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서론1.

욕창은 지속적인 압박이 주로 골돌출부에 가해짐으로써 허혈

성 조직괴사로 생긴 상처를 말하는데 골수염 패혈증 등의 합병, ,

증 발생으로 사망률이 높아지기 때문에 더욱 주의가 필요하다

지난 수 세기 동안 원인 및 병태생리에 대해서 많은 기본지식[1].

의 축적에도 불구하고 아직도 심각한 위협요인이며 특히 급격한

고령화 진전에 따라 노인층에서 잠재적 발생위험이 높아지고

있으며 그 밖에 쇠약한 환자 마비환자 감각소실 환자에서 생길, ,

수 있는 중요한 의학적 문제 중의 하나이다[2].

생체역학적인 측면에서 욕창발생과 진행에 영향을 미치는

가장 중요한 인자는 조직내부에 발생하는 전단응력 피(shear),

부에 작용하는 미끄럼 및 접촉압력(friction) (interface pres-

을 들 수 있으나 욕창발생과 진행에 대한 공학적인 기전은sure)

아직도 정확히 이해되지 못하고 있다 특히 시간에 따라 외부[3].

부하조건이 변하는 경우 연조직 내의 관류특성(perfusion char-

변화에 대한 이해를 통한 욕창과의 상관관계 규명은acteristics)

향후 많은 과제를 안고 있는 분야이다.

가장 대표적인 동력형 욕창예방제품인 교대부양 공기매트리

스 는 각 공기 셀에(APAM, alternating pressure air mattress)

순차적으로 공급압력이 유입되어 급기 유지 배기가 진행된다, , .

이에 따라 인체에 압박과 해제가 반복되며 이러한 과정에서

연조직 내부에서는 관류와 폐색현상이 주기적으로 일어나며

접촉면에서는 공기 셀의 형상과 물성에 따라 접촉조건이[4,5],

완성되어 피부에서 접촉압력이 발생한다 의 특성을 평가. APAM

하기 위해서 전통적으로 압력센서 매트를 사용하여 접촉압력을

측정하는 방법이 일반적으로 사용되고 있으나 피부에서 작용하

는 압력만으로 조직 내에서 발생하는 역학적 생리적 현상을,

정확히 이해하는데는 한계가 있다 이러한 어려움을 해결하기.

위한 방법으로 압박을 받는 연조직의 생리적 현상을 규명하기

위해 경피적 가스 분압 을 측정하(transcutaneous gas tension)

는 방법을 사용하는 시도가 이어지고 있다(Fig. 1)[6].

본 연구에서는 부하조건의 주기적 변화가 인체 연조직에 미치

는 영향을 평가하기 위해 공기 셀 공급압력 접촉압력의 측정,

뿐 아니라 경피적 가스 분압 측정을 병행하여 관류특성의 변화를

정량적으로 분석하여 적합한 교대부양 조건 설정에 대한 새로운

설계기준을 마련할 수 있도록 하였다.

Fig. 1 Physiological, mechanical relation between air cell pressure
and measurement variables.

실험방법2.
피험자2.1

실험을 위해 평균 세 전후의 피험자를 남 여 각 명씩65 , 6

명을 선정하였다 실험에 앞서 실험과 관련된 주의사항 등을12 .

주지시키고 만성질환 등 특이사항에 대해 사전조사를 이행하여

특이사항이 없음을 확인하였다 또한 사전에 신장 몸무게. , ,

등 기본 신체정보를 측정하였다BMI(body mass index) (Table

1).

Table 1 Basic informs of subjects

Age Height Weight BMI

67.5±4.6 156.4±8.9 61.3±8.5 25.1±2.8

실험장비2.2

부하조건을 바꾸면서 연조직의 관류특성을 평가하기 위해

하나의 전극에서 경피적 산소분압(tcPO2, transcutaneous

partial pressures of oxygen)와 경피적 이산화탄소분압

(tcPCO2, transcutaneous partial pressures of carbon diox-

ide tension)를 동시에 측정이 가능한 경피성 가스분압 측정장비

를 사용하였다 또한 관류특성과 교대(Radiometer, Denmark) .

부양의 주기적 특징을 비교분석하기 위해 조 개의 에어셀에1 , 3

공급되는 압력을 동시에 측정하였다 그 밖에 개의 고정도. 2048

압력센서가 내장된 압력측정매트 를 매트리(Novel, Germany)

스와 피험자 사이에 위치시켜 접촉압력을 측정하였다.

실험에 사용한 욕창예방 매트리스는 셀 교대부양 방식으3 1:2

로 개별 공기 셀 직경 개 원통형 공기 셀이 길이방향으100mm, 21

로 단 배치된 가장 전형적인 제품을 사용하였다1 .

측정장비 및 센서는 모두 각각의 특징에 따라 와 개별USB

통신 프로토콜 혹은 를 통해ADC(Analog to Digital Converter)

일체형 콘솔에 하드웨어적으로 통합하였다 또한 외부 측정장비.

및 센서의 인터페이스 관리 측정 데이터의 수집과 분석 데이터, ,

베이스의 관리를 실시간으로 운영하는 소프트웨어를 개발해서

사용하였다.

실험프로토콜2.3

실험에 사용한 교대부양 주기는 기존 제품에서 일반적으로

많이 사용하는 분 분 분 모드 가지 조건으로 선정하고3 , 5 , 10 3 ,

주기적인 특성을 충분히 반영하기 위해 각 교대부양 주기별로

시간 동안 측정하였다 측정 시간 동안 개의 공기셀에 공급된1 . 3

유지주기 설정압력은 평균 이었다34~37mmHg .

경피적 가스분압을 측정하기 위한 전극은 채널을 사용하여3

채널은 심장 부위에 기준신호 검출을 위해 부착하고 나머지1 ,

채널은 욕창 발생 리스크가 가장 큰 부위인 천골 과2 (sacrum)

발꿈치 의 골돌출부에 부착하였다(heel) .

교대부양 주기의 변화에 따른 연조직의 관류특성을 비교평가

하기 위해 천골부에 부착한 가스분압 측정 전극과 접촉면 공기

셀의 상대위치를 잘 선정해서 부하조건을 맞추고 매트리스 초기,

조건을 동일하게 관리하여 피험자 실험을 수행하는 것이 중요하

다.

동력형욕창예방제품의교대부양주기변화가

천골부위연조직의관류특성에미치는영향
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Preventing Devices on The Soft Tissue Perfusion Characteristics at Sacrum
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실험결과3.

공급압력과 경피성 가스분압의 양상3.1

개의 공기셀이 조로 작동하는 교대부양 방식의 경우3 1 1:2

각각의 공기셀은 설정된 교대부양주기에 따라 공급주기(Tc,

유지주기 배기charging period) (Ts, sustaining period)→ →

주기 에 따라 순차적으로 압력이 변화(Td, discharging period)

한다 이 경우에 외부압박을 받는 연조직에서 경피적으로 측정한.

산소와 이산화탄소 분압도 주기적인 변화를 보인다 특히. tcPO2

는 공기셀이 충전되어 외부압박이 발생하기 시작하면 서서히

조직 내 관류가 줄어들어 다음 공급주기가 시작되기 전까지

최저상태를 유지하다가 공기셀이 배기되어 압박이 해소되면

회복되는 주기적 특징을 명확하게 보여준다.

관류특성을 정량화하기 위해 tcPO2의 값이 최저 상태에서

최고로 회복할 때까지의 시간을 관류회복시간(tR, recovery

이 동안의time), tcPO2의 차이를 관류회복압력(PR, recovered

pressure) .(Fig. 2)

관류회복시간3.2 (tR 과 관류회복압력) (PR)

생리학적으로 관류는 조직 내에서 동맥혈이 모세혈관계로

혈류를 통해 영양물질을 전달하는 과정으로 정의된다 관류는.

동맥과 정맥 사이의 혈압차에 비례하고 혈관저항에 반비례하는

특성에 따라 욕창과 같은 폐색에 의한 연조직 내 혈류장애가

발생하면 tcPO2가 낮아지고 tcPCO2는 증가하는 경향을 나타낸

다 특히. tcPO2는 조직 내 대사와 밀접한 관련이 있어 욕창의

진행 및 발생에 악영향을 미치게 된다.

본 실험에서 교대부양주기가 분 분 분일 때 천골부위의3 , 5 , 10

관류회복시간을 분석하였다 교대부양주기간 통계적(Fig. 3).

유의성을 파악하기 위하여 일원배치 분산분석(One Way

을 수행하였고 유의수준 에서 교대부양주기간ANOVA) , 0.05

유의한 차이가 존재하였다 교대부양주기별 관(p=0.005<0.05).

류회복시간의 평균치를 보면 분 주기일 때 초 분 주기일3 106.4 , 5

때 초 분 주기일 때 초를 나타내어 분 주기일169.2 , 10 261.5 3

때가 분 주기일 때 보다 약 정도 분 주기일 때 정도5 37.2% , 10 60%

빨라지는 것을 알 수 있다 교대부양주기별 관류회복압력은 유의.

수준 에서 통계적으로 유의한 차이를 보이고 있지는 않지만0.05

교대부양 주기가 작아질수록 증가하여(p=0.354>0.05), 분(3

분 분: 31.9mmHg, 5 : 30.7mmHg, 10 : 23.8mmHg) 짧은 교대부양

주기에서 압력을 빠르게 회복하는 경향을 보임을 추측할 수

있다 하지만 교대부양주기에 따른 관류회복압력의 변화는 추가.

적인 연구가 필요할 것으로 판단된다 이상의 분석결과를 통하여.

여러가지 교대부양 주기에서 측정된 관류회복시간이 짧을 때

Fig. 3 Recovery time and recovered pressure for each alternating cycle

time.

연조직의 관류회복이 빠른 것을 알 수 있다 여기서 관류 특성을.

고려해보면 빠른 관류의 회복은 관류 특성에 긍정적인 영향을

미치고, 또한 관류 특성이 좋으면 욕창의 발생 및 진행을 예방하

는데 상대적으로 효과적임을 판단할 수 있다.

결론4.

급격한 인구 고령화의 영향으로 욕창의 발생위험은 더 높아질

것으로 예상되고 있으며 현재 다양한 욕창예방제품이 개발되어

사용되고 있다 그러함에도 동적으로 외부의 부하가 바뀌는 동력.

형 욕창예방제품의 경우 인체 연조직과의 상호관계 규명에 어려

움이 많았다.

본 연구에서는 가장 대표적인 교대부양 공기 매트리스의 교대

부양 주기를 변화시키면서 연조직 내에서 발생하는 경피성 가스

분압과 관련 보조신호를 측정하여 설정된 부하조건이 바뀔 때

조직 내부의 관류특성 변화를 관류회복시간과 관류회복압력을

통해 정량적으로 평가하였다.

각 지표의 측정결과로부터 교대부양 주기가 짧아지는 경우의

관류특성이 좋아지는 경향을 확인할 수 있어 교대부양 주기를

짧게 관리하는 것이 상대적으로 효과적임을 알 수 있었다.

다만 짧은 교대부양 주기의 한계는 제품의 성능구현의 한계

측면 사용자의 사용 안락함 등을 평가하여 결정되어야 할 것으로,

추정된다 추가적으로 공기셀 공급압력을 변화시키면서 조직의.

관류특성을 평가하여 새로운 설계기준으로 활용될 수 있는 객관

적 타당성을 확보하는 노력이 필요할 것으로 보인다.
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Fig. 2 Comparative plot of tcPO2 at sacrum with air cell pressure

and definition of recovery time(tR), recovered pressure(PR).
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