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서 론

헤어커트는 헤어스타일의 기초라 할 수 있으며 헤어스타

일을 결정하는데 상당한 비중을 차지한다. 사람은 머리를 단

장하면서 모발에 인위적으로 많은 손상을 가하게 된다. 모발

은 염색 (Kim et al., 2008)이나 펌 (permanent wave) 또는 탈

색 (Lee & Chang, 2008a) 등의 처치 과정에서 뿐만 아니라

커트도구에 의해서도 모발 손상도를 가속화 시킬 수 있다. 

물리적 영향이나 화학적 처치로 인해 손상된 모발은 치유

되기 힘들므로 더 이상 손상을 막기 위해 손상부위를 잘라

내거나 양모제로 처리를 한다. 사람들은 아름답고 건강한 모

발을 갖기를 원한다. 모발은 복잡한 나노구조물질로 된 단백

질 섬유로서 일상적인 머리 손질과 화학적 처리 및 환경요

인 등에 의해서 물리화학적 특성과 기계적인 강도 등에 영

향을 받는다. 일상적으로 사용되는 세정제와 머리카락에 다

양한 색채를 표현하기 위해서 가해지는 탈색제 (Chang &

Lee, 2006) 및 염색제 등의 화학약품 등에 의해서 손상을 받

게 되며, 머리카락의 형태적 변형을 주기 위해서 가해지는

강한 열 (Chang, 2003)과 펌 (Robbins, 2002) 등에 의해서 물

리적으로 손상을 받게 된다. 

또한, 자외선 (Chang et al., 2006)과 수영장의 염소화합물,

오염된 공기 해수 등의 다양한 환경요인에 의해서 모발이

손상되는데 이와 같은 손상을 풍화 (weathering)라고 한다

(Hong et al., 2000; Lee & Chang, 2005; Chang, 2008).

모발은 큐티클 층 (cuticle layer)과 피질 (cortex) 및 수질
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ABSTRACT

The morphological characteristics of the cut sections of hair using razor, clipper and scissors were investigated with

scanning electron microscopy. With the razor, the cutting section had a long elliptical form and a rhythmical ribbon

shape. It was curved outward since the end part of it became thinner. With the scissors, the cutting section had a flat,

circular form. It seemed to be because the scissors imposed a constant strength on the hair. With the clipper, the cutting

section had also a circular form but a layer of the macrofibril was generated in the middle part of the cortex. It seemed to

be generated while the rapidly moving blades of the clipper cut the hair in an instant. 
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(medulla)의 3층으로 구성되어 있다. 큐티클 층의 기능은 피

질을 둘러싸서 보호해주는 역할을 하는데 건강모발의 손상

되지 않은 큐티클은 표면이 매끄러우며, 빛을 굴절시키고,

머리카락 사이의 마찰력을 줄여주는 역할을 한다 (Draelos,

1991; Bolduc & Shapiro, 2001; Chang, 2003). 

큐티클층은 사람 마다 차이는 있지만 약 5~10개의 큐티

클세포(cuticle cell)로 구성되어 있으며 모발의 장축을 따라

납작하게 뻗어 있다. 각각의 큐티클세포는 표면큐티클 (epi-

cuticle), A층 (A layer), 외큐티클 (exocuticle), 내큐티클 (en-

docuticle), 내층 (inner layer)으로 구성된 작은 판상구조를

하고 있다. 표면큐티클은 큐티클세포의 세포막으로서 이곳

에 부착된 지질막이 모발에 윤기를 갖게 해준다. 이런 층들

은 cystine 성분의 차이가 아주 크게 나타난다. A층과 외큐

티클은 cystine이 풍부하게 존재하고 있고 높은 교차결합으

로 물리적으로 강한 부위이다. 내큐티클은 cystine 함량이

낮으며 기계적으로 약한 부위이다 (Wolfram, 2003; Lee &

Chang, 2008b). 

수질은 모발의 중심부에 연속적으로 또는 불연속적으로

존재하며 수질이 없는 경우도 있다. 피질은 모발에 신축성

과 강도를 제공하는데 길게 신장된 각화세포(cornified cell)

들이 서로 밀착되어 있다. 각화세포는 모발섬유와 같은 방

향으로 길게 종주하며 서로 아주 밀착되어 있으며 이들 세

포는 무정형의 황 함유 단백질과 케라틴세사들로 구성되어

있다. 케라틴은 그 자체가 무색이며 모발의 색깔은 피질에

있는 멜라닌과립 (melanin granule)의 존재유무에 따라 나타

난다(Wall & Hunter, 1974; Wilk et al., 1995; Hearle, 2000). 

헤어커트를 하기 위한 도구는 가위 (scissors), 레이저

(razor), 클리퍼 (clipper) 등이 있다. 커트도구의 사용은 헤어

디자인과 모발의 특성에 따라 적절한 선택을 해야 한다.

헤어커트는 일반적으로 젖은 상태에서 모발을 커트하지

만 헤어스타일과 커트테크닉, 커트도구에 따라 마른 모발상

태에서 커트하기도 한다. 가위를 사용한 헤어커트는 명확한

선을 나타내는데 용이하나 자연스럽고 부드러운 형태를 연

출하기는 어렵다. 

레이저는 면도날을 이용해서 커트하는 것으로 대패처럼

모발의 큐티클층 (cuticle layer)과 피질 (cortex)의 한쪽 면을

쓸어 주면서 커팅이 되기 때문에 피질에 있는 각화세포

(cortical cell)가 노출되면서 각화세포 내에 있는 거대원섬유

(macrofibril)들이 불규칙하게 잘려나가게 된다. 

가늘고 손상된 모발은 커트 시 레이저의 사용은 자제하

고 가위를 쓰는 것이 좋으며, 단단하고 굵은 모발의 경우

레이저를 적절히 사용하는 것이 가위만으로 커트했을 때

보다 자연스러운 헤어스타일을 완성할 수 있다.

클리퍼는 주로 남자머리와 같은 짧은 머리 커트에 쓰이

는데, 이동 날이 전동에 의해 움직여 모발을 자르는 도구이

므로 마른 모발에 사용해야 한다. 이러한 도구들이 보관상

의 부주의로 인한 손상과 마모가 되면 수선이나 교환을 해

야 되고 그대로 사용할 경우 모발 손상을 초래한다.

본 연구는 미용실에서 흔히 사용하는 가위와 레이저 및

클리퍼의 커트도구들을 사용하여 모발을 다듬었을 때 나타

나는 모발 단면의 미세구조적 특성을 주사전자현미경(scan-

ning electron microscopy)을 사용하여 규명하였다. 

재료 및 방법

1. 실험 재료

각각의 커트도구에 의해 잘려진 모발단면의 형태학적 특

성을 비교 관찰하기 위하여 물리적, 화학적 영향을 받지 않

은 30대 여성의 건강 모발 (virgin hair)을 준비하였다. 실험

에 사용된 모발시료는 두피로부터 약 5 cm 떨어진 곳에서

20 cm 길이로 잘라서 채취하고 일정한 양의 머리다발을 3

개의 다발로 나누어 묶어 각각 고정시켰다. 가위와 레이저

를 사용할 모발시료에는 물을 골고루 분무한 후 커트시술

을 하였고, 클리퍼를 사용해서 커트할 모발시료는 물을 분

무하지 않고 커트시술을 하였다. 커트시술이 끝난 시료는

각각의 커트도구에 의해서 잘린 단면을 채취하여 자연건조

시켰다. 

2. 실험 방법

커트도구들에 의해서 잘려진 모발단면의 형태학적 특성

을 비교 관찰하기 위하여 각각의 시료 모발을 적당한 길이

로 자른 후 비이커에 넣고 알코올을 채워 넣은 후 초음파세

척기 (Ultra sonic cleaner, Branson 2510)로 10분 간 세척하

여 표면의 이물질을 제거했다. 표면의 이물질이 모두 제거

된 모발을 2.5% paraformaldehyde-glutaraldehyde에서 전고

정 하였다. 이때 인산완충용액으로 수회 수세한 다음, 1%

OsO4로 1시간 후고정 하였다. 고정이 끝난 재료는 동일 완

충용액으로 수세한 후, 알코올 농도 상승순으로 탈수하여

isoamyl acetate로 치환하고 처리된 재료는 임계점건조기

(critical point dryer)에서 완전 건조 시킨 후 carbon과 copp-

er tape로 처리된 지지대 (stub) 위에 나열했다. 이어서 이온

침착기 (IB-5 ion coater, Eiko)를 사용하여 20 nm 두께로 백

금 도금 (platinum coating)한 다음 주사전자현미경 (S-4700,

Hitachi, Japan)으로 15 kV에서 관찰했다.

결과 및 고찰

얼굴 형태에 잘 어울릴 수 있도록 헤어 커트를 하는 것은

미용 연출과정 (hairdressing process)중 가장 중요하다. 이것
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은 모발을 모양내고 연출하는데 기본이 된다. 커트는 얼굴

이미지에 상당한 영향을 주고 다른 미용 연출과정을 도와

준다. 잘 다듬어진 모발은 그 사람의 얼굴이나 신체의 특징

에 맞게 또는 원하는 형태로 이루어져야 되며 쉽게 잘 관리

할 수 있어야 한다. 

이렇게 모발의 길이와 모양, 볼륨 등을 개인의 특성에 맞

게 설계하고 창조하는 것을 헤어 스타일링(hair styling)이라

한다. 헤어스타일링은 커트 (cutting), 셋팅 (setting), 드라이

(blow-drying), 치장 (dressing)이 모두 조화를 이루어야 한

다. 

헤어커트에 사용되는 도구는 가위와 레이저 및 클리퍼가

주로 사용된다. 

클리퍼는 아주 짧은 머리를 커트할 때 주로 쓰이는 도구

로 손의 힘에 의해 작용하는 수동 클리퍼 (hand clipper)와

전기에너지를 이용한 전동 클리퍼 (electric clipper) 두 종류

가 있는데 현재에는 전동 클리퍼를 주로 사용하고 있다. 클

리퍼는 날카로운 끝으로 된 두개의 날로 되어 있다. 한 개

의 날은 고정되어 움직이지 않고 다른 한 개의 날이 고속으

로 좌우로 움직이면서 모발을 자르게 된다. 

본 연구에서 클리퍼로 절단된 모발 단면의 큐티클층은

손상되지 않고 고르게 잘려 나갔다 (Fig. 1). 그러나 피질은

섬유성 단백질인 거대원섬유들이 두 칼날이 교차하는 지점

에서 매끄럽게 잘려나기지 않고 층을 형성하는 것으로 나

타났다 (Fig. 2). 클리퍼의 고정된 날과 움직이는 날이 교차

하면서 생기는 불규칙한 층으로서 이와 같은 결과는 모터

가 전기적인 힘에 의해서 고속으로 움직이면서 모발을 순

간적으로 절단하면서 생기는 자국으로 사료된다. 

테이퍼링 (tapering)은 모발의 중량감을 줄여 주기 위해서

모발을 제거하여 모발의 끝부분을 가늘게 하는 것을 의미

한다. 이런 테이퍼 커트 (taper cut)는 짧은 모발에서도 시술

할 수 있다. 테이퍼링은 주로 가위와 레이저를 사용하여 시

술을 하게 된다(Palladino, 2003). 

레이저는 모발 끝을 아주 가늘게 연출할 수 있는 도구로

헤어 샤퍼 (hair shaper)라고도 하는데 날카로운 칼날 면을

가지고 있고 사용한 칼날을 교체할 수 있으며 손잡이가 달

려 있다. 

젖은 모발에 사용하는 레이저 테이퍼링 (razer tapering)은

모발 끝부분을 가늘게 하는데 효과적이다. 레이저는 모발절

단면의 위쪽이나 아래쪽에서 약간의 각도를 주어 자르게

되는데 이때 모발은 레이저에 의해서 긁어 내리 듯이 잘리

게 된다(Lehmberg, 1980; Palladino, 2003). 

레이저를 사용해서 절단된 모발 단면의 주사전자현미경

상에서 모발은 절단 각도에 따라 사선의 형태로 비스듬하

게 잘려 나갔다 (Fig. 3). 그림 3에서 잘려진 모발은 피질이

약 300 μm길이로 노출되었는데 칼날 면이 처음 닿으면서

힘이 최초로 가해지는 부위는 약간 거칠은 표면을 하고 있

었으며 가해진 힘의 관성에 의해서 중간부위는 피질의 거

대원섬유들이 찢겨 나갔고 끝부분은 예리한 칼날에 의해서

아주 매끄러운 면을 형성하였다(Fig. 3). 

또한, 모발과 칼날면의 각도가 작은 상태에서 모발의 절

단은 피질의 노출이 1 mm 이상 길게 형성되었고 절단면은

모발의 바깥부위로 길게 말려서 휘감겨 있는 리본의 형태

를 하고 있었다 (Fig. 4). 노출된 피질은 절단된 거대원섬유

가 모발의 바깥쪽 면으로 말리면서 분리되어 표면으로 튀

어 나온 상태로 관찰되었고 큐티클층이 절단면의 반대쪽인

모발 표면 쪽으로 휘감겨 있었다(Fig. 4). 

큐티클층을 구성하고 있는 큐티클세포는 납작하고 장방

형의 얇은 판의 형태로 두께는 0.5 μm이고 길이는 50 μm이

며 작은 층판구조(lamellar structure)로 되어 있다. 큐티클세

포의 여러층들은 cystine 성분의 함량에 차이가 있는데, 이

것은 모발의 물리적 강도에 영향을 주게 된다. 표면큐티클

Fig. 1. Scanning electron micrograph of the cross sectioned hair
cutting with the clipper.
Fig. 2. Scanning electron micrograph of the cross sectioned hair
cutting with the clipper. The cross section of a hair was circular. The
central part of the cortex had a laminated appearance due to the
irregular cutting of macrofibrils.
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(epicuticle)과 외큐티클 (exocuticle)은 cystine 성분을 많이

가지고 있어서 견고하지만, 내큐티클 (endocuticle)과 세포막

사이복합체 (cell membrane complex)는 cystine의 양이 적어

서 비교적 쉽게 부서지게 되거나 분리된다(Wall and Hunter,

1974; Wolfram, 2003). 

Lee & Chang (2008a)의 보고에 의하면 큐티클층의 가장

안쪽 부위에 있는 큐티클세포는 피질에 견고하게 부착되어

있고 바깥쪽 부위의 큐티클세포의 일부분은 모발의 장축방

향으로 돌출되어 있는데, 큐티클세포들이 일부 표면에 돌출

되어 견고하게 붙어 있는 것은 모발을 인위적으로 잡아당

겼을 때 개개의 큐티클세포가 힘을 분산시키는 역할을 하

고 끊어지게 되면 큐티클세포들이 바깥쪽 방향으로 휘어지

게 된다고 보고하였다. 

본 연구에서 레이저로 절단된 모발 절단면은 Palladino

(2003)와 Lee & Chang (2008a)이 보고한 바와 같이 레이저

의 각도에 따라 모발을 긁어내리듯이 절단됨으로써 모발

끝이 예리하고 뾰족하게 형성되었고 절단각도가 작은 상태

에서 모발의 잘린 면이 얇아지면서 모발의 바깥쪽 부위로

휘어지는 것을 확인하였다. 

가위는 두개의 날로 되어 있다. 사용 시 한 개의 날은 고

정되어 움직이지 않고 다른 한 개의 날이 상하로 움직이면

서 모발을 자르게 된다. 주로 직선으로 자를 때 사용되지만

모발을 가늘게 커트하는 여러 가지 테크닉이 있다. 가위는

젖은 모발이나 마른 모발에 사용될 수 있다. 그러나 가위로

테이퍼링을 할 때 가위 날의 작용이 제한 받기 때문에 젖은

모발에 사용할 수 없다. 가위는 직선형과 곡선형 가위가 있

으며 날의 길이가 길거나 짧은 가위가 있다. 가위는 조작하

는데 너무 길거나 무겁지 않아야 한다. 건조된 모발에 사용

하는 가위 테이퍼링은 모발의 절단면을 따라 위 아래로 움

직이면서 미끄러지듯이 자르게 된다 (Lehmberg, 1980;

Palladino, 2003). 

본 연구에서는 가위를 모발에 수직으로 하여 직선으로
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Fig. 3. Scanning electron micrograph of the obliquely sectioned hair
using a razer. The hairs was cut long elliptically.
Fig. 4. Scanning electron micrograph of the obliquely sectioned hair
using the razer. When the cut extended too long, the cut hair whirled
having an appearance of ribbon.
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Fig. 5. Scanning electron micrograph of a cross sectioned hair using
the scissors showing circular form.
Fig. 6. Scanning electron micrograph of a cross sectioned hair using
the scissors. The cross section cortical texture are streaky appear-
ance.
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잘라냈다. 가위를 사용하여 절단된 모발 단면의 주사전자현

미경상에서 모발은 가위 한쪽 날에서 가해진 힘이 균일하

게 작용하여 절단면이 비교적 깨끗하게 관찰되었다(Fig. 5).

가위로 잘려진 모발 단면은 큐티클 층이 비교적 균일하게

잘려져 나갔으며, 피질도 불규칙한 절단면이 없이 단백질

섬유들이 고르게 잘려 나갔다(Fig. 6). 이와 같은 결과로 가

위가 사람의 손힘이 일정하게 주어짐으로 인해서 절단면이

찌그러지거나 눌림 현상에 의해서 모발의 형태가 변형되지

않고 절단되는 것을 확인하였다. 
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⁄국문초록¤

본 연구는 레이저, 클리퍼, 가위 등의 커트도구를 사용하여 모

발절단면의 형태학적 특성을 주사전자현미경으로 관찰하였다.

레이저(razer)를 사용해서 절단된 모발의 단면은 모발 끝이 한쪽

방향으로 예리하고 뾰족하게 형성되었고 모발의 잘린 면이 얇아

지면서 모발의 바깥쪽 부위로 휘어지는 것을 확인하였다. 가위

(scissors)를 사용하여 절단된 모발의 횡단면은 비교적 깨끗하게

관찰되었다. 이는 가위와 사람의 손힘이 일정하게 주어짐에 따라

모발의 절단면이 찌그러지거나 눌림 현상 없이 모발형태가 변형

되지 않고 절단되었기 때문인 것으로 관찰되었다. 클리퍼

(clipper)를 사용해서 절단된 모발 횡단면의 큐티클층은 손상되

지 않고 고르게 잘려 나갔으나 피질 (cortex)은 섬유성 단백질인

거대원섬유 (macrofibril)들이 매끄럽게 잘려나가지 않고 모발단

면의 중간위치에서 층이 형성되는 것으로 나타났다. 이것은 클리

퍼의 날이 전기적인 힘에 의해서 고속으로 움직이면서 모발을

순간적으로 절단하면서 생기는 자국으로 나타났다. 


