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Forse non tutti san
no, ma il merito della

scoperta del DNA va al
ricercatore svizzero

y Friedrich Miescher

G (1889)




Vengono definite ncche quelle tracce quantita grandi di DNA, & Il caso delle tracce o

sangue, sperma e saliva. Infatti, in una minuscola goccia di SaNGUe tOVIAMO Gia Una gran quantita di DNA. Mentre le

mmwmmw.mbmnm.ummmwmnw-
lesi genetiche.

Quantificando il DNA estratto dalla traccia prelevata su luoghi d reato, Mwﬂomoﬂw
mformazioni concemnenti la quantita @ la quaita del DNA che abbamo a Questi dati ¢i

ipotizzare la mighore strategia per 'avanzamento dede anaksi.

La prossima tappa dele analisi conssste nell'ampificanone dol DNA. Questo processo & paragonabile ad una foto-
copiatrice. In poche parole, si sceigono delle zone nel DNA non codificante, chiamate Joci. Dopodiché si comincia a

coplare queste zone. Lo sCOpo & oftenere abba-
stanza copie di Queste regioni di interesse per per-
meltere in seguito il neil ca-

pillare. Ovviamente § numero &i copie Gpende da
fattori come la quantita o la quaMa di DNA di cui
disponamo: quindi, e la traccia @ ncca di DNA.

Per un omozigote, la zona di interesse presenters
so0lo un picco, denominato aliele, Un eterozigote
avrd invece cue aliel.

£ pids che probabile che pil persone POsSON0 pre-
sentare gli stessi alieli per una data zona di interes-

Questo kit analizza in contemporanea 15 loci @
I'amelogenina, che ci fornisce pure I'informazione

sul sesso della persona all'origine della traccsa prolevata sul luoghi,

TERMINOLOGIA

del donatore del DNA), in caso contrario si paria & peofi-
lo parziale.

Profilo mato

Quando due o pili persone s0n0 all'onigine di una traccia
(per esempio, Quando P persone bevono dalla stessa
mmowhnmm-ma-m

sauquunuamam trasmesso alla trac-
cia da due donaton @ differente, si parta afiora d frazio-
ne maggiontaria (o principale) ka parte & DNA in quantita
fnaggore presente nella traccia, @ di frazione minoritana
(0 secondania) per la parte inferiore,

Profilo non int

Il profio defla traccia & stato estratto con successo, ma

1a quakta del profio non ¢ sufficiente a fini di compara-
Ll profil

zione. 0 non interpr
bill per le tracce degradate e/0 contenents roppo POCO
materiale biclogico. Oppure. in occasione di profilk misti
complessi, quando pii ch due O tre persone sono allon-
gine &I una traccia, non & P Possitile determinare con
cartezza ogni 3ngoio profilo donatore di DNA.

Profilo atto 500 a confronto locale

mirato, se nel corso dedle indagini gl inquirenti Nutrono
2050t in UNA Cerchia fistretta di persone.



ESEMPI DI TRACCE BIOLOGICHE

cce di saliva

tracce di contatto




INTRODUZIONE

Esistono diversi tipi di tecniche di prelievo per le tracce
biologiche. Cio nonostante il principio resta il medesimo
ed e relativamente semplice. Tra le tracce di natura biolo-
gica, quelle ematiche sono senza dubbio gli indizi piu fa-
cili da raccogliere grazie alla loro colorazione rossastra.

Attuaimente, la tecnica piu efficace ed applicata da tutti i
servizi di polizia mondiali resta il bastoncino ovattato (in
inglese, swab) leggermente umidificato.

Le ricerche forensi ambiscono tuttavia alla scoperta di
nuove tecniche di prelievi, novita in grado di “rivoluziona-
re" il tasso di successo delle analisi soprattutto delle
tracce difficili come quelle di contatto.

Tra le proposte scientifiche spicca senza dubbio il nastro
adesivo capace di fissare senza rischi di perdite I'insieme

delle cellule epiteliali depositate su una superficie dal
malfattore.

Malgrado I'entusiasmo collettivo, recenti studi realizzati
dal gruppo di ricerca di DNA dell'stituto di Polizia Scien-
tifica dell’'Universita di Losanna incoraggiano a non inver-
tire la tendenza, limitando I'utilizzo di nastri adesivi “spe-
ciali” unicamente in rare situazioni e con |'approvazione
del laboratorio di genetica forense.

Confrontando tutte le marche di nastri adesivi proposte
con la tradizionale tecnica del bastoncino ovattato, i risul-
tati sottolineano che gli scotch esigono infatti tappe piu
elaborate durante le fasi dell'estrazione del DNA.

Il tutto & accompagnato da sostanziali rischi di contami-
nazioni a causa dei contatti diretti tra i guanti indossati
dagli specialisti e le superfici dello scotch al momento del
prelievo.

3 regole per prelevare una traccia biologica :

Prelevare la traccia.

Conservare il prelievo nelle migliori condizioni.

SEMPLICI PRECAUZIONI PER EVITARE LE CONTAMINAZIONI

La tecnologia attuale ci offre la possibilita di estrarre profili genetici a partire da semplici tracce di contatto venutesi a
creare tra le mani di una persona ed una data superficie. Questo passo in avanti & si un vantaggio per la polizia scienti-
fica, ma aumenta in parallelo anche i rischi di contaminazioni delle tracce da parte degli agenti durante i sopralluoghi.

Esistono semplici consigli per evitare questo genere di contaminazione: portare i guanti e la mascherina!

AR
N

Indossare guanti monouso

cambiarli da un luogo all’altro o
da una persona all'altra.

Evitare i guanti personali
sui quali vi € un accumulo del nostro DNA
dovuto all'utilizzo continuo.

Una volta indossati i guanti,
evitare contatti con parti del proprio corpo
(volto, capelli, vestiti, ...)
e di altre persone.

uL‘s//

Se non si dispone di mascherine,
evitare di parlare
prima e durante il prelievo
in prossimita della traccia.

v

Indossare mascherine
limita notevolmente i rischi di
contaminazione anche in presenza di
reazioni incontrollabili del corpo
(tosse, starnuti, ...).



ﬁ" TRACCE SECCHE (sangue, sperma, saliva, contatto)

SU SUPERFICI SU SUPERFICI NON TRASPORTABILI
TRASPORTABILI DUE TECNICHE POSSIBILI

staccare la traccia dal sup- duo bastoncini ovattat
{incisione. taglio, ) UNo UMIdIficato + UNo secco

FECI, SIRINGHE PELI, CAPELLI




ANALISI ANALISI
GENETICHE TOSSICOLOGICHE

due bastoncini ovattati prelevare la parte restante
secchi NON umidificati della traccia

ligueda




~ PRESERVATIVI

Scegliere una delle
seguenti tecniche
di prelievo.

Ricorrere
alla tecnica del nodo
UNICAMENTE
se non vi sono
altre possibilita di
applicazione.

SE POSSIBILE, PRELEVARE IL LIQUIDO SEMINALE

prolevare il liquido seminale trasferice il liquido seminale
tramite pipotta o siringa in recipient sterib

-



Durante | sopraliuoghs della Scientifica, gh speciaiist rea-
lizzano una ncevca minuziosa di indizi, utilizzando oppoe-
tuni accorgimenti tecnici, quall Muminazion: dotate di fittr
o diverse lunghezze d'onda, con 0 scopo di esatare il
contrasto fra le tracce eventuaimente present in una
$CeNa del crimine @ le superfici su Cus SONO depositate.

Una volta evidenziato un indizo sospetto, di forma ed
aspetto compatibile ad una traccia di natura biologica
~engono le tappe della numeranone, del nikwo descnt-
vo, della fissazione fotografica ed eventuaimente plani-
MOLrCa, OPerazion NECcessane per consentire 1a ncostru-
pone fedele della scena del crimine ed assicurare fa cor-
retta catena o custoda deila traccia. In aitre parole, si
cataloga la traccia in relazione af Iuogo di rinveniment
attribuendole un NUMEro UNICO i prekevo, A garanzia del-
la “tracciabilta”. Si procede in seguito alle riprese foto-
grafiche mediante un rifenmento metrico alfa-numernco,
procedendo dal generale fino ai minimi dettagh

Per determinare la natura biologica della tracca in Gue
stione, si utikzzano dei test indicativi in grado di reagire in
presanza di fludl biologici del corpo umano, Attuaimente,
esstono test indicatvi unicamente per il sangue, lo
sperma, {a saliva  I'urina,

A questo punto, si procede al prefevo Vero @ Propno
E3istono diverse metodologie ideate per il prebevo di una

Al rientro in sede, | prefievi delle tracce biclogiche so-
no insenti nel sistema di registrazione DNA detla
Scientifica

Lscrizione delle informazioni raccolte sul luoghi net
sisterma informatico, consente la creazione di apposi-
te etichette da applicare sulle scatole del preliev, su
cw figura un codice a barre, generato automatica:

mente dalla banca dati grazie 383 fusions del dab re-
lativi al numero del caso delfa Scientifica ed al nume-
fo del prelievo, rendendo in questo modo ogni scato-
letta unica & inconfondibile.

D'intesa con | Magstrato inquirente, s/ selezionano
POt | prelievi il pommn © significatrvi per 'inchiesta
da di analisi

per le analisi geoebche

Ottenuta 'autorizzazione del Procuratore Pubbiico, ad
©ogni traccia viene attributo un numero di identdfica

Done unico od anonimzzato. Process Control Num-
ber. comunementa abbreviato con il termine di PCN.

Le informanon relative alla traccia da analizare, ac-
compagnate dal numero PCN, s0no immesse nel si-
stema informatico Message Handler, mezzo di comu-

traccia bioiogica su Una scena del crimine, in funzione
delle caratteristiche della traccia  del substrato su Cui
€553 & SLata depostata

La tecnica piu ricomente @ raccogliere la traccia effet-
tuando dei moviment rotatori suila superficie tramite un
bastoncino umidificato con I'ausilio di qualche goccia di
acqua sterle. In 309Ut i ripete [a medesma operazone
un secondo o secco.
1 due bastoncine Ovattati vengono poi fissatl e sigilati in
una scatola & cartone, ad esempio CDS Swab Kit®, tale
da permettere [a comretta conservazione ed aerazione oel
peobiovi al 50 interno

Le informazioni relative alla traccia sono iscriite negh
2pazi appositi presenti sulla scatola: il numero del caso e
Gel prefievo. la gescnzione defa traccia, i luogo. la data e
F'ora cel prelievo, 1a sigla dell'agente responsabile, |l nu-
merd des bastoncini contenut alinterno dell'imballaggio

| prelievi si conservano nel locad della Scientifica, Il cul
accesso & garantito unicamente al personale di senviz
A parte rare eccezioni, | prelievi delle tracce biologiche
20N0 In genere conservall a temperatura ambiente, al
nparo i fonti di calore ¢ di luce: I'urmiditd, il calore ¢ la
luce favoriscono infatti la degradazione del DNA poten-
zalmente contenuto allinterno delle tracce prelevate

ncazione allestito tra | seni) di polizia scientifica, gh stituti di medicina legale, Il servizio di coordinazione DNA di Zu-
ngo ed il servizio AFIS-DNA dell'Utficio Federale di Polizia di Berna, quest uitimo competente per la classificazione
centralizzata de: profis genetici di confronto e delle tracce raccolte @ compiate dal var Canton sviz

1l sistema Mossage Handler Garantisce un trasferimento sicuro del dati attraverso & portale SSO (Single Sgn On)

A questo punto, la polizia Scintifica trasmatte per INvio postale o brevi manu le tracce biclogiche 0 | prelievi & Muco-
sa orale a¥lstituto di Medicina Legale competente affinché si aliestisca un profilo del DNA



| mandanti dell'analisi possono incaricare della tipizzazione di
campioni o tracce del DNA unicamente i laboratori di analisi del
DNA riconosciuti dalla Confederazione e che hanno adempiuto
tutti i requisiti sanciti dalle ordinanze pertinenti.

Attuaimente, la Scientifica collabora con I'lstituto di Medicina
Legale di San Gallo per le analisi delle tracce rinvenute sui luo-
ghi e con il Laboratorio di Diagnostica Molecolare per quanto
concerne la determinazione dei profili di autori e di persone
sospettate di atti criminali.

Il personale dell'lRM prende in consegna i prelievi ed effettua le
analisi genetiche, basate su diverse fasi (I'estrazione del DNA
contenuto nella traccia prelevata sui luoghi o nel prelievo della
mucosa orale, la quantificazione del materiale biologico estrat-
to, I'amplificazione del DNA grazie ai kit commerciali ed infine la
separazione dei frammenti del DNA mediante la tecnologia del-
I'elettroforesi capillare) che permettono di ottenere il profilo ge-

/
{

Quanto costa un’analisi DNA?

| prezzi possono variare dai Fr. 300 ai Fr. 800
a seconda della qualita del profilo estratto.

A volte, tracce o supporti particolari richiedo-
no fasi di estrazione e/o di amplificazione di
DNA supplementari, aggiungendo ulteriori
costi.

Per ottenere un profilo di confronto a partire

| dalla mucosa orale di una persona, il prezzo

\

\

ammonta invece a “soli" Fr. 200.

Esempi di concentrazione di DNA

netico in questione. ‘ 1 x cellula umana 6x10"2g
| risultati ottenuti sono interpretati e controllati dal responsabile | 1 mildisperma 2x10“%g
del laboratorio, che a sua volta inserisce nel sistema informati- 1 ml di sangue 3x105g
co Message Handler il profilo estrapolato. | 1 midisaiva 2x10%g
Per escludere errori di analisi, i profili sono allestiti mediante ’ 1 x radice di capelli 2x107g
una doppia analisi indipendente presso i laboratori di analisi del 1 mi di urina 1x10%g
DNA autorizzati. 1 mg di tessuto muscolare 3 x10°g
L'intero processo fin qui descritto & schematizzato nella figura 1 mg di pelle 3x10%g
seguente:
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Il Servizio di coordinazione DNA dell'lRM di Zurigo regi-
stra il profilo del DNA trasmesso dal laboratorio di analisi
competete nella banca dati nazionale, denominata EDNA
o SIDNA, in funzione dal 2000 e basata sul sistema CO-
DIS (Combined DNA Index System), creato dall'FBI.

In questa banca dati si registrano profili genetici di per-
sone sospettate di reati e delle tracce rinvenute sul luogo
di un reato. Il sistema consente in tal modo confronti au-
tomatici ad ampio raggio fra i profili del DNA, che per-
mettono di individuare reati commessi da autori seriali,
recidivi & da gruppi che operano in modo organizzato.

Il Servizio di coordinazione DNA di Zurigo confronta il
profilo indiziario con quelli gia registrati e rinvia poi al la-

scien’ fica

=== nvio vacce i)

[ gt ]

Servno AFIS DNA 3 FedPol

La banca dati con le informazioni sui profili del DNA, per
delle questioni di protezione della privacy, & quindi sepa-
rata dal punto di vista materiale e organizzativo da quella
con i dati sulle persone e sui casi. Non da ultimo, per gli
stessi motivi, la legge sancisce che i dati devono essere

boratorio di analisi competete i risultati dei confronti:
profilo sconosciuto in baca dati o corrispondenza tra il
profilo della traccia e quello di una persona. Ricevuta la
risposta, al laboratorio effettua una verifica dell’hit segna-
lato.

Una volta confermato I'hit, il Servizio di coordinazione
DNA di Zurigo trasmette la corrispondenza al gestore
della banca dati sul DNA, ossia ai Servizi AFIS-DNA di
Berna, i quali mettono in relazione il risultato anonimo
con i relativi dati alla persona contenuti nel sistema in-
formatizzato IPAS, trasmettendo infine, sempre tramite
Message Handler, un rapporto in merito alla polizia scien-
tifica.

cancellati e le tracce distrutte d'ufficio non appena non
sussistono piu i motivi per conservarle, ad esempio in
caso di abbandono del procedimento. Alla fine del 2010,
nella banca dati EDNA erano registrati 123'293 profili di
persone e 30'356 tracce rinvenute sul luogo del reato.
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