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1. 서 론
췌장암은 사람이 걸릴 수 있는 암 중에 최악의 암으로 한국인 10대 호발 암 중 5년 생존율이 약 7.9%로 

완치율이 가장 낮은 암이며, 치료 후 2년 내 재발비율이 80% 이상일 만큼 예후도 매우 나쁘다. 췌장암은 발병 

초기에 특별한 증상이 없어 나중에 발견되는 경우가 대부분이기 때문에 조기진단이 절실하다. 따라서 본 연구

에서는 췌장암이 전이 단계로 발전하기 전인 PanIN (Pancreatic Intraepithelial Neoplasia)이라 불리는 전구체 단

계에서 발생하는 질환 인자들을 효율적으로 분리시키는 방법으로서 자성나노입자를 콜로이드 결정화하였다. 

직접 합성한 일반 나노입자와 시판 중인 자성비드를 이용한 비교 분석을 통하여 콜로이드 결정은 혈액과 같은 

임상 시편에서 극미량의 췌장암 질환 인자를 분리하는데 효율적임을 입증하였다.

2. 실험방법
시판되는 자성비드, 직접 제조한 일반 자성나노입자, 자성나노입자 콜로이드 결정의 표면을 PanIN 단계의 

췌장암 질환인자 용 항체로 기능화 시켰으며, 췌장암 질환 인자에 대한 분리 효율을 테스트하였다. 각각의 자성 

입자들의 자기적 성질은 VSM을 이용하여 측정하였으며, 시중에서 판매하는 Nd계 영구자석을 이용하여 자성

분리 실험을 하였다. 또한 자성 분리 후 남아있는 질환 인자와 분리 검출된 질환 인자의 양을 정량 분석하여 

분리 효율을 측정하였다.

3. 실험결과
VSM 측정 결과 자성비드, 자성나노입자, 자성나노입자 콜로이드 결정은 자성비드는 강자성을 보이지만 자

성나노입자는 콜로이드 결정으로 집체화되어도 여전히 초상자성을 보여 의공학용 응용에 적합함을 확인하였다. 

또한 자성 분리실험 결과 시판 중인 자성비드는 초상자성이 부족하여 자성을 가해줬을 때 입자 뭉침 현상이 

발생하여 췌자암 인자와 같은 극미량 원소의 분리에는 부적합하였으며, 자성나노입자는 수용액에서 분산성은 

뛰어나지만 일반 영구자석으로 실험실 분리가 어려웠으며, 자성나노입자 콜로이드 결정을 이용해야 초고감도 

분리검출이 가능함을 확인하였다. 특히 콜로이드 결정은 집체화되어도 초상자성으로 인해 외부 자기장이 가해질 

때만 강자성 성질을 지니고, 외부 자기장이 사라지면 다시 분산성이 뛰어났다.

4. 결 론
PanIN 단계에서 췌장암 질환 인자와 같은 초미량 바이오마커를 분리 검출할 때는 일반적인 자성나노입자나 

시판 중인 자성비드 보다 자성나노입자의 콜로이드 결정 집체를 이용할 때 가장 효율적임을 확인하였다.
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