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Correlation of Left Mandibular Third Molar Development and Chronological Age

Min Sun Song, Chung-Min Kang, Je Seon Song, Hyung-Jun Choi, Seong-Oh Kim

Department of Pediatric Dentistry, College of Dentistry, Yonsei University

The aim of this study is to evaluate the development of the left mandibular third-molar development with modified 

Demirjian method and its relation to chronological age.

A total of 1653 digital panoramic radiographs of healthy individuals aged between 7 and 23 years who visited Yonsei 

University Dental hospital were selected. The developmental status of the left mandibular third molars was assessed using 

dental maturity scoring proposed by Demirjian et al . The mean age of the first appearance of mineralization, complete 
crown formation, and complete root formation were around 9, 14, 21 years respectively. Statistically significant differences 

between males and females in the development stage of D and G were revealed that crown formation and root length 

completion were attained earlier in males than in females. There was significant positive relationship between age and 

third molar development in both sexes, and new formula was presented to estimate age of children and adolescents 

based on their developmental stages of third molars. 

In this study, the use of left mandibular third molar as a developmental marker is appropriate, and age estimation can 

be attained with dental maturity stage.
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Ⅰ. 서    론

소아청소년 환자의 치과 치료 계획 시, 환아의 연령은 중요한 

고려사항이며, 치아 성숙도는 연대기적 연령을 추정하는 지표

로 널리 사용되고 있다. 치아 성숙도는 치아 별 맹출 시기를 이

용하여 측정하는 방법과 치아의 석회화 정도 및 발육 단계를 분

석하는 방법으로 크게 2가지 접근법이 주로 사용되는데 맹출 과

정은 환경적 영향을 많이 받아 기준을 세우기가 어렵다[1]. 따

라서 치아 석회화도가 치아 성숙도를 평가하는데 널리 사용되

고 있으며, 그 중 치관 및 치근 발육의 형태에 따라 8단계로 분

류한 Demirjian 등[2]이 제시한 방법이 대표적이다. Demirjian 등

[2]의 방법은 파노라마 방사선 촬영에서 발육 중인 치배 또는 맹

출 중인 치아의 치근 발육을 쉽게 관찰하여 평가할 수 있기 때문

에 수완부 방사선 사진과 같은 추가적인 방사선 촬영이 필요하

지 않아 편리하며, 골격적 성숙도 지표와 높은 상관관계를 갖는

다[3,4].

그러나 성장기 이후의 개인의 발육 정도와 연령을 평가할 경

우, 대부분의 영구치의 치근이 완성되기 때문에 치아 성숙도로 

평가하는 것에 어려움이 있다. 또한 성적 성숙도나 골격적 성숙

도도 나이가 들수록 정확성이 감소한다[5]. 반면 제3대구치는 다

른 영구치와 다르게, 만 5세경에 치배 발육이 시작하여 만 18 - 

25세에 치근 형성이 완료된다. 이러한 이유로 청소년 및 젊은 성
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인의 생활 연령 평가 시 가장 늦게까지 발육하는 제3대구치가 

효과적으로 이용될 수 있다[6]. 그러나 제3대구치는 치관부의 크

기와 형태의 변이가 다양하며, 치아 형성 및 맹출 시기에 관해서

도 개인별 차이가 큰 만큼 이전의 문헌에서 제3대구치를 이용하

여 연령을 평가하는 것에 대하여 논란이 있어 왔다[7,8]. 이러한 

한계점에도 불구하고 많은 선행 연구들에서 제3대구치가 신뢰

할만한 연령 표시기로 이용되고 있으며 인종에 따라 달라질 수 

있음이 보고되고 있다[9-13]. 한국에서도 유사한 연구가 발표되

었으나[14,15], 일본이나 중국과 비교하여 진행된 연구가 적다.

 따라서 이번 연구의 목적은 연세대학교 치과대학병원에 내원

한 만 7 - 23세 환자의 파노라마 방사선 사진을 이용하여 제3대

구치 발육 시기를 알아보고, 하악 좌측 제3대구치의 석회화 단

계로 생활 연령을 추정 및 제3대구치와 연령과의 상관관계를 분

석하는 것이다.

Ⅱ. 연구대상 및 방법

이 연구는 연세대학교 치과대학병원 임상 연구 윤리 위원회

(Institutional Review Board, IRB)의 승인을 받아 시행되었다(IRB 

No: 2-2021-0039).

1. 연구 대상

2020년 3월부터 2021년 3월까지 연세대학교 치과대학병원

에 내원하여 파노라마 방사선사진을 촬영한 7세에서 23세의 건

강한 환자 중 하악 좌측 제3대구치가 존재하는 환자를 대상으로 

하였다. 이들 중 치아 발육에 영향을 미칠 수 있는 외배엽이형성

증, 다운증후군 등의 전신질환 및 대사성질환, 유전질환이 있는 

환자, 낭종과 같은 구강내 병소가 있는 경우와 선천적 결손, 과

잉치, 매복치, 발육 지연 등의 영구치 맹출 및 발육 장애가 있는 

환자들은 배제하였다. 또한, 제3대구치의 석회화 정도를 판단하

기 어려운 낮은 질의 영상은 제외하였다. 최종적으로 연구 대상

에 포함된 환자 수는 1,653명이었고 그 중 남자는 835명(50.5%), 

여자는 818명(49.5%)이었다. 각 나이 대별 환자 분포는 Table 1

에 기술하였다.

2. 연구 방법

1) 치아 성숙도 측정

조사 대상자의 파노라마 방사선 사진 상에서 하악 좌측 제3대

구치의 치아 성숙도를 평가하였다. 상악 제3대구치는 파노라마 

상에서 구개, 관골궁의 하연, 상악동 중격 등의 여러 해부학적 

구조들의 중첩으로 치근 발육을 관찰하기가 어려워 연구 대상 

치아에서 제외하였다. 또한 제3대구치 발육 수준에 있어서 좌, 

우 차이가 두드러지지 않으며[5], 좌측 제3대구치가 우측에 비해 

연령 추정의 정확성이 더 높아[16], 이번 연구에서는 하악 좌측 

제3대구치만을 연구 대상에 포함하였다.

치아 성숙도는 Demirjian과 Goldstein[17]이 제시한 치아 성숙

도 평가 방법을 이용하여 제3대구치를 석회화 시작되기 전의 치

배 단계인 0단계부터 치근단이 폐쇄되는 H단계까지 총 9단계로 

분류하여 판독하였다(Table 2). 

방사선 사진 판독은 잘 교육된 1명의 관찰자에 의하여 시행되

었다. 연구의 신뢰도를 평가하기 위해 연구 대상 중 무작위로 선

별된 100명의 파노라마 방사선사진에 대한 관찰을 각각 2주 간

격으로 2회 시행하였다. 급내 상관계수(Intra-class correlation 

coefficient)를 이용하여 제3대구치의 석회화 단계에 대한 신뢰

도를 평가한 결과 관찰자 내 일치도는 0.95로 높은 신뢰도를 보

였다. 

2) 통계 분석

치아 성숙도 단계별 환자의 분포와 평균 연령 및 표준편차를 

분석하였다. 남녀간의 하악 좌측 제3대구치의 발육 정도의 차

이를 비교하기 위하여 독립변수 t검정(Student’s t-test)을 이용

하여 분석하였다. 치아 성숙도 단계와 연대기적 연령과의 연관

Table 1. Distribution of subjects according to gender and age

Age (year) Male Female

7 47 46

8 48 45

9 48 48

10 47 49

11 50 50

12 50 50

13 46 46

14 44 40

15 50 50

16 50 49

17 52 47

18 52 48

19 50 50

20 49 49

21 52 50

22 50 50

23 50 51

Total 835 818
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성 여부는 Spearman correlation analysis로 평가하였으며, 치아 

성숙도 단계를 이용하여 연령 예측을 하기 위하여 각 치아의 발

육 단계를 수치화하여 0 - H단계를 0 - 8로 점수화한 후 선형회

귀분석(Linear regression analysis)을 시행하였다. 모든 통계 분

석은 통계 프로그램(SPSS for Windows, version 25.0; IBM Inc., 

Chicago, USA)을 이용하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 제3대구치 발육 단계에 따른 연령 분포

각 성별 마다 제3대구치 발육 단계에 해당하는 평균 연령과 

표준편차는 다음과 같다(Table 3). 남, 여 모두 평균 8세경에 제3

대구치의 치배가 처음 관찰되기 시작하였고, 평균 9세경에 석회

화 개시, 21세경에 제3대구치 치근단 폐쇄가 완료되었다. 성별 

Table 2. Tooth developmental stages using modified Demirjian’s classification

Stage Description

0 Radiolucent bud with no calcification

A Calcification of single occlusal points without fusion of different calcifications.

B Fusion of mineralization points; the contour of the occlusal surface is recognizable.

C
Enamel formation has been completed at the occlusal surface, and dentine formation has commenced. 
The pulp chamber is curved, and no pulp horns are visible.

D
Crown formation has been completed to the level of the cementoenamel junction. Root formation has 
commenced. The pulp horns are beginning to differentiate, but the walls of the pulp chamber remain 
curved. 

E
The root length remains shorter than the crown height. The walls of the pulp chamber are straight, and 
the pulp horns have become more differentiated than in the previous stage. In molars the radicular 
bifurcation has commenced to calcify. 

F
The walls of the pulp chamber now form an isosceles triangle, and the root length is equal to or 
greater than the crown height. In molars the bifurcation has developed sufficiently to give the roots a 
distinct form.

G
The walls of the root canal are now parallel, but the apical end is partially open. In molars only the 
distal root is rated. 

H
The root apex is completely closed (distal root in molars). The periodontal membrane surrounding the 
root and apex is uniform in width throughout.
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간의 발육 시기의 차이를 비교하였을 때, 치관의 석회화가 완성

되는 D단계와 치근 길이가 완성되는 G단계에서 남성의 경우 각

각 평균 14.1세, 18.28세, 여성의 경우 평균 15.01세, 19.08세로 

남성이 여성보다 발육이 빨랐으며, 이 차이는 통계적인 유의성

이 있었다(Table 3, p = 0.007, 0.002). D, G 단계를 제외한 7단계

에서는 성별의 차이는 나타나지 않았다.

2. 제3대구치의 발육 단계와 연령과의 상관관계

연령과 제3대구치 발육 단계 사이의 상관관계를 측정했을 때, 

Spearman 상관계수가 남성은 0.951, 여성은 0.945로 모두 높은 

양의 상관관계를 보였으며 통계적으로 유의하였다(Table 4, p = 

0.000, 0.000). 

수치화된 제3대구치 치아 석회화 단계와 연령에 대한 선형

회귀분석을 시행한 결과 남성의 절편은 7.722(신뢰구간 7.518 

- 7.926), 추정된 회귀계수(β)는 1.607(신뢰구간 1.570 - 1.644)

이었으며, 여성의 경우 절편과 β 추정값이 각각 7.851(신뢰구간 

7.637 - 8.065), 1.634(신뢰구간 1.593 - 1.675)이었다(Table 5). 결

정 계수(R2)는 남성은 0.894, 여성은 0.886으로, 남성이 여성보다 

제3대구치 발육과 연령 사이에 강한 연관성을 보였으며, 남,여 

모두 통계적으로 유의하였다(Table 5, p = 0.000, 0.000).

제3대구치 발육 단계를 이용하여 연령을 예측하였을 때, 남

Table 5. Results from linear regression model of the relationship between dental maturity age and chronologic age

Male Female

Variables
β Estimate 
(95% CI)

SE p value
β Estimate 
(95% CI)

SE p value

Intercept
7.722

(7.518 - 7.926)
0.104 0.000

7.851
(7.637 - 8.065)

0.109 0.000

Dental maturity stage
1.607

(1.570 - 1.644)
0.019 0.000

1.634
(1.593 - 1.675)

0.021 0.000

p value from Linear regression analysis.
β = regression coefficient, CI = confidence interval, SE = standard error

Table 3. Mean age and standard deviation for the developmental stages of the left mandibular third molars in relation to gender

Demirjian Stage
Male Female

p value
N Mean ± SD N Mean ± SD

0 126 8.43 ± 1.71 135 8.53 ± 1.52 0.601

A 25 9.20 ± 1.35 26 9.31 ± 1.26 0.770

B 70 10.46 ± 1.47 53 10.09 ± 1.60 0.194

C 116 12.00 ± 1.38 115 12.08 ± 1.26 0.618

D 49 14.10 ± 1.62 70 15.01 ± 1.89 0.007

E 80 15.42 ± 1.16 82 15.77 ± 1.68 0.131

F 57 17.05 ± 1.66 69 17.19 ± 1.74 0.658

G 102 18.28 ± 1.60 92 19.08 ± 1.85 0.002

H 210 21.16 ± 1.46 176 21.36 ± 1.43 0.186

p value from Student’s t-test.

Table 4. Correlation coefficients between chronological age and 
calcification of lower left mandibular third molar

Coefficient p value

Male 0.951 0.000

Female 0.945 0.000

p values from Spearman correlation test.
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성은 “나이 = 7.722 + 1.607 X 발육 단계”, 여성에서는 “나이 = 

7.851 + 1.634 X 발육 단계” 라는 식으로 추정이 가능하였다(Fig. 

1).

Ⅳ. 총괄 및 고찰

국가에서 청소년의 법적인 규범을 정할 때 대부분 연령을 기

준으로 하며, 신원 미상의 사망자들의 신원을 파악할 때에도 연

령 추정은 매우 중요하다. 따라서 연령 분석은 사회에서 흔히 요

구되며, 보다 정확한 연령 예측을 위하여 성적 성숙의 징후, 좌

측 손의 수완부 방사선 사진을 이용한 골격 성숙도, 파노라마 방

사선 사진을 이용한 치아의 맹출 및 발육 단계가 주로 사용된다

[18]. 그 중에서 치아 성숙도 평가는 분석 방법이 간단하고, 비

교적 정확성이 높으며, 특히 제3대구치의 발육은 초기 성인기에 

완성되므로, 제3대구치를 이용한 연령 분석이 활발히 이루어지

고 있다[5]. 최근 제3대구치의 치아 발육을 이용한 연령 분석 시 

상의 왜곡과 인접 구조물의 중첩이라는 한계를 가지는 파노라마 

방사선 사진을 대신하여 3차원 CBCT 영상을 이용하여 치아 발

육을 평가하고 연령 분석을 하려는 연구가 진행되었고 연령과의 

연관성 및 높은 관찰자 내 일치도를 나타냈으나[19,20], 부가적

인 방사선 노출이라는 윤리적인 문제와 CBCT를 이용한 치아 성

숙도 평가의 신뢰도를 입증할만한 선행 연구가 매우 적기 때문

에, 이번 연구에서는 파노라마 방사선 사진을 이용하였다. 

제3대구치의 형태학적 검사 및 발육 단계 평가는 법의학자들

에게 신원 미상의 청소년들의 나이를 추정하는 데에 자주 사용

될 뿐만 아니라[21], 치과 치료의 진단 및 치료 계획 수립에 있

어서도 중요한 역할을 한다[10]. 악궁 총생에 미치는 제3대구치

의 영향은 논란의 여지가 있으나, 경미한 총생이 관찰되는 환자

에게 제3대구치 발육이 나타날 경우 부정교합이 심해지므로 교

정 치료를 계획할 시 제3대구치의 발육 개시 연령을 알고 결손 

유무를 예측하는 것이 필요하다. 또한, 제1, 2대구치에 심한 치

아우식증이 관찰될 경우, 제3대구치의 존재 유무에 따라서 보존 

치료 혹은 발치로 치료 계획이 달라질 수 있으므로 제3대구치의 

발육 시기와 단계를 아는 것은 임상가들에게 매우 중요하다[22].

이전의 연구들에서 치아 발육 단계를 평가하기 위하여 다양한 

방법이 제시되었는데[1,23], 이번 연구에서는 Demirjian과 Gold-

stein[17]의 방법을 사용하였다. Demirjian과 Goldstien[17]의 방

법은 1973년에 처음 발표된 Demirjian 등[2]의 방법에서 치아 석

회화 개시 전 치낭만 존재할 때의 0단계만 추가된 평가법으로, 

치관 또는 치근의 길이를 측정하지 않고, 치아 구조의 형태 변

화를 기준으로 9단계로 나누어 평가하기 때문에 서로 다른 발육 

단계를 같은 단계로 잘못 식별하는 것을 방지한다. 또한 Dhanjal 

등[24]은 Demirjian 등[2]의 방법이 높은 관찰자 내, 관찰자 간 신

뢰도를 나타낼 뿐만 아니라, 이 방법을 이용하여 추정된 연령이 

실제 연령과도 높은 상관관계를 갖고 있음을 보고하였다. 

이 연구에서는 7세 이상의 환자를 대상으로 파노라마 방사선 

사진을 이용하여 하악 좌측 제3대구치의 발육 단계를 조사하였

다. 연구 대상 치아의 선정 조건에는 하악 좌측 제3대구치의 매

복 유무, 형태 또는 크기 요인은 고려되지 않았다. 제3대구치의 

치근 발육에 관한 연구들에 의하면 제3대구치의 매복 유무는 

치근 발육에 유의미한 영향을 주지 못한다고 하였으며[25,26], 

Guo 등[27]은 매복 제3대구치가 비매복인 경우에 비하여 치관 

형성이 완료되는 D단계와 치근 분지부가 형성되는 E단계에 해

당하는 발육 시기가 늦으나 나머지 발육 단계, 특히 치근 발육

에 있어서는 차이가 없다고 발표하였다. 또한 Demirjian과 Gold-

stein[17]의 치아 성숙도 측정 방법은 치관 및 치근을 구성하는 

Fig. 1. Age estimation using dental maturity stage in a linear function. (A) Male patients, (B) Female patients.
R2 = coefficient of determination
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부분들의 발육 상태 및 비율 변화를 평가하는 방법으로 치아의 

크기나 형태를 파악하는 것이 아니기 때문에 제3대구치의 형태 

및 크기 다양성도 이번 연구의 결과에 영향을 주지 않을 것으로 

고려하였다. 이러한 이유로 이번 연구에서는 선정 대상자의 하

악 좌측 제3대구치에 병적 소견, 발육이상이나 결손이 관찰되지 

않았다면 연구 대상에 포함하였다.

제3대구치의 석회화 단계를 통하여 발육 수준을 평가하는 연

구들은 많이 진행되고 있으며 인종에 따라서 발육 시기의 차이

가 나타난다. Lee 등[14]은 4 - 26세 한국인의 3301개의 파노라

마 방사선 사진을 이용하여 제3대구치의 석회화 정도를 조사하

였는데, 남성과 여성 모두 7세 경부터 제3대구치 발육이 시작함

을 보고하였다. 또한 중국 서부의 소아청소년을 대상으로 조사

한 Li 등[28]의 연구에서도 평균 7.7세에 제3대구치 치배가 처음 

발견됨을 보고하여 이번 연구에서는 조사 대상자의 최소 나이를 

7세로 설정하였다. 연구 결과 제3대구치의 치배가 발견되는 0단

계가 남성은 평균 8.43세, 여성은 8.53세로 나타났으며, 성별 간 

유의한 차이는 없었다. 조사 대상자의 최소 연령을 6세로 설정

한 Jung과 Cho[15]는 0단계가 남성은 평균 8.36세, 여성은 평균 

9.02세로 나타났고, 5 - 26세의 환자들을 대상으로 분석한 Zandi 

등[5]의 연구에서도 남, 여 모두 평균 9세경에 제3대구치 치배가 

처음 관찰된 것으로 보고되었다. 이러한 결과들을 종합하였을 

때, 6세 이전의 어린이에게서 제3대구치 발육을 관찰하기 어려

울 것으로 보인다.

제3대구치의 석회화 단계 별 평균 나이를 조사하였을 때, 제3

대구치의 석회화가 개시되는 A단계가 남성은 평균 9.2세, 여성

은 평균 9.31세로 측정되었다. 이 결과는 한국인을 대상으로 연

구한 이전 연구와 비교하였을 때, 평균 9.86세로 보고된 Jung

과 Cho[15]의 연구와 평균 10세로 기록된 Lee 등[14]의 연구보

다 약간 더 낮았다. 또한 Lee 등[14]의 연구에서는 남, 여 모두 약 

11세경에 B단계에 도달한 반면 이번 연구에서는 남아 평균 10.5

세, 여아 평균 10.09세로 평균 연령이 더 낮았다. 최근 전반적인 

영양 및 생활 수준이 많이 향상되면서 이차 성징이 8 - 9세에 발

현되는 성조숙증[29]으로 진단받거나 과체중인 아이들이 많아졌

으며, 실제로 Lee와 Mah[30]는 2007년과 2017년의 한국 소아청

소년 표준 성장 도표를 기준으로 최대 성장기에 해당하는 골연

령 단계의 변화를 알아보았는데, 2007년보다 2017년에 평가된 

한국 어린이의 사춘기 최대 성장 시점과 골 연령이 빨라졌다고 

보고했다. 이전 연구들에서 성조숙증을 앓거나 비만인 아이들이 

빠른 골 성숙뿐만 아니라 진행된 치아 성숙도를 나타낸다고 보

고되고 있는데 대부분 제3대구치는 연구 대상에서 제외되었다

[31-33]. 이번 연구에서는 제3대구치의 발육이 A단계와 B단계에 

도달하게 되는 시기가 2008년에 발표된 Lee 등[14]의 연구와 비

교하였을 때 약 1년 정도 빨라졌으나, 그 외 단계에서는 차이가 

없었으며, 연구 대상자의 수도 적었기 때문에, 사춘기 최대 성장 

시점이 빨라진 것과 같이 제3대구치의 치령이 과거보다 현대인

에서 더 빨라졌다는 결과로 일반화하기에는 어려움이 있다. A단

계와 B단계에 해당하는 연령이 기존 한국인을 대상으로 한 연구

와 차이가 있었던 점은 연구 대상자의 연령 범위와 표본 수가 다

르기 때문으로 사료되며, 성조숙증이나 BMI 수치가 제3대구치

의 치아 발육에 미치는 영향은 추후 연구가 더 필요할 것으로 사

료된다.

한편, 제3대구치의 석회화 개시가 관찰되는 가장 늦은 연령은 

남성은 12세, 여성은 11세로 측정되었다. 이는 영구치열기 포괄 

교정 치료를 시작하는 시기가 평균 12세경임을 고려하였을 때

[22], 11 - 12세 이후에 치아 밀집에 대한 교정치료를 계획할 경

우 제3대구치의 유무를 파악하여 최적의 치료 계획 설립이 가능

할 것으로 생각된다.

치관의 석회화가 완성되는 D단계의 경우 남성은 평균 14.1

세, 여성은 15.01세, 치근 길이가 완성되는 G단계는 남성은 평균 

18.28세, 여성은 19.08세로 측정되었는데 이는 D단계와 G단계 

각각 평균 14세, 19세경으로 보고된 이전 연구[14,15]와 일치하

였다. 다른 인종과 비교하였을 때는, 치관 완성이 약 13 - 14세 

경, 치근 완성이 18세에 이루어졌다고 보고한 중국인 대상의 연

구[28]와 유사한 결과를 보였으며 D단계와 G단계가 각각 평균 

18세, 21.8세로 보고된 일본인 대상의 연구[34]에 비해서는 한국

인이 일본인보다 조금 더 치아 발육이 빠른 편임을 알 수 있다.

제3대구치의 발육 완료는 대체적으로 약 25세로 알려져 있으

나 이번 연구 결과 남, 여 각각 평균 21.16, 21.36세로 측정되었

다. 이 결과는, 한국인을 대상으로 조사하였던 연구들[14,15]에

서 평균 21세경에 치근단이 완벽하게 닫힌다고 보고하였던 것

과 일치하였다. 또한 치근이 완성되는 H단계에 해당하는 연령이 

다른 인종을 대상으로 한 연구들에서도 평균 21 - 23세임을 고

려하였을 때[5,13,34], 23세 이후의 환자들의 연령은 치아 발육 

단계로 예측하기 어려우며 치아 마모도나, 골격적 연령을 통하

여 신체적인 나이를 예측하는 것이 필요할 것으로 고려된다. 

제3대구치 석회화 단계에 따른 성별 간 평균 연령을 비교하였

을 때, B단계를 제외한 8단계에서 평균 연령이 남성이 여성보다 

더 낮았다. 특히 D단계와 G단계에서는 남성이 여성보다 통계적

으로 유의미하게 낮은 평균 연령을 나타냈다. 이는 이전의 선행 

연구들[9,13-15]과 일치한 경향성을 보였으며 제3대구치의 발육

에 있어서 성별 간 차이가 없다고 보고한 몇몇 연구[11,34]와는 

상이한 결과를 보였다. 평균 연령이 남성이 더 높게 나왔던 B단

계의 경우, 통계적으로 유의미한 차이를 나타내지 않았다. 따라

서 동일한 연령의 남성과 여성을 비교하였을 때, 남성이 여성보
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다 제3대구치 성장이 약간 빠르거나 유사함을 알 수 있다.

이번 연구에서는 제3대구치의 발육 단계와 연령 사이의 상관

관계도 조사하였는데, Spearman 상관계수가 남성은 0.951, 여성

은 0.945로 연령이 증가함에 따라 제3대구치 발육 단계도 유의

미하게 커지는 양의 상관관계를 보였다. 성별에 따른 연령과 치

아 발육 사이의 연관성을 비교하였을 때는 남성(R2 = 0.878)이 

여성(R2 = 0.849)보다 더 강한 상관관계를 나타냈으며, 남, 여 모

두 간단한 일차식을 통해 생활 연령을 구할 수 있었다. 제3대구

치의 발육 단계를 수치화하여 연령을 예측했을 때, 추정된 회귀

계수가 남성은 1.61, 여성은 1.63으로 제3대구치 석회화 단계가 

한 단계 높아질수록 연대기적 연령은 약 1.6세씩 증가하였다. 이

는 회귀계수가 1.5로 나타난 Sisman 등[13]과 유사한 결과를 보

였으며, 회귀 계수가 1.32로 측정된 Bai 등[35]과 1.2로 보고된 

Soares 등[36]의 연구보다는 다소 높은 수치를 나타냈다. 인종별

로 개인의 치령과 연령 사이의 차이 범위는 다양했으나, 전반적

으로 제3대구치의 치아 성숙도와 연령 간에 높은 연관성이 있으

며, 더 나아가 제3대구치의 치령으로 실제 연령을 예측할 수 있

음을 알 수 있었다.

그러나 이 연구에는 몇 가지 한계점이 있다. 우선 조사 대상이 

대학병원에 내원한 환자에 국한한다는 점이다. 특정한 지역 및 

병원에 내원한다는 특수성이 영향을 미치기 때문에 한국인 전체

를 대표하기에는 부족하다. 향후 연구 대상을 일반화하고 연구 

기간을 늘린 추가적인 연구가 필요할 것으로 생각된다.

두번째는 하악 좌측 제3대구치만 치아 발육 단계 평가에 포

함되었다는 점이다. Zandi 등[5]은 제3대구치를 4개 모두 가지

고 있는 사람을 대상으로 치아 성숙도를 평가하였을 때, 분역 별 

제3대구치의 치아 발육에는 통계적으로 유의미한 차이는 보이

지 않았으나, 상악과 하악 사이에는 통계적으로 유의미한 차이

가 있었고 상악이 하악보다 치아 발육이 이르다고 보고하였으

며, Jung과 Cho[15]는 특히 A, D, H단계에서 그 차이가 두드러

진다고 하였다. 하지만 이번 연구에서는 하악 좌측 제3대구치만

을 가지고 연구를 진행하여, 제3대구치 위치 요인과 성별 요인

을 포함한 다변량 회귀분석을 한 Zandi 등[5]의 연구와 비교하여 

제3대구치의 발육 단계에 따라 예측된 연령의 정확성이 다소 낮

았다. 추정 연령의 정확성을 높이기 위하여 추후 연구에서는 제

3대구치의 치아 성숙도를 제외하고 연령에 영향을 미칠 수 있는 

요인들을 추가하여 고려해야 할 것으로 사료된다.

제3대구치는 형태, 크기, 해부학적 위치, 맹출 시기 등에 있어

서 다른 영구치와 비교하여 큰 다양성을 가지며 결손도 빈번하

게 일어나기 때문에[37], 제3대구치의 발육 단계를 가지고 연령

을 추정하고 그 상관관계를 분석하는 것은 한계가 있다. 더욱이 

이번 연구에서는 하악 좌측 제3대구치가 존재하는 환자들만을 

대상으로 분석하였기 때문에, 전반적인 소아청소년의 연령을 예

측할 때 제3대구치 발육 단계를 이용하는 것에 대한 타당성이 

다소 부족하다. 추후 연구에서 제3대구치의 발육 지연 및 선천

적 결손 발생률을 조사하여 추가 보완한다면 청소년의 연령 추

정 시 제3대구치의 발육 단계를 이용하는 방법의 신뢰성을 더 

높일 수 있을 것이다. 

이러한 한계점들에도 불구하고 이번 연구 결과를 통하여 하악 

좌측 제3대구치와 연대기적 연령 사이에 높은 연관성이 있음을 

알 수 있었고, 연령 추정 시 하악 좌측 제3대구치의 석회화 단계

를 이용하는 것이 유용한 방법임을 알 수 있었다. 또한 제3대구

치의 발육 시기가 인종 별로 다르기 때문에 이번 연구 결과가 한

국인을 대상으로 진행한 선행 연구들과 더불어 제3대구치의 발

육 수준에 대한 참고 자료가 될 수 있을 것으로 기대된다. 

Ⅴ. 결    론

제3대구치는 치과 치료 시 제1, 2대구치의 예후가 불량할 경

우 대체제로 사용될 수 있으나 짧은 악궁을 가진 환자에게는 오

히려 공간 부족을 야기할 수 있다. 즉 제3대구치의 존재 유무 및 

발육 단계는 치과 치료 시 중요한 고려사항으로 작용한다.

이 연구에서는 하악 좌측 제3대구치의 치아 발육 단계와 연

령 사이의 상관관계를 분석하였다. 연구 결과 하악 좌측 제3대

구치의 발육은 남, 여 모두 평균 8세부터 시작하여 치관 형성은 

평균 14세, 치근단 폐쇄는 평균 21세에 완성되었다. 치관의 형성 

및 치근 길이의 완성에 있어서는 남성이 여성보다 약 1년 더 빠

르게 진행되는 것으로 보였으나, 대부분의 제3대구치 발육 단계

에서 남녀 차이가 두드러지지 않았다. 또한 제3대구치의 발육은 

연대기적 연령과 높은 양의 상관관계를 보였으며 발육 단계를 

이용하여 연령 추정도 가능했다. 

파노라마 방사선 사진을 이용한 하악 좌측 제3대구치의 발육 

단계 평가는 임상가들의 치과 치료 계획 수립 시 유용하게 사용

될 수 있을 뿐만 아니라, 연령을 추정하는 수단으로도 활용될 수 

있다. 
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국문초록

하악 좌측 제3대구치 발육과 연령 사이의 연관성

송민선ㆍ강정민ㆍ송제선ㆍ최형준ㆍ김성오

연세대학교 치과대학 소아치과학교실

이 연구의 목적은 하악 좌측 제3대구치의 치아 성숙도에 대한 한국인의 참고 자료를 제공하고, 하악 좌측 제3대구치의 석회화 단계

와 연대기적 연령 사이의 상관관계를 분석 및 치아 발육 단계를 이용하여 연령을 예측할 수 있을지 알아보는 것이다.

연세대학교 치과대학병원에 내원한 만 7 – 23세 사이의 건강한 환자 1653명의 파노라마 방사선 사진을 이용하여 보완된 Demirjian

의 방법으로 하악 좌측 제3대구치의 발육 단계를 평가했다. 제3대구치의 석회화는 평균 9세에 시작하였으며 치관과 치근의 형성은 각

각 평균 14세, 21세에 완성되었다. 치관의 형성과 치근 길이가 완성되는 발육 단계에서 남성이 여성보다 다소 빨랐으며, 그 차이는 통

계적인 유의성을 보였다. 그 외의 발육 단계에서는 남성과 여성 사이의 유의미한 차이는 없었다. 하악 좌측 제3대구치과 연령은 양의 

상관관계를 나타냈으며, 제3대구치의 발육 단계를 이용하여 연령을 예측할 수 있었다. 

파노라마 방사선 사진을 이용한 하악 좌측 제3대구치의 치아 성숙도 평가 방법을 통하여 제3대구치의 발육 시기를 분석할 수 있었

고, 하악 좌측 제3대구치가 연령을 예측하는 수단으로 활용될 수 있음을 알 수 있었다. 




