
Session Ⅶ-B : 교육콘텐츠 229

I. 서론

  엔지오제닌은 123개의 아미노산으로 이루어진 단일사
슬의 염기성 단백질로써 분자량은 약 14 kDa이며 상처 
치유, 세포의 발생 및 성장에 관여 할 뿐만 아니라 신생
혈관을 형성하는 주요 인자로 알려져 있다. 기존 혈관으
로부터 새로운 혈관이 생성되는 것을 신생혈관형성이라 
하며 적은 양의 엔지오제닌으로도 유도된다. 특히, 암의 
성장 및 전이에 있어 매우 중요한 역할을 하여 간암, 신
장암, 췌장암, 유방암, 자궁암, 대장암, 위암, 그리고 방광
암 등 다양한 암에서 엔지오제닌이 과다발현 되어 암의 
증식에 관여하고 있다. 따라서, 엔지오제닌의 정량분석은 
암의 진단 및 예측에 있어 매우 유용하게 활용 될 수 있
을 것 이다.
  미량의 엔지오제닌을 검출하기 위해 액적 기반 미세유
체 시스템을 도입하였다. 먼저 액적 기반 미세유체 칩을 
통해 서로 섞이지 않는 수용상(aqueous phase)과 오일
상(oil phase)을 흘려줌으로써 액적을 만들어 기존의 미
세유체 시스템의 단점인 확산(dispersion), 상호 오염
(cross-contamination) 등을 보완하였으며, 하나의 액적
이 하나의 실험으로 나뉠 수 있다. 더욱이, 1 나노리터 
수준의 액적을 초당 1천 개에서 1만 개 수준으로 만들어 
사용되는 시료의 양을 최소화할 수 있다. 다음으로, 칩 
상에 만들어지는 각 액적을 형광/편광 검출 기술을 적용
하여 정량 분석하였다. 이 검출 기술은 시료 분석을 위한 
전처리 단계인 세척, 고정, 분리 등이 생략되어 보다 신
속, 간단하게 정량 분석이 가능하다.
  본 연구에서는, 액적 기반 미세유체 기술과 형광/편광 
검출 기술을 결합한 새로운 시스템으로 엔지오제닌의 정
량분석을 기존에 검출을 위해 사용되던 실험방법에 비해 

간단, 신속하며, 시료의 소비량을 줄일 수 있어 시간뿐만 
아니라 비용을 절감 하였으며, 특히, 미량의 엔지오제닌
을 검출할 수 있음을 보여주었다.

Ⅱ. 본론
 

1. 액적 기반 미세유체 칩

  Polydimethylsiloxane(PDMS)을 통해 좁은 통로 (너비 
100 um, 높이 50 um)가 있는 칩을 만든다(그림 1A). 그 
안에 각 시료와 오일을 흘려줌으로써 액적을 만들어준
다. 생성된 액적은 곧바로 구불구불한 통로를 따라 이동
하며 시료들이 섞여 상호작용을 하게 된다(그림 1B). 

▶▶ 그림 1. (A) 액적 기반 미세유체 칩.  

(B) 액적 생성 형광 이미지.
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 요약

신생혈관 형성은 기존에 존재하는 혈관으로부터 새로운 혈관을 형성하는 기작으로 정상 세포에서 상처 치유, 세포의 발생 및 성

장에 관여한다고 알려져 있다. 더 중요한 것은 이 기작이 암의 성장 및 전이에서도 매우 중요한 역할을 하고 있다는 사실이다. 

특히, 엔지오제닌(Angiogenin)이 신생혈관형성을 촉진하는 것으로 알려져있다. 이러한 주요 물질을 최신 바이오칩 기술 중 하나

인 액적 기반 미세유체 시스템을 활용하여 1 나노리터 수준의 시료 내에 존재하는 엔지오제닌을 정량하는 기술을 개발함으로써 

현재 일반적으로 사용되고 있는 정량 기술에 비해 시간뿐만 아니라 비용을 절감할 수 있음을 보여주었다. 이외에도 본 연구에서 

개발한 액적 기반 미세유체 시스템 기술은 수은과 같은 중금속의 검출도 가능하기 때문에 환경 센서로의 활용 가능성을 보여준

다.
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2. 형광/편광 검출
 

  앞서 기술한 액적 기반 미세유체 칩과 형광/편광 검출 

기술을 결합하여 시료 내 물질의 정량분석을 하였다. 이 

검출 기술은 분자량이 작을 때에는 낮은 편광도를 갖지

만 상호작용에 의해 분자량이 커지게 되면 편광도가 커

지는 원리로, 분자량이 작은 물질에 형광체를 붙여야 분

석이 가능케 된다. 하지만 세척, 고정, 분리 등의 전처리 

과정을 생략할 수 있어 분석을 위한 시간 및 비용을 절

감할 수 있는 장점을 지니고 있다. 엔지오제닌 정량분석

을 위해 분자량이 10 배 큰 항체를 이용하여 각 액적 내

에서 이 둘의 상호작용을 통해 정량분석을 수행하였다

(그림 2).

▶▶ 그림 2. 형광/편광 검출의 원리.

 3. 엔지오제닌 정량분석

  액적 기반 미세유체 칩과 형광/편광 검출 기술을 결합

한 시스템을 통하여 미량의 엔지오제닌을 정량 분석 하

였다. 형광체가 표지된 엔지오제닌과 함께 넣어주는 형

광체가 표지되지 않은 엔지오제닌의 농도에 따라 항체에 

붙는 경쟁적 반응 결과를 통해 우유 내 함유되어 있는 

미량의 엔지오제닌을 정량 분석할 수 있음을 보여주었다

(그림 3).

▶▶ 그림 3. (A) 엔지오제닌 정량분석의 전체 

모식도.  (B) 우유 내 엔지오제닌의 양에 따른 

편광도 변화 그래프. 

  
  따라서, 혈액 또는 증식하는 암 조직 내에서의 엔지오

제닌의 정량 분석 또한 가능함을 보여주었다.

Ⅲ. 결론

  암의 증식에 중요한 역할을 하는 엔지오제닌을 액적 

기반 미세유체 시스템을 통하여 시간과 비용의 절감을 

할 수 있었으며, 미량의 시료에서도 정량분석이 가능함

을 보여주었다. 

  이 외에도 이러한 액적 기반 미세유체 시스템이 칩 내

의 통로 변형, 다른 시스템과의 통합이 쉽게 가능하다. 

때문에 단백질-단백질 상호작용 같은 생체 내의 반응들

의 연구뿐만 아니라 수은과 같은 중금속의 검출도 가능

하기 때문에 환경 센서로의 활용성을 보여줌으로써 다양

한 분야에서 효과적으로 이용될 수 있는 매우 유용한 분

석 도구로 사용될 수 있음 보여준다.
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