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• 광학분석(Optical Analysis)

➢ 광학분석법

1) 분광광도 분석법(Spectrometry)

2) 형광 광도법(Fluorometry)

3) 화학발광 분석(Chemiluminescence)

4) 원자흡광광도법
(AAS, Atomic Absorption Spectrometer)

5) 염광광도법(Flame photometry)

6) 반사율 광도법
(Reflectance photometry)

7) 탁도 측정법
(Turbidimetry/Nephelometry)



※ 흡광(Absorbance) vs 형광(Fluorescence) vs 발광(Luminescence)

1. 시료에 빛을 비췄을 때, 얼마나 빛이 흡수 되었는가를 보는 방식

2. 빛이 줄어드는 것을 측정

→ 빛이 얼마나 흡수되었는지, 얼마나 줄어들었는지 수치로 표현

1) 빛을 비췄을 때 숫자가 증가하면(농도가 높으면) 시료가 빛을 덜 흡수한 상태

2) 숫자가 작아지면(농도가 낮으면) 많은 빛이 흡수되었다는 의미

3) 예시: ELISA, BCA 단백질 정량 등



• 광학분석(Optical Analysis)

➢ 임상검사실의 많은 측정이 광학분석에 기초하여 이루어짐.

➢ 일정 조건에서 흡수된 빛(absorbed), 투과된 빛(transmitted), 산란된 빛
(scattered), 반사된 빛(reflected), 방출된 빛(emitted), 굴절된 빛(refracted)을
측정.

→ 빛을 이용하여 물질의 성질이나 성분, 농도 등을 분석하는 방법

➢ 주로 자외선, 가시광선, 적외선 등 사용

➢ 투과(반사)된 빛이 우리 눈에 보이게 됨. 투과(반사)된 빛의 보색이 흡수
흡수되는 빛 + 반사(투과)되는 빛 = 흰색(보색관계)



• 투과 vs 반사

➢ 투과(반사)된 빛이 우리 눈에 보이게 됨. 투과(반사)된 빛의 보색이 흡수
흡수되는 빛 + 반사(투과)되는 빛 = 흰색(보색관계)

구분 반사 투과 공통점

빛의 경로 표면에서 튕김 물질을 통과
눈에 들어오는

빛으로 색을 인식
색의 원리 반사된 빛 투과된 빛

보색 관계 반사된 빛의 보색이 흡수 투과된 빛의 보색이 흡수 동일한 원리

➢ 보이는 색 = 흡수되지 않은 빛(반사 또는 투과된 빛)

➢ 보색 관계에서만 성립함



• 광학분석(Optical Analysis)



※ 투과도(transmittance)

➢ 투과도

• 투과도(T)

T = 
𝐼

𝐼0
(투과광/입사광)

• 투과율(T%)

T% = 
𝐼

𝐼0
x 100 → T x 100

C

B



※ 흡광도 – Beer-Lambert’s 법칙

➢ 흡광도(Absorbance)
1) Beer’s 법칙

- Cuvette(Cell)의 두께가 일정할 때 용액의 흡광도(A)는 용액의 농도(C)와 비례

2) Lambert’s 법칙

- 용액의 농도가 일정할 때 흡광도(A)는 Cell의 투과 경로 길이(B, 광로장)에 비례

3) Beer-Lambert’s 법칙

- 흡광도(A)는 용액의 농도(C)와 Cell의 투과 경로 길이(B, 광로장)에 비례

➢ 흡광도(A) 
→ Cell의 투과 경로 길이(B) x 용액의 농도(C)에 비례
→ A= εBC

A = εBC = log 𝐼0/𝐼
= log 100 / %T = 2-log%T

C

B<Cuvette>

<A ∝ C>

<A ∝ B>

<A ∝ B, C>

𝐼 = 𝐼0 x 10−ε𝐵𝐶



• 광도분석법(photometry)

➢ 광도분석법(photometry)

- 혈청 내 목표 성분 정량을 위해 가시광선을 투과하여 빛을 측정

- 가시광선의 전체 스펙트럼을 활용(약 400~800nm 파장)

- 광원에서 나오는 빛의 강도(밝기)를 필터(filter)를 통해 측정

☞[광원] – [필터] – [용액] – [검출기: 단일 파장 측정]

가시광선



• 분광광도 분석법(spectrophotometry)

1. 분광광도 분석법(spectrophotometry)
- 혈청 내 목표 성분 정량을 위해 단색광 장치(monochromator)로 분광하여

빛을 흡수하여 측정(가시광선 영역 등 활용)

- 특정 파장의 강도를 측정

☞ [광원] – [프리즘/회절격자] – [용액] – [검출기: 다중 파장 측정]
단색광 장치

가시광선



• 분광광도 분석법(spectrophotometry)

1) 빛을 단색광 장치(monochromator)로 좁게 분광함

2) 분광한 빛을 용액(Serum+reagent)에 통과시켜 투과하는 빛을 측정

3) 투과율(T%)을 바탕으로 흡광도(Absorbance)을 계산하여 농도 측정 → A= 2-logT%

< 광원부 – 분광부(단색광 장치, 파장선택부) – 시료부 – 측광부 – 판독부>



• 분광광도계(Spectrometer) 구조

구성 광원부
분광부

(단색광장치)
시료부 측광부(수광부, 검출부) 판독부

의미 빛을 발생
단색광을 얻기

위한 장치
유색 용액의 흡광도를

측정하는 용기
시료를 통과한 빛(광신호)을
전기에너지로 변환하는 장치

전기에너지를
시각적으로 판독

종류

텅스텐 램프,
할로겐 램프,
수소 램프,
Xenon램프,
Hg램프

filter,
prism,
Grating
(회절격자)

Cuvette
(유리,석영,플라스틱)

광전자 증배관(PMT), 광전
포토다이오드, 광전지, 광전
관

디지털 장치



① Light source(광원): 빛을 발생시키는 장치

② Monochromator(분광부, 단색광장치) 

: 단색광을 얻기 위해 사용하는 장치(주로 prism, 회절격자)

③ Slit(조리개) : 빛의 세기 및 감도, 해상도를 조절→ 좁은 슬릿 = 높은 파장 분해능

④ Cuvette(시료부) 

: 샘플과 시약을 넣어 반응을 일으킨 후 생된 유색 용액의 흡광도를 측정하는 용기

⑤ Photodetector(측광부, 수광부, 검출부): 시료를 통과한 빛을 감지하여 광전효과를

통해 전기에너지로 변환하는 장치(주로, 광전자증배관)

⑥ 판독부: 측광부에서 감지된 전류의 양을 투과율 또는 흡광도로 표시



• 광학분석(Optical Analysis)

➢ 광학분석법

1) 분광광도 분석법(Spectrometry)

2) 형광 광도법(Fluorometry)

3) 화학발광 분석(Chemiluminescence)

4) 원자흡광광도법
(AAS, Atomic Absorption Spectrometer)

5) 염광광도법(Flame photometry)

6) 반사율 광도법
(Reflectance photometry)

7) 탁도 측정법
(Turbidimetry/Nephelometry)



※ 흡광(Absorbance) vs 형광(Fluorescence) vs 발광(Luminescence)

1. 빛을 흡수하고, 다시 다른 빛(형광)을 비추는 것을 의미

2. 특정 파장의 빛(Excitation)을 비추면, 시료가 에너지를 받아 다른 파장

(Emission)의 빛을 방출함

1) Excitation과 Emission의 파장이 다르기 때문

2) 예시: DNA 정량, SYBR Green PCR정량 등



※ 주기율표

➢ 주기율표의 번호
= 양성자 = 전자
→ 기저상태(바닥, 안정상태)

But, 양성자 ≠ 전자
→ 들뜬상태(여기, 불안정상태)

ex) 탄소(C) 6번
양성자: 6개
전자 : 6개
→ 바닥상태(안정상태)

➢ 가로: 족(group, family) →1~18 / 세로: 주기(period) →1~7

수소(H): 1주기 1족

칼슘(Ca): 3주기 2족



※ 에너지 흡수, 방출

➢ 전자껍질
- K열(n=1) : 에너지가 가장 낮음
- L열(n=2)
- M열(n=3)
- L열(n=4)

…… 
↓

→ 바깥쪽 전자(n이 클수록)일 수록
에너지가 커짐

전자껍질(K,L,M,N)

전자껍질(L)

전자껍질(K)

여기상태





• 형광 분석법 – 형광 광도계(fluorometer)

➢ 형광 광도계: 단색화 장치2개 (분광광도계는 단색화장치 1개)

< 광원부 – 분광부(1차) – 시료부 – 분광부(2차) - 측광부 – 판독부>

Cuvette:석영

각도:90도

입사광을 선택형광을 선택

※ 각도가 90°인 이유
→ 빛이 산란된 빛에 의한 간섭을 최소화



• 형광 분석법 – 형광 광도계(fluorometer)

1) 측정물질: 저농도물질(10−8~ 10−10 mol/L) → 호르몬, 비타민, 포르피린 등

2) 환경적 변화에 민감 → pH, 온도, 용매, 광 산란, 큐벳 재료

3) 전해질 측정에 적합하지 않음 → 이온선택전극법 사용

4) 농축 용액: 형광이 유의하게 감소 (희석하여 측정)

5) 1차 단색화 장치[여기 분광부, Excitation(여기,들뜸) monochromator]

→ 시료에 비추는 빛의 파장 선택

2차 단색화 장치[형광 분광부, Emission(방출) monochromator] 

→ 시료에서 나온 형광의 파장 선택

< 광원부 – 분광부(1차) – 시료부 – 분광부(2차) - 측광부 – 판독부>



광도계 광원부
분광부

(단색광장치)
시료부 측광부(수광부, 검출부) 판독부

형광
Xenon램프,

Hg램프

filter,
prism,
Grating
(회절격자)
★ 2개 사용(1,2차)

4면 Cuvette
(석영)

* 시료부와 측광부
각도: 90°

광전자 증배관(PMT)
디지털 장치

(방출되는 형광
세기 측정)

분광

텅스텐 램프,
할로겐 램프,
수소 램프,
Xenon램프,
Hg램프

filter,
prism,
Grating
(회절격자)

2면 Cuvette
(유리,석영,플라스틱)
* 시료부와 측광부

각도: 일직선

광전자 증배관(PMT),
광전포토다이오드, 광
전지, 광전관

디지털 장치
(투과율, 흡광도

측정)

• 분광광도계 VS 형광 광도계

※ 석영: 자외선 투과
유리, 플라스틱: 자외선 투과 불가





• 광학분석(Optical Analysis)

➢ 광학분석법

1) 분광광도 분석법(Spectrometry)

2) 형광 광도법(Fluorometry)

3) 화학발광 분석(Chemiluminescence)

4) 원자흡광광도법
(AAS, Atomic Absorption Spectrometer)

5) 염광광도법(Flame photometry)

6) 반사율 광도법
(Reflectance photometry)

7) 탁도 측정법
(Turbidimetry/Nephelometry)



※ 흡광(Absorbance) vs 형광(Fluorescence) vs 발광(Luminescence)

1. 자체적으로 빛을 만들어 내는 반응

2. 시료가 화학 반응에 의해 자체적으로 빛을 내는 현상

1) 자체적으로 빛을 생성하기 때문에 광원이 필요없음

2) 예시: Luciferase 반응



• 화학발광 분석(Chemiluminescence Analysis)

➢ 화학발광 광도계

1) 광원이 없음

2) 원리: 화학 반응에 의해 일어나는 발광 현상 이용

: 들뜬 상태(Excited)의 분자가 기저상태(Ground)로

떨어지는 과정에서 그 에너지가 빛으로 방출

3) 측정 장비: 루미노미터(Luminometer)

4) 최근에는 면역 반응과 조합하여 사용

→ ChemiluminescenceImmunoassay(CLIA)
기저상태

에너지 多
(불안정상태)

에너지 小
(안정상태)

흡수

여기상태



➢ 화학발광 광도계

빛 발생

*광원부 X

• 화학발광 분석(Chemiluminescence Analysis)





• 광학분석(Optical Analysis)

➢ 광학분석법

1) 분광광도 분석법(Spectrometry)

2) 형광 광도법(Fluorometry)

3) 화학발광 분석(Chemiluminescence)

4) 원자흡광광도법
(AAS, Atomic Absorption Spectrometer)

5) 염광광도법(Flame photometry)

6) 반사율 광도 분석법
(Reflectance photometry)

7) 탁도 측정법
(Turbidimetry/Nephelometry)



※ 빛(에너지) 흡수, 방출

빛
흡수

빛
방출

흡수(absorption) : 원자흡광분석법 방출(Emission) : 염광 분석법

➢전자의 바닥상태(기저상태, 안정화상태) → 빛, 열 → 에너지 흡수

➢전자의 들뜬상태(여기상태, 불안정화상태) → 전자 불안정 → 에너지 방출
→ 빛, 열 방출 → 전자의 바닥상태



※ 스펙트럼(연속 vs 선 vs 흡수)

염광광도법

원자흡광 광도법

➢ 연속 스펙트럼: 햇빛에서 나옴 → 색깔이 끊어지지 않고 연속적

➢ 선 스펙트럼: 각각의 화학 원소는 고유한 선 스펙트럼을 가짐 → 물질 구분 가능
ex) 나트륨(황색), 칼륨(자색), 리튬(적색)

➢ 흡수 스펙트럼: 각각의 화학 원소는 고유한 흡수 스펙트럼을 가짐 → 물질 구분 가능

에너지 방출

에너지 흡수

:어두운 바탕
에 밝은 색 선

:밝은바탕(연속스펙트럼)
에 어두운 선



• 원자흡광광도법(Atomic Absorption Spectrophotometry, AAS)

➢ 원자흡광 광도계

- 금속원자가 빛을 흡수하는 것을 측정

- 금속원소 측정(미량 금속 원소)
(칼슘, 구리, 납, 리튬, 마그네슘, 수은, 아연 등)

- 광원: 속빈음극램프(Hollow Cathode Lamp)
→ 불활성 기체 포함(아르곤, 네온)

- 버너



• 원자흡광광도법(Atomic Absorption Spectrophotometry, AAS)



• 염광광도법(불꽃광도법): Flame photometer(FEP)

➢ 광원부와 시료부가 없음(현재는 사용 안함)

➢ Li: red / Sodium(Na): yellow / Potassium(K): violet / Magnesium: blue 



• 광학분석(Optical Analysis)

➢ 광학분석법

1) 분광광도 분석법(Spectrometry)

2) 형광 광도법(Fluorometry)

3) 화학발광 분석(Chemiluminescence)

4) 원자광도분석법
(AAS, Atomic Absorption Spectrometer)

5) 염광분석법(Flame photometry)

6) 반사율 광도법
(Reflectance photometry)

7) 탁도 측정법
(Turbidimetry/Nephelometry)



• 반사율 광도법(Reflectance photometry)

➢ 반사율 광도법

- 건조된 시약과 시료를 반응시켜 목적 성분을 정량

- 반사된 빛을 측정하여 물질의 양을 구함

- 시약: 건조상태, 시료: 액상(주로 혈청)

- Beer-Lambert’s법칙이 성립하지 않음

- 주로 Dry chemistry방법으로 측정하는 장비에 사용

- 예시: 요 시험지(Urine dipstick)
<Urine dipstick>



• 반사율 광도법(Reflectance photometry)

➢ 반사율 광도계



• 반사율 광도법(Reflectance photometry)

➢ Dry chemistry: 다층 필름 방식

- 시약층에서 시료와 시약을 반응 → 목적 성분의 농도에 의한 정색 정도에 따라

입사광과 반사광의 비율을 산출 → 성분 정량

GLU: 
glucose



• 반사율 광도법(Reflectance photometry)



• 반사율 광도법(Reflectance photometry)

➢ Dry chemistry: 다층 필름 방식

검체 확산층

포착층

시약층

지시층

지지층



• Dry chemistry vs Wet chemistry

항목 Dry chemistry Wet chemistry

상태(시약) 고체(건조)상태 액체

간편성 간편한 검사 과정 복잡한 검사 과정

다양성 다양성 검사 불가능 다양한 검사 가능

정확도 ∙ 정밀도 낮음 높음

적용분야 POCT 일반 검사실

시약 보관 보관 용이(냉장 불필요) 냉장 및 냉동 시설 필요

Beer-Lambert’s 법칙 성립 하지 않음 성립함



• 탁도 측정법(Turbidimetry/Nephelometry)

➢ 산란광(scattered light)을 측정

- 항원-항체 복합 면역분석 측정 ex) 면역글로불린

- 혈청 단백질 분석에 이용

➢ 분류

- Turbidimetry(비탁법) → ‘혼탁도 광도계’에 이용

- Nephelometry(네펠로법) → ‘산란광 광도계’에 이용



• 탁도 측정법(Turbidimetry/Nephelometry)

광원: Laser
시료

Turbidimetry
: 입사광에 평행한 투과광 측정

Nephelometry
: 입사광에 15~90º인 산란광 측정

15~


