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1. 서론 
 

1960년대 PHEMA(Poly(2-hydroxyethyl methacrylate)) 수

화젤이 개발된 이래 수화젤은 그 친수성과 생체적합성으로 인하여 

생체재료분야에서 꾸준한 관심을 받아왔다. 1980년대의 세포담지를 

위한 칼슘알지네이트 수화젤이 성공적으로 응용되었고, 1980년대 이

후 화상치료제로 사용하기 위해 수화젤에 콜라겐과 같은 천연고분자

를 도입하기 시작하였다. 그리고 최근에는 다양한 조직과 기관을 재

생하기 위한 `조직공학의 새로운 장으로 부각되기에 이르렀다.1-4  

수화젤이라 함은 일반적으로 다량의 수분 혹은 생물학적 체액을 

함유할 수 있는 삼차원의 친수성 고분자 망상구조를 가리킨다. 이

러한 수화젤의 네트워크 망상구조는 호모폴리머 혹은 코폴리머로 

이루어지며 화학 결합 또는 물리적 응집 등 여러 요인에 의해 형성

되어 수용액상에서 팽윤된 후에 열역학적으로 안정하게 존재한다. 

수화젤은 유연한 강도 및 높은 함수율을 가지므로 살아있는 조직과 

유사하여 의학 혹은 약학분야에 널리 이용되고 있다. 특히 수화젤

을 이용한 주입형 시스템은 이식을 위한 특별한 수술과정이 필요없

을 뿐만 아니라, 원하는 물질을 첨가하는데 있어 간단한 혼합만으로

도 고효율의 전달시스템을 설계하는 것이 가능하다. 또한 그 유동성

은 결손된 부위를 채우는 데 사용되기에도 적합하다.5,6  

수화젤이 주입형으로 이용되기 위해서는 기본적으로 체외에서는 

보통의 유체와 같이 유동성을 가지고 있을 것을 요구하며, 이를 통

해 주입 후에는 여타의 화학적 혹은 물리적 자극에 의해 젤화되는 

것을 필요로 한다. 분자의 얽힘에 의하거나 이온결합, 수소결합, 소

수성 상호작용을 포함한 이차결합에 의해 수화젤을 형성하는 경우 

가역적 혹은 물리적 수화젤이라고 부른다. 물리적 수화젤은 일반적

으로 균일하지 못하며, 사슬의 중간부 혹은 말단이 일시적으로 결

합하는 형태이다. 이러한 물리적 수화젤을 유지하는 상호작용은 가

역적이며 물리적 조건(온도, pH, 농도, 첨가물, 이온강도 등)이 변

하면 붕괴될 수 있다. 공유결합에 의해 가교된 수화젤의 경우 화학

적 수화젤이라고 부른다.6  

수화젤이 형성하기 위한 구조로는 여러 가지가 있는데 첫째로 극

성기가 도입되어 수화젤을 형성하는 방법이 있다. 소수성의 고분자

에 hydrolysis, oxidation 혹은 sulfonation 등을 가하여 극성기를 

도입하거나 친수성 블록과 소수성 블록의 공중합체는 고분자 사슬 

내에 친수성 그룹과 소수성 그룹을 동시에 갖게 되며 이는 소수성 

상호작용에 의하여 물리적 수화젤을 형성하는 것이 가능하다. 또는 

상황에 따라 가교반응을 통해 화학적 수화젤을 형성하는 것 또한 가

능하다. 둘째로는 이온결합을 이용하여 수화젤을 형성하는 방법인

데, 음이온기를 다량 함유한 고분자에 양이온을 도입하면 수화젤이 

형성되며, 대표적인 것이 알긴산을 이용한 수화젤로서 알긴산 수용

액에 염화칼슘 수용액을 첨가하면 빠른 속도로 수화젤을 형성한다. 

음이온성 고분자와 양이온성 고분자를 동시에 적용하면 고분자 전
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해질 복합체를 형성하여 수화젤로 응용이 가능하다. 그 외에 화학

적 공유결합을 이용하여 수화젤을 형성하는 방법은 이중결합을 혹

은 작용기를 포함하고 있는 단량체와 수용성 고분자를 이용하여 다

관능성의 가교제를 첨가함으로써 수화젤을 형성하는 방법이다. 수

화젤을 제조하는 다양한 방법들을 표 1에 나타내었다.  

폭넓고 다양한 고분자들이 수화젤을 제조하는데 이용되어져 왔다. 

그 혼합물들은 천연고분자 수화젤, 합성고분자 수화젤, 그리고 그 둘

의 복합체로 나눌 수 있다.  
 

2. 주입형 수화젤 
 

서론에서 언급한 바와 같이 주입형 수화젤로 이용되기 위해서는 

기본적으로 체외에서는 보통의 유체와 같이 유동성을 가지고 있을 

것을 요구하며, 이를 통해 주입 후에는 여타의 화학적 혹은 물리적 

자극에 의해 젤화되는 것을 필요로 한다. 그 목적에 따라 온도감응

성 고분자, pH 감응성 고분자 등의 자극감응성 고분자가 많이 이용

되고 있으며, 따로 존재하는 경우 용액의 특성을 가지면서 접촉하면 

1차 및 2차 결합에 의해 수화젤이 생성되는 두 물질을 각각 주입하

는 방식 또한 많이 연구되고 있다. 예로써 광중합형 고분자 및 전해

질 복합체 등이 있다(그림 1).  

사슬 내에 친수성 부분과 소수성 부분을 동시에 가지고 있는 고분

자는 저임계용액온도(LCST)를 가지게 되며 LCST 이상으로 온도

가 증가하면 응축하여 수화젤이 된다. 낮은 온도에서는 고분자의 친

수기와 물분자 사이의 수소결합이 우세하지만, 온도가 높아짐에 따

라 소수성 상호작용이 수소결합을 능가하게 되면서 소수성 부분이 

응집하게 되는 현상이다. 일반적으로 가교되어 있는 수화젤은 팽윤

-수축 거동을 보이지만, 이렇게 가교되어 있지 않은 고분자는 솔-

젤 상전이 거동을 보인다. 이러한 온도감응성 고분자는 유동성을 가

지고 있는 상태에서 약물 혹은 세포를 단순 혼합하여 주입하면 체

내에서 젤화되어 지지체의 특성을 가진다.7  

광중합형 수화젤은 이중결합을 가지고 있는 고분자를 광개시제와 

UV를 이용하여 비교적 쉽게 만들 수 있고 복잡한 구조의 조직과 쉽

게 만들 수 있고 복잡한 구조의 조직과 쉽게 흡착하는 장점을 가지

고 있다(그림 2).8 광중합 수화젤의 여러 가지 응용분야에서 주입형 

광중합 수화젤은 특히 약물 전달체와 세포 이식 담체, 그리고 지지체 

재료로써 강점을 가지고 있다. 물을 포함하고 있는 정도와 가교 정도, 

생분해성을 이용하여 약물의 방출을 조절할 수 있기 때문에 단백

질이나 올리고 뉴클리오티드를 일정한 조직에 전달하는 전달체로

서 매우 유용하고 면역 거부반응을 막아주는 반면 산소와 영양분, 

표 1. 물리적/화학적 수화젤의 제조방법 

물리적 수화젤 

고분자 용액의 온도를 높여 젤을 형성(예, PEO-PPO-PEO 공중합체의 수용액) 
고분자 용액의 온도를 낮추어 젤을 형성(예, 아가로스나 젤라틴 수용액) 
고분자 수용액을 냉동과 해동과정을 거쳐 미세결정구조를 만들어 젤을 형성 
(예, PVA수용액) 
낮은 pH에서 서로 다른 두 고분자가 수소 결합을 하여 젤을 형성 
(예, PEO와 PAAc) 
양이온성 고분자와 음이온성 고분자의 이온 결합을 통해 젤을 형성 
(예, 알긴산에 폴리라이신 첨가) 
다가양이온을 고분자 전해질에 첨가하여 젤을 형성 
(예, 나트륨/알긴산＋칼륨＋염소) 
화학적 수화젤 
고분자의 가교를 통한 수화젤 형성 
방사선 조사(예, UV가 조사된 PEO 수용액) 
화학적 가교제(예, 콜라젠에 글루타알데하이드나 비스-에폭사이드를 가교제로 첨가) 
다관능기를 갖는 물질(예, PEG＋디아이소시아네이트＝폴리 우레탄 수화젤) 
가교제를 사용한 모노머의 공중합(예, HEMA＋EGDMA) 
모노머와 다관능기를 같는 고분자의 공중합 
(예, 말단이 메타크릴레이트로 치환된 PLA-PEO-PLA＋광개시제＋가시광선) 
모노머와 고체상 고분자를 공중합하여 IPN 수화젤을 형성(예, AN＋전분) 
소수성 고분자를 수화젤로 화학적 변화(예, Partially hydrolysed PVA 을 PVA로  
변화, PAN을 PNA/PAAm/PAAc로 변화) 

 

그림 1. 일반적 수화젤의 제조 방법. 
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그리고 신진대사 물질의 이동을 허용하는 장점을 가지고 있기 때문

에 세포 이식에 도움을 주는 담체로서 활발한 연구가 되고 있다.9 

또한, 연조직과 유사한 기계적 강도를 가지고 있어 연골과 같은 연

조직을 재생시키는 지지체로서 많이 이용되고 있다.10  

2.1 주입형 수화젤의 종류  

2.1.1 천연고분자 및 유도체  

수화젤로 응용이 가능한 천연고분자는 그 성질에 따라 음이온성, 

양이온성, 양친매성, 중성 고분자로 분류가 가능하다. 대표적인 음이

온성 고분자로는 hyaluronic acid, alginic acid, pectin, car-

rageenan, chondroitin sulfate, dextran sulfate, dextran sulfate 

등이 있으며 대표적인 양이온성 고분자로는 chitosan, poly(lysine) 

등이 있다. 양친매성 고분자로써 collagen(and gelatin), car-

boxymethyl chitin, fibrin 등이 있고 그 외 중성 고분자로써 dex-

tran, agarose, pullulan 등이 존재한다.  

2.1.2 합성고분자 및 유도체  
합성고분자를 이용한 수화젤을 제조하기 위하여 사용되는 대표적

인 방법은 친수성의 폴리에틸렌옥사이드에 소수성의 다른 고분자를 

블록 공중합시키는 방법이다. PEO-PPO-PEO, PEO-Polyester 

(PLA, PCL, PLGA등) 유도체 등이 그 대표적인 예이다. 또한 폴리

(N-이소프로필아크릴아미드) 계열 유도체 또한 온도감응성 수화젤

로써 많이 연구가 진행되고 있다. 그 외에도 P(MMA-co-HEMA), 

P(AN-arylsulfonate), P(GEMA-sulfate) 등도 개발되어 있다.  

2.1.3 천연고분자와 합성고분자의 복합체  

위에서 나열한 천연고분자 유도체 및 합성고분자 유도체를 이용

하여 원하는 물성 및 활성을 얻어내기 위해 복합화가 시도되고 있

다. 또한 합성고분자 사슬에 생리활성물질을 도입하여 추가적인 효

과를 얻는 연구 또한 다양하게 진행되고 있다. 예로, P(EO-co- 

peptide), alginic acid-g-Pluronic, chitosan-g-Pluronic, P 

(LGA-co-serin), collagen acrylate, alginate acrylate, P 

(HA-NIPAAm), P(HEMA/matrigel), Tetronic-PLA-heparin 

등이 보고되고 있다.  

2.2 주입형 수화젤의 용도  

주입형 수화젤은 의료분야에서 다양한 기능을 발휘하고 있는데 

의료용 충진제로부터 생리활성물질의 방출 시스템, 그리고 삼차원

구조를 이용한 기관/조직 재생에 이르기까지 폭넓게 이용된다.  

의료용 충진제로서의 수화젤은 조직공학용 지지체를 둘러싸서 공

간을 채우거나, 유착의 방지 혹은 반대로 생리적 유착이 가능하게 

하는 기능을 한다. 이 경우의 수화젤은 기본적으로 원하는 부피를 유

지하고 원하는 시간동안 구조를 유지할 수 있어야 하는 기본 조건

을 충족시켜야 한다. 충진제로써 이러한 주입형 수화젤 시스템은 요

실금, 방광요관 역류 등에서 효과를 나타내고 있음이 보고되어 있

으며, 이것들은 조직의 유착을 방지하고 스스로 생물학적 점착성을 

발휘한다.  

수화젤의 또다른 응용분야는 약물전달분야이다. 약물전달시스템

은 기존 약물의 부작용을 최소화하고 약물의 효능 및 효과를 최적

화 시켜 질병 치유에 필요한 최소의 약물을 효과적으로 전달하기 

위한 시스템이다. 주입형 약물전달시스템에는 대표적으로 생분해성 

고분자 미립구를 이용한 방법과 수화젤을 이용한 방출시스템을 들 

수 있다. 수화젤의 경우 생리활성 물질을 안정화할 수 있으며 다량

의 약물을 포접할 수 있다는 장점을 가지고 있다. 모든 서방형 약물

전달 시스템이 그러하듯이, 수화젤을 이용한 약물전달 시스템을 이

용하면 비용을 절감할 수 있을 뿐만 아니라 부반응의 억제효과 또

 
그림 2. 광중합형 고분자의 예. 
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한 매우 뛰어나다.  

수화젤은 높은 수화율을 가진 삼차원 망상구조를 가지고 있으므

로 세포가 부착하고 성장하며 분화할 수 있는 충분한 공간을 제공

한다. 이는 이미 조직공학으로의 응용가능성을 내포하고 있는 것이

며, 실제로 조직공학 분야에서 세포지지체로써의 수화젤은 넓은 부

분을 차지하고 있다. 약물전달시스템과 유사하게 생리활성물질을 동

시에 포접한 수화젤은 세포의 성장에 도움을 줄 수 있다. 또한 줄기

세포는 여러 가지 사이토카인류의 작용 및 기능조절에 의해 여러 

조직으로 분화가 가능하므로 수화젤을 통한 줄기세포와의 복합화

는 조직공학 분야에서 각광을 받고 있다.11  

 

 

3. 천연고분자 유도체  
 

3.1 Cellulose Derivertives  
대부분의 천연고분자 용액은 수화젤 구조를 형성하는 것이 가능하

다. 예를 들어, gelatin, carrageenan, methylcellulose 그리고 hy-

droxypropyl methylcellulose(HPMC) 등이 이에 속한다(그림 

3). Gelatin과 carrageenan은 일정 온도에서 구조적 변화를 일으켜, 

즉 부분적으로 헬릭스 구조를 형성하며 수화젤이 된다.12,13 또한 

methylcellulose나 HPMC는 소수성 상호작용을 통해 수화젤이 된

다.14 이러한 천연 고분자들은 생체적합성이 뛰어난 장점을 가지고 

있기 때문에 조직공학뿐만 아닌 다양한 의료분야에 응용되고 있다. 

1980년대 말, 온도감응성을 갖는 ethyl(hydroxyethyl) cellulose 

(EHEC)에 관한 연구가 발표되었다. 또한 이러한 수화젤의 물성에 

대한 연구가 계속 진행되고 있는데, 이는 수화젤의 기계적 강도가 

임상에 응용하는데 있어 중요한 요소로 작용하기 때문이다.15  

3.2 Xyloglucan  

Xyloglucan은 타마린드 씨에서 추출되는 다당류로써 온도감응

성 수화젤로써 이용되고 있다. Xyloglucan은(1,4)-β-D-glucan 

(GLU)로 이루어지며, heptasaccharide, octosaccharide, no-

nasaccharide를 가지는 세가지 xyloglucan oligomer로 구성되어 

있다. 농도에 따라 상전이 온도를 조절할 수 있다(그림 4).16 Xy-

loglucan 수화젤을 이용하여 토끼의 직장에 항소염제인 indome-

thacin을 방출하는 연구가 진행되었으며, 최근에는 비스테로이드 

계열 항소염제를 경피투여하는 연구도 진행되었다.17  

3.3 Chitosan/Glycerophosphate  

키토산은 조개나 게 껍질에서 얻어지는 키틴을 화학적 개질을 통

해 얻어지는 대표전인 천연고분자이다(그림 5). 키토산은 생체적합

성이 우수하며, pH에 따라 물성이 변화하는 양이온성 고분자이다. 키

토산과 다가알콜을 이용한 온도감응성 소재 연구가 진행되었고, 다

른 천연고분자처럼 낮은 온도에서 수화젤을 형성시킬 수 있으며, 안

정성 또한 우수하다.18,19 온도가 올라가면 키토산 사슬에 있던 물이 

탈수되고 그로 인해 사슬간의 상호작용이 커져 결국 수화젤을 형성

한다. 수화젤 형성의 주요 인자로는 키토산과 키토산끼리의 소수성 

상호작용, 수소결합, 키토산에 있는 아민그룹의 정전기적 인력을 들 

수 있다. 이를 이용하여 분자량 12,000에서 148,000까지의 거대

분자를 전달하는 연구도 진행되었으며.20 그 밖에 조직공학 분야에

서 또한 많이 이용되고 있다. 최근에는 온도감응성을 갖는 키토산 

수화젤을 이용하여 항암제인 파클리탁솔(water insoluble drug)을 

전달하는 연구가 진행되었다.21 조직공학용으로 연골재생분야에 이

용하려는 연구들도 보고되고 있다.  

3.4 Fibrin Glue  

Fibrin glue는 천연고분자 접착제로써 응용되고 있으며 생체적합

성 및 생분해성을 가진다. Fibrin은 몇 일 또는 몇 주 내에 일반적인 

상처치유 과정에 의해 흡수되며, 염증반응, 면역반응, 조직괴사 혹

은 섬유비대증 등의 부반응이 없다. 그리하여 이를 약물전달 혹은 세

포전달체로써 응용하려는 시도들이 이루어지고 있다. VEGF의 전

달제형, 그리고 dexamethasone과 methotrexate 등의 약물전달 

시스템 등이 보고되어 있다.22  

3.5 Alginate Gel  

식품 및 음료산업에 널리 이용되던 알긴산염은 칼슘이온과 같은 

2가 양이온에 의해 연결되어 수화젤을 형성하므로 약물 및 세포전

달체로써 일찍이 제안되었다. 알긴산 수화젤을 응용하는 경우 특별

한 전처리 과정이 필요하지 않으면서도 기계적 강도가 좋은 수화젤

을 만들 수 있으나 약물전달제형에 응용시 초기 burst 효과가 나

타나는 문제점이 있어 이러한 문제점을 극복하려는 연구들이 많이 

진행되고 있다.23,24  
 

그림 3. 셀룰로오스 유도체. 

 
그림 5. 키토산의 구조. 

 

그림 4. 크실로글루칸의 구조. 
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4. 합성고분자 유도체  
 

4.1 Poloxamer  

PEO-PPO-PEO 형태의 triblock 공중합체인 Pluronic은 FDA 

승인을 받은 대표적인 고분자로써 PEO와 PPO의 함량에 따라 여

러 가지 종류가 있다(그림 6). 그 중 Poloxamer(Pluronic F127)은 

20 wt%, 25 ℃에서 LCST를 갖는 수화젤을 형성하여 의료, 의약, 

화장품 분야등 다양하게 응용되고 있다. 초기에는 화상치료, 항암

제 전달체, 정맥주사를 통한 약물전달에 관련된 연구가 많이 진행되

었으며,25,26 최근에는 보다 다양한 약물을 이용한 연구가 진행되고 

있다. 주사투여 후 수화젤에서 약물이 서서히 방출되지만 그 방출 

속도가 수일에 지나지 않아 그 특성을 이용하여 통증 치유와 같은 단

기간 치료, 염증 치료에 관해 많은 연구가 진행되었다.27-31 또한 

주입형 재료로써 직장, 질, 경피투여 그리고 안과 치료에 주입하여 

이용하는 연구도 많이 진행되었다. 그러나 Pluronic은 수화젤의 기

계적 강도가 낮고, 쉽게 풀어지며, 비분해성이라는 단점을 가지고 

있어 응용하는데 있어 문제가 되고 있다. 이러한 문제점을 보안하

기 위해 hexamethylene diisocyanate를 가교제로 사용하거나, 

phosgene을 사용하는 연구를 진행되었다.32 또한 poly(acrylic 

acid)를 도입하여 bioadhesive polymer로써 세포지지체로 사용하

는 연구 또한 진행되고 있다.33,34  

4.2 Poly(ethylene oxide)/poly(D,L-lactic acid-co-glycolic acid)  

초기에는 PEO-PLA 형태로 많이 이용되었지만35 상전이 온도

가 높아 약물이 변성되는 등의 문제점이 지적되어 사용에 제한이 

있었지만 이 후 PEO-PLGA-PEO 형태의 온도감응성 고분자로 

설계되어 ketoprene 전달체로 사용하는 연구가 진행되었으며,36,37 

PLGA-PEO-PLGA의 형태로도 제조되어 다양한 분야에 응용되

고 있다(그림 7).38 최근에는 항암제 이외의 다양한 약물전달체로 

많이 사용되고 있다.39 또한 poloxamer에 비해 향상된 젤안정성을 

보여 세포지지체로써도 많은 연구가 진행되고 있다.  

4.3 N-isopropylacrylamide(PNIPAAm) Copolymers  

Poly(N-isopropylacrylamide)(PNIPAM)은 32 ℃ 정도의 

LCST를 갖는 비분해성이면서 온도감응성을 갖는 고분자이다

(그림 8). LCST는 다른 고분자와 공중합하여 조절이 가능하지만, 

이미 LCST가 체온 이하이며 의료용으로 사용되기에 적합하다. 많

은 유도체들이 개발되어 있으며 일례로 1990년대 acrylic acid와

의 공중합체를 만드는 연구가 보고 되었다.40 합성된 고분자는 수용성

으로 LCST 32 ℃에서 상전이를 나타내었으며 그 후 이 재료를 이

용하여 인공 췌장에 사용하는 연구가 보고되었고, 그 밖에도 ECM 

성분을 도입하여 세포 지지체로 사용되는 등 많은 연구가 진행되었

다.41-43 그러나 여전히 비분해성이라는 한계는 여전히 남아있는 

상태이다.  

4.4 Poly(organophosphazene) Derivatives  

최근에 폴리유기포스파젠 유도체들이 온도감응성을 보이며 많은 

연구가 진행이 되고 있다(그림 9).44 폴리포스파젠계 고분자는 온도

 

그림 7. PEO/PLGA 유도체. 

 

그림 6. 플루로닉 유도체. 

 

그림 8. 폴리나이팜 유도체. 

 

그림 9. 폴리포스파젠 유도체. 
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감응성과 생분해성을 동시에 가지므로 다양한 분야에서 응용이 가능

하며, 분자 내 메톡시폴리에틸렌 및 아미노산 에스테르의 조성, 분자

량, 종류에 따라 LCST와 분해속도를 응용 목적에 맞게 조절할 수 

있다. 일반적인 폴리포스파젠 유도체는 LCST가 25.2∼98.5 ℃로 

넓은 폭으로 나타나며, 다른 고분자와 공중합체를 만드는 방법으로도 

LCST 조절이 가능하여 온도감응성을 갖는 수화젤로써 응용되고 

있다(그림 10).45,46  

 

 

5. 천연고분자와 합성고분자의 복합체  
 

천연고분자와 합성고분자의 복합체는 일반적으로 물성의 개선 및 

생리활성 부여 등의 목적으로 이용되고 있다. 합성고분자와 천연고

분자를 공중합하여 천연고분자의 기계적 강도 향상을 꾀하거나 합

성고분자에 천연고분자의 생리활성을 부여하여 생체적합성 향상을 

목표로 하는 연구가 진행 중이다. 또한 천연고분자의 기능기를 개질

하여 온도감응성을 부여하거나, 가교가 가능한 기능기를 결합시킴으

로써 광중합등으로 가교를 유도하기도 한다.  

생체적합성이 뛰어난 것으로 알려져 있는 헤파린과 키토산, 히알

루론산 등에 소수성 합성 고분자를 결합시키거나, 온도감응성을 갖

는 Pluronic, Tetronic 혹은 NIPAAm 등을 공중합시키는 방법이 

연구되고 있다. 그 효과는 약물전달 혹은 세포치료의 목적에 따라 

젤안정성의 향상 및 목표 세포와의 친화성 향상 등 다양하게 보고

되어 있다. 세포외 기질을 이루고 있는 콜라젠과 접착성 단백질인 파

이브로넥틴, RGD를 poly(vinyl alcohol)과 함께 수화젤을 만들어 

혈관내피세로를 고정화한 연구에서는 접착성 단백질이 도입되지 

않은 수화젤에 비하여 증진된 세포 점착과 증식을 관찰하였다.47 

천연고분자를 기반으로 이중결합을 도입하여 광개시제 혹은 mi-

chael-type 부가반응을 이용하여 체내 가교시키는 방법 또한 복

합화의 한 방법으로 많이 이용되고 있다. 앞 절에서 열거한 다양한 

천연고분자 및 합성고분자들이 그 용도에 맞게 공유결합 혹은 이온

결합 등으로 복합화가 가능하므로 다양한 연구가 진행 중이다.48-51  
 
 

6. 결론 
 

현재 주입형 수화젤은 수술부위의 최소화라는 주입형 시스템의 

장점과 친수성, 생체적합성, 고효율 담지 등으로 대변되는 수화젤의 

장점을 최대한 살려 의료용 충진제, 약물전달시스템 및 조직공학 

분야에서 다양하게 연구가 진행되고 있다. 그 적용 목적에 따라 차

이는 있지만 아직도 체내 주입후의 독성 문제, 안정성 문제 혹은 

비분해성 재료의 잔류 문제 등이 지적되고 있어 최적화된 구조를 결

정하기란 어렵다. 그러나 전술한 다양한 천연 및 합성 재료의 후보

고분자군이 체내 및 체외 실험 결과 긍정적인 효과를 발휘하고 있

음이 보고되고 있으며, 많은 연구자들이 그들의 복합화를 통해 부작

용을 최소화하고 물성 최적화 및 생리활성 부여라는 주제로 연구를 

진행 중이다. 주입형 수화젤의 완성은 기존의 지지체들이 가지지 못

했던 다양한 장점을 바탕으로 질환치료 및 조직공학분야에 새로운 

혁신을 가져올 것으로 기대된다.  
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