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Slady kontaktowe — wyzwanie dla biegtych

i wymiaru sprawiedliwosci

Streszczenie

Dzieki duzej czutosci wspodtczesnie stosowanych metod biologii molekularnej badania $ladéw kontakto-
wych zaliczamy obecnie do najczesciej wykonywanych w laboratoriach kryminalistycznych. Zaréwno biegli
z zakresu genetyki sgdowej, jak i przedstawiciele wymiaru sprawiedliwosci z entuzjazmem przyjmujg dyna-
miczny rozwoj technologii badan DNA. Jednak wzrost czutosci badan nie tylko oznacza wiekszg mozliwos¢
ustalenia sprawcy, lecz takze przysparza coraz wiecej potencjalnych probleméw, z ktérymi muszg sie zmie-
rzy¢ zaréwno biegli, jak i sgdy, dla nich bowiem dowdd z badan DNA jest czesto podstawg ustalen majgcych

istotny wptyw na rozstrzygniecie sprawy.
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Francuski kryminalistyk Edmond Locard powiedziat,
ze ,wszystko pozostawia jaki$ $Slad...” (Locard, 1937,
s. 117). Stwierdzenie to nabiera szczegblnego zna-
czenia w $wietle czutosci wspdtczesnych badan gene-
tycznych, ktére uznaje sie powszechnie za najbardziej
wiarygodng i skuteczng metode badan kryminalistycz-
nych. Rutynowe badania genetyczne wymagajg okoto
1 ng DNA, co odpowiada w przyblizeniu ok. 167 komor-
kom (Butler, 2005). Mozliwe jest jednak przeprowadze-
nie badan genetycznych na podstawie ilosci mniej-
szej niz ogdlnie przyjeta, tzn. ponizej 0,2 ng DNA (ang.
LTDNA - Low Template DNA; Caddy, Taylor, Linacre,
2008). Oznacza to, ze zaledwie kilka czy kilkanascie
niewidocznych gotym okiem komérek wystarcza, aby
na podstawie zawartego w nich DNA ustali¢, czy ist-
nieje zwigzek podejrzanego z miejscem zdarzenia.
Niewidoczne gotym okiem $lady biologiczne nazy-
wane sg zwyczajowo ,Sladami kontaktowymi” (ang.
trace DNA, touch DNA). Slad taki moze $wiadczyé
o tym, ze osoba, ktéra go pozostawita, miata zwigzek
z miejscem zdarzenia, np. podejrzany dotykat przed-
miotu palcami/dtonmi, czego konsekwencjg bedzie
pozostawienie na nim mieszanki toju i potu, czyli sub-
stancji potowo-ttuszczowej (w postaci odwzorowan linii
papilarnych). Slady kontaktowe to takze przenoszone
bezwiednie z innych czesci ciata dtomi niewidoczne,
niewielkie ilosci substancji biologicznych takich jak
wydzielina z nosa lub tzy, $lady naniesione w wyniku
obgryzania paznokci czy drapania sie (Wickenheiser,

2002, s. 442-445) oraz mikroskopijnej wielkosci Slady
Sliny, ktéra roznosi sie drogg kropelkowg podczas
moéwienia, kichania czy kastania, jak rowniez slady bio-
logiczne pozostawione na noszonym ubraniu, szcze-
g6Inie w miejscach majgcych kontakt ze skérg (man-
kiety, kotnierz). Zrodta pochodzenia DNA w $ladach
kontaktowych moga by¢ bardzo rézne. Dlatego w ostat-
nich doniesieniach przyjmuije sig, ze Slady kontaktowe
sg to Slady biologiczne, ktére zawierajg niewielkg ilos¢
DNA i ktorych zrodto jest blizej nieokre$lone (Burrill,
Daniel, Frascione, 2019, s. 8-18).

Jedno z najczeSciej zadawanych pytah odnoénie
do $ladoéw kontaktowych brzmi: ile DNA znajduje sie
w takim $ladzie, jedli wzigé pod uwage rdézne okolicz-
nosci jego naniesienia, ktére najczesciej nie sg znane.
Jestto otyle trudne pytanie, ze nie kazdy kontakt (dotyk)
pozostawia wystarczajgcy ilos¢ DNA, pozwalajgcg na
identyfikacje osoby, od ktérej on pochodzi, co znajduje
potwierdzenie w wynikach wielu badanh. Zesp6t bada-
czy z Wielkiej Brytanii (Raymond i in., 2009, s. 136-137)
po analizie 252 prébek pobranych ze sladéw kontakto-
wych pozostawionych na roznych przedmiotach w 111
(44%) uzyskat wynik negatywny. W innych rodzajowo
badaniach (Lowe i in., 2002, s. 25-34) stwierdzono, ze
az 12 z 30 przedmiotéw (tj. 40%) w postaci sterylnych
probéwek trzymanych w reku przez 10 sekund zaab-
sorbowato na swojej powierzchni zbyt mato DNA do
przeprowadzenia identyfikacji. Do podobnych wnio-
skéw doszli takze badacze z Nowej Zelandii (Phipps,
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Petricevic, 2007, s. 162—168), ktérzy zauwazyli, ze od
51 do 70% os6b (w zaleznosci od uzywanej reki) nie
pozostawiato na przedmiotach — sterylnych probow-
kach trzymanych przez 10 sekund — ilosci DNA wystar-
czajgcej do uzyskania profilu.

W $ladach o charakterze kontaktowym moze sie
znajdowa¢ od 0 do 169 ng DNA (Daly, Murphy,
McDermott, 2012, s. 41-46). Slady pojedynczych
odwzorowan linii papilarnych zawierajg od 0,04 do
0,2 ng DNA (Alessandrini, Carle, Tagliabracci, 2002,
s. 586-592), co odpowiada ok. 6-30 komorkom. Slady,
ktore zostaty pozostawione przez wielokrotny lub/i dtu-
gotrwaty kontakt z przedmiotem, np. na powierzchni
kota kierownicy, blacie, uchwycie kubka, zawierajg
wiecej DNA (Burrill, Daniel, Frascione, 2019, s. 8-18).
Pomimo ze optimum potrzebne do uzyskania petnego
profilu DNA w wigkszosci dostepnych na rynku zesta-
wow stuzacych do amplifikacji wynosi okoto 1 nano-
grama (ng), to tzw. profile czeSciowe mozna uzyskaé
na podstawie mniejszej iloSci materiatu wyjéciowego.
Wiele laboratoriow stosuje rdézne techniki majgce
zwigkszy¢ efektywno$¢ wynikéw uzyskiwanych ze $la-
doéw kontaktowych, np. zageszczenie izolatu DNA do
objetosci okoto 10-20 pl, wydtuzenie czasu iniekciji
na urzadzeniu do elektroforezy kapilarnej i zwieksze-
nie tym samym ilosci DNA wprowadzanego do kapi-
lary w celu jego wykrycia. Mozna np. zmniejszy¢ obje-
to&¢ reakcji amplifikacji (do 12,5-25 pl), co wptywa na
poprawienie czutodci reakcji, albo zwiekszy¢ liczbe
cykli w reakcji PCR. Kazde z podjetych dziatan moze
spowodowac zwigkszenie sygnatu odczytu na elektro-
forogramie. Stosujgc powyzsze metody, nalezy jednak
pamietaC ze mogg one przysporzy¢ trudnosci inter-
pretacyjnych, takich jak wystepowanie efektu stocha-
stycznego w postaci niepozgdanych zjawisk ,,drop out”
(wypadanie alleli), ,,drop in” (pojawianie sie alleli dodat-
kowych), brak balansu heterozygotycznego czy poja-
wianie sie zbyt wysokich stutteréw, ktére utrudniajg
interpretacje profili DNA (Gill i in., 2000, s. 17-40).

O wielkosci i jakosci $ladu substancji potowo-ttusz-
czowej pozostawionego na przedmiocie moze decydo-
wac wiele czynnikow, takich jak: wiek osoby, ktéra go
pozostawia, pte¢ czy kondycja skoéry (np. schorzenia
skoérne), stan emocjonalny (np. zdenerwowanie i towa-
rzyszgce mu pocenie sig), przegrzanie organizmu,
wykonywanie cigezkiej pracy w wysokiej temperaturze
otoczenia, a takze spozycie pikantnego positku, przyj-
mowane leki, jak rowniez uwarunkowane genetycz-
nie sktonnosci do pozostawiania DNA (Kamphausen
i in., 2012, s. 179-183). Wiele czynnikbw wptywa tez
na trwatos¢ przylegania Sladu do powierzchni przed-
miotu, np. rodzaj powierzchni, na ktérej go pozosta-
wiono (porowate powierzchnie absorbujg wiecej DNA
niz gtadkie), warunki $srodowiskowe, na jakie $lad byt
narazony (np. temperatura powietrza, wilgotnosc),
a takze to, jak dtugo przedmiot byt dotykany, jaka byta
sita nacisku osoby pozostawiajacej $lad, jaki byt rodzaj
kontaktu (statyczny, dynamiczny), ile czasu uptyneto

od ostatniego mycia rak, oraz indywidualne upodoba-
nia osoby, ktéra pozostawita $lad, takie jak czeste ocie-
ranie czofa, dotykanie wtoséw, wycieranie nosa, tarcie
oczu itp. (Wickenheiser, 2002, s. 442-445).

Rozwéj technik genetycznych, ktéry stat sie ostat-
nimi laty synonimem innowacji i postepu w dziedzinie
kryminalistyki, niesie ze sobg takze pewne problemy
zaréwno natury kryminalistycznej, jak i prawnej. Przede
wszystkim zaleta, jakg jest czuto$¢ badan genetycz-
nych, jest robwnocze$nie ich ogromng wadg, ponie-
waz badajgc slad kontaktowy, bada sie nie tylko mate-
riat biologiczny podejrzanego, lecz takze cate ,tto”, na
ktorym znajdowat sie pozostawiony przez niego $lad,
a wiec réwniez DNA osob, ktore pozostawity Slady
przed zaistniatym czynem przestgpnym, ale nie majg
z nim zwigzku. W ten sposéb uzyskuje sie tzw. profile
mieszane DNA (mieszaniny DNA) i pojawia sie kolejny
powazny problem, a mianowicie okreslenie liczby oséb,
ktorych DNA znajduje sie w badanej prébce. Fakt ten
rzutuje na pozniejszg interpretacje prébki i ma ogromny
wptyw na wynik obliczen statystycznych. Zbyt duza
liczba oséb, ktérych DNA znajdzie sie w mieszani-
nie, moze utrudni¢ albo wrecz uniemozliwi¢ catkowicie
identyfikacje tych, ktére go pozostawity.

Kolejnym niepozgdanym zjawiskiem wynikajgcym
z wtasciwosci DNA jest mozliwo$¢ tzw. transferu wtor-
nego DNA (transferu posredniego) (van Oorschot i in.,
2019, s. 140-166), czyli przeniesienie $ladu z jednego
miejsca na drugie przez przedmiot (wektor) niezwigzany
z czynem przestepnym, np. dton. Poniewaz istnieje
tendencja do kojarzenia DNA bezposrednio z przestep-
stwem, brak zrozumienia jego wtasciwosci transfero-
wych niesie ze sobg duze ryzyko niewtasciwego zin-
terpretowania przez sad dowodu z badan DNA. Na
mozliwos¢ wtdrnego przeniesienia DNA z przedmiotu
na dtonie po raz pierwszy zwrécili uwage australijscy
naukowcy juz w 1997 r., o czym doniesli na tamach
prestizowego czasopisma Nature (van Oorschot,
Jones, 1997, s. 767). Przeprowadzono wiele doswiad-
czen potwierdzajgcych istnienie zjawiska transferu
wtornego. Zespodt naukowcow z Australii (Goray i in.,
2010, s. 62-67) zajmujacy sie tg tematykg wykazat,
ze zjawisko transferu wtérnego zalezy od wielu czyn-
nikbw. Wyniki badan dowodzg, ze na transfer wtorny
istotny wptyw ma zaréwno rodzaj podtoza, jak i wilgot-
nos¢ materiatu biologicznego ($ladu). Porowate pod-
toze i suchy materiat biologiczny zmniejszyty stopien
transferu (Srednio byto przenoszone tylko 0,36% mate-
riatu biologicznego). Okoto 50-95% materiatu biolo-
gicznego zostato przeniesione w przypadku podtoza
gtadkiego, co z kolei wskazuje na fakt, ze podtoze takie
ufatwia transfer DNA. Dodatkowo tzw. kontakt aktywny
(przez tarcie dwoéch powierzchni) znacznie zwigkszyt
transfer w porownaniu z kontaktem pasywnym lub
kontaktem przez nacisk. Zespét naukowcéw z Irlandii
(Daly, Murphy, McDermott, 2012, s. 41-46) przeprowa-
dzit podobne eksperymenty na podtozu szklanym, tka-
ninie i drewnie. W 10% uzyskali oni prébki mieszanin
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DNA o petnym profilu, w ktérych znajdowat sie row-
niez DNA bedacy wynikiem transferu wtdrnego (profil
petny lub czesciowy). Pomimo ze autorzy podkreslaja,
iz w wiekszosci przypadkow ,,obcy” DNA jest wynikiem
transferu pierwotnego (DNA naniesiony podczas roz-
mowy, kichania itp.), to zjawisko transferu wtérnego
(na poziomie ponizej 0,03 ng/pl) utrudnito analize DNA
osoby, ktéra pozostawita pierwotny $lad. Na transfer
prawdopodobnie bedg miaty wptyw takze wtasciwosci
fizyczne i chemiczne podtoza, sktad chemiczny i rodzaj
witbkien tkaniny, ich splot, grubos¢, tadunek elektryczny
itp. (van Oorschot i in., 2019, s. 140-166).

Badacze zjawiska transferu wtdrnego przeprowa-
dzili rowniez doswiadczenia symulujgce czyny prze-
stepne. W jednej ze spraw kryminalnych zostata
zamordowana kobieta, a jej ciato czesciowo spalono.
Na pizamie ofiary zabezpieczono DNA jej bytego part-
nera, ktéry twierdzit, ze nie kontaktowat sie z ofiarg
ani nie byt w jej domu przez kilka miesiecy. Byty part-
ner zostat oskarzony o morderstwo, miedzy innymi
na podstawie dowodu z badan DNA. Podczas pro-
cesu obrona zaproponowata przeprowadzenie eks-
perymentdw dotyczacych wtornego transferu DNA,
ktére miaty symulowaé sytuacje przeniesienia DNA
przez ubranie oraz zabawki dziecka na pizame ofiary,
w celu wyjasnienia obecnosci DNA oskarzonego na
ofierze. Eksperymenty potwierdzity mozliwos¢é prze-
niesienia DNA drogg transferu (na poziomie 13-14%
po uptywie 24 godzin) (Goray, Mitchell, van Oorschot,
2012, s. 40-46). W innym doswiadczeniu uczest-
nicy przez dwa kolejne dni uzytkowali noze w celu
symulacji sytuacji regularnego uzycia. Kazdy uczest-
nik do$wiadczenia nastepnie przez 10 sekund Sciskat
dtonie innej osoby i natychmiast przez 60 sekund kil-
kakrotnie dzgat nozem w blok piankowy. Pézniej od
poszczegolnych par uczestnikéw zbierano DNA z reko-
jesci nozy, w réznych odstepach czasu: bezposrednio
po ich uzyciu, po jednej godzinie, po jednym dniu i po
tygodniu. Catkowite iloéci DNA uzyskane z nozy regu-
larnie uzywanych przez jedng osobe byty zrdznico-
wane (uzyskano zaréwno petne profile DNA, jak i pro-
file czeSciowe), a ilos¢ odzyskanego DNA malata wraz
z uptywem czasu. llos¢ DNA przeniesionego w wyniku
transferu mozna byto oznaczy¢ jako komponent mniej-
szoSciowy na poziomie okofo 10% profilu dominuja-
cego (Meakin i in., 2017, s. 38-47). Z kolei podczas
eksperymentow dotyczacych $ladow kontaktowych
przeprowadzanych w Centrum Nauk Sgdowych odno-
towano, ze na niektérych dotykanych przedmiotach
zidentyfikowano profile 0s6b bliskich uczestnikow
badan, a niemajgcych kontaktu z badanym przedmio-
tem (Stepien, 2018). W ramach innych testow pary
ochotnikbw poproszono o trzymanie sie za dtonie
przez mniej wiecej 2 minuty, po czym kazdy z uczest-
nikbw miat chwyci¢ n6z. W 85% przypadkéw partnera
zidentyfikowano jako ,wspotsprawce”, a w pozosta-
tych 25% jego DNA byt gtéwnym lub jedynym ozna-
czonym (Cale i in., 2016, s. 196-203).

W 2012 r. bezdomny Lukis Anderson na podsta-
wie dowodu z badan DNA zostat oskarzony o zaboj-
stwo multimilionera Raveesha Kumry w Kalifornii. Pod
paznokciami ofiary bowiem znaleziono niewielkg ilo$¢
jego DNA. Okazato sig, ze Anderson nie moégt by¢
sprawcg zabojstwa, gdyz miat niepodwazalne alibi.
W momencie popetnienia przestepstwa, pijany do nie-
przytomnosci, byt hospitalizowany z powodu zatrucia
alkoholem. Nalezy zatem zada¢ pytanie, w jaki spo-
sob jego DNA znalazt sie przy ofierze. Okazato sig, ze
medycy, ktérzy udzielali mu pomocy, kilka godzin p6z-
niej interweniowali na miejscu zabdjstwa i to oni pozo-
stawili jego DNA (Lee, 2013).

Kolejnym problemem zwigzanym z badaniem nie-
wielkich ilosci DNA jest zjawisko kontaminacji, czyli
transfer DNA po zdarzeniu przestepnym i niemajacy
z nim zwigzku (Gill, 2002, s. 366-385). Obecna czu-
tos¢ zestawow do profilowania DNA sprawia, ze bardzo
trudno jest zapobiec temu zjawisku, zwtaszcza kiedy
uswiadomimy sobie, ze podczas okoto 30-sekundowe;j
rozmowy DNA roznosi sie¢ drogg kropelkowg na odleg-
tos¢ do 115 cm (Port i in., 2006, s. 157-163), a pod-
czas kichania — nawet do 8 m (Lok, 2016, s. 24-26).
Kontaminacja jest czesto powodem btedéw w inter-
pretacji wynikéw badan genetycznych i zrodtem pomy-
tek sgdowych (Kloosterman i in., 2014, s. 77-85).
Bedacy efektem kontaminacji DNA moze maskowac
DNA pochodzgacy z miejsca przestepstwa, co w kon-
sekwencji moze doprowadzi¢ do btednego rozstrzyg-
niecia sprawy albo uniemozliwi¢ identyfikacje sladu.
Kontaminacja moze wystgpi¢ zarbwno w fazie zabez-
pieczenia dowoddéw rzeczowych na miejscu zdarze-
nia, ich pakowania, przechowywania i transportu, jak
i na etapie badan laboratoryjnych. Mozliwymi zr6-
dtami zanieczyszczenia obcym DNA mogg by¢ tez
osoby biorgce udziat w produkcji materiatow eksplo-
atacyjnych, przedstawiciele organéw $cigania obecni
na miejscu zdarzenia lub ratownicy medyczni; moze
takze doj$¢ do kontaminacji pomiedzy dowodami rze-
czowymi lub prébkami w laboratorium (Pickrahn i in.,
2017, s. 12-18). Takich przypadkéw nie da sie uniknag,
ale stosowane sg procedury majgce na celu zminima-
lizowanie tego niepozgdanego zjawiska oraz monitoro-
wanie go (Basset, Castella, 2019, s. 12-18). Kilka lat
temu w Niemczech ten sam profil DNA o zenskim geno-
typie zidentyfikowano w ponad 30 $ladach w r6znych
miejscach zdarzen, w tym takze w sprawie zabojstwa
policjantki z Heilbronn. Prawdziwym powodem powta-
rzania sie tego samego profilu w prébkach byta kon-
taminacja wymazéwek uzytych do zabezpieczania $la-
dow DNA przez kobiete pracujacg w fabryce przy ich
produkcji (Neuhuber i in., 2009, s. 145-146). Naukowcy
wykazujg rosngcg liczbe takich przypadkéw na przy-
ktadzie Wydziatu Sladéw Biologicznych Instytutu
Kryminalistyki w Holandii, gdzie kontaminacja DNA per-
sonelu laboratoryjnego ksztattowata sie na poziomie od
21 do 53 przypadkéw w latach 2008-2011 (Kloosterman
i in., 2014, s. 77-85). Badacze z Zaktadu Medycyny
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Sadowej z Uniwersytetu w Salzburgu w Austrii wykryli
w ciggu ostatnich 17 lat w sumie az 347 przypadkéw
zanieczyszczenia spowodowanych przez funkcjona-
riuszy policji (Pickrahn i in., 2017, s. 12-18). Z kolei
naukowcy z Centrum Medycyny Sgdowej Uniwersytetu
w Lozannie w Szwajcarii (FGU) zanotowali spadek
przypadkéw kontaminacji w laboratorium o 70% po
wdrozeniu dodatkowych procedur antykontaminacyj-
nych. Wptyw na to miaty miedzy innymi: automatyza-
cja procesu izolacji standardowych sladéw, zakaz wno-
szenia do pomieszczenh laboratoryjnych przedmiotow
z zewnatrz, np. dtugopiséw, telefonéw komérkowych
itp., stosowanie podwdjnych rekawiczek, czeste zmie-
nianie fartuchéw jednorazowych i stosowanie zasady,
ze osoba pobierajgca prébki do badan nie wykonuje
innych czynnosci, np. obstugi aparatu fotograficznego,
itp. (Basset, Castella, 2019, s. 12-18).

Na wyzej przedstawionych przyktadach widac, ze
analiza DNA i dowodu z jego badan moze przyspo-
rzy¢ wielu probleméw. Co wiecej, ,niektdrzy przeko-
nujg przedwczesnie, ze Swiat badan DNA jest catkiem
jednoznaczny i ostatecznie uporzadkowany. Wyrazajg
to w kuriozalnych pogladach, jakoby ten dowod byt
tak absolutnie pewny, ze az nie powinien podlegaé
swobodnej ocenie sadu (art. 7 k.p.k.)” (Gurgul, 2009,
s. 134—-140). Analiza DNA to dzi$ podstawowe i niezwy-
kle skuteczne narzedzie identyfikacji przestepcow, lecz
wraz z ciggtym wzrostem czutoéci uzywanych metod
analitycznych wzrasta tez margines btedu. Btad popet-
nia zazwyczaj badajgcy materiat genetyczny i zabez-
pieczajgcy materiat dowodowy cztowiek. Co wiecej,
nie tylko biegli genetycy, ale przede wszystkim tech-
nicy policyjni, prokuratorzy, adwokaci i, co najwazniej-
sze, sedziowie (bo to oni majg ostatnie i decydujgce
»Stowo”) muszg przyzwyczai¢ sie do nowego spojrzenia
na dowdd z badan DNA. Sceptycyzm i powsciggliwose
musi zastgpi¢ entuzjazm i stuprocentowg pewnosg, iz
DNA jest bezspornym dowodem bezposredniego kon-
taktu. Niektdérzy prokuratorzy oraz sedziowie, ostatecz-
nie oceniajgcy dowody z badan genetycznych, majg
czesto wiedze w tej dziedzinie niestety niewystarcza-
jaca i wcigz pokutuje mit dowodu z badan DNA jako
dowodu idealnego. Istnieje zatem obawa, ze postep
technologii badahh DNA paradoksalnie niekoniecz-
nie przetozy sie na eliminowanie pomytek sgdowych,
a konieczno$¢ oceny coraz bardziej ztozonych i skom-
plikowanych kwestii, np. zjawiska wtérnego transferu
DNA czy kontaminacji, moze by¢ przyczyng zwiek-
szenia liczby popetnianych btedéw. Warto tez zwré-
ci¢ uwage na fakt, ze w odniesieniu do badan DNA na
salach sgdowych coraz czesciej zadawane jest pytanie
nie kto pozostawit slad kontaktowy, ale jak i kiedy zna-
lazt sie on na miejscu zdarzenia. Wyzej przedstawione
zagadnienia pokazujg, ze odpowiedz na to pytanie nie
jest wcale taka oczywista.
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