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1. 서   론

일반적으로 봉합은 외과적 시술의 마지막 단계에서

상처가 치유되는 기간 동안 봉합된 조직을 접합시키는

과정이다1). 봉합 시 사용되는 봉합사(medical su-

tures)는 조직의 결찰(ligation), 지혈(ligation), 고

정(fixation)에 사용하기 위해 섬유(fibers)를 살균한

수술 도구이며, 임상적으로 가장 효과적인 봉합방법으
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Abstract Cellulose has been widely applied into various medical fields including scaf-

folding, tissue engineering and tissue formation. In this study, we manufactured cellulose

medical fiber from Styela clava tunics(SCT-CS) and analyzed the tensile strength, elon-

gation at break, fluid uptake and surface morphology. And then, the biocompatibility and

toxicity of SCT-CS were measured in Sprague-Dawley(SD) rats after the implantation for

30, 60 and 90 days. The level of tensile strength and fluid uptake were lower in SCT-CS

than chromic catgut(CCG), while elongation at break level were maintained the higher in

SCT-CS. Also, the roughness with pronounced surface patterns as a result of in vivo

degradation was significantly greater in CCG than this of SCT-CS although these levels

gradually appeared with time in both groups. After implantation for 90 days, SCT-CS and

CCG was successfully implanted around muscle of thigh without any significant immune

response. Furthermore, no significant alterations were measured in serum parameters

and the specific pathological features induced by most toxic compounds for liver and kid-

ney toxicity. Therefore, these results suggest that SCT-CS showing good biocompatibility

and non-toxicity can be successfully prepared from cellulose powder of SCT as well as

has the potential for use as a powerful biomaterial for medical sutures.

Keywords medical fibers, cellulose, Styela clava tunics, physical properties, biocom-

patibility
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로 알려진 만큼, 연간 13억 달러를 초과하는 거대한 시

장을 차지하고 있다2). 창상을 치유하고, 흉터가 남지

않게 하기 위해서는 상처에 따라 적절한 봉합기술이 필

수적으로 요구되는데, 현재까지 손상된 조직 부위의 생

물학적 기능을 완전히 회복시키는 이상적인 흡수성

(absorbable) 봉합사를 개발하는 것이 수술(surgery)

분야의 연구에 있어서 주된 목표이다3). 이러한 봉합사

는 체내 이식 시 60일 이내에 인장강도를 모두 잃고 분

해되는 흡수성 봉합사(absorbable sutures), 이식 후

60일 이후에도 인장강도를 유지하는 비흡수성 봉합사

(non-absorbable sutures)로 구분되고 있다4). 흡수

성 봉합사는 봉합사의 주된 성분에 따라 천연(natural)

봉합사와 합성(synthetic) 봉합사로 구분된다. 특히

chromic catgut(CCG)은 가장 흔히 사용되는 천연 봉

합사이나, 심각한 조직 내 반응을 일으키고, 물리적 특

성이 매우 낮아 몇일 내로 인장강도(tensile strength)

를 모두 잃기 때문에 다양한 수술에 적용하는데 한계가

있으며5,6), 콜라겐(collagen), 키틴(chitin), 키토산

(chitosan) 또한 한계가 있음이 보고되었다7,8). 한편,

비흡성 봉합사는 실크(silk), 나일론(nylon), 프로렌

(prolene), 다크론(dacron), 와이어(wire) 등의 재질

을 이용하여 제조되며, 피부, 건, 인대, 뼈 등의 봉합에

많이 사용되고 있다9,10).

미더덕(Styela clava)은 척색동물문 미색동물아문

에 속하는 해양생물로서5) 한국, 일본, 중국의 상해, 호

주, 북아메리카, 유럽의 해안에서 주로 서식하는 것으

로 알려졌다6,11,12). 

미더덕의 껍질은 주로 proteoglycan으로 구성되어

있고, chondroitin sulfate, glycosaminoglycan 등

의 생리활성물질을 포함하고 있다7). 특히 미더덕껍질

(Styela clava tunic; SCT)에서 정제 후 얻는 셀룰로

오스는 목재펄프(WP) 셀룰로오스와 동일한 β-1,4

glucoside 구조를 갖고 있으며8), 높은 α-cellulose

수율(94%)을 나타내었고, Polyvinyl alcohol(PVA)

와 천연고분자 등과 혼합하여 복합섬유, 셀룰로오스필

름, 마스크팩시트 등으로 제조되어 물성이 분석되었다
13-17). 또한, SCT 셀룰로오스막과 SCT 혼합 하이드로

콜로이드막은 두개골 손상부위에서 골재생을 촉진하

고, 우수한 피부창상 치료효능을 나타내었다18,19). SCT

로부터 분리된 다양한 추출물들은 세포사보호 효능20),

항고혈압 활성21), 항산화 효능22), 간손상 보호효능23)을
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나타내었다. 그러나 SCT 셀룰로오스를 이용하여 상처

봉합에 적합한 의료용 섬유로서 봉합사를 제조하여 물

리적 특성 및 생체적합성을 분석하는 연구는 시도되지

않았다15). 

이에 본 연구에서는 환경오염 폐기물에 기반한 새로

운 봉합사 소재의 개발을 위하여 SCT 셀룰로오스 봉합

사(cellulose medical sutures from Styela clava
tunics(SCT-CS))를 제조하여 다양한 물성을 측정하

고, 90일동안 실험동물에 이식하여 생체적합성과 독성

을 분석함으로써 의료용 섬유로서 적용가능성을 평가

하고자 하였다.

2. 실   험 

2.1 SCT 분말의 제조

SCT분말은 이전에 논문에서 보고된 방법에 따라 제

조하였다18,19,24). 먼저, SCT는 경남 진동에서 구입하여

수세한 후 10%(V/V) 차아염소산소다 수용액에 24시

간 침지하여 불순물을 제거하고, 아유산소다 3%(W/V)

로 잔류염소를 제거하였다. 잔류염소는 최종의 수세액

을 0.1%의 질산은 수용액으로 반응시켜 염화은의 백

색침전 생성여부로 확인하였다(Figure 1A). 

세척된 SCT는 공업용 과산화수소를 10%(OWF)로

하여 치즈염색용 고압염색기에서 1%(W/V) 수산화나

트륨의 알칼리용액으로 하여, 욕비 1:10, 온도 98℃로

1시간 처리 표백한 후 초산으로 중화 처리하였다. 표백

된 SCT는 탈수 건조하여 상온(20℃)에서 24시간 자연

건조시킨 후 오븐(80℃)에서 5시간 동안 건조하였다

(Figure 1B). 

완전히 건조된 SCT는 pin milling machine(DM-

120, Youngin, Korea)을 이용하여 30 mesh - 120

mesh - 120 mesh의 순서로 3회 분쇄하였으며, 분쇄

된 입자의 약 75%는 80-388μm의 크기로 확인되었

다(Figure 1C).

2.2 SCT-CS의 제조

SCT-CS를 제조하기 위해, 먼저 SCT분말(15g, 5

wt%)와 이온성액체(300g)을 500ml 4구 반응조에 첨

가하고, 산화방지제(polypropyl gallot) 0.1%와 인펠

라를 부착한 교반기에 질소가스를 퍼징하면서 70℃에

서 3 시간 동안 교반하여 용해하였다(Figure 1D). 
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용해 중 수시로 광학현미경으로 용해 및 분해정도,

라멜라의 형태를 확인하였으며, 적절히 용해된 SCT 셀

룰로오스용액은 250 mesh의 필터를 이용하여 미용해

된 분말을 제거하였다. 제조된 용액에 Dimethyl sul-

foxide(99.5%, Daejung chemical, Korea)(100 g)

와 PVA(Sigma-Aldrich Co., USA)(10 g)을 첨가하

여 50-60℃, 130-140pm/min의 조건으로 교반하였

다. 준비된 방사준비 용액을 용해과정에서 발생한 기포

는 방사과정에서 사절의 원인이 되므로 진공펌프를 사

용하여 방사원액으로부터 기포를 완전히 제거하였다.

탈포를 완료한 방사원액(Dope)는 방사용용기(Auto

clever)에 옮기고 점성을 50-60℃로 유지하기 위해

전기가열형 보온용 커버를 부착하고 조립하였다. 방사

용기에 압력을 부가하기 위해 compressor로 공기압

Figure 1. Manufacturing process from the powder of SCT to SCT-CS. (A) Original dried SCT, (B) Blenched SCT,
(C) 2nd milling powder of SCT, (D) Dissolving SCT powder in [Amim]Cl ionic liquid, (E) Extrusion of SCT-CS from
SCT solution, (F) SCT-CS as final products.



을 6kg/m2로 높인 후 Ceramic 노즐을 통해 방사하였

다(Figure 1E).  

방사된 Mono filament는 메탄올이 함유된 응고욕을

실시하고, 충분한 수세 및 연신공정을 거친 후 권취기를

이용하여 회수하였다. 회수된 SCT-CS는 1-2일 정도

자연 건조하여 최종적으로 완성하였다(Figure 1F). 

대조군으로 사용된 CCG은 B. Braun(Germany)로

부터 판매되는 시판제품(4-0 chromic catgut)을 구매

하여 사용하였다.

2.3 SCT-CS의 물리적 성질 분석

SCT-CS의 인장강도(tensile strength)와 신도

(elongation at break)는 Steering system test

machine(United Calibration Corp., USA)을 이용

하여 300mm/min의 속도로 측정하고, 아래의 식(1),

식(2)를 이용하여 산출하였다. 

Tensile strength(MPa) = Pmax/ A0 ………… (1)

Elongation at break(%) = (L1-L0/L0)×100
…………………………………………………… (2)

where,

Pmax : The maximal pressure

A0 : The initial area

L0 : The initial length

L1 : The measured length

SCT-CS의 흡수성(fluid uptake)은 2개 시료를 절

단한 후 1× phosphate buffered saline(PBS)에 침

전시킨 다음 24시간 동안의 무게변화를 온도 23±3℃,

상대습도 40±10% 조건에서 전자저울을 이용하여 측

정하고, 아래의 식(3)을 이용하여 산출하였다25). 최종

흡수성 값은 각각 총 3회씩 반복하여 측정한 실험값의

평균을 산출하였다.

Fluid uptake(%) = [(Ws-Wd)/Wd]×100 … (3)

where,

Wd : The weight of dried film

Ws : The weight of swollen film

2.4 동물실험

본 연구는 부산대학교 동물실험윤리위원회(PNU-

IACAU)로부터 과학성과 윤리성에 대한 심사를 거쳐

승인(승인번호: PNU-2015-0756)을 받아 수행되었

다. SD 랫드(6주령, 수컷)는 샘타코 바이오코리아

(Korea)에서 구입하여 방사선 조사된 사료(Purina

Mills Inc., USA)를 자유급식하도록 하였고, 12시간

의 조명주기(08:00-20:00)로 specific pathogen

free(SPF) 상태인 부산대학교 청정실험동물센터(온도

22±1℃, 상대습도 50±5%)에서 사육하였다. 청정실

험동물센터는 식품의약품안전처에 등록(등록번호:

000231)되었으며, AAALAC International에 인증

(인증번호: 001525)을 받아 관리되는 실험동물시설이다.

8주령의 SD랫드(n=45)은 3개 그룹(No 그룹(n=15),

CCG 이식그룹(n=15), SCT-CS 이식그룹(n=15))으

로 분류하고, 각 그룹은 30, 60, 90일 처리그룹(n=5)

으로 분류하였다. No그룹은 다른 그룹과 동일하게 수

술을 시행하지만 봉합사를 이식하지 않았다. 이식에 사

용될 시료는 70% 에탄올에 소독한 후 1xPBS에 세척

하여 준비하였다. 먼저, 동물은 Zoletile(50mg/kg

body weight)을 복강주사하여 마취하고 양쪽 대퇴부

의 털을 전기면도기를 이용하여 제거하였다. 제모된 피

부는 70% 에탄올로 소독하고 1-2cm 길이로 절개한

후 각 시료를 수술용 바늘을 이용하여 근육에 시료를

2cm 정도 이식하였다. 수술부위는 오토클립을 이용하

여 봉합 후 상처부위를 소독하여 수술부위의 감염을 예

방하였다. 이식 후 30, 60, 90일에 각 그룹의 랫드는

이산화탄소를 이용하여 안락사 한 후 CCG과 SCT-CS

를 수확하여 전자현미경분석에 사용하였다. 또한, 시

료가 삽입된 랫드로부터 근육조직, 간조직, 신장조직,

혈액은 채취하여 조직분석과 혈청분석에 사용하였다. 

2.5 SEM(Scanning Electron Microscopy) 

SD 랫드의 근육에 이식한 SCT-CS의 표면의 형태

학적 분석을 위해, 30, 60, 90일 후에 실험동물로부터

분리된 시료는 아르곤 대기상황에서 Sputter coater

(Jeol JXA-840A, UK)를 이용하여 120초 동안 백금

으로 코팅한 후 Field Emission Scanning Electron

Microscopy(FE-SEM; S-4700, Hitachi Ltd.,

Japan)을 이용하여 5kV의 전압에서 1,000x와 10,000x

의 배율로 관찰하였다.
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2.6 조직학적 분석

SCT-CS가 랫드의 근육조직에 미치는 생체적합성과

간 및 신장에 미치는 독성을 평가하기 위하여, SD 랫드

로부터 각각의 조직을 채취하여 10% 포르말린용액에

48시간 고정한 후, 적당한 크기로 절단하여 카세트에 넣

은 후 조직처리기(Shandon Citadel 1000, Shandon

Scientific Ltd., UK)를 이용하여 고정시켰다. 고정된

조직은 Paraffin Embedding Station(Leica Mi-

crosystems, Germany)을 사용하여 함침시킨 후 Ro-

tary Microtome(Leica Microsystems, Germany

NusslochGmbH, Germany)을 사용하여 박절하였다.

조직 내 세포 등의 변화를 관찰하기 위하여 hema-

toxylin and Microtome(Leica Microsystems) 염색

을 실시하였고, 박절된 조직을 xylene에 3분씩 3번,

100% alcohol에 각각 2분, 1분 담근 후 95%, 80%,

70% alcohol에 각각 1분 30초씩 담근 후에 물로 1분 세

척한 뒤 hematoxylin(Sigma-Aldrich Co., USA)에

3분, 1% acid-alcohol에 30초, 10% scott’stapwater

(Sigma-Aldrich Co., USA)에 1분, eosin(Sigma-

Aldrich Co., USA)에 3분동안 처리하여 조직 염색을

실시하였다. 염색된 조직은 다시 70%, 80%, 95%,

100% alcohol의 순서로 탈수과정을 거치고 마지막으로

xylene에 3분씩 3번 처리하였다. 마지막으로 kanad-

abalsam과 xylene을 섞은 고정제를 이용하여 조직을

슬라이드에 고정시킨 후 건조하였다. 근육조직 내에 이

식된 SCT-CS의 변화는 BX50F-3 현미경(Olympus,

Japan)을 이용하여 관찰하였으며, Suite (Leica Mi-

crosystems, Germany)를 이용하여 분석하였다. 

2.7 혈청 생화학 분석 

랫드의 혈청은 사료섭취가 혈청 내 유전자의 발현에

영향을 미치는 것을 최소화하기 위하여 약 24시간 동

안 절식하여 CO2 가스를 이용하여 안락사한 후 혈액을

채취하였다. 분리된 혈액은 상온에서 30분 동안 방치

한 후 원심분리하여 혈청을 수확하였으며, 혈청내 단백

질의 변화는 혈청분석기(HITACHI 7080 Automatic

Analyzer, Hitachi Ltd., Japan)를 이용하여 5개 항

목에 대하여 분석하였다.

2.8 통계학적 분석 

대조그룹과 실험그룹간에 통계적 유의성은 One-

way ANOVA(SPSS for Windows, Release 10.10,

Standard Version, USA)를 이용하여 분석한 후

Turkey post hoc t-test를 이용하여 검증하였다. 모

든 결과에서, p<0.05를 유의성이 있는 값으로 나타내

었으며, 실험 결과는 means±SD로 제시하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 SCT-CS의 특성  

SCT-CS의 물리적 성질을 분석하기 위하여, 이들

시료의 인장강도, 신도 및 흡수성을 측정하였다. 

SCT-CS의 인장강도는 54.33±8.23MPa으로

CCG(456.17±103.22MPa)에 비하여 유의적으로 낮

게 측정되었지만, 신도는 31.93±15.08%로 CCG

(24.97±3.87) 보다 높은 값으로 측정되었다(Figure

2A).   

SCT-CS의 흡수율은 침지 후 4시간 까지 흡수율이

상승한 후 평형을 이루었으며, 24시간 후에 50%로 최

대 흡수율을 나타내었다. 유사한 증가 경향은 CCG에

서도 관찰되었다. 그러나 전체 흡수율은 SCT-CS와

비교하여 CCG에서 123% 높은 경향을 나타내었다

(Figure 2B).

SCT-CS의 물리적 성질에 대한 연구 결과는 SCT와

PVA를 혼합하여 NMMO/H2O를 이용하여 제조한 복

합섬유의 인장강도 2.2-2.6g/d, 신도 10.5% 와 매우

유사하였다15). 그러나 SCT 셀룰로오스를 이용하여 제

조된 필름은 인장강도 2.99MPa, 신도 27.68%로 차

이가 있었으며26), 셀룰로오스 solvent인 N-methyl-

2-pyrrolidone(NMP)를 추가하여 제조된 필름에서

는 인장강도 0.19MPa, 신도 31%로 측정되었다19). 하

이드로콜로이드와 SCT를 혼합하여 제조한 HCM-

SCT막의 인장강도는 약 1.92MPa, 신도는 302%로

측정되었다18). 또한 SCT분말을 이용하여 다른 방법으

로 제조된 3가지 필름(SCT-CM, FSCT-CM, ASCT-

CM)의  인 장 강 도 가  0.19N/mm2, 1.63N/mm2,

0.77N/mm2로 측정되었으며, 신도는 31%, 25%,

94%로 측정되었다19). 이러한 결과는 SCT셀룰로오스

분말을 이용하여 제조된 봉합사의 물성은 용매의 차이

에 의해서는 변화가 적지만 첨가물이나 혼합물의 첨가

나 혹은 형태의 변형에 의해 많은 차이를 나타냄을 알

수 있다.



3.2 SCT-CS의 체내 이식 시간에 따른 형태학적 변화

SCT-CS의 체내 이식시간과 형태학적 변화의 상관

관계를 분석하기 위해, SCT-CS를 SD랫드의 대퇴부

에 이식하여 30, 60, 90일 경과 후 회수하여 표면의 형

태를 주사전자현미경을 이용하여 관찰하였다. 이식 전

SCT-CS는 CCG과 기본적으로 유사한 형태를 나타내

었으나, CCG에 비하여 평평한 표면을 나타내었다. 시

간의 경과에 따라, 두 가지 시료는 점진적으로 표면의

거칠기가 증가되는 양상을 나타내었으며 90일 이식시

료가 가장 높은 표면거칠기를 나타내었다. 그러나 이러

한 표면거칠기는 SCT-CS에 비하여 CCG에서 매우 높

게 관찰되었다(Figure 3). 

SCT-CS의 표면구조는 이전에 개발된 다양한 형태

의 복합섬유, 필름 등과 매우 유사하였다. NMMO/

H2O용매를 이용하여 SCT분말과 PAV를 혼합하여 제

조한 복합섬유의 표면구조는 매끈한 형태를 나타내었

으며16,17), NMMO/H2O용매에 SCT분말을 녹여 제조

한 필름도 유사한 형태를 나타내었다15). 또한 이온성액

체용매에 SCT분말을 녹여 제조한 필름26)과 셀룰로오

스 solvent인 N-methyl-2-pyrrolidone(NMP)를

추가한 이온성액체를 이용하여 제조된 필름19)에서도

유사한 표면구조를 나타내었다. 이러한 결과는 SCT셀
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Figure 2. Physical properties of SCT-CS derived from the powder of SCT. (A) Tensile strength and elongation
at break of CCG and SCT-CS, (B) Fluid uptake of CCG and SCT-CS, Data represent the mean ± SD of three
replicates.
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Figure 3. Surface morphology of SCT-CS. Ultrastructure of the surface of CCG and SCT-CS after implantation
was observed by SEM at 1,000x(left corner) and 10,000x magnification as described in the Sect. 2, Three to five
sutures per group were assayed in duplicate by SEM analysis.

룰로오스분말을 이용하여 제조된 봉합사의 표면구조는

제조물의 형태나 첨가물의 종류에 상관없이 일정한 형

태를 나타냄을 제시하고 있다. 

더불어 지금까지 복합섬유에 대한 생체이식 및 표면

구조의 변화를 관찰한 연구는 없지만, 이온성액체를 이

용하여 제조한 필름은 피하조직에서 90일동안 이식한

후 불규칙한 위상(irregular phase)과 응집(coag-

gregation)이 증가되는 것으로 확인되었다19). 

그러나 이러한 결과는 SCT-CS를 90일간 이식 후

관찰한 표면구조와는 차이가 있었다. 표면구조에 불규

칙한 위상과 응집구조는 SCT-CF에서만 높게 관찰되

었고 SCT-CS에서는 매우 적게 관찰되었다. 



3.3 SCT-CS의 생체적합성

SCT-CS의 근육조직 내 생체적합성을 평가하기 위

하여, 시료가 이식된 근육을 채취하여 H&E 염색을 실

시하여 조직의 변화를 관찰하였다. 그 결과 30일 동안

SCT-CS가 이식된 근육조직의 주변에서 약간의 염증

세포가 침투됨을 관찰하였으나 CCG가 이식된 근육조

직에서도 비슷한 침윤이 관찰되었다(Figure 4B). 

그러나 시간이 경과하면서 염증세포는 점진적으로

시료이식 주변에서 점진적으로 사라지는 것으로 관찰

되었다. 특히, 90일동안 이식된 동물에서, SCT-CS의

주변조직에서는 지방세포들이 발달되는 것이 관찰되었

으며, CCG는 변화없이 선명하게 관찰되었다(Figure

124 송성화·김지은·최준영·박진주·이미림·송보람·이예찬·김홍성·이재호·임용·황대연·정영진

한국염색가공학회지 제 30권 제 2호

Figure 4. Biocompatibility of SCT-CS based on histological analysis. (A) Implantation process. Each suture was
inserted into a thigh muscle around each incision using medical needle, (B) Histological structure of SCT-CS
implanted muscle. H&E stained sections of muscle tissue surrounding the SCT-CS implanted in SD rats for 30
days (a-c), 60 days (d-f) and 90 days (g-i) were observed using a light microscope at 400x magnification. Ab-
breviation; Mf, Muscle fiber; Mc, Macrophages; Fc, Fibrous capsule; L, Lipid pore.
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4B).

NMMO/H2O용매를 이용하여 제조된 SCT-CF는 피

하조직에서 유의적인 염증세포의 침윤없이 우수한 생

체적합성을 나타내었으며27), 이온성액체용매를 이용

하여 제조된 필름은 피하조직에서 약간의 염증세포 침

윤이 관찰되었지만 전반적으로 양호한 생체적합성을

나타내었다26). 그러나 SCT분말을 이용하여 제조한 복

합섬유나 봉합사에 대한 생체적합성 연구는 지금까지

수행된 바 없었다. 

따라서 본 연구의 결과는 SCT-CS의 생체적합성에

Figure 5. Effects of SCT-CS on liver toxicity in SD rats. (A) Serum parameters for liver toxicity were measured in
the serum sample from SD rats after the implantation of SCT-CS for 30, 60 and 90 days, (B) Liver tissues of SD
rats in subset group were stained with H&E and a variation on the histological structure was viewed at 400×
magnification.



대한 최초의 연구결과를 제시하고 있으며, SCT-CS가

우수한 생체적합성을 나타냄을 제시하고 있다.

3.4 SCT-CS의 독성

SCT-CS가 간과 신장독성에 미치는 영향을 관찰하

기 위하여, SCT-CS를 30, 60, 90일동안 이식한 랫드

의 혈청에서 간과 신장독성에 대한 지표의 농도를 측정

하였으며, 간과 신장조직의 변화를 관찰하였다. 

그 결과 신장독성의 경우, SCT-CS를 이식한 랫드

의 혈청에서 alanine aminotransferase(ALT), as-

partate aminotransferase(AST), alkaline phos-

phatase(ALP)의 농도는 대조군과 CCG을 이식한 랫
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Figure 6.Effects of SCT-CS on kidney toxicity in ICR mice. (A) Serum parameters for kidney toxicity were meas-
ured in the serum sample from SD rats after the implantation of SCT-CS for 30, 60 and 90 days, (B) Kidney
tissues of SD rats in subset group were stained with H&E and a variation on the histological structure was viewed
at 400× magnification.
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드와 유사하게 관찰되었으며, 시간의 경과에도 특이적

인 변화는 관찰되지 않았다(Figure 5A). 

SCT-CS를 이식한 랫드의 간조직에서는 염증(in-

flammation), 세포괴사(necrosis), 세포자살(apop-

tosis), 세포섬유화(fibrosis) 등 유의적인 병리적 변화

는 관찰되지 않았으며, 대조군과 CCG을 이식한 랫드

의 간조직도 유사하게 관찰되었다(Figure 5B). 

더불어 신장독성의 경우, SCT-CS를 이식한 랫드의

혈청에서 blood urea nitrogen(BUN), creatinine

(CRE)의 농도는 대조군과 CCG을 이식한 랫드와 유사

하게 관찰되었지만, 30, 60, 90일 처리그룹간에 차이

는 관찰되었다(Figure 6A). 

SCT-CS, CCG을 이식한 랫드의 신장조직의 사구

체(glomerulus)와 신관(renal tubes)에서는 퇴화

(degeneration), 세포괴사(necrosis) 등 유의적인 병

리적 변화는 관찰되지 않았다(Figure 6B).

한편 이러한 결과들은 SCT분말을 이용하여 제조한

다양한 셀룰로오스제조물에 대한 이전의 독성분석결과

와 유사하다. NMMO/H2O용매를 이용하여 제조된

SCT-CF는 피하조직에 4주동안 이식한 후에 유의적인

간독성과 신장독성을 유발하지 않았으며27), 이온성액

체용매를 사용하여 제조된 필름도 30, 60, 90일 동안

이식한 동물에서도 유의적이 간과 신장독성을 유발하

지 않았다1). 또한 SCT셀룰로오스를 이용하여 제조한

막과 SCT혼합 하이드로콜로이드 막을 랫드의 창상에

11일 혹은 14일동안 처리한 것도 유의적인 간독성과

신장독성을 유발하지 않았다18,19). 이러한 결과는

SCT-CS를 포함한 다양한 SCT유래산물들이 유의적

인 독성을 유발하지 않기 때문에 의료용제품의 개발에

이용가능성이 매우 높음을 제시하고 있다.

4. 결   론

본 연구에서는 재생셀룰로오스를 이용하여 제조한

의료용섬유의 적용가능성을 분석하기 위하여, SCT로

부터 추출한 셀룰로오스분말을 이용하여 SCT-CS를

제조하고 다양한 물성을 분석하고 실험동물에 90일동

안 이식하여 생체적합성과 독성을 분석하였다. 그 결과

SCT-CS는 비록 흡수성봉합사인 CCG과는 차이가 있

지만 이온성액체용매를 이용하여 제조한 필름형태의

제조물들과 유사한 물리적 특성(인장강도, 신도, 흡습

성, 표면구조)을 나타내었으며, 90일동안 SD랫드의

체내에 이식한 후에도 유의적인 염증세포의 침윤과 간

/신장독성을 유발하지는 않았다. 

따라서 이러한 결과는 SCT-CS는 SCT분말을 이용

하여 성공적을 제조되었으며, 유의적인 독성을 유발하

지 않고 우수한 생체적합성을 가지고 있으므로 향후 새

로운 의료용 섬유로서 발전가능성을 내포하고 있음을

제시하고 있다.
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