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완충용액과 분석시료의 확산으로 발생하는 측정 오차를 최소화하기 위하여 공기주입 장치와 공기제거 장치를 설치한 표면 플라즈

몬 공명 타원계측기(surface plasmon resonance ellipsometer: SPRE)를 새로이 제안하고 이를 제작하였다. SPRE에서 완충용액과 분

석시료간의 상호 확산은 분석시료의 농도를 변화시켜 굴절률 측정에 영향을 주고, 이 결과 생체분자 물질의 접합 특성이 명확하게 

나타나지 않는다. 이러한 SPRE의 측정 장치에 공기를 주입하는 장치를 추가로 설치하여 두 용액의 확산을 막고, 특히 불필요한 공기

가 채널 내부로 유입되어 생기는 잡음신호를 없애기 위하여 공기제거 장치를 사용함으로써 신뢰성 있는 SPRE의 측정 결과를 얻을 

수 있음을 확인하였다.
주제어: Ellipsometry, Surface plasmon resonance, 3 way valve. Biomaterial measurement
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I. 서 론

표면 플라즈몬 공명 (surface plasmon resonance: SPR)을 

이용하여 외부환경 변화에 따른 반사광의 세기변화만을 측

정하는 반사장치(reflectomer)를 가지고 물질의 광학적 특징

을 알 수 있다. 그러나 이 방법은 상대적으로 측정신호의 신

호대 잡음비가 크고 반사광의 세기 변화를 측정하므로 다양

한 물성을 동시에 측정하기가 어렵다. 이를 보완하기 위하여 

이 방법에 타원계측기(ellipsometer)를 추가하여 측정신호의 

편광에 따른 신호를 측정하는 표면 플라즈몬 공명 타원계측

기를 사용하고 있다. 
이러한 SPRE를 이용하여 생체 분자 물질을 측정하기 위해

서는 유체에 측정용 생체 분자물질을 용해시켜 흘려준다. 그
리고 유리 프리즘의 빗면에 코팅된 금 박막에 고정되는 리간

드(ligand) 물질에 측정용 생체분자 물질이 흡착, 해리되는 

과정을 통하여 반사광의 편광 성분에 따른 변화를 측정함으

로써 생체분자 물질의 접합 특성을 파악할 수 있다. 그러나 

SPRE를 사용한 생체 분자 물질의 측정에서 유체를 사용해

야 하므로 이 유체가 흐르는 유로의 필요성이 제기되었고, 
이로 인한 측정효율성이 감소되었다. 특히 시료의 양이 적은 

바이오 시료의 경우 장치가 크면 운용 및 비용에서 비효율적

이기 때문에, 이를 해결하고자 마이크로 스케일의 미세유로

(microfluidic channel)에 대한 연구도 진행되어 왔다.[1,2]

미세유로는 일반적으로 실리콘 기판에 노광시켜서 구조물

을 형성한 후 액상의 PDMS(polydimethylsiloxane)를 부어 굳

히는 방법인 몰딩법(molding)으로 제작한다.[3-5] PDMS를 이

용하여 제작한 미세유로는 형태와 쓰임이 다양하며 실리콘

이나 유리에 비해 제작이 쉽고 생화학적으로 안정하다. 그러

나 표면이 소수성이므로 기포가 발생하는 현상이 발생하고, 
재질이 약해 쉽게 손상되는 단점이 있다.[1] 이를 해결하고자 

최근에는 PMMA (polymethyl methacrylate)를 사용한 미세유

로 제작법이 연구 개발되고 있다.[6-8]

SPRE 측정에서 완충용액과 분석시료의 확산은 분석시료

의 농도를 변화시켜서 분석시료의 굴절률에 영향을 주게 되

므로 앞서 설명한 미세유로와 이들의 개폐에 사용하는 밸브

장치, 그리고 완충용액과 분석시료의 분리를 위한 공기주입

장치 등이 필요하다. 특히 반사광 측정방식의 SPR 연구 및 

장비 개발에서 세계시장 점유율이 가장 높은 Biacore사의 경

우 이 문제를 해결하기 위하여 SPRE 측정에 필요한 밸브와 

다채널 미세유로를 자체 개발하여 사용하고 있다.[9] 하지만 

분자량이 작은 물질의 경우 측정 시 높은 민감도를 요구하므

로 Biacore사에서 사용하는 반사광 측정 방식만으로는 측정

이 어렵다. 본 논문에서는 이를 해결하기 위하여 타원계측법

(ellipsometry)을 이용하여 자체 제작한 다채널 미세유로와 
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그림 1. SPRE 측정값에서 시료의 흡착, 해리과정을 통해 나타나

는 (a) 고유한 특성과 (b) 굴절률이 (c) 혼재되어 나타나

는 현상을 보여주는 모식도.

 (a) (b)

그림 2. (a) SPR의 모식도 (b) 바이오 물질의 흡착/해리 과정에 따른 센소그램.

공기주입 장치 및 공기제거 장치를 통해 분자량이 작은 물질

을 측정하며, 이 때 측정에 필요한 장치들을 실험 환경에 최

적으로 맞추어 제작하여 사용한다.
SPRE 측정과정에서 완충용액과 분석시료가 주입 장치와 

프리즘 사이에서 이동 중 섞이게 되면 비록 혼합된 양이 미

세할지라도 측정시료의 농도와 굴절률이 변하므로 센서 표

면에 작용하는 측정시료만의 고유한 특성을 쉽게 볼 수 없으

며 측정 데이터 분석에도 영향을 미치게 된다. 즉, 그림 1에
서와 같이 측정값은 분석시료의 흡착, 해리과정을 통해 나타

나는 고유한 특성(그림 1(a))과 굴절률(그림 1(b))이 혼재(그
림 1(c))되어 나타난다. 고체화되어 있는 시료를 흘려주기 위

해서는 액체에 용해시켜 사용해야 하며 이때 액체는 완충용

액을 사용한다. 완충용액에 시료를 용해시키면 시료의 고유

한 굴절률에 의해 순수한 완충용액과는 굴절률이 다르게 나

타난다. 분석에 필요한 부분은 흡착, 해리되는 과정이며 완

충용액과 시료의 확산은 측정값을 불분명하게 하기 때문에 

두 용액을 차단하여 시료의 특성과 굴절률이 명확하게 나타

날 수 있게 해야 한다. 또한 측정 결과에서 나타나는 굴절률

은 분석에서 제외시켜야 한다. 따라서 완충용액과 측정시료

의 섞임을 방지하고, 측정 시 완충용액과 시료의 굴절률 차

이에 의한 변화패턴을 차단하여 시료의 고유한 특성을 볼 수 

있도록 하는 공기주입장치가 필요하다. 그러나 공기주입의 

경우 미세유로 채널 내에 공기가 유입되면 잡음신호가 발생

한다. 그리고 공기가 지나간 후 시료나 완충용액이 다시 유

입되었을 때 공기가 지나가기 전의 센서표면 특성과 다르게 

나타나므로 공기가 센서표면에 들어가지 않도록 하는 밸브 

장치가 필요하다. 
본 논문에서는 분석시료가 SPRE에 주입이 시작될 때와 끝

날 때에 미량의 공기를 주입해줌으로써 밸브에서 미세유로

까지 가는 동안 버퍼와 시료의 섞임을 방지하는 새로운 방식

의 공기주입장치를 제안하고 이를 제작하고자 한다. 특히 센

서표면에 공기가 들어가지 않게 하기 위한 새로운 공기제거 

장치를 제작하고 이에 대한 특성평가와 실제 바이오 실험을 

통해 신뢰성 있는 측정 결과를 얻을 수 있음을 확인하고자 

한다. 

II. 표면 플라즈몬 공명 타원계측법의 원리

생체물질에 대한 측정 분석시 그림 2(a)와 같이 SPR을 이

용할 수 있다. 그림 2(a)는 전기 유전 상수 εp인 유리 프리즘

에서 경계면으로 전반사각 이상의 특정 입사각으로 입사하

는 조사광이 수십 나노미터(nm) 두께의 금속박막(전기 유전 

상수 εm)에 입사할 경우 측정 시료(전기 유전 상수 εs)와 금

속 박막의 경계면에 강력한 표면 플라즈몬 공명(SPR) 현상

이 일어나는 것을 보여준다.[10,11] 이 경우 이 SPR의 입사조

건은 측정시료에 따라 달라지며, 이 결과는 그림 2(b)처럼 반

사광으로 측정된다.
이러한 방법을 사용하면 형광물질의 부착 없이 실시간 분석 

및 단백질/단백질, 항원/항체, 단백질/DNA, 단백질/바이러스, 
단백질/세포, 펩타이드/항체 반응 분석 등 다양한 생체물질의 

검출이 가능하다. 그림 2(b)에 도시된 측정 결과와 같이 센소그

램(sensorgram)을 이용한 흡착(association)상수, 해리(dissociation) 
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그림 3. 타원계측법의 원리를 보여주는 간단한 모식도. 

(a)

(b)

(c)

그림 4. 바이오 물질의 측정을 위한 단일 공기주입장치를 사용하

는 SPRE의 측정원리. (a) 완충용액이 들어가기 시작하는 

작동 시작과정에서의 밸브 상태와 (b) 공기와 시료가 주

입되는 단계의 밸브 조작도, (c) 측정 시작부터 끝까지 시

간에 따른 전체적인 유체의 흐름에 대한 순차적 배치도.

상수, 결합농도 등의 측정을 통해 생체물질의 접합 동특성

(kinetics) 및 생체물질의 접합 농도(concentration) 분석을 할 

수 있다.
이러한 표면 플라즈몬 공명을 이용한 생체분자 측정용 장

비는 1990년 이후 상용화되면서 이와 관련된 연구가 더욱 활

발히 이루어 지고 있다
[12,13]. 기존의 SPR 측정법의 경우, 단순

히 측정광의 세기만으로 분석을 했기 때문에 분자량이 작은 

저분자의 경우 취약한 신호 대 잡음 비로 인해 적절한 분석이 

용이하지 않다는 단점이 있다. 그러나 SPR 측정에서 그림 3
과 같은 타원계측기술을 이용할 경우 측정광(타원편광 된 반

사광)의 위상변화 비를 측정함으로써 측정감도의 향상을 기

대할 수 있다.[14] 즉, 그림 3에서 보듯이 선형 편광된 입사광

이 유리 프리즘 쪽에서 시료방향으로 들어오면 시료로부터 

반사한 타원 편광된 반사광의 편광성분을 측정함으로써 대부

분 저분자인 신약 후보물질(시료)의 두께가 낮은 경우에서도 

높은 민감도로 측정할 수 있다.

III. 실험 장치 및 실험 방법

1. 공기 주입 장치

바이오 물질의 측정을 위하여 제작한 단일 공기주입 장치

는 그림 4에서 보듯이 두 개의 자동 주입 밸브를 사용하는데, 
하나의 밸브는 시료의 출입을 제어하고 다른 하나의 밸브는 

공기의 출입을 제어하는 역할을 한다. 일반적으로 SPRE는 그

림 4의 (a)나 (b)의 윗쪽 부분이 측정기의 주요부분으로 레이

저 광이 편광기(polarizer)를 거쳐서 선편광 상태로 프리즘에 

입사하면 그림 2와 같이 프리즘의 빗면에 코팅된 금(Au) 박
막에서 SPR이 일어나면서 그림 3과 같이 전반사한 반사광의 

편광별 세기를 회전하는 검광기(rotating analyzer)를 통해서 

광검출기(detector)로 측정한다. 그림 4(a)와 (b)의 아래 부분

들은 단일 공기주입장치를 보여주며 시료를 SPR 센서 채널

로 주입하기 전에 시료의 시작부분과 끝부분에 미량의 공기

를 미리 주입해 주어 완충용액과 시료(sample)가 공기(air)에 

의해 차단되는 방식으로, 주입한 시료를 모두 사용할 수 있다. 
그림 4(a)에서 보듯이 완충용액은 주사기를 통하여 주입되어 

밸브를 거쳐 곧바로 은 박막에 설치된 미세유로까지 가게 되

고, 측정 전에 공기와 시료를 미리 연결된 방향으로 주입해준

다. 그림 4(b)와 같이 1번 밸브와 2번 밸브의 상태를 동시에 

변경하면 완충용액의 흐르는 방향이 변하게 되어 미리 주입

한 공기와 샘플이 화살표 방향을 따라 미세유로까지 이동한

다. 그러므로 단일 공기유입장치를 이용한 경우의 전체적인 

유체의 흐름의 시간적 배치상태는 그림 4(c)와 같다. 그러나 

이 방식은 유체가 흘러가면서 튜브 내벽에 잔류물을 남기게 
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(a) (b)

(c) (d)

그림 5. 잔류물에 의한 확산을 막기 위해서 그림 4의 장치를 개선한 다중 공기주입장치를 이용한 SPRE의 측정원리. (a) load 상태일 때

의 유체 흐름 방향 (b) 2번 밸브의 상태 변화로 공기 주입 (c) 1번 밸브의 상태변화로 시료 주입, 2번 밸브의 상태를 연속적으로 

반복시켜 다중 공기층 생성 (d) 측정 시작부터 끝까지 시간적으로 보여주는 전체적인 유체의 흐름 상태.

되고, 남겨진 잔류물은 밀도 차이에 의해 공기가 밀고 가지 

못하여 뒤에서 흘러오는 유체의 앞부분에 섞이게 되어 측정

결과에 영향을 주게 된다.
그림 5는 잔류물에 의한 확산을 막기 위해서 공기의 주입

을 외부에서 실시간으로 제어하여 다수의 공기 층을 생성할 

수 있도록 그림 4의 장치를 개선한 다중 공기주입장치를 이

용한 SPRE의 측정원리를 보여준다. 그림 5(a)는 단일 공기

주입장치와 같이 완충용액이 곧바로 미세유로까지 이동하고 

있음을 보여준다. 공기는 탱크에서 필터를 거쳐 지속적으로 

공급되고 있고, 시료는 측정 전에 미리 주입하게 된다. 그림 

5(b)와 같이 2번 밸브의 상태를 변경하면 두 개의 밸브가 연

결된 짧은 구간으로 화살표 방향을 따라 공기가 유입된다. 
두 밸브가 연결된 구간에 공기가 가득 차면 그림 5(c)와 같

이 1번 밸브와 2번 밸브의 상태를 바꾸면 공기는 더 이상 주

입되지 않고 화살표 방향을 따라 완충용액이 샘플을 미세유

로까지 이동시킨다. 이 때 2번 밸브의 상태를 연속적으로 변

화시키면 공기와 샘플이 순차적으로 층을 이루게 되고, 밸브

의 상태를 반복적으로 변화시킨 횟수만큼 공기가 주입된다. 
2번 밸브를 3회 반복 동작시킨다면 그림 5(d)와 같은 유체의 

흐름이 만들어진다. 다중 공기주입장치를 사용하면 단일 공

기주입 장치에 비해 튜브 내벽에 남겨진 잔류물을 공기층 사

이에 있는 미량의 시료가 지나가면서 흡수하게 되어 측정에 

사용될 시료에 주는 영향이 매우 줄어들게 된다. 그러나 시

료의 뒷부분이 완벽하게 차단되지 않기 때문에 유속과 샘플

을 주입해주는 시간에 따른 이들이 서로 섞이는 양을 감안하

여 버려야 하는 부분이 발생한다. 

2. 공기 제거 장치

미세유로에 공기가 들어가는 것을 막아 측정 오차를 줄이

고자 프리즘 홀더에 공기를 제거할 수 있는 장치를 구성하여 

장착하였다.
첫 번째 공기제거 장치는 프리즘 홀더 사이에 PDMS로 만

들어진 밸브 장치를 장착하고, 가스를 이용하여 유로를 차단

할 수 있게 하였다. PDMS로 유로와 막을 만들어 두 개를 붙

여 밸브를 제작하였다. 유체는 유로를 따라 흐르게 되며 가

스를 이용해 PDMS로 만들어진 막을 부풀리게 하여 유로를 

막게 된다.[15,16] 그러나 PDMS 밸브 장치의 경우 가스가 막

을 부풀릴 때 둥그런 형상이 되는데 유로의 형태가 사각이기 

때문에 미세한 틈이 생겨 유체의 차단이 불완전하며 제작 및 

준비과정에 시간이 많이 소모된다. 또한 PDMS의 특징 중 

하나인 소수성으로 인해 밸브 내부에서 공기가 지나간 후 약

간의 공기가 막을 형성하며 남아있는 문제가 있다.[1] 그러나 

밸브에서 미세유로까지의 거리가 짧고 내부 볼륨이 작기 때

문에 밸브와 채널 사이에 존재하는 잔류유체의 양이 적어 시
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그림 6. 상용화된 3-웨이 밸브를 이용한 공기제거 장치의 구조도.

그림 7. 측정시료 없이 완충용액만을 사용하여 공기제거 장치가 

없는 공기주입 장치만 사용한 SPRE의 신호. 여기서 Delta
는 p파와 s파의 위상차이다.

그림 8. 다중 공기주입 장치를 사용하면서 공기 제거를 위하여 상용 

3-웨이 밸브로 제작한 공기제거 장치를 사용한 경우(검은 

색 곡선)와 공기주입 장치 및 공기제거 장치를 사용하지 않

은 경우(적색 곡선)의 바이오 물질의 흡착, 해리과정을 보여

주는 SPRE의 신호들. 여기서 왼쪽의 Delta는 p파와 s파의 

위상차이다.

료가 채널까지 이동하는 동안 확산되는 양이 매우 적다.
두 번째 공기 제거 장치는 상용화된 3-웨이 밸브(biochem- 

fluidics, 079H3)를 이용하여 제작하였다. 상용 3-웨이 밸브는 

전기신호를 통해 작동하며, 그림 6에서 보는 것과 같이 중앙

으로 유체가 들어가면 밸브의 동작에 따라 흐르는 방향이 바

뀌게 된다. 전기 신호가 없을 때에 유체는 미세유로 방향으

로 흘러가게 되며 공기가 들어오면 전기 신호를 통해 밸브를 

작동시켜 공기가 배수로를 통해 빠져나가게 한다. 공기가 빠

져나간 후에 유체가 들어오면 전기 신호를 차단하여 다시 미

세유로 방향으로 흘러갈 수 있게 하였다. PDMS 밸브의 경

우 아크릴 홀더에 접착을 시켜야 하므로 하루 정도의 시간이 

걸리고, 접착 과정에서 본드의 양과 접착되는 부분을 잘 조

절해야 막이 잘 부풀어 오를 수 있다. 하지만 상용 밸브의 

경우 홀더에 볼트를 이용하여 고정시키면 되므로 제작 및 준

비과정에 소모되는 시간이 적어질 수 있다. 또한 유체의 차

단이 PDMS로 만든 밸브보다 좋고, 공기가 지나간 후 막을 

형성하거나 남아있는 문제가 생기지 않는다. 그러나 이 방법

에서는 밸브의 내부 직경이 크기 때문에 잔류 유체의 양이 

첫 번째 방법보다 약 2배 이상 많이 생기는 문제점이 있는

데, 이는 앞으로 해결해야 할 부분이다.

IV. 실험결과 및 논의

공기주입장치의 적합성을 확인하고자 실험을 한 결과 공기

를 주입하지 않았을 때는 시료와 완충용액간에 서로 섞이는 

부분이 확연하게 보이지만 공기를 주입하였을 때는 이들 두 

부분이 서로 섞이는 부분이 없어지므로 굴절률 변화와 흡착, 
해리 과정의 특성이 확연하게 잘 분리되어 나타나는 것을 확

인할 수 있었다.
그림 7은 시료 없이 완충용액만을 사용하여 공기제거 장치

가 없는 공기주입 장치로 실험한 결과이다. 여기서 Delta는 p
파와 s파의 위상차이다. 공기가 미세유로에 유입되면 그림 7
에서 보듯이 SPR 현상이 깨지면서 역으로 뒤집어진 뾰족한 

잡음 신호(spike signal)가 생기고, 이 영역이 센서 표면의 금 

박막에 영향을 주어서 이 영역 이후에 측정된 신호는 공기가 

지나가기 전의 측정값(적색 직선)에서 벗어난다. 즉, 이러한 

잡음 신호가 생긴 후에 이 영역이 없어지고 나서는 원래의 

SPRE 측정장치의 측정값과 같아지기 위해서 서서히 측정값

이 변하면서 기울기가 낮아진다. 위와 같은 현상이 일어나면 

실제측정에서 시료가 흡착, 해리되면서 나타나는 기울기가 

달라지기 때문에 측정값이 정확하지 않게 된다. 따라서 시료

가 가지는 특성을 정확하게 분석할 수 없다. 그러므로 공기

가 미세유로에 들어가지 않도록 하기 위한 새로운 방법이 필

요함을 알 수 있다.
그에 대한 해결방안으로 측정시료가 미세유로에 들어가기 
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전에 공기를 제거하는 장치를 추가함으로써 공기로 인해 발

생하는 문제를 해결할 수 있었다. 즉, 채널 내부로 들어가기 

전에 공기 제거장치로 인하여 유로에 들어온 공기가 제거되

기 때문에 공기의 유입량에 무관하게 공기의 양을 적절히 조

절하면 된다. 기존에는 시료주입 장치를 프리즘 홀더에 가깝

게 붙여 사용하였으나 내부 볼륨이 크기 때문에 확산되는 양

이 많았다. 그러나 공기제거 장치는 프리즘 홀더에 직접 고

정하기 때문에 기존의 방식에 비해 미세유로까지의 내부 볼

륨이 작아져 유체의 섞임이 거의 없어 측정값에 미치는 영향

이 줄어들었다.
그림 8은 다중 공기주입장치를 사용하면서 공기 제거를 위

하여 상용 3-웨이 밸브로 제작한 공기제거 장치를 사용한 경

우(검은 색 곡선)와 공기주입 장치 및 공기제거 장치를 사용

하지 않은 경우(적색 곡선)의 바이오 물질의 흡착, 해리과정

을 보여주는 SPRE의 신호들이다. 여기서 왼쪽의 Delta는 p파
와 s파의 위상 차이다. 공기주입 장치에서 다중 공기주입 장

치를 통하여 공기를 주입하여 완충용액과 시료의 확산을 막

았다. 공기의 주입이 단일인 경우에 비해 다중으로 하면 잔류

물의 확산을 막아주는 효율이 높기 때문에 다중 공기주입 장

치를 사용하였다. 또한 공기제거 장치가 미세유로에 공기가 

들어가지 않도록 공기를 제거한다. 안정성을 높이고, 오차를 

줄이기 위해 PDMS 유로를 이용한 밸브에 비해 유체의 차단

이나 재질상의 문제가 적은 상용 3-웨이 밸브로 제작한 공기

제거장치를 사용하였다. 실험에 사용한 바이오 물질은 

D-biotin으로 streptavidin과의 반응성이 매우 좋으며 한번 결

합하면 떨어지지 않는 특성을 가지고 있다. 프리즘의 금 박막

위에 -NH2 작용기가 있는 MUAM(11- mercaptoundecanoic 
acid maleimide) SAM(self-assembled monolayer)을 증착 시키

고, SAM과 작용할 수 있는 작용기가 부착된 NHS-LC-biotin
을 올린 후 Straptavidin을 올려준다. 그 후에 500 μM로 희석

된 D-biotin을 측정시료로 이 프리즘이 장착된 SPRE의 미세

유로에 흘려주었다. 그림 8에서 보듯이 공기주입장치와 공기

제거장치를 사용하지 않으면 완충용액과 시료의 확산으로 인

해 굴절률 변화와 흡착 과정이 혼합되어 신호가 뚜렷하게 스

텝형태로 나타나지 않고 부드럽게 나타나므로 정확한 시료의 

특성을 찾기 힘들다. 하지만 두 장치를 사용하면 시료가 미세

유로에 들어가면서 순간적인 굴절률 변화와 함께 흡착 과정

이 일어나게 되고, 다시 완충용액이 들어가면 D-biotin과 

strepta- vidin의 결합에 의해 해리과정은 일어나지 않고 굴절

률 변화만이 일어난다. 이러면 SPRE의 신호는 스텝형태로 나

타나는데, 이는 굴절률 변화가 급격하게 나타나면서 유체의 

확산이 매우 적기 때문이다. 그렇기 때문에 측정시료의 굴절

률과 동 신호특성이 뚜렷하게 구분된 결과를 분석하면 더욱 

신뢰성 있는 값을 얻을 수 있다.

V. 결 론

SPRE 측정과정에서 완충용액과 분석시료가 주입 장치와 

프리즘 사이에서 이동 중 섞이게 되면 비록 혼합된 양이 미

세할지라도 분석시료의 농도와 굴절률이 변하므로 센서 표

면에 작용하는 분석시료만의 고유한 특성을 쉽게 볼 수 없으

며 측정 데이터 분석에도 영향을 미치게 된다. 즉, 측정값은 

시료의 흡착, 해리과정을 통해 나타나는 고유한 특성과 굴절

률이 혼재되어 나타난다. 결과값에서 분석에 필요한 부분은 

흡착, 해리되는 과정이며 완충용액과 시료의 확산은 측정값

을 불분명하게 나타나게 하기 때문에 두 용액을 차단하여 시

료의 특성과 굴절률이 명확하게 나타날 수 있게 해야 한다. 
따라서 완충용액과 시료의 섞임을 방지하고 측정 시 완충용

액과 시료의 굴절률 차이에 의한 변화패턴을 차단하여 시료

의 고유한 특성을 볼 수 있도록 하는 공기 주입장치를 제작

하였다. 그리고 공기 주입의 경우 미세유로 채널 내에 공기

가 유입되면 잡음신호가 발생하기 때문에 공기가 지나간 후 

시료나 완충용액이 다시 유입되었을 때 공기가 지나가기 전

의 센서표면 특성과 다르게 나타나므로 공기가 센서표면에 

들어가지 않도록 하는 공기제거 장치를 제안하여 이를 설치

하였다. 
특히 본 논문에서는 표면 플라즈몬 공명 타원계측기에 완

충용액과 측정시료의 확산을 실제로 차단할 수 있도록 공기 

층을 주입하는 공기주입장치와 채널 내에 이러한 공기의 유

입으로 인해서 금 박막의 특성이 일시적으로 바뀌어서 생기

는 측정오차를 줄일 수 있는 공기제거장치를 제작하여 SPRE
에 장착하고 이로 인한 측정값의 변화를 평가하였다. 사용한 

D-biotin이라는 바이오 물질의 접합특성 측정을 통하여 이 

장치를 사용하지 않은 경우와 비교하여 보다 신뢰성 있는 측

정 결과를 얻어 장비 사용의 가능성을 확인하였다. 이를 통

해 공기 주입 및 제거장치가 생체분자 물질의 측정에서 흡착

상수, 해리상수, 결합농도 등 시료의 특성 분석에 유용한 장

치가 되리라 생각한다.
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been proposed and developed to minimize measurement error of signals due to diffusion of reagent into running buffer. Since 
the diffusion of reagent into running buffer affects the refractive index of the running buffer by changing the concentration, 
characteristics of binding between various bio-molecules don’t appear clearly in measurement results. The diffusion between 
running buffer and reagent can be blocked by using an air bubble injection system. An extraction of air system is used to remove 
the noise signal due to unnecessary air bubbles flowing in a channel. Reliability of measurement results has been improved by 
using the valve system.
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