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한국인에서 척추경 나사못 삽입에 있어서 형태학적 특성
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Morphologic Feasibility of Pedicle Screw Insertion in Korean
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P u r p o s e : This study examined the morphological characteristics of the thoracic and lumbar verte-
brae of normal Koreans and the factors causing breakage of the pedicular wall by measuring the 
thoracolumbar vertebrae relative to the pedicle screw insertion.
M a t e r ia ls  a n d  M e t h o d s :  The effect of the pedicle screw shape on the pedicle wall integrity of 
56 normal Koreans was examined by performing a computer simulation of the inserting pedicle  
screws into the pedicle wall by superimposing the graphical images of the screws onto the CT scan 
images.
R e s u lt s :  Because the inner pedicle diameters of the most thoracic vertebrae from T4 to T10 were 
＜5 mm, most pedicles of the thoracic vertebrae were expected to be broken after inserting the 
5 mm-diameter cylindrical screws. The pedicles of the thoracic and lumbar vertebrae were classified 
into 6 groups by performing the cluster analysis using morphometric parameters. Group 1 was 
labeled "relatively narrow". G roup 2 "moderate". G roup 3 "wide and angular". Group 4 "severly 
narrow and short", G roup 5 "long", and group 6 "relatively wide and angular". The simulation 
showed the pedicles of groups 1 and 4 to be too narrow for the 5 mm-diameter cylindrical screws 
to preserve the pedicular wall integrity. 
C o n c lu s io n :  The pedicles of the vertebra of Koreans are similar in size to those of Caucasians. 
Personal morphological characteristics of the pedicles as well as their sizes and levels of the 
vertebrae are believed to be the significant factors that can cause the breakage of the pedicular 
wall.
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서  론
  척추경 나사 기기술의 개발 및 시술을 위해 척추경의 

계측이 여러 저자들에 의해 연구되어 왔다2,3,11,18). 척추

경은 내경, 외경의 크기가 개인에 따라 매우 다양하므로 

척추경 나사를 이용한 수술 전에는 전산화 단층촬영을 이

용한 사전 검사가 필요하다고 보고된 바 있다23,24). 또, 

한국인에서는 수술 시 6 mm의 나사를 사용하였을 경우 

상부 요추에서 상당수 척추경의 피질골이 파손될 가능성

이 있다는 보고가 있다8). 그러나 대개의 연구가 사체골을 

이용한 일부 척추골만을 선택적으로 계측하거나 정상적

인 표본이 아닌 사람을 이용한 방사선학적 계측치만을 제

시했을 뿐, 척추경의 좁은 부분의 가로 직경, 상하 직경, 

전 후각, 수평각 및 척추체와 척추경의 깊이 등의 측정을 

통한 정상 한국인의 형태 해부학적 특성에 대한 연구는 
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Fig. 1. Distribution of the slices of the axial CAT images.
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Fig. 3. Status of the pedicular wall during the insertion of screw
into the pedicle.

Fig. 2. Morphometric parameters of the vertebrae.

드물다. 이에 본 연구에서는 정상 한국인의 흉요추 척추

경의 형태 해부학적 측정을 시행하여 한국인의 형태적 특

성을 확인하고 나사못 삽입 시 척추경의 파손에 미치는 

형태 해부학적 인자를 구하고자 하였다.

대상 및 방법
  본 연구에 대하여 충분한 설명을 듣고 취지에 동의하고 

검사에 지원한 척추 질환의 병력이 없는 정상 성인 56명

을 대상으로 전산화 단층촬영을 실시하였다. 정상 성인은 

척추에 질병이나 변형이 없으며, 국립 기술 품질원에서 

1997년에 발행한 국민 표준 체위 조사 보고서를 참조하

여, 한국인의 성인 중의 5%에서 95%에 해당하는 키와 

몸무게를 기준으로 하였다. 키는 남자인 경우 161.3 cm

에서 178.8 cm, 여자인 경우 150.4 cm에서 165.8 cm이

며, 몸무게는 남자인 경우 54.5 kg에서 83.5 kg, 여자인 

경우 45.0 kg에서 67.0 kg까지로 하였다. 대상의 연령별 

분포를 보면 20대가 23명, 30대가 16명, 40대가 11명, 

50대가 5명, 60대가 1명이었으며 남자가 29명, 여자가 

27명이었다.

  각 연구 대상자에 대하여 흔히 척추경 나사못 삽입을 

시행하는 제4흉추에서 제5요추까지의 척추 부위 중 임의

의 부위를 3 mm 간격으로 추체판과 평행하고 척추경의 

중간 부위를 전산화 단층촬영하여 총 642개의 축방향 영

상 사진을 얻었다(Fig. 1). 전산화 단층촬영의 자료는 

DICOM III의 형태로 변환하여 개인용 컴퓨터에서 Inner 

Space 2D를 이용하여 계측하였다. 전산화 단층촬영에서 

얻은 사진 자료는 X선 주사기를 이용하여 계수 영상으로 

변환하여 개인용 컴퓨터에 입력하여 Corel paint shop 

pro를 이용하여 계측하였다. 형태 해부학적 특성은 척추

경의 가로 방향의 내경 및 외경, 길이, 협부에 이르는 거

리, 삽입각도 등을 측정하였다(Fig. 2).

  Corel paint shop pro 프로그램상에서 척추 각 부위의 

주사기로 얻은 영상자료의 척추경에 5 mm, 6 mm 직경

의 원통형(cylindrical) 및 원추형(conical) 척추경 나사

못의 영상을 가장 이상적인 위치 및 각도로 가상적으로 

삽입하여 각 척추경의 내경과 외경에 대하여 각 나사못이 

차지하는 비율을 측정하고 나사못 삽입에 따른 척추경의 

삽입 상태 및 파손 가능성을 예측하였다(Fig. 3). 나사못

을 가상 삽입 시, 척추경의 상태를 1단계는 나사못이 척

추경의 관내에 위치하고, 2단계는 피질골 내에 나사못이 

위치하고, 3단계는 나사못이 피질골 바깥쪽으로 나오는 
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Fig. 4. Inner and outer diameter of the pedicular isthmus from
T4 to L5.

것, 즉 척추경이 파손되는 것으로 나누었다(Fig. 3).

  형태학 특성군을 통계학적으로 분류하기 위해서 SPSS 

프로그램을 이용하여 척추경의 내경, 외경, 척추경 나사

못의 삽입방향 및 축방향의 총 거리 및 협부까지의 거리

를 고려한 군집분석을 실시하였다. 형태학적 계측 및 군

집분석에서 얻은 결과들의 통계학적 유의성 검사는 일원

변량분석법 또는 Chi-square 검증법을 이용하여 실시하

였다. 종족 간의 차이를 확인하여 한국인의 특성을 확인

하기 위해서 일표본 T-검증을 시행하였다. 나사못의 가

상 삽입시 척추경의 파손과의 관련인자를 찾기 위해 다중 

로지스틱 회귀분석을 하였다.

결  과
  1. 형태학적 계측 결과

  척추경의 내경 및 외경의 평균은 상부 흉추에서 2.6 mm 

및 5.2 mm, 하부 흉추에서는 4.5 mm 및 7.4 mm, 흉요

추 접합부에서는 5.6 mm 및 8.7 mm, 요추에서는 8.5 mm 

및 12.0 mm로 상부 흉추에서 하부 요추까지 통계적으로 

유의하게 증가하였다(Fig. 4). 제1요추의 외경 및 내경이 

제12흉추보다 작은 경향은 있었으나, 통계적인 유의성은 

없었다.

  척추경의 총 길이는 상부 흉추에서 38.5 mm. 하부 흉

추에서는 43.3 mm, 흉요추 접합부에서는 48.5 mm, 요

추에서는 48.3 mm로 요추로 갈수로 증가하는 경향을 보

였으며, 협부까지의 거리는 상부 흉추에서 13.8 mm, 하

부 흉추에서는 14.8 mm, 흉요추 접합부에서는 17.1 mm, 

요추에서는 17.1 mm로 각 부위별로 특이한 차이가 없었

다. 척추경 나사못의 삽입각의 평균은 상부 흉추에서 

6.0o, 하부 흉추에서는 5.2o, 흉요추 접합부에서는 6.4o, 

요추에서는 10.6o로 하부 흉추에서 가장 작았고, 요추에

서 가장 컸다. 특히, 제4요추에서 10.3o, 제5요추에서 

14.5o로 타 부위에 비해서 척추경 나사못의 삽입각이 유

의하게 컸다(p＜0.05).

  척추경의 외경에 대한 내경의 비율을 확인한 결과, 상

부 흉추에서는 48.1%, 하부 흉추에서는 59,0%, 흉요추 

접합부에서는 63.4%, 요추에서는 68.8%로 통계적으로 

각군간에 유의한 차이가 있었으며(p＜0.05) 상부 흉추에

서 피질골이 차지하는 비율이 하부 요추에 비해 상대적으

로 두껍다는 것을 의미하였다. 

  이러한 결과는 흉추용 척추경 나사못은 5 mm 굵기의 

원주형 나사못의 삽입시 대부분의 척추경의 파손이 예상

되어 이와는 다른 형태인 원추형 나사못의 개발이 요구되

었다. 상부 흉추에서는 척추경의 외경에 대한 내경의 비

율이 48.1%로 단면적상 피질골의 면적이 상대적으로 넓

기 때문에 해면골형의 나사보다는 피질골형의 나사못이 

합당할 것으로 판단되었다.

  2. 척추경의 형태적 특성에 대한 군집분석 결과

  척추경의 내경, 외경, 협부의 위치, 척추경 나사못의 

삽입방향 및 축방향의 총 거리 및 협부까지의 거리를 고

려하여, 6개의 군으로 분류하였다(Fig. 5).

  일원변량분석을 이용하여 각 군의 특성을 분석한 결과

(Table 1), 척추경의 내경 및 외경의 경우 통계적으로 각 

군 간에 유의한 차이가 있었다(p＜0.001).

  척추경의 축방향의 총 길이와 협부까지의 길이는 제2, 

3 및 6군 사이에는 유의한 차이가 없었으나 다른 군 간에

는 유의한 차이가 있었다(p＜0.05). 협부의 좌우 위치 및 

전후 위치의 좌표는 척추관의 전면의 중심에서 제1군은 

10.0 mm, -7.1 mm, 제2군은 11.1 mm, -6.9 mm, 제 

3군은 16.3 mm, -1.3 mm, 제4군은 8.9 mm, -6.3 

mm, 제5군은 11.8 mm, 6.8 mm, 제6군은 13.8 mm, -

3.5 mm 로 좌우 위치는 제2군과 5군 사이에는 차이가 

없었으나 다른 군들 사이에는 각 군 간의 유의한 차이가 

있었다(p＜0.05). 전후 좌표의 위치는 제3군과 6군은 다

른 군과 유의한 차이가 있었다(p＜0.05).

  나사못의 삽입방향은 제3 및 6군에서 유의하게 컸으
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Fig. 5. Morphologic characteristics of each cluster. Group I was characterized by the severe narrowing of the inner and outer pedicular
diameters and the short pedicular length. Group II was characterized by the narrow pedicular canal. However, the pedicular length and
insertion angle had increased. The pedicular canal and insertion angle had increased the most in Group III. Group IV was characterized
by it‘s the largest decrease in the pedicular canal and length. The pedicular length had increased the most in Group V. Its pedicular
canal was relatively wide. In Group VI, the pedicular canal was wide and its length and insertion angle had increased compared with
those of the other groups.

Table 1. Characteristic Status of the Pedicle󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏
 Group󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏

I II III IV V VI󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏
Inner diameter (mm)    3.8    4.7   12.3   2.8   6.6    9.7
Outer diameter (mm)    6.6    7.7   16.3   5.7   9.7   13.4
Chord depth (mm)   41.7   48.1   47.5  36.0  53.1   50.0
Distance to isthmus (mm)   13.5   15.5   16.9  13.2  19.6   16.5
Insertion angle ( o )    5.7    6.8   14.8   5.0   7.3   11.6
Coordinate of isthmus

10.0/-7.1 11.1/-6.9 16.3/-1.3 8.9/-6.3 11.8/6.8 13.8/-3.5
  (abscissa/ordinate) (mm)
󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏

나, 제4군에서 가장 작았다.

  이상의 분석결과를 종합하면, 제1군은 타군에 비해 척

추경의 내경 및 외경이 좁으면서, 삽입각이 적고, 축방향

의 길이가 짧으나, 제4군에 비해서는 내경 및 외경이 넓

고, 축방향의 길이가 길고, 전후 좌표 상 협부가 후방에 

위치하였다. 제2군은 제1군에 비해서 내경 및 외경이 넓

고, 축방향의 길이 및 협부까지의 길이가 길고, 협부의 

위치가 좌우 좌표상 넓으나, 삽입각 및 전후 좌표상의 거

리는 유의한 차이가 없이 후방에 위치하였다. 제3군은 내

경 및 외경이 6군 중에 가장 넓고, 협부의 위치가 좌우 

및 전후 좌표상 가장 넓으며, 삽입각도 가장 크다. 그러나 

축방향의 길이 및 협부까지의 길이가 비교적 긴 편이나 

5군에 비해 짧은 것이 특징이었다. 제6군은 내경 및 외경

은 제3군 다음으로 넓으며, 축방향의 길이 및 협부까지의 
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Table 2. Status of the Pedicle Wall during the Insertion of the 
Conical Screw with a Relation to the Level of the Vertebrae󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏

Stage
Level 󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏 Total

I II III󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏
Upper thoracic (T4-T6) 45  50 20 115
Lower thoracic (T7-T11) 16  33 14  63
Thoraco-lumbar
  8  15  2  25
 juction (T12, L1)
Lumbar spine (L2-L5)  3   8  1  12󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏
Total 72 106 37 215󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏
Stage I, intracanal; Stage II, intracortical; Stage III, extracortical.

Table 4. Result of Multiple Logistic Regression Showing the Relationship between the Pedicular Wall Breakage and the Other Factors󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏
 Dependent variables-Breakage of the pedicle wall

Variable 󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏 Exp (B)
B S.E. Wald df Sig R󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏

LEVEL 25.7145 10 .0041 .1444
LEVEL (1) -.5826 .5389 1.1686 1 .2797 .0000 .5584
LEVEL (2) .0497 .4690 .0112 1 .9156 .0000 1.0510
LEVEL (3) 8.0082 19.3899 .1706 1 .6796 .0000 3005.4316
LEVEL (4) 1.7038 5.0141 .1155 1 .7340 .0000 5.4948
LEVEL (5) .5298 4.0364 .0172 1 .8956 .0000 1.6985
LEVEL (6) -.8074 3.2873 .0603 1 .8060 .0000 .4460
LEVEL (7) -.7572 2.8632 .0699 1 .7914 .0000 .4690
LEVEL (8) 1.7815 2.7114 .4317 1 .5111 .0000 5.9390
LEVEL (9) .1427 2.2549 .0040 1 .9495 .0000 1.1534
LEVEL (10) 1.1800 2.1143 .3114 1 .5768 .0000 3.2542
CLU6 3 12.7888 3 .0051 .1574
CLU6 3 (1) -1.4260 .6092 5.4796 1 .0192 -.1127 .2403
CLU6 3 (2) 1.5397 .4654 10.9442 1 .0009 .1806 4.6631
CLU6 3 (3) -1.2035 1.0832 1.2343 1 .2666 .0000 .3002
RPPWMI -1.1638 .2381 23.8842 1 .0000 -.2825 .3123
Constant 5.0151 1.9675 6.4971 1 .0108󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏

RPPWMI, inner diameter of the pedicle.

Table 3. Status of the Pedicle Wall during the Insertion of the 
Conical Screw in Relation to the Cluster󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏

Stage
Group 󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏 Total

I II III󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏
1 27 33 9 69
2 15 14 29
4 27 56 28 111
5 3 3 6󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏
Total 72 106 37 215󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏

Stage I, intracanal; Stage II, intracortical; Stage III, extracortical; 
Group, clusters extracted from the cluster analysis.

길이가 5군 다음으로 길며, 삽입각과 좌우 및 전후 좌표

상의 거리는 제3군 다음으로 각이 크고 거리가 긴 것이 

특징이었다.

  3. 원추형 척추경 나사못의 삽입 결과 

  안 등이 고안한 흉추용 원추형 나사못을 척추경에 가상

으로 삽입하여 척추경의 상태를 컴퓨터를 이용하여 분석

한 결과는 다음과 같다.

  5 mm 직경의 원주형 나사못 삽입 시 대부분에서 파손

이 예측되었던 상부 흉추에서는 1단계가 39.1%, 2단계

가 43.5%, 3단계가 17.4%로 척추경의 파손이 예상되었

다. 하부 흉추에서도 척추경의 내경이 좁았던 예에서 삽

입 상태는 각각 26.9%, 52.5%, 20.9%, 흉요추 접합부에

서는 27.6%, 65.6%, 6.9% 요추에서는 28.6%, 64.3%, 

7.1%로 척추경의 파손이 감소되었다. 내경이 5 mm 이

하로 5 mm 직경의 원주형 나사못 삽입 시 대부분의 파손

이 예측되었던 215 척추 중 37 척추(17.2%)에서만 파손

이 예측되었다(Table 2).

  각 군별로 척추경 나사못 삽입 시 파손의 정도를 예측

하면, 제1군에서는 1단계가 39.1%, 2단계가 47.8%, 3단

계가 13.0%로 13.0%의 파손이 예상되었다. 제2군에서

는 각각 51.7%, 48.3%, 0%이며, 제4군에서는 24.3%, 

50.5%, 25.2%, 제5군에서는 50.0%, 50.0%, 0%로 척추

경의 파손을 예상할 수 있었다(Table 3).
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  로지스틱 회귀분석을 통하여 척추경의 파손에 관여하는 

여러 인자들 중 어떤 인자가 더욱 중요한 역할을 하는지 

알아본 바에 의하면 척추경의 파손은 척추경의 굵기 및 

척추의 위치뿐만 아니라 각 군의 특성, 즉 형태해부학적 

특성이 관여하는 것으로 확인되었다(Table 4).

고  찰
  척추경 나사를 이용한 고정 방법은 이전의 강선이나 갈

고리를 이용하여 고정하는 것에 비해 척추의 삼주 모든 

곳에 고정을 하기 때문에 축성이나 회전력에 대한 안정성

이 강해 변형에 대한 삼차원적 교정이 가능할 뿐만 아니

라11,17,23) 후궁 절제술 등 수술 시 피할 수 없는 부분에 

대해서도 안정성을 확보할 수 있는 등4,22,23) 다양한 장점

이 있어 현재는 척추경이 넓은 요천추 부위뿐만 아니라 

척추 측만증과 같은 변형교정을 위해 비교적 척추경이 좁

은 흉추 부위에서도 널리 쓰이고 있다. 하지만 이러한 장

점에도 불구하고 특히 흉추에 척추경 나사를 이용할 때 

발생할 수 있는 신경, 혈관, 장기 등의 합병증1,6,12,14)의 

우려 때문에 많은 의사들이 그 사용을 꺼려하는 것 또한 

사실이다. 따라서 척추경 나사의 올바른 사용을 위해서는 

척추경에 대한 폭넓은 형태 해부학적 지식이 필요하다. 

따라서 이러한 척추경의 형태에 관한 척도 즉 척추경 협부

의 가로 직경, 상하 직경, 전후각, 수평각 및 척추체와 척추

경의 깊이 등에 대해 여러 연구가 진행되어 왔다2,3,8,10,26). 

생역학적으로 가장7,21) 고정력이 강한 나사못을 삽입하기 

위해서는 척추경의 좁은 가로직경에 대해 최대한 굵은 나

사못을 삽입하고 척추골 몸통과 척추경의 길이에 대해서

는 나사 길이가 길수록 생역학적으로 강하게 고정되는데 

나사못이 척추경이나 척추체를 뚫고 나가서 발생하는 합

병증을 막고 가장 강한 고정을 하기위해서는 술 전 정확

한 척추체의 해부학적 지표에 대한 계측이 필요하다. 이

러한 계측은 수술 전에 방사선 검사 등 간접적인 방법에 

의해 가능한데 석 등20)은 제1흉추골에서 제5요추골까지 

모든 척추골에 대하여 전산화 단층촬영에서 얻은 영상에

서와 촬영면을 따라 전기톱으로 횡절단한 단면에서의 가

로 직경을 실측하여 두 계측치 간의 상관관계를 산출하여 

두 계측치 간에 그 값의 차이가 거의 없고 매우 밀접한 상

관관계를 보였다고 보고하였다. 또한 Krag 등10)과 

Misenheimer 등13)도 두 계측치 간의 차이가 거의 없음

을 보고하여 본 연구에서는 전산화 단층촬영을 이용하여 

형태학적 특성이 척추경 나사못 삽입 시 척추경의 파손에 

미치는 영향을 보고자 하였다.

  척추경의 내외경의 크기와 형태 또한 견고하면서도 안

전한 척추경 나사 삽입에 중요한 인자로서 여러 논문에서 

척추 각 위치에 따른 척추경의 직경과 전 후면에서의 각

도 등이 보고되었는데 대체로 척추 전 부위에서 척추경의 

상하 직경이 좌우 직경보다 더 크고 좌우 직경이 가장 좁

은 부위는 제4흉추 또는 제5흉추이며 가장 넓은 부위는 

제5요추였으며 전 후면에서의 척추경의 내측으로 향하는 

각도는 제11, 12흉추에서 가장 적고 이 부위를 중심으로 

상부 및 하부로 갈수록 내측으로 더 많이 기울어져 있다

고 알려져 있다23,29). 본 연구에서도 이와 대체로 유사한 

결과를 보였으나 본 연구에서는 전산화 단층촬영의 축방

향 영상만을 이용하여 계측하였기 때문에 척추경의 상하 

직경은 측정할 수 없었다. Kim 등9)에 의하면 하부 흉추

에 있어서는 늑골두가 척추경의 기저부를 향하여 뒤쪽으

로 이동해 있는 형태를 취하게 되므로 이러한 이유에 의

하여 척추경의 축이 거의 중립각이거나 오히려 척추체의 

바깥으로 향한다고 하였다. 하지만 이러한 해부학적 특성

에도 불구하고 가장 견고한 척추경 나사못 삽입을 위해서

는 척추경의 축을 향해 나사못을 삽입하는 것이 아니라 

척추경 나사못의 입구를 외측으로 옮겨 내측으로 10-

15o 향하게 하여 삽입할 것을 권유하였다. 본 연구에서도 

가장 길면서도 안전한 삽입각을 위한 각도가 하부 흉추에

서는 내측으로 5.2o, 흉요추 접합부에서는 내측으로 6.4o

로 나타났다.

  일표본 T-검증을 이용하여 척추경의 종족 간 크기차

이를 알아보기 위해 평균을 비교한 결과 Krag 등10)의 연

구와 비교하여서는 흉추의 척추경 최소 외경이 유의하게 

컸으나, 요추에서는 작았다. Scoles 등18)과 Saillant16)의 

연구 결과와는 유사했으며, Cheung 등3)의 연구 결과와

는 상부 요추에서는 유의하게 컸으며, 하부 요추에서는 

큰 차이를 보이지 않았다. 물론 동양인을 대상으로 한 실

험에서 척추경의 크기가 서양인보다 유의하게 작음을 보

고하는 논문도 있지만5,7,21) 이는 실험 대상의 나이와 생

사 유무 그리고 뼈 자체의 건조 유무 등 측정 방법 혹은 

대상 선정의 차이에 의해 기인된 것으로 판단되었다. 

  Meisenheimer 등13)의 보고에 의하면 신선 사체 척추

를 이용한 실험에서 척추경 외경의 80% 이상 되는 굵기

의 나사를 삽입하였을 때 거의 대부분의 척추경에 확장
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(Expasion), 소성변성(plastic deformation)이 생겼고, 

일부에서는 골절이 일어났다고 하였으며, 석 등20)은 역시 

사체 척추를 이용한 실험에서 척추경 외경의 86% 이상 

굵기의 나사 삽입 시 척추경의 골절이 발생하였으나 확장

이나 소성 변형 등의 변화는 관찰할 수 없었는데 이는 사

체가 신선한 것이 아니어서 골조직이 말라 있었기 때문일 

것이라고 보고하였다. Sjostrom 등19)에 의하면 나사못의 

직경이 척추경 외경의 65%를 넘으면 85%의 척추경이 확

장된다는 보고를 하였고 최근에 Rinella15) 등은 9살 된 

척추 측만증 환자의 예를 들면서 척추경의 골절이 발생하

기 전에 척추경의 직경이 196%까지 확장을 한다고도 보

고를 하였다. 하지만 본 연구의 주목적이 가장 안전하게 

척추경 나사못을 삽입할 수 있는 크기에 대한 조사였기 

때문에 나사 삽입에 따른 척추경의 안정성을 알아보기 위

해 전산화 단층촬영 영상에 직경 5 mm, 6 mm 굵기의 

원주형 나사와 원추형 나사의 영상을 컴퓨터 프로그램을 

이용하여 가상적으로 삽입하여 척추경과 나사와의 관계

를 통하여 나사 삽입 시 척추경의 파손 가능성을 조사하

였다. 원주형 나사의 경우 제4흉추에서 제9흉추까지는 

가장 작은 5 mm 나사 삽입에서도 대부분 척수경의 파손

이 예상되었으며 하부 흉추에서도 40-60% 정도에서 파

손이 예상되었다. 그러나 본 연구자 등이 고안한 흉요추 

원추형 나사를 삽입하였을 때는 내경이 5 mm 이하로 5 

mm 직경의 원주형 나사못 삽입 시 척추경의 파손이 예

상되었던 215 척추 중 37척추, 17.2%에서만 파손이 예

측되었다. 그러나 본 연구에서의 이 결과는 생체에서 척

추경 나사못 삽입 시 보일 수 있는 골조직의 탄성과 소성

이 배체된 상태에서 얻은 것이기 때문에 실제 생체에서 

나사를 삽입할 때의 결과와 일치하지 않을 것으로 생각되

나 척추경의 좌우 직경이 작은 흉추 또는 일부 상부 요추

에서는 원주형 나사못보다는 원추형 나사못을 사용하면 

더욱 안전하게 삽입이 가능할 것으로 생각된다.

결  론
  한국인의 척추경은 크기가 서구인과 유사하며 개인적 

특성에 따라 동일한 척추 위치에서도 다양한 형태를 가질 

것으로 생각된다. 이러한 척추경의 형태학적 특성뿐만 아

니라 척추경의 크기와 척추체의 위치 또한 척추경 나사못 

삽입 시 척추경 골절의 중요한 인자가 되므로 이러한 파

손을 예방하기 위해 수술 전 전산화 단층촬영을 시행하여 

척추경의 굵기뿐만 아니라 형태 해부학적 특성을 분석하

여 결정하는 것이 바람직할 것으로 사료되며 원주형 나사

못의 사용이 척추경의 골절 없이 안전하게 고정할 수 있

는 방법 중의 하나이다.
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= 국문초록=

목적: 정상 한국인의 흉요추 척추경의 측정을 시행하여 한국인 척추경의 형태학적 특성을 확인하고 나사못 
삽입 시 척추경의 파손에 미치는 인자를 구하고자 하였다. 
대상및방법: 정상 성인 56명을 대상으로 642개의 척추체의 축방향 CT 영상을 얻은 뒤 척추경의 형태학적 
특성 및 척추경 나사못을 가상적으로 삽입 시 나사못 삽입에 따른 척추경의 삽입 상태 및 파손 가능성을 예측해 
보았다.
결과: 제4흉추에서 제10흉추의 척추경의 내경 계측값이 대부분 5 mm 이하였으므로 5 mm 크기의 원통형 
나사못을 삽입 시 대부분에서 척추경의 파손이 예측되었다. 척추경의 형태적 특성에 따른 군집분석 결과 6개의 
군으로 분류할 수 있었는데 1군은 “비교적 좁은 군”, 2군은 “중간정도”, 3군은 “넓고 각진 군”, 4군은 “매우 
좁고 짧은 군”, 5군은 “긴 군”, 그리고 6군은 “비교적 넓고 각진 군”으로 분류할 수 있었다. 가상 실험 시 2군과 
5군은 6 mm 나사못을 사용해도 충분했으며 1군과 4군의 척추경은 5 mm 원통형 나사못을 사용하기에는 척추경
이 매우 좁았다.
결론: 한국인의 척추경은 크기가 서구인과 유사하며 개개인의 척추경의 형태학적 특성뿐만 아니라 척추경의 
크기 및 해부학적 위치 또한 척추경 나사못 삽입 시 척추경의 골절에 미치는 영향이 큰 인자로 사료되었다.

색인단어: 흉요추 척추체, 척추경의 형태, 척추경 나사못
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