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Abstract: This study examined the effectiveness of micro-current stimulation (MCS) to improve the facial skin qual-

ities by performing clinical test. The MCS is generally known that provide healing response in the damaged tissue

and pain relief through activating the adenosine triphosphate (ATP) and protein synthesis. In here, we can hypoth-

esize that the improvement of facial skin qualities may occur due to MCS, since the induction of micro-current from

outside may enhance the cellular activity according to ATP activation. From the clinical test, our results showed that

a variety of evaluating categories, which is able to assess the skin qualities, significantly enhanced due to stimulation

of micro-current after 7 and 14 days. Therefore, we can estimate that MCS in human facial skin may be effective

to improve the skin qualities.
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I. 서  론

경제수준과 의료기술의 향상으로 인해 인류는 평균수명

연장과 함께 질적으로 나은 삶에 관심을 갖게 되었다. 이러

한 관심은 정신적, 신체적으로 건강한 삶을 추구할 뿐 아니

라 아름다움에 대한 표현 욕구가 동시에 표출되는 것으로

귀결된다. 이런 측면에서 신체적 건강과 아름다움을 동시에

발현할 수 있는 생물학적 외형 현상 중 하나는 바로 건강한

피부이다. 특히 젊어 보이는 외모가 하나의 경쟁력으로 자

리 잡힌 최근의 추세에 의하면 피부에 관한 관심은 꾸준히

지속될 전망이다[1-2].

그러나 피부는 인체의 최 외각에 분포하므로 자외선, 공

해와 같은 환경적인 요인으로 인해 손상될 가능성이 많고,

스트레스 및 노화 등의 생리학적인 요인에 의해서도 손상을

겪게 된다[1]. 특히 피부 노화는 장기간에 걸쳐 미세한 손

상이 축적된 형태로 발생하기 때문에 손상 전의 건강한 상

태로 복원되기까지 많은 시간과 노력이 든다. 이러한 이유

로 건강한 피부를 유지하기 위해서는 손상을 예방하는 것이
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최우선이라는 인식과 함께 손상 후에도 치료효과가 우수하

고, 지속성을 가진 재생·복원 방법에 대한 관심이 증대되

고 있다.

현재까지 노화된 피부를 재생·복원하기 위한 목적으로

다양한 방법들이 개발되어 왔다. 초기 피부 관리는 주로 화

장품 사용과 병행하여 마사지사를 통한 직접 마사지가 주를

이루었으나[3] 최근 들어 다양한 형태의 피부미용 기기가 개

발되어 이를 활용한 관리의 비중이 증가하고 있다. 현재 주

로 사용되고 있는 피부미용 기기는 고주파기기, 초음파기기,

갈바닉 전류기, 리프팅기 등이다[1,4]. 피부미용 기기와 더

불어 고기능성 화장품의 등장은 피부에 관심이 많은 폭넓은

연령층의 욕구를 다양하게 만족시키고 있다[4-6]. 그러나 선

행 개발된 제품들은 피부 개선에 도움을 주기는 하나 주로

유·수분 조절을 주 목적으로 하므로 효과의 지속성이 짧

다는 측면이 있어서 사용자 입장에서는 하나의 한계로 인식

될 수 있다[3-6]. 따라서 주름개선, 모공 축소, 리프팅 등에

충분한 효과를 보이면서도 효과의 지속성도 높일 수 있는

피부미용 기기 개발 기술이 요구된다.

한편, 1991년 노벨 생리의학상을 수상한 네흐(Erwin

Neher), 샤크만(Bert Sakmann) 박사가 개발한 패치-클램

프 방법(patch-clamp technique)[7]을 통해 생체미세전류

의 존재를 처음 규명한 이후 미세전류 활용에 관한 폭넓은

연구가 진행되었다[8-14]. 그 중 대표적인 성과가 미세전류

자극 치료(micro-current stimulated therapy)인데, 미세

전류 자극 치료란 통증이나 염증 등으로 인해 정상 범위를

벗어난 세포와 신경 내의 생체 미세전류를 외부에서 μA 단

위의 전류를 가하여 정상 상태로의 복원을 유도함으로써 치

료 효과를 기대한다[14-16]. 현재까지 알려진 기전으로는 세

포막 전위차를 만들 수 있는 미세전류 수준의 전기 에너지 공

급을 통해 세포 내 아데노신삼인산(Adenosine triphosphate,

ATP)과 단백질 생성을 증가시켜 세포의 복원과 치유를 유

도한다[15-17]. 현재까지 주로 통증완화, 염증개선 등을 목

적으로 주로 활용되어 왔으나[18], 최근 들어 미세전류 자

극 기술을 피부 개선에 활용하고자 하는 연구가 시도되고

있다. 선행 연구들에 따르면, 미세전류 자극 방법은 세포 단

위의 치료 효과를 기대할 수 있으므로[15-17] 피부 효과의

지속성을 향상에 도움을 줄 수 있을 것으로 사료된다. 그러

나 현재까지 미세전류 자극이 피부 개선에 도움을 줄 수 있

다는 학술 연구 결과는 충분히 보고되고 있지 않아 이를 활

용하기에 앞서 유효성에 대한 체계적인 검증이 요구된다.

이에 본 연구에서는 피부를 통한 미세전류 자극이 피부

개선에 실제 효과가 있는지를 평가해보기 위해 눈가 주름,

모공, 진피치밀도, 탄력, 팔자주름, 리프팅 항목에 대해 임

상시험을 수행하였다. 더불어 미세전류 자극의 주요 효과로

알려진 화장품이나 약물의 침투성을 증가시키는 기능 외에

미세전류 자극 자체만으로도 피부 개선에 도움을 줄 수 있

는지를 평가하고자 세럼(큐어니스 세럼, 에스테르 사)과 병

행 사용했을 때와의 차이도 분석하였다.

II. 연구 방법

1. 시험 및 평가방법

본 연구에서는 (주)셀로긴에서 개발한 미세전류 발생 장

치와 패치를 활용하여 미세전류 자극과 세럼을 동시에 자극

(시험군 1)하였을 때와 미세전류 자극만을 가한 경우(시험군

2)로 구분하여 미세전류 자극 시 세럼을 추가했을 때에 따

른 효과차이 분석, 그리고 각 군에 대하여 7일, 14일 등 시

간에 따른 개선 효과 분석을 시행하였다[19] (그림 1). 임상

시험은 세명대학교 한방바이오산업 임상지원센터에 의뢰하

여 2016년 7월 1일부터 7월 19일까지 수행하였다(IRB No.

2016-11, 2016-13). 시험 수행에 관한 윤리 규정은 시험센

터의 내부 지침서(SOP)와 식품의약품안전처 고시에 규정하

지 않은 사항은 참고문헌을 참조하였다[21-24].

그림 1. 미세전류 발생장치 및 패치 부착 예시.

Fig. 1. Device for generation of micro-current and example

of patch attachment.
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2. 피험자 선정

피부개선 효과는 젊은 연령층에 비해 중·장년층에서 뚜

렷이 드러날 것이라 판단하여 만 35세부터 55세 사이의 성

인 여성 중 선정기준에 만족하며 제외기준에 해당되는 사항

이 없는 사람을 대상으로 각 시험군별로 21명을 선정하였

다[20](표 1). 시험 수행 전 평가 항목에 대해 문서화 된 정

보와 구두를 통해 충분히 설명하였고, 대상자 희망 여부를

자유의사에 따라 서명으로 승인 받은 후 시험 참여자로 포

함하였다.

3. 피부자극평가

시험 제품에 대해 이상반응인 홍반(erythema), 부종

(edema), 인설(scaling), 가려움(itching), 자통(stinging),

작열감(burning), 뻣뻣함(tightness), 따끔거림(prickling)

이나 다른 이상반응이 발생하는지의 존재 여부를 면밀히 관

찰하고 피부 이상반응이 나타날 시 심한 정도에 따라 등급

을 표시한 후 이에 대한 검사 소견을 작성하였다. 

4. 시험방법

시험방법은 준비단계와 측정단계로 구분하여 진행하였다.

준비단계는 눈가 주름, 모공, 진피치밀도, 탄력, 팔자주름,

리프팅 전 단계에 동일하게 적용하였고, 측정단계는 측정 항

목에 따라 적합한 측정 방법을 선정하였다.

(1) 준비단계

피험자들의 측정 조건을 동일하게 하고자 시험 부위를 깨

끗하고 마른 상태로 유지하였으며 최소 30분간 항온, 항습

(22 ± 2oC, 상대습도 40~60%)이 유지되는 설비가 된 실내

에서 피부 안정을 취한 후 진행하였다.

(2) 측정 단계 

a. 눈가주름 측정

주름 측정은 PRIMOS (Phaseshift Rapid In-vivo Mea-

surement Of Skin, GFM, Germany)를 이용하여 눈가 부

위를 측정하였고, 시험 부위에 대한 정확한 재현성을 위해

기존 측정부위와 새로운 측정부위가 동일할 수 있도록 겹치

기 기법(overlay method) 기능을 사용하여 측정하였다.

PRIMOS는 미세주름을 측정하기 위한 장비로 디지털 미세

투영 장치(Digital Micro-mirror Device, DMD)에서 만들

어진 미세한 줄무늬(fringe fraction)가 피부에 투영된다. 투

영된 영상은 3차원 프로파일(profile) 정보로 나타나며 필터

과정을 통해 PRIMOS 프로그램으로 분석하였다. 

PRIMOS 분석 변수로는 산술 거칠기 평균(Arithmetic

roughness average, Ra)와 거칠기 바닥 깊이(Base roughness

depth, R3z)를 선정하였다. Ra는 측정된 주름의 거칠기 단

면의 최대·최소에 대한 산술 평균 값으로 Ra값이 작아질

수록 피부 주름의 깊이가 얕아져 주름이 개선되었음을 의미

한다. R3z는 R3z1부터 R3z5까지 5가지의 단일 거칠기 깊

이에 대한 산술 평균 값으로 R3z의 값이 작아질수록 피부

의 주름의 바닥 깊이가 낮아져 주름 개선이 되었다고 평가

한다. 측정된 데이터를 기반으로 아래 수식을 통해 눈가주

름 변화량, 눈가주름 개선율을 산출해내었다.

눈가주름 변화량(μm) =제품 사용 후 측정 양-제품 사용

전 측정된 양  식(1)

식(2)

주름의 경우, 주름이 개선되면 측정된 값이 초기(0일)보다

개선율(%) =
−(제품 사용 후 눈가주름 변화량)

× 100
제품 사용 전 (0)일 눈가주름 측정 값

표 1. 피험자 선정 및 제외 기준.

Table 1. Standard for selection or exception of subjects.

기준 항목

선정

1. 피험자가 알아야 할 사항에 대하여 충분히 설명을 듣고 숙지하여 자발적으로 임상시험 참가 동의서를 작성
하고 서명한 자

2. 피부 질환을 포함하는 급·만성 신체 질환이 없는 건강한 자

3. 시험기간 동안 추적 관찰이 가능한 자

제외

1. 임신 또는 수유중인 여성과 임신 가능성이 있는 여성

2. 피부질환 치료를 위해 스테로이드가 함유된 피부 외형제를 1개월 이상 사용한 자

3. 동일한 시험에 참가한 뒤 6개월이 경과하지 않은 자

4. 민감성 , 과민성 피부를 가진 자

5. 시험 부위에 점 , 여드름 , 홍반 , 모세혈관확장 등의 피부 이상 소견이 있는 자

6. 연구 시작 전 3개월 내에 시험부위에 동일 또는 유사한 화장품 또는 의약품을 사용한 자

7. 연구 시작 전 6개월 내에 피부박피시술 , 주름제거시술 등을 받은 자

8. 그 외 주 시험자의 판단으로 시험에 부적합하다고 생각되는 자
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작은 값으로 눈가 주름 변화량은 (−) 값을 갖는다. 따라서

개선율을 산출할 때는 이를 보정하기 위해 (−)를 추가한다.

b. 모공 측정

모공 측정은 눈가 주름과 동일하게 PRIMOS를 이용한다.

측정 부위은 볼 부위를 선정하였다. 측정 세부 방법은 눈가

주름 측정 방법과 동일하다.

진피치밀도 변화량(μm) =제품 사용 후 측정 양-제품 사

용 전 측정된 양 식(3)

식(4)

c. 진피치밀도 측정

진피치밀도는 더마 스캔(DERMA SCAN®, CORTEX

TECHNOLOGY, Denmark)를 사용하였고, 볼 부위를 측

정하였다. 측정 장비는 측정단자가 장착된 수중 챔버(water

chamber) 내부에 증류수를 주입한 후 측정 부위에 밀착하

여 스캔한 후 이를 영상화 시킨다. 수중 챔버의 증류수는 초

음파의 매질 역할을 한다.

모공 변화량(%) =제품 사용 후 측정 양-제품 사용 전 측

정된 양  식(5)

식(6)

진피치밀도는 주름, 모공과 달리 개선 (+) 값이 개선 정

도를 나타내므로 개선율 계산 시 별도의 보정을 추가하지

않는다.

d. 피부탄력 측정

탄력 측정은 큐토미터(Cutometer MPA 580, Courage

and Khazaka Electronic Co., Germany)를 이용하였고,

눈가 주변의 안면 부위를 측정하였다. 큐토미터는 피부 표

면에 음압을 가하여 피부가 탐침기 안으로 흡입되는 정도를

피부를 통과할 수 있는 광학시스템을 통해 측정하는 장비이

다. 이 때 사용되는 빛은 적외선으로 피부를 통과하면서 감

소되는 빛의 세기와 피부를 통과하지 않는 빛의 세기의 비

율로 탄력의 정도를 측정한다. 탄력 평가의 측정계수는 임

의 단위 (arbitrary unit, A.U.)이다.

피부탄력도 변화량(A.U.) =제품 사용 후 측정 양-제품 사

용 전 측정된 양 식(7)

식(8)

e. 팔자주름 측정

팔자주름은 눈가주름, 모공과 같이 PRIMOS를 통해 측

정하였다. 세부 측정과정은 앞서 언급한 방법과 동일하다.

팔자주름 변화량(μm) =제품 사용 후 측정 양-제품 사용

전 측정된 양 식(9)

식(10)

f. 안면 리프팅 측정

안면 리프팅은 굴절 패턴(moire)를 응용한 측정기기를 이

용하여 뺨 측면 하단의 피부 처짐의 등고선 각도를 측정하

였으며, 각도 변화 정도를 이미지 분석기(image analyzer,

image-pro® plus, USA)를 사용하여 비교하였다. 이를 위

해 뺨 측면 하단의 피부 처짐은 뺨 등고선의 중심에서 입

꼬리에 이어지는 등고선에 직선을 긋고 뺨 측면 하단에서

위쪽 방향으로 타고 올라가는 등고선 부위의 접선을 다시

그어, 이 두 직선이 이루는 각도를 측정하였다. 뺨 측면 하

단의 피부 늘어짐이 심할수록 이 각도는 커지며 리프팅 효

과를 보이는 피험자는 각도가 줄어들게 된다.

안면 리프팅 변화량(o) =제품 사용 후 측정 양-제품 사용

전 측정된 양  식(11)

식(12)

안면 리프팅은 1명의 피험자의 얼굴 좌우를 비교하였다.

리프팅 효과가 나타날수록 측정 각도가 감소하므로 개선율

을 산출할 때는 이를 보정하기 위해 (−)를 추가한다. 리프

팅의 경우, 시험 진행과정에서 외형 상 좌우 불균형에 따른

피험자의 거부감 유발 가능성이 있어 시험군 2에 해당하는

미세전류 자극만을 가한 경우를 측정하였다.

5. 시험일정 및 절차

(1) 방문 1(0일차, 시험 시작일) 

피험자 선정, 제외 기준에 따라 연구에 적합한 피험자를 선

정하고, 피험자의 피부상태를 확인한 후, 기기평가를 시행하

였다. 

개선율(%) =
−(제품 사용 후 눈가주름 변화량)

× 100
제품 사용 전 (0)일 눈가주름 측정 값

개선율(%) =
제품 사용 후 눈가주름 변화량

× 100
제품 사용 전 (0)일 눈가주름 측정 값

개선율(%) =
제품 사용 후 눈가주름 변화량

× 100
제품 사용 전 (0)일 눈가주름 측정 값

개선율(%) =
−(제품 사용 후 눈가주름 변화량)

× 100
제품 사용 전 (0)일 눈가주름 측정 값

개선율(%) =
−(제품 사용 후 눈가주름 변화량)

× 100
제품 사용 전 (0)일 눈가주름 측정 값
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(2) 방문 2(제품 사용 3일 후) 

배포된 시험 제품을 사용방법에 따라 3일 동안 사용한 피

험자를 대상으로 피부 자극 평가, 기기평가를 병행하여 효

과를 평가하였다. 3일 차 시험은 자극의 효과 발생 시점을

예측해보기 위한 것으로 결과에는 반영하지 않았다.

(3) 방문 3(제품 사용 7일 후) 

배포된 시험 제품을 사용방법에 따라 7일 동안 사용한 피

험자를 대상으로 피부 자극 평가, 기기평가를 병행하여 효

과를 평가하였다. 

(4) 방문 4(제품 사용 14일 후) 

배포된 시험 제품을 사용방법에 따라 14일 동안 사용한

피험자를 대상으로 피부 자극 평가, 기기평가 및 설문평가

를 병행하여 효과를 평가하였다. 

6. 통계분석

통계분석은 제품 사용 전·후의 차이를 비교하기 위해 쌍

체검정(paired t-test), 세럼 사용 유무에 따른 차이를 비교

하기 위해 독립검정(independent t-test)을 적용하였다. 모

든 통계 결과는 유의차 5% (p < 0.05)일 때 통계적으로 유

의하다고 평가하였다. 그림에 표현한 모든 데이터는 평균 ±

표준오차(mean ± standard error of the mean)로 표현하

였다. 통계분석은 SPSS 18.0 소프트웨어(SPSS Inc.,USA)

를 사용하였다.

Ⅲ. 실험 결과

1. 눈가주름 결과

(1) 미세전류 자극 유·무에 따른 효과 분석

그림 2(a)는 눈가주름 변화량을 확인을 위해 PRIMOS로

획득한 대표적인 영상이고, (b)와 (c)는 획득한 영상을 통해

전체 피험자들에 대한 시험군 1과 시험군 2의 자극에 따른

주름 개선 정도를 분석한 결과이다. 시험군 1의 결과를 보

면, Ra(사용 전: 17.40 μm→ 7일 후: 17.19 μm, 14일 후:

16.54 μm)와 R3z (사용 전: 41.19 μm → 7일 후: 40.55

μm, 14일 후: 38.70 μm) 두 파라미터 모두 미세전류 자극

과 세럼의 동시 사용에 의해 획득된 값이 감소하는 경향을

보였다. 이는 미세전류 자극과 세럼의 동시 사용이 눈가 주

름에 개선 효과가 있음을 의미한다. 제품 사용 전(0일)과 비

교하여 Ra에서는 사용 7일·14일 모두, R3z에서는 제품 사

용 14일 후 통계적으로 유의한 수준의 눈가 주름 개선 효

과가 있음을 확인할 수 있었다(p < 0.05).

시험군 2의 경우, Ra는 제품 사용 전(0일) 17.77 μm에

서 제품 사용 7일 후 17.55 μm, 사용 14일 후 16.94 μm로

값이 감소하였고, R3z는 제품 사용 전(0일) 40.78 μm에서

그림 2. 눈가주름 분석 결과. (a) 눈가주름 변화량을 분석하기 위한 획득 대표 영상, (b) 전체 피험자들에 대한 시험군 1에 따른 눈가주름 개

선 정도 비교 결과 (좌: Ra, 우: R3z), (c) 전체 피험자들에 대한 시험군 2에 따른 눈가주름 개선 정도 비교 결과 (좌: Ra, 우: R3z).

Fig. 2. Analysis results of wrinkles around eye. (a) Typical Images for the evaluation of fine lines and wrinkles around eye,

(b) Results of each parameter for improved wrinkles around eye in test group 1 (left: Ra, right: R3z), (c) Results of each

parameter for improved wrinkles around eye in test group 2 (left: Ra, right: R3z).
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제품 사용 7일 후 39.94 μm, 14일 후 38.61 μm로 눈가 주

름에 변화가 있음을 확인할 수 있었다. 제품 사용 전(0일)

과 비교하였을 때 시험군 1과 마찬가지로 시험군 2에서도

사용 14일 후 Ra, R3z 획득 값의 감소 경향을 통해 통계

적으로 유의한 수준의 눈가 주름 개선 효과가 있음을 알 수

있었다(p < 0.05).

(2) 자극 주기별 시험군 1과 시험군 2의 눈가주름 상대 비

교 결과

그림 3은 시험군 1과 시험군 2에 따른 눈가주름 변화량

을 자극 주기별로 상대 비교한 결과이다. 비교 결과, 자극

주기와 상관없이 Ra의 경우 시험군 2에서 상대적으로 큰

값을, R3z의 경우 시험군 1에서 상대적으로 큰 값을 보였

으나 통계적으로 유의한 수준의 차이를 보이지는 않았다. 이

는 시험군 1과 2의 조건 차이인 세럼 사용 유무가 눈가주

름 개선 여부에 주요한 영향을 미치지 않음을 의미한다.

(3) 개선율 비교 결과

눈가주름 개선율 분석 결과, 제품 사용 전(0일)과 비교하

여 시험군 1에서 사용 7일 후 Ra 1.06%, R3z 1.45%, 사용

14일 후 Ra 4.16%, R3z 6.03%로, 시험군2는 사용 7일 후

Ra 1.22%, R3z 2.17%, 사용 14일 후 Ra 4.57%, R3z 5.29%

의 눈가주름 개선율을 보였다.

2. 모공분석 결과

(1) 미세전류 자극 유·무에 따른 효과 분석

그림 5(a)와 (b)는 획득한 영상을 통해 전체 피험자들에

대한 시험군 1과 시험군 2의 자극에 따른 모공 개선 정도

를 분석한 결과이다. 시험군 1의 결과를 보면, 사용 전(0일)

Ra는 19.66 μm에서 사용 7일 후 19.39 μm, 사용 14일 후

18.92 μm로 모공에 변화가 있음을 확인할 수 있었으며, R3z

는 제품 사용 전(0일) 48.09 μm에서 사용 7일 후 47.57 μm,

사용 14일 후 46.26 μm로 모공에 변화가 있음을 확인할 수

있었다. 자극 시기에 따르면, 제품 사용 전(0일)과 비교하여

사용 14일 후 Ra, R3z 획득 값 모두 통계적으로 유의한 수

준의 모공 개선 효과가 있음을 알 수 있었다(p < 0.05).

제품 사용 전과 후의 모공 분석 결과, 시험군 2의 제품 사

용 전(0일) Ra는 20.12 μm에서 제품 사용 7일 후 20.07

μm, 제품 사용 14일 후 19.50 μm로 모공에 변화가 있음을

확인할 수 있었으며, R3z는 제품 사용 전(0일) 48.86 μm에

서 사용 7일 후 48.29 μm, 제품 사용 14일 후 47.19 μm로

그림 3. 자극 주기별 시험군 1과 시험군 2의 눈가주름 상대 비교 결

과(좌: Ra, 우: R3z).

Fig. 3. Comparative results of wrinkles around eye between

test group 1 and 2 under different durations of stimulation

(left: Ra, right: R3z).

그림 5. 모공 분석 결과. (a) 전체 피험자들에 대한 시험군 1에 따른

모공 개선 정도 비교 결과 (좌: Ra, 우: R3z), (b) 전체 피험자들에

대한 시험군 2에 따른 모공 개선 정도 비교 결과 (좌: Ra, 우: R3z).

Fig. 5. Analysis results of pore of the skin. (a) Results of each

parameter for improved pore of the skin in test group 1 (left:

Ra, right: R3z), (b) Results of each parameter for improved

pore of the skin in test group 2 (left: Ra, right: R3z).

그림 4. 자극 주기 별 눈가주름 개선율 분석 결과 (좌: 시험군 1, 우:

시험군 2).

Fig. 4. Rate of improvement in wrinkles around eye under

different durations of stimulation (left: test group 1, right:

test group 2).
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모공에 변화가 있음을 확인할 수 있었다. 제품 사용 전(0일)

과 비교할 때 시험군 2에서도 시험군 1과 마찬가지로 사용

14일 후 통계적으로 유의한 수준의 모공 개선 효과가 나타

남을 확인할 수 있었다(p < 0.05).

(2) 자극 주기별 시험군 1과 시험군 2의 모공크기 상대 비

교 결과

그림 6는 시험군 1과 시험군 2에 따른 모공 변화량을 자

극 주기별로 상대 비교한 결과이다. 비교 결과, 자극 전후

전 영역에서 시험군 1에 비해 시험군 2가 상대적으로 큰 값

을 보였으나 통계적으로 유의한 수준의 차이를 보이지는 않

았다. 모공의 경우에도 눈가주름과 마찬가지로 세럼 사용 유

무가 눈가주름 개선 여부에 주요한 영향을 미치지 않음을

의미한다.

(3) 개선율 비교 결과

제품 사용 후의 모공 개선율 분석 결과, 제품 사용 전(0

일)과 비교하여 시험군 1에서 제품 사용 7일 후 Ra 1.58%,

R3z 1.10%, 제품 사용 14일 후 Ra 3.89%, R3z 3.80%로,

시험군 2는 제품 사용 7일 후 Ra 0.23%, R3z 1.17%, 제품

사용 14일 후 Ra 2.85%, R3z 3.41%의 모공 개선율을 보

였다.

3. 진피 치밀도 분석 결과

(1) 미세전류 자극 유·무에 따른 효과 분석

그림 8(a)와 (b)는 획득한 영상을 통해 전체 피험자들에

대한 시험군 1과 시험군 2의 자극에 따른 모공 개선 정도

를 분석한 결과이다. 분석 결과, 시험군 1에서는 제품 사용

전(0일) 7.300%에서 사용 7일 후 7.332%, 사용 14일 후

7.394%로 진피 치밀도가 증가되었음을 확인할 수 있었고,

사용 14일 측정 결과에서 제품 사용전(0일)에 비해 통계적

으로 유의한 수준의 진피 치밀도 개선 효과를 보였다(p <

0.05).

시험군 2에서도 제품 사용 전(0일) 7.161%에서 사용 7

일후 7.198%, 사용 14일 후 7.235%로 진피 치밀도가 증

그림 8. 진피 치밀도 분석 결과. (a) 전체 피험자들에 대한 시험군 1

에 따른 진피 치밀도 개선 정도 비교 결과, (b) 전체 피험자들에 대한

시험군 2에 따른 진피 치밀도 개선 정도 비교 결과.

Fig. 8. Analysis results of dermal density. (a) Results of each

parameter for improved dermal density in test group 1, (b)

Results of each parameter for improved dermal density in

test group 2.

그림 9. 자극 주기별 시험군 1과 시험군 2의 진피 치밀도 상대 비교 결과.

Fig. 9. Comparative results of dermal density between test

group 1 and 2 under different durations of stimulation.

그림 6. 자극 주기별 시험군 1과 시험군 2의 모공 상대 비교 결과 (

좌: Ra, 우: R3z).

Fig. 6. Comparative results of pore of the skin between test

group 1 and 2 under different durations of stimulation (left:

Ra, right: R3z).

그림 7. 자극 주기 별 모공 개선율 분석 결과 (좌: 시험군 1, 우: 시험

군 2).

Fig. 7. Rate of improvement in pore of the skin under

different durations of stimulation (left: test group 1, right:

test group 2).
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가하였음을 확인하였고, 마찬가지로 사용 14일 결과에서 통

계적으로 유의한 수준에서 진피 치밀도 개선 효과를 보였다

(p < 0.05).

(2) 자극 주기별 시험군 1과 시험군 2의 진피 치밀도 상대

비교 결과

진피 치밀도에 대해 시험군 1과 시험군 2을 자극 주기별

로 상대 비교해본 결과, 눈가주름, 모공의 경우와 마찬가지

로 시험군 1에서 시험군 2에 비해 미세하게 큰 값을 보였

으나 통계적으로 유의한 수준의 차이를 보이지는 않았다. 진

피 치밀도 역시 세럼 사용 유무가 눈가주름 개선 여부에 주

요한 영향을 미치지 않음을 의미한다.

(3) 개선율 비교 결과

사용 기간 별 진피 치밀도 개선율 분석 결과, 제품 사용

전(0일)과 비교하여 시험군 1 사용 7일후 0.436%, 사용 14

일 후 1.306%로, 시험군 2는 사용 7일 후 0.504%, 사용 14

일 후 1.022%의 진피 치밀도 개선율을 나타내었다.

4. 피부 탄력 분석 결과

(1) 미세전류 자극 유·무에 따른 효과 분석

그림 11(a)와 (b)는 시험군 1, 2에 피부탄력 분석 결과이

다. 시험군 1에 대한 피부 탄력도 획득 결과를 보면 자극 후

14일 차 뿐 아니라 7일차에서도 모두 통계적으로 유의한 탄

력 개선 효과를 보였다(사용 전(0일): 0.70206A.U, 7일 후:

0.76571A.U., 14일 0.82965A.U.) (p < 0.05). 이 경향은

시험군 2에서도 동일하게 관찰할 수 있었다(사용 전(0일):

0.70063A.U. 7일 후: 0.73127A.U., 14일 후: 0.76497A.U.)

(2) 자극 주기별 시험군 1과 시험군 2의 피부 탄력도 상대

비교 결과

피부 탄력도에 관한 상대 비교 결과에 따르면 선행 분석

결과인 눈가 주름, 모공, 진피 치밀도에서 보인 결과와 달리

시험군 1과 시험군 2 간에 7일, 14일차 자극 군 모두에서

통계적으로 유의한 차이를 보였다(p < 0.05). 이는 피부 탄

력의 경우 미세전류 자극과 세럼이 동시에 사용되었을 때

미세전류 자극만 가한 경우에 비해 개선효과가 상대적으로

높을 수 있음을 보여주었다.

(3) 개선율 비교 결과

피부 탄력도의 개선율 분석 결과, 제품 사용 전(0일)과 비

교하여 시험군 1은 사용 7일 후 8.996%, 사용 14일 후

16.873%로의 평균 값으로 개선 정도를 보였고, 시험군 2는

사용 7일 후 4.458%, 사용 14일 후 9.384%의 피부 탄력

개선율을 나타내었다. 개선율 결과를 통해 분석해보면 시험

군 2에 비해 시험군 1에서 상대적으로 시험군 1에서 높은

피부 탄력도 개선 정도를 보이는 것으로 나타났으나 시험군

그림 11. 피부 탄력도 분석 결과. (a) 전체 피험자들에 대한 시험군

1에 따른 피부 탄력도 개선 정도 비교 결과, (b) 전체 피험자들에 대

한 시험군 2에 따른 피부 탄력도 개선 정도 비교 결과.

Fig. 11. Analysis results of skin elasticity. (a) Results of each

parameter for improved skin elasticity in test group 1, (b)

Results of each parameter for improved skin elasticity in

test group 2.

그림 12. 자극 주기별 시험군 1과 시험군 2의 피부 탄력도 상대 비

교 결과.

Fig. 12. Comparative results of skin elasticity between test

group 1 and 2 under different durations of stimulation.

그림 10. 자극 주기 별 진피 치밀도 개선율 분석 결과 (좌: 시험군 1,

우: 시험군 2).

Fig. 10. Rate of improvement in dermal density under

different durations of stimulation (left: test group 1, right:

test group 2).
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2에서도 충분한 개선 효과를 나타내었다. 

5. 팔자주름 분석 결과

(1) 미세전류 자극 유·무에 따른 효과 분석

그림 14(a)와 (b)는 팔자주름에 관한 시험군 1, 2의 분석

결과이다. 분석 결과, 시험군 1에서는 제품 사용 전(0일) Ra

는 19.11 μm에서 사용 7일 후 18.66 μm, 사용 14일 후 17.74

μm로 팔자 주름에 평균 변화를 보였으며, R3z에서는 제품

사용 전(0일) 38.35 μm에서 사용 7일 후 37.85 μm, 사용

14일 후 35.39 μm로 팔자 주름에 변화가 있음을 확인할 수

있었다. 제품 사용 전(0일)과 비교하여 Ra, R3z에서 제품

사용 14일 후 통계적으로 유의한 수준의 팔자 주름 개선 효

과가 있음을 알 수 있었다(p < 0.05).

시험군 2에서도 시험군 1과 동일한 양상을 보였다. 제품

사용 전(0일) Ra는 19.06 μm에서 사용 7일 후 18.73 μm,

사용 14일 후 17.95 μm로 팔자주름 변화가 있음을 확인할

수 있었으며, R3z는 제품 사용 전(0일) 38.41 μm에서 사용

7일 후 38.78 μm, 사용 14일 후 36.14 μm로 팔자 주름에

변화가 있음을 확인할 수 있었다. 제품 사용 전(0일)과 비교

하여 Ra, R3z에서 제품 사용 14일 후 통계적으로 유의한 수

준의 팔자주름 개선 효과가 있음을 알 수 있었다(p < 0.05).

(2) 자극 주기별 시험군 1과 시험군 2의 팔자주름 개선 상

대 비교 결과

팔자주름에 대해 시험군 1과 시험군 2을 자극 주기별로

상대 비교해본 결과, 피부 탄력도를 제외한 다른 분석 요소

와 마찬가지로 두 군 간에 통계적으로 유의한 수준의 차이를

보이지는 않았다. 팔자주름에서도 역시 세럼 사용 유무가 눈

가주름 개선 여부에 주요한 영향을 미치지 않음을 의미한다.

그림 15. 자극 주기별 시험군 1과 시험군 2의 팔자주름 상대 비교 결

과 (좌: Ra, 우: R3z).

Fig. 15. Comparative results of smile line between test

group 1 and 2 under different durations of stimulation (left:

test group 1, right: test group 2).

그림 16. 자극 주기 별 팔자주름 개선율 분석 결과 (좌: 시험군 1, 우:

시험군 2).

Fig. 16. Rate of improvement in smile line under different

durations of stimulation (left: test group 1, right: test group 2).

그림 13. 자극 주기 별 피부 탄력도 개선율 분석 결과 (좌: 시험군 1,

우: 시험군 2).

Fig. 13. Rate of improvement in skin elasticity under

different durations of stimulation (left: test group 1, right:

test group 2).

그림 14. 팔자주름 분석 결과. (a) 전체 피험자들에 대한 시험군 1에

따른 팔자주름 개선 정도 비교 결과 (좌: Ra, 우: R3z), (b) 전체 피

험자들에 대한 시험군 2에 따른 팔자주름 개선 정도 비교 결과 (좌:

Ra, 우: R3z).

Fig. 14. Analysis results of smile line. (a) Results of each

parameter for improved smile line in test group 1 (left: Ra,

right: R3z), (b) Results of each parameter for improved

smile line in test group 2 (left: Ra, right: R3z).
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(3) 개선율 비교 결과

팔자주름에 대한 개선율을 분석해 보면, 시험군 1에서는

전 자극 주기에서 개선율이 증가한 것으로 나왔으나 (7일

후: Ra 2.08%, R3z 1.23%, 14일 후: Ra 7.24%, R3z

7.13%) 시험군 2에서는 7일차 R3z 값에서 개선율이 떨어진

값을 보였다 (7일 후: Ra 1.40%, R3z −1.19%, 14일 후: Ra

5.61%, R3z 5.90%). 그러나 사용 14일 차에서 Ra 개선율

수준으로 개선이 진행되었음을 확인할 수 있었다. 이는 피

부 상태에 따라 일시적으로 개선 역전이 일어나기는 하나

충분한 시간 자극을 가하면 안정된 수준의 개선율을 보이는

것으로 예측할 수 있다. 

6. 얼굴 리프팅 분석 결과

(1) 미세전류 자극 유·무에 따른 효과 분석

그림 17은 이미지 분석기를 통해 측정한 피부 처짐에 따

른 등고선 각도와 전 피험자를 통해 획득한 데이터에 대한

분석 결과이다. 분석 결과, 제품 사용 전(0일) 52.213o에서

사용 7일 후 50.465o, 사용 14일 후 49.566o로 안면 리프

팅의 등고선 각도가 완만해지는 변화를 관찰할 수 있었고,

7일, 14일 후 모든 경우에서 통계적으로 유의한 수준의 안

면 리프팅 개선효과를 나타내었다(p < 0.05).

(2) 개선율 비교 결과

제품 사용 후의 안면 리프팅 개선율 분석 결과, 제품 사

용 전(0일)과 비교하여 사용 7일후 3.577%, 사용 14일후

5.341%의 안면 리프팅 개선율을 나타내었다(그림 17).

Ⅳ. 결론 및 고찰

본 연구에서는 미세전류 자극이 피부개선에 효과적인지를

평가하기 위해 21명의 중년 여성을 대상으로 임상 시험을

수행하였다. 더불어 미세전류 자극의 주요 효과로 알려진 화

장품이나 약물의 침투를 돕는 성능 외에 미세전류 자극 자

체만으로도 피부 개선에 도움을 줄 수 있는지를 평가하기

위해 세럼과 병행 사용했을 때와의 차이도 분석하였다. 이

를 위해 피부 개선 여부를 판단할 수 있는 주요 평가항목인

눈가주름, 모공, 진피치밀도, 탄력, 팔자주름, 리프팅 효과에

대한 임상시험을 수행하였다. 시험 절차는 패치형 미세전류

자극과 세럼을 동시에 사용하였을 때(시험군 1), 미세전류

자극만을 가하였을 때(시험군 2)로 나누어 진행하였다.

시험 결과, 미세전류 자극 후 14일이 지나면 눈가주름, 모

공, 진피치밀도, 탄력, 팔자주름, 리프팅 전 영역에서 피부

개선 효과가 있음을 관찰할 수 있었다. 세럼과 병행 사용 및

미세전류 단독 자극을 비교해본 결과, 세럼 사용 시 측정 값

에서 상대적으로 우세한 경향을 보였으나 통계적으로는 유

의한 차이를 보이지 않았다. 이는 미세전류 자극만으로도 피

부 개선 효과가 있음을 의미한다.

1. 미세전류 자극의 효과 

선행연구를 통해 진행된 미세전류 자극의 효능은 피부개

선 여부가 아닌 주로 통증개선, 염증완화 등의 효과를 파악

해보는데 있었다[15-18]. 재활 근골격 분야를 중심으로 연

구된 미세전류 치료는 저주파 치료기 혹은 경피 신경 자극

치료기(transcutaneous electrical nerve stimulation:

TENS)의 한계를 극복한 새로운 대안으로 이해되었다. 저

주파 치료기와 경피 신경 자극 치료기는 mA 단위의 전류

를 사용하는데 반해 미세전류 치료는 μA 단위의 전류를 사

용하기 때문에 근수축을 일으키지 않고 불쾌감 없이 손상

부위를 자극할 수 있다는 점이 장점으로 인식되었다[17]. 

현재까지도 미세전류 자극이 체내에 일으키는 정확한 기

전에 대해서는 명확히 밝혀져 있지 않으나 미세전류 자극을

통해 세포막 전위차를 만들 수 있는 세포 수준의 전기 에너

그림 17. 안면 리프팅 분석 결과.

Fig. 17. Analysis results of facial lifting.

그림 18. 자극 주기 별 안면 리프팅 개선율 분석 결과.

Fig. 18. Rate of improvement in facial lifting under different

durations of stimulation.
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지를 공급하여 손상된 세포의 회복을 일으키는 것으로 예측

하고 있다[16,17]. 이는 μA 수준의 전류를 극히 미세한 강

도로 체내에 통전시키면 체세포의 세포막에 전위차가 유발

되어 세포막의 이온채널을 통해 Ca2+ 이온이 세포내로 이동

되고, 이를 통해 아데노신삼인산(Adenosine triphosphate,

ATP)과 단백질의 합성증가로 신경, 근육 및 조직의 손상을

회복한다는 가설에 따른다[15,16]. 선행 통증 관련 연구

[17,18,25,26]를 통해 미세전류 치료가 자연적으로 발생한

근육통에 효과가 있음을 입증하였는데, 이는 앞서 언급한 미

세전류의 세포 및 조직 손상 치유 작용 외에도 미세전류 신

경근 자극 적용이 자연발생 근육통 이후에 나타나는 혈역

내 크레아틴 키나아제(creatine kinase)성분의 상승을 방지

하는데 있어서도 효과가 있기 때문으로 파악된다[18,25-27].

이상과 같이 미세전류 자극은 생체미세전류의 복원을 통해

세포 에너지 대사에 중요한 역할을 하는 효소를 활성화하여

손상된 세포의 재생에 기여하는 것으로 예측된다.

한편, 피부에 발생하는 주름, 모공의 크기 증가, 피부 탄

력의 감소 등은 피부 세포의 노화에 의한 현상이고, 노화된

세포 역시 한 종류의 손상된 세포로 이해할 수 있으므로 미

세전류 자극을 통하면 피부 세포도 재생 효과가 나타날 수

있을 것으로 유추할 수 있다. 특히 피부는 인체의 최 외각

에 위치하여 자극 부위와 가장 인접해 있으므로 체내 심부

에 위치한 근육에 비해 보다 빠른 개선 효과를 나타낼 수

있을 것이다. 

피부 개선을 위해 미세전류를 활용하는 방법은 이러한 관

점에서 출발하였다. 초기에 시도된 피부 개선을 목적으로 한

미세전류의 활용은 피부 표면과 내부에 전위차를 발생시켜

기능성 화장품이나 비타민 C 등의 유효 성분의 침투를 유

도하려는 목적이 주를 이루었다[28]. 그러나 본 연구를 통

해 수행한 비교 연구 결과에 따르면 미세전류 자극 자체만

으로도 피부 개선에 효과가 있을 뿐 아니라 세럼을 동시 활

용한 결과와 비교하여도 개선 효과에 있어서 큰 차이가 발

생하지 않음을 확인할 수 있었다. 이런 측면에서 본 연구에

서 획득한 결과를 통해 고가의 기능성 화장품의 효과를 대

체할 수 있고, 일반 팩과 같이 사용이 용이한 새로운 미세

전류 자극 제품 시장 창출이 가능할 것이다.

2. 미세전류 자극 시간에 따른 영향 평가

본 연구에서는 하루에 1회, 1시간씩 미세전류 자극을 가

한 후 3일, 7일, 14일에서의 변화량을 관찰하였다. 자극 7

일 후 한 분석 요소(팔자주름 R3z)를 제외한 전 영역에서

피부가 개선된 것으로 분석되었고, 14일 이후 전 영역에서

개선된 것으로 평가되었다. 피부 개선 효과가 발생하는 시

점을 예측하기 위해 3일차에서도 측정을 시행하였는데, 눈

가주름 (시험군 1 Ra: 0.92%, R3z: 0.91%; 시험군 2: Ra:

1.02%, R3z: 1.25%), 진피치밀도(시험군 1: 0.24%, 시험군

2: 0.26%), 피부 탄력(시험군 1: 2.83%, 시험군 2: 1.57%), 팔

자주름(시험군 1 Ra: 2.14%, R3z: 0.83%), 리프팅(2.17%)

등 여러 평가요소에서 개선된 결과를 보였다. 피험자마다 피

부 특성이 다르다는 점을 감안해 보더라도 3일차부터 개선

효과가 시작되고 있음은 확인할 수 있었다. 일부 개선 효과

를 보이지 않는 경우는 개선 효과가 발생하기 전 적응기이

거나 개인별 피부 특성 차이로 인한 원인으로 추정된다. 그

러나 미세전류 자극 14일 이후에는 뚜렷한 피부 개선 효과

를 보였다는 점에서 미세전류 자극은 피부 개선에 효과가

있는 것으로 사료된다.

3. 세포 수준의 복원력을 통한 장기적인 피부개선 효과

건강한 피부에 대한 관심은 오랜 세월 지속되어 온 만큼

피부 개선을 위한 관리방안도 꾸준히 발전되어 왔다. 직접

마사지나 기능성 화장품은 병원에서 받는 시술에 비해 접근

성이 용이하고, 피부개선에 효과가 있는 것으로 알려져 가

장 범용적으로 이용되고 있으나 유지 기간이 길지 않아 지

속적인 관리가 필요하다는 한계가 있다[3-6]. 이는 기존에

활용된 피부 관리기법은 주로 피부 내 유수분양을 증가시키

는데 도움을 주어 피부 개선을 도모하기 때문에 짧은 시간

내에 추가 관리가 요구되는 것으로 판단된다. 따라서 1회 관

리에 따른 높은 지속성은 피부 관리를 받는 수요자 입장에

서는 큰 혜택으로 작용할 것 이다. 

앞서 언급한 것처럼 미세전류는 자극을 통해 세포 단위에

영향을 주어 재생 및 촉진에 기여하므로 일종의 근원 치료

로 이해할 수 있어 상대적으로 피부 개선의 지속성이 증대

될 가능성이 있다. 그러나 미세전류가 세포 단위에 영향을

미칠 수 있다는 측면은 측정의 한계로 인해 체계적인 과학

적 검증이 이루어지지 않아 현재까지도 하나의 가설로 인식

되었다.

이에 최근 Mikiko Uemura[29] 등이 발표한 연구 논문

은 이러한 가설에 대한 검증 자료로 활용할 수 있을 것으로

사료된다. 본 논문에 의하면 피부 섬유아 세포(dermal

fibrobalsts)가 배양된 플라스크에 미세전류 수준의 전류 레

벨을 가하자 피부 세포들이 주전성(galvanotaxis)을 가지고

음극 방향(cathod)을 향해 이동·배치되는 현상이 관찰되

었다. 본 논문에서는 피부 섬유아 세포가 미세전류 자극을

받게 되면 인테그린 α2β1 (integrin α2β1)의 분극화가 발

생함과 동시에 라멜리포디아 형성(lamellipodia formation)

작용이 발생하여 피부 섬유아 세포와의 접착에 따른 세포

이동 현상을 관찰하였다. 세포 접착 수용체인 인테그린은 세

포막 관통형 단백질을 형성하고, 리간드인 세포외 기질 성

분이나 세포 표면 성분과 결합함으로써 세포 부착 반응을

담당한다. 인테그린에 의한 세포 접착 반응은 배아 발생과
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생체의 항상성 유지에 필수이며, 상처 치유와 염증 반응, 세

포 재생 등과 깊이 관련이 있는 것으로 알려져 있다[29]. 따

라서 미세전류 자극은 세포 내 인테그린 점착 반응을 활성

화하여 세포의 이동성 증가를 통해 일종의 세포(피부) 운동

(cellular(skin) exercise)[30] 효과를 일으켜 세포 재생 효

과에 기여하는 것으로 사료된다.

세포 단위부터 재생 효과를 가지므로 상대적으로 높은 지

속성을 가질 수 있을 것이라는 예측은 가능하나 현재까지

피부 개선 지속성에 대한 추적·비교 연구는 수행된 바가

없고, 본 임상 시험만으로는 지속성 여부를 직접 평가하는

데 한계가 있으므로 이에 대해서는 향후 추적 관찰을 통한

추가적인 연구를 진행할 예정이다.
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