
Summary
Objectives: The aim of this study was to assess the feasibility of
skeletal maturation analysis using the Cervical Vertebrae
Maturation (CVM) method by means of dedicated software,
developed in collaboration with Outside Format (Paullo-
Milan), as compared with manual analysis.

Materials and methods: From a sample of patients aged
7–21 years, we gathered 100 lateral cephalograms, 20 for each
of the five CVM stages. For each cephalogram, we traced cer-
vical vertebrae C2, C3 and C4 by hand using a lead pencil and
an acetate sheet and dedicated software. All the tracings were
made by an experienced operator (a dentofacial orthopedics
resident) and by an inexperienced operator (a student in dental
surgery). Each operator recorded the time needed to make each
tracing in order to demonstrate differences in the times taken.

Results: Concordance between the manual analysis and the
analysis performed using the dedicated software was 94% for
the resident and 93% for the student. Interobserver concordance

R�esum�e

Objectifs : Le but de cette �etude �etait d’�evaluer la fiabilit�e de
l’analyse de la maturit�e squelettique selon la m�ethode
Cervical Vertebral Maturation (CVM) des vert�ebres cervicales
effectu�ee par un logiciel d�edi�e, d�evelopp�e en collaboration
avec Outside Format (Paullo-Milan), par rapport à l’analyse
manuelle.
Mat�eriels et m�ethodes : Dans un �echantillon de patients âg�es
entre 7 et 21 ans, on a recueilli 100 c�ephalogrammes lat�eraux,
20 pour chacune des cinq �etapes CVM. Pour chaque
c�ephalogramme on a trac�e les vert�ebres cervicales C2, C3
et C4 manuellement avec un crayon et une feuille d’ac�etate
ainsi qu’en utilisant le logiciel d�edi�e. Tous les trac�es ont �et�e
r�ealis�es par un op�erateur exp�eriment�e (stagiaire en
orthop�edie dentofaciale) ainsi que par un op�erateur
inexp�eriment�e (�etudiant en chirurgie dentaire). Chaque
op�erateur a enregistr�e le temps n�ecessaire pour effectuer
chaque trac�e, afin de mettre en �evidence les diff�erences de
temps.
R�esultats : La concordance entre l’analyse manuelle et l’ana-
lyse effectu�ee avec le logiciel d�edi�e �etait de 94 % pour le
stagiaire et de 93 % pour l’�etudiant. La concordance interob-
servateur �etait de 99 %. L’analyse manuelle �etait plus rapide
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was 99%. The hand-tracing was quicker than that performed by
means of the software (28 seconds more on average).
Conclusions: The cervical vertebrae analysis software offers
excellent clinical performance, even if the method takes longer
than the manual technique.
� 2014 CEO. Published by Elsevier Masson SAS. All rights
reserved
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Introduction

Orthodontic treatment often involves modifying bone growth
in young patients. As a result, assessment of biological indi-
cators of skeletal maturity in order to determine the level of
bone maturity and the potential for growth of young patients is
of vital importance when scheduling craniofacial orthopedic
treatment. Awareness of the growth potential of the jaws is
essential when initiating orthopedic-orthodontic treatment so
as to anticipate outcomes, particularly in cases requiring
orthopedic and functional appliances to correct maxillofacial
imbalances and dentoskeletal disorders by stimulating or
curbing the development of certain bony segments of the face.
Given that craniofacial growth (like growth of the entire organ-
ism) does not occur continuously or uniformly throughout a
child’s development, practitioners need, in order to have a
positive impact on facial growth, to be in possession of suffi-
cient knowledge not only regarding tooth development, but
also relative to the modalities of growth and development of
the craniofacial complex.

As Singer [1] pointed out in 1980, despite all the technology
we have at hand, many orthodontists appear to be uninterested
in, or even to be unaware of, one of the major features of
treatment, namely the biological clock ticking away unceas-
ingly within every growing patient. Unfortunately, orthodontic
treatment often coincides, by chance, with the patient’s ado-
lescent growth spurt.

The main aim of this study was to assess the reliability of
skeletal maturity analysis using the CVM method using a
new dedicated software application. The secondary purpose
was to measure the benefits provided by the software as

que celle r�ealis�ee avec le logiciel (en moyenne 28 secondes
de plus pour ce dernier).
Conclusions : Le logiciel d’analyse des vert�ebres cervicales a
une haute performance clinique, même si elle n�ecessite plus
de temps d’ex�ecution par rapport à la m�ethode manuelle.
� 2014 CEO. Édité par Elsevier Masson SAS. Tous droits
réservés

Mots-cl�es

·Maturit�e squelettique.

·M�ethode CVM.

·Vert�ebres cervicales.

·Analyse manuelle.

·Logiciel.
Introduction

Le traitement orthodontique implique souvent une intervention
sur la croissance osseuse chez les jeunes patients. Par
cons�equent, l’�evaluation des indicateurs biologiques de la
maturit�e squelettique afin de d�eterminer le niveau de maturit�e
osseuse et le potentiel de croissance chez le jeune patient est
d’une grande importance pour programmer une th�erapie
orthop�edique craniofaciale. La connaissance du potentiel de
croissance desmâchoires est essentielle pour mettre en place
un traitement orthop�edico-orthodontique efficace et pour en
pr�evoir les r�esultats, en particulier dans les cas d’appareils
orthop�ediques et fonctionnels pour corriger les d�es�equilibres
maxillofaciaux et les probl�emes dentosquelettiques en stimu-
lant ou en ralentissant le d�eveloppement de certains seg-
ments osseux du visage. �Etant donn�e que la croissance cra-
niofaciale (ainsi que la croissance de l’organisme) ne se
produit pas de façon constante et uniforme au cours du
d�eveloppement de l’enfant, il est n�ecessaire pour le praticien
d’avoir une connaissance suffisante non seulement du
d�eveloppement des dents, mais aussi des modalit�es de crois-
sance et de d�eveloppement du complexe craniofacial pour
pouvoir intervenir de mani�ere favorable sur la croissance
faciale.
Comme l’a rappel�e Singer [1] en 1980, en d�epit de toute la
technologie dont nous disposons, de nombreux orthodon-
tistes semblent encore ne pas s’int�eresser voire ne pas être
au courant de l’importance de l’une des composantes essen-
tielles du traitement : l’horloge biologique de l’individu qui
fonctionne sans relâche chez tous les patients en croissance.
Malheureusement, il arrive souvent que le traitement ortho-
dontique coı̈ncide par hasard avec le pic de croissance pub-
ertaire du patient orthodontique.
L’objectif principal de cette recherche est d’�evaluer la fiabilit�e
de l’analyse de la maturit�e squelettique en utilisant la m�ethode
CVM des vert�ebres cervicales effectu�ee à l’aide d’un nouveau
logiciel d�evelopp�e à cet effet. Commeobjectif secondaire, on a
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