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Abstract 

Cephalometric Evaluation of the Midfacial Soft Tissue Changes on Smiling
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Purpose: The aim of this study is to compare the soft tissue changes of the midfacial area at the repose position and 
the natural smiling position for the improvement of evaluation and planning in the orthognathic surgery.
Methods: The total of 30 subjects, 15 male and 15 female, were included in this study. The metal point landmarks were 
placed at the cheek, orbital rim, subpupil, and nasal base. The movements of the landmarks were evaluated at the repose 
position and smiling position in the lateral and posteroanterior cephalograms. Paired t test and correlation analysis were 
used for the evaluation of the soft tissue changes statistically.
Results: In the lateral cephalograms, the cheek point (4.49 mm in female, 4.87 mm in male) showed the most distant 
movement. All points presented significant movements, except the orbital rim and nasal base point in male. Cheek point 
presented significant positive correlation between the horizontal and vertical change in male. Subpupil point presented significant 
positive correlation between horizontal and vertical change in both male and female. In the posteroanterior cephalograms, 
the nasal base point (5.41 mm in female, 6.30 mm in male) showed the most distant movement. Subpupil point and nasal 
base point presented significant movements in both female and male. Nasal base point presented significant negative correlation 
between the horizontal and vertical change in both male and female. In the lateral and posteroanterior cephalograms, the 
positional changes of all points presented significant positive correlation with each other in both female and male. 
Conclusion: The cheek point in the sagittal view and the nasal base point in the frontal view showed the most distant 
movement on smile. In the sagittal view, the subpupil point and cheek point moved anteriorsuperiorly on smile. In the 
frontal view, the nasal base points moved laterosuperiorly on smile. In both the sagittal and frontal view, the positional 
changes of all point were highly correlated to each other. These results may be used in the soft tissue references for the 
treatment planning of the dentofacial deformity patients.

Key words: Smile, Facial movement, Midfacial area, Soft tissue change
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Fig. 1. Metal point landmarks[6]. OR, orbital rim; CP, cheek prom-
inence; SP, subpupil; NB, nasal base.

서  론

교정치료를 동반한 악교정 수술의 목적은, 저작과 발음 등의 

악구강계의 기능을 회복하며 안모의 조화를 통해 심미성을 증진하

고, 안정적인 결과를 얻는 것이다. 이러한 목적을 이루기 위한 

많은 분석방법 중에서 현재까지 가장 많이 쓰인 방법은 두부규격 

방사선 사진 계측법으로서 이는 환자의 골격적인 이동 및 안정위

에서의 연조직 변화에 대해 주로 평가하는 방법이다. 하지만, 

개개인에 맞는 최선의 안모를 얻기 위해서는 이러한 안정위에서의 

평가뿐만 아니라, 안면표정근이 작용할 때의 연조직 변화까지 

고려할 수 있어야 한다[1]. 

지금까지 발표된 많은 연구는 주로 안정위에서의 연조직 위치

에 관한 것으로서, 안면표정근이 작용할 때의 연조직에 관한 연구

는 비교적 부족한 편이었다. 또한 미소에 대해서 구강주위와 같은 

하안면부 연조직 영역에서는 많은 연구가 있었으나[2-5], 중안면

부 영역에서의 연구는 전무한 실정이었다. 

이에 본 연구에서는, 대표적인 표정에 해당하는 미소 시의 중안

면부 연조직 이동량 및 이동방향에 일정한 경향성이 있을 것으로 

가정하고, 정상인을 대상으로 두부규격 방사선 사진을 이용하여 

연조직의 변화를 계측하였다. 이러한 과정을 통해 유의미한 결과

를 얻었기에 그 결과를 보고하고자 한다.

연구방법

1. 연구대상

본 연구는 전향적 환자군 연구로 서울특별시 보라매병원 의학연

구윤리심의위원회의 승인(IRB No.20120905/16-2012-2/124)하

에 특별한 치과치료를 받지 않고 있는 한국인 정상인 성인 30명을 

대상으로 하였다. 성별에 따른 분석을 추가하기 위해 남녀 각각 

15명으로 설정하였다. 연구대상 선정 시, 중안면부와 하안와부에 

외과적 수술이나 비외과적 시술을 받은 기왕력이 있거나 악안면기

형이 있는 경우 연구대상에서 제외하였다. 

2. 계측방법

연구 대상의 우측 중안면부에 아래에 기술한 네 개의 계측점에 

각각 한 개의 금속표시자를 투명접착테이프를 이용하여 붙이고, 

Frankfrut horizontal 평면과 지평면이 평행이 되도록 두부를 

위치시켰다. 이후 측모 및 정모 두부 방사선 사진 각각을 무표정한 

상태의 안정위에서 촬영하고, 미소를 지은 상태에서 다시 한 번 

촬영하여 총 4장의 방사선 사진을 얻었다. 연구대상 모두는 자연

스럽고 재현성 있는 미소를 위해 방사선 사진 촬영 전 미리 거울을 

보며 충분히 사전연습을 시행하였고, 촬영 시에도 거울을 보며 

자연스러운 미소를 재현할 수 있도록 하였다. 이와 같이 채득한 

방사선 사진을 Adobe Photoshop 7.0 software (Adobe 

System Corp., San Jose, CA, USA)를 이용하여 중첩시켜 분석

하였으며, 연구대상 각각의 경우에서 안정위를 원점으로 설정한 

후, 진성 수평선과 진성 수직상에서의 이동량을 각각 측정하였다. 

1) 계측점(Fig. 1)[6] 

(1) 안와점(orbital rim point): 연구대상이 정면을 응시한 

상태에서 술자가 안와 하연을 촉진하였을 때, 눈동자의 하방 수직 

연장선과 안와 하연의 교차점으로 정한다. 

(2) 관골점(cheek point): 관골의 최대 측방 돌출점을 지나는 

수평선과 눈 외안각(outer canthus)의 하방 수직 연장선의 교차

점으로 정한다. 

(3) 동공하점(subpupil point): 연구대상이 정면을 응시한 상

태에서, 눈동자 하방 수직 연장선상에서, 안와점과 비저부점의 

수직거리상 정중앙점으로 정한다.

(4) 비저부점(nasal base point): 코의 alar base 측방의 최대

로 오목한 점으로 정한다.

3. 통계처리 

SPSS software (ver. 12.0 for window, SPSS Inc., Chicago, 

IL, USA)를 사용하여, 안정위에서 미소로 표정이 변할 때의 각 

계측점의 유의미한 위치 변화를 평가하기 위해 paired t-test를 

시행하였다. 또한 유의미한 이동을 보인 군에서 수평 수직 벡터량

을 고려한 이동량을 측정하였다. 그리고 각 계측점에서 수평이동

량과 수직이동량 사이의 관계분석 및 위치변화 사이의 관계분석을 

위해 Pearson's correlation test를 시행하였다. 
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Table 3. Correlation between the horizontal and vertical change
of the metal point landmarks in the lateral cephalogram

Landmark Correlation coefficient P value

OR f
m

CP f
m

SP f
m

NB f
m

0.491
0.093
0.364
0.846
0.553
0.58
󰠏0.342
󰠏0.114

＞0.05
＞0.05
＞0.05
＜0.01
＜0.05
＜0.05
＞0.05
＞0.05

OR, orbital rim; f, female; m, male; CP, cheek prominence; SP,
subpupil; NB, nasal base. 

Table 1. Changes of the metal point landmarks in the lateral 
cephalogram

Landmark Mean (SD)
Coefficient of 
variation (%)

P value

OR (h) f
m

CP (h) f
m

SP (h) f
m

NB (h) f
m

OR (v) f
m

CP (v) f
m

SP (v) f
m

NB (v) f
m

OR (d) f
m

CP (d) f
m

SP (d) f
m

NB (d) f
m

0.58 (0.61)
󰠏0.22 (0.89)
1.78 (0.79)
1.07 (1.25)
2.14 (0.70)
1.38 (0.90)
󰠏0.64 (0.79)
󰠏0.68 (1.29)
2.88 (0.95)
3.25 (1.82)
4.06 (1.06)
4.64 (2.69)
3.44 (0.98)
3.79 (2.11)
4.20 (1.53)
4.46 (2.51)
3.00 (0.98)
3.38 (1.80)
4.49 (1.13)
4.88 (2.79)
4.09 (1.07)
4.32 (2.42)
4.32 (1.53)
4.71 (2.47)

105.17
󰠏404.09

44.38
117.20

32.80
65.37

󰠏123.75
󰠏189.56

32.95
56.19
26.08
58.03
28.34
55.55
36.33
56.13
32.63
53.21
25.23
57.08
26.09
55.89
35.44
52.44

＜0.01
＞0.05
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＞0.05
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01

Values are presented as mean (SD) or %. 
SD, standard deviation; OR, orbital rim; h, horizontal; f, female;
m, male; CP, cheek prominence; SP, subpupil; NB, nasal base;
v, vertical; d, distance. 

Table 2. Changes of the metal point landmarks in the PA cephalogram

Landmark Mean (SD) 
Coefficient of 
variation (%)

P value

OR (h) f
m

CP (h) f
m

SP (h) f
m

NB (h) f
m

OR (v) f
m

CP (v) f
m

SP (v) f
m

NB (v) f
m

OR (d) f
m

CP (d) f
m

SP (d) f
m

NB (d) f
m

󰠏0.13 (1.94)
󰠏0.02 (1.25)
󰠏0.38 (1.08)
󰠏0.69 (1.54)
󰠏1.23 (1.02)
󰠏1.93 (1.16)
󰠏2.45 (1.12)
󰠏3.06 (1.29)
3.36 (2.23)
3.98 (2.13)
5.03 (2.42)
5.41 (2.88)
4.17 (2.54)
4.92 (2.53)
4.68 (2.73)
5.42 (2.42)
3.90 (2.21)
4.17 (2.16)
5.15 (2.42)
5.65 (2.93)
4.53 (2.45)
5.37 (2.62)
5.42 (2.69)
6.31 (2.57)

󰠏1503.88
󰠏5447.83
󰠏285.68
󰠏225.26
󰠏82.90
󰠏60.06
󰠏45.53
󰠏42.03
66.24
53.44
48.23
53.19
60.95
51.34
58.31
44.64
56.66
51.78
46.93
51.84
54.02
48.77
49.59
40.80

＞0.05
＞0.05
＞0.05
＞0.05
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01

Values are presented as mean (SD) or %. 
PA, posterior-anterior; SD, standard deviation; OR, orbital rim; 
h, horizontal; f, female; m, male; CP, cheek prominence; SP, 
subpupil; NB, nasal base; v, vertical; d, distance.

결  과

1. 환자군 분석

여자는 총 15명, 평균나이는 22.2±1.43세였고, 남자는 총 

15명, 평균나이는 26.5±5.22세였다. 남녀 두 군 간에 유의미한 

나이 차이는 없었다. 

2. 각 계측점의 수평(horizontal, h), 수직(vertical, v) 변화량

측모에서는 관골점의 이동량이 여자는 평균 4.49 mm, 남자는 

평균 4.87 mm로 남녀 모두 관골점에서 가장 큰 변화량을 나타내

었고, 유의성 검정 결과 남자의 안와점과 비저부점을 제외한 모든 

계측점에서 유의할 만한 변화를 나타내었다(Table 1). 정모에서

는 남녀 모두 비저부점에서 가장 큰 변화량을 나타내었고, 여자는 

평균 5.41 mm, 남자는 평균 6.30 mm였다. 유의성 검정 결과, 

남녀 모두 동공하점과 비저부점에서 유의할 만한 변화를 나타냈다

(Table 2).

3. 각 계측점의 수평(h), 수직(v) 변화량 간의 상관관계 

측모에서는 여자의 동공하점이 유의할만한 양의 상관관계

(r=0.553, P＜0.05)를 나타내었고, 남자의 관골점과 동공하점이 

유의할만한 양의 상관관계(r=0.846, P＜0.01/r=0.580, P＜0.05)

를 나타내었다(Table 3). 정모에선 여자의 비저부점이 유의할만한 

음의 상관관계(r=󰠏0.657, P＜0.01)를 나타내었고 남자의 비저부

점 또한 유의할만한 음의 상관관계(r=󰠏0.657, P＜0.01)를 나타내

었다(Table 4).

4. 각 계측점의 위치변화량 간의 상관관계

측모 및 정모 모두에서 각 계측점들의 위치변화량이 서로 유의

할만한 양의 상관관계를 나타내었다(Table 5, 6).
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Table 5. Correlation between the positional change of the metal
point landmarks in the lateral cephalograms

　

     Female      Male

Correlation 
coefficient

P value
Correlation 
coefficient

P value

O/C
O/S
O/N
C/S
C/N
S/N

0.742
0.827
0.734
0.772
0.560
0.865

＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.05
＜0.01

0.971
0.969
0.890
0.953
0.888
0.964

＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01

O, orbital rim; C, cheek prominence; S, subpupil; N, nasal base.

Table 4. Correlation between the horizontal and vertical change
of the metal point landmarks in the PA cephalogram

Landmark Correlation coefficient P value

OR f
m

CP f
m

SP f
m

NB f
m

󰠏0.021
0.192
0.017
󰠏0.226
󰠏0.301
󰠏0.458
󰠏0.657
󰠏0.648

＞0.05
＞0.05
＞0.05
＞0.05
＞0.05
＞0.05
＜0.01
＜0.01

PA, posterior-anterior; OR, orbital rim; f, female; m, male; CP, 
cheek prominence; SP, subpupil; NB, nasal base. 

Table 6. Correlation between the positional change of the metal
point landmarks in the PA cephalograms

　

    Female      Male

Correlation 
coefficient

P value
Correlation 
coefficient

P value

O/C
O/S
O/N
C/S
C/N
S/N

0.867
0.861
0.773
0.953
0.873
0.949

＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01

0.893
0.977
0.921
0.936
0.857
0.948

＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01
＜0.01

PA, posterior-anterior; O, orbital rim; C, cheek prominence; S,
subpupil; N, nasal base.

고  찰

중안면부 영역의 연조직에 관한 연구에서, Arnett과 Bergman[7]

은 연조직의 관골윤곽, 비저-구순 윤곽(nasal base-lip contour)

을 통하여 상악의 전후방 위치를 평가하였다. 또한 Arnett 등[8]은 

진성수직선을 기준으로 연조직에 대한 두부규격 방사선 사진 분석

을 최초로 시행하여, 정량화된 수치를 이용하여 상악의 골격적인 

성장 관계뿐만 아니라 연조직의 전후방관계 또한 술 전 계획 

시의 참고자료로 삼아야 함을 주장하였다. 하지만 이러한 안정위

에서의 연조직 위치에 대한 평가 외에, 미소와 같은 빈번히 사용되

는 표정을 지었을 때의 연조직 위치에 대한 평가도 같이 고려하는 

것은, 보다 이상적인 치료계획의 설정에 있어 중요한 요소라 할 

수 있다. 이에 본 연구에서는 이러한 복합적인 연조직 분석에 

대한 선행연구의 성격으로, 가장 보편적인 얼굴표정에 해당하는 

미소 시의 중안면부 연조직 이동량 및 이동방향에 일정한 경향성

이 있을 것으로 가정하고, 두부규격 방사선 사진을 이용하여 연조

직의 변화를 계측하였고, 위에 기술한 바와 같이 안정위와 미소 

시 표정 간에 유의미한 연조직 위치의 변화가 있음을 확인하였다.

안면근육은 얼굴의 얕은 층에 있고, 여러 표정을 나타내며, 

안면신경에 의해 지배된다[9]. 기시는 주로 뼈와 근막에서 이루어

지며 정지는 피부의 진피 또는 다른 근육과 합쳐진다. 미소는 

눈과 구강 주위의 근육의 작용에 의해 나타나는데, 눈 주위 근육은 

안륜근, 추미근이 있으며, 입 주위근육에는 상순비익거근, 상순거

근, 구각거근, 소관골근, 대관골근, 소근 등이 있으며, 구각거근, 

대관골근, 소관골근 등이 입끝을 양옆으로 또는 양옆 대각선 위쪽

으로 당기는 역할을 하며 구각거근, 상순거근 등은 위 입술을 

올리게 한다. 본 연구에서는 측모에서 동공하점이 전상방으로, 

정모에서 비저부점이 외상방으로 유의성있게 변하는 것으로 측정

되었으며, 이러한 이동은 앞서 언급한 다양한 안면근육들에 의해 

작용하게 된다. 악교정 수술 계획 시 안면 연조직의 변화량을 

예측하는 것은 필수적인데[10,11], 악교정 수술 계획 시 중안면부

의 이동이 계획된 환자의 경우 이러한 미소 시의 이동경향을 

간과한다면, 술 후 안모에서 미소를 지을 경우 저교정 혹은 과교정

으로 환자에게 인식될 수 있으므로, 안정위에서뿐만 아니라 미소

시에서의 이동량을 함께 고려한다면, 보다 심미적인 결과를 얻을 

수 있을 것이라 생각한다. 

형태적인 구조를 기준으로 중첩을 시행할 때 중첩이 되는 기준

점은 연구결과의 오차발생의 중요한 요소이다. 그동안 임상 안모

사진을 이용하여 미소 시의 연조직의 변화량을 측정하는 연구는 

많이 있어 왔으나[12-14], 이러한 기존의 연구들은 연조직 사진을 

이용한 연구로서 미소 시의 환자의 두부 자세 변화가 필연적으로 

발생하기 때문에 중첩의 기준점의 변화를 피할 수 없었다. 하지만 

본 연구에서는 두부규격 방사선 촬영을 이용해 미소 시에도 두부

위치가 변하지 않도록 하여 보다 정확한 중첩이 가능하였다. 또한 

지금까지 대부분의 연구는 정모분석에 국한되어 있었는데, 이는 

측모상에서 표정변화에 따라 연조직 계측점이 주위의 다른 연조직

에 의해 가려져 정확한 중첩이 불가능했기 때문이라 생각하며, 

본 연구에서는 측모 두부규격 방사선 사진과 금속점을 이용에 

주변 연조직에 방해 받지 않고 측모 시 계측점의 변화량을 측정할 

수 있었다.

Holberg 등[12]은 digital photograph를 통해 안면에서 31명

의 환자의 23개의 계측점의 안정위와 미소 시의 변화량을 측정하

였다. 계측점 중 본 연구에서도 시행했던 중안면부 3개의 점의 

변화량은, 안와점 3.71±1.84 mm, 관골점 5.79±2.13 mm, 

비기저부 5.21±2.24 mm로 본 연구보다는 이동량이 더 컸다. 

또한 변이계수도 37∼50%로 본 연구에서처럼 높게 나타나, 연조
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직 계측점이 개체 간에서 큰 차이를 보임을 알 수 있다. 

Johns 등[10]은 20명의 환자에게서 상악 르포씨 1형 수술 후 

정모에서 미소 시의 안면 연조직 변화량를 비디오 분석을 통해 

측정하였다. 상악을 전방 또는 하방으로 재위치시켰을 경우에는 

안면 근육이 신장되는 효과가 있어 미소 시 안면 움직임이 더 

증가하였다. 반대로 상악을 후방 또는 전방으로 재위치시켰을 

경우 안면 근육의 길이가 감소하여 미소 시의 안면 움직임이 

감소함을 보여주었다. 따라서 수술계획을 세움에 있어서, 비교적 

웃음이 생동감이 없고 골격성 3급 변형을 가진 환자들은 상악의 

전방이동을 고려할 수 있고, 반대로 웃을 때 입술이 과도하게 

움직이고 골격성 2급 변형을 가진 환자들은 상악의 후방이동 등을 

고려할 수 있다. 

또한 Nooreyazdan 등[15]은 19명의 악교정 수술 환자에서 

술 전, 후 안면 연조직의 움직임을 비교하였다. 미소 시 앵글씨 

3급 그룹에서 상순과 비순부위가 술 전과 비교하여 술 후에 상방

으로 더 많이 움직였고 턱 부위는 하방으로 덜 움직였다. 미소 

시 개교합 그룹에서는 구각부, 비순구, 뺨 부위가 술 후에 외상방

으로 더 많이 움직이고 턱 부위는 좀 더 전방으로 움직였다. 

이처럼 악교정 수술 후 안면 연조직의 움직임은 수술 전과 비교하

여 다소 변화된 움직임을 나타내며 이를 수술 계획 시에 적용하기 

위하여는 더 많은 연구가 필요할 것이라 생각한다.

연조직 변화량은 개인 간의 차이가 크므로 정량화하기에는 

다소 무리가 있으며 다만 대략적인 방향만을 예측할 수 있을 

뿐으로, 정량화를 위해서는 좀 더 많은 개체를 이용한 추가적인 

연구가 필요할 것이라 생각한다. 또한 본 연구는 정상인에 국한된 

연구이므로, 향후 악안면 기형 환자들을 대상으로 골격적 문제를 

기준으로 분류하여 각각에 대한 다양한 표정을 지었을 때의 연조

직 변화에 대한 연구가 추가적으로 시행되어야 할 것이다.

결  론
미소 시, 측모에서 남녀 모두 관골에서 가장 높은 변화량을 

나타내었고, 정모 시 남녀 모두 비저부에서 가장 높은 변화량을 

나타내었다. 또한 측모 미소 시 여자의 동공하점과 남자의 관골점 

및 동공하점이 대체적으로 전상방으로 움직이며, 정모 미소 시에

는 남녀 모두 비저부점이 외상방으로 움직임을 알 수 있었다. 

그리고 한 점의 움직임이 커지면 다른 점의 움직임도 커짐을 

확인하였다. 이는 악안면 기형환자의 수술계획 시 하나의 참고자

료가 될 수 있으리라 생각한다.
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