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신체적 학대를 받은 아동의 진단적 영상
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Physical abuse is a significant cause of morbidity and mortality in the pediatric population. 
Young children, particularly in the first year of life, are most vulnerable to physical abuse. To 
evaluate suspected physical abuse, radiologists play a vital role by detecting radiological find-
ings suggestive of physical abuse and differentiating them from other pathologies. This review 
focuses on radiologic findings, including those for fractures, abusive head trauma, spinal injury, 
and thoracoabdominal injury, commonly discovered in physically abused children, with spe-
cial emphasis on biomechanical forces that produce injuries.

Index terms ‌�Physical Abuse; Child; Fractures, Bone; Craniocerebral Trauma

서론

보건복지부 산하 중앙아동보호전문기관의 ‘2017년 전국 아동학대 현황 보고서’에 따르면 

연도별 아동학대 사례 건수는 2001년 2105건에서 해마다 증가하여 2017년에는 22367건으

로 약 10배로 늘어났다. 아동학대는 신체적 학대, 정신적 학대, 성적 학대, 그리고 방임의 4가

지 유형으로 나눌 수 있고 이중 정신적 학대(45%)가 가장 많았고 신체적 학대(39%)가 그다

음으로 높은 빈도로 나타났다. 학대 행위자는 친부가 전체의 43%, 친모가 31%였다(1). 

신체적 학대를 받은 아동의 초기 임상 소견은 다양하다. 가장 흔한 증상으로 아동이 매우 

과민한 상태이거나 비정상적으로 기운이 없고 가라앉아 보일 수 있다. 또한, 식사를 거부하

거나 구토 증상을 보일 수 있고 무호흡 또는 청색증을 일으키기도 한다. 반복적인 뇌증이나 

발작을 보이는 경우도 있고 종종 빈혈을 동반하며 아동의 체중이 50 백분위수 미만인 경우가 

많다(2). 발달 장애가 있거나 미숙아로 태어난 아동, 부모의 연령이 너무 젊거나 사회 경제적

으로 지위가 낮은 경우, 가족의 상황이 안정적이지 못한 경우 아동학대의 위험성이 높다(3).

신체적 학대를 받은 아동의 예후는 다양하지만 대체적으로 좋지 않다. 아동학대로 인한 

Received  April 21, 2020
Revised  June 11, 2020
Accepted  July 3, 2020

*Corresponding author 
Tae Yeon Jeon, MD
Department of Radiology,  
Samsung Medical Center,  
Sungkyunkwan University  
School of Medicine, 81 Irwon-ro,  
Gangnam-gu, Seoul 06351, Korea.  

Tel  82-2-3410-1305 
Fax  82-2-3410-0049
E-mail   
hathor97.jeon@samsung.com

This is an Open Access article 
distributed under the terms of 
the Creative Commons Attribu-
tion Non-Commercial License 
(https://creativecommons.org/
licenses/by-nc/4.0) which permits 
unrestricted non-commercial 
use, distribution, and reproduc-
tion in any medium, provided the 
original work is properly cited.

ORCID iDs 
Tae Yeon Jeon 
https:// 
orcid.org/0000-0002-7796-1307
So-Young Yoo 
https:// 
orcid.org/0000-0002-8203-3441
Hong Eo 
https:// 
orcid.org/0000-0002-9534-8098
Ji Hye Kim 
https:// 
orcid.org/0000-0003-3621-3406

http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.3348/jksr.2020.81.4.832&domain=pdf&date_stamp=2020-07-30


https://doi.org/10.3348/jksr.2020.81.4.832 833

대한영상의학회지 2020;81(4):832-851

가장 치명적인 결과는 사망이고 우리나라의 경우 2001년부터 2017년까지 총 사망 사례가 216건인

데 이는 신고 접수된 사례만을 집계하였으므로 실제 사망 사건의 수는 이보다 더 많을 것으로 추

측한다. 2017년 미국 연방 보고서에 따르면 신체적 학대를 받은 아동의 사망률이 2016년 한 해에

만 1750명으로 집계되었고 매년 증가 추세를 보였다(4). 약 1/3 정도에서 학대 후 완전히 회복되었

고 과반수에서 인지장애나 신경학적 이상 소견을 보였다(5). 학대가 의심되는 2세 이하의 아동에

서 머리 손상은 이환율과 사망률의 주요 원인이 된다. 지능 저하와 뇌성마비가 있는 아동의 10%

에서 신체적 아동학대와 연관이 있다(5). 

학대 아동을 평가하는 데 있어서 영상의학적 검사 소견은 추가적인 객관적 증거를 제시할 수 있

고 손상의 범위를 확인하는 것뿐만 아니라 다른 질환과의 감별도 중요하다. 영상의학과 의사로서 

아동학대의 심각성을 인식하고, 이들이 조기에 진단되어 계속될지도 모르는 이차적인 피해를 줄

일 수 있도록 지속적인 노력이 필요하다. 본 논문에서는 신체적 학대를 받은 아동에서 나타나는 

특징적인 손상의 영상의학적 소견을 설명하고 손상이 유발되는 생체 역학적 힘의 기전에 대해 알

아보고자 한다.  

본론

골절
신체적 학대를 받은 아동에서 가장 흔한 소견은 타박상과 같은 연부조직 손상이고 그다음으로 

흔한 소견은 골절이다. 신체적 학대를 받은 아동의 55%에서 골절이 발견되었고 골절이 발견된 학

대 아동의 80%가 18개월 미만의 영유아였다(6). 

임상적으로 골절이 의심되는지 여부와 상관없이 신체적 학대를 받은 것으로 의심되는 2세 이하

의 모든 영유아에서 골격 조사(skeletal survey)를 기본검사로 시행해야 한다(7, 8). 2세 이상의 유아

는 다치거나 아픈 부위를 말로 표현할 수 있어 표준 골격 조사를 시행하기보다는 임상 소견을 토대

로 골절이 의심되는 부위 위주로 검사를 시행할 수 있다(7). 하지만 임상 병력으로 설명되지 않는 머

리나 복부 손상이 있거나 골절이 이미 발견된 아동은 나이와 관계없이 골격 조사를 해야 한다. 

미국영상의학회(American College of Radiology; 이하 ACR)는 신체적 학대가 의심되는 아동에

서 시행하는 골격 조사의 표준영상을 Table 1과 같이 권고하였다(9). 신체적 학대를 시사하는 골절 

중 일부는 매우 특징적이지만 감지하기 어려운 경우가 많아 infantogram이나 간소화된 골격 조사

로는 충분하지 않다. 고해상 영상 장비를 이용하여 최적화된 방사선량으로 시행해야 하고 각 부위

별로 나눠서 평가해야 한다(7, 10). ACR이나 미국 소아과학회 지침에서는 장골 X-ray의 앞뒤 영상

만을 권고하고 있지만, 측면 영상을 추가할 경우 골간단 골절의 진단율을 50% 증가시키는 것으로 

나타났다(7, 11). 늑골 골절은 신체적 학대가 있었음을 나타내는 중요 소견 중 하나로 이에 대한 진

단 정확도를 높이기 위해 ACR의 개정된 지침에서는 양측 경사영상을 추가할 것을 권장하였다(9). 

신체적 학대를 받은 아동에서 가장 흔한 골절은 장골 골절이고 그다음으로 늑골 골절이다. 상대

적으로 두개골과 쇄골의 골절은 비교적 낮은 빈도로 일어나며 골반, 척추, 손과 발의 골절은 드물

게 나타난다(12). 신체적 학대와 연관된 골절을 시사하는 특이도가 높은 소견은 전형적인 골간단 
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병변(classic metaphyseal lesion; 이하 CML), 후방 늑골 골절, 견갑골 골절, 가시돌기 골절, 흉골 

골절이 있고 중등도의 특이도를 보이는 소견은 다수의 골절, 치유 단계가 다른 여러 부위의 골절

이 있는 경우, 골단 분리, 척추체 골절과 아탈구, 손발가락 골절, 복잡 두개골 골절이다(Table 2) 

(Figs. 1, 2) (13). 또한 신체적 학대와 연관된 골절을 평가할 때는 골절의 발생 기전과 아동 개개인

의 운동 발달 수준을 함께 고려해야 한다. 예를 들어 걸을 수 없는 아동에서 발생한 대퇴 골절이나 

15개월 미만의 영유아의 상완골 골절이 있을 경우 신체적 학대를 의심해야 한다(14). 

신체적 학대가 의심되는 아동에서 초기 골격 조사를 시행했지만 골절이 확인되지 않거나 모호

한 소견을 보일 경우 2주 뒤 반복 골격 조사를 시행하면 10% 정도에서 가골이나 골막하 신생 골 

Table 1. Standard Skeletal Survey for Suspected Child Abuse

Skeleton Radiography
Appendicular Humeri (AP)

Forearms (AP)
Hands (PA)
Femurs (AP)
Lower legs (AP)
Feet (AP)

Axial Thorax (AP, lateral, right and left obliques), to include sternum, ribs, thoracic  
  and lumbar spine
Abdomen, to include the pelvis (AP)
Lumbosacral spine (lateral)
Cervical spine (AP and lateral)
Skull (frontal and lateral)

AP = anterior-posterior projection, PA = posterior-anterior projection

Table 2. Specificity of Fracture Locations in Child Abuse

Specificity Fracture
High Classic metaphyseal lesions

Posterior rib fractures
Scapular fracture
Spinous process fracture
Sternal fracture

Moderate Multiple fracture, especially bilateral
Several fractures in different healing stage
Epiphyseal separations
Vertebral body fractures and subluxations
Digital fractures
Complex skull fractures

Low Clavicular fractures
Diaphyseal fractures of long bones
Linear skull fractures
Subperiosteal new bone formation
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형성을 보이는 치유 중인 골절을 확인할 수 있었다(Fig. 1) (10). 또한 모호하게 보였던 소견을 분명

히 확인할 수도 있고 골절이 일어난 시기에 대한 정보를 얻을 수 있다. 초기 골격 조사가 음성인 경

우 방사선 노출을 최소화하기 위해 골반, 척추, 그리고 두개골은 제외하고 나머지의 골격 조사를 

시행할 수도 있다(15). 

Technetium-99m methylene diphosphonate 뼈스캔은 신체적 학대가 의심되지만 골격 조사

가 음성일 경우 골절 유무를 확인하기 위한 상호 보완적인 또는 보조적인 검사로 시행한다(7, 16). 

골격 조사에서 진단하기 어려운 급성 비전위(non-displaced) 골절이나 애매모호한 소견을 보이

는 골절의 진단에 유용하다. 하지만 뼈스캔의 제한점이 여러 가지가 있다. 첫 번째는 방사선량이 

골격 조사에 비해 많고, 정맥천자를 해야 하며 종종 진정요법이 필요한 경우가 있다(6). 두 번째 제

한점은 뼈스캔은 성장판에서 정상적으로 증가된 섭취를 보이기 때문에 성장판에 인접한 골간단 

Fig. 1. Multiple fractures of differing age in a 3-month-old boy (same as Fig. 7).
A. The frontal chest radiograph demonstrates lateral left 5–7th rib healing fractures (arrowheads), right clav-
icle healing fracture (short arrow), and a subtly increased width of the posterior arc of the left 7th rib (long 
arrow).
B. The frontal radiograph of the chest obtained 2 weeks later reveals a posterior left 7th rib fracture with cal-
lus (arrow). 
C, D. Frontal radiographs show left tibial and fibular healing fractures (arrows, C) and a fracture of the proxi-
mal first metatarsal bone (arrowheads, D).

A

C

B

D
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Fig. 2. Multiple fractures and subdural hemorrhage in a 5-month-old boy.
A, B. Frontal and lateral skull radiographs show multiple linear fractures (arrows) in both parietal bones. 
C. The unenhanced CT scan demonstrates recent subdural hemorrhage in the interhemispheric fissure, 
extending to the superior sagittal sinus (arrowheads) and along the bilateral cerebral convexity (arrows).
D-F. Frontal radiographs show multiple lateral left rib healing fractures (arrows, D), left glenoid fracture 
(arrow, E), and right acromion fracture (arrowhead, D, F).

A

C

E

B

D

F
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손상이나 두개골 골절을 발견하기 어렵다(16). 마지막으로 골절이 발생한 뒤 최대 1년 동안 증가된 

섭취를 보일 수 있기 때문에 골절이 일어난 시기를 예측하는데 도움이 되지 않는다(6). 

전형적인 골간단 병변
1957년 Caffey (17)가 신체적 학대를 받은 아동에서 특징적인 골간단 골절에 대해 처음 발표하

였고, 이후 Kleinman 등(18)이 이를 CML이라고 명명하였다. 신체적 학대를 받은 18개월 이하의 

영유아의 40~65%에서 CML이 진단되었다(19-21). CML은 원위부 대퇴골에서 가장 흔히 보이고 

근위부 경골, 원위부 경골, 근위부 상완골에서도 나타난다. CML은 골간단에 발생하는 미세골절

로 골절선이 성장판에 평행하게 나타나고 유발 기전은 아직 명확하게 밝혀지지는 않았지만 넘어

지거나 외부의 충격이 유발 원인이 아니고, 장골의 장축에 수직 방향으로 작용하는 전단력(shear-

ing force)이나 갑자기 잡아당기는 힘에 의해 발생하는 것으로 생각된다(18, 19, 22, 23). 이는 아동

의 팔 또는 다리를 손으로 강하게 잡고 비틀고 흔들거나 잡아당길 경우에 발생할 것으로 생각된다

(Fig. 3). 흔들린 아이 증후군(shaken baby syndrome)에서 아이의 가슴이나 어깨를 잡고 흔들 경

우 팔과 다리에 수평방향의 흔들리는 힘이 전달되어 CML이 발생할 수 있을 것으로 추정한다(22). 

Fig. 3. Illustration depicting the mechanism 
underlying a classic metaphyseal lesion (ar-
rowheads). 
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CML은 장골의 골간단에서 가장 약한 부분인 일차 해면골(primary spongiosa)에 골절이 발생

한다(18, 19). X-ray에서 성장판하 골간단(subphyseal metaphysis)의 선형의 방사선 투과선으로 

성장판에 평행하게 나타나고 골절 조각의 길이와 너비에 따라 그 모양이 다양하게 보일 수 있다. 

골절은 골간단의 전체에 나타날 수도 있고 일부분에만 나타날 수도 있다. 골절이 골간단 전체에 

걸쳐 나타날 경우 골절 조각은 원판(disk) 같은 모양으로 골간에서 분리된다. 골절 조각인 원판은 

주변부와 중심 부분의 두께가 다른데 주변부가 더 두꺼운 형태가 된다(Fig. 4) (18, 19). 정상적인 

골간단의 주변부에는 골막하 뼈 고리(subperiosteal bone collar)가 있어 중앙부위의 연골-골 경

계부위에 비해 두껍다. CML이 골간단의 주변부에 발생하면 골절선이 골막하 뼈 고리의 직하부위

를 지나면서 골간방향으로 비스듬히 기울어지게 되어 X-ray의 앞뒤 영상에서는 두꺼운 골절 조각

이 삼각형 모양(corner fracture)으로 보이고 위에서 아래로 내려다보는 방향에서는 곡선 또는 초

승달 모양(bucket handle fracture)과 유사하게 보인다(Fig. 5) (18, 19, 22, 23). 

늑골 골절
영유아의 골격은 성인에 비해 유연하고 흉곽 역시 외부의 충격을 받았을 때 쉽게 부러지기보다

는 변형(deformation)이 되는 경향이 있다. 어른이 손으로 아동의 가슴을 잡고 압박할 경우 약한 

강도에서는 변형이 나타나지만 어느 정도의 한계점을 넘어서면 흉곽의 전방, 후방, 측면 늑골에 

골절이 발생한다(Fig. 6). 성인 손 크기 정도의 힘이 가해지면서 특징적으로 유사한 위치에 연속적

으로 늑골 골절이 발생하고 흔히 양측으로 나타난다(Figs. 1, 2) (13, 24). 특히 후방 늑골은 척추체

와 가로돌기(transverse process)에 비교적 강하게 붙어있어 골절이 쉽게 일어나지 않는 부위로 

후방 늑골 골절은 아동의 신체적 학대를 강하게 시사하는 소견이다(Fig. 1) (13, 25). 심폐소생술 중 

Fig. 4. Classic metaphyseal lesion in a 22-day-old girl.
A. The frontal radiograph of bilateral legs shows a corner fracture at the bilateral proximal and distal fibula 
(arrowheads) and bucket handle fragments (arrows) at the bilateral distal tibia. The fracture begins to heal 
as evidenced by subperiosteal new bone formation along the right tibial shaft (dotted arrow). 
B. The T2-weighted MR image clearly shows complete separation of the chondro-osseous junction of bilat-
eral distal tibia (arrows) with subperiosteal new bone formation along the right tibial shaft (dotted arrow). 
(Courtesy of Dr. Hye-Kyung Yoon at the Human Medical Imaging & Intervention Center, Seoul, Korea).

A B
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Fig. 5. Illustrations representing corner and bucket handle fracture patterns of a classic metaphyseal lesion.
A-D. A tangential view shows corner fracture patterns (A, C, arrow). An angled view shows bucket-handle fracture patterns (B, D, arrow). (A) 
and (B) represent a diffuse bone injury, and (C) and (D) represent a focal injury.

COLOR

A CB D

Fig. 6. Illustration of a child’s rib fracture in relation to the shaken baby syndrome.
Arrows indicate the sites most vulnerable to fractures.

가슴 압박으로 인해 늑골 골절이 드물게 발생할 수 있는데 골절은 전방 늑골에 나타날 수 있고, 등

이 바닥에 닿아 있어 후방 늑골의 움직임을 제한되어 후방 늑골 골절은 잘 발생하지 않는다(26). 

초기 X-ray에서 급성 늑골 골절을 발견하기 어려운 경우 뼈스캔이나 2주 뒤 반복 X-ray를 시행하

여 가골이나 신생 골 형성을 확인하면 골절을 진단하는데 도움이 된다(Fig. 1) (7, 9). 

두개골절
두개골절은 우발사고와 신체적인 학대 모두에서 발생할 수 있다. 두개골절은 둔탁한 충격에 의

해 유발되고 단단한 물체로 머리를 치거나 아이를 던져서 땅이나 벽에 부딪히게 할 경우 발생할 

수 있다(27). 신체적 학대를 받은 아동의 10% 정도에서 두개골절이 나타나고 2세 이하의 영유아에

서는 30% 정도로 그 빈도가 더 높다(20). 두정골 또는 후두골의 선형 또는 함몰 골절을 보일 수 있

는데 신체적 학대의 특징적인 소견은 복합 두개골 골절이다(Fig. 2) (13). 영아에서는 성장 두개골

절(growing skull fracture)가 흔히 발생한다(Fig. 7) (28). 뇌손상 유무와 두개골절 발생은 유의한 

상관관계를 보이지 않았는데 뇌손상이 있는 아동의 30% 정도에서 두개골절이 발생했다(29). 영아

의 두개골은 쉽게 변형되는 특징이 있어 골절 없이도 뇌손상이 발생할 수 있다. 우발사고로 인한 

두개골절에서는 유의한 뇌손상이 발생하는 경우는 흔하지 않다. 두개골절의 진단에 있어서 CT 검

사의 경우 촬영 단면의 방향과 골절이 평행할 경우 발견하기 어려울 수 있고 이 경우 CT 검사의 
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scout view를 통해 골절을 평가하는 것이 도움이 된다(30). CT 검사는 bone window로 3D re-

construction을 하면 봉합선과 골절의 구분에 도움이 된다(7). 

골절의 치유 시기와 감별진단
신체적 학대가 의심되는 아동에서 골절이 있는 경우 골절이 발생한 시기를 예측하는 것은 학대 

행위자를 식별하는데 도움이 될 수 있다. 골절의 치유 시기에 대한 문헌이 많지 않지만 골막하 신

생골 형성은 골절이 발생한 후 10일 내에 나타나고 가골 형성은 골절 후 2~4주 뒤에 보일 수 있다. 

골절 부위의 불완전한 연결(incomplete bridging)은 골절 후 3주 내에 나타나고 40% 정도에서 골

절 후 10주에 골절선이 사라지는 완전 연결을 보였다(31). 영아의 경우 좀 더 나이가 많은 아동이

나 성인과 비교 시 골절의 치유 속도가 빠르다. 영상의학과 의사는 골절이 최근에 발생한 것인지 

오래된 것인지를 구분하고 여러 골절이 있는 경우 골절의 시기가 비슷한지 다른지 여부를 알 수 

있어야 한다. 

골절이 있는 영아를 평가할 때 검사실 소견과 분자유전학적 검사를 통해 골절의 다른 원인인 구

루병, 골이형성증, 선천성 감염 등을 감별해야 한다. 구루병(rickets) 또는 비타민 D가 부족할 경우 

다수의 골절, 골간단 골절, 늑골 골절, 두개골 봉합선 분리(diastasis) 등의 여러 다양한 골절이 나

타날 수 있어 신체적 학대와 감별이 어려울 때가 있다(32). 하지만 두개내 출혈은 구루병 또는 비

타민 D 부족으로 설명되지 않는다. 골형성부전(osteogenesis imperfecta)은 다수의 골절과 간혹 

경막하 출혈을 보일 수 있는 점에서 신체적 학대와 감별이 필요하다(Fig. 8) (33). 하지만 골형성부

전은 COL1A1/2 유전자 변이에 의해 기인되는 유전성 질환으로 다른 추가적인 소견인 근육 긴장

도 저하, 관절이상, 푸른색 공막, 뼈의 변형 등을 보일 수 있다. 

학대로 인한 머리 손상(Abusive Head Trauma)
학대로 인한 머리 손상(abusive head trauma; 이하 AHT)은 둔탁한 충격, 흔들림 손상(shaking 

Fig. 7. Growing skull fracture in a 3-month-old boy (same as Fig. 1).
A. The frontal skull radiograph shows a large right parietal bone defect (arrowheads). 
B, C. Unenhanced CT (B) and T2-weighted MR images (C) show herniation of the brain and cerebrospinal space outward in the right parietal 
region, causing an increased defect. Focal encephalomalacia in the right parietal lobe (arrowheads) and recent subdural hemorrhage in the 
interhemispheric space (arrow).

CBA
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injury), 압박, 질식, 목 졸림 등 매우 다양한 기전에 의해 나타날 수 있다(27). 

머리에 둔탁한 충격이 가해질 경우 두개골절, 뇌좌상과 같은 국소적인 손상과 모상건막하 출혈

(subgaleal hemorrhage), 경막외 출혈(epidural hemorrhage), 그리고 경막하 출혈(subdural 

hemorrhage) 등의 축외 출혈을 동반할 수 있다(34, 35). 

오랜 시간 동안 AHT의 기전은 흔들린 아이 증후군으로 설명되었다. 이는 영유아의 어깨나 가슴

을 잡고 강하게 흔드는 것으로 가속 또는 감속에 의한 힘의 변화로 뇌손상이 발생하는 것으로 본다

(Fig. 9) (27, 36, 37). 양측 대뇌 반구가 서로 다른 속도로 앞뒤로 흔들리면서 대뇌 정맥에 전단력

(shearing force)이 생겨 경막하 출혈이 발생한다. 이때 앞뒤로 움직이는 선형의 힘 외에도 회전가

속 손상(angular or rotational shearing injury)이 미만성 축삭 손상이나 뇌출혈을 더욱 악화시킨

다(37). 영아는 두개골이 상대적으로 크고 목 근육이 약해서 다른 연령의 아동보다 더 많은 손상을 

받게 된다. Caffey (38) 역시 흔들린 아이 증후군에서 나타나는 뇌손상에 대해 회전가속 이론을 주

장하였다. 또한 흔들린 아이 증후군이 나타난 영유아에서 임상 병력에서 이차적인 충격이 있었다

Fig. 8. Osteogenesis imperfecta. A 9-month-old girl with joint laxity, a short stature, and a history of left hu-
meral fractures. 
A, B. Frontal and lateral radiographs of the lower extremities show a fracture in the left distal femur (arrows), 
bowing deformity of the left femur (dotted arrow), bilateral tibia vara, bilateral coxa valga deformity, and 
mild left hip subluxation (arrowhead). 

A B
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는 증거가 부족했고 망막출혈이 흔들린 아이 증후군에서는 매우 흔히 나타나는 반면 비슷한 기전

의 차량 충돌 사고에서는 2%로 매우 드물게 나타났다(39). 하지만 흔들린 인형 모델을 통한 실험에

서 흔드는 힘만으로는 충분한 회전가속 손상이 나타나지 않았고 이를 토대로 추가적인 충격이 동

반되어야 한다는 주장이 제기되었다(40). 이뿐만 아니라 뇌손상이 회전가속 힘이나 이차적인 충격

으로 인한 것이 아닌 저산소혈증에 의해 유발된다는 가설이 있다. 흔들림 손상을 받는 동안 머리와 

목이 순간적으로 빠르게 뒤로 젖혀졌다가 앞으로 돌아오면서 과신전-굴절 손상이 나타나(whip-

lash injury, hyperextension and flexion injury), 교뇌(pons), 연수(medulla), 경추 신경이 손상

을 받게 되고 이에 따라 심장 호흡기계의 변화가 생겨 무호흡이 발생할 수 있다(41). 직접적인 경연

수(cervicomedullary) 손상이나 무호흡으로 인한 저산소성 허혈성 뇌손상이 발생하는 것으로 보

고 있다. 하지만 이 가설에 의해서는 경막하 출혈이나 망막출혈이 발생하는 것이 설명되지 않는다. 

목 졸림이나 질식에 의한 손상은 총경동맥의 혈류 장애로 저산소성 허혈성 뇌손상이 나타날 수 

있고 목을 잡고 흔들면 대뇌 연결정맥(bridging vein)의 파열로 경막하 출혈이 나타날 수 있다(27). 

AHT를 평가할 때 피부의 타박상을 잘 살펴봐야 한다. 아직 걷지 못하는 영아에서 입안을 포함

한 얼굴이나 몸통의 타박상은 신체적인 학대를 의심하게 하는 중요한 소견이다(2). 특히, 아이가 

울 때 조용히 하게 하려고 입을 막다가 구강점막이 찢어지는 경우가 발생할 수 있다. 또한 안저 검

사를 통해 망막출혈 유무와 그 범위를 평가해야 한다. 망막출혈은 뇌손상과 마찬가지로 회전가속 

힘에 의해 안구 내의 유리체의 움직임이 뒤틀리면서 유발되는 망막견인으로 출혈이 발생할 수 있

고 흉부 압박에 따른 대뇌 정맥압이 상승하면서 나타날 수도 있다. 망막출혈은 신체적 학대에 따

른 뇌손상이 있는 아동의 50~100%에서 나타났다(42). 하지만 망막출혈의 원인은 다양하고 임상 

소견을 토대로 AHT와 감별이 필요하다.

Fig. 9. Illustration depicting the mech-
anism underlying an abusive head 
trauma.
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AHT가 의심되는 경우 조영 전 뇌 CT 검사를 초기 선별검사로 시행한다(7, 9). CT 검사는 1세 이

하 영아에서 AHT가 의심될 때 시행하고 1세 이상의 영유아는 신경학적 이상이 있거나 얼굴 부위 

상처가 있을 경우 시행한다(7). CT 검사는 급성기 손상이 있는 불안정한 아동에서 시행할 수 있는 

장점이 있다. Multiplanar reformation이나 두개골에 대한 3D volume rendering은 골절이나 소

량의 뇌출혈에 대한 진단율을 높일 수 있다(7). 

MRI 검사는 CT 검사에서 이상 소견이 있는 경우와 CT 검사가 정상 소견이지만 임상적으로 

AHT가 의심되는 경우 시행한다(7). MRI는 소량의 축외 출혈이나 뇌실질 손상을 민감하게 발견

할 수 있다. MRI는 T1 강조영상, T2 강조영상, fluid attenuation inversion recovery (이하 

FLAIR) 영상, T2* 강조영상(gradient-echo or susceptibility weighted imaging), 확산강조영상

이 포함되고 조영제를 사용하지 않는 것을 우선적으로 권장하고 있다. 확산강조영상은 급성 뇌실

질 손상 발견에 유용하고(Fig. 10) T2* 강조영상은 뇌실질의 미세출혈뿐 아니라 망막출혈을 발견

하는데 도움이 된다(Fig. 11) (7). MRI는 검사 시간이 길고 진정요법이 필요한 경우가 많아 응급상

황에서는 잘 시행하지 않는다. MRI 검사는 급성 또는 만성 손상을 발견하는데 민감도와 특이도가 

매우 높고 AHT가 있는 영아에서 간혹 신경학적 이상 소견이 나타나지 않을 수 있기 때문에 흔들

림이나 충격 손상과 관련된 특징적인 골절이 있는 경우에 반드시 시행해야 한다(43). 

축외 출혈 
경막하 출혈과 지주막하 출혈은 AHT에서 흔히 볼 수 있는 소견인데 반해 경막외출혈은 우발적 

사고에서 더 흔히 나타난다. 

경막하 출혈은 AHT가 있는 영아에서 가장 흔하게 나타나는 소견이다(34, 36). 출혈은 후방부나 

반구간열에서 흔히 나타나고 양측 대뇌 고랑을 따라서 퍼진다(Figs. 2, 7, 10). 흔들림 손상을 받게 

되면 대뇌겸(cerebral falx)에 전단력이 가해지면서 이 부위의 대뇌 연결 정맥이 쉽게 찢어진다. 

영아에서 임상 병력과 잘 맞지 않는 시기가 서로 다른 경막하 출혈은 AHT를 강력히 시사하지만 

AHT 외에도 분만 외상, 요추천자와 같은 내과적 외과적 시술, 혈액 응고장애, 감염병, 대사질환으

로 인해 경막하 출혈이 나타날 수 있어 경막하 출혈이 있는 영아를 평가할 때는 임상 병력과 검사 

소견을 함께 고려해야 한다(44). 혈액응고장애와 연관된 출혈은 축외 뿐 아니라 축내 출혈도 나타

날 수 있고 종종 뇌부종을 동반하면서 AHT를 가장한다. 세균성 또는 바이러스성 감염이 있을 경

우 임상적으로 뇌증의 소견을 보이고 뇌부종과 경막하 출혈이 나타나고 드물게 뇌실질 내 출혈도 

나타날 수 있다. 특히, 대사 질환은 양측 경막하 출혈을 동반할 수 있어 유념해야 한다. Glutaric 

aciduria type 1은 glutaryl-CoA 탈수소화의 결핍이 원인이고 특징적인 영상 소견은 실비우스 열

구(sylvian fissure)와 뇌바닥수조(basal cistern)의 확장, 덮개화 형성장애(poor operculariza-

tion), 미만성 백질 이상, 기저핵 이상이 있고 축외 공간이 넓어지면서 양측 경막하 출혈이 나타난

다. Menkes disease는 ATP7A 유전자의 돌연변이로 인해 구리 대사과정의 장애가 나타나는 유전

질환이다. 영상검사에서 혈관의 나선형 꼬임, 수포화 결함, 기저핵 이상, 뇌실질 위축이 나타난다. 

또한 25%에서 경막하 출혈이 있고 골밀도 감소에 따라 골절과 두개골 골절과 감별을 요하는 보름

뼈(wormian bone)가 동반될 수 있다(Fig. 12) (44). 
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소량의 급성 경막하 출혈은 CT 검사에서 beam-hardening effect로 인해 잘 보이지 않을 수 있

다. 또한 아급성 또는 만성 경막하 출혈은 뇌실질이나 뇌척수액과 비슷한 음영을 보여 구분이 어

려울 수 있다. CT와 달리, MRI 검사는 소량의 경막하 출혈을 잘 나타내고 출혈의 시기를 예측할 

수 있다. 급성 경막하 출혈(1~3일)은 T1 강조영상에서 등신호 또는 저신호강도이고 T2 강조영상에

서 저신호강도이고, 초기 아급성 경막하 출혈(3~7일)은 T1 강조영상에서 고신호강도이고 T2 강조

영상에서 저신호강도이고, 후기 아급성 경막하 출혈(7~21일)은 T1 강조영상과 T2 강조영상 모두

에서 고신호강도이고, 만성 경막하 출혈(> 21일)은 T1 강조영상에서 등신호 또는 저신호강도이고 

T2 강조영상에서 고신호강도를 보인다. 하지만 경막하 출혈의 MRI의 신호강도는 출혈의 양과 위

치, 출혈과 뇌척수액의 혼합정도에 따라 다양하게 나타날 수도 있다. 특히 반복적인 외상을 받은 

경우 다양한 신호강도를 보일 수 있어 외상의 시기를 예측하는데 주의를 요한다(34). 

Fig. 10. Subdural hemorrhage and parenchymal injury in a 2-month-old boy.
A. The unenhanced CT scan shows subacute subdural hemorrhage in bilateral cerebral convexity (arrowheads). 
B, C. T2-weighted (B) and fluid-attenuated inversion recovery (C) MR images show bilateral subdural hemorrhage with no focal parenchymal 
lesions. The white matter is not yet myelinated. 
D, E. The diffusion-weighted image (D) and apparent diffusion coefficient map (E) show bilateral cytotoxic edema in the bilateral temporo-oc-
cipital lobes (arrows). 

A

D

B

E
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Fig. 11. Subdural hemorrhage and parenchymal injury in a 3-month-old girl. MR imaging performed 5 days after admission.
A. The T2-weighted MR image shows hemorrhagic infarctions (short arrows) and increased signal in the splenium, suggesting an axonal injury 
(long arrow). 
B. The gradient echo image shows additional hemorrhagic foci associated with a diffuse axonal injury (arrowheads). 
C. Surrounding edema is better seen in the fluid-attenuated inversion recovery image. Also note a drain catheter for subdural hemorrhage (ar-
row). 
D. The contrast-enhanced T1-weighted MR image shows a diffuse cortical laminar injury. 
E. The follow-up CT scan 2 weeks later shows severe encephalomalacia in the injured brain regions and increased subdural hemorrhage in 
the bilateral cerebral convexities at different stages. 

지주막하 출혈은 피질, 연막, 그리고 지주막하 정맥이 전단력에 의해 찢어지거나 직접 충돌에 

의해 발생한다. 지주막 혈관은 경질(dural) 연결 정맥과 가까이 있어 지주막 혈관이 찢어지면 연결

정맥도 같이 다칠 수 있어 지주막하 출혈은 경막외 출혈과 동반되어 나타날 수 있다(23, 45). 지주

막하 출혈도 대뇌겸 근처의 반구간열과 높은 부위의 대뇌 궁융부(high convexity)에 많이 나타난

다. 지주막하 출혈은 CT와 MRI FLAIR 영상에서 잘 나타난다. 

뇌실질 손상
AHT의 뇌실질 손상은 다양한 형태로 나타날 수 있고 미만성 축삭 손상, 뇌좌상, 그리고 저산소
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성 허혈성 뇌손상으로 나눌 수 있다(27, 35, 45, 46). 

미만성 축삭 손상은 심한 회전 가속력에 의해 유발된다. 회전 가속력 손상은 피질하 백질, 뇌량, 

뇌간, 속섬유막(internal capsule)에 나타나고 T2* 강조영상은 미세출혈을 발견하는데 민감한 검

사이다. FLAIR 영상도 병변 주변의 미미한 부종을 발견하는데 도움이 된다(Fig. 11). 확산강조영

상은 초기 축삭 손상과 비출혈성 축삭 손상의 진단에 민감하고 T2 강조영상에 비해 더 넓은 범위

의 백질 손상을 보여준다(27, 47). 

뇌좌상은 두개저에 가까운 전두엽 또는 측두엽에 흔히 나타난다. 땅이나 벽으로 아동을 던지거

나 딱딱한 물건으로 머리를 가격하는 등의 직접적인 충격에 의해 나타나고 두개골절이 흔히 동반

된다. 뇌좌상이 발생하면 주변 뇌실질의 부종이나 피질과 피질하 백질의 출혈이 동반되는 경우가 

있다(35). 

뇌실질 열상(parenchymal laceration)은 피질하 백질의 국소적 열상이고 회전가속 손상이나 

뇌좌상에 의해 발생하는 것으로 보고 있다(Fig. 13) (23, 48). Palifka 등(48)의 연구에서 뇌실질 열

상은 AHT가 있는 아동의 18%에서 나타났고 우발적 사고가 있었던 아동에서는 발견되지 않아 

AHT와 관련이 있는 것으로 보고 있다. 또한 뇌실질 열상이 있었던 모든 아동들은 다른 AHT의 소

견인 망막출혈이나 축외 출혈을 항상 동반하였다. 

AHT의 저산소성 허혈성 뇌손상은 여러 가지 원인에 의해 나타난다. 흔들림 손상으로 인한 경

연수 손상이나 무호흡에 의해 유발될 수 있고 질식, 목 졸림, 충격에 의해 나타날 수도 있다(6, 23, 

27, 45). 저산소성 허혈성 뇌손상은 CT에서 미만성 또는 국소적 저음영과 회백질 구분이 불분명해

지는 소견을 보인다. 부종이 광범위할 경우 고랑이 소실되고 이탈(herniation)이 나타난다. CT보

다 MRI가 더 높은 민감도를 보여주고 MRI에서는 혈관성 부종, 미만성 뇌경색, 분수계 경색증

(watershed infarction), 정맥성 경색(venous infarction)으로 나타날 수 있다(Figs. 10, 11). 확산

강조영상은 초기의 세포독성 부종을 잘 나타내고 다른 MRI 영상에 비해 더 넓은 범위의 병변을 

보여준다. T2 강조영상에서는 고신호강도의 부종으로 보이는데 미성숙한 무수초 뇌(immature 

unmyelinated brain)에서는 수분함량이 높아 부종을 감별하기 어려운 경우가 있다. 위치하면서 

Fig. 12. Menkes disease in a 4-month-old boy.
A. The T2-weighted MR image shows T2 prolongation in bilateral basal ganglia (arrowheads) and subcortical white matter (arrows). 
B. MR angiography shows tortuous intracranial vessels. 
C. The follow-up CT image acquired at 2 years of age shows brain atrophy with bilateral subdural effusion.

A B C



https://doi.org/10.3348/jksr.2020.81.4.832 847

대한영상의학회지 2020;81(4):832-851

어른이 한 손으로 아이의 목을 잡고 흔드는 경우 한쪽의 혈류에 심각한 장애가 초래되어 한쪽의 

광범위한 피질 경색과 백질 손상을 보이거나 내경동맥 분포를 따르는 손상을 보일 수 있다(46).

척추 손상
ACR은 AHT가 의심되는 아동에서 전체 척추 중 경추 손상이 빈도가 높기 때문에 뇌 MRI 검사

를 시행할 때 경추 부분을 포함하여 스캔할 것을 권고하였지만 미국 소아과학회와 영국 영상의학

회는 머리뿐 아니라 척추 전체에 대한 MRI 검사를 추천한다(47). 

신체적 학대가 의심되는 아동에서 척추 골절은 0.3~5%로 드물게 나타났고 대개 흉요추의 압박

골절이었다(49, 50). 경추 인대 손상은 흔들림 힘에 의한 과신전-굴절 손상으로 발생하고 AHT가 

있는 아동의 42~78%에서 나타났고 저산소성 허혈성 뇌손상과 연관이 높게 나타났다(49-51). 

AHT가 있는 아동에서 척추 경막하 출혈은 16~63%까지 보고되고 있고 우발적 사고의 경우와 비

교 시 통계적으로 유의하게 높았다(50, 51).  

흉부와 복부 손상
신체적 학대에 의한 흉부와 복부의 단독 손상은 2~4%로 AHT에 비해 빈도가 낮고 영아보다는 

조금 더 나이가 많은 유아(중앙값, 2.6세)에 나타나고 치료가 늦어지거나 증상이 오인되는 경우가 

많아 사망의 위험성이 높다(23, 52). 복부에서는 간, 비장, 췌장, 십이지장을 비롯한 내장의 손상이 

나타날 수 있고 열상이나 혈종을 동반한다(Fig. 14). 흉부에서는 폐좌상, 흉수, 식도나 인후두 손

상, 심장 열상 등이 드물게 보고되었다. AHT가 있는 아동에서 증상이 나타나 않는 복부 손상이 있

을 수 있어 AHT가 의심되거나 확인된 경우 혈중 간과 췌장 효소에 대한 검사를 해야 한다. 복통을 

비롯한 소화기계 증상이나 호흡기계 증상이 있는 경우. 생체징후가 불안정한 경우, 간이나 췌장 

효소 수치 증가가 있는 경우 조영증강 CT 검사를 시행하고 복부 손상의 가능성이 낮은 경우 초음

A B C

Fig. 13. Parenchymal laceration in a 6-month-old girl.
A, B. CT and T2-weighted MR images show a fluid-filled parenchymal cleft (arrows) in the left frontal white matter. Note the subdural hemor-
rhage (arrowheads) and hypoxic ischemic injury (asterisks) in bilateral parietooccipital lobes. 
C. The gradient echo image clearly demonstrates blooming from the hemosiderin-lined cleft (arrow) and subdural hemorrhage (arrowheads).
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파검사를 고려해 볼 수 있다(2, 23). 

결론

아동의 신체적인 학대는 드물지 않게 일어날 수 있다. 영상의학과 의사는 신체적인 학대가 의심

되는 아동에서 적절한 영상의학적 검사를 선택하고 주의 깊은 병력 청취와 신체검진 및 진단 검사 

소견과 아동의 운동 발달 정도를 고려하여 우발적 손상을 비롯한 다른 질환을 감별할 수 있어야 

한다. 또한 신체적 학대가 의심될 경우 신고할 의무가 있으며 발견된 소견들을 상세히 기록하여야 

한다. 아동의 내원 사유와 관계없이 신체적 학대에 대한 가능성을 열어 두고 이를 조기에 정확하

게 인지하는 것은 많은 아동들의 삶에 커다란 영향을 줄 수 있음을 염두에 두어야 한다.
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신체적 학대를 받은 아동의 진단적 영상

전태연* · 유소영 · 어  홍 · 김지혜

신체적 학대로 인한 손상은 소아에서 이환율과 사망률의 중요한 원인이 된다. 특히, 1세 이하

의 영아가 신체적 학대의 위험이 높다. 신체적 학대가 의심되는 경우 영상의학과 의사의 역할

은 매우 중요한데 학대가 의심되는 영상의학적 소견을 찾고 다른 질환과의 감별을 통해 신속

하고 정확한 진단을 내려야 한다. 본 논문에서는 신체적 학대를 받은 아동에서 흔히 보일 수 

있는 특징적인 손상인 골절, 머리 손상, 척추 손상, 흉부와 복부의 손상 등의 여러 영상의학적 

소견을 설명하고 이러한 손상이 유발되는 생체 역학적 힘의 기전에 대해 알아보고자 한다. 
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