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현상을 이용한 전도성 고분자 바이오센서의 감지 기술SPR pH

pH sensing with a conductivity polymer using surface

plasmon resonance
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오늘날도 생물학적 변화를 감지해 내기 위한 여러 가지 기술이 끊임없이 연구되고 있다 이러한 요.

구를 반영한 바이오센서 기술은 비단 생명공학에서만이 아니라 전반적으로 모든 학문에 있어서 관심의

대상이 되고 있다 특히 광학적인 측면에 있어서 관찰 하고자 하는 물질이 어떠한 자극에 의해 미세한. ,

상태 변화를 경험한 경우 그에 따른 굴절률 변화를 표면 플라즈몬 공명 기술(refractive index) (Surface

을 이용하여 감지해 낼 수 있다 다른 한편으로 상태 변화에 의해 물질plasmon resonance, SPR) [1].

의 전도도가 바뀌는 특성을 이용하여 전도성의 변화를 감지해 내는 방법 또한 연구되고 있다.

특히 바이오센서의 연구에 있어서 체내의 변화를 관찰 하는 것은 매우 의미 있는 일 이라고 할pH

수 있다 표면적으로 우리 몸은 항상 정도의 중성 상태를 유지 하고 있다 하지만 미시적으로 체내. pH 7 .

를 들여다보게 되면 호흡 작용에 의한 물질교환에 의하여 혈중 내 헤모글로빈의 는 끊임없이 산성과pH

알칼리성 상태를 주기적으로 반복하고 있다 또한 소화기 내 분비효소와 같은 경우 에서부터. pH 2 pH 7

까지의 다양한 물질이 존재한다 이 외에도 많은 요인에 의하여 체내 곳곳에서 미세하게나마 변화가. pH

존재한다 따라서 각종 질병 및 생물학적 변화를 관찰 하는 데에 있어서 적절치 못한 상태는 큰 도. pH

움이 될 것이라고 판단된다.

본 연구는 기존에 보고된 변화에 대하여 단백질의 구조변화를 로 측정한 것에서 더 나아가pH SPR

과 전도도를 복합적으로 관찰 및 분석 한다 또한 두 센싱 방식의 상호 보완적인 기능을 모색SPR [2].

하여 보다 효과적이고 정확한 분석 방식으로 제안해 보기를 기대한다.

실험을 위하여 변화에 민감하게 반응하는 폴리아닐린 물질을 이용하였다 폴리아닐린pH (Polyanilin) .

은 상태에 따라 자신의 분자구조를 적절하게 변형하여 전도성을 가지기도 하고 그 특성을 잃어버리pH ,

기도 하는 물질이다 이러한 사실에 착안하여 폴리아닐린을 스핀 코팅 해 주어 도포시킨 기판을 준[3].

비하고 변화에 따른 전도도를 관찰하였다 전도도를 관찰하기 위해 유리 기판에 두 전극을 증착 해, pH .

주어 기판 내에 전류가 통할 수 있도록 해 주었다 도선을 연결 하고 센서 기판을 용액에 담가 두어. pH

이 때 흐르는 전류를 측정해 줌으로써 폴리 아닐린 레이어의 전도도를 간접적으로 측정 할 수 있었다.

한편 을 이용한 바이오센서에 응용하기 위해 기존의 일반 유리 기판을 사용 하지 않고 적절한SPR

굴절률 값 의 경우 파장의 광원을 사용하는 경우에 굴절률 값은 이다 을 가지는(SF10 632.8 nm 1.723 .)

기판을 이용하였다 현상을 일으키기 위하여 기판 위에 얇은 금속 층 이 필SF10 . SPR (thin metal layer)

요 하므로 기판 위에 크롬 층 을 증착 시켜서 의 두께를 가지는 금 박막을 제작하였다 또(2 nm) 40 nm .

한 사용된 광원은 헬륨 네온 레이저이다 현상을 이용하여 측정 해 볼 수 있는632.8nm - (He-Ne) . SPR

데이터는 플라즈몬 공명이 발생하는 입사각 이며 이를 통하여 폴리아닐린이 도포된 바(incident angle) ,
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이오센서 기판 위에 용액을 떨어뜨려 이에 달라지는 공명각 의 변화를 관찰 할 수pH (resonance angle)

있다 또한 공명각의 변화는 폴리 아닐린이 변화에 의하여 굴절률 변화를 일으켰기 때문이므로 적절. pH

히 시뮬레이션을 이용한다면 공명각의 변화를 굴절률의 변화로 데이터화 하여 분석의 폭과 질을 넓힐

수도 있다.

그림 에서 관찰 할 수 있는 바처럼 변화를 관찰할 하기 위해 사용된 용액은1 pH pH 1, pH 4, pH 7,

이다 도표의 결과에서 알 수 있듯이 일 때 약 의 전류가 흐르고 다시pH 10, pH 13 . , pH 1 0.01A , pH 4

에서 배 만큼 전류량이 감소한다 이어서 일 때 다시 한번 전류가 배 감소하여 흐르는 특성을10 . pH7 10

보인다 반면 염기성 용액에서 전류량의 변화 폭이 현저히 떨어져서 전도성의 차이를 관찰 할 수 없다. .

한걸음 더 나아가 그림 와 같이 두 가지 센싱 기법을 고려하여 하나의 셋업 장치를 구성 할 수 있2

다 먼저 다음과 같은 바이오센서에 이용할 수 있는 기판은 을 고려하여 과 같은 적절한 굴절. SPR SF10

률 값을 같은 기판이 준비되어야 한다 또한 금속 박막 증착 시에 동시에 전도도 측정 또한 고려되어져.

야 하는데 이는 일반적인 금속 박막을 그대로 전도도 측정에 사용 시에 단락 현상을 유발 할 수 있기,

때문이다 이러한 문제점을 해결하기 위한 수단으로 일종의 개방회로 와 같은 형태의 금속. (open circuit)

박막 증착이 필요하다 또한 두 센싱 방식을 동시에 구현해야 하므로 의 변화도 동일한 환경에서 이. pH

루어 져야할 필요가 있다 다음을 조건을 충족시키기 위하여 몰드를 제작. PDMS(Polydimethylsiloxane)

하여 센서 기판위에 용액 흐를 수 있는 여건을 조성한다 이러한 셋업 장치를 구성 했을 때 두 센싱pH .

방식이 상호 보완을 작용을 하며 실시간으로 동시에 에 반응하는 전도성 고분자의 관찰을 기대할 수, pH

있다 특히 방식을 이용하여 염기성 상태에서의 민감도 개선 효과를 기대해본다. SPR .
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그림 1 변화에 따른 전도도 특성. pH 그림 관찰 실험셋업2. SPR & conductivity
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