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서     론

지금까지 눈확과 코뼈는 얼굴 전체의 형태적 특성을 파

악하기 위한 연구에서 주로 분석되었으며 기후에 대한 적

응과 음식물 섭취와 관련된 역학적 스트레스 정도를 반영

하는 기관으로 해석되어 왔다 [1-5]. 또 눈확과 코의 계측

치는 얼굴의 편평도 지수를 산출하는 데 이용되는 부위

들로 이 지수를 이용하여 여러 지역의 집단들 간의 형태

를 비교하기도 하였다 [4,6-8]. 예로 한국인을 포함한 아시

아와 시베리아 계통의 민족들은 다른 지역의 집단들에 비

해서 상대적으로 납작한 얼굴을 갖고 이러한 특징은 기후

에 대한 적응이나 음식물 섭취에 의한 결과로 해석되었다 

[4,7,9,10]. 여기에서 코의 형태는 주로 기후에 대한 적응

으로 설명되어왔다. 즉 춥고 건조한 지방에 사는 사람의 

뼈코안 (bony nasal cavity)은 앞에서 봤을 때 상대적으로 

길고 좁은데 이러한 형태는 공기의 난류 (turbulence) 작용

을 증가시켜서 춥고 건조한 지역의 공기가 코 안에서 습해

지는 데 도움을 주는 역할을 한다고 설명되었다 [9,11]. 한
편 현대 한국인 집단에 대한 연구에서 현대 한국인의 눈확

은 대부분 중간형 (mesoconch)이었으며 [2] 코도 눈확과 마

기하학적 형태계측학을 이용한 조선시대 사람뼈 집단의 눈확과  
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간추림 : 이 연구에서는 기하학적 형태계측학을 이용하여 조선시대 사람뼈 집단의 눈확과 코의 좌우 비대칭 양상을 

분석하고자 하였다. 이를 위해 15세기에서 20세기 초반의 조선시대 고고학 유적에서 출토된 사람뼈 집단 (성인 남성 

38, 여성 38개체)이 이용되었다. 기하학적 형태계측학을 분석에 적용하기 위해 좌우 눈확에서 10개, 코에서 7개의 삼

차원 좌표를 추출하였고 그 좌표들에서 형태 변이를 분석하였다. 통계적으로, 부분 최소 제곱 점수를 이용하여 다변

량분산분석 (MANOVA)을 실시하였다.
연구 결과, 눈확과 코의 좌우 비대칭은 정중면이 아니라 가쪽의 계측점들에 의해 발생하였다는 점을 확인할 수 있

었다. 또한 눈확과 코 모두 오른쪽이 왼쪽보다 더 큰 비대칭의 형태를 띄었다. 하지만 눈확과 코의 좌우 비대칭 방향

은 서로 다르게 나타났는데 눈확의 계측점들은 주로 오른쪽, 코의 계측점들은 주로 왼쪽으로 치우쳐 있었다. 이러한 

눈확과 코의 좌우 비대칭의 양상과 정도는 서로 통계적으로 유의한 상관 관계를 보여 주었다 (p<0.01). 기하학적 형

태계측학을 이용한 이 연구의 결과는 눈확과 코의 좌우 비대칭 양상을 분석함으로써 눈확과 코를 이용한 한국인 머

리뼈 좌우 비대칭의 대한 연구를 보충하고 좌우 비대칭이 발생하는 원인을 파악하는 데 기여할 수 있을 것으로 기대

된다.
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찬가지로 중간형 (mesorhine)이 많은 것으로 나타났다 [3]. 
현대 한국인에게서 흔히 보이는 중간형의 눈확과 코는 현

대 일본인, 중국인들과 비슷하기 때문에 동아시아 집단이 

공유하는 형태적 특성을 잘 보여준다 [2]. 또 현대 한국인

의 코 형태는 고대 한반도 사람뼈 집단과도 비슷하기 때문

에 시대적인 연속성도 확인된다 [4].
눈확과 코의 형태적 특징 중 하나인 좌우 비대칭 역시 

집단의 유전적 혹은 환경적 특징을 반영하는 지표로서 

[12,13] 한국인 집단의 생물학적, 문화적 배경을 연구하는 

데 참고할만한 정보를 제공할 수 있다. 예를 들어, Quin-
to-Sanchez 등 [12]은 기하학적 형태계측학을 이용하여 현

대 남미의 브라질, 칠레, 콜롬비아, 멕시코, 페루 사람들의 

얼굴에서 나타나는 좌우 비대칭 양상을 분석하였다. 그 결

과, 각 집단의 역사 (이주사, 노예제 등)와 관련된 유전적 

배경 (genetic ancestry)에 따라서 얼굴의 좌우 비대칭 양상

이 다르게 나타난다는 것을 확인하였다. 유전적으로 미국 

원주민 집단 (Amerindians)에 가까운 사람들은 정중면과 

가쪽의 계측점들이 주로 오른쪽, 유럽인 (European)과 아

프리카인 (African)에 가까운 사람들은 주로 왼쪽으로 치우

친 경향이 있었다. 또 유전적으로 유럽인이나 아프리카인

과 가까운 집단 내에서도 좌우 비대칭의 양상이 다르게 나

타났다. 코의 좌우 비대칭 양상을 보면 아프리카인과 가까

운 집단이 유럽인과 가까운 집단보다 더 심한 비대칭 양상

을 보였다.
 Bigoni 등 [13]은 기하학적 형태계측학을 이용하여 유

럽의 중세와 현대 집단을 비교했다. 그 결과, 시대에 따라

서 얼굴머리뼈의 좌우 비대칭 정도가 다르게 나타난다는 

사실을 확인하였다. 이 연구에서 분석된 현대 사람뼈 집단

은 사회경제적으로 극빈층에 속하는 집단인 반면 중세 사

람뼈 집단은 지위가 비교적 높은 상류층에 속하는 집단이

다. 그럼에도 불구하고 얼굴머리뼈의 좌우 비대칭 정도는 

지위가 낮은 현대인들보다 중세 집단이 더 심했다. 이러한 

결과는 시대에 따라서 음식물을 가공 및 조리하는 방법이 

달라 현대로 오면서 더 부드러운 질감의 음식물을 이전 시

대에 비해 보다 많이 섭취했기 때문일 수 있다고 해석되었

다. 따라서 조선시대 사람뼈 집단에서 나타나는 눈확과 코

의 좌우 비대칭 양상과 정도는 한국인의 유전적 배경과 조

선시대 사람뼈 집단의 환경적 배경을 파악하는 데 참고할

만한 정보가 될 수 있다.
또한 눈확과 코의 좌우 비대칭은 심미적 측면에서도 중

요한 의미가 있다. 진화심리학자들의 실험 연구에 따르면 

눈확과 코의 좌우 비대칭은 개체의 매력 (attractiveness) 정
도와 관련이 있었기 때문이다 [14,15]. 이와 관련된 연구로, 
Swaddle과 Cuthill [15]은 기존에 촬영된 사진들을 컴퓨터 

프로그램을 이용하여 조작한 뒤 얼굴의 좌우 대칭을 완벽

하게 만들거나 혹은 더 비대칭적으로 만든 후 실험 참가자

들에게 사진들을 평가하여 매력 점수를 매기도록 하였다. 
그 결과, 완벽한 좌우 대칭의 사진은 오히려 매력 정도가 

낮았던 반면 약간의 좌우 비대칭을 가진 사진을 더 매력 

정도가 높게 파악하는 경향이 확인되었다 [15]. 즉 집단에

서 보이는 눈확과 코의 좌우 비대칭 평균에 더 가까운 개

체일수록 매력 정도가 더 높았다. 이러한 연구 결과는 심

미적 차원에서 이루어지는 눈확과 코의 임상적 시술이 특

정 집단에서 나타나는 좌우 비대칭 양상을 파악하고 그 평

균에 가까운 범위 내에서 이루어질 필요가 있음을 시사한

다. 앞서 살펴보았듯이 집단의 유전적 배경에 따라서 집단

에서 나타나는 눈확과 코의 좌우 비대칭 양상에 차이가 있

을 수 있기 때문이다 [12]. 따라서 한국인 집단에서 나타나

는 눈확과 코의 좌우 비대칭 양상을 파악하고 두 부위의 

좌우 비대칭 양상이 서로 어떤 관련이 있는지에 대한 분석

이 필요하다.
하지만 지금까지 한국인을 대상으로 눈확과 코의 좌우 

비대칭의 양상과 두 부위에서 나타나는 좌우 비대칭의 관

계를 분석한 사례는 거의 없었다 [16]. 다만 현대 한국인의 

눈확과 코의 계측치를 보고한 연구에서 눈확과 코의 형태

가 좌우 비대칭이라고만 보고되었을 뿐이다 [2,16]. 보고에 

따르면, 눈확의 너비는 오른쪽이 왼쪽보다 통계적으로 유

의하게 넓고 오른쪽 눈확이 왼쪽에 비해 납작한 형태이다 

[2,16]. 코 역시 코가시 (nasal spine)에서 코모서리의 가장 

가쪽 점 (alare)까지의 계측치가 오른쪽이 왼쪽보다 더 길

었지만 통계적으로 유의하지는 않았다 [16]. 하지만 한국

인 머리뼈에 대한 기존 연구들은 전통적 형태계측학을 이

용하였기 때문에 머리뼈의 좌우 비대칭 양상을 면밀히 분

석하고 그 이유를 추론하는 데 분명한 한계를 보인다 [16]. 
예를 들어, 가쪽 계측점들의 위치가 각각 상하 혹은 좌우

로 치우쳐 있지만 정중점에서 가쪽 점들까지의 선형 거리 

(linear distance)는 같을 수 있다 [17]. 이러한 경우에 동일

한 선형 거리들을 바탕으로 하여 좌우 비대칭인 형태를 대

칭으로 잘못 해석할 가능성이 있다.
이러한 한계를 극복하고자 이 연구에서는 기하학적 형태

계측학을 이용하였으며 눈확과 코의 좌우 비대칭 양상을 

분석함으로써 정중면과 가쪽에 위치한 계측점들 중에서 

어떤 계측점에 의해 좌우 비대칭이 발생하는지를 파악하고

자 하였다. 특히 기하학적 형태계측학을 이용하여 눈확과 

코의 좌우 비대칭을 좌표평면에 시각화함으로써 비대칭의 

양상을 보다 용이하게 파악하고자 하였다. 이 연구의 결과

는 눈확과 코를 이용한 한국인 머리뼈 좌우 비대칭의 대한 

기존의 연구를 보충하고 좌우 비대칭이 발생하는 원인을 
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파악하는 데 얼마간의 정보를 제공할 것으로 기대한다.

재료 및 방법

1. 연구 재료

이 연구에서는 15세기에서 20세기 초반의 조선시대 고

고학 유적에서 출토된 사람뼈 집단이 이용되었으며 이들

은 서울대학교 인류학과에 소장되어 있는 서울시 은평유

적 출토 사람뼈 집단, 충북대학교 중원문화연구소에 소장

되어 있는 경기도 고양, 파주, 안성시 일대 고고학 유적들

에서 출토된 사람뼈 집단으로 이루어졌다 [18-21] (Fig. 1). 
연구 재료는 모두 성인이며 남성 38개체와 여성 38개체

로 구성된다. 연구에 이용된 집단의 성별, 연령별 분포는 

Table 1과 같다.

2. 연구 방법

이 연구의 방법으로 채택한 기하학적 형태계측학은 계

측점들의 좌표들을 좌표공간에서 쉽게 시각화하여 연구자

들이 직관적으로 형태 변이를 파악할 수 있는 장점이 있다 

[22-24]. 또한 여러 계측점들로 이루어진 형태를 분석하므

로 계측점들 사이의 모든 상관 관계를 통계적으로 검정할 

수 있다는 이점도 있다 [22-24]. 예를 들어, 전체 형태에 대

한 어떤 요인의 효과를 검정하고 그 잔차 (residual)를 구할 

때 전통적 형태계측학에서는 계측치는 물론 계측치들의 

상관 관계에서도 잔차를 따로 구해주어야 한다. 전체 머리

뼈 형태는 여러 계측치들의 집합이고 그 계측치들의 상관

관계가 있기 때문이다. 하지만 기하학적 형태계측학을 이

용하면 여러 계측점들로 이루어진 형태에서의 잔차를 한 

번의 통계 검정으로 계산할 수 있기 때문에 계측치들 사이

의 모든 상관 관계를 연구자가 따로 분석하지 않아도 계측

점들의 상관 관계가 형태 분석에서 함께 고려될 수 있다.
기하학적 형태계측학을 연구에 적용하기 위해 Micro-

Scribe G2X (Immersion Corporation, USA)를 이용하여 좌

우 눈확에서 10개, 코에서 7개의 삼차원 좌표를 추출하였

다. 사용된 점들은 von Cramon-Taubadel (2011) [25]의 연

구를 참고하였다 (Fig. 2). 눈확의 높이를 측정하는 두 점

은 광대뼈와 위턱뼈가 만나는 두 지점 중에서 위쪽 점 (zy-
goorbitale)과 눈확의 가장 위쪽 점 (supraconchion)으로 정

의하였다. 눈확의 너비를 측정하는 두 점은 이마뼈, 위턱

뼈, 눈물뼈가 만나는 점 (dacryon)과 눈확의 가장 가쪽 점 

(ectoconchion)으로 정의하였다. 또한 이마뼈와 광대뼈가 

만나는 두 지점 중 앞쪽에 있는 점 (frontomalareorbitale)을 

눈확 형태 측정에 추가로 사용하였다. 코에서는 코뼈, 이마

뼈, 위턱뼈가 만나는 점 (infranasion)과 코뿌리점 (nasion)으
로 코의 위쪽 형태를 측정하였다. 코의 아래쪽 형태는 뼈

콧구멍의 가장 가쪽 점 (alare)과 가장 아래쪽 점 (nariale)으
로 측정하였다.

Table 1. Sex and age distribution of the sample in this study

Age categories
Sex

Total
Male Female

21-35 yrs 12 18 30
36-50 yrs 17 17 34
Older than 51 yrs   9   3 12
Total 38 38 76

Fig. 1. Location of skeletal groups in this study. A: Goyang; B: 
Eunpyeong; C: Paju; D: Anseong.

Fig. 2. Landmarks used in this study. 1: supraconchion; 2: fron-
tomalareorbitale; 3: ectoconchion; 4: zygoorbitale; 5: dacryon; 6: 
nasion; 7: infranasion; 8: alare; 9: nariale.
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통계적 분석을 위해 눈확과 코를 프로크루스테스 겸칩  

(Procrustes superimposition)기법으로 중첩한 뒤 도출된 

프로크루스테스 좌표 (Procrustes coordinate)들에서 부분 

최소 제곱법 (partial least square)을 실시하였다. 프로크루

스테스 겸칩은 개체의 위치 (location), 크기 (size), 회전 (ro-
tation) 정보를 모두 일치시킨 뒤 형태 (shape) 정보만을 남

기는 기법이다 [24]. 먼저 개체들의 무게 중심 (centroid)을 

모두 동일하게 만들어 위치 정보를 일치시킨다. 다음으로 

무게 중심 크기 (centroid size)를 모두 1로 만들어 크기 정

보를 일치시킨다. 마지막으로 동일한 (homologous) 계측점

들을 최소 제곱법으로 회전시켜 계측점들 사이의 거리를 

계산한다. 회전이 완료된 뒤 도출되는 각 계측점들 사이의 

거리의 합이 개체들 사이의 프로크루스테스 거리이다. 각 

프로크루스테스 겹침을 각 점들 사이의 거리가 더 이상 줄

어들지 않을 때까지 반복하는 것이 일반화된 프로크루스

테스 분석 (generalized Procrustes analysis)이며 이 과정이 

완료된 후 각 개체들의 거리 (Procrustes distance)는 그들

의 형태 차이를 반영한다 [24]. 기하학적 형태계측학을 이

용한 좌우 비대칭 분석은 일반화된 프로크루스테스 분석

이 완료된 뒤에 도출되는 좌우 비대칭 형태와 그 형태와 

비교할 수 있는 완벽한 대칭 형태를 이용한다. 이 때 완벽

한 대칭 형태는 좌우 비대칭 형태를 평균하여 좌우로 펼

친 형태이다. 머리뼈는 데칼코마니처럼 중심선을 기준으로 

좌우가 대칭인 형태 (object symmetry)이기 때문이다. 부분 

최소 제곱법은 주성분 분석 (principal component analysis)
처럼 변수들의 변이를 가장 잘 설명하는 새로운 축을 찾는 

분석법이다 [24]. 즉 부분 최소 제곱법을 이용하면 차원을 

축소하여 자료를 가장 잘 설명하는 직교축들 (orthogonal 
axes)을 도출할 수 있다. 하지만 부분 최소 제곱법은 두 행

렬을 이용하고 주성분 분석은 하나의 행렬에서 직교 축들

을 찾는다는 점에서 차이가 있다. 또한 주성분분석으로는 

축의 탐색만 가능하지만 부분 최소 제곱법을 이용하면 비

모수적 방법으로 두 행렬의 상관관계와 직교 축들의 통계

적 유의성도 함께 검정할 수 있다. 이 연구에서는 눈확과 

코의 비대칭 요소 (asymmetry component)들에서 따로 행

렬을 도출하였고 그 행렬들에서 부분 최소 제곱법을 실시

하여 눈확과 코의 좌우 비대칭에 통계적으로 유의한 상관 

관계가 있는지를 분석하였다. 이 비대칭 요소들은 방향성 

비대칭 (directional asymmetry)을 반영했는데 방향성 비대

칭은 집단 수준에서 나타나는 평균적 좌우 비대칭을 말한

다 [26]. 추가적으로, 성과 연령이 눈확 및 코의 좌우 비대

칭 양상에 영향을 미치는지를 검정하기 위해 성과 연령을 

독립변수, 부분 최소 제곱 점수 (partial least square scores)
를 종속변수로 설정하여 다변량분산분석 (MANOVA)을 

실시하였다. 이 연구에서 이용된 개체들의 수가 적기 때문

에 상관 관계 분석과 다변량분산분석에서 1,000회 반복 재

표본추출 (resampling)을 실시하여 통계적 유의성을 비모

수 검정하였고 [27] 통계 검정 결과에서 p값이 0.05 이하일 

때 통계적으로 유의하다고 판단하였다. 모든 통계적 검정

은 Morpho J 1.05e [28]과 SPSS 18을 이용하였다.

결     과

성과 연령이 눈확과 코의 좌우 비대칭 양상에 미치는 영

향을 비모수 검정한 결과, 성과 연령의 효과는 통계적으로 

유의하지 않았다 (p = 0.32). 새롭게 도출된 직교 축들 중에

서 부분 최소 제곱 1은 총 분산의 약 절반인 48.97%를 설

명했으며 이 직교 축의 설명력은 통계적으로 유의하였다 

(p<0.01). 이 연구 결과에서의 좌우 비대칭은 수학적으

로 계산된 좌우가 완벽한 대칭 형태일 때 (Fig. 3에서 회색 

선)에 비해서 눈확과 코 계측점들의 치우침 (Fig. 3에서 검

은색 선)이 어떻게 나타났는지를 의미한다. 부분 최소 제

곱1로 설명된 눈확의 좌우 비대칭 양상을 살펴보면 오른

쪽 눈확이 왼쪽보다 좌우 너비가 더 넓다 (Fig. 3). 이러한 

눈확의 너비 차이는 안쪽 점 (dacryon)이 아닌 가쪽 점들 

(ectoconchion; frontomalareorbitale)의 이동에 의해 발생

했다. 오른쪽 눈확의 가쪽 점 (ectoconchion; frontomalare-
orbitale)들은 완벽한 좌우 대칭 형태 (Fig. 3에서 회색 선)
에 비해서 가쪽 (lateral)과 위쪽 (superior)으로 치우쳐 있었

다. 반면 왼쪽 눈확의 가쪽 점 (ectoconchion; frontomala-
reorbitale)들은 안쪽 (medial)과 아래쪽 (inferior)으로 치우

쳐 있었다. 좌우 눈확의 안쪽 점 (dacryon)은 각각 위쪽과 

Fig. 3. Shape variations in orbit and nasal region according to par-
tial least square (PLS) 1 scores. Black lines represent shape varia-
tions as PLS1 scores increases. Gray lines show perfect symmetry 
of shape in the specimens.
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아래쪽으로 치우쳐 있었고 눈확의 좌우 너비에 큰 영향을 

주지 못했다. 오른쪽 눈확의 위아래 점들 (supraconchion; 
zygoorbitale)은 가쪽, 왼쪽 눈확의 위아래 점들 (supracon-
chion; zygoorbitale)은 안쪽으로 치우쳐 있었다. 또한 완

벽한 좌우 대칭 형태와 비교할 때 눈확의 위아래 점들 (su-
praconchion; zygoorbitale)은 위아래쪽 방향으로는 치우치

지 않았다.
코의 좌우 비대칭 양상을 보면 위쪽 점 (nasion; infrana-

sion)들은 완벽한 좌우 대칭 형태에 비해서 오른쪽으로 치

우쳐 있었으나 아래쪽 점들에 비해 치우친 정도가 심하

진 않았다. 코의 아래쪽 점 (alare; nariale)들은 위쪽 점들 

(nasion; infranasion)에 비해 왼쪽으로 훨씬 많이 치우쳐 

있었다. 코가시 (nasal spine)에서 뼈콧구멍의 가장 가쪽 점 

(alare)까지의 길이는 오른쪽이 더 길어 보였다. 이러한 코

의 좌우 비대칭은 뼈콧구멍의 가장 아래쪽 점 (nariale)들이 

뼈콧구멍의 가장 가쪽 점 (alare)들보다 더 왼쪽에 위치하

였기 때문에 발생한 것으로 파악된다 (Fig. 3). 눈확과 코의 

부분 최소 제곱1의 점수들이 갖는 상관계수는 0.82이었으

며 통계적으로 유의하였다 (p<0.01). 두 부위에서 나타난 

좌우의 비대칭 양상은 높은 직선적 상관관계를 보여 주었

다 (Fig. 4).

고     찰

이 연구에서 눈확과 코의 좌우 비대칭 양상은 정중면이 

아니라 가쪽의 계측점들에 의해 발생한다는 것을 확인하

였다. 이 결과는 다른 집단을 대상으로 하는 기하학적 형

태계측학의 분석 결과와도 유사하다 [13]. 이 연구에서는 

눈확 가쪽 점들 (ectoconchion; frontomalareorbitale)의 치

우침이 오른쪽 눈확을 더 납작하게 하고 왼쪽 눈확을 더 

둥근 형태로 만든 주요한 요인이었다 (Fig. 3). 또한 눈확의 

가쪽 점들 (ectoconchion; frontomalareorbitale)은 위아래 

방향으로도 치우쳐 있었는데 이 양상도 기존 연구에서는 

파악되지 못했던 정보이다. 그런데 눈확과 코 모두 오른쪽

이 왼쪽보다 더 큰 형태로 치우친 경향은 있었지만 눈확의 

계측점들은 주로 오른쪽, 코의 계측점들은 주로 왼쪽으로 

치우쳐 있어서 눈확과 코의 좌우 비대칭 방향은 서로 달랐

다. 또 눈확과 코의 좌우 비대칭의 양상과 정도는 서로 통

계적으로 유의한 상관 관계를 보였다 (p<0.01). 상관 계수 

역시 0.82로서 직선적 관계를 나타냈으며 (Fig. 4) 이는 즉 

눈확의 계측점들이 오른쪽으로 치우쳐 있을수록 코의 계

측점들은 왼쪽으로 치우치는 현상을 설명한다.
기하학적 형태계측학으로 분석된 중세 유럽의 사람뼈 

집단에서도 조선시대 사람뼈 집단에서 나타난 좌우 비대

칭 양상과 유사하게 눈확과 코 모두 오른쪽이 왼쪽보다 더 

큰 형태로 치우친 경향이 있었다 [13]. 하지만 중세 유럽집

단은 조선시대 집단과는 달리 오른쪽 눈확 높이가 더 높

은 경향을 보였다. 현대 유럽의 사람뼈 집단에서는 조선시

대와 중세 유럽의 사람뼈 집단들과 눈확의 좌우 비대칭 양

상은 유사하게 나타났지만 코의 좌우 비대칭 양상에 약간

의 차이가 있었다. 이 집단들에서 코의 위쪽 점들은 치우

친 방향이 유사했는데 아래쪽 점들은 치우친 방향이 반대

로 나타났다. 중세 유럽과 조선시대 사람뼈 집단에서 유사

하게 나타난 눈확과 코의 좌우 비대칭 양상은 두 집단이 

경험한 역학적 스트레스 혹은 두 집단의 좌우 비대칭과 관

련된 유전적 배경이 유사한 것과 관련되어 있을 수 있다 

[12,13].
기존의 현대 한국인 사람뼈 집단에 대한 연구에서 눈확

의 너비는 오른쪽이 왼쪽보다 통계적으로 유의하게 넓고 

오른쪽 눈확이 왼쪽에 비해 납작한 형태였다 [2,16]. 조선

시대 사람뼈 집단에서도 오른쪽 눈확의 너비가 좌우로 더 

긴 형태였고 이러한 형태 차이는 높이가 아닌 너비 차이로 

인한 것이었다. 또한 현대와 조선시대 사람뼈 집단의 코의 

좌우 비대칭 양상도 유사하게 나타났다. 현대 한국인 사람

뼈 집단에서는 코가시 (nasal spine)에서 코모서리의 가장 

가쪽 점 (alare)까지의 계측치가 통계적으로 유의하지는 않

지만 오른쪽이 왼쪽보다 더 길었고 [16] 조선시대 사람뼈 

집단에서도 오른쪽이 왼쪽보다 더 큰 형태로 계측점들이 

치우친 경향이 있었다. 이러한 눈확과 코의 좌우 비대칭 

Fig. 4. Scatter plot of partial least square (PLS) 1 scores of orbit 
and nasal region.
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양상의 유사성은 한국인 집단의 유전적 배경과 관련이 있

을 수 있다 [12]. 하지만 현대 한국인 사람뼈 집단에서 기하

학적 형태 계측학을 이용하여 이루어진 눈확과 코의 좌우 

비대칭 양상에 대한 연구가 없기 때문에 정확한 비교를 위

해서는 향후 추가적인 연구가 필요해 보인다.
얼굴머리뼈에서는 반복적 씹기 활동에 의한 역학적 스

트레스 [10]와 유전적 요인 [29,30]이 눈확과 코의 좌우 비

대칭에 영향을 줄 수 있다. 먼저 얼굴과 머리뼈는 씹기 활

동에 의한 역학적 스트레스의 영향을 받는다 [10,31-37]. 얼
굴머리뼈 부위에 꾸준히 가해지는 역학적 스트레스는 얼굴

머리뼈의 형태를 더 강건하게 하며 이 변화는 반복적 씹기 

활동을 하면서 쓰이는 근육들에 대한 얼굴머리뼈의 기능적 

적응이라고 볼 수 있다 [31]. 예를 들어, 상대적으로 더 거

친 음식을 섭취한 집단에서는 얼굴머리뼈의 방향성 비대

칭 정도가 덜 거친 음식을 섭취한 집단보다 컸다 [13]. 사
람은 주로 한쪽 방향으로 씹기 활동을 하는데 씹기 방향의 

무의식적 선택이 얼굴머리뼈의 좌우 비대칭에 영향을 주

기 때문이다. 기존 연구들에서는 얼굴머리뼈의 방향성 비

대칭이 집단 다수의 씹기 방향과 관련이 있다고 보고되었

다 [35-37]. 이러한 점들을 고려하면 가쪽 점 (ectoconchion)
에 의해 발생한 눈확 너비의 좌우 차이도 역학적 스트레스

와 관련이 있을 수 있다. 눈확의 가장 가쪽 점들은 광대뼈 

위에 있고 이 부위는 깨물근 (masseter muscle)의 활동에 

의한 역학적 스트레스를 직접 받기 때문이다 [32,33].
위에서 살펴본 역학적 스트레스 외에 유전적 요인도 눈

확과 코의 좌우 비대칭에 영향을 미쳤을 수 있다 [29,30]. 
이가 나기 이전의 태아와 유아에서도 얼굴머리뼈의 좌우 

비대칭이 존재했으며 [29] 코사이뼈 (nasal septum)의 만곡 

(deviation)과 주변 뼈의 좌우 비대칭에 상관관계가 존재했

기 때문이다 [30]. 또한 여러 지역의 사람뼈 집단들에서 머

리뼈 오른쪽의 계측치가 왼쪽보다 더 컸던 것도 유전적 영

향을 반영하는 결과일 수 있다 [2,12,16,38,39]. 머리뼈는 

크게 머리뼈바닥 (basicranium), 머리덮개뼈 (vault), 얼굴머

리뼈 (facial skeleton)로 구분된다. 그 중에서 머리뼈바닥과 

머리덮개뼈는 뇌를 보호하고 뇌로 통하는 여러 신경 및 혈

관을 잇는 통로 역할을 한다. 기존 연구들에서 머리뼈바닥

과 머리덮개뼈는 전통적 형태계측학과 3차원에서 재현한 

이미지에서 모두 좌우 비대칭의 형태를 보였는데 이는 뇌

의 좌우 비대칭을 반영하는 결과로 해석되었다 [16,40,41]. 
얼굴머리뼈는 뇌의 좌우 비대칭을 직접적으로 반영하지는 

않지만 성장과정에서 앞머리뼈우묵 (anterior cranial fossa), 
이마뼈 (frontal bone), 나비뼈 (sphenoid bone), 중간머리뼈

우묵 (middle cranial fossa) 등 머리뼈바닥과 머리덮개뼈를 

이루는 여러 부위들과 상호작용한다 [5,42]. 특히 앞머리뼈

우묵에서 나타나는 좌우 비대칭은 이마뼈와 눈확의 형태에 

영향을 미칠 수 있다. 눈확의 윗면이 이마뼈이고 이마뼈가 

앞머리뼈우묵의 일부이기 때문이다. 이마엽 (frontal lobe)
은 오른쪽이 왼쪽보다 더 큰 경향이 있기 때문에 [40,41] 
눈확의 일부인 이마뼈는 이러한 경향을 반영할 수 있다. 
이전 연구에서는 음식의 거친 정도와 상관없이 이마뼈의 

좌우 비대칭이 비슷한 수준으로 존재했었다 [13]. 역학적 

스트레스의 강도와 큰 상관없이 존재하는 이마뼈의 좌우 

비대칭은 이마엽의 좌우 비대칭을 반영하는 것으로 추정

할 수 있다. 따라서 씹기 활동에 의한 역학적 스트레스와 

별개로 이마엽의 좌우 비대칭에 의한 이마뼈와 눈확의 좌

우 비대칭이 관련되어 있을 가능성도 고려해야 한다.
다음으로, 코의 좌우 비대칭 양상은 코사이뼈 (nasal sep-

tum)가 만곡되어 (deviated) 있으면 코뼈 아랫부분의 좌우 

비대칭이 더 큰 것으로 나타났다 [30]. 코사이뼈 만곡과 코

뼈 아랫부분의 좌우 비대칭 간의 상관관계는 코사이뼈가 

주변 뼈들이 성장하는 데 중심적 혹은 보조적 역할을 하기 

때문일 수 있다 [30]. 이번 연구에서도 코뼈 아랫부분의 좌

우 비대칭이 윗부분보다 더 컸다 (Fig. 3). 하지만 코뼈 아

랫부분은 위턱과 바로 맞닿기 때문에 역학적 스트레스가 

코뼈 아랫부분의 좌우 비대칭에 미쳤을 영향도 배제할 수

는 없다 [13].
이 연구의 결과를 통해 조선시대 사람뼈 집단의 눈확과 

코의 좌우 비대칭은 정중면이 아닌 가쪽의 계측점들에 의

해 발생함을 알 수 있었다. 눈확과 코는 오른쪽이 왼쪽보다 

더 큰 형태로 계측점들이 한 방향으로 치우친 경향이 확인

되었으며 눈확과 코 두 부위의 좌우 비대칭 양상 간에 높은 

상관관계가 나타났다. 이 연구에서 확인된 눈확과 코의 좌

우 비대칭 양상은 조선시대 사람뼈 집단과 현대 한국인 사

람뼈 집단에서 서로 유사하게 나타났는데 이는 유전적 배

경을 서로 공유하는 집단이기 때문에 나타난 결과일 수 있

다. 두 부위에서 좌우 비대칭이 발생하는 이유로는 눈확과 

코에 가해지는 역학적 스트레스와 유전적 요인을 살펴보았

다. 두 부위는 역학적 스트레스와 유전적 영향을 받을 수 

있지만 각 부위가 가깝게 접하는 부분의 특징에 따라 특정 

요인의 영향을 더 크게 받을 수 있다고 추정하였다. 향후 

한국인 눈확과 코의 좌우 비대칭이 나타나는 원인을 더 정

확하게 파악하기 위해서는 한반도 내 다양한 시대의 한국

인 집단들을 이용한 연구가 이루어져야 할 것이다 [13].
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A Study of Bilateral Asymmetry Pattern in the Eye Orbit and Nose of 
the Joseon Dynasty Skeletal Group Using Geometric Morphometrics
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Abstract : In this study, the pattern of bilateral asymmetry in the eye orbit and nose of the Joseon Dynasty 
skeletal group was analyzed using geometric morphometrics. For this, 38 adult males and 38 adult females from 
the Joseon Dynasty skeletal group belonging to the 15th to early 20th centuries were examined. For geometric 
morphometric analysis, Procrustes superimposition was performed on 10 landmarks in both eye orbits and 7 nasal 
landmarks. The data were analyzed by multivariate analysis of variance with partial least square scores.

In results, the lateral landmarks had more impact on the bilateral asymmetry in the eye orbit and nose than the 
center landmarks. The eye orbit and nose on the right side of the face seemed bigger than those of the left side, 
while the direction of asymmetry in the eye orbit and nose was different. The correlation between asymmetry 
patterns in the eye orbit and nose were statistically significant (p<0.01). The results of this study will be useful 
for examining causes of bilateral asymmetry in the eye orbits and noses of the Korean population.
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Correspondence to : Sunyoung Pak (Department of Anthropology, College of Social Sciences, Seoul National University) 
E-mail : suny@snu.ac.kr


