
빠르고 정확하게 코로나19 진단하는 
컬러 센서 플랫폼 개발

- 유전자 증폭과정 및 면역 표지 없이 신속 감지 가능... 색도 분석 통해
  환자의 실시간 감염상태 진단 가능

                   

▲ 송영민 교수 연구팀_송영민 교수(위) 왼쪽부터 고주환 박사과정생, 유영진 박사후연구원,    

   .강지원 석사과정생(아래) 
 

국내 연구진이 색 변화를 통해 바이러스 감염 여부를 빠르게 감지하고  색도 분석

을 통해 감염 단계 예측이 가능한 바이오센서 플랫폼을 개발했다. PCR 검사의 복

잡성과 신속 진단 키트의 낮은 정확도를 보완할 수 있는 차세대 바이러스 감지 및 

분석 플랫폼으로 기대된다.

지스트(광주과학기술원, 총장 김기선) 전기전자컴퓨터공학부 송영민 교수와 서울대

학교 김대형 교수 공동 연구팀은 신속하고 정확하게 바이러스를 관찰 및 분석할 

수 있는 바이오 컬러센서 플랫폼을 개발했다고 밝혔다.  

본 바이오센서 플랫폼은 환자의 감염 정도를 현미경 이미지의 색상 분석을 통해 

농도별로 파악이 가능해 의료진이 더욱 정확한 감염상태를 파악할 수 있다. 또한 

단순한 구조여서 키트 형태로 제작이 가능하고 색상 변화를 직관적으로 판별할 수 

있어 일반 사용자들도 감염여부를 쉽게 확인할 수 있다.  



유전자 증폭 및 표지* 부착 과정이 없는 기존 신속한 바이러스 감지 방식들은 바이

러스가 부착되었을 때 전기화학적 신호의 변화로 바이러스를 감지하지만 복잡한 

전극 구조와 별도의 분석 장비가 필요하다는 단점이 있다.

* 표지(Labeling): 면역검정법 기반의 센서는 labeled 및 label-free 기법으로 나뉨. 이중 labelling 기
반의 면역센서는 타겟 항원과 반응을 일으킬 수 있도록 특정 바이오분자를 매질표면에 부착하여 
면역화학반응을 일으키도록 하는 기법. 

비교적 직관적인 방식인 플라즈모닉* 효과와 같은 광학적 방식들은 복잡한 나노 구

조를 가져 제작이 어렵고, 광학적 변화가 미세하여 정확한 감지를 위한 별도의 광

학 분석 장비를 필요로 한다.

  
* 플라즈모닉(Plasmonics): 플라즈몬(plasmon)이란 금속 내의 자유전자가 집단적으로 진동하는 유사 
입자를 말하며, 국소적으로 매우 증가된 전기장을 발생시켜 강한 공진을 유발하는 구조를 뜻함.   

최근 이러한 제작 방법과 복잡성을 극복하기 위해 단순한 필름형태의  광학 구조

로 개발되어 왔으나, 대부분 높은 굴절률의 재료를 사용하여 구현되었기 때문에 낮

은 굴절률을 갖는 바이러스와 같은 바이오 입자들을 감지하기 어려웠다. 

연구팀이 개발한 바이러스 감지를 위한 Gires-Tournois* 공진 구조는 낮은 굴절률 

층과 금속 반사 층 사이에 다공성 복소 굴절률 층을 삽입하여 자유롭게 광학 특성

을 변조하였고, 결과적으로 낮은 굴절률 층에서 느린 빛 효과(Slow light effect**)를 

갖는 단일 흡수를 구현했다.

* Gires-Tournois 공진 구조(Gires-Tournois resonator): 광학 공진 구조로, 전면 공진체는 부분적으로 
반사하는 반면 후면 공진은 높은 반사율을 보이고 특정 파장반사 및 좁은 색 분산 스펙트럼을 생
성하는 광학 구조.

** 느린 빛 효과(Slow light effect): 매체의 매우 좁은 스펙트럼 공진 특성의 영향으로 광파의 매우 
낮은 그룹 속도가 유도되어 빛이 느려지는 효과.  

      ▲ 코로나19 바이러스 입자의 컬러 감지가 가능한 Gires-Tournois 센서 플랫폼



해당 기술은 항체 고정을 위한 간단한 표면 처리를 통해 항원-항체 반응으로 유전

자 증폭 및 표지 부착 없이 직관적으로 매우 낮은 농도(100 pg/ml)의 바이러스를 

감지했다. 또한, 현미경 스캐닝을 통한 색도 분석으로 감지 영역 내에서 바이러스 

입자의 분포 및 밀도 도출에도 성공하여 정량적 분석이 가능한 바이오센서 플랫폼

을 구현했다.

      

         ▲ 감지 영역 내 현미경 스캐닝을 통한 색도 분석으로 정량적 밀도 도출

         

         
         ▲ 정량적 분석으로 측정된 바이러스 입자 수와 실제 바이러스 입자 수 비교

지스트 송영민 교수는 “본 연구는 바이러스를 색상변화로 관찰할 수 있도록 한 첫 

사례로, 의료진은 현미경 관찰 및 색도 분석을 통해 바이러스의 정확한 농도를 매

우 빠르게 알아낼 수 있어 다양한 바이러스 및 유해인자를 동시에 검출하는 것도 

가능하다”면서, "머지않아 일반인이 육안으로 바이러스를 식별할 수 있도록 할 것”

이라고 밝혔다.

본 연구는 과학기술정보통신부와 한국연구재단이 추진하는 나노 및 소재 기술개발

사업, 미래소재디스커버리사업, 기초연구실사업, 학문 후속세대지원사업, 세종과학펠

로우십, 지스트 GRI사업 및 기초과학연구원의 지원을 받아 수행되었으며, 연구 결

과는 국제학술지 어드밴스드 머트리얼즈(Advanced Materials,　 IF: 30.849)에 3월 

26일(토) 온라인 게재되었다. 
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