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1. 서론

뼈는 기계적 기능(Mechanical Function)과 생물학적

기능(Biological Function), 화학적 기능(Chemical

Function) 등 다양한 기능을 수행하고 있다. 다양한 뼈의

기능을 대체하기 위해 골용 스캐폴드 관련 연구들은

정상골의 조성과 기계적 특성을 재현하거나 모방하는 것에

중점을 두고 있다. 최근 3D 프린팅기술의 발전과 함께 제작

방법뿐만 아니라 재료, 구조 등 다양한 연구들이 진행되고

있다[1]. 또한 Choi and Kim은 이전 연구를 통해 구조별

스캐폴드 강성과 삽입 주변부의 구조적 거동과의 관계성에

대해 분석한 바 있다[2]. 다만, 골용 스캐폴드 삽입 부위를

대퇴골두로 한정하여 진행하였으며, 스캐폴드의 탄성계수가

치밀골의 탄성계수와 동일하다는 가정하에 진행되었기

때문에 이전 연구에 대한 검증이 필요한 상황이다.

본 연구에서는 임상 주로 사용되는 원형, 삼각형, 사각형

스캐폴드를 정의한 뒤 대퇴골두, 대퇴경부, 대퇴전자간

부위에 삽입하여 3가지 하중 시나리오 아래 구조적 거동의

변화를 분석하였다. 그리고 다공성 구조별 스캐폴드의

겉보기 탄성계수를 계산하여 거동 변화량과의 관계성을

검증하였다.

2. 본론

2.1 근위 대퇴골 모델과 골용 스캐폴드 삽입 부위

본 연구에서 골용 스캐폴드 삽입 부위에 따른 관심

영역별 구조적 거동 변화를 분석하기 위해 2차원 임상

해상도를 갖는 유한요소 모델을 생성하였다. 해당

모델의 크기는 길이 94.2 mm, 높이 104.4 mm이다.

골용 스캐폴드 삽입 부위는 Wolff’s Law에 근거한

근위 대퇴골의 주요 골 미세구조를 포함하는 대퇴

골두, 대퇴경부, 대퇴전자간 부위로 선정하였다[3].

[그림 1] Bone Scaffold implantation site in the proximal femur
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골용스캐폴드는골손상부위에삽입되어외부하중을지지할뿐만 아니라주변세포들을활성화 시켜구조적거동을
가능케하는인공구조물이다. 이러한골용스캐폴드의다양한기능을대체하기위해서는정성골의조성과기계적특성
을 비슷하게 재현하거나 모방하는 것이 중요하다. 최근 골용 스캐폴드 관련 연구들이 활발하게 이루어졌지만, 삽입부
주변의구조적 거동 분석은미비한 상황이다. 이에 본연구에서는골용 스캐폴드가 삽입된 근위 대퇴골의 구조적거동
변화를분석하고, 구조별스캐폴드의강성과의관계성에대해분석하였다. 그결과스캐폴드자체의강성을높이는구조
보다는 삽입부 정상골과 유사한 거동을 보이는 스캐폴드가 삽입부 주변에 미치는 영향이 적은 것을 확인할 수 있었다.
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2.2 골용 스캐폴드

본 연구에서는 임상에서 주로 사용되는 원형,

삼각형, 사각형 다공성 구조를 갖는 스캐폴드를

정의하였다. 해당 스캐폴드의 크기는 길이 10.4 mm,

높이 10.4 mm로 모두 동일하다. 골용 스캐폴드의

기공 크기는 0.65 mm로 모두 동일하다.

2.3 근위 대퇴골과 골용 스캐폴드의 물성치

유한요소해석을 위해 근위 대퇴골 골밀도 기반의

모델을 탄성계수 변환 식을 이용하여 탄성계수

모델로 변환하였다[4]. 스캐폴드의 경우 PLGA

재료를 사용하여 233.71±7.57 MPa의 탄성계수를

정의였다.

2.4 스캐폴드의 강성과 삽입 주변 거동 변화와의 관계

스캐폴드가 삽입된 주변부와 정상골 주변부의

변형에너지 차이를 이용하여 구조적 거동을

분석하였다. 또한 삽입 주변부와 구조별 스캐폴드의

압축 시뮬레이션을 통해 계산된 강성과의 관계성에

대해 분석하였다.

3. 결론

본 연구에서는 골용 스캐폴드가 삽입된 근위 대퇴골의

구조적 거동을 정량적으로 분석하였다. 또한 구조별

스캐폴드의 겉보기 탄성계수와 삽입부 주변의 구조적

거동과의 관계성에 대해 분석하였다. 그 결과 대퇴골두와

대퇴경부의 경우 원형 스캐폴드가 삽입되었을 경우 삽입부

주변에 영향을 가장 적게 미치는 것을 확인하였다.

대퇴전자간의 경우 삼각형 스캐폴드가 삽입되었을 경우

삽입부 주변에 미치는 영향이 가장 적었다. 다만, 구조별

스캐폴드의 강성과 비교해보았을 경우 스캐폴드 자체의

강성을 높이는 구조보다는 삽입부 정상골과 유사한 거동을

보이는 스캐폴드가 삽입부 주변에 미치는 영향이 적음을

확인할 수 있었다. 또한 본 연구를 통해 골용 스캐폴드와

삽입부 주변의 거동과의 관계성에 대해 검증할 수 있었다.
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