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Grit blasted 표면 처리형 대퇴 스템
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서 론

무시멘트성 인공고관절의 성공을 좌우하는 가장

중요한 요소 중의 하나는 인공관절 부품 내로 얼마

나 많은 골내 성장이 유도되어 강한 고정력이 생기

느냐에 달려있는데(biologic fixation), 이러한 생

물학적 고정능력은 결국 인공관절 수술 초기에 얼마

나 단단히 골수강내로 대퇴 스템이 기계적으로 잘

고정되어 있느냐에 달려있다(primary mechanical

s t a b i l i t y )3 ).

대퇴 스템의 초기 고정을 위한 골수강내 고정에

대한 개념은 북미권과 유럽의 개념이 서로 조금씩의

차이를 보이고 있는데 이중 북미권의 개념은 초기

고정을 위해서는 대퇴 골수강을 최대한 대퇴 골수강

표면과 대퇴 스템 사이의 고정을 얻으려는“fit and

f i l l”의 개념이고, 또한 장기적인 대퇴 스템의 생존

을 위해서는 대퇴 스템 표면을 porous coating 하

여 골내 성장(bone ingrowth) 되어야 한다는 개념

인데, 이와는 다르게 유럽의 일부 개념은 대퇴골 골

수강을 측면에서 보면 double curve의 구조이고 전

면에서는 t a p e r e d된 구조이기 때문에 대퇴 스템을

tapered wedge 형태로 만들어 대퇴 골수강내로

“press fit”고정을 하고 장기적인 대퇴 스템의 생물

학적 고정은 대퇴 스템 표면을 corundum blasting

하여 bone ongrowth 되게 한다는 개념이다2 , 2 5 , 2 6 ).

이에 저자는 무시멘트성 대퇴 스템의 고정방법 중의

하나인 tapered wedge design 형태의 c o r u n d u m

blasting 대퇴 표면 처리 스템의 장단점을 토론하고

이에 대한 동물실험, 회수연구(retrieval study) 및

임상 결과에 대해 소개하고자 한다.

일차 고정 : 압박고정

Primary fixation : Press-fit (Shrink fit)

P r e s s - f i t2 )란 물리적 성질이 다른 두 물질이 표면

의 압박력에 의해 단단히 결합되는 상태를 말하는

데, 대퇴 골수강보다 s i z e가 조금 큰 대퇴 스템을

tapered wedge 형태로 만들어 대퇴 골수강 내로

삽입하게 되면 생역학적으로 둥근 원통 형태의 대퇴

스템보다 강한 회전 안정성이 있게되며, 금속 표면

과 대퇴 골수강 사이에는 처음에는 stress relax-

a t i o n에 의한 약간의 침강은 있으나 시간이 지나면

서 shear stress가 평행을 이루면서 아주 단단한 고

정력을 얻게 된다2 , 6 ). 또한 wedge 형태의 대퇴 스템

은 reaming 없이 rasping 만으로 대퇴 스템을 삽

입하기 때문에 근위 대퇴부의 골소실이 적고 골수강

내 혈류 손상이 적으며 좌·우 스템의 구별이 필요

없다2 5 , 2 6 ). 하지만 p r e s s - f i t을 얻기 위해 때로는 대

퇴골의 선상 골절이 일어나거나 press-fit fixation

을 얻지 못하면 수직 침강( s u b s i d e n c e )의 위험성이

있다2 , 1 2 , 2 4 ).
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이차 고정 : 생물학적 고정

Secondary fixation : Biologic fixation

무시멘트성 대퇴 스템이 장기간의 안정성을 얻기

위해서는 대퇴 부품 내로의 골성장( o s s e o i n t e g r a-

t i o n )이 유도되어야 한다. 이러한 골성장이 일어나

기 위한 조건으로는 골과 대퇴 부품 사이에 일반적

으로 150 μm 이하의 미세 운동이 있어야 하며1 ) 금

속 표면을 porous structure나 h y d r o x y a p a t i t e로

코팅하는 방법과 표면을 alumina 등을 이용하여 단

순히 거칠게만드는 corundum blasting 방법이 있

다. 이중 corundum blasting은 alumina pow-

d e r를 m e d i a와 혼합하여 n o z z l e로 분사하여 표면

거칠기( R a )를 3~7 μm로 표면 처리함으로써 골내

성장을 유도하는데 bead sintering이나 p l a s m a

spray 등과 달리 고온의 열이 생기지 않으므로 금속

의 강도에변화가 생기지않는 장점이 있다1 2 , 1 4 ).

Tapered wedge blasted stem의 종류

이러한 press-fit fixation 형태의 c o r u n d u m

blasted 표면 처리 대퇴 스템으로는 CLS stem2 5 )

(cementless spotorno, Centerpulse)과

Zweymuller stem 2 6 ) (SL-plus stem,

E n d o p r o t h e t i k )이 대표적이다(Fig. 1). CLS

s t e m2 5 )은 타이타니움-니오비움 합금( T i - 6 A l - 7 N b )

으로 만들어져 있으며 상부에 conical rib이 있어

회전 안정성이 보다 강화되어 있고, 주로 상부

m e t a p h y s i s에 press-fit 된다. Zweymuller

s t e m2 6 )은 double taper 구조로서 r e c t a n g u l a r

s h a p e으로 되어 있고 주로 상부 m e t a p h y s i o d i-

aphysis 경계 부위에서 press-fit 되며, 역시 타이

타니움-니오비움 합금으로 만들어져 있다.

임상적치료 결과

Zweymuller stem에 대해 Garcia 등1 1 )은 1 1년

추시 결과 무균성 해리 0%, 재치환율 0%, Grubl

등1 3 )은 1 0년 추시 결과 무균성 해리 0%, 재치환율

2~3% 등을 보고하였고, Delaunay 등7 )은 7년 추

시 결과 0 %의 무균성 해리, 0%의 재치환율 등의

아주 우수한 결과를 발표하였다. CLS stem 역시

Schreiner 등2 4 )은 9년 추시 결과 1 . 8 %의 무균성

해리, 2.7%의 재치환율을 발표하였으나, Robin 등
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Fig. 1. Examples of grit blasted cementless stem, Zweymuller stem(left) and CLS stem(right).



2 2 ), Schramn 등2 3 ), Lee 등1 8 ), Min 등1 9 )은 모두

0 %의 무균성해리와 0 %의 재치환율을 보고하였다.

O s t e o l y s i s는 대부분 Gruen 영역 1과 7에 국한

된 국소적인 대퇴 골용해가 보고되고 있으며 원위부

대퇴 골용해의 빈도는 아주 낮은 것으로 보고되고

있다1 1 - 1 3 , 2 3 , 2 4 ). 이는 press-fit fixation에 의한 s e c-

ondary bone apposition이 잘 이루어진 결과로 보

여진다.

대퇴부 동통의 경우 대퇴 부품 근위부에만 p o r o u s

c o a t i n g이 된 경우 일반적으로 1 8 ~ 3 0 %의 대퇴부

동통이 보고되고 있고5 , 8 , 1 0 , 1 7 ) proximal coating과

distal grit blasting되어 있는 디자인인 M a l l o r y -

Head stem2 1 )의 경우 6%, APR-Ⅱ s t e m의 경우

4 . 8 %의 대퇴부 동통2 0 )이 보고되는 반면, grit

b l a s t i n g만 되어 있는 C L S나 Zweymuller stem

의 경우6 , 1 1 , 1 3 , 1 6 , 2 2 - 2 4 )에는 0 ~ 3 %만 보고되고 있는데 이

역시 대퇴 스템 표면 내로의 골성장이 잘 일어난 덕

분으로 보여진다 . 대퇴 스템의 침강은

1 ~ 1 . 6 %6 , 1 1 , 1 2 , 2 4 )에서 보고되고 있으나 대부분의 경우

5 mm 이하로 증상이 없는 경우가 대부분이고, 대

퇴 스템 삽입 도중의 대퇴골 골절은 1 ~ 1 7 %1 3 , 1 6 , 2 3 )에

서 보고되고 있으나 대부분의 경우 cerclage wire

고정으로 쉽게 치료된 경우였다.

회수 연구 (Retrieval study) 및

동물 실험 (Animal study)

회수 연구(retrieval study)는 많은 저자들에 의해

이루어졌으며 그중 대표적인 것을 소개하면,

K e v i n1 6 )은 7예의 Zweymuller stem 회수 연구에서

전체 대퇴 스템 표면의 2 8 %가 골내 성장( b o n e

a p p o s i t i o n )되어 있어 Engh 등9 )의 AML stem

35%, Jasty 등1 5 )의 H-G stem 24%와 비슷한 결과

를 보고하였고, Coathup 등4 )은 porous coating과

HA coating, grit-blasting의 세 표면의 골내 성장

을 비교하여 HA coating의 경우가 좀 더 많은

bone apposition이 있었고, porous coating과 g r i t

blasting 사이에는 차이가 없었음을 보고하였다.

동물 실험의 대표적인 것은 Goldberg 등1 2 )에 의

한 것으로 polished smooth stem, blasted

stem, fibermetal stem 세 가지를 비교하여 b o n e

a p p o s i t i o n이 blasted stem의 경우 3 1 %로서 p o l-

ished(15%), fibermetal(17%)보다 높았음을 보고

하였다.

결 론

Tapered grit blasted 표면 처리 대퇴 스템은

wedge 형태로 되어 대퇴 근위부의 골소실을 최소화

하고 골수강내 혈류 손상 없이 대퇴 근위부의 골간

단부에 고정되어 일차적인 기계학적 고정을 얻어 장

기적으로 대퇴 스템 표면으로의 골내 성장을 잘 유

도하여 장기적인 대퇴 스템 해리율이 낮고, 이와 더

불어 대퇴 원위부로의 골용해가 적으며 임상적으로

도 대퇴부 동통의 빈도가 낮은 믿을만한 대퇴 스템

고정방법의 하나라고 사료된다.
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