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한국인 Cadaver Test에 의한 상완골 골수정 개발에 관한 연구
A Study on Development of Humeral Intramedullary Fixation Nail

based on Korean Cadaveric Test
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1. 서론

인체의 상완골(Humerus) 은 아래팔과 몸통을 연결하는 뼈로, 

어깨뼈에 연결되어 운동이나 일상생활에 있어서 중요한 역할을 

하고 있다. 상완골은 넓은 활동 범위와 빈번한 움직임으로 인하

여 낙상이나 교통사고 등으로 인한 골절의 발생 비율이 높으며, 

이를 치료하기 위한 방법으로 주로 상완골 골수정(HIFN: Humeral 
Intramedullary Fixation Nail) 의 임플란트 삽입술이 시행되고 있

다. 상완골 골수정(HIFN) 은 골절된 상완골 내부의 골수강

(Intramedullary Cavity) 에 이식되어 상완골의 해부학적 위치 및 

기능을 복원하는 임플란트로써, 시술 후 견(肩)관절의 기능 

감소 없이 비교적 안전하며, 유용한 치료 방법이다.1 상완골 

골절에 사용되는 골수정 치료법은 임상적인 측면에서 최소 침습

적인 시술 방법(MIS: Minimally Invasive Surgery) 이며, 시술 

후 빠른 회복시간으로 인해 환자로 하여금 빠른 사회 복구를 

가능하게 하는 효용성이 있어 임상 의사들에게 큰 호응을 얻고 

있다.2-3 최근에는 상완골 골절에 있어서 골수정 시술법이 금속판 

시술법에 비하여 우수한 생체역학적 특성이 있음을 증명한 연구

도 보고되고 있다.4

국내에 시판되고 있는 임플란트는 외산 제품들이 주를 이루고 

있고, 외산의 임플란트는 외국인의 인체 정보를 바탕으로 개발되

었기 때문에 한국인의 체형에는 적합하지 않은 사례가 보고되고 

있다.5-6 이러한 이유로, 국내 시장에서는 한국인의 체형 연구를 

통하여 개발된 상완골 금속정 제품의 필요성이 대두되고 있으며
7-8, 개발된 제품에 대하여 한국인 체형을 고려한 임상적인 실험

에 의한 검증도 요구되는 실정이다. 본 연구에서는 한국인의 

상완골 사체 연구를 통하여 상완골의 해부학적 정보를 고려한 

상완골 골수정을 개발하고, 전문 임상의를 통하여 시술시의 

편의성/안전성 등을 검증하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 한국인 사체

한국인 상완골의 평균적인 형태학적 정보를 도출하기 위하여

선천적 기형이나 병리학적 이상이 없는 남성 및 여성 사체

(Male=66, Female=6)의 상완골을 분석하였으며, 개발된 상완골 

골수정의 시술시 안정성과 편의성을 검증하기 위하여, 추가로 

한국인 사체 3구를 대상으로 Cadaver Test를 진행하였다.

2.2 한국인 상완골의 형태학적 측정 및 분석

한국인 사체를 실온에서 상완을 분리한 후, CT(Computerized 
Tomography, DensiscanⓇ) 촬영을 실시하였다. CT 촬영 후 얻어진 

DICOM 파일을 상용소프트웨어인 Mimics (Materialise, Belgium)
를 이용하여 한국인 상완골의 3차원 형상을 재구성하였고, 이를 

한국형 상완골 금속정의 설계를 위한 기초자료로 활용하였다 
(Fig. 1). 생성된 한국인 상완골 모델에서 형태학적으로 중요한 

부위로서 골수부의 전체길이(Total Length, TL), 근위부 굴곡 각도

(Proximal Bending Angle, PBA), 근위부 지름(Proximal Epiphysis 
Diameter, PED), 간부 지름(Diaphysis Diameter, DD) 및 원위부 

지름(Distal Epiphysis Diameter, DED) 등을 선정하였고, 이들 

Fig. 1 Three-dimensional Model of Humerus 
based on Korean Cadaveric CT Information

Fig. 2 Design Parameters of Humerus for Development 
of Humeral Intramedually Fixation Nail(HIFN)

Table 1 Measured Results of Humerus 
based on Korean Cadaveric CT Information

TL(mm) PBA(°) PED(mm) DD(mm) DED(mm)
283.1±19.9 176.5±1.1 18.4±2.7 10.2±2.1 11.8±2.7

      

측정부위에 대하여 얻어진 치수를 분석하였다 (Fig. 2, Table 1).

3. 결과 및 토의

3.1 한국형 상완골 골수정의 개발

한국인 상완골의 3차원 모델 정보를 통하여 상완골 골수정의 

개발에 필요한 주요 Design Parameter를 선정/도출하였고, 얻어

진 평균치를 적용하여 한국인 체형에 맞는 상완골 골수정을 

개발하였다(Fig. 3). 특히, 상완골 골수정의 중요한 설계인자인 

근위부 굴곡 각도(PBA) 에 대해서는, 측정한 평균치(176.5± 1.1°)
를 고려하여 설계하였다.

Fig. 3 Outline of Humeral Intramedullary Fixation Nail 
based on Korean Cadaveric CT Information
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3.2 사체실험을 통한 검증 및 고찰

한국인 체형을 고려하여 개발한 상완골 골수정(Ti-6Al-4V 
Material, 10.0mm× 180mm) 및 관련 Instrument에 대하여, 전문 

임상의를 통하여 추가로 한국인 사체 3구 를 대상으로 시술시 

요구되는 안정성과 편의성을 검증하였다 (Fig. 4). 
본 연구에서 수행한 사체실험의 과정은 다음과 같다. 먼저, 

상완골의 골두 부위를 절개하여 골수강에 상완골 골수정을 삽입

하였다.  그 후, 시술시 필요한 관련 Instrument (Target Device, 
등)를 이용하여 상완 외부로부터 골수정에 고정용 Screw를 삽입

하였다. 그 결과, 상완골 금속정의 근위부에 위치한 4개의 삽입 

Hole 중, 하단부의 2개 Hole에 고정용 Screw를 삽입 시  액와신경

(Axillary Nerve)과의 간섭으로 인하여 신경 손상 발생이 확인되었

다(Fig. 5). 
이와 같은 결과는, S. Kamineni et al.9 이 보고한 근위부 상완골 

골절의 고정에 이용되는 Percutaneous Wire의 삽입 시 발생하는 

액와신경의 손상과 유사한 것으로 판단되며, 이에 대한 대책으로

써 삽입 Hole의 위치를 개선하였다 (Fig. 6). 특히, 이와 같은 

근위부 고정 스크류(Proximal Locking Screw) 삽입 시 발생 가능한 

Fig. 4 Surgical Procedure of Humeral Intramedullary Fixation 
Nail with Instruments

Fig. 5 Damage of Axillary Nerve due to Fixation Screw

Fig. 6 Design Modification of Screw Holes

액와신경의 손상은, 외산품의 경우에서도 충분하게 예상되므로 

시술시 주의가 필요한 것으로 알려져 있다.

4. 결론

본 연구에서는, 한국인 사체의 상완골에 대하여 상용소프트웨

어를 사용하여 CT 의료정보로부터 3차원적인 상완골 모델을 

구축하였으며, 한국인 체형에 맞는 상완골 골수정의 개발을 

위하여 해부학적/형태학적 정보를 도출하였다. 

개발된 상완골 골수정 및 관련 Instrument 에 대하여 사체실험

을 통하여 시술시의 편의성 및 안전성을 검증하였다. 전문 임상

의를 통한 검증 결과는, 개발된 상완골 금속정의 설계사양에 

대하여 상완골 근위부의 액와신경의 손상을 야기할 수 있는 

가능성이 확인되었고, 이에 대한 대책으로 Screw Hole의 설계사

양을 변경하였다.

본 연구에서 제시된 개발 방법 및 과정을 통해, 한국인 골격계 

의 해부학적 정보에 대한 다양한 DB화의 구축이 가능하고, 한국

인의 체형을 고려한 각종 정형외과 Implant 및 Instrument 개발 

및 생산이 가능할 것으로 기대된다. 
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