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Trace element (미량원소) 정의

체액이나 조직 내에 매우 낮은 농도로 존재하는

inorganic micronutrient (무기 미량 영양소)

 Trace element  : 10 ppb (1 ug/dL) - 1 ppm (mg/kg)

 Ultratrace element : 10 ppt (1 ng/dL) - 1 ppb (ug/kg)

 1 ppm = 1,000 ppb = 1,000,000 ppt



Trace element (미량원소) 특성

1.대부분 금속 원소 (셀레늄, 불소, 요오드 제외)

2.조직 내 1 ug/g (ppm) 미만, 체중의 0.01% 미만

3.결핍 시, 건강, 기능, 발육 등에 장애

but, 생리적으로 필요한 정도로 보충하면 교정

4. 다른 비슷한 원소로 대체 불가



필수미량원소 10가지 (제5판 진단검사의학, 2014 기준)



Copper

 As 1+ or 2+

 급원식품

 내장육, 패류, 견과류, 코코아 함유 식품, 통곡물 시리얼, 겨 등

 소장 흡수율 20~50%

 pH 의존적

 흡수 저하 : Zn, molybdate, Fe

 흡수 증가 : 아미노산, Na

 알부민과 결합 → 간 → 골격, 근육 등

 말초혈액 내, ceruloplasmin (90%) 또는 알부민과 결합



Copper

 Functions

 에너지 생성 : Cytochrome c oxidase

 결합조직 형성 : Protein-lysine 6-oxidase

 철 대사 : Ferroxidase I (ceruloplasmin) and II, hephaestin

 중추신경계 : Dopamine mono-oxygenase (DMO)

 멜라닌 합성

 항산화 기능

 유전자 발현 조절

 혈관신생



Copper

 Deficiency

 Menkes syndrome (멘케스 증후군)

 빈혈, 심장 및 혈관 약화, 뼈 장해

(골절, 골다공증 등)

 Toxicity

 Wilson’s disease (윌슨병)

 오염된 식품 섭취

: 복통, 구역, 구토, 설사, 간 손상, 신부전 등

Kayser-Fleischer ring (K-F 고리)



Zinc

 As 2+

 급원 식품

 살이 붉은 고기, 생선, 굴, 맥아 등

 소장 흡수율 20~50%

 흡수 저하 : phytate, Ca, Fe

 혈장 : 알부민 (80%) and α2-macroglobulin

 근육 (55%), 뼈 (30%), 전립선, 정액, 망막

 RBC 내 농도 = 혈장의 10배



Zinc

 Function

 효소

: carbonic anhydrase, alkaline phosphatase, RNA and DNA 

polymerases, thymidine kinase carboxypepdidase, alcohol 

dehydrogenase

 Master hormone : 세포 분열, 증식

 Zinc fingers : 전사 인자

 전립선 보호



Zinc

 Deficiency

 성장

 면역 기능

 감염병

 호르몬

 신경학적 영향

 창자병증 말단피부염, 비경구영양

 Toxicity

 복통, 설사, 구역, 구토

 구리 흡수 저해



Chromium

 As 3+ or 6+

 전이 금속

 급원 식품

 가공육, 도정하지 않은 곡물, green beans, 브로콜리

 소장 흡수율 0.4~2.5%

 흡수 증가 : 아스코르브산, 아미노산, 옥살산 등

 plasma transferrin 결합

 간, 비장, 연조직, 뼈



Chromium

 Function

 인슐린 작용 강화

 포도당 내당인자 구성성분

 포도당과 지질대사에 작용

Clinical significance

 포도당 내성 손상, 당뇨

 심혈관 질환

 Toxicity

 Cr6+: carcinogen

 Cr-DNA adduct 

 산업적 노출 : fumes and dusts with Cr

 가죽 태닝, 염료 산업

 폐암, 피부염, 피부 궤양

 Chromium picolinate

: 간 손상, 신장 손장



Cobalt

 vitamin B12 (cobalamin)의 구성성분

 No other function known

 Cobalt status assessed through measurement of cobalamin

 산업현장 노출 → 소변 코발트 농도 상승

: 구토, 설사, 심부전 등



Chromium & Cobalt - 목적

 직업, 환경적으로 노출이 있을 것으로 판단될 때, 노출 정도를 평가

 체내 금속 삽입물 (치과 재료, 인공 관절, 체내 삽입 고정물 등) 시술 환자

에서 노출 정도를 평가

 체내 금속 삽입물 시술을 받은 환자에서 체내 삽입물의 보존 정도를 평가



Iodine

 급원 식품

 해조류(다시마, 미역, 김 등), 어패류 (멸치, 굴 등), 요오드를 함유한 흙에서 자란 야채

 음이온(iodide)으로 환원된 후, 대부분 위와 소장 상부에서 흡수

 흡수된 요오드의 30%가 갑상선에 의해 사용

 과잉 섭취한 요오드

→ 섭취량에 비례하여 대부분 신장으로 배설

→ 요중 요오드 배설량은 체내 요오드 상태를 간접적으로 반영

 땀으로 배설되는 양은 아주 적으며, 수유기에는 유즙을 통해 분비



Iodine

 Function

 호르몬성 요오드 : 갑상선 호르몬

 에너지생성, 대사율 조절

 태아, 어린이, 청소년기의 성장, 발달에 영향

 bind to intranuclear receptors 

→ function as transcription factors → regulate gene expression

 비호르몬성 요오드

 각종 장기 및 호르몬 분비 정상화

 Antioxidant

 Apoptosis 



Iodine
Deficiency

 goiter (갑상선종)

 요오드 결핍 → 갑상선호르몬 부족 → 갑상선자극호르몬 분비 촉진

→ 과도한 갑상선 자극 → 갑상선 비대

 내륙, 산악지방 (Endemic goiter)

 임산부 : 유산, 사산 위험 증가

태아의 중추신경계 발달 저해, 크레틴병 (선천성 갑상선 기능 저하증)

Toxicity

 급성 요오드 과잉 → 갑상선 기능 억제 (Wolff–Chaikoff effect)

 갑상선 기능 항진 (jod-basedow syndrome, phenomenon)

 iodine-induced hyperthyroidism



갑상선암

갑상선
전절제술

방사성 요오드
치료

Iodine –요오드 측정의 목적

I-131
- β선 : 세포 파괴
- γ선 : 전신 스캔

잔여 정상갑상선 세포 제거
잔여 갑상선 암세포 제거

전이 여부 확인, 치료
재발 방지

단, 요오드를 흡수할 수 있는
분화암 (여포암, 유두암)



ICP-MS



ICP-MS 정의 및 개요

Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer

유도결합 플라즈마 질량분석기

- 기존의 ICP + Mass : 원소 분석장치

- ppt 또는 그 이하의 수준까지 정량

- 동위원소 비율 측정 가능

- 여러 원소들을 동시에 정성 및 정량



Related Elemental Techniques

 ICP-AES (atomic emission spectroscopy)

 Shares a similar source to ICP-MS

 Atomic absorption (flame and graphite furnace AA)

 Not as useful for multi-element analysis

 GFAA used for trace levels but has diminished in use as ICP-MS grows

 MP-AES (microwave plasma emission spectrometry)

 Multi-element capability and lower cost than ICP-AES

 QQQ-ICP-MS (“triple quad” ICP-MS)

 Extreme sensitivity and maximum interference removal capability



ICP-MS 원리

플라즈마
생성부

질량분석부

시료도입부



ICP-MS 원리

플라즈마
생성부

질량분석부

시료도입부



ICP-MS 원리

플라즈마
생성부

질량분석부

시료도입부

Ar

Ar+

e-
CuO → Cu → Cu+



ICP-MS 원리

플라즈마
생성부

질량분석부

시료도입부

 Quadrupole Mass Analyzer (QMA)

 4 hyperbolic rods are electronically paired.

 RF and DC voltages are applied and ramped

 as a filter : Mass to Charge Ratio (m/z)

All ions except the target ion are unstable – they exit the QP 

out to the side, and are pumped away by the vacuum system.



Trace Element 
분석 시 주의사항



Trace Element 분석 시 주의사항

많은 trace element는 ubiquitous

검사 전 단계의 오염 방지가 매우 중요

검체 채취

운송

검사실 환경

시약 및 기구

Ultratrace element 분석 시 특히 주의



검체 채취

 스테인리스 바늘 사용. (알루미늄 성분이 없어야 함)

 Non-powdered glove when handling and collecting

 Keep the specimen handling area clean and free of dust. 

 포비돈 요오드 사용 금지

 the trace elements sample should be collected first

 검사실에서 검증한 물건, 기구만 사용

 로트 변경 시 검증

 검사실 도착 전에는 절대로 뚜껑을 열지 말 것

(양이 부족하다고 덜거나 더하거나, 어플리케이터로 휘젓지 말 것)



검사실 환경

 Dust-free conditions : Class 100 air (ISO Class 5 conditions)

(less than 100 particles of 0.5microns per m3)

 Laminar flow hood, All work performed under clean hood

 Lab benches wet wiped, Lab floors wet mopped

 Balance in a dust-free cabinet



검사실 환경, 시약, 기구

 Reagent-grade deionized water

 Ultrapure reagents

 Chemical reagents

 High purity Acids

 Wide mouth PFA Bottle

 Disposable, colorless polypropylene tips

Never use glass
flask, pipette!!



감사합니다.


