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ERTMANN PETER

AZ ISMERETLEN ELKOVETO TEKINTETE

Absztrakt

A kriminalisztika a folyamatosan fejlodo tarstudomanyokra (tarsadalomtu-
domanyok, természettudomanyok stb.) tdmaszkodva kutatja, 0sszegzi a
legijabb modszereket, eszkozoket és kidolgozza azok alkalmazéasi mod-
szertanat. Ez nem csupan a jogszabdlyokban meghatarozott feladata, ha-
nem tarsadalmi elvaras és kotelezettség is. Az utobbi évek legdinamiku-
sabban fejlddé tudomanyteriilete a genetika, amely segitségével ma mar a
btincselekmények helyszinén hatrahagyott biologiai anyagmaradvanybol
lehetdségiink nyilik a mintaad6 személy fenotipuséara vonatkozo6 adatokhoz
jutni. A szem, a haj és a bor pigmentacioja, valamint az arccal kapcsolatban
elére jelezhetd adatok ndvelhetik a biinteteljarasok felderitésének ered-
ményességét, egyben rovidithetik az eljarasok lefolytatasdnak idejét. A ta-
nulmany elsdsorban az emberi szemmel kapcsolatos kriminalisztikai lehe-
toségeket taglalja, egyben ismerteti az aktualis kutatdsi eredményeket.

Kulesszavak: DNS-fenotipizalas, gének, szem, szemszin, kriminalisztikai
fenotipizalas

Abstract

Relying on the constantly developing allied sciences (social sciences, nat-
ural sciences, etc.), forensics researches and summarizes the latest methods
and tools and develops their application methodology. This is not only a
task defined in the legislation, but also a social expectation and obligation.
The most dynamically developing field of science in recent years is genet-
ics, with the help of which we now have the opportunity to obtain data on
the phenotype of the person providing the sample from the biological ma-
terial left behind at the crime scene. Eye, hair and skin pigmentation, as
well as predictable data related to the face, can increase the effectiveness
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of the detection of criminal proceedings, and at the same time shorten the
time of conducting the proceedings. The study mainly discusses the foren-
sic possibilities related to the human eye, and also describes the current
research results.

Key words: DNA phenotyping, genes, eyes, eye color, forensic phenoty-
ping

Bevezetés

A biiniigyi (kriminalisztikai) DNS-profilozas els6dleges célja mindig is az
volt, hogy a gyanusitott(ak) DNS-profiljat dsszehasonlitva a biincselek-
mény helyszinén talalt DNS-sel megéllapithato legyen a helyszinen tart6z-
kodas valdsziniisége, vagy annak kizarasa. Mara ez kibdviilt az ismeretlen
elkovetdre, holttestre jellemzd fenotipusadatok megallapitasaval. A sajatos
fenotipusokkal — mint amilyen a szemszin is — foglalkoz6 genetikai kutata-
sok eredményei nagyban hozzéjarultak a kriminalisztikai fenotipizalas
(FDP) szaktertiletének a kialakuldsahoz €s fejlodéséhez. Ennek koszonhe-
tden a kiilonboz6 orszagok hatosagai tobb esetben eredményesen alkalmaz-
tak az FDP-t. Az emberi arc karakterisztikussadgan tal az emberi szem szine,
elhelyezkedése az egyik leglatvanyosabb és leginkdbb megjegyezheto jel-
lemvonas. A szem szinének ¢€s elhelyezkedésének kialakuldsaban az em-
beri genom t&bb génjének egyiittes hatasara van sziikség. Igy nehézkesnek
tlinhet a fenotipus kategorizalasa, azonban a kézelmultban elért eredmé-
nyek igencsak impozansnak mondhatdk. A tanulmany az emlitett kutatési
eredményekre alapozva ismerteti az emberi szemmel kapcsolatos krimina-
lisztikai lehetdségeket.
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A szem szerepe a kriminalisztikai azonositasban

Biolégiai tanulmanyaink soran megtanultuk, hogy a szem a latas érzék-
szerve. A szemgolyobol, a latdéidegbdl és a védo funkceiot betoltd egyéb ré-
szekbdl all. F6 funkcidja a benniinket koriilvevo kornyezet €s a fény, a tér-
latas és a szinek érzékelése.

3p 29 28 37

20

1. szamu kép
Az emberi szem szerkezete!

!'1. iivegtest, 2. ora serrata, 3. musculus ciliaris, 4. zonula ciliaris, 5. Schlemm csatorna,
6. pupilla, 7. eliilsé szemcsarnok, 8. szaruhartya, 9. szivarvanyhartya, 10. a szemlencse
kéregallomanya, 11. a szemlencse veldallomanya, 12. processus ciliaris, 13. kdtohartya,
14. alsé ferde szemizom, 15. als6 egyenes szemizom, 16. bels6 egyenes szemizom, 17. a
recehartya artéridi €s vénai, 18. latoidegfd (discus opticus), 19. kemény agyhartya dura
mater, 20. arteria centralis retinae, 21. vena centralis retinae, 22. 1atéideg [11.], 23. elvezetd
vénak (vena vorticosa), 24. a szemgolyo6 kotdszovetes burka, 25. sargafolt (macula lutea),
26. fovea centralis, 27. inhartya, 28. érhartya (choroidea), 29. fels6 egyenes szemizom,
30. ideghartya (retina)

Forrés: https://hu.wikipedia.org/wiki/Emberi_szem#/media/F%C3%A1j1:Eye-diag-
ram no_circles border.svg

Letoltés ideje: 2024. majus 5.
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A latasért felelds érzékszerviink fejlodése egyidds az ember torténeté-
vel. Az allatvilag €s az ember szeme az evolucio soran kiilon uton kezdett
fejlodni. A témaban folytatott kutatas eredményeként az Europai Moleku-
laris Biologiai Laboratorium kutatdi bizonyitottak, hogy az emberek és al-
latok k6zos 0sében még kétféle fényérzékeny sejt volt, az egyik a rhabdo-
mer?, a masik egy fényérzékeld sejt. A legtdbb allatban a rhabdomérakbol
fejlodtek ki a szem sejtjei ugy, hogy a fényérzékelo sejtek az agyban ragad-
tak. Ezzel szemben az ember evolucidja soran a fényérzékeny sejtek 1ato-
sejtekké valtak, igy alakitva a szem mai megjelenését és mitkodését.>

Szemiink legmeghatarozobb jellemzdje a szin, mely nagyrészt genetika-
ilag meghatdrozhato. Azonban a DNS-ben kodolt adatokon tul a szivar-
vanyhartya szinezetét hiarom tovabbi alkotoelem is befolyasolja. Igy hatas-
sal van rd a festékanyag mennyisége, az irisz rostszerkezete, valamint a
kotészoveti hartya vastagsaga. Tovabba kornyezeti hatasként befolyasoljak
a szembe €rkez6 fénytorési és szorodasi jelenségei.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a szem szinét befolyasold tényezok
miatt annak szine az ember élete soran véltozhat. Gondoljunk csak arra,
hogy minden 0jsziil6tt vilagos szemmel sziiletik. Ennek oka, hogy a szivar-
vanyhartyajuk gyengén pigmentalt. A genetikailag kodolt szemsziniik ko-
rilbeliil 3 éves korukra alakul ki. Itt érdemes megjegyezni, hogy nem biz-
tos, hogy véglegessé is valik, mivel kamaszkorban is véltozhat az arnyalat.
Regisztraltak mar olyan eseteket is, amikor egy kiilsé trauma hatasara vagy
a varandosag ideje alatt valtozott meg a szivarvanyhartya szine.

Kriminalisztikai aspektusbol vizsgélva kijelenthetjiik, hogy szemiink
egy jellegzetes és jol érzékelhetd szerv. Sokszor halljuk a mondast, hogy a
»Szem a lélek tiikre”. Ha ennek nem is tulajdonitunk nagy jelentdséget,
mégis evolucids fejlddésiink hozadéka, hogy érzékenyek vagyunk masok

2 A rovarok Osszetett szemében taldlhat6 fényérzékeny képzédmények dsszessége.

3 Arendt, D., Tessmar-Raible, K., Snyman, H., Dorrestejn, A., & Wittbrodt, J.: Ciliary
photoreceptors with a vertebrate-type opsin in an invertebrate brain. Science. 2011. 869-
871. 0.

Forras: https://www.science.org/doi/10.1126/science.1099955

Letoltés ideje: 2023. 12. 20.
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tekintetére. Egy talalkozés alkalmaval elsOsorban masok tekintetét keres-
siik. Onkénteleniil is a tekintet az elsé, amit masokon megfigyeliink. Ez az
ember legdszintébb ismertetdjegye. Nem lehet manipulalni. Tokéletesen
tiikrozi az adott pillanatban az egyén szubjektumaban végbemend érzelmi
folyamatokat. A tekintet az, ami felfed ¢és leleplez, rogzit és lathatova tesz.
A tekintet az a lathatatlan, megfoghatatlan erd, amely segitségével tarsa-
dalmilag elfogadottd vagy éppen elutasitottd valunk.* Az emberi szem
szine, elhelyezkedése, formaja és kifejezdereje (tekintet) olyan karakteres
jellemvonasok, melyek az emberek szdmara konnyen megjegyezhetdk, jol
érzékelhetok és azonositasra alkalmas jegyek.

A szem szerepe a kriminalisztikai fenotipizalasban

A kriminalisztikai DNS-fenotipizalas az igazsagiigyi genetikai vizsgalatok
egyik feltorekvd iranyzata, melynek célja eltér a jelenleg alkalmazott DNS-
profilozastol. Ennek az 0j vizsgalati moédszernek kdszonhetden az ismeret-
len mintaad6tol hatra maradt biologiai anyagbdl kiilsé (1athatd) tulajdonsa-
gait tudjuk ,,megbecsiilni”. Ez lehetdséget biztosit az elkovetdi kor sziiki-
tésére. Segitségével gyorsabba, hatékonyabba valhatnak a nyomozasok.
Az eddig folytatott kutatdsok eredményei alapjan kijelenthetjiik, hogy
az emberi fenotipus eldrejelzésénél a pigmentaciokkal (szem-, bor- és haj-
szin) kapcsolatos informdiciok szolgaltattak a legjobb eredményeket.’

4 Mészaros Marta: Adalékok a tradicionalis tiikor-értelmezések dekonstrukcidjahoz - Az
abrazolt tiikr6z6dés metafordja a nemzetkdzi kortars képzomiivészetben. Magyar
Képzomiivészeti Egyetem. 2011.

Forras: https://szemkontaktus.wordpress.com/wp-
content/uploads/2012/02/mm_dissz_vegleges2.pdf

Letoltés ideje: 2024. 05. 03.

> Montesanto, Ersikia Paparazzo — Anzor, Gozalishvili — Vincenzo, Lagani — Silvana,
Geracitano — Alessia, Bauleo — Elena, Falcone — Giuseppe, Passarino-Alberto: NATURE,
forras: A new approach to broaden the range of eye colour identifiable by IrisPlex in DNA
phenotyping. NATURE. 2022. 07. 27.

DOI-azonosito: https://doi.org/10.1038/s41598-022-17208-w

Letoltés ideje: 2024. 04. 26.
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Hosszas evolucio eredménye, hogy az europid emberek szem szine kifeje-
zetten jOl érzékelhetd, latvanyos tulajdonsagga valt. Igy 1ényeges az igaz-
mennyiségének, tipusanak és eloszlasanak véltozatossaga hatdrozza meg.®

Nehézség az eldrejelzése soran az, hogy a melanogenezis’ szabalyozasa
tobb gén egyiittes bevonasaval valdosul meg. Az emberi genomban tobb
olyan gén talalhato, melyek kozvetve vagy kozvetleniil kozremitkodnek a
pigmentalas folyamataban. Ebbdl kovetkezik, hogy a szemszin egy po-
ligén® fenotipus, amely a gének egyiittes miikddése sordn szabalyozott, és
a kornyezet befolyasold hatasanak eredményeképp alakul ki. A nehézségek
ellenére a szemszin mégis a legjobban jellemezhetd és validalhaté emberi
tulajdonsagok koz¢ tartozik.

A tudomanyos vélekedés els6sorban az OCA2-t tekintette a szemszin
meghatarozasaban szerepet jatszo génnek, azonban utobb a kutatasok ki-
mutattdk, hogy a HERC2 gén olyan kozel helyezkedik el az OCA2-hoz,
hogy dontd szerepet jatszik az irisz szinének meghatarozasaban.

A 2. képen lathat6 az OCA2 és a HERC2 egymashoz viszonyitott hely-
zete a 15. huméan kromoszoman. A kép felsd részén lathato piros téglalap
jeloli az OCA2 HERC2 kromoszoman beliili 16kusz helyzetét. Alul pedig
a szemszinhez kapcsolodd SNP-k pozicioi lathatdk piros nyillal jelolve.

¢ D'Mello, A. N. — Finlay, Graeme J. — Baguley, Bruce C: — Askarian-Amiri, Marjan E.:
Signaling Pathways in Melanogenesis. International Journal of Molecular Sciences. 2016.
1-18. o.

Forras:
https://www.semanticscholar.org/reader/d61338{9320712341412b94e0b1cb9b508971f1 1
Letoltés ideje: 2024. 01. 10.

7 A melanocita nevii sejtben végbemend melanintermelés folyamata.

8 Az emberi genomban talalhat6 tobb gén egyiittes hatasa hatdroz meg egy tulajdonsagot.

96



Rendorségi Tanulmanyok, 2024/3-4.

UCSC Genome Browser on Human (GRCh38/hg38)
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2. szamu kép
Az OCA?2 és HERC?2 gén elhelyezkedése és metszéspontjai’

Mint arra korabban utaltam, az emberi genomban a gének egymasra ha-
tasa gyakran részt vesz az Osszetett tulajdonsagok meghatérozasaban. igy
a kiilonb6z6 gének kozotti episztatikus hatdsok miatt nem hatarozhaté meg
egyszeri modon csupan egyetlen gén relevanciaja a komplex fenotipus jel-
lemzokkel kapcsolatban.

Ugy gondolom, kis kitérét téve szolnunk kell par szot az episztatikus
hatasrol. Az emberi genomban egyszerre egy adott gén tobb valtozata is
megtalalhat6, melyeket alléloknak neveziink. Az allélok elsdsorban az
orokléskor érvényesiilnek. Mivel a sziilok egy-egy sejtjében talalhatdo DNS
50-50%-os aranyban keveredik (ezzel megalkotva az uj egyén DNS-¢ét), igy
az orokitett tulajdonsagok kozt talalhatunk dominans és recessziv allélokat.
A szemszinek esetében jellemzden az erds pigmentacioval rendelkezd szi-
nek a dominansak, a halvanyabb, vilagosabb sziniiek pedig a recessziv al-
1¢lok.

A gyakorlatban ez az alabbiak szerint irhat6 le. Ha A jelolési allélunk a
barna szemszin, B jelolésti allélunk a kék szemszin, akkor a szinek kozti
dominanciat alapul véve az 6roklés az alabbiak szerint alakulhat. AA — al-
I1¢lok talalkozasakor barna szem, AB — allélok talalkozasakor (mivel egy
dominans ¢€s egy recessziv allélrol van sz6) szintén barna szem, BB — all¢-

9 Desiree Brancato, Elvira Coniglio, Francesca Bruno, Vincenzo Agostini , Salvatore Sac-
cone, Concetta Federico: Forensic DNA Phenotyping: Genes and Genetic Variants for Eye
Color Prediction.

Letoltés ideje: 2023. 12. 20.
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lok talalkozasakor kék szem kialakulasara van a legnagyobb esély. Az al-
I¢lok munkéssaga azonban generaciorol generaciora haladva egyre szerte-
agazdbb. A kovetkezOkben szemléltetem a szemszinek alakulasaval kap-
csolatos lehetdségeket.

Ha mindkét sziil6 barna szemi, akkor annak a valosziniisége, hogy az
orokitett szemszin a barna lesz, 75%, a z6ld szin 6rokitésének 18,5%, a kék
megjelenésének 6%. Z5ld €és barna szemii sziilok esetében 50%-az esélye,
hogy a gyermek barna, 37,5%, hogy zdld, és 12,5%, hogy kék szemii lesz.
Ha az egyik sziild barna szemii a masik kék, akkor 50-50% esélye van
mindkét szin megjelenésének. Zo6ld szemi sziilok esetében a zold szemszin
oroklédésének 75%, a kéknek 24%, a barnanak pedig 1% esélye van. Ha
az egyik sziil6 szeme kék, a masiké zold, akkor 50-50% esélye van mindkét
szin megjelenésének. Ha mindkét sziil6 kék szemii, akkor 99%, hogy a kék
szem 0roklodik, azonban ritkan, 1% valészintiséggel a zold szin is megje-
lenhet, a barna pedig szinte teljesen kizarhat6. A kordbban emlitett
HERC2 és OCA2 gének kozotti kdlcsonhatds azonban nem hasonlithato
Ossze egy klasszikus episztatikus hatassal. Annak ellenére, hogy bizonyi-
tott a HERC2 gén befolyasa az OCA2 génre, nem tekinthetd kizardlagos-
nak, mivel mas gének tovabbi kdzel 50 SNP-je is szerepet jatszik a szem-
szin kialakulasaban. A HERC2 gén az OCA2-vel egylittmiikodve a kék, a
barna és az dtmeneti szemszin (pl.: barnas-z6ld, mogyordbarna stb.) leg-
jobb elére jelzdje.'”

Az Irisplex System volt az egyik els6é olyan rendszer, mely egy tabla-
zatba foglalva, a szemszineket eldrejelz6 SNP-k multiplex genotipizalasa
szerint egy predikcios modell alkalmazasaval megadta a szemszin valoszi-
nlségét. Igen nagy pontossaggal tette lehetdvé a kék és a barna szemek
elérejelzését. A modell utdlagos validalasat hét eurdpai orszagban végezték
el. Az IrisPlex Assay-t a Nemzetkozi Torvényszéki Genetikai Téarsasag
(ISFQ) tesztelte egy nemzetkozi képzés keretében. A tesztelés eredménye

10 Brancato, Desiree — Coniglio, Elvira — Bruno, Francesca — Agostini, Vincenzo —
Saccone, Salvatore — Frederico, Concetta: MDPI, Forensic DNA Phenotyping: Genes and
Genetic Variants for Eye Color Prediction. 2023. augusztus 10.

DOI-azonosito: https://doi.org/10.3390/genes14081604;

Letoltés ideje: 2024. 04. 24.
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az lett, hogy megallapitottdk a modszer konnyli megvalosithatosagat és ma-
gas megbizhatdsagat. A kutatds sordn a kék és barna szemszint meghata-
roz6 genetikai jellemzovel az rs12913832 jelolésii SNP-vel dolgoztak. Bi-
zonyitottak, hogy kék szemszinnel az rs12913832:GG genotipusu emberek
rendelkeznek, mig barna szemszinnel az rs12913832:AA, vagy az
rs12913832:GA genotipustak.'! Az atmeneti szinnel rendelkez6 A/G ge-
notipusu egyének azonositasa és kategorizalasa jelentett nehézséget.

3. szamu kép
Az SNP rs12913832:A/G fenotipusos hatdsa szemszinben'?

Susan Walsh (igazsagiigyi genetikus, Indiana Egyetem, USA Inidana-
polis) és Manfred Kayser (Rotterdami Egyetem Orvosi Intézet) kutatasa
soran a kék ¢és barna szemszin eldrejelzése nem vart eredményességet ho-
zott: 95%-o0s pontossaggal sikeriilt azonositaniuk az ismeretlen mintaado

' Meyer, Olivia S. — Borsting, Claus — Andersen, Jeppe D.: Perception of blue and brown
eye colours for forensic DNA phenotyping. Forensic Science International: Genetics
Supplement Series. 2019. 476-477. o.

Forras: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1875176819303865

12 Desiree Brancato, Elvira Coniglio, Francesca Bruno, Vincenzo Agostini, Salvatore Sac-
cone, Concetta Federico - Forensic DNA Phenotyping: Genes and Genetic Variants for
Eye Color Prediction.

Letoltés ideje: 2023. 12. 20.
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szemszinét a DNS-bd1.!? A szemszinekkel és altalaban a szinekkel kapcso-
latban azonban meg kell jegyezniink, hogy meghatarozasuk igen szubjek-
tiv. Egy adott szin megannyi arnyalattal rendelkezhet, amelyek nehezitik
az azonositast. Ezt tovabb bonyolitja, hogy a barna szemszin esetében két
olyan SNP-t is azonositottak, amelyekkel meghatarozhato. De visszatérve
az Irisplex kisérletre, a Daniaban folytatott kutatas soran eldszor egy 3 osz-
talyos szinmeghatarozé skalat alkalmaztak, amely a kék, a barna és egy
koztes (atmeneti) szint tartalmazott. A kutatasban részt vevoket el0szor arra
kérték, hogy ezen a 3-as skalan osszék be a fényképeken lathatd szemszi-
neket a kék, a barna és az atmeneti csoportba. Ezt kdvetden hasonloképp
kellett osztalyozniuk a szemszineket egy 2 kategorids skalan, amelyen csak
a kék és a barna szin volt meghatarozva. Kontrollként a rendelkezésre allo
képekbdl 24 fényképet két alkalommal mutattak be a résztvevoknek, ame-
lyeket az érintettek minden alkalommal azonos csoportba soroltak.!* A 3
osztalyos rendszert (a 4. szamu kép also része) hasznalva a szemek 68%-at
kékkeént, 17%-at kozepesként és 15%-at barnaként, mig a 2 skalds rend-
szerben a szemek 76%-at kékként, 24%-at barnaként kategorizaltak. A ki-
sérlet végén a résztvevoknek bemutattak az eredmények alapjan készitett
diagramokat. A 3 kategorids rendszer eredményessége 38% volt, tekintve,
hogy a résztvevok nagyrésze nem értett egyet a kategdridkba soroléssal.
Tobb fényképet atsoroltak masik osztalyba. A 2 kategérids rendszer ered-
ményessége 79% lett.!>

13 Matheson, Susan: DNA Phenotyping: Snapshot of a Criminal. Cell. 2016. 1061-1064.
0.

Forras: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0092867416310674

4 Andersen, J. D. — Johansen, P. — Harder, S. — Christoffersen, S. R. — Delgado, M. C. —
Henriksen, S. T. — Nielsen, M. M. — Sorensen, E. — Ullum, H. — Hansen, T. — Dahl, A. L.
— Paulsen, R. R. — Borsting, C. — Morling, N.: Genetic analyses of the human eye colours
using a novel objective method for eye colour classification. Forensic Science
International: Genetics Supplement Series. 2013. 508-515. o.

Forras: https://www.fsigeneticssup.com/article/S1875-1768(19)30386-5/pdf

Letoltés ideje: 2024. 02. 05.

15 Meyer, Olivia S. — Borsting, Claus — Andersen, Jeppe D.: Perception of blue and brown
eye colours for forensic DNA phenotyping. Forensic Science International: Genetics
Supplement Series. 2019. 476-477. o.

Forras: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1875176819303865
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. szamu kép
A szemszmkutatas eredménye'®

A kisérlet soran bizonyitottak, hogy a szemszint kisebb eltérésekkel ér-
z€keljiik a 2 kategorias rendszer haszndlatakor, mint a 3 kategorids rend-
szerben. Kijelenthetjiik tehat, hogy a kriminalisztikai eljardsokban a 2 ka-
tegorias rendszer eredményesebben alkalmazhaté a szemszin kategorizala-
sara.

A genetikanak koszonhetéen ma mar a kriminalisztikédban is rendelke-
zésre allnak azok a vizsgalati modszerek, amelyek a szemszin eldrejelzé-
sére szolgalnak. A témaban eddig végzett kutatdsok magas eredményességi
pontossagrol szamoltak be a kék és a barna szem esetében, szemben az
ugynevezett atmeneti szemszinekkel. A Déanidban folytatott kutatds bizo-
nyitotta, hogy a kdzbensd szemszin észlelése egyénenként igen eltérd és
szubjektiv.!”

Az eredmények ellenére eltérés figyelheté meg a kiilonb6zd populaci-
0kbol szarmazo mintak kozott is, igy a késébbiekben a populécidra igazi-
tott vizsgalatok végzése is indokolt. Tovabba az atmeneti szemszinek is

§ Agreement

16 Olivia S. Meyers, Claus Bersting, Jeppe D. Andersen - Perception of blue and brown
eye colours for forensic DNA phenotyping. Letdltve: 2024. 01. 24.

17 Walsh, S. — Liu, F. — Ballantyne, K. N. — Oven, M. Van — Lao, O: — Kayser, M. : IrisPlex:
a sensitive DNA tool for accurate prediction of blue and brown eye colour in the absence
of ancestry information. Forensic Scinece International: Genetics Supplement Series.
2011. 170-180. o.

Forras: https://www.fsigenetics.com/article/S1872-4973(10)00032-3/abstract

Letoltés ideje: 2024. 02. 12.
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problémat jelentenek, mivel az 0] genetikai valtozatok elérejelzésének pon-
tossaga még mindig sokkal alacsonyabb a kék és a barna szemekhez képest.
A populacids sajatossagok €s az 01j genetikai valtozatok mellett egyes ku-
tatok felfigyeltek olyan jelenségre is, hogy néhany eurdpai orszag popula-
ciojaban egyes noknek sotétebb a szemszinilik, mint a férfiaknak. Ezt a je-
lenséget leginkabb a barna és a zold szemszinek esetében tapasztaltak. Az
ezzel kapcsolatban folytatott kutatasok soran azonban még nem talaltak
olyan genetikai faktort, amely megmagyarazna ezt a kiilonbséget. '8

Mar emlitettem, hogy az OCA2 és a HERC2 gén mellett mas gének is
kozremikddnek a szem szinének kialakuldsaban. Az SLC24A4 egy nat-
rium, kalcium, kalium transzfer fehérjét kodold gén, ennek ellenére bizo-
nyos valtozatai szerepet jatszanak a bor, a haj és a szem pigmentéaciojanak
kialakitasaban. Az SLC54A2 gént eredetileg antigénként irtak le a human
melanomaban. Jellemzden utasitasokat ad egy a melanocitakban talalhato
specialis fehérje eldallitasara. Itt azonban meg kell jegyezni, hogy pontos
funkcidja nem ismert, de részt vesz a melanintermelésben, ezzel hozzaja-
rulva az egyéb pigmentacios jellemzok kialakuldsahoz. Erdsen Osszefligg a

A TYR gén felel a tirozindz enzim eldallitasaért. Ez az enzim a melano-
citdkban talalhat6, és melanint termel, valamint katalizalja azokat a folya-
matokat, amelyek az L-tirozint'® LDOPA%’-v4 alakitjak. Jellemz&en az
exonokban van jelen, és nagy gyakorisaggal fordul eld, azonban nem koz-
vetleniil 4ll kapcsolatban a pigmentéacios fenotipusokkal. A vildgosabb
szemszin ¢és barna hajszin kozti 0sszefiiggések vizsgalata soran bizonyitot-
tak hatéasait. Lathatjuk, hogy a felsorolt gének mindegyike kozremiikodik a
pigmentacid folyamataban, igy egymassal kolcsonhatdsban hatarozzak
meg a szemszint.

18 Marano, Leonardo Arduino — Fridman, Cintia: DNA phenotyping: current application
in forensic science. Research and Reports in Forensic Medical Science. 2019. 1-8. o.
Forras: https://www.dovepress.com/getfile.php?fileID=47935

Letoltés ideje: 2024. 01. 03.

19 Természetes antidepresszans, fokozza az éberséget, ndveli az energikussagot.

20 Javitja a gliikoz anyagcserét, hozzajarul az izomtdmeg fejlédéséhez.
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A szem fenotipizalasaval kapcsolatban fontosnak tartom emliteni még a
teljes vagy részleges heterokromiat, amely jellemzden az iriszek eltérd szi-
nét, vagy az irisz egyes részeinek kiilonb6zo szinezetét jelenti. A hetero-
kromia genetikai okaként tartjdk szdmon az Ggynevezett kimérizmust?'.
Ilyenkor jellemzden két vagy tobb ondosejt termékenyit meg egy petesej-
tet. Az egyén genomjanak kialakuldsa tehat nem kett6, hanem minimum
harom génkészlet 0sszeolvadasabol torténik. Ennek kovetkeztében tobb-
szoros genommal fog rendelkezni az egyén, melynek csupéan egyik észlel-
hetd jele a heterokromia.?

Ez ujabb kérdéseket vet fel az igazsagiligyi genetikai vizsgalatokkal kap-
csolatban, mivel megdonthetd a kordbban ,,készpénznek” vett egy ember
egy genom torvényszeriség. Lathatjuk, hogy a tobbszoros genom problé-
madja alapvetden valtoztatja meg a genetikaval kapcsolatban kialakult ké-
plinket. Egyben eldvetiti azt, hogy a genomjaink tanulmanyozasadhoz még
pontosabb €s gyorsabb modszerekre lesz sziikség a jovoben.

A kriminalisztikai DNS-fenotipizalast, egyben a szemszin eldrejelzést
ma mar egyre tobb igazsagiigyi laboratorium rutinszeriien hasznalja. Ennek
ellenére nem szabad elfelejteniink az emberi szem poligén természetébdl
fakad6 nehézségeket. Fontos hangstlyozni, hogy a szemszinnel kapcsola-
tos SNP-k nagyobb szamban az intronokban talalhatok, igy nem kozvetle-
niil vesznek részt a termelt fehérje meghatarozasaban. Ezért sziikséges fo-
kozni a szemszint meghatarozo6 gének feltérképezését célzé kutatasokat.?

21 Olyan él8lények, amelyek ketténél tobb ivarsejtbol jottek 1étre.

22 Imsech, D. Pascal — Wallow, H. Ingolf — Albert, M. Daniel: The color of the human eye:
A review of morphologic correlates and of some conditions that affect iridial
pigmentation. Survey of Ophthalmology. 2008. 117-123. o.

Forras: https://www.surveyophthalmol.com/article/S0039-6257(97)80018-5/abstract

23 Brancato, D. — Coniglio, E. — Bruno, F. — Agostini, V. — Saccone, S. — Frederico, C:
MDPI. Forensic DNA Phenotyping: Genes and Genetic Variants for Eye Color Prediction:
DOI-azonosito: https://doi.org/10.3390/genes14081604

Letoltés ideje: 2024. 04. 24.
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A kriminalisztikai fenotipizalas hasznosulasa a biintetéeljarasokban

A kriminalisztikai fenotipizalas mellett és ellen sz616 érveket bemutat6 ta-
nulmanyok kozott egyetértés van abban, hogy a fenotipus alapu DNS-azo-
nositasnak 1étjogosultsaga van a biintetdeljarasok soran. A modszerrel kap-
csolatos kételyeket jellemzden az okozza, hogy jelenleg még nem alkalmas
személyazonositasra, csupan hasonlo6 fenotipusjegyekkel rendelkezo egyé-
nek csoportositasara. Ezt figyelembe véve aggalyos a bizonyitékok kozé
soroldsa. Jelenleg csupan a felderités eszkdzeként hasznosulhat, am itt sem
beszélhetiink rutinszert alkalmazasarol, inkabb csak kivételes eszkozként
emlithetjiik.>*

Az olyasféle profilalkoté technoldgiak, amelyek STR-markerek alapjan
azonositjak az egyes személyeket, nem szolgaltatnak informéciot az egyén
fenotipusarol. Az egyének efféle azonositasa igy hat kevésbé problémas
etikai szempontbol, ellentétben azokkal a technologidkkal, amikor a DNS
kodold részeit vizsgaljuk. Egyes joghatdsagokban a kodold és a nem ko-
dol6 részek kozotti kiilonbségtétel kulcsfontossagu a jogalkotas szempont-
jabol, amely sordn e hatdsagok gyakran a ,,nem kodold” részekre limitaljak
a DNS legitim vizsgalatat.

A jelenlegi renddrségi és birosagi gyakorlatban a DNS-alapu profilalko-
tast azzal a céllal alkalmazzak, hogy megallapitsak a feltételezett elkdvetd
személyazonossagat. A felderités soran végzett vizsgalat eredménye igy
majd bizonyitékként hasznosul az eljaras késobbi szakaszaban.?

Kétes megitélése ellenére mar tobb alkalommal alkalmaztdk eredmé-
nyesen. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban, Floriddban 2010-ben egy né

2 Nogel, Monika: A kriminalisztikai céla DNS-fenotipizalas jogi kihivéasai

Magyarorszagon. Jog — Allam — Politika. 2022. 45-66. o.

Forras: https://szakcikkadatbazis.hu/doc/8054833

%5 Samuel, Gabrielle — Prainsack, Barbara: The regulatory landscape of forensic DNA
phenotyping in Europe. United Kingdom - London: Visage Visible Atributes Through
Genomics. 2018.

Forras: https://www.visage-
h2020.eu/PDF/Deliverable 5.1 for posting online DECEMBER 2018.pdf

Letoltés ideje: 2022. 03. 10.
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nemi erdszak aldozata lett. A helyszini szemle sordn rogzitett bioldgiai
anyagmaradvanybol kinyert DNS vizsgalata soran nem talaltak egyezést az
akkori adatbazisokban. 2017-ben elovették az ligyet, és a floridai rendOrség
felkérte a DNS-fenotipizalassal foglalkozd Parabon Nanolabs-t egy vizsga-
lat elvégzésére. Ez egy magan kutatolabor volt, melynek munkatarsai elo-
alltak egy komplett személyleirassal. A vizsgalt DNS alapjan egy vildgos-
barna borii, mogyordbarna szemszinti, fekete haja férfi lehetett az elkoveto.
A rendorség felhasznalta az 01j adatokat, és eljutott Hugo Giron-Polancé-
hoz, akitdl DNS-mintat vettek, amelyet 6sszehasonlitottak a sértetten talalt
spermabdl kinyert DNS-sel. A vizsgalat soran kétséget kizaroéan megalla-
pitottak az egyezdséget Hugo Giron-Polanco és a holgyet megerdszakolod
személy kozt. A vizsgalat alkalméval hasznalt algoritmusok nem nyilt for-
raskoduak, igy azokat sokszorositani vagy megismerni nem lehetséges.
Azokat a Parabon Nanolabs nem publikalta.?

Az eset jol szemlélteti, hogy a fenotipizalas jelenleg még a felderitést
tamogatd eszkdzként nevesithetd, mivel a modszer eredménye még nem
kategorikus, inkébb csak azonos fenotipust elkovetdi csoport meghataro-
zésara alkalmas. A gyakorlati akadalyok mellett a jogi szabalyozés hianya
is neheziti a moédszer rutinszerli alkalmazasat. Ma még tobb orszégban ki-
fejezett tiltds van hatalyban az anyagmaradvanyokbol végzett fenotipizalas
eredményeinek felhasznalasaval kapcsolatban. Belgiumban, Németor-
szagban és az Egyesiilt Allamok egyes tagallamaiban tilos a DNS-profil
Osszehasonlito vizsgalaton kiviili barmely mas DNS-vizsgalat. Csupan két
eurodpai orszagban alkottak fenotipizalassal kapcsolatos jogszabalyt. Hol-
landiaban biogeografiai adatok, valamint szem, haj, bérszin esetében alkal-
mazhaté, Szlovékia pedig 1 fenotipus-jellemzd vizsgalhato.?’

26 Marano, Leonardo Arduino — Fridman, Cintia (2019.). DNA phenotyping: current
application in forensic science. Research and Reports in Forensic Medical Science. 1-8. o.
Forras: https://www.dovepress.com/getfile.php?fileID=47935

Letoltés ideje: 2024. 01. 03.

7 Petrétei, David: A kriminalisztika jov6je — a jovO kriminalisztikdja. Beliigyi Szemle
2014. 113-133. o.
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Hazéankban nyitott a szabalyozas, ugyanis konkrét tiltas nincs a fenoti-
pizalassal kapcsolatban. Annak ellenére, hogy az arcképmas, az ujj- €s te-
nyérmyomat, valamint a DNS-profil meghatdrozasra alkalmas anyagmarad-
vany rogzitésének, illetve az ujj- és tenyérnyomat €s a szajnyalkahartya-torlet
levételének részletes technikai szabalyairol; a DNS-profil meghatarozasanak
szakmai-mddszertani kdvetelményeirdl; tovabba a nyilvantartas technikai ve-
zetésének részletes szabalyairdl sz6l6 12/2016. (V. 4.) BM rendelet mellékletei
taxative felsoroljak a vizsgalatokhoz hasznalhat6 DNS-markereket, a ren-
delet egyben engedélyt is ad arra, hogy a markerekkel végzett vizsgalat
eredménytelensége esetén egyéb géneket is vizsgalhassunk. Igy tehat nincs
kizarva, hogy a biintetéeljaras soran a kirendelt igazsagiigyi genetikus
szakértotol a vizsgalatra kiildott minta tulajdonosanak szemszinét kérdez-
zik.

A kérdés csupan az, hogy valaszt is kapunk-e ra? Europa szerte a jogal-
kalmazok ¢és jogalkotok korében egyre szélesebb korli az érdeklddés a fe-
notipizalas irant. igy akarva-akaratlanul a kapujaban allunk a DNS-vizsga-
latokkal foglalkozo szabalyozas feliilvizsgalatanak, melynek szerves részét
kell, hogy képezze majd a DNS-alapt kriminalisztikai fenotipizal4s.?®

Osszegzés

., Isten ugy akarta, hogy az ember tekintete legyen az egyetlen dolog, amit
nem tud elrejteni.” Alexander Dumas gondolataval azonosulva, kijelent-
hetjiik, hogy az eddig megtett it igencsak impozans. Osszefoglalva gondo-
lataimat, megallapithatjuk, hogy a vizsgalati modszerek nagy utat tettek
meg 2015 6ta. Am tovabbra is sziikséges a szemszin fenotipizalasaval kap-
csolatos ismereteink bdvitése és minél részletesebb tudasanyag felhalmo-
zésa. Ismerniink kell a szemszin kialakulasanak genetikai torvényszeriisé-
geit, amelyek alapja, hogy az irisz pigmentacié meghatarozasaban szerepet
jatszo gének kézremiitkodnek a fenotipus eldjelzésében. Gondoljunk csak

2 Nogel, Monika: A kriminalisztikai céla DNS-fenotipizalds jogi kihivasai
Magyarorszagon. Jog — Allam — Politika. 2022. 45-66. o.

Forras: https://szakcikkadatbazis.hu/doc/8054833
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vissza a 2018-ban megalkotott Irisplex modellre, mely nagy attorést jelen-
tett a kék és barna szemszin kialakulasaban kézremiikodo gének feltérké-
pezésében. 2021-ben a VisiGen Konzorcium 195 000 eurdpai szemszint
vizsgélva 61 génre bdvitette a kozremiikodé markerek szamat, ezzel folya-
matosan szélesitve a fenotipizalas horizontjat, egyben emelve a fenotipus-
sal kapcsolatos vizsgalatok eredményeinek megbizhatosagat. Kijelenthet-
jiik, hogy a DNS-fenotipizalas nagyon széles alkalmazasi spektrumot mutat
a kriminalisztika teriiletén. Mint ahogy az sem vitathat6, hogy eredménye-
ivel kozvetleniil tAmogathatja a biintetdeljarasok felderitését, és segitséget
nyujthat abban, hogy a megrekedt nyomozésok 11j iranyt vehessenek.
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