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백서 하악골의 기능적 측방편위가 하악골 성장에 

미치 영향

본 연구는 기능적 교합장애에 의한 하악골 측방편위가 하악골의 성장에 미치는 영향과 교합장애 제거후 나타나는 

하악골의 성장양상을 알아 보기 위하여 생후 4주령의 웅성 백서에서 상악우측, 하악좌측 절치를 2주 및 4주간 절단한 

실험군과 4주간 절치절단을 시행하고 2주간 절단을 중지한 실험군에서 하악골계측 및 과두연골의 조직학적 변화를 

관찰하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 실험 2주군에서 좌측의 하악골장경, 과두장경，하악골고경, 과두단면적은 우측및 정상군에 비해 작은 경향을 보였고 

우측의 하악골장경，과두단면적은 정상군에 비해 작았다.

2. 실험 4주군에서는 좌측 과두단면적이 우측에 비해 작았으나 좌측 하악골의 빠른 적응성 변화로 좌,우측 하악골장경 

은 유사하였다. 그러나 정상군에 비해서는 하악골장경, 과두단면적이 여전히 작은 경향을 보였다.

3. 절치절단 중지 후 2주경과한 실험 6주군에서 는 기 능이 정상화됨 에 따라 좌측과 우측이 동일한 성장을 보이 나 정상 

군에 비해서는 여전히 하악골장경이 짧았다.

4. 시상면에서 실험 2주군의 좌측 과두연골은 우측및 정상군에 비해 연골층의 증식이 전반적으로 억제된 소견을 보이 

며 우측 또한 정상군에 비해 성장이 억제되었다. 그러나 실험 4주군, 6주군에서는 정상군과 유사한 소견이 관찰되었 

다.

5. 두연골층체적은 전 실험기간 동안에 실험군의 좌,우측간, 그리고 실험군과 정상군의 동측간 비교시 유의성있는 차이 

를 관찰할 수 없었다.

이상에서 성장기 백서에 편측 절치절단을 시행한 경우, 시상면에서는 절단측의 하악골및 과두의 성장이 억제되는 

효과를 관찰할 수 있었으며 또한 빠른 시일내에 적응하여 좌,우측 하악골은 유사한 성장변화를 일으킴을 알 수 있었다. 

그러나 과두연골체적변화는 실험군 좌, 우측및 정상군에서 전 실험기간동안에 유사한 양상이 관찰됨을 미루어 보아 

전체적인 과두연골의 성장은 억제되지 않았음을 알 수 있었고 과두연골의 성장은 다방면으로 일어남을 인지할 수 있 

었다.

(주요단어 ' 기능적 측방편위. 절치절단. 과두단면적, 과두연골S 체적)

발육에 의해 많은 영향을 받는다1 그리고 하악골은 

안모의 비대칭은 두개안면골의 성장,발육과 밀접한 두개안면골의 다른 부분보다 장기간에 걸쳐 성장하 
며 하악과두연골은 유전에 의하여 주로 영향을 받는

관련이 있으며 특히 악안면 부조화는 하악골의 성장,

1) 경북대학교 치과대학 치과H1 정학교실

2) 경북대학교 치파대학 치과JK정학교실, 부교수

3) 경북대학교 치과대학 치과교정학교실, 교수

일차연골과 달리 성장호르몬, 근기능과 같은 다양한 
외적인 요소에 의해 영향을 받으므로 그 성장을 예측 

하기 가 어 렵 다2 6). 하악골의 성 장은 막내 골화에 의 한
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Table 1. The number of experimental animals

Exp. period(wk) 2 4

성장을 하지만 하악과두는 연골내 골화에 의해 성장 
하며 하악과두연골의 성장이 하악골 성장에 미치는 
영 향에 대 하여 많은 논란이 있으나 과두의 성 장이 하 
악골 성장에 중요한 역할을 하는 것은 많은 실험3’7-10) 

을 통하여 입증되었다.

하악골의 성장에 미치는 요인들로서는 크게 전신 
적 요인과 국소적 요인으로 구분될 수 있다. 전신적 
요인에 관하여 Petrovic 둥4'은 호르몬 변화에 의한 
하악과두연골의 변화에 대하여 보고한 바 있고 
Baumen)은 비타민 투여시 과두 연골의 골화에 관하 
여 보고하였다. 국소적 요인에 관하여 Baume과 
Derichsweilerd둥12—20)은 하악과두의 기능적 전방편위 
시 과두연골의 적응성 변화와 하악골의 변화에 관하 
여 보고하였고, Asano21)등2’22’해은 하악골을 후방 편 
위시킨 후 하악과두의 적응 현상 및 하악골의 변화에 
대하여 보고하였다. Degroote 17), Gupta 등24\ Ishii25), 

신과 서26)，김과 정27), Baker28)등은 기능적 측방편위 
시의 하악과두 및 하악골의 변화에 관하여 보고하였 
다.

Samat와 Engel2®등30—® 은  하악과두를 편측 혹은 
양측으로 제거하여 하악골의 성장에 미치는 영향을 

관찰하였고, Meikle31)은 하악과두를 제거후 이식하여 
하악과두의 조직학적 변화를 관찰하였으며 Petrovic 

등4 Sergle과 Farmland3®, Lindsay341 등은 편측성 교 
합 거상판을 사용하여 하악과두연골과 하악골 성장 
변화를 보고하였고，Buchner® 는 양측성 구치부 교합 
거상판을 장착하여 하악과두 연골층의 증가를 관찰 
한 바 있다. 하악과두연골의 성장은 국소적 외부 환경 
요인에 민감하게 영향을 받으며 그 중 기계적 부하는 
하악과두가 정상적으로 연골을 형성하는데 필수적 이 
라고 알려져 있다. 백서의 경우 생후 17 일경에 이유 
를 하고 그 이후로부터는 incisi0n，저작 등으로 인해 

하악과두에 가해지는 부하가 증가하게 되며 특히 하 

악운동의 대부분을 차지하는 incision시에 상당히 큰 
기계적 부하가 과두에 가해진다36'3기. Bouvier와 
Hylander3®, Maeda 등39̂  Bouvier40)등은 음식물 성상 
에 따라, Simon41), Hinton과 Carlson48, 배 둥43)은 절 
치절단에 따른 하악과두연골과 하악골의 적응 양상 
을 보고 하였다.

이상 언급된 많은 선학들의 연구에서 외력은 하악 
과두와 하악골에 많은 영향을 미치며 하악과두연골 
의 정상적인 성장을 위해서는 적절한 기계적 부하가 
하악과두에 가해져야 한다고 생각된다. 지금까지 하 
악과두연골의 성장과 적응양상에 관한 많은 보고는

Group 6 8 10

Normal
bone measurement 4 5 4

cartilage measurement 3 3 3

Exp.
bone measurement 8 5 5

cartilage measurement 3 3 3

주로 연골층 단면에서 전후, 수직적 성장양상을 고찰 
하였으며 과두연골의 입체적 관찰은 거의 없는 실정 
이다. 이에 저자는 성장기 백서에서 편측 절치 절단에 
의한 기능적 측방편위로 인해 과두에 가해지는 기계 
적 부하 감소가 과두성장에 미치는 영향을 관찰하고 
또한 정상적인 교합상태 회복으로 인해 하악골의 기 
능적 측방 편위가 자연스럽게 해소된 후 하악과두의 
회복 양상을 입체적으로 관찰하고자 본 실험을 시행 
하였다.

실험동물은 동일한 조건하에서 사육된 생후 4주령 
의 sprague-Dawley계 웅성백서 49마리를 이용하였 
으며 체중이 비슷한 것을 선택하여 실험군과 정상군 
을 Table 1과 같이 배정하였다.

실험기간은 총 6주였으며 정상군은 비교를 위하여 
아무런 처치를 하지 않은 군이며 실험군은 실험기간 
에 따라 실험 2주군，4주군，6주군으로 분류하여 실험 
에 사용하였다. 실험 2주군과 4주군은 2일에 한번씩 
상악우측절치와 하악좌측절치를 치은연상까지 자르 
고 실험 2주，4주째 희생시켜 관찰하였고 실험 6주군 
은 실험 2주군과 동일하게 절치자르기를 시행하면서 
실험 4주째 절치 자르기를 중지하여 정상적인 절치교 
합을 회복하도록 유도하여 실험 6주째 희생시켜 관찰 
하였다 (Fig. 1).

n. 지!료 및 방법

1. 실험동물

2. 실험기간 및 조건의 설정
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Exp. period(Wk) 0 2 46

Normal group

Exp, 2 w k  group ▲ ★

4 wk group ▲ ★

6 wk group ▲ A  ★

▲ ： cutting A  ： stop ★ ： sacrifice

Fig. 1. Experimental period and conditions.

Cd Condylion
Sn ： The deepest point of the superior notch.
Pn ： The deepest point of the posterior notch.
Go Gonion.
Me Menton.
Mf ： Center of mental foramen.
Sd Supradentale.
Id ' Infradentale.
Cn Perpendicular point from Cd to Pn—Sn line

. Cd' ： Perpendicular point from Cd to the mandibular
plane(Go-Me)
. Id' Perpendic니lar point from Id to the mandib니lar
plane

Fig. 2. Landmarks and basic lines used in this study.

3. 체중 계측

사료는 hard pellet(La_l type, Jinyang Co., 

KOREA.)을 사용하였으며 정상군과 실험군간의 체 
중을 유사하게 유지하기 위하여 예비실험 결과에 따 
라서 정 상군은 한 통당 6마리씩 , 실험 군은 한통당 3마 
리씩을 사육하였고 체중계측은 1주일 간격으로 시행 

하였다.

4. 골 계측군 표본 제작 및 계측

골계측을 위하여 치사량의 ether가 들어 있는 밀폐 

된 용기에 정상군과 실험군 백서를 넣어 희생시킨 후 
두부를 잘라서 끓는 알칼리 용액에서 약 30분 정도 
삶은 후 하악골을 분리，적출하고 과산화수소수 용액

백서 하악골의 기능적 측방편위가 하악골 성장에 미치는 영향

A. Linear measurements 
1.Cd-Mf 2.CcK> ᄀ 3.Cd-Go
4,CcH3d' 5.GdH/le 6.Cd'-lcr

B. Angular measurements
7.Cd-Mf-Sd 8.Cd-Go-Me 9.Go-Me-Sd

C. Area meas니rement
10.Condylar area ： the entire condyle surface 

behind Sn to Pn line.
Fig. 3. The items of linear, angular and area measure

ments.

으로 표백 후 건조시켰으며，하악골 측모를 계측하기 

위하여 항상 일정한 거리에서 하악골 측모에 수직이 
되게 비디오 카메라를 설치한 후 하악골 영상을 
Power Macintosh (6100/66AV, Apple Co., U.S.A.)에 
입 력하였다. 그리고 Fig. 2와 같이 계측점과 기준선을 
부여 하고 NIH Image®(National Institutes of Health, 

U.S.A.) ver. 1.57을 이용하여 Fig. 3의 계측 항목을 

계측하였다.

5. 조직 표본 제작 및 체적계측

치사량의 ether로 백서를 희생시키고 좌우측 하악골 
을 분리 적 출하여 10% neutral buffered formalin으로 
2-3일간 고정시킨 후 10% formic acid-formalin 

solution에서 약 5-7일간 탈회시켰다. 그리고 과두의 
정 중 시 상면이 바닥에 평 행 하게 파라핀 포매 하고 3//m 

두께의 연속 절편을 얻은 후 15//m 간격으로 한 절편 
씩 취하여 Hematoxylin-Eosin 염색을 시행하였다. 

좌우측 '과두의 체적을 산정하기 위하여 모든 절편을 

배율 40배의 광학 현미경하에서 관찰한 후 Power 

Macintosh(6100/ 66AV, Apple Co., U.S.A.)에 입력하 
고 Fig. 4와 같이 tracing하여 NIH Image®(National 

Institutes of Health, U.S.A.) ver. 1.57을 이용하여 각 
절편의 면적을 계측하였으며 과두체적은 선택한 모 
든 절편의 면적을 합산하고 여기에 각 절편의 두께(3 

m ), 선택한 절편의 간격(15剛)의 곱으로 계산하여 과 
두연골층체적 (condvlar cantilage volume, CCV), 연
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Table 4. Mean volume(mm3) and percentage(%) for comparision between left and right sides of rat mandibles.

X Normal Experimental

Exp,perk)d(wk) 2 4 e 2 4 6

\  Lt. Rt. Lt, Rt. Lt, R t L t Rt. L t Rt, L t R t

CCV

2. SCV

3. TCV

4. CCV/TCV

.578313 .513700 .651800 .650900 .753200 .799800 .535200 ,539900 .659500 .684200 .738100 ,757500

±.1377 ±.0458 ±.0176 ±.1311 ±.0915 ±.1249 ±.0930 ±.0456 ±.1123 ±.0629 ±.0610 二 .0695

.844520 .948833 .919500 .887300 1.28720 1.28480 .954300 .913333 .928066 .950366 .911663 1.05483

±.1394 + .0853 土.1558 + 0593 ±.0386 ±.1471 ±.1511 ±.1277 ±.0641 ±.1121 + 0755 + 0758

1.56016 1.46253 1.57130 1.53820 2.04040 2.06460 1.48950 1.45323 1.67590 1.56790 1.68040 1.81233

土.5689 + 1292 + 2685 ±.1587 + 0528 =.2689 ±.2440 ±.1678 + 2411 ±.0915 + 0528 + 1273

.3838 .3513 .4223 .4208 .3685 .3762 .3589 .3725 .3931 .4378 .3685 .4178

±.078 ±.007 ±.066 ±.048 ±.036 그:.014 ±.004 ±.019 + 026 ±.052 ±.036 ±.019

1. CCV ： condylar cartilage volume. 2. SCV : subcondylar bone volume. 3. TCV : total condylar head volume 

No-significant difference between left and right (p>ᄋ,05).

Table 5. Mean v이니me(mm0 and percentage(%) for comparision between normal and experimental rat mandibles.

\ 2 4 6

Exp.pemd(wk) left right left right left right

\ Norm, Exp. Norm. Exp. Norm. Exp, Norm, Exp, Norm. Exp. Norm, Exp,

1. CCV
.578313

±.1377

.535200

±.0930

.513700

±.0458

.539900

±.0456

.651800

±.0176

.659500

±.1123

.650900

±.1311

.684200

±.0629

.753200

±.0915

.738100

±.0610

.779800

±.1249

.757500

±.0695

2. SCV
.844520 

+ 1394

.954300 

+ 1511

.948833
±.0853

.913333 

+ 1277

.919500
±.2558

.928066 

士.0641
.887300
±.0593

.950366 

+ 1121

1.28720

±.0386
ホ .916633 

±.0755
1.28480 

+ 1471
1,05483

±.0758

3. TCV
1.56016 
土.5689

1.48950

±.2440

1.46253
±.1292

1.45323
±.1678

1.57130

±.2685
1.67590

±.2411

1.53820
±.1587

1.56790

±.0915
2.04040
±.0528

* 1.68040 

土.1294
2.06460
±.2689

1.81233

±.1273

4. CCV/TCV
.3838
±.078

.3589

±.004

.3513

±.007

.3725
±.019

.4223

±.066
‘3931
土.026

.4208
±.048

.4378 
+ 052

.3685
±.036

.4592
土.022

.3769 다 
±.014

.4178

±.019

1. CCV : condylar cartilage volume. 2. SCV : subcondylar bone volume. 3. TCV 

*(p<0.05) : significantly different between Normal and Experimental group.

total condylar head volume

간 동안 좌，우측 비교시 정상군과 실험군에서 모든 계 
측 항목 즉，과두연골층체적 (CCV)，연골층하방과두 
골체적 (SCV), 전체하악과두체적 (TCV) 그리고 전체 
하악과두체 적 에 대 한 과두연골층체 적 비 (CCV/TCV) 

가 통계적 유의성을 보이지 않았다(p>0.05)(Table 4). 

정상군과 실험군의 좌,우측과두 비교시 6주군 좌측에 
서 실험군 의 연골층하방과두골체적과 전체하악과두 
체적이 정상군에 비해 유의성있게 작았으며(p<0.05) 

6주군 우측에서 실험군의 전체하악과두체적에 대한 
과두연골층체적비가 정상군에 비해 유의성 있게 작

았다(p>0.05) (Table 5).

4. 조직소견 

① 정상군
하악과두연골은 세포의 형태, 조직의 구조에 따라 

섬유층, 증식층，성숙세포층, 비대세포층등으로 구분 
될 수 있으며 전반적인 형태는 전방부및 후방부가 얇 

고 후상부가 가장 두꺼운 초승달 형태를 나타내었다 
(Fig. 6，7, 8).
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많은 실험이 이루어져 왔다. 백서는 하악골의 형태, 

크기 및 저작기능, 악관절의 해부학적구조는 인간과 
유사성이 적으나 계통발생학적으로 과두 연골은 인 

간과 유사한 조직학적 소견을 가지며 출생조건을 명 
확히 알 수 있으므로 동복에서 태어난 개체를 실험군 
과 대조군으로 사용하여 개체간 유전적 변이를 최소 
화 할 수 있으므로 하악골의 성장조절에 관한 연구에 
적절하다고 판단되어 실험동물로 이용하였다.

Levy49)와 Lawrencej0)는 악관절조직은 연령의 변 
화와 실험동물의 종류에 따라 또한 가해지는 외력의 
종류, 강도, 빈도 및 방향에 따라 다양한 반응을 보인 
다고 하였으며, McNamara1®는 하악의 기능적 전방 
유도 시 개체의 나이 또는 성숙도가 과두연골의 적응 
성 반응의 질과 양을 결정하는 중요한 요소라고 하였 
다 . 따라서 교합장애에 의한 하악골의 성장변화를 연 
구하는데 성장기의 동물을 이용하는 것이 바람직하 
다고 생각된다.

백서는 생후 17일경에 제1구치교합이 형성되고51) 

21일경에 이유를 하며 그 후로부터 incision, 저작 등 
으로 인해 하악과두에 가해지는 힘이 증가되어 하악 

과두연골의 증식층의 세포증식율은 생후 약 38일경 
에 절정을 이루며51 48일까지 성장이 가장 빠르게 진 
행되며，76일까지도 비교적 빠른 성장을 보인다1® 또 
한 백서는 절치로 단단한 음식을 절단하며 하악운동 
의 대부분이 이러한 incision시에 행해지므로 상당히 
큰 기계적 부하가 가해진다36’’™ 따라서 본 실험의 경 

우 , 하악골의 성장이 가장 빠른 시기인 4주에서 10주 
까지의 백서를 실험동물로 이용하였으므로 성장기 

백서에 있어서 기능적 교합장애에 의한 하악골의 적 
응양상을 고찰하는데 적절하다고 생각된다.

기능적 측방이동을 시 킨 실험에서 Degroote17)는 편 
위측 하악골 및 하악과두는 약간 후방위를 취하며 과 

두연골과 하악골 성장이 억제되었고, 비편위측 하악 
과두는 전방위를 취하면서 첫 2-3주간에는 과두연골 
과 하악골의 성장이 촉진되었으나 시간이 지남에 따 
라 치 아의 보상적 이 동이 나타나면서 하악의 편위 량 

이 줄어들고 비편위측 성장이 대조군 수준 혹은 그 
이하로 떨어진다고 보고하였고，Ischii25)는 교합간섭 
등 치성요인에 의한 하악골 편위，근육의 견인력 변화 
등은 골 주위조직에 맙박력의 변화를 야기하며 이것 
에 의해 악골 형태변화가 생기지만 원인을 조기에 제 
거함으로써 하악골의 적응현상이 생기며 대칭적 성 
장이 유도된다고 하였다. 그리고 Gupta 등25)은 가토 
에서 하악골을 측방편위시킨 결과 초기에는 편위측

백서 하악골의 기능적 측방편위가 하악골 성장에 미치는 영향

과두에 골 흡수 소견을 보이나 20주 경과시 하악의 
적응이 이루어지고 골이 침착되면서 새로운 형태가 
설정된다고 하였다 .

본 실험에서는 상악우측, 하악좌측 절치를 절단하 
여 기능적 하악 편위를 유도한 결과 백서 하악은 좌 
측으로 편위됨을 관찰할 수 있었고(Fig. 15) 골계측시 
편위된 좌측하악골 및 과두에서 처음 2주 동안 하악 

골장경，과두장경, 하악고경, 과두단면적 등이 우측에 
비해 성장이 저하되었으나, 실험 4주째에는 과두 단 
면적만 우측에 비해 성장이 억제된 소견을 보이며 하 
악골 성장은 좌, 우측 유사한 양상을 보였다. 이와같 
이 매우 빠른 하악골 적응현상은 하악골의 측방 편위 
량과 관련이 있다고 추측되며, 측방 편위량에 관하여 
Gupta 등24>은 편위 량이 적은 경우에는 악관절의 변화 
가 거의 없으며 심하게 측방 변위시킨 경우에 현저한 
변화가 야기된다고 하였고 Degroote17)는 하악골 전방 
유도 실험에서 폐구시 대구치가 접촉되지 않을 정도 

의 부피를 가진 장치물을 이용할 경 우에 는 오히 려 하 
악골의 성장이 억제된다고 보고하였다.

Sergl과 Farmland3®와 Lindsay34>는 편즉 구치부에 
교합거상판을 장착한 결과 실험측 과두 연골의 성장 
이 촉진됨을 보고하였고 Petrovic4̂  Baker® 는 편측 
구치부 교합장애를 유발한 실험에서 실험측 과두 연 
골의 성장은 저해되고 기능측 과두의 성장이 촉진된 
다고 하였다.

본 실험에서 incision이 가능한 우즉 하악골이 좌즉 
에 비해 하악골장경，과두 장경, 하악 고경과 과두 단 
면적 이 초기에는 상당한 차이를 보이나 시간이 지남 
에 따라 좌우측 차이는 관찰되지 않았고 대조군과의 

비교시에는 실험군 좌，우측 공히 성장이 억제된 소견 
을 보였다. 이는 백서 하악골의 해부학적 구조차이 때 
문이 라고 추측되며 Weijs36)는 백서의 경우 사람의 하 
악골과는 달리 좌，우측 하악골의 정중부가 인대로 연 
결되어 쉽게 분리되며 이를 중심으로 전단운동( 

shearing movement)을 허 용하므로 절치 절단 조기 에 
는 비절단측 과두에 주로 외력이 가해지나 시간이 경 
과함에 따라 절단측 하악골에 적응성 변화가 생겨 절 
단측 과두에도 기계적 부하가 가해진다고 추측된다.

한편 외력을 제거한 후 하악골 변화 양상에 대하여 
Simon41>은 40일간 절치자르기를 하고 그 후 절치자 
르기를 중지하고 정상적 성장을 유도하여 관찰한 결 
과 하악과두연골은 대조군과 유사한 조직소견을 보 

인다고 하였고，경481은 후방견인력이 하악골 성장에 
미치는 영향에 관한 실험에서 후방 견인력제거 4주
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및 이공에서 하악과두후연까지의 하악골장경이 유의 
한 차이가 없었다고 하였다 . 그러나 Petrovic4)은 생후 
18일령의 백서에서 후방견인력을  가하고 그 후 4주간 
견인력을 제거하여 관찰한 결과 이공과 하악과두후 
연까지의 길이가 대조군보다 작았다고 하였고 
Asano21)는 4주령의 백서에 4주간 후방견인력을  가하 
고 외력 제거 후 12주간  관찰한 결과 실험군의 하악 
골장경은 대조군에 비해 유의성있게 작았으며 후방 
견인력 제거 후에 하악골에서 catch up grow仕!는 관 
찰할 수 없었다고 하였다 . 본 실험에서 절치절단  중지 
후 실험군의 하악골 장경은  정상군에 비해 유의성 있 
게 작았고 과두 단면적은 유사한 양상을 보였다 . 그러 

나 실험군좌,우측 하악골 비교시 하악골장경은 좌우 
측이 유사한  성장양상을  보였다 . 즉 외력 제거 후 하 
악골 장경의 회복 현상에 있어서 simon411, 경44외  연 
구와 유사한 소견을 보이나 Petrovic4̂  Asano21)의 
소견과는 이견이 있으며, 이러한 차이를 명확히 알 수 
는 없으나 백서의 연령, 외력의 종류 , 외력 제거 후 관 
찰 기간，사육환경，유전의 영향，계측방법 등이 다르 
기 때문에 나타난 것으로 추측된다 .

Stutzmann과 Petrovic1®은 정상백서의 과두연골성
장 방향은 후상방이라고  하였고， 많은 연구에서 
2,28,33,38,39,41-43) 하악과두에 기계적 부하가  감소되면

하악과두연골층의 두께가 감소되며 특히 과두의 후 
상부에서 과두연골의 성장이 가장 많이 저하된다고 

하였다 . 또한 본 연구에서도 이와 유사한 조직소견이 
관찰되었다 . 그러나 연구방법론에 있어서 이들의 연 
구는 과두연골의 한 단면만을  관찰하였으며 과두연 
골의 정중시상절단방법 의 어 려 움과 정중시상절단 절 
편의 채득에 많은 문제점을 내포하리라  생각된다 . 따 
라서 본 연구는 이러한 문제점을 해결하기 위하여 하 
악과두연골의 체적을 산정하여 과두연골의 총체적 
변화를 관찰하였다 .

Weijs와 Dantuma37), Simon41)은 백서의 경우 구치 
에 비해 절치를 사용시 과두에 더 큰 기계적 부하가 
가해진다고  하였고 Hinton과 Carlson43등41’43)은 절치 
절단 실험에서 , Bouvier4®등38'39)은 음식물 성상에 따 
른 실험에서 과두에 기계적 부하가 감소할 경우 과두 
연골의 두께가 감소된다고  하였다 . 특히 Bouvier40)는 
과두연골층  면적을 비교해 본 결과 연식으로 사육한 
경우가  경식으로 사육한 백서에 비해 연골층 면적이 
상당히 적다고 하였다 . 본 실험에서 골계측시 과두단 
면적은 실험군 좌측이 우측 및 정상군에 비해 작은

경향을 보였고 또한 정중시상면에서 과두연골층단면 
을 관찰한 결과 실험 군 좌측이 우측및 정상군에 비해 
과두연골층두께가 얇은 경향을 보였다. 그러나 하악 
과두연골층체적을 계측해 본 결과 좌측과두연골체적 
은 우측 및 정상군과 전 실험기간 동안에 체적차이를 
관찰할 수 없었다. 이는 적절한 기계적 부하가 과두연 
골에 가해지지 않을 경우 시상면에서 관찰시에는 성 
장억제 소견을 보이나 전체적으로 볼 때 하악과두연 
골 성장은 억제되지 않고 다른 방향으로 보상적인 성 
장이 일어났음을 시사한다고 생각되며 향후 하악과 
두연골의 성장변화를 연구하는데 있어서 과두연골의 
시상면 및 관상면등 다각적인 관찰이 필요할 것으로 
생각된다.

이상의 연구에서 성장기 중 기능적 교합장애에 의 
한 하악과두의 기능적 부하감소는 하악골의 비대칭 

적 성장이 유도됨을 인지할 수 있었고 기능적 적응능 
력은 매우 빨리 일어나나 구조적인 회복 능력은 점진 
적으로 진행되며, 교합장애요소 제거 후 더욱 빠른 구 
조적 회복이 관찰됨으로 교합장애를 가진 성장기 환 
자에 대한 조기 치료의 중요성을 인식할 수 있었다.

본 실험은 6주간으로 설정하였는데 교합장애 제거 
후 실험기간을 더 연장하지 못한 점을 미흡하게 생각 
하며 과두연골층 계측방법의 개선과 기능적 교합장 
애 유도기간의 연장및 회복기간의 연장에 따른 장기 
적인 실험으로 하악골및 과두연골의 성장변화와 회 
복양상에 관한 일관성있는 연구가 필요하리라 생각 
된다.
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-ABSTRACT-

The E ffec t of F니ctional Lateral Shift of Mandible on the Growth of 

Mandible in Growing Rats

Kwan-Sik PARK, D D S , M S.D , Hee Moon KYUNG., D D S., M S.D , Ph D 

Jae Hyun SUNG, D.D.S., M S.D., Ph D ,

Department of Orthodontics, College of Dentistry, Kyungpook National university

This investigation examined the effect of lateral shift of mandible from functional occlusal interference on the growth of 

mandible and the growth pattern of mandible shown after the removal of occlusal interference. The followings were performed 

with the results below : the changes in mandible and condylar cartilage were studied in the experimental group with upper right, 

lower left incisors cut for 2 and 4 weeks an 4-week-old rats and the experimental group which had cut for 4 weeks and 

suspended for 2 weeks.

1. In the 2-week experimental group, the left mandibular length, condylar length, mandibular height and condylar area seemed 

smaller than those on the right and the normal group ； the right mandibular length and condylar area were smaller than 

the normal group.

2. In the 4-week experimental group, left condylar area was smaller than the right, but due to the quick changes in adaptability 

of left mandible, right and left mandibular lengths were similar, compared with the normal group, however, mandibular length 

and condylar area still remained small.

3. In the 6-week experimental group, the left and the right appeared similar with the mandibular length remaining still shorter 

than the normal group.
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4. In the sagittal plane, the proliferation of the cartilage layers of the left condylar cartilage of the 2-week group appeared to 

have general repression compared with the right and the normal group. The right side also showed repressed growth 

compared with the normal group. In the 4 and 6-week groups, however, it was similar to the normal group.

5. In condylar cartilage volume, no significant difference was noted in the comparisions of left and right of the experimental 

group, nor in the comparison of the same sides of experimental and normal groups.

Based on the above, in case of contralateral incisal cutting in rats’ it was observed that the growth of mandible and condyle 

of the cutting side was repressed ； at the same time, the quick adaptability led to similar changes of growth in left and right 

mandibles. But judging from the similar phenomena throughout the whole experimental period in the changes of condylar 

cartilage volume in the experimental, right and left, and normal groups, the general overall growth of condylar cartilage was 

found umrepressed. It was also recognized that the growth of condylar cartilage can take in various directions.

KOREA. J. ORTHOD. 1997 ； 27 ： 105-117

^  Key words : Functional lateral shift, Incisal cut, Condylar area, Condylar cart i lage  volume.
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