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저온 대기압 플라즈마의 생의학 응용

이현우, 이재구

포항공과대학교 전자전기공학과

  저온 대기압 플라즈마는 21세기에 들어 생의학 분야에 이용될 수 있는 새로운 도구로서 많은 

관심을 받고 있다. 대기압 플라즈마는 고가의 진공 장비를 필요로 하지 않고 저전력 구동이 가

능하기 때문에 저비용 구동이 가능하고 방전 장치와 전력공급 장치의 소형화에 매우 유리하다. 
특히 저온 대기압 플라즈마는 고온의 전자와 저온의 이온 입자가 공존하는 열적 불평형(thermal 
non-equilibrium) 상태에 있기 때문에 플라즈마의 저온 특성은 유지하면서도 (∼30oC) 물리/화학

적 반응성은 매우 높아 그 응용 분야가 매우 넓다.

플라즈마의 다양한 생의학 분야 응용 가운데 세포의 사멸 유발 또는 생장 촉진, 살균/멸균, 지

혈, 상처 치유 등에 저온 대기압 플라즈마가 매우 뛰어난 효능을 보인다는 것이 국내외의 다양

한 연구를 통해 밝혀지고 있다 [1]. 20 kHz 정현파로 구동되는 플라즈마 장치를 이용한 암 세포 

제거 실험에서 플라즈마 처리 효과를 증대시키기 위해 항체-금나노입자 중합체를 암 세포에 주

입시켰다 (그림 1(a)). 그 결과 세포의 사멸율은 74%로서 플라즈마 또는 플라즈마-금나노입자만

을 처리한 경우에 비하여 사멸율이 매우 높게 나타났다 (그림 1(b)). 이를 통해 암세포 선택성을 

가진 항체-금나노입자 중합체와 플라즈마 처리 기술을 융합한 암 세포의 선택적 사멸 유발 기

술의 개발 가능성이 열렸다. 또한 플라즈마 처리를 통해 일어나는 세포의 자멸사 기작이 

Cytochrome C의 방출 이후 이어지는 Caspase-3의 활성화 경로와 관계가 있음이 밝혀졌다 (그림 

1(c)).

치아 미백은 최근 부상하고 있는 저온 대기압 플라즈마의 새로운 응용 분야이다 [5-6]. 대기압

에서 동작하는 헬륨 플라즈마 제트를 미백제(과산화수소)와 함께 발치된 치아에 적용하였을 때 

(그림 2(a)) 미백제만을 사용하였을 경우에 비해 치아의 색상 변화가 2배 이상 크게 나타나는 

것을 확인하였다 (그림 2(b)).

이처럼 최근 그 범위가 크게 넓어지고 있는 저온 대기압 플라즈마의 생의학 응용 기술의 최적

화를 위해서는, 다양한 생의학 응용 분야에 따라 요구되는 플라즈마의 특성 및 응용별 기저 기

작에 대한 이해와 연구가 필요하다.
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그림 1. (a) 플라즈마와 항체-금나노입자 중합체를 이용한 암 세

포 제거 실험의 모식도 (b) 플라즈마, 플라즈마와 금나노입자, 
플라즈마와 항체-금나노입자 중합체의 경우 세포의 사멸율 (c) 
플라즈마 처리 이후 관찰되는 Cytrochrome C의 방출
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그림 2. (a) 헬륨 플라즈마 제트를 이용

한 치아 미백 실험 (b) 플라즈마와 과산

화수소를 함께 적용한 경우와 과산화수

소만 적용한 경우에 대하여 처리 전(좌)
과 후(우)의 치아 표면 색상 비교
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