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기술인사이드

국내 섬유산업의 빠른 발전을 통해 높은 기술적 수준에 도달하였지만, 최근 가격 경쟁력을 바탕으로 세계 섬
유 시장 점유율을 높인 중국과의 기술 격차가 줄어들고 있어 전략적이고 신속한 섬유산업의 융복합·고부가가치
화를 통한 산업 전환이 필요하다. 이러한 추세는 국내 섬유 산업뿐만이 아니라 다른 주요 국가도 마찬가지로, IT, 
BT, NT 등 첨단기술과 접목하면서 융복합 산업으로 진행 중이다. 한 예로, 일본의 경우 수요가 높은 고성능·고기
능성 섬유, 나노섬유 등 고부가가치 산업용 섬유개발에 투자를 지속 확대하며 높은 기술 수준과 독자적 시장 영
역을 유지하고 있다. 
메디컬 섬유소재는 의학 및 보건 산업에 있어 중요한 혁신을 가져올 수 있는 기술로 주목받고 있으며, 환자 치
료와 의료 서비스의 질을 향상시키는 데 기여할 수 있다. 특히 고령인구 증가, 생활 수준의 향상, 건강에 대한 관
심 증대로 인해 고부가가치화, 수요자 맞춤형 기술개발이 지속될 것으로 전망되어, 국내 전통 섬유산업의 장기
적인 위축을 해결할 수 있는 핵심기술로 자리잡을 수 있을 것으로 전망한다. 또한, 최근 코로나-19 상황에서 마
스크 등의 수요 급증을 경험하면서 전 세계적으로 메디컬 섬유소재 분야의 중요성을 체감하였다. 실제로 글로
벌 메디컬 섬유소재 시장은 연평균성장률(CAGR) 5%로 성장할 것으로 예상하며, 유럽, 미국, 일본 등에 집중되
어 있는 주요 기업들이 보건·위생용 섬유에 큰 비중을 두며 연구 개발을 진행중이다. 
메디컬 섬유 소재는 크게 적용 분야에 따라 1) 체내 삽입용 임플란트, 2) 피부에 적용되는 비임플란트, 3) 체외기
능 보조용, 4) 보건·위생용으로 분류된다. 임플란트용 섬유소재는 체내 기능복구 목적으로 삽입하며, 주로 인공혈
관, 신경 도관, 소화기계 스텐트 등과 같은 의료 기기에 사용된다. 비임플란트용 섬유소재는 피부에 접촉하지만 체
내 흡수는 없는 소재들을 말하며, 창상치료제와 마이크로니들 패치 등의 제품에 사용된다. 체외기능 보조용 섬유
소재는 피부와 접촉이 없는 채로 체외에서 인체 기능을 수행하는 역할을 하며 인공신장, 심폐기용 필터 등의 기기
에 적용된다. 보건·위생용 섬유소재는 마스크, 의사용 가운 등 주로 피부에 닿는 가정·생활용품을 포괄한다.
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Figure 1.  여러 형태의 메디컬 섬유 소재. 좌측부터 인공혈관, 의료용 거즈, 인공신장, 마스크.
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위와 같이 다양한 메디컬 섬유 소재 개발 및 첨단화를 위한 핵
심은 기존 섬유 기술의 적용을 시도하고 이를 통해 혁신하는 것
이다. 이는 섬유 혁신 측면에서는 새로운 섬유소재의 개발·적용, 
섬유소재의 물리적·화학적 특성 제어, 섬유 제조공정 개발, 새로
운 적용 분야의 발견 등이 방법이 될 수 있다. 하지만 반대측면에
서 바라보면 메디컬 의학 분야의 발전 및 인체 이해도가 높아지
면서, 요구되는 소재의 새로운 물성 및 엄격한 생체 적합 기준들
이 발단이 되어 메디컬 섬유 소재들도 발맞추어 발전되는 사례
가 많다. 이는 특히 임플란트용 메디컬 소재에서 두드러지며, 관
련된 제품 및 기술 변화 사례들을 아래 소개하고자 한다.

Figure 2.  기존 스텐트 및 생분해성 이중층 섬유 기반 스텐트.

대표적인 예시로 혈관 스텐트(stent)를 들 수 있다. 스텐트
는 혈관이 좁아지거나 막힐 때 그 부분을 확장하여 혈액이 원
활히 흐를 수 있도록 돕는 작은 그물망 모양의 튜브로, 스텐트
를 삽입하여 혈관이 다시 좁아지거나 막히는 것을 방지함으로
써 동맥경화증, 심장질환, 말초혈관질환 등 다양한 질환 치료
에 사용된다. 전통적인 스텐트는 원활한 생체 삽입과 팽창을 
위해 주로 형상기억 합금이 사용되었으며, 니켈 (Nickel)과 타
이타늄(Titanium)의 합금인 니티놀(Nitinol)이 대표적이다. 이
러한 금속 스텐트는 확장력이 우수해 장기간 개통이 가능하지
만 제거가 불가능하거나 추가 시술을 통해 제거해야 하는 단점
이 있었다. 또한 금속 표면이 생체단백질과 흡착되거나 혈액
응고를 일으키는 등의 부작용이 나타나기도 했으며, 이를 위
해 테플론(PTFE) 막으로 스텐트를 도포하는 정도의 조치만 취
했었다. 근본적인 문제 해결을 위해 고분자/섬유 기반의 생분
해성 스텐트가 개발되기 시작하였으며, 일정 기간 경과 후 체
내에서 분해를 유도하여 합병증 예방, 의료비 절감 등 효과를 
기대하고자 하였다. 이를 위해 혈관 개통성의 회복/유지가 가
능하면서도 생분해성 특성을 부여하기 위해 poly(L-lactide) 
(PLLA), polyglycolide(PGA), poly(D,L-lactide-co-glycolide) 공
중합체(PDLA) 및 polycaprolactone(PCL)과 같은 전통적인 생
분해성 합성고분자를 이용하여 섬유 형성 및 스텐트를 제조하
였다. Igaki-Tamai stent는 고분자량 PLLA단일고분자로 만들

어졌으며, 생분해성 심장 스텐트로 인간 심장 동맥에 사용되었
고, 이후 이 스텐트를 기반으로 하여 Remedy™ 스텐트가 개발
되어 하체 동맥의 치료에 사용되고 있다. 또한 에버롤리무스 방
출 스텐트는 (Everolimus-eluting stent, Abbott Vascular, CA, US) 
semi-crystalline PLLA와 PDLLA 두 고분자의 조합으로 만들어
지며, 약 18개월 내에 완전히 생분해 된다.
최근 국내에서는 생체 내 분해되면서 지속적으로 약물 방출
이 가능한 소화기계 스텐트용 메디컬 섬유가 개발되었다. 기존 
소화기계 플라스틱 스텐트는 구멍이 작아 일찍 막히는 단점을 
보였고 생분해 속도를 제어하기 어려웠다. 이를 위해 PLLA를  
중심부에, polydioxanene(PDO)를 외피 재료로 사용하여 용융 
방사 공정을 통해 이중층 섬유(sheath-core 형태)를 형성하였다. 
서로 다른 생분해 속도를 가지는 두 고분자로 인해 다양한 핵/
외피 부피 비율조절을 통해 생분해 시간을 조절하며, 동시에 동
축 압출 동안 PDO 및 PLLA의 안정적인 처리를 보장하는 조건
을 확보하고 최대 길이로 얇고 강하게 만들어 스텐트의 체내 팽
창 유지력을 극대화하였다. 또한 생분해기간 동안 체내에서 서
서히 방출할 수 있는 약물을 담지함으로써 약물의 미세 검출을 
분석하고 약물방출 조절 기술로 확장하였다. 
인공 혈관이나 봉합사 등에서도 초기에는 전통적인 섬유/고
분자 소재가 사용되었다. 초기 혈관 임플란트는 나일론, 테플
론, 다크론과 같은 제품을 혈관 튜브로 모사하여 임상 시험이 
진행되었으나, 초기 모델 봉합사는 polypropylene(PROLENE)
을 사용하였다. 그러나 이들은 비분해성이며 사용이 제한적이
었고, 시간이 지나 혈관 물성, 생체적합성, 혈액적합성 등의 조
건을 추가로 만족하기 위해 새로운 소재 및 공정들이 적용되었
다. 인공 혈관 물성을 제어하기 위해 같은 섬유 원료를 사용하
더라도 방직(weaving) 또는 편직(knitting)을 방식에 따라 다른 
강도와 탄성을 얻을 수 있음을 확인하여 이를 활용하는 시도가 
있었다. 또한 자연 혈관을 구성하는 성분인 천연 콜라겐 단백질
을 피부 맞춤형 봉합사로 활용하기 위해 콜라겐의 3차원 구조
를 유지하면서 섬유화 공정이 가능한 방법을 개발하여 피부 재
생 효율을 극대화시키려는 사례도 있다.
이와 같이 국내/외에서 메디컬 섬유 소재의 개발과 첨단화가 
섬유산업의 지속 가능한 성장을 위한 중요한 요소로 인지되고 
있고, 이를 위한 기초 및 응용 연구에 대한 투자를 진행중이다. 
특히, 메디컬 섬유가 넓은 분야를 포괄하기에, 기존 섬유 기술
을 기반으로 한 접근법과 의학 분야의 요구에 맞춘 고부가가치 
기술 개발을 통해 기술 혁신이 가능할 것이며 양쪽 분야에서의 
지속적인 연구가 필요하다. 또한 메디컬 제품의 측면과 섬유소
재의 기능과 용도에 맞춰서 융복합 개발을 진행한다면 세계 시
장에서 경쟁력을 유지할 수 있을 것으로 기대된다. 
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