
Ⅰ. 서  론 

LED는 파장에 따라 발광 색과 피부 침투 정도
가 달라지는데, 특히 630nm에서 650nm의 파장대
는 붉은색을 발현하고 피부 진피조직까지 침투하여 
콜라겐 단백질이 자극을 받아 콜라겐 생성을 돕는
다. 또한, 피지선 활성화를 통해 염증 및 상처 치
료에 사용되기도 한다. 800nm에서 900nm의 파장
대는 적외선 영역으로 피부에 가장 깊이 침투하여 
멜라닌 색소를 억제하고 피부재생을 활성화하는 기
능이 있으며, 세포 온도를 높이고 통증 완화에도 
사용된다 [1].

선행 연구를 살펴보면 LED 조사가 상처 치료에 
도움이 된다는 결과가 제시되어 있다. 마우스의 자
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상에 630nm의 OLED를 조사하여 경과를 살폈을 
때 대조군(자연치유)보다 실험군에서 상처 부위에
서 더 빠른 회복을 보였다 [2]. 마우스의 자상에 
632nm, 870nm, 632nm와 870nm의 복합 LED를 다
양한 시간별로 조사하여 그 경과를 살펴본 결과, 
대조군(자연치유)보다 실험군에서 회복 속도가 빨
랐으며 그중 632nm와 870nm를 함께 조사한 복합 
파장이 가장 빠른 회복을 보였다 [3].

본 연구에서는 상처 치료를 위해 사용된 기존의 
방법인 레이저 시술의 단점을 보완하고 상처 치료
보다는 피부 재건을 위한 LED의 목적을 치료용으
로 변경하고자 한다 [4]. 또한, 레이저를 활용한 이
러한 기술은 가정에서 활용하기에 어려움이 있으며 
비용적 측면에서도 부담이 될 수 있다 [5]. 섬유아
세포에 멸균 면봉과 피펫 팁을 활용하여 상처를 
인위적으로 형성하고 630nm 파장대의 LED를 조사
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요  약

본 논문에서는 세포에 창상을 가했을 때, LED를 활용하여 그 회복 능력을 확인하는 기초연구를 수
행하였다. 6-well plates에 fibroblast를 배양하여 창상을 형성하고, 특정 파장의 LED를 조사하여 Matlab 
이미지 처리를 통해서 창상 치유효능을 확인한다. 실험 결과, LED를 조사한 경우의 fibroblast가 더 빠
른 속도로 회복되는 것을 확인하였다.

ABSTRACT

In this study, a basic study was conducted to confirm the wound recovering ability using LEDs. After cultured 
fibroblast on 6-wells we formed a wound. Here, LEDs of a specific wavelength are irradiated and check the wound 
healing through Matlab image processing. As a result, it was confirmed that fibroblast recovered faster when LED was 
irradiated.
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하여 그 효과를 정량적으로 평가하고자 한다. LED
의 정량적 창상 복원 효과를 위해 현미경으로 세
포 이미지를 획득한 후 Matlab을 이용하여 상처 사
이의 간격과 세포가 차지하는 면적을 분석하고 
LED의 창상 치료 효과를 시각화하고자 한다. 

Ⅱ. 실험 내용

2.1. 상처 형성 기법
본 실험은 섬유아세포의 상처가 회복하는 과정

을 관찰하는 것을 목적으로 하므로 섬유아세포
(fibroblast, 한국세포주은행)를 사용하여 세포를 단
층으로 배양한다. 기존에 주로 사용된 피펫 팁을 
사용한 스크래치 기법은 상처의 간격이 좁아 섬유
아세포의 회복과정을 수일에 걸쳐 확인하기 어려웠
다. 따라서, 본 실험에서는 멸균 면봉을 사용한 스
크래치 기법을 사용하였고, 6-well의 아래에 일정한 
간격의 라인을 두고 이를 기준으로 상처를 형성하
였다. 스크래치 기법의 경우 완전한 형태의 상처를 
만들기 어렵고 세포가 긁히면서 주변의 다른 세포
에 무리가 갈 위험이 있으나 이러한 부분이 실제 
상처를 유사하게 재현할 수 있다고 판단하였다. 

2.2. 세포 배양
섬유아세포의 배양을 위해서 DMEM (90%)과 

FBS (10%)로 배합한 두 가지 배지에 노출시켰다 
[6]. 그 후 세포 배양기를 활용하여 섬유아세포를 
seeding 하여 배양한다. 세포가 플라스크 내부에 약 
80%를 차지하면 6-well plates에 계대한다. 각 well에 
섬유아세포가 단층으로 형성되면 실험을 진행한다.

2,3. 광 자극 인가
피부 침투율이 좋고, 재생에 도움이 될 수 있는 

파장인 630nm에 해당하는 빨간색 LED를 사용하였
다. 3D 프린터로 광 자극 실험을 위한 본체를 제
작하여 그 위에 fibroblast가 담긴 6-well plate를 매
일 30분간 10일 동안 조사하였다.

2,4. 창상 면적 분석
Matlab을 사용하여 획득한 영상을 차례대로 

binary화 하고, 얻은 이진 영상에서 세포 부분의 면
적을 픽셀로 구하여 전체 픽셀에서 세포 부분이 차
지하는 면적의 비율을 계산한다. 이 비율을 날짜별
로 정리하여 창상 이후의 세포 면적 변화비를 확인
할 수 있으며, 멸균 면봉과 피펫 팁을 이용하였고 
day 0부터 day 10까지 각각 원본 이미지와 binary 
이미지를 구분하였다. 그림1에서 이진화된 이미지
의 세포 boundary는 붉은 선으로 표시하였다.

그림 1. Matlab으로 처리한 이미지의 예시 

Ⅲ. 실험 결과

그림 2.에서 보이는 것과 같이 면봉으로 만든 창
상에서 대조군은 10일간 세포가 차지하는 면적이 
약 7% 정도 증가하였고, LED를 조사해준 실험군
은 약 9% 정도 증가하였음을 관찰할 수 있었다. 
그리고, 팁으로 만든 창상은 대조군은 약 6%, 실험
군은 약 14% 가까이 증가함을 볼 수 있었다. 또한, 
추세선의 기울기(세포 회복률)를 살펴보면 면봉 창
상은 대조군 0.85, 실험군 0.99로 0.14 증가하였고, 
팁 창상은 대조군 0.60, 실험군 1.43으로 0.83 증가
하였음을 확인할 수 있었다. 따라서 LED를 조사해
줌으로써 세포의 회복에 도움이 되었다.

그림 2. 실험 결과 그래프 

Ⅳ. 결  론

피부 조직은 손상이 발생하더라도 세포분열을 
통한 회복이 가능하다. 상처 난 조직의 회복 속도
를 높이기 위해서는 세포분열을 가속하고 피부 조
직을 연결하는 세포의 생성을 도와주는 자극이 필
요하다. 이를 돕기 위한 자극으로 LED를 선정하였
는데 LED는 파장에 따라 피부 침투 정도와 효과
가 다르므로 특정 파장대를 선택해야 한다. LED 
파장대 중 630nm~650nm는 피부의 진피조직까지 
침투하여 자극한다. 이는 섬유아세포의 생성을 돕
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고 염증이나 상처 치료에 사용된다. 이에 따라 실
험을 진행한 결과 실험군의 창상 면적 증가율이 
대조군보다 각각 약 2%, 8% 정도로 유의성 있게 
증가함이 관찰되었다. 이러한 결과 LED 조사를 통
해 섬유아세포의 활성이 촉진되었다는 것을 확인할 
수 있으며, 향후 LED의 효과를 이용하여 약물과 
LED를 같이 사용하거나 LED로 상처를 치료하는 
등의 관련 연구를 수행할 것이다.
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