Wykorzystanie badan DNA w sagdownictwie



Wykorzystanie badan DNA w sadownictwie

Rozwdj badan DNA znacznie usprawnil prace stuzb zajmujacych sie poszukiwaniem
przestepcow, gdyz do zidentyfikowania ofiary lub sprawcy czynu karalnego
wystarczy najdrobniejszy $lad biologiczny. Posiadajac informacje zawarte w kodzie
genetycznym, nie tylko latwiej i z wieksza skutecznoScia rozwigzuje sie zagadki

kryminalne, ale tez ustala ojcostwo czy poddaje rozpoznaniu osoby zaginione.

Pobranie materiatu do badan genetycznych.
Zrédto: Tomorrow Sp. zo.0,, licencja: CC BY 3.0.

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

e budoweirole DNA.

Twoje cele
e Wyjasnisz na czym polega przeprowadzenie testu na potwierdzenie
ojcostwa.
e Omowisz zasady identyfikacji osob.

e Opiszesz zastosowania metod molekularnych w sagdownictwie.




e Ocenisz przydatnos¢ badan DNA.

1. Ustalanie ojcostwa

Obecnie, glownie dzigki badaniom podjetym w ramach projektu poznania ludzkiego
genomu, znamy kilka miliono6w markeréw DNA. Sa to krotkie, unikalne, bardzo
zmienne w populacji ludzkiej sekwencje genetyczne. Gdy takie wyjatkowe sekwencje

wystepujg u 2 osob, Swiadczy to o ich pokrewienstwie.

Badanie ojcostwa wymaga pobrania materiatu genetycznego od dziecka oraz
domniemanego ojca. Probka pozyskiwana jest najczesciej bezbole$nie w postaci
wymazu z jamy ustnej, z wewnetrznej strony policzka. Na wacik trafia wowczas Slina
wraz ze zluszczonymi komorkami naskorka. W niektorych pracowniach analitycznych

do badan pobiera si¢ krew.

Ustalenie ojcostwa jest mozliwe jeszcze przed narodzeniem dziecka. W tym celu
wykonuje si¢ amniopunkcje - pobranie ptynu owodniowego, ktory otacza ptod. Ptyn
ten zawiera zluszczone komorki ptodu, z ktorych mozna wyizolowa¢ DNA

i przeprowadzic¢ testy na ojcostwo. Zabieg amniopunkcji to jednak zabieg inwazyjny

i nie wykonuje sie go rutynowo. Testy DNA cechuje wiarygodnos¢ siegajaca 99,9995%.

Wykorzystujac material genetyczny domniemanego ojca i dziecka, tworzy si¢

i porownuje ich profile genetyczne. Jesli powtarzaja si¢ w nich tylko 11ub 2 markery,

wowczas ojcostwo jest wykluczane. Jesli mezczyzna i dziecko majg wszystkie markery
takie same, musi zostac¢ przeprowadzona jeszcze analiza statystyczna czestosci ich
wystepowania w populacji. Ma ona wptyw na ocene prawdopodobienstwa ojcostwa.
Biologicznym ojcem dziecka mogtby by¢ krewny badanego mezczyzny, a nawet
czlowiek niespokrewniony z badanym, majgcy podobny zestaw genow (co jednak

zdarza si¢ niezwykle rzadko).

Aby wykonac test genetyczny, probki pobrane od dziecka, matki i domniemanych

ojcow nalezy poddac tak zwanej restrykc;ji, czyli pocig¢ na krotsze fragmenty DNA.
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Enzymy, ktore sg do tego wykorzystywane rozpoznaja konkretne kilkunukleotydowe
sekwencje DNA. Poniewaz wszyscy roznimy sie sekwencja DNA, miejsca
rozpoznawane przez enzymy restrykcyjne wypadaja u kazdego w réznych miejscach
genomu. A wiec po trawieniu tymi samymi enzymami DNA roznych osob powstajg

fragmenty DNA o réznych dtugosciach.

Nastepnie nalezy przeprowadzic elektroforeze. Pocigte fragmenty DNA nalezy

natozy¢ na specjalny zel do ich wizualizacji, a nastepnie podiaczy¢ napiecie. Pod
wplywem energii elektrycznej fragmenty DNA przemieszczajg si¢ w zelu z szybkoS$cig
zalezng od ich masy, a wiec od ich dtugosci. W efekcie uzyskujemy prazki DNA
rozmieszczone na roznych wysokosciach. Zasada dziatania urzadzenia przypomina
chromatografie bibutowa. Na koniec, w specjalnej komorze podigczonej do komputera,

wykonuje si¢ zapis rozmieszczenia paskow w probkach.
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Cwiczenie 1
Animacja ponizej pokazuje wyniki badan genetycznych w rodzinie Anny i Marka.

Zapoznaj sie z nig, odpowiedz na pytanie postawione na koncu filmu, a odpowiedz
uzasadnij.

Trwa wczytywanie danych ..

Anna Marek Grzes
- I
- kg

©

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1dERVYS6JHEN

O

Rodzina Anny i Marka.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawia profile genetyczne rodziny Anny i Marka.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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2. Mikroslady biologiczne na miejscu przestepstwa

Badania DNA stosuje si¢ powszechnie do identyfikacji przestepcow, jesli tylko
pozostawili oni na miejscu przestepstwa swoj material genetyczny. Sledczym
wystarczy nawet Slina w gumie do zucia albo $lad na szklance lub ustniku papierosa.
Kryminalistycy musza go odszukac, a nastepnie zabezpieczy¢ pobrang probke tak, by
nie zanieczyscic jej innym DNA (np. swoim wiasnym). Materiaty biologiczne

wykorzystywane do badan DNA w sgdownictwie to:

wlosy,

e resztki tkanki spod paznokci ofiary (zbierajace si¢ w momencie podrapania

sprawcy),
e krew,
* pot,
e wydzieliny z nosa,
e Slina,

e nasienie.

Identyfikacja osoby na podstawie materialu biologicznego jest mozliwa wtedy, gdy jej
dane znajduja sie juz w bazach danych DNA, tworzonych od lat przez organy $cigania
w wielu krajach. Wedlug danych statystycznych z 2022 roku, baza danych Centralnego
Laboratorium Kryminalistycznego Komendy Gtownej Policji w Warszawie liczy ok.
177500 profili.

Do sporzadzania profili DNA stuza wzorce zawierajace wybrane, charakterystyczne
sekwencje DNA potaczone z markerami (znacznikami fluorescencyjnymi). Na wzorzec
nanosi si¢ probke poddawang identyfikacji. Jezeli wzorzec i probka zawieraja takie
same fragmenty materialu genetycznego, te 1gczg si¢ ze sobg na zasadzie
komplementarnos$ci. Powoduje to wyemitowanie Swiatla przez marker. Wynik

odczytywany jest w mikroskopie fluorescencyjnym i zapisywany w postaci wykresu.
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Przykladowy profil genetyczny.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Przyktad 1

Na miejscu zbrodni pobrano materiat biologiczny ze Sladow krwi
niezidentyfikowanych osob. Nastepnie pobrano krew od ofiary przestepstwa
(kobiety) i 2 podejrzewanych mezczyzn. W jednej z probek krwi pochodzace;j

z miejsca zbrodni i probce pobranej od poszkodowanej kobiety prazki DNA sg na
tej samej wysokosci, zatem pierwsza z badanych probek krwi pochodzi od ofiary.
Cechy DNA podejrzanego B sa zgodne z druga probkg krwi pobrang na miejscu

przestepstwa.
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Wyniki wizualizacji testu pozwalajgcego na ustalenie sprawcy przestepstwa.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Pierwszy na $wiecie proces, w ktorym wykorzystano metode badan DNA do
ustalenia winy podejrzanego odbyt si¢ w roku 1986 w Wielkiej Brytanii. Policyjni
eksperci po zbadaniu probek pochodzacych z dwoch miejsc zbrodni - z 198311986
roku - i po masowym badaniu 5 tys. mezczyzn zidentyfikowali morderce, ktérym
okazat sie Colin Pitchfork. Dzieki technice udato si¢ udowodni¢ wing¢ przestepcy.

W efekcie, w 1988 roku mezczyzna zostal skazany na 30 lat pozbawienia wolnosci.

3. Identyfikacja osob zaginionych

Badania DNA prowadzone sg rutynowo w sytuacji odnalezienia osoby o nieznane;j
tozsamosci oraz szczatkow ludzkich. Podejmuje si¢ je zwlaszcza wtedy, gdy nie mozna
pobrac odciskow palcow lub nie ma odciskow palcow tej osoby w bazach danych.
Typuje sie wtedy wsrod zaginionych osoby tej samej pici i wieku, a nastepnie pozyskuje
od ich rodzin materiat biologiczny znajdujacy si¢ na przyktad na grzebieniu z wlosami

albo na chusteczce higienicznej, uzywanej wczesniej przez osobe o nieznanym losie.



Pracownicy laboratorium po zbadaniu DNA pochodzgcego od osoby nieznanej oraz
DNA otrzymanego od rodziny zaginionego sa w stanie potwierdzi¢ lub wykluczyc¢

tozsamosc.

Badania genetyczne majgce na celu identyfikacje osob rowniez polegajg na analizie

restrykcyjnej i elektroforezie DNA, a nastepnie na poréwnaniu uzyskanych prazkow.

Badania genetyczne znajduja zastosowanie rowniez w przypadkach identyfikacji ofiar
z masowych grobow lub katastrof. Na wielkg skale zastosowano je po zamachu na
wieze World Trade Center w Nowym Jorku, w ktorym zginely prawie 3 tysigce osob.
Zgromadzono przeszto 20 tysiecy niezidentyfikowanych szczatkow ludzkich, ktore
nastepnie poddano badaniu. Stworzono specjalnag baze¢ informacji zawierajagcg DNA
0s0b zaginionych i materialy porownawcze (DNA pochodzgce od osob
spokrewnionych z ofiarami). Badania trwaty do roku 2015. Udato si¢ okresli¢

tozsamos¢ 60% ofiar.

Masowy grob w Azerbejdzanie.
Zrédto: Mario Modesto Mata, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Badania genetyczne znajduja takze zastosowanie w identyfikacji ofiar wypadkow, np.
katastrof gorniczych. Wykorzystuje sie je takze w celu poznania tozsamosci
szczatkow pochodzgcych sprzed kilkudziesieciu lub nawet kilkuset lat. Materiat



genetyczny izoluje si¢ z kosci i porownuje z DNA zyjacych spokrewnionych osob. Tak
bada sie na przyklad stopien pokrewienstwa osob pochowanych we wspolnych
rodzinnych grobach.

4. ldentyfikacja szczatkoéw Mikotaja Kopernika

Glosng sprawg w Polsce byta identyfikacja szczatkow Mikotaja Kopernika, a nastepnie
wykonana na ich podstawie rekonstrukcja twarzy astronoma. Przypomnijmy -

w katedrze we Fromborku, w poblizu oltarza, ktorym Kopernik si¢ opiekowat,

w 2005 . odkryto szczatki starszego mezczyzny. Trzy lata pozniej w Uppsali,

w ksiedze nalezgcej do Kopernika, znaleziono 3 wlosy. Przyjeto zatem, ze jeSli badania
potwierdza tozsamo$¢ genetycznag kosSci i wtosow, mozna bedzie uznac, ze szkielet

znaleziony w katedrze nalezat do astronoma.

Niestety, wlosy okazaly sie mocno zniszczone i udato si¢ z nich wyizolowac jedynie
DNA zawarty w mitochondriach, dziedziczony w linii zenskiej. Badania porbwnawcze
wykazaly, ze czaszka z Fromborka i wtosy z Uppsali zawierajq takie same sekwencje
mitochondrialnego DNA. Wynik ten nie przesgdza jeszcze o identyfikacji szczgtkow.
Jednakowe DNA mitochondrialne mieli bowiem po babce Mikotaja: jego wuj, biskup
warminski, pochowany w katedrze fromborskiej, oraz brat Mikotlaja, Andrzej, a takze
pozostali cztonkowie rodziny.

Potwierdzenie tozsamos$ci uzyskano w wyniku badania szczgatkéw Barbary, siostry
Mikotaja, przetozonej w klasztorze w Chetmnie, i innych spokrewnionych z nim kobiet.
Szczesliwie sie zlozylo, ze krewne Kopernika czesto pehity wysokie funkcje

w zakonach, dzigki czemu znane sg miejsca ich pochowkow.
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Drzewo rodowe Mikotlaja Kopernika. Podkreslone imiona nalezg do osob majgcych identyczne DNA
mitochondrialne jak Kopernik. Ojciec astronoma rowniez miatl na imi¢ Mikotlaj, dlatego imie to

wystepuje na drzewie dwukrotnie.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

e Testy genetyczne potwierdzajgce ojcostwo dajg 99,9995% pewnosci.
e Organy Scigania tworzg zbiory profili DNA sprawcow przestepstw.

o Mikroslady biologiczne zawierajg DNA, na podstawie ktorych mozna ustalic
profil genetyczny i poréwnac go z profilami osob skatalogowanych w rejestrach

gromadzonych przez stuzby Scigania.

e Badania genetyczne sg pomocne w identyfikacji os6b zaginionych i zwtok.

Praca domowa




Cwiczenie 1
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Wizualizacja testu ofiary i domniemanych przestepcow.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

elektroforeza

metoda rozdzielania w zelu czgsteczek o r6znej masie pod wpltywem napiecia

elektrycznego

enzym

biatko katalizujace jakas reakcje, np. przeciecia nici DNA



marker genetyczny

fragment DNA wystepujacy w populacji w bardzo wielu wersjach (cechujacy sie
polimorfizmem); umozliwia identyfikacje nieznanej osoby

profil DNA

zapis (czesto przedstawiany graficznie) wybranych fragmentéw DNA (markerow)

umozliwiajacy identyfikacje osoby, osobnika, gatunku; genetyczny odpowiednik

odcisku palca

Zadania

Cwiczenie 1 ©

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2 @)

Zrodto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 3 @]
Zaznacz poprawng odpowiedz.

W celu wykluczenia ojcostwa do badan nalezy pobrac

jedynie materiat genetyczny dziecka.

materiat genetyczny dziecka, matki i domniemanego ojca.

materiat genetyczny mezczyzny wskazanego przez matke i jego meskich
krewnych.

materiat genetyczny dziecka i matki wystepujgcej o ustalenie ojcostwa.

¢ jedynie material genetyczny dziecka i domniemanego ojca.
Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4 ©)

Uzupetnij luki w tekscie, wpisujac brakujace wyrazy.

Aby wykonac¢ badania..................... w celach analiz sagdowych, pierwszym krokiem jest
pobranie wymazu z jamy ustnej lub krwi. Nastepnie z pobranych préobek trzeba

...................... materiat genetyczny. Potem genetycy analizujg charakterystyczne
sekwencje DNA, zwane ...................

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5 O
Zaznacz prawidtowe odpowiedzi.

Badanie markeréw zawartych w chromosomie Y moze postuzy¢ do

e ustalenia ojcostwa domniemanego ojca na podstawie analizy DNA jego braci
lub jego ojca.

e ustalania pokrewienstwa w rodzinie w linii meskie;.

 identyfikacji przestepcy na podstawie sladow zostawionych przez niego na
miejscu zbrodni.

e budowania drzewa genealogicznego w linii ojca.

e identyfikacji sprawcy gwattu.

Zrédto: Zuzanna KazZmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Notatnik

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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