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,Non omnis moriar”.
Genetyczna identyfikacja ofiar totalitaryzmow

Niniejszy tekst jest proba naSwietlenia tego, co w przekazie medial-
nym z reguly sprowadza si¢ do kilku stéw: kto i kiedy zostat zidenty-
fikowany. Cho¢ w tytule uzylem cytatu z wiersza Horacego, chcialbym
na poczatku przypomnie¢ preambule porozumienia Instytutu Pamigci
Narodowej i Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego w Szczecinie po-
wolujacego Polska Baze Genetyczng Ofiar Totalitaryzméw (PBGOT)!,
ktére stworzyto podstawy do wdrozenia projektu genetycznej identyfika-
cji osob. Identyfikacji pojedynczych oséb, przywracania tozsamosci bez-
imiennym, tym, ktérzy mieli by¢ wymazani z pamieci, z historii, ze Swia-
domosci rodzin i nas wszystkich. Brzmi ona tak: ,,Majac na wzgledzie
pamie¢ ofiar zbrodni systeméw totalitarnych i dazac do ograniczenia ich
porazajacej bezimiennoS$ci, bedacej jednym z przejawdéw zaprzeczenia
cztowieczeristwa pomordowanych [...]”.

Ta preambula §wiadczy o tym, ze patrzymy na zbrodnie syste-
moéw totalitarnych przez pryzmat ofiar i wartosci humanitarnych, uwa-
zajac, ze kazdy cztowiek zastuguje na to, aby by¢ pochowanym pod
swoim imieniem i nazwiskiem. Juz w dziesi¢¢ tygodni po podpisa-
niu porozumienia zidentyfikowano pierwsza ofiare, mezczyzng N.N.
z kwatery .,/ cmentarza Wojskowego na Powazkach w Warszawie —
z tzw. Laczki. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze do tej pory nie bylo na-
rzedzia, ktérym mozna bylo tego dokonaé, a po podpisaniu tego poro-
zumienia znalazta si¢ jaka§ cudowna maszyna, przedziwne urzadzenie,
w ktérym naciska si¢ guzik, z jednej strony wklada fragment kosci,

I Porozumienie to zawarto 28 IX 2012 r. w Szczecinie.
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z drugiej strony probke materiatu poréwnawczego DNA, wyglasza ma-
giczng formule i oto pojawia si¢ imi¢ i nazwisko ofiary. Mozna od-
nies¢ wrazenie, ze tak to wlasnie jest — ale jest to oczywiScie wra-
zenie falszywe. W niniejszym tek$cie wyjasniam, jak to wyglada na-
prawde.

W przywotanym w tytule wierszu Horacego ,,Wybudowatem po-
mnik” (Exegi monumentum) natchniony poeta stwierdza, ze przetrwa
jego czastka: ,,[...] nie narusza go deszcze gryzace, nie zburzy osza-
laty Akwilon, oszczedzi go nawet taficuch lat niezliczonych i mija-
nie wiekéw”. To wlaSnie na tym, na tej czastce, ktéra przetrwala,
na zachowanym DNA ofiar, opieramy podstawy naukowe ich gene-
tycznej identyfikacji. Tym tekstem chcialbym przyblizy¢ te tematyke
osobom zupelnie z nig niezwigzanym. Musi to by¢ wigc swego ro-
dzaju skrécony kurs genetyki molekularnej. Niestety, bez matematyki
tez nie bedziemy mogli si¢ obyé. Zeby to zilustrowaé, przedstawig
krotki eksperyment. W grupie przypadkowych ludzi, liczacej co naj-
mniej 65 oséb, istnieje prawdopodobienstwo graniczace z pewnoscig
(tylko w trzech przypadkach na tysiac jest inaczej), ze znajda si¢ w niej
co najmniej dwie osoby majace urodziny w tym samym dniu. Z kolei
w grupie powyzej 23 os6b mamy 50 proc. szans, ze taka par¢ znaj-
dziemy. Ten tzw. paradoks urodzin wynika z praw matematyki zawar-
tych w rachunku prawdopodobiefistwa. Reguty matematyki u§wiadamiaja
nam ten paradoks, tworza rowniez podstawy wiarygodnej identyfikacji
genetyczne;.

Podstawowe prawa, z ktérych korzystamy w tych pracach, sformu-
fowat juz w XIX w. Grzegorz Mendel, mnich z zakonu augustianéw, na-
zywany ,,0jcem genetyki”. W ogrodzie klasztoru §w. Tomasza w Brnie
badat siedem cech grochu. Udowodnit on, ze nawet w sytuacji, kiedy
»rodzicami” sa zielone straki grochu, to wsréd ich ,,potomstwa” beda
tez straki zo6tte (pierwsze prawo Mendla, czyli prawo czystoSci gamet).
Z kolei, gdy w pokoleniu ,,rodzicielskim” straki sg zielone, a nasiona
z6lte, to pokolenie ,,potomstwa” sklada¢ si¢ bedzie ze strakéw zielo-
nych z z6itymi nasionami, strakéw zielonych z zielonymi nasionami,
strakéw zo6ttych z z6ttymi nasionami oraz strakéw zoltych z zielonymi
nasionami (drugie prawo Mendla, czyli prawo niezaleznej segregaciji).
A co jest podtozem materialnym dziedziczenia? James Watson i Fran-
cis Crick w fundamentalnej pracy z 25 kwietnia 1953 r. wykazali,
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ze materialna, fizyczna podstawg dziedzicznoSci jest kwas deoksyrybo-
nukleinowy?.

Pod koniec XIX w. wybitny kanadyjski klinicysta sir William Osler
sformutowal poglad w formie aforyzmu: ,,Gdyby nie wielka zmienno$¢
miedzy ludZmi, to medycyna bylaby tylko nauka, a tak pozostaje sztukg”.
Dzisiaj mozemy tylko doda¢, ze gdyby nie poznano podstawowych praw
genetyki odkrytych przez Mendla i gdyby nie wielka zmienno$¢ miedzy
ludZmi, to nie moglibySmy prowadzi¢ identyfikacji genetycznej pojedyn-
czych oséb.

To, ze ludzie si¢ od siebie rdznig, nie tylko w ten zupelnie oczy-
wisty i widoczny sposéb, znane jest w kryminalistyce przy analizie linii
papilarnych. Jednak wzor tych linii moze si¢ powtdrzy¢ mniej wigcej
raz na 100 tys. przypadkéw. W zadaniu, ktérego podjeta si¢ PBGOT,
to ostatnie narzedzie identyfikacji, z przyczyn oczywistych, nie ma za-
stosowania. Ale ludzie r6znig si¢ od siebie nie tylko zewn¢trznie lub
wzorami linii papilarnych, réznig ich takze tzw. genetyczne odciski pal-
cOw (DNA fingerprinting, DNA profiling).

Najczestsza zmiana w DNA to zamiana jednego nukleotydu na
drugi, czyli tzw. polimorfizm pojedynczego nukleotydu (single nucleoti-
de polymorphism, SNP). Te polimorfizmy wystepuja co 100-300 nukleo-
tydéw w genomie liczacym 3 mld nukleotydéw. To sprawia, iz warun-
kuja az ok. 90 proc. zmiennoS§ci w genomie czlowieka. Jednak do identy-
fikacji genetycznej oséb znacznie bardziej niz SNP przydatne s3a zmiany
w DNA okreS§lane mianem polimorfizmu mikrosatelitarnego, tj. STR
(short tandem repeats). Sa to powtarzajace si¢ sekwencje, np. cytozyna-
-adenina, tj. (CA), w regionach niekodujacych, ktére charakteryzujg si¢
tym, Ze ich wariantéw (alleli) jest bardzo duzo (co najmniej kilkanascie,
a niekiedy nawet kilkadziesiat). Stad tez juz w przypadku jednego STR
dla pary chromosoméw autosomalnych mozna kazdej osobie przypo-
rzadkowac dwa wskazniki (,,markery”) okreslajace liczbe powtérzefi CA,
np. (CA);/(CA),,.

Powszechnie uznany za ojca identyfikacji genetycznej sir Alec Jef-
freys odnotowal w swoim pamictniku nastepujace zdania: ,,Moje zycie

2 ].D. Watson, F.H.C. Crick, Molecular Structure of Nucleic Acids: A Structure for
Deoxyribose Nucleic Acid, ,,Nature” 1953, nr 171 (4356), s. 737-738.
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zmienito si¢ w poniedziatek 10 wrze$nia 1984 r. o godz. 9.05. Tamtego
dnia przezylem co$, co si¢ naukowcowi nie zdarza — moment ol$nie-
nia, eureke! BadaliSmy wiasnie probki DNA pobrane od jednej z na-
szych laborantek i jej rodzicéw oraz prébki niepochodzgce od cztowieka.
DNA matki i corki, a takze cérki i ojca z jednej strony byly do siebie bar-
dzo podobne, a z drugiej istnialy miedzy nimi zasadnicze réznice. W tym
momencie zdalem sobie sprawe, ze mamy dowdd na istnienie genetycz-
nego odcisku palca, za pomoca ktérego mozna identyfikowac ludzi™.
Warto jednak zauwazyC bardzo istotne ograniczenie tej metody
analizy DNA. Sir Alec Jeffreys (tytul szlachecki otrzymat wiasnie za
opracowanie metody genetycznego odcisku palca) w potowie lat osiem-
dziesiatych ubieglego wieku potrzebowat az 10 mikrograméw (ug) DNA
(we wspoblczesnych kategoriach laboratoryjnych to bardzo duza ilos¢).
Jednak juz w 1985 r. Kary Mullis opisat metode, ktéra rozwigzata pro-
blem zwigzany z mata czy wrecz bardzo matg iloScig materiatu genetycz-
nego (DNA) dostepnego do analiz. Metoda opracowana przez Mullisa
(za jej opracowanie otrzymat w 1993 r. Nagrode Nobla z chemii) na-
zywa si¢ zargonowo ,kopiarka molekularng”’, a poprawnie taficuchowa
reakcjg polimerazy (polymerase chain reaction, PCR). W ciagu okoto
dwéch godzin w matej probéwcee, do ktérej oprécz matrycy, jaka stano-
witl analizowany material genetyczny, dodano wszystkie niezbedne od-
czynniki chemiczne, dokonywalo si¢ powielenie (amplifikacja) swoistego
fragmentu DNA zgodnie z wzorem 2", gdzie n — to liczba cykli PCR
(na pojedynczy cykl sktadajg si¢ trzy elementy: denaturacja DNA, wig-
zanie starteréw, wydiuzanie nici DNA). Po 35 cyklach reakcji otrzy-
mywano w PCR ponad 34 mld kopii amplifikowanej czasteczki DNA.
Warto dodad, ze jeszcze 30 lat temu mieszanina do PCR miafa objetos¢
100 mikrolitréw (ujmujac to obrazowo — miata objeto$¢ dwéch kropli).
Obecnie w badaniach prowadzonych przez PBGOT mieszanina PCR ma
objetos¢ 1/25 kropli, tj. objeto§¢ 2 mikrolitréw. Dzieki PCR zamiast
10 mikrograméw DNA mozna prowadzi¢ proces identyfikacji ofiar to-
talitaryzmoéw, nawet gdy z ich szczatkéw uda si¢ wyizolowa¢ 1 nano-
gram (ng) DNA, a nawet nieco mniej. Ujmujac to obrazowo, sir Alec

3 Cyt. za: M. Grzywacz, Genetyczny odcisk palca, www.wyborcza.pl/alehistoria.pl
[dostep 2 IX 2013 r.].
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Jeffreys potrzebowat 100 zt, a nam obecnie wystarczy juz ponad 10 tys.
razy mniej, tj. nieco mniej niz 1 grosz.

Material genetyczny od ofiar, ktére nalezy zidentyfikowaé, pobiera
si¢ ze szczatkéw kostnych: z koSci udowej, z paliczkéw i z zebdéw
(zgby musza by¢ nienaruszone, nieleczone i nieuszkodzone). W tym
materiale poszukuje si¢ pozostatosci komoérek, w ktérych — jak mamy
nadzieje — przetrwal DNA zawarty w dwoéch strukturach komdrko-
wych: DNA obecny w jadrze komérkowym (genom jadrowy) i DNA
obecny w organellum zwanym mitochondrium (genom mitochondrialny).
Myli si¢ ten, kto sadzi, ze w szczatkach kostnych, ktére kilkadziesiat lat
lezaty glteboko w ziemi, zachowat si¢ materiat genetyczny w formie — jak
to si¢ niekiedy poetycko opisuje — ,,ksiegi kodu ludzkiego zycia”. To nie
tylko nie jest ksigga ani nawet uporzadkowana ryza papieru, lecz raczej
sg to drobne, krétkie paski zapisanego papieru, ktére wyszty z niszczarki,
z ktérych nie zawsze da si¢ cokolwiek odczyta¢ czyli przekladajac to na
jezyk genetyki, nie zawsze udaje si¢ uzyskaé profil DNA, ktdry bytby
wystarczajacy do poréwnan z materiatem od krewnych. Ale jesli, mimo
przedstawionych powyzej trudnosci, uzyskamy juz, jak ma to miejsce
w zdecydowanej wickszoSci przypadkéw, wiarygodny profil genetyczny
ze szczatkdw, to rodzi si¢ pytanie, ktérzy krewni ofiary najlepiej nadaja
sie do poréwnan.

Wréémy wiec teraz do markeréw genetycznych, ktére okreslaja nasz
indywidualny osobisty ,,genetyczny odcisk palca” i jeszcze raz przywo-
fajmy prawa Mendla. Zgodnie z nimi syn dziedziczy od ojca 1/2 jego
materiatu genetycznego. Jego syn otrzymuje od niego tez 1/2 materiatu
genetycznego, czyli od swojego dziadka (tj. identyfikowanej przez nas
ofiary) dostaje juz tylko 1/4 jego materiatu genetycznego. W przypadku
genomu jadrowego najlepszym Zrédlem materialu poréwnawczego sa
wigc wylacznie zstepni i wstepni, czyli rodzice lub dzieci ofiary. Warto
w tym miejscu zwréci¢ uwage na pewng wyjatkowo$¢ chromosomu Y.
Kobiety nie maja chromosomu Y, a m¢zczyZni maja tylko jeden chromo-
som Y otrzymany od ojca. Tak wiec w tzw. meskiej linii dziedziczenia
chromosom Y w danej rodzinie bedzie przechodzil niezmieniony, za-
chowujac te same warianty (allele) markeréw genetycznych z pokolenia
na pokolenie, z ojca na syna. Bedzie wigc taki sam nie tylko u ojca
i syna, lecz takze u braci, braci stryjecznych i innych kuzynéw z linii
meskiej majacych wspdlnego przodka. To dzigki materiatowi poréwnaw-
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czemu od syna Krzysztofa zespét PBGOT zidentyfikowal pierwsza ofiare
z ,,L.aczki”, por. Edmunda Zbigniewa Bukowskiego. Z kolei ocena DNA
mitochondrialnego pozwala na analiz¢ dziedziczenia w linii Zefiskie;.

Material poréwnawczy pobiera si¢ w sposéb bardzo fatwy. Wystar-
czy kilka sekund, aby uzyska¢ go wystarczajgco duzo poprzez pobranie
wymazu z wewnetrznej strony policzka. Fakt ten jest niezwykle wazny
i wymaga szczegdlnego podkreslenia. Bez materialu poréwnawczego
nawet najbardziej wyrafinowane metody laboratoryjne izolowania DNA
ze szczatkOw kostnych, jego amplifikacji i analizy nie pozwola na ziden-
tyfikowanie ofiary. Stad tez priorytetem pozostaje gromadzenie materiatu
poréwnawczego od zyjacych zstepnych, a takze — z czym mamy coraz
czedciej do czynienia — uzyskiwanie zgody dalszych krewnych, ktérych
material nie wystarcza do identyfikacji, na ekshumowanie i pobieranie
materiatu genetycznego od rodzicéw ofiary.

Dlatego raz jeszcze zwracam uwage na konieczno$¢ dzialania
z dwéch stron. Po pierwsze, konieczne jest wdrazanie metod analitycz-
nych, ktére przetamuja kolejne bariery technologiczne w pozyskiwaniu
dobrej jakoSci profili genetycznych ze szczatkéw ofiar, a po drugie, ko-
nieczne jest rozszerzanie bazy materialu poréwnawczego. Bez materialu
poréwnawczego nawet najlepsze metody identyfikacji genetycznej okaza
sie nieskuteczne i nie poznamy tozsamosci kolejnych bezimiennych po-
mordowanych ofiar — tych, na ktérych powrdt weigz czekaja ich bliscy.

Rozpoczalem wierszem i wierszem zakoncze. Wiersz pod tytu-
fem Guziki Zbigniew Herbert poswiecil pamigci swojego krewnego,
kpt. Edwarda Herberta zamordowanego w Katyniu:

,»1ylko guziki nieugiete
przetrwaly $§mieré swiadkowie zbrodni
z glebin wychodzg na powierzchni¢
jedyny pomnik na ich grobie
sg aby Swiadczy¢€ [...]”
Nie tylko guziki przetrwaly i nie tylko guziki §wiadcza. Przetrwat
i Swiadczy DNA, w ktérym zapisana zostata tozsamos$¢ cziowieka.
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