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1. 서   론

경제성장과 더불어 고령화 사회로 진입하여 ‘아

름답고 건강하게 사는 욕구’와 ‘항 노화(Anti

aging)’ 및 몸매 관리에 대한 관심이 증진됨에 따

라 미학 산업이 유망사업으로 부각되어 스킨케어

및 헬스케어 시장을 크게 증가시키고 있다. 이러한

스킨케어 시장의 주된 관심은 주름, 기미, 미백, 리

프팅, 화농성피부 등으로 정리되고 헬스케어 탄

탄한 몸매, 비만관리, 다이어트 등은 대부분 여성들

의 피부 미용과 관련이 있다. 하지만 이러한 전문

적인 관리 및 시술들은 병원이나 전문 관리업체의

관리를 받기위해 시간적, 공간적, 비용제약이 발생

한다. 이러한 문제점들을 극복하기 위하여 나온 것
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요 약 경제성장과 더불어 고령화 사회로 진입하여 ‘아름답고 건강하게 사는 욕구’와, ‘항 노화’에 대한 관심이 증진
과 비만으로부터 벗어나기 위한 다이어트, 헬스케어 제품의 사용, 식단 조절 등에 따라 미학 산업이 유망사업으로 부
각되어 미용 시장을 크게 증가시켰다. 하지만 병원이나 전문 관리업체의 관리를 받기위해서는 시간적, 공간적, 비용적
제약이 발생하여, 이를 해결하기 위해 많은 업체들이 홈 케어 방면으로 접근하기 시작했다. 세계적인 추세로 개인용
스킨케어 및 비만관리 시장이 활성화 되었으며, 국내는 경기침체로 인한 저비용, 개인용 시장이 활성화 되었다. 우리
는 이러한 점을 보완하기 위하여 가정용 스킨케어 장치와 비만관리 장치를 개발하기 위해 본 실험을 실시하였다. 본
논문에서는 개인용 스킨케어, 비만관리 제품을 만들기 위해 저준위 레이저를 개발하고 이를 미용목적으로 접목시키기
위해 노력하였다. 피부에 저준위 레이저를 사용함으로써 모공을 확장시켜 피부의 진피층까지 해당 피부에 관한 앰플
을 침투시키고 비만인 부분에 집중적으로 쏘임으로써 지방의 분해를 돕는 목적을 두고 실험하였으며, 의료용 저준위
레이저와의 비교를 통하여 안정성 및 성능의 효율성 유무를 판단하고 상용화 할 수 있도록 노력하였다.

Abstract Along with the economic growth, to rush to the aging society and the "beautiful live healthy
desire", diet for the interest in the "anti-aging" is get out of the promotion and obesity, use of health care
products, aesthetics industry due to dietary control is promising business turned relief was significantly
increased the cosmetic market. However, in order to receive management hospitals and specialized
management company, temporal, spatial, cost constraints is generated, in order to solve this problem,
many companies began to approach the home care surface. Global trend of personal skin care and obesity

management market has been activated, the low cost due to the economic downturn, individual market has
been activated in the country. In this paper, personal skin care, developed a low-level laser to make the
obesity management products, which was an effort to fuse for cosmetic purposes.
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들이 기능성 화장품 및 헬스케어 제품들이다. 일반

적으로 기능성 화장품이란 Cosmeceutical 화장품이

라 칭하며, 이는 Cosmetic과 Pharmaceutical의 합

성을 단순한 피부보호 혹은 보습 등의 차원을 넘어

피부 개선을 목적으로 개발된 제품들을 통칭한다.

의약품과 화장품의 중간적 개념으로 이코노미스트

지(95년 4월 호)에 처음 사용되었고, 그 후에도 여

러 곳에서 소개가 되었고 2000년대가 넘어서면서

자신의 몸을 가꾸고 키워 나가며 미의 기준에 의한

인식들의 변화로 인하여 헬스 및 다이어트, 지방과

의 싸움으로 인한 제품들이 큰 호황을 이루고 있

다. [1]

국내에서 보건 복지부령으로 정해진 기능성 화

장품은 피부 미백개선, 피부탄력 개선, 자외선 노

출에 의한 피부 손상 방지 혹은 적당한 색으로 태

닝이 가능한 제품 등을 규정하고 있으며 헬스케어

의 경우 레이저를 이용한 지방분해, 일반적인 헬스

용품의 경우로 구분하고 있다. 지난 10년간의 기능

성 화장품의 시장 동향을 보면 화장품 법이 시행

된 2000년 7월을 시점으로 초기에는 자외선 차단

등의 피부 보호목적의 제품의 개발이 주를 이루었

으며 미백이나 주름개선의 제품등으로 점차 다양

화 되고 있다. 최근에는 다중기능성 화장품의 수요

가 큰 폭으로 상승하였고 집에서 할 수 있는 런닝

머신, 자전거, 풋워크 바이브레이션 등 지속적으로

수요가 증가하고 있다. 이는 경제성장과 더불어 앞

서 말한 고령화되는 사회구조에 웰빙에 관한 욕구

가 추가 되며 ‘항-노화(Anti aging)’, 비만 및 몸매

관리에 관심이 증가되는 현상이라 볼 수 있

다.[2-3] 하지만 기능성 화장품의 대부분은 장기적

으로 꾸준히 피부에 발라야 효과를 볼 수 있고, 이

러한 효과는 개인차에 따라 다르며 화장품 구매에

고비용을 투자 하여야 하는 단점이 있다. 또 한 비

만 관리 및 몸매 관리의 경우 다이어트 식단 및

운동을 통한 꾸준한 관리가 필요하다 할지라도 오

랫동안 축적된 지방의 분해는 더 오랜시간이 걸린

다. 또 하나의 단점으로는 이러한 기능성 화장품들

이 피부 내에 제대로 침투하지 못하고 피부 표면

에만 묻어나기 때문에 제대로 된 효과를 보기 어

렵다. 이에 지난 10년간의 화장품 및 이를 이용한

피부 관리나 기능성 화장품의 개발 및 제조분야의

가장 큰 중점은 화장품의 피부 흡수율의 향상 및

흡수가 용이한 화장품의 제조였다.[4-6] 일반적으

로 피부에서의 화장품등의 흡수는 피부 내·외부의

농도 차에 의한 흡수를 이용하는 수동적 확산을

이용했다.[7] 이외에도 양극 음극의 전위차를 이용

하는 방법인 갈바닉법, 화장품 구성입자를 모공의

크기보다 작게 만들어 용이한 침투를 유도하는 유

도법등이 있다. 수동적 확산에 의한 피부 흡수는

인류가 화장품이라는 단어를 사용하기 이전부터

발전해 온 방법으로, 일반적인 화장품의 제조 기술

로는 한계에 이르렀다. 일반적인 화장품의 유호성

분을 피부내로 흡수 시키는 행위는 다량의 화장품

을 피부 표피에 발라 수동확산에 의한 침투를 유

도하게 되는 데, 이때 표피에서 피부 내부로 침투

되는 화장품의 유효성분은 제한적이며, 침투하지

못한 대부분의 화장품은 표피에서 사라지게 된다.

이러한 이유로 대부분의 화장품 제조사들은 보다

효과적인 피부 침투가 가능한 기능성 화장품의 개

발을 진행하고 있는 것이다. 또 한 전위차를 이용,

피부흡수를 유도하는 방법 중 하나인 갈바닉

(Galvanic)법은 화장품의 피부 흡수를 용이하게 하

는 뿐만 아니라 피부의 lifting 및 주름제거 등 우

수한 피부 관리의 한 방법으로 다양한 분야에서

활용되고 있으며, 여러 방법으로 시도가 이루어지

고 있다. 현재 다양한 종류의 저가 휴대용 갈바닉

기기와 피부 미용용 갈바닉 장비가 개발 및 판매

되고 있다.[8-9] 이러한 피부 미용 기기들은 대부

분 피부 전문 병원이나 전문 관리업체에 고가에

판매가 되고 있다. 이러한 경제적인 문제로 현재

개인용 스킨케어 기기들이 각광받고 있다. 개인용

스킨케어 시장에서 주목받는 기기들은 IPL,

Galvanic침투장치, 에어 브러쉬등이 있다.[10-11]

이에 본 논문에서는 기존 경피 약물 전달 시스

템의 단점을 극복하고, 모공을 통하여 흡수되는 확

률상승을 위하여 저준위 레이저를 개발하고 구축함

으로써 피부의 각질층을 투과하고 진피층 깊숙한

곳까지 침투 할 수 있도록 만들어주는 가정용 화장
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수 침투기기의 레이저 모듈개발을 목표로 하였다.

2. 본    론

2.1 연구방법

본 연구의 중점인 레이저부의 개발을 위하여 레

이저부의 프로토콜 및 전압 및 전류값의 측정을

통하여 인체의 피부에 적합한 레이저를 개발하기

위하여 실험하였다.

2.1.1 저준위 레이저 장점

저준위 레이저는 전통적인 치료나 수술과 비교

할 때 단순하며 부가적인 시술이 적고, 수술 또는

치료 중 환자가 느끼는 통증이 거의 없으며, 수술

후 빠른 회복이 가능하다. 또 한 레이저에서 나오

는 열을 이용하여 피부의 모공 확장으로 인한 진

피층 내의 앰플을 보낼 수 있는 장점이 있어 일반

피부미용관리에 도움을 주며 보다 좋은 효과를 낼

수 있다.

종류 파장(nm) 용도 비고

수술용

엑시머

레이저
193 동

혈관 성형, 안과,

피부과

펄스,

가시
KPT

레이저
532

조직절단 및 응고,

피부, 비교기, 외과

펄스,

가시
루비

레이저
694 피부과, 성형외과

펄스,

가시
NdYAG

레이저
1064

안과, 소화기과,

비교기과 수술
비가시

YAG

레이저
10600

성형수술, 피부과,

신경외과, 외과 등
비가시

치료용

색소가변

레이저
400~900

피부과, 비뇨기과,

성형수술

가시/

비가시
금 중기

레이저
628 광역학 치료 가시

He-Ne

레이저
633

저출력 레이저 치료,

광역학 치료
가시

레이저

다이오드
630~980

비뇨기과, 부인과,

안과

가시/

바가시
아르곤

레이저
457~528

안과, 피부과,

비뇨기과, 이비인후과
가시

표 1. 의료용 레이저의 분류 및 특성

Table 1. Classification and Properties of medical laser

또 한저준위 레이저는 수술용 및 치료용 두 가

지로 나뉘어지며, 이는 레이저의 색깔 및 파장에

따라 사용법 또 한 달라진다.

표 2. 의료용 저준위 레이저의 분류

Table 2. Classification of low-level laser medical

Color 파장(nm) 효과

보라 420~460
모세 혈관 확장, 여드름, 기미, 주근깨,

이상적인 피부 상태 유지

청록 450~480 림프 순환을 촉진, 림프 자극, 부종 완화

파랑 470~500
열상 염증, 염증성 여드름 및 지성 피부의

관리, 피부 진정 효과

녹색 500~550
바디 밸런스 컨트롤, 지방 분비 조절,

스트레스성 여드름 및 신경의 안정

노랑 560~590
소화기 계통 강화, 신경 자극, 수술 후

피부 복구, 노화 방지

주황 590~600
긴장이롼, 내분비 조절, 세포 재생, 튼살,

건성 및 알레르기성 피부

빨강 600~700
혈액순화 촉진, 세포 활성화 및 재생,

셀룰라이트 개선, 지루성 여드름

2.1.2 저준위 레이저 개발

피부의 세포 자극 및 재생에 도움을 줄 수 있는

660 nm 파장 대역 30 mW급의 저준위 레이저를

그림 1과 같은 회로에 적용하여 스프레이건에 적

용하였다. 사용 중 안정성을 위해 오동작에 의한

과전류나 과전압 인가 시 레이저가 즉시 소멸할

수 있는 회로를 적용하였고, 정전기에 의한 손상을

최소화하기 위해 정전기 보호 회로를 적용하였다.

레이저 다이오드의 Laser module은 국내업체인

QSI에서 생산하여 판매중인 660 nm 파장대의 레

이저를 사용하였다. 이 제품은 미국 FDA에서 안

정성을 승인받은 제품으로 제품 완성도를 한 층

더 높여준다. 동구권에서 군사 목적으로 연구가 시

작된 LLLD 중 600 ~ 700 nm 사이의 파장 대는

혈액순환 증진, 세포의 활성 및 재생, 셀룰라이트

개선, 지루성 여드름의 개선 등 주로 스킨케어에

효과가 있는 것으로 알려져 있다.
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그림 1. 레이저 회로도

Fig. 1. LaserSchematic

2.1.3 저준위 레이저 프로토콜 구현

피부에 자극이 없으면서 솔루션의 침투를 유도

할 수 있게 미세전류의 해석을 하였다.

전류분석을 위해서 전압(V)과 전류(I)의 RMS

값을 다음 식을 이용하여 계산하였다.

Vrms 



 





  (1)

Irms = 



 





  (2)

파상전력과 유효전력, 무효전력, 역률을 다음 식

을 이용하여 계산하였다.

    (3)

   cos (4)

    sin (5)

  cos (6)

전압 불평형을 판단하기 위해 IEEE std

241-1990에서 다음과 같이 정의한 식을 이용하여

계산하였다.

(7)

전압과 전류의 고조파 분석과 THD(Total

Harmonic Distortion)을 다음의 식을 이용하여 계

산하였다.

   

 


  

∞

 cos∙ ∙   sin ∙ ∙ 

(8)

   

 


  

∞

 cos∙ ∙   sin ∙ ∙ 

(9)

  



 




  

 

(10)

  






≠

 

(11)

2.2 저준위 레이저 측정 및 실험군 대조 방법

모공은 털이 자라는 입구로 피지가 이 구멍을

통하여 피부표면으로 나온다. 호르몬의 변화, 노화,

날씨 등의 영향으로 모공이 커지기도 하면 노폐물

과 세균이 잘 침투하여 여러 가지의 피부병을 일

으킬 수 있다. 이러한 모공은 일반적으로 0.1 ~ 0.6

까지 모공이라 한다. 레이저 자극에 대한 데

이터를 분석하기 위해 두 개의 실험군을 두어, 실

험 군 1은 개발한 저준위 레이저를 이용한 실험을

실시하고, 시중에서 사용하는 일반 의료용 레이저

를 사용한 대조군을 2라 한다. 이를 통하여 개발한

저준위 레이저와 시중에서 사용하는 일반 의료용

레이저와의 차이점 및 피부 조사 안정성 검토를

실시하였다.

3. 실험 결과

본 연구에서의 저준위 레이저를 개발함에 있어

성능의 테스트 및 안정성을 위하여 측정을 실시하

였다.
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그림 2. 저준위 레이저 1차 측정 결과

Fig. 2. The primary outcome measure low-level laser

표 3. 저준위 레이저 1차 측정 결과값

Table 3. The primary outcome measure low-level laser

x축

전압(V)

y축

전류( )

x축

전압(V)

y축

전류( )

x축

전압(V)

y축

전류( )

2 1 24 43 46 70

4 6 26 46 48 72

6 14 28 48 50 73

8 20 30 48 52 78

10 23 32 52 54 80

12 27 34 56 56 82

14 30 36 59 58 83

16 35 38 60 60 90

18 38 40 60 62 94

20 39 42 64 64 96

22 39 44 67 66 100

그림 2의 측정 그래프에서는 전압의 변화에 따

른 전류의 증가량이 변하기는 하였으나 전류가 변

하지 않는 점만 보이고 전류가 감소하는 부분은

보이지 않는다.

그림 3. 저준위 레이저 2차 측정 결과(전압을 올렸을 때)

Fig. 3. Second low-level laser results (the raised 

voltage)

표 4.. 저준위 레이저 2차 측정 결과값(전압을 올렸을 때)

Table 4. Second low-level laser results (the raised voltage)

x축

전압(V)

y축

전류( )

x축

전압(V)

y축

전류( )

x축

전압(V)

y축

전류( )
2 0 30 15 58 34

4 1 32 16 60 36

6 2 34 18 62 36

8 5 36 20 64 38

10 5 38 21 66 39

12 6 40 22 68 40

14 8 42 23 70 42

16 9 44 24 72 45

18 10 46 24 74 47

20 11 48 26 76 50

22 11 50 28 78 52

24 12 52 29 80 55

26 14 54 30

28 14 56 32

표 4의 결과를 보면 그래프로 살펴보았을 때 전

압의 변화에 따라 전류의 증가량이 변하기는 하였

으나 전류가 변하지 않은 점만 보이고, 전류가 감

소하는 부분은 보이지 않는다.

그림 4. 저준위 레이저 3차 측정 결과(역 전압을 올렸을 때)

Fig. 4. Low Level Laser cubic measurement results 

(when you hover the reverse voltage)
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표 5. 저준위 레이저 3차 측정 결과값(역 전압을 올렸을 때)

Table 5. Low Level Laser cubic measurement results 

(when you hover the reverse voltage)

x축

전압(V)

y축

전류( )

x축

전압(V)

y축

전류( )

x축

전압(V)

y축

전류( )
2 0 22 5 42 12
4 0 24 4 44 17
6 1 26 12 46 20
8 4 28 15 48 23
10 7 30 17 50 25
12 9 32 19 52 28
14 11 34 19 54 27
16 12 36 20 56 20
18 12 38 14 58 17
20 11 40 8 60 18

상기의 결과에서 보듯이 일정한 전압 간격(약

16 ~ 18 V, 평균 17.6 V)을 두고 전류 값이 증가

한 후 감소하는 것을 볼 수 있다.

그림 5. 저준위 레이저 4차 측정 결과(역 전압을 내렸을 때)

FIg. 5. 4th low-level laser measurement results (when 

you got off the reverse voltage)

표 6. 저준위 레이저 4차 측정 결과값(역 전압을 내렸을 때)

Table 6. 4th low-level laser measurement results (when 

you got off the reverse voltage)

x축

전압(V)

y축

전류( )

x축

전압(V)

y축

전류( )

x축

전압(V)

y축

전류( )
2 0 22 12 42 37
4 1 24 24 44 46
6 10 26 36 46 50
8 18 28 39 48 56
10 22 30 42 50 59
12 24 32 43 52 6
14 28 34 44 54 57
16 30 36 44 56 46
18 32 38 28 58 48
20 26 40 26 60 54

이번 결과로 보았을 때 일정한 전압간격(약

18V, 평균 17.6V)을 두고 전류 값이 증가했다가

감소했다가 하는 것을 알 수 있다.

또한, 우리가 원하는 결과 값을 갖고 시중에 유

통되고 있는 일반 의료용 레이저와 개발한 저준위

레이저 모듈을 가지고 실험대조군을 통하여 유의

성 및 안정성에 대해 검토하였다.

4. 결    론

본 연구를 통해 피부의 투과성 효과를 높이면서

지속적으로 비만 및 피부케어를 할 수 있는 가정

용 스킨케어 기능성 입자 피부투입장치 기기의 저

준위 레이저 모듈을 개발하였다. 또 한 위의 실험

결과를 통한 데이터 값으로 우리는 피부 특히 모

공에 미치는 영향에 대해서 분석 할 수 있었으며,

일반 유통되고 있는 의료용 레이저 모듈과의 비교

를 통하여 현재 우리가 개발한 저준위 레이져 모

듈의 성능 효율성을 입증하였다.

(1) 레이저 모듈의 1차부터 4차까지의 실험에서

우리가 원하는 결과 값을 얻기 위하여 실험을 한

결과 저준위 레이저 모듈에 맞는 출력을 찾아 낼

수 있었으며, 이를 사용 할 수 있었다.

(2) 또 한 측정 결과 값을 통하여 실험 대조군

을 통하여 현재 유통되고 있는 의료용 레이저와

우리개 개발한 저준위 레이저와의 차이점 및 유의

성, 그리고 효율성을 실험 하였다.

(3) 실험 대조군과의 실험 결과 피부미용 특히

모공을 관리하는데 있어서 6회 시술이후부터 12회

시술까지 가장 유의적인 차이를 보였으며 대조군

에서의 시술은 2주 후부터 12주까지의 유의성에

대한 차이점이 보이지 않는다.

따라서 본 연구의 목표였던 저준위 레이저를 통

한 앰플을 진피층까지 투입하기 위해 개발한 저준

위 레이저 모듈은 성공적으로 개발된 것으로 보여
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지며, 이는 개인용 스킨케어 시장에 있어서 영향을

줄 것으로 판단한다. 모공의 미세한 확장을 통하여

기능성 화장품 및 기타 분료되는 앰플들이 진피층

을 깊숙이 침투함으로써, 피부 미백, 노화방지에

대하여 좀 더 영향을 줄 것으로 보인다. 현재 본

논문에서의 연구는 1차적인 저준위 레이저를 통한

피부의 반응을 보기 위해 진행하였으며, 그 결과

피부의 모공이 열려 기능성 입자를 갖는 화장품들

이 침투 하는 것을 확인하였다. 현재 진행하고 있

는 비만의 관한 저준위 레이저의 연구는 지속적으

로 진행중이며, 본 연구 결과에서 밝혔듯이 피부의

변화가 긍정적인 부분으로 나타난 이유로 순차적

인 실험을 진행할 예정이다.

이상의 결론으로부터 피부의 관심이 많아지고

있는 여성 및 노년층들에게 보다 좋은 비만 및 피

부 관리를 제시 할 수 있는 홈 스킨케어에 대해서

도 더욱 나은 방법에 대한 제시를 할 수 있을 것으

로 보인다.
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