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Аннотация. Представлены результаты экспериментального молекулярно-генетического 
исследования следов потожирового вещества, оставленного подушечками пальцев рук и 
ладонями добровольцев (доноров) мужского пола на кожных покровах различных частей тел 
трупов (реципиентов) обоего пола. Аллельные комбинации, свойственные донорам, при контакте 
с реципиентами женского пола получены только для 11,6 % аутосомных локусов и 12,9 % локусов 
Y-хромосомы. В 68,4 % аутосомных и 87,1 % локусов Y-хромосомы отсутствовали генетические 
признаки, присущие донорам. В случае контакта доноров с реципиентами мужского пола 
полный генетический профиль получен для 18,6 % аутосомных локусов, а в 64,2 % отсутствовали 
свойственные донорам аллели. При этом аллельные комбинации, свойственные реципиентам 
женского пола, встречались в 40,5 %, а реципиентам мужского пола – в 34,2 % аутосомных 
локусов. Полученные результаты могут свидетельствовать о слабой адгезии потожирового 
вещества доноров на кожных покровах трупов, вероятно, из-за высокой разницы температур 
контактирующих поверхностей.
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смешанный ДНК-профиль, выпадение аллелей, вставка аллелей

Для цитирования: Фалеева Т.Г., Корниенко И.В., Иванов И.Н., Кузьменко С.М., Мишин Е.С., 
Шатов Д.В., Ковалёв Б.В., Чеботарева А.А., Ходарева Е.Н. Особенности ДНК-идентификации 
потожировых следов на кожных покровах трупов // Теория и практика судебной экспертизы. 
2018. Том 13. № 2. С. 97–104. DOI: 10.30764/1819-2785-2018-13-2-97-104

DNA Identification from Sebaceous Sweat Fingerprint Deposits  
on Corpse Integuments

Tat'yana G. Faleeva1,6, Igor' V. Kornienko2,3, Igor' N. Ivanov1, Semen M. Kuz'menko4, Evgenii S. 
Mishin1, Dmitrii V. Shatov5,7, Boris V. Kovalev5,7, Anna A. Chebotareva5, Ekaterina N. Khodareva5

1 North-Western State Medical University named after I.I. Mechnikov of the Ministry of Health of the 
Russian Federation, St. Petersburg 191015, Russia
2  Southern Scientific Center of the Russian Academy of Sciences, Rostov-on-Don 344006, Russia
3 D.I. Ivanovsky Academy of Biology and Biotechnology, Southern Federal University, Rostov-on-Don 
344090, Russia
4 Sedov Water Transport Institute, the Rostov branch of Admiral Ushakov State Maritime University, 
Rostov-on-Don 344006, Russia



Экспертная практика

Теория и практика судебной экспертизы Том 13, № 2 (2018)98

Контактные следы рук являются инфор-
мативным и распространенным объектом 
экспертного исследования, в особенности 
в рамках дел, связанных с противоправ-
ными действиями в отношении личности. 
Руки преступника чаще всего контактируют 
с открытыми участками тела жертвы: шеей, 
лицом, грудью, запястьями, предплечьями, 
внутренней стороной бедер [1]. При на-
падении могут использоваться кисти рук, 
предплечье и плечо, как, например, в случа-
ях удавления руками [2].

При контакте с пальцами и ладонями по-
верхность кожи различных частей челове-
ческого тела впитывает наложения и удер-
живает эпителиальные клетки за счет своей 
пористости с бóльшей силой, чем непори-
стые следовоспринимающие объекты [3]. 
Поэтому кожа человека может рассматри-
ваться как потенциально информативный и 
качественный носитель биологических сле-
дов, оставленных на ее поверхности.

Следовоспринимающие кожные покро-
вы имеют собственное потожировое веще-
ство (ПЖВ), что существенно затрудняет 
поиск оставленных на них отпечатков. Не-
смотря на развитие средств визуализации 
потожировых следов (ПЖС), получить от-
печатки папиллярных узоров пальцев рук, 
оставленных на коже человека, зачастую 
весьма затруднительно [4, 5]. Такие следы 

чаще всего малоинформативны для дер-
матоглифической идентификации: они мо-
гут быть нечеткими, смазанными, накла-
дываться при многократном воздействии 
вследствие вращения или сдвигов поверх-
ностей кожных покровов друг относительно 
друга в момент контакта. Физико-химиче-
ские свойства ПЖВ обуславливают его рас-
текание при контакте с кожными покрова-
ми, также содержащими собственный слой 
потожировых выделений [6]. Нарушение 
четкости границ линий папиллярных узоров 
затрудняет проведение дактилоскопиче-
ской экспертизы.

Специфичность кожных покровов тру-
пов как следовоспринимающей поверхно-
сти обусловлена тем, что после наступле-
ния смерти выделение ПЖВ прекращается, 
происходит полное испарение его жидких 
компонентов; интенсивность испарения за-
висит от температуры, влажности и запы-
ленности. Температура тела трупа с течени-
ем времени сравнивается с температурой 
окружающей среды. При эксперименталь-
ных исследованиях по обнаружению ПЖС с 
использованием средств их визуализации 
на телах трупов, находящихся в холодиль-
ной камере морга, не удавалось выявить 
следы рук [7] вследствие того, вероятно, 
что процесс адгезии ПЖВ зависит от разно-
сти температур контактирующих сред. 
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Abstract. The paper presents the results of a pilot molecular genetic study of sweat and oil residue left 
by the fingertips and hand palms of male volunteers (donors) on various regions of the skin surface 
of dead bodies (recipients) of both sexes. In cases of contact with female recipients donor-specific 
allele combinations were obtained for only 11.6% of autosomal loci and 12.9% of Y-chromosomal 
loci. Donor-specific traits were absent in 68.4% of autosomal loci and 87.1% of Y-chromosomal loci. In 
cases of contact with male recipients the full genetic profile was obtained for 18.6% of autosomal loci, 
and 64.2% of loci showed a lack of donor-specific alleles. Meanwhile, allelic combinations specific to 
female recipients were encountered in 40.5% of autosomal loci, and to male recipients – in 34.2% of 
autosomal loci. Results demonstrate poor adhesion of sweat and oil compounds from donors’ hands 
to the corpses’ skin, probably due to significant temperature differences between contact surfaces.
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В настоящее время молекулярно-гене-
тический анализ является одним из наибо-
лее доказательных методов исследования 
биологических следов, в том числе ПЖС 
человека [8]. Сбор биологических наложе-
ний на поверхности кожных покровов жертв 
насильственных действий проводится на 
месте происшествия (обнаружения трупа) 
и в помещениях учреждений судебно-ме-
дицинской экспертной службы. Учитывая 
специфику генетического материала в ПЖВ 
на теле человека (изначально малое коли-
чество ДНК, значительная подверженность 
деградации, часто наличие смеси, высо-
кий риск контаминации и т. д.), в результате 
проведенного ДНК-исследования зачастую 
могут быть получены частичные (непол-
ные) и смешанные профили. При наличии 
информации о генотипе жертвы далеко не 
всегда можно узнать профиль предполага-
емого преступника из-за отсутствия подо-
зреваемых. В случаях, когда не исключается 
присутствие в смесях на кожных покровах 
жертвы ДНК более чем двух человек, вли-
яние контакта с трупом посторонних лиц, 
непричастных к совершению преступления, 
остается неизученным.

Иллюстрацией актуальности данного во-
проса служит случай из экспертной практи-
ки по делу об убийстве в 2007 году в городе 
Таганроге двух девочек 1999 и 2003 года 
рождения. Тела жертв были обнаружены в 
лесозащитной полосе спустя сутки после 
исчезновения, где температура воздуха со-
ставляла около +16–24°C. С поверхности 
шеи убитых на месте происшествия были 
сняты контактограммы на клейкую ленту. 
В судебно-медицинской экспертной ор-
ганизации были сделаны смывы с кожных 
покровов плеч, предплечий и кистей рук. 
По результатам проведенной судебной мо-
лекулярно-генетической экспертизы уста-
новлено, что в смывах с контактограмм 
по системе PowerPlex Y System (локусы 
STR: DYS391, DYS389I/II, DYS439, DYS393, 
DYS390, DYS385a/b, DYS438, DYS437, 

DYS19, DYS392) был получен профиль муж-
чины из 33,4 % локусов. При исследовании 
смывов с кожных покровов продукт энзима-
тической амплификации идентифицирован 
только по 47,7 % локусов. В смывах с пред-
плечий и кистей одной из жертв была обна-
ружена смесь ДНК не менее двух мужчин в 
36,4 % локусов полученных профилей. Вви-
ду отсутствия сравнительного материала от 
преступника, наличие смеси мужской ДНК 
на теле жертвы породило вопросы о воз-
можной причастности нескольких лиц муж-
ского пола к содеянному преступлению или 
о возможности контакта с трупом жертвы 
постороннего лица (лиц), непричастного к 
совершению преступления, например со-
трудника судебно-медицинской эксперт-
ной службы при транспортировке тела.

Учитывая вышеизложенное, цель насто-
ящей работы – исследовать возможность 
ДНК-идентификации ПЖС посторонних лю-
дей на кожных покровах трупов.

Материалы и методы исследований 
Объектом исследования послужила ДНК 

в ПЖВ, оставленном в 86 случаях контакта 
подушечек пальцев рук и ладоней добро-
вольцев (группы доноров) мужского пола 
на кожных покровах различных частей тела: 
шеи, плеч, предплечий, груди, живота, бе-
дер, голеней трупов (группы реципиентов) 
лиц обоего пола (таблица).

Экспериментальные контакты кожных 
покровов осуществляли в помещении сек-
ционного зала ГБУ Ростовской области 
«Бюро судебно-медицинской экспертизы». 
Руки доноров не обрабатывали водой и чи-
стящими средствами за 1–2 часа до кон-
тактов. Время наступления смерти лиц, чьи 
кожные покровы исследовали, составляло 
около суток. До проведения исследования 
трупы не вскрывали, а их кожные покровы 
не очищали. Температура воздуха в поме-
щении в момент контакта кожных покровов 
доноров и реципиентов была около +10°C. 

Таблица. Состав групп доноров и реципиентов в исследованных случаях контакта
Table. Donor and recipient groups in examined contact scenarios

Группа Пол Возраст, лет Количество

Доноры ПЖВ Мужчины 26–38 86

Реципиенты ПЖВ 
(трупы)

Мужчины 40–61 29

Женщины 54–91 57
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Для стандартизации количества исследу-
емого ПЖВ использовали стерильные пла-
стиковые трафареты, формирующие пло-
щадь контакта 6 см2. Осуществляли одно-
кратный контакт кожных покровов доноров 
с кожными покровами реципиентов, нажи-
мая подушечками пальцев рук или ладоня-
ми силой около 0,5  кг/см2 через трафарет 
в течение 5 секунд. Экспериментально до-
казана высокая эффективность сбора био-
логических наложений путем смыва, что 
позволяет получить больший объем гене-
тической информации [9]. Поэтому был ис-
пользован метод смыва ПЖВ на стериль-
ный ватный тампон, смоченный в 100  мкл 
стерильной жидкой буферной композиции 
(ДНК-стабилизирующих растворов) на ос-
нове мягких детергентов и активаторов 
полимеразной цепной реакции (ПЦР) [10]. 
Каждый смыв на тампоне помещали в от-
дельную колонку для фильтрации DNA IQ™ 
Spin Baskets (Promega, США), вставленную 
в 1,5-миллилитровую микроцентрифужную 
пробирку типа «Эппендорф». Центрифуги-
ровали образцы при 14500 g в течение 5 ми-
нут. Полученный фильтрат инкубировали в 
микротермостате «Гном» (ДНК-Технология, 
Россия) при +99°C в течение 8 минут.

В качестве сравнительного материала 
использовали ДНК эпителия слизистых обо-
лочек испытуемых: буккального эпителия 
у доноров и эпителия слизистых оболочек 
глаз у реципиентов. ДНК из этих образцов 
экстрагировали при помощи ионообменной 
смолы Chelex 100 согласно стандартной ме-
тодике [11].

Генотипирование ДНК проводили по 
15 полиморфным STR-локусам панели 
AmpFℓSTR®IdentifilerPlus: (D8S1179, D21S11, 
D7S820, CSF1PO, D3S1358, THO1, D13S317, 
D16S539, D2S1338, D19S433, vWA, TPOX, 
D18S51, D5S818, FGA и локусу Amelogenin, 
определяющему половую принадлежность)1, 
а также по 18 полиморфным STR-локусам 
Y-хромосомы человека COrDIS-Y (DYS391, 
DYS389I, DYS19, DYS437, DYS389II, DYS393, 
DYS392, DYS447, DYS576, DYS438, DYS390, 
DYS449, DYS448, DYS456, DYS439, DYS385 
a/b, DYS635) в двух параллелях2.

По системе AmpFℓSTR®IdentifilerPlus ис-
следовали все контакты доноров и реципи-
ентов. По системе COrDIS-Y исследовали 

1 AmpFℓSTR® Identifiler® Plus PCR Amplification Kit User Guide. 
Applied Biosystems. Thermo Fisher Scientific. 2015. 148 p.
2 COrDIS Y. Набор реагентов для мультиплексного анализа 
18 STR-маркеров хромосомы Y человека. Инструкция 
пользователя. ООО «ГОРДИЗ». 2011. 18 с. 

только контакты доноров мужского пола с 
кожными покровами женщин-реципиентов. 
Энзиматическую амплификацию локусов 
ДНК осуществляли с помощью термоци-
клера GeneAmp PCR System 9700 (Applied 
Biosystems) в режиме эмуляции 0,3ºС/сек в 
течение 31 цикла. Электрофорез образцов 
проводили с помощью ДНК-анализатора ABI 
PRISM 3130xl (Applied Biosystems). Обработ-
ку результатов электрофореза и идентифи-
кацию аллелей проводили с помощью про-
граммы GeneMapper ID (версия 3.2).

При анализе смешанных ДНК-профилей 
рассматривали следующие варианты собы-
тий: когда донор и реципиент имеют разные 
аллельные комбинации и когда у них один 
или оба аллеля общие. В случае совпаде-
ния аллелей действует принцип аддитив-
ности, когда на электрофореграммах от-
мечается суммирование высот (площадей) 
пиков. Данный эффект редко наблюдается 
при анализе образцов с малым количеством 
ДНК, когда имеет место дисбаланс аллель-
ных пиков [12]. Идентификация смешанного 
профиля при одинаковых значениях аллелей 
донора и реципиента достаточно затрудни-
тельна. Поэтому о наличии смеси судили на 
основании присутствия/отсутствия тех или 
иных аллелей, а не по высоте (площади) ал-
лельных пиков. Оцифровывали пики высотой 
не менее 150 относительных флуоресцент-
ных единиц (RFU).

Результаты исследований и их 
обсуждение

При анализе наблюдалась низкая высота 
аллельных пиков (ниже 1000 RFU). Аллель-
ные комбинации, присущие генотипам муж-
чин-доноров ПЖВ, были отмечены в смесях 
в 11,6 % случаев при контакте с женщиной-
реципиентом и в 18,6 % − с мужчиной-реци-
пиентом. «Выпадения» аллелей мужчин-до-
норов обнаружены в 20,0  % случаев в сме-
си с женщиной-реципиентом и в 17,2 % – в 
смеси с мужчиной-реципиентом. Отсутствие 
аллелей, присущих донору, зафиксировано в 
68,4 % случаев в смеси с женщиной-реципи-
ентом и в 64,2 % – в смеси с мужчиной-реци-
пиентом.

В исследованных аутосомных STR-
локусах наблюдали смешанные генетиче-
ские профили, в которых присутствовали ал-
лельные комбинации, присущие генотипам 
реципиентов – как женщин (40,5  %), так и 
мужчин (34,2  %). «Выпадение» аллелей ре-
ципиентов отмечались в 8,0  % случаев для 
женщин и в 9,7 % для мужчин. Аллели, при-
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сущие реципиенту, отсутствовали в 51,5  % 
образцов у женщин и в 56,1  % образцов у 
мужчин.

При исследовании генотипов ПЖВ, 
оставленных мужчинами-донорами на коже 
трупов, по системе AmpFℓSTR®IdentifilerPlus 
в 14,7  % (в смесях ПЖВ мужчины-донора и 
женщины-реципиента) и в 11,9 % (в смесях 
ПЖВ мужчины-донора и мужчины-реципиен-
та) отмечаено наличие дополнительных (не-
присущих ни донору, ни реципиенту) 
аллелей, что могло быть обусловле-
но как наличием генетического ма-
териала посторонних лиц на кожных 
покровах трупов, так и высокими 
концентрациями статтер-продуктов 
(неспецифичных продуктов ПЦР) в 
результате энзиматической ампли-
фикации малого количества ДНК-
матрицы (рис. 1).

При анализе генотипов ПЖВ, 
оставленных мужчинами-донорами 
на коже женщин-реципиентов, по 
системе COrDIS-Y, в исследуемых 
локусах имелись аллельные комби-
нации, присущие генотипам муж-
чин-доноров, в 12,9  % случаев, до-
полнительные аллели – в 15,5 % слу-
чаев, отсутствие аллелей, присущих 
мужчине-донору, − в 87,1 % случаев 
(рис. 2).

Полученные данные подтвердили ре-
зультаты исследований зарубежных уче-
ных, согласно которым ни пол, ни возраст 
трупов лиц-реципиентов не оказывают 
значительного влияния на результат ДНК-
идентификации человека, оставившего свои 
следы при контакте с посторонними кожны-
ми покровами [13]. В смывах ПЖВ, остав-
ленного донорами на коже трупов, более 
чем в половине случаев не были получены 

Рис. 1. Результаты генотипирования исследуемых образцов по системе AmpFℓSTR®IdentifilerPlus: 
соотношение показателей источника потожирового вещества (по оси абсцисс) и качества генотипа 

(по оси ординат) в смеси
Fig. 1. DNA typing results obtained using the AmpFℓSTR®IdentifilerPlus system: relationship between the 

source of sebaceous sweat deposits (x-axis) and genotype quality (y-axis) in the mixture

Рис. 2. Результаты генотипирования исследуемых образ-
цов по системе COrDIS-Y: среднее соотношение показате-
лей генетических профилей потожирового вещества муж-
чин на коже женщин 
Fig.  2. DNA typing results obtained using the CorDIS-Y 
system: ratio between genetic markers of male sebaceous 
sweat deposits on female skin
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аллельные комбинации в аутосомных локу-
сах, присущие как донору, так и реципиенту. 
Данные позволяли формально исключать 
присутствие человека, контактировавшего 
с кожными покровами, согласно существую-
щим правилам, указанным в п. 84.11.6 При-
каза Минздравсоцразвития России от 12 
мая 2010 г. № 346н.

По результатам проведенных исследо-
ваний можно предположить, что если ана-
лизируемые смеси содержат более четырех 
аллелей в менее чем 20 % исследуемых ло-
кусов, то в этих случаях нельзя исключить 
посмертный контакт реципиента с кожными 
покровами постороннего человека.

Следует учитывать, что на кожных по-
кровах донора в ПЖВ могут находиться чу-
жеродные потожировые выделения, пере-
данные при контакте с кожными покровами 
посторонних лиц, либо опосредованно через 
объекты, содержащие потожировые нало-
жения последних. В литературе описаны ис-
следования, подтверждающие возможность 
передачи чужеродной ДНК в случае контакта 
с последующим реципиентом [14–19]. Этим 
можно объяснить наличие в 15,5 % случаев 
дополнительных аллелей к профилю доно-
ров на коже женщин-реципиентов при гено-
типировании Y-хромосомы.

При выполнении молекулярно-генетиче-
ского анализа ПЖС следует также учитывать 

высокий риск контаминации посторонней 
ДНК такого рода объектов, а также возмож-
ное появление артефактов, связанных с ма-
лой концентрацией активной ДНК-матрицы 
(вставки, выпадение аллелей), при проведе-
нии энзиматической амплификации [12].

Результаты настоящего исследования 
показали невысокую вероятность обнаруже-
ния ДНК донора, оставленной при кожном 
контакте на теле трупов, что может быть об-
условлено слабой адгезией ПЖВ за счет вы-
сокой разницы температур (более 25°С) кон-
тактирующих поверхностей.
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