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중적외선 분광학을 이용한 간질액의

글루코즈 농도의 예측
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혈액이나 체액을 채취하지 않고 혈당을 측정하는 비침습적 또는 무혈 혈당 측정의 경우에는 외부에서 빛을 조
사하여 혈액이나 체액 내의 글루코즈와 흡수 반응을 한 빛을 분광학적으로 분석하는 방법을 쓰고 있다 대[1].
부분 혈액에 대한 혈당 측정에는 많은 연구가 이루어지고 있으나 체액에 포함된 글루코즈를 예측하는 연구

가 거의 이루어지지 않고 있다 따라서 본 연구에서는 체액을 샘플로 하여 중적외선 분광학을 이용하여[2,3] .
체액 속의 글루코즈를 측정하는 연구를 하였다 먼저 인공 체액을 이용하여 기존의 효소법과는 달리 시약을 사.
용하지 않고 중적외선 흡수 스펙트럼을 통계적 해석 방법인 을 이용, partial least-squares regression (PLSR)
하여 체액내의 글루코즈 농도 측정 가능성에 대하여 살펴보았다.

적외선 흡수 스펙트럼의 측정을 위하여 Fourier Transform Infrared (FTIR) spectrometer-4100 (Jasco
을 사용하였고co. Japan) , 간질액의 글루코즈 농도를 분석을 위해 간질액의 대용으로 전해질의 구성 성,

분 및 농도가 인체 체액과 매우 유사하며 글루코즈가 포함되지 않은 의료용 수액제인 하트만 용액 (CJ
을 사용하였다 글루코즈 용액과 하트만 용액을 혼합하여co. Korea) . 0 10 g/dl, 0 1 g/dl, 0 0.1 g/dl～ ～ ～

의 세 구간으로 달리하여 글루코즈의 농도가 다른 샘플을 준비하였다. BaF2 윈도우를 놓은 홀더(PIKE,
를 조립하여 주사기를 이용해 시료주입부에 시료를 주입하고USA) 900-6500cm-1 파장대역에서 흡수

스펙트럼을 측정하였다 먼저 시료를 넣지 않고 베이스라인을 측정한 뒤 차 증류수를 넣고 스펙트럼을. , 3
측정한 다음 제조된 글루코즈 용액을 넣고 스펙트럼을 측정하였다 최종 스펙트럼은 시료의 스펙트럼에, .
서 차 증류수 스펙트럼을 차감한 데이터를 이용하여 및3 Mean Centering Derivatives, Multiplicative

의 방법으로 전처리를 하였다 글루코즈의Scatter Correction (MSC), Standard Normal Variate (SNV) .
농도를 예측하기 위한 분석은 글루코즈의 피크가 나타나는 것으로 알려진[4,5] 1000 1500cm～ -1, 400
0 4545cm～ -1 및 5500 6500cm～ -1 의 세 가지의 파장 대역을 선택하여 각각 나누어 Unscrambler

프로그램을 이용하여 으로 분석하였다v7.5(Camo co., Norway) PLSR .

의 글루코즈 농도에서 얻은 스펙트럼은 의 비교적 높은 농도에서 그림과 같이0 10 g/dl 10 g/dl～
900-1500cm-1 사이에 큰 피크를 가지고 있는 것을 알 수 있었으나 낮은 농도로 갈수록 거의 피크의
구별이 어려웠다 그림 이러한 스펙트럼의 값을( 1). 900-6500cm-1의 파장 범위에서 세 파장대로 나누어
분석하였다 먼저. 각 대역별로 분석하였을 때 1000 1500cm～ -1의 대역에서 와Derivatives Mean

을 병행한 전처리를 통하여Centering Correlation coefficient (R) = 0.999, Standard error of
의 값을 얻어 세 영역 가운데 제일 예측율이 높은 것으로 나타났다prediction (SEP) = 0.022 g/dl .

의 농도에서 얻은 스펙트럼을 분석한 결과 각 대역별로 분석하였을 때0 1 g/dl 1000 1500cm～ ～ -1의
대역에서 전처리를 통하여 로 세 영역 가운데 제일 예Mean Centering R = 0.999, SEP = 0.012 g/dl
측율이 높은 것으로 나타났다.
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그림 인공 간질액의 글루코즈 농도에1.
따른 중적외선 스펙트럼

Reference value of glucose (g/dl)

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

Pr
ed

ic
te

d 
va

lu
e 

of
 c

ro
ss

 v
al

id
at

io
n 

(g
/d

l)

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

Calibration set
Validation set

그림 2. 1000 1500cm～ -1 대역 스펙트럼에서
의 인공 간질액 내의 글루코즈 농도( 0 0.1～

의 통계 분석g/dl)

의 농도에서 얻은 스펙트럼을 분석한 결과 각 대역별로 분석하였을 때0 0.1 g/dl 5500 6500cm～ ～ -1

의 대역에서 전처리를 통하여 로 세 영역 가운데 제일Mean centering R=0.996, SEP = 0.003 g/dl
예측율이 높은 것으로 나타났다 보통 체액 속의 글루코즈 농도가 정도이고 이에 대하여. 0 0.1g/dl～

의 로 예측할 수 있는 것으로 인공 간질액 내의 글루코즈 농도를 유효하게 예측할 수 있0.003 g/dl SEP
을 것으로 판단되었다.

샘플군 1000 1500cm～ -1 4000 4545cm～ -1 5500 6500cm～ -1
R SEP(g/dl) R SEP(g/dl) R SEP(g/dl)

0 10 g/dl～ 0.999 0.022 0.909 4.604 0.201 5.150
0 1 g/dl～ 0.999 0.012 0.989 0.055 0.993 0.047
0 0.1 g/dl～ 0.972 0.008 0.984 0.008 0.996 0.003
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