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!摘要"
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目的
!

观察自然条件下盐酸吗啡对石家庄地区优势蝇种肥须亚麻蝇$
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%幼虫发育

积温和头咽骨的影响#探讨利用尸源性蝇类头咽骨形态学指征和积温推测尸体死后间隔时间的可行性(

方法
!

自然条件下#

用含吗啡的兔肉$取自用不同剂量盐酸吗啡注射后处死的兔%饲养肥须亚麻蝇幼虫#每隔
#!O

留取幼虫标本#直至离食期(将

幼虫烫死并保存(将实验期间的日均温累加计算积温(体视显微镜下分离出幼虫头咽骨并在光学显微镜下观察)拍照(利用

计算机图像分析系统对头咽骨的形态学指征进行测定(

结果
!

$

#

%自然条件下#盐酸吗啡一定程度上改变了肥须亚麻蝇幼虫

的积温和历期($

!

%自然条件下#幼虫口钩和咽骨的面积进入三龄期后维持基本恒定#而头咽骨骨化面积和平均光密度均随积

温的增加而逐渐增高#直至三龄期结束(幼虫口钩)咽骨的骨化面积和平均光密度达到最大值的积温明显大于二者面积达到

最大值的积温(

结论
!

自然条件下#盐酸吗啡显著改变了肥须亚麻蝇幼虫发育积温#但肥须亚麻蝇幼虫口钩和咽骨的骨化

面积)平均光密度均随积温的增加而增加#呈现良好的线性趋势#并一直维持到三龄期后#它们结合积温可推测死后间隔时间(

!关键词"

!

自然条件&积温&肥须亚麻蝇&吗啡&死后间隔时间&头咽骨&骨化面积&平均光密度
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自然条件下盐酸吗啡对肥须亚麻蝇幼虫发育积温和头咽骨的影响

!!

肥须亚麻蝇$
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7
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#
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/(

%在我国

分布广泛#成蝇较早飞临腐败尸体#幼虫尸食性#具有重

要的法医学意义(探讨毒物对尸源性昆虫及其幼虫发

育历期的影响#进而推测死后间隔时间$

K

/;7,/17+,

-27+1:)3

#

D6A

%#是法医昆虫毒理学的一个重要研究方

向*

#F!

+

(头咽骨是蝇幼虫头部的主要结构#其形态学

稳定性良好#在幼虫的分类鉴定和反映幼虫的发育历

期方面具有重要的意义(我们前期已观察了实验室

恒温条件下盐酸吗啡对肥须亚麻蝇幼虫头咽骨的影

响#认为在恒温条件下可利用头咽骨骨化面积和平均

光密度推测
D6A

*

%

+

(自然条件下#温度是决定昆虫生

长发育速率的最重要的因子*

C

+

#而积温$

)((0,03)7+*

*+

P

1++O/01

#

'?Q

%的测定是自然条件下研究温度对

昆虫及其幼虫生长发育影响的主要手段(本研究观

察了自然条件下盐酸吗啡对肥须亚麻蝇幼虫发育积

温和头咽骨的影响#进一步探讨利用肥须亚麻蝇幼虫

形态学指征和积温推测尸体
D6A

的可行性(

!

!

材料和方法

#=#

!

主要试剂和仪器
!

盐酸吗啡 $

,/1

K

O-2+

O

8

*1/(O3/1-*+

%注射液#规格为
#,̀ g#",

P

#分析

纯#由河北医科大学药理学教研室提供#批号为

#"##"$F#

(

!""!F##

型恒温光照培养箱#

6/7-(6+*

&="

医学图像分析系统#

@3

8

,

K

0;5H\G

体视显微

镜)

@3

8

,

K

0;?DB#

照相机)

@3

8

,

K

0;?DB#

显微镜(

#=!

!

成蝇的采集和饲养
!

在河北中医学院校园内

以鼠内脏诱捕肥须亚麻蝇#依据3中国常见蝇类检索

表4

*

$

+进行蝇种鉴定(将蝇带回实验室置于养蝇笼

内饲养#饲以自来水)奶粉)糖$奶粉!糖
j#g#

%(养

蝇笼置于生化培养箱内#温度和相对湿度分别设置

为
!Eh

)

B$[

#光周期为
#!Og#!O

(注意保证水清

洁和饲料充足#以第
%

代成蝇作为母代开始实验(

#=%

!

幼虫饲养材料的制备
!

健康成年家兔
C

只#雌

雄各
!

只#雌兔未孕#体质量分别为
!=E"

)

!=G"

)

%=#"

)

%="$b

P

(根据-人和动物按体表面积折算的

等效最大用量.

*

&

+计算出吗啡对家兔的致死剂量为

$=%%,

P

"

b

P

#分别设定家兔的注射剂量为
#

"

!

倍致

死剂量)

#

倍致死剂量)

!

倍致死剂量#对
%

只家兔分

别经耳缘静脉注射盐酸吗啡#另
#

只家兔注射生理

盐水(注射后
%",-2

处死家兔#保存肌肉组织并分

别标定为
62

#

)

62

!

)

62

%

)

62

"

(

#=C

!

肥须亚麻蝇幼虫的饲养
!

在
!Eh

恒温条件下以

新鲜猪肝$猪肝切成
!(,f!(,f!(,

的小块#置于

$",̀

的烧杯中%诱导成蝇产幼虫#将时间间隔

%",-2

以内的幼虫取出#移至含不同浓度盐酸吗啡

$

62

"

"

62

%

%的兔肉上饲养#以此时间作为幼虫发育

历期的零时(将
C

只实验组烧杯置于盛有土层的养

虫缸内#养虫缸需用尼龙纱密封#以防止其他昆虫爬

入和肥须亚麻蝇幼虫爬出#再将养虫缸置于特制的试

验用箱$底部和顶部密封#两侧用铁砂封闭%中(放置

于河北中医学院树荫处模拟自然现场(

!"#C

年
$

月

!$

日至
&

月
#$

日实验期间的日均气温资料由河北省

石家庄气象台提供(将实验期间的日均温度累加为

积温(每
!O

观察记录#尤其注意幼虫离食时间$判

断标准!幼虫不再取食#四处爬动寻找化蛹场所%(

#=$

!

幼虫标本的留取和制作
!

每间隔
#!O

留取幼

虫标本#至
$"[

幼虫化蛹#每组每次留取
#"

头幼虫

标本(用
E"h

热水烫死幼虫并保存于
B"[

甘油乙

醇溶液中(化蛹标准!刺激幼虫没有伸缩或移动反

应(将幼虫置于
d@Q

溶液中
!CO

消化内部组织(

从保存液中取出标本#置于培养皿上#吸干表面液体

后用大头针在幼虫腹部一侧扎几个小孔#再次放入

#"[ d@Q

溶液中
!CO

以消化内部组织#后将幼虫

取出并用清水清洗数次#在体视显微镜下分离出幼

虫的头节至其后
!

个胸节部分$供幼虫头咽骨标本

制作%备用(将已分离的幼虫头节及胸节部分再用

清水冲洗
!

次#用滤纸吸干多余水分(然后在体视

显微镜下对头咽骨进行对称性分离#之后在载玻片

上依次滴加
%"[

)

$"[

)

B"[

)

E"[

)

G"[

)

G$[

)

#""[

乙醇)

#""[

乙醇与二甲苯的混合液$

#g#

%逐

级脱水#每级
#$,-2

#更换脱水液时要求用滤纸将前

次剩余的液体吸净#最后滴加二甲苯
#

"

!

滴透明#

待液体即将挥发时滴加加拿大树胶#解剖镜下将标

本整姿#用盖玻片封片#置于阴凉处风干(

#=&

!

标本形态特征的提取
!

利用计算机图像分析

系统对不同日龄幼虫的图像进行处理和特征提取(

头咽骨面积及平均光密度阈值设定为
"

"

#B"

#头咽

骨骨化面积阈值设定为
"

"

#%"

(面积!所选图像内

所有像素点之和乘以每个像素点所代表的实际面

积(骨化面积!通过图像分析系统选定的头咽骨骨

化部分图像内所有像素点之和乘以每个像素点所代

表的实际面积(光密度$

D

%!检测部位在同一光源

下吸收或透过光的数值(

#=B

!

统计学处理
!

应用
5D55#&="

软件进行统计

学分析#用
TV(+3

软件绘图(各组头咽骨的各项形

态学指标均采用
'

<X(

表示#各组最大值或最小值间

,

%"!#

,



书书书

　　 　

　　 　 　　　 　 　　　 　

第二军医大学学报
!

!"#$

年
##

月#第
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卷

比较应用单因素方差分析$

/2+Fa)

8

'<@>'

%(检

验水准$

#

%为
"="$

(

A

!

结
!

果

!=#

!

盐酸吗啡对肥须亚麻蝇幼虫发育历期和积温

的影响
!

自然条件下#随着盐酸吗啡浓度的改变#肥

须亚麻蝇幼虫的发育历期和积温均发生明显改变(

自然条件下#从一龄期开始到三龄期结束#

62

#

)

62

!

)

62

%

组幼虫较
62

"

组发育历期分别减少了

#!

)

!C

)

!CO

#发育总积温分别减少了
%#!

)

B"E

)

B"E*

,

h

$图
#

%(由此可见#自然条件下#盐酸吗

啡对幼虫的发育历期和积温均有一定的影响(

!=!

!

肥须亚麻蝇幼虫头咽骨形态学变化
!

一龄幼虫!

头咽骨较小#淡灰色#-

Q

.型(口钩基部稍宽#整体呈镰

刀形(口钩窗明显(口钩弯曲度小(咽骨背角较腹角

长(下口骨和侧口骨相融合#杆状外形$图
!'

%(二龄

幼虫!头咽骨较一龄期显著加大#颜色加深至棕黄色(

口钩钩部缩短#弯曲度较一龄期更小#基部则加宽(口

钩窗减小(咽骨背角仍较腹角长(腹角窗和背角窗出

现(下口骨明显#前部三角形#后部长方形(侧口骨顶

部尖窄(外形不规则的齿骨明显$图
!c

)

!N

%(三龄幼

虫!头咽骨在此期达最大(颜色加深至黑褐色#骨化范

围达到最大(口钩弯曲度继续减少的同时基部加宽(

口钩窗消失(咽骨背角始终长于腹角(腹角背缘隆突

出现(腹角窗显著(下口骨加大(侧口骨变粗变长(

齿骨达到最大(点状的附口骨出现$图
!?

)

!T

%(

图
!

!

自然条件下盐酸吗啡对肥须亚麻蝇幼虫发育历期#

6

$

和积温#

J

$的影响
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$
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图
A

!

肥须亚麻蝇幼虫头咽骨的形态学变化
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!

6/07OO//b/47O+;+(/2*-2;7)13)1:)+-262

%

&

N

!

DO)1
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P
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%
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%
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!

不同浓度盐酸吗啡作用下肥须亚麻蝇幼虫头

咽骨形态指征变化
!

自然条件下#肥须亚麻蝇幼虫口

钩面积)咽骨面积均随积温的积累迅速增加#并在三

龄期初即刻达到最大值后维持基本恒定#

62

"

)

62

#

)

62

!

)

62

%

组幼虫口钩面积)咽骨面积达到最大时的

积温分别为
#%C"

)

#"CC

)

#"CC

)

#"CC*

,

h

&幼虫产

出
#!O

时各组口钩面积均为最小#且各组最小值间差

异有统计学意义$

:

&

"="$

%#而各组口钩面积最大值

间差异无统计学意义$

:

%

"="$

#图
%'

)

%?

%(幼虫口

钩及咽骨骨化面积和平均光密度均随着积温增加而

逐渐增加#直至三龄期结束&幼虫产出后
#!O

时#各供

试组的口钩及咽骨骨化面积和平均光密度最小#且最

,

C"!#

,
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楠#等
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自然条件下盐酸吗啡对肥须亚麻蝇幼虫发育积温和头咽骨的影响

小值间差异有统计学意义$

:

&

"="$

%#而最大值间差

异无统计学意义$

:

%

"="$

#图
%c

)

%N

)

%T

)

%M

%&

62

"

)

62

#

)

62

!

)

62

%

组口钩及咽骨骨化面积和平均光密度

达到最大值的积温一致#分别为
!B!%

)

!C##

)

!"#$

)

!"#$*

,

h

(

图
E

!

不同浓度盐酸吗啡作用下肥须亚麻蝇幼虫头咽骨形态指征随积温的变化
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近年来#随着毒品犯罪的猖獗#

D6A

的推断逐渐

成为法医昆虫毒理学研究的热点*

B

+

(肥须亚麻蝇是

石家庄地区夏秋季的优势蝇种#较早飞临腐败尸体#

在法医昆虫毒理学的研究中具有重要意义(以往研

究多集中于恒温条件下药物对昆虫生长发育改变的

影响*

EFG

+

#而传统的指标如蝇蛆的体长)体质量和历期

法等对于推断
D6A

都有一定的局限性*

#"F#!

+

(笔者前

期已在实验室恒温条件下观察了盐酸吗啡对肥须亚

麻蝇幼虫头咽骨的影响#并初步证实了头咽骨骨化面

积和平均光密度这两个指标作为
D6A

推测指标的可

行性*

%

+

(自然条件下#温度不再恒定#温度)湿度)风

力等变化都会对蝇蛆的生长造成影响(对于幼虫的

成长#相对于湿度和风力变化的影响#热量的积累$积

温%更为关键(本实验在自然环境中进行#与实验室

恒温环境相比#更加接近复杂的现场环境&同时#以积

温作为幼虫发育的指标#观察了在盐酸吗啡作用下肥

须亚麻蝇幼虫的发育和头咽骨形态学指标之间的内

在联系#试图找到推断
D6A

的有效指标(

在整个实验中#幼虫头咽骨的形态变化规律基

本一致!颜色从一龄到三龄逐渐由灰色变为黑褐色#

口钩缩短的同时基部加宽#口钩窗消失而腹角窗和

背角窗却日益明显(下口骨)侧口骨)附口骨亦越发

明显(头咽骨在叠龄期加大最为显著(从一龄期开

始到三龄期结束#

62

"

)

62

#

)

62

!

)

62

%

组幼虫发育

历期分别为
G&

)

EC

)

B!

)

B!O

#总积温分别为
!B!%

)

!C##

)

!"#$

)

!"#$*

,

h

&伴随盐酸吗啡浓度增高#

,

$"!#

,
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月#第
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卷

62

#

)

62

!

)

62

%

组较
62

"

组发育历期和发育总积温

减少#说明盐酸吗啡对肥须亚麻蝇幼虫发育积温和

历期产生了一定程度的影响(

自然条件下#各供试组幼虫口钩面积和咽骨面积

在幼虫产出
#!O

时均最小#且最小值之间具有显著性

差异(随着盐酸吗啡浓度的增高#口钩面积和咽骨面

积的增长速度在一定程度上加快#

62

#

)

62

!

)

62

%

组

较
62

"

组幼虫口钩面积达到最大时的积温分别减少

!G&

)

!G&

)

!G&*

,

h

#时间分别减少
#!

)

#!

)

#!O

(另

外#口钩和咽骨面积在进入三龄期后随即达到最大值

并进入平台期(头咽骨骨化面积和平均光密度的变

化趋势类似#

62

#

)

62

!

)

62

%

组较
62

"

组口钩)咽骨

骨化面积和平均光密度达最大值的积温均减少(可

以看出#盐酸吗啡降低了幼虫头咽骨面积)骨化面积

和平均光密度达到最大值所需的积温#加快了头咽骨

面积)骨化面积和平均光密度的增长速度(同时#我

们发现各供试组的幼虫头咽骨面积)骨化面积和平均

光密度最大值之间差异均无统计学意义#但头咽骨骨

化面积)光密度的变化趋势与面积的变化趋势存在显

著差异#二者达到最大值的积温高于面积达到最大值

时的积温(另外#头咽骨骨化面积的最大值接近头咽

骨面积的最大值(

62

#

组口钩面积达到最大值

$

"="%CEX"=""!#

%

,,

!时的积温为
#"CC*

,

h

#而此

时的骨化面积为$

"="#%"X"="""C

%

,,

!

&此后口钩骨

化面积逐渐增长#直至三龄期末达到最大$

"="%%GX

"=""#%

%

,,

!

#所需积温为
!B!%*

,

h

(也就是说#各

供试组的头咽骨面积均在进入三龄期后维持基本恒

定#而头咽骨骨化面积和光密度却在三龄期内始终保

持增长直至三龄期结束(由此可看出#肥须亚麻蝇幼

虫头咽骨面积)骨化面积和平均光密度的最大值未受

盐酸吗啡影响#头咽骨具有良好的稳定性(同时幼虫

头咽骨的骨化面积和平均光密度在幼虫的整个生长过

程中持续)稳定地增长直至三龄期末#说明头咽骨的骨

化面积和平均光密度是反映幼虫发育的可靠指标(

通过本实验可以总结!自然条件下#盐酸吗啡使

肥须亚麻蝇幼虫的发育所需积温一定程度上减少#

但肥须亚麻蝇头咽骨稳定性良好#其最终发育结果

未受盐酸吗啡影响&同时幼虫头咽骨的骨化面积和

平均光密度在幼虫的整个生长过程中持续)稳定地

增长直至三龄期末#能可靠反映幼虫的发育状态(

提示根据头咽骨的骨化面积和平均光密度结合发育

积温和当地气温可以合理推断
D6A

(
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