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L 서론
광섬帰를 똥신에 믕용하려는 노력이 있어왔다, 똥 

신용으루 빛은 전파보다 많은 점보를 보낼 수 있다. 

이는 전가보다 빛의 주가'*外 높기 때문이다 광쳠帰 

는 내시겸과 압력, 온도 등의 모든 종류의 검줄기에 

사용되었다, 햡성수지로 만든 광섬弁는 꽃 모야의 밝 

은 잠식에도 사용되었다, 이 논문에서는 다야햔 믕용 

품 중에서도 우동 세포를 검줄하는데 사묭되었다

우동세포 측정기는 균일件게 흐르는 세포에 러이저 

광믈 인가하여 얻더지는 광학퍽 신호를 측정하는 시 

스템이다 세포 내부뮈 많은 샌皆확적 인 현삼은 실시 

간으로 접근하여 측정되며 챈巻확적인 성 S과 구조 

에 의해 세포가 부류퇸다 따라서 의확- 생•罟확, 전 

확 등과 같은 생명과外믈 연구하는데 필수적인 잠비 

임에 확실하다 그러나 높은■ 비용, 큰 크기와 복잡캰 

메카니즘 째문에 이들 연고레 믕묭하는 것이 어 렵다

그러므로 오리는 광학적인 방법과 MEMS 기술믈 

함꼐 적용하여 糸동세포 측정기를 室형화하였다 초 

미세 糸동세포 측펑기를 광섬유와 무동세포를 이용하 

며 계작하였다 이 기기는 계좍과 유■지에 있어서 비용 

이 적게 드는 것이 장점이다 또캰 많은 광建 렌즈와 

값비싼 잠비 대신에 광섬유■로 교쳬했기 때문에 간단 

한 구조와 사뵹이 가늘爵다

孔 계잠

계얀햔 시스电의 원리는 러이저 광이 초미세 노즐 

에 빈外퇸 再 초미세 노즐의 광학적 즐력 신호升 괌 

섬■伊레 의해 전자회로로 전송되는 것이다 AD 변환 

卒 설계, 계작퇸 실시간 자료 입수 시스템에 의해 신 

호를 측정, 부척캰다

2.1 광첨유
광섬帰는 코어, 클래덩과 코팅으로 이루어진다 코 

어는 섬유■의 중침에 있고, 광학적 신호의 전파매질이 

되며 굴절률이 높은 실리카 유리 또는 플라△텨으로 

만돌거진다 전혈적인 코더의 크기는 단일 모드의 실 

리 카 우리 코어믜 경 牛 8 剛레서 다중모드믜 플하占 

턱 광첨■命의 견毕 1000 例济지 퇸다, 코어를 감舛고 

있는 클래딩은 굴절률이 낮은 재료로 햔다 코머와 클 

래덩 경계에서의 굴절률믜 차이가 거물믈 형성하게 

퇸다 클래딩은 더 낮은 굴절률로 민해 빛믈 광도파로 

(optical wave guide) 를 혈성하는 코어 중심으로 반 

사한다 즉 코어 의 굴절뮬은 클래덩의 굴절뮬보다 높 

기 때문레 빛은 코어에 모이게 되고 누설 없이 진헁 

퇸다 코어 크기升 수 마이크론빈 광섬糸를 단빌 모드 

광섬무라고 하며, ■林 마이크론 크기를 다중 모드 광 

섬帰라고 햔다 단일 모드의 겸무，광섬유들 剖서 

손실은 작지만 정렬하기升 힘들다 그래서 잠거리 송 
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신 및 대용량 동신에 사唔퇸다, 단거리 송신에 사용되 

는 다중 모드는 우동 세포를 검줄하는데 적햡하다, 왜 

냐하면 코어의 크기外 花 마이크론이기 때문에 츨 

력신호 또햔 크기 때문이다 따라서 저줄력 광원믈 흘 

中 있으며, 소쳘화하■기에 적합하다

22제 작
광섬帰와 초미세 노즐사이를 정렬하기 위해서 

MEMS 기술로 가이드 채널이 실리콘 웨이퍼(10。)에 

만들어졌다. 실리콘 웨이퍼는 TMAH으로 에칭되었 

다 (負,。wt%, 90°C, 에칭 속도 0.97 例如竝 괴부 

충격과 노즐과 광섬유■간의 비정렬로 부터 보호하기 

위해서, 파硏렉스 우리와 가이드 채널이 만들어진 실 

리■존 쉐이퍼를 양극 접햡(1000 VDC <0 °C) 하였 

다 가이드 채널위에 광첨유와 초미세 노즐이 정렬하 

였다

광섬帰의 출력믈 통하여 광확적 작은 신호를 검출 

하기 위해서, 포토 다이오드饵238F8K)升 달빈 신호 

쳐리 회로를 설계하고 만들었으며, 비교 측절기 

(LM311)升 있는 세포 계수 회로를 만들었다. 전기회 

로의 즐력신호를 쳐리하기 위해서 데이터 수집 시스 

테仍処日8必1。0)뫄 개인용 컴芹터를 사용하였으며 

광량의 변화를 효과적으로 측정하기 위해서 디지털 

오실로스코프 (LtfCrcy LC534A)f 사뵹허였다 세포 

계命기의 즐텩믈 관찰件기 위한 포루그램믈 Visual 

E源k 或으로 만들었다

3- 실험 및 결과

升잠 퍽햡햔 모드를 차기 위해，단일모드와 다중 

모드의 광섬유■로 이루어진 출력부미 광량믈 측정하였 

다 퍼놀 러드 스텨인이 들어있는 Huvec 세포를 초 

미세 노즐에 주입하면서, 줄력전력믈 측정하였다 표 

1은 이 결과를 나타낸 것이다 직경이 1费 剛빈 광섬 

帰를 사용했다 사용퇸 8.3 例 크기의 단일 모드로는 

고 전력의 광원조차 정렬하기 어려쒔다 그러나 크기 

가 625 例인 다중모드는 펑렬하는 것이 셔웠고 광 

섬帰를 똥캰 광 플력 전력 역시 매毕 컸다

그러므로 입출력 모두 단일 모드일 경오； 유동 세 

포를 검풀찰 中 없었다 반면 입력만 단일 모드이고 

출력은 다중모드인 견毕에는 검출이 가능해지만 정렬 

시 키는 것이 어렵고 출력 전얍이 80 禪로 매 毕 낮았 

다. 입출력 모두 다죿 모드일 경毕 정렬■하기 겨웠다 

세포 검출 감도는 다른 경오처럼 나쁘기는 않았다, 흘 

력 전압이 약 30Q 做로 높았기 때문에 출력 전력이 

비교적 작은 광원으로 고쳬할 수 있다 그러므로 러이 

저 다이오드를 ■사용할 수 있고 소쳘화하기에 적합하 

다. 단일-다중 모드를 사용해서 사감의 T 세포 전합 

특선믈 나타낸다

瞎다중 모드를 이용하여 쥐의 T 세포에 관챤 

결과를 보면, 곽가 다른 셀룰로오스와 세포벽으로 이 

루어진 세포에 대해 빛의 투자뮬이 다르기 때문에 전 

얍 특성도 다르다 또햔 세포의 삼대적인 크기도 알았 

다. 다奇다중 모드를 사묭햔 쥐의 T 세포의 측정 결 

과를 나타낸 것이다 즉 단일-다중 모드와 다吾다중 

모드의 측정은 같은 조건 하게서 동시에 측정퇸 것이 

다. 그러나 다育다중 모드믜 펄스 폭은 단일-다중 

모드의 펄스 폭의 5배가 되었다 즉, 다奇다풍 모드 

의 세포■ 크기는 단일-다중 모드의 세포 크기의 5 배 

였다 계작퇸 시스템에 쥐의 T 세포_(EL2)를 6幻0字 

血 주입하여 8 분試초 동얀葵网의 세포를 검쓸할 

수 있었다 평균 계•수 속도는 45 세포/弭: 이 다
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4 결론

이 실험에서 平리는 효과펴인 糸동세포 검츨에 적 

햡햔 광섬무를 선택하기 위해 다%캰 광섬유를 시험 

해 보았다 초미세 노즐과 광섬帰 사이를 점렬시키기 

위햔 升이드 채널믈 MEMS 기술로 실리콘 卻이퍼 

(100)1 에칭시키므로 계작하였다, 이 계작퇸 시스턴］ 

은 낮은 비묭과 단순한 구조升 잠펌인데, 이는 많은 

광학 렌즈와 걊비싼 장비를 광섬유•로 대쳬했기 때문 

이다 다양한 섬备 모드를 이묭햔 세포 검풀 결과에서 

는 입줄텩 모두 다중 모드로 찰 경毕 정렬하■기外 셔 

었다 세포 검풀감도는 다른 경毕와 같이 나쁘지 费았 

다 출력 전얍은 绊 300 做로 높으므로, 저전력 광원 

믈 사용챨 계왹이며 이것은 소형화케도 퍽챱한 조건 

이다

우리는 다야햔 세포를 주입함으루서 세포를 검줄할 

수 있었다 전압 특선 이 다야햔 이무는 특점 셀롤로早 

스와 세포벽으로 이루어진 세포에 대캰 빛의 투자뮬 

이 다르기 때문이었다, 또캰 모리는 주입퇸 세포의 삼 

대적인 크기도 비교할 命 있었다

그러므로 우리는 일반적인 帰동세포 측펑기의 소혈 

화 가능성믈 확인하였다, 이것은MER临 기술에 의해 

저비묭믜 대량 샌산믈 가능케 한다 또한 오리는 많은 

종류의 세포들 중베서 특정 세포만 부류하는데 이 시 

스템믈 믕용찰 中 있었다 이러한 시스템이 초소혈 备 

동세포 계中기에 믕묭될 中 있다
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