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서론  : 많은 연구에서 해부학적인 이중 다발 전방십자인대 재건술은 고식적인 단일 다발
전방십자인대 재건술에 비해서 더 좋은 임상 결과와 생역학 및 운동학, 특히 회전 안정성에
우수한 결과를 보여준다고 보고하고 있다. 해부학적인 전방십자인대 재건술을 위해서는 경
도달법 방법이나 outside-in 방법이 이용되고 있는데, 이러한 재건술 방법의 변화는 대퇴
터널의 기하학적 변화와 더불어 이식물과 터널의 응력 양상의 변화를 가져올 수 있다. 많은
연구들에서 경경골 방법을 이용한 단일 다발 재건술과 해부학적 이중 다발 재건술의 생역
학과 운동학을 비교하였지만, 수술한 환자의 대퇴 터널의 위치와 방향 정보를 이용한 유한
요소모델 (finite element model, FEM)을 이용하여 고식적인 단일 다발 재건술과 해부
학적인 이중 다발 재건술을 비교한 연구는 없다. 본 연구의 목적은 고식적인 단일 다발 재
건술과 해부학적인 이중 다발 재건술 후에 이식물의 응력과 이식물과 터널 사이의 접촉응
력 (contact stress)을 유한 요소 모델을 이용하여 계산하고 이를 비교하고자 하였다.
재료  및 방법  : 많은 연구에서 해부학적인 이중 다발 전방십자인대 재건술은 고식적인 단
일 다발 전방십자인대 재건술에 비해서 더 좋은 임상 결과와 생역학 및 운동학, 특히 회전
안정성에 우수한 결과를 보여준다고 보고하고 있다. 해부학적인 전방십자인대 재건술을 위
해서는 경도달법 방법이나 outside-in 방법이 이용되고 있는데, 이러한 재건술 방법의 변
화는 대퇴터널의 기하학적 변화와 더불어 이식물과 터널의 응력 양상의 변화를 가져올 수
있다. 많은 연구들에서 경경골 방법을 이용한 단일 다발 재건술과 해부학적 이중 다발 재건
술의 생역학과 운동학을 비교하였지만, 수술한 환자의 대퇴 터널의 위치와 방향 정보를 이
용한 유한요소모델 (finite element model, FEM)을 이용하여 고식적인 단일 다발 재건
술과 해부학적인 이중 다발 재건술을 비교한 연구는 없다. 본 연구의 목적은 고식적인 단일
다발 재건술과 해부학적인 이중 다발 재건술 후에 이식물의 응력과 이식물과 터널 사이의
접촉응력 (contact stress)을 유한 요소 모델을 이용하여 계산하고 이를 비교하고자 하였
다.
결과  : 이식물의 응력은 이중 다발 및 단일 다발 모두에서 30도에서 가장 컸고, 90도에서
가장 작은 소견을 보여 주었다. 전체 이중 다발 이식물의 응력은 단일 다발 이식물의 응력
보다 0도에서 30도 에서는 컸지만, 60도와 90도 에서는 작았다. 하지만 각각의 전내측과
후외측 다발 이식물의 응력은 모든 각도에서 단일 다발 이식물의 응력보다 작았다. 이식물



과 대퇴 터널 사이의 접촉 응력은 이중 다발 및 단일 다발 모두에서 0도에서 가장 컸고, 90
도에서 가장 작은 소견을 보여 주었다. 전체 대퇴 터널에서의 접촉 응력 (전내측과 후외측
대퇴 터널의 접촉 응력의 합)은 단일 다발 대퇴 터널에서의 접촉 응력 보다는 컸지만, 각각
의 전내측 및 후외측 대퇴 터널에서의 접촉 응력은 모든 굴곡 각도에서 단일 다발 대퇴 터
널에서의 접촉 응력보다 작았다. 경골 터널의 접촉 응력도 대퇴 터널에서의 접촉 응력과 비
슷한 결과를 보여 주었지만, 대퇴 터널의 접촉 응력 보다는 모든 굴곡 각도(0-90도)에서 작
은 소견을 보여 주었다.
결론  : 이중 다발 재건술에서 전체 이식물의 응력은 0도에서 30도에서는 단일 다발 재건
술 보다 컸지만, 60도와 90도에서는 작았다. 대퇴 및 경골 터널에서의 전체 접촉 응력은 0
도와 90도 사이에서 이중 다발 재건술이 단일 다발 재건술 보다 컸다. 하지만 각각의 전내
측 및 후외측 다발의 이식물 응력과 접촉 응력은 단일 단발 재건술 보다 0도에서 90도 굴
곡 각도에서 작았다.
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