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요 약

본 연구는 고령자를 대상으로 마이크로 버블과 LED 조명을 이용하여 반신욕 시 인체의 변화를 평가하였

다. 피험자는 남성 고령자 6명과 여성 고령자 7명을 대상으로 마이크로 버블을 이용하는 그룹(남성 3명, 여

성 4명)과 마이크로 버블을 이용하지 않는 그룹(남성 3명, 여성 3명)으로 나누었다. 실험은 LED 조명의 색

상을 달리하여 4회 진행하였다. 실험 결과 교감 신경에 비하여 부교감 신경의 활성화를 보였으며(마이크로

버블을 이용 한 반신욕 : 21.41%), 빨간색 조명과 마이크로 버블을 이용한 반신욕에서 5.93℃로 체열의 가장

큰 증가를 보였다. 본 결과는 마이크로 버블과 LED 조명이 반신욕 시스템에 활용될 거라 사료된다.

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the human body effect according to micro bubble and

LED lighting in half body bathing. This study was conducted on 6 elderly male and 7 female in 70's,

and the subjects were classified into half body bathing with the micro bubble group (3 male, 4 female)

and without the micro bubble group (3 male, 3 female) to proceed to the experiment. Experiments were

performed 4 times by changing the LED lighting colors. As a result, parasympathetic nerves were

activated than sympathetic nerves (micro bubble stimulation : 21.41%) and the temperature of the body

were increased by 5.93℃ with micro bubble and red lighting stimulation. It is considered that this work

will help to utilize the half body bathing system for the micro bubble and LED lighting.
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1. 서론

우리나라는 2000년 65세 이상의 고령자 비율이

7%를 넘어 고령 사회에 진입하고 2019년에는 14%

를 넘어 고령화 사회로 변하고 있다[1]. 고령화 사

회로 변화하면서 노인의 건강에 관한 관심도가 높

아지고 웰빙(Wellbeing), 헬스케어(Healthcare), 웰니

스(Wellness) 등 생활 건강 분야에 대한 급격한 변
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화가 이루어지고 있다. 그에 따라 건강 및 생활의

질적 향상에 목적을 둔 제품들이 출시되고 고령자

들을 위한 투자가 지속적으로 증가된다[2]. 이 중

생활에 연관성이 있는 목욕 시스템 분야가 있다

[3-4]. 과거 목욕은 몸을 청결하게 씻는 행위를 말

하였다. 하지만 최근 스트레스 해소 및 감성을 자극

할 수 있는 행위로 변화하고 있다.

근대 서구화의 영향과 경비 절감, 공간 절약 등의

이유로 욕실은 샤워실로 대체되었다. 그러나 주거환

경 내에서 다용도실, 파우더 룸 등 요구의 증대로

욕조 유형의 다양화를 가져왔다. 이러한 변화는 현

대인의 생활양식과 주거 공간 내의 시설들이 휴식,

오락, 건강 증진 등 에너지 재생산에 보조 역할이

강조되면서 위생 공간을 넘어 복합적인 활동이 가

능한 중요 생활공간으로 인식된다[5].

일반적으로 목욕은 몸을 욕조에 담그는 전신욕을

이야기한다. 그러나 최근에는 전신욕보다 허리까지

만 입욕하는 반신욕이 유행한다. 이는 두한족열의

원리를 응용한 목욕의 방법으로 상체와 하체의 체

온을 균형 잡아주고 심장에 무리를 주지 않아 쉽게

즐길 수 있다[6]. 고령화 사회로 진행하면서 편안한

목욕에 대한 필요성과 노인을 위한 투자가 증가되

어 다양한 목욕시스템이 개발되고 있다[7].

목욕은 방법에 따라 일반욕, 반신욕, 기능성 테라

피욕, 물리 치료를 위한 특수 목욕 등이 있다. 또한

웰빙 추세에 맞추어 입욕제 종류에 따라 하노끼 목

욕, 저주파 목욕, 음악 및 아로마를 이용하는 목욕

이 개발되었다. 이 외에도 최근에 각광 받는 입욕제

요소로 마이크로 버블이 있다.

마이크로 버블은 1995년 일본의 다이세이 교수가

세계 최초로 발생 기술을 개발하였다. 50μm 이하의

크기로 일반 버블의 1/2000 크기를 가진다. 이는 육

안으로 확인 할 수 없고 유백색을 띄는 특징을 보

인다. 또한 수면으로 0.1cm/s의 매우 느린 속도로

상승 및 수면에 이르기 전 소멸하여 40KHz의 초음

파, 140dB의 음압 및 순간적인 열을 발생한다[8]. 이

에 따라 마이크로 버블을 이용하여 세정 작용에 초

점을 맞추어 연구가 진행되고 있다.

장태수는 마이크로 버블을 이용하여 피부 노화

방지 및 각종 피부질환에 유익한 효과를 분석하였

다[9]. 김우중은 마이크로 버블을 이용한 목욕 요법

이 피부의 유분을 감소시켜 아토피 피부염 증상 개

선에 유용한 보조요법으로 제안하였다[10]. 이와 같

이 마이크로 버블을 이용한 목욕 기능 및 효과를

살펴 본 연구가 주로 진행되나 심리적 상태를 살펴

본 연구는 미비한 실정이다. 사람의 몸을 관리하는

것만큼 심리상태를 관리하는 것은 매우 중요하다.

과거의 경우 심리상태를 관리하는 개념을 정신과적

인 치료로 생각하여 거부감을 가졌지만 최근 심리

상태 관리는 자신을 좀 더 가꿀 수 있으며 편안함

을 안겨 줄 수 있는 방법으로 여긴다.

이에 본 연구에서는 마이크로 버블과 LED 조명

을 이용하여 반신욕 시 심리적 안정 및 체열과 피

부 수분량의 변화를 분석 및 고찰하고자 한다.

2. 실험 방법

2.1 시스템 구성

그림 1은 마이크로 버블을 이용한 반신욕조 시스

템의 모습이다. 1150×680×780mm(L×D×H) 크기에

헤드샤워의 높이를 1891mm로 제작하였으며 고령자

들이 쉽게 이용 할 수 있도록 안전 손잡이 및 개폐

식 door 구조를 가진다. 또한 반신욕 시 독서 및 전

자 제품의 이용이 가능하도록 덮개를 구성 하였다.

제어 패널(control panel)은 하단의 마이크로 버블

펌프 흡수구와 에어 노즐부를 제어하여 마이크로

버블의 세기, 이용 시간과 LED 모듈을 제어할 수

있다. 또한 방수 스트레오 스피커가 탑재되어 블루

투스를 이용하여 목욕 중 음악을 즐길 수도 있는

특징을 가진다.

그림 1. 마이크로 버블과 LED조명을 이용 한 반신

욕조 시스템 ((주)세비앙, 한국)
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2.2 실험 방법

2.2.1 피험자

표 1은 피험자의 신체 정보를 나타낸다. 본 연구

에서는 시각적 질환이 없는 건강한 70대 이상의 남

성 6명, 여성 7명 총 13명을 피험자로 선정하였다.

피험자는 무작위로 마이크로 버블을 이용하는 그룹

과 마이크로 버블을 이용하지 않을 그룹으로 나누

어 실험을 진행하였다.

표 1. 피험자의 신체 정보

남성 피험자 여성 피험자

연령 (세) 73.33 ± 6.18 71.71 ± 2.76

신장 (cm) 161.72 ± 1.73 157.31 ± 2.31

체중 (kg) 61.63 ± 3.42 63.51 ± 2.21

2.2.2 실험 절차 및 측정 장비

그림 2는 실험의 블록선도이다. 반신욕을 실험하

기 전 피험자에게 충분한 휴식을 주었다. 또한 피

험자에게 미치는 영향을 최소화하기 위해 실내 온

도(20-23℃), 습도(50%), 수온(38-40℃)을 일정하게

유지하였다. 휴식 후 피험자의 상태를 살피기 위해

체열과 피부 수분량을 측정하였다. 체열은

Thermovision 570(Agema, Sweden), 피부 수분량은

MY-808S(Scalar, Japan)을 이용하여 측정하였다.

측정 부위는 물에 접촉하는 종아리와 발등을 측정

하였다. 이후 앉은 상태에서 MP150WS(Biopac

System Inc., USA)를 이용하여 뇌파(EEG)와 심전

도(ECG)를 10분(600초)간 측정하였다. 뇌파는 Fp1,

Fp2, F3, F4를 측정하여 시계열 신호를 FFT하여 α

파와 β파형를 계산하여 α파/(α파+β파)로 평가하였

다. 심전도는 자율신경계의 변화를 관찰하기 위해

심박변이도(HRV)로 변환하여 분석하였다. Lead 1

을 선택하여 샘플주파수 1000Hz로 측정 후 획득된

신호를 R-R 간격을 일정하게 유지하여 심박율을

구하였다. 이후 이 파형을 시간축 상의 일정하게 샘

플링하여 심박변동률을 구하여 부교감신경에 대한

교감신경의 우세 정도를 HF/LF(부교감신경/교감신

경)로 계산하였다. 이를 이용하여 자극 전과 후의

자율신경계의 영향을 분석하였다. 부교감신경계를

반영해주는 HF 영역은 0.15∼0.5Hz로 설정하였으며,

교감신경계를 반영하는 LF 영역은 0.04∼0.15Hz까

지의 구간으로 한정하였다[11].

그림 2. 실험 블록선도

2.2.3 실험에 이용한 조명

그림 3은 실험에 이용한 조명의 색좌표이다. 실험

시 조명자극은 대조군으로 이용 될 무채색과 빨간

색, 초록색, 파란색 조명을 제공하였다. 색상은

Minolta의 CL-200A 제품을 이용하여 색온도를 측

정하였다.

그림 3. 실험에 이용한 조명의 색좌표
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2.2.4 자료 분석

본 연구의 통계처리는 PASW statics 18(SPSS

Inc., USA) 통계프로그램을 사용하였다. 이를 이용

하여 자극 전과 후를 평가하여 대응표본 T검정을

실시하였다. 이때 통계학적 유의수준은 p<0.05로 하

였다.

3. 결과 및 고찰

본 연구는 고령자를 대상으로 마이크로 버블과

LED 조명을 이용 한 반신욕 시 인체 영향 평가를

진행하였다. 결과 및 고찰 부분에서는 편안정도, 보

온정도, 수분정도로 나누어 분석하였다. 편안정도는

뇌파를 이용하여 α파의 우세정도를 평가하고 심박

변이도는 HF/LF로 계산하여 자율신경계의 영향을

분석하였다. 또한 보온정도는 체열을 측정하여 평가

하였고 수분정도는 피부 수분량을 측정 및 평가하

였다.

3.1 편안정도

편안정도는 뇌파와 심박변이도를 살펴보았다. 표

2, 3은 남성 고령자의 반신욕 전 후 뇌파 분석 결과

이다. 분석 결과 마이크로 버블을 이용한 반신욕에

서 마이크로 버블을 이용하지 않은 반신욕에 비해

α파의 비율이 높게 나타났다(무채색 일반욕 : Fp1

: 22.91%, Fp2 : 23.65%, F3 : 10.50%, F4 : 41.90%

증가, 무채색 마이크로 버블욕 Fp1 : 28.43%, Fp2 :

27.73%, F3 : 15.53%, F4 : 46.31% 증가). 일반적으

로 α파는 스트레스 해소와 명상 시 발생하는데 마

이크로 버블을 이용한 반신욕에서 보다 긴장 완화

및 안정감을 증가시키는 것으로 사료된다[12].

조명에 따른 뇌파 분석 결과 초록색, 파란색 조명

을 이용한 반신욕에서 α파의 대역폭이 상대적으로

높게 증가하였다. 이는 빨간색 조명이 각성 및 인지

부분에 이완을 감소시켜 α파의 비율을 감소시킨 것

으로 사료된다[13]. 그에 비해 초록색과 파란색 조

명은 시각적으로 이완 및 안정감을 더 해주어 α파

의 비율이 증가된 것으로 사료된다[14].

표 2. 남성 고령자 반신욕 전 후 뇌파의 분석 – 1 (*p<0.05)

실 험 그 룹 측 정 위 치 입 욕 전 입 욕 후 p – value

무채색

일반욕

Fp1 0.376 ± 0.107 0.462 ± 0.124 0.064

Fp2 0.471 ± 0.111 0.582 ± 0.101 0.043 *

F3 0.578 ± 0.114 0.639 ± 0.102 0.052

F4 0.479 ± 0.109 0.679 ± 0.105 0.031 *

무채색

버블욕

Fp1 0.365 ± 0.105 0.468 ± 0.109 0.013 *

Fp2 0.454 ± 0.121 0.581 ± 0.119 0.071

F3 0.572 ± 0.122 0.661 ± 0.195 0.019 *

F4 0.459 ± 0.124 0.672 ± 0.110 0.071

빨간색

일반욕

Fp1 0.376 ± 0.110 0.438 ± 0.100 0.012 *

Fp2 0.459 ± 0.138 0.558 ± 0.107 0.051

F3 0.577 ± 0.115 0.615 ± 0.102 0.031 *

F4 0.455 ± 0.128 0.643 ± 0.104 0.016 *

빨간색

버블욕

Fp1 0.358 ± 0.124 0.431 ± 0.119 0.017 *

Fp2 0.434 ± 0.105 0.537 ± 0.119 0.056

F3 0.549 ± 0.125 0.597 ± 0.114 0.037 *

F4 0.452 ± 0.134 0.648 ± 0.121 0.069
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표 3. 남성 고령자 반신욕 전 후 뇌파의 분석 - 2 (*p<0.05)

실 험 그 룹 측 정 위 치 입 욕 전 입 욕 후 p - value

초록색

일반욕

Fp1 0.346 ± 0.116 0.468 ± 0.103 0.014 *

Fp2 0.451 ± 0.118 0.573 ± 0.103 0.074

F3 0.515 ± 0.149 0.589 ± 0.104 0.039 *

F4 0.401 ± 0.146 0.609 ± 0.134 0.064

초록색

버블욕

Fp1 0.363 ± 0.102 0.470 ± 0.110 0.024 *

Fp2 0.467 ± 0.110 0.586 ± 0.102 0.061

F3 0.555 ± 0.119 0.649 ± 0.104 0.029 *

F4 0.478 ± 0.107 0.708 ± 0.103 0.075

파란색

일반욕

Fp1 0.349 ± 0.130 0.471 ± 0.121 0.029 *

Fp2 0.456 ± 0.121 0.577 ± 0.116 0.064

F3 0.547 ± 0.138 0.622 ± 0.127 0.083

F4 0.450 ± 0.122 0.681 ± 0.124 0.045 *

파란색

버블욕

Fp1 0.311 ± 0.163 0.456 ± 0.121 0.035 *

Fp2 0.479 ± 0.187 0.547 ± 0.108 0.061

F3 0.527 ± 0.105 0.625 ± 0.111 0.071

F4 0.436 ± 0.135 0.657 ± 0.129 0.038 *

그림 4는 여성 고령자의 반신욕 전과 후 심박변

이도 분석한 결과이다. 그림에서 X축은 조명의 색

상을 나타내고 있으며, Y축은 심박변이도(부교감신

경/교감신경)를 나타내고 있다. 분석 결과 마이크로

버블과 무채색을 이용한 반신욕에서 21.41%의 증가

를 보이며, 무채색만 이용한 반신욕에서 13.61%의

증가를 보였다. 이는 마이크로 버블을 이용한 반신

욕에서 교감신경에 비하여 부교감신경의 활성화 정

도가 더욱 크게 나타나 심리적 안정감 및 편안함을

느끼는 것으로 사료된다. 조명에 따라서는 마이크로

버블과 빨간색 조명을 이용한 반신욕에 비하여 마

이크로 버블과 초록색, 파란색 조명을 이용한 반신

욕에서 부교감신경의 활성화 정도가 크게 나타났다.

이러한 결과는 빨간색과 같은 난색 계통의 색채 자

극은 교감신경의 활성화를 도와 부교감신경의 활성

을 억제시키고 긴장 및 불안함을 증가시키는 것으

로 사료된다. 그에 비해 초록색, 파란색 색채 자극

은 교감신경보다 부교감신경을 활성화시켜 감성변

화에 있어 안정감을 유발하는 것을 실험을 통해 알

수 있었다[15].

(a) 마이크로 버블을 이용하지 않은 반신욕

(b) 마이크로 버블을 이용한 반신욕

그림 4. 여성 고령자 반신욕 전 후 심박변이도 변화

(*p<0.05)
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3.2 보온정도

그림 5는 여성고령자 종아리의 체열 결과이다. 체

열은 심부온도의 혈액 순환을 통해 유지된다. 따라

서 심부온도가 떨어지면 피부 혈관을 수축시켜 체

열 발산을 줄이고, 반대로 심부온도가 올라가면 피

부 혈관을 확장시켜 체열 발산을 늘이는 결과를 보

인다[16]. 분석 결과 모든 그룹에서 반신욕 직후 큰

폭으로 체열의 증가를 보이다가 점진적으로 감소하

는 모습을 보였다. 특히 빨간색 조명과 마이크로 버

블을 이용한 반신욕에서 5.93℃로 가장 큰 증가를

보여 혈관을 확장과 체열 발산을 늘린 것으로 사료

된다. 하지만 모든 영역에서 유의한 결과는 보이지

않았다. 이는 개개인마다 체열 유지 기능이 다르고

실험환경의 온도 변화에 의한 것으로 사료된다[17].

(a) 무채색

(b) 빨간색

(c) 초록색

(d) 파란색

그림 5. 여성 고령자 체열 변화 (종아리)

3.3 수분정도

그림 6은 남성 고령자의 무채색 조명을 이용 시

종아리와 발등의 피부 수분량의 변화 모습이다. 분

석 결과 입욕 직후 일반 반신욕과 마이크로 버블을

이용한 반신욕 모두 피부 수분량의 증가를 보이다

가 수분의 증발에 따라 점증적으로 감소하였다. 특

히 마이크로 버블을 이용한 반신욕 그룹의 종아리

부분에서 7.58%의 증가를 보였지만 모든 결과에서

유의한 결과를 보이지 않았다. 이는 사람에 따라 보

습 및 수분 유지 능력의 차이로 이와 같은 결과를

보인 것으로 사료된다[18].

(a) 종아리

(b) 발등

그림 6. 남성 고령자 피부 수분량 변화
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4. 결론

본 연구는 고령자를 대상으로 마이크로 버블과

LED 조명을 이용 한 반신욕 시 인체 영향 평가를

진행하였다.

연구 결과 뇌파는 마이크로 버블을 이용한 반신

욕에서 α파의 비율이 높게 나타났으며 조명에 따라

서는 초록색과 파란색 조명을 이용 시 다른 조명에

비해 높은 α파의 증가를 보였다. 위와 같은 자극 제

시 시 긴장 완화에 도움이 되는 것으로 사료된다.

심박변이도는 마이크로 버블과 초록색, 파란색 조명

을 이용한 반신욕에서 부교감신경의 활성화 정도가

크게 나타났다. 체열 및 피부 수분량은 모든 그룹에

서 반신욕 직후 큰 폭으로 증가를 보이고 점진적으

로 감소하는 모습을 보였다. 하지만 유의한 결과는

나타나지 않았다.

향후 본 결과는 마이크로 버블과 LED 조명이 반

신욕조 시스템에 활용될 거라 사료된다.
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