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Abstract: Blood is a commonly found body fluid at crime scenes, and plays an important role in identifying

suspects and in the reconstruction of crime scenes. Although serological detection of blood has been widely

used in the field of forensic science, research on the detection of old bloodstains is scarce. This work aimed

to compare various methods for the detection of old bloodstains and validate the reliability of their results.

Four presumptive tests—Tetramethylbenzidine, Bluestar®, Leucomalachite Green, Kastle-Meyer tests—and two

confirmatory tests—Fecal Occult Blood (FOB) and Rapid Stain Identification™-Blood (RSID™-Blood) tests—

were compared. Bloodstain samples from post-mortem cases were collected on gauzes and then stored at room

temperature for periods from 7 to 30 years. All the presumptive tests were positive, even for the 30-year-old

sample. However, FOB and RSID™-Blood provided false negative results for some samples stored for 17 years

or more (1988 to 2001). The results indicate that FOB and RSID™-Blood are not reliable for the detection

of old bloodstains. These findings can be useful in the selection of an appropriate detection method for serological

testing of old bloodstains. In addition, the information will be useful background knowledge when applied in

the field of forensic practice.

요 약: 혈액은 범죄현장에서 가장 흔하게 볼 수 있는 체액 중 하나이며 용의자를 확인하고 사건 현장

을 재구성하는데 중요한 역할을 한다. 혈액의 혈청학적 식별법은 법과학 분야에서 널리 사용되고 있지만,

오래된 혈흔에 대한 혈청학적 식별법의 비교에 관한 연구는 거의 수행되지 않았다. 본 연구의 목적은 오

래된 혈흔의 다양한 식별법을 비교하고 그 유효성에 대한 정보를 제공하는 것이다. 본 연구에서는

Tetramethylbenzidine, Bluestar®, Leucomalachite Green, Kastle-Meyer의 네 가지 혈액 예비시험과 Fecal

Occult Blood (FOB)와 Rapid Stain IdentificationTM-Blood (RSIDTM-Blood) 두 가지 혈액 확증시험을 사용

하여 비교연구를 수행하였다. 혈흔 시료는 최소 7년부터 최대 30년동안 실온에서 거즈에 보관된 부검 혈
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액을 사용하였다. 실험 결과 네 가지 예비 실험에서는 30년까지 경과된 시료를 포함하여 모든 시료에서

양성반응으로 관찰되었다. 반면에 FOB와 RSIDTM-Blood는 17년 이상 경과된 일부 시료(1988년부터 2001

년)에서 음성이 나타나 오래된 혈흔 시료의 경우 확증시험에서 음성반응이 나타날 수 있음을 확인하였

다. 이러한 연구 결과는 오래된 증거물에 대한 혈청학적 감정에서 적절한 혈액 식별법 선정에 도움이 될

수 있을 것으로 기대한다. 더불어 법과학적인 감정분야에서 활용할 때 유용한 배경지식이 되리라 사료된다. 

 Key words: old bloodstain, serological detection, presumptive test, confirmatory test

1. 서 론

사건 현장에서 미지의 반흔이 발견되면 그 흔적이

혈액, 정액, 타액 등의 체액에서 유래했는지 여부를

결정하기 위해 체액 식별이 수행된다. 사건 현장에서

체액의 존재와 위치를 파악하는 것만으로도 수사 기

관에서 사건을 조사할 때 여러 가지 정보를 제공할

수 있기 때문에 체액을 식별하는 것은 법과학적 분석

측면에서 매우 중요하다. 체액 중에서도 혈액은 사건

현장에서 가장 흔하게 발견되며 사건 정황의 해석을

위한 훌륭한 지표로 사용될 수 있다. 예를 들어 현장

에서 발견된 혈흔은 폭행, 살인 등을 암시할 수 있으

며, 사건현장 재구성을 위한 혈흔형태분석 등에서도

사용될 수 있다.1-3 

일반적으로 혈액 식별법은 미지의 시료에서 다양한

체액의 존재 확인과 식별에 초점을 맞추는 법생물학

의 한 분야인 혈청학에 기초하고, 식별과정은 다음과

같다. 먼저, 혈액 의심부위를 육안으로 탐색하고, 혈청

학적 예비시험과 확증시험을 거쳐 혈액 여부 및 인혈

여부를 판단한다.4,5

대부분의 혈액 예비시험은 혈액 내 헤모글로빈의 헴

기능부위(Heme moiety)에 의해 촉매된 산화-환원 반응

에 기반하고 있다.6-8 헴의 철분이 촉매로 작용하여 무색

의 기질들은 산화 반응을 거쳐 화학발광이나 형광 또는

색깔의 변화를 나타내며 이를 통해 혈액의 유무를 추정

할 수 있게 된다. 혈액에서 헴을 검출하는 비색 검사 중

하나인 테트라메틸벤지딘(Tetramethylbenzidine, TMB)

시험은 벤지딘(Benzidine)의 테트라메틸(tetramethyl)

유도체로 혈액이 존재할 때 검사패드가 청색부터 녹

청색까지의 색으로 변화한다.6 또 다른 비색 검사인

Leucomalachite Green (LMG) 시험은 말라카이트

(Malachite)의 류코(leuco) 염기 형태인 무색의 기질이

산화하여 청색을 띠는 것이며, Kastle-Meyer (KM) 시

험은 무색 화합물인 페놀프탈린(Phenolphthalin)이 산

화되어 분홍색의 페놀프탈레인(Phenolphthalein)으로

변하게 됨으로써 반응 여부를 확인할 수 있는 시험법

이다.6 이들은 산화제인 과산화수소가 있는 조건에서

수행되며 육안으로 즉시 확인될 수 있다. 화학발광 검

사인 Bluestar® 시험은 루미놀(luminol)계 시약으로 3-

Aminophthalhydrazide이 산화하여 최종 산물인 3-

Aminophthalate에 의해 청색 발광이 나타난다.9 이러

한 예비시험은 시험법에 따라 1,000~10,000배 이상

희석된 혈액에서도 양성반응이 나타나 그의 민감도가

매우 높다.1,8-13 법과학 감정기관에서는 혈액 확증시험

으로 편리성, 시간, 비용 등의 이유로 면역크로마토그

래프(immunochromatographic assay) 원리에 기반한 방

법을 주로 사용한다. 혈액 확증시험인 Fecal Occult

Blood (FOB)는 사람의 헤모글로빈을 항원으로, Rapid

Stain IdentificationTM-Blood (RSIDTM-Blood)는 적혈구

의 세포막에 존재하는 글라이코포린 A(Glycophorin

A)를 항원으로 하여 인혈과 특이적으로 반응한다.14-16

혈액 식별이 갖는 법과학적 중요성만큼 이에 대한

연구 또한 많이 보고되었다. 루미놀과 네 가지 비화학

발광법(non-chemiluminescent)인 KM, LMG, Hemastix®,

법과학 광원(forensic light source)에 대하여 민감도와

사용 용이성, 안정성을 비교한 연구에서는 루미놀이

가장 민감한 방법이며, 루미놀이 적합하지 않을 때

Hemastix®가 대체 가능하다고 보고하였다.10 그리고 혈

액 확증시험을 위한 세가지 면역학적 키트인 ABAcard®

Hematrace®, HemDirect, RSIDTM-Blood에 대하여 특이

성과 민감도, 유효성을 비교한 연구에서는 헤모글로빈

을 항원으로 혈액을 검출하는 HemDirect의 신뢰도가

높다고 보고하였다.15 이 외에도 많은 혈액 예비시험

및 확증시험에 대한 연구가 보고되었으나, 이들 연구

는 대부분이 희석한 혈액에 대한 민감도와 유효성을

본 것이 대부분이다.9-16 반면에 장기간 시간이 경과된

시료에 대해 혈청학적 혈액 식별법이 유효한 가능성

을 갖는지에 대한 연구는 전세계적으로 많지 않다. 이

는 시료의 특성상 장기 보관되어 온 시료를 확보하여

사용하는 것이 쉽지 않기 때문이다.
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2015년 7월 대한민국에서는 살인 등에 대한 공소시

효가 폐지되면서 미제 사건에 대한 재수사가 수행되

기 시작하였고, 10년 이상 보관된 증거물에서 체액 식

별 및 DNA 감정의 필요성이 증가하였다. 혈청학적

혈액 식별법은 혈액 내 존재하는 헤모글로빈 및 글라

이코포린 A 같은 특정 단백질을 촉매로 하는 반응과

이런 물질을 특이적으로 검출하는 방법으로 이루어진

다.1 사건 현장의 증거물은 다양한 환경에서 채취되며

이러한 증거물은 채취 당시 환경에 의해서일 뿐만 아

니라 보관 상태 및 기간에 의해서도 생물학적 물질이

분해될 가능성이 높다.1,17 이는 비교적 오래된 시료에

서 체액 식별의 가능 여부를 결정하는 단백질들의 자

연 분해 정도가 식별 결과에 영향을 줄 수 있음을 의

미할 수 있기 때문에 본 연구에서는 혈청학적 감정을

목적으로 현재 법과학적 감정에서 주로 사용하는 네

가지 예비시험(TMB, Bluestar®, LMG, KM)과 두 가지

확증시험(FOB, RSIDTM-Blood)이 7년에서 30년 동안

장기간 보관된 혈흔 시료에서 유효한 식별력을 갖는

지 알아보고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 시료

실험에 사용한 혈흔 시료는 총 100개로, 1988년부

터 2011년까지 20개년도(1988, 1989, 1992, 1993,

1994, 1995, 1996, 1997, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003,

2004, 2005, 2006, 2008, 2009, 2010, 2011)에 채취된

부검 혈액을 모두 동일한 환경에(실온) 일정 크기로(약

3 cm × 3 cm) 거즈에 도포하여 건조된 상태로 보관

되어 있었다. 각 연도별로 0.5 cm × 0.5 cm 크기로

시료 5점을 잘라내어 사용하였고, 시료가 없는 연도는

제외하였다. 양성 대조군으로 사용된 혈흔은 지원자로

부터 제공받은 것이며, 모든 시료는 Institutional Review

Board for National Forensic Service (NFSIRB)에 의해

승인된 정책과 절차에 따라 사용되었다. 

2.2. 혈청학적 식별법

본 연구에서 사용한 혈청학적 혈액 식별법에 대해

Table 1에 간략히 제시하였다.1,6,10,15,16 각 시험에 사용

되는 시약들은 동일한 제품 번호(lot number)인 것으

로 사용하였고, 양성 대조군은 거즈에 혈액을 묻혀 3

일 동안 실온에서 건조시킨 혈흔을 사용했으며, 음성

대조군으로 혈액을 묻히지 않은 거즈를 사용하였다.

2.2.1. 예비시험

본 연구에서 사용된 네 가지 예비시험에 사용된 시

약은 Joanne L. Webb 등10이 제시한 방법 및 제품 설

명서를 참고하여 제조 및 시험에 사용하였다. TMB

(Multistix 10 SG, Siemens health Care Diagnostics Inc,

USA) 시험은 준비된 혈흔 시료에 RSIDTM-Blood

(Independent Forensics, USA)에 포함되어 있는 Universal

buffer 150 µL를 1 시간 동안 충분히 반응시킨 후

10 µL를 혈액 검사 패드에 분주하였다. 약 10 초 후

검사 패드를 제조사의 판독 기준표와 육안으로 비교

하였다. Bluestar® 시험은 125 mL 증류수에 Bluestar®

(SIRCHIE, USA) tablets 한 쌍을 용해하여 시약을 제

조하였다. 이 시약은 실험 직전에 암실 조건에서 제조

하였으며, 제조 후 3 시간 이내에 사용하였다. 준비된

혈흔 시료에 제조한 시약 약 100 µL를 분주한 후 최

대 5 초 내에 청색발광이 나타나는지 관찰하였다. LMG

시험은 1 g Leuco-Malachte Green (Sigma-Aldrich, USA),

100 ml Acetic acid (DUKSAN PURE CHEMICALS,

Table 1. Presumptive and confirmatory test methods for blood 

Presumptive test Confirmatory test

Method TMB Bluestar
®

LMG KM FOB RSID
TM

-Blood

Classification chemical chemiluminescent chemical chemical immunological immunological

Positive

determination

orange

→ green/blue-green

colourless

→ blue light

colourless

→ blue-green

colourless

→ bright pink
C, T : Violet line C, T : Red line

Reaction time ~10 s ~10 s ~10 s ~10 s 10 min. 10 min. 

Oxidant H2O2 H2O2 H2O2 H2O2 - -

Catalyst Heme moiety Heme Moiety Heme Moiety Heme Moiety - -

Substrate / 

Target*

Tetramethylbenzi-

dine

3-Aminophthalhy-

drazide

Leucomalachite 

Green
Phenolphthalin Glycophorin A*

Human

 hemoglobin*

TMB; Tetramethylbenzidine, LMG; Leucomalachite Green, KM; Kastle-Meyer, FOB; Fecal Occult Blood, RSID™-Blood; Rapid Stain

Identification™-Blood, ‘−’; not applicable, ‘*’; target antigen.
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Korea), 증류수 150 ml을 혼합하여 제조하였으며, 3 %

과산화수소수(Sigma-Aldrich, USA)를 사용하였다. 준

비된 혈흔 시료에 바로 LMG 시약 20 µL를 분주한

다음 위양성 확인을 위해 약 10 초 이내에 색의 변화

가 없음을 확인하고 3 % H2O2 20 µL를 분주한 후 10

초 내에 청록색의 정색반응이 나타나는지 관찰하였다.

KM 시험은 Kastle-Meyer 키트(SceneSafe, UK)에 포

함된 Absolute ethanol 20 µL, Kastle Meyer solution

20 µL를 준비된 혈흔 시료에 각각 분주한 후 마찬가

지로 위양성 확인을 위해 약 10 초 이내에 색의 변화

가 없는 것을 확인하였다. 이 후 키트 내 포함된 6 %

Hydrogen Peroxide solution을 20 µL를 분주하고 즉시

분홍색으로의 변화를 보이는지 관찰하였다. 

2.2.2. 확증시험

FOB(ASAN Easy Test FOB, Asan Biotech Institute,

Korea)는 키트에 포함된 추출 완충액 500 µL를,

RSIDTM-Blood(Independent Forensics, USA)는 키트에

포함된 Universal buffer 150 µL를 준비된 혈흔 시료

와 1 시간 동안 충분히 반응시킨 후, 각각 100 µL를

디바이스의 검체 적하부에 분주하였다. 반응 10 분 후,

검체판의 대조선(C)이 완전히 보라색(FOB)이나 적색

(RSIDTM-Blood)으로 변하는지 관찰하고, 검사선(T)에

나타나는 라인의 형성 유무를 판독하였다. 두 시험 모

두 디바이스 상에서 나타나는 ‘C’는 시험의 이상 유

무를 확인하기 위한 것으로, ‘C’ 위치에 나타나는 라

인이 없으면 시험이 유효하지 않음을 의미한다. ‘C’

위치에만 라인이 나타나면 음성반응을, ‘C’와 ‘T’ 위

치에 라인이 나타나면 양성반응을 의미한다. 

2.3. 결과 해석

법과학적 감정에 사용되는 혈청학적 혈액 식별법은

색의 변화를 검출하는 정성적인 방법으로 본 연구에

서 구분한 여섯 가지 식별법의 양성 판정 기준을 Fig. 1

에 제시하였다. 발광 유무로 결과를 판독하는 Bluestar®

시험과 색의 변화로 결과를 판독하는 TMB, LMG,

KM 시험은 각각 양성을 의미하는 발광과 색의 변화

가 양성 대조군과 동일한 강도로 나타나면 양성

(positive)반응으로 판정하였고, 양성 대조군 보다 약한

발광과 색의 변화는 약한 양성(weak positive)반응으로

구분하였다.

색상을 띠는 라인의 형성 유무를 육안으로 관찰하

여 양성반응과 음성반응을 정성적으로 판정하는 FOB

시험과 RSIDTM-Blood는 ‘T’위치의 라인을 ‘C’와 비교

하여 양성(positive)반응, 약한 양성(weak positive)반응,

음성(negative)반응으로 분류하였다. 약한 양성(weak

positive)는 양성 대조군과 비교하여 매우 희미하게 식

별되는 결과를 의미한다.

3. 결 과

각 연도별 시료를 대상으로 혈청학적 식별법을 수

행한 결과를 Fig. 2에 제시하였다. 여섯 가지 혈액 식

별법은 양성 대조군과 음성 대조군을 수행하여 사용

한 시약이 제조상의 오류가 없음을 확인하였다. 실험

결과, 1988년부터 2011년의 총 100개의 시료에 대해

예비시험인 TMB, Bluestar®, LMG, KM 모두 양성으

로 반응한 반면, 확증시험인 FOB와 RSIDTM-Blood에

서는 2001년 이전의 일부 시료에서 음성반응이 관찰

되었다. 

3.1. 예비시험

네 가지 예비시험을 1988년부터 2011년까지의 100

개 시료에 수행한 결과 모두 양성(positive)반응으로

판정되었다. 특히 TMB 시험의 경우 제조사의 판독

기준표에 제시된 것 보다 강한 양성반응의 색(dark

blue) 변화가 관찰되었다. Bluestar® 시험 또한 모든 시

료에서 Bluestar® 시약 처리 후 청색발광이 나타나는

양성반응으로 판정되었다. 하지만 2002년부터 2011년

의 시료에서는 처리 후 즉시 강한 발광이 나타난 반

면, 2001년 이전 시료에서는 약한 발광(weak positive)

이 다수 관찰되었다(1988년 5개, 1989년 5개, 1992년

Fig. 1. The criteria for the determination of positive reactions
used in this study. In E and F, the right (C) is the
control line and left (T) is the test line. 
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2개, 1994년 1개, 1995년 4개, 1996년 2개, 1997년 2

개, 1999년 4개, 2000년 3개, 2001년 2개). 그리고

1997년 이전 시료에서는 시약을 처리하고 약 수초가

지연된 후에 발광이 나타났다. LMG와 KM 시험 수행

결과 또한 1988년부터 2011년까지의 100개 시료에서

모두 LMG와 KM 시약만을 처리하였을 때는 색 변화

가 없었으며, 이후 산화제인 H2O2를 분주하였을 때

즉시 발색 반응이 확인되었다. 하지만 두 시험 모두

2001년 이전의 일부 시료에서는 발색 정도가 매우 약

하게 나타나는 약한 양성반응을 보였다(LMG: 1988년

5개, 1989년 5개, 1996년 1개, 1999년 3개, 2000년 2

개, KM: 1988년 5개, 1989년 4개, 1992년 2개, 1994

년 2개, 1995년 2개, 1996년 2개, 1999년 5개, 2000년

5개, 2001년 1개). 

3.2. 확증시험

FOB 시험은 1988년 1개, 1989년 3개 시료에서 ‘C’

에만 라인이 보이는 음성(negative)반응으로 판정되었

으며, 2000년 1개 시료에서 ‘T’의 라인이 매우 희미하

게 나타나는 약한 양성반응으로 판정되었으나, 이 외

모든 시료에서 ‘C’와 ‘T’에 라인이 보이는 양성반응으

로 판정되었다. 반면에 RSIDTM-Blood 시험은 1988년

부터 1995년까지 30개, 1996년 4개, 1997년 1개, 1999

년 4개, 2000년 5개, 2001년 5개 시료에서 음성반응으

로 판정되었으며, 1996년 1개, 1997년 1개 시료에서

약한 양성반응이 판정되었으나, 이 외 2002년 이후 시

료부터는 모두 양성반응으로 판정되었다. 따라서

RSIDTM-Blood의 양성 판정율(51 %)와 비교하여 FOB

의 양성 판정율(96 %)이 확연히 높음을 알 수 있었다.

4. 고 찰

현재 과학수사 기법들은 매우 빠르게 발전하고 있

으며, 일부 선진국에서는 공소시효가 점차 폐지되면서

발전된 법과학 기술을 이용하여 장기 미제사건을 해

결하고자 노력하고 있다. 현재 우리나라는 2015년 7

월 31일에 살인사건의 공소시효가 폐지되어 과거 미

제 사건의 증거물이 의뢰되고 있다. 장기미제사건 해

결에서 결정적 요소가 무엇인가에 대한 조사에 따르

면, DNA 분석을 통한 증거자료 확보가 21.3 %로 가

장 높게 나타났다.18 DNA 분석을 위해서는 증거물에

서 DNA가 있을만한 부위를 찾는 단계가 먼저 수행되

므로 적절한 체액 식별법을 선택하는 것이 중요하다. 

본 연구에서는 1988년부터 2011년 사이에 채취되어

거즈에 점적한 후 건조된 상태로 보관된 부검 혈액을

사용하여 오래된 혈흔 시료에 대한 혈청학적 혈액 예

비시험 및 확증시험의 유효성을 비교하였다. 본 연구

결과에 따르면 예비시험의 경우 일부 시료(2001년 이

전 시료)에서는 약한 양성반응을 보여 반응 정도의 차

이는 있으나 결과적으로 30년 이상 경과된 시료에서

도 모두 양성반응으로 나타나 충분히 오래된 시료에

서도 적용이 가능함을 알 수 있었다. 하지만 약 17년

Fig. 2. Results of the serological detection methods. Each square indicates the result for each sample. * : confirmatory test. 
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이 경과된 시료에서는 양성반응이 약하게 나타나는

것으로 보아, 시료의 초기 상태, 보관 온도, 기간, 조

건 등에 의해서 생물학적 물질이 분해되었을 가능성

이 높다.

또한 이들 예비시험을 현장증거물과 같이 매우 다

양한 환경에서 유래된 증거물에 적용할 때엔 여러 주

의사항이 필요할 것으로 생각된다. 혈액 존재 시 발광

이 나타나는 Bluestar®는 육안으로 혈흔의 식별이 어

려운 증거물에서 혈흔의 유무를 확인하기 위한 선별

검사로 유용할 수 있다.11 그러나 본 연구 결과에 따르

면 약 20년 이상 된 시료에서는 발광 반응이 지연되

어 나타날 수 있으므로 실제 증거물에 사용할 때 결

과 판정에 신중한 주의가 기울여져야 한다. LMG와

KM 시험은 생체 시료에 시약을 바로 처리하게 되면

DNA 수율이 낮아진다는 보고가 있다.12 오래된 증거

물의 경우 긴 보관 시간에 의해 DNA 또한 손상되었

을 가능성이 있으므로 이들 방법을 사용할 때에는 특

별한 주의가 필요할 것이다. 

본 연구에서 수행한 두 가지 확증시험은 네 가지

예비시험과 달리 일부 시료에서는 음성반응을 보였다.

오래된 혈흔 시료에서 예비시험의 감도가 확증시험보

다 대체로 높은 이유는 원리적 특성의 차이로 생각된

다. 본 연구에서 사용된 예비시험은 특정 기질과의 산

화-환원반응에 기반한 화학적 반응이고, 확증시험은

특정 단백질을 이용한 면역학적 반응이다. 오랜 보관

기간에 따른 단백질의 변성 및 분해는 확증시험의 감

도를 감소시켰을 것으로 사료된다. 하지만 위양성이

많이 나타나는 예비시험에 비해 확증시험은 정확성이

높다는 장점이 있으므로 혈액 식별에서 보다 정확한

결과를 얻기 위해선 예비시험뿐만 아니라 확증시험을

동반하여 수행하여야 한다.19 

확증시험의 결과에서는 FOB가 RSIDTM-Blood보다

높은 감도를 보였는데 이는 오래된 시료에서는 GAP

를 항원으로 하는 RSIDTM-Blood보다 헤모글로빈을

항원으로 하는 키트가 더 효과적이라고 보고된 연구

결과와 일치한다.15 이러한 두 시험법의 차이는 각 키

트에서 검출하는 항원 단백질의 양과 적혈구에서의

위치에 기인한 것으로 생각된다. 일반적으로 한 개의

적혈구에 GPA는 5 × 105~ 10 × 105개 존재하는20 반면

헤모글로빈은 3억개 정도 존재하여21 이러한 양적인

차이가 키트의 감도에 영향을 주었을 것으로 추론된

다. 또한 헤모글로빈은 적혈구 세포 내에 존재하는 단

백질이나, GPA는 적혈구의 막단백질이며 세포 바깥으

로 존재하는 구조를 취하고 있어 외부환경에 의한 생물

학적 분해와 변성에 보다 취약할 가능성이 높다.20 두

가지 확증 시험법에서 나타난 결과의 차이는 각 키트

에서 검출하는 단백질의 양적 차이 및 분해와 변성

정도의 차이 등이 영향을 미쳤을 가능성이 있으나 이

는 추후 더욱 세부적인 연구가 필요하다. 

4. 결 론

본 연구에서는 장기간 보관되어 온 혈흔을 대상으

로 여섯 가지 혈액 식별법의 유효성을 비교하였다. 연

구 결과에 의하면 30년이 경과된 혈흔에서도 네 가지

혈액 예비시험은 유효한 결과를 얻을 수 있었으나, 약

17년이 경과된 시료에서는 Bluestar®, LMG, KM 시험

을 수행하였을 때 약한 양성반응이 나타날 수 있음을

확인하였다. 약 17년 이상이 경과된 혈흔에서는 확증

시험을 수행할 때 음성반응이 나타날 수 있으며, 2가

지 확증시험 중 FOB 시험이 RSIDTM-Blood 시험보다

오래된 혈흔을 보다 더 잘 검출할 수 있음을 알 수 있

었다. 오래된 증거물에서 혈액 식별법을 수행할 때 예

비시험의 경우 반응이 지연되거나 약한 양성반응이

나올 수 있고, 확증시험에서도 위음성(false negative)

이 나올 수 있으므로 판정 시 주의가 요구된다. 

본 연구 결과를 종합하면 오래된 증거물의 경우 보

관되어 온 기간에 따라 검출 대상이 되는 생물학적

물질이 손상 받을 수 있으며, 이것이 혈액 식별시험

시 음성반응을 나타나게 할 수 있음을 확인하였다. 오

래된 증거물에서 혈흔으로 추정되는 흔적이 있을 때

적절한 혈액 식별법의 선택과 법과학적 감정에 유용

한 배경지식을 제공할 것으로 기대한다.
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