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명 세 서

청구범위

청구항 1 

3D 프린터를 이용하여 제조되는 액체크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기의 시료 도입 장치에 있어서,

실린지 펌프(syringe pump); 

상기 실린지 펌프에 장착이 가능한 실린지; 

상기 실린지와 연결되어 말디(MALDI) 매트리스 용액(A)이 도입되는 제1 시료 루트관; 

액체크로마토그래피(LC)에서 분리되어 용출된 시료를 포함하는 용액(B)이 도입되는 제2 시료 루트관; 

상기 제1 시료 루트관의 용액과 제2 시료 루트관의 용액을 혼합하는 믹서기(mixer);

상기 믹서기로부터 상기 말디(MALDI) 매트리스 용액(A)과 액체크로마토그래피(LC)에서 분리되어 용출된 시료를

포함하는 용액(B)의 혼합액을 말디(MALDI) 질량분석기의 시료 플레이트로 배출시키는 시료 도입관; 

상기 시료 플레이트의 위치를 조절하는 시료 플레이트 조작부; 및 

상기 혼합액이 도입되는 시료 플레이트;를 포함하고,

상기 실린지 펌프는 실린지를 지지하는 실린지 지지대, 실린지의 피스톤 말단을 밀어주는 리드 스트류 너트를

지지하는 리드 스크류 너트 지지대 및 스텝 모터를 지지하는 모터 지지대를 포함하며,

상기 실린지 지지대는 각각 3D 프린터에 의해 제조되는 고분자 재질의 실린지 지지대 상단부 및 실린지 지지대

하단부로 이루어지되, 상기 실린지 지지대 상단부의 중앙부 하면은 실린지의 외면을 감싸도록 오목부를 포함하

고,

상기 실린지 지지대 하단부의 중앙부 상면은 실린지의 외면을 감싸도록 오목부를 포함하며,

상기 실린지 지지대 상단부의 적어도 일부의 하면과 상기 실린지 지지대 하단부의 적어도 일부의 상면은 각각

자석을 포함함으로써, 상기 실린지 지지대 상단부와 상기 실린지 지지대 하단부가 상기 자석에 의해 탈착이 가

능한 것을 특징으로 하는 액체크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기의 시료 도입 장치.

청구항 2 

제1 항에 있어서, 

상기 리드 스트류 너트 지지대 및 모터 지지대가 3D 프린트로 제작되어 고분자 재질로 이루어지는 것을 특징으

로 하는 액체크로마토그래피-말디질량분석기의 시료 도입 장치.

청구항 3 

제1 항에 있어서, 

상기 실린지 지지대 상단부와 실린지 지지대 하단부는 각각 자석을 내재하고 있는 플라스틱 블록이 장착되어 상

기 실린지 지지대 상단부와 상기 실린지 지지대 하단부가 탈착이 가능한 것을 특징으로 하는 액체크로마토그래

피-말디질량분석기의 시료 도입 장치.

청구항 4 

제1 항에 있어서, 

상기  실린지  지지대  하단부는  양  측면에  각각  복수의  연마봉  관통  홀  및  복수의  연마봉  지지  날개부를

포함하며, 

상기 연마봉 관통 홀은 연마봉이 통과하는 부분으로서 이의 지름은 연마봉의 지름보다 1 내지 3 mm 크고, 
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연마봉 관통 홀의 일측면은 외부에 개방되는 개구부를 포함하며, 

상기 연마봉 지지 날개부는 실린지 지지대 하단부의 양 측면으로부터 연장되되, 상기 연마봉 관통 홀에 포함된

개구부에 의해 분리되는 연마봉 지지 날개 상단부와 연마봉지지 날개 하단부로 나누어지며,

상기 연마봉 지지 날개 상단부와 연마봉 지지 날개 하단부는 각각 볼트 및 너트로 체결이 가능한 체결홀을 포함

하는 것을 특징으로 하는 액체크로마토그래피-말디질량분석기의 시료 도입 장치.

청구항 5 

제3 항에 있어서, 

상기 실린지 지지대 상단부와 실린지 지지대 하단부의 플라스틱 블록은 자석 분말이 플라스틱 표면과 내부에 분

산되어 있거나, 또는 자석이 부착된 플라스틱 블록이 사용되는 것을 특징으로 하는 액체크로마토그래피-말디질

량분석기의 시료 도입 장치.

청구항 6 

제1 항에 있어서, 

상기 모터 지지대는 양 측면에 각각 복수의 연마봉 관통 홀 및 복수의 연마봉지지 날개부를 포함하며, 

상기 연마봉 관통 홀의 일측면은 외부에 개방되는 개구부를 포함하며, 

상기 연마봉 지지 날개부는 모터 지지대 하단부의 양 측면으로부터 연장되되, 상기 연마봉 관통 홀에 포함된 개

구부에 의해 분리되는 연마봉 지지 날개 상단부와 연마봉지지 날개 하단부로 나누어지며,

상기 연마봉 지지 날개 상단부와 연마봉 지지 날개 하단부는 각각 볼트 및 너트로 체결이 가능한 체결홀을 포함

하는 것을 특징으로 하는 액체크로마토그래피-말디질량분석기의 시료 도입 장치.

청구항 7 

제1 항에 있어서, 

상기 시료 도입관 말단에는 모세관이 장착되는 것을 특징으로 하는 액체크로마토그래피-말디질량분석기의 시료

도입 장치.

청구항 8 

제1 항에 있어서, 

상기 시료 플레이트 조작부는 X, Y의 2축으로 각각 이동이 가능한 것을 특징으로 하는 액체크로마토그래피-말디

질량분석기의 시료 도입 장치.

청구항 9 

제6항에 있어서,

상기 모터 지지대에 지지되는 모터는 시료 플레이트 조작부의 이동은 Quotient & Remainder 함수를 이용하여 반

복모션에 따라 spotting 수를 어디까지 이동할지를 결정하는 것을 특징으로 하는 액체크로마토그래피-말디질량

분석기의 시료 도입 장치.

청구항 10 

액상 상태의 혼합 시료내 분리 대상 시료를 용매를 용해된 상태로 분리하여  배출가능한 액체 크로마토그래피

(LC);

제1 항 내지 제9 항의 어느 한 항의 액체크로마토그래피-말디질량분석기의 시료 도입 장치; 및

말디(MALDI) 질량분석기를 포함하는, 액체 크로마토그래피-말디(MALDI) 질량분석 시스템.

청구항 11 
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3D 프린터를 이용한 액체크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기의 시료 도입 장치의 제조방법에 있어서,

a) 3D 프린터에 의해 실린지 지지대 상단부 및 실린지 지지대 하단부로 이루어지되, 상기 실린지 지지대 상단부

의 중앙부 하면은 실린지의 외면을 감싸도록 오목부를 포함하고, 상기 실린지 지지대 하단부의 중앙부 상면은

실린지의 외면을 감싸도록 오목부를 포함하는 실린더 지지대를 고분자 재질로 프린트하여 제조하는 단계;

b) 상기 실린지 지지대 상단부와 상기 실린지 지지대 하단부가 자석에 의해 탈착이 가능하도록 실린지 지지대

상단부의 적어도 일부의 하면과 상기 실린지 지지대 하단부의 적어도 일부의 상면에 각각 자석을 포함시키는 단

계;

c) 실린지의 피스톤 말단을 밀어주는 리드 스트류 너트를 지지하는 리드 스크류 너트 지지대 및 스텝 모터를 지

지하는 모터 지지대를 제조하는 단계;

d) 상기 실린지 지지대, 리드 스크류 너트 지지대 를 지지하는 모터 지지대  및 스텝 모터를 결합하여 실린지

펌프를 제조하는 단계; 및 

e) 상기 실린지 펌프를 LC 말디 스폿터와 결합하는 단계로서, 상기 LC 말디 스폿터는 실린지와 연결되어 말디

(MALDI) 매트리스 용액(A)이 도입되는 제1 시료 루트관; 액체크로마토그래피(LC)에서 분리되어 용출된 시료를

포함하는 용액(B)이 도입되는 제2 시료 루트관; 상기 제1 시료 루트관의 용액과 제2 시료 루트관의 용액을 혼합

하는 믹서기(mixer); 상기 믹서기로부터 상기 말디(MALDI) 매트리스 용액(A)과 액체크로마토그래피(LC)에서 분

리되어 용출된 시료를 포함하는 용액(B)의 혼합액을 말디(MALDI) 질량분석기의 시료 플레이트로 배출시키는 시

료 도입관; 상기 시료 플레이트의 위치를 조절하는 시료 플레이트 조작부; 및 상기 혼합액이 도입되는 시료 플

레이트;를 포함하는 것을 특징으로 하는 3D 프린터를 이용한 액체크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기의

시료 도입 장치의 제조방법;

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 액체크로마토그래피-말디 질량 분석기의 시료 도입 장치에 관한 것으로, 보다 상세하게는 3D 프린터[0001]

를 이용하여 보다 간편하면서도 경제적으로 제조될 수 있는 액체크로마토그래피-말디 질량 분석기(LC-MALDI-

MS)의 시료 도입 장치 및 이의 제조방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

일반적으로 질량분석기는 화합물의 질량을 측정하는 분석기기로서, 분석대상 화합물을 하전시켜 이온화한 후 질[0002]

량 대 전하량(mass-to-charge; m/z)을 측정하여 화합물의 분자량을 결정하도록 설계되어 있다. 화합물의 이온화

방법으로서는 전자빔을 이용하는 전자이온화법, 고속의 원자를 충돌시키는 방법, 레이저를 이용하는 방법 및 시

료를 전기장 속에 스프레이 하는 방법 등이 알려져 있다.

단백질과 핵산 등의 거대 분자량을 갖는 생화학 물질의 질량분석을 위한 방법으로는 레이저를 이용하는 말디-토[0003]

프  질량분석법(MALDI-TOF  MS:  Matrix-Assisted  Laser  Desorption  Ionization  Time  of  Flight  Mass

Spectroscopy; 이하 말디라 약칭함)이 있으며, 이를 이용한 질량분석기가 근래에 개발되어 널리 상품화되어 이

용되고 있다. 말디 질량분석법은 단백질, 펩타이드, 당펩타이드, 당쇄, 지질 및 핵산 등의 생체 관련 물질을 비

롯해 다양한 물질의 분석에 매우 유용하다.

말디를 이용한 질량분석법을 상세히 설명하면, 우선, 소량의 매트릭스(matrix) 용액을 금속 플레이트에 가해 건[0004]

조시키고, 분석대상 시료 용액을 떨어뜨려 건조시킨다. 이후 매트릭스와 결정화된 시료가 위치한 곳에 레이저를

조사하면 매트릭스의 도움으로 시료가 탈착/이온화될 수 있다.

여기서, 보통 시료가 위치한 금속 플레이트와 질량을 분석하는 센서 사이에 전기장을 걸게 되면, 이온화된 시료[0005]

가 전기장의 전위차에 의해 센서쪽으로 이동하게 되며, 이때, 시료의 전하량을 알 경우 센서에 도착하는 시간

등을 변수로 시료의 질량을 분석할 수 있다.

한편, 액체 크로마토그래피(Liquid chromatography)는 복잡한 분석물을 분석물의 물리적 성질을 이용하여 액체[0006]

상에서 분리하는 방법으로 생체 내에서 추출한 샘플과 같은 분석물들을 분석하기 위한 전처리 과정으로 사용되
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며, 이러한 액체 크로마토그래피와 말디 질량분석 방법을 결합하여 액체 크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량

분석기가 얻어질 수 있다.

상기 액체크로마토그래피를 전처리 과정으로 사용하는 액체 크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기는 상기[0007]

말디 질량분석기로 분석물을 분석하기 위해 액체 크로마토그래피에서 지속적으로 흘러나오는 시료 및 매트릭스

용액을 혼합하여 특수 코팅된 시료 플레이트에 로딩하여야 하며, 그 이후 말디 질량분석기에 시료 플레이트를

넣어 레이저를 조사해 이온화를 시킨다. 이러한 말디 질량분석기 자체에 내재하는 불연속적인 절차 때문에 액체

크로마토그래피에서 지속적으로 흘러나오는 시료 및 매트릭스 용매를 수 μL의 부피마다 시료 플레이트에 로딩

하기 위해서는 특수한 장치가 필요하다.

즉, 상기 시료 플레이트에 로딩하기 위해서는 장치의 부품으로서, 일반적으로 시료와 매트릭스를 혼합하고 분당[0008]

수 μL의 시료/매트릭스 혼합물을 주사하기 위해서는 상업적으로 판매되는 마이크로 실린지 펌프를 사용한다.

이러한 액체 크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기 내부에 포함되는 마이크로 실린지 펌프는 마이크로 실

린지 규격에 따라 속도 조절을 할 수 있도록 되어 있으나, 이의 가격이 매우 고가이며, 사용자가 특성을 적절히

변경하거나 자체적으로 수리하기 어려우며, 또한, 특정한 액체 크로마토그래피(LC)-말디(MALDI)  질량분석기의

제조업체로부터 해당 액체 크로마토그래피(LC)-말디(MALDI)  질량분석기를 구매하여야만 적절한 A/S를 받을 수

있는 한계를 가진다.

한편,  이러한  액체  크로마토크래피-MALDI  질량분석법에  관한  기술로서,  일본  등록특허공보  제5958288호[0009]

(2016.07.01)는  분석  대상  물질을  포함한  시료를  소금을  포함한  이동상을  이용한  액체  크로마토크래피에

부가해, 용출액을 얻고, 얻어진 용출액을 탈염하지 않고 포스폰산기를 가지는 유기 화합물을 매트릭스 첨가제로

서 이용하여 매트릭스 지원레이저 이탈 이온화(MALDI) 질량 분석에 부착하는 것을 포함한 액체 크로마토크래피-

질량분석법에 관한 기술을 기재하고 있으며, 또한, 공개특허공보 제10-2017-0042610호(2017.04.19)는 시린지 전

달을 포함하는 질량분석기용 초청정 오토샘플러에 관한 것으로, 구체적으로 제1 밸브 및 제1 밸브와 유체 연통

하는 제2 밸브를 포함하는 밸브 조립체를 포함할 수 있으며, 밸브 조립체는 하나 이상의 시린지 펌프에 의해 촉

진되는 작동 유체의 유동을 통해 샘플, 화학 물질 및 표준 물질 중 하나 이상을 전달하는 시스템에 관한 기술에

대하여 기재되어 있다.

그러나, 상기 액체 크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기의 시료 도입 장치의 부품을 제작함에 있어서,[0010]

사람의 숙련도 및 장비의 성능에 따라 결과물이 다르지 않도록 함과 동시에 보다 간편하면서도 대량생산이 가능

하며,  3D  프린터로  인쇄된  부품을  후처리  없이  사용하면서도  제작상의  오차를  줄일  수  있고,  Self-

maintenance를 용이하게 하기 위해 접착제를 최소화하여 조립하는 방식을 이용하여 제조되는 액체 크로마토그래

피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기에서의, 액체 크로마토그래피(LC)로부터의 시료 및 매트릭스를 혼합하여 얻어지

는 혼합액을 도입할 수 있는 장치의 개발이 필요한 실정이다.

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 일본 등록특허공보 제5958288호(2016.07.01) [0011]

(특허문헌 0002) 공개특허공보 제10-2017-0042610호(2017.04.19) 

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 3D 프린터를 이용해 만든 부품을 이용하여 매트릭스 용액을 주사하기 위해 사용되는 액체크로마토그[0012]

래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기에서의, 액체 크로마토그래피(LC)로부터의 시료 및 매트릭스를 혼합하여 얻어

지는 혼합액을 도입할 수 있는 장치에 관한 것이다.

또한, 본 발명은 액체크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기에서의, 액체 크로마토그래피(LC)로부터의 시[0013]

료 및 매트릭스를 혼합하여 얻어지는 혼합액을 도입할 수 있는 장치의 제조방법에 관한 것이다.

과제의 해결 수단
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상기 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은 실린지 펌프(syringe pump); 상기 실린지 펌프에 장착이 가능한 실린[0014]

지; 상기 실린지와 연결되어 말디(MALDI) 매트리스 용액(A)이 도입되는 제1 시료 루트관; 액체크로마토그래피

(LC)에서 분리되어 용출된 시료를 포함하는 용액(B)이 도입되는 제2 시료 루트관; 상기 제1 시료 루트관의 용액

과 제2 시료 루트관의 용액을 혼합하는 믹서기(mixer); 상기 믹서기로부터 상기 말디(MALDI) 매트리스 용액(A)

과 액체크로마토그래피(LC)에서 분리되어 용출된 시료를 포함하는 용액(B)의 혼합액을 말디(MALDI) 질량분석기

의 시료 플레이트로 배출시키는 시료 도입관; 상기 시료 플레이트의 위치를 조절하는 시료 플레이트 조작부; 및

상기 혼합액이 도입되는 시료 플레이트;를 포함하고, 상기 실린지 펌프는 실린지를 지지하는 실린지 지지대, 실

린지의 피스톤 말단을 밀어주는 리드 스트류 너트를 지지하는 리드 스크류 너트 지지대 및 스텝 모터를 지지하

는 모터 지지대를 포함하며, 상기 실린지 지지대는 각각 3D 프린터에 의해 제조되는 고분자 재질의 실린지 지지

대 상단부 및 실린지 지지대 하단부로 이루어지되, 상기 실린지 지지대 상단부의 중앙부 하면은 실린지의 외면

을 감싸도록 오목부를 포함하고, 상기 실린지 지지대 하단부의 중앙부 상면은 실린지의 외면을 감싸도록 오목부

를 포함하며, 상기 실린지 지지대 상단부의 적어도 일부의 하면과 상기 실린지 지지대 하단부의 적어도 일부의

상면은 각각 자석을 포함함으로써, 상기 실린지 지지대 상단부와 상기 실린지 지지대 하단부가 상기 자석에 의

해 탈착이 가능한 것을 특징으로 하는 액체크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기의 시료 도입 장치를 제

공한다.

일 실시예로서, 상기 리드 스트류 너트 지지대 및 모터 지지대가 3D 프린트로 제작되어 고분자 재질로 이루어질[0015]

수 있다.

일 실시예로서, 상기 실린지 지지대 상단부와 실린지 지지대 하단부는 각각 자석을 내재하고 있는 플라스틱 블[0016]

록이 장착되어 상기 실린지 지지대 상단부와 상기 실린지 지지대 하단부가 탈착이 가능할 수 있다.

일 실시예로서, 상기 실린지 지지대 하단부는 양 측면에 각각 복수의 연마봉 관통 홀 및 복수의 연마봉 지지 날[0017]

개부를 포함하며, 상기 연마봉 관통 홀은 연마봉이 통과하는 부분으로서 이의 지름은 연마봉의 지름보다 1 내지

3 mm 크고, 연마봉 관통 홀의 일측면은 외부에 개방되는 개구부를 포함하며, 상기 연마봉 지지 날개부는 실린지

지지대 하단부의 양 측면으로부터 연장되되, 상기 연마봉 관통 홀에 포함된 개구부에 의해 분리되는 연마봉 지

지 날개 상단부와 연마봉지지 날개 하단부로 나누어지며, 상기 연마봉 지지 날개 상단부와 연마봉 지지 날개 하

단부는 각각 볼트 및 너트로 체결이 가능한 체결홀을 포함할 수 있다.

일 실시예로서, 상기 실린지 지지대 상단부와 실린지 지지대 하단부의 플라스틱 블록은 자석 분말이 플라스틱[0018]

표면과 내부에 분산되어 있거나, 또는 자석이 부착된 플라스틱 블록이 사용될 수 있다.

일 실시예로서, 상기 모터 지지대는 양 측면에 각각 복수의 연마봉 관통 홀 및 복수의 연마봉지지 날개부를 포[0019]

함하며, 상기 연마봉 관통 홀의 일측면은 외부에 개방되는 개구부를 포함하며, 상기 연마봉 지지 날개부는 모터

지지대 하단부의 양 측면으로부터 연장되되, 상기 연마봉 관통 홀에 포함된 개구부에 의해 분리되는 연마봉 지

지 날개 상단부와 연마봉지지 날개 하단부로 나누어지며, 상기 연마봉 지지 날개 상단부와 연마봉 지지 날개 하

단부는 각각 볼트 및 너트로 체결이 가능한 체결홀을 포함할 수 있다.

일 실시예로서, 상기 시료 도입관 말단에는 모세관이 장착될 수 있다.[0020]

일 실시예로서, 상기 시료 플레이트 조작부는 X, Y의 2축으로 각각 이동이 가능할 수 있다.[0021]

일 실시예로서, 상기 모터 지지대에 지지되는 모터는 시료 플레이트 조작부의 이동은 Quotient & Remainder 함[0022]

수를 이용하여 반복모션에 따라 spotting 수를 어디까지 이동할지를 결정할 수 있다.

또한, 본 발명의 일 구현예로서, 액상 상태의 혼합 시료내 분리 대상 시료를 용매를 용해된 상태로 분리하여 배[0023]

출가능한  액체  크로마토그래피(LC);  상기  액체크로마토그래피-말디질량분석기의  시료  도입  장치;  및  말디

(MALDI) 질량분석기를 포함하는, 액체 크로마토그래피-말디(MALDI) 질량분석 시스템을 제공한다.

또한, 본 발명의 일 구현예로서, a) 3D 프린터에 의해 실린지 지지대 상단부 및 실린지 지지대 하단부로 이루어[0024]

지되, 상기 실린지 지지대 상단부의 중앙부 하면은 실린지의 외면을 감싸도록 오목부를 포함하고, 상기 실린지

지지대 하단부의 중앙부 상면은 실린지의 외면을 감싸도록 오목부를 포함하는 실린더 지지대를 고분자 재질로

프린트하여 제조하는 단계; b) 상기 실린지 지지대 상단부와 상기 실린지 지지대 하단부가 자석에 의해 탈착이

가능하도록 실린지 지지대 상단부의 적어도 일부의 하면과 상기 실린지 지지대 하단부의 적어도 일부의 상면에

각각 자석을 포함시키는 단계; c) 실린지의 피스톤 말단을 밀어주는 리드 스트류 너트를 지지하는 리드 스크류

너트 지지대 및 스텝 모터를 지지하는 모터 지지대를 제조하는 단계; d) 상기 실린지 지지대, 리드 스크류 너트
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지지대 를 지지하는 모터 지지대  및 스텝 모터를 결합하여 실린지 펌프를 제조하는 단계; 및 e) 상기 실린지

펌프를 LC 말디 스폿터와 결합하는 단계로서, 상기 LC 말디 스폿터는 실린지와 연결되어 말디(MALDI) 매트리스

용액(A)이 도입되는 제1 시료 루트관; 액체크로마토그래피(LC)에서 분리되어 용출된 시료를 포함하는 용액(B)이

도입되는 제2 시료 루트관; 상기 제1 시료 루트관의 용액과 제2 시료 루트관의 용액을 혼합하는 믹서기(mixer);

상기 믹서기로부터 상기 말디(MALDI) 매트리스 용액(A)과 액체크로마토그래피(LC)에서 분리되어 용출된 시료를

포함하는 용액(B)의 혼합액을 말디(MALDI) 질량분석기의 시료 플레이트로 배출시키는 시료 도입관; 상기 시료

플레이트의 위치를 조절하는 시료 플레이트 조작부; 및 상기 혼합액이 도입되는 시료 플레이트;를 포함하는 것

을 특징으로 하는 3D 프린터를 이용한 액체크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기의 시료 도입 장치의 제

조방법을 제공한다.

발명의 효과

액체 크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기의 시료 도입 장치의 부품 중 실린더 지지대, 리드 스크류 너[0025]

트 지지대 및 모터 지지대 중 적어도 하나이상을, 3D 프린터를 이용하여 제조하여 탈부착이 간단하며 또한 모터

및 부품에의 고정이 용이한 점 등의 사용자 편의성과 제작의 용이성 등에서 장점을 가질 수 있고 또한, 3D 프린

터로 제작된 부품 및 입수가 용이한 부품을 사용하여 제작하였기 때문에 제작비용이 저렴한 장점을 가진다. 

또한, 본 발명의 실린지 펌프는 액체 크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기의 시료 도입 장치에서 매트릭[0026]

스 용액 및 시료를 동시 주입하기 위한 특수한 목적을 가지고 제작되었으나, 실린지 펌프 자체의 범용적인 목적

으로 사용될 수 있어, 부품의 일부 디자인을 변경하여 쉽게 다른 형태 및 규격의 실린지에도 적용시킬 수 있는

추가의 장점이 있다.

또한 본 발명에 따른 액체크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기의 시료 도입 장치는 루트관의 내경 및 실[0027]

린지 내부용량과 실린지 용출속도를 조절함으로써 나노 액체 크로마토그래프 뿐만 아니라 일반분석용 마이크로

액체 크로마토그래피와도 호환이 가능한 장점이 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 액체크로마토그래피(LC)와 액체 크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기의 시료 도입 장치를 연결하[0028]

기 위한 시스템의 모식도이다. 

도 2는 액체 크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기의 시료 도입 장치의 부품 및 구조를 나타내는 모식도

이다.

도 3은 시료 플레이트 및 시료 플레이트 조작부를 나타내는 사진이다.

도 4는 실린지 펌프의 부품 및 조립 모형을 나타내는 모식도이다. 

도 5는 3D 프린터에 의해 제조되는 고분자 재질로 이루어진 실린지 지지대의 부품 및 구조를 나타내는 모식도이

다.

도 6은 3D 프린터에 의해 제조되는 고분자 재질로 이루어진 모터 지지대의 구조를 나타내는 모식도이다.

도 7은 본 발명에 따른 시료 플레이트 조작부의 이동을 통해 Spotting을 하기 위한 입력값으로서 시작 위치, 총

용출 시간, spotting 당 시간을 포함하는 인터페이스 화면을 도시한 그림이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 본 발명을 상세히 설명한다. 본문에 개시되어 있는 본 발명의 다양한 형태로 실시될 수 있으며 본문에 설[0029]

명된 실시 예들에 한정되는 것으로 해석되지 아니할 것이다. 

또한, 본 발명은 다양한 변경을 가할 수 있고 여러 가지 형태를 가질 수 있는바, 특정 실시 예들을 도면에 예시[0030]

하고 본문에 상세하게 설명하고자 한다. 그러나 이는 본 발명을 특정한 개시 형태에 대해 한정하려는 것이 아니

며, 본 발명의 사상 및 기술 범위에 포함되는 모든 변경, 균등물 내지 대체물을 포함하는 것으로 이해되어야 한

다. 

또한, 본 출원에서, "포함하다" 또는 "가지다" 등의 용어는 설시된 특징, 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부분품[0031]

또는 이들을 조합한 것이 존재함을 지정하려는 것이지,  하나 또는 그 이상의 다른 특징들이나 숫자,  단계,

동작, 구성요소, 부분품 또는 이들을 조합한 것들의 존재 또는 부가 가능성을 미리 배제하지 않는 것으로 이해
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되어야 한다. 

본 발명은 실린지 펌프(syringe pump); 상기 실린지 펌프에 장착이 가능한 실린지; 상기 실린지와 연결되어 말[0032]

디(MALDI) 매트리스 용액(A)이 도입되는 제1 시료 루트관; 액체크로마토그래피(LC)에서 분리되어 용출된 시료를

포함하는 용액(B)이 도입되는 제2 시료 루트관; 상기 제1 시료 루트관의 용액과 제2 시료 루트관의 용액을 혼합

하는 믹서기(mixer); 상기 믹서기로부터 상기 말디(MALDI) 매트리스 용액(A)과 액체크로마토그래피(LC)에서 분

리되어 용출된 시료를 포함하는 용액(B)의 혼합액을 말디(MALDI) 질량분석기의 시료 플레이트로 배출시키는 시

료 도입관; 상기 시료 플레이트의 위치를 조절하는 시료 플레이트 조작부; 및 상기 혼합액이 도입되는 시료 플

레이트;를 포함하고, 상기 실린지 펌프는 실린지를 지지하는 실린지 지지대, 실린지의 피스톤 말단을 밀어주는

리드 스트류 너트를 지지하는 리드 스크류 너트 지지대 및 스텝 모터를 지지하는 모터 지지대를 포함하며, 상기

실린지 지지대는 각각 3D 프린터에 의해 제조되는 고분자 재질의 실린지 지지대 상단부 및 실린지 지지대 하단

부로 이루어지되, 상기 실린지 지지대 상단부의 중앙부 하면은 실린지의 외면을 감싸도록 오목부를 포함하고,

상기 실린지 지지대 하단부의 중앙부 상면은 실린지의 외면을 감싸도록 오목부를 포함하며, 상기 실린지 지지대

상단부의 적어도 일부의 하면과 상기 실린지 지지대 하단부의 적어도 일부의 상면은 각각 자석을 포함함으로써,

상기 실린지 지지대 상단부와 상기 실린지 지지대 하단부가 상기 자석에 의해 탈착이 가능한 것을 특징으로 하

는 액체크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기의 시료 도입 장치를 제공한다.

상기 실린지 펌프의 사용 용도는 다음과 같다. 말디(MALDI) 질량분석기를 이용해 분석물을 이온화하기 위해서는[0033]

시료와 특정 매트릭스 용액과의 혼합액을 주사함으로써 시료 플레이트에 로딩하는 역할을 제공 한다.

본 발명에서는 3D 프린터를 이용해 만든 부품을 이용하여 액체크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기의 시[0034]

료 도입 장치를 제작하였고, 그 중 매트릭스 용액을 주사하기 위해 사용되는 3D 프린터를 이용하여 제작된 실린

지 펌프의 제조 및 구성에 대해 하기에서 자세하게 설명하도록 한다.

상기 실린지 펌프의 일부 부품이 3D 프린터를 이용하여 제작되며, 특히 3D 프린트를 이용하여 실린지와 기계적[0035]

움직임을 조작하기 위한 부품들(스테퍼 모터, 연마봉, 리드 스크류, 리드스크류 너트 등)을 지지 및 고정하여

하나의 객체로 만들기 위한 용도의 부품을 제작하였다. 구체적으로 3D 프린터를 이용하여 제작된 부품은 실린지

를 지지하는 실린지 지지대, 실린지의 피스톤 말단을 밀어주는 리드 스트류 너트를 지지하는 리드 스크류 너트

지지대 및 스텝 모터를 지지하는 모터 지지대이다. 도 4에서 주사기 펌프의 구성 요소 및 조립 모형을 나타내었

으며, 3D  프린터로 출력한 부품인 실린지 지지대(121,  124),  리드 스크류 너트 지지대(130)  및 모터 지지대

(140)를 회색으로 나타내었다. 

상기 실린지 지지대는 실린지를 지지 및 고정하기 위한 용도로 제작되었다. [0036]

상기 실린지 지지대는 고분자 재질의 상단부(121)와 하단부(124)로 이루어지며, 상기 실린지 지지대 상단부의[0037]

중앙부 하면은 실린지의 외면을 감싸도록 오목부를 포함하고,실린지 지지대 하단부의 중앙부 상면은 하단부도

실린지의 외면을 감싸도록 오목부를 포함하고 있어서, 상기 실린지 지지대 상단부와 하단부의 결합에 의해 형성

되는 관통홀에 실린지가 관통하여 장착될 수 있다.

일반적으로 실린지 펌프를 사용할 때에는 실린지에 분석물을 주입 및 배출을 해야 하는 상황이 빈번하기 때문에[0038]

쉽게 탈부착 할 수 있는 구조가 필요하다. 기존의 실린지 펌프에서는 실린지 지지대의 상단부와 하단부를 결합

하기 위해 나사를 이용하여 고정하거나 스프링 장치를 이용하여 이 두 부분의 탈부착을 제어한다.

하지만, 본 발명에서는 3D 프린터를 이용하여 제조된 부품에 나사나 스프링 장치를 사용해 고정하는 방법이 금[0039]

속 기반 부품으로 만들 때에 비해 상대적으로 제작난이도가 높고 3D 프린터의 재료가 상대적으로 약해 쉽게 망

가질 수 있어 3D 프린팅 방법에 친화적인 방법을 채택하였다.  

구체적으로, 실린지 지지대 상단부와 하단부는 각각 자석을 결합해 제작하여 실린지 지지대 상단부와 하단부가[0040]

자석(122, 125)에 의해 탈착이 가능하도록 설계되었다.

또한, 상기 실린지 지지대 상단부와 실린지 지지대 하단부는 각각 자석을 내재하고 있는 플라스틱 블록이 장착[0041]

되어 상기 실린지 지지대 상단부와 상기 실린지 지지대 하단부가 탈착이 가능할 수 있다. 상기 실린지 지지대

상단부와 실린지 지지대 하단부의 플라스틱 블록은 자석 분말이 플라스틱 표면과 내부에 분산되어 있거나, 또는

자석이 부착된 플라스틱 블록이 사용될 수 있다.

상기 실린지 지지대 상단부에는 손잡이(123)를 붙여 사용자의 편의성을 높일 수 있으며, 상기 손잡이는 쉽게 입[0042]

수가 가능한 아크릴 손잡이 등을 구매하여 사용할 수 있다.
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상기 실린지 지지대 하단부는 연마봉 탈부착이 용이하도록 연마봉 관통홀(126) 및 복수의 연마봉 지지 날개부[0043]

(128, 128’)를 포함할 수 있다. 상기 연마봉 관통홀은 연마봉이 통과하는 부분으로서 이의 지름이 연마봉의 지

름보다 1 내지 3 mm 더 큰 원통형의 구멍으로 이루어지는 것이 바람직하다. 

연마봉을 연마봉 관통홀에 체결하기 위하여, 실린더 지지대 하단부는 연마봉 관통홀의 일측면은 외부에 개방되[0044]

는 개구부(127)와 상기 개구부에 의해 분리되고 볼트와 너트로 체결이 가능한 체결홈(129)을 포함하고 있는 연

마봉지지 날개부 상단부와 하단부가 포함되어 있다. 상기 연마봉지지 날개부 상단부와 하단부의 체결홈에 볼트

및 너트를 조임으로써 연마봉을 연마봉 관통홀에 고정할 수 있게 되었다. 상기 연마봉지지 날개부 상단부와 하

단부의 체결홈은 볼트 사이즈 대비 여유롭게 디자인 되었으며 이와 같이 디자인함으로써 3D 프린터의 정확성에

의존성을 덜 수 있게 되었다. 

또한, 상기 실린지 지지대의 하단부는 바닥과 고정할 수 있는 바닥 지지 부분을 포함할 수 있고, 3D 프린터의[0045]

인쇄 과정 및 고정 과정에서 생길 수 있는 오류의 가능성을 고려하여 여유로운 크기의 타원형의 구멍으로 형성

하는 것이 바람직하다.

또한, 상기 리드 스트류 너트 지지대 및 모터 지지대가 3D 프린트로 제작되어 고분자 재질로 이루어지는 것이[0046]

바람직하다.

상기 리드 스크류 너트 지지대(130)는 연마봉(150) 및 리드스크류 너트(162)의 고정과 주사기의 피스톤을 밀기[0047]

위한 역할을 수행한다. 리드 스크류 너트 지지대는 모터에 의해 리드 스크류가 돌아감에 따라 연마봉을 축으로

이용해 미끄러져 이동해야 한다. 이를 위해 리드 스크류 너트 지지대에 리니어 볼 부쉬(151)가 사용되었고, 이

를 고정하기 위해 리니어 볼 부쉬 양쪽에 있는 가는 홈 사이에 스냅 링(152)을 넣는 방식을 택하였다. 이것 역

시 탈부착이 가능하여 부품 수리 과정을 간편하게 할 수 있는 장점이 있다. 그리고 리드 스크류 너트를 고정시

키기 위해 리드 스크류에 있는 세 개의 구멍 위치에 맞게 3D 프린트 부품에 구멍을 만들고 볼트 너트를 이용해

고정하였다. 

상기 모터 지지대는 이동 축으로 사용되는 연마봉과 리드 스크류와 커플러(161)로 연결된 스테퍼 모터를 고정하[0048]

기 위해 사용된다. 모터 지지대의 모터 지지 부분은 모터 앞에 원통형의 돌출한 부분과 맞는 구멍을 만들어 일

차적으로 고정할 수 있도록 하였고, 모터의 네 개의 볼트 구멍과 맞는 네 개의 볼트 구멍을 디자인하여 견고하

게 고정할 수 있도록 하였다. 

상기 모터 지지대의 연마봉지지 부분은 연마봉 탈부착이 용이하도록 연마봉 관통홀(141) 및 복수의 연마봉 지지[0049]

날개부(143, 143’를 포함할 수 있으며, 모터 지지대의 연마봉 관통홀 및 연마봉지지 날개부의 구성 및 연마봉

체결 방법은 상기에 서술된 실린지 지지대 하단부의 연마봉지지 부분의 구성과 기능과 동일하다.

또한, 상기 모터 지지대는 바닥과 고정할 수 있는 바닥 지지 부분(145)을 포함할 수 있고, 3D 프린터 인쇄 과정[0050]

및 고정 과정에서 생길 수 있는 오류의 가능성을 고려하여 여유로운 크기의 타원형의 구멍으로 형성하는 것이

바람직하다.

상기 실린지(400)는 실린지 펌프에 장착되어 스테퍼 모터에 의해 매트릭스 용액이 배출되도록 고안되었다.[0051]

상기 제1 루트관(210)은 실린지(400)와 믹서기(240)를 연결하여, 말디(MALDI) 매트리스 용액(A)을 실린지로부터[0052]

도입하여 믹서기로 배출하는 역할을 제공한다.

상기 제2 루트관(220)은 액체크로마토그래피(LC)에서 분리되어 용출된 시료를 포함하는 용액(B)을 도입하여 믹[0053]

서기(240)로 배출하는 역할을 제공한다.

제1 시료 루트관에서 배출된 말디(MALDI) 매트리스 용액은 믹서기(mixer)로 연결되어 액체크로마토그래피(LC)에[0054]

서 분리되어 용출된 시료를 포함하는 용액과 함께 실린지 펌프에 의해 믹서기로 주입될 수 있도록 한다.

시료를 포함하는 용액과 매트릭스 용액의 혼합액은 믹서기에서 연결된 시료 도입관(230)에 의해 시료 플레이트[0055]

(310)에 로딩된다. 상기 시료 도입관의 말단에는 모세관이 장착될 수 있다.

상기 믹서기는 제1 용액 및 제2 용액이 각각 주입될 수 있는 제1 루트관 및 제2 루트관을 포함하고, 제1 용액[0056]

및 제2 욕액의 혼합액이 배출되는 제3 루트관을 포함하고 있으면, 그 형상에 제한을 받지 않는다. 구체적으로 T

자 형상, Y자 형상 등의 형상으로 이루어질 수 있으며, 본 발명에 있어서 T자 형상의 믹서기를 사용하는 것이

바람직하다.

시료 플레이트에 시료를 로딩할 수 있기 위해서는 시료가 나오는 시료 도입관과 시료 플레이트 둘 중 하나가 움[0057]
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직여야 한다. 적은 부피의 시료를 안정적으로 로딩하기 위해서는 시료가 배출되는 시료 도입관이 움직이는 것보

다는 시료 플레이트가 움직이는 것이 바람직하다. 그래서 시료 플레이트를 움직이기 위한 방식으로 시료 플레이

트 조작부(310, 320)를 설계하였다.

시료 플레이트 조작부(310, 320)는 X, Y의 2축으로 각각 이동이 가능하다. 구체적으로, 그림 3과 같이 스테퍼[0058]

모터(stepper motor)에 연결된 리드 스크류(lead screw)가 회전하면서 리드 스크류 너트가 고정된 축대를 이동

시키는 방식이 있다. 

상기 시료 플레이트 조작부의 이동은 case structure, Quotient & Remainder 함수 등의 조합을 이용하여 다양[0059]

한 spotting 경우의 수에 맞게 spotting할 수 있도록 하였다. 

도 7 에서 나타난 바와 같이, Spotting을 하기 위해 입력해야할 값으로는 ‘시작 위치(Start Position)’‘총[0060]

용출 시간(Total Elution time(min)’‘당 시간(Time per spot(s))’을 두었으며, 위 입력 중 시작 위치를 설

정하기 위해 case structure를 이용하였다. 

예를 들어, 초기 위치와 시작 위치에 따라 행 또는 열 방향으로 이동해야 하는 경우와 이동하지 않아도 되는 경[0061]

우가 생기는데 각 경우에 따라 case structure에 case를 배정하였다. 예를 들어, 초기 위치 (1, A)에서 시작 위

치 (1, B)로 이동하기 위해서는 열 방향으로는 이동하지 않고, 행 방향으로는 한 칸 이동하면 된다. 즉, 행과

열 각각에 대해 이동해야 하는 경우(false)와 이동하지 않는 경우(true)가 있어서 네 가지 경우의 수가 존재하

게 된다. 이동해야 하는 칸 수는 행 또는 열 각각에 대해 초기 위치에서 시작 위치 사이의 차를 이용하였다. 그

래서 위의 예의 경우 열은 1-1=0, 행은 2-1=1이 되어 열과 행 각각 0칸, 1칸씩 이동하게 된다. 

시작 위치를 설정한 뒤에 spotting을 진행하기 위해서 Quotient & Remainder 함수와 case structure를 이용하[0062]

였다. MALDI 플레이트에 spotting을 해나가는 방향은 spotting을 하는 도중 이동 시간을 최소화시키기 위해 오

른쪽, 아래쪽, 왼쪽, 아래쪽으로 이동하도록 설정하였다. MALDI 플레이트 상에서 한 행의 칸 수는 총 24개인데

방향 전환을 고려하여 두 행, 즉 48칸을 반복해야할 최소 모션으로 정하였는데, 이것은 시작 행의 끝 열에서부

터 시작하여 아래쪽, 왼쪽, 아래쪽, 오른쪽으로 이동하는 모션이다. 시작 행은 시작 위치에 따라 spotting 해야

할 칸 수가 결정되기 때문에 반복 모션에서 제외시켰다. 

입력 값을 통해 계산한 총 spotting 할 칸 수를 48로 나눈 몫은 Quotient(Q)가 되고 나머지는 Remainder(R)가[0063]

된다. 먼저 시작 위치에서 오른쪽으로 이동하여야할 칸 수를 계산하여 첫 행에 대한 spotting을 완료한다. 그

이후 quotient 값에 따라 반복 모션을 몇 번 반복할지 정한다. Q=0인 경우엔 remainder 수에 따라 네 가지 경우

의  수가  생긴다.  예를  들어  remainder가  1인  경우  아래  한  칸을  이동하는  것으로  spotting이  끝이  나고

remainder가 25인 경우 MALDI 플레이트 한 행을 spotting한 뒤 아래 한 칸을 내려가는 것으로 끝이 난다. 결국

R=1, R24, R=25, 26R47인 경우로 나눌 수 있다. Quotiemt가 1 이상인 경우 quotient 수만큼 반복 모션을 수행

한 후 위와 같은 방식으로 remainder를 이용해 spotting을 진행할 수 있다. 이와 같은 각각의 경우의 수는 case

structure의 case로 배정되어 있다.    

한편, 본 발명에 따르면 액상 상태의 혼합 시료내 분리 대상 시료를 용매를 용해된 상태로 분리하여 배출가능한[0064]

액체 크로마토그래피(LC); 상기의 액체크로마토그래피-말디질량분석기의 시료 도입 장치; 및 말디(MALDI) 질량

분석기를 포함하여 액체 크로마토그래피-말디(MALDI) 질량분석 시스템을 구성할 수 있다.

또한, 본 발명은 a) 3D 프린터에 의해 실린지 지지대 상단부 및 실린지 지지대 하단부로 이루어지되, 상기 실린[0065]

지 지지대 상단부의 중앙부 하면은 실린지의 외면을 감싸도록 오목부를 포함하고, 상기 실린지 지지대 하단부의

중앙부 상면은 실린지의 외면을 감싸도록 오목부를 포함하는 실린더 지지대를 고분자 재질로 프린트하여 제조하

는 단계; b) 상기 실린지 지지대 상단부와 상기 실린지 지지대 하단부가 자석에 의해 탈착이 가능하도록 실린지

지지대 상단부의 적어도 일부의 하면과 상기 실린지 지지대 하단부의 적어도 일부의 상면에 각각 자석을 포함시

키는 단계; c) 실린지의 피스톤 말단을 밀어주는 리드 스트류 너트를 지지하는 리드 스크류 너트 지지대 및 스

텝 모터를 지지하는 모터 지지대를 제조하는 단계; d) 상기 실린지 지지대, 리드 스크류 너트 지지대 를 지지하

는 모터 지지대  및 스텝 모터를 결합하여 실린지 펌프를 제조하는 단계; 및 e) 상기 실린지 펌프를 LC 말디 스

폿터와 결합하는 단계로서, 상기 LC 말디 스폿터는 실린지와 연결되어 말디(MALDI) 매트리스 용액(A)이 도입되

는 제1 시료 루트관; 액체크로마토그래피(LC)에서 분리되어 용출된 시료를 포함하는 용액(B)이 도입되는 제2 시

료 루트관; 상기 제1 시료 루트관의 용액과 제2 시료 루트관의 용액을 혼합하는 믹서기(mixer); 상기 믹서기로

부터 상기 말디(MALDI) 매트리스 용액(A)과 액체크로마토그래피(LC)에서 분리되어 용출된 시료를 포함하는 용액

(B)의 혼합액을 말디(MALDI) 질량분석기의 시료 플레이트로 배출시키는 시료 도입관; 상기 시료 플레이트의 위
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치를 조절하는 시료 플레이트 조작부; 및 상기 혼합액이 도입되는 시료 플레이트;를 포함하는 것을 특징으로 하

는 3D 프린터를 이용한 액체크로마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기의 시료 도입 장치의 제조방법을 제공한

다.

이하, 바람직한 실시예를 들어 본 발명을 더욱 상세하게 설명한다. 그러나 이들 실시예는 본 발명을 보다 구체[0066]

적으로 설명하기 위한 것으로, 본 발명의 범위가 이에 의하여 제한되지 않는다는 것은 당업계의 통상의 지식을

가진 자에게 자명할 것이다.

실 시 예 1

1) 3D 프린터를 이용하여 제조한 부품[0067]

액체크로마토그래피(LC)-말디(MALDI)  질량분석기의 시료 도입 장치의 제작에 필요한 구조부분 중 일부 부품은[0068]

3D 프린터(모아이클론, FDM-type, 삼디몰, 서울, 한국)를 이용하여 제작되었다. 이 3D 프린터는 히팅베드와 오

토레벨링 기능을 가지고 있다. 필라멘트로는 polylactic acid(PLA, Aplus, 중국)를 사용하였다. 3D 프린팅 출력

물은  Computer  Aided  Design(CAD)  소프트웨어  프로그램  중  하나인  AutoCAD  2017로  디자인  한  뒤  .STL

(Standard  Tessellation  Language  or  STereo-Lithography)  파일로 변환되어 출력되었다.  .STL  파일은 CURA

14.09를 이용해 G-code로 변형된 뒤 3D 프린터로 출력되었다. 

2) 온라인으로 구매한 부품[0069]

3D 프린터를 이용하여 제조되는 부품 이외에 다른 부품들은 온라인으로 구매한 부품들을 사용하였다. 액체크로[0070]

마토그래피(LC)-말디(MALDI) 질량분석기의 시료 도입 장치의 구조물은 도 2에 나타내었다. 본 발명의 장치를 제

조하기 위해 연마봉이 활용되었고, 연마봉은 아래 축, 위 축, 시린지 펌프에 사용되었는데 각각의 지름/길이는

8/26,  6/24,  6/14(mm)  이다. 아래 축에 사용된 리니어 볼부쉬(Aplus,  중국)의 크기는 내경 8, 외경15, 길이

45(mm) 이었다. 리드 스크류(Lead screw) 역시 아래 축, 위 축, 시린지 펌프에 사용되며 각각의 지름/길이는

5/20, 5/20, 5/10(mm)이다. 스테퍼 모터 커플러(Stepper motor coupler(Aplus, 중국))의 지름/길이/양 쪽 구멍

사이즈는  15/20/5/5(mm)이다.  베어링과  3D  프린터를  이용하여  제조된  부품을  결합하기  위해서  스냅링(snap

ring)을 사용하였다.

그리고 매트릭스 용액의 주입을 위한 실린지로 마이크로 실린지(1705RNR,  volume  50  μL, needle  size  22s,[0071]

Hamilton, USA)를 사용하였다. 마이크로 실린지(Micro syringe)와 실리카 모세관(silica capillary)를 연결하

기 위해서 needle port(Rheodyne, P/N 9013, USA)가 사용되었다.

3) 구동 소프트웨어[0072]

상기 실린지 펌프의 모터 조작을 위해 아두이노와 랩뷰를 이용할 수 있다. 아두이노는 실린지 펌프를 작동하기[0073]

위한 디지털 I/O 보드로 사용되며, 작동 소프트웨어로 랩뷰가 사용되어 아두이노 메가 3560, 스테퍼 모터 드라

이버 A4988를 조절할 수 있도록 하였다. LINX는 아두이노의 디지털 I/O 보드와 랩뷰를 인터페이스할 수 있도록

사용되었다. 해당 소프트웨를 이용해 모터의 속도 및 방향을 미세하게 조절할 수 있다.

4) 액체크로마토그래피-말디질량분석기의 시료 도입 장치의 구성[0074]

액체크로마토그래피-말디질량분석기의 시료 도입 장치에는 총 세 개의 축이 있다. 시료 플레이트와 말디질량분[0075]

석기 지지대를 움직이기 위한 x축, y축 두 개, 그리고 실린지 펌프로 작용하는 축이 그것이다. 본 발명의 액체

크로마토그래피-말디질량분석기의 시료 도입 장치는 도 2에서 나타낸 바와 같이, 실린지 펌프(100), 용액 혼합

장치(200): 시료 플레이트 장치(300) 및 실린지(400)로 구성하였다. 액체크로마토그래피에서 전처리 된 시료를

주사하기 위한 시스템은 도 1과 같이 만들어질 수 있다.

이상, 본 발명의 내용의 특정한 부분을 상세히 기술하였는바, 당업계의 통상의 지식을 가진 자에게 있어서, 이[0076]

러한 구체적인 기술은 단지 바람직한 실시 형태일 뿐이며, 이에 의해 본 발명의 범위가 제한되는 것이 아닌 점

은 맹백할 것이다. 따라서, 본 발명의 실질적인 범위는 첨부된 청구항들과 그것들의 등가물에 의하여 정의된다

고 할 것이다.

부호의 설명

100 : 실린지 펌프[0077]

공개특허 10-2019-0043030

- 12 -



121 : 실린지 지지대 상단부

124 : 실린지 지지대 하단부

122, 125 : 자석

123 : 손잡이

126 : 연마봉 관통홀

127 : 개구부

128 : 연마봉 지지 날개부의 상단부

128’연마봉 지지 날개부의 하단부

129 : 연마봉 지지 날개부의 체결홀

130 : 리드 스크류 너트 지지대

140 : 모터 지지대

141 : 연마봉 관통홀

142 : 개구부

143 : 연마봉 지지 날개부의 상단부

143’연마봉 지지 날개부의 하단부

145 : 바닥 날개

150 : 연마봉

151 : 리니어 볼 부쉬

152 : 스냅링

161 : 커플러

162 : 리드 스크류 너트

200 : 용액 혼합 장치

210 : 제1 시료 루트관

220 : 제2 시료 루트관

230 : 시료 도입관

240 : 믹서기(mixer)

300 : 시료 플레이트 장치

310 : 시료 플레이트(plate)

320 : 시료 플레이트 조작부의 X 축 이동기

330 : 시료 플레이트 조작부의 Y 축 이동기

400 : 실린지
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도면

도면1

도면2
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도면3

도면4

도면5
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도면6

도면7
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