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死亡时间推断的法医学研究进展

(综述 )

附属第一医院消化实验室 季 峰 石 秋念 徐英含 审校

在法医学检验中
,

确定死亡时间对于案

件侦破具有十分重要的意义
。

传统的死后时

间鉴定方法主要根据尸体现象
,

如尸斑
、

尸

僵的程度
、

胃内容物的多少等
,

这些传统的

方法虽简单易行
,

但只 能对死亡时间进行祝

略估算
。

近年来随着多种新技术的发展和应

用
,

国内外学者在推断死亡时间的研究方面

巳取得了一定的进展
,

主要有通过死后体内

生化
、

组织学和组织化学的改变
、

尸温测量

方法的改进及应用生物物理学方法来确定死

亡时间
。

死亡时间有早
、

后期之分
,

其
r
卜早期死

亡时间的鉴定工作更为经常和重要
。

本文着

重介绍早期死亡时间推断方法的研究进展
。

1 通过死后体内生化改变确定死亡时间

人体死亡后
,

体内某些物质的分布及含

量发生了某些规律性变化
,

研究这仲规律性

将有助于精确地判断死亡时间
。

1
.

1 电解质 许多学者曾研究人死后 玻 璃

体 ( 简称玻体 ) 中钾含量的变化
,

发现个体

差异很大
。

为了增进这一方法判断死亡时间

的精确度
,

赵经隆等
〔 ` ’
使用 IS E Z o Z o型离子

选择电极
,

测定 2 34 例尸体的 2 85 个玻体钾含

量
,

并建立系统回归方程
。

发现影响玻体钾

浓度的主要因素是环境温度和近 期 死 亡 时

间
。

将环境温度与死亡时间分别分段建立回

归方程
,

经过大量盲测考核
,

结果表明推断

死亡时间的估计值与实际值符 合 率 较 高
。

S t e p h e n s
等

〔 名 〕
通过观察 1 4 2 7个案例

,

对 玻

体钾含量统计分析中采用反相估计法 ( 即用

死亡时间估计玻体钾浓度 )
,

发现 98 %置信

限反相估计的死亡问隔大约有 士 20 h
。

获 得

线性回 归 方 程 为
:

死 亡 时 间 Y 二 o
.

2 38 X

( 玻休 钾浓 度 ) 十 6
.

3 4 2
。

判 断 系 数
r “ =

0
.

3 7 4 ,

该
r Z

位意味着 6 2
.

6 %的钾浓度变化是

死亡时间所不能解释的
,

故有必要将这些非

死亡时间因素定量化并校正
,

这样就 可以减

少反相估计的死亡间隔
,

从而使得根据这种

该术判断 :i-ll 死亡时间更为精确
。

至于钠
,

无

论 庄玻体中还足血液或脑脊液中的含量
,

在

死后均未能证实有规律性的变化
。

但U r b a n

等
〔 “ ’ 新近研究认为

,

只要 有 正确的温度分

组
,

脑 脊液中的钠浓度 在死后 1 2 h 具有一定

的判断价位
。

1
.

2 非蛋 白氮 ( N P N ) S e h l e y e r
等

〔 ` 〕

人

对人休死后不 同时间的血样进行 了 统 一 检

验
,

发现 汽彻底排除生前体内 N P N 储 留 的

清况下
,

在死 )
`

了1 2 1, ]l\J ; l勺尸体血 卜
}

J N P N值 可

达 5 0 n , g / d l ; 死后 3 0h内脑万份液 中 N P N含量

随时间延长而技数学级数增长
,

在这之后
,

其增长速度则有所下降
。

佐佐木 澄 夫
〔 “ 〕通

过大 鼠实验
,

发现脑
、

肺
、

肝和 肾无论在室

温低温 ( 一 2 ℃一 17 ℃ ) 或 高 温 ( 2 2 ℃~

34 ℃ ) 的情况下
,

测得的 N P N 含量 随 死 亡

间隔延长而上升
,

而且个体 差 异 不 大
。

在

2 2℃一 34 ℃下
,

肝与
’

}子组 织 中N P N值在死

后 2 4 h内增长尤为显著
。

1
.

3 酶 人体死亡后
,

由于细胞崩解及微环

境的变化等
,

休内各仲酶含量会发生不 同的

变化
。

E n t i e k n a p
〔 ” ’
发现人死后 6 0 11内

,

血

中谷
一

草转氨酶与乳酸脱氢酶增长水平 与 死



2 8 4

亡时 间呈直线关系
。

以后 C o e ` , ’
发现人死

后 48 h 内
,

玻体中谷
一

草转氨酶的含量从 12 u

增至 Z O5 u 。

并且排除了在生前血中酶浓度或

眼科疾病等的影响
,

因此具有一定的判断意

义
。

近年
,

P la 等
〔 . 〕通过实验测定了死 后兔

脑中糖酵解关键酶的活性
。

发现已糖激酶在

死后 2 4 h 内显著下降
,

在小脑
、

延脑
、

大脑

皮层及间脑中的含量分别下降到死后瞬间活

性的 41 %
、

57 %
、

44 %和 51 % , 而磷酸果糖

激酶则分别降至 28 %
、

61 %
、

60 %和 40 %
。

因此 已糖激酶与磷酸果糖激酶可用于估计死

亡时间
。

另外
,

S p ar k s
等

〔 。 〕
通过测定大脑背壳

核 中 的 3
一

M e t h o x y t y r a n l i n e ( 3
一

M T )

水平
,

发现 3
一

M T的变化与死亡时间 ( 5
.

5

~ 6 0 h ) 具有线性关系 ( 死者年龄为 1 ~ 8 4

岁 )
,

这个指标经实践证明具有较高的准确

性
,

是玻体中钾浓度测定指标的一种补充
。

塘原
、

酶及核酸等均发生量与质的变化
。

冷

兴慧等 “ ” 通过大白鼠实验发现
,

肝的死后

组织学变化及肝糖原和肝 G
一

6
一

P的显 微 分

光定量均随时间延长而发生变化
,

其中搪原

测定值经回归统计分析
,

发现与死亡时间呈

对数关系
,

随死后间隔延长而呈递减曲线
。

G
一

6
一

P的变化与糖原变化 相似
。

这二项 指

标有望成为推断死亡时间的参考依据
。

2 组织 学与组织化学在确定死亡时 间 方面

的研究

人体死亡后的自溶作用
,

可致尸体许多

器官发生组织学和组织化学变化
,

这种变化

可用于死亡时间的推断
。

其中研究较多的是

心肌与肝脏
。

蒋秀妍
〔 ’ 。 〕

通过观察人心肌及

兔心肌在死后 72 h内自溶过程的超 微 结构
,

发现心肌细胞中线粒体及核的 改 变较 有规

律
。

线粒体的改变大致可分为四个阶段
: ①

线粒体密度减低 ( 死后约 1 0 m in )
,

出现小块

透亮区 ( 约死后 3 0一 6 0 m i n ) , ②线 粒体基

质内出现特征性的絮状致密体 (死后约 l h )
,

并随死后时间的延长而增多增大
; ③线粒体

蜡部份出现溶解或扩大成小囊管状或出现螺

环状小体 ( 死后约 2 3 h) , ④线粒体溶解 (死

后约 5 6 11 )
。

核改变首先表现为染色质凝集
,

经 2 h4 后表现为核溶解征象
。

核膜溶解从 hl

开始
,

至 32 h 大部份溶解
。

这二种细 胞器的

改变
,

尤以线粒体的改变对早期判断死亡时

间有一定的价值
。

人体死后肝脏除组织学发生变化外
,

其

3 尸温测量方法的研究进展

尸温测定是判断死亡时间的一个重要依

据
。

近来
,

许多学者
〔 ` 2 ’

光后发现大脑池温度

测量与死亡时间呈对数关系
,

且脑部尸温下

降不易受环境条件的影 响
。

H e n s s
ge 等

〔 ` . ’

测定了5 3个尸体的中脑温度
,

环温范围为10

~ 30 ℃ ,

死亡时间1
.

6~ 50 h内
,

所获数据绘

制出
“

S
”
形曲线

,

与 M ar hs al l “ 4 2
的数

学模式相等
。

然后通过对 4 4个尸体 ( 环温为

10 ~ 2 5 ℃ ) 进行中脑温度测定并进行统计分

析
,

发现 95 %置信限误差分 别 在 死 后 6
.

5

士 1
.

s h
、

6
.

5 ~ 1 0
。

5 土 2
。

s h
、

1 0
。

5 ~ 1 3
。

5

土 3
.

5 h
,

以此绘制出中脑尸温与死亡 时间关

系的曲线
。

G r e e n
等

【 “ ’ 通过计算机处理尸

温测量值来估计死亡时间
,

不仅简单易行而

且准确性也高
,

值得重视
。

N o r i k o v
等

〔 ` “ ’
通

过 I T S
一

4 A 混合型计算机制定出一个估计死

亡时间的新模式
,

该模式完全模拟人体死后

受环境温度作用下尸冷的发展过程
,

通过测

定尸温值
,

发现该法误 差在死后 1 5 oh内仅有

土 4 %
,

因此是估计死亡时间较准确的一种

方法
。

国内尸温研究小组
〔 ’ 。 ’ 对多例 已知死

亡时间的非正常死亡尸体的直肠温度进行了

测量
,

取得数据经过数学处理
,

且对尸体资

料进行因素分析
,

表明影响尸温下降的因素

主要是环境温度
、

尸体保暖物及停尸物
,

并

提出了处于环境温度 0 一 30 ℃时在三种不同

外界条件下
,

对 18 ~ 55 岁成年人推算死亡时

间的回归方程式
。

应用这种方程式可求得死

亡时间的近似值
,

于死后第 1 h5 内在组内考

核
,

此种近似值与实际死亡时间的误差在Z h



内的为 7 7
.

87 % ~ 95
.

9 0 % ; 组外验算
,

误差

在 Z h 内的为 8 8
.

6 3 %
,

因此可供参考
,

以推

断非正常死亡尸体的死亡时间
。

4 有关生物物理学方法的研 究

利用生物物理学手段推断死亡时间近来

得到重视
。

N
a k a s o n o

等
〔 ` , 〕通过用中国 墨

水观察气管纤毛运动来估计死亡时 间
。

先将

人或动物气管从环状软骨到气管分叉处纵行

切开
、

平置
,

放一滴墨水到气管分叉处
,

结果

发现墨水不断地向环状软骨方向移动
,

根据

墨水移动停止来判断纤毛运动停止的时间
。

人与动物实验都表明纤毛运动速度受死亡时

间及环境温
、

湿度的影响
,

死亡时间越短
、

环境温度与湿度越高
,

则纤毛运动越快
。

因

此该法在校正环境温
、

湿度后可作为新鲜尸

体死亡时间的判断方法
。

此外
,

测定尸体肌

肉对电刺激的反应强度
、

尸体阻抗大小及小

腿肌肉超声波透过率
,

对推断死亡时间可能

有用
〔 , ` 〕 。

早期死亡时间的判断一直是法医界尚待

克服的难题
。

上述诸方法虽各有优缺点
,

但

至今没有一种方法是十分理想和可靠的
。

在

目前法医实践中
,

除了应用 简 单 易 行的尸

斑
、

尸僵
、

胃内容物及膀胧充盈度测定来推断

死亡时间外
,

还可以将玻体中钾浓度
、

大脑

背壳核中的 3
一

M T水平
、

大脑池及直肠温度

的数据
,

以 及对尸体心肌超微结构的观察等

.

2 8 5
·

方法综合起来
,

作出早期死亡时间判断
。
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成为卵巢皮质
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。
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