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인공관절의 금속 표면 처리방법

한 창 동

연세대학교 의과대학 정형외과학교실

무시멘트 인공관절의 고정방법은 1 9 7 0년대에 시멘

트형 인공관절의 실패율이 높아지면서 발달하기 시

작하였으며, 요즈음은 porous 코팅 방법 뿐만 아니

라 시멘트를 사용하지 않는 모든 무시멘트 인공관절

의 금속 표면 처리 방법을 biologic fixation 이란

용어를 사용하여 여러 종류의 금속과 골조직과의 고

정방법들을 표현하고 있다. 

현재 사용되고 있는 무시멘트 인공관절의 재질은

티타니움 합금과 코발트 크롬 합금이며 생체적합성,

fatigue strength, osteophilia, elastic modulus

등에서 티타니움 합금이 인체에 더 적합한 금속으로

알려져있다1 5 , 1 6 ). 

현재까지 개발되어 사용되고 있는 표면 처리 방법

은 다음과 같다.

1. Porous coating 

Porous 코팅을 금속표면에 처리하면 pore 구조가

만들어 지고 그 곳에 골조직이 자라들어가게( b o n e

ingrowth) 하는 이론이다. Pore 크기가 너무 작으

면 골세포의 증식을 방해하고 너무 크면 골조직보다

는 섬유조직이 형성되며 이제까지 연구된 결과를 보

면 1 5 0∼400 μm 의 pore 크기가 골 내성장에 가장

적합한 것으로 알려져 있다2 ). 모든 회사들의 제품을

보면 서로 다른 pore size와 pore structure를 갖

고 있는데 이것은 제품의 특허와 관계가 있으며, 아

직도 optimal pore size와 optimal pore struc-

t u r e등은논란이 많으며 많은연구가 진행되고 있다3 ).

Porous 코팅방법에는 여러가지가 있으며 아래와

같다.

a) Bead sintering

전통적인 방법으로 b e a d를 여러 겹으로 쌓아놓고

초고온상태에서 열을 가하는방법이다.

간단한 방법이지만 초고온을 사용하므로 i m p l a n t

와 b e a d에 손상을 주며 금속 자체의 강도를 약화시

키고 특히 경계부위에 notch sensitivity 현상을 유

발하여 implant 의 l o n g e v i t y에 영향을 미치게 된

다1 3 ). 또한 bead 의 결합 강도가 약화되어 bead 가

떨어져서 흔히 말하는 bead disease 가 나타나기도

한다. 최근에는 여러 겹으로 b e a d를 붙이는 전통적

인 방법과 다른 단 한 층의 b e a d를 s i n t e r i n g하는

기술도있으며 S - R O M이 대표적인 제품이다.

b) Diffusion bonding

Bead 또는 fiber metal 을 금속 표면에 쌓아놓

고 진공 상태에서 열을 가하는 방법인데 s i n t e r i n g

보다는 저온에서 진행하므로 금속에 생길 수 있는

손상이 덜하지만 notch sensitivity 등은 비슷하게

나타나므로 implant 의 강도에 주는 변화는 피할

수 없다1 4 ). 

c) Plasma spray

금속처리 방법이 발달하면서 등장한 방법으로,

s i n t e r i n g같은 초고온의 열을 가하는 방법의 단점을

피하기 위해 개발된 방법이다5 , 6 ). 1980년대에 임상에
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사용하기 시작하였으며 금속가루를 고압가스와 혼합

하여 high energy arc로 금속표면에 분사시키는

방법이다. 장점으로는 substrate 가 가열 되지 않으

므로 금속의 high fatigue strength 가 유지된다.

단점은 일반적인 bead 나 fiber metal에 의한

porosity 보다 pore 형성이 적고 불규칙한 단점이

있고, spray된 금속가루가 떨어지기 쉬워서 인공관

절 내의 3rd body wear를 증가 시킬 수 있다. 최

근에는 이러한 단점을 극복하기 위해 여러가지 새로

운 plasma spray 방법들이 소개되고 있다.

2. Grit blasting 

일명 c o r u n d u m i z a t i o n라고 하는 방법으로 전통

적인 b e a d나 fiber metal 을 사용하는 p o r o u s

surface 보다 s m o o t h한 표면 처리 법으로 5 μm

의 roughness 를 보이는 기술이다. 주로 a l u m i n a

등의 강도가 높은 가루를 높은 속도로 분사하여 티

타니움의 표면을 거칠게 만드는 기술로, 고식적인

bony ingrowth 와는 다른 o n g r o w t h개념이며 골

조직이 s u b s t r a t e에 직접 접하기 때문에 강한 생역

학적 고정을 얻을 수 있다. 또한 다른 방법과 달리

고온의 열을 사용하지 않으므로 재질의 변화가 없이

강도를 유지할 수 있다1 , 1 8 ).

3. Hydroxyapatite coating 

골성장을 향상시키기 위해 인공 합성된 c a l c i u m

p h o s p h a t e s를 사용한다. 가장 많이 사용하는

H A ( H y d r o x y a p a t i t e )와 TCP(Tricalcium phos-

p h a t e )의 두 가지가 있으며 H A가 Ca/P 1.67로

T C P의 Ca/P 1.5보다 안정적이고 인체내에서 용해

가 잘 안 된다. Calcium phosphate가 f i x a t i o n

r a t e을 증가시키고 골성장 범위도 더 넓다는 긍정적

인 면은 증명이 되어 있다4 , 8 , 9 ).

사용방법은 두 가지가 있으며 smooth 표면에

HA 코팅하는 방법과 porous 표면에 H A와 T C P를

혼합하여 코팅하는 방법이다7 , 1 2 ). 주로 티타니움에 사

용하며 plasma spray를 이용한다. 대부분 5 0∼2 0 0

μm 두께로 코팅하며 현재 임상에서 많이 사용하고

있다1 1 , 1 7 , 2 0 ).

4. 새로운 방법

최근에 사용하는 방법으로는 cancellous struc-

tured titanium, tantalum 방법2 , 1 9 ) 등이 임상에

이용되고 있으나 임상적으로 얼마나 중요한 가치가

있는지 논란이 많다. 즉 인공관절과 골조직과의 생

역학은 shear, compression, tension등이 적절히

작용해야 하는데 새로운 porous 코팅방법이 이러한

복잡한 생역학적인 면을 모두 만족시킬 수 있느냐가

논란의 요점이다.

그밖에 s u b s t r a t e표면을 machining, ion beam

etching, microknurling등의 기법을 사용하여

grooves, dimples, pores등을 만들어서 s u r f a c e

texture 또는 i r r e g u l a r i t y를 만드는 기술도 개발

되어 있다.
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