
Introduction

피부 과학이 발전하면서 화장품산업의 경쟁 패러다임은 "기능성 

선호•개인 맞춤•고급화" 중심으로 변화하고, 화장품이 사치재에서 필

수재로 변화되고, 고령화에 따른 노화 방지 제품 수요의 증가, 소비

층의 확대로 안면 피부특성 연구는 화장품 산업 발전에 중요한 정보

를 가진다.

피부는 표피, 진피, 피하지방층으로 구성되어 있으며, 표피층의 경

우 세부적으로 최하부층을 이루는 기저층, 유극층, 과립층 및 각질층

으로 이루어져 있다. 줄기세포 성질을 가지고 있는 기저층의 각질세

포는 계속해서 세포분열을 유지하면서 상부층으로 올라가면서 분화

의 과정을 거치고 이때 세포주기를 빠져나와 완전하게 분화된 피부세

포로 변해감에 따라 표피층을 만들어간다. 

표피는 피부의 가장 표면에 위치하여 유•수분, 피부색, 피부결을 

결정하는 중요한 역할을 한다. 아름답고 건강한 피부는 표면에 윤기

가 있으며, 탄력성은 물론 피부결이 섬세하다.

피부의 노화는 연령성 또는 내인성 노화와 태양 광선에 의한 외인

성 노화, 혹은 광노화로 대별할 수 있다(Cha & Park, 1997). 노화가 

진행됨에 따라, 피부 세포는 천천히 분열되고 피부의 진피(dermis)는 

얇아지기 시작하며 elastic fiber와 collagen fiber로 이루어진 피부구

조는 느슨해지면서 탄력을 잃게 된다(Waller & Maibach, 2006). 연

령의 증가와 자외선 등의 외부요인이 주요 원인으로, 나이가 증가되

R E S E A R C H    A R T I C L E Open Access

Copyright ⓒ Korea Institute of Dermatological Sciences.
This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0), which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the 
original work is properly cited.

A Study on the Changing of Biophysical Properties of the Facial 
Skin according to Aging
Na-Young Kim1, Bo-Ra Kim1, Sung-Hyuk Park1, Hyeon-Jeong Jang1, Seong-Jin Kim1,2* 
1Department of Dermatology, Chonnam National University Hospital Senior CosMediCare Research & Evaluation Center, Gwangju, Korea 
2Department of Dermatology, Chonnam National University Medical School & Hospital, Gwangju, Korea

*Corresponding author: Seong-Jin Kim, 
Department of Dermatology, Chonnam 
National University Medical School & 
Hospital, 160, Baekseo-ro, Dong-gu, 
Gwangju 61469, Korea
Tel.: +82 62 220 6683 
Fax: +82 62 220 4119
Email: seongkim@jnu.ac.kr

Received February 13, 2023
Revised May 08, 2023
Accepted June 01, 2023
Published June 30, 2023

Abstract
Purpose: This study aimed to analyze the differences in skin characteristics such 
as crow’s feet, visible and invisible spots, pores in the left and right cheek areas of 
the face, porphyrins, brown spots, and skin color and texture with increasing age. 
Methods: This study utilized Visia-CR software Mirror® to capture images of the 
entire face of 457 individuals aged 30–60 years. Facial skin characteristics were 
analyzed using image analysis software, VAESTRO, and a toolkit. The analysis of 
facial skin characteristics according to age was performed using one-way analysis 
of variance to test for significance, followed by Scheffe’s post-hoc test. Results: 
Significant differences in age-related crow’s feet, visible and invisible spots, brown 
spots on the left and right cheeks, and skin texture were observed in all age groups, 
except for groups in their 50s and 60s. Porphyrins, depending on age, showed 
significant differences between the mean values of the 30s and all other age groups 
and those of the 40s and 60s. Significant differences in L* and a* according to age 
were observed between the mean values of the 30s and 50s–60s and those of the 
40s and 60s. Significant differences in age-dependent b* were observed between 
the mean values of the 30s and all other age groups. Conclusion: This study found 
significant differences in wrinkles, spots, brown spots, and skin color (L*, a*, and 
b*) with age. However, there were no significant difference in the pores of the facial 
skin and b* with increasing age. Based on this result, L* and a* are likely to require 
further research for the age groups in the 30s and 40s, 40s and 50s, and 50s and 
60s. In addition, pores and b* require follow-up studies on morphological changes of 
the facial skin regardless of aging.
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면 섬유아세포의 작용과 세포수가 감소하여 섬유성분의 합성량이 줄

어들고 구조가 느슨해져 탄력이 감소되며 피부세포 내 수분이 손실

되며 각질층의 구조가 변형된다(So et al., 2007). 피부 노화의 눈에 

뛰는 현상으로는 잔주름, 굵은 주름 및 색소침착이 있으며, 연령 증

가에 따른 변화를 보이지만, 일부 개인은 피부와 관련된 유전자 발현

의 변화에 따라 실제 나이보다 젊어 보이기도 한다(Kimball et al., 

2018).

광학현미경적 소견상 표피층은 나이가 증가됨에 따라 점차 얇아지

고 편평해지며 표피를 구성하고 있는 각질세포의 형태학적 변화가 관

찰된다. 진피 부위는 표피층과 직접 접하는 유두상 진피와 하부의 망

상 진피로 나눌 수 있는데 유두상 진피층에는 혈관의 분포가 많고 세

포 성분이 풍성하며 매우 가는 섬유 조직으로 구성된다. 하부의 망상 

진피층에는 세포 성분과 혈관은 적으나 유두상 진피층에 비해 교원 

섬유가 굵고 조밀하게 분포되어 있고 사이 사이에 탄력 섬유가 많다

(Song et al., 1993). 그러나 나이가 증가함에 따라 피부의 유두상 진

피의 혈관 분포가 감소되고, 콜라겐 섬유는 느슨하고 길이는 감소되

고 엘라스틴은 변형된다고 보고되고 있다(Pond et al., 2018). 

노화된 피부는 얇고 상대적으로 유연하고 건조하며, 깊은 주름, 

피부 처짐이 있고 진피층의 콜라겐도 부실화 되어 있음을 알 수 있

다. 반면 젊은 피부의 단면을 보면 각질층이 얇고 피부 표면에는 가

는 요철이 잘 발달되어 있으며 진피층의 콜라겐도 잘 발달되어 있다

(Callaghan et al., 2008).

최근 안면 피부 특성에 대한 연구동향을 살펴보면 비침습적 측정 

방법을 사용하여 보습, 유분, 장벽 상태, 탄력, 피부색, 주름 등과 같

은 피부 특성 별 객관적 기준을 제시하는 연구들의 보고가 많아지고

(Kim, 2013; Kwack et al., 2013; Shin & Park, 2015) 나이에 따른 

피부의 형태학적 변화는 주로 피부를 구성하는 표피와 진피 및 피하

지방의 변화가 동반된다(Chang, 2018). 피부 노화의 주요 현상으로

는 주름 형성, 피부 색소침착, 피부 면역능 저하, 피부 장벽기능저하, 

피부 건조 등이 있다. 나이가 들면서 점진적으로 일어나는 퇴행성 변

화로 피부에 기능적, 구조적 변화가 일어나는 것으로 땀샘과 피지샘

의 감소, 색소 침착, 콜라겐과 엘라스틴의 변성 및 탄력 감소 등의 현

상이 나타난다(Kim et al., 2010; Park et al., 2009).

의학 연구와 기술 덕분에 우리는 이전 세대보다 모든 연령대에서 

더 나은 건강 상태로 훨씬 더 오래 살고 있다. 우리는 신체 건강뿐만 

아니라 젊어 보이기를 원하고 더 젊고 건강해 보이기 위해 필수적인 

것은 피부이다(Flood et al., 2019).  피부는 모든 기관 중 가장 크고 

가장 눈에 잘 뛰는 기관이며, 의학적, 심리적, 사회적 결과와 함께 각 

개인의 자존감에 가장 큰 영향을 미치는 기관이기도 하다. 피부는 나

이를 인지시키며 미용적인 관점에서 가장 쉽게 평가되는 부위로서, 

특히 안면부는 젊고 아름답게 하고자 하는 욕구가 가장 높은 피부 부

위이기도 하다(Kim, 2013). 건강하고 젊게 삶을 영위하려는 욕구가 

커짐에 따라 피부 노화 방지 제품은 항노화 산업으로 지속적인 성장

이 되고 있다.

본 연구에서는 30-60대 457명을 대상으로 안면 피부를 촬영하고, 

피부 이미지 분석 소프트웨어를 이용하여, 연령 증가에 따른 눈가 주

름, 눈가에 보이는 반점, 눈가에 보이지 않는 반점과 피부 안면 좌•우

측 볼 부위의 모공, 포르피린, 갈색반점, 피부색, 피부결에 대한 피부 

특성의 차이를 분석하고, 연령 증가에 따른 변화를 연구하고자 한다.

Methods

1. 연구대상 및 조사기간

본 안면 피부 특성 분석은 [시니어코스메디케어실증센터구축사

업] 2022년 기업지원사업으로 화장품 개선 평가 인체적용시험 시험 

대상자 30세이상 성인 457명을 대상으로, 전남대학교병원 생명의학

연구윤리심의위원회(IRB NO: CNUH-2022-165, 166, 167, 168, 

197, 198, 199, 200, 201, 202, 206, 207, 208, 209, 238, 239, 

240, 241, 242, 269)의 승인을 득한 후 2022년 7월 04일부터 2022

년 10월 25일(4개월 동안) 전남대학교병원 시니어코스메디케어실증

센터(Chonnam National University Hospital Senior CosMediCare 

Research & Evaluation Center, Korea)에서 안면 피부 촬영 및 피부 

특성을 분석하고 정보를 수집하였다.

2. 연구방법

1) 피부 측정 장소

전남대학교병원 시니어코스메디케어실증센터의 항온•항습실(온

도: 22±2℃, 습도: 50±5%)에서 세안 후 30 min간 안정을 취한 뒤 

측정하였다.

 

2) 피부 측정 부위

안면피부 좌측 눈가, 좌•우측 볼이며 Figure 1과 같다.

3) 피부 측정 방법

Figure 1. Test measurement site.
Sources: VAESTRO Image Analysis Toolkit, USER GUIDE.
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(1) 안면 피부 촬영 

VISIA-CR은 초 단위로 고해상도 이미지를 생성, 빠른 캡쳐 시간

은 워크플로우를 향상시키고 피사체가 캡쳐 세트 동안 적절한 위치를 

유지하도록 한다. 임상 사진 전문가가 개발한 사전 설정 조명 모드를 

포함하여 특정 피부 상태를 캡처하는데 이상적이며, 조명 모드를 이

용한 5장의 이미지가 캡처된다. 

안면 피부 측정을 위해 VISIA-CR 소프트웨어 Mirror®을 이용하

여 화장품 인체적용시험 기간 동안 안면 전체를 촬영하였다. VISIA-

CR은 특수하게 제작된 턱 받침대와 이마 고정대가 장착되어 있어 촬

영 시 일정한 각도를 유지하게 된다. 대상자는 편안한 표정으로 똑바

로 앉을 수 있도록 스툴 높이를 조정하고 얼굴의 평면은 수직으로 이

루고 부드럽게 눈을 감은 다음 캡쳐를 클릭하여 5장의 안면 전체를 

촬영하고, 촬영된 이미지는 안면 피부 특성 분석 자료로 사용하였다.

(2) 안면피부 특성 이미지 분석 

피부 특성 이미지 분석 소프트웨어(VAESTRO, Image Analysis 

Toolkit, Canfield Scientific Inc., USA)를 이용하여 눈가 주름, 눈가

에 보이는 반점, 눈가에 보이지 않는 반점과 피부 안면 좌•우측 볼 부

위의 모공, 포르피린, 갈색반점, 피부색(L*, a*, b*), 텍스처를 분석 자

료로 사용하였다. 안면 피부특성 분석 parameters는 Table 1와 같다. 

3. 통계분석 

모든 데이터의 통계적 유의성은 SPSS® Package Program (IBM, 

USA)을 이용하여 분석하였고, 모든 측정 데이터는 평균±표준오차

(mean±SE)로 표시하였으며, 연령에 따른 안면 피부 특성 분석은 유

의성 검정을 위하여 일원배치 분산분석법(One-way ANOVA) 후 사

후 검정인 Scheffe을 시행하였다. 통계학적인 유의수준은 p값이 0.05 

미만으로 설정하였다.

Results 

1. 연구 대상자 기본정보

이 연구에 참여한 인적 정보 특성은 일반성인 457명을 대상으로 

평균연령은 47.77±9.37세이며, 30대•40대•50대•60대로 나누어 비

교하였으며, Table 2과 같다.

2. 피부 특성 분석결과

1) 눈가 주름 분석 결과 

연령에 따른 눈가 주름을 분석한 결과는 다음과 같다(Table 3, 

Figure 2).

안면 피부 눈가의 연령 증가에 따른 주름 분석 변화를 살펴보면, 

30대 42.71±30.55, 40대 60.70±38.28, 50대 73.37±43.36, 60

대 85.48±43.81로 연령별 집단간의 눈가 주름 total area가 증가되

었다(p<0.05). 

Figure 2. Comparison of the total area of eye wrinkles by age.
Results are expressed as mean±S.D. *Significantly different at 
p<0.05 compared between ages.

Table 1. Parameters of facial features

Parameters Analysis

Periorbital wrinkles The wrinkle analysis algorithm provides the total area (m2) values for wrinkles and fine wrinkles under uniform 
white light.

Periorbital visible spots The visible spot analysis algorithm provides the count and total area (m2) values of hyperpigmentation visible 
under standard daylight conditions.

Periorbital invisible spots The invisible spot analysis algorithm provides the Count and Total Area (m2) values of hyperpigmented spots 
visible under UV fluorescence or blue light.

Full-cheek pores The pore analysis algorithm provides the count and total area (m2) values of visible facial pores

Full-cheek porphyrins The porphyrin analysis algorithm provides the count and total area (m2) values for porphyrins that appear as 
bright spots under UV fluorescence or red light.

Full-cheek brown spots The brown spot analysis algorithm provides the count and total area (m2) values of hyperpigmented spots seen 
in cross-polarized lighting mode.

Full-cheek skin color The skin color analysis algorithm provides mean L* (brightness), mean a* (redness), and mean b* (yellowness) 
values for color measurements under standard daylight conditions.

 Full-cheek texture The texture analysis algorithm provides the roughness measurement value for skin roughness in standard 
daylight conditions.
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연령에 따른 눈가 주름 total area는 50대와 60대를 제외한 모

든 연령 집단의 평균과는 유의한 수준에서 차이가 관측되었으나

(p<0.05), 50대와 60대 연령 집단의 평균과는 유의한 차이는 관측되

지 않았다.

2) 눈가에 보이는 반점 분석 결과 

연령에 따른 눈가에 보이는 반점을 분석한 결과는 다음과 같다

(Table 4, Figure 3).

안면 피부 눈가의 연령 증가에 따른 보이는 반점의 분석 변화를 살

펴보면, 30대 13.12±8.95, 40대 17.19±8.49, 50대 19.52±8.94, 

60대 22.40±7.01로 연령별 집단간의 눈가 보이는 반점 count가 

증가되었으며(p<0.05), 눈가 보이는 반점 total area는 30대 40.55

±30.30, 40대 55.89±31.30, 50대 64.43±33.74, 60대 77.16±

40.59로 연령별 집단간의 눈가 보이는 반점 total area이 증가되었다

(p<0.05).

연령에 따른 눈가에 보이는 반점 count는 30대와 40대, 30대와 50

대, 30대와 60대, 40대와 60대 연령 집단과의 평균과는 유의한 수준

에서 차이가 관측되었으나(p<0.05), 40대와 50대, 50대와 60대 연령 

집단과의 평균과는 유의한 차이는 관측되지 않았다.

연령에 따른 눈가에 보이는 반점 total area는 30대와 40대, 30대

Table 3. Analysis of eye wrinkles with increasing age

Age groups N Mean±S.D. F p-value

Total area (m2)

30 85 42.71±30.55

40 199 60.70±38.28

50 124 73.37±43.36

60 47 85.48±43.81

Total 455 63.35±40.95 15.956 0.000*

Mean±S.D., mean±standard deviation. *p<0.05, p-value is measured by One-way ANOVA (Scheffe).

Table 2. General information regarding the test subjects

Item N Mean±SD

Gender
Male 43  

Female 414  

Age groups

30s 85 35.04±3.18 years

40s 199 44.57±2.78 years

50s 125 54.30±2.83 years

60s 48 64.16±3.07 years

Total 457 47.77±9.37 years

Mean±S.D. , mean±standard deviation.

Figure 4. Comparison of invisible spots around the eyes (count, 
total area) by age. 
Results are expressed as mean±S.D. *Significantly different at 
p<0.05 compared between ages.

Figure 3. Comparison of visible spots around the eyes (count, 
total area) by age.
Results are expressed as mean±S.D. *Significantly different at 
p<0.05 compared between ages.
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와 50대, 30대와 60대, 40대와 60대 연령 집단과의 평균과는 유의한 

수준에서 차이가 관측되었으나(p<0.05), 40대와 50대, 50대와 60대 

연령 집단과의 평균과는 유의한 차이는 관측되지 않았다.

3) 눈가에 보이지 않는 반점 분석 결과 

연령에 따른 눈가에 보이지 않는 반점을 분석한 결과는 다음과 같

다(Table 5, Figure 4).

안면 피부 눈가의 연령 증가에 따른 보이지 않는 반점의 분석 변화

를 살펴보면, 30대 54.51±19.72, 40대 67.06±16.95, 50대 70.80

±14.57, 60대 72.47±12.66로 연령별 집단간의 눈가 보이지 않

는 반점 count가 증가되었으며(p<0.05), 30대 186.78±96.19, 40

대 255.54 ±84.37, 50대 295.81±91.66, 60대 324.74±84.65

로 연령별 집단간의 눈가 보이지 않는 반점 total area이 증가되었다

(p<0.05).

연령에 따른 눈가에 보이지 않는 반점 count는 30대와 모든 연령 

집단의 평균과는 유의한 수준에서 차이가 관측되었으나(p<0.05), 40

대와 50대, 40대와 60대, 50대와 60대, 연령 집단과의 평균과는 유

의한 차이는 관측되지 않았다.

연령에 따른 눈가에 보이지 않는 반점 total area는 30대와 40대, 

모든 연령 집단의 평균과는 유의한 수준에서 차이가 관측되었으나 

(p<0.05), 50대와 60대, 연령 집단과의 평균과는 유의한 차이는 관측

되지 않았다.

4) 모공 분석 결과 

연령에 따른 볼 부위의 모공을 분석한 결과는 다음과 같다(Table 

6, Figure 5).

안면피부 좌•우측 볼의 연령증가에 따른 모공의 분석 변화를 살펴

보면, 30대 863.71±381.94, 40대 788.20±298.08, 50대 822.49

±298.86, 60대 741.10±248.26로 연령별 집단간의 좌•우측 볼의 

모공 count는 유의미한 변화는 나타나지 않았으며, 30대 138.33±

63.79, 40대 125.27±50.50, 50대 137.23±49.80, 60대 130.27±

45.50로 연령별 집단간의 좌•우측 볼의 모공 total area의 유의미한 

변화는 나타나지 않았다.

연령에 따른 모공 count, total area는 모든 연령 집단간의 평균과

Table 5. Analysis of invisible spots in the eye area with increasing age

Age groups N Mean±S.D. F p-value

Count

30 85 54.51±19.72

40 198 67.06±16.95

50 123 70.80±14.57

60 47 72.47±12.66

Total 453 66.28±17.52 19.789 0.000*

Total area (m2)

30 85 186.78±96.19

40 198 255.54±84.37

50 123 295.81±91.66

60 47 324.74±84.65

Total 453 260.75±98.08 34.471 0.000*

Mean±S.D., mean±standard deviation. *p<0.05, p-value is measured by One-way ANOVA (Scheffe).

Table 4. Analysis of visible spots around the eyes depending on age

Age groups N Mean±S.D. F p-value

Count

30 85 13.12±8.95

40 198 17.19±8.49

50 124 19.52±8.94

60 47 22.40±7.01

Total 454 17.60±8.95 14.916 0.000*

Total area (m2)

30 85 40.55±30.30

40 198 55.89±31.30

50 124 64.43±33.74

60 47 77.16±40.59

Total 454 57.55±34.37 15.132 0.000*

Mean±S.D., mean±standard deviation. *p<0.05, p-value is measured by One-way ANOVA (Scheffe).
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는 유의한 차이는 관측되지 않았다.

5) 포르피린 분석 결과

연령에 따른 볼 부위의 포르피린을 분석한 결과는 다음과 같다

(Table 7, Figure 6).

안면 피부 좌•우측 볼의 연령증가에 따른 포르피린의 분석 변화

를 살펴보면, 30대 409.51±335.60, 40대 269.22±294.25, 50

대 186.75±274.81, 60대 102.02±142.69로 연령별 집단간의 좌•

우측 볼의 포르피린 Count가 감소되었으며(p<0.05), 30대 55.030

±46.031, 40대 34.367±38.617, 50대 22.653±34.464, 60대 

12.428±17.342로 연령별 집단간의 좌•우측 볼의 포르피린 Total 

Area이 감소되었다(p<0.05).

연령에 따른 포르피린 count는 30대와 모든 연령 집단, 40대와 

60대 연령 집단의 평균과는 유의한 수준에서 차이가 관측되었으나

(p<0.05), 40대와 50대, 50대와 60대 연령 집단의 평균과는 유의한 

차이는 관측되지 않았다.

연령에 따른 포르피린 total area는 30대와 모든 연령 집단, 40대

와 60대 연령 집단의 평균과는 유의한 수준에서 차이가 관측되었으

나(p<0.05), 40대와 50대, 50대와 60대 연령 집단의 평균과는 유의

한 차이는 관측되지 않았다.

6) 갈색 반점 분석 결과

연령에 따른 볼 부위의 갈색 반점을 분석한 결과는 다음과 같다

(Table 8, Figure 7).

안면 피부 좌•우측 볼의 연령 증가에 따른 갈색 반점의 분석 변

화를 살펴보면, 30대 127.51±31.79, 40대 137.66±25.20, 50

대 147.51±21.11, 60대 153.31±18.43로 연령별 집단간의 좌•

우측 볼의 갈색반점 count가 증가되었으며(p<0.05), 30대 403.91

±144.68, 40대 461.29±124.45, 50대 518.75±121.83, 60대 

550.42±88.5로 연령별 집단간의 좌•우측 볼의 갈색 반점 total area

Figure 7. Comparison of brown spots (count, total area) by age.
Results are expressed as mean±S.D. *Significantly different at 
p<0.05 compared between ages.

Figure 8. Comparison of skin color (mean L*, mean a*, mean 
b*) by age.  
Results are expressed as mean±S.D. *Significantly different at 
p<0.05 compared between ages.

Figure 6. Comparison of porphyrins (count, total area) by age.
Results are expressed as mean±S.D. *Significantly different at 
p<0.05 compared between ages.

Figure 5. Comparison of pores (count, total area) by age.
Results are expressed as mean±S.D. *Significantly different at 
p<0.05 compared between ages.
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이 증가되었다(p<0.05).

연령에 따른 갈색 반점 count는 30대와 모든 연령 집단, 40대와 

50대, 40대와 60대 연령 집단의 평균과는 유의한 수준에서 차이가 

관측되었으나(p<0.05), 50대와 60대 연령 집단과의 평균과는 유의한 

차이는 관측되지 않았다.

연령에 따른 갈색 반점 total area는 30대와 40대, 모든 연령 집단

의 평균과는 유의한 수준에서 차이가 관측되었으나(p<0.05), 50대와 

60대 연령 집단과의 평균과는 유의한 차이는 관측되지 않았다.

7) 피부색 분석 결과

Table 7. Analysis of porphyrins with increasing age

Age groups N Mean±S.D. F p-value

Count

30 84 409.51±335.60

40 198 269.22±294.25

50 124 186.75±274.81

60 48 102.02±142.69

Total 454 254.97±298.62 15.332 0.000*

Total area (m2)

30 84 55.030±46.031

40 198 34.367±38.617

50 124 22.653±34.464

60 48 12.428±17.342

Total 454 32.671±39.438 17.783 0.000*

Mean±S.D., mean±standard deviation. *p<0.05, p-value is measured by One-way ANOVA (Scheffe).

Table 8. Analysis of brown spots with increasing age

Age groups N Mean±S.D. F p-value

Count

30 84 127.51±31.79

40 198 137.66±25.20

50 124 147.51±21.11

60 48 153.31±18.43

Total 454 140.13±26.14 15.902 0.000*

Total area (m2)

30 84 403.91±144.68

40 198 461.29±124.45

50 124 518.75±121.83

60 48 550.42±88.54

Total 454 475.79±132.51 20.874 0.000*

Mean±S.D., mean±standard deviation. *p<0.05, p-value is measured by One-way ANOVA (Scheffe).

Table 6. Analysis of pores with increasing age

Age groups N Mean±S.D. F p-value

Count

30 84 863.71±381.94

40 198 788.20±298.08

50 124 822.49±298.86

60 48 741.10±248.26

Total 454 806.56±311.91 1.994 0.114

Total area (m2)

30 84 138.33±63.79

40 198 125.27±50.50

50 124 137.23±49.80

60 48 130.27±45.50

Total 454 131.48±52.70 1.901 0.129

Mean±S.D., mean±standard deviation.
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연령에 따른 볼 부위의 피부색을 분석한 결과는 다음과 같다(Table 

9, Figure 8).

안면 피부 좌•우측 볼의 연령 증가에 따른 피부색의 분석 변화

를 살펴보면, 30대 61.32±4.03, 40대 60.75±3.62, 50대 59.61±

4.11, 60대 58.75±4.27로 연령별 집단간의 좌•우측 볼의 피부색의 

Mean L*가 감소되었으며(p<0.05), 30대 17.56±3.27, 40대 18.41

±3.11, 50대 19.37±3.04, 60대 20.07±3.34로 연령별 집단간의 

좌•우측 볼의 피부색의 평균 a*가 증가되었으며(p<0.05), 30대 33.69

±2.66, 40대 36.67±2.89, 50대 37.34±2.86, 60대 37.81±2.24

로 연령별 집단간의 좌•우측 볼의 피부색의 평균 b*가 증가되었다

(p<0.05).

연령에 따른 평균 L*는 30대와 50대, 60대, 40대와 60대 연령 집

단의 경우 평균과는 유의한 수준에서 차이가 관측되었으나(p<0.05), 

30대와 40대, 50대와 60대, 모든 연령 집단의 경우 연령 집단과의 평

균과는 유의한 차이는 관측되지 않았다.

연령에 따른 평균 a*는 30대와 50대, 60대, 40대와 60대 연령 집

단의 경우 평균과는 유의한 수준에서 차이가 관측되었으나(p<0.05), 

30대와 40대, 50대와 60대, 모든 연령 집단의 경우 연령 집단과의 평

균과는 유의한 차이는 관측되지 않았다.

연령에 따른 mean b*는 30대와 모든 연령 집단의 경우 평균과는 

유의한 수준에서 차이가 관측되었으나(p<0.05), 제외한 모든 연령 집

단과의 평균과는 유의한 차이는 관측되지 않았다.

8) 피부결 분석 결과 

연령에 따른 볼 부위의 피부결을 분석한 결과는 다음과 같다(Table 

10, Figure 9).

안면 피부 좌•우측 볼의 연령 증가에 따른 피부결의 분석 변화

를 살펴보면, 30대 1.98±0.48, 40대 2.15±0.44, 50대 2.32±

0.47, 60대 2.50±0.46로 연령별 집단간의 좌•우측 볼의 피부결 

roughness는 증가되었다(p<0.05).

연령에 따른 피부결 roughness는 30대와 40대, 모든 연령 집단의 

평균과는 유의한 수준에서 차이가 관측되었으나(p<0.05), 50대와 60

대 연령 집단과의 평균과는 유의한 차이는 관측되지 않았다.

Table 10. Analysis of skin texture with increasing age

Age groups N Mean±S.D. F p-value

Total area (m2)

30 84 1.98±0.48

40 198 2.15±0.44

50 125 2.32±0.47

60 48 2.50±0.46

Total 455 2.20±0.48 16.240 0.000*

Mean±S.D., mean±standard deviation. *p<0.05, p-value is measured by One-way ANOVA (Scheffe).

Table 9. Analysis of skin color with increasing age

Age groups N Mean±S.D. F p-value

Mean L*

30 84 61.32±4.03

40 198 60.75±3.62

50 123 59.61±4.11

60 48 58.75±4.27

Total 453 60.34±3.97 6.555 0.000

Mean a*

30 84 17.56±3.27

40 198 18.41±3.11

50 123 19.37±3.04

60 48 20.07±3.34

Total 453 18.69±3.23 9.116 0.000

Mean b*

30 84 33.69±2.66

40 198 36.67±2.89

50 123 37.34±2.86

60 48 37.81±2.24

Total 453 36.42±3.08 35.979 0.000

Mean±S.D., mean±standard deviation.
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Discussion 

피부는 우리 몸의 전체를 덮고 있는 가장 큰 기관으로 외부로부터 

피부에 선택적 물리적 장벽을 제공하여 병원체, 독소 및 건조와 같은 

환경적 위험으로부터 피부를 보호한다(Yu et al., 2019). 제일 표면에 

있는 기관이므로 인체 다른 기관의 노화와 달리 생물학적 내인성 노

화 현상 외에 다양한 외부요인에 의한 외인성노화도 함께 진행된다. 

내인성 요인은 유전체(genome) 요인으로 개인의 유전, 연령과 성별

에 따른 요인을 의미하며 노화 요인의 20% 이하를 차지하고, 80%를 

차지하는 요인은 exposome 즉 유전체 외의 모든 환경적 요인의 평생 

노출의 합을 일컫는 것으로, 자외선, 공해, 기후 외에 수면, 운동, 영

양 등 생활방식도 포함된다(Cho, 2021). 

피부 노화 과정에서 관찰되는 피부 기능의 변화 중 주름살의 증

가, 피부 긴장의 이완은 진피 내에서 일어나는 여러가지 변화를 반영

한다. 노화에 따른 피부조직의 변화에 대한 연구논문에 따르면, 노화

된 피부는 다음과 같은 조직 소견을 보이는 것으로 표피와 진피 경계

부가 편평해지고, 표피에 존재하는 멜라닌 세포, 랑게르한스 세포의 

수가 감소한다. 진피의 위축이 있으며, 섬유아세포, 비만세포의 수가 

감소한다(Han et al., 1998).

피부가 노화 됨에 따라 나타나는 징후로서 주름의 증가, 탄력과 윤

기의 감소, 피부결의 거칠어짐, 피부색의 변화와 부분적인 색소침착

을 들 수 있으며, 연령이 증가함에 따라 점진적으로 주름의 깊이가 

증가하고, 49세 이상 그룹의 주름 면적이 가장 넓은 것으로 나타났다

(Cho et al., 2012). 피부 노화의 대표적인 현상은 주름이며, 안면 피

부의 눈가, 미간, 입가, 팔자 주름이라고 할 수 있다. 나이가 증가함

에 따라 눈 밑, 눈꼬리, 미간, 팔자 주름 측정값이 증가되었다고 보

고되었으며(Kim et al., 2019), 안면피부 8부위(이마, 눈꼬리, 윗눈

가, 아랫눈가, 미간, 볼, 입꼬리, 팔자주름) 대한 연구보고서에서는 

볼을 제외한 모든 부위는 연령이 증가함에 따라 주름이 증가하였다

(Takema et al., 1997). 일본, 중국, 태국 여성의 얼굴과 피부 처짐의 

연령에 따른 변화 비교에서 모든 그룹에서 양의 상관관계를 나타내

었다(Tsukahara et al., 2007). 이러한 결과는 연령이 증가함에 따라 

눈가 주름이 증가하는 본 연구결과와 유사함을 알 수 있다. 

가장 외벽에서 외부의 환경으로부터 신체를 보호하는 중요한 역할

을 하는 만큼 다른 기관들보다 일상생활에서 지속적으로 자외선, 미

세먼지 등으로부터 노출되는 특징을 가지는데 그 중 안면 피부는 옷

이나 머리털이라는 물리적 차단의 도움을 받지 못하고 그대로 노출된

다고 볼 수 있다. 이러한 환경적 요인으로 주름만큼 대표적인 현상은 

눈에 보이는 반점 즉 색소침착이다. 

본 연구에서는 연령 증가에 따른 눈가에 보이는 반점과 보이지 

않는 반점을 분석하였다. 연구결과, 연령 증가에 따른 눈가에 보

이는 반점과 보이지 않는 반점은 모두 증가하였다. 선행연구에서

ANTERA 3D를 이용하여 연령에 따른 melanin을 분석한 결과, 피부

의 기미를 평가하는 melanin 값이 30대에서 0.570, 40대에서 0.620, 

50대에서 0.660, 60대에서 0.665로 연령 증가에 따라 기미 측정값

이 증가하였으며(Kim et al., 2019), 연령이 피부 착색에 미치는 영

향에서 연령이 높을수록 피부 착색 지수도 높아지는 것으로 나타나서

(Kwack et al., 2013), 본 연구와 유사함을 나타내었다. 

안면 피부의 모공은 조직학적으로 털 피지샘 단위 혹은 아포크린 

샘의 개구부를 뜻하며 임상적으로 개구부가 확대되어 육안으로 확인

되는 경우를 주로 일컫는다. 모공의 크기는 매우 작아 눈에 잘 뛰지 

않으나 안면에 약 2만개의 모공이 존재한다. 피부의 노화는 모공을 

지지하는 역할을 하는 콜라겐 섬유와 탄력 섬유의 변성이나 감소에 

영향을 준다. 그 결과 모공을 지지해 주는 힘이 부족하게 되면서 모

공은 자연스럽게 넓어진다(Lee et al., 2015).

안면 모공 크기 및 분포에 대한 선행연구에서 연령별로 확대된 모

공의 개수를 비교했을 때 30대는 평균 115.46개, 40대는 129.61개, 

50대는 130.75개, 60대는 130.42개, 70대 이상은 130.71개로 나타

나 연령의 증가에 따라 확대된 모공의 개수가 증가함을 알 수 있었

고, 차이는 통계적으로 유의하였다(Jung et al., 2014). 이는 본 연

구의 연령의 증가에 따라 모공의 개수 증가와 유사한 결과이나, 유의

한 차이는 관찰되지 않은 것은 본 연구결과와는 상이한 결과이다. 안

면 모공의 개수 및 크기는 임상적인 원인으로 피지 배설과 모공 주변

의 탄력이 감소, 각화 과정 등 내인성과 외인성 요인에 의해 개인차

가 있으므로 연령 증가에 따른 내인성 및 외인성의 집단간의 추적 관

찰의 연구가 필요하다고 사료된다. 

포르피린이란 헤모글로빈이 철분과 결합할 수 있도록 도와주

는 단백질이다. 포르피린의 과다 축적은 신체에 이상이 일어나는

데 이를 포르피린증이라고 한다. 피부에 나타나는 증세로는 광선 노

출 부위에 수포 및 궤양, 과색소 침착, 다모증, 경피증 등과 유사한 

피부 병변이 나타난다(Kim et al., 2009). 염증의 원인인 포르피린

은 피지가 과다분비 되거나 여드름 간균이 증식하면 발생할 수 있다

(Oberemok & Shalita, 2002). 본 연구에서 포르피린은 연령 증가에 

따라 포르피린이 감소하고, 30대 및 40대에서 포르피린의 활성을 살

Figure 9. Comparison of skin texture (roughness) with age. 
Results are expressed as mean±S.D. *Significantly different at 
p<0.05 compared between ages.
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펴볼 수 있다. 젊은 30-40대에서 피부 포르피린이 높게 관찰된 이유

로는 젊은 연령의 정상 피부 혹은 유분이 많은 피부에서는 고연령군

에 비해 상대적으로 피지분비의 활성도가 높아 Propionibacterium 

(cutibacterium) acne 같은 상재균에 의해 내인성 포르피린의 생성이 

많은 데에 기인한 것으로 추측되며, 젊은 연령대에서 여드름 및 지성 

피부 경향이 강한 경우 이런 경향이 더 많이 자주 관찰되는 것으로 보

고되고 있다(Gabarra Almeida Leite et al., 2020). 연령에 따른 안면 

피부에 나타나는 포르피린과 포르피린증의 관계에 대한 연구 분석은 

미흡한 상태이므로, 안면 피부에 나타나는 포르피린을 중심으로 연

구가 필요하다고 사료된다.

갈색반점이란 피부노화에 따른 멜라닌 색소침착으로, 시간적인 연

령 증가와 광노화에 의해 유도되고 지속된다. 반점이 있는 색소(노인

성 흑자)와 피부 색소침착은 광노화의 전형적인 징후이며. 선행연구

에서 색소침착은 나이가 들어감에 따라 증가한다는 논의 결과를 살펴

볼 수 있다(Kim et al., 2022a). 피부에서의 노화세포 수는 연령에 따

라 증가하는데, 섬유아세포와 멜라닌 세포가 가장 많이 관찰되는 노

화 피부 세포로 알려져 있으며, 이들 세포의 수는 연령에 따라 증가

한다(Kim et al., 2022b). 이러한 결과는 본 연구를 뒷받침하고, 연령

이 증가함에 따라 갈색반점이 증가하는 본 연구결과와 유사함을 알 

수 있다.

노화가 진행됨에 따라 피부 미세구조는 다양한 형태로 뒤틀리거

나(distortion) 변형(deformation)된다고 보고되고 있다. 이러한 피부 

표면 미세구조의 변화는 피부의 표면에서 반사되는 빛에 변화를 주어 

윤기가 없어지고, 피부 톤이 칙칙해지는 등 피부 노화 현상을 일으키

게 된다(Jang et al., 2018). 연령에 따른 피부색의 L*(밝기) 비교분

석을 살펴보면 20-30대 경우 명도 64-68 사이가 가장 많이 분포되

어 있으며 40-50대는 명도 62-66를 지니고 있어 20-30대가 비교

적 한 단계 밝은 피부색을 지니고 있다(Shin & Park, 2015). 이는 본 

연구에서 피부색 L*(밝기)는 연령이 증가할수록 감소하고, a*(적색도)

는 증가하는 것으로 나타나는 결과와 같다. 피부 미백의 주된 목적은 

멜라닌, 기미, 검버섯 등 색소 침착을 밝게 하고, 피부톤을 균일하게 

하는 것이다. 피부색에 대한 연령별 정보는 미백 화장품 시장의 주요 

연구 정보가 될 것이다.

피부결은 살갗 조직의 짜인 상태나 무늬이다. 피부결은 소릉과 소

구의 차이에 의해 결정된다(Kim & Kim, 2021). 피부표면의 유•수분 

부족은 거친 피부결에 영향을 미치고, 연령에 증가에 따라 피부결은 

곱지 않고 거칠어 보인다(Kang, 2004)는 선행연구는 안면 볼 피부 

피부결은 연령에 증가함에 따라 거칠어지는 본 연구와 유사함을 나타

내었다. 

따라서 본 연구결과의 연령 증가에 따른 눈가 주름, 눈가에 보이는 

반점, 눈가에 보이지 않는 반점과 피부 안면 좌•우측 볼 부위의 모공, 

포르피린, 갈색반점, 피부색, 피부결의 안면 피부 특성 형태학적 변

화에 대한 정보를 제공하고, 안면 피부 특성 정보는 항노화 및 화장

품 산업발전에 활용될 수 있으리라 기대한다.

Conclusion 

본 연구는 전남대학교병원 시니어코스케디케어실증센터는 2022

년 기업지원사업 '화장품 유효성 평가'를 통해 수집된 30-60대 시험

대상자(457명)의 안면 피부 특성을 분석하고 연구하였다. 연령에 따

른 안면 피부 특성 결과는 연령이 증가할수록 피부의 형태학적 특성

과, 변화를 확인할 수 있다. 반면 연령의 증가와 상관없는 피부 특성

도 살펴볼 수 있었다. 그 결과는 다음과 같다. 

연령에 증가에 따른 주름, 보이는 반점, 보이지 않는 반점, 포르피

린, 갈색 반점, 피부결은 연령 집단간의 평균과는 유의한 수준에서 

차이가 관측되고, 피부색의 L*(밝기), a*(적색도)는 연령 집단간의 평

균과는 유의한 수준에서 차이가 관측되었으나, 30대와 40대, 40대와 

50대, 50대와 60대 집단의 경우 연령 집단과의 평균과는 유의한 차

이는 관측되지 않았다. 반면 연령에 증가에 따른 모공, b*(황색도)은 

연령 집단 간의 평균과는 유의한 차이는 관측되지 않았다. 이와 같

이, 주름, 반점, 갈색반점, L*(밝기), a*(적색도)는 연령에 증가에 따

른 유의한 차이가 있으며, 안면 피부의 모공, b*(황색도)는 연령과의 

유의미한 차이가 없음을 알 수 있다. 이를 근거로 피부색을 나타내는 

L*(밝기), a*(적색도)는 30대와 40대, 40대와 50대, 50대와 60대의 

경우 집단간의 추가적인 연구가 필요해 보이며, 모공과 b*(황색도)는 

연령의 증가와 상관없이 형태학적 피부 특성에 대한 후속 연구가 필

요할 것으로 사료된다.

시간의 흐름에 따라 피부노화가 진행된다는 것은 자연스러운 현

상이다. 허나 사람들은 안면 피부의 노화를 극복하기 위해 노화 방지 

화장품에 대한 소비자 수요는 증가되고 있다. 노인 인구의 증가와 노

화 방지 제품에 대한 수요 증가는 항노화 시장의 성장을 촉진할 것이

다.

최근 안티에이징 개념이 사회 전반적인 트렌드로 자리 잡으면서 

다양한 안면 피부 특성 분석 및 정보는 빅데이터 기반 화장품 시장 경

제에 중요한 키워드가 될 것이며, 지속적인 연구 및 고찰이 필요할 

것으로 사료된다.
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국문초록 

노화에 따른 안면 피부의 생물물리학적 특성 변화에 관한 연구

김나영1, 김보라1, 박성혁1, 장현정1, 김성진1,2* 
1전남대학교병원 시니어코스메디실증센터 피부과, 광주, 한국 
2전남대학교병원 피부과, 광주, 한국

목적: 본 연구는 연령 증가에 따른 눈가 주름, 눈가에 보이는 반점, 눈가에 보이지 않는 반점과 피부 안면 좌•우측 볼 부위의 모공, 

포르피린, 갈색 반점, 피부색, 피부결에 대한 피부 특성의 차이를 분석하고자 한다. 방법: 본 연구는 30-60대 457명을 대상으로 

Visia-CR 소프트웨어 Mirror®을 이용하여 안면 피부 전체를 촬영하고, 안면 피부 특성 분석은 이미지 분석 소프트웨어 VAESTRO, 

Image Analysis Toolkit를 이용하여 분석하였다. 연령에 따른 안면 피부 특성 분석은 유의성 검정을 위하여 일원배치 분산분석법

(One-way ANOVA) 후 사후 검정인 Scheffe을 시행하였다. 결과: 연령에 따른 눈가 주름, 눈에 보이는 반점, 눈에 보이지 않는 반

점, 좌•우측 볼 부위 갈색반점과 피부결은 50대와 60대 제외 모든 연령 집단의 유의한 수준에서 차이가 관측되었다. 연령에 따른 포

르피린는 30대와 모든 연령 집단, 40대와 60대 연령 집단의 평균과는 유의한 수준에서 차이가 관측되었다. 연령에 따른 L*(밝기), 

a*(적색도)는 30대와 50대•60대, 40대와 60대 연령 집단의 경우 평균과는 유의한 수준에서 차이가 관측되었다. 연령에 따른 b*(황

색도)는 30대와 모든 연령 집단의 경우 평균과는 유의한 수준에서 차이가 관측되었다. 결론: 본 연구를 통하여 주름, 반점, 갈색 반

점, 피부결 L*(밝기), a*(적색도)는 연령에 증가에 따른 유의한 차이가 있으며, 안면 피부의 모공, b*(황색도)는 연령과의 유의미한 차

이가 없음을 알 수 있다. 이를 근거로 피부색을 나타내는 L*(밝기), a*(적색도)는 30대와 40대, 40대와 50대, 50대와 60대 집단의 경

우 추가적인 연구가 필요해 보이며, 모공과 *(황색도)는 연령의 증가와 상관없이 안면 피부 형태학적 변화에 대한 후속 연구가 필요

할 것으로 사료된다. 

핵심어: 주름, 반점, 모공, 포르피린, 피부결

This research was financially supported by the Ministry of Trade, Industry, and Energy (MOTIE), Korea, under the 
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中文摘要 

面部皮肤生物物理特性随衰老变化的研究 
 
金那英1，金寶羅1，朴成爀1，張賢晶1，金聲辰1,2* 
1全南大学医院高级CosMedicare研究评估中心皮肤科，光州，韩国 
2全南大学医院皮肤科，光州，韩国

目的: 本研究旨在分析随着年龄的增长，鱼尾纹、可见和不可见斑点、面部左右脸颊区域的毛孔、卟啉、褐斑以
及肤色和纹理等皮肤特征的差异。方法: 利用Visia-CR软件 Mirror®拍摄 457 名 30-60 岁个体的整个面部图像。
使用图像分析软件VAESTRO和工具包分析面部皮肤特征。根据年龄对面部皮肤特征进行分析，使用单向方差分
析来检验显着性，然后进行Scheffe事后检验。结果: 除了50多岁和60多岁的群体外，所有年龄组的年龄相关鱼
尾纹、可见和不可见斑点、左右脸颊上的棕色斑点以及皮肤纹理均存在显着差异。根据年龄的不同，卟啉在30
多岁和所有其他年龄组以及40多岁和60多岁的平均值之间显示出显着差异。根据年龄，30岁和50岁至60岁的平
均值与40岁和60岁的平均值之间观察到 L*和a*存在显着差异。在30多岁和所有其他年龄组的平均值之间观察到
年龄依赖性b*的显着差异。结论: 这项研究发现皱纹、斑点、褐斑和肤色（L*、a*和b*）随着年龄的增长而存在
显着差异。然而，随着年龄的增长，面部皮肤和b*的毛孔没有显着差异。基于这一结果，L*和a*可能需要针对
30多岁和40多岁、40多岁和50多岁、50多岁和60多岁的年龄组进行进一步研究。此外，毛孔和b*需要后续研究
无论年龄大小，面部皮肤的形态变化。

关键词: 皱纹，斑点，毛孔，卟啉，皮肤纹理




