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(57) 요 약

대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트를 제조하는 방법이 개시된다. 본 방법은 스태티스티컬 아틀라스의 복수의

뼈 모델 전체에 걸쳐 해부학적 랜드마크를 설정하는 단계와, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 상기 복수의 뼈 모델

전체에 걸쳐 기구 랜드마크를 설정하는 단계와, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 상기 복수의 뼈 모델 전체에 걸쳐

보철 임플란트의 경계를 나타내는 기준면의 계산을 위한 정의를 설정하는 단계와, 상기 해부학적 랜드마크, 상기

기구 랜드마크 및 상기 기준면을 사용하여 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트의 부착 부위를 설정하는 단계와,

대퇴골에 부착되도록 구성된 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트를 제작하는 단계를 포함하되, 상기 대량

맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트의 부착 위치는 상기 보철 임플란트의 이식시 상기 보철 임플란트와의 충돌을 피

하도록 사전 결정된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트을 제조하는 방법으로서,

스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델 전체에 걸쳐 해부학적 랜드마크를 설정하는 단계와;

상기 스태티스티컬 아틀라스의 상기 복수의 뼈 모델 전체에 걸쳐 기구 랜드마크를 설정하는 단계와;

상기 스태티스티컬 아틀라스의 상기 복수의 뼈 모델 전체에 걸쳐 보철 임플란트의 경계를 나타내는 기준면의 계

산을 위한 정의를 설정하는 단계와;

상기 해부학적 랜드마크, 상기 기구 랜드마크 및 상기 기준면을 사용하여 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트

의 부착 부위를 설정하는 단계와;

대퇴골에 부착되도록 구성된 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트을 제작하는 단계를 포함하되,

상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트의 부착 위치는 상기 보철 임플란트의 이식시 상기 보철 임플란트와의

충돌을 피하도록 사전 결정되는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 2 

청구항 1에 있어서, 상기 해부학적 랜드마크를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델

별로, 대퇴 소전자 포인트의 선단을 계산하는 단계를 포함하는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 3 

청구항 1에 있어서, 상기 해부학적 랜드마크를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델

별로, 대퇴 간부에 접하는 소전자의 가장자리를 표시하는 평면을 계산하는 단계를 포함하는 대량 맞춤형 대퇴골

베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 4 

청구항 1에 있어서, 상기 해부학적 랜드마크를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델

별로, 대퇴 전체 해부학적 축을 계산하는 단계를 포함하는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 5 

청구항 1에 있어서, 상기 해부학적 랜드마크를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델

별로, 대퇴 전체 해부학적 축에 대한 소전자 포인트의 투영을 계산하는 단계를 포함하는 대량 맞춤형 대퇴골 베

이스 플레이트 제조 방법.

청구항 6 

청구항 1에 있어서, 상기 해부학적 랜드 마크를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모

델별로, 소전자의 가장자리를 표시하는 평면에 대한 소전자 포인트의 투영을 계산하는 단계를 포함하는 대량 맞

춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 7 

청구항 1에 있어서, 상기 해부학적 랜드마크를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델

별로, 대퇴 전체 해부학적 축에 대한 소전자 포인트의 투영과 상기 소전자 포인트 사이의 벡터로서 좌우 방향을

계산하는 단계를 포함하는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 8 

청구항 1에 있어서, 상기 해부학적 랜드마크를 설정하는 단계는, 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델별로,
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대퇴 전체 해부학적 축과 좌우 방향의 벡터곱으로서 전후 방향을 계산하는 단계를 포함하는 대량 맞춤형 대퇴골

베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 9 

청구항 1에 있어서, 상기 해부학적 랜드마크를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델

별로, 대퇴 전체 해부학적 축 방향으로서 상하 방향을 계산하는 단계를 포함하는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플

레이트 제조 방법.

청구항 10 

청구항  1에  있어서,  상기  기구  랜드마크를  설정하는  단계는,  상기  스태티스티컬  아틀라스의  복수의  뼈

모델별로, 소전자의 가장자리를 표시하는 평면에 대한 소전자 포인트의 투영이 좌우 방향으로 1 mm만큼 변위됨

에 따른, 변위 소전자 포인트를 계산하는 단계를 포함하는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 11 

청구항 10에 있어서, 상기 기구 랜드마크를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델별

로, 전후 방향을 향하고 상기 변위 소전자 포인트를 통과하는 선의 교차점으로서 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이

스 플레이트용 체결구의 위치를 계산하는 단계를 포함하는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 12 

청구항  1에  있어서,  상기  기구  랜드마크를  설정하는  단계는,  상기  스태티스티컬  아틀라스의  복수의  뼈

모델별로, 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트에 사용되는 두 개의 체결구 사이의 중간점을 계산하여 좌

우 방향으로 0 내지 10 mm만큼 변위되는 제3 체결구의 위치를 설정하는 단계를 포함하는 대량 맞춤형 대퇴골 베

이스 플레이트 제조 방법.

청구항 13 

청구항  1에  있어서,  상기  기구  랜드마크를  설정하는  단계는,  상기  스태티스티컬  아틀라스의  복수의  뼈

모델별로, 변위 소전자 포인트에 가장 가까운 대퇴골 모델 상의 한 점인, 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레

이트용 체결구의 위치를 계산하는 단계를 포함하는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 14 

청구항  1에  있어서,  상기  기구  랜드마크를  설정하는  단계는,  상기  스태티스티컬  아틀라스의  복수의  뼈

모델별로, 해부학적 축을 따라 원위 방향으로 변위되는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트용 체결구의 위치를

계산하는 단계를 포함하는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 15 

청구항 1에 있어서, 상기 기구 랜드 마크를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델별

로, 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트에 대한 적어도 하나의 체결구 위치를 포함하는 평면으로서 대퇴

골 플레이트 평면을 계산하는 단계를 포함하는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 16 

청구항  1에  있어서,  상기  기구  랜드마크를  설정하는  단계는,  상기  스태티스티컬  아틀라스의  복수의  뼈

모델별로, 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트용 체결구의 방향을 계산하는 단계를 포함하는 대량 맞춤형

대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 17 

청구항 16에 있어서, 상기 방향은 대퇴골 플레이트 평면에 대해 수직인 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제

조 방법.

청구항 18 

청구항 17에 있어서, 상기 대퇴골 플레이트 평면은 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트에 사용되는 다수
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의 체결구의 위치를 연결하는 축을 중심으로 내측 방향으로 10도 내지 30도 만큼 회전되는 대량 맞춤형 대퇴골

베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 19 

청구항 1에 있어서, 상기 정의를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델별로, 근위 해

부학적 축과 경부축에 수직하고 해부학적 축 상의 한 점을 통과하는 기준면을 정의하는 단계를 포함하는 대량

맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 20 

청구항 1에 있어서, 상기 정의를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델별로, 0도 내

지 10도 만큼 회전되고 0 mm 내지 15 mm 만큼 병진이동되는 평면으로서 기준면을 계산하는 단계를 포함하는 대

량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 21 

청구항 1에 있어서, 상기 정의를 설정하는 단계는 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트용 복수의 체결구

각각의 말단 사이의 거리를 계산하는 단계를 포함하는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 22 

청구항 21에 있어서, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델별로, 기준면을 통과하는 상기 복수의 체결

구 중 어느 하나라도 충돌을 일으키는 것으로 확인되는지에 주목하는 단계를 추가로 포함하는 대량 맞춤형 대퇴

골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 23 

청구항 1에 있어서, 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트의 골 접촉면은 상기 대퇴골 상의 의도된 부착 부

위에서 상기 대퇴골의 형상과 유사하도록 구성되는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 24 

청구항 1에 있어서, 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트는 대응하는 체결구를 수납할 수 있는 크기를 갖

는 복수의 오리피스를 포함하는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 25 

청구항 24에 있어서, 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트는 대응하는 맞춤못을 수납할 수 있는 크기를 갖

는 복수의 오리피스를 포함하는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 26 

청구항 24에 있어서, 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트는 복수의 맞춤못을 포함하는 대량 맞춤형 대퇴

골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 27 

청구항 24에 있어서, 상기 복수의 오리피스 중 적어도 하나는 나사산이 형성되는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플

레이트 제조 방법.

청구항 28 

청구항 24에 있어서, 상기 복수의 오리피스 중 적어도 하나는 상기 체결구 중 적어도 하나를 위한 소정의 각진

경로를 설정하도록 각지게 형성되는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법.

청구항 29 

대퇴골 베이스 플레이트 조립체로서,

대퇴골 외부의 지형과 유사하도록 구성된 골 접촉면을 갖는 플레이트를 포함하되, 상기 플레이트는 상기 골 접

공개특허 10-2018-0103904

- 5 -



촉면에 대해 각지게 형성되고 대응하는 체결구를 소정의 각도 배향으로 지향시키도록 구성된 제1 복수의 오리피

스와, 그 중 적어도 하나는 나사산이 형성되는 제2 복수의 오리피스를 포함하고, 각각의 상기 오리피스는 상기

골 접촉면 및 그 대향측 상면을 통해 연장되는 대퇴골 베이스 플레이트 조립체.

청구항 30 

청구항 29에 있어서, 상기 제1 복수의 오리피스 중 적어도 하나는 상기 상면 및 상기 골 접촉면에 대해 오목하

게 형성된 칼라를 포함하는 대퇴골 베이스 플레이트 조립체.

청구항 31 

청구항 29에 있어서, 상기 제1 복수의 오리피스 각각은 상기 상면 및 상기 골 접촉면에 대해 오목하게 형성된

칼라를 포함하는 대퇴골 베이스 플레이트 조립체.

청구항 32 

청구항 29에 있어서, 상기 제1 복수의 오리피스는 삼각형 형태로 배향되는 대퇴골 베이스 플레이트 조립체.

청구항 33 

청구항 29에 있어서, 상기 제1 복수의 오리피스는 직선을 따라 놓여 있는 대퇴골 베이스 플레이트 조립체.

청구항 34 

청구항 29에 있어서, 상기 제1 복수의 오리피스 각각의 길이방향 축은 서로 평행하지 않은 대퇴골 베이스 플레

이트 조립체.

청구항 35 

청구항 29에 있어서, 상기 제2 복수의 오리피스 중 적어도 하나는 실질적으로 균일한 길이 방향 단면을 포함하

는 대퇴골 베이스 플레이트 조립체.

청구항 36 

청구항 29에 있어서, 상기 제2 복수의 오리피스 중 적어도 하나는 불균일한 길이 방향 단면을 포함하는 대퇴골

베이스 플레이트 조립체.

청구항 37 

청구항 29에 있어서, 상기 제2 복수의 오리피스 각각은 실질적으로 균일한 길이 방향 단면을 포함하는 대퇴골

베이스 플레이트 조립체.

청구항 38 

청구항 29에 있어서, 상기 제2 복수의 오리피스는 일직선으로 배열되는 대퇴골 베이스 플레이트 조립체.

청구항 39 

청구항 29에 있어서, 상기 제2 복수의 오리피스는 삼각형 형태로 배열되는 대퇴골 베이스 플레이트 조립체.

청구항 40 

청구항 29에 있어서, 상기 제2 복수의 오리피스 각각의 길이방향 축은 서로 평행한 대퇴골 베이스 플레이트 조

립체.

청구항 41 

청구항 29에 있어서, 상기 제2 복수의 오리피스 각각의 길이방향 축은 서로 평행하지 않은 대퇴골 베이스 플레

이트 조립체.

청구항 42 
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청구항 29에 있어서, 상기 플레이트에 장착되는 스템을 추가로 포함하되, 상기 스템에는 관성 측정 유닛이 상기

플레이트와 이격되게 장착되고, 상기 관성 측정 유닛과 상기 플레이트 사이의 특수 관계가 일정하게 유지되는

대퇴골 베이스 플레이트 조립체.

청구항 43 

청구항 29에 있어서, 상기 플레이트에 장착되는 스템을 추가로 포함하되, 상기 스템에는 관성 측정 유닛이 상기

플레이트와 이격되게 장착되고, 상기 관성 측정 유닛과 상기 스템 사이의 특수 관계가 일정하게 유지되는 대퇴

골 베이스 플레이트 조립체.

청구항 44 

청구항 29에 있어서, 상기 플레이트에 장착되는 스템을 추가로 포함하되, 상기 스템에는 관성 측정 유닛이 상기

플레이트와 이격되게 장착되고, 상기 스템이 상기 플레이트에 제거 가능하게 결합되기 때문에 상기 관성 측정

유닛과 상기 플레이트 사이의 특수 관계가 달라질 수 있는 대퇴골 베이스 플레이트 조립체.

청구항 45 

청구항 29에 있어서, 상기 플레이트에 제거 가능하게 장착되는 스템을 추가로 포함하되, 상기 스템에는 관성 측

정 유닛이 상기 플레이트와 이격되게 장착되고, 상기 스템은 상기 제2 복수의 오리피스 중 적어도 하나 내부에

수납되도록 구성되는 적어도 하나의 돌출부를 포함하는 대퇴골 베이스 플레이트 조립체.

청구항 46 

청구항 29에 있어서, 상기 플레이트에 제거 가능하게 장착되는 스템을 추가로 포함하되, 상기 스템에는 관성 측

정 유닛이 상기 플레이트와 이격되게 장착되고, 상기 스템은 상기 제2 복수의 오리피스 내부에 수납되도록 구성

되는 복수의 돌출부를 포함하는 대퇴골 베이스 플레이트 조립체.

청구항 47 

청구항 29에 있어서, 상기 플레이트에 제거 가능하게 장착되는 스템을 추가로 포함하되, 상기 스템에는 관성 측

정 유닛이 상기 플레이트와 이격되게 장착되며, 상기 스템은 상기 제2 복수의 오리피스 중 적어도 하나의 내부

에 수납되도록 구성되는 돌출부와, 상기 플레이트의 돌출부를 수납하도록 구성되는 오리피스를 포함하는 대퇴골

베이스 플레이트 조립체.

청구항 48 

청구항 1 내지 28 중 어느 한 항에 따른 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법과 청구항 29 내지 47

중 어느 한 항에 따른 대퇴골 베이스 플레이트 조립체의 임의의 조합.

발명의 설명

기 술 분 야

관련출원 상호참조[0001]

본 출원은 "인공고관절 전치환술용 대퇴골 베이스 플레이트(FEMORAL BASE PLATE THA)"라는 제목으로 2015년 12[0002]

월 15일자로 출원된 미국 가특허 출원 제62/267,370호의 우선권을 주장하며, 그 개시 내용은 본 명세서에 참조

로서 포함된다.

배 경 기 술

본 발명은 관성 측정 유닛을 포함하는 수술용 내비게이션 시스템을 사용하는 인공고관절 전치환술을 위한 후방[0003]

접근법과 함께 사용될 수 있는 대퇴골 베이스 플레이트의 부착을 위한 형상, 배치 및 나사 위치를 최적화하는

방법에 관한 것이다. 이하 상세히 설명되는 바와 같이, 대퇴골 베이스 플레이트의 형상은 지정된 베이스 플레이

트 부착 부위에서 스태티스티컬 아틀라스의 평균 표면 곡률로부터 도출된다. 이 베이스 플레이트 부착 위치는

나사의 길이 및 위치에 따라 달라질 수 있으므로, 부착용 나사는 정확히 장착될 경우 제시된 줄(rasp) 및 스템

구성요소와 충돌하지 않는다.
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2014년 12월 9일자로 출원된 특허 협력 조약 출원 PCT/US14/69411이 본 명세서에 참조로 포함되어 있고 부록 A[0004]

로 첨부되어 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

과제의 해결 수단

본 발명의 제1 양태에 따르면, 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트를 제조하는 방법으로서, (i) 스태티스티컬[0005]

아틀라스의 복수의 뼈 모델 전체에 걸쳐 해부학적 랜드마크를 설정하는 단계와; (ⅱ) 상기 스태티스티컬 아틀라

스의 상기 복수의 뼈 모델 전체에 걸쳐 기구 랜드마크를 설정하는 단계와;(ⅲ) 상기 스태티스티컬 아틀라스의

상기 복수의 뼈 모델 전체에 걸쳐 보철 임플란트의 경계를 나타내는 기준면의 계산을 위한 정의를 설정하는 단

계와; (iv) 상기 해부학적 랜드마크, 상기 기구 랜드마크 및 상기 기준면을 사용하여 대량 맞춤형 대퇴골 베이

스 플레이트의 부착 부위를 설정하는 단계와;(v) 대퇴골에 부착되도록 구성된 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스

플레이트를 제작하는 단계를 포함하되, 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트의 부착 위치는 상기 보철 임

플란트의 이식시 상기 보철 임플란트와의 충돌을 피하도록 사전 결정되는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트

제조 방법이 제공된다.

제1 양태의 보다 상세한 실시예에서, 상기 해부학적 랜드마크를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스[0006]

의 복수의 뼈 모델별로, 대퇴 소전자 포인트의 선단을 계산하는 단계를 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실시예

에서, 상기 해부학적 랜드마크를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델별로, 대퇴 간

부에  접하는  소전자의  가장자리를  표시하는  평면을  계산하는  단계를  포함한다.  또  다른  보다  상세한

실시예에서, 상기 해부학적 랜드마크를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델별로,

대퇴 전체 해부학적 축을 계산하는 단계를 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 해부학적 랜드마크

를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델별로, 대퇴 전체 해부학적 축에 대한 소전자

포인트의 투영을 계산하는 단계를 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 해부학적 랜드 마크를 설정

하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델별로, 소전자의 가장자리를 표시하는 평면에 대한

소전자 포인트의 투영을 계산하는 단계를 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 해부학적 랜드마크

를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델별로, 대퇴 전체 해부학적 축에 대한 소전자

포인트의 투영과 상기 소전자 포인트 사이의 벡터로서 좌우 방향을 계산하는 단계를 포함한다. 또 다른 보다 상

세한 실시예에서, 상기 해부학적 랜드마크를 설정하는 단계는, 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델별로,

대퇴 전체 해부학적 축과 좌우 방향의 벡터곱으로서 전후 방향을 계산하는 단계를 포함한다. 또 다른 보다 상세

한  실시예에서,  상기  해부학적  랜드마크를  설정하는  단계는,  상기  스태티스티컬  아틀라스의  복수의  뼈

모델별로, 대퇴 전체 해부학적 축 방향으로서 상하 방향을 계산하는 단계를 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실

시예에서, 상기 기구 랜드마크를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델별로, 소전자

의 가장자리를 표시하는 평면에 대한 소전자 포인트의 투영이 좌우 방향으로 1 mm 만큼 변위됨에 따른, 변위 소

전자 포인트를 계산하는 단계를 포함한다.

제1 양태의 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 기구 랜드마크를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀[0007]

라스의 복수의 뼈 모델별로, 전후 방향을 향하고 상기 변위 소전자 포인트를 통과하는 선의 교차점으로서 상기

대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트용 체결구의 위치를 계산하는 단계를 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실시

예에서, 상기 기구 랜드마크를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델별로, 상기 대량

맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트에 사용되는 두 개의 체결구 사이의 중간점을 계산하여 좌우 방향으로 0 내지 10

mm 만큼 변위되는 제3 체결구의 위치를 설정하는 단계를 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 기구

랜드마크를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델별로, 변위 소전자 포인트에 가장

가까운 대퇴골 모델 상의 한 점인, 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트용 체결구의 위치를 계산하는 단계

를 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 기구 랜드마크를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아

틀라스의 복수의 뼈 모델별로, 해부학적 축을 따라 원위 방향으로 변위되는 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이

트용 체결구의 위치를 계산하는 단계를 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 기구 랜드 마크를 설

정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델별로, 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트

에 대한 적어도 하나의 체결구 위치를 포함하는 평면으로서 대퇴골 플레이트 평면을 계산하는 단계를 포함한다.
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또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 기구 랜드마크를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수

의 뼈 모델별로, 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트용 체결구의 방향을 계산하는 단계를 포함한다. 또

다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 방향은 대퇴골 플레이트 평면에 대해 수직이다. 또 다른 보다 상세한 실시

예에서, 상기 대퇴골 플레이트 평면은 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트에 사용되는 다수의 체결구의

위치를  연결하는  축을  중심으로  내측  방향으로  10도  내지  30도  만큼  회전된다.  또  다른  보다  상세한

실시예에서, 상기 정의를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의 뼈 모델별로, 근위 해부학적

축과 경부축에 수직하고 해부학적 축 상의 한 점을 통과하는 기준면을 정의하는 단계를 포함한다.

제1 양태의 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 정의를 설정하는 단계는, 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복[0008]

수의 뼈 모델별로, 0도 내지 10도 만큼 회전되고 0 mm 내지 15 mm 만큼 병진이동되는 평면으로서 기준면을 계산

하는 단계를 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 정의를 설정하는 단계는 상기 대량 맞춤형 대퇴

골 베이스 플레이트용 복수의 체결구 각각의 말단 사이의 거리를 계산하는 단계를 포함한다. 또 다른 보다 상세

한 실시예에서, 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트 제조 방법은 상기 스태티스티컬 아틀라스의 복수의

뼈 모델별로, 기준면을 통과하는 상기 복수의 체결구 중 어느 하나라도 충돌을 일으키는 것으로 확인되는지에

주목하는 단계를 추가로 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트

의 골 접촉면은 상기 대퇴골 상의 의도된 부착 부위에서 상기 대퇴골의 형상과 유사하도록 구성된다. 또 다른

보다 상세한 실시예에서, 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트는 대응하는 체결구를 수납할 수 있는 크기

를 갖는 복수의 오리피스를 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레

이트는 대응하는 맞춤못을 수납할 수 있는 크기를 갖는 복수의 오리피스를 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실시

예에서, 상기 대량 맞춤형 대퇴골 베이스 플레이트는 복수의 맞춤못을 포함한다.

제1 양태의 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 복수의 오리피스 중 적어도 하나는 나사산이 형성된다. 또[0009]

다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 복수의 오리피스 중 적어도 하나는 상기 체결구 중 적어도 하나를 위한 소

정의 각진 경로를 설정하도록 각지게 형성된다.

본 발명의 제2 양태에 따르면, 대퇴골 베이스 플레이트 조립체로서, 대퇴골 외부의 지형과 유사하도록 구성된[0010]

골 접촉면을 갖는 플레이트를 포함하되, 상기 플레이트는 상기 골 접촉면에 대해 각지게 형성되고 대응하는 체

결구를 소정의 각도 배향으로 지향시키도록 구성된 제1 복수의 오리피스와, 그 중 적어도 하나는 나사산이 형성

되는 제2 복수의 오리피스를 포함하고, 각각의 상기 오리피스는 상기 골 접촉면 및 그 대향측 상면을 통해 연장

되는 대퇴골 베이스 플레이트 조립체가 제공된다.

제2의 양태의 보다 상세한 실시예에서, 상기 제1 복수의 오리피스 중 적어도 하나는 상기 상면 및 상기 골 접촉[0011]

면에 대해 오목하게 형성된 칼라를 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 제1 복수의 오리피스 각각

은 상기 상면 및 상기 골 접촉면에 대해 오목하게 형성된 칼라를 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서,

상기 제1 복수의 오리피스는 삼각형 형태로 배향된다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 제1 복수의 오리

피스는 직선을 따라 놓여 있다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 제1 복수의 오리피스 각각의 길이방향

축은 서로 평행하지 않다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 제2 복수의 오리피스 중 적어도 하나는 실질

적으로 균일한 길이 방향 단면을 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 제2 복수의 오리피스 중 적

어도 하나는 불균일한 길이 방향 단면을 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 제2 복수의 오리피스

각각은 실질적으로 균일한 길이 방향 단면을 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 제2 복수의 오리

피스는 일직선으로 배열된다.

제2 양태의 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 제2 복수의 오리피스는 삼각형 형태로 배열된다. 또 다른 보[0012]

다 상세한 실시예에서, 상기 제2 복수의 오리피스 각각의 길이방향 축은 서로 평행하다. 또 다른 보다 상세한

실시예에서, 상기 제2 복수의 오리피스 각각의 길이방향 축은 서로 평행하지 않다. 또 다른 보다 상세한 실시예

에서, 상기 대퇴골 베이스 플레이트 조립체는 상기 플레이트에 장착되는 스템을 추가로 포함하되, 상기 스템에

는 관성 측정 유닛이 상기 플레이트와 이격되게 장착되고, 상기 관성 측정 유닛과 상기 플레이트 사이의 특수

관계가 일정하게 유지된다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 대퇴골 베이스 플레이트 조립체는 상기 플레

이트에  장착되는  스템을  추가로  포함하되,  상기  스템에는  관성  측정  유닛이  상기  플레이트와  이격되게

장착되고, 상기 관성 측정 유닛과 상기 스템 사이의 특수 관계가 일정하게 유지된다. 또 다른 보다 상세한 실시

예에서, 상기 대퇴골 베이스 플레이트 조립체는 상기 플레이트에 장착되는 스템을 추가로 포함하되, 상기 스템

에는 관성 측정 유닛이 상기 플레이트와 이격되게 장착되고, 상기 스템이 상기 플레이트에 제거 가능하게 결합

되기 때문에 상기 관성 측정 유닛과 상기 플레이트 사이의 특수 관계가 달라진다. 또 다른 보다 상세한 실시예

에서,  상기  대퇴골  베이스  플레이트  조립체는  상기  플레이트에  제거  가능하게  장착되는  스템을  추가로
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포함하되, 상기 스템에는 관성 측정 유닛이 상기 플레이트와 이격되게 장착되고, 상기 스템은 상기 제2 복수의

오리피스 중 적어도 하나 내부에 수납되도록 구성되는 적어도 하나의 돌출부를 포함한다. 또 다른 보다 상세한

실시예에서, 상기 대퇴골 베이스 플레이트 조립체는 상기 플레이트에 제거 가능하게 장착되는 스템을 추가로 포

함하되, 상기 스템에는 관성 측정 유닛이 상기 플레이트와 이격되게 장착되고, 상기 스템은 상기 제2 복수의 오

리피스 내부에 수납되도록 구성되는 복수의 돌출부를 포함한다. 또 다른 보다 상세한 실시예에서, 상기 대퇴골

베이스 플레이트 조립체는 상기 플레이트에 제거 가능하게 장착되는 스템을 추가로 포함하되, 상기 스템에는 관

성 측정 유닛이 상기 플레이트와 이격되게 장착되며, 상기 스템은 상기 제2 복수의 오리피스 중 적어도 하나의

내부에 수납되도록 구성되는 돌출부와, 상기 플레이트의 돌출부를 수납하도록 구성되는 오리피스를 포함한다.

발명의 효과

정확한 수술용 네비게이션은 오랫동안 궁극적 목표였다. 본 출원은 수술용 네비게이션 시스템의 일부로서 IMU를[0013]

사용하여 자기 이상을 처리하는 수술용 장비 및 임플란트에 대한 해부학적 구조의 위치 및 배향의 변화에 대한

상세한 정보를 제공하는 방법을 개발하였다. IMU의 사용과 관련하여 본 출원인이 직면한 문제 중 하나는 인공고

관절 전치환술 관련하여 두 가지 조건을 만족하는 기준 IMU의 장착 방법이다. 첫째로, 체결구의 풀림이나 다른

이류로 기준 IMU와 IMU가 장착된 뼈 사이가 훨거워지면 IMU의 움직임이 해당 뼈의 움직임을 제대로 반영하지 못

하기 때문에, 기준 IMU는 이런 헐거워짐으로 인해 대퇴골과 IMU 간에 현저한 이동이 일어나지 않도록 하는 방식

으로 대퇴골에 장착되어야 한다. 둘째로, 기준 FMU는 외과의에 의해 접근 가능하면서도, 수술 중에 기준 IMU를

재배치하는 상황을 피하기 위해 외과의의 수술 영역(뼈가 제거되거나 보수되는 영역과 골수내관이 리밍되는 영

역을 포함)에서 벗어난 위치에서 대퇴골에 장착되어야 한다. 현재 유행 중인 최소 침습적 외과 수술의 경우, 외

과의의 수술 영역에서 벗어나도록 하면서 기준 IMU를 설치하기 위한 공간이 상당히 제한될 수 밖에 없다는 점을

고려하면 이는 상당한 난제일 수 있다.

이런 문제를 해결하기 위해, 본 출원인은 인공슬관절 전치환술 중에 대퇴골의 전측과 후측 중 적어도 하나에 장[0014]

착될 수 있는 대퇴골 베이스 플레이트(및 신규한 대퇴골 베이스 플레이트)의 부착 부위를 확인하기 위한 방법을

개발하였다. 본 방법은 스태티스티컬 아틀라스를 사용하여, 양호한 고정을 제공하는 동시에 외과의의 수술 영역

에 지나치게 간섭하지 않는, 즉, 수술 중 IMU를 재배치할 필요가 없게 만드는, 대퇴골 베이스 플레이트가 장착

될 수 있는 대퇴골 상의 하나 이상의 부위를 확인한다. 예로서, 본 방법은 장착 해법을 발견하기 위해 뼈 모델

과 비교되는 고정 위치, 심도 및 배향을 설정함으로써 대퇴골 베이스 플레이트의 특정한 부착 위치 또는 영역이

바람직한지를 확인하기 위해 스태티스티컬 아틀라스의 뼈 모델 모집단에 걸쳐 유사한 계산을 수행한다. 바람직

하게는, 본 장착 해법은 (골수내관과, 골 절개가 대퇴골에 대해 행해지는 장소를 포함하는) 외과의의 수술 영역

과의 접촉 또는 충돌을 방지하는 방식으로 보다 긴 고정 장치(예컨대, 수술용 나사)가 사용될 수 있도록 한다.

스태티스티컬 아틀라스 전체에 걸쳐 이런 계산을 수행함으로써, 본 출원인은, 환자-맞춤형 해법을 필요로 하지

않으면서 상당한 크기의 모집단 대부분에 대해 적절한 고정을 제공하는, 바람직한 전측 및 후측 영역을 확인하

였다. 동시에, 본 출원인은 대퇴골에 장착되고, 장착 위치의 대퇴골의 지형과 유사한 형상을 갖는 골 접촉면을

포함하는 대량 맞춤형 베이스 플레이트를 개발하였다. 이런 표면 지형의 유사성으로 인해, 대퇴골과 베이스 플

레이트가 더욱 견고하게 연결될 수 있다. 이와 같은 대퇴골 베이스 플레이트는 대퇴골에 장착되기 전이나 후에

스템과 IMU에 장착될 수 있기 때문에 (기준 IMU가 제기능을 발휘하게 하고) IMU의 움직임이 대퇴골의 움직임을

반영할 수 있도록 하며, 그와 동시에 기준 IMU를 재배치하지 않고서도 인공관절 전치환술이 수행될 수 있도록

스템이 외과의의 수술 영역 밖에 위치하면서 절개 부위를 통해 연장되도록 한다. 본 해법은 수술에 지장을 주지

않으면서 기준 IMU의 재배치 및 (수술 중 기준 IMU 재배치에 따른 필수적 절차인) 기준 IMU의 재보정을 행할 필

요 없이 수술용 네비게이션의 일부로서 필요한 정보를 제공함으로써 명백히 시간을 절약하고, 해부학적 외상을

저감하고, 외과의의 스트레스를 완화한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 대퇴골두와 본 발명에 따른 골 베이스 플레이트의 제안된 부착 부위를 포함하는 대퇴골의 근위부를 나타[0015]

내는 도면이다.

도 2는 세 개의 수술용 나사의 배치와, 대퇴골 골수내관에 대한 궤적 및 위치와, 골수내관 내에 배치되는 정형

외과용 임플란트의 대퇴 스템의 대퇴골 골수내관에 대한 궤적 및 위치와, 상기 대퇴 스템의 경계를 나타내는 부

분 절제된 대퇴골 모델이다.

도 3은 대퇴골의 골수내관과 골수내관 내에 배치되는 정형외과용 임플란트의 대퇴 스템의 경계를 나타내는 부분
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절제된 대퇴골 모델이다.

 도 4는 기준면이 적소에 배치된 도 3의 부분 절제된 대퇴골 모델이다.

도 5는 본 발명에 따른 모델링 및 계산을 사용하여 기준면과 나사 원위 단부 사이의 거리의 평균, 표준 편차,

최소 치수 및  최대 치수를 나타내는 표이다.

도 6은 제1 나사가 기준면을 관통한 13 건의 충돌 상황과, 상기 제1 나사가 관통된 기준면을 지나 얼마나 멀리

연장되었는지를 보여주는 차트이다.

도 7은 제2 나사가 기준면을 관통한 10 건의 충돌 상황과, 상기 제2 나사가 관통된 기준면을 지나 얼마나 멀리

연장되었는지를 보여주는 차트이다.

도 8은 제3 나사가 기준면을 관통한 2 건의 충돌 상황과, 상기 제3 나사가 관통된 기준면을 지나 얼마나 멀리

연장되었는지를 보여주는 차트이다.

도 9는 대퇴골의 전측 부분에 배치된 제1 예시적인 골 참조 조립체(IMU 미장착)를 보여주는 도면이다.

도 10은 대퇴골의 전측 부분에 배치된 제1 예시적인 골 참조 조립체를 보여주는 도면이다.

도 11은 본 발명에 따른 예시적인 대퇴골 베이스 플레이트의 상부 사시도이다.

도 12는 도 11의 예시적인 대퇴골 베이스 플레이트의 저부 사시도이다.

도 13은 도 11의 예시적인 대퇴골 베이스 플레이트의 상면도이다.

도 14는 본 발명에 따른 예시적인 스템의 우측면도이다.

도 15는 도 12의 스템의 정면 사시도이다.

도 16은 다른 예시적인 스템의 프로파일 뷰이다.

도 17은 도 14의 예시적인 스템의 프로파일 뷰이다.

도 18은 본 발명에 따른 체결구의 정면 사시도이다.

도 19는 도 14의 스템의 일부의 저면도이다.

도 20은 제1 예시적인 골 참조 조립체의 단일 요소로서 조립되기 전의 체결구, 대퇴골 베이스 플레이트 및 스템

의 일부를 보여주는 부분 분해도이다.

도 21은 조립 후 도 20의 구성 요소의 좌우측 정면 사시도이다.

도 22는 대퇴골의 후측 부분에 배치된 제2 예시적인 골 참조 조립체(IMU 미장착)를 나타내는 도면이다.

도 23는 대퇴골의 후측 부분에 배치된 제2 예시적인 골 참조 조립체를 나타내는 도면이다.

도 24는 본 발명에 따른 제2 예시적인 대퇴골 베이스 플레이트의 상부 사시도이다.

도 25는 도 24의 예시적인 대퇴골 베이스 플레이트의 저부 사시도이다.

도 26은 도 24의 예시적인 대퇴골 베이스 플레이트의 상면도이다.

도 27은 본 발명에 따른 제2 예시적인 스템의 우측면도이다.

도 28은 도 27의 스템의 정면 사시도이다.

도 29는 본 발명에 따른 체결구의 정면 사시도이다.

도 30은 제2 예시적인 골 참조 조립체의 구성요소의 좌측 정면 사시도이다.

도 31은 제2 예시적인 골 참조 조립체의 구성요소의 우측 정면 사시도이다.

도 32는 도 27의 제2 예시적인 스템의 일부의 저면도이다.

도 33은 제2 예시적인 골 참조 조립체의 단일 요소로서 조립되기 전의 체결구, 대퇴골 베이스 플레이트 및 스템

의 일부를 보여주는 부분 분해도이다.
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발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 본 발명의 예시적인 실시예가 수술용 네비게이션 보조 장치, 수술용 네비게이션, 그리고 수술용 네비게이[0016]

션과 함께 사용하기 위한 대량 맞춤형 기구를 포함하는 정형외과학의 다양한 양상을 포함하도록 기술되고 예시

된다. 물론, 후술되는 실시예는 사실상 예시적인 것으로 본 발명의 범위 및 요지로부터 벗어남 없이 변경 가능

함은 당업자에게 명백하다. 그러나, 명백함 및 정확함을 위하여, 후술하는 예시적인 실시예는 본 발명의 범위에

속하는 데 필요 없는 것으로 인정되는 선택적인 단계, 방법, 및 특징을 포함할 수 있다.

도 1을 참조하면, (뼈 모델이 골수내관(110) 모델을 포함하는) 스태티스티컬 아틀라스의 일부인 복수의 대퇴골[0017]

모델(100)(그 수효는 150 개를 초과할 수도 있으나 그 미만일 수도 있음)이 뼈 모델 기하학을 사용하여 대퇴골

베이스 플레이트의 일반적인 부착 부위(102)를 확인하기 위해(즉, 표식화하기 위해) 활용된다.  달리 말하자면,

대퇴골 베이스 플레이트의 부착 부위(102)는 아틀라스의 둘 이상의 뼈 모델에 걸쳐 있는 대체로 동일한 뼈 모델

영역에서 아틀라스의 각각의 대퇴골 모델(100) 상에 표시된다.  이런 위치 전파에 기초하여, 아틀라스는 대퇴골

베이스 플레이트 부착 부위(102)가 겹쳐지거나 아니면 다른 방식으로 한정되는 각각의 뼈 모델의 표면의 치수

(표면 프로파일 포함)에 관한 국지적인 기하학적 데이터를 포함한다.  이런 식으로, 스태티스티컬 아틀라스 전

체에 걸쳐 부착 부위를 전파한 후에 부착 부위(102)에 위치한 뼈 모델의 치수를 평균하거나 아니면 다른 방식으

로 이용함으로써 대퇴골 베이스 플레이트의 골 접촉면을 설정할 수 있다.

다음의 일련의 단계는 사실상 예시적인 것으로, 활용되는 스태티스티컬 아틀라스의 뼈 모델(100) 전체에 걸쳐[0018]

해부학적 랜드마크 및 기준을 설정하는 것과 관련하여 예시적인 대퇴골 베이스 플레이트 부착 부위(102) (표식

화) 방법론에 대해 자세히 설명한다. 반드시 필요한 것은 아니지만, 스태티스티컬 아틀라스의 일부로서 활용되

는 각각의 뼈 모델(100)에 대해 다음 단계가 수행될 수 있다. 예시적인 방식으로, 스태티스티컬 아틀라스의 일

부로서 활용되는 각각의 뼈 모델(100)은 (1) 대퇴 소전자 포인트(LT)의 선단을 계산하고, (2) 대퇴 간부에 접하

는 소전자의 가장자리(LTEP)를 표시하는 평면(LTEP)을 계산하고, (3) 대퇴 전체 해부학적 축(AA)을 계산하고,

(4) 대퇴 전체 해부학적 축에 대한 소전자 포인트의 투영(PLTPAA)을 계산하고, (5) 소전자의 가장자리를 표시하

는 평면에 대한 소전자 포인트의 투영(PLTPLTEP)을 계산하고, (6) PLTPAA와 LT 사이의 벡터로서 좌우 방향을 계

산하고, (7) 대퇴 전체 해부학적 축과 좌우 방향의 벡터곱으로서 전후 방향을 계산하고, (8) 대퇴 전체 해부학

적 축 방향으로서 상하 방향을 계산하기 위한 감정 과정을 거친다.

도 2를 참조하면, 다음의 일련의 단계는 사실상 예시적인 것으로, 활용되는 스태티스티컬 아틀라스의 뼈 모델[0019]

(100) 전체에 걸쳐 기구의 랜드마크 및 방향을 설정하는 것과 관련하여 예시적인 대퇴골 베이스 플레이트 부착

부위(102) (표식화) 방법론에 대해 상세히 설명한다. 예로서, 대퇴골 베이스 플레이트을 대퇴골에 고정하기 위

한 나사 위치와, 나사(104 내지 108)가 대퇴골에 대해 취하게 되는 방향이 적절한 해부학적 랜드마크를 기준으

로 한 일련의 배치 단계로부터 도출된다. 이런 식으로, 나사의 위치 및 방향이 스태티스티컬 아틀라스의 뼈 모

델(100)별로 반복될 수 있으며, 이에 따라, 활용되는 스태티스티컬 아틀라스 모집단 전체에 걸쳐 공통적인 분석

이 가능해진다. 반드시 필요한 것은 아니지만, 스태티스티컬 아틀라스의 일부로 활용되는 각각의 뼈 모델에 대

해 다음 단계가 수행될 수 있다. 예로서, 스태티스티컬 아틀라스의 일부로 활용되는 각각의 뼈 모델(100)은 (1)

PLTPLTEP가 좌우 방향으로 1 mm 변위됨에 따른 변위 소전자 포인트(변위-PLTPLTEP)를 계산하고, (2) 전후 방향

을 향하고 변위-PLTPLTEP를 통과하는 선과 대퇴골 모델 사이의 교차점으로서 나사#1(S1)(106)의 위치를 계산하

고,  (3)  좌우  방향으로  5  mm  변위된  나사#1(S1)(106)의  위치로서  나사#2(104)와  나사#3(108)의  중간점

(MP_S2_S3)을 계산하고, (4) 해부학적 축을 따라 근위 방향으로 1 mm 변위된 MP_S2_S3 포인트에 가장 가까운 대

퇴골 모델 상의 한 점으로서 나사#2(S2)(108)의 위치를 계산하고, (5) 해부학적 축을 따라 원위 방향으로 1 mm

변위된 MP_S2_S3 포인트에 가장 가까운 대퇴골 모델 상의 한 점으로서 나사#3(S3)(104)의 위치를 계산하고, (6)

세 개의 나사(나사#1(S1)(106), 나사#2(S2)(108), 나사#3(S3)(104)) 모두의 나사 위치를 포함하는 평면으로서

대퇴골 플레이트 평면을 계산하고, (7) 대퇴골 플레이트에 수직한 방향으로서 나사#1(S1)(106)의 방향을 계산하

고, (8) 나사#2(S2)(108)의 위치와 나사#3(S3)(104)의 위치를 연결하는 축을 중심으로 대퇴골 플레이트 평면을

내측으로 20도 회전시킨 상태에서 대퇴골 플레이트 평면에 수직하는 나사#2(S2)(108)와 나사#3(S3)(104)의 방향

을 계산하기 위한 감정 과정을 거친다.

도 3 및 도 4를 참조하면, 다음의 일련의 단계는 사실상 예시적인 것으로, 활용되는 스태티스티컬 아틀라스의[0020]

뼈 모델(100) 전체에 걸쳐 기준면(112) 계산을 위한 정의를 설정하는 것과 관련하여 예시적인 대퇴골 베이스 플

레이트 부착 부위 (표식화) 방법론에 대하여 상세히 설명한다. 기준면(112)은 대퇴골과 같은, 문제가 되는 뼈에

대한 임플란트 구성요소의 유효 경계를 나타내는 평면이다. 예시적인 실시형태에서, 기준면(112)은 뼈에 대한

공개특허 10-2018-0103904

- 12 -



정형외과용 임플란트 구성요소의 외측 체적 경계의 보수적인 추정치를 제공하기 위해 상당한 배치 오차 범위가

가산된 예상 구성요소 배치값(대퇴부 임플란트 스템)을 나타내도록 정의된다. 설명 및 평가의 목적상, 어떤 고

정 나사(104 내지 108)든지 그것의 배치로 인해 그 일부가 기준면(112)에 의해 표시되는 경계를 통과하게 될 경

우 잠재적 충돌을 일으키는 것으로 간주된다. 반드시 필요한 것은 아니지만, 스태티스티컬 아틀라스의 일부로서

활용되는 각각의 뼈 모델(100)에 대해 다음 단계가 수행될 수 있다. 예시적인 방식으로, 스태티스티컬 아틀라스

의 일부로서 활용되는 각각의 뼈 모델(100)은 (1) 근위 해부학적 축과 경부축에 수직하고 해부학적 축 상의 한

점을 통과하는 기준면(112)을 한정하고(ref_temp_plane),  (2)  5도(시스템의 오차범위) 만큼 회전되고 7 mm(5

mm 치수의 평균 줄(rasp) 너비와 2 mm의 완충 또는 안전 구역 설정을 감안하여 정해짐) 만큼 병진 이동된 평면

으로서 기준면(112)을 계산하고, (3) 기준면을 통과하는 어떤 나사든 충돌을 일으키는 것으로 간주된다는 것에

주의하면서 세 나사(S1, S2, S3)(104 내지 108) 각각의 말단과 기준면(112) 사이의 거리를 계산하기 위한 감정

과정을 거치게 된다. 상기 목적을 위해, 나사 길이는 13 mm로 설정되었고 설치/고정 후 뼈 모델의 외면과 동일

한 높이인 것으로 추정되었다.  또한, 도 3 및 도 4는 골수내관(110) 내에 일부가 배치되는 대퇴부 스템 보철

(116)을 도시한다.

도 5 내지 도 8을 참조하면, 스태티스티컬 아틀라스의 일부로서 활용되는 모든 뼈 모델(100)에 대한 계산 및 결[0021]

정의 평가가 수행되었다. 도 5에 도시 된 바와 같이, 각각의 나사(104 내지 108)의 말단과 기준면 사이의 거리

의 평균, 표준 편차, 최소 치수 및 최대 치수(mm 단위)를 차트에 나타냈다. 상기 분석은 150 개의 아틀라스 뼈

모델에 대해 수행되었다. 계산 및 결정의 일부로서, 150 개의 뼈 모델 중 116 개에서는 세 개의 나사 중 어느

것도 기준면과의 충돌이 없었다. 나머지 34 건 중 15 건에서, 기준면(112)에 대한 나사들(104 내지 108)의 충돌

이 나타났다. 기준면(112)은 대퇴부의 기하학적 랜드마크에 기초하여 한정되는데, 이런 랜드마크는 몇몇 경우에

는 분절된 골수내관 모델의 경계와 연관성이 없을 수도 있다는 것에 주목할 필요가 있다.

스태티스티컬 아틀라스의 일부로서 활용되는 뼈 모델(100) 모두에 걸쳐 계산 및 결정을 수행한 결과, 임플란트[0022]

의 크기를 다변화할 수 있도록 다양한 환자 대퇴골 크기에 맞도록 대량 맞춤되는 대퇴골 베이스 플레이트 표면

의 부착 부위(102)와 형상이 뼈 표면에 인접하도록 구성되었다.

예시적인 대퇴골 베이스 플레이트 표면의 형상 및 부착 부위가 설정된 상태에서, 수술용 네비게이션의 일환으로[0023]

서 환자의 대퇴골(204)에 대하여 하나 이상의 관성 측정 유닛(202)을 등록하기 위해 대퇴골 베이스 플레이트

(200)을 제작하여 인공고관절 전치환술의 일부로 사용할 수 있다. 보다 상세히 후술하는 바와 같이, 예시적인

대퇴골 베이스 플레이트(200)은 하나 이상의 관성 측정 유닛(202)  및 스템(206)과 협력하여 골 참조 조립체

(210)를 구성한다. 이런 식으로, 관성 측정 유닛(IMU)(202)은 고정된 위치에서 뼈(204)(예컨대, 대퇴골)에 체결

되어 기준 IMU로서의 역할을 하는데, 이 고정된 위치는 (대퇴골의 골수내관 내부에 임플란트를 최종적으로 배치

하는 것을 포함할 수 있는) 수술 절차 내내 그대로 유지된다. 본 명세서와 함께 수록된 부록 A를 참조하면, 뼈,

외과용 임플란트 및 수술 도구 중 하나 이상에 대한 직접적인 시야가 확보되지 않을 수 있는 상황에서 이들 물

체의 상대 위치에 관한 정보를 제공하기 위해 수술용 내비게이션의 일환으로 수술 공구 또는 임플란트에 장착되

는 제2 IMU와 기준 IMU 사이의 상호작용에 대해서 보다 상세히 설명되어 있다.

도 10을 참조하면, 예시적인 대퇴골(204)용 골 참조 조립체(210)는 관성 측정 유닛(202)과, 스템(206)과, 골 베[0024]

이스 플레이트(200)(예컨대, 대퇴골 베이스 플레이트)을 포함한다. 반드시 부착 부위가 대퇴골의 전측 영역에

위치할 때만 적용되는 것은 아니지만, 상기 예시적인 실시예는 "예시적인 전측 골 참조 조립체(210)"로 지칭될

수 있다.

도 11 내지 도 13에 보다 상세히 도시된 바와 같이, 예시적인 대퇴골 베이스 플레이트(200)의 형상 및 고정 위[0025]

치는 스태티스티컬 아틀라스로부터 뼈 모델(100)을 사용하여 수학적으로 설정되고 확증된다. 예시적인 대퇴골

베이스 플레이트(200)은 인공 고관절 전치환술의 일부로서 노출되는 대퇴골의 전측부의 지형과 대체로 정합 및

합치되는 지형을 갖는 원위 골 접촉면(214)을 포함한다. 골 접촉면(214)의 대향측에는, 예시적인 실시형태에서

평면 형상을 갖는 스템 접속면(216)이 구비된다. 일련의 홀(220 내지 224)이 대퇴골 베이스 플레이트(200)을 통

해 골 접촉면(214)으로부터 스템 접속면(216)까지 연장된다. 본 실시예에서, 대퇴골 베이스 플레이트(200)은 대

퇴골(204)에 베이스 플레이트(200)을 장착하기 위한 나사 체결구(미도시)를 수납하도록 구성된 세 개의 홀(22

0)을 포함한다. 예시적인 방식으로, 각각의 홀(220)은 스템 접속면(216)에 형성된 홀 직경이 골 접촉면(214)에

형성된 홀 직경보다 크도록 각각의 홀의 원통 직경을 변화시키는 작용을 하는 오목형 칼라(226)를 포함한다. 스

템(206)과 결부된 정렬 스터드를 수납하는 두 개의 추가적인 홀(222)이 마련된다. 또한, 대퇴골 베이스 플레이

트을 스템(206)과 맞물린 상태로 유지하기 위한 체결구를 수납하도록 구성되는 것으로, 나선형 나사산을 포함할

공개특허 10-2018-0103904

- 13 -



수 있는 체결 홀(224)이 마련된다.

도 14 내지 도 19를 참조하면, 예시적인 스템(206)은 대퇴골 베이스 플레이트(200)의 대응하는 홀(222) 내에 수[0026]

납되도록 구성된 한 쌍의 정렬 스터드(232)가 연장 형성된 원위 어댑터(230)를 포함한다. 예시적인 실시형태에

서, 각각의 정렬 스터드 (232)는 대응하는 홀(222)의 원통형 보어 내에 수납되는 선형 원통 형상을 포함한다.

동시에, 원위 어댑터(230)는 대퇴골 베이스 플레이트(200)에 원위 어댑터를 장착하기 위한 체결구(250)(예컨대,

나사산(252)이 형성될 수 있는 도 18의 잠금 나사)를 수납하도록 구성된 자체 관통홀(234)을 포함한다. 본 실시

예에서, 원위 어댑터(230)는 대퇴골 베이스 플레이트(200)의 홀(220)을 막지 않는 일련의 상호연결된 아치형 컷

아웃(236)을 포함한다. IMU(202)와 맞물리도록 구성된 근위 커플링(242)에서 종단되는 세장형 경부(240)가 원위

어댑터(230)로부터 근위 방향으로 연장된다. 스템 (206)은 대퇴골의 외측 회전 전과 후에 통상의 전방 THA 절개

부위를 통해 연장될 수 있도록 3차원적으로 각지게 형성된다. 스템(206)은 IMU(202)를 수납하기 위한 두 개의

구성을 갖는다. 스템(206)의 첫 번째 구성은 IMU(202)의 잠금 형상부를 수납하기 위한 커플링(242)을 특징으로

한다. 스템(206)의 두 번째 구성은 IMU(202)가 장착되는 슬라이드를 특징으로 한다.

도 20 및 도 21을 참조하면, 대퇴골 베이스 플레이트(200)에 스템(206)을 부착하는 과정은 스템의 스터드(232)[0027]

를 베이스 플레이트의 대응하는 홀(222)과 정렬시키는 과정을 포함한다. 예로서, 스터드(232)는 스템(206)과 베

이스 플레이트(200) 사이에 상당한 여유 공간이 생기는 것을 방지하기 위해 홀(222) 경계에 대해 꼭 맞도록 설

계된다. 스터드(232)가 홀(222) 내에 수납된 후에, 체결구(250)가 매끄러운 보어홀(234)을 통해 연장되어 그 나

사산(252)이 베이스 플레이트(200)의 홀(224)의 돌출 나사산과 맞물릴 수 있도록 어댑터(230)의 관통홀(234)은

홀(224)과 정렬되어야 한다. 이렇게 하여, 체결구(250)가 시계 방향으로 회전됨에 따라, 어댑터(230)가 베이스

플레이트(200)  중간에 끼워넣어지도록 체결구의 헤드가 작용한다. 체결구(250)를 적절히 조이면, 스템(206)과

베이스 플레이트(200)은 서로에 대해 고정 장착된다. 스템과 베이스 플레이트이 상호 장착된 후에는, IMU(202)

가 스템(206)에 장착된 상태에서, 대퇴골(204)에 조립체(210)를 장착하기 위해 처음에는 드릴이, 그리고 뒤이어

나사가 베이스 플레이트의 홀(222) 내로 진입할 수 있다.

조립체(210)를 대퇴골에 장착할 때, 조립체는 전측 인공고관절 전치환술 중에 전자간선을 따라 대퇴 경부축에[0028]

수직하게 근위 대퇴골의 전측에 배치된다. 조립체는 세 개의 3.5 mm x 20 mm 해면골 나사(미도시)를 사용하여

전측 대퇴골에 고정될 수 있다. 이렇게 하여, 기준 IMU(202)는 환자의 대퇴골에 견고히 고정된다.

도 22  및 도 23을 참조하면, 대퇴골(304)용 골 참조 조립체(310)의 다른 예시적인 실시예는 관성 측정 유닛[0029]

(302)과,  스템(306)과,  골  베이스  플레이트(300)(예시적인  실시형태에서는  대퇴골  베이스  플레이트)을

포함한다. 반드시 부착 부위가 대퇴골의 후측 영역에 위치할 때만 적용되는 것은 아니지만, 상기 예시적인 실시

예는 "예시적인 후측 골 참조 조립체(310)"로 지칭될 수 있다.

도 24 내지 도 26에 보다 상세히 도시된 바와 같이, 예시적인 대퇴골 베이스 플레이트(300)의 형상 및 고정 위[0030]

치는 스태티스티컬 아틀라스로부터 뼈 모델(100)을 사용하여 수학적으로 설정되고 확증된다. 예시적인 대퇴골

베이스 플레이트(300)은 인공 고관절 전지환술 절차의 일부로서 노출되는 대퇴골의 후방부의 지형과 대체로 정

합 및 합치되는 지형을 갖는 원위 골 접촉면(314)을 포함한다. 골 접촉면(314)의 대향측에는, 예시적인 실시형

태에서 평면형인 스템 접속면(316)이 구비되는. 일련의 홀(320 내지 324)이 대퇴골 베이스 플레이트(300)을 통

해 골 접촉면(314)으로부터 스템 접속면(316)까지 연장된다. 본 실시예에서, 대퇴골 베이스 플레이트(300)은 대

퇴골(304)에 베이스 플레이트(300)을 장착하기 위한 나사 체결구(미도시)를 수납하도록 구성된 세 개의 홀(32

0)을 포함한다. 예시적인 방식으로, 각각의 홀(320)은 스템 접속면(316)에 형성된 홀 직경이 골 접촉면(314)에

형성된 홀 직경보다 크도록 각각의 홀의 원통 직경을 변화시키는 작용을 하는 오목형 칼라(326)를 포함한다. 스

템(306)과 결부된 정렬 스터드를 수납하는 두 개의 추가적인 홀(222)이 마련된다. 또한, 대퇴골 베이스 플레이

트을 스템(206)과 맞물린 상태로 유지하기 위한 체결구를 수납하도록 구성되는 것으로, 나선형 나사산을 포함할

수 있는 체결 홀(324)이 마련된다.

도 27 및 도 28을 참조하면, 예시적인 스템(306)은 대퇴골 베이스 플레이트(300)의 대응하는 홀(322) 내에 수납[0031]

되도록 구성된 한 쌍의 정렬 스터드(332)가 연장 형성된 원위 어댑터(330)를 포함한다. 예시적인 실시형태에서,

각각의  정렬  스터드(332)는  대응하는  홀(322)의  원통형  보어  내에  수납되는  선형  원통  형상을  포함한다.

동시에, 원위 어댑터(330)는 대퇴골 베이스 플레이트(300)에 원위 어댑터를 장착하기 위한 체결구(350)(예컨대,

나사산(352)이 형성될 수 있는 도 29의 잠금 나사)를 수납하도록 구성된 자체 관통홀(334)을 포함한다. 본 실시

예에서, 원위 어댑터(330)는 대퇴골 베이스 플레이트(300)의 홀(320)을 막지 않는 한 쌍의 아치형 컷아웃(336)

을 포함한다. IMU(302)와 맞물리도록 구성된 근위 커플링(342)에서 종단되는 세장형 경부(340)가 원위 어댑터
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(330)로부터 근위 방향으로 연장된다. 스템(206)은 대퇴골의 외측 회전 전과 후에 통상의 후방 THA 절개부를 통

해 연장될 수 있도록 3차원적으로 각지게 형성된다. 스템(306)은 IMU(302)를 수납하기 위한 두 개의 구성을 갖

는다. 스템(306)의 첫 번째 구성은 IMU(302)의 잠금 형상부를 수납하기 위한 커플링(242)을 특징으로 한다. 스

템(306)의 두 번째 구성은 IMU(302)가 장착되는 슬라이드를 특징으로 한다.

도 30  내지 도 33을 참조하면, 대퇴골 베이스 플레이트(300)에 스템(306)을 부착하는 과정은 스템의 스터드[0032]

(332)를 베이스 플레이트의 대응하는 홀(322)과 정렬시키는 과정을 포함한다. 예로서, 스터드(332)는 스템(30

6)과 베이스 플레이트(300) 사이에 상당한 여유 공간이 생기는 것을 방지하기 위해 홀(322) 경계에 대해 꼭 들

어맞도록 설계된다. 스터드(332)가 홀(322) 내에 수납된 후에, 체결구(350)가 매끄러운 보어홀(334)을 통해 연

장되어 그 나사산(352)이 베이스 플레이트(300)의 홀(324)의 돌출 나사산과 맞물릴 수 있도록 어댑터(330)의 관

통홀(334)은 홀(324)과 정렬되어야 한다. 이렇게 하여, 체결구(350)가 시계 방향으로 회전됨에 따라, 어댑터

(330)가  베이스  플레이트(300)  중간에  끼워넣어지도록  체결구의  헤드가  작용한다.  체결구(350)를  적절히

조이면, 스템(306)과 베이스 플레이트(300)은 서로 고정 장착된다. 스템과 베이스 플레이트이 상호 장착된 후,

IMU(302)가 스템(306)에 장착된 상태에서, 대퇴골(304)에 조립체(310)를 장착하기 위해 처음에는 드릴이, 그리

고 뒤이어 나사가 베이스 플레이트의 홀(322) 내로 진입할 수 있다.

조립체(310)를 대퇴골에 장착할 때, 조립체는 후측 인공고관절 전치환술 중에 전자간선을 따라 대퇴골 경부축에[0033]

수직하게 근위 대퇴골의 후측에 배치된다. 조립체는 세 개의 3.5 mm x 20 mm 해면골 나사(미도시)를 사용하여

후측 대퇴골에 고정될 수 있다. 이렇게 하여, 기준 IMU(302)는 환자의 대퇴골에 견고히 고정된다.

위의 설명 및 본 발명의 요약에 이어, 이에 설명된 상기 방법 및 장치는 본 발명의 예시적인 실시 예를 구성하[0034]

는 것으로서 본 발명은 이러한 정밀한 실시 예에 한정되지 않으며, 이러한 실시 예에 대하여 특허 청구의 범위

에 정의된 본 발명의 범위로부터 벗어나지 않도록 변경이 가능함을 당업자에게 명백하다. 또한, 본 발명은 상기

특허 청구의 범위에 의하여 정의되며, 여기에 기재된 상기 예시적인 실시 예를 설명하는 어떠한 제한 또는 요소

도 그러한 제한 또는 요소가 명백히 언급되지 않는 한 청구항 요소의 해석에 포함되도록 의도된 것이 아니다.

마찬가지로, 본 발명은 상기 특허 청구의 범위에 의하여 정의되며 또한 본 발명 고유의 및/또는 예상치 못한 장

점이 여기에 명시적으로 기재되지 않았을 수도 있으나 존재할 수 있으므로, 여기에 기재된 본 발명의 명시된 장

점 또는 목적 중 어느 것 또는 모든 것이 특허 청구의 범위 내에 있도록 충족되어야 할 필요는 없다.
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