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이 책은 피부가 몸 안에서 어떻게 만들어지는지를 일반 독자가 이해할 수 있도록 풀어 쓴 교양서입니

다. 의학적 진단이나 치료를 대신하지 않습니다.  이 책이 권하는 식물성 케톤식의 범위는 케톤율

0.5~1.9의 입문·기본 단계이며, 그보다 높은 단계는 질환 치료를 위한 것이라 미용을 목적으로는 권

하지 않습니다. 임신·수유 중인 분, 성장기 어린이와 청소년, 1형 당뇨가 있는 분, 인슐린·설포닐우레

아·SGLT2 억제제를 쓰는 분, 신장결석·통풍 이력이나 간·콩팥의 병이 있는 분, 섭식장애를 겪은 분,

담낭을 떼어 낸 분은 시작하기 전에 반드시 의사와 상의하십시오. 약은 처방한 의사만 조절합니다.

이 책은 자외선 차단제와 보습제를 권하며, 먹는 것이 바르는 것을 대신한다고 말하지 않습니다. 책

속의 인물과 사건은 설명을 위해 지어낸 것이고 등장인물의 측정값도 이야기 속 예시이며, 인용한 연

구는 모두 실제 논문으로 각 장 끝에 출처를 밝혔습니다.
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한국식품영양연구소와 이 책

이 책은 피부를 바깥에서 바르는 문제가 아니라 안에서 만드는 문제로 다시 보는

책입니다. 본문으로 들어가기 전에, 이 책을 쓴 사람과 그가 이끄는 연구소를

간단히 소개합니다.

지은이 이광조 박사

이광조 박사는 서울대학교에서 식품영양학 박사 학위를 받았고, 30년 가까이

식품과 영양을 연구해 왔습니다. 지금은 한국식품영양연구소 소장으로 연구를

이끌고 있습니다. 교육 기관인 한국생활건강학원을 세웠고, 과학과영성출판사의

대표를 맡고 있습니다. 연구자마다 붙는 국제 고유번호인 ORCID는

0009-0006-9739-3825입니다.

지은이가 쓴 책으로는 『채식이야기』, 『채식치유학』, 『과학과 초월의

길목에서』, 『역사 속의 채식인』, 『식물성 케톤식』이 있습니다. 오랫동안 한

가지 질문을 붙들어 왔습니다. 먹는 것이 사람 몸의 대사를 어떻게 바꾸는가 하는

질문입니다.

식품영양을 연구하는 사람이 왜 피부에 관한 책을 쓰는지 궁금할 수 있습니다.

답은 간단합니다. 피부는 몸에서 가장 빨리 자라는 기관이기 때문입니다. 표피는 한

달 만에 한 번 다 갈리고, 진피의 뼈대는 몇 해에 걸쳐 새로 놓입니다. 그렇게 빨리

자라는 기관은 재료가 모자라면 가장 먼저 티가 납니다. 무엇을 먹는가가 피부에

드러나는 까닭입니다.

한국식품영양연구소와 이 책
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[표 I-1] 지은이와 연구소 한눈에 보기

항목 내용

지은이 이광조 박사 — 서울대학교 식품영양학 박사, 한국식품영양연구소 소장

임상연구 사람 대상 무작위 이중맹검 위약대조 시험 수행, SCIE 논문 3편(모두
제1저자)

그 밖의
일

한국생활건강학원 설립자, 과학과영성출판사 대표

저서 『채식이야기』 『채식치유학』 『과학과 초월의 길목에서』 『역사 속의
채식인』 『식물성 케톤식』

연구소 식품·영양·대사 연구, 사람 대상 연구의 설계와 통계분석

ORCID 0009-0006-9739-3825

사람에게 직접 물어 온 연구

지은이는 사람을 대상으로 한 무작위 이중맹검 위약대조 시험을 직접 수행해

왔습니다. 낱말이 길지만 뜻은 간단합니다. 무작위는 누가 진짜를 먹고 누가

가짜를 먹을지 제비뽑기로 정한다는 뜻이고, 이중맹검은 참가자도 연구자도

그것을 모른다는 뜻이며, 위약대조는 진짜와 똑같이 생긴 가짜를 견줌으로써

“먹었다는 생각” 때문에 생기는 변화를 걷어 낸다는 뜻입니다. 사람에게

물어보는 방법 가운데 가장 엄격한 방법입니다.

폐경 후 여성 93명을 대상으로 한 이 시험들의 결과는 국제 학술지 세 곳에

실렸고, 세 편 모두 지은이가 제1저자입니다. 이 책이 “사람 연구에서 어떻게

보고했는가”를 거듭 따지는 까닭은, 지은이 자신이 그런 연구를 설계하고 자료를

분석해 온 사람이기 때문입니다.

한국식품영양연구소가 하는 일

한국식품영양연구소는 먹는 것이 몸에서 무엇을 바꾸는지를 연구하는 곳입니다.

연구는 크게 세 갈래입니다. 첫째는 식품과 영양, 그리고 음식이 에너지와 몸의

재료로 바뀌는 과정인 대사입니다. 둘째는 식물성 식사, 케톤식처럼 먹는 방식

한국식품영양연구소와 이 책
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자체를 바꾸는 식이법입니다. 셋째는 이런 질문을 사람에게서 확인하는 방법, 곧

사람을 대상으로 한 연구를 설계하고 자료를 통계로 분석하는 일입니다.

한 가지는 분명히 해 둡니다. 한국식품영양연구소는 의료기관이 아닙니다. 진료나

처방을 하지 않습니다. 피부에 생긴 병은 피부과에서 진료받아야 하고, 약을 쓰고

계신 분의 약 조절은 처방한 의사만 합니다. 이 책도 같은 원칙 위에 서 있습니다.

배우고 싶은 분을 위한 안내

연구소와 한국생활건강학원은 식물성 식사와 케톤식을 제대로 배우고 싶은

분들을 위해 세 가지 민간자격 과정을 운영합니다.

[표 I-2] 민간자격 과정 세 가지

자격 배우는 내용

한국채식영양지도사 채식의 영양 설계, 모자라기 쉬운 영양소와 채우는 법,
대상별 상담

한국채식조리전문가 식물성 재료의 조리법, 기름과 열의 다루기, 식단 구성과
실습

한국식물성케톤식전문가 3위1체 채식식품군, 케톤율 계산, 단계별 식단 설계와 안전
관리

이 책의 5부(25~30장)에서 다루는 3위1체 채식식품군과 케톤율이 세 과정의 공통

뼈대입니다. 책만 읽고 실천하셔도 되지만, 남을 지도하려는 분이라면 과정을

거치시기를 권합니다.

이 책의 근거 자료

이 책을 쓰기 위해 논문 데이터베이스 네 개를 만들거나 가져다 썼습니다.

한국식품영양연구소와 이 책
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[표 I-3] 이 책이 기댄 논문 데이터베이스

이름 모은 것

이

책에서

쓴 곳

skin_db (이
책을 위해 새로
만듦)

피부 생리·미용에 관한 PubMed 논문 22개
갈래(장벽·수분·아쿠아포린·피지·콜라겐·엘라스틴·광노화·당화·색소·먹는
보충·사람 시험 등)

책 전체

aging_db 노화 연구 18개 갈래. 그 가운데 피부노화·광노화 갈래 4부·7부

autophagy_db 자가포식 논문과 오픈액세스 전문 4부

fasting_db 케톤체·혈당·단식 생리 논문 4부·5부

본문의 인용은 모두 이 데이터베이스에서 원 서지와 영어 초록을 확인한 것이며,

초록에 없는 수치는 쓰지 않았습니다. 인용은 각 장 끝의 「이 장의 출처」에 APA

양식으로 모았습니다. 부록 B에는 그 가운데 사람에게 직접 먹이거나 바르고 재어

본 시험을 따로 모아 두었습니다.

한국식품영양연구소와 이 책
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머리말 — 피부는 바깥이 아니라 안이다

피부에 관한 책은 많습니다. 그런데 대부분이 무엇을 바를 것인가를 말합니다. 이

책은 다른 것을 말합니다. 무엇으로 피부를 만들 것인가입니다.

피부는 몸에서 가장 큰 기관입니다. 어른의 피부를 펴면 넓이가 약 1.8제곱미터,

무게가 몸무게의 15퍼센트쯤 됩니다. 그리고 몸에서 가장 빨리 자라는

기관이기도 합니다. 맨 바깥의 표피는 한 달이면 한 번 다 갈립니다. 오늘 아침

세수하며 씻어 낸 각질은 스물여덟 날 전에 표피의 맨 아래에서 태어난

세포입니다. 그 세포를 만든 재료는 그 스물여덟 날 동안 먹은 것입니다.

이 책은 피부를 다섯 가지로 나누어 봅니다. 물과 기름과 뼈대, 그리고 뼈대를 끊는

가위와 낡은 것을 치우는 청소반입니다.

물은 각질층이 붙잡고 있는 수분이고, 그 물을 세포에서 세포로 나르는 통로가

아쿠아포린입니다. 2003년에 노벨 화학상을 받은 발견인데, 피부에서 이 통로는

물만 나르지 않습니다. 보습제의 주인공인 글리세롤도 함께 나릅니다.

기름은 두 가지입니다. 피지샘에서 나와 피부 표면을 덮는 피지, 그리고 각질세포

사이를 메우는 세포간지질입니다. 이 책에서 유분을 따로 한 장으로 다루는

까닭은, 기름이 많아서 생기는 문제와 모자라서 생기는 문제가 서로 반대인데도

같은 말로 뭉뚱그려 쓰이기 때문입니다.

뼈대는 진피의 콜라겐과 엘라스틴입니다. 콜라겐은 세 가닥으로 꼰 밧줄이고,

엘라스틴은 늘어났다가 돌아오는 고무줄입니다. 두 가지가 모두 단백질이고, 두

가지 모두 먹은 것에서 재료를 받아 만들어집니다. 그런데 이 뼈대를 끊는 가위가

있습니다. 자외선이 켜는 분해 효소와, 혈당이 높을 때 단백질에 설탕이 눌어붙는

당화입니다.

마지막이 청소반,  곧 자가포식입니다. 세포가 제 안의 낡은 부품을 스스로 뜯어

재료로 다시 쓰는 일입니다. 2016년 노벨 생리의학상의 주제였고, 피부에서도 이

일이 멈추면 색소가 쌓이고 장벽이 얇아집니다. 그리고 이 청소반을 켜는 가장

확실한 스위치 가운데 하나가 먹는 방식입니다.

이 다섯 가지를 한 상에 올리는 식사법이 이 책이 권하는 식물성 케톤식입니다.

콩과 견과와 종실을 중심에 놓고, 채소와 해조를 곁들이고, 곡물을 최소로 줄여

머리말 — 피부는 바깥이 아니라 안이다
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몸이 지방을 주된 연료로 쓰게 하는 식사입니다. 이 식사는 혈당과 인슐린을

낮추고, 지방과 미량영양소를 넉넉히 넣고, 케톤체를 만들어 냅니다. 이 세

가지가 각각 피부의 어디에 닿는지를 이 책이 따라갑니다.

한 가지는 처음부터 분명히 해 두겠습니다. 이 책은 화장품을 부정하지 않습니다.

자외선 차단제와 보습제는 이 책이 권하는 것입니다. 바르는 것과 먹는 것은 서로

다른 일을 합니다. 바르는 것은 지붕에 방수제를 칠하는 일이고, 먹는 것은 집을

짓는 자재를 대는 일입니다. 지붕만 칠하고 자재를 대지 않으면 집이 낡고,

자재만 쌓아 두고 지붕을 손보지 않으면 비가 샙니다.

책의 형식은 네 사람의 대화입니다. 피부과 의사이자 피부생리 연구자인 정세라

교수, 춘천에서 피부관리실을 하는 마흔여덟의 문은주, 식물성 케톤식 밥집을

하는 마흔다섯의 강태욱, 그리고 중학교 2학년 한윤슬입니다. 은주와 태욱은 한

해 동안 케톤식을 단계로 올리며 석 달마다 피부를 재고, 윤슬은 여드름을 주제로

자유탐구를 합니다. 윤슬은 어려운 말이 나올 때마다 “그게 뭐예요?”라고

묻습니다. 중학교 2학년이 이해할 수 있게 쓰겠다는 약속을 지키기 위해 윤슬이

있습니다.

책 속의 인물과 사건은 설명을 위해 지어낸 것입니다. 은주와 태욱의 측정값도

이야기 속 예시입니다. 그러나 인용한 연구와 그 수치는 모두 실제 논문이며, 각 장

끝에 출처를 밝혔습니다. 이 책을 쓰면서 저는 피부 생리와 미용에 관한 논문을

데이터베이스로 만들어 두고, 문장 하나하나를 그 초록과 대조했습니다. 초록에

없는 수치는 쓰지 않았습니다.

피부를 좋게 하는 일은 특별한 비법을 찾는 일이 아닙니다. 재료를 대고, 가위를

줄이고, 청소반을 켜는 일입니다. 그 세 가지가 모두 하루 세 번의 식탁에서

시작됩니다. 이 책을 덮으실 때, 거울보다 냉장고를 먼저 여시게 되기를

바랍니다.

2026년 9월 이광조 (한국식품영양연구소 소장)

일러두기

이 책의 그림은 모두 좌표를 계산해 직접 그린 벡터 그림입니다. 사진이나

인공지능이 만든 이미지를 쓰지 않았습니다. 형태 그림은 실제 조직의

생김새를 따라 그렸고, 그림 속 글자가 겹치거나 잘리지 않는지 기계로

검사했습니다.

1. 

머리말 — 피부는 바깥이 아니라 안이다
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인용 번호는 본문에 작은 숫자로 붙고, 그 장 끝 「이 장의 출처」에 APA

양식으로 실립니다. 같은 논문이 여러 장에 나오면 장마다 다시 적습니다.

단위는 되도록 우리가 쓰는 단위로 적었습니다. 피부 수분은 임의단위(A.U.),

경피수분손실은 g/m²/h,  피지량은 μg/cm²,  혈당은 mg/dL,  케톤은

mmol/L입니다.

전문 용어는 처음 나올 때 한글 이름과 함께 영어 원어를 적고, 바로 뒤에 한

문장으로 풀었습니다. 부록 A에 모두 모았습니다.

이 책이 권하는 범위는 케톤율 0.5~1.9의 입문·기본 단계입니다. 그보다 높은

단계는 질환 치료를 위한 것이며, 미용을 목적으로는 권하지 않습니다.

임신·수유 중인 분, 성장기 어린이와 청소년, 1형 당뇨가 있는 분, 인슐린이나

혈당강하제를 쓰는 분, 신장결석·통풍·담낭 수술 이력이 있는 분은 케톤식을

시작하기 전에 반드시 의사와 상의하십시오. 39장에 자세히 적었습니다.

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

머리말 — 피부는 바깥이 아니라 안이다
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제 1 부

피부라는 기관



0 1

네 사람과 한 가지 질문

3월 첫째 월요일, 춘천 공지천이 내려다보이는 피부관리실 ‘온새미로’의 2층

다락방. 월요일은 문을 닫는 날이다. 창가 낮은 탁자에 넉 잔의 차가 놓였고,

문은주 원장이 노트를 펴 놓고 기다리고 있었다.

은주 교수님, 오늘 여쭙고 싶은 게 딱 하나예요. 저는 스무 해 동안 남의 얼굴을

만졌습니다. 그런데 제 얼굴이 지난겨울부터 갑자기 달라졌어요.

세수하고 나면 당기고, 웃으면 접힌 자국이 한참 남아요. 좋다는 건 다

발랐는데도요.

정 교수 그 질문이 이 책의 출발점입니다. 먼저 하나 여쭐게요. 피부가 무엇이라고

생각하십니까?

태욱 몸을 싸고 있는 껍질 아닙니까. 포장지 같은 거요.

정 교수 많은 분이 그렇게 생각하십니다. 그런데 피부는 포장지가 아니라

기관(organ)입니다. 간이나 콩팥처럼 제 일을 하는 살아 있는 장기예요.

그것도 몸에서 가장 큰 기관이고, 가장 빨리 자라는 기관입니다.

윤슬 가장 빨리 자란다고요?

정 교수 그렇단다, 윤슬아. 표피(epidermis)는 피부의 맨 바깥 층인데, 여기서는

세포가 아래에서 태어나 위로 올라가며 각질이 되고 떨어진단다. 그 한

바퀴가 한 달쯤이야. 지금 네 이마에 있는 각질은 한 달 전에 만들어진

거고, 그 재료는 그 한 달 동안 네가 먹은 것이지.

윤슬 제가 먹은 걸로 피부를 만든다는 거예요?

정 교수 그렇지. 그래서 최근 연구들은 피부를 몸 전체의 상태를 비추는 창으로

본단다. 피부의 나이와 몸속 노화가 함께 간다는 이야기지12.

재 보면 안다

은주 그런데 교수님, 피부가 좋아졌다 나빠졌다 하는 걸 어떻게 확인해요?

거울로 보면 그날 기분 따라 달라 보이는데요.

네 사람과 한 가지 질문
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정 교수 좋은 질문입니다. 저는 22년 동안 재는 일을 해 왔습니다. 피부에는 숫자로

잴 수 있는 것이 여럿 있어요. 각질층이 머금은 물의 양, 피부 밖으로

빠져나가는 물의 양, 눌렀다 놓았을 때 돌아오는 속도, 기름의 양, 그리고

초음파로 본 진피의 두께입니다. 이런 장비들이 얼마나 믿을 만한지도

이미 체계적으로 검토되어 있습니다3.

은주 빠져나가는 물의 양이라니, 그건 어떻게 재요?

정 교수 피부 위에 작은 통을 대고 공기 중 습도를 두 군데서 재서 그 차이를

봅니다. 이것을 경피수분손실(TEWL, transepidermal  water  loss)

이라고 합니다. 피부 표면에서 증발해 빠져나가는 물의 양이라는 뜻이고,

장벽이 튼튼할수록 이 값이 낮습니다. 이 책에서는 앞으로 TEWL이라고

부르겠습니다.

태욱 수분은 높을수록, TEWL은 낮을수록 좋다는 거군요.

정 교수 정확합니다. 이 두 숫자만 알아도 피부 이야기의 절반은 읽을 수 있습니다.

태욱 그럼 제 얼굴도 숫자로 나옵니까?

정 교수 나옵니다. 그리고 재미있는 건, 같은 사람의 몸에서도 자리마다 값이 전혀

다르다는 겁니다. 이마와 뺨과 팔 안쪽은 수분도 기름도 탄력도 다

다릅니다. 실제로 몸의 여러 부위를 재어 비교한 연구가 있습니다4.

윤슬 그럼 제 이마가 번들거리는 것도 원래 그런 거예요?

정 교수 이마는 원래 기름이 많은 자리란다. 다만 얼마나 많은지가 문제지.

6장에서 자세히 보자꾸나.

정 교수 네 분이 가지고 오신 질문이 서로 다릅니다. 그림 1-1에 그 질문들을 적어

두었습니다. 이 책은 이 네 가지 질문을 한 해 동안 따라가는 책입니다.

네 사람과 한 가지 질문
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[그림 1-1] 네 사람의 질문 지도 이 책은 네 사람이 던지는 네 가지 질문을 따라간다(모식도)

바깥에서 덮는 일과 안에서 만드는 일

태욱 솔직히 말씀드리면 저는 좀 의심스럽습니다. 먹는 걸로 피부가

달라진다는 말, 장사하는 사람들이 제일 많이 하는 말이거든요.

정 교수 건강하게 의심하셨습니다. 그러면 연구를 보시지요. 네덜란드에서

2,700여 명을 조사한 연구는 건강한 식사 유형을 가진 여성에게서 얼굴

주름이 더 적었다고 보고했습니다5.  지역 주민을 대상으로 피부 나이가

실제 나이보다 높은 사람들의 특징을 살핀 연구도 있고요6,  얼굴 탄력이

생활 습관과 어떻게 얽히는지 본 연구도 있습니다7.

은주 식사 유형이라면, 어떤 식사요?

정 교수 식물성 식품을 중심에 둔 식사가 피부 건강과 염증성 피부 질환에 어떤

도움을 주는지 정리한 총설이 있습니다8. 영양소 하나하나가 피부 장벽에

어떻게 닿는지 정리한 총설도 최근에 나왔고요9. 과일 섭취와 피부 노화를

본 체계적 문헌고찰10, 카로티노이드와 피부의 관계를 정리한 문헌고찰도

있습니다11.

태욱 그럼 실제로 먹여 보고 잰 연구도 있습니까?

피부는 무엇으로
만들어지는가

정세라 교수 (52)
피부과 전문의

"재 보면 압니다"

문은주 (48)
피부관리실 원장

"그건 왜 그럴까요?"

강태욱 (45)
밥집 주방장

"몇 그램입니까?"

한윤슬 (15)
중학교 2학년

"그게 뭐예요?"

물 · 기름 · 뼈대 · 가위 · 청소반
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정 교수 있습니다. 며칠 동안 열량을 크게 줄이는 식사를 주기적으로 한 사람들의

피부 수분과 결을 재어 보고한 무작위 배정 대조 시험(RCT, randomized

controlled trial)이 있습니다. 제비뽑기로 두 무리를 나눠 견주는, 사람

연구에서 가장 엄격한 방법이지요12. 히알루론산(HA, hyaluronic acid)을

먹인 연구도 있습니다. 히알루론산은 제 무게의 수백 배나 되는 물을 안고

있는 끈끈한 성분으로, 우리 진피 속에도 원래 들어 있습니다1314.  먹는

콜라겐 펩타이드15,  먹는 유산균16,  토코트리에놀17을 사람에게 먹여

피부를 잰 연구도 여럿 있습니다.

은주 생각보다 훨씬 많네요.

정 교수 많습니다. 다만 바르는 것을 부정하려는 게 아닙니다. 바르는 것과 먹는 것은

하는 일이 다릅니다. 저는 이렇게 비유합니다. 피부는 집입니다. 바르는

것은 지붕에 방수제를 칠하는 일이고, 먹는 것은 집을 짓는 자재를 대는 일

입니다.

윤슬 방수제만 계속 칠하면요?

정 교수 자재가 낡아 가는 건 못 막지. 반대로 자재만 쌓아 두고 지붕을 손보지

않으면 비가 새고. 그래서 둘 다 해야 한단다.

이 책이 따라갈 다섯 가지

정 교수 이 책은 피부를 다섯 가지로 나눠서 봅니다. 표 1-1에 미리 적어

두었습니다.

정 교수 각질층의 기름층이 물을 가둡니다18. 그 기름의 뼈대가 세라마이드고요19. 

이 층이 무너진 상태를 분자 수준에서 정리한 연구가 건조증 연구입니다
20. 밖으로 빠져나가는 물의 양은 환경과 공기 오염에도 좌우됩니다21.

은주 다섯 가지가 다 따로 노는 건 아니겠죠?

정 교수 아닙니다. 다섯 가지가 한 상에서 만납니다. 그 상이 이 책이 권하는 식물성

케톤식이고, 5부에서 본격적으로 다룹니다.

정 교수 우리가 걸어갈 길은 그림 1-2와 같습니다. 피부의 생김새에서 시작해

물길과 뼈대를 지나고, 시간과 청소를 본 다음, 식탁으로 내려갑니다.

마지막 7부는 지키는 법입니다.

네 사람과 한 가지 질문
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[표 1-1] 이 책이 따라갈 다섯 가지

무엇 어디에 있나 무너지면 생기는 일 다루는 장

물 각질층의 수분, 세포의 물길 당김, 각질, 잔주름 5장,
2부(7~10장)

기름 피지막, 세포간지질 건조 또는 번들거림,
여드름

4장, 6장, 28장

뼈대 진피의 콜라겐·엘라스틴 처짐, 깊은 주름 3부(11~17장)

가위 자외선·당화·염증이 켜는
분해

뼈대가 끊긴다 15~16장, 37장

청소반 세포 안의 자가포식 찌꺼기와 색소가 쌓인다 4부(18~24장)

태욱 저는 그럼 실험 대상입니까?

정 교수 하시겠다면요. 두 분이 한 해 동안 단계를 올려 가며 드시고, 석 달마다 제

연구실에서 재 보시지요. 윤슬이는 아직 자라는 중이니 케톤식은 하지

않고, 설탕 음료를 줄이고 채소와 견과를 늘리는 데까지만 한다.

윤슬 그럼 저는 뭐 해요?

정 교수 네 몫이 제일 중요하단다. 모르는 말이 나올 때마다 물어 주는 것. 네가

알아들으면 이 책을 읽는 모든 사람이 알아듣는 거야.

은주 그럼 다음 주부터는요?

정 교수 집의 도면부터 봅시다. 피부가 어떻게 생겼는지를요.

네 사람과 한 가지 질문
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[그림 1-2] 이 책이 걸어갈 길 피부 생리에서 시작해 식탁으로, 다시 지키는 법으로 간다(모식도)

오늘의 정리

피부는 포장지가 아니라 기관이며, 몸에서 가장 크고 가장 빨리 자란다.

표피는 한 달쯤이면 한 바퀴 돈다. 그 재료는 그 한 달 동안 먹은 것이다.

피부는 숫자로 잴 수 있다 — 수분, TEWL, 탄력, 피지, 진피 두께.

식사와 피부의 관계는 관찰 연구와 사람 시험 양쪽에서 보고되어 왔다.

바르는 것은 지붕의 방수제, 먹는 것은 집의 자재다. 둘은 다른 일을 한다.

이 장의 출처

Haykal, D., & Flament, F. (2026). Skin as a
sentinel and modulator of systemic aging: a
translational framework for evidence-based
gerotherapeutics. GeroScience. https://doi.org/

10.1007/s11357-026-02331-7

Bienkowska, A., Qi, M., Kanta, K., Del Pilar
Bonilla-Tobar, M., Völzke, H., Gallinat, S.,
Jaspers, S., Clemann, S., Winnefeld, M.,
Grönniger, E., Kaderali, L., & Falckenhayn, C.
(2026). Unraveling the complexity of skin's
biological aging utilizing epigenetic clocks. Cl

inical Epigenetics. https://doi.org/10.1186/

s13148-026-02101-4

Langeveld, M., van de Lande, L. S., O'
Sullivan, E., van der Lei, B., & van Dongen, J.
A. (2022). Skin measurement devices to assess
skin quality: A systematic review on
reliability and validity. Skin Research and

Technology : Official Journal of International

Society for Bioengineering and the Skin. https:

//doi.org/10.1111/srt.13113

1부 · 1~6장
피부라는 기관

2부 · 7~10장
물길 —

아쿠아포린

3부 · 11~17장
뼈대 — 콜라겐과

엘라스틴

4부 · 18~24장
피부의 시간과

청소

5부 · 25~30장
식물성 케톤식

6부 · 31~36장
식탁에서
피부까지

7부 · 37~40장
지키기와 가꾸기

바깥에서 안으로, 그리고 식탁으로

피부 생리 → 물 → 뼈대 → 시간과 청소 → 식사법 → 식탁 → 지키기

• 

• 

• 

• 

• 

1. 

2. 

3. 

네 사람과 한 가지 질문

20



John, A. J. U. K., Galdo, F. D., Gush, R., &
Worsley, P. R. (2023). An evaluation of
mechanical and biophysical skin parameters
at different body locations. Skin Research and

Technology : Official Journal of International

Society for Bioengineering and the Skin, 29(2),
e13292. https://doi.org/10.1111/srt.13292

Mekić, S., Jacobs, L. C., Hamer, M. A., Ikram,
M. A., Schoufour, J. D., Gunn, D. A., Kiefte-de
Jong, J. C., & Nijsten, T. (2019). A healthy diet
in women is associated with less facial
wrinkles in a large Dutch population-based
cohort. Journal of the American Academy of

Dermatology. https://doi.org/10.1016/j.jaad.

2018.03.033

Ninomiya, T., Oishi, E., Kato, A., Teshima, E.,
Taira, J., Shibata, M., Ueda, E., Furuta, Y.,
Uchida, N., Yamada, A., Minagawa, N.,
Matsuoka, T., Otani, T., Chida, K., & Sakata,
S. (2025). Risk factors associated with higher
skin age relative to chronological age in
community-dwelling middle-aged Japanese
adults. Scientific Reports. https://doi.org/

10.1038/s41598-025-29647-2

Petkar, G., Domun, A., Sokeechand, N., &
Hosenally, M. (2025). Skin Elasticity of the
Face: Demographic and Lifestyle Intricacies. S
kin Research and Technology : Official

Journal of International Society for

Bioengineering and the Skin. https://doi.org/

10.1111/srt.70209

Flores-Balderas, X., Peña-Peña, M., Rada, K.
M., Alvarez-Alvarez, Y. Q., Guzmán-Martín, C.
A., Sánchez-Gloria, J. L., Huang, F., Ruiz-
Ojeda, D., Morán-Ramos, S., Springall, R., &
Sánchez-Muñoz, F. (2023). Beneficial Effects
of Plant-Based Diets on Skin Health and
Inflammatory Skin Diseases. Nutrients. https://

doi.org/10.3390/nu15132842

Ryczaj, K., Beken, B., & Akdis, C. (2025).
Feeding the Skin Barrier: The Impact of
Macro- and Micronutrients on Skin Barrier
Function. Clinical and Translational Allergy, 1
5(11), e70105. https://doi.org/10.1002/clt2.70105

Li, H., Wang, L., Feng, J., Jiang, L., & Wu, J.
(2023). Effects of oral intake fruit or fruit
extract on skin aging in healthy adults: a
systematic review and Meta-analysis of
randomized controlled trials. Frontiers in

Nutrition, 10, 1232229. https://doi.org/10.3389/

fnut.2023.1232229

Stanescu, C., Chiscop, I., Mihalache, D.,
Popa, F., Tamas, C., & Stoleriu, G. (2025). Skin
Aging and Carotenoids: A Systematic Review
of Their Multifaceted Protective Mechanisms. 
Nutrients. https://doi.org/10.3390/nu17162596

Maloh, J., Wei, M., Hsu, W. C., Caputo, S.,
Afzal, N., & Sivamani, R. K. (2023). The
Effects of a Fasting Mimicking Diet on Skin
Hydration, Skin Texture, and Skin
Assessment: A Randomized Controlled Trial. J
ournal of Clinical Medicine, 12(5). https://

doi.org/10.3390/jcm12051710

Amin, P., Sarabi, A., Choe, S., Scott, S., Suh,
S., & Mesinkovska, N. A. (2025). Oral
Hyaluronic Acid Supplement: Efficacy in Skin
Hydration, Elasticity, and Wrinkle Depth
Reduction. Journal of Drugs in Dermatology :

JDD, 24(9), 910–919. https://doi.org/10.36849/jdd.

8542

Dolečková, I., Kušnierik, P., Berka, V., Šimek,
M., Matějková, I., Prokopec, F., & Ovesná, P.
(2025). Oral sodium hyaluronate improves
skin hydration, barrier function and signs of
aging: a randomized, double-blind, placebo-
controlled trial in 150 healthy adults. Scientifi

c Reports, 16(1), 2941. https://doi.org/10.1038/

s41598-025-32758-5

Lee, E., Ahn, D. K., Kim, J. H., Lee, S., Kim, H.
J., Lee, H. K., & Shin, J. H. (2025). Skin Anti-
Aging and Moisturizing Effects of Low-
Molecular-Weight Collagen Peptide
Supplementation in Healthy Adults: A
Randomized, Double-Blind, Placebo-
Controlled Clinical Trial. Journal of

Microbiology and Biotechnology. https://

doi.org/10.4014/jmb.2507.07008

Hillier, R. A., Gibson, R., Maruthappu, T.,
Whelan, K., Prpa, E. J., Neill, H. R., Phillips,
C. G., & Hall, W. L. (2026). Probiotics,
Prebiotics, and Synbiotics as Oral
Supplements for Skin Health, Function, and
Disease Throughout the Life Course: A
Scoping Review. Nutrition Reviews. https://

doi.org/10.1093/nutrit/nuaf205

Ghazali, N. I., Mohd Rais, R. Z., Makpol, S.,
Chin, K. Y., Yap, W. N., & Goon, J. A. (2022).
Effects of tocotrienol on aging skin: A
systematic review. Frontiers in Pharmacology.
https://doi.org/10.3389/fphar.2022.1006198

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

네 사람과 한 가지 질문

21



Wertz, P. W. (2021). Roles of Lipids in the
Permeability Barriers of Skin and Oral
Mucosa. International Journal of Molecular

Sciences, 22(10). https://doi.org/10.3390/

ijms22105229

Uchida, Y., & Park, K. (2021). Ceramides in
Skin Health and Disease: An Update. America

n Journal of Clinical Dermatology, 22(6), 853–
866. https://doi.org/10.1007/s40257-021-00619-2

Amin, R., Lechner, A., Vogt, A., Blume-
Peytavi, U., & Kottner, J. (2021). Molecular
characterization of xerosis cutis: A systematic
review. PloS One, 16(12), e0261253. https://

doi.org/10.1371/journal.pone.0261253

Green, M., Kashetsky, N., Feschuk, A., &
Maibach, H. I. (2022). Transepidermal water
loss (TEWL): Environment and pollution-A
systematic review. Skin Health and Disease, 2(
2), e104. https://doi.org/10.1002/ski2.104

18. 

19. 

20. 

21. 

네 사람과 한 가지 질문

22



0 2

피부의 세 층 — 표피·진피·피하지방

다음 월요일 오후, 다락방에는 지난주보다 조금 더 짙은 봄볕이 들었다. 은주가

창을 살짝 열자 공지천 물비린내가 섞여 들어왔다. 정 교수는 태블릿에 그림

하나를 띄워 놓고 넉 잔의 차가 식기 전에 이야기를 시작했다.

정 교수 지난주에 피부가 기관이라고 말씀드렸지요. 오늘은 그 기관의 도면을

봅시다. 집을 지으려면 먼저 층부터 알아야 하니까요.

태욱 표피, 진피, 뭐 그런 거 학교 다닐 때 들은 것 같은데 다 까먹었습니다.

정 교수 괜찮습니다. 피부는 크게 세 층으로 되어 있습니다. 맨 위가

표피(epidermis),  그 아래가 진피(dermis),  그리고 맨 아래가

피하지방(subcutaneous fat)입니다. 그림 2-1을 보시지요.

윤슬 세 층이 다 하는 일이 다른 거예요?

정 교수 그렇단다. 표피는 지붕이야. 얇지만 물과 세균을 막는 방수 담당이지.

진피는 지붕 아래 뼈대와 배관이 들어 있는 층이란다. 콜라겐과 엘라스틴

이라는 튼튼한 실이 그물처럼 짜여 있고, 그 사이로 혈관과 신경, 땀샘,

피지샘, 모낭이 지나간단다. 피하지방은 그 아래 완충재야. 집으로 치면

바닥 밑에 깐 단열재인 셈이지.

은주 저는 손끝으로 얼굴을 만지면서 그게 다 한 층인 줄 알았어요.

정 교수 손 얘기가 나왔으니 말씀인데, 손바닥과 팔뚝 안쪽 피부는 겉보기와

다르게 속 두께가 전혀 다릅니다. 팔뚝·어깨·엉덩이 세 곳에서 생검한

표본으로 각질층과 살아 있는 표피 두께를 각각 잰 연구가 있습니다.

각질층은 팔뚝이 가장 두껍고 어깨가 가장 얇았고, 반대로 살아 있는 표피

부분은 엉덩이가 가장 두꺼웠습니다. 표피 두께는 흡연 기간이 길수록

얇아지는 경향도 보였습니다1.

피부의 세 층 — 표피·진피·피하지방
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[그림 2-1] 피부의 세 층 단면 모식도 표피·진피·피하지방과 그 안의 구조물(모낭·혈관·땀샘·피지샘

등)

정 교수 많은 분이 그렇게 느끼십니다. 그런데 세 층을 층별로 나눠 관찰하는 영상

기술이 최근 많이 발전했습니다. 초음파나 탄성측정 장비로

표피·진피·피하지방을 따로 재는 방법이 정리되어 있습니다2.  상처가 잘

낫지 않는 어르신들을 보면 표피가 고르지 못하고 진피와 피하지방이 함께

얇아져 있는 경우가 많다고 보고됩니다3.

두께와 하는 일이 층마다 다르다

태욱 그럼 층마다 두께도 다릅니까?

정 교수 다릅니다. 표피는 종이 몇 장 두께밖에 안 되고, 진피가 훨씬 두껍습니다.

표 2-1에 정리했습니다.

각질층
stratum corneum

표피
epidermis

모낭
hair follicle

진피
dermis

혈관
blood vessel

피하지방
subcutaneous fat

기저층
basal layer

피지샘
sebaceous gland

콜라겐 섬유
collagen fiber

땀샘
sweat gland

피부는 세 층으로 되어 있다

위에서 아래로 — 표피 · 진피 · 피하지방
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[표 2-1] 피부의 세 층 — 두께와 하는 일

층 두께(대략) 주요 구성 하는 일

표피 0.1mm 안팎 각질형성세포, 멜라닌세포 방수, 장벽, 색소

진피 1~4mm 콜라겐·엘라스틴, 혈관, 신경,
모낭·땀샘·피지샘

뼈대, 탄력, 감각,
체온 조절

피하지방 사람·부위마다
다름

지방세포 완충, 단열,
에너지 저장

정 교수 표피 자체는 종이 두어 장 두께지만, 그 안에서 벌어지는 일은 다음 장에서

자세히 보겠습니다. 지금 중요한 건 진피가 표피보다 훨씬 두껍고, 피부의

부피 대부분을 차지한다는 겁니다. 여러 부위의 피부를 초음파로 재어

층마다 두께와 밀도를 지도로 그린 연구가 있습니다. 얼굴과 몸통은

표피가 얇고, 팔다리는 표피가 조금 더 두꺼웠습니다. 반대로 진피는

팔다리보다 얼굴과 몸통에서 더 두꺼웠습니다4.

은주 부위마다 그렇게 다르다니 신기하네요.

정 교수 이마 정중선 연부조직 두께를 자기공명영상(MRI, magnetic resonance

imaging)으로 잰 연구가 있습니다. 자석과 전파로 몸속을 단면으로 찍는

검사인데, 남성 5.4mm,  여성 5.0mm로 남녀 차이도 있었고, 40대에서

가장 두껍다가 그 뒤로는 줄어들었습니다5. 얼굴 열두 자리를 초음파로 잰

고전적인 연구도 있는데, 나이가 들수록 얼굴 아래쪽 피부는 오히려

두꺼워지는 자리도 있었습니다6.

태욱 저는 진피가 두꺼우면 무조건 좋은 줄 알았습니다.

정 교수 꼭 그렇지는 않습니다. 진피 속 콜라겐 섬유가 얼마나 촘촘하고 방향이

가지런한지가 더 중요합니다. 어르신 피부에서는 섬유 다발이 성글어지고

방향이 흐트러진다는 것이 형태계측 연구로 확인되어 있습니다7.  그래서

저는 두께 한 숫자보다 여러 값을 함께 봅니다.

태욱 두꺼워지는 데도 있단 말입니까? 저는 피부가 늙으면 다 얇아지는 줄

알았습니다.

정 교수 좋은 지적입니다. 진피 깊은 곳에서 피하지방이 진피 쪽으로 파고드는 현상이

나이 든 피부에서 관찰됩니다. 엑스선 미세단층촬영으로 피부를

3차원으로 재구성해 확인한 결과였습니다8.  그래서 어떤 자리는 오히려
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두께가 늘어난 것처럼 보이기도 합니다. 진피 속 콜라겐 섬유 자체의

물리적 성질도 나이 들며 달라진다는 것이 형태계측 연구로 확인되어

있습니다97.

부위마다 다른 피부

정 교수 자, 이제 그림 2-2를 보시지요. 같은 사람 몸에서도 피부는 자리마다

완전히 다른 얼굴을 하고 있습니다.

윤슬 손바닥이 제일 두껍다는 거 알아요. 굳은살 때문에요.

정 교수 그렇단다. 손바닥과 발바닥은 표피가 가장 두껍고, 반대로 눈꺼풀은

온몸에서 가장 얇은 피부야. 등과 어깨는 진피가 두꺼운 자리고, 이마와

코는 피지샘이 몰려 있어 기름이 많은 자리란다. 이마는 얼마나 기름이

많은지, 그 이야기는 6장에서 자세히 하자꾸나.

은주 저희 손님 중에도 눈가만 유독 잘 트고 뺨은 괜찮은 분이 많아요.

[그림 2-2] 부위에 따라 다른 피부 손바닥·발바닥, 등·어깨, 이마·코, 뺨, 눈꺼풀의 두께와 특징

비교(모식도)

같은 피부라도 자리마다 다르다

두께 피지샘

손바닥 · 발바닥 가장 두껍다

등 · 어깨 진피가 두껍다

이마 · 코 기름이 많다

뺨 부드럽다

눈꺼풀 가장 얇다

막대 길이는 서로 견준 상대 크기다(모식도)
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정 교수 그럴 만합니다. 뺨과 이마, 목 등 얼굴 다섯 자리를 다초점 초음파로

비교한 연구에서 자리마다 두께와 탄력, 혈류가 유의하게 달랐습니다.

나이가 많을수록, 자외선 차단을 잘 하지 않을수록 두께와 탄력이

낮았습니다10.  피부의 열전도 특성을 102명에게서 잰 연구도 자리마다

값이 다르다는 것을 보여 주었습니다11. 두피도 예외가 아닙니다. 20대와

50대 두피를 비교한 연구에서 50대는 피지량과 산도(pH)가 20대보다

뚜렷이 낮았습니다12.

태욱 손바닥은 원래 두껍다 치고, 팔뚝이나 등허리는 서로 얼마나 다릅니까?

정 교수 손바닥·팔뚝·발바닥·허리 네 자리를 함께 비교한 연구가 있습니다.

발바닥은 뻣뻣한 정도가 1,006N/m으로 제일 단단했고 허리는

484N/m으로 가장 부드러웠습니다. 경피수분손실은 팔뚝이 평균

11g/m²/h로 가장 낮았고, 손바닥은 41g/m²/h로 가장 높았습니다13. 

숫자만 봐도 같은 사람의 피부가 얼마나 다른 얼굴을 하고 있는지 알 수

있지요.

태욱 그럼 얼굴 어디를 재느냐에 따라 결과가 완전히 달라지는 거네요.

정 교수 맞습니다. 그래서 저는 항상 같은 사람, 같은 자리를 정해 놓고 잽니다.

고주파 초음파로 피부 노화를 살핀 여러 연구를 모은 문헌고찰에서도

성별·나이·부위에 따라 진피 두께와 반향도가 다르다는 점을 거듭

확인했습니다14.  오래된 연구지만 나이 든 피부의 진피 얕은 층에 새로

생기는 저반향 띠도 자리마다, 심지어 하루 중 시간에 따라서도

달라졌습니다15.

윤슬 시간에 따라서도요? 아침이랑 저녁이랑 피부가 다르다는 거예요?

정 교수 그런 관찰도 있었단다. 그래서 피부를 잴 때는 측정 조건을 꼼꼼히 맞추는

것이 중요해. 얼굴 사진만으로 피부 나이를 추정하는 인공지능 연구들을

모은 검토에서도, 같은 조건에서 찍지 않으면 오차가 커진다는 한계가

지적됐단다16.

은주 그런데 교수님, 피부가 얇아지면 뭐가 문제예요? 그냥 얇아 보이는 게

다인가요?

정 교수 아닙니다. 표피와 진피, 피하지방이 함께 얇아지면 장벽이 약해지고

다칩니다. 어르신들의 피부 장벽 문제를 정리한 문헌고찰은 만성 콩팥병과

마른 피부가 위험 요인으로 꼽힌다고 보고했습니다17.  반대로 태어난 지

얼마 안 된 아기의 피부는 표피가 아직 다 여물지 않아 물이 쉽게
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빠져나갑니다. 미숙아에게 바르는 오일이 경피수분손실을 줄였다는

임상시험도 있습니다18.  층이 얇을수록 잘 다치는 것은 피부의 물 붙잡는

능력과도 이어집니다. 자리에 오래 누워 있는 분들의 욕창 위험을 피부

수분으로 예측할 수 있는지 검토한 연구도 그래서 나왔습니다19.

태욱 그럼 피부암 수술 같은 것도 층을 보고 하는 겁니까?

정 교수 좋은 연결입니다. 모즈 수술이라고, 피부암을 한 겹씩 얇게 도려내며 그

자리에서 바로 현미경으로 확인하는 수술법이 있습니다. 최근에는

인공지능과 여러 영상 기술이 그 확인을 돕는다는 검토도 나왔습니다20. 

층을 안다는 것이 이렇게 진단과 치료까지 이어집니다.

은주 오늘 들은 것만 해도 제 얼굴을 완전히 다시 보게 되네요.

정 교수 다음 시간에는 그 표피 안에서 실제로 무슨 일이 벌어지는지, 세포 한 개가

태어나서 떨어지기까지의 스물여덟 날을 따라가 봅시다.

오늘의 정리

피부는 표피·진피·피하지방 세 층으로 되어 있고, 층마다 두께와 하는 일이

다르다.

표피는 방수 담당, 진피는 뼈대와 배관, 피하지방은 완충재다.

같은 사람의 몸에서도 자리마다 피부가 다르다 — 손바닥·발바닥은 가장 두껍고,

눈꺼풀은 가장 얇다.

나이가 들면 층이 얇아지기도 하지만, 피하지방이 진피로 파고들어 오히려

두꺼워 보이는 자리도 있다.

피부를 잴 때는 자리와 조건을 맞추는 것이 중요하다.
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0 3

표피의 스물여덟 날 — 각질형성세포가 태어나
떨어지기까지

같은 날 늦은 오후, 볕이 다락방 창을 낮게 들어왔다. 은주가 얼굴에 손을 대며

먼저 말을 꺼냈다.

은주 교수님, 지난주에 제 이마 각질이 한 달 전에 먹은 걸로 만들어졌다고

하셨잖아요. 그 안에서 정확히 무슨 일이 벌어지는 거예요?

정 교수 오늘 그 이야기를 할 차례입니다. 표피의 주인공은

각질형성세포(keratinocyte)입니다. 표피를 이루는 대표 세포인데,

태어난 자리에서 위로 올라가며 모양과 하는 일이 완전히 바뀝니다. 그림

3-1을 보시지요.

[그림 3-1] 각질형성세포의 여행 기저층에서 태어나 가시층·과립층을 지나 각질층에서

떨어지기까지(모식도)

각질층

과립층

가시층

기저층 1 태어난다
0일

2 올라간다
약 14일

3 기름을 낸다
약 21일

4 벽돌이 된다
약 28일

기저층에서 태어나 스물여덟 날 만에 떨어진다

세포는 올라가면서 모양과 하는 일이 바뀐다

표피의 스물여덟 날 — 각질형성세포가 태어나 떨어지기까지

31



태욱 태어나서 위로 올라간다니, 무슨 승강기라도 탑니까?

정 교수 비슷합니다. 표피 맨 아래 기저층에서 세포가 나뉘어 태어납니다. 그

세포가 위로 밀려 올라가면서 가시층을 지나고, 과립층에서 기름과

단백질을 만들어 채운 뒤, 맨 위 각질층에 이르면 핵이 없어지고 납작하게

눌린 죽은 세포, 즉 각질세포가 됩니다. 그리고 마지막에는 몸에서 떨어져

나갑니다. 표 3-1에 그 네 단계를 정리해 두었습니다.

윤슬 그럼 지금 제 몸을 이루고 있는 세포 중에서 표피 세포는 계속 죽어서

없어지고 있다는 거예요?

정 교수 그렇단다. 놀랍게 들리겠지만, 지금 이 순간에도 네 몸에서 수많은

각질세포가 떨어져 나가고 있어. 대신 기저층에서 새 세포가 끊임없이

태어나지. 이 순환이 멈추지 않는 것이 표피가 건강하다는 뜻이야.

한 바퀴 도는 길

은주 그 한 바퀴가 얼마나 걸리는지 궁금해요.

정 교수 정상 피부에서는 대략 한 달, 스물여덟 날 안팎으로 봅니다. 다만 이 숫자는

나이·부위·건강 상태에 따라 달라집니다. 각질층 표면에서 떨어져 나온

조각을 나이별로 비교한 연구에서는, 나이 든 남성일수록 기름 방울

크기가 작아지고 기름 결정도 줄어드는 대신 각질세포가 더 자주 떨어져

나가는 경향이 있었습니다1.

태욱 자주 떨어져 나가면 좋은 거 아닙니까?

정 교수 무조건 좋은 건 아닙니다. 순환이 너무 빨라지면 세포가 미처 다 여물지

못한 채 떨어져 나가 장벽이 약해집니다. 반대로 너무 느려지면 각질이

두껍게 쌓입니다. 속도보다 리듬이 중요합니다. 표피의 세포 증식 유형이

상처를 입은 뒤 어떻게 회복되는지를 사람 피부 이식 모델로 살핀 연구는,

건강한 표피가 일정한 증식 유형을 되찾아 가는 과정을 보여 주었습니다2.

세포가 늙어 가는 속도

윤슬 그럼 그 순환이 느려지는 것도 나이 때문이에요?

정 교수 나이도 한 원인입니다. 기저층에는 새 세포를 계속 만들어 내는 줄기세포

가 있는데, 이 세포가 얼마나 잘 버티는지를 조절하는 유전자 경로가

있습니다. 그 경로가 흐트러지면 줄기세포가 일찍 지치거나 반대로
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위험한 방향으로 자라기도 한다는 것이 정리되어 있습니다3. 실제로 젊은

피부와 나이 든 피부를 비교하면, 나이 든 표피에서 세포 분열을 멈춘

세포의 비율이 크게 늘어난다는 것이 조직 표지자 연구로 확인됐습니다.

젊은 피부에서 약 20%였던 것이 나이 든 피부에서는 약 60%까지

늘었습니다4.

은주 세포가 늙으면 계단을 못 올라가는 셈이네요.

정 교수 정확한 비유입니다. 진피가 굳어지면 그 위 표피가 기댈 바닥판도 함께

달라집니다. 기저층 세포가 붙어 있는 바닥판 구조가 나이 들며 약해지고,

그 결과 기저층 세포의 자리 잡기 능력도 떨어진다는 것이 영상 분석으로

확인됐습니다5.

산소와 칼슘, 위로 올라갈수록 달라지는 환경

태욱 세포가 올라가면서 왜 죽는 겁니까? 뭐가 부족해서요?

정 교수 좋은 질문입니다. 혈관은 진피에만 있고 표피에는 없습니다. 그래서 위로

올라갈수록 세포가 받는 산소가 줄어듭니다. 배양한 표피 모형에서 산소

농도를 층별로 직접 찍어 본 연구는, 기저층에서 각질층 쪽으로 갈수록

산소 분압이 뚜렷이 낮아지는 것을 보여 주었습니다. 미토콘드리아

호흡을 막으면 분화를 나타내는 단백질도 함께 줄었습니다6.

은주 숨이 옅어지면서 세포가 자기 할 일을 마치고 죽어 가는 거네요.

정 교수 그렇게 볼 수 있습니다. 표피 안에는 위로 갈수록 짙어지는 칼슘 농도

기울기도 있어서, 이 기울기가 세포의 분화 신호로 쓰입니다. 이 유전자

군집을 통째로 표피분화복합체(EDC, epidermal  differentiation

complex)라고 부르는데, 각질층의 성질을 결정하는 여러 유전자가 이

안에 모여 있습니다7.

순환이 망가지면

윤슬 그 순환이 망가지면 어떻게 돼요?

정 교수 각질층이 제대로 다져지지 않으면 피부가 건조해집니다. 과립층에서

필라그린이라는 단백질이 잘게 쪼개지면 천연보습인자(NMF, natural

moisturizing  factor)가 됩니다. 각질세포 안에서 물을 붙잡는

아미노산·요소 같은 작은 분자들의 모임입니다. 건조증을 분자 수준에서
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정리한 연구를 보면 세라마이드, 지방산, NMF  성분이 함께 줄어 있는

경우가 많았습니다8.  반대로 각질층이 지나치게 두꺼워지면 각질층 지질

배열 자체가 흐트러집니다. 다층 지질 구조를 전자현미경으로 본

연구들은 그 배열이 얼마나 정교한지를 잘 보여 줍니다9. 갓 태어난 아기의

각질도 마찬가지입니다. 벗겨짐이 심한 신생아일수록 경피수분손실이

높고 수분은 낮았다는 관찰이 있습니다10.

태욱 그럼 표피가 스스로 벗겨지는 것도 다 이유가 있는 거네요.

정 교수 각질층 세포 사이는 작은 단추 같은 구조로 붙어 있다가, 효소가 그 단추를

하나씩 풀어야 떨어져 나갑니다. 이 효소들을 나이·성별별로 잰 연구가

있는데, 일부는 나이가 들수록 줄고 일부는 큰 차이가 없었습니다11. 

각질층 단백질이 분해되는 과정 전체를 정리한 총설도 있습니다12.  씻는

방법도 그 벗겨짐에 영향을 줍니다. 55명을 대상으로 세정제의 산성도에

따라 각질층 여러 층의 산도와 항균 방어력을 비교한 연구에서는, 저자극

저산도 제품을 쓴 쪽이 12시간 뒤에도 방어력이 더 높았습니다13. 

계면활성제를 반복해 노출시킨 연구에서도 경피수분손실이 늘고 NMF와

요소 농도가 줄어드는 것이 원자힘현미경으로 확인됐습니다14.

은주 씻는 것도 순환에 영향을 준다니 놀랍네요.

정 교수 세포 하나하나의 죽음도 그냥 죽는 게 아닙니다. 각질형성세포가 각질로

굳어 가는 과정은 일종의 정해진 세포 죽음입니다. 그런데 산소가

부족해지면 세포 안의 자가포식이 오히려 이 죽음을 늦춘다는 것이 배양

세포 연구로 보고되어 있습니다15.  자가포식은 20장에서 따로 다룰 만큼

중요한 이야기니 오늘은 이름만 기억해 두자꾸나. 아미노산을 다루는

효소인 아르기나아제도 마지막 분화 단계에 관여합니다. 이 효소를

억제하면 필라그린 같은 분화 표지 단백질이 크게 줄었다가, 그 효소가

만드는 부산물을 다시 보태 주면 분화가 되살아났습니다16.

재료를 대는 일

정 교수 그런데 이 순환에는 재료가 필요합니다. 과립층에서 기름과 단백질을

만드는 일도, 천연보습인자를 채우는 일도 다 원료가 있어야 합니다.

오래된 각질을 관찰한 결과를 모은 총설은 나이 든 피부일수록

천연보습인자를 만드는 능력 자체가 달라진다고 보고합니다17.  실제로
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사람에게 케라틴 가수분해물을 먹인 무작위 배정 대조 시험에서는 석 달

뒤 피부 결과 잔주름, 깊이 같은 지표가 위약군보다 좋아졌습니다18.

은주 먹는 게 순환 속도에도 영향을 준다는 거예요?

정 교수 그렇습니다. 며칠씩 열량을 크게 줄이는 식사를 한 달에 한 번씩 석 달

동안 한 여성들을 관찰한 무작위 배정 대조 시험에서는, 11일째와 71일째

모두 피부 수분이 유의하게 늘고 피부 결도 유지됐습니다19.  다층

크림으로 각질층 지질 구조를 보강한 연구에서도 짧은 기간 안에 지질층이

다시 정돈되는 것이 전자현미경으로 확인됐습니다20.  표피는 한 달에 한

번씩 몸이 다시 짓는 지붕입니다. 그 자재를 어디서 가져오는지가 이 책

전체의 질문입니다.

[표 3-1] 각질형성세포가 올라가는 길

층 세포의 상태 주로 하는 일

기저층 살아 있음, 분열함 새 세포를 만든다

가시층 살아 있음 서로 단단히 붙는다

과립층 살아 있음, 알갱이가 보임 기름·단백질을 채운다

각질층 핵이 없음, 죽은 세포 벽돌이 되어 장벽을 이룬다

오늘의 정리

표피의 주인공은 각질형성세포이며, 기저층에서 태어나 각질층까지 올라가며

모습이 완전히 바뀐다.

한 바퀴는 대략 스물여덟 날이지만 나이·부위·건강 상태에 따라 달라진다.

위로 갈수록 산소와 혈액 공급이 줄고 칼슘 농도가 짙어지는 것이 분화의

신호가 된다.

순환이 너무 빠르면 장벽이 약하고, 너무 느리면 각질이 두껍게 쌓인다.

이 순환에는 재료가 필요하며, 그 재료를 대는 일은 결국 식사와 이어진다.

• 

• 

• 

• 

• 
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각질층은 벽돌담이다 — 벽돌(각질세포)과
회반죽(세포간지질)

4월 첫째 월요일, 다락방 창밖으로 벚꽃이 반쯤 졌다. 태욱이 앞치마를 벗어 두고

올라오며 말했다.

태욱 교수님, 지난달 그 스물여덟 날 이야기를 요리사 식으로 정리해 봤습니다.

저는 반죽이 숙성되는 것 같다고 생각했거든요.

정 교수 좋은 비유입니다. 오늘은 그 숙성이 끝난 자리, 각질층 이야기를 해

보지요. 각질층은 죽은 세포만 쌓여 있는 게 아닙니다. 세포 사이를 메우는

기름이 함께 있어야 완성됩니다.

은주 그게 지난주에 말씀하신 세포간지질인가요?

정 교수 그렇습니다. 각질층은 벽돌담입니다. 각질세포가 벽돌이라면, 그 사이를

메운 세포간지질(intercellular lipid)이 회반죽입니다. 각질세포 사이를

메우는 기름이라는 뜻이고, 세라마이드·콜레스테롤·지방산으로 되어

있습니다. 그림 4-1을 보시지요.

윤슬 회반죽이 없으면 벽돌만으로는 안 되는 거예요?

정 교수 그렇단다. 벽돌만 쌓아 놓으면 틈으로 물이 다 빠져나가지. 회반죽이 틈을

메워야 비로소 담이 물을 막는단다. 각질층의 지질 배열이 얼마나

정교한지, 오랫동안 여러 가설 모델로 연구되어 왔습니다1.  피부 장벽을

하나의 계면으로 놓고 그 지질 조직을 정리한 총설도 있습니다2.

각질층은 벽돌담이다 — 벽돌(각질세포)과 회반죽(세포간지질)
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[그림 4-1] 벽돌과 회반죽 각질세포(벽돌)와 세포간지질(회반죽)이 각질층을 이루는 모습(모식도)

회반죽을 이루는 세 가지 기름

정 교수 이 회반죽은 딱 세 가지 기름으로 되어 있습니다. 세라마이드(ceramide), 

콜레스테롤(cholesterol), 유리지방산(free fatty acid)입니다. 그림 4-2에

정리했습니다.

태욱 이름은 들어 봤는데 각자 뭘 하는 겁니까?

정 교수 표 4-1에 정리했습니다. 세라마이드는 머리 하나에 꼬리가 둘 달린

모양으로, 충충이 쌓여 뼈대를 만듭니다. 콜레스테롤은 그 층이 너무

딱딱하게 굳지 않도록 부드럽게 해 주고요. 유리지방산은 층을 서로

붙들면서 각질층 표면을 약산성으로 만듭니다.

각질층 — 벽돌과 회반죽

각질세포 = 벽돌

세포간지질 = 회반죽

기름이 층층이 쌓여 있다

이 기름층이 물을 가둔다

벽돌 사이가 비면 물이 빠져나간다(모식도)

각질층은 벽돌담이다 — 벽돌(각질세포)과 회반죽(세포간지질)
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[그림 4-2] 회반죽을 이루는 세 가지 기름 — 세라마이드·콜레스테롤·유리지방산의 역할(모식도)

[표 4-1] 회반죽을 이루는 세 가지 기름

기름 모양·특징 하는 일

세라마이드 머리 하나·꼬리 둘 층을 쌓아 뼈대를 만든다

콜레스테롤 작고 둥근 분자 층이 너무 굳지 않게 한다

유리지방산 긴 사슬 지방 층을 붙들고 산성을 만든다

은주 비율이 맞아야 한다는 말씀이시죠?

정 교수 정확합니다. 세 가지가 대략 같은 몰 비율로 섞여야 회반죽이 제 기능을

합니다. 세라마이드 안에서도 종류에 따라 비율이 다른데, 스핑고신형과

피토스핑고신형 세라마이드의 비율을 인공 지질 모델로 바꿔 본

연구에서는, 건강한 피부에 가까운 비율(1:2)보다 아토피 피부에서 흔한

비율(2:1)일 때 경피수분손실이 유의하게 높았습니다3.  같은 연구진이 더

짧은 주기의 층 구조에서도 비슷한 실험을 반복했습니다4.

태욱 비율 하나 바뀌었다고 그렇게 차이가 납니까?

세라마이드
ceramide

머리 하나에 긴 꼬리 둘.
층을 이루는 뼈대 기름

콜레스테롤
cholesterol

층이 너무 굳지 않게
부드러움을 준다

유리지방산
free fatty acid

층을 붙들고
산성을 만든다

세 가지가 알맞은 비율로 섞여야 층이 만들어진다(모식도)

각질층은 벽돌담이다 — 벽돌(각질세포)과 회반죽(세포간지질)
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정 교수 납니다. 콜레스테롤도 마찬가지입니다. 콜레스테롤이 황산과 결합한

형태(콜레스테롤황산)와 원래 콜레스테롤의 비율을 바꿔 본 실험에서는,

그 비율이 높아질수록 지질층이 물러지고 투과성이 늘었습니다5.

윤슬 그럼 벽돌은 다 똑같은데 회반죽만 문제가 되는 거예요?

정 교수 벽돌도 완전히 같지는 않아. 그런데 회반죽은 눈에 안 보여서 더 쉽게

잊히지. 피부 장벽을 하나의 얇은 막이 아니라, 여러 겹의 얇은 층이

벽돌담처럼 규칙적으로 쌓인 구조로 이해해야 한다는 게 최근 연구들의

결론이란다. 그 층 하나하나가 물 분자 하나를 겨우 통과시킬 만큼

촘촘하지.

은주 저는 이 얘기를 들으니 왜 어떤 보습제는 바르고 나서도 금방 다시

당기는지 알겠어요.

정 교수 정확합니다. 성분표에 세라마이드만 적혀 있다고 다 되는 게 아닙니다. 세

기름이 함께, 알맞은 비율로 들어가야 회반죽 구실을 합니다.

무너지면 생기는 일

윤슬 이 담이 무너지면 어떻게 돼요?

정 교수 담에 틈이 생기듯 피부가 건조해지고 가렵습니다. 아토피피부염에서는 이

지질 배열 자체가 흐트러진다는 것이 반복해 보고됩니다6.  세라마이드를

넣은 보습제가 다른 보습제보다 아토피피부염 관리에 낫다는 문헌고찰도

있습니다7.  갓난아기 피부에 세라마이드가 든 제품을 쓴 경우를 정리한

문헌고찰에서도 비슷한 결론이 나왔습니다8.

은주 자외선도 이 회반죽을 상하게 하나요?

정 교수 그렇습니다. 넓은 스펙트럼의 자외선에 반복해 노출시킨 실험에서는

세라마이드 하위 종류의 구성이 달라지고 긴 사슬 지방산 비율이

줄었습니다9.  회반죽도 햇빛에 상합니다. 37장에서 자외선 이야기를 더

자세히 하겠습니다.

회반죽을 다시 채우는 법

태욱 그럼 이 회반죽, 다시 채울 수는 있습니까?

정 교수 있습니다. 두 가지 길이 있어요. 바르는 것과 먹는 것입니다. 생리적

지질을 넣은 크림을 아토피 체질 성인에게 바르게 한 무작위 배정 대조

각질층은 벽돌담이다 — 벽돌(각질세포)과 회반죽(세포간지질)
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시험에서는, 4주 뒤 경피수분손실이 처리 전 38.0에서 처리 후

29.8g/m²/h로 줄었습니다10.  세 가지 기름을 여러 겹으로 쌓은 다층

크림을 쓴 연구에서도 짧은 기간 안에 지질층이 다시 정돈됐습니다11.

은주 먹는 쪽은 어떻습니까?

정 교수 오일과 세라마이드를 함께 먹은 연구들을 모은 메타분석에서는, 오일

섭취 쪽이 경피수분손실을 유의하게 줄이는 것으로 나타났습니다12. 

대마씨나 아마씨 기름으로 만든 제형을 피부에 바른 임상시험에서는

경피수분손실이 처리 전보다 절반 가까이 줄었습니다13.  이런 식물성

기름은 5부에서 이 책이 권하는 식사법의 중요한 재료가 됩니다.

태욱 그럼 바르는 보습제도 다 같은 게 아니겠네요.

정 교수 그렇습니다. 성분과 구조에 따라 회반죽에 닿는 방식이 다릅니다.

글리세롤과 바셀린을 바탕으로 한 크림을 각질층에 발라 지질 성분을

엑스선으로 분석한 연구에서는, 탄소 사슬이 긴 세라마이드 비율이 늘고

짧은 세라마이드 비율이 줄어 건강한 각질층에 가까워졌습니다14. 장벽을

다시 세우는 보습제의 역할을 정리한 총설15,  보습제 성분이 어떻게

발전해 왔는지 정리한 총설16도 참고할 만합니다. 실제로 3주 동안 다기능

보습제를 다리에 바르게 한 임상시험에서는 수분과 경피수분손실뿐

아니라 콜레스테롤·유리지방산·세라마이드 농도까지 함께 늘었습니다17. 

각질세포 표면을 감싼 얇은 지질 막이 어떻게 만들어지는지도 따로

정리되어 있습니다18.  다만 저는 늘 강조합니다. 영양제 광고를 다 믿을

필요는 없습니다. 여러 피부병에서 영양 보충제의 근거를 검토한 리뷰는,

근거가 확실한 것과 아직 부족한 것을 가려서 봐야 한다고 지적합니다19.

태욱 저는 요리할 때도 비율이 안 맞으면 반죽이 갈라지는 걸 많이 봤습니다. 딱

그거네요.

정 교수 좋은 비유입니다. 반죽에 물이 모자라면 갈라지고, 기름이 너무 많으면

질척이지요. 회반죽도 마찬가지입니다. 세 기름 중 하나만 모자라도 층이

성글어져 물이 새어 나갑니다. 그래서 저는 진료실에서 늘 “무엇을

발랐는지”보다 “무엇을 먹었는지”를 먼저 묻습니다. 회반죽의 재료는 결국

우리가 먹는 기름에서 옵니다.

은주 결국 벽돌도 회반죽도 다 재료가 있어야 한다는 거네요.

정 교수 맞습니다. 건조증을 분자 수준에서 본 총설도 세라마이드·지방산·NMF가

함께 줄어 있는 경우가 많다고 했지요20. 각질층은 몸이 매달 새로 바르는

각질층은 벽돌담이다 — 벽돌(각질세포)과 회반죽(세포간지질)
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담이고, 그 회반죽 재료를 대는 일이 바로 5장과 6장의 주제, 수분과

유분입니다.

윤슬 그럼 다음 시간에는 물 얘기예요?

정 교수 그렇단다. 회반죽이 제자리에 있어야 그 안에 물을 가둘 수 있어. 순서가

그래서 이렇게 되어 있는 거란다. 벽돌담을 다 쌓았으니, 이제 그 담이

어떻게 물을 붙잡는지 볼 차례야.

오늘의 정리

각질층은 벽돌담이다 — 각질세포(벽돌)와 세포간지질(회반죽)로 이루어진다.

회반죽은 세라마이드·콜레스테롤·유리지방산 세 기름이 알맞은 비율로 섞여야

완성된다.

비율이 무너지면 경피수분손실이 늘고 아토피 같은 장벽 질환으로 이어질 수

있다.

자외선도 세라마이드 구성을 바꿔 회반죽을 상하게 한다.

회반죽은 바르는 것과 먹는 것 둘 다로 다시 채울 수 있다.
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수분 — 피부가 물을 붙잡는 세 가지 방법

같은 다락방, 같은 오후였다. 창밖 벚꽃은 거의 다 졌고, 식탁 위 찻잔에서는 김이

더 이상 나지 않았다. 태욱이 벽돌담 그림을 손가락으로 짚으며 물었다.

태욱 교수님, 아까 회반죽 얘기를 들으니 궁금한 게 있습니다. 회반죽이 틈을

막는다고 해도, 물은 대체 어디서 옵니까? 담이 물을 만들어 내는 건

아니잖습니까.

정 교수 좋은 질문입니다. 피부가 물을 갖는 방법은 딱 한 가지가 아니라 세 가지

입니다. 막는 것, 붙잡는 것, 올리는 것이지요. 그림 5-1을 보시죠.

[그림 5-1] 들어오는 물, 붙잡는 물, 나가는 물 기름층이 막고, 보습인자가 붙잡고, 아래에서 물을

나르는 통로가 물을 올린다. 이 셋의 균형이 무너지면 피부가 건조해진다(모식도)

윤슬 막는 건 지난 시간에 배운 회반죽이죠? 그럼 붙잡는 거랑 올리는 건

뭐예요?

1 기름층이 막는다 2보습인자가 붙잡는다

3 아래에서 물이 올라온다 (아쿠아포린)

들어오는 물, 붙잡는 물, 나가는 물

나가는 물의 양이 경피수분손실(TEWL)이다

진피

이 셋의 균형이 무너지면 피부가 건조해진다(모식도)

수분 — 피부가 물을 붙잡는 세 가지 방법
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정 교수 맞아. 회반죽, 그러니까 세포간지질은 물이 밖으로 못 나가게 막는다. 

오늘은 그 안에서 물을 직접 붙잡는 성분 얘기를 할 거란다. 마지막으로

아래층에서 물을 올리는 통로는 다음 부에서 자세히 다룰 거야.

붙잡는 힘, 천연보습인자

은주 그러니까 각질세포 안에 물을 붙잡아 두는 뭔가가 따로 있다는 거죠?

정 교수 그렇습니다. NMF를 이루는 성분은 아미노산과 요소, 젖산,

피롤리돈카르복시산, 전해질 같은 물을 끌어당기는 작은 분자들의

모임입니다1.  이 성분들이 각질층의 수분을 붙잡아, 피부가 유연하고

각질이 제때 떨어져 나가게 돕습니다. 필라그린이 잘게 쪼개지면서 이

성분들이 만들어진다는 건 3장에서 배운 그대로입니다.

태욱 그럼 NMF가 많을수록 피부가 촉촉한 겁니까?

정 교수 꼭 그렇지만은 않습니다. 노인 피부를 조사한 연구에서는 오히려 젊은

피부보다 NMF  아미노산 농도가 더 높았습니다. 필라그린을 분해하는

효소의 활성이 노화 피부에서 더 높았기 때문인데, 그런데도 각질층

수분은 노인 쪽이 더 낮고 TEWL도 더 낮았으며 피부 산도는 더 알칼리

쪽이었습니다2. 몸이 부족한 물을 벌충하려고 NMF를 더 만들어 내는데도

역부족인 셈입니다.

윤슬 그럼 몸이 애를 쓰는데도 못 따라가는 거네요.

정 교수 정확히 그렇단다. 필라그린 유전자 자체가 잘 작동하지 않는 아기들을

1836명 추적한 연구에서는, 생후 3개월에는 TEWL 차이가 크지 않았지만

6개월에는 유전자가 온전치 않은 아기 쪽 TEWL이 평균 9.68로, 정상인

아기의 8.24보다 뚜렷이 높았습니다3.  NMF를 만드는 재료 자체가

모자라면 시간이 지날수록 차이가 벌어집니다.

두 가지로 잰다

은주 그런데 아까부터 궁금했는데, 수분이랑 TEWL은 어떻게 재는 거예요?

손님한테 기계를 대 보면 숫자가 뜨긴 하던데.

정 교수 원리가 서로 다릅니다. 그림 5-2를 보시죠.
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[그림 5-2] 피부의 물은 두 가지로 잰다 코니오미터는 전기가 물에 끌리는 성질로 각질층의 물을

재고(A.U.), TEWL 감지기는 위아래 두 곳의 습도 차이로 빠져나가는 물을 잰다(g/m²/h). 수분은

높을수록, TEWL은 낮을수록 좋은 장벽이다(모식도)

정 교수 코니오미터는 각질층에 살짝 닿아 전기가 물에 끌리는 성질을 이용해

수분량을 재고, TEWL 탐침은 피부 위 두 지점의 습도 차이로 빠져나가는

물의 양을 잽니다. 같은 사람이라도 부위마다 기준값이 다릅니다. 건강한

어른 열아홉 개 연구를 모은 분석에서는 등이 가장 낮아 12.5였고, 눈가는

64.34로 가장 높았습니다4. 얼굴이 다른 부위보다 대체로 촉촉합니다.

태욱 아까 저희 두 값을 견줄 때는 이런 게 안 걸립니까?

정 교수 같은 부위끼리만 견주니 걱정 없습니다. 다만 TEWL은 부위 말고도

스트레스, 체질량, 목욕이냐 샤워냐, 긁었는지 같은 스물두 가지 변수에

흔들린다는 검토가 있어5,  ‘정상’ 값 하나를 딱 잘라 말하기가 생각보다

어렵습니다. 계절도 그중 하나입니다. 겨울철 실내에 여섯 시간 있었던

한국인을 조사한 연구에서는 팔의 TEWL이 유의하게 늘었고,

세라마이드가 든 크림을 바른 쪽만 탄력·모공·결이 개선됐습니다6.

은주 습진 있는 손님들은 이 값이 훨씬 나쁘겠죠?

정 교수 그렇습니다. 습진 환자 1355명 자료를 모은 분석에서는 TEWL이

정상보다 13.3에서 76.7퍼센트까지 높아져 있었습니다7.  표 5-1에 오늘

배운 세 가지 방법을 정리했습니다.

수분을 잰다 — 코니오미터

측정 탐침

피부 표면

전기가 물에 끌리는 성질로
각질층의 물을 잰다(A.U.)

나가는 물을 잰다 — TEWL

위 감지기

아래 감지기

두 곳의 습도 차이로
빠져나가는 물을 잰다(g/m²/h)

피부의 물은 두 가지로 잰다

수분은 높을수록, TEWL은 낮을수록 좋은 장벽이다(모식도)

수분 — 피부가 물을 붙잡는 세 가지 방법
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[표 5-1] 피부가 물을 붙잡는 세 가지 방법

방법 무엇으로 어디서 무너지면

막는다 세포간지질(세라마이드
등)

각질층 틈새 TEWL 증가

붙잡는다 천연보습인자(NMF) 각질세포 속 각질층 수분 감소

올린다 물을 나르는 통로 표피 아래 살아 있는
세포

7~10장에서
자세히

채우는 법, 다시 두 갈래

윤슬 그럼 NMF도 회반죽처럼 바르거나 먹어서 채울 수 있어요?

정 교수 있단다. 요소는 NMF를 이루는 성분 가운데 하나인데, 서른한 개 연구를

모은 검토에서 요소를 바른 쪽이 건조증과 TEWL을 눈에 띄게

줄였습니다8.  아토피 체질 성인에게 네 가지 크림을 나눠 발라 본

연구에서는, 요소와 글리세롤을 함께 넣은 크림이 자극 반응을 가장 크게

줄이고 NMF  수치도 끌어올린 반면, 아무것도 안 섞은 파라핀 크림은

오히려 NMF를 깎아내렸습니다9. 성분 하나가 아니라 조합이 중요하다는

뜻입니다.

태욱 회반죽 얘기 때도 요소 얘기가 나오지 않았습니까?

정 교수 나왔지요. 요소는 회반죽의 재료이자 NMF의 재료이기도 합니다.

지질막에서 요소산이라는 성분이 물을 더 끌어들이는 반면, 글리세롤은

오히려 지질층을 더 촘촘하게 뭉치게 해서 습기가 스미는 속도를 늦춘다는

실험도 있습니다. 같은 ‘보습 성분’이라 해도 물을 끌어들이는 방식이

저마다 다르다는 뜻입니다10.  아기 피부용으로 다시 만든 크림에서도

코코아버터와 요소, 글리세롤을 더했더니 오래가는 보습 효과가

확인됐습니다11. 신생아 피부 관리 지침도 태어날 때부터 세라마이드가 든

순한 보습제를 권합니다12.

은주 저희 관리실에서 쓰는 세라마이드·나이아신아마이드 크림도 그런

원리겠네요.

정 교수 그렇습니다. 여드름 치료제와 함께 세라마이드·나이아신아마이드 크림을

8주 동안 바르게 한 임상시험에서는 TEWL과 수분, 피지, 피부 산도가

수분 — 피부가 물을 붙잡는 세 가지 방법
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함께 개선됐습니다13.  피부에 아주 작은 바늘 자국만 내는 시술로도

세라마이드와 NMF  생산이 늘었다는 실험도 있고요14.  최근에는

필라그린과 히알루론산, 지질을 함께 겨냥한 크림으로 4주 만에 TEWL이

줄고 필라그린이 77퍼센트, 히알루론산이 157퍼센트까지 늘었다는

보고도 나왔습니다15.

태욱 먹는 쪽은 어떻습니까? 아까 1장에서 히알루론산 먹는 얘기 잠깐 나오지

않았습니까?

정 교수 기억하시는군요. 건강한 성인 150명에게 12주 동안 히알루론산을 먹인

연구에서는, 하루 120밀리그램을 먹은 쪽이 수분과 탄력이 늘고 TEWL과

피지는 줄었으며, 피부 속 NMF 수치까지 함께 늘었습니다16.  이런 연구

일곱 편을 모은 분석에서도 수분과 탄력, 잔주름 깊이가 유의하게

좋아졌습니다17.  60명에게 28일만 먹인 연구에서도 수분이 10.6퍼센트

늘고 잔주름 깊이는 18.8퍼센트 줄었습니다18.  먹는 것도 각질층까지

닿는다는 뜻입니다.

윤슬 그럼 예민한 피부는 NMF가 원래 적은 거예요?

정 교수 예리한 질문이구나. 예민 피부군을 가려낸 연구에서는 이마 수분은

오히려 더 높고 산도는 더 낮았지만, 정작 각질층의 세라마이드와 지방산,

아미노산은 더 적었습니다19.  겉보기 수치만으로는 속을 알 수 없다는

뜻이지요. 건조증을 분자 단위로 정리한 총설도

세라마이드·지방산·NMF가 함께 줄어 있는 경우가 흔하다고 짚습니다20.

은주 결국 오늘 얘기도 지난주랑 같은 결론이네요. 바르는 것도 먹는 것도 다

재료가 있어야 한다는 거요.

정 교수 정확합니다. 그리고 한 가지 미리 말씀드리면, 이 물을 붙잡아 둔 자리까지

애초에 물을 실어 나르는 통로도 따로 있습니다. 최근 총설은 피부 노화와

함께 그 통로가 카로티노이드 같은 성분으로 조절된다고 정리했고21, 발효

추출물을 바른 임상시험에서도 그 통로가 늘면서 피부가 촉촉해졌다는

결과가 나왔습니다22.  그 통로에 붙은 이름은 바로 다음 부에서 알려

드리겠습니다.
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오늘의 정리

피부는 물을 막고(세포간지질)·붙잡고(NMF)·올리는(물길) 세 가지 방법으로

지킨다(그림 5-1).

천연보습인자(NMF)는 필라그린이 분해되어 만들어진 아미노산·요소 등의

모임이며, 나이 들수록 몸이 더 만들려 애써도 역부족일 수 있다.

수분은 코니오미터(A.U.)로, TEWL은 습도 차이(g/m²/h)로 잰다.

부위·계절·습진 여부에 따라 값이 크게 달라진다(그림 5-2, 표 5-1).

NMF는 요소·글리세롤이 든 보습제와 먹는 히알루론산으로 채울 수 있다는

사람 연구가 있다.

물을 붙잡아 둔 자리까지 물을 실어 나르는 통로 이야기가 다음 부의 주제다.
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유전 정보에서 진화·생태계까지

18,500원 → 11,100원
ssbook.kr/book/tonghap-04

05 통합과학 물리 1 — 미끄럼틀은 왜 따
뜻해질까
원자에서 힘과 에너지까지

22,000원 → 13,200원
ssbook.kr/book/tonghap-05

06 통합과학 물리 2 — 호박 구슬과 나침
반
원자에서 전자기파까지

24,000원 → 14,400원
ssbook.kr/book/tonghap-06

07 통합과학 지구과학 1 — 구름은 왜 떨

어지지 않을까
대기·기압·복사 에너지로 읽는 날씨

21,000원 → 12,600원
ssbook.kr/book/tonghap-07

08 통합과학 지구과학 2 — 단양의 돌은

바다였다
원자에서 암석·판·지구의 역사까지

20,000원 → 12,000원
ssbook.kr/book/tonghap-08

채식 (5)

사상체질과 채식
이제마의 사상 · 권도원의 팔체질 · 황제내경을 영
양학과 분자생물학으로 다시 읽다

21,000원 → 12,600원
ssbook.kr/book/sasang-veg

체질과 심리신경내분비
사상 · 팔체질 · 황제내경과 Big5 · MBTI를 몸의
언어로 다시 읽다

18,000원 → 10,800원
ssbook.kr/book/constitution-neuro

역사 속의 채식인
채식의 역사를 사람들의 이야기로 읽다

교보문고 판매
ssbook.kr/book/veg-history

채식이야기
채식에 관한 이야기

교보문고 판매
ssbook.kr/book/veg-story

우리 몸은 채식을 원한다
몸이 채식을 원하는 이유

교보문고 판매
ssbook.kr/book/body-wants-veg

라이프스타일 (3)

아주 쉬운 회춘의 원리
노화의 12가지 특징과 식이를 통한 회춘

18,000원 → 10,800원
ssbook.kr/book/rejuvenation

피부는 안에서 만들어진다
콜라겐·아쿠아포린·자가포식과 식물성 케톤식

18,400원 → 11,000원
ssbook.kr/book/skin-inside



과학과 초월의 길목에서
과학과 영성이 만나는 자리

교보문고 판매
ssbook.kr/book/science-transcend

고대사 (5)

동아시아 1만 년의 기후와 땅
한반도에서 본 홀로세의 기후와 지형 변화

25,000원 → 15,000원
ssbook.kr/book/climate-ea-1

고려 서경(西京)의 위치를 추정하다 1권
방법편

여덟 가지 방법으로 동아시아 고전 지명을 좌표로
옮기기

25,000원 → 15,000원
ssbook.kr/book/seogyeong-1

고전의 지명을 좌표로 옮기다 제1권 기
초편
동아시아 고전 지명의 계량적 위치 추정 (제1~7장)

21,000원 → 12,600원
ssbook.kr/book/geonames-1

고전의 지명을 좌표로 옮기다 제2권 기
법편
동아시아 고전 지명의 계량적 위치 추정 (제8~16
장)

24,000원 → 14,400원
ssbook.kr/book/geonames-2

고전의 지명을 좌표로 옮기다 제3권 적

용편
동아시아 고전 지명의 계량적 위치 추정 (적용 사
례)

25,000원 → 15,000원
ssbook.kr/book/geonames-3


