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ABSTRACT − To compare the water vapor transmission rate (WVTR) of PVA/Dextran blended hydrogel obtained by Euro-

pean Pharmacopiea (EP) and Japanese Industrial Standards 1099 (JIS) method, the hydrogels with various PVA/Dextran

rates were prepared and their WVTR values were then checked. As dextran in the hydrogel was increased, the WVTR of

hydrogel was increased. The WVTR of hydrogels were 660-1500 and 730-1900 g/m2-day in EP and JIS method, respec-

tively. There were no significant differences between the WVTRs of the hydrogels obtained by EP and those obtained by

JIS method. Thus, JIS method was recommended as a WVTR method of hydrogel due to relatively simpler and shorter time. 

Keywords − Water vapor transmission, wound dressing, hydrogel, European Pharmacopiea, Japanese Industrial
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이상적인 상처 드레싱은 상처부위의 보습환경을 유지시켜

주고 상처부위로부터 삼출물을 원활히 흡수해야하며1) 특히,

심각하고 깊은 상처부위에 보습환경이 조성되면 재상피화 과

정이 촉진되어야 한다.2,3) 최근 하이드로콜로이드, 하이드로

파이버, 폼 드레싱, 필름 드레싱 및 하이드로겔 등 여러 종

류의 상처 드레싱이 개발되었는데 그 중 하이드로겔은 친수

성 고분자들이 삼차원적으로 가교화된 조성으로, 상처부위에

다량의 수분을 공급할 수 있으며 과량의 삼출물을 흡수할 수

있고 상처부위로 국소적 약물 수송이 가능한 제형이다.4-8) 이

와 같은 이상적인 상처 드레싱인 폴리비닐 알코올 및 덱스

트란 함유 하이드로겔을 개발하기 위한 과정에서 하이드로

겔의 투습률을 평가하는 규정을 검토하였으나 현재 우리나

라에서는 하이드로겔의 투습률의 규정이 정해져 있지 않고

있는 실정이다. 

따라서, 본 연구에서는 유럽 약전(European Pharmacopiae,

EP) 및 일본 산업기준규격 방식(Japanese Industrial Standards

1099, JIS)에 의하여 비교 평가함으로써, 상처 치유에 효과적

인 투습률을 가지는 하이드로겔의 조성을 확인하고 더 나아

가 두 가지 투습률 측정 방식을 비교하고자 하였다. 폴리비

닐 알코올은 반 결정성의 비닐 아세테이트와 비닐 알코올의

혼성 중합체로 화학 및 의료 산업 분야에서 널리 사용되며

생체 친화성, 무독성, 친수성, 필름 형성 능력, 화학적 저항

성 및 단백질 흡수 능력 등의 특징을 가지고 있다.9-10) 또한,

덱스트란은 D-글루코오스의 중합체로서 사탕수수의 사탕을

세균으로 분해하여 만든 포도당 중합체인 다당류이다. 이 덱

스트란은 하이드로겔 제조시 폴리비닐 알코올의 결정화 과

정을 도움으로서 표면 구조를 더욱 정돈되고 균질하게 만드

는 기능을 가지고 있으며9) 혈소판 응집반응을 억제시킴으로

서 상처 치유에 도움을 줄 수 있다는 보고가 되었기에 이상

적인 상처드레싱을 개발하기 위하여 사용하였다.11) 
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(평균분자량=60,000-90,000) 및 염화칼슘은 Aldrich(St.

Louis, 미국), Sigma (St. Louis, 미국) 및 (주)동양제철화학

(서울, 대한민국)에서 각각 구입하였다. 기기로는 자석식 교

반 가열기(동우메디컬시스템, DS-201 HS, 대한민국) 및 항

온기(한백에스티, HST 502S, 대한민국) 등을 사용하였다.

하이드로겔 제조

폴리비닐 알코올 수용액 10% 및 덱스트란 수용액 1.5%

를 혼합하여 폴리비닐 알코올과 덱스트란의 비율을 100:0-

69:31로 변화시키면서 자석식 교반 가열기를 이용하여 전체

부피 20 mL 의 혼합물을 제조하였다(Table 1). 이 혼합물을

페트리 접시에 부은 후 −20oC에서 18시간 냉동 및 실온에

서 6시간 해동 과정을 3번 반복하는 냉동-해동법을 이용하

여 하이드로겔을 제조하였다.9), 12) 

유럽 약전 방식에 의한 하이드로겔의 투습률 측정 

유럽 약전 방식에 의하여, 상기에서 제조한 하이드로겔을

직경 40 mm 및 두께 3 mm로 커터를 사용하여 절단하고

물 25 mL를 함유한 입구 35 mm의 유리병 입구 (면적

(m2): S)에 고정시키고 무게 (Wo)를 측정하였다. 그리고

35oC 및 상대습도 35%의 항온기에 24시간 동안 보관한 후

그 무게 (Wt)를 측정하여 투습률을 계산하였다.13-14)

하이드로겔 투습률 (g/m2-day)=[(Wo–Wt)/S] --- (1) 

 
일본 산업기준규격 방식에 의한 하이드로겔 투습률 측정

일본 산업기준규격 방식에 의하여, 상기에서 제조한 하이

드로겔을 직경 70 mm 및 두께 3 mm로 절단하고 염화칼슘

50 g을 함유한 입구 70 mm의 유리병 입구 (면적 (m2): S')

에 고정시키고 40±2oC 및 상대습도 90±5%의 항온기에 1

시간 동안 보관한 후 무게 (Wo')를 측정하였다. 그리고 1시

간 더 항온기에 보관한 후 그 무게 (Wt')를 측정하여 투습

률을 계산하였다.12)

하이드로겔 투습률 (g/m2-day)=[(Wo'–Wt')/S‘]×24 --- (2)

결과 및 고찰

폴리비닐 알코올 및 덱스트란 함유 수용액을 냉동-해동법

을 이용하여 하이드로겔을 제조한 후9, 12) 유럽 약전 및 일

본 산업기준규격 방식의 투습률 평가 방법을 비교하기 위하

여 폴리비닐 알코올/덱스트란 하이드로겔 즉, PVA(100:0),

PD1(95.2:4.8), PD2(91.7:8.3), PD3(87:13), PD4(80:20) 및

PD5(69:31)의 투습률을 비교 측정하였다(Figure 1). 보통 상

처 드레싱의 이상적인 투습률은 2000-2500 g/m2-day 로서

상처 드레싱이 상처 부위에 적정 수준의 보습 환경을 유지

하여 국소적 탈수현상 및 삼출물 과량 분비를 억제하는 투

습률의 범위이다.15) 만약 투습률이 너무 높을 경우 상처 드

레싱이 상처 부위 표면에 탈수현상을 유발하여 드레싱이 상

처에 점착되고, 심할 경우 딱지가 생성되기도 한다. 또한, 투

습률이 너무 낮을 경우 상처부위에 삼출물이 축적되게 되어

상처 치유과정을 지연시키며, 박테리아가 번식할 수 있는 환

경을 만들기도 한다.11,14) 

유럽 약전 방식으로 측정한 하이드로겔의 투습률은 폴리

비닐 알코올/덱스트란 비율이 증가할수록 100:0에서 69:31로

증가할수록 약 660에서 약 1500 g/m2-day 로 증가함을 나타

내었다. 또한 이 값은 모든 처방에서 상처 드레싱의 이상적

투습률 값을 나타내지 못하였다. 마찬가지로 일본 산업 기준

규격 방식으로 측정한 하이드로겔의 투습률도 폴리비닐 알

Figure 1−Water vapor transmission rate of hydrogels obtained by EP
and JIS standard method. Each value represents the mean±S.E. (n= 5). 

Table I−Compositions of PVA/Dextran Blended Hydrogel

Ingredient
Composition

PVA PD1 PD2 PD3 PD4 PD5

PVA(10 w/v %) (ml) 20 15 12.5 10 7.5 5

Dextran(1.5 w/v %) (ml) 0 5 7.5 10 12.5 15

Dextran content(wt. %) 0 4.8 8.3 13.0 20.0 31.0
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코올/덱스트란 비율이 100:0에서 69:31로 증가할수록 하이드

로겔의 투습률은 약 730에서 약 1900 g/m2-day 로 증가함

을 나타내었다. 또한, 덱스트란 20% 및 31% 함유 하이드로

겔의 투습률 (PD4 및 PD5)은 약 1500-2300 g/m2-day으로

비록 상처 드레싱의 이상적 투습률 값에는 미치지 못하지만

이상적 값에 거의 근접하는 값으로서 상당히 만족할 만한 수

준의 투습률의 처방이라 평가할 수 있다.14) 

일본 산업기준 규격 방식으로 측정한 하이드로겔의 투습

률은 동일 처방을 가지고 유럽약전 방식으로 측정한 값보다

대체로 높은 값을 나타내었다. 그 이유는 일본 산업기준 규

격 방식의 방법이 높은 상대습도에서 측정하기 때문이라고

사려된다 (90±5% vs. 35%).12, 13) 그러나, 두 가지의 투습률

평가 방법 값간의 유의성을 측정한 결과 모든 하이드로겔에

서 유럽 약전 및 일본 산업기준방식에 의해 얻어진 두 투습

률 값 간의 유의할 만한 차이는 없었다. 따라서 일본 산업

기준방식에 의한 투습률 측정 방법이 유럽 약전에 의한 투

습률 측정 방법보다 짧은 시간에 비교적 간단한 방법이므로

하이드로겔의 투습률 측정방법으로 일본 산업기준방식 측정

을 추천하는 바이다.

결 론

폴리비닐 알코올 및 덱스트란으로 조성된 하이드로겔의

투습률은 덱스트란의 양이 증가할수록 증가하는 경향을 나

타내었다. 또한, 유럽 약전과 일본 산업기준방식의 투습률을

비교한 결과 두 투습률 값 간의 유의할 만한 차이는 없었으

며 일본 산업기준방식에 의한 투습률 측정 방법이 유럽 약

전에 의한 투습률 측정 방법보다 짧은 시간에 비교적 간단

한 방법이므로 하이드로겔의 투습률 측정방법으로 일본 산

업기준방식 측정을 추천하는 바이다.
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