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경추골 성숙지표와 하악골 성장

하악골의 성장은 골격적 요인이 동반된 in 급 부정교합자의 치료의 결과, 예후에 중대한 영향을 미칠 수 있으며, 특히 
성장기 환자의 경우 성장의 조절을 통하여 효과적인 치료를 기할 수 있으므로 개개인의 성장양상을 평가하기 위한 
여러 방법들에 관하여 선학들의 많은 연구가 있어왔다. 본 연구에서는 하악골 성장예측의 지표로 경추골 성숙도를 
이용한 골령평가법이 유용한 지를 알아보기 위해 1972년 Lam parski 에 의해 ■제안된 표준 경추골 성숙단계를 이용하여 
정상교합자 남자 18명, 여자 14명의 8.5세에서 18.5세까지 매 2년 간격으로 촬영한 측모두부방사선 규격사진 192매에 
나타난 경추골 성숙도와 하악골 및 신장의 성장간의 관련성을 분석하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 8.5세에서 14.5세까지는 동일한 연령군에서 여자가 남자보다 높은 경추골 성숙단계를 나타내었다.

2. 동일한 경추골 성숙단계에 도달하는 평균연령은 일반적으로 여자가 남자보다 이른 나이를 보였다.

3. 일반적으로 경추골 성숙단계 3-4단계간에 하악골 및 신장의 최대성장이 일어났다.

4. 경추골 성숙도와 하악골의 성 장간에는 일정 한 관련성 이 있어 경추골 성숙도를 하악골 성장예측의 지표로 사용하는 
것이 가능할 것으로 생각된다.

( 주요단어 : 하악골 성장. 경추골 성숙단계 )

I .  서 론

III급 부정교합은 서구인에 비하여 동양인에서 높 
은 발생빈도를 보인다고 알려져왔으며, 특히 국내에 
서 교정치료를 위해 내원하는 환자중에서 m급 부정 
교합자의 비율이 높아 m급 부정교합의 치료는 중요 
한 과제중의 하나이다. 골격적 요인이 동반된 m급 부 
정교합 환자에 있어서 하악골의 성장은 치료의 결과, 

예후에 중대한 영향을 미칠 수 있는데, 성장기 환자의 
경 우 성장의 조절을 통하여 보다 조화로운 안모를 얻 
을 수 있으며, 성장억제 또는 촉진은 성장이 왕성한 
시기에 시행할수록 더 효과적이므로u) 적절한 치료시 
기를 결정하기 위해서는 두개 안면부의 부위별 성장

n 경북대학교 치과대학 교정학교실, 대학원생
2) 계명대학교 의과대학 치과학교실, 조교수
3) 경북대학교 치과대학 교정학：1 실, 교수

속도，최 대성장기, 그리고，잔존성 장량의 예측이 필수 
적이다.

하악골의 성장양상을 평가하는 것은 진단과 치료 
에 있어서 중요한 고려사항중의 하나인데，두개안면 
골의 성장에 있어서 두개저와 상악골은 하악골보다 
비교적 조기에 성장이 완료되므로 주로 하악골에 의 
해 안면의 수직적 성장이 이루어지고3’31’33’3̂  하악골 
의 형태와 위치에 따라 악골의 수평적 부조화가 초래 
되기 때문이다. 하악골의 성장은 일반 성장곡선을 따 
른다고 알려져 있으며2®, Bambha51, Nanda28, Harris 

18)，Harvold1® 등은 하악골의 성장에 관한 누년적 연 
구를 시행한 바 있고, Johnston 등2̂ 은  개인의 골성숙 
도와 하악골 성장과의 밀접한 관련성을 보고하였다. 

사춘기 성장의 또 다른 중요한 지표인 신장과의 관 
계에 대하여 Bambha5>，Nanda® 등은 하악골의 최대 
성 장이 신장의 최대 성 장기 보다 늦게 나타난다고 한 
반면, 성a, Hunter22*, Tofani37> 등은 하악골과 신장의
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최대성장기가 거의 일치한다고 주장하였다. 사춘기 
성장기의 신체발육과정은 개인간에 비슷한 과정을 
따르지만，동일한 성숙단계에 도달하는 연령에는 많 
은 차이 를 보이 므로，개 인의 성 숙도를 평 가하는 것 이 
필요하며，사춘기성장을 평가하기 위해서는 신장，체 
중 등의 신체적성숙도5’9’10’15’22’24’27’32)이외에도 이차성 

징의 발현유무를 조사하는 방법1’16’̂ 이  사용되어 왔 
고, 또한 전신성장을 평가하는 방법으로 연령11치령 
6’13),골령지2’14’17’2130’3®등이 있으나, 각 개인의 고유한 
성숙도를 평가하기 위해 가장 널리 이용되는 것이 골 
령 이며，교정 분야에서는 일반적으로 수완부골의 방사 
선사진상에 나타난 골석회화정도를 통해 골성숙도를 
판정해 왔다.

1972년 Lamparski2® 는 10세에서 15세까지의 남녀 
아동을 대상으로 한 누년적 통계연구에서 경추의 골 
성숙단계를 표준화하여 남녀 아동의 골령을 제시하였 
는데，경추는 교정치료시 일반적으로 촬영하는 측모 
두부X - 선 규격사진상에 기록이 되므로 적절히 활용 
될 경우，추가적인 방사선 노출을 피할 수 있고, 경제 
적 이 라는 장점 이 있다. Hassel과 Farman2®，이 와 양4> 

등은 측모 두부X - 선 규격사진상에 나타난 경추의 골 
성숙도를 평가하여 수완부골성숙도와 비교한 결과 
높은 상관관계가 있음을 밝혔고，0  Reilly와 Yaniello 

29), 김과 손11둥은 하악골 성장과 경추골 성숙단계에 
관한 연구를 시행한 바 있다. 그러나，경추골 성숙도 
를 이용하여 골령을 평가하는 방법에 관한 연구는 국 
내외에 걸쳐 비교적 드문 편이며，앞서 보고된 하악골 
성장과의 관련성에 대한 연구는 성장기 소녀만을 대 
상으로 하여 이루어졌으므로 비교적 성장이 늦게까 
지 지속된다고 알려진 남자에서는 관련성을 알 수 없 
는 제한성이 있었다. 또한, 각 경추골 성숙단계의 평 
균연령을 산출한 국내의 연구는 일정한 시기에 내원 
한 골격형 m급 부정교합자에 대해 이루어진 것으로， 
성장발육의 연구에 유용한 누년적 자료를 기초로 하 
여 정상교합자를 대상으로 이루어진 연구는 없었다.

따라서 저자등은 경북대학교 치과대학 치과교정학 
교실에 소장된 8세 에서 18세까지 정상교합을 가진 남 
녀 32명의 누년적 자료를 통하여 사춘기 성장시기에 
나타나는 경추골 성숙도와 하악골 및 신장 성장과의 
상호관계를 밝혀 봄으로써 경추를 이용한 골령평가 
방법의 하악골 성장예측의 지표로서의 사용가능성을 
알아 보고자 한다.

Fig. 1. Stages  o f cerv ica l vertebra l m aturat ion.

n. 재료 및 방법

1. 연구자료

경 북대 학교 치 과대 학 치 과교정 학교실 에서 한국인 
안면골 성장에 관한 누년적 연구의 일환으로 촬영한 
연속적 측모 두부X - 선 규격사진을 재료로 하였다.

1983년 5월 당시 안모와 치 열발육상태가 양호한 정 
상교합자를 선발하여 매 2년마다 측모두부X-선 규격 
사진을 촬영하였으며，1993년 5월까지 모든 촬영에 
참가한 32명 ( 남자 18명，여자 14명 ) 으로부터 얻은 
192매의 두부X - 선 규격사진을 본 연구에 이용하였으 
며，대상자의 평균연령은 자료채득 시작시 남녀 각 
8.5세이고 종료시 18.5세이었다.

촬영에 이용된 두부X - 선 규격사진의 피사체ᅳ초점 
간 거리( T.F.D. )는 5 feet, 피사체-필름간 거리(

S.F.D. ) 는 14cm이 었으며, 확대율은 8%이었다.

그리고, 두부X - 선 규격사진촬영시 대상자의 신장 
을 1mm단위 로 측정 하여 수집 한 자료를 본 연구에 이 
용하였다.

2. 방법

1) 경추의 골성숙단계의 평가 
Lamparski23에 의한 여자의 연령별 경추의 표준 

골성숙단계를 이용하여 Figure 1 과 같은 Cervical 

vertebral maturation stage ( CVM Stage 1-6 )늘 확 
립하고 이를 이용하여 모든 측모 두부X - 선 규격사진 
을 6단계로 분류하였다.
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Table 1. Preevaluation test

I ：2;!! 3；：：4 : :5 "8 : ：a ：
Agree

-ment X :
2 , 3 ：,4 A :

b f f " i：;i ; ■11-M
Agree

1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 10/10 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10/10

2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10/10 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10/10

3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10/10 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10/10

4 1 2 2 2 2 2 2 1 2 2 8/10 4 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 9/10

5 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 8/10 5 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 7/10

6 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 8/10 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 10/10

7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 10/10 7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 10/10

8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 10/10 8 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 9/10

9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 9/10 9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 10/10

10 4 4 4 5 4 4 4 4 4 5 9/10 10 6 6 6 5 5 5 6 6 6 6 7/10

11 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 10/10 11 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 10/10

12 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10/10 12 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10/10

S : Number of sample 

N  • Enforcement number

Agreement : Number of agreement/ Total number of enforcement

I ： 112/120 X 100 = 93.3%

II ： 111/120 X 100 = 92.5%

S l ( S t a g e  1 )； A l l  i n f e r i o r  b o r d e r s  o f  t h e  b o d i e s  a r e  

f l a t .  T h e  s u p e r i o r  b o r d e r s  a r e  s t r o n g l y  t a p e r e d  

f r o m  p o s t e r i o r  t o  a n t e r i o r .

S 2 ( S t a g e  2 )； A  c o n c a v i t y  h a s  d e v e l o p e d  i n  t h e  

i n f e r i o r  b o r d e r  o f  t h e  2 n d  v e r t e b r a . T h e  a n t e r i o r  

v e r t i c a l  h e i g h t s  o f  t h e  b o d i e s  h a v e  i n c r e a s e d .

S 3 ( S t a g e  3 )； A  c o n c a v i t y  h a s  d e v e l o p e d  i n  t h e  

i n f e r i o r  b o r d e r  o f  t h e  3 r d  v e r t e b r a . T h e  o t h e r  

i n f e r i o r  b o r d e r s  a r e  s t i l l  f l a t .

S 4 ( S t a g e  4 )； A l l  b o d i e s  a r e  n o w  r e c t a n g u l a r  i n  

s h a p e .  T h e  c o n c a v i t y  o f  t h e  3 r d  v e r t e b r a  h a s  

i n c r e a s e d ,  a n d  a  d i s t i n c t  c o n c a v i t y  h a s  d e v e l o p e d  

o n  t h e  4 t h  v e r t e b r a .  C o n c a v i t i e s  o n  5  a n d  6  a r e  

j u s t  b e g i n n i n g  t o  f o r m .

S 5 ( S t a g e  5 )； T h e  b o d i e s  h a v e  b e c o m e  n e a r l y  s q u a r e  

i n  s h a p e ， a n d  t h e  s p a c e s  b e t w e e n  t h e  b o d i e s  a r e  

v i s i b l e  s m a l l e r .  C o n c a v i t i e s  a r e  w e l l  d e f i n e d  o n  

a l l  6  b o d i e s .

S 6 ( S t a g e  6 )； A l l  b o d i e s  h a v e  i n c r e a s e d  i n  v e r t i c a l  

h e i g h t  a n d  a r e  h i g h e r  t h a n  t h e y  a r e  w i d e .  A l l

c o n c a v i t i e s  h a v e  d e e p e n e d .

•  신뢰도 검사

• 사 전 평 가

평 가 방 법 에  숙 달되 기  위하여  우선  각  평 균 연 령 군  (  

8 . 5 세에서  1 8 . 5 세까지  총  6  군  )으 로 부 터  2 매씩  무 작  

위 로  선 택 한  총  1 2 매의  두 부 방 사 선 규 격 사 진 을  시 간  

차 이 를  두 고  반 복 평 가 하 여  총  1 0 회의  평 가 간  오 차 율  

이 1 0 % 이내일  때 본 격 적 인  평 가 를  시 행 하 기 로  하 고  

평 가 자  2 인이  각 각  9 3 . 3 % ，9 2 . 5 % 의 동 일 한  결 과 를  얻 

었 다  (  T a b l e  1  ) .

• I n t r a o p e r a t i v e  a n d  I n t e r o p e r a t i v e  e v a l u a t i o n

그  후  두  평 가 자 가  본격적  인 연구자료의  평 가 를  시 

행 하 였 고  평 가  A  ’ B ) ,  1 주일후에  재 평 가 를  시행하여 

얻은  결 과 (평 가  A / ，B '  )를  이 용 하 여 ， I n t r a o p e r a t i v e  

e v a l u a t i o n  t e s t  I  (  A - A /  )  과  I I  (  B - B '  ) ，그 리 고 ， 

I n t e r o p e r a t i v e  e v a l u a t i o n  t e s t  I  (  A - B  ) ,  I I  (  A ~ B '  ) ,  

m  (  A '  - B  ) ， I V  (  A '  - B r  )  를  시 행 ，각  결과간의 

상 관 계 수  및 K e n d a i r  s  T a u  B  값 을  구함 으로써  평 가  

의 일 치 경 향 으 로  신 뢰 성 을  검 증 하 였 다  (  T a b l e  2  ) .
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Table 2. The result of intraoperative and interᅮ 

operative evaluation test

C iroup A^rtvniiM il 1 lJ.. J 議 ||l 議 II K-Tb

A-A^ 169/192( 88.02 ) . 981 * . 951 *

B-B' 174/192( 90.63 ) . 985 * . 956 *

A B 169/192( 88.02 ) . 981 * . 951 *

A-Br 182/192( 95.05 ) . 992 * . 978 *

A ' B 162/192( 84.37 ) . 976 本 . 933 *

A / -B' 173/192( 90.10 ) . 984 * . 959 *

A -A ' Intraoperative evaluation test I

B-B ' Intraoperative evaluation test II

A-B Interoperative evaluation test I

A -B ' Interoperative evaluation test II

A , -B Interoperative evaluation test HI

A , -B' : Interoperative evaluation test IV

Agreement ( %  ) ：

(Num ber of agreem ent/Total num ber o f sample) x 100 

r : Correlation coefncient 

K ᅳT b ： KendalT s T au B 

* : S tatistically significant at the level of P<  0.05

2) 하악골 계측 
투사도는 통법대로 작성하였으며，작성시 정확성을 

위하여 동일인이 각 누년적 자료를 중첩하여가면서 
트레이싱하였고, 좌우의 상이 일치하지 않는 경우에 
는 양측의 중앙점으로 하였다. 작성된 투사도를 
digitizer ( SUMMAGRAPHICS II, Summagraphics 

Co., U.S.A. )를 이용하여 IBM 호환기종의 컴퓨터에 
입력하였고, 분석프로그램을 이용하여 0.01mm까지 
계측하였다. 하악골의 길이를 나타내는 4개의 계측항 
목을 계측하였다.

가. 계측점
• S ( >ella ) : The center of sella turcica.

• Ar ( Articulare ) : The point of intersection of the

inferior cranial base surface and the posterior 

surface of the mandibular condyle.

. Go ( Gonion ) : The point on the jaw angle which 

is the most inferiorly, posteriorly, and out 

wardly direction.

• Gn ( Gnathion ) : A bony point by bisecting line

of angle which formed by Pog and Me on the

Fig. 2. Linear measurement on mandibular leng­

ths 니sed in this study.

contour of chin.

• Me ( menton ) : The most inferior point on the

symphyseal outline.

나. 계죽항목
• S~Gn : Sella turcica to Gnathion

• Ar-Gn : Articulare to Gnathion

. Ar-Go : Articulare to Gonion (Anatomical point)

• Go-Me : Gonion to Menton

3) 통계
① 각 연령군에 해당하는 경추골 성숙단계의 평균치, 

표준편차，범위，중간값 및 분포를 남녀 별로 구하 
였다.

©  각 연령군간 경추골 성숙단계의 차이를 검증하기 
위하여 one-way ANOVA 와 Duncan ' s multi­

ple range test를 시 행하였고，남녀 간의 차이 를 검 
증하기 위하여 t-test를 시행하였다.

®  각 경추골 성숙단계에 해당하는 연령과 하악골 및 
신장 계측치의 남녀별 평균치 및 표준편차를 구 

하였다.

④ 각 경추골 성숙단계간 연령，하악골 및 신장 계측 
치 의 차이 를 검증하기 위 하여 one-way ANOVA 

와 Duncan ' s multiple range test를 시 행하였고， 
남녀간의 차이를 검증하기 위하여 t-test를 시행 
하였다.
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1 able 3. iViean & Median values of cervical vertebra! stage at each age

Age

8.5

10.5

12.5

14.5

16.5

18.5

CV M  stage 

Mean SD

Range

M in M ax

Malian

M 1.6 0.7 1.0 3.0 1.0

F 1.9 0.7 1.0 3.0 2.0

M 2.2 0.9 1.0 4.0 2.0

F 3.0 1,1 1.0 4.0 3.0

M 3.3 0.8 2.0 4.0 3.0

F 3.8 1.6 1.0 6.0 4.0

M 4.6 0,7 4.0 6.0 4.5

F 5.2 0.8 4.0 6.0 5.0

M 5.7 0.5 5.0 6.0 6.0

F 5.5 0,7 4.0 6.0 6.0

M 5.9 0.3 5.0 6.0 6.0

F 5.8 0.4 5.0 6.0 6.0

'K 議;:
difference between 
male and female

NS

*

NS

*

NS

NS

* • Statistically significant at the level of P  く 0.05. 

NS ： Not significant

CV M  stage : Cervical vertebral m aturation stage

Table 4. Cervical vertebral maturation stage d ifferences between age grᄋ니p

(Male) (Female)

Age 1 ©  ■議p g r  1 4 5 18.5 AgrtS -遍圓聽ᅵ: ᅵ 1.0.5 12.5 145 16.5 18.5

8.5 8.5

10.5 * 10.5 *

12.5 * * 12.5 * 木

14.5 * * * 14.5 * * 本

16.5 木 木 木 16.5 * * 木 *

18.5 * * * 18.5 木 * 本 *

* : Statistically significant at the level of Pく 0.05

HL 성 적

평균연령과 경추골 성숙도 

■ 각 연령군의 경추골 성숙단계의 평균치, 표준편차, 

범위와 중간값을 남녀별로 T able 3 에 제시하였다. 

8.5세에서 14.5세까지는 전반적으로 동일한 연령군 
의 여자에서 경추골 성숙단계가 높았고，10.5세와 
14.5세에서 통계학적으로 유의 한 남녀간 차이가 인 
정되었다 ( P  く 0.05 )( Table 3 ).

• 남자 16.5세이후, 여자 14.5세이후에는 통계학적으 
로 유의한 경추골 성숙단계의 차이가 인정되지 않

았다 ( P > 0.05 )( Table 4 ).

경추곰 성숙도와 연령

• 각 경추골 성숙단계별 남녀의 실제연령 평균치 및 
표준편차를 Table 5 에 제시 하였다. 경추골 성숙단 
계 1단계를 제외한 모든 단계에서 여자가 동일한 
경추골 성숙단계에 도달하는 연령이 빠른 것으로 
나타났으나, 남녀 간에 연령 차이 의 유의성 은 통계 학 
적으로 인정되지 않았다 ( P > 0.05 )( Table 5 ).

• 남자에서는 2와 3단계 사이, 그리고 여자에서는 1 

과 2 단계 및 2와 3 단계사이를 제외한 모든 경추골
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l able 5. Mean age and S.D. o f each cervical vertebral maturation stage

f \ M  Si삐 ’ S(\\ \U\in
No.of sample ： 

( >KL92)

S ignificant difference between 

n ink' ;ni(t l\ Ml Kilo

6

M 9.3 1.1 15

F 10.4 1.9 8

M 10.5 1.6 14

F 9.7 1.4 10

M 11.4 1.6 16

F 10.3 1.4 9

M 13.7 1.3 18

F 12.7 2.0 13

M 16.2 1.7 15

F 15.3 2.0 18

M 17.6 1.2 30

F 17.2 1.7 26

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS : S tatistically not significant at the level of P  >  0.05

Table 6. Age differences between Cervical vertebral maturation stage 

く Male〉 <Famale>

木 *

* 本

本 本

Statistically significant at the level of P< 0.05

성숙단계간에 통계학적으로 유의한 연령의 차이가 
있었다 ( P く 0.05 )( Table 6 ).

경추골 성숙도와 하악골 및 신장의 성장

• 각 경추골 성숙단계별 남녀의 하악골 및 신장 계측 
치 의 평 균치 와 표준편차를 Table 7 에 제 시 하였다. 

전반적으로 동일한 경추골 성숙단계에서 신장 및 
하악골계즉치는 남자가 여자에 비하여 큰 값을 나 
타냈으며, 특히 5단계에서는 Go-Me을 제외한 모 
든 하악골 계측항목 및 신장이，6단계에서는 신장 
및 하악골의 모든 계측항목에서 남녀간에 통계학 
적으로 유의한 차이가 인정되었다 ( P く 0.05 )(

Table 7 ).

남자에서는 Ar-Gn의 3-4단계간，Ar-Go의 4-5단 
계간, 여자에서는 S-Gn와 Ar-Gn의 3-4단계간에 
서 통계학적으로 유의한 성장이 일어났다 ( P <

0.05 )( Table 8 ).

남녀의 신장은 경추골 성숙단계 3-4단계간에 통계 
학적으로 유의한 성장이 일어났다 ( P < 0.05 )( 

Table 9 ).

하악골 및 신장계측치의 평균 성장변화량과 경추 
골 성숙단계와의 관계를 Figure 3，4에서 제시하였 

다.
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Table 7. Mean values of m andib니lar length and body height at each cervical vertebral maturation stage

CV M

Stage

Height

Mean ：：；;y：B | . -1

Ar-Gn 

M ean SD

Ar- 

Mean ■;

91)" ：；
SD

Me

M：M m '

1 M 131.47 7.92 118.18 7.55 99.6 4.29 41.46 2.68 65.76 4.49

F 129.68 6,78 113.13 4.71 98.61 4.85 40.70 3.53 65.30 3.87

o M 136.42 7.78 117.05 6.71 99.40 4.91 40.25 3.28 66.20 3.86

F 132.58 8.25 113.36 4.23 97.61 3.89 40.67 4.01 64.82 2.66

Q M 143.51 12.45 119.28 8.01 101.88 6,07 42.49 3.41 67.83 5.35
o

F 137.13 8.39 113.5 5.60 98.17 5.34 39.88 3.33 66.72 5.07

A M 156.731 0.79 127.75 7.21 108.85 5.46 145.84 4.30 72.07 4.12

F 150.96 4.01 122,06 5.0 106.19 5.44 44.92 5.32 70.81 4.53

c; M 169.08* 5.88 134.92* 5.98 115.22* 4.31 50.85* 3.07 75.84 3.34

F 158.09 3.91 125.59 4.23 109.20 9.02 46.42 3.96 73.16 3.56

M 170.82ネ 7.38 138.54* 5.50 119.15* 4.57 53.58* 4.20 78.77* 3.10

F 161.64 4.07 129.02 4.65 112.88 5.52 48.47 4.37 74.42 3.86

* : Statistically significant at the level of the P  <  0.05

Table 8. Mandibular length d ifferences between Cervical vertebral mat니ration stage

S-Gn <M ale>_____________  — S-Gn <Fem ale>_________________________________________

幽 顏 : 1  1,i: ¥  藍  3  ! l :협 3 1 S I  Stage : 1 : 1H  W F  W . ： :： P  ：6

Ar-Go くM ale〉 Ar-Go <Fem ale>
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Fig.3. Average curves for mandibular growth changes with cervical vertebral maturation stages.

A r - G o  くMale〉

2
3

-Go くFemale〉
Si 叩(、 I 2

2
3

4

5

6

Go-M e くMale〉 Go-M e くFemale〉

Siu마' i Sir방 い 111

1

2

3

4 *

5 *

6 *

木
本 * 本
木 * *

Statistically significant at the level of P  く 0.05

Table 9. Height differences between Cervical vertebral maturation stage

Height < M a l e >
1 > ̂  *)I t j

:: X :::::::::: ：•：•：■：•：•••••：• •••• :::

Height <Female>

(i Sumo

2

3 *

4 %

5 * 

fi %

Statistically significant at the level of P  く 0.05

I

/

o

w

s

e

In
M
O
J
o
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Fig. 4. Average g 니rves for body height changes 

with cervical vertebrai maturation stages.

IV 총괄 및 고안

사춘기 급성장시기에 개인의 성숙도를 평가하는 
것은 부정교합의 조기 예방과 차단，치료의 결과와 예 
후의 판정에 있어 매우 유익하다. 특히 하악골 성장을 
예측하는 것은 골격적 요인이 동반된 in급부정교합 
자의 진단과 치료에 필수적이다. 많은 선학들은 개인 
의 성숙도를 평가하기 위하여 연령1 1 치령6’1S, 골령
7.12.14.17.21.30.36) 성  적  서  숙  ! ᅳ  l J 6’®  시  체  저  성  스  t r  때 괴 그 5’22,

24’27’32)등의 많은 지표들과 안면골성장과의 관계를 연

구해왔으며, 수완부방사선사진을 이용한 골령의 평가
7 .12 .14 .17 .21 .30 .36)^ 교정의들에게 널리 이용되고 있다. 그

러나, 수완부를 이 용한 골령 의 평 가는 별도의 방사선 
사진 촬영을 필요로 하므로 번거롭고 추가적 방사선 
노출，경 제적 부담이 있는 반면，경추를 이 용한 골령 
의 평가법은 교정치료를 위해 일반적으로 촬영하는 
측모 두부X -선 규격사진을 이용할 수 있다는 장점이 
있다.

골령평가의 지표로 경추골 성숙도를 이용하는 방 
법의 유용성을 알기 위해, 우선 평가의 객관성，반복 
성，신뢰성을 검증하는 과정 이 필요하다. 사전평가는 
본격적 인 연구자료의 평가에 앞서 2인의 평가자가 평 
가방법에 숙달되기 위하여 시행한 것으로，각기 동일 
한 자료에 대하여 반복적으로 동일한 평가결과를 얻 
을 수 있었다 ( A 평가자 :93.3%, B 평가자 : 92.5% ) 

(Table 1). 그리고, 192매의 연구자료를 각 평 가자가 
1주일 간격으로 반복평가해 본 결과, A 평가자는 16 

매, B 평가자는 174매에서 동일한 결과를 얻었으며， 
A，B 평가자간의 이견은 10매에서 많게는 23매까지 
나타났지만，각 평가간의 상관계수 및 Kendall's 

Tau B 값은 매우 높아 평 가의 일치성이 통계학적으 
로 유의한 것으로 나타났다 ( Table 2 ). 그러나 보다

2
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<

물

H

 

r-
H

6
 

2 

7
 

7

r-H

7
 

6
 

1
 

1

5
 

7
 

5.

4M 
F

객관적인 평가의 일치성을 확인하기 위해서는 보다 
다수의 평가자가 참여한 연구가 필요할 것으로 생각 
된다.

그리고, 제 3 경추골의 요면이 출현하지 않은 단계 
에서 제 2 경추골 하연 요면의 출현을 인정할 수 있는 
기준이 모호하여 1, 2 단계간의 구별이 힘들었으며, 

각 경추골의 수직길이를 기준으로 구분되어야 하는 5 

와 6단계에서 저명한 수직적 길이성장을 발견하기 힘 
들어 단계구분이 다소 모호하다는 의견이 있었으나, 

하악골 및 신장의 주된 성장이 관찰된 경추골 성숙단 
계 2와 3, 3과 4，4와 5단계 사이의 구별은 비교적 명 
확하였으므로, 하악골 및 신장의 성장 예측을위한 임 
상적 이용 가능성을 갖게 하였다. Lamparski2®에 의 
하면 일반적으로 경추골의 크기는 남자가 여자보다 
큰 편이고 경추골 성장의 형태에 남녀간의 차이는 없 
다고 하였는데，본 연구에 참여한 평가자들의 견해와 
일치하였고，경추골 성장에 영향을 미칠 수 있는 여러 
요인들로 유전，환경，민족，병적상태의 유무등을 언 
급하였는데, 향후 보다 광범위한 표본을 대상으로 연 
구를 시행하여 좀 더 세밀한 단계구분이 필요할 것으 
로 생각된다. 경추골 성숙도와 연령의 관계를 보면 
정상교합자를 대상으로 한 본 연구와 골격형 m급 부 
정교합자를 대상으로 한 이와 양4외  결과를 비교하여 
볼 때，본 연구에서 사춘기 성장이 가속되는 경추골 
성숙단계 1, 2，3의 평균연령이 더 어린 것으로 나타 
났는데，이는 골성숙이 늦게 진행되는 사람에서 골성 
숙이 정상적이거나 빠른 사람에서보다 부정교합의

CV M  A ^e ttxe  & Yang) A ^e(Bac)

stage M ean SD  M ean SD

Table 10. Mean age of each cervical vertebral

stage
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발생빈도가 더 높다는 Krogman2̂ , Fishman13 등의 
보고와 일치하는 양상을 따른 것으로 생각된다 ( 

Table 10 ).

Hagg과 Taranger1®는 소녀가 소년보다 평균 2년， 
개인에 따라서는 6년정도 사춘기 급성장의 시작기, 

최대 성장기，종말기가 앞선다는 보고를 한 바 있는 
데，본 연구에서도 1단계를 제외한 모든 경추골 성숙 
단계에서 소녀의 나이가 어린 것으로 나타나 이들의 
보고와 일치하는 양상을 보였으나，남녀간의 유의한 
통계학적 차이는 없는 것으로 나타났는데, 여자표본 
에서 동일한 경추골 성숙단계를 나타내는 최소연령 
과 최대연령사이의 폭이 커 표준오차가 높아져서 생 

긴 결과인 것으로 생각된다 (Table 5).

경추골 성숙단계와 하악골 성장의 관계를 알기 위 
하여 0  Reilly와 Yaniello29)는 하악골 길이 ( Mandi­

bular length, Ar-Pog )는 1-2, 2-3，3-4단계간에，하 
악체부 길이 ( Corpus length, Go-Pog )는 1-2，2ᅳ3단 
계 간에, 그리 고，하악지 길 이 ( Ramus height, Ar-Go 

) 는 1-2단계간에 통계학적으로 유의한 성장이 일어 
났다고 보고한 바 있다. 국내의 김과 손1>은 경추골 성 
숙단계간에 하악골 계측치의 통계적으로 유의한 성 
장을 발견할 수 없었다고 하였는데，본 연구에서는 남 
자의 Ar-Gn의 3~4단계간, Ar-Go의 4-5단계간, 그 
리고，여자의 S-Gn와 Ar-Gn의 3-4단계간에서만 통 
계적으로 유의한 성장이 일어난 것으로 나타났다. 또 
한，0  Reilly와 Yaniello29>는 비록 개인간에 다양성은 
있으나 일반적으로 하악골 계측치의 최대 성장이전 
에 1，2，3단계가 나타났으며，최대성장이후에 4, 5’ 6 

단계가 나타났다고 하였는데，본 연구결과와 일치하 
였다. 즉, 경 추골 성 숙단계 3과 4단계사이 에서 대 부분 
의 하악골 계측치의 최대성장이 일어났고, 최대성장 
직전에 경추골 성숙단계 3단계가 나타났으나，예외적 
으로 남자의 Ar-Go의 최대성장은 경추골 성숙단계 4 

와 5단계 사이로 나타났다 ( Figure 3 ).

경추골 성숙도와 하악골 및 신장의 성장간에는 일 
정한 관련성이 나타나 경추골을 이용한 골령평가법 
으로 하악골 및 신장의 성장을 예측하는 것이 가능할 
것으로 생각된다. 그러나，본 연구는 격년간격으로 촬 
영한 X - 선 사진을 연구자료로 하였으므로 사춘기 급 
성장기에 일어나는 경추골 성숙단계의 매 단계간 변 
화를 파악하기에는 부족한 감이 있었으므로，향후 좀 

더 짧은 간격으로 촬영한 X - 선 사진의 누년적자료 
를 이용한 종단적 연구가 필요할 것으로 생각된다. 또 
한, 사춘기 급성 장의 시작, 최 대 성 장기，그리고, 종말

기에 이르는 전 시기를 규정할 수 있는 보다 세밀한 
경추골 성숙 단계구분이 필요하며，보다 다양하고 넓 
은 표본을 대상으로 한 반복적 연구가 이루어져야 할 
것으로 생각된다.

V. 결 론

하악골 성장예측의 지표로 '경추골 성숙도를 이용 
한 골령 평 가법 이 유용한 지 를 알아보기 위하여 정 상 
교합자 32명 의 8.5세 에서 18.5세 까지 매 2년마다 촬영 
한 측모 두부X - 선 규격사진 192매를 이용，경추골 성 
숙도와 하악골 및 신장의 성장간의 관련성을 연구하 
여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 경추골 성숙도를 이용하여 골령을 평가하는 방법 
은 서로 다른 평가자간에 통계학적으로 유의한 수 
준의 일치된 결과를 얻을 수 있는 객관적이고 신 
뢰할만한 방법이다.

2. 8.5세에서 14.5세까지 동일한 연령군에서 여자가 
남자보다 높은 경추골 성숙단계를 나타내었으며， 
이중 통계적 유의성이 인정되는 연령은 10.5세와 
14.5세이었다 ( P < 0.05 ).

3. 동일한 경추골 성숙단계에 도달하는 평균연령은 
일반적으로 여자가 남자보다 이른 나이를 보였지 
만，통계적 유의성은 인정되지 않았다 ( P > 0.05 

).

4. 하악골 계측치는 남자에서 Ar-Gn의 3-4단계간과 
Ar-Go의 4-5단계간, 그리고, 여자에서 S-Gn와 
Ar-Gn의 3_4단계간에 각각 통계학적으로 유의한 
성장이 일어났다 ( P < 0.05 ).

5. 남녀의 신장계측치는 경추골 성숙단계 3-4단계간 
에 통계학적으로 유의한 성장이 일어났다 ( P <

0.05 )•

6. 일반적으로 경추골 성숙단계 3-4단계사이에서 하 
악골 및 신장의 최대성장이 일어났다.

7. 경추골 성숙과 하악골의 성장간에는 일정한 관련 
성이 있어 경추골 성숙도를 하악골 성장 예측의 
지표로 사용하는 것이 가능할 것으로 생각된다.
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-  ABSTRACT -

M at니ration of cervical vertebrae and Mandib니lar growth changes

*Jin-Hee Bae, D.D.S., M.S.D., 야Hyo-Sang Pank, D .D .S ., M.S.D. Ph.D., 

*Jae-Hyun Sung, D.D.S., M.S.D. Ph.D.,

ネDept, c f orthodontics D ental school, K yung P ook National U niversity 

絲 D ep t c f D entistry’ M edical School, K eim yung U niversity

In order to investigate the possibility of using a cervical vertebral maturation indicator as a mandibular growth indicator, the

relationship of cervical vertebral maturation and mandibular & body height growth changes was assessed in biennial serial

lateral cephalometric raadiographs of eighteen korean male and fourteen korean female while they were 8.5 to 18.5 years old.

The following results were obtained.

1. It was a reliable method to evaluate skeletal maturation by using cervical vertebrae.

2. In general, cervical vertebral maturation stages of females were higher than those of males at the same age and there were 

significant differences in statistics at the age of 10.5, 14.5.

3. The age of a female at the same cervical vertebrai maturation stage were earlier than that of a male.

4. In the case of males, significant Ar_Gn increases were found between stage 3 and 4,5； Ar-Go increases between stage 4 

and 5.

5. In the case of females, significant S_Gn and Ar-Gn increases were found between stage 3 and 4

6. Significant body height increases were found between stage 3 and 4 in both sexes.

7. The peak velocity of body height and mandibular length was observed between cervical vertebral maturation stage 3 and

4 in both sexes.

8. The relationship between mandibular & body height changes and specific maturation stage of cervical vertebra was found, 

therfore using a cervical vertebral maturation indicator as mandibular growth indicator is quite w thin realms of possibility.

KOREA. J. ORTHOD. 1997 ； 27 ： 481-492

^  Key words ： Mandibular growth, Cervical vertebral maturation stage
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