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Leszek Malkiewicz- autor jest pracownikiem dydaktycznym Karkonoskiej Akademii Nauk
Stosowanych. Zajmuje sie dydaktyka na kierunkach Pielegniarskich, Dietetyki i Fizjoterapii
w dziedzinie prawa i zagadnien zwigzanych z chorobami wewnetrznymi.

Streszczenie:

Odkrycia w zakresie genetyki, jakie miaty miejsce w XX wieku pozwalajg na wykorzystanie
badan DNA w szeregu czynnosci zwigzanych z postepowaniem sgdowym. Zgodnie z trescig
odpowiednich przepiséw Kodeksu postepowania karnego, jezeli stwierdzenie okolicznosci
majgcych istotne znaczenie dla rozstrzygniecia postepowania, wymaga wiadomosci specjal-
nych, zasiega sie opinii biegtego, takze w dziedzinie genetyki. Nie sposdb bowiem uciec od
osiggnie¢ genetyki w zakresie identyfikacji i wykluczenia pochodzenia okreslonego $ladu
biologicznego. Nie umniejszajgc jednak roli nauki, nalezy odréznic ekspertyze materiatu ge-
netycznego rozumiang jako proces badania czy analizy $ladu biologicznego od wprzegniecia
jej wynikéw do procesu karnego lub cywilnego.

Stowa kluczowe: Genetyka, DNA, genetyka sgdowa

Abstract:

The big breakthrough in genetics that took place in the 20th century allow the use of DNA
testing in a number of activities related to forensic genetics. Pursuant to the relevant
provisions of the Code of Criminal Procedure, if the determination of circumstances that
are important for the resolution of the proceedings requires special information, an expert
opinion is sought, also in the field of genetics. It is impossible to escape the achievements
of genetics in identifying and excluding the origin of a specific biological trace.

However, without diminishing the role of science, it is necessary to distinguish between
the expertise of genetic material understood as the process of research or analysis of
a biological trace and the implementation of its results in a criminal or civil trial.

Keywords: Genetics, DNA, forensic genetics






Genetyka w stuzbie Temidy
— DNA, jako materiat dowodowy

Stowem wstepu — nieco historii genetyki

Burzliwy rozwdj nauk, a w szczegdlnosci biologii, patologii, histologii, anatomii stat
sie mozliwy dzieki odkryciom i zastosowaniu w tych dziedzinach nauk technicznych
w XIX wieku oraz —w XX wieku — genetyki. Za prekursora tej ostatniej uznawany jest
Grzegorz Mendel urodzony w 1822 roku na Czeskim Slasku przyrodnik, zakonnik
i opat zakonu augustiandéw w Brnie, gdzie prowadzit swoje badania. Okryt on, ze
cechy, takie jak kolor kwiatéw, sg przekazywane z pokolenia na pokolenie. Zjawisko
to przypisat obecnosci jakiegos$ czynnika dziedzicznego, opisat tez zasady dziedzi-
czenia cech dominujgcych i recesywnych. Gtownym btedem badaczy i hodowcow,
ktéry uniemozliwiat zrozumienia mechanizmow dziedziczenia, byto to, ze $ledzili oni
rozwoj jedynie wybranych cech, wszelkie inne ignorujgc. Mendel nie popetnit tego
btedu - obserwowat wszystkie indywidualne cechy poprzez kolejne pokolenia.
Wybrat rosliny, u ktérych widoczne byty cechy takie jak: dtugie lub krétkie straki,
kwiaty koloru biatego lub czerwonego, nasiona gtadkie lub pomarszczone i kolor
nasion albo zotty albo zielony. Skrzyzowat ze sobg dwie odmiany, a cechy, jakie
otrzymat w pierwszym pokoleniu nazwat dominujgcymi. Zauwazyt ona takze, ze
cechy recesywne réwniez sie ujawniajg, w odpowiednich warunkach w drugim
pokoleniu (u wnukdw).

Jakkolwiek prace Mendla nie zdobyty uznania u jego wspodtczesnych, to zostaty
w 1900 r. ponownie ,odkryte” przez De Vriesa i E. Tschermaka. W roku tym takze
Karol Leidsteiner wraz z Ludwikiem Hirszfeldem odkryli zjawisko polimorfizmu krwi
(grupy A, B, 0). Kierunek ten zostat nazwany mendlizmem opierajgcym sie na zatoze-
niu, ze kazda cecha organizmu jest uzalezniona od odrebnego czynnika dziedzicznego
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blizej nieokreslonych zawigzkow nazwanych genami, a poszczegodlne cechy sg dzie-
dziczone niezaleznie od siebie. Twdrcg nowoczesnej, chromosomowej teorii dzie-
dzicznosci byt T. Morgan, ktory twierdzit, ze w jadrach komorek ptciowych skupiona
jest substancja dziedziczna w postaci materialnych cech organizmu. Przekazywanie
cech odbywa sie liniowo przechodzgc w chromosomach z pokolenia na pokolenie.
Teoria morganizmu upatruje zrédto zmiennosci organizméw w jedynie przypadkowej
mutacji gendw zaktadajgc ich niezmiennos¢. Niezmiennos$¢ dziedziczenia cech naby-
tych przez organizm. Odrebnym kierunkiem byta teoria upatrujgca istote dziedzicz-
nosci w procesach biochemicznych i przypisujgca decydujacg role w zjawiskach dzie-
dzicznosci kwasom nukleinowym. Kierunek ten zapoczatkowat genetyke moleku-
larng, ktérej podstawy stanowi wspotczesna ekspertyza genetyczna.t

Rys. 1. Wyglad chromosomdéw metafazowych linii komdrkowej.

a

Zrédto: Bregula, U. and Levan, A. (1985), Double minutes in a cell line from mouse fibroblasts grown
under nonselective conditions. Suppression of a double minute-free sideline by in vivo environment.
Hereditas, 102: 259-276. https://doi.org/10.1111/j.1601-5223.1985.tb00625.x

Pierwsze odkrycie czgsteczki DNA i jej struktury zawdzieczamy szwajcarskiemu
biochemikowi Friedrichowi. Dokonat on tego w 1869 roku. To Friedrich wyodrebnit
czasteczke kwasu dezoksyrybonukleinowego z ropnia — nucleus — stad nazwa -

Seyda B., Dzieje medycyny w zarysie, PZWL Warszawa 1973, s. 228-231.
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nukleina. Kolejne badania ujawnity, ze w/w nukleina ma charakter kwasowy, co do-
prowadzito do zmiany jej nazwy na kwas nukleinowy i nazwa ta utrzymata sie do dzi-
siaj. Ponad pot wieku Swiat czekat na odkrycie struktury i funkcji DNA. Miescher, pra-
cujacy w laboratorium chemicznym Feliksa Hoppe-Seylera, kontynuowat badania nad
tymi czgsteczkami i udato mu sie wyodrebni¢ takze kwas nukleinowy z drozdzy. Inny
sposréd nastepcow Hoppe-Seylera, Albert Kossel, miat dokona¢ w kolejnych latach
analizy chemicznej kwasu nukleinowego. Jego badania wykazaty, ze kwas ten buduja
cztery zasady azotowe, nadat im on nazwy: adenina, cytozyna, guanina i tymina. In-
nym badaczem oddanym poszukiwaniom prawdziwej natury DNA byt Phoebus
Levene, ktéry przez ponad 20 lat dokonywat doktadnych analiz kwasow nukleino-
wych. W 1911 roku wykazat, ze drozdzowy kwas nukleinowy zawiera cukier z pie-
cioma atomami wegla - ryboze. Doprowadzito to do odkrycia dwdch odmian kwaséw
nukleinowych: kwasu rybonukleinowego (RNA) i dezoksyrybonukleinowego (DNA).
Kontynuujgc eksperymenty do 1934 roku, ustalit, ze oba rodzaje kwasdéw zbudowane
sg z nukleotydow, ktore zawieraty ryboze, albo dezoksyryboze, a takze grupe fosfo-
ranowa i jedng z czterech zasad azotowych. Cytolog Walter S. Sutton w 1904 roku
zasugerowat, ze moze istnieje jakis zwigzek miedzy parami alleli z teorii Mendla i t3-
czeniem sie chromosomoéw w pary. Wowczas zaistniata juz mozliwosc zatozenia cy-
tologicznej teorii dziedziczenia. Mniej wiecej w tym samym okresie chemik Robert
Feulgen odkryt specyficzng substancje barwigcg kwasy nukleinowe na czerwono.
Okazato sie, ze barwnik ten dziata w podobny sposéb na chromosomy, co doprowa-
dzito do wyksztatcenia pogladu, ze to wtasnie chromosomy przenoszg informacje
genetyczng. W 1928 roku Frederic Griffith podczas eksperymentéw z ze szczepem
bakterii niebedgcych przyczyng zapalenie ptuc (Pneumococcus species) odkryt, ze
moze dokonac sie w nich zmiana w kierunku zaistnienia jaki$ czynnikdéw patologicz-
nych wywotujgcych u zakazonego powazne, zagrazajgce zyciu objawy chorobowe.
Wptyw na to miafa substancja otaczajgca martwe bakterie, ktérg po identyfikacji
(dokonano tego odkrycia dopiero w 1944 roku) okazat sie by¢ kwas dezoksyrybonu-
kleinowy. Kolejnych odkry¢ dokonat amerykanski biochemik Erwin Chargaff, ktéry
analizowat kwasy DNA wyodrebnione z komorek rdéznych gatunkow. Okazato sie, ze
zawieraty one tyle samo adeniny, co tyminy, a guaniny tyle co cytozyny. Ale praw-
dziwa i wiasciwa era genetyki rozpoczeta sie od dwodch badaczy — Amerykanina
Jamesa Watsona i Brytyjczyka Francisa Cricka, ktérzy prowadzili na poczatku lat
50-tych XX wieku, na Uniwersytecie w Cambridge badania dotyczgce struktury DNA.
Rozwigzanie problemu struktury czgsteczki DNA znalezli wraz z Brytyjka Rosalind



Franklin. Prowadzita ona badania nad dyfrakcjg promieni rentgenowskich w Labora-
torium Biofizycznym College'u w Cambridge. Okazato sie, ze ta metoda umozliwia zo-
brazowanie struktury zwigzkdw chemicznych. Franklin zastosowata tg metode w pra-
cach nad DNA, co sprawito, ze udato sie odkry¢, jaki ksztatt majg czasteczki kwasu
dezoksyrybonukleinowego.

Rys. 2. Zdjecie DNA metodg dyfrakcji rentgenowskiej wykonane przez Rosalind
Franklin, ktore postuzyto jako kluczowy dowdd w ustaleniu struktury DNA.

Zrédto: Maddox, B. The double helix and the 'wronged heroine'. Nature 421, 407-408 (2003).
https://doi.org/10.1038/nature01399

Informacje uzyskane z réznych eksperymentdow, Watson i Crick potaczyli w catosc
i stworzyli pierwszy model czgsteczki DNA. Przedstawili swoje osiggniecie w 1953
roku. W prezentacji udato sie wykazac, ze czgsteczka kwasu dezoksyrybonukleino-
wego ma ksztatt drabinki, skreconej jednak srubowo wokét wiasnej osi, co profe-
sjonalisci do dzisiaj nazywajg podwojng helisa.
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Rys. 3. Oryginalny model struktury DNA autorstwa Watsona i Cricka.

%
1 +

zrédto: Watson, J.D., and F.H.C. Crick. 1953. A structure for deoxyribose nucleic acid. Nature
171:737-738; Wilkins, M.H.F., A.R. Stokes, and H.R. Wilson. 1953. Molecular structure of deoxypen-
tose nucleic acids. Nature 171:738-740; Franklin, R., and R.G. Gosling. 1953. Molecular configuration
in sodium thymonucleate. Nature 171:740-741. za: undsci.berkeley.edu/the-science-checklist-ap-

plied-solving-dnas-double-helix/

Adenina i guanina okazaty sie by¢ zwigzkami dwupierscieniowymi (purynami), na-
tomiast cytozyna i tymina wykazywaty obecnosc¢ tylko jednego pierscienia (nalezg
wiec do pirymidyn). Za swoje odkrycie w 1964 roku otrzymali nagrode Nobla z dzie-

dziny medycyny.



Materiat genetyczny, jako materiat dowodowy

Ekspertyza materiatu genetycznego, tak jak kazda inna ekspertyza zlecana w toku
procesu karnego, jest wynikiem ustalenia i przekonania, ze okolicznosci majace
istotne znaczenie dla rozstrzygniecia sprawy wymagajg wiadomosci specjalnych.
Zaréwno w toku postepowania przygotowawczego - prokurator, jak tez juz w po-
stepowaniu jurysdykcyjnym — sady, w sytuacji takiej muszg wydac stosowne posta-
nowienie o powotaniu biegtego i sporzadzeniu niezbednej ekspertyzy. Zgodnie
z trescig odpowiednich przepiséw Kodeksu postepowania karnego, jezeli stwier-
dzenie okolicznosci majgcych istotne znaczenie dla rozstrzygniecia, wymaga wiado-
mosci specjalnych, zasiega sie opinii biegtego albo biegtych. Interpretacja tego prze-
pisu, tak w judykaturze, jak i doktrynie, nie pozostawia raczej zadnych watpliwosci,
co do tego, ze powotanie biegtego w sytuacji, o jakiej mowa w § 1 tego przepisu nie
jest prawem, a obowigzkiem sadu. Jesli wiec w sprawie koniecznym byto zasiegnie-
cie opinii biegtego, to dowodu z biegtego nie mozna zastgpi¢ innym dowodem.?
Samo pojecie wiadomosci specjalnych jest bardzo szerokie. Obejmuje swoim zakre-
sem wiadomosci z zakresu szczegdtowych dyscyplin naukowych, a takze wiedze
praktyczng, nabytg w czasie wykonywania chociazby okreslonego zawodu. Nie
mozna uregulowacd zwtaszcza w ustawie ani przewidzie¢ w praktyce réznorodnych
okolicznosci, ktére moga wymagac¢ wiadomosci specjalnych®. Przez wiadomosci
specjalne rozumie sie tutaj informacje nieznane przecietnemu cztowiekowi, zdo-
byte w trakcie nauki przez pewne osoby w drodze uzyskania formalnego, odpo-
wiedniego wyksztatcenia bgdZ przez wykonywanie okreslonego zawodu pozwala-
jace na zdobycie wyksztatcenia w danej dziedzinie powyzej przecietnego poziomu.
Samo posiadanie wiadomosci specjalnych nie wystarcza by by¢ dostarczycielem do-
wodu w postaci opinii, najpierw bowiem trzeba uzyskac procesowy status biegtego,
do czego potrzebna jest decyzja organu procesowego. Innymi stowy warunkiem
sine qua non, aby ekspertyza miata przymiot wartosci dowodowej niezbednym jest
fakt uprzedniego postanowienia organu procesowego o powotaniu biegtego?. Do-
datkowo niezbedny jest tu nienaganny status moralny osoby powotywanej do spo-
rzgdzania ekspertyz sadowych.

2 |1 KK 331/2006 Krakowskie Zeszyty Sagdowe 2007/10 poz. 35.
3 Zob. Il KK 228/2007, Biuletyn Sadu Najwyzszego 2008/10.

4 Zob.V KK 137/2008, Biuletyn Prawa Karnego 2009/1.
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Z uwagi na swa role oceniajgcy i rozstrzygajacg zbliza sie biegty poniekad do funkcji
sedziego. Podobnie jak sedzia, musi on rozstrzygng¢ przedstawione mu kwestie na
podstawie swej wiedzy specjalnej i zgodnie z jej zasadami; podobnie rowniez jak
sedzia, musi on w tym celu przeprowadzi¢ w zasadzie odpowiednie badanie, pota-
czone niejednokrotnie z dokonywaniem wtasnych ustalen na podstawie prowadzo-
nych czasem przez biegtych sui generis postepowan dowodowych®. Stad tez jego
Swiadectwo ma podobng strukture logiczng jak orzeczenie sgdowe (stwierdzenie
faktow). Biegty takze musi ten materiat skonfrontowac z odpowiednimi zasadami
naukowymi oraz wyciggnac stad wiasciwe wnioski, bedgce rozstrzygnieciem kwestii
specjalnej stanowigcej przedmiot postepowania. Dlatego tez, podobnie jak od se-
dziego, wymaga sie od biegtego okreslonej wiedzy i odpowiedniego przygotowania.

Nie ma zadnych watpliwosci, ze we wszelkich sprawach rozstrzyganych procesowo,
jesliistnieje koniecznos¢ zaangazowania dowodu genetycznego, musi by¢ powoty-
wany ekspert z zakresu genetyki, ktéry sporzadzi na uzytek procesu stosowng
opinie.

Coraz czesciej, ekspertyzy, w tym materiatu genetycznego, zleca sie dzisiaj takze na
potrzeby prywatne. Zwigzane to jest niewatpliwie z tatwiejszym dostepem do
os$rodkéw wykonujgcych takie badania. Stosunkowo niskie koszty tych badan za-
checajg zainteresowane osoby do uzywania tego $rodka w réznych sferach zycia
codziennego. Nie mozna tu nie wspomnie¢ chociazby o kwestiach ustalania pokre-
wienstwa, czy wrecz prywatnych sledztw w sprawach zdrad matzenskich i rozmai-
tych tajemnic rodzinnych. Zauwaza sie nawet proby wykorzystania analizy mate-
riatu genetycznego w sprawach drobnych kradziezy miedzysasiedzkich, w ktérych
z réznych powodow poszkodowani i pokrzywdzeni nie zawiadamiajg organdéw Sci-
gania i prowadzg $ledztwa na wtasng reke.

Popularnos¢ badan materiatu genetycznego nierozerwalnie wigze sie z doniesie-
niami medialnymi i sztuki filmowej o niezawodnosci tych ekspertyz. Rodzi to wiele
problemow, z ktdrych niektdére mogg ocierac sie o granice prawa karnego.

Rozmaite badania prywatne (z powoddw komercyjnych) o charakterze ekspertyz
nie majg waloru dowodowego W rozumieniu procesowym dokumenty takie chocby
sporzadzone przez wiarygodne podmioty badawcze, instytuty, autorytety naukowe
nie stang sie dowodem, jezeli zostang wprowadzone do procesu przez innego
uczestnika postepowania niz organ orzekajgcy. Same opinie prywatne, czyli

> |bidem.
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pisemne opracowania zlecone przez innych uczestnikdw postepowania anizeli
uprawnione do powotania biegtego organy procesowe, nie sg opiniami w rozumie-
niu art. 193 k.p.k. w zw. z art. 200 § 1 k.p.k. i nie mogg stanowi¢ dowodu w sprawie.

Pozaprocesowymi opiniami sg takze te, ktére zostaty sporzgdzone na uzytek pro-
cesu, jednakze nie zlecone przez organ procesowy, jak i te catkiem prywatne nie
majgce zadnego znaczenie w procesie karnym, czy cywilnym. Przyktadowo wskazaé
mozna badania genetyczne zwigzane z przetwdrstwem rolno-spozywczym.®’

Podobny charakter majg tez ekspertyzy materiatu genetycznego sporzadzane
w szeroko rozumianej epidemiologii, a takze w diagnostyce lekarskiej. Obecnie le-
karz moze sporzadzi¢ taka ekspertyze nieomalze przy tézku chorego ustalajgc
szybko i perfekcyjnie rodzaj patogenu, ktory spowodowat dany obraz chorobowy.
Ustalenie takze koniecznego leczenia, a zwtaszcza opornosci bakterii na antybiotyki
jest mozliwe w niektorych sytuacjach dzieki ekspertyzie materiatu genetycznego.
Modyfikuje to leczenie i umozliwiajgc niekiedy niezwtoczne zastosowanie celowa-
nej antybiotykoterapii. Takie podejscie do stanéw chorobowych i mozliwosci wysle-
dzenia pochodzenia patogenu chorobotwdrczego daje aktualnie nie tylko teore-
tycznie mozliwos¢ in statu nascendi , przy tézku chorego natychmiastowe i bez-
zwloczne zastosowanie odpowiedniej terapii, chociazby chemioterapeutycznej lub
antybiotykowe;.

Panstwowe stuzby sanitarne postugujg sie juz obecnie metodami ekspertyzy mate-
riatu genetycznego do okreslania rodzaju bakterii ewentualnie wiruséw znajduja-
cych sie w obszarze badania. W taki sposdb mozna wykry¢ zaréwno czynnik choro-
botwdrczy zwigzany z zakazeniami wewnatrzszpitalnymi, jak i coraz czesciej zdarza-
jacymi sie zakazeniami w miejscach pobytu ludzi takich jak restauracje, hotele, ba-
seny, parki, kina, szkoty, przedszkola, ztobki, koscioty, schroniska dla zwierzat itp®.

Istotnym zagadnieniem obejmujgcym swym zakresem pozaprocesowg ekspertyze
genetyczng jest problem ustalenia przy pomocy materiatu biologicznego tozsamo-
$ci ofiar masowych wypadkow zdarzajgcych sie np. w gérnictwie, w ruchu lgdowym,
morskim i powietrznym. Zwtaszcza w sytuacji, kiedy jednoczesnie ging setki,

6 Zob. E. Walczak i in., RAPD with microsatellite as a tool differentation of Candida genus yeasts
isolated in brewing, Food Microbiology, Nr 24, 2007, s. 305-312.

7 Zob.tez Ustawa z dnia 22 czerwca 2001 r. - 0 organizmach genetycznie zmodyfikowanych (Dz.U.
2001 r., Nr 76 poz. 811)

8 Zob. N. Patterson, D. J. Richter, S. Gnerre, E. S. Lander, D. Reich, Genetic evidence for complex
speciation of humans and chimpanzees, Nature 441, 2006, s. 1103-1108.
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a niekiedy i tysigce ludzi. Zdarza sie, ze identyfikacji za pomocg ekspertyzy DNA wy-
magaja ofiary kataklizmow i aktow terroru®. Cechg wspdlng dla takich sytuacji jest
duza liczba ofiar, z reguty na niewielkim obszarze, gdzie prosta identyfikacja jest
niemozliwa ze wzgledu na zmasakrowanie ciat. Szacuje sie, ze juz obecnie ok. 25%
wszystkich identyfikacji opisanych wyzej zdarzen dokonuje sie na podstawie eks-
pertyzy materiatu genetycznego. Wedtug R. Pawtowskiego — z Zaktadu Medycyny
Sadowej w Gdansku — stopiert pewnosci, ze identyfikowana osoba jest tg, ktérej
materiatem poréwnawczym biegty dysponuje jest wysoki, ale nigdy w 100% pewny.
Wszystko opiera sie na wiekszym lub mniejszym prawdopodobienstwie, ktore za-
lezy miedzy innymi od stanu ciat ofiar, dziatania lub nie wysokich temperatur oraz
sposobu i mozliwosci wyizolowania materiatu DNA. Jednak w kazdym przypadku
musi istnie¢ materiat poréwnawczy, bowiem jego brak powodowac moze watpliwg
skutecznosc¢ identyfikacyjng tej metody. Zdaniem R. Pawtowskiego ze 100% pew-
noscig nauka obecnie moze wykluczyé, iz ofiara byta spokrewniona z osobg, od kto-
rej pobrano materiat DNA.1° Jako zrédto ewentualnych pomytek, wskazuje sie takze,
na mozliwos¢ pomieszania materiatu genetycznego wskutek przenikania sie zmasa-
krowanych ciat. Pomimo tych wszystkich trudnosci trzeba przyjaé, ze badania gene-
tyczne, a zwtaszcza ekspertyza DNA mogg by¢ niekiedy ostatnig probg faktycznego
zidentyfikowania i przypisania danych szczgtkéw konkretnej osobie przy nawet naj-
bardziej tragicznych zdarzeniach®.

Problematyka profilowania DNA

Jak do niedawna ekspertyza daktyloskopijna, tak obecnie profilowanie DNA stanowi
istotng metode identyfikacyjng. Rozwdj badan genetycznych, a w szczegdlnosci ba-
dania nad polimorfizmem DNA dotyczagcym sekwencji mikrosatelitarnych STRP
(Short Tandem Repeat Polymorphism) i minisatelitarnych VNTR (Variable Number
of Tandem Repeats) pozwolit na wprowadzenie do kryminalistyki nowych w zasa-
dzie pewnych narzedzi identyfikacyjnych. Zmiennos¢ sekwencji VNTR, polega

9 C.H. Brenner, B.S. Weir, Issues and strategies in the DNA identification of Word Trade Center
victims, Theoretical Population Biology, 2003, Nr 63, s. 173 in.

10 Zob. D. Abramowicz, Pawtowski: Badanie DNA nigdy nie daje stuprocentowej pewnosci,
http://www.polskatimes.pl/opinie/243758,pawlowski-badanie-dna-nigdy-nie-daje-stuprocen-
towej-pewnosci,id,t.html

1 |bidem.
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gtéwnie na rdznej liczbie powtdrzen danego motywu w okreslonym locus. Analiza
kilku takich loci w przypadku danego osobnika pozwala uzyskaé charakterystyczny
dla niego wzér fragmentu DNA — profil DNA zwany ,genetycznym odciskiem palca”
(fingerprint). Obraz ten jest tak charakterystyczny jak odcisk palca niepowtarzalny,
nieusuwalny, niezmienny i podobnie unikatowy oraz jednoznaczny i charaktery-
styczny jak indywidualny wzér linii papilarnych. Obliczono, ze teoretyczna, przypad-
kowa powtarzalnos¢ konkretnego wzoru sekwencji we fragmentach DNA moze wy-
stgpi¢ z czestoscig od dwdch na sto miliondw do dwdch na sto bilondw osdb. Im
osoby sg bardziej obce, tym bardziej odbiega ich profil. Inaczej méwigc im osoby sg
blizej spokrewnione, tym profil DNA jest bardziej podobny, ale w zasadzie nigdy
identyczny, za wyjatkiem bliznigt jednojajowych??.

Badania pozostawionych sladéw DNA obejmujg najczesciej analize markeréw mini-
satelitarnych'3. Markery te mozna stosunkowo tatwo identyfikowaé, poniewaz za-
wierajg one miejsca specyficzne, ktére sg rozpoznawane przez enzymy restryk-
cyjne. W badaniach tego typu bierze sie pod uwage nie tylko zmienng liczbe okre-
Slonych kopii, ale rowniez nieznaczne, charakterystyczne osobniczo rdznice w se-
kwencji nukleotyddw. Sekwencje VNTR sg najczesciej wykrywane metodg Sou-
therna po namnozeniu metodg PCR, ktorej odkrycie w 1985 r. przez K. Mullis’a uho-
norowano nagrodg Nobla stato sie przetomem w mozliwosci uzyskiwania profili
DNA z mikros$ladéw biologicznych. Metode Polymerase Chain Reaction legendarnie
rzekomo wymyslono podczas podrézy samochodem przez Géry Skaliste. Daigno-
styka tego rodzaju opiera sie gtdwnie na sekwencjonowaniu DNA, cieciu produktéw
PCR enzymem restrykcyjnym lub wykrywania polimorfizmu drogg hybrydyzacji na
mikrochipach DNA. Analize tych sekwencji wykorzystuje sie powszechnie w medy-
cynie sgdowej w badaniach identyfikacyjnych oraz w ustalaniu stopnia pokrewien-
stwa. Wyniki badan dotyczace identyfikacji lub pokrewienstwa konkretnych oséb
w sprawach o ustalenie ojcostwa formutowane sg najczesciej na podstawie wielko-
$ci fragmentow DNA wystepujgcych u tych osob4%.

Zanim DNA zostanie wykorzystany do rozmaitych analiz technikami biologii mole-
kularnej nalezy go najpierw wyizolowac. Jego wyodrebnienie polega na oddzieleniu

12 7ob. T. Tomaszewski Genetyczne badania identyfikacyjne — przetom i wyzwanie dla kryminali-

styki, Problemy Wspotczesnej Kryminalistyki, Tom |, 1996, s. 127-141.

13 Zob. M. Spdlnicka, J. Drabik, Markery miniSTR jako nowa technologia badania $ladéw biologicz-
nych w kryminalistyce, Problemy kryminalistyki, Nr 258, 2007 s. 55.

14 G. Drewy, T. Ferenc (red.), Podstawy genetyki, Urban & Partner, Wroctaw 2007, s. 421-423.

15 J. Konieczny, M. Szostak (red.), Profilowanie kryminalne, Warszawa 2011, 5. 99 i n.
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DNA od innych struktur komoérkowych oraz od czgsteczek RNA i biatek zwigzanych
z DNA. Istnieje kilka metod izolacji DNA. O ich wyborze decyduje rodzaj materiatu
biologicznego oraz przeznaczenie uzyskanego DNA. Z wiekszosci materiatow pocho-
dzenia biologicznego takich jak: krew, tkanki, kosci, nasienie oraz odchody i inne
pozostawionych na miejscu zdarzenia teoretycznie mozna otrzymac DNA.

Obecnie zwiekszona czutos¢ technologii analizy DNA umozliwia otrzymanie jego
profilu nawet za sladow powstatych na skutek minimalnego dotyku. Przyktadami
takich $ladéw kontaktowych mogg by¢ odciski palcéw, slady matzowiny usznej, po-
zostatosci $Sliny na puszkach po napojach, czy materiat wydalony z organizmu na
skutek kaszlu czy kichniecia'®. Innym przyktadem niech bedzie mozliwo$¢ ujawnie-
nia mikroskopijnych sladéw krwi ofiary na broni palnej, ktére mogg tam sie znalez¢
z powodu zjawiska rozrzutu krwi. Teoretycznie pozostawienie juz jednej komaorki
jadrzastej stwarza mozliwos$¢ identyfikacji kodu genetycznego. Przyjmuje sie, ze naj-
mniejsze stezenie DNA, jego prog wykrywalnosci wnosi 78 pg DNA.

Kazda procedura izolacji DNA powinna zakonczy¢ sie oceng jego ilosci i jakosci przy
pomocy pomiaru spektrofotometrycznego przy dtugosci fali 260 i 280 nm. Czystosé
wyizolowanego DNA podawana jest w % i jest wyliczona ze stosunku wartosci ab-
sorpcji: 260 nm/280 nm. Wartosci od 1,8 do 1,6 uznaje sie za poprawne. Wyizolo-
wany DNA przechowuje sie w specjalnych probdwkach w lodéwce w temperaturze
4-8 stopni C do jednego miesigca lub w zamrazarce w temperaturze -20 stopni C
przez wiele miesiecy. Zauwazy¢ nalezy, ze wyizolowany juz DNA nie ma cechy trwa-
tosci i na skutek jego ztego przechowywania mozna go nawet bezpowrotnie utracic
jako przydatnego do dalszych analiz. Nie poddany zadnym obrébkom laboratoryj-
nym przechowuje sie w naturze relatywnie dtugo, a na jego degradacje wptyw majg
warunki atmosferyczne i naturalnie lub sztucznie wystepujgce w srodowisku sub-
stancje chemiczne. Zwtfaszcza DNA poza jgdrowy, czyli mitochondrialny przecho-
wuje sie dfugo w stanie umozliwiajagcym wyizolowanie go ze szczatkow organicz-
nych — np. z kosci ludzkich, wtoséw, zebdw?!’ nawet po kilkuset latach. Znane sg
skuteczne badania o charakterze identyfikacyjno-diagnostycznym np. mumii egip-
skich czy tez historia $mierci i pochdwku carskiej rodziny Romanowoéw?.

16 Zob. R. Wtodarczyk, T. Marcinkowski, Mozliwosci identyfikacji sprawcdw przestepstw na podstawie

wioséw ludzkich znalezionych na miejscu zdarzenia, Problemy Kryminalistyki, Nr 219, 1998, s. 56.
M. Zotedziowska i in., Izolacja i badanie DNA z pozostato$ci zebiny tkwigcej w metalowej koronce,
Postepy Medycyny Sadowej i Kryminologii, VI, 2001, s. 243-245.

P. Gill, P.L. Ivanov et al., Identification of the remains of the Romanov family by DNA analysis,
Nature Genetics 6 (2) (1994) s. 130-135.
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Dopiero wyizolowany DNA jest materiatem, ktory mozna poddac dalszym analizom.
Do najbardziej znanych metod badawczych stosowanych obecnie w genetyce mo-
lekularnej zalicza sie: wspomniana juz wyzej metoda reakcji tanicuchowej polime-
razy — Polymerase Chain Reaction (PCR) i klonowanie DNA®. Uzyskany tymi meto-
dami DNA moze by¢ nastepnie analizowany za pomoca réznych technik biologii mo-
lekularnej takich jak: hybrydyzacja, sekwencjonowanie, SSCP i RFLP, metoda Sou-
therna, Maxama, Gilberta?®, F. Sangera oraz metoda ASO -analizie genu za pomoca
oligonukleotydow specyficznych dla allea. Wskazuje sie na mozliwosc izolacji i sku-
tecznego otrzymania materiatu genetycznego takze z ciat ofiar pozarow, czy kata-
strof lotniczych, w ktorych nastgpit wybuch paliwa. Przy pomocy uprzedniego za-
mrazania ciektym azotem do temperatury —200 stopni Celsjusza. Metoda ta ma na
celu umozliwi¢ jednak uzyskanie materiatu genetycznego ze spopielonych kosci.

Czutosc i sita dyskryminacji metod zwigzanych z analiza DNA jest jedng z najwiek-
szych zalet dowodu biologicznego. Wtasciwosé ta niestety jest takze rownoczesnie
jej najwiekszg wada mogaca stanowi¢ przyczyne btedow. Ujawnienie DNA moze
nastrecza¢ wiele trudnosci, zwtaszcza technicznych, przy sladowych, submikrosko-
powych ilosciach, ktére mogg zostac¢ przeoczone juz na etapie ogledzin miejsca
zdarzenia.

W praktyce przedmiotem analizy genetycznej jest albo materiat pochodzacy z ko-
morek jadrzastych, ktore sg i majg delikatng nature albo pochodzacy z mitochon-
driow bedacy naturalnie mniej delikatny od jadrowego znajdujacy sie nie w jgdrze
komérkowym lecz w cytoplazmie komadrkowej. Inaczej méwigc wyrdznia sie DNA
jadrowy i poza jgdrowy, czyli mitochondrialny. To rozrdznienie, z punktu widzenia
kryminalistyki, wydaje sie mie¢ najwieksze znaczenie praktyczne. Chodzi o to, ze nie
z kazdego $ladu biologicznego udaje sie wyizolowac¢ DNA, zwtaszcza jgdrowy, ktory
ma bardziej idealne witasciwosci dyskriminacyjne. Duzo wiekszg szanse w praktyce
na skuteczne wyodrebnienie, ujawnienie ma mitochondrialny DNA (mtDNA). Jak sie
wydaje DNA jadrowy, jako znacznie bardziej podatny na degradacje ulega szyb-
szemu, nieodwracalnemu zniszczeniu od (mtDNA) mitichondrialnego DNA. Jakkol-
wiek w DNA pochodzenia jgdrowego znajduje sie informacja genetyczna bardziej

1 Por. J. W. Szostak, DNA ends: Just the beginning, Nobel lecture, 2009, s. 333-357.
20 W. Gilbert, The RNA World, Nature 319, 1986, s. 618.
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roznicujgca indywiduum danego osobnika, co sprawia, ze przydatnos¢ diagno-
styczna tego rodzaju nosnika informacji genetycznej jest wielokrotnie wieksza od
informacji zawartej w mtDNA, to jednak ten ostatni jest przedmiotem czestszych
analiz, co gtownie wynika z praktycznych mozliwosci jego uzyskania. Przyczyna tego
tkwi w tym, ze przecietna komdrka ma kilkaset do kilku tysiecy kopii mtDNA w po-
réownaniu do dwoch kopii DNA jadrowego w komorce. Izolacja mtDNA bedzie zatem
wystepowac znacznie czesciej w przypadkach matych lub zdegradowanych probek
biologicznych, w tych sytuacjach, gdzie wyodrebnienie DNA jgdrowego okaze sie
niemozliwe.?!

Istotg mtDNA jest to, ze prawie wytgcznie pochodzi z linii matczynej. Nie jest zatem
wyjatkowy. W komorce jajowej (oocycie) znajdujg sie dziesigtki tysiecy mitochon-
dridow, natomiast u plemnikow jest ich tylko ok. 20. W przecietnej za$ somatycznej
komorce cztowieka srednio znajduje sie ok. 1000 mitochondridéw. Fakt ten ma o tyle
istotne znaczenie, ze przecietna komorka posiada tylko jedno jgdro z gesto upako-
wanym wewnatrz DNA jgdrowym o delikatnej strukturze. Ten ostatni jest specy-
ficzny osobniczo w przeciwienstwie do mtDNA, poniewaz osobnicy w linii matczyne;j
majg ten sam profil mitochondrialnego DNA. Stad nie mozna méwic o unikalnosci
profilu mtDNA bowiem nawet pozornie nie spokrewnieni osobnicy mogg mieé
wspdlnego przodka z linii zenskiej??.

Genom mitochondrialny?3, cztowieka jest zbudowany z dwu niciowej kolistej cza-
steczki DNA zawierajacej 16569 par zasad?*, co stanowi mniej niz 1 % catkowitego
DNA w komérce. Liczba mutacji w mtDNA jest ok. dziesie¢ razy wieksza niz w DNA
jgdrowym. Jest to gtdwnie zwigzane z tym, ze w mitochondriach odbywa sie proces
tlenowego oddychania wewnatrzkomoérkowego, podczas ktérego ok. 3% tlenu
ulega przemianie w wolne rodniki tlenowe. Te ostatnie zalicza sie do czynnikéw ra-
kotwadrczych, a takze mutagennych. Uwaza sie obecnie, ze mutacje mtDNA sg od-
powiedzialne za szereg chordb oraz za proces starzenia sie. Jest to zwigzane z tym,
ze mtDNA w miare uptywu lat podlega kumulujgcym sie mutacjom, co moze miec
zwigzek z ujawnieniem sie choréb dopiero w pdzniejszym wieku. Dla kryminalistyki
istotne w tym przypadku jest to, ze na skutek wspomnianych wyzej kumulacyjnych

21 ). Wojcikiewicz, Ekspertyza sagdowa, Warszawa 2002, s. 353.

2 |bidem.

3 B. Alberts :Molecular biology of the cell, the genomes of mitochondria and chloroplasts, New
York 1994, s. 704-717.

S. Anderson i inni, Sequence and organization of the human mitochondria genome ,Nature”
1981, nr 290, s. 457-465.
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mutacji profil genetyczny mtDNA wraz z dtugoscia zycia moze ulec wiekszym lub
mniejszym zmianom.

Odrebnym problemem wystepujgcym przy doktadnych analizach mtDNA jest zjawi-
sko heteroplazmii polegajgcej na réznej dtugosci fragmentow mtDNA u tego sa-
mego osobnika. Mowigc prosciej réznice genetyczne mogg dotykaé tego samego
osobnika w zaleznosci od rodzaju tkanek. Okazuje sie, ze co dziesigty cztowiek ma
nie tylko jeden garnitur mitochondrialnego DNA. Obok zjawiska heteroplazmii
obserwuje sie takze zjawisko pseudoheteroplazmii polegajgcej na tym, ze badany
materiat moze by¢ zanieczyszczony obcym materiatem biologicznym, co prowadzi
do natozenia sie obu sekwencji mtDNA.

Innym zagadnieniem nastreczajgcym powazne trudnosci interpretacyjne na etapie
analizy DNA jest fakt coraz czestszego stosowania w medycynie przeszczepow or-
ganow, transfuzji krwi itp. Efektem tych zabiegdw moze by¢ mozaika genetyczna
tzn. informacja genetyczna zawarta w poszczegdlnych narzadach nie zawsze bedzie
tozsama z informacjg genetyczng tej osoby sprzed dokonania zabiegu. Trzeba przy
tym doda¢, ze takze moze wystepowac indywidualnie zjawisko réznych mtDNA
w okreslonych obszarach komadrkowych tego samego osobnika. Zjawisko to ttuma-
czy sie tym, ze moze nastgpi¢ w czasie organogenezy osobniczej, ze materiat po-
chodzgcy od rodzicdw roztozy sie w sposdb nierdwnomierny. Sg opisane w literatu-
rze specjalistycznej przypadki, kiedy wykrywa sie obecnos¢ dwdch typdw mitochon-
drialnego DNA w jednej tkance przy braku $ladu w innej. Zawsze nalezy pamietaé
o mozliwosci wystgpienia tego rodzaju mozaiki genetycznej.

Biologiczne podobienstwo wszystkich zywych organizméow wymaga niekiedy
w przypadku dowodu genetycznego udzielenia odpowiedzi na pytanie od kogo ro-
dzajowo dana probka biologiczna pochodzi. DNA kazdej zywej istoty, niezaleznie od
tego czy jest to cztowiek, zwierze, bakteria czy roslina jest nosnikiem informacji ge-
netycznej o charakterystycznej tresci gatunkowo i osobniczo zréznicowanej. Moze
mie¢ to znaczenie dla kryminalistyki, zwtaszcza, ze identyfikacja poszczegdlnych
zwierzat czy roslin w niejednym procesie dowiodta, iz takie badania przyczynic sie
mogg do uzyskania pewnosci na okolicznos¢ potwierdzenia lub zaprzeczenia po-
szczegdlnych tez. Czesto w takich wypadkach dowdd genetyczny powinien by¢ sto-
sowany rutynowo bowiem jego uzyskanie jest obecnie stosunkowo tatwe i tanie.
Nawet banalne pogryzienie przez psa w dobie obecnej powinno by¢ w okreslonych
przypadkach przedmiotem ekspertyz genetycznych. Te ostatnie mogg z tatwoscig

wyjasnic¢ przykre zdarzenia z udziatem zwierzgt w zyciu codziennym.
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O wielu takich sytuacjach pisano juz w fachowym pismiennictwie kryminalistycz-
nym. Dla zobrazowania tej problematyki przyktadowo mozna wskaza¢ przedruko-
wany artykut z niemieckiego ,Kriminalistik” zamieszczony w Problemach Kryminali-
styki w numerze 257 z 2007 r.,%> w ktérym to autorzy miedzy innymi wskazujg na
praktyczne znaczenie wykorzystania badan genetycznych roslin i zwierzat: ,(...)W
rzeczywistosci odpowiednie obszary DNA wielu roslin i zwierzat, ktérych hodowanie
i rozmnazanie lezy w interesie cztowieka, zostaty juz zbadane i opisane, np. obszary
STR koni, bydta, swin, zajecy, wielbtgddw, pséw, kotdw, sokotdw, jak tez debdw,
brzdz, grochodrzewdw i topdl. Lista jest dtuga, jednak nie wszystkie wymienione na
niej gatunki majg znaczenie z kryminalistycznego punktu widzenia. W centrum za-
interesowania znajdujg sie przede wszystkim zwierzeta domowe. Wedtug statystyk
w Niemczech jest 39,2 miliona gospodarstw domowych, z czego 34% trzyma zwie-
rzeta, w tym okoto 5,3 miliona pséw i 7,6 miliona kotow.

Nie ma w tym nic dziwnego, ze w przypadku zgtaszania pogryzienia, lub z powodu
nieprzestrzegania przez wtascicieli obowigzku naktadania zwierzetom kaganca, ba-
daniom kryminalistycznym poddawane sg najczesciej psy. Czesto opisuje sie przy-
padki, kiedy wtasciciel psa razem ze zwierzeciem, ktére zaatakowato przypadkowg
osobe, oddalajg sie z miejsca zdarzenia. Wtascicielowi psa stawia sie zarzut spowo-
dowania obrazen ciata, a nastepnie ustala sie, czy to wiasnie jego zwierze pogryzto
ofiare.

W praktyce czesciej pojawia sie jednak problem wtdrnego przeniesienia przez ludzi
materiatu biologicznego, np. wtosow zwierzecych. W takim przypadku sg one za-
bezpieczane na miejscu zdarzenia razem z ludzkimi wtosami lub wtdknami (np.
z odziezy) bezposrednio na zwigzanych ze sprawg osobach lub w otoczeniu spraw-
cow albo ofiar (np. w mieszkaniu, ciezaréwce) i dopiero podczas badan w laborato-
rium zostajg zidentyfikowane, jako nieludzkiego pochodzenia.

Dla zobrazowania nowych mozliwosci, jakie stwarza analiza DNA $ladéw zwierze-
cych, autorzy przytaczajg kilka przyktadow spraw: kobieta wyprowadzata swojego
psa na smyczy, kiedy zostata zaatakowana i mocno pokgsana przez ,bezpanskie”
zwierze. Rozpoznata psa i w trakcie $ledztwa podata nazwisko jego wtasciciela. Ten
zaprzeczyt jednak, ze jego pies w czasie zdarzenia byt na zewnatrz bez nadzoru. Do
badan zostaty przestane spodnie poszkodowanej, jak réwnie z pordéwnawcza

% A. Hellmann. i in, Genetyczny odcisk palca zwierzat i roslin — analiza DNA, Problemy Kryminali-
styki, 257/07, s. 85-87.
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probka sliny podejrzanego zwierzecia. Na zewnetrznej stronie spodni, w miejscach,
w ktérych materiat zostat poszarpany przez psa, mozna byto zauwazy¢ wyrazne
$lady wydzieliny. Po ich zbadaniu za pomocga analizy DNA ustalono, ze wszystkie
slady pochodzity od jednego zwierzecia, jednak jego profil DNA nie byt zgodny z pro-
filem z probki porédwnawczej, dzieki czemu mozna byto wykluczy¢ podejrzanego
psa, jako agresora. W drugim przypadku kilka osob grozito nastolatkowi, ktéry zo-
stat nastepnie pobity i mocno pogryziony przez ich psa, a takze zmuszony do odda-
nia pieniedzy. Od psa jednego z podejrzanych pobrano prébke Sliny, ktorg wystano
do analizy razem ze spodniami nastolatka. Rowniez na nich stwierdzono obecnos¢
wydzieliny w okolicach pogryzionych miejsc. Analiza DNA we wszystkich badanych
systemach wykazata petng zgodnos¢ cech wydzieliny na spodniach z probkg poréw-
nawczg pobrang od podejrzanego psa. Dzieki temu nie byto watpliwosci, ze slady
pozostawito wytgczenie to zwierze. W tego typu przypadkach ubrania poszkodowa-
nych sg czesto zakrwawione. Zebrane z miejsc ugryzienia $lady zawierajg wiec,
oproécz sliny psa, krew ofiary. Jednak analiza w laboratorium jej nie obejmuje —
dzieki uzyciu specyficznych gatunkowo odczynnikdw mozna zbadac wytgcznie DNA
psiej $liny w $ladzie mieszanym. Zmieszanie sie ludzkiego i zwierzecego materiatu
genetycznego w obrebie jednego $ladu nie stanowi zatem duzego utrudnienia.

W kolejnym opisywanym przypadku $ledztwa w sprawie morderstwa na pistolecie
maszynowym zabezpieczono duzg ilos¢ wtosow zwierzecych. Celem badan byto
ustalenie, od jakiego zwierzecia pochodzg i czy sg to wtosy jednego z dwdch psow
nalezgcych do podejrzanego. Wykazano bowiem, ze z zabezpieczonej broni strze-
lano do jego znajomego, ktéry odnidst ciezkie obrazenia. Bron zostata zabezpie-
czona w mieszkaniu podejrzanego, ktory oswiadczyt, ze pistolet, juz zapakowany,
zostat mu podrzucony. Mezczyzna rzekomo ukryt go w mieszkaniu przed swojg kon-
kubing, jednak ani go nie rozpakowywat, ani nie uzywat. Podczas badania wtosow
ustalono, ze jest to psia siers¢. Badanie DNA potwierdzito podejrzenie, ze pochodzi
ona od jednego z dwéch psdow podejrzanego. Zeznania mezczyzny zostaty zatem
obalone. Stwierdzono, ze oskarzony jest winny morderstwa, i wymierzono mu kare
wieloletniego pozbawienia wolnosci. Rosliny w wiekszosci nie mogg —w przeciwien-
stwie do zwierzat — poruszac sie w swoim $rodowisku, przez co majg bezposredni
zwigzek ze Scisle ograniczonym miejscem, np. miejscem zbrodni. Jezeli podczas
popetniania czynu przestepczego przeniesiono materiat roslinny (np. liscie, gatezie
czy nasiona), mozna dzieki badaniom ustali¢ ich bezposredni zwigzek z miejscem
pochodzenia. Samo okreslenie gatunku pojedynczych lisci drogg badania morfo-
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logicznego, np. zidentyfikowanie lisci klonu, ma z reguty niewielkg wartos¢. Ten
gatunek jest tak szeroko rozpowszechniony, ze nie mozna wskazac ograniczonego
obszaru jego wystepowania. Wtgcznie w tym przypadku widac korzysci, jakie niesie
ze sobg analiza molekularno-genetyczna. Dzieki niej mozna przyporzadkowac lis¢
konkretnemu drzewu na miejscu zdarzenia.

W listopadzie 1998 roku na skraju lasu znaleziono zwtoki 30-letniej kobiety. Usta-
lono, ze miejsce zamieszkania ofiary jest oddalone o okoto 100 kilometrow. O mor-
derstwo i przewiezienie ciata swojg ciezarowka zostat podejrzany maz kobiety,
ktdry juz z nig nie mieszkat. Mezczyzna twierdzit, ze nigdy wczesniej nie byt w miej-
scu znalezienia zwtok. Istnienie zabezpieczonych na nich sladéw, ktére powigzano
z podejrzanym za pomocg analizy DNA, maogt za$ wyjasni¢ uzasadnionymi kontak-
tami z zong. Nakaz jego aresztowania zostat po krétkim czasie uchylony. W bagaz-
niku samochodu podejrzanego podczas zabezpieczenia $ladéw znaleziono jednak
lis¢, ktory w wyniku badania morfologicznego zostat zidentyfikowany jako lis¢ debu
szyputkowego. Wytacznie ten lis¢ okazat sie centralnym ogniwem nowych badan
podjetych ponownie po szesciu latach. Za pomocg analizy DNA miano stwierdzié,
czy pochodzi on z jednego z drzew znajdujgcych sie w miejscu znalezienia zwtok.
W pazdzierniku 2004 roku zabezpieczono, jako materiat porownawczy ponad czter-
dziesci lisci debu rosngcego na miejscu zdarzenia i poddano je badaniom moleku-
larno-genetycznym. Z przechowywanego suchego liscia udato sie wyizolowaé wy-
starczajgcy ilo$¢ DNA, by poddac¢ jg badaniu. Poréwnanie otrzymanych profili po-
zwolito jednoznacznie ustali¢, ze lis¢ pochodzit z drzewa rosngcego obok miejsca,
w ktérym lezaty zwtoki. Wyrok w sprawie oskarzonego o zabdjstwo zapadt w marcu
2006 roku. Wniosek mezczyzny o rewizje wyroku sgdu krajowego zostat odrzucony
przez Federalny Trybunat Sprawiedliwosci w listopadzie. Po raz pierwszy na $wiecie
przeprowadzenie w toku postepowania karnego tego typu analizy DNA materiatu
roslinnego przyczynito sie do wydania wyroku skazujgcego, bowiem dzieki temu
ustalono jego sprawstwo.

Nieograniczone stosowanie badania molekularno-genetycznego przy ocenie $la-
dow w przypadku niektérych roslin i zwierzat jest jednak zawodne. Wiele gatunkéw
roslin jest rozmnazanych przez cztowieka wegetatywnie poprzez sadzonki (np.
wierzba) albo dzieki zastosowaniu biotechnologii (rosliny ozdobne, np. geranium).
To potomstwo” jest z reguty identyczne genetycznie i nie mozna odrdéznié¢ w toku
analizy DNA poszczegdlnych osobnikow. W przypadku zwierzgt domowych i ho-
dowlanych, ze wzgledu na warunki hodowli, moze za$ doj$¢ do zmniejszenia sie

21



genetycznej zmiennosci. Dzieje sie tak wowczas, gdy wykorzystuje sie tylko kilka
zwierzat, jako rodzicéw dla zapoczgtkowania nowej populacji czy rasy (genetyczny
efekt waskiego gardfa). W takich przypadkach, zeby méc dokonac oceny dowoddw,
trzeba zebra¢ specyficzne dla danej rasy dane populacyjne. Z wyzej wymienionych
powoddw konieczne jest, zeby w poszczegdlnych przypadkach najpierw rzeczowo
wyjasnié, czy z naukowego punktu widzenia moze okazac sie stuszne zarzadzenie
badan dowodow i czy doprowadzi ono do indywidualnej identyfikacji albo wyklu-
czenia sprawcy”?°.

Determinanty przeprowadzania ekspertyz materiatu genetycznego

Wraz z rozwojem techniki i taktyki kryminalistycznej oraz innych nauk stosowanych
na przetomie XIX i XX wieku, a w szczegdlnosci w jego drugiej potowie przetamane
zostaty bariery wykrywania nieznanych wczesniej, niekiedy mikroskopijnej wielko-
$ci $ladéw organicznych?’. W dobie obecnej nalezatoby przyja¢, ze nie ma doskona-
tego przestepstwa, ani tez niewykrytych sprawcow. Juz bowiem plama krwi, wios,
czy pojedyncze wtékno z odziezy mogg odpowiedzie¢ na wiele nurtujgcych sled-
czych pytan?®. Odmienng kwestig, jednakze rzutujgcg na warto$¢ dowodowa, jest
zabezpieczenie i przechowywanie tego rodzaju $ladéw celem poddania ich dalszym
whnikliwym badaniom laboratoryjnym. Mozliwos¢ zastosowania $ladu biologicznego
wymusza na technikach kryminalistycznych i zespotach $ledczych specjalng, sub-
telng procedure, ktéra zapobiegataby lub zmniejszata ryzyko utraty dowodow. O ile
bowiem prawidtowo zabezpieczony slad biologiczny moze w swej niezmienionej
postaci $wiadczy¢ o dowodzonym fakcie co do zasady przez nieograniczony czas, to
$lad taki zabezpieczony w sposéb wadliwy dyskwalifikuje go z postepowania dowo-
dowego, a niekiedy prowadzi¢ moze nawet do pomytki sgdowe;.

Wartos¢ identyfikacyjna materiatu genetycznego jest potencjalnie tak duza, ze
skrupulatnos¢ w zabezpieczaniu $ladow organicznych powinna by¢ priorytetem

% |bidem.

27 Zob. K. Lech, J. Piechota, Genetyczne $ledztwo,
http://www.wiz.pl/main.php?go=1&op=2&id=237# (04-07-2012).

Zob. D. Moscicka-Sliwka, Identyfikacja genetyczna u progu trzeciego tysigclecia, Annales Acade-
miae Bydgostiensis, 2000, Nr 14, s. 42-49.
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w dziataniach technikow kryminalistycznych?®3°. Nie oznacza to jednak, ze sam $lad
biologiczny moze stanowic¢ samoistny dowdd w sprawie. Niejednokrotnie zdarza sie
tak, ze jest on istotnie kluczowg informacjg o przestepstwie, niemniej musi on ko-
respondowac z catym materiatem dowodowym zebranym w sprawie potwierdzajgc
badZ zaprzeczajgc istniejgcg wersje sledczg. Inaczej méwigc jego wartos¢ dowo-
dowa musi by¢ oceniana przez pryzmat innych srodkéw dowodowych, w tym ze-
znan $wiadkdéw oraz wyjasnien podejrzanych i oskarzonych. Zasadnym wydaje, jak
juz wspomniano, z punktu widzenia postepowania dowodowego, nozologicznie na-
lezy usytuowac ekspertyzy materiatu genetycznego wsrdd czynnosci ujawniajgcych
dowody. Istota tej ekspertyzy sprowadza sie bowiem do identyfikacji zaréwno
rzeczowych, jak i osobowych srodkéw dowodowych. Tak rozumiany cel ekspertyzy
z materiafu genetycznego nie umniejsza randze dowodowi biologicznemu, musi
jednak prowadzi¢ do konstatacji, ze éw dowdd biologiczny, jego moc dowodowa
wprawdzie majacy potwierdzenie w osiggnieciach nauki, nie moze zostac przesza-
cowany przez organ procesowy.

Ponad ¢wier¢ wieku stosowania dowodu genetycznego, po jego poczatkowo entu-
zjastycznym przyjeciu przez wymiar sprawiedliwosci daje podstawe do bardziej kry-
tycznego dzisiaj spojrzenia na ten dowdd. W przesztosci zdarzaty sie juz bowiem
pomytki $ledczo-sgdowe z udziatem tegoz dowodu3?, niekiedy tragiczne w skutkach.
Nalezatoby zatem podja¢ prébe analizy naukowe] hipotetycznego zjawiska przesza-
cowania wartosci dowodu genetycznego.

Interesujgcym polem badawczym bytoby zbadanie iloSci pomytek procesowych
przy udziale dowodu biologicznego w stosunku do pomytek przy zastosowaniu do-
wodow uzyskiwanych metodami tradycyjnej kryminalistyki®?.

Naukowy?? charakter dowodu z ekspertyzy genetycznej nie uprawnia organu orzekaja-
cego do jego bezkrytycznego przyjecia. Gdyby tak miato by¢ to kazdy proces karny
mozna bytoby sprowadzi¢ do zawezenia postepowania dowodowego do

2 Zob. J. Wdjcikiewicz., Identyfikacja cztowieka na podstawie analizy DNA, Palestra 1993, nri12,

s. 49-58.

Takze: J. Wéjcikiewicz, ldentyfikacja cztowieka na podstawie DNA, Z zagadnien kryminalistyki
1992, tom XXVII, s. 25-40.

Zob. O. Mazur, Niestuszne skazania w Polsce w opinii prokuratoréw i policjantéw, Palestra
nr 3-4,2012.

Zob. t. Chojniak, £. Wisniewski, Przyczyny niestusznych skazan w Polsce, Warszawa 2012,s.9in.
Takze E. Gruza, Przyczynek do zagadnienia dopuszczalnosci i wykorzystywania ,,dowoddw nau-
kowych” w procesie karnym, Przeglad Sadowy 1995, Nr. 7-8, s. 83-95
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przeprowadzenia jednego dowodu. Trzeba jednak mie¢ na uwadze konstrukcje prawng
ekspertyzy w kodeksie postepowania karnego. Powodem wydania postanowienia
o przeprowadzeniu ekspertyzy jest przekonanie, iz stwierdzenie okolicznosci majgcych
istotne znaczenie dla rozstrzygniecia sprawy wymaga wiadomosci specjalnych.

Z catg pewnoscig trudno odmowi¢ walorow wiadomosci specjalnych badaniom,
w udziat ktérych zaangazowani moga by¢ specjalisci z medycyny, biologii, czy gene-
tyki, a wiec tych osdb, ktérych wiedza jest odlegta od stanu wiedzy organu proce-
sowego w tym zakresie. Szczegdlna rola tych podmiotow wyraza sie w wydanej eks-
pertyzie, w ktorej biegty formutuje swojg opinie majgc do dyspozycji co do zasady
materiat juz zgromadzony w sprawie. Stad tak istotne w opracowaniu ekspertyz
z udziatem dowodu genetycznego jest prawidtowe zabezpieczenie $ladu biologicz-
nego3*.

Biegty postuguje sie najczesciej w swojej analizie na potrzeby procesu metoda po-
rownawczg, gdzie sam pojedynczy $lad biologiczny, ma tylko wartos¢ o tyle, o ile
badany profil genetyczny ma swoje odzwierciedlenie w materiale poréwnawczym.
Sam materiat biologiczny (bez materiatu porownawczego) i utworzony z niego profil
genetyczny jest nieprzydatny. Utworzony przez biegtego profil genetyczny moze
by¢ przechowywany w tzw. bankach DNA, gdzie zostaje wprowadzony do bazy po-
siadanych przez ten bank innych profili niezidentyfikowanych jeszcze przez organy
Scigania sprawcow ciezkich przestepstw na zasadzie analogii do przechowywania
i archiwizowania odciskéw palcéw. W ojczyznie dowodu genetycznego, w Anglii,
dzieki tak zbieranym profilom DNA, udato sie wykry¢ wielu nieznanych sprawcéw
ciezkich przestepstw i wyjasni¢ wiele zagadek kryminalnych, zwtaszcza, ze tamtej-
sze przepisy obligujg sprawcow niekiedy przestepstw i wykroczen o mniejszym cie-
zarze gatunkowym do oddawania probki swojego materiatu biologicznego, z kto-
rego wytwarzany jest profil genetyczny3>. Metoda taka ma grono zaréwno zwolen-
nikdw, jak i nieprzejednanych przeciwnikdw, jednak wydaje sie niezwykle sku-
teczna, jesli chodzi o szeroko rozumiang profilaktyke kryminalistyczng. Spér zwo-
lennikdw i przeciwnikéw gromadzenia i archiwizowania sladéw biologicznych jest
obecny takze w srodowisku praktykow Sledczych, kryminalistykow, kryminologdéw

34 Zob. J. Gasiorowski, Zabezpieczenie miejsca zdarzenia. Aspekty prawne i kryminalistyczne,

Wydawnictwo Szkoty Policji w Katowicach, 2004, s. 17 i n.

Organa sledcze Wielkiej Brytanii naduzywajg instytucji aresztu tylko w celu ,legalnego” zdobycia
materiatu biologicznego do dalszych badan genetycznych — dyskusja pomiedzy zwolennikami
gromadzenia danych genetycznych, a ich przeciwnikami przedmiotem dyskursu akademickiego.

35

24



itd. Zdaje sie, ze ma wiecej zwolennikéw wsrdod praktykéow dochodzeniowych.
Trudno bowiem nie zauwazy¢ rosnacej roli ekspertyzy materiatu genetycznego
W ujawnianiu i dowodzeniu przestepstw przeciwko zyciu i zdrowiu, a takze wolnosci
seksualnej i obyczajnosci.

We wszystkich sprawach elementem tgczgcym jest oparcie ustalen na dowodach
genetycznych, ktére ze swej istoty, jako jedyny w swoim rodzaju przybliza w zasa-
dzie badane fakty do pewnosci®®. Istotna jest tez konieczno$¢ korelacji dowodu bio-
logicznego z pozostatymi srodkami dowodowymi, bowiem jej brak moze skutkowac
pomytka procesowa. Praktyka wskazuje, ze szacowanie dowodu genetycznego jest
w niektorych przypadkach zbyt duze, czesto orzeczenia bowiem opierajg sie na do-
wodzie genetycznym, ktory w takich wypadkach niestusznie traktowany jest jako
bezsporny. Nadawanie takiego przymiotu dowodowi genetycznemu wydaje sie
naduzyciem procesowym, bo pamietac trzeba, ze w systematyce dowodowej jest
on hierarchicznie zréwnany z pozostatymi dowodami.

Istniejg okolicznosci utrudniajgce badz uniemozliwiajgce przeprowadzenie eksper-
tyzy materiatu genetycznego. Pierwszg przestankg do uniemozliwienia przeprowa-
dzenia ekspertyzy z DNA, sg bezwzgledne zakazy dowodowe wynikajgce wprost
z przepisow kodeksu postepowania karnego. Na drugg grupe przestanek sktadaja
sie okolicznosci faktyczne i techniczne uniemozliwiajgce badz utrudniajgce przepro-
wadzenie analizy DNA.

Powazniejszych przeszkdéd w przeprowadzeniu ekspertyzy z materiatu genetycz-
nego nalezy doszukiwac sie w okolicznosciach faktycznych. To one de facto deter-
minujg utrudnienie, a niekiedy takze uniemozliwienie wtasciwej analizy i wydania
opinii w zakresie dowodu biologicznego®’. Powazne zagrozenia pojawiajga sie juz na
etapie ogledzin miejsca zdarzenia3®, kiedy nieostrozne, niezgodne ze sztuka poste-
powanie (zabezpieczenia) moze doprowadzi¢ nawet do catkowitej utraty mozliwo-
$ci uzyskania $ladu biologicznego. Nalezy przy tym zauwazyé, ze nawet prawidtowo
zabezpieczony i pobrany materiat biologiczny mogt zosta¢ wczesniej, niekiedy

36 T. Kupiec., W. Branicki, Badania genetyczne domniemanych szczgtkdéw generata Wtadystawa
Sikorskiego, Arch. Med. Sad. Krym. 2009, nr LIX, s. 9-14.

Zob. P. Kardas, Niektdre okolicznosci wytgczajgce i umniejszajgce wine w projekcie kodeksu kar-
nego, Wojskowy Przeglad Prawniczy 1996, nr 1, s. 39-52.

Por. G. Grzesiak, M. Lech, DNA zabdjcy na szyi ofiary zadtawienia, Problemy kryminalistyki,
Nr 257, 2007 s. 55.
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nawet celowo zanieczyszczony inng obcg substancjg biologiczng, co oczywiscie
utrudni wtasciwe wnioski przy analizie tego dowodu. Podobny negatywny w skut-
kach w wyniku laboratoryjnej analizy DNA bedzie miat silnie zdegradowany materiat
biologicznych np. z powodu dtugotrwatej ekspozycji na storicu, a zwtaszcza dziatania
promieni ultrafioletowych. Degradujgcy wptyw na zawarte w komaorkach DNA maja
takze promienie Rentgena. Niesprzyjajgce warunki atmosferyczne, takie jak wilgoc,
czy deszcz, mogg mie¢ wptyw na nieodwracalng utrate mozliwosci ustalenia profilu
genetycznego. Wysoka temperatura i ogien, a takze czynniki chemiczne, zwtaszcza
silne kwasy, zasady, srodki owadobojcze itd. mogg w taki sposéb znieksztatcic ist-
niejgcy pierwotny materiat biologiczny, ze nastepcza jego analiza bedzie niemoz-
liwa i w efekcie moze to prowadzi¢ do nieodwracalnej utraty mozliwosci uzyskania
profilu DNA, co w praktyce oznacza utrate dowodu. Woda uzywana przy uzyskiwa-
niu materiatu biologicznego powinna by¢ sterylna. W zadnym wypadku nie moze
by¢ zanieczyszczona obcym materiatem DNA ze wzgledu na zjawisko kontamina-
cji®®. O trudnosciach zwigzanych z brakiem materiatu poréwnawczego byta juz
mowa poprzednio.

Biochemiczne podstawy ekspertyzy genetycznej

Roznorodnosé poszczegdlnych analiz DNA opiera sie na zdobyczach nauk biologicz-
nych, a zwtaszcza na biochemii. Odkrycia w tej dziedzinie otworzyty droge do po-
znania ludzkiego genomu bedgcego w swej istocie informacjg, ktora jest typowa dla
okres$lonego gatunku i niepowtarzalna®® dla okre$lonego osobnika. Informacje tg
cechuje to, ze kod genetyczny jest trojkowy, co oznacza, ze kazdy z kodondw odpo-
wiada sekwencji tréjnukleotydowej.

Do syntezy biatek w komorce potrzeba 20 réznych aminokwasow, dlatego musi ist-
nie¢ przynajmniej dwadziescia oddzielnych kodondéw. Trzy sposrdéd 64 kodondw nie
kodujg okreslonego aminokwasu, stad nazywa sie je nonsensownymi. Dwa z tych
nonsensownych kodonow dajg komodrce sygnat do terminacji. Wskazujg one na

39 Zob. M. Seroczyriska, Dowdd z analizy $laddéw genetycznych w postepowaniu karnym na tle
prawno-poréwnawczym, Prokuratura i Prawo 2001, Nr. 2, s. 48

40 7Zob. E. S. Lander, B. Budowle, DNA fingerprinting dispute laid to rest, Nature 1994, Nr 371,
s. 735-738.
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koniecznos¢ ,zatrzymania sie” syntetyzowanej czgsteczki biatkowej i zakonczenia
tzw. ekspresji. Pozostate 61 kodondéw koduje 20 aminokwasdéw, zatem mowi sie,
ze kod genetyczny jest zdegenerowany, poniewaz niektérym aminokwasom odpo-
wiada wiecej niz jeden kodon. Aminokwasy sg wiec kodowane przez kilka kodonow,
i tak np. seryne koduje 6 roznych kodonéw. Dla metioniny i tryptofanu natura prze-
widziata tylko pojedynczy kodon. Przy okresleniu swoistego aminokwasu, jaki ma
by¢ wbudowany w strukture biatkowa trzeci nukleotyd kodonu jest na ogdt mniej
wazny niz pozostate dwa i to zjawisko gtéwnie odpowiada za tak zwang degeneracje
kodu. Nie bez wyjgtkdw kod genetyczny jest jednoznaczny, to znaczy dany swoisty
kodon jest przypisany pojedynczemu aminokwasowi. Z nielicznymi wyjgtkami, dany
swoisty kodon bedzie wprowadzat tylko jeden swoisty aminokwas, chociaz kon-
kretny aminokwas moze by¢ rozpoznawany przez wiecej niz jeden kodon. W trakcie
syntezy biatek odczytywaniu kodu genetycznego nie towarzyszy jakiekolwiek nakta-
danie sie kodondéw, w tym znaczeniu kod genetyczny jest kodem nienaktadajgcym
sie. Od chwili rozpoczecia odczytywania konkretnego kodonu nie pojawiajg sie mie-
dzy nimi znaki przestankowe i przekaz informacji nastepuje z ciggtej sekwencji
tripletéw nukleotydowych az do chwili, kiedy zostanie napotkany kodon nonsen-
sowny.

Obecnie istniejg kontrowersje wokof cechy uniwersalnosci kodu genetycznego, po-
niewaz w mitochondriach do odczytu kodu genetycznego potrzebne jest 22 roz-
nych czgsteczek tRNA, podczas gdy cytoplazmatyczny system translacji ma peten
zestaw 31 rodzajow tRNA. Oprocz tego wyjatku kod genetyczny jest uniwersalny*t.
Wobec powyzszego o kodzie genetycznym mozna powiedzieé, ze jest zdegenero-
wany, jednoznaczny, nienaktadajacy sie, bez przestankowy i uniwersalny.*?

Budowa komorki, reakcje i procesy w niej zachodzace, struktura kwaséw nukleino-
wych oraz amplifikacja i translacja informacji majg istotne znaczenie z punktu wi-
dzenia wyizolowania DNA do dalszej analizy*3. Proces wyizolowania DNA polega na
oddzieleniu go od innych struktur komérkowych oraz od czgsteczek RNA i biatek

41 7Zob. A. G. Loevy, P. Siekevitz, Struktura i funkcja komoérki, Warszawa 1969, s. 83 i n.

42 R.K. Murray, D. K. Granner, V. W. Rodwell, Biochemia Harpera, PZWL Warszawa 2008, s. 440-
442,

4 T. M. Clayton, J. P. Whitaker, C. N. Maguire, Identyfication of bodies from the scene of a mass
disaster using DNA amplification of short tandem repeat (STR) loci, Forensic Science Interna-
tional 1995, nr 76, s. 7-15.
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zwigzanych z DNA. O ich wyborze decyduje rodzaj materiatu biologicznego oraz
przeznaczenie uzyskanego DNA. Technikiizolacji DNA mozna w najprostszym ujeciu
podzieli¢ na dwie metody — starsze klasyczne, z wykorzystaniem fenolu i chloro-
formu do pozyskania DNA oraz nowsze wykorzystujgce gotowe zestawy odczynni-
kow. Bez wzgledu na zastosowang metode kazda izolacja DNA musi sie zakonczy¢
badaniem jakosciowym i ilosciowym bowiem to warunkuje sukcesy w dalszych eta-
pach analizy. Nie do przecenienia w tej kwestii jest koniecznos¢ oceny czystosci wyi-
zolowanego DNA podawanej w %, przy czym wyrdznia sie stopien czystosci stu pro-
centowy, a takze moze by¢ dopuszczony do dalszych analiz izolat o nieco mniejszej
czystosci, jednak jej stopiert musi by¢ oceniony co najmniej jako poprawny.**

Metoda PCR

Wyizolowany DNA mozna podda¢ dalszym analizom®. Ich wybdr zalezy przede
wszystkim od ilosci i czystosci DNA. Najpopularniejszg metodg analizy DNA, zwtasz-
cza w sytuacji, kiedy dostepny materiat wyizolowany jest w niewielkiej ilosci jest
metoda PCR. Polega ona na powielaniu - amplifikacji poza organizmem w laborato-
rium fragmentu zawierajgcego kod genetyczny DNA wielkosci do kilkudziesieciu
tysiecy par zasad. Prawdziwym przetomem w technice PCR* byto wprowadzenie
termostabilnej TAQ wyizolowanej z bakterii Thermus aquatiucus zyjacych w gora-
cych zrodtach, a wykrytych w Parku Narodowym Yellowstone. Reakcja PCR prze-
biega w trzech etapach: denaturacja, przytaczenie starteréow i polimeryzacja.
W pierwszym etapie w krétkim czasie (do dwdch minut) ogrzewa sie w temperatu-
rze do 95 stopni uzyskujgc w ten sposéb dwie odrebne nici DNA. Do nici tych dota-
czajg sie tzw. startery (primery). Te ostatnie sg oligonukleotydami hybrydyzujgcymi
z koncem 3’ kazdej nici. Tym razem w ciggu 30-60 sekund w temperaturze 50-60
stopni nastepuje przytgczenie starterow. Kolejnym etapem jest przytaczenie poli-
merazy DNA, ktora wykorzystuje startery do rozpoczecia syntezy nici DNA komple-
mentarnej do matrycy. W tym cyklu otrzymywane sg dwie kopie badanego DNA,

4 G. Drewy, T. Ferenc, Podstawy genetyki, Elsevier Urban i Partner, Wroctaw 2007, s. 417.

4 Zob. D. Promorac i inn., Identification of war victims from mass grave In Croatia, Bosnia, and
Herzegovina by the use of standard forensic methods and DNA typing, Journal of Forensic Sci-
ences 1996, nr 41 (5), s. 891-894.

46 Por. http://www.investigativegenetics.com/content/1/1/14/ (04-07-2012).
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zawierajace region kodu genetycznego, ktory miat by¢ zwielokrotniony?’. Dalsze
etapy polegajg na powtarzaniu catej procedury PCR i z kazdym cyklem nici bada-
nego DNA sg matrycg do powielania. Zwykle przeprowadza sie od 20 do 40 cykli.
W taki sposdb z niewielkiej ilosci materiatu wyjsciowego uzyska¢ mozna teoretycz-
nie nieograniczong ilos¢ kopii, bowiem ich ilos¢ rosnie wyktadniczo.

Ta metoda umozliwia uzyskanie zwiekszonej ilosci DNA w stosunku do tej, ktéra
byta obecna w analizowanym materiale przed procedurg PCR. Metoda ta takze
przydatna jest dla badan bardzo starych i zdegradowanych sladoéw biologicznych.
Tak pojmowana metoda PCR znajduje szerokie zastosowanie w kryminalistyce i na-
ukach sgdowych oraz medycynie, poniewaz domniemany profil zawarty w badanym
materiale jest unikatowy, zwtaszcza ze w praktyce powtdrzenie poczgtkowych pro-
cedur profilowania zwykle jest niemozliwe z uwagi na charakter dowodu, jakim jest
$lad biologiczny. Inaczej sie rzecz ma w profilowaniu genetycznym dla celéw me-
dycznych. Tam bowiem ilo$¢ materiaty poddanego analizie jest w zasadzie nieogra-
niczona, a procedury identyfikacyjne mozna wielokrotnie powtarzac.

Metoda Southerna

Metoda PCR*® polegajgca na zwielokrotnieniu kopii badanego DNA jest niezbedna
zwtaszcza w sytuacji, kiedy przedmiotem analizy jest DNA pochodzenia jagdrowego,
poniewaz jest znajdowany w komorce tylko w dwdch kopiach w odrdznieniu od
DNA mitochondrialnego, ktorego ilos¢ kopii w komorce jest zmienna i wynosi w za-
leznosci od rodzaju komérki od 20 w komadrkach meskich rozrodczych do ok.100000
kopii w oocytach, czyli zeriskich komadrkach jajowych. Dlatego wiekszos¢ laborato-
riow analize DNA rozpoczyna od zastosowania polimerazy celem amplifikacji, czyli
zwielokrotnienia ilosci kopii DNA metodg PCR. Jest to bowiem niezbedne do zagwa-
rantowania odpowiedniej ilosci analizowanego materiatu do dalszych prob poréw-
nawczych i kontrolnych. Tak dzieje sie np. w powszechnie stosowanej miedzy
innymi w medycynie sgdowej metodzie Southerna, w ktérej sekwencje VNTR

47 Zob. P. Hoff-Olsen i inn., Extraction of DNA from decomposed human tissue. An evaluation of

five extraction methods for short tandem repeat typing, Forensic Science International 1999,
nr 105,s. 171-173.

K.B. Mullis, The unusual origin of the polymerase chain reaction, Scientific American 1990,
262(4), s. 36-43

48
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wykrywane sg po namnozeniu metodg PCR. W wyniku tych badan mozliwa jest
identyfikacja stopnia pokrewiefistwa, co moze miec istotne znaczenie np. w spra-
wach o pochodzenie ojcostwa. W swej istocie metoda ta polega na poréwnaniu
wielkosci uzyskanych fragmentéw DNA wystepujacych u tych oséb. U podstaw me-
tody Southerna®® lezy zatozenie, ze ciecie taricucha DNA enzymem restrykcyjnym
nastepuje w scisle okreslonym miejscu, a nastepnie poddaje sie analizie powstatych
fragmentow, co pozwala poréwnac analizowany materiat i jego wspdlne pochodze-
nie z materiatem poréwnawczym. W tym celu wykorzystuje sie elektroforeze ze-
lowg i sondy molekularne znakowane radioaktywnie. W praktyce rezultatem tych
badan jest uzyskanie prgzkéw DNA w zelu, z ktérych mozna bezposrednio odczyty-
wac sekwencje DNA.

Inne metody laboratoryjnej identyfikacji za pomocq ekspertyzy DNA

Samo sekwencjonowanie, ktore w praktyce jest ustaleniem kolejnosci przytacza-
nych zasad polega na wykorzystaniu metody Maxama i Gilberta oraz metody
Sangera. Kazda z tych metod funkcjonuje w oparciu o fakt, iz czgsteczka DNA prze-
cinana jest w Scisle okreslonych miejscach tzn. wystgpienia tyminy (T), adeniny (A),
guaniny (G) i cytozyny (C). Innymi stowy oznacza to, iz taricuchy DNA fragmentuja
sie tylko w tych wtasnie punktach. W tej enzymatycznej reakcji powstaje mieszanina
fragmentow DNA o réznej dtugosci, ktorg mozna analizowaé uzywajgc elektrofo-
rezy. Ta ostatnia stuzy uporzadkowaniu analizowanego materiatu, co pozwala na
jego poréwnanie i ocene stopnia podobienstwa do uzytego wzorca, a tym samym
odpowiedzi na pytanie czy badana prébka sladu biologicznego ma wspdlne pocho-
dzenie z identyfikowanym materiatem poréwnawczym. Przydatnos¢ przedstawio-
nych metod jest o tyle wyrdzniajaca na tle innych metod identyfikacyjnych, ze
pozwala w przypadku bezbtednej analizy da¢ w zasadzie wynik kategoryczny tzn.
potwierdzi¢ albo wykluczy¢ apriorycznie stawiang teze o pochodzeniu badanego
Sladu. Metody sekwencjonowania DNA przy zastosowaniu egzonukleaz ulegajg
moderenizacji i modyfikacji zwtaszcza w obszarze medycyny, gdzie ostatnio mowi
sie o sekwencjonowaniu z uzyciem skanujgcego mikroskopu tunelowego.>®

49 Zob. H. Fletcher, |. Hickey, P. Winter, Genetyka, Warszawa 2010, PWN s. 327 i n.

50 Zob. P. Hoff-Olsen i inn., Extraction of DNA from decomposed human tissue. An evaluation of
five extraction methods for short tandem repeat typing, Forensic Science International 1999, nr
105, s. 424.
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Podsumowanie

Ekspertyza materiatu genetycznego w swym ujeciu procesowo-kryminalistycznym
jest niekwestionowanym orezem w $ciganiu i wykrywaniu przestepstw. Na gruncie
innych gatezi prawa, jak chociazby w prawie cywilnym, rodzinnym i opiekuriczym
wpisuje sie ona w katalog dowoddw majgcych niejednokrotnie przesadzajgcy cha-
rakter w sprawach o ustalenie pokrewienstwa. Rosngcy wptyw tego srodka dowo-
dowego na proces wyrokowania wynika przede wszystkim z jego naukowego rodo-
wodu’!. Nie sposdb bowiem uciec od osiggnie¢ genetyki w zakresie identyfikacji
i wykluczenia pochodzenia okreslonego $ladu biologicznego od konkretnego osob-
nika. Nie umniejszajac roli nauki, nalezy odrézni¢ ekspertyze materiatu genetycz-
nego rozumiang jako proces badania czy analizy sladu biologicznego od wprzegnie-
cia jej wynikow do procesu karnego lub cywilnego.

Przedstawione metody analizy DNA nie wyczerpujg w catosci problematyki labora-
toryjnego przeprowadzania badan w tym zakresie. Majg one jednak fundamentalne
znaczenie w medycynie sgdowej, a ich stosowanie w kryminalistyce uwaza sie za
podstawowe. Pozwalajg one w stopniu dostatecznym zorientowaé sie w mozliwo-
Sciach praktycznych badan DNA na potrzeby szeroko rozumianego prawa dowodo-
wego. Rozwdj genetyki sprzyja wykrywaniu coraz to nowszych i doskonalszych me-
tod identyfikacyjnych. Nie mozna wykluczy¢, ze pewne formy i rodzaje analiz DNA
w najblizszej przysztosci bedg mogty byé wykonywane przy uzyciu prostych metod
i narzedzi nieomalze na miejscu zdarzenia, tak jak ma to miejsce juz obecnie na
etapie przed laboratoryjnym w szpitalach podczas identyfikacji czynnika patogen-
nego odpowiedzialnego za wystgpienie np. zakazenia szpitalnego bezposrednio
przy t6zku chorego.”® Nie do przecenienia takze i w tym przypadku jest wprzegnie-
cie zdobyczy naukowych biochemii i biologii molekularnej, co potwierdza interdy-
scyplinarny charakter badan genetycznych i sgdowo-medycznych. Trudno wszak
nie zauwazy¢, ze aktualne metody dochodzenia epidemiologicznego o charakterze
genetycznym w duzej czesci czerpig metode $ledczg znang i stosowang w krymina-
listyce. Tutaj to medycyna bedgca pierwotnie ojczyzng dowodu genetycznego sie-
gnefa do metod wypracowanych przez kryminalistyke i niejako ponownie zaadop-
towata metody dochodzeniowe. Historia zatoczyta koto.

51 Zob. M. Benecke, Random amplified polymorphic DNA (RAPD) typing of necrophageous insects
(diptera, coleoptera) in criminal forensic studies: validation and use in practice, Forensic Science
International 1998 r., nr 98, s. 157-168.

52 D. Dzierzanowska, J. Jeliaszewicz, Zakazenia szpitalne, Bielsko Biata 1999, s. 449.
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