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Biezgce kierunki w kryminalistycznych badaniach dotyczgcych
identyfikacji zwierzat nalezgcych do gatunkéw zagrozonych

wyginieciem

Wstep

W ostatnich latach nastapil zauwazalny rozwgj jednaj
z dziedzin biologii kryminalistyczne (z ang. tzw, wildiife
forensic, kidrg mozna okreslic jako kryminalistyke dzikiej
przyrody) zajmujace| sie m.in. identyfikacjs DNA pocho-
dzenia zwierzecego. Polaczone wysitki ofrodkow nauko-
wych na calym Swiecie oraz doswiadczenia ekspertow
kryminalistyki prowadza do wypracowania wspdlnych,
ujedneliconych zasad prowadzenia badan z zakresu iden-
tyfikacli zwierzat z wykorzystaniem analizy DNA, Cbecnie
w Zadnym z policyjnych laboratoriow kryminalistycznych
w Polsce nie 53 wykonywane badania z zakresu identyfi-
kacji gatunkows] zwierzat majgce duze znaczenie w spra-
wach kryminalnych | gospodarczych. Wynika to z fakiu,
iz badania zwierzecego DNA nie 53 jeszcze ustandaryzo-
wane w takim stopniu, jak rutynowo wykonywane badania
DMNA ludzkiego. Z drugief strony miedzynarodowa spotecz-
nost skupiajgea przedstawicieli nauk kryminalistycznych
wykazuje duZe zainteresowanie implementacia metod
badan zwierzecego DNA w rozwigzywaniu prowadzonych
spraw oraz zaangaZowanie w dziatania majace do lego
doprowadzié, W ostatnich latach lawinowo wzrasta licz-
ba specjalistycznych publikacji z zakresu wykorzystania
molekulamych metod w identyfikacji gatunkow zwierzat
majacych wykorzystanie w kryminalistyce [1-4]. Dostep-
ne s3 takze specjalistyczne pozycje ksigzkowe z zakresu
omawiane| dziedziny badar [5-7].

Rozwaj biologii molekularmne] daje nowe, coraz bardzie)
precyzyjne narzgdzia do identyfikac)l zwierzecego DNA.
Umoiliwiajg one szybky | wydajng anallze sekwencji frag-
mentdw mitochondrialnego DNA kodujacego eytochrom b,
oksydaze cytochromows podjednostke | (COl), hiper-
zmienny region petli D, badanie markerdw genetycznych
SNP czy tez analize loci STR [B-12].

Implementacja wynikow badan naukowych z zakresu
identyfikaci DMNA zwierzecego do prakivki laboratoriow
kryminalistycznych stanowi wsparcle dla organdw Sciga-
nia | wymiary sprawiedliwodc! w zakresie czynnosci pro-
cesowo-sSledczych, Moze sie przyczyniag do zwiekszenia
efektywnosci dzialania stuzb zajmujacych sie sprawami
Z zakresu przestepczosci gospodarcze] o miedzynarodo-
wym wymiarze, takimi jak na przykfad handel gatunka-

mi zwierzat zagroZzonych wyginieciam 1 oszustwa. Slady
Zwierzece wystepujace na miejscu zdarzenia o charakte-
rze kryminalnym czy tez innym, jak na przyklad klusow-
nictwo gatunkow lownych, znecanie sie nad zwierzetami,
wypadki komunikacyjne, powoduja, 2e czesto przydatne
bytoby wykonanie badan identyfikacyjnych DNA zwierzg-
cego, tak Jak w przypadku przedstawionym na ryc. 1a,
b. Taka identyfikacja moze przyczynic sig podrednio do
udowodnienia winy podejrzanemu w przypadku, gdy nie
zostawit on na migjscu 2darzenia wiasnych Sladow, ale
pozostaly tam Slady zwierzecia, na przykiad naniesione
na odziez czy preedmioty Z nim zwigzansa,

Celem ninigjszego opracowaia jest przedstawienie
dotychczasowych osiagnieé w dziedzinie badan DNA
zwierzecego w sprawach zwigzanych z nielegalnym han-
dlem dziko zyjgcych gatunkow zwierzgt zagrozonych wy-
ginigciem.

Problematyka przestepczosci zwigzanej
z handlem zwierzetami nalezgcymi

do gatunkoéw zagrozonych wyginieciem
a badania DNA pochodzenia zwierzecego

Zjawisko nadmiemae] eksploatacji gatunkow do celow
komercyjnych nie jest wewnetrznym problemem pojedyn-
czych panistw afrykanskich czy azjatyckich, lecz dziata na
zasadzie naczyn potaczonych. Im wieksze jest bowiem
zainterasowanie chronionymi okazami w krajach zbytu
{np. w Unii Europejskie]), tym wigksza Jest presja na pozy-
skiwanie rzadkich gatunkdw w ich Srodowisku naturalnym
{zazwyczaj w panstwach ubogich) [13]. Wedlug raportu
organizacii WWF (World Wildlife Found — Swiatowy Fun-
dusz na Rzecz Przyrody) wartosE nielegalnego handlu dzi-
kimi 2wierzetami szacowana jest rocznie na 18 miliardaw
dolardow amerykanskich [14]). ZauwazZalny jest rozd2-
wiek pomiedzy duza liczba prowadzonych postepowan
a niezbyt czesto wykonywanymi badaniami zwierzecego
DNA, ktare mogiyby byd pomocne w rozwiazywaniu tego
typu spraw [15).

Analiza DMNA pochodzenia zwierzecego ma szczegol-
ne znaczenie zwlaszcza w postepowaniach, w ktdrych
identyfikacja na podstawie morfologii gatunku nie jest
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Rye. 1 a, b Marwy gad, najprawdopodatnie) micdy aligator lub krokodyl, odnaleziony w besie kolo Fiychnaowa i zabezpisczony przez policjantan
Fig. 1 &, b. Dead replile, probably a young aligatar or crocodie found i the forest near Rychnows and secured by the poiice

Erticio: www policia,pl

moéliwa. Chodzi tu m.in. o sprawy dotyczace niglegalnego
handlu dzikimi zwierzetami nalezacymi do gatunkdw za-
grozonych wyginigoiem, tzw. CITES, w kidrych przedmio-
tem przestgpstwa sg wysoko przetworzone czedcl zwie-
rzal, lym samym niemozliwe do rozpoznania na podstawie
specjalnych kluczy do rozpoznawania gatunkéw. W pro-
duktach tradycy|ne] medycyny azjatyckie] poszezegdine
gatunki zwilerzat moga wystepowad na przykiad w postac
réznego rodzaju mieszanek. W praktyce spotykane s3 tak-
ze wyroby z thanek zwierzecych, takich jak: pazury, rogi,
ciosy, karapaksy, plastrony, muszle, skdry, kosci, zeby,
sprzedawane w postaci bizuterii, ozdob, torebek, przed-
miotow codziennego uzytku (rye. 213 a. b).

Coraz czescie] w sprawach gospodarczych zabezpia-
czane sg leki tradycyjnej medycyny azjatyckie|, ktdre moga
wystepowad w trzech postaciach: jako czysty Srodek, jako
mieszanka kilku skladnikow badz tez jako opatentowans

Rye. 2. Szkahrlka pochodzgea z aukejl internetowe), wykonana najprawda-
podobnie] £ kosc stoniowej. zabezpieczona przez bislanskich policjantow
w Warszawle

Flg. 2. Casket, probaiWy made of ivory, found in the onding avction and
secwed Oy the palice M Warsaw

Zridio: hitp-weww. policja waw.pliportalipl/2 1889/ Sxkatulka 2 kosdl slo-
niowaj_w_rekach_poficil_html, data publikac: 15.11.2012

Ryc. 3 a, b 2ywe okazy koralowcdw (ryc. 3a) oraz obumarde koralowos
{ryc, 3b), stancwigos towar zairzymany przez funkcionariuszy stukby cel-
ne| w Warszawle, Trangport 350-kilogramowej rafy korslows| preyleciab
z indonez|i do Warszawy. Prresylka zawisrata gingce gatunki | nie miata
zatgozonych stosownych pozwolen, ponadio w dokumentach byby wymie-
nione inne gatunki niz te, kidee znajdowaly sia faktyernie w trenspercie
Fig. 3 a, b Live spacimens of corals (ig. 3a) and dead covals [fig. 3b) se-
ized by custom afficers in Warsaw. Shipment of 350 kg of coral reef amved
frorm Indonesia to Warsaw. Consignmen! contained endangened species
wilthout spacial pammits, and the documenis declared other animal species
than the ones fownd in shipment

Zrbdto:  Sturba  Celna  httpuweanemi.gov.plisiuzba-celnaiwiadomoscl
aktualnesci/-‘asseli_publisher/2UWIl/cantent/sluzba-celna-pomogla-
uratowas-ginace-koralowee Tredireci=httpi3A%2F2Fwww.mi.gov,
ple2Fsluzba-celna®aFp_p_id%30101_INSTANCE _qUBT%26p_p_lite-
cycle®iD0%26p_p_state®3Dnormal®e26p_p_modew3DviewHha6p_p_
cal_id%3Dcolumn-1%260_p_ool_count®a02

dats wiworzenka: 11.12.2012, autor tekstu Stuiba Celna pomogla uralo-
wat gingce koralowea®: Marcin Daczko IC w Gdyni
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leki w postaci tabletek, pigutek, plastrdw, pochodzgce
od zwierzgt gatunkdw zagroZonych wyginieciem (ryc. 4).
Bez zastosowania specjalistycznych metod wykorzystujg-
cych najnowsze osiagniecia biologii molekulame] bardzo
skomplikowane lub wrecz niemozliwe byioby oznaczenie
skladu gatunkowego mieszanek uzywanych w lecznic-
twie tradycyjnej medycyny azjatyckiej. Na swiecie notuje
sig ciggly wzrost zapotrzebowania na tego typu specyfiki.
Do ich wyrobu uzywa sie 50 gatunkow zwierzat, z czego
20 gatunkow to gatunki chronione postanowieniami Kon-
wencji Waszyngtoriskiej [16]. Wedlug WHO, Swiatowej
Organizacji Zdrowia, ckolo BO% ludzi na Swiecie korzysta
ze specyfikdw medycyny wschodnlej [17]. Na podstawie
badan przeprowadzonych przez M. Romanowicz | Z. Pod-
gorska (2010) stwierdzono, Ze rownieZ na polskim rynku
mozna spotkad szeroka game produktdw zawisrajacych
W swoim skladzie tkanki zwierzat nalezacych do gatunkdw
zagrozonych wyginieciem w postaci réZnego rodzaju ma-
Sci, plastrow, nalewek, thuszczu, tabletek | kremaw [18].

Rye. 4, Produkty tradycying] medycyny azjatyckie] zawlerajgce material
Fwisrzecy gatunkdw zagrofonych wyginieciem
Fig. 4. Producis of traditionsl Asian medicine containing endangered specias

Fradio: hitpziwww.operationcham.orgitraditional-chinese-medicing/
Przepisy prawna

Gdy pod kKoniec XX wieku zauwazono, Ze nielegalny
handel dzikimi zwierzetami oraz rodlinami ma wplyw na
giniecie poszczegolnych gatunkow, podjgto prace nad
stworzeniam podstaw prawnych, ktére skutecznie kon-
trolowatyby handel wytworami przyrody. W trosce o za-
chowanie gingce] fauny i flory sporzgdzono w 1973 roku
w Waszyngtonie Konwencje o Migdzynarcdowym Handlu
Dzikimi Zwierzetami | Roslinami Gatunkdw Zagrozonych
Wyginieciem (Convention on International Trade |In En-
dangered Species of Wild Fauna and Flora — CITES).
W 1989 roku Polska ratyfikowata przystapienie do Kon-
wencji Waszyngtoniskie], ktdra jest aktem migdzynarodo-
wego prawa publicznego. W zwigzku 2z przystapieniem
naszego kraju do Unii Europejskie| postanowienia kon-
wencji 5§ reprezentowane przez rozporzadzenia unijne.

Konwencja Waszyngtonska reglamentuje handel ponad
34 000 gatunkami fauny | flory przez system zezwoler
i swiadectw, ktdry determinuje podejmowanie transgra-
nicznej dziatalnosci handlowe] [13, 18], Wediug kenwencil
CITES i prawa Unii Europejskig] chronione sg 2ywe okazy,
ale ¢o istotne, takie produkty z nich wykonane i ich cze-
§ci pochodne. W art. |, Iit. B konwencji okreslona zostata
definicja okazu. Z definicji tej, a takze z opinii Panstwowej
Rady Cchrony Przyrody w sprawie zakresu pojecia okaz,
wynika, ze okazem gatunku jest kazde zwierze lub rosli-
na, zywe lub martwa, a takze kazda tatwo rozpoznawalna
ich czesé bad? produkt z nich otrzymany, oraz wszelkie
specyfikl, ktdre zgodnie z dotgczonym dokumentem, opa-
kowaniem, oznakowaniem lub etykists. badz jezell wynika
to z jakichkolwisk innych ckalicznosel, majg zawierad lub
zawieraja czesci albo produkty pochodzace z roélin, grzy-
bow lub zwierzat danych gatunkow (ale takze wdwczas,
jesli ich nie zawierajg) [18, 18].

W chwili obecne] naruszenie przepisdw dotyczaoych
przewozenia przez granice Unii Europejskie] okazdw na-
lezacych do gatunkow zagroZzonych wyginieciem na mocy
art. 128 ustawy z dnia 16 kwistnia 2004 roku o ochronie
przyrody jest przestepstwem, a osoba, ktdra dokonata nie-
legalnego przywozu lub usilowata dokonac nielegalnego
wywoZzl okazu, podlega karze pozbawienia wolnosci od
3 mieslgcy do 5 lat. Na podstawie danych statystycenych
w 2011 roku zanotowano 178 wszezetych postepowan z art.
128 ustawy o ochronie prayrody (dane 2 systemu statystyki
policyine] TEMIDA) [20]. W 2011 roku lzba Celna dokonata
149 zatrzyman okazow CITES (12833 ckazdw, w tym 26
zywych okazow zwiarzat | 750 kg Zywe| skaly koralowaj,
9594 okazow meadykamantow medycyny azjatyckiej, a tak-
ze 8,3 kg kawioru [Acipenseriformes spp.] | 61,5 kg kora-
loweow rafotworczych [Scleractinig spp.]) [21].

Rodzaje sladéw | dowoddw rzeczowych
pochodzenia zwierzecego | sposoby ich
zabezpieczania

Materialern dowodowym pochodzenia zwierzecego
mogag byé:

- wydzieliny i wydaliny ($lina, nasienie, kal, mocz, wydzie-
lina z pochwy),

— wytwory skory (siersc, whosy, naskdrak, pazury, pldra,
tuski),

— tkanki (krew, skora, kosci, zeby, karapaksy i plastrony
20twi, ciosy stoni, rogi nosorozeow, woreczkl 20fciowe
i thuszez niediwiedzi, gruczoly plzmowca),

— jajailarwy owadow,

— specyfiki wytworzone z rognych czesci ciala zwierzat
i stanowigce medykamenty tradyey|nej medycyny azja-
tyckiej (tabletki, kremy, masci, plastry, proszki).
Zasady zabezpieczania | przechowywania matenafu

biclogicznego pochodzenia zwierzecego s3 takie same
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|ak w przypadku Sladdw pochodzacych od czlowieka.
Ptynng krew zabezpiecza sie przy uzyciu jatowych wy-
mazowek lub wylewa na steryiny gazik | pozostawia do
wyschnigcia w temperaturze pokojowej. Istotna sprawa
jest ochrona przed wilgocla; nalety dopilnowaé, aby na
przykiad wymazowki zostaly pozostawione do calkowi-
tego wyschnigcia i nie byly bezposrednio eksponowans
na promienie stoneczne. Wyschniete wymazdwki mozna
przechowywad w temperaturze pokojowej, w ioddwee |ub
pozostawit do zamroZenia (w zaleznogci od procedury),
Maleky jednak pamigtac, aby zminimalizowaé cykie za-
mrazania i rozmrazania, Kiore moga przyczyniad sie do
degradacji DNA. Siers¢ | wiosy zabezpiecza sie do papie-
rowych pakietow. Mniejsze dowody rzeczowe (fj. pazury,
tuski) mozna umiedcit w papierowych torebkach lub karto-
nach. Fragmenty kostne i zeby z pozostatosciami thanek
migkkich, a takze same fragmenty tkanki migkkie] najlepig|
umiescic w sterylnych plastikowych pojemnikach i zamro-
zit. Jezeli mamy do czynienia z wysuszonymi tkankami
kostnymi, nalezy zabezpleczyd je w papiarowych koper-
tach lub pudetkach | przechowywad w przewiewnym migj-
scu w temparaturze pokojowe| [5).

Rodzaje identyfikaci zwierzat

Okazy CITES mozna rozpoznad dziekl réznym formom

identyfikacji [13]. 55 to:

- identyfikacja na podstawie odezytu z obraczkl lub opa-
ski zakladane| na noge (w przypadku ptakdw),

— identyfikacja radiowa za pomocg mikroczipdw wszcze-
pianych zwierzetom (stosowane u gaddw, plakdw
i ssakaw),

- identyfikacia na podstawie dokumentacji fotograficznei,

- identyfikacja za pomoca tagdw (numerowanych znacz-
kow przyczepianych do twardych czedel clala zwierze-
cla, jak w przypadku koralowcow, przydaczni, konikdw
marskich),

- identylikacja na podstawie specjalnie opracowanych
kluczy do rozpoznawania gatunkow zwierzat,

- identyfikacja na podstawie badan genetycznych.

Genetyczne metody identyfikacjl zwierzat

Metody genetyczne] identyfikac)i materiatu pochodze-
nia zwierzecego wykorzystywane w kryminalistyce najpro-
Stle| mozna podzielic na:

— identyfikacie wykorzystujaca polimorfizm DMA mito-
chondrialnege polegajaca na analizie sekwencji genu
oytochromu b, COI, hiperzmiennych regiondw HY1
iHVZ, HV3 w obrebie petli D, 1251 165 rANA, regionu
kontrolnego CGR.

= identyfikacle wykorzystujaca polimorfizm DNA jadro-
wego polegajaca na analizie loci STR.

Oslggniecia w dziedzinle genetycznych
badar materiatu dowodowego pochodzenia
zwierzecego gatunkow zagroZonych
wyginieciem

ldentyfikacja na podstawie morfologii okazu lub tez
analiza mikroskopowa sa pierwszymi metodami badan,
jakie podejmuje sie w celu kasyfikacji gatunkowej, po-
niewaz s3 one tanie i nie wymagajg uzycia specjalistycz-
nago sprzetu oraz drogich odezynnikaw. |dentyiikacie na
podstawie morfologil mozna na preykiad zastosowaé do
okresienia przynaleznodcl gatunkowej pod katem oceny
charakterystyki karapaksu u 26fwi, oceny wzoru na skirze
tygrystw czy tez charakterystycznych dia koscl sloniowej
tzw. linii Schragera [13, 22]. Te metody wymagaja jednak
powotania specjalistow z zakresu zoologii, a czasem nie
prowadzg do ostateczne] identyfikaci, jak ma to miejsce
chociazby w przypadku mikroskopowe] oceny siarsci
u réznych gatunkow zwierzat [23). Gdy ocena morfolo-
giczna nie daje wiarygodnych wynikdw lub gdy materiat
pochodzenia zwierzecego jest wysoko przetworzony, na
przykiad wystepuje w postaci proszku, oleju, molekularme
metody identyfikacji gatunkowe] zwierzat moga byé bar-
dzo pomocnym narzedziem. Dzieki badaniom genetycz-
nym mozna stwierdzi¢, czy badany material zwierzecy po-
chodzi od gatunku objetego ochrong, czy takiej ochronie
nie podlega.

Podezas XX Miedzynarodowego Sympozjum Nauk
Sadowych odbywajacego sie w Hobart na Tasmanii
w 2012 roku podkreslanc wage prowadzenia badan DNA
niepechodzacego od czlowieka. Wzrost czestoscl zasto-
sowania nowych technologil przy typowaniu DNA w spra-
wach z tzw. wildlife forensics i ich implementacia w krymi-
nalistyce wigZa sie z wigkszg liczba prowadzonych spraw
z zakresu nielegalnego handlu dzikimi gatunkami zwierzat
zagrozonych wyginieciem. Podkredlana jest koniecznosd
przeprowadzania badan walidacyjnych przed wprowadze-
niem nowych metod analizy DNA zwierzecego do rutyno-
weqgo stosowania w laboratorium [24].

W identyfikacji gatunkow zagrozonych wyginieciem
najszersze zastosowanie ma identyfikacja wykorzystujaca
polimorfizm DNA mitochondrialnego ze wezgledu na jego
whasciwosci, takie jak liczba kopli w komdrce czy struktu-
ra, dzigki czemu analizie mozna poddad nawet niewielkg
ilosc materiatu, ktory czesto jest zdegradowany [3].

Plerwsze badania molekulame identyfikujace gatun-
ki zwierzal wykorzystywaly nastepujace techniki: RAPD
{Random Amplification of Polymorphic ONA), AFLP (Am-
plified Fragment Length Polymorphism), RFLP (Restriction
Fragment Length Polymorphism), W chwili obecnej metody
te s3 rzadko wykorzystywane ze wzgledu ma mata odiwa-
rzalnosé oraz problemy przy interpretacii wynikow w pray-
padku wystaplenia mieszanin. Diatego zostaly zastapio-
ne analiza sekwencji genow znanych loci, ktdre wykazuja
migdzygatunkowe | wewngirzgatunkowe zréZnicowanie,
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rm.in. barkeding DNA [25-30] czy tez analiza SNP (sin-
gle nucleotide polymorphism — polimorfizm pojedynczego
nukleotydu) [11, 31-34]. Barkod DNA (DNA barcode) to
kod paskowy DNA®, czyli sekwencia DNA w wybranym
standardowym regionie genomu pozwalajaca na identyfi-
kacje gatunku [35]. Skiad sekwencji loci mozna odnalezé
w bazach internetowych, 1. GenBank (www.ncbi.nlm.nih.
goviGenbank) czy EMBL (www.ebil.ac.ukfembl), | wyko-
rzystywad je w analizie kryminalistycznej. W identyfikaci
gatunkowej zwierzgt w glownej mierze wykorzystywane
s3 sekwencje genu cytochromu b oraz oksydazy cytochro-
mowej podjednostki | [3, 15, 36). Inne markery majgce 2a-
stosowanie to odcinki kodujgce125 | 185 rRMA [37—41].
Analiza sekwencji w cbrabie petli D wykorzystywana jest
do identyfikacjl wewnatrzgatunkowej [42, 43].

Gitownym markerem majgcym zastosowanie w bada-
niach taksonomicznych i filogenetycznych, wspomnianym
powyzej, jest cytochrom b. Gen cytochromu b koduje biat-
ko o diugosci 380 aminokwasow wystepujace w mitochon-
driach i bicrace udziat w szlaku fosforylacji oksydacyjnej
[1. 44]. Badania identyfikacyjne z wykorzystaniem rajonu
cytb, przeprowadzone na 44 réznych gatunkach zwierzgt
nalezgcych do pieciu grup kregowcdw (ssakdw, ptakdw,
gadaw, plazow i ryb), wykazaly mozliwose aplikacii tej me-
tody w badaniach kryminalistyeznyeh [45]. W badaniach
przeprowadzonych przez Prusaka i in. [46] wykazano sku-
tecznost zastosowania locus cyth w przypadku spokraw-
nionych gatunkow dzikich zwierzat na podstawie Zubra
(European bison) | bizona (American bison). Potwierdzo-
neo wysoks sile dyskryminacji w przypadku analizy prob
zwierzecych pochodzacych z pokrewnych grup takso-
nomicznych. Z drugiej strony badania walidacyjne prze-
prowadzone przez Branickiego i in. (2003) wykazaly, e
analizowany fragment cyth nie byt wystarczajgey do roz-
roznienia blisko spokrewnionyeh gatunkaw, takich jak dzik
i gwinia, muflon | owea, wilk i pies oraz dziki | udomowiony
kot [B]. Wiyniki badan z ostatnich dziesieciu fat potwierdzi-
Iy natomiast mozliwosé zastosowania cytb w przypadku
zagrozonych wyginigciam gatunkow zwierzgt dla: czesci
tkanek pozyskiwanych od tygrysow (47, 48], jaj | pancerzy
zohwi [49-51], skor krokodyli [52], rogow nosorozeow [53],
kosci stoniowej [S54, 55), woreczkow zétciowych nied2wie-
dzi [56], tkanek réznych gatunkow ptakow [57].

Kolejnym locus wykorzystywanym w identyfikacji DNA
pochodzenia zwierzecego gatunkow zagrozonych jest
GOl [44]. Gen oksydazy cytochromowe] pedjednostki | ma
diugosc okolo 648 p.z. [58]. Podebnie jak gen cytb koduje
biatko tancucha oddechowego. Zastosowanie tego marke-
ra do celéw sgdowych jest mozliwe wtedy, gdy dysponu-
jermy odpowiednig sekwencig referencyjna [9]. Sekwencje
genu COl cechuje mata zmiennost wewnatrzgatunkowa
oraz duza zmiennoScé migdzygatunkowa. Badania Wil-
de i in. [58] wykazaly, ze metodyka z wykorzystaniem
genu GOl moze byc stosowana w odniesieniu do oddalo-
nych genetycznie gatunkdw, natomiast zastosowanie jej

w przypadku gatunkdw blisko spokrewnionych wymaga
dalszych analiz. Mitochondrialny gen COI zostal wykorzy-
stany do rozwigzania spraw dotyczacych klusownichwa
dziko zyjacych zwiarzat w poludniows| Afryce [30]. Auto-
rzy artykutu podkreslajg koniecznosc zapewnienia mate-
riatu referencyjnego dla gatunkdw Zyjacych na terenach
danego panstwa |ako odnigsienia do uzyskiwanych wyni-
kéw badan. Mad katalogowaniem kodow paskowych DNA
z wykorzystaniem COI pracujg oérodki naukows z calego
gwiata, m.in, Consortium for the Barcode of Life skupiaja-
ce kilkadziesigl krajdw | patronujgce programom sekwen-
cionowania GOl u rdznych gatunkow Fwierzat.

Od pewnego czasu prowadzona jest dyskusja nad
tym, ktdry z markerow — cytb czy COl = jest bardzie] od-
powiedni do zastosowania w badaniach genstycznych do
identyfikacji gatunkowe] zwiarzat, kiore mogg byt wyko-
rzystywane w kryminalistyce [59]. Tobe i in. (2010) prze-
prowadzili ccens wewngtrzgatunkowe] zmisnnosci gene-
tycznej na podstawle analizy sekwencjl gendw cytb | COl
na 217 réznych gatunkach ssakow. Sita dyskryminacji dla
badan przeprowadzonych z wykorzystaniem ecyth byfa
wyZsza w pordwnaniu z COI [80].

Majnowsze metody identyfikacji DNA
zwierzecego pochodzacego z wyrobdw
tradycyjne] medycyny azjatyckie]

Pomimo duzej kampanii edukacyjnej i naglosnienia
w mediach problemu, jakim jest handel zwierzetami nale-
zacymi do gatunkdw zagrozonych wyginieciem, w odnie-
sieniu do medykameantdw tradyoyjne] madyoyny azjatye-
kie] weig?z notuje sie przypadki wystepowania substancii
pochodzacych od gatunkow objetych ochrong. W tabali 1
przedstawiono najczescie] wystepujace na Swiecie ginace
gatunki 2wierzat, ktorych slady tkanak odnaleziono w le-
kach medycyny azjatyckie] [16].

Polski raport z 2010 roku [1B] przedstawia badania
rynku, z ktdrych wynika, 2e produkty zawisrajgce skladniki
otrzymywane 2 chromonych gatunkow swierzat wystepo-
waly w takich formach, jak: masel, plastry, tuszcz, nalew-
ki, lablatki, maseczki, kremy, W sklepach ziglarskich i far-
makologicznych znajdowaly sig srodki na odchudzanie,
kosmetyki, suplementy diety, masci zawierajgce w swym
skiadzie substancje pochodzgee od zwierzgt chronionych
prawem. TakZe na ponad 40 portalach internstowych
zanotowano po 2 i wigca) ofert produktdw, w ktdrych
skitadzie znajdowaly sle substancje pochodzgce od chro-
nionych gatunkdw. Ma odbywajgeych sie w Warszawie
cyklicznie targach medycyny naturalng] znaleziono m.in,
Huszcz niedzwiedzia, maseczki z koralowcow, kremy Z pi-
jawki lekarskiej, plastry zawierajgce kosci lamparta i piz-
ma. W raporcie przedstawiono charakterystyke produkiow
zawierajacych w swym skladzie elementy pochodzgce od
chronionych gatunkow zwierzgt:
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Tabela 1

Substancje pochodzgce od najeczescie] spotykanych ginaeych gatunkdw zwierzat wystepujacych
w lekach medycyny azjatyckie| oraz ich wykorzystanie

The most common endangered species which are ingredienis of traditional Asian medicing

GATUNEK

NAZWA SPECYFIKU

WYKORZYSTANIE

1. Pizmowiec (Moschus moschiferus) | SHE XIANG

Pizmo tych zwierzat wykorzystywane jest do wyrobu
perfum, ale zabijane s3 tez cale okazy

2. Lampart (Panthera pardus)
GU)

MU BAD JIAONANG

Sproszkowane czesc ciala, pazury, mieso, szkislet,
z ktorego wyrabia sig wino, plastry

3. Suhak {Saiga tatanca)

LING YANG JI AC

Sproszkowane rogi

4. Plawikoniki (koniki morskia) HAI MA Sproszkowane lub cate okazy
(Hippocampus)
5. Niedzwiedz brunatny (LU'rsidas) XIONG [DAN) Woreczki zdtciowe, thuszcz
6. Zétw (Mauremys resvesil) GUI BAN Plastrony (brzuszna czeéé pancerza) przerabia sie na kie| |

7. buskowee (Pholidota)

tuski

Zridin: opracowania wiasna

- masci, kremy, tabletki powstate na bazie tkanek pijaw-
ki lekarskiej oraz zywe osobniki,

— tluszez niedzwiedzia brunatnego,

— proszek lub cate okazy konikdw morskich,

— ftran uzyskany z oSci wegorza europajskiego,

— pazury, kosci, sproszkowane czesci ciala, wnetrznosci
ssakow takich jak: tygrys, lampart, pizmowiec.
Maolekularne metody identyfikac)i DNA zwierzecego

wystepujacego w produktach tradyeyjnej medyeyny azja-

tyckie] sa szeroko badane przez rdine odrodkl naukowe
na calym swiecie. Barkoding DNA ma najszersze zasto-
sowanie w identyfikacii DNA pochodzenia zwisrzecego.

Fragment mitochondrialnego DNA genu oksydazy cyto-

chromowej cytochromu ¢ podjednostki | (COI) o diugosc

658 par zasad ma zastosowanie jako barkod dla zwierzat.

Badania Wallace L.J. i in. {2012) wykazaly efekiywnosc

metody barkodingu DMNA jako narzedzia stuzgcego do

identyfikacji DMA zwierzecego zawartego w naturalnych
produktach zdrowotnyeh [61]. Barkody DNA otrzymano

w wypadku 72% sposrdd wszystkich testowanych zwie-

rzgcych produktow, z czego 85% uzyskano dla produk-

tow z pletw rekina, 60% dla prabek z ryb | 80% dia probek
pochodzacych od ssakdw (jeleni, fok, owiec). W pray-
padku probek o wysokie] degradac]i materiatu nie udato

sie uzyskad peine| diugodcl sekwencli DMA (-850 p.z.).

Dla tego rodzaju materiaiu zastosowano wieo sekwen-

cionowania mintbarkodow (fragmenty o diugosci 130 par

zasad). Sposrod 26 sekwencji uzyskanych z produktow
pochodzenia zwierzecego 65% stanowito sekwencje
petnaj diugosc barkodaw, a 35% stanowito minibarkady

(~130 p.z.). Co ciekawe, pordwnujac sekwencje uzyska-

ne z materiatu badawczego z sekwencjami z materia-

tu referencyjnego. tylke w 81% przypadkow uzyskano
zgodnosé dla obu typow materialu. Wynikato to z faktu,

Ze w 5 probkach sposrod 26 badanych zanotowano se-
kwencje charakterystyczne dla innych gatunkéw niz de-
klarowane przez producenta. Tak byto w przvpadku pro-
bek z rekina tygrysiago (Galeocerdo Cuwvier), z ktarych po
zzakwecjonowaniu uzyskano sekwencje charakterystycz-
ne dia Sphyra liburo | Rhizoprionodon lalandii. Wiele
zidentyfikowanych probek ptetw rekindw pochodzifo od
gatunkow wymignionych w Czerwons| ksigdze gatunkow
2agrozonych publikowane] przez Migdzynarodows Unig
Ochrony Przyrody | Jej Zasobdw (IUCN). Autorzy artykutu
podkresiajg, ze barkoding DNA stosowany w celu identy-
fikacji gatunkdw zwierzat wykorzystywanych do produkcii
medykamentdw medycyny naturalneg] moze byé skutecz-
nym i pomaocnym narzedziem dla organizac) zajmujacych
sig sprawami eksploatowania zwierzat nalezacych do ga-
tunkow chronionych.

W przypadku wyrobow tradycyjne] medyeyny azjatye-
kigj w wielu przypadkach mamy do czynienia z mieszanka-
mi materiatu biologicznego pochodzgecego od rdznych ga-
tunkéw zwierzgt zagrozonych wyginigciem. Dodatkowym
utrudnieniem w identyfikacji DNA zwierzecego, cprocz wy-
migszania DNA jednego gatunku z drugim, jest takze zde-
gradowanie materiatu biologicznego. Autorem 5.5, Tobe
i A. Linacre (2011) udato sie rozwigzad problemy identyfi-
kacji gatunkows| zwierzgt w mieszankach medycyny azja-
tyckie] przez opracowanie specjalistycznego testu [62].
Zostal on przygotowany w ten sposab, 2e amplifikowane
53 pgatunkowo specyficzne fragmenty mitochondriatnego
DMA, Dia kazdego gatunku diugosc amplifikcwanego
fragmentu je@st inna dzieki czemu mozliwe jest roznico-
wania. Specjalnie dobrane startery umozliwiajg identyfi-
kacje konkretnych gatunkow, nawet jesli wystepuja one
W mieszance z innymi gatunkami. Opracowany test jest
bardzo czuty | umozliwia identyfikacje nawet w przypadku
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bardzo zdegradowanego DMNA. Test ten jest przeznaczony
dla takich gatunkdw zwierzgt, jak: nosorozec, tygrys,
niedZwiedz, lampart, luskowiec, pizmowiec, a takze wiglu
inmych niezagrozonych wyginieciem ssakbéw, kidre czesto
s3 podstawiane zamiast droZszych produktdw pozyskiwa-
nych z gatunkow chronionych.

Podczas opracowywania testu regiony wysoce kon-
sarwatywne mitochondrialnego DMA zostaly wykorzy-
stane do zaprojektowania uniwersalnych starteréw, na-
tomiast fragmenty charakterystyczne dla konkretnych
gatunkdw wykorzystano w celu zaprojektowania starterdw
specyficznych gatunkowo. Dodatkowo zostal stworzo-
ny wewnegtrzny standard do oszacowywania obecnosc
ewentualne| kontaminacji w probkach. Uniwersaine star-
tery zostaty zaprojektowane na podstawie analizy frag-
mentow genomu mitochondrialnego DNA regionow 125,
163, COI, cytb. Ponadio zostaly zaprojektowane po trzy
specyficzne gatunkowo startery dla kazdego z badanych
chronionych gatunkow zwierzat | po jednym starterze dla
popularnych niechronionych gatunkow, kidre cresto sta-
nowig zamienniki dla produkiow pozyskiwanych z drogich
zagrozonych gatunkow zwierzat, W ramach kontroli we-
wnetrznej zaprojektowano cztery startery, kidre wehodza
w reakcje z czterema uniwersalnymi starterami. Majac na
uwadze wystepujgce mutacje, wybrano trzy specyficzne
gatunkowo startery. W przypadku wystapienia mutacji
frzy startery umoZliwia na przyktad wystgpienie dwoch
charaktarystycznych pikdw, ktdre bedg sygnatem do prze-
prowadzenia dalszych badan. Opracowany test umozliwia
identyfikacje produktow zawierajgcych zagrozone wygi-
nigciem gatunki ssakow, Kolejne gatunki ssakdw mogg
by¢ dodawane do testu przez zaprojektowanie specyficz-
nych gatunkowo starterow, ktdre umozliwig rozbudowanie
opracowaneago testu.

Coghlan M.L. i in. (2012) w badaniach identyfikacyj-
nych dotyczacych zawartoSci sktadnikow pochodzenia
Zwierzecego i roslinnego w mieszankach tradycyjne| me-
dycyny azjatyckie] zastosowali wysoko preepustows tech-
nike sekwencjionowania drugle] generacji metodg HTS
(deep sequancing via HTS — high-throughput sequencing).
Uzyskano ponad 49 000 amplikonow z rejondw 165 rybo-
somalnego RNA oraz rejonu petli P plastydowego tml dla
15 probek pobranych z produktow tradycyjne] medyoyny
azjatyckisj wystepujacych w postaci proszku, tabletek,
kapsulek, woreczkow zolciowych | ziotowych herbatek.
Pordwnanie uzyskanych sekwencji z sekwencjami refe-
rencyjnymi wykazato obecnosé 68 réznych gatunkow ro-
glin oraz kilku chronionych gatunkow zwierzat, takich jak:
niedzwied? himalajski (Lirsus thibetanus), Suhak {Saiga
latarica), ssaki z rodziny kretorogich, jeleniowatych oraz
ptazy z rodziny ropuchowatych. Autorzy rekemendujg
metode wysoko przepustowego sekwencjonowania jako
wydajna i efektywna dia monitoringu gatunkowego mig-
szanek produktéw nalezgcych do tradycyjne] medycyny
azjatyckiej [63].

Zalecenia ISFG dotyczgce standaryzacji
w kryminalistycznych badaniach DNA
zwierzecego

Szercko prowadzone przez naukowcdw z calego
Swiata badania w zakresie Identyfikac]l gatunkowe] zwie-
rzgt nalezgoych do gatunkew chronionych zagroZonych
wyginigciem, ktore stanowig przedmiot nielegalnego han-
dlu na szeroks skale, wymagaja wspolnych standarddw.
W przypadku badan DMA pochodzenia zwierzecego nie-
zbedne jest wypracowanie przez ekspertow kKryminalistykl
wykonujacych ekspertyzy z zakrasu tzw. wildlife forensic
(kryrninalistyki dzikiej przyrody) ujednoliconych prakivk
dotyczacych tego typu badan. Standaryzacja metod ba-
dawczych | sposobdw opiniowania badan zwierzecego
DMNA jest wcigz szeroko poruszanym tematem na roznego
rodzaju spotkaniach branzowych i konferencjach krymi-
nalistycznych [24]. W 2012 roku w ramach Europejskiej
Sieci Laboratoriow Kryminalistycznych (European Ne-
twark of Foransic Science Institutes — ENFSI) powolano
nowa grupe robocza zajmujaca sie knyminalistycznymi ba-
daniami sladéw pochodzgoych od zwierzat, roslin i gleby
(Animal Plant and Soil Traces — APST). Grupa ta popiera
cele | zadania w ramach dziatania sieci w zakresie pro-
wadzenych badan roznego rodzaju sladdw biologicznyeh
niepochodzacych od cztowieka. Dziatania APST stanowia
rodzaj swoiste] naukowe| plattormy stuzace) wymianie do-
swiadczen dotyczacych morfologicznych | molekulamych
aspektow identyfikacji sladéw pochodzenia zwierzeceqo,
roglinnego i glebowego. Grupa dziata na zasadzie forum
dyskusyjnego skoncentrowanego na tematach zwigza-
nych z walidacjg metod badaweczych z zakresu Sladdw
biclogicznych niepochodzacych od czlowiska [B4].

Budowle B. i in. [2005] opracowali pierwsze reko-
mendacje dotyczace identyfikacji zwiarzat na podstawie
badan DNA wykorzystywanyeh w kryminalistyce [65]. Au-
torzy artykulu odnoszg sie przede wszystkim do koniacz-
noscl wykonywania ekspertyz na podstawie minimalnych
wytycznych, kidre zapewnialyby ujednolicone standardy
wykonywania badan kryminalistycznyeh w zakresie ozna-
czania DNA zwierzecego przez rdZnych ustugodawecdw.
Analogicznie do zalecen dotyczacych analizy ludzkiego
DNA sformutowano podobne wytyczne w zakresie analiz
DMA pochodzenia zwigrzecego. Cdnosza sig one m.in. do
koniecznosci rozdzielenia procesow badaweczych przed
PCR" i ,po PCR" oraz stosowania w badaniach kontroli
pozytywnej z proby o znanym pochodzeniu, W zakresie
analizy uzyskanych wynikow wymagane sg usystematy-
zowane kryleria interpretacji (dotyczgce identyfikacji po-
szczegolnyeh allell, wystepowania artefaktow, mieszanin,
a takie kontaminacj). Jesli pordwnanie uzyskanych pro-
fili DNA oznaczonych z materlatu dowodowego i pordw-
nawczego nie wyklucza indywidualnego sklfadnika jako
pochodzgcego od dawcy”, w celu potwierdzenia dowo-
dzenia nalezy stosowac analize statystyczng uzyskanych
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wynikdéw Iub probabilistyczne podejscie do wnioskowa-

nia. Wszystkie stosowane w laboratorium metody badan

zwiarzecego DNA powinny bye zwalidowane przed wy-
korzystaniem ich przy opiniowaniu. Zalecany jest udziat

w badaniach biegtosci, potwierdzajgcych jakosé wykony-

wanych w laboratorium badan, Autorzy wymieniajg ba-

dania mitochondrialnego DMA jako glowne metody iden-
tyfikacji DNA zwierzecege w przypadkach identyfikac]i
gatunkowej, przynaleznoscei osobnika do danej populacii,
weryfikacji skiadnikdw produkiéw pochodzenia zwierze-
cego, identyfikacji whosow zwierzecych na ubraniach czy
tex w przypadkach spraw zwigzanych z klusownictwem,
Zalecenia dolyczace wykorzystania DNA niepocho-

dzacego od cziowieka (zwierzecego) dla celdw badan
kryminalistycznych sformutowano na XXl Kongresie
Migdzynarodowago Stowarzyszenia Genetykow Sado-
wych (Intemational Society for Forensic Genetics - ISFG)
odbywajacym sie w Buenos Aires. Opublikowane w 2011
roku rekomendacje sformulowanse przez A. Linacre'a i in.
dotyczg kolekcjonowania probek zwierzecych do badan,
walidacji nowo wprowadzanych metod do rutynowego sto-
sowania w laboratorium, projektowania starterdw dao iden-
tyfikacji DNA dla poszczegdlnych gatunkdw, okreglania
wspélczynnika pokrewienstwa w badaniach, metod rapor-
towania z badan, akredytacji laboratoricw prowadzaeyeh
badania DNA niapochodzgeego od czlowieka [66]. Poni-
2ej opisano poszezegdlne rekomendacje autordw,

Zalecenie 1: W przypadku zblerania | badania probek
zwierzecych naleZy stosowad takie same procedury,
jak w przypadku innych badan kryminalistycznych
w celu zachowania integralnosci i identyfikowalnosc
dowodow rzeczowych pochodzgeych od zwierzat.

Zalecenie 2: W badaniach walidacyjnyeh autentycznoéé
probek referencyjnych pobranych do badan od nieudo-
mowionych gatunkdw zwierzat powinna byé w miare
mozliwosc potwierdzona przez spacjalne zasdwiadcze-
nia wydane na przyktad przez instytuty zoologiczne,
W przypadku braku zaswiadczenia potwierdzenia au-
tentycznoscl gatunku nalezy dokonad przez sekwen-
cionowanie locus genu (cytb, COI) i pordwnanie go
z dostgpnymi sekwenclami w bazach zawierajgcych
zbiory genowych sekwencli nukleotydowych, na przy-
ktad w GenBank,

Zalecenie 3. Wybor locilocus uzywanych w identyfikacii
gatunkowe|, takich jak: mitochondrialng geny — cytb,
COl, region petli D - musi mie¢ uzasadnienie opar-
te na zdolnesc do identyfikaci nisznanych gatunkow
Zwierzgl sposrod tych, ktdre sa ze sobg blisko spo-
krewnigne.

Zalecenie 4: Sekwencja nukleotydow oraz mapa lokaliza-
cji starterow uywane w testach gatunkowych musza
sig odwohywad do wozesnie] publikowanych prac.

Zalecenie 5 Dia kazdego nowego zestawu starterdw uzy-
wanych w identyfikacli gatunkowe| nalezy przeprowa-
dzac badania wewngtrzgatunkowe oraz miedzygatun-

kowe. Walidacja nowych testow powinna obejmowad
badania czutosci, specyficznosci, powtarzalnoéci | ba-
dania mieszanin.

Zalecenie 6: Startery uzyte do amplifikacji polimorficznege
DMA w testach identyfikacyjnych powinny byé przete-
stowane pod katern sprawdzenia specyficznodei | po-
wiarzalnosci, a takie opublikowana,

Zalecanie 7: Przy identyfikacji osobniczej z wykorzysta-
niem polimorficznych loci powinny byé preferowans
systemy oparte na tetrametrycznych STR-ach,

Zalecenie B: Przy analizie loci STR niezbedna do dokiad-
nego oznaczenia allell jast drabina alleliczna. Podsta-
wg sprawozdania wynikdw z badan powinna byé liczba
powtdrzen, a nie liczba par zasad.

Zalecenia 9: Przy testowaniu pochodzenia naledy oszaco-
wat prawdopodobiefstwo wystapienia mutacji w alle-
lach STR. Ostateczne prawdopodobienstwo pojawie-
nia sie mutacji nalezy wziad pod uwage wowczas, gdy
niezgodnose dotyczy pojedynczego locus czy kilku logi
i gdy pozostate loci 53 zgodne.

Zalecenie 10: Nalezy oszacowad czestosé wystepowania
alleli w danej populacii,

Zalecenie 11: Wepdlezynnik pokrewiefistwa (F.. lub @)
powinien byé oszacowany dla kazdej populacj | sto-
sowany we wszelkiego rodzaju obliczeniach, Rodza)
uzytego wspdlczynnika powinien byé jasno okregiony,
a uzasadnianie jego zastosowania ujawniaone,

Zalecenie 12: Sprawozdania z przeprowadzonych badan
powinny byé wyczerpujace. Rekomendowane jest
zastosowanie ilorazu wiarygodnoscl uwzgledniajgce
wigce] niz jedng hipoteze przy szacowaniu wagi do-
woddw,

Zalecenie 13: Przy rutynowo wykonywanych badaniach
z zakresu analizy DNA zwierzecego laboratorium po-
winno by akredytowane.

Podsumowanie

Wildiite forensic, kryminalistyka dzikiej przyrody, to
dziedzina, ktdra szybko sie rozwija m.in, dzieki postepo-
wi technologicznemu, jaki dokonat sie w zakresie badan
DMNA. Obecne molekularne metody hadawcze umozliwiajg
uzyskanie odpowiedzi na wigkszosc pytan, jakie mogg byd
formutowane do eksperta kryminalistyki w postanowieniu.
Wprowadzenie do rutynowego stosowania w laboratorium
kryminalistycznym nowych fechnik identyfikacji DNA po-
chodzenia zwierzecego powinno byé jednak poprzedzone
badaniami walidacyjnymi. Malezy takze pamietaé o za-
pewnieniu efektywnego prowadzenia badan na materiale
pochodzenia zwierzecego, ©0 mozna osiggnac przez.

— prowadzenie porownan miedzylaboratoryjnych z pro-
wadzonych badan,
— ciggtg wymiang Informacji pomiedzy laboratoriami

w zakresie nowo wprowadzanych metod badawczych,
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- opracowywanie standardow jakosci dla stosowanych
technik analitycznych w zakresie identyfikacii gatunkeo-
wej | osobniczej zwierzat,

— stosowanie wiasciwych opracowan statystycznych
przy szacowaniu wartosci dowodowaj Sladdw pocho-
dzenia zwierzecego,

- wdostepnianie zbiordw kryminalistycznych probek ma-
terialu referencyjnego (badz tez wynikdw analizy za-
wartych w bazach danych DNA),

- wymiang informacji zawartych w bazach danych se-
kwencji nukleotydowych réZnych gatunkdw zwierzat
pomiedzy panstwami,

- wymiane informacji na temat prowadzonych spraw
| stosowanych metod badawezych na spotkaniach na-
ukowyeh | przez kontakty osobiste.
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Streszooemic

Woartyiule omduione Medqoee kerurid bodeni = defedzimy biologii
Eryminalistycznef tze, wildlife forensics, kryminalistyld deifde] proy-
rody, T ujpciu badas idembyikacifrych zwicrzgcego DNA gahenkda
zayroonyol wyginiaciem. Proedstawione zerys problenutyld zimigza-
nef z ndlem zwierzgtam nalezgoymi do gatunkin zogrozonych -
ginigoiem oraz proytoczono przepisy prawme chowigzuiqee wbym zo-
kresie. Wymierriono rodzaje Sleddm 1 domoddne rzsczonnpc pochodzend
Twierzgreg, o takde sposoly icl zabezpleczonin. Posnid mizmch rodza-
fier feleretifikacy zomerzgt CITES myrdimionn | preedstomioen gliunie
metody genetwzne idenfyfikeci materinfy pochodzenis Zivierzecego
gwtunkdu zagrofonych wyginigoien. Osiggmiecin w dodedzinge bada
genclycznych z ostabrich driesipein Int wskazufy ne majczgsfsze © nif-
burratzief skuteczne masbosotie W identyfiknci zwierzeceyo DINA me-
tod wkorzystufgeuch poliveor izt mitochordrialnggo DNA (barkoding
DNA, analiza SNP). W przypadiach gdy ocena na podstonsie morfolo-
& okazi danego gatunku e jest mozhine [nh dalaby nivoirgodne
soymeiki badn, zastosoroanie malekulmench metod identyfikacii galie-
kpawre] moZe by brrazo pomocnym sarzedzient, Na proddadzie badan
przeprovundzonych na wysoke praetmorzenych toenkach zoierzpoych
wehoidzigovch w skingd mieszemek medykamentdn trodycyjney madycy-
aty ozbyekie provfshrtvions roowdqzantn umedlimtagee tdentyiincie
poszezestlnych gubienkiie zuserzat objehych ochirong. Pedsumioumion:
artykutu sq zoleceia ISFG detyczice standaryzech przeprotwadzamia
krymrenalishyczayel badast DNA pochiodsenin ziterzecego.

Stowa klvczows: bryminoistykn dzikie) proyeody, DNA pociio-
dzenin mplerzecego, idenlyfikaciy gotinkewa, CITES, tradyciyfmn o
dycyma azjetyckn

Summmary:

The article discusses cirrrent research tn the fild of foremsic biology
- whidlife forensics in fevms of identification of endangerad species by
DMNA analists, The guthor grovades an overpieie of tllegal trafickag in
ettdatigered animal species aid réleoant legrslation. Types of traces and
evidence of animal origin and methods of therr presgroation hieee Dede
presented. The genebic ways of endangered spectes identfication twers
shoum amaongst various melhods of CITES idestification. The recent
decade of DNA resenrch hus demonsteated that He use of mitochondrial
ONA (miOMA barcoding, single nucleshide polymorphisms — SNPs)
i& the best amd wost effective method of aamal DNA sdebification. fe
cieaes fitiere sorphological wéntification of species 18 not possible or foils
to produce relinlle results, Hie applicetion of nolecalar methods of spe-
cies wdentiffention cm be quite helpful. The studies conducted on higlhly
processed animnl beswees which are wsed i broditione! Asien medicine
products provided splubions for the identification of profected species
cortaimed in meictures. Inoa final part of the paper, the quthor presents
the ISFG recommendations for standardizateon in the field of non—-
mart (atirmnal) farenste DNA tmrestigations.

Keyweards: wildlife foromsics, non-toman DNA, species ideniifi-
crtion, CITES, traditional Asien medicine
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