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Введение
При совершении преступлений сексуального харак-

тера против личности самым информативным видом 
исследования является установление наличия спермы 
на вещественных доказательствах. Для установления 
наличия спермы используют ориентировочные (пред-
варительные) и доказательные (подтверждающие) тех-
нологии [1,2,3].

В практике судебно-биологической экспертизы, наряду 
с спектральными [4,5,6] и молекулярно-генетическими 
[7,8,9] технологиями для поиска спермы в следах на веще-
ственных доказательствах, сохраняют свою актуальность 

предусмотренные нормативными протоколами и стан-
дартами иммунологические методы, основанные на об-
наружении простатического специфического антигена, 
в частности, методом иммуноферментного анализа [10] 
и иммунохроматографическими методиками [11,12,13].

Простатический специфический антиген человека яв-
ляется белком, который продуцирует только человеческая 
простата. Это обстоятельство позволяет использовать его 
для обнаружения спермы и, одновременно, установления 
ее видовой принадлежности [14]. Указанный антиген 
присутствует в семенной жидкости даже в случаях полной 
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РЕЗЮМЕ
В статье представлены результаты методических решений для объективизации критериев достоверности лабораторных исследований 
биологических материалов, выделенных из «вещественных доказательств» при судебно-биологической экспертизе, т. е. не коммутабельных 
для традиционных лабораторных технологий. Исследование выполнено на примере динамики содержания общего простатического 
специфического антигена спермы волонтеров в лабораторной модели, где в качестве тканевой основы «вещественных доказательств» 
использована марля, а концентрация ПСА определялась методом ИФА. Критерии достоверности результатов лабораторных исследований 
базируются на принципах внутрилабораторного контроля качества.
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SUMMARY
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азооспермии, что позволяет доказательно устанавливать 
наличие спермы на вещественных доказательствах в тех 
случаях, когда морфологическими методами этот факт 
установить невозможно.

Целью наших исследований было адаптировать тради-
ционные принципы контроля качества в лабораторной 
медицине к исследованиям некоммутабельных биологи-
ческих материалов, рассматриваемых как «вещественные 
доказательства» при судебно-биологической экспертизе.

Методология
Исследование выполнено на примере динамики содер-

жания простатического специфического антигена спермы 
пяти волонтеров на протяжении трех суток в лабораторной 
модели с применением марли как имитатора бытовой 
ткани. Исследовано пятнадцать проб экстрактов биома-
териала с исходно смоделированными тремя уровнями 
концентраций ПСА в течение трех суток, при хранении 
их в бытовом холодильнике (+4–5 °C).

Дизайн исследования: цельную сперму пяти волон-
теров с «высокой» концентрацией ПСА, а также сперму, 
разведенную в дистиллированной воде в пропорции 
1+1, принятую как «средняя» концентрация ПСА, и раз-
веденную в пропорции 1+19 («низкая» концентрация 
ПСА), помещали на стерильную марлю (0,5 см х 0,5 см) 
в объеме 1 мкл, после чего высушивали при температуре 
18–20 °C в течение 3–4 часов. Затем исследуемые образ-
цы экстрагировали 100 мкл дистиллированной воды при 
температуре +4–5 °C в течение 18 часов. Экстракт делили 
на шесть порций для каждого уровня концентрации и вы-
держивали при температуре +4–5 °C в течение 3 дней. 
Концентрацию ПСА во всех экстрактах измеряли методом 
ИФА дважды в день в течение трех суток. Использовали 
тест-набор «ОнкоИФА – общий ПСА» ООО Алкор-Био 
Отмывание от несвязавшихся компонентов реакции про-
водили на автоматическом вошере «Hydro FLEX» фирмы 
«TECAN». Учет результатов осуществлялся – с помощью 
ридера «Infinite F50» фирмы «TECAN». Статистический 
анализ включал вычисление CV% в серии и между се-
риями, а также процент потери концентрации ПСА при 
хранении образца.

Результаты
Исходная концентрация ПСА в представленной модели 

составила: 29,3±0,16 нг/мл – «высокая»; 17,7±0,26 нг/мл – 
«средняя» и 7,3±0,12 нг/мл – «низкая». За трехдневный 
срок проведения эксперимента концентрация ПСА в про-
бах с «низким» содержанием антигена снизилась с 7,3 
нг/мл до 4,4 нг/мл (на 39,7 %, рис. 1) что свидетельствует 
о нестабильности ПСА при исходно «низких» его кон-
центрациях. Статистически значимые различия степени 
снижения уровней антигена отмечались при исследовании 
проб с низкой концентрацией ПСА уже в течение перво-
го дня при измерениях с промежутком 4 часа (р<0,006), 
становились более значимыми на второй (р<0,001) и тре-
тий день (р<0,001). Таким образом, при хранении проб 
с низкой концентрацией ПСА в бытовом холодильнике 

даже в течение суток, результаты исследований методом 
ИФА нельзя использовать при судебно-биологической 
экспертизе.

При «среднем» и «высоком» исходных уровнях ПСА 
снижение концентрации отмечалось к утру второго дня 
(р<0,035; р<0,007), и усиливалось вечером второго дня 
(р<0,001) и на третий день (р<0,001). Концентрация ПСА 
снижалась с 17,7 нг/мл до 13,1 нг/мл при «среднем» уровне 
и от 29,3 нг/мл и до 24,2 нг/мл – при «высоком» исходном 
уровне (рис. 2, 3).

Результаты измерения проб со средними и высокими 
уровнями ПСА в динамике в течение первого дня значимо 
не различались (p>0,05). Следовательно, при проведении 
судебно-медицинских экспертиз вещественных доказа-
тельств пробы с вышеуказанными концентрациями можно, 
в отличие от проб с низким содержанием ПСА.

Рисунок 1. Изменения концентрации общего ПСА в образцах с низ-
кими уровнями антигена в течение трех дней наблюдения

Рисунок 2. Изменения концентрации ПСАобщ в образцах, исходно со-
держащих средние уровни антигена, в течение трех дней наблюдения
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Внутрисерийная воспроизводимость результатов из-
мерений ПСА (CV%) была наиболее высокой при низких 
и средних уровнях антигена и колебалась от 1,05 до 7,93 % 
(p<0,05) и от 1,47 до 5,13 % (p<0,05) для каждой серии из-
мерений соответственно. При высоких уровнях ПСА CV% 
был меньше и находился в диапазоне от 1,15 % до 3,83 % 
(p<0,05).

Внутрисерийный CV% составил 5,2 % для низких 
концентраций ПСА, 3,1 % для средних и 2,7 % – для в вы-
соких. Показатель межсерийной воспроизводимости был 
самым высоким при низком уровне (18,2 %), меньше – 
при среднем уровне (11,1 %) и еще ниже – при высоком 
уровне антигена (6,0 %). Значимые различия выявлены 
между величинами межсерийной воспроизводимости при 
низком и высоком уровнях ПСА (p<0,005), что отражено 
на рисунке 4.

Содержание ПСА к 10 часам второго дня уменьшилось 
до 93,2 % от исходного значения при высоких, до 91,6 % 
при средних и до 82,4 % при низких концентрациях. К 14 
часам третьего дня концентрация ПСА составила 86,4 %, 
78,2 % и 60,3 %, соответственно (рис. 5).

Выводы
Таким образом, содержание ПСА в водных экстрактах 

семенной жидкости, высушенной на марле при комнат-
ной температуре, наиболее значимо снижается в пробах 
с низким уровнем ПСА: в течение трех дней на 39,7 %, 
в течение двух дней – на 26,9 %, в течение одного дня – 
на 13,5 % при хранении исследуемых проб при температуре 
+4оС. Снижение содержания ПСА в динамике при высо-
ких и средних его исходных концентрациях проявляется 
в меньшей степени, однако при поиске следов спермы 
на вещественных доказательствах, когда заранее неиз-
вестно содержание исследуемого аналита, необходимо 
исследовать биоматериал как можно скорее. В любом 
случае экспертная тактика при установлении наличия 
спермы в пятнах, следах и участках на вещественных 
доказательствах по наличию в исследуемых водных вы-
тяжках ПСАобщ должна сводиться к тому, чтобы определить 
его содержание (концентрацию) в течение первых суток. 
Спустя двое суток исследование, а в течение первых суток 
достоверно и является ценным для судебно-биологиче-
ской экспертизы. После установления содержания ПСА 
в исследуемом материале можно принять решение – какие 
пробы подлежат хранению, а какие хранить нежелательно 
Материал с низкими концентрациями ПСА хранить не ре-
комендуется, а нужно сразу использовать для проведения 
молекулярно-генетической либо
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