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자석의 견인력을 이용한 상악골 확대 장치의 효과*
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I . 서 론

자석의 힘은 반발력과 견인력.으로 나뉘어지 

며， 이러한 힘을 응용하여 여러가지 교정장치 

에 이용할 수 있다. 최근에는 neodenium등의 

자석을 이용한 많은 연구가 발표되고 있다.

부정교합의 양상은 골격 및 치아의 전후방 

적, 수평적, 수직적 부조화에 의해 나타나며,

특히 상악골의 저성장울 가지는 환자중에 수평 

적 부조화를 동반하며, 이로인해 구치부 반대 

교합을 나타내는 경우가 많다.

최근 30여년전 부터 이러한 양상의 부정교합 

에 대한 치료의 일부분으로 정중구개봉합의 확 

장에 대한 관심이 중가되어 왔으며, 특히 성장 

기 환자에서 상악골의 측방 발육 부진, Angle 

* 본 논 문 은 1990년 도 연세대학교 학술 연구비에 의하여

씨 제 IH급 부정교합, 비강기도 협소중 및 구개 
열 환자룰 치료하는데 효과적요로 사용되어 왔 
다-

정중구개봉합의 확장은 I860년. E X . 

Angell1)에 의해 최초로 시도되어진 이후 그 
사용이 거의 중단되어왔으나 1900년대 초기에 
Black7), Dewey171, Brown®', Deanw둥이 다 
시 관심율 갖기 시 작했으며，그후 Derichs­

weiler1®, Korkhaus*M0>등온 상악골 확장의 
개념에서 이룰 임상에 적용하고자 하였다. 

1950년대 는 다시 급속구개확장의
효용성을 높이 평가하고 사용하기 시작하여 현 
재는 보편화되어 있는 실정이다.

정중구개부를 확장시키는 방법온 2가지가 있 
는데 전통적인; 급속확장법(0.5~1.0mm/day) 

과 근래에 들어 . 자주 쓰이는 저속확장법 (1 

mm/week)두가지로 나눌 수 있다.

Issacson*®1*71*8*은 15~20pounds외 힘으로 동 
통없이 급속확장 시킬 수 있으며, 확장속도가
0.5— 1.0mmAiay일때 2— 3주안에 10mm까지 
별어진다고 하였다. 이때 정중구개부에 생긴 
space에는 tis»ire fluids와 twnunorage 가 채 
워지게 된다고 하였다, 그러나 이런 급속확장 
의 단점으로 거론되는 것은 치열궁의 폭경은 
유지할 수 있으나 구개부의 폭경이 처움 확장 
된 양의 2/3로 회귀되는 점이다. 이런 급속확 
장의 회귀현상흉 방지하기 위해서 저속확장법 

작성된 것임.



이 근래에 각광받고 있다. 저속확장방법의 적 
당한 힘을 Hicks2시는 2 — 4 pounds라고 하였으 
며 이정도의 힘은 정중부 구개부의 봉합선에 
적합하며，정중구개부의 파절과 출혈을 최소화 
할 수 있다고 하였다. 또한 정중구개봉합의 확 
장에 관련해서 나타나는 반응에 대한 많은 연 
구가 있었는데, 그중에서 정중구개봉합이나 그 
와 관련된 주위 봉합 부위의 조직학적 변화에 
대 해 서 는 S te rnbach36>， C le a ll10*, 

Subtenleny37*, Murry34), Ten Cate38>, Gard­

ner and Kronman19) 등이 보고한바 있고, 

Barner4>과 Black7>은 치열에 미치는 영향에 
대해 보고했다.

두개안면부위에 속하는 대부분의 골들은 봉 
합선으로 인접한 골들과 결합되어 있다. 따라 
서 정중구개봉합의 확장으로 인한 인접골의 변 
화를 고려해야 하며，이에 대해서는 Garner 

and Kronman101, HaassJ0'2U22,23), Bieder- 

man6), Isaacson and Murphy25*, Wertz42*, 

Kudlick311, 이“ > 등이 보고한 바 있다. 

Wertzw 는 연령중가과 함께 정중구개봉합선을 
포함한 모든인접 봉합선의 강도가 중가하므로 
성장이 완료된 환자에서는 정중구개봉합선의 
이개가 불가능하거나 제한되어진다고 했다.

이와같이 정중구개봉합의 확장에 관해서 많 
은 연구와 임상보고가 있었으며, 이런 장치 및 
방법을 보다 쉽게 적용하려는 노력으로 힘을 
발생시키는 재료 및 장치의 구조등에도 많은 
발전을 이루었으나, 아직 환자나 보호자의 협 
조도가 요구되어지며 힘을 조절하는 것이 어렵 
다는 것 둥의 문제점이 있다.

최근에 들어 희토류 즉 neodenium, samar- 

ium등의 강력한 자력을 가진 자석이 발견되어 
치과 분야에 응용되기 시 작 하 였 다 ^•뾔 지

교정영역에서 영구자석에 대한 연구는 
Belchman81, Dellinger151, Vardimon3*•川, 

Kalra2<)등에 의하여 시행되었으며 환자 협조 
도의 감소， 치료기간의 단축， 힘의 방향 및 
moment-force ratio의 정확한 조절 가능성 둥 
의 장점을 언급하였다40\ 특히 자석은 작용점 
과 형태 및 위치를 다양하게 바꿈으로써 얻을 
수 있는 힘의 종류는 매우 다양하다. 반발력과

견인력은 거리가 가까울수록 중가하며, 거리가 
멀수록 크게 감소하는 성질을 가지고 있고 고 
무나 spring처럼 환자의 협조도를 필요로 하지 
않는 장점이 있다.

최근에는 Burstone28>, Vardimon40,41), Del- 

liger15>둥에 의하여 치아의 intrusion, 악궁의 
확장, 상하악골의 성장촉진 또는 억제의 기능 
적인 장치에 사용하여 좋은 효과가 있다고 보 
고되고 있다. 이렇듯 자석의 독특한 성질을 이 
용하여 종래의 screw로 돌리던 장치 대신 사 
용할 수 있다면 screw 장치보다 점진적인 힘 
을 가할 수 있을 뿐만 아니라， 환자의 보호자 
및 술자의 수고도 덜 수 있으므로 저자는 그 
임상적 사용에 앞서 성견 및 유견의 상악골에 
영구자석의 친화력을 이용한 정 중구개 봉합확장 
장치를 장착하여 견치 및 구치의 확장속도 및 
그에 따른 정중구개봉합부의 변화와 치근 흡수 
관찰을 하고 방사선 사진촬영을 하여 다소의 
지견을 얻었기에 보고하는 바이다.

I I .  실험재료 및 방법

フK 실험동물

몸집이 큰 생후 1년 2개월된 13kg의 성견 2 

마리, 몸집이 작은 4개월된 6kg의 유견 2마 
리, 몸집이 작은 6kg의 성견 1마리를 실험군 
으로 하였으며，6kg된 성견 1마리를 대조군으 
로 사용하여 총 6마리를 사용하였다. 몸집이 
큰 실험군은 성견， A, B로， 몸집이 작은 실 
험군은 유견 C，D 및 성견 E분류하였다(도표 

1).

나 . 실험방법

실험동물을 일정한 조건의 실험실 하에 2주

도표 ᅵ•실험 동물의 분류

실험군
몸집 이 큰 군 몸집 이 작은 군

성견 A,B 유견C，D 성견 E

대조군 성견
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DISTANCE (mm>

도표 2. 자석의 수와 거리 변화에 따른 force외 
변화

간 사육한 후 체중 1kg당 ketamine 5-10mg율 
근육주사하여 최면 상태ᅵ에서 실험 모형을 채득 
하였으며, 각기 모형상에서 견치간 폭경 및 부 
치간 폭경율 측정한 후 장치를 모형상에서 제 
작하였다.

상악골을 벌리기 위한 실험 장치에는 강력 
자석인 Neodyminum 은 Neibon-27(ND-Fe 

-피으로 3x6xi0mm의 직육면체를 사용하였 
으며，그힘은 거리별로 특수 제작한 저울로 계 
측하였으며, 자석의 갯수 중가에 따른 힘의 크 
기를 도표화하였다(도표 2).

또한 자석의 cap은 치과용 direct resin으로 
만들었으며 장치의 주연결선은 1.2mm 의 
stainless steel wire로 만돌었다. 몸집이 큰 
성견 A, B의 장치에는 자석 4개를, 몸집이 
작은 유견 C, D 및 작온 성견 표는 자석 3개 
를 넣었다. 몸집이 큰 실험군과 작은 성견사이 
에는 힘의 크기에 대한 조직의 반응정도가 다 
르기 때문에 자석의 수률 처음부터 다르게 하 
였다.

힘율 가하는 방법으로는 좌우 자석이 견인력 
에 의하여 서로 불게 만드는 것이며, 서로 불 
게되면 그사이에 있던 자석율 다시 하나 제거 
하므로써 reactivation시킬 수 있게 하였다.

성견에서는 실험 20일 뒤에 자석 한개룰 제 
거하고, 다시 40일 뒤에 .두번째 자석을 제거하 
였으며 50일째 희생시켰다. 유견에서는 실험 
10일후에 자석 한개를 재거하였으며，25일째에 
회생시켰다(사진부도 2,3).

장치의 고정원으로 양쪽 견치와 제 1대구치

를 선정하였으며 장치 장착후 자석율 제거했율 
때 자석의' 찬화력에 의하여 확장력이 발생하도 
록 모형상에서 장치普 .제작하였다.

장치 부착율ᅵ위하여 체중 1kg당 entobal 25 

mg을 정맥주사하여 전신 마취를 하였다. 또한 
장치의 고전音 위하여 견치의 근원심측에 
fissure .bur로 홍울 만돌었 A 며, 제 1 대구치는 
혐，설로 구멍音 내어 직점 치수 절단술율 시 
행한 후 F.C로 고정한 후 Vitapex®로 filling 

하였다、0.12 ligature wire톨 이용하여 각기 
치아에 장치를 고정하였다. 또한 보다 견고한 
고정을 위하여 교정용 resin(Super-C®)으로 
더욱 더 견고히 하였다(사진부도 1).

두부를 절단하여 10%중성 formaline에 48시 
간 이상 고정한 후 5% formic acid에 탈회시 
키고 paraffin으로 포매하였다. 구개의 palatal 

suture부위 및 제 1 대구치를 협설측으로

사진부도I. 성현에 장치불 장착한 모 습 . 가운데는 
자석이 들어있다.

사진부도^  성견의 상악 확장 후의 모습
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도표 3. 몸집 이 큰 성 견 A, B의 intercanine 
expansion

사진부도3. 유견의 상악 확장 후의 모습

간격으로 절박하여 H-E 염색울 하였다. 또한 
palatal suture부위의 조직 소견을 관찰하기위 
해 incisive papillae의 후방 5mm부위 부터 7 

mm 간격 으로 a, b, c, d 의 4 부위 로 sagittal 

section하여 각 부위에 따른 4개의 block를 만 
들고» slide를 제작하여， 광학현미경상에서 검 
경하였다(그림 1).

in. 실험결과

フK 확작속도 (EXPANSION VELOCITY)

몸집이 큰 성견의 견치간 평균확장속도는 0. 

135mm/day, 구치간 평균확장속도는 0.09 

mm/day였다. 몸집이 작은 유치의 견치간 평 
균확장속도는 0.25mm/day, 구치간의 평균확 
장속도는 0.23mm/day이 었다(도표 3，4，5，6, 

사진부도 4) •

사진부도4. 성견의 확장 전후의 모형 비교

0  2 0  4 0  6 0

TIME (DAYS)

도표 4. 몸집 이 큰 성견 A, B의 intennolar 
expansion
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도표 5. 몸집이 작은 유견 CJ )와 성견 표의 
intercanine expansion

나. 조직학적 소견 및 방사선 소견

X. 대조군
몸체가 적은 성견으로써 구개 봉합선 부위에 

서 서로 문합하는 bony process가 zig saw모 
양율 하고 있었다. sagittal section 부위인 a. 
에서 d .로 점차 후방으로 갈수록 zig saw모양 
온 적었으며, bone deposition, resorption은 
보이지 않았다(사진부도 5,6)

2. 실험군 성견 A，B

몸체가 큰 성견으旦써 section c부위에서 
zig saw shape과 약간의 bone (teposition과 
resorption이 나타나고 있었다. 방사선사진 결 
고 좌우 중절치 사이의 suture line의 이개를 
확인할 수 있었다(사진부도 11,12).

3. 실험군 유견, CJ)

몸체가 작은 유견으로써 palatal bone의 
density가 떨어져 있었으며 section 부위에서 
현저한 bone deposition이 관찰되었다. 간혹 
bony process의 microfracture 및 혈관의 
ectatic change가 관찰되었으나, 방사선 사진 
결과 section line의 이개는 불확실하였다(사진 
부도 9,10).

4. 실험군 성견 E

Section b. 부위에서 좌우외 bony process

0 to 20 30 
TIME(0AYS)

도표 6. 몸집이 작은 유견 C，D와 성견 E의 
intermolar expansion

의 이개가 현저하였으며 fibr9blast의 celluUr- 
ity가 증가된것율 관찰할 수 있었다. 그러나 

방사선 사진 상에서는 suture의 separation이 

확실히 관찰되지 않았다(사진부도 7,8).

다 . 치근흡수에 관한 조직소견

성견 및 유견의 치근의 흡수여부를 치경부 

및 치근단부에서 조직학적으로 관찰한 결과 성 

견의 치아에서는 root resorption이 발견되지 

않았다. 다만 유견의 유치에서 영구치에의한 

자연적인 치근흉수만율 관찰할 수 있었다(사진 

부도 11).

IV. 총 괄  및 고 찰

이 연구의 목•적은 상악 확장시 magnetic 

force중 견인력의 사용 가눙성울 평가하는데 

있다. magnetic의 견인력은 반발력에 비해서 

비를림 현상이 ᅵ 없고• force 또한 거리 제곱에 

반비례하므로 처움에는, 미약하다가 점착 급격 

히 중가하는 북성율 가지고 있다« « •> .  따라서 

force/distance curve는 hyperbolic하며，자석 

외 사용갯수에 피■라서 힘의 크기는 달라질 수 

있다. 자석 사이의 주어진 gap율 축정하여 

force/distance diagram 윤 이용하면 남은 

force외 양율 계측할 수 있다

실험에 사용한 성견온 약 1년 2개원된 토종
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잡견으로 13kg정도의 무게였다. 유견은 약 4 

개월된 토종잡견이었으며, 유견치 및 제 1유구 
치의 치근은 영구치에 의하여 흡수가 일어나고 
있었고 치령으로 보아 혼합치열의 초기였다. 

유견의 견치간 폭경 및 구치간 폭경의 
expansion velocity가 성견에 비하여 상당히 
빨랐는데 이와도 관련이 있었으리라 사료된다.

견인력은 일정한 방향성을 가지며 설사 방향 
이 틀렸더라도 제위치로 복원하려는 힘이있 
다8’ 따라서 palatal expansion의 크기와 방 
향이 중요한 만큼 견인력이 적합하다고 할 수 
있다.

Vardimon 에 의하면 원숭이에서 실험하여 
정중구개부를 lmm 확장시키는데 jackscrew로 
약 2000gm 이 작용된다고 하였으며, 또한 그 
반발력를 이용한 samarium자석의 확장 장치 
를 사용하여 그 효과의 우수성을 보고한 바 있 
다 . Jackscrew를 이용한 장치는 측상방과 수 
평으로 발생하여 diastema와 비복합체의 골절 
이 초래되는 반면에 자석을 이용한 장치는 힘 
이 후상방으로 발생하며 협골 측두 봉합선에 
분산되어 절치봉합과 횡경봉합을 여전히 이개 
시키며 또한 회귀도 적게 일어난다고 하였
■̂*0,41)

이외에 자석을 Class II intermaxillary 

force의 functional appliance에 사용하여 하악 
골 길이의 중가，하악골 과두의 후상방 연골내 
의 성장과 하악 과두 경부의 골 개조에 의한 
하악골 신장 및 하악과두의 후방 경사의 발생， 
하악 구치부의 치조골 고경의 중가에 의한 하 
안면 고경의 개선 둥을 보고한바 있다

자석을 이용한 교정력은 Blechman8) 이 
aluminium nickel cobalt 를 이용한 이래 
DelHngerls> 의 active vertical corrector, 

Vardimon40-4n, Burstone28)등에 의해서 발전되 
어 왔다 . Blechman8>은 자석의 장점으로 환자 
의 협조를 최소화 할 수 있고 지속적인 힘을 
발생할 수 있으며， moment/force ratio를 조 
절할 수 있는 것이라 하였다.

현재 사용중인 rapid palatal expansion의 
장치는 주로 screw를 이용하기 때문에 환자의 
보호자나 술자가 반드시 돌려주어야 하는 단점

이 있으며, 그 술식 또한 간단하지 않기 때문 
에 환자와 보호자 모두 불편해하는 실정이 
다40>■ 자석을 사용한다면 screw처럼 자주 돌 
려주지 않아도 되므로 사용할 때의 번거로움을 
해결할 수 있다고 사료된다. 또한 activation 

중간에 재차 activation할 수 있으므로 그 
expansion 및 거리를 조절할 수 있다. 즉 여 
터개의 자석을 실험전 장치에 설치한 후 하나 
씩 제거하면 그■만큼 공간이 activation에 의해 
닫히게 된다. 자석이 서로 붙은 후에 그 사이 
의 자석을 제거함으로써 힘을 다시 가할 수 있 
고 원하는 양 만큼 벌릴 수 있는 것이다.

본 실험 결과 유견보다 성견에서 expansion 

velocity가 •은것은 bone density, maturity 

에 의한 차이라고 사료되며11•«>， 유치의 치근 
이 짧고 영구치에 의해서 root resorption이 
되어 있기 때문이라고 생각된다3.1̂ 33>ᅵ 견치 
간' 폭경의 expansion velocity가 구치간 보다 
빠른것도 root의 모양，수에 의한 차이라고 사 
료된다. 방사선 사진상에서 성견 A, B에서 
분명한 이개를 보였으나，유견 C, D에서 분명 
한 이개를 발견할 수 없었던 것은 이러한 이유 
로 생각된다. 견치간 폭경외 중가 속도가 구치 
간의 속도보다 빠른것은 Vardimon40’4M5>과 비 
숫한 결과를 나타냈다. 이러한 견치간과 구치 
간의 확장속도 차이를 경우에 따라서는 이를 
fan type screw 처럼 이용할 수도 있다고 사료 
되며, 이를 원하지 않는다면 장치안의 자석의 
세기를 달리함으로써 부채꼴 확장을 극복할 수 
도 있다고 사료된다. 또한 성견 E의 구치간폭 
경의 중가가 유견에 비하여 미미하게 중가한 
것은 구치부로 갈수록, 나이가 많을수록 상악 
골이 확장되기가 어렵다는 것을 나타내는 것이 
라고 사료되H 악골의 확장은 골의 성장이 완 
료되기 전인 어렸울 때하는 것이 바람직하다고 
생각된다

실험성견과 유견 모두 확장속도가 급속확장 
속도(0.5_ 1.Omm/day) 보다는 저속 확장속도 
(lmm/week) 에 가깝게 나타나 급속화장보다 
는 저속화장장치로 사용가능하겠다고 사료된 
다 .

본 실험 조직학적 소견상에서 성견 실험군의



midpalatal suture에서 bony process가 서로 
문합되는 양상과 그사이의 결체조직의 cel- 

lularity가 중가되고，혈관의. ectatic change를 
발견할 수 있었으나, 출혈은 관찰할 수 없었 
다 . 이에 대하여 비슷하게 CleaHlwi_  원숭이 
의 급속 구개확장후 결체조직부의 cellularity 

중가， suture 의 이개 및 midline 에 bony 

defect의 발생등울 보고한 바 있 다 • 에
이상과 같온 결과로 자석율 이용한 상악골 

확대 장치는 screw보다는 속>5•가 느린 저속 
확대장치로 사용될 수 있다고 사豆되며 임상에 
사용하기 위해서는 보다 부피를 적게 하려는 
노력 및 구강 조직과의 적합성 검사등이 실행 
되어야 할 것으로 사료된다.

V . 결 론

자석의 견인력율 이용한 상악골 확대 장치의 
가능성을 검사하기 위하여 몸집이 큰 성견 2마 
리와 몸집이 작은 유견 2마리, 성견 1마리를 
실험군으로 하였으며， 몸집이 작은 성견올 대 
조군으로 하였다. magnetic force룔 축정하 
고, 견치 최 구치간 폭경율 계측하였으며， 정 
중구개부의 조직학적 관찰 및 방사선 촬영으로 
다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 유견의 견치간 폭경 (0.25mm/day) 및 구 
치 간 폭경 (0.23mm/day) 의 확장속도는 각각 
성견 (0.135mm/day와 0.09mm/day) 에 비해서 
크게 나타났다.

2. 견치간 폭경의 확장은 성견(0.135mm/ 

day) 와 유 견 (0.25mm/day) 모두에 서 구치 간 
폭경 성견 (0.09mm/day) 와 유견 (0.23mm/ 

day) 보다 빠르게 중가하였다.

3. 성견 A, B의 확장된 palatal suture부위 
는 방사선 사진에서 이개를 확인할 수 있었으 
며 조직학적 관찰 결과 서로 문합된 bony 

process가 서로 이개되는 양상율 관찰할 수 있 
었고 그사이에서 fibroblast의 cellularity의 중 
가를 관찰할 수 있었다.

4. 유견 C ,D의 suture에서는 bony process 

사이에 bone deposition율 관찰 할 수 있었고， 
bony process의 microfragment부위 가 간혹

관찰되었다.

5. 성견 및 유견의 치근 흡수여부를 조직학
적으로 관찰한 결과 성견의 치아에서는 root

resorption이 발견되지 않았다. 다만 유견의
유치에서 영구치에의한 자연적인 치근흡수를
관찰할 수 있었다.
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-ABSTRACT-

EFFECT OF MAXILLARY EXPANSION APP니ANCE USING 
MAGNETIC ATTRACTION FORCE

Won You Lee, Ji Cheut Jaogf Hyoung Don Kim, Bu Seuk Han

Department o f O rthodontics, CoU^e o f D& itistry, Yonsei University

To study the possibility of attraction magnetic forces to expand maxillary arch, we used 2 

big adult dogs, 2 small puppies, 1 small adult dog as experiments, and 1 small adult dog as a 

control.

We measured the intercanine width and intermolar width and histologically observed in the 

suture and cervical and apex region of teeth and took occlusal X-rays to observe separation of 

suture line in the maxilla.

The results were as follows;

1. Expansion velocities of intercanine (0.25mm/day) and intermolar widths (ᄋ.23mm/day) in 

puppies were faster than those (0.135mm/day, 0,09mm/day) in adults.

2. In all experiments in adults (0.135mm/day) and puppies (0.25mm/day), expanaon velocity 

of intercanine widths were faster than those (0.09mm/day, 0.23ram/day) of intennolar 

width.

3. In all experiments ectatic changes were observed and cellularities of fibroblast increased in 

the suture line. Only in adults dogs the separations of palatal suture were oteerved in the 

occlusal X-ray view.

4. In the puppies bony deposition was particularly observed in the suture line and micro- bony 

fragments were often observed.

5. In the all experiments no root resorption was observed in the cervical and root area, but

normal root resorption due to eruption of permanent teeth was observed in the puppies.



사 진 부 도  설 명

사진부도5. 대조군 조직소견
구개 봉합선부위의 separation 및 micro-bone fracture가 관찰되지 않음. (H-E, X5)

사진부도6. 대조군 조직소견
구개 봉합선 부위의 bone deposition 및 deposition이 관찰되지 않으며, cellular 
activity가 적음. (H-E, X20)

사진부도7. 성견 E의 조직 소견
구개봉합선 부위의 separation이 뚜렷함 (H-E. X5)

사진부도8. 성견 E의 조직 소견
구개봉합선 부위의 fibroblast의 cellular activity중가. (H-E, X20)

사진부도3- 유견 C외 조직소견
bony process의 zig saw 모양이 뚜렷하지 않다. (H-E. X5)

사진부도 10. 유견 C의 조직 소견
정중 구개부의 fibroblast외 celluarity의 중가 및 bone depostion이 관찰됨 . (H-E, X25)

사진부도ᅵ I. 성견 견치 조직 소견
비교적 매끈한 치근면 및 치조골면이 있으며, 치근 흡수가 관찰되지 않옴. (H-E, X5)

사진부도 12. 성견 A의 X-ray사진 
정중구개부의 separation이 관찰됨.
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