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서 론
    

마이크로니들(microneedle, MN)은 새롭게 각광받

고 있는 신의료기술로, 진단과 약물 전달 등에서 중

요한 역할을 하고 있다. 특히, 마이크로니들의 한 종

류인 용해성 마이크로니들 패치(dissolving microneedle 

patch, DMN)는 백신이나, 약재, 그리고 치료용 물질 

등을 탑재하여 전달할 수 있는 특징이 있다1).
고전적으로 마이크로니들 패치는 백신2), 면역치료

3), 당뇨4,5) 등의 질환에서 광범위하게 활용되어 왔다. 
그리고 상처 재생6), 흉터7), 그리고 피부 미용8)과 같

은 피부과 영역에서 활용 빈도가 높다. 최근에는 마
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이크로니들 패치의 활용 범위가 넓어져 비만9), 암10), 
통증 조절11,12), 류마티스 관절염13), 알츠하이머14), 안
과 질환15), 그리고 치과 질환에서도 시도되고 있다
16).

한의학에서 마이크로니들은 침 자극과 피부를 통

한 약물 전달의 두 가지 복합적인 작용을 할 수 있

는 것으로 볼 수 있다17). 선행 연구로 미세다륜침

(microneedle treatment system, MTS)18)에 대한 연

구 또는 한약을 패치 형태로 개발한 연구19)도 이루

어지기도 하였다. 
최근에는 마이크로니들 패치에 약침 제제20) 또는 

한약물21)을 탑재하여 효과와 안정성을 확인한 연구

가 이루어지기 시작하였다. 또한 생분해성 마이크로

니들 패치(biodegradable hyaluronic acid microneedle 
patches)를 활용하여 아토피성 피부염의 건조 증상에 

적용한 연구22)도 이루어지는 등 한의학 영역에서도 

신의료기술을 활용한 마이크로니들 패치의 적용이 

활발해지고 있는 실정이다.  
본 리뷰에서는 단일 성분의 약침 제제를 마이크로

니들 패치에 적용한 동물 또는 사람 대상 연구 및 

실험연구를 포함한 모든 연구들을 검색하여 분석하

고자 하였다. 검색 결과 사람 대상 연구는 해당 사항

이 없어, 최종 선정된 in-vivo와 in-vitro 연구들을 분

석하였다. 약침 제제를 활용한 마이크로니들 패치의 

최신 연구 동향 분석을 통하여, 앞으로 다양한 약침 

제제가 마이크로니들 패치에 적용될 수 있는 근거 

자료로 활용하고자 한다.

연구 방법

1. 검색 대상 설정

다양한 한약제제 중 단일 성분의 약침 제제는 제

형의 특성상 외용이나 경피 투과 흡수에 용이하여 

마이크로니들 패치 개발의 접근성이 쉬운 장점이 있

다. 그러나 한약물의 경우 다양한 다른 성분과의 합

쳐진 복합제제로 활용되므로, 한약물 단독의 특성으

로 평가하기 어려운 한계가 있다. 따라서 본 연구에

서는 단일 성분의 약침 제제 중에서 마이크로니들 

패치로 활용되며 2015년 2월부터 2024년 3월까지 

출판된 연구를 검색 대상으로 설정하였다.
또한 임상적으로 다빈도로 활용하는 다음의 단일 

성분 약침 제제 중에서 마이크로니들 패치로 개발 

또는 활용되는 것을 검색하였다: “봉독(bee venom)”, 
“자하거(placenta)”, “산삼(ginseng)”, “녹용(cervi 
parvum cornu)”, “사향(Moschus)”, “섬수(bufonis 
venenum)”, “오공(scolopendrea corpus)”, “우황

(bozoar bovis)” and “웅담(ursi fel)”. 그 중에서 봉

독(bee venom)”, “자하거(placenta)”, “산삼(ginseng)”
을 활용한 마이크로니들 패치는 선행 연구가 있는 

것으로 확인되었다.   

2. 검색 방법과 데이터베이스

해외 논문은 MEDLINE via PubMed, Science 
Direct, China National Knowledge Infrastructure 
(CNKI), 그리고 Wanfang에서 검색하였다. 국내 논

문은 National Digital Science Library (NDSL), 
Research Information Sharing Service (RISS), 
Korean Studies Information Service System (KISS), 
그리고 Oriental Medicine Advanced Searching 
Integrated System (OASIS)에서 검색하였다. 

Pubmed와 Science Direct에서는 다음과 같은 검

색어를 적용하였다: “bee venom”, “melittin”, “placenta”, 
“ginseng”, “ginsenoside”, “microneedle”, “microneedle 
patch” and “dissolving microneedle patch”. CNKI
와 Wanfang에서는 위의 영문 검색어에 추가로 다음

과 같은 중국어로 검색하였다: fengdu”, “ziheche”, 
“shanshen”, “yeshancan”, “zhen tie”, “weizhen 
tiepian” and “rongjie weizhen tie pian”. 국내 데이

터베이스인 NDSL, RISS, KISS and OASIS에서는 

위의 영문 검색어 외에 다음과 같은 검색어를 추가

하여 시행하였다: “봉독”, “자하거”, “산삼”, “마이크

로니들 패치” 그리고 “용해성 마이크로니들 패치”. 
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3. 선정 기준

1) 영어, 한국어 및 중국어로 출판된 연구

2) 모든 사람 및 동물 대상 연구, 실험 연구 

3) 치료 중재로 마이크로니들 패치에 봉독, 자하

거, 산삼 등 단일 성분의 약침 제제를 포함하

고 있는 연구

4) Full text를 확인할 수 있는 논문 

4. 제외 기준

1) 치료 중재로 마이크로니들 패치에 단일 성분이 

아닌, 복합 성분의 약침 제제를 포함하고 있는 

연구

2) Full text를 확인할 수 없는 논문 

3) 리뷰 논문

 (1) 단, 대상 연구의 범위가 협소하므로 다양한 

형태의 용해성 마이크로니들 패치를 포함하

는 연구에서, 약침 제제를 포함하는 것이 있

는지 검토하였다. 
 (2) 두 명의 독립된 연구자가(MJK and CWS) 

제목과 초록을 검토하여 제외기준에 해당하

는 연구는 배제하였고, 이후 해당되는 논문

의 본문을 검토하여 최종 선정 기준에 부합 

여부를 확인하였다. 

5. 자료 추출

최종 선정된 논문에서 저자, 출판일, 출판 국가, 
연구 디자인, 연구 대상 수, 대상 질환, 동물 모델, 
용해성 마이크니들 패치의 종류, 그리고 이상 반응을 

추출하였다.

결 과

1. 검색 결과

1차 검색으로 총 18개의 연구가 검색되었다. 해외 

연구는 13개로 Pubmed (n = 4), Science Direct (n 
= 4), CNKI (n = 4), 그리고 Wanfang (n = 1) 순으

로 확인되었다. 국내 연구 5개로 NDSL (n = 4), 
RISS (n = 1), KISS (n = 0), 그리고 OASIS (n = 
0) 순으로 검색되었다. 이 중 8개의 연구는 중복되어 

제외되었고, 3개의 연구는 영어 또는 한국어로 출판

되지 않아 제외되었다. 최종 7개의 연구가 적합성 기

준에 부합하여, 선정대상으로 리뷰 하였다(Figure 1).

2. 대상 연구의 일반적 특성

총 7 개의 연구 중에서, 2016년에 1개, 2021년 1
개, 2022년에 3개, 2024년에 2개가 출판되었다. 그 

중 RCT(randomized controlled trials)에 해당하는 

연구는 없었으며, 6 개의 연구는 in-vivo, 1개의 연구

는 in-vitro에 해당하였다(Table 1 and 2). 

3. 대상 질환 유형

총 7개의 연구 중에서 3개는 류마티스 관절염24,27) 
또는 통풍28)과 같은 관절 질환을 대상으로 하였다. 3
개의 연구는 건선23), 비후성 흉터26), 세포 재생29)과 

같은 피부과 질환을 대상으로 하였다. 나머지 1개의 

연구는 신경변성질환25)을 타겟으로 하였다(Table 1 
and 2).

4. 약침 제제의 종류

마이크로니들 패치에 탑재한 약침 제제의 종류로 

봉독24,25,27,28)은 4개, 산삼23,26)은 2개, 그리고 자하거
29)는 1개로 나타났다(Table 1 and 2). 

5. 동물 모델의 유형

대상 질환에 따른 동물 모델로는, 류마티스 관절

염에 대한 연구에서는 Male BALB/c mice, Sprague 
-Dawley(SD) rats을 대상으로 시행되었다. 통풍성 

관절염 연구에서는 Kunming mice and Sprague 
Dawley rats을 대상으로 하였다. 피부질환 중 건선

에서는 Male ICR mice, 비후성 흉터에서는 New 
Zealand white rabbits을 실험 대상으로 하였다. 피

부 재생에 대한 연구는 In-vitro로 human dermal 

(431)



Journal of Korean Medicine 2024;45(2)

http://dx.doi.org/10.13048/jkm.24032162

fibroblasts(NHFs), human immortalized keratinocytes 
(HaCaTs)를 대상으로 시행하였다. 신경 변성 질환에

서는 scopolamine-induced BALB/c male(38–42g/ 
mouse) mice를 대상으로 하였다 (Table 1 and 2). 

동물 모델에 따른 분석으로는, mice를 활용한 연

구로는 건선(Male ICR mice) 1개, 류마티스 관절염

(Male BALB/c mice) 1개, 신경변성 질환(scopolamine 
-induced BALB/c male mice) 1개, 통풍성 관절염

(Kunming mice) 1개가 있다. Rats를 활용한 연구는 

류마티스 관절염(male Sprague-Dawley rats)이 2개, 

통풍성 관절염(Sprague Dawley rats) 1개가 있다. 
Rabbits를 대상으로 하는 것은 비후성 흉터(New 
Zealand white rabbits)에 대한 연구 1개가 있었다

(Table 1 and 2). 

6. 패치 적용 시간

마이크로니들 패치의 적용 시간은 2건25,29)은 4일 

이내(1일, 4일), 3건24,26,27)은 2주~6주 사이로 지속하

였다. 2건23,28)은 압력과 함께 적용하여 3분 동안 유

지하였다(Table 1 and 2).  

Fig. 1. Flowchart of the study selection process according to PRISMA. PRISMA, Preferred Reporting Items for Systematic 
reviews and Meta-Analyses.

(432)
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7. 평가 지표

건선 모델에서의 연구23)에서는 병변 영역과 중등

도 지표(PASI score)와 조직학적 변화를 관찰하였다. 
비후성 흉터 연구26)에서는 흉터 조직의 두께를, 피부 

재생 연구29)에서는 피부 조직의 조직학적 변화를 평

가 지표로 하였다. 관절염 대상 연구24,27,28)에서는 체

중 감소, 관절의 부종, 임상 증상, 엑스레이를 통한 

관절 변형 정도, 조직학적 변화, 혈청 nitric oxide 
레벨 등을 측정하였다(Table 1 and 2). 

8. 이상 반응

마이크로니들 패치 적용으로 인한 이상반응이나 

과민반응에 대해서는 6개의 in-vivo 연구23~28)에서는 

관찰하거나 보고된 바가 없었다. 1개의 in-vitro 연구

에서는 피부 과민 반응에 대한 human study를 포함

하였는데, 24시간 패치를 적용하면서 skin redness와 

irritation이 발생하였으나, pain, edema, severe 
redness는 발생하지 않았다(Table 1 and 2). 

고 찰

약물의 피부 투과와 경피 전달에 대한 연구는 오

랫동안 진행되어 왔으나, 피부 조직이 가지는 고유한 

피부 장벽인 stratum corneum에 대한 제한으로 인

하여 오랫동안 어려움으로 남아있었다. 하지만 최근 

분자생물학적, 재료공학 등 학문적 발전과 함께 의료

기기 및 3D 프린팅 등 신의료기술의 발전과 함께 

dissolving microneedle(DMN)이 새로운 약물 전달 

방법으로 각광받고 있다17).
문헌 검색의 대상이 된 연구들도 2016년 발표한 

1 건의 연구 이외에는, 모두 2020년 이후에 이루어

진 것이다. 이는 마이크로니들 패치에 대한 연구가 

최근부터 시작된 신의료기술이며 앞으로도 발전 가

능성이 많은 영역이라 볼 수 있다. 따라서 이번 리뷰

에서는 기존 약침으로 활용되고 있는 약침 제제를 

포함하고 있는 마이크로니들 패치의 연구 현황을 분

석하였다.
최종 선정된 7개의 연구에서는 현재까지 마이크로

니들 패치로 활용되고 있는 약침 제제는 봉약침, 자

하거, 그리고 산삼 약침으로 확인되었으며, 봉독을 

활용한 용해성 마이크로니들 패치는 류마티스 관절

염, 통풍성 관절염 그리고 신경변성질환에 적용되었

다. 선행 연구에서도 봉약침이 류마티스 관절염에서 

FLS(fibroblast-like synoviocytes)로 인한 관절의 파

괴를 억제하고, FLS의 세포 자멸을 유도하는 효능을 

가지는 것으로 밝혀졌다30). 또한 봉독이 통풍성 관절

염에서 염증 유발 싸이토카인과 케모카인의 발현을 

억제하여 부종과 통증을 조절할 수 있는 가능성이 

있는 것으로 발표되었다31). Zheng27)의 연구에서도 

류마티스 관절염에서 봉독이 염증 유발 싸이토카인

을 억제하는 기전을 활용하였다. 다만 봉독의 단독 

작용이 아닌 diclofenac의 복합제제로 개발한 마이크

로니들 패치의 효과를 확인한 것으로, 봉독 단독의 

항염증 작용을 확인할 필요가 있다. 또한 최근에는 

봉독이 dopaminergic neuron을 보호하여 항파킨슨 

치료제로 가능성이 있음이 보고되기도 하였다32). 
NGUYEN25)의 연구에서는 봉독이 neurodegeneration 
protein의 발현과 oxidative stress를 억제하여 신경 

보호효과를 가지는 것을 확인한 것으로, 기존 연구에

서는 봉독의 피하 주사에서만 효과를 발휘하였지만, 
마이크로니들 패치를 통하여 작은 용량으로 장시간

의 효과 발현이 가능한 것을 확인하였다. 이러한 봉

독이 가지는 anti-arthritis와 anti-neurodegeneration 
효능을 활용하여 경피적 약물전달 체계인 마이크로

니들 패치에 적용하여 치료 도구의 다양성과 편의성

에 도전한 연구로 평가할 수 있다. 
선행 연구에서 산삼 복합체의 피부 외용 도포가 

건선의 피부 영역에 치료 효과를 나타낼 수 있다는 

결과가 발표되었다33). 또한 자하거 추출물이 피부 장

벽 재생, 상처 회복, 미백, 항노화 등 다양한 피부질

환에서 활용되고 있음을 널리 알려진 사실이다34). 한
의학에서도 용해성 마이크로니들 패치를 활용하여
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아토피피부염의 건조증상을 개선한 연구가 보고되었

다22). 그리고 한약물과 마이크로니들 패치를 결합한

연구도 선행되었는데, 자운고 마이크로니들 패치가 

아토피피부염 치료에 효과를 가지는 것이 밝혀졌다
20). 마이크로니들 패치가 피부장벽의 투과성을 증가

시켜 난치성 피부질환에 대한 향후 효과적인 후보 

치료 물질로 활용될 가능성이 높다.  
현재까지 약침 제제를 마이크로니들 패치와 결합

한 연구는 시도 단계로 확인되었지만, 향후 다양한 

약침제제 또는 한약 제제를 마이크로니들 패치로 활

용하여 피부질환, 근골격계 질환, 신경퇴행성 질환 

등에 적용해 볼 수 있는 가능성이 있다. 또한 마이크

로니들 패치의 약물 결합뿐 만 아니라, 3D 프린팅 

기술을 이용한 패치의 형태 변화35) 또는 마이크로니

들과 전기적 결합36)의 영역도 향후 발전이 기대되는

영역으로 평가할 수 있다. 
다만 아직까지 약침 제제의 마이크로니들 패치에 

대한 적용 연구가 시도 단계로, 누적된 연구 결과가 

제한적이며, 사람대상 RCT 연구는 아직 시행되지 

않았다. 앞으로 다양한 약침 제제가 마이크로니들 패

치로 적용되어 적용 질환의 대상이 확대되기를 기대

해본다. 또한 약침 제제를 마이크로니들 패치를 통해 

부착했을 때 발생할 수 있는 이상 반응, 특히 피부 

과민 반응에 대해서는 분석 대상 연구29)에서 일부

제한적인 보고만 있어, 안정성에 검증도 향후 추가적

으로 시행되어야 할 부분이다. 또한 패치의 피부 부

착 시간과 적용 기간도 연구마다 매우 다양하므로 

피부 과민과 안정성을 고려한 최적의 부착 시간도 

연구가 필요하다. NGUYEN25)의 연구에서 약침 제

제가 기존의 피하 주사 보다 패치를 통해 적용되었

을 때 보다 더 소량으로 유효한 효과를 발휘할 수 

있는 결과를 바탕으로, 향후 최적의 효과를 발휘하는 

치료 용량에 대한 연구도 후속 연구가 진행되어야 

할 것으로 생각된다.

결 론

마이크로니들 패치에 적용된 단일 성분의 약침 제

제 연구를 리뷰한 결과, 봉독, 자하거, 산삼 등의 약

침 제제가 퇴행성 관절염, 류마티스 관절염, 비후성 

흉터, 건선, 피부 재생, 그리고 신경퇴행성 질환에 적

용되었다. 하지만 선정된 연구 수가 7개로 매우 제한

적으로, 향후 다양한 약침 제제가 보다 더 광범위한 

질환에 활용되기를 기대한다. 또한 마이크로니들 패

치에 약침 제제를 탑재했을 때의 안전성, 최적 부착 

시간, 최적 치료 용량에 대한 연구도 향후 진행되어

야 한다.  
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