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The present study was conducted to assess the growth changes of human chin in childhood and adolescence at various stages of
skeletal maturation using metallic implant installed in mandibular body.

Lateral cephalographs including 23 subjects (9 males and 14 females) between 7-18 years old were used, which had been taken
at University of California in San Francisco and kept at University of the Pacific. Three lateral cephalographs  were chosen for
each subject according to CVM (Cervical Vertebral Maturation) method (CVM stage 1 to 2, CVM stage 3 to 4, and CVM stage 5
to 6) which assess the extent of the skeletal maturation using the second, third, and fourth cervical vertebrae. V-ceph was used in
order to mark the 8 landmarks (S, N, A, B, Pog, Me, Go, Imp) on lateral cephalographs and obtain 8 angular and linear
measurements(ANB, SNPog, SN-GoMe, Imp-B, Imp-Pog, B-Pog//GoMe, GoMe B, GoMe Pog). 

Among 8 measurements, ANB, SNPog, SN-GoMe, B-Pog//GoMe, GoMe B showed statistically significant growth changes at
various stages of skeletal maturation according to CVM method, while there were no significant differences on Imp-B, Imp-Pog,
GoMe Pog. 

The results suggest that the increasing prominence of human chin is greatly influenced by the vertical growth of B point area, in
addition to the change and growth in chin and mandible proper.

Key words : metallic implant study, longitudinal study, chin, lateral cephalograph
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Ⅰ. 서론

턱 끝이라 불리는 하악 이부(chin)는 유인원 중에

서도 인류에게만 특히, 근대 인류에게서만 나타나는

특이한성장양상과모양을가진다1). 이러한하악이부

는치과교정학에서상하악전치의전후방적위치결정

과악교정수술계획수립시안면의심미평가등에매

우중요한기준으로이용되고있다. 더나아가성장중

인 환자의 교정치료계획을 수립하기위해서는환자의

성장량을예측하고이에맞는치료계획을수립하는것

이 필요한데, 비교적 늦게까지 성장이 이루어지는 하

악이부에대한고려는필수적이라고할수있다2).

이러한인류의하악이부의특징적인형태의원인에

대한 여러 가설이 존재하여왔다3∼8). Brodie9)는 두부

방사선계측사진 등을 이용한 연구를 통해 하악 이부,

특히 pogonion의 전방성장이 있음을 보고한 바 있

고, Enlow와 Harris10, 11)는 25개의 인간 건조골을

이용하여 이부 상방의 외측골 흡수와 이부의 외측골

침착에 의한 성장 양상에 대한 연구 결과를 발표하기

도 하였으며, Buschang2)은 하악 이부 내에서 단독

적으로 발생하는 성장 변화에 대한 연구 결과를 발표

하기도하였다. 최근하악이부의성장이론가설중침

팬지에서는 태어날 때 하악 하연에 대해 수직이었던

하악 이부가 성장함에 따라 전방경사를 이루게 되지

만, 인류는 후방경사를 이루게 되고, 이로 인해 침팬

지의 경우 하악 이부를 구성하는 상방의 치조골 부위

와 하방의 기저골 부위 중 치조골 부위의 전방성장이

상대적으로 더 많지만, 인류는 기저골 부위의 전방성

장이 상대적으로 더 많기 때문에 인류의 특징적인 하

악 이부가 나타난다는 보고가 있었다12). 이처럼 하악

이부가 현대 인류에게만나타나는 독특한 성장양상을

보이므로동물연구를통해서밝힐수없고, 인류연구

특징상장기적추적연구도어려워하악이부성장연

구는여전히부족한실정이다. 

이에본연구는하악체에골내임플란트를매식하고

6세부터18세까지1년단위로채득한측모규격두부방

사선사진을이용하여하악이부의성장이어떤양상으

로나타나는지알아보기위하여시행되었다.  

Ⅱ. 연구 대상 및 방법

1. 연구 대상

미국 University of the Pacific의 Arthur A.

Dugoni School of Dentistry내의 Craniofacial

Research Instrumentation Laboratory

(CRIL)에 보관중인 상악골과 하악골에 골내 임플란

트를 매식하고 6세부터 18세까지 1년 단위로 채득한

36명의측모두부규격방사선사진중골령시기에맞는

두부방사선계측사진이있는23명(남9명, 여 14명)의

방사선을이용하였다.

2. 연구 방법

가. 골령에 따른 측모두부규격방사선사진 선별

제 2, 3, 4 경추의 성숙 정도를 6단계로 구분하는

Cervical Vertebral Maturation (CVM)

method를 이용하여 평가한 골령에 따라 각 대상자

별로 3장의 측모두부규격방사선사진을 선별하였다.

각각 CVM Stage 1에서 2로의 이행기, CVM

Stage 3에서 4로의 이행기, CVM Stage 5에서 6

으로의이행기에해당하는것으로, CVM Stage 1에

서2로의이행기는하악의최대성장(growth peak)

이 1년이상남은시점이고, CVM Stage 3에서 4로

의 이행기는 하악이 최대 성장을 나타내고 있는 시점

이고, CVM Stage 5에서 6으로의 이행기는 하악의

최대성장이지난시점이다(Fig. 1)13). 

나. 측모두부규격방사선사진의 투사도 작성
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측모두부규격방사선사진에투사지를부착하고투사

도를작성하였다. 투사도작성후계측과중첩을시행

하기 위하여 V-ceph(Osstem, Seoul, Korea)을

이용하여계측점입력및계측항목을설정하였다. 

다. 계측점 설정 및 측정

본 연구에서는 골격 성장 양상 평가와 하악 이부의

성장에따른형태변화평가를위하여8개의계측점을

설정하였다(Table 1). 안면 골격의 전후방 성장 양상

을평가를위하여ANB와SNPog을, 수직성장양상

을 평가하기 위하여 SN-GoMe를 이용하였다. 성장

에 따른 하악 이부의 변화를 평가하기 위하여 Imp-

B, Imp-Pog, B-Pog//GoMe, GoMe⊥ B,

GoMe⊥Pog 등 5개의 계측값을 측정하였다(Table

2, Fig. 2). 거리 계측항목은 0.5mm, 각도 계측항

목은0.5°까지측정하였다.  

라. 통계 및 분석

본 연구의 통계분석을 위하여 SPSS 프로그램(Ver

18.0, IBM Co., Armonk NY, USA)을 이용하여

성장에 따른 골격의 변화와 하악 이부의 성장을 평가

하기 위하여 반복측정분산분석(repeated

measures ANOVA)을시행한후사후검정하였다. 

ORIGINAL ARTICLE

Fig. 1. Cervical vertebral maturation stages. (Baccetti, 2005)

Sella S the center of the cavity outlined by sella turcica

Nasion N the most anterior point on the nasofrontal suture

A point A the most concave point on the maxillary alveolus

B point B the most concave point on the mandibular alveolus

Pogonion Pog the most anterior point on the mandibular symphysis

Gonion Go the most inferior point on the mandible at  the angle

Menton Me the most inferior point on the mandibular symphysis

Implant Imp an implant installed on the mandibular body

Table 1. Cephalometric landmarks used in this study

Landmarks Abbrevaition Description
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Ⅲ. 연구성적

대상자의촬영시기별각도및거리계측값의평균

과 표준표차는 Table 3과 같다. Implant to B,

Implant to Pog, 그리고 GoMe⊥Pog의 항목에서

는 시기별 통계적 유의차가 존재하지 않았으며,

ANB, SNPog, SN-GoMe, B-Pog//GoMe, 그

리고GoMe⊥B 항목에서각시기별통계적유의차가

존재하였다(p＜0.05). 

성장에따른골격의변화를평가하기위해반복측정

분산분석(repeated measures ANOVA)을 시행한

결과 전후방성장평가 항목인 ANB와 SNPog 모두

군간 차이가 있었으며, 사후 검정 결과 ANB는 시기

에 따라 감소하는 양상과 함께 CVM Stage 1에서 2

Angle

ANB the angle of NA and NB

SNPog the angle of SN and N-Pog

SN-GoMe the angle of SN and Go-Me

Distance

Imp-B the distance between Imp and B point

Imp-Pog the distance between Imp and Pog

B-Pog//GoMe the distance between Pog and the line perpendicular  

to the Go-Me line through B point

GoMe⊥B the distance between B point and the Go-Me line

GoMe⊥Pog the distance between Pog and the Go-Me line

Table 2. Angular and linear measurements used in this study

Measurements Description

Fig. 2. Angular and linear measurements.
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로의이행기와다른두시기간에통계적유의차를보

였으며(p＜0.001), SNPog은 CVM Stage 1에서

2로의 이행기와 CVM Stage 3에서 4로의 이행기,

CVM Stage 5에서 6으로의 이행기 모두 통계적 유

의한 차이를 보이며 증가하였다(p＜0.001). 또한 수

직골격양상을 평가하는 SN-GoMe에서는 세 군 모

두시기적으로통계적유의한차이를보이며감소하는

양상을보였다(p＜0.001, Fig. 3).

하악골정중부의전후방성장을평가하기위하여골

내 매식된 임플란트와 B point와 pogonion의 거

리를측정한결과 시기별통계적유의한차이를보이

지 않았으나 하악 하연을 기준으로 B point와

pogonion의 거리는 시기가 증가함에 따라 통계적

으로 유의하게 증가함을 알 수 있었다(p＜0.001,

Fig. 4).

하악골 정중부의 수직성장을 평가하기 위하여 하악

하연과B point와 pogonion의거리를측정한결과

B point에서는세군모두에서시기별로통계적유의

한차이를보이며증가하였으나pogonion은통계적

으로유의한차이를보이지않았다(Fig. 5). 

Ⅳ. 고찰

하악 이부에 순측에 나타나는 T-자형의 돌출은 유

인원이나호모사피엔스전 시대의 인류 하악골에서는

나타나지 않는다고 보고되고 있다. 즉 호모사피엔스

시대 이후의 인류에서 갑자기 하악 이부의 전방부의

돌출이 나타났다는것이 대부분의고고학자들의공통

된 의견이다1, 14). 유인원에서는 하악 이부의 설측에

‘Simian Shelf’라는 구조물이 현대 인류에 있는 하

악이부순측의돌출과유사한형태로존재하고있다.

그러한 simian shelf가 왜 현대 인류에서 사라졌는

지, 그리고왜순측에그에상응하는구조가나타나게

되었는지는 여러 가설이 존재하고 있다. 하악 구조물

이 위치전위가 발생했다는 가설3), 다른 동물과 매우

다른인간만의조음방식에의한다는가설4, 5), 치아의

후방위치와크기감소에의한결과라는가설6), 그리고

저작작용에관여하는근육의영향에의해서하악골의

형태변화가나타났다는가설7, 8) 등이존재한다. 이러

한 가설들은 하악 이부의 존재 이유를 설명해주고 있

지만, 연령증가에따라어떠한성장을하는지에대한

연구는많지않다. 

ORIGINAL ARTICLE

SD, Standard deviation.

Angle (degree)

ANB 6.08 ± 2.62a 4.43 ± 2.08b 3.83 ± 2.22b ＜0.001

SNPog 75.87 ± 2.36a 77.38 ± 2.48b 78.5 ± 2.91c ＜0.001

SN-GoMe 34.87 ± 3.42a 33.71 ± 4.02b 32.59 ± 4.43c 0.001

Distance (mm)

Implant to B 39.47 ± 6.12 39.24 ± 5.92 38.83 ± 6.04 0.177

Implant to Pog 41.62 ± 6.51 41.98 ± 6.37 42.23 ± 6.44 0.218

B-Pog//GoMe 3.76 ± 1.32a 5.41 ± 1.67b 6.88 ± 1.85c ＜0.001

GoMe⊥B 18.13 ± 2.66a 20.36 ± 2.14b 22.32 ± 1.71c ＜0.001

GoMe⊥Pog 9.79 ± 1.65 10.14 ± 1.89 10.20 ± 1.50 0.149

Table 3. Data of angular and linear measurements according to CVM stages

Variables
CVM 1-2 CVM 3-4 CVM 5-6

P-value
Mean ± SD Mean ± SD Mean ± SD

오리-2 장혁준  2018.1.24 3:15 PM  페이지98   mac001 in 2540DPI 100LPI



대한치과의사협회지 제56권 제2호 2018 99

골
내

임
프
란
트
를

이
용
한

하
악

이
부

성
장

변
화
에

대
한

종
적

연
구

ORIGINAL ARTICLE

Fig. 3. Changes of skeletal morphology at three different stages.

Fig. 4. Sagittal changes of mandibular symphysis.
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성장에 따른 변화를 평가하는 가장 일반적인 방법

은측모두부규격방사선사진을이용하는것이다. 하지

만하악골의자체성장에의한형태변화와성장에따

른 하악골체의 이동에 의해 하악 이부만의 성장을 평

가하기는매우어렵다. 또한성장연구의특성상장기

관찰이 필요한데, 현대 인류를 대상으로 이러한 자료

를 채득하기는 쉽지 않다. Dr. J. Rodney

Mathews는 Bjork의 임플란트 매식연구15, 16)에 자

극을 받아 1967년에서 1979년까지 University of

California San Francisco (UCSF)의 치과대학

교정과에 근무하면서 Dr. W. H. Ware의 도움으로

하악 편측에 3-5개의 임플란트를, 상악에도 유사한

숫자의 임플란트를 Bjork이 소개한 동일한 방법과

재료로 매식하고 7세에서 18세까지 매년 측모 및 정

모두부규격방사선사진과45도경사두부사진을채득

하였다. 현재 이 자료들은 University of the

Pacific의 Arthur A. Dugoni School of

Dentistry내 의 Craniofacial Research

Instrumentation Laboratory (CRIL)에서보관

을 하고 있으며, 동의를 얻어 그 자료들을 사용하였

다. 따라서 본 연구는 성장에 영향을 받지 않는 골내

임플란트가 존재하여, 이를 이용한 중첩과 임플란트

를중첩기준으로사용하여시행할수있었으며, 하악

골의최대성장기전, 중, 후의3장의측모두부방사선

규격사진을사용할수있었다.

본 연구에서는 상-하악골의 전후방 성장, 수직 성

장양상에대한평가와함께하악이부의변화를일반

적인 방법과 임플란트를 이용한 직접 계측을 통해 평

가하였다. 일반적으로 알려진 바와 같이 상하악간의

성장시기의차이로인해ANB는성장에따라감소하

ORIGINAL ARTICLE

Fig. 5. Vertical changes of mandibular symphysis.

Fig. 6. Example of serial cephalograms installed metallic implant on maxilla and mandible.
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는 경향을 보였으며, 하악골의 최대 성장기인 CVM

3-4시기가 지난 후에는 감소하는 양상을 보이지만

통계적으로 유의한 차이를 보이지 않아, 하악골 최대

성장기에ANB가급격히감소한후그후에는감소의

양이줄어듬을알수있었다. 그러나, 하악 이부의성

장을반영하는SNPog은성장에따라계속해서증가

하여, 하악골의성장외에도이부의형태변화가있음

을보여주었다. 또한본연구에포함된대상자들은성

장에따라하악골의반시계방향의회전양상을보여세

시기모두 통계적으로유의한 차이를 보이며 하악평면

각의 감소를 보였다. 이러한 하악평면각의 변화는 결

과적으로하악이부의돌출을더욱두드러지게하는데

영향을미친다고볼수있다.

하악 이부의 변화를 평가한 항목을 보면 골내 매식

체에서B point와 pogonion의거리는성장시기에

따른 통계적 유의차를 보이지 않았으나, B point는

감소하는양상을보이는반면pogonion는증가하는

양상을 보여, 두 지점간의 차이라 판단되는 B-Pog

거리는 통계적으로 유의한 차이를 보이며, 시기별로

증가하는것을볼수있다. 이러한변화는통계적으로

유의한차이를보이며증가하는B point부위의수직

성장과도 관련이 있어, 골내 매식된 임플란트를 중심

으로원을그리는형태로수직성장과함께전후방적으

로는 다소 후방으로 이동하는 것으로 판단된다. 또한

골내임플란트와pogonion간의거리는성장에따라

증가하는양상을보이기는하나통계적으로유의한차

이를보이지않아, 하악이부의실제적길이의변화는

크지 않다는 것을 보여준다. 결과적으로 시각적으로

보이는 하악 이부의 돌출의 증가는 하악 정중부 B

point와pogonion의전후방적변화, 하악골의성장

변화와함께치조골에서의수직성장에의한상대적B

point의변화에의한것으로판단된다.  

본연구는하악골체(mandibular body)에매식된

임플란트와이부의계측점간의변화를성장에따라추

적함과 함께 상하악골의전체적인 성장을 평가하였으

나, 하악 이부의 변화와 상하악골 성장과의 연관성을

밝히는데는미흡한것으로보인다. 특히두개골에대

한 하악 평면의 변화가 성장에 따라 감소하는 양상을

보여, 이러한 요소가 하악 전치의 시상적, 수직적 맹

출 방향에 영향을 줄 수 있다고 판단되며, 이는 하악

전치의기저부에해당하는B point의변화에영향을

주었을 것으로 생각된다. 따라서 향후 계측점을 이용

한성장추적과함께중첩법을이용한성장변화를함께

보여주는연구가진행된다면이부성장에대한이해를

보다분명하게할수있으리라기대한다. 
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