MESZAROS BENCE

A Forensic DNA Phenotyping és
az arckép eloallitasanak lehetésége

Bevezetés

A ,,Forensic DNA Phenotyping” (a tovabbiakban: FDP) egy DNS-elemzé-
sen alapul6, forradalmian dj technika, amely lehetdséget nytjt egy nem
azonositott személytdl szarmazd, DNS-vizsgalatra alkalmas biologiai
anyagmaradvany segitségével annak meghatarozasara, hogy az anyagma-
radvanyt hatra hagyo személy milyen fizikai jellemzokkel rendelkezik. En-
nek kriminalisztikai jelent0ségét talan nem sziikséges kiilon hangstilyozni.
Bérki konnyen belathatja, hogy minden egyes fizikai jellemz0, amelyet a
DNS ,.elarul” a nyomozok szdmara, jelentdsen sziikiteni tudja a gyanusi-
totti kort, aminek kiilondsen akkor van jelentsége, ha a sértett és a gyanu-
sitott kordbban nem voltak kapcsolatban €s nem ismerték egymést. Az
alabbiakban bemutatom az FDP 1ényegét, és kitérek az arckép eldallitasa-
nak lehetdségére a DNS-elemzés segitségével, amely e technika alkalma-
zéasanak legnagyobb eredménye lehet a jovoben.

Az FDP és a , kiviilrol is lathaté fizikai jellemzok” kategoriaja

Az FDP esetében kulcsfontossagu a , kiviilrdl is 1athato fizikai jellemzok™
kategoridja, amelyet angolul ,,external visible characteristics” (a tovabbi-
akban: EVC) névvel illetnek a szakirodalomban. Az EVC fogalma elsdsor-
ban a pigmentaciot, azaz a hajszint, a borszint és a szemszint takarja. A
bioldgiai nem megéllapitasa DNS alapjan 100%-os biztonsiggal lehetsé-
ges, a harom emlitett EVC esetében pedig ma méar igen magas valdszini-
séggel képesek az igazsagiigyi genetikus szakértdk megjdsolni egy adott
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személy valds kinézetét. Az eddigi kutatasi adatok arra utalnak, hogy a gé-
nek tovabbi tanulmanyozésa és kutatdsa révén a nagy biztonsaggal megal-
lapithat6 jellemzok kozott az alabbiak is szerepelhetnek majd a jovOben:

— kronoldgiai életkor (az anyagmaradvany héatra hagyéasakor);

— arc morfoldgidja (tobbek kozott az orr szélessége, arc szélessége,
szemek tavolsiga);

— haj morfol6gidja (egyenes, hullimos, gondor);

— férfias tipusu hajhullas (androgén alopecia);

— felndtt testmagassag.!

A lista a genetikai kutatasok eldrehaladtaval minden bizonnyal bdviilni
fog. A szakértOk a vizsgalt egyén foldrajzi szarmazéasanak (angolul ,,bio-
geographic ancestry”) vizsgalatat is néha az FDP korébe soroljak, bar a ge-
netikai leszarmazds kimutatdsa nem mindig eredményezi kiviilrdl is lathato
fizikai jellemz6 megallapitasat, kiillonosen olyan egyének esetében nem,
akik kevert genetikai leszarmazassal rendelkeznek.? A foldrajzi szarmazas
ismerete egyébként onmagaban is nagyon fontos lehet a nyomozok sza-
mara a potencidlis gyanusitottak korének szlikitésénél vagy éppen szemé-
lyek kiz4rasanal a potencidlis elkovetdk korébdl.>

! Fan Liu et al.: Update on the predictability of tall stature from DNA markers in Euro-
peans. Forensic Science International: Genetics. 2019/42. szam 8-13. o.; Kayser, Manfred:
Forensic DNA Phenotyping: Predicting human appearance from crime scene material for
investigative purposes. Forensic Science International: Genetics. szam 2015/18. 33-48. 0.;
Marano, Leonardo Arduino — Fridman, Cintia: DNA phenotyping: current application in
forensic science. Research and Reports in Forensic Medical Science 2019/9. szam 1-8. o.
2 Kayser, Manfred: i.m. 34. o.

3 A 2004-es madridi robbantassorozat nyomozésa soran az egyik verzié sokaig az vol,
hogy a baszk szeparatista terrorszervezet, az ETA all a merényletek hatterében. Az egyik
fel nem robbant kézitaskardl rogzitett kéznyomban taldlhatd bioldgiai anyagmaradviny
elemzése révén azonban kizartdk a potencialis gyanusitottak korébdl az eurdpai szarma-
zasu személyeket. Phillips C. — Prieto L. — Fondevila, M., — Salas, A., Gdmez-Tato, A. et
al. (2009) Ancestry Analysis in the 11-M Madrid Bomb Attack Investigation. PLOS ONE
4(8): e6583.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0006583
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Osszefoglalva, az FDP az igazsagiigyi genetika egyik dinamikusan fejl6dd
teriilete, amely a blincselekmény helyszinén vagy az azzal Osszefiiggd he-
lyen ismeretlen személy altal hatrahagyott biol6giai anyagmaradvéany
DNS-elemzése révén megallapitja a kérdéses személy biologiai nemét, va-
lamint valdsziniliségi becslés alkalmazasaval meghatarozza a fizikai jellem-
z0it, elsOsorban a legfontosabb kiilsd tulajdonsagait (szemszin, hajszin,
borszin). Az alabbiakban az FDP kriminalisztikai alkalmazasanak leheto-
ségeire térek ki.

A Forensic DNA Phenotyping kriminalisztikai alkalmazasanak lehe-
toségei

A DNS alapu azonositas paradigmavaltast hozott a bincselekmények nyo-
mozasaban, €s a kriminalisztika negyedik mérfoldkoveként, a masodik ge-
neracios bizonyitékok tttoréjeként vonult be a biiniildozés torténetébe.*
Nem véletleniil valt mérfoldkOvé, hiszen egy ismeretlen elkovetd mikro-
szkopikus méretli bioldgiai anyagmaradvanya (pl. hamsejtje), amelynek
hatra hagyasat szinte lehetetlen elkeriilni, kétséget kizdr6an azonosithatéva
tette a személyét.

Két esetben teszi lehetségessé a vizsgalatra alkalmas DNS-t tartalmaz6
bioldgiai anyagmaradvany az elkdvetd azonositasat. Ha az adatai méar sze-
repelnek a DNS-profil-nyilvantartasban, illetve akkor, ha a bliniigy egyéb
adatai és bizonyitékai alapjan sikeriil a potencialis elkdvetok korét kellden
sziiken meghatrozni. Igy lehetség nyilik a széba johetd személyektél
mintit venni a DNS-profil meghatarozasa céljabdl, és ezek valamelyike
megegyezik a helyszinen vagy valamely relevans targyon taldlt anyagma-
radvanybdl kinyert DNS-profillal.

A DNS-profil azonban nem segiti a nyomozast akkor, ha a DNS-profil-
nyilvantartasban nem taldlnak egyezést, és a potencialis elkdvetordl sem-
mit sem, vagy csak nagyon keveset tudunk a rendelkezésre all6 adatok

4 Fenyvesi Csaba: A kriminalisztika tendencii. A biiniigyi nyomozés miiltja, jelene, jo-
véje. Dial6g Campus Kiadd. Budapest—Pécs, 2014.
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alapjan. Képzeljiik el az alabbi biincselekményt. Egy nagyvarosban laké
fiatal n6 gyalog igyekszik haza egy szorakozohelyrdl éjszaka. Egy parkban
vagy egy kihalt utcan, ahol nincsenek tanuk, dsszetalalkozik egy férfival,
aki hirtelen felindulasbol megerdszakolja, majd megoli.

Hidba boséges a DNS-elemzésre alkalmas bioldgiai anyagmaradvanyok
kore (tobbek kozott ondovaladék, hamsejtek a sértett koromkaparékabol,
fanszOr, hajszalak), ha az elkovetd DNS-profilja nem szerepel a nyilvéan-
tartasban (mert még nem volt biintetve, vagy csak olyan biincselekmények
miatt, amelyek esetében a torvény nem teszi lehetdvé a DNS-profiljadnak
nyilvantartasat), €s tanik hidnyaban személyleirassal sem rendelkeziink az
elkovetordl. Nem sokkal kedvezObb a helyzet akkor sem, ha a sértett ugyan
életben marad, de az elkdvetd arcat nem lathatta, mert maszkot viselt vagy
hatulrél tamadott. Mivel a sértett nem ismerte az elkovetot, a véletlenen
mult, hogy taldlkoztak, vagy éppen véletlenszeriien vélasztotta ki és ko-
vette Ot a timad{ja, ezért a sértett rokonai, ismerdsei, munkatarsai, baratai
korében végzett ellendrzés sem vezethet eredményre. A legtobb, amit az
elkovetordl tudunk, az az, hogy egy férfi, aki képes a kozosiilésre, és van
egy alfanumerikus koédunk, amely a DNS-profiljat jeloli.

Az ilyen adathianyos, kilatastalan iigyekben hozhat attorést az FDP: ha
a DNS-elemzés révén nagy valdszinlis€ggel meg lehet allapitani az elko-
vetd borszinét, a szemszinét és a hajszinét, maris jelentdsen sziikithetd az
ellendrizendd személyek kore. Fel lehet hivni példaul a blincselekmény
helyszinének kozelében laké vagy aznap a szérakozohelyen megjelent fér-
fiakat, hogy adjanak onkéntesen DNS-mintat.

Ennek az FDP-t4l fiiggetleniil is alkalmazott tomeges tesztelési gyakor-
latnak — amely onmagéaban is eredményre vezethet — DNA-ILS a neve. A
DNA-ILS betiiszéban a ,,DNA” a DNS, az ,,ILS” pedig az ,,Intelligence-
Led-Screen”, magyarul ,,adatvezérelt tesztelés” kifejezésbol szarmazik, és
olyan tomeges DNS-mintavételt jelent, amely a vizsgalt tigy adatai 4ltal
meghatirozott — szdzas vagy ezres, sz€lsdséges esetben tizezres nagysagu
—személyi kort érint. Az Eurdpai Blintigyi Szakértoi Intézetek Hal6zatanak
(European Network of Forensic Science Institutes) 2006-os jelentésében 12
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olyan eurdpai biiniigyet ismertetnek, amelyet e DNS-mintavételi mdédszer-
rel oldottak meg. Koztiik egy 11 éves német kislanynak az esetét, akinek a
holttestét 1998 marciusidban talaltdk meg. A sértettet megerdszakoltak és
tobb késszirassal megolték, az elkdvetod altal hatra hagyott spermafoltot
viszont megtalaltak a kislany alsénemiijén. Az tigyész a DNA-ILS alkal-
mazasa mellett dontott, és a helyi sajtoorganumok segitségével felkértek
minden 18-30 év kozotti férfit, aki egy meghatarozott teriileten beliil lakott,
hogy adjon onkéntesen DNS-mintat. Osszesen 11 200 (!) mintat elemeztek
a nyomozas soran, amelyek koziil a 3889. szdmu egyezést mutatott. Az el-
kovetd a kornyéken lako 30 éves férfi volt, aki beismerte tettét (egy masik
eltlint kislany megolésével egyiitt), és akit végiil életfogytig tartd szabad-
sagvesztésre itéltek a két biincselekmény elkovetése miatt.’

Visszatérve az 4ltalam felvazolt hipotetikus bliniigyre, amennyiben nem
talalnak egyezést a felhivast kovetden beérkezett mintdk és a nyilvantartott
DNS-profilok kozott, elegendd csak az FDP éltal meghatarozott kiilsd tu-
lajdonsagokkal rendelkezd olyan személyek alibijét ellendrizni, akik az 6n-
kéntes mintaadasban nem vettek részt, és szerencsés esetben az elkdveto
fennakadhat a rostan. Az nem igényel kiillonosebb magyarazatot, hogy mi-
nél tobb EVC allapithaté meg az FDP segitségével, annal jobban sziikithetd
a potencialis elkdvetok kore: ha a keresett személynek nem csak a pigmen-
tacigjat (szemszin, hajszin, borszin), hanem a hozzavetdleges életkorat® és
testmagassagat is ismerjiik, mindjart jelentosen csokken az ellendrizendd
személyek kore (az emlitett két tulajdonsag kimutatdsa még nem validalt
tudomanyos szempontbdl).

3> Wenzel, Rainer: Report on Criminal Cases in Europe solved by ILS (DNA Mass Test-
ing).

Forras: https://enfsi.eu/wp-content/uploads/2016/09/enfsi_report_on_criminal_cases_in-
_europe_solved_by_ils_0.pdf)

® Az FDP a kronoldgiai életkor (a sziiletéstd] eltelt évek szama) meghatarozéséra lehet
alkalmas a jelenleg rendelkezésre all6 adatok szerint, a test altalanos allapotat jellemzd
bioldgiai életkor (amely fiigg az életmddtol, taplalkozastdl, betegségek hatdsaitol) ettdl
akar jelentdsen is eltérhet.
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Ugyanilyen fontos lehet a személyek kizarasa a potencidlis gyanusitot-
tak korébdl, az ismeretlen személyazonossagu holttestek azonositasa (kii-
londsen tomegszerencsétlenségek esetében), a holttestrészek eredetének
meghatirozasa vagy éppen ismeretlen tanuk felkutatasa az FDP révén.

A Forensic DNA Phenotyping és az arckép eléallitasanak lehetésége

Az FDP legnagyobb eredménye az lenne, ha a DNS elemzése révén a ke-
resett személy arcképét is eld lehetne allitani. Az FDP e végs6 céljanak
teljesiilése ,,minden renddér almat” valdsitand meg, hiszen egy bioldgiai
anyagmaradvany alapjan tanuk nélkiil is a nyomozdok kezébe adna egy
olyan eszkozt, amely meghataroz6 lenne a tovabbi adatgytijtésben (akar a
meglévo tanuk vallomasanak ellendrzésében is), és amelyre esetleg koro-
z@st is ki lehetne adni. Az emberi arc morfol6gidjat meghataroz6 génekre
vonatkoz6 kozvetlen adatok azonban jelenleg meglehetdsen sziikosek, még
csak a kezdetén vagyunk annak, hogy megértsiik ezek szerepét az arc ki-
alakitasaban, és hosszu tt all a tudomany eldtt, amig ez a gyakorlatban is
alkalmazhaté predikcidkat fog eredményezni.’

A fenti tudomanyos megéllapitas ellenére magancégek ma is arulnak
olyan FDP-szolgaltatast bliniild6zo szervezetek szaméara, amelynek ponto-
san ez a lényege. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban miik6dé, és az ame-
rikai Védelmi Minisztérium altal is tdmogatott Parabon Nanolabs cég
,Snapshot” (magyarul pillanatfelvétel) néven nyujt olyan DNS-elemzésen
alapul6 szolgéltatast, amelynek részeként egy ismeretlen személy biologiai
nemének, foldrajzi szarmazisanak meghatirozasat és fizikai megjelenésé-
nek predikci6jat igérik.® A fizikai megjelenés alatt a pigmentéciét (hajszin,
szemszin, bOrszin), a szeplok jelenlétét vagy hidnyat, valamint az arc for-
majat értik, és a szolgaltatas részeként nem csak valdszintiségi becslést vé-
geznek ezekre vonatkozoan, hanem egy szamitdégépes animacidval eldalli-
tott arcképet is az ligyfél rendelkezésére bocsatanak.

" Kayser, Manfred: i.m. 44. o.
8 https://snapshot.parabon-nanolabs.com/
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1973

Snapshot Prediction Results

Phenotype Report

Contact: Newport Beach PD
Tips: 949-644-3669

Sex: Male &

(Shown at BMI 22)
Ancestry: Northern European

Snapshot.

DNA PHENDTYPING

SHOWING AGE PROGRESSION

Snapshot Prediction Results

Phenotype Report

Contact: Newport Beach PD

Tips: 949-644-3669

Sex: Male &

Age: Unknown Age: Unknown
(Shown atage 25) {Age progressed to ~60 years)

Body Mass: Unknown Body Mass: Unknown

(Shown at BMI 24)
Ancestry: Northern European

Snapshot.

ONA PHENOTYPING

Skin Color[ 71
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Eye Color[__ Eye Color [
Blue / Green (90.1% confidence) Blue/ Green (90.1% confidence)
Hair Color Hair Color
Blond / Brown {98.4% confidence) Blond / Brown (98.4% confidence)
Freckles[w®Ee. | T TN Freckles [w%0ima, [ )
Few / Some (50.0% confidence) Few / Some (50.0% confidence)
Nanckaon b AL tonerve https://Parabon-NanoLabs.com/Snapshot @201 Parabion Nanct am. e A nghts roserved https://Parabon-NanoLabs.com/Snapshot

1. szamu kép
Snapshot-médszerrel elldéllitott arcképek Linda Ann O'Keefe iigyében °

A fenti két animalt arckép, amely ugyanannak a személynek a 25 éves
kori és a 60 év feletti kinézetét hivatott megjeleniteni, egy 1973-as megol-
datlan biintigyben késziilt az emlitett Snapshot szolgaltatas részeként. A 11
éves Linda Ann O’Keefe gyalog indult haza a nyéari iskolabo6l 1973. julius
6-an, de nem érkezett meg, a holttestét masnap talaltdk meg egy arokba
dobva. Az animalt képeket a biincselekmény 45 éves évforduldjan tette
kozzé a kaliforniai Newport Beach renddérsége a Twitter oldalan. Néhany
honappal a fotok kozzététele utan sikeriilt azonositani a valoszind tettest,
James Alan Neal-t, aki elfogasakor 72 éves volt.

° Forras: https://twitter.com/NewportBeachPD/status/1015645711432548352
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IN CUSTODY

James Alan Neal

DOB: 7/28/1946

2. szadmu kép
Linda Ann O'Keefe feltételezett gyilkosa '

A cég a honlapjan a fenti eseten til is szamos sikerrdél szamol be, amikor
bliniildoz6 szervezetek azonositottak egy ismeretlen személyt a Snapshot-
szolgéltatas igénybevételének segitségével.!! A | Subject Identified”, azaz
a ,,Sikeres Azonositds” kategdridba feltoltott 6tvennégy ligyrdl sz616 hir-
adasok kozott véletlenszerlien szemezgetve azonban bennem az a benyo-
mas keletkezett, hogy a személyazonositas az esetek tobbségében nem az
arckép alapjan tortént. Inkébb a Snapshot-jelentésben foglalt informécidk,
valamint a kiilonbozd geneoldgiai adatbdzisokban talalt egyezések révén
jutottak el az elkdvetdkhoz a nyomozok, ahogy az James Alan Neal eseté-
ben is tortént (az ehhez sziikséges adatokat a Snapshot-szolgéltatds szintén
tartalmazza). Ez azért volt lehetséges, mert sok esetben az elkdvetd rokonai
csaladfakutatas céljabol rendelkezésre bocsatottdk a DNS-mint4jukat, ame-

10 Forrés: https://abcnews.go.com/US/california-cold-case-solved-50-years-11-

year/story?id=61181451
' Forras: https://snapshot.parabon-nanolabs.com/posters
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lyek igy bekeriiltek a kiilonboz6, nyilvanosan is hozzaférhetd adatbazi-
sokba. Ugy tiinik tehat, hogy a cég altal egyébként tudomanyosan még nem
publikalt és validalt médszerrel eldallitott'? arcképek egyelSre nem, vagy
csak kivételes esetben alkalmasak a személyazonositasra.

Reméljiik azonban, hogy az igazsagiigyi genetika tudomanyanak fejlo-
désével eljuthatunk arra a szintre, hogy megfeleld mindségli arcképet tud-
junk eldallitani, amely mar alkalmas lesz arra, hogy a segitségével az elko-
vetdvel valamilyen kapcsolatban 1évok (szomszédok, rokonok, munkatér-
sak, ismer6sok) — vagy akér a lakossag tagjai, akikhez a tomegtajékoztatas
utjan eljuttatjadk — konnyedén felismerjék a keresett személyt.

Ha ez meg is valosul, még akkor is figyelembe kell venni az FDP-tech-
noldgia korlatait, azt, hogy a genetikailag meghatarozott arcot (és az egész
testet) szamos tudatos tényezd €s kornyezeti hatés jelentdsen megvaltoztat-
hatja. Onmagaban az életkor is kulcskérdés, hiszen a sok évvel korabbi
holtpontos tligyek esetében az arcképet mesterségesen meg kell ,,0regiteni”
a felismerés sikeréhez, mivel az FDP az elkovetéskori életkort tudja meg-
hatdrozni. A DNS-be kddolt informécié tovabba értelemszerlien nem tar-
talmazza azt sem, hogy festeti-e a hajit a kérdéses személy, visel-e arcszor-
zetet, és ha igen, milyen tipustt, van-e az arcan balesetbdl vagy egyéb sé-
riilésbol szarmazod sebhely, hord-e a természetes szemszinétol eltérd szinti
kontaktlencsét, atesett-e plasztikai miitéten vagy egyéb szépészeti beavat-
kozason (példaul a szajfeltoltés, sminktetovalas), korosan elhizott vagy ép-
pen alultaplalt-e, van-e tetovalasa, testékszere.

Osszegzés

Az FDP j6 eséllyel egy ujabb mérfoldkdvé valhat a kriminalisztika torté-
netében, amely az adathidnyos, hagyomanyos nyomozasi eszkozokkel nem
megoldhat6 vagy holtpontra jutott bliniigyek felgongyolitésében hozhat at-
torést. Ehhez azonban a genetikai kutatasok kiterjesztésére van sziikség.
Jelenleg a genetikdban az orokletes betegségek kutatdsa van a fokuszban,

12 Marano, Leonardo Arduino — Fridman, Cintia: i.m. 5. o.
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amely természetesen helyes és tovabbra is kovetend?d irany. Ha azonban az
emberiség ugyanekkora potencialt fektetne a kiviilrdl is lathato fizikai jel-
lemzOk genetikai meghatarozottsagdnak kutatasaba is, akkor a kriminalisz-
tika eszkOztara egy olyan modszerrel bdviilhetne, amely valodi tanuk hia-
nyaban is képes lenne részletes személyleirast adni, legkedvezdbb esetben
arcképet eldallitani a biologiai anyagmaradvanyt hatra hagy6 elkovetorol.
E személyleiras illetve arckép rdadasul adott esetben (a kiils6 megjelenés
tudatos megvaltoztatasanak vagy éppen nem szidndékos modosulasanak hi-
anyaban) megbizhatobb lenne, mintha egy tand emléknyomaibdl, valloma-
sabdl szarmazna.

Bizonyitékként vald felhasznalasara az FDP eredményének (Manfred
Kayser talal6 kifejezésével a ,,biologiai taniinak™) — illetve az FDP segit-
ségével esetlegesen eldallitott arcképnek — nem is lenne sziikség, mivel a
személyleiras, illetve arckép alapjan torténd azonositast kovetden elvégzett
mintavétel és DNS-profilelemzés minden kétséget kizaréan kimutatna,
hogy a kérdéses személy volt-e az adott biincselekmény elkdvetdje.

Az FDP technoldgia alkalmazasa természetesen jogi kérdéseket is fel-
vet, amelyekkel terjedelmi okokbdl nem foglalkoztam. Ezek megoldasara
és a megfeleld jogi garancidk kidolgozasara is sziikség lesz majd, ha az
igazsagiigyi genetikaban mar elértiik a jelenleginél sokkal szélesebb korli
gyakorlati alkalmazhat6sag szintjét, akar a gyakorlatban is eredményesen
hasznélhato arckép elodallitasanak lehetdségét az FDP segitségével.
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