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1. 서론
순환종양세포(CTCs)는 암 조직의 성장에 따른 크기, 세포 밀도의 증가로 인하여 산소 농도와 영양분이 부

족한 상태에서 생존하기 위하여 단일 세포단위로 혈관을 통하여 이동하는 종양세포이며, 암 전이 진단의 중요

한 지표이다. 암 전이를 진단하기 위하여 최근 미세유체 시스템을 이용하여 혈액 내 순환종양세포를 분리하기 

위한 많은 연구가 이루어졌다.[1,2] 그러나 이성질의 순환종양세포의 특성 파악이 동시에 가능하지 않으며, 복

잡한 유체시스템으로 인한 한계가 있다. 이와 같은 한계를 극복하기 위하여, 본 연구는 순환종양세포의 표면에 

발현하는 단백질인 내피세포부착분자(EpCAM : Epithelial cell adhesion molecule)에 특이적으로 나노 자성체를 

부착하였으며, 부착량의 차이를 이용하여 이종의 순환종양세포를 포집 함과 동시에 서로 다른 위치에 분리함

으로써 순환종양세포의 분리와 특성 파악을 동시에 수행할 수 있는 자력 구배 기반의 미세유체시스템을 개발

하였다.

2. 실험방법과 결과
2-1 미세유세시스템 제작
자력 구배 기반의 미세유체시스템은 그림 1과 같이 일반적인 소프트리소그래피(soft-lithography) 기술을 이

용하여 제작했다. 자력구배를 형성하기 위하여 6번의 꼬인 형태의 미세유체를 설계하였으며 마지막 샘플 포집

부로부터 300 µm 거리에 4.75kG자력의 영구자석을 위치하였다.

그림 1. 자력 구배 기반의 미세유체시스템

2-2. 마이크로 자성입자 포집, 분리 결과

미세유체시스템의 성능을 확인하기 위하여 그림 2와 같이 5µm와 1µm의 지름을 가지는 자성 입자로 실

험을 진행하였다. 칩의segment 6~3에 5µm 입자가 79.9% 존재하였고, segment 4~1에 1µm 입자가 74.6% 존

재했다.
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그림 2. 1µm와 5µm 마이크로 파티클 포집 및 분리 결과

2-3. 이성질 순환종양세포의 포집 및 분리 결과

표피세포부착분자 양성 세포인 MCF-7과 음성 세포인 MDA-MB-231을 이용하여 단일 세포 실험을 그림 

3과 같이 진행하고 포집 효율을 그래프로 나타내었다. MCF-7은 칩의 segment 6~3에서 72.4%가 포집되어 있었

고, MDA-MB-231은 segment 4~1에서 85.4%가 포집 할 수 있음을 확인하였다. 포집 효율은 MCF-7은 95.3 

1.9%, MDA-MB-231은 74.9 3.4%의 포집 효율을 확인하였다.

그림 3. (a)MDA-MB-231과 (b)MCF-7 세포의 포집 및 분리 결과

3.결론
자력 구배 기반의 미세유체시스템을 이용하여 표피세포부착분자의 양이 서로 다른 이종의 순환종양세포를 

높은 분리 및 포집 효율로 검증하였다. 이를 이용하여 실제 혈액으로 임상을 실시하였을 때 전이성 암세포와 

비전이성 암세포가 구별이 가능하며, 종양 전이 진단에 응용할 수 있다.
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