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영문초록

I . 서 론

성장중인 부정교합자의 치료에 있어, 사춘기 
의 왕성한 성장올 이해하는 것은 장기치료계획 
수립이나 치료예후의 판정에 중요한 요소이 
다1AM5A7>. 성장기 아동의 신체발육과정은 사 
춘기성장으로 특징지을 수 있으며, 대개 이 기 
간중 성장속도의 변화가 다양하게 나타난다 . 

이러한 개인의 성숙도를 평가할 수 있는 지표 
로는 연령, 신장， 골 성숙도, 치아의 석회화 
도, 이차성징의 출현둥 여러 가지가 있으 

이 추 곤 성수도基 평가하 

기 위해 이용되는 부위는 수완 부 (手腕部), 족 
부 (足部), 거 부 (距部), 좌골부 (坐骨部), 경추 
(頸 椎 )등이 있다17느 이러한 여러 부위중에서 
수완부는 X-선이 발견된 지 4개월 후인 1896 

년에 촬영, 연구했다는 기록이 있고8\ ュ  후 
현재까지 여러 선학들의 연구가 있다1  근래

에 Fishman1«은 수완부방사선사진을 이용한 
골 성숙도의 평가방법을 제시하였는데, 그에 
의하면 수완부의 골 성숙단계는 일련의 순서로 
진행된다고 하였다 . 한국인의 수완부 골 성숙 
도에 관한 연구로는 이1w, 안2«둥이 수완골의 
화골시기에 대한 보고가 있었고, 김21>， 이22>, 
박23>, 김24>， 김w, 김w둥이 사춘기 성장과 수 

완골의 성숙단계에 관한 보고가 있었는데， 이 
중 김*6>은 골격성 III급 부정교합자에 대해， 또 
한 김2«은 m급 부정교합자에 대한 누년적 연 
구였다 .

수완부 골 성숙도에 대한 연구에 비해 경추 
의 골 성숙도에 대한 연구는 그리 많지 않다 . 

인간의 경추는 7개의 골로 구성되어 있으며, 

각 골은 전방부의 본 체 (本胜，body) 와 후방부 
의 고리 모양의 추 궁 (椎弓, vertebral arch) 으 
로 구성되어 있다27>(Fig. 1.). 성별， 인종별로 
차이는 있지만 연령이 중가하면서 경추의 본체 
에서의 수평, 수직적 크기의 변화가 있 
다 폐 3 0 Bench3t>는 축모두부방사선계측사진 
을 이용하여 경추의 성장을 설골과ᅵ■안면성장에 
연관시켜 연구하였는데, 연령이 중가하면서 경 
추는 전방으로 만곡이 중가하고 각 경추골 사 
이의 간격이 좁아지며 추 체 (椎胜) 의 변연이 뚜 
렷해진다고 하였다 . 또한 LamparskiM>는 골령 
을 평가하기 위해 10세에서 15세 사이의 남녀 
아동의 표준추령 (標準椎齡, vertebral age 

standards)을 확립하였는데, 수완부 골 성숙도



Superior articular process

LATERAL ASPECT OF TYPICAᄂ VERTEBRA SUPERIOR ASPECT OF TYPICAᄂ VERTEBRA

Fig. 1, Typica! vertebra.

와 비교하여 믿을만 하고 높은 상관관계가 있 
다고 하였다 . 아울러 이 방법은 측모두부방사

Table 1. S am ple  D istribu tion

선계측시진상에 경추가 기록되어 있으므로 추 
가적인 방사선 노출을 피할 수 있고， 경제적이

age

(yrs)
male fem ale to tal

라는 장점이 있다고 하였다 . 9 9 9

국내에서는 경추의 골 성숙단계와 수완부 골 10 3 20 23

성숙단계를 비교한 연구는 거의 없으므로, 저 11 5 34 39

자는 악교정장치의 사용시기331나 수술시기의 12 21 18 39

선택에 성장요소가 지대한 영향일 미치고' 13 13 22 35

백인에서보다 높은 발생빈도를 보이는 골격성 14 15 9 24

III급 부정교합자3 4 의 경추의 골 성숙단계 15 4 7 11

를 수완부 골 성숙단계와 비교하여 다소의 지 16 3 3

견을 얻었기에 이에 보고하는 바이다 . 17 1 1 2

II . 연구대상 및 방법
62 123 185

フK 연구대상 나 . 연구방법

본 연구의 대상은 서울대학교병원 치과진료 
부 교정과에 내 원 한 ' 환자중에서, 동일한 날 촬 
영 된 측모두부방사선계측사진과 수완부방사선 
사진이 모두 있고, 구개파열 및 구순열등의 선 

천적 기형이 없으며， 골격형 III급 부정교합으 
로 진단된 185명 (남자 62명, 여자 123명)을  대 
상으로 하였다 . 연구대상자의 분포는 Table

1 과 같 다 .

1. 경추의 골 성숙단계의 평가 
측모두부방사선계 측사진상에 나타난 경 추의 

골 성숙단계 (cervical vertebral stages ； CVS) 

를 Lamparski32>가 고안한 여섯ᅵ 단계로 분류하 
였 다 (Fig. 2 ). Fig. 3 ’ Fig. 4., Fig. 5 , 

Fig. 6 은 동일 여자환자에서의 경추의 연속 
적인 성숙단계를 보여주고 있다 .

2. 수완부 골 성숙단계의 평가
통상의 방법으로 촬영된 수완부방사선사진을



Pevelopmentai S tages 

Fig. 2. Stages of cervical vertebral maturation.

Stage 1: All inferior borders of the bodies are flat. The superior borders are strongly tapered 

from posterior to anterior.

S ta g e  2 :  A concavity has developed in the inferior border of the 2nd vertebra. The anterior 

vertical heights of the bodies have increased.

Stage 3: A concavity has developed in the inferior border of the 3rd vertebra. The other inferior 

borders are stili flat.

Stage 4: All bodies are now rectangular in shape. The concavity of the 3rd vertebra has increased, 
and a distinet concavity has developed on the 4th vertebra. Concavities on 5 and 6 are 

just beginning to form.

Stage 5: The bodies have become nearly square in shape, and the spaces between the bodies are 

visibly smaller. Concavities are well defined on all 6 bodies.

Stage  6:  All bodies have increased in vertical height and are higher than they wide, All concavi
ties have deepened.

이용하여, Fishman181 의 골성숙평 가 (Skeletal 

maturation assessment: SMA) 에 따라 첫째， 

셋 째， 다섯째 수지 (手指) 및 요골 (棱 骨 , 

radius) 에서 여섯 부위를 택하여 골성숙지수 
(Skeletal maturity indicators : SMI) 를 구하 
였 다 (Table 2 , Fig. 7 ，Fig. 8 ).

3. 통계적 분석
통계처리는 SPSS statistical package를 이 

용하여 경추 및 수완부의 각 단계별 평균연령 
과 표준편차를 구하고，두 부위의 골 성숙도간 
의 관계를 알아보기 위해 회귀방정식을 산출하 
였 다 . 이 방정식의 변량분석을 통해 통계적 유 
의성을 검정하였다 .
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Fig. 6. Stage 6. (15Y0M).

WIDTH OF EPIPHYSIS OSSIFICATION

CAPPING OF EPIPHYSIS

Fig. 7.

III. 연구성적

フK 경추의 골 성숙단계

남 • 여의 각 단계별 평균연령과 표준편차 및

Radiographic identification of skeletal 

maturity indicators.

A. Epiphysis equal in width to diaphysis

B. Appearance of adductor sesamoid of 

the thumb.

C. Capping of epiphysis.

D. Fusion of epiphysis.

분포는 Table 3 ，Table 4 와 같다 .

그리고 긱- 단계간의 연령차의 유의성을 
Duncan의 다중비교를 통하여 알아보았는데 남 
자는 Table 5 .와 같이 Stage 1과 5,6, Stage 

2와 3’ 4,5,6, Stage 3와 5,6, Stage 4와 5,6,

Fig. 3. Stage 3. (11Y8M). Fig. 4. Stage 4. (12Y6M). Fig. 5. Stage S. (13YSM).
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Table 2. Skeletal M atu rity  Indicators (SMI)
Table 3. Cervical Vertebral Stages (male)

W idth of epiphysis as w ide as diaphysls

1. Third finger 一 proxim al phalanx

2. Third finger — m iddle phalanx

3. F ifth  finger — m iddle phalanx

Ossification

4. A dductor sesam oid of thum b

Capping of epiphysis

5. Third finger — distal phalanx

6, Third finger — m iddle phalanx

7. Fifth finger — m iddle phalanx

Fusion of epiphysis and diaphysls

8, Third finger — distal phalanx

9 . Third finger — proxim al phalanx

10, Third finger — m iddle phalanx

11. Radius

Fig. 8. Eleven skeletal maturity indicators 

(SMIs).

mean sd cases

fo r en tire  populati 이! 13.2410 1.3554 62

stage 1 12,4922 1.1299 g

2 11.8270 •7700 10

3 12.9757 *8392 7

4 13.2814 .9816 21

5 14.4009 •6052 11

6 15.5225 1.6501 4

Table 4 . Cervical Vertebral Stages (female)

mean sd cases

fo r entire  population 12.3074 1.7357 123

stage 1 10.4090 1.1059 to

2 11.1011 •9390 18

3 11.2086 .8107 22

4 12.2155 1.3541 22

5 13.2941 1.3384 39

6 14.6750 1.5710 12

Stage 5와 6에서 유의성이 있었다 . 여자는 
Table 6 와 같이 Stage 1과 4,5,6, Stage 2와 
4,5，6，. Stage 3와 4,5，6， Stage 4와 5,6, 

Stage 5와 6에서 유의성이 있었다 .

또한 남녀간의 연령비교에서 여자가 남자보 
다 Stage 1에서 2.08세，Stage 2에서 0.73세, 

Stage 3에서 1.77세, Stage 4에서 1.07세,



Table 6. Significancy o f Age Difference (female) Table 8 . Skeletal M aturity  Indicators (S M I) male

stage

1

2

3

4

5

6

2 3 5 6

stage 5에서는 1.11 세 작게 나타났으며 그 유 
의성이 인정되었으나， Stage 6에서는 유의한 
차이가 인정되지 않았다(Table 7 )•

나 . 수완부 골 성숙단계

수완부방사선사진에서 골성숙지수를 구하고 
각각의 평균연령과 표준편차를 구하였다 
(Table 8 , Table 9.). Table 10 , Table

11.에서는 각 골성숙지수간의 연령차의 유의성 
을 Duncan의 다중비교로 알아보았으며， 각 골 

성숙지수에서 남녀간 연령차이의 유의성은

mean sd cases

fo r en tire  population 13.2410 1.3554 62

S .M J. 2 11.0225 .4666 4

3 12.5454 .9311 13

4 12.3520 .589ᄋ 5

6 13.1117 1.0365 6

7 13.4545 .9937 22

8 14.3925 .8004 4

9 14.3840 •4321 5

10 14,6700 ..0 0 0 0 1

11 16.5850 1*8880 2

SMI 2,3’ 4,6, 7，8에서 인정 되 었으며, SMI 9, 

10,11에서는 그 차이가 유의성이 없었다 
(Table 12).

다 . 경추의 골 성숙단계와 수완부 골 성숙지 
수간의 상관관계

경추의 골 성숙단계와 수완부 골 성숙지수간

Table 7. Mean Age & S tandard Deviation of Each Stage (Cervical Vertebrae)

STAGE SEX MEAN AGE S.D. SEX DIFFERENCE (age) SIGNIFICANCY

1 M 12.4922 1.1299

F 10.409ᄋ 1.1059 2.0832 P <  0 .0025

2 M ” .8270 0.7700

F 11.1011 0.9390 0.7259 P < 0 .0 0 2 5

3 M 12.9757 0 .8392

F 11.2086 0.8107 1.7671 P < 0 .0 0 0 5

4 M 13.2814 0.9816

F 12.2155 1.3541 1.0659 P < 0 .0 1

5 M 14.4009 0.6052

F 13.2941 1.3364 1.1068 P < 0 .0 2 5

6 M 15.5225 1.6501

F 14.6750 1.5710 0.8475 P >  0.05



Table9. Skeletal M atu rity  Indicators (S M I) female

mean sd

for entire population 12.3074 1.7357 123

S.M.I. 2 9 .8350 .1202 2

3 10.4340 1.2381 10

4 10.8160 .5535 10

6 11.4160 1.0276 5

7 11.7404 1.0695 45

8 12.1662 .9529 13

9 13.6650 1.5612 8

10 14.1979 1.2319 24

11 14,6683 1.5051 6

Table 10. Significancy of Age Difference (male)

stage

2

4

3

7

6

8 

9

10

11

2 4 3 7 6 8 9  10 11

Table 11. Significancy of Age D ifference (female)

stage

2

4

3

7 

6

8 

9

10

11

4  3  7 6 8  9  10 11

의 남녀별 인원 분포는 Table 1 3 ， Table 14 
와 같다 . 이러한 분포로 부터 양자간의 상관계 
수 및 회귀방정식을 다음과 같이 구했는데， 남 
녀 모두 높은 상관계를 보였다 .

IV. 총괄 및 고안

각 개인의 성장속도와 성장시기는 매우 다양 

하기 때문에 이러한 성장발육을 예측하기 위해 
서는 최소한 몇 가지 방법을 연관시켜 추정하 
여야 한 다 . 이를 위하여 골연령과 같은 생물학 
적 측정기준올 이용할 것을 주장한 학자가 많 
이 있 다 떼 3 ToddS7>는 신체 각 부위 
의 골 성숙도는 동일한 양상을 보인다고 하였 
으며， Baer와 Durkatz“>, Driezen<s>둥은 좌우 
측 수완부의 골연령 사이에는 차이가 없다고 
하였다 . 또한 Garn과 수완부와

주관절 (时關節) , 견관절 (肩關節) , 고관절 (股關 
節)， 슬 관 절 (滕關節)의 성숙도가 높은 상관관 
계가 있음을 발견했다 .

사춘기 최대성장기는 Fidimanl8>에 따르면 
남자는 SMI 6, 여자는 SMI 5에서，取 ぱ 7>에 
의하면 SMI 6에서， 박 은  남자는 SMI 5~6， 

여자는 SMI 6〜7에서, 김2»에 따르면 남자는 
SMI 4，여자는 SMI 4보다 6개월 정도 늦게 
발생한다고 하였으며, 또 김2«에 의하면 남자 
는 SMI 5~6， 6〜7에서 같은 정도로 발생한 
반면 여자는 SMI 6~7에서 가장 많이 발생했 
다후 보고하였다 , 본 연구에서 얻은 회귀방정 
식에 대입해 보면 남녀 모두 CVS 3~4에 해 
당된다 . 그리고 Fishman1«과 김2«에 의하면 

SMI 8인 경우 남녀 모두 사춘기 최대성장기가 
지났다고 추정하고 있는데 이는 남자는 CVS 

5, 여자는 CVS 4~5에 해당된다 .

Brown48), Pike4#), Hunter50', Singhsl>등은 
두개안면부의 최 대성 장은 신장의 최 대성 장기와 
비 슷 한  시 기 에  니•타난다고  하 였 으 며 , 

FishmanlM3), NandaM>둥은 두개안면부의 최 
대성장이 신장의 최대성장기보다 늦은 시기에 
나타난다고 보고하였다 . 또한 골격성 IH급 부 
정교합자를 대상으로 연구한 김2s>은 남자에서 

는 두개안면부의 최대성장기가 신장의 최대성



Table 12. Mean Age & Standard Deviation o f Each SMI

S.M.I. SEX MEAN AGE S.D. SEX DIFFERENCE (age) SIGNIFICANCE

2 M 11.0225 0.4666

F 9.8350 0.1202 1.1875 P < 0 .0 이

3 M 12.5454 0.9311

F 10.4340 1.2381 2.1114 P < 0 .0 0 0 5

4 M 12.3520 0 .5890

F 10.8160 0 .5535 1.5360 P <  0.0005

6 M 13.1117 1.0365

F 11.4160 1.0276 1.6957 P く 0.025

7 M 13.4545 0 .9937

F 11.7404 1.0695 1.7141 P <  0 .0005

8 M 14.3925 0.8004

F 12.1662 0,9529 2.2263 P <  0.0005

9 M 14.3840 0.4321

F 13.6650 1.5612 0.7190 P >  0.05

10 M 14.6700 0 .0

F 14.1979 1.2319 0.4721 P > 0 .0 5

n M 16.5850 1.8880

F 14.6683 1.5051 1.9167 P > 0 .0 5

Table 13. C .V 5 . 와  S.M .I.의 분 포 도 ( 남 자 ) Table 14. C.V.S. 와  S.M .I. 의 분 포 도 ( 여 자 〉

C.V.S. 1 2 3 4 5 6 total

S.M.I.

2 1 3 4

3 7 4 1 13

4 1 2 2 5

6 3 2 6

7 1 17 4 22

8 1 3 4

9 4 1 5

10 1

11 2 2

total 9 10 フ 21 11 4 62

니 .44639 X + 0 .93417  

: 1.343 X + 2 .22615

R : 0.89985 ( 남 자 ) 

R : ᄋ.8 5967(여 자 )

C.V.S.

2

3

4 

6

7

8 

9

10

111

to ta l

2

17

1

18

1

2

4

11

4  2 

19 5

to tal

10

10

5

45

13

8

24

10 18 22 22 39 12 123

(V: SMI X: CVS R: C orrelation Coefficent)



장기보다 늦었으며， 여자에서는 비슷한 시기에 
나타났다고 하였다 . 한편 하악골의 최대성장을 
경추의 골 성숙도를 이용하여 연구한 0 ’ 

Reilly*7>는 CVS 1,2，3는 하악골의 성장속도가 
중가하는 시기이며， CVS 4,5，6는 그 속도가 
감소하는 시기와 일치하였고, CVS 2，3은 하 
악골 최대성장기 전에 가장 혼히 나타났다고 
하였다 .

이러한 여러 보고와 비교해 볼 때 CVS 1,2 

에서는 사춘기 성장의 가속기간이며，CVS 3， 
4에서 사춘기 최대성장기가 나타나고， CVS 

5,6는 사춘기 성장의 감속기간으로 간주된다 .

Lamparski32>의 방법은 골 성숙과정의 변화 
롤 포착하는데 상당한 훈련이 요구되며， 보다 
단계를 세분화할 필요성이 있다 . 아울러 개인 
의 누년적 성장기록에 대한 보다 깊은 연구가 
있어야 할 것이다 .

V . 결 론

경추의 골 성숙도와 수완부 골 성숙도의 상 
관관계를 연구하고자 만 9세부터 17세까지의 
골격 형 IH급 부정교합자 185명(남  62명， 여 
123명)을  대상으로 촬영일이 동일한 측모두부 
방사선계측사진과 수완부방사선사진을 이용하 
여 다음과 같은 결론을 얻었다 .

1. 경추의 골 성숙단계는 개인의 골 성숙정 
도를 평가할 수 있는 하나의 방법이다 .

2. 경추의 골 성숙단계별 남녀 평균연령을 
구하였다 .

3. 경추의 골 성숙단계중 1,2단계는 사춘기 
성장의 가속기간에 해당되고， 3，4단계에서 사 
춘기 최대성장기가 나타나며， 5,6단계는 사춘 
기 성장의 감속기간에 해당된다 .

4. 경추의 골 성숙단계중 1,2,3,4,5 단계에 
서 남자의 경추의 골 성숙도는 여자보다 늦었 

다 .

5. 경추의 골 성숙도와 수완부의 골 성숙도 
사이에는 높은 상관관계가 있었다.

(본 연구를 위하여 지도 교열하여 주신 梁源 
植 지도교수님께 감사드리며， 성원하여 주신 
徐廷動교수님, 南東錫교수님， 張英•一교수님, 

文赫秀교수님과 교정학교실 의국원 여러분께 
사의를 표합니다 .)
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-  ABSTRACT -

A STUDY ON THE DEGREES OF SKELETAL MATURITY OF CERVICAL 
VERTEBRAE AND HAND-AND-WRIST IN SKELETAL CLASS III 

MALOCCLUSIONS

Jin-Hyung Lee, Won-Sik Yang

Department o f  Orthodontics, College o f  Dentistry t Seoul N a tiom l Umverdty.

This study was undertaken to investigate the interrelationships between the degrees of skeletal 

maturity of cervical vertebrae and the hand-and-wrist in skeletal Class III malocclusions.

In 185 skeletal Class III malocclusions (male 62, female 123) having the lateral cephalogram 

and hand-wrist radiogram which were taken on the same day, 6 skeletal maturity stages of cervical 

vertebrae were compared with 11 skeletal maturity indicators of the hand-and-wrist 

On the basis of findings of this study, the following results were obtained:

1. The stages of cervical vertebral maturity are one of the methods possible to assess the indi- 

vidual maturity.

2. Mean ages of male and female were obtained in each cervical vertebral stage.

3. Cervical vertebral stages 1 and 2 are considered to the accelerative growth phase, cervical 

vertebral stages 3 and 4 are corresponded to the peak height velocity, and cervical vertebral 

stages 5 and 6 were observed to occur during the decelerative phase of growth after peak 

height velocity in both sexes.

4. In cervical vertebral stages 1, 2, 3, 4, and 5, the degrees of skeletal maturity of cervical verte

brae in males were more retarded than females.

5. There was the high correlation between the degrees of skeletal maturity of cervical vertebrae 

and hand-and-wrist.

Key word: skeletal maturity, cervical vertebrae, hand-and-wrist, puberta} growth spurt.


