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1. 서  론

생체재료는 인체 등의 생체조직과 밀접하게 관

련되어 사용되는 소재라고 할 수 있으며, 생체적

합성(biocompatibility)과 생체기능성(biofunctiona-
lity) 등의 특성을 지녀야한다. 생체적합성이란 생

체조직과 접촉시 생리적인 거부반응이 일어나지 

않는 특성을 말하며, 생체조직에 대하여 자극을 

주거나, 염증, 알레르기, 암을 유발하거나 독성으

로 작용해서는 안되고 혈전현상과 혈액성분을 파

괴 또는 변형을 일으켜서는 안 된다. 생체기능성

은 재료가 생체조직에 접하거나 체내에 존재하는 

동안 목표한 기능을 온전히 수행할 수 있는 특성

을 의미한다. 재료가 체내에서 초기에는 안정적인 

기능을 수행하지만 시간이 오래 지난 후에 변질되

거나 분해되어 위해요소로 작용하는 경우가 발생

하기도 한다. 또한 화학적 안정성, 기계적 강도, 피
로강도 등을 유지하여야 하며, 멸균 또는 소독이 

가능하고 재현성이 있어야 한다.1-4

  재활공학(rehabilitation engineering)이란 재활을 

위한 기술과 공학, 학습과 생활편의를 위한 자조

용구 또는 보조공학(assistive technology), 그리고 

재활기기 및 보조기구 등을 포함한다.5,6 재활공학

은 “교육, 재활, 취업, 교통, 독립적인 일상생활 그

리고 레크리에이션을 포함하는 분야에서 장애인

들의 욕구를 충족시키며 장애인이 직면하는 난관

에 대처하기 위한 기술공학, 공학방법론, 또는 과

학적 원리의 체계적 응용”이라고 할 수 있다. 또한 

하나의 체계적이고 과학적인 재활공학이 이루어

지기 위해서는 의학, 기계, 전자, 재료공학 등의 공

학과 의학의 협력적으로 체계가 구축되어야 하는 

융합학문이다.7

  재활공학관련 소재 연구는 좁게는 신체의 접촉

이 요구되는 의지(prosthesis)나 보조기(orthosis)에
서부터 넓게는 체내에 이식되는 생체재료와 인공

장기와 같은 방대한 분야에 이르며, 금속, 고분자, 
고무, 세라믹 등 생체적합성을 지니면서 다양한 

물리적 특성을 보이는 재료 전 분야에서 응용이 

가능하다. 재활공학 관점에서 생체적합성이 우수

하고 인체조직이나 근육과의 기계적 물성이 비슷

하여 많은 관심과 연구가 이루어지고 있는 고무 

소재의 특성 및 응용에 대하여 간단하게 소개하고

자 한다.8
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2. 본  론

  재활공학에서 사용되는 생체소재로서의 고무 

부품에 연관되어 특징적으로 나타나는 기능으로

서 크게 BMI (body-Machine Interface 신체-장치 

접속 기능)의 소재 기능과 생체모방형(Biomimetics) 
특성으로서 기능으로 나누어 고찰해 보고자 한다. 

2.1 BMI 소재로서의 역할

  이는 손상된 신체의 일부를 기계적 장치로 복원

하여 신체와 장치를 연결하는 개념을 말하여 이때 

신체와 장치의 계면에서 작용하는 소재는 신체의 

근육 등의 조직과 비슷한 성질을 지니며 생체적합

성이 우수한 고무 특성을 가지는 소재를 말한다.
  BMI 기능의 소재로서 크게 바이오 피드백(bio 
feedback) 기능을 가지는 부품과 구조적인 내구성

을 요구하는 부품으로 구별될 수 있다. 생체접합

은 1997년에 도쿄대의 모야미 이시오 교수 연구팀

은 로봇 연결 시스템으로 바퀴벌레의 내장 일부를 

빼내고 반도체 칩과 소형 컴퓨터를 붙여 리모컨의 

지시에 따라 움직이도록 한 바 있으며, 2002년에

는 영국의 리딩 대학의 케빈 워익 교수는 자신의 

팔에 반도체 칩을 이식하고 신경과 연결하고 바이

오 피드백을 위하여 신경의 신호와 손의 움직임과

의 관계 연구를 수행한 바 있다.
  이는 신체에서 발생하는 근전도(electomyogram, 
EMG)나 뇌전도(electroencepalogram, EEG) 등의 

생체신호를 이용하거나 신체 밖에서 다른 신호에 

의하여 신체와 연결된 장치를 제어하는 기능을 말

한다.9,10 대표적인 연구 사례로는 미국 국방성의 

DARPA (The Defense Advanced Research Projects 
Agency) 사업을 들 수 있는데 전쟁 등에 참전하여 

부상당한 미군병사 들의 재활 프로그램으로 신체

기능을 복원하는 장치를 개발하고 재활훈련하는 

프로그램을 들 수 있다.(그림 1)
  이와 같은 경우는 신체-장치 계면의 연결장치를 

통하여 신체에서 발생하는 생체신호를 이용하여 

장치를 제어하는 개념은 그림 2와 같다. 사람이 몸

을 움직일 때 뇌에서 생성된 활동 전위(action po-
tential)가 척수신경을 통하여 해당부위의 근육을 

(a)

(b)

그림 1. (a) 바이오 피드백 기능 팔 의지 착용 

미군 병사 (b) BMI 에 연결되는 신체의 부분. 

향해 전달된다. 전달된 활동전위는 신경과 접합된 

쪽의 근섬유로부터 먼 쪽의 근섬유까지 차례로 자

극하면서 근 섬유의 세포막을 통한 이온들의 교환

을 발생시키는데, 이때 생성된 전위차로부터 미세

전류가 발생하며, 이 전기적 신호를 근전도신호라

고 한다. 이러한 근전도 등의 생체신호를 이용하

여 기계장치를 조정과 제어를 통하여 바이오 피드

백 기능을 구현하게 된다.
  구조적인 내구성을 요구하는 부품으로 분류될 

수 있는 사례는 다음과 같다. 그림 3은 다리절단장

애인이 달리기에 사용되는 다리 의지(의족)를 착

용하고 있는 모습이다. 다리의지는 일반적으로 발

과 다리의 역할을 하는 의족 부분과 절단된 몸의 

일부(stump, 절단부)와 의족을 연결해주는 소켓 부

분으로 나뉠 수 있다. 의족부분은 주로 탄소복합

소재, 금속합금, 기능성 탄성체 등과 같은 첨단소

재를 사용하여 우수한 강도, 내구성과 경량성을 

유지해야 한다. 연결부분은 라이너와 소켓부분으
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그림 2. BMI에서 생체신호에 의한 바이오피드백 개념도.

 

(a)                           (b)

그림 3. 달리기용 의족을 착용한 모습(a)과 의

지의 주요구성품 (구조부인 의족부와 연결부인 

소켓으로 나뉜다).

로 나뉘는데 라이너가 단단한 의족 장치와 신체의 

부드러운 근육의 계면에서 연결장치로 BMI의 기

능을 한다고 할 수 있다. 장애인 달리기 선수로 유

명한 남아공화국의 피스토리우스 는 2011년 대구 

세계육상선수권대회에도 참여하여 1600m 계주에

서 은메달을 획득하여 우리에게도 낯설지 않지만, 
장애인으로서 일반인과의 경주에서도 기량이 뒤

지지 않음을 보였다.11 기술적으로는 이는 허벅지

와 엉덩이에 드는 힘이 일반인의 2배에 이르며 이

러한 하중을 적절하게 지탱할 수 있는 BMI로서의 

의족의 연결 기능이 매우 중요하다고 할 수 있

다.12-15

  그림 4에는 라이너로 사용되는 주요 소재로 실

리콘고무, 우레탄 탄성체, 및 TPE (thermoplastic 
elastomer, 열가소성탄성체) 등을 있으며, 이들 고

무 특성을 지니는 소재 들은 인체의 생체근육과 

비슷한 기계적 물성의 형태를 보여준다.16 이들은 

절단부에 뼈의 돌출부분과 혈액순환이 용이하지 

않다든지 등의 이유로 정상적인 경우보다 환부상

태가 취약하기 때문에 이를 보호하고 의지 착용시 

발생하는 압력에 의한 통증을 방지해 준다. 현재 

실리콘탄성체가 주로 사용되고 있으며, 라이너의 

경우 당뇨병에 기인하는 말초신경변증에 의한 절

단의 경우 체압분산의 효과가 뛰어난 우레탄탄성

체가 사용되고 있다.5 이밖에도 열가소성탄성체

(TPE)를 이용한 소켓라이너도 이용되고 있다. 
  우레탄소재는 신체의 연부조직, 즉 근육 또는 

피부와 비슷한 압축강도 및 연신율을 보이기 때문

에 착용시 절단부에 가해지는 압력분산에 효과적

이다. 동일한 압축강도에 대하여 변형의 정도를 

비교할 때 우레탄고무와 인체의 생체조직이 가장 

작은 수준이며, 다음이 실리콘과 열가소성 탄성체

의 순서이다. 
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그림 4. 소켓라이너로 사용되는 여러 가지 탄성체재료의 압축시의 기계적 물성.

2.2 생체모방형의 기능

  생체모방형이란 자연에 존재하는 생명체의 구

조와 기능 또는 그것들이 생성되는 메카니즘을 연

구하고 최대한 유사하게 제조하여 기능적으로 편

리하고 매우 효율적인 소재나 장치를 만들고자 하

는 것을 말한다.17 우리 주변에 생체모방을 이용한 

예는 많이 볼 수 있으며, 곤충이나 물고기의 구조

와 기능을 연구하여 비행체와 수중에서 응용되는 

물체들이 대표적인 사례이다. 재활공학용 고무 소

재로서 생체모방형의 기능을 지니는 응용분야로

는 인공근육과 인공피부를 들 수 있다. 
  인공근육으로 사용될 수 있는 전기활성고분자 

구동체의 종류와 기능에 대하여 소개하고 손상되

거나 망실된 신체의 피부를 복구하기 위한 방안으

로서 인공피부에 대하여 소개하고자 한다.

2.2.1 인공 근육 (Artificial Muscle)

  사고나 질병으로 인하여 망실된 신체의 근골격

계 근육을 재건하기 위하여 생체모방형의 고분자

구동체를 이용하여 근골격계 인공근육을 개발하

려는 연구는 최근 미국 등의 선진국을 중심으로 

활발하게 이루어지고 있다.8 근육은 대뇌로부터 

신경신호에 의하여 명령이 전달되어 체내의 화학

적 환경을 변화시킴으로써, 즉 체액의 수소, 칼슘, 
칼륨의 이온농도의 변화에 의하여 ATP(아데노신3
인산, adenosine triphosphate)를 ADP(아데노신2인

산, adenosine diphosphate)로 분해되면서 발생하는 

에너지를 이용하여 운동을 하게 되는 일종의 점탄

성을 지니는 생체재료라고 할 수 있다. 신체의 근

육은 크게 수의근(voluntary muscle)에 해당되며 

근골격을 구성하는 골격근(skeletal striated muscle)
과 비수의근(involuntary muscle)에 속하는 심장근

(cardiac striated muscle)이나 내장근(smooth mus-
cle) 등이 있다. 관임의 대상인 근골격을 구성하는 

골격근육의 주요한 특징으로는 등장성 및 등척성

의 운동 특징을 들 수 있다. 등장성이란 동일한 힘

을 유지하면서 수축과 이완을 통하여 변형을 변화

시킬 수 있는 특성이며, 등척성이란 동일한 변형

을 유지하면서 힘을 변화시킬 수 있는 특성이다. 
가령 아령으로 팔운동을 하는 경우가 근육의 등장

성에 해당되며, 잠긴 문의 손잡이를 당기는 운동

이 근육의 등척성에 해당되는 예이다. 
  인공근육은 인체의 근육과 비슷한  구동특성과 

물리적 성질을 지니는 구동물질로 궁극적으로는 

생체근육을 대체하는 것을 목표로 한다. 따라서 
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생체모방형 인공근육이라 하면 인체의 근육을 대

신하여 사용할 수 있는 유연성을 가지는 구동체 

물질이나 장치를 가리킨다.
  현재 인공근육으로 이용될 수 있는 구동 수단으로

는 크게 세 가지로 나뉘며, 공압실린더와 Mckibben 
형의 공기근육 등과 같은 기계적 기구나 장치, 그
리고 형상기억합금(shape memory alloy), 수소금

속합금, 전기활성세라믹와 탄소나노튜브와 같은 

금속 또는 무기재료계 구동체, 셋째로는 유전성 

탄성체와 같은 전기활성고분자(electro active poly-
mer, EAP)를 이용한 구동체가 있다.8

  전기활성고분자의 종류에는 고분자겔(polymeric 
gel), 전도성고분자(conducting polymer), 유전성고

분자 (dielectric polymer), 압전성고분자(piezoelectric 
polymer)와 이온성고분자-금속복합체(IPMC 또는 

Ionic Polymer Metal Composite) 등이 있으며,  물
리적인 구동원리에 따라, 이온성 고분자와 비-이
온성 고분자 구동체로 분류된다.18 이들은 공통적

으로 전기적 에너지를 기계적으로 변환시키는 기

능을 가지며, 젖음(wet) 상태에서 이온의 움직임에 

의해 수축과 팽창의 차이로 구동되는 이온성고분

자에는 고분자겔, 전도성고분자와 이온성고분자금

속복합체 등이 있고, 건조(dry) 상태에서 전압이 

인가됨에 따라 전자의 이동에 의하여 변형이 발생

하는 비-이온성고분자에는 유전성 탄성체 와 압전

성고분자 등이 속한다.19-21

  이 중에 생체근육과의 물리적 성질이 유사하며 

큰 관심을 가지고 연구되고 있는 전기활성고분자

의 대표적인 소재가 유전성 탄성체에 해당되는 고

무 소재를 들 수 있다. 이는 강유전성과 낮은 탄성

율을 지니는 탄성체가 이에 적합하다. 전위를 인

가하면 유도쌍극자 모멘트에 의하여 변형을 하는 

특성을 보인다. 미국의 SRI International사에서는 

실리콘, 우레탄, 아크릴탄성체를 이용하여 전기반

응고분자(electrostrictive polymer)로 제조하여 전

기신호변화에 수축과 팽창을 반복하는 연구결과

를 보고한 바 있다. 고분자 겔은 전기장 하에서 전

해질의 움직임에 따라 굽힘 작동이 가능하나 전기

적으로 부도체이므로 전기적인 에너지를 기계적

그림 5. 인공근육용 소재의 기계적 물성 특성.

인 에너지로 변환하는 데에 있어서 높은 작동전압

이 필요하며 작동 속도가 낮은 단점이 있다. 압전

성 고분자를 이용한 구동소자는 빠르고 가역적인 

전하의 양극화에 의하여 작동하나 이들은 부피의 

변화가 너무 작은 단점이 있어서 실제 응용이 매

우 제한적이다.
  그림 5에서 보듯이 고무특성을 지니는 전기활

성고분자는 전기적인 자극에 의해 구동되는 고분

자재료를 구동수단으로 하며, 기존의 모터 등과 

같은 구동수단에 비하여 높은 출력비(power/weight 
ratio)와 효율, 인체근육과 비슷한 탄성율과 강도를 

지니는 유연성, 그리고 가볍고 비교적 제조공정이 

간단해서 싼 가격에 만들 수 있다는 장점 때문에 

새로운 구동수단으로 활발하게 연구되고 있다. 
  표 1에서 나타내 바와 같이 여러 가지 종류의 

전기활성고분자를 비롯하여 인공근육으로 응용될 

수 있는 여러 가지 소재들은 각각 특성이 있다. 이
온성 전기활성고분자는 낮은 구동전압에 큰 변위

가 나오고 근육과 같은 유연성을 지니는 장점이 

있지만, 응답속도가 늦고 수분상태가 유지하여야 

하는 단점이 있다. 유전성 탄성체와 같은 비-이온

성 전기활성고분자들은 빠른 응답과 비교적 큰 변

위가 장점이지만, 구동전압이 매우 높다는 단점이 

있다. 이들은 공통적으로 구동력의 증가, 적절한 

제어기술, 물리․화학적으로 안정적인 내구성을 

획득하여야 하며, 필요에 따라 원하는 응용분야에 

적합한 소재 및 장치를 설계하는 것이 새로운 구

동체의 성공적인 개발에 매우 중요한 요소들이다. 
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표 1. 인공근육용으로 사용되는 구동체와 인체의 근육의 물리적 성질 비교

Actuator Type
(specific example)

Maximum 
Strain
(%)

Maximum 
Pressure
(MPa)

Specific Eiastic 
Energy Density

(J/g)

Maximum 
Efficiency

(%)

Relativr 
Speed

(full cycle)
Dielectric Elastomer

(Acrylic)
(Silicone)

380
63

7.2
3.0

3.4
0.75

60-80
90

Medium
Fast

Electrostrictive Polymer (P(VDF-TrFE) 4.3 43 0.49 -80 est. Fast

Carbon Nanotube >2.5 >1.0 >0.013 <10? Medium

Liquid Crystal Elastomer >35 >0.3 >0.10 <10? Slow

IPMC (Nafion) 10 1.0 0.025 <10? Medium

Conducting Polymer (Polyaniline) 10 450 23 <10? Slow

Responsive Gels (Polyelectrolyte) >40 0.3 0.06 30 Slow

Electrostatic Devices 
 (Integrated Force Array) 50 0.03 0.0015 >90 Fast

Electromagnetic (Voice Coil) 50 0.10 0.003 >90 Fast

Piezoelectric
Ceramic(PZT)

Single Crystal(PZN-PT)
Polymer(PVDF)

0.2
1.7
0.1

110
131
4.8

0.013
0.13

0.0013

90
90

-80 est.

Fast
Fast
Fast

Shape Memory Alloy (TiNi) >5 >200 >15 <10 Slow

Shape Memory Polymer (Polyurethane) 100 4 2 <10 Slow

Thermal (Metallic expansion) 1 78 0.15 <10 Slow

Magnetostrictive (Terfenol-D) 0.2 70 0.0027 60 Fast

Natural Muscle
Peaks in nature
Human Skeletal

100
>40

0.80
0.35

0.04
0.07

-
-

Slow-Fast
Medium

  한편 대표적인 기계적 구동수단의 하나인 공기

근육(air muscle)은 작고 가볍고 사용하기 쉬운 강

력한 구동장치로서 0 ~ 6 bar범위의 압축공기에 의

하여 동작한다. 공기근육은 고무튜브를 고강성의 

플라스틱 그물망이 감싸고 있는 구조로  공기의 

압력을 높이면 근육이 수축(길이가 짧아짐)되고 

공기의 압력을 낮추면 이완(원래의 상태로 늘어

남)되어 인간의 근육 운동형태와 유사하게 동작한

다.  공기 근육은 중량대 파워비가 400:1 로 일반 

공압 실린더나 DC 모터의 16:1 에 비하여 매우 크

다.22 그림 6은 공기근육의 형태와 인공 팔로 제작

된 형태를 보여준다.

2.2.2 인공 미용피부 (artificial cosmetic skin)

  피부는 해부학적으로 표피, 진피, 피하조직 등

으로 구성되며 기능적으로 (1) 체외 방어 및  체내 

보호 (2) 지각 작용 및 체온 조절 (3) 분비 배설 작

(a)

(b)

그림 6. (a) 공기근육 (b) McKibben 타입의 공

기근육을 이용한 인공 팔.
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표 2. 인공 피부의 연구개발 접근 방법

분     류 기        능 특     성 적용 소재

인공피부
(Artificial Skin)/
인공고분자소재
(Polymer Skin)

‧손실된 근골격의 외부표피 역할
‧내구성, 강도 등 소재적 특성 중요
‧질감 및 촉감 등 생체감성 특성요구

‧적정 고분자 소재의 조
성 및 특성이 중요

‧실리콘 탄성체
‧PVC
‧합성공중합체

창상피복제
(Wound dressing)/

인공피부(Artificial skin)

‧일시적으로 환부를 보호
‧체내로부터 수분누출 방지
‧잡균침입 및 감염 방지
‧넓은 면적의 피부결손이
‧있는 창상에 적용
‧새로운 혈관과 결합 조직재생 유도

‧대부분 제한적인 용도
에만 적용
‧값이 비쌈

‧PHEMA (poly(hydroxy
 ethylmethacrylacid)
‧PEG
 (poly ethylenglycol)

배양피부(Ciltured skin)/
생인공피부

(Bioartificial skin)

‧피부 궤양 또는 손상에 사용피부세포증
식 후 영구생착을 목적으로 이식

‧거부반응이 없다
‧피부의 크기 임의로 조
절 가능
‧낮은 생착률
‧복잡한 제조 과정
‧사용의 불편성
‧세균감염우려

‧콜라겐과 키틴, 키토산, 
피브린, Hyaluronic acid,
‧Gelatin, Dextran

용 및 호흡 작용 등의 특성을 지니고 있다. 신체의 

피부가 사고, 질병 등으로 손상되거나 망실되었을 

때 인공피부로 시각적으로나 기능적으로 복원할 

수 있다. 손상된 피부를 외관적이나 생리학적으로 

복원하려는 연구는 다양한 방법으로 진행되고 있

으며 주요 접근방법은 표 2 에서 나타난 바와 같

다.23,24

  절단장애인의 경우는 인공고분자소재를 이용하

여 미관형 의수를 통하여 일차적으로 심미적인 복

구에 중점을 두고 있으며, 화상이나 상처가 난 경

우에는 창상피복제나 배양피부와 같은 피부조직

재생 방법 등이 있다. 피부가 손상된 장애인의 입

장에서는 육체적인 불편함뿐만 아니라 심리적으

로도 어려움을 겪게 된다. 신체적인 기능회복의 

목표를 구현하면서 심리적 어려움을 극복하기 위

한 방안으로 재활공학적인 접근방법으로 인공고

분자소재를 활용한 미관형 의수를 사용하며 PVC
나 실리콘고무를 이용하여 제조된 인공 미용피부

를 사용한다. 단순한 미용소재뿐만 아니라 잔존하

는 피부와 접촉하는 부분에서 공기의 투과성을 부

과하는 고기능성을 지니면서 외양적인 면에서 실

제의 피부와 유사하게 보여서 심리적인 치료 및 

재활에 최대의 효과를 기대할 수 있다. PVC은 내

구성이 우수하지만 젖음성(wettability)이 크기 때

문에 실생활에서 빨리 더러워지고, 세척 등에도 

잘 씻기지 않는 불편한 점이 있다. 실리콘 고무를 

사용한 소재는 미관상으로는 우수하나 찢김성(tear 
property)이 좋지 않아 사소한 긁힘에도 잘 찢어지

는 단점이 있다. 따라서 이를 개선하기 위해 내구

성이 우수한 변성실리콘소재가 개발된 바 있다. 
비닐기를 QM레진(실리콘레진)수소기를 함유한 

액상실리콘, 보강성 충전제, 백금촉매, 경화지연제

의 함유량을 적절히 조절하여 이액형 부가경화형 

조성물을 가지면서 저경도, 고신율, 고인열성을 지

니는 소재가 개발되어 임상적으로 성공적으로 적

용되고 있다.25 
  미관형 의수는 손실된 신체의 심미적인 복구가 

우선적으로 중요하기 때문에 이에 대한 검토가 필

요하다 소재의 감성적 느낌에 대한 정성적인 표시

로 ‘태’를 들 수 있다. 소재의 ‘태’는 인간의 감각

에 의한 주관적인 평가특성으로 넓은 의미로는 촉

각과 시각에 의한 소재의 평가를 말하나, 좁은 의

미로는 촉각을 중심으로 한 주관적인 평가로 볼 

수 있다. 소재에 대한 감성 연구는 Pierce가 물성

치 계측으로 감성을 정량화를 시도하면서 시작되

었고, Kawabata에 의해 ‘태’에 관한 본격적인 연구
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방법과 성과 활성화되는 계기가 되었다.26-28 주로 

섬유라던지 피혁 등에서 고급스럽다 촌스럽다 등

의 감각의 감성적인 측면에 대한 평가 형태로 볼 

수 있다. 표 3에 인체의 피부에 대한 ‘태’ 특성에 

대하여 나타내었다.29-31 
  ‘태’의 특성을 소재의 물리적 성질과 연관 지어 

고찰하는 것은 상당히 의미 있는 작업이라 할 수 

있다. 고무특성을 지니는 고분자소재로서 고찰할 

수 있는 인공피부의 요소들은 그림 7과 같다. 인체

의 피부와 유사한 경도, 촉감, 색상을 구현하기 위

하여 표면경도, 표면조도, 접촉각, 피부색상에 대

한 정량적인 분석이 필요한 것으로 보인다. 인공

피부 소재의 표면경도: 인체 피부와 유사한 Shore 
A 3-6정도 유지하는 것이 요구되며, 표면조도: 피
부의 땀구멍이나 모공의 굴곡을 표현하는 표면 패

턴 표현이나, 표면의 끈적임 느낌으로 적절한 젖

표 3. 인체 피부의 “태” 특성

피부의 태 주요 관련 

물리적 성질개   념 반대개념

부드럽다 

(Soft)
딱딱하다

(Hard)
표면경도 (haedness)

강도 (strength)

매끄럽다 

(Smooth)
울퉁불퉁하다 

(Rough)
표면조도

(surface roighness)

유연하다 

(Pliable)
뻣뻣하다

(Stiff)
강도 (strength)

탄성율 (Y modulus)

따뜻하다 

(Warm)
차다

(Cool)
열전도도

(thermal conductivity)

촉촉하다 

(Wet)
건조하다

(Dry)
접촉각

(surface contact angle)

그림 7. 인공피부용 탄성체 소재 관련 특성.

음성을 유지하는 것(접촉각(θ) 90-100도)이 필요

하며, 생동감 있는 피부색상 표현 등이 필요하다.

3. 맺음말 

  고무소재의 특성은 다양한 물성과 인체 특성과 

조화를 이룰 수 있는 신체적합성을 구현할 수 있

다는 측면에서 생체재료로서 공학적인 소재로 많

은 연구가 진행되고 있다. 지금까지는 재활의료용 

융합기술적에 대하여 우리나라는 아직 선진국과

의 기술격차가 크게 나고 있으며, 소재 및 제품 개

발 면과 시장성 측면에서 열악한 환경에 있었다. 
우리나라도 고령사회로의 진입이 가속화되고 있

으며, 각종 사고와 성인병에 의한 후천적 절단 및 

마비장애자의 수가 급증하고 있으며 이에 따라 첨

단의 소재기술과 공학기술이 접목이 되어 큰 부가

가치를 창출하는 신 융합기술로 주목받고 있다. 
  이러한 분야는 경제적 또는 산업적 측면 뿐만 

아니라 장애인과 노인들의 복지란 측면에서 사회

적 관심이 요구된다. 앞으로 관련 산학연 전문가 

들이 관련 고무를 비롯한 소재, 제품개발 및 산업

육성을 통하여 새로운 가치를 창출하는 것이 중요

하다고 할 수 있다.    
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