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교류자기장이 말초혈관에 미치는 영향
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1. 서 론
최근까지 대부분의 자기장에 대한 생체연구는 가정용 전기에서 발생하는 50/60Hz 주파수 영역이나[1,2] 휴

대전화에 이용되고 있는 수백 MHz에서 수 GHz의 주파수가 인체에 미치는 영향에 대한 연구가 대부분이었다

[3,4]. 또한 따른 연구들도 대부분 수 kHz의 주파수를 사용한 연구들이 대부분이었다[5]. 즉 전자기장이 인체에 

어떠한 악영향을 미치는 지에 대한 실험이 대부분이었다. 그러나 본 연구팀에서는 신경을 포함한 대부분의 세

포막의 전해물질 이동이 이온들로 구성되어 있으며 이들의 교환시간이 수백Hz에서 수kHz의 주파수 영역과 

일치하기 때문에 교류자기장을 이용한 생체의 반응 연구는 매우 중요한 것으로 예상하고 있다. 본 연구에서는 

말초 혈관에 교류자기장을 인가하여 혈관 확장 및 수축으로 인한 혈류량 변화를 조사하기위해 PPG 

(photo-plethysmography)를 측정하였다. PPG는 심장박동에 따라 혈관의 혈액량 변화를 빛의 흡수, 반사, 산란을 

이용하여 측정하는 신호로서[6], PPG 신호를 이차미분법과 PSD (power spectral density) 변환을 통해 혈관 노

화도를 분석하여 교류자기장의 영향을 조사하였다.[7]. 

2. 실험방법
교류자기장 자극에 따른 혈류량 변화를 조사하기 위해 손끝에 PPG 센서를 장착하고 30분 이상 안정을 취

한 후 자극 전 1분, 자극 10분, 자극 후 4분을 측정하여 시간에 따른 변화를 관찰하였다. 하박(下膊) 전체를 

자극하였고, 실험에 사용한 코일은 2 mm 권선으로 80 turn, 직경 16.9 Cm에 높이 16 Cm의 솔레노이드 형태이

고 교류 전원공급기는 GWINSTEK (Taiwan)사의 APS-1102 모델을 사용하여 100V, 3W, 300Hz에 삼각파로 설

정하여 자기장 세기는 0.07 T, Transition time은 5.6 ms 이다. 총 4회를 측정하였다. 측정한 PPG 신호를 PSD을 

이용 주파수로 변환 분석하여 혈관 노화도의 변화를 분석하였다. 

3. 결과 및 고찰
PPG 센서를 통해 얻어진 곡선은 말초혈관의 혈관 노화도를 관찰 할수 있다. 그림 1.과 같이 같이 PPG 신호

를 PDS 통해 주파수로 변환해서 1 Hz~5 Hz 구간의 영역의 각 피크값을 비율 계산하여 시간별 혈관 노화도를 

분석했다. 그림 2와 같이 자기장 자극 6분에서 혈관 노화도가 떨어지는 경과를 보여주고 있다. 

그림 1. PPG 신호를 PSD를 이용하여 주파수 영역으로 변환
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그림 2. PSD로 변환하여 나온 각 피크의 최대값의 비율

4. 결 론
본 연구는 30대 중반 남성을 대상으로 하여 교류 자기장 자극이 혈관에 미치는 영향을 관찰하기 위한 것이다. 

실험 결과에 따르면 교류 자기장 자극 시간은 6분에서 가장 좋은 효과를 보이고 그 이후에는 자극전의 혈관 

노화도로 돌아가는 것을 관찰하였다. 

이 연구를 바탕으로 보다 많은 대상과 다양한 주파수로 실험하여 비교한다면 교류 자기장이 혈관 미치는 

영향을 파악 할 수 있고, 인체에 가하는 자기장 자극의 적정 주파수와 자극 시간을 구체적으로 알 수 있으므로 

교류 자기장을 치료용으로 사용 할 수 있을 것으로 예상한다. 
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