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1. 서론

인공슬관절 전치환술은 15년 추시에 90% 이상

의 생존율을 보이는 매우 안정적인 수술이다. 현재 

사용되고 있는 고도굴곡형 임플란트로는 LOSPA 
(Corentec, Co., Ltd.), Legacy fixed bearing (Zimmer, 
Inc.), Triathlon (Stryker, Inc.), Vanguard (Biomet, 
Inc.) 등을 들 수 있다. 이는 일상생활에서 발생할 

수 있는 활동들을 모두 수용할 수 있도록 고안된 

것이다.
고도굴곡이 가능한 고안은 다양한 변수들이 고

려되어야 하며, 그 중에서도 UHMWPE의 손상에 

지대한 영향을 끼칠 수 있는 접촉특성은 생체역학

적 안정성이 검증되어야 한다.1,2 따라서 본 연구에

서는 현재 사용되고 있는 제품들에 대한 접촉특성

을 비교평가하고, 대퇴골 치환요소와 경골 삽입물 

간의 시상면 및 관상면 정합률 간의 관계를 알아보

고자 하였다.

2. 방법

시편은 현재 임상에 사용되는 LOSPA PS 
(Corentec, Co., Ltd.), Legacy PS-Flex fixed bearing 
(Zimmer, Inc.), Triathlon PS (Stryker, Inc.), Vanguard 
PS (Biomet, Inc.)를 사용하였으며, 모두 고도굴곡이 

가능한 제품으로 140° 이상의 ROM(Range of mo-
tion)을 허용할 수 있도록 되어 있다.

접촉 특성 시험에 사용된 만능시험장비는 MTS 
858 Bionix (MTS system corp., MN, USA)이며, 접촉 

응력 및 면적을 알아보기 위해 K-SCAN system 
joint pressure/force measurement (Tekscan, Boston, 
MA)를 사용하였다. 입출력 장치로는 I-SCAN sys-

tem tactile pressure/force measurement (Tekscan, 
Boston, MA)를 사용하였다.

Table 1 Test Specimens

Manufacturer Product

Corentec LOSPA PS

Biomet Vanguard PS

Stryker Triathlon PS

Zimmer NexGen PS-Flex

시험은 굴곡각도에 따른 변화량을 알아보기 위

해 15°, 45°, 60°, 90°, 120°, 140°로 대퇴골 치환요소

의 각도를 변화시킬 수 있는 지그를 별도로 제작하

여 사용하였으며, 경골 삽입물은 평면이동이 가능

하도록 제작된 X-Y table 위에 안착되도록 하였다. 
굴곡각도별로 가해진 하중은 기존 문헌2,3을 참

고하여 15°에서 2,200 N, 45°에서 3,200 N, 60°에서 

2,800 N이었으며, 90° 이후 에서는 3,267 N이 적용

되었다.
정합률은 경골 삽입물의 반경을 대퇴골 치환요

소의 반경으로 나눈 값을 의미한다. 따라서 개념적

으로 1.00 이상의 정합률을 사용하여야 상대운동이 

가능하며, 그 값이 커질수록 경골 삽입물 위에서의 

대퇴골 치환요소의 움직임이 원활하다고 할 수 

있다.

3. 결과

제품별 Contact area의 비교는 Fig.1과 같고, 
LOSPA PS는 265~358mm2, NexGen LPS는 

191~782mm2, Triathlon PS는 140~221mm2, 
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Vanguard PS는 209~282mm2의 단면적 범위에서 접

촉이 발생하는 것으로 나타났다.

Fig. 1 Comparison graph of Contact Area

제품별 Contact pressure의 비교는 Fig.2와 같고, 
LOSPA PS는 14.9~18.4 MPa, NexGen LPS는 

8.0~25.4  MPa, Triathlon PS는 17.1~25.8 MPa, 
Vanguard PS는 12.9~21.1 MPa의 응력 범위에서 

접촉이 발생하는 것으로 나타났다.

Fig. 2 Comparison graph of Contact Pressure

제품별로 관상면 정합률과 시상면의 정합률은 
Table 2와 같으며, 이는 90° 이후의 굴곡에서 접촉되
는 부위를 측정한 결과이다. 관상면 정합률은 접촉
면적과 특별한 상관관계를 보이지 않으나, 시상면 
정합률은 접촉면적과 양의 상관관계를 보이는 것
으로 나타났다. 

Table 2 Conformity Comparison

Product Corronal Conformity Sagittal Conformity
LOSPA PS 1.07 7.14

Vanguard PS 1.05 2.63
Triathlon PS 1.19 1.42
LPS-Flex PS 1.21 2.86

4. 결론

보행동작과 연관된 15~60° 접촉특성과 관련하

여 Contact area 측면에서는 NexGen PS가 가장 우수

하였으며, Contact pressure 측면에서는 LOSPA PS
와 NexGen PS가 가장 좋은 것으로 나타났다.

고도굴곡과 연관된 120~140° 접촉특성과 관련

하여 Contact area 측면에서는 LOSPA PS가 가장 

우수하였으며, Contact pressure 측면에서는 LOSPA 
PS와 Vanguard PS가 가장 좋은 것으로 나타났다.

한편, 접촉면적은 관상면 정합률보다 시상면 정

합률에 따라 영향을 받는 것으로 나타났다. 이는 

정합률 수치가 클수록 접촉면적이 큰 것으로 나타

났다.
시편을 1개씩 밖에 비교하지 못하였고, Axial 

rotation에 대한 제품별 차이를 배제하기 위해 No 
rotation 상태에서 시험한 것은 본 연구의 한계점이

다.
향후에는 Axial rotation에 대한 변수를 고려하여 

인공슬관절의 정합률 설계가 접촉특성에 어떤 영

향을 미치는지에 대한 연구가 필요할 것으로 사료

된다.
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