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Зоологические коллекции как 
источник ДНК

• Генетические исследования типовых экземпляров 
необходимы при выяснении сложных таксономических 
и номенклатурных вопросов.

• Музейный материал позволяет исследовать 
генетическую изменчивость не только видов под 
угрозой исчезновения, но и исчезнувших популяций и 
видов; кроме того, работа с такой ДНК открывает 
возможность сравнительного изучения прошлого и 
настоящего популяций. 

• Траты на экспедиции по сбору новых, свежих 
экземпляров зачастую оказываются дороже расходов на 
работу с архивной ДНК и к тому же не гарантируют 
успеха.



Типы зоологических коллекций

• Влажные коллекции:
- Этанол
- Формалин (фрагментализация, 

депуринизация, модификация)
• Сухие коллекции:
- Снятые шкуры, чучела
- Кости
- Энтомологические коллекции



Проблемы работы с «музейной» 
ДНК

• низкая копийность и деградация 
исторической ДНК (Zimmermmann et al., 
2008);

• химическая модификация (Mitchell et al., 
2005; Green et al., 2008);

• загрязненность микробной ДНК и 
вероятность 

• контаминации экзогенной ДНК (Hofreiter et 
al., 2001; 2008, etc.);

• Присутствие ингибиторов ПЦР (Cooper, Wayne
1998; Yoder, Delefosse, 2002). 



Как бороться с этими проблемами?



Работа с ДНК музейных коллекций

•Главное – предотвратить 
контаминацию!
•Система вентиляции с 
фильтрами

•Предбанник

•Компартментализация
помещений

•Комбинезоны, маски, бахилы

•Постоянное очищение 
пространства



Работа с ДНК музейных коллекций

•Главное – предотвратить 
контаминацию!
•УФ-лампы

•Работа готовыми наборами (с 
изменениями протоколов)

•…И другие особенности 
лабораторной работы







Методы извлечения ДНК из старых 
насекомых







Российские лаборатории, 
работающие с древней и старой ДНК

•Лаб. палеогенетики населения Евразии, Институт цитологии и 
генетики СО РАН (руководитель к.б.н. Пилипенко А.С.)

• Лаб. эволюционной геномики, Институт общей генетики им. 
Вавилова РАН. (руководитель: д.б.н., профессор Рогаев Е.И.)
•Лаборатория исторической генетики, радиоуглеродного 
анализа и прикладной физики, МФТИ (руководитель Мустафин 
Х.Х.)
•Лаб. генетики человека, Институт общей генетики им. Вавилова
РАН. (руководитель: д.б.н, доцент Жукова О.В.)
•Лаб. геномики и биоинформатики, НИЦ «Курчатовский 
институт. (руководитель к.б.н. А.В. Недолужко)
•«Лаб. Исторической ДНК» ЗММУ



Лаборатория исторической ДНК
Зоологического музея МГУ







Кратко о методах

 Выделение ДНК наборами Qiagen с модификациями.
 Измерение выделенной ДНК на аппарате Nanodrop

Light.
 Для каждого объекта подбирают специфические пары

праймеров на короткие перекрывающиеся фрагменты
(100-200 п.н.) ДНК.

 Контроль качества ПЦР-продуктов осуществляют в
1% агарозном геле на базе «Лаборатории
молекулярных методов в зоологии» Биологического
факультета МГУ.

 Для секвенирования ПЦР-продукты передают в ЗАО
«Евроген».



Phrynocephalus rossicowi Nikolsky, 
1898 – хентаунская круглоголовка

•Материал: сухая шкурка

•Малоизученный вид, 
обитающий на территории 
Туркменистана и на граничащих 
с Туркменистаном территориях 
южного Узбекистана.

•В коллекции Зоомузея
депонирован только один 
экземпляр, с которым и 
проводилась работа.
•Дата сбора: 1990 г.
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Phrynocephalus rossicowi Nikolsky, 
1898 – хентаунская круглоголовка



•11 проб возрастом 130-150 лет:
•5 проб представителей формы спорного статуса Saxicola przewalskii
(=S. maurus przewalskii), обитающей в Южном Китае, а также 6 проб S. 
stejnegeri.

Saxicola przewalskii (Pleske 1889) –
чекан Пржевальского



Saxicola przewalskii (Pleske 1889) –
чекан Пржевальского

Фрагменты гена ND2 длиной около 700 п.о. получены для 7 особей, 
для 4 особей получены более короткие фрагменты. Построены 
филогенетические деревья (BI и ML).



Тушканчики рода Dipus
Выделено ДНК из 5 проб 
(ZMMU S-152695, S-143292, 
S-122385, S-156368, S-
148042) тушканчиков, 
получены сиквенсы
фрагмента cytb длиной 
около 300 п.о. Произведен 
филогенетический анализ, 
полученные результаты 
опубликованы в статье 
«Phylogeographical study
reveals high genetic diversity
in a widespread desert rodent, 
Dipus sagitta (Dipodidae: 
Rodentia)».



Тушканчики рода Dipus



Pipistrellus stenopterus (Mammalia, 
Vespertilionidae)

“What adaptations may 
come: taxonomic position of 

the Malayan noctule
(Vespertilionidae; 

Chiroptera)“
Данные и
митохондриальной (404
п.о. cytb, 615 п.о. COI), и
ядерной ДНК (723 п.о.
RAG2) демонстрируют
близость P. stenopterus
азиатским
пипистреллюсам, скорее
всего это сестринская
ветвь группе “javanicus”.



Pipistrellus stenopterus (Mammalia, 
Vespertilionidae)

COI

cytb
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Pipistrellus stenopterus (Mammalia, 
Vespertilionidae)

RAG-2

В статье предлагается выделение P. stenopterus в отдельный
подрод Alionoctule.
Также подтверждается парафилия гена Pipistrellus.



Другие проекты
 Кокшальская ящурка Eremias kokshaalinensis (Reptilia,

Lacertidae)

 Тушканчик Виноградова Allactaga vinogradovi
(Mammalia, Dipodidae).

 Mogera robusta (Mammalia, Talpidae).
 Microtus shantaricus (Mammalia, Cricetidae).

 Геном тарпана Equus gmelini (Mammalia, Equidae).

 И это еще не всё!



Другие проекты

 Пока неудачные…:
 Cobitis satunini (Actinopterygii, Cobitidae) – формалин!



Спасибо за внимание!



Naturhistoriska riksmuseet: Ancient 
DNA laboratory

Лаборатория Древней ДНК отдела биоинформатики и 
генетики стокгольмского музея естественной истории 

(  ф  Л  Д )



Ancient DNA laboratory



 2016: 
- участие в проекте по мегатериевой фауне: 

выделение ДНК из костей, генотипирование 
по 16S;

- выделение и ПЦР ДНК из старых образцов 
коллекции Зоологического музея МГУ им. М.В. 
Ломоносова: ящурка Eremias multiocellata, 
чекан Пржевальского Saxicola przewalskii, 
красный волк из вымершей киргизской 
популяции Cuon alpinus, возраст 
коллекционного материала от 1876 до 1958 г.) 
и получены фрагменты последовательностей 
гена COI этих образцов. Не удалось выделить 
ДНК из пробы загадочного Ranodon cf. 
kozhewnikowi.
2017 й  Bl i ll  i ld  





Eremias cf. multiocellata Günther, 
1872

Материал: 
спиртовые 
коллекции.
Популяция E. cf. 

multiocellata из окр. 
хребтов Актал, 
Саур и Сайкал 
(Восточно-
Казахстанская обл.) 
(Reptilia, 
Lacertidae). 
Успешно выделена 
ДНК из пробы E. cf. 
multiocellata ZMMU 
R-8448-8 (1958 г )



Saxicola przewalskii (Pleske 
1889) –

чекан Пржевальского

•Материал: тушка, проба – кусочек кожи
•Представители формы спорного статуса (=S. maurus 
przewalskii), обитающей в Южном Китае 
•Дата сбора экземпляров: 1885 и 1876 гг. (140 и 130 лет)
•На данный момент в лаборатории ЗММУ еще 11 
экземпляров



Cuon alpinus (Pallas, 1811) –
красный волк

•Материал: шкура
•Шкура принадлежит 
особи из Киргизии, 
где на данный 
момент красные 
волки считаются 
вымершими.
•Дата сбора: зима 
1937-38 г.

(78-
79 лет)



азмер фрагментов
~150 bp

Результаты ПЦР
сторической ДНК

из ЗММУ
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