https://doi.org/10.34836/pk.2020.309.1

Z PRAKTYKI

podinsp. dr Ewa Kartasiniska
Anna Jurga
Centralne Laboratorium Kryminalistyczne Policji

Rapid DNA - technologia umozliwiajgca zautomatyzowana,
szybka analize profilu DNA wykorzystujgca polimorfizm

loci STR

Streszczenie

Od potowy lat dziewigeédziesigtych ubiegtego wieku badania DNA staty sie synonimem postepu naukowe-
go w technice kryminalistycznej. Profilowanie wykorzystujgce analiz¢ polimorfizmu loci STR uznawane jest
za tzw. ztoty standard i stanowi nieocenione zrodto informacji umozliwiajgce m.in. identyfikacje os6b po-
dejrzanych i poszukiwanych, ustalenie tozsamosci nieznanych zwtok, w tym takze na podstawie analizy
pokrewienstwa. Badania takie sg jednak procesem praco- i czasochtonnym. Aby zredukowa¢ te niedogod-
nosé, opracowano technologie opisywang mianem technologii rapid DNA.
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Wstep

Badania DNA wykorzystujgce analize polimorfizmu
loci STR (ang. short tandem repeats, krétkich powto6-
rzen tandemowych) uznawane sg w kryminalistyce
za tzw. ztoty standard, stanowigcy nieocenione zr6-
dto informacji umozliwiajgce m.in. identyfikacje oséb
podejrzanych i poszukiwanych, ustalenie tozsamosci
nieznanych zwtok, w tym takze na podstawie analizy
pokrewienstwa.

Standardowa analiza profili DNA przeprowadzana
przez wykwalifilkowany personel w warunkach labo-
ratoryjnych jest procesem wieloetapowym, na ktéry
sktadajg sie: izolacja DNA i pomiar jego ilosci, amplifi-
kacja okreslonych rejonéw STR podczas reakcji PCR
(ang. polymerase chain reaction, tancuchowa reakcja
polimerazy), rozdziat produktéw reakcji PCR podczas
elektroforezy kapilarnej i ich detekcja oraz analiza pro-
fili DNA (Butler i in., 2004). Badanie takie trwa okoto
7-8 godzin (Thong i in., 2015) i jest nie tylko czaso-,
lecz takze pracochtonne. Czas badania wydtuza sie
dodatkowo przez konieczno$¢ dostarczenia prébek
materiatu biologicznego do laboratorium. Niezbedne
zatem staty sie: skr6cenie czasu generowania profi-
li DNA, w szczego6lnosci profili os6b aresztowanych
w zwigzku z podejrzeniem o popetnienie przestepstw
zagrozonych wysokg sankcjg karng, oraz mozliwo$¢
natychmiastowego przeszukania uzyskanych profi-
li DNA w bazach danych DNA w celu ich powigzania

Z nierozwigzanymi sprawami karnymi, zwtaszcza tymi
wzbudzajgcymi w spoteczenstwie szczegblne obawy,
takimi jak: napas¢ na tle seksualnym, zgwatcenie, za-
bojstwo, porwanie i przypadki terroryzmu.

W 2010 r. w Stanach Zjednoczonych Federalne Biu-
ro Sledcze (ang. Federal Bureau of Investigation, FBI)
rozpoczeto program majacy na celu rozwoj i implemen-
tacje technologii rapid DNA. W pracy uczestniczyty
m.in. Departament Obrony, Narodowy Instytut Standa-
ryzacji i Technologii, Krajowy Instytut Sprawiedliwosci
oraz inne agencje federalne i lokalne organy $cigania.

18 sierpnia 2017 r. prezydent Standéw Zjednoczo-
nych Ameryki (USA) Donald Trump podpisat Ustawe
Rapid DNA z 2017 r. (ang. The Rapid DNA Act of 2017)
nowelizujgcg przepisy z 1994 r. Nowe regulacje umoz-
liwity zastosowanie na miejscu zdarzenia aparatow do
szybkiej analizy DNA i przesytanie uzyskanych profili
do federalnej bazy DNA wykorzystujgcej system bazo-
danowy CODIS (ang. CODIS — Combined DNA Index
System). Nalezy jednak zauwazy¢, ze automatyczne
przeszukiwanie baz danych DNA dozwolone jest wy-
tacznie dla tzw. referencyjnych (poréwnawczych) profili
DNA, ktére zostaty oznaczone z prébek pobranych ze
Sluzowki policzkdédw od 0s6b o ustalonej tozsamosci
(np. oséb aresztowanych, podejrzanych, oskarzonych,
skazanych). Probki referencyjne zawierajg bowiem wy-
starczajgcg ilos¢ DNA do wygenerowania profilu DNA
w peftnym zakresie. W przypadku ich analizy zachodzi
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rowniez niskie prawdopodobiehAstwo uzyskania profili
mieszanych DNA, ktére wymagatyby przeprowadzenia
analizy przez wykwalifikowanego analityka, dys-
ponujgcego wiedzg specjalistyczng w zakresie ich
interpretacji. Natomiast slady biologiczne ujawnione na
miejscu zdarzenia o charakterze kryminalnym z zatoze-
nia wymagajg dokonania analizy i zatwierdzenia przez
biegtego z zakresu genetyki sgdowej. Ponadto wszyst-
kie prébki z miejsca zdarzenia, zgodnie z prawem
amerykanskim, aby kwalifilkowac sie do przesytania
i/lub przeszukania w systemie CODIS, muszg zostac
przetworzone przez akredytowane w zakresie badan
genetycznych laboratorium kryminalistyczne (The Pu-
blic Health and Welfare, 2009), ktére przestrzega norm
jakosci FBI dla tych laboratoriow (Quality Assurance
Standards for Forensic DNA Testing Laboratories).

1. Definicja technologii rapid DNA
Rapid DNA jest terminem zaczerpnietym z jezyka
angielskiego, uzywanym do opisania w petni zauto-
matyzowanego (niemal bezobstugowego), szybkiego
(oznaczajgcego profil DNA w czasie krétszym niz dwie
godziny) procesu generowania profilu DNA wykorzystu-
jacego analize polimorfizmu /oci STR. Proces obejmuje
automatyczng izolacje, amplifikacje, elektroforeze, de-
tekcje i analize profilu DNA bez ingerencji cztowieka.
Technologia ta umozliwia szybkg identyfikacje oso-
by na podstawie analizy DNA (polimorfizmu loci STR)
prébek referencyjnych pobranych na wymazdéwke
ze $luzbwki policzkébw oraz z pozostawianego przez
sprawcéw przestepstw na miejscu popetnienia czy-
nu zabronionego materiatu biologicznego, takiego jak
krew, $lina, niedopatki, guma do zucia, sperma i inne
probki kryminalistyczne. Technologia zostata opraco-
wana z my$lg zastosowania nie tylko w warunkach

laboratoryjnych, ale przede wszystkim na miejscu
zdarzenia czy na miejscu katastrofy masowej, w celu
identyfikacji ofiar lub sprawcéw zamachéw terrorystycz-
nych. Z uwagi na fakt, ze system jest zautomatyzowany,
moze by¢ obstugiwany takze przez osoby niebeda-
ce specjalistami w zakresie genetyki sgdowej. Jeden
z producentéw, Thermo Fisher Scientific, informuje na
swoich stronach, ze sprzet moze by¢ wykorzystywany
m.in. przez pracownikdédw organdw Scigania i wymiaru
sprawiedliwosci, pracownikow podmiotow odpowia-
dajgcych za bezpieczenstwo panstwa na lotniskach,
przejsciach granicznych lub w jednostkach policiji.

2. Charakterystyka urzadzen pracujacych w tech-
nologii rapid DNA

WS&rdd pionierskich urzadzen pracujgcych w technologii
rapid DNA nalezy wymienic¢ trzy systemy: RapidHIT™ID
oraz RapidHIT™ 200 (Thermo Fisher Scientific), a tak-
ze ANDE (ANDE Corporation). We wszystkich trzech
urzgdzeniach potozono nacisk na ochrone danych
wrazliwych, jakimi sg profile DNA. Mozliwos¢ prze-
prowadzenia analizy DNA za pomocg ww. urzgdzen
majg wytgcznie uzytkownicy, ktérzy sg na nich zalo-
gowani. W zaleznosci od rodzaju stworzonego konta
uzytkownik dysponuje réznymi uprawnieniami. Sg trzy
rodzaje kont (uzytkownikdéw): administrator, nadzor-
ca i operator. Najwyzszymi uprawnieniami dysponuje
administrator, ktéry m.in. moze tworzy¢, usuwac i nad-
zorowac konta innych uzytkownikdédw, ma mozliwo$¢é
dokonywania zmiany ustawien aparatu oraz tworze-
nia kopii zapasowych, a takze ma podglad uzyskanego
profilu DNA. Nadzorcy przystuguje cze$¢ uprawnien
administratora, ale np. nie ma mozliwosci tworzenia
nowych kont ani kopii zapasowych. Jego gtéwng funk-
Cjg jest nadzoér nad aparatem oraz pracg operatora.

- ©
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Ryc. 1. a) jednorazowy kartridz; b) urzgdzenie RapidHIT™ID; c) komputer z zainstalowanym oprogramowaniem
RapidLINK™ oraz GeneMarker®HID STR Human Identity Software (Thermo Fisher Scientific).
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Rola operatora z kolei zawezona jest wytgcznie do
pobierania probek materiatu biologicznego oraz ich
aplikowania do urzgdzenia. Dzieki takiemu podziatowi
dostep do danych wrazliwych jest Scisle ograniczony
i kontrolowany. Wszystkie trzy urzgdzenia obstugujg
wymienione trzy kategorie uzytkownikdw.

RapidHIT™ID (Thermo Fisher Scientific) (ryc. 1)
to najbardziej kompaktowe i najprostsze w obstudze
urzadzenie spos$réd wymienionych, ktére stanowi zauto-
matyzowany system stuzgcy do szybkiej identyfikacji
osobniczej na podstawie analizy DNA (polimorfizmu loci
STR) z materiatu biologicznego.

System sktada sie z aparatu RapidHIT™ID, jednora-
zowych kartridzéw na probki z materiatem biologicznym
i odpowiedniego oprogramowania. W przedniej dol-
nej czesci aparatu umieszczony jest gtéwny kartridz,
ktéry zawiera miedzy innymi zel i kapilary niezbed-
ne do przeprowadzenia procesu elektroforezy i jest
jedynym elementem aparatu RapidHIT™ID, wyma-
gajacym dodatkowej uwagi podczas regularnej pracy
urzadzenia. Pojemnos$¢ kartridza pozwala na przepro-
wadzenie okoto 150 cykli pracy aparatu. Podczas jego
wymiany wymieniane sg rowniez czesci eksploatacyj-
ne, ktére w tradycyjnych systemach laboratoryjnych
sg bardziej narazone na awarie. Dzieki temu zostata
wyeliminowana koniecznos¢ przeprowadzenia konser-
wacji profilaktycznej. Po instalacji gtéwnego kartridza
nalezy rbwniez zainstalowac¢ kartridz kontroli zawiera-
jacy drabine alleliczng (bedacg zbiorem powszechnie
wystepujgcych alleli w danym locus STR), kontrole
negatywng (stuzaca do sprawdzenia czystosci apa-
ratu) oraz kontrole pozytywng (o znanym genotypie).
Do ekstrakcji i amplifikacji DNA w tym aparacie prze-
znaczone sg dwa typy jednorazowych kartridzéw:
ACE Sample Cartridge stuzacy do badania materiatu
poréwnawczego (wymaz ze sluzéwki policzkdéw, po-
chodzacy z jednego zrddta) oraz EXT Sample Cartridge

— do analizy sladoéw biologicznych zabezpieczonych
z miejsca zdarzenia. Obydwa kartridze do analizy wy-
korzystujg zestaw odczynnikow GlobalFiler™ Express
sktadajacy sie z 21 autosomalnych loci STR oraz
3 markerdéw determinujgcych ptec (ryc. 2).

Urzadzenie RapidHIT™ID jest zautomatyzowana,
mobilng platformg umozliwiajgcg obrébke jednej probki
materiatu biologicznego w ciggu okoto 1 minuty (czas
umieszczenia probki w kartridzu), natomiast czas ana-
lizy profilu DNA wynosi mniej niz 90 minut. Wymiary
automatu to 28 cm szer. x 53 cm gt. x 47 cm wys., waga
okoto 28,4 kg (z gtéwnym kartridzem). Urzgdzenie pra-
cuje w zakresie temperatur 15-30°C przy wilgotnosci
powietrza 20-80%, do wysoko$ci 2600 m n.p.m., przy
napieciu prgdu 100-240 V (czestotliwo$¢ 50/60 Hz),
z zasilaniem 600 W (RapidHIT™ID System v 1.0 User
Guide). Probka poddawana jest petnemu procesowi
analizy, poczgwszy od izolacji DNA, przez PCR i roz-
dziat na kapilarze, az do uzyskania i przeanalizowania
wyniku w postaci genotypu. Urzadzenie podtgczone
jest do komputera z zainstalowanym oprogramowa-
niem RapidLINK™ oraz GeneMarker®HID STR Human
Identity Software. Analiza jest przeprowadzana auto-
matycznie, a wynik jest oznaczany jednym z trzech
rodzajéw symboli: zielonym, gdy profil jest wygene-
rowany zgodnie z przyjetymi kryteriami, zéttym, gdy
profil nie spetnia wszystkich zatozonych kryteriow,
czerwonym, gdy system nie wygenerowat profilu. Wy-
niki analizy DNA moga zosta¢ przestane bezposrednio
do krajowej bazy danych DNA w celu jej przeszukania.
Istnieje takze mozliwos¢ stworzenia lokalnej bazy da-
nych DNA w RapidLINK™ i porbwnywania uzyskanych
profili z profilami zgromadzonymi w tej bazie w jednym
z modutéw oprogramowania (RapidLINK™ Software
v 1.0 User Guide). RapidLINK™ ma réwniez modut
stuzgcy do analizy pokrewienstwa oraz modut umozli-
wiajgcy wykrycie kontaminaciji DNA.

Globalfiler / Globalfiler Express
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Ryc. 2. Wielko$¢ poszczegoinych markerow w parach zasad (pz) dla systemu GlobalFiler® Express firmy
Thermo Fisher Scientific.
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4/28/2020 1:18:37 PM
4/28/2020 11:38:54 AM
4/28/2020 B:28:15 AM
4/28/2020 6:53:37 AM
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CARTRIDGE AND CHEMISTRY

Relationship Tested: Parent Child

Samples Processed
50

Ryc. 3. Przyktad drzewa genealogicznego w zaktadce RapidLINK Kinship.

Analiza pokrewienstwa dokonywana jest za pomo-
cg modutu RapidLINK Kinship. W zaktadce znajduje
sie graficznie przedstawione drzewo genealogiczne
(ryc. 3), na ktérym kotem oznaczona jest pte¢ zenska,
a kwadratem — pte¢ meska. Wybrane z listy profile sg
przeciggane na schemat drzewa genealogicznego,
a nastepnie generowany jest raport (ryc. 4) zawieraja-
cy szacunek rachunku prawdopodobienstwa opartego
na wyliczeniu ilorazu wiarygodnosci (LR — ang. Likeli-
hood Ratio) i z przedstawiong warto$cig wspoétczynnika
prawdopodobienstwa.

Modut RapidLINK Staff Elimination przeznaczo-
ny jest do przetwarzania i gromadzenia profili DNA
oso6b, ktére mogtyby zakontaminowac (zanieczyscic)
analizowane w aparacie probki, np. obstugujgcych

appliedbiosystems

by Thermo Fisher Scientific
RapidLINK Kinship Report

ACQUISITION TIME: 4/20/2020 6:58:38 PM
SAMPLE ID: A2

CARTRIDGE AND CHEMISTRY: ACE GFE
LOCATION: CLFP

Number of Matches: 1

SERIALS: RHID- 1234

Claimed Relationship: Parent Child

Person A: a1

Person B: A2

Likelihood Ratio: 5.55e+008 Probability Related: 99.99%
Overall Result:POSITIVE

Conflicting Loci:

Ryc. 4. Przyktadowy raport z analizy pokrewienstwa
z wykorzystaniem programu RapidLINK.

urzgdzenie, wykonujgcych badania, pobierajgcych
prébki do badan. Umozliwia on automatyczng detek-
cje ww. kontaminacji. W systemie generowany jest
raport zawierajgcy wykaz profili DNA z bazy eliminacyj-
nej, ktére wykazaty zgodno$¢ z weryfikowang prébka.
W raporcie tym, w formie tabelarycznej, porébwnane
sg poszczego6lne markery w dopasowanych profilach
DNA, w ktérych oznaczone allele sg zgodne wraz z wy-
liczonym dla nich ilorazem wiarygodnoéci (LR).

Kolejnym urzgdzeniem jest RapidHIT™ 200 (Thermo
Fisher Scientific) (ryc. 5).

Podobnie jak RapidHIT™ID jest to zautoma-
tyzowana platforma mobilna stuzgca do szybkiej
identyfikacji osobniczej na podstawie analizy DNA
z materiatu biologicznego. Czas obrébki probki wynosi
okoto 3 minut (czas umieszczenia probki w kartridzu),
natomiast czas analizy profili DNA, w zaleznosci od
protokotu, od ok. 90 do 120 minut. Urzgdzenie row-
niez zaprojektowano tak, aby mogto pracowac nie tylko
w laboratorium, lecz takze w warunkach mobilnych.
Jednak jego wymiary sg znacznie wieksze i wynosza;:
73 cm szer. x 71 cm gt. x 48 cm wys., a waga to okoto
81,5 kg. Ponadto po przemieszczeniu automat wyma-
ga kalibraciji. Urzgdzenie pracuje w zakresie temperatur
18-30°C przy wilgotnosci powietrza 15-75%, do wy-
sokoéci 2000 m n.p.m., przy napieciu pragdu 100-240 V
(czestotliwos¢ 50/60 Hz) (Thermo Fisher Scientific —
strona internetowa). Urzgdzenie moze przeanalizowaé
w jednym cyklu badawczym od 1 do 8 probek, ktore
umieszcza sie w dwoch kartridzach zawierajgcych row-
niez zestaw odczynnikéw GlobalFiler® Expres. Jeden
z kartridzoéw zawiera na state drabine alleli. Do pracy

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 309(3) 2020



Z PRAKTYKI

g
g e,
—_——

Ryc. 5. Urzadzenie RapidHIT™ 200 wraz z zestawem kartridzow (Thermo Fisher Scientific).

urzadzenia niezbedne sg dodatkowo dwa wymienne
kazdorazowo przed kazdym cyklem badawczym kar-
tridze: ,kartridz A” zawierajgcy bufor anodowy i polimer
oraz ,kartridz B” z buforem katodowym, wodg i rezer-
wuarem na odpady. Poza tym urzgdzenie nie wymaga
do pracy dodatkowych odczynnikdéw chemicznych.
Probki poddawane sg petnemu procesowi analizy, na
podobnych zasadach jak w urzgdzeniu RapidHIT™ID.
Analizowane sg po uruchomieniu protokotu Run Buccal,
przeznaczonego do wymazow ze $luzowki policzka, lub
Run Other, stuzgcego do analizy $ladow biologicznych
z miejsca zdarzenia. RapidHIT™200 réwniez wspbtpra-
cuje z oprogramowaniem RapidLINK™,

Kolejnym urzadzeniem typu rapid DNA jest aparat
ANDE (ANDE 6C System) (ANDE Corporation) bedgcy
réwniez zautomatyzowang platformg mobilng stuza-
cg do analizy profili DNA z materiatu biologicznego
(ryc. 6). Czas analizy prébek wynosi ok. 85 minut.

Wymiary analizatora to: 45 cm szer. x 75 cm gt. x
59 cm wys., waga to okoto 54 kg. Urzadzenie
pracuje w zakresie temperatur 20-30°C przy wil-
gotnosci powietrza 20-80%, przy napieciu pradu
100-240 V (czestotliwos¢ 50/60 Hz) (ANDE™ 6C Rapid
DNA Analysis™ System Product User Manual). Plat-
forma sktada sie z trzech komponentoéw: specjalnych
wymazoéwek, A-chipa z piecioma komorami na po-
wyzszg wymazdéwke oraz aparatu (ryc. 6). A-chip to
jednorazowy element zawierajgcy wszystkie niezbedne

odczynniki do przeprowadzenia analizy DNA, poczgw-
szy od etapu izolacji DNA po rozdziat elektroforetyczny.
Chip zostat skonstruowany w taki sposéb, by unikngé
bezposredniego kontaktu miedzy probkg materiatu
biologicznego, urzgdzeniem i odczynnikami. System
zawierajgcy wymazowke jest zamykany korkiem, co
ma zapobiega¢ ewentualnej kontaminacji krzyzowe;.
Wszystkie ptyny wewnatrz chipa sg napgedzane pneu-
matycznie pod ciSnieniem. Do analizy wykorzystywany
jest zestaw odczynnikéw FlexPlex (ryc. 7) oparty na ze-
stawie PowerPlexFusion 6C (Promega Corporation).
Zestaw ten daje mozliwos¢ badania 27 loci STR. Apa-
rat ma komputer z panelem dotykowym i graficznym
panelem uzytkownika oraz oprogramowanie steruja-
ce pracg urzgdzenia i zarzgdzajgce zbieraniem danych
FAIRS™ (ANDE Corporation), a takze zintegrowany
system ekspercki (Expert System Software) stuza-
cy do automatycznej analizy DNA i kwalifikacji profili
pod wzgledem ich przydatnosci do baz danych DNA.
Wszystkie dane sg kodowane i moga by¢ przesytane do
baz danych DNA za posrednictwem systemu FAIRS™.
Oprogramowanie to m.in. stuzy do zarzgdzania wyge-
nerowanymi profilami DNA, ich dopasowywania oraz
do analizy pokrewienstwa (Carney i in., 2019).

Urzadzenie dodatkowo wyposazone jest w skrzynie
transportowg umozliwiajgcg dostarczenie go na miej-
sce zdarzenia. Dzieki temu rozwigzaniu mozliwe jest
pominiecie procesu kalibracji aparatu.

g 2 [0 pn .
B | XA* 4 W e

Ryc. 6. Urzadzenie ANDE oraz wymazoéwka i A-chip (ANDE Corporation).
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Ryc. 7. Wielko$¢ poszczegoinych markerow w parach zasad (pz) dla systemu FlexPlex.

3. Technologia rapid DNA a praktyka

Szybka identyfikacja szczgtkéw ludzkich po katastro-
fach masowych jest niezbedna, aby zapewni¢ cztonkom
rodziny i przyjaciotom ofiar mozliwo$¢ pozegnania sie,
pochowku i zatatwienia formalnosci prawnych zwigza-
nych ze $miercig bliskiej osoby (Turingan i in., 2020).

Identyfikacja moze by¢ utrudniona ze wzgledu na
charakter, lokalizacje i dostepnos¢ miejsca katastrofy,
rozcztonkowanie szczgtkdbw oraz czas ich zabezpie-
czenia, a takze czas niezbedny do przetransportowania
prébek do laboratorium. Dodatkowo narazenie mate-
riatu biologicznego na trudne warunki srodowiskowe
moze powodowac jego szybkg degradacje. Powyzsze
okolicznosci i czynniki majg wptyw na jako$¢ zabez-
pieczonych proébek i mogg by¢ powodem wydtuzenia
czasu analiz DNA prowadzonych w laboratoriach kry-
minalistycznych. Dlatego mozliwo$¢ zastosowania
technologii rapid DNA na miejscu zdarzenia oraz ob-
stuga urzadzenia przez osoby niebedace ekspertami
moze przyczyni¢ sie do sprawniejszego zakonczenia
spraw identyfikacyjnych.

Przyktadem wykorzystania technologii rapid
DNA w katastrofach masowych moga by¢ ponizsze
zdarzenia.

Do pierwszego doszto w listopadzie 2018 r. Ponad
60 000 hektaréw ziemi w hrabstwie Butte w Kalifornii
zostato doszczetnie zniszczonych przez najbardziej
Smiercionosny pozar w historii stanu. Pozar byt tak
gwattowny, ze w szczytowym momencie pochtaniat
ok. 30 hektaréw na minute. Szybkos¢ i intensywnos$¢
zblizajgcych sie ptomieni zabity dziesigtki ludzi. Podob-
nie jak w przypadku wigkszosci katastrof masowych,
do identyfikacji ofiar wykorzystano konwencjonalne
metody identyfikacji (np. linie papilarne, zeby — odon-
tologia, rzeczy osobiste). Jednak intensywno$c¢ i czas
trwania pozaru oraz wysoka temperatura powaz-
nie uszkodzity i znieksztatcity ciata wiekszosci ofiar,
co znacznie utrudnito ich identyfikacje. Z tego po-
wodu metody konwencjonalne byty przydatne tylko
w 22 na 84 przypadkoéw. Pozostate ofiary poczgtko-
wo planowano poddaé konwencjonalnej analizie

na podstawie kodu DNA, ktéra jednak mogtaby za-
ja¢ dtugie miesigce, a nawet lata. Zamiast tego do
identyfikacji wykorzystano technologie ANDE Rapid
DNA. Szybkiej identyfikacji DNA zostato poddanych
69 szczatkow, z czego w przypadku 62 (89,9%) wy-
generowano profile STR. Prébki, ktére wykorzystano
do identyfikacji, pobrano z krwi, koéci, watroby, migsni,
tkanek miekkich niewiadomego pochodzenia, a takze
mozgu. Dla kazdego rodzaju materiatu biologicznego
zostaty przygotowane odpowiednie protokoty badan,
w ktérych m.in. uwzgledniono degradacje zabezpie-
czonych prébek. Z krwi oraz tkanek migkkich uzyskano
maceraty, ktére nastepnie aplikowano na wymazow-
ke ANDE. Kosci najpierw rozdrabniano mechanicznie,
a nastepnie zgodnie z przygotowanymi protokotami
badan dodawano do nich przeznaczony do kosci bufor
ANDE. Tak przygotowane probki inkubowano w tem-
peraturze pokojowej lub w 56°C. Otrzymane roztwory
byty pipetowane na wymazoéwki ANDE i aplikowane
do automatu. Wszystkie profile zostaty oznaczone
w ciggu kilku godzin od otrzymania prébek do badan.
Roéwnolegle z oznaczaniem probek z miejsca katastro-
fy analizowano profile DNA od 255 cztonkéw rodzin
ofiar. Za pomocg modutu stuzgcego do przeszukiwan
0s6b spokrewnionych skonfrontowano wygenerowa-
ne profile DNA szczatkdéw z profilami porébwnawczymi,
w wyniku czego ostatecznie zidentyfikowano 58 ofiar.
Praca ta stanowi pierwsze zakonczone sukcesem
uzycie technologii rapid DNA w przypadku katastrofy
masowej (Gin i in., 2020).

Kolejny wypadek zdarzyt sig tuz po Bozym Narodze-
niu w 2019 r. W regionie Wysp Hawajskich w pasmie
klifow po pétnocno-zachodniej stronie wyspy Kaua'i
rozbit sie helikopter. Zadna z siedmiu 0séb na pokta-
dzie nie przezyta tego tragicznego wypadku. Poniewaz
policja w Kaua'i nie ma zaplecza kryminalistycznego
wykonujgcego badania DNA, badania zlecano w kon-
tynentalnej czesci Standéw Zjednoczonych. W celu
skrécenia procesu identyfikacji, a tym samym by za-
pobiec degradacji probek, ktére dodatkowo byty
zweglone, wykorzystano urzgdzenie RapidHIT™ID
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(Thermo Fisher Scientific). Analizowany materiat bio-
logiczny stanowity prébki tkanek, mézgu i kosci. Dzigki
wykorzystaniu technologii rapid DNA mozliwa byta
szybka identyfikacja wszystkich siedmiu ofiar. Gdy-
by badania wykonywano zgodnie ze standardowymi
procedurami, proces identyfikacji, z uwagi na koniecz-
nos$c¢ transportu prébek i organizacji catego zaplecza
logistycznego, trwatby ponad miesigc (Thermo Fisher
Scientific, The Kaua'i Police Department..., 2020).

Innym przyktadem wykorzystania technolo-
gii rapid DNA, tym razem w sprawach karnych, jest
przypadek napasci na tle seksualnym. Pewnego kwiet-
niowego wczesnego poranka bezdomna kobieta $pigca
w opuszczonym domu w Louisville w stanie Kentucky
zostata obudzona przez nieznajomego, ktéry naciggnat
jej posciel na gtowe i zgwatcit. Nalezy zauwazy¢, ze
sprawy dotyczgce przestepstwa zgwatcenia nalezg do
szczegolnie skomplikowanych nie tylko ze wzgledu na
procedury, lecz takze ze wzgledu na fakt, ze dotyczg
sfery intymnej ofiary i sg przezyciem wyjagtkowo dla niej
traumatycznym. Kazda dodatkowa zwtoka, rowniez
w analizach, jeszcze bardziej pogarsza stan psychicz-
ny osoby pokrzywdzonej, co dodatkowo negatywnie
wptywa na pbézniejsze zeznania i utrudnia proces karny,
a w konsekwencji rozstrzygniecie sprawy i osgdze-
nie sprawcy. Zgwatcenie, o ktorym mowa, zbiegto sie
w czasie z procesem walidacji nowo zakupionego sys-
temu dziatajgcego w technologii rapid DNA (ANDE
Corporation) w laboratorium policji stanowej Kentucky.
Gdyby sie okazato, ze ta technologia dziata w sposéb
zadowalajgcy, mogtoby to zrewolucjonizowac sposob,
w jaki badane sg sprawy zgwatcen w USA, gdzie set-
ki tysiecy przestepstw na tle seksualnym pozostaje
nierozstrzygnietych, a tylko jedna trzecia przypadkéw
konczy sie aresztowaniem. W ramach pierwszego testu
technologii rapid DNA w kontekscie rzeczywistej napa-
&ci na tle seksualnym pobrano dodatkowe probki od
ofiary i zbadano je za pomocg ww. technologii. W ciggu
trzech godzin urzgdzenie wygenerowato profil DNA po-
tencjalnego sprawcy. Po kilku tygodniach mezczyzne
aresztowano. Przywotana sprawa zgwatcenia odzwier-
ciedla site i potencjat technologii rapid DNA, ktéra
powoli zaczyna by¢ metodg akceptowalng przez wy-
miar sprawiedliwosci w sprawach karnych (Schuppe,
2019). Wykorzystanie rapid DNA w przytoczonej wy-
zej sprawie karnej wydaje sie obiecujgce, jednakze FBI
zaleca daleko idgcg ostrozno$¢ w przypadku badania
$ladéw biologicznych z uzyciem tej technologii oraz re-
komenduje sedziom rozwage podczas rozstrzygania
spraw na podstawie wynikéw uzyskanych dzieki niej.
Na uwage zastuguje jednak fakt, ze policja, uzywajgc
nowej technologii, przesuneta granice standardowe;
praktyki analizowania dowodéw z miejsca zdarzenia
i pobierania probek DNA od oséb podejrzanych o po-
petnienie przestepstwa.

Opisane wyzej przypadki dowodza, ze technologia
rapid DNA moze by¢ z sukcesem stosowana jako uzu-
petnienie konwencjonalnych metod identyfikacji ofiar

katastrof masowych, a w przysztosci takze w sprawach
karnych. Niewatpliwym atutem tej technologii jest ta-
twos¢ obstugi samego aparatu, takze przez osoby
niebedgce specjalistami w zakresie genetyki sgdo-
wej, jego mobilnos¢ oraz krotki czas otrzymywanych
wynikow (ok. 90 min w przypadku prébek materia-
tu referencyjnego pobranego ze $luzéwki policzkow).
Wykorzystanie technologii rapid DNA w praktyce kry-
minalistycznej moze przyczyni¢ sie do zwiekszania
zasobow krajowych zbiorow danych DNA, a takze
stwarza nowe mozliwosci stuzbom odpowiedzialnym
za bezpieczenstwo panstwa: organom scigania, wy-
miarowi sprawiedliwosci, strazy granicznej itp. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze jej zastosowanie ciggle jeszcze
wigze sig z duzymi naktadami finansowymi.

Rozwdj technologii rapid DNA budzi rowniez uza-
sadnione obawy m.in. o to, ze wyniki uzyskane
z urzadzen tego typu moga przyczyni¢ sie do btednej
identyfikacji. Zwigzane jest to z tym, ze aparat moze
by¢ obstugiwany przez funkcjonariuszy niemajgcych
wiedzy z zakresu genetyki. Ponadto ograniczone bada-
nia pilotazowe zrodzity pytania, czy w urzgdzeniach nie
bedzie dochodzi¢ do kontaminacji wykorzystywanych
odczynnikéw, a takze kontaminacji spowodowa-
nej przez niewykwalifikowany personel obstugujgcy
urzadzenie. Wskazany jest zatem nadzér ekspertéw
z zakresu badan genetycznych nad poszczegolny-
mi urzgdzeniami. Kolejnym zagrozeniem jest tatwo$c¢
pozyskiwania danych wrazliwych, do jakich nalezg pro-
file DNA. Obecnie w policyjnych bazach danych DNA
przetwarzane sg dane dotyczace wynikow analizy kwa-
su deoksyrybonukleinowego obejmujgce informacje
wytgcznie o niekodujacej czesci DNA. W przypad-
ku rozwoju technologii rapid DNA w przysztosci duzo
prostsze moze sie sta¢ pozyskanie na podstawie DNA
coraz wiekszej liczby danych wrazliwych, chociazby na
temat sktonnosci do zachorowania na réznego rodza-
ju choroby. Wydaje sig jednak, ze przejrzyste regulacje
prawne moga by¢ rozwigzaniem dla powyzszych obaw.
Ustawodawca moze np. wskazac, jakie organy mogty-
by naby¢ tego typu sprzet badawczy, oraz okresli¢
przypadki jego wykorzystania. Warto zauwazy¢, ze
rowniez w Polsce niezbedne stanie sie dostosowanie
przepisow, ktére umozliwig wykorzystanie wyzej opisa-
nej technologii w praktyce.

Zastosowanie technologii rapid DNA wydaje sie
bardzo obiecujgce i moze usprawni¢ wykrywanie
sprawcow przestepstw, a tym samym przyczynic sie
do jeszcze wigkszej skutecznosci organéw $ledczych
i wymiaru sprawiedliwosci.

Zrodto rycin

Rycina 1: https://www.thermofisher.com/pl/en/
home/industrial/forensics/human-identification/
forensic-dna-analysis/dna-analysis/rapidhit-id-
system-human-identification/rapidhit-id-system-
law-enforcement.html (dostep 07.08.2020)

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 309(3) 2020

11



Z PRAKTYKI

Rycina 2: https://www.interlabservice.ru/solutions/
criminalistics/nabory-reagentov-dlya-amplifikatsii-str-
lokusov.php (dostep 31.08.2020)

Ryciny 3, 4: autorzy

Rycina 5: https://www.thermofisher.com/pl/en/home/
industrial/forensics/human-identification/forensic-
dna-analysis/dna-analysis/rapidhit-id-system-human-
identification/rapidhit-id-system-crime-labs/integenx-
by-thermo-fisher-scientific-rapidhit.html| (dostep
31.08.2020)

Rycina 6: https://www.ande.com/what-is-rapid-dna/
oraz https://www.fbinaa.org//FBINAA/Associate/
Associate_Magazine.JanFeb.2018/JANFEB2018_
Feature_2_JF.aspx (dostep 31.08.2020)

Rycina 7: Carney i in., 2019

Bibliografia

1. ANDE™ Rapid DNA Analysis™ System Product
User Manual, https://fccid.io/2ABOH-ANDEDNA
SCAN/User-Manual/User-manual-1-2965508.pdf
(dostep 31.08.2020).

2. Butler, .M., Buel, E., Crivellente, F., Mccord B.R.
(2004). Forensic DNA typing by capillary electro-
phoresis using the ABU Prism 310 and 3100 gene-
tic analyzers for STR analysis. Electrophoresis, 25.

3. Carney, Ch.,Whitney, S., Vaidyanathan, J., Persick, R.,
Noel, F., Vallone, PM.,RomsosE.L., Tan, E., Grover, R.,
Turingan, R.S., French, J.L., Selden, R.F. (2019).
Developmental validation of the ANDE™ rapid DNA
system with FlexPlex™ assay for arrestee and refe-
rence buccal swab processing and database sear-
ching. Forensic Science International: Genetics, 40.

4. Gin,K., Tovar,J. Bartelink, E.J., Kendell, A., Milligan, C.,
Willey, P, Wood, J., Tan, E., Turingan, R.S., Selden, R.F.
(2020). The 2018 California wildfires: Integration of
Rapid DNA to dramatically accelerate victim identi-
fication. Journal of Forensic Sciences, 6.

5. https://www.interlabservice.ru/solutions/criminali
stics/nabory-reagentov-dlya-amplifikatsii-str-loku
sov.php (dostep 31.08.2020).

6. Quality Assurance Standards for Forensic DNA Te-
sting Laboratories, https://www.fbi.gov/file-reposi
tory/quality-assurance-standards-for-forensic-dna-
testing-laboratories.pdf/view (dostep 27.08.2020).

7. RapidHIT™ID System v 1.0 User Guide, https://
www.thermofisher.com/document-connect/docu
ment-connect.html?url=https%3A%2F%2Fassets.
thermofisher.com%2FTFS-Assets%2FLSG%2Fma

10.

11.

12.

13.

14.

15.

nuals%2FMANO0018039_RapidHIT_ID_1_0_UG.pd
f&dtitle=VXNIciBHdWIkZTogUmFwaWRISVQgSUQg
U3IzdGVtIHYxXLjA= (dostep 22.10.2020).
RapidLINK™ Software v1.0 User Guide, https://
www.thermofisher.com/document-connect/docu
ment connect.html?url=https%3A%2F%2Fassets.
thermofisher.com%2FTFS-Assets%2FLSG%2Fma
nuals%2FMANO0018038_RapidLinkSW1_UG.pdf&t
itle=VXNIciBHdWIkZTogUmFwaWRMSUS5LIFNvZn
R3YXJIIHYxXLjA= (dostep 27.08.2020).

Schuppe, J. (2019). Rapid DNA testing could revolu-
tionize rape investigations — if the science holds up,
https://www.nbcnews.com/news/us-news/rapid-dna
-testing-could-revolutionize-rape-investigations-if-
science-holds-n1096516 (dostep 22.10.2020).

The Public Health and Welfare (2009). Rozdz. 136:
Violent Crime Control and Law Enforcement pod-
rozdz. IX: State and Local Law Enforcement, part A:
DNA Identification sec. 14132: Index to Facilitate
Law Enforcement Exchange of DNA Identification
Information.

The Rapid DNA Act of 2017 (Public Law 115-500),
https://www.congress.gov/bill/115th-congress/ho
use-bill/510 (dostep 31.08.2020).

Thermo Fisher Scientific, https://www.thermofisher.
com/pl/en/home/industrial/forensics/human-identifi
cation/forensic-dna-analysis/dna-analysis/rapidhit-
id-system-human-identification/rapidhit-id-system-
crime-labs/integenx-by-thermo-fisher-scientific-rapid
hit.ntml (dostep 07.08.2020).

Thermo Fisher Scientific (2020). The Kaua'i
Police Department uses rapid DNA technology to
save time and cost in disaster victim identifica-
tion, http://assets.thermofisher.com/TFS-Assets/
GSD/Reference-Materials/Kauai-police-dna-techno
logy-disaster-victim-identification.pdf (dostep
22.10.2020).

Thong, Z., Phua, Y.H., Loo, E.S., Goh, K.S., Ang, J.,
Looi, W.F,, Kiu, C., Syn, C.K. (2015). Evaluation of
the RapidHIT™ 200 System: A comparative study
of its performance with Maxwell® DNA IQ™/Identi-
filer®1 Plus/ABI 3500xI workflow. Forensic Science
International: Genetics, 19.

Turingan, R.S., Brown, J., Kaplun, L., Smith, J.,
Watson, J., Boyd, D.A., Wolfe, D., Steadman, D.W.,
Selden, R.F. (2020). Identification of human remains
using Rapid DNA analysis. International Journal of
Legal Medicine, 134.

12

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 309(3) 2020



