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摘  要 

目的：通过比较大鼠生前和死后短时间内，皮肤切创创缘皮肤EIIIA-FN的表达量变化，探讨EIIIA-FN在

鉴别生前伤和死后伤的应用价值。方法：选取3月龄SD大鼠45只，随机分为生前15 min、0.5 h、1 h、2 
h、4 h、8 h损伤组和死后即刻、15 min损伤组及正常对照组，每组5只；大鼠四肢上段外侧行切创，对

应时间点处死大鼠后2 h、4 h、8 h、24 h取切创创缘及背部皮肤，利用免疫组织化学染色方法检测

EIIIA-FN的表达，比较切创创缘和背部皮肤EIIIA-FN表达量的差异、生前伤和死后伤引起的EIIIA-FN表达

量差异。结果：生前损伤组切创创缘和背部皮肤EIIIA-FN表达量差异有统计学意义(P < 0.05)，生前0.5 h、
1 h、2 h、4 h、8 h损伤组与死后损伤组切创创缘皮肤EIIIA-FN表达量差异有统计学意义(P < 0.05)，死

后2 h、4 h、8 h、24 h皮肤EIIIA-FN表达量差异无统计学意义(P > 0.05)。结论：皮肤局部损伤不会引起

全身皮肤EIIIA-FN变化，皮肤早期损伤时间与EIIIA-FN表达量之间存在一定的正相关关系，EIIIA-FN可以

鉴别生前损伤时间在0.5 h以上的损伤和死后15 min内损伤，且死后24 h内不同时间对皮肤EIIIA-FN的表

达量无影响，EIIIA-FN有望成为法医病理实践中鉴别生前伤和死后伤的指标。 
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Abstract 
Objective: To investigate the value of EIIIA-FN in differentiating antemortem injury from post-
mortem injury in rats, the expression of EIIIA-FN was compared between antemortem injury and 
postmortem injury in rats. Methods: Forty-five 3-month-old SD rats were randomly divided into 
the injury group of 15 min, 0.5 h, 1 h, 2 h, 4 h and 8 h before death, the injury group of 15 min im-
mediately after death and the normal control group, with 5 rats in each group. The upper lateral 
segment of the limbs of rats were incised, and the skin of the incised margin and back was incised 
2 h, 4 h, 8 h and 24 h after the rats were sacrificed at corresponding time points. Immunohisto-
chemical staining was used to detect the expression of EIIIA-FN in the incised margin and back 
skin, and to compare the expression of EIIIA-FN in the incised margin and back skin, and the dif-
ference of the expression of EIIIA-FN caused by antemortem injury and postmortem injury. Re-
sults: There were statistically significant differences in the expression level of EIIIA-FN in the 
wound margin and back skin of the injury group before death (P < 0.05), and there were statisti-
cally significant differences in the expression level of EIIIA-FN in the injury group at 0.5 h, 1 h, 2 h, 
4 h and 8 h before death and in the injury group after death (P < 0.05). There was no significant 
difference in the expression of EIIIA-FN at 2 h, 4 h, 8 h and 24 h after death (P > 0.05). Conclusion: 
Local skin injury did not cause the change of skin EIIIA-FN in whole body. There was a positive 
correlation between the time of early skin injury and the expression of EIIIA-FN. The expression of 
EIIIA-FN could distinguish the injury with the time of antemortem injury more than 0.5 h from the 
injury within 15 min after death. The expression of EIIIA-FN in skin was not affected by different 
time within 24 h after death, and EIIIA-FN is expected to be used as an indicator to distinguish an-
temortem injury from postmortem injury in forensic pathology practice. 
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1. 引言 

在暴力性死亡中，机械性损伤发生率和死亡率很高，是最常见的暴力性致死原因之一[1]。在机械性

损伤案件中，推断损伤时间有助于缩小嫌疑人的划定范畴、推断作案意图、重建案情经过、判断死亡方

式，对案件的侦查、重建和诉讼均具有重要意义。然而，由于个体差异及损伤程度、类型、部位等多种

因素影响，损伤时间的判断一直是法医病理学领域尚未完全解决的难题之一，特别是濒死伤与死后短时

间内造成的死后伤的鉴别。纤维连接蛋白(fibronectin, FN)是一种分布在血浆、体液、细胞表面、细胞外
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基质的高分子量糖蛋白，分为血浆型纤维连接蛋白(plasma fibronectin, p-FN)和细胞型纤维连接蛋白

(cellular fibronectin, c-FN)，其每个单体由三种重复单元组成：I 型、Ⅱ型和Ⅲ型，至少有 20 种变异体存在，

这些变异体在于可变剪接的一个预处理 mRNA，主要类型的剪接发生在Ⅲ型重复的中央集合，包括或排

除两种Ⅲ型重复额外结构域 A (也称为 EⅢA 或 EDI)和额外结构域 B (也称为 EⅢB 或 EDⅡ)。p-FN 缺少

EⅢA 和 EⅢB 结构域，c-FN 含有 EⅢA 和 EⅢB 结构域，有研究发现[2] [3]，损伤后此两片段表达逐渐

增强，在同样条件下，EⅢA-FN 比 EⅢB-FN 更为敏感。本研究通过对大鼠皮肤生前和死后不同时间切创

在死后不同时间 EⅢA-FN 表达量的研究，探讨 EⅢA-FN 在法医实践中鉴别生前伤与死后伤的研究价值。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验动物及其分组 

雄性 3 月龄 SD 大鼠 45 只(2020 年济南朋悦实验动物繁育有限公司提供)，随机分为生前损伤组、死

后损伤组和正常对照组。生前损伤组按照生前损伤时间分为生前 15 min、0.5 h、1 h、2 h、4 h、8 h 损伤

组，死后损伤组按照死后损伤时间分为死后即刻和 15 min 损伤组，每组 5 只。 

2.2. 大鼠皮肤切创制作及取材 

将大鼠腹腔注射麻醉后，用脱毛膏对四肢及背部脱毛。损伤组在四肢上段外侧分别用无菌手术刀制

作长 1.0 cm 纵行切创，深达筋膜，按照上述各时相点断颈法处死实验动物，在处死后 2 h、4 h、8 h、24 
h 分别取左前肢、右前肢、左后肢、右后肢切创创缘皮肤 1.0 cm × 0.5 cm，背部脊柱旁 1.0 cm 处取皮肤

1.0 cm × 0.5 cm 作为自身空白对照。正常对照组大鼠在断颈法处死后 2 h、4 h、8 h、24 h 取与损伤组切

创部位相同部位皮肤。设置免疫组织化学染色对照，取成年大鼠肝组织作为阴性[4]染色组织、幼鼠(<3 d)
肾组织[5]作为阳性染色组织。以上检材用 10%中性福尔马林溶液固定，常规石蜡包埋、切片。 

2.3. 免疫组织化学染色  

石蜡切片脱蜡、抗原修复，内源性过氧化物酶阻断剂灭活内源性过氧化物酶，山羊血清室温封闭 15 
min，小鼠抗大鼠 Fibronectin [IST-9]单克隆抗体(1:200，英国 abcam 公司) 4℃孵育过夜 DAB 显色。以磷

酸盐缓冲液(phosphate buffered saline, PBS)代替一抗作为空白对照。 

2.4. 统计学分析 

IPP 软件进行图像分析、IBM SPSS25.0 软件进行统计学分析。各组数值采用均数 ± 标准差( x  ± s)
表示，组内切创创缘与自身空白对照区域、死后损伤组间切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达量比较行独立样本

t 检验；损伤组切创创缘与正常对照组、生前损伤组间切创创缘、生前损伤组与死后损伤组间切创创缘皮

肤 EⅢA-FN 表达量比较行单因素方差分析(one-way ANOVA)，方差齐性行 LSD 检验，方差不齐行 Tamhane 
T2 检验；死后 2 h、4 h、8 h、24 h 皮肤 EⅢA-FN 表达量比较按随机区组资料分析，各组为区，死后各

时间点取材为处理因素，数值采用中位数(四分位数间距) [M(IQR)]表示，比较行多相关样本的非参数检

验(Friedman 秩和检验)，以 P < 0.05 为差异有统计学意义。 

3. 结果 

3.1. 免疫组织化学染色对照结果 

肾组织有棕黄色颗粒着色，EⅢA-FN 呈强阳性表达，肝组织未见棕黄色或黄色颗粒着色，EⅢA-FN
呈阴性表达(见图 1)。 
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Figure 1. EⅢA-FN immunohistochemical staining and control results (Bar = 100 μm). (a) The kidney tissue of young mice 
was stained with brownish yellow granules; (b) Liver tissue of adult rats 
图 1. EⅢA-FN 免疫组织化学染色对照结果(Bar = 100 μm)。(a) 幼鼠肾组织有棕黄色颗粒着色；(b) 成年大鼠肝组织 

3.2. 对照组染色结果 

正常对照组及自身空白对照皮肤均有少量黄色颗粒分布于部分皮脂腺。 

3.3. 生前损伤组染色结果 

各组在死后 2 h 切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达：生前 15 min 损伤组有黄色颗粒分布于皮脂腺，生前

0.5 h 损伤组分布于皮脂腺的黄色颗粒逐渐增多，且有黄色颗粒分布于部分毛囊、表皮，随损伤时间延长

分布于皮脂腺、毛囊的黄色颗粒逐渐增多，分布于表皮的黄色颗粒变化不明显(见图 2)。各组大鼠切创创

缘与自身空白对照皮肤 EⅢA-FN 表达量差异均有统计学意义(P < 0.05) (见表 1)。除生前 15 min 损伤组外，

其余各组切创创缘与正常对照组皮肤 EⅢA-FN 表达量差异均有统计学意义(P < 0.05)；损伤组间切创创缘

皮肤 EⅢA-FN 表达量差异有统计学意义(P < 0.05) (见表 2)。 
 

 
Figure 2. The expression of EⅢA-FN in the skin of the injured group was observed 2 hours after death (Bar = 100 μm). (a) 
Yellow particles were distributed in sebaceous glands in the injured group 15 min before death; (b) Yellow granules were 
distributed in some hair follicles and epidermis of the injured group at 0.5 h before death; (c) Injury group 1 h before death; 
(d) Injury group 2 h before death; (e) Injury group 4 h before death; (f) Injury group 8 h before death 
图 2. 生前损伤组在死后 2 h 切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达(Bar = 100 μm)。(a) 生前 15 min 损伤组有黄色颗粒分布于

皮脂腺；(b) 生前 0.5 h 损伤组有黄色颗粒分布于部分毛囊、表皮；(c) 生前 1 h 损伤组；(d) 生前 2 h 损伤组；(e) 生
前 4 h 损伤组；(f) 生前 8 h 损伤组 

https://doi.org/10.12677/acm.2022.127917


米书娟 等 
 

 

DOI: 10.12677/acm.2022.127917 6357 临床医学进展 
 

Table 1. Comparison of the expression of EⅢA-FN in the skin of the injury group and the blank control group at 2 h after 
death (n = 5, x s± ) 
表 1. 大鼠生前损伤组在死后 2 h 切创创缘与自身空白对照皮肤 EIIIA-FN 表达量比较(n = 5, x s± ) 

组别 
平均光密度值 t 检验 

切创创缘皮肤 自身空白对照皮肤 t P 

生前 15 min 损伤组 0.265 × 10−3 ± 0.035 × 10−3 0.201 × 10−3 ± 0.015 × 10−3 3.759 0.006 

生前 0.5 h 损伤组 0.476 × 10−3 ± 0.031 × 10−3 0.205 × 10−3 ± 0.018 × 10−3 17.090 0.000 

生前 1 h 损伤组 0.807 × 10−3 ± 0.030 × 10−3 0.195 × 10−3 ± 0.021 × 10−3 37.655 0.000 

生前 2 h 损伤组 1.500 × 10−3 ± 0.107 × 10−3 0.207 × 10−3 ± 0.016 × 10−3 26.711 0.000 

生前 4 h 损伤组 1.857 × 10−3 ± 0.186 × 10−3 0.207 × 10−3 ± 0.019 × 10−3 19.722 0.000 

生前 8 h 损伤组 2.242 × 10−3 ± 0.112 × 10−3 0.200 × 10−3 ± 0.018 × 10−3 40.082 0.000 

 
Table 2. Comparison of the expression of EⅢA-FN in the skin of the injury group, the normal control group and the skin of 
the injury group at 2 h after death (n = 5, x s± ) 
表 2. 大鼠生前损伤组在死后 2 h 切创创缘与正常对照组皮肤、组间切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达量比较(n = 5, x s± ) 

组别 平均光密度值 与正常对照组比较 损伤组相邻组与上组

比较 损伤组间比较 

生前 15 min 损伤组 0.265 × 10−3 ± 0.035 × 10−3 P = 0.154  

F = 306.520 
P = 0.000 

生前 0.5 h 损伤组 0.476 × 10−3 ± 0.031 × 10−3 P = 0.000 P = 0.000 

生前 1 h 损伤组 0.807 × 10−3 ± 0.030 × 10−3 P = 0.000 P = 0.000 

生前 2 h 损伤组 1.500 × 10−3 ± 0.107 × 10−3 P = 0.000 P = 0.001 

生前 4 h 损伤组 1.857 × 10−3 ± 0.186 × 10−3 P = 0.001 P = 0.124 

生前 8 h 损伤组 2.242 × 10−3 ± 0.112 × 10−3 P = 0.000 P = 0.089 

正常对照组 0.195 × 10−3 ± 0.017 × 10−3   

 
各组在死后 4 h 切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达：生前 15 min 损伤组有黄色颗粒分布于皮脂腺，生前

0.5h 损伤组有黄色颗粒分布于部分表皮，分布于皮脂腺的黄色颗粒逐渐增多，生前 1 h 损伤组有黄色颗

粒分布于部分毛囊，随损伤时间延长分布于皮脂腺、毛囊的黄色颗粒逐渐增多，分布于表皮的黄色颗粒

变化不明显(见图 3)。各组切创创缘与自身空白对照皮肤 EⅢA-FN 表达量差异均有统计学意义(P < 0.05) 
(见表 3)。除生前 15 min 损伤组外，其余各组切创创缘与正常对照组皮肤 EⅢA-FN 表达量差异均有统计

学意义(P < 0.05)；损伤组间切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达量差异有统计学意义(P < 0.05) (见表 4)。 
 

 

https://doi.org/10.12677/acm.2022.127917


米书娟 等 
 

 

DOI: 10.12677/acm.2022.127917 6358 临床医学进展 
 

 
Figure 3. The expression of EⅢA-FN in the skin of the injured group was observed 4 hours after death (Bar = 100 μm). (a) 
Yellow particles were distributed in sebaceous glands in the injured group 15 min before death; (b) Yellow particles were 
distributed in the epidermis of the injured group at 0.5 h before the death; (c) There were yellow hairs distributed in part of 
hair follicles in the injured group 1 h before death; (d) Injury group 2 h before death; (e) Injury group 4h before death; (f) 
Injury group 8 h before death 
图 3. 生前损伤组在死后 4 h 切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达(Bar = 100 μm)。(a) 生前 15 min 损伤组有黄色颗粒分布于

皮脂腺；(b) 生前 0.5 h 损伤组有黄色颗粒分布于表皮；(c) 生前 1 h 损伤组有黄色颗分布于部分毛囊；(d) 生前 2 h
损伤组；(e) 生前 4 h 损伤组；(f) 生前 8 h 损伤组 
 
Table 3. Comparison of the expression of EⅢA-FN in the skin of the injury group and the blank control group at 4 h after 
death (n = 5, x s± ) 
表 3. 大鼠生前损伤组在死后 4 h 切创创缘与自身空白对照皮肤 EIIIA-FN 表达量比较(n = 5, x s± ) 

组别 
平均光密度值 t 检验 

切创创缘皮肤 自身空白对照皮肤 t P 

生前 15 min 损伤组 0.260 × 10−3 ± 0.044 × 10−3 0.204 × 10−3 ± 0.016 × 10−3 2.706 0.027 

生前 0.5 h 损伤组 0.467 × 10−3 ± 0.022 × 10−3 0.200 × 10−3 ± 0.017 × 10−3 20.977 0.000 

生前 1 h 损伤组 0.848 × 10−3 ± 0.084 × 10−3 0.206 × 10−3 ± 0.016 × 10−3 16.888 0.000 

生前 2 h 损伤组 1.424 × 10−3 ± 0.125 × 10−3 0.206 × 10−3 ± 0.017 × 10−3 21.684 0.000 

生前 4 h 损伤组 1.947 × 10−3 ± 0.214 × 10−3 0.198 × 10−3 ± 0.012 × 10−3 18.226 0.000 

生前 8 h 损伤组 2.241 × 10−3 ± 0.113 × 10−3 0.200 × 10−3 ± 0.013 × 10−3 40.050 0.000 

 
Table 4. Comparison of the expression of EⅢA-FN in the skin of the injury group, the normal control group and the skin of 
the injury group at 4 h after death (n = 5, x s± ) 
表 4. 大鼠生前损伤组在死后 4 h 切创创缘与正常对照组皮肤、组间切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达量比较(n = 5, x s± ) 

组别 平均光密度值 与正常对照组比较 损伤组相邻组与上组

比较 损伤组间比较 

生前 15 min 损伤组 0.260 × 10−3 ± 0.044 × 10−3 P = 0.601  

F = 232.349 
P = 0.000 

生前 0.5 h 损伤组 0.467 × 10−3 ± 0.022 × 10−3 P = 0.000 P = 0.001 

生前 1 h 损伤组 0.848 × 10−3 ± 0.084 × 10−3 P = 0.000 P = 0.004 

生前 2 h 损伤组 1.424 × 10−3 ± 0.125 × 10−3 P = 0.000 P = 0.001 

生前 4 h 损伤组 1.947 × 10−3 ± 0.214 × 10−3 P = 0.001 P = 0.040 

生前 8 h 损伤组 2.241 × 10−3 ± 0.113 × 10−3 P = 0.000 P = 0.407 

正常对照组 0.198 × 10−3 ± 0.037 × 10−3   
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各组在死后 8 h 切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达：生前 15 min 损伤组有黄色颗粒分布于皮脂腺，生前

2 h 损伤组有黄色颗粒分布于毛囊、表皮，随损伤时间延长分布于皮脂腺、毛囊的黄色颗粒逐渐增多，

分布于表皮的黄色颗粒变化不明显(见图 4)。各组切创创缘与自身空白对照皮肤 EⅢA-FN 表达量差异

均有统计学意义(P < 0.05) (见表 5)。除生前 15 min 损伤组外，其余各组切创创缘与正常对照组皮肤

EⅢA-FN 表达量差异均有统计学意义(P < 0.05)；损伤组间切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达量差异有统计学

意义(P < 0.05) (见表 6)。 
 

 
Figure 4. The expression of EⅢA-FN in the skin of the injured group was observed 8 hours after death (Bar = 100 μm). (a) 
Yellow particles were distributed in sebaceous glands in the injured group 15 min before death; (b) Injured group 0.5 h be-
fore death; (c) Injured group 1 h before death; (d) Yellow particles were found in hair follicles and epidermis in the injured 
groupInjury group 2 h before death; (e) Injury group 4 h before death; (f) Injury group 8 h before death 
图 4. 生前损伤组在死后 8 h 切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达(Bar = 100 μm)。(a) 生前 15 min 损伤组有黄色颗粒分布于

皮脂腺；(b) 生前 0.5 h 损伤组；(c) 生前 1 h 损伤组；(d) 生前 2 h 损伤组有黄色颗分布于毛囊、表皮；(e) 生前 4 h
损伤组；(f) 生前 8 h 损伤组 
 
Table 5. Comparison of the expression of EⅢA-FN in the skin of the injury group and the blank control group at 8 h after 
death (n = 5, x s± ) 
表 5. 大鼠生前损伤组在死后 8 h 切创创缘与自身空白对照皮肤 EⅢA-FN 表达量比较(n = 5, x s± ) 

组别 
平均光密度值 t 检验 

切创创缘皮肤 自身空白对照皮肤 t P 

生前 15 min 损伤组 0.297 × 10−3 ± 0.028 × 10−3 0.207 × 10−3 ± 0.014 × 10−3 6.536 0.027 

生前 0.5 h 损伤组 0.464 × 10−3 ± 0.030 × 10−3 0.214 × 10−3 ± 0.017 × 10−3 16.476 0.000 

生前 1 h 损伤组 0.881 × 10−3 ± 0.052 × 10−3 0.203 × 10−3 ± 0.024 × 10−3 26.053 0.000 

生前 2 h 损伤组 1.397 × 10−3 ± 0.193 × 10−3 0.208 × 10−3 ± 0.023 × 10−3 13.641 0.000 

生前 4 h 损伤组 1.822 × 10−3 ± 0.129 × 10−3 0.198 × 10−3 ± 0.052 × 10−3 26.132 0.000 

生前 8 h 损伤组 2.292 × 10−3 ± 0.185 × 10−3 0.206 × 10−3 ± 0.020 × 10−3 25.082 0.000 
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Table 6. Comparison of the expression of EⅢA-FN in the skin of the injury group, the normal control group and the skin of 
the injury group at 8 h after death (n = 5, x s± ) 
表 6. 大鼠生前损伤组在死后 8 h 切创创缘与正常对照组皮肤、组间切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达量比较(n = 5, x s± ) 

组别 平均光密度值 与正常对照组比较 损伤组相邻组与上组

比较 损伤组间比较 

生前 15 min 损伤组 0.297 × 10−3 ± 0.028 × 10−3 P = 0.176  

F = 199.445 
P = 0.000 

生前 0.5 h 损伤组 0.464 × 10−3 ± 0.030 × 10−3 P = 0.001 P = 0.000 

生前 1 h 损伤组 0.881 × 10−3 ± 0.052 × 10−3 P = 0.000 P = 0.000 

生前 2 h 损伤组 1.397 × 10−3 ± 0.193 × 10−3 P = 0.002 P = 0.044 

生前 4 h 损伤组 1.822 × 10−3 ± 0.129 × 10−3 P = 0.000 P = 0.068 

生前 8 h 损伤组 2.292 × 10−3 ± 0.185 × 10−3 P = 0.000 P = 0.032 

正常对照组 0.198 × 10−3 ± 0.052 × 10−3   

 
各组在死后 24 h 切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达：生前 15 min 损伤组有黄色颗粒分布于皮脂腺，生前

1 h 损伤组有黄色颗粒分布于部分毛囊、表皮，随损伤时间延长分布于皮脂腺、毛囊的黄色颗粒逐渐增多，

分布于表皮的黄色颗粒变化不明显(见图 5)。各组切创创缘与自身空白对照区域皮肤 EⅢA-FN 表达量差

异均有统计学意义(P < 0.05) (见表 7)。各组切创创缘与正常对照组皮肤 EⅢA-FN 表达量差异均有统计学

意义(P < 0.05)；损伤组间切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达量差异有统计学意义(P < 0.05) (见表 8)。 
 

 
Figure 5. The expression of EⅢA-FN in the skin of the injured group was observed 24 hours after death (Bar = 100 μm). (a) 
Yellow particles were distributed in sebaceous glands in the injured group 15 min before death; (b) Injured group 0.5 h be-
fore death; (c) Yellow granules were found in some hair follicles and epidermis in the injured group 1 h before death; (d) In-
jury group 2 h before death; (e) Injury group 4 h before death; (f) Injury group 8 h before death 
图 5. 生前损伤组在死后 24 h 切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达(Bar = 100 μm)。(a) 生前 15 min 损伤组有黄色颗粒分布于

皮脂腺；(b) 生前 0.5 h 损伤组；(c) 生前 1 h 损伤组有黄色颗粒分布于部分毛囊、表皮；(d) 生前 2 h 损伤组；(e) 生
前 4 h 损伤组；(f) 生前 8 h 损伤组 
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Table 7. Comparison of the expression of EⅢA-FN in the skin of the injury group and the blank control group at 24 h after 
death (n = 5, x s± ) 
表 7. 大鼠生前损伤组在死后 24 h 切创创缘与自身空白对照皮肤 EⅢA-FN 表达量比较(n = 5, x s± ) 

组别 
平均光密度值 t 检验 

切创创缘皮肤 自身空白对照皮肤 t P 

生前 15 min 损伤组 0.300 × 10−3 ± 0.031 × 10−3 0.203 × 10−3 ± 0.016 × 10−3 6.240 0.000 

生前 0.5 h 损伤组 0.501 × 10−3 ± 0.009 × 10−3 0.197 × 10−3 ± 0.019 × 10−3 31.754 0.000 

生前 1 h 损伤组 0.914 × 10−3 ± 0.089 × 10−3 0.197 × 10−3 ± 0.009 × 10−3 17.829 0.000 

生前 2 h 损伤组 1.476 × 10−3 ± 0.082 × 10−3 0.199 × 10−3 ± 0.018 × 10−3 34.120 0.000 

生前 4 h 损伤组 1.868 × 10−3 ± 0.115 × 10−3 0.199 × 10−3 ± 0.013 × 10−3 32.169 0.000 

生前 8 h 损伤组 2.252 × 10−3 ± 0.185 × 10−3 0.204 × 10−3 ± 0.014 × 10−3 24.638 0.000 

 
Table 8. Comparison of the expression of EⅢA-FN in the skin of the injury group, the normal control group and the skin of 
the injury group at 24 h after death (n = 5, x s± ) 
表 8. 大鼠生前损伤组在死后 24 h切创创缘与正常对照组皮肤、组间切创创缘皮肤 EⅢA-FN表达量比较(n = 5, x s± ) 

组别 平均光密度值 与正常对照组比较 损伤组相邻组与上组

比较 损伤组间比较 

生前 15 min 损伤组 0.300 × 10−3 ± 0.031 × 10−3 P = 0.025  

F = 284.982 
P = 0.000 

生前 0.5 h 损伤组 0.501 × 10−3 ± 0.009 × 10−3 P = 0.000 P = 0.001 

生前 1 h 损伤组 0.914 × 10−3 ± 0.089 × 10−3 P = 0.001 P = 0.007 

生前 2 h 损伤组 1.476 × 10−3 ± 0.082 × 10−3 P = 0.000 P = 0.000 

生前 4 h 损伤组 1.868 × 10−3 ± 0.115 × 10−3 P = 0.000 P = 0.006 

生前 8 h 损伤组 2.252 × 10−3 ± 0.185 × 10−3 P = 0.000 P = 0.089 

正常对照组 0.196 × 10−3 ± 0.007 × 10−3   

3.4. 死后损伤组染色结果 

在死后 2 h、4 h、8 h、24 h，死后损伤组切创创缘皮肤均有黄色颗粒分布于皮脂腺。 
皮肤 EⅢA-FN 表达量比较：除在死后 2h 死后即刻损伤组切创创缘与自身空白对照皮肤 EⅢA-FN 表

达量差异有统计学意义(P < 0.05)外，余各组均无统计学意义(P > 0.05) (见表 9)。除在死后 2 h 死后即刻损

伤组切创创缘与正常对照组皮肤 EⅢA-FN 表达量差异有统计学意义(P < 0.05)外，余各组均无统计学意义

(P > 0.05)；除在死后 2 h 死后损伤组间切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达量差异无统计学意义(P > 0.05)外，余

各组均有统计学意义(P < 0.05) (见表 10)。 

3.5. 生前损伤组和死后损伤组比较 

在死后 2 h、4 h、8 h、24 h，生前 0.5 h、1 h、2 h、4 h、8 h 损伤组与死后损伤组切创创缘皮肤 EⅢA-FN
表达量的差异均有统计学意义(P < 0.05)；在死后 8 h、24 h，生前 15 min 损伤组与死后 15 min 损伤组切

创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达量差异均有统计学意义(P < 0.05) (见表 11~14)。 
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Table 9. Comparison of the expression of EⅢA-FN in the skin of the injured rats at 2 h, 4 h, 8 h and 24 h after death with 
that of the blank control (n = 5, x s± ) 
表 9. 大鼠死后损伤组在死后 2 h、4 h、8 h、24 h 切创创缘与自身空白对照皮肤 EIIIA-FN 表达量比较(n = 5, x s± ) 

时间 组别 
平均光密度值 t 检验 

切创创缘皮肤 自身空白对照区域皮肤 t P 

2 h 
死后即刻损伤组 0.247 × 10−3 ± 0.036 × 10−3 0.205 × 10−3 ± 0.016 × 10−3 2.400 0.043 

死后 15 min 损伤组 0.210 × 10−3 ± 0.031 × 10−3 0.200 × 10−3 ± 0.005 × 10−3 0.756 0.489 

4 h 
死后即刻损伤组 0.240 × 10−3 ± 0.033 × 10−3 0.206 × 10−3 ± 0.013 × 10−3 2.140 0.082 

死后 15 min 损伤组 0.185 × 10−3 ± 0.026 × 10−3 0.190 × 10−3 ± 0.041 × 10−3 −0.239 0.817 

8 h 
死后即刻损伤组 0.258 × 10−3 ± 0.060 × 10−3 0.213 × 10−3 ± 0.013 × 10−3 1.687 0.161 

死后 15 min 损伤组 0.172 × 10−3 ± 0.020 × 10−3 0.199 × 10−3 ± 0.023 × 10−3 −2.028 0.077 

24 h 
死后即刻损伤组 0.229 × 10−3 ± 0.034 × 10−3 0.197 × 10−3 ± 0.015 × 10−3 1.908 0.093 

死后 15 min 损伤组 0.167 × 10−3 ± 0.029 × 10−3 0.200 × 10−3 ± 0.013 × 10−3 −2.300 0.050 

 
Table 10. Comparison of the expression of EⅢA-FN in the skin and the skin of the injured group at 2 h, 4 h, 8 h and 24 h 
after death with that of the normal control group (n = 5, x s± ) 
表 10. 大鼠死后损伤组在死后 2 h、4 h、8 h、24 h 切创创缘与正常对照组皮肤、切创创缘皮肤间 EⅢA-FN 表达量比

较(n = 5, x s± ) 

时间 组别 平均光密度值 与正常对照组比较 损伤组间比较 

2 h 

死后即刻损伤组 0.247 × 10−3 ± 0.036 × 10−3 P = 0.015 t = 1.770 
P = 0.115 死后 15 min 损伤组 0.210 × 10−3 ± 0.031 × 10−3 P = 0.441 

正常对照组 0.195 × 10−3 ± 0.017 × 10−3   

4 h 

死后即刻损伤组 0.240 × 10−3 ± 0.033 × 10−3 P = 0.067 t = 2.915 
P = 0.019 死后 15 min 损伤组 0.185 × 10−3 ± 0.026 × 10−3 P = 0.520 

正常对照组 0.198 × 10−3 ± 0.037 × 10−3   

8 h 

死后即刻损伤组 0.258 × 10−3 ± 0.060 × 10−3 P = 0.065 t = 3.092 
P = 0.015 死后 15 min 损伤组 0.172 × 10−3 ± 0.020 × 10−3 P = 0.395 

正常对照组 0.198 × 10−3 ± 0.052 × 10−3   

24 h 

死后即刻损伤组 0.229 × 10−3 ± 0.034 × 10−3 P = 0.255 t = 3.128 
P = 0.014 死后 15 min 损伤组 0.167 × 10−3 ± 0.029 × 10−3 P = 0.237 

正常对照组 0.196 × 10−3 ± 0.007 × 10−3   

 
Table 11. Comparison of the expression of EⅢA-FN in perioperative skin of rats with antemortem injury group and post-
mortem injury group at 2 h after death (n = 5, x s± ) 
表 11. 大鼠生前损伤组与死后损伤组在死后 2 h 切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达量比较(n = 5, x s± ) 

组别 与死后即刻损伤组比较 与死后 15 min 损伤组比较 

生前 15 min 损伤组 P = 1.000 P = 0.582 

生前 0.5 h 损伤组 P = 0.000 P = 0.000 
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Continued 

生前 1 h 损伤组 P = 0.000 P = 0.000 

生前 2 h 损伤组 P = 0.000 P = 0.000 

生前 4 h 损伤组 P = 0.001 P = 0.001 

生前 8 h 损伤组 P = 0.000 P = 0.000 
 
Table 12. Comparison of the expression of EⅢA-FN in perioperative skin of rats with antemortem injury group and post-
mortem injury group at 4 h after death (n = 5, x s± ) 
表 12. 大鼠生前损伤组与死后损伤组在死后 4 h 切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达量比较(n = 5, x s± ) 

组别 与死后即刻损伤组比较 与死后 15 min 损伤组比较 

生前 15 min 损伤组 P = 1.000 P = 0.326 

生前 0.5 h 损伤组 P = 0.000 P = 0.000 

生前 1 h 损伤组 P = 0.000 P = 0.001 

生前 2 h 损伤组 P = 0.000 P = 0.000 

生前 4 h 损伤组 P = 0.001 P = 0.001 

生前 8 h 损伤组 P = 0.000 P = 0.000 
 
Table 13. Comparison of the expression of EⅢA-FN in perioperative skin of rats with antemortem injury group and post-
mortem injury group at 8 h after death (n = 5, x s± ) 
表 13. 大鼠生前损伤组与死后损伤组在死后 8 h 切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达量比较(n = 5, x s± ) 

组别 与死后即刻损伤组比较 与死后 15 min 损伤组比较 

生前 15 min 损伤组 P = 1.000 P = 0.002 

生前 0.5 h 损伤组 P = 0.014 P = 0.000 

生前 1 h 损伤组 P = 0.000 P = 0.000 

生前 2 h 损伤组 P = 0.002 P = 0.004 

生前 4 h 损伤组 P = 0.000 P = 0.000 

生前 8 h 损伤组 P = 0.000 P = 0.000 
 
Table 14. Comparison of the expression of EⅢA-FN in perioperative skin of rats with antemortem injury group and post-
mortem injury group at 24 h after death (n = 5, x s± ) 
表 14. 大鼠生前损伤组与死后损伤组在死后 24 h 切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达量比较(n = 5, x s± ) 

组别 与死后即刻损伤组比较 与死后 15 min 损伤组比较 

生前 15 min 损伤组 P = 0.217 P = 0.003 

生前 0.5 h 损伤组 P = 0.001 P = 0.000 

生前 1 h 损伤组 P = 0.000 P = 0.000 

生前 2 h 损伤组 P = 0.000 P = 0.000 

生前 4 h 损伤组 P = 0.000 P = 0.000 

生前 8 h 损伤组 P = 0.000 P = 0.000 
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3.6. 死后 2 h、4 h、8 h、24 h 皮肤 EⅢA-FN 表达量比较 

死后 2 h、4 h、8 h、24 h 取材的皮肤 EⅢA-FN 表达量比较按随机区组资料分析，各组为区，死后各

时间点取材为处理因素。死后 2 h、4 h、8 h、24 h 皮肤 EⅢA-FN 表达量差异无统计学意义(P > 0.05)，表

明死后 2 h、4 h、8 h、24 h 取材对 EⅢA-FN 的表达无影响(见表 15)。 
 
Table 15. Comparison of skin EⅢA-FN expression in rats at 2 h, 4 h, 8 h and 24 h after death [n = 45, M(IQR)] 
表 15. 大鼠死后 2 h、4 h、8 h、24 h 皮肤 EⅢA-FN 表达量比较[n = 45, M(IQR)] 

时间 平均光密度值 
F 检验 

F P 

死后 2 h 0.486 × 10−3 (1.380 × 10−3) 

x2 = 3.627 P = 0.305 
死后 4 h 0.462 × 10−3 (1.302 × 10−3) 

死后 8 h 0.463 × 10−3 (1.329 × 10−3) 

死后 24 h 0.502 × 10−3 (1.346 × 10−3) 

4. 讨论 

既往，国内外部分学者对 EⅢA-FN 的表达与损伤时间判断进行了一定研究[4] [6] [7] [8] [9]。但对生

前损伤与死后 0.5 h 内损伤在死后 2 h 以上 EⅢA-FN 蛋白质水平的研究相对较少，而尸检工作一般在案发

5~6 h 后展开，因此，本研究通过对大鼠生前及死后不同时间点切创，利用免疫组织化学图像分析技术方

法，观察分析 EⅢA-FN 表达量的变化情况，探讨 EⅢA-FN 对于鉴别生前伤与死后伤的研究价值。本实

验设计同一只大鼠四肢分别做切创，在死后 2 h、4 h、8 h、24 h 各时间点分别对应取四肢皮肤检材，目

的为了避免因动物个体差异对死后 2 h、4 h、8 h、24 h EⅢA-FN 表达的影响。法医病理检案中常遇到同

一机体遭受多处损伤，需判断各处损伤的先后形成顺序，或同一机体既有生前伤又有死后伤，需判断何

者为生前伤何者为死后伤，不同时间内的生前伤或既有生前伤又有死后伤，生化指标测定无法发挥作用，

因此，本研究设置损伤组有自身空白对照。 
本实验免疫组织化学染色结果显示，大鼠皮肤生前切创在皮肤表皮层、皮脂腺、毛囊均表达 EⅢA-FN，

其分布与以往研究[3] [5]一致。与其他研究结果[5]稍有不同的是，EⅢA-FN 在表皮层的表达量随损伤时

间的延长未见明显增多，考虑大鼠四肢皮肤表皮层较背部皮肤表皮层薄、角质形成细胞较少。人体皮肤

损伤后，组织内干细胞进入受损部位并分化成熟以修复损伤的组织结构及功能，皮肤干细胞分布在表皮

基底层、毛囊膨大区[10]。皮肤组织表皮层含有角质形成细胞，EⅢA-FN 刺激角质形成细胞增生[11]，且

在细胞周期刺激中是高效的[12]，有研究表明银屑病与 EIIIA-FN 增多有关[11] [13] [14] [15]。EⅢA-FN 在

皮脂腺和毛囊部位的表达随损伤时间延长逐渐增多，EⅢA 片段可以增强 FN 促进细胞黏附、迁移、分化

和增值的功能，研究发现在发育过程中，神经外胚层细胞形成上皮、皮脂腺、毛囊[16]，此三种上皮细胞

系中的每种皆含有自身的干细胞，均参与损伤后表皮的修复[17]；皮脂腺上皮细胞在细胞增殖周期中处于

静止期，当组织受到损伤刺激时，进入 DNA 合成前期，此外，毛囊干细胞，即隆起细胞，表面有大量微

绒毛，其可能是毛母质细胞、皮脂腺基底细胞和表皮基底细胞的祖细胞[18]，而 EⅢA-FN 能促进小鼠和

人胚胎干细胞的增殖[19]。正常对照组大鼠皮肤有少量 EⅢA-FN 表达，认为脱毛时脱毛膏对大鼠皮肤产

生一定的刺激，在刺激的作用下，产生了微量的 EⅢA-FN，贺盟[8]在培养的成纤维细胞未损伤时，EⅢA-FN
也有微量表达。 
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统计结果显示，生前损伤组切创创缘与自身空白对照皮肤 EⅢA-FN 表达量差异有统计学意义，表明

局部损伤不会引起全身 EⅢA-FN 表达，即在涉及同一机体多处损伤时 EⅢA-FN 可以鉴别某一部位损伤

时间在生前 15 min 至 8 h 的损伤，此外，除在死后 2 h 死后即刻组损伤组切创创缘与自身空白对照皮肤 
EⅢA-FN 表达量差异有统计学意义外，在死后 4 h、8 h、24 h 皮肤 EⅢA-FN 表达量差异均无统计学意义，

死后 15 min 损伤组切创创缘与自身空白对照皮肤在死后 2 h、4 h、8 h、24 h EⅢA-FN 表达量差异均无统

计学意义，因此，通过同一机体损伤部位和自身未受伤部位皮肤 EⅢA-FN 表达有无差异来判断生前损伤

时间在 15 min 以上的损伤和死后损伤时间在 15 min 以上的损伤。 
在死后 2 h、4 h、8 h、24 h，生前 15 min 损伤组与死后即刻损伤组切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达量的差

异无统计学意义，在死后 8 h、24 h，生前 15 min 损伤组与死后 15 min 损伤组切创创缘皮肤 EⅢA-FN 表达

量的差异有统计学意义，但在死后 8 h，生前 15 min 损伤组与正常对照组 EⅢA-FN 表达量的差异无统计学

意义，考虑生前 15 min 时间较短，死后 EⅢA-FN 不表达，生前 15 min 损伤组与死后损伤组 EⅢA-FN 表达

均是脱毛膏作用所致，故尚不能认为生前 15 min 造成的损伤与死后伤可以区分。生前损伤时间在 0.5 h 以

上的损伤与正常对照组、死后损伤组皮肤 EⅢA-FN 表达量的差异均有统计学意义，表明可以区分生前损伤

时间在 0.5 h 以上的损伤和死后伤，且死后 2 h、4 h、8 h、24 h 取材皮肤 EⅢA-FN 表达量的差异无统计学

意义，因此 EⅢA-FN 有望作为法医病理实践中判断生前伤和死后伤的诊断指标。 
结果表明，皮肤局部损伤不会引起全身皮肤 EⅢA-FN 变化，皮肤早期损伤时间与皮肤 EⅢA-FN 表

达量之间存在一定的正相关关系，EⅢA-FN 可以鉴别生前损伤时间在 0.5 h 以上的损伤和死后 15 min 内

损伤，且死后 24 h 内不同时间对皮肤 EⅢA-FN 的表达无影响。此外，EⅢA 本身是高度保守的，几乎在

所有哺乳动物中，与其他灵长类目的Ⅲ型 FN 结构域相比，具有几乎相同的序列[20] [21] [22]，EⅢA-FN
的研究更有可能从动物实验应用于法医病理学实践中。 

本实验大鼠切创模型是在冬季室内环境下进行，其他不同的环境对 EⅢA-FN 的影响有待于进一步研

究，此外，本实验停留在动物水平对 EⅢA-FN 在皮肤切创的变化进行了初步探讨，对于人体检案的实用

性还存在一定的差距，需要进一步探讨和完善。 
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