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암세포 조기발견을 위한 액상세포 도말 장치의 개발
Liquid smear unit development for the early detection of cancer cells
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1. 서론

최근 통계청에서 발표한 ‘2010 한국의 사회지표'

에 따르면 우리나라 사망원인 1위는 암 인 것으로 

조사되었고, 국립암센터의 조사에 의하면 2008년 

우리나라 인구의 10만명 가운데 286.8명에게서 암이 

발생하는 것으로 집계되었다. 하지만 의학의 발전에 

힘입어 종양의 초기 발견율이 계속적으로 증가하고 

있고, 이로 인하여 암 생존율 또한 향상 추세에 있다

[1]. 

일반적으로 암은 임상검사, 내시경검사, 영상진

단검사 등의 방법을 통하여 진단하지만, 이러한 진단

들은 검사 방법이 복잡하고 검사 비용이 많이 드는 

단점이 있다. 특히 암세포를 진단하는 방법에 있어서 

간단한 방법으로 시행되었던 고식적 세포진 검사는 

세포 채취 과정의 한계로 인하여 검사 횟수에 제한이 

있으며, 세포 도말 과정에서 일정한 형태로 도말하는 

것이 불가능하여 판독에 많은 시간이 소요되고, 악성 

세포를 발견하는 민감도 또한 20~30%로 낮은 것이 

단점으로 지적되고 있다[2-3].

이러한 고식적 세포진 검사의 단점을 해결하고자 

액상세포검사가 개발되었다. 액상세포검사는 세포

보존액이 들어있는 vial에 세포 채취 도구를 잘 흔들

어 씻은 후, 진단에 방해가 되는 성분을 제거하고 

진단세포만을 선택적으로 수거하여 현미경 슬라이

드 상에 균일한 크기로 세포군을 도말하여 이상세포

의 유무를 판독하는 검사 방법이다. 액상세포검사는 

배경이 깨끗하고 세포의 분포가 균일한 표본을 얻을 

수 있으며, 채취된 세포를 별도의 vial통에 넣기 

때문에 검체의 보존과 운반이 용이하여 검체의 운송

이나 도말 후의 세포 변형의 가능성이 없다는 이점으

로 인하여, 국내에서도 많은 검사 기관에서 도입되어 

사용 중에 있다[4]. 

현재 국내의 액상세포 검사는 부인과 질병인 자궁

경부암을 진단하기 위한 방법으로 주로 사용되고 

있으나 차츰 적용 범위가 비부인과로 확산되고 있는 

추세이고, 체강액이나 다양한 인체 분비물에 포함된 

세포를 이용하여 암을 진단 할 수 있는 방법이 지속적

으로 개발 중에 있지만 국내에 도입되어 있는 액상세

포 추출 장치의 대부분이 수입품에 의존되고 있으며, 

국내에서도 2005년과 2006년에 개발되었으나, 고가

품으로 개발되어 시장 점유에 실패하여, 고기능의 

저 비용의 액상세포 추출 장치 개발이 필요하다.

본 논문에서는 세포 추출에서 슬라이드 글라스 

제작까지의 과정이 자동화된 액상세포 추출 장치를 

개발 하고 그에 따른 유효성을 검증 하고자 한다.

2. 액상세포 도말 장치 개발

본 연구에서 개발한 액상세포 추출 장치는 크게 

전원부, display, 본체 구동회로, 모터모듈 및 필터 

흡입 모듈 등 5부분으로 나눌 수 있다.

 

Fig 1. Liquid cell smear device

본 연구에서 개발한 액상세포 추출장치는 기존의 

공압 방식의 흡입 장치를 개선한 실린더 방식의 흡입 

장치를 사용하여 흡입에 있어 유연성을 제공하였고, 

실린더와 이동자의 이동거리를 제어함으로써 시간

당 약 50~60개의 슬라이드를 제작할 수 있도록 구현

하였다.

3. 유효성 검증

새롭게 개발된 액상세포 장치의 유효성 검증을 

위해 전북대학교병원 병리과로 의뢰된 GYN (부인

과)과 관련된 50예의 체액을 대상으로 10그룹으로 

나누어 실린더의 이동거리, 도말 이동자 하강, 상승 

이동거리, 도말 정지 시간을 변경하여 슬라이드 글라

스를 제작한 후 세포 병리사에 의뢰하여 세포를 염색

하여 도말상태와 세포의 상태에 대해 논의 하였다.

 4. 결과 및 고찰

본 연구에서 개발된 액상세포 도말 장치의 유효성 

평가 실험의 결과 조건1, 조건3, 조건4, 조건6, 조건

8, 조건9, 조건10는 그림 2와 같이 염색을 하였을 

때 염색은 되었으나 세포가 뚜렷하게 찍히지 않거나 

흔적도 안 보이는 경우가 있어 현미경으로 관찰하였

을 때 세포가 보이지 않았는데, 흡입을 해주는 도말 

이동자와 실린더부의 이동거리가 상대적으로 짧거
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조건 실린더
이동거리

도말 이동자
하강/상승거리

도말
정지시간

결과
판정

1 5.6cm 6.4/1.9cm 1s X
2 5.6cm 6.4/2.1cm 1s O
3 5.6cm 6.4/2.04cm 1s X
4 5.3cm 6.4/2.04cm 1s X
5 5.6cm 6.4/1.99cm 1s O
6 5.3cm 6.4/2.04cm 0.5s X
7 5.5cm 6.4/2.04cm 1s O
8 5.5cm 6.4/2.04cm 0.5s X
9 5.4cm 6.4/2cm 1s X

10 5.4cm 6.4/2cm 0.5s X

나 도말시 정지시간이 적정한 시간이 주어지지 않아 

도말에 실패한 것으로 판단되며, 조건2, 조건5, 조건

7은 그림 3와 같이 염색 하였을 때 염색 상태가 고르게 

분포되어있기 때문에 현미경으로 관찰하였을 때 세

포의 형태를 뚜렷하게 관찰할 수 있었는데, 도말 

이동자와 실린더 이동거리와 도말시 정지 시간이 

적정하게 이루어진 것으로 판단된다.

Fig 2. Condition 1, Condition 3, Condition 4, Condition 
6, Con dition 8 and Condition 9 and  Co ndition 10 
states in the cells

Fig 3. Condition 2, Condition 5 and  Con dition 7 states in 
the cells

본 실험에서 주어진 각각의 조건에 대한 세포 도말 

상태와 염색 상태에 따른 평가는 표 1에 나타내었다.

Table 1  Cylinder and smears stained cells according to 
the distance mover status

5. 결론

본 연구는 액상세포 검사를 위한 세포 도말 장치의 

개발 및 유효성 검증에 대한 것으로, 도말 시 세포가 

고르게 퍼져 염색 하였을 때 푸른색으로 염색될 수 

있는 최적의 슬라이드를 제작을 목적으로 하였다. 

그 결과 상태가 좋은 슬라이드 제작을 위해서는 실린

더 이동거리, 이동자 상승거리와 도말 정지시간이 

길 때 세포 상태가 양호하지만, 실린더 이동거리, 

이동자 상승거리와 도말 정지시간이 짧으면 양질의 

슬라이드를 제작할 수 없음을 확인하였다. 향후에는 

각 모드에 관련된 샘플 수를 확보하고, 부인과에 

국한되는 것이 아닌 다양한 세포를 추출 할 수 있도록 

개발해야 할 것이다.
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