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특허청구의 범위

청구항 1 

엘리먼트의 변형을 측정하고 원격적으로 모니터링 하기 위한 시스템에 있어서, 상기 시스템은 

- 상기 엘리먼트의 변형을 측정하고, 상기 변형을 나타내는 전기 신호를 생성하기 위한 센서, 

- 상기 센서를 캡슐화하고 상기 엘리먼트와 접촉하는 생체-적합성 하우징, 여기서 상기 하우징은 상기 엘리먼트

의 변형을 상기 센서에 전송함, 그리고

- 상기 변형을 나타내는 신호를 인코딩하고 전송하기 위한, 상기 센서와 전기적으로 연결되는 원격측정 회로

(telemetry circuit)

를 포함하는 것을 특징으로 하는 엘리먼트의 변형을 측정하고 원격적으로 모니터링 하기 위한 시스템.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 시스템은, 

상기 엘리먼트와 접촉하는 내부 표면을 갖는, 상기 센서 및 상기 원격측정 회로를 캡슐화하는 하우징을 포함하

고, 여기서 상기 하우징은 상기 엘리먼트의 변형을 상기 센서에 전송하는 것을 특징으로 하는 엘리먼트의 변형

을 측정하고 원격적으로 모니터링 하기 위한 시스템.

청구항 3 

삭제

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 이 때 변형을 측정하기 위한 상기 센서는 용량성 센서인 것을 특징으로 하는 엘리먼트의 변

형을 측정하고 원격적으로 모니터링 하기 위한 시스템.

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 이 때 변형을 측정하기 위한 상기 센서는 캔틸레버 빔 타입 용량성 센서인 것을 특징으로 하

는 엘리먼트의 변형을 측정하고 원격적으로 모니터링 하기 위한 시스템.

청구항 6 

제 1 항에 있어서, 이 때 변형을 측정하기 위한 상기 센서는 표면 탄성파(surface acoustic wave) 센서인 것을

특징으로 하는 엘리먼트의 변형을 측정하고 원격적으로 모니터링 하기 위한 시스템.

청구항 7 

제 1 항에 있어서, 이 때 변형을 측정하기 위한 상기 센서는 소형화된 변형 게이지(gauge)인 것을 특징으로 하

는 엘리먼트의 변형을 측정하고 원격적으로 모니터링 하기 위한 시스템.

청구항 8 

제 2 항에 있어서, 이 때 상기 하우징은 정형외과적 이식 봉 둘레에 배치될 수 있도록 원형인 것을 특징으로 하

는 엘리먼트의 변형을 측정하고 원격적으로 모니터링 하기 위한 시스템.

청구항 9 

제 1 항에 있어서, 이 때 상기 변형을 나타내는 신호를 수신하기 위하여 상기 센서 및 상기 원격측정 회로로부

터 원격으로 위치되는 판독기 모듈을 포함하는 것을 특징으로 하는 엘리먼트의 변형을 측정하고 원격적으로 모

니터링 하기 위한 시스템.

청구항 10 

제 9 항에 있어서, 이 때 상기 판독기 모듈은 배터리로 전력이 공급되는 것을 특징으로 하는 엘리먼트의 변형을

등록특허 10-1088538

- 2 -



측정하고 원격적으로 모니터링 하기 위한 시스템.

청구항 11 

엘리먼트의 변형을 측정하고 원격적으로 모니터링 하기 위한 시스템에 있어서, 상기 시스템은 

- 상기 엘리먼트의 변형을 측정하고, 상기 변형을 나타내는 전기 신호를 생성하는 센서,

- 상기 변형을 나타내는 신호를 인코딩하고 전송하기 위한, 상기 센서와 전기적으로 결합된 원격측정 회로, 

- 상기 변형을 나타내는 신호를 수신하고, 전력을 상기 원격측정 회로로 전달하기 위한, 상기 센서 및 원격측정

회로로부터 원격으로 위치하는 판독기 모듈,

- 상기 변형을 나타내는 신호를 저장하고 처리하기 위해, 상기 판독기 모듈과 통신하는 제어 모듈

을 포함하는 것을 특징으로 하는 엘리먼트의 변형을 측정하고 원격적으로 모니터링 하기 위한 시스템.

청구항 12 

제 11 항에 있어서, 이 때 변형을 측정하기 위한 상기 센서는 용량성 센서인 것을 특징으로 하는 엘리먼트의 변

형을 측정하고 원격적으로 모니터링 하기 위한 시스템.

청구항 13 

제 11 항에 있어서, 이 때 변형을 측정하기 위한 상기 센서는 캔틸레버 빔 타입 용량성 센서인 것을 특징으로

하는 엘리먼트의 변형을 측정하고 원격적으로 모니터링 하기 위한 시스템.

청구항 14 

제 11 항에 있어서, 상기 시스템은, 

- 상기 센서 및 상기 원격측정 회로를 캡슐화하기 위한 생체-적합 하우징

을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 엘리먼트의 변형을 측정하고 원격적으로 모니터링 하기 위한 시스템.

청구항 15 

제 14 항에 있어서, 이 때 상기 하우징은 정형외과적 이식 봉 둘레에 배치될 수 있도록 원형인 것을 특징으로

하는 엘리먼트의 변형을 측정하고 원격적으로 모니터링 하기 위한 시스템.

청구항 16 

제 14 항에 있어서, 상기 센서는 상기 하우징에 고정되고, 상기 엘리먼트의 변형이 상기 하우징을 통해 상기 센

서로 전송되는 것을 특징으로 하는 엘리먼트의 변형을 측정하고 원격적으로 모니터링 하기 위한 시스템.

청구항 17 

제 15 항에 있어서, 상기 센서는 상기 하우징에 고정되고, 상기 엘리먼트의 변형이 상기 하우징을 통해 상기 센

서로 전송되는 것을 특징으로 하는 엘리먼트의 변형을 측정하고 원격적으로 모니터링 하기 위한 시스템.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 일반적으로 엘리먼트(element)의 변형을 감지하고 원격적으로 모니터링하기 위한 시스템에 관한 것이[0001]

다. 보다 상세히, 본 발명은 변형 센서와 원격 측정 회로를 통합하는 생물 의학적 이식 기구와, 예를 들어, 사

람 또는 동물 내부에 위치하는 정형 외과적 장치와 같이 내부 변화를 측정하고 모니터링 하는 원격 판독 모듈에

관한 것이며, 그로 인해 결과적으로 발생하는 변형 데이터는 이식된 장치의 오랜 구간의 효율성을 모니터 하거

나 부상을 치료하는 진보 과정을 결정할지를 분석할 수 있다. 

배 경 기 술

 손상된 골격 구조의 회복을 위한 많은 현대의 외과적 기술은 일반적인 치료 과정에서 충분히 골격 구조가 그것[0002]
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의 본래의 역할을 할 수 있을 때까지 그곳에서의 지지 및 강도를 증가시키도록 골격 구조에 덧붙여진 이식된 정

형외과적 장치를 이용한다. 예를 들어, 척추 융합 수술을 종종 손상된 지역에 주로 척추경 고정 장치(pedicle

screws)에 의해 가장 가까운 손상된 등뼈에 붙은 다수의 봉(rod)으로 구성된 생체-적합성(bio-compatible) 스테

인레스 스틸 또는 티타늄 척추 융합의 이식을 포함한다. 이식은 융합이 발생할 때까지 등뼈를 안정화하고 지지

하기 위해 계획된다.

최근에 정형외과적 이식에서, 치료, 또는 융합 과정을 모니터링하기 위해 의사가 이용가능한 다양한 기술들이[0003]

있다. 일반적인 진단 기구들은 방사선 사진술, 컴퓨터 단층촬영(CT) 그리고 자기 공명 이미지(MRI) 스캔 등을

포함한다. 방사선 사진술, CT 스캔 그리고 MRI 스캔 심지어 숙련된 의료 관계자조차 상기 스캔의 결과를 해석함

에 부딪치는 어려움으로 인해 융합 과정을 모니터링 함에 있어 능력 및 정확성이 상당히 제한된다. 실험적 수술

은, 물론, 융합 과정을 시찰하기에 상당히 신뢰할 수 있으나 상당히 바람직하지 않다. 왜냐하면 부가적 수술과

관련된 다양한 위험 때문이다. 환자의 융합 과정을 측정하는 것이 최근에 존재하나, 어떠한 알려진 방법도 정적

및 동적 로딩 조건 하에서 정형 외과적 장치 또는 다른 요소 (그리고 상기 융합의 과정이 발생할 때)에 있어서

변화를 모니터 하는 능력을 지니지 못한다.

척추 융합의 과정을 조심스럽게 모니터하고 양을 표시함으로써, 환자들은 융합 과정 절충의 위험 없이 더 빠르[0004]

게 일상적인 활동으로 되돌아갈 수 있다. 그 결과는 의사의 방문의 감소, 감소된 의료비 그리고 일하는 시간의

감소를 초래한다. 척추 융합이 발생하는 평균 시간은 6 내지 12개월이다. 척추 융합술용 실시간 모니터링 시스

템이 더 비싼 절차, 가령, CT 및 MRI 스캔에 대한 필요를 없앨 수 있고, 치료 과정 동안 귀중한 정보를 의사에

게 제공할 수 있다. 단일 팔로우-업 CT 스캔을 생략하는 것만으로도 환자당 $1000 이상이 절약될 수 있다. 덧붙

이자면, 융합 실패가 더 신속하고 정확하게 진단될 수 있으며, 이로 인해서, 융합 과정이 빨리 진행되지 않을

때, 정형 외과 의사가 교정 수단을 즉시 취할 수 있다.

실 시 예

[발명의 상세한 설명][0012]

본 발명은 내장된 엘리먼트의 변형을 측정하기 위한 소형 센서를 제공하며, 이때 무선 주파수 원격측정 회로가

상기 센서의 출력으로부터 추출된 데이터를 원격 위치하는 판독기에게 전송하기 위해 사용된다. 이식 적용예에

서 생체에 위치할 어떠한 전력원도 필요하지 않도록, 원격측정 회로 및 센서는 판독기로부터의 유도 결합을 통

해 전력을 공급받을 수 있다. 덧붙이자면, 센서와 원격측정용 부품을 캡슐화하기 위해, 그리고 시스템을 정형외

과적 이식 장치 상에 장착시키기 위한 편리한 방법을 제공할 뿐 아니라, 변형 증폭의 수단을 제공하기 위해 생

체-적합한 하우징이 사용될 수 있다. 

상업적으로 이용가능한 정형외과적 장치, 예를 들어, 척추 고정 봉이 제안된 모니터링 시스템에 장착되고, 사용

되어, 장치의 변형을 측정할 수 있으며, 이로 인해서, 외과전문의는 생체 내 정형외과적 이식의 성공을 판단하

기 위한 신뢰할 수 있고, 비용 효율적인 방법을 제공받을 수 있다. 또한 치료가 진전됨에 따라서 필수적으로 봉

의 변형이 감소되기 때문에, 모니터링 시스템이 이식 실패에 대한 경보 시스템으로서 사용될 수 있다. 시간에

따라 감소되지 않거나, 약간 증가하거나, 또는 급격하게 변화하는 봉 변형 레벨은 이식 실패를 나타낼 수 있다.

또한 모니터링 시스템은 정형외과적 나사, 핀, 판 및 접합 이식 기구(joint implant)와 함께 사용될 수 있다.

본 발명은 의사에게 척추 고정 봉의 변형을 정량적으로 측정함으로써, 척추 융합 과정을 모니터링할 수 있는 능

력을 제공한다. 봉의 표면 상에 직접, 또는 간접적으로 위치하는 소형 변형 센서를 이용하여 척추 융합 봉으로

부터 척추로의 생체 내 하중 전달이 실시간으로 모니터링될 수 있다. 그 후, 이러한 데이터가 내부 원격측정 회

로와 외부 판독기를 이용하여 인체의 외부로 전달되어, 의사에 의해 즉시 평가될 수 있다. 성공적인 융합 수술

에서, 척추가 융합됨에 따라서, 척추 상의 하중이 봉에서 척추로 전달되며, 이로 인해서, 이식기구 봉 표면 상

의 모니터링되는 변형이 낮아진다. 보통의 척추 융합에 대한 하중 전달은 점증적이어야 하고, 임의의 오차는 봉

을 척추에 고정시키기 위해 사용되는 봉, 또는 척추경 나사의 불-융합, 또는 실패를 나타낼 것이다.

따라서 본 발명의 하나의 목적은 엘리먼트의 변형을 측정하고 모니터링하기 위한 시스템을 제공하는 것이다,.

본 발명의 또 다른 목적은 내장된 엘리먼트의 변형을 원격으로 모니터링하는 시스템이다.

본 발명의 또 다른 목적은 정형외과적 장치 상의 변형을 생체 내 측정하기 위한 시스템이다.

본 발명의 또 다른 목적은 실시간으로 정형외과적 장치 상의 변형을 생체 내 측정하기 위한 시스템이다.
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본 발명의 또 다른 목적은 변형의 생체 내 측정을 위한, 이식 가능한, 생체-적합한 센서 및 원격측정 시스템이

다. 

[실시예]

도 1과 본 발명의 하나의 실시예에 관련하여, 하나의 엘리먼트(1)의 변화를 측정하고, 원격으로 모니터링하기

위한 시스템(10)은 상기 엘리먼트(1)의 정적 변형 및 동적 변형을 측정할 수 있는 센서(20)와, 상기 센서(20)의

데이터를 전송하는 원격측정 회로(telemetry circuit, 40)와, 전송된 센서 데이터를 수신하기 위한 원격으로 위

치하는 판독기 모듈(60)을 포함한다. 상기 센서(20)는 엘리먼트의 변형을 측정하기에 적합한 소형화된 변형 게

이지, 또는 MEMS(Micro Electrical Mechanical System) 센서, 또는 표면 탄성파(SAW: surface acoustic wave)

센서, 또는 용량형 센서, 또는 내장된 엘리먼트(1)의 동적 변형과 정적 변형을 모두 측정할 수 있는 그 밖의 다

른 임의의 변형 센서일 수 있다. 앞서 언급된 센서(20) 각각은 비교적 전기력을 거의 소모하지 않기 때문에, 생

체내(in vivo) 적용예가 필요할 때, 본 발명의 시스템(20)을 사용하는 것이 바람직할 수 있다.

도 2를 참조하여, 본 발명과 함께 용량형 캔틸리버 빔 센서(capacitance-type cantilevered beam sensor, 20)

가 사용될 수 있으며, 상기 용량형 캔틸리버 빔 센서(20)에서, 제 1 평행 판으로서 기능하는 용량 빔(22)이 센

서가 변형되는 엘리먼트(1) 상에 장착될 수 있게 해주는 덮개(26)에 고정되어 있는 피봇(24)에 걸려 있거나, 또

는 센서(20)의 제 2 평행 판으로서 기능하는 것에 추가로 센서(20)를 감싸는 하우징 상에 위치한다. 

도 1을 다시 참조하면, 단순한 탱크 회로를 형성하는 인덕터(LR)와 커패시터 (CR)를 포함하는 (배터리가 필요하

지 않은) 수동 원격측정 회로(40)가 제공된다. 판독기 모듈(60)이 지정된 주파수, 가령, RFID(Radio Frequency

Identification Device) 회로에서 일반적인 125㎑에서 송신하는 안테나 코일(62)을 이용한다. 안테나(62)로부터

전달되는 전력은 원격측정 회로(40)와 유도 결합되며, 이로 인해서, 인덕턴스와 커패시턴스 값에 따라서 특정

주파수에서 공진할 수 있다.

변형 센서의 커패시턴스(CL)가 엘리먼트(1)에서 측정되는 변형에 따라서 변하기 때문에, 원격측정 회로(40)의

공진 주파수가 변형에 반응하여 변한다. 그 후, 판독기(60)가 엘리먼트(1)의 변형을 나타내는, 상기 원격측정

회로(40)에 의해 발생되는 해당 공진 주파수 신호를 검출한다. 

본 발명의 하나의 실시예에서, 판독기 안테나(62)로부터 원격측정 회로(40)로 전달된 전력으로부터 추출된 정류

된 dc 전력을, 센서(20)의 신호를 신호 프로세싱하기 위한 추가적인 회로(도면상 나타나지 않음)에 전력을 공급

하도록 제공하기 위해, 간단한 전력 회로(44)가 포함된다.       

도 3과 관련하여, 대안적인 원격측정 회로(40)가 도시된다. 그에 따라, 소형 전력 공급기(46), 예를 들어 리튬

배터리가 원격 측정법 회로(40)에 전력을 공급하기 위해 사용된다. 실시간 클락(real time clock, 48)이 배터리

(46) 전력을 보존하기 위해 미리 지정된 구간에서 전체 회로(40)를 활성화하거나 비활성화하기 위한 스위치로서

사용된다. 본 발명의 이 실시예에서, 트랜스시버 집적 회로(IC)(50)는 센서(20) 입력(22)을 허용하고 상기 입력

을 원격 판독기(60)로 전송하기 위해 사용된다. 본 발명의 이 실시예는 센서로서 종래의 게이지(gauge)의 이용

을 허용한다. 센서(20)로부터 데이터를 처리하고 저장하기 위한 온-보드(on-board) 마이크로 제어기와 마찬가지

로  충분한 dc 전력이 이미 배터리(46)에서 이용가능하기 때문이다. 센서(20) 데이터는 그 후 안테나(52)를 통

한 무선 주파수 통신을 통해 전송된다. 본 발명의 이 실시예는 또한 센서(20) 데이터를 저장하고 전송함에 있어

이용을 위해 트랜스시버(50)로서 다양하게 상업적으로 이용할 수 있는 IC　패키지의 이용을 허용한다. 

도 4 및 5는 센서(20) 및 원격측정 회로를 캡슐화하기 위해 사용될 수 있는 두 개의 하우징(80)을 표시하고, 인[0013]

터-비보(inter-vivo) 기기에서 이용에 적합하다. 이러한 하우징(80)은 센서(20)가 봉 또는  예를 들어 정형외과

적  이식  기구의  성분과  같은  유사  장치에서  변형을  측정하기  위해  사용된다.  정형  외과적  이용의  일

실시예에서, 도 6은 한 쌍의 융합되는 척추 쌍의 위와 아래 모두에 다수의 페디클 스크루에 의해 부착되는 다수

의 봉(92)을 포함하는 척추 융합 이식 기구(90)를 도시한다. 이 척추 이식 기구(90)는 치료과정이 척추에서 요

구되는 하중을 충분히 견디는 척추골을 융합할 때까지 정형 외과적으로 융합된 척추골을 안정화하고 지지하기

위해 사용된다. 시간의 흐름에 따라 융합된 척추골이 치료되면, 이식 기구(90)로부터 척추경까지 생체 내에서

하중 전달이 있다. 따라서 시간에 따라 이식 봉(92)의 변형을 모니터링함으로써, 의사는 척추 융합의 진보를 결

정할 수 있다.

하우징(80)은 캡슐화된 센서(20) 및 원격측정 회로(40)가 살아있는 유기체 내에 이식되도록 허용하는 폴리에틸[0014]

렌 또는 유사 비-재반응성 폴리머와 같은 어떤 생체-적합성 물질로 만들어 질 수 있다. 도 6과 7에 잘 나타난
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바와 같이, 실질적으로 고리 모양의 하우징(80)은 이식 봉(92)의 둘레에 배치될 수 있고 그 결과 센서(20)는 봉

(92) 표면상에 배치된다. 게다가, 상기 하우징(80)은 하우징 내의 원격 측정 회로(40) 및 센서(20)의 배치를 용

이하게할 수 있는 두 개의 맞물림 핼브(halve)를 포함하고, 이식 봉 상에 전체 어셈블리의 용이하게 설치된다.

본 발명의 이러한 특징은 센서(20) 및 원격측정 회로(40)가 수술에 앞서 이식 봉(92)에 부착되도록 하며, 그 결

과 수술 시간을 단축시킨다. 도 4 및 5에 도시된 특정 하우징 실시예들은 원형 봉과 함께 사용되도록 적용된다.

당업자는 하우징(80)의 내부 표면의 변형이 통합될 수 있는 다양한 이식 기구 형태가 될 수 있음을 이해할 것이

다. 

추가적으로, 센서(20)는, 이식 봉(90)과 직접 접촉하지 않도록, 대신에 하우징(80)의 내부 표면과 접촉하도록[0015]

배치될 수 있다. 봉(90)이 변형됨에 따라, 하우징(80) 역시 변형되고, 그에 의해 센서(20)에 변형을 가하게 되

고 심지어 어느 정도까지 봉(90)의 변형을 확장시킨다. 

본 발명의 추가적인 실시예에서, 콤팩트 배터리-전력 판독기(100) 와 관련된 플래쉬 카드 메모리(102)는 종래의[0016]

페이저(pager)와 비슷한  벨트 또는 포켓 유닛 형태로 이용될 수 있고, 그것은 본 발명의 이식된 정형외과적 장

치에 인접한 다른 위치 또는 벨트 상에 배치된다. 컴팩트 판독기(100)는 센서(20) 및 원격측정 회로(40)에 하루

종일 미리-지정된 구간에서 센서(20) 데이터를 수신하기 위해 충분한 전력을 공급하고, 그것에 기초하여 메모리

(102) 내에 저장된다. 플래쉬 메모리 카드(102)는 주기적으로 판독기(100)로부터 제거되고, 그곳에 저장된 데이

터는 외과 의사에 의한 이용을 위해 종래 컴퓨터(도시 안 됨)에 다운로드 된다. 본 발명의 이러한 특징은 융합

과정 또는 정형외과적 이식 시술의 진행을 표시하는 다른 변형 데이터를 실시간에 가깝게 의사들이 모니터링 하

도록 한다. 게다가, 플래쉬 메모리 카드(102)는 종래의 개인용 컴퓨터에 저장된 변형 데이터를 전송하기 위해

이미 사용될 수 있기 때문에, 의사는 환자를 회복시키는 것과 관련된 문제점들 또는 긴급 상황의 발생에서 데이

터에 실시간 접근이 가능하다. 

부가적으로, 종래의 마이크로컴퓨터 제어 모듈(110)이 센서(20)를 저장하고 처리하기 위해 판독기(60)와 함께[0017]

통신하도록 사용되고 그리고 변형 데이터를 표시하는 그래픽 표현을 구성하거나 다른 곳으로 데이터를 전송하도

록 사용된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 시스템을 측정하는 변형의 블락 다이어그램이다. [0005]

도 2는 본 발명에 따른 콘덴서 센서의 블락 다이어그램이다.[0006]

도 3은 본 발명에 따른 시스템을 측정하는 변형의 블락 다이어그램이다.[0007]

도 4는 본 발명에 따른 센서 하우징의 등축도이다. [0008]

도 5는 본 발명에 따른 센서 하우징의 등축도이다.[0009]

도 6은 본 발명에 따른 척추 융합 정형외과적 이식의 다이어그램이다.[0010]

도 7은 본 발명 시스템의 블락다이어그램이다. [0011]
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