
임상검사기기학 및 기초통계

중원대학교 임상병리학과

홍석현



Lecture 1. 
농도 계산과 pH meter



• 검사기구 - 원심분리기

1. 원심분리기(Centrifuge)

➢ 원심분리(centrifugation)

- 원심력을 이용하여 밀도가 다른 물질을 분리하는 기법

- 두 가지 이상의 상을 분리하는데 사용

➢ 검사실에서 이용되는 경우

a. 혈액의 세포 성분과 혈청 또는 혈장 분리

b. 소변 및 체액의 침사에 대한 현미경 검사

c. 검체에서의 단백질 제거

d. 유기용매에 의한 체액 중의 물질 추출

e. 혈장이나 혈청의 지질단백질 분리



* 검체 – 임상화학 검체

➢ 임상화학 검사의 시료



* 검체 – 혈액의 구성성분

hormone, lipid, 
vitamin, antibody, 
Coagulation facts

- 혈액은 모든 조직을 순환하면서 영양 공급, 대사산물을 수집
- 생체의 내부환경으로서 조직, 세포의 생존유지를 담당
- 체액의 화학조성은 정상시에는 일정 / 질병시 변동이 일어남
- 전혈적으로 항상성이 유지되는 항목: 혈청의 전해질, 삼투압, pH
- 항상성 예외: Cortisol(일내 변동이 5배), Aldosterone(체위 차에 따라 10배)



* 검체 - 혈액

➢ 혈액 : 혈구성분(적혈구, 백혈구, 혈소판)과 혈장으로 구성

➢ 혈장(plasma) vs 혈청(Serum)

- 체내에 존재하는 혈장의 채취는 불가능(항응고제 필요)

- 항응고제 첨가한 혈장에서 일어나는 변화

1) 𝐶𝑎2+, 항응고제 성분 (Na, K, Ammonium 염) 등

2) 혈장 pH 변화

3) 혈구 내 수분의 유출로 인해 혈장 희석



* 검체 – 채혈튜브 종류와 사용법

Type color 원리 검사 사진

Citrate Blue
Ca 이온 제거

(Ca 측정 금지)
혈액 응고인자 검사

ESR

Plain Red
Clot activator

응고 촉진
Serum 검사(전해질 검사)

SST
(Serum separate)

Yellow
Silica particle
응고 촉진(Gel)

Serum 검사(일반 화학 검사)

PST
(Plasma separate)

light Green
Heparin 함유

(Gel)
Plasma 검사(Blood gas, pH)

응급화학검사

Heparin green Anti-thrombin Plasma 검사(Blood gas, pH)

EDTA
violet

Lavender
Ca 이온 제거

(Ca 측정 금지)
모든혈액 검사, CBC, 

세포면역검사

Fluoride Gray
해당계 효소 억제
(효소 측정 금지)

Glucose 검사, Lactic 검사



* 검체 – 항응고제 작용

➢ EDTA, Citrate
- 𝐶𝑎2+ 이온 제거

➢ Heparin
- 항트롬빈 Ⅲ 을 활성화



* 검체 –혈장(plasma) vs 혈청(Serum)



* 검체 – 소변(Urine)

Centrifuge

상층액 수분과 용해된 성분 O
전해질, 요소, 크레아티닌, 포도당, 

단백질 소량 등

침전물
(pellet)

수분과 용해된 성분 X
(과다한 성분)

1. 세포성 성분: 적혈구, 백혈구, 상피세포

2. 주형(cast): 적혈구 주형, 백혈구 주형 등

→ 신장 질환 진단에 중요

3. 결정(Crystals): 요산, 수산칼슘 등

→ 요로 결석 관련

4. 세균, 진균, 기생충

→ 요로감염, 캔디다 감염



• 검사기구 - 원심분리기

1. 원심분리기(Centrifuge)

➢ 원심분리(centrifugation)

- 원심력을 이용하여 밀도가 다른 물질을 분리하는 기법

- 두 가지 이상의 상을 분리하는데 사용

➢ 검사실에서 이용되는 경우

- 혈액의 세포 성분과 혈청 또는 혈장 분리

- 소변 및 체액의 침사에 대한 현미경 검사

- 검체에서의 단백질 제거

- 유기용매에 의한 체액 중의 물질 추출

- 혈장이나 혈청의 지질단백질 분리



• 검사기구 - 원심분리기

➢ 상대적 원심력(Relative centrifugal force, RCF)

- 단위: xg

- g(gravity): 중력
- x: 배수 ex) 500 xg: ‘500배의 중력 가속도’를 의미

➢ RCF = 1.12 x 10 x  𝑟−5 x 𝑅𝑃𝑀2

※ 왜 RCF가 원심분리의 단위 기준일까?

→ RPM: 원심분리기의 크기에 따라 원심력이 다르게 표기(로터 반경에 따라 다름)

실험의 메뉴얼에서는 RPM으로 표기하지 않고 RCF(xg)로 표기 ex) RNA 상업용 KIT

각속도 상수 회전반지름
(mm)

1분당 회전수



• 검사기구 – 메뉴얼: RNeasy lipid tissue kit(Qiagen)



• 검사기구: 원심분리기

※ 왜 RCF가 원심분리의 단위 기준일까?
→ 원심분리기의 크기에 따라 원심력이 다르기 때문

회전반지름



*원심분리 주로 하는 tube

- Conical tube

- 채혈 tube

- 1.5ml tube

- 0.2ml microtube

• 검사기구: 원심분리기





• 검사기구: 저울

2. 저울

a. 이중 접시 저울 b. 단일 접시 저울: 전자저울



• 검사기구: 전자저울

➢ 전자저울

a. 사용 약 10분전에 전원 on

b. 접시 위에 빈 용기를 올려놓음

c. 영점 설정

d. 시약 측정

e. 정리

★ 수평계(수평기)
: 둥근 버플형태의 기포계

→ 전자저울의 전원 on 하기 전 ‘기포가 중심 원 안’에 위치



• 농도 계산

➢ 용매(Solvent): 용질을 녹이는 물질 ex) 증류수(액체)

➢ 용질(Solute): 용매에 녹아있는 물질 ex) 소금(고체), 수소(기체)

➢ 용액(Solution): 용질 + 용매

- 혼합물(mixture)의 구성 성분이 균일하게 섞여 있는 형태 ex) 소금물



• (과)포화용액 vs 불포화용액

불포화용액 포화용액 과포화용액

*용해도: 용매 100g에 녹을 수 있는 용질의 최대 질량(g)



• 농도 계산: 몰 농도(M)

➢ 몰 농도(M) =               = Molarity(M)

➢ 몰 농도(M) = 용액 1L 에 들어있는 용질의 몰수
(용액 1L 용질 몰수 = 몰/L)

문제1. NaCl(MW=58.5) 87g/L 용액은 몇 몰농도인가?

87g/L : 용액 1L에 용질(NaCl) 87g

87g의 몰수: 87g/58.5 → 1.49몰 수

87g/L= 용액 1L에 용질 1.49용질의 몰수 → 1.49M

용질의 몰수
용액의 부피(L)

질량
분자량

※몰수 =



• 농도 계산: 몰 농도(M)

문제 2 

2.0M glucose(MW=180) 용액 0.5L에는 glucose 

몇 g이 포함되어 있는가?



• 농도 계산: 몰 농도(M) 제조

표준 용액(몰 농도) 만들기 l Real 과학 실험

https://www.youtube.com/watch?v=pHwPs9mlnaA


• 농도 계산: 희석(Dilution)

➢ 희석(Dilution)

- 표준용액이 특정성분의 농도가 너무 높아 측정이 부정확할때

용매를 첨가하여 묽게 만드는 작업

➢ 원액의 농도 = 희석 후 농도 x 희석 배수



• 농도 계산: 희석(Dilution)

문제2 

1M NaCl 용액 100mL을 0.2M NaCl 용액으로 희석하고자 한다. 이 때 용매를
증류수로 사용한다고 하면 용매를 얼마나 첨가해야 합니까? 

문제1 

당뇨병 환자의 혈청 1mL에 증류수 4mL를 첨가한 후 혈당을 측정하였더니
100mg/dL가 나왔다. 원래의 혈당은?



• pH meter

➢pH 란 무엇인가?

- 수소 이온이 얼마나 있는지 수소 이온의 농도 지수로 나타냄

- 수소 이온 농도의 지수: −log[𝐻+]

- pH 범위: 0~14

- H O → [H ] +[OH ]
염기성

2

+ -
[𝐻+] 〉 [𝑂𝐻−] = acidic [𝐻+] < [𝑂𝐻−] = alkaline



• pH meter

➢ pH meter의 구성 요소

1) 지시 전극(Glass Electrode), 측정전극
- 수소 이온 농도를 감지하는 전극

- 얇은 유리막으로 된 반투과성 전극

2) 기준 전극(Reference Electrode)
- 일정한 전위를 유지하는 기준이 되는 전극

- 은/염화은(Ag/AgCl) 전극을 사용

3) 온도 센서(Temperature Sensor)

- 기기 안에 내장되어 있음

- 온도 변화는 전극의 전위차에 영향

(보정 시 온도 수치에 참고)

→ 지시(측정)전극과 기준전극의 전위차(전압)를 통해 pH를 측정



• pH meter - 온도 보정

<보정 전>

<보정 진행 중>

<보정 후>

• pH 는 온도 의존성으로서 온도가 1℃ 상승
→ pH 가 약 0.015씩 감소



• pH meter: 지시전극, 측정전극

➢ 지시 전극(Glass Electrode) 
- 수소 이온 농도를 감지하는 전극

- 얇은 유리막으로 된 반투과성 전극

- 0.1M HCl 사용

[𝐻+] 〉 [𝑂𝐻−] = acidic [𝐻+] < [𝑂𝐻−] = alkaline

0.1M HCl



• pH meter: 기준전극

➢ 기준 전극(Reference Electrode)

- 일정한 전위를 유지하는 기준이 되는 전극

- 은/염화은(Ag/AgCl) 전극을 사용

- KCl 사용



• pH meter: 조합전극



• pH meter: 조합전극

3.5M KCl을 충전



• pH meter 

➢pH meter 사용법

1. 전극 세척: 증류수 이용

2. pH 보정: pH standard solution(주로 4, 7, 10)

3. 시료 측정

4. 세척 및 보관

➢pH meter 사용 시 주의사항

1. 전극은 깨지기 쉬움

2. 전극을 사용하지 않을 때: 3M KCl에 보관



• pH meter - 실험

SevenExcellence™l pH 센서 교정 및 검증 방법 - 10부

https://www.youtube.com/watch?v=xEob7EmjqKY


• 출처


