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Современные возможности  
установления времени наступления смерти

В статье приведен обзор литературных источников по методам диагностики дав-
ности наступления смерти. В частности, проанализированы возможности морфологи-
ческих, биохимических, лазерных поляриметрических методов исследования посмертного 
периода, разработанных как отечественными, так и зарубежными авторами. Особое вни-
мание уделено биофизическим методам исследования биотканей человека, так как на се-
годня они являются перспективными, имеют высокую точность, просты и сравнительно 
недороги при их использовании в бюро судебно-медицинской экспертизы.
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Вопрос установления давности наступления смерти (ДНС) ставился на решение еще 
в периоды Древней Греции и Древней Индии. На важность определения ДНС и необходи-
мость поиска возможных методов ее определения указывали выдающиеся ученые XVII–
XVIII вв. [1].

Сегодня же одной из первоочередных задач, которая ставится правоохранительными ор-
ганами перед судебно-медицинским экспертом при проведении исследования трупа, является 
установление ДНС с минимальным отклонением от истинного времени ее наступления.

Цель настоящей работы: анализ литературных источников и данных эксперименталь-
ных исследований по определению ДНС, опубликованных в отечественных и зарубежных 
изданиях за последние годы.

При проведении анализа научных источников была отмечена ориентация врачей, 
судебно-медицинских экспертов на использование в повседневной практике методов оцен-
ки ДНС, которые базируются на динамике морфологических изменений трупа человека, 
хотя данные методы имеют значительную погрешность [2; 3]. Работы многих исследовате-
лей [2–5] посвящены изучению динамики трупных пятен и трупного окоченения с учетом 
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факторов внешней среды. Установлено, что возникновение, развитие и исчезновение ран-
них трупных изменений имеет тесную связь с температурой окружающей среды, влажно-
стью воздуха, местом нахождения трупа, скоростью движения воздуха и воды, глубиной 
водоема, толщиной слоя снега, наличием одежды на трупе, массой тела, полом, толщиной 
подкожного жирового слоя, состоянием здоровья и др. Недооценка указанных факторов мо-
жет вызвать ошибку при установлении ДНС.

Следует отметить, что в отечественной практике, по сравнению с работой зарубежных 
служб, довольно редко используются методики установления времени наступления смер-
ти, основанные на измерении температуры трупа. Обычно используют методы расчета по 
Г. А. Ботезату [1], который вывел формулу расчета ДНС при различных темпах снижения 
температуры в разных группах умерших, и нормограммы, разработанные C. Henssge [6], 
который определил закономерности охлаждения трупов, лежащих на спине, в условиях 
относительной стабильности температуры окружающей среды. Однако данные методы 
значительно зависят от динамики изменения как внутренних, так и внешних факторов, 
влияющих на тело после смерти, что также дает значительную погрешность в вычисле-
нии ДНС.

Группа авторов предлагала моделирование изменения температуры тела трупа на ана-
логовых вычислительных машинах и программирующих калькуляторах путем моделиро-
вания меняющихся условий внешней среды и глубокой термометрии [7]. Е. М. Кильдюшов 
и соавторы разработали математическое моделирование посмертного теплообмена на месте 
первичного обнаружения трупа с учетом некоторых факторов, влияющих на этот процесс. 
Было продемонстрировано, что повышение точности результата достигается соответствием 
заложенных в модели начальной температуры теплообмена, коэффициента внешнего тепло-
обмена и среднего радиуса исследуемого трупа. Также ими был разработан комплекс мер, 
учитывающих технические и организационные моменты экспертного термометрического 
исследования, что может повысить точность установки ДНС [8].

Значительное внимание в судебно-медицинской литературе уделено исследованию су-
правитальных реакций для установления ДНС. Так, наиболее часто применяется метод ме-
ханического раздражения скелетной мускулатуры [2; 3; 5]. Хотя В. В. Билкун и предложил 
определение реакции скелетной мускулатуры на электрическое раздражение с помощью 
специальных портативных приборов. При использовании данного метода ДНС можно опре-
делить только в течение 10–12 часов с интервалом 3–4 часа [2].

Многие ученые изучали реакцию зрачков на введение различных фармакологических 
веществ, чаще всего 1% раствора пилокарпина или атропина, в переднюю камеру глаза [1–
5]. Аналогичные исследования также проводились с использованием мезатона [9]. Однако 
данные методики тоже не удовлетворяют органы следствия в полной мере и эффективны 
преимущественно в первые часы наступления смерти. Отчасти это связано и с тем, что от-
сутствуют сведения о влиянии на ход развития суправитальных реакций причины смерти, 
температуры окружающей среды и явлений подсыхания роговицы.

Весьма относительные результаты демонстрирует посмертная реакция потовых же-
лез на раздражение, которая наблюдается в течение первых 30 минут после наступления 
смерти [1; 3].

В качестве объекта исследования для установления ДНС ученые часто используют 
трупную кровь. Исследуя клетки и компоненты крови, отдельные авторы обращают внима-
ние на закономерности ее изменения в срок 3–62 часа после смерти [1; 10].

Для установления ДНС применялись различные иммунологические методы иссле-
дования. Было установлено, что иммунологические процессы после смерти прекраща-
ются и подвергаются значительной трансформации: величина иммунных показателей 
реакции бласт-трансформации и В- и Т-лимфоцитов в постмортальном периоде снижа-
ется в зависимости от времени смерти, что дает возможность установления ее давности 
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в первые 3 суток [1]. Однако некоторые исследователи подтвердили, что при установке 
ДНС данным иммунологическим методом необходимо учитывать температуру окружа-
ющей среды [2; 3].

Многие труды освещают исследования биохимического профиля трупной крови [11]. 
Были исследованы явления фибринолиза, содержание АТФ и неорганического фосфора, 
мочевины, электролитов калия и натрия, остаточного азота и белков при черепно-мозговых 
травмах со смертельным исходом и ученые пришли к выводу о возможности использования 
посмертной динамики изменения этих показателей в совокупности с другими данными для 
установления ДНС [2; 3].

Не дали весомых результатов исследования содержания сахара, хлоридов, холинесте-
разной активности и газового состава трупной крови [1; 12]. Однако наблюдается уве-
личение уровня миоглобина после наступления смерти в крови из сердца и бедренных 
сосудов [1].

Ряд авторов пытались диагностировать ДНС, изучая другие биологические жидкости 
и среды организма, в частности стекловидное тело и цереброспинальную жидкость, путем 
постмортального мониторинга изменения показателей протеинов, лактата, рН, аминокис-
лот, магния, кальция, натрия, содержания жидкости в сердечной сумке, и пришли к доволь-
но неоднозначным результатам [1; 13]. Другие ученые также исследовали уровень химиче-
ских компонентов в стекловидном теле и обнаружили, что уровень калия, магния, аммиака, 
мочевины, креатинина, мочевой кислоты, гипоксантина, молочной кислоты будет постепен-
но увеличиваться в зависимости от ДНС, а кальция, натрия, ферментов, глюкозы, витамина 
С будет снижаться [14]. Также ряд авторов изучали изменение уровня белков в ликворе 
живых лиц и у этих же лиц после смерти [15]. Было исследовано 54 типа белка различных 
функциональных групп и выявлены значительные изменения их концентрации. Но только 
в 14 из них была обнаружена связь между увеличением количества белка и ДНС. Как видно 
из перечисленного выше, лабораторные методы определения ДНС могут применяться для 
изучения развития трупных изменений, однако ввиду высокой стоимости и трудоемкости 
эти исследования не нашли практического применения.

В последние годы американские ученые обратили внимание на исследование ДНС 
с  использованием линейной регрессии анализа данных экспрессии гена в эксперимен-
тальных исследованиях на мышах, а также исследовании РНК зубной эмали. Данные ме-
тодики можно использовать для установления ДНС только в трупах с поздними трупными 
явлениями. В сегодняшних условиях аналогичные исследования на отечественных про-
сторах практически нивелируются из-за нехватки специально подготовленного персонала 
[16; 17].

Зарубежные авторы также акцентируют внимание на перспективе изучения энтомофау-
ны трупа и возможности диагностирования ДНС по человеческим останкам, обнаруженным 
на местах преступления [11; 18]. Что касается костных останков, было предложено опре-
делять уровень цитрата, который входит в состав кортикальной части кости живого чело-
века и животного при постоянной начальной концентрации (2,0 ± 0,1 мас. %). В скелетных 
останках, обнаруженных в условиях открытого ландшафта (независимо от того, захоронены 
они или нет), концентрация цитрата остается постоянной в течение примерно 4 недель по-
сле смерти, после чего она линейно уменьшается по прошествии времени. Верхний предел 
диапазона оценки по данному показателю 100 лет, а точность определения незначительно 
уменьшается с возрастом. Скорость снижения точности не зависит от колебаний температу-
ры или количества осадков, но падает до нуля при температуре хранения < 0 °C. 

Изучение энтомологической фауны также в комплексном использовании методов 
оценки ДНС предоставляет ценную информацию, но следует отметить, что требуются 
специальные знания о видоспецифичности и особенностях развития как насекомых, так 
и почвы [19].
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Некоторые ученые предлагают использовать для диагностики ДНС физическое модели-
рование в реальном и ускоренном масштабе времени, а также математическое моделирова-
ние [20].

Анализируя полученные данные, мы видим необходимость поиска новых, объективных 
методик, которые базировались бы на простых методах забора биологических тканей, не 
были бы затратными и давали бы возможность получать объективные данные независимо 
от влияния внешних факторов.

Было предложено использование нового подхода объективного определения ДНС, 
а именно по комплексу поляризационных, матричных, статистических и корреляционных 
параметров лазерных изображений биотканей и сред организма [21; 22].

Согласно данному подходу, все типы биологических структур представлены в виде 
двухкомпонентной аморфно-анизотропной матрицы, которая представляет собой совокуп-
ность оптически одноосных протеиновых фибрилл, обладающих явлением двулучепрелом-
ления и подобных жидким кристаллам [23].

В основе данных методов лежит получение поляризационных карт с их последующим 
статистическим, корреляционным, фрактальным, вейвлет – анализами [21–24]. Используя 
такой подход, были установлены временные диапазоны определения ДНС для различных 
тканей организма (мышечная ткань, ткань мозга и паренхиматозных органов) в норме и при 
массивных кровотечениях и механической асфиксии, были исследованы возможности ис-
пользования лазерной поляриметрии для диагностики прижизненности телесных повреж-
дений и давности образования гематом [23; 24].

Перспективным является установление ДНС путем лазерного поляриметрического ана-
лиза цереброспинальной жидкости и стекловидного тела глаза человека [25; 26]. Так как 
такие жидкости имеют относительно устойчивый биохимический состав и значительную 
оптическую активность (владеют как изотропной (различные белковые комплексы), так 
и анизотропной составляющими (жидкокристаллическая фаза, состоящая из совокупности 
жидких кристаллов различных типов: фибриновых нитей, коллагеновых волокон)), целе-
сообразным будет их углубленное изучение для выявления закономерностей изменений 
структуры и состава в зависимости от времени наступления смерти.

Таким образом, апробированные лазерные поляриметрические методики открывают 
широкие возможности изучения структуры биологических тканей и жидкостей организма 
человека, что позволяет более детально изучить и оценить патологические процессы, кото-
рые привели к смерти, и закономерности развития и течения посмертных изменений. Ис-
пользование новейших методов позволит улучшить и в значительной степени облегчить 
работу практических судебно-медицинских экспертов.
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Modern possibilities of post-mortem intervalestimation

The article gives an overview of literary sources on the methods of diagnosing of the post-mortem 
interval. In particular, the possibilities of morphological, biochemical, laser polarimetric methods of 
postmortem research, developed by both domestic and foreign authors, were analyzed. Particular attention 
is paid to biophysical methods of biological tissue research, since they are relatively little studied, they are 
promising and have high accuracy. Also they are simple and relatively inexpensive, so this methods could 
be used in the practice of the Bureau of Forensic Medical Examination.

Keywords: post-mortem interval, laser polarimetry.


