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무선 유도 가열기를 이용한 세포 파괴 기술
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Abstract - 무선 유도 가열기(wireless induction heating system)를 
바이오칩에서 사용 될 세포 파괴 기술을 이용하였다. 자기장에 의해 발
생하는 유도전류를 열원으로 이용한 것으로 교류자기장에 금속을 놓아
두면 전자기 유도 현상에 의해 금속에 와전류(eddy current)가 발생하고 
발생된 전류(AC)에 의해 금속이 가열된다. 이 전류는 순간적으로 강한 
열을 발생시켜 바이오칩 내에서 이를 이용해 짧은 시간동안에 효과적으
로 세포를 파괴하였다.

1. 서    론

  세포 파괴(Cell lysis)는 세포막을 파괴하여 세포로부터 DNA를 분리
하여 바이오 칩 내에서 DNA를 분석하기 위해 필요한 과정이다. Lab 
on a chip(LOC)의 세포로부터 DNA를 얻기 위해 몇몇의 세포 파괴 방
식으로 osmosis, electrophoresis, iontophoresis, thermal treatment을 이
용하여 왔다. 그러나 기존의 세포 파괴 방식은 에너지의 공급을 위해 외
부 전원을 요구하며 추가적인 선으로 전원을 연결하거나 전원 공급부분
이 작은 장치 안에 포함되는 것이 요구 되었다. 
이러한 한계를 극복하기 위해서 바이오칩내부에 교류 자기장(AC field)
을 발생시켜 바이오 칩 내부의 발열 구조체(heating unit)에 열을 발생
하기 위한 무선 유도 가열기(wireless induction heating)를 구성하였다.
무선 유도 가열기(wireless induction heating)를 이용함으로써 통합된 
바이오 칩 내부에서 세포를 효과적이고 국부적으로 파괴시켜 원하는 물
질을 세포로부터 추출할 수 있다.

2. 본    론

  2.1 세포 파괴를 위한 기존의 방식들 
  기존에 세포의 파괴를 위해 이용된 방법은 전기적인 방법으로는 
electroporation을 이용한 세포의 파괴, 열을 이용한 방법으로는 PCR의 
thermal cycle을 이용한 세포의 파괴, 물리적인 방법으로는 낚시 바늘 
모양의 나노 구조체를 이용한 파괴와 레이저를 이용한 파괴 방법이 대

표적인 것이다.
[1][2][3]

그러나 electroporation의 방식은 3차원 원기둥 모양의 전극을 제조해 그 
사이로 세포를 흐르게 하는 방식이지만 제조가 어렵고 전기적인 분석의 
어려움이 있는 단점이 있다. 나노 구조체를 이용한 파괴 방식은 이와 같
은 복잡한 구조체를 제작하기 어렵고 실리콘 같은 기계적 강도가 좋은 
물질만 가능하다는 한계가 있다. 레이저를 이용한 방식은 532nm YAG 
laser를 이용해 단일 세포를 파괴시키거나 세포의 내용물을 외부 물질과 
섞는데 이용되지만 아직까지 세포와의 반응이 완전히 이해되지 않는 단
계이다. 우리는 이러한 기존의 세포 파괴에 이용된 방식과는 다른 자기
장을 이용한 발열을 이용한 무선 유도 가열 시스템을 이용했다. 

  2.2 무선 유도 가열 시스템
  가열시스템의 온도가 조절되지 않으면 세포로 부터 높은 수율의 분석 
물질을 얻기 힘들뿐 아니라 부분적으로 온도의 불균일에 의해 시스템이 
불안정해 질 수 있다. 따라서 무선 유도 가열 시스템(wireless induction 
heating system)은 온도 조절이 중요한 변수인 바이오 시스템에 적합하
며 특히 전선의 연결이 필요 없어 휴대성이 좋고 바이오칩에 전원장치
를 추가로 설치할 필요가 없어 자기장 발생기만 있으면 전원 공급 부분
을 공유 할 수 있다. 이는 자기장 코일로 원하는 속도와 온도로 세포를 
조절하고 시스템의 온도를 조절할 수 있게 해주어서 균일한 온도를 유
지할 수 있는 장점이 있다. 내부적으로 무선 유도 가열기 시스템은 AC 
power source, excitation(induction)coil, micro-heating elements를 포함

한다.
[4][5]

무선 유도 가열 시스템은 유도된 코일 자기장의 가열 요소에서 와전류
(eddy current)와 자기이력(hysteresis) 극대화를 이용하여 설계되었다.
 

<그림 1> 무선 유도 자기에 의한 세포 파괴 방법
  

3. 결    론

  우리는 전기적 신호와 마이크로 구조체가 빠른 시간 내에 효과적으로 
유도 자기장에 반응을 하면서 동시에 적은 전력으로 자기장을 발생할 
수 있는 장치인 무선 유도 가열기(wireless induction heating)기술들을  
바이오 장비와 결합하여 세포들의 파괴의 유도 열을 발생시키고 이를 
이용하여 다양한 의료용 장비에 활용될 수 있다.
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