
  

 

블루레이 광픽업을 이용한 고해상도 형광 바이오칩 스캐너 
Fluorescent Scanner for High Resolution Biochip using Blu-ray Optical Pick-up 

김경업*· 김성진*·박영규**·조규만**·이승엽† 
 

 

1. 서 론 

세포센서(cell-based biosensor)는 살아있는 세포를 
생체감지물질(biorecognition molecule)로 이용하여 
다양한 계측대상물질(analyte)들을 검출할 수 있는 
바이오센서로서 초고속 신약 진단(high-throughput 
drug screening) 시스템이나 생화학 무기 및 병원균
의 검출에 대한 잠재적 응용 가능성으로 인해 최
근 들어 동물세포를 이용한 바이오센서를 중심으
로 활발한 연구가 진행되고 있다. 마이크로어레이 
형태의 세포센서를 제조하기 위해 가장 먼저 선행
되어야 할 연구는 세포의 상태를 모니터링 할 수 
있도록 각각의 세포들을 마이크로미터 크기의 개
별적인 공간에 정확하게 고정시키는 것인데, 이를 
위해 많은 연구들이 cell patterning이라는 분야에서 
행하여지고 있다. 기존 cell patterning  방법들은 대
부분 마스크 제작을 하지 않고서는 patterning 을 
자유롭게 바꿀 수가 없는 단점이 있다. 따라서 별
도의 마스크제작이 필요 없이 직접적으로 cell 
patterning 을 원하는 수준으로 제어할 수 있다면 
세포칩 제작의 flexibility 가 증가할 뿐만 아니라 
비용적인 측면에서도 매우 유리하다. 또한 DVD
와 Blu-ray 광 pickup 장치를 활용하게 되면 저렴
한 비용으로 장치를 제작 가능하다.  

Fig. 1 은 사용한 블루레이 광픽업의 모습을 보
여준다. 3 개의 LD 와 2 개의 렌즈를 통해서 CD, 
DVD, BD 디스크를 모두 읽을 수 있도록 다양한 
정밀 광학 부품들이 조립되어 있다. 사용된 블루
레이 모듈의 레이저 출력은 하이파워로서 블루레
이, CD 와 DVD 레이저를 동시에 사용 가능한 모
듈이다. Blu-ray 광픽업의 청색 LD 와 관련 부품들
을 분해하여 바이오 스캐너로서 측정 가능성을 보
기 위해 관련 기초 실험 장치를 구현하였다.  
 
 

 

 
Figure  1  Blu-ray optical pick-up and 

fluorescent biochip scanning system 

2. 본 론 

2.1 패턴 측정 
Fig. 2 는 최소 dot 의 지름이 2um 인 비형광 패

턴을 블루레이 광학장치로 측정한 결과를 나타난
다. 0.16 um 의 pit 를 광학적으로 구분하는 블루레
이 파장의 레이저를 이용하여 2, 6, 10 um의 패턴
들을 정확하게 구분하여 측정하였다. 

 

 
Figure 2 Measurements of various patterns 
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2.2 셀 패터닝과 측정 
Fig. 3은 UV 조사에 따라 형광 패턴을 만들 수 

있는 폴리머인 DTOPV (diphenylamino-s-triazine 
bridged p-phenylene vinylene)를 이용하여 블루 파장
대의 형광 패턴을 제작하였다 [1]. 아래 그림은 관
련된 형광 폴리머의 파장대를 나타내는데 본 연구
에서 사용되는 폴리머는 350 nm 근처에서 
excitation 되고 520 nm 에서 radiation 되는 것이다. 
Fig. 4는 정해진 위치를 이동하며 UV를 조사하여 
2um 의 크기의 스팟으로 KKU 라는 문자를 패턴 
한 후 다시 측정한 결과이다. Fig. 5 는 레이저 파
워와 조사 시간을 조절하여 농도 구배를 만들었다. 

 

 

 
Figure 3. Blu-ray laser research DTOPV 

fluoropolymer in the process of producing a 
fluorescence pattern. 

 
 

 
 

Figure 4. Blu-ray scanner scan image of the 
DTTPV film with 2μm patterns 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figure 5. Fluoropolymer film gradient pattern 

with change  laser power and durations 

3. 결  론 

본 연구에서는 상용화된 Blu-ray 광픽업 모듈의 
레이저를 이용하여 형광 폴리머인 DTOPV film 에 
photo-oxidation 을 일으켜서 원하는 부분에만 세포
가 흡착할 수 있는 세포 패터닝을 할 수 있음을 
확인하였다. 또한 photo-oxidation 이 레이저의 노광
정도에 따라 제어되기 때문에 세포의 흡착 농도 
구배를 제어할 수 있는 시스템의 설계도 가능하므
로 저가의 고성능 세포 패터닝 기술을 확보할 수 
있음을 실험적으로 증명하였다. 
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