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Absztrakt

Cél: A haromrészes tanulmany elsd részének célja, hogy magyar nyelven be-
mutassa az igazsagiigyi genetika 0j tudomanyagéara, a biiniigyekben rogzitett
biologiai anyagmaradvanyokon végzett genetikai szakért6i vizsgalatok ered-
ményeinek cselekvési szintil értékelésére vonatkozo alapelveket.
Médszertan: A publikacio készitéséhez a nemzetkdzi szakirodalmat, szakmai
ajanlasokat és adatbazisokat vetette dssze a szerzo.

Megallapitasok: A blniigyekben vizsgalt biologiai anyagmaradvanyok cselek-
vési szintll igazsagligyi valoszinlisité (probabilistic) értékelése mar tobb mint
egy évtizedes multra tekint vissza a vildg szdmos orszagaban. A cselekvési
szintli valdsziniisit6 interpretaciot alapvetden a vizsgalt bioldgiai anyagma-
radvanyok (féképpen a DNS) kozvetlen vagy kozvetett atkeriilésére, megma-
radasara, elterjedtségére és visszanyerhetéségére (TPPR) vonatkozo ismeretek
folyamatos boviilése tette és teszi lehetévé. Amennyiben a vadnak és a védelem-
nek a bliniigyben vitatott cselekvési allitdsahoz tartozé megfigyelt TPPR-gya-
korisagok egymastol eltérnek, akkor a genetikai bizonyitékra szamolt kimuta-
tasi valoszinliségi hanyados (LR) érték alatamaszthatja a vad vagy a védelem
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feltevését, igy segitve az eljaro hatosag munkajat a biincselekmény eseménye-
inek rekonstrualasaban.

Erték: Magyar nyelven a szerz6 els6ként mutatja be ezt a szakteriiletet az igaz-
sagszolgaltatas szerepldinek, megteremtve a szakmai hatteret és nyelvezetet
a magyarorszagi alkalmazasban.

Kulcsszavak: igazsagiigyi genetikai vizsgalatok, bioldgiai anyagmaradvanyok,
cselekvési szinth értékelés, DNS

Abstract

Aim: The aim of Part I of this three-part study is to present, in Hungarian, the
fundamental principles of a new subfield of forensic genetics: biological trace
evidence evaluation performed at activity level in criminal cases.
Methodology: For the preparation of this publication, the author reviewed and
synthesized international scientific literature, professional guidelines, and ex-
pert databases.

Findings: Probabilistic evaluation of biological traces examined in criminal
cases has been applied at activity level in numerous countries around the world
for over a decade. Activity level probabilistic interpretation has been made
possible — both historically and currently — by the growing body of knowledge
regarding the direct or indirect transfer, persistence, prevalence, and recovery
(TPPR) of the investigated biological material (mainly DNA). If the observed
TPPR frequencies associated with the prosecution’s and the defense’s com-
peting activity propositions in a criminal case differ, then the likelihood ratio
(LR) calculated for the genetic evidence can support either the prosecution’s
or the defense’s proposition, thereby assisting the authorities in reconstructing
the events of the crime.

Value: The author is the first to introduce this area of expertise in the Hungar-
ian language to members of the judicial system, establishing the professional
background and terminology for its application in Hungary.

Keywords: forensic genetic examinations, biological traces, activity level eval-
uation, DNA
Bevezetés

Az igazsagiigyi genetika az elmult négy évtizedben néha még a szakembe-
rek szdmara is meglepden szédiiletes fejlddésen ment keresztiil. A kezdeti
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nagyobb mennyiségii és friss nyomok ugynevezett DNS-ujjlenyomat elemzése
(DNA fingerprinting) utan most mar vizsgalhatova valtak rendkiviil kis meny-
nyiségl, latens és bomlott bioldgiai anyagmaradvanyok is (példaul ujj- vagy
érintkezési nyom, hajszal, csont), melyek a nyilvantartasok segitségével sokszor
rovid idén belill személyazonosithatok (Jeffreys et al., 1985; van Oorschot &
Jones, 1997; Gill, 2001; Martin et al., 2022; Wilson, 2023). Ehhez az Ggyneve-
zett 0s-DNS kimutatasi modszereket is segitségiil tudjak mar hivni a szakértok
(Hofreiter et al., 2021). Ezek mellett a nyomhagyo tettes vagy az ismeretlen
személyazonossagu holttest életfoldrajzi eredetének, koranak, kiilsé megje-
lenésének vagy rokonanak meghatarozasara is van mar lehetéség (Wen et al.,
2023; Zbiec¢-Piekarska et al., 2015; Kayser, 2015; Kling & Fiiredi, 2016; Wang
et al., 2024). Mindezen lehetdségek gyakorlatilag ugyanazt a célt szolgaljak,
a bioldgiai anyagmaradvanyt hatrahagyo személy vagy az ismeretlen holttest
azonositasat. Kozigazgatasi vagy korozési iigyekben vizsgalt ismeretlen holt-
testek esetében a genetikus szakérté munkdja altaldban itt véget is ér. Ugyan-
akkor blintigyekben az eljard hatosag részérdl a ,, Ki? ” kérdése mellett mindig
felvetddik a ,, Hogyan? ” és/vagy a ,, Mikor? ” problematikdja a nyomozas és
a bizonyitas soran (Fenyvesi, 2013).

A biologiai nyomok és anyagmaradvanyok koziil els6ként a jol lathato és mor-
fologiailag jellemezhetd vérfoltok jelentették az elso fizikai bizonyitékot a biin-
cselekmény torténéseinek és részesei tevékenységeinek rekonstrualasa céljabol
(Piotrowski, 1992). A daktiloszkopiai nyomok esetében — a ritka kivételektol
eltekintve — a személy és a hordozo feliilet kozott a kdzvetlen kontaktus alap-
vetés, ott legfeljebb annak jellege (példaul erdssége, iranyultsaga, idotartama)
és megtorténtének idopontja a kérdéses (de Ronde et al., 2019).

A testbdl kikeriilt biologiai anyagra térbeli és idobeli dinamika jellemz6, mely
valtozasokat mind a szakértdnek, mind az eljar6 hatdsagnak figyelembe kell
vennie a biologiai bizonyitékok értékelése soran. A biologiai anyagmaradvany
¢és annak Osszetevoinek (példaul fehérjék, DNS, RNS) mennyisége és min6-
sége az 1d0 mulédsaval altalaban csdkken, de sajat vagy idegen komponensek-
kel is dsszekeriilhet, keveredhet. Ezek a maradvany idében csokkend mértékii
visszanyerhetdségét (recovery), eltlinését és kimutathatatlansagat, de egyes
esetekben (példaul hasznalati targyakon) a maradvany lerakodasat (deposit),
megmaradasat (persistence), felhalmozddasat, vagy mas személyek/egyedek
maradvanyaival torténd keveredését is okozhatja (van Oorschot et al., 2019).
A DNS-technologia kimutatasi érzékenységének ndvekedése egyiitt jar a biin-
cselekmény szempontjabol irrelevans DNS detektalasi valosziniségének meg-
emelkedésével, amely kiilondsen alacsony DNS-tartalmi maradvanyok eseté-
ben bir nagy relevanciaval. Ezen jelenségek miatt a genetikai vizsgéalatok soran
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mindig szamolni kell a blincselekményhez és személyekhez kozvetleniil nem
kothetd, ugynevezett hattér (background) DNS el6forduldsanak lehetdségével,
illetve a blinjel (kordbbi) legalis hasznaldjanak, viseldjének ugynevezett sajat
(self, prevalent) DNS-ével (Gill et al., 2020, 2. megfontolas). A testrdl, test-
b6l a nyomhordozora atkeriilt biologiai anyag térbeli dinamikajaban nemcsak
a kozvetlen atvitel (elodleges vagy direkt transzfer) johet szamitasba. Az atvi-
tel kdzvetitd vektor(ok) révén, kozvetett médon (masodlagos, harmadlagos stb.,
vagy 0sszefoglaloan indirekt transzferrel) is megvaldsulhat, mely vektorok le-
hetnek mas személyek, eldlények, targyak vagy kozvetitd kdzegek (viz, sz¢él,
aeroszol) (van Oorschot et al., 2019). Az atvitel mértéke nagyon sok tényez6tol
fiigghet, de altalaban a kiindulési anyag mennyiségével egyenesen, mig a koz-
vetitd vektorok szamaval forditottan aranyos. Az atvitt maradvany kimutatha-
t6 mennyisége és mindsége igy valdszinliségi alapon korrelalhat a direkt vagy
indirekt transzferrel. A bioldgiai anyagmaradvanyok atkeriilésének (transfer),
megmaradasanak (persistence), elterjedtségének (prevalence) és visszanyerheto-
ségének, kimutathatosaganak (recovery) tovabbi jellegzetességeirdl, gyakorlati
meghatarozasukrol e tanulmany késobb publikalasra keriild, kiilonallé mésodik
részében esik bovebben sz6. E jelenségeket az angol nyelvii szakirodalom azok
megnevezésének kezddbetiiivel sszefoglaloan TPPR-ként jeloli, és én is igy
hasznalom e magyar nyelvii tanulmanyban. A terminologiat illetéen az angol
nyelvii publikidcidkban a biologiai anyagot, anyagmaradvanyt, a DNS-nyomot
(DNA trace) és sokszor onmagaban a DNS-t is egymas szinonimajaként hasz-
naljak a szerzok. A DNS-t azért, mert a biologiai anyagmaradvany jelenlétét
a legtdbb esetben DNS-vizsgalattal mutatjak ki, illetve az érintési nyomok egyik
16 alkotdeleme a sejtmentes DNS (Burill et al., 2019). Ebben a tanulmanyban
egységesen a biologiai anyagmaradvany (BAM) kifejezést fogom alkalmazni,
kivéve azokat az eseteket, amikor az elkiilonités jelentoséggel bir.

A biologiai anyagmaradvanyok valtozasanak elobbiekben targyalt id6beli és
térbeli dinamikéja lehetséget nyujt a szakértd és az eljard hatésag szamara,
hogy a genetikai bizonyitékokat nemcsak személyazonositasi célbol elemezze,
hanem minden olyan cselekvés vizsgalatara is felhasznalja, amelyekben az ana-
lizalt maradvany atkeriilt. S6t, tulajdonképpen a genetikai személyazonositas
értelme biliniigyekben megkérddjelezhetd, ha abbol a nyomhagyo cselekvésére
vagy a vele torténtekre nem vonhato le semmilyen érdemi kdvetkeztetés. Pél-
daképpen, ha egy csaladon beliili er6szakban a sértettel egyiitt €16 gyanusitott
DNS-ének azonositasa az illegalis cselekedetre vonatkozoan nem bir semmilyen
informacioval, akkor a genetikai vizsgalat eredménye irrelevansnak tekintheto.

A genetikus szakért6i vizsgalati eredmények valosziniisitd (probabilistic) ér-
tékelésének harom alapelvnek kell megfelelnie (Evett & Weir, 1998).
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1) Minden megfigyelést az iigy relevans koriilményeinek keretrendszerében
kell értékelni. Ha az érintett felek (példaul vad és védelem) allitasait (fel-
tevéseit, propozicioit) (proposition) befolyasold koriilmények valtoznak,
akkor a szakértdi interpretacié is valtozhat.

2) A megfigyeléseket legalabb két, egymassal versengd és egymast kolcso-
ndsen kizaro allitasra vonatkozoan kell értékelni. Kizarolag csak az egyik
allitasra tett szakért6i megallapitas és értékelés nem értelmezheto és fél-
revezetd lehet.

3) A szakért6 feladata alapvetGen a megfigyelések (szakért6i vizsgalati ered-
mények) valoszinliségeinek meghatarozasa az elfogadott allitasokra vo-
natkozoan, és nem az allitasok valdsziniiségeinek megallapitasa a meg-
figyelései alapjan.

E harom alapelvnek tokéletesen megfelel a vizsgalati eredmények bayesianus
statisztikan alapul6 kiértékelése. A matematikai Bayes-tétel esély formaju kép-
letének egyik tagja az igazsagiigyi genetikaban mar évtizedek oOta rutinszeriien
meghatdrozasra keriil6 valdszintiségi hanyados (likelihood ratio, LR) (Evett &
Weir, 1998):

g PEIHpD
Pr(E | Ha,I)’

ahol a szamlalo a vad allitasanak (H ) elfogadasa esetén a bizonyiték (E) kimu-
tatasi/megfigyelési feltételes (conditional) valoszinliségét (Pr, itt likelihood) fe-
jeziki, mig a nevez0 a védelem feltevésére (H,) vonatkozoan ugyanezt. I a szak-
ért6i vizsgalat szempontjabol relevans (task relevant) hattérinformaciot jeloli.
Amennyiben a valdszinliségi hanyados egytdl eltérd, akkor a bizonyiték egyik
vagy masik allitast timogatja, timasztja ala, erdsiti. Figyeljiik azt meg, hogy az
LR semmit sem mond az allitasok valoszinliségérol, annak megbecsiilése alta-
laban nem a genetikus szakérto feladata (Gill et al., 2020, 1. ajanlas). Az alli-
tasoknak a szakért6i elemzést megeldzo, eldzetes (prior, a priori) valosziniisé-
gét, illetve a szakért6i elemzés eredményét is magaban foglald kovetkeztetett
(posterior, a posteriori) valosziniiségét a teljes Bayes-képlet foglalja magaba:

Pr(Hp|ED _ | o Pr(Hp|D)
Pr(Hq| E.]) Pr(Hq|I)

Tekintettel arra, hogy a fenti képletben az LR mellett jobb oldalon szerep-
16, a vad, illetve a védelem feltevésére vonatkozé eldzetes valosziniiségeket
a szakértd altalaban nem ismeri, illetve nem tudja meghatarozni, igy a szakértd
az egyes allitasok valészinliségét sem tudja megallapitani. Cserébe ugyanakkor
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az LR-alapu elemzés lehetéséget biztosit az elfogulatlan és partatlan szakértoi
értékelésre, hiszen az elofeltevések valosziniliségei és a tobbi, szakteriileten ki-
viili bizonyiték €s érdektelen nyomozati informécié nem befolyéasolja az LR-
érték meghatarozasat.

Az allitasok hierarchiaja

A biiniigyek vizsgalatat egy piramishoz hasonlithatjuk, ahol a legtdbb épitoko,
a blincselekményre vonatkoz6 legtobb és legaprobb informacio legalul helyez-
kedik el, és felfel¢ haladva az 6sszealt ,,informacié kovek” a piramis csucsa-
ban, a biincselekmény teljes rekonstrukcidjaban végzddnek. Ez a képzeletbeli
piramis szintekre oszthato attol fiiggden, hogy a vad és a védelem allitasai mi-
lyen tipusu informaci6 kére, tigyadatra vonatkoznak (1. szamt1 abra) (Taylor &
Kokshoorn, 2023; Petrétei, 2023).

1. szami abra
Az allitasok hierarchidjanak piramisa

Cselekmény
Elemei:
Beleegyezés,
szandék, elére megfontolas,
a biinjel relevancidja,
az elkovetdk szama

Cselekvés
A DNS-minta altaldnos jellemz6i
& az ligy koriilményei alapjan:
DNS-transzfer,
T8 m'egmarada's, visszanyerhet6ség,
(;ga §‘\ elterjedtség és hattér DNS, tobb nyom
2

ooy
§ \,é?e Forras
& A DNS-minta kiils6 jellemzdi:
S DNS-mennyiség, degradacio mértéke
é: Egyéb faktorok:
%go Kontaminacid lehetdsége, szoveti eredet, morfologia
N

Alforras

<. o A teljes DNS-profil belsé jellemzdi:
ol A profilkomponensek aranya, felbontasa, lokuszok szama

Al-alforras:

A DNS-profilkomponens belsé jellemz6i:
Allélok, allélgyakorisag, nyomhagyo(k) népessége és genotipusa

Forras. A szerz0 sajat szerkesztése
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A bioldgiai anyagmaradvanyok esetében, részben eltéréen mas forrasazonosi-
to szakteriiletek altal vizsgalt targyi bizonyitékoktol, a kérdésfeltevés al-alfor-
ras (sub-subsource) szintli is lehet, ha a maradvany DNS-tartalmanak csak egy
komponensére (példaul major, minor, néi, férfi) végezziik el a kiértékelést. Ez
a helyzet gyakran el6fordul olyan tobbszemélyi eredetii keverékek esetében,
ahol az egyik (példaul major) komponens kitiintetett szerepet tolt be a vizsgalat
szempontjabol, vagy példaul szexualis erdszakban a sértettdl vett hiivelykenet
sajat n0i DNS-tartalma érdektelen az eljar6é hatdsag szamara. Ebben a példa-
ban a vad allitasa a kovetkezd lehet ezen a szinten: ,, 4 hiivelykenet férfi ere-
detii DNS-e a terhelttol szarmazik.” A védelem feltevése pedig igy szolhat:
., A hiivelykenet férfi eredetii DNS-e a terhelttel rokonsagban nem lévé masik
személytol szarmazik.”

Az alforras (subsource) szinten mar a teljes DNS-tartalom szarmazasara ira-
nyul a szakért6i interpretacid. Ennek kdvetkeztében a vad és a védelem allita-
sa ezen a szinten igy modosul: ,, 4 hiivelykenet DNS-e a sértettdl és a terhelttol
szdarmazik” kontra ,, A hiivelykenet DNS-e a sértettil és a terhelttel rokonsag-
ban nem levo masik személytdl szarmazik.” Ezen a szinten a szakértének fo-
kozottan figyelembe kell vennie a DNS-profilt alkoto alléltulajdonsagok in-
tenzitasi és mindségi viszonyait, az allélok véletlenszerli kimutathatatlansagat
(allél-kiesés), sporadikus vagy mitermék allélok megjelenését (allél-beesés,
stutter), tobb személy DNS-ének esetleges keveredését és azok keveredési ara-
nyat (Gill et al., 2018).

Az alforras szint sokszor 6sszemosddik a kovetkezd, forras (source) szinttel,
amely a biologiai anyagmaradvanyra vonatkoz6 allitasokat képviseli. Azonban
a biiniigyi minta potencialisan tobbszemélyi és/vagy kiilonb6z6 sejt-, szovet-
vagy testvaladék tipus eredete, sejttipusonként esetlegesen eltéré bomlottsagi
allapota, valamint a feliilszennyezés (kontaminacio) lehetdségének mérlegel-
hetésége indokolja az alforras és forrasszintli értékelés megkiilonboztetését.
Ezen a szinten a vad és a védelem feltevései a kdvetkezok lehetnek: ,, 4 hiively-
kenet ondoszennyezédése a terhelttol szarmazik” kontra ,, A hiivelykenet ondo-
szennyezddése a terhelttel rokonsagban nem lévé masik személytol szarmazik. ”
Az iigypélda is érzékletesen szemlélteti azt, hogy mig az alforras szinten a DNS
szoveti eredete (példaul bérham, nyal, ondo) nem képezi a szakértoi vizsgalat
targyat, addig forras szinten a biincselekmény nyomozasa €s bizonyitasa szem-
pontjabol az is egy lényeges, akar perdonté momentum.

A kovetkez6 szint egyfajta mindségi ugrast jelent a feltevések hierarchigjaban,
mivel a genetikus szakértdi értékelés mar nem a személy vagy testvaladék azo-
nositasara, hanem a bioldgiai anyagmaradvany(ok), nyom(ok) 1étrejottét, lera-
kodasat vagy atkeriilését okozd cselekvésre (activity), vagy annak idébeliségére
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(timing) iranyul (Gill et al., 2020, 4. ajanlas). Itt is hangsulyozando, hogy a szak-

érté nem az allitasokat (példaul a kérdéses cselekvést, a direkt vagy indirekt

DNS-transzfert) valoszintisiti, hanem megallapitja azt, hogy a cselekvésre vo-

natkoz6 allitasok elfogadasa esetén a biologiai bizonyiték kimutatasa mennyire

valdszinti. Felmeriilhet az a jogos kérdés, hogy a genetikus szakértoi teriilet és
maga a szakért0 rendelkezik-e a blincselekmények soran eléfordulo cselekveé-
sek elemzéséhez sziikséges tudomanyos hattérrel, szaktudassal, tapasztalattal

¢és igy megfeleld kompetenciaval (Biedermann et al., 2016; Yang et al., 2022;

Printz et al., 2024). Felismerve e szakteriilet specialis sajatossagait, Hollandi-

aban példaul kiilon cselekvési szintii DNS-szakértdi szakteriiletre lehet és kell

bejegyezni az ezen a teriileten dolgozni kivano szakértoket (Kokshoorn & Lu-
ijsterburg, 2023; URL1). A cselekvési szintli genetikai vizsgalatok tudomanyos
hatterét tobb tényez0 is garantalja, amelyek koziil az alabbiakat emelhetjiik ki

(Taylor & Kokshoorn, 2023):

* abiologiai anyag (kozte a DNS) tipusara, atvitelére, megmaradasara, el-
terjedtségére és kimutathatdsagara vonatkozo valdszintiségi, gyakorisagi
ismeretanyag;

* ahattér (background) DNS gyakorisagara vonatkozé ismeretanyag;

» aszemélyek biologiai nyomhagyasara, és az élolények, targyak DNS-atvi-
telére vonatkozo ismeretek;

* ahelyszini és laboratériumi kontaminaciora vonatkozé gyakorisagi adatok;

+ azallitasokra vonatkozo statisztikai modellek és a cselekvési szinten elemzd
Bayes-halozatok megalapozottsaga. (A Bayes-halozatokrol, azok szoftve-
res értékelési lehetdségeirdl konkrét iigypéldakkal e tanulmany harmadik
része fog részletesen foglalkozni.)

A fenti lista alapjan belathatd, hogy amennyiben mas szakértdi teriilet is ren-
delkezik a szakteriilet altal kitiintetetten vizsgalt nyomra, anyagmaradvany-
ra (példaul 16por, textilszal, festék, robbandanyag, kabitoszer, iivegmaradvany,
pollen) vagy digitalis szignalra (példaul mobiltelefon atjatszéallomas adatai)
vonatkozd fenti ismeretanyaggal, akkor az a szakteriilet cselekvési szintii érté-
keléssel is segiteni tudja a bincselekmény nyomozasat, bizonyitasat. Visszatér-
ve a konkrét ligypéldankra, cselekvési szinten a vad és a védelem allitasa a ko-
vetkezo lehet: ,, A biincselekmény idopontjaban a terhelt vaginalisan kozosiilt
a sértettel, és a sértett hiivelyébe ejakulalt” kontra ,, A kérdéses napon a terhelt
nem talalkozott a sértettel. Az eléz6 napon a terhelt vaginalisan kézosiilt a ser-
tettel és a sértett hiivelyébe ejakulalt.” Ebben az ligypéldaban szandékosan egy
olyan vadlotti védekezés van feltlintetve, amiben a vadlott a kozostilés tényét
nem tagadja, csak annak idépontjat egy nappal kordbbra teszi. Ebben az esetben
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tehat a hiivelykenet ondoszennyezddésének személyazonositasa nem mérvado
a terhelt biindsségének vagy artatlansaganak megitélhetdsége szempontjabol,
a szakértének ehelyett a hiivelybe keriilt ondé megmaradasat és idébeli kimu-
tathatdsagat kell értékelnie a két allitas alapjan.

Az allitasok hierarchiajat szemléltetd képzeletbeli piramisunk csticsan a biin-
cselekményi (offence) szint all. Ezt az 1. szamu abran ,,Cselekmény "-nek titu-
laltam, igy jelezve azt, hogy néha a szakértdi elemzés a cselekmény illegalis
voltanak eldonthetdségére iranyul (példaul kiskora megrontasa, vérfertézéses
igyek, vagy mas szakteriileteknél rendkiviili halal vizsgalata, kabitoszeres
igyek). A szakértdi vizsgalatok dontd tobbségében azonban a genetikus szak-
¢érté nem kompetens kozvetleniil a biincselekményre vonatkozo allitasok (sta-
tisztikai alapu) értékelésében. Ez az eljaro hatosag feladata a biintetdiigy kiilon-
b6z6 szintjein Gsszegylijtott nyomozati informaciok, tanavallomasok és targyi
bizonyitékok alapjan. A konkrét példankban a bilincselekményi szinten a vad
¢és a védelem a kovetkezoket allithatja: ,, A terhelt megerdszakolta a sértettet”
kontra ,, 4 kérdéses napon a terhelt nem talalkozott a sértettel. Az el6z6 napon
a terhelt és a sértett sajat akaratukbol és kblcsonos beleegyezéssel szeretkeztek.”

Az allitasok hierarchiajara a kdvetkez6 altalanos alapvetések tehetok (Taylor &
Kokshoorn, 2023). A hierarchiaban az egyre magasabb szinten végzett szakért6i
vizsgalatok eredményei egyre hasznosabb szakvéleményt jelentenek az eljard
hatosag szdmara, ugyanakkor ehhez a szakértonek egyre tobb informaciét kell
figyelembe vennie és értékelnie. Az adott szinten megallapitott statisztikai ered-
mény egy masik szinten dnmagaban mar nem érvényes (még az alforras-forras
szintek kozott sem! — Gill et al., 2020: 2. ajanlas.), ugyanakkor a magasabb szin-
ten az alacsonyabb szint kovetkeztetései tényként kezelhetok, amennyiben azt az
érintett felek elfogadjak. A szintek emelkedésével az ligy relevans koriilménye-
inek egyre nagyobb befolyasa van a szakértdi értékelésre és annak eredményére.

Magyarorszagon a Nemzeti Szakértdi és Kutatdo Kézpontban (NSZKK) az
elobbi két fejezetben leirt alapelvek, illetve a késdbbekben emlitésre keriild
szakmai irdnyelvek és ajanlasok mentén a DNS-azonositas cselekvési szintii ér-
tékelésének modszertana az NSZKK mindségpolitikai nyilatkozatanak (URL2)
megfelelen kidolgozasra kertilt.

Célkeresztben a cselekvési szintii szakértoi értékelés
Az elmult években a cselekvési szintli szakértdi vizsgalatok szamos oknal fog-

va a szakértok és az eljaro hatdsagok figyelmének fokuszaba kertiltek. Az okok
koziil talan a legfontosabb az a koriilmény, hogy a DNS-alapt személyazonositas
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mar elérte azt a szinti megbizhatdsagi és érzékenységi fokot, ahol az eljarasban
érintett felek mar nem vitatjak a DNS ¢és a biologiai anyag szarmazasanak for-
rasat, hanem inkabb annak leképzddési mechanizmusat és idobeliségét firtat-
jék. Ez kiilondsen akkor bir nagy jelent0séggel a hatosag és a védelem szamara,
mikor a magas kimutatasi érzékenységnek kdszonhetéen mar olyan, rendki-
viil kevés [agynevezett alacsony kopiaszam(i (LCN/LL/LT)!] DNS-t tartalma-
70 bioldgiai anyagmaradvany is személyazonositasra keriil, amelynek széve-
ti, testvaladék vagy sejttipus eredetét nem lehet egyértelmiien meghatarozni.
Az ilyen tipusu BAM-okat az angol nyelvii szakirodalomban DNS-nyomnak
(DNA trace) vagy latens (latent) DNS-nek hivjak. Ott szintén elterjedt az érin-
tési, érintkezési DNS (touch, contact DNA) kifejezés, melyet célszerii csak ak-
kor hasznalni, ha a DNS érintési, érintkezési eredete alatamaszthaté (Taylor &
Kokshoorn, 2023). Ellenkez0 esetben a kifejezés félrevezeto lehet, és a szakér-
toi értékelésben elfogultsag és megerdsitési torzitas jelentkezhet a vizsgalando
biologiai anyagmaradvany tekintetében (Kassin et al., 2013).

A komplex DNS-profilok forrasszintli kiértékelésében a szakértok szama-
ra mar szamos, ugynevezett valdsziniisitd (probabilistic) szoftver all rendelke-
zésre, amelyek nagy segitséget nyujtanak az alacsony DNS-tartalmu anyagma-
radvanyok személyazonositasaban. E szoftverek koziil két ingyenesen elérhetd
program (LRmixStudio, EuroForMix) és egy licencdijas szoftver (DNAXs) az
NSZKK Genetikai Szakértdi Intézetében (GSZI) is évek ota hasznalatban van
(Gill & Haned, 2013; Gill et al., 2021; Benschop et al., 2019; Fiiredi, 2024).
Mas szoftverprogramok cselekvési szinten is képesek konnyen attekinthetd gra-
fikus feliilet segitségével, statisztikailag kezelni az anyagmaradvéanyok gene-
tikai vizsgalatanak eredményeit (Taylor et al., 2018a; URL3). E szoftverekrol
a tanulmany harmadik részében esik majd bévebben sz0.

A szakfolydiratok és a média révén nemzeti és nemzetkozi szinten is a figye-
lem kozéppontjaba kertiltek olyan blinligyek, ahol a biintetdeljaras soran és
a bir6sagi itéletekben nagy szerepet kapott a bioldgiai anyagmaradvanyok és
a DNS atkertilési mechanizmuséanak és idébeli megmaradasanak problemati-
kaja. Erre szemléltetésképpen konkrét ligyek e tanulmany masodik részében
keriilnek majd roviden bemutatasra.

Végezetiil a biologiai anyagmaradvanyok atkeriilésére, megmaradasara, el-
terjedtségére és visszanyerhetdségére, azaz a TPPR-re vonatkoz6 ismeretek,
kisérletes szakirodalmi adatok, szakkonyvek és szakmai tovabbképzési le-
hetéségek egyre ndvekvo mennyisége és szama mindinkabb megteremtet-
te a lehetdségét a cselekvési szintli szakértdi értékelésnek a legkiilonbfélébb

1 Low copy number, low level, low template.
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blinligyekben (Taylor et al., 2018b; Taylor & Kokshoorn, 2023; Cadola et al.,
2021; URL4, URLS).

Tévedések, tévképzetek, kételyek és kifogasok

Az elmult évek soran a cselekvési szintli genetikus szakért6i elemzéssel szem-
ben az iigyekben érintett felek szdmos kételyt fogalmaztak meg, illetve ezt a faj-
ta tudomanyos értékelést is terhelhetik tévedések, tévképzetek (fallacy), kognitiv
torzitasok (Taylor & Kokshoorn, 2023). Az egyik leggyakoribb tévedés az tigy-
nevezett felcserélt feltételek (transposed conditional), vagy més néven az iigyész
(vad) tévképzete (prosecutor’s fallacy) (Gill et al., 2020, 3. ajanlas; Evett & Weir,
1998). Ezt a tévedést nemcsak szoban és irasban, hanem sokszor kimondatla-
nul, gondolatban is elkovethetik az érintett felek, leggyakrabban a nyomozo és
vadhatosag. E tévképzet abbol fakad, hogy a bizonyitékra szamolt valoszinii-
ség (likelihood) vagy a valdszintiségi hanyados (LR) utolagos (posterior) valo-
szintiségként keriil interpretdlasra. Magas LR esetén ez rendkiviil hatranyosan
érintheti a terheltet, mivel a szamara statisztikailag esetlegesen enyhito elézetes
(prior) valoszintliségek figyelmen kiviil maradnak. A felcserélt feltételre cselek-
vési szinten egy ilyen téves konkluzid lehet példaul: ,, 4 szakérto az LR-értékre
100-at kapott, tehat 100-szor nagyobb a valosziniisége, hogy a cselekvés a vad
allitasanak megfeleléen tortént a védelem feltevéséhez képest.” Ebben az eset-
ben a helyes interpretacio6 a kovetkezo6 lenne: ,, 4 szakérto az LR-értékre 100-
at kapott, tehat a bizonyiték 100-szor valosziniibb akkor, ha a cselekvés a vad
allitasanak megfelelden tortént a védelem feltevéséhez képest.”

A téves alapismeretek vagy azok elhanyagolasa (base rate fallacy, base rate
neglect) is problémat okozhat a bizonyitékok és egyéb informaciok értékelése
soran, amikor is elézetes valoszintiségek nélkiil, vagy azokat nem megfeleld
modon figyelembe véve mondunk kovetkeztetést az utdlagos valoszinliség-
re. Cselekvési szinten az eljar6 hatdsag elkovethet ilyen hibat példaul akkor,
ha két egymas utani cselekvés valoszinliségének megbecsiilésekor nem veszi
szamitasba azt, hogy a masodik cselekvés utdlagos valosziniisége fiigg az elsé
cselekvéstol.

Az asszociacids tévképzetben (association fallacy) az (al)forrés szintii ered-
ményeket valtozatlan formaban akarjuk érvényesiteni a cselekvési szinten (Gill,
2014). Példaul, ha egy sértetti korom alatt vizsgalt DNS terheltt6] valo felté-
telezett szdrmazasara egymillios LR-értéket hatarozott meg a szakértd, akkor
tévedés lenne az eljaro hatosag részérdl azt mondani, hogy a genetikai bizonyi-
ték egymillidszor valosziniibb, ha a sértett a terheltet karmolta meg egy masik
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személyhez képest. Vegyiik azt észre, hogy az (al)forrasszintli statisztikai ered-
mény dnmagaban nem elegendo a cselekvés (ti. a karmolas) teljes kori, statisz-
tikai alapt kiértékeléséhez.

A szelekcids torzitas (selection bias) soran az értékelésnél szamitasba vett bi-
zonyitékok és informaciok nem reprezentaljak megfelelden a megfigyelt valo-
sagot az Osszes feltevésre vonatkozon, igy azok latszolag az egyik vagy masik
allitast timogatjak. Ennélfogva cselekvési szinten is rendkiviil fontos az 6sszes
bizonyiték figyelembevétele, még az is, ami nem kertiilt kimutatasra (példaul
a gyanusitott DNS-e az elkdvetési eszkdzon).

A forrasszintli DNS-vizsgalat igen gyakran, a cselekvési szintli elemzés rit-
kéabban nagyon magas LR-értéket adhat eredményiil. Amennyiben azt az allitast,
amit a magas LR tdmogat, kategorikusan igaznak fogadja el az eljar6 hatosag az
elézetes valoszinliségek mérlegelése nélkiil, akkor az igynevezett individuali-
zacios tévképzet valosul meg. Ez tulajdonképpen az allitasba vetett személyes
hit, amely meggy6z0dés az eljard hatosag és a védelem eléjoga, de magukbol
a genetikai bizonyitékokbol tudomanyos alapon, objektive nem kovetkezik.

A biologiai anyagmaradvanyok cselekvési szintli elemzésének elfogadhatdsa-
gaval szemben tamasztott kételyek alapvetéen négy tipusba sorolhatok, amelyek
a kdvetkezokben roviden kifejtésre kertilnek (Biedermann et al, 2016; Taylor &
Kokshoorn, 2023). Az eljar6 hatosag vagy a védelem kifogasolhatja azt, hogy
a vizsgalando cselekvések értékeléséhez sziikséges koriilményeket nem lehet
specifikusan meghatarozni, vagy az egyaltalan nem ismert. Utobbira példa le-
het az, ha a terhelt élve a hallgatas jogaval, nem nyilatkozik egy alternativ cse-
lekvésrdl, amely a védelemnek a tevékenységre vonatkozo védekezd allitasat
képviselhetné. A masik hasonlo kétely, hogyha meg is lehet pontosan hatarozni
az liigyhoz illeszkedd cselekvések mechanizmusat, dinamikajat és idobeliségét,
az azzal kompatibilis tudomanyos adatok és eredmények nem elérheték vagy
nem megfeleldek. E két kifogastipus tévesen nem veszi azt figyelembe, hogy
a tudomanyos alapu szakértdi értékelések soran a szakértd — az elemzett allita-
sok barmelyik szintjén — mindig csak modellezi a valosagot, és igy a felallitott
modellek sziikségszeriien tartalmaznak ismeretlen vagy bizonytalan valtozokat,
melyeknek az interpretaciora gyakorolt hatasat példaul érzékenységi (szenzi-
tivitasi) tesztekkel lehet vizsgalni. Példaul egy garazdasag miatt folytatott el-
jarasban a védelem kifogasolhatja, hogy nem lehet pontosan megallapitani azt,
hogy az elkdvetd milyen erdvel ragadta meg a sértett puldverét és milyen hosszl
ideig fogta azt a kezével, mely koriilmény befolyassal birhat arra nézve, hogy
az elkovetd kezérdl mennyi borham kertilt 4t a sértett puloverére. Ugyanakkor
elérhetok lehetnek olyan imitacios kisérletes eredmények a szakirodalomban,
ahol a megragadésra vonatkozo6 teszteket tigy végezték el, hogy a megragadast
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kiilonb6z6 erdvel és idotartammal hajtottak végre a kisérletben részt vevok, és
ily médon fedték le a realisan szamitasba jovo lehetdségek korét.

El6fordulhatnak olyan iigyek is, amelyekben az eljar6 hatosag vagy a véde-
lem ugy véli, hogy annak a megitélése, hogy egy cselekvés (példaul nemi ak-
tus, Uités, késelés) megtortént-e vagy sem, kizarolag az eljaro hatosag feladata,
abba a szakértonek nincs beleszolasa, és csakis (al)forrasszinten adhat szakvé-
leményt. Valoban, ahogy a korabbiakban mar kifejtésre kertilt, a szakért6 a cse-
lekvési szintii allitasokra sem mond kategorikus vagy valdszintisitd értékelést,
hanem csak a bizonyitékra vonatkozdan a vad és a védelem feltevéseinek el-
fogadasaval. Ebben viszont a szakért6 igenis rendelkezhet kompetenciaval €s
segitheti az eljar6 hatosag munkajat.

A cselekvési szintll szakért6i vizsgélatokkal szemben tamasztott, ltalam utol-
soként emlitésre keriilé kétely altalanos jelleggel megkérddjelezi a bayesianus
LR-alap valoszinisités 1étjogosultsagat a biintet6iigyekben, ahol a birénak vagy
az eskiidtszéknek kategorikus (tehat nem valdszintsito) itéletet vagy dontést
kell hoznia a vadlott blinosségére vagy artatlansagara vonatkozoan. Ugyanak-
kor a bayesianus valosziniiség és a birosagi itéletek alapjaul szolgalé minden
kétséget kizaro bizonyitottsag ugyanarr6l a t6rdl fakad: mindkettd személyes
hitlink a valosagrol. A statisztikai alaptl szakért6i elemzés valdsziniiségi érté-
kekkel segiti e személyes meggydzddés kialakitasat és formalodasat a biroban
és az eskiidtekben.

Az tigyre vonatkozo cselekvési szintii informaciok szerkezete

A cselekvési szintli szakértd elemzés soran az ligyre vonatkoz6 informaciokat
harom részre oszthatjuk. A vizsgalatok f6 elemei az allitasok (feltevések, pro-
pozicidk) (proposition), melyek témaba vago, megfeleld és kielégitdo megha-
tarozasanak szamos kovetelménynek kell megfelelnie, amiket a késébbiekben
részletezek. A Iényeges informaciok masodik elemét a feltételezések (assump-
tion) képezik. A feltételezések az ligyben vizsgalando cselekvés olyan részleteire
vonatkoznak, amelyekben — a sziikséges és elégséges nyomozati informaciok,
tantvallomasok vagy bizonyitékok hidnyaban — bizonytalansag van az eljaro
hatosag vagy a szakérto részEérdl, viszont a hatdsag és a szakértd kozos allas-
pontra jut veliik kapcsolatban. Az eljaro hatdsag és a védelem altal elfogadott
feltételezésekre tipikus példa lehet az, hogy az elkdvetd a blincselekmény so-
ran kesztyt viselt, vagy hogy az elkdvetd a biincselekménykor a népességben
megfigyelt atlagos erdsségli fizioldgias nyomhagyoi allapottal rendelkezett.
Az informaciok harmadik elemét a cselekvési szinti értékeléshez kapcsolddd
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olyan kontextusfiiggé és tényszerii informaciok (task relevant, background in-

formation) jelentik, amelyeket az eljarasban érintett felek egyaltalan nem vi-

tatnak, és sziikségesek a szakértdi elemzéshez, mint hattérinformaciok. Ezek

a hattérinformaciok az aldbbiakra terjedhetnek ki (URL6):

* acselekmény részletei (helyszin, idovonal, az ligyben érintett targyak és
azok multja a cselekmény el6tt €s sorsa a cselekmény utan);

+ asértett, a terhelt és egyéb személyek egymassal és az ligyben €rintett tar-
gyakkal valo6 kapcsolata;

* avizsgalatra keriil6 targyak allapotara, csomagolasara, tarolasara és szalli-
tasara vonatkozo informaciok;

» atargyak esetleges korabbi szakértdi vizsgalatara vonatkozo informaciok.

A szakértének ugyanakkor figyelnie kell arra, hogy a hattérinformacioknak
ténylegesen csak az elemzéshez feltétleniilt sziikséges részét hasznalja fel, és
(Morgan, 2023). Konkrét tigyekben tipikus hattérinformacio lehet példaul az,
hogy a terhelt és a sértett a biincselekmény el6tt nem taldlkozott egymaéssal,
vagy hogy az eljarasban lefoglalt kés az elkdvetési eszkoz.

A cselekvési szinten megfogalmazott allitasok csak akkor lehetnek haszno-
sak az eljard hatosag és a szakértd szamara, ha azok legalabb kilenc alapkdve-
telményt teljesitenek. Az elsO €s talan a legfontosabb, egynttal trivialis alap-
feltétel, hogy az allitasoknak az tigyben mérvadonak kell lenniiik a szakértoi
vizsgalat céljabol. Mindig legalabb két allitasnak kell elemzésre keriilnie, és az
egyes feltevésekben nem lehet bizonytalan momentum. Példaul az nem megfe-
leld, ha azt allitjuk, hogy ,, Elképzelhets, hogy a terhelt a lefoglalt késsel meg-
szurta a sertettet.” A helyes allitas az, hogy ,, A4 terhelt a lefoglalt késsel meg-
szurta a sértettet.” Erre a védelemnek egy megfeleld feltevése lehet az, hogy

,, A terhelt a lefoglalt kessel a biincselekmeény elott egy nappal kenyeret szele-
telt, és egy masik személy szurta meg a sértettet.” El6fordulhat az is, hogy az
érintett felek, leginkabb a védelem egyszerre vagy egymas utan tobb alterna-
tiv cselekvési allitassal hozakodnak elé. Ebben az esetben is az egyes terhelti
allitasokat a vad feltevésével kell parokban dsszehasonlitani. Ha és amennyi-
ben tobb, egymassal 0sszefiiggd és egymast kovetd cselekves vizsgalata a cél
az adott szakteriileten, akkor az azokra vonatkoz6 allitasokat célszerti egyiitt
kezelni, mint egyfajta ,,arukapcsolast” (package deal) (Taylor & Kokshoorn,
2023). Az allitasoknak az iigy kontextusaban egymast kolcsonosen kizaro és
kimeritd cselekményekre kell vonatkozniuk. Tehat példaul a vad azon allitasa-
ra, hogy ,, 4 terhelt a késobb lefoglalt késsel megszurta a sértettet.” Snmaga-
ban nem elégséges ellenhipotézis az, hogy ,, 4 terhelt a késobb lefoglalt kessel
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a biincselekmeény elott egy nappal kenyeret szeletelt. ”, mivel attol még 6 lehe-
tett az elkovetd. Sziikséges a védelem allitasahoz azt is hozza tenni (a fentiek
szerint), hogy ,, Egy mdsik személy szurta meg a sértettet.” A cselekvésre tett
allitasok akkor tekinthetdek kimeritonek, ha mas alternativ cselekvés kizarha-
to, nem €letszeril, nagyon valdsziniitlen vagy érdektelen az ligy szempontjabol.
Nagyon fontos kdvetelmény a cselekvési szintii elemzések soran az is, hogy
az allitasoknak specifikusoknak kell lenniiik (1asd Gill et al., 2020, 7. ajan-
las). Példa a nem megfeleld specifikussagra a kovetkezo allitas: ,, A terhelt és
a sertett dulakodott.” A ,,dulakodas” sz6 kiegészitd hattérinformaciok nélkiil
nem irja le pontosan a vizsgalando cselekvést, helyette példaul azt lehet alli-
tani, hogy ,, 4 terhelt és a sértett megragadta egymas karjat.” A szakértonek
ovakodnia kell attol is, hogy az allitasok barmelyik tagjaba beépitse a szakértdi
vizsgalati eredményének barmely komponensét, az eredményekre adott magya-
razatat vagy az eredményt potencialisan okozé mechanizmusokat (14sd Gill et al.,
2020, 6. ajanlas). Ez a szakért6i interpretacioban kognitiv torzitashoz vezethet,
illetve az eljard hatosag a kordbban emlitett felcserélt feltételek tévképzetébe
esne. Egy tipikusnak nevezhetd ilyen hiba példaul a vad feltevésében, amely
emellett nem is specifikus a vizsgalandoé cselekvésre vonatkozoan: ,, 4 terhelt
DNS-e kozvetlen atvitellel keriilt a késre. ” Lathatjuk ebben a példaban, hogy
a ,.terhelt DNS-e” mar a genetikai vizsgélat eredménye (amely a cselekvés
lehetséges okozata), illetve a ,,kdzvetlen atvitel” egy transzfer mechanizmus,
és dbnmagaban semmit sem mond a cselekvésrol (egyszeri érintés, rendszeres
hasznalat, kohogés? stb.). Végiil, de nem utolso sorban az allitasokat lehetdség
szerint tdomoren kell megfogalmazni. A hosszl és bonyolult allitdsok az érintett
felek szamara nehezen kovethetok, felesleges ismétléseket vagy lényegtelen in-
formaciodkat tartalmazhatnak, valamint szakértdi értékelésiik is ellehetetlentil-
het. Terjengés allitasok esetén célszerli megvizsgalni azt, hogy a cselekvések
alcselekvésekre szétbonthatok és kiilon kezelhetOk-e, illetve az allitdsokban
szerepld tigyinformaciok a feltételezésekhez vagy a hattérinformécidkhoz so-
rolandok (1asd Gill et al., 2020, 5. ajanlas).

Felmeriilhet egy olyan kérdés, hogy vajon mit tehet/tegyen a szakértd, ha ugyan
az eljaro hatosag részérdl lenne igény az ligyben vizsgalando vagy mar megvizs-
galt biologiai anyagmaradvanyra vonatkozoan a cselekvési szintil interpretaciora,
azonban magat a kiértékelendd cselekvés mikéntjét az eljard hatosag, a sértett,
a terhelt vagy a védelem nem képes vagy nem akarja meghatarozni. Ebben az
esetben a blincselekmény tipusatol, a rendelkezésre allo adatoktol és bizonyité-
koktol fliggden a szakértd tobb lehetdség kortil valaszhat. Szamara a legkénnyebb
és leggyorsabb megoldas, hogy cselekvési szinten nem nyilatkozik. A méasodik
lehetdség, hogy az iigyre vonatkoztathatdo TPPR-tanulmanyok megallapitasairol
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altalanossagban tajékoztatja a hatésagot. Harmadik lehetdségként az ligy torté-
néseire vonatkozoan cselekvési szinten kiilonbozo feltételezésekkel €1, amelye-
ket aztan (statisztikai) teszteknek vet ala, és azok eredményét, mintegy elézetes
szakérto tajékoztatast vagy véleményt eléterjeszti az érintett feleknek. A hely-
zet negyedik megoldasa pedig az lehet, hogy a szakért6 legjobb tudasa szerint
meghatarozza az ligyben életszertinek tekintett cselekvésekre vonatkozo alli-
tasokat, és amennyiben azokat az eljar6 hatosag és a védelem nem kifogésolja,
akkor elvégzi az altala felallitott feltevésekre a cselekvési szintii kiértékelést.
A négy lehetdség koziil természetesen az utolsd harom lehet hasznos az eljard
hatdsag szamara, €s igy a kovetendd eljaras a megfeleld szaktudassal rendelke-
z6 genetikus szakértd részérdl. Mindezek mellett a szakértd felhivhatja a hato-
sag figyelmét a cselekvési szinti vizsgalati kompetencidkkal rendelkez6 egyéb
szakértOi teriiletek kirendelésének lehetdségérdl is.

Az LR-érték kiszamitasanak alapelvei cselekvési szinten

E tanulmanynak nem célja, hogy matematikai atmutatoéul szolgaljon a biin-
iigyekben cselekvési szinten megfogalmazott allitasokra vonatkozé valdszinti-
ségi hanyados (LR-) értékek kiszamitasahoz. Erre vonatkozdan szakkonyv és
szamos szakcikk 4all az érdekl6do olvasé rendelkezésére (Taylor & Kokshoorn,
2023). Ugyanakkor itt kifejtésre keriilnek azok az alapelvek, amelyek mentén
az LR kiszamitasahoz sziikséges képlet meghatarozhat6. Ezek az alapelvek
még azon szakemberek szamara is fontosak és hasznosak lehetnek, akik nem
kézzel, hanem grafikus feliiletli, példaul Bayes-halozatkezel6 szoftver segitsé-
gével végzik el a kalkulacidkat.

Az els6 1épésben a vizsgalatunk alappilléreit, az el6z6 fejezetben jellemzett
allitasokat, feltételezéseket és hattérinformaciokat kell meghatarozni a kérdéses
iigy elemezni kivant cselekvésére vonatkozoan. A cselekvéshez tartozo infor-
maciok alapjan a szakért6 abduktiv érveléssel? megallapitja a bioldgiai anyag-
maradvany (kozte a DNS) atkeriilésének lehetséges utjat és idobeli sorrendjét.
Az utvonal és a sorrendiség [az Ggynevezett Ut- és idovonal (pathways, time-
line)] ismerete elengedhetetlen feltétele annak, hogy az LR meghatarozasahoz
sziikséges képlet elemeit levezessiik, illetve a Bayes-halozat cselekvési, atvite-
li (transzfer) és eredmény csomopontjait, valamint a csomopontokat 6sszek6to
nyilakat (¢leket) megrajzoljuk.

2 Abduktiv érvelés: a megfigyelésekbdl a legegyszeriibb €s legvaldsziniibb kovetkeztetés levonasa a konk-
rét megfigyelésekre vonatkoztatva.
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Az LR-képlet manualis levezetéséhez alapvetden két modszer alkalmazha-
to. A szabatosabb, de hosszabb levezetés esetében a vizsgalt cselekvésekhez
tartozo 0sszes megfigyelt eredmény valdsziniiségét figyelembe vessziik, és
a valdszinliségszamitas torvényeinek alkalmazasaval, a lehetséges egyszeri-
sitésekkel tagokként 1épésrdl 1épésre beépitjiik azokat a képletbe. Els6 korben
a cselekvésekre vonatkozo lehetséges genetikai eredményeket vessziik szam-
ba (példaul a terhelt DNS-e az elkovetési eszk6zon), majd azokat a faktorokat,
amelyek a szakért6i vizsgalat soran kimutatott eredményeket 1étrehozhattak. E
faktorok kozé tartoznak a bioldgiai anyag (kozte a DNS) atvitelére, megmara-
dasara, elterjedtségére (koztiik a sajat és a hattér DNS-¢ére), illetve kimutatha-
tosagara vonatkozo TPPR-mutatok. A hosszabb levezetés lerovidithetd azaltal,
hogy mar az LR-képlet felallitdsanak a legelején elhagyjuk azokat a részered-
ményeket és faktorokat, amelyek azonosak, vagy a blinosség megitélése szem-
pontjabol 1ényegtelenek a vizsgalt két cselekvésre vonatkozo allitasok kapcsan.

Az LR-képlet manualis Giton torténd meghatarozasat szolgald masik modszer
alkalmazasa soran a fentickben emlitett transzfer Gt- €s idévonal minden egyes
részéhez TPPR-valosziniiségi faktort rendeliink, melyeket aztan az Gsszeg- és
a szorzatszabaly alkalmazasaval 6sszerendeliink. Vegytink példaként egy olyan
rablast, ahol az elkoveto a sértett (S) kését (k) magahoz véve azzal megfenye-
gette a sértettet, mikdzben — a sértett elmondasa szerint — nem viselt keszty{t
(ke) (Taylor & Kokshoorn, 2023). A genetikai vizsgalat eredménye alapjan
a vad és a védelem tényként elfogadja, hogy a vadlott (V) DNS-e a sértettével
egylitt megtalalhatd a késen. A vadlott ugyanakkor ugy védekezik, hogy valaki
ellopta a kesztytijét, kozvetleniil a biincselekmény el6tt viselte azt, és az a masik
személy (AE: alternativ elkdvetd) fenyegette meg a sértettet a késsel. A két alli-
tasra vonatkozo cselekvési Ut- és idévonal, és a hozzajuk tartozo DNS-transzfer
val6szinliségi komponensek (7) a 2. szamu abran lathatok.

2. szamu abra
A DNS-transzfer ut- és idévonala a vad (Hl ) és a védelem (H ) dallitasdhoz

Hp: A vadlott (V) fogta meg a sértett (S) altal korabban hasznalt kést (k)

S hasznalta a kést: V fogta meg a kést:
S DNS-ének atkeriilése PV DNS-ének atkeriilése ~ —9 S és V DNS-¢ a késnyélen
a kés nyelére a kés nyelére

Is—k ty—k
H,: Egy masik személy (AE) fogta meg a kést, miutan viselte a vadlott kesztytijét (ke)

AE fogta meg a kést:

S hasznélta a kést: V hasznalta a kesztyiit: AE hasznilta a kesztyfit: 'V DNS-ének atkeriilése a
S DNS-ének atkeriilése ~ —9 V DNS-énck atkeriilése ~ — V DNS-ének atkeriilése ~ —p kés nyelére — S ésV DNS-¢ a késnyélen
a kés nyelére a kesztyiire AE kezére AE DNS-e nem keriilt 4t a

kés nyelére
sk ke Wike—AE
y:AE—k
tE—k

Forras. A szerz0 sajat szerkesztése.
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Amennyiben a 2. szamu abran feltiintetett DN'S-transzfer eseményeket — kivé-
ve az alternativ elkdvetd kezérdl torténd DNS-atvitelt és annak elmaradasat —
egymadstol fiiggetlennek tekintjiik, akkor a szorzatszabaly alkalmazasaval meg-
kaphatjuk a valésziniiségi hdnyados képletét:
_ (ts—) (tv—i)
(ts—k) (tvoke) (tv:ke—aE) (tv:AE—k) (tAE—k | tv:AE—K)

Ha azzal a feltételezéssel éliink, hogy a kézrdl torténé DNS-atvitel valoszinli-
sége szempontjabol mindegy, hogy sajat vagy idegen DNS kertil at, azaz

tv—k = tv:AE—k »
akkor a fenti LR-képlet igy egyszertsitheto:

1

LR= —
(tvoke) (tvike—AE) (tAE—k | tv:AE—K)

Azaz csak a védelem allitasara vonatkozo transzfer események valdszintiségé-
vel kell majd a tovabbiakban foglalkoznunk. Ezzel gyakorlatilag befejeztiik az
LR-képlet felallitasat. Figyeljiik azt meg, hogy a képletiink nevezdjének utolso
tagja egy feltételes valoszinliség, ami arra vonatkozik, hogy mi annak a valo-
szinlisége, hogy az alternativ elkdvetd DNS-e nem kertil at a késre, mikdzben
a vadlott DNS-¢ az alternativ elkdveto kezérdl atjut a kés nyelére. Az LR-képlet
levezetéséhez hasznalt itvonalmddszer azt a veszélyt hordozza magéban, hogy-
ha a 2. szamu abratol eltéréen minden atvitelt kizarolag linedrisan rajzolunk fel,
akkor a feltételes fliggdségek elsikkadhatnak. Ennek ellenére, kiilonosen 6sz-
szetettebb cselekvésnél, az LR-érték kézzel torténd kiszamitasanak preferalt
modszere az Gt- €s idévonalak felrajzolasa és a TPPR-faktorok hozzarendelése.

Az LR-képlet birtokaban a relevans valoszintiségek a képletbe behelyezhetok
¢s az LR-érték meghatarozhatd. A rendelkezésre allo sajat tapasztalati, kisérletes
vagy szakirodalmi adatok alapjan a valoszintiségeket kdzvetleniil a megfigye-
lések szamabol, vagy kdzvetve a megfigyelt eredményeket modellez6 elosz-
lasokbol hatarozhatjuk meg. Az eldzetes (példaul hattér DNS tartalomra vagy
érzékenységre vonatkozo) valoszintiségek lehetnek konkrétan meghatarozottak
vagy egyenletesek (uniform). A helyesen felallitott LR-képlet és a megfelelo-
en alkalmazott valoszinliségek révén az eredmény (likelihood) és az utdlagos
valoszintliségek nem vesznek fel sem 0, sem 1 értéket, ami egyébként modszer-
hibara utalna. A valosziniiségi hanyados szoftverrel torténé megallapitasa alta-
laban Bayes-halozatelemzéssel torténik, amellyel e tanulmany harmadik része
fog majd részletesebben foglalkozni.
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A valosziniiségek meghatarozasanak szempontjai és a Kkiérté-
kelés megbizhatosaganak tesztelése

A cselekvési szinten értékelésre keriild biologiai anyagmaradvanyok genetikai

vizsgalati eredményének leggyakoribb fajtai a kovetkezok:

+ testvaladek, illetve a DNS jelenléte vagy hianya (lasd Gill et al., 2020, 10.
ajanlas);

* beazonositott egyszemélyi DNS-profil;

* beazonositott major és/vagy minor komponens{i DNS-profil keverék;

» ismeretlen eredetit DNS-profil keverék;

» ¢rtékelhetetlen DNS-profil keverék;

» ismeretlen eredetli egyszemélyi DNS-profil;

*  DNS-profil hianya.

A blinligyekben a nyomhordozokon a bioldgiai anyagmaradvanyok (koztiik
a DNS) mennyiségi jelenléte folytonos eloszlasu és normalis eloszlassal mo-
dellezhetd. A gyakorlatban azonban sokszor hasznos azok mennyiségét diszkrét
részekre osztani (példaul magas, alacsony, semmi) vagy szimplan binarisnak
tekinteni (van/nincs). A mennyiségen alapuld értékelés elonye, hogy flexibi-
lisen alkalmazhato a legkiilonfélébb tigy- és cselekménytipusra, €s a szakiro-
dalmi experimentalis hattéradat forrasa is a legnagyobb. Ellenben a mennyiség
mint kvantitativ érték nagy variabilitast és szorast mutathat mind az aktualis
ligyben, mind a kisérletes vizsgalatokban, ami nehézséget okozhat az tiggyel
kompatibilis helyzet meghatarozasaban és a megfeleld valoszintiségi adatok ki-
valasztasdban. Ezzel szemben a DNS-profil segitségével torténd interpretacid
kvalitativ jellegénél fogva stabilabb eredményen alapul6 értékelést biztosithat.
Ugyanakkor itt a nehézség pedig a kompatibilitas megteremtésében rejlik, mi-
vel az interpretacio laborspecifikusabb, és érzé¢keny lehet az egyes laboratori-
umok altal alkalmazott DNS-profil kimutatasi modszerek kiilonbségeire, pél-
daul a mintavételezés, a DNS-tisztitas, a DNS-profil meghatarozas és/vagy
a DNS-profil értékelés teriiletén.

A cselekvési szintll vizsgalatok egyik kulcskérdése, hogy a cselekvésnek
a szakeérto altal vizsgalt eredményét befolyasold faktorokhoz a blinligyben és
az elemzett cselekvésben megfeleld valdszintiségeket tudjunk rendelni. A leg-
megbizhatobb valdszinliségi adatokat az ligyhoz szabott és a vizsgalt cselek-
véseket imitalo kisérletek szolgaltathatnak. Ugyanakkor erre az anyagi és id6-
beli korlatok miatt sokszor nincs lehetdség. Mindemellett az ilyen kisérletnek
gatat szabhatnak egyéb tényezok is, példaul kivitelezhetdségi nehézségek, eti-
kai korlatok, valamint az iigy ismeretlen aspektusai és koriilményei. Mindezek
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a nehézségek azonban nem tantoritottak és nem tantoritjak el a kutatokat attol,
hogy a szakteriileten dolgozé szakemberek részérdl érdeklddésre szamot tarto,
az atvitel mechanizmusara vagy idébeliségére iranyul6 kisérleteket végezzenek
el, és azok eredményeit szakfolyoiratokban publikéljak (Cadola et al., 2021).
Ezek a szakirodalmi adatok az ligyekben hasznalhat6 valdsziniiségi értékek
legfobb forrasaul szolgalhatnak, de természetesen csak akkor, ha a felhasznalt
adatoknak az elemzéshez val6 alkalmassaga és kompatibilitasa alatdmaszthato.
Amennyiben a publikacidokban szerepld kisérleti koriilmények nem illeszked-
nek megfeleléen az tigyhoz, akkor az adatok attol még hasznalhatonak tekint-
hetdk, ha kiilonb6z6 szakértdi megfontolasokkal (példaul extrapolacioval, ha-
tékonysagi faktorokkal torténd korrekcioval, 0sszevonassal, egyszertsitéssel)
kompatibilissé tessziik azokat (1asd Gill et al., 2020, 4. megfontolas). El6for-
dulhatnak olyan {igyek és cselekvések is, amelyek értékeléséhez még nem all-
nak rendelkezésre szakirodalmi adatok. Ekkor a szakértdt a korabban hasonlo
iigyekben szerzett tudasa és tapasztalata, illetve azon tigyek adatai segithetik az
alkalmas valdsziniiségi értékek megbecsiilésében. Ennek szubjektivitasa csok-
kenthet6 azaltal, hogy tobb szakértd becslésének atlagértékét rendeljiik a kér-
déses cselekvési faktorhoz.

Egy vizsgalati modszer megbizhatdsaganak (robustness) tesztelésére, azaz
a bizonytalansag meghatarozasara szdmos eljaras létezik. Ezek lehetnek pél-
daul a megbizhat6sagi tartomany megallapitasa, a mérési hiba vagy a hibaha-
tar megbecslése, a hiteles vagy valdszinliségi tartomany kijelolése, a mérési bi-
zonytalansag meghatarozasa, a pontossag ¢és a precizitas szintjének megadasa,
¢s végiil, de nem utolsé sorban az érzékenység (szenzitivitas) vizsgalat (Tay-
lor et al., 2018b). A cselekvési szintli elemzések eredményeinek megbizhato-
saga alapvetden négy dologtol fiigg: a manualisan vagy szoftver segitségével
levezetett LR-formulanak (vagy a Bayes-halozat architektirajanak), az alkal-
mazott faktorok valdszinliségének, a forrasszintli genetikai eredmények ¢€s az
iigy ismert koriilményeinek az érvényességén. A cselekvési szintil interpretaci-
okban leggyakrabban alkalmazott megbizhatosagi teszt az érzékenység analizis,
ami azt vizsgalja, hogy példaul a cselekvési faktorokhoz rendelt valosziniiségek
kisebb vagy nagyobb megvaltoztatasa hogyan befolyasolja az LR szamszeri
értékét. Amennyiben egy realisztikus valosziniiségi tartoméanyon beliili kisebb
valtoztatas is az LR értékét nagysagrendekkel ndveli vagy csokkenti, akkor az
értékelés modfelett érzékeny arra a cselekvési faktorra. Ebben az esetben meg
kell azt vizsgalni, hogy ahhoz a faktorhoz rendelt valoszinliség megfelelden
nagy adatsoron alapul-e mind az adatokbol szamolt valdsziniiség, mind a teljes
elemzés megbizhatdsdga szempontjabol. A szenzitivitas tesztekre egy gyakor-
lati példa e tanulmany harmadik részében keriil bemutatasra.
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A testvaladékok, szovet- és sejttipusok szerepe a cselekvési szin-
ti kiértékelésekben

A blincselekményekben a DNS leképzddése és atkeriilése nem onmagéaban sza-
badon, hanem ép allapoti vagy szétesett sejtek részeként, vagy azok mellett
torténik. Konnyen belathato, hogy a DNS testvaladék (példaul nyal, ondo), szo-
vet- (példaul vér, csont, bérham) vagy sejttipus (példaul spermium) forrasanak
meghatarozasa informacidt szolgaltathat a blintigyben értékelendd cselekvés-
hez. Tekintettel arra, hogy a tipusmeghatarozas soran természetszeriileg nincs
lehetdség a sejtek dsszes jellemzdjének analizisére, és ezek a fehérje, nuklein-
sav (DNS, RNS) vagy mikrobiom? alapt biokémiai, immunologiai vagy ge-
netikai vizsgalatok téves pozitiv vagy téves negativ eredménnyel is jarhatnak,
ezért a tipusmeghatarozasnal a bayesianus megkdzelités a nemzetkozileg ajan-
lott médszer (URL7).

A bioldgiai anyagmaradvanyok forrasszintii személyazonositasa soran harom
kérdéses kapcsolat meglétét kell igazolni. Egyrészt bizonyitani kell az anyag-
maradvany DNS-ének a vizsgalt személyt6l vald szarmazasat (lasd 3. szamu
abra 1). Masrészt igazolni kell azt, hogy ez a DNS és a sejttipus meghatarozasa-
kor analizalt masik sejtkomponens azonos sejtekbdl eredt (lasd 3. szamu abra 2).
Végiil ald kell azt is tAmasztani, hogy ennek a masik sejtkomponensnek (példaul
vér esetében a hemoglobin fehérjének) a detektalasa jellemz6 arra a sejttipus-
ra nézve, amely jelenlétének a mintaban vald kimutatasara iranyult az eldvizs-
galatunk (lasd 3. szam abra 3). Ezek a kérdéskorok akkor valhatnak igazan bo-
nyolultta mar forrasszinten is, amikor tobb személy kiilonb6z6 tipusu biologiai
anyagmaradvanya (példaul vére, nyala, ondoja vagy hamja) kertiilt egyméashoz
egy személy testfeliiletén, testiiregében vagy a nyomhordozon. Tipikusan ilyen
kevert anyagmaradvanyok keriilhetnek szakért6i vizsgalatra példaul szexualis
erdszakokban, illetve példaul szaro, vago, iitd elkdvetési eszkdzokrol vagy el-
kovetdi ruhdzatrol biztositott mintak esetében.

3 A mikrobiom az emberi testben vagy testfelszinen é16 mikroorganizmusok alkotta 6kologiai rendszer.
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3. szamu abra
A biologiai anyagmaradvany forrdsszintii azonositasanak analitikai utvonala

Forras. A szerz sajat szerkesztése.

A testvaladékok, szovet- és sejttipusok figyelembevétele a cselekvési szintii
kiértékelésekben fligg attol, hogy a tipusmeghatarozas a szakérté véleménye
alapjan az eljard hatosag és a védelem részérdl kategorikusan elfogadhato-e.
Amennyiben igen, akkor a cselekvések értékelésekor a megallapitott tipusok
tényként kezelhetdk, igy azokban a mar nem 1étez6 bizonytalansagot valoszi-
niiséggel nem kell reprezentalni. Ellenkez6 esetben azonban vagy a tipusmeg-
allapitashoz kiszamolt forrasszintii bayesidnus statisztikai valosziniséget (li-
kelihood vagy LR) (Samie et al., 2022; URLS), vagy az el6vizsgalati tesztek
pozitiv és negativ eredményeinek valoszintiségét lehet és kell felhasznalni az
interpretaciohoz. Az utobbi a preferalt eljaras a szakértok részérdl, mert ehhez
all rendelkezésre a legtobb tapasztalati vagy kisérletes TPPR-adat a szakiro-
dalombdl, illetve a teszteket gyartok és felhasznalok laboratériumi validalasi
eredményeibdl.
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Példaként vegyiink egy olyan szexualis er6szakot, ahol a ndi sértett elmonda-
sa szerint a férfi elkovetd megnyalta a sértett nemi szervét, és a szakértoi vizs-
galat soran a sértett alsonadragjanak belso részérdl vett mintan elvégzett, nyal-
szennyezOdésre utald alfa-amilaz enzimteszt pozitiv eredményt adott (Taylor
& Kokshoorn, 2023). A DNS-analizis eredményeképpen e mintabol kimutatott,
ndi és férfi DNS-t6l eredeztethetd tobbszemélyi, kevert DNS-profil atfedést mu-
tat a terhelt genetikai profiljaval, ugyanakkor az eljar6 hatosag szerint a szak-
ért6i vizsgalat eredménye forrasszinten nem tudja kelloképpen aldtdmasztani
(se kizarni) azt, hogy a férfi DNS nyal eredetii. A szakirodalmi adatok alap-
jéan az alfa-amilaz a nyal mellett alacsonyabb enzimaktivitassal és koncentra-
cidban a hiivelyvaladékban is megtalalhato (Sari et al., 2019). Ebben az eset-
ben a vad és a védelem cselekvési szintl allitdsa a kovetkezo lehet: ,, 4 terhelt
a biincselekmény soran megnyalta a sértett nemi szervét.” kontra ,, 4 terhelt
a cselekmény idopontjaban a sértetthez kozel iilve beszélgetett vele, tobbszor
megérintette a sértett kezét és a felso ruhazatat, de sohasem ért a sértett nemi
szervehez.” E két allitas cselekvési szintli értékeléséhez meg kell vizsgalni azt,
hogy oralis szexualis aktus megtorténte vagy meg nem torténte esetére elér-
hetdk-e az (aktus utan hordott) alsdbnemiire nézve tapasztalati vagy kisérletes
gyakorisagi adatok az alabbi genetikai szakértdi eredményekre vonatkozoéan
(Breathnach & Moore, 2013):

* pozitiv vagy negativ alfa-amildz tesztreakcio; vagy

» pozitiv alfa-amilaz tesztreakcié kimutathaté DNS nélkiil,

* pozitiv alfa-amilaz tesztreakcio csak a ruha néi viseléje DNS-ének kimu-
tatasa mellett,

* pozitiv alfa-amilaz tesztreakcio férfi DNS kimutatasa mellett.

Laikus szemmel is belathato, hogy a fenti vizsgalati eredmények gyakorisa-
ga mas és mas lehet oralis aktus utan és annak hianyéaban, igy az ebbol szamolt
eltérd valoszinliségek cselekvési szintl, statisztikai alapt értékelésre adhatnak
érdemi lehetdséget a példatigyiinkben.

A cselekvési szinti vizsgalati eredmények szakvéleménybe fog-
lalasa

A szakeért6i vizsgalatok ,,végterméke” a szakértdi vélemény, amelynek tudoma-
nyos szempontbol precizen, ugyanakkor a laikusok szdmara is érthetden kell

crcr

vélemények a kovetkez6 harom tipusba, vagy azok keverékébe sorolhatok:
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technikai jellegii (ténykozI10), kivizsgalo (investigative) vagy kiértékelo (eva-
luative) jellegti (Petrétei, 2023). A kizarolag ténykozld szakvélemény cselek-
vési szinten nem jellemzd, mivel a szakértonek (legalabbis a genetikai szakte-
rilleten) nem feladata a cselekvés tényszeri megallapitasa. A szakértd részérol
ténymegallapitasok altalaban altalanosit6 vagy konkrét példakat felsorakoztatd
ismeretkdzlés formajaban torténnek a szakértdi tapasztalatok és a szakirodalmi
adatok felhasznalasaval.

A szakért6 kivizsgalo szerepet akkor tolt be, amikor még nem ismert a cse-
lekvésben érintett személy, vagy maga a cselekvés sem. A forrasszintli ered-
mények és tapasztalatain nyugvo tudasa alapjan a szakért6 abduktiv érveléssel
magyarazatokkal szolgal a biologiai anyagmaradvany lehetséges forrasara (pél-
daul sértett, vétlen vagy elkovetd), leképzodésére (példaul érintés, vérzés, eja-
kulacid) vagy atkeriilésére (kozvetlen vagy kozvetett atvitel, transzfer vektor
tipusa) vonatkozoan. Példaul egy betoréses lopas sértett altal lakott helyszinén
vett tobb, feltételezett érintési mintabol kimutatott, egymassal megegyezo egy-
személyi DNS-profil detektalasanak magyarazataul inkabb az szolgalhat, hogy
a nyomok nem a betorésbdl, hanem a sértettnek a lakdsban végzett mindennapi
tevékenységébol szarmaznak.

A kivizsgalas és a kiértékelés elegye jellemz6 a blinligy esetleges eldzetes
szakértoi értékelésére még a blinjelek laboratoriumi analizise el6tt (angolul
case pre-assessment, vagy mas néven case assessment and interpretation, CAI)
(Cook et al., 1998). Ez kiilondsen akkor lehet hasznos, ha a blincselekmény-
re vonatkozoan mar rendelkezésre allnak a szakérto altal is értékelhet6 adatok,
¢s a hatosagnak eljarasjogi, anyagi vagy iddbeliségi szempontok miatt azok-
ra a szakértdi vizsgalatokra kell fokuszalnia, amelyek a leginkabb eldre viszik
az ligy nyomozasat és bizonyitasat. A genetikus szakértd az eldzetes értékelés
soran az alabbiakban lehet képes szakértoi tajékoztatast, felvilagositast adni:

* javaslat a vad és a védelem relevans cselekvési szintii allitasaira, a feltéte-
lezésekre €s a hattérinformaciokra;

+ aziigyben mar cselekvési szinten is felhasznalhat6 ismeretek, eredmények,
¢s azok becslilt megkiilonboztetd ereje az egyes allitdsokra vonatkozoan;

* a(kiegészitd) szakértdi vizsgalatok lehetdsége, indokoltsaga és azok lehet-
séges eredménye;

+ aszakértoi vizsgalat koltség- és idbigénye.

A CAl-elemzés mindezek mellett segithet kikiiszobolni a konkrét szakértdi vizs-
gélati eredményeken alapul6 értékelések soran elkdvethetd kognitiv torzitasokat.
A kétféle interpretacio konkluzidja kozott esetlegesen fennallo jelentds kiilonb-
ség ugyanis felhivhatja a szakértd és az eljard hatdsag figyelmét arra, hogy ez
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az eltérés nemcsak az ligy sajatosagaibol, hanem a téves szakértoi értékelésbol
vagy kognitiv torzitasbol is fakadhat.

A cselekvési szinten adott szakért6i véleményeknek is a kdzds vondsa az, hogy
a szakértd a vad és a védelem allitasainak elfogadasaval a genetikai bizonyiték
valosziniiségérol (sulyarol) fogalmazza meg a véleményét és nem magarol a fel-
tevésekrdl. A szakvéleménybdl ki kell deriilnie annak, hogy a bizonyiték su-
lya jelentGsen fligg nemcsak magatol a genetikai analizis eredményét6l, hanem
az allitasoktol, a feltételezésektol és az érdemi hattérinformacioktol. A szakvé-
leményben az értékelést az eljaro hatdsag szamara atlathatéoan, nyomon kdvet-
hetden és reprodukalhatoan kell végrehajtani. Amennyiben az interpretacidhoz
az LR-érték meghatarozasra keriilt, akkor azt a szakvéleményben mindig fel
kell tiintetni. A bizonyiték sulyat az LR-érték alapjan szoveges formaban is ki
lehet fejezni, azonban ilyenkor a verbalis kifejezések skalajat szamszerii tarto-
manyokkal meg kell adni, mint példaul ,, a genetikai bizonyiték:

* nem cdfolja, de nem is tamasztja ala (ha LR = 1)

* tamogatja (ha 1 < LR <10)

* alatamasztjia (ha 10 < LR <100)

* nagymértékben alatamasztja (ha 100 < LR < 1.000)

* igen nagymeértékben alatamasztia (ha 1.000 < LR < 1.000.000)

»  rendkiviili mértékben alatamasztjia (ha 1.000.000 < LR)

* az egyik allitast a masikkal szemben” (lasd Gill et al., 2020, 11. ajanlas).

Belathato, hogy egy adott szint felett szovegesen mar nincs értelme fokozni
a bizonyiték stlyat. Cselekvési szinten is ugy célszerti megallapitani a verbalis
skalat, hogy azt mas szaktertilet is ugyantigy tudja hasznalni, ezaltal az egyes
szakteriiletek eredményeinek bizonyito ereje egymassal 6sszehasonlithatova
tehetd ligyon beliil és ligyek kozott.

A cselekvési szintl kiértékeld szakért6i vélemények felépitése és tartal-
ma a konkrét iigytdl €s a megvalaszolandd kérdésektdl fiigghet, azonban a szak-
vélemények tobb kozds jellemzével rendelkezhetnek. Eloljaroban foglalkoznak
a blnligyben vizsgalando cselekvés rovid leirasaval, és a rendelkezésre allo, al-
talaban (al)forrasszintli genetikai eredmények ismertetésével. A kovetkezékben
az értékeléshez sziikséges feltételezések €s hattérinformaciok megadéasa mel-
lett a szakérto leirja a vad és a védelem allaspontjat hiien tiikr6z0, a cselekvésre
vonatkozd relevans allitasokat. A vizsgalt cselekvésekhez a szakérté szoveges
formaban vagy abran kozli a cselekvésekben szerepet jatszo biologiai anyag-
maradvanyok TPPR-eseményeihez tartozo t- és idévonalakat. Az ezek isme-
retében levezetett LR-képlet vagy felrajzolt Bayes-haldzat szintén részét ké-
pezi a szakvéleménynek. Az egyes TPPR-faktorokhoz rendelt valoszintiségek
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ra a valoszinliségi adatok forrasainak feltiintetésével (Gill et al., 2020, 9. ajan-
1as). Osszetettebb cselekvés vagy genetikai eredmény esetén a bonyolultabb
LR-képletet, Bayes-halozati rajzot, valamint a hozzajuk tartozé valdszintiségi
tablazatokat célszerli a szakvélemény mellékletébe vagy fliggelékébe helyez-
ni. A kiértékelés szamszerisitett eredménye a valdsziniiségi hanyados (LR),
amelyhez a szakvélemény konkluzié részében szoveges értékelés is tarsulhat,
példaul: ,, 4 szakértoi vizsgalat eredménye 100-szor valoszintibb, ha a cselek-
vés a vad allitasanak megfelelden tortént a védelem allitasahoz képest. Ennek
alapjan a bizonyiték a vad allitasat tamasztja ala.” Szoveges interpretacio
esetén a szakvéleménynek, vagy annak mellékletének tartalmaznia kell a bi-
zonyitottsag mértékét kifejezd, korabban emlitett verbalis skalat is. A szakértd
a véleményének a végén kihangsulyozhatja, hogy a megadott statisztikai ered-
mény nem az allitasok és igy a cselekvések valosziniiségét hivatott megbecsiil-
ni, illetve a statisztikai eredmény és az abbol levont kovetkeztetés is valtozhat,
amennyiben az elemzett cselekvésre vonatkozo allitasok, feltételezések vagy
hattérinforméciok valtoznak.

A cselekvési szintil vizsgalatokra vonatkozo szakmai ajanlasok,
iranyelvek, dtmutatéok

Kimondottan az igazsagiigyi szakértdi vizsgalatok eredményeinek kiértéke-
1ésére és szakvéleményezésére vonatkozoan — beleértve a cselekvési szintll
elemzéseket is — a Nemzetkdzi Szabvanyligyi Szervezet (ISO) e tanulmany
irasanak idépontjaig még nem bocsatott ki szabvanyt. Jelenleg jovahagyas
alatt van az ISO 21043-4 és az ISO 21043-5 szabvany, amelyek a forenzikus
vatottak majd nemzetkdzileg standardizalni (URL9, URL10). Tekintettel arra,
hogy a cselekvési szintli elemzések kozvetleniil nem a laboratériumi vizsga-
lati eredmények megallapitasarol szolnak, igy az igazsagiigyi vizsgalo labo-
ratoriumok ISO 17025 szabvany szerint akkreditalt mindségiranyitasi rend-
szere csak kozvetetten érvényesithetd ezen a szakteriileten. Ugyanakkor mar
jelenleg is szamos kiilfoldi, nemzeti és nemzetko6zi hataskorii szakmai ajanlas,
iranyelv és utmutaté all rendelkezésére az e szakteriileten dolgozo szakértok
szamara. Ezek a szakanyagok elésegitik azt, hogy a cselekvési szintli szak-
ért6i vélemeények a tudomany aktualis allasanak megfelelden, a szakma sza-
balyai szerint, és egymassal nemzetkozileg is kompatibilis médon keriiljenek
eldterjesztésre.
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Jelenleg az igazsagiigyi genetikai szakteriileten szakmailag a legmagasabb
szintll ajanlasnak a Nemzetkdzi [gazsagiligyi Genetikai Tarsasag (ISFG) DNS
Bizottsdganak 2020-ban publikaldsra keriilt irdnyelve tekinthetd (Gill et al.,
2020). Az iranyelv 11 ajanlasi (recommendation) és négy megfontolasi (cons-
ideration) pontban foglalja 6ssze a szakteriilet alapelveit és a kovetendd gyakor-
latot. E tanulmany azon részei, amelyek megfeleltethetdk az ISFG iranyelvének
valamelyik pontjaval, a labjegyzetben feltiintetésre keriiltek. A tanulmany egy
kivételével minden ajanlast érintett. A kimaradt 8. szamu ajanlés a korabban
emlitett felcserélt feltételek ligyészi tévedés TPPR-re vonatkozd elkeriilésére
ad javaslatot. Ez azt rogziti, hogy az értékelést mindig a biologiai anyagmarad-
vany kimutatasi valoszintiségére kell alapozni, amely fiigg a vizsgalt cselekvés
sordn bekovetkezett direkt vagy indirekt transzfert6l és a BAM elterjedtségétol.
Azaz helytelen a transzfer valdsziniiségérol beszélni a kimutatas fliggvényében.
Az ISFG-iranyelv megfontolasai kozott szerepel az is, hogy a ,,transzfer” szak-
sz0 kettds értelemben is hasznalhato. Egyrészt szimplan jelolheti egy cselekvés
direkt kovetkezményét, a bioldgiai anyagmaradvany atkeriilését. Masrészrol
a szakérto beleértheti azt az 6sszetett folyamatsort, amely a BAM atkeriilését,
megmaradasat és kimutatasat jelenti. Az utolso, eddig nem érintett megfonto-
las pedig roviden ismerteti azt, hogyha a cselekvésben direkt vagy indirekt mo-
don érintett személy DNS-e nem mutathato ki a helyszinen vagy a biinjelen, és/
vagy egy ismeretlen személy (mint egy lehetséges alternativ elkovetd) DNS-e
(is) detektalhato ott, akkor a genetikai vizsgalat eredménye altalaban a véde-
lemnek a terhelt cselekvésére vonatkozo allitasat erdsiti.

Az Eurdpai Forenzikus Szakért6i Intézetek Halozata (ENFSI) 2022-ben kibo-
csatott a human forenzikus biologiai és DNS-profil vizsgalatokra vonatkozéan
egy legjobb gyakorlatok kézikonyvét (BPM), amely az elébbiekben emlitett
gyakorlatban is érvényesithetd itmutatot ad a cselekvési szintii elemzésekhez is
(URL7). A kézikonyv nagyban tamaszkodik az ENFSI 2015-ben kiadott, a kiér-
tékeld igazsagiigyi szakvéleményadasra vonatkozo iranyelvére (URL11). A BPM
fiiggelék része az interpretacio targykorében részletesen foglalkozik a kiértékeld
szakvéleményadas alapelveivel, a testvaladékok elemzésével, a feladathoz kap-
csolodo hattérinformaciokkal, az allitasok hierarchidjaval, az igyek elozetes ér-
tékelésével (CAl), valamint a cselekvési szintli vizsgalatoknak e tanulmanyban
is mar targyalt alapelmeivel. A fliggelék masik fele 6sszefoglalja az ENFSI-nek
a szakvéleményadasra és a szakértok birosagi targyalason valéo kommunikacio-
jéara vonatkoz6 gyakorlati modszereit, tandcsait, javaslatait. Ez utobbit a BPM
17 pontban rogziti, melyek koziil kiemelendd, hogy a szakértének adott esetben
a bir6sagi tdrgyalason is ki kell azt hangsulyoznia, hogy a forrés szinten kapott
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statisztikai LR-eredmény kozvetleniil nem érvényes a cselekvési szinten. Ezek
mellett a szakértének figyelmeztetni kell az eljar6 hatosagot vagy a védelmet
akkor, ha tévesen értelmezik a szakértdi vizsgalat eredményét. Ahogy mar ko-
rabban bemutatasra keriilt, kiilonosen a felcserélt feltételek tévedés lehet rend-
kiviil hatranyos a terheltre nézve, plane akkor, ha azt mar nemcsak a nyomha-
gyasra, hanem a terhelt feltételezett tevékenységére vonatkoztatjak, tévesen.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Nemzeti Igazsagiigyi Intézetének (NIJ) és
Nemzeti Szabvanyligyi és Technoldgiai Intézetének (NIST) szervezésében
2020-ban megalakult egy szakért6éi munkacsoport az igazsagiligyi DNS-vizsga-
esetlegesen elkovetett emberi hibak minimalizalasa céljabol. E munkacsoport
2024-ben kiadott egy részletes jelentést a szakértdi interpretaciod és az emberi
tényezbk Osszefliggéseinek vizsgalati eredményérdl (URL12). A jelentés 44
szakmai ajanlast tartalmaz ebben a targykorben, amelyek koziil harom felhiv-
ja a figyelmet a direkt és indirekt transzfer, illetve a DNS TPPR-jelenségek 1¢-
nyegi megértésének, megértetésének és kormanyzatilag finanszirozott kutata-
sénak a fontossagara.

Az NIST szintén 2024-ben megjelentetett egy részletes 6sszefoglald munkat
a DNS-keverékek kiértékelésérol (URL13). Ugyan az 6sszefoglald nagyobb része
a tobbszemélyi eredetti (kevert) DNS-profilok alforras szintii interpretacidjarol
sz0l, de egy kiilon fejezet a genetikai eredmények cselekvési szintii kiértékelé-
sének részleteit taglalja. E fejezet az alabbi 6t pontban foglalja 6ssze a kevert
DNS-profilokat is potencialisan tartalmazo szakértdi vizsgalati eredmények
cselekvési szintl kiértékelésének alapelveit és az arra vonatkozo javaslatokat:
* A DNS egy személyrdl vagy feliiletrdl egy masik személyre vagy feliiletre

tobb alkalommal is atkeriilhet.

» Az érzékeny genetikai vizsgald modszerek megnovelték az ligy szempont-
jébol érdektelen DNS kimutatasanak az esélyét. Az alacsony DNS-tartal-

* Az érzékeny genetikai vizsgald modszerek megndvelték a kontaminacio
kimutatasanak az esélyét. A kontaminacié minimalizalasara torekedni kell
mind a helyszinen, mind a vizsgal6 laboratoriumban.

» Az alforrés szintli statisztikai eredmény semmit sem arul el a biologiai anyag-
maradvany leképzddésének/atkeriilésének modjardl, idejérol és relevancia-
jarél. Ennélfogva az LR kontextus nélkiil félrevezetd lehet.

* Az atény, hogy a DNS konnyen atkeriilhet egyik helyrdl a masikra nem
érvényteleniti a DNS-bizonyitékot. Ugyanakkor annak bizonyito ereje az
iigy koriilményeitdl fiigg.
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Az NIST egy masik testiiletének, a forenzikus tudomanyokkal foglalkozé Tu-
domanyos Teriileti Bizottsagok Szervezetének (OSAC) e tanulmany irdsanak
idejében sziiletében van egy legjobb gyakorlatra vonatkozo ajanldsa az érté-
keld igazsagiigyi DNS-szakértdi tanuvallomasokhoz (URL14). A korabban
emlitett ENFSI-kézikonyvhoz hasonlé médon, de attdl részben eltérden kiza-
rolag csak a szakértdi kiértékelésre fokuszalva fogalmazza meg ez a tervezet
forméaban mar elérhet6 OSAC-ajanlés az al-alforras-, alforras-, forras- és cse-
lekvési szintli szakértdi interpretacio és eredménykozlés iranyelveit. Ezek az
ajanlasok gyakorlatilag atfedésben vannak az ISFG korabban megfogalmazott
iranyelveivel (Gill et al., 2018; Gill et al., 2020), kiegésziilve az eljar6 hatésag
vagy a védelem részérdl a szakértonek feltett, ugynevezett hipotetikus kérdé-
sek megvalaszoldsara vonatkoz6 javaslatokkal. Az olyan jellegii elméleti kér-
dések, mint példaul ,, Lehetséges-e az, hogy...? " gyakran az eredményeken
és nem a cselekvés koriilményeire vonatkoz6 hattérinformacidkon alapulnak,
ezért ilyenkor a szakértoének jeleznie kell azt, hogy csakis a megfeleld allita-
sokra vonatkozo bizonyitékok valoszinliségének megbecsiilésében kompetens.
Emellett az OSAC ajanlasa azt is kihangsulyozza, hogy a szakért évakod-
jon attol, hogy az értékeléshez sziikséges ligyinformaciok hijan spekulaciok-
ba bocsatkozzon a cselekvési allitdsokra, a DNS-transzferre, a szakért6i vizs-
galat (lehetséges) eredményére, valamint azok valosziniiségére vonatkozoan.
Amennyiben a hipotetikus kérdéshez vagy allitdshoz a szakértének aktualisan
(példaul a birdsagi targyalas keretei kozott) nem all rendelkezésre olyan adat
vagy eljaras, amely lehetdséget adna a bizonyiték sulyanak értékelésre, akkor
a szakértonek arrol tajékoztatnia kell az eljaro hatésagot. Ezeken tal az ajanlas
fiiggelék része szamos kiegészitd informaciot tartalmaz az egyes ajanlasokat
tamogat6 és indokol6 szakmai koriilményrendszerrél. Mindezek mellett a fiig-
gelék rész konkrét példailigyeken keresztiil javaslatokat ad a korrekt szakvéle-
ményezésre ¢€s a szakvélemény megfeleld eléadasara a targyaloteremben, be-
leértve a targyalason esetlegesen felmeriil6 egyes kételyek és kérdések helyes
kezelését, megvalaszolasat.

Hollandia Buniigyi Szakértéi Intézete (NFI) 2023-ban angol nyelven kozzé-
tett egy néhany oldalas segédletet a cselekvési szintli szakért6i vizsgalatokban
érdekelt és érintett szakemberek szamara (URL15). Ez az itmutatd az alabbi
négy, egymasra €piil6 kérdéssel kapcsolatban foglalja azt 6ssze, hogy az eljard
hatdsag szamara mikor, milyen feltételek mellett és milyen koriilmények fenn-
allasa esetén lehet informativ az tigy cselekvési szintl vizsgalata.

* Van egynél tobb magyarazata (szcenaridja) az igazsagiligyi szakértoi vizs-
galat eredményének az eljar6 hatosag és a védelem részérdl?
* Ezek a magyarazatok valdszertiiek €s az ligy aktdjaban fel vannak tiintetve?
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* A magyarazatok igazsagiigyi vizsgalati és értékelési modszerekkel tesztel-
hetok?
* A magyarazatok kell6en specifikusak?

A segédlet tehat kihangsulyozza a legalabb két, valoszer(, specifikus és igaz-
sagiigyi vizsgalati modszerekkel tesztelheto allitas meglétének a fontossagat.
Az Gtmutatd minden érintett szakteriileten hasznalhat6, mivel alapvet6en altala-
nosan fogalmaz, a DNS-vizsgalatok csak egy-egy példa kapcsan keriilnek szoba.

Kapcsolodas mas szakteriiletekkel

Ahogy az allitasok kiilonbdz0 szintjein végzett kiértékelésen alapuld igazsag-
iigyi szakértdi interpretacio, gy a bayesianus statisztikai analizis sem korla-
tozodik kizarolag a genetikai szaktertiletre. Az ENFSI korabban emlitett 2015.
évi iranyelve nyolc példaiigy [DNS, iiveg, beszédhang-felvétel, cipdnyom (2),
CCTV-kamerafelvétel, 16pormaradvany (2)] LR-statisztikai kiértékelését mu-
tatja be, melyek koziil négy [DNS, liveg, Iopormaradvany (2)] cselekvési szin-
ten keriilt interpretalasra. Az iranyelv kimondja, hogy ,, 4 cselekvési szintre vo-
natkozo allitasokat akkor kell hasznalni, ha szakértdi ismeretekre van sziikség
olyan tényezok figyelembevételéhez, mint az atviteli mechanizmusok, a meg-
maradas és az anyagok hdttérszintje, amelyek hatdssal lehetnek a tudomanyos
eredmények megértésére az allitolagos cselekvésre vonatkozoan. Ez kiilonésen
fontos az olyan targyi bizonyitékok esetében, mint a mikroanyagmaradvanyok
(textilszalak, iiveg, I6pormaradvanyok, egyéb részecskék) és kis mennyiségii
DNS, kabitoszer vagy robbanéanyag.”* (URLI11).

Ausztralia és Uj-Zéland Nemzeti Forenzikus Tudomanyok Intézete (NIFS)
2017-ben kibocsatott egy itmutatot a kiértékeld igazsagiligyi szakértd vizsga-
latokrol és szakvéleményadasrol (URL16; Catoggio et al., 2019). A kiadvany
fiiggelék részében 16fegyver, festék- €s ujjnyom, valamint iivegmaradvany vizs-
galatan keresztiil kovethetjiik azt végig, hogy az ,,allitasok — elvarasok — anali-
zisek — eredmények — kiértékelések — konkluzid” modszertani lancolata hogyan
illeszkedik ezeknek a kiilonb6zo szakteriileteknek a vizsgalati soraba.

A kiértékelés Bayes-alapu mddszertana cselekvési szinten is alkalmazhat6 azo-
kon az igazsagiigyi szakteriileteken, ahol a vizsgalandd nyom, anyagmaradvany
vagy digitalis/elektronikus jel TPPR-faktorai jellemezhet6k (4. szamu abra), és
értékeik potencidlisan eltérhetnek egymastol az egyes feltevések fiiggvényében.

4 A szerz6 forditasa.
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4. szamu abra
A biiniigyekben vizsgalt nyomok és anyagmaradvanyok TPPR-adataira vonatkozo tudomanyos
publikaciok szama a kanadai TTADB publikacios adatbadzis (Cadola et al., 2021; URL4) alapjan
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Forras. A szerz6 sajat szerkesztése.

A DNS-en kiviili klasszikus bioldgiai eredetii kriminalisztikai nyomok és anyag-
maradvanyok, melyek cselekvési szintli elemzésekben is szerepet jatszhat-
nak, a vérfoltmintazatok és a daktiloszkopiai nyomok. Kitiintetett szerepiiket
mindkét csoport DNS-vizsgalati lehetdsége erdsiti, illetve bizonyos esetekben
a morfoldgiai mintazatok valoszinliségi megkozelitéssel torténd vizsgalata is
lehetséges (Attinger et al., 2022; Li et al., 2024). A vérfoltmintazatok foképpen
a leképz6dési mechanizmusuk, a daktiloszkopiai nyomok pedig elsésorban az
elhelyezkedésiik révén jatszhatnak fontos szerepet a cselekvési szintii interp-
retacidban. Mindezek mellett cselekvési szinten mindkét csoport, forrasszin-
ten pedig a daktiloszkopiai nyomok értékelése kiegészitheti a DNS-vizsgalati
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eredményeket és vice versa. A nem human eredetii biologiai anyagmaradvanyok
(példaul allatszérok, ndvényi magvak, pollenek, kovamoszatok) azonositasaval
a terhelt vagy elhunyt személy a helyszinhez kothet6. Az ember testliregében
és testfelszinén €16 mikroorganizmusok (mikrobiom) elemzése pedig potenci-
alisan segithet meghatarozni azt, hogy egy targy melyik testrésszel keriilt meg-
érintésre (Dimitriu et al., 2019).

A nyomok, anyagmaradvanyok és elektronikus jelek szakteriileten beliili és
interdiszciplinaris elemzésénél is figyelembe kell venni azt, hogy azok elter-
jedtségét és hattérszintjét (prevalence, background) milyen csoportokra vonat-
kozoban vizsgaljuk. Ezek a csoportok lehetnek a tényleges elkdvetdk, illetve
a vétlen személyek korei, valamint hasonl6 tipust biincselekmények helyszi-
nei (Champod et al., 2004). Betoréses lopassal gyantsithatd személyek ruha-
zatan példaul potencialisan tobb vagy tobbféle livegmaradvany talalhatdo meg
az atlag népességhez képest (Coulson et al., 2001). Erészakos biincselekmé-
nyek gyanusitottjainak ruhazatan, illetve a helyszinein a vérszennyezddések
el6fordulési gyakorisaga lehet magasabb. Mindezen kiilonbségeket a vad és
a védelem allitadsaihoz tartozo hattérgyakorisagi értékek megbecsiilésénél fi-
gyelembe kell venni.

A DNS-analizis mas szakteriiletekkel karoltve megkonnyitheti a blincselek-
mény egyes eseményeinek a rekonstrukciojat. Szexualis erdszakos tigyekben
a nemi aktust alatdmasztd genetikai szakértdi eredmény mellé az orvosszakért6i
vélemény a fizikai bantalmazast tudja igazolni. Lopasokban és rablasokban az
ajtozarban talalt idegen anyag (példaul folia), helyszinen fellelt kesztyli vagy
ragasztoszalag DNS- és nyomszakértdi vizsgalata értékes informaciot szolgal-
tathat az elkovetd személyére és az elkdvetés modjara vonatkozdan (Fullar et
al., 2020; Pirrie & Pirrie, 2017; Wieten et al., 2015). Hasonldképpen az elko-
vetési eszk0zok, illetve a cselekményben érintett ruhazatok egyiittes genetikai,
daktiloszkopiai, fiziko-kémiai, orvos- és nyomszakértoi elemzése szaktertile-
tenként egy-egy mozaikdarabkat szolgaltathat a biincselekmény szerepldinek
¢és tevékenységeinek azonositasdban (Lontai & Kosztya, 2023). Az internet-
hez vagy mobil atjatszé allomashoz kapcsolodo elektronikus eszkdzok DNS-
¢s daktiloszkopiai vizsgalataval az eszkdz hasznalojat, a digitalis informaciok
elemzésével pedig az eszkoz hasznalatanak helyét és idejét lehet megallapitani.

A kiilonb6z6 bizonyitékok interdiszciplinaris, statisztikai alapt kombinalha-
tosaganak két alapfeltétele van. Az egyik, hogy az értékelések keretrendszere
mindegyik szakteriileten ugyanaz legyen. Egy ilyen kompatibilis keretrendszert
a Bayes-halozatelemzés biztosithat. A masik alapfeltétel az, hogy az egyes bi-
zonyitékok kozott esetlegesen meglévo fiiggdségi viszony statisztikailag mo-
dellezhetd legyen. Példaul egy elkdvetési eszkdz nyelén, markolatan kimutatott
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ujjnyom és DNS leképz6dése, megmaradasa €s detektalhatosaga altalaban egy-
mastol nem fliiggetlen események. Az egymastol részben vagy teljes egészében
fiiggetlen bizonyitékok lehetdséget teremtenek az tigyben egy ugynevezett bi-
zonyiték séma (evidence scheme) felrajzoldsara, ahol a kérdéses személyt vagy
személyeket a vizsgalt targyakon €s bizonyitékokon keresztiil parhuzamosan
Osszekotjiik az elemzett egy vagy tobb cselekvéssel. A parhuzamos, egymas-
tol fiiggetlen bizonyitékagakra szamolt LR-értékek szorzata megadja az 6sszes
szakért6i eredmény bizonyito erejét. Ha a parhuzamos bizonyitékok kdzott még-
is fliggdség all fenn, akkor ott a teljes bizonyiték sulya legalabb akkora, mint
a legerGsebb bizonyitéké. Ha egy bizonyitéklancon beliil van fiiggdség, akkor
a bizonyitéksor bizonyito ereje legalabb akkora, mint a leggyengébb bizonyi-
ték LR-értéke (de Koeijer et al., 2020).

A bioldgiai anyagmaradvanyok cselekvési szinti vizsgalatanak
jelenlegi helyzete a magyarorszagi igazsagiigyi gyakorlatban

Egy tudomanyos szakteriilet és modszer igazsagiigyi gyakorlatban valo alkal-
mazhatosaganak szamos eléfeltétele van. Az nyilvanvalo, hogy a kirendeld vagy
megbizo részérdl legyen igény a szakértoi vizsgalatok elvégzésére, a szakteriilet
részérdl pedig tudomanyosan megalapozott mddszerek alkalmazéasaval legyen
erre lehet6ség. Az eljaro felek oldalardl a f6 kérdés, hogy ki és milyen {igyben
kezdeményezzen cselekvési szintii értékelést. Ez természetesen fligg az adott
orszag igazsagszolgaltatasi rendszerétol és a konkrét ligyben bizonyitando alli-
tasoktol. Fliggetleniil attol azonban, hogy egy orszag biinteteljarasi rendszere
akkuzatorius (vadelvil), inkvizitorius (nyomozoelvil), vagy vegyes, mindegyik
esetben mind az eljard hatdsagot, mind a védelmet be kell vonni a folyamat-
ba (Taylor & Kokshoorn, 2023). Teljesen felesleges és félrevezeto lehet ugyan-
is egy olyan elemzés elkészitése, amely nem megfelelden képviseli a vad és
a védelem allaspontjat. Tapasztalataim alapjan Magyarorszagon mindkét fél (ti.
a nyomoz6 hatosag/iigyészség, illetve a védelem) kiilon-kiilon, de néha egyiitt
is szokott kezdeményezni cselekvési szintli értékeléseket az igazsagiigyi gene-
tikai szakteriileten beliil. Ezek legtobbszor olyan tigyek, ahol a védelem elfo-
gadja a személyazonositas eredményét, azonban a bioldgiai anyagmaradvany
atkeriilésének idejében vagy modjaban nem ért egyet a nyomozo vagy vadha-
tosaggal. Ezekben az ligyekben az legtobbszor bizonyitott, vagy legalabbis nem
cafolhato, hogy a sértett és a terhelt (korabban) talalkozott egymassal, vagy
a terhelt (korabban) legalisan jart a helyszinen, vagy 6 maga el6zdleg hasznal-
ta vagy viselte az inkrimindl6 blinjelet. Ezek a kérdések természetszertileg akkor
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szoktak a legtobbszor felmeriilni, amikor forras szinten terheld DNS-bizonyiték
sz0l a gyanusitott vagy vadlott ellen. Ugyanakkor az eljar6 hatosag néha — elso-
sorban rovid szdbeli tajékoztatas formajaban — CAl-elemzést is kér a szakérto-
tél a DNS-vizsgalatok megkezdése elott vagy kozben. Ezek az elemzések igen
hasznosak lehetnek mar az eljaras kezdeti szakaszaban is, azonban mind a hato-
sagok, mind a szakértok részér6l megfeleld protokollokat kell még kidolgozni
a CAl-elemzés célszert €s hatékony hasznalatahoz hazankban. Az ligytipusok
kapcsan arra is lehet majd szamitani, hogy az eljar6 hatdsag vagy a szakértd
nem kéri vagy nem javasolja a cselekvési szintil vizsgalatot olyan esetekben,
amikor az eredmény (varhatoan) egyik fél szamara sem kedvez, azaz inkonklu-
ziv. Illyenkor azonban az érintett feleknek sem lesz tudomasuk arrél, hogy a for-
rasszintli genetikai bizonyiték egyik cselekvési feltevést sem erdsiti a masikkal
szemben, azaz valdsziniileg nem bir érdemi jelentdséggel a biindsség megitél-
hetésége szempontjabol (Taylor & Kokshoorn, 2023).

A cselekvési szintl szakértdi értékelés Magyarorszagon val6 igazsagiigyi alkal-
mazasanak trivialis feltétele a megfelel6 kompetenciaval rendelkezo szakértoi
bazis. Tekintettel arra, hogy az igazsagiigyi genetikai szakteriileten e tanulmany
irasanak idopontjaban a cselekvési szintii értékelésnek nincs kiilonallo gradualis
vagy posztgradudlis egyetemi képzése hazankban, ezért a sziikséges ismeret-
anyagot jelenleg a szakértoknek autodidakta modon, illetve bels6 vagy kiilfol-
di képzés keretei kozt kell megszerezniiik. Mivel az tigyekben eljaré genetikus
szakért6knek tovabbra is a forrasszintii azonositasban van a legtobb feladatuk,
ezért elso korben laboratériumonként csak néhany szakértd tovabbképzésére van
mad ¢és sziikség. Ugyanakkor 2-3 képzett szakértd el6adoként, oktatoként vagy
mentorként mar részt tud venni a tovabbi képzésekben, tanfolyamokon, amely
mar a kompetens szakértdi bazis kialakitasanak masodik, névekedési fazisat
jelenti. A képzés harmadik szakaszaban pedig lehetdség nyilhat a szakteriile-
ten beliili specializaciora is, példaul a kiillonbozo6 cselekvési és targytipusokat,
a TPPR-faktorok vizsgalatara iranyulo kisérleteket, vagy més szakteriiletekkel
valo egylittmiikddést illetéen (Taylor & Kokshoorn, 2023). Az NSZKK GSZI-
ben szenior szakértOk bevonasaval jelenleg a képzés elso fazisa zajlik, amely
igény esetén kiterjeszthetd intézeten kiviili szakértok szamara is.

Az igazsagiigyi szakértés egyik kulcskérdése, hogy ki, mikor és hogyan méri
fel és donti el egy szakérto jartassagat és illetékességét az adott szakteriileten.
A magyarorszagi jogi kornyezet meglehetdsen megengedonek tekinthetd ebbdl
a szempontbol, mivel mind az alapképesitést, mind a szakmai gyakorlatot ille-
tden — a korabban emlitett holland példaval ellentétben — nem fogalmaz meg
részkovetelményeket az igazsagiigyi genetikai szakteriileten. Természetesen
az elvarhato, hogy a cselekvési szinten elemzést végzo szakértd, amennyiben
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genetikai vizsgalati eredményeket hasznal fel az értékeléséhez, tisztaban legyen
a forrasszintli genetikai analizis elméleti és gyakorlati alapjaival. Ezt legkony-
nyebben az ezen a teriileten adott, az eljar6 hatosagok altal is elfogadott szakvé-
leményeivel igazolhatja. A cselekvési szinten szerzett ismereteirdl a belsé vagy
kiils6 képzéseken, tanfolyamokon valo részvétellel, a szakteriileten tartott el6-
adasaival, megjelent publikacidival adhat szamot. Ehhez tartozna még a jartas-
sagi tesztekben valo sikeres részvétel, azonban ilyen a tanulmany irdsanak id6-
pontjaban még nem érhetd el. Az NSZKK GSZI elkdtelezett abban, hogy sajat
belsd jartassagi vizsgalatot szervezzen meg abban az esetben, ha kiils, mas in-
tézmény altal l1étrehozott jartassagi teszt nem lesz hozzaférheto a kozeljovoben.
Természetesen a szakértok részérdl a szaktudas mit sem ér, ha az eljaré ha-
tosdg és a védelem nincs tisztaban a szakteriilet lehetoségeivel és korlataival.
A magyar szakért6i tarsadalomnak keresnie kell azokat a modokat és alkal-
makat, ahogyan és amikor az €rintett feleknek bemutatjak a szakteriiletet és
a modszertant. Ezek lehetnek altalanos, 6sszefoglalo jellegli, magyar nyelvii
ismeretterjeszto eldadasok, publikaciok, szakértdi modszertani levelek, itmu-
tatok és segédanyagok, vagy konkrét iigyekben az érintett felekkel lefolytatott
szakmai megbeszélések, egyeztetések (Taylor & Kokshoorn, 2023). Mindkét
teriileten vannak még hianyossagok Magyarorszdgon, amelyek kikiiszobolésé-
hez az ehhez sziikséges human er6forras és idokeret biztositasara lenne sziikség.
A cselekvési szintli vizsgalatok modszertananak standardizalasa €s érvénye-
sitése szintén elengedhetetlen feltétele a modszer igazsagiigyi alkalmazasanak
Magyarorszagon. Az ebben a tanulmanyban bemutatasra keriilt nemzetkozi
szakmai ajanlasoknak ¢és iranyelveknek megfeleld szabvanyos miikddési el-
jarasok (standard operating procedure, SOP) kidolgozasa és hasznalata garan-
talhatja a korrekt szakmai gyakorlatot hazankban is. Ezeknek a protokolloknak
legalabb az alabbi 6t témakort ajanlott lefedniiik (Taylor & Kokshoorn, 2023):
* Aziigyek befogadasanak menete.
* Aziigy dokumentumaira és a szakvéleményre vonatkozo ellendrzo lista.
* A cselekvési szintli értékelés protokollja.
* A szakértok képzésére, tovabbképzésre vonatkozd informaciok.
* A cselekvési szintli LR-szamitas €és a Bayes-féle halozatalapt statisztikai
elemzés modszerének leirasa, az ehhez hasznalt szoftverek ismertetése.

A cselekvési szintl értékelés protokolljanak ki kell térni arra is, hogy a szamita-
sokhoz sziikséges TPPR-valoszinliségi értékeknek mi a forrasa. A hazon beliil
elvégzett kisérletek megtervezésében ¢és végrehajtasaban ajanlott figyelembe
venni az ISFG korabban mar emlitett iranyelvének 4. megfontolasat (Gill et al.,
2020). Ennek alapjan els6 1épésként az alkalmazando statisztikai modellt kell
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meghatarozni, mivel ettdl fiigg, hogy milyen TPPR-paraméterek mérésére lesz
majd sziikség. A kisérleti kortiilményeket az ligyek vizsgalata soran alkalmazott
rutin laboratoriumi médszerekhez kell igazitani, maskiilonben a kisérletben ka-
pott TPPR-eredmények nem lesznek érvényesek a konkrét tigyekben. A szak-
irodalmi és sajat laboratoriumi protokollok 6sszehasonlitasaval, a korabban
publikalt kisérletek ismételt elvégzésével, vagy laboratoriumok kozotti dssze-
hasonlit6 vizsgalatokkal meghatarozhatok azok a hatékonysagi és korrekcios
faktorok, amelyek lehetdveé teszik a szakirodalmi TPPR-adatok felhasznalasat
a magyarorszagi eljarasokban is.

A fentieknek megfelelden elkészitett szabvanyos mitkodési eljarasok korabban
masok altal kiértekelt és publikalt ligyesetek vagy kisérletek sajat elemzésével,
illetve bels6 vagy kiils6 jartassagi tesztek sikeres elvégzésével érvényesithe-
tok, és igy a modszer akkreditalasanak alapjat képezhetik Magyarorszagon is.
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