결  여,[0014]

본  실시 에 ,  식 1 내지 4  나타내는 복단  포 는 색  공 다:[0015]

[ 식 1][0016]

[0017]
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[ 식 2][0018]

[0019]

[ 식 3][0020]

[0021]

[ 식 4][0022]

[0023]

상  식 1 내지 4에 , [0024]

R1 내지 R5는  독립  수  또는 탄 수 1 내지 6  알킬 고,[0025]

a, b, c  d는 각 복단  몰 비  a+b+c+d=100 ,[0026]

a는 85 내지 99 고,[0027]

b는 0.5 내지 5 ,[0028]

c  d는 각각 0 내지 10  0.5≤c+d≤10 다.[0029]

또 , 본  실시 에 ,[0031]

식 5  나타내는 색  (S)  아미 산  여 식 6  나타내는 색  얻는 (S) [0032]

 아미 산 검  단계; ,

식 6  나타내는 색  수 (Hg)  여 식 5  나타내는 색  얻는 수 (Hg) 검  단계[0033]

 포 는 검  시스  공 다:
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[ 식 5][0034]

[0035]

[ 식 6][0036]

[0037]

상  식 5  6에 ,[0038]

R6 내지 R8   독립  수  또는 틸 고,[0039]

x, y  z는 각 복단  몰 비 , x+y+z=100 고,[0040]

x는 92 내지 96.5 ,[0041]

y는 0.5 내지 2 고,[0042]

z는 3 내지 6 다.[0043]

 과

본  에   색 는  공  간단 고  재사  가능 여  경  뿐만  아니라,  태  변[0045]

고, 수 액 상에 재 는 시스 (Cys)과 수 (Hg)  연  신 고 게 검  수 므

 상  색   검  시스  시스 (Cys) /또는 수 (Hg)  검   다양  야에  

게 사  수 다.

도  간단  

도 1  식 5  나타내는 색   공 (NMR) 스 트럼  도시  그래 다.[0047]

도 2는 아미 산 에  색  수 극  동도(Δλmax)  나타낸 그래   안   색 변

 나타낸 미지 다.

도 3  시스 (Cys)  도변 에  색  수 극  변  도시  그래 다.

도 4는  에  색  수 극  동도(Δλmax)  나타낸 그래   안   색 변

나타낸 미지 다.

도 5는 수 (Hg)  도변 에  색  수 극  변  도시  그래 다.

도 6  실시  1에  얻  색 (P1)  시스 (Cys)과 수 (Hg)  연  검  시 색  수 극 (λmax)
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나타낸 그래   안   색 변  나타낸 미지 다.

도 7  시스 (Cys)과 수 (Hg)  연  검  시 색    수 극 (λmax) 변  나타낸 그래

다.

 실시   체  내

본  다양  변경  가  수 고 여러 가지 실시  가질 수 는 , 특  실시 들  도 에 시 고[0048]

상  에 상 게 고  다.

그러나, 는 본  특  실시 태에  는 것  아니 , 본  사상  술 에 포[0049]

는 든 변경, 균등  내지 체  포 는 것  어야 다.

본 에 , "포 다" 또는 "가지다" 등  어는 상에 재  특징, 숫 , 단계, 동 , , [0050]

 또는 들   것  재  지 는 것 지, 나 또는 그 상  다  특징들 나 숫 , 단계,

동 , ,  또는 들   것들  재 또는 가 가능  미리 지 않는 것  

어야 다.

또 , 본 에  첨  도   편  여  또는 여 도시  것  어야 다.[0051]

본 에  "몰 "란, 색  체에 포  복단  몰 비  나타내는 말 , 색  체  100몰에[0053]

 각 복단  몰수/몰 비  나타낼 경우 "몰%"  동  수 다.

본  색     (S)  아미 산 /또는 수 (Hg) 검  시스 에  것 다.[0055]

시스 (cysteine, Cys)  20개  본 아미 산  (S)  포 는 질  포나 직  에 여[0056]

 에 시스 (Cys)  결  ,   탈색,  ,  병변 등   수 다.  시스

(Cys)에 포  싸 (-SH)는 산 - 원  갖  에 시스 (Cys)  산  능  가짐  

간  사 에  미  독   므  시스 (Cys)  재 여  신 고 게 감지

는 술  고 다.

또 ,  수 (Hg)  실 에  액체    도계,  압계,  등  등  다양  도  사 고[0057]

나,  량 상 취 게  체에 매우 므  상술  시스 (Cys)과 마찬가지   

택  수 (Hg)  빠 게 검  수 는 술  개   고 다.

에, 본  특  복단  포 는 색    여 (S)  아미 산 /또는 수 (Hg)[0058]

검 는 검  시스  공 다.

본 에  색 는 특  복단  포 여 공  간단 고 재사  가능 여 경  뿐만 아[0059]

니라 태 변  고, 수 액 상에 재 는 시스 (Cys)과 수 (Hg)  연  신 고 게

검  수 므  상  색   검  시스  시스 (Cys) /또는 수 (Hg)  검   다

양  야에  게 사  수 다.

, 본  상  다.[0061]

본  실시 에 ,[0063]

 식 1 내지 4  나타내는 복단  포 는 색  공 다:[0064]

[ 식 1][0065]

[0066]
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[ 식 2][0067]

[0068]

[ 식 3][0069]

[0070]

[ 식 4][0071]

[0072]

상  식 1 내지 4에 , [0073]

R1 내지 R5는  독립  수  또는 탄 수 1 내지 6  알킬 고,[0074]

a, b, c  d는 각 복단  몰 비  a+b+c+d=100 ,[0075]

a는 85 내지 99 고,[0076]

b는 0.5 내지 5 ,[0077]

c  d는 각각 0 내지 10  0.5≤c+d≤10 다.[0078]

체 , 상  식 1 내지 4에 , [0080]

R1 내지 R5는  독립  수 , 틸 , 에틸  또는 고,[0081]

a, b, c  d는 각 복단  몰 비  a+b+c+d=100 ,[0082]

a는 90 내지 97.5 고,[0083]

b는 0.5 내지 3 ,[0084]

c  d는 각각 0 내지 7  2≤c+d≤7  수 다.[0085]
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나  , 본 에  색 는  식 5 또는 식 6  나타내는  가질 수 다:[0087]

[ 식 5][0088]

[0089]

[ 식 6][0090]

[0091]

상  식 5  6에 ,[0092]

R6 내지 R8   독립  수  또는 틸 고,[0093]

x, y  z는 각 복단  몰 비 , x+y+z=100 고,[0094]

x는 90 내지 97.5 ,[0095]

y는 0.5 내지 3 고,[0096]

z는 2 내지 7 다.[0097]

본 에  색 는 식 1 내지 4  나타내는 복단  포 여 수 경에 재 는 (S)  아미[0099]

산 /또는 수 (Hg)  신 고 게 검  수 고, 액상 또는 고체상  태 변  가능 다.

체 , 색 는 수  갖는 식 1  나타내는 복단  85 몰  상 포 여 수 경에  [0100]

게 (S)  아미 산 /또는 수 (Hg)  검  수 다.

또 , 상  색 는 (benzophenone group)  갖는 식 2  복단  포 여 UV 경  통[0101]

 앵커링(surface anchoring),  재 상  가능 므  , 에탄  등  매에  액상  

재 상에 UV 경  나 막과 같  고체상  태 변  다. 나  , 본  색

 트라 드 퓨란(THF)에 시키고  슬라 드에 스   후 스   에만 UV 사

(365±2㎚)  수  경우 UV 사가 수   색  경 가 수 어  슬라 드 에  태

 고 나 UV 사가 지지 않    등  매에 는 것   수 다.

 어, 상  색 는 색단  아 (azo group)  아  말단에 (S)  아미 산 또는 수 (Hg)[0102]

과  는 능  포 는 식 3  4  나타내는 복단   몰 비  포 여 (S) 

 아미 산 /또는 수 (Hg)  택  검  수 다.  들어, 상  색 는 색단  아  말단

에 알 드 (-CHO )  갖는 식 3  나타내는 복단  포 는 경우, 상  알 드 (-CHO

)  (S)  아미 산  택  여 (S)  아미 산  검  수 고, 색단  아  말

단에 티아 리 (thiazolidyl group)  갖는 식 4  나타내는 복단  포 는 경우, 상  티아 리

(thiazolidyl group)  수 (Hg)  택  여 수 (Hg)  택  검  수 다. 여 ,

상  티아 리 (thiazolidyl group)는 식 3  복단 에 포  아  말단에 알 드 (-CHO )
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시스 (Cys)  여  수 다.

아울러, 상  색 는 (S)  아미 산 /또는 수 (Hg)  신 고 게 검  여 식 3[0103]

 4  나타내는 복단 는 색  체 100 몰 에 여 10 몰  포  수 고, 식 3  4  나타

내는 복단   어느 나   비  포  수 다. 컨 , 상  색 는 체 100 몰   식 3

 나타내는 복단  또는 식 4  나타내는 복단  단독  10 몰   포  수 고, 경우

에 라 는 체 100 몰   식 3  4  나타내는 복단  10 몰   포  상  복단

 어느 나  몰수가 나 지 나  몰수  2  상  포  수 다.

나  , 본 에  색 는 식 5  나타내는  가질 경우, 250 내지 800㎚  에[0104]

 UV-vis 도  시 436㎚ 내지 455㎚에  수 극  가질 수 고, 식 6  나타내는  가

질 경우 415㎚ 내지 435㎚에  수 극  가질 수 다:

[ 식 5][0105]

[0106]

[ 식 6][0107]

[0108]

상  식 5  6에 ,[0109]

R6 내지 R8   독립  수 , 틸 , 에틸  또는 고,[0110]

x, y  z는 각 복단  몰 비 , x+y+z=100 고,[0111]

x는 90 내지 97.5 ,[0112]

y는 0.5 내지 3 고,[0113]

z는 2 내지 7 다.[0114]

체 , 상  식 5  6에 ,[0116]

R6 내지 R8   독립  수  또는 틸 고,[0117]

x, y  z는 각 복단  몰 비 , x+y+z=100 고,[0118]

x는 92 내지 96.5 , [0119]

y는 0.5 내지 2 고,[0120]

z는 3 내지 6  수 다.[0121]
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본 에  색 는 복단 에 포  아 (azo group)  색단  여 아  말단에 도[0123]

능  에 라 각  다   역에  UV-Vis 수 극  가질 수 다.  들어, 색 가 아

말단에 알 드 (-CHO )  포 는 식 5   가질 경우 색 는 주 색(orange color)  나타

내고,  436㎚  내지  455㎚에  수  극  가질  수  다.  또 ,  색 가  아  말단에  티아 리

(thiazolidyl group)  포 는 식 6   가질 경우 색 는 색(yellow color)  나타내고, 415

㎚ 내지 435㎚에  수 극  가질 수 다.

편, 본 에  상  색  수평균 량  특별  는 것  아니나 1,000 내지 300,000  수[0125]

다.  보다  체  색  수평균  량  1,000  내지  200,000;  1,000  내지  100,000;  1,000  내지

50,000; 50,000 내지 150,000; 100,000 내지 200,000; 200,000 내지 300,000; 5,000 내지 50,000; 10,000 내

지 50,000; 20,000 내지 40,000; 30,000 내지 40,000; 30,000 내지 35,000; 35,000 내지 45,000; 37,000 내지

42,000; 38,000 내지 41,000; 31,000 내지 34,000, 32,000 내지 35,000; 33,000 내지 35,000; 또는 39,000 내

지 40,000  수 다.

또 , 상  색  량 산도(Mw/Mn, polymer dispersity index, PDI)가 1.4 내지 1.8  수 고, 체[0126]

는 1.5 내지 1.7, 1.53 내지 1.67, 1.55 내지 1.65 또는 1.58 내지 1.62  수 다.

본 에  색 는 수평균 량과 량 산도  상    색  태 변  시[0127]

색  고   도 어가 므  공  개  수 다.

 어, 본  실시 에 , 상술  색  (S)  아미 산 검   수  검  [0129]

공 다.

본 에  (S)  아미 산 검   수  검 는 식 1 내지 4  나타내는 복단  포[0130]

여 액상 또는 고체상 등  태 변  고, 수 경에  (S)  아미 산 또는 수 (Hg)  빠

고 게 검  수 다.

나  , 본   식 5  나타내는 색  포  (S)  아미 산 검  공[0131]

다:

[ 식 5][0132]

[0133]

상  식 5에 ,[0134]

R6 내지 R8   독립  수 , 틸 , 에틸  또는 고,[0135]

x, y  z는 각 복단  몰 비 , x+y+z=100 고,[0136]

x는 90 내지 97.5 ,[0137]

y는 0.5 내지 3 고,[0138]

z는 2 내지 7 다.[0139]

상  (S)  아미 산 검 는 아  말단에 알 드 (-CHO )  포 는 식 5  색  포[0140]

 (S)  아미 산  게 검  수 고, (S)  아미 산과 색  알 드 (-

CHO )가 는 경우 색  색상  주 색(orange color)에  색(yellow color)  변색 고, UV-Vis
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수 극 가 436㎚ 내지 455㎚에  415㎚ 내지 435㎚  청색 동(blue-shift) 다.

, 상  (S)  아미 산  (S)  포 는 아미 산 라  특별  는 것  아니나, 체[0141]

는 시스 (cysteine, Cys)  수 다.

다  나  , 본   식 6  나타내는 색  포  수  검  공 다:[0143]

[ 식 6][0144]

[0145]

상  수 (Hg) 검 는 아  말단에 티아 리 (thiazolidyl group)  포 는 식 6  색  포[0146]

 수 (Hg)  게 검  수 고, 수 (Hg)과 색  티아 리 (thiazolidyl group)가 

는 경우 색  색상  색(yellow color)에  주 색(orange color)  변색 고, UV-Vis 수 극 가

415㎚ 내지 435㎚에  436㎚ 내지 455㎚  색 동(red-shift) 다.

나아가, 본  실시 에 ,[0148]

식 5  나타내는 색  (S)  아미 산  여 식 6  나타내는 색  얻는 단계;[0149]

,

식 6  나타내는 색  수 (Hg)  여 식 5  나타내는 색  얻는 단계  포 는 검[0150]

 시스  공 다:

[ 식 5][0151]

[0152]

[ 식 6][0153]

[0154]

상  식 5  6에 ,[0155]

R6 내지 R8   독립  수  또는 틸 고,[0156]
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x, y  z는 각 복단  몰 비 , x+y+z=100 고,[0157]

x는 92 내지 96.5 ,[0158]

y는 0.5 내지 2 고,[0159]

z는 3 내지 6 다.[0160]

본 에  검  시스  식 5   6  나타내는 색  아  말단에 도  알 드 (-[0162]

CHO )  티아 리 (thiazolidyl group)가 시스 (Cys)  수 (Hg)   시 가역  여 

에 나타낸  같  식 5에  식 6 , 또는 식 6에  식 5   변  수 다:

[0163]

에 라, 상  검  시스  색  재사  가능 므  경  뿐만 아니라 경   다.[0164]

여 , 상  수 (Hg)  그 상태가 는 것  아니나 , 에탄 , 등  매에   태  수 [0165]

고, 수  (Hg
2+
)   액  pH가 6 내지 8, 체 는 6.5 내지 8, 7 내지 8 또는 7.2 내지 7.6

수 다. 본  검  시스  pH 가 상  같    수  (Hg
2+
) 액  상  수

검  시 검   극  수 다.

, 본  실시   실험 에  보다 상  다.[0167]

단,  실시   실험 는 본  시 는 것  뿐, 본  내   실시   실험 에 [0168]

는 것  아니다.

실시  1.[0170]

[0171]

라스크에  N,N- 틸포 아마 드(N,N-dimethylformamide,  DMF,  4㎖)  주 고,  틸아크릴아마 드[0172]

(dimethylacryl  amide,  DMA,  1.655㎖,  16.19  mmol),  N-(4- 닐)아크릴아마 드(N-(4-
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benzoylphenyl)acrylamide,  BPAm,  42.83㎎,  0.17  mmol),  (E)-2-((4-((4-포

닐) 아 닐) 닐)( 틸)아미 )에틸  아크릴 트  ((E)-2-((4-((4-formyl

phenyl)diazenyl)phenyl)(methyl)amino)ethylacrylate, FPDEA, 0.23g, 0.682 mmol)  개시  AIBN(2.79㎎,

0.0178 mmol)  어 시킨 후 30 간 아 곤 가스  고 70℃에  12시간 동안 리 라  

(free radical polymerization, FRP)  수 다. 그런 다 , 에틸에 (diethyl ether)  여 

 체  시키고,  여과  후  여과  건 시  주 색(orange  color)  색  P1

(l:m:n=95:1:4)  다.

1
H NMR (300 MHz CDCl3, d in ppm): 10.04 (1H, s, CHO), 8.00-6.70 (17H, m, Ar-H), 4.20 (2H, m, O-CH2-),[0173]

3.71 (2H, m, N-CH2), 3.25-2.25 (10H, m, N-CH3, N-(CH3)2  C=O-NH-).

GPC  결과: Mn = 39300,  량 포(PDI) = 1.60.[0174]

실시  2.[0176]

[0177]

실시  1에  얻  체(P1)   내 알 드  몰  2 mM(알 드  mol수: 2.0×10
-6
 mol)[0178]

도  HEPES 액(pH 7.4±0.1, 10㎖)에 시키고, 체(P1)가  액에 도가 2.6mM  

도  시스 (Cys)  첨가 여 색(yellow color)  색  P2(l:m:n=95:1:4)  다.

실험  1.[0180]

본 에  색  (S)  아미 산에  검 능  평가  여  같  실험  수[0181]

다.

가) 아미 산에  택  평가[0183]

실시  1에  얻  색 (P1)   내 알 드  몰  2 mM(알 드  mol수: 2.0×10
-7
 mol)[0184]

도  HEPES 액(pH 7.4±0.1, 1㎖)에 시키고, UV-Vis  여 250㎚ 내지 650㎚  

에  도  다. 그 후, 색 (P1)가  액에 아미 산  도가 1.0 mM  도  첨

가 고, 아미 산  첨가  각 액  상  250㎚ 내지 650㎚  에  도  재 다. 

,  액에  첨가  아미 산  시스 (Cys),  알라닌(Ala),  루탐산(Glu),  라 신(Gly),  스티

(His), 티 닌(Met), 린(Ser), 트 닌(Thr), 닐알라닌(Phe) 또는 린(Val)  각각 2.6mM  도  

시킨 액 태  첨가 었 , 아미 산 첨가 후  수 극  비 여 아미 산 첨가 시 색  

수 극  동 도(Δλmax)  도 다. 그 결과는   1  도 2에 나타내었다.

 1

[0185] Δλmax

시스 (Cys) 20±1㎚

알라닌(Ala) 0±0.5㎚

루탐산(Glu) 2±0.5㎚
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라 신(Gly) 2±0.5㎚

스티 (His) 0±0.5㎚

티 닌(Met) 6±0.5㎚

린(Ser) 4±0.5㎚

트 닌(Thr) 2±0.5㎚

닐알라닌(Phe) 2±0.5㎚

린(Val) 2±0.5㎚

 1  도 2에 나타낸  같  본 에  색 는 아미 산  (S)  는 아미 산, 그 에[0186]

도 시스 (Cys)에  검 능  우수  것  알 수 다.

체 , 실시  1에  얻  색 (P1)는 아미 산  (S)  는 아미 산  시스 (Cys)  티[0187]

닌(Met)에    나타내어 250㎚ 내지 650㎚  에 재 는 수 극  동값(Δλ

max)  5㎚ 상  것  나타났 ,   시스 (Cys)  경우 수 극  동 도가 약 20±1㎚  

안  액  색상  주 색(orange color)에  색(yellow color)  변색 는 것  었다.

러  결과  본  색 는 (S)  는 아미 산, 그 에 도 시스 (Cys)  택[0188]

검  수  알 수 다.

나) 시스 (Cys) 도에  검 능 평가[0190]

실시  1에  얻  색 (P1)   내 알 드  몰  2 mM(알 드  mol수: 2.0×10
-7
 mol)[0191]

도  HEPES 액(pH 7.4±0.1, 1㎖)에 시키고, UV-Vis  여 250㎚ 내지 650㎚  

에  도  다. 그 후, 색 (P1)   액에 도가 0.2 mM 내지 2.6 mM  도

시스 (Cys)  첨가 고, 시스 (Cys)  첨가  각 액  상  250㎚ 내지 650㎚  에

도  재 다.  결과는 도 3에 나타내었다.

도 3  살펴보 , 본 에  색 는 시스 (Cys)과 여 수 극 가 낮   역  동[0192]

고, 러  양상  시스 (Cys)  도가 가 는 것  알 수 다. 체 , 실시  1에  얻  색

(P1)는 액 상에  시스 (Cys) 첨가 에는 446±2㎚   에  수 극  가지나 시스 (Cy

s)  첨가  수 극 가 낮   역  동 여 2.6mM 도  시스 (Cys)  첨가 는 경우 426±2

㎚   에  수 극  갖는 것(Δλmax=20±4㎚)  나타났다.

러  결과  본 에  색 는 (S)  는 아미 산과 여 250㎚ 내지 650㎚  [0193]

에  수 극 가 청색 동(blue-shift) 고 러  경  색  는 (S)  아미 산  도,

 색  는 아미 산  량  가 수  가 는 것  미 다.

실험  2.[0195]

본 에  색  수 (Hg)에   평가  여  같  실험  수 다.[0196]

가) 에  택  평가[0198]

실시  2에  얻  색 (P2)   내 티아 리  몰  2 mM(티아 리  mol수: 2.0×10
-6
 mol)[0199]

도  HEPES 액(pH 7.4±0.1, 10㎖)에 시키고, UV-Vis  여 250㎚ 내지 650㎚  

에  도  다. 그 후, 색 (P2)가  액에  시 산 수가 2가   

 는 질   도가 1.0 mM  도  첨가 고 질   첨가  각 액  상

 250㎚ 내지 650㎚  에  도  재 다. , 액에 첨가  질   질

수 (Hg(NO3)2),  질 (Ba(NO3)2),  질 슘(Ca(NO3)2),  질 트(Co(NO3)2),  질 리(Cu(NO3)2),  질 철

(Fe(NO3)2), 질 마그 슘(Mg(NO3)2), 질 니 (Ni(NO3)2), 질 주 (Sn(NO3)2), 또는 질 아연(Zn(NO3)2)  각각

200 μM  도  시킨 액 태  첨가 었 , 질   첨가 후  수 극  비 여 질
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  첨가 시 색  수 극  동 도(Δλmax)  도 다. 그 결과는   2  도 4에

나타내었다.

 2

[0200] Δλmax

수  (Hg
2+
) 20±1㎚

 (Ba
2+
) 2±0.1㎚

슘 (Ca
2+
) 0±0.1㎚

트 (Co
2+
) 2±0.1㎚

리 (Cu
2+
) 2±0.1㎚

철 (Fe
2+
) 2±0.1㎚

마그 슘 (Mg
2+
) 0±0.1㎚

니  (Ni
2+
) 0±0.1㎚

주  (Sn
2+
) 4±0.2㎚

아연 (Zn
2+
) 4±0.2㎚

 2  도 4에 나타낸  같  본 에  색 는 , 그 에 도 수 (Hg)에  검 능[0201]

우수  것  알 수 다.

체 , 실시  2에  얻  색 (P2)는 색단  아  말단에 (S)  포 는 고리  알킬 [0202]

포 여 수  (Hg
2+
)에    나타내어 250㎚ 내지 650㎚  에 재 는 수 극

동값(Δλmax)  약 20±1㎚  안  액  색상  색(yellow color)에  주 색(orange color)  변

색 는 것  었다.

러  결과  본   색 는  색단  아  말단에  (S)  포 는  고리  알킬[0203]

( 컨 , 티아 리 (thiazolidyl group) 등)  포 는 경우 , 그 에 도 2가  태

수 (Hg
2+
)   택  므   여 수  (Hg

2+
)  검  가능 고, 에 라 아

말단  (S)  포 는 고리  알킬 는 개   가 도 어 아  말단에 알 드 (-CHO )

 포 는 식 5   갖는 색  수  수  알 수 다.

나) 수  (Hg
2+
) 도에  검 능 평가[0205]

실시  2에  얻  색 (P2)   내 티아 리  몰  2 mM(티아 리  mol수: 2.0×10
-7
 mol)[0206]

도  HEPES 액(pH 7.4±0.1, 1㎖)에 시키고, UV-Vis  여 250㎚ 내지 650㎚  

에  도  다. 그 후, 색 (P1)   액(0.5㎖)에 도가 0.2 mM 내지 2.6 mM

도  질 수 (Hg(NO3)2)  첨가 고, 도 별  질 수 (Hg(NO3)2)  첨가  각 액  상  250㎚ 내

지 650㎚  에  도  재 다.  결과는 도 5에 나타내었다.

도 5  살펴보 , 본 에  색 는 수  (Hg
2+
)과 여 수 극 가   역  동[0207]

고, 러  양상  수  (Hg
2+
)  도가 가 는 것  알 수 다. 체 , 실시  2에  얻  색

(P2)는 액 상에  수  (Hg
2+
) 첨가 에는 426±2㎚   에  수 극  가지나 수  

(Hg
2+
)  첨가  수 극 가   역  동 여 2.6 mM 도  수  (Hg

2+
)  첨가 는 경우

446±2㎚   에  수 극  갖는 것(Δλmax=20±4㎚)  나타났다.

러  결과  본 에  색 는 수  (Hg
2+
)과 여 250㎚ 내지 650㎚  에  수[0208]

극 가 색 동(red-shift) 고 러  경  색  는 수  (Hg
2+
)  도,  색  
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는 수  (Hg
2+
)  량  가 수  가 는 것  미 다.

실험  3.[0210]

본 에  색  재생에  시스 (Cys)  수  (Hg
2+
) 검 능 변  평가  여 [0211]

같  실험  수 다.

 슬라 드(quartz slide, 가  1㎝ X  1㎝)  비 고, 실시  1에  얻  색 (P1)  트라 드[0213]

퓨란(THF, 0.02㎖)에 1.5 mM  도  시킨 후 비   슬라 드에 2,000 rpm  도  60 가 스

다. 그런 다  색 가   슬라 드 에 365±2㎚  UV  10 간 사 여 슬라

드 에 색 가  태   동 (chemical immobilization)  시편(주 색)  다.

수(1㎖)에 시스 (Cys)  도가 2.5 mM  도가 도  시키고,  액에 앞   시편[0214]

10 간 담  시편   색상 변  찰 다. 10  경과  시편  꺼내  수  척 고 건

시킨 후 수(1㎖)에 질 수 (Hg(NO3)2)  도가 2.6 mM  도   시킨 액에 10 간 담  시편

 색상 변  찰 다. 상  같  과  4  복 수 , 각 액에 담 다 꺼낼 시 시편

색상  안  찰 고 250㎚ 내지 650㎚  에  도  다.  결과는 도 6  7에

나타내었다.

도 6  7  살펴보 , 재 상에 어 고체상  갖는 본 에  색 는 시스 (Cys)과 수  [0215]

(Hg
2+
)  연  시킴  재생가능 고 재생  색 는 색 변  도  감  없  시스 (Cys)과

수  (Hg
2+
)  검 는 것  알 수 다.

체 , 재 상에 어 고체상(  태)  갖는 실시  1에  얻  색 (P1)는 시스 (Cys)과[0216]

수  (Hg
2+
)  시간 동안 연  갈아 시키는 경우  수에 상 없  시스 (Cys) 

시 주 색(orange color)에  색(yellow color) , 수  (Hg
2+
)  시 색(yellow color)에  주

색(orange color)  변색 는 것  안  었다. 또 , 상  시편  색  변색 시 425±3㎚  

 에  수 극  갖고, 주 색  변색 시 450±3㎚   에  수 극  갖는 것(Δλmax=25

±2㎚)  었다.

러  결과는, 재 상에 어 고체상  갖는 본 에  색 는 시스 (Cys)과 수  (Hg
2+
)[0217]

연  시킴  재생 가능 고, 재생  색 는 색 변  도  감  없  시스 (Cys)과 수

(Hg
2+
)  택  검  나타낸다. 또 , 상  색 는 UV  사 여 재에 고 는 과 에  색

(P1)에 포  가 실 므  250㎚ 내지 650㎚  에  수 극  동 도(Δλmax)가

액상  경우 보다 큼  미 다.
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도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6
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도 7
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