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А н н о т а ц и я . В современном мире развитие высоких технологий открывает но-
вые возможности для криминалистики. Одной из таких инноваций является ис-
пользование микробиома человека. Именно его криминалистический потенциал 
как уникального идентификатора личности рассматривается в данной статье. 
Основное внимание уделяется сравнению микробиома с традиционными мето-
дами, такими как ДНК-анализ и дактилоскопия, подчеркивается его уникальность 
и высокая вариабельность даже у монозиготных близнецов. Анализируются 
результаты зарубежных экспериментальных исследований, демонстрирующих 
возможность идентификации индивида по микробным следам, оставленным на 
различных поверхностях, предметах одежды и в воздухе. Отдельно акцентиру-
ется внимание на метод секвенирования гена 16S рРНК как на «золотой стан-
дарт» анализа микробного состава и на применение искусственного интеллекта 
(инструмент mGPS) для определения географического происхождения образца. 
Рассматриваются вопросы изъятия, хранения микробиомных следов и круг во-
просов, которые может разрешить подобная экспертиза при расследовании пре-
ступлений.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  микробиом человека, криминалистическая идентифика-
ция, генетический след, бактериальные следы, ДНК-анализ, исследование ми-
кробиоты.
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A b s t r a c t . In today's world, the development of high technology opens up new 
opportunities for forensic science. One such innovation is the use of the human 
microbiome. This article examines its forensic potential as a unique identifier. The 
article compares the microbiome with traditional methods, such as DNA analysis 
and fingerprinting, emphasizing its uniqueness and high variability, even among 
monozygotic twins. The article analyzes the results of international experimental studies 
demonstrating the feasibility of identifying individuals based on microbial traces left on 
various surfaces, clothing, and in the air. Special attention is paid to 16S rRNA gene 
sequencing as the "gold standard" for microbial composition analysis and to the use of 
artificial intelligence (mGPS) to determine the geographic origin of a sample. The article 
also examines the collection and storage of microbiome traces and the range of issues 
that such examinations can resolve in crime investigations.
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signature, DNA analysis, microbiota research.

5.1.4. Criminal legal sciences.
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С точки зрения собственного генома все люди на 99,9% идентичны, но с точки зрения 
микробиома каждый человек отличается от всех остальных на 90%. Микробы, как известно, 
повсюду. Микробиом представляет собой сообщество микроорганизмов, а именно: бакте-
рий, вирусов, простейших и других, или совокупность генов микроорганизмов, населяющих 
организм человека [1]. 

Каждый отдельный микробиом является «генетическим следом», так как он помогает 
определить уникальный ДНК, наследственный фактор, предрасположенность к заболева-
ниям, тип тела, оптимальный вес и многое другое. Как нет одинаковых папиллярных узоров, 
так и нет идентичных микробиомов. Микробиом каждого человека содержит в десятки раз 
больше клеток и в 100 раз больше генов, чем собственных генов человеческого организма 
[2]. 

Микробиомы будут схожими у людей, проживающих вместе. Однако несмотря на схо-
жесть микробиома, у каждого лица он всё равно будет неповторимый. Так, например, в 2014 
году в ходе исследований было обнаружено, что микробный «состав» в волосах людей, про-
живающих вместе, отличается у каждого отдельного индивида. Также учёным удалось опре-
делить, кому принадлежит тот или иной мобильный телефон, клавиатура, обувь и другие 
предметы [3]. 

За последние десять лет учёные научились определять по отпечаткам пальцев, курил 
ли тот, кто их оставил; употреблял ли определенные наркотики. Микробиом может многое 
рассказать об образе жизни человека, о том, чем он питается, какие лекарства принимает, о 
наличии домашних животных, а также о пристрастии к тем или иным местам – будь то спорт-
зал, бассейн или ночной клуб [4].

Благодаря исследованию микробиома даже неполные отпечатки пальцев могут быть 
использованы для идентификации преступника. Более того, смазанный след, непригодный 
для определения личности по папиллярным узорам, всё равно поможет в идентификации, 
так как ДНК и микробиом напрямую связаны. Это очень важная информация, так как в поли-
цейских базах данных числятся далеко не все граждане страны, и даже такие детали могут 
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помочь значительно сузить круг подозреваемых в каждом конкретном случае. 
Микробиом остается везде – на одежде, на предметах, которых касался человек. Даже 

если преступник, действовавший в перчатках, не оставил отпечатков пальцев на месте пре-
ступления, он все равно оставил след – микробиомный, который позволит его идентифици-
ровать. 

Учеными из Чикагского университета был проведен эксперимент, в ходе которого были 
инсценированы ложные «взломы» десяти домов в разных городах штата Иллинойс. До на-
чала и после эксперимента ученые собрали образцы микробиома с кожи у жителей домов, 
в которых должен был произойти «взлом», и у «воров». Всего в эксперименте участвовало 
более 400 человек. Затем были собраны образцы микробиома с поверхностей, которых ка-
сался взломщик. В итоге, проанализировав более 8 000 уникальных микробных отпечатков, 
ученые смогли вычислить «взломщиков» с 70-процентной точностью [5].

Различные исследования показали, что «бактериальные отпечатки» сохраняются на 
ткани в течение длительного времени – до нескольких месяцев, а возможно, и лет, – не бо-
ясь ни стирки, ни времени [6].

В Миннесоте учёные провели эксперимент: две ношеные футболки, принадлежащие 
разным людям, поместили в одно место вместе с абсолютно новыми неношеными. На про-
тяжении полугода брались образцы с футболок, после чего как ношенные, так и неноше-
ные футболки были отправлены на экспертизу для извлечения микробной ДНК. Результаты 
показали, что каждый из испытуемых перенес различные узнаваемые микробы на одежду, 
которую они носили. Кроме того, ученым удалось различить, какие вещи использовались 
человеком, а какие нет. Также стало понятно, что следы микробиома оставались на ношен-
ной одежде около полугода, и что бактерии могут переходить с используемых предметов на 
неиспользуемые [7].

Анализ микробиома одежды, предметов, объектов, обнаруженных на месте преступле-
ния, или микробиома одежды потерпевшего может помочь идентифицировать личность, 
установить факт присутствия, восстановить маршрут преступника и другие факты. Даже 
кратковременный контакт оставляет микробиомный след. Это позволяет доказать, что по-
дозреваемый находился на месте преступления или контактировал с жертвой, даже если он 
все отрицает.

Шведские учёные разработали инструмент mGPS – Microbiome Geographic Population 
Structure (микробиомная географическая популяционная структура) – алгоритм, который ис-
пользует искусственный интеллект для локализации образцов. Он позволяет определять 
географическое происхождение микробных сообществ. Безошибочность данного алгоритма 
достигает 90% [8].

Инструмент работает на основе того, что микробиом человека меняется в зависимости 
от контакта с окружающей средой, по сути регистрируя местонахождение человека. Это от-
личается от человеческой ДНК, которая остаётся постоянной и может быть стёрта с места 
преступления, а микробиом человека стереть невозможно. К тому же, стирание отпечатков 
пальцев с предметов только сильнее разносит микробиом по их поверхности.

Например, прикасаясь к поручню в автобусе, человек переносит на себя частицы, ха-
рактерные для этой конкретной локации. Учитывая, что при любом воздействии извне соб-
ственный микробиом кожи через определённое время возвращается в первоначальное со-
стояние, данный алгоритм позволяет установить связь между человеком и местом, которое 
он недавно посетил. Учёные считают, что такой анализ может улучшить судебно-медицин-
ские расследования, особенно в случаях, когда нет традиционных улик, таких как ДНК или 
видеозаписи. 

Связь человека с местом преступления может быть особенно актуальна, когда подозре-
ваемый ссылается на алиби, но его никто не может подтвердить.

Изымаются микробиомные следы посредством смывов с поверхностей, которых предпо-
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ложительно касался преступник, а также с помощью липких лент. Сохранность образцов для 
сравнительного исследования обеспечивают два способа. Первый - хранение в 95%-м эта-
ноле. Этот способ подходит для исследований в условиях ограниченных ресурсов. Второй 
способ – заморозка – образцы можно замораживать при температуре -20 ℃. А для взятия 
образца микробиома с кожи подозреваемого, делается соскоб [9].

При исследовании микробиома проводят молекулярно-генетическую экспертизу, в ходе 
которой путём секвенирования гена 16S рРНК исследуют ДНК микробиома, которое позво-
ляет определить разнообразие и процентное соотношение бактерий в биологическом мате-
риале. Ген 16S рРНК – потенциально идеальный маркер для такой идентификации, так как 
он отличается сохранностью и специфичностью. Данный метод считается «золотым стан-
дартом» для максимально полного анализа состава микробиоты. В настоящее время, с раз-
витием высокопроизводительного секвенирования, появилась возможность использовать 
секвенирование гена 16S рРНК в криминалистическом анализе микробиома для идентифи-
кации личности [10].

Благодаря исследованию микробиома эксперт может ответить, например, на следую-
щие вопросы:

- Был ли подозреваемый на месте преступления?
- К каким предметам прикасался подозреваемый?
- Какой образ жизни и привычки у лица? 
- Есть ли у него домашние животные? 
- Есть ли у него алкогольная, никотиновая или наркотическая зависимость?
- Есть ли хронические заболевания?
Помимо исследования различных поверхностей на месте преступления, микробные 

следы человека, могут быть изъяты путём забора воздуха. Забор воздуха для исследова-
ния микробиома с места преступления осуществляется по аналогичному алгоритму, что и 
сбор запаховых следов. Учёные проводили исследования, в ходе которых выяснили, что 
каждый человек оставляет в воздухе уникальное «микробное облако» из микроорганизмов. 
По этому следу можно идентифицировать личность, даже если человек покинул помещение 
несколько часов назад [11].

Таким образом, профили микробиома, как и ДНК, могут помочь идентифицировать пре-
ступника, особенно в тех случаях, когда образцы ДНК недоступны. В человеческом организме 
обитает до 1000 различных видов бактерий, поэтому генетический состав индивидуального 
микробиома еще более разнообразен, чем состав ДНК человека – его можно использовать 
даже для различения монозиготных близнецов. Более того, микробная сигнатура человека 
может раскрыть больше, чем ДНК человека, давая представление о его образе жизни и со-
стоянии здоровья.

Из приведенных исследований можно сделать вывод, что микробиом остаётся сохран-
ным продолжительное время, но дольше всего микробиомные следы сохраняются на ткани 
– от полугода до нескольких лет, при том, что они остаются даже после стирки. В связи с 
чем, исследование микробиома на данном этапе развития станет хорошим дополнением 
к основным методам раскрытия преступлений. Но уже сейчас зарубежные ученые работа-
ют над созданием «микробиомных карт» местности и даже отдельных помещений. Так что, 
возможно, в будущем «бактериальные улики» станут такими же привычными, как отпечатки 
пальцев.
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