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Absztrakt

A kriminalisztikai céltt DNS-vizsgalat mara a biiniild6zés egyik legfontosabb

eszkdze lett. Szakszerti alkalmazéasaval fontos informacidkat szolgaltathat a

blincselekmény elkdvetdjérol. Hazankban az 1990-es években kezd6dott meg

a forenzikus DNS-vizsgalat. A kdzlemény célja ennek az eseményduiis idoszak-
nak a bemutatasa. A tanulmany terjedelmi okokbol két részben jelenik meg. Az

elsé rész a legfontosabb tigyeket, a technoldgiai fejlédést mutatja be.
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Abstract

DNA profiling has become one of the most important and significant tools of
criminal investigation. By proper use critical and decisive information can be
provided about a perpetrator. Usage of DNA test results for forensic purposes
began the 1990’s in Hungary. The aim of this study is to provide an overview of
this eventful period. Due to its extent the paper is published in two parts. This first
part presents the most important cases and the development of the technology.
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Bevezetés

Hazéankban negyedszdzada kezd6dott meg a kriminalisztikai célt DNS-vizs-
galat. Ez a tény mar 6nmagaban is indokolja a visszatekintést, hiszen a krimi-
nalisztikat és a biintetd igazsagszolgaltatast alapjaiban megvaltoztato eljaras
hazai mérfoldkoveinek attekintd feldolgozasaval mindeziddig adds maradt a
tudomany. Ezért a kozlemény szerzoi arra vallalkoztak, hogy egy 6sszefogla-
16 tanulmény keretében esettanulmanyokkal kdvetik végig a felvetddo ujabb
¢és Ujabb szakkérdéseket, elemzik a DNS-vizsgalatok technikai fejlodését, az
elmult negyedszazad kihivasait, megoldasait és a jogi kornyezet valtozasat.

Melyik volt az els6 hazai tigy? Mi is tértént az elmult id6szakban? Hogyan val-
toztak a moédszerek, és hogyan valtoztak a kriminalisztikai problémak? Milyen
kérdéseket kellett megvalaszolni a szakértoknek, és ehhez milyen modszereket
alkalmaztak? A szerzOk az egyes mérfoldkoveket, a forenzikus DNS-vizsga-
latok fejlodését €s hosszmetszeti elemzését egy-egy eset ismertetésével veze-
tik be. Ezek az iigyek nemcsak a DNS-vizsgalatok, de a hazai kriminalisztika
mérfoldkovei is, mivel mindegyik eset a felvetett szakkérdés, a vizsgalati mod-
szer, illetve a megoldas tekintetében is a DNS-vizsgalatok hazankban elséként
alkalmazott (1j modszereit irja le. Tehat valamennyi eset az adott modszer ma-
gyarorszagi elso alkalmazasanak bizonyitéka.

Az igazsagiigyi genetika az ezredfordul6 ota 6nallé tudomanyteriiletként mii-
kodik és hasznalja fel a genetika — példaul molekularis genetika — modszere-
it, tudomanyos eredményeit. Onallé voltat tAmasztja ala az is, hogy igazsag-
iigyi genetikai kutatdsok a genetika mas teriiletére vonatkozo eredményeket is
szolgéltathatnak (példaul a DNS polimorfizmusok molekularis struktaraja, 0]
szekvencia adatok, populaciogenetikai értékek, jellemzok stb.). Térvényszéki
aspektusbol a természettudomany — a genetika — csak eszkdz, amelynek segit-
ségével a kriminalisztikai hipotézisek megerdsithetdk, avagy elvethetdok. (Padar,
2006) A tudomanyteriilet 6nallésoddsa — mas, korabban hatar- vagy multidisz-
koncepciok, besorolasok és dogmak megvaltozasaval jart. Habar a valtozasok
érvényre jutasa eltéro lehet, napjainkra az igazsagiigyi genetika, mint az alkal-
mazott tudoméanyok autoném tudomanyteriilete szinte minden orszagban az
igazsagszolgaltatas részévé valt (Brinkmann és tsaiés tsai., 2003), és szamos
vonatkozasaban kiszélesitette a blincselekmények felderitésének és bizonyita-
sanak lehetségét. Helyszini bioldgiai anyagmaradvanyok faji-, egyedi (sze-
mélyi) eredetének meghatarozasa, helyszin-helyszin kapcsolatanak vizsgalata,
ismeretlen személyazonossagu holttestek, maradvanyok azonositasa, leszarma-
z4si viszonyok elemzése mellett polgari jogi (példaul apasagi teszt), torténelmi,
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kegyeleti (példaul sir, tomegsir) vizsgalatok céljara hasznalhato fel. A techno-
logia fejlodésével tovabbi lehetéségek kdrvonalazodnak a gyanusitott altal hat-
rahagyott anyagmaradvanybol, akér egyetlen sejtjébol (Oorschot €s tsai., 1997),
a kiils6, megnyilvanulo tulajdonsagainak (haj- és szemszin stb.) kideritésére, a
megallapitott adatok informatikai alapon torténd rendszerezésére, adatbazissa
szervezésére, a nem emberi eredetll anyagok azonositasara. Ezek az eredmé-
nyek nemcsak a biliniildézésben hasznosulhatnak, hiszen a média felelos part-
nerségével, valamint az ismeretterjesztés korszerti modjainak felhasznalasaval
generaciokat atfogo, széleskorii tarsadalmi tudatosulast, a blingzéssel szembeni
visszatart6 er6t indukalhat, ezzel is segitve a tarsadalom blinmegel6zési straté-
giajat. (Jerry °s tsai.és tsai., 1998)

A kriminalisztikai célu DNS-vizsgalat tehat mara a biiniild6zés egyik legfon-
tosabb eszkdze lett. Szakszer(i alkalmazasaval fontos informacidkat szolgaltat-
hat a blincselekmény elkdvetdjérdl. Ahhoz, hogy a DNS-vizsgalat adta korszeri
lehet6ségeket kiaknazhassuk sziikséges, hogy a biintetdeljaras garanciai mara-
déktalanul érvényesiiljenek a mintdk dsszegyljtése, a vizsgalat, az eredmények
kiértékelése (kovetkeztetés), az adattovabbitas €s az adatcsere soran. A vizsgalat
eredményein nyugvo szakértdi vélemény hiteltérdemldségét ugyanis — egyéb
kovetelmények mellett — a DNS-profil meghatarozasra alkalmas anyagmarad-
vany rogzitésének €s a DNS-profil meghatarozasanak szakmai-modszertani
kovetelményeinek betartidsa biztositja, marpedig az allamok kozotti bliniigyi
informacidaramlas egyik kulcskérdése, hogy az adat forrasa — a szakvélemény

— hitelt érdeml? legyen. (Nogel, 2018)

Esettanulmanyok

A korabban emlitett és alabb ismertetett esttanulmanyokra a késébbiek soran tobb
helyen is hivatkozunk, illetve visszautalunk kézleményiinkben, mivel némelyik
tobb témat is érintden sajatsagos vagy kiemelkedd mérfoldkének tekinthetd.

Az elsd — Szerologia vagy DNS?

1992. szeptember 22.: A Debreceni Egyetem foépiilete mellett egy etiop szarma-
zasu orvostanhallgaté no holttestét talaltak meg. A holttest vizsgalatat kovetden
megallapitast nyert, hogy halalat tobb, feltehetden késsel tortént szuras okoz-
ta. A helyszini szemle sordn a helyszinrdl cigarettavégeket, majd a gyanusitott,
szintén etiop allampolgarsigu egyetemi hallgat6 szobdjabol kést, ruhanemtiket,
valamint szék-lil6részt foglaltak le. A lefoglalt biinjeltargyak egy részén vér-



gyanus szennyezddések voltak. A vérszennyezodések és a sértett vérmintajanak
Osszehasonlitasara? az eljaré hatosag a Beliigyminisztérium Biinligyi Szakért6i
¢és Kutatointézet szerologus?® szakértdjét rendelte ki. Az tigyben késziilt szak-
értdi vélemények immar nemcsak a hagyomanyos szerologiai markereket tar-
talmaztak, hanem Magyarorszagon el6szor — az 1993 6szén kiadott kiegészitd
véleménnyel — a DNS-molekula kdzvetlen vizsgalatan alapulo, iigynevezett
szekvencia- (HLADQA) és hosszpolimorf markerek (D1S80 és ApoB loku-
szok) vizsgalati eredményét is. (Padar és tsai., 1993; Padar, 2005)

A masodik — Mitokondrialis DNS-vizsgalat, hazankban elészor

1993. junius 9.: Egy fiatal lany az esti 6rakban futni indult Nyiregyhdzan a sos-
toi erdobe. Megbeszélt talalkozdjara azonban nem keriilt sor, a lany hollétérol
hosszabb ideig nem volt informacio. Honapokkal késdbb részlegesen mumifi-
kalodott n6 maradvanyaira bukkannak az erdében és azt feltételezték, hogy
az eltlint lany tetemére talaltak rd. Az eljard hatésag ember6lés gyanutja miatti
eljarasban a boncolds sordn biztositott lagyszovet- illetve csontmaradvanyok-
bol és a két feltételezett sziild vérmintajabol szerologiai vizsgalatot rendelt
el. A holttestbdl biztositott mintak szerologiai vizsgalata nem jart eredmény-
nyel. A mintakbol kivont DNS-b6l manualis eljarassal szekvencia-polimorf
(HLADQA), VNTR (D1S80) és STR (HUMTHO1 és HUMVWA) markerek
(lokuszok) vizsgalata tortént, a genotipusok a biologiai anyasag, illetve apasag
szempontjabol statisztikailag is jellemezhetdk voltak. A kalkulalt valdszini-
ség a feltételezett apasag vonatkozasaban kb. 99,31%, a feltételezett anyasag
vonatkozasaban kb. 99,28% volt. Az eljaro birosag az értékeket nem tartotta a
bizonyossaggal felérének, ezért Magyarorszagon el0szor, az anyai leszarma-
zas vizsgalatara mitokondrialis DNS-analizisre kertilt sor. A vizsgalatokban a
hazai technikai feltételrendszer hidnyossagai miatt a romai Universita Cattoli-
ca del Sacro Cuore kooperalt. Az 1996 tavaszan elkésziilt szakért6i vélemény
a csontmaradvanybol és a feltételezett anya mintajabol a mitokondrialis DNS
variabilis szakaszanak egyezését allapitotta meg. Az egyezésre valdszinliségi
statisztika még nem allt rendelkezésre, a sziikséges adatok csak évek mulva
valtak elérhetové. (Egyed és tsai., 2004)

2 Kérdésként meriilt még fel a vérszennyezddés szoveti eredetének megallapitasa is, de az akkor még —a
ma mar elérhetd state of the art technologia hianyaban — nem volt megvalaszolhato.

3 Azigazsagiigyi szerologia az igazsagiigyi genetikai szakteriileti elézménye. A biologiai mintak azono-
sitdsahoz a vér- €s szérumcsoportok, szoveti antigének (HLA), fehérjék és izoenzimek vizsgalati mod-
szereit hasznalta fel. (Rex-Kiss és tsai., 1971)
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A harmadik — Ember, vagy dllat?

2000. marcius 19.: Budapest egyik sporttelepén egy fitigyermek félig lemezte-
lenitett holttestét talaltak meg. A holttesten kiterjedt, roncsolt sériilések voltak.
A helyszini szemle, a vallomasok és az elsddleges orvosszakért6i vizsgalatok
alapjan inditott nyomozassal ellentétben — mely kiilonds kegyetlenséggel elko-
tézisét az allatorvos bevondsaval torténd késdbbi, bonctermi vizsgalat kutyak
altali tamadasként interpretalja. Az eljard hatosag genetikai vizsgalatot rendelt el,
melyet — Magyarorszagon eldszor —, a feltételezett elkdvetd egyedek (kutyak) és

a blinjeleken esetlegesen fellelhetd, kutya eredetii bioldgiai anyagmaradvanyok
vizsgalatara, egyedi azonositasara terjesztett ki. A genetikai szakért6i vélemény
a szOrszalak, nyal- és vérfoltfoltok kutya-specifikus STR markerekkel végzett

analizisével, illetve a sértett halalos sériiléseit okozo két kutya azonositasaval

a gondatlansagbdl elkdvetett emberolést tamasztotta ala (Padar és tsai., 2002).

A negyedik — Nyomozas vagy bizonyitas?

2008. julius 21.: Kora hajnalban Galgagyorkon egy ismeretlen tettes tobb 16vést

adott le csaladi hazakra. A helyszinr6l biztositott l10szerhiivelyeken talalhato

biologiai anyagmaradvanyok azonositasara az eljard hatdsag genetikai vizsga-
latot rendelt el. Ezzel kezdetét vette az a folyamat, melynek soran a szakértoi

vizsgalat tobb, eleinte egymastol fliggetlenként feltételezett blintett helyszinérol

biztositott blinjeltargyra és bioldgiai anyagmaradvanyra terjed ki. A kiilonb6z6
helyszinekrdl szarmazo kevert genetikai profilok és a kiegészito férfiagi leszar-
mazasi markerek egyiittes szakértdi értékelése Magyarorszagon elészor adott

hatékony tamogatast, illetve késobb bizonyitasi eszkozt rokonsagban 4allo sze-
mélyek altal, csoportosan €s sorozatban elkdvetett cselekmények (esetiinkben

rémtettek — kdzismerten romagyilkossagok) felderitésében. (URL1)

Az otédik — Nyomozas adatbazis nélkiil

2008. november 22.: Félig lemeztelenitett fiatal lany holttestére talaltak ra Kis-
kunlachaza egyik erdds belteriiletén. A halal oka fulladas, a boncolas eredmé-
nye alapjan er6szakos kozosiilést valoszintsitettek. Az eljaro hatosag genetikai

vizsgalatot rendelt el, amely a helyszinrdl, illetve a sértettrdl biztositott targyak,
ruhézat, valamint biologiai anyagmaradvanyok vizsgalatara terjedt ki. A geneti-
kai profil meghatarozasa férfiagi leszarmazasi markerek vizsgalataval egésziilt

ki, amely Magyarorszagon el0szor, a gyanusitottak tomeges szlirdvizsgalata-
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val parosult. Az elkdvetd genetikai azonositasa a valtozoé nyomozati verziok
mellett sikerrel jart, a vizsgalatok idéigénye miatt kozel fél év elteltével hozott
eredményt. (Torok, 2010)

A hatodik — Nyomozas az adatbazisban

2013. szeptember 26.: Budapest egyik erdds belteriiletén lemeztelenitett nd
holttestére talaltak. A helyszin vizsgalata alapjan szexualis céli bantalmazast
valdszintisitettek, a sértett halalanak oka zsinegelés, fulladas volt. Az eljard
hatosag genetikai vizsgalatot rendelt el, mely a helyszini szemlén rogzitett zsi-
negdarabokra, a kornyezeti novényzeten észlelt vérszennyezddésekre, a sértett
testérdl biztositott torletekre, a sértetti telefontokra, illetve a bioldgiai anyag-
maradvanyok autoszomas- és Y-kromoszomas markereinek meghatarozasara
terjedt ki. A férfiagi leszarmazasi markerek vizsgalataval kombinalt genetikai
profil meghatarozas Magyarorszagon el0szdr, a biiniigyi DNS nyilvantartas és
rokonsagi kapcsolatok szamszerii valdszinisitésének dsszekapcesolasaval segi-
tette a nyomozast. (Klinga és tsai., 2016)

A hetedik — Ez allati

2016. marcius 31.: Egy természetvédelmi Or telefonon bejelentést tett, hogy
aznap reggel Sellyén a villanyoszlopon levé fészkében leldttek egy fokozottan
védett fehér golyat. A szemle soran mintavételi palcaval vérgyanus szennye-
z6déseket rogzitettek. Ot nappal késobb a kisvéros erdés kiilteriiletén elrejtett,
milanyag zsakba csomagolt, lefejezett golya tetemre bukkantak. Az eljaré ha-
tosag genetikai vizsgalatot rendelt el, mely Magyarorszagon eldszor, fokozot-
tan védett é10 szervezet egyedére elkovetett természetkarositas biintettében az
igazsagiligyi genetikai vizsgalatokat vadvilagi eredetl biologiai anyagmarad-
vanyok azonositasara terjesztette ki. (Zenke és tsai., 2019)

Napjainkban az — eltérd, esetenként ellentmondd jogi kérnyezet mellet is — a
nemzetkdzi tendencia, hogy részben a blindzési gyakorlat, a biingz6i kreativi-
tas, esetleg a pereskedési hajlam megvaltozasanak kdszonhetden a torvényszéki
eljarasokba kiilonboz6 tudomanyteriiletek, szakteriiletek, foglalkozasok vagy
muvészeti agak képviseldit egyre gyakrabban vonjak be. A szigortian tudoma-
nyos megkdzelitéseken €s a fogalmi jelentések tisztazasan tulmenden azonban
az is lényeges kérdés, hogy a kiilonféle tudomanyteriiletek miképpen integral-
hatok hatékonyan a jogalkalmazas vagy a bliniigyi nyomozas szolgalataba. A
genetikat — az informatika mellett — sokan a 21. szazad tudomanyénak tartjak,
ezeken a teriileteken az 01j ismeretek megjelenése még a laikusok szamara is
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érzékelhetden felgyorsult. A molekularis genetika szamos €161ény genomialis

DNS-szekvenciajat tarta, illetve tarja fel, amit jelenleg egyetlen, megfelelden

felszerelt laboratorium napokon beliil képes teljesiteni. Mindez teret enged a

nem emberi eredetii biologiai anyagmaradvanyok igazsagiigyi elemzésének is.
A korabban kiilonb6z6 tudomanyteriiletek hatarmezsgyéjén kialakuld, DNS

alaptl azonositassal foglalkozo igazsagiigyi genetika napjainkban 6nallo tudo-
manyteriiletként a blinlild6zés és az igazsagszolgaltatas integrans részét képe-
zi, egyuttal mélyrehatd valtozasokat is indukalt a bliniigyi tudomanyok terén.
(Bell és tsai., 2018) Megfeleld mdodon elvégzett vizsgalatai nemzetkozileg is

elfogadhato bizonyitékként szolgaljak szinte minden orszag egyébként onallo

biintetdeljarasi szabalyrendszerét, szamos vonatkozasban kiszélesitve a biincse-
lekmények felderitésének és bizonyitasanak lehetdségét (Padar és tsaiés tsai.,
2001a). Fenti esetek a komplexitas igénye nélkiil reprezentaljak azt a fejlodési

folyamatot, amely révén a genetika eszkoztaranak igazsagiigyi felhasznalasa az

elmult huszondt év alatt Magyarorszagon is megkeriilhetetlenné valt.

Szerologia vs. DNS, minta, mintabiztositas,
kontaminacio, problémas mintak

Az igazsagiigyi genetika Magyarorszagon betoltott jelenlegi szerepét ismerve
talan nehezen képzelheto el az a kezdeti, konzervativ szakmai- és jogi dogmak-
kal parosul6 szkepticizmus, ami hazai kialakulasat jellemezte. A kriminaliszti-
kai gyakorlatban évtizedeken at tobbé-kevésbé sikeresen hasznalt szerologiai
vizsgalatok jelentették azt a szakmai alapot, amire épiteni lehetett, ugyanakkor
arégi keretek feszegetése, kitagitasa sok olyan erdfeszitést is igényelt, melynek
hasznositasa nagyobb hatékonysaggal is torténhetett volna. Mégis, talan a tarsa-
dalmi-politikai valtozasoknak is koszonhetd korszellem nyitottsagabol fakadoan
—habar évek alatt, de — nemzetkozi viszonylatban sem lemaradva, az igazsagiligyi
orvostan egyik interdiszciplinaris teriilete nalunk is atkeresztelodott igazsagiigyi
hemogenetikara (Lontainé és tsaiés tsai., 2002), majd genetikara. (Padar, 2005)
Annak ellenére, hogy a szerologiai vizsgalat szamtalan biologiai anyagma-
radvanynal korlatokba {itk6zott (Woller, 1997), az 4j technologia rendszer-szin-
tll megalapozasanak innovativ igénye sokaig csak a draga jelzore egyszerliso-
dott. Nem véletlen tehat, hogy az elsé eseti alkalmazasatol szamitva viszonylag
hosszu ideig csak kiegészito szerepkort toltott, tolthetett be a magyar szakértoi
gyakorlatban. A példak azt mutatjak, hogy a tudoményos-technologiai élvonal-
lal szemben fennall6 fejlettségi deficit toleralhaté mértéke néha még elonyodket
is hordozhat. Ennek nyeresége a sikertelen vagy kudarcba fordulé fejlesztések
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elkeriilésében mutatkozik meg. Habar az els6 igazsagiigyi céli — egyébként csa-
ladegyesités miatt elvégzett — alkalmazasnak tulajdonithatéan kozismertté valt

DNA fingerprint (DNS-ujjlenyomat) fogalmahoz kapcsolodé modszertant (Jeft-
reys €s tsaiés tsai., 1985), a restrikcids fragment-hosszpolimorfizmust (RFLP)

szorvanyosan Magyarorszagon is kiprobaltak (Laszik és tsaiés tsai., 1995), azon-
ban biiniigyi alkalmazasa — tobb, nalunk fejlettebb orszagtol eltéréen — nem tor-
tént meg. (Woller és tsaiés tsai., 1997) Ennek kdszonhetéen Magyarorszagon a

késobbiekben nem valt sziikségessé az a koltséges procedura, amely az élenjaro

orszagokban lezajlott, és sajatossagai miatt az igazsagiigyi felhasznalasbol ki-
vezetésre keriilt modszerekkel generalt adatbazis* jellegii genetikai adatok kon-
vertalasat igényelte. A biologiai minta DNS tartalménak originalis mennyiségét

felhasznalé RFLP technika mellett ugyanis a 80-as évek végén, az eredeti tar-
talom miivi, in-vitro felsokszorozasan, az igynevezett polimeraz lancreakcion

(PCR) alapul6 eljarasok jelentek meg. (Gyllensten, 1988) A HLADQA marker

az Uj, PCR technikaval megvalositott, tudomanyos irodalomban eldszor kozolt

genetikai tipizalasa ugyanakkor mar négy év mulva (vesd dssze: Az elsé.), 1992-
ben a magyar torvényszéki eljarasok részéve valt. (Padar, 2005)

Akozvetlen hazai illetve informalis nemzetk6zi tapasztalatoknak koszonheto-
en a nem szovetspecifikus vizsgalat (vagyis kiillonbdz6 tipusu biologiai anyag-
maradvanyokbol nyerheté kompatibilis informacio) felismerése, valamint a
rendkiviil csekély mennyiségii blinjelmintakbol is nagyfoku kizarast, illetve
szarmazasi valosziniisitést eredményez0 vélemények iranti jogalkalmazoi elko-
telez6dés miatt fokozodo igény meriilt fel a DNS torvényszéki alkalmazasara a
bliniigyi és a polgari jogi (vélelmezett sziildség) esetek terén egyarant. (Woller
és tsaiés tsai., 1997) Igy 1997-re mér tobb sziz tigyben, mintegy négyezer bii-
niigyi minta vizsgalata tortént meg. (Padar és tsaiés tsai., 1997)

Az 1j vizsgalati lehet6ségek uj kihivasokat is jelentettek. A fejlesztéstol a
gyakorlatig tartdé atmenet viszonylagos gyorsasaga a hatésag szamara nyuj-
tott informalis csatornak vagy tovabbképzések (Padar és tsaiés tsai., 1994a;
¢s tsai.,1994b; és tsai.,1994c) mellett sem volt képes a berdgziilt konvenciok
megfeleléen hatékony atformalasara, ami a nemzetkdzi példakhoz hasonloan
(URL2) Magyarorszagon is konfliktusok forrasava valt. A DNS-molekula ki-
vant szakaszanak detektalasat lehet6vé tevo extenziv felszaporitasa, amplifi-
kalasa nemcsak pozitiv lehetéséget, hanem az eljard hatdosagok szamara addig
nem tudatosult rizikot is jelentett a biologiai mintak kriminalisztikai felhaszna-
lasaban. (Padar, 1995) A megnovelt érzékenység a minta teljes DNS tartalmara

4 Az elso generacios adatbazisok az RFLP modszerrel végzett vizsgalatokra épiiltek. Vesd Ossze jelen
tanulmany Adatbazisok, nyilvantartasok, statisztika cimi fejezetével.
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vonatkozik, ami magaban foglalja nemcsak a vizsgalni kivant cél-fragmenseket,
hanem a jarulékosan ra-, illetve belekeriilt kiilonboz0 eredetii, szennyezésként
definialhat6 6rokitd anyagok 0sszességét is. A kontaminalé DNS, illetve annak
forrasa legtobbszor nem észlelhetd, igy a helyszinen, boncteremben, laboratéri-
umban torténd aktivitas, az eljarasban szerepld folyamatok sorrendisége — be-
leértve a kiilonbdz6 szakértoi vizsgalatok sorrendiségét is — megvaltoztathatja,
megkérddjelezheti vagy el is lehetetlenitheti a szakértoi vizsgalatok eredményét.
(Kovécs és tsaiés tsai., 2015) Mindezek fokozott jelentdséggel érvényesiiltek
és érvényesiilnek az eljarasok késobbi szakaszaban, a birdsag eldtt. (Padar és
tsai. 1997) A vizsgalhato és az eljaras szamara relevans mintak elvesztése, fi-
gyelmen kiviil hagyésa (Christianson, 2006) még kontrollalt koriilmények mel-
lett is megvaldsulhat. A helyszin vizsgéalatdnak hidnyossagai, a tobbé-kevésbé
degradalt tetemek bonctermi mintabiztositasi protokollja (Padar és tsaiés tsai.,
2018a), valamint a latszolag helyesen, esetenként a vizualis észlelettel is meg-
erdsitve, mégsem megfeleld modon vagy eszkozzel torténd mintavétel miatti
hiba a legkiilonfélébb esetek — altalaban lagyszoveti — mintatipusainak széles
spektrumat érintheti. (Zenke és tsaiés tsai., 2017)

A lagyszdveti mintatipusok egy része nemcsak elvileg, hanem gyakorlatilag
is transzferabilis, azaz feliletr6l-feliiletre atvihetd. Ez sok esetben rendkiviil
elonyds a kriminalisztika szamara, mivel az elkovetd olyan feliileteken hagy-
hat bioldgiai nyomot, melyek a hétkdznapi gondolkodas vakfoltjaba esnek, igy
nagymértékben megndvelik szamos biincselekménytipus sikeres felderitését és
bizonyitasat. Az emberi testet tilnyomo részben ugyanis megujulé sejtek (szo-
vetek) alkotjak, igy a sejtmegujulas-sejtvesztés kornyezeti interakcioja tobbféle
biologiai mikronyomot hozhat Iétre, melynek eredeti DNS-mennyiségét a PCR
amplifikalni képes. Természettudomanyos paradigmaként, a csodat véletlen-
ként értelmezve azonban kijelenthetd, hogy az eldnydk kornyezettdl fliggden
hatranyként is manifesztalodnak, igy a felsokszorozas nem csak a kivant jelet
(példaul az elkoveto tulajdonsagat), hanem a zajt, a szennyezé DNS tulajdonsa-
gat is érinti. Ez a jelenség sokszor nemcsak a relevans informacié modosulésat

— egyszemélyi genetikai profil helyett tobb személyt6l szarmaztathato kevere-
dés detektalasat —, hanem annak eltiinését, helyette ugyanakkor dezinformalo
bioldgiai nyomhagyo kimutatasat jelenti. (Padar és tsaiés tsai., 1996)

Eles kiilonbséget kell tenni ugyanis a vizsgalatra keriild mintak kozott abban,
hogy azok mintavételi koriillményei mennyire ismertek és kontrollaltak. Ennek
megfelelden 1ényeges kiilonbség van az ismeretlen eredetii és elézményi (pél-
daul biincselekmények helyszinérdl biztositott), illetve a szigoru el6irasoknak
megfeleld (példaul személyi 6sszehasonlitd) mintak kozott. Az altalanos véle-
kedéstdl eltéréen a DNS-vizsgalatok nem egyformak, tobbek kozott a klinikai,
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medicinalis és igazsagiigyi felhasznalas vonatkozasaban sem. A célok és eljara-
sok kiilonbsége kiilonos jelentdséggel bir az eseti kihivasokat reprezentalo, di-
verz blinligyi mintatipusok vonatkozasaban. A személyi 6sszehasonlité mintak
eredeti dllapotot megdrzd, koriiltekintd, bomlasi folyamatokat minimalizalo,
megfelel6 mennyiségii biztositasa, optimalizalt vizsgalati rendszerben torténd
analizise a j6 mindségi és elegendd mennyiségli analitikai adat interpretalasanak
egyértelmii sikerét és megbizhatosagat garantalja. Ezen kondiciok Osszessége
a bliniigyi helyszinek mintdira szamottevéen nem jellemzo, és még a megfele-
16nek és optimalisnak tartott mintak is szeszélyesen sajatos modon viselkedhet-
nek a szakértdi eljaras soran. (Butler, 2012) A bioldgiai mintak életszerti lekép-
z6désébol szarmazo dsszetettsége, tobb személyre visszavezethetd eredete tobb
blincselekmény tipusban (testi sértés, szexualis erészak) is elkeriilhetetlen, ter-
mészetes. (Egyed és tsaiés tsai., 1998) Ezek mellett az eszkdzhasznalat (Egyed
¢s tsai és tsai., 2003) vagy egyszerlien a megragadas, az egyszer( érintések is
létrehozhatnak olyan bioldgiai nyomokat és mikronyomokat, amelyek dsszetett
vagy komplex értékelést igényelnek. (Belso és tsaiés tsai., 2002) Az anyag na-
gyon kis mennyisége, illetve nagyfokt degradalodésa a vizsgalati mintaban 6n-
magaban is okozhat olyan analitikai egyenetlenségeket, melyek az eredmények
interpretalasat rendkiviil megnehezithetik. (Padar és tsaiés tsai., 2003) Ameny-
nyiben ez még olyan gyatra, fél-professzionalis mintabiztositasi gyakorlattal is
parosul, ami figyelmen kiviil hagyja, esetleg nem ismeri, vagy nem ismeri fel a
biztositando minta eredeti természetébdl fakado jellemzoket és korlatokat, akkor
a szakért6i vizsgalat érdemben ellehetetleniil. A vizsgalomodszerek fejlédése,
érzékenységének novelése ezt a jellegli problémat mindezidaig nem tudta orvo-
solni. Egy mintavételi palcara biztositott, nem eredendd, hanem atvitt (transz-
fer) DNS nyom még a biztositas helyének feltiintetése mellett is olyan szubjek-
tiv elemekkel rendelkezhet, mint a nyombiztositd eszkoz és anyag mindsége,
adekvat volta, el6élete, torténete, hasznalatanak megfeleldsége, a mintabizto-
sitd manualis készsége és sajatossadga, ami fokozhatja a polimeraz lancreakcio
egyébként is fennallo sztochasztikus jellegét. Fentieknek kdszonhetden az eseti
(helyszinrdl szarmazo) mintak értelmezése, véleményezése olyan mértékii félre-
értés kockazatat is jelentheti, aminek védhet6sége szakmai szempontok alapjan
akkor is esélytelen, ha a véleményezo esetleg kisértésbe esik és azt megprobal-
ja. (Butler, 2015) A komplex genetikai bizonyiték interpretalasa sordn a kiindu-
lasi hipotézis(ek) definialasa a birdsag feladata®, és — habar a kognitiv torzitas

5 A statisztikai valosziniiség numerikus kifejezéséhez sziikséges kiindulasi hipotézis meghatarozasa, ha-
bar a magyarorszagi gyakorlatban ez nem jellemz0, a jogalkalmaz6 (birdsag) feladata, nem a szakérté.
Vesd ossze jelen tanulmany Tudomany és szakértelem cimii fejezetével.
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(Kovacs és tsaiés tsai., 2017), mint jelenség ismerete, csokkentése a szakértoi
munkafolyamat része —, a jogalkalmazas redundans jellegébdl fakadoan annak
mérlegelése, figyelembevétele a bizonyitékok teljes korii feltarasa soran a bird
szédmara is sziikséges lehet. Az ijabb technologidk lehetdségeire tdmaszkodva
folyamatosan torténnek kisérletek a problémakdr laboratoriumi munkaval tor-
ténd kompenzalasara — ami kevert profilok értelmezésekor akar megoldashoz is
vezethet (Anslinger és tsaiés tsai., 2019) —, de az is nyilvanvald, hogy az olcsobb,
egyszerlibb ¢s az egyértelmii interpretacionak alapot jelentd megoldashoz veze-
t0 Ut a relevans mintak professzionalis biztositasa.

A forenzikus tudomanyokkal szemben tdmasztott kdvetelmények célzott, terv-
szerl és szabalyozott megvalositasa soran nem feledkezhetiink meg azon kogni-
tiv technologidk szerepének atfogd vizsgalatarol sem, amelyek az igazsagiigyi
szakértOk eljarasi garanciakkal atszétt tevékenységében egyes informaciofel-
dolgozasi miiveletek elvégzésére hivatottak. Mivelhogy a szakértdi bizonyi-
tas hatékonysagéanak eldmozditasara torekvo rendszerek téves utra terelhetik a
forenzikus logikan nyugvo azonositas folyamatat, fel kell mérniink e kognitiv
szereplok (ember-gép) kozott végbemend informacidtranszfer mindségét és
mennyiségét. Megjegyezziik, hogy a jelenség kovetkezokben részletezett is-
mertetése soran jol lathato, hogy mig kiilf6ldon ez a tudomanyos diskurzus ko-
zéppontjaban van, hazankban ugyanakkor csaknem ismeretlen.

A forenzikus azonositas folyamataban — az informatika fejlédésével parhu-
zamosan — az igazsagiigyi szakértokre kiemelkedd szerep harul. (Risinger €s
tsaiés tsai., 2002) Az igazsagiigyi genetika teriiletén ez kiilondsen igaz a tobb
személytol szarmazo, kevert bioldgiai anyagmaradvanyok vizsgalata soran. Az
ismeretlen mintahagyd személyek valds szdmanak meghatdrozasa, a kevert bio-
l6giai nyomban jelenlévo részleges DNS-profilok definidlasa, valamint a ko-
zeli rokonoktol, avagy a kiilonb6z6 populacios csoportba tartozo személyektol
szarmaz6 genetikai profilok, illetve ezek kombinacidinak statisztikai interpreta-
cidja jelenleg meglehetésen problematikus. Mindez a mar emlitett minta-kon-
taminaci6 (Kovacs és tsaiés tsai., 2015) — esetleg késon felismert (Thompson,
2013)-rizikojaval egyiitt tovabb ndveli a feladat komplexitasat. Ezért kiilonos
figyelmet kell szentelniink a szakértéi véleményalkotas teljes folyamataban az
emberi kognicid neurobioldgiai architektirajanak a korai informacioszerzés-
tol az azonosito targyak laboratériumi vizsgalatan at, egészen a szakértdi ko-
vetkeztetések levonasaig. Az ujabb kutatasok eredményei azt hangsulyozzak,
hogy a fogalom-, itélet- és kovetkeztetésalkotas mind kdzponti dsszetevoi e
kiilonleges szakértelem birtokaban végzett hivatasnak. (Dror, 2015a) A foren-
zikus logika vizsgélata soran azonban nem feledkezhetiink meg a technologia
szerepérdl sem. A kognitiv technologiak napjainkban mar sziikségszerii elemei
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a forenzikus azonositasnak, igy fel kell tarnunk és meg kell érteniink a haszna-
latukbol fakado potencialis veszélyforrasokat is. (Dror, 2005)

Az emberi kognici6 olyan Osszetett rendszeren alapul, amelynek informacio-
feldolgozd képessége bizonyos szempontokbol korlatozott. Az emberi agy ezért
egyszerlsitd mechanizmusokat — igy példaul feliilrél lefelé haladé megismerési
folyamatokat®, tombositést’” vagy szelektiv figyelmet®— alkalmaz, amelyek se-
gitségével enyhit kognitiv terheltségén. (Dror, 2015b) Annak ellenére, hogy e
mechanizmusok a tapasztalat — igy kiilondsen a szakértelem — révén folyama-
tosan er6s0dnek, ugyanakkor az emberi kognicio hatékony és eredményes mii-
kodését tévutra is terelhetik. (Matlin, 2013) Elézetesen megszerzett tapasztala-
taink, elvarasaink ¢és sziikségleteink torzithatjak az anyagi vilag jelenségeinek
feldolgozasat. (Raymond, 1998) E kognitiv tényezdk akkor valnak kiillondsen
meghatarozova, amikor rossz mindségii, bizonytalan és nehezen meghataroz-
hat6 informaciok képezik dontéshozatalunk alapjat. (Dror, 2011) A forenzikus
azonositas és az emberi megismerés természetének vizsgalata ily modon nap-
jainkban egy 1j kutatasi teriiletre hivja fel a figyelmet: a forenzikus kognitiv
infokommunikaciora. (Kovéacs és tsai., 2017) Fontos megjegyezniink, hogy a
kognitiv szennyezddések jelenléte nem jelenti feltétlentil azt, hogy a levont ko-
vetkeztetések hibasak volnanak, avagy azok hianyaban egészen mas konklu-
ziora keriilt volna sor, hiszen annak kimenetele fiigg a dontési hatarértéktol és
a szennyezettség mértékétol is. (Dror, 2009) A szamitastechnika fejlodésének
kodszonhetéen azonban egyre tobb olyan szakértdi feladat all karnytjtasnyira
az emberéhez hasonl6 kognitiv miiveletek végrehajtasara képes technologia-
tol, amelyek egykoron csupan kiilonleges szakértelem birtokaban voltak vég-
rehajthatok. (Dror, 2007)

A forenzikus azonositas szaktudomanyain beliil a kognitiv infokommunika-
ci6 (Baranyi, 2015) egyre tobb aspektusban nyilvanul meg. A kognitiv techno-
logiak képesek olyan informéciokat tarolni, szolgaltatni a szakértdk szamara,
amelyekkel a nyomokat és anyagmaradvanyokat még hatékonyabb vizsgalat-
nak tudjak aldvetni. Enyhithetnek a szakértd kognitiv terhelésén, a rajuk bizott
feladatok végrehajtasaval — mintegy a szakérté arnyékaban mikddve, miikod-
tetve — az emberi kognicio korlatait szélesitik ki. Masrészt a szakértokkel szo-
ros 0sszhangban, egylittmiikodve, mikodtetve példaul a multikomponensii
profil keveredések vagy a rokonsagi kapcsolatok szamszerti valdszintisitésének
elemzésénél (Klinga és tsaiés tsai., 2016) olyan hatalmas méretii adatbazisok

6 Az informaciok feldolgozasat eldzetes elvarasok, tapasztalatok alakitjak.
7 Az informaciok rendez6 elvének modositasa.
8 Bizonyos informaciok figyelmen kiviil hagyasa.
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létrehozasat, 6sszekapcsolasat és vizsgalatat teszik lehetéve, amelyet nélkiiliik
szinte lehetetlen lenne kivitelezni. Harmadrészt, a technologia és az automati-
zalas lehetdségét kihasznalva, a szakért6i kozremiikodést jelentdsen redukalva,
illetve kivaltva tolthetnek be jelentds szerepet a forenzikus azonositas folya-
mataban (példaul 1égalkohol koncentracio mérése szakértdi kalibracio mellett).

A forenzikus kognitiv infokommunikacio jelenségét voltaképpen két végpont
kozott kell értelmezniink. Amig az egyik oldalon a mindenféle technologiai
tamogatast mell6z6 emberi megismerés all, addig a masik oldalon egy olyan
mesterségesen létrehozott kognitiv rendszer, melyben immaron a technologia
bir kiilonleges szakértelemmel. (Dror, 2010)

A forenzikus azonositas szamos teriiletén — ezért a szerzkben is — kételyek
mertiilnek fel afeldl, hogy e két kognitiv szerepld vajon az azonositas folya-
mataban kiegyensulyozott médon miikodik kozre, avagy melyik, mikor tolt
be dominansabb szerepet a masiknal? Ahhoz, hogy a forenzikus tudomanyok
terliletén a lehetd legtobb pozitivitdst juttassuk érvényre az ember €s a tech-
noldgia interakcidjabol, eldszor is meg kell érteniink a forenzikus kognitiv in-
fokommunikacioban rejlo lehetdségeket és kockazatokat. A szakértok és a kog-
nitiv technologiak kozott 1étrejové kommunikacio sikere a kognitiv folyamatok
megfeleld szétosztasan, igy az altaluk nyujtotta elonyok felhasznalasan, illetve
gyenge pontjaik mell6zésén alapul. E kognitiv technologiak ugyanis az esetek
tobbségében kizardlag a hasznalatukra vonatkoz6 miiszaki utasitdsokkal ke-
riilnek telepitésre, figyelmen kiviil hagyva az egyes kognitiv szereplok kozott
megvalosulé kommunikacidé optimalizalasat, az emberi megismerés modern
szamitogépes komyezethez valo alkalmazkodasat, vagy az abbol fakado kog-
nitiv torzitdsok minimalizalasat. (Dror és tsaiés tsai., 2011)

A fentiek alapjan megallapithato, hogy mind a szakérték, mind pedig az al-
taluk felhasznalt technologiak erds, ugyanakkor sebezhet6 kognitiv elemek-
kel rendelkeznek. A kozottiik megvaldosulo kognitiv infokommunikécié ezért
miel6bbi harmonizaciora szorul. Az ember-technologia interakcid megértése,
valamint annak kognitiv szerepldi altal nyujtotta elényok integralasa kulcssze-
repet jatszhat a tovabbi leghatékonyabb, illetve leghatasosabb forenzikus tech-
nologiai fejlesztésekben.

Technologiai fejlédés, markerek, populaciok
Az 1j kihivéasok és igények is 0j vizsgalati fejlesztéseket indukalnak, ami a

kezdetektdl fogva jellemzd. (Padar és tsaiés tsai., 2018b) Nem alaptalan tehat
az informatikdval torténd parhuzamba allitas, annal is inkabb, mivel a kezdeti
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manualis (vesd dssze A masodik cimii fejezettel) vizsgalatokat (Woller és tsa-
iés tsai., 1995; és tsai.,1996) koveto analitikai modszerek mar az IT timogatta
berendezések segitségével torténtek. (Fiiredi és tsaiés tsai., 1997) A genetikai
vizsgélatok informécios-technologiai igényeit egyrészt az fokozta, hogy a VNTR
markereket (valtozd szam1, tandemszeriien ismétlédé szakaszokat tartalmazo,
példaul D1S80) a gyakorlatban Gjak valtottak fel. (Woller és tsaiés tsai., 1997)
Ezekben az STR markerekben (short tandem repetition) a valtozé szamu, tand-
emszertien ismétlddo szakaszok a VNTR-eknél rovidebbek, igy nemcsak a fi-
zikailag rovidebb szakaszok felsokszorozasara nyilt lehetéség a bomlottabb,
régi bioldgiai anyagmaradvanyokbol, hanem valogatott csoportositasukkal a
késdbbiekben tobb tulajdonsag egyideji, egyiittes, tgynevezett ko-ampifikala-
satis el lehetett végezni. (Kozma és tsai.€s tsai., 1998) Konnyen belathato, hogy
ezekkel a multiplex vizsgalatokkal egyszeri, csekély mennyiségli DNS felhasz-
nalasaval sokkal tobb tulajdonsag meghatarozasa valt napi rutinna, ami nem-
csak az analitikai folyamatban (Fiiredi és tsai.és tsai., 1997), hanem az adatok
nyilvantartasaban is egyre inkabb az informacids technologidra tdmaszkodott.

A tobb markert (lokuszt) felolel6, az apatdl €s az anyatol ujrakeveredve 6rok-
16d6, rekombinalddo tulajdonsag- (allél-) egyiittesek, a genetikai profilok immar
az egyed azonossaganak megallapitasat céloztak meg. Na, de mennyire egyedi
is az a DNS profil? A jogalkalmazoéi kérdés megvalaszolasdhoz az igazsagiigyi
genetika olyan hattérvizsgalatait kellett elinditani, aminek kdzvetlen hasznat
a véleményekben feltiintetett genetikai profil gyakorisagaban, illetve a hipoté-
zis-tesztelésen alapulo valosziniiségi hanyadosban (Likelihood Ratio: LR) kell
keresni. Ezekhez a numerikus értékekhez a relevans népesség-csoportok (ese-
tiinkben a Magyarorszaghoz kothetd populaciok) reprezentativ felmérése valt
sziikségessé ahhoz, hogy a blinjelmintakbol végzett vizsgalatokat (vesd 0ssze:
A masodik cimi fejezettel) értékelni lehessen. A folyamatos adatbdvités (Fii-
redi és tsai.és tsai., 1998; Egyed és tsai.és tsai., 2000; Fiiredi, 2003; Egyed és
tsai.és tsai., 2006a) nemcsak a magyarorszagi igazsagiigyi munkat, hanem a
tudomanyteriilet nyilt forrast, nemzetkozi adatbazisait (URL3; URL4) is gya-
rapitotta. Az adatbazisok konstrukcidja és szakmai feliigyelete napjainkban is
modot ad a kiilonbdzo, nemcsak eurdpai orszagokban €16 etnikumok adatainak
Osszehasonlitasara.

Torvényszéki kontextusban a genom (a sejtek genetikai dlloményanak 6sz-
szessége) kiilonbozo jellemzdkkel bird (sejtmagi—nem sejtmagi, kodolo—nem
kodolo, egy pont—egy szakasz, csak—nemcsak szekvencialisan valtozo, rekom-
bindl6dé—nem rekombinalddo) részei lehetnek érdekesek. A markerek kivalasz-
tasa egyarant igényli a szakmai, illetve jogi és etikai megfontoldsokat. (Ram,
2015) Az X-kromoszéman lokalizalt tulajdonsagok iranti érdeklédés leginkabb
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a hianyos (kérdéses) sziiloséggel parosul6 polgari perekben mutatkozik meg,
ahol az egyébként hasznalt, rekombinalodoé markerek nem biztositanak kello-
képpen magas valdszinliséget a leszarmazas megallapitdsdhoz. (Pamjav és tsai.
és tsai., 2011) A férfiakban és ndkben eltérd szdmban jelenlévd X-kromoszoma
részben rekombinacios (anyai), részben nem rekombinalodo (apai) varianciaja
kriminalisztikai aspektusbol a kevert helyszini mintak természetének megalla-
pitasdhoz adhat segitséget. A genetikai valtozatossagot egyébként legnagyobb
mértékben a genom egy-egy pontjan, egyetlen nukleotid (a DNS szerkezeti
egysége) pozicioban megnyilvanul6 variabilitasok — egy nukleotidos, szubsz-
titicids polimorfizmusok (SNP) — jelentik. Mivel csak négy kiilonb6z6 nukle-
otid alkotja a DNS-lancot, a polimorfizmus meglehetdsen korlatozott, annal is
ink&bb, mivel kettd vagy tobb mutacié megjelenése az adott pozicioban meg-
lehet6sen ritka. Ezért, habar leirtak tri- és tetra-allélikus SNP-ket is, a tomeges
el6fordulas miatt ezeket a markereket bi-allélikus markerekként csoportositjuk.
A fentebb emlitett, egy-egy szakaszon tobb eldfordulo tulajdonsag lehetdségét
hordozo (példaul STR) lokuszokat ezzel szemben multi-allélikus markerekként
tartjuk szamon. Belathato, hogy az egyedek megkiilonboztetéséhez a kevésbé
variabilis tulajdonsagokbdl szadmszeriien tobb vizsgalatra van sziikség. Mivel
az SNP-k stabilabbak, kevésbé mutalodnak, mint az STR-ek, torténtek fejlesz-
tések az individualizalashoz kapcsolhato felhasznalasukhoz, de az STR mar-
kerek dominancidjat és nyilvantartasi szerepvallalasat napjainkig nem tudtak
megingatni. Szerepvallalasuk a szintén bi-allélikusnak tekinthetd inszercios—
delécios markerekkel egylitt azonban joval nagyobb jelentdségiinek bizonyul a
populacio-diverzitas, a foldrajzi, etnikai eredet (Kis és tsai.és tsai., 2012) tisz-
tazasanal, illetve a lathatd, fenotipusos jellegek meghatarozasanal (Kozma és
tsai.€s tsai., 2013), ami a bliniigyi nyilvantartasok mellett az igazsagiigyi gene-
tika ijabb, nyomozast segit6 lehetdségeit jelenti. (Kayser és tsai.€s tsai., 2017)
A szexualis blincselekmények férfi-noéi keveredésti anyagmaradvanyai, a nagy-
mértékben bomlott vagy égett holttestek €s csontmaradvanyok, illetve a relevans
hozzatartozdk hianya a polgari szarmazasi perekben 1j markercsoportok igé-
nyét hoztak felszinre, melyek a koztudatban leszarmazasi markerként terjedtek
el. Ezek a genetikai jellemzok az ugynevezett testi kromoszomas (autoszomas)
tulajdonsagoktodl eltérden generaciorol-generaciora szinte valtozatlanul 6rok-
16dnek, igy nem kozvetleniil az egyed azonossagara, hanem annak leszarmazasi
vonalara adnak felvilagositast, természetesen kisebb megkiilonboztetési eséllyel,
mint a rekombinal6dé markerek. Az anyai leszarmazast alatdmaszto, nem a sejt-
magban, hanem a mitokondriumok DNS-¢ében talalhatd szakaszok varidnsait
haplotipusoknak nevezziik. Vizsgalatuk rendkiviil bomlott (vesd 6ssze A méso-
dik cimi fejezettel), vagy sejtmagi DNS-t egyaltalan nem tartalmazo biologiai
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nyomokbol, illetve nyomtranszferekbdl is informaciot biztosit. (Egyed, 2007)
A megkiilonboztetést (polimorfizmust) a mitokondrialis DNS (mtDNS) homo-
log szakaszain tapasztalhat6 szekvencia (nukleotid-sorrend) eltérések jelentik,
amit a nemzetkozileg referenciaként elfogadott szekvencidhoz illesztve pozi-
cioként definidlunk. Az 6roklédés jellege miatt a haplotipusok nem egyediek,
az egyezés esetén magyarorszagi populacios adatokra is épiild, megfigyelési
gyakorisdgon alapulo, véletlen egyezési valdszintiséget kalkulalunk. (URL3)
Mivel a vizsgalat érzékenysége a sejtmagi DNS-vizsgalatokhoz mérten is akar
ezerszer nagyobb, belathato, hogy a technikai kivitelezéshez rendkiviil szigoru
kovetelmények megvalositasa €s betartasa sziikséges, ami meglehetdsen nagy
anyagi forrasigényt jelent. A megvalositasi nehézségek a modszer korai megje-
lenéséhez képest meglehetdsen késleltették a rutinszerti alkalmazas lehetoségét.
(Brandstatter és tsai.és tsai., 2007; Egyed és tsai.és tsai., 2007)

A férfiagi leszarmazast bizonyitd Y-kromoszoman elhelyezkedd lokuszok dsszes-
ségérdl, hasonldan a mitokondrialis polimorfizmushoz, haplotipusokrol beszéliink.
Az Y-haplotipus a mintdkban talalhato, kizarolag férfi eredetii 6sszetevok apai agu
rokonsagi vonalanak meghatarozasara alkalmas. (Fiiredi és tsai., 1999; Egyed és
tsai., 2006b) Kriminalisztikai jelentdsége tobb szempontbol is alatamaszthato, és
nem csak abban all, hogy a nemi biincselekmények kevert valadékaibol a férfi
eredetli komponens(ek) kimutatasa — azok abszolut és relativ csekély mennyisége
mellett is — lehetévé valik. A férfiagi rokonsag megallapitasanak lehetdsége tobbek
kozott a nyomozas folyamatanak timogatasaban is 1 dimenziot nyitott. Habar
torténtek kisérletek az autoszomas markerek alapjan a genetikai profilok (etnikai)
eredetének valoszinisitésére vonatkozoan is (Klintschar és tsai., 2003), gyakor-
lati alkalmazasuk nem hozott érdemi sikereket. A testi kromoszomalis markerek
genetikai profiljat azonban a haplotipus informacioval kiegészitve esetenként az
egyéb kevert anyagmaradvanyokban kimutatott allél-donorok genetikai rokon-
sagara biztosabban lehet kdvetkeztetni. Két személy kdzel azonos mennyiségi
DNS-ébdl szarmazo, azonos férfidgi leszarmazast mutato kevert genetikai profil-
janak szakérti interpretalasa® — ami ugyan a helyszini mintak esetén rendkiviil
bonyolult lehet (Ram, 2016) — a testvéri kapcsolatot, a térben és idoben kiilonb6z6
helyszinekrdl biztositott mintak elemzése pedig csoportos és sorozatos elkove-
tést is valosziniisithet (vesd 0ssze A negyedik cimii fejezettel). Az Y-haplotipusok
egyezése esetén a mitokondrialis haplotipusokhoz hasonléan populacids adatokra
¢épiild, megfigyelési gyakorisagon alapuld véletlen egyezési valdsziniiséget kal-
kulalunk. (URL4) Ismeretlen elkdvetd esetén biiniigyi nyilvantartasi tamogatas

9 A szakértét, illetve szakértdi interpretalast meg kell kiilonboztetniink az analitikustol és az analizistol.
Vesd ossze jelen tanulmany Tudomany és szakértelem cimii fejezetével.
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nélkiil a tajekozodo jellegli sziirGvizsgalat a leszarmazasi vonal visszakdvetésével

nagyobb potencialis elkdvet6i kort dlelhet fel, ami a kizarasok szempontjabol is

jelentds segitség lehet a nyomozasok soran (vesd 6ssze Az 6todik cimii fejezettel).
Az atorokités ,,szinte valtozatlan™ jellege természetesen nem jelent allandosagot

a stabilabb, illetve gyorsabban megvaltozo6 (mutalodo) tulajdonsagok vizsgalata-
nak kombinalasaval a férfiagi rokonsagi kapcsolatok még inkabb pontosithatok.
(Alghafti és tsai., 2018) A hosszbeli kiilonbséggel rendelkezé markerek mellett

kiegészitoként a filogenetikai informaciot is hordozo, a mintahagyo6 geografiai,
etnikai eredetét valosziniisitd, Y-kromoszomas, bi-allélikus markerek (SNP po-
limorfizmusok) felhasznalasara is van mod, de ez kriminalisztikai szempontbol

nem bir meghatarozo6 jelentdséggel. (Vagoé—Zalan, 2012)

Adatbazisok, nyilvantartasok, statisztika

Ahogy azt mar korabban emlitettiik, a torvényszéki genetika €s az informatika
kapcsolata szinte a kezdetekt6l fennall. A megfigyelésekbdl (detektalt vizsgalati
eredmény, adat) analizissel 1étrehozott informacio (a detektalt eredmény allél-
ként torténd azonositasa) egyre nagyobb szamban torténd generalasa meglehe-
tosen koran tette sziikségszerlivé azok szoftveres algoritmusok altal timogatott,
rendezett csoportositasat, kezelhet0ségét és archivalasat. Az adatgytijtés szdmos
forrasbol taplalkozott, melynek éppagy részét képezte a helyszinen térténd min-
tavétel (helyszini mintabiztositas), mint a személyi mintavétel (gyantsitottak,
elitéltek, hozzatartozok, egyéb onkéntesek), vagy éppenséggel a laboratoriumi
eljaras alatt torténd mintavétel és adatgytijtés. Nem hagyhat6 figyelmen kiviil
a tudomanyos adatgyijtés sem (URLS), hiszen egy strukturalt adatbazis kiala-
kitasanak els6 Iépése annak eldontése, hogy mi legyen a nyilvantartott adat. Ez
a dontéshozatal megalapozottan csak tudomanyos, technikai, térvényi és etikai
szempontoknak val6é megfeleltetés utan lehetséges. Az adathalmazok boviilé-
sével kormanyzati, illetve privat adatbazisok szervezddtek. Léteznek nemze-
ti, szovetségi és nemzetkdzi szinten szervezddok, illetve nyilvanosak (URL3,
URLA4) és zart informatikai halozatban elérhetdk, de igazsagiigyi szempontbol
amegbizhatosag és a hitelesség ellendrzése, validalasa minden esetben, s nem-
csak a szakmai szempontok, hanem IT valamint jogi, torvényességi szempontok
alapjan is sziikséges. A képet arnyalja, hogy mar vannak ismert példak a helyi,
sokszor a hatosag keretein beliil 1étezd, de nem, illetve nem teljes mértékben a
torvényességi feltételeknek megfeleld, azok alapjan ellenérzott adatbazisokra
is, melyek kriminalisztikai hasznossaga ugyan nem zarhato ki, de jogalkalma-
761 szempontokbdl mindenképpen ambivalensek és vitathatok. (Murphy, 2015)
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A DNS-profil nyilvantartas adatai alkalmasak lehetnek a populacio-genetikai
jellemzok statisztikai re-interpretalasara (Szabolcsi és tsai., 2015), de mindemel-
lett — mintegy a rendoérségi adatbazisok specialis megnyilvanuldsaként — nem-
csak genetikai, hanem kriminalisztikai, kriminolégiai szempontt informaciot is
nyUjthatnak. Zart hozzaférése azonban nyilvanvaldan sziik hatart szab azoknak
a kutatasoknak, amelyek akar a hatékonysag, akar a megeldzés szempontjabol
elemezhetd eredményt produkalhatnak. Habar néhany jogi aspektusu diplo-
mamunka, elemzés a magyar DNS nyilvantartassal kapcsolatosan is késziilt az
évek soran, ezek tudomanyos szempontu impaktja nem igazan értékelhetd. Az
esetleges Osszefliggések megallapitasa, feltarasa segithetne tisztazni példaul,
hogy van-e, és hogyan alakul a talalati hatékonysag a magyar nyilvantartasban
a helyszini mintadk szemben a személyi mintak szdmanak és ardnyanak valtoza-
saval, kimutathatok-e, és milyen mértékiiek példaul az inter-populacios, etnikai
€s migracios megoszlasok. A genetika innovativ, tudasszintli alkalmazasaval
(vesd 0ssze A hatodik cimii fejezettel) ugyanis az adatbazis adataiban a gene-
tikai profilok rokonsagi kapcsolatanak elemzésével demonstrativan csokkent-
heti példaul a nyomozas idejét, koltségét és a sorozatban elkdvetett cselekmé-
nyek lehet6ségét. (Klinga és tsai.; 2016) Meg kell jegyezniink azonban, hogy a
nyomozasok sikeres eldsegitése ellenére a blinligyi nyilvantartasokat felhasz-
nalo6 rokonsagvizsgalatot szamos kritika is illeti. (Murphy, 2015) Nyilvanva-
16, hogy a koriiltekintd, de sikeres alkalmazashoz a bolcsesség szintjén torténd,
eseti vonatkozast szakért6i mérlegelés a magasan fejlett szoftveres tamogatas
megléte mellett is megkeriilhetetlen tényezd, hiszen alapvetden tisztaban kell
lenni azzal, hogy pontosan milyen ¢és melyik valtoz6 vehetd figyelembe, illet-
ve az miként hasznalhato fel az tigy specialis koriilményei kozepette!’. A DNS
nyilvantartasok jelenlegi trendjei kdz¢ tartozik még a nemzeti adatbazisok ki-
terjesztése, szamszerll adatainak novelése is — kiilonods tekintettel a helyszini
nyomokra —, ami a nemzetk6zi jogi harmonizacio alapjan intenzivebb nemzet-
kozi adatcserére teszi alkalmassa. (Amankwaa, 2019) Mindezek a globalis ki-
hivasok (példaul az elkdvetd nagyobb foldrajzi teriileten torténé mozgasa) ha-
tékonyabb megoldashoz vezethetnek, bar felmeriil annak a lehetésége is, hogy
a nem elitélt elkdvetdk kriminalisztikai jellemz0i az elitéltként bekeriilt adat-
bazis-donorokétol eltéro.

A DNS-vizsgéalatok hasznossdgat Magyarorszagon a jogalkalmazok eleinte
csak a bizonyitasi eljarasban, a személy azonossaganak megallapitasaban ta-
pasztaltak és értették meg. A bizonyitas versus nyomozas szempontjabol vizsgalt,

10 A programok alkalmazott paraméterei valtoztathatok. Vesd dssze jelent tanulmany Tudomany és szak-
értelem cimii fejezetével.
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értékelvil jogalkalmazoi megkdzelitések és hianyos informacio alapjan kiala-
kitott kovetkeztetések, a bizalom hidnya szakaszos, sokszor megtorpanasokkal
terhelt folyamatot eredményezett a genetikai adatok és az informécios techno-
l6gia 6sszehangolt, hatékony felhasznalasaban. A magyarorszadgi DNS nyilvéan-
tartas mindezek mellett, vagy ellenére napjainkban mar a magyar biiniild6z6i
rendszer kikertilhetetlen részét képezi. Els6 torvényi megalapozasat tekintve a
masodik generacios eurdpai adatbazisok kdrébe tartozik (1999. évi LXXXV. tv.;
Woller, 1997), genetikai alapjaul STR lokuszok egyiittese, informatikai alap-
jaul a kombinalt DNS indexald rendszer (CODIS) szolgal. A nemzetkozi auto-
matikus talalati hozzaférést és adatcserét a Priimi Szerz6dés keretében rendezi.
(Santos és tsai., 2017; Toom, 2018)

Ahogyan arra mar az elébbiekben is utaltunk, a genetikai analizis eredményét
interpretalni kell. A Mennyire egyedi is az a DNS profil? kérdéshez a relevans
populacios-adatbazisokban megfigyelt allél-gyakorisagokat vessziik alapul.
Ezekbdl kalkulalhato az a valdszinliség, ami arra ad véalaszt, hogy a megfigyelt
genetikai profil milyen eséllyel szarmazik inkabb egy adott személytol, azzal
szemben, hogy egy masik, ismeretlen személytol szarmazna. Ha az informa-
ci6 jo mindségi, vizsgalati ambivalenciaval nem rendelkezo, egyszer(, egy
személyre visszavezethetd profil, az interpretacio az egyszerli probléma meg-
oldasaval jellemezhetd. Az egyszerii problémat néhanyunk még papir €s egy
ceruza segitségével is képes megoldani. Amennyiben Osszetett, €s a mintaban
megfigyelt tulajdonsagok szdma alapjan legalabb két-harom potencialis al-
1él-donort kell feltételezni, gy Osszetett probléma-megoldo algoritmus alapjan
kell kalkulalnunk. Ennek kivitelezése az elobbi mddon nagysagrenddel tobb
idét, illetve szdmitasi hibalehetdséget jelentene. Az eseti mintak jelentds része
azonban — kiilondsen, ha a mintabiztositas nem kell6képpen professzionalis

— viszonylag rossz mindségl, vizsgalati egyenetlenségekkel terhelt, kevert (a

potencialis donorok szama tobb és tag hatarok kozott adhatdo meg) genetikai
profilt képes produkalni, ami a probléma komplex megoldasi igényét jelzi. A
problémak megoldasanal ismét az informéacids technologia kozremiikodésére
kell alapoznunk. A valdszinliséget tesztel6 algoritmusok, szoftverek (példaul
LRmix Studio, STRMix, TrueAllele) szerepe egyre szélesebb korben elterjedt,
egyre tobb szimulacidt képesek végrehajtani, ami akar a legvaldsziniibb és le-
gelfogadhatobb magyarazathoz is vezethet. Nem kétséges, az I'T megoldasok,
szimulaciok, predikciok alapjat azok az egyre novekvo szamt megfigyelések
adjak, amelyekben az egyszemélyi profilok biztos megfigyelési adatai jelen-
tik az originalis adatbazist. (Szabolcsi és tsai., 2015) Ki kell jelenteni azonban
azt is, hogy akar a gépi tanulast megvalosito szoftverek esetében is felmertil-
nek olyan, a jog altal rendkiviil vitatott kérdések, amelyek nemcsak technikai
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paraméterek kivalasztasaval, elozetes beallitasaval, azok megfelelésével, meg-
bizhatosadguknak kelld szamu visszaigazolasaval kapcsolatosak, hanem a don-
tés személyes voltaval is™.

Nonhuman genetika

A genetikus szakért6i gyakorlatban olyan esetek is el6fordulhatnak, ahol az

allatok kiemelt szerepet kapnak. Lehetnek elkovetok, sértettek, szemtanuk,
vagy csupan gondatlanul okoztak kart, rosszkor voltak rossz helyen. A hatdsa-
gok rész¢érdl az allatokkal kapcsolatos biincselekmények altalaban az emberrel

kapcsolatos eseteknél alacsonyabb prioritast élveznek, f6leg olyan orszagok-
ban, ahol a gazdasagi er6forrdsokhoz val6 hozzaférés limitalt. (Iyengar, 2014)

A 1étez6 kategorizalas mellet is sokszor nehéz és dilemmakkal terhelt az a kér-
dés, mennyit ér egy allat élete? A gazdasagi vagy éppenséggel illegalis gaz-
dasagi értékek sokszor lehetnek iranyadok, hasonloan az illegalis drogok ke-
reskedelméhez. Valdszintileg nem véletleniil, mivel — bar sokak szamara nem

feltétlentiil ismert — a vadvilagi blindzéssel és annak illegalis kereskedelmével

jaré pénzmozgasok az illegalis drogkereskedelem nagysagrendjével azonosak.
(Yadav és tsai., 2016; Nishant és tsai., 2017) Az eszmei értékek érvényre jutta-
tasa azonban sokszor nehezen — moralis szempontok vagy deficitek, a felderit-
het6ségbe vetett hit, bizalom alapjan — konvertalhat6 bliniigyi koltséggé. Tehat

akkor mennyit is ér egy allatviadal aldozata vagy egy lel6tt golya? (Vesd Ossze

A hetedik cimii fejezettel.) A jogrendszerbdl eredeztethetd kihivasokra valaszt

ado fejlesztések (Szabolcsi és tsai., 2008) megtériilése a kriminologiai, krimi-
nalisztikai kutatasok tiikrében valoszintisithetd (Browning, 2015; URLG), ezért

az allatokkal, vadvilaggal kapcsolatos blindzés visszaszoritasa jogalkotoi, jog-
alkalmazoéi-rendészeti és tarsadalmi-oktatasi kozremiikodést egyarant igényel.
Az allatok szexualis ablizusa sem tekintheto ritkanak (Stern €s tsai., 2016), ami

kriminalisztikai szempontbodl azért érdemel figyelmet, mivel a szexualis vagy

csaladon beliili erdszaktevok jelentds aranyat képviselik azok a személyek, akik

korabban allatok sérelmére is elkovettek hasonlo cselekményeket. (Febres és

tsai., 2014) Az olyan esetek viszont valoban ritkak, mikor egy tacskot vadol-
nak meg nemi er6szakkal'2.

11 Vesd 0ssze jelen tanulmany Tudomany és szakértelem cimi fejezetével.

12 A 90 évek végén, egy Pest-megyei varosban a felhaborodott apa feljelentést tett, hogy a gyermekkort
lanyat tacsko fajtaju kutydja megerdszakolta. A sértettdl biztositott egyetlen fixalt és szovettani festés-
sel kezelt hiivelykenetet andrologus szakértd és allatorvos-reproduktologus szakértd egylitt vizsgalta.
Habar a DNS-vizsgalatok Magyarorszagon mar tobb éve léteztek, kutya azonositasara szolgald eljaras
az eset idépontjaban még nem allt rendelkezésre.
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Kutyak altal elkovetett, gyakran végzetes kimenetelii timadasok azonban éves
rendszerességgel el6fordulnak. A letalis tamadasok sértettjei leginkabb olyan
védekezésképtelen gyermek- vagy idoskort személyek, akik altalaban tanuk
hianyaban segitséget sem kapnak. Ilyen esetekben a tanuk felismerése is kor-
latozott, legtobbszor annak megallapitasahoz elegendd, hogy csak olyan, nem
pedig azt a kutyat latta a tett helyszinén, illetve annak kdzelében. A szakértdi
gyakorlatban megjelend, addig ki nem elégithetd igények motivaltak azokat a
fejlesztéseket, melyek segitségével az ezredforduldn az igazsagligyi genetika, ha
korlatozott mértékben is, de megkezdte a nem emberi eredetii bioldgiai mintak
azonositasat Magyarorszagon (vesd 0ssze A harmadik cimii fejezettel). A DNS
biologiai univerzitasa lehetdvé teszi a human igazsagiigyi genetika modszerta-
nanak és ismeretének kiterjesztését a nem emberi eredetli anyagmaradvanyok-
ra is, de az alkalmazhaté markerek tilnyomo tobbsége — féleg a kezdetekben

— alapvetden nem igazsagiigyi, hanem konzervacios biologiai fejlesztésekbol
szarmazott. (Padar és tsai., 2001b) Az igazsagiigyi kovetelményeknek megfe-
lel6 felhasznalashoz a human igazsagiigyi genetikai vizsgalatokhoz hasonléan
kellett, kell eljarni, ami magaban foglalja a markerek igazsagiigyi célu (Padar,
2006; Zenke ¢és tsai., 2009; Zenke, 2010), és a sziikséges populacios vizsgala-
tokat egyarant. (Zenke és tsai., 2007; Zenke és tsai., 2010)

A kutyak (és egyéb haziallatok) kriminalisztikai jelent6sége nemcsak kdzvet-
len érintettségiikben rejlik (Padar és tsai., 2001c), hanem nagymértékii, ember-
hez kdthetd életteriik és el6fordulasuk miatt, mint potencialisan transzferabilis
nyomok leképz6i tobbféle biincselekményben, a helyszin és a holttest csendes
szemtanuiként is szamitasba vehetok. (Padar és tsai., 2018a; Padar és tsai., 2018b)

A fentiekkel 6sszhangban kijelenthetd, hogy a nem emberi anyagmaradvanyok
vizsgalata napjainkban az igazsagiigyi genetika intenziven fejl6do teriiletét ké-
pezi. A felhasznalt markerek a human markerekhez hasonlé tipusuak, de tekin-
tettel a faji sokrétiiségre, kiilonbségeik miatt homolog modon csak korlatozottan,
leginkdbb a mitokondrialis DNS szakaszaival vizsgalhatok. A mitokondriumok
DNS-ében az anyai leszarmazasi vonal megallapitdsanal alkalmazott hiperva-
riabilis szakaszokkal ellentétben olyan konzervativ szekvenciak is talalhatok,
melyek a fajok egyedei kozott szinte nem mutatnak eltérést, ugyanakkor mas
fajok homolog szekvenciajaval 6sszehasonlitva demonstrativ kiillonbségek al-
lapithatok meg. A fajok azonositasahoz képest az egyediség megallapitasa sok-
kal komolyabb eréfeszitéseket igényel, a sziikséges eréforrasok megteremté-
se és biztositasa teljességgel kiszamithatatlan, legfoképp akkor, ha az adott faj
adott egyede eldszor keriil a jogalkalmazoi igény alapjan genetikai vizsgalatra.
Belathat6 ugyanis, hogy a potencialis igények a kriminalisztikai relevanciak

s
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(Zenke és tsai., 2016) A nem emberi anyagmaradvanyok vizsgalata kiterjedhet
a vizbefult holttestekben fellelt moszatokra (Racz és tsai., 2016), haziallatok-
ra, az orvvadaszat és természetkarositis miatt a vadvilagra (Szabolcsi és tsai.,
2014), nem beszélve az egyéb, helyszin-helyszin kapcsolattal és elkdvetdi ak-
tivitassal 0sszefiiggésbe hozhatd vizsgalati kihivasokrol. (Quaak és tsai., 2018)
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