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상악견치 후방견인시 저항원 조절을 위한 

MASCMolar Anchoring Spring)의

초기 응력분포에 관한 광탄성학적 연구

저자는 마찰견인법으로 상악견치 후방견인시 저항원상실을.최소화하기 위해 근심 경사된 구치를 직립시키 
는 Molar Uprighting Spring의 작용기전을 응용하고 마찰견인법의 장점을 이용하여 임상적으로 사용.이 용이 
하며 저항원상실이나 견치의 조절되지 못한 경사이동(uncontrolled tipping)둥의‘ 부작용을 최소화 할 수 있는 
장치 인 Molar Anchoring Spring(MAS)을 고안하였다. MAS를 임상에 적 용한 결과 비교적 만족스러 운 결과 
를 얻어 이에 장치를 소개하며 MAS의 저항원 조절능력과 견치의 이동양상을 평가하기 위하여 광탄성 모형 
을 제작한:후 주호선에 diameter 0.009” lumen size 0.030” NiTi closed coil spring만을 장착하여 250gm의 
견인력이 발생하도록 한 경우와，같은 NiTi closed coil spring으로 동일한..견인력 이 발생하도록 하고 .017” 

X .025” TMA wire로 60° 의 'tip-back bend를 부여하여 수직교정력이 60_70gm이 되도록 제작한 MAS를 
제1대구치 auxiliary tube에 삽입하고■ 견치 전방에 '걸어준 경우를 비교실험 하여 견치견인시 초기응락분포를 
관찰한 결과 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 주호선(main arch wire)에 저항원 조절을 위한 조치없이 견치에 수평견인력만을 가했을 때 구치부에 심한 
저항원상실은 물론 견치의 원심이동양상도 조절되지 못한 경사이동(uncontrolled tipping)으로 나타났다,

2. 구치부의 저항원 조절을 위해 사용한 MAS는 견치의 원심이동 초기에 구치부 저항원 조절효과와 견치의 
정출없는 조절된 경사이동(controlled tipping)을 유도할 수 있는.장치로 나타났다..

(주요단어 : 마찰견인법. 저항원상실, MAS(Molar Anchoring Spring))

무마찰(frictionless)견인법이고 다른 하나는 주호선 
(main arch wire)을 따라 치아가 활주하는(sliding) 

마찰(friction)견인법이다. 치아의 저항중심 (center of 

resistance)은 치근에 위치하고 치관에 bracket이 부 
착되어 있어 견치의 치체이동은(translation) 견치에 
적당한 후방견인력과 치근에 moment를 동시에 부여 
할 때 가능하다6). 마찰견인법에서는 후방견인력과 
moment의 조절이 주호선과 bracket slot 사이 의 접 촉 
을 통해 얻어지는데 이 때 치아에 가해지는 마찰저항 
이 치아이동을 지연시키는 것이 단점이며 또 다른 약 
점은 견치가 후방으로 이동할 때 전치부와 구치부 사

I . 서 론

소구치 발거후 발치공간을 폐쇄하기 위하여 우선 
견치를 원심으로 이동시키는 것은 견치가 기능 및 심 
미적으로 올바른 위치에 오도록 하기 위한 것으로 
발치증례 치료에서는 보편화 되어있는 술식이다. 이 
러한 치아이동의 두 형태 중 하나는 arch section 에 
loop를 형성하여 마찰저항 없이■ 치아를 이동시키는

n 이화여자대학교 의과대학 치과학교실 교정과, 조교수
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이의 간격으로 인해 견치가 이동하면서 주호선의 휩 
현상이 생겨 견치의 경사이동이 일어나게 된다. 이러 
한 경사이동은 휘어진 주호선의 펴짐현상으로 치근 
의 이동이 유도되어 치 체이동이 되므로 너무 자주 견 
인고무를 교환하는 것은 바람직하지 않다15’17). 무마찰 
견인법은 마찰견인법으로 야기되는 마찰저항의 문제 
점을 극복할 수 있기 때문에 견치 에 moment를 증가 
시켜 치체이동을 이론적으로는 시킬 수 있지만 임상 
적으로 항상 가능한 것은 아니다. 그 이유는 치아의 
저항중심이 치아의 해부학적 구조와 치조정의 위치, 

치주상태，bracket의 위치 등에 따라 복잡하게 변하기 
때문이다. 이와같이 이론적으로는 무마찰견인법이 우 
수하지만 아작까지 교정의사들에게 널리 사용되지 
못하고 있는 이유는 장치의 제작 및 장착이 마찰견인 
법 에 비하여 상대적으로 복잡하고. 까다로우며 mo- 

ment-t으 force ratio를 잘못 구사하였을 경우 그 부작 
용이 커서 많은 환자를 제한된 시간내에 소화시키기 
가 어렵기 때문이 아닌가 싶다. 따라서 저자는 상악견 
치 후방견인시 저항원상실을 최소화하기 위해 근심 
경사된 구치를 직립시키는 Molar Uprighting Spring 

26'27,Sj 작용기전을 응용하고(그림 1-a, 1ᅳb) 마찰견인 
법의 장점을 이용하여, 임상적으로 사용이 용이하며 
저항원상실이나 견치의 조절되지 못한 경사이동 
(uncontrolled tipping)등의 부작용을 최 소화. 할 수 있 
는 장치 인 Molar Anchoring Spring (MAS) 을 고안하 
여 임상에 적용한 결과 비교적 만족스러운 결과를 얻 
어(그림 2-a，2ᅳb) 이에 장치를 소개하며, 이 장치의 
임상적 응용의 타당성을 입증하기 위하여 광탄성법 
으로 응력분포를 관찰하여 의미있는 결과를 얻었기 
에 이에 보고하는 바이다.

n. 실험 재료 및 방법

1. 실험 재료

1) 치아모형
두께 4mm의 acrylic판을 이용하여 상악제1소구치 

를 제외한 상악중절치, 측절치, 상악견치, 상악제2소 
구치, 상악제1대구치를 시상분할면의 형태로 모형을 
제작하였다. 치아크기는 Wheeler2a 에 의해 계측된 
평균적인 치아크기로 하였다.

2) 치조골 모형
상악의 우측 중절치에서 제1대구치에 해당하는 치

대치교정지 26권 4호. 1996년

그림 1-a. 심하게 근심경사된 상악제1 대구치에 .017 X.025” 

TMA wire로 제작된 cantHever 형의 uprighting 

spring을 장착한 상태. 전치부으I '저항원 상실 

' 을 막기위해 2급고무를 걸었슴.

그림 1-b. Molar uprighting spring을 장착한 2개월 후 상 

악제1대구치의 치관이 원심이동되어 공간이 확보 

되면서 직립된 상태'

조골 부위를 광탄성물질로 제작하기 위하여 치관의 
1/2 부위까지를 wax 에 고정하여 치근부위가 wax에 
매몰되도록 하고 각 치아 사이는 약 1 mm의 간격을 
두어 응력분포를 보다 잘 관찰할 수 있도록 하였다. 

이 때 치 아를 고정 한 wax의 두께는 약 10 mm 정도로 
일정하게 함으로써 후에 응력분포 관찰시 두께차에 
의 한 오차를 줄이 도록 하였다. 교정 력 과 같이 약한 하 
중에.서도 응력 양상을 잘 관찰할 수 있도록 PL-3 type 

의 Epoxy Resin (Measurement Group, INC. U.S.A.) 

을 사용하였다. 이 때에 resin과 hardner의 무게비는 
1:1.5로 하고 각각의 용기에 담아 52-56°C에서 약 1시 
간 동안 예열을 한 후 혼합하여 60°C(140 °F)에 이를 
때 치아가 고정되어 있는 mold 에 부어 광탄성 모형
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그림2-a. .018” bracket slot에 .016” stainless steel 

wire를 주호선으로 삽입하고 diameter,009” 

lumen size 0.030” NiTi closed coil spring을 

연결하고 .017” X .025’, TMA wire로 제작한 

MAS를 걸어준 구강내 모습

그림3-a. .018 ” bracket slot에 .016 ” stainless steel 

wire (A)를 주호선으로하고 diameter 0,009” 

lumen size 0.03ᄋ’’ NiTi closed coil spring 

(B)을 약 250gm으I 견인력이 가해지도록 하였슴

형을 제작하였고，제작된 상악우측의 광탄성모형을 
5mm두께의 acrylic 판을 이용하여 고정시켰다.

3) Bracket

A cry lic판으로 제작된 모든 치아에는 non-progr- 

am m ed appliance인 .018" slot의 standard edgew ise 

bracket을 사용하였으며 상악제 1 대구치에는 MAS 삽 
입을 위해 double buccal tube를 접착시켰다. 이때 사 
용한 접착제는 Mono-Lok(RMᄋ，Co)이었다.

4) Canine retractor 및 MAS 제작
(1) 대조대상
주호선을 따라 견인되는 마찰견인법으로 .016”

상악견치 후방견인시 저항원 조절을 위한 MAS(M이ar Anchoring Spring)의

초기 응력분포에 관한 광탄성학적 연구

그림2-b. MAS를 걸고'견치견인 6개월 후의 구강내 모습, 

견치가 정출없이 소구치 발치공간으로 비교적 만 

족스럽게 이동되었고 구치부 교합은 치료시작전 

파 거의 동일함(상악제1대구치에는 회전방지를 

위해 TPA를 장착하였슴).

그림3-b. 그림3-a에 .017” X .025” TMA wire(C)를 60 

도의 tip-back bend를 부여하여 약 70gm으I 수 

직교정력이 작용하도록 한 후 삽입한 상태.

round stainless steel w ire에 Tom y사  제품인 d ia

m eter 0.009” lum en size 0.030” 의 N iT i closed coil 

spring1® 을 상악제 1 대구치에서 견치까지 걸어주었다 .

(2) 실험대상

같은  .016” round stainless steel의 주호선과  N iT i 

closed coil spring을 사용한  후 .017” X  .025” T M A  

w ire5’13’14> 35mm를 상악제 1 대구치 tube 바로  전방에 

서 60° tip-back bend18>- 를 형성하여 제 1대구치의 

aux iliary tube 한쪽  끝에 삽입 하고  다른  끝은  주호선 

에 걸릴 수 있도록  고리를  형성한  후  상악견치  바로 

앞쪽에 걸어주는  M A S 를 대상으로  하였다 .
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그림4-a. 상악제1 대구치와 제2소구치 까지 광범위한 응력분 

포를 보였고 저12소구치와 3 치 사이의 응력분포 

는 치조정에서 치근첨쪽으로 약 2 /3 에 해당되는 

부위까지 광범위한 응력분포를 보였슴. 특히 견치 

의 원심측에 더욱 강한 무늬차가 나타났슴.

대치교정지 26 3  4호. 1996년

그림4-b . 그림4-a에서 보였던 구치부 근심측파 견치 원심측 

에 나타난 심한 응력분포는 MAS의 작용으로 구 

치부의 심한 응력이 소실되고 견치부위에 양호한
으려버 ᄑ 르 td 여 스
O —lnr-1-S 丄 A/tzl

2. 실험 방법

1) NiTi closed coil spring without MAS (그림3-a) 

주 호선을 따라 치아이동이 이루어지는 마찰견인
법이므로 소실될 마찰력을 고려하여 상악제 1 대구치 
tube hook에서 견치 bracket hook에 걸었을 때250gm 

의 견인력이 가해지도록 하였다.

2)NiTi closed coil spring with MAS (그림3_b)

1)의 NiTi closed coil spring과 같은 양의 견인력을
사용하면서 동시 에 .017” X .025” TMA wire로 제작 
한 MAS의 수직 력 (vertical force)은 60-70 gm이 되 
도록 하였다.

위와같은 견인상태를 광탄성 모형에 그대로 재현 
한 후 MAS의 장착전，후 각 치 아에 가해지 는 초기 응 
력분포 양상의 차이를 관찰하였다. 응력분포 양상은 
최대 주응력과 최소 주응력의 차인 전단 응력성분의 
크기에 따라 다색상의 반복무늬가 나타나므로 등색 
선에 의한 무늬차수(fringe order)를 분;억하였다. 이 
러한 둥색선은 b]ack/yellow/red/blue-green/ye]low 

/red/green/yellow/red/green의 반복된 순서로 나타 
나므로 red와 green 사이를 무늬차(fringe order)라 
하고 black이 0차, red와 bule-green 사이 가 1차, 두번 
째 red와 green 사이 가 2차，세번째 red와 green 사이 
가 3차 무늬차(fringe order)로 분석하였다. 일반적으 
로 무늬차 수가 증가할수록 응력이 증가하는것으로 
평가한다2» (표 1).

표 색상변화로 Fringe pattern을 해석하는 기본표

Color Fringe Order

Black 0.0

Yellow 0.6

Red 0.9

Purple(Tint of passage) 1.0

Blue~Green 1.2

Yellow 1.5

Red 1.75

Red/Green Transition 2.0

Green 2.2

Yellow 2.5

Red 2.8

Red/Green Transition .3.0

in. 실험 결과

1) NiTi closed coil spring without MAS (그림4-a) 

상악제 1 대구치와 제2소구치 사이의 치조정에서부 
터 치근중앙부위 까지 광범위한 1.75차의 무늬차를 
보였고 특히 치근첨에서는 좁은 부위지만 1.2차의 무 
늬차를 보였다. 제2소구치와 견치 사이의 응력분포는 
치조정에서 치근첨쪽으로 약 2/3에 해당되는 부위까 
지 광범위한 2.8차의 무늬차를 보였다. 특히 견치의 
원심측에 더욱 강한 무늬차가 나타났으며 치근첨 근 
심측에도 광범위한 1.75차의 무늬차를 보였다. 견치의 
근심측 치조정에도 0.9차의 미 약한 무늬차를 보였다.

-  344



Vol. 26, No. 4, 1996. Korea. J. Orthod.

이러한 양상은 주호선(main arch wire)에 저항원 
조절을 위한 아무런 조치없이 견치에 수평견인력만 
을 가했을 때 구치부의 삼한 저항원 상실은 물론 견 
치의 원심이동 양상도 조절되지 못한 경사이동( 

uncontrolled tipping)으로 나타났다. 특히 제1대구치 
와 제2소구치는 인접치아의 변화양상을 관찰하기 위 
해 1mm의 간격을 유지하였슴에도 제2소구치 근심측 
에 심하게 나타난 응력은 제1대구치의 저항원 상실로 
인한 심한 근심경사로 주호선이 휨현상이 나타나 영 
향을 미친 것으로 생각된다.

2)NiTi closed coil spring with MAS (그림 4-b)

상악제 1 대구치와 제2소구치 사이의 치조정에만 미 
약한 0.9차의 무늬차를 보였고 제2소구치 근심측 치 
근면에는 어떠한 응력분포가 없었으나 치근첨에 미 
약한 0.9차의 무늬 차가 나타났다. 견치 의 근심측과 원 
심측 치조정에 상당히 뚜렷한 1.75차의 무늬차를 보 
였고 특히 견치 치근첨의 원심측에 좁은 범위에 1.75 

차의 무늬차를 보였다.

NiTi closed coil spring만을 사용한 경우와는 달리 
구치부의 저항원 조절을 위해 사용한 MAS는 견치 의 
원심이동 초기에 구치부 저항원 조절효과와 견치의 
정.줄없는 치아이동을 유도할 수 있는 장치로 생각된 
다.

IV. 고 안

Smith 와 Storey 는191 는 견치에 가해지는 교정력이 
150-200gm정도가 이상적이며 이 보다 크거나 작을 
때 치아이동은 상대적으로 늦어진다고 하였고 특히 
과도한 교정 력 은 undermining resorption을 야기 한다 
고 하였다. 그러나 치아이동을 교정력만으로 해석하 
는 것은 한계가 있기 때문에 치아이동 유형에 따라 
moment-to-force ratio의 개념을도입하면서 견치의 
치 체 이 동을 위 해 sectional spring에 gable bend를 부 
여하게되었다9 Moment-to-force ratio에 의해서 치 
아 이 동양식 을 파악하려 는 생 각은 Burstone4)에 의 하 
여 시작되었고, 그 후 2차원 치근모델에서 이론적으 
로 치아의 저항중심을 계산하여 치경부쪽으로 40% 

되는 곳에 위치한다고 하였다. Caputo7'81 는 광탄성 연 
구를 ■통해 ■ sectional spring에 적절한 gable angle과 
수평견인력을 구사하면 견치의 치체이동을 유도할 
수 있다고 하였다. 이 때 교정 력은 300gm을 초과하지 
않고 치체이동을 위한 moment를 얻기위해 gable

angle은 40-60도가 적당하다고 하였다. 만약 견치의 
견인력이 과도하면 구치부의 저항원상실이 올 수 있 
고 또한 견치가 경사이동 한다고 하였다. 그 밖에 

■ Brodsky3)는 치근 경사이동시에 나타나는 응력분포 
에 대.해서 연구하였고，Baten2)은 견치후방 견인시 사 
용되는 이동역학에 대해 광탄성법을 이용하였다. 

Gjessing12)은 견치견인을 위한 이상적인 장치는 
50-200gm의 수평견인력을 가하는 동안 하중변형도 
가 낮아야 하고 적절한 moment가 어느정도 범위내에 
서 일정하게 유지되어야 하며 견인 spring의 크기는 
작아야 한다고 하였다. Ziegler231 는 spring을 사용한 
무마찰견인법과 견인고무를 사용한 마찰견인법을 임 
상적으로 비교한 결과 무마찰견인법이 더 빨리 이동 
했으며，견치의 경사이동도 적은 것으로 나타났으나 
견치의 회전조절에 있어서는 두 견인법에서 별 차이 
가 없다고 하였다. 또한 마찰견인법에서는 주호선을 
따라 완벽한 원심 활주이동이 어려울 뿐 아니라 순설 
측에 치 아의 저 항중심 을 지 나는 교정 력 을 가할 수 없 
기 때문에 치아회전을 상쇄시킬수 있는 moment가 필 
요하다고 하였다. 이러한 moment 는 주호선과 
bracket을 결찰함으로써 가능한데 마찰저항 때문에 
결찰을 단단히 할 수 없고 그렇다고 헐거운 결찰을 
하면 견치 원심이동 때 견치의 회전이 야기된다고 하 
였다20\ 이와같이 무마찰견인법이 견치의 치체이동을 
위해 더 효과적임에도 불구하고 아직도 많은 교정의 
사들이 견치견인시 마찰견인법을 선호하는 이유는 
무마찰견인을 위한 spring이나 loop를 제작할 때 치 
아이동역학의 상세한 이해가 필요하고 loop나 spring 

제작 및 조작을 위한 기술과 진료시간이 더 많이 요 
구되며 loop나 spring이 환자에게 불편감을 줄 수도 
있기 때문이라고 하였다2™ 특히 치아이동에 관한 역 
학을 소홀히 할 때 사소한 실수가 결국 치아이동에 
심각한 결과를 초래할 수도 있다.

마찰견인법을 사용할 경우 견치가 후방으로 견인 
됨에 따라 moment-to-force ratio는 개선 되는데 그 
이유는 시간이 경과함에 따라 합성고무의 탄력이 감 
소하여 치아의 경사이동이 일어난다11). 이러한 경사 
이동으로 인해 주호선과 bracket 간의 상호작용으로 
moment가 발생하여 치아를 직 립시키려고 한다. 따라 
서 주호선을 따라 활주하는 마찰식 견인법을 효과적 
으로 구사하려면 차근의 직립이 발생할 때까지 충분 
한 시간이 지난 후 power chain을 교체해야지 너무 
자주 교체하면 지나치게 큰 견인력이 그대로 유지되 
어 치 아가 더 욱 경사이 동을 하게 된다. 일반적으로 발

상악견치 후방견인시 저항원 조절을 위한 MAS(Molar Anchoring Spring )의

초기 응력분포에 관한 광탄성학적 연구
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전윤식

치공간 폐쇄를 위해 견치견인시 견치의 치근이동이 
동반되지 않는 것은 바람직 하지 않다20 

마찰견인법에서 가장 큰 문제는 마찰로 인한 순수 
한 견인력이 일정기간이 지나면 소실되므로 치아이 
동을 위한 적절한 교정력을 유지할 수 없다는데 있다. 

따라서 본 연구에서는 초기 견인력이 300gm을 초과 
하지 않으면서8) 치아이동이 완료될 때까지 적절한 교 
정력이■ 유지된다면 효과적인 치아이동에 도움을 줄 
수 있으리라 생각하여 합당한 재료로써 NiTi closed 

coil spring을 이용하였다. 최근에 널리 사용되고 있 
는 NiTi dosed coil spring은 우수한 springback과 초 
탄성을 갖고 있어 치아이동에 합당한 약하고 지속적 
인 교정력을 치아에 가할 수 있다는 것이 최대의 장 
점 이 다. 물론 합성 고무로 만든 power chain을 이 용하 
여 치아를 견인할 수도 있으나 초기에 가한 교정력이 
24시간 후에는 50-70%만 남아있고 3주 후에는 30- 

40%만 남는다10). 따라서 마찰저항이 있는 활주방식 
의 마찰견인법을 구사할 때에는 치아가 주호선을 따 
라 주행할 때 발생하는 마찰력을 고려하여 임상에서 
보통 250ᅳ300gm 정도의 교정력을 초기에 가한다 해 
도 24시간 후에는 125-150gm, 3주후에는 80_100gm 

만 남아있게 된다. NiTi closed coil spring의 장점은 
장시간에 걸쳐 일정하고 지속적인 약한 교정력을 낼 
수 있다는 것이다1® 그동안 임상에서 널리 사용되어 
온 stainless steel wire의 closed coil spring은 견인 
24시간 후에 17.3%, 28일 후에는 20-21%의 견인력 
소실이 나타났지만 NiTi closed coil spring은 4시간 
후에 3.3%, 7일 후에 8.6%, 28일 후에도 8.6%로 더 이 
상의 견인력 소실은 나타나지 않았다1). Miura16) 는 
wire diameter 0.009 inch, lumen size 0.030 inch 인 
Japanese NiTi closed coil spring을 견치에 120-130 

gm에 5개월간 가했을 때 소구치 발치공간이 거의 폐 
쇄되었다고 임상증례를 보고했다. 이러한 수평견인력 
이 구치부에 가해질 때 구치부는 근심방향으로 경사 
이동 경향을 보인다(그림4-a). 따라서 특히 NiTi 

closed coil spring이 걸리는 제1대구치의 근심경사를 
예방하기 위해서는 지렛대의 원리, 즉 moment의 개 
념을 응용하는 것이 바람직하기 때문에 segmented 

또는 sectiona] arch의 장치가 유리하다4’24’2누 일반적 
으로 한개의 대구치를 치관직립 시키기 위해서는 
1200-1500gm.mm의 moment가 필요한데 이때 이용 
하는 moment arm의 길이가 30mm 정도라면 해당치 
아에 가해지는 수직적 교정력은 약 27-40 gm 정도이 
다. 이정도의 교정력이라면 치아에 손상없이 대구치
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를 바로 세울 수 있다. 그러나 상악견치에 250gm 정 
도의 수평견인력이 가해지므로 이를 감안하여 본 실 
험에서는 .017” X .025” TMA wire에 60도의 tip- 

back bend를 주어 수직교정력이 60~70gm 정도 되도 
록 하였다. 동시에 견치 전방에 걸리는 MAS의 고리 
(hook)는 견치 가 원심 으로 이 동하면서 주호선의 휩 현 
상을 예방하여 원치않는 치아이동, 즉 조절되지 못한 
경사이동도 예방할 수 있다.

본 연구에서 구치부에 아무런 저항원 조절장치 없 
이 주호선 에 NiTi closed coil spring만을 장착한 모형 
에서는 예측했던 대로 구치부에 심한 저헝원상실과 
견치의 조절되지 못한 경사이동 양상이 뚜렷하게 나 
타났다. 그러 나 같은 NiTi closed coil spring에 MAS 

를 장착한 결과 제1대구치 근심측과 소구치 근심측에 
심히게 나타났던 응력분포는 거의 소실되고 견치의 

이동양상도 특이하게 나타났다. 즉 견치의 근심 치조 
정에 나타난 응력분포는 일반적인 견치이동법으로 
견치이동시 정출을 동반하는 것이 보통이나 MAS가 
걸리는 견치 전방에 견치의 압하가 일어나 바람직하 
지 않은 치아정출을 예방할 수 있으며 견치의 원심치 
조정과 치근의 원심측에 나타난 응력분포는 견치견 
인 초기에 조절되지 못한 경사이동을 예방할 수 있는 
것으로 나타났다.

본 연구에서 상악견치 견인초기에 구치부의 저항 
원 조절은 효과가 있는 것으로 보이며 견치의 조절되 
지 못한 경사이동도 일반적인 마찰견인법네 비해 어 
느정도 예방할 수 있는 것으로 보이나 견치의 완벽 한 
치체이동에는 한계가 있어 보이므로 이에 대한 연구 
는 계속되어야 할 것으로 생각된다.

V. 결 론

견 치 의 후방견 인 시 MAS (Molar Anchoring Spring 

)의 저항원 조절능력과 견치의 이동양상을 평가하기 
위하여 광탄성 모형을 제작한 후 주호선에 diameter

0.009” lumen size 0.030” 의 NiTi closed coil spring 

만을 장착하여 250gm의 견인력이 발생하도록 한 경 
우와, 같은 NiTi closed coil spring으로 동일한 견인 
력이 발생하도록 하고 .017” X .025” TMA wire로 
60°의 tip-back bend를 부여 하여 수직 교정 력 이 60ᅳ70 

gm이 되도록 제 자한 MAS를 제1대 구치 tube에 삽입 
하고 견치 전방에 hook을 걸어준 경우를 비교실험 하 
여 견치견인시 초기응력분포를 관찰한 결과 다음과 
같은 결과를 얻었다.
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1. 주호선(main arch wire)에 저항원 조절을 위한 조 
치없이 견치에 수평견인력만을 가했을 때 구치부 
에 심한 저항원상실은 물론 견치의 원심이동양상 
도 조절되지 못한 경사이동(uncontrolled tipping) 

으로 나타났다.

2. 구치부의 저항원 조절을 위해 사용한 MAS는 견치 
의 원심 이동 초기에 구치부 저항원 조절효과와 견 
치의 정출없는 조절된 경사이동(controlled tipping 

)을 유도할 수 있는 장치로 나타났다.
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ABSTRACT-

A PHOTOELASTIC STUDY ON THE INITIAL STRESS DISTRIBUTION 

OF THE MOLAR ANCHORING SPRING(MAS) 

DURING RETRACTION OF THE MAXILLARY CANINE

Youn-Sic Chun, D.D.S., M.S.D., Ph.D.

Division of Orthodontics, Department of Dentistry, College of Medicine, Ewha Womans University

The efficiency of maxillary canine retraction by means of sliding mechanics along an 0.016 continuous labial arch and 

an 0.009 inch in diameter with a lumen of 0.030 inch NiTi closed coil spring was compared with that using the same 

NiTi closed coil spring and Molar Anchoring Spring(MAS) which was designed by author. MAS was made of .017” X 

.02d TMA wire and was given 60 degree tip-back bend on the wire close to the molar tube. This study was designed 

to investigate molar and canine root control during retraction into an extraction site with continuous arch wire system. 

Two techniques were tested with a continuous arch model embedded in a photoelastic resin. A  photoelastic model was 

employed to visualize the effects of forces applied to canine and molar by two retraction mechanics. With the aid of 

polarized light, stresses were viewed as colored fringes.

The photoelastic overview of the upper right quadrant showed that stress concentrations were observed in its 

photoelastic model.

The obtained results were as follows.

1. Higher concentration of compression can be seen clearly at the distal curvature of the canine and mesial curvature 

of the molar and premolar when NiTi closed coil spring ■ was applied only, which means severe anchorage loss of the 

molar and uncontrolled tipping of the canine.

2. The least level compression was presented at the mesial root area of the molar and premolar, and mesial root area 

of the canine when NiTi closed coil spring and MAS were used simultaneously. Especially mesial alveolar crest region 

of the canine was shown moderate level of compression that means MAS can be used as a appliance for anchorage 

control and prevention of canine extrusion and uncontrolled tipping during canine retraction.
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