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ABSTRACT
EffectsofLow EnergyLaserIrradiation
onExperimentalToothMovementinRats

Kuk-HyunHwang,DDS
Advisor:Prof.Kwang-WonKim,DDS,MSD,PhD
DepartmentofDentistry,
GraduateSchoolofChosunUniversity

Low energylaserirradiationcanacceleratewoundhealing,differentiationof
thefibroblastandchondroblast,collagensynthesis,andneuralregeneration.If
theboneremodellingcouldbepromotedbythelaserirradiation,orthodontic
treatmentperiodwouldbeshortenedduetotheincreasedtoothmovement
rates.Thepurposeofthisstudy wastoinvestigatetheeffectofthelow
energylaser(904nm,Ga-As)irradiationonthefirstmolarmovementinrats.
Eleven Sprague-Dawley rats were used in this study.NiTiclosed coil

springwasattachedtothemaxillaryfirstmolarandconnectedtotheincisor
fortheapplication ofthecontinuousorthodonticforces.Thecontrolgroup
onlyreceivedmechanicalactivationofthemolarteeth.Ontheotherhand,the
experimentalgroup received thesamemechanicalactivation and wasalso
irradiatedwithlow energylaser(Ga-As,60Hz)everydayfor4minutes.On
the1,5,8,12,and26thday,theorthodonticappliancewasremovedandthen
dentalmodelwasmade.Thetoothmovementdistancewasmeasuredonthe
studymodeleachday.Theresultswereasfollows:
1.Thefirstmolarreceiving low energy laser(904nm,Ga-As)aswellas
orthodonticforcesshowedmuchmoremovingratesthanthecontrolgroup
whichonlyreceivedorthodonticforces.

2. The difference of tooth movement distance between control and
experimentalgroupwassignificantutil8thdaybutnotclearfrom 12th
dayto26thday.

3.Whenthetissuesamplesfrom controlgroupandexperimentalgroupwere
compared at8th day,therewassignificantdifferencebetween thetwo
groups.Howeverat26th day,nosignificantdifferenceexisted between
them.
Becausetheeffectofthelow energylaserwashighattheearlystageof
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orthodontictreatment,theuseofGa-Aslow energylasercoulddiminishthe
treatmentperiodinespeciallyminortoothmovement.



- 1 -

서서서 론론론

교정치료에서 치아이동은 교정력이 적용되는 치주조직 반응 중 치조골의 개조
와 밀접한 관련이 있다1.만약 치조골의 개조 속도를 증가시킬 수 있다면,치아이
동 속도가 증가되어 전체 치료 기간을 줄일 수 있을 것이다.이를 위한 방법으로
ProstagladinE22,1,25-(OH)2D33,PTH4를 치아주위에 직접 주사하거나 전기 자극5

이나 초음파를 적용하는 방법6등이 제시되고,치아이동에 억제적인 역할을 하는
섬유를 제거하는 supracrestalgingivalfiberotomy7등이 보조적인 수단으로 병용
하는 방법이 제시되고 있다.하지만 ProstagladinE2주사는 국소적인 통증을 야
기하거나 심한 치근흡수를 일으킬 수 있으며2,1,25-(OH)2D3나 PTH의 주사는 치
아이동 및 골개조 영역에만 국한하지 않고 전신적으로 반응을 일으킬 수 있기
때문에 주의해야한다3,4.또한 전기 자극이나 초음파 적용을 위해서는 고가의 장
비를 추가로 구입해야 하는 부담이 있으며1,5,6,치은섬유 절제술의 경우 환자에게
외상을 가해야하는 단점이 있다7.
최근에는 저출력 레이저를 이용한 연구가 활발히 이루어지고 있다.Trenelles
등8은 He-Ne저출력 레이저를 쥐의 골절된 경골에 조사했을 때 새로운 골 형성
이 빨리 일어난다고 보고하였으며,Luger등9은 새로운 골의 형성 기간 동안 저
출력 레이저를 조사할 때 골의 기계적인 성질이 향상된다고 하였다.Saito등10은
쥐의 midpalatalsuture의 확장 실험에서 저출력 레이저를 조사한 쥐가 그렇지
않은 쥐에 비해 20∼40%의 빠른 골 형성 속도를 보인다고 하였다.이러한 연구
결과는 저출력 레이저의 조직반응 촉진 효과에 기인한 것으로 생각된다.상처 치
유,섬유모세포와 연골세포의 분화,교원질의 합성 및 신경재생 촉진 효과11-15가
그 예이다.이런 효과들을 살펴보면,교정치료에 저출력 레이저를 적용했을 경우
치아이동시 골의 개조 반응도 촉진시킬 것으로 생각된다.
또한 저출력 레이저는 동통완화16및 창상치유 촉진12-15,TMD 질환의 치료17 등
교정영역 이외의 치과영역에서 다양하게 이용되고,그 적용 방법이 비교적 간단
하며 비용이 저렴18하다는 장점을 가지고 있기에 매우 유용할 것으로 생각된다.
따라서 본 연구에서는 저출력 레이저의 생물학적 촉진 효과가 치주조직에도 동
일하게 적용되어 치아이동에 영향을 주는지 알아보기 위해 교정적으로 이동 중
인 백서의 치아 주위에 Ga-As를 매질로 하는 904nm의 저출력 레이저를 조사하
여 치아이동 거리의 변화를 관찰하였다.

연연연구구구재재재료료료 및및및 방방방법법법

1.연구재료
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백서
체중 240gm 전후의 웅성 Sprague-Dawley계 백서 11마리를 실험동물로 사용하
였다.

레이저
Gallium Arsenide(Ga-As)를 매질로 하는 904nm의 저출력 레이저인 Dens-Bio
Laser®(TMC.Korea)를 사용하였다(Table1,Fig1).

Table1.SpecificationofDensBioLaser.

Fig1.DensBioLaser.

2.군의 분류
백서를 5개의 집단으로 각각 분류하였다(Table2).실험군은 교정적 치아이동
장치를 장착하고 Ga-As저출력 레이저를 조사받은 백서의 상악 우측 제1대구치
로 하였고,대조군은 교정적 치아이동 장치만 장착하고 Ga-As저출력 레이저를
조사받지 않은 상악 좌측 제1대구치로 하였다.

Lasermedium Diode(Ga-As)
Wave-length 904nm(Infrared)
Laser-energy 27mW-27W
Laser-type Pulsation
Frequency-range 5-10,000Hz
Powerdensity 90J/Cm2
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Table.2 Classificationofratsbyday.
day numberofrat
1 1
5 2
8 2
12 1
26 5

3.치아이동 장치 장착
실험동물에게 럼푼(Bayer,0.1mg/Kg)과 케타민(유한양행,10mg/kg)을 1:3비율

로 혼합해 복강 내 주사해 마취시켰다.0.8mm 스테인리스강 와이어로 각각 백서
의 구강형태에 맞게 individualtray를 제작한 다음,여기에 인상재(Exafine®,GC
Co.Japan)를 담아서 백서의 구강인상을 채득하였다.이 인상체에 치과용경석고
(MG CrystalRock®,MaruishiGypsum Co.Japan)를 부어서 교정적 치아이동
이전의 치아간 거리를 계측을 위한 구강모델을 제작하였다(Fig2).인상을 채득
한 뒤,상악 양측 제1대구치를 전방 견인하기 위하여 직경 0.008″ 결찰선을 상
악 제1대구치와 제2대구치의 인접면 부위에 삽입하여 상악 제1대구치의 치경부
를 환상으로 둘러싸고 BlackNiTiclosedcoilspring (Sentalloy®,Tomy Co.
Japan)에 연결하였다.상악 제1대구치에 연결된 Niticlosedcoilspring은 동일
규격의 결찰선을 이용하여 다시 중절치에 연결하였다.이때 연결된 NiTiclosed
coilspring의 힘은 tensiongauge로 측정하여 좌,우측 모두 동일하게 30gm이
되도록 조절하였고 결찰선은 구개,협점막,혀 등의 연조직에 자극을 주지 않도
록 끝부분을 조정하였다.이후 광중합레진(Ultradent® LC Block-OutResin,
UltradentInc.USA)을 추가적으로 결찰선 위에 중합하여 치아이동 중 결찰선이
제1대구치에서 탈락되지 않도록 하였다(Fig3).

Fig2.Modelfabricatedfrom Rat. Fig3.SchematicDiagram of
orthodonticappliance.
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4.레이저 조사
실험군인 백서의 상악 우측 제1대구치에 Ga-As904nm 저출력 레이저로 치아
주위에 4mm2의 광조사 팁으로 매일 4분씩 27mW,60Hz로 조사하였다.이때 레
이저의 powerdensity는 2.7J/Cm2로 조정하였다.이때 대조군인 상악 좌측 제1대
구치에는 레이저가 조사되지 않도록 은박지로 상악 좌측 대구치들을 가렸으며
레이저 조사 시에는 백서의 행동조절을 위해 케타민(10mg/kg)을 투여하였다.대
조군은 저출력 레이저를 조사하지 않고 BlackNiTiclosedcoilspring으로 동일
한 교정력만을 가하였다.이후 백서들에게 모두 동일한 환경조건을 제공하고 유
동식의 사료를 공급하였다.

5.치아이동 거리 계측 및 분석
교정력을 적용한 뒤 1일,5일,8일,12일,26일에 각각 백서를 희생시킨 후 치아
이동 장치를 제거한 후 구강인상을 채득하고,경석고모델을 제작하였다.모델의
바닥면을 백서의 교합면에 평행하도록 연마한 후 공구현미경(TM510176-812
MitutoyoCo.Japan)을 이용하여 상악 제1대구치와 제2대구치 사이의 거리를 측
정하였다.이후 치아이동 장치 장착 전에 제작한 구강모델에서의 치아사이의 거
리와 치아이동 후의 치아간 거리를 비교하여 상악 제1대구치의 실제적인 이동
거리를 확인하고 실험군과 대조군의 이동 거리를 비교하였다.
계측의 객관성을 위해 2인의 검사자가 각각 2회씩 치아사이의 거리를 계측하였
다.이후 계측치에 대한 두 사람에 따른 유의한 차이가 있는지 통계적으로 확인
하였고,또한 계측치에 대해서 Dahlberg'sformula를 이용하여 분석하였다.날짜
에 따른 실험군과 대조군의 치아이동거리 차이의 유의성은 pairedt-test를 이용
하여 분석하였다.

DDDaaahhhlllbbbeeerrrggg'''sssfffooorrrmmmuuulllaaa::: === 







(d:differanceofresult,n:numberofsamplewhichwasmeasuredagain and
again)

6.조직학적인 관찰
실험 8일과 26일에 인상을 채득한 백서를 관류고정법으로 희생시킨 후 4%
paraformaldehyde에 고정시키고 10% EDTA +1% paraformaldehyde에 탈회시
켰다.이후 알콜로 탈수시켜 paraffin에 포매하고,6㎛ 두께로 근원심 방향으로
절편을 제작하였다.H-E염색을 시행하고 광학현미경에서 조직을 관찰하였다.
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연연연구구구성성성적적적

1.조사자간의 치아이동 거리 측정에 대한 오차
조사자간의 측정 오차는 Wilks의 람다 방법을 통한 다변량 검정을 시행하였다.
그 결과 조사자간의 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다(Table3).그리고 계측
치에 대한 Dahlberg'sformula에 따른 수치분석 결과 계측치는 신뢰할 만한 수
준이었다(Table4).

Table3.Multi-variativeAnalysisbetweeninvestigator

p<0.05

Table4.Methoderrorbyinvestigator

2.실험군과 대조군간의 치아이동 거리의 비교
실험동물의 날짜 별 치아이동 거리는 아래와 같다(Table5).실험군과 대조군

의 치아이동 거리의 평균값을 시간에 따라 도표로 작성하였다(Fig6).그 결과
전체적으로 실험군이 대조군에 비해 치아이동 거리가 큰 것을 확인할 수 있었다.
시간에 따른 치아이동 거리에 대해 pairedt-test로 검증한 결과 5일,8일 ,26일에
실험군과 대조군 사이에 유의한 차이가 있는 것으로 확인되었다(Fig4).

Methodofanalysis levelofsignificance
LamdaofWilks 0.378

irradiation(mm) non-irradiation(mm)
pre-loading 0.0289788 0.268428
post-loading 0.0609116 0.042373
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Table5.Meantoothmovementvalueofmaxillary1stmolar

day rat toothmovement
irradiation(mm) non-irradiation(mm)difference(mm)

1 1 0.155 0.062 0.093
5 5-1 0.338 0.215 0.123

5-2 0.328 0.193 0.135
8 8-1 0.751 0.183 0.568

8-2 0.787 0.207 0.580
12 12 0.968 0.528 0.440

26-1 1.385 0.830 0.555
26-2 1.185 1.005 0.180

26 26-3 1.365 0.898 0.467
26-4 1.415 0.865 0.550
26-5 1.320 1.018 0.302

Fig4.Meantoothmovementdistancevalueduringtheexperimentalperiod.
*:p<0.05

3.조직학적 관찰
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실험 8일의 실험군의 조직(Fig5A)에서 인장측에서는 치아장축에 수직적인 치
주인대 섬유의 재배열(Fig 5B)이 잘 나타나고 있는 반면,대조군의 조직(Fig
6A)에서는 실험군에 비해 골개조 현상과 세포의 재배열이 상대적으로 덜 뚜렷하
였다(Fig6B).그리고 실험 26일째 실험군과 대조군의 표본(Fig7)에서는 두 군
간의 조직 소견상 8일의 조직 표본에 비해 큰 차이가 없는 것으로 관찰되었다.

Fig5.Microphotographsoftheperiodontaltissueofexperimentalgroup(day
8).H-E stain.AAA,Distalrootofthe maxillary 1stmolar(X 40).arrow
indicates the direction oftooth movement.BBB,Tension side (X 200).:
elongatedperiodontalfiberperpendiculartothetoothlongaxis.
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Fig6.Microphotographsoftheperiodontaltissueofthecontrolgroup(day
18).H-Estain.AAA,Distalrootofthemaxillary1stmolar(X 40). BBB,Tension
side(X200).Periodontalfiberarrangementwasnotdistinct.

Fig7.Microphotographsoftheperiodontaltissueofthebothgroup(day26).
H-Estain.AAA,Experimentalgroup.rootofthemaxillary1stmolar(X 40).BBB,
Controlgroup.rootofthemaxillary1stmolar(X 40).arrow indicatesthe
rootresorption
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총총총괄괄괄 및및및 고고고찰찰찰

레이저(laser)란 LightAmplificationbyStimulatedEmissionofRadiation의
약어로서 물질에서 원자가 유도 방출되어 높은 에너지 수준에서 낮은 에너지 수
준으로 떨어질 때 그 에너지의 차이가 빛으로 발진되는 것을 증폭시킨 것이다19.
레이저는 출력에 따라 저출력과 고출력 레이저로 나누어지는데,치과영역에서는
치아의 삭제나 연조직의 절제와 같은 경우에 고출력 레이저가 사용되며,연조직
병소치료나 발치 후 동통완화 및 상처치유,TMJ의 물리치료 등에 저출력 레이
저가 사용되고 있다11-16,18,19.
레이저에 대한 생체조직의 반응은 레이저의 powerdensity와 pulseduration에
따라 photoelectricalresponse,photomechanicalresponse,photothermalresponse
,photochemicalresponse로 분류된다10,11.이전의 연구를 살펴보면,Mester12,
Kami13는 저출력 레이저의 조사는 주로 혈관생성에 대한 자극 효과가 크고 상피
세포의 증식과 염증반응의 조기소실 및 섬유아세포의 교원질생성 촉진 효과가
있다고 했다.Tang등14과 이 등15은 골절의 치유 과정에 저출력 레이저를 조사
하면 혈병의 흡수가 촉진되고 증가된 신생 모세혈관으로 혈액이 왕성하게 공급
될 수 있으며,칼슘의 축척이 빨라지고 섬유아세포 및 연골세포의 활성이 증가된
다고 하였다.또한 파골세포가 조기 출현하여 결과적으로 골조직의 재형성이 촉
진되었다고 보고하였다.그리고 Ozawa등20은 저출력 레이저가 특히 골모세포의
초기 분화를 촉진시키는 효과가 있다고 하였다.동물실험에서는 Trenelles등8은
He-Ne저출력 레이저를 쥐의 골절된 경골에 조사했을 때 골세포의 활성과 증가
된 혈액 순환으로 인해 새로운 골의 형성이 빨리 일어났다고 하였다. Luger등9

은 골모세포의 분화와 증식 그리고 이들 세포간 물질의 변화로 인해 저출력 레
이저를 조사할 때 새로 형성된 골의 기계적인 성질이 향상된다고 하였다.본 연
구에 사용된 Ga-As저출력 레이저는 골절이나 발치창의 치유 촉진,연조직 병소
의 치료 목적으로 사용되는 저출력 레이저로서 photothermal response와
photochemicalresponse를 유발하며,이 레이저를 골절이나 발치창 부위에 조사
할 경우 해당 조직에서 신생 모세혈관의 증식이 나타나고,파골세포 및 조골세포
활성화가 나타나게 되어 전반적으로 활발한 골개조를 일으킨다고 보고되었다.11-15.
실험에 사용한 백서의 분류는 Kawasaki등1의 12일 동안 쥐에게 저출력 레이

저를 조사한 실험에서 저출력 레이저의 효과가 레이저 조사 후 4일까지 크게 나
타났고,5일부터 12일까지는 효과가 크게 감소한다는 점을 참고로 하였다.따라
서 본 실험에서는 초기의 저출력 레이저의 효과를 알아보기 위해 1일과 5일에
치아이동 거리를 측정하였고,이후 레이저의 효과가 감소될 것으로 예상되는 8일
과 12일에 치아이동 거리를 측정하였다.마지막으로 사람의 견치에 저출력 레이
저를 조사한 Delma등18의 실험에서 저출력 레이저 조사를 시행한 지 26일 이후
레이저의 효과가 거의 나타나지 않는 점을 관찰하고 26일에 백서의 치아이동 거
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리를 측정하였다.
치아에 가해지는 교정력을 살펴보면,Oppenheim과 Schwartz,21는 치근막의 모세
혈관압에 해당하는 교정력이 가장 효율적인 조직반응을 유발하므로 치근표면
1㎠당 20-26gm의 교정력이 적당하다고 하였다.치아이동을 위해 쥐를 이용한 실
험에서 Wald22는 80-120gm,임 등23은 60gm,Kawasaki등1은 10gm,허 등25은
30gm의 힘을 적용하였다.그리고 이 등24은 Guineapig에서 치아이동을 위해
35gm의 교정력을 적용하였다.본 실험에서는 가장 유사한 조건에서 실험을 한
허 등27의 연구를 참고하여 30gm의 힘을 치아이동을 위해 사용하였다.
저출력 레이저의 조사 기간은 Kawasaki등1은 쥐의 치아에 12일 동안 매일 조
사하였고,Delma등18은 사람의 치아에 약 30일 동안 매일 조사하였다.본 연구에
서는 백서에게 매일 26일 동안 레이저를 조사하였다.그리고 레이저 조사량에 대
해 살펴보면 Ga-Al-As저출력 레이저를 사용한 이전의 연구1,10,20에서는 레이저의
출력 mode를 continuous mode로 설정하여 실험하였지만 본 연구에 사용된
Ga-As저출력 레이저는 pulsemode로 고정되어 있기에 조직에 조사되는 시간을
조절하여 전체적인 조사량을 조정하기로 하였다.피부에 조사되는 레이저의 경우
원래 강도(intensity)의 3-5%까지 energylevel이 감소하게 된다26 또한 레이저를
Pulse mode로 놓고 조사하는 경우 continuous mode와는 달리 조사량의 약
1-3%만이 실제로 작용을 한다19.따라서 pulsemode로 놓고 continuousmode와
동일한 레이저 조사의 효과를 얻으려면 조사시간을 continuousmode보다 더 길
게 해주어야 한다.그리고 골치유와 같은 생물학적 자극 효과는 해당 조직에 조
사되는 레이저의 조사량에 의존하지만 아직까지 최상의 조사량 수치는 제시되지
않고 있으며,다만 적외선의 경우 가시광선에 비해 그 침투량이 높은 것으로 보
고되었다27.실험에 사용된 레이저 조사량을 살펴보면 Luger등9은 쥐의 골절 치
유를 위해 632.8nm의 He-Ne저출력 레이저를 골절 부위를 따라서 35mW로 30
분간 조사하였으며,Delma등20은 사람의 견치주위에 780nm의 Ga-Al-As저출
력 레이저를 20mW로 100초 동안 4mm2의 면적을 가진 광조사 팁을 이용하여
5J/cm2의 powerdensity로 조사하였다.Kawasaki등1은 쥐의 치아 주위에 830nm
의 Ga-Al-As저출력 레이저를 9분간 35.3W/cm으로 적용하였으며.장 등27은
904nm의 Ga-As저출력 레이저를 쥐의 치아주위에 14mW ,47.5Hz로 4분간 조사
하였다.본 연구에서는 904nm Ga-As저출력 레이저로 4mm2의 광조사 팁을 이
용하여 치아주위에 27mW,60Hz로 4분씩 조사하여 powerdensity는 2.7J/Cm2가
되도록 조정하였다.
치아사이거리 계측은 기존 연구에서는 16배 배율의 사진이나 디지털캘리퍼1,18를
이용하여 시행하였으나,본 실험에서는 30배율의 확대 계측이 가능한 공구현미경
을 이용하여 치아이동 거리를 측정하였다.
본 실험에서 904nm의 Ga-As저출력 레이저를 매일 4분씩 조사한 결과 실험군
에서 대조군에 비해 시간에 관계없이 치아이동 거리가 더 많았다.이 결과는
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Saito등10의 쥐의 midpalatalsutures의 확장 실험에서 저출력 레이저를 조사한
실험군이 그렇지 않은 대조군에 비해 20∼40% 빠른 골개조 속도를 보이고,
Kawasaki등1의 저출력 레이저를 조사한 쥐의 치아가 그렇지 않은 치아보다
30% 정도 빠른 치아이동 속도를 보인다는 연구결과와 유사하다.
날짜별 치아이동 거리의 차이에 대해 살펴보면,실험 후 8일까지는 실험군과

대조군의 치아이동 거리의 차이가 증가했지만 12일에서 26일까지는 거의 일정한
것을 확인할 수 있었다.이점을 볼 때,Ga-As저출력 레이저는 교정력을 적용한
8일까지는 효과가 있는 것으로 생각되며,이후에는 그 효과가 감소된다고 생각할
수 있다.이는 Delma등18의 인간의 견치에 교정력을 적용하고 저출력 레이저를
조사한 경우 레이저를 조사한 치아이동 속도가 초반에 빠르게 나타난다는 결과
와 유사했다.또한 Kawasaki등1의 Ga-Al-As저출력 레이저 조사가 쥐의 치아
이동 중 초반에만 큰 효과가 있었던 결과와도 유사했다.이런 결과는 Ozawa등20

의 골모세포의 증식 실험에서 확인할 수 있었던 것처럼 저출력 레이저의 효과는
골모세포의 분화 및 증식기간 중 초반에만 크게 영향을 준다는 실험결과에 부합
되며,면역학적으로도 저출력 레이저 조사시 창상치유 효과가 초반에 유효하다는
내용과도 일치한다28.
전반적으로 본 실험에서 나타난 결과들은 Ga-Al-As를 매질로 하는 저출력 레

이저의 실험결과들과 매우 비슷했다.하지만 Ga-Al-As를 매질로 하는 레이저와
Ga-As를 매질로 하는 두 레이저의 차이에 대해 아직까지 정확히 규명되지 않았
으며 조사량에 대한 최상의 기준 역시 제시되고 있지 않았다.따라서 향후 두 레
이저에 대한 비교 연구가 필요할 것으로 생각된다.

결결결 론론론

최근까지 골 개조의 활성을 증가시켜 교정 치료 기간을 단축시키려는 많은 방
법들이 제시되고 있다2-7.하지만 각 방법들은 치아나 전신 건강에 바람직하지 않
은 결과를 가져오거나 부가적인 비용 등의 문제가 단점으로 제시되고 있다2-7.최
근에는 이런 단점을 개선하고 치아이동 속도를 증가시키기 위한 한 방법으로 저
출력 레이저에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다.본 연구에서는 저출력 레이
저가 교정적으로 이동 중인 치아의 이동에 영향을 주는지 알아보고자 하였다.교
정력을 가하고 904nm의 Ga-As저출력 레이저를 매일 4분씩 조사한 백서의 치
아와 교정력만 가하고 저출력 레이저를 조사하지 않은 치아의 이동 거리를 1일,
5일,8일,12일,26일에 각각 측정,비교하고 조직을 관찰한 결과 다음과 같은 결
론을 얻을 수 있었다.
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1.교정력을 가하고 Ga-As904nm의 저출력 레이저를 조사한 백서의 치아가 교
정력만 가하고 저출력 레이저를 조사하지 않은 치아보다 실험 기간 동안 전체
치아이동 거리가 더 컸다.

2.교정력을 적용하여 치아이동을 시작한 8일까지는 저출력 레이저를 조사한 치
아와 조사하지 않은 치아이동 거리 차이가 크게 나타났고,12일에서 26일까
지는 치아이동 거리의 차이가 비슷하였다.

3.8일과 26일의 조직을 관찰한 결과 8일에는 저출력 레이저를 조사한 치아와 조
사하지 않은 치아 사이에 치은섬유의 재배열에 차이가 나타나 비교적 조직 소
견이 잘 구분된다 하지만 26일의 조직에서는 실험군과 대조군의 조직소견의
차이가 8일의 실험군과 대조군의 조직소견의 차이에 비해 상대적으로 덜 뚜렷
하였다.

본 연구 결과 저출력 레이저가 백서의 치아이동을 초기에 활성화시킬 수 있는
것으로 생각되기 때문에,치료기간이 비교적 짧은 minortoothmovement등에
904nm의 Ga-As저출력 레이저를 보조적으로 적용할 경우 교정 치료 기간을 단
축시키는데 도움이 될 것으로 생각된다.
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