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Уманський Д.О. Судово-медична ідентифікація особи за допомогою дослідження геномної ДНК у цитологічних 
препаратах, приготовлених з мікрослідів крові // Український медичний альманах. – 2012. – Том 15, № 4. – С. 101-104. 

У роботі вивчалась можливість використання ядровмістимих клітин у цитологічних препаратах, виготовлених з 
мікрослідів крові на речових доказах, для ідентифікації особи із застосуванням молекулярно-генетичних методів до-
слідження. Розроблений алгоритм спільної взаємодії судово-медичних експертів-цитологів та експертів-генетиків, 
який дозволяє ефективно досліджувати мікросліди крові на речових доказах з метою встановлення їх належності конк-
ретній особі. Запропоновано нову методику екстракції та лізису ядровмістимих клітин. Показано, що ефективність 
дослідження ядровмістимих клітин у цитологічних препаратах, приготовлених з мікрослідів крові, методом ДНК-
аналізу склала 72%, що в умовах відсутності будь-якого іншого біологічного матеріалу надасть можливість з достатньо 
високою вірогідністю провести ідентифікаційне дослідження представленого матеріалу.  

Ключові слова: мікросліди крові, цитологічний препарат, ДНК-ідентифікація, алгоритм проведення ідентифіка-
ційного дослідження  

Уманский Д.А. Судебно-медицинская идентификация личности с помощью исследования геномной ДНК в цито-
логических препаратах, приготовленых из микроследов крови // Український медичний альманах. – 2012. – Том 15, № 
4. – С. 101-104. 

В работе изучалась возможность использования ядросодержащих клеток в цитологических препаратах, приготов-
ленных из микроследов крови на вещественных доказательствах, для идентификации личности с использованием мо-
лекулярно-генетических методов исследования. Разработан алгоритм совместного взаимодействия судебно-
медицинских экспертов-цитологов и экспертов-генетиков, который позволяет эффективно исследовать микроследы 
крови на вещественных доказательствах с целью установления их принадлежности конкретному лицу. Предложена 
новая методика экстракции и лизиса ядросодержащих клеток. Показано, что эффективность исследования ядросодер-
жащих клеток в цитологических препаратах, приготовленных из микроследов крови, методом ДНК-анализа составила 
72%, что в условиях отсутствия любого другого биологического материала предоставит возможность с достаточно 
высокой вероятностью провести идентификационное исследование представленного материала. 

Ключевые слова: микроследы крови, цитологический препарат, ДНК-идентификация, алгоритм проведения 
идентификационного исследования.   

Umanskiy D.A. Forensic-medical person’s identification researching the genomic DNA in cytological spicemens, pro-
duced from blood microtraces // Український медичний альманах. – 2012. – Том 15, № 4. – С. 101-104. 

The possibility of application of nucleus-containing cells in cytological specimens, produced from blood microtraces on 
the material evidences, was studied for person’s identification with molecular-genetic methods. Algorithm of cooperation be-
tween forensic medical experts-cytologists and experts-geneticists was developed, what resulted the effective examination of 
blood microtraces on the material evidences to determine their origin from defined person. New method of nucleus-containing 
cells extraction and lysis was developed. The effectiveness of nucleus-containing cells examination in cytological specimens, 
produced from blood microtraces, using DNA-analysis is 72%, what in conditions of absence of any other biological material 
will give an opportunity to perform the identification of the material on high likelihood level.  
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ЕКСПЕРТНА ОЦІНКА ІНДИВІДУАЛІЗУЮЧОЇ ПАНЕЛІ 13 МОНОЛОКУСНИХ СИС-
ТЕМ МІКРОСАТЕЛІТНИХ ЛОКУСІВ, ЯКА ВИКОРИСТОВУЄТЬСЯ У ПРАКТИЦІ 
ОДЕСЬКОГО ОБЛАСНОГО БЮРО СУДОВО-МЕДИЧНОЇ ЕКСПЕРТИЗИ 
Яворський Б.І.  
Одеський національний медичний університет  

Вступ. Відсутність у законодавчій базі Укра-
їни нормативно-правових документів в частинах 
регламентації проведення судово-медичних моле-
кулярно-генетичних експертиз, а також викорис-
тання молекулярно-генетичних технологій, мето-
дик аналізу, тест-систем або наборів для ампліфі-
кації призводить до того, що спеціалісти кожної 
існуючої лабораторії на території України розроб-
ляють та використовують «свою» індивідуалізую-
чу панель згідно зі своєю матеріально-технічною 
базою. 

У 2009 році співробітниками кафедри судової 
медицини та медичного законодавства ОНМедУ та 
експертами Одеського обласного бюро СМЕ була 
запропонована для використання у судово-медич-
них молекулярно-генетичних експертних дослід-
женнях з метою ідентифікації особи кісткової тка-
нини індивідуалізуюча панель яка складається з 13 
мікросателітних локусів, представлених тетранук-

леотидними повторюваними послідовностями. Па-
нель містить 10 індивідуалізуючих систем виробни-
цтва “ТАПОТИЛИ” (ГосНИИгенетика, Росія) – 
D8S1179, HUMLIPOL, D3S1358, HUMTH01, HU-
MvWFII, HUMCYAR04, HUMCSF1PO, HUMTPOX, 
D19S253, PAH-STR, та 3 – виробництва “Promega” 
(США) – HUMF13B, HUMFES/FPS, HUMF13A. Да-
на індивідуалізуюча панель до сьогоднішнього дня 
успішно застосовується при проведенні генетичних 
експертиз з метою ідентифікації особи та встанов-
лення біологічної спорідненості. При вирішенні та-
кого роду питань доказовість і достовірність висно-
вків прямо залежить від інформативності досліджу-
ваних локусів, яку можливо оцінити на основі попу-
ляційних даних про генетичне різноманіття (частоти 
зустрічаємості алелів). Точність оцінки буде тим 
вища, чим ближче відповідність популяційних да-
них і даних по розподілу алелів для індивідуумів, які 
відносяться до певної популяційної вибірки.   
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Мета дослідження. Для науково обґрунтова-
ного та ефективного використання вищеописаної 
індивідуалізуючої панелі при виконанні судово-
медичних молекулярно-генетичних експертиз та 
досліджень необхідним є проведення експертної 
оцінки, яка складається з двох етапів: встановлення 
алельного розподілу та оцінки основних парамет-
рів інформативності мікросателітних локусів, які 
входять до складу запропонованої панелі. 

Матеріали та методи. Першим етапом прове-
дення експертної оцінки даної індивідуалізуючої 
панелі було вивчення алельного різноманіття 13 
мікросателітних локусів, які входять до складу мо-
нолокусних тест-систем та використовуються у яко-
сті індивідуалізуючої панелі для дослідження змі-
шаних популяцій мешканців міст Одеси, Києва, До-
нецька, Дніпропетровська і відповідних областей.  

Для цього створювали банк зразків рідкої крові 
представників змішаних популяцій мешканців міст 
Одеси, Києва, Донецька, Дніпропетровська і відпо-
відних областей. 

Вибірки з 192 неспоріднених представників 
змішаної популяції міста Одеси і Одеської області, 
з 142 неспоріднених представників змішаної попу-
ляції міста Києва і Київської області, з 144 неспо-
ріднених представників змішаної популяції міста 
Донецька і Донецької області, з 128 неспоріднених 
представників змішаної популяції міста Дніпропе-
тровська і Дніпропетровської області були сфор-
мовані із зразків рідкої крові, отриманих у Одесь-
кому обласному бюро СМЄ в ході проведення су-
дово-медичних досліджень.  

Геномну ДНК виділяли з зразків рідкої крові за 
допомогою набору «NucleoSpin®Blood» для виді-
лення геномної ДНК фірми «MACHEREY-
NAGEL» (Німеччина) та з використанням іонооб-
мінної смоли ChelexR 100 (BioRad, США) відповід-
но до рекомендацій, які додаються виробниками 
реагентів.  

Концентрацію виділеної ДНК, при викори-
станні набору «NucleoSpin®Blood» вимірювали 
флюориметрично за допомогою ДНК-
флюориметра Hoefer DyNA Quant™200 («Hoefer 
Scientific Instruments», США), згідно з інструкцією 
до приладу. 

Виділену геномну ДНК зразків крові типували 
за допомогою методу полімеразної ланцюгової 
реакції за наступними гіперваріабельними локуса-
ми: D8S1179( хромосома 8q24.13), HUMLIPOL 
(хромосома 8p22), D3S1358 (хромосома 3p21.31), 
HUMTH01(хромосома 11p15.5), HUMvWFII (хро-
мосома 12p13.3), HUMCYAR04 (хромосома 
15q21.1), HUMCSF1PO (хромосома 5q33.1), 
HUMTPOX (хромосома 2p25.3), D19S253 (хромо-
сома 19p13.1), PAH-STR (хромосома 12q22–q24.2), 
HUMF13B (хромосома 1q31-q32.1), HUMFES/FPS 
(хромосома 15q25-qter), HUMF13A (хромосома 
6p24.3-p25.1). Типування проводили в монолокус-
ному форматі за допомогою ПЛР згідно з 
інструкцією, яка додається виробниками реагентів 
[1, 2]. При постановці ПЛР здійснювали негатив-
ний контроль (реакційна суміш містила всі компо-
ненти, окрім ДНК) і позитивний контроль (ре-
акційна суміш містила ДНК з відомим набором 
алелів по кожному локусу). Зразки контрольної 
ДНК надані виробником реагентів. Дослідження 
проводили з використанням системи «GeneAmp® 
PCR 2720» ("Applied Biosystems", США) згідно з 
наведеними інструкціями. 

Продукти ампліфікації фракціонували елект-
рофоретично з використанням методу вертикаль-
ного електрофорезу в скляних пластинах в 8% по-
ліакриламідних денатуруючих гелях (ПААГ) від-
повідно до рекомендацій виробника. Візуалізацію 
продуктів ампліфікації проводили фарбуванням 
нітратом срібла, згідно з методичними рекоменда-
ціями "DNA Silver Staining System for Technical 
Manual" ("Promega", США). Відеозображення і 
розміри ампліфікованих фрагментів ДНК одержу-
вали за допомогою системи гель-документування 
"Image Master VDS" (Amersham Pharmacia Biotech, 
США) у порівнянні з фрагментами відповідних 
локус-специфічних алельних маркерів. 

Статистичний аналіз отриманих результатів 
проводили з використанням програмних продуктів 
PowerStats V12 ("Promega Corporation", USA) [3] і 
Arlequin ver. 2.000 [4]. 

Результати дослідження та їх обговорення. 
На першому етапі дослідження проводили геноти-
пування зразків крові, відібраних у представників 
змішаних популяцій мешканців міст Одеси, Києва, 
Донецька, Дніпропетровська і відповідних облас-
тей, з використанням запропонованої індивідуалі-
зуючої панелі, яка складається з 13 мікросателіт-
них локусів, за допомогою ПЛР, з подальшим роз-
діленням продуктів ампліфікації в денатуруючих 
ПААГ. 

Аналіз поліморфізму 13 мікросателітних локу-
сів показав, що усі локуси є поліморфними, при 
цьому кількість встановлених алелів у різних локу-
сах коливається від 6 (в локусі HUMTPOX) до 10 
(в локусах D19S253, D8S1179 та HUMF13A) у 
представників змішаної популяції мешканців міста 
Одеси і Одеської області (N=192); від 6 (в локусі 
HUMTPOX) до 11 (в локусі D8S1179) у представ-
ників змішаної популяції мешканців міста Києва і 
Київської області (N=142); від 5 (в локусах 
HUMTPOX та HUMF13B) до 9 (в локусі 
HUMCYAR04) у представників змішаної популяції 
мешканців міста Донецька і Донецької області 
(N=112); від 5 (в локусах HUMTPOX і HUMF13B) 
до 9 (в локусі D19S253, HUMCYAR04, D8S1179) у 
представників змішаної популяції мешканців міста 
Дніпропетровська і Дніпропетровської області 
(N=128). Характер розподілу частот зустрічаємості 
алелів не відрізняється від аналогічних у світових 
популяціях, та має уні- або бімодальний характер. 
Для кожної досліджуваної популяційної вибірки 
були встановлені частоти зустрічаємості алелів 13 
мікросателітних локусів, які входять до складу ін-
дивідуалізуючої панелі.  

Всього в масиві представників змішаної Оде-
ської популяції було встановлено 113 алелів з 123 
очікуваних, серед них 19 були «рідкісними» але-
лями (алелі, які в популяції зустрічаються менш 
ніж 5 разів); в масиві Київської популяції - 111 але-
лів, серед них 27 були «рідкісними» алелями; в 
масиві Донецької популяції - 92 алеля, серед них 
12 були «рідкісними» алелями; в масиві Дніпропе-
тровській популяції - 95 алелів, серед них 11 були 
«рідкісними» алелями.  

Одержані дані дозволяють зробити висновки 
про те, що середній рівень генетичного різноманіт-
тя – очікувана гетерозиготність (Не) 13 STR-
локусів у Одеській популяції складає 0,77 та варі-
ює в межах 0,70787<Не<0,83216 з кількістю вста-
новлених алелів від 6 до 10; у Київській популяції 
складає 0,76863 та варіює у межах 
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0,69630<Не<0,81876 з кількістю встановлених але-
лів від 6 до 11; у Донецькій популяції складає 
0,75407 та варіює у межах 0,65022<Не<0,81791 з 
кількістю встановлених алелів від 5 до 9; у Дніп-
ропетровській популяції складає 0,76464 та варіює 
у межах 0,65885<Не<0,81939 з кількістю встанов-
лених алелів від 5 до 9.  

Найбільшим алельним діапазоном у досліджу-
ваних популяціях характеризується локус D19S253 
(різниця у 18 повторів між найкоротшими та най-
довшими алелями при дослідженні Одеської попу-
ляції, 16 повторів – Київської, 14 повторів – Доне-
цької, 16 повторів – Дніпропетровської). Найменш 
поліморфним маркером при дослідженні Одеської 
популяції є локус HUMLIPOL (Не=0,70787) – має 8 
алелів; при дослідженні Київської популяції – ло-
кус HUMF13B (Не=0,69630) – має 7 алелів; при 
дослідженні Донецької популяції – локус 
HUMF13B (Не=0,65022) – має 5 алелів; при дослі-
дженні Дніпропетровської популяції – локус 
HUMТРОХ (Не=0,65885) – має 5 алелів. 

Спостерігаєма гетерозиготність (Но) для всіх 
досліджуваних локусів Одеської популяції була 
достатньо висока і знаходилась у межах від 
0,66667 (для локусу ТРОХ) до 0,86979 (для локусу 
D8S1179), при цьому середнє значення Но складає 
0,75681; для Київської популяції - від 0,66667 (для 
локусу HUMLIPOL) до 0,85106 (для локусу 
HUMTH01), середнє значення Но складає 0,75396; 
для Донецької популяції - від 0,54464 (для локусу 
HUMLIPOL) до 0,87500 (для локусу D3S1358), 
середнє значення Но складає 0,75275; для Дніпро-
петровської популяції – в межах від 0,62500 (для 
локусу HUMCYAR04) до 0,85156 (для локусу 
D19S253), середнє значення Но складає 0,74159.  

Перевірка на відхилення генотипічних частот 
13 досліджуваних локусів від рівноваги Харді-
Вайнберга (РХВ) не виявила значного відхилення 
від рівноважного стану. Значення очікуваної та 
спостерігаємої гетерозиготності статистично не 
відрізняються, що підтверджує вірність нульової 
гіпотези, тобто досліджувані популяційні вибірки 
відповідають рівновазі Харді-Вайнберга - змішані 
популяції збалансовані, їх генетична структура не 
порушена.  

На наступному етапі проводили аналіз генети-
чних відмінностей між досліджуваними популяці-
ями та елементарними популяціями всередині од-
нієї великої популяції, за допомогою методу моле-
кулярної дисперсії (AMOVA) з визначенням пока-
зника Райта (FST), реалізованого в програмному 
продукті програми Arlequin ver. 2.000 [4]. З вико-
ристанням даних щодо розподілу алельних частот 
для 13 досліджених STR-локусів, були розраховані 
генетичні відстані за Nei між дослідженими попу-
ляціями мешканців міст Одеси, Києва, Донецька, 
Дніпропетровська і відповідних областей. З отри-
маних результатів при проведенні попарного порі-
вняння генетичної відстані між вибірками (FST), 
видно, що всі досліджені вибірки виявляють висо-
кий рівень подібності – значення коефіцієнтів ге-
нетичних відстаней розрізняться в третьому-
четвертому знаку, а деякі навіть прямують до нуля. 
Загальний рівень генетичної диференціації пулу з 
чотирьох популяцій є відносно високим (FST = - 
0,00014) та високо значущим (р>0,00001). Прове-
дене дослідження виявило високий рівень подібно-
сті досліджуваних вибірок, що підтверджує гомо-
генність розподілу алелів аутосомних ДНК-
маркерів та надає можливість формування «зміша-

ного» популяційного масиву, який представляє 
собою адекватний зріз з реально існуючої популя-
ційної ситуації на Україні.  

Наступним етапом проведення експертної оці-
нки даної індивідуалізуючої панелі 13 мікросателі-
тних локусів було встановлення стандартних по-
пуляційно-статистичних показників, які характери-
зують ідентифікаційний потенціал даної системи 
маркерів. 

Встановлення параметрів інформативності, зо-
крема ймовірності випадкового збігу генотипів 
(МР, Matching Probability), ймовірності дискримі-
нації неспоріднених індивідуумів (PD, Power of 
Discrimination), потенціалу виключення (PE, Power 
of exclusion), типового індексу батьківства (ТPІ, 
Paternity Index), індексу поліморфізму (PIC, Poly-
morphism information content), розраховували за 
допомогою програмного продукту PowerStatsV12 
(’’Promega Corp.’’, США) [3], в якому для розраху-
нків використані формули відповідно до D.A. 
Jones,1972 [5], C. Brenner, J. Morris, 1990 [6] і Bot-
stein et al., 1980 [7].  

Аналіз популяційно-статистичних характерис-
тик 13 досліджених мікросателітних локусів, які 
входять до складу запропонованої індивідуалізую-
чої панелі, для репрезентативних вибірок предста-
вників змішаних популяцій мешканців Одеського, 
Київського, Донецького, Дніпропетровського регі-
онів показав, що всі досліджені популяції мають 
високі значення дискримінаційного потенціалу 
панелі з 13 STR-локусів.  

За рівнем молекулярної різноманітності усі до-
сліджені локуси відносяться до середньоваріабель-
них (кількість спостерігаємих алелів 5≤V≤8). Згід-
но отриманим значенням інформаційного вмісту 
поліморфізму (PIC) усі локуси при досліджені 
змішаних популяцій мешканців міст - Одеси, Киє-
ва, Донецька, Дніпропетровська і відповідних об-
ластей виявилися високоінформативними марке-
рами, в яких (PIC)>0,5.  

Описана вище внутрішньопопуляційна різно-
манітність відображається у значному дискриміна-
ційному потенціалі даної індивідуалізуючої панелі. 
Високі значення дискримінаційного потенціалу 
(PD), які змінюються у діапазоні від 0,902 до 0,940 
у Одеській; від 0,816 до 0,932 у Київський; від 
0,799 до 0,918 у Донецької; від 0,759 до 0,918 у 
Дніпропетровський популяційних вибірках відпо-
відно, визначаються у восьми з тринадцяти дослі-
джуваних локусів - HUMCSF1PO, D3S1358, PAH-
STR, D19S253, HUMCYAR04, D8S1179, 
HUMF13A, HUMTH01. 

На підставі отриманих даних можна зробити 
висновок, що комбінована величина сукупного дис-
кримінаційного потенціалу (МР) для досліджених 
13 локусів становить 4,95х10-14 для змішаної попу-
ляції міста Одеси і Одеської області; 5,4х10-13 для 
змішаної популяції міста Києва і Київської області; 
8,3х10-13 для змішаної популяції міста Донецька і 
Донецької області; 8,6х10-13 для змішаної популяції 
міста Дніпропетровська і Дніпропетровської облас-
ті. Комбінована величина виключаючого потенціалу 
(РЕ) для досліджених 13 локусів становить 1,8х10-4 
для змішаної популяції міста Одеси і Одеської обла-
сті; 2,2х10-4 для змішаної популяції міста Києва і 
Київської області; 1,3х10-4 для змішаної популяції 
міста Донецька і Донецької області; 8,7х10-5 для 
змішаної популяції міста Дніпропетровська і Дніп-
ропетровської області. Сила виключення по 13 ло-
кусам складає 99,9999999999 %.  
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Встановлено, що значення сукупного дискри-
мінаційного потенціалу (PD) вивченої системи 13 
мікросателітних локусів у Одеській популяційній 
вибірці складає 0,9999999999951, у Київський по-
пуляційній вибірці складає 0,999999999946, у До-
нецькій популяційній вибірці складає 
0,999999999917, у Дніпропетровській популяційній 
вибірці складає 0,999999999914 відповідно, тобто 
ймовірність випадкового збігу мультилокусного 
генотипу за 13 поліморфними локусами у двох 
індивідуумів, обраних з досліджуваних популяцій-
них вибірок, приблизно складає 1:10.000.000.000. 
людей. 

Висновки: Отримані дані дозволяють викори-
стовувати встановлені частотні характеристики 
досліджуваних 13 мікросателітних локусів які вхо-
дять до складу індивідуалізуючої панелі для визна-

чення опорних параметрів змішаних популяцій 
мешканців міст Одеси, Києва, Донецька і Дніпро-
петровська та відповідних областей для розрахунку 
стандартних ймовірностей при проведенні судово-
медичних молекулярно-генетичних експертиз з 
метою ідентифікації особи та встановлення біоло-
гічної спорідненості. 

Проведений аналіз показав достатньо високу 
інформаційну значимість досліджуваних 13 мікро-
сателітних локусів, які входять до складу запропо-
нованої індивідуалізуючої панелі, що дає можли-
вість використовувати дану індивідуалізуючу па-
нель мікросателітних локусів в експертних устано-
вах України при проведені судово-медичних моле-
кулярно-генетичних експертиз та досліджень з ме-
тою ідентифікації особи та встановлення біологіч-
ної спорідненості.  
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