
서 론

신원을 알 수 없는 마른뼈(skeletal remains)를 감

정하는 법의인류학자는 사람의 뼈대가 맞는지, 어느

시대의 뼈인지, 몇 사람의 뼈대인지를 구별해야 한

다(White와 Folkens 2005). 만약 사람의 뼈대가 맞는

다면 개인식별항목 (biological profile) 즉, 인구집단

(ethnicity), 성별 (sex), 신장 (height), 사망당시의 나

이(age at death) 등을 추정하여야 한다(Pickering과

Bachman 2008). 개인식별항목을 추정하는 과정에서

성별의 추정이 매우 주요한 단계이며(Blau와 Ubela-

ker 2008), 그 이유는 신장이나 사망당시의 나이를
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고리뼈를 이용한 한국인의 성별판별
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간추림 : 법의인류학자가 개인식별항목(biological profile)을 추정할 때, 사망이전 정보를 알고 있는 뼈표본을 이용

하여 규명한 통계학적 자료를 활용한다. 외국의 경우 정해진 인구집단을 대상으로 체질인류학적 방법으로 연구한

통계학적 자료가 존재하기 때문에 개인식별항목을 추정할 수 있는 가능성이 높다. 그런데 한국인의 경우 사망이

전 정보를 알고 있는 뼈표본이 거의 없기 때문에 개인식별항목을 추정하기 위한 통계학적 자료가 부족하다. 이 연

구에서는 사망이전 정보를 알고 있는 뼈표본에서 고리뼈(atlas)를 계측하여 한국인의 성별을 추정할 수 있는지 조

사하였다. 

순천향대학교 의과대학 해부학교실과 연세대학교 의과대학 해부학교실에 보관 중인 고리뼈 43개(남성 25개, 여

성 18개)를 계측하였다. 디지털밀림자를 이용하여 고리뼈 계측항목들을 계측하였고, 컴퓨터 통계프로그램을 이용

하여 성별판별함수와 그 함수의 정확도를 계산하였다.

21개의 고리뼈 계측항목들 중에서 고리뼈너비(width of atlas)가 성별을 추정하는 데 매우 유용하였다. 성별판별

함수에 각 항목들을 단독으로 적용한 결과에서 정확도가 65% 이상 높게 나타난 항목은 6개였고, 이 6개 항목을

조합하여 계산한 성별판별함수의 정확도는 93.9%였다. 한편 모든 항목을 단계별로 적용한 성별판별함수의 정확도

는 97%였다.

성별을 추정하기 위한 뼈대의 계측학적 연구는 주로 머리뼈나 골반을 이루는 뼈에서 집중되어 수행되었으며,

머리뼈와 관절을 이루는 뼈대인 고리뼈를 이용한 성별판별 연구는 많지 않다. 이번 연구의 결과로 한국인에서 고

리뼈는 성별의 차이를 나타내므로 한국인의 개인식별항목을 추정하는 데 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

(2009년 8월 26일 접수, 2009년 9월 17일 수정접수, 2009년 9월 18일 게재승인)
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추정하는 데 있어서 성별의 차이가 많은 영향을 미

치기 때문이다.

머리뼈의 생김새는 해부학을 연구하는 한 분야인

체질인류학(physical anthropology) 분야에서 인구집

단(인종)의 형태학적 특징을 가장 잘 나타내는 요

소의 하나이며, 머리뼈는 몸통, 팔, 다리 등과는 달리

주위환경의 영향을 가장 적게 받지만 유전적 영향을

많이 받는 부위로 알려져 있다(Martin 1928, Krog-

man과 şcan 1986). 또한, 사춘기를 지나게 되면 유

전적으로 결정된 본래의 형태학적 특징과 생식적

기능에 따라 남성과 여성은 성장의 변화를 겪는다.

그 결과 남성의 머리뼈는 여성의 머리뼈보다 크고

더 강건한 모습을 나타낼 가능성이 높아진다(Ste-

wart 1979, White와 Folkens 2005). 따라서 성별을 구

별할 수 있을 정도로 뼈 성장이 달라지는 것은 성

인이 된 다음이기 때문에 사춘기가 지나기 이전의

뼈대에서는 성별추정이 어려울 가능성이 매우 높다.

척추뼈(vertebrae) 중에서 고리뼈(atlas)는 머리뼈

의 뒤통수뼈관절융기 (occipital condyle)와 관절을

이루는 첫째목뼈로서 척추뼈몸통이 없고 앞고리

(anterior arch)와 뒤고리(posterior arch) 사이에 가쪽

덩이(lateral mass)가 있는 해부학적 특징을 나타낸

다. 사망이전(antemortem) 정보를 알 수 있는 뼈표본

인 Terry collection과 Hamann-Todd collection의 고

리뼈(Marino 1995, Wescott와 Moore-Jansen 2001),

중쇠뼈(Wescott 2000)를 연구 대상으로 하여 성별

판별이 가능한지 조사한 연구에서 연구자들은 고리

뼈와 중쇠뼈가 성별판별에 도움이 된다고 보고하였

다.

한국인을 대상으로 한 성별추정연구는 머리뼈

(Han 등 1998), 아래턱뼈(Hu 등 2000), 치아(Moon 등

2002), 볼기뼈(Choi와 Chung 1999) 등이 있으며, 머

리뼈에 포함되기도 하는 목뿔뼈(Kim 등 2006)를 분

석한 것과 방패연골의 형태분석을 통한 성별판별함

수(Park 등 2003)도 보고된 바 있다. 그러나 한국인

의 경우 사망이전 자료가 있는 뼈표본이 부족한 상

황이기 때문에 다양한 뼈대를 대상으로 개인식별항

목을 추정하려는 연구는 제한적이며 미진한 상황이

다. 이에 본 연구자는 생전의 기록을 알고 있는 한

국인의 고리뼈를 계측학적 방법으로 형태 분석하여

그 결과가 한국인에 있어서 법의인류학적 개인식별

항목을 추정하는 데 이용할 수 있는가를 알아보기

위해 이번 연구를 시행하였다. 

재료 및 방법

연구에 사용한 재료는 순천향대학교 의과대학 해

부학교실에 보관 중인 시신에서 얻은 뼈(남성 5개,

여성 3개)와 연세대학교 의과대학 해부학교실에 보

관 중인 뼈표본 중에서 생전의 기록이 남아있으면서

고리뼈(atlas)가 손상되지 않은 표본(남성 20개, 여

성 15개) 등 모두 43개이며, 평균 나이는 53세(28~

88세, Table 1)였다.

고리뼈가 발굴현장에서 원래의 형태 그대로 발견

되는 경우도 많지만, 조각난 채 발견되는 경우도 흔

하기 때문에 조각난 고리뼈의 자료로도 성별판별이

가능한지를 알아보기 위해 계측항목들을 위관절돌기

및 아래관절돌기와 관련된 항목, 고리뼈 크기와 연

관된 항목, 척추뼈구멍에 관련된 항목으로 나누어 계

측하였고, 각 항목은 Marino (1995)가 사용한 8개 항

목에 13개 항목을 추가하였던 계측항목 (Kim 등

2009)을 사용하였다. 위관절돌기 및 아래관절돌기와

관련된 항목은 12개, 고리뼈 크기와 연관된 항목은

4개, 척추뼈구멍에 관련된 항목은 5개 등 모두 21개

항목을 계측하였으며(Fig. 1, Table 2) (Kim 등 2009),

각 계측항목에 대한 정의는 다음과 같다(Kim 등

2009).
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Table 1. Age distribution of atlas in this study

Age Male Female

21~30 3 1
31~40 5 2
41~50 5 5
51~60 5 3
61~70 5 2
71~80 1 2
81~90 1 3

Total 25 18



1. 위관절돌기 및 아래관절돌기와 관련된 항목

1) 위관절면길이(Length of superior articular surface):

위관절면의 최대길이(Table 2의 1, 3 항목)

2) 위관절면너비(Width of superior articular surface):

위관절면의 최대너비(Table 2의 2, 4 항목)

3) 위관절면사이최대거리(Maximum distance between

superior articular surfaces): 오른쪽 위관절면과 왼

220077
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Fig. 1. Schematic drawings show the measurements of atlas. The Height of post. arch and the Width of facet of dens are not shown.
Superior (a), inferior (b), and anterior (c) aspects of the atlas were shown.
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쪽 위관절면 사이의 최대거리(Table 2의 5 항목)

4) 아래관절면길이(Length of inferior articular surface):

아래관절면의 최대길이(Table 2의 6, 8 항목)

5) 아래관절면너비(Width of inferior articular surface):

아래관절면의 최대너비(Table 2의 7, 9 항목)

6) 아래관절면사이최대거리 (Maximum distance bet-

ween inferior articular surfaces): 오른쪽 아래관절

면과 왼쪽 아래관절면 사이의 최대거리(Table 2

의 10 항목)

7) 위-아래관절면사이높이 (Height of superior-inferior

articular surfaces): 위관절면과 아래관절면사이의

최대높이(Table 2의 11, 12 항목)

2. 고리뼈의 크기와 연관된 항목

1) 고리뼈너비 (Width of Atlas): 고리뼈의 최대너비

(Table 2의 13 항목)

2) 고리뼈길이(Length of Atlas): 고리뼈의 최대길이

(Table 2의 14 항목)

3) 앞고리높이(Height of anterior arch): 고리뼈의 앞

고리부분의 높이(Table 2의 15 항목)

4) 뒤고리높이(Height of posterior arch): 고리뼈의 뒤

고리부분의 높이(Table 2의 16 항목)

3. 척추뼈구멍에 관련된 항목

1) 시상지름(Sagittal diameter of vertebral foramen): 고

리뼈 척추뼈구멍에서 앞-뒤방향의 최대지름(Table

2의 17 항목)

2) 앞고리지름(Diameter of anterior arch): 고리뼈 척

추뼈구멍에서 앞고리부분의 최대지름(Table 2의

18 항목)

3) 가로최대지름 (Maximum transverse diameter of

vertebral foramen): 고리뼈 척추뼈구멍에서 가로

방향의 최대지름(Table 2의 19 항목)

4) 가로최소지름(Minimum transverse diameter of ver-

tebral foramen): 고리뼈 척추뼈구멍에서 가로방향

의 최소지름(Table 2의 20 항목)

5) 치아돌기오목너비(Width of facet of dens): 고리뼈

척추뼈구멍에서 치아돌기오목의 최대너비(Table

2의 21 항목)

디지털밀림자(digimatic caliper, Mitutoyo Co., Ja-

pan)를 이용하여 계측항목들을 계측하였고, 컴퓨터

통계 소프트웨어인 SPSS (version 13.0, Chicago, Illi-

nois)를 이용하여 통계 분석하였다. 성별판별 함수를

계산할 때에는 21개 항목을 하나씩 적용하여 성별

판별함수를 계산하여 다음의 두 조건을 만족하는

항목들을 임의로 조합하여 ‘임의판별함수(arbitrary

discriminant functions)’를 구하였고 프로그램 자체

에서 단계적으로 항목들을 적용하여 유도된 ‘단계판

별함수(stepwise discriminant functions)’를 구하였다.

4. 임의판별함수에 포함될 항목의 조건

1) 판별함수에서 제시된 Wilks’ lambda의 p 값이 통

계학적으로 유의할 것(p⁄0.05).

2) 판별함수의 정확도가 65% 이상일 것.

결 과

한국인 고리뼈에 대한 형태분석 결과 얻은 21개

의 각 항목들을 하나씩 적용하여 계산한 성별판별

함수에서 계산된 Wilks’ lambda의 p 값, 성별판별함

수의 정확도, ‘임의판별함수 (arbitrary discriminant
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Table 2. The list of measurements of atlas 

1, 3 Length of superior articular surface, Lt. & Rt.
2, 4 Width of superior articular surface, Lt. & Rt.

5 Maximum distance between superior articular surfaces
6, 8 Length of inferior articular surface, Lt. & Rt.
7, 9 Width of inferior articular surface, Lt. & Rt.
10 Maximum distance between inferior articular surfaces

11, 12 Height of superior-inferior articular surfaces, Lt. & Rt.
13 Width of atlas
14 Length of atlas
15 Height of anterior arch
16 Height of posterior arch
17 Sagittal diameter of vertebral foramen
18 Diameter of anterior arch
19 Maximum transverse diameter of vertebral foramen
20 Minimum transverse diameter of vertebral foramen
21 Width of facet of dens



functions)’ 및 ‘단계판별함수 (stepwise discriminant

functions)’에 항목이 포함되는지 여부를 정리하였

다(Table 3).

총 21개 계측항목 중에서 고리뼈너비 (width of

atlas) 항목의 성별판별함수에서 계산된 Wilks’ lam-

bda의 p 값은 유의하였고 성별판별함수의 정확도가

87.9%로 가장 높게 나타났다. 고리뼈길이(length of

atlas) 항목의 Wilks’ lambda의 p 값은 0.045이고 정

확도가 66.7%, 뒤고리높이(height of posterior arch)

항목의 Wilks’ lambda의 p 값은 0.039이고 정확도가

72.7%, 왼쪽아래관절면너비(Lt. width of inferior arti-

cular surface) 항목의 Wilks’ lambda의 p 값은 0.009

이고 정확도가 72.7%, 왼쪽위-아래관절면사이높이

(Lt. height of superior-inferior articular surfaces) 항목

의 Wilks’ lambda의 p 값은 0.035이고 정확도가 66.7

%, 오른쪽위-아래관절면사이높이(Rt. height of supe-

rior-inferior articular surfaces) 항목의 Wilks’ lambda

의 p 값은 0.013이고 정확도가 78.8%로 나타났다.

앞서 기술한 항목들이 임의판별함수에 포함될 항목

의 조건인 Wilks’ lambda의 p 값이 유의(p⁄0.05)하

고 성별판별함수의 정확도가 65% 이상을 만족하였

고, 이들 6개 항목으로 계산한 ‘임의판별함수’의 정

확도는 93.9%로 나타났다. 단계판별함수 분석에서

는 고리뼈너비, 아래관절면사이최대거리 (maximum

distance between inferior articular surfaces), 앞고리높

이(height of anterior arch) 등 3개 항목이 선택되었

고, 단계판별함수의 정확도는 97%로 나타났다.

고 찰

일반적으로 여성 뼈대는 크기가 작고 뼈대 구조

물들이 부드러운 모습을 보이는 경향이 있고 남성

뼈대는 크기가 크고 뼈대 구조물들이 강건하고 거
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Table 3. Statistical results of discriminant functions for each measurement

Measurements p value Accuracy (%)
Items for Items for
arbitrary stepwise

1 Length of superior articular surface, Lt. 0.060 69.7
2 Width of superior articular surface, Lt. 0.288 60.6
3 Length of superior articular surface, Rt. 0.149 63.6
4 Width of superior articular surface, Rt. 0.970 60.6
5 Maximum distance between superior articular surfaces 0.011 60.6
6 Length of inferior articular surface, Lt. 0.583 60.6
7 Width of inferior articular surface, Lt. 0.009 72.7 ○

8 Length of inferior articular surface, Rt. 0.192 69.7
9 Width of inferior articular surface, Rt. 0.287 66.7

10 Maximum distance between inferior articular surfaces 0.287 66.7 ●

11 Height of superior-inferior articular surfaces, Lt. 0.035 66.7 ○

12 Height of superior-inferior articular surfaces, Rt. 0.013 78.8 ○

13 Width of atlas 0.000 87.9 ○ ●

14 Length of atlas 0.045 66.7 ○

15 Height of anterior arch 0.129 66.7 ●

16 Height of posterior arch 0.039 72.7 ○

17 Sagittal diameter of vertebral foramen 0.158 66.7
18 Diameter of anterior arch 0.246 63.6
19 Maximum transverse diameter of vertebral foramen 0.039 60.6
20 Minimum transverse diameter of vertebral foramen 0.521 57.6
21 Width of facet of dens 0.078 72.7

p value denote p value of Wilks’ lambda from the discriminant functions.
○ denote the items for arbitrary discriminant functions.
● denote the items for stepwise discriminant functions.



친 모습을 보이는 경향이 있으나(Blau와 Ubelaker

2008), 개체변이에 따라 작고 부드러운 뼈대를 갖는

남성이나 크고 강건한 뼈대를 갖는 여성이 존재하

기도 한다. 이 때문에 전통적으로 유전적 영향을 많

이 반영하는 머리뼈(skull)와 생물학적 영향을 많이

반영하는 골반 (pelvis)을 이루는 뼈를 성별추정에

많이 활용한다(Blau와 Ubelaker 2008). 한편 머리뼈

이후뼈대 (postcranial skeleton)를 활용하여 성별을

추정한 연구결과를 살펴보면 팔부분과 다리부분에

위치한 뼈대가 성별의 차이를 잘 나타낸다고 보고

된 바 있으나(Bass 1995) 몸통뼈대(axial skeleton)인

척추뼈를 활용한 연구결과는 많지 않다. 

이번 연구결과를 보면 21개의 고리뼈 계측항목

중에서 성별판별함수의 정확도가 높으면서도 통계

학적으로 유의한 결과를 나타내는 항목은 모두 6개

였다. Kim 등(2009)이 연구한 한국인 고리뼈의 계측

학적 연구결과를 보면 위관절면사이최대거리(maxi-

mum distance between superior articular surfaces), 왼

쪽아래관절면너비(Lt. width of inferior articular sur-

face), 왼쪽위-아래관절면사이높이(Lt. height of supe-

rior-inferior articular surfaces) 오른쪽위-아래관절면

사이높이(Rt. height of superior-inferior articular sur-

faces) 고리뼈너비(width of atlas) 등 모두 5개 항목

에서 남성의 계측치가 여성의 계측치보다 통계학적

으로 유의하게 차이가 난다고 보고하였다. 이들 중

에서 위관절면사이최대거리를 제외한 나머지 4개

항목들이 이번 연구 결과에서 성별판별함수의 정확

도가 높은 항목이었다. 다만, 뼈표본의 생전기록에서

사망당시의 신장(height)에 대한 정보가 남아있지

않아서 성별판별함수의 정확도가 높은 항목과 신장

사이의 연관관계를 밝히지 못한 아쉬움이 남는다.

인류학과 해부학의 한 분야인 체질인류학(physical

anthropology)은 진화와 성장, 유전정보가 전달되는

과정 및 인체의 형태학적 특징을 연구하는 분야이

다. 해부학자들은 체질인류학 중에서도 한국인, 일본

인, 중국인 등, 정해진 인구집단을 대상으로 인체의

형태학적 특징을 계측적 및 비계측적 방법으로 연

구한다. 이런 체질인류학적 연구결과 알게 된 자료

들은 각각의 인구집단의 특징을 대변할 수 있고, 이

결과들을 서로 통계학적으로 분석하면 각 인구집단

의 형태학적 특징을 알 수 있기 때문에 다른 인구집

단과 구별할 수 있게 된다. 따라서 신원을 알 수 없

는 뼈대가 발견되었을 때, 그 뼈대의 계측적 및 비

계측적 특징을 이미 연구된 체질인류학적 결과와 비

교하면 뼈대의 개인식별항목 (biological profile)을

추정할 수 있다. 이와 같은 체질인류학적 연구결과를

이용하여 신원확인에 도움을 주도록 특화되어 연구

되는 학문이 법의인류학(forensic anthropology)이다.

체질인류학에 기반을 둔 법의인류학은 유럽에서

처음 태동하였으나 미국의 학자들에 의해 틀이 다져

졌고, 1949년에 미국 법의학회(The American Aca-

demy of Forensic Sciences)가 설립된 이후에 법의인

류학이 한층 더 발전하게 되었으며, 이 학회에서 제

시한 기준의 충족도에 따라 법의인류학자들의 수준

이 단계별로 구분된다(Reichs 2005). 미국에서 체질

인류학 및 법의인류학 연구가 활발하게 진행될 수

있었던 것은 생전의 정보를 알 수 있는 마른뼈들이

박물관에 보관되어 있고, 이들 뼈대를 계측적 및 비

계측적 방법으로 연구하였기 때문이다. 특히 스미스

소니언 박물관에서 보관중인 Terry collection의 경

우 461구의 백인 남성, 546구의 흑인 남성, 323구의

백인 여성, 392구의 흑인 여성의 뼈대는 미국 체질

인류학 및 법의인류학 연구의 중요한 연구재료로

이용되고 있다. 그렇지만 뼈표본이 제작된 시기가

1900년도 초이기 때문에 이들 뼈표본의 형태학적

특징이 현대인의 형태학적 특징을 대변하기에 적합

한가에 대한 의문이 최근 학계에서 제기되고 있다.

그런데 한국인의 경우에는 생전의 정보를 알 수 있

는 뼈표본이 부족하여 한국인 마른뼈에 대한 체질

인류학적 및 법의인류학적 연구는 미진한 형편이다.

이번 연구의 결과로 고리뼈는 한국인의 개인식별

항목 중에서 성별을 추정하는 데 도움이 되었다고

할 수 있다. 그러나 표본 수가 작았기 때문에 연구

대상의 범위를 확대해야 할 필요성이 있다. 앞으로

컴퓨터단층촬영(CT)에서 재구성한 뼈대 자료를 추

가하여 실제 뼈대와 통합 분석한다면 보다 정확한

성별판별함수를 얻을 수 있을 것으로 기대된다. 
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Abstract

Determination of Sex in Koreans using Atlas

Dae-Kyoon Park, Jong-Joo Ra, Kyung-Ho Park, Jeong-Sik Ko, Deog-Im Kim1, 
Yi-Suk Kim2, U-Young Lee3, In-Hyuk Chung4, Seung-Ho Han3

Department of Anatomy, College of Medicine, Soonchunhyang University 
1Department of Anatomy, Kwandong University, College of Medicine

2Department of Anatomy, Ewha Womans University School of Medicine
3Department of Anatomy∙Catholic Institute for Applied Anatomy, College of Medicine

The Catholic University of Korea
4Department of Anatomy, Yonsei University College of Medicine 

When forensic anthropologists tried to reconstruct the biological profile, they would rely on the statistical data of

documented human osteological/anatomical specimens. However, the metric data of Korean ancestry which is suitable

for determining sex has not been established because documented human skeletal specimens are lack in Korean. The aim

of this study is to discuss the possibility of determination of sex by metric data of atlas in Koreans.

We measured 43 (male 25 and female 18) atlas from the department of anatomy, College of Medicine, Soonchunhyang

University and the department of anatomy, Yonsei University College of Medicine. We measured 21 measurements of

atlas using digimatic caliper and performed statistic analysis using SPSS to establish the discriminant functions.

Among 21 measurements of atlas, the measurement values of the width of atlas exhibited the strongest relation with

sexes. The accuracy of arbitrary discriminant functions derived from 6 measurements exhibited 93.9% and that of step-

wise discriminant functions derived from 3 measurements exhibited 97.0%. 

In conclusion, this study could indicate that metric data of atlas is helpful to determine the sex in Koreans, but a further

investigation should be followed. 

Key words : Biological profile, Korean, Atlas, Sex-determination, Metric data
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