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Occlusogram을 이용한 정상교합자의 

악궁형태에 관한 연구

연세대학교  치과대학  교정학교실 

이 영 철 • 박 영 철

i .  서 론

Angle21 의 업 적을 토대로 해서 현대치과 교정학은 

괄목할 만한 진전을 이룩하였다 1972년 Andrew11 

는 정상교합의 주요 이론을 발표하였고, 요즈음 치 

료기 법은 아주 다양해지고 있다. 정상적 인 악궁의 

크기와 형태를 알아내고, 상 * 하악 악궁의 교합상 

태를 알아내는 것은 성공적인 교정치료를 위한 관 
건이 되고 있다.

악궁의 형태는 Bonwi]ls| Hawley141 등에 의해 기 
하학적으로 묘사한 이래, 많은 학자들에 의해 자연 

적 인 악궁형태를 대표할 수 있는 모양 및 함수식 이 
연구되었다 초기에는 단순히 U형, V형，0 형, 말굽 

형，구면형둥 악궁의 형태학적 특성만을 묘사하였 
다 그후, 수학적 함수식의 연구가 이루어져, 원, 

포물선, 다원, 현수선, 입방포물선 및 cubic splme 

함수등의 연干가 진행되었으며, 최 근에는 comput

er graphics 이 이용되고 있다

Cephalogram이 줄현한 이래, 대부분의 교정의들 
은 2 차원적 인 치료를 계획 했고, Smum271 은 3 차 

원적 인 분석을 개발했지만, 혀재 Mphalogram은 여 
러가지 점에서 3 차원적인 기록을 얻기에는 미흡한 
점 이 많다 3 차원적 인 악궁형태를 2 차원적 인 평 
면에 묘사하는 방법도 여 러 가지 여 서, Gilpatric12' 은 
orthodontic surveying machme과 photograpmc sur- 

vey블 사용했으며, Scott261 는 200mm의 chain을 길 

게 늘어뜨려 악궁의 형태를 묘사한 catenometer 를 

사용했고, White22’231 는 투명한 occlusal map mar- 

ker를 사용한 후, occlusogram제 작에 필요조건을

악궁이 1 : 1 로 재현되는 것이라 주장하여, 이 방 
법으로 occlusogram camera assembly, orthoscan 

camera, copying machme tracmg, computer digitizer 

등의 방법을 제시하였다. Burstone81 및 marcotte 

201 xr occlusogram camera assemb]y-|： 이'§■ 히-여 상

• 하악 모형의 교합면 1 : 1 표준사진을 개발하고， 
여 기 서 얻은 occlusogram과 적 당한 Cephalogram 을 

이용하여 교정환자의 3 차원적 인 진단과 치 료계 획 

의 수립을 가능케 하였다 
본 연구의 목적은 한국인 정상교합자의 occluso

gram 을 이용하여, 정상악궁의 크기 및 형태를 구 

하고, 정상악궁형태의 함수식과 이상적인 악궁의 
형태를 computer graphics을 이용하여 그려내므로 

서 교정환자의 치료에 도움을 줄 수 있는 기준을 
마련하고자 함에 있다

n. 연구대상 및 방법 

가 연구대상

본 연구의 대상은 1987년 연세 대학교 신입생가운 

데 전신발육상태가 양호하며 치열의 배0！상태가 정 
상이며 안모가 양호한 정상교합자 101명의 석고모 
형을 대상으로 하며，아래사항에 해당되는 자는 제 
외하였다 (표 1).

一아 래-

① 보철 및 교정치료 경험자
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② 인접면，교합면，우식증의 치료 경험자
③ 마모 및 교모상태가 자연스러운 치아배열에 영 

향을 미 쳤다고 판단되는 자

i t  1 Number and Ages of Subjects

MALE FEMALE

N Age N Age

60 17-26 41 16-22

나 연구방법

(1) 석고모형제작

Alginate인상재로 채득한 상 . 하악 인상에 경석고 
를 부어 석고모형을 세작하고，교합평면과 상 - 하 

악 석고모형의 기저평면이 평행될 수 있도록 제작 

한 특수한 기구블 이용하여 다음과 같이 Tnmming 

하였다 (그림 1)

®  교합평 면은 특수한 기구를 이용한다 
Andrew의 L.A .pom t를 기준으로 하여 3 개의 pin 

에 고성시킨후 상악base룰 평행하게 만든다. plast- 

er를 부은 투 유리판을 압박하면 기 저평 면이 교인 

녕면과 평생을 이부게 된나 (그림 1)

그림 1 상하악 석고모형의 기저평면과 교합평면이

평행을 유지하기 위한 기구

②  상악의 median palatal Ime과 posterior border

는 수식이어야 한다
③  mucobuccal fold가 모두 나타나야 한다
(2) occlusogram촬영 (그림 2 )

① 석고모형의 교합면 표준사진을 얻기위해 OCC-

lusogram camera-i： 이용흐！■다.

②  Camera를 Slide track위에 놓고, Stage edge 

에서의 거리가 1 : 1로 되도록 조절한 후, 고정하 

고，통법 에 의하여 상 * 하악의 occlusograms을 얻
는다

③  상 • 하악의 occlusograms중첩을 위하여 refe

rence pomts로 registration hne을 사용하게 되며 
이때에 occlusograms은  이 선위에 기록된다

그팀 2 . occlusogram camera

(3) occlusogram tracing (그림 3 )

acetate paper를 이용, 아래의 사항을 tracing 한

다
상 ’ 하악치 아의 outline, gingival tooth contours, 

incisal edges, buccal cusp ndges，central grooves, 

cusp tips, fovea palatinae, registration lines.

(4) 계측항목(그림 4)

완성 된 상 ' 하악 occlusogram에 서
①  intercanine width, intermolar width, arch len

gth 및 arch penmeter를 계즉, 통계처리하였다
②  상 . 하악 치 아의 incisal edge 의 중앙과 buccal 

cusp tip을 연결하는 15개의 점을 선택하여 이상적 

인 악궁의 형태 및 회귀방정식을 구하였다(그림 5 ， 

6 ’ 7).

③  IBM 5550의 versa-cad룰 이용하여 각각의 악 

궁형태를 graphc으로 입력시켜서 이상적인 악궁의 

평균치를 구하였다(그림 8).

m. 연 구 성 적

각 항목별 남 . 녀의 평균치, 표준편차，표준오차，



A Intcrcanine width B Aicli length
C lntenr>o1aT width D 八Tch pcnmctw

최대치, 최소치를 산정하여 도표를 작성하고(표 2), 

악궁의 크기에 따른 정상교합자의 이상적인 악궁형 

태를 얻었다(그림 6).

가. intercarane width

남 • 녀 간 유의차가 있었고， 남자의 경 우가 여 자 
의 것보다 크게 나타났다 (표 2). 

나 mtermolar width 

남 • 녀 간의 유의차가 있었고, 남자의 경우가 여 
자보다 크게 나타났다(표 3).

다 arch length

남 - 녀 간의 유의차가 있었고, 상 • 하악간의 유의 
차는 없었다(표 4).

* 표 2 Intercanme width

N MEAN SD SE max. min.

나 상악  

하악

60

60

36

28

.87

.02

1.49

1.22

0 19 

0.15

40

30 .5

34

25

여
상악 41 35 .93 1.41 0.22 39 33

하악 41 16 • 91 1 33 0.20 29 23

±L 3 Intermolar width

N MEAN SD SE max» min.

나- ^

ᄆ 하악

60

60

50.76

44.05

2.46

2.11

0.31

0.27

56 46 

49 40

. 상악 
여

하악

41

41

47.25

41.75

2.62

2.03

0.41

0。31

52 41 

47 37

i i  4 Arch length

N MEAN SD SE max. min.

バ 0나
하악

60

60

38.80

34.18

2.08

1.97

0.26

0.25

41 35 

93 29

、 상악 
여

하악

41

41

38.51

33.39

1.88

1.78

0.29

0„27

41 34 

38 30

라 Arch penmeter 

남 - 녀간의 유의차를 보이며， 남자의 경우가 더
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그 림 6 이상적인 악궁형태와 겹친모습(남， 여) 
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* 표 5 Arch penmeter

N MFAN SD SE nax. mtn.

남
상 악 

하 악

60

60

102.85 

91 46

4 20 

6 • 92

0 54 

0.50

112

100

94

84

cd
상 악 41 100. 73 3.86 0.60 108 92

하익 41 88.48 3.65 0 57 96 82

*P < 0  05

표 6 정상 익궁의 여쉽 회귀방징식 및 
결정계수

상 악  Y=-0.033b2X2  R2 =  0 97746
남

하 악  Y= ᅳ 0C3712X2 R2 =0.96982

상 악  Y= ᅳ0.03734 X2 R2= 0 .98366
여

하 악  Y =  ᅳ0.04087X2 R2 =  0.97364

욱 크게 나타났나(표 5 )

마 악궁형 태 회 귀 방성시 
원점회귀곡선으로 좌^(0 .0 ) 틀 기준으로 하여 회 

귀방정식(표 6 ) 과 포물선^  얻었마U%' 7).

바 상 • 하악 occlusogram상에서 전치부 incisal 

edge의 중앙점과 干치부 험즉교두정에서 임의의 점 
(1~15까지)을 얻어 평균좌표점과 표준편차를 구 

하여 평균좌표점을 연 결한 악궁형대의 곡선을 얻었 

다(그림 5, 6).

사. IBM 5550의 Versa-Cad를 이용한 graphic 입 

력을 분석하여 악궁형태를 얻었다(그림 8).

IV 총괄 및 고찰

교정치료에 있어서 정상교합자의 악궁형태를 이 
내하고 이에 준하여 치료목：!볼  설정하는 것이'3' 중 

요한 만큼 과거부비 악궁의 형내 에 과한 연구가 진 

행되었다 악궁-정태의 묘사^  기하학적 특성의 설 
명만으로 세한된 경우와 좀더 차학적 인 방법으로 

수학적 함수식을 이용한 경우로 나눌 수 있다 여기 
에 저자는 graphic 입력이 가능한 IBM5550, Versa- 

C ad i 이상적 인 악궁형태를 그려내는 방법을 첨가 

했다
악T 형대선은 곡선이므로 임상적으로 각 모형마 

나 그 만곡도를 포물선식으로 표현하기가 어렵기 

때문에 모형선에서의 선계측으로 얻은 정보로부터 

예측되는 포물선식을 미리 예측하고 도시하亡 것이 
임상적으로 의의가 있을 것으로 사료된다

Angle2'은 정상교합자의 악궁은 조화를 이루는 어 

떤 선상에 위치한다고 했으며, Lasher미는 전치부 

위는 반원, 소구치 • 대구치 부위는 일직선이 된다 
고 보고했다. SvedMi는 형태는 구면상이고, 전치부 

-L- 반원, 구치부는 직선이라고 주장했으며, Bon- 

wd]s. Hawie广 ! VWlmms^ 은 « 전치 폭경의 합을 

반지름으로 하는 원호상에 6 전치가 위치 하고, 소구 

치 • 대구치는 일직선상, Chuck91 와 Boone61 은 이와 

같은 악궁형태에 따른 archwire를 제작했는데 band 

와 bracket두께도 고려하였다 Stanton2*1 은 후방치 

군도 부드러운 곡선임을 주장하면서 포물선과 유사 
하나고 했으나，Izard1*1 은 70%는 타원, 20%는 포 
물선, 5% 는 u자형, 또는 장방형이라고 주장했다 
Engel11■ 은 현수선식으르 표현됐고, Curner10 는 외 

커-치일궁선, 중간치열궁선, 내측치열궁선으로 나누 

고’ 외측치열궁선은 타원형에 가깝다고 보고했다 
Brader7:는 3 개의 초점을 지닌 타원형을 보고했고, 

Begole31 은 Cubic Splme으로 개별적 인 치녈궁을 묘 
사했으며, Biggerstaff는 quadnc equation으로 설 

명했고, Sampson25''은 C이iic sectiori으로 설명했다 
W 는 악궁의 대칭과 비 대칭을 평가했고, Pepe231 

는 포물선식이 현수선식 브다 적합도가 중다고 주장 

했다 Wheeᅵer31) 는 일반적으로 포물선이라고 보고 

했으어, Trulls21)과 Ham iltof 은 포물선식을 이용하 

여 악궁폭경과 고경을 측정했다
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그림 8, Versa-Cad를 이용한 정상악궁

LaveUe18： Hechter15■은 포물선식이, Scott261 는 

현수선식이 적합도가 높다고 각각 주장했다.

국내의 악궁형태에 관한 연구로는 최^  김35’36;
전ᄀ 정39; 조^  우 ^등 의  연구가 있었으나 이상적 

인 악궁형 태에 적합할만한 것은 아직 나타나지 않았다.

피자가 얻은 악궁형태는 포물선식에 높은 적합도 
틀 나드h i으나, 포물선一 형대フ- ta?er한 것은 견 
치， 대구치 최의방점을 기준으로 포물선이 형성되 

므로 전키부에서는 본래 악궁형태보다 taper 하게 

되었다 또한, 전치, 견코I  소구치, 대구치의 교두 

정을 연결한 곡선은 이상적인 악궁형태를 잘 나타 
내 주므로 bracket위치를 추가해서 ideal arch form 

을 그려주는 template제작이 가능하다고 생각된다

mtercamine width, intermolar wulth는 서양인에 
비해서 크게 나타났다?1'2*J 남 * 녀간의 비교에서는 
남자가 여자에 비해 크게 나타났다 이상적인 악궁 

형태에서 살퍼보면 상악에서의 latera] setback, 하 

악에서의 Canine emmence는 거의 나타나지 않았다 

이러한 특징은 본 연干에서는 통상적으로 bracket 

이 부착도'는 부위를 택하지 않二 ：ncisal 3dᅵge룰 전 

치부의 악궁으로 설정한 원인도 있으나 실제로 전 
치부의 순측의 돌출도가 통상적으로 생각하는것 만 
큼은 심하지 않은것으로 사료된다 또한 Versa-C- 

ad를 이용한 이상적인 악궁형태는 악궁의 표준화가 
가능한 것으로 사료되나 곡선형태의 악궁을 서토 

중첩시키게 되면 돌출부가 서로 일치되지 못하므로
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서 비 대칭적인 모습을 보이며 정상악궁의 모습과는 

약간은 거리가 있게 나타났다 
본 논문에서는 정상교합자 1이명 (남  60명, 여 41 

명)으로 남 • 녀 별 악궁형태 와 상 • 하악 악궁형태를 

도시하여, 이상적 인 악궁형태를 얻을 수 있었으나 

남 - 녀의 경우, 대 • 중 - 소의 크기구분과 설측의 
이상적인 악궁형태를 얻지 못했으므로 앞으로 이방 

면의 보다 광범위한 연구가 이루어지게 되면 임상 
적으로 매우 의의가 있을 것으로 사료된다

본 논문은 악궁형태 가 포물선으로 어느정도 설명 

이 가능한가와 악궁의 선계측치로부티 이상적 인 악 
궁형태를 그려 내기 위하여 16세부티 26세까지의 

정상교합자 101명을 대 상으로 occlusogram촬영하여 

계측점과 계측선을 설정, 통계처리하므로 다음과 

같은 결과를 얻었다.

1 정상교합자의 남 • 녀별，상 • 하악의 이상적 

인 악궁형태를 구했다.

2 정상악궁의 원점회귀곡선 및 방정식을 얻었

다
3 Versa-Cad를 이용한 상 . 하악 악궁의 겹친 

형태를 얻었다
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— Abstract —

A STUDY ON THE DEN TA L ARCH BY OCCLUSOGRAM  

IN NO RM AL OCCLUSION

Young Chul Lee, D.DS., Young( Chael Park, D.D.S , M.S.D., Ph. D 

Dept of Orthodontics, College of Dentistry t Yonsei Umversity

This study was designed to get the Knowledges of the dental arch shapes of Koreans. 

The subjects consisted of 101 individuals with normal occlusion 

The results were as follows,

1 Author found the ideal arch shape of normal occluaon

2 The regression curve and equations of normal occlusion were obtained from SPSS

3 Ideal arch forni and superimposition form were obtamed by Versa-cad.
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