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СЛІДІВ РУК ПІСЛЯ ЇХ ОБРОБКИ ЦІАНОАКРИЛАТОМ

Викладено особливості комплексного дактилоскопічного та молекулярно-генетич-
ного дослідження слідів рук у лабораторних умовах після їх обробки ціаноакрилатом, 
наведено результати проведеного експериментального дослідження з метою визна-
чення речовини, яка була б розчинником для ціаноакрилату і зберігала цілісність клітин-
них елементів, для їх подальшого молекулярно-генетичного дослідження.

Ключові слова: молекулярно-генетичне дослідження, дактилоскопічне досліджен-
ня, ціаноакрилова камера, димексид, ДНК-профіль.

Изложены особенности комплексного дактилоскопического и молекулярно-ге-
нетического исследования следов рук в лабораторных условиях после их обработки 
цианоакрилатом, приведены результаты проведенного экспериментального исследо-
вания с целью определения вещества, которое служило бы растворителем для циано-
акрилата и сохраняло целостность клеточных элементов, для их дальнейшего молеку-
лярно-генетического исследования.

The article dedicates to the complex fingerprint and molecular genetic studies of hand 
prints in the laboratory, after processing with the Суanoakrylate. The selection of alternative 
substance was the main purpose of the study. This compound has to be the solvent for 
Суanoakrylate and maintains the integrity of the cellular elements for their further molecular 
genetic studies.

На зростання рівня злочинності сьогодні, як відомо, впливає кілька чинників, 
основними з яких є низький рівень соціального забезпечення населення, недостат-
ній рівень профілактичної роботи працівників органів внутрішніх справ з населен-
ням, недосконалість судової системи, проведення антитерористичної операції на 
сході країни тощо. 

Розкриттю кримінальних правопорушень значною мірою сприяє якісний екс-
пертний супровід їх досудового розслідування. Одним зі шляхів підвищення ефек-
тивності експертного забезпечення розслідування правопорушень, створення 
надійної об’єктивної доказової бази для органів досудового розслідування є комп-
лексний підхід до дослідження об’єктів слідової інформації (наприклад, проведен-
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ня за певних умов дактилоскопічного дослідження слідів рук і подальше їх моле-
кулярно-генетичне дослідження, результатом якого буде встановлення генетичних 
ознак (ДНК-профілю)).

Окремі аспекти проведення дактилоскопічних і молекулярно-генетичних до-
сліджень було розглянуто в працях В.К. Анциферова, А.М. Волинської, І.Г. Галдець-
кої, Л.Г. Еджубова, В.О. Комахи, Н.Е. Кожухової, В.Є. Корноухова, Г.Ф. Кривди,  
Р.Г. Кривди, Є.Д. Лук’янчикова, Г.В. Мудрецької, Г.А. Самойлова, Ю.М. Сиволап, 
М.П. Смирнова, О.В. Цикової та ін. Проте питання проведення комплексного дослі-
дження об’єктів слідової інформації, зокрема, дактилоскопічного з використанням 
ціаноакрилату та подальшого молекулярно-генетичного, потребує ґрунтовнішого 
вивчення з огляду на його важливість для досудового розслідування, з одного боку, 
та особливості проведення таких досліджень, з іншого боку. Вивчення можливості 
проведення зазначених досліджень і становить мету цієї статті.

У сучасній практиці проведення дактилоскопічних досліджень для виявлення 
слідів рук використовують пари ціаноакрилату (ціаноакрилат — основний компо-
нент ціаноакрилового клею, є інгібітором (речовиною, яка пригнічує реплікацію 
ДНК) для об’єктів біологічного походження і згідно з чинними методичними реко-
мендаціями унеможливлює подальше проведення молекулярно-генетичного до-
слідження [1]). Ціаноакрилат розчинний у деяких органічних розчинниках, зокрема 
в диметилсульфоксиді, і не розчинний у воді [2].

Основним завданням експерта-біолога після обробки слідів рук ціаноакрила-
том є усунення його впливу на них з метою максимального збереження клітинних 
елементів (багатошарового плоского зроговілого епітелію), які залишаються при 
контакті рук зі слідосприймаючою поверхнею.

Для перевірки можливості проведення молекулярно-генетичного досліджен-
ня слідів рук після обробки їх ціаноакрилатом у Вінницькому науково-дослідному 
експертно-криміналістичному центрі МВС України було проведено експеримент. 
Слідовою інформацією при цьому були сліди рук експертів, залишені ними на по-
верхнях полімерних пакетів чорного кольору.

Першим етапом дослідження було надання контрасту слідам папілярних узорів 
і виявлення інших латентних слідів рук на зовнішніх поверхнях полімерних пакетів 
шляхом застосування фізико-хімічного методу, зокрема ефірів ціаноакрилату. Ці-
аноакрилову камеру попередньо обробили дезінфікуючим розчином «Бацилол» з 
метою знищення чужорідної ДНК, після чого до неї помістили полімерні пакети для 
прискореної обробки ціаноакрилатом CN-315 (Україна).

У фольговану ємність наливали 10—15 крапель рідкого ціаноакрилату BVDA 
B-83050 (Голландія), герметично закривали двері камери та запірні клапани.  
Термін обробки становив 40 хв при вологості 70 % й температурі нагріву клею  
Т = 80—100 0С.

Через деякий час на досліджуваних об’єктах почав утворюватися білий наліт, 
добре видимий неозброєним оком. Після цього полімерні пакети діставали з каме-
ри та візуально оглядали за допомогою криміналістичної лупи (збільшення 3х) при 
різних нахилах щодо джерела світла. 

Під час огляду було встановлено наявність на поверхнях полімерних пакетів 
слідів папілярних узорів у вигляді папілярних ліній білого кольору [3].

На другому етапі експерименту було обрано методи вилучення слідів рук з 
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предмета-носія після їх обробки ціаноакрилатом, виділення ДНК, визначення кіль-
кості та якості виділеної ДНК та проведено інтерпретацію результатів капілярного 
електрофорезу.

Сліди рук, оброблені ціаноакрилатом, вилучали такими методами: 
– нитками стерильної марлевої серветки, змоченими бідистильованою деіоні-

зованою водою, робили змиви зі слідів рук, які поміщали до пробірки типу «еппен-
дорф»;

– за допомогою стерильного скальпеля зі змінним одноразовим лезом робили 
зіскрібки папілярних візерунків слідів, які поміщали до пробірки «еппендорф»;

– нитками стерильної марлевої серветки, змоченими розчином диметилсуль-
фо ксиду (димексиду), робили змиви зі слідів рук, які поміщали до пробірки типу 
«еппендорф».

Виділення ДНК з вилучених слідів (об’єктів досліджень) проводили двома ме-
тодами:

– за допомогою іонообмінної смоли Chelex 100. 5 % розчин Chelex 100 дода-
вали до пробірок з об’єктами досліджень до кінцевого об’єму 200 мкл, ретельно 
перемішували і витримували 30 хв при Т = +56 0С. Потім 8 хв витримували на кипля-
чій водяній бані. Після центрифугування протягом 5 хв на центрифузі зі швидкістю 
обертання 12 000 об/хв при кімнатній температурі супернатанти (надосадову ріди-
ну) переносили до нових пробірок [4];

– за допомогою автоматизованого приладу AutoМate ExpressTM Instrument 
фірми Applied Biosystems (США) з використанням спеціального набору реагентів 
для автоматизованого виділення ДНК PrepFilerTM ExpressTM Forensic DNA Extraction 
Kit з відповідними рекомендованими протоколами.

Для проведення етапу лізису ДНК до пробірок з об’єктами додавали по 500 мкл 
лізуючого буферу та по 5 мкл дитіотреітопу (DTT; 1 М). Пробірки з об’єктами 40 хв ін-
кубували на термошейкері при Т = +70 0С зі швидкістю обертання 900 об/хв та центри-
фугували при максимальній швидкості обертання протягом 2 хв для осадження лізату. 
Лізати об’єктів переносили до чистих пробірок для зразків PrepFiler. Наступні етапи 
виділення ДНК (зв’язування, відмивання, елюція ДНК) проводились автоматично [5]. 

Кількісну та якісну оцінку виділеної ДНК проводили методом полімеразної лан-
цюгової реакції (далі — ПЛР) у реальному часі з використанням стандартного набо-
ру реактивів (специфічного лише для ДНК людини) для проведення кількісного ана-
лізу Quantifiler Human DNA Quantification Kit виробництва фірми Applied Biosystems 
(США) відповідно до інструкції, наданої виробником реагентів, на приладі 7500 Real 
Time PCR Systems фірми Applied Biosystems (США) [6]. 

Тестування об’єкта, отриманого шляхом змивання розчином димексиду, за-
свідчило прийнятний рівень матричної активності. Причому концентрація ДНК в 
об’єкті, який виділяли за допомогою набору PrepFilerTM (0,015 нг/мкл), була вищою, 
ніж в об’єкті, який підлягав екстракції методом виділення за допомогою іонообмін-
ної смоли 5 % Chelex 100 (0,012 нг/мкл). 

Під час тестування об’єкта, отриманого шляхом змивання бідистильованою 
деіонізованою водою, спостерігали низький (0,007 нг/мкл при виділенні набором 
PrepFilerTM) та вкрай низький (0,001 нг/мкл при виділенні іонообмінною смолою 
5 % Chelex 100) рівень матричної активності, що свідчить про низький вміст ДНК у 
цих об’єктах.
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В об’єкті, отриманому шляхом зіскрібання, взагалі не було продуктів ампліфі-
кації ДНК за наявності сигналу від внутрішнього позитивного контролю, що свід-
чить про відсутність інгібування ПЛР. Такий результат можна пояснити надзвичайно 
низьким вмістом ДНК (або її відсутністю) у цьому об’єкті, якого недостатньо для 
проведення ідентифікаційного аналізу наявними методами. Концентрація ДНК у 
зазначеному об’єкті становила 0,001 нг/мкл із застосуванням набору PrepFilerTM та 
0,000 нг/мкл – із застосуванням іонообмінної смоли 5 % Chelex 100.

Результати оцінки електрофореграм за допомогою програмного забезпечення 
GeneMapper ID-X v. 1.1. [7] засвідчили таке:

– ДНК-профіль об’єкта, який вилучали за допомогою розчину димексиду, є 
повним (наявні всі 16 STR-локусів), спостерігається незначний дисбаланс у гете-
розиготних локусах і низький RFU (мінімальна висота алеля становить 32);

– ДНК-профіль об’єкта, який вилучали за допомогою бідистильованої деіонізо-
ваної води, є неякісним і неповним (наявні 6 повних із 16 STR-локусів), спостеріга-
ється значний дисбаланс у гетерозиготних локусах з випадінням алелів;

– ДНК-профіль об’єкта, який вилучали за допомогою зіскрібання ціаноакрила-
ту, є непридатним для ідентифікації (наявні 2 повні із 16 STR-локусів), спостеріга-
ється випадіння алелів майже в кожному локусі.

З огляду на зазначене можна дійти висновку, що оптимальним методом під час 
роботи зі слідами рук, обробленими ціаноакрилатом, є проведення змивів за допо-
могою розчину димексиду з подальшою екстракцією набором реагентів PrepFilerTM. 

Результати оцінки ДНК-профілів наведено в таблиці 1.

Таблиця 1 
Повнота та якість ДНК-профілів при застосуванні різних  

методів виділення та способів вилучення об’єктів

На третьому етапі експертного експериментального дослідження визначали 
оптимальну концентрацію розчину димексиду для отримання найбільш якісного 
ДНК-профілю. Застосовані розчини демиксиду наведено в таблиці 2.

Було проведено змиви зі слідів рук, оброблених ціаноакрилатом, нитками сте-
рильної марлевої серветки, змоченими 10 %, 20 %, 25 %, 30 %, 40 %, 50 %, 90 % 
розчинами димексиду і нерозведеним димексидом, які поміщено до окремих про-
бірок типу «еппендорф». Відповідно до методичних рекомендацій проведено виді-
лення ДНК, її кількісну та якісну оцінку.

Метод 
виділення 

ДНК

Способи вилучення обʼєктів

Зіскрібок Змив бідистильованою 
водою

Змив розчином 
димексиду

Повнота
ДНК

профілю

Концентра
ція ДНК
(нг/мкл)

Повнота
ДНК

профілю

Концентрація
ДНК

(нг/мкл)

Повнота
ДНК

профілю

Концентрація
ДНК

(нг/мкл)
Іонообмінна 
смола Chelex 

100
— — — 0,001 100 % 0,012

Prep Filer 12,5 % 0,001 37,5 % 0,007 100 % 0,015
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Таблиця 2 
Приготування водного розчину димексиду

Оцінка електрофореграм засвідчила таке:
– ДНК-профіль об’єкта, який вилучали за допомогою 10 % розчину димексиду, 

є якісним (мінімальний RFU (relative fluorescence units — відносні одиниці флуорис-
ценції, за якими визначають висоту алелів) становить 260), повним (наявні всі  
16 STR-локусів) та збалансованим;

– ДНК-профілі об’єктів, які вилучали за допомогою 25 %, 30 % та 40 % розчинів 
димексиду, є повними (наявні всі 16 STR-локусів), проте спостерігається значний 
дисбаланс у гетерозиготних локусах;

– ДНК-профілі об’єктів, які вилучали за допомогою 20 %, 50 %, 90 % та 100 % 
розчинів димексиду, є неякісними та неповними, майже у кожному гетерозиготно-
му локусі спостерігається випадіння одного з алелів, подальша інтерпретація ре-
зультатів яких не можлива.

Отже, як засвідчили результати дослідження, оптимальна концентрація розчи-
ну димексиду для отримання якісного та повного ДНК-профілю становить 10 %.

На четвертому, завершальному, етапі експериментального дослідження ви-
значали проміжки часу від моменту проведення змивів до етапу виділення ДНК, по-
трібні для отримання максимально якісного, повного та збалансованого ДНК-про-
філю.

Після проведення змивів зі слідів рук, оброблених ціаноакрилатом, нитками 
сте рильної марлевої серветки, змоченими 10 % розчином димексиду, перший 
об’єкт виокремлювали відразу, а наступні поміщали до пробірок з відкритими 
кришками і витримували протягом 10 хв, 20 хв, 30 хв, 40 хв, 50 хв та 60 хв, після чого 
переходили до етапів виділення ДНК, її кількісної та якісної оцінки.

Як засвідчила оцінка електрофореграм:
– ДНК-профіль об’єкта, який вилучали за допомогою 10 % розчину димек-

сиду з витримкою перед виділенням ДНК у 40 хв, є якісним, повним (наявні всі  
16 STR-локусів) та збалансованим;

– динаміка ДНК-профілів об’єктів, які вилучали за допомогою 10 % розчину 
димексиду без витримки та з витримкою перед виділенням ДНК протягом 10 хв,  
20 хв, 30 хв, 50 хв та 60 хв, погіршується, спостерігається випадіння алелів, дисба-
ланс у гетерозиготних локусах, поява додаткових позабінових піків, що негативно 
впливає на аналіз електрофореграм.

Результати випробувань наведено в таблиці 3.

Вміст димексиду Кількість частин димексиду Кількість частин води
10 % 1 9
20 % 1 4
25 % 1 3
30 % 3 7
40 % 2 3
50 % 1 1
90 % 9 1
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Таблиця 3 
Характеристика ДНК-профілів залежно від часу 

витримки перед етапом виділення ДНК

За результатами проведених досліджень можна дійти висновку, що для отри-
мання якісного та повного ДНК-профілю після обробки слідів рук ціаноакрилатом 
потрібно проводити прицільні змиви 10% розчином димексиду, з витримкою перед 
виділенням ДНК протягом 40 хв і використанням набору для виділення PrepFilerTM.

Отже, розчин димексиду є оптимальним розчинником для ціаноакрилату, який 
зберігає цілісність структури ядерних клітинних елементів, що дає змогу отримати 
придатний для подальшої ідентифікації ДНК-профіль після обробки слідів рук ціа-
ноакрилатом.
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