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1. 서론

 실크 피브로인의 메디컬 의료용 개발 및 응용1, 2

• 실크 기반의 바이오 메디컬 재료는 수 세기 동안 봉합 재료로 사용.

• 실크 재료는 상처 치료 후에 쉽게 녹고 염증 반응을 일으키지 않음.

• 실크 기반의 바이오 메디컬 재료는 대량 생산이 가능하고 내구성이 뛰어나며
가공 방법이 간단하여 다양한 바이오 메디컬 텍스타일이나 섬유 기반의 임플
란트 제조에 주로 사용됨.

• 의료 분야에서 실크와 같은 섬유 활용은 창상 치료, 임플란트 형 수술용 섬유, 
카텐터 관련 제품, 의료용 부직포 등으로 앞으로 활용도가 높아 전망이 밝음.



2. 연구 동향

• Silk fibroin과 N-vinyl-2-pyrrolidonemixtures의 비율을 조절하여 fibroin hydrogel의
단점인 투명도와 탄성력을 보완한 interpenetrating polymer network(IPN)을 보고함.

• H2O2-horseradish peroxidase(HRP) system을 사용하여 fibroin의 random coil구조가
β-sheet 구조로 변하면서 겔화 과정 시간이 줄어들었음을 확인함.

• 빛의 투과성이 97%이상의 수치를 보여주며, 일주일 동안 90%이상을 유지하였고 기존의
fibroin hydrogel과 비교했을 때, 70%의 압축하에서 95%에 가까운 탄성을 보여줬음. 겔
화 과정에서 탄성 계수는 증가 했음.

• 결과적으로 IPN  hydrogel이 우수한 기계적 성질 및 우수한 투명성을 갖는다는 것을 보
고함.

 Silk Fibroin/Polyvinyl Pyrrolidone Interpenetrating Polymer
Network Hydrogels3





 Effects of silk fibroin in murine dry eye 4

• 이 연구는 안구 건조 모델의 마우스 모델에서 실크 피브로인의 효과를 조사하기 위한 보
고서임.

• 12주 이상인 NOD.B10.H2b 쥐에 30~40%의 습도에 노출시켜 scopolamine 
hydrobromide를 10일 동안 주입함으로써 dry eye mouse model을 만들었고 이 모델
을 사용하여 silk fibroin이 건조한 눈에 끼치는 영향을 확인함.

• Phosphate buffered saline(PBS)와 비교했을 때, silk fibroin을 주입한 눈에서 눈물량이
증가했고 각막의 부드러움이 증진됨을 확인 함. Hematoxylin와 eosin 혹은 periodic 
acid Schiff staining을 이용해서 각막과 결막을 봤을 때, 박리된 각막에선 각막 상피세포
가, 결막에선 배상세포가 회복됨을 확인하였음.

• 눈물샘에서 immunohistochemistry을 이용해서 염증 인자를 봤을 때, 저해됨을 볼 수
있음.

• 이러한 결과는 실크 피브로인이 건조한 눈의 실험 모델에서 항 염증 효과를 나타냄을 보
여주고 있음.





• Green synthesized nanosilver loaded silk fibroin gel for enhanced 
wound healing5

• 상피 세포의 성장을 촉진시키는 silk fibroin과 항균제 역할을 하는 silver 
nanoparticles(AgNPs)를 합친 nanosilver loaded silk fibroin(NSF)를 만들었고 빠른
wound healing 효과를 보고함.

• NSF의 황색포도상구균을 사용한 항균 시험을 통해 항균 효과를 확인하였고, Gel과 합쳐
수컷 wistar 쥐를 이용해 상처 회복 정도를 확인하였고, 시중에 판매되고 있는 topical 
gel(soframycin gel)과 비교했을 때, 우수한 상처 회복의 특징을 확인하였음.





 The Fixation Effect of a Silk Fibroin–Bacterial Cellulose Composite
Plate in Segmental Defects of the Zygomatic Arch6

• 생분해성을 가진 silk fibroin과 bacterial cellulose(SF-BC)의 혼합하여, 생체적합성을 높
인 bioresorbable fixation plate를 만들었음.

• 이를 광대뼈 결함이 생긴 성체 쥐의 한 쪽에만 붙이고, 다른 쪽은 붙이지 않게 함으로써 효
과를 확인함.

• micro–computed tomography와 조직 실험을 통해 각각 1, 2, 4, 8주로 관찰한 결과, 붙
이지 않은 쪽은 뼈가 자라지 않아서 치료되지 않았을 뿐만 아니라, 괴사된 것을 확인함.

• 반면, SF-BC composite plate를 붙인 쪽은 8주라는 짧은 시간 안에, 새로운 뼈가 생겨 완
전히 치료가 되었음을 확인함. 







 Silk fibroin biomaterial shows safe and effective wound healing in 
animal models and a randomized controlled clinical trial7

• Silk fibroin의 단점을 보완하기 위하여 green chemistry 방법을 이용하여 투과율
(transmittance), fluid handling capacity, 수증기 투과도(moisture vapor 
permeability), 방수성(waterproofness), bacterial barrier properties, and 생체 적합
성(biocompatibility) 같은 뚜렷한 특징을 가진 필름을 제조함.  

• 상처낸 토끼의 두꺼운 조직에 붙여 상처 회복 시간이 줄어들었음을 확인하였고 잘 상처
가 잘 치료된 것을 보고함.

• 돼지 모델을 통해 안전성과 효용성을 확인하였고 71명의 환자들을 대상으로 blind test
를 통해 한 번 더 상처 회복 시간과 부작용이 줄어들었음을 보고함.





3. 결론
 실크 피브로인과 같은 메디컬 섬유 기술는 인체 치료용 메디컬 섬유제품 중 인공혈관, 

혈액 성분 분리 필터, 혈액 투석 필터, 수술 용 메시, 창상 피복재, 봉합사 등에 해당하는
세계 시장 규모는 약 156억불에 달하는 것으로 보고되고 있음.2

 실크 피브로인과 같은 메디컬 섬유 소재 개발을 위한 주요 핵심 기술2:

- 의료용 섬유의 주요 소재인 천연 고분자 및 합성 고분자 확보 필요

- 제사(製絲) 기술

- 생분해성(biodegradable) 혹은 생체불활성(bio-inert) 3차원

- 섬유구조 설계 기술 : 직물, 편물, 부직포, 브레이드 형상 등

- 인체 내·외부에서 시간에 따른 변화까지 제어되는 4차원적 섬유구조 제어기술

- 생체기능성 및 생체적합성 부여를 위한 화학 물리적 가공 기술

- 청정생산기술

- 생체적합성이 요구되므로 임상학적 연구 수반

- 동물 실험/전임상/임상 기술, 의료용 적합성 평가기술
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