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Collagenase가 백서 치아이동 후 복귀현상에 미치는 
효과에 관한 조직화학적 연구
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20세기i  Angle씨에 의해 교정학이 임상에서 본 
격적으로 이용되어 온 이래 교정력이 치아이동에 미 
치는 생물학적 반응에 대해서는 다수학자들의 연구 
가 활발히 진행되어 왔지만 치료후 당면하는 복귀 
현상의 원인과 방지에 대해세：- 시금까지 논란의 
대상이 되고있다.

복귀 현상의 원인에 대해서는 여러가지가 있으나 
Thompson등*2, Reitan32' 33, Wiser47, Pringle31 , 

Edward18; Parker30； Beertson* 둥은 복귀 현상에 
치 조골 상부심 유 (Supracrestal Fiber) 가 관여 한나 
고 보고하였나.

복귀 현상의 방지에 대해 서는 丁hompson둥42, Wi

ser46- 47, Kirkpatrick: Boeses9； Brain11, Edward 

191„ Campell13 둥은 치 아에 교 정 력 올 가한후 치 조표- 

상부섬유 및 이은조직을 절단 또는 비거함으로써 
방지 된다고 보고했으며，Wisert 와 Dedeaux17 는 새 
의 치아이동후 치은조직에 Collagenase를 주입하면 
복귀현상이 감소된다고 하였다.

교정력에 의한 치아이동시 치주조식에 대한조식 
화학적변화에 대해서 Moskowitz2a, Kronman24: 김
51, 임5* 둥의 연구보고가 있었고 치 주소식의 대사 
량변화에 대해서 는 Baunnd1-s: Buck2 둥의 자기방 
사법을 이용한 보고가 있었으나 치아이동후 교정 력 
을 제거했을 때의 복귀기간 동안에 나타나는 이주 
조식의 조직화학적 변화에 대한 연구보고는희 귀한 
설성이었다.

이에 저자는 치아이동후 복귀련상에 관여 하는 치

아간 조직중 치조골 상부섬유의 주성분인 교원섬유 
볼 변성시히 수 있는 C이la유enasejL소를 주입하여 
조식의 세포대사량과 생물학적 변화볼 조직화학적 
으로 과찰하여 홍미있는 셜과불 얻었 기에 이를 보 
고하는 바이나.

n .  연구재료 및 방법

살_험동물은 체숭 200g 내외 의 백 서 (Spraque Da- 

wiey계, 웅서) 50마리블 사용하여，실험군 32마리 
에서는 10일간 치아를 이동시킨 나음 이개된 치간 
부 치은조직에“Collagenase2* in Hank’s soL”을 주사 
한후 제 1,3, 5, 7，10，14일 간격으로 회생 시 켰으며, 대 
조군 15마리는 Hatik용액211만 주사하여 살은 간격 
으로 희생시 켰고， 3 마리 는 복귀된 군과 비 교하기 
위하여 정상군으로 사용하였다. (표 1 참조)

설 험 기간중 사료는 우유에 적 신 고형 사료 및 물 
을 공급하였다. 교정 력의 부여방법 은 에테르 흡입 
마취 하에서, 열처리된 .014" elgiloy wirê l： 사용하 
여 써작한 35s의 섯힘을 나타내는 Helical Spring 

을 장착하였다. 4  Spring의 힘은 Feeler Gauge를 
사용하여 측성하였다. 장치블 장착하여 10일간 치 
아를 이동시 킨 후 실립군에서4:- Sigma Typel Co- 

llagenase블 Hank's sol.에 lmg/lcc로 용해시 켜 0.1 
cc를 27gauge주사기를 사용하여 에테르 흡입마취 
하에서 천천히 주사한 후 11일 부터는 장치를 모두 
제 거하였다. 실험 전기 간에 걸쳐 매 일같이 Iwans- 

on thickness gauge블 사용하여 Jiimrn단위로 절치간 
이개 정도를 측정 하였다.

정해진 실험기간이 지나면 백서를 회생시켜서 상



표 1. 실험군과  대조군의 실험기간에 따른 분류 47 Male S-D Rats 200^

치 아 이 동 10 일 I 11 in IV V W

주 사 후 1 일 3 일 5 일 7 일 10 일 14 일

실 험 군 uollagenase in 
Hank s solution 5 5 5 5 5 7

대 조 군 Hank’s solution 2 2 2 2 2 5

실 험 장치 * Helical Spring 35g 0 .1 4 "  e i^ lov wire

Measurement of separation : l/10mm, everyday by Iwanson thickness gauge

악t는을 설지1 하여 10% Fonno]saline액에 고성, f)% 

Trichloroacetic acid에 탈회한 후 통법에 의하여 바 
라핀 포매하고 절치의 장축에 평행되도록 5-6ᄍ의 
절편을 제작하여 Hematoxylin-eosin, Van-Gieson15, 

및 Methyl Green-Pyronin1’ 15’ 531 염색을 한 우 조식 
반응의 변화를 경검하였다.

DI. 실 험 성 적 

가. 육안적 소견
실험장치에 의한 10일간의 치아이동 기간동안 평 

균 2.5mm정도의 치아이동이 이부어졌나. (표 2 참 

조) 복귀 기간 동안의 치 아이 동은 실 험 군에 서 는 대 
조군에 비해서 복귀현상이 극소했다. (표 3 참조) 

나. 조직화학적 소견

1. 정상군
치 조골 상부섬 유(Supracrestal Fiber) 들은 만곡 

되 고 농 축된 다발 형 태 를 보 였 다. 치 주 인대 에서 치 
치아장죽에 평 행되새 배열되고 치조 

드는 경사되어 배 열되고 있으 
며 모세혈관이 치근즉에 비해 Bundle Bone에 가까 
이 많이 과람되었나. Methyl Green-Pyronin염색에

서 -:V 모는 조식에 선져 서 업색 도사 낮 시 나타났나.

2. 대조I군 (11 일'I

Rete Peg；r 낮거나 편평하게 션화되고 고유중 
(Lamina Propria) 에서 ■는 설체 식 이 이완된 상을 보 
이 나 일부에 설 체 식 변 성 이 있 고 音 혈 상 을 보 였 다. 

치조골 상부섬유-::- 긴장되고 미세 한 섬유로서 치아 
장축에 수식ᅳ0̂  배 열되고 치 조골 상층부에 서-b 조 
골세포의 증식 및 신생골 승식상을 나타냈다. 치수 
인대에서 시조골 상부에서는 치주인대의 섬유늘은 
치아장축에 수직 및 경사상태로서 망상 양상을 보 
이고 혈과의 충혈상을 나타냈다. Methyl Green- 

t^ronin 염 색 시 염색 정 도가 정상군에 비 하여 숭가 
되 는데 치 수인대 , 치 조골 상부 n 유, 고유증 순 서보 
염색되고 치주인대에서는 압력측 긴장측 모누 숭사 
하고 치조골측 섬유가 치아측 섬유에 비하여 니 많 
은 염색이 됐다.

3. 실험 I 군 (11 일 : 주사후 1 일 경과)

고유층의 결체 조직은 일부에 변성 및 염 숭세포 침 
윤이 있고 치조골 상부섬유는 변성에 의해 배열이 
불규칙하고 연속성이 없어 지며 치조골 상숭부에서 
는 파골세포의 활성이 나타나 골파괴상을 보였나. 

치주인대 에서는 상층의 영향을 받은 부위의 섬유

표 2. 장치에 의한 치아이동 거리측정 표 3. 복귀 기간중 실험군과 대조군의 치아이동



표 4, 조직화학적 소견

정상군 대 조 군 실 험 군

I n ni IV V VI I n 0 IV V VI

supracrestai nber W s s w w w w — — ᅳ ᅳ W W

rete peg의 길이 # - + 廿 併 # + -H-

lamina propria + s + + + — — — ᅳ + +

vascularity 廿 廿 ' # if if + 廿 + + + 廿 廿

osteoclast ± 廿 it- + + 十 廿 유 +

MG - P  염색도 士 廿 유 士 士 ± ᅳ — — — +

S : stretched and taut

W : waved

들은 불규칙한 주행방향 및 변성상을 보였다. Van 

•Gieson염색시 교원섬유가 소실되고 염색도가 감소 
냈나. Methyl GreeirPyrcmin염색시 압박측의 치주 
인대에서는 염색도가 감소되며 긴장측에서는 균둥 
하게 염색된다. Collagenase에 의하여 파괴된 부위 
에서는 염색도가 낮았다.

4. 대조n 군 (13일)

상피는 증대되고 경도의 Rete Peg-S- 식상올 보이 
며 고유층에서는 혈관의 충혈 및 염증세포 침윤이 
■4찰되었다. 치조골 상부섬유는 섬유아세포의 증식 
상을 보이고 약간 만곡되며 새로운 압력즉에서는지 
조골 표면을 따라서 파골세포가 배열되고 새로 형 
성 된 긴장측에 서 는 신생골증식상이 보 였다. Methyl 

Green-Pyronin염 색 에서 는 대조 I 군에 비 하여 염 색 
도가 감소하며 치조골 상부섬유 부위는 더욱 낮았 
나.

5. 실험n 군 (13일 : 주사후 3 일)

대조II군과 비슷하나 고유층의 일부 결체조직 및 
치조골 상부섬유가 완전히 파괴되고 염증성 세포들 
의 침윤이 증가되었다. 혈관분포도는 비교적 낮았다, 

Van-Gieson염색에서는 치조골 상부섬유가 완전히 
파괴된상이 나타났다. Methyl Green-Pyronin 염색 
에서는 대조II군에 비하여 염색도가 감소 되지0J： 
Collagenase에 의하여 영향을 받지않은 이주인대에 
서는 비슷한 정도로 염색되었다.

6 .  대조DI군 (15일)

Rete Peg 가 깊어지고 고유충에서는 혈판분포가 
상당히 증가하고 염증세포 침윤도 있으며 섬유아세 
포의 증식상도 관찰되는 육아조직상을 보였다. 치 
조골 상부섬유는 미세한 섬유로서 치아장축에수직 
으로 배 열 되 었 다. 치 조골 상충부 에 서 는 조 골세 포 의

冊 : 고능도 , + : 중둥도, +  : 저둥도

활성이 증가되고 신생골 형성이 관찰되었다. Met
hyl Green-Pyronin염색에서는 치근단 부위가 압력 
측에서 긴장측으로 전환되면서 염색도가 중가되었 
으나, 다른 부위에서는 염색도가 비교적 낮았다.

7 .  실험m 군 (15일 :주 사革 5 일)
Rete Peg가 상당히 깊어졌으며 고유충에서는 소 

수의 염증세포와 혈판분포가 관찰되며 결체적 변성 
상을 보였고 치조골 상부섬유는 파괴되어 있으며 
치조골은 골파괴상이 증대되었다. Methyl Green- 

Pyronin염색에서는 염색도가 치근단부위에서 약간 
의 증가가 되는 것을 제외하고는 비교적 낮았다.

8. 대조W 군 (17일)

Rete Peg가 깊어 지고 고유층은 치 밀한 결체 직상 
올 보이며 혈관분포도가 감소되었다. 치조골 상부 
섬유는 치밀한 결체직상올 보이나 세포성분이 잔존 
되었고 치아장축에 수직으로 배열되었다. 치주인대 
에서 상충부의 섬유들도 치밀한 결체직상을 보이며 
세포성분이 감소되었다. Methyl Green-Pyronin 염 
색도는 전반적으로 저하된다. 정상군의 조직화학적 
소견에 접근하였다.

9. 실험]V군(17일 : 주사후 7 일)
상피. 고유중 및 지조골 상부섬유둥이 파괴 및 

절단되고 염증성세포들의 침윤이 있었다. 상총부 
골조직이 파괴되었고 분리되어 있는 골파편( Bony 

Island) 이 관찰되었다. 조직파괴의 양상이 심하고 
혈관분포가 많지 않았으며 Van-Gieson염색시 교원 
성분은 거의 상실되어 있었다. Methyl Green-Py- 

ronin염 색 도는  Collagenase에 의 해 파괴 된 부위 에 서 
낮았으며, 치근단부 치주인대 즉 압력측에서 긴장 
측으로 변화되는 부위에서 증가되었다.

- 1 7 5 -



10. 대조V 군 (20일)

상피 충은 비 대되 었고 Rete Peg증식 상을 보이 나 
점차적으로 상피충은 정상에 가깝게 회복되었다. 고
유층은 치 밀 한 설 체 직 상을 보 이 며 염 증세 포 의 혈 관 
분포가 감소되어 있었다. 치조골 상부섬유는 치밀 
한 결체 직속을 보였으며 세포성분이 소실되었다.Me- 

thyi Green-Pyronin염색도는 전반적으로 낮았다.

11. 실험V 군 (20일 ： 주사후 10일)

상피는 두꺼워 지고 Rete Peg도 김어졌으며 고유 
층은 이완된 결체직으로 대치되 면서 혈관분포가 증 
가되어 있었다. 치조골 상부섬유는 미세한 결체 직으 
로 치아장축에 수직으로 배열 되었다. 치조골에 조 
골세 포 증식상이 나타났으며 신생골상을 보 였다. 

Methyl Green-Pyronin염색시 염색도가 승가되어 
있었다.

12. 대조VI군 (24일)

상피 층은 비 대 되고 Rete Peg증식상을 보 였다. 고 
유층은 치밀한 결체직속으로 전환되었으며 치조골 
은 조골세포 활성이 숭대되었고 정상적인 골조직상 
을 보 였다. 치 주인대 는 치 밀한 결체직 상을 보 였다. 

Methyl Green-Pyronin염낵도가 낮았다.

13. 실험VI군 (24일 ： 주사후 14일)

Rete Peg가 깊어 지고 고유충은 이완된 결체직으 
로 구성 되 며 혈관분포가 증가되어 있었 고 섭유들은 
치아장축에 평행으로 배열되어 있었다. 치조골 상 
부섬 유는 미세결체직에서 치 밀한 결체직으로 변 형 
되며 Methyl Green-Pyronin염색도는 증가되어 있 
었다.

IV. 총괄 및 고찰

치조골 상부섬 유 (Supracrestal Fiber) 는 교정 력
에 의한 치아이동 후 복귀현상에 중요한 역할을 갖 
는 것으로 알 려 셔 있다.

Edward18, Wiseド네 는  회 전된 치아의 치조골 
상부섬유를 절단한후, Thomps아^2’ ᄄ등은 치아이 
동후 이 섬유를 절단 또는 세 거한후 복귀 현상이 현 
저 히 감소되 었 다고 하 였 다-

이 섬유에 대하여 Thompson능 다수는 다른 치주 
조직에 비하여 재구조 능여이 낮음으보 치아이동후 
복귀현상이 주원 인중 하나로 작용한다고 하였으며， 
Boisson10 은 치 조골 상부섬유가 고유층의 섬유보다 
짧을수 있으므로 증사된 거 리에 적응할 수 없 다고 
하였다.

Wise46 x- 사1의 치아블 회 전시 ^I 후, Dedeaux17'

는 개의 치아를 발치와로 이동서킨 후 Collagenase 

를 치은조직에 주사하여 복귀현상이 효과적으로 방 
지되었다고 하였다.

Collagenase에 의한 치은 교원성분의 분해에 관 
한 연구로서 는 Mailman25 은 높은 collagenase 농도 
(1. 3〜 1. 5mg/ml) 및 높은양 (200서g enzyme/mg) 의 
상태에서 2 시 간 배양시 80〜85% 의 조직교원 성분 
이 분해되었고 24시간내에 산존 교원성분이 모두 
분해 되 었다고 하였으며，Rippin34 도 유사한 결과를 
보고했다.

본실 함에서 는 Ciostndium hystolyticum을 배양하 
여 추줄한 Collagenase를 위와 비슷한 농도 lm g /  

lcc로 용해한 다음 0. Ice를 치 간 치은조직에 주사 
한 결과 복귀 현상 의 방지 에 효과적 이 었으며 (표 3 

참조) 주사 1 일후에는 치조골 상층조직의 파괴 가 
판찰되기 시 작하 였고, 3 일후에 는 치 조골 상부섬 유 
의 교원성분이 거의 완전히 파괴되어 없어지고 많 
은 염증세포 침윤이 관찰되었고, 7 일후에는 파괴 
상이 가장 심하여 치조골 상부섬유 및 상층 골조 
직의 파괴를 나타냈는데 이는 3 일군에서 현저 히 존 
재했던 급성 다핵성 염 증세포의 작용에 의한 것으로 
추정된다.

교원성분의 변성상은 비타민C 결핍환자의 치은 
에서의 조직소견과 유사한 상을 나타냈다.

Sussnan39:은 최초의 임상실험으로서 추간판탈구 
환자에 동통완화블 위하여 Collagenase블 인체에 
주사하였는데 부작용이 없었다고 하였나.

치아 이동시 나타나는 대사량의 변화 및 Coilag- 

en납성에 과하여는 자시방사법을 이용을 연구가침: 

발히 진행되었는데«’ 10’ ル 본실험에서는Me-

thy] Green-Pyronin염색에 의한 조직화학반응을 조 
사했다.

Methyl Green-Pyronin염 색 에 서 Methlv Green (a 

triphenyimethathane) 은 DNA에 선 택 적으로 각용하 
고, Pyronin (a xanthene) 은 RNA에 특별 히 작용하 
며 DNA는 녹색으로 RNA는 적색 으로 염 색된다. 여 
기서 DNA는 세포복제량을 나타내고 RNA의 양은 
총대사량을 나타년나고 볼 수 있아.

Boisson10' 은 세포대사량이 치주인대, 치간섬유, 

고유층 순으로 높다고 하였는데，본실험의 Methyl 

Green-Pyroniri염색에서도 치주인대. 치조골 상부 
섬유, 고유층 순서로 염색도가 농았으며 또한 치주 
인대 내에서는 Crumley14； Stallard37, Koumas23 가 
제 시한 바와같이 백아잘에시 는 보 다는 치 조골측에 
서 대 사 량이 숭가되수>데 , 섬 유아세 포사 C이la요en 인
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성에 관계되는 세포임을 고려시“ 저자는 치조골즉 
치주인대에서 대사량 및 Collagen합성이 4}■발함을 
알 수 있었다.

치아이동시의 치주조직의 반응에 대해서 Boisson 

10 은 고유층 결체섬유가 증가하고 재배 치 되며 치은 
유두가 낮아진다고 하였는데. 저사의 예에서는 대 
조 I 군에서 이 러한 상이 관찰되었 나. Azuma3 는치 
아이동시 소직의 재형성과정에 있어 압력 부위에서 
는 치주인대의 초자질화가 나타나서 육아조식으로 
대치되면서 치주인대의 재형성이 나타나는 반면 긴 
장측에서는 섬유아세포의 증식 및 새로운 섬유가 
형성되면서 긴장된 세포의 재형성이 이부어지며 골 
조직의 소주구조(Trabecular structures) 가 긴장된 
섬유속을 따라서 관찰된나고 하였는데 본실험에서 
는 제 I 군에서만 초자질화가 관찰되었는데 이는 10 

일간의 치아이동 기간에서 후반기가 회복기로 작용 
하였기 때문이라고 생각되고 긴장측에서는 많은조 
골세포가 증가되고 성유성분이 증가되었다.

Edward18 —  골조직의 왕성도, 교원섬유, 그리고 
Intermediate plexus에 의하여 비아이동시 치주인대 
가 적응한다고 하였는데，Intermediate plexus는 19 

23년 Sicher35’3*1 에 의하여 발표된 이후 Orban2*； 
Goldman20 둥에 의해 받아들여 지고 있으나 Trott*5: 

Zwarych와 Quigley50■등은 ュ 존재볼 부인하고 있는 
실정이다. 본 실험에서의 상악전치부에서는 치아측 
치주인대섬유는 치아장축에 평행되게 주행하고 골 
측섬유는 치근에 수직되 거나 경사되어 있으며, In

termediate plexue는 발견되지 않았다.

Collagenase에 의해 치조골 상부섬유가 변성된 
실험군에서도 약간의 복귀현상을 관찰할 수 있었는 
데 이는 혀, 주위 근육, 대합치의 막용, f^ydrodyn- 

amic system7’81 둥의 복합적 인 요인이 복귀 현상에 
영향을 미치기 때문이라고 생각된다.

본 실험에서 정상군 및 완전히 斗귀된 경우에서 
는 Methyl Green-Pyronin염색도가 낮으나 치아이 
동후 증가하여 정상적인 조직학적 구조로 둘아가기 
전에 감소되기 시작하였으며 대조군에서는 장치제 
거 7 일경에 정상상태의* 비슷하게 들아샀으나 실험 
군에서는 10일에서도 일부의 고유중, 치조골 상부 
섬유가 파괴되어 있고 염숭세포의 1!윤이 산존되고 
있다. 따라서 Collagenase 는 치조골 상부섬유블 파 
괴시켜서 치아이동후의 복귀현상의 방지에 효과적 
으로 작용했음을 인정할 수 있나.

저 자는 Collagenase가 복귀 (Relapse) 현상에 미 치 
는 영향 및 복귀 기간 동안에 나타나는 조직화학적 
변화를 관찰하시 위하여、체중 200g 내외의 움서50 

마리중 정상군에 3 마리, 대조군 15마리. 실험군 
32마리씩 분배하고 Helical Spring을 장착하여 10일 
간 치아블 이동시킨 후 실험군에는 “Collagenase in 

Hank’s S이 /，을 대조군에는 Hank’s sol.을 절치 치 
간부 치은에 각각 주사한 연후 제 11일에 장치를 
제거하였다. 주사후 제 1,3,5, 7,10,14일에 실험동물 
을 각기 희생시 켜 Hematoxylin-Eosin중염 색， Van- 

Gieson염색 및 Methyl Green-Pyronin중염 색을하여 
광학현 미 경 으로 점경 하여 다옴과 같은 결론을얻 었 
다.

1. 제I 군(11 일)에서의 대조군에서는 치조골상부 
섬유들이 긴장되고 미세한 섬유로서 치아장죽 
에 수직으로 배열되고 세포대사량이 높은 반면 
실험군에서는 치조골 상부섬유가 변성에 의해 
불연속성으로 불규칙하게 배열되며 세포대 사량 
은 낮았다.

2. 제 n 군(13일)에서의 대조군에서는 긴장된교원 
섬유의 주행방향이 치아장죽에 수평방향으로 
전환되기 시 작하며 실험군에서는 치조골 상부 
섬유가 완전히 파괴되어 있었다.

3. 제IV군(17일)에서의 대조군은 거의 정상적인 
구조를 나타내기 시작하며 이후군의 세포대사 
량은 낮다. 실험군은 파괴양상이 가장 심하며 
상층 골조직의 파괴가 관찰된다.

4. 제W 군(24일)의 실험군에서는 정상상태에 도달 
했으며 대사량은 증가되었다.

이상으로 보아서 실험군은 대조군에 비하여 복귀 
가 되지않았으며, Collagenase는 백서의 치아이동 
후 복귀현상의 방지에 효과적 이었다.
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AN HISTOCHEMICAL STUDY ON THE EFFECTS OF COLLAGENASE 
DURING THE RELAPSE PERIOD FOLLOWING RAT'S TOOTH MOVEMENT

Hyun Soᄋ Whang, Young Kyu Ryu

D e p a r tm e n t  o f  O r th o d o n t ic s ,  College o f  D e n t is tr y ,  Y o n se i  U niversity

The author has observed the effects of collagenase on the relapse phenomenon and the histo

chemical changes during the relapse period.

50 rats were used. ： 3rats as a normal group, 15rats as control groups, and 32 rats as experi

mental groups.

Rat’s teeth were moved for lOdays with helical spring applied, followed by injection of 

“ collagenase in Hank’s sol.” to the experimental groups and the “Hank’s so l.，’ to the control 

group in the interdental gingiva on the 10th day,and the spring was removed on the 11th day. 

After injection, the experimental animals were sacrificed on the 11th, 13th, 15thf 17th, 20th, 

and 24th day and prepared histochemically for the HematoxylinᅳEosin, Van-Gieson, and Methyl 

Green-Pyronin staining.

The results are as follows：
1. G ro u p  I  ( l i t h e  d a y ) ： In  th e  c o n tro l  g ro u p  th e  su p racresta l f ib e rs  w e re  s tre tc h e d  a n d  the  

metabolic rate was high. Experimental group showed that supracrestal fibers were resor,

bed, disarrayed, and the metabolic rate was low.

2 . Group II (13th day) ： In the control group, the supracrestal fibers began to change from

the vertical direction to tooth-axis to the parallel. Experimental group showed that supracres

tal fibers were completely resorbed.

3. G ro u p  I V  ( 1 7 t h  d a y ) ： T h e  c o n t ro l  g ro u p  s h o w ed  a lm o s t  n o rm a l  s tru c tu re . F r o m  tm s  g ro u p  
the metabolic rates were low. Experimental group showed the most destructive pattern.

4 . G r o u p  V I  ( 2 4 t h  d a y ) ： E x p e r im e n ta l  g ro u p  s h o w e d  a lm o s t n o rm a l  s tru c tu re .

It follows that experimental groups were relapsed less than the control groups, and collagenase 

was effective in the prevention of relapse after rat’s experimental tooth movement.



사진부도 설명

1 . 치조골 상부섬유가 긴장되고 치조골은 이개되며 Rete P e g가 낮다 

(대 조 I 군, V - G ,  X100)

2. 치아이동 후 염색도가 증가 되어 있다.

(대 조 1 군, M G - P ,  X400)

3. 상피, 고유층 및 치조골 상부섬유의 일부가 파괴되어 있다.

(실 험 I 군，V - G ,  X40)

4. 염색도ᅳL- 대 조I 군과 비슷하나 파괴된 부위에서는 낮다.

(실험 I 군, M G - P ，X  100)

5. 중등도의 염 색도를 보인다.

(대 조 n 군, M G - P ,  X200)

6. 치조골 상부섬유의 완전한 변성이 나타난다.

(실험 n 군, V - G ,  X  100)

7. 변성된 부위에서는 염증세포 침윤 및 치조골 상부섬유의 불연속성을 보인다.

(실 험 D 군, H - E ,  X400)

8. 변성된 부위에서는 대사량이 낮다.

(실험 n 군, M G - P ,  X400)

9. 혈관분포가 상당히 증가되며 치 밀한 결체직 이 나타나기 시 작했다.

(대 조HI군, V - G ,  X400)

고유층 및 치조골 상부섬유의 파괴가 보임 

(실험이군, V - G ,  X100)

혈관분포가 증가되어 있고 치밀한 결체직상이 보임.

(대 조W 군，V - G ,  X100)

대사량이 낮음 

(대조이군, M G - P ,  X 400)

치조골 상부섬유가 완전히 파괴되고 상층부 치조골이 파괴되어 분리되어 있는 골편이 관 

찰됨. (실험]V군, V - G ,  X400)

대사량은 낮다.

(실험IV군，M G - P ，X400)

정상군의 소견과 유사한 소견을 나타냄.치 밀한 결체 직상을 보이 면서 

대조VI군, H - E ,  X100)

1세한 교원섬유가 일부에서 

실험W 군, V - G ,  X400)

관찰됨.
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