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자 및 산화 반응 및 환원 반응 중 적어도 하나의 반응을 수행하는 반응 물질을 포함하며, 상기 자성 나노입자 복

합체는 상기 반응부 내에서 자성을 띠어 상기 반응부의 상태 조건(condition) 변화에 따라 운동성이 변화될 수

있는 특성을 가지며, 상기 제1 전극은, 제2 타겟 물질을 포획하기 위한 제2 포획 물질이 고정되고, 상기 제2 전

극은, 상기 제1 전극과는 다른 전극이고, 상기 제1 타겟 물질 및 상기 제2 타겟 물질 중 적어도 하나는 상기 시

료에 포함된 것을 특징으로 하는, 바이오센서가 제공될 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

제1 전극과 제2 전극 사이에 인가되는 전압의 변화에 따른 전류 변화에 기초하여 시료에 타겟 물질이 포함되어

있는지 여부를 검출하는 바이오센서에 있어서,

자성 나노입자 복합체, 제1 전극 및 제2 전극을 포함하는 반응부; 및 

상기 바이오센서의 외부로부터 상기 반응부에 시료가 도입될 수 있도록 통로를 형성하는 시료 도입부;를 포함하

고,

상기 자성 나노입자 복합체는, 자성 나노입자를 포함하고, 상기 자성 나노입자에는 반응 물질이 고정되고, 상기

반응 물질에는 제1 포획 물질이 고정되되,

상기 제1 포획 물질은 상기 반응 물질과의 결합을 통해 상기 자성 나노입자에 고정되고, 상기 반응 물질의 외측

으로 노출되며,

상기 제1 포획 물질은 상기 타겟 물질 또는 제2 포획 물질을 포획하도록 구성되고,

상기 반응 물질은 산화 반응 및 환원 반응 중 적어도 하나의 반응을 수행하고,

상기 자성 나노입자 복합체는 상기 반응부 내에서 자성을 띠어 상기 반응부의 상태 조건(condition) 변화에 따

라 상기 자성 나노입자의 움직임이 변화될 수 있는 특성을 가지며,

상기 제2 포획 물질은 상기 타겟 물질을 포획하도록 상기 제1 전극에 고정되고,

상기 제2 전극은, 상기 제1 전극과는 다른 전극이며,

상기 자성 나노입자 복합체의 상기 제1 포획 물질이 상기 제1 전극에 고정된 상기 제2 포획 물질에 직접 또는

간접적으로 포획되는 경우, 상기 제1 전극과 상기 제2 전극 사이에 인가되는 전압 변화에 따라 상기 반응 물질

의 반응은 전류 변화를 유도하여 상기 시료에 상기 타겟 물질이 포함되었는지를 나타내는,

바이오센서.

청구항 2 

제1 항에 있어서,

상기 자성 나노입자는 상기 자성 나노입자의 외측으로 반응기가 노출되도록 변형되고, 상기 반응기에는 상기 반

응 물질이 고정되는 것을 특징으로 하는,

바이오센서.

청구항 3 

제2 항에 있어서, 

상기 반응기는 아민기(amine)이고, 상기 반응 물질은 금(gold)인 것을 특징으로 하는,

바이오센서.

청구항 4 

제1 항에 있어서,
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상기 제1 전극의 적어도 일부 영역에는 상기 타겟 물질의 흡착을 방지하는 블로킹 물질이 배치되어 있는,

바이오센서.

청구항 5 

제4 항에 있어서,

상기 블로킹 물질은 BSA(Bovine Serum Albumin)인 것을 특징으로 하는,

바이오센서.

청구항 6 

제1 항에 있어서,

상기 제1 포획 물질은, 항원, 항체, 변형 항체, 항체 유사체, 압타머, 핵산, 지질 및 바이러스 단백질 항원 중

적어도 하나를 포함하고,

상기 제2 포획 물질은, 항원, 항체, 변형 항체, 항체 유사체, 압타머, 핵산, 지질 및 바이러스 단백질 항원 중

적어도 하나를 포함하는,

바이오센서.

청구항 7 

제1 항에 있어서,

상기 제1 포획 물질은 항체이고, 상기 타겟 물질은 상기 제1 포획 물질과 상호작용하는 항원이고, 상기 제2 포

획 물질은 상기 제1 포획 물질과 동일한 물질이며,

상기 타겟 물질이 상기 시료에 포함되어 있는 경우, 상기 제2 포획 물질은 상기 타겟 물질에 결합하고, 상기 타

겟 물질은 상기 제1 포획 물질에 결합하여, 상기 제1 포획 물질이 상기 제2 포획 물질에 의해 간접적으로 포획

되는,

바이오센서.

청구항 8 

제1 항에 있어서,

상기 제1 포획 물질은 항원이고, 상기 제2 포획 물질은 상기 제1 포획 물질과 상호작용하는 항체이고, 상기 타

겟 물질은 상기 제1 포획 물질과 동일한 물질이고,

상기 타겟 물질이 상기 시료에 포함되어 있는 경우, 상기 제2 포획 물질은 상기 타겟 물질과 경쟁적으로 상기

제1 포획 물질에 결합함으로써, 상기 제1 포획 물질이 상기 제2 포획 물질에 직접 포획되도록 하는, 

바이오센서.

청구항 9 

제1 항에 있어서,

상기 제1 포획 물질은 항원이고, 상기 타겟 물질은 상기 제1 포획 물질과 상호작용하는 항체이고, 상기 제2 포

획 물질은 상기 제1 포획 물질과 동일한 물질이고,
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상기 타겟 물질이 상기 시료에 포함되어 있는 경우, 상기 제2 포획 물질은 상기 타겟 물질과 결합하고, 상기 타

겟 물질은 상기 제1 포획 물질과 결합하여, 상기 제1 포획 물질이 상기 제2 포획 물질에 간접적으로 포획되도록

하는, 

바이오센서.

청구항 10 

제1 항에 있어서,

상기 반응부에 형성되는 자기장이 변경되면, 상기 자성 나노입자 복합체의 운동 방향이 변경되는,

바이오센서.

청구항 11 

제1 항에 있어서,

상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이에 인가되는 전압이 변경되면, 상기 자성 나노입자 복합체의 운동 방향이

변경되는,

바이오센서.

청구항 12 

제1 항에 있어서,

상기 제1 전극 및 상기 제2 전극과는 다른 코일 형태의 제3 전극을 포함하고,

상기 제3 전극에 인가되는 전류가 변경되면, 상기 자성 나노입자 복합체의 운동 방향이 변경되는, 

바이오센서.

청구항 13 

제1 항에 있어서,

상기 제1 전극과 전기적으로 연결된 제4 전극의 적어도 일부 및 상기 제2 전극과 전기적으로 연결된 제5 전극의

적어도 일부는 상기 바이오센서의 외부로 노출되는,

바이오센서.

청구항 14 

제13 항에 있어서,

상기 제1 전극과 상기 제4 전극은 하나의 전극으로 구성되고,

상기 제2 전극과 상기 제5 전극은 하나의 전극으로 구성되는,

바이오센서.

청구항 15 

제13 항에 있어서,
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상기 제4 전극의 적어도 일부 및 상기 제5 전극의 적어도 일부는 전류를 측정할 수 있는 디바이스와 전기적으로

연결되는,

바이오센서.

청구항 16 

제15 항에 있어서,

상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이에 인가되는 전압은, 상기 디바이스에 의해 제어되고,

상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이에 인가되는 전압에 따른 전류에 따라, 상기 시료에 상기 타겟 물질이 포

함되었는지 여부를 확인할 수 있는,

바이오센서.

발명의 설명

기 술 분 야

실시예는 자성 나노입자를 이용한 바이오센서에 관한 것이다.[0001]

실시예는 바이오센서를 이용하는 검출 장치에 관한 것이다.[0002]

실시예는 바이오센서를 이용하는 검출 장치의 검출 방법에 관한 것이다.[0003]

배 경 기 술

고령화  사회의  도래로  질병  예방  및  조기진단을  위한  현장검사(POCT)에  대한  요구가  증대되면서,  멤브레인[0005]

(membrane)을 이용한 바이오센서 및 미세유관(Micro fluidic channel)을 이용한 바이오센서 등 다양한 현장 진

단키트가 상용화 되었고, 이러한 제품에 대한 수요 역시 급진적으로 증가하고 있다.

다만, 아직까지 대형병원 등 임상 분석실에서 사람에 의해 진행되는 ELISA 방식의 질병 진단 방법의 질병 진단[0006]

정확도 및 민감도에 비해 다양한 현장 진단키트의 질병 진단 정확도 및 민감도는 현저히 떨어지는 문제가 있다.

질병 진단 정확도 및 민감도가 떨어지는 원인 중 하나는 시료 등에 의한 백그라운드가 검출 정확도를 저해하기[0007]

때문인데, 이는, 별도의 외력을 제공하지 않고 모세관힘에 의해 시료등의 이동 및 반응이 수행되는 바이오센서

의 특성상 추가적이고 비용이 높은 기구 설계나, 사람의 세척(washing) 작업 없이는 백그라운드를 제거하기는

어려워 현장 진단키트의 고질적인 문제점으로 남아있는 실정이다.

이에 따라, 간단한 방법을 통해 현장 진단키트상의 불필요한 반응물을 세척하여 백그라운드를 제거하고 검출 정[0008]

확도 및 검출 민감도를 향상시키기 위한 수단이 요구된다.

발명의 내용

해결하려는 과제

실시예는 백그라운드(background)에 의해 정확도가 저하되는 문제를 개선하기 위한 바이오센서를 제공한다.[0010]

실시예는 검출되는 신호가 안정화되어 검출 민감도(sensitivity)가 향상된 바이오센서를 제공한다.[0011]

과제의 해결 수단

본 출원의 일 실시예에 따르면, 바이오센서에 있어서, 자성 나노입자 복합체, 제1 전극 및 제2 전극을 포함하는[0013]

반응부; 및 상기 바이오센서의 외부로부터 상기 반응부에 시료가 도입될 수 있도록 통로를 형성하는 시료 도입

부;를 포함하고, 상기 자성 나노입자 복합체는, 제1 타겟 물질을 포획하기 위한 제1 포획 물질, 자성 나노입자

및 산화 반응 및 환원 반응 중 적어도 하나의 반응을 수행하는 반응 물질을 포함하며, 상기 자성 나노입자 복합

체는 상기 반응부 내에서 자성을 띠어 상기 반응부의 상태 조건(condition) 변화에 따라 운동성이 변화될 수 있

등록특허 10-2426791

- 6 -



는 특성을 가지며, 상기 제1 전극은, 제2 타겟 물질을 포획하기 위한 제2 포획 물질이 고정되고, 상기 제2 전극

은, 상기 제1 전극과는 다른 전극이며, 상기 제1 타겟 물질 및 상기 제2 타겟 물질 중 적어도 하나는 상기 시료

에 포함되는 것을 특징으로 하는, 바이오센서가 제공될 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따르면, 제1 타겟 물질을 포획하기 위한 제1 포획 물질, 자성 나노입자 및 산화 반응 및[0014]

환원 반응 중 적어도 하나의 반응을 수행하는 반응 물질을 포함하는 자성 나노입자 복합체, 제2 타겟 물질을 포

획하기 위한 제2 포획 물질이 고정되는 제1 전극-상기 제1 타겟 물질 및 상기 제2 타겟 물질 중 적어도 하나는

상기 시료에 포함됨-, 및 상기 제1 전극과는 다른 전극인 제2 전극을 포함하는 바이오센서와 전기적으로 연결될

수 있는 전극부; 및 인가되는 전압의 변화에 따른 전류를 검출하여 상기 바이오센서에 유입된 상기 시료에 상기

제2 타겟 물질이 포획되었는지 여부를 확인하기 위해, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이에 인가되는 전압을

상승시키는 제1 단계 및 하강시키는 제2 단계를 포함하는 전압을 제공하도록 제어하고, 상기 제1 단계 및 상기

제2 단계를 포함하도록 전압을 제공하기에 앞서, 상기 전류의 곡선을 안정화 시키기 위해 적어도 상기 제1 단계

에서의 최저 전압 및 상기 제2 단계에서의 최저 전압 중 적어도 하나의 최저 전압보다는 높은 전압을 기설정된

시간이상 인가시키는 전압을 제공하도록 제어하는, 제어부;를 포함하는, 검출 장치가 제공될 수 있다.

발명의 효과

실시예에 따르면, 반응부내의 환경 조건을 변경하여 워싱(washing)을 통해 백그라운드(background)에 의해 정확[0016]

도가 저하되는 문제를 개선한 바이오센서를 제공할 수 있다.

실시예에 따르면 검출 단계 이전에 신호를 안정화 시키기 위한 전압을 제공하여, 검출 민감도(sensitivity)가[0017]

향상된 바이오센서를 제공할 수 있다.

본 출원의 효과가 상술한 효과들로 제한되는 것은 아니며, 언급되지 아니한 효과들은 본 명세서 및 첨부된 도면[0019]

으로부터 본 출원이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 명확히 이해될 수 있을 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 출원의 일 실시예에 따른 검출 시스템(1)을 설명하기 위한 도면이다.[0021]

도 2는 본 출원의 일 실시예에 따른 바이오센서(1000)를 설명하기 위한 도면이다.

도 3은 본 출원의 일 실시예에 따른 반응부(1200)를 설명하기 위한 도면이다.

도 4는 본 출원의 일 실시예에 따른 자성 나노입자 복합체(1210)를 설명하기 위한 도면이다.

도 5는 본 출원의 일 실시예에 따른 제1 전극(1220)을 설명하기 위한 도면이다.

도 6은 본 출원의 일 실시예에 따른 바이오센서(1000)의 일반적인 동작을 설명하기 위한 도면이다.

도 7은 본 출원의 제1 실시예에 따른 바이오센서(1000)의 동작을 설명하기 위한 도면이다. 

도 8은 본 출원의 일 실시예에 따른 자기장 제공을 위한 제3 전극의 배치를 설명하기 위한 확대도이다.

도 9는 본 출원의 일 실시예에 따른 BSA이 고정된 제1 전극(1220)을 포함하는 바이오센서(1000)의 전압에 따른

전류 변화를 설명하기 위한 도면이다.

도 10은 본 출원의 일 실시예에 따른 검출 장치(2000)를 설명하기 위한 도면이다.

도 11 은 본 출원의 일 실시예에 따른 검출 장치(2000)의 동작을 설명하기 위한 도면이다.

도 12는 본 출원의 일 실시예에 따른 제2 신호의 제공(S2000)을 설명하기 위한 도면이다.

도 13은 본 출원의 일 실시예에 따른 제2-3 신호의 제공(S2300)을 설명하기 위한 도면이다.

도 14는 본 출원의 제3 실시예에 따른 제2-3 신호의 제공(S2300)에 앞서 환원전처리를 수행하는 동작을 설명하

기 위한 도면이다.

도 15는 본 출원의 일 실시예에 따른 제2-2 신호의 제공(S2200) 및 제 2-3 신호의 제공(S2300)에 따른 제3 신호

의 검출 그래프를 설명하기 위한 도면이다.

도16은 본 출원의 제4 실시예에 따른 제2-3 신호의 제공(S2300)에 앞서 산화전처리를 수행하는 동작을 설명하기

위한 도면이다.
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발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 출원의 상술한 목적, 특징들 및 장점은 첨부된 도면과 관련된 다음의 상세한 설명을 통해 보다 분명해질 것[0022]

이다. 다만, 본 출원은 다양한 변경을 가할 수 있고 여러 가지 실시예들을 가질 수 있는 바, 이하에서는 특정

실시예들을 도면에 예시하고 이를 상세히 설명하고자 한다. 

도면들에 있어서, 층 및 영역들의 두께는 명확성을 기하기 위하여 과장되어진 것이며, 또한, 구성요소(element)[0023]

또는 층이 다른 구성요소 또는 층의 "위(on)" 또는 "상(on)"으로 지칭되는 것은 다른 구성요소 또는 층의 바로

위 뿐만 아니라 중간에 다른 층 또는 다른 구성요소를 개재한 경우를 모두 포함한다. 명세서 전체에 걸쳐서 동

일한 참조번호들은 원칙적으로 동일한 구성요소들을 나타낸다. 또한, 각 실시예의 도면에 나타나는 동일한 사상

의 범위 내의 기능이 동일한 구성요소는 동일한 참조부호를 사용하여 설명한다.

본 출원과 관련된 공지 기능 혹은 구성에 대한 구체적인 설명이 본 출원의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다고[0024]

판단되는 경우 그 상세한 설명을 생략한다. 또한, 본 명세서의 설명 과정에서 이용되는 숫자(예를 들어, 제1,

제2 등)는 하나의 구성요소를 다른 구성요소와 구분하기 위한 식별기호에 불과하다.

또한, 이하의 설명에서 사용되는 구성요소에 대한 접미사 "모듈" 및 "부"는 명세서 작성의 용이함만이 고려되어[0025]

부여되거나 혼용되는 것으로서, 그 자체로 서로 구별되는 의미 또는 역할을 갖는 것은 아니다. 

본 출원의 일 실시예에 따르면, 바이오센서에 있어서, 자성 나노입자 복합체, 제1 전극 및 제2 전극을 포함하는[0027]

반응부; 및 상기 바이오센서의 외부로부터 상기 반응부에 시료가 도입될 수 있도록 통로를 형성하는 시료 도입

부;를 포함하고, 상기 자성 나노입자 복합체는, 제1 타겟 물질을 포획하기 위한 제1 포획 물질, 자성 나노입자

및 산화 반응 및 환원 반응 중 적어도 하나의 반응을 수행하는 반응 물질을 포함하며, 상기 자성 나노입자 복합

체는 상기 반응부 내에서 자성을 띠어 상기 반응부의 상태 조건(condition) 변화에 따라 운동성이 변화될 수 있

는 특성을 가지며, 상기 제1 전극은, 제2 타겟 물질을 포획하기 위한 제2 포획 물질이 고정되고, 상기 제2 전극

은, 상기 제1 전극과는 다른 전극이며, 상기 제1 타겟 물질 및 상기 제2 타겟 물질 중 적어도 하나는 시료에 포

함되는 것을 특징으로 하는, 바이오센서가 제공될 수 있다.

상기 자성 나노입자는 상기 자성 나노입자의 외측으로 반응기가 노출되도록 변형되고, 상기 반응기에는 상기 반[0028]

응 물질이 고정되는 것을 특징으로 하는, 바이오센서가 제공될 수 있다.

상기 반응기는 아민기(amine)이고, 상기 반응 물질은 금(gold)인 것을 특징으로 하는, 바이오센서가 제공될 수[0029]

있다.

상기 제1 포획 물질은 상기 반응기에 고정된 반응 물질에 고정되는 것을 특징으로 하는, 바이오센서가 제공될[0030]

수 있다.

상기 제1 전극의 적어도 일부 영역에는 상기 제2 타겟 물질의 흡착을 방지하는 블로킹 물질이 배치되어 있는,[0031]

바이오센서가 제공될 수 있다.

상기 블로킹 물질은 BSA(Bovine Serum Albumin)인 것을 특징으로 하는, 바이오센서가 제공될 수 있다.[0032]

상기 제1 포획 물질은, 항원, 항체, 변형 항체, 항체 유사체, 압타머, 핵산, 지질 및 바이러스 단백질 항원 중[0033]

적어도 하나를 포함하고, 상기 제2 포획 물질은, 항원, 항체, 변형 항체, 항체 유사체, 압타머, 핵산, 지질 및

바이러스 단백질 항원 중 적어도 하나를 포함하는, 바이오센서가 제공될 수 있다.

상기 제1 타겟 물질은, 상기 시료에 포함된 상기 제2 타겟 물질과 동일한 물질이고, 상기 제1 포획 물질은, 상[0034]

기 제2 포획 물질과 동일한 물질인, 바이오센서가 제공될 수 있다.

상기 제1 타겟 물질은, 상기 제1 전극에 고정된 제2 포획 물질이고, 상기 제2 타겟 물질은, 상기 제1 포획 물질[0035]

과 동일한 물질이며, 상기 제1 포획 물질은 시료에 포함된 것을 특징으로 하는, 바이오센서가 제공될 수 있다.

상기 제1 타겟 물질은, 상기 제1 전극에 고정된 제2 포획 물질이고, 상기 제2 타겟 물질은, 상기 제1 포획 물질[0036]

과 동일한 물질이며, 상기 제2 포획 물질은 시료에 포함된 것을 특징으로 하는, 바이오센서가 제공될 수 있다.

상기 반응부에 형성되는 자기장이 변경되면, 상기 자성 나노입자 복합체의 운동 방향이 변경되는, 바이오센서가[0037]

제공될 수 있다.

상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이에 인가되는 전압이 변경되면, 상기 자성 나노입자 복합체의 운동 방향이[0038]
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변경되는, 바이오센서가 제공될 수 있다.

상기 제1 전극 및 상기 제2 전극과는 다른 코일 형태의 제3 전극을 포함하고, 상기 제3 전극에 인가되는 전류가[0039]

변경되면, 상기 자성 나노입자 복합체의 운동운동 방향이 변경되는, 바이오센서가 제공될 수 있다.

상기 제1 전극과 전기적으로 연결된 제4 전극의 적어도 일부 및 상기 제2 전극과 전기적으로 연결된 제5 전극의[0040]

적어도 일부는 상기 바이오센서의 외부로 노출되는, 바이오센서가 제공될 수 있다.

상기 제1 전극과 상기 제4 전극은 하나의 전극으로 구성되고, 상기 제2 전극과 상기 제5 전극은 하나의 전극으[0041]

로 구성되는, 바이오센서가 제공될 수 있다.

상기 제4 전극의 적어도 일부 및 상기 제5 전극의 적어도 일부는 전류를 측정할 수 있는 디바이스와 전기적으로[0042]

연결되는, 바이오센서가 제공될 수 있다.

상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이에 인가되는 전압은, 상기 디바이스에 의해 제어되고, 상기 제1 전극 및[0043]

상기 제2 전극 사이에 인가되는 전압에 따른 전류에 따라, 상기 시료에 상기 제2 타겟 물질이 포함되었는지 여

부를 확인할 수 있는, 바이오센서가 제공될 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따르면, 제1 타겟 물질을 포획하기 위한 제1 포획 물질, 자성 나노입자 및 산화 반응 및[0044]

환원 반응 중 적어도 하나의 반응을 수행하는 반응 물질을 포함하는 자성 나노입자 복합체, 제2 타겟 물질을 포

획하기 위한 제2 포획 물질이 고정되는 제1 전극-상기 제1 타겟 물질 및 상기 제2 타겟 물질 중 적어도 하나는

시료에 포함됨-, 및 상기 제1 전극과는 다른 전극인 제2 전극을 포함하는 바이오센서와 전기적으로 연결될 수

있는 전극부; 및 인가되는 전압의 변화에 따른 전류를 검출하여 상기 바이오센서에 유입된 상기 시료에 상기 제

2 타겟 물질이 포획되었는지 여부를 확인하기 위해, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이에 인가되는 전압을

상승시키는 제1 단계 및 하강시키는 제2 단계를 포함하는 전압을 제공하도록 제어하고, 상기 제1 단계 및 상기

제2 단계를 포함하도록 전압을 제공하기에 앞서, 상기 전류의 곡선을 안정화 시키기 위해 적어도 상기 제1 단계

에서의 최저 전압 및 상기 제2 단계에서의 최저 전압 중 적어도 하나의 최저 전압보다는 높은 전압을 기설정된

시간이상 인가시키는 전압을 제공하도록 제어하는, 제어부;를 포함하는, 검출 장치가 제공될 수 있다.

상기 제1 포획 물질은, 항원, 항체, 변형 항체, 항체 유사체, 압타머, 핵산, 지질 및 바이러스 단백질 항원 중[0045]

적어도 하나를 포함하고, 상기 제2 포획 물질은, 항원, 항체, 변형 항체, 항체 유사체, 압타머, 핵산, 지질 및

바이러스 단백질 항원 중 적어도 하나를 포함하는, 검출 장치가 제공될 수 있다.

상기 제1 포획 물질은 상기 제2 포획 물질과 동일한 물질이고, 상기 제1 타겟 물질은 상기 제2 타겟 물질과 동[0046]

일한 물질이며, 상기 제1 타겟 물질은 상기 시료에 포함된 것을 특징으로 하는, 검출 장치가 제공될 수 있다.

상기 제어부는, 상기 제1 단계에서, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이의 전압이 적어도 0V이하에서 적어도[0047]

1V이상으로 상승시키는 하는 전압을 제공하도록 제어하고, 상기 제2 단계에서, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극

사이의 전압이 적어도 1V이상에서 적어도 0V이하로 하강시키는 전압을 제공하도록 제어하는, 검출 장치가 제공

될 수 있다.

상기 제어부는, 상기 전류의 곡선을 안정화 시키기 위해, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이에 적어도 2초동[0048]

안 적어도 1V이상의 전압이 인가시키는 전압을 제공하도록 제어하는, 검출 장치가 제공될 수 있다.

상기 제어부는, 상기 전류의 곡선을 안정화 시키기 위해, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이에 적어도 2초동[0049]

안 적어도 1V이상의 전압이 인가시키는 전압을 제공하도록 제어하는데 이어서, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극

사이의 전압이 적어도 1V이상에서 적어도 0V이하로 하강시키는 전압을 제공하도록 제어하는, 검출 장치가 제공

될 수 있다.

상기 제어부는, 상기 전류의 곡선을 안정화 시키기 위해, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이의 전압이 적어[0050]

도 1V이상에서 적어도 0V이하로 하강시키는 전압을 제공하도록 제어하는데 이어서, 상기 제1 전극 및 상기 제2

전극 사이의 전압이 적어도 0V이하에서 적어도1V이상으로 상승시키는 전압을 제공하도록 제어하는, 검출 장치가

제공될 수 있다.

상기 제어부는, 상기 전류의 곡선을 안정화 시키기 위해, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이에 적어도 2초동[0051]

안 적어도 1V이상의 전압이 인가시키는 전압을 제공하도록 제어하는데 이어서, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극

사이의 전압이 적어도 0V이하에서 적어도 1V이상으로 상승시키는 전압을 제공하도록 제어하는, 검출 장치가 제

공될 수 있다.
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본 출원의 일 실시예에 따르면, 제1 타겟 물질을 포획하기 위한 제1 포획 물질, 자성 나노입자 및 산화 반응 및[0052]

환원 반응 중 적어도 하나의 반응을 수행하는 반응 물질을 포함하는 자성 나노입자 복합체, 제2 타겟 물질을 포

획하기 위한 제2 포획 물질이 고정되는 제1 전극-상기 제1 타겟 물질 및 상기 제2 타겟 물질 중 적어도 하나는

시료에 포함됨-, 및 상기 제1 전극과는 다른 전극인 제2 전극을 포함하는 바이오센서와 전기적으로 연결되는 검

출 장치의 검출 방법에 있어서, 인가되는 전압의 변화에 따른 전류를 검출하여 상기 바이오센서에 유입된 상기

시료에 상기 제2 타겟 물질이 포획되었는지 여부를 확인하기 위해, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이에 인

가되는 전압을 상승시키는 제1 단계 및 하강시키는 제2 단계를 포함하는 순환 전압 제공 단계; 상기 전압 제어

단계에 앞서, 상기 전류의 곡선을 안정화 시키기 위해 적어도 상기 제1 단계에서의 최저 전압 및 상기 제2 단계

에서의 최저 전압 중 적어도 하나의 최저 전압보다는 높은 전압을 기설정된 시간이상 인가시키는 신호 안정화

단계; 및 상기 제1 단계에 따른 전류 및 상기 제2 단계에 따른 전류를 검출하는 신호 검출 단계;를 포함하는,

검출 방법이 제공될 수 있다.

상기 제1 포획 물질은, 항원, 항체, 변형 항체, 항체 유사체, 압타머, 핵산, 지질 및 바이러스 단백질 항원 중[0053]

적어도 하나를 포함하고, 상기 제2 포획 물질은, 항원, 항체, 변형 항체, 항체 유사체, 압타머, 핵산, 지질 및

바이러스 단백질 항원 중 적어도 하나를 포함하는, 검출 방법이 제공될 수 있다.

상기 제1 포획 물질은 상기 제2 포획 물질과 동일한 물질이고, 상기 제1 타겟 물질은 상기 제2 타겟 물질과 동[0054]

일한 물질이며, 상기 제1 타겟 물질은 상기 시료에 포함된 것을 특징으로 하는, 검출 방법이 제공될 수 있다.

상기 제1 단계는, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이의 전압이 적어도 0V이하에서 적어도1V이상으로 상승하[0055]

도록 하는 단계이고, 상기 제2 단계에서, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이의 전압이 적어도 1V이상에서 적

어도 0V이하로 하강하도록 하는 단계인, 검출 방법이 제공될 수 있다.

상기 신호 안정화 단계는, 적어도 상기 제1 단계에서의 최저 전압 및 상기 제2 단계에서의 최저 전압 중 적어도[0056]

하나의 최저 전압보다는 높은 전압을 기설정된 시간이상 인가시키는 신호 안정화 단계는, 상기 제1 전극 및 상

기  제2  전극  사이에  적어도  2초동안  적어도  1V이상의  전압이  인가되도록  하는  전압을  제공하는  단계를

포함하는, 검출 방법이 제공될 수 있다.

상기 신호 안정화 단계는, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이에 적어도 2초동안 적어도 1V이상의 전압이 인[0057]

가되도록 하는 전압을 제공하는 단계에 이어서, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이의 전압이 적어도 1V이상

에서 적어도 0V이하로 하강하도록 하는 전압을 제공하는 단계를 포함하는, 검출 방법이 제공될 수 있다.

상기 신호 안정화 단계는, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이의 전압이 적어도 1V이상에서 적어도 0V이하로[0058]

하강하도록 하는 전압을 제공하는 단계에 이어서, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이의 전압이 적어도 0V이

하에서 적어도1V이상으로 상승하도록 하는 전압을 제공하는 단계를 포함하는, 검출 방법이 제공될 수 있다.

상기 신호 안정화 단계는, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이에 적어도 2초동안 적어도 1V이상의 전압이 인[0059]

가시키는 전압을 제공하는 단계에 이어서, 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 사이의 전압이 적어도 0V이하에서

적어도 1V이상으로 상승시키는 전압을 제공하는 단계를 포함하는, 검출 방법이 제공될 수 있다.

<검출 시스템(1)>[0061]

이하에서는, 시료(sample) 내에 타겟 물질의 유무를 검출할 수 있는 검출 시스템(1)에 대해서 개시한다. [0062]

일 예로, 인체로부터 추출될 수 있는 혈액, 소변, DNA 샘플 등과 같은 시료로부터, 특정 항원, 항체, DNA, 및/[0063]

또는 RNA 등의 유무(즉, 타겟 물질의 유무)에 기초하여 타겟 질병(즉, 확인하고자 하는 질병)의 유무를 검출할

수 있는 검출 시스템(1)에 대해서 개시한다.

도 1은 본 출원의 일 실시예에 따른 검출 시스템(1)을 설명하기 위한 도면이다.[0065]

본 출원의 일 실시예 따르면, 상기 검출 시스템(1)은, 바이오센서(1000) 및 검출 장치(2000)를 포함할 수 있다.[0067]

상기 바이오센서(1000)는, 시료내에 포함된 타겟 물질과 특정 반응이 유도될 수 있는 생물학적 수용체를 포함하[0069]

고, 이러한 반응을 전기적 또는 광학적 신호로 변환하는 데에 관여하여, 단독으로 또는 검출 장치(2000) 등을

통해 시료내의 타겟 물질의 유무를 감지할 수 있도록 제작된 소자일 수 있다.

일 예로, 상기 바이오센서(1000)는, 미세 유체 채널 내에서 유체의 표면장력 등의 영향으로 시료가 이동하도록[0070]

제작된 미세 유체 역학 기반의 바이오센서(1000)일 수 있다. 이 때, 상기 바이오센서(1000)는 강성을 가지는 물

체로 제작될 수 있다. 일 예로, 상기 바이오센서(1000)는 플라스틱을 포함할 수 있고, 및/또는 상기 바이오센서
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(1000)는 유리를 포함할 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따른 바이오센서(1000)에 대해서는, 이하에서 보다 구체적으로 설명하기로 한다.[0072]

상기 검출 장치(2000)는, 상기 바이오센서(1000)내의 반응에 따른 결과로 도출되는 전기적, 광학적, 자기적, 및[0074]

/또는 열적 신호의 변화를 인식하여 상기 시료에의 타겟 물질의 유무를 확인하는 장치일 수 있다.

일 예로, 상기 검출 장치(2000)는 상기 바이오센서(1000)가 투입되는 투입구를 가지며, 상기 바이오센서(1000)[0075]

의 전기적 변화에 기초하여 상기 바이오센서(1000)에 도입된 시료에의 타겟 물질의 유무를 확인할 수 있다. 

상기 검출 장치(2000)는 상기 바이오센서(1000)에 따른 결과값을 검출하기 위해 제작된 단독의 장치이거나, 상[0077]

기 바이오센서(1000)에 따른 결과값을 검출하기 위해 변형된 타 기능을 포함하는 장치일 수 있다. 예를 들어,

상기 검출 장치(2000)는 바이오센서(1000)용 검출 장치(2000)일 수 있고, 바이오센서(1000)가 투입될 수 있도록

일 영역이 변형된 휴대 전화 장치이거나, 가전 제품에 일체된 형태로 구현된 장치일 수 있다.

또한, 전술한 예시에 한정되지 않고, 이하에서 설명하는 본 출원의 일 실시예에 따른 검출 장치(2000)에 대한[0079]

개시로부터 용이하게 도출될 수 있는 검출 장치(2000)는 모두 본 명세서에 따른 검출 장치(2000)에 대응될 수

있음은 물론이다.

<바이오센서(1000)>[0081]

1. 바이오센서(1000)의 구성[0082]

도 2는 본 출원의 일 실시예에 따른 바이오센서(1000)를 설명하기 위한 도면이다.[0083]

상기 바이오센서(1000)는 시료도입부(1100), 반응부(1200) 및/또는 접촉부(1300)를 포함할 수 있다. 다만, 위의[0085]

구성요소가 모두 포함되어야 하는 것은 아니고, 각 구성 요소는 생략되거나, 중복될 수 있으며, 기 개시되어 있

는 구성요소 이외의 구성요소를 더 포함하는 형태로 바이오센서(1000)가 제작되는 것도 가능하다.

1.1 시료도입부(1100)[0087]

상기 시료도입부(1100)는, 상기 바이오센서(1000)의 외부로부터 상기 바이오센서(1000)의 내부로 시료가 도입되[0088]

는 영역일 수 있다. 다시 말해, 상기 시료도입부(1100)는 이하에서 설명할 반응부(1200)에 시료가 도입될 수 있

도록 통로를 형성하는 영역일 수 있다.

상기 시료는, 타겟 물질을 포함한 물질일 수 있다. 일 예로, 상기 시료는, 생체로부터 분비된 분비물일 수[0090]

있다. 상기 검체는 혈액, 혈장, 혈청, 타액, 소변, 등일 수 있다. 다른 예로, 상기 검체는 연구 목적으로 획득

된 물질일 수 있다. 상기 검체는 사건 현장에서 획득된 DNA 샘플, RNA 샘플 등일 수 있고, 동물의 세포 및 바이

러스 등으로부터 추출된 DNA 샘플, RNA 샘플 등일 수 있다.

상기 시료도입부(1100)로 제공된 시료는 바이오센서(1000)의 내부에서 이동할 수 있다. 상기 시료도입부(1100)[0092]

로 제공된 시료는 상기 시료도입부(1100)로부터 상기 반응부(1200)로 이동할 수 있다. 

상기 시료는 미세 유로를 따라 이동할 수 있다. 상기 검체는 멤브레인 상을 이동할 수 있다. 이외에도, 바이오[0093]

센서(1000)에서 활용되는 다양한 방식을 통해 구현되는 이동 방법에 따라 시료도입부(1100)를 통해 제공된 검체

가 이동할 수 있다.

1.2 반응부(1200)[0095]

상기 반응부(1200)는 특이적 반응이 수행되는 영역일 수 있다. 상기 반응부(1200)는 상기 바이오센서(1000)내에[0096]

서 타겟 물질과 타겟 물질을 포획하기 위한 포획 물질 사이의 특이적 반응이 수행되는 영역일 수 있다.

상기 타겟 물질은 상기 시료에 포함되어 있는 검출하고자 하는 물질일 수 있다. 일 예로, 상기 타겟 물질은 항[0098]

원일 수 있다. 다시 말해 상기 타겟 물질은 질병을 가지는 환자의 혈액 등에서 검출되는 질병에 관련된 항원일

수 있다. 다른 예로, 상기 타겟 물질은 DNA일 수 있다. 다시 말해, 상기 타겟 물질은 질병을 가지는 환자의 혈

액 등에서 검출되는 바이러스의 DNA일 수 있다.

상기 포획 물질은 상기 타겟 물질에 특이적으로 결합하는 물질일 수 있다. 일 예로, 상기 포획 물질은 항체일[0100]

수 있다. 상기 포획 물질은 상기 항원에 항원-항체 반응에 기초하여 특이적으로 결합하는 항체일 수 있다. 다른

예로, 상기 포획 물질은 DNA일 수 있다. 상기 포획 물질은 상기 DNA에 특이적 서열의 상보성에 기초하여 특이적

으로 결합하는 DNA일 수 있다.
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도 3은 본 출원의 일 실시예에 따른 반응부(1200)를 설명하기 위한 도면이다.[0102]

상기 반응부(1200)는 자성 나노입자 복합체(1210), 제1 전극(1220) 및/또는 제2 전극(1230)을 포함할 수 있다.[0104]

다만, 위의 구성요소가 모두 포함되어야 하는 것은 아니고, 각 구성 요소는 생략되거나, 중복될 수 있으며, 기

개시되어 있는 구성요소 이외의 구성요소를 더 포함하는 형태의 반응부(1200)를 포함하는 바이오센서(1000)가

제작되는 것도 가능하다.

제1 전극(1220)은 제2 전극(1230)에 비해 상류에 배치될 수 있다. 여기서, "상류"라 함은, 시료가 시료도입부[0106]

(1100)를 통해 도입된 지점으로부터 반응부(1200)측으로 이동하는 이동방향을 기준으로 상류에 있음을 의미할

수 있다. 이 때, 상기 제1 전극(1220)은 상기 제2 전극(1230)에 비해 시료도입부(1100)와 가까울 수 있다.

또는, 제1 전극(1220)은 제2 전극(1230)에 비해 하류에 배치될 수 있다. 여기서, "하류"라 함은, 시료가 시료도[0107]

입부(1100)를 통해 도입된 지점으로부터 반응부(1200)측으로 이동하는 이동방향을 기준으로 하류에 있음을 의미

할 수 있다. 이 때, 상기 제2 전극(1230)은 상기 제1 전극(1220)에 비해 시료도입부(1100)와 가까울 수 있다.

또는, 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)은 서로 대향되도록 배치될 수 있다. 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2[0108]

전극(1230)은 상기 시료도입부(1100)로부터의 거리가 동일할 수 있다.

자성 나노입자 복합체(1210)는 상기 제1  전극(1220)에 비해 상류에 배치될 수 있다.  자성 나노입자 복합체[0109]

(1210)는 상기 제2 전극(1230)에 비해 상류에 배치될 수 있다. 자성 나노입자 복합체(1210)는 제1 전극(1220)

및 제2 전극(1230)에 비해 상류에 배치될 수 있다.

이하에서는, 각각의 구성요소에 대해서 보다 구체적으로 설명하기로 한다.[0111]

1.2.1 자성 나노입자 복합체(1210)[0113]

1.2.1.1 의의[0114]

도 4는 본 출원의 일 실시예에 따른 자성 나노입자 복합체(1210)를 설명하기 위한 도면이다.[0115]

상기 자성 나노입자 복합체(1210)는 자성 나노입자(1211), 반응 물질(1212) 및/또는 제1 포획 물질(1213)을 포[0117]

함할 수 있다. 다만, 위의 구성요소가 모두 포함되어야 하는 것은 아니고, 각 구성 요소는 생략되거나, 중복될

수 있으며, 기 개시되어 있는 구성요소 이외의 구성요소를 더 포함하는 형태의 자성 나노입자 복합체(1210)가

제공될 수 도 있다.

 [0118]

상기 자성 나노입자(1211)는 자성을 띠는 입자로, 그 종류로는, 산화철(Fe2O3, Fe3O4), Ferrite(Fe3O4에서 Fe[0119]

하나가 다른 자성 관련 원자로 바뀐 형태, ex: CoFe2O4, MnFe2O4)) 및/또는 합금(자성원자들로 인해 나타나는

산화문제, 전도성 및 안정성을 높이기 위해 귀금속과 합금시킨 것, ex: FePt, CoPt 등) 등을 포함할 수 있다.

일 예로, 상기 자성 나노입자(1211)는 200 ~ 500 nm의 크기를 갖고 강자성을 띠는 Fe2O3 입자일 수 있다.

상기 반응 물질(1212)은, 산화 반응 및 환원 반응 중 적어도 하나의 반응을 수행하는 물질 일 수 있다. 상기 반[0121]

응 물질(1212)은 열 전도성 및 전기 전도도가 높은 물질로, 전이 금속, 전이후 금속, 및/또는 준금속을 포함할

수 있다. 일 예로, 상기 반응 물질(1212)은 금입자(Au)를 의미할 수 있다. 다른 예로, 상기 반응 물질(1212)은

은입자(Ag)를 의미할 수 있다. 

상기 반응 물질(1212)은 상기 자성 나노입자(1211)에 고정될 수 있다. 일 예로, 상기 반응 물질(1212)은, 상기[0122]

자성 나노입자(1211)와의 화학적 결합력을 통해, 상기 자성 나노입자(1211)에 고정될 수 있다. 다른 예로, 상기

반응 물질(1212)은 상기 자성 나노입자(1211)의 외측으로 노출된 아민기에 결합되어, 상기 자성 나노입자(121

1)에 고정될 수 있다. 

상기 제1 포획 물질(1213)은 제1 타겟 물질과 특이적으로 결합하는 물질일 수 있다. 일 예로, 상기 제1 타겟 물[0124]

질은 타겟 물질(즉, 시료에 포함된 검출하고자 하는 물질)일 수 있다. 이 때, 상기 제1 포획 물질(1213)은 상기

타겟 물질과 특이적으로 결합할 수 있다. 다른 예로, 상기 제1 타겟 물질은 상기 타겟 물질과 특이적으로 결합

하는 물질일 수 있다. 이 때, 상기 제1 포획 물질(1213)은 상기 타겟 물질과 경쟁적으로 상기 타겟 물질과 특이

적으로 결합하는 물질과 특이적으로 결합할 수 있다.

상기 제1 포획 물질(1213)은 항원, 항체, 변형 항체, 항체 유사체, 압타머, 핵산(예, DNA, RNA), 지질 및 바이[0125]

러스 단백질 항원 중 적어도 하나를 포함할 수 있다.
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보다 구체적인 예를 들어, 상기 제1 타겟 물질이 '항원'인 경우, 상기 제1 포획 물질(1213)은 항체일 수 있다.[0126]

다른 예로, 상기 제1 타겟 물질이 'DNA'인 경우, 상기 제1 포획 물질(1213)은 상기 DNA(즉, 타겟 물질)의 싱글

스트랜드(single strand)와 상보적으로 결합하는 서열을 포함하는 싱글 스트랜드의 DNA일 수 있다.

상기 제1 포획 물질(1213)은, 상기 반응 물질(1212)에 고정될 수 있다. 상기 제1 포획 물질(1213)은, 상기 반응[0128]

물질(1212)이 상기 자성 나노입자(1211)에 고정된 이후에 상기 반응 물질(1212)과 결합하여, 상기 자성 나노입

자(1211)에 고정될 수 있다.

이로써, 상기 자성 나노입자 복합체(1210)는 상기 반응 물질(1212)을 포함하여, 이후 설명할 제1 전극(1220) 상[0130]

의 제2 포획 물질(1222)의 인접한 영역에 상기 자성 나노입자 복합체(1210)가 고정되면 상기 바이오센서(1000)

내의 검출 신호를 변동시키는데에 관여하여, 바이오센서(1000)를 이용하여 타겟 물질의 유무를 검출하는 것이

가능하도록 하고,

상기 자성 나노입자 복합체(1210)의 제1 포획 물질(1213)이 상기 반응 물질(1212)과의 결합을 통해 고정되어 상[0131]

기 반응 물질(1212)의 외측으로 노출됨으로써, 상기 자성 나노입자 복합체(1210)에 반응 물질(1212)이 포함됨에

따른 타겟 물질과 제1 포획 물질(1213) 사이의 반응성 저하가 방지되며,

상기 자성 나노입자(1211)의 아민기의 노출 정도에 따라 반응 물질(1212)의 결합 정도가 제어됨으로써, 상기 자[0132]

성 나노입자 복합체(1210)의 자성이 소멸되지 않을 수 있는 최적의 자성 나노입자 복합체(1210)가 구현될 수 있

다.

이하에서는, 본 출원의 일 실시예에 따른 자성 나노입자 복합체(1210)의 합성 방법에 대해서 구체적으로 개시하[0134]

기로 한다.

1.2.1.2. 합성 방법[0136]

이하에서는, 반응 물질(1212)로 금(gold)을 이용하고, 제1 포획 물질(1213)로 항-PSA 검출 항체를 이용한 자성[0137]

나노입자 복합체(1210)를 합성하는 방법에 대해서 개시한다. 다만, 금은 반응 물질(1212)의, 항-PSA 검출 항체

는 제1 포획 물질(1213)의 일 실시예에 불과할 뿐, 당업자에 의해서 용이하게 반응 물질(1212)은 타 반응 물질

(1212)(예를 들어, 은)로, 제1 포획 물질(1213)은 타 제1 포획 물질(1213)(예를 들어, 다른 질병에 대한 항체,

항원, DNA 등)으로 대체될 수 있을 것임은 자명할 것이다.

본 출원의 일 실시예에 따른 자성 나노입자 복합체(1210)를 합성하기 위해서, 아민기로 변형된 500nm의 지름을[0139]

갖는 자성 나노입자(1211)가 1ml에 1mg 들어있는 용액 50ml를 1시간 동안 초음파 처리한 후, 초음파 처리된 용

액을 얼음 위에서 연속적으로 1시간동안 저으면서 HAuCl4·3H2O가 1ml에 6mg 들어있는 용액 1ml를 첨가하였다.

그 후, HAuCl4·3H2O가 첨가된 용액에 0.2M 수소화 붕소 나트륨 0.2ml를 환원제로 서서히 첨가하고 3 시간 동안[0140]

휘저었고, 그 후 형성된 금(Au)이 고정된 자성 나노입자(1211)를 탈 이온수(즉, 정제수)로 2회 세척하고 이후

사용시까지 4°C에서 보관하였다.

위의  절차를  통해  형성된  금(Au)이  고정된  자성  나노입자(1211)를  PBS  용액(phosphate  buffered  saline[0142]

solution)으로  2회  세척하였다.  세척  후  PBS  용액을  폐기하고,  금(Au)이  고정된  자성  나노  입자에

DMSO(Dimethyl sulfoxide)에 용해 된 10 mM DSP(dithiobis(succinimidyl propionate))를 첨가하고, 실온에서

30 분 동안 인큐베이션 하였다. 본 출원의 일 실시예에 따르면 상기 DSP는 금(Au)과 추후 첨가될 항 -PSA 검출

항체(즉, 제1 포획 물질(1213)의 일 양태) 사이의 링커로써 기능할 수 있다.

이후, 인큐베이션한 용액내의 금(Au)이 고정된 자성 나노입자(1211)를 PBS 용액으로 세척하여, 인큐베이션한 용[0143]

액내의 바인딩(binding)되지 않은 DSP를 제거하였고, 이후, 항-PSA 검출 항체를 금(Au)이 고정된 자성 나노입자

(1211)에 첨가하고, 실온에서 1시간 그리고 4°C에서 16시간 동안 인큐베이션 하였다.

위의 절차를 통해 형성된 항-PSA 항체가 고정된 금(Au)이 고정된 자성 나노입자(1211)(즉, 자성 나노입자 복합[0145]

체(1210))를 PBS로 2 회 세척하고 추후 사용시까지 4 ℃에서 보관 하였다.

전술한 절차를 통해, 본 출원의 일 실시예에 따른 자성 나노입자 복합체(1210)는 합성될 수 있고, 이러한 자성[0147]

나노입자 복합체(1210)는 바이오센서(1000) 내에 제공되어 시료에 포함된 타겟 물질과 반응할 수 있다.

구체적인 자성 나노입자 복합체(1210)의 동작과 관련하여서는, 이하에서 설명하기로 한다.[0148]

1.2.2. 제1 전극(1220)[0150]
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1.2.2.1. 의의[0151]

도 5는 본 출원의 일 실시예에 따른 제1 전극(1220)을 설명하기 위한 도면이다.[0152]

상기 제1 전극(1220)은, 전자를 방출하거나 수용하는 전도성 매개체로, 탄소, 알루미늄, 백금, 금 및/또는 은[0154]

등 해당 분야에서 전극으로 이용되는 물질 중 적어도 하나의 물질을 포함할 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따르면, 상기 제1 전극(1220) 상에는 블로킹 물질(1221) 및 제2 포획 물질(1222)이 배치[0156]

될 수 있다. 다만, 상기 제1 전극(1220) 상에 블로킹 물질(1221)이 고정되지 않거나, 제2 포획 물질(1222)이 배

치되지 않거나, 다른 물질이 더 구성되는 형태로 바이오센서(1000)가 제작될 수도 있다.

상기 블로킹 물질(1221)은 시료에 포함된 타겟 물질의 상기 제1 전극(1220)에의 흡착을 방지하는 물질일 수 있[0158]

다. 상기 블로킹 물질(1221)은 시료에 포함된 타겟 물질의 상기 제1 전극(1220)에의 고정을 방지하는 물질일 수

있다. 상기 블로킹 물질(1221)은 시료에 포함된 타겟 물질 이외에 기타 물질(즉, 비타겟 물질)의 상기 제1 전극

(1220)에의 흡착을 방지하는 물질일 수 있다. 다시 말해, 상기 블로킹 물질(1221)은 비타겟 물질의 상기 제1 전

극(1220)에의  고정을  방지하는  물질일  수  있다.  일  예로,  상기  블로킹  물질(1221)은  BSA(Bovine  Serum

Albumin) 등의 단백질, sucrose등과 같은 saccharide, Tween-20, Triton X-100 등과 같은 detergent 일 수 있

다. 

상기 블로킹 물질(1221)은 상기 제1 전극(1220) 상에 배치될 수 있다. 상기 블로킹 물질(1221)은 상기 제1 전극[0160]

(1220) 중 적어도 일부 영역에 배치될 수 있다. 상기 블로킹 물질(1221)은 상기 제1 전극(1220) 중 적어도 일부

영역에 고정될 수 있다.

상기 제1 전극(1220) 상에 상기 블로킹 물질(1221)이 배치된 형태로 바이오센서(1000)가 제작되는 것은 자성 나[0162]

노입자 복합체(1210)를 포함하는 바이오센서(1000)에 있어서 필수적일 수 있다. 이와 관련하여서는 이하에서 실

험에 따른 결과 그래프와 함께 구체적으로 설명하기로 한다.

상기 제2 포획 물질(1222)는 제2 타겟 물질과 특이적으로 결합하는 물질일 수 있다. 일 예로, 상기 제2 타겟 물[0164]

질은 타겟 물질(즉, 시료에 포함된 검출하고자 하는 물질)일 수 있다. 이 때, 상기 제2 포획 물질(1222)은 상기

타겟 물질과 특이적으로 결합할 수 있다. 

상기 제2 포획 물질(1222)은 항원, 항체, 변형 항체, 항체 유사체, 압타머, 핵산(예, DNA, RNA), 지질 및 바이[0165]

러스 단백질 항원 중 적어도 하나를 포함할 수 있다.

보다 구체적인 예를 들어, 상기 제2 타겟 물질이 '항원'인 경우, 상기 제2 포획 물질(1222)은 항체일 수 있다.[0166]

다른 예로, 상기 제2 타겟 물질이 'DNA'인 경우, 상기 제2 포획 물질(1222)은 상기 DNA(즉, 타겟 물질)의 싱글

스트랜드와 상보적으로 결합하는 서열을 포함하는 싱글 스트랜드의 DNA일 수 있다.

상기 제2 포획 물질(1222)은 상기 제1 포획 물질(1213)과 동일한 물질일 수 있다. 다시 말해, 상기 제2 포획 물[0168]

질(1222)이 항-PSA 항체인 경우, 상기 제1 포획 물질(1213)이 동일한 항 -PSA 항체일 수 있다. 

또는, 상기 제2 포획 물질(1222)은 상기 제1 포획 물질(1213)과 상이한 물질일 수 있다. 다시 말해, 상기 제2[0169]

포획 물질(1222)이 항-PSA 항체인 경우, 상기 제1 포획 물질(1213)은 PSA에 반응하되, 제2 포획 물질(1222)이

결합하는 항원 결정기(epitope)와 다른 항원 결정기(epitope)에 특이적으로 결합하는 항체일 수 있다.

상기 제2 포획 물질(1222)은, 상기 제1 전극(1220) 상에 고정될 수 있다. 이로써, 상기 제2 포획 물질(1222)이[0171]

상기 제1 전극(1220) 상에 고정된 이후 상기 블로킹 물질(1221)이 고정되어, 상기 블로킹 물질(1221)의 상기 바

이오센서(1000)내의 검출 신호 개선 정도를 상기 제2 포획 물질(1222)이 저하하지 않게 될 수 있다.

이하에서는, 본 출원의 일 실시예에 따른 블로킹 물질(1221) 및 제2 포획 물질(1222)이 고정된 제1 전극(1220)[0173]

의 제작 방법에 대해서 구체적으로 개시하기로 한다.

1.2.1.2 블로킹 물질(1221) 및 제2 포획 물질(1222)이 고정된 제1 전극(1220)의 제작 방법[0175]

이하에서는, 블로킹 물질(1221)로 BSA(Bovine Serum Albumin)을 이용하고, 제2 포획 물질(1222)로 항-PSA 검출[0176]

항체를 이용한 블로킹 물질(1221) 및 제2 포획 물질(1222)이 고정된 제1 전극(1220)의 제작 방법에 대해서 개시

한다. 

다만, BSA는 블로킹 물질(1221)의, 항-PSA 검출 항체는 제2 포획 물질(1222)의 일 실시예에 불과할 뿐, 당업자[0177]

에 의해서 용이하게 블로킹 물질(1221)은 타 블로킹 물질(1221)로, 제2 포획 물질(1222)은 타 제2 포획 물질
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(1222)(예를 들어, 다른 질병에 대한 항체, 항원, DNA 등)으로 대체될 수 있을 것임은 자명할 것이다.

본 출원의 일 실시예에 따른 블로킹 물질(1221) 및 제2 포획 물질(1222)이 고정된 제1 전극(1220)을 제작하기[0179]

위해서,  스크린  인쇄된  탄소  전극(screen-printed  carbon  electrode,  SPCE)에  카르보디이미드  가교결합

(carbodiimide crosslinking)을 통해 항-PSA 항체를 고정시킬 수 있다.

그 일 방법으로, 탄소 전극 표면을 실온에서 밤새 HMD(Hexamethylenediamine)로 처리하여 아민 작용기를 도입하[0180]

였고, 탄소 전극을 탈 이온수(즉, 정제수)로 세척한 후, 전극에 MES 완충액(pH 4.7) 에 0.4M EDC(1-ethyl-3-

(3-dimethylaminopropyl)carbodiimide  hydrochloride),  0.1 M sulfo-NHS(N-hydroxysulfosuccinimide) 및 0.1

mg/ml의  항-PSA  항체가  혼합된  혼합  용액을  두고,  제어된  습도  챔버에서  실온에서  2시간동안  인큐베이션

하였다.

위의 절차를 통해 생성된 제2 포획 물질(1222)(일 예로, 항-PSA 항체)가 고정된 전극에 블로킹 물질(1221)의 일[0182]

예인 BSA를 처리하기 위해, 위의 절차를 거친 전극에 1% BSA용액을 처리하며 서서히 저어준 후, PBA 용액으로

세척 하였다. 

이후, 세척된 블로킹 물질(1221)(일 예로, BSA) 및 제2 포획 물질(1222)(일 예로, 항 -PSA 항체)가 고정된 전극[0183]

을 N2 기체로 블로우 드라잉(blow drying)한 후, 추후 사용시까지 4°C에서 보관하였다.

전술한 절차를 통해, 본 출원의 일 실시예에 따른 블로킹 물질(1221) 및 제2 포획 물질(1222)이 고정된 제1 전[0185]

극(1220)이 제작될 수 있고, 이러한 제1 전극(1220)은 바이오센서(1000) 내에 제공되어 시료에 포함된 타겟 물

질과 반응할 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따른 블로킹 물질(1221) 및 제2 포획 물질(1222)이 고정된 제1 전극(1220)은 바이오센서[0186]

(1000)내에서 작동 전극(working electrode)로 기능할 수 있다. 구체적인 제1 전극(1220)의 기능과 관련하여서

는, 바이오센서(1000)의 동작에서 설명되는 구체적인 실시예를 통해 용이하게 이해될 수 있을 것이다.

1.2.3 제2 전극(1230)[0188]

상기 제2 전극(1230)은, 전자를 방출하거나 수용하는 전도성 매개체로, 탄소, 알루미늄, 백금, 금 및/또는 은[0189]

등 해당 분야에서 전극으로 이용되는 물질 중 적어도 하나의 물질을 포함할 수 있다.

상기 제2 전극(1230)은 상기 제1 전극(1220)과 별도로 배치될 수 있다. 상기 제2 전극(1230)은 상기 제1 전극[0191]

(1220)과 물리적으로 이격되어 있을 수 있다. 상기 제2 전극(1230)은 상기 제1 전극(1220)과는 다른 전극일 수

있다. 

여기서, 상기 제2 전극(1230)과 상기 제1 전극(1220)이 다르다는 것은 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)을 구[0192]

성하는 물질 구성이 상이한 경우 이외에도, 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)을 구성하는 물질 구성이 동일하

더라도, 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)이 물리적으로 이격되어 구분되는 2개의 전극이 있는 경우를 포함할

수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따른 제2 전극(1230)은 바이오센서(1000)내에서 기준 전극(reference electrode)로 기능[0194]

할 수 있다. 구체적인 제2 전극(1230)의 기능과 관련하여서는, 바이오센서(1000)의 동작에서 설명되는 구체적인

실시예를 통해 용이하게 이해될 수 있을 것이다.

1.3 접촉부(1300)[0196]

상기 접촉부(1300)는 전기 전도성이 있는 물질로 구성될 수 있다. 일 예로, 상기 접촉부(1300)는 전자를 방출하[0197]

거나 수용하는 전도성 매개체로, 탄소, 알루미늄, 백금, 금 및/또는 은 등 해당 분야에서 전극으로 이용되는 물

질 중 적어도 하나의 물질을 포함할 수 있다.

상기 접촉부(1300)는 상기 제1 전극(1220)과 전기적으로 연결된 제1 단자와, 상기 제2 전극(1230)과 전기적으로[0199]

연결된 제2 단자를 포함할 수 있다. 상기 접촉부(1300)가 전극 물질로 구성되는 경우, 상기 접촉부(1300)는 상

기 제 1 전극과 전기적으로 연결된 제4 전극 및 상기 제2 전극(1230)과 전기적으로 연결된 제5 전극을 포함할

수 있다.

상기 접촉부(1300)의 적어도 일부 영역은 상기 바이오센서(1000)의 외부로 노출될 수 있다. 일 예로, 상기 접촉[0201]

부(1300)가 상기 제1 전극(1220)과 전기적으로 연결된 제1 단자 및 상기 제2 전극(1230)과 전기적으로 연결된

제2 단자를 포함하는 경우, 상기 제1 단자의 적어도 일부 및 상기 제2 단자의 적어도 일부는 상기 바이오센서
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(1000)의 외부로 노출될 수 있다. 다른 예로, 상기 접촉부(1300)가 전극 물질로 구성되는 경우, 상기 제1 전극

(1220)과 전기적으로 연결된 제4 전극의 적어도 일부 및 상기 제2 전극(1230)과 전기적으로 연결된 제5 전극의

적어도 일부는 상기 바이오센서(1000)의 외부로 노출될 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따르면, 상기 접촉부(1300)는 상기 제1 전극(1220)과 상기 제4 전극이 하나의 전극으로[0203]

구성되고, 상기 제2 전극(1230)과 상기 제5 전극이 하나의 전극으로 구성되는 형태로 구현될 수 있다. 여기서,

상기 제1 전극(1220)과 상기 제4 전극이 하나의 전극으로 구성된다는 것은 하나의 전극의 일측이 반응부(1200)

와 연결되며 제2 포획 물질(1222)이 고정되어 있고, 동일한 전극의 타측이 상기 바이오센서(1000)의 외측으로

노출되어 있는 형태를 의미할 수 있다. 여기서, 상기 제2 전극(1230)과 상기 제5 전극이 하나의 전극으로 구성

된다는 것은 하나의 전극의 일측이 반응부(1200)와 연결되며, 동일한 전극의 타측이 상기 바이오센서(1000)의

외측으로 노출되어 있는 형태를 의미할 수 있다.

상기 접촉부(1300)는, 이후 설명할 검출 장치(2000)와 전기적으로 연결되는 기능을 수행할 수 있다. 상기 접촉[0205]

부(1300)의 상기 바이오센서(1000)의 외부로 노출된 영역은 상기 검출 장치(2000)와 전기적으로 연결되는 기능

을 수행할 수 있다.

상기 접촉부(1300)와 상기 검출 장치(2000) 사이의 전기적 연결은 물리적인 연결을 통해 구현될 수 있다. 상기[0207]

접촉부(1300)는 상기 검출 장치(2000)의 내부로 유입되는 형태로 상기 검출 장치(2000)와의 전기적인 연결을 구

현할 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따른 접촉부(1300)는 검출 장치(2000)와 전기적으로 연결되어, 상기 검출 장치(2000)의[0209]

제어부(2400)를 통해 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230) 사이에 인가되는 전압이 제어될 수 있다. 본

출원의 일 실시예에 따른 접촉부(1300)는 검출 장치(2000)와 전기적으로 연결되어, 상기 바이오센서(1000) 내의

상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)의 전압 및/또는 전류에 대한 정보를 상기 검출 장치(2000)에서 검

출할 수 있도록 할 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따른 접촉부(1300)의 기능과 관련하여서는, 바이오센서(1000)의 동작에서 설명되는 구체[0211]

적인 실시예를 통해 용이하게 이해될 수 있을 것이다.

2. 바이오센서(1000)의 동작[0213]

종래 이용되어 온 바이오센서(1000)의 타겟 검출 방식은 크게 샌드위치 방식 및 경쟁적 방식으로 분류될 수 있[0214]

다. 

따라서, 자성 나노입자 복합체(1210)를 포함하는 바이오센서(1000)에 있어서, 샌드위치 방식을 이용하여 시료내[0215]

의 타겟 물질을 검출하는 동작에 대해서 설명하고, 경쟁적 방식을 이용하여 시료내의 타겟 물질을 검출하는 동

작에 있어서 변경되어야 하는 구성 및 동작에 대해서만 구체적으로 설명하기로 한다.

2.1 바이오센서(1000)의 일반적인 동작[0217]

도 6은 본 출원의 일 실시예에 따른 바이오센서(1000)의 일반적인 동작을 설명하기 위한 도면이다.[0218]

바이오센서(1000)의 시료도입부(1100)에는 시료가 제공될 수 있다. 시료에는 타겟 물질이 포함될 수 있다. 시료[0220]

에는 타겟 물질 및 비타겟 물질이 포함되어 있을 수 있다. 여기서, 비타겟 물질이라 함은 시료내에 존재하기는

하지만 제1 포획 물질(1213) 및 제2 포획 물질(1222)과 특이적으로 결합되지 않는 물질을 의미할 수 있다.

시료가 바이오센서(1000)의 시료도입부(1100)에 제공되면, 시료는 바이오센서(1000)내의 경로를 따라 이동할 수[0221]

있다. 일 예로, 바이오센서(1000)는 미세 유로(또는 미세 유관)가 형성되어 있고, 시료도입부(1100)에 제공된

시료는 모세관힘(Capillary Force)의 작용으로 이동하게 될 수 있다.

시료는 시료도입부(1100)를 지나 반응부(1200)로 이동할 수 있다. 상기 반응부(1200)에는 자성 나노입자 복합체[0223]

(1210)가 존재할 수 있다. 상기 자성 나노입자 복합체(1210)는 기 설명한 바와 같이, 자성 나노입자(1211), 반

응 물질(1212) 및 제1 포획 물질(1213)을 포함할 수 있다. 상기 제1 포획 물질(1213)의 경우, 타겟 물질(즉, 제

1  타겟 물질)과 특이적으로 결합 가능한 항체일 수 있다. 이 때, 항체는 CDR영역을 포함하는 Fab(fragment

antigen binding), Fc(fragment crystallizable) 등의 단편 형태의 항체, 및/또는 IgG(Immunoglobulin G) 등의

full antibody를 모두 포함할 수 있다.

상기 시료도입부(1100)로부터 이동된 시료에 포함된 타겟 물질은 상기 자성 나노입자 복합체(1210)와 특이적으[0225]

로 결합할 수 있다. 상기 타겟 물질은 상기 자성 나노입자 복합체(1210)의 제1 포획 물질(1213)과 결합할 수 있
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다. 상기 자성 나노입자 복합체(1210) 및 타겟 물질은 항원-항체 반응에 따른 결합을 수행할 수 있다. 상기 항

원-항체 반응은 상기 바이오센서(1000)의 반응부(1200)에서 수행될 수 있다.

상기 반응부(1200)에는 제2 포획 물질(1222)이 고정된 제1 전극(1220), 및 제2 전극(1230)이 고정되어 있을 수[0227]

있다. 상기 타겟 물질과 결합한 자성 나노입자 복합체(1210)는, 상기 제1 전극(1220)상에 고정된 제2 포획 물질

(1222)에 의해 포획될 수 있다. 다시 말해, 상기 제1 전극(1220) 상에 고정된 제2 포획 물질(1222)은 상기 자성

나노입자 복합체(1210)와 결합된 타겟 물질(즉, 제2 타겟 물질)과 결합할 수 있고, 상기 2 포획 물질과 상기 타

겟 물질 사이의 결합에 의해, 상기 자성 나노입자 복합체(1210)는 상기 제2 포획 물질(1222)에 포획될 수 있다.

상기 제1 포획 물질(1213)  및 제2 포획 물질(1222)이 항체인 경우, 상기 제1 전극(1220)  상에 고정된 항체[0228]

(1222)는 시료 내의 항원(즉, 타겟 물질)과 반응할 수 있다. 상기 제1 전극(1220) 상에 고정된 항체(1222)에 결

합된 항원은 자성 나노입자 복합체(1210)와 결합되어 있을 수 있다. 또는, 상기 제1 전극(1220) 상에 고정된 항

체(1222)에 결합된 항원은, 항체(1222)에 고정된 이후 자성 나노입자 복합체(1210)의 항체(1212) 와 결합될 수

있다. 이 때, 상기 제1 타겟 물질과 상기 제2 타겟 물질은 동일한 물질일 수 있다.

시료가 시료도입부(1100)에 제공된 이후 일정 시간이 경과하면, 상기 제1 전극(1220)의 제2 포획 물질(1222)에[0230]

의해 포획된 자성 나노입자 복합체(1210) 및 타겟 물질을 제외하고는 상기 반응부(1200)를 기준으로 하류로 이

동될 수 있다. 제1 전극(1220)에 포획되지 않은 자성 나노입자 복합체(1210), 타겟 물질 및 비타겟 물질은 시료

처리부(미도시)로 이동될 수 있다. 시료처리부에는, 제1 전극(1220)에 포획되지 않은 다수의 시료가 수집될 수

있다. 

상기 제1 전극(1220) 상에 고정된 제2 포획 물질(1222)에 의해 자성 나노입자 복합체(1210)가 포획된 경우, 상[0232]

기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)에 인가되는 전압에 따른 전류값(즉, 인가되는 전압에 따라 출력되는

전류값)이 변동될 수 있다. 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)에 인가되는 전압에 따른 전류값이 변

동되는 것은, 상기 자성 나노입자 복합체(1210)에 고정된 반응 물질(1212)의 산화/환원에 따라 상기 제1 전극

(1220) 또는 상기 제2 전극(1230) 상의 물질 특성의 변동에 기인한 것일 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따르면, 자성 나노입자 복합체(1210)를 이용한 바이오센서(1000)는 경쟁적 방식의 진단[0234]

키트로 제공될 수 있다.

상기 자성 나노입자 복합체(1210)의 상기 제1 포획 물질(1213)은 항원일 수 있다. 상기 제1 포획 물질(1213)이[0236]

항원인 경우, 상기 제1 포획 물질(1213)은 시료 내의 항원(즉, 타겟 물질)과 경쟁적으로 제1 전극(1220) 상의

제2 포획 물질(1222)과 결합될 수 있다. 이 때, 상기 제1 포획 물질(1213)에 의해 포획되는 제1 타겟 물질은 제

2 포획 물질(1222)일 수 있다.

시료 내의 항원(즉, 타겟 물질)도 제1 전극(1220) 상의 제2 포획 물질(1222)과 결합할 수 있다. 이 때, 제2 포[0237]

획 물질(1222)의 제2 타겟 물질은 제1 포획 물질(1213) 및 시료 내의 항원일 수 있다.

결과적으로, 상기 제2 포획 물질(1222)에는 제1 포획 물질(1213) 및 시료 내의 항원이 경쟁적으로 결합하여, 시[0238]

료 내의 항원의 양이 증가할수록 상기 제1 전극(1220) 상의 제2 포획 물질(1222)에 포획되는 제1 포획 물질

(1213)의 양이 감소될 수 있다.

상기 제1 전극(1220) 상에 고정된 제2 포획 물질(1222)에 의해 자성 나노입자 복합체(1210)가 포획된 경우, 상[0239]

기 제1 전극(1220) 상에 고정된 제2 포획 물질(1222)에 의해 포획된 타겟 물질(즉, 항원)의 양은 감소할 수 있

다. 그 결과, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)에 인가되는 전압에 따른 전류값이 상기 타겟 물질이

시료에 포함되어 있지 않은 경우에 비해 상기 타겟 물질이 시료에 다수 포함되어 있는 경우 미미하게 검출될 수

있고, 샌드위치 방식의 바이오센서(1000)와는 달리, 측정된 검출값이 미미하면 시료 내의 타겟 물질의 양이 많

은 것으로 확인할 수 있다.

본 출원에 따른 또 다른 실시예에 따르면, 상기 자성 나노입자 복합체(1210)의 상기 제1 포획 물질(1213)은 항[0241]

체일 수 있다. 상기 제1 포획 물질(1213)이 항체인 경우, 상기 제1 포획 물질(1213)은 시료 내의 항원(즉, 타겟

물질)과 결합할 수 있다. 또는, 상기 제1 포획 물질(1213)은 제1 전극(1220) 상의 제2 포획 물질(1222)과 결합

될 수 있다. 이 때, 제2 포획 물질(1222)은 항원일 수 있다. 상기 제2 포획 물질(1222)의 제2 타겟 물질은 항체

일 수 있다. 다시 말해, 상기 제2 포획 물질(1222)의 제2 타겟 물질은 제1 포획 물질(1213)일 수 있다.

시료 내의 항원(즉, 타겟 물질) 및 전극에 고정된 제2 포획 물질(1222)은 제1 포획 물질(1213)을 두고 경쟁할[0242]

수 있다.
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결과적으로, 시료내의 항원이 많을수록 상기 제2 포획 물질(1222)에 결합된 제1 포획 물질(1213)의 양은 감소할[0243]

수 있다. 시료내의 항원이 적을수록 상기 제2  포획 물질(1222)에 결합된 제1 포획 물질(1213)은 증가할 수

있다. 

따라서, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)에 인가되는 전압에 따른 전류값이 상기 타겟 물질이 시료[0244]

에 포함되어 있지 않은 경우에 비해 상기 타겟 물질이 시료에 다수 포함되어 있는 경우 미미하게 검출될 수 있

고, 측정된 검출값이 미미하면 시료 내의 타겟 물질의 양이 많은 것으로 확인할 수 있다.

2.2 제1 실시예에 따른 바이오센서(1000)의 동작[0246]

본 출원의 일 실시예에 따르면, 상기 바이오센서(1000)의 반응부(1200)에는 자성을 띠는 자성 나노입자 복합체[0247]

(1210)가 제공될 수 있고, 그 결과 반응부(1200)의 상태 조건(condition)을 변경하여 상기 자성 나노입자 복합

체(1210)의 운동성을 제어할 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따르면, 상기 자성 나노입자 복합체(1210)의 운동성을 제어하는 절차를 통해, 상기 제1[0249]

전극(1220) 상의 제2 포획 물질(1222)과 결합하지 않은(즉, 제2 포획 물질(1222)에 의해 포획되지 않은) 기타

물질들을 세척(washing)할 수 있다.

여기서, 기타 물질이라 함은, 제1 전극(1220)에 포획되지 않은 자성 나노입자 복합체(1210), 타겟 물질 및 비타[0250]

겟 물질을 포함할 수 있다.

제1 전극(1220)에 포획되지 않은 자성 나노입자 복합체(1210) 등이 상기 제1 전극(1220)의 인접한 영역에 배치[0251]

됨으로 인해, 상기 시료내에 타겟 물질이 포함되어 있지 않음에도 negative signal이 검출되어 위양성으로 진단

되거나  하는  등의  문제를  해결하기  위해,  상기  반응부(1200)의  상태  조건을  변경하여  기타  물질을

세척함으로써, 바이오센서(1000)의 정확도, 민감도, 백그라운드 감소 등을 효과로 도출할 수 있는 이점이 있다.

상기  반응부(1200)의  상태  조건을  변경하는  방법으로는,  1)  상기  반응부(1200)에  형성되는  자기장을[0253]

변경하거나, 2) 상기 반응부(1200)에 형성되는 전기장을 변경하거나, 3) 상기 반응부(1200)에 형성되는 자기장

및 전기장을 변경하는 형태가 포함될 수 있다.

일 예로, 상기 제1 전극(1220)과 인접한 영역에 자석을 위치시키고, 이후, 상기 제1전극과 대향되는 영역에 자[0255]

석을 위치시키는 형태로, 상기 반응부(1200)에 형성되는 자기장을 변경할 수 있다. 이와 관련한 구체적인 바이

오센서(1000)의 동작은 이하에서 도7을 통해 설명하기로 한다. 

다른 예로, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230) 사이에 인가되는 전압의 크기, 주파수 등을 변경하여[0256]

전기장을 변경할 수 있고, 또 다른 예로, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)과는 다른 코일 형태의

제3 전극을 포함하는 바이오센서(1000)에 있어서, 상기 제3  전극에 인가되는 전류를 변경하여, 상기 반응부

(1200)에 형성되는 자기장 및/또는 전기장을 변경할 수 있다.

도 7은 본 출원의 제1 실시예에 따른 바이오센서(1000)의 동작을 설명하기 위한 도면이다. [0258]

본 출원의 일 실시예에 따르면, 상기 반응부(1200)의 제1 전극(1220) 하단 및 상기 반응부(1200)의 제1 전극[0260]

(1220) 상단에 자기장(magnetic field)을 형성하기 위한 기구가 배치될 수 있고, 상기 자기장을 형성하기 위한

기구의 ON/OFF가 제어될 수 있다.

상기 자기장의 형성은 자석과 제1전극(1220)의 간격에 의해서도 제어될 수 있다. 자석과 제 1 전극(1220)의 간[0261]

격이 좁으면 상기 반응부(1200) 내 자기장이 더 강해진다. 자석을 제 1 전극 (1220) 하단과 상단에 번갈아 위치

시키거나, 상단 또는 하단에 위치한 자기장 형성을 위한 기구의 ON/OFF를 번갈아 수행하였을 때, 그 횟수나 유

지 시간에 따라 자성 나노입자 복합체(1210)의 운동이 달라진다.

보다 구체적으로, 본 출원의 일 실시예에 따른 자성 나노입자 복합체(1210)를 이용하여 실험을 진행하여 본 결[0262]

과, 자성 나노입자 복합체(1210)가 반응부(1200)에 위치하는 경우 반응부(1200)의 상/하로 자석을 반복해서 위

치시켰을 때, 

자석이 반응부(1200)의 상/하로 100회 반복해서 위치되는 경우에 비해 자석이 반응부(1200)의 상/하로 200회 반[0263]

복해서 위치되는 경우에 신호는 미약하게 작아졌지만 상대적으로 안정적인(즉, error bar가 작아진) 양상을 보

였으며, 

자석이 반응부(1200)의 상/하로 400회 반복해서 위치되는 경우에는 자석이 반응부(1200)의 상/하로 100회 반복[0264]
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해서 위치되거나 200회 반복해서 위치되는 경우에 비해 검출 신호가 커지고, 안정적이며, 균일성도 향상되는 양

상을 보임을 확인하였다.

이하에서는, 설명의 편의를 위해서 위의 실시예에 기초한 바이오센서(1000)의 동작을 설명하지만, 자기장을 형[0265]

성하기 위한 기구의 배치 위치가 변경되거나, 기 설명한 바와 같이 자기장 및/또는 전기장을 변경하여 반응부

(1200)의 환경 조건을 변경시키는 경우에도 당업자에 의해서 용이하게 구현될 수 있을 것인바, 각 경우의 구체

적인 설명은 생략하기로 한다.

시료가 바이오센서(1000)의 시료도입부(1100)에 제공되면, 시료는 바이오센서(1000)내의 경로를 따라 이동할 수[0267]

있다. 

본 출원의 다른 실시예에 따르면, 필수적이지는 않지만, 상기 시료가 바이오센서(1000)의 시료도입부(1100)에[0268]

제공되면,  상기  반응부(1200)의  환경  조건  제어를  개시할  수  있도록,  상기  바이오센서(1000)의  시료도입부

(1100)에는 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)과는 다른 별도의 전극이 구비되어 있을 수 있다.

시료는 시료도입부(1100)를 지나 반응부(1200)로 이동할 수 있다. 상기 반응부(1200)에는 자성 나노입자 복합체[0270]

(1210)가 존재할 수 있다. 상기 반응부(1200)의 제1 전극(1220)의 상/하단에 배치된 자기장을 발생시키는 기구

가 OFF되면, 상기 자성 나노입자 복합체(1210) 및 시료는 시료도입부(1100)로부터 하류 방향으로 이동될 수 있

다.

상기 타겟 물질은 상기 자성 나노입자 복합체(1210)의 제1 포획 물질(1213)과 결합할 수 있다. 상기 자성 나노[0272]

입자 복합체(1210) 및 타겟 물질은 항원-항체 반응에 따른 결합을 수행할 수 있다. 상기 항원-항체 반응은 상기

바이오센서(1000)의 반응부(1200)에서 수행될 수 있다. 

상기 타겟 물질은 상기 제1 전극(1220)의 제2 포획 물질(1222)과 결합할 수 있다. 상기 제2 포획 물질(1222)과[0273]

결합한 타겟 물질과 결합한 자성 나노입자 복합체(1210)는 상기 제2 포획 물질(1222)에 의해 포획되어 바이오센

서(1000)의 검출 신호의 변동에 관여할 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따르면, 상기 반응부(1200)의 제1 전극(1220)의 상단에 배치된 자기장을 발생시키는 기[0275]

구가 OFF되고, 상기 반응부(1200)의 제1 전극(1220)의 하단에 배치된 자기장을 발생시키는 기구가 ON되면, 상기

반응부(1200)의 제1 전극(1220) 측으로 자성 나노입자 복합체(1210)의 운동이 유도될 수 있다. 이러한 절차를

통해, 상기 자성 나노입자 복합체(1210)의 제1 포획 물질(1213) 및 타겟 물질간 및/또는 타겟 물질 및 제1 전극

(1220)의 제2 포획 물질(1222)간 반응이 향상될 수 있다.

이후, 상기 반응부(1200)의 제1 전극(1220)의 하단에 배치된 자기장을 발생시키는 기구가 OFF되고, 상기 반응부[0277]

(1200)의 제1 전극(1220)의 상단에 배치된 자기장을 발생시키는 기구가 ON되면, 상기 반응부(1200)의 제1 전극

(1220)의 상단 측으로 자성 나노입자 복합체(1210)의 운동이 유도될 수 있다. 이러한 환경 조건에서, 상기 제1

전극(1220)의 제2 포획 물질(1222)에 포획되지 않은 자성 나노입자 복합체(1210)가 제1 전극(1220)의 상단측으

로 유도되어, 상기 제1 전극(1220)의 제2 포획 물질(1222)과 인접한 영역에 포획되지 않은 자성 나노입자 복합

체(1210)가 세척(washing)될 수 있다. 다시 말해, 상기 제1 전극(1220)의 제2 포획 물질(1222)에 포획되지 않은

자성 나노입자 복합체(1210)가 제1 전극(1220)의 상단측으로 유도되어, 상기 제1 전극(1220)의 제2 포획 물질

(1222)과 인접한 영역으로부터 포획되지 않은 자성 나노입자 복합체(1210)가 제거(remove)될 수 있다.

본 출원의 다른 실시예에 따르면, 상기 반응부(1200)의 제1 전극(1220)의 상단에 배치된 자기장을 발생시키는[0279]

기구가 OFF되고, 상기 반응부(1200)의 제1 전극(1220)의 하단에 배치된 자기장을 발생시키는 기구가 ON되는 제1

환경 조건 및 상기 반응부(1200)의 제1 전극(1220)의 하단에 배치된 자기장을 발생시키는 기구가 OFF되고, 상기

반응부(1200)의 제1 전극(1220)의 상단에 배치된 자기장을 발생시키는 기구가 ON되는 제2 환경 조건은 반복적으

로 수행될 수 있다.

다시 말해, 상기 반응부(1200)에 제1 환경 조건이 조성되고 일정 시간이 경과한 후, 제2 환경 조건이 조성되는[0280]

경우의 실시예 이외에도, 상기 반응부(1200)에 제1 환경 조건이 조성된 후, 제2 환경 조건이 조성되고, 이후,

제1 환경 조건 및 제2 환경 조건이 순차적으로 반복적으로 조성되도록 제어될 수 있다.

이러한 절차를 통해, 시료에 포함된 타겟 물질은 상기 자성 나노입자 복합체(1210)와 특이적으로 결합은 보다[0281]

활발해 질 수 있다. 다시 말해, 이러한 절차를 통해, 시료에 포함된 타겟 물질은 상기 자성 나노입자 복합체

(1210)와 특이적 결합 정도는 증가될 수 있고, 그 결과, 바이오센서(1000)의 민감도는 향상될 수 있다.

상기 반응부(1200)의 제1 전극(1220)의 상단에 배치된 자기장을 발생시키는 기구가 OFF되고, 상기 반응부(120[0283]
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0)의 제1 전극(1220)의 하단에 배치된 자기장을 발생시키는 기구가 OFF되면, 제2 포획 물질(1222)에 포획되지

않은 자성 나노입자(1211), 타겟 물질 및 비타겟 물질은 상기 반응부(1200)의 하류로 이동할 수 있다.

상기 제2 포획 물질(1222)에 포획되지 않은 자성 나노입자(1211), 타겟 물질 및 비타겟 물질이 상기 반응부[0285]

(1200)의 하류에 위치한 시료처리부로 이동하고 나면, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)에 인가되는

전압에 따른 전류값을 검출하여 시료내의 타겟 물질의 유무를 확인할 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따르면, 코일 형태의 제3 전극을 반응부(1200)의 상부 및 하부에 배치할 수 있다. 상기[0287]

반응부(1200)의 상부 및 하부에 배치된 제3 전극에 인가되는 전류를 조절함으로써, 상기 반응부(1200)에 형성되

는 자기장을 제어할 수 있다.

도 8은 본 출원의 일 실시예에 따른 자기장 제공을 위한 제3 전극의 배치를 설명하기 위한 확대도이다.[0289]

도8은, 도 2에 도시된 바이오센서(1000)에 있어서 반응부(1200)를 확대하여 도시한 도면이다. [0291]

상기 반응부(1200)의 상부 및 하부에는 코일 형태의 제3 전극이 형성되어 있을 수 있다. 상기 바이오센서(100[0292]

0)가 검출 장치(2000)와 전기적으로 연결되면, 제3 전극에 인가되는 전류가 제어될 수 있다.

구체적으로, 반응부(1200)의 상부에 위치한 제3 전극에 전류가 인가되면, 반응부(1200)의 상부에 자석이 배치된[0293]

것과 유사한 효과가 유발될 수 있다. 일 예로, 반응부(1200)의 상부에 위치한 제3 전극에 전류가 인가되면, 자

성 나노입자 복합체(1210)는 상기 반응부(1200)의 상부에 위치한 제3 전극에 인접한 위치로 이동할 수 있다. 또

한, 반응부(1200)의 하부에 위치한 제3 전극에 전류가 인가되면, 반응부(1200)의 하부에 자석이 배치된 것과 유

사한 효과가 유발될 수 있다. 일 예로, 반응부(1200)의 하부에 위치한 제3 전극에 전류가 인가되면, 자성 나노

입자 복합체(1210)는 상기 반응부(1200)의 하부에 위치한 제3 전극에 인접한 위치로 이동할 수 있다.

이와 같이, 상기 반응부(1200)의 상부에 배치된 제3 전극 및 상기 반응부(1200)의 하부에 배치된 제3 전극에 인[0294]

가되는 전류를 제어함으로써, 상기 자성 나노입자 복합체(1210)의 운동성이 제어될 수 있다.

경우에 따라서, 상기 반응부(1200)의 상부에 배치된 제3 전극에 제1 전류를 인가하고, 상기 반응부(1200)의 하[0295]

부에 배치된 제3 전극에 제2 전류를 인가하는 동작을 반복적으로 수행하는 형태로 상기 자성 나노입자 복합체

(1210)의 운동성이 제어될 수 있다. 

2.3 제2 실시예에 따른 바이오센서(1000)의 동작[0297]

본 출원의 일 실시예에 따른 바이오센서(1000)는, 블로킹 물질(1221)이 고정된 제1 전극(1220)을 포함할 수 있[0298]

다. 보다 구체적으로, 본 출원의 일 실시예에 따른 바이오센서(1000)는, BSA가 고정된 제1 전극(1220)을 포함할

수 있다.

상기 제1 전극(1220) 상에 BSA가 고정되는 것은, 단순히 시료에 포함된 타겟 물질이 상기 제1 전극(1220) 상에[0300]

흡착되는 것을 방지하기 위한 블로킹 기능을 수행하는 것 이외에도, 상기 자성 나노입자 복합체(1210)의 반응

물질(1212)의 산화/환원 작용을 보조하는 기능을 수행할 수 있다.

도 9는 본 출원의 일 실시예에 따른 BSA이 고정된 제1 전극(1220)을 포함하는 바이오센서(1000)의 전압에 따른[0302]

전류 변화를 설명하기 위한 도면이다.

도8을 참조하면, BSA가 고정되어 있지 않고 제2 포획 물질(1222)이 고정된 제1 전극(1220)을 포함하는 바이오센[0304]

서(1000)에, 타겟 물질을 포함하는 시료를 제공하여 검출을 진행하여 본 결과, 전압의 변화에 따른 전류의 변화

가 검출되지 않는 것을 확인하였다(도시된 그래프의 BSAX).

다만, 동일한 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220)에 BSA를 고정시킨 경우에 타겟 물질을 포함하는 시료를 제공[0305]

하여 검출을 진행하여 본 결과, 전압의 변화에 따른 전류의 변화가 검출되는 것을 확인하였다(도시된 그래프의

BSAO). 

이러한 결과 그래프를 통해, BSA및 제2 포획 물질(1222)이 고정된 제1 전극(1220)을 포함하는 바이오센서(100[0307]

0)를 이용하여 시료에 타겟 물질이 존재하는지 여부를 검출할 수 있다는 것을 확인하였고, 블로킹 물질(1221)

(예, BSA)는 자성 나노입자 복합체(1210)를 포함하는 바이오센서(1000)에 있어서 산화/환원 작용을 보조하는 기

능을 수행할 수 있다는 것을 확인하였다.

<검출 장치(2000)>[0309]
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1. 검출 장치(2000)[0310]

1.1 검출 장치(2000)의 구성[0311]

도 10은 본 출원의 일 실시예에 따른 검출 장치(2000)를 설명하기 위한 도면이다.[0312]

상기 검출 장치(2000)는 전극부(2100), 메모리부(2200), 전기적신호발생부(2300) 및/또는 제어부(2400)를 포함[0314]

할 수 있다. 다만, 위의 구성요소가 모두 포함되어야 하는 것은 아니고, 각 구성 요소는 생략되거나, 중복될 수

있으며, 기 개시되어 있는 구성요소 이외의 구성요소를 더 포함하는 형태로 검출 장치(2000)가 제작되는 것도

가능하다.

1.1.1 전극부(2100)[0316]

상기 전극부(2100)는, 전자를 방출하거나 수용하는 전도성 매개체로, 탄소, 알루미늄, 백금, 금 및/또는 은 등[0317]

해당 분야에서 전극으로 이용되는 물질 중 적어도 하나의 물질을 포함할 수 있다.

상기 전극부(2100)는, 상기 바이오센서(1000)의 접촉부(1300)와 전기적으로 연결되는 기능을 수행할 수 있다.[0319]

상기 전극부(2100)는 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220)과 전기적으로 연결되는 제1 전극단자, 상기 바이

오센서(1000)의 제2 전극(1230)과 전기적으로 연결되는 제2 전극단자를 포함할 수 있다. 상기 제1 전극단자 및

상기 제2 전극단자는, 상기 바이오센서(1000)의 접촉부(1300)가 상기 제 1 전극과 전기적으로 연결된 제4 전극

및 상기 제2 전극(1230)과 전기적으로 연결된 제5 전극을 포함하는 경우, 상기 제1 전극단자는 상기 제1 전극

(1220) 및 제4 전극과 전기적으로 연결되고, 상기 제2 전극단자는 상기 제2 전극(1230) 및 제5 전극과 전기적으

로 연결될 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따른 전극부(2100)는 바이오센서(1000)와 전기적으로 연결되어, 상기 바이오센서(1000)[0321]

내의 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)의 전압 및/또는 전류에 대한 정보를 상기 검출 장치(2000)에

서 검출할 수 있도록 할 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따른 전극부(2100)는 바이오센서(1000)와 전기적으로 연결되어, 상기 검출 장치(2000)내[0322]

에서 발생한 전기적 에너지(예를 들어, 전압 및/또는 전류)를 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220) 및 제2

전극(1230)에 전달하는 기능을 수행할 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따르면, 상기 전극부(2100)는 상기 바이오센서(1000)의 접촉부(1300)와 물리적으로 연결[0324]

될 수 있다. 상기 바이오센서(1000)는 상기 검출 장치(2000)의 일부 영역에 끼움 결합되어, 상기 바이오센서

(1000)의 접촉부(1300)와 상기 검출 장치(2000)의 전극부(2100)가 접촉할 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따른 전극부(2100)의 기능과 관련하여서는, 검출 장치(2000) 의 동작에서 설명되는 구체[0326]

적인 실시예를 통해 용이하게 이해될 수 있을 것이다. 

1.1.2 메모리부(2200)[0328]

상기 메모리부(2200)는 정보를 일시적 또는 비일시적으로 저장하는 기능을 수행할 수 있다. [0329]

일 예로, 상기 메모리부(2200)는 하드디스크(HDD: Hard Disk Drive), SSD(Solid State Drive), 플래쉬 메모리[0330]

(flash memory), 롬(ROM: Read-Only Memory), 및/또는 램(RAM: Random Access Memory) 등을 포함하는 형태로

구현될 수 있다. 다른 예를 들어, 상기 메모리부(2200)는 무선 통신을 통해 타 서버와 연결되어 필요한 정보를

타 서버에 저장하는 형태로 구현될 수도 있다. 이에 한정되지 않고, 상기 검출 장치(2000)에서 해당 정보를 활

용할 수 있도록 정보를 저장하는 기능을 수행하는 기능적 유닛은 어떤 하드웨어적 또는 소프트웨어적 구조를 가

졌는지 여부는 불문하고, 상기 메모리부(2200)에 대응될 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따른 메모리부(2200)는, 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)에[0332]

인가될 전압값에 관한 정보를 저장할 수 있다. 상기 메모리부(2200)는 상기 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)

에 인가되는 전압에 따른 전류값을 검출하여 상기 바이오센서(1000)에 도입된 시료에 타겟 물질이 포함되었는지

여부를 검출하기 위해, 인가되어야 하는 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230) 사이의 전압값에 관한 정보가 저장

되어 있을 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따른 메모리부(2200)의 기능과 관련하여서는, 검출 장치(2000) 의 동작에서 설명되는 구[0334]

체적인 실시예를 통해 용이하게 이해될 수 있을 것이다. 

1.1.3 전기적신호발생부(2300)[0336]
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상기 전기적신호발생부(2300)는, 전압 및/또는 전류를 발생시키는 기능을 수행할 수 있다. 일 예로, 상기 전기[0337]

적신호발생부(2300)는 직류 전압/전류 발생기(DC voltage/current generators)를 포함할 수 있다. 다른 예로,

상기 전기적신호발생부(2300)는 PWM출력 발생기를 포함할 수 있다. 또 다른 예로, 상기 전기적신호발생부(230

0)는 교류 표준 전압 발생기를 포함할 수 있다.

상기 전기적신호발생부(2300)는, 전압 및/또는 전류를 발생시키는 기능을 수행하는 IC칩등의 전자 회로 형태로[0338]

구현될 수 있으며, 하드웨어, 소프트웨어 또는 이들의 조합에 따라 컴퓨터나 이와 유사한 장치로 구현될 수 있

고, 본 출원의 일 실시예에 따르는 경우, 상기 전기적신호발생부(2300)는 상기 제어부(2400)에 포함된 형태로

구현될 수도 있다.

본 출원의 일 실시예에 따른 전기적신호발생부(2300)의 기능과 관련하여서는, 검출 장치(2000)의 동작에서 설명[0340]

되는 구체적인 실시예를 통해 용이하게 이해될 수 있을 것이다. 

1.1.4 제어부(2400)[0342]

상기 제어부(2400)는 검출 장치(2000)의 전반적인 동작을 제어할 수 있다. 상기 제어부(2400)는 이를 위해 각종[0343]

정보의 연산 및 처리를 수행하고, 상기 검출 장치(2000)의 구성요소들의 동작을 제어할 수 있다. 

상기 제어부(2400)는 하드웨어, 소프트웨어 또는 이들의 조합에 따라 컴퓨터나 이와 유사한 장치로 구현될 수[0344]

있다. 하드웨어적으로 제어부(2400)는 전기적인 신호를 처리하여 제어 기능을 수행하는 CPU 칩 등의 전자 회로

형태로 제공될 수 있으며, 소프트웨어적으로는 하드웨어적인 제어부(2400)를 구동시키는 프로그램 형태로 제공

될 수 있다. 

상기 제어부(2400)는 상기 전극부(2100)를 통해 상기 바이오센서(1000)에 전압 및/또는 전류를 제공하도록 상기[0346]

전기적신호발생부(2300)를 제어할 수 있다. 

본 출원의 일 실시예에 따른 상기 제어부(2400)는, 상기 바이오센서(1000)의 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2[0347]

전극(1230)에 인가되는 전압의 변화에 따른 전류를 검출하여 상기 바이오센서(1000)에 유입된 상기 시료에 상기

타겟 물질이 포획되었는지 여부를 확인하기 위해, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230) 사이에 인가되

는 전압을 상승시키는 제1 단계 및 하강시키는 제2 단계를 포함하는 전압을 제공하도록 제어할 수 있다. 이는,

순환 전압을 제공하여, 시료에 포함된 타겟 물질의 정성 및/또는 정량 분석을 진행하기 위함일 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따른 상기 제어부(2400)는, 상기 전류의 곡선을 안정화 시키기 위해 적어도 상기 제1 단[0349]

계에서의 최저 전압 및 상기 제2 단계에서의 최저 전압 중 적어도 하나의 최저 전압보다는 높은 전압을 기설정

된 시간이상 인가시키는 전압을 제공하도록 제어할 수 있다. 

여기서, 안정화된다는 것의 의미는, 순환 전압 제공 단계에서의 전압에 따른 전류 그래프에서, 전류가 최대일[0350]

때 전위/환원전위가 상대적으로 증가하거나, 및/또는 전류가 최소일 때 전위/산화전위 값이 상대적으로 감소하

는 것을 의미할 수 있다. 또는, 여기서, 안정화된다는 것의 의미는, 순환 전압 제공 단계에서의 전압에 따른 전

류 그래프에서, 최대 전류값이 상대적으로 증가하거나, 및/또는 최소 전류값이 상대적으로 감소하는 것을 의미

할 수 있다. 또는, 여기서, 안정화된다는 것의 의미는, 순환 전압 제공 단계에서의 전압에 따른 전류 그래프에

서, 전압 0V에 대응되는 산화에 따른 전류(전압 증가에 따른 전류) 및 환원에 따른 전류(전압 감소에 따른

전류)이 상대적으로 더욱 일치하는 것을 의미할 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따른 상기 제어부(2400)는, 상기 전극부(2100) 또는 별도의 자기장 형성 기구를 통해 상[0351]

기 바이오센서(1000)의 반응부(1200)의 환경 조건을 변경하도록 제어할 수 있다. 일 예로, 상기 제어부(2400)는

상기 전극부(2100)와 전기적으로 연결된 상기 제1 전극(1220), 상기 제2 전극(1230) 및/또는 상기 제3 전극에

제공되는 전기적 신호를 제어하여, 상기 바이오센서(1000)의 반응부(1200)의 환경 조건을 변경하도록 제어할 수

있다. 다른 예로, 상기 제어부(2400)는 상기 검출 장치(2000)에 포함된 별도의 자기적 형성 기구의 ON/OFF를 제

어하여, 상기 바이오센서(1000)의 반응부(1200)의 환경 조건을 변경하도록 제어할 수 있다.

이하에서 특별한 언급이 없는 경우에는, 검출 장치(2000)의 동작은 제어부(2400)의 제어에 의해 수행되는 것으[0353]

로 해석될 수 있다. 본 출원의 일 실시예에 따른 제어부(2400)의 기능과 관련하여서는, 검출 장치(2000)의 동작

에서 설명되는 구체적인 실시예를 통해 용이하게 이해될 수 있을 것이다. 

1.2 검출 장치(2000)의 동작[0355]

도 11은 본 출원의 일 실시예에 따른 검출 장치(2000)의 동작을 설명하기 위한 도면이다.[0356]
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본 출원의 일 실시예에 따르면, 검출 장치(2000)는 제1 신호가 수신(S1000)되면, 제2 신호를 제공(S2000)하고,[0358]

제3 신호를 검출(S3000)할 수 있다. 다만, 각 단계가 반드시 수행되어야 하는 것은 아니고, 각 단계를 생략되거

나 중복되어 수행될 수 있고, 다른 절차가 추가적으로 수행되는 것도 가능하다.

1.2.1 제1 신호의 수신(S1000)[0360]

본 출원의 일 실시예에 따르면, 상기 검출 장치(2000)는 제1 신호를 수신(S1000)할 수 있다. 일 예로, 제1 신호[0361]

라 함은 상기 바이오센서(1000)에 추가적으로 구비된 별도의 전극 등을 통해 상기 바이오센서(1000)의 시료도입

부(1100)에 시료가 도입된 경우 수신되는 신호를 의미할 수 있다. 다른 예로, 제1 신호라 함은 상기 바이오센서

(1000)에 추가적으로 구비된 별도의 전극 등을 통해 상기 바이오센서(1000)의 반응부(1200)에 시료가 도달한 경

우 수신되는 신호를 의미할 수 있다. 또 다른 예로, 제1 신호라 함은 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220)

및/또는 제2 전극(1230)를 통해 상기 바이오센서(1000)의 반응부(1200)에 시료가 도달한 경우 수신되는 신호를

의미할 수 있다. 또 다른 예로, 제1 신호라 함은 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220) 및/또는 제2 전극

(1230)를 통해 상기 바이오센서(1000)의 시료처리부에 시료가 도달한 경우 수신되는 신호를 의미할 수 있다.

상기 검출 장치(2000)의 제어부(2400)는, 제1 신호가 수신되면 제2 신호(S2000)의 제공을 개시할 수 있다.[0363]

1.2.2 제2 신호의 제공(S2000)[0365]

본 출원의 일 실시예에 따르면, 상기 검출 장치(2000)는 제2 신호를 제공(S2000)할 수 있다.[0366]

일 예로, 제2 신호라 함은, 상기 검출 장치(2000)가 상기 바이오센서(1000)의 일 동작을 제어하기 위한 신호일[0367]

수 있다.  상기 제2 신호의 예시로, 1) 상기 바이오센서(1000)의 반응부(1200)의 환경 조건을 변경하기 위해 상

기 바이오센서(1000)로 전달되는 신호를 의미할 수 있고, 2) 상기 바이오센서(1000)의 상기 제1 전극(1220) 및

상기 제2 전극(1230)에 인가되는 전압의 변화에 따른 전류를 검출하여 상기 바이오센서(1000)에 유입된 상기 시

료에 상기 타겟 물질이 포획되었는지 여부를 확인하기 위해, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230) 사이

에 인가되는 전압을 상승시키는 제1 단계 및 하강시키는 제2 단계를 포함하는 전압을 제공하기 위해 상기 바이

오센서(1000)로 전달되는 신호를 의미할 수 있으며, 및/또는 3) 상기 전류의 곡선을 안정화 시키기 위해 적어도

상기 제1 단계에서의 최저 전압 및 상기 제2 단계에서의 최저 전압 중 적어도 하나의 최저 전압보다는 높은 전

압을 기설정된 시간이상 인가시키는 전압을 제공하기 위해 상기 바이오센서(1000)로 전달되는 신호를 의미할 수

있다.

도 12는 본 출원의 일 실시예에 따른 제2 신호의 제공(S2000)을 설명하기 위한 도면이다.[0369]

본 출원의 일 실시예에 따르면, 상기 검출 장치(2000)는 제2-1 신호를 제공(S2100)하고, 제 2-2 신호를 제공[0371]

(S2200)하며, 제 2-3 신호를 제공(S2300)할 수 있다. 다만, 각 단계가 반드시 수행되어야 하는 것은 아니고, 각

단계를 생략되거나 중복되어 수행될 수 있고, 다른 절차가 추가적으로 수행되는 것도 가능하다.

상기 제2-1 신호의 제공(S2100)은, 상기 바이오센서(1000)의 반응부(1200)의 환경 조건을 변경하기 위해, 상기[0373]

검출 장치(2000)로부터 상기 바이오센서(1000)로 전기적 신호가 전달되는 동작을 의미할 수 있다. 

일 예로, 상기 제어부(2400)는 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)에 인가되는 전압의 크기, 주파수[0374]

등을 변경하기 위한 전기적 신호를 제공하여, 상기 바이오센서(1000)의 반응부(1200)의 환경 조건을 변경함으로

써, 상기 바이오센서(1000)의 반응부(1200)에 위치하는 자성 나노입자 복합체(1210), 타겟 물질 및/또는 비타겟

물질의 운동성을 변경할 수 있다.

다른 예로, 상기 제어부(2400)는 바이오센서(1000)에 포함된 코일 형태의 제3 전극에 인가되는 전류를 변경하기[0375]

위한 전기적 신호를 제공하여, 상기 바이오센서(1000)의 반응부(1200)의 환경 조건을 변경함으로써, 상기 바이

오센서(1000)의 반응부(1200)에 위치하는 자성 나노입자 복합체(1210), 타겟 물질 및/또는 비타겟 물질의 운동

성을 변경할 수 있다.

상기 제2-2 신호의 제공(S2200)은, 이하에서 설명할 제2-3 신호의 제공(S2300)의 이전에, 제2-3 신호의 제공[0377]

(S2300)에 따른 전류의 곡선을 안정화 시키기 위해, 특정 전압을 인가하기 위한 전기적 신호가 상기 검출장치로

부터 상기 바이오센서(1000)로 전달되는 동작을 의미할 수 있다.

일 예로, 상기 제2-2신호의 제공(S2200) 단계에서는, 상기 2-3 신호에 따른 전류의 곡선으로부터 타겟 물질의[0378]

유무를 검출하기에 앞서, 상기 제1 전극(1220)의 제2 포획물질에 포획된 자성 나노입자 복합체(1210)의 산화/환

원 반응을 유도하여, 상기 2-3 신호에 따른 전류의 곡선을 안정화 시키는 기능을 수행할 수 있다.
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상기 제2-2 신호의 제공(S2200)에 따르면, 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)에 기설[0379]

정된 시간 이상 특정 전압이 인가되어, 상기 자성 나노입자 복합체(1210)의 반응 물질(1212)은 산화전처리가 진

행될 수 있다. 일 예로, 상기 제2-2  신호의 제공(S2200)에 따르면 상기 바이오센서(1000)의 상기 제1 전극

(1220) 및 상기 제2 전극(1230) 사이에 적어도 2초동안 적어도 1V이상의 전압이 인가될 수 있다. 다른 예로, 상

기 2-2 신호의 제공(S2200)에 따르면 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)에는 1.5V의

전압이 10초동안 인가될 수 있다.

상기 제2-2 신호의 제공(S2200)에 따르면, 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)에 기설[0380]

정된 시간 이상 특정 전압이 인가되어, 상기 자성 나노입자 복합체(1210)의 반응 물질(1212)은 산화전처리가 진

행되고, 이후, 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)에 인가되는 전압이 감소되어 상기

자성 나노입자 복합체(1210)의 반응 물질(1212)은 환원전처리가 진행될 수 있다. 일 예로, 상기 제2-2 신호의

제공(S2200)에 따르면 상기 바이오센서(1000)의 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230) 사이에 적어도 2

초동안 적어도 1V이상의 전압이 인가되는데 이어서, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230) 사이의 전압

이 적어도 1V이상에서 적어도 0V이하로 하강시키는 전압이 인가될 수 있다. 다른 예로, 상기 2-2 신호의 제공

(S2200)에 따르면 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)에는 1.5V의 전압이 10초동안 인

가되는데 이어서, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)에 인가되는 전압이 1.5V에서 -0.2V로 -0.1V/s

속도로 감소될 수 있다.

상기 제2-2 신호의 제공(S2200)에 따르면, 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)에 기설[0381]

정된 시간 이상 특정 전압이 인가되어, 상기 자성 나노입자 복합체(1210)의 반응 물질(1212)은 산화전처리가 진

행되고, 이후, 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)에 인가되는 전압이 감소되어 상기

자성 나노입자 복합체(1210)의 반응 물질(1212)은 환원전처리가 진행된 후, 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극

(1220) 및 제2 전극(1230)에 인가되는 전압이 증가되어 상기 자성 나노입자 복합체(1210)의 반응 물질(1212)은

산화전처리가 진행될 수 있다. 일 예로, 상기 제2-2 신호의 제공(S2200)에 따르면 상기 바이오센서(1000)의 상

기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230) 사이에 적어도 2초동안 적어도 1V이상의 전압이 인가되는데 이어서,

상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230) 사이의 전압이 적어도 1V이상에서 적어도 0V이하로 하강시키는 전

압이 인가되고, 그후, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230) 사이의 전압이 적어도 0V이하에서 적어도1V

이상으로 상승시키는 전압이 인가될 수 있다. 다른 예로, 상기 2-2 신호의 제공(S2200)에 따르면 상기 바이오센

서(1000)의 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)에는 1.5V의 전압이 10초동안 인가되는데 이어서, 상기 제1 전극

(1220) 및 상기 제2 전극(1230)에 인가되는 전압이 1.5V에서 -0.2V로 -0.1V/s 속도로 감소된 후, 상기 제1 전

극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)에 인가되는 전압이 -0.2V에서 1.5V로 0.1V/s 속도로 증가될 수 있다

상기 제2-3 신호의 제공(S2300)은, 상기 바이오센서(1000)의 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)에 인[0383]

가되는 전압의 변화에 따른 전류를 검출하여 상기 바이오센서(1000)에 유입된 상기 시료에 상기 타겟 물질이 포

획되었는지 여부를 확인하기 위해, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230) 사이에 인가되는 전압을 상승

시키는 제1 단계 및 하강시키는 제2 단계를 포함하는 전압을 제공하기 위한 신호가 상기 검출장치로부터 상기

바이오센서(1000)로 전달되는 동작을 의미할 수 있다.

도 13은 본 출원의 일 실시예에 따른 제2-3 신호의 제공(S2300)을 설명하기 위한 도면이다.[0385]

일 예로, 상기 제2-3신호의 제공(S2300) 단계에서는, 순환 전압 전류법(cyclic voltammetry)에 의해 시료에 타[0386]

겟 물질이 포함되었는지 여부(정성분석) 및/또는 시료에 포함된 타겟 물질의 상대적인 양(정량분석)을 진행하기

위해, 적어도 한 주기(T)의 전압의 상승 전위 및 하강 전위를 포함하는 스위칭 전압(switching potential)을 제

공하는 기능을 수행할 수 있다. 

상기 제2-3 신호의 제공(S2300)에 따르면, 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)에 인가[0387]

되는 전압이 증가된 후, 상기 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)에 인가되는 전압이 감소되어, 상기 검출 장치

(2000)는 상기 자성 나노입자 복합체(1210)의 반응 물질(1212)의 산화에 따른 검출값을 획득하고, 상기 자성 나

노입자 복합체(1210)의 반응 물질(1212)의 환원에 따른 검출값을 획득할 수 있다. 일 예로, 상기 제2-3 신호의

제공(S2300)에 따르면 상기 바이오센서(1000)의 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230) 사이의 전압이 적

어도 0V이하에서 적어도1V이상으로 상승시키는 전압이 인가된 후, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)

사이의 전압이 적어도 1V이상에서 적어도 0V이하로 하강시키는 전압이 인가될 수 있다. 다른 예로, 상기 2-3 신

호의 제공(S2300)에 따르면 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)에 인가되는 전압

이 0.0V에서 1.2V로 0.1V/s 속도로 증가되는데 이어서, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)에 인가되
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는 전압이 1.2V에서 0.0V로 -0.1V/s 속도로 감소될 수 있다.

상기 제2-3 신호의 제공(S2300)에 따르면, 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)에 인가[0388]

되는 전압이 감소된 후, 상기 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)에 인가되는 전압이 증가되어, 상기 검출 장치

(2000)는 상기 자성 나노입자 복합체(1210)의 반응 물질(1212)의 환원에 따른 검출값을 획득하고, 상기 자성 나

노입자 복합체(1210)의 반응 물질(1212)의 산화에 따른 검출값을 획득할 수 있다. 일 예로, 상기 제2-3 신호의

제공(S2300)에 따르면 상기 바이오센서(1000)의 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230) 사이의 전압이 적

어도 1V이상에서 적어도 0V이하로 하강시키는 전압이 인가되는데 이어서, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전

극(1230) 사이의 전압이 적어도 0V이하에서 적어도1V이상으로 상승시키는 전압이 인가될 수 있다. 다른 예로,

상기 2-3 신호의 제공(S2300)에 따르면 상기 바이오센서(1000)의 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)

에 인가되는 전압이 1.2V에서 0.0V로 -0.1V/s  속도로 감소되는데 이어서, 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극

(1230)에 인가되는 전압이 0.0V에서 1.2V로 0.1V/s 속도로 증가될 수 있다.

1.2.3 제3 신호의 검출(S3000)[0390]

본 출원의 일 실시예에 따르면, 상기 검출 장치(2000)는 제3 신호를 검출(S3000)할 수 있다. 일 예로, 상기 제3[0391]

신호의 검출은 상기 검출 장치(2000)가 상기 제2-3 신호의 제공(S2300)에 따른 상기 바이오센서(1000)의 제1 전

극(1220) 및 제2 전극(1230)의 전류를 검출하는 동작을 의미할 수 있다.

보다 구체적으로, 제2-3 신호의 제공(S2300)이 순환 전압 전류법(cyclic voltammetry)에 의해 타겟 물질의 유무[0392]

를 분석하기 위해서인 경우, 제3 신호 검출을 통해 획득된 상기 제2-3 신호의 제공(s2300)에 의한 제1 전극

(1220) 및 제2 전극(1230)의 상승 전위 및 하강 전위에 따른 전류 그래프가 최대 전류값 및 최소 전류값을 가지

는 것을 확인함으로써, 시료에의 타겟 물질의 존재를 확인할 수 있다.

1.3 제3 실시예에 따른 검출 장치(2000)의 동작[0394]

도 14는 본 출원의 제3 실시예에 따른 제2-3 신호의 제공(S2300)에 앞서 환원전처리를 수행하는 동작을 설명하[0395]

기 위한 도면이다.

본 출원의 일실시예에 따른 검출 장치(2000)는, 상기 제2-3 신호의 제공(S2300)에 따라 상기 바이오센서(1000)[0397]

의 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)에 인가되는 전압이 0.0V에서 1.2V로 0.1V/s 속도로 증가되는데 이어

서, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)에 인가되는 전압이 1.2V에서 0.0V로 -0.1V/s 속도로 감소되도

록 제2-3 신호가 제공되는 경우, 상기 제2-3 신호의 제공(S2300)에 앞서 상기 바이오센서(1000)의 반응부(120

0)에 환원전처리가 수행되도록 할 수 있다.

상기 제2-3 신호의 제공(S2300)에 앞서 상기 바이오센서(1000)의 반응부(1200)에 환원전처리가 수행되도록 제2-[0398]

2 신호를 제공(S2200)할 수 있다. 

본 출원의 일 실시예에 따른 검출 장치(2000)는, 상기 제2-2 신호의 제공에 따라 상기 바이오센서(1000)의 제1[0399]

전극(1220) 및 제2 전극(1230)에는 1.5V의 전압이 10초동안 인가되는데 이어서, 상기 제1 전극(1220) 및 상기

제2 전극(1230)에 인가되는 전압이 1.5V에서 -0.2V로 -0.1V/s 속도로 감소될 수 있다.

도 15는 본 출원의 일 실시예에 따른 제2-2 신호의 제공(S2200) 및 제 2-3 신호의 제공(S2300)에 따른 제3 신호[0401]

의 검출 그래프를 설명하기 위한 도면이다.

도 15의 A는 상기 제2-3 신호의 제공(S2300)에 따라 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극[0403]

(1230)에 인가되는 전압이 0.0V에서 1.2V로 0.1V/s 속도로 증가되는데 이어서, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제

2 전극(1230)에 인가되는 전압이 1.2V에서 0.0V로 -0.1V/s 속도로 감소되도록 제2-3 신호가 제공되는 경우, 상

기 제2-3 신호의 제공(S2300)에 앞서, 상기 제2-2 신호의 제공(S2200)에 따라 상기 바이오센서(1000)의 제1 전

극(1220) 및 제2 전극(1230)에는 1.5V의 전압이 10초동안 인가되는데 이어서, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2

전극(1230)에 인가되는 전압이 1.5V에서 -0.2V로 -0.1V/s 속도로 감소되고, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2

전극(1230)에 인가되는 전압이 -0.2V에서 1.5V로 0.1V/s 속도로 증가되는 경우의 제2-3 신호에 의한 전압에 따

른 전류 그래프를 도시한 것이다.

도 15의 B는 도13에 도시된 시간에 따른 전압 그래프에 대응되는 전압이 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)에[0404]

인가되는 경우의 제2-3 신호에 의한 전압에 따른 전류 그래프를 도시한 것이다.

도 15의 C는 상기 제2-3 신호의 제공(S2300)에 따라 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극[0405]
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(1230)에 인가되는 전압이 0.0V에서 1.2V로 0.1V/s 속도로 증가되는데 이어서, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제

2 전극(1230)에 인가되는 전압이 1.2V에서 0.0V로 -0.1V/s 속도로 감소되도록 제2-3 신호가 제공되는 경우, 상

기 제2-3 신호의 제공(S2300)에 앞서, 상기 제2-2 신호의 제공(S2200)에 따라 상기 바이오센서(1000)의 제1 전

극(1220) 및 제2 전극(1230)에는 1.5V의 전압이 10초동안 인가되는 경우의 제2-3 신호에 의한 전압에 따른 전류

그래프를 도시한 것이다.

도 15를 참조하면, B에 대응되는 전압-전류 그래프에서 최대 전류값이 A, C에 대응되는 전압 대비 전류 그래프[0407]

에서 최대 전류값 비해 증가한 것을 확인할 수 있다.

또한, 도 15를 참조하면, B에 대응되는 전압-전류 그래프에서 전류가 최대일 때 전위/환원전위가 A, C에 대응되[0408]

는 전압-전류 그래프에서 전류가 최대일 때 전위/환원전위에 비해 증가한 것을 확인할 수 있다.

또한, 도 15를 참조하면, B에 대응되는 전압-전류 그래프에서 전압 0V에 대응되는 산화에 따른 전류 및 환원에[0409]

따른 전류가 A, C에 대응되는 전압-전류 그래프에 비해 상대적으로 더욱 일치하는 것을 확인할 수 있다.

1.4 제4 실시예에 따른 검출 장치(2000)의 동작[0411]

제3 실시예에 따른 검출 장치(2000)의 동작에서는, 제2-3 신호에 따라 산화에 따른 전류를 검출한 후에 환원에[0412]

따른 전류를 검출하는 경우, 환원전처리가 제2-3 신호에 앞서 수행되는 경우 제2-3 신호에 따른 검출값이 안정

화되는 것을 확인하였다.

제4 실시예에 따른 검출 장치(2000)의 동작에서는, 제2-3 신호에 따라 환원에 따른 전류를 검출한 후에 산화에[0414]

따른 전류를 검출하는 경우, 안정화된 제2-3 신호에 따른 검출값을 획득하기 위해 산화전처리를 수행하는 실시

예에 대해서 설명하기로 한다.

도16은 본 출원의 제4 실시예에 따른 제2-3 신호의 제공(S2300)에 앞서 산화전처리를 수행하는 동작을 설명하기[0416]

위한 도면이다.

본 출원의 일실시예에 따른 검출 장치(2000)는, 상기 제2-3 신호의 제공(S2300)에 따라 상기 바이오센서(1000)[0418]

의 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)에 인가되는 전압이 1.2V에서 0.0V로 -0.1V/s 속도로 감소되는데 이

어서, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극(1230)에 인가되는 전압이 0.0V에서 1.2V로 0.1V/s 속도로 증가되

도록 제2-3 신호가 제공(S2300)되는 경우, 상기 제2-3 신호의 제공(S2300)에 앞서 상기 바이오센서(1000)의 반

응부(1200)에 산화전처리가 수행되도록 할 수 있다.

상기 제2-3 신호의 제공(S2300)에 앞서 상기 바이오센서(1000)의 반응부(1200)에 산화전처리가 수행되도록 제2-[0419]

2 신호를 제공(S2200)할 수 있다. 

본 출원의 일 실시예에 따른 검출 장치(2000)는, 상기 제2-2 신호의 제공(S2200)에 따라 상기 바이오센서(100[0420]

0)의 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)에는 1.5V의 전압이 10초동안 인가될 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따른 검출 장치(2000)는, 상기 제2-2 신호의 제공(S2200)에 따라 상기 바이오센서(100[0421]

0)의 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)에는 1.5V의 전압이 10초동안 인가되는데 이어서, 상기 제1 전극(1220)

및 상기 제2 전극(1230)에 인가되는 전압이 1.5V에서 -0.2V로 -0.1V/s 속도로 감소된 후, 상기 제1 전극(1220)

및 상기 제2 전극(1230)에 인가되는 전압이 -0.2V에서 1.5V로 0.1V/s 속도로 증가될 수 있다.

본 출원의 일 실시예에 따른 검출 장치(2000)는, 상기 제2-2 신호의 제공(S2200)에 따라 상기 바이오센서(100[0422]

0)의 제1 전극(1220) 및 제2 전극(1230)에는 1.5V의 전압이 10초동안 인가되는데 이어서, 상기 제1 전극(1220)

및 상기 제2 전극(1230)에 인가되는 전압이 -0.2V에서 1.5V로 0.1V/s 속도로 증가될 수 있다.

그 결과, 상기 제2-3 신호의 제공(S2300)에 따라 상기 바이오센서(1000)의 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극[0424]

(1230)에 인가되는 전압이 0.0V에서 1.2V로 0.1V/s 속도로 증가된 후, 상기 제1 전극(1220) 및 상기 제2 전극

(1230)에 인가되는 전압이 1.2V에서 0.0V로 -0.1V/s 속도로 감소되도록 제2-3 신호가 제공(S2300)되는 경우에

따른, 도 15의 그래프에서와 같이 가장 안정화된 제2-3 신호에 의한 전압에 따른 전류 그래프를 획득할 수 있을

수 있다.

지금까지, 본 출원의 몇몇 실시예에 따른 순환 전압 전류법(cyclic voltammetry)에 의해 타겟 물질의 유무를 분[0426]

석하는 방법에 대해서 구체적으로 개시하였으나, 본 출원의 일 실시예에 따르면 차동 펄스 전압법(Differential

pulse Voltammetry)에 따라서 타겟 물질의 유무를 분석하는 것도 가능하다. 
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구체적인 예를 들어, 상기 2-3 신호를 제공(S2300)하여, 제3 신호를 검출(S3000)하는 단계에 있어서, 상기 2-3[0427]

신호를 제공(S2300)하는 시점에 1V의 전압부터 0V의 전압까지 1) 4mV의 스텝 포텐셜(step potential)을 가지고,

2) -50mV의 변조 진폭(modulation amplitude)을 가지며, 3) 변조 시간(modulation time)이 5초이고, 4) 인터벌

타임(interval time)이 200ms인 형태로 펄스 신호가 제공될 수 있다. 

그 결과, 상기 제3 신호를 검출(S3000)하는 단계에서는 인가 펄스에 따른 전류의 그래프가 도시될 수 있고, 도[0428]

시된 그래프가 최대 전류값 또는 최소 전류값을 가지는지 확인함으로써, 시료에의 타겟 물질의 존재를 확인할

수 있다.

상기에서는 본 출원에 따른 실시예를 기준으로 본 출원의 구성과 특징을 설명하였으나 본 출원은 이에 한정되지[0430]

않으며, 본 출원의 사상과 범위 내에서 다양하게 변경 또는 변형할 수 있음은 본 출원이 속하는 기술분야의 당

업자에게 명백한 것이며, 따라서 이와 같은 변경 또는 변형은 첨부된 특허청구범위에 속함을 밝혀둔다.

부호의 설명

1: 검출 시스템[0432]

1000: 바이오센서

2000: 검출 장치

1100: 시료도입부

1200: 반응부

1300: 접촉부

1210: 자성 나노입자 복합체

1220: 제1 전극

1230: 제2 전극
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도면

도면1
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도면2
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도면3
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도면4
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도면5
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도면6
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도면7
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도면8
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도면9
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도면10
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도면11
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도면12
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도면13
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도면14
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도면15
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도면16
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