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초록: 폼 드레싱재는 창상부위의 삼출물을 지속적으로 흡수하며 습윤환경을 유지하므로, 세균증식의 취약점이 있다.

그러므로 습윤환경 폼 드레싱재의 개발에서 항균성 부여는 중요한 요소 중 하나이다. 본 연구에서는 천연 항균물질

인 병풀의 유효성분(asiatic acid, madecassic acid, aciaticoside)을 활용하여 항균성 폼 드레싱재를 제조 후 창상치료

효과를 검증하고자 하였다. 기존의 창상피복용 폴리우레탄 폼 드레싱재의 물성보다 개선된 흡수층을 제조하기 위해

발포혼합액과 항균성분의 배합비에 따른 기계적 물성, 기공형태, 흡수도 및 흡수속도를 분석 후 최적조건을 확립하

였다. 병풀의 유효성분을 함유한 폼은 높은 항균능을 나타내었으며 동물모델 실험에서 우수한 창상회복률을 보여주

었다. 병풀의 유효성분이 함유된 폴리우레탄 폼 드레싱재는 항균성 창상치료용 소재로서의 응용 가능성이 기대된다.

Abstract: The foam dressing material continuously absorbs the exudate of the wound area and maintains moisture envi-

ronment, so that there is a weak point of the bacterial growth. Therefore, antimicrobial property is one of the important

factors in the development of moisture environment foam dressing. The purpose of this study is to evaluate the effec-

tiveness of wound dressing after manufacturing antimicrobial foam dressing materials containing asiatic acid, madecassic

acid, and aciaticoside of the Centella asiatica. In order to fabricate superior absorbent layer compared to conventional

polyurethane foam dressings, the optimum mechanical properties, pore morphology, absorbency and absorption rate were

established on blending ratio of the foam mixture and the antimicrobial component. The foam containing the active ingre-

dients of the Centella asiatica showed high antimicrobial activity and excellent wound recovery rate in animal model

experiments. The polyurethane foam dressing material containing active ingredients of the Centella asiatica is expected

to be used as an antimicrobial wound treatment.

Keywords: polyurethane, asiatic acid, madecassic acid, asiaticoside, antimicrobial.

서 론

표피에 발생한 창상을 치료하는 방법은 동물의 기름이나

벌꿀, 면화 등을 이용한 원시적인 처치에서 시작하여 현재에

는 다양한 소재와 형태의 창상피복재가 연구개발되고 있다.1

특히, 동물학자 Winter의 연구에 의해 돼지의 표재성 상처에

필름을 덮어 습윤환경을 유지할 경우, 상처의 치유속도가 2

배로 빨라진다는 사실이 발견되었고, 이를 논문으로 발표함

으로써 상처 치료에 습윤환경 형성이라는 신개념 및 습윤환

경 드레싱재의 필요성이 대두되었다.2 Rovee의 연구에서도

상처를 습윤상태로 유지하여 가피를 형성하지 않은 환경이

상피세포를 용이하게 창상부로 이동시켜 상피재생을 촉진시

킨다고 보고하였다.1 이러한 연구보고에 의해 상처 치유에 있

어 습윤환경의 효과가 증명되면서 습윤환경에서의 상처 처치

의 유용성이 계속 입증되고 강조되어 왔다. 습윤환경 이론을
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이용하여 범용적으로 사용되고 있는 드레싱재는 크게 반투과

성 필름 드레싱재, 하이드로콜로이드 드레싱재, 알지네이트류

드레싱재, 하이드로젤 드레싱재, 폼 형태의 드레싱재가 있다.

그 중 폼 형태의 드레싱재는 크게 키틴, 폴리우레탄을 이용

한 폼 드레싱재로 구분을 할 수 있다.3-8 그 중 폴리우레탄 기

반의 폼 드레싱재는 균일한 크기의 기공 및 다공성 조절이

용이하여 삼출물 흡수능이 우수하며 거의 모든 창상에 적용

할 수 있다. 또한 천연소재보다 저렴하고 가공이 용이한 장

점이 있어 현재 병원뿐 아니라 약국에서도 보편적으로 판매

되고 있다.9-12 그러나 폼 드레싱재는 창상치유에 효율적인 습

윤환경을 제공하지만 세균이 잘 증식할 수 있는 환경도 제공

한다. 이러한 단점을 극복하기 위해서는 습윤 드레싱재에 항

균성이 부여된 드레싱재의 개발이 필요하다. 

병풀(Centalla asiatica L. urban)은 산형과에 속하는 식물로

아프리카 마다가스카르 섬, 인도양 해안 지역, 인도 남부의

고온 다습한 지방에서 자생한다.13 병풀은 오래 전부터 아시

아 및 인도 지역에서 불면증, 복부질환, 나병 등을 치유하는

데 사용이 되었다.14 병풀의 주성분은 α-amyrin acid group에

속하는 pentacyclic triterpene glycoside인 asiaticoside(항생제)

와 madecassoside(항염증제)이며, 이들 유효성분들은 오래 전

부터 피부상처 및 만성 궤양 등의 치료에 사용되었다.15 그리

고 병풀의 유효성분은 섬유 모세포 및 콜라겐의 합성을 촉진

시킨다고 발표되었다.16 특히, asiaticoside의 경우 항박테리아

및 항균활성을 가지고 있어 피부 상처, 위궤양은 물론 다양

한 피부질환, 정신질환, 결핵, 정맥질환, 치매 등의 치료에 효

과가 있는 것으로 알려져 있다.17

본 연구에서는 창상치유를 촉진시킬 수 있는 병풀의 유효

성분을 함유한 폴리우레탄 폼 드레싱재를 개발하기 위해 폴

리우레탄 프리폴리머를 합성하고 유효성분의 농도를 달리한

발포혼합용액을 제조하였으며 창상치료용 소재로서의 적합성

을 확인하기 위해서 폴리우레탄 폼 드레싱재를 성형하여 기

계적 물성과 형태를 관찰하였으며 항균성 실험 및 in vivo 동

물시험을 진행하였다.

실 험

병풀의 유효성분 추출 및 정성분석. 본 연구에 사용된 병

풀(분말, 에코케이션(주), Korea)의 유효성분은 추출(정제수

1 L, n-수포화 부탄올 1 L, 70 oC 1시간, 25 oC 3시간), 원심분

리, 여과 및 농축과정을 통해 1차 농축액을 제조하였다. 그

후, 농축액을 재여과하여 얻어진 액체는 재추출과정(초산에

틸 50 mL)을 거쳐 수용액층을 취하고 증발건조하였다. 건조

된 분말은 메탄올 수용액(85%)으로 재용해시킨 후 결정화하

여 asiaticoside(AC)를 분리수득하였다. 1차 농축액의 건조 후,

여과과정에서 걸러진 수불용성분은 n-핵산에서 교반 후, 다

시 여과하여 asiatic acid(AA)와 madecassic acid(MA)를 수득

하였다.18,19 각 유효성분의 정성분석을 위해 HPLC(LC-20AD,

Prominence, Simadzu, Japan)를 이용하여 Aldrich사에서 제조

된 순도 98.5%의 AA, MA, AC의 성분과 비교분석하였다.

HPLC 분석에서는 methanol:water(85:15 v/v%) 용매를 사용하

였고, 206 nm 파장에서 검출되는 흡광도의 강도를 분석하였다.

폴리우레탄 폼 드레싱재의 제조. 폴리우레탄 폼은 폴리우

레탄 프리폴리머(PUP)와 혼합발포용액(RS)을 반응하여 제조

하였다. 본 연구에 사용된 PUP는 polyoxyalkylene triolether

(KPX Chemical Co., Ltd., Korea) 80 wt%와 ethylene glycol

(EG) 0.5 wt%, 1,4-butanediol(1,4-BD) 1 wt%를 3구 반응구

(1 L)에서 30분간(40 oC) 교반시키고, toluene diisocyanate(TDI,

동양제철화학, Korea) 18.5 wt%를 투입 후 반응온도를 70 oC

이하로 유지시켜 설정한 NCO content(%)에 도달할 때까지 반

응을 진행시켜 합성하였다(hard segment content(TDI+1,4-BD

+EG)/(TDI+1,4-BD+EG+polyoxyalkylene triolether)=20%).20-23

제조된 PUP의 합성여부는 FTIR(FTIR-460 plus, JASCO,

Japan)을 이용하여 확인하였으며, 분자량은 GPC(Aliance 2690,

Waters, USA)로 분석하였다.

PUP와 반응하는 RS의 조성에 따른 폴리우레탄 폼 드레싱

재의 물성 및 항균특성을 검토하기 위하여 6종류의 RS를

Table 1과 같이 구성하였다.24-27 폼 형태의 다공성 폴리우레탄

Table 1. Composition of Reaction Solutions (RS) with Antimicrobial Agents as a Foaming Agent

Components (wt%) RS RSC RS-L(AA+MA) RS-L(AC) RS-H(AA+MA) RS-H(AC)

Deionized water 67 45 45 45 45 45

Surfactanta 1 1 1 1 1 1

Carboxymethylcellulose 2 4 4 4 4 4

Glycerin 30 50 50 50 50 50

Antimicrobial agents (ppm)

Asiatic acid (AA) + Madacassic acid (MA) - - 4200 - 16844 -

Asiaticoside (AC) - - - 4200 - 16844

aNote: The amphiphilic block copolymer of ethylene oxide and propylene oxide.
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은 합성된 PUP와 RS의 격렬한 교반으로 간단히 성형할 수

있다. 폼 드레싱재 제작의 세부과정은 먼저 PUP와 각각의

RS를 중량비율 1:1로 혼합하고 기계식 교반기로 8초간 고속

교반(3000 rpm) 후, 가장자리 양측에 두께게이지를 배치한

실리콘 이형지 위에 분사하고 코팅바로 밀어주었다. 일정한

두께로 성형된 폼은 100 oC 오븐에서 5분간 숙성시키고 투습

방수능을 가지는 폴리우레탄 필름(두께 25 µm)과 합지시켜

폼 드레싱재(두께 5 mm)를 제조하였다.28 

폴리우레탄 폼의 특성분석. 각각 다른 조성을 가지는 폴리

우레탄 폼 중, 의료용 드레싱재로서 적합한 성능을 가지는 폼

을 선정하기 위해 시료의 표면을 sputter coater(cressington

scientific instruments Inc., UK)로 백금코팅하여 SEM(scanning

electron microscope, JSM-6380, d=3.0, Japan)을 이용하여

11 kV의 가속전압으로 폼의 표면과 단면에 생성된 기공의 형

태와 크기를 관찰하였다.

흡수도(%) = (W2−W1)/W1×100 (1)

W2: 폴리우레탄 폼의 수분 흡수 후 무게(g)

W1: 폴리우레탄 폼의 수분 흡수 전 무게(g)

물 흡수도는 EN-13726-1 시험기준에 따른 삼출물의 무게

를 측정하고 흡수도 계산식을 이용하여 산출하였다. 물 흡수

속도를 알아보기 위해서 시편을 사각형(5×5 cm)으로 자른 후

37 oC 오븐에서 12시간 정치하였다. 그 후, 피펫을 이용하여

1 mL의 정제수를 약 2 cm의 높이에서 떨어뜨려 정제수가 완

전히 흡수되는 시간을 측정하였다. 또한 제조된 폴리우레탄

폼의 기계적 물성은 UTM(Instron 4467, USA)을 이용하여 측

정(1 kN load cell, cross head speed 100 mm/min, gauge

length 20 mm)하였다. 각 시편당 5회 이상 측정하여 인장강

도와 파단신율의 평균값을 구하였다.

유효성분을 함유한 폴리우레탄 폼의 항균성 시험. 병풀의

유효성분을 함유한 폴리우레탄 폼의 항균성은 KS M0146:

2003에 제시된 shake flask method를 적용하여 시험하였다.

시험균액을 37 oC에서 24시간 진탕 배양 후 균수를 측정하였

으며(진탕횟수: 120회/min), 중화용액(1/500 TSB (trypticase

soy broth)) 50 mL, 접종배지는 TSB 1 mL를 사용하고 균주

는 황색포도상구균(Staphylococcus aureus ATCC 6538)을 사

용하였다.

유효성분 방출거동 실험. 폴리우레탄 폼에 분산된 병풀의

유효성분 방출거동을 알아보기 위해서 폴리우레탄 폼을 사각

형(3×3 cm)으로 잘라 유리병에 넣은 다음 PBS 용액(37 oC)에

투입하여 지정시간(3, 6, 12, 24시간) 동안 정치하였다. 각 지

정시간 동안 방출된 유효성분이 포함된 PBS 용액은 메탄올

에 재용해시켜 HPLC로 유효성분의 방출량을 정량하였다.

동물모델 실험. 본 연구에서 개발된 폴리우레탄 폼이 창상

치유에 미치는 영향과 항균성 드레싱재로서의 효능을 알아보

기 위해서 300-400 g의 Sprague-Dawley종 수컷 백서를 이용

하여 동물모델 창상치유 실험을 진행하였다. 실험을 진행하

기 전 일주일간 실험실 환경에 적응시키기 위해 25 oC, 50-

60% 습도에서 12시간 주기로 명암이 자동으로 조절되는 환

경에서 사육하였다. 동물실험용 시편(5×5 cm)은 알루미늄 파

우치에 밀봉한 후 감마선 멸균처리(25 kGy) 하였다. 대조군

으로는 유효성분을 포함하지 않은 폴리우레탄 폼(PUP/RSC)

을 사용하였으며 실험군은 AA와 MA 혼합물 0.970 mg/cm3

함유한 폴리우레탄 폼(PUP/RS-H(AA+MA))과 AC 0.970 mg/

cm3을 함유한 폴리우레탄 폼(PUP/RS-H(AC))을 사용하였다.

동물실험은 백서의 등 부위에 직경 2 cm의 원형으로 피부 전

층에 창상을 만든 후 각 시편을 드레싱하여 5-7일 간격으로

드레싱을 교환해주었다. 정량적인 창상회복율은 창상유발 직

후, 4, 7, 15일째의 창상 면적을 영상분석기(iMTechnology,

Canada)로 측정하여 산출하였다. 또한 드레싱 교환 시 그룹

당 1마리씩 창상부위를 적출하여 hematoxylin-eosin 염색을

하고 조직학적 관찰을 진행하였다.

결과 및 토론

병풀의 유효성분 분석. 병풀에서 추출된 항균성분의 확인

은 HPLC를 통해 검출하였다(Figure 1). HPLC 장비의 정지

상 컬럼은 C18로 소수성의 성분으로 이루어져 있고, 이동상

Figure 1. Chromatograms of the extracted Cenetalla asiatica and

standard ingredients obtained by HPLC (A: asiatic acid, B: made-

cassic acid, C: asiaticoside).
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이 정지상을 지나가면서 친수성과 소수성의 차이로 서서히 3

가지 성분이 분리된다. 따라서 가장 빨리 분리되는 AC가 소

수성이 가장 낮다고 할 수 있으며 MA, AA의 순으로 소수성

의 차이가 있다. MA에는 다소 불순물이 포함되어 있으나,

standard로 사용한 각 성분의 표준용액의 retention time과 추

출물의 retention time이 거의 일치하는 것을 Figure 1에서 확

인할 수 있었으며, 표준용액과 병풀에서의 추출물이 동일한

성분임을 확인할 수 있었다. 

PUP의 합성 및 폴리우레탄 폼의 성형. 폴리우레탄 폼의

주재료인 PUP에 포함된 관능기는 FTIR 분석을 통해 확인할

수 있다. 합성된 PUP는 3300~3500 cm-1 부근에서 우레탄기

의 NH 특성피크와 2270 cm-1 부근에서 NCO 피크, 1740 cm-1

부근에서 우레탄의 carbonyl group에 의한 특성 피크가 관찰

되었으므로 합성이 잘 되었음을 확인할 수 있었다.28 또한

PUP의 분자량은 GPC를 이용하여 분석하였으며, PUP의

polydispersity는 1.37, 수평균분자량(Mn)은 6317, 중량평균분

자량(Mw)은 8670으로 측정되었다.

폴리우레탄 폼은 앞서 실험부분에서 기술하였듯이 PUP와

RS의 비율을 1:1로 혼합하여 성형한다. 특히, RS에는 병풀의

3가지 유효성분을 추가하여 기계적 물성, 흡수도, 흡수속도,

기공의 미세구조, 항균특성, 창상회복율을 검토하고자 하였

다. 본 연구에서는 항염증작용의 효과가 높은 MA와 AA의

혼합물과 항균작용의 효과가 높은 AC만을 RS에 투입하여

제조한 폴리우레탄 폼 드레싱재의 성능을 비교 분석하고자

하였다. 

기계적 물성 평가. 폼 드레싱재는 굴곡이 많고 움직임이

많은 신체표면에 부착하여야 하므로 적절한 인장강도 및 파

단신율이 요구된다. PUP와 RS를 혼합하여 제조된 폴리우레

탄 폼들은 UTM을 이용하여 기계적 물성을 분석하였다(Figure

2). 인장강도는 PUP/RS 그룹과 비교하여 PUP/RSC, PUP/RS-

H, PUP/RS-L 그룹들이 높게 나타났으며, 유효성분 함량에 따

른 물성변화는 미미했다. 이 결과는 글리세린의 함량 증가로

인하여 글리세린이 가교제 역할을 하여 폴리우레탄 폼의 물성

을 증가시켰으며, 증점제인 분말형태의 carboxymethylcellulose

(CMC)의 함량증가로 인하여 폴리우레탄 폼에 분산되어 필러

로써 기계적 물성을 증가시키는 역할을 하였음을 보여주었

다. 파단신율의 결과도 PUP/RS 그룹이 가장 낮은 값을 나타

냈으며, 유효성분을 함유한 PUP/RS-H와 PUP/RS-L 그룹의

경우 글리세린과 CMC의 증가로 인해 파단신율이 다소 증가

하였지만, 인장강도와 비교하여 현저한 증가폭을 나타내지 않

았다. 이와 같은 인장강도와 파단신율의 결과를 종합하였을

때 폴리우레탄 폼의 기계적 물성은 글리세린과 CMC의 함량

에 따라 달라지지만 유효성분의 함량에는 영향을 받지 않음

을 알 수 있었다.

폴리우레탄 폼의 기공형태 분석. 폴리우레탄 폼의 기공형

태는 삼출물의 흡수도 및 흡수속도에 영향을 준다. Figure 3

의 전자현미경 사진에서와 같이 PUP/RS 그룹의 표면기공(상

Figure 2. Mechanical properties of polyurethane foams.

Figure 3. Photomicrographs of contact surface and vertical cross-section of polyurethane foams.
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처접촉면)이 다른 그룹의 폴리우레탄 폼에 비하여 적게 형성

되었다. 글리세린의 함량증가로 인하여 유효성분을 함유하고

있는 폴리우레탄 폼은 안정적인 발포로 인하여 표면 몇 단면

기공의 크기가 매우 균일하게 형성되어 있는 것을 확인할 수

있었다. 폴리우레탄 폼의 기계적 물성 및 기공형태분석 결과

를 통합적으로 분석하였을 때 글리세린과 CMC의 함량증가

로 인하여 기계적 물성의 증가, 그리고 표면 및 단면의 기공

이 균일하게 형성되었으며, 유효성분을 함유한 폴리우레탄 폼

의 기공형성 또한 균일하게 형성되어 일정한 속도의 약물방

출에 유리하며 삼출물의 흡수도와 흡수속도 향상에 영향을

미칠 수 있을 것으로 사료된다.

물 흡수도 및 흡수속도. 폼 형태의 드레싱재는 거즈형태의

드레싱재보다 현저히 많은 양의 삼출물을 상처부위로부터 흡

수하여 저장할 수 있다. 흡수도 시험결과 PUP/RSC그룹 및

유효성분을 포함한 그룹들이 PUP/RS그룹에 비해서 모두

200% 이상 증가된 흡수도를 보여주었으며, 이는 균일한 기

공의 분포와 흡습성 고분자인 CMC 함량의 증가에 의한 결

과로 사료된다(Figure 4).

흡수속도는 드레싱에 얼마나 빠르게 삼출물을 흡수할 수

있는지에 대한 척도이다. 흡수속도가 빠르면 삼출물의 흡수

가 빨라 삼출물이 흘러 넘치는 것을 막을 수 있다. PUP/RS

그룹의 흡수속도는 약 14초를 나타냈으며 PUP/RSC 및 유효

성분을 함유한 그룹들은 흡수속도 약 6~7초를 나타내었다.

폴리우레탄 폼의 기공형태 분석에서도 확인할 수 있듯이,

PUP/RS 그룹의 표면에 형성된 기공이 타 그룹에 비하여 현

저하게 적고 불균일하기 때문에 흡수속도가 느린 것을 확인

할 수 있었다. 또한 유효성분을 함유한 그룹들의 경우 상대

적으로 글리세린의 함량이 증가하여 폴리우레탄 폼의 표면에

글리세린이 분산되어 있으면서, 액체의 표면장력을 낮추어서

물의 침투력을 높여주었다고 사료된다. 위의 결과에서와 같

이, 기계적인 물성과 흡수도, 흡수속도를 분석하였을 때 PUP/

RS 그룹의 폼 드레싱재는 부적합하므로 이후의 시험 평가에

서 제외하였다.

항균성 시험. 병풀의 유효성분을 포함한 폴리우레탄 폼의

항균특성은 본 연구에 중요한 단서를 제공한다(Figure 5). 유

효성분이 함유되지 않은 폴리우레탄 폼(PUP/RSC)의 경우

50%의 항균성을 나타내었으며, AC가 0.970 mg/cm3의 농도

로 분산된 PUP/RS-H(AC)는 99%의 가장 높은 항균성을 나

타내었다. 이는, AC 성분의 항생작용에 기인한 것으로 사료

된다. 한편, AA와 MA 혼합물이 0.970 mg/cm3의 농도로 분

산된 PUP/RS-H(AA+MA)의 경우 92%의 항균성을 나타내었

다. AA와 MA 혼합물이 0.235 mg/cm3의 농도로 분산된 PUP/

RS-L(AA+MA)의 경우 80%의 항균성, AC가 0.235 mg/cm3

분산된 PUP/RS-L(AC)의 경우 92%의 항균성을 나타내었다.

즉, AC를 분산시킨 폴리우레탄 폼의 항균성이 가장 높게 나

타났으며, AA와 MA가 분산된 그룹과 비교하였을 때 같은

농도에서 7% 높은 수치를 나타내었다. 따라서 가장 높은 항

균성을 가지는 PUP/RS-H(AC) 폴리우레탄 폼에 대한 유효성

분 방출량을 시간별로 측정하였다.

유효성분의 방출거동. 창상이 발생된 초기뿐만 아니라, 습

윤 드레싱재의 지속적인 항균성 유지는 창상부위 및 드레싱

재의 세균증식을 미연에 방지해줄 수 있다. AC 0.970 mg/cm3

의 농도로 제조된 폴리우레탄 폼인 PUP/RS-H(AC)의 시간에

따른 유효성분 방출거동을 측정하였다. HPLC를 이용한 검출

결과에서 standard인 AC 0.970 mg/cm3의 추출 데이터와 같

은 위치에서 PUP/RS-H(AC)에 분산된 AC 0.970 mg/cm3의

피크가 일치하는 것을 확인할 수 있었다. 시간이 경과할수록

PUP/RS-H(AC) 그룹의 유효성분 방출량은 3시간 동안 32.2%,

Figure 4. Water absorption and rate of polyurethane foams.

Figure 5. Antimicrobial activities of polyurethane foams against to

Staphylococcus aureus.
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6시간 동안 47.5%, 그리고 12시간 동안 55.9%로 일정하게 증

가하였으며, 24시간 동안 67.8%의 누적 방출량을 나타내었

다. 병풀 추출물이 함유된 폴리우레탄 폼 드레싱재로부터 항

균성 유효성분인 asiaticoside가 지속적으로 방출되는 것을 확

인할 수 있었고, 창상초기의 세균감염을 억제할 뿐만 아니라

드레싱재의 적용 24시간 전후까지 항균상태를 유지할 수 있

을 것으로 기대된다.

동물모델 실험. 창상치유에 미치는 영향과 드레싱재로서의

실용화 가능성을 검토하기 위해서 동물모델 실험을 실시하였

으며 실험결과는 Figure 6에 나타내었다. 백서의 등 부위에

유발시킨 피부 전층 창상은 시간이 경과함에 따라 수축과 상

피화가 동시에 진행되어 상피화가 되지 않은 육아 조직이 점

점 감소하면서 창상이 치유되는 것을 확인할 수 있었다. 창

상 생성 후 7일차까지는 다량의 삼출물이 배출되었는데, 이

는 대조군 PUP/RSC 그룹에서 심하게 나타났으며, 실험군

PUP/RS-H(AC) 그룹의 창상회복률이 39.8%로 가장 높았다.

15일차에서의 대조군 PUP/RSC 그룹의 창상회복률은 55.6%

로 낮았으나, 실험군 PUP/RS-H(AA+MA) 그룹의 창상회복

률은 93.5%로 PUP/RS-H(AC) 그룹의 90.1% 보다 높은 수치

를 보여주었으며 이는 asiatic acid와 madecassic acid의 항염

증작용에 기인한 결과라고 판단되었다. 앞서, 항균성 시험

(Figure 5)에서 asiaticoside가 함유된 PUP/RS-H(AC) 그룹이

가장 높은 항균능을 나타내었고 항염증성분인 asiatic acid와

madecassic acid가 함유된 PUP/RS-H(AA+MA)도 높은 항균

능을 나타내었다. 본 연구에서는 항균활성이 가장 높은

asiaticoside의 단독효과에 초점을 두고 연구결과를 검토하고

자 하였으며, 항염증 유효성분을 함유하지 않더라도 창상회

복률이 양호하였음을 확인할 수 있었다. 비록 asiaticoside가

함유된 PUP/RS-H(AC) 그룹의 창상회복률이 15일차에서

PUP/RS-H(AA+MA) 그룹보다 낮은 수치를 나타내었으나 오

차허용범위에 포함되고 추가적인 항균능을 유지할 수 있으므

로 기능성 창상피복재로의 활용가치가 있다고 사료된다. 본

연구에서 제안한 천연항균물질을 적용하여 향후에는 피부감

염창상 동물모델 실험을 이용한 추가적인 검증은 매우 의미

있는 결과를 도출할 수 있을 것으로 예상된다.

Hematoxylin-eosin 조직염색분석의 결과를 Figure 7에 나타

내었다. 창상 생성 후 7일차까지는 모든 군에서 전층 피부 결

손부 상층에 다핵구 및 림프구 등의 염증세포 침윤이 밀집되

고 규칙적인 배열을 보였으며, 창상 생성 후 15일차에서는 대

조군(PUP/RSC)과 비교하여 실험군(PUP/RS-H(AA+MA),

PUP/RS-H(AC))에서 성숙하게 재생된 상피를 관찰할 수 있

었다. 위의 결과들을 종합하면, 본 연구를 통하여 제조된 천

연항균물질을 함유한 폴리우레탄 폼은 2차감염을 억제하고

항염증 기능을 가짐으로써 창상치유능을 향상시켜주므로 고

기능성 창상치료용 드레싱재로서의 활용이 가능하다는 점을

검증할 수 있었다.

Figure 6. Wound recovery rate and representative photomicro-

graphs of wound area for 15 days treated with polyurethane foams.

Figure 7. Photomicrographs of cross-sectional wound sites by

hematoxylin and eosin staining. Scale bars are 200 μm.
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결 론

본 연구에서는 습윤 드레싱재의 단점인 세균증식으로 인한

2차 감염을 방지하고 창상치료에 효과적인 드레싱재로서의

가능성을 연구하였다. 글리세린 및 carboxymethylcellulose의

원료배합비를 조절하여 창상치료용 드레싱재로 활용할 수 있

는 기공형태, 기계적 물성, 흡수도, 흡수속도를 확립하였다. 또

한 항균성 실험을 통한 병풀 추출물의 최적 유효성분 농도를

확인할 수 있었으며, 동물실험 결과에서도 유효성분을 함유

한 폴리우레탄 폼의 상처회복률은 90% 이상의 결과를 보였

으며, 부작용으로 인한 염증이나 출혈은 나타나지 않았다. 천

연 항균물질인 병풀의 유효성분을 활용한 항균성 폴리우레탄

폼 드레싱재는 세균증식이나 감염의 위험이 높은 환경에서

유용하게 사용될 수 있을 것으로 기대된다.

감사의 글: 본 연구는 금오공과대학교 학술연구비의 지원
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