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바이오센서는 효소, 항원, 항체, 생화학물질 등과 같은 생체 물질과 센싱 분자와의 반응에서 

나타나는 전기화학적 변화, 열에너지의 변화, 형광 또는 색의 변화 등을 인식 가능한 신호로 

변환시켜주는 역할을 한다. 지난 40여 년간 자연과학, 생물공학, 화학공학, 전자공학, 생명공학 및 

컴퓨터공학 등 여러 분야에서 미래를 주도할 산업으로 각광 받으며 활발하게 연구되어 왔으며 특히 

생명체를 이루는 생체 조직과 레이저 광원 간의 상호 작용으로 인해 나타나는 현상을 이용하여 인체를 

구성하는 다양한 조직의 상태를 분석하는 Bio-Photonics 분야의 연구도 활발히 진행되고 있다.[1]

본 연구에서는 집적 광학 광도파로 소자 기술을 적용하여 생화학 물질의 성분을 정밀하게 측정 

가능한 광소자로서 폴리머 광도파로와 브래그 격자를 이용하는 구조를 제안한다. 본 소자는 광도파로 

주변에 존재하는 생화학 재료의 성분에 따른 굴절률 변화를 브래그 격자 구조를 이용하여 매우 

민감하게 감지해 낼 수 있게 된다. 완성된 소자는 검출하고자 하는 표적 물질인 K+(potassium ion)에 

대한 높은 선택성을 가져야 한다. 이를 위해서 소자 표면에 K+과 선택적으로 결합하는 

calixarene(calx[4]arene-crown-5) 단분자층(mono-layer)를 자기집합(self-assembly)법을 이용하여 

형성하였다.[2,3] 그림1은 전체적인 소자의 구조와 실험에서 이용된 calixarene의 구조이며, calixarene의 

구조에서 하단에 점선으로 표시된 부분이 고정화 시에 쓰이는 다리 역할을 하는 것이고, 상단에 

점선으로 표시된 부분이 K+와 결합하는 부분이다.[3] 인체 내에 pH 레벨은 인간의 건강상태에 많은 

영향을 미치게 되며 K+은 인체 내에서 pH 레벨을 조절하기 위하여 이용되는 중요한 원소이다. 제안된 

소자는 폴리머 재료를 이용한 센서이며 인젝션 모울딩이나 나노 임프린팅 등의 공정을 이용하여 저가의 

센서를 대량 생산할 수 있는 장점을 지니며, 또한 유연성 기판 위에 소자를 제작할 수 있는 장점을 

가진다. 

제안된 바이오 센서의 제작은 크게 반전 립 광도파로 제작, 코아 상부에 브래그 격자 제작 그리고 

K+의 선택적 결합을 위한 표면 처리의 3 단계로 나누어 이뤄지며, 완성된 브래그 격자 광도파로의 

표면에 Gold를 E-beam evaporator를 이용하여 20 nm 두께로 증착하여 K+을 격자표면에 선택적으로 

흡착시키는 calixarene을 격자 표면에 covalent bond를 형성하며 단단히 접착할 수 있게 한다.  

완성된 브래그 격자 도파로 소자에 K+의 농도가 다른 용액을 sample에 떨어뜨려 반사 파장의 

변화를 측정하였다. 브래그 격자 광도파로 소자는 1551.78 nm에서 반사파장이 10dB 이상의 깊이를 

가지는 것이 관찰되었고, 이를 calixarene 단분자 층을 형성하여 biosensor로 동작하는 실험을 

수행하였다. 이 과정은 처음에 PBS (phosphate bufferd saline) 을 떨어뜨리고, 차례로 10E-12 M, 

10E-8 M, 10E-4 M의 농도의 용액을 떨어뜨려 측정해 보았다.  그림 2는 실험을 통해 측정한 결과를 

정리한 것이다. PBS 용액을 떨어뜨렸을 때, 가장 크게 변하였고 용액의 농도가 높아짐에 따라 반사 
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파장의 위치가 단파장 쪽으로 이동하는 것을 알 수 있었다. 제작된 센서는 광섬유 연결과 센서 부를 

노출시킨 패키징을 하고 나면 극미량의 생체물질을 in-vivo 상태에서 측정 가능한 센서로 활용 

가능하다.(이 논문은 2004년도 한국학술진흥재단의 지원에 의하여 연구되었음 (KRF-2004-041-

D00503)) 
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<그림1. 바이오 분자 측정을 위해 제안된 폴리머 브래그 격자 광도파로> 
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<그림 2. (a) K+농도에 따른 스펙트럼 분석 결과  (b) K+농도에 따른 반사 파장의 위치 측정 결과를 로그함수로 나타낸 그래프> 
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