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(54)  칭 필  극  갖는 포  피 스 측 치  그 치  

(57)  약

본 재  필  극  갖는 포  피 스 측 치는, 과, 상   상에 고,  

 가지  상    사  연결하도  어 포가 러갈 수 는 미 체채  비한 채

층과, 상   상에  상  채 층과 동 한 층  하 , 상  미 체채 에 하도  

어 상  포가 러갈 수 는 극 간격  고  격  1 극과 2 극  포함하는 필  극

포함하는 필  극칩  포함한다. 상  필  극에 는 상  극 간격  상  미 체채  경

향  라 갈수  아지거나 한 간격  갖도   수 다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

;

상   상에 고,   가지  상    사  연결하도  어 포가

러갈 수 는 미 체채  비한 채 층; 

상   상에  상  채 층과 동 한 층  하 , 상  미 체채 에 하여 연결 어 체채

역할  하도  하여 상  포가 극 사  러갈 수 는 극 간격  고  격  1 극과 2 

극  포함하는 필  극;

 포함하고,

상  필  극에 피 스 측 가 연결 ,

상  필  극에 는 상  극 간격  상  미 체채  경 향  라 갈수  아지는 것  특

징  하는 필  극칩  포함하는 포  피 스 측 치.

청 항 2 

삭

청 항 3 

 1 항에 어 ,

상  극 간격  직  지게 어 진  아지는 것  특징  하는 포  피 스

측 치.

청 항 4 

 1 항에 어 ,

상  극 간격  곡  지게 어 진  아지는 것  특징  하는 포  피 스

측 치.

청 항 5 

 1 항에 어 ,

상  극 간격  계단식   아지도  는 것  특징  하는 포  피 스 측 치.

청 항 6 

삭

청 항 7 

삭

청 항 8 

 1 항에 어 ,

상  1 극과 2 극  상  미 체채  경 향에 하여 수직한 향  각각 연 어 단 에 

극 드  비한 것  특징  하는 포  피 스 측 치.

청 항 9 

 1 항에 어 ,
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상    연결하는 상  미 체채  는 채   포함하는 것  특징  하

는 포  피 스 측 치.

청 항 10 

 9 항에 어 ,

상  극 간격  상  미 체채 과 상  채  만나는 지 에 는 것  특징  하는 포  

피 스 측 치.

청 항 11 

 9 항에 어 ,

상  극 간격  상  채 에 하도  는 것  특징  하는 포  피 스 측 치.

청 항 12 

삭

청 항 13 

 1 항,  3 항 내지  5 항,  8 항 내지  11 항  어느 한 항에  포  스 측 치  

하는 에 어 ,

상  미 체채  과 상  필  극   갖는 마스   하는 단계;

상  마스   상에 고  질  도포하고 경 하여 상  채 층  하는 단계;

상   상에 도  몰드  한 포 지스트  닝하는 단계;

상  포 지스트 닝   상에 도 하여 상  필  극  하는 단계;

상  채 층과 상  필  극     개질하는 단계; 

상  채 층과 상  극층    합착하는 단계

 포함하는 포  피 스 측 치 .

청 항 14 

 13 항에 어 ,

상  채 층  하는 단계는, 상  마스   상에 PDMS (Polydimethylsiloxane)  도포하고 경 시키

는 것  특징  하는 포  피 스 측 치 .

청 항 15 

 13 항에 어 ,

상   상에 시드(seed)  하고 상  필  극  극 간격에 하는  시드  거하는 시드

닝 단계

  포함하는 포  피 스 측 치 .

청 항 16 

 13 항에 어 ,

상  포 지스트  거한 후 상  필  극  에 (Au)  하여 극 층  하는 단계

  포함하는 포  피 스 측 치 .

청 항 17 

 1 항,  3 항 내지  5 항,  8 항 내지  11 항  어느 한 항에  포  스 측 치  
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하는 에 어 ,

상   상에 도  몰드  한 1 포 지스트  닝하는 단계;

상  1 포 지스트 닝   상에 도 하여 상  필  극  하는 단계;

상  극층    상에 상  미 체채   한 2 포 지스트  도포하고 상  미 체채

  라 닝하는 단계;

상  2 포 지스트  상  극층  께  같아지도  연마하여 채 층  하는 단계; 

상  극층과 채 층    상에 개층  합착하는 단계

 포함하는 포  피 스 측 치 .

  

 술  야

본  포  특  할 수 는 - 계  특  측 치에 한 것 , 보다 상 하게는 포[0001]

마 크   피 스 (micro-electrical  impedance  spectroscopy)  하는 필  극  갖는 포

피 스 측 치  그 치  에 한 것 다.

 경  술

포는 크게 포막(plasma membrane), 핵(nucleus), 포질(cytoplasm)  나뉘  포    상태에 라[0002]

 포  각  계  변 (deformability)과  (permittivity)에 어  차  보

게 다. 변  탄 (elasticity)과 (viscosity)에 계하  질  상 지 않고 변경하는 도  나

타낸다. 그리고   에 질  하는 도  나타낸다. 포  경우 러한 변 과 

에 계하는 리량  측 하게  상 포  암 포 간  차 , 암 포   단계 별과 같  포

 생리학  특  얻  수 다.

그리고  암 포  연 하  해 는 상 포  암 포  리하고 리  암 포   통하여[0003]

암 포  하고  양하는 것  필 하다. 상 포  암 포  리에 어  암 포에 특  항체

여  하는 지 식과 포  크  변  하는 계  필   사 하여 리하는 비 지

식  다. 그리고 포  경우 미 체채 에 포  주어 극 사  포가 지나가도  한 후 

포   피 스  측 하여 포  특  검 하는  한  사 다. 그리고 양에 어 는 

포에 산 탄 도, PH, 도  건  수  지 게 하여 양  는 경  만들어주도  하는

연 가 고 다.

 내

해결하 는 과

상 한  같  술  경  탕 , 본  극 체에 포  변  가하는  포함하여[0004]

가 간단하고  피 스  쉽게 할 수 는 필  극  갖는 포  피 스 측 치  그 

치   공하고  한다.

과  해결 수단

본   실시 에  필  극  갖는 포  피 스 측 치는, 과, 상   상에 [0005]

고,   가지  상    사  연결하도  어 포가 러갈 수 는 미

체채  비한 채 층과, 상   상에  상  채 층과 동 한 층  하 , 상  미 체채

에 하도  어 상  포가 러갈 수 는 극 간격  고  격  1 극과 2 극

포함하는 필  극  포함하는 필  극칩  포함한다. 상  필  극  격  극 간격 사  

포가 지나갈 수 는 필  가지 , 상  필  극에는 피 스 측 가 연결 다. 라  상  필

 극  신  달하는 극 고  역할 에 미 체채  역할  포에 변  가하는 역할

 한다. 상  필  극에 는 상  극 간격  상  미 체채  경 향  라 한 간격
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가질 수 , 상  미 체채  경 향  라 갈수  아질 수 다.

상  극 간격  직  지게 어 진  아지거나, 곡  지게 어 [0006]

진  아질 수 다. 상  극 간격  계단식   아지도   수도 다.

상  미 체채  상   상   사 에  한 평 상  갖도   수 다.[0007]

상  1 극과 2 극  상  미 체채  경 향에 하여 수직한 향  각각 연 어 단 에 [0008]

극 드  비할 수 다.

상  포  피 스 측 치는, 상    연결하는 상  미 체채  는 채[0009]

  포함할 수 다.

상  극 간격  상  미 체채 과 상  채  만나는 지 에 거나, 상  채 에 하도[0010]

  수 다.

상  채  끝단 에 가 고, 상   는 상  극 간격  사 에 고 상  [0011]

  쪽에 치하도  다.

상 한 포  스 측 치  하는, 본  한 실시 에  , 상  미 체채[0012]

과 상  필  극   갖는 마스   하는 단계, 상  마스   상에 고  질

도포하고 경 하여 상  채 층  하는 단계, 상   상에 도  몰드  한 포 지스

트  닝하는  단계,  상  포 지스트  닝   상에  도 하여  상  필  극  하는

단계, 상  채 층과 상  필  극     개질하는 단계,  상  채 층과 상

극층    합착하는 단계  포함한다.

상  채 층  하는 단계는, 상  마스   상에 PDMS (Polydimethylsiloxane)  도포하고 경 시킬[0013]

수 다.

또한, 상   상에 시드(seed)  하고 상  필  극  극 간격에 하는  시드  거하[0014]

는 시드 닝 단계   포함할 수 다.

또한, 상  포 지스트  거한 후 상  필  극  에 (Au)  하여 극 층  하는 단[0015]

계   포함할 수도 다.

상 한 포  스 측 치  하는, 본  한 실시 에  , 상   상에 도[0016]

 몰드  한 1 포 지스트  닝하는 단계, 상  1 포 지스트 닝   상에 

도 하여 상  필  극  하는 단계, 상  극층    상에 상  미 체채   한

2 포 지스트  도포하고 상  미 체채   라 닝하는 단계, 상  2 포 지스트  상

 극층  께  같아지도  연마하여 채 층  하는 단계,  상  극층과 채 층  

 상에 개층  합착하는 단계  포함한다.

또한, 상   상에 시드(seed)  하고 상  필  극  극 간격에 하는  시드  거하[0017]

는 시드 닝 단계   포함할 수 다.

또한, 상  1 포 지스트  거한 후 상  필  극  에 (Au)  하여 극 층  하[0018]

는 단계   포함할 수 다.

상  채 층  하는 단계는, 상  2 포 지스트  CMP (Chemical Mechanical Polishing) 공[0019]

연마할 수 다.

상  개층  PDMS (Polydimethylsiloxane)   수 다.[0020]

 과

상 한  같  본  필  극  한 포  피 스 측 치는 포가 필  극 사  간[0021]

격  지나갈  포에 변  가  수  극 사  간격   아지는 극  가지게  

포에 가 는 변    가 도  할 수 다. 라  극 하나만  포  변 에  

특  측 할 수 는 과가 다.

또한 포가 직  극과  하게 어 필 한 피 스가 생하지 않아 포   피 스 신[0022]
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가 다.

나아가 본  측 치는 극 체에 포  변  가하는 가 포함 어 그 가 간단하  [0023]

에 치   하다.

도  간단한 

도 1  본  1 실시 에  포  피 스 측 치  도시한 도 다.[0024]

도 2는 본  1 실시 에  필  극칩  도시한 해사시도 다.

도 3  본  1 실시 에  필  극칩  필 극  하여 도시한 평 도 다.

도 4는 본  1 실시 에  필  극칩  필 극  변 들  도시한 평 도 다.

도 5는 본  2 실시 에  포  피 스 측 치  필  극칩  도시한 도 다.

도 6  본  3 실시 에  포  피 스 측 치  필  극칩  도시한 도 다.

도 7  본  4 실시 에  포  피 스 측 치  필  극칩  하는  도시한 공

도 다.

도 8  본  5 실시 에  포  피 스 측 치  필  극칩  하는  도시한 공

도 다.

도 9는 본  1 실시 에  포  피 스 측 치  하여 필  극칩  필 극 

 하여 나타낸 사진 다.

도 10  본  1 실시 에  포  피 스 측 치  하여 단   트랩(single cell trap)

과  순차  측 한 실험결과 미지 다.

도 11  본  1 실시 에  포  피 스 측 치  하여 주 수에  포  피 스

측 하여 나타낸 그래프 다.

 실시하  한 체  내

하, 첨 한 도  참고  하여 본  실시 에 하여 본  하는 술 야에  통상  지식  가[0025]

진 가 하게 실시할 수 도  상  한다.  본  여러 가지 상 한 태   수 

여 에  하는 실시 에 한 지 않는다. 도 에  본  하게 하  해  과 계없는

 생략하 ,  체  통하여 동  또는 사한 에 해 는 동 한 참  다.

도 1  본  1 실시 에  포  피 스 측 치  도시한 도 고, 도 2는 본  1 실[0026]

시 에  필  극칩  도시한 해사시도 다.

본 실시 에  포  피 스 측 치(100)는 (110) 상에 채 층(120)과 필  극(130)  [0027]

 필  극칩  포함하고, 상  필  극칩에 포공 (141)  피 스 측 (143)가 연결 어 

포  공 하  포  피 스  측 할 수 다. 상  포공 (141)  시린지 프가 비  수 ,

상  필  극칩에 공  포  변  찰하  하여 미경(미도시)  비  수 다.

(110)  리  루어질 수 고, 채 층(120)  (121)  (123)  가지  상  [0028]

(121)  (123)  사  연결하도  는 미 체채 (125)  비한다. 상  (110)  리

재 에 실리 (Si), 산 실리 (SiO2), PMMA (Poly Methyl Metharcylate), PDMS (Polydimethylsiloxane),

PI (Polyimide)  같  재  사 할 수 다. 상  미 체채 (125)  통해 포가 러갈 수 다. 필

극(130)  상  (110) 상에  채 층(120)과 동 한 층  하도  고, 상  포가 극 사

 러갈 수 도   격  1 극(131)과 2 극(132)  비한다. 필  극(130)  상  미

체채 (125)에 하도  같  께  가지  연결 어 미 체채  역할  동시에 수행한다. 상  1

극(131)과 2 극(132)  각각 1 극 (131a)과 1 극 드(131b)  2 극 (132a)과 2 

극 드(132b)  루어지 , 상  1 극 (131a)과 2 극 (132a) 사 에 극 간격(G)  고 격

다. 상  1 극 (131a)과 2 극 (132a)  상  미 체채 (125)  경 향에 하여 수직한

향  양쪽  각각 연  그 단 에 1 극 드(131b)  2 극 드(132b)  비한다. 극 드
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(131b, 132b)에는 피 스 측 (143) 등   연결 다.

도 2  참 하 , 본 실시 에  포  피 스 측 치  필  극칩에 는, (110) 상에 필[0029]

극(130)  고 그  도  채 층(120)  다. 채 층(120)  (110) 향 에는

미 체채 (125)  하  한 과 필  극(130)  1 극 (131a)과 2 극 (132a)  수

하  한  다. 라  필  극(130)  상  채 층(120)과 동 한 층에 치하게  수 

다. (121)  (123)는 상  미 체채 (125)  양쪽에 통  하여 치하 , 상  미

체채 (125)  상  (121)  (123) 사 에  한 평 상  가지도  다.

도 3  본  1 실시 에  필  극칩  필 극  하여 도시한 평 도 다.[0030]

도 3  참 하 , 1 극(131)과 2 극(132) 사 에 는 극 간격(G)  채 층(120)에 는[0031]

미 체채 (125)과 하도  어 상  미 체채 (125)  통해 러가는 포(C)가 상  극 간격

(G)  통해 러가게 다.

본 실시 에 , 필  극(130)에 해 는 극 간격(G)  상  미 체채 (125)  경 향  라[0032]

갈수  아지도  다. , 상  극 간격(G)  직  지게 어 진  아진다.

라  상  미 체채 (125)  통해 동하  포(C)는 상  극 간격(G)  지나  차  변 다.

도 4는 본  1 실시 에  필  극칩  필 극  변 들  도시한 평 도 다.[0033]

도 4  (a)는 1 극 (131'a)과 2 극 (132'a) 사  극 간격(G')  곡  지게 [0034]

어 진  아진다. 도 4  (b)는 1 극 (131”a)과 2 극 (132”a) 사  극 간격(G

”)  계단식   아지도  다. 상  극 간격(G”)  에 라 2단 또는 3단 상  단계

 아질 수 다. 도 4  (c)는 1 극 (131"'a)과 2 극 (132"'b) 사  극 간격(G"')  

한 간격  갖도  다.

도 5 는 본  2 실시 에  포  피 스 측 치  필  극칩  도시한 도 다.[0035]

도 5  참 하 , 본 실시 에  포  피 스 측 치  필  극칩  (221)  (223)[0036]

연결하는 미 체채 (225)  는 채 (226)   포함한다. 필  극  1 극(231)과 2

극(232)  포함하고, 상  1 극(231)과 2 극(232)  극 간격(G)  고 격 어 다. 본 실

시 에  극 간격(G)  미 체채 (225)과 채 (226)  만나는 지 에 치하 , 상  1 실시  

그 변 에  사하게 상  극 간격(G)  상  채 (226)  경 향  라 갈수  아지도  

다. , 직  지게 어 진  아지거나, 곡  지게 어 진

 아지거나, 계단식   아지도   수 다.

상  채 (226)  끝단 에는 (228)가 고, 상  (221)  (223)는 상  극 간격[0037]

(G)  사 에 고 상  (228)   쪽에 치하도  다.

게 하  다수  포가 상  (221)  (223) 사  지나갈  원하는 포만 별  극[0038]

간격(G)에 치하게 하여 포  피 스  측  할 수 게 다. 도 5  2 실시 에 는 (221)  

(223)에 는 미 체채  1, 2 극  공 하  럴 경우 칩    립에 어  채

층(220)과 1 극(231)  2 극(232)    라도 칩  능  할 수 는 리한 측  

다.

도 6  본  3 실시 에  포  피 스 측 치  필  극칩  도시한 도 다.[0039]

도 6  참 하 , 본 실시 에  포  피 스 측 치  필  극칩  (321)  (323)[0040]

연결하는 미 체채 (325)  는 채 (326)   포함한다. 필  극  1 극(331)과 2

극(332)  포함하고, 상  1 극(331)과 2 극(332)  극 간격(G)  고 격 어 다. 본 실

시 에  극 간격(G)  채 (326)에 하도  다. 라  채 (326)  통해 는 포는

상  극 간격(G)  지나게 다. 상  1 실시   그 변 에  사하게 상  극 간격(G)  상  

채 (326)  경 향  라 갈수  아지도  다. , 직  지게 어 진

아지거나, 곡  지게 어 진  아지거나, 계단식   아지도   수

다.

상  채 (326)  단 에는 (328)가 고,  상  (321)  (323)는 상  극 간격[0041]
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(G)  사 에 고 상  (328)   쪽에 치하도  다.

 경우 상  2 실시  비슷하지만 (321)  (323)에 는 미 체채  1, 2 극에[0042]

독립 어 어 필 한 피 스가 미 체채 에 해 생  우 가 없다. 본 실시 에 도 상  2 실시

에  같  다수  포가 상  (321)  (323) 사  지나갈  원하는 포만 별  

극 간격(G)에 치하게 하여 포  피 스  측  할 수 게 다. 

도 7  본  4 실시 에  포  피 스 측 치  필  극칩  하는  도시한 공[0043]

도 다. 상  도 1 내지 도 3에 도시한 포  피 스 측 치  필  극칩  도 7에 도시한 순 에

라  수 다. 도 7에 나타낸 단  도 3  A-A' 라 라  본 단 다.

, 채 층   하여 미 체채  과 필  극   갖는 마스  (M)  한[0044]

다(a1).

 채 층  마스  (M)  고 비(high aspect ratio)   할 수 는 포 지스[0045]

트  한  SU-8  사 하여 스핀 하여 도포한 후 비  하여 필 한 만 시  마스

 (M)  한다. 또한 마스  (M)과 복  채 층간  리  쉽게 하  하여 마스  

에 SAM(self assembled monolayer)또는 CF4  같  착 지막(anti-adhesion layer)  시 다.

다 , 상  마스  (M) 상에 고  질  도포하고 경 하여 상  채 층(120)  한다(a2).[0046]

상  고  질  PDMS (Polydimethylsiloxane)  수 , 상  고  질  경 한 후 상  마스  

(M)  리하여 별도  과  거쳐 는 극   (110)과 합착하게 다.

아래에는 별도   과  거쳐 는 극   (110)   한다.[0047]

, (110) 상에 시드(seed)(SD)  하고 상  필  극(130)  극 간격에 하는  시드[0048]

 거하는 시드 닝  한다(b1).

상  시드는 스 (sputter)  하여 Cr/Au층 또는 Ti/Al층  시 주  시드 닝시 포 지스트[0049]

사 하여 필 한 만 에칭액  거시킨 후 사 한 포 지스트  거한다. 상  시드  하고 

닝하는 단계는 생략  수 다.

다 , 상  시드(SD)가 닝  (110) 상에 도  몰드   한 포 지스트(PR)  [0050]

닝한다(b2).

다 , 상  포 지스트(PR)가 닝  (110) 상에 도 (electroplating)하여 상  필  극[0051]

(130)  한다(b3).

도  는 재료는  도  낮  니 (Ni), 니 드(Ni-Co), (Au), (Ag), 라듐(Pd)과 같[0052]

재가   수 다.

다 , 상  포 지스트(PR)  시드(SD)  거한 후 상  필  극  에 (Au)  하여 극[0053]

층  한다(b4).

상  필  극  재는   도도  가지고 생체 친 어야 하므  러한 건  만 시키는 [0054]

(Au)  상  극 에 가  할 수 다. 상   하는 극 층 단계는 생략  수 

다.

마지막 , 상  채 층(120)과 상  극층   (110)  합착하여 필  극칩  한다.[0055]

채 층(120)  재질  PDMS 고 극층   (110)  재질  리 다. 러한 PDMS 재가 포함[0056]

재  합  해 는  양쪽 재   산  플라 마  처리(  개질)  하여  에  하 드 실

(hydroxyl group, -OH)가 도  한다. 게  Si-O-Si  같  강한 결합  얻  수 어 합강도가

우수한 합착  할 수 다.

도 8  본  5 실시 에  포  피 스 측 치  필  극칩  하는  도시한 공[0057]

도 다.

, (110) 상에 시드(seed)(SD)  하고 필  극  극 간격에 하는  시드  거하는[0058]

시드 닝  한다(a).    같  시드   닝 단계는 생략  수 다.
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다 , 상  시드(SD)가 닝  (110) 상에 도  몰드  하여 극  상  라 1[0059]

포 지스트(PR1)  닝한다(b).

다 , 상  1 포 지스트(PR1)가 닝  (110) 상에 도 하여 필  극(130)  한다[0060]

(c).

다 , 상  1 포 지스트(PR1)  거한 후 상  필 헝 극  에 (Au)  하여 극 층[0061]

 한다(d).  같  극 층 단계는 생략  수 다.

다 , 상  극층   (110) 상에 채 층  한 2 포 지스트(PR2)  도포하고 미[0062]

체채   라 채  닝한다(e). 

다 , 상  2 포 지스트(PR2)  상  극층  께  같아지도  연마하여 채 층(120'a)  [0063]

한다(f).  , CMP (Chemical Mechanical Polishing) 공  통해  상  2 포 지스트(PR2)  연마할

수 다.

마지막 , 상  극층과 채 층(120')   (110) 상에 개층(120'b)  합착한다(g). 상  [0064]

개층  PDMS (Polydimethylsiloxane)  루어질 수 다. 채 층(120')과 개층(120'b)   합착

하여 산  플라 마  하여  개질할 수 다.

도 9는 본  1 실시 에  포  피 스 측 치  하여 필  극칩  필 극 [0065]

 하여 나타낸 사진 다.

필 극  극 간격  에 는 14㎛, 에 는 5㎛  어 는 것  볼 수 다.[0066]

도 10  본  1 실시 에  포  피 스 측 치  하여 단   트랩(single cell trap)[0067]

과  순차  측 한 실험결과 미지 다.

, 포가 극 간격(G)  지나갈 , 변 는 습  순차  캡쳐한 사진 결과  포가 극 간격[0068]

(G)  지나갈  변  도가 가함  볼 수 다.

도 11  본  1 실시 에  포  피 스 측 치  하여 주 수에  포  피 스[0069]

측 하여 나타낸 그래프 다.

포가 특  치에   주 수  크 에  피 스  변  측 하 다. 결과  보  포  치 [0070]

주 수  크 에 라 피 스  변 가 었다. 극간격   아지고  에 포  치 보

 포 변  도  악할 수 다. 본 결과에 는 포에 변  가해짐에 라 피 스가 커지다가 변

 심해  포가 지  다시 피 스가 아지는 결과  얻  수 었다.  같  도 11에 는 본 

 실시하여 한 필  극칩  통하여 포  피 스 변  측 할 수   통하여 생리학

보  얻  수  하 다.

상 에 는 본  람직한 실시 에 하여 하 지만, 본  에 한 는 것  아니고 특허청[0071]

  상 한   첨 한 도   안에  여러 가지  변 하여 실시하는 것  가능하고  또

한 본  에 하는 것  당연하다.

 

100 : 포  피 스 측 치 110 : [0072]

120, 220, 320 : 채 층 121, 221, 321 : 

123, 223, 323 : 125, 225, 325 : 미 체채

130 : 필  극 131, 231, 331 : 1 극

131a : 1 극 131b : 1 극 드

132, 232, 332 : 2 극 132a : 2 극

132b : 2 극 드 141 : 포 공

143 : 피 스 측 226, 326 : 채
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228, 328 : G : 극 간격

C : 포

도

도 1

도 2
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도 3
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도 4

도 5
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도 6

도 7

등록특허 10-1229481

- 14 -



도 8

도 9
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도 10

등록특허 10-1229481

- 16 -



도 11
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