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… vannak dolgok az ÉLET-ben …

… és vannak ROSSZ dolgok az ÉLET-ben …
… vannak, amit mi tesszük …
… másokat velünk tesznek meg …

… és vannak, amiről azt állítják, mi tettük meg …

… vannak, az életben NAGYON ROSSZ dolgok is …

… amiről azt gondoljuk, csak mással történhet meg …

A (nagybetűs) ÉLET…



A gondolkodás…

 általános, de sajátos…
 logikus
 a megismerés módja…
 az ok-okozat összefüggések megértése, rekonstrukció…
 analízis, szintézis, indukció , dedukció, absztrakció…

 hipotetikus
 lehetőségek mérlegelése…

 intuitív
 a kételkedés természete
 mások számára megmagyarázhatatlan…?

 empatikus
 nem mindenki racionális…

 kreatív
 problémakezelés, megoldás…

 progresszív
 változásra képes…



Forenzikus gondolkodás # 1
 törvényszéki tudományok kezdete…
 titokzatosság, intrika, kevés és félreértelmezett tudomány
 spekuláció és a szóbeszéd az információhiány pótlása

 1887…
 megfigyelések pontosítása, közvetlen logikai összefüggések

megállapítása, ellentmondások kizárása és feloldása,
hipotézisek tesztelése

 a gondolkodás intelligenciája – avagy a „józan parasztész” ?
 megfigyelés - felkutatás
 rendszerezés - felkutatás
 összefüggések keresése - értelmezés
 kérdések/hipotézisek (ki?,mi?, hol?, hogyan? néha a miért?)
 intuíció, empátia

 vizsgálat - stratégia, természettudományos módszerek
 bizonyítás - interpretálás, mérlegelés, elfogadás
 dokumentáció



Forenzikus gondolkodás # 2
 a vitatkozás művészete…
 forensic - Forum (lat.)
 Occam’s razor
 egy adott jelenséget egyformán jól leíró magyarázatok közül

általában a legegyszerűbb a legjobb - Pluralitas non est ponenda
sine neccesitate

 törvényszéki tudományok
 téves és rossz percepció, hogy egy kriminalisztikai esemény

korlátozott számú nyomból, bizonyítékból történő rekonstruálása
megvalósítható néhány, erre a feladatra megfelelő adottsággal,
tehetséggel rendelkező személy közreműködésével - korlátozott
adatokból történő „katedrális következtetések” levonásával…
 a „csak én tudom” szakértés nem tud ellenállni annak a cseppnyi

hírnevet jelentő ösztönzésének, amit egy bonyolult
bűncselekmény megoldása jelent, %& a laikus számára az igazi
szakértők megkülönböztetése a sarlatán önjelölt „szakértők”-től
nem mindig egyértelmű…

 Sherlock Holmes sokak számára motivációs karakter…
 túlbecsült alkalmasság…



A helyszín



Forenzikus gondolkodás # 3

FELKUTATÁS,
FELISMERÉS DOKUMENTÁLÁS

AZONOSÍTÁS

BIZTOSÍTÁS és
MEGŐRZÉS

ÖSSZEHASONLÍTÁS

NYOM
(BIZONYÍTÉK)

TULAJDONSÁGOK
(fizikai, biológiai, kémiai)

standard, ismeretlen, kontroll

INDIVIDUALIZÁLÁS

KIÉRTÉKELÉS
ÉRTELMEZÉS REKONSTRUKCIÓ VÉLEMÉNY

FELELŐSSÉG

HELYSZÍN

EGYÉB INFORMÁCIÓ
(nyomozás)



Forenzikus régészet



Forenzikus őslénytan



Igazságügyi genetika # 1

 Transzmissziós genetika
 Molekuláris genetika
 Populáció genetika
 Ökológiai genetika
 Kvantitatív genetika
 Viselkedés genetika
 Klinikai genetika
 Citogenetika
 Mitokondriális genetika
 Genomika
 …

 forward genetika
 reverse genetika
 evolúciógenetika -

molekuláris taxonómia

 epigenetika
 farmakogenetika
 igazságügyi genetika
 patogenetika
 genetikai informatika
 génsebészet -

genetic engineering
 genetikai etika
 …

 Jogtudományok
 Kriminalisztika
 Orvos-

tudományok
 Állatorvos-

tudományok



Igazságügyi genetika # 2
 genetika és jogtudomány
 a gyermek tulajdonságai nem csupán a szülői tulajdonságok

összegződése
 „a tudomány csak eljárás, nem maga az igazság”

 alkalmazott tudomány
 fizikai nyomok és anyagmaradványok vizsgálata molekuláris

genetikai technikák objektív alkalmazásával, ezáltal igazolva az
adott bűncselekményt illetve az azzal fennálló kapcsolatot

 eszköz, melynek segítségével a kriminalisztikai hipotézisek
megerősíthetők avagy elvethetők

 kölcsönös befolyás az alaptudományokra
 molekuláris genetikai módszerek alkalmazása, módosítása
 alaptudományokkal kapcsolatos követelmények módosítása
 új tudományos adatok szolgáltatása
 gazdasági, társadalmi fejlődésére, közösségekre és a mindennapok

emberére gyakorolt hatások



Szakkérdések # 1

 humán vonatkozások
 bűncselekmények
 emberölés, rablás, erőszakos

közösülés …
 vitatott szülőség
 leszármazás

 rendkívüli halál
 rendkívüli szívhalál (SCD)
 arrhythmiás szívhalál

szindróma
 Hirtelen csecsemőhalál

(SIDS)
 tömegszerencsétlenségek
 tömegsírok



Szakkérdések # 2

 nem humán vonatkozások
 állatok
 kutyák, macskák, vadvilág…
 állatkínzás, állat

támadások, vadorzás …
 entomologia
 halál időpontja

 növények és gombák
 levelek, magvak …
 pollenek

 metagenom
 talaj, bőrfelszín



Sajátos szempontok
 kriminalisztika
 nem tudományos kísérletek, hanem tudományos

módszerekkel végzett vizsgálatok
 hitelesség láncolat biztosítása

 helyszíni vizsgálatok és értékelés
 vérfolt morfológia, azonosítás, szelekció

 kiegészítő információ-gyűjtés
 vizsgálati anyagok illetve deriváltak biztosítása
 dokumentáció, szállítás, tárolás

 élő személyek, állatok klinikai vizsgálata
 elpusztult egyedek postmortem vizsgálata
 laboratóriumi vizsgálatok
 molekuláris genetikai vizsgálatok

 véleményezés
 bírósági meghallgatás



Ami nélkül nem megy…

 az értékrend…
 felelősség
 társadalom
 állam
 egyén

 és érvényesülése…
 normák
 jog
 etika
 erkölcs



Felkutatás, felismerés # 1



Felkutatás, felismerés… # 2



Egy ügy… # 1



Egy ügy… # 2



Valószínűsítő vizsgálatok

 alternatív fényforrások
 Polilight, Crimescope

 kémiai (szín-)reakciók
 benzidin, TMB, fenolftalein
 luminol

 enzimreakciók
 savanyú foszfatáz
 alacsony szintű amiláz



Konfirmáló vizsgálatok

 specifikus kémiai reakciók
 vér - Takayama kristály

 morfológia
 alakos elemek

 specifikus enzim reakciók
 nyál - magas amiláz szint  (Lugol

próba)
 immun-kromatográfia
 emberi vér
 PSA

 sejtspecifikus génexpresszió
 mRNS, miRNS vizsgálat



A laboratóriumi vizsgálatok …



„Nyomozás a laboratóriumban” …

Landsteiner
Jeffreys

Mullis



Polimorfizmusok

Mi is az a  polimorfizmus ?



Recesszív gén hőmérséklet szenzitív
expressziója

 TYR gén ► tirozináz enzim ► melanin szintézis
 Defektív tirozináz ► funkcióvesztés normál testhőmérsékleten
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Személyazonosító vizsgálat

10 STR és a biológiai nem egyidejű vizsgálata

AmpFlSTR® SGM Plus™ kit



… mondjuk, egy szúnyogból ?

Ez itt én vagyok !!!



DNS szekvencia vizsgálat – nincs eltérés



DNS szekvencia vizsgálat – van eltérés
CRS referencia szekvencia

Eltérések



Származás - kizárás



Leszármazás - kizárás

♂

♀

A



Leszármazás

3 AFRIKAI - 9 EURÓPAI - 7 ÁZSIAI   FŐ HAPLOCSOPORT



Eszköztárak
 technikai eszköztár
 automatizálás
 hordozhatóság
 nanotechnológia

 genetikai eszköztár
 fenotípus (megjelenés, hajlam)
 pigmentáció (SNP) markerek

 TYR, TYRP1, OCA2, SLC45A2,
SLC24A5, MC1R, ASIP, KITLG
SLC24A4, IRF4, TPCN2

 testalkat
 myogenezis, skeletogenezis

 agresszivitás
 Cesare Lombroso (1835-1909)
 „született bűnöző” - öröklött

kriminalitás
 GCR, SERT, MAO

 …



Ez állati…! :O



Technikai eszköztár # 1



Technikai eszköztár # 2 - NGS

 optikai szignálok
 nukleotid jelölés
 Illumina (Solexa) sequencing (100-200 bp)
 SOLiD sequencing - Sequencing by Oligonucleotid

Ligation and Detection (35-50 bp)
 TSMS - True Single Molecule Sequencing (100-200 bp)

 foszfát jelölés
 SMRT - Single Molecule Real-time Sequencing

 proton szignál
 Ion torrent Proton / PGM sequencing (100-200 bp)

 elektromos szignál
 SBS / Sequencing By Synthesis - kézi szekvenálók

kifejlesztése…?



Technikai eszköztár # 3



Statisztika - hipotézis tesztelés
 vád hipotézise (Hp):
 pl.: a helyszínen talált vérnyom XY-tól származott

 védelem ellenhipotézise (Hd):
 pl.: a vérnyom másik, az adott népességből véletlenszerűen kiválasztott,
NN személytől származott

a posteriori
valószínűségi
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POPr
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I: információ
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Bayes-formula - valószínűségi tesztelés



Tömegszerencsétlenségek (2004.)



Dr. Angyal Miklós felvétele



Bűnügyi adatbázisok
- előbb vagy utóbb, (de…)

 Roy Tutill, 1968 - fajtalankodás és gyilkosság áldozata
 az ügyben végzett szerológiai- (1968) illetve RFLP vizsgálatok (1991)

eredménytelennek bizonyultak
 a sikeresen elvégzett SGM vizsgálat (1996) eredménye bekerült a

nemzeti DNS-adatbázisba
 ittas járművezetés miatt nyilvántartásba vett Brian L. Field (1999)

DNS-profilja egyezést mutatott, így a 33 évvel korábbi bűnügy
megoldhatóvá vált



Tájékoztatásul…

Genetika



Irodalom

 Humán polimorf mikroszatellita (short tandem repeat) lókuszok
igazságügyi genetikai vizsgálata magyar populációkban. PhD
értekezés (2003) Füredi Sándor, ELTE, TTK

 Kutya eredetű anyagmaradványok igazságügyi genetikai
vizsgálata. PhD értekezés (2006) Pádár Zsolt, SZIE, ÁOTK

 Mitokondriális DNS és mikroszatellita polimorfizmusok
igazságügyi genetikai aspektusú vizsgálata a magyar népességben.
PhD értekezés (2007) Egyed Balázs, ELTE, TTK

 A magyar populáció genetikai elemzése nemi kromoszómális
markerek alapján. PhD értekezés (2012) Vágó-Zalán Andrea,
ELTE, TTK

 Kutya eredetű degradált anyagmaradványok azonosítása saját
fejlesztésű mikroszatellita miniplexekkel és a szomatikus mutáció
vizsgálata kutyaszőrben. PhD értekezés (2009) Zenke Petra, SZIE,
ÁOTK

 Gímszarvasok egyedazonosítása és populációgenetikai vizsgálata
autoszómás tetranukleotid mikroszatellita markerekkel PhD
értekezés (2013) Szabolcsi Zoltán, ELTE, TTK



KÖSZÖNÖM A FIGYELMET


