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상하지의 방사선학적 검사를 이용한 
개인 식별에 관한 연구 
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A Study of Individual Identification by Roentgenographic 
Characteristics of Long Bones in Humen 

Han Heak 1m M.D. , Jong Woo Kim M.D. , Deok Hwa Hong M.D. , Hae Kyung Lee M.D. , 
Deuk Lin Choi M.D. , Dae Ho Kim M.D. , Kui Hyang Kwon M.D. , Ki Jung Kim , M.D. 

Department 01 Di，αgηostic Radiology, 500η Chμη Hyaη!g U:ηiversity Hospital 

Individual identification procedure is one of tbe most improtant part in medicolegal fields. 

Recenùy, radiolegal investigation methods have been widely applicated to the medicolegal field for the pur

pose of individual identification. 

So authors attempted to deteI1IÙne sex and calculate stature by using roentgenographic findings of long 

bones of 248 subjects in the living materials . 

In orthoscanographic study for long bones, we measured total length, midshaft width , epiphyseal width, 

cortical width, head diameter of each bones. 

The total length, midshaft width, cortical width, cond끼ar breath , horizontal & vertic외 head diameter of 

femur show statistically significant differentiation between two sexes, in tibia , total length, midshaft, cortical 

width, proximal and distal epiphyseal width show statistically significant. 

In fibula , Humerus , radius and ulna, total length is only statistically significan t. And other results are statis

ticallyinsignificant . Using femoral and fibiallengths (mm) with “ Regression Analysis method" in SAS program, 

we derived the following fomulae. 

Height (cm) = 95.62 ::t: 0.148 X Totallengtb of Femur. (mm) 

Height (cm) = 82.07 ::t: 0.22 XTotallength ofTibia. (mm) 

In conclusion, radiologic measurement of long bone might be one of the useful methods in individual iden

tification of unknown subject in Korea. 

Index Words: Bone, measurement 40 .123 

Bone, radiography 

서 론 
현장검사와 착의 및 소지품 등에 의한 상황 식별， 피부문 

리 검사， 사체 외부 및 내부의 특정에 대한 검사를 실시 

하는 법 의 병 리학적 방법， 혈액 및 모발검사 등의 법의 

신원을 알수없는 생체에 대한 개인 식별은 법의학 분야 혈청학적 방법， 방사선검사를 통한 법의방사선학적 방법 

에서 다루어야 하는 중요한 과제중의 하나이다(1) . 과 사체의 성별， 연령 및 신장을 추정하는 방법이 이용되 

일반적으로 개인 식별은 개체의 외모에 의한 육안식별， 고 있다. 

이 논문은 1992년 9월 25일 접수하여 1993년 3월 29일에 채택되었음. 
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그러나 사후 시간이 경과됨에 따라 사체가 부패， 분해 

및 백골화 되어 골격등의 경조직만 남는 경우에는 그 개 

인식별이 매우 큰 어려움에 봉착하게 된다. 이 러한 경우 

골격계를 중심으로 한 방사선학적 소견은 개인식별에 매 

우 유익하고 중요한 자료가 된다 (2， 3) . 

방사선학적 검사를 개인식별에 이용하는 방법으로는 생 

전에 진단 목적으로 촬영한 방사선 사진이 있는 경우 사 

후 조사를 위하여 촬영한 사진을 여러가지 해부학적 특정 

과 계측치를 비교하여 동일인 여부를 가려내는 비교방사 

선학(compari son radi ography) 과， 과거 사진의 유무에 

관계없이 골 손상을 비롯한 골기형이상， 질병 및 이물등 

의 소견을 통하여 신원미상의 개체를 확정하는데 도움을 

주는 방법 및 방사선학적 소견에 의하여 종， 인종， 성 별， 

연령 ， 신장등을 추정하는 방법이 있다 (4) . 

이에 저자들은 사지골의 길이， 너비， 피질 두께등을 측 

정하여 이를 바탕으로 성별 및 신장등을 추정하고자 하였 

다. 

Fig. 1. Femur, AP view We measured total length, 
rnidshaft width, horizontal & vertical diameter of 
head and condylar breadth. 

임한혁 외 : 상하지의 방사선학적 검사를 이용한 개인 식별 

연구 대상 및 방법 

199 1년 1월부터 12월까지 내원한 환자중 이학적 검사 

상 골격계 이상이 없는 18세 이상의 환자 248명 을 대상 

으로 신장을 측정하였고 사지 방사선 사진을 얻었다. 

사진촬영 및 측정방법을 보면 일정한 조건하에서 사진 

을 얻고자 한 촬영실에서 촬영하였고 Orthoscanogra 

phy시 cassette와 x- r ay tube 사이의 거 리 를 일정하게 

1m로 하여 Anatomic positi on하에 A- P view를 촬영 

하였으며 장골의 실측치를 알기 위해 장골 각 5예씩을 

Flouroscophy하에 장골의 전위 부 및 근위부의 피부에 

표시를 한 후 그 길이를 측정하여 실측치를 구한후 사진 

측정 치 와 비 교하여 Magnification Value로 1.08을 구 

하였다. 

사진촬영으로 얻은 사지뼈의 측정치에 Magnificati on 

Value을 계산하여 실측치를 얻었으며 사지뼈는 최대길 

이， 중앙 골간과 근위 및 원위부 골간너비， 피질 두께를 

측정하고(Fig . 1-3) , 신장 및 성별과의 상관관계를 구하 

였다. 

Fig. 2. Tibia and Fibula, AP view We measured total 
length, rnidshaft width with cortical width, pro잉mal 
& distal epiphyseal width, in tibia. and total length, 
rnidshaft width, proxim머 & distal width in fibula. 
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Fig. 3. Humerus, Radius and Ulna, AP view We 
measured total length, vertical & horizontal diameter 
of head, midshaft width , cortical width, cond끼ar 
breadth, in humerus. and total length, midshaft 
width, proximal & distal epiphyseal width in radius . 
total length, midshaft width in ulna. 

?걱 71L <= ~I 

총 248명의 환자 중 남자가 175명， 여자가 73명 이었 

으며 남자의 평균연령은 37.38세 ( 18- 85세 ) ， 여자는 

43.78세 ( 18- 77세 ) 였으며 대퇴골의 최대길이는 남자가 

455. 03 ::1: 30. 46mm 여자 434. 32::1: 20. 69mm로 남녀 간에 

유의한 차이를 보였으며 중간골간너비도 남자 30. 37::1: 5. 

22mm 여자 26. 6::1: 3. 49mm, 골두직경은 남자 53. 9::1: 46. 

03mm 여자 47. 9::1: 38. lmm 원위부 골단너비는 남자 86. 

31::1: 9. 12mm 여자 78.79 ::1: 6.99로 유의한차이를 보였다 

(P<O.OO l) (Table 1) . 

경골의 최대 길이는 남자가 38~83 ::1: 22.06mIT\ 여자 

가 350. 35 ::1: 24. 56mm로 남녀간에 통계학적으로 유의한 

차이 를 보였고 (P<O .OO l) ， 중앙 골간너비도 남자가 26. 

64::1: 3.50mm , 여자가 23. 76 ::1: 3. 04mIT\ 근위부 골간너비 

Table 1. Measurements of Femur (mm) 

Male 

Number 32 

T.L 455.03 :::t 30 .46 

M.S.W 30.37 :::t 5.22 

C.W 7.9 :::t 1.79 

H.H.D 53 .9 :::t 7.14 

V.H .D 46 .03::!:8.84 

C.B 86.31 :::t 9.12 

T.L; totallength 
M.S.W; midshaft width 

Female 

25 

434.32 :::t 20.69 

26.64 :::t 3 .49 

7.8 :::t 2.86 

47.96 :::t 4.23 

38.16 :::t l0.28 

78.79 :::t 6.99 

C.W; cortical width of the narrowest diameter 
H.H.D; horizontal head diameter 
V.H.D; vertical head diameter 
C.B; condylar breath 

Table 2. Measurements of Tibia (mm) 

Male 

Number 126 

T.L 384.8 :::t 22.06 

M.S.w 26.6 :::t 3.50 

C.W 6.5 :::t 2.02 

P.E.W 84.5 :::t 6 .49 

D. E.W 58.2 :::t 4.55 

T.L; totallength 
M.S.W; midshaft width 

Female 

45 

350 .4:::t 24.56 

23.8 :::t 3.04 

6.1 :::t1.86 

75 .6 :::t 6.61 

51.5 :::t 4.87 

C.W; cortical width of the narrowest diameterP.E.W; 
pro잉mal epiphyseal with 
D.E.W; distal epiphyseal widty 

도 남자가 84. 49::1: 6. 49mIT\ 여자가 75. 63 ::1: 6. 61mm, 

원위부 골단너비도 남자가 58. 23 ::1: 4. 55mm , 여자가 51. 

54:!: 4. 87mm로 남녀간에 통계학적으로 매우 유의한 차이 

를 보여 남녀 감별에 유용하였다 (P< O.OOI) (Table 2) 

비골의 최대길이도 남자가 370. 7l :::t 19. 80mm, 여자가 

341. 12 :::t 21. 12mm로 남녀 간에 유 의 한 차이 가 있 었 다 

(Table 3) . 

상완골에서는 최대 길이는 334.96 ::1: 43. 27mm(남자) 

309. 85 ::1: 47. 21mm (여 자) 로 남녀 간에 통계 학적 으로 유의 

성을 찾을 수 있었으나 다른 부위에서는 통계학적 유의성 

을 찾을 수 없었다(P<O.oo l) (Table 4) . 

요 골은 최대 길이가 242. 29:::t 13. 63mm (남자) ， 220. 

15:::t 16. 10mm (여자) 이 고 (T able 5) , 척골은 최대길이가 

259.18 ::1: 11. 98mm (남자) ， 237. 60::1: 12. 36mm (여 자)로 

- 822 -



남녀간에 통계학적으로 유의성을 찾을 수 있었으나 중앙 

골간너비는 남녀간에 유의성이 없었다 (P<O.OOl) (Table 

6). 

이때의 수치는 방사선 사진의 확대를 고려하여 사진에 

서 구한 수치에 확대계수 1. 08로 나누었다. 

대퇴골과 경골의 최대 길이를 이용하여 신장을 산출하 

Table 3. Measurements of fibula (mm) 

Ma1e 

Number 89 

T. L 370.7 :t 19.80 

M.S.W 12.6 :t 2.22 

P.E.W 30.7 :t4.76 

D.E.W 25.7 :t4.78 

T.L; tota1 1ength 
M.S.W; rilidshaft width 
P.E.W; pro잉m외 epiphysea1 with 
D.E.W; dist띠 epiphysea1 widty 

Fema1e 

41 

34 l.1 :t 21.1 2 

l 1.5 :t 2.69 

28.5 :t3.94 

21.8 :t4.73 

Table 4. Measurements of Humerus (mm) 

Ma1e 

Number 25 

T.L 334.9:\:43.27 

M.S.W 23.0 :t 3.09 

C.W 5 .4:t1.45 

H.H.D 50.04:\:7.16 

V.H.D 34.7 :t 10.04 

C.B 61.20:\:10.78 

T.L; tota1 1ength 
M.S.W; midshaft width 

Fema1e 

14 

309.8 :t47.21 

2 l.1 :t3.73 

4.9 :t1.36 

41.0 :t5.57 

34.1 :t l0.24 

57.07 :t9.55 

C.W; cortica1 width of the narrowest diameter 
H.H.D; horizonta1 head diameter 
V.H.D; vertica1 head diameter 
C.B; condylar breadth 

Table 5. Measurements of Radius (mm) 

Ma1e 

Number 24 

T.L. 242.3:\: 13.63 

M.S.W 15.7:\: 1.90 

P.E.W 21.5 :t 5.52 

D.E.W 32.8 :t 7.02 

T.L; tota1 1ength 
M.S.W; mishaft width 
P.E.W; pro잉ma1 epiphysea1 width 
D.E.W; dist외 epiphyse왜 width 

Fema1e 

20 

220.2 :t 16.10 

14.4:t 3.26 

21.3 :t 2.09 

30.8 :t5.05 

입한혁 외 : 상하지의 방사선학적 검사를 이용한 개인 식별 

고자 공식을 구하였는데 대퇴골을 이용한 신장의 산출공 

식은다음과같았다. 

Height (cm) =95.62+0.148Xtotal length of femur 

(mm) 

경골을 이용한 신장의 산출공식은 다음과 같았다. 

Height (cm) =82 .07+ 0.22 X total length of tibia 

(mm) 

이때의 최대길이는 방사선사진에서의 길이로 사진에 의 

한 확대는 감하지 않았다. 피질의 두께의 경우 정중골간 

너비와의 상관관계를 알고자 피질 지수를 구하였는데 

Cortical lndex = Cortex width/ Midshaft width 

이 지수를 이용한 각 뼈의 피질지수는 상완골은 남자가 

O. 23:t O. 05, 여자가 O. 23:t0. 04로 남녀간에 유의한 차이 

가 없었으나 대퇴골은 남자가 α26:t 0.06， 여자가 O. 

29:t O. 10, 경 골은 남자가 O. 24:t. 07, 여 자가 O. 25:t. 06 

로 통계학적으로 유의가 있는 것으로 (P=0.0325) 나왔 

다. 

고 찰 

인간에서 골격의 성장과 성숙은 성별， 종족 및 여러가 

지 요인에 의해 많은 영향을 받는다 (5) . 

골격으로 성별을 구분하는 것은 주로 두개골과 골반뼈 

의 모양에 중점을 두었으나 최근에는 다수에서의 생물형 

태학적 계측 (Morphometry) 및 통계학적 의미에 춧점을 

맞추고 있다. 

대개 성인 남자에 대한 여자의 비를 100대 92로 보는 

데 즉 여자에서의 측정치는 남자 측정치의 약 92%가 된 

다는 뜻이다. 또한 골격으로 정확한 성별을 구별하려면 

사춘기때 나타나는 2차 성특정들이 완전히 발달한 후에야 

가능하여 성숙과 미성숙의 경계를 대개 15내지 1양11 로 

잡는다(5) . 

대퇴골은 인간의 뼈 중에서 가장 많이 연구되어진 뼈로 

연구된 보고에 의하면 대퇴골의 길이， 직경， 전염각， 전 

Table 6. Measurements of U1na (mm) 

Ma1e Fema1e 

Number 22 

T.L 259.2 ::t l 1.98 

M.S.W 15.4:t 2.01 

T.L; tota1 1ength 
M.S.W; midshaft width 

20 

237.6 :t 12.36 

12.9 :t 2.01 
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만등에 있어 민족간에 상당한 차이가 있었다 (6 -9) . 

Hrdlicka의 보고 (9) 에 의하면 남자의 최대 길이 평균 

은 에스키모인 42. 96cm, 백인 43, 43cm, 북미인디안은 

44.80cm이었으며 Manuel은 ( 6) 서말레이시아 중국인에 

서 42. 9H2. 13cm이라고 보고하였다. 

김등의 (10) 연구에 의하면 한국인 대퇴골의 최대길이는 

남자가 42. 15:t 2. 11cm, 여자 4α85:t 2.75cm이였으나 

본 연구에서는 남자 45.50cm 여자 43. 43cm으로 측정되 

어 3cm정도 길게 나왔으나 이는 한국인의 평균신장이 커 

진 것에 기인한 것으로 생각하였다. 

또한 대퇴골의 최대길이를 연령별로 비교분석하여 연령 

이 증가함에따라 최대길이가 감소하는 의의있는 결과를 

얻을 수 있었으나 연령별로 차이가 심하고 연령별 대상수 

가 적어서 본 연구에서 제외하였다. 

Black ( 7) 은 대퇴골의 둘레와 최대길이를 이용하여 성 

별을 구하고자 하였는데， 둘레와 길이 모두가 남자에서 

여자보다 의의있게 큰 수치를 보였다. 

본 저자들의 연구에서도 대퇴골의 최대길이， 중앙골간 

너비， 골두직경 및 원위부 골단너비에서 통계학적으로 남 

녀 간에 유의성을 보여서 남녀간의 감별에 의의가 있었 

다. 

경골도 최근 15년간 많은 연구가 되어 괄목할 만한 결 

과가 발표되었으나 비골에서의 남녀 구별은 미지수로 남 

아있다. 

미국백인과 흑인을 대상으로 Iscan은 (11) 처음으로 경 

골중앙골간너비를 가지고 성별구별하고자 시도하였으며 

그들은 경골의 남녀간의 동종이형은 인종에 따라 다르다 

고 주장하였다. 예를들어 경골의 길이， 둘레， 영양공 

(nutrient foramen) 이 있는곳의 전후 및 좌우길이 등을 

비교한 결과 혹인의 경우는 길이와 골간너비 모두가 남녀 

에 따라 의의가 있었으나 백인의 경우는 둘레와 전후 길 

이만이 남녀간에 유의한 것으로 보고하였다. 

그들은 경골의 최대길이는 남자가 373. 0:t 19. 5mm, 여 

자가 341. 5:t 20. 9mm, 중앙골간둘레는 남자가 76. 4:t 5. 

1mm, 여자가 65. 7:t 5. 3mm, 전의부골단폭은 남자가 

73. 3:t 2. 7mm 여자 64. 4:t 4. l mm, 원위부골단폭은 남자 

47. 7:t 6. 5mm, 여자 42. 6:t 2. 6mm, 비골의 최대길이는 

남자 362:t O. 15. 7mm, 여 자 326. O:t 19. Omm, 중앙골간 

둘레 는 남 자 40.3mm:t5.4mm, 여 자 34. 9:t 3. 5mm 로 

보고하여 본 저자들의 측정치보다 작았다. 

이들은 또한 경골의 다른부위수치를 이용하여 여러가지 

유용한 식을 유도해 내었으며， 전위부골단폭은 백인남 

자 > 74mm, 여 자 < 73mm, 흑인남자 > 75mm, 여 자 < 74 

mm, 근위부골단폭은 백인남자> 45mm, 여자< 44mm, 

흑인남자 > 46mm，여자< 45mm라고 보고하였으며 그러나 

성별을 구별하는 가장 의의가 있는 수치는 전위부골단폭， 

그 다음이 근위부골단폭이라고 주장하였으나 본 논문에서 

는 경골의 모든 부위에서 남녀간의 유의한 차이를 보였고 

전체 사지뼈중에서 경골에서 가장 의의있는 결과를 얻었 

다. 

경골， 비골의 최대길이 및 경골의 중앙골간너비는 남녀 

간에 통계학적으로 유의한 차이를 얻었으나 비골의 다른 

부위에서는 남녀간에 차이가 없었다. Stewart ( 12) 는 사 

체를 이용하여 상완골， 척골， 대퇴골을 연구하여 상완골 

경 우 perforated fossa가 1: 3.7 비 율로 여 성 에 게 많고 

왼쪽에 더 흔하다고 하였다. 

척골은 Martin의 연구(14) 를 인용하면 sigmoid절흔이 

구에 의하여 두 곳으로 나뉘는 경우가 10. 3%, 나누어지 

지 않는 경 우가 25. 5%라고 하였으나， Godycki ( 13) 는 

나누어지는 절흔은 남자， 나누어지지 않는 절흔은 여자이 

며， 이것은 남자의 척골에서 95%, 여자의 경우는 85%가 

맞는다고 주장하였고 가장 성별구별이 잘되는 곳이 상완 

골의 골간둘레， 요골의 길이， 골간 및 머 리 둘레， 척 골길 

이 및 골간둘레라고 하였다. 

최 (14)등은 한국 성인의 상완골 2037" 를 대상으로 연 

구한 논문에서 최대길이는 남자 300.8mm, 여자 282. 3 

mm로 남자에서 약 18mm 더 길다고 하였는데 본 연구 

에 서 는 남 자 334. 96:t 43. 27mm, 여 자 309. 85:t 47. 21 

mm로 남자의 경우 34mm, 여자의 경우27mm 크게 나 

타났고 남녀간의 길이의 차이는 약 25mm로 나타났다. 

또한 이 논문에서는 좌 우측 모두 남자가 여자보다 최 

대길이， 상하부너비， 최소둘레길이 지수등의 계측치가 크 

고 통계학적으로 의의가 있었고(p<O.OO l) , 우측두부지수 

는 여자에서 더 컸다. 즉 남자는 여자보다 길이에 비해 

상완골체의 둘레가 더 굵다고 하였다. 

그러나 본 연구에서는 상완골의 최대길이는 남녀구별의 

의의가 있었으나 다른 부위에서는 통계학적 의의를 찾을 

수없었다. 

인체 계측치 상호간에는 깊은 상관관계가 있는데 예를 

들연 신장이 큰 사람은 자연히 상지 및 하지가 커서 그 

사이에 어느정도의 비를 가지고 있다. 그러나 신체 각부 

위의 각종 계측치는 항상 비례하는 것만은 아니고 각 개 

체에 따라 그 관계가 복잡미묘한 것으로 이런 관계를 간 

단한 수치로 표시한것이 상관계수이다. 

1899년 Pearson이 ( 1이 상관계수를 신체계측치에 처음 

으로 이용한 이 후 Elderton, Orensteen, Cripps 등 ( 10) 

백인의 신체 계측치 상호간의 상관계수를 이용하여 신체 

각 부위의 추산치에 관한 연구도 있었다. 
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김등 ( 10) 에 의한 한국인의 대퇴골 연구에 의하면， 대퇴 

골이 신장에 대하여 차지하는 비율은 남자 26. 10:t O. 

82%, 여자 25. 9l:t o. 77%이였으며 상관계수 r은 각각 
0. 78 및 0. 80이며 신장에서 대퇴골의 길이를 추산하는 회 

귀 방정식은 다음과 같다. 

남자 Y=-7.76+ 0.30 X 

여자 Y= -2.85+ 0. 28 X(Y : 대퇴골길이， X: 신장) 

그러나 사지뼈를 이용하여 신장을 추정하는 경우에는 

길이를 재는 방법이 적용하고자하는 공식에서의 방법과 

같은 방법으로 주의깊게 측정하여야 하며 가능한 경우 한 

가지 뼈보다 여러개를 대상으로 하였을때 좀 더 나은 결 

과를 얻을수 있다. 

또한 비교 도표를 이용하고자할 경우에는 일시적인 변 

화 및 성별， 종족， 나이에따른 차이점에 유의하여야 한 

다. 

결과적으로 남녀간에 통계학적으로 유의한 결과를 보인 

부위는 모든 장골의 최대길이， 대퇴골과 경골의 중앙골간 

너비와 피질너비， 대퇴골의 골두직경 및 원위부 골단너 

비， 경골의 근위부 및 원위부 골단너비였고 모든 장골의 

측정치중에서 가장 의의가 있는 장골은 경골이었다. 

대퇴골과 경골의 최대길이를 이용하여 SAS progrem 

의 Regression Analysis Method를 적 용 신 장을 추 정 

하여 다음과 같은 공식을 구하였다. 

Height (cm) =95.62+α 148X Totallength of Femur 

(mm) 

Height (cm) =82.07 + 0.22X T otal length of t ibia 

(mm) 

그러므로 이결과를 이용하면 신원을 알수없는 개체에 

대한 개인 식별에 유용한 한가지 방법으로 이용 될 수 있 

을것으로 기대된다. 
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