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Аннотация. При проведении криминалистического ДНК-анализа одним 

из этапов является извлечение ДНК из материалов, представляемых на экс-

пертизу. От  качества исполнения данной процедуры зависит успех всех 

последующих этапов исследования ДНК. При выборе метода необходимо 

учитывать целый ряд факторов: вид объекта, его состояние, давность обра-

зования и условия хранения, поэтому особую актуальность приобретают ис-

следование и анализ современных методов извлечения ДНК из различных 

биологических объектов. В работе приведен анализ, сравнение современ-

ных методов извлечения ДНК из костных тканей останков человека и воз-

можность их применения в криминалистическом ДНК-анализе.
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С овременные технологии исследования ДНК по-
зволяют успешно исследовать практически все 
ткани и биожидкости организма человека, содер-

жащие ДНК, что способствует развитию и совершенство-
ванию методов криминалистического ДНК-анализа [1]. 
В  частности, на  сегодняшний день возможно изучение 
и извлечение ДНК при работе с микроколичеством био-
материала и со смешанными следами.

Методики извлечения ДНК из  биологических тка-
ней при производстве судебных экспертиз во  всем 
мире одинаковы и  эффективность их применения под-
тверждена несколькими десятилетиями. Известно, что 
в  судебно-экспертной практике доказательной базой 
могут быть результаты экспертиз, выполненных толь-
ко по  утвержденным и  апробированным методикам. 
Поэтому разработка и  внедрение новых методов и  ме-
тодик в  проведении любых экспертиз очень сложный 
и  длительный процесс. Тем не  менее, в  практике су-

дебной экспертизы известны примеры применения 
новых нетрадиционных и  неутвержденных методик, 
в  частности, в  работе экспертов П. Иванова и  П. Гилла 
[2], проводивших идентификацию царских останков 
семьи Романовых, заявлено об  использовании новой 
методики извлечения ДНК из существенно «поврежден-
ных» биологических тканей. Однако, из-за отсутствия 
в  опубликованных результатах конкретного описания 
использованной методики и  ссылок на  ее апробацию, 
многие исследователи данного направления ставят под 
сомнение достоверность результатов упомянутого ме-
тода проведения ДНК-анализа. Так или иначе, со  вре-
менем любая утвержденная и зарекомендовавшая себя 
за  десятилетия методика требует внесения изменений 
и  усовершенствований в  соответствии с  требованиями 
современных технологий и запросов общества.

Значительно большими возможностями по  усовер-
шенствованию методик извлечения ДНК из  биотканей 
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обладают палеонтологи и  археологи в  отличие от  экс-
пертов. Исследования ДНК останков древних живых 
организмов, в  том числе, человека, являются по  сути 
криминалистическим ДНК-анализом. Несмотря на  то, 
что методики извлечения ДНК из запечатанных в янтарь 
останков древних живых организмов и из яичной скор-
лупы динозавров и древних птиц [3–4] «в чистом виде» 
не  пригодны для проведения криминалистического 
ДНК-анализа человека, однако, из указанных работ экс-
перты могут извлечь полезные моменты для усовершен-
ствования методик ДНК-анализа в судебной экспертизе.

Практический характер в  сфере биологических су-
дебных экспертиз может иметь опыт ученых по  извле-
чению ДНК из  останков древних людей. В  результате 
исследований [5], мумия «научила» биологов-крими-
налистов из  Университета в  Нью-Хейвене (University of 
New Haven), штат Массачусетс новому способу обработ-
ки костной ткани для извлечения ДНК. Эта технология, 
считают авторы, позволяет упростить и ускорить их по-
вседневную работу по ДНК-типированию. Из мумифици-
рованных костных останков, найденных в пустыне Гоби, 
доктор Хитер Кул (Dr. Heather Coyle) на редкость быстро 
и успешно извлекла ДНК. По стандартной процедуре пе-
ред экстракцией ДНК образец кости замораживают и из-
мельчают. В случае с мумией исследователи потерпели 
неудачу, применив тот  же метод при изучении костей 
неопознанного скелетированного трупа. Причина неу-
дач была выяснена позже. Кости мумии в пустыне Гоби 
подвергались естественному спеканию в  раскаленном 
песке, что делало костную ткань более хрупкой, поэтому 
ее было легче разрушить и  получить доступ к  клеткам 
с  содержащейся в  них ДНК. В  лаборатории были вос-
произведены природные условия. Вместо раскаленного 
песка образец кости запекали в жаровом шкафу в тече-
ние 72 часов. Затем образец в  специальном аппарате 
подвергали измельчению с жидким азотом, в результате 
кость преобразовалась в порошок, из которого легко из-
влекалась ДНК.

Полезными являются исследования по  совершен-
ствованию методики извлечения ДНК из  зуба древних 
останков, возрастом 18 тысяч лет, найденных в пещере 
Ляг Буа на острове Флорес (Индонезия) в 2003 году, по-
служившие основой для описания нового вида гоми-
нид — Homo fl oresiensis. Коллектив ученых, под руковод-
ством Кристины Адлер, генетиком из  Австралийского 
центра древней ДНК (ACAD) при Университете Аделаи-
ды, пришел к выводу, что причиной предыдущих неудач 
по извлечению ДНК из древних зубов является несовер-
шенство стандартных процедур извлечения ДНК [6].

Адлер и ее коллеги сравнили, какое воздействие ока-
зывают на образец различные методы извлечения мито-
хондриальной ДНК (мтДНК). С этой целью было исследо-

вано 42 древних образца со всего мира (останков людей 
и  животных, возрастом до  7 500  лет). Результаты этого 
исследования опубликованы в Journal of Archaeological 
Science в ноябре 2010 г. На данном этапе ученые смогли 
сделать следующие выводы. Во-первых, при извлече-
нии мтДНК из древних зубов целесообразно добраться 
до дентина, внутренней ткани зуба. Но, по мнению авто-
ров, зубной цемент, или корешковая кора (т. е. ткань, по-
крывающая корни зуба), содержит в 5 раз больше мтД-
НК, чем дентин.

Во-вторых, чтобы извлечь ДНК, часто использовалось 
сверление на высокой скорости (считается, что такой ме-
тод сводит повреждения образца к минимуму). Исследо-
вание показало, что на  высоких скоростях (более 1000 
оборотов в  минуту) выделяемое тепло разрушает ДНК, 
приводя к  снижению результативности в  30 раз. Для 
сохранения структуры ДНК в  корешковой коре ученые 
рекомендуют осуществлять сверление зуба на меньшей 
скорости, например, 100 оборотов в минуту.

Адлер считает, что новая методика позволит добыть 
ДНК из  многих древних образцов, с  которыми раньше 
результат не  был получен. Однако некоторые ученые 
не разделяют ее оптимизма. Так, Мэтью Коллинз, специ-
алист из  Йоркского университета (Великобритания), 
считает, что температура на  месте раскопок всё-таки 
слишком велика, и молекулы ДНК в зубе мумии-«хобби-
та», должны быть подвергнуты разрушению. Исследова-
тели же не теряли надежды. С помощью новой методики 
они смогли извлечь мтДНК из  зуба свиньи возрастом 
в 6000 лет, найденной на Флоресе в 2007 году [6]. Одна-
ко, с 2010 г. новые данные об этом исследовании отсут-
ствуют.

Также интересен опыт ученых по  извлечению ДНК 
из скорлупы древних динозавров и птиц. Так, палеонто-
логи из  Австралии и  Новой Зеландии смогли получить 
ДНК из  скорлупы птичьих яиц, пролежавших в  земле 
от  нескольких столетий до  нескольких сотен тысяч лет 
[4]. Исследователям удалось выделить как митохондри-
альную, так и  ядерную ДНК из  ископаемой скорлупы 
птиц различных видов, среди которых преобладали 
представители надотряда бескилевых — крупных неле-
тающих птиц.

Для того чтобы экстрагировать ДНК из  скорлупы, 
ученые применили стандартную методику, использую-
щуюся и для извлечения ДНК из костей, но с некоторы-
ми изменениями. Если обычно большую часть извле-
ченного из  образца карбоната кальция выбрасывают, 
то в данном случае ученые использовали в дальнейших 
исследованиях и его, предположив, что внутри плотных 
известковых слоев ДНК сохранилась лучше всего. Их 
предположения оправдались.
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Значительный опыт по разработке и усовершенство-
ванию методов извлечения ДНК накоплен биологами 
Лимнологического института СО РАН г. Иркутска при 
работе с мягкими тканями и биожидкостями обитателей 
озера Байкал. В частности, авторы работы [7] предлагают 
усовершенствовать «цетавлоновый метод», с целью по-
лучения очищенных ДНК, без примесей ингибирующих 
ПЦР-реакцию.

«Цетавлоновый метод» основан на  осаждении в  во-
дных растворах цетавлоновых солей нуклеиновых кис-
лот (цетавлон — коммерческое название бромистого 
гексадецилтриметиламмида). В  результате стандартной 
процедуры осуществления данного метода, получают 
образцы ДНК, которые сильно загрязнены белковыми 
молекулами и  полисахаридами. Для получения чистой 
ДНК исследователи вынуждены использовать дополни-
тельное фракционирование (экстракция фенолом в со-
четании с другими растворителями или хроматография). 
Иркутские ученые в своих исследованиях [7] предлагают 
для получения пригодного для амплификации материал 

более простой способ фракционирования, основанный 
на свойстве цетавлоновых солей растворяться в спирте.

Анализ существующих методов извлечения ДНК, при-
меняемых в различных научных областях, демонстриру-
ет необходимость индивидуального подхода к каждому 
исследуемому объекту в зависимости от его специфич-
ных свойств. В  данной работе основной акцент сделан 
на методики и их усовершенствование извлечения ДНК 
из костных тканей, так как данный вид биоматериала об-
ладает лучшими защитными свойствами от агрессивной 
окружающей среды носителей наследственной инфор-
мации живых существ. Каждая рассмотренная методика 
в  данной работе является практическим подтвержде-
нием эффективности и  состоятельности используемых 
новшеств, вносимых в  традиционные методики при 
работе с ДНК. Приведенные современные подходы для 
извлечения молекул ДНК являются частными этапами 
апробации методик и  впоследствии становятся дока-
зательными фактами результативности их применения 
в качестве методик ДНК-анализа в судебной экспертизе.
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