
우리나라에서 변사자 또는 변사의 의심이 있는 시체가

있을 때 수사기관에 신고가 되어 검시가 수행되며, 의사는

시체를 검사하여 사인, 사망 시각, 사망의 상황, 이상 유무

등을 조사하게 된다. 이 때 주검을 훼손하지 않고 의학적

으로 판단하는 것을 검안이라 하며, 검안한 결과 사인 등

이 분명하지 않거나 범죄와 관련된 정황이 발견되면 수사

기관의 청구에 의하여 법원으로부터 영장을 발부 받아 부

검을 시행하게 된다. 법의학적 관점에서 사망의 종류는 자

연사(병사) 및 외인사로 분류되며, 외인사는 자살, 타살,

사고사로 세분되고 분류되지 않는 것은 불상(undeter-

mined)으로 분류된다. 변사란 법률적인 용어로 외인사와

같은 의미로 쓰지만, 외인사 가운데 천재지변이나 단순한

본인 과실로 인한 죽음 등은 배제하며, 범죄가 관련되었는

지에 기준을 두어 수사가 필요한 죽음을 의미한다. 중독사
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에서는 수사 및 현장조사가 중요한 단서를 제공할 경우도

있으나 실제 사망 현장에서의 검안으로는 중독을 추정하

지 못하는 경우도 많으며 이러한 경우 부검 및 법독성학적

분석이 중독사 판단에 결정적 역할을 한다는 보고가 있다1).

지난 3년(2014-2016) 동안 서울과학수사연구소 및 가톨

릭대학교, 고려대학교 및 서울대학교에 설치되어 있는 지

역 법의관사무소에서 시행된 부검건수는 9,674건이었으

며, 이는 서울특별시, 인천광역시, 경기도 등 수도권에서

발생된 변사사건에 해당한다. 부검시료에 대한 법독성화

학적 분석은 서울과학수사연구소에서 실시되었으며, 본

보고에서는 그 결과를 분석하여 수도권에서 시행된 부검

사례 중 급성중독으로 사망한 건에서 약독물 및 화학물질

의 종류 및 분포를 조사하고자 하였다. 중독사의 경우 대

부분이 자살이었으며, 사고사 및 타살의 경우는 매우 낮은

확률이었고, 사망의 종류는 부검 및 기타 수사결과를 종합

하여 수사기관 및 사법기관에서 판단하였다.

1. 연구대상

2014년부터 2016년까지 수도권 지역에서 발생한 변사

사건 관련 부검에서 채취된 9,674건의 생체시료에서 약

물, 농약, 독물, 알코올 농도, 일산화탄소 및 기타 화학물

질의 분석을 실시하였다. 분석을 위한 시료로는 기본적으

로 심장혈액, 말초혈액 및 위내용물이 채취되었으며, 부패

가 진행되어 혈액 채취가 불가능한 경우 간조직, 신장조직

및 근육조직이 혈액을 대체하여 채취되었다. 다발성 손상

의 경우 흉강혈액이나 복강혈액이 심장혈액에 대체되어

채취되는 경우도 있었으며, 부패된 경우 일산화탄소의 함

량 시험을 위하여는 혈액을 대신하여 비장, 간, 근육조직

이 주로 채취되었다. 알코올 농도의 경우 말초혈액이 기본

적으로 채취되었으며, 눈유리체액이 선택적으로 채취되

었고 부패된 경우 근육조직이 채취되었다. 기타 노출물질

의 특성에 따라 뇌조직, 폐조직 등 중독물질의 축적이 쉽

거나 작용지점이 되는 장기를 선택하여 채취하였고 분석

을 실시하였다.

2. 시험방법

위내용물의 분석에서 휘발성 약독물인 청산염의 확인시

험으로 피크린산지법을 이용하였으며, 유기 약독물의 추

출 및 정제를 위하여 에탄올 침출법 및 계통분석법을 활용

하였다2). 즉, 위내용물에 에탄올을 넣어 약독물을 용매층

으로 이행시킨 후 여과하고 에탄올층을 증발건조시켰다.

잔사를 수층으로 재현탁하여 산성 및 알칼리성에서 추출

되는 약독물을 에틸 아세테이트로 추출하였다. 추출된 잔

사로 박층크로마토그라피(Thin Layer chromatography)

및 Gas chromatography/mass spectrometry (GC-MS)

분석을 수행하였다. 혈액에서 청산염의 확인을 위하여는

혈액을 산성으로 반응시켜 생성되는 청산가스를 포집하

여 정색반응을 유도한 후 확인시험 및 정량분석을 실시하

였고, 약독물을 추출하기 위한 방법으로 제단백법, 고상추

출법 및 액상추출법이 동시에 사용되었다. 제단백법은 액

상추출법과 고상추출법으로 추출되지 않는 약독물의 분

석에 사용되며, 간단한 추출과정을 이용함으로써 분석시

간을 단축하고 시료의 오염가능성을 줄인 분석방법으로,

Liquid chromatography-tandem mass spectrometry

(LC-MS/MS)로 분석 가능한 약독물이 분석대상이었다.

분석법으로는 혈액에 아세토니트릴를 넣고 교반 및 초음

파시킨 후 원심분리하여 상층액을 필터한 후 LC-MS/MS

분석시료로 사용하였다. 액상추출법은 고상추출법으로는

추출 효율이 낮은 약독물을 대상으로 한 분석법으로, 추출

용매로는 에틸아세테이트를 사용하였다. 고상추출법에

사용된 카트리지는 Bond Elut Certify (Aglient tech-

nologies, Santa Clara, CA, USA)이었으며, 고상추출자

동화 장치를 사용하였다. 용출된 유기용매층은 질소농축

하였으며, 잔사에 메탄올을 넣은 다음 GC-MS3) 및 LC-

MS/MS4,5)을 이용하여 분석하였다. GC-MS는 Agilent사의

GC-MSD를 사용하였고 칼럼은 HP-5 MS (30 m×0.25

mm I.D.)를 사용하였으며, 검출기는 Full scan mode를

이용하였다. LC-MS/MS는 Agilent UHPLC system 및 AB

SCIEX QTRAP� MS/MS (AB SCIEX, Framingham, MA,

USA)를 사용하였으며. 약성분의 분석대상물질은 총 221

종 이었고, 농약 및 살서제류 분석대상물질은 각각 농약

185종 및 살서제류 7종 이었다.

3. 정량분석 및 약물농도 해석

약독물을 음독할 경우 위내용물 및 간조직 등에 과량의

약물이 존재하므로 이러한 장기에 인접한 심장혈액 및 흉

강혈액 등은 이로부터의 단순 확산 및 이행 등으로 약물의

농도가 높아지므로 정확한 약물농도를 측정하기 위해서

이들 장기들로부터 독립적인 위치에 있는 대퇴정맥 등의

말초혈액을 채취하여 정량분석을 시행하였다. 부패하여

혈액을 채취하지 못한 경우에는 간조직을 정량분석을 위

한 시료로 사용하였다. 정량분석결과는 문헌에 보고된 참

고자료6,7)와 비교하여 치료농도, 독성농도 및 치사농도를
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판단하였다. 그러나 실제로 문헌상에 보고된 독성농도 및

치사농도의 경우 인체에 대한 시험결과가 아니며 법독성

분야에서 실제 발생한 사고나 사망사건에서의 혈액 중 농

도를 보고한 것이므로 실제 독성 및 치사에 이르는 농도와

는 차이가 있고, 일부 약물의 경우 만성적으로 사용하여

체내에 축적되거나 내성으로 인해 사용량을 증가시킨 경

우 등도 있으므로, 약물의 농도 해석에는 각각의 사건정황

및 변사자의 상태 등을 종합적으로 고려하여 판단하는 것

이 중요하였다.

중독사의 판단은 부검과정에서의 해부학적 특이사항,

위내용물의 성상, 법독성학적 감정결과 및 사건정황 등을

종합하여 부검의가 최종 판단하였다. 2014년부터 2016년

까지 수도권 지역에서 부검을 실시하여 채취된 9,674건의

생체시료에서 중독사로 추정되는 건은 모두 699건이었으

며, 이는 총 부검건의 7.2%에 해당하였다. 성별 및 연령의

분포는 Table 1과 같다. 남성이 여성보다 월등히 많았으

며, 연령별로는 50대, 40대 및 30대 순으로 많은 빈도를

차지하였다. 단일물질 중독이 471건이었고, 복합물질 중

독은 228건이었다. 단일중독물질의 종류로는 약물, 알코

올, 농약, 청산, 화학물질과 유해가스 및 일산화탄소 순이

었다(Fig. 1). 복합물질중독의 경우 약물과 알코올, 일산

화탄소와 약물, 일산화탄소와 알코올 등의 혼합 순으로 검

출되었다(Fig. 2). 복합물질중독에서 약물과 알코올을 혼

합 복용한 경우는 약물농도가 독성농도 이상일 때 알코올

이 같이 검출되어 약물상호작용의 가능성이 있는 경우를

포함하였다. 본 건에서 일산화탄소가 검출된 경우는 단일

중독이 27건, 복합중독의 경우 114건이었으며 총 141건

으로 총 중독사의 20.2%를 차지하였다. 약물중독의 경우

두 가지 이상의 약물을 혼합하여 복용한 복합약물중독이

142건으로 많았으며, 단일약물중독은 56건이었고 약물과

기타 물질의 복합중독이 91건이었다(Table 2). 약물중독

에서 단일약물로 가장 많은 빈도를 나타낸 것은 니코틴으

로 총 12건이었고, 마약류인 메트암페타민 중독이 많았으

며, 수면제인 독실아민과 졸피뎀 순으로 검출되었다. 복합

약물중독의 경우 졸피뎀이 가장 많았으며, 항우울약인 트

라조돈, 쿠에티아핀, 아리피프라졸, 아미트리프틸린 및 에

스시탈로프람 등이 많이 검출되었고 수면제인 디펜히드

라민, 독실아민, 신경안정제인 알프라졸람, 로라제팜 및

디아제팜이 상위 10종에 포함되었다. 약물 및 다른 중독

물질의 복합중독의 경우에서도 졸피뎀이 가장 많은 빈도

박미정 외: 수도권 부검시료에서 중독사 관련 사용물질 현황(2014-2016)
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Table 1. Classification of poisoning death by age

Age (yr)
Sex

TotalMale Female

0-9 002 002 0.4 (0.6)
10-19 004 008 .12 (1.7)
20-29 036 019 .55 (7.9)
30-39 066 057 .123 (17.6)
40-49 108 056 .164 (23.5)
50-59 131 044 .175 (25.0)
60-69 049 025 0.74 (10.6)
> 70 055 037 0.92 (13.2)
Total 451 248 699 (100)

Values are presented as number (%)
yr: year

Fig. 1. Proportions of overdosed substances by classification in
single substance intoxication (n=471)

Fig. 1. CO: carbon monoxide

Fig. 2. Proportions of overdosed substances by classification in
multiple substance intoxication (n=288)

Fig. 2. CO: carbon monoxide



로 검출되었으며, 그 외 수면제 등과 신경안정제 등이 복

합약물중독과 유사한 경향으로 검출되었다. 니코틴의 경

우 화학물질로 분류할 수 있으나, 용도가 기호품이고 그

효과가 신경정신계에 영향을 미치므로 본 보고에서는 약

물로 분류하였다. 농약중독의 경우 상위 10종으로 검출된

농약은 글루포시네이트(22건), 글리포세이트(20건), 파라

콰트(13건), 메토밀(9건), 카보퓨란(9건), 메코프로프(6

건), 디클로르보스(3건), 포스파미돈(3건), 에토펜프록스

(3건) 및 트리클로르-티이에이(3건) 등이었다.

급성알코올중독 및 복합중독에서의 알코올 농도는

Table 3과 같다. 알코올농도는 말초혈액, 눈유리체액, 뇌

혈액, 근육조직 등에서 감정을 실시하였으며, 0.05% 이상

의 경우 본 보고에서 통계분석자료로 사용하였다. 혈액 중

알코올의 치사농도는 개체차 및 정황 등에 따라 달라지며,

본 보고에서는 급성주정중독의 경우 0.3% 이상을 기준으

로 하였고, 이러한 경우 알코올의 급성중독으로 사망에 이

른 경우 외에도 알코올로 인한 신체의 기능저하, 저체온

증, 열상 등 여러 가지 상황에서 알코올이 사망에 결정적

인 영향을 미친 경우를 포함하였다. 알코올이 사인에 중요

한 역할을 할 것으로 추정되는 건에 대하여는 말초혈액과

눈유리체액을 동시에 채취하여 분석을 시행하였다. 혈액

은 사후에 부패되는 과정에서 미생물 등에 의해 알코올이

생성되므로 부패지표물질로 사용되는 n-프로필 알코올의

농도를 동시에 측정하여 부패여부를 추정하였다. 눈유리
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Table 2. Drugs found in drug related intoxications

Rank Single drug intoxication No Multiple drug intoxication No Multiple substance intoxication No

01 nicotine 12 zolpidem 080 zolpidem 47
02 methamphetamine 07 trazodone 064 quetiapine 13
03 doxylamine 04 diphenhydramine 047 diphenhydramine 11
04 zolpidem 04 alprazolam 046 alprazolam 10
05 amantadine 03 amitriptyline 039 doxylamine 10
06 aspririn 03 quetiapine 038 escitalopram 10
07 diphenhydramine 03 doxylamine 035 amitriptyline 09
08 propofol 02 lorazepam 034 lorazepam 09
09 fentanyl 02 escitalopram 024 diazepam 08
10 fluecainide 02 chlorpromazine 015 trazodone 08
Total 56 142 91

Drugs below than 10th rank were not shown
No: number

Table 3. Concentrations of alcohol in various specimens in alcohol related intoxications

Specimens
Acute alcohol intoxication (%) Alcohol related multiple substance intoxication (%)

Blood Vitreous humor Tissues Blood Vitreous humor Tissues

Range 0.29-0.79 0.30-0.74 0.35-0.57 0.06-0.50 0.12-0.75 0.10-0.30
Average 0.42±0.10 0.47±0.11 0.442±0.09 0.20±0.09 0.286±0.16 0.192±0.07
No of incidence 93 21 6 123 15 12

Tissues include muscle, liver, brain etc.
No: number

Table 4. Concentrations of carbon monoxide (CO) in blood and other tissues in CO related poisoning cases (n=142)

Specimens CO intoxication (%) CO related multiple substance intoxication (%)
Blood Tissues Blood Tissues

Range 35-82 81-82 43-87 23-96
Average 67±11 82±1 74±8 58±23
No of incidence 27 2 94 19
Total 29 113

Tissues include spleen, liver, muscle, lung etc.
No: number



체액의 경우 해부학적으로 독립적인 위치에 존재하여 사

후 재분포의 가능성이 적으므로 알코올 농도의 측정시료

로 적합하다고 알려져 있다. 급성알코올중독에서 혈중 알

코올의 농도는 평균 0.42±0.10(범위: 0.29-0.79)% 이었

으며, 눈유리체액의 경우 0.47±0.11(범위: 0.30-0.74)%

이었다. 알코올이 연관된 복합물질중독의 경우에는 주된

사망원인이 알코올이 아닌 경우가 포함되어 있어 알코올

의 농도는 사망에 이르는 농도보다 낮은 경우가 많았다.

일산화탄소 중독의 경우 대부분 사건개요상 차량, 주거지

및 숙박업소 등에서 연탄이나 번개탄을 피우고 자살한 건

이 대부분이었고, 그 외 목욕시설이나 차량 내부에서 사고

로 중독된 경우도 있었으며, 단일중독의 경우 혈액에서의

평균농도는 67±11%이었고, 최저농도는 35%이었다. 일

산화탄소와 다른 중독물질과의 복합중독에서는 혈액 중

일산화탄소의 평균농도는 74±8%이었으며, 최저농도는

43%이었다(Table 4). 일산화탄소 중독이 사망의 원인 된

건은 모두 141건으로 전체 중독사의 20.2%를 차지하였으

며, 이 중 단일중독은 29건이었고, 약물과의 복합중독이

44건, 알코올과의 복합중독이 39건, 약물 및 알코올과의

복합중독은 31건이었다. 중독물질 중 화학물질로는 부동

액의 성분인 에틸렌글리콜, 질소가스, 부탄가스, 염화칼륨

(KCl), 수산화나트륨(NaOH), 염산(HCl), 아질산나트륨

(NaNO2) 등이 있었다.

문헌에 의하면 우리나라에서 음독 자살을 시도한 사람

가운데 약 50%는 향정신성의약품(psychotropics)을 복

용하였으며, 그 외 농약, 진통제, 가정용품 및 기타 의약품

을 사용하였다는 보고가 있으며8), 본 보고도 이와 유사한

경향을 나타내었다. 우울증을 겪는 사람의 경우 자살의 방

법으로 본인이 평소 복용하던 약물을 과량 복용하여 사망

하는 경우가 많았으며, 그 외 목맴, 일산화탄소 중독 등으

로 자살한 사람에서 항우울제 및 수면제 등이 치료농도로

검출되는 경우도 많았다. 두 가지 이상의 약물을 병용하거

나 약물 및 다른 물질과의 복합중독에서 가장 많이 검출된

약물은 졸피뎀이었다. 졸피뎀은 우리나라에서 마약류관

리법에 의해 규제되는 약물로서 원칙적으로는 구입 및 사

용이 엄격히 규제되고 있으나 최근에는 인터넷 및 국제우

편 등으로 불법적으로 판매되고 있어 사회적 문제가 되고

있으며, 특히 단시간형 수면제로서 작용발현시간이 짧아

성범죄 등 약물사용범죄에서도 가장 많이 사용되고 있는

약물이다. 니코틴 중독사에서는 전자담배에 사용되는 액

상의 니코틴 원액이 사용되었으며, 자살목적으로 주사하

거나 음독한 경우가 대부분이고 타살 목적으로 사용한 경

우도 있어 사회적인 문제가 되기도 하였다. 현재 법적으로

는 니코틴을 1% 이상 함유하는 액상 니코틴은‘화학물질

관리법’에 따라 유독물질로 분류되어 허가제로 판매가 가

능하나 인터넷을 통한 해외직접구매로는 1,000 mg/mL

즉 100%의 니코틴 원액을 쉽게 구할 수 있다고 알려져 있

다. 니코틴의 경구 추정 치사량이 성인의 경우 약 40-60

mg이므로 니코틴 원액 소량으로도 치명적인 결과를 초래

할 수 있다.

우리나라에서 가장 많이 남용되고 있는 메트암페타민은

필로폰 등으로 불리우며 마약으로 분류된다. 메트암페타

민은 중추신경 흥분작용으로 사고력, 판단력을 증가시키

고 각성 및 환각작용이 유발되며, 지속적으로 혈압을 상승

시키고, 식욕억제작용, 기관지 확장작용 등을 유발한다.

메트암페타민의 남용방법은 경구, 코점막 흡수 및 정맥주

사 등이며 일회용량은 0.03 g 정도로 알려져 있으나 내성

이 생기면 1회 1 g까지도 사용한다고 보고되어 있다7). 메

트암페타민 중독사는 3년 동안 수도권에서 7건으로 선진

국의 남용약물에 의한 중독사에 비해 적은 편으로 추정된

다. 그 외 프로포폴, 펜타닐, 옥시코돈 등에 의한 중독사가

있었으며, 이들은 마약류관리법에 의해 마약으로 분류되

어 있는 약물들이다. 마약류의 남용에 의한 중독사는 자살

목적인지 남용과정 중의 쇼크, 내성으로 인한 증량 등에

의한 사고사 인지에 대하여는 정확히 논단할 수 없는 경우

가 많았다.

우리나라에서는 2011년 디클로로르보스, 메토밀, 메티

다티온, 이피엔, 엔도설판 등 독성이 강한 유기인계 및 유

기염소계 살충제 및 파라콰트에 대한 등록을 취소시켰으

며, 2012년부터 생산 및 판매가 금지되었다. 그로 인해 가

장 많이 사용되었던 파라콰트의 음독이 현저히 줄어들었

다는 보고9)가 있으나, 파라콰트 및 메토밀에 의한 중독은

여전히 발생하고 있었으며, 이는 농가에서 폐기되지 않고

남아있던 농약의 사용 때문인 것으로 추정된다. 글리포세

이트 및 글루포시네이트는 수용성 제초제로서 유기용제

를 넣어 제조하는 다른 농약과는 달리 특유의 자극적인 냄

새가 없는 것이 특징이다. 이 들 농약은 그 자체로는 저독

성 농약으로 분류되나 음독시 주로 용제 및 계면활성제에

의한 독성으로 위장관 부식, 저혈압, 폐부종, 백혈구 증가

증, 대사성 산증 등이 발생한다고 보고되어 있다10-12). 국가

마다 중독사에 사용하는 약독물의 종류는 상이하며, 그 이

유는 환경, 문화, 풍습 등이 다르기 때문이다. 선진국의 경

우 약물중독이 농약이나 기타 독극물에 의한 중독 보다 많

으며, 농경사회나 산업화가 진행중인 나라에서는 농약중

독이 많다. 문헌에 의하면 2007년부터 2014년까지 광주,
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전남지역에서는 농약이 중독사에서 가장 많은 빈도를 차

지였다고 보고되어 있다13). 이로써 동일한 나라에서도 지

역과 시대에 따라 중독물질의 종류는 달라짐을 볼 수 있다.

본 보고에서는 수도권에서 발생한 중독사에서 중독물질

의 현황을 조사하였으며, 그 결과 약물중독으로 인한 사망

이 가장 많았고, 알코올, 농약, 약물과 알코올, 일산화탄소

중독이 그 뒤를 따랐으며, 약물 중독의 경우 수면제, 신경

안정제 및 항우울제가 가장 많이 검출되었다.
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