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서   론

 인간을 위협하는 질병들이 수 없이 많지만 그중 현대 의학이나, 생명공학에서 악성 종양

의 조기 발견이 중요한 사안이 되고 있다. 이러한 암들 중에서도 과거의 위암이나, 간암, 
폐암 이 외에 선진국형의 전립선암이 국내에서도 그 환자 발생수가 점점 늘어나고 있음

을 알 수 있다. 암의 진단을 조기에 실현하기 위해서 국내에서도 biomarker의 발견 및 측

정에 관한 많은 연구가 진행되고 있다. 암의 진단 지표중 임상적으로 유의성을 가지고 있

는 전립선 암 지표인 prostate specific antigen (PSA)는 인간의 전립선암 발생 시 나타나는 

특정 단백질로서 α-1-antichmotryp-sin(ACT)라는  PSA의 항체를  결합시킴으로서 결합에 

따른 표면 기능화된 다공성 실리콘상 광간섭 변화를 면밀히 측정해 전립선암의 조기 진

단에 적용코자 하였다.  

본    론

재료 및 방법

1. 기판 제작에 필요한 시약 및 재료

   
   재료

 
 기판 제작

  H2SO4(황산)과 과산화 수소를 2:1 비율로 섞은 후 3분 30초에서 4 분정도 실리콘 웨이

퍼를 처리한 후 약 6분간 증류수에 세척을 한다. 그리고 HF와 EtOH를1:10 비율로 섞은 

용액에 약 10초 동안 처리한 후 다시 증류수에 6분간 세척한다. 그리고 난후 furnace에서 

400oC 에서 1시간 동안 열처리를 한 후 질소 blowing을 한다. EtOH 200ml과 

3-aminopropyltrimethoxysilan 10ml를 녹인 용액에 24시간동안 Si 기판을 담근 후에 EtOH로 

3번 세척 한다. 다음 단계는  CHCl3 6.93ml에 prolinkerTM-A를 녹인 후 5시간동안 실리콘 웨
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이퍼를 담가둔다.

   
  Si의 식각 및 표면 기능화

 
 실험에 사용된 p-type(boron-doped, 100) Si wafer는 식각에 앞서 ohmic contact 형성을 위

해 wafer 뒷면에 silver paste을 피복시켰다. 만들어진 wafer는 teflon 재질의 식각기 내부에

서 HF/ethanol 혼합용액으로 일정 시간동안 양극 식각하였다. 식각이 진행되는 동안 pore
의 깊이를 고르게 하기 위해 UV light (254 nm)를 조사하였다. Silicon 표면을 hydrogen 
peroxide와 sulfunic acid의 혼합 용액으로 상온에서 세척 후 400℃에서 thermal oxidation 시
킨다. 그리고 난후 에3-aminopropyltrimethoxysilan로 기능화를 시킨 후 prolinkerTM-A,를 기판

에 제작하는 다공성 실리콘의 기능화방법인 SAM(self-assembled monolayer)을 이용하였다. 

2. PSA antibody 의 기능화된 다공성 Si 표면상 결합

  
  시약

  
 PBS buffer에 PSA를 녹여 준비한 후에 ACT를 PBS(PH7.47)에 녹인 후 Si 기판위에 0.1ml
결합시킨다. 30oC 에서 1시간 30분 동안 incubator 안에서 결합시킨 후 PBS-Tween20 
-buffer로 세처을 4ml 한다. 세척 이유는 결합이 불안정하게 붙은 antibody를 기판에서 떨

어트려 내기 위해서 이다. PSA 0.1 ml를 14시간 동안30oC incubator에서 결합시킨 후 

PBS-Tween20 buffer (PH7.84) 로 세척 후 CCD detector를 사용하여 광간섭 효과를 관찰 

한다.  
  
  제작 및 실험 방법

  
 PBS buffer 에 일정량의 PSA의 항체인 α-1-antichmotrypsin(ACT)를 녹인후 기판에 결합 

시킨다. 그리고 난후 일정 시간이 지난 후에 그 기판을 PBS-Tween20 용액으로 세척한다. 
PSA를 기판위에 떨어트린 후 일정 시간 배양을 하고 나서 CCD detector (S2000, Ocean 
Optics, Inc., Dunedin, Florida, U.S.A.)를 사용하여 광간섭 효과를 관찰하였다. 광간섭 효과

에 의해 나타나는 fringe pattern의 변화를 측정하면 알고자 하는 용액 내 PSA의 농도를 알 수 

있다. 

3. 이 론

 
 1)다공성 실리콘의 기능화방법인 SAM(self-assembled monolayer)을 이용하였다. SAM은 

규칙적이며, 핀 홀이 없고, 안정한 단분자층을 쉽게 형성하여 생체물질을 고정화하는데 

생체물질이 미량으로 필요하게 되며, 여러 가지 측정을 위하여 사용 시간을 연장하더라

도 오랜 시간 안정성을 유지할 수 있다.
 
 2)다공성 실리콘에서 나타나는 Fabry-Perot fringe 패턴에서 일어나는 변화는 다공성 실리

콘에 검출대상물질을 고정시킬 수 있는 recognition group과 검출물질간의 binding에 의한 

굴절율 변화에 의해서 일어나며, biomolecule을 높은 감도로서 검출할 수 있는 수단으로 

사용될 수 있다. 다공성 실리콘에서의 백색광에 의한 반사는 다공성 실리콘 막의 유효광

학두께 △EOT(effective optical thickness) 에 관계된 간섭 패턴을 나타낸다. effective optical 
thickness는 thickness L과 굴절율 n의 곱으로서, 다음과 같이 나타낸다(식1).



Theories and Applications of Chem. Eng., 2005, Vol. 11, No. 1 386

화학공학의 이론과 응용 제11권 제1호 2005년

        
                             mλ= 2nL (1)

여기서 m은 fring order이고 λ는 빛의 파장이다(5). 
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결   론

결과 및 고찰

 다공성 Si 표면의 최적 기능화 반응을 진행 시켜, 해당되는 기능기의 유무를 XPS, IR로 

확인하였다. 또한 표면상 항체 결합, 항체 항원 결합에 빠른 형상을 AFM으로 확인하고, 
광간섭 fringe patren의 전이론 해석해 PSA의 농도를 결정할 수 있었다. 임상적으로 PSA
의 측정 검출 농도인(4ng/ml)의 정확성을 위해서는 더욱더 자동화된 실험을 통한 정밀 실

험을 해야 할 것이다.
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