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Abstract

Purpose : Aging is reflected on the face of women due to the depletion of collagen and hydration in the facial skin overtime. 
This study investigated the effect of multiple SONO® ultrasound for a 4-week period on the skin health by measuring the skin 
elasticity and deeper skin elasticity in the tested women subjects.

Methods : Twenty healthy women were recruited for this experiment. All the participants applied multiple ultrasound device 
(SONO®) during this experiment. The SONO® device was set to ANTI-AGING function and five power steps such as 1, 3, 10 and 
17 ㎒ were used during this experiment, and directly contacted with the facial skin. Specifically, the probe was contacted with the 
entire face except for the nose and eyes for 10 min on each side of the face every day and repeated for 4 weeks. The skin elasticity 
and the elasticity of deeper skin were measured at three times (0, 2, 4 weeks) using a Ballistometer and dermal torque meter, 
respectively. The one way repeated ANOVA was used to compare the skin elasticity and the elasticity of deeper skin among three 
times (0, 2, 4 weeks).

Results : The skin elasticity (p<.05) and elasticity of deeper skin (p<.05) were significantly increased at 2 weeks and 4 weeks 
of intervention compared to that at 0 weeks. For the skin elasticity, there was no significant difference between 2 and 4 weeks 
of intervention (p>.05). For the elasticity of deeper skin, it increased significantly at 4 weeks compared to 2 weeks of intervention 
(p<.05).

Conclusion : These findings suggest that applying multiple SONO® ultrasound to the facial skin of healthy women for 4 weeks, 
can increase the skin elasticity and elasticity of deeper skin by supporting epidermal hydration and dermal collagen production.
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Ⅰ. 서 론

1. 연구의 배경 및 필요성

최근 지속적인 경제발전과 평균수명의 연장으로 개인

의 행복한 삶과 노화 방지에 한 욕구가 높아지고 있지

만, 인체의 노화 과정 중 피부의 변화는 누구도 피해 갈 

수 없는 숙명적인 요소이다(Park, 2022). 피부노화는 나

이가 들어감에 따라 자연스럽게 나타나는 내인성 피부 

노화(intrinsic aging)와 자외선 노출을 포함한 외적인 요

인에 의한 외인성 노화로 구분된다(Lee 등, 2017). 노화

가 진행됨에 따라 피부의 구조적, 기능적 변화가 나타나

며, 그 결과 외부 환경에 해 반응하는 능력을 떨어뜨

린다. 이전 연구에 따르면 노화는 콜라겐양과 콜라겐 섬

유 길이의 감소와 같은 세포외기질(extracellular matrix)의 

구조적 변화를 유도하여 진피층의 탄력을 감소시킨다고 

보고 하였다(Haydont 등, 2019; Lee 등, 2022). 
콜라겐은 세포외기질을 구성하는 주요 구조 단백질

(structural proteins) 중 하나로, 인장강도 부여, 세포구조 

유지 등 인체를 보호하는 필수적인 역할을 수행한다

(Subhan 등, 2015; Wittig-Silva 등, 2014). 특히 피부 진피

층의 90 %를 차지하는 콜라겐의 피부 내 질적 양적 변

화는 다양한 사활성 감소를 유도하여 피부노화를 일

으킨다(Shin 등, 2019; Varani 등, 2000). 또한, 나이가 증

가함에 따라 아교섬유 다발들은 작아지고 교원질의 총

량도 감소하며, 진피 내의 세포외 물질들인 프로테오글

리칸(proteoglycan)과 히알루론산(hyaluronic acid)의 농도

가 감소하면서 수화(hydration) 정도가 감소하여 피부의 

탄력 성질이 감소하게 되는 것이다(Lee, 2005).
피부 탄력성 변화는 피부노화와 관련된 변화 중 가장 

두드러지게 나타나는 변화이며 이를 막기 위해 상당한 

노력이 이루어지고 있다. 성형외과나 피부과 분야에서 

얼굴 피부 탄력 개선을 위해 보튤리늄톡신(botulinum 
toxin) 주사, 화학적 필링(chemical peeling), 더멀 필러

(dermal fillers), 페이스리프트(facelift), 레이저 치료(laser 
treatment)가 사용되고 있다(Brandt & Cazzaniga, 2008; 
Butler 등, 2001; Hexsel 등, 2011; Patrocinio 등, 2020; 
Zhang 등, 2022). 하지만 이 방법들은 시술 과정이 복잡

하고 침습적이며 비용이 많이 든다는 단점이 있다. 또한 

효과 또한 일시적이거나 미미하며 시술 후 자극 증상이

나 색소침착과 같은 부작용이 나타날 수도 있다.
최근에는 많은 피부과에서 피부의 탄력성을 높이는 

목적으로 초음파가 사용되고 있다. 초음파는 조직의 분

자 사이에서 진동을 일으켜, 분자 사이의 마찰이 열을 

발생시키는 원리에 의한 것으로, 통증, 근육경련, 관절 

뻣뻣함, 조직 손상을 포함한 근골격계 질환 치료로 많이 

사용된다(Knight & Draper, 2012; Lee & Ko, 2016; 
Robertson & Baker, 2001). 초음파 열 치료의 생리학적 효

과에는 조직 온도 상승, 조직 신진 사, 국소 혈류 증가, 
콜라겐 섬유 확장성 증가, 조직 내 액체(fluid) 점성의 감

소 등이 포함된다(Knight & Draper, 2013). Park 등(2015)
은 얼굴 처짐을 가진 사람 20명을 상으로 얼굴 7개 영

역에 초음파 치료를 적용한 결과 치료 전보다 후에 턱

선, 볼, 입 주변 부위에서 처짐에 한 환자 만족도와 의

사의 평가 점수가 유의하게 향상됨을 보고하였다. 노화

에 따른 혈관 감소가 혈액 흐름 감소, 영양소 교환 감소, 
피부 표면 온도 감소로 이어진다는 것을 고려해 볼 때

(Baumann, 2007), 초음파를 안면 피부에 적용하면 피부 

탄력에 효과적인 방법이 될 수 있을 것이다. 하지만 안

면 피부에 초음파를 적용했을 때 피부 탄력 및 피부 깊

은 탄력에 미치는 영향에 관한 연구는 부족한 실정이다. 

2. 연구의 목적

본 연구의 목적은 건강한 여성을 상으로 다중 초음

파(SONO)를 안면 피부에 적용했을 때 피부 탄력 및 피

부 깊은 탄력에 미치는 영향을 알아보고자 함이다. 본 

연구의 가설은 다중 초음파(SONO) 적용 전보다 적용 후

에 안면 피부의 피부 탄력 및 피부 깊은 탄력을 증가시

킬 것이라고 설정하였다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구 대상자

본 연구는 2022년 8월부터 2022년 10월까지 서울특별

시 소재 S 구에 거주하는 여성 중 본 연구의 취지를 이
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해하고 참여에 동의한 피부질환을 포함하는 급, 만성 신

체질환이 없으며 피부과적, 미용 성형 외과적 처치를 받

은 지 최소한 6개월이 지난 건강한 여성 21명을 상으

로 실시하였다(Table 1). 연구의 상자 수 결정은 

G*Power software ver. 3.1 (University of Kiel, Kiel, 
Germany) 프로그램을 사용하여 산출하였으며 그 결과 

표본의 최소 크기는 12명이었다. 실제 연구의 상자 탈

락률을 고려하여 21명을 모집하였다. 제외기준은 다음과 

같다: 1) 임신 또는 수유 중인 여성과 임신 가능성이 있

는 여성, 2) 피부질환 치료를 위하여 스테로이드가 함유

된 피부 외용제를 1개월 이상 사용하는 자, 3) 민감성, 
과민성 피부를 가진 자, 4) 시험 부위에 점, 여드름, 홍
반, 모세혈관 확장 등의 피부 이상 소견이 있는 자, 5) 연
구 시작 전 6개월 이내에 시험 부위에 시술받은 자로 하

였다.

2. 연구 절차

본 연구의 참여에 동의하고, 선정 조건과 제외 조건을 

충족시킨 21명을 상으로 시행하였다. 중재 전에 선정

된 모든 상자의 피부 탄력과 깊은 피부 탄력을 평가하

였다. 중재 방법은 국내 JLU사에서 연구 개발한 다중 초

음파(SONO)를 안면 피부에 적용하는 것이며, 4주 동안 

매일 20분씩 총 28회 실시하였다. 중재 2주 후, 4주 후에 

피부 탄력과 피부 깊은 탄력을 각각 재평가하였다. 본 

연구의 계획서는 한국피부과학연구원 기관생명윤리위원

회(승인번호: KIDS-BBH050-JLU)의 승인을 받았으며, 모
든 상자는 서면 동의서를 작성한 후 본 연구에 참여하

였다.

3. 평가 방법

1) Ballistometer

중재 전과 후의 피부 탄력 개선 평가를 위해 

Ballistometer (Balli-stometer BLS780, Dia-Stron Ltd., UK)
를 적용하였으며, 상자의 왼쪽 볼 부위를 측정하였다. 
Ballistometer는 probe에 장착된 2 ㎜ 직경의 팔(arm)이 피

부 표면에 접촉할 때의 진동 에너지를 수치화하여 피부 

탄력을 산정하며, 이에 한 분석은 Ballistometer 전용 

분석프로그램인 MApp를 이용하였다. 피부 탄력을 측정

하는 값으로는 회복 계수인 CoR 값(coefficient of 
restitution)을 사용하였으며, 이는 arm의 리바운드 속도에 

한 충격 속도의 비율을 나타낸다. 처음 3회의 바운스

에 한 CoR의 평균값을 계산하였다.

Fig 1. Multiple SONO ultrasound

2) Dermal torque meter

중재 전과 후의 피부 깊은 탄력 개선 평가를 위해 

Dermal torque meter (Dermal torque meter DTM310, 
Dia-Stron Ltd., UK)(Murray & Wickett, 1997)를 적용하였

으며(Fig 1), 모든 상자의 왼쪽 볼 부위에 도자를 접착

테이프로 고정한 후 일정한 각도와 압력으로 10초 동안 

회전력을 가하여 피부 탄력을 측정하였다. Dermal torque 
meter는 초음파 도자에 내장된 토크모터에 의해 적용된 

전단력 반응을 통해 피부의 각도 변위를 측정하며, 토크

Characteristic Women
Age (years)  48.29±7.75

Height (㎝) 159.29±4.28
Weight (㎏)  54.38±3.76

Body mass index (㎝/㎡)  21.45±1.49
M±SD; mean±standard deviation

Table 1. General characteristics of subjects                                                            (n =21)
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모터는 수평 직경 20 ㎜인 토크 디스크에 연결되어 회전

력을 직접 피부에 전달한다. 또한 회전력을 적용하는 피

부의 면적을 제한하기 위하여 초음파 도자 헤드에 1, 3, 
5 ㎜의 링 갭을 갖는 분리형 가드링을 장착하며, 링 갭이 

클수록 깊은 층에 회전력을 전달한다. 본 연구에서는 피

부 깊은 탄력 개선을 측정하기 위하여 진피층에 회전력

을 전달하는 3 ㎜의 링 갭을 갖는 가드링을 부착하였으

며, 피부 탄력을 나타내는 Ur/Ue 값을 분석에 사용하였

다. Ur/Ue 값은 회전으로 인한 변형에 한 피부의 회복

력을 나타내며, 최댓값은 1.0이다. 이에 한 분석은 전

용 분석프로그램인 MApp를 이용하였으며, 시험제품 사

용 전과 비교하여 측정값이 증가할수록 동시 사용 시 피

부 깊은 탄력이 개선되었음을 의미한다. 303명의 여성을 

상으로 Ur/Ue 평균값을 조사한 이전 연구 결과, 20 , 
30 , 40  각각 .71±.01, .68±.01, .64±.01이며, 나이가 증

가할수록 Ur/Ue 값이 유의하게 낮아짐을 확인하였다

(Maeng & Nam, 2022).

4. 중재 방법

상자는 클렌징 후 무색투명한 초음파 겔(Joeunsonic, 
JLU Ltd., Korea)을 안면 부위에 고르게 도포 한 뒤 

국내 JLU사에서 연구 개발한 다중 초음파(SONO) 기
기(Multiple SONO ultrasound, JLU Ltd., Korea)를 

ANTI-AGING 기능 Power step 5단계(1, 3, 10, 17 ㎒)
로 설정 후 초음파 도자를 안면 피부에 바로 접촉하여 

근육 결 따라 마사지하듯 얼굴과 턱선(눈 주위 피부는 

제외)에 좌우로 각각 10분씩 20분간 매일 4주 동안 적용

하였다. 속도는 분당 30번의 속도로 수행되었으며, 일정

한 강도를 위해 상자가 느끼는 시각적 상사척도 3 수
준을 유지하도록 하였다(Kim & Kang, 2020). 

5. 분석 방법

연구의 모든 자료 분석은 SPSS version 18.0 프로그램

(SPSS Inc., Chicag IL, USA)을 사용하였으며 측정된 결

과값을 평균과 표준편차로 산출하였다. Kolmogorov- 
Smirnov 검증법을 이용하여 정규성 검증 후, 다중 초음

파(SONO) 적용 전, 2주, 4주 후 피부 탄력 및 깊은 피부 

탄력 변화를 알아보고자 일원 배치 반복측정 분산분석

(one-way repeated ANOVA)을 실시하였다. 통계학적 유

의성을 검증하기 위해서 유의 수준은 α=.05로 설정하였

으며, 사후검정은 본페로니(Bonferroni)를 실시하였다.

Ⅲ. 결 과

초음파 중재 시기별(중재 전, 2주 후, 4주 후) 피부 탄

력을 비교했을 때 시기별로 통계학적인 유의한 차이가 

있었다(p<.01). 초음파 중재 전과 중재 2주 후(p<.05), 중
재 4주 후(p<.01)를 각각 비교했을 때 피부 탄력이 통계

학적으로 유의하게 증가하였다. 초음파 중재 2주 후와 

중재 4주를 비교했을 때는 피부 탄력이 통계학적 유의한 

차이가 확인되지 않았다(p=1).
초음파 중재 시기별(중재 전, 2주 후, 4주 후) 피부 깊

은 탄력을 비교했을 때 시기별로 통계학적인 유의한 차

이가 있었다(p<.01). 초음파 중재 전과 중재 2주 후

(p<.05), 중재 4주 후(p<.05)를 각각 비교했을 때 피부 깊

은 탄력이 통계학적으로 유의하게 증가하였다. 초음파 

중재 2주 후와 중재 4주 후를 비교했을 때도 통계적으로 

유의하게 증가하였다(p<.05)(Table 2).

Skin elasticity 0 weeks 2 weeks 4 weeks F p

CoR-value (%) .59±.03 .60±.04* .60±.04* 7.71 .001

UrUe-value (%) .36±.04 .38±.03*  .38±.04*/** 5.48 .008
*Statistical significant difference between 0 weeks and 2 weeks (or 4 weeks) for CoR-value, UrUe-value at p<.05, **Statistical significant 
difference between 2 weeks and 4 weeks for CoR-value, UrUe-value at p<.05

Table 2. Changes of skin elasticity and elasticity of deeper skin according to times
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Ⅳ. 고 찰

본 연구는 건강한 여성을 상으로 다중 초음파

(SONO)를 안면 피부에 적용했을 때 피부 탄력 및 피부 

깊은 탄력에 어떠한 영향을 미치는지 알아보았다. 초음

파 중재 시기별로 피부 탄력과 피부 깊은 탄력을 비교한 

결과 중재 전보다 중재 2주 후, 4주 후에 피부 탄력과 피

부 깊은 탄력 모두 유의하게 향상되었다. 초음파 중재 2
주 후와 4주 후를 비교했을 때는 피부 탄력의 경우 유의

한 차이가 없었으나 피부 깊은 탄력은 유의하게 증가하

였다.
다중 초음파(SONO) 적용 전보다 2주 후, 4주 후에 피

부 탄력과 피부 깊은 탄력이 유의하게 증가하였다. 그 

이유는 아마도 초음파가 안면 피부의 표피층에 수분을 

공급(hydration)시키고 진피층의 콜라겐을 합성시켜 피부 

탄력 및 피부 깊은 탄력을 증가시킨 것으로 생각하며, 
이는 이전 연구들의 결과와 일치한다. Kim 등(2021)의 

연구는 초음파가 피부에 수분을 공급시키는 데 효과적

이고 안전한 방법이라고 증명하였으며, 그 이유는 초음

파가 표피에 에너지를 전달하면 각질 세포 사이의 공간

이 커지고 음향 기계적 스트레스(acoustic mechanical 
stress)에 의해 미세 공동이 생성되어 표피의 투과성이 

증가하기 때문으로 설명하였다. 피부에 충분한 수분을 

공급하였을 때 표피층이 그 영향을 가장 많이 받는다고 

보고되며, 이는 피부 탄력의 증가로 이어진다(Chang, 
2018). 따라서 본 연구에서 4주 동안 안면 피부에 적용한 

초음파가 표피층 투과성을 증가시켜 표피층의 수분공급

이 향상되었을 것이며 이는 피부 탄력의 증가로 이어졌

을 것으로 생각된다. Shu 등(2011)은 28명의 상자의 얼

굴에 초음파를 적용한 3개월 동안 4주 간격으로 추적조

사한 결과 피부 느슨함이 각각 32 %, 57 % 그리고 11 % 
개선되었다고 보고하였으며, 진피층에서 콜라겐 섬유가 

관찰되었다고 설명하였다. 또 다른 연구들에 따르면 자

외선에 노출된 쥐에 콜라겐을 투여했을 때 총 탄력, 순 

탄력, 점 탄력 비율 및 생물학적 탄력과 같은 피부 탄력 

지표가 개선되었다고 보고하였으며, 그 이유는 진피 내 

콜라겐과 엘라스틴이 증가하여 세포외기질이 구조적으

로 개선되었기 때문이라고 설명하였다(Kim 등, 2011; 

Lee 등, 2021). 초음파를 피부에 적용하게 되면 음파가 

조직 내 분자를 진동시켜 진피 결합 조직에 열에너지를 

생산하게 한다(Chilukuri 등, 2017; Fabi, 2015). 생성된 열

에너지는 변성된 콜라겐을 즉각적으로 수축시키고, 신생 

콜라겐을 생성 및 리모델링하여 피부 탄력을 증가 시킨

다(Fatemi, 2009; Kwan 등, 2020). 초음파 치료 후 조직에 

침착된 콜라겐이 더 강하고 잘 조직된다고 보고되며, 그 

결과 초음파로 치료된 조직이 더 빨리 치유단계를 거치

는 것은 놀라운 일이 아니다. 이전 연구 결과를 종합해 

보았을 때, 안면 피부에 적용된 초음파가 표피층의 투과

성을 증가시켜 수분을 충분히 공급시켰을 것이며, 진피

층에 존재하는 변성된 콜라겐을 수축시키고 신생 콜라

겐을 생성 및 리모델링하였을 것이다. 이는 피부에 강도

와 장력을 부여하였을 것이며 그 결과 피부 탄력 및 피

부 깊은 탄력 증가로 이어졌을 것으로 사료된다. 
다중 초음파(SONO) 중재 2주 후와 4주 후를 비교했을 

때 피부 탄력의 경우 유의한 차이가 없었다. 그 이유는 

2주 동안의 초음파 중재 효과가 4주까지 유지되지 않았

을 것이며, 중재 2주 이후에 지속적으로 초음파를 적용

했기 때문에 4주 후에도 피부 탄력이 유지되었을 것으로 

생각된다. Kim 등(2021)은 초음파를 안면 피부에 주 1회, 
4주간 적용하는 동안, 2주마다 표피층의 수분 손실량을 

측정하였다. 그 결과 4주째에 표피층의 수분 손실량이 

유의하게 감소하는 것을 관찰하였으며, 6주째에 추적관

찰(follow up)을 했을 때 그 효과가 유지되었다고 보고하

였다. 본 연구에서 초음파 중재 2주 후와 4주 후의 피부 

탄력이 유의한 차이가 없었던 이유는 2주 동안 초음파 

중재를 통해 향상된 피부의 수화(hydration)가 4주까지 

유지되지 않았을 것이며, 나머지 2주 동안 지속해서 초

음파를 적용했기 때문에 피부의 수화가 유지되어 피부 

탄력이 지속해서 유지되었을 것으로 생각된다. 본 연구

와 이전 연구를 종합해 보았을 때 초음파를 안면 피부에 

최소 4주 이상 꾸준히 적용했을 때 안면 피부의 수분공

급 효과가 지속되어 피부 탄력이 유지될 수 있을 것으로 

생각한다.
다중 초음파(SONO) 중재 2주 후보다 4주 후에 피부 

깊은 탄력이 유의하게 증가하였다. 그 이유는 초음파가 

콜라겐 생성 및 리모델링하는데 오랜 기간 걸리기 때문

으로 생각되며 이는 이전 연구 결과와 일치한다. Yeung 
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등(2006)의 연구에 따르면 부상당한 아킬레스건에 초음

파를 적용했을 때 부상 부위의 콜라겐 합성이 증가하였

고, 콜라겐 섬유 다발의 정렬이 개선되었으며, 이러한 효

과는 특히 4주 치료 후에 뚜렷하다고 보고하였다. Suh 
등(2011)의 연구에서는 안면 피부에 초음파를 적용하기 

전과 적용 2개월 후에 피부조직 검사를 한 결과, 진피층

에서 콜라겐의 증가와 탄력 섬유 재배열이 관찰되었다

고 하였다. 이러한 변화는 초음파에 의해 발생되는 열이 

콜라겐 재생을 유발한 것이라고 설명하였다. 본 연구는 

안면 피부에 초음파를 4주 동안 적용하였기 때문에 2개
월 적용한 Shu 등(2011)의 연구와 직접적인 비교는 어려

울 수 있지만 초음파가 콜라겐을 생성하고 리모델링하

는데 오랜 시간이 걸린다는 것은 확인할 수 있었다. 따
라서 본 연구에서 4주 동안 초음파를 적용했을 때, 진피

층에서 콜라겐 합성 및 정렬이 되는 시간이 걸리는 것을 

감안한다면 2주 후보다 4주 후에 피부 깊은 탄력이 더 

많이 증가했을 것으로 판단된다.
본 연구에서는 몇 가지 제한점이 있다. 첫째로, 초음파

가 안면 피부에 수분을 공급하여 피부 탄력을 증가시켰

고, 더 나아가 콜라겐 생성 및 리모델링에 영향을 주어 

피부 깊은 탄력을 개선했을 것이라고 주장하였음에도 

불구하고, 본 연구에서는 피부 수분과 진피의 콜라겐 생

성 및 리모델링에 한 객관적인 데이터가 없다. 두 번

째는 건강한 여성을 상으로만 했기 때문에 모든 상

자에게 일반화할 수 없다는 점이다. 마지막으로 본 연구

는 조군이 없었기 때문에 연구 결과가 초음파의 효과

라고 단정 지을 수 없었다. 향후에는 조군을 포함한 

다양한 상자를 상으로 피부 수분 정도와 진피의 콜

라겐을 객관적으로 관찰하는 연구가 필요할 것으로 보

인다.

Ⅴ. 결 론

본 연구는 건강한 여성을 상으로 다중 초음파 

(SONO)를 안면 피부에 적용했을 때 피부 탄력 및 피부 

깊은 탄력에 미치는 효과를 초음파 중재 시기별로 비교 

분석하였다. 그 결과, 초음파 중재 전보다 중재 2주 후, 

4주 후에 피부 탄력과 피부 깊은 탄력 모두 유의하게 향

상되었다. 초음파 중재 2주 후와 4주 후를 비교했을 때

는 피부 탄력의 경우 유의한 차이가 없었으나 피부 깊은 

탄력은 유의하게 증가하였다. 결론적으로 건강한 여성의 

안면 피부에 4주 동안 초음파의 적용은 표피의 수분공급 

효과와 진피의 콜라겐 생성 및 리모델링 효과에 의해서 

피부 탄력 및 피부 깊은 탄력을 향상시킨다는 것을 확인

하였다.
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