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1. Eloszo: a kutatas kerdesei és modszere

A DNS-fenotipizalds az egyik leginnovativabb és legvitatottabb teriilet a genetikai
kutatasokban, kiilondsen a kriminalisztika tertiletén. A DNS kettds spirdljanak felfedezése az
1950-es években forradalmasitotta a tudomanyos vildgot, és azota szamos technologiai
fejlesztés tortént, amelyek mélyen atalakitottak a tarsadalmat. A Human Genom Projekt 6ta
még tobb informécidhoz jutottunk a DNS kodolo szakaszairdl, ami 0j lehetdségeket nyitott meg
a kriminalisztika szamara is. Az egyik ilyen 0jitas a DNS-fenotipizalas, amely lehetévé teszi az
elkovetdk genetikailag meghatarozott tulajdonsadgainak megjoslasat a helyszinen talalt
bioldgiai anyagmaradvanyok alapjan. Ezt a folyamatot molekularis fotoillesztésnek is nevezik,
¢s leginkabb biiniigyi vizsgalatokban hasznaljak, hogy azonositsak vagy sziikitsék a potencialis
gyanusitottak korét.

A genomikai asszociacios vizsgalatok (GWAS) segitségével azonositjak a tulajdonsdgokhoz
kapcsolodo genetikai valtozatokat, majd ezek alapjan prediktiv modelleket hoznak 1étre. A
GWAS egyik fontos 1épése a biogeografiai szarmazas meghatarozasa, amely sordn az Uj
mintakat ismert eredetii egyénekkel vetik 6ssze. Ez alapjan egy személy fizikai megjelenése is
elore jelezhetd, bar a DNS-fenotipizalasnak megvannak a maga korlatai. A modszer
tudomanyos megbizhatdsaga és pontossaga még mindig vitatott, kiilondsen a kiilsé jellemzok
elérejelzésében, mint példaul az arcforma.

Etikai és tarsadalmi szempontbol a DNS-fenotipizalas szamos kihivassal néz szembe.
Kiilonosen Kindban meriiltek fel komoly aggalyok, ahol a technoldgiat az ujgurok és mas
kisebbségi csoportok megfigyelésére és elnyomdasara haszndljadk. Az ilyen gyakorlatok
nemzetkozi szinten is nagy figyelmet kaptak, és tobb orszagban jogszabalyok és etikai
iranyelvek bevezetéséhez vezettek.

A DNS-fenotipizalasnak szamos alkalmazasi teriilete van, beleértve a régészetet is, ahol a
kutatok ezt a technikdt hasznaljak dseink megjelenésének rekonstrudldsara. A technologia
fejlodese 1) lehetdségeket nyit meg, de ezzel parhuzamosan 0j kérdéseket is felvet az emberi

jogok és az etikai normak tekintetében.



Téziseim:

- Milyen mértékben befolyasoljak a genetikai informaciok az egyén fizikai jellemzdit?

- Milyen jogi és etikai kérdéseket vet fel a DNS-fenotipizalas kiilonb6z6 orszagokban
torténd alkalmazasa?

- Miként hatnak a jogszabalyok a DNS-fenotipizalas alkalmazasara Magyarorszagon?

- Mik a legnagyobb kihivasok ¢€s korlatok a DNS-fenotipizalas terén?

- Hogyan jarulhat hozzd a DNS-fenotipizalas a bilniildozési nyomozasok

hatékonysagahoz?

Ezek a tézisek segitenek megérteni a DNS-fenotipizalas tudomanyos, jogi és etikai aspektusait,
¢és lehetové teszik, hogy atfogd képet kapjunk a technolodgia jelenlegi allapotardl és jovobeli
lehetdségeirdl. A kutatas célja, hogy feltarja ezeket a kérdéseket €s javaslatokat tegyen a DNS-

fenotipizalas felelds és etikus alkalmazésara.



2. A kriminalisztika és a DNS: Tudomany, dijak és dilemmak

2.1. Kriminalisztika: az osszetett tudomanvagak ténvalapu rendszere

A kriminalisztika egy multidiszciplinaris alkalmazott ténytudomany, amely a nyomozas
tudomanyaként definialhat6. A "nyomozas" ebben az értelemben jogi szempontbdl relevans
multbéli események feltarasat és megismerését jelenti, azzal a céllal, hogy a feltart tények
segitsék a jogi kérdések eldontését. Ennek megfeleléen a kriminalisztika olyan tudoményos
modszerek alkalmazasat jelenti, amelyek jogi célokat szolgdlnak, és jogi keretek kozott
valosulnak meg. Ebbdl is jol latszik, hogy a kriminalisztika mindig az igazsagszolgaltatas
tamogatasara iranyul, fejlodését és fejlesztési iranyait az adott jogrendszer igényei szabjak meg.
Béar hagyomdanyosan a biintetd igazsagszolgaltatds teriiletén miikodott, a 21. szédzadra a
kriminalisztika eszkoztara tulnétt a biintetOeljarason, és alkalmazhatova valt szamos mas
teriileten 1is, a magannyomozasoktol kezdve a szabalysértési jogon at, egészen a

munkabalesetek kivizsgalasaig.?

2.2. A DNS-felfedezés mérfoldkovei és tudomanyos attorései

A DNS felfedezése és szerkezeti modelljének megalkotdsa a 20. szizad egyik
legjelentdsebb tudomanyos attorése, amely mélyen atalakitotta a bioldgiat ¢és az
orvostudomanyt. A DNS-kutatds torténete két egymastol fiiggetlen, szinte egyidejli
felfedezéssel kezd6dott, amelyeket a tudomanyos vilag eldszor alig vett észre.
1865-ben Gregor Mendel, egy briinni apatsagban dolgoz6 szerzetes, borsokeresztezési
kisérletei révén kvantitativ kovetkeztetéseket vont le az 6roklddés szabalyairol, megalapozva
ezzel a modern genetika tudomanyat. Bar Mendel felfedezései rendkiviil Gjszertiek voltak, kora
biologusai — koztiik Charles Darwin is — figyelmen kiviil hagytak eredményeit. Csak 1900-ban
fedezte fel ujra harom kutato (DeVries, Correns, Tschermak) Mendel munka;jat.
1869-ben, Mendel felfedezése utan négy évvel, Friedrich Miescher, egy bazeli katonaorvos,
egy masik fontos felfedezést tett. Sebesiilt katonak gennyel atitatott kotéseibdl egy 1j,
foszfortartalmu nagymolekuldjii anyagot izolalt, amelyet nukleinnek nevezett el — amit ma
DNS-ként ismeriink. Miescher felfedezése szintén sokaig észrevétlen maradt, és csak akkor valt
szélesebb korben elfogadotta, amikor a kor biokémikus vezetdje, Hoppe-Seyler, két évvel

késobb megerdsitette a kisérletek hitelességét.

2 https://real.mtak.hu/138115/1/11_petretei_133-153_MR_2021_4.pdf
3 Finszter Géza: A kriminalisztika igérete. Magyar Tudomdny. - 181. évf. 5. sz. (2020.) p.591-603



1944-ben Oswald Avery, a Rockefeller Intézet mikrobioldgusa, bebizonyitotta, hogy a sejtben
talalhat6 foszfortartalmu polimer, a DNS, az 6roklédés anyagi hordozdja. Bar Avery kisérletei
tudomanyos attorést jelentettek, az akkori tudomanyos kozvélemény sokaig kételkedve fogadta

eredményeit.*

2.3. Miért harom gyoztes? A megosztott Nobel-dij dilemmaja

Rosalind Franklin és Maurice Wilkins az 1950-es évek elején kezdték el a
kikristalyositott ~DNS  molekula rontgendiffrakciés  szerkezetelemzését, melynek
eredményessége nagyban filiggott a kristalyositds sikerétdl. Franklin kivalo felvételeket
készitett, amelyek igazoltdk a DNS molekula helikalis szerkezetét. Ezen felvételek és adatok
fontos alapot szolgaltattak James D. Watson €s Francis Crick szdmadra, akik 1950-t6l kezdve a
DNS szerkezetének megértésére torekedtek. 1953-ban egy olyan modellt alkottak, amely
megmagyarazta a DNS biologiai funkcidjat, kiillondsen az atdrokités mechanizmusat.
Eredményeiket aprilis 25-én publikaltdk a Nature folyodiratban, és ehhez nagyban hozzéjarultak
Franklin és Wilkins kutatésai is.

Annak ellenére, hogy a felfedezés oriasi jelentéségti volt, a Nobel-dijat legfeljebb harom
személy kozott lehet megosztani, ami Rosalind Franklin szerepét hatrdnyosan érintette.
Franklin korai halala utdn ez az akadaly elhdrult, mivel a Nobel-dijat csak ¢l6 személyek
kaphatjak. Igy 1962-ben Watson, Crick és Wilkins megosztott orvosi Nobel-dijat kaptak a
nukleinsavak szerepének felismeréséért az informacioatadasban és az droklédésben.

Bar a DNS szerkezetének megfejtésében négy tudos vallalt kulcsszerepet, a dijat csak harman
kaptak meg. Ironikus modon 2003-ban, pontosan 50 évvel a felfedezés bejelentése utan,
jelentették be a Human Genom Projekt befejezését, amely a genetika addigi legnagyobb

vallalkozasa volt. ° ©

2.4. A DNS szerkezetének titkai

A DNS vagy dezoxiribonukleinsav, az 6rokitdanyag, amely az emberi és szinte minden
kromatinallomanyban helyezkedik el, ahol nuklearis DNS-ként ismert, de kisebb mennyiségben
a mitokondriumokban is jelen van, ahol mitokondridlis DNS-nek (mtDNS) nevezziik. A

mitokondriumok olyan sejtszerkezetek, amelyek energiat allitanak el6, amit a sejtek

* https://semmelweis.hu/hirek/2010/04/23/a-dns-kutatas-tortenete-es-unnepe/
5 https://nat2012.nkp.hu/tankonyv/kemia_10_a/lecke_05_006
® https://semmelweis.hu/hirek/2010/04/23/a-dns-kutatas-tortenete-es-unnepe/



felhasznalhatnak. Prokaridta sejtekben a DNS a sejtplazmaban helyezkedik el, mig
eukariotakban a sejtmagban talalhato.

A DNS kett6s hélix szerkezete hires stabilitasardl, amelyet egy fehérjeburok, ugynevezett
hisztonok, Oveznek. Ezek a fehérjék és a DNS-javité enzimek egyiittmiikodnek a DNS
szerkezeti hibainak korrigdlasdban, igy biztositva a genetikai anyag épségét. A DNS két
polinukleotidlancbodl épiil fel, amelyek hidrogénkotésekkel kapcsolddnak egyméashoz, és ezek
a kotések az adenin-timin és guanin-citozin parok kozott alakulnak ki. Ez a szerkezet lehetové
teszi a DNS megkettdz6dését, biztositva az informacid tovabbadasat a kdvetkezd generaciok
szamara.

A DNS bazissorrendje hatarozza meg a felépiilé fehérjék aminosav-sorrendjét, mivel minden
bazisharmas egy-egy aminosavat kodol. Azokat a DNS-szakaszokat, amelyek a fehérjek
eloallitdsdhoz sziikséges informacidkat hordozzék, géneknek nevezzik, és ezek egymas utani

elrendezddése alkotja a genetikai térképet. * 89 10

3. Rokon, rejtett kod és nyomozasi technikak

3.1. A DNS kémiai rokona

Az RNS (ribonukleinsav) a nukleinsavak masik fontos tipusa, amely a DNS-hez

hasonléan nukleotidokbdl all, azonban tobb szempontbol eltér annak szerkezetétdl. A kozos
vonasuk, hogy a polinukleotidlancot a pentdz 3. szénatomjanak hidroxilcsoportja és a
kovetkez6 nukleotid foszfatcsoportja kozotti észterkotés tartja dssze. Azonban mig a DNS-ben
dezoxiriboz talalhato, az RNS ribozt tartalmaz. Emellett az RNS-ben a timin helyett uracil (U)
van jelen, ami az egyik 1ényeges kiilonbség a két molekula kozott.
Az RNS szerkezetileg egyetlen szalbol all, amely joval rovidebb a DNS-nél. Ez az egy szél
azonban visszahajolhat, ¢s hidrogénkdtések révén a nukleobazisok itt is kapcsolodhatnak.
Hasonloan a DNS-hez, itt is érvényes a bazisparosodasi szabaly: a pirimidinbazisok (citozin,
uracil) mindig purinbéazisokkal (adenin, guanin) kapcsolédnak.

Az RNS-nek hiarom {6 tipusa van, amelyek mindegyike kiilonbozé szerepet jatszik a

(tRNS) az aminosavakat szallitja a riboszomakhoz, mig a riboszomalis RNS (rRNS) a

riboszomak szerkezeti és funkcionalis alkotdérésze. Az RNS szintézise soran a DNS

7 https://nat2012.nkp.hu/tankonyv/kemia_10_a/lecke_05_006

8 https://semmelweis.hu/hirek/2010/04/23/a-dns-kutatas-tortenete-es-unnepe/
9 https://mersz.hu/dokumentum/gyogysz__ 58/

10 https://medlineplus.gov/genetics/understanding/basics/dna/



bazissorrendje atiratolédik az RNS-re, ezaltal biztositva az informacié atadasat a fehérje

eléallitasi folyamatban. 1t 12

3.2. A kodolasra nem alkalmas DNS

A nem kodold DNS egy rendkiviil érdekes és komplex teriilet a genetikai kutatdsokban.
A DNS-nek csupén koriilbeliil 1%-a kddolja a fehérjéket, mig a fennmarad6 99% nem kodolo
DNS-bdl all. A nem kédold DNS nem ad utasitasokat a fehérjék eléallitasahoz, ezért a tudosok
egykor ugy vélték, hogy ez a DNS ,,szemét”, melynek nincs ismert funkcidja. Azonban egyre
nyilvanvalobba valik, hogy ennek a DNS-nek legaldbb egy része létfontossagi a sejtek
mukddése szempontjabol, kiilondsen a génaktivitas szabalyozasaban.
A nem kodolé DNS szamos olyan szekvenciat tartalmaz, amelyek szabalyozo elemként
miikodnek, meghatarozva, mikor és hol aktivalodnak vagy inaktivalodnak a gének. Ezek az
elemek specifikus fehérjék, ugynevezett transzkripcios faktorok szdmara biztositanak
kotohelyeket, amelyekhez kapcsolddva aktivaljak vagy gatoljdk a génekbdl szarmazo
informaciok fehérjékke torténd transzkripcios folyamatat.
A nem kodold DNS f6bb szabalyozo elemei a kovetkezok:

- Promoterek: Ezek a DNS-szakaszok a transzkripciot végzd fehérjegépezet szamara
biztositanak kotShelyet, és jellemzden kozvetleniil a gén el6tt helyezkednek el.

- Enhancerek: Az enhancerek olyan kot6helyeket kinalnak a fehérjék szamara, amelyek
segitik a transzkripcio aktivalasat. Ezek az elemek a célgén eldtt vagy utan talalhatok,
néha jelentds tavolsagra is.

- Hangtompitok: Ezek a szekvencidk a transzkripciot gatlo fehérjék szamara biztositanak
kotdhelyeket. Hasonldan az enhancerekhez, a hangtompitok is lehetnek a célgén elott
vagy utan, és bizonyos tdvolsagra talalhatok a DNS-szalon.

- Szigetelok: A szigetelok olyan kotOhelyeket adnak a transzkripcidt iranyitd fehérjék
szamara, amelyek megakadalyozzdk a fokozok transzkripcios aktivitasat (fokozo-
blokkold szigeteldk) vagy a DNS szerkezetének megvaltozasat, ami elnyomhatja a
génaktivitast (barrier szigetelok). Néhany szigetelé6 mind fokozd blokkoloként, mind
pedig gatként miikddhet.

A nem kodold DNS-ben talalhatd szabalyozé elemek és egyéb funkcionalis régiok azonositasa

még mindig nem teljesen tisztazott. A kutatok folyamatosan dolgoznak annak megértésén, hogy

1 https://nat2012.nkp.hu/tankonyv/kemia_10_a/lecke_05_006
12 https://semmelweis.hu/hirek/2010/04/23/a-dns-kutatas-tortenete-es-unnepe/



ezek a genetikai OsszetevOk hol helyezkednek el és milyen szerepet toltenek be a sejtek

életében.t®

3.3. Az egyedi DNS nyomozas médszerei: Polimeraz-lancreakeio és genetikai ujjlenyomat

Hogyan végezhetiink vizsgalatot olyan molekuldkkal, amelyek szabad szemmel és
mikroszkoppal nem lathatok? Erre a kérdésre az ugynevezett polimeraz-lancreakcio (PCR)
felfedezése adja meg a valaszt. Ez a modszer lehetdvé teszi, hogy tetszéleges mennyiségli
masolatot készitsiink egy DNS-molekularol, amelyet ezutan részletesen tanulmanyozhatunk,
megismerhetjiik 0sszetételét és szerkezetét. Ezzel a technikaval képesek vagyunk létrehozni
genetikai térképeket, azonositani bizonyos genetikai betegségekre valé hajlamot, valamint
orokletes tulajdonsagokat feltérképezni.

A polimeraz-lancreakci6 alkalmazasi teriiletei széleskortiek, és kiillondsen fontos szerepet
jatszik a kriminalisztikaban. Ez a modszer lehetdvé teszi blingzok azonositasat akar egy hajszal
alapjan is, valamint apasagi vizsgalatok soran is eldszeretettel alkalmazzak. A PCR-t 1983-ban
fedezte fel az amerikai Kary Mullis, amiért 1993-ban Nobel-dijat kapott.

Sokan hallhattak mar akciéfilmekben arrdl, hogyan kutatnak a biintény helyszinén DNS-
nyomok utan, hogy azonositsak a sértettet vagy az elkovetét. A DNS-t sok emberi
anyagmaradvanybol ki lehet nyerni, legyen az haj, korom, bdrszovet, nyal, vér vagy ondd. Nem
szlikséges, hogy a minta sok DNS-t tartalmazzon; elméletileg egyetlen DNS-szal is elegendd
lehet.

A DNS-t elészor szakaszokra bontjak, majd a PCR segitségével amplifikdljak, azaz
megsokszorozzak. Az amplifikalt szakaszokat gélelektroforézis segitségével szeparaljak, és az

igy kialakul6 DNS-szakaszok elrendezddése adja meg a DNS-ujjlenyomatot. 4 15

4. A DNS-alapu fenotipizdldas: Innovaciok és tarsadalmi felelosség a

biintildozesben

4.1. A fenotipizalas jelentosége

Bar a fogalmakat Mendel mar évtizedekkel korabban definialta, a ,,gén”, ,,genotipus” és
,.fenotipus” kifejezéseket Wilhelm Johannsen, dan botanikus, vezette be 1909-ben. A ,,gén” a
gorog ,,genos” (faj vagy utdd) szobdl ered, és az 6roklodés egységét jelenti. A ,,genotipus” a

,»genos” és ,.tupos” (tipus) szavak kombindcidja, amely egy szervezet genetikai Gsszetételére

13 https://medlineplus.gov/genetics/understanding/basics/noncodingdna/
14 https://nat2012.nkp.hu/tankonyv/kemia_10_a/lecke_05_006
15 https://www.gellertlabor.hu/hirek/2019-02-24 pcr-modszer-avagy-genetikai-ujjlenyomat
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utal. A ,fenotipus” pedig a gordg ,,phainen” (megmutatni) és ,,tupos” (tipus) szavakbol
szarmazik, és az egyed megtigyelhetd jellemzdinek Osszességét jelenti, amely a genotipus €s a
kornyezet kolcsOnhatasabol ered; igy a fenotipusok tiikrozik a szervezet sajatossagait és
taplalkozasat.

A genomprojektek soran kiilonb6z0 fajok, mint példaul virusok, élesztdgombak, férgek, egerek,
emberek és elefantok genetikai anyaganak szekvenaldsaban jelentds eldrelépések torténtek. A
kiilonb6z6 organizmusok genomja funkciondlis géneket tartalmaz, amelyek fehérje
géntermékeket kodolo nukleinsavszekvenciak, valamint hosszu régidkat is, amelyek latszolag
nem rendelkeznek termékkel vagy funkcioval.

Mikozben a genomprojektek tovabbra is alapvetd informacidkat nyljtanak a genomok
szerkezetérol ¢és génjeikrdl, a funkcionalis genomikai (vagy funkciondlis genetikai)
kezdeményezések célja a genomok és génjeik miikodésének megértése. Az azonnali cél a
fehérje termékek azonositasa és azok receptor- vagy enzimfunkcidinak meghatdrozasa. A végso
cél a gén és terméke szerepének megértése egy €16 szervezet kontextusdban. A génmanipulalt
allatokkal végzett funkcionalis genomikai kutatasok célja olyan fenotipusok eldallitasa és
jellemzése, amelyek egyértelmiien a szandékolt genetikai modositasokbol szarmaznak,
hozzajarulva ezzel a génfunkcidk tisztdzadsdhoz. A fenotipusok azonban nemcsak a tervezett
genetikai manipuldciokbol, hanem més genetikai hatdsokbodl, tapasztalati és kornyezeti
hatdsokbol is, beleértve a fert6z0 agenseket is, szarmazhatnak. A fenotipus adatok
értelmezésekor figyelembe kell venni a kisérleten kiviili valtozok potencialis hatésait.

A fenotipizalasi értékelések kombinalhatjak az in vivo kiértékeléseket, a képalkoto technikakat,
valamint a klinikai és anatomiai patologiat a komplex fenotipusok jellemzésére. Ez magaban
foglalja a multiszisztémas fenotipusokat vagy szindromakat is, a genetikailag modositott egér
(GEM) modellek kidolgozasa ¢és validalasa céljabol, amelyeket a betegségek széles

spektrumaban alkalmazhatnak a preklinikai transzlacios kutats soran. °

4.2. A fenotipizalas kiillonboz6 orszagsokban és jogszabalyi szabalyozasa Magyarorszagon

Szamos allam egyszeriien megtiltja a hatrahagyott anyagmaradvanyok alapjan végzett
fenotipizalas felhasznalasat biinligyek bizonyitdsara, a nemi hovatartozas kivételével.
Belgiumban példaul barmilyen DNS-sel kapcsolatos vizsgalat tilos, kivéve a DNS-profilok
osszehasonlitasat. Németorszagban és az Egyesiilt Allamok harom allamaban (Indiana, Rhode

Island, Wyoming) szintén kifejezetten tilos a fenotipizalds. Vermont allamban nem a

16 https://mcp.bs.jhmi.edu/what-is-phenotyping/
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fenotipizalas, hanem barmilyen egészségiigyi adat kinyerése tilos a DNS-bdl. Szdmos mas
orszagban ugyan nincs kifejezett torvényi rendelkezés, de a gyakorlatban nem hajtanak végre
ilyen eljarasokat; ez a helyzet Spanyolorszagban, Ausztralidban ¢és a Dél-Afrikai
Koztarsasagban is. Valdszintileg Hollandia az egyetlen orszag, ahol jogszabaly kifejezetten
engedélyezi a fenotipizalast. Az Egyesiilt Kiralysagban nincs jogi szabalyozas, és bizonyos
tulajdonsagokat (példaul a faji hovatartozast és a vords hajat) hasznalnak a bliniildézésben.
Hazank jogszabalyi kornyezete véleményem szerint megengedd. A Renddrségrol szolo 1994.
évi XXXIV. ,sarkalatos” torvény 83. § c) pontja alapjan a személyes adat forrasa lehet DNS-
minta elemzése. A humangenetikai adatok védelmérdl, a humangenetikai vizsgalatok és
kutatasok, valamint a biobankok miikodésének szabalyairol szolo 2008. évi XXI. torvény 2. §
(3) bekezdése alapjan a torvény hatdlya nem terjed ki az igazsagiigyi vagy blniildozési célu
(genetikai) adatkezelésre. Az igazsagiigyi szakért6i miikodésrol sz616 31/2008. (XIIL. 31.) IRM
rendelet 23. § ¢) pontja szerint a helyszinen talalt vagy vizsgalat ala vont biologiai eredetli nyom
genetikai tulajdonsdgainak megéllapitisara igazsagiligyi szakértd rendelhetd ki.

A DNS-profil meghatarozasara alkalmas anyagmaradvany rogzitésének, illetve az ujj és
tenyérnyomat és a szajnyalkahartya-torlet levételének részletes technikai szabalyairdl; a DNS-
profil meghatarozasanak szakmai-modszertani kdvetelményeirdl; valamint a nyilvantartas
technikai vezetésének részletes szabalyairdl sz616 12/2016. (V. 4.) BM rendelet 18. § (2) pontja
szerint a rendelet mellékleteiben felsorolt DNS-markereken kiviill mas DNS-markerek is
vizsgalhatok, ha a kirendeld szak kérdéseinek megvalaszolasdhoz ez sziikséges. Az értelmezo
rendelkezés, azaz az 1. § 5. pontja szerint ,,az a hely (lokusz) a DNS-molekulan, amely az
egyénekre vagy egyedekre vonatkozo kiilonféle genetikai informacidkat tartalmaz”.

Ezek a rendelkezések megfeleld jogi alapot nyujtanak a helyszini anyagmaradvanyokbol
végzett fenotipizaldshoz, azaz a hatrahagyott anyagmaradvany genetikai tulajdonsagaira valo
visszakovetkeztetéshez. A kirendelé a fenti jogszabalyhelyek alapjan feltehet kérdéseket,

példaul az anyagmaradvényt hatrahagyé személy eredeti szemszinére vonatkozoan. '

17 Petrétei David, KR NNI Biiniigyi Technikai Féosztaly, David PETRETEI p. capt., senior crime scene analyst,
National Bureau of Investigation, Department of Forensic Sciences orcid.org/0000-0001-6179-8659;
petreteid@freemail.hu: A modern kriminalisztika egyes jogi és etikai kérdései, A tanulmany a 2017. november
27-én a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Rendészettudomanyi Karan, az Agyi ujjnyomat (brain fingerprinting),
avagy a muszeres vallomasellendrzés uj lehetésége? cimii konferencidn elhangzott, A modern kriminalisztikai
eszkozok jogi és etikai kérdései cimii eldadasom alapjan késziilt. Magyar Rendészet 2018/2. 103—115.
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4.3. A DNS-fenotipizalas és alapelvei

A DNS kettés spirdljanak felfedezése az 1950-es években forradalmasitotta a
tudomanyos vilagot, és azota szamos technologiat fejlesztettek ki, amelyek javitottak
tarsadalmunkat. A Huméan Genom Projekt ota pedig még t6bb informacidhoz jutottunk a DNS
kodold szakaszairol. Kiilondsen izgalmas a kriminalisztika jovdje, mivel a hatrahagyott
biologiai anyagokmaradvanyokbodl egyre inkdbb képesek lehetiink visszakovetkeztetni az
elkovetdk genetikailag meghatarozott tulajdonsagaira. Ezt a folyamatot hivjak DNS-
fenotipizalasnak (FDP — ,,Forensic DNA Phenotyping”).

A DNS-fenotipizalds sordn a DNS-bdl kinyert genetikai informaciok alapjan egy adott
szervezet megfigyelhetd fizikai vagy biokémiai jellemzoéit (fenotipusat) josoljadk meg. Ezt a
technikat méas néven molekularis fotoillesztésnek is nevezik, ¢és leginkdbb blniigyi
vizsgalatokban alkalmazzak a gyanusitott személy megjelenésének és/vagy szdrmazasanak
meghatarozasara.

A genomikai asszociacios vizsgalatok (GWAS) segitségével azonositjak a tulajdonsagokhoz
kapcsolodo genetikai valtozatokat. Ez tobb ezer/millio egynukleotidos polimorfizmus (SNP)
tesztelését jelenti, majd az igy szerzett adatokat prediktiv modellezés révén elemzik.

Két modszerrel lehet eldre jelezni az emberi fenotipusokat a DNS alapjan: kozvetlen és
kozvetett modszerekkel. A kozvetlen mddszerek statisztikai modellekkel kapcsoljak Ossze a
genetikai valtozatokat a fenotipus expressziojaval, mig a kozvetett modszerek a szarmazas
genetikai  Osszetevoit veszik figyelembe. A kozvetlen modszerek elényosebbek, de
alkalmazasuk fiigg a fenotipus genetikai szerkezetétol.

A GWAS egyik fontos 1épése a biogeografiai szarmazas meghatarozasa, ahol az (1) mintakat
ismert eredetli egyénekkel vetik Ossze. Ez alapjan egy személy fizikai megjelenése is
eldrejelezhetd.

A DNS-fenotipizalas teriiletén szamos 1jitas tortént, példaul 2018-ban 15 olyan lokuszt
azonositottak, amelyek az arcvonasokért feleldsek. Egy online eszkdz, a HlrisPlex-S System, a
haj-, szem- és borszin eldrejelzésében nyujt segitséget, ami mar a nyilvanossag és a biliniild6z6

szervek szamara is hozzaférheto.
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Fontos kiilonbséget tenni a DNS-fenotipizalds és a DNS-profilalkotas kozott. A DNS-
profilalkotast ugyanakkor kiegészit6 modszerként hasznalhatjadk, ha egy gyanusitott

azonositasara van sziikség. 18 19

4.4. A forenzikus DNS-fenotipizalas eltérései a hasyomanyos DNS-azonositastol

Az emberi populdcidban a genetikai kiilonbségek az egyes személyek DNS-
szekvencidjaban talalhato valtozatossagnak koszonhetok. Az igazsagiigyi genetikai vizsgalatok
altal létrehozott DNS-profil nem az egyén teljes genomjanak vizsgéalatan alapul, hanem
specifikus polimorfizmusok elemzésén. A kriminalisztikdban hasznalt DNS-vizsgalat, amely
az elmult harminc évben forradalmasitotta a biiniildozést, féként az autoszomalis STR (short
tandem repeat) analizisén alapul, ami lehetévé teszi az elkdvetd Osszekapcsolasat a
blincselekmény helyszinével vagy bizonyitékokkal.

A hagyomanyos DNS-vizsgalat sordn a blincselekmény helyszinén taladlt DNS-mintéat, amit
»eseti profilnak” neveznek, dsszehasonlitjak egy ismert személytdl szdrmazo DNS-mintaval,
azaz a ,,személyi profillal”. Ha az 6sszehasonlitds soran egyezést talalnak, akkor a szakértok
valdszinliségszamitast végeznek a Bayes-tétel alapjan, hogy meghatarozzak a bizonyiték sulyat.
A DNS-mintdk egyezése akkor bir bizonyit6 erével, ha az adott minta nagyon ritka az adott
népességben, igy elhanyagolhaté az esélye annak, hogy tobb személy is rendelkezik azonos
tulajdonsagokkal. Ilyenkor kozvetlen személyazonositis zajlik, amelyben két DNS-profilt
hasonlitanak Ossze.

A DNS-fenotipizalas azonban nem személyazonositasra, hanem egy személy fizikai
jellemzdinek eldrejelzésére szolgal, €s csoportos azonositast tesz lehetévé. Ha a biiniligyi
nyilvantartdsban nincs taldlat, vagy a nyomozas sordn kizarjak a lehetséges gyanusitottakat,
akkor a klasszikus DNS-vizsgalatok nem nyujtanak tovabbi informaciot. Ebben a helyzetben a
DNS-fenotipizalas hasznos lehet, mivel olyan tulajdonsagokra (példaul haj-, szemszin, bdrszin)
vonatkoz6 prediktiv informaciokat ad, amelyek sziikithetik a lehetséges gyanusitottak korét.
Ez a technika nem az STR-markerekre, hanem a gyorsan mutalédo génszakaszokra, példaul
biallélikus markerekre (SNP-k és InDel polimorfizmusok) &sszpontosit. Ezek nemcsak az

egyén azonossagara, hanem fizikai megjelenésére és biogeografiai eredetére is informéciot

18 petrétei David, KR NNI Biiniigyi Technikai Féosztaly, David PETRETEI p. capt., senior crime scene analyst,
National Bureau of Investigation, Department of Forensic Sciences orcid.org/0000-0001-6179-8659;
petreteid@freemail.hu: A modern kriminalisztika egyes jogi és etikai kérdései, A tanulmany a 2017. november
27-én a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Rendészettudomanyi Karan, az Agyi ujjnyomat (brain fingerprinting),
avagy a miszeres vallomasellendrzés 0j lehetésége? cimii konferencidn elhangzott, A modern kriminalisztikai
eszk6zok jogi és etikai kérdései cimii eldadasom alapjan késziilt. Magyar Rendészet 2018/2. 103—115.

19 https://www.news-medical.net/life-sciences/-What-is-DNA-Phenotyping.aspx
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szolgaltatnak. A DNS-fenotipizalas célja nem egy személy pontos azonositasa, hanem annak
eldsegitése, hogy a nyomozas soran a gyanusitottak kore sziikithetd legyen.

Az ilyen tipusu vizsgalat inkabb a felderitéshez, mint a bizonyitashoz kapcsolodik, és az
eredmények nem bizonyitékként, hanem nyomozati tdmpontként szolgalnak. A fenotipusra
vonatkozoé informaciok alapjan a nyomozohatdsag megkap egy ,,fantomképet”, ami segithet a
nyomozas soran. Ugyanakkor, ha a klasszikus DNS-vizsgalat mar egyezést mutatott, akkor a
DNS-fenotipizalas nem ad tovabbi érdemi informaciot.

A modszer tudomanyos megbizhatosaga a kulcs ahhoz, hogy hasznalhat6-e a nyomozas soran.
Bizonyos kiils¢ jellemzOk, mint példaul a szemszin, viszonylag nagy pontossaggal
eldrejelezhetok, mig mas tulajdonsadgok, példaul a borszin esetében kisebb a pontossag.
Emellett a kiils6 jegyek sokszor valtoztathatok vagy leplezhetdk (pl. hajfestés, kontaktlencse,
plasztikai miitét). A forenzikus DNS-fenotipizalds ezért nem tekinthetd ,biologiai
szemtanunak”, mivel a mddszer pontossaga ¢s megbizhatdsaga még vitatott.

Fontos az etikai kérdések figyelembevétele is, mivel a biogeografiai szdrmazas megallapitasa
vagy az egészségligyi allapotra vonatkozo informaciok feltarasa veszélyeztetheti az egyének
alapvetd jogait. Ahhoz, hogy a DNS-fenotipizalas tarsadalmilag és etikailag is elfogadhatod

legyen, sziikség van az ezzel kapcsolatos kockazatok elézetes feltardsara. %

4.5. A DNS-fenotipizalas alkalmazasi teriiletei

A DNS-fenotipizalast foként a torvényszéki tudomanyokban alkalmazzak, kiilondsen
akkor, amikor a nyomozok szeretnék sziikiteni a potencidlis gyanusitottak korét, vagy
azonositani az ismeretlen emberi maradvanyokat egy személy szdrmazasanak ¢és
megjelenésének megismerésével. Az utobbi években tobb olyan iigy is volt, ahol a DNS-
fenotipizalas segitett az elkdvetdk vagy az dldozatok azonositasaban.

Egy kiilonosen hires eset Candra Alston és lanya, Malaysia Boykin meggyilkoldsa volt Dél-
Karolindban. 2015-ben a renddrség egy 0sszetett képet hasznalt, amelyet teljes egészében DNS-
mintdk alapjan készitettek. A kép 2017-ben vezetett Kenneth Canzater Jr. azonositasahoz és
megvadolasahoz. Ezt a képet a Parabon NanoLabs készitette, és tartalmazta a DNS-alapu

elérejelzéseket az arcvonasokrol, valamint a szem-, haj- és bérszin textarait.

20 Nogel Moénika: A kriminalisztikai céli DNS-fenotipizalds jogi kihivasai Magyarorszagon, August 2022,
https://www.researchgate.net/publication/364040895 A kriminalisztikai_celu_DNS-
fenotipizalas_jogi_kihivasai_Magyarorszagon
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A DNS-fenotipizalas masik fontos alkalmazasi teriilete a régészet, ahol a kutatok ezt a technikat

hasznalhatjak 6seink megjelenésének rekonstrualasara. 2

4.6. A DNS-fenotipizalas dilemmaja: Tudomanyos fejlodés kontra etikai felelosség

A DNS-fenotipizalds a genetikai kutatdsok egyik legizgalmasabb és legigéretesebb
teriilete, amely szamos mas agazatban is alkalmazhat6. Ugyanakkor felmertil a lehetdség, hogy
etikai szempontbol vitathat6 mdédokon hasznaljak- e fel. Ahogy a technologia tovabb fejlddik,
elengedhetetlen, hogy nemzetkozi szinten szigoru etikai iranyelveket és protokollokat
vezessenek be annak érdekében, hogy megakaddlyozzédk a kormanyok és biiniildoz6 szervek

esetleges visszaéléseit ezzel az élvonalbeli eljarassal.?

4.7. A DNS-alapu fenotipizalas kihivasai: etikai és tarsadalmi szempontok

A Horizont 2020 keretében megjelent VISAGE (Visible Attributes Through Genomics

Consortium) Projekt célja a forenzikus DNS-fenotipizalas fejlesztése volt, ami azt jelenti, hogy
a blinligyi vizsgalatok soran a DNS-mintakbol lathato kiilsé tulajdonsagok (szem-, haj- és
borszin, arcforma) eldrejelzésére szolgaldé modszereket hoztak 1étre. Az ilyen technoldgiai
ujitasok azonban komoly etikai és tarsadalmi kérdéseket vetnek fel, amelyeket a kutatok 2018

¢s 2021 kozott szamos jelentésben foglaltak dssze. Az aldbbi fobb kihivasokat emelték ki:

Etikai/tarsadalmi
Fo6bb kételyek
kihivas jellege
- minél kisebb egy adott kiilsd jellemzd az adott
populacioban,anndl eredményesebb lehet a forenzikus DNS-
fenotipizalas, ezért a kisebbségek keriilhetnek célpontba
‘ o - anyilvanossagra hozott eredmények alapjan az azonositott
Diszkriminacio

csoportjellemzdokkel rendelkezd személyeknek szembe kell
nézniiik az esetleges megbélyegzéssel

- afaji megkiilonbdztetés genetikai megalapozasa tovabb

mélyitheti a tdrsadalmi fesziiltségeket

21 https://www.news-medical.net/life-sciences/-What-is-DNA-Phenotyping.aspx
22 https://www.news-medical.net/life-sciences/-What-is-DNA-Phenotyping.aspx
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Tulzott elvarasok, az
eredmények

talértékelése

crer

nehézségei és a tarsadalomban jelenlévo etnikai,faji és
egyéb sztereotipidk befolyasolhatjak az eredmények

értelmezését és a predikcidba vetett bizalmat

- atulértékelés és félreértelmezés teljesen tévitra viheti a

nyomozast
- akriminalisztikai gondolkodast eleve érinti a kognitiv
torzitas kockéazata, amely a mélyen gyokerezd sztereotipidk

miatt jelen esetben még hangsulyosabb lehet

- hianyoznak a hatdsvizsgalatok

Magénélet védelme

és a ,,nem tudas

joga”

- bar a kiilsd, szemmel lathat6 emberi tulajdonsagok els6
ranézésre nem tartoznak azok k6zé az informaciok kozé,
amelyek nyilvanossagra hozatala a
maganéletsérthetetlenségének érdekével osszelitkoznének,
azonban vannak olyan tulajdonsagok, amelyek kézvetve
vagy kozvetetten egészségligyi adatra (pl. betegségre,
betegségre valo hajlamra) is utalnak, amelyekrdl az érintett
¢s kornyezete nem feltétlentil tudott korabban
a fenotipusra vonatkozo6 adatok negativan érinthetik a csalad

vagy sz¢élesebb etnikai csoport maganéletét

A fenotipusra
vonatkozo6 adatok
tarolasa és

adatvédelem

- aforenzikus DNS-fenotipus vizsgalat eredményeinek
értelmezése bonyolult, ezért nem célszerli magukat az
adatokat a nyomozo hatdsag tudomasara hozni, az adatok
interpretalasa soran ugyanakkor kiillonos gonddal kell
eljarni, hogy a hatdsag tagjai ne értékeljék tul a kapott
eredményeket ¢s megfelelden tudjak értelmezni a predikciot
¢s annak megbizhatosagat

- amennyiben a hatdsag eljutott ahhoz a személyhez, akit
klasszikus DNS-vizsgalattal a biincselekményhez lehet
kapcsolni (egyezés van az eseti €s személyi profil kdzott), a
fenotipus-vizsgalat adatainak tarolasa a tovabbiakban mar
szlikségtelen és célszerlitlen, tehat az adatvédelmi szabalyok

alapjan torolni kell(ene) oket
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Koltseghatékonysag,

hasznossag és érték

- atechnologia koltséges, ehhez képest az eredmények
hasznositasi lehetdsége kérdéses
a forenzikus DNS-fenotipizalas gyakorlati hasznosulasat
nehéz mérni
a technoldgiaval szembeni tulzott elvarasok nagyobb sullyal
eshetnek latba az alkalmazas mellett, mint a koltség-haszon

elemzés eredményei

A forenzikus DNS-
fenotipizalasra
bioldgiai tanuként

tekinthetnek

Onmagaban az az érv, hogy a személyleirasok is sok esetben
torzultak vagy elfogultak, nem teszi a forenzikus DNS-
fenotipizalast pontosabba
az emberek altalaban jobban megbiznak a DNS-vizsgalatok
eredményében, ezért lebecsiilhetik a forenzikus DNS-
fenotipizalas korlatait, szemben a tantivallomasokéval, ahol

tisztaban vannak a hibalehetdségekkel

- a,biologiai tani” kifejez€s azt a latszatot kelti, hogy a
modszer elmondja, hogy ,,néz ki” a keresett személy, ezzel

szemben csak arra tud valaszt adni, hogy ,,nézhet ki”

‘ - azadatsorok ¢és algoritmusok alkalmazasa szamos kognitiv
Kognitiv torzitas .
torzitd lehetdséget rejt magaban

) - asziikségtelen vizsgalatok elvégzése, a sziikségtelentil
Visszaélés
vizsgalt jellemzdk €s az aranyossag kovetelményének
lehetdsége o
figyelmen kiviil hagyasa etikai normakat sérthet

- a sértettek és hozzatartozoik, de akar a szélesebb tarsadalom
szempontjabol is etikai aggalyokat vethet fel, ha a

forenzikus DNS-fenotipizalas alkalmazasa lehetséges, de a

A ,,nem alkalmazas”

o . bilincselekmény felderitése soran e lehetéséggel nem €lnek a

etikai dilemmai ' ‘

hatosagok, tehat nem vesznek igénybe minden Iehetdséget,
amelytdl potencialisan segithet kézre keriteni a

blincselekmény elkdvetdjét

A forenzikus DNS-fenotipizdlassal dsszefiiggésben felmeriild etikai aggalyok mibenléte
(Forrds: Nogel Monika: A kriminalisztikai célu DNS-fenotipizaldas jogi kihivdsai
Magyarorszdagon, August 2022,
https://www.researchgate.net/publication/364040895_A_kriminalisztikai_celu_DNS-
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fenotipizalas_jogi_kihivasai_Magyarorszagon, Samuel-Prainsack, 2019a és 2019b, valamint
Schneider et al., 2021 alapjan) 2.2 % 2

A tablazat adatai alapjan egyértelmii, hogy a forenzikus DNS-fenotipizalds szamos etikai és
tarsadalmi kihivast hordoz. Azokban az orszagokban, ahol a technologiat be kivanjak vezetni,
minden szlikséges intézkedést meg kell tenni a kockézatok minimalizalasa érdekében. S6t, még
annak a dontésnek is jogi €s etikai vizsgalati targyat kell képezni, ha egy allam, bar rendelkezik
a forenzikus DNS-fenotipizalas technikai feltételeivel, igy dont, hogy nem alkalmazza azt. Ez
a kérdés tobbek kozott felveti az allam tarsadalom védelmére vonatkozo kotelezettségeinek,
valamint az officialitas elvébdl eredo felelosségének vizsgalatat. Az allamnak mérlegelnie kell,
hogy lemondhat-¢ egy olyan modszer alkalmazasarol, amelyet — ha minimalis eséllyel is — egy
blincselekmény elkovetdjének azonositasaban érvényesithet, hogy tovabbi bilincselekmények
elkovetését megakadalyozza.

Bar a kriminalisztikai célu DNS-fenotipizalas etikai kérdései globalisan relevansak, a jogi
szabalyozas jelentds eltéréseket mutat. Az Egyesiilt Allamokban példaul nincs orszagos,
szovetségi szintli szabalyozasi szabalyzat és az egyes jogi keretek kozott is nagy kiillonbségek

tapasztalhatok. Hasonld jogi eltérések figyelhetSk meg Eurépéban is. 2

4.8. Etikai aggalyok a DNS-fenotipizalas kinai felhasznalasa kapcsan

A DNS-fenotipizalas komoly etikai aggalyokat vet fel, mivel lehetdvé teszi egy személy
megjelenésének és dsi szarmazasanak pontos eldrejelzését. Kindban kiillondsen aggasztd mdédon
alkalmazzak ezt a technologiat, amely jelentds kérdéseket vet fel a tudomanyos és jogi
kozosségekben. Az elmult években, egyes hirek szerint a kinai kormany ujguroktdl és mas,
foként muszlim kisebbségi csoportoktdl vett vérmintdkat haszndlt fel a technologia

tokéletesitésére. Az egyik legnagyobb félelem, hogy a kinai korméany visszaél a DNS-

2 Nogel Monika: A kriminalisztikai céli DNS-fenotipizalds jogi kihivasai Magyarorszagon, August 2022,
https://www.researchgate.net/publication/364040895 A kriminalisztikai_celu DNS-
fenotipizalas_jogi_kihivasai_Magyarorszagon

24 Samuel, Gabrielle — Prainsack, Barbara (2019a): Forensic DNA phenotyping in Europe: views “on the ground”
from those who have a professional stake in the technology. In: New Genetics and Society. Volume 38/2019.

25 Samuel, Gabrielle — Prainsack, Barbara (2019b): Societal, ethical, and regulatory dimensions of forensic DNA
phenotyping. VISAGE. (https://lwww.visage-h2020.eu/PDF/Deliverable 5.2 for_online_publication_vol.pdf).
26 Schneider, Peter M. — Cheung, Elaine Y.Y. — Laurent, Frangois-Xavier — Hollard, Clémence — Bouakaze,
Caroline — Miguel, Ana Mosquera — Huidobro, Maria Victoria Lareu — Alvarez, Angel Carracedo — de la Puente
Vila, Maria — Aradas, Ana Freire — Phillips, Christopher (2021): Report on Three International Expert Symposia
Disseminating the Results of the VISAGE Project. (Available at: www.visage-h2020.eu).

27 Nogel Ménika: A kriminalisztikai céli DNS-fenotipizalds jogi kihivasai Magyarorszagon, August 2022,
https://www.researchgate.net/publication/364040895 A kriminalisztikai_celu_DNS-
fenotipizalas_jogi_kihivasai_Magyarorszagon
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fenotipizalassal az arcfelismerd rendszerek fejlesztése érdekében. Kiilondsen aggasztod, hogy
ezt a technologiat tomeges megfigyelési rendszerek hatékonysaganak novelésére €és etnikai
alapu profilalkotasra hasznalhatjak fel.

A New York Times 0jsagir6i Tumsukba, a Hszincsiang-Ujgur Autonom Teriileten talalhato
varosba utaztak, ahol lerombolt lakoénegyedek és egy hipermodern DNS-laboratérium mellett
probaltak feltarni a kinai kutatasok hatterét. A kinai tuddsok az ugynevezett DNS-fenotipizalast
hasznaljak, amely lehetové teszi egy személy hozzavetOleges kinézetének rekonstrualasat
genetikai mintak alapjan. Bar a technologiat az Egyesiilt Allamokban, példaul gyilkossagi
nyomozasok sordn is alkalmazzak, Kindban komoly aggalyokat valt ki, kiillondsen az
ujgurokkal szembeni brutalis fellépés miatt.

Az egyik tanulmany soran példaul 612 ujgur férfi arcvondsait és genetikai jellemzoit
hasonlitottak Gssze. A kutatas ugyan a Human Genetics cimii nemzetk6zi tudomanyos lapban
jelent meg, azonban valészinli, hogy az érintettek nem szabad akaratukbol adtdk DNS-
mintaikat. Az emberi jogi aktivistdk szerint a kinai hatosadgok a kotelezd egészségiigyi
vizsgalatok soran gyljtotték a genetikai mintakat, amit Peking tagad.

Kina, az ujguroktol fiiggetleniil, a vilag legnagyobb genetikai adatbazisaval rendelkezik, tobb
mint 80 millid6 ember DNS-profiljat tartjak nyilvan. Ezzel parhuzamosan pedig folyamatosan
boviti a vilag egyik legnagyobb tomeges megfigyeldrendszerét, amelyet 2025-re 626 millid
térfigyeld kamera egészit majd ki. Ezek az eszk6zok jelentds részben képesek lesznek az
automatikus arcfelismerésre.

A DNS-fenotipizalas €s az arcfelismer6 technoldgia kombinacidja révén a kinai kormany még
szorosabb ellendrzést gyakorolhatna a tarsadalom felett. Ez a fejlemény egyre tobb tudost és
emberi jogi aktivistat aggaszt. Kina nem az elsd orszag, amely igyekszik tokéletesiteni ezt a
technolédgiat, de az etikai aggalyok, kiilondsen a kormanyzati €s biiniildozoi felhasznalas
kapcsan, nemzetkdzi szinten is egyre nagyobb figyelmet kapnak.

Az ilyen aggodalmak mar tobb orszagban jogszabalyok és etikai irdnyelvek bevezetéséhez
vezettek. Kina gyakorlata kiilondsen nagy kritikat valtott ki, mivel a technoldgia hasznalata
soran gyakran figyelmen kiviil hagyjak az érintettek beleegyezését. Kiilondsen aggaszto, hogy
a DNS-fenotipizalast az ujgur kisebbség elleni elnyom¢d intézkedések tamogatasara is

hasznalhatjak. 28 2°

28 https://www.news-medical.net/life-sciences/-What-is-DNA-Phenotyping.aspx
https://nepszava.hu/3059339 _horrorisztikus-eszkozokkel-egeszitene-ki-kina-a-tomeges-megfigyelesi-
rendszeret
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4.9. Az epigenetika szerepe a biiniigyi nyomozasokban: életkor és halal idéopontjanak

meghatarozasa

Az epigenetika, vagyis a genetikai informacion tuli tényezok blinligyi felhasznalasa
valosziniileg kevesebb etikai problémat vetne fel, mint a DNS-fenotipizalas. Egy nemrégiben
lezajlott kutatas jelentds felfedezést tett: a DNS molekuléi az életkorra vonatkoz6 adatokat is
hordoznak. A DNS-t négyféle nukleobazis épiti fel, ezek koziil az egyik a citozin. A kutato tobb
orvosi tanulmany metaanalizise alapjan kimutatta, hogy a citozin metilacidja olyan
szabalyossagot ¢és valtozatossdgot mutat, amely alapjan néhany hoénapos pontossaggal
megallapithatd a donor életkora.

Bar forenzikus alkalmazasrol egyelére nem tudunk, kérdéses, hogy a helyszinen hagyott DNS-
maradvanyokbol elvégezheté-e ez a mérés, mivel ezek gyakran rossz mindségiiek és kis
mennyiségliek. Azonban a metilaci6 vizsgalata igéretes lehetdséget kinalhat a migracio soran:
segitségével konnyen megkiilonboztethetok a valoban kiskortak a fiatal felndttektdl. Jelenleg
a kézcsontokrol késziilt rontgenfelvétel és fogaszati vizsgélatok alapjan probaljadk megallapitani
az életkort, am ezek a 16-20 éves korosztaly esetében nagy eltéréseket mutatnak.

Az epigenetika a halal idejének meghatarozasaban is segithet. A fogak belsejében talalhatod
ideje. A halal utan a szervezet bomlasnak indul, és ez alapjan kdvetkeztetni lehet az eltelt idore.
A fogak belsejében talalhato RNS lebomlasa is hasonl6 folyamatot kovet, igy a halal utani els6
21 napban 1-2 napos pontossaggal becsiilhet6 a halal ideje, mig 20 és 42 nap kozott a becslés
kevésbé pontos, de még mindig megbizhat6. A kutatok szerint a gyakorlati alkalmazas elott
tovabbi validalasra és mas, példaul valds idejii PCR-modszerek kiprobalasara is sziikség van.
Remélhetdleg ezek a modszerek hamarosan a biinligyi nyomozasok mindennapos eszkdzeivé

valnak. 2°

5. Forenzikus technoldgia a gyakorlatban: A DNS alapu nyomozds

5.1. A DNS nyomaban: A Parabon Snapshot Forensic technologia

A DNS tartalmazza az egyén fizikai tulajdonsagainak genetikai kodjat, amely az

emberek megjelenésének sokféleségét segiti. A genetikai informacio alapjan képesek vagyunk

30 Petrétei David, KR NNI Biiniigyi Technikai Fosztaly, David PETRETEI p. capt., senior crime scene analyst,
National Bureau of Investigation, Department of Forensic Sciences orcid.org/0000-0001-6179-8659;
petreteid@freemail.hu: A modern kriminalisztika egyes jogi ¢és etikai kérdései, A tanulmany a 2017. november
27-én a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Rendészettudomanyi Karan, az Agyi ujjnyomat (brain fingerprinting),
avagy a muszeres vallomasellendrzés uj lehetésége? cimii konferencidn elhangzott, A modern kriminalisztikai
eszkdzok jogi és etikai kérdései cimii eldadasom alapjan késziilt. Magyar Rendészet 2018/2. 103—115.
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meghatarozni, hogyan alakul at ez a kod fizikai megjelenésé, és hogy lehetséges a DNS
,Vvisszafejtése” egy fizikai profil megalkotasara.

A Snapshot technologia tobb tizezer genetikai varianst ("genotipust") olvas ki egy DNS-
mintabol, és ezen adatok segitségével eldrejelzi egy ismeretlen személy kiilsd jegyeit. A
Parabon, az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuménak (DoD) tamogatasaval, kifejlesztett
egy specialis bioinformatikai rendszert, amely mély adatbanyaszatot és fejlett gépi tanulasi
algoritmust alkalmaz. A Snapshot Forensic DNS fenotipizalasi rendszer pontosan elérejelzi a
genetikai szarmazast, a szem-, haj- és borszint, a szeploket, valamint az arcformat, barmilyen
etnikai hattérrel rendelkezd egyéneknél, azokat is, akik vegyes szarmazastiak. Mivel bizonyos
tulajdonsagokat nemcsak a DNS, hanem részben a kornyezeti tényezdk is befolydsoljak, a
Snapshot eldrejelzés megbizhatosagi szintekkel egyiitt jelennek meg. Ezek a szintek azt
mutatjak, hogy az adott vonast mennyire hatdrozzak meg a kornyezeti tényezok. Az olyan
jellemzdk, mint példaul a szemszin, amely nagymértékben Orokolhetd és kevésbé fligg a
kornyezettdl, nagy pontossaggal josolhatok meg. Ezzel szemben az olyan tulajdonsagok,
amelyek kismértékben 6rokolhetok, mint példaul a borszin vagy az arcforma, legkevésbé adnak
pontos eldrejelzéseket. Az eldrejelzések megbizhatésagi mutatokkal vannak ellatva, jelzik az

egyes jellemzok pontossagat. 3t

5.2. Kis mintabol nagy adat: Az SNP (egyszerii nukleotid polimorfizmus) -moédszer

A hagyomanyos DNS-kriminalisztika a mintdkat egy ismert gyanusitotthoz vagy egy
adatbazisban talalhat6 személyhez hasonlitja STR-markerek alapjan. Ezzel szemben a DNS-
fenotipizalas képes 0j nyomokat felfedezni egy személyrdl, még akkor is, ha korabban nem
szerepelt adatbazisban. Ez a megkozelités a modern SNP technoldgiat alkalmazza, hogy az
emberek kozotti kiilonbségeket kodold genomrészeket olvassa le. A Snapshot DNS fenotipizalo
rendszer az ismeretlen személy DNS-mintajabol szarmazé SNP-informaciokat felhasznélva
képes meghatarozni a szdrmazasi és fizikai megjelenési jellemzOket. Minden fenotipus-
eldrejelzés egy adott megbizhatdsagi szinttel bir, beleértve azokat a jellemzdket is, amelyeket
nagyon pontossaggal lehet Kizarni.

A genomikai technolodgia legujabb fejlesztése lehetdvé tette, hogy kis mennyiségli mintabol
praktikus és megfizethetd mdodon olvassak ki a DNS-darabok milli6it. Ezek az adatok rogzitik
az emberek kozotti genetikai eltérések nagy részét, igy tartalmazzak azokat az eszkozoket,

amelyek meghatarozzak a fizikai megjelenési kiilonbségeket. Az igy kapott SNP-genotipusok

31 https://snapshot.parabon-nanolabs.com/phenotyping
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parosithatok tobb ezer egyed fenotipusaval, ezaltal létrehozva egy genotipus-fenotipus (GaP)

adatkészletet, amely elemzésre alkalmas. 2

5.3. A genetikai informacio banvaszata: prediktiv modellek fejlesztése tomeges SNP

elemzéssel

A nagy GaP adatkészletek genetikai informdaciokat és fenotipusos méréseket
tartalmaznak tobb ezer egyén esetében. A Parabon bioinformatikai csapata ezen adatokon
alapulva nagyszabasu statisztikai elemzést végez, amely soran tobb szdzezer egyedi SNP-t és
tobb millidrd SNP-kombinacidt vizsgalnak meg, hogy az adott tulajdonsaggal kapcsolatban 4ll6
genetikai markereket azonositsak. Ez az adatfeldolgozasi folyamat akar heteken at is eltarthat,
¢s tobb szaz, olykor tobb ezer szdmitdgép erdforrasait veszi igénybe. A végsd 1épésben azokat

az SNP-ket valasztjak ki, amelyek biologiailag a leginkabb hozzdjarulnak a tulajdonsag

......

5.4. A Parabon modellezési folyamata: SNP-k és fenotipus modellezés

A modellezési fazis sordn a Parabon tudodsai gépi tanulasi algoritmusokat alkalmaznak
a kivalasztott SNP-készlet atalakitasara egy matematikai egyenletté, amely a tulajdonsag
genetikai architektarajat irja le. Ezt kovetden egy uj, ismeretlen egyed SNP-adatai
behelyettesithetok ebbe az egyenletbe, igy elérejelzést készitenek az adott egyed
tulajdonsagairol.
A modell pontossaganak értékelése érdekében "mintan kiviili elérejelzéseket" végeznek olyan
alanyokon, akiknek a fenotipusa ismert. Az elére jelzett és a tényleges fenotipusok
Osszehasonlitasaval a Parabon tudosai megbizhatosagi mutatokat szamolnak, és képesek kizarni
a rendkiviil valosziniitlen tulajdonsdgokat. Példaul, ha a barna szemii egyének 99%-anal a
szemszin eldrejelzési értéke 2 folott van, akkor egy 1,5-0s eldrejelzés nagy valdszintiséggel
nem barna szemii személyre utal.
A végsé modelleket az Osszes rendelkezésre 4llo adat alapjdn finomhangoljdk, mieldtt a
Snapshot gyartasi szolgaltatasba integralnak oOket, amely fenotipus-elérejelzéseket készit a

nyomozok szamara. 3

32 https://snapshot.parabon-nanolabs.com/phenotyping
33 https://snapshot.parabon-nanolabs.com/phenotyping
34 https://snapshot.parabon-nanolabs.com/phenotyping
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5.5. A French csalad tragédiaja: DNS-elemzés és Snapshot technologia a nyomozasban

A Snapshotot vilagszerte tobb szaz bliniild6z6 szerv hasznalja nyomozasok soran, hogy
leadeket generaljanak, sziikitsék a gyanusitottak korét, és segitsenek azonositani emberi
maradvanyokat. Ez az eszkoz kiilondsen hasznos mind az aktiv, mind a régi, évtizedek ota
megoldatlan ligyek felderitésében, mint ahogy a Rockingham County seriff irod4janak 2012-es
esete is mutatja.

Az eset, amely a French csalad gyilkossaga 2012. februar 4-én tortént. A hajnali 6rakban Troy
és LaDonna French-et otthonukban, Reidsville-ben (Eszak-Karolina) brutdlisan lelStték.
Minden azzal kezdddott, hogy a par 19 éves lanya, Whitley, sikoltozni kezdett, miutan egy
betolakodot vett €szre a szobajaban. A sziilok, a lanyuk segitségére sietve, a foldszinti
haloszobajukbdl rohantak a 1épcs6hdz, ahol szembetalaltdk magukat a fegyveres tdmadoval.
Miutan a betolakodd elengedte Whitleyt, lement a 1€pcsdn, €s el0szor a kését egy pisztolyra
cserélte, majd tlizet nyitott a hdzasparra. A tdmado vért hagyott a helyszinen, amely a DNS-
elemzés soran kulcsfontossdgu bizonyitékka valt. A vércseppbdl szarmazdé DNS segitette a
Rockingham megyei seriff hivatalt (RCSO) abban, hogy megoldjak az iigyet.

A 1épcson taldlt vérmintabol a North Carolina State Crime Laboratory teljes DNS-profilt
készitett, amely valosziniileg az elkovet6tdl szarmazott, mivel a rendszeresen a hazban
tartozkodo csaladtagok és baratok, koztiik Whitley, a testvére, valamint akkori baratja, John
Alvarez DNS-e nem egyezett meg a mintaval. A DNS-profil azonban a CODIS adatbazissal és
mas hasonl6 adatbazisokkal sem mutatott egyezést. Eddig a hagyomanyos torvényszéki DNS-
elemzés csak annyit tudott megallapitani, hogy az elkdvetd férfi volt.

A nyomozas zsakutcaba jutott, ezért a nyomozok DNS-mintakat kezdtek gyiijteni mindenkit6l,
aki kapcsolatba keriilhetett a biincselekménnyel, vagy a French csaldd otthonanak kozelében
tartozkodott. "Sok embert kizartunk" — mondta Tammi Howell, az RCSO kapitanya. Az els6 év
alatt tobb mint 50 személytdl vettek DNS-mintat, de egyikiiké sem egyezett az elkdvetd DNS-
ével.

Egy év elteltével, mivel az ligy megoldatlannak t{int, Sam Page, Rockingham megye seriffje az
Egyesiilt Allamok Igazsagiigyi Minisztériumanak vagyonelkobzasi alapjat hasznalta fel a DNS-
vizsgalat alternativ modszereinek finanszirozasara. Az elsd eldrelépés akkor tortént, amikor az
Eszak-Texasi Egyetem altal végzett csaladi DNS-teszt azt mutatta, hogy az elkdvetd
kapcsolatban 4llhat John Alvarezzel, Whitley akkori baratjaval. Mivel a hagyoméanyos DN S-
vizsgalatok csak kozvetlen csaladi kapcsolatokat képesek kimutatni, ez a felfedezés még nem

szolgalt kdzvetlen bizonyitékkal.
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A kovetkezd 1épésként az Eszak-Texasi Egyetem tudésai Y-kromoszoma STR-elemzést
végeztek, amely azt vizsgalja, hogy két férfi DNS-mintaja kdz0os apai szarmazastu-e. Az elemzés
azonban kizarta az apai rokonsagot John Alvarezzel, igy az 6 apja és testvére is kikeriilt a
lehetséges gyanusitottak korébal.

2015 februarjdban, Tammi Howell kapitany felvette a kapcsolatot a Parabonnal, hogy
megvizsgalja az elkoveté DNS-ének fenotipizalasi lehetdségeit. Aprilisra a mintakat eljuttattak
az AKESOgenhez, amely az egyik genotipizald laboratérium, amely tamogatja a Parabon
egyediildllo  DNS-elemzési  szolgaltatasait. A hagyomanyos  DNS-bliniildozési
laboratoriumokkal ellentétben az AKESOgen az egynukleotidos polimorfizmusok (SNP-K)
genotipizaldsara specializalodott, amelyek a genom azon markereit jelentik, amelyek a
genetikai informacid jelentds részét kodoljak, és magyarazzdk az emberek jellemzdiben
mutatkozo kiillonbségeket.

Az AKESOgen 30 ng DNS-bdl indult ki, és az Illumina CytoSNP-850K chipet hasznalta, hogy
tobb mint 850 000 SNP genotipusat meghatarozza a mintabol, 98,9%-os teljes hivasi arany
mellett. Az igy kapott SNP genotipus adatok alapjan a Parabon tuddsai a Snapshot segitségével
eldre jelezték az elkdvetd valoszinli megjelenését és szarmazasat.

2015. majus 7-én a Parabon tdjékoztatta Howell kapitanyt és Marcus Marshall nyomozot, az
gy vezetd nyomozdjat, a mintajuk pillanatfelvételi eredményeirdl. Az alany DNS-e vilagos
vagy nagyon vilagos bort, barna vagy mogyordbarna szemet, sotét hajat és kevés szeplot
mutatott. Az arcmorfologiai elemzés azt sugallta, hogy az alanynak széles arcforméja volt, és
az orra ¢s az allkapcsa nem volt tulnyuld. Fontos megjegyezni, hogy a Snapshot elemzés arra
is ramutatott, hogy az alany vegyes felmendkkel rendelkezett, amely az eurdpai és latin
szarmazasuak koriilbeliil 50-50%-os aranyu kombinacidjat jelentette, ami 6sszhangban volt
azzal, hogy az egyénnek egy eurdpai €s egy latin szarmazasu sziildje van.

Bar John Alvareznek hasonld vegyes felmendi voltak, a DNS-elemzés kizarta 6t, mint
gyanusitottat, és az Y-STR elemzés arra utalt, hogy az elkdvetd nem osztozott Johnnal apai
agon. Ennek ellenére a Snapshot eldrejelzései jelentds hasonldsagot mutattak John testvérével,
José Alvarez Jr.-ral. "A Snapshot 6sei elemzése €s a fenotipus-eldrejelzések azt sugalltak, hogy
az Y-STR eredmények ellenére nem szabad Josét gyanusitottként kizarni" — mondta Marshall
nyomozd. "A Snapshot kompozit hasonlosaga a jogositvanyrol késziilt fényképpel meglepden
szembetiind volt."

A Snapshot jelentés kézhezvételét kovetden heteken beliil Marshall nyomozé DNS-mintat kért
José Alvarez Jr.-tol, valamint apjatol, idosebb José Alvareztdl, akik mindketten beleegyeztek a

mintavételbe. A hagyomanyos DNS-elemzés végiil egyértelmiien bizonyitotta, hogy a French
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csalad 1épcsdhazaban taldlt vér José Alvarez Jr.-t6l szarmazott. Mindenki meglepetésére
azonban kidertilt, hogy iddsebb José Alvarez nem a biologiai apja, ezért az Y-STR elemzések
nem mutattak egyezést.

José Alvarez Jr.-t 2015. augusztus 25-én tartdztattak le két rendbeli gyilkossag vadjaval.
Késébb mindkét gyilkossagban biindsnek vallotta magat, és 2016. julius 8-an két egymast
kovetd ¢€letfogytiglani bortonbiintetésre itéltek, feltételes szabadlabra helyezés lehetdsége
nélkiil.

Ez az eset ravilagit a hagyomanyos DNS-elemzés korlataira, mivel az eset megoldasahoz
sziikséges informacidk szinte minden eleme a helyszinen hagyott vérmintaban megtalalhato
volt. Ha az RCSO nem lett volna hajlando kiprobalni olyan 10j igazsagiigyi DNS-elemzési
modszereket, mint a csaladi 6sszehasonlitas, az Y-STR elemzés és a DNS-fenotipizalas, az
elkovetd valdsziniileg soha nem kertilt volna birdsag elé.

A vizsgédlat utan Howell kapitany elismerte, hogy eleinte szkeptikus volt a DNS-
fenotipizalassal kapcsolatban. Azonban, mivel az iigy gyorsan kimertilt, és mar csak a DNS-
vizsgalatokra tamaszkodhattak, O és az osztaly Gigy dontdttek, hogy megér egy probat. ,,Most,
hogy lattam a Snapshotot miikddés kozben —hivé vagyok" mondta Howell.

Ez az ligy hangsulyozza a korszeri DNS-elemzési technologiak jelentdségét a bliniildozésben,
¢s a hagyomanyos moddszerek mellett alkalmazott (j megkozelitések hatékonysagat a

biincselekmények felderitésében. 3 3¢

5.6. A DNS-fenotipizalas Korlatai: Christine Franke gyilkossagi ligye és a tudomanyos

kérdojelek

2016-ban az orlandoi renddrség nyilvanossagra hozott egy gyanusitotti vazlatot a 2001-
es Christine Franke-gyilkossag ligyében. A vazlat azonban nem tanik vallomasan vagy
biztonsagi felvételeken alapult, hanem a tetthelyen talalt DNS-mintan, amelyrdl feltételezték,
hogy a gyilkosé. A DNS genotipusat elemezték, hogy megjosoljak a fenotipusat, vagyis a fizikai
megjelenését, kiilondsen az arcat.

A képet a Parabon nevii cég készitette, amely az orlandoi renddrségtél 3600 dollart kapott a
Snapshot elemzés elvégzéséért. A jelentésiikben a Parabon elemezte a DNS-t, és megjosolta a
gyanusitott borszinét, szemszinét, hajszinét, valamint a szeplok meglétét vagy hianyat. Emellett
az alany genomikus O&seit is feltérképezték, hasonldan a kereskedelmi DNS-elemzé

szolgaltatdsokhoz, amely megmutatja, honnan szarmazhatnak az egyén Osei. Az elemz¢s egy

35 https://snapshot.parabon-nanolabs.com/snapshot-case-summary--rockingham-nc--french-homicides.html
36 https://snapshot.parabon-nanolabs.com/phenotyping
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"megjosolt arcot" is eredményezett, amely a renddrség altal kozzétett, szinte fényképmindségi
kép formajaban egy altalanos kinézeta fekete férfit abrazolt.

Ez a modszer azonban tobb problémat is felvetet. E10szor is, az ember megjelenését nem csupan
a DNS hatarozza meg. Az egyén megvaltoztathatja a hajszinét, borotvalkozhat, hizhat vagy
fogyhat, valtozhat a bdrszine a napozds vagy mas kiilsé tényezOk hatasara, s6t plasztikai
mutéteken is ateshet. Mindezek olyan tényezdk, amelyek befolyasoljak a megjelenést, de nem
kodolhatok a DNS-ben. Raadasul a DNS-elemzés jelenleg nem képes meghatarozni az alany
¢letkorat. A Parabon elemzése két képet tartalmazott, az egyik egy 20 évesnek, a masik pedig
egy 40 évesnek képzelve el a gyanusitottat.

A legnagyobb probléma azonban az, hogy a tudomany jelenleg nem elég fejlett ahhoz, hogy a
gének alapjan pontosan meghatarozza egy ember arcanak részleteit. Bar az 6roklodés szerepet
jatszik, példaul az egypetéjli ikrek nagyon hasonlitanak egymasra, a gének és az arcvondsok
kapcsolatar6l még mindig keveset tudunk. Szakértdk, mint Kenneth Kidd, a Yale Egyetem
genetika professzora, és Benedikt Hallgrimsson, a Calgaryi Egyetem sejtbioldgiai és anatdmiai
osztalyanak vezetdje, szkeptikusak abban, hogy a DNS-fenotipizalds alapjan pontos arcokat
lehetne eldre jelezni. Hallgrimsson szerint ez a médszer ,,egy kis sci-finek tlinik”.

A Parabon modszereit raadasul nem publikaltak szakért6i folyoiratokban, ami tovabb ndveli a
szkepticizmust. Jelentésiik figyelmezteti is a rendvédelmi szerveket, hogy modelljeik nem fedik
le az emberi genetikai sokféleség teljes skalajat, és hogy a kdrnyezeti tényezok kiszamithatatlan
moédon befolyasolhatjdk a megjelenést. Osszességében a DNS-fenotipizalasra épiild
arcrekonstrukciok jelenlegi formajukban még nem megbizhatok, és nem hasznalhatok komoly
bilinligyi nyomozasok soran. Az ilyen rekonstrukciok pontatlansaga artatlan emberek bevonasat
eredményezheti a nyomozasba, és elditéleteket erdsithet. Még ha a DNS valdban genetikai
rendellenességekre utal, példaul albinizmusra, ezt sem szabad felhasznalni a nyomozasokban,
mivel a kdrnyezet és egyéb tényezok nagy hatassal vannak az ember megjelenésére.

A Christine Franke csalad iranti egyiittérzésiink mellett fontos, hogy az orland6i renddrség, bar
dicséretre méltoan folytatja az ligy kivizsgalasat, Ovatosan banjon az ilyen technologidkkal. Az
arcok DNS-fenotipizalasa jelenleg még tal spekulativ ahhoz, hogy hiteles eszkozként

szolgaljon a nyomozasok soran. '

37 https://www.aclu.org/news/privacy-technology/forensic-dna-phenotyping-
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5.7. Biinfelderités a jo6voben

Napjainkban a DNS-fenotipizalas mellett szamos mas modern kriminalisztikai modszer
is el6térbe keriil. A ,,virtualis boncolas", amely szamitogépes képalkotd technoldgiakat
alkalmaz, lehetévé teszi olyan nyomok feltarasat is, amelyek a hagyomanyos boncolds sordn
esetleg észrevétlenek maradnanak. A holttest baktériumflorajanak elemzése sok esetben még
pontosabban meghatdrozhatja a halal bekdvetkeztének idejét, és az elkovetdt olykor a tetthelyen
hatrahagyott mikrobialis mintdzat alapjan is sikeriil beazonositani.

Az ilyen moddszerek alkalmazédsaval a jové buniildozése még hatékonyabbad vélhat, és
lehetdséget nyujt arra, hogy a legaprobb nyomok is hozzajaruljanak az igazsdgszolgaltatas

sikeréhez. 3

38 https://ng.24.hu/magazin/2016/07/06/perdonto-tudomany/
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6. Osszegzés

A DNS-fenotipizalas az elmult évtizedek egyik legizgalmasabb és legigéretesebb
technoldgiai ujitasa a genetikai kutatasok terén. Ez a modszer lehetévé teszi, hogy a DNS-
mintak alapjan eldrejelezziik egy személy fizikai jellemzoit, példaul a hajszinét, szemszinét,
bdrszinét és arcvondsait. A kriminalisztikédban kiilondsen fontos szerepet jatszik, mivel segit az
elkovetdk azonositasdban és a nyomozasok iranyitdsaban. Ugyanakkor a DNS-fenotipizalas
etikai és jogi szempontbdl is komoly kihivasokat jelent, amelyeket nemzetkozi szinten kell
kezelni.

A DNS-fenotipizalas pontossaga ¢s tudomanyos megbizhatésaga még mindig kérdéses. Bar a
genomikai asszociacids vizsgalatok (GWAS) segitségével azonositjdk a tulajdonsdgokhoz
kapcsolodo genetikai véaltozatokat, a modszer alkalmazasa soran figyelembe kell venni a kiils
tényezoket, amelyek befolyasolhatjak az ember megjelenését. Kenneth Kidd ¢és Benedikt
Hallgrimsson szakértok szkeptikusak a DNS-fenotipizalds alapjan késziilt arcrekonstrukciok
pontossagaval kapcsolatban, mivel a gének és az arcvonasok kapcsolatarél még mindig keveset
tudunk. Ezért a DNS-fenotipizalas jelenlegi formajaban nem hasznalhat6 komoly biiniigyi
nyomozasok soran, mivel pontatlansaga artatlan emberek bevondsat eredményezheti a
nyomozasba ¢s elditéleteket erdsithet.

A DNS-fenotipizalas alkalmazasa kiilonb6z6 orszagokban eltérd szabalyozas ala esik. Szamos
allam, példaul Németorszadg és Belgium, tiltjdk a DNS-fenotipizalast biiniigyi nyomozasok
sordn, mig mas orszagokban, mint Hollandia, kifejezetten engedélyezik. Magyarorszag jogi
kornyezete megengeddbb, ami lehetévé teszi a DNS-fenotipizalds alkalmazisat a
bliniildozésben. Az ilyen kiilonbségek ravilagitanak arra, hogy a DNS-fenotipizalds nemcsak
tudomanyos ¢és technologiai kérdés, hanem jogi és etikai szempontbdl is alapos vizsgalatot
igényel.

Etikai szempontbo6l a DNS-fenotipizalas komoly aggalyokat vet fel, kiilondsen Kinaban, ahol a
technologiat az ujgurok és mas kisebbségi csoportok megfigyelésére hasznaljdk. Az ilyen
gyakorlatok nemzetkdzi szinten is nagy figyelmet kaptak, és tobb orszagban jogszabalyok és
etikai irdnyelvek bevezetéséhez vezettek. Az etikai kérdések kezeléséhez szigoru iranyelvekre
van sziikség, hogy megakadalyozzuk a technoldgia visszaéléseit €s biztositsuk az emberi jogok

védelmét.
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A DNS-fenotipizalas jovOje izgalmas lehetdségeket rejt, de komoly feleldsséget is jelent. Az 1j
technoldgidk fejlodésével parhuzamosan fontos, hogy figyelembe vegyiik a tudoményos, jogi
¢s etikai szempontokat is. A kutatas célja, hogy megértsiik a DNS-fenotipizalas kiilonb6z6
aspektusait és javaslatokat tegyiink a technologia felelds és etikus alkalmazésara.

Osszességében a DNS-fenotipizalas jelentés potenciéllal rendelkezik a kriminalisztika és mas
tudoményos teriiletek szdmara, de fontos, hogy a technoldgia alkalmazasa sordn mindig
figyelembe vegyiik az etikai és jogi kérdéseket. Csak igy biztosithatjuk, hogy a DNS-
fenotipizaldas hozzdjaruljon a tarsadalom fejlédéséhez ¢€s az igazsagszolgaltatas
hatékonysaganak noveléséhez, mikozben tiszteletben tartjuk az emberi jogokat és az etikai

normakat.
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7.3. Jogforrdsok

1994. évi XXXIV. torvény a Renddrségrol

A Tanacs hatarozata (1997. junius 9.) a DNS elemzések eredményeinek cseréjérol
(1997/C 193/02).

A Tanécs 2001 junius 25-1 hatarozata a DNS vizsgalatok eredményeinek cseréjérdl
(2001/C 187/01).

Council Resolution of 25 June 2001 on the exchange of DNA analysis results (2001/C
187/01).

31/2008. (X11. 31.) IRM rendelet az igazsagiigyi szakértéi mikodésrol

2008. évi XXI. torvény a humangenetikai adatok védelmérdl, a huméngenetikai
vizsgalatok és kutatasok,valamint a biobankok mukddésének szabalyairol

174/2011. (XII. 29.) AB hatarozat

2016. évi XXIX. torvény az igazsagiligyi szakértokrol

12/2016. (V.4.) BM rendelet12/2016. (V. 4.) BM rendelet az arcképmads, az ujj- és
tenyérnyomat, valamint a DNS-profil meghatarozasra alkalmas anyagmaradvany
rogzitésének, illetve az ujj- és tenyérnyomat ¢és a szajnyalkahartya-torlet levételének
részletes technikai szabalyairol; a DNS-profil meghatarozasanak szakmai-modszertani
kovetelményeirdl; tovabba a nyilvantartds technikai vezetésének részletes szabalyairdl
2017. évi XC. torvény a biintetdeljarasrol

21/2021. (VIIL. 14.) BM rendelet az eliminacids céli mintavétel, valamint a DNS-profil
meghatarozasanak szakmai-modszertani kovetelményei részletszabalyairdl, tovabba az
eliminécios célu biometrikus adatok nyilvantartasa részére teljesitendd adatszolgaltatas

¢és a nyilvantartas vezetésével kapcsolatos technikai feladatok végrehajtasarol
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1.4. Kepjegyzék

- elsd boritokép: https://otdk.hu/otdk2025/szekciok-felhivasai/allam-es-jogtudomanyi-szekcio/
megtekintés és letoltés datuma: 2024. 12. 01.

- mdsodik boritokép: https://otdk.hu/otdk2025/szekciok-felhivasai/allam-es-jogtudomanyi-
szekcio/

megtekintés és letoltés datuma: 2024. 12. 01.

- 3. oldali kép: https://lwww.smh.com.au/national/drawing-an-offenders-face-from-a-drop-of-
blood-20161118-gss377.html
megtekintés €s letoltés datuma: 2024. 10. 18.
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7.5. Ml-haszndlatra vonatkozo nyilatkozat

A dolgozat szerzdjeként kijelentem, hogy a dolgozat irdsa soran kiilonb6zé MI programok,

forditoprogramok lettek felhasznalva. Ezt a hivatkozasjegyzék 31. oldalan is jelzem.
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