
과되는 하중에 따라 재형성이 일어나기 때문에 [1,2] 과거 집

단의 역학적 스트레스의 수준을 복원하는 연구에 자주 이용

된다. 뼈는 재형성의 과정을 통해 주어진 스트레스를 최소화

하는 방향으로 적응하는데 [3], 여기에서 재형성의 흔적은 역

학적 스트레스의 수준을 유추할 수 있게 한다 [4]. 지금까지 

이러한 속성을 이용해 생태적 환경과 생계방식이 다른 집단 

간의 비교 연구가 해외 고고학 집단을 대상으로 많이 이루

어졌다. 예를 들어 인류사회에 농경이 시작되면서 그 이전과 

이후 사회의 이동성과 행위 수준의 차이를 비교하는 연구 
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서     론

넙다리뼈 몸통의 가로단면 (cross-section) 크기는 뼈에 부
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역시 넙다리뼈 가로단면의 형태와 크기 변화로 연구되었다 

[5]. 이외 이동성에 따른 형태 변화, 집단 내 성별에 따른 차

이, 인류진화사 동안 이루어진 변화 등의 다양한 주제로 과

거 집단의 행위 수준을 규명하고자 하는 연구들이 이루어졌

다 [1,6,7].
하지만 국내의 연구는 조선시대 서울 은평유적 출토 사람

뼈 집단을 대상으로 한 연구가 유일하다 [8]. 따라서 한반도

내의 통시적인 변화와 생계방식에 따른 차이, 지역성 등을 

규명하기 위해서는 보다 다양한 집단을 이용한 연구가 축

적되어야만 한다. 이러한 맥락에서 이 연구에서는 삼국시대

의 경산 임당과 김해 예안리 두 유적에서 출토된 사람뼈 집

단의 넙다리뼈 몸통 가로단면의 크기를 분석하였다. 경산 임

당지역 고분과 김해 예안리 고분에서는 국내 삼국시대 유

적 중에서는 이례적으로 많은 수의 사람뼈가 출토되어서 분

묘를 조성한 집단의 사회구조와 성격은 물론 사람뼈 시료

를 대상으로 유전자 분석을 통한 피장자 집단의 성격, 안정

동위원소 분석을 이용한 집단 차원의 식생활 복원까지 다양

한 연구가 진행되었다 [9-12]. 또 두 유적의 평균수명에 대한 

연구에서는 임당지역 고분 출토 집단의 평균수명이 예안리 

고분 출토 집단보다 약 5세 정도 더 길다고 보고되었다 [13]. 
즉 대형봉토분이 확인된 경산 임당지역 고분이 예안리 고분

에 비해 위상이 높다는 점을 감안한다면 임당지역 출토 고

분 집단의 평균수명이 더 길었을 수 있다. 이 연구에서는 삼

국시대를 대표하는 두 집단의 넙다리뼈 몸통 가로단면 크기

를 이용하여 삼국시대 집단의 일반적인 성격과 생태적 환경

에 따른 지역성을 동시에 살펴보고자 하였다.

재료 및 방법

이 연구에서는 삼국시대 경산 임당과 김해 예안리 두 유

적에서 출토된 사람뼈 집단이 분석되었다. 경산 임당유적은 

1980년대부터 1990년대까지 발굴이 진행되어 260여 개체

의 사람뼈가 발굴되었고 발굴된 자료는 현재 영남대학교 박

물관에 소장되어 있다. 김해 예안리유적은 1970년대 발굴되

었고 여기에서 발굴된 자료는 부산대학교 박물관에 140여 

개체가 소장되어 있다. 분석 대상은 온전한 좌·우 넙다리뼈

가 한 개 이상 남아있는 성인 개체로 임당유적은 49개체, 예
안리 유적은 31개체가 연구에 이용되었다 (Table 1). 여기에

서 성인 개체의 구분은 팔다리뼈의 뼈끝과 뼈몸통 닫힘 상태, 
치아의 발달단계를 기준으로 하였고 성인이라도 성별을 추

정할 수 없거나 병리적 증상이 확인된 개체, 겉질뼈의 상태가 

양호하지 않은 개체는 분석에서 제외하였다. 개체의 성과 연

령은 남아 있는 뼈대의 형태적 특징을 기준으로 Buikstra와 

Ubelaker (1994) [14]의 방법에 따라 육안으로 분석하였다.
넙다리뼈의 크기는 Moore-Jansen 등의 방법 [15]에 따라 

작은돌기밑 앞뒤, 안쪽가쪽길이와 뼈몸통중간의 앞뒤, 안쪽

가쪽길이를 측정하였다. 계측은 전자식 밀림자 (Mitutoyo)를 

이용하였고 계측치는 소수점 둘째 자리에서 반올림하여 사

용하였다. 넙다리뼈 형태의 범주는 작은돌기밑의 몸통은 편

평지수 (platymeric index)로, 뼈몸통중간은 강건지수 (pilas-
teric index)로 계산하였다. 편평지수는 작은돌기밑 부위의 

앞뒤길이를 안쪽가쪽길이로 나눈 후 곱하기 100한 값이고 

강건지수는 뼈몸통중간의 앞뒤길이를 안쪽가쪽길이로 나눈 

후 곱하기 100한 값이다. 여기에서 편평지수는 그 값이 84.9 
이하일 때는 납작형 (platymeric), 85 이상 99.9 이하일 때는 

보통형 (eurimeric), 100 이상일 때는 볼록형 (stenomeric)의 

범주로 나뉜다 [16] (Fig. 1).
통계분석은 유적내 계측치와 지수 평균값의 남녀간 차이

는 등분산을 가정한 t-검정을 실시하였다. 두 유적의 계측

치와 지수는 비모수 일원배치법인 크루스칼-왈리스 근사

유의확률 검정을 실시하여 비교하였다. 두 유적의 자료 수

가 30개가 되지 않는 경우도 있어 분산분석의 기본 가정들

을 충족시킬 수 없기 때문에 비모수 검정을 실시하였다. 연
구에서 모든 통계분석은 Microsoft Excel 2010의 분석도구 

(VBA)와 KESS (Korean Educational Statistics Software)를 

사용하였다.

결     과

넙다리뼈 작은돌기밑 앞뒤, 안쪽가쪽길이와 뼈몸통중간

의 앞뒤, 안쪽가쪽길이 계측치와 이를 이용한 지수의 평균

은 Tables 2, 3과 같다. 여기에서 통계적으로 의미있는 차이

가 확인된 부분은 굵은 글씨체로 표시하였고 p 값에 따른 차

이도 구분하여 표시하였다. 유적별 계측치의 평균과 지수가 

남녀간 유의미한 차이를 보이는지 살펴보았더니 거의 모든 

계측 항목에서 남녀간에 유의미한 차이가 나타났다. 즉 모든 

항목의 남성 평균값이 여성보다 더 컸다 (Fig. 2). 유적별 계

측치를 보면, 두 집단 모두 좌측 넙다리뼈 뼈몸통중간 앞뒤

길이의 남녀 평균값 차이가 가장 컸고 작은돌기밑과 뼈몸통

중간 두 부위 모두 앞뒤길이 평균값의 남녀간 차이가 안쪽

가쪽 평균값의 남녀간 차이보다 일관성있게 더 컸다.

Table 1. Sample analyzed in this stutdy

Site Period Male N Female N Total

Imdang, Gyeongsan 3-7th centuries 29 20 49
Yean-ri, Gimhae 4-7th centuries 15 16 31
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두 유적의 넙다리뼈 편평지수는 모두 납작형에 속하고 두 

유적 모두 여성이 남성에 비해 더 납작한 유형으로 나타났

다. 특히 임당집단의 경우 편평지수 값의 남녀 평균 차이가 

통계적으로 유의미한 수준이었다. 뼈몸통중간의 강건지수 

값은 임당집단에서는 남녀간의 차이가 없었지만 예안리 집

단에서는 좌측 넙다리뼈에서 유의미한 차이가 있었다.
넙다리뼈 몸통의 계측치와 지수의 평균이 집단 간에 유의

미한 차이를 보이는지 분석한 결과는 Table 4와 같다. 여성

은 작은돌기밑 앞뒤길이와 뼈몸통중간의 앞뒤길이, 강건지

수 값의 평균이 집단 간에 통계적으로 의미있는 차이를 보

였다. 한편 두 유적의 남성 집단은 평균 계측치와 지수의 차

이가 사실상 크지 않고 뼈몸통중간의 안쪽가쪽길이 항목에

서만 집단 간에 차이를 보였다.

Fig. 1. Cross sections of femora, adapted from [17,18]

Table 2. Femoral measurements (mm) and indices from the Imdang site

Side
         Males      Females          Total
N  Mean N Mean N Mean

Subtrochanter A-P Right 20 25.3** 10 22.3** 30 23.8
Left 20 25.1** 11 22.3** 31 23.7

M-L Right 20 31.8* 11 30.1* 31 30.91
Left 20 31.6* 12 30.3* 32 30.91

Platymeric Right 20 79.9* 10 74.1* 30 77
Left 20 80.0* 11 73.3* 31 76.64

Midshaft A-P Right 10 28.9* 9 26.5* 19 27.67
Left 18 29.5** 11 26.3** 29 27.91

M-L Right 10 28.0** 10 25.6** 20 26.77
Left 18 28.8** 11 26.3** 29 27.54

Pilasteric Right 10 103.4 9 103.0 19 103.21
Left 18 103.0 11 99.8 29 101.43

*, **significantly different at P<0.05, P<0.01 respectively
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고     찰

넙다리뼈 몸통의 가로단면 크기는 지금까지 과거 집단의 

일반적인 행위 수준을 복원하는 연구에 빈번하게 이용되어 

왔으며, 특히 인류의 진화와 생계방식과 관련하여 집단 간 

변이 양상을 설명할 수 있는 정보를 제공해 왔다 [2]. 해외 

집단을 대상으로 한 많은 연구들은 넙다리뼈 뼈몸통중간의 

앞뒤가 안쪽가쪽길이보다 더 큰 강건형의 범주가 연약형 집

단에 비해 보다 이동성이 높고 수렵채집으로 살아가는 집단

일 가능성이 높다고 설명한다 [19]. 또 Figure 1에서 보듯이 

농경사회로 진입하면서 넙다리뼈 가로단면의 형태가 상대

적으로 보다 연약해지는 경향이 확인되었다 [17]. 이러한 경

향은 일본의 조몬시대 집단을 대상으로 한 연구에서도 확인

된 바 있다 [20]. 하지만 국내 고고학유적에서 출토된 사람뼈 

집단을 대상으로 이러한 연구가 이루어진 바가 없기 때문에 

해외 집단의 연구 결과가 국내 집단에도 그대로 적용될 수 

있을지에 대해서는 알 수 없다.
이 연구에서 분석된 두 집단의 넙다리뼈 편평지수는 모두 

납작형으로 나타났고 이는 조선시대 서울 은평유적 출토 사

람뼈 집단을 이용한 연구와 동일한 결과이다 [8] (Table 5). 
넙다리뼈 작은돌기밑 부위의 형태는 미국 원주민과 동아시

아 집단이 유럽이나 아프리카집단보다 더 납작하기 때문에 

이러한 특성을 법의인류학적 개인식별에 이용하기도 한다 

[21]. 이러한 점 때문에 이 부분의 형태적 특징이 생물역학

적 속성을 비롯한 환경적 요인을 더 많이 반영하는지 유전적 

영향을 더 많이 반영하는지에 대해서는 여전히 논란이 있다 

[22]. 집단 내의 성별 차이를 살펴보면, 임당과 예안리 두 집

단 모두 남성의 넙다리뼈 편평지수가 여성에 비해 더 크다. 
즉 넙다리뼈밑 부위의 형태가 여성이 더 납작하다는 의미이

다. 이러한 경향은 해외 고고학집단을 이용한 이전의 연구 결

Table 3. Femoral measurements (mm) and indices from the Yean-ri site

Side         Males       Females           Total
N  Mean N Mean N Mean

Subtrochanter A-P Right 13 25.8** 14 23.2** 27 24.5
Left 10 25.0** 12 22.6** 22 23.8

M-L Right 13 31.8 14 30.1 27 30.9
Left 10 32.3* 12 30.1* 22 31.2

Platymeric Right 13 81.6 14 77.4 27 79.5
Left 10 77.7 12 75.2 22 76.4

Midshaft A-P Right 12 28.4** 12 25.5** 24 26.9
Left 10 28.4** 11 25.0** 21 26.7

M-L Right 12 27.1* 12 25.4* 24 26.2
Left 10 27.0 11 25.5 21 26.2

Pilasteric Right 12 104.8 12 100.6 24 102.7
Left 10 105.1* 11 98.1* 21 101.6

*, **significantly different at P<0.05, P<0.01 respectively

Fig. 2. Comparison of femoral measurements and indices by site.
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과와도 일치한다. 또 넙다리뼈 편평지수 값의 집단 간 차이가 

통계적으로 유의미하게 나타나지는 않았지만 편평지수 값의 

평균을 보면, 임당유적 출토 여성집단의 넙다리뼈 작은돌기

밑 부위의 형태가 예안리 여성집단의 넙다리뼈보다 더 편평

하다. 넙다리뼈 작은돌기밑 부위의 형태는 역학적 스트레스 

외에 넙다리뼈의 길이나 신체 크기와도 관련이 있을 수 있는

데, Wescott (2005) [21]은 여성의 경우 몸집이 작을수록 작

은돌기밑 몸통이 더 납작한 경향이 있다고 보고한 바 있다.
한편 두 집단의 뼈몸통중간 강건지수를 이전에 분석된 바 

있는 조선시대 대형 분묘유적인 서울 은평유적 출토 사람뼈 

집단과 비교하면 임당과 예안리집단의 남성보다 은평유적

에서 출토된 남성집단의 뼈몸통중간 강건지수 값이 약간 더 

크다. 여성의 강건지수 값의 평균은 삼국시대 두 집단은 동

일하지만 은평유적의 여성집단은 삼국시대 집단보다 그 값

이 훨씬 작다. 따라서 넙다리뼈 뼈몸통중간의 가로단면이 앞

뒤가 긴 형태로 재형성되는 과정에서 부과되는 스트레스를 

두 집단의 여성이 조선시대 여성집단보다 더 많이 받았던 

것으로 해석할 수 있다.

두 집단의 남녀 편평지수와 강건지수를 비교하면 예안리

집단의 지수가 임당집단보다 더 높다. 고고학적인 해석에 따

르면, 임당유적은 삼국시대 당시의 소국이었던 압독국의 지

배계층이 주로 매장된 분묘유적인 반면 [23] 예안리유적은 상

대적으로 지위가 낮은 하위집단의 묘로 파악된다 [9]. 특히 

임당유적의 고분에서는 다양한 종류의 위세품이 출토되어 

이 지역 피장자의 위세가 상당하였음을 알 수 있다. 따라서 

두 유적에 묻힌 집단의 성격을 고려하면 예안리집단이 임당

유적에 묻힌 사람들에 비해 더 많은 역학적 스트레스를 받으

며 살아갔을 가능성이 있다.
이 연구에서는 삼국시대 고고학 유적에서 출토된 사람뼈 

집단을 대상으로 넙다리뼈 몸통 가로단면의 크기를 통해 집

단의 생물역학적 특성을 복원하고자 하였다. 하지만 연구

에 이용된 개체 수가 많지 않고 고고학 유적에서 출토된 사

람뼈 집단의 특성상 두 집단의 개체 수 분포가 고르지 못하

다는 한계가 있다. 따라서 이 연구에서 도출된 결과에 대해

서는 향후 연구자료의 수적 한계를 극복하여 집단의 성격을 

보다 분명히 규명해야 할 필요가 있다.

Table 5. Comparison with Eunpyeong population (Based on the right side)

Population Period
Platymeric Pilasteric

Male Female Male Female

Imdang, Gyeongsan in this study 3-7th C 79.8 74.1 103.4 100.6
Yean-ri, Gimhae in this study 4-7th C 81.6 77.4 104.8 100.6
Eunpyeong, Seoul [8] 15-18th C 78.9 73.2 105.2 92.5

Table 4. Comparison of femoral measurements (mm) and indices

Site Side
Males Females

 Imdang  Yean-ri       Imdang        Yean-ri
N Mean N Mean N Mean N  Mean

Subtrochanter

A-P R 20 25.3 13 25.8 10 22.3** 14 23.2**
L 20 25.1 10 25.0 11 22.3* 12 22.6*

M-L R 20 31.7 13 31.8 11 30.1 14 30.1
L 20 31.6 10 32.3 12 30.3 12 30.1

Platymeric R 20 79.8 13 81.6 10 74.1 14 77.4
L 20 79.9 10 77.7 11 73.3 12 75.2

Midshaft

A-P R 10 28.9 12 28.4 9 26.5** 12 25.5**
L 18 29.5 10 28.4 11 26.3** 11 25.0**

M-L R 10 28.0 12 27.1 10 25.6 12 25.4
L 18 28.8** 10 27.0** 11 26.3 11 25.5

Pilasteric R 10 103.4 12 104.8 9 103.0** 12 100.6**
L 18 103.0 10 105.2 11 99.8** 11 98.1**

*, **significantly different at P<0.05, P<0.01 respectively
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간추림 : 넙다리뼈 몸통의 가로단면 크기는 뼈에 부과되는 역학적 스트레스의 수준을 반영하기 때문에 과거 집단의 이동

성을 비롯한 행위 수준을 유추하는 연구에 빈번하게 이용된다. 이 연구에서는 고고학유적에서 발굴된 사람뼈 집단을 대

상으로 넙다리뼈 몸통의 가로단면 크기를 분석하였다. 삼국시대를 대표하는 유적인 경산 임당유적과 김해 예안리유적에

서 출토된 사람뼈 집단을 이용하여 비슷한 시기의 각기 다른 환경 속에서 살았던 집단의 생물역학적 속성을 파악하고자 

하였다.
분석 결과, 두 집단 모두 좌측 넙다리뼈 뼈몸통중간 앞뒤길이의 남녀 평균값 차이가 가장 컸고 작은돌기밑과 뼈몸통

중간 두 부위 모두 앞뒤길이 평균값의 남녀간 차이가 안쪽가쪽길이 평균값의 남녀간 차이보다 일관성있게 더 컸다. 두 

집단의 넙다리뼈 편평지수는 납작형에 속하였고 여성이 남성에 비해 더 납작한 유형으로 나타났다. 특히 임당집단의 

남녀 편평지수 평균값은 통계적으로도 의미있는 차이를 보였다. 또 임당유적 여성집단의 넙다리뼈 작은돌기밑 몸통이 

예안리 집단의 여성보다 더 편평하였다. 한편 임당과 예안리집단의 강건지수는 유사한 수준으로 나타났다. 이 연구는 

삼국시대 집단의 생물역학적 속성을 규명하는 연구로 당시 집단의 생계방식과 환경에 대한 적응방식을 해석하는 자료

로 향후 활용될 수 있을 것이다.
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