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잉크젯팅을 이용한 콜라겐 마이크로스피어 제작
Fabrication of collagen microsphere using inkjetting
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1. 서론

마이크로 엔지니어링 기술의 하나인 잉크젯 프

린팅 기술은 기존의 스크린 프린팅 (screen print-
ing), 포토리소그라피 (photolithography) 등의 기법

보다 공정이 간단하고 빠른 장점을 가진다. 이러한 

잉크젯 프린팅 기술은 저렴하고 재료의 소모가 

작으며, 비접촉방식으로 오염을 최소할 수 있다. 
최근에는 잉크젯 프린팅 기술을 바이오 분야에 

응용하고 있으며, 세포나 미생물을 마이크로 패턴

형상으로 배열(array)하는 방법으로 많이 사용되고 

있다.[1-2] 
잉크젯 프린팅 기술은 노즐의 구동방식에 따라 

continuous 방식과 drop-on-demand 방식으로 나눠

진다. continuous 방식은 액체분사를 형성하기위해

서 잉크가 펌프에 의해 노즐까지 이송 되어지는 

방식이며, drop-on-demand 방식은 용기(reservoir)
에 있는 유체가 모세관 힘(capillary force)에 의해 

노즐로 이송되는 방식이다. 또한, drop-on-demand 
방식은 열적(thermal)구동과 피에조(piezo elecrtric)
구동으로 나눌 수 있다. 열적 구동은 노즐 안에 

열을 가하면 기포가 발생하여 노즐 밖으로 액적을 

분사시키는 방법이며, 피에조 구동방식은 압전소

자에 전기를 가하면 압력으로 변환되어 모세관의 

체적을 변화시켜 노즐 출구에서 유체를 분사시키

는 방법이다.[3-4]  
본 연구에서는 drop-on-demand 방식의 피에조 

구동형 잉크젯 노즐을 이용하여 콜라겐 마이크로

스피어[5]를 제작하였다.  또한, HepG2 세포를 담지

한 콜라겐 마이크로스피어를 겔화시켜 cell-laden
을 만들었다. 

2. 콜라겐 마이크로스피어 제작

피에조 구동방식으로 작동되는 잉크젯 프린팅 

장치를 Fig. 1과 같이 셋업 하였다. 셋업 된 잉크젯 

프린팅 장치의 용기에 콜라겐을 채우고 미네랄오

일을 이용하여 콜라겐 드랍을 패터닝 하였다. Fig. 
2 (a)는 오일이 올라간 글라스 표면 위에 콜라겐이 

패터닝 된 모습을 보여주고 있다. 실험 과정에서 

콜라겐에 함유 된 물의 증발로 인하여 패턴 크기가 

줄어드는 현상을 확인 할 수 있었다. Fig. 2 (b)는 

미네랄 오일이 담겨있는 샬레 위로 콜라겐 드랍을 

분사하여 구형상의 콜라겐 마이크로스피어를 형

성한 이미지이다. 실험에 사용 된 피에조 구동형 

잉크젯 노즐의 크기는 50um이다.

Fig. 1 Schematic view of inkjet printing setup.

3. HepG2 세포가 담지 된 콜라겐 
마이크로스피어

HepG2 세포가 담지 된 콜라겐 마이크로스피어

의 제작은 잉크젯 프린팅 장치의 용기에 콜라겐과 

HepG2 세포 그리고 배양액(culture medium)을 함께 

넣어 마이크로스피어를 제작한다. 제작 된 마이크

로스피어는 미네랄오일이 담겨있는 샬레로 분사
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되고 콜라겐을 겔화시켜 HepG2 세포가 담지 된 

콜라겐 마이크로스피어를 만든다. Fig. 3은 잉크젯 

프린팅 장치를 이용하여 제작 된 HepG2 세포가 

담지 된 콜라겐 마이크로스피어를 밑에서부터 위

까지 현미경의 초점거리를 이용하여 측정한 이미

지이며, 마이크로스피어의 크기는 100um, 두께는 

80um이다. Fig. 4는 HepG2 세포가 담지 된 콜라겐 

마이크로스피어를 겔화 시킨 후 측정한 이미지이

다. 잉크젯 프린팅 장치를 이용하여 제작 된 콜라겐 

마이크로스피어의 크기는 랜덤 하였으며, 콜라겐 

마이크로스피어 안의 HepG2 세포의 수도 랜덤하

게 들어가 있음을 확인 할 수 있다.

(a) (b)

Fig. 2 Collagen droplet image. (a) Collagen patterning 
on glass. (b) Collagen droplet on mineral oil.

(a) (b) (c)

Fig. 3 HepG2 cell-laden image. (a) Bottom image.
(b) Middle image. (c) Top image.

(a) (b)

Fig. 4 HepG2 cell-laden after gelation image.

4. 결론

본 연구에서는 drop-on-demand 방식의 피에조 

구동형 노즐을 이용하는 잉크젯 프린팅 장치로 

콜라겐을 마이크로 패턴형상으로 배열 하였다. 또
한, 콜라겐을 미네랄 오일이 담겨있는 샬레 안에서 

구 형상을 가지는 마이크로스피어를 제작하였으

며, 마이크로스피어를 응용하여 HepG2 cell-laden
을 제작하였다. 

잉크젯 프린팅 기법을 이용한 콜라겐 마이크로

스피어 제작은 쉽고 간편한 방법이지만, 사이즈 

컨트롤이 어려우며 담지 된 세포의 수를 컨트롤 

할 수 없다는 단점을 가진다. 또한, 콜라겐 마이크로

스피어는 콜라겐에 함유 된 물의 증발로 인하여 

마이크로스피어의 크기가 작아짐을 실험을 통하

여 확인 하였다.
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