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국국국 문문문 요요요 약약약

333차차차원원원 레레레이이이저저저 스스스캐캐캐너너너를를를 이이이용용용한한한
골골골격격격성성성 IIIIIIIII급급급 악악악교교교정정정 수수수술술술 환환환자자자의의의 안안안면면면 연연연조조조직직직 변변변화화화 연연연구구구

악교정 수술시 경조직과 연조직은 3차원적으로 변화하며 수술 후의 심미적인 개
선은 주로 연조직 변화를 통해 표현된다.수술에 따른 안모 연조직 변화에 대한 대
부분의 연구들은 2차원 측모두부방사선 계측사진에 의해 이루어져 왔으며,실제의
3차원 연조직 변화를 분석하는데 한계점을 갖고 있다.이에 골격성 III급 부정교합
으로 진단되어 상악은 LeFortI골절단술로 상악 전방 이동과 동시에 후부 상방이
동,하악은 양측성 구내 수직골 절단술(B-IVRO)과 이부 성형술을 동반한 양악 수
술군 10명(1군)과 이부 성형술을 하지 않은 양악 수술군 10명(2군)을 대상으로 3차
원 레이저 스캐너를 이용하여 3차원 입체 영상을 얻어,술전 술후 경조직 변화에
따른 안면 연조직 변화 비율과 3차원 좌표계 상에서의 연조직 계측점의 변화량 및
안면 계측점간의 선,각도,비율 계측을 통해 악교정 수술 치료 전후의 안면 연조직
변화를 분석하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1.정중시상면상에서 연조직 계측항목의 수평 및 수직 변화량의 차이는 2차원 측모
두부방사선 계측사진과 3차원 레이저 스캐닝 영상 간에 유의한 차이가 없었다.

2.Paranasalarea의 수평 변화율은 두 군 모두에서 subnasale에 비하여 크게 나타
났다.

3.Supracommissuralarea의 수평 변화율은 두 군 모두에서 subalar에 비하여 적게
나타났다.

4.Subcommissuralarea의 수평 변화율은 두 군 모두에서 B'point와 Pog'에 비하
여 적게 나타났다.

5.상순의 ULP-Ch거리는 두 군 모두에서 유의한 증가가 나타났다.
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6.경조직과 연조직 계측항목의 수평 변화량 중 Pog,Me,Pog',Me'에서 2군이 1군
에 비해 유의하게 큰 값을 나타내었으나,경조직에 대한 연조직의 수평적 변화
비율에서는 유의한 차이가 없었다.

7.안면의 중심부에 비하여 측면의 연조직 변화가 더 적게 나타났다.

이상의 결과는 악교정 수술 환자의 3차원적 진단 및 치료계획 수립 시 경조직 변
화에 대한 안면 연조직의 3차원적 변화에 대한 참고 자료가 될 수 있을 것이다.

핵심 되는 말 :3차원 레이저 스캐너,안면 연조직 변화,골격성 제 III급,악교정
수술
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333차차차원원원 레레레이이이저저저 스스스캐캐캐너너너를를를 이이이용용용한한한
골골골격격격성성성 ⅢⅢⅢ급급급 악악악교교교정정정 수수수술술술 환환환자자자의의의 안안안면면면 연연연조조조직직직 변변변화화화 연연연구구구

(지도 교수 :백백백형형형선선선)
연세대학교 대학원 치의학과

김김김 수수수 연연연

ⅠⅠⅠ...서서서론론론

악교정 수술의 목적은 골격적 부조화를 수정하여 저작,발음 등의 기능 개선은
물론 치열과 안모의 심미성을 향상시키는 것이다.악교정 수술은 안면골의 절단과
이동에 의해 이루어지지만,그 결과는 연조직을 통해 인지된다.Worms(1976)는 연
조직이 안모형태를 최종적으로 보상하는 요소라고 하였고,Burstone(1959)은 골격과
치아관계 분석에 의한 치료계획으로는 적절한 안모를 얻기 어렵다고 하였다.또한
Baumrind(2001)는 효과적인 치료를 위해서는 두개안면의 골조직의 이동이 안모의
외형을 이루는 연조직에 어떤 영향을 미치는지 알아야한다고 강조하였다.
실제로 골격성 III급 부정교합 환자에서 악교정 수술 후 90도 측모상에서의 안모

개선은 이루어졌으나,정모나 45도 측모상에서는 만족스럽지 못한 심미성을 나타내
는 경우가 종종 있다.이것은 주로 코 기저부 폭경(alarwidth)의 확대,중안면부 함
몰 또는 돌출,남아있는 안면 비대칭의 정도,안면 비율 등의 문제에 기인하는 경우
가 많다.또한 골격적으로는 이상적으로 부정교합이 해소되었으나,연조직의 두께나
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길이,긴장도,탄력성 등의 차이에 의해 안모의 심미성이 이에 미치지 못하는 경우
도 존재한다.이처럼 악교정 수술시 적절한 안모의 심미성을 얻기 위해서는 연조직
요소를 주의깊게 고려해야 하고,수술시 경조직의 변화에 대한 연조직의 3차원적
변화에 대한 정보가 필요하다.
1931년 Broadbent가 두개악안면 영역에 두부계측 방사선 사진을 처음 소개한 이

래로,그간의 악교정 수술 후 연조직 변화에 대한 연구의 대부분은 측모두부방사선
계측사진을 이용하여 측모 변화만을 평가하는데 국한되어 왔다.그러나 측모두부방
사선 계측사진은 3차원 입체 구조물인 두개 안면을 2차원 평면에 투영함으로써 길
이,각도,형태의 왜곡 현상이 일어나며,골조직과의 중첩으로 인해 안면 정중 구조
물의 연조직 변화만 관찰 가능하다는 한계점을 지니고 있다.이에 두개안면을 3차
원적으로 분석하기 위한 방법으로 두 장의 정모와 측모두부방사선 계측사진을 이용
한 stereo-cephalometry(Baumrind등 1972,Brown등 1989)가 개발되었으나,중첩
의 기준점을 잡기가 어렵고 정량적인 분석이 불가능하다는 단점 때문에 임상적 적
용이 어려웠다.
최근 교정 및 악교정 수술 영역에서 많이 이용되고 있는 3차원 진단 방법으로는

Moire strips(Kawai,1990),stereophotogrammetry(Ferrario 등 1996,Ayoub 등,
2003),3차원 전산화 단층 촬영(McCance등 1992,문 등 2002,한 등 2005,Park등
2006,Kim 등 2006),레이저 스캐너(Adrrige등 1985,Moss등 2000,Kusnoto등
2002,Baik등 2006,Kau등 2006)등이 있다.이 중 Moirestripes는 부드러운 곡면
구조에만 적용이 간단하여 얼굴과 같이 복잡한 구조에 적용할 때 오차가 발생하며
(Arridge등 1985),두부자세가 조금만 변하여도 fringepattern에 변화가 생겨서
image에 차이가 생기는 단점이 존재한다(Kanazawa등 1978).또한 이제까지 대부
분의 환자에서 적용했던 3차원 CT(ComputedTomography)는 수술 전,후,follow
up기간 등 여러 회 반복적인 촬영이 필요한 수술 환자에서 방사선 조사량에 대한
부담을 배제할 수 없으며 안면 연조직의 색상과 질감의 표현이 어렵다.
stereophotogrammetry는 2개 또는 3개의 CCD 카메라를 이용하여 3차원 영상을 채
득하는 방법으로 안면의 정확한 3차원 기록이 가능하고 짧은 시간 내에 3차원 영상
을 채득할 수 있으나 조명의 방향과 광량에 따라 영상의 정확도에 차이가 있을 수
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있다(Ayoub등,2003).3차원 레이저 스캐너는 인체에 무해한 typeII레이저를 이
용하여 방사선 조사의 위험이 없고,2.5초 이내에 0.05mm 이하의 오차로 안면 연조
직의 색상과 질감을 정확히 나타낼 수 있으며 스캐닝 후,관련 software상에서 3차
원 영상을 즉시 재구성할 수 있으므로 악교정 수술 환자의 연조직 분석과 평가에
적용이 용이하다.
본 연구는 골격성 III급 부정교합으로 진단되어 악교정 수술을 받은 환자 중 이부

성형술을 동반한 양악 수술군 10명(1군)과 이부 성형술을 동반하지 않은 양악 수술
군 10명(2군)을 대상으로,3차원 레이저 스캐너를 이용하여 안면 연조직을 스캔 촬
영한 후 1)경조직의 변화량에 따른 안면 연조직의 3차원적 변화량을 계측하고 2)
안면의 3차원 입체 모델을 형성하여 각 연조직 계측점들의 수술 전후 변화를 알아
보고 3)안면의 3차원 입체 모델 상에서 길이,각도,비율 변화를 측정하여 악교정
수술 치료 전후 안면 연조직 변화 양상을 평가하였다.

ⅡⅡⅡ...연연연구구구 대대대상상상및및및 방방방법법법

111...연연연구구구 대대대상상상

연세대학교 치과대학 부속병원 교정과에 내원하여 골격성 III급 부정교합으로 진
단되어 본원 구강악안면 외과에서 악교정 수술을 받은 환자 중에서 구순 구개열 및
기타 두개안면 증후군의 증상이 없으며 안면비대칭이 심하지 않은 자로,상악은 Le
FortI골절단술로 상악 전방 이동과 동시에 후부 상방이동,하악은 양측성 구내 수
직골 절단술(B-IVRO)을 시행한 자를 대상으로 하였다.상악골의 전방이동량은
1.0-3.0mm,후부 상방이동량은 1.0-3.0mm 사이로 한정하였으며,alarcinchsuture
를 시행받은 자 중에 연구대상자를 선정하였다.
연구대상은 총 20명으로,이부 성형술의 시행유무로서 10명씩 두 군으로 나누었
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다.1군은 양악 수술과 이부 성형술을 한 군으로서 남자 3명,여자 7명으로 평균 나
이는 23.4세(17.5세-31.7세)였고,2군은 이부 성형술을 시행하지 않은 양악 수술군으
로서 남자 4명,여자 6명으로 평균 나이는 22.9세(18.0세-29.7세)였다.

222...연연연구구구 방방방법법법

가.수술 전후 경조직 변화량 측정

수평 기준선은 Burstone에 의한 S-N line을 Nasion중심으로 7°상방으로 회전
시킨 SN-7°선으로 하였고,수직 기준선은 Sella에서 수평 기준선에 수직인 선으
로 삼았다.이때 전방과 상방 이동은 (+)로,후방과 하방 이동은 (-)로 표시하였다
(Fig1).

Figure1.Referenceplanes

나.3차원 레이저 스캔 촬영 방법

측모두부방사선 계측사진은 Cranex3+ceph촬영기계(Soredex,Helsinki,Finland)
를 이용하여 통법에 의해 촬영하였다.
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3차원 레이저 스캔은 Vivid900(Minolta,Japan)laserscanner를 이용하였으며,
악교정 수술 전 1개월 이내,수술 후 최소 6개월 이후(평균 8.6개월)에 스캔 촬영을
시행하였다(Fig2).연구대상자들에게 촬영 당일 안면에 부종을 일으킬 수 있는 야
식과 음주 등을 피하게 하였으며 짙은 화장을 하지 말 것을 촬영 전에 미리 주지시
켰다(전 등 2004).
3차원 레이저 스캔 촬영 전에 연구대상자를 촬영장 내에서 가볍게 걷게 한 후 선

자세로 거울을 정면에서 보고 거울 속 자신의 눈동자를 응시하도록 하여 자연스러
운 두부 자세(naturalheadposition)를 취하고,두부정과 측방에 부착한 2개의 알코
올 수준기를 이용하여 그 위치를 기록하였다.촬영 범위는 안면부로 한정하였으며,
두부에 알코올 수준기의 부착을 위해 플라스틱 헤어밴드를 하였다.또한 3차원 영
상에서 지정이 어려운 연조직 계측점들 중 하나인 연조직 Gonion의 경우,환자의
하악 우각부를 촉진하여 위치를 확인한 후 수성펜으로 미리 표시(premarking)하여
촬영을 시행하였다.안면의 3차원 영상을 얻기 위해 연구대상자를 회전의자에 앉힌
상태에서 정면과 오른쪽 45도 측방,왼쪽 45도 측방의 3방향에서 각각 스캔 촬영을
하였으며,이때 알코올 수준기를 이용하여 레이저 스캐닝 촬영시에 자연스러운 두
부자세를 재현하였다.아래턱 끝 하방이 그늘져서 잘 나오지 않은 경우,45도 하방
촬영을 추가로 하였다.

  

(a) (b) (c)
Figure2.(a)VIVID 900(Minolta,Japan)laserscanner (b),(c)Laserscanning

ofpatientswithtwospiritlevelsattachedtoplastichairband
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다.안면부 연조직의 3차원 영상 재구성

촬영된 각각의 3차원 레이저 스캐닝 영상은 Rapidform 2004(InusTechnology
Inc.,Seoul,Korea)를 이용하여 개인용 컴퓨터로 전송되고 각각의 방향에서 스캔된
3차원 영상은 merging과정을 통해 하나의 3차원 입체 영상으로 재구성 된다.스캐
닝 영상은 피부의 질감과 색깔을 표현하는 texturemode와 그렇지 않은 vertex
mode로 나타낼 수 있다(Fig3).

(a) (b) (c)
Figure3.(a)Pre& postoperativefacialphotograph(b)Pre& postoperative

3-D laserscanning image(texture mode)(c)Pre & postoperative
laserscanningimage(vertexmode)
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라.수술 전후 3차원 입체 영상의 중첩(superimposition)

(1)수술 전후 3차원 입체 영상 중첩시의 기준점(referencepoint)
좌우측 exocanthion,좌우측 endocanthion,softtissueNasion등의 5개의 점을

중심으로 하는 반경 2mm 크기의 원 5개와 이마의 넓은 면을 기준으로 전후 영상을
중첩하였다.

(2)술전 술후 3차원 입체 영상의 중첩
술전 술후 영상을 정렬시키기 위해 5개의 점을 임의로 지정하여 initialregister를

시행하면 5개의 점을 기준으로 두 영상이 근접한 위치에서 일차적으로 중첩이 이루
어진다(Fig4).

Figure 4.5 Arbitrary points marked on pre & postoperative images and
registered3-Dimages(initial)
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그 후 이마의 넓은 면적과 5개의 원형점을 다시 지정하여 fineregister를 시행하
게 되면 술전 술후 각각의 개체로부터 하나의 좌표계를 가지는 중첩된 3차원 입체
영상을 얻을 수 있다(Fig5).

(a) (b)

Figure5.(a)Markingsontheforeheadandthe5referencepoints
(b)Registered3-Dimageswithonecoordinatesystem(final)

마.Colormap상에서 안면 측면부(lateralpart)의 변화 측정

Rapidform 2006프로그램(InusTechnologyInc.,Seoul)상의 InspectionWorkbench
를 이용하여 두 shell간의 편차(deviation)를 colormap으로 나타낼 수 있다.
shell-to-shelldeviationcolormap은 두 개의 면(surface)간의 차이값을 color로 표
현하여 수술 전후 연조직의 변화 정도와 부위를 한눈에 보여줄 수 있다.변화량의
절대값을 표현하는 absolutecolor와,surface의 전후 이동방향에 따라 (+)와 (-)의
값을 표현하는 signedcolor두 가지로 나타낼 수 있다.
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(a) (b)
Figure6.Shell-to-shelldeviation(a)absolutecolor(absolutevalueofthedeviation)

(b)signedcolor(anteriormovement:(+),posteriormovement:(-))

또한 colormap상에서 안면을 다음과 같이 10부위로 나누어 연조직 변화량을 계
측하였다.안면의 중심부(medialpart)인 1,2,4,5,6,7영역은 해당 안면 계측점인
Pn,Sn,Ls,Li,B',Pog'의 3차원 좌표상에서의 변화량을 계측하였다.안면의 측면부
인 8,9,10영역 및 3영역은 점으로 지정할 수 없으므로 면적으로 영역을 구분하여,
지정한 영역 내에서 술전 술후 입체 영상 간의 수직 거리 값으로 연조직 변화량을 계
측하였다.이때 수평적으로 콧등(dorsum ofnose),Sn,Ls,Li,Pog'을 지나면서 체축

기준평면에 평행한 평면들과,수직적으로
Ex(Rt),En(Rt),En(Lt),Ex(Lt)를 지나면
서 시상기준평면에 평행한 평면들을 기준
으로 각각의 안면 영역을 구분하였다.

Figure7.The10Facialregions
1.Nasaltip(Pn) 2.Subnasal(Sn)
3.Subalar 4.Upperlip(Ls)
5.Lowerlip(Li) 6.Labiomental(B')
7.Chin(Pog') 8.Paranasal
9.Supracommissural10.Subcommissural
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바.계측점의 3차원 좌표를 이용한 수술 전후 안면 연조직 분석

(1)계측점의 지정 및 계측점의 좌표축별 변화량 측정
Rapidform 2006프로그램(InusTechnologyInc.,Seoul)상에서 이와 백 등(2004)

과 전과 백 등(2005)의 연구를 기초로 개발된 ‘Facialanalyzerprogram’을 이용하여
31개의 안면 연조직 계측점을 지정하고,softtissueNasion을 원점으로 하는 기준
축 상에서 3차원 입체 모델을 형성하였다.각 환자의 연조직 계측점 31개를 한 명
의 술자가 2주 간격으로 2회에 걸쳐 지정하였다.계측점의 위치에 따라 3차원 영상
을 정면,45도 측면,90도 측면으로 회전시켜 각 계측점이 잘 관찰되도록 위치시킨
상태에서 계측점을 지정하였다.31개의 계측점은 (X,Y,Z)의 3차원 좌표로 나타나
며,이는 MicrosoftExcel프로그램으로 송출된다.X,Y,Z각 좌표축 별로 수술 전
후 변화량에 대한 평균과 표준편차를 구하고 수술 전후 변화에 대한 유의성을 검증
하기 위해 pairedt-test를 시행하였다.

*연조직 계측점

1)TTTrrriii(((tttrrriiiccchhhiiiooonnn))):이마의 최상방점,이마의 정중앙에 위치
2)GGG(((ggglllaaabbbeeellllllaaa))):양쪽 눈썹산사이의 돌출된 부분의 중점
3)NNN'''(((sssooofffttttttiiissssssuuueeennnaaasssiiiooonnn))):이마와 코사이의 가장 안쪽 점
4),5)EEExxx(((eeexxxooocccaaannnttthhhiiiooonnn)))Rt& Lt:정면에서 보이는 외측 안각(양측성)
6),7)EEEnnn(((eeennndddooocccaaannnttthhhiiiooonnn)))Rt& Lt:정면에서 보이는 내측 안각(양측성)
8),9)AAAlll(((nnnaaasssaaalllaaalllaaa)))Rt& Lt:비익의 최외각점(양측성)
10)PPPnnn(((ppprrrooonnnaaasssaaallleee))):코의 최전방점
11)SSSnnn(((sssuuubbbnnnaaasssaaallleee))):코와 상순이 연결되는 중간점이며 인중의 상부 꼭지점
12),13)UUULLLPPP(((uuuppppppeeerrrllliiippppppoooiiinnnttt)))Rt& Lt:상순의 좌우 최상방점,입술산의 꼭지

점(양측성)
14)LLLsss(((lllaaabbblllaaallleeesssuuupppeeerrriiiuuusss))):상순의 최전방점
15),16)CCChhh(((ccchhheeeiiillliiiooonnn)))Rt& Lt:입꼬리의 끝점(양측성)
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17)SSStttmmm(((ssstttooommmiiiooonnn))):상하순의 접점
18)LLLiii(((lllaaabbbrrraaallleeeiiinnnfffeeerrriiiuuusss))):하순의 최전방점
19)BBB'''(((sssooofffttttttiiissssssuuueeeBBBpppoooiiinnnttt))):이순구의 최심점
20)PPPoooggg'''(((sssooofffttttttiiissssssuuueeepppooogggooonnniiiooonnn))):가장 전방으로 돌출된 턱끝점
21)MMMeee'''(((sssooofffttttttiiissssssuuueeemmmeeennntttooonnn))):턱의 최하방점,하악의 좌우 중앙에 위치
22),23)FFFTTT(((fffrrrooonnntttooo---ttteeemmmpppooorrraaalllpppoooiiinnnttt)))Rt& Lt:Temporalline의 오목한 부분에

있는 점으로 측면에서는 가장 전방,정면에서는 가장 깊이 위치한 점(양측성)
24),25)TTTrrraaa(((tttrrraaaggguuusss)))Rt& Lt:측면에서 보이는 귓구멍의 최전방점(양측성)
26,)27)CCCKKK(((ccchhheeeeeekkkpppoooiiinnnttt)))Rt& Lt:nasalala-tragus연결선과

exocanthion-cheilion연결선의 교차점(양측성)
28),29)ZZZyyy(((zzzyyygggooommmaaatttiiicccpppoooiiinnnttt)))Rt& Lt:45도 측면에서 관찰되는 중안면부의

최외각점(양측성)
30),31)GGGooo'''(((sssooofffttttttiiissssssuuueeegggooonnniiiooonnn)))Rt& Lt:하악각 부위의 최외각점(양측성)

Figure8.Softtissuelandmarks
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(2)기준 좌표축의 형성
Nasalala(Rt)와 양측 Tragus를 지나는 평면(Camper’splane)을 설정한 후,좌우

측 Tragus를 연결한 axis를 중심으로 Camper’splane을 7.5°상방 회전한 평면(진
성수평면)을 평행 이동하여 softtissueNasion과 만나는 평면을 체축 기준 평면으
로 지정하였다.

111...체체체축축축기기기준준준평평평면면면(((aaaxxxiiiaaalllrrreeefffeeerrreeennnccceeeppplllaaannneee))):설정된 진성 수평면(establishedtrue
horizontalplane)에 평행하면서 softtissueNasion을 지나는 평면

222...시시시상상상기기기준준준평평평면면면(((sssaaagggiiittttttaaalllrrreeefffeeerrreeennnccceeeppplllaaannneee))):체축기준평면에 수직이면서 soft
tissueNasion과 양측 Tragus의 중점(Tm)을 지나는 평면

333...관관관상상상 기기기준준준 평평평면면면(((cccooorrrooonnnaaalllrrreeefffeeerrreeennnccceeeppplllaaannneee))):SofttissueNasion을 지나면서
체축기준평면과 시상기준평면에 수직인 평면

세 가지 기준 평면이 설정된 후 체축기준평면은 x축,관상기준평면은 y축,시상
기준평면은 z축의 역할을 수행하게 되고,softtissueNasion이 원점(0,0,0)이 되는
좌표계가 성립된다.즉,환자의 좌우는 x축(좌:+,우:-),상하는 y축(상:+,하:-),
전후는 z축(전:+,후:-)으로 좌표축이 결정된다(Fig9).

Figure9.Coordinatesystem
andzeropoint(SofttissueNasion)
Xaxis;Left:+,Right:-
Y axis;Superior:+,Inferior:-
Zaxis;Anterior:+,Posterior:-
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사.수술 전후 안면 연조직의 3차원적 거리,각도 및 비율 계측

Rapidform 2004(Inus Technology Inc.,Seoul,Korea) 프로그램 상의 ‘Facial
analyzerprogram’에서 3차원 입체 영상에 안면 연조직 계측점 지정 후 계측점 간
의 거리,각도,비율 계측항목의 측정 결과를 MicrosoftExcel프로그램으로 송출
하여 저장한다(Fig10).두 계측점간 거리 계측값 69개,두 vector간의 각도 값 8
개,계측 거리간 비율 13개를 설정하였다.수술 전후 안면 계측치 변화량의 평균과
표준편차를 구하고 pairedt-test를 통하여 통계학적으로 유의한 차이가 있는지 알
아보았다.

Figure10.X,Y,Zvalueofeachlandmarkappearsontheleftsideofthemonitor
andeachvalueistransferredtotheMicrosoftExcelprogram
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(1)Linearmeasurement(mm)

-v(vertical):distancefrom coordinatesofY axis,Mn.:Mandibular
계측점간 거리는 두 점의 좌표를 (X1,Y1,Z1),(X2,Y2,Z2)라고 하면
√(X2-X1)2+(Y2-Y1)2+(Z2-Z1)2로 하였다.즉 3차원 상에서 두 점간의 최단 거리를

계산하였다.

1. TTTrrriii---MMMeee''' Totalanteriorfaceheight 28.TTTrrriii---GGG 50.EEExxx(((RRRttt)))---AAAlllaaa(((RRRttt)))
2. NNN'''---MMMeee''' Anteriorfaceheight 29.GGG---NNN 51.EEExxx(((LLLttt)))---AAAlllaaa(((LLLttt)))
3. NNN'''---MMMeee'''---vvv Anteriorfaceheight(vertical) 30.NNN'''---PPPnnn 52.EEExxx(((RRRttt)))---CCChhh(((RRRttt)))
4. TTTrrriii---NNN''' Foreheadheight 31.PPPnnn---SSSnnn 53.EEExxx(((LLLttt)))---CCChhh(((LLLttt)))
5. TTTrrriii---NNN'''---vvv Foreheadheight(vertical) 32.LLLiii---BBB''' 54.TTTrrraaa(((RRRttt)))---AAAlllaaa(((RRRttt)))
6. NNN'''---SSSnnn Upperfaceheight 33.BBB'''---PPPoooggg''' 55.TTTrrraaa(((LLLttt)))---AAAlllaaa(((LLLttt)))
7. NNN'''---SSSnnn---vvv Upperfaceheight(vertical) 34.PPPoooggg'''---MMMeee''' 56.TTTrrraaa(((RRRttt)))---CCChhh(((RRRttt)))
8. SSSnnn---MMMeee''' Lowerfaceheight 35.TTTrrriii---FFFTTT(((RRRttt))) 57.TTTrrraaa(((LLLttt)))---CCChhh(((LLLttt)))
9. SSSnnn---MMMeee'''---vvv Lowerfaceheight(vertical) 36.TTTrrriii---FFFTTT(((LLLttt))) 58.AAAlllaaa(((RRRttt)))---CCChhh(((RRRttt)))
10.SSSnnn---SSStttmmm Lowerfaceheightupper1/3 37.TTTrrriii---EEExxx(((RRRttt))) 59.AAAlllaaa(((LLLttt)))---CCChhh(((LLLttt)))
11.SSStttmmm---MMMeee''' Lowerfaceheightlower2/3 38.TTTrrriii---EEExxx(((LLLttt))) 60.AAAlllaaa(((RRRttt)))---PPPnnn
12.TTTrrraaa(((RRRttt)))---GGGooo'''(((RRRttt)))RightMn.ramusheight 39.TTTrrriii---TTTrrraaa(((RRRttt))) 61.AAAlllaaa(((LLLttt)))---PPPnnn
13.TTTrrraaa(((LLLttt)))---GGGooo'''(((LLLttt))) LeftMn.ramusheight 40.TTTrrriii---TTTrrraaa(((LLLttt))) 62.AAAlllaaa(((RRRttt)))---SSSnnn
14.TTTrrraaa---GGGooo''' Mandibularramusheight 41.FFFTTT(((RRRttt)))---NNN''' 63.AAAlllaaa(((LLLttt)))---SSSnnn
15.GGGooo'''(((RRRttt)))---MMMeee''' RightMn.bodylength 42.FFFTTT(((LLLttt)))---NNN''' 64.CCChhh(((RRRttt)))---UUULLLPPP(((RRRttt)))
16.GGGooo'''(((LLLttt)))---MMMeee''' LeftMn.bodylength 43.FFFTTT(((RRRttt)))---TTTrrraaa(((RRRttt)))65.CCChhh(((LLLttt)))---UUULLLPPP(((LLLttt)))
17.GGGooo'''---MMMeee'''(((mmm))) Mandibularbodylength 44.FFFTTT(((LLLttt)))---TTTrrraaa(((LLLttt)))66.CCChhh(((RRRttt)))---LLLIII
18.EEExxx(((RRRttt)))---EEExxx(((LLLttt))) Upperfacewidth 45.NNN'''---AAAlllaaa(((RRRttt))) 67.CCChhh(((LLLttt)))---LLLIII
19.TTTrrraaa(((RRRttt)))---TTTrrraaa(((LLLttt)))Middlefacewidth 46.NNN'''---AAAlllaaa(((LLLttt))) 68.CCChhh(((RRRttt)))---GGGooo'''(((RRRttt)))
20.GGGooo'''(((RRRttt)))---GGGooo'''(((LLLttt))) Lowerfacewidth 47.NNN'''---GGGooo'''(((RRRttt))) 69.CCChhh(((LLLttt)))---GGGooo'''(((LLLttt)))
21.AAAlllaaa(((RRRttt)))---AAAlllaaa(((LLLttt))) Nasalwidth 48.NNN'''---GGGooo'''(((LLLttt)))
22.CCChhh(((RRRttt)))---CCChhh(((LLLttt))) Mouthwidth 49.NNN'''---GGGooo'''(((mmmeeeaaannn)))
23.UUULLLPPP(((RRRttt)))---UUULLLPPP(((LLLttt)))Philtrum width
24.ZZZyyy(((RRRttt)))---ZZZyyy(((LLLttt))) zygomawidth
25.LLLiii---PPPoooggg'''∼∼∼BBB''' Mentolabialsulcus
26.PPPnnn---PPPoooggg'''∼∼∼LLLsss Upperlipprotrusion
27.PPPnnn---PPPoooggg'''∼∼∼LLLiii Lowerlipprotrusion 　 　　　 　　　　
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(2)Angularmeasurements(°)

(3)Lineardistanceratios

1. GGG---NNN'''---PPPnnn Nasofrontalangle
2. NNN'''---PPPnnn⊥⊥⊥GGG---PPPoooggg''' Nasofacialangle
3. NNN'''---PPPnnn---PPPoooggg''' Nasomentalangle
4. TTTrrraaa(((RRRttt)))---AAAlllaaa(((RRRttt)))⊥⊥⊥GGGooo(((RRRttt)))---MMMeee''' RightMn.planeangle
5. TTTrrraaa(((LLLttt)))---AAAlllaaa(((LLLttt)))⊥⊥⊥GGGooo(((LLLttt)))---MMMeee''' LeftMn.planeangle
6. ZZZyyy(((RRRttt)))---PPPnnn---ZZZyyy(((LLLttt))) Transversenasalprominence
7. CCChhh(((RRRttt)))---UUULLLPPP(((mmm)))---CCChhh(((LLLttt))) Transverseupperlipprominence
8. GGGooo'''(((RRRttt)))---PPPoooggg'''---GGGooo'''(((LLLttt))) TransverseMn.Prominence

1. TTTrrriii---NNN'''///GGGooo'''(((RRRttt)))---GGGooo'''(((LLLttt))) Foreheadheight/Mn.width

2. NNN'''---MMMeee'''///GGGooo'''(((RRRttt)))---GGGooo'''(((LLLttt))) Anteriorfaceheight/Mn.width

3. NNN'''---SSSnnn///GGGooo'''(((RRRttt)))---GGGooo'''(((LLLttt))) Upperfaceheight/Mn.width

4. SSSnnn---MMMeee'''///GGGooo'''(((RRRttt)))---GGGooo'''(((LLLttt))) Lowerfaceheight/Mn.width

5. TTTrrriii---MMMeee'''///ZZZyyy(((RRRttt)))---ZZZyyy(((LLLttt))) Totalanteriorfaceheight/zygomawidth

6. NNN'''---MMMeee'''///ZZZyyy(((RRRttt)))---ZZZyyy(((LLLttt))) Anteriorfaceheight/zygomaWidth

7. NNN'''---SSSnnn///ZZZyyy(((RRRttt)))---ZZZyyy(((LLLttt))) Upperfaceheight/zygomaWidth

8. EEEnnn(((RRRttt)))---EEEnnn(((LLLttt)))///AAAlllaaa(((RRRttt)))---AAAlllaaa(((LLLttt))) Interendocanthiondistance/Nasalwidth

9. UUULLLPPP(((mmm)))---LLLIII///CCChhh(((RRRttt)))---CCChhh(((LLLttt))) Mouthheight/Mouthwidth

10.TTTrrriii---NNN'''///FFFTTT(((RRRttt)))---FFFTTT(((LLLttt))) Foreheadheight/Foreheadwidth

11.TTTrrraaa(((mmm)))---GGGooo'''(((mmm)))///NNN'''---MMMeee''' Mn.Ramusheight/Anteriorfaceheight

12.NNN'''---SSSnnn///SSSnnn---MMMeee''' Upperfaceheight/Lowerfaceheight

13.SSSnnn---SSStttmmm///SSStttmmm---MMMeee''' LFH upper1/3/LFH lower2/3
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아.계측치의 분석 및 통계 처리

계측된 자료들을 SAS9.0프로그램을 이용하여 통계 처리하였다.

1.조사자내 오차를 검정하였다.(pairedt-test)
2.측모두부방사선 계측사진과 3차원 레이저 스캐닝 간의 각 계측항목의 측정값에
대한 차이를 검정하였다.(independentt-test)

3.두 군의 수술 전후 경조직과 연조직의 수평,수직 변화량에 대한 평균과
표준편차를 산출하고,두 군간의 차이를 검정하였다.(independentt-test)

4.두 군의 수술 전후 수평,수직의 경조직 변화량에 대한 연조직 변화량의 상관성
및 상관성을 보이는 항목에 대한 비율을 산출하였다.(Pearsoncorrelationanalysis)

5.두 군의 수평 변화율의 수술 전후 차이에 대한 유의성을 검정하였다.
(independentt-test)

6.두 군의 수술 전후 3차원 입체 영상에서의 각 안면 연조직 계측점의 X,Y,Z축
좌표의 변화량을 구하고 수술 전후 차이에 대한 유의성을 검정하였다.
(pairedt-test).

7.두 군의 수술 전후 3차원 입체 영상에서의 거리,각도,비율 변화량을 구하고
수술 전후 차이에 대한 유의성을 검정하였다.(pairedt-test)
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ⅢⅢⅢ...연연연구구구 결결결과과과

111...조조조사사사자자자내내내 오오오차차차 검검검정정정

술전과 술후의 모든 계측항목의 계측치를 2주 간격으로 재측정 하였을 때 t-검정
결과 유의한 차이가 없었다.

222...측측측모모모두두두부부부방방방사사사선선선 계계계측측측사사사진진진과과과 레레레이이이저저저 스스스캐캐캐닝닝닝 간간간의의의 계계계측측측값값값 차차차이이이의의의 검검검정정정

정중 시상면상의 연조직 계측점인 Pn,Sn,Ls,Li,B',Pog',Me'의 수평 변화량
과 수직 변화량을 2차원 측모두부방사선 계측사진과 3차원 레이저 스캐닝 영상에서
각각 측정하여 계측차이를 t-검정으로 검정한 결과,두 계측치 간에 통계학적으로
유의한 차이가 존재하지 않았다(Table1).

Table1.Comparison ofmeasurementsin 2-D lateralcephalographsand 3-D
laserscanning(mm)

NS:notsignificant

VVVaaarrriiiaaabbbllleeesss 222---DDD ccceeeppphhhaaalllooogggrrraaappphhh 333---DDD lllaaassseeerrrssscccaaannn
MMMeeeaaannn SSS...DDD... MMMeeeaaannn SSS...DDD... sssiiiggg

Horizontalchange

PPPnnn 0.95 1.00 0.73 1.07 NS
SSSnnn 1.70 1.90 1.10 1.55 NS
LLLsss 1.01 3.11 1.13 2.09 NS
LLLiii -6.60 4.54 -5.87 4.71 NS
BBB''' -8.10 6.14 -8.34 5.25 NS
PPPoooggg''' -7.18 7.18 -7.10 6.04 NS
MMMeee''' -8.09 9.15 -7.26 7.31 NS

Verticalchange

PPPnnn 0.87 1.17 0.22 0.89 NS
SSSnnn 0.65 0.96 0.27 1.10 NS
LLLsss -0.62 2.60 -1.04 1.67 NS
LLLiii -2.14 2.87 -1.61 1.98 NS
BBB''' 1.90 3.29 1.82 1.99 NS
PPPoooggg''' 2.99 4.46 1.67 5.03 NS
MMMeee''' 3.89 3.74 3.16 3.79 NS
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333...수수수술술술 전전전후후후 경경경조조조직직직과과과 연연연조조조직직직의의의 변변변화화화량량량

수술 전후 경조직,연조직의 수평,수직 변화량의 평균과 표준편차를 구하고,두
군간의 차이를 검정하였다.

(1)수평 이동량
1군과 2군에서 A point는 각각 평균 2.61mm,2.01mm 전방이동하였고,Bpoint는

10.16mm,9.96mm 후방이동하였다.Pog은 2군에서 10.57mm 후방이동하였으나,1군
은 전진이부성형술로 인해 4.76mm 후방이동하였다.두 군 모두 Ls에 비하여 Sn에
서 전방이동이 크게 나타났다.상악 측면부 연조직 부위인 paranasal,subalar,
supracommissuralarea는 0.77-1.79mm 전방이동하였고,subcommissuralarea는
5.87mm(1군),6.62mm(2군)후방이동하였다.연조직과 경조직 Pog,Me을 제외하고
는 두 군 간의 수평 변화량에서 유의한 차이가 없었다(Table2).

Table2.Comparisonofhard& softtissuechangesinthehorizontalplane(mm)
inGroup1&2

(+):anteriormovement,(-):posteriormovement,NS:notsignificant,*:p<0.05

VVVaaarrriiiaaabbbllleeesss GGGrrrooouuuppp111 GGGrrrooouuuppp222
MMMeeeaaannn SSS...DDD... MMMeeeaaannn SSS...DDD... sssiiiggg

HHHaaarrrdddtttiiissssssuuueee
PPPNNNSSS 1.06 1.11 1.05 2.00 NS
AAANNNSSS 0.96 2.04 0.94 1.38 NS
AAA 2.61 0.88 2.01 0.91 NS
UUU111 0.58 1.86 0.74 3.42 NS
LLL111 -6.92 5.03 -8.31 5.44 NS
BBB -10.16 6.59 -9.96 7.05 NS
PPPoooggg -4.76 7.36 -10.57 7.42 *
MMMeee -5.29 7.51 -10.61 8.27 *

SSSooofffttttttiiissssssuuueee
PPPnnn 0.80 0.93 0.60 0.77 NS
SSSnnn 1.20 1.15 0.95 1.27 NS
LLLsss 0.88 1.77 0.67 2.59 NS
LLLiii -6.39 5.20 -5.95 5.43 NS
BBB''' -8.28 5.94 -8.47 6.02 NS
PPPoooggg''' -4.79 5.26 -9.45 6.60 *
MMMeee''' -4.09 7.03 -10.40 7.26 *

pppaaarrraaannnaaasssaaalll 1.76 0.72 1.48 0.63 NS
sssuuubbbaaalllaaarrr 1.78 0.89 1.19 1.78 NS

sssuuuppprrraaacccooommmmmmiiissssssuuurrraaalll 1.16 1.10 0.77 1.57 NS
sssuuubbbcccooommmmmmiiissssssuuurrraaalll -5.87 3.04 -6.62 3.79 NS



-19-

(2)수직 이동량
1군과 2군에서 PNS는 각각 평균 3.71mm,2.48mm 상방 이동하였고 ANS는 각

각 1.10mm,0.41mm 상방 이동하였다.1군의 U1을 제외하고는 모든 연조직 및 경
조직 계측점이 상방 이동하였으나,두 군 모두 Ls,Li는 하방 이동하였다.Me'을
제외하고는 경조직과 연조직의 변화량에서 1군과 2군 간에 유의한 차이가 없었
다.(Table3).

Table3. Comparisonofhard& softtissuechangesintheverticalplane(mm)
inGroup1&2

(+):superiormovement,(-):inferiormovement
NS:notsignificant,*:p<0.05

VVVaaarrriiiaaabbbllleeesss
GGGrrrooouuuppp111 GGGrrrooouuuppp222

MMMeeeaaannn SSS...DDD... MMMeeeaaannn SSS...DDD... sssiiiggg
HHHaaarrrdddtttiiissssssuuueee
PPPNNNSSS 3.71 2.59 2.48 2.39 NS
AAANNNSSS 1.10 2.02 0.40 1.16 NS
AAA 0.58 2.30 0.02 1.32 NS
UUU111 -0.27 2.22 0.34 1.89 NS
LLL111 1.52 4.50 3.80 2.82 NS
BBB 1.46 4.55 2.64 3.72 NS
PPPoooggg 4.64 6.91 2.83 1.91 NS
MMMeee 3.68 4.88 2.99 2.11 NS

SSSooofffttttttiiissssssuuueee
PPPnnn 0.24 1.36 0.20 1.91 NS
SSSnnn 0.53 1.28 0.07 1.61 NS
LLLsss -1.16 1.38 -0.92 1.84 NS
LLLiii -1.37 3.06 -1.27 1.79 NS
BBB''' 1.48 3.79 0.44 2.00 NS
PPPoooggg''' 2.26 5.66 0.98 4.73 NS
MMMeee''' 4.75 3.81 1.56 3.24 *
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444...경경경조조조직직직 변변변화화화에에에 따따따른른른 연연연조조조직직직 변변변화화화의의의 상상상관관관관관관계계계와와와 변변변화화화율율율

1군과 2군의 경조직에 대한 연조직의 상관관계 중 유의성 있는 항목에 대한 상관
계수와 경조직 변화에 대한 연조직의 변화율을 구하였다.

(1)경조직과 연조직의 수평 변화량의 상관관계와 변화율
A에 Sn의 대한 수평 변화율은 46%(1군),47%(2군)로 두 군에서 유사하게 나타났

다.B에 대한 B'의 수평 변화율은 81%(1군),85%(2군)이었으며 Pog에 대한 Pog'의
수평 변화율은 101%(1군),89%(2군)로 이부 성형술을 시행한 1군에서의 Pog연조
직 변화율이 더 컸으나 두 그룹간의 변화율 차이에 대해 t-검정 시행 결과 유의한
차이가 존재하지 않았다 (Table4,5).

Table4.Correlationbetweenhardandsofttissuehorizontalchanges& soft/hard
tissueratiosofsignificantcorrelationinGroup1

*:p<0.05,**:p<0.01,***:p<0.001

GGGrrrooouuuppp111 PPPnnn SSSnnn LLLsss LLLiii BBB''' PPPoooggg''' MMMeee''' pppaaarrraaa
---nnnaaasssaaalll

sssuuubbb
---aaalllaaarrr

sssuuuppprrraaa---
cccooommmmmmiii
ssssssuuurrraaalll

sssuuubbb---
cccooommmmmmiii
ssssssuuurrraaalll

PPPNNNSSS

AAANNNSSS

AAA 0.67*
(46%)

0.73*
(34%)

0.65*
(68%)

UUU111

LLL111 0.95***
(92%)

0.97***
(120%)

0.84**
(69%)

0.67*
(59%)

0.71*
(85%)

BBB 0.90***
(63%)

0.94***
(81%)

0.85**
(47%)

0.73*
(40%)

PPPoooggg 0.66*
(134%)

0.74*
(174%)

0.91**
(101%)

0.88***
(86%)

0.74*
(123%)

MMMeee 　 　 　 0.67*
(121%)

0.76*
(156%)

0.93***
(91%)

0.89***
(77%) 　 　 0.74*

(111%)
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Table5.Correlationbetweenhardandsofttissuehorizontalchanges& soft/hard
tissueratiosofsignificantcorrelationinGroup2

*:p<0.05,**:p<0.01,***:p<0.001

GGGrrrooouuuppp222　　　 PPPnnn SSSnnn LLLsss LLLiii BBB''' PPPoooggg''' MMMeee''' pppaaarrraaa
---nnnaaasssaaalll

sssuuubbb
---aaalllaaarrr

sssuuuppprrraaa---
cccooommmmmmiii
ssssssuuurrraaalll

sssuuubbb---
cccooommmmmmiii
ssssssuuurrraaalll

PPPNNNSSS

AAANNNSSS

AAA 0.76*
(47%)

0.67*
(33%)

0.63*
(74%)

0.66*
(59%)

0.78**
(38%)

UUU111 0.64*
(81%)

0.64*
(128%)

0.82**
(91%)

0.84**
(161%)

0.78**
(104%)

LLL111 0.92***
(72%)

0.91***
(102%)

0.89***
(114%)

0.88***
(125%)

0.89***
(80%)

BBB 0.94***
(60%)

0.94***
(85%)

0.93***
(95%)

0.86**
(104%)

0.87***
(66%)

PPPoooggg 0.95***
(56%)

0.97***
(80%)

0.96***
(89%)

0.83**
(98%)

0.87**
(63%)

MMMeee 　 　 　 0.95***
(56%)

0.97***
(80%)

0.97***
(89%)

0.82**
(98%) 　 　 　 0.86**

(62%)
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(2)두 군 간 수평 변화율 차이의 검정
경조직의 수평 이동량에 대한 연조직의 수평 이동량의 % 비율에 대하여 1군과 2

군을 비교하였을 때,t-검정 결과 수평기준면 상에서 두 군 간의 연조직 변화율 간
의 유의한 차이가 존재하지 않았다(Table6).

Table6.Comparisonofhorizontalratios(%)ofsoft/hardtissuechangesbetween
group1&2

NS:notsignificant

VVVaaarrriiiaaabbbllleeesss
GGGrrrooouuuppp111 GGGrrrooouuuppp222
MMMeeeaaannn SSS...DDD... MMMeeeaaannn SSS...DDD... sssiiiggg

PPPnnn 31.10 18.46 29.86 20.48 NS
SSSnnn 45.65 17.39 47.26 8.72 NS
LLLsss 34.33 11.44 32.68 3.85 NS
LLLiii 63.24 15.18 60.45 17.23 NS
BBB''' 80.67 10.46 85.40 8.23 NS
PPPoooggg''' 101.02 16.83 89.22 10.64 NS
MMMeee''' 89.39 18.32 98.13 14.99 NS

pppaaarrraaannnaaasssaaalll 66.81 22.79 74.10 10.72 NS
sssuuubbbaaalllaaarrr 68.31 6.16 58.79 12.99 NS

sssuuuppprrraaacccooommmmmmiiissssssuuurrraaalll 44.32 11.00 38.49 10.25 NS
sssuuubbbcccooommmmmmiiissssssuuurrraaalll 69.62 18.04 65.98 11.70 NS
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(3)경조직과 연조직의 수직 변화량의 상관관계와 변화율
수직 변화량의 대부분의 항목에서 경조직과 연조직 간의 상관관계를 보이지 않았

다(Table7,8).

Table7.Correlationbetweenhardandsofttissueverticalchanges& soft/hard
tissueratiosofsignificantcorrelationinGroup1

*:p<0.05

Table8.Correlationbetweenhardandsofttissueverticalchanges& soft/hard
tissueratiosofsignificantcorrelationinGroup2

*:p<0.05,**:p<0.01

GGGrrrooouuuppp111 PPPnnn SSSnnn LLLsss LLLiii BBB''' PPPoooggg''' MMMeee'''
PPPNNNSSS
AAANNNSSS
AAA 0.74*

(41%)
UUU111 0.64*

(29%)
LLL111
BBB
PPPoooggg
MMMeee 　 　 　 　 　 　 0.68*

(129%)

GGGrrrooouuuppp222 PPPnnn SSSnnn LLLsss LLLiii BBB''' PPPoooggg''' MMMeee'''
PPPNNNSSS 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
AAANNNSSS
AAA
UUU111
LLL111 0.66*

(-24%)
0.79**
(-33%)

0.64*
(12%)

BBB
PPPoooggg
MMMeee 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
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555...수수수술술술 전전전후후후 각각각 안안안면면면 연연연조조조직직직 계계계측측측점점점의의의 XXX,,,YYY,,,ZZZ축축축 좌좌좌표표표의의의 변변변화화화량량량

연조직 Nasion을 (0,0,0)으로 할 때,수술 전후 안면 연조직 계측점의 3차원 좌
표에서 X축(좌우 방향),Y축(상하 방향),Z축(전후 방향)변화량을 구하였다.두 군
모두에서 X축에서는 Ala가,Y축에서는 Ch,Stm,Go'이,Z축에서는 Ala,Li,B',
Pog',Go'이 통계학적으로 유의성 있는 차이를 나타내었다(Table9).

666...수수수술술술 전전전후후후 333차차차원원원입입입체체체영영영상상상에에에서서서의의의 주주주요요요 거거거리리리계계계측측측값값값

수술 전(T1)과 후(T2)및 수술 전후 변화(T2-T1)의 주요 거리 계측 항목에 대한
평균과 표준편차를 구하였고,각 계측 항목에서 수술 전후 차이에 대한 유의성을 검
정하였다.두 군 모두에서 N'-Me-v,Sn-Me'-v,Sn-Stm,Tra-Go',Go'(Rt)-Go'(Lt),
Ala(Rt)-Ala(Lt),Li-Pog'∼B',Pn-Pog'∼Ls,Tra-Ala,Ch-ULP가 수술 전후 통계
학적으로 유의성 있는 차이를 나타냈다(Table10).
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Table9.Changesinthecoordinatevalue(X,Y,Zvalue)oflandmarks(mm)in
Group1&2

*:p<0.05,**:p<0.01,***:p<0.001
Xaxis:Left(+),Right(-)
Y axis:Superior(+),Inferior(-)
Zaxis:Anterior(+),Posterior(-)

Variables
XXXX YYYY ZZZZ

Group Group Group Group 1111 Group Group Group Group 2222 Group Group Group Group 1111 Group Group Group Group 2222 Group Group Group Group 1111 Group Group Group Group 2222

MeanMeanMeanMean S.D.S.D.S.D.S.D. sigsigsigsig MeanMeanMeanMean S.D.S.D.S.D.S.D. sigsigsigsig MeanMeanMeanMean S.D.S.D.S.D.S.D. sigsigsigsig MeanMeanMeanMean S.D.S.D.S.D.S.D. sigsigsigsig MeanMeanMeanMean S.D.S.D.S.D.S.D. sigsigsigsig MeanMeanMeanMean S.D.S.D.S.D.S.D. sigsigsigsig

TriTriTriTri 0.01 2.34 -0.09 1.93 -1.06 5.12 1.83 4.30 0.76 4.04 -0.27 4.46 

GGGG 0.05 0.83 0.09 1.34 -0.56 2.26 -0.29 1.88 0.00 0.20 0.09 0.25 

N'N'N'N' -0.24 0.64 0.31 0.86 -0.32 1.15 -0.44 1.29 0.17 0.47 0.01 0.34 

Ex(Rt)Ex(Rt)Ex(Rt)Ex(Rt) -0.10 1.72 0.03 1.01 0.41 1.59 -0.24 1.64 -0.46 1.36 0.14 1.12 

Ex(Lt)Ex(Lt)Ex(Lt)Ex(Lt) 0.03 2.13 -0.25 1.53 -0.74 0.85 -0.22 1.19 -0.30 1.19 -0.65 1.41 

En(Rt)En(Rt)En(Rt)En(Rt) -0.17 1.18 0.26 0.83 -0.12 1.44 -1.08 2.08 0.04 0.58 -0.20 0.87 

En(Lt)En(Lt)En(Lt)En(Lt) -0.04 1.03 0.41 1.13 -0.39 1.42 -0.97 1.56 0.20 0.64 -0.27 0.70 

Ala(Rt)Ala(Rt)Ala(Rt)Ala(Rt) -1.44 2.22 * -1.05 1.15 * 0.09 2.10 0.46 1.49 2.54 1.71 ** 2.18 1.39 ***

Ala(Lt)Ala(Lt)Ala(Lt)Ala(Lt) 1.32 1.21 ** 1.54 1.70 * 0.10 1.77 -0.56 1.43 2.40 1.52 *** 2.02 0.98 ***

PnPnPnPn -0.30 1.41 0.15 1.03 0.24 1.36 0.20 1.89 0.80 1.10 * 0.60 1.07 

SnSnSnSn 0.08 1.47 0.21 1.10 0.53 1.28 0.07 1.59 1.20 1.59 * 0.95 1.52 

ULP(Rt)ULP(Rt)ULP(Rt)ULP(Rt) 0.35 2.55 0.22 1.82 -0.60 1.27 -0.77 1.05 1.84 1.77 * 0.67 3.20 

ULP(Lt)ULP(Lt)ULP(Lt)ULP(Lt) -0.12 2.34 -0.13 1.54 -0.80 1.62 -0.56 0.99 1.72 1.67 * 0.56 2.87 

LsLsLsLs -0.22 1.95 0.14 1.38 -1.16 1.38 * -0.92 1.85 0.88 1.41 * 0.67 3.27 

Ch(Rt)Ch(Rt)Ch(Rt)Ch(Rt) -0.03 3.00 0.29 2.87 -1.53 1.90 * -1.58 1.59 * -1.74 2.35 * -2.60 3.95 

Ch(Lt)Ch(Lt)Ch(Lt)Ch(Lt) 0.46 3.67 -0.34 1.80 -1.39 2.80 * -1.54 1.26 ** -2.24 2.26 * -2.59 3.78 

StmStmStmStm -0.35 2.11 0.32 1.38 -2.39 2.79 * -2.41 1.50 *** -2.87 2.82 * -3.35 3.59 *

LiLiLiLi -0.22 2.70 0.17 1.56 -1.37 3.06 -1.27 1.87 * -5.06 3.21 *** -5.50 5.92 *

B'B'B'B' -0.24 3.34 0.22 1.75 1.48 3.79 0.44 2.03 -8.28 4.06 *** -8.47 6.14 **

Pog'Pog'Pog'Pog' -1.46 5.24 0.82 2.15 2.26 5.66 0.98 4.73 -4.79 4.49 * -9.45 6.33 **

Me'Me'Me'Me' -0.02 3.62 0.48 2.37 4.75 3.81 ** 1.56 3.23 -4.09 5.13 -10.40 6.65 **

FT(Rt)FT(Rt)FT(Rt)FT(Rt) 1.40 2.76 1.78 5.02 -0.15 4.29 -0.04 3.68 1.19 4.29 3.25 5.29 

FT(Lt)FT(Lt)FT(Lt)FT(Lt) 1.80 6.67 -0.17 2.82 -0.03 3.83 0.08 4.28 -1.44 7.36 -0.39 3.26 

Tra(Rt)Tra(Rt)Tra(Rt)Tra(Rt) 0.45 3.12 -0.23 1.28 0.50 2.10 0.00 1.88 -0.71 3.09 -0.28 1.73 

Tra(Lt)Tra(Lt)Tra(Lt)Tra(Lt) -0.61 3.20 0.13 0.60 0.69 1.57 0.21 1.98 -0.43 4.90 -0.31 1.65 

CK(Rt)CK(Rt)CK(Rt)CK(Rt) -1.37 3.33 -1.99 2.80 -0.33 1.82 0.15 1.48 0.85 1.59 0.93 2.12 

CK(Lt)CK(Lt)CK(Lt)CK(Lt) 2.29 2.31 2.18 2.96 -0.07 2.60 0.49 2.63 0.42 1.47 0.42 2.04 

Zy(Rt)Zy(Rt)Zy(Rt)Zy(Rt) 0.04 3.32 -0.06 2.26 0.21 2.03 -0.93 2.72 -0.17 3.55 0.36 2.66 

Zy(Lt)Zy(Lt)Zy(Lt)Zy(Lt) -0.24 2.11 -0.01 2.18 0.10 1.57 -0.60 2.63 -0.21 2.06 -0.03 2.09 

Go'(Rt)Go'(Rt)Go'(Rt)Go'(Rt) -2.26 3.89 -1.04 1.53 7.47 5.12 *** 4.02 5.01 * -1.88 6.50 * -2.52 6.54 *

Go'(Lt)Go'(Lt)Go'(Lt)Go'(Lt) 1.44 3.18 1.84 3.02 6.48 4.17 *** 4.46 7.02 * -2.30 2.68 ** -2.14 5.77 *
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Table10.Changesinthethree-dimensionallineardistances(mm)inGroup1&2

*:p<0.05,**:p<0.01,***:p<0.001
-v:lineardistancethroughtruevertical

VVVaaarrriiiaaabbbllleeesss
GGGrrrooouuuppp111 GGGrrrooouuuppp222

PPPrrreee---OOOppp(((TTT111)))PPPooosssttt---OOOppp(((TTT222))) △△△TTT(((TTT222---TTT111))) PPPrrreee---OOOppp(((TTT111)))PPPooosssttt---OOOppp(((TTT222))) △△△TTT(((TTT222---TTT111)))

Mean S.D.Mean S.D.MeanS.D.sigMeanS.D.Mean S.D.Mean S.D.sig
Totalanteriorfaceheight TTTrrriii---MMMeee''' 201.78 9.42144.28 5.32 -6.23 4.84 **203.00 7.83 201.54 7.29-1.46 5.35
Anteriorfaceheight NNN'''---MMMeee''' 126.10 8.01121.27 5.89 -4.83 4.48 **123.63 6.82 120.16 7.64-1.47 5.92
Anteriorfaceheight(vertical) NNN'''---MMMeee'''---vvv 125.76 7.94121.39 5.79 -4.37 4.28 **122.93 6.73 120.99 5.70-1.97 4.13 *

Foreheadheight TTTrrriii---NNN''' 77.88 6.27 77.08 6.86 -0.79 5.54 81.86 8.13 81.25 8.78-0.61 5.24
Foreheadheight(vertical) TTTrrriii---NNN'''---vvv 75.33 6.86 74.41 6.61 -0.92 4.99 78.30 8.94 78.01 7.28-0.29 4.63

UpperfaceheightNNN'''---SSSnnn 53.50 5.37 52.96 4.88 -0.54 1.71 49.67 1.88 49.72 2.57 0.05 1.45
Upperfaceheight(vertical) NNN'''---SSSnnn---vvv 52.67 5.13 51.98 4.89 -0.69 1.74 49.16 1.92 49.33 2.54 0.16 1.66

LowerfaceheightSSSnnn---MMMeee''' 74.74 6.14 70.49 5.17 -4.26 4.61 * 74.86 6.51 73.72 9.22-1.14 7.47
Lowerfaceheight(vertical) SSSnnn---MMMeee'''---vvv 73.09 6.30 68.41 4.44 -4.68 3.85 ** 73.77 6.49 70.13 5.38-3.63 4.48 *

LFHlower1/3 SSSnnn---SSStttmmm 21.33 2.48 23.81 3.75 2.48 2.59 * 22.18 2.55 23.80 1.60 1.62 2.09 *

LFHlower2/3 SSStttmmm---MMMeee''' 55.07 7.00 47.37 4.69 -7.70 6.82 ** 54.49 4.80 51.6210.19-2.88 9.60
RightMn.ramusheight TTTrrraaa(((RRRttt)))---GGGooo'''(((RRRttt))) 53.22 6.78 45.64 7.93 -7.58 7.79 * 54.27 5.19 49.88 3.96-4.39 5.85 *

LeftMn.ramusheight TTTrrraaa(((LLLttt)))---GGGooo'''(((LLLttt))) 51.78 5.31 45.74 7.96 -6.05 6.27 * 54.13 6.21 48.83 3.13-5.30 6.31 *

Mandibularramusheight TTTrrraaa---GGGooo'''(((mmmeeeaaannn))) 52.50 5.45 45.69 7.39 -6.81 5.98 ** 54.20 5.21 48.36 3.06-5.85 6.09 *

RightMn.bodylength GGGooo'''(((RRRttt)))---MMMeee''' 99.3414.36102.4510.25 3.11 9.61 97.11 5.41 95.92 6.09-1.19 6.92
LeftMn.bodylength GGGooo'''(((LLLttt)))---MMMeee''' 98.8110.88101.98 8.55 3.17 6.90 96.34 6.26 96.15 6.17-0.19 7.75
Mandibularbodylength GGGooo'''---MMMeee'''(((mmmeeeaaannn))) 99.0812.28102.21 8.84 3.14 7.77 96.72 5.55 95.49 5.92-1.23 7.12

Upperfacewidth EEExxx(((RRRttt)))---EEExxx(((LLLttt))) 102.31 6.82102.47 6.50 0.15 3.44 101.83 3.46 101.81 3.75-0.02 1.84
Middlefacewidth TTTrrraaa(((RRRttt)))---TTTrrraaa(((LLLttt)))150.0011.84148.91 9.03 -1.09 6.12 148.73 4.78 149.25 4.53 0.51 1.34
Lowerfacewidth GGGooo'''(((RRRttt)))---GGGooo'''(((LLLttt))) 119.8911.95124.02 8.88 4.14 5.55 * 117.47 4.84 120.77 5.86 3.30 3.14 **

Nasalwidth AAAlllaaa(((RRRttt)))---AAAlllaaa(((LLLttt))) 38.68 3.48 41.42 3.47 2.74 2.05 ** 38.15 3.10 40.76 2.60 2.61 1.98 **

Mouthwidth CCChhh(((RRRttt)))---CCChhh(((LLLttt))) 49.15 3.12 49.55 3.50 0.40 3.33 48.53 3.67 48.24 4.23-0.29 2.90
Philtrumwidth UUULLLPPP(((RRRttt)))---UUULLLPPP(((LLLttt))) 14.23 2.08 13.85 1.64 -0.38 2.38 13.31 1.41 13.38 1.51 0.08 1.28
Zygomawidth ZZZyyy(((RRRttt)))---ZZZyyy(((LLLttt))) 116.96 7.62116.68 8.27 -0.28 4.77 118.02 5.39 119.37 3.75 1.34 3.71
MentolabialsulcusLLLiii---PPPoooggg'''~~~BBB''' 2.69 1.20 5.33 1.19 2.64 1.56 *** 2.80 1.02 4.60 1.01 1.80 0.51 ***

Upperlipprotrusion PPPnnn---PPPoooggg'''~~~LLLsss 4.66 2.26 2.89 1.48 -1.77 2.13 * 5.93 2.32 2.67 1.50-3.26 1.84 ***

Lowerlipprotrusion PPPnnn---PPPoooggg'''~~~LLLiii 4.02 2.81 2.41 1.77 -1.61 2.63 　 2.10 2.27 2.24 2.53 0.14 1.32 　
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Table10.(-continued)Changesinthe3-Dlineardistances(mm)inGroup1&2

significancevalue *:p<0.05,**:p<0.01,***:p<0.001
-v:lineardistancethroughtruevertical

VVVaaarrriiiaaabbbllleeesss
GGGrrrooouuuppp111 GGGrrrooouuuppp222

PPPrrreee---OOOppp(((TTT111))) PPPooosssttt---OOOppp(((TTT222))) △△△TTT(((TTT222---TTT111))) PPPrrreee---OOOppp(((TTT111))) PPPooosssttt---OOOppp(((TTT222))) △△△TTT(((TTT222---TTT111)))
Mean S.D.Mean S.D. Mean S.D.sig Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D.sig

TTTrrriii---GGG 60.64 6.06 59.95 6.91 -0.70 6.29 63.90 7.92 63.74 7.64 -0.16 7.64
GGG---NNN 19.24 2.50 18.96 1.92 -0.27 2.29 20.39 2.52 20.57 1.98 0.18 1.89
NNN'''---PPPnnn 47.31 4.55 47.16 4.25 -0.14 1.69 44.65 2.00 44.52 2.34 -0.13 2.29
PPPnnn---SSSnnn 16.00 1.99 15.96 1.41 -0.04 1.84 16.63 1.67 16.62 1.82 -0.01 1.25
LLLiii---BBB''' 11.29 4.08 10.36 2.70 -0.94 2.37 9.92 2.44 10.06 1.51 0.14 1.74
BBB'''---PPPoooggg''' 17.68 5.44 15.21 2.39 -2.47 5.08 17.93 4.09 16.07 2.56 -1.86 4.37
PPPoooggg'''---MMMeee''' 18.65 6.01 16.32 5.61 -2.33 4.70 19.23 3.92 19.89 12.56 0.66 10.87
TTTrrriii---FFFTTT(((RRRttt))) 61.68 2.76 60.02 4.55 -1.66 4.34 61.86 5.62 62.78 4.80 0.91 3.66
TTTrrriii---FFFTTT(((LLLttt))) 58.68 3.39 60.59 6.32 1.92 7.28 61.84 5.41 64.11 5.24 2.27 4.17
TTTrrriii---EEExxx(((RRRttt))) 94.71 5.19 93.68 6.76 -1.03 4.39 95.21 5.54 96.57 5.14 1.36 3.15
TTTrrriii---EEExxx(((LLLttt))) 94.31 5.16 94.08 7.51 -0.23 4.30 96.10 6.39 97.26 5.38 1.16 3.82
TTTrrriii---TTTrrraaa(((RRRttt))) 149.90 6.09 148.50 7.02 -1.40 2.85 147.78 5.49 148.38 4.41 0.59 1.35
TTTrrriii---TTTrrraaa(((LLLttt))) 148.34 6.79 148.17 7.93 -0.17 2.26 147.69 6.21 148.28 5.38 0.59 1.52
FFFTTT(((RRRttt)))---NNN''' 78.10 4.38 76.74 4.74 -1.37 4.34 78.27 7.27 77.55 7.26 -0.72 5.04
FFFTTT(((LLLttt)))---NNN''' 73.45 4.54 74.68 6.71 1.23 7.51 77.67 6.68 77.90 6.30 0.24 4.09
FFFTTT(((RRRttt)))---TTTrrraaa(((RRRttt))) 102.96 5.62 102.94 6.24 -0.02 3.13 101.70 4.27 101.71 4.44 0.01 3.96
FFFTTT(((LLLttt)))---TTTrrraaa(((LLLttt))) 104.51 8.65 102.77 6.37 -1.74 6.22 101.69 3.65 100.27 3.02 -1.42 3.29
NNN'''---AAAlllaaa(((RRRttt))) 49.73 3.50 49.87 4.10 0.14 1.34 48.09 2.81 48.47 2.44 0.37 1.90
NNN'''---AAAlllaaa(((LLLttt))) 48.79 4.26 48.99 4.24 0.21 2.16 46.99 1.89 48.01 2.10 1.02 1.52
NNN'''---GGGooo'''(((RRRttt))) 123.27 7.33 119.99 6.67 -2.28 2.86** 119.14 4.55 118.55 3.96 -0.59 2.64
NNN'''---GGGooo'''(((LLLttt))) 121.87 8.52 120.41 8.25 -1.46 1.67* 119.10 4.49 117.53 3.78 -1.57 3.20
NNN'''---GGGooo'''(((mmmeeeaaannn))) 122.57 7.74 120.70 7.43 -1.87 1.61** 119.12 4.26 118.04 3.56 -1.08 2.62
EEExxx(((RRRttt)))---AAAlllaaa(((RRRttt))) 54.68 2.93 55.01 3.52 0.33 2.46 54.81 2.24 54.28 1.73 -0.53 1.51
EEExxx(((LLLttt)))---AAAlllaaa(((LLLttt))) 53.61 2.87 53.09 3.14 -0.52 1.61 53.07 2.24 53.03 2.04 -0.04 1.63
EEExxx(((RRRttt)))---CCChhh(((RRRttt))) 77.55 5.85 78.00 5.27 0.45 1.98 77.75 2.89 78.06 2.54 0.30 1.78
EEExxx(((LLLttt)))---CCChhh(((LLLttt))) 77.68 3.75 77.94 4.70 0.26 2.57 77.16 3.39 77.98 2.65 0.82 1.75
TTTrrraaa(((RRRttt)))---AAAlllaaa(((RRRttt))) 103.41 6.81 105.29 7.13 1.88 0.86*** 100.23 3.83 101.80 3.97 1.57 2.09*
TTTrrraaa(((LLLttt)))---AAAlllaaa(((LLLttt))) 102.10 7.72 104.26 8.30 2.16 2.79** 99.64 3.88 101.16 4.31 1.53 1.48**
TTTrrraaa(((RRRttt)))---CCChhh(((RRRttt))) 110.46 10.05 110.63 9.60 0.17 1.87 108.77 4.29 107.61 4.65 -1.16 3.31
TTTrrraaa(((LLLttt)))---CCChhh(((LLLttt))) 109.58 8.91 110.0411.38 0.46 4.23 108.53 5.33 108.03 5.31 -0.51 3.35
AAAlllaaa(((RRRttt)))---CCChhh(((RRRttt))) 30.02 2.56 30.99 2.42 0.97 2.21 29.55 1.99 30.44 1.57 0.89 1.74
AAAlllaaa(((LLLttt)))---CCChhh(((LLLttt))) 30.41 2.16 31.80 2.90 1.39 1.59 30.37 2.08 30.68 1.59 0.30 1.12
AAAlllaaa(((RRRttt)))---PPPnnn 30.77 3.40 30.32 3.29 -0.45 0.95 30.39 2.57 30.07 2.16 -0.32 1.55
AAAlllaaa(((LLLttt)))---PPPnnn 29.34 2.51 29.19 2.46 -0.15 0.87 29.04 2.28 29.22 2.15 0.18 0.94
AAAlllaaa(((RRRttt)))---SSSnnn 23.78 3.02 24.18 2.43 0.40 1.78 22.15 1.96 22.76 1.78 0.61 1.66
AAAlllaaa(((LLLttt)))---SSSnnn 23.14 2.18 23.34 2.38 0.20 1.38 21.72 1.59 22.25 1.40 0.53 0.82
CCChhh(((RRRttt)))---UUULLLPPP(((RRRttt))) 21.56 1.72 23.66 1.82 2.10 1.71** 21.50 2.10 23.25 2.23 1.75 1.51**
CCChhh(((LLLttt)))---UUULLLPPP(((LLLttt))) 20.69 2.51 22.92 2.80 2.24 2.23* 20.63 2.24 22.09 2.63 1.47 1.57*
CCChhh(((RRRttt)))---LLLiii 31.39 2.35 29.81 2.39 -1.59 2.01* 30.43 2.63 29.51 2.36 -0.92 2.16
CCChhh(((LLLttt)))---LLLiii 29.76 2.08 28.81 2.54 -0.95 2.22 28.82 2.73 27.12 2.15 -1.70 1.30**
CCChhh(((RRRttt)))---GGGooo'''(((RRRttt))) 79.82 12.49 80.92 9.85 1.10 6.74 76.20 5.96 76.22 4.90 0.01 4.23
CCChhh(((LLLttt)))---GGGooo'''(((LLLttt))) 80.04 10.51 81.50 9.78 1.46 4.36 　 76.96 6.94 78.61 5.29 1.66 4.70　
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777...주주주요요요 계계계측측측점점점으으으로로로형형형성성성된된된 vvveeeccctttooorrr간간간의의의 333차차차원원원적적적 각각각도도도(((°°°)))

수술 전(T1)과 후(T2)및 수술 전후 변화(T2-T1)의 주요 각도 계측 항목에 대한
평균과 표준편차를 구하고 t-test로 수술 전과 수술 후 계측 항목간의 유의성을 검
정하였다.두 군 모두에서 Nasofacialangle(N'-Pn⊥G-Pog'),Transversenasal
prominence(Zy(Rt)-Pn-Zy(Lt))에서 통계학적으로 유의성 있는 차이를 나타내었고
2군에서 Transverseupperlipprominence(Ch(Rt)-ULP(m)-Ch(Lt))가 증가하였다
(Table11).

Table11.Changesinthethree-dimensionalangles(°)inGroup1&2

*:p<0.05,**:p<0.01,***:p<0.001

VVVaaarrriiiaaabbbllleeesss

GGGrrrooouuuppp111 GGGrrrooouuuppp222

Pre-Op(T1) Post-Op(T2) △T(T2-T1) Pre-Op(T1)Post-Op(T2) △T(T2-T1)

Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D.sig Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D.sig

Nasofrontalangle GGG---NNN'''---PPPnnn 145.28 6.29144.28 5.32 -1.00 1.84 145.83 5.45144.97 6.15 -0.86 1.52

Nasofacialangle NNN'''---PPPnnn⊥⊥⊥GGG---PPPoooggg''' 24.68 2.54 27.07 2.13 2.39 3.18 * 22.72 3.04 27.11 2.92 4.39 3.32 **

Nasomentalangle NNN'''---PPPnnn---PPPoooggg''' 112.27 5.02110.71 3.73 -1.56 2.10 * 114.02 4.00113.81 4.58 -0.20 2.02

RightMn.planeangle
TTTrrraaa(((RRRttt)))---AAAlllaaa(((RRRttt)))
⊥⊥⊥GGGooo(((RRRttt)))---MMMeee''' 24.05 3.76 25.41 2.49 1.36 4.81 23.01 4.67 26.67 3.52 3.66 5.32

LeftMn.planeangle
TTTrrraaa(((LLLttt)))---AAAlllaaa(((LLLttt)))
⊥⊥⊥GGGooo(((LLLttt)))---MMMeee''' 23.31 3.35 24.09 3.34 0.78 3.80 22.17 3.66 26.20 8.63 4.04 8.05

TransversenasalprominenceZZZyyy(((RRRttt)))---PPPnnn---ZZZyyy(((LLLttt))) 128.86 7.01117.98 4.14-10.88 7.13 ***129.50 6.91118.11 5.63-11.39 5.44 ***

TransverseupperlipprominenceCCChhh(((RRRttt)))---UUULLLPPP(((mmm)))---CCChhh(((LLLttt)))107.92 4.57107.11 3.23 -0.81 3.84 107.83 3.59104.42 3.43 -3.41 4.27 *

TransverseMn.ProminenceGGGooo'''(((RRRttt)))---PPPoooggg'''---GGGooo'''(((LLLttt))) 67.08 3.91 65.58 2.66 1.51 4.14 　 67.68 5.01 64.17 9.10 3.51 8.63 　
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888...주주주요요요 거거거리리리 계계계측측측 항항항목목목 간간간의의의 비비비율율율(((rrraaatttiiiooosss)))

수술 전(T1)과 후(T2)및 수술 전후 변화(T2-T1)의 주요 거리 계측 항목 간의
비율(ratios)에 대한 평균과 표준편차를 구하고 t-test로 수술 전과 수술 후 계측 항
목간의 유의성을 검정하였다.두 군 모두에서 비율 계측 항목 중 Interendocanthion
distance(En(Rt)-En(Lt))/Nasalwidth(Ala(Rt)-Ala(Lt)),Mandibularramusheight
(Tra(m)-Go'(m))/Anterior face height(N'-Me'), Lower face height upper
1/3(Sn-Stm)/Lowerfaceheightlower2/3(Stm-Me')에서 통계학적으로 유의성 있
는 차이를 나타내었다(Table12).

Table12.Changesinthethree-dimensionallineardistanceratiosinGroup1&2

*:p<0.05,**:p<0.01

VVVaaarrriiiaaabbbllleee
GGGrrrooouuuppp111 GGGrrrooouuuppp222

Pre-Op(T1)Post-Op(T2) △T(T2-T1) Pre-Op(T1) Post-Op(T2) △T(T2-T1)

MMMeeeaaannn SSS...DDD...MMMeeeaaannn SSS...DDD...MMMeeeaaannn SSS...DDD...sssiiiggg MMMeeeaaannn SSS...DDD...MMMeeeaaannn SSS...DDD...MMMeeeaaannn SSS...DDD...sssiiiggg

Foreheadheight
/Mn.width

TTTrrriii---NNN'''
///GGGooo'''(((RRRttt)))---GGGooo'''(((LLLttt))) 0.65 0.06 0.62 0.05-0.03 0.06 0.70 0.08 0.71 0.09 0.01 0.04

Anteriorfaceheight
/Mn.width

NNN'''---MMMeee'''
///GGGooo'''(((RRRttt)))---GGGooo'''(((LLLttt))) 1.06 0.07 0.98 0.06-0.08 0.05 ** 1.05 0.05 1.01 0.06-0.05 0.07

Upperfaceheight
/Mn.width

NNN'''---SSSnnn
///GGGooo'''(((RRRttt)))---GGGooo'''(((LLLttt))) 0.45 0.05 0.43 0.04-0.02 0.02 * 0.42 0.02 0.41 0.02-0.01 0.01

Lowerfaceheight
/Mn.width

SSSnnn---MMMeee'''
///GGGooo'''(((RRRttt)))---GGGooo'''(((LLLttt))) 0.63 0.04 0.57 0.04-0.06 0.04 ** 0.64 0.05 0.61 0.08-0.03 0.07

TotalAFH
/zygomawidth

TTTrrriii---MMMeee'''
///ZZZyyy(((RRRttt)))---ZZZyyy(((LLLttt))) 1.73 0.06 1.68 0.06-0.05 0.09 1.72 0.08 1.69 0.08-0.03 0.08

Anteriorfaceheight
/zygomaWidth

NNN'''---MMMeee'''
///ZZZyyy(((RRRttt)))---ZZZyyy(((LLLttt))) 1.08 0.06 1.04 0.04-0.04 0.06 1.05 0.06 1.02 0.06-0.03 0.06

Upperfaceheight
/zygomaWidth

NNN'''---SSSnnn
///ZZZyyy(((RRRttt)))---ZZZyyy(((LLLttt))) 0.46 0.05 0.45 0.05 0.00 0.02 0.42 0.02 0.42 0.02-0.01 0.02

Interendocanthiondistance/Nasalwidth
EEEnnn(((RRRttt)))---EEEnnn(((LLLttt)))
///AAAlllaaa(((RRRttt)))---AAAlllaaa(((LLLttt))) 0.97 0.08 0.91 0.06-0.07 0.07 * 0.99 0.09 0.93 0.04-0.06 0.06*

Mouthheight
/Mouthwidth

UUULLLPPP(((mmm)))---LLLiii
///CCChhh(((RRRttt)))---CCChhh(((LLLttt))) 0.38 0.06 0.37 0.04-0.01 0.07 0.40 0.04 0.40 0.05 0.00 0.04

Foreheadheight
/Foreheadwidth

TTTrrriii---NNN'''
///FFFTTT(((RRRttt)))---FFFTTT(((LLLttt))) 0.74 0.06 0.74 0.06-0.01 0.05 0.77 0.10 0.77 0.11 0.02 0.05

Mn.Ramusheight
/Anteriorfaceheight

TTTrrraaa(((mmm)))---GGGooo'''(((mmm)))
///NNN'''---MMMeee''' 0.42 0.05 0.38 0.05-0.04 0.05 * 0.44 0.05 0.40 0.04-0.04 0.05*

Upperfaceheight
/Lowerfaceheight

NNN'''---SSSnnn
///SSSnnn---MMMeee''' 0.72 0.10 0.76 0.10 0.04 0.05 * 0.67 0.06 0.68 0.08 0.01 0.06

LFH upper1/3
/LFH lower2/3

SSSnnn---SSStttmmm
///SSStttmmm---MMMeee''' 0.39 0.07 0.51 0.11 0.12 0.11 * 0.41 0.03 0.47 0.06 0.06 0.09*
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ⅣⅣⅣ...고고고찰찰찰

악교정 수술을 받은 골격성 III급 부정교합 환자는 골격적 부조화의 개선에 따른
연조직 변화로 술후 뚜렷한 안모의 심미성을 얻게 된다.안모의 변화는 주로 연조
직을 통해 표현되고 인식되므로 수술 환자의 진단 및 치료 계획에서 경조직 뿐만
아니라 연조직 또한 중요한 고려 사항이 된다.악안면 기형은 3차원적 문제이며 수
술 후 안면의 여러 부위에서 다양한 방향으로 연조직 변화가 일어나지만,그동안
수술 환자의 안면 연조직 분석은 주로 측모두부방사선 계측사진에 의한 2차원적 측
모(profile)분석에 제한되어 왔다.이러한 한계를 극복하기 위한 노력으로,3차원 레
이저 스캐너(McCance등 1992,Guest등 2002,Soncul등 2004,Day등 2006),3차
원 CT(McCance등 1992,김 등 2006),stereo-photogrammetry(Hajeer등 2004),3
차원 Facialmorphometry(Ferrario등 1999)등을 이용하여 골격성 III급 수술 환자
의 술후 안면 연조직의 변화를 3차원적 분석하려는 연구들이 이루어져 왔다.
본 연구에서는 양악 수술을 시행 받은 골격성 III급 부정교합 환자의 안면 연조직

변화를 3차원 레이저 스캐너를 이용하여 분석하였다.3차원 레이저 스캐너는
Arridge(1985)에 의해 악교정 수술 환자의 분석에 처음 소개된 이래,악교정 수술뿐
만 아니라 성장기 아동의 성장 평가(Nute등 2000,Kau등 2006),교정치료(Ismail
등 2002)시 연조직 분석 등에 널리 이용되고 있다.3차원 레이저 스캐너는 안면 연
조직에 대한 질감과 색상을 정확히 나타내며 안면부 연조직을 3차원 입체 영상으로
재현할 수 있다.또한 방사선 노출에 대한 위험이 없고 비접촉식으로 안전하므로,
성장 연구와 같은 종단적 연구나 반복적인 촬영이 필요한 악교정 수술 전후 변화,
수술 후 안면 부종의 감소 추이를 분석하는 경우 등에도 유용하다.
본 연구에 사용된 Minolta VIVID 900 레이저 스캐너는 Kusnoto 등(2002),

Marmulla등(2003),Chung등(2004)등에 의해 임상적 오차범위가 0.5-1.0mm 내외
로서 허용 가능한 정확도를 가지고 있음이 보고된 바 있다.또한 본 연구에 사용된
연조직 계측점들은 백 등(2006)에 의해 지정이 용이하고 반복 재현성이 높은 것으
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로 증명되었으며 백 등(2006)에 의해 한국성인 정상교합자의 안면 연조직 분석에
사용되었다.Aung 등(1995)의 연구에 의하면 직접적인 인체 계측(Direct
Anthropometry)과 3차원 레이저 스캐너를 이용한 경우를 비교했을 때 측정치에
유의한 차이가 없으며,특히 코 주위와 입 주위 영역의 모든 계측점에서 두 방법
간의 계측 차이가 1.0mm 이하로 나타나,레이저 스캐닝이 특히 안면 영역에서의 연
조직 분석에 있어서 유용한 도구임을 보여 주었다.또한 Aung(1995),Coward(1997)
에 따르면 계측점 지정시 화면상에 영상(image)을 정확하게 정렬(alignment)시키는
것이 계측점의 정확도에 영향을 미친다고 하였다.따라서 본 연구에서는 3차원 입
체 영상의 안면 연조직 계측점 지정시,화면상에서 계측점이 가장 잘 보이는 위치
의 관찰 지점(view point)을 프로그램 상에 저장하고,반복 지정시 관찰 지점을 다
시 불러들여 계측점을 지정함으로써 오차가 최소화되도록 하였다.또한 3차원 영상
에서 비교적 지정이 어려운 Go'의 경우,스캐닝 전에 미리 환자의 안면을 촉진하여
Go'의 위치를 확인하고 이를 수성펜으로 표시하여 스캐닝 하였다.
수술 전후의 안면 연조직 변화량을 측정하기 위해서는 수술 전후 영상의 정확한

중첩이 먼저 이루어져야 한다.안면 연조직은 경조직과는 달리 유동성이 있으며,악
교정 수술 후 부종이나 체중 증감에 의해 영향을 받는다.따라서 수술 전후의 연조
직 변화를 정확히 계측하기 위해서는 수술 전후에 변하지 않는 안정된 기준점
(referencepoint)을 잡을 수 있어야 한다.수술로 인해 변하지 않는 기준점으로
Day등(2006)은 이마의 가능한 넓은 면을 사용하였고,Soncul등(2004)은 좌우측
exocanthion,좌우측 endocanthion,softtissueNasion등 5개의 점을 이용하였으며,
McCance등(1992)은 위의 5개의 점을 비롯하여 이마에 임의로 지정한 5개의 점을
추가로 이용하였다.
실제로 수술 전후 영상의 중첩시 Soncul이 제시한 5개의 점을 기준으로 삼았을

경우,중첩상의 실제 연조직의 변화에서 큰 오차를 나타내었다.그 이유는 입체를
이루고 있는 수많은 점들 중 단지 5개의 점이 일치하도록 하는 방법은 기준점 지정
시의 작은 오차도 중첩 후에는 커다란 오차로 나타나게 할 수 있을 뿐만 아니라,
exocanthion과 endocanthion이 거의 일직선상에 위치하므로 3차원 좌표 상에서 적
절한 기준점으로서의 역할을 하지 못하기 때문이다.또한 이마의 넓은 면적을 기준
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으로 중첩하였을 경우,동양인의 넓고 편평한 이마가 마치 널빤지 같은 평면으로
인지되므로 전후 영상이 좌우측으로 미끄러지는(shift)문제가 발생한다.따라서 본
연구에서는 이마의 넓은 면을 비롯하여,추가적으로 고정된 위치(fixedposition)를
지정해 줄 수 있도록 좌우측 exocanthion,좌우측 endocanthion,softtissueNasion
을 중심으로 하는 반경 2mm 크기의 원 5개를 기준으로 전후 영상을 중첩하였다.
술전 술후 영상의 중첩시 위의 기준점 5개의 위치를 임의로 지정하는 초기 중첩
(initialregister)을 시행하면 일차적으로 이 점들을 중심으로 두 영상이 근접한 위
치로 정렬된다.그 후 이마의 넓은 면적과 5개의 원형 점을 정확히 지정하여 최종
중첩(fineregister)을 시행하게 되면,술전 술후 각각의 개체로부터 하나의 좌표계를
가지는 중첩된 3차원 입체영상을 얻을 수 있다.
Pn,Sn,Ls,Li,B',Pog',Me'과 같이 안면의 중심선 상에 존재하는 연조직 계측

점들의 경조직 수평 이동량에 대한 변화율은 다수의 논문을 통해 연구된 바 있다.
그러나 코와 상순 사이의 subalar 부위나 paranasal, supracommissural,
subcommissural부위와 같은 안면의 측면 부위(lateralpart)의 연조직 변화량에 대
한 연구는 미미한 실정이다.이 부위들은 3차원 분석에서만 계측이 가능한 영역이
며,안면의 3차원 입체 영상의 중첩에 의해서 그 차이를 파악할 수 있기 때문이다.
안면의 정중시상면상에 위치하는 계측점들의 경우 가장 변이가 크게 나타나는 곳에
서 전체 측모 변화가 표현되며,이곳이 하나의 돌출된 점(point)으로 지정이 되므로
‘점’들의 3차원 좌표계를 이용하여 연조직 변화량을 계산할 수 있다.본 연구에서는
3차원 좌표계 상에서 X축(좌우 방향),Y축(상하 방향),Z축 좌표(전후 방향)의 변화
량을 각각 측정하여,정중 시상면 상의 연조직 이동량을 계측하였다.그러나
paranasal,subalar,supracommissural,subcommissural부위는 점으로는 지정이 불
가능한 하나의 ‘영역(area)’이므로,수평적으로 Pn상방 1cm 위치의 콧등(dorsum of
nose),Sn,Ls,Li,Pog'을 지나면서 체축기준평면에 평행한 평면들과,수직적으로
Ex(Rt),En(Rt),En(Lt),Ex(Lt)를 지나면서 시상기준평면에 평행한 평면들을 기준
으로 각각의 안면 영역을 구분하여 영역 내에서의 연조직 변화량을 계측하였다.
Rapidform 2004 프로그램(InusTechnologyInc,Seoul)상의 colormap을 이용

하면 두 면간의 차이값을 색으로 표현하여 수술 전후 연조직의 변화 정도와 부위



-33-

를 한눈에 볼 수 있다.signedcolormode를 이용하면 술후 전방 이동한 부위와 후
방 이동한 부위를 각각 다른 색으로 나타낼 수 있으며,점을 지정하여 그 점에서의
이동량도 측정할 수 있다.안면의 측면 부위에서의 연조직 변화량 측정은 점이 아
닌 면적을 나타내는 두 개의 ‘곡면’간의 변화량을 측정하는 것으로서 Rapidform
2004프로그램에서는 Normalmethod를 이용하여 shell-to-shelldeviation을 측정
하였다.이 방법은 점의 접선 벡터 상의 거리를 측정하는 방법으로,3차원 입체 영
상이 중첩된 부위에서 두 면적 사이의 변화량을 계측할 수 있다.colormap상에
서 입체영상을 각각의 영역으로 나누어 표시(marking)한 후 변화량 차이를 측정하
였다.그러나 면적 간의 거리 차이를 구하는 것은 전후 방향의 이동량 분석만이 용
이하다는 한계점을 가진다.또한 곡률의 변화가 심하여 기준평면상에서 비스듬한
방향으로 벡터가 형성되어 이 거리가 측정된다면 실제의 전후방향 이동량에 비하
여 큰 값으로 계측될 수도 있을 것이다.이러한 한계점을 극복하기 위해서는 앞으
로의 연구에서는 안면 측면 부위 영역을 더욱 작게 세분화하여 계측하거나,영역
안에서 다수의 점을 지정하여 그들 점간 이동량의 평균을 구하는 방법을 생각해
볼 수 있다.
수술 후 코의 연조직 변화를 살펴보면,Pn이 1군에서 0.80mm,2군에서 0.60mm만

큼 전방으로 이동하였다.이것은 A point이동량의 30%에 해당하며,이전의 연구
(Dann등 1976,Bell등 1976,Radney등 1981,Mansour등 1983)와 유사하다.그
러나 본 연구에서 A point와 Pn의 상관관계에서는 유의성이 존재하지 않았으며,이
는Rosen등(1988)의 연구 결과와 같았다.
골격성 III급 부정교합 환자의 중안면부 함몰은 LeFortIosteotomy를 통한 상악

골 전진으로 개선되고 안면 돌출도(facialconvexity)또한 증가하는 경향을 볼 수
있다.Arnett등(2004)은 상악골 후퇴 환자의 경우,동공 하부나 안와륜 하방,관골
부위 연조직에 대한 정밀한 분석이 필요함을 강조하면서 동공 하부가 평탄하거나
낮은 경우 LeFortIosteotomy를 통한 상악골 전진술을 시행하여 개선할 수 있으
며,관골이 평탄한 경우는 수산화인회석(hydroxyapatite)과 같은 filler첨가술이 유
용하다고 하였다.그러나 상악 전진시 이 부위의 변화에 대한 연구는 2차원 분석으
로는 불가능하며,3차원 연구에서도 연조직 변화량에 대한 정량적 연구나 경조직
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변화량과의 관계에 대한 연구는 많이 이루어지지 않았다.McCance 등(1992)은
paranasalregion이 경조직에 대하여 1:1로 변한다고 하였으나,이것은 CT를 이용하
여 radialmethod로 측정한 것으로서 수직이동이 존재할 때 계측값이 부정확하게
되는 단점이 있어 정확한 결과라고 보기 힘들다.최근 레이저 스캐너를 이용한
Soncul등(2004)의 연구에 의하면 paranasalregion의 연조직 이동량의 비율은 79%
라고 하였으며,본 연구의 2군에서의 74%와 유사한 결과를 나타내었다.Paranasal
area의 수평적 변화율은 Sn이나 subalar보다 크게 나타났으며,상악전진술 계획시
이를 참고하여야 한다(Table13).

Table13.Proportionsofsofttissuechangestohardtissuechanges(%)

*:p<0.05,**:p<0.01,***:p<0.001 NS:notsignificant
†significancevalue:Correlationbetweensoft& hardtissue
(MaxillaryhardtissuechangeisaccordingtothemovementofA point.Mandibular
hardtissuechangeisaccording tothemovementofB point,exceptfortheChin¶
regionwhichisaccordingtothemovementofPog.)
‡significancevalue:Comparisonbetweengroup1& group2bysoft/hardtissueratio

Facialregion
Presentstudy Soncul

Group1 Group2 Comparisonof
Group1& 2 %

Movement%Movement sig† %Movement sig† sig‡

1 PPPrrrooonnnaaasssaaallleee(((PPPnnn))) 31 NS 30 NS NS 29
2 SSSuuubbbnnnaaasssaaallleee(((SSSnnn))) 46 * 47 * NS 88
3 SSSuuubbbaaalllaaarrr 68 * 59 * NS 79
4 LLLaaabbbrrraaallleeesssuuupppeeerrriiiuuusss(((LLLsss))) 34 * 33 * NS 66
5 LLLaaabbbrrraaallleeeiiinnnfffeeerrriiiuuusss(((LLLiii))) 63 *** 60 *** NS 64
6 LLLaaabbbiiiooommmeeennntttaaalll(((BBB'''))) 81 *** 85 *** NS 90
7 CCChhhiiinnn(((PPPoooggg''')))¶ 101 ** 89 ** NS 97
8 PPPaaarrraaannnaaasssaaalll 67 NS 74 * NS 79
9 SSSuuuppprrraaacccooommmmmmiiissssssuuurrraaalll 44 NS 38 ** NS 45
10 SSSuuubbbcccooommmmmmiiissssssuuurrraaalll 70 * 66 *** NS 46
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상순부의 연조직 변화는 A point의 전방 이동량에 대하여 Sn은 46%(1군),47%(2
군)전방 이동하였다.이는 2차원 측모두부방사선 계측사진을 이용한 Jensen 등
(1992)의 67%,Lin등(1998)의 64%,3차원 레이저 스캐너를 이용한 Soncul등(2004)
의 80%보다 적은 값이었다.이것은 PNSimpaction에 의한 수직적 이동의 영향으로
실제 상악 전방 이동량에 비해 연조직의 변화량이 적게 나타났기 때문으로 생각할
수 있다.또한 연구대상자들의 상악 전방 이동량이 Soncul등의 연구에서보다 더
적었기 때문에 경조직 변화를 따르는 연조직 변화가 더 적게 나타났다고 생각된다.
한편 상악 전진술시 코 기저부(alarbase)의 확대를 막기 위해 ANSresection이 행
해졌을 경우 Sn의 전방 이동량이 적게 나타날 것으로 생각되나,본 연구에서는 그
여부를 확인할 수 없었다.
A point에 대한 Ls의 변화율은 34%(1군),33%(2군)으로 2차원 측모두부방사선

계측사진을 이용한 Radney등(1981)의 50%,Chew 등(2005)의 73%,3차원 레이저
스캐너를 이용한 Soncul등(2004)의 66%보다 낮은 변화율을 보였다.반면 Schendel
등(1991)과 Jensen등(1992)의 연구에서는 U1에 대한 Ls의 비율이 90%라고 보고하
였다.이 연구에 따르면 alarcinchsuture나 V-Y closure를 시행한 경우,상순의
연조직이 경조직의 변화량을 대부분 반영하게 된다고 하며,이러한 부가적인 수술
기법이 사용되지 않으면 기존의 연구(Lines등 1974,Bell등 1976,Mansour등
1983)에서와 같이 40-60%의 변화율을 보인다고 하였다.또한 상순의 변화는 교합평
면과도 밀접한 관련이 있어서,교합평면의 경사도에 따라 상악 전치의 각도가 변화
하여 상순에 대한 지지도가 변하므로 연조직의 변화율에 차이를 나타낸다고 하였
다.본 연구에서의 연구대상자들은 모두 alarcinchsuture를 시행 받았지만,상악
PNSimpaction으로 인해 Ls에서 Sn의 변화율보다 더 낮은 연조직 이동비율을 나
타내었다.
Sn과 upperlip의 중간부위인 subalarregion및 그 측면부위인 supracommissural

region의 변화율은 1군에서 각각 59%,38%,2군에서 각각 68%,44%로 나타났다.
Soncul(2004)의 연구에서는 subalar,supracommissuralregion이 각각 79%,45%로
나타났으며,이것은 상악 advance,하악 set-back시 안면 중앙부보다 측면의 연조직
변화량이 더 적게 나타난다는 이전의 연구들(McCance등 1992,Soncul2004)과 유
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사한 결과이다.그 이유는 상악과 하악이 semicircularbone이므로 중심에서 측면,후
방으로 갈수록 연조직의 변화량은 점차적으로 감소하기 때문이라고 하였다.또다른
이유로 Soncul등(2004)은 해부학적인 근육 부착의 형태를 제시하였는데,상하순의
점막은 orbicularisorismuscle의 deepfiber에 부착되어 있고 이 fiber들은 상하악골
의 중심부에 부착되어 있으므로,중앙부의 연조직은 경조직과 긴밀한 관계를 가지고
변화하기 때문이라고 하였다.마찬가지로 하순의 측면부위인 subcommissuralregion
이 중앙부인 labiomental또는 chinregion에 비하여 더 적은 이동을 보인 것도 이
러한 원리에 따른 것이라고 볼 수 있다.
하순의 연조직 변화율은 60%로서 양악 수술군을 대상으로 2차원 측모두부방사선

계측사진을 이용하여 연구한 Lines 등(1974)의 75%와는 차이가 있었으며,
Soncul(2004)의 60%와 유사한 결과였다.하순에서 Stm과 Li은 후방 및 하방으로
이동하였으며 mentolabial sulcus의 유의한 증가가 일어났다. 이로써 하순의
eversion이 뚜렷해지며 보다 자연스러운 lipline이 형성되었다(Fig11).경조직의 상
방 이동에도 불구하고 두군 모두 Ls,Li는 약간의 하방이동이 일어났다.이것은 양
악수술시 하악골의 후방이동이 동반됨으로써 대합되는 전치 및 입술에 의해 간섭받
던 상하순 유리단이 자유로워지면서 하방으로 떨어졌기 때문으로 생각된다
(Robinson등 1972).상하순의 위치 변화는 하부의 골조직보다는 상호간의 영향에
의해 결정됨을 알 수 있다.

Figure11.Changesinlipprofile
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하악에서 1군의 경우,B에 대한 B'의 변화율은 81%였고 2군의 경우 85%였다.이
는 Hersey등(1974),Lew 등(1990),Chew 등(2005)의 연구와 유사한 결과였다.그
러나 Pog에 대한 Pog'의 변화율은 양악 수술과 이부 성형술을 병행한 1군의 경우
101%,양악 수술군인 2군의 경우 89% 비율로 1군에서 더 크게 나타났으나 두 군
간에 통계학적 차이는 존재하지 않았다.이부 성형술을 동반한 하악골 후퇴술에 따
른 연조직 변화에 대한 이 등(2006)의 연구에서 이부 성형술을 시행하지 않은 군
(n=30)에서 Pog'의 변화율이 89.5%,전진 이부 성형술을 시행한 군(n=27)에서는
102.2%로 나타났다.이는 본 연구의 결과와 유사하나,본 연구에서는 연구대상자의
수가 작아 통계학적 유의성이 나타나지 않은 것으로 생각된다.
subcommissuralregion의 변화율은 70% 정도로서 레이저 스캐너를 이용한

Soncul등(2004)의 연구에서의 46%와 큰 차이를 나타내었다.여기에는 연조직 반응
의 개인차 및 인종차가 원인이 될 수 있겠으나,가장 큰 차이는 연구 대상군의 차
이에 있다고 생각된다.Soncul의 연구에서 상악 전진량은 3.0-9.0mm로 매우 컸던
반면,본 연구에서는 2.0-2.6mm에 불과하였고,하악의 평균 set-back량은 2.8mm로
서,본 연구의 8.3mm(1군),8.5mm(2군)에 비해 상당히 적은 양이었다.연구대상군의
이러한 차이는 Caucasian(19%)에 비하여 진성 하악 과성장으로 인한 골격성 III급
부정교합 환자의 비율이 한국인(48%)에서 더 높다는 Baik등(2000)의 연구에서도
확인할 수 있다.본 연구대상자들에서 상대적으로 하악의 후방 이동량이 크므로 연
조직의 이동량도 많아졌을 것이며,이때 연조직이 경조직의 변화를 더 많이 따라갔
기 때문이라고 생각할 수 있다.마찬가지로 상악의 전진량이 상대적으로 적었기 때
문에 상순부(Sn,Subalar,Upperlip)의 연조직 변화율이 Soncul의 연구에 비해 더
적게 나타난 것도 같은 이유라고 생각된다.
수직적 변화의 경우,대부분의 항목에서 연조직과 경조직의 상관관계가 존재하지

않았다.이전의 연구들(Mansour등 1983,Hans등 1991,Koh등 2004)에서도 수직
변화량에서의 측정 오차가 크게 나타나며,수직 상관비율의 예측이 어렵다고 하였
다.또한 Posposil등(1987)에 의하면 양악 수술의 경우가 예측이 어려우며,특히 연
조직과 경조직의 이동량이 매우 큰 경우가 더욱 그러하다고 하였다.
1군과 2군에서 Pog,Me,Pog',Me'을 제외하고는 두 군간의 경조직 및 연조직
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의 수평 변화량 간에 유의한 차이가 존재하지 않았다(Table2).그것은 전진 이부
성형술을 시행한 1군에서 Pog와 Me부위의 이동량이 2군에 비하여 상대적으로 적
었기 때문이다.그러나 경조직의 이동량에 대한 연조직 이동량의 비율로 환산하여
두 군을 비교했을 때에는 두 군간에 유의한 차이가 존재하지 않았다(Table6).경조
직 및 연조직의 절대적인 이동량은 서로 다르지만,경조직의 이동에 대한 연조직
이동의 정도는 유사하다는 것을 알 수 있다.
3차원 좌표계 상에서 안면 계측점들의 이동에 대하여 살펴보면,두 군 모두에서

Ala(Rt)은 우측으로,Ala(Lt)은 좌측으로 1-1.5mm 측방 이동하였으며 동시에
2.0-2.5mm 전방 이동하였다.양측 Ala가 측전방으로 이동함으로써 좌우측 Tra로부
터 Ala까지의 거리는 증가하였고,nasalwidth(Ala(Rt)-Ala(Lt))는 약 2.0mm만큼
증가하였다.이는 두부계측 방사선사진에서는 나타나지 않으며,3차원 레이저 스캐
너를 이용한 McCance등(1992)과 3차원 facialmorphometry를 이용한 Ferrario등
(1999)의 연구에서도 골격성 III급 부정교합 환자의 상악 전진술 후 코 기저부의 확
장이 보고된 바 있다.코 기저부의 확장은 상악골 전방 이동술 후 비순부와 연관된
안면근을 봉합하지 않는 경우에 절개로 인한 근육수축과 측방견인에 의해 발생한다
고 알려져 있다.Schendel등(1991)에 의하면 하부의 골조직 이동정도가 미치는 영
향은 부분적이며,가장 중요한 요소는 골막하 절개 및 근육의 거상정도라고 하였고,
V-Y lipadvancement및 alarcinchsuture를 시행하게 되면 alarbase의 확장이
최소화된다고 하였다.본 연구의 연구대상자들은 모두 alarcinchsuture를 시행 받
았으나,V-Y closure의 시행여부는 확인할 수 없었다.alarcinchsuture를 시행했
음에도 불구하고 유의한 코 기저부의 확장이 일어난 것은,alarcinchsuture의 기법
및 연조직 처치의 다양성,V-Y closure의 유무,코 주위 근육과 코연골 및 연조직
반응의 개인차,술자의 technique등의 영향이라고 생각할 수 있다.
Zy(Rt)-Pn-Zy(Lt)의 각도는 두 군 모두에서 유의성 있는 감소(약 11°)를 나타내

어 수술 후 Transversenasalprominence가 증가하였다.양측 Zy는 수술전후 유의
한 변화가 없었으므로 Transversenasalprominence의 증가는 좌우측 Ala의 측전
방 이동에 의한 것이라고 볼 수 있다(Fig12).
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(a) (b)
Figure12.(a)Wideningofalarbase

(b)Increaseintransversenasalprominence

상순의 길이(Sn-Stm)가 증가하였으며,입술산의 꼭지점인 ULP와 입꼬리의 끝점
인 Ch간의 거리는 1.47-2.24mm 증가하였다.이때 mouthwidth인 Ch(Rt)-Ch(Lt)나
philtrum width인 ULP(Rt)-ULP(Lt)간의 거리는 변화가 없었으므로 ULP-Ch간에 3
차원적으로 길이가 증가한 것으로 볼 수 있으며 이는 연조직 신장을 의미한다.실
제로 3차원 좌표계에서 양측 ULP의 전방 이동과 양측 Ch의 후방 및 하방 이동을
확인할 수 있다.또한 Ch(Rt)-ULP(m)-Ch(Lt)의 각도의 감소로 Transverse lip
prominence가 증가하였으며 악교정 수술 후 보다 prominent한 upperlipprofile을
획득하게 됨을 알 수 있다(Fig13).

(a) (b)
Figure13.(a)3-dimensionalincreaseinliplength(ULP-Ch)

(b)Increaseintransverselipprominence

ULP

Ch

ULP

Ch

ULP

ChCh
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3차원 선계측에서 두 군 모두에서 수직기준평면에 투영한 수직 길이인 anterior
faceheight((N'-Me')-v)가 1군에서 4.4mm,2군은 2.0mm 감소하였다.수술 전후의
upperfaceheight(N'-Sn-v)의 길이 변화가 없으므로,전안면 고경의 감소는 lower
faceheight((Sn-Me')-v)의 감소에 의한 것으로 볼 수 있다.상악 impaction으로 인
해 하악골이 상방으로 위치되었기 때문으로 하안면 고경이 감소한 것으로 생각된
다.또한 lowerfaceheightupper1/3/lowerfaceheightlower1/3의 비율이 약
0.4에서 0.5로 증가하였는데,이것은 lowerfaceheightupper1/3(Sn-Stm)의 길이
증가와 lowerfaceheightlower1/3(Stm-Me')의 길이 감소에 의한 것이었다.
본 연구에서 안면고경의 측정시 N'-Me'뿐만 아니라 N'-Me'-v도 측정하였다.

N'-Me'은 3차원 좌표들 간의 거리 계측으로서 3차원적인 거리를 의미하며,
N'-Me'-v은 이 점들을 Y축으로 투영했을 때의 Y 좌표 간의 2차원적 거리를 의미
한다.일반적으로 환자의 얼굴을 정면에서 보거나,사진을 찍는 경우는 N'-Me'-v만
을 관찰하게 된다.그러나,하악 전돌이 심한 환자의 경우 N'-Me'-v는 정상이라도
하악의 전방돌출이 심하여 3차원적인 안면고경인 N'-Me'은 더 클 수 있다.
N'-Me'과 N'-Me'-v의 차이가 큰 환자들에서 수술로 인해 하악골이 회전이 예상되
는 경우,실질적인 안면고경의 차이를 고려하여 수술계획을 수립해야 할 것이다.
본 연구의 연구대상자들은 모두 하악에서 IVRO를 시행하였다.두 군 모두 3차원

좌표 상에서 좌우측 Go'의 후방 및 상방 이동이 일어났고 연조직 하악지 고경인
Tra-Go'의 거리가 1군에서 6.8mm,2군에서 5.9mm만큼 유의성 있게 감소하였다.
경조직 Go의 후상방 이동은 측모두부방사선 계측사진을 이용한 Ueki등(2005)과
Phillips등(1986)의 연구에서도 확인된 바 있다.그 이유는 첫째로 상악의 PNS
impaction에 맞추어 하악골이 후방 이동(setback)되면서 Go'이 후상방으로 이동하
였기 때문이며,둘째로 IVRO 수술시 pterygomassetericsling에 의하여 근심절편은
반시계방향으로,원심절편은 시계방향으로 회전하는 경향으로 인해,IVRO 수술 후
하악각이 증가하게 되는 일반적인 양상 때문으로 생각된다(Phillips등 1986,Larry
등 1974).이때 1군에서는 Me'또한 상방으로 이동한 반면 2군에서는 Me'의 유의
한 변화가 없었으므로 하악평면각(Ala-Tra⊥Go'-Me')은 2군에서 더 뚜렷하게 증가
하여 보다 가파른 하악평면각을 나타내었다.
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한편 두군 모두에서 lowerfacewidth인 Go'(Rt)-Go'(Lt)이 약 4mm정도 증가되
었는데,이는 IVRO 시 원심 및 근심 골편의 겹침으로 인해 발생한 것으로 생각되
며,IVRO 수술 후 하악 우각부가 뚜렷하게 보이는 것은 이러한 이유 때문이라고
볼 수 있다.술후 골조직의 remodeling에 의해 돌출된 하악 우각부는 어느 정도 해
소가 되지만,그 정도가 심한 경우 심미성을 위해 mandibularangleshaving등이
추가로 필요한 경우도 있다.IVRO 수술시 많은 양의 하악 후방 이동이 예상되는
경우나 환자가 이미 하악 우각 부위의 돌출을 보이는 경우,환자에게 하악 우각부
의 변화에 대해 미리 주지시키고 부가적인 angleshaving에 대하여 설명할 필요가
있을 것이다.
본 연구는 3차원 레이저 스캐너를 이용하여 골격성 III급 부정교합 환자의 수술

후 안면 연조직 변화를 알아보기 위한 것이었다.레이저 스캐닝에 의해 3차원 술전
술후 입체모델을 형성하고 이를 중첩하여 연조직 변화량을 측정하고,연조직 계측
점의 3차원 좌표축 상에서 좌표값,길이,각도,비율의 변화를 분석함으로써 연조직
변화를 3차원적으로 이해하려고 하였다.본 연구에서의 정량적 분석을 통해 골격성
III급 수술 환자의 연조직 변화의 정도 및 비율 등을 예측하는데 참고가 될 수 있을
것이다.그러나 연구결과는 평균치에 근거한 것으로서 개개인의 생물학적 다양성으
로 인해 그 반응이 다양하게 나타날 수 있다는 사실을 고려해야 한다.특히 경조직
과는 달리 연조직 변화의 예측은 연조직의 두께나 탄력성,근육 긴장도 등의 다양
성 때문에 모든 환자에게 일괄적 원칙을 적용하기 힘들다.또한 체중변화,부종,영
양 상태,노화에 따른 변화가 존재하므로 이를 수술로 인한 효과와 구별할 수 있도
록 연구 대상자의 조건을 통제하는 것이 필요하다.레이저 스캐닝 시 호흡이나 표
정,움직임,자세도 변수가 될 수 있으므로,스캐닝 전 환자의 교육을 통해서 오차를
최소화해야 할 것이다.
본 연구에서 연조직 분석이 3차원적이었던 것에 반해,경조직 분석은 2차원 방사

선 사진에 의한 것이었다.실제로 임상에서 악교정 수술 환자의 진단 및 치료계획
수립시 아직까지는 대부분의 분석은 2차원 측모두부방사선 계측사진에 의존하고 있
는 실정이다.2차원 측모두부방사선 계측사진은 10%의 확대율을 나타내며,3차원
레이저 스캔 이미지는 실측치를 계측한 것이므로 두 가지 계측치를 비교하는 것에
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오차가 존재할 수도 있으며,이제까지 연구되었던 측모두부방사선 계측사진을 이용
한 수술환자의 연조직 및 경조직 분석 결과와의 비교가 어려울 수도 있다.3차원
CT 영상과 2차원 영상에서의 경조직 계측거리의 차이를 비교한 문 등(2002)의 연
구에 의하면,2차원 영상이 3차원 영상에 비하여 110% 정도의 확대율을 나타내었다
고 한다.그러나 양악 수술을 시행한 30명의 환자들을 대상으로 한 Soncul(1999)의
연구에 의하면 안면 연조직 분석에 있어서 측모두부방사선 계측사진과 레이저 스캔
의 계측치 간에 통계학적으로 유의한 차이가 존재하지 않는다고 하였으며 본 연구
에서도 정중시상면 상에서의 계측항목에서 이를 확인하였다.또한 본 연구에서 경
조직의 변화량에 대한 연조직 변화량을 퍼센트 비율로 계측한 결과에서 표준편차가
다소 크게 나타났는데,이것은 연구대상자의 수가 각 군당 10명으로 적었기 때문으
로 생각된다.연구대상자의 수가 증가되면 소수의 극한치에 의한 통계적 편차가 줄
어들게 되므로 추가적인 연구를 통해 보다 정확한 결과를 얻을 수 있을 것이다.
3차원 레이저 스캐너를 이용한 안면 연조직 분석을 통하여 2차원 분석에서는 할

수 없는 안면 측면부 및 상하순의 변화에 대한 계측 및 분석이 가능하였다.레이저
스캐너는 연조직 분석에 있어 유용한 도구이며,앞으로는 경조직의 3차원 분석에
따른 연조직의 3차원 변화에 대한 연구가 이루어질 것이다.이미 문 등(2002),박
등(2004)에 의해 한국인 성인 정상 교합자를 대상으로 하여 3차원 CT영상을 이용
한 경조직 분석이 제시된 바 있다.추후 3차원 CT에 의한 경조직 분석과 연계된 3
차원 레이저 스캐너를 이용한 연조직 분석 연구가 필요하리라고 생각된다.
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ⅤⅤⅤ...결결결론론론

골격성 III급 부정교합으로 진단되어 악교정 수술을 받은 환자 중 이부 성형술을
동반한 양악수술군 10명(1군)과 이부 성형술을 동반하지 않은 양악수술군 10명(2군)
을 대상으로,3차원 레이저 스캐너를 이용하여 3차원 입체 영상을 획득하고 술전
술후 경조직 변화에 따른 안면 연조직 변화 비율과 3차원 좌표계 상에서의 연조직
계측점의 변화량 및 안면 계측점간의 선,각도,비율 계측을 통해 악교정 수술 치료
전후의 안면 연조직 변화를 분석하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1.정중시상면상에서 연조직 계측항목의 수평 및 수직 변화량의 차이는 2차원 측모
두부방사선 계측사진과 3차원 레이저 스캐닝 영상 간에 유의한 차이가 없었다.

2.Paranasalarea의 수평 변화율은 두 군 모두에서 subnasale에 비하여 크게 나타
났다.

3.Supracommissuralarea의 수평 변화율은 두 군 모두에서 subalar에 비하여 적게
나타났다.

4.Subcommissuralarea의 수평 변화율은 두 군 모두에서 B'point와 Pog'에 비하
여 적게 나타났다.

5.상순의 ULP-Ch거리는 두 군 모두에서 유의한 증가가 나타났다.
6.경조직과 연조직 계측항목의 수평 변화량 중 Pog,Me,Pog',Me'에서 2군이 1군
에 비해 유의하게 큰 값을 나타내었으나,경조직에 대한 연조직의 수평적 변화
비율에서는 유의한 차이가 없었다.

7.안면의 중심부에 비하여 측면의 연조직 변화가 더 적게 나타났다.

본 연구의 결과는 악교정 수술 환자의 3차원적 진단 및 치료계획 수립 시 경조직
변화에 대한 안면 연조직의 3차원적 변화에 대한 참고 자료가 될 수 있을 것이다.
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(DirectedbyProfessorHyoung-SeonBaik,D.D.S.,M.S.D.,Ph.D.)

Themaxillaandthemandiblearere-oriented3-dimensionallyduring
orthognathicsurgery.Analogously,thesofttissueisalsochangedin
3-dimension.Generallyimprovedfacialestheticsaftersurgerythoughis
acknowledgedorjudgedmainlybythechangesinthesofttissue.However,
untilnow,only2dimensionalanalysisbylateralcephalographshasbeenused
fortheevaluationsoffacialsofttissuechangesaftersurgery,whichpresents
limitationsinanalyzingtheactual3-dimensionalsofttissuechanges.Therefore,
thisstudywasaimedtoelucidatethesofttissuechangesofskeletalClassIII
patientsafterorthognathicsurgerybyusinga3-dimensionallaserscanner.
Thesubjectsconsistedof20patientswithskeletalClassIIIwhounderwent

LeFortosteotomywithmaxillaadvancementandPNSimpaction,alongwith
B-IVROwithmandibularsetback.Amongthe20subjects,10patients(Group1)
underwent2-jaw surgerywithgenioplasty,whiletheother10patients(Group2)
underwent2-jaw surgerywithoutgenioplasty.
3-Dimagesofthepatientswereacquiredbya3-Dlaserscanner(Vivid900,

Minolta,Japan)andtheanalysisoffacialsofttissuechangesbetweenpreand
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post-orthognathicsurgerywasperformed.Theratiosofthesofttissuechanges
accordingtothemovementofthehardtissueswasfocused,andthelinear,angular,
proportionalchangesofthe3-Dmeasurementswereanalyzed.Softtissuechanges
accordingtothe2Dcephalographswerealsoevaluatedascontrolandcomparedtothe
3Danalysis.
1.Thehorizontalandverticalchangesofthesofttissuelandmarksonthecentral
facialstructureshadnosignificantdifferencesbetweenthe2-Dlateralcephalograph
and3-Dlaserscanningimage.

2.Theratioofthehorizontalchangesintheparanasalareawashigherthaninthe
subnasaleareainbothgroup1(withgenioplasty)andgroup2(withoutgenioplasty).

3.Theratioofthehorizontalchangesinthesupracommissuralareawaslowerthanin
thesubnasaleareainbothgroup1andgroup2.

4.Theratioofthehorizontalchangesinthesupracommissuralareawaslowerthanin
thesubalar,B',andPog'areainbothgroup1andgroup2.

5.ThedistancebetweenULP(Upperlippoint)andCh(cheilion)wasincreased
significantly.

6.TheamountofthehorizontalchangesinthePog,Me,Pog',Me'weresignificantly
differentbetweengroup1and2,buttheratioofthesofttissuechangestothe
hardtissuechangeshadnosignificantdifferencesbetweentwogroups.

7.Thesofttissuechangesinlateralpartsofthefacewerelesscomparedtothe
centalparts.
Theresultsofthisstudycanbeusedasreferenceforthe3-dimensionalfacialsoft

tissuechangesinregardtothehardtissuechangesin3-Ddiagnosis,treatment
planning,andevaluationoftreatmentoutcomeoforthognathicsurgerypatients.

Keywords:Three-dimensionallaserscanner,Facialsofttissueanalysis,
SkeletalClassIII,Orthognathicsurgery
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