
  

AFM 캔틸레버의 공진을 이용한 효소 작용의 분석 

Analysis of enzyme activity using resonant AFM cantilever 

박진성 * · 권태윤 * · 엄길호 * · 양재문 ** · 나성수 † 

Jinsung Park, Taeyun Kwon, Kilho Eom, Jaemoon Yang, and Sungsoo Na 
 
 

Key Words : Nanomechanical(나노 역학), Atomic Force Microscope (원자력 현미경), 
Cantilever (켄틸레버), Drug Delivery System(약물 전달 시스템), Peptide-
Enzyme Interaction (펩타이드-효소 상호작용), Peptide Cleavage (펩타이드 
분할) 

 
 최근 각광 받고 있는 나노 역학적 연구는 

다양한 산업의 기반으로부터 관심을 가지고 

있다. 특히 의학에서부터 공학 및 이학 부분 

까지 집중된 연구가 진행되고 있다. 이러한 

나노 역학적인 중요 연구 중 Atomic Force 

Microscope(원자력 현미경)연구 또한 급속도

로 발전하고 있다.1 AFM 의 다양한 나노 역

학적 연구 중 주목을 받는 분야는 질병단백

질이나  DNA 같은 바이오 물질 검지2, 단 분

자(Single molecule)의 검지 및 실험3 등이 

있다. 4 실제적으로 기계적인 특성을 파악하

기 위한 인장실험과 굽힘 실험, 또는 경도 실

험 등은 AFM 을 이용하여 나노 역학적인 분

석이 가능케 되었다.5  

 이러한 세계적인 연구 추세와 함께 AFM 의 

캔틸레버(cantilever)를 이용한 바이오 응용

부분이 많은 곳에서 연구되고 있다. 캔틸레버 

센서는 단순한 휘어짐(deflection)을 측정하

는 연구로부터6 캔틸레버 배열(array) 을 이

용한 생체 물질 검출7 그리고 나노 크기의 공

진형 캔틸레버 제작 등 캔틸레버를 이용한 

연구들이 있다.8 이러한 공진형 캔틸레버의 

생체 분자 물질 검출에 대한 연구는 생체 물

질의 실시간 검출의 가능성을 보여주었다.9 

이러한 실시간 관찰 실험을 통해서 우리는 

각 현상에 대한 반응계수 및 결과 모형 도출 

등을 예상할 수 있게 되었다.   

특히 켄틸레버의 공진 주파수를 이용한 연

구는 효소 같은 생체 분자간의 상호작용에 

대하여 매우 정확하게 추적할 수 있는 장점

이 있으며, 여러 번의 반복적 실험에도 안정

적인 결과를 보이는 등 이론적인 해석에도 

적합함을 알 수 있다.10 

 본 연구에서는 인체 내에서 실제로 일어

날 수 있는 간암 세포에 특정적으로 분포하

는 Cathepsin B 효소의 작용을 관찰 하는 것

을 목표로 하고 있다. 이 효소는 펩타이드의 

특정 결합을 끊을 수 있으나 그 현상에 대한 

구체적인 분석은 미미한 상태였다. 이 연구를 

통하여 실제로 효소의 작용에 대한 실 시간

적 분석이 가능 하였으며 또한 기계적인 분

석을 통하여 효소의 반응성에 대해서도 연구

할 수 있게 되었다. (Fig. 1 참조) 

결론적으로 이 연구는 실제 인체 내에 존

재하는 많은 효소의 거동을 나노역학적인 측

면에서 더 깊이 이해하며 나아가 질병 치료

를 위한 실제 약물 전달 시스템 (Drug 

Delivery System) 의 개발과 기본적 효소의 

작용상수를 적용하여 생체물질의 역학적 모

델을 규명하는 데에 기여할 것으로 사료된다. 
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Fig. 1 AFM Cantilever 센서를 이용한 효소

의 작용 관찰 모식도 
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