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Przyszlosc¢ genetyki sadowej

Genetyka sadowa jest jedna z najszybciej rozwijajacych sie dziedzin genetyki i wspolczesnej
kryminalistyki. Ta nowa dyscyplina naukowa, laczy metody i narzedzia badawcze genetyki,
biologii molekularnej, immunologii oraz kryminalistyki. Genetyka sadowa zajmuje sie
okreslaniem pokrewienstwa pomiedzy osobami, a takze identyfikacja genetyczna sladow
biologicznych pozostawionych na miejscu przestepstwa. Dyscyplina ta znana jest przede

wszystkim z dzialalnosci stosowanej, wykorzystujacej stare, tradycyjne, jak i bardzo
nowoczesne
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metody badawcze do aplikacji praktycznych takich jak: identyfikacja zwtok i szczatkow ludzkich,
identyfikacja osob, w tym rowniez noworodkéw zamienionych w szpitalu, identyfikacja zamienionych
probek materiatu biologicznego, przede wszystkim krwi oraz preparatéw histologicznych, ustalanie
pokrewienstwa, ustalanie spornego ojcostwa oraz sporadycznie macierzynstwa, ustalanie cech
przestepstwa (motywow, przebiegu, skutkdw) oraz badanie polimorficznych cech dziedziczonych
zgodnie z ptcia (mtDNA oraz cechy z chromosomu Y). Ludzkie DNA, a takze technika namnazania
DNA za pomoca reakcji PCR zostata po raz pierwszy wykorzystana do celéw identyfikacyjnych 25 lat
temu. Niewiarygodne jest, ze we wspoélczesnej nauce, wykorzystywane sa wcigz XIX-wieczne metody
badawcze na réwni ze wspodtczesnymi. Genetyka sadowa jest nauka zespolowa anizeli indywidualna

[1].

W sadownictwie zastosowanie metod genetycznych pozwala na uwolnienie osoby niewinnej
od podejrzen, a skazanie osoby winnej. Dowodem w sprawie moze byé nawet pojedyncza genetyczna
réznica pomiedzy prébkami zebranymi z miejsca przestepstwa, a probka pochodzaca
od podejrzanego. Wszystkie organizmy rozmnazajace sie plciowo posiadaja indywidualna kombinacje
sekwencji DNA oraz niepowtarzalny genotyp. Dzieki temu sekwencja DNA, pobrana z miejsca
zbrodni bedzie identyczna z sekwencja DNA podejrzanego. Mozna wowczas zdecydowanie stwierdzic,
ze probka ta pochodzi od podejrzanego. Podczas poréwnywania sekwencji DNA z probki tkanki
pochodzacej z miejsca przestepstwa z sekwencja podejrzanego widoczne beda réznice, swiadczy¢ to
bedzie o braku powiazan podejrzanego z miejscem przestepstwa. Jedynym warunkiem jest tutaj
porownanie duzej ilosci sekwencji. W sagdownictwie moga by¢ takze wykorzystywane biatka, ktore
mozna porownywac przy pomocy technik immunologicznych. Przykladem jest zastosowanie
przeciwcial do okreslenia grupy krwi czy rodzaju tkanki, a takze uzycie metod elektroforetycznych,
ktore okreslaja réznice w stosunku tadunek do masy [1].

Do potwierdzenia badZz zaprzeczenia pokrewienstwa moze by¢ wykorzystywane genetyczne
podobienstwo miedzy rodzicami a potomstwem. Testy genetyczne stosuje sie zwykle w sprawach
o ustalenie ojcostwa oraz wowczas gdy trzeba ustali¢ tozsamos¢ dzieci zamienionych czy porwanych.
Testy genetyczne sa stosowane takze w odniesieniu do zwierzat poniewaz do skazania mordercéw
doprowadzity badania metoda genetycznego "odcisku palca" przeprowadzone na materiale
biologicznym, ktory nie pochodzit od czlowieka. Metoda ta pomogta stwierdzi¢, ze siers¢ kota
znajdujaca sie na miejscu przestepstwa byla identyczna z sierscia kota podejrzanego. Innym
przyktadem moze by¢ nasienie znalezione w samochodzie podejrzanego, ktére pochodzito z drzewa,
przy ktorym znajdowato sie ciato ofiary. Ogélnie mozna podsumowacé, ze gtéwnym celem genetyki
sadowej jest przystosowanie wiedzy i umiejetnosci medycznych do potrzeb sadow, a rola jest
potaczenie medycyny z prawem [1].

Historia genetyki sadowej

Po raz pierwszy przypadek praktycznego wykorzystania sladu krwi, niewidocznego gotym okiem,
zostal opisany w XIII wieku, w chinskim manuskrypcie Hsi Yuan chi Lu. Nie mogac w zaden sposob
ustali¢ sprawcy, sledczy nakazal zebranie od podejrzanych rolnikéw ich sierpéw i postawit zarzut
zabdjstwa wtascicielowi narzedzia, ktérym interesowaly sie muchy. W obecnych czasach
eksperymenty polegajace na wykladaniu nowych i uzytych chociaz umytych przez rzeznikow
narzedzi, wykazaly wieksza ,aktywnos$c¢" owadéw wokodt narzedzi uzytych do rzezi zwierzat,
w porownaniu do takich samych, nowych narzedzi. Piecioksiag poswiecony wiedzy sadowo-lekarskie;j
Hsi Yuan Lu, zawierat informacje o badaniu zmartych, rodzajach ran w zaleznosci od uzytej broni,
a takze rdéznicach objawéw w przypadku utopienia i uduszenia [1].



Kolejnym odkrywca nowego etapu badan w rozwoju genetyki sadowej jest Ludwik Teichmann,
anatomopatolog z Krakowa, ktéry w 1853 roku opracowal metode otrzymywania mikrokrysztatow
heminy jako niezawodnego sposobu odr6zniania krwi od innych kolorowych cieczy. Od tego
momentu stala sie mozliwa jednoznaczna ocena plam pozostawionych na miejscu przestepstwa, jako
pochodzacych od cztowieka, badZz bedacych skutkiem dziatania innych substancji. Badania
Teichmanna, daly poczatek wszystkim pdzniejszym badaniom chemicznym nad hemoglobina.
Odroznienie krwi ludzkiej od zwierzecej stato sie mozliwe w 1901 roku, kiedy Ulenhuth zastosowat
w tym celu zjawisko immunoprecypitacji. Polegato ono na tworzeniu nierozpuszczalnych
precypitatéow biatek ludzkich badz zwierzecych pod wplywem gatunkowo specyficznych surowic
odpornosciowych. Po wprowadzeniu techniki Ulenhutha, kryminalistycy wiedzieli juz, ze badana
plama krwi na pewno pochodzi od cztowieka, a nie od zwierzecia, ale wciaz nie mozna bylo
zidentyfikowa¢ konkretnej osoby. Ten problem rozwigzano w 1903 roku po ukazaniu sie pracy
Landsteinera i Richtera, ktora dotyczyta indywidualizacji krwi ludzkiej. Od tego czasu gtowny nurt
badan sladéw krwi nazywano kolejno serologia, serologia grup krwi, serohematologia,
serohematologia sadowa, hemogenetyka, a w ostatnich czasach, genetyka sadowa [2].

Na przetomie lat dwudziestych i trzydziestych ubiegtego wieku Lattes i Holzer, wprowadzili do
dzisiaj stosowane, czule i nie budzace watpliwosci techniki oznaczania antygenéw AiBzuktadu
grupowego ABO. Dekade pdzniej zostaly one uzupelmione przez Popielskiego o oznaczanie antygenu
grupowego H, typowego szczegolnie dla grupy krwi 0. Nastepni badacze, w kolejnych dekadach do
praktyki wprowadzili nowe cechy grupowe z zakresu antygendw erytrocytarnych, biatek surowicy
oraz najistotniejszych polimorficznych enzymow krwinkowych. Przyczynito sie to do takiego stanu, ze
w polowie lat osiemdziesigtych wybitne laboratoria kryminalistyczne potrafily oznaczy¢ okoto dwie
dziesiatki markerdw, uzyskujac site dyskryminacji okoto 0,01. Oznaczalo to, ze trzeba byto srednio
zbadac¢ 100 przypadkowych plam krwi, aby znalez¢ ta sama pod wzgledem badanych cech
grupowych [3].

Dalszy postep nastapit w roku 1984, gdy zespot brytyjskich genetykéw z uniwersytetu w Leicester,
kierowany przez Aleca Jeffreysa, po raz pierwszy w praktyce zastosowat badanie polimorfizmu DNA.
Testy dotyczyly nie tylko krwi, ale takze sprawdzaly sie przy badaniu probek sliny, spermy czy tez
wlosow. Naukowcy ci zastosowali technike RFLP (Restriction Fragments Lenght Polymorphism),
ktéra polaczyta w calo$¢ wczesniej znane i ogdlnie stosowane metody molekularne, takie jak:
makroizolacja DNA, elektroforeza agarozowa, trawienie DNA enzymami restrykcyjnymi, transfer
rozdzielonych elektroforetycznie fragmentéw DNA na folie nylonowa oraz hybrydyzacja
rozdzielonych fragmentéw z odpowiednimi sondami molekularnymi. W wyniku badan DNA technika
Jeffrerysa powstaja prazki, przypominajace uzywane w handlu kody kreskowe, gdzie kazdy cztowiek
moze tak przedstawione wyniki odczyta¢ i samodzielnie wyjasni¢ doszukujac sie podobienstwa
pomiedzy kreseczkami kodu (Rys.1) [4].
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Rys.1. Badanie DNA wykonane technika RFLP.

Jednak nowe metody identyfikacji nie byty pozbawione wad. Z jednej strony ukazat sie nowy cel
genetyki sadowej, identyfikacja indywidualna cztowieka badZ pochodzacego od niego materiatu
biologicznego, natomiast z drugiej strony nie byto akceptowalnej drogi do jego osiagniecia. Problem
stanowila do$¢ duza ilos¢ materiatu biologicznego (w praktyce musiata to by¢ silnie wysycona plama
krwi), a takze DNA, ktory musiat by¢ niezdegradowany, co byto bardzo trudne w praktyce
kryminalistycznej. Nie przeszkodzito to jednak w powstaniu pierwszej biokartoteki, czyli ,banku
danych (profili) DNA". Od potowy lat dziewieédziesiatych do chwili obecnej biokartoteka jest ciagle
udoskonalana, dzieki niej w wielu krajach osiagnieto wiele sukcesow w rozwiazywaniu zawitych
zagadek kryminalistycznych. W poczatkowej fazie biokartoteka opierala sie przede wszystkim na
testach hybrydyzacyjnych, ktére byly wykonywane przy uzyciu czterech prob molekularnych typu
single locus probes. Nastepstwa kolejnych wydarzen wykazaty, ze utworzenie tej bazy danych byto
zbyt wczesne poniewaz aby uzyska¢ wyniki przydatne do wprowadzenia do bazy, trzeba bylo mie¢
dostep do dos¢ duzych ilosci swiezego dowodowego materiatu biologicznego. Nie zawsze byly takie
mozliwosci, tak wiec liczba profili w bazie przyrastata w niewystarczajacym tempie [5]. Przeszkode
te udato sie pokonac¢ dzieki uzyciu techniki PCR (Polymerase Chain Reaction), wykrytej przez Mullisa
i pierwszy raz opublikowanej w pracy Saiki i wspotpracownikdéw. W jezyku polskim stosowany jest
termin tancuchowa reakcja polimerazy[6]. Technika ta polega na zwielokrotnieniu wybranego frag-
mentu DNA. Jej zaleta jest umozliwienie badania nawet minimalnej ilosci materiatu biologicznego, a
wada jest podatnos$¢ na zanieczyszczenia jak i réznego typu btedy laboratoryjne. Wprowadzone
polimorficzne uktady DNA, nazywane sa ukladami AMPFLP (Amplification Fragments Lenght
Polymorphism), na przyktad COL1A i D1S80. Pomimo, ze do oznaczania tych uktadéw potrzebna byta
minimalna ilo§¢ materiatu, wciaz byly one czute na degradacje DNA, spotykana dos$¢ czesto
w materiale dowodowym. Po czesci to ograniczenie znosit ogdlnie stosowany w swoim czasie test
PCR typu ASO (Allele Specific Oligonucleotide) typu reverse dot blot. Polegal on na ujawnianiu
produktéw reakcji PCR w postaci kropek na paskach folii nylonowej. Test nosit nazwe



,POLYMARKER & DQA1". Technika PCR w obu odmianach AMPFLP i ASO, data mozliwosci
uzyskania wynikow badania DNA w czasie od kilkudziesieciu minut do kilku godzin, co byto zalezne
od jakosci wyposazenia laboratoryjnego. Zastosowanie PCR sprawdzito sie w kryminalistyce
w identyfikacji oséb zaginionych, czy ustalaniu ojcostwa. Od 1990 roku, caly swiat przyjat Test
POLYMARKER. Réwnoczesnie dobierano, sprawdzano oraz uzgadniano zestaw tzw.
mikrosatelitarnych STR (Short Tandem Repeat), to znaczy stosunkowo krotkich, do okoto 350 bp
fragmentéw DNA. Zdecydowanie latwiej zachowujacych sie w materiale biologicznym
zabezpieczonym na miejscu zdarzenia kryminalnego. Od 1997 roku te wyselekcjonowane STR sa
przyjmowane przez kolejne kraje, aktualnie sa wdrazane przez polska policje [5].

Istnieje mozliwos¢ zastapienia STR nowym zestawem odpowiednio dobranych polimorfizméw DNA
typu SNP (Single Nucleotide Polymophisms), ktore dotycza jednonukleotydowych mutacji w ludzkim
DNA. Obecnie prowadzone sa dyskusje kiedy, ktére i przy uzyciu jakich technik oznaczania mozna
bedzie wdrozy¢ ta nowa metode. Oczekuje sie, na catkowita unifikacje rozmaitych badan
identyfikacyjnych, z réznych dziedzin, takich jak: identyfikacja krewnych do celéw imigracyjnych
(faczenie rodzin), identyfikacja personalna, ustalanie ojcostwa, kryminalistyka, seroantropologia itp.
Zastosowanie uktadoéw typu SNP zdecydowanie uprosci obliczenia statystyczne, gdyz w odréznieniu
od uktadéw typu STR, w SNP nie stanowia problemu takie utrudnienia jak: populacje lokalne
sktadajace sie ze spokrewnionych osob, przestepcze grupy rodzinne, nieme geny, sporadycznie
spotykane allele, interallele, itp. SNP przewyzsza inne typy polimorfizmow ze wzgledu na mozliwos¢
wykazania podstruktur populacyjnych zaréwno w badaniach sadowych jak i genealogicznych.
Niestety koszty tego typu badan na podniesionym poziomie rozdzielczosci na przyktad DNA-chip, czy
mikromacierze SNP sa wciaz wysokie, co ogranicza ich powszechne uzycie. Oczekuje sie, ze badania
SNP powinny by¢ tansze, a czas oczekiwania na wyniki krétszy [7].

Najwazniejszym etapem w rozwoju technik ustalenia spornego ojcostwa byta wprowadzona przez
Aleca Jeffreysa w 1985 roku technika RFLP (hybrydyzacyjna) do genetyki sadowej. Po raz pierwszy
zastosowano wéwczas technologie DNA. W 1990 roku V. Schneider i wspotpracownicy ustalili
ojcostwo technika RFLP tuz po urodzeniu sie dziecka. Do tego czasu nie badano dzieci w wieku
ponizej 6 miesiecy. W tym samym roku A. Lobbiani i wspoélpracownicy ustalili ojcostwo technika
RFLP z wod plodowych, zanim dziecko przyszto na swiat. Nastepnie w 1992 roku na potrzeby
genetyki sagdowej A. Edwards i wspétpracownicy, zbadali, opisali oraz zwalidowali pie¢ pierwszych
ukladéw mikrosatelitarnych [4]. Obecnie najczesciej stosowana technika w badaniach ojcostwa jest
multipleksowa technika PCR. Obejmuje ona jednoczesna analize kilku do kilkunastu loci sekwencji
mikrosatelitarnych, zazwyczaj 15-16 uktadéw STR o dtugosci od 100 do 400 par zasad. Metoda ta
polega na jednoczesnym powielaniu polimorficznych fragmentéw w jednej proboéwce PCR,
rozdzieleniu ich na sekwenatorze z drabing alleli, a takze poréwnaniu biostatystycznym uzyskanych
wynikow analizy wielopunktowej (MLP). Ustalanie wielkosci fragmentéw oraz numeryczne
oznaczenie alleli poszczegdlnych ukladéw STR wymaga uzycia drabiny alleli, to znaczy wzorca
z wszystkimi wystepujacymi w populacji wariantami alleli, rownocze$nie rozdzielanymi z prébkami
badanego ojcostwa. Wyniki tych badan daja gwarancje wykluczenia ojcostwa ze 100% pewnoscia
badZ potwierdzenie ojcostwa z co najmniej 99,999% pewnoscia. Zazwyczaj proces technologiczny
obejmuje: pobranie materialu genetycznego, izolacje i oczyszczanie DNA, powielanie uktadéw STR
na matrycy wyizolowanego DNA, rozdzial wyznakowanych fluorescencyjnie fragmentow DNA na
sekwenatorze, analize poréwnawcza uzyskanych profili DNA, analize statystyczna oraz wydanie
ekspertyzy [8].

Material biologiczny potrzebny do wykonania badan



Wraz z rozwojem technik badawczych, ilo§¢ materiatu biologicznego niezbednego do wykonania
badania dowodu rzeczowego caly czas ulegata zmniejszeniu.W momencie wprowadzania w potowie
lat 80-tych badan polimorfizmu DNA do praktyki genetyki sadowej, do badan uzywano ogromnego
$ladu krwi (powstatego wskutek wynaczynienia i wyschniecia kilku mililitréw krwi). W péZniejszym
czasie, po zastosowaniu w praktyce uktadow typu AMPFLP, oznaczanych za pomoca reakcji PCR,
granica czutosci byta ilo§¢ materiatu biologicznego. Stanowit ja depozyt tkanek napastnika,
znajdujacych sie za paznokciami bronigcej sie ofiary. Aktualnie, w przypadku uzycia multipleksowej
reakcji PCR granica jest ilo§¢ materiatu znajdujacego sie w krwawym odcisku palca. Istnieja tez
przypadki, ze depozyt biologiczny pobierany jest z komdrek naskdérka napastnika obecnego na
sznurku, ktorym krepowano ofiare, a nawet z tkanek ofiary postrzatlu zapieczonych na pocisku, ktory
przeszyt jej ciato. Multipleksowa reakcja PCR polega na wykonaniu kilkunastu réznych reakcji PCR
w tej samej probowce reakcyjnej z wieloma parami starteréw jednoczesnie [5].

Cechy dziedziczace sie ,po kadzieli" i ,po mieczu"

W cechach dziedziczacych sie ,po kadzieli" i ,po mieczu" catos¢ materialu genetycznego pochodzi od
matki badz od ojca. Cechy tego typu sa takie same jak rodzicielskie, ich badanie identyfikuje gléwnie
rodzine, w rozumieniu wszystkich potomkéw wspoélnego zenskiego przodka, badz réd, w rozumieniu
wszystkich potomkow wspdlnego meskiego przodka [9].

Obecnie eksperci pracujacy w Laboratoriach Medycyny Sadowej wykorzystuja metody badan oparte
na najnowszych technologiach. Nalezy do nich analiza mitochondrialnego DNA (mtDNA),
uzupeiniajaca badania mniej trwatego, genomowego DNA (gDNA). Catosé¢ informacji o ludzkim
organizmie jest kodowana przez te dwa rodzaje DNA z tym, ze gDNA jest przechowywany w formie
chromosoméw w jadrze komoérkowym i jest dziedziczony w polowie od ojca i matki. Natomiast
mtDNA, przechowywane w licznych mitochondriach komorki, charakteryzuje sie kilkoma
wyjatkowymi cechami, odrézniajacymi je od pozostalej informacji genetycznej, gdyz jest ono
przekazywane z pokolenia na pokolenie w specyficzny sposob. Jest ono zawsze dziedziczone po
matce ,po kadzieli" (Rys.2). Dzieki temu, ze mitochondrialne DNA jest odporne na wiele czynnikdéw
srodowiskowych, ktére niszcza gDNA i wystepuje w komdrce w setkach tysiecy kopi, istnieje
mozliwo$¢ przeprowadzenia badania identyfikacyjnego wtedy, gdy standardowe procedury analizy
polimorfizmu loci STR zawodza. Metoda analizy polimorfizmu mitochondrialnego DNA jest jedyna,
ktéra mozna uzyé¢ w sytuacji badan wiloséw pozbawionych cebulek, a takze innych $ladow
biologicznych wystepujacych w matej ilo$ci badz zdegradowanych. Swiadczy to o ogromnej czutosci
metod analizy mt-DNA. Cecha mitochondrialnego DNA jest takze, ze jego pewna czes¢
charakteryzuje sie zmiennoscia miedzyosobniczg, to znaczy polimorfizmem przez co stanowi istotne
narzedzie w identyfikacji materiatu biologicznego, posiadajacego mate ilosci DNA. Do tego typu
sladow zalicza sie wlosy, stare kosci, jak i minimalne drobiny materiatu biologicznego.Duza liczba
czasteczek mtDNA, przypadajaca na pojedyncza komorke, umozliwia przeprowadzenie analizy
poréwnawczej probek nawet bardzo roztozonych fragmentéw zwtok. Przyczynia sie takze do
ustalenia pokrewienistwa w linii matka-potomstwo oraz okreslenia pokrewienstwa pomiedzy
rodzenstwem. Zastosowanie analizy mtDNA w badaniach kryminalistycznych posiada ogromny
potencjat w przeprowadzanych procesach sledczych, gdyz moze by¢ wykorzystywane we
wspotczesnie ujawnionych przestepstwach, jak i w sprawach z przed wielu lat miedzy innymi
identyfikacji oséb zaginionych [9].

Wieloletnie doswiadczenie pozwolito na opracowanie nowej, skuteczniejszej metody badan mtDNA -
testu umozliwiajacego identyfikacje najbardziej réznicujagcych na mtDNA miejsc SNP (ang. Single



Nucleotide Polymorphism). Metoda ta polega na rozdziale fluorescencyjnych fragmentéw DNA
(modut: mtDNAtest-SNP). Zastosowanie modutu SNP zestawu mtDNAtest umozliwia uzyskanie
wstepnych oraz wiarygodnych wynikéw z wielu préob. Wstepne wytypowanie waznych z punktu
widzenia dowodowego i procesowego prob ogranicza ich liczbe, dzieki czemu biegli moga sie skupic
wytacznie na waznych probach. Zdecydowanie skraca to czas badan i obniza koszt wykonywanych
w dalszej kolejnosci analiz sekwencyjnych calego obszaru bardzo zmiennych rejonéw HVI oraz HVII
(modut: mtDNAtest-SEK). Odpowiednio dobrany zestaw analizowanych SNP daje mozliwos¢ badania
najbardziej réznicujacych miejsc hiperzmiennych sekwencji HVI I HVII, dlatego ma zastosowanie
w identyfikacji genetycznej i poréwnawczej analizie mtDNA prdobek sladéw biologicznych [9].

Oproécz badan mitochondrialnych zaczeto takze badac polimorfizmy DNA z chromosomu Y, ktdre

decyduja o pici meskiej i sa przekazywane z mezczyzny na mezczyzne, czyli dziedziczone ,po
mieczu". Polimorficzne markery chromosomu Y sa wykorzystywane w ustalaniu pokrewienstwa
w linii meskiej, umozliwiajacego na przyklad ustalenie korzeni nazwiska, a takze w sprawach
identyfikacyjnych. Szczegolnie dotyczy¢ to bedzie koniecznos$ci wyodrebnienia materiatu
genetycznego mezczyzny lub kilku mezczyzn w przestepstwach seksualnych. Wynikiem badania jest
profil genetyczny chromosomu Y, ktéry jest przedstawiony w formie zestawu numerycznie
oznaczonych alleli uktadéw STR chromosomu Y. Nastepnie jako liczbowy zestaw danych jest on
wprowadzany do bioinformatycznych baz danych posiadajacych tysiace profili genetycznych
chromosomu Y wczesniej przebadanych oséb. Celem takiej analizy jest porownanie profilu badane;j
osoby z profilami oséb nie tylko w Polsce, ale i na calym swiecie, a zarazem okreslenie jej
pochodzenia w linii meskiej [9].
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Podsumowanie

Wraz z rozwojem molekularnych metod identyfikacyjnych, coraz czesciej podejmuje sie probe
zwrocenia tozsamosci nie tylko ofiarom réznego rodzaju przestepstw kryminalnych, ale rowniez
ofiarom konfliktow zbrojnych i systemow totalitarnych.

Przypuszcza sie, ze dalszy postep genetyki sadowej bedzie polegal na miniaturyzacji oraz
automatyzacji procedury badawczej, przyspieszaniu czasu wykonania analizy, jak i zmniejszaniu jej
kosztéw. Prawdopodobnie identyfikacja biologiczna znajdzie powszechne zastosowanie jako



»indywidualny kod dostepu" do bankomatéw, wszelkiego typu konsolet sterowniczych, do drzwi
wejsciowych i temu podobnych. Przywotujac twierdzenie popularnego francuskiego kryminologa
Locarda, ze “... wszystko zostawia jakis slad...”, to dzieki sukcesom genetyki, gtéwnie w przypadku
sladow biologicznych istnieja ogromne mozliwosci identyfikacyjne. Postep w tej dziedzinie nauki
w efekcie przyczyni sie do pokaznego zmniejszenia przestepczosci, umozliwi rozprawienie sie
z narastajacym terroryzmem, a takze wplynie na utatwienie lepszego i bezpieczniejszego zycia
ludzkosci.

Autor: Katarzyna Czuba
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