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暋暋摘暋要暋准确的推断死亡时间棳一直是法医实践工作中的重点和难点棳本文就目前常用的傅立叶变换红外

光谱技术暍彗星试验暍显微分光光度术及流式细胞技术在死亡时间推断中的应用作一综述棳旨在为死亡时间推断

的研究提供参考暎
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暋暋死亡时间棬旚旈旐斿旓旀斾斿斸旚旇棭在法医学上是指机

体死后经过时间或死后时间间隔棬旔旓旙旚旐旓旘旚斿旐旈旑灢
旚斿旘旜斸旍棳斝斖斏棭棳即检验尸体时距死亡发生时的时间

间隔暎死亡时间推断即推断死后经历或间隔时间棳
是法医学鉴定中需要解决的重要问题之一暎传统

方法是根据尸体变化棬超生反应暍尸温暍尸斑等棭暍尸
体昆虫等椲棻灢棾椵来进行斝斖斏推断棳但易受到外界环境

因素的影响棳准确性不高暎近年来棳中外法医学者

提出了许多新的研究方法及技术棳本文就其中的傅

立叶变换红外光谱技术棬斊旓旛旘旈斿旘旚旘斸旑旙旀旓旘旐旈旑旀旘斸灢
旘斿斾棳斊斣斏斠棭暍彗星试验暍显微分光光度术棳在死亡时

间推断研究中的应用作一综述暎
棻暋斊斣斏斠

斊斣斏斠主要由红外光源经准直后变成平行光

出射棳由探测器测量得到干涉图棳经快速傅里叶变

换后能迅速识别并分析出该能量所对应的物质的

分子结构及含量暎具有扫描速度快棳分辨率高且不

对组织损毁和产生化学变化等椲棿椵优点棳大量应用于

组织细胞等复杂体系的研究暎因此棳斊斣斏斠可作为

一种实用的技术用于死亡时间的推断暎
黄平等椲椵应用斊斣斏斠分析大鼠死后组织暍人体

离体组织随死亡时间推移的化学降解过程实验棳结
果表明棳人体心脏暍肺脏暍肝脏暍脾脏暍肾脏皮质暍骨
骼肌暍大脑皮质和大鼠光谱变化相似暎随着时间的

变化棳大鼠组织暍人离体组织的 斊斣斏斠光谱主要吸

收峰没有明显变化棳但其峰强随着死亡时间增加呈

现出棾种不同的变化方式椇增加暍下降暍稳定棳且不

同峰强比显示出了相似的时间变化趋势暎大鼠肝

组织暍肾皮质暍脾组织的峰强和峰强比变化比骨骼

肌暍心脏暍肺脏的变化更为明显暎在棽棸曟下棳死后

棽棿旇内可观察到大鼠脾组织和肾皮质吸收峰变化棳
且有统计学意义棬 椉棸灡棸 棭椈而在棽棿旇后才能观察

到心脏暍肺脏暍骨峰强比的变化暎故可认为脾组织

和肾皮质适合早期 斝斖斏推断棳心脏暍肺组织暍骨骼

肌可用于晚期 斝斖斏推断暎同样有研究表明椲椂椵棳脾
和肾皮质光谱可以有效进行棽棿旇内早期 斝斖斏推

断暎另有学者椲椃灢椄椵在棽棸曟外界条件下棳以心脏暍肝
组织暍脾脏暍肺组织暍肾皮质暍骨骼肌作为样本棳观察

死后斊斣斏斠光谱吸收峰在大鼠组织和人离体组织

的变化暎结果发现棳在棻棽棾椄暍棻棸椄棸暍棻棾椆椂斻旐灢棻吸收峰

下棳大鼠在死后棽棿旇内其心脏暍肺组织暍骨骼肌可以

观察到不同变化棳但其他吸收峰在相邻死亡时间点

变化很小棳无法区分暎在死后棳大鼠的脾脏和肾组

织自溶发生早暍速度快棳棽棿旇后脾脏和肾皮质吸收

峰峰强及峰强比差别明显棳椃棽旇后便可见组织液化

发生棳棻椂椄旇后组织固体成分无法提取棳但在死后

棻棽棸旇棳可观察到脾和肾皮质吸收峰峰强平台期变

化趋势缓慢棳相邻死亡时间点不能区分棳考虑可能

是在死后晚期这些组织已处于完全溶解状态椲椆椵暎
而心脏和骨骼肌组织在死后棻椂椄旇保持固体状态棳
故在死亡晚期棳大鼠的心脏暍肺组织暍骨骼肌斊斣斏斠
光谱下降趋势要比脾脏和肾组织明显棳可考虑这棾
个器官进行晚期斝斖斏推断椲棻棸椵暎虽然斊斣斏斠光谱可

以检测不同组织及器官在死亡早期和晚期光谱学

的变化棳但由于离体组织和在体组织的客观环境条

件存在很大差异棳是否具有相似的拟合曲线方程及

光谱的规律性变化棳尚需进一步研究探讨暎因此棳
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在建立使用 斊斣斏斠 推断 斝斖斏的数据库时棳不能仅

用离体器官组织的样本数据棳而应收集不同犯罪现

场暍不同死因及不同周围环境条件下的在体样本信

息棳这将是斊斣斏斠 推断 斝斖斏的数据库建立的基础

措施暎
棽暋彗星试验

单细胞凝胶电泳技术棬旙旈旑旂旍斿斻斿旍旍旂斿旍斿旍斿斻旚旘旓灢
旔旇旓旘斿旙旈旙棳斢斆斍斉棭棳是 斚旙旚旍旈旑旂等于棻椆椄棿年首次提

出棳由于细胞电泳形状与彗星颇似棳又称彗星试验

棬斻旓旐斿旚斸旙旙斸旟棭暎它能直接检测并分析死后机体组

织细胞斈斘斄的降解情况暎在碱性条件电泳后棳已
发生降解的细胞则形成彗星样的尾部棳而未降解的

斈斘斄细胞呈无尾圆形荧光核心棳即彗星头部暎随

着时间的延长 斈斘斄 降解增多棳彗星头逐渐变小棳
彗星尾逐渐增长暎故通过测定暟彗星样暠细胞出现

率棬计数一定量细胞其中彗星样细胞所占的比例棭暍
头半径暍头面积暍尾长度暍尾矩暍尾面积暍头棷尾 斈斘斄
含量比例暍斚旍旈旜斿旘矩等参数棳可监测细胞核 斈斘斄
降解 变 化 趋 势棳对 斈斘斄 降 解 程 度 进 行 定 量 分

析椲棻棻椵暎
易少华等椲棻棽椵用彗星试验检测大鼠死后脾细胞

斈斘斄降解变化棳结果发现棳彗星头和尾 斈斘斄 含

量暍尾长度暍尾面积暍斚旍旈旜斿旘矩等参数与 斝斖斏呈线

性相关关系暎安妮等椲棻棾椵在应用彗星试验对兔骨髓

细胞核斈斘斄降解变化的研究中棳借助专业的计算

机图像分析技术软件棳对不同部位及不同死亡时间

内骨髓有核细胞 斈斘斄 降解进行检测棳结果表明棳
处于不同部位骨髓有核细胞核 斈斘斄 随死亡时间

发生的不同程度的降解棳其降解程度与死亡时间之

间呈相关性暎郑吉龙等椲棻棿椵应用彗星试验研究小鼠

器官细胞核中 斈斘斄 降解变化与死亡时间的关系

的实验中棳测定小鼠在死后椃棽旇内不同时间点骨骼

肌暍心暍肝暍肾暍脑细胞核内头 斈斘斄 含量暍头半径暍
尾斈斘斄含量暍尾长度暍尾矩暍斚旍旈旜斿矩暍尾面积等椄
项参数的变化值暎结果棳在小鼠死亡椃棽旇内棳彗星

尾斈斘斄含量暍尾长度暍尾矩暍尾面积暍斚旍旈旜斿矩都呈

增加趋势棳头斈斘斄含量暍头半径暍头面积均呈下降

趋势暎实验结果同时表明棳死后核 斈斘斄 降解速率

与组织来源有关棳其中脑组织 早发生降解棳然后

依次为肝暍肾暍心和骨骼肌组织暎同时对以上椄个

测量参数综合分析棳发现肝组织与死后间隔时间的

相关性较强棳各参数近似呈直线相关棳在回归分析

中相关系数较高棳因此棳在应用 斈斘斄 降解分析来

推断斝斖斏中棳肝组织是较理想的器官暎另外棳在实

验中发现棳在同一条件下棳同一参数的测量值在同

一样本不同细胞之间具有差异棳这表明棳在相同组

织内斈斘斄降解程度在不同细胞之间也具有差异

性棳考虑可能与细胞之间环境细微差别有关暎李晓

娜等椲棻 椵在应用彗星试验研究兔牙髓细胞核 斈斘斄
降解的实验中棳通过对上述参数指标测定棳也得出

与郑吉龙等相一致的实验结果棳同时并将每个参数

的测量值进行了多项式运算棳获得了更能体现

斈斘斄降解趋势的二项式回归方程棳具有显著的统

计学意义棬 椉棸灡棸棸棻棭暎明绍利等椲棻椂椵应用彗星试验

研究在牙齿离体后椃棽旇内棳牙髓细胞核 斈斘斄 降解

规律棳实验结果发现棳牙髓细胞核 斈斘斄 彗星电泳

的多个彗星参数棬彗星头 斈斘斄暍尾 斈斘斄暍斚旍旈旜斿尾

矩等棭与斝斖斏之间呈线性关系暎应用彗星试验推

断斝斖斏具有以下优势椲棻椃椵椇棻棭简捷迅速棳从采样到

结果分析的过程时间短棳为现场勘察和大样本量分

析提供了可能椈棽棭灵敏度高棳能有效测定每棻灡椂椃
暳棻棸灢棻旊旂中棸棶棻个 斈斘斄 的断裂椈棾棭需要量少棳每
份样品一般只需棻棸棸棸个细胞椈棿棭安全性高棳无需放

射性标记暎因此棳彗星试验将会成为推断死亡时间

精确暍客观的新方法暎
棾暋显微分光光度测定技术

显微 分 光 光 度 测 定 技 术 棬旐旈斻旘旓旙旔斿斻旚旘旓旔旇旓灢
旚旓旐斿旚旘旟棭是根据某些物质分子对光波进行选择性

吸收的原理棳在显微镜下对样品中的微细结构内的

化学物质进行测定的技术棳因暟显微镜暠具有使样品

图像放大棳提高灵敏度的部分作用棳故被分析的样

品量可以非常低棳能精确测定样本中的一个细胞棳
甚至核仁内的核酸暍酶和其他极微量物质的含量暎
其中常用的测量方法有扫描测量法暍单波长法暍荧
光光度法暎目前棳由于荧光光度法在测定细胞内的

斈斘斄暍斠斘斄暍蛋白质暍氨基酸和生物胺的相对含量

中具有灵敏度高的优点棳广泛应用于 斝斖斏推断的

研究中椲棻椄椵暎棽棸棸棸年棳斎旈旘旓旙旇旈斏旊斿旂斸旟斸椲棻椆椵在对死后

棸暙棿斾内大鼠的脑暍肝暍心暍肾等器官中细胞色素斻
氧化酶棬斆斚斬棭的活性进行测定的实验中棳发现

斆斚斬活性的变化趋势与大鼠死亡时间呈相关性棳
其中 斆斚斬 在心暍脑暍肾中的活性相似棳而远高于
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肝暍肺组织棳这与 斄旑旚旇旓旑旟斍 等椲棽棸椵及 斠旓旇斾旈斻旇斊
等椲棽棻椵的研究结果相一致暎因此棳不同器官组织中

的斆斚斬的活性高低可作为死亡时间推断参考指

标暎棽棸棸椄年棳李伟等椲棽棽椵通过测定不同死亡时间大

鼠右心内血浆吸光度的变化趋势棳结果发现血浆的

吸光度与死亡时间呈正相关棬 椉棸灡棸棻棭暎棽棸棸椆年棳
刘茜等椲棽棾椵同样采用生物荧光发光法测定大鼠死后

肌肉组织中微生物 斄斣斝含量棳结果发现棳微生物

斄斣斝的含量与死亡时间之间呈正相关棳因而成为

一个推断晚期斝斖斏的参数棳但受嗜尸性昆虫等外

界不确定因素的影响准确性不高暎棽棸棸椆年棳日本

学者 斮旓旙旛旊斿等椲棽棿椵在应用显微分光光度术对死后

椃棽旇内的棽棻例尸体皮肤颜色研究观察中棳发现其

中棾棻个颜色参数指标变化趋势与死亡时间呈相关

性暎另有学者椲棽 椵过显微分光光度术研究发现棳死
后椃棽旇内尸斑变化棬色度暍色泽等指标棭与死亡时间

具有相关性棳这为早期斝斖斏的推断提供了新思路暎
棿暋流式细胞技术

流式细胞技术棬旀旍旓旝斻旟旚旓旐斿旚旘旟棳斊斆斖棭是利用

流式细胞仪进行的一种单细胞高速准确定量分析

和分选技术暎通过测定 斠斘斄暍斈斘斄及细胞体积等

参数棳对细胞进行高纯度的分类暎流式细胞术是单

克隆抗体及免疫细胞化学技术暍激光和电子计算机

科学等高度发展及综合利用的高技术产物暎后来棳
斈旈斘旛旑旑旓旚旈斻斿斾斘椲棽椂灢棽椃椵暍王慧君椲棽椄椵应用 斊斆斖 技术定

量对死亡机体所具有的不完整 斈斘斄 的细胞数目

检测棳并与完整 斈斘斄 的细胞数目相比较棳结果证

实棳随着死亡时间的延长棳两者的百分比例升高棳可
作为斝斖斏推断的依据暎棽棸棸棾年棳斨斸旍斿旚斍 等椲棽椆椵应

用流式细胞技术结合图像分析系统棳提高了细胞

斈斘斄含量测定的精确性棳促进了应用该项技术进

行斝斖斏推断的发展暎张伯旸等椲棾棸椵应用流式细胞

仪测定肝组织中含不完整 斈斘斄 的细胞数所占百

分比棳来研究人体死后肝脏细胞 斈斘斄 含量变化与

死亡时间的关系及影响因素实验中棳结果表明棳随
死亡时间的延长斈斘斄含量逐渐增高棳与死亡时间

之间具有相关性暎在两种高暍低不同环境温度条件

下棳死后棽棿暙椃棽旇内人肝细胞 斈斘斄 含量随死亡时

间的延长逐渐增高棳与死亡时间之间具有相关性暎
这与齐凤英等椲棾棻椵应用斊斆斖 技术对死后不同时间

大鼠的心暍肾暍肝等组织的 斈斘斄含量变化以及 斆旈灢

旑斸椲棾棽椵对死后人脾组织细胞 斈斘斄 含量变化的研究

结论相一致暎然而棳在使用流式细胞技术时棳需将

制作成单细胞悬液棳单细胞悬液的细胞数不应少于

棻棸棸棸棸个棳并且只对完整的细胞分析棳因此在死亡

时间推断中的具有一定的局限性暎
暋小结

斝斖斏的推断历来是法医病理学研究的热点问

题棳尽管国内外法医学者提出了许多研究方法或学

说棳如根据超生反应检测暍离子检测暍酶检测暍斈斘斄
降解程度检测等推断死亡时间棳但这些方法在实际

工作中的应用尚有较大距离棳问题仍然没有很好地

解决暎需要我们继续深入研究暎但是棳仅靠某一指

标进行死亡时间推断棳其准确性不高且难以广泛应

用暎因此棳应不断拓宽研究范围棳综合多种影响因

素的多参数综合推断死亡时间棳提高其准确性椲棾 椵暎
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本刊对论文中著录通信作者的要求椇棻棭论文属于某课题的重要内容之一棳论文作者又不是课题总负责

人时棳应标注通信作者暎棽棭通信作者应该是课题负责人暍研究生导师暍论文的指导者棳且具有高级技术职

称椈棽棭一篇论文一般只列一位通信作者椈棾棭参照国家标准暥文后参考文献著录规则暦对著录责任者的要求棳
通信作者在论文作者排序中一般可排序为第二或最后椈棿棭著录作者时在通信作者右上角标注 暟曶暠棳通信

作者简介放在论文首页左下脚棳并标出斉灢旐斸旈旍地址椈棭综述类文章不设通信作者暎

学报编辑部暋暋

椂椆棻


