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Аннотация: В статье приведены результаты исследования пигментного состава кала в следах на веществен-
ных доказательствах методом восходящей тонкослойной хроматографии. Целью исследования была разра-
ботка способа установления наличия кала, основанного на обнаружении желчного пигмента – стеркобилина. 
Исследовали образцы кала от трупов взрослых лиц без видимых болезненных изменений печени, желчного 
пузыря, кишечника, со сроками хранения материала от 3 суток до 1 года. При хроматографии образцов кала 
в системе растворителей бутанол – дистиллированная вода – ледяная уксусная кислота (4:1:2) после обработ-
ки хроматограмм реактивом Эрлиха получены положительные результаты – появление полос красного цвета 
с Rf = 0,55–0,60, что подтверждает присутствие стеркобилина. При исследовании образцов мекония, крови, 
слюны, пота, влагалищного содержимого и мочи данным способом реакция на наличие стеркобилина была 
отрицательной. Данный способ может быть использован в практической работе для установления наличия 
кала в следах на вещественных доказательствах.
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Abstract: The article presents the results of a study of the pigment composition of feces in traces on material evidence 
by the method of thin-layer chromatography. The aim of the study was to develop a method for determining the 
presence of feces based on the detection of stercobilin. The objects of the study were samples of feces of adults without 
visible pathological changes in the liver, gallbladder, intestines in a sectional study, with a fence age of 3 days to 1 year. 
When using chromatography of fecal samples in the solvent system butanol-distilled water-glacial acetic acid (4:1:2) 
and subsequent processing with Ehrlich reagent positive results were obtained – the appearance of red stripes on 
chromatograms at Rf = 0,55–0,6, which indicates the presence of stercobilin. When studying the samples of meconium, 
blood, salvia, sweat, vaginal contents, and urine by this way, the reaction to the presence of stercobilin was negative. 
Thus, this method can be used in practice to determine the presence of feces in the traces on physical evidence.
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При проведении судебно-биологических экспертиз, 
поводом к назначению которых являлось совершение 
насильственных действий сексуального характера (ст. 
132 УК РФ), а именно введение полового члена или дру-
гих предметов в прямую кишку, перед экспертом стоит 
вопрос об обнаружении элементов кала на вещественных 
доказательствах [1].

В настоящее время наличие кала устанавливают 
микроскопическим методом [2, 3, 4, 5] и, как показывает 
практика, при исследовании микроследов, гниении 
материала, что далеко не редкость, типичные для кала 
морфологические элементы зачастую не выявляются. 
A. Sinelnikov, E. Kopitke, K. Reich (2017) разработали 
способ обнаружения кала в следах на вещественных 
доказательствах полимеразной цепной реакцией, ко-
торый основан на выявлении 16S рРНК гена B. dorei 
микрофлоры кишечника человека [6]. Однако этот метод 
является дорогостоящим, трудоемким и не всегда дает 
положительные результаты, что связано с вариабель-
ностью количества и состава кишечной микрофлоры 
у разных лиц.Таким образом, существующие способы 
по установлению наличия кала в следах на вещественных 
доказательствах не лишены недостатков, что подчер-
кивает актуальность исследования.

◊ ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
Разработка простого, доступного и специфичного 

способа установления наличия кала в следах на веще-
ственных доказательствах.

◊ МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Исследовано 50 образцов кала, изъятых от трупов 

мужчин и женщин в возрасте от 40 до 75 лет без признаков 
гниения и без видимых болезненных изменений печени, 
желчного пузыря и кишечника, со сроками хранения 
материала от 3 суток до 1 года, методом восходящей 
тонкослойной хроматографии.

Известно, что основным пигментом кала в норме яв-
ляется стеркобилин, который придает ему характерную 
коричневую окраску [7].

С целью выявления стеркобилина в следах нами был 
выбран метод восходящей тонкослойной хроматографии, 
отличающийся простотой, экономичностью, доступностью 
оборудования и гибкостью, позволяющей легко модифи-
цировать его в соответствии с поставленной задачей [8].

Суть метода заключается в том, что на хромато-
графическую пластину с закрепленным на ней слоем 
сорбента наносят анализируемый раствор и помещают 
в хроматографическую камеру с растворителем, кото-©
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рый, двигаясь к противоположному краю пластины под 
действием капиллярных сил, разделяет исследуемый 
раствор на компоненты. Окрашенные вещества не тре-
буют специального обнаружения, бесцветные пятна 
делают видимыми, обрабатывая хроматограммы соответ-
ствующим реагентом-обнаружителем. Положение зоны 
вещества на хроматограмме характеризуется величиной 
Rf, которая равна отношению расстояния, пройденного 
исследуемым веществом, к расстоянию, пройденному 
растворителем [9, 10, 11].

В судебной биологии метод восходящей тонкослойной 
хроматографии является основным при установлении 
наличия крови, пота, мочи [12].

Вырезки с марлевых тампонов из пятен кала размерами 
0,5×0,5 см заливали 0,5 мл физиологического раствора 
и экстрагировали в течение 24 часов при температуре 
4 °C. Для хроматографирования использовали хрома-
тографические пластины Sorbfil ПТСХ-АФ-В размерами 
10,0×10,0 см с толщиной слоя силикагеля 90–120 мкм. 
На линию старта, отступив 1,5 см от нижнего края хро-
матографической пластины, на слой силикагеля наносили 
капилляром по капле вытяжек из исследуемых объектов 
и подсушивали ее при комнатной температуре. С целью 
насыщения пятен эту процедуру повторяли 2–3 раза. 
Пластину с нанесенными на нее вытяжками из объектов 
помещали в камеру так, чтобы растворитель не сопри-
касался с линией старта. Когда растворитель достигал 
верхнего края пластины, ее извлекали из камеры и черным 
графитовым карандашом отмечали уровень растворите-
ля – линию финиша.

В качестве растворителей использовали следующие 
системы: хлороформ – уксусная кислота (100:3), бензол – 
этилацетат – этанол (90:20:7,5), бензол – этанол (25:2), 
хлороформ – этанол (50:1), бутанол – дистиллированная 
вода – ледяная уксусная кислота (4:1:2) [13].

В системах бензол – этанол (25:2), хлороформ – этанол 
(50:1) получены отрицательные результаты – отсутствие 
видимых при дневном свете окрашенных участков 
на хроматограммах.

В системах бензол – этилацетат – этанол (90:20:7,5), 
хлороформ – уксусная кислота (100:3) и бутанол – ди-
стиллированная вода – ледяная уксусная кислота (4:1:2) 
получены положительные результаты – появление полос 
оранжевого цвета на хроматограммах. Для работы нами 
была выбрана система бутанол – дистиллированная вода – 
ледяная уксусная кислота (4:1:2), широко применяемая 
в работе судебно-биологических отделений для установ-
ления наличия крови, пота и мочи.

Для того чтобы подтвердить наличие именно стер-
кобилина в исследуемых участках на хроматограммах, 
использовали унифицированную бензальдегидную пробу 
Нейбауэра (1979), которая основана на том, что уроби-
линогеновые тела, в том числе стеркобилин, с реактивом 
Эрлиха образуют соединение красного цвета [14]. Для это-
го пластину после элюирования помещали в термостат 
на 2–3 минуты при температуре 50–52 °C, обрабатывали 
реактивом Эрлиха (10 % раствор парадиметилбензальде-
гида в концентрированной соляной кислоте) и прогре-
вали в вертикальном положении в течение 2–3 минут 
при температуре 50–52 °C. При этом оранжевые полосы 
на хроматограммах окрашивались в красный цвет, что 
подтверждает факт наличия стеркобилина в исследуемых 
участках на хроматограммах.

Для каждого образца рассчитывали величину Rf. 
При этом получены следующие результаты: при хромато-
графировании 50 образцов кала в системе растворителей 
бутанол – дистиллированная вода – ледяная уксусная 
кислота (4:1:2) отмечалось появление полос оранжевого 

цвета с Rf = 0,55–0,60, которые после обработки реактивом 
Эрлиха приобретали красную окраску, что свидетельство-
вало о наличии в исследуемых объектах уробилиновых 
тел (стеркобилина) [15].

С целью изучения специфичности метода восходящей 
тонкослойной хроматографии по выявлению стеркобили-
на, кроме образцов кала, данным способом исследовали 
образцы мекония, крови, слюны, пота, влагалищного 
содержимого, мочи.

Для этого вырезки из пятен мекония, крови, слюны, пота, 
влагалищного содержимого, мочи размерами 0,5×0,5 см 
с марлевых тампонов заливали 0,5 мл физиологического 
раствора и экстрагировали в течение 24 часов при тем-
пературе 4 °C. Затем вытяжки наносили на линию старта 
хроматографической пластины ПТСХ-АФ-В, элюировали 
в системе растворителей бутанол – ледяная уксусная 
кислота – вода (4:1:2) и обрабатывали реактивом Эрлиха.

При этом получены следующие результаты: при ис-
следовании образцов мекония, крови, слюны, пота, 
влагалищного содержимого, мочи реакция на наличие 
стеркобилина была отрицательной – отсутствие полос 
красного цвета при Rf = 0,55–0,60.

◊ ВЫВОД
Проведенными исследованиями разработан способ 

установления наличия кала в следах на вещественных 
доказательствах методом восходящей тонкослойной 
хроматографии, который основан на выявлении желч-
ного пигмента кала – стеркобилина. Способ отличается 
простотой, специфичностью, доступностью оборудования 
и реактивов и может быть применен при проведении 
судебно-биологических экспертиз по выявлению кала 
в следах на вещественных доказательствах.
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