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電気泳動 を利用 した ゲ ル 内同時的沈降反応 に よる

微 量 血 痕 の 種 属 鑑 別

金沢大学医学部法 医学講座 く主任 こ 永野 耐道教授う

藤 岡 良 憲

く平成 2 年 5 月3 1 日 受付1
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微量血 痕 の 人獣鑑別 く人血証明1 法 に 関 して は
，

こ れ ま で
， 幾つ か の 方法が ある ． し か しな が ら従

来の 方法で は ，
い ずれ も

ー

回 の 検査で
一

種類 の抗血 清 のみ しか使 用 し得 な い た め
，
法医鑑識実務上 試料

の 状態や そ の 量 的問題 に よ り
， 時 と して 血 痕の人 獣鑑別く人 血 証旦那 が 明確 に 判定 で き ず， 犯罪の 立証 は

もと よ り犯罪捜査 上 非常 な困難 をき た す 場合も 少な く な か っ た ． そ こ で
， 種 々 の 状態の微 量試料か ら

，

複数の ヒ ト特異的抗原に つ い て 容易 に 検査 しう る ， 且 つ 信頼度の 高い 方法の 開発が 急務と され て き た ．

この ような 観点か ら ，
N 喝 a n O らく19 8 6 斡 は血痕撚糸を その まま ア ガ ロ ー ス ゲ ル 内に 挿入 して 電気泳動

し
，
分離さ れ た種 々 の 可溶血 液成分 に つ い て

， 同時的に ゲ ル 内沈降反応を行 い 種属鑑別す る方法 を報告

して い る ． 本研究 で は
， 同法が 種々 の鑑定資料 に 法医鑑識実務上 果た して 実際に 適用 し得る か どう か に

つ い て
， 実験 的 に 種々 の 条件下 の微量血 痕 に つ い て基礎 的に 検討 した ． さ らに ， 実際 の犯罪現場か ら採

取さ れ た鑑定資料 に も応 用 し
，
本法 の 実用 性 に つ い て検討 した ． 本法では

， 試料を加熱固定く120
0

C
，
3 0秒

剛 して
，
直接 ア ガ ロ

ー ス ゲ ル 内に 挿入 し， 電気泳動く5 Vノc m 2 時F郡 を行 っ た ． 試料 を取出 したの ち
，

ゲ ル 内の各血液成分の 泳動位置 に 小 孔 をあ け
， 抗 ヒ ト アル ブ ミ ン くa n ti －h u m a n al b u mi n

，
抗 A lbJ ，

抗 ヒ

ト全血清 くa n ti － h u m a n w h ol e s e r u m
， 抗 W SI ， 抗 ヒ ト ヘ モ グ ロ ビ ン くa n ti －h u m a n h e m o gl o b i n

， 抗

H bl ， 抗 ヒ ト ト ラ ン ス フ ェ リ ン くa n ti －h u m a n t r an S f e r ri n
，

抗 T fl ． 抗 ヒ ト a l ア ン チ ト リ プ シ ン

くan ti ．h u m a n a l a n tit r y p si n
， 抗 A Tl お よ び抗 ヒ ト免疫 グロ ブ リ ン くa n ti －h u m a n i m m u n o gl o b u li n s

，

抗工gl の各抗血清を注入
．
感作後 く6 時間1 沈降反応 を観察 した ． そ の結果 ， 市販の 抗血清 を未吸収の ま ま

使用 した場合 で も
，
抗 A T お よ び抗 T f 血清 で の沈降反応 に よ り ， 霊長類以 下の 動物血 痕と識 別可能 で

あっ た ． さ ら に ，

ニ ホ ン ザ ル 血 清お よ び溶血 液 で吸 収 した抗血 清 を使用 す ると ニ ホ ン ザ ル 血痕 と も識別

可能で あ っ た ． 希 釈さ れ た血液の 斑 痕 く希釈血 痕I で は
， 本実験条件下 で は

，
4 倍希釈血 痕ま で は す べ て

の 抗血清に 対 し て沈降反応が 認め ら れ た ． ま た
，

血 痕作製後
，

1 年位 ま で の も の で は す べ て の抗血 清で

沈降反応が認 め られ た ． 2 年か ら 4 年位経過 した もの で は抗 Alb お よ び 抗 W S 血清で沈降反応が 認 め

ら れた が ， 6 年以 上 経過す る と す べ て の 沈降反応 は認 めら れ な く な っ た ． 調味料 ， 果 実汁
， 飲 料，

鉱物

油な どと 重畳 し た い わ ゆる 汚染血 痕試料 で は
，

い ずれ の場合で も こ れ ら の 汚染物質の 影響 はな く ， 特異

的沈降反応 が観察 さ れ た ．
ロ イ コ マ ラ カ イ トグ リ

ー

ン 試薬ま た は ル ミ ノ
ー ル 試薬の 1 回噴霧に よ る血 痕

予備検査は
， 本法施行上 悪 影響 を及ぼ す こ と が 認め ら れた ． ル ミ ノ

ー ル 反 応 に よ る影響 は前者よ り少 な

かっ た ， 木綿製繊維製晶 ，
ティ ッ シ ュ ペ ー パ ー

，
トイ レ ッ トペ ー パ ー

， 半紙 ， 障子紙 ，
ろ紙な どの 紙製

品を は じめ ， 従来 の 方法 で は検査 し得な か っ た 薄板 ，
ベ ニ ヤ 板，

マ ッ チ棒 な ど の木製品に 浸透付着し た

血 痕試料 で も ， 抽 出操作 な どの 前処理 を施す こ と な く ， 試料の 小片そ の ま ま の状態で 本法を適用 しう る

ため
， 簡便 迅速 に 種 属鑑別 し得た ． また

， 新鮮野 菜片な ど に 付着 した血 痕 に つ い ては
，

一 般 に 加熱固定

を行わ ずに そ の ま ま検査 す る方が よ い 成績が 得ら れ る こ とも 判明 した ． さ ら に
， 犯罪現場な ど か ら 採取

した実際の 鑑定資料に 適用 した と こ ろ
，

ガ
ー

ゼ 片転写血痕 ， 着衣 ， テ ィ ッ シ ュ ペ ー パ ー

， 木材片 な ど

種々 の 物体 に付 着の 血痕 に つ い て
，
検体 の 種類ある い は汚染の 有無 に か か わ ら ず人血証明が可 能 で

， 実

務上 の種々 の 状 態の 試料に つ い て広 く適用 し得る こ と が示 され た ．

K e y w o r d s f o r e n si c s e r ol o g y ，
S p e Ci e s id e n tific a ti o n

，
bl o o d s t ain

，
el e ct r o p h o －

r e sis ， Si m ult a n e o u s p r e cip iti n r e a c ti o n
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法医鑑識実務の 中で
，
血痕 の種属鑑別く人血 証明1 は

重 要な 日常業務の
一 つ で ある ． 被検 試料 が比 較的多量

で新鮮 な場合 に は特段 の 問題 は な い が
， 微 量で種 々 の

修飾を受 け て い る場合の検査 は 極め て 困難で あ る ． 試

料放置の環境 に よ っ て
， 腐敗 ， 汚染 ． 熱な どの 影響が

加わ っ た り ， 加 えて 陳 旧化 な ど種 々 の 悪条件 が 重 な

り ， 更に 浸透性血痕 な ど血 痕自 身の 問題 も あ る た めで

ある ． こ の よ う な種 々 様 々 の 血痕 試料 す べ て に つ い

正 確且つ 簡 単に 人血証明 を 行う に は ま だ 多く の間

サ
ー

止証明は
， 主と して 法医免疫 学的方法

，
特

に と 卜
J

． N グロ ビ ン くh e m o gl o b i n
，
H bl や ヒ ト血清タ

ン パ ク を指標 とす る沈降反応に よ っ て検 査が 行わ れ て

お り， 従来 ， 顕微沈降反応法
1，

，
沈降電気泳動 法

2－

，
リ

ン グテ ス ト く重 層法1 ，
オ ク タ ロ ニ ー 法 な どが 利用 さ れ

て きてt l る ． 微量血痕の 嘩属鑑別法 と し て
， 顕微沈降

反応 は前処理 は 不要で 試料 その も の に つ い て検査 しう

る す ぐれ た 方法で あるが
， 希釈血痕 に は不 向き と され

て い る
3I

． その 他 はい ずれ も 試料の 浸出 く抽出巨液 に つ

い て検査 を行う も の で
， 沈 降電 気泳動法は泳 動中に検

体 が濃縮 され 鋭敏度は 高ま る が
，
非特異的な 沈降物が

生ずる こ とが あ り
al

，
リ ン グテ ス ト く重層法1 は混濁 し

た 試料あ る い は ル ミ ノ
ー ル 検査 後 の 試料 に は 不 向き

で
．

オ ク タ ロ ニ ー 法 は感度が 低 い ． また
，

こ れ らの 諸

法 は その ま ま で は汚染 な ど様々 な修飾 をう け た血痕す

べ て に 適用さ れ う る もの で は な い
． さ ら に

，
こ れ らの

方法の 持つ 宿命的な難点 と して
，

一 回の検査 で ヒ ト に

由来す る抗原 を
一

つ だ け しか検 出 し得な い こ と が あげ

ら れ る ． も し同
一

試料 に つ い て
，

ヒ ト由来の 複数の抗

原 を同時的 に 検出 し得 る な ら
，

より 多面的な 情報が得

られ ， 正 確 な種 属鑑別 が 可 能 と な る ． 以 上 の 観点 か

ら ，
N a g a n o ら

4汚，
は血痕撚糸 を直接 ゲル 内で 電気泳動

し ， 分離 した種 々の 可溶成分 に つ い て
，
同時的 に ゲ ル

内沈降反応 を行 い 種属鑑別 す る方法 を報告 し て い る ．

本研究で は
，
法医鑑識実務上 へ の具体 的応用 の可能性

を検討 す るた め
，

対象 の 試料 の 種類 も 撚 糸 の み で な

く
， 実生活上の さ ま ざま な も の に 広げ付 着浸透 ，

汚染

な ど種 々の 状態 を想定 した 血痕試料 を実験的 に作 製 し

検討 し， さ ら に 実際の 犯 罪現場 に お ける 種々 の 鑑定資

料に も 応用 し， 本法の 実用 性 に つ い て検討 した ．

材料 お よ び方法

工 ． 材 料

1 ． 血液

血 液型既知 の ヒ トく30 名1 お よ び 9 種類 の動物くチン

パ ン ジ
ー

，
ニ ホ ン ザ ル

，
ウシ

，
ブ タ

，
イ ヌ

， ネ コ
， ウ

サ ギ ，
ニ ワ トリ ， 魚 くタ イ1 各 2 個 体1 の 血 液を採取

し
， 実験 に 供 した ．

2 ． 血痕付着物体 く担体1

実務上 よ く取扱 われ る血痕の 付着 物体 く担体1 とし

て ， 下記 の も の を選 ん だ ．

い 繊維製 品

天然繊維製 品， 化学繊維製品 お よ び そ れ らの混紡品

を 以下 の よ う に2 0 品目選ん だ ． シ ャ ツ く綿100 ％1 ，
ワイ

シ ャ ツ くポ リ エ ス テ ル65 ％麻35 ％1 ， ポ ロ シ ャ ツ くポリ

エ ス テ ル30 ％綿70 ％1 ，
ポ ロ シ ャ ツ くポ リ エ ス テル50％

綿50 ％1 ，
ス ポ ー

ツ シ ャ ツ く綿100 ％1 ， 背広くポ リエ ステ

ル50 ％毛5 0 ％ナ，
ブ ラ ウ ス く綿10 0 ％1 ，

パ ジ ャ マ 僻

1 00 ％1 ，
ズ ボ ン く綿1 00 ％1 ，

ズ ボ ン くポ リ エ ス テ ル

10 0 ％1 ，
ズ ボ ン くポ リ エ ス テ ル7 0 ％毛30 ％ン， 靴下く綿

100 ％1 ，
パ ン テ ィ

ー ス ト ッ キ ン グ け イ ロ ン10 0 ％I ，
ハ

ン カ チ く綿100 ％1 ，
シ

ー

ツ く綿100 ％1
，
包帯 く綿100％1 ，

ロ ー プ く綿100 ％1 ，
紐 く麻ま た は ビ ニ ロ ン10 0 ％1 ， 風呂

敷 け イ ロ ン10 0 ％ト

2 う 紙類

テ ィ ッ シ ュ ペ ー パ ー

，
トイ レ ッ ト ペ ー パ ー

，
半配

ろ紙 ， 障子 紙 ， 新聞紙 ，
上 白紙

，
藁半紙 ， 封筒紙，

タ

バ コ 紙 の10 品目 ．

3 う 木製 品

マ ッ チ 棒
，
爪 楊枝 ， 割 箸 ， 薄 板 ，

ア イ ス キ ャ ン

デ ィ
ー 棒 ， 角材片， 竹 串， 障子 桟 ， 摺粉木 ．

ベ ニ ヤ板

の10 品 目 ．

4フ 植物片

キ ャ ベ ツ
，

レ タ ス
，

ホ ウ レ ン ソ ウ ，
ハ ク サイ

，
ネ

ギ
，

玉 ネギ
，

ピ ー

マ ン
，

ジ ャ ガ イ モ
，

サ ツ マ イ モ
，
ダ

イ コ ン
，

ゴ ボ ウ
，

サ トイ モ
，

ニ ン ジ ン
，

ト マ ト，
プ

ロ ツ コ リ ，
モ ヤ シ

，
シ イ タ ケ

，
シ メ ジ

，
ナメ コ

，
エ ノ

キ タ ケ の2 0 品目 ．

3 ． 汚染物質

1う 調味料類

A b b r e vi ati 。n S 二 抗 A lb 血清 ，
a n ti － h u m a n alb u m i n s e r u 町 抗 A T 血清

，
a n ti － h u m a n a l

a n tit r y p si n s e r u m ニ 抗 H b 血清
，

a n ti －h u m a n h e m o g l o bi n s e r u 町 抗 I g 血 清
，

a n ti －h u m a n

i m m u n o gl o b uli n s s e r u 町 抗 T f 血清
，

a n ti－ h u m a n t r a n sf e r rin s e r u 町 抗 W S 血 清 ，
a nti －

s e r u m a g a in s t h u m a n w h o l e s e r u m i C B B ， C o o m a s si e b rillia n t b lu e
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醤油，
味噂 ，

ソ
ー ス

，
ケ チ ャ ッ プ

，
マ ヨ ネ ー ズ

，
ド

レッ シ ン グ， 酢 ，
日本酒

，
味淋

，
サ ラ ダ油の10種類 ．

2さ 果物汁

リ ン ゴ
，

ミ カ ン
，

ナ シ
，

ブ ド ウ
，

パ イ ナ ッ プ ル
，

モ

モ
，
グレ ー プ フ ル ー ツ

，
プ リ ン ス メ ロ ン

， イ チ ゴ
，

キ ュ ウイ の10 品目 ．

3う 飲料

市販の コ
ー ヒ ー

，
コ コ ア ， 紅茶 ， 牛乳 ， ヤ ク ル ト ，

リ ン ゴジ ュ
ー ス

， オ レ ン ジ ジ ュ
ー ス

，
ジ ン ジ ャ エ

ー

ル
，

ハ チ ミ ツ レ モ ン
，

オ ロ ナ ミ ン C ド リ ン ク の10 品

目 ．

4 1 鉱物油

ガソ リ ン
，
灯油

，
軽油

，
重油の 4 種類 ．

4 ． 血 痕試料

1 う 実験的に作製 し た血痕試料

i ． 各種担体付着血痕

上記 り
－

2 ンの 各種繊維素材品
， 紙 類 ， 木製 品お よ

び植物片等60 品目 の 日常生酒物品に 新鮮血液 5 ノ上1 を

付着させ
，
室温 で乾燥 させ た ． 抗血 清の検 討お よ び ブ

ライ ン ドテ ス トに は
， 上 記 り■ 十い の ヒ ト血 液お よ び

9 種類の 動物血 液各 1 ノバ を長 さ約 5 m m の 木綿撚 糸

5 本に付着させ
，
室温 で乾燥 させ た もの を使用 した

0

正 ． 希釈血痕試料

ヒ ト血液を 2 倍 句 5 1 2 倍ま で倍数希 釈 し
，

そ れ ら の

溶血液1 〆1 を木綿撚 糸 5 本 に 付着 させ
， 室 温で 乾 燥

させた ．

iii ． 陳旧血痕

冷暗所 に 3 ケ月 ，
6 ケ月

，
1 年

，
2 年

，
4 年

，
6

年， 8 年 ， 1 0 年間保存 した ヒ ト血痕木綿撚 糸を使用 し

た ．

i v ． 汚染血痕

各種調味料，
飲料 お よ び鉱物油な ど計34 品 を それ ぞ

れ5 月1 宛木綿布 に 付着 させ
，
その 上 に 血液 3 声1 重 畳

付着さ せ
， 室温 で 乾燥 させ 調製 した ．

V ． 血痕予備検査後 の試料

作製後3 日 ，
2 週 間，

1 ケ月 ，
3 ケ月 ，

6 ケ月経過

した血痕付着木綿撚 糸 く全 血付着 の も の 約 5 m m
，

2

割 に 対し
， 約 50 c 皿 離 れ た位置か ら

，

ロ イ コ マ ラ カ

イ トグリ L ン 試薬
匂

お よ び ル ミ ノ ー ル 試薬刀 くい ずれ も

過酸化水素水 を含む1 1 回 か ら 5 回 そ れ ぞれ 5 秒間 噴

霧した試料を室温で 乾燥さ せ た も の を使用 し た ．

2う 実際例く犯罪現場 での 血痕鑑 定資料1 に つ い て の

検討

昭和63 年 旬 平成元年に 石川 県下 で 発生 し た刑事事件

の血痕鑑定資料と して保存 され て い た もの50 点 に つ い

て
， その

一

部 を検討資料と し， 従来 の鑑定方法と 組合
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せ て本法 を適応 し ， 本法の 実用性 に つ い て検討 した ．

5 ． 使用抗血清

抗 ヒ ト アル ブ ミ ン ウサ ギ血清くa n ti －h u m a n a lb u m i n

S e r u m
， 抗 A l b 血 清I ， 抗 ヒ ト 全血 清 ウ サ ギ 血 清

くa n ti s e r u m a g ai n st h u m a n w h ol e s e r u m
， 抗 W S 血

清1 ． 抗 ヒ ト ぽ 1 ア ン チ ト リ プ シ ン ヤ ギ血 清 くa n tih u －

m a n a l a n tit r y p si n s e r u m
， 抗 A T 血清1 ， 抗 ヒ ト

トラ ン ス フ ェ リ ン ヤ ギ 血清 くa n ti －h u m a n t r a n s f e r ri n

S e r u m
， 抗 T f 血清1 ，

抗 ヒ ト ヘ モ グ ロ ビ ン ウ サ ギ血 清

くa n ti －h u m a n h e m o gl o b i n s e r u m
，
抗 H b 血清I ，

抗 ヒ

ト免疫 グ ロ ブ リ ン ヤ ギ血 清 くa n ti －h u m a n i m m u n o gl o －

b u li n s s e r u m
， 抗 I g 血 清1 は

， 市販 くC A P P E L
，

C o c h r a n v ill e
，

U ．S ． A ．J の も の各 3 ロ ッ ト を使用 し た ．

1 5 ％ ヒ ト ヘ モ グ ロ ビ ン くh e m o gl o b i n
，
H bl 溶液 あ る

い は ヒ ト全血 清に 対 する こ れ ら抗血 清の
一 次拡散 に よ

る力価は
， 抗 Al b 血清は

，
1 0 2 40 旬 2 0 48 0

， 抗 W S 血

清は
，
1 0 2 4 0

ノ
ー 20 4 8 0

， 抗 A T 血清は
，

12 8
， 抗 T f 血

清は ， 1 2 針 － 2 5 6
，

抗 H b 血 清 は
，
5 1 2 0 旬 2 0 4 8 0

，
抗

王g 血清 は ，
1 0 2 4 で あっ た ．

な お
，

こ れ ら使用抗血清 は ， 吸収の 処理 を行わ な い

そ の ま ま と
，

ニ ホ ン ザ ル の 血清 お よ び 溶血液 で 吸収

し
，
両者 を比 較検討 した

8ト 11I

H ． 方 法

1 ． ゲル 内電気泳動お よ び沈降反応

い 試料

撚糸試料 の場合 は約 5 m m の 長さの も の を1
ノ

V 5 本

宛
，

その他 の試料 は
， 約0 ． 8 m m x 5 m m 大の も の を使

用 した ．

2コ 前処 理

泳動後 の 試料に つ い て ひ き つ づ き血液型検査 を行う

た め
，
8 0

O

C
，
1 0 0

0

C
，
1 2 0

O

C
，

1 4 0
0

C
，

1 6 0
0

C の 各温度

で
，
3 0 秒間 お よび60秒 間電気ア イ ロ ン くHl ん50 2 F

， 乗

京芝浦電気 ， 東京1 で 圧 迫加熱し ，
そ の 固定効 果 を比

較検討 した ．

3 I 電気泳動

0 ． 0 5 M ベ ロ ナ ー ル 緩衝液 くp H 8 ．6う で 作製 した 1 ％

ア ガ ロ
ー ス ゲ ル くA g a r o s e－U くL K B

，

B r o m m a
，

S w e d e n いこス リ ッ ト を作製 し ， 試料 を直接 挿入 し た ．

5 V ノc m の 電 圧勾配で 泳動 し
，

プ ロ ム フ ェ ノ ー ル ブ

ル ー く石 津製薬， 大 阪I を マ ー カ ー と し て利用 し
，
2 ． 5

c m 移動 し た と こ ろで 泳動 を終 了 した ．

4 う 抗血 清注入

マ
ー カ ー

の泳動位置 を基準 と して
， 血 痕中の 各タ ン

パ ク成分が 分離泳動 した 位置付近 に 孔を開 け ， 対応抗

血 清を毛 細管 で注入 した ． 孔 開け に は
，

デ ィ ス ポ ー ザ

ブル の注射 針の 先端 を 直角 に 切 断し た も の を 使用 し
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た ．

5コ 感作

ア ガ ロ
ー ス ゲ ル を恒湿槽 内に お き

，
室 温で 1 時間か

ら24 時間感作 し た後 ， 沈降線 を観察 した ．

6 コ 染色

ゲ ル を生食水と蒸留水 で よ く 洗浄 し ， 乾燥さ せ
，

ク

マ シ
ー

プ リ リ ア ン ト ブ ル ー くC o o m a s si e b rilli a n t

b l u e
，

C B BJ くSI G M A
，
S t ． L o ui s

，
U ．S ．A ．1 で 染色 し

た ．

2 ． ブ ライ ン ドテ ス ト

ヒ ト血 痕木綿撚糸 く30 名1
，

チ ン パ ン ジ ー

，

ニ ホ ン ザ

ル
，

ウ シ
，

ブ タ
．

イ ヌ
t

ネ コ
，

ウ サ ギ，
ニ ワ ト リ

，
魚

くタイ1 の各血痕木綿撚糸く各 2 個体1 に 無作為 に 番号 を

つ け
，
吸収 し た抗血 清で 検査 を 行 っ た ．

成 績

I ． 検査条件 に つ い て の 検討

1 ． 試料の 量

使用抗血清の 量を
一

定 く0 ． 2 声1いこし ，
ヒ ト血痕木綿

撚糸約 5 m m の 長さ の も の を 1 本 か ら 5 本 に つ い て実

験を行 っ た と こ ろ
，

1 本 で も各抗 血 清に 対 し て 沈降反

応が 認め られ た ． 特 に
，
抗 Al b 血清 ， 抗 W S 血 清 に

対 して は 強い 沈降線の 像が認 め ら れ た ． 抗 A T 血清
，

抗 T f 血清， 抗Ig 血清に 対 して は上 記の 抗血 清に 対す

る反 応と 比 べ 微 弱で あ っ た ． した が っ て ， 撚 糸に つ い

て は
， 約 5 m m の長さ の も の を 2 本使用 し検討 し た 一

2 ． 抗血清使 用量

ヒ ト血 痕木 綿撚糸 く約 5 m m
， 2 本1 に つ い て泳動を

行 っ た 後 ，
沈 降反応に 使 用 す る各抗血 清の量 を0 ．2

，

0 ． 4
，
0 ． 5

，
0 ． 8

，
1 ． 2ノバ で 検討 した と こ ろ

，
い ずれの場

合で も沈降反応の 強さ に はほ と ん ど変 化は認 められな

か っ た ．

3 ． 感作時 間

以上 の 各実験 で
，

沈 降反応発現 に 要す る 時間を観察

し た と こ ろ
，
抗 Al b 血 清， 抗 W S 血清 ， 抗 H b 血清

で は
，

1 時間後 で す で に 沈降反応が 認 め ら れ
， 抗 Tf

血 清 ， 抗 王g 血清で は
，

2 時 間
，
抗 A T 血 清で は

， 4

時間 で そ れ ぞ れ 沈降反応 が認 め ら れ た ．

4 ． 試料の 加熱条件

電気ア イ ロ ン の 温度 を80
O

C ，
1 00

O

C
，
1 2 0

O

C
，
1 40

0

C
，

1 6 0
0

C に 設定 し
，
3 0 秒間 と60 秒間熱板 で 圧 迫加熱し比

較検討 し た ． 表 1 に 示 す よ う に
，
3 0秒 間加 熱に お い て

は ，
12 0

0

C ま で は
，

反 応 の 強 さ に 変化 な く 各抗血清に

対 し 明瞭 な沈 降線が 認 め られ た ． 1 4 0
0

C 以 上 で は
，
抗

A T 血清
，
抗 T f 血清 ， 抗 I g 血清 に 対 して は沈降反応

は認 め ら れ な か っ た ． 抗 Alb 血 清， 抗 W S 血清 ， 抗

H b 血 清に 対 して は
，

1 40
0

C ま で 反応 が陽性
，
16 0

0

C で

は 沈 降反 応 は 陰性 と な っ た ． 6 0 秒 間加 熱 で は
，
抗

A T 血清 ， 抗 T f 血清 に 対す る 反応 は ，
1 0 0

0

C ま で
， 抗

工g 血 清 は
，

1 2 0
0

C まで 反応の 強さ に 変 化な く明瞭な沈

降線が 認 め られ た が それ 以 上 の 温度 で は 沈降反応は認

め ら れ なか っ た ． また
， 抗 A lb 血 清 ，

抗 W S 血 乳

T a bl e l ． S i m u lt a n e o u s p r e ci pi ti n r e a c ti o n s o f h u m a n

bl o o d s t ai n s h e a t e d a t diff e r e n t c o n d iti o n s

R e a cti vi t y to h u m a n b l o o d s t ai n s h e a t e d a t

1 2 0 C f o r 1 4 0 C f o r

A n ti s e ru m 3 0 s e c 6 0 s e c 3 0 s e c 6 0 s e c

A n ti － A l b

A n ti － W S

A n ti － A T

A n tトT f

A n ti － H b

A n tトI g

＋

＋

＋

＋

＋

＋

十

十

一

一

＋

＋

＋

＋

一

一

＋

一

十

＋

一

一

＋

一

T w o pi e c e s of a b o u t 5 m m th r e a d s p e ci m e n s w e r e

e x a mi n e d a ft e r h e a ti n g b y a n el e c tri c i r o n ． A n ti － A lb
，

a n ti － h u m a n a lb u mi n ニ A n ti － W S
，

a n ti －h u r n an W h ol e

s e ru m ニ A n ti － A T ， a n ti ， h u m a n cr l a n ti tr y p si n i A n ti － T f
，

a n ti － h u m a n t r a n sf e r ri n i A n ti － H b
．

a n ti － h u m a n h e m o gl o
－

b i n i A n ti －I g ，
a n ti － h u m a n i m m u n o gl o b uli n s ．

＋
＋ ， p O Si ti v e p r e ci piti n r e a cti o n ニ

ー

，
n e g a ti v e

r e a c ti o n ．
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抗 E b 血清に 対す る 沈降反応 は
，
1 4 0

0

C まで み ら れ ，

1 60
0

C で は認 めら れ な か っ た ■ な お
，
14 0

0

C 以上 の加熱

試料の 泳動後の も の を観察 した と こ ろ
， 肉眼上 明 らか

に H b 色素の残存が 認 め られ た ．

工工． 杭血 清の 検討

ヒ ト
，

チ ン パ ン ジ ー

，
ニ ホ ン ザ ル

，
ウ シ

，
ブ タ ， イ

ヌ ，
ネ コ

，
ウサ ギ

，
ニ ワ ト リ

， 魚くタイナの各血痕木綿

撚糸に つ い て
， 未吸収 の 抗血清 と ニ ホ ン ザ ル の血清 お

よび溶血液で吸収 した 抗血 清を用い 実験 した ． 表2 に

示すよう に 未吸収の 抗血清で は ， ウサ ギ ，
ニ ワ トリ ，

魚くタイI の血痕で は い ずれ の場合 で も 沈降 反応 は認

められ なか っ た ． ウ シ
，

ブ タ ， イ ヌ
， ネ コ の 血痕 で

は
，
抗 A lb 血清 ， 抗 W S 血清 で撞く弱 い 沈降反応が

認めら れた ． ま た
，

こ ホ ン ザ ル の血 痕で は
， 抗 A T 血

清を除く各抗血清 に 対 し て沈降反応が 認 め られ
，

ヒ ト

および チ ン パ ン ジ
ー

の 血痕で は ， す べ て の抗血清 で 沈

降反応が認め ら れ た ． 吸収 した 抗血 清 を用 い た 場合で

は
，
表3 に示 す よう に ヒ トお よ び チ ン パ ン ジ ー の血痕

に おい て のみ 各抗血清 に対 して 沈降反応 が認 め られ た

が
，

ニ ホ ン ザ ル 血 痕 な どその 他の動物 の血痕 に 対 して

は沈降反応 は認め ら れ な か っ た ． 本 実験 で使用 し た各

抗血清に つ い て は ，
ロ ッ ト に よ る 相違 は 認 め ら れ な

かっ た ．

m ． ブラ イ ン ドテ ス ト

吸収した抗血清を使 用 し
，

ヒ ト血痕木綿撚糸 く3 0 名

剣 ，
チ ン パ ン ジ

ー

，
ニ ホ ン ザ ル

， ウ シ
，

ブ タ ， イ ヌ
，

ネ コ
， ウサ ギ，

ニ ワ トリ ， 魚くタイ1 の 各 2 個体 の血痕
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木綿撚糸に つ い て実験 した と こ ろ
．

． 表 4 に 示 す よ う に

チ ン パ ン ジ ー

を除 く動物 の血 痕は
，

す べ て の抗血清 に

対 し陰性 で
，

ヒ ト血 痕と識別 で き た ． なお
，

チ ン パ ン

ジ
ー 血痕 は す べ ての 抗血 清で ヒ ト血痕 と ほぼ 同程度の

強 さ で 反応 し両者 を識別 し得 なか っ た ．

IV ． 各種条件 下 の 撚糸付着血 痕 に つ い ての 検討

1 ． 希釈血痕

2 倍か ら512 倍ま での 倍数希釈 し た ヒ ト溶血液 を付

着させ た 木綿撚 糸 く約 5 m m
，

2 本1 に つ い て検 討 し

た ． 表 5 に示 す よ う に 本研 究 に用 い た 市販抗血 清で

は 了沈降反応が 認め られ た血 痕の最大血液希釈倍数 は

そ れ ぞ れ抗 A lb 血清
，
抗 W S 血清に 対 して は2 56 倍

，

抗 H b 血 清で は64 倍 ． 抗 工g 血清 では16 倍 ， 抗 T f 血

清で は 8 倍 ， 抗 A T 血 清で は4 倍 であ っ た ．

2 ． 陳 旧血 痕

3 ケ月 ， 6 ケ月 ，
1 年 ，

2 年 ，
4 年 ， 6 年 ， 8 年，

1 0 年経過 した ヒ ト血痕木 綿撚 糸 く約 5 m m
，

2 本1 で

は
，

6 ケ月 ま で は沈降反応に 明ら か な変化が 認 めら れ

なか っ た く表 6 1 ． 1 年経過血痕で も ほ ぼ同様の 反 応 で

あ っ た が
，
抗 A T 血清

，
抗 T f 血清

，
抗 H b 血清

，
抗

王g 血清に 対す る沈 降線が や や微弱 に な っ た ． 2 年経

過血痕 で は抗 A T 血清 ， 抗 T f 血 清， 抗 H b 血 清 ， 抗

工g 血 清 に対 して の 沈降線 は認め られ な く な っ た が
，

抗 Alb 血清 お よび 抗 W S 血 清に対 して は依然認 めら

れ
，

4 年経過血痕で も微弱な が ら沈降反応が認 め られ

た ． 6 年以上 経過 した陳旧血 痕で はい ずれの 抗血 清に

対 しても 沈降反応は 認め られ なか っ た ．

T a b l e 2 ． Si m u lt a n e o u s p r e ci pi ti n r e a c ti o n s of v a ri o u s k i n d s o f bl o o d s t ai n s to

u n a b s o r b e d a n ti s e r

K i n d o f
R e a c ti vit y t o a n ti s e ru m

b l o o d s t ai n s
A n ti － A l b A n ti － W S A n ti － A T A n ti － T f l An tトH b A n t H g

H u m a n

C hi m p a n z e e

J a p a n e s e m o n k e y

B o マi n e

P i g

D o g

C a t

R a b bit

C h i c k e n

S e a b r e a m

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

一

一

一

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

一

t

一

＋

＋

一

一

一

l

一

一

一

一

十

十

＋

一

一

一

一

一

一

一

＋

＋

＋

一

一

一
一

一

t

一

十

＋

＋

一

一

一

一

一

一

一

T w o pi e c e s of a b o u t 5 m m th r e a d s p e ci m e n w e r e e x a mi n e d af t e r h e a ti n g a t 1 2 0 C

f o r 30 s e c ．

＋
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3 ． 汚染血痕

調味料類 ， 果物汁， 飲物 お よ び 鉱物油の各 斑痕 と重

畳し た ヒ ト血 痕 木綿撚 糸 く約 5 m m
，

2 本1 に つ い て

は
，

い ずれ の 場合で も 汚染物質の 種類に 関係な く
， 各

抗血清に 対 し ヒ ト特異的沈降反応が 認め られ
，

な お
，

ブ ラ ン ク と して 汚染物質の み 付着 の試料 に つ い ても
，

同様 に 実験 した と こ ろ
，

い ずれ の 場合で も各抗血清 に

対 す る沈降反応 は認 め ら れ な か っ た ．

V ． 血 痕予備検査後 の 試料

作製後 3 日
，

2 週間， 1 ケ 月 ，
3 ケ月 お よ び 6 ケ月

後の ヒ ト血痕木綿撚糸 く全血付 着 の も の 約 5 m m
，

2

本1 に 対 し，
ル ミ ノ ー ル 試薬 を 5 秒間噴霧 し た 試料 に

つ い て
，
同様 に 実験 した と こ ろ

，
1 回噴霧で は

，
肉眼

的に は血痕試料の変化 は認 め られ ず
，
抗 Tf 血清

，
抗

王g 血清 に対 して は極 め て弱 い なが ら も ヒ ト 特異 的沈

T a bl e 5 ． S i m ul t a n e o u s p r e ci pi ti n

bl o o d s t ai n s

降反応が 認 め られ た が
， 抗 A T 血清に 対 して はすぺて

沈降反 応 は認 め られ な くな っ た ． 2 回 以上 の噴霧後は

順次抗 T f 血 清， 抗工g 血清 に 対す る 沈降反 応が 認めら

れ な く な り
，

3 回噴霧後で 抗 A lb 血 清
，
抗 W S 血清

に 対 す る反応 が 弱く な り ， 5 回噴霧後 で はす べ ての場

合で 各抗血 清 に対 し ほ と ん ど沈 降反応 は認 め られな

か っ た ．

一 方 ，
ロ イ コ マ ラ カ イ トグリ

ー

ン 試薬に対し

て は
， 試料 は青緑 色 に 変色 す る と と も に

，
や や脱色

し
，

1 回あ る い は 2 回 噴雰 後 で は 抗 Alb 血 清， 抗

W S 血清 に対 しわ ずか に ヒ ト特異的沈降反応が 認めら

れ る の み で
，

そ の他 の 抗血清 に対 して は沈降反 応が認

め ら れ な か っ た ． 3 回以上 の 噴霧後で は抗 Alb 血清，

抗 W S 血清 に 対す る 沈降反応も 極め て 弱く なり ， 5 回

で は ほ と ん ど反応 は 認め ら れ な か っ た ．
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ゲ ル 内沈降反 応 に よ る微量 血 痕の 種属鑑別

1 ． 繊練製品

天然繊維製品
，
化学繊維製品お よ び そ れ らの 混紡品

を任意に20 品目選 んで
，

それ ら に 血痕 を付着 させ 検討

した ． 血痕付着状況 か ら
．

ポ リ エ ス テ ル や ど こ ロ ン 等

の製品に 付着し た血 痕 は
，
他の も の と比 較 して や や大

き な広が り を示 し
，
木綿製品 に 付着 した 血液 は速 や か

に深部ま で浸透し ， 境界が 明瞭な斑 痕 を形成 した ．

一

方毛，
ナイ ロ ン 等の製品 に 付着 した血 液は ほ と ん ど浸

透せ ず，
その ま ま乾燥 し て隆起状の 斑 痕 を形成 した 一

以上 の 試料 を対象に 実験 を行 っ た と こ ろ木綿製晶に 付

着の血痕に 対 して は ， 各抗血 清で ヒ ト特異的沈降反応

が認めら れ た ．

一 方 ， 隆起状 の 斑 痕 を形成 した 試料に

っ い て は
，
乾燥血液 片く乾燥血粉1 が 付着物体か ら容易

に 剥ぎと れ たた め
，

そ の 乾燥血 粉 に つ い て
， 直接あ る

い は木綿撚 糸に 付着さ せ検査 し たと こ ろ
，

い ずれ の 場

合でも各抗血 清 に 対 して 明瞭 な ヒ ト特異的沈降反応が

認められ た ． なお ， 血 痕 を剥離除去 し た試料 で
， 肉眼

上わずかに 血液の 浸透 が 認め られ る も の に つ い て 検査

したと こ ろ
， 抗 A lb 血 清 ，

抗 W S 血 清お よ び 抗 H b

血清に対 し極 め てわ ずか な が ら ヒ ト特異 的沈降反 応が

認めら れた ．

2 ． 紙類

血液が速や か に 深 部 ま で 浸透 す る テ ィ ッ シ ュ ペ ー

パ ー

，
トイ レ ッ ト ペ ー パ ー

， 半紙 ， 障子 紙 ，
ろ紙 に 付

着の 血痕 は
， 操作も 容易 で 各抗血 清で ヒ ト特異 的沈降

反応が 明瞭 に認 め
．
られ た ．

一 方
，

あ ま り 浸透 し な い 新

聞紙， 藁半紙， タ バ コ 紙 ， 上 白紙 ， 封筒紙 で は ， 付着

させ た血液 は， 紙質 内へ の 浸透は 少な く ， 表 面で隆起

状に乾燥した た め
， 乾燥血粉 に つ い て

， 直接 あ る い は

木綿撚糸に 付着させ 検査 し た と こ ろ
，

い ずれ の 場合 で

も各抗血清 に 対し て明 瞭 な ヒ ト特異的沈降反 応が認 め

られた ． なお
，
乾燥血 液 片を剥離除去 した 試料で

，
肉

眼上 わずか に 血液 の 浸透 し た紙 片 に つ い て 検査 す る

と
， 抗 Alb 血 清， 抗 W S 血清お よ び抗 H b 血清に 対

し微弱な が ら ヒ ト特異 的沈降反応が 認 め られ た ．

3 ． 木製品

血 痕付着状況か ら
，
表 面が加工 して 滑 らか なも の は

い ずれも ほ とん ど血 液 は 浸透せ ずその ま ま乾燥 して 隆

起状の乾燥血 液片 を形成 した ． 表面が 粗 ぞう で 柾目部

分が表面に あ らわ れ て い る も の た と え ば薄板 ，
ベ ニ ヤ

板
，

マ
ッ チ棒等 は

，
比 較的深部 まで 血 液 の浸透が み ら

れた ． こ れ らの 表面 をう す く 削るか
， 或 い は小 片 をそ

のまま ゲル 内に 適用 す る と
， 薄板 ，

ベ ニ ヤ板 ，
マ ッ チ

棒で は
， 各抗血清 に 対 して ヒ ト特異的沈降反 応が 明瞭

に認められ た ． 乾燥血粉で は 前述 同様 の 成績 が得 られ

た ． なお
， 乾燥血 液片 を剥離除去し た 試料 で

， 肉眼 上
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わ ずか に 血 液 の 浸 透が 認め ら れる もの に つ い て は
，

そ

の 表面 を薄く 削り と り
， 細片 を その ま ま ゲル 内 に 挿入

し検査 す る と ， 抗 Alb 血清
，

抗 W S 血 清 お よ び抗

H b 血清に 対 し微弱 なが ら と 卜特異的沈降反応が 認 め

られ た ．

4 ． 植物片

食料品の 中か ら任意 に20 品目選 んで
，

それ らの 表面

に 血液 を付着さ せ る と ．
い ずれ の試料で も ほと ん ど血

液の浸透が み ら れ ず ， その ま ま乾燥 して 隆起状の 斑痕

と な っ た ． 各植 物片の切断面 に付着さ せ た場合 ，
シ イ

タ ケ
，

シ メ ジ等の キ ノ コ 煩 お よ び ニ ン ジ ン
，

ダイ コ

ン
，

ジ ャ ガイ モ
，

サ ツ マ イ モ 等の根菜類で わ ず か に 広

が り の あ る血痕 を形成 した ． 上記 の 試料に つ い て同様

に検査 し たと こ ろ， 乾燥血液片と して 容易に 剥 ぎと れ

る 場合 は
， 乾燥血液片に つ い て

， 直接ある い は木綿撚

糸に 付着 させ 検査 した と こ ろ
，

い ずれ の 場合 で も各抗

血清に 対 し て明瞭 な ヒ ト 特異 的沈降反 応 が 認 め ら れ

た ． な お
， 血痕 を剥離し た試料で

，
肉眼上 わ ずか に 血

液の 浸透 が認 め られ る も の に つ い て検査 した と こ ろ
，

抗 A lb 血 清， 抗 W S 血 清お よ び抗 H b 血 清に 対 し極

めて わ ずか な が ら ヒ ト特異的沈降皮応が 認め ら れ た ．

ま た ， 広が り の ある 血痕 を形 成 した試料 に つ い て検査

し た と こ ろ ，
シ イ タ ケ

，
シメ ジ等の キ ノ コ 類で は

， 加

熱固定 を行う と試料 に 付着 した血痕は植物組織と 密着

し
， 肉眼 的に も H b の ゲル 内 へ の 溶出も各種沈降反応

も ほ とん ど認 め られ なか っ た ．

一 方 ，
ニ ン ジ ン

， ダイ

コ ン
，

ジ ャ ガ イ モ
，

サツ マ イ モ 等 の根菜類 で は
， 上 記

の よう な 現象は認 め られ ず， 血痕木綿撚 糸の 場合と 同

様各抗血清に 対 し明瞭な ヒ ト特異 的沈降反応が 認め ら

れ た ． な お
，
加熱固定を行わ ず実験 した と こ ろ

，
い ず

れ の 場合で も 各抗血 清に 対 し明瞭 な ヒ ト特異的沈降反

応が認 め られ た ． ま た ， 選択 した20 種類の 植物片等の

各成 分の 影響 をみ る た め各植物片等の 浸出液を木綿撚

糸に 付着さ せ
， 同様 に 検査 した と こ ろ

，

い ず れ も各抗

血 清に 対 し沈降反 応が認 め られ な か っ た ． 電気泳動後

の こ れ ら の 担体 は ， 原形 と 特異 的性状 を 残存 して い

た ．

mI
． 犯 罪 現場 で の 血痕鑑 定 資料 に つ い て の 検討

石川 県内で 昭 和63 年 へ 平成元 年 に発 生 し た刑事事件

に 関 して ， 保存さ れ て い た検査 資料50 点くガ
ー ゼ 片に

転写 した血 痕20 点 ， ティ ッ シ ュ ペ
ー パ ー に 付着の 血痕

10 点 ， 着衣 に 付着 した血 痕1 6 点 ， 木材片に 付着 し た血

痕 2 点， 組織 片2 点1 に つ い て の 検査 結果を 表 7 お よ

び 8 に 示 した ．

ガ
ー

ゼ 片に 転写 し た血 痕の 場合に は
，
肉眼上 資料の

血 痕畳 も そ の 色調 か ら か な り違 い が感 じら れ ， 各抗血
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T a bl e 7 ． S i m u lt a n e o u s p r e ci pi ti n r e a c ti o n s o f bl o o d st ai n s o n

g a u z e t r a n sf e r r e d f r o m th e a ct u al c ri mi n a l e v i d e n c e

S a m pl e C ol o r o f P r e s e r v a ti o n C o n t a m i n a ti o n P r e ci pi ti n

n u m b e r s t ai n p e ri o d r e a cti o n

1 R e d b r o w n

2 R e d b r o w n

3 B r o w n

4 D a r k r e d

5 D a r k r e d

6 D a r k r e d

7 1きr o w n

8 D a rk r e d

9 D a rk r
－

e d

l O B r o w n

l l D a r k r ed

1 2 R e d b r o w n

1 3 D a r k r e d

1 4 D a r
．k r e d

1 5 Iコa r k r e d

1 6 D a r k r e d

1 7 R e d t汀 O W n

1 8 D a r k r e d

1 9 D a r k r e d

2 0 D a r k r e d

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

W

W

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

9

8

7

6

5

4

3

1

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

＋ ＋ 叫

O il
，

m n d ＋ 十

＋

M u d
，

S a n d ＋ ＋ ＋

M u d
，

S a n d ＋ ＋ ＋

M n d
，

S a n d ＋ ＋ 十

＋

M u d
，

S a n d ＋ ＋ ＋

O il
，

m u d ＋ ＋ ＋

＋

＋ ＋＋

＋ 十

M 11 d ， S a n d ＋ ＋ ＋

＋ ＋ ＋

十 ＋ ＋

＋ ＋ ＋

＋ ＋

＋ ＋ ＋

＋ ＋ ＋

M u d
，

S a n d ＋ ＋＋

攣
m

，
m O n th i W

，
W e e k ．

拍
＋ ， p O Si ti v e r e a c ti o n t o a n ti － A l b

，
a n ti － W S a n d a n ti － H b s e r a tf o r

a b b r e v i a ti o n s
，

S e e T a bl e l l こ ＋＋ ， p O Si ti v e r e a c ti o n t o all

a n ti s e r a i ＋ ＋ ＋
，

St r O n g p O Siti v e r e a c ti o n t o all a n ti s e r a ．

清に 対す る反応 も色調の 濃淡に 相関 した く表7 1 ． す な

わ ち
， 肉眼的に 色調 の濃い 資料で は

，
各抗血 清に 対 し

い ずれ も明瞭な 沈降反応が 認 め られ た ．

一 方 ， 色調の

淡い 資料 で は ． 抗 A T 血 乳 抗 T f 血 清 ， 抗 1 g 血 清

に 対 して は沈降反応が認 め ら れ ず
，
抗 A lb 血清 ，

抗

W S 血清， 抗 H b 血清に 対 して の み 沈降反応 が認 め ら

れ た ． 採取後 の経過 日数は 2 週間 － 1 9 ケ 月に亘 っ てい た

が そ の 影響 は特 に 各抗血清間 に 認 め られ な か っ た ■ 資

料の う ち約半数 に 油類 ，
泥

，
土 砂等 の 付着が 認め ら れ

た が
，

こ れ ら汚染さ れ た血痕試料 で も全 て ヒ ト特異的

沈降反応 を 示 した ． テ ィ ッ シ ュ ペ ー パ ー

に 付着 した 血

痕 で は
，

ほ と ん どの 場合 肉眼 的に 血痕 の 色調 も濃厚 で

各抗血清に 対 して沈降反 応が 認 め ら れ た く表8 － al ■ そ

れ ら のう ち 1 点は と 卜だ 液で 希釈さ れ た 血 痕資料で
，

こ の 資料 に つ い て は
， 抗 A T 血 清 ， 抗 T f 血 清 ， 抗

I g 血清 に 対 して は沈降反応が認 め ら れ な か っ た が
，
抗

Al b 血 清 ，
抗 W S 血 清， 抗 H b 血 清に 対 し て は明瞭

な沈降反応 が認 め られ た ． 着衣 に 付 着し た血痕 に つ い

て は ，
い ずれ の場合も 汚染が な く

，
各抗血清 に 対 して

明瞭な沈降反応が認 め られ た く表8 － bl ． 木 材 に 付 着 し

た 2 点の血痕 に つ い て は
， 各抗血 清 に 対 し て明瞭な沈

降反応が 認め ら れ た く表8 －

Cl ． さ ら に
， 業務上 過失致死

事件 くい わ ゆ る ひ き逃げ事仰 の 被疑車 両 の 底部か ら

採取 され た微小 組織片 に つ い て も ， 同様 に 検査したと

こ ろ ， 油類 ，
派等が 僅か に 付着 して い る 試料で あ っ た

が
． 各抗血清 に 対 し沈降反応が 認 め られ た く表8 一郎．

な お
，
泳動 後の ヒ ト血 痕試料 に つ い て ， 解離法によ

る A B O 式血液型検査 を行 っ た と こ ろ
，

い ずれ も型判

定可能で あ っ た ．

考 察

犯 罪現場 に お け る血痕検査 は
，
法医鑑識上最も重要

な も の で あ る ． こ れ ら の血痕 は実生活上 極 めて多種類

の 担体や ，
さま ざま の 修飾 を う け た り ， 新旧多種のも

の な ど
， 実務上 に は文 字通 り 種 々 雑 多の 血痕 に つ い

て
，

正 確 に 人 血 証明が 遂行さ れ
，
個人識 別上 の 根拠を

得 な け れ ば な ら な い ． 本研究 は
，

こ の よ う な多種類で

且 つ 微 量の血痕 に つ い て
，
電気泳動法 を適用し血痕中

の 可溶 性成分に つ い て ゲル 内で の 同時的沈降反応によ

る 種属鑑別法の 確 立 を 目的 と し た も の で あ る 一

一 般
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T a bl e 8 ． S i m ul t a n e o u s p r e ci piti n r e a cti o n s o f v a ri o u s m a t e ri al s c oll e ct e d o n th e

s c e n e o f c ri m e

K i n d o f S a m pl e C ol o r o f P r e s e r v a ti o n C o n t a m i n a ti o n P r e ci pi ti n

m a t e ri al s n u m b e r s t ai n p e ri o d r e a c ti o n

a ． B I o o d －

St a i n e d l

p a p e r 2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

b ． B l o o d －

S t ai n e d l l

t e x til e 1 2

1 3

1 4

1 5

1 6

1 7

1 8

1 9

2 0

2 1

22

23

24

25

26

c ． B l o o d － S t ai n e d 27

w o o d e n w a r e s 28

d ． T i s s11 e 2 9

S p e Ci m e n s 3 0

B r o w n

D a r k r ed

D a r k r ed

D a r k r ed

D a r k r ed

D a r k r ed

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

D a r k r e d

m

m

m

m

m

m

m

m

m

W

7

2

1

7

6

5

3

3

2

2

1

1

1

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

W

W

O

9

ワ
ー

．
一口
U

5

4

1

0

9

7

4

3

2

1

2

1

2

1

1

1

1

1

1

1

aV
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＋
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＋

＋

＋
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＋

＋
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＋
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＋
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＋

＋
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＋
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＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

十

＋

＋

十

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

1 m ＋ ＋ ＋

2 w S a li Y a ＋ ＋ ＋

10 m ＋ ＋

6 m ＋ ＋

ホ
m

，
m O n th ニ W

，
W e e k ．

＋＋
＋． p o si ti v e r e a c ti o n t o a n ti － A lb

，
a n ti － W S a n d a n ti － H b s e r a くf o r a b b r e v i a ti o n s

，
S e e

T a bl e l l ニ ＋ ＋ ， p O Si ti v e r e a c ti o n t o all a n ti s e r a ニ ＋ ＋ ＋ ， S tr O n g p O Siti v e r e a cti o n

t o a11 a n ti s e r a ．

に
， 沈降反応 に よ る種属鑑 別上 の 特異性と 鋭敏度 は

，

使用抗血 清の 特異性 や 力価 の み でな く
， 検査対象で あ

るヒ ト特異的抗原と抗体 の 量 的割合 な ど の検査 条件 に

も影響さ れ る ． そ こ で
， ま ず ， 微量 血痕 に つ い ての 本

法の至適検査 条件 を設定 し た の ち
， 各種条件状態の 血

痕試料に 広く 応用 し得 る か どう か
，
N a g a n o ら

珊
の 報

告に従い追試的に 確認 し
， 検討 を加 えた ．

抗血清の 量 を
一 定 く0 ． 2 〆 り に し て

，
血痕試料の 量と

沈降反応の強さ
， 特 異性 に つ い て検 討 を行 っ た と こ
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ろ
， 血痕木綿撚糸約 5 m m

，
1 本 で も各抗血 清 に 対 し

て 明確 に 沈 降反 応が 認め られ る こ とが 再確認さ れ た ．

これ らの 試料に 付着し て い た血 痕量と して は血 液 に 換

算し0 ．2 ノバ ， 乾燥血痕と して 約20 ノJ g に 相当す る ． 実

務上 取扱わ れ る 血痕 量 は血 液 と して 1 回 1 ノJ l 以 上く乾

燥血痕と して 1 0 0ノJ g 以上1 が 必要と さ れ
，

こ れ ら に つ

い て夫々 の 抗血清を 用 い る と すれ ば
， それ ぞ れ 5 な い

し10 本必要と す る の で
，

そ の 約25
r
l ノ 5 0 分の 1 の 量 で も

明確 に 人 血証明 を行 い う る こ とが 示 さ れ た ．



5 4 0

一 方 ． 血痕試 料撚糸 5 m m
，

2 本に 対 し． 各便用 抗血

清の 量 を，
0 ． 2ノバ か ら 1 ． 2 ノバ ま で 段階 的に 増量 し て

も ， 沈降反 応の 強さ に ほ と ん ど変化は認 め ら れ な か っ

た ． 次 い で
，

一 般市販 の 抗血 清0 ． 2ノノl を用 い た 場合の

感作 時間に つ い て ， 沈 降反 応 の 発現 時 間 を観 察 す る

と
．
抗 Al b 血 清 ， 抗 W S 血清 ， 抗 H b 血清 に 対 して

は
，
感作 1 時間後 に

， 抗 T f 血清
，
抗工g 血清 で は 2 時

間後 ， 抗 A T 血清で は 4 時 間後 に そ れ ぞ れ沈 降反応が

認 め ら れた ．

さ ら に
，
系統的連 続的血痕検 査と い う 観点か ら， 人

血証明の た め の 電気泳動後 同
一

試料 に つ い て 血 液型検

査 を行う こ と を前提 と し ても1 る ． 従 っ て
，
沈降反応 に

影響 を及ぼ さ な い 血球膜 固定法 と し て
，
試料 の加熱条

件 を検討 した ． 14 0
0

C 以 上 の圧 迫加 熱後 は
， 可溶 成分

と して の H b は泳動 し難 く な っ て
， 試料 に H b の 色調

が 存在 す る様 に な り
，

同時 に 各 沈降 反応 は 減 弱す る

が
，
1 2 0

q

C
，
3 0 秒 間加熱 で は非加熱 の 場合 と 同 じ成績

が 得ら れ
，
各抗血清 に 対す る沈降反応 に影 響 を及 ぼ さ

な い こ と が 再確認 さ れた ．

以 上 の結果か ら ， 人 血証明後 の 同 一 検体 に つ い て
，

後の 血液型検査の た め の加 熱固定条件 と して は
，
1 2 0

0

C ， 3 0秒間 が至 適で あ る と い う N a g a n o ら
5

切 成績と

一 致 し
， 抗血清使用量は 0 ． 2ノJ l ， 感作時間は 4 時間 を

要す る こ と が 明ら か に され た ．

打b お よ び種 々 の血清 タ ン パ ク を指標 と し て免疫 血

清学 的手段 に よ り 種属鑑 別を 行う際 ， 特 に 留 意す べ き

こ と は ． 使用す る 試薬 く抗血 清1 の 特 異性 の 問題 で あ

る ． す な わ ち
，

理 想的 に は と 卜血 痕の み に 反応す る特

異的な抗血清が 得 られ れ ば， 極 めて 信頼度の 高 い 人血

証明が 可能 で あ る ． こ の 点 に 閲 し
， 抗 ヒ ト H b A 2 血清

に よ り ヒ トと チ ン パ ン ジ ー を 区別 しう る と い う報告
均

も あ るが ， 広く
一 般に使用 さ れ て い る抗血清 で は

，
霊

長類 の マ カ ク属ま で の識 別が そ の 限界の よ う で あ る ．

法医鑑識実務上 で は
，
移 しい 試料 に つ い て検 査す る 必

要が あり
，
少量の 特殊 な抗血清 を用 い る こ と は で き な

い の が 実状で あ る ． 従 っ て
， 市販 の抗血 清 を利用 で き

れ ば
，

入 手が 容易で
， 検査 の標 準化 ， 再 現性 の保証 ，

客観 的評価が 可能と い う 多く の 利点が あ る ． そ こ で
，

本研究で は特殊 な抗血 清 を求め ず
，

す べ て市 販の抗血

清 を用い て い る ． その た め
，

こ れ ら使用 抗血 清の 特 殊

性 に つ い て検討 を施 した ． す な わ ち
，

ヒ トお よ び各種

動物 くチ ン パ ン ジ
ー

，
ニ ホ ン ザ ル

，
ウ シ

，
ブ タ

，
イ ヌ

，

ネ コ
，

ウサ ギ ．
ニ ワ ト リ ， 魚 け イ H の 血痕 を対象 と

し て以下の よ うに 検討 した ．

市販抗血 清 をそ の ま ま使用 した 場合，
ヒ トと チ ン パ

ン ジ
ー の血痕 に 対 して は 同様 の 反応 を示 し ， 抗 A T 血

清以 外の 抗血 清 は ニ ホ ン ザ ル の 血痕 に も 強く 反応し

た ． さ ら に は ，
ウ シ

，
ブタ

，
イ ヌ

，
ネ コ の 各血 痕に対

し て は ， 抗 Alb 血 清お よ び抗 W S 血清で 弱い ながら

も沈降反応が 認 め ら れ た ．

一 方
，

ウサ ギ
，

ニ ワ トリ
，

タイ の 各血痕 に は沈 降反応 は全 く認 め られ なか
1

っ た ．

以 上 の う ち
，
本実験条件下 で は抗 A T 血清 は ヒ トおよ

び チ ン パ ン ジ
ー

の 血痕の み に 反応 陽性で
，

ニ ホ ンザル

を含 め それ 以下の 動物血 痕 に は反応が 認め られ ず注目

され た ． こ の こ と は N a g a n o ら
5I

の 報告や ， 童岐ら用

の抗 ヒ トか 1 A T 血 清 な ら び に 抗 ヒ ト 赤血球膜血清

を用 い た腐 敗血痕 か ら の人血 証明法 で の成績と同様で

あ り
，
法医鑑識実務上 の種属鑑別 に お い て有用 なこと

と 考 え られ る ． また ， 抗 T f 血 清， 抗 E b 血清および

抗 1g 血清は ，
ヒ ト

，
チ ン パ ン ジ

ー

お よ び こ ホ ン ザル

の 血 痕 の み に 反応 し
，

それ 以下の 動物血 痕と の 反応は

認 め ら れ ず
川

，
日 常の 鑑定に お い て霊長類 以 外の動物

と の 重要な鑑 別点 と な り得 る と 考え ら れ る ．

一

般に
，

わ が 国で は 現実問題と して霊長類動物 の 血 痕と の鑑別

を要す る こ と は ほと ん どな く
， 特に 本邦に は生息して

い な い チ ン パ ン ジ ー に つ い て は その 所在や 数が 極く限

ら れ て い る こ と か ら
， 抗 A T 血清

，
抗 Tf 血 清， 抗

H b 血 清お よ び抗 工g 血清 に 対す る 反応に 着目する こ

と に よ り
， 実際上 ヒ ト血痕 と動物血痕 と の 識別が可能

で あ ると 考 えら れ る ． こ の 点に つ い て は
，

モ ノク ロ
ー

ナ ル 抗体や E LIS A 法 な どと組合 わ せ
，

チ ン パ ン ジ ー

と の 鑑別 に つ い て検討 した い
．

い ずれ に して も本研究

で は
， 以 下 す べ て こ の吸 収抗血 清を 用 い てい る ．

ニ ホ ン ザ ル 血 清お よ び溶血液で 吸 収 し た抗血清を使

用 した 場合 ，
表 5 に 示 す よ う に ヒ トと チ ンパ ン ジ

ー 血

痕 だ け に 沈降反応が み ら れ
，

ニ ホ ン ザ ル を含め それ以

下の 動物血痕 に は全 く反 応 しな か っ た ． こ れら の成績

は ，
N a g a n o ら

5，

， 桂 ら
8，

， 堰 ら
97

，
T o k i w a

lO，

， 秋山11，
，

津川 ら
12，川

， 童岐 ら
用
な どの 成績 と

一 致 して い た ． 以上

の 基礎 的実 験結 果を も と に
，

ブ ライ ン ド テ ス トを行っ

た と こ ろ
，

本法の 信頼性 と再現性が 確認 され た ．

法医鑑識実務上 取扱わ れ る種 々 の 条件
，
状態の血痕

を想定 し
，
本研究で は

， 希釈血 痕
，
陳旧 血痕 ，

汚染血

痕等 を作製 し実験的 に 検討 して み た ．

希釈血 痕 で は
， 各抗血 清 に 対す る沈降反 応の 強さは

そ れ ら の 力価 に 依存 し て い た ． す な わ ち
，

4 倍希釈し

た 血 液斑 ま で は
，
各抗血 清に 対 し陽性 の 反応を示した

が
，

8 倍希釈血 痕 で抗 A T 血 清く力価12 別 に 対する反

応か陰性 に なり ， 1 6 倍希釈血痕で 抗 T f 血清く力価128

－ 2 瑚 に 対す る反応が
，
3 2倍 希釈血 痕で 抗1 g 血清 伊

価102 41 に 対す る反応が それ ぞ れ 陰性 に なっ た ． さら

に
，
1 2 8倍 希釈で 抗 H b 血清 く力価102 4 0 － 2 0 4 抑 に対
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する反応が陰性 に な り ，
51 2 倍希釈 で す べ て の 抗血 清

に対し陰性 の反応に な っ た ． 本実験 で 白色の 布 に 付着

した血痕の 場合 ， 肉眼 的に 血痕様斑 痕 と して 明 らか に

確認でき る の は256倍 希釈血痕 ま で で ， そ れ 以 上 希釈

された斑痕で は
，
肉眼 的に 斑 痕 と し て確認す るの は困

難で あっ た ． す な わ ち
， 肉眼的に か ろう じ て血痕様斑

痕と して識別 で き る場 合に は
， 約 5 m m の 血痕撚糸で

抗 Alb 血清お よ び抗 W S 血 清に 対 す る反 応 の みが み

られ
，
教本の撚糸が必 要と な っ て く る ． 勿論高力価の

特殊な抗血清を用 い る と
，

こ の 難点 は解消 され る ．

陳旧血 痕で は作製後 1 年位 ま で は ほ と ん ど変化 な く

沈降反応が 認め られ た が
，

2 年以上 経過 した血 痕 で は

抗 Alb 血清お よ び抗 W S 血清の み に 反応が 見 られ
，

6 年以上 経過し た血痕で はす べ て の抗血 清に 対 し反応

は認められ な か っ た ．
こ の よ う な 陳 旧血痕 に 対 し て

は， 抗 ヒ ト赤血球血清 を用 い た解離 試験 法に よ る人 血

証明法
馴 I

を併用 す る こ と で
，

よ り信頼 度 の 高 い 人血

証明が 可能であ ろう ．

汚染血 痕の場合 に つ い て
，
本研究 で は 身近 に 存在 す

る調味料類， 果物汁 ， 飲物お よ び鉱物 油な どと血液 が

混合する場合を想定 し
，
実験的 に そ れ ら と重畳 した血

痕に つ い て 検討 す る と ，
い ずれ の 汚染物 質に も影響 さ

れる こと なく沈 降反応 が 認 め ら れ る こ と が 確認 さ れ

た ．

血痕鑑定に際 し
，
付 着物体 の色調 に よ っ て は斑 痕 を

肉眼で識別す る こ と が 困難な場合が あ る ． そ の よう な

場合， 血痕予備検査 と して ル ミ ノ
ー ル 或 は ロ イ コ マ ラ

カイ トグ リ ー ン 検査 を行い
， 陽性部位 を確認 し試料 を

採取して
，

人血 証明お よび血 液型 検査 を行う こ と に な

る ． そ こで ，
ル ミ ノ ー ル 試薬な どが本研究 で の 微量 血

痕に つ い て の 人血 証明 に どれ 程影響 す る も の か を実験

的に検討した ． ル ミ ノ ー ル 試薬 1 回 噴 弄後 の 試 料 で

は
，
肉眼的に は ほと ん ど血痕の 変化 は見 られ な か っ た

が
，

ヒ ト血 痕の 抗 A T 血 清 に 対す る反 応 が す べ ての 検

体で陰性とな っ た ． 3 回 噴霧す る と 肉眼的に 明 らか に

血痕の脱色が見 られ ． 抗 A T 血 清 を は じ め 抗 T f 血

乳 抗 王g 血 清 に 対 す る 反応 が 陰性 に な っ た が
， 抗

Alb 血 清， 抗 W S 血 清お よ び抗 H b 血 清に 対 し て は陽

性反応が見ら れ た ． 5 回噴霧す る と
，

さ ら に 脱色が 著

しく
，

い ず れ も沈降反応 は ほと ん ど陰性 と な っ た ． 以

上か ら
， 法医鑑 識実務 に お い て

，
血 痕 試 料 へ の ル ミ

ノ ー ル 試薬の噴霧 は
， 当然の こ と な が ら 最小 限に 留 め

る べ きで ある こ とが 示 さ れ た ．

また
，

ロ イ コ マ ラ カ イ ト グ リ
ー

ン 試薬 で は
，

1 回 噴

霧で 脱色が見ら れ ， 抗 A T 血清
，
抗 T f 血 乳 抗 I g

血清お よ び抗 H b 血 清 に 対 す る沈降反応が す べ て で 陰
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性 に なり
，

3 回 噴弄 で各抗血清に 対す る 反応 は ほ と ん

ど陰性
， ，

5 回 噴霧 で は す べ て で 陰性 に な っ た ． 以上

か ら ．
ロ イ コ マ ラ カイ ト グ リ

ー ン 試薬も 血痕 に 対 し ，

大き く 影響す る こ と が判明 した ．

犯罪現場な どか ら鑑定 を嘱託さ れ る血 痕資料 は
， 後

述の よ う に
， 大部分が ガ ー ゼ 片 へ の転写も しく は 着衣

を は じめ と した 繊維 素材 品 に 付 着の 血痕 で
， 次 い で

テ ィ ッ シ ュ ペ ー パ ー 等の 紙類 に付 着し た血痕 が 多く
，

怖れ に 木製品な どに 付着 した 血痕 があ る ． 従っ て ， 本

法 の 実際の鑑 定 へ の 応用 のた め に は ，
こ れ ら付 着物体

や種類の 性状に 関わ り な く ， 検査 が遂行さ れ な け れ ば

な ら な い
． こ の こ と は

， 本研究で は非常 に 重要な ポイ

ン トであ り ． 次の よ う に 検討 した ． 付着物体 の種類 に

つ い て は
，

まず実際例 で多い 繊維素材品く布 片りこつ い

て検討 し ， 次 に 紙類 ， 木製品 に つ い て検討 し ， さ ら に

植物 片ま で範囲 を広げ検討 した ．

布 片， 紙類 ， 木製品な どの 血痕 付着試料で は
，

血液

が速 や か に 深部 ま で浸 透 す る 試料 く布 片で は綿 素材

品
，
紙類 で は テ ィ ッ シ ュ ペ ー パ ー

，
トイ レ ッ ト ペ ー

パ ー

，
ろ紙

，
半紙

， 障子 紙
，
木製品で は薄板

，
ベ ニ ヤ

板，
マ ッ チ棒1 で はい ずれ の場合で も そ の ま ま で 検査

す る こ と で 血 痕 の 希釈も なく ， 各抗血 清 に 対 し明瞭な

ヒ ト特異 的沈降反応が認 め られ た ．

一

方 ， 血液が あま

り浸透 し な い 試料で は
，
血液 は表面で隆起状 に 乾燥す

る ． こ の よう な乾燥血液粉で は
，
木綿撚 糸に 転写さ せ

た場合 と その ま まの 場合 で検討 した と こ ろ
，

い ずれ も

明瞭に ヒ ト特異的沈降反応が 認め ら れ た ． 乾燥血液粉

を除去し ， 血 液が わ ずか に 浸透 して い る試料で は弱い

な が ら も ヒ ト特異的沈降 反応が 認 めら れ た ． 従来の 法

医鑑識実務の 人 血証明法 で は
， 木目な どに し み込 ん だ

微量血 痕 に つ い て そ の ま ま 検 査 す る こ と は 不可 能 で

あ っ た ． 従 っ て 己 む を得 ず生 食水 で鑑定資料の 木片 を

浸 し ， 湿潤血 液 を抽出 したの ち検査 す る以 外 に 方法 は

な か っ た ． その た め
， 抽 出操作 に よ り微量 の 血 痕 を さ

ら に 希釈 させ る た め信頼 す べ き成績 を得る こ と は困難

で あ っ た ． と こ ろ が
， 本 法 は 直接試 料 を ゲ ル 内 に 入

れ
， 電気泳動 に よ っ て

， 木片内に しみ 込 ん だ血 液可溶

成分を そ の ま ま ゲ ル 内 に 移動 させ 検査 す る た め
，
血痕

く血 液1 の 損失が な く ， 木目の 深部 に しみ 込 ん だ微 量血

痕 に 対 して も十 分信頼度の 高い 人 血証明が 可能と な る

も の で
， 理 論的 に も す ぐれ た 方法と い え

， 実務上 に も

十分応用 可能 な す ぐ れた 方法と い う こ とが い えよ う ．

こ の こ と は
，

上 記木 片付着血 痕に つ い て の 実験的検討

や 犯罪現場 で の 実際例 で 確認さ れ た ． こ の こ と は単 に

木片付着血 痕 の み で な く
，

以 下 に 述 べ るよ う に 乾燥植

物片全般に つ い て も適応 しう る こ と を示 し てい る ． 植
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物片 へ の 付着血痕 で は ， 布 片 ， 紙 類 ， 木製 品 と 異な

り ， 試料自身の 水分の 影響の た め
，
加熱 固定時 の 希釈

や加熱装置 へ 血 痕が 密着 し
，
加 熱固定は 不適 当で あ っ

た ． 勿論 ， 非加熱の 場合 で は
，

い ずれ も 明瞭 な ヒ ト特

異的沈降 反応が 認め ら れ た ． た だ ， 血液 が 比 較的浸透

し た乾燥 試料 くニ ン ジ ン
， ダイ コ ン 等の 根菜 類 ，

シ イ

タ ケ
，

シ メ ジ 等の キ ノ コ 矧 に つ い て
，
加熱 固定 を し

検討 した と こ ろ， 根菜類の 場合 に は ヒ ト特異的沈降反

応 が認 め られ た ． た だ し
，

キ ノ コ 類 で は ． 加 熱固定 し

た 阻 血痕 は植物組織 と密 着 し泳動時に 血液成分 が溶

出 しな く な る現象が み ら れ
，

そ の 結果各抗血 清に 対し

ほと ん ど沈降 反応 は認め られ な か っ た ． 以上か ら植物

片に付着の血痕 に つ い て は ， 根菜類 を除い て 加熱固定

は検査 に 支障が あ る よう に 思わ れ る ．

な お
， 植物中の成分が 沈降反 応 に 影響 す る か どう か

をみ る た め に 各植物 片を乳鉢 で練 り 浸出 した液 に つ い

て
， 同様 に 検査 を行っ た が い ずれ の 場合 で も 各抗血清

に 対 し反応 は認 め られ な か っ た ． す な わ ち
， 本研究条

件下 で は
，

血痕付着植物か ら 泳動する物質で本法の人血

証明の 反応 に影響す る も の は な い も の と考 え られ る 一

石川 県下で発 生し た刑事事件 で の鑑定資料 の う ち ，

血痕関係の 数 は
， 昭和60 年 へ 平成元年 の 5 年 間で は年

平均約550 件数で あり
，

その う ち の約80 ％が
，

血 液く血

ヨ尉 をガ ー ゼ 片に転写 した も の で
， 残 りが 血 痕付 着物

休そ の ま ま の 資料 で あ っ た ． それ らの う ち
， 事件の性

質上 本実 験 に使 用可能 な 資料50 点 く転 写血 痕2 0 点 ，

テ ィ ッ シ ュ ペ
ー パ ー に 付着 し た血痕10 点 ． 着衣 に 付着

した血痕16 点 ， 木材片に 付着 した血痕 2 点， 組織片 2

劇 に つ い て
， 本法適用 の 可能性に つ い て検 討 した ．

そ れ ら の成績 は表 8 に 示 して い る よ うに
， 沈 降反応 の

強弱は認 め ら れ る も ，
い ずれ の 場合で も 人血 証明が 可

能 で あ っ た ． ガ
ー

ゼ転写血痕 で は
， 路面や 車両の 底部

等 か ら採取さ れ た も の も あ り ，

一

部 に 油類
，
泥 ， 土砂

等の 付着 した 試料も あ っ た が
，

い ず れ の場合 で も こ れ

ら の汚染物質の 影響は な く 明瞭 な人血証 明に つ い て の

判定 は可能 で あ っ た ， 血痕 の 陳旧度 に つ い て は
，

2 週

間か ら19 ケ月 に 亘 る 試料も あ っ た が
，

い ずれ も 著し い

差も な く 判定で き た ． こ の こ と は 2 年経過 した 血痕試

料 に つ い て も ほ と ん ど沈降反 応 に 変化が ない とい う 実

験成績と
一 致 した ． た だ

， 古 い 試料 ほ ど実験試料の 場

合 と 同じ く泳動後 の試料 に 血色 素の残存 が あ る傾 向が

認 め られ た ． さ らに
，

テ ィ ッ シ ュ ペ ー パ ー に 付 着し た

血痕， 着衣 に 付着 した 血痕 お よ び木材に 付着 した血痕

につ い て も実験的 に作製 した 時 の成績 と同様 に 各抗血

清 に 対 し明確 に 沈降反応が 認 め られ た ．

ガ
ー

ゼ や ろ紙 な どに 転写 で き な い 試料 のう ち ， 血液

が浸 透す る 試料 ， 例 え ば 綿 素材 品 ， テ ィ ッ シ ュ ペ ー

パ ー

， 薄板 ，

ベ ニ ヤ 板な どで は ， 試料 を そ の ま ま本法

に 適用 して も検査す る こ と が で き
， 血痕を希釈させな

い た め
， 極 め て明瞭 な反応が 得 られ

，
よ り 微量の 血痕

に 対 し
，
簡便 に 人血証明が 可能 な こ とが 明ら か にされ

た ．

汚染血痕 ， 陳旧血痕 お よ び実際例 の血痕資料に つい

て の 検 討結果か ら
，
法医鑑識 実務上 種 々 の血 痕試料に

応用可能で ある こ と が 示 さ れ た ■

な お
，
本法 を適用 し人血 証 明 を施 行 した 試料に つ い

て ， そ の ま ま血液型 を検査 す る こ とが で き る とい うす

ぐれ た点が 実証 さ れ た ．

以 上の結 果か ら
，

ア ガ ロ
ー ス ゲ ル 内で電気泳動した

後 ， 分離 した 各種 可溶性血液成分 に つ い て の同時的沈

降反応 に よる 種属鑑別法く人血 証明1 は
， 極 めて簡便で

特異性 に す ぐ れ ， 法医鑑識実務上 応用 範囲が極めて広

く
，

日常 の 血痕鑑定 に お け る人血証明 に 十分利用しう

る こ と が判明 し た ． ま た
，
本法 適用 後 の 試料 に つ い

て
， 確 実に 血 液型 を判定 しう る と い う ， 極 めて重要な

利 点も 実吾正さ れ た ．

結 論

ゲ ル 内同時的沈降反応 に よ る微量血痕の種屑鑑別法

に つ い て
． 基礎的検討 を加 えな が ら法医鑑識実務上 へ

の 具体 的応 用の可能性 を検討 し た ． す なわ ち
， 実験対

象 に は 実生 清上 の60 品目 の物体 を選 び
，

これ ら に諸種

動物の 血液 を付着 或 い は 浸透 さ せ
．

さ ら に 汚染など

種々 の 状態の 血痕試料 を実験 的に 作製 し検討 した ． さ

ら に ， 実際 の 犯罪現場 に お ける種 々 の 状態の 血痕鑑定

用 多数 の 資料 に も本法 を適用 し ． 以 下の よ う な結果を

得 た ，

1 ． 電気泳動法 を利用 し た ゲ ル 内同時的沈降反応法

を 用 い る と
，
約 0 ．2 声1 程度 の極 く微量 の血痕でも

， 前

処理 の 必要も な く そ の ま ま ゲ ル 内に 適用 す る ことがで

き
，
極 めて 簡便で 明確 に 人血 証明 が 可能 で ある ことが

示 され た ．

2 ． 同法 に 使用 す る抗血清 は ， 特殊 な抗血 清の必要

は な く市販 の も の で も ，

ニ ホ ン ザ ル 血清 な どで 吸収処

理 を施 す と
，
微 量血 痕 の鑑定実務上

， 特異性並びに力

価 に お い て も 十分利用 しう る こ と が確認 され た ■

3 ． 木片 ， 紙片或い は 乾燥植物 片な どの よう に
，
浸

透性微量血痕 に つ い て は ， 従来の 方法そ の まま では人

血証明 は不可能 であ っ た が 電気泳動法 に よ り ， 試料を

破壊 する こ と な く原形 を保 ち なが ら
，

血 液成分をゲル

内に 移 動さ せ
，
人血証明 が可能 な こ とが 明確に 示され

た ．



ゲ ル 内沈降反応 に よ る微量血 痕の 種属鑑別

4 ．
ル ミ ノ

ー ル や ロ イ コ マ カイ ト グ リ
ー

ン な どの 試

薬による 血痕予 備検査 を施 す と
，
本法の 検査上 可成り

の悪影響が認 め られ た ．

5 ． 調味料類1 0 品目 ， 果実汁10 品 目 ， 飲料10 品目お

よ び鉱物油4 品目 に 汚染さ れ た と 卜血 痕 か ら も ， 汚染

物質に影響な く ， 明瞭 な沈降反応が 認 め られ た ■

6 ． 陳旧血痕 で は
，

4 年 位ま で の 試料 で も抗 Alb 血

清および抗 W S 血 清 で 沈降反応が 認め られ た ， 6 年以

上のもの で は反応 は陰性 とな っ た ．

7 ． 繊維製品20 品目 ， 紙類1 0 品目 ， 木製品10 品目 ，

植物片20 品目に 亘 る多種類の 担体 に 付着 さ せ た血痕 す

べ てに 対し ， 人血証明 は可能で あ り
，

さ ら に 検査済 の

ヒト血痕試料に つ い て
，
解離法 で A B O 式血 液型 が判

定された ．

8 ． 犯罪現場か ら採取 され た 実際の種 々 の 性状の鑑

定資料50点 に つ い て
， 同様 に 検討 した と こ ろ

，
い ずれ

の試料に も各抗血 清 に 対 し て 明 ら か に 沈降 反 応陽 性

で， 血液型まで 判定さ れ る こ とが 確認さ れ た ． 以 上 か

ら ， 法医鑑識実務に 本 法は十分適用 可能で あ る こ と が

示され た ．

謝 辞

稿を終わる に臨み
， 御指導 と御校閲 を賜 りま した 永 野耐造

教掛こ深甚なる謝意を表します ． ま た
， 本研究の 遂行 に あ た

り
， 御指導と御助言を戴 き ま し た田中宣華教授く現 ， 産業医科

大学法医学講座1 ，
並びに 本学の 前田均助教授

，
大 島徹講師 並

びに高安達典助手 に感謝 い た し ます ．

文 献

り 桂 秀策 三 顕微沈降反 応法と そ の 応 用 ． 目 法医

誌，
32

，
3 5 4 －3 6 4 く19 7 9ン．

2ナ C ullif o r d
，

B ， J ． ニ P r e ci piti n r e a cti o n s i n

f o r e n si c p r o bl e m s ， N a t u r e
，
2 0 1

，
1 0 9 2 －1 0 9 4

，く19 6 41 ．

封 原 三 郎
．
吉岡 尚文

，
勾坂 馨 ，

永野 耐造
．

萱岐

裕惹こ シ ン ポ ジウ ム ニ 血 痕 検査 ． 日法 医託
，
39

，
5 0 1

く19 851 ．

4 I N a g a n o
，

T ．
，

T a n a k a
，

N ．
，

M a e d a
，

臥
，

T ak a y a s u
，

T ． 良 O h s hi m a
，

T ． ニ A p r o c e d u r e o f

Sy S t e m a ti c e x a m i n a ti o n o n s m all p l e C e S Of bl o o d－
－

St ai n e d th r e a d s p e ci m e n s ． A c t a ． M ed L e g ． S o c ． ，

36
，
21 0 －2 1 4 く19 861 ．

5 I N a g a n o
，

T ．
，

T a n a k a
，

N ． 息 M a e d a
．

H ． ニ

S p e ci e s id e n tifi c a ti o n o f b l o o d s t a i n s b y si m ult a n e
－

O u S p r e ci piti n r e a c ti o n s a f t e r el e c tr o p h o r e ti c

S e p a r a ti o n o f v a ri o u s b l o o d c o m p o n e n t s f r o m

S m all pi e c e s o f b l o o d － S t a in e d th r e a d i n a n a g a r o s e

5 4 3

g el ． I n W ． K l o s e 8 E M ． O e h m i c h e n くe d s ．1 ，
F e s t s ch －

rift z u m 70 ． L eb e n sj a h r 柑 r O tt o P rib ill a
，
1 s t e d ．

，

p 3 7 3
－3 8 0

，
V e rl a g M a x S c h m id t － R 8 m hild

，
L tib e c k

，

1 9 9 0 ．

6 I J o rL e S
，

E
． B ． 鹿． Li ttl e

，
A ． F ． M ． ニ T h e

L e u c o
－

m a l a ch i te T e st ． I n F ． E
． C a m p s くed ．I ，

G r a d w o hl
，

s L e g al M e di ci n e
，
2 n d e d

， p 1 9 0 ， J o h n

W ri gh t 及 S o n s
，
B ris t o l

，
1 9 6 8 ．

7 1 J o n e s
，

E
． B ． 鹿 L it tl e

，
A ． F ． M ． こ T h e

L u m i n al T e st ． I n F ． E ． C a m p s くe d ．J ， G r a d w o hl
，

s

L e g al M e d i ci n e
，
2 n d e d

， p1 9 1
， J o h n W ri gh t 8 E S o n

－

S
，
B ri st o l

，
1 96 8 ．

8 I 桂 秀策
．
中野 英明

， 平 野幸五郎 ， 斉藤 茂
．
鈴

木堅 司 三 同 一 超微量血痕の 人 血証明と 血液型判定の 連

続検査 ． 日法医誌，
36

，
3 2 ト32 8 く19 8 2I ．

9 I 堤 肇 一 勝又 義直． 木 戸 啓こ抗 ヒ ト血清沈

降 素 に つ い て の 検 討 ． 科 警 研 報 告 ，
3 5

，
1 2 0 － 1 2 3

く19 8 21 ．

1 0I T o k i w a
，
K ． ニ A s e q u e n c e of t e st s o f m i n u t e

h u m a n b l o o d s t ai n s f o r h u m a n o ri gi n i d e n tifi c a ti o n

a n d A B O b l o o d g r o u pi n g ． J ． L e g ． M e d ．
，
9 7

，
1 5 7 ．1 6 4

く19 8 61 ．

1 リ 秋山和 子 ニ ヒ ト血 清ア ル ブミ ン の 種 属特異 性 に

関す る 免疫化学的研究 ． 医学研究 ，
47

，
2 7 －4 1 く19 7 71 ．

1 2I 津川 昇， 平 田敬 ニ
． 山 田定男 ． 勾坂 馨ニ ウ サ

ギ抗 H b A 2 の 種属特異性 ． 第68 次日本法医学会総会講

演要旨
，

演題番号展31 く19 851 ．

1 3I 童岐裕志
，

大 島美 奈子
，
津 田亮

一

． 原 三 郎こ抗

ヒ ト ぽ 1 t A T 血清 な ら び に 抗 ヒ ト赤血 球膜血 清 を 用

い た腐敗血痕 か ら の 人血 証明
一

人
． 獣鑑別に 関す る 法

医免疫学的研 究 く第23 報卜 ． 日法 医誌
，
4 2

，
3 1 1 － 31 7

く1 9 8 軋

14I 津川 昇
．
平 田敬 ニ

， 山 田 定男 ， 大 谷 勲 ． 勾坂

馨 こ ヒ トお よ び 動物血清の 免疫学的研究工I工， トラ ン

ス フ ェ リ ン の ヒ ト 特異性 の 検討 ． 法医学 の 実 際と 研

究 ，
2 9

，
5 －1 2 く19 8 61 ．

1 5I 壷岐裕志
，
福山 武

，
原 三 郎

一
井上 徳治 ， 津田

亮 －

こ 抗 ヒ ト赤血 球凝集血 清 く抗 G ly c o p h o r i n A 血

清1 を用 い る新 し い 人 血 証明 法に つ い て 一人
． 獣鑑 別

に 関す る 法医免疫 学 的研究 く第7 報 卜 ． 日 法医 誌
，

3 5
，
4 68－47 3 く1 9 8り．

1 6I 梅津和 夫
．
柏村征

－

．
鈴木 庸夫

一
滝 口 和 彦 ノ 丸子

千 代松 二 市販 の 抗 ヒ ト赤血球血 清に よ る 陳旧血 痕 の 人

血証明 ． 法医学 の 実際 と研究，
2 5

，
5 3 －5 6 く19 8 21 ．



5 44 藤 岡

S p e ci e 8 I d e n tifi c a ti o n o f M i n u t e B l o o d 8 t ai n 8 b y Si m ult a n e o u s P r e cip iti n

R e a c ti o n 8 i n a rL A g a r o B e G el a f t e r E l e c t r o p h o r e Bi 8 Y o s h i n o ri F uj i o k a
，

D e p a r t m e n t

o f Le g al M e d i ci n e ， S c h o ol o f M e d i ci n e ， K a n a z a w a U n i v e rs lty ， K a n a z a w a 9 2 0 －

J ． J u z e n

M e d ． S o c リ 9 9 ， 5 2 9 － 5 4 4 り9 9 01

K e y w o r d b f o r e n si c s e r o l o g y ， S p e Ci e s i d e n tifi c a ti o n ， b l o o d s t ai n ， el e c t r o p h o r e sis
，

Si m ul t a n e o u s p r e c l p ltl n re a C ti o n

A b 8 t r 8 Ct

I n th e f o re n sic e x a m i n a ti o n of b l o o d s t ai n s ， i t h a s b e e n i m p o s si bl e t o o b tai n r eli a bl e

r e s u lts o n th e s p e c i e s i d e n tific a ti o n of v e r y m i n u te st ai n s
，

Si n c e c o n v e n ti o n a l m e t h o d s c a n

i d e n tif y o n l y o n e h u m a n m a r k e r b y o n e t e s t ． N a g a n o e t al ． く1 9 8 61 d e s c rib e d a te c h niq ue

f o r si m u l t a n e o u s i d e n tifi c a ti o n o f v a ri o u s h u m a n b l o o d c o m p o n e n ts b y i m m u n o p r e c lp i ta ti o n

i n a g e l
，

af te r el e c tr o p h o r e ti c s e p a r a ti o n
，
f r o m a v e ry m i n u te th r e a d s p e ci m e n － O n th e

b a si s o f th ei r r e p o r t ， t h e p r e se n t s t u d y w a s c a r ri e d o u t i n o r d e r t o e s ta b lis h a m e th o d f o r

t h e s pe Ci e s i d e n tifi c a ti o n o f b l o o d s t ai n s o n v a ri o u s m a t e ri al s ． T h e p r o c e d u r e w a s a s

E o ll o w s こ T h e s p e ci m e n s w e r e h e a te d t o 1 2 0 てニ f o r 3 0 se c o n d s a n d d i r e c tl y i n t r o d u c e d i n t o

a n a g a r o s e g el ． A f t e r el e c tr o p h o r e si s a t 5 V I c m f o r 2 h o u rs
，

th e s p e ci m e n s w e r e r e m o v e d

a n d t h e a n tis e r a a g ai n s t h u m a n A l b u m i nくA l bl ， W h o l e s e r u m くW Sl ， h e m o gl o b i nくH bl，

t r a n sE e r ri nくT fl ，
a l

－

a n titr y p si nくA Tl ， a n d i m m u n o g l o b uli n sくIgl w e r e p ip e tt e d i n t o th e

c o r r e s p o n d i n g w ell s p u n c h e d o u t i n th e g el ． T h e p r e ci p l tl n li n e s w e r e o b s e r v e d af t e r a

6 － h o u r i n c u b a ti o n ． W h e n e x a m i n e d wi t h th e a n ti s e r a w i th o u t a b s o r p ti o n ， h u m a n

b l o o d st ai n s w e r e d i s ti n g u is h e d f r o m th e a n i m a l s ， e X C e p t f o r n o n
－ h u m a n p ri m a t e s

，
th r o u g h

th e p o si ti v e r e a c ti o n s w it h a n ti － h u m a n A T a n d T f ． F u r th e r m o r e
，

t h e b l o o d st a i n 5 0f

J a p a n e s e m o n k e y s w e r e dis c ri m i n a te d fr o m h u m a n b y th e a n tis e r a a b s o rb e d w it h th e s e r u m

a n d h e m o l y s a te of th e m o n k e y ． T h e r e s u l ts o n t h e st ai n s o f dil u t ed b l o o d d e p e n d e d 1 0 n

th e tite r s o f th e a n tis e r a ． A g e d bl o o d s tai n s w ith i n a b o u t o n e y e a r sh o w e d p o siti v e

r e a c ti o n s w i th al l o f t h e a n ti s e r a ． T h e r e a c ti v iti e s o f s t ai n s w i th a n ti － h u m a n W S a n d A l b

s till r e m ai n e d e v e n aL te r 4 －

y e a r S t O r a g e ． S i x
－

y e a r
－

Ol d b l o o d s tai n s g a v e n e g a ti v e r e a c ti o n s

w it h th o s e a n tis e r a ． B l o o d s t ain s w h ic h w e r e c o n t a m i n a t e d w ith se v e r al s e a s o n i n g s
，
f r u it

j u i c e s ， d ri n k s a n d m i n e r a l o il s al s o sh o w e d s p e c ifi c r e a c ti o n s － S c r e e n i n g t e s t s f o r bl o o d b y

th e l u m i n ol a n d l e u c o － m al a c hit e g r e e n r e a g e n ts s h o w e d a h a r m f ul i nfl u e n c e o n th e

p r e ci p i ti n r e a c ti o n s ． V e r y m i n u t e b l o o d st ai n s o n si x ty c o m m o n i t e m s of v a ri o u s m a te ri als

s u c h a s te x til es ， p a p e r a n d w o o d e n
－

W a r e S ，
e V e n th o s e w h i c h c o u ld n o t b e te s te d b y

c o n v e n ti o n al m e th o d s
， g a V e Cl e a r p o siti v e a n d s p e cifi c re a c ti o n s ． I n c a s e s of b l o o d s t a i n s o n

f r e s h v e B e t a b l e s ， a b e tt e r r es u l t w a s o b t ai n e d w h e n t h e y w e r e t e st e d w i t h o u t h e a ti n g ．

F i n all y ， th i s m e t h o d w a s s u c c e s sf u 11 y a p p li ed t o v a ri o u s ki n d s o f m a t e ri al c o 11 e c te d o n th e

c ri m i n al s c e n e ， S u C h a s s t a i n s t r a n sf e r r e d t o g a u z e ， S t ai n e d cl o th ， p a p e r a n d w o o d e n
－

W a r eS ．

A d diti o n a11 y ， u Si n g t h e s p e ci m e n s af te r e l e c t r o p h o r esis ， th e A B O bl o o d g r o u p s c o u ld b e

d e te r m i n e d b y t h e a b s o r p ti o n
－

e l u ti o n m e th o d ．


