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<국문초록>
목 적 : 저자들은 기존의 스테인레스강 Ilizarov 원형 외고정기기의 단점인 무게, 방사선 비투과성을 보

완하고자 탄소섬유수지를 이용하여 국산 방사선 투과성 원형 외고정기기(KRCRF, Korean radiolucent

carbon/graphite ring external fixator)를 만들었으며, 이의 생역학적 특성을 기존의 스테인레스강 I l i z a r o v

원형 외고정기기 및 유사 외제 탄소섬유수지 원형외고정기기(Smith-Nephew carbon fiber circular external

f i x a t o r )와의 비교를 통하여 고찰하였다.

대상 및 방법 : 인체 경골 대용으로 아크릴 원기둥에 각각의 외고정기기를 9 0。- 90。및 1 3 5。- 45。형태

로 olive 강선을 이용하여 고정하고, Instron model No. 8500을 이용하여 축성 압박(axial compression), 전

후면 및 측면 굴곡 압박(anteroposterior and mediolateral bending) 부하를가하여 강성도를 구하였다. 

결 과 : 대체적으로 축성 압박 강성도는 국산 방사선 투과성 원형 외고정기기가 가장 우수하였고, 전

후면 및 측면 굴곡 강성도는 스테인레스강 Ilizarov 원형 외고정기기, 국산 방사선 투과성 원형 외고정

기기, 외제 유사 탄소섬유수지 원형 외고정기기의 순으로 측정되었다.

결 론 : 방사선 투과성, 무게, 생역학적 특성 등을 고려해 볼 때 국산 방사선 투과성 원형 외고정기기

는 기존의 스테인레스강 Ilizarov 원형 외고정기기, 외제 유사 탄소섬유 원형 외고정기기를 대체하여 유

용하게 사용될 수 있는 외고정기기라 사료된다.

색인 단어 : 국산 방사선 투과성 원형 외고정기기, 원형 외고정기기, 생역학적 분석
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서 론

1 9 5 1년 I l i z a r o v에의해서고안된 Ilizarov 원형외고

정기기는신연골형성(distraction osteogenesis)의개념

1 0 - 1 4 )을 배경으로 기계적 안정성, 축성 미세 운동

(micro-axial motion)8 , 1 5 , 2 4 )의허용, 동시에다방면( m u l t i -

directional), 다평면교정이가능한다양한구성2 , 5 , 8 , 2 8 )

등의장점을가지고임상적으로골절의고정뿐만아
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니라골변형의교정, 불유합, 골결손, 골단축의치료

등정형외과의여러분야에유용하게사용되어왔다 .

그러나, 그재질이스테인레스강(stainless steel)으로

되어무겁고, 방사선비투과성이라서단순방사선검

사를통한골형성의유무, 변형의교정정도등을파

악하기어려운단점들이있었다. 이를보완하기위해

서일부선진제국(미국, 이태리등)에서는가볍고, 방

사선투과성인탄소섬유수지(carbon /graphite)를재질

로한원형외고정기기가제작, 사용되고있으나, 이

런고가(高價)의외국산탄소섬유수지외고정기기의

사용이국내에서는수월하지않았다. 

이에저자들은산학협동의일환으로탄소섬유수

지를재질로하는국산방사선투과성원형외고정기

기(KRCRF, Korean radiolucent carbon-fiber ring fixator)를

독자적으로개발하였다. 본논문에서는K R C R F의역

학적특성을기존의스테인레스강 Ilizarov 원형외고

정기기, 외제(外製) 유사탄소섬유수지원형외고정

기기( S m i t h - N e p h e w’s carbon fiber circular external

f i x a t o r )와비교관찰하고자한다.

연구 대상 및 방법

1. 외고정기기-아크릴원기둥복합체실험
( f ixa tor -py lon  complex  mode l  tes t )  

1.1. 재료
1.1.1. 아크릴원기둥

인체장골의대용으로길이 406mm, 직경 3 8 m m의

아크릴 원기둥을사용하였으며, 하중전환기( l o a d

cell) 장착을위한 13mm 직경의구멍 2개와관통강선

고정을위한1 . 8 m m의구멍 8개를만들었다.

1.1.2. 국산 방사선투과성원형외고정기기( K R C RF ,

Korean Radiolucent Carbon/Graphite Ring

Fixator, 동광메디칼, DKM)

K R C R F는 carbon/graphite 재질에Dow epoxy resin으

로 3-dimensional reinforcement 시킨, 즉삼차원적으로

교차 방직된 연결섬유(3-dimensional cross-woven

continuous fiber)의구성을가진탄소섬유수지를재료

로만들어져서기존의스테인레스강Ilizarov 원형외

고정기기보다5 0∼6 0 %정도가벼우며(Fig. 2), 임상적

으로단순방사선검사에서골조직관찰에적합한방

사선투과성을보였다(Fig. 1). 내경 140mm, 180mm,

2 0 0 m m의반원형고정환을만들었으며, 원형고정환

으로만들기위한두반원형고정환의고정과원형

고정환사이의연결은스테인레스강 Ilizarov 원형외

고정기기부품(Richards, Texas, USA)을그대로사용

하였다. 300mm 길이의나선형금속봉 (threaded rod)을

사용하여 4개의원형고정환을연결하였는데, 중간

두원형고정환의간격은 1 2 7 m m로하고이외의원형

고정환사이의간격은 6 0 m m으로고정하였다(Fig. 3). 

1.1.3. 스테인레스강Ilizarov 원형외고정기기

스테인레스강을소재로하여제조한내경 1 4 0 m m ,

2 0 0 m m의반원형고정환(Richards, Texas, USA) 2개를

Fig 1. Clinical use of Korean Radiolucent
Carbon/Graphite Ring Fixator(KRCRF).
Anteroposterior radiograph of  the foot with
application of KRCRF for deformity correction
in a 12-year-old patient shows excellent
radiolucency.
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결합하여원형고정환을만들고, KRCRF와동일하게

조립하여외고정기기를구성하였다. 

1.1.4. 유사탄소섬유수지원형외고정기기( S m i t h -

N e p h e w’s carbon fiber circular external

fixator, Richards, Texas, USA)

R i c h a r d s사의내경140mm, 180mm Smith-Nephew 탄

소섬유수지반원형고정환( S m i t h - N e p h e w’s carbon

fiber circular external fixator) 2개를결합하여원형고정

환을만들고, KRCRF와동일하게조립하여외고정기

기를구성하였다. 

1.2. 실험방법
경골에고정하는형태에준하여완성된 K R C R F ,

스테인레스강 Ilizarov 원형 외고정기기 , Smith-

Nephew 탄소섬유수지원형외고정기기를아크릴원

기둥에부착하였다. 아크릴원기둥을외고정기기의

원형고정환중심에위치시킨후원기둥중앙부에서

6 . 4 m m를절제하여골절간격을만들었다 . 절단시에

는양분된원기둥에다이얼계기(dial gauge)를사용

하여공통중심성( c o n c e n t r i c i t y )이정확하게유지되도

록하였다. 4개의원형고정환에각각 2개씩, 총 8개

의직경 1.8mm 스테인레스강olive 강선을아크릴원

기둥에 관통시킨 후 동력 강선 장력기( d y n o m e t r i c

wire tensioner)를사용하여 1300 Newton의장력으로

고정하였다. olive 강선의고정형태는 9 0。- 90。인경

우와 1 3 5。- 45。인경우로구별하였다. 완성된외고정

기기-아크릴원기둥복합체(fixator-pylon model)에대

해서 Instron model 8500을이용하여축성압박, 전후

및측면굴곡강성도(axial compression, anteroposterior

and mediolateral bending stiffness)를측정하였다. 축성

압박부하는아크릴원기둥의장축방향으로가하였

고, 굴곡부하의방향은 9 0。- 90。고정의경우는 2개의

olive 강선이이루는각을이분하는면을각각전후면

과 측면으로하였으며, 135。- 45。고정의경우에는

1 3 5。를이분하는면을그전후면으로하고, 45。를이

Fig 3. Schematic drawing of ring fixator-pylon complex.

Fig 2. Comparison of the weight
half rings between of Korean
radiolucent carbon/graphite
ring fixator(K), stainless
steel Ilizarov system(ST) and
Smith-Nephew carbon fiber
circular external fixator(US). 
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분하는면을그측면으로하였다(Fig. 4, 5). 3가지부

하상태에따라동일복합체에대하여동일한부하

검사를1 0회씩반복하여시행하였으며, 매측정마다

olive 강선을다시처음과마찬가지로 1300 Newton의

장력으로긴장시켜재고정하였다. 부하의 속도는

1 m m / s e c로하였고외고정기기-아크릴원기둥복합

체의모든강성도는부하-변형곡선( l o a d - d e f l e c t i o n

c u r v e )의기울기로정의하였다. 

2.  반원형고정환축성압박실험
( ha l f  r i ng  ax ia l  compress ion  tes t )

K R C R F와Smith-Nephew 탄소섬유수지원형외고정

기기의내경 140mm, 160mm, 180mm의반원형고정환

에 Instron model 8500을이용해서수직으로압박을가

하여부하-변위곡선(load-displacement curve)과파괴부

하(failed load)를측정하여축성압박강성도를구하였

다(Fig. 6). 각각3회씩반복하여실험하였다.

Fig 4. Schematic drawings showing the
directions for anteroposterior and
mediolateral bending tests. A :
90。- 90。configuration fixator-
pylon complex model. B : 135。-
45。configuration fixator-pylon
complex model. C : The direction
of anteroposterior and
mediolateral bending tests in 90。-
90。configuration fixator-pylon
complex model. D : The direction
of anteroposterior and
mediolateral bending tests in
135。- 45。configuration fixator-
pylon complex model.

Fig 5. Korean radiolucent carbon/graphite ring fixator(KRCRF)-
pylon model under test with Instron model No. 8500 A :
axial compression test on 200mm diameter KRCRF in
135。- 45。configuration. B : anteroposterior(AP)
compression test on 200mm KRCRF in 135。- 45。
configuration. 

A

C
D

B

A

B
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3. 통계

결과에대한통계처리는각군에서측정조건에

따른결과의비교를위하여 Student t-test, Wilcoxon

rank sum test, ANOVA test 등을이용하여, p-value가

0 . 0 5이하인경우유의한것으로간주하였다.

결 과

1. 외고정기기-아크릴원기둥복합체실험
( f ixa tor -py lon  complex  mode l  tes t )

1.1. K R C R F와스테인레스강Ilizarov 원형외고정
기기의비교
축성압박강성도(axial compression stiffness)는내경

1 4 0 m m인경우K R C R F가스테인레스강Ilizarov 원형

외고정기기에 비해 9 0。- 90。강선 고정 형태에서

18.8%(p=0.000), 135。- 45。강선 고정 형태에서

164%(p=0.000) 더높은값을보였고, 내경 2 0 0 m m인

경우 9 0。- 90。강선고정 형태에서 1 9 . 5 % ( p = 0 . 0 0 0 ) ,

1 3 5。- 45。강선고정형태에서 1.9%(p=0.002) 더높은

값을보였다(Fig. 7-A). 전후면굴곡강성도( a n t e r o p o

sterior bending stiffness)는내경 1 4 0 m m인경우스테인

레스강 Ilizarov 원형외고정기기가K R C R F에 비해

9 0。- 90。강선고정형태에서 21.4%(p=0.000), 135。- 45。

강선고정형태에서 13.3%(p=0.002) 더높은값을보

였고, 내경2 0 0 m m인경우 9 0。- 90。강선고정형태에서

17.2%(p=0.000), 135。- 45。강선 고정 형태에서

15.9%(p=0.000) 더높은값을보였다(Fig. 7-B). 측면굴곡

강성도(mediolateral bending stiffness)는내경 1 4 0 m m인경

우는스테인레스강Ilizarov 원형외고정기기가K R C R F

에비해 9 0。- 90。강선고정형태에서 8 . 7 % ( p = 0 . 0 0 1 ) ,

1 3 5。- 45。강선고정형태에서17.5%(p=0.000) 더높은값

을보였다. 내경 2 0 0 m m인경우는 K R C R F가스테인레

스강Ilizarov 원형외고정기기에비해9 0。- 90。강선고정

형태에서2.5%(p=0.591), 135。- 45。강선고정형태에서

9.2%(p=0.068) 더높은값을보였으나이는통계적으로

유의하지는않았다(Fig. 7-C).

1.2. K R C R F와유사탄소섬유수지원형외고정기
기( S m i t h - N e p h e w’s carbon fiber circular
external fixator)의비교
축성압박강성도(axial compression stiffness)는내경

1 4 0 m m인경우 K R C R F가 Smith-Nephew 탄소섬유수

지원형외고정기기에비해 9 0。- 90。강선고정형태

에서 7.3%(p=0.000), 135。- 45。강선고정 형태에서

3.4%(p=0.002) 더높은값을보였고 , 내경1 8 0 m m인경

우 9 0。- 90。강선고정형태에서25.5%(p=0.000), 135。-

4 5。강선고정형태에서 10.7%(p=0.000) 더높은값을

보였다(Fig. 8-A). 전후면굴곡강성도( a n t e r o p o s t e r i o r

bending stiffness)는 내경 1 4 0 m m인 경우 K R C R F가

Smith-Nephew 탄소섬유수지원형외고정기기에비

해 9 0。- 90。강선고정형태에서10.5%(p=0.001), 135。-

4 5。강선고정형태에서 39.1%(p=0.002) 더높은값을

보였고, 내경 1 8 0 m m인경우 9 0。- 90。강선고정형태

에서는16.5%(p=0.000) 낮은값을보였다. 135。- 45。강

선고정형태에서7.4%(p=0.073) 더높은값을보였으

나이는통계적으로유의하지는않았다(Fig. 8-B). 측

면굴곡강성도(mediolateral bending stiffness)는내경

Fig 6. Axial compression test on Korean radiolucent
carbon/graphite half ring.
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1 4 0 m m인경우는 K R C R F가 S m i t h - N e p h e w

탄소섬유수지원형외고정기기에비해

9 0。- 90。강선고정형태에서4 . 9 % ( p = 0 . 1 9 3 )

더높은값을보였으나통계적으로유의

하지않았고, 135。- 45。강선고정형태에

서11.1%(p=0.003) 더높은값을보였다. 내

경 1 8 0 m m인경우는 K R C R F가 S m i t h -

Nephew 탄소섬유수지원형외고정기기

에 비해 9 0。- 90。강선 고정 형태에서

18.3%(p=0.000) 높은값을보였으나, 135。-

4 5。강선고정형태에서7.7%(p=0.048) 더

낮은값을보였다(Fig. 8-C).

1.3. K R C R F와 스테인레스강 I l i z a r o v
원형외고정기기및유사탄소섬
유수지원형외고정기기의비교
내경 1 4 0 m m인경우의세외고정기기

의비교에서축성압박강성도는 K R C R F

가 9 0。- 90。강선고정형태에서스테인레

스강 Ilizarov 원형외고정기기에는1 8 . 8 %

(p=0.000), Smith-Nephew 탄소섬유수지원

형외고정기기보다는 7.3%(p=0.000) 더

높은값을보였고, 135。- 45。강선고정형

태 에 서 는 각 각 1 6 4 % ( p = 0 . 0 0 0 ) ,

3.4%(p=0.002) 더높은값을보였다(Fig. 9-

A). 전후면굴곡강성도에서는K R C R F가

스테인레스강 Ilizarov 원형외고정기기

보다 9 0。- 90。강선 고정 형태에서

21.4%(p=0.000), 135。- 45。강선고정형태

에서13.3%(p=0.002) 낮은값을보였으나,

Smith-Nephew 탄소섬유수지원형외고정

기기보다는9 0。- 90。강선고정형태에서

10.5%(p=0.001), 135。- 45。강선고정형태

에서는39.1% (p=0.002) 더높은값을보였

다(Fig. 9-B). 굴곡강성도에서도K R C R F

는스테인레스강 Ilizarov 원형외고정기

기보다는 9 0。- 90。강선고정형태에서

8.7%(p=0.001), 135。- 45。강선고정형태에

서 17.5%(p=0.000) 낮은값을보였으나,

Smith-Nephew 탄소섬유수지원형외고정

기기보다는 9 0。- 90。강선고정형태에

Fig 7. Comparison of the results of the fixator-
pylon complex between Korean radiolucent
carbon/graphite ring fixator(K) and stainless
steel Ilizarov system(ST). A : axial
compression stiffness. B : anteroposterior
bending stiffness. C : mediolateral bending
stiffness. 
＊means statistical significance. 

A

B

C
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서 4.9%(p=0.193), 135。- 45。강선고정

형태에서는11.1%(p=0.003) 더높은값

을보였다(Fig. 9-C).

1.4. KRCRF의고정환크기에따른
기계적특성
축성 압박강성도는 9 0。- 90。강선

고정형태에서내경 2 0 0 m m의K R C R F

가 1 4 0 m m보다 19.5% 낮았고, 135。-

4 5。강선고정형태에서내경 2 0 0 m m

의 K R C R F가 1 4 0 m m보다 33.3% 낮았

다. 굴곡강성도는 9 0。- 90。강선고정

형태에서 내경 2 0 0 m m의 K R C R F가

1 4 0 m m보다전후면에서 12.2%, 측면

에서 32.2% 낮았고, 135。- 45。강선고

정형태에서내경 2 0 0 m m의K R C R F가

1 4 0 m m보다전후면에서9.6%, 측면에

서 3.8% 낮았다(Fig. 10).

2. 반원형고정환축성압박실험
( h a l f  r i n g  a x i a l
compression test)

반원형 고정환의 파괴 부하에서

KRCRF 반원형 고정환이 S m i t h -

Nephew 탄소섬유수지반원형고정환

에비해내경 1 4 0 m m의경우는 1 . 4 % ,

내경 1 6 0 m m인 경우는 21.5%, 내경

1 8 0 m m인경우는 28.0% 높았으며, 내

경 1 4 0 m m의경우를제외하고는통계

적으로도유의하였다(Fig. 11-A). 부

하-변위곡선(load-displacement curve)

에서도전반적으로K R C R F가 S m i t h -

Nephew 탄소섬유수지반원형고정환

보다높은강성도를보였다(Fig. 11-B).

고 찰

이상적인신연골형성을이루는요

건으로생물학적인자(biological factor)

와기계적인자 (mechanical factor)를생

Fig 8. Comparison of the results of the fixator-
pylon complex between Korean radiolucent
carbon/graphite ring fixator(K) and Smith-
Nephew carbon fiber circular external
fixator(US). A : axial compression stiffness.
B : anteroposterior bending stiffness. C :
mediolateral bending stiffness. 
＊means statistical significance. 

A

B

C
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각할 수 있으며, 생물학적인자로는

절골방법, 절골위치, 절골부위이개

(diastasis) 유무등이있고 , 기계적인자

로는고정의안정성, 신연속도와리

듬등이있다3 , 4 , , 1 0 - 1 4 ). 이들요소중외

고정기기의안정성은신연골형성의

성공여부를결정하는하나의중요한

요소이다. 이는고정이불안정할경우

절골부위에서전이( d i s p l a c e m e n t )가생

길수 있으며, 절골부위에골조직이

아닌섬유조직이생기게된다는점1 3 )

등에서중요하다. 그러나, 너무견고

한고정은골경화를지연시킬수있으

며, 적절한축성미세운동( m i c r o - a x i a l

m o t i o n )은오히려골형성에유리하다

고알려져있다1 , 7 , 9 , 1 6 - 1 9 , 2 3 , 2 4 , 2 6 , 2 7 , 2 9 ). 반

면, 전단력(translational shear)은골절치

유와골형성을방해하는것으로알려

져있고, 굴곡(bending) 미세운동도골

절치유를촉진하지는않는것으로알

려져있다6 ). 이상을고려할때신연골

형성에이상적인외고정기기는생역

학적으로안정성을유지하면서, 축성

미세운동은허용하되, 굴곡및전단운

동은허용하지않는특성을가져야할

것으로사료된다. 이러한관점에서, 현

재사용되는여러형태의외고정기기

중에 Ilizarov 원형외고정기기가가장

우수하다고할수있다8 ). Ilizarov 원형

외고정기기는원형의고정장치및관

통형(transfixing) 강선으로이루어져있

는데, 생역학적으로일측방외고정기

기등에비해서비교적우수한안정성

을보이며, 체중부하시유연한강선의

굴곡을통한축성미세운동을허용하

는장점이있다8 , 1 5 , 2 5 ). 또한원형고정

형태이기때문에Orthofix 등의일측방

외고정기기보다훨씬다양한디자인

이 가능하고 , 동시에 다방면( m u l t i -

directional), 다평면교정이가능하므로,

하지에서뿐만아니라, 상지단축및변

Fig 9. Comparison of the results of the fixator-pylon complex
between Korean radiolucent carbon/graphite ring fixator(K),
stainless steel Ilizarov system(ST) and Smith-Nephew carbon
fiber circular external fixator(US) theis the ring diameters of
140mm. A : axial compression stiffness. B : anteroposterior
bending stiffness. C : mediolateral bending stiffness. 
＊means statistical significance. 

A

B

C
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Fig 11. Comparison of axial stiffness of half ring of Korean radiolucent
carbon/graphite ring fixator with that of Smith-Nephew carbon-
fiber circular external fixator on  axial compress. A : Failed load.
B : Load-displacement curve. 
＊means statistical significance.

A

B

Fig 10. comparison of the results of axial compression, anteroposterior
and lateral bending tests between 140mm and 200mm diameter
Korean radiolucent carbon/graphite ring fixators. 
＊means statistical significance.

형, 복잡변형, 복합골절등치

료가용이하지않았던여러가

지질환에매우유용하게사용

될수있다2 , 5 , 8 , 2 8 ). 그러나기존

의스테인레스강으로만들어

진 Ilizarov 원형외고정기기는

다소무겁고, 방사선비투과성

이라서골형성의유무, 변형의

교정정도등을파악하기어려

운단점들이있었다. 이에스테

인레스강의생역학적성질을

유지하면서, 가볍고, 방사선투

과도가높은물질로의대체필

요성이대두되었다2 0 , 2 1 ).

탄소섬유수지는 의학계에

서생체에적합한물질 ( b i o c o m

patible material)로인정받고있

으며, 이를강화시킨 g r a p h i t e -

reinforced resin composite는임

상적으로건이나인대손상의

복원, 연부조직의보완등에

사용되고있다2 2 ). 이러한탄소

섬유수지는화학적으로안정

성이있으며, 가볍고, x-ray나

g a m m a - r a y의 흡수가적은장

점이있어이를원형외고정기

기의재료로이용한다면다음

과같은효과를기대할수있

다. 첫째, 방사선투과성이높

아신연골부위의방사선학적

판정에많은도움이될수있

고, 둘째, 같은부피의금속보

다 무게를 감소시킬 수 있어

환자가외고정기기를착용할

때불편을줄일수있으며, 셋

째, 외고정기기의부피를줄일

수있다. 넷째, 내구성이강하

고, 다섯째, 피부색의탄소섬

유수지를사용하면미용적으

로도우수하다. 이러한취지에

서선진제국에서는탄소섬유
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수지를이용한원형외고정기기가개발되었고, 상기

한장점을가지고임상적으로유용하게사용되고있

다. 하지만이런외제(外製) 외고정기기들은고가(高

價)이므로국내에서사용하기에는다소간의제약이

있었다. 이와같은상황에서본저자들은산학협동의

일환으로순수국내기술을바탕으로하여 독자적인

국산방사선투과성원형외고정기기(KRCRF, Korean

radiolucent carbon-fiber ring fixator)를개발하였고, 이에

대한생역학적인특성을스테인레스강 Ilizarov 원형

외고정기기와유사외제탄소섬유수지원형외고정

기기와의비교를통해서고찰하였다. 

본연구에서K R C R F는전반적으로스테인레스강

Ilizarov 원형외고정기기, 외제(外製) 유사탄소섬유

수지원형외고정기기( S m i t h - N e p h e w’s carbon fiber

external fixator)보다우월한축성압박강성도를보였

고, 스테인레스강Ilizarov 원형외고정기기보다는다

소뒤지지만외제(外製) 유사탄소섬유수지원형외

고정기기( S m i t h - N e p h e w’s carbon fiber external fixator)

보다는우월한전후및측면굴곡강성도를보여대

체로우수한역학적특성을보였다고할수 있다. 하

지만, 이처럼우수한K R C R F의축성압박강성도는

신연골형성의관점에서볼때오히려두원형외고정

기기에뒤지는생역학적성질로작용할수있는바,

이것은우수한축성압박강성도가실제인체에작용

하는축성압박부하에따른신연골형성부위의축

성미세운동(micro-axial motion)이다른두원형외고

정기기에비하여적을수있다는점이다. 그러나, 아

직까지어느정도의축성미세운동이골형성에가장

이상적인지에대하여확실하게밝혀진바가없다는

점을감안한다면, KRCRF와스테인레스강 Ilizarov 원

형외고정기기, 외제(外製) 유사탄소섬유수지원형

외고정기기( S m i t h - N e p h e w’s carbon fiber external

fixator) 중에서어느것이더신연골형성에유리한가

하는논의는할수없을것이며 , 이에대한연구는향

후계속진행되어야할것이다 . 

이상을종합하면, 저자들이순수국산기술을이용

해서 carbon/graphite reinforced fiber를재료로하여독

자적으로개발한국산방사선투과성원형외고정기

기는기존의스테인레스강Ilizarov 외고정기기, 외제

(外製) 유사탄소섬유수지원형외고정기기인S m i t h -

Nephew 탄소섬유수지원형외고정기기와비교할때,

역학적물성면에서뒤떨어지지않으며, 가볍고, 방사

선투과성도뛰어난장점을지니고있다고여겨진다. 

요약 및 결론

저자들은carbon/graphite reinforced fiber를재질로한

국산방사선투과성원형외고정기기( K R C R F )를기

존의스테인레스강 Ilizarov 원형외고정기기와외제

(外製) 유사탄소섬유수지원형외고정기기인S m i t h -

Nephew 탄소섬유수지원형외고정기기와생역학적

인특성을비교하여다음과같은결과를얻었다 . 

1. K R C R F는방사선투과성이뛰어나서임상적으

로골조직의방사선검사에적절하고 , 그무게도

가벼운특성을지닌다.

2. K R C R F는전반적으로스테인레스강 Ilizarov 원

형외고정기기, 외제(外製) 유사탄소섬유수지

원형 외고정기기( S m i t h - N e p h e w’s carbon fiber

external fixator)보다우월한축성압박강성도를

보였고, 스테인레스강 Ilizarov 원형외고정기기

보다는다소뒤지지만외제(外製) 유사탄소섬유

수지원형 외고정기기( S m i t h - N e p h e w’s carbon

fiber external fixator)보다는우월한전후및측면

굴곡강성도를보였다. 

3. K R C R F는원형고정환의직경이감소하면전반

적으로강성도가증가하는기존의 Ilizarov 원형

외고정기기의일반적인특성과동일한성질을

보였다.

이상과같은결과를바탕으로볼때, KRCRF는기

존의스테인레스강 Ilizarov 원형외고정기기와외제

(外製) 유사탄소섬유수지원형외고정기기인S m i t h -

Nephew 탄소섬유수지원형외고정기기를대체하여

임상적으로유용하게사용될수있을것이다.
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Biomechanical Analysis of
Korean Radiolucent Carbon/Graphite Ring Fixator 

In Ho Choi, M.D., Jun kyung Kim, Ph.D.＊, Kui won Choi, Ph.D.＊＊,
Chin Youb Chung, M.D., Tae-Joon Cho, M.D., Ki Seok Lee, M.D.

Department of Orthopedic Surgery, Seoul National University College of Medicine, 

Polimer Composite Laboratory＊ and Biomedical Research Center 

Korea Institute of Science and Technology＊＊, Seoul, Korea

P u r p o s e : The mechanical stiffness of Korean radiolucent carbon/graphite ring fixator(KRCRF)
was analyzed and compared with those of conventional stainless steel Ilizarov system and the Smith-
Nephew carbon fiber circular external fixator.

Material and Methods : The transfixing olive pins of the circular fixator on the acryl pylon were
assembled in 90。- 90。and 135。- 45。configuration, respectively. And the fixator-pylon model was
loaded with Instron model No. 8500 in three testing modes: axial compression, anteroposterior(AP)
bending and lateral bending.

Results : As compared with stainless steel Ilizarov fixator, the KRCRF was significantly more stiff
on the axial compression test regardless of the ring size(140 mm and 200 mm diameters) and
transfixation configuration. But, it was less stiff on the anteroposterior(AP) and lateral bending tests.
When compared with the Smith-Nephew carbon fiber circular external fixator, the KRCRF was
generally more stiff on the axial compression, AP and lateral bending tests regardless of the ring
size(140 mm and 180 mm diameters) and configuration, except the AP bending stiffness in 90。- 90。
configuration and lateral bending stffness in 135。- 45。configuration on the 180 mm diameter frame.

Conclusion : Considering the radiolucency, weight and biomechanical stffness, we think that the
KRCRF is an excellent substitute for the imported circular fixators made of stainless steel or
carbon/graphite.

Key Words : Korean Radiolucent Carbon/Graphite Ring Fixator, Biomechanical Anaylsis 

Abstract 

1최인호  2003.5.15 1:54 PM  페이지12


