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Abstract

“The Transfer of Skin Epithelial Cells versus Vaginal Mucous
Membrane Cells by Direct Contact”

Female cellular material may be detected on swabs from the surface of the defendant’s penis
in rape cases including vaginal penetration. The defendant may display alternative
explanations to the findings, i.e. that he touched the offender’s skin with his hands prior to
manual transfer of the cellular material to his penis. It is not possible to decipher if the female
DNA profile detected originates from skin or mucous epithelial cells.

Based on case work experience we hypothesized that vaginal epithelial mucous cells will be
transferred to a greater extent by direct contact than skin epithelial cells.

To test the hypothesis, 11 male-female pairs were tested as follows: Each male participant
swabbed his penile surface on 3 specified anatomical locations in two different situations: 1.
Following vaginal intercourse with his female partner, and 2. Following manually touching of
his penis preceded by his touching of his female partner’s skin. Reference profiles were
produced from self-harvested oral swabs.

DNA was extracted by Chelex 5% followed by Quantifiler ® Duo™ quantification and
AmpFISTR® NGM™ kit DNA profiling. The results of the penile swab profiling were
compared to the reference profiles of each couple.

The quantification results indicate that swabbing of the penile surface following intercourse
produce much higher DNA concentrations than after manual touching. Moreover, our results
also give indications as to the best penile anatomical region for the sampling of female
epithelial cells. The DNA profiling results show a preponderance of female profiles over male
profiles following intercourse compared to manual touching.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

En vesentlig del av arbeidet innenfor det rettsmedisinske fagfeltet er a bidra som sakkyndig i
rettssaker der en person er anklaget for en kriminell handling, for eksempel
legemsbeskadigelse eller seksuelt overgrep. Med gkende bruk av DNA-spor som bevis 1
straffesaker, har det ogsa oppstatt et behov for & vite mer om fra og til hvilke overflater
cellemateriale lar seg overfore og ogsa i hvor stor grad cellemateriale fra et individ lar seg
overfore mellom mennesker og mellom mennesker og objekter. Det kan virke som DNA har
fatt en serskilt sterk stilling som endelig bevis pa at en person har veert til stede og lagt igjen
eget DNA-materiale, kanskje s@rlig blant folk som ikke har mye kunnskap om cellebiologi,
cellers overlevelsestid og/eller erfaring med rettsmedisinske teknikker. Det er derfor viktig at
de som arbeider med rettsmedisinske problemstillinger bidrar til & fremskaffe kunnskap om
cellers og DNAets egenskaper, sarlig i de situasjoner som er aktuelle i straffesaker som
krever rettsmedisinsk sakkyndighet, slik at ikke avdekkingen av DNA-spor 1 seg selv
ureflektert blir stdende som endelig bevis pa en persons tilstedeverelse eller berering av et
objekt. Som i all annen rettspraksis skal det ikke vaere noen rimelig tvil om at et annet
scenario er mulig, for at en tiltalt skal kunne demmes for en handling. Det er derfor viktig i
rettsmedisinsk forskning & forske pé ogsé alternative forklaringer og scenarier bak ulike
DNA-spor.

Det er viktig a presisere at som rettsmedisinsk sakkyndig uttaler man seg ikke om
sannsynligheten for skyld eller uskyld, men kun objektivt sier noe om det biologiske
grunnlaget for det biologiske prever har vist. Det er opp til retten & vurdere om det den
rettssakkyndige har kommet fram til har relevans for skyldspersmalet.

En konkret problemstilling som rettsgenetikerne ved Folkehelseinstituttet har erfart er
overgrepssaker der DNA fra den fornermede (oftest en kvinne) kan pavises pa kjonnsorganet
til den tiltalte (oftest en mann) ved provetaking med vattpinneavstryk pa tiltaltes kjennsorgan
etter pdgripelse. Den tiltalte kan gi en forklaring om at det ikke skjedde noe seksuelt, men at
DNA fra forneermede ma ha blitt overfort sekundaert gjennom hudkontakt, for eksempel ved
at han forst strek forneermede pa huden og deretter kort tid etterpd berorte sitt eget
kjennsorgan. Ettersom genmaterialet i alle kroppens kjerneholdige celler er det samme, er det
med den DNA-typingen som brukes i dag ikke mulig & skille mellom hudepitel og
slimhinneepitel fra vagina. En alternativ forklaring om sekundaer overforing av DNA-
materiale kan derfor ikke utelukkes uten bedre kunnskap om 1 hvor stor grad cellemateriale lar
seg overfore ved de ulike kontaktmatene.

Biologisk materiale til bruk i DNA-identifisering kan vere 1 form av ferskt eller tarket blod
pa kler eller andre effekter, sedflekker, hudceller, spytt, beinrester og alt annet organisk
materiale som inneholder kjerneholdige celler. I alle situasjoner der det er mistanke om at en
kriminell handling har funnet sted, er det svaert viktig at prover til DNA-identifisering samles

6



inn korrekt, og at det oppbevares pa en slik mate at risikoen for forurensing og kontaminering
minimeres. Politi og leger som kan bli bedt om & utfere proveinnsamling skal veare trenet 1
dette.

De biologiske prevene vil etter innsamling bearbeides og analyseres i et laboratorium etter
velkjente metoder. Det er viktig & vaere bevisst at prevene selv under behandling i et
laboratorium kan forurenses dersom de ikke behandles korrekt. Laboratoriearbeidet bestar av
ekstrahering, kvantifisering, amplifisering og DNA-typing. Dersom proven er tilstrekkelig 1
mengde og kvalitet, forer dette fram til en ren eller en blandet DNA-profil, avhengig av hvor
mange individer som har vert i direkte eller indirekte kontakt med overflaten preven tas fra
og av 1 hvor stor grad genetisk materiale fra individene er avsatt pa overflaten. Dersom
amplifiseringen og DNA-typingen kun far fram noen av de DNA-markerene man ensker & fa
fram og studere, har man en delvis DNA-profil. DNA-profilen, ren eller blandet, hel eller
delvis, kan s& sammenlignes med referanseprever tatt av for eksempel en fornermet og en
mistenkt, for & se om man far en DNA-match. De kan eventuelt ogsd matches mot en database
bestdende av tusenvis av DNA-profiler dersom man ikke har en klar mistenkt.

I sammenheng med det studiet vi har gjennomfort, vil det vare relevant & underseke om det er
gjort lignende forsek andre steder, eller om det er gjort forsek som kan si noe mer om cellers
egenskaper og overforingsgrad i forsek med andre typer materialer, og som kan vare med a
belyse den problemstillingen vi ensker & underseke.

1.2 Tilgjengelig kunnskap

Etter sok i PubMed pé "transfer DNA", "secondary DNA transfer", "skin contact" og lignende
kombinasjoner av aktuelle sekeord, har vi funnet at det er gjort svert sparsomt med forskning
pa dette feltet. En av prosjektmedarbeiderne (M. Bouzga) bekrefter ogsa fra samtaler pa
rettsmedisinske konferanser hun har deltatt pa de siste arene at det ikke er publisert artikler fra
lignende studier, men at lignende studier av ulik sterrelse og metodikk er i gang ved andre
institusjoner. Vi fant dermed ingen publiserte studier som har undersokt noyaktig det samme
som vi gnsker 4 se pd, altsd sekunder overforing av annen persons hudepitel fra hudoverflate
til egen hudoverflate. Vi skal g& gjennom noen studier som har undersekt overforing av
genetisk materiale 1 andre relevante situasjoner.

Det er kjent at vaginaepitel fra kvinnen avsettes i stor grad pd mannens penis etter vaginalt
samleie, og at dette enklest kan pévises ved Fluorescens In Situ Hybridisering (Collins et al.
(1)). Kvinnelig DNA lot seg tydelig farge og pavise ved mikroskopering i minst 24 timer etter
samleie. Ved pavisning av kvinnelig DNA kan man sd ga videre med DNA-profilering av
provematerialet for om mulig & knytte fornermede til tiltalte. Interessant nok kunne
artikkelforfatterne (1) derimot ikke pavise mannlige hudepitelceller ved mikroskopering av
noen av vattpinneavstrykene som ble tatt fra mannens penis 1-24 timer etter samleie. Det er
ogsé vist at hudepitelceller kan overfores fra individ til individ — primeroverforing — og
deretter videre til en tredje overflate — sekundaeroverforing (Lowe et al. (2)). Her er det
riktignok vist at det er betydelige variasjoner mellom personer hva gjelder i hvor stor grad



man avsetter cellemateriale under ellers like forhold, og samtidig flere kjente og ukjente
variabler (for eksempel type og tid for kontakt) som pavirker i hvor stor grad et enkelt individ
avsetter cellemateriale 1 en gitt situasjon (Phipps et al. (3)). Det er problematisk a dele
personer inn i grupper etter hvor godt de avsetter DNA, og dersom det finnes individer som
har en s@rdeles stor evne til & avsette DNA pa overflater, sé gjelder dette i sa fall bare noen fa
(3). Lee et al. (4) papeker at med utviklingen av stadig mer avanserte DNA-kit som benytter
flere markerer og kortere STRer, og som dermed gjor det mulig a fa fram tydelige DNA-
profiler fra mindre mengde ekstrahert DNA, er samtidig sannsynligheten for & pavise DNA
ogsé etter sekundar overforing blitt sterre. Dette er det viktig & vare klar over 1 alt
rettsmedisinsk og rettsgenetisk arbeid.

Goray et al. (5) har vist at DNA fra hudepitel lar seg overfore sekundert fra et materiale til et
annet etter forst 4 ha blitt avsatt ved handkontakt pa primarmaterialet. De fant at det i storst
grad lot seg overfore dersom primarmaterialet var ikke-porest stoff, f.eks. hard plast, og
sekundarmaterialet var porest, f.eks. bomull. Om huden var terr eller fuktig hadde mindre
betydning. Det mest interessante funnet i relasjon til vart prosjekt, var at mengden DNA som
kunne ekstraheres sank betraktelig fra primeer- til sekundaermaterialet. Mengden DNA som
kunne ekstraheres fra sekundarmaterialet varierte likevel mye med hvilke materialer som ble
testet og hva slags type kontakt (lett berering, pressing eller friksjonskontakt) mellom
materialene som ble brukt. Forfatterne regnet seg sa fram til hvilke mengder DNA som matte
veare tilstede ved avsetting pd primarmaterialet for at en minste nedvendig mengde kunne
ekstraheres fra sekund@rmaterialet. Det varierte fra 2 ng ved friksjonskontakt med tort
hudepitel fra hard ikke-porgs plast til pores bomull, til s mye som 385 ng ved trykkontakt
med fuktig hudepitel fra poras bomull til hard plast. I en annen studie av noen av de samme
forfatterne (6), hvor de tester sekundar overforing av andre organiske substanser som rent
DNA, blod og spytt, sa de at mengden DNA som avsettes ved sekundaroverforing varierer sa
mye som fra 0,36 % til 95 % avhengig av primer- og sekundaroverflaten og type kontakt.

Goray et al. (5, 6) har ikke testet overforing av DNA mellom hudoverflater, men resultatene
er likevel relevante ettersom de viser at type primar- og sekundermateriale har stor
betydning, samtidig som tert eller fuktig hudepitel og type kontakt ogsa spiller inn. Det er
derfor viktig & ha kjennskap til disse forholdene nar man pa bakgrunn av ekstrahert DNA fra
sekunderoverflaten vurderer sannsynligheten for ulike scenarier og forklaringsmodeller for
avsetning av cellemateriale.

I en litteraturstudie fra 2002 (Wickenheiser (7)) konkluderer forfatteren med at DNA lar seg
overfore sekundaert, men at baererens DNA, altsa DNAet til den som tilslutt bererer overflaten
hvor preven tas fra, vil utgjere en klar majoritet av cellematerialet. Bareren vil ikke overfore
DNA fra en andreperson uten a legge igjen store deler eget DNA, og andrepersonens DNA vil
maksimalt utgjere kun en liten mengde i en blandet DNA-profil. Ny kontakt med overflaten
av en 3. person vil kunne fjerne og erstatte det tidligere avsatte cellematerialet (7), og det er
derfor viktig med en detaljert historie og noyaktig provetaking fra flere lokalisasjoner
avhengig av hva man vet om péstatt hendelsesforlop. Dette vil vare nyttig kunnskap serlig
med tanke pd del 2 av studien vér, hvor vi tester sekundaeroverfering ved hudkontakt.



Enkelte av studiene som er gjennomgatt har ingen direkte sammenligningsverdi for vér studie,
men sier mer om hvor variert og usikkert bildet er nar man skal vurdere kontakt mellom
individer utfra DNA-profiler som har fremkommet etter provetaking. Med sa lite forskning pé
feltet er det viktig & veere dpen for resultater som ogsa géar imot tidligere funn.

1.3 Hypotese

Formalet med prosjektet er & bidra til et sikrere vitenskapelig grunnlag for rettsavgjerelser, og
resultatene av prosjektet vil kunne innga i bakgrunnsmaterialet som de rettsmedisinsk
sakkyndige bruker nar de uttaler seg om sannsynlighet for overforing av cellemateriale i
seksuelle overgrepssaker.

I vart prosjekt vil det, med henvisning til metodekapittelet, serlig veere muligheten for at
mannen overforer kvinnens hudepitelceller sekundert fra egen hand til egen penisoverflate,
etter forst & ha blitt avsatt fra kvinnen, som vil vaere interessant 4 se pa.

Vér hypotese er at slimhinneepitel avsettes i storre grad ved direkte kontakt ved vaginalt
samleie enn hudepitel overfores og avsettes ved sekundaer overforing. Kvinnelig DNA vil
derfor kunne pévises ved vattpinnestryk fra penis i betydelig storre grad etter et vaginalt
samleie enn etter sekunder overforing ved hudkontakt.

Vi gnsker samtidig & se pa om det er anatomiske lokalisasjoner pa penis som egner seg bedre
enn andre til & sikre prover til DNA-analyse.



2 Materialer og metoder

2.1 Godkjenning

Vi sgkte regional etisk komité om godkjenning av prosjektet 1 mai 2010. Komitéen hadde et
sporsmal angdende rekrutteringsmaten, og den sa seg forneyd med svaret som ble gitt.
Komiteen hadde ellers som eneste innvending at informasjonsskrivet vart métte standardiseres
etter deres mal, noe som ble etterkommet.

Prosjektet er fullfinansiert av Avdeling for biologiske spor, Divisjon for rettsmedisin og
rusmiddelforskning, Folkehelseinstituttet (kjent som Rettsmedisinsk institutt, Universitetet i
Oslo fram til 1.6.2011).

Vi presiserte i sgknaden at alle prever ville bli innlevert anonymt uten navn, fedselsnummer
eller andre gjenkjennende tegn, at analysemetoden som blir brukt ikke kunne brukes til &
identifisere individene som deltok og at prevene ved forskningsprosjektets slutt ville bli
destruert og ikke inngé i noen form for DNA-register. Vi presiserte ogsa at provetakingen
ikke ville innebere noen form for helsemessig risiko eller ulempe for deltakerne.

Prosjektet ble 20. august 2010 godkjent av Regional komité for medisinsk og helsefaglig
forskningsetikk Ser-Ost C.

2.2 Innsamling av materiale

14 etablerte par (kvinne og mann), alle i alder 22-35 é&r, ble spurt om & delta i prosjektet. De
ble vervet gjennom bekjentskap med oppgavens forfatter. Dette var enskelig da dette gjorde
det lettere a instruere og folge opp provetakingen. Alle parene skulle gjennomgé samme
intervensjon og testing, og noen form for randomisering var derfor ikke aktuelt. De sto fritt til
a trekke seg fra studien nér de métte onske. Parene fikk utdelt informasjon om studien og et
instruksjonsskriv om hvordan prevene skulle tas (appendiks 1), sammen med vattpinner og
sporsikringsposer til provetaking.

Hvert par ble forst instruert til 4 ta en vattpinnepreve hver fra munnslimhinnen sin som er blitt
brukt som kontrollreferanse ved DNA-analysering av provene.

Mannen i forholdet skulle sa ta avstryk med tre forskjellige saltvannsfuktede
bomullsvattpinner fra tre anatomiske steder pa penis (glans, sulcus coronarius og skaftet) etter
tre separate vaginale samleier. Det skulle g minst 24 timer mellom hvert samleie, og provene
skulle tas innen en time etter samleiet og for dusjing/vask. I den andre delen av forseket
skulle han ta samme type vattpinneavstryk fra penis etter forst a ha stroket kvinnen over
huden hennes 1 5-10 minutter for deretter kort tid etter & berere penis som ved et vanlig
toalettbesok. Dette ble ogsé gjort tre ganger, med minst 24 timers mellomrom. Til sammen
gjorde derfor hvert par seks forsgk, tre etter samleie og tre etter sekundaer hudkontakt. Det ble
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tatt vattpinneavstryk fra de samme tre anatomiske stedene hver gang, og alle vattpinnene ble
lagt 1 hver sine sporsikringsposer.

Det ble ikke lagt noen foringer for tidspunkt eller andre forhold rundt prevetakingen, annet
enn at vattpinnepregvene matte tas innen en time etter kontakt. Provene ble levert inn kun
merket med et parnummer, et testforsosksnummer og den anatomiske lokalisasjonen som
provene ble tatt fra. Til sammen 11 par leverte inn prever innen fristen som var satt. De tre
parene som ikke leverte inn oppga ulike praktiske arsaker til dette.

2.3 Analysering

Provene er blitt analysert ved Avdeling for biologiske spor, Divisjon for rettsmedisin og
rusmiddelforskning, Folkehelseinstituttet. Analysene er gjort pa folgende mate:

DNA-materialet ble ekstrahert fra vattpinnene med 5 % Chelex 100 (8, 10) og sa kvantifisert
med Quantifiler® Duo DNA Quantification Kit (9). Det ble deretter amplifisert og DNA-typet
med AmpFISTR® NGM™ PCR Amplification Kit (11).

2.3.1 Ekstraksjon

Det eksisterer tallrike metoder for ekstrahering i rettsgenetisk arbeid. Organisk fenol-
kloroform ekstraksjon og Chelex-metoden er blant de mest brukte. I var studie benytter vi
Chelex, som pa grunn av at det produserer enkeltradig DNA kun egner seg i de prosedyrene
som baserer seg pa PCR-amplifisering.

Chelex 100 (8,10) har veert pd markedet siden 1991 og brukes til & ekstrahere DNA fra
rettsmedisinsk materiale. Det inneholder ingen organiske vaeskelgsninger og krever vanligvis
ikke at materialet overfores mellom proverer 1 flere trinn, kun ett preverer benyttes. Da
reduseres risikoen for at preven kontamineres med annet organisk materiale underveis 1
prosessen. Chelex-lgsningen inneholder ogsé et konserveringsmiddel, EDTA, som binder opp
magnesiumet i cellematerialet. Nukleasene, som er avhengig av magnesium for 4 fungere
optimalt, blir dermed inaktivert og man unngér degradering av DNAet.

Den biologiske proven tilsettes en 5 % Chelex-opplesning og kokes pa 100 grader i noen
minutter for & lose opp cellemembranen, edelegge intracellulare proteiner og denaturere
DNAet. Etter sentrifugering blir Chelex-komponentene og celledebris liggende nederst mens
DNAet blir liggende overst, og DNAet kan dermed ekstraheres, kvantifiseres og overfores til
PCR-prosessen. DNA ekstrahert med denne metoden virker & vare mindre tilbayelig til &
inneholde PCR-hemmere, og metoden skal vere like effektiv som eller mer effektiv enn &
benytte proteinase K og fenol-kloroform ekstraksjon (8).

Ved mulig opphold mellom ekstraksjon og kvantifisering/amplifisering lagres DNAet pa -20
til -80 grader celsius for 4 unngd enzymatisk aktivitet fra nukleaser som degraderer DNAet.
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2.3.2 Kvantifisering

Kvantifisering av mengde DNA, mélt ved konsentrasjon av DNA i ekstraksjonsproduktet og
angitt 1 ng/pl, er nedvendig siden alle PCR-kit fungerer best innenfor et gitt referanseomrade
av DNA-mengde (9). Dette referanseomradet er lite, for eksempel 1-2,5 ng/ul, mens
konsentrasjonen 1 en ekstrahert prove kan variere stort. For & oppna allele-topper i DNA-
typingen som er tydelige men som samtidig ikke gar utenfor skalaen, er det derfor nedvendig
a kvantifisere proven. Onsket volum fra preven kan sd males opp for & passe optimalt til det
benyttede PCR-kittet.

Quantifiler® Duo DNA Quantification Kit (9) har vert pd markedet siden 2008. Det er en
humanspesifikk kvantifiseringsmetode som gjennom én PCR-syklus kombinerer en
kvantifisering av total mengde humant DNA og mannlig humant DNA (Y-kromosomet) til &
bestemme forholdet mellom mannlig og kvinnelig DNA i preven. Ved & observere
terskeltemperaturen for ulike stadier i syklusen, som forteller hvilke temperatur som skal til
for at DNA skal gjennomgé denaturering, primertilkobling og kopiering, kan det samtidig
avdekke om PCR-hemmere fra annet organisk cellemateriale er tilstede 1 proven. Proven kan i
sa tilfelle kjores gjennom en ekstra rensingsprosess. Kittet kan ogsa avdekke sa lite som 25
pg/pnl mannlig DNA 1 en prove som inneholder flere tusen ganger mer kvinnelig DNA.

Kittet er en forbedring fra tidligere benyttede hybridiserings-kit ved at det klarer & avdekke
feerre kopier av mal-DNAet slik at det far fram gode STR-segmenter fra mindre mengder
DNA enn tidligere. Det er ogsé designet til bedre & fange opp ensket DNA-sekvens, og det
maler forholdet mellom kvantifisert DNA-mengde og PCR-oppnddd DNA-mengde for hver
PCR-syklus inntil gnsket metningspunkt.

Basert pa mengdeforholdet mellom mannlig og kvinnelig DNA og avdekkingen av eventuelle
PCR-hemmere, brukes resultatet til & velge det kjemisk best tilpassede kittet for STR-
amplifisering og DNA-typing. I var studie har vi benyttet AmpFISTR® NGM™ PCR
Amplification Kit (11).

2.3.3 Amplifisering

Etter kvantifisering gjennomgikk prevene 29 PCR-sykluser 1 amplifiseringsprosessen. Vi
benyttet et kommersielt tilgjengelig kit (11) bestaende av 16 STR-markerer pAa DNA-
molekylet. En av markerene er en kjonnsmarker. De andre 15 markerene er valgt ut fra
spesifikke ikke-kodende sekvenser i kromosomene som ikke gir noen informasjon om
opphavspersonenes egenskaper annet enn kjenn. Det er derfor ikke mulig & bruke resultatene
til & identifisere personer uten & sammenligne dem med en allerede kjent DNA-profilreferanse
fra personen selv eller dens slektninger.

Short tandem repeats (STR) er deler av DN Aet som bestér av sekvenser pa fire basepar som
ligger etter hverandre mange ganger, noen steder opptil flere hundre ganger, slikt at hele
sekvensen kan besté av over tusen basepar. STRene koder ikke for proteiner, og de kan
dermed ikke brukes til & si noe om egenskapene til en person. Det er stor variasjon 1
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befolkningen nér det gjelder hvor lange STRene er, og bare eneggede tvillinger har like lange
STRer over hele genomet. Ved a trekke ut og méle flere ulike STRer fra genomet, kan man fa
et genetisk avtrykk som er unikt for et individ.

The AmpFISTR® NGM™ PCR Amplification Kit (11), tilgjengelig siden 2009, analyserer
flere kortere STR-segmenter i DNAet enn tidligere utviklede kit. Enkelte er mindre enn 200
basepar, og kittet egner seg derfor bedre til & analysere delvis edelagte prover som inneholder
mer degradert DNA. Det er anbefalt & tilfore minimum 1 ng DNA for 4 fa fram en optimal
DNA-profil. Flere DNA-markerer i kittet eker muligheten til & diskriminere mellom ulike
DNA-profiler, selv der det er sparsomt med DNA.

PCR er en enzymprosess der DNAet varmes opp og kjeles ned til bestemte temperaturer i
gjentatte sykluser for & kopiere opp og mangedoble utvalgte sekvenser av DNAet, sakalte
STRer. STRene plukkes ut ved at man i DNA-lgsningen tilsetter hoye konsentrasjoner av
primere som er spesifikke for de sekvensene man ensker & kopiere. Hver PCR-syklus bestar
av tre nivaer pa henholdsvis 94, 60 og 72 grader, som er neyaktig regnet ut for & katalysere tre
prosesser 1 onsket rekkefolge; splitting av DNA-trddene, tilkobling av tilsatte primere og
kopiering av enkelttradene til dobbelt-trdd DNA. For hver syklus dobles antallet STRer. Hver
syklus tar cirka 5 minutter, og prosessen kjores vanligvis rundt 28 ganger. Etter s& mange
sykluser vil en STR vare oppkopiert til omtrent en milliard kopier (10).

2.3.4 DNA-typing

Selve DNA-typingen skjer ved elektroforese. Den beste metoden for DNA-typing de seneste
10-15 &rene, bade for & diskriminere mellom individer og med tanke pé hastigheten analysen
kan utfores med, har vist seg & vare elektroforese av multiple korte og ikke fullt sa korte
STR-alleler (10). De 16 oppkopierte STR-allelene farges med fluorescence for de kjores
gjennom elektroforese.

Elektroforese er en biokjemisk teknikk hvor man ved hjelp av et elektrisk felt giennom en gel,
som er bygget opp av organiske polymerer, kan separere organiske molekyler av ulik sterrelse
og elektrisk ladning fra hverandre (10). En positiv pol 1 den ene enden trekker molekylene
gjennom gelen, og jo mindre partikler og jo sterre negativ ladning de har, jo raskere vil de
vandre mot den positive polen, ogsa avhengig av gelens porestorrelse. Alle DNA-fragmenter
er negativt ladd og vil vandre mot polen, men med ulik hastighet avhengig av antall basepar
pa STRen. Etter en gitt tid bruker man mensteret som oppstér i gelen til 4 lage en DNA-profil.

Hver STR-marker skilles fra de andre markerene ved at den har en egen lengde og en av flere
brukte farger, mens hver allele for én marker skilles fra de andre pa lengden/antall basepar
alene. Fargen kommer fra fluorescence-farging under amplifiseringen. Kjennsmarkeren vil gi
to topper fra mannlig DNA (fra X og Y) og kun én og heyere topp fra kvinnelig DNA (X og
X). I en blandingspreve med materiale fra hvert kjonn, vil den mannlige X-toppen normalt
finnes som en del av den kvinnelige allele-toppen, slik at man ser til sammen to kjennsalleler
av ulik heyde. Dersom mannlig og kvinnelig DNA finnes 1 omtrent like store mengder 1
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proven, vil X-toppen vare omtrent tre ganger sd stor som Y-toppen (to deler X fra kvinnen og
en del X fram mannen).

Pé de resterende 15 markerene vil hvert individ maksimalt bidra med to allele-topper per
marker. Dersom en marker har tre eller flere allele-topper, vet man at det minst mé vare to
personer som har bidratt med DNA til proven, og det vil kalles en blandingsprofil. Nar man sé
har fatt fram en DNA-profil, ssmmenligner man den med referanseprofiler fra for eksempel
en tiltalt og en fornermede, og man vil se hvem som har bidratt med hvilke allele-topper. Om
ikke alle 16 markerene ses tydelig, vil man kalle det en delvis DNA-profil, eventuelt en delvis
blandingsprofil dersom noen av markerene har tre eller flere topper.

En fullstendig DNA-profil fra én person, der man har fétt treff pa alle 16 markerer (STRer) og
amplifisering har gitt nedvendig mengde til & fi fram tydelige allele-topper, vil se slik ut:
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En delvis blandingsprofil fra to personer, der man har fatt treff pé alle 16 markerer (STRer)

men der enkelte allele-topper nesten ikke er synlige, vil se slik ut:
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DNA-profilene som er fremskaffet fra vattpinnene i vart prosjekt er til slutt blitt
sammenlignet med referanseprovene fra forsekspersonene, for a kontrollere at det er
samsvarende DNA-profiler som brukes nar vi setter opp resultatene.

Etter at provene var ferdig typet, analysert og tolket, ble alle prever og vattpinner destruert.

2.3.5 Oppsett og tolkning

Provene har blitt analysert med tanke pa to forhold; total mengde DNA avgitt ved
vattpinneavstryk under de to ulike situasjonene og forholdet mellom mannlig og kvinnelig
DNA, samt kvaliteten pd DNA-materialet.
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I den forste delen av analyseringen har vi kun benyttet kvantiteringsresultatene og sett pa total
mengde DNA som ble avsatt ved vattpinneavstryk av penis tatt innen en time etter
intervensjonen, som var enten vaginalt samleie eller sekunder hudkontakt (se tidligere i
metodekapittelet). Vi har skilt pravene etter lokalisasjon pa penis. Videre har vi benyttet
kvantifisert Y-mengde (som er kun fra mann) til & beregne forholdstallene mellom kvinnelig
og mannlig DNA-mengde i provene.

Nér provene sd er analysert og sammenlignet ut fra kjonnsdeling, er de 33 prevene avgitt etter
samleie og de 33 provene avgitt etter sekunder hudkontakt (11 par, 3 forsek i hver situasjon)
inndelt i hver sin tabell og gruppert avhengig av kvalitet pa provene etter kriterier som gitt
nedenfor. Inndelingene er gitt engelske navn med tanke pé presentasjon pa internasjonale
konferanser og senere publisering i internasjonalt tidsskrift. Partial (eng.) = delvis. Major
(eng.) = storre (forholdsmessig). Minor (eng.) = mindre (forholdsmessig).

- DNA profile (XX) — antall praver som ga full profil pa kvinnelig DNA, altsa allele-
topper pa alle 16 DNA-markerer, men ingen topper fra mannlig DNA

- DNA profile (XY) - antall prever som ga full profil pa mannlig DNA, altsé allele-
topper pa alle 16 DNA-markerer, men ingen topper fra kvinnelig DNA

- Partial profile (XX) — antall prever som ga delvis kvinnelig profil, altsa allele-topper
pa mellom 1-15 DNA-markerer, men ingen topper fra mannlig DNA

- Partial profile (XY) — antall prever som ga delvis mannlig profil, altsé allele-topper pa
mellom 1-15 DNA-markerer, men ingen topper fra kvinnelig DNA

- Major XX/minor XY — full profil (16 markerer) for begge kjonn, men et
mengdeforhold pa minst 60/40 1 kvinnelig faver pa alle 16 DNA-markerer

- Major XY/minor XX — full profil (16 markerer) for begge kjonn, men et
mengdeforhold pa minst 60/40 1 mannlig faver pé alle 16 DNA-markerer

- XX/XY — full profil for begge kjonn, men et relativt jevnt mengdeforhold, mindre enn
60/40 1 noe retning pa flere eller alle av markerene

- Major XX/partial XY — full profil (16 markerer) for kvinnelig DNA, men bare delvis
profil (mellom 1-15 markerer) for mannlig DNA. Et mengdeforhold pa minst 60/40 i
kvinnelig faver pa alle markerer

- Major XY/partial XX — full profil (16 markerer) for mannlig DNA, men bare delvis
profil (mellom 1-15 markerer) for kvinnelig DNA. Et mengdeforhold pd minst 60/40 i
mannlig faver pé alle markerer

- Partial major XX/partial minor XY — delvis profil (mellom 1-15 markerer) for begge
kjonn, men et mengdeforhold pd minst 60/40 i kvinnelig faver
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- Partial major XY/partial minor XX — delvis profil (mellom 1-15 markerer) for begge
kjonn, men et mengdeforhold pa minst 60/40 i mannlig faver

- Partial XX/XY — delvis profil for begge kjonn og relativ likt mengdeforhold, det vil si
mindre enn 60/40 overvekt for flere eller alle markerer

- Negative — ikke nok markerer til & rapportere et gyldig resultat, normalt to eller ferre
markerer pé bare et av kjennene

Mengdeforholdet analyseres ved a se pa hoyden pa allele-toppene. Der et eller begge kjonn
har delvis profil, sammenlignes bdde de markerene som har gitt utslag hos begge og de som
kun har gitt utslag hos et kjonn.

Selv pa de prevene som i utgangspunktet ikke har inneholdt nok humant DNA til normalt & gi
et DNA-resultat, er det likevel kjort elektroforese og gjort DNA-typing. De fleste av disse
provene har kommet ut som negative.
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3 Resultater

3.1 Kbvantifisering og forholdstall

Etter ekstrahering og kvantifisering ble proveresultatene gruppert etter testforhold og
anatomisk lokalisasjon pa penis: glans penis, sulcus coronarius og penisskaftet henholdsvis
etter vaginalt samleie og etter sekundaer hudkontakt, til sammen seks grupper. Vi fikk et
boksplot som ga felgende figur:

Comparison of quantification results
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Figur 3.
N = 33 for hver kolonne. Det er brukt engelske termer med tanke pa senere publisering. Muc
(mucous, eng.) = slim, refererer til forsgk etter vaginalt samleie. Skin (eng.) = hud, refererer

til forsek etter sekunder overforing etter hudkontakt. Glans = glans penis, shaft (eng.) = skaft,
penisskaftet og sulcus = sulcus coronarius.
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Tykk, svart strek = median. Tynn, svartlinjert boks = 75 % konfidensintervall. Tynne, svarte
streker péd enden av svartpikkede linjer = 95 % konfidensintervall. Smé, svarte rundinger =

ytterpunktene av enkeltresultater.

Ser vi nermere pa tallene (appendiks 2) som gir figur 3 og regner ut mengdeforholdet mellom
mannlig og kvinnelig DNA (i appendikset: Y/tot.), s kan vi sette opp felgende tabell:

Sulcus, N=33 Skaft, N=33 Glans, N=33
Slimhinneforsek
Median total DNA 3,82 ng/ul 3,68 ng/ul 2,42 ng/nl
Median Y-mengde/total 7,2 % 1,9 % 11,0 %
DNA i %
Hudforsek
Median total DNA 0,02 ng/pnl 0,03 ng/pnl 0,01 ng/pnl
Median Y-mengde/ total 96,7 % 100,0 % 100,0 %

DNAi %

Tabell 1.

3.2 DNA-typing

Etter kvantifisering ble det gjort PCR og DNA-typing. Delt inn i to figurer etter forsek gjort
etter vaginalt samleie og forsegk gjort etter sekundar overforing ved hudkontakt, ga det

folgende figurer (neste side):
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Slimhinneforsgk

20
18 -

16 -

14 -

1 B Sulcus Coronarius

10

M Penisskaft

1 Penishode

o N B O

Figur 4.

Hudforsgk
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Figur 5.

N =33 for alle tre fargekoder. Gronn = prover fra glans penis. Red = prover fra skaftet. Bl =
prover fra sulcus coronarius. Forklaring til de inndelte grupperingene er gitt i metodedelen.
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4 Diskusjon

4.1 Drefting av resultater

Som vi ser av appendiks 2, som viser bakgrunnstallene for figur 3 og tabell 1, sa har provene
gitt en stor variasjon av resultater med noen svert avvikende enkeltresultater, og det er da
statistisk riktigere & ta utgangspunkt i medianverdiene heller enn gjennomsnittsverdiene som
sammenligningsgrunnlag. Boksplottet (figur 3) viser sapass tydelig forskjeller, at etter & ha
konferert med en statistiker og diskutert oss imellom, har vi funnet at det ikke er nedvendig &
regne pa P-verdier med disse resultatene. Konfidensintervaller vises i figuren.

Vi ser at det ble avsatt klart mer total mengde DNA fra hver av de tre anatomiske
lokalisasjonene etter et vaginalt samleie enn etter sekunder hudkontakt. Resultatene viser
ogsé at cellemateriale bare avsettes i svaert begrenset grad ved sekundaer overfering fra hud til
hud, noe som samsvarer godt med tidligere forskning pa sekunder overforing mellom andre
materialer (5, 7). Selv om det er to ulike kontakter ved de to situasjonene i var studie,
slimhinne og hudoverflate, og at de dermed ikke kan direkte sammenlignes med den primere
og sekundre overforingen som ble undersokt i studien til Goray et al. (5) eller
litteraturstudien til Wickenheiser (7), ser vi at forholdet i DNA-mengde som blir avsatt pa
vattpinnene 1 de to situasjonene er i omtrent samme storrelsesorden som de fant i tester med
kun hudkontakt, der fallet i avsatt DNA-konsentrasjon i noen forsek var flere 100-foldig fra
primer- til sekundaroverforing. Det er mulig & tenke seg at det overfores mer DNA ved
prima&roverforing mellom slimhinne og penis enn mellom hudoverflate og penis, men
sannsynligvis likevel ikke i s store forskjeller som vi ser her. Hud ma kunne defineres som
glatt, ikke-pores overflate og skal sann sett vare en god primarkilde for avsetting av DNA,
ifelge studien til Goray et al (5). Med utgangspunkt i var hypotese, er det heller ikke mulige
drsaker til at konsentrasjonsforskjellene er sa store som er interessant, men det faktum at
DNA i1 veldig liten grad ser ut til 4 avsettes etter sekundaer hudkontakt. Disse resultatene
styrkes derfor av tidligere studier (5, 7). Det er det som er den praktiske nytteverdien av
resultatene. Med sé tydelige forskjeller kan resultatene brukes til & si noe om sannsynligheten
for primeer eller sekundar overforing, uavhengig av type kontakt, gitt at man har en faktisk
proveverdi fra en person/mistenkt. Resultatene véare bekrefter ogsa funnene til Wickenheiser
(7) om at DNAet til en andreperson vil "drukne" eller kun utgjere en liten mengde 1 forhold til
baereren som sa star for sekundaroverforingen. Y-mengde/total DNA-mengde etter hudforsek
(tabell 1) bekrefter dette.

Vi ser ogsé at vattpinneavstryk fra sulcus coronarius og pé skaftet muligens gir en noe storre
mengde DNA enn avstryk fra glans, selv om disse forskjellene med vart datagrunnlag er for

sma4 til & trekke klare konklusjoner. Blir disse resultatene bekreftet i storre studier, kan dette

vaere nyttig kunnskap i utarbeidelsen av prevetakingsprotokoller.

Gar vi inn 1 forholdstallene mellom mannlig og kvinnelig DNA 1 slimhinneforsekene, ser vi at
medianverdien for kvantum mannlig DNA (Y-mengde i %) utgjer henholdsvis 7,2; 1,9 og
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11,0 % for de tre lokalisasjonene. Medianverdien 1 hudforsekene viser at Y-mengden utgjor
henholdsvis 96,7; 100,0 og 100,0 % av total DNA-mengde. I hudforsgkene er total mengde
DNA 1 mange prover sa liten at vi ikke oppnar gyldige resultater. Uansett viser provene tatt
etter vaginalt samleie at de bestér av en klar overvekt av kvinnelig DNA, mens det ble avsatt
lite eller ikke noe paviselig kvinnelig DNA ved sekunder hudoverforing. Dette siste funnet
samsvarer med funnene til Wickenheiser (7). Dersom det gjores storre studier med et lengre
tidsintervall for provetaking, og som bekrefter denne klare skjevheten i mengdeforhold, kan
de resultatene muligens fortelle oss mer om prover som i reelle situasjoner er tatt etter lengre
tid og som avsetter mindre mengder eller mer degradert DNA.

Det kan innvendes at nar det avsettes lite kvinnelig DNA, som vi ser i hudforsekene, sa vil
selv en liten mengde mannlig DNA utgjere en forholdsmessig stor del av praven, og at de
forholdstallene vi har fétt derfor er & forvente, gitt lite kvinnelig DNA. Det vil vare
interessant & forske pé, dersom det lar seg gjore & verve deltakere, hvordan forholdstallene
etter et vaginalt samleie i prover tatt over tid utvikler seg. Collins et al. (1) har vist ved
fluorescence-farging og mikroskopering at kvinnelige celler synes under mikroskopet i minst
24 timer etterpd, mens mannlige celler ikke synes. En studie som bruker samme
kvantifiseringsmetode som vi har brukt, og som forsker pd samme tidsrom som (1), altsa 24
timer eller lenger, vil kunne si mer om 1 hvilket tempo kvinnelig DNA degraderes eller stotes
av fra penis igjen etter samleie, og hvilke faktorer som er mest avgjorende.

Resultatene som vises i figur 4 og 5, som er inndelt etter at alle prover er DNA-typet, styrker
resultatene vi fant da vi kvantifiserte og mélte forholdet mellom kvinnelig og mannlig DNA i
provene.

Etter vaginalt samleie (figur 4) fordeles cirka 90 % av prevene pé tre grupper, som alle
inneholder en full kvinnelig DNA-profil og enten ingen mannlig markerer, full mannlig profil
men lite mengde DNA eller kun en delvis mannlig profil. En av de resterende provene ga kun
full mannlig profil. Dette kan enten vare et svert avvikende gyldig resultat eller skyldes
ombytting av prever fra et av deltakerparenes side. Etter sekundar hudkontakt (figur 5)
fordeler mer enn 50 % av prevene seg pd to grupper; full mannlig profil og ingen kvinnelige
markerer eller negativ prove. De resterende provene er spredt utover hovedsakelig 6-7 andre
grupper, hvor én av gruppene (Major XX/minor XY) korrelerer med en av de tre
hovedgruppene i figur 4. Dette forvirrer bildet noe, og gjeor oss igjen usikre pd om proven
skyldes en ombytting. Veilederen som har bearbeidet og tolket resultatene (M. Bouzga)
bekrefter at det er det samme paret som star bak %-deler av utslaget i denne gruppen som ogsa
star bak det avvikende resultatet (Major XY/minor XX) i figur 4.

Ser vi bort fra den avvikende preoven, gir figur 5 en bekreftelse pa at kvinnelig DNA avsettes 1
liten eller ingen grad ved sekunder hudkontakt og at det er vanskelig & fa fram en full DNA-
profil fra kvinne i denne situasjonen, selv nér preven er sikret kort tid etter kontakt. Siden
provene 1 studien vér er tatt innen en time etter kontakt og uten dusj/vask i mellomtiden, sier
disse resultatene noe om omtrentlig maksimal mengde og/eller konsentrasjon av kvinnelig
DNA som lar seg overfore sekundert, selv om datagrunnlaget (N=33) i vér studie er lite. En
starre studie pa akkurat denne testsituasjonen ber sgkes a fa utfort.
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Dette vil likevel vare praktisk nyttige opplysninger 1 de tilfeller der man far fram en god
kvinnelig profil, selv om preven tas flere timer eller dogn etter et péstitt vaginalt samleie. En
alternativ forklaring om sekunder hudoverfering i et slikt tilfelle vil vaere vanskelig & stotte
med de funnene vi har her.

Inndelingen 1 preveresultater som vi har gjort i figur 5 viser samtidig hvilket sprik man far
ved prover tatt i like situasjoner, med en blanding av rene profiler, blandingsprofiler og
mange delvise profiler, og dermed hvilken utfordring man har nar man skal tolke en enkelt
prove tatt i en gitt situasjon. Man kan tenke seg at selv med mange flere deltakende par, sé vil
man kunne anta, tatt vart datagrunnlag i betraktning, at man fortsatt vil se et stort sprik i
kvaliteten pé prevene.

Oppsummert, sa er det likevel den forste delen av analysene, kvantifisering og
mengdebestemmelse, som trolig gir mest praktisk nyttig kunnskap om DNA-overfering ved
vaginal og sekunder kontakt. Disse funnene styrkes av resultater fra andre sammenlignbare
studier gjort pa dette feltet.

4.2 Feilkilder

Det er selvfolgelig en rekke mulige feilkilder til en studie som dette. Det mest dpenbare er
utforelsen og provetakingen, siden det er 11 ulike par som har gjort testene og at ikke én og
samme person har vert til stede ved alle forsekene og provetakingene for & kontrollere at de
gjores noenlunde likt. Dette lar seg ikke praktisk lose, slik vi ser det, og vi er nedt til 4 stole
pa at deltakerne har utfort forsekene si tett opp mot slik vi beskrev det 1 informasjonsskrivet.
Det er noen svart avvikende resultater blant prevene, noe som gjor at vi mistenker at et av
parene kan ha byttet prever med forhandsmerkede sikringsposer. Dette viser en mulig
feilkilde med potensielt store utslag. Vi har derfor brukt median og ikke gjennomsnitt 1 videre
drefting av resultatene, for & minimere folgen av slike avvikende resultater.

En annen feilkilde er den som alltid felger rettsgenetisk arbeid, nemlig risikoen for
forurensing og kontaminering av prevene under innsamling, transport og analysering. I var
studie har deltakernes DNA-profil vert kjent pa forhand gjennom referanseprever, men det er
likevel mulig at selve kvaliteten pa prevene har blitt redusert pa grunn av ikke-optimale
forhold i ulike ledd fra provetaking til endelig DNA-profilering. Dersom det har skjedd, vil
det kunne pavirke sarlig hvilken undergruppe provene havnet i pé figur 4 og 5. Hva gjelder
mulig kontaminering under analysearbeidet, sa er det en styrke for studien at analysene er
gjort 1 et rettsmedisinsk laboratorium, som er innordnet for & bevare hagyest mulig grad av
rettssikkerhet. Provene fra de ulike parene er analysert hver for seg og med laboratoriets faste
rutiner for bruk av utstyr og rom. I tillegg har vi ikke hos noen par fatt opp alleler som ikke
har matchet med referansepravene for tilherende par, og vi kan derfor fole oss sikre pa at
provene 1 hvert fall ikke er forurenset med annet organisk materiale.

En tredje problemstilling som gjer det utfordrende & overfore resultatene fra denne studien til
praktisk rettsmedisin er at prover tatt etter faktiske mulig kriminelle forhold sjelden tas s kort
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tid etter kontakt eller uten forstyrrelser som vask/dusj mellom kontakt og prevetaking, slik
forholdene er i1 vér studie. Progvene vil derfor kunne vise mye mindre mengde eller andre
forholdstall, noe som gjor vurderingen mer usikker. I det virkelige liv er det mange aspekter
og variabler som spiller inn, som dusjing, kontakt med andre effekter og individer og ofte
lengre tid fra kontakt til prevetaking. Men i en studie som denne er det nedvendig med et
standardisert opplegg for i det hele tatt & ha mulighet til & trekke konklusjoner ut fra
resultatene. Det denne studien uansett kan bidra til, er & styrke vurderingsgrunnlaget for de
sakkyndige i de tilfellene der man faktisk har gode prover.

Sa vil en studie med kun 11 deltakende par og der N = 33 for de ulike testforholdene kreve
store forskjeller for & kunne vise statistisk signifikans. Na var resultatene vi fikk som
forventet ut fra den enkle hypotesen vi satt opp, men dersom man ensker & studere de samme
problemstillingene med flere variabler, bade hva gjelder testforhold og tidsaspekt, sé vil det
kreve en mye storre deltakelse og et storre datagrunnlag for & kunne trekke interessante
konklusjoner.

De tre parene som fikk utdelt men ikke leverte inn prever, oppga alle praktiske forhold som
ikke har noe med selve studien & gjore som arsak til at de ikke leverte. Ettersom alle
deltakerne utgjorde én gruppe som alle skulle utfore samme type intervensjon og prevetaking,
er det ingen grunn til & tro at dette frafallet pa tre par vil utgjere noen forskjell pa resultatene,
annet enn at N = 33 istedenfor N = 42 for de to studerte situasjonene, og at dermed resultatene
krever tydeligere forskjeller for & ha statistisk signifikans. Som vi s& av forskjellene mellom
avsatt DNA 1 de to ulike situasjonene (figur 3), sa var likevel resultatene tydelige nok til &
vise klare forskjeller.

4.3 Oppsummering

Resultatene bekrefter langt pa vei var hovedhypotese. Kvinnelig DNA avsettes pa penis i stor
grad etter vaginalt samleie, men bare i liten eller ingen grad ved sekunder hudkontakt.

Man far noe storre mengder DNA pé prover tatt fra sulcus coronarius og penisskaftet i forhold
til prever tatt fra glans penis, men mengdeforholdet er relativt lite.

Denne studien mé betraktes som en pilotstudie, som styrker var opprinnelige hypotese, men
som pa grunn av sterrelse og gjennomfering ikke gir oss et sikkert grunnlag til a trekke andre
konklusjoner enn de som er gitt over. Det er enskelig med mer forskning, forst og fremst
storre studier, med flere variabler og under mer kontrollerte forhold.
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S Egne synspunkter og takk

Det har vert veldig interessant og leererikt & sette seg inn i rettsgenetiske analysemetoder og
bidra til at en klinisk studie har fort fram til et resultat, om enn bare som en liten pilotstudie.

Da jeg tok kontakt med Ashild Vege i forste omgang, si jeg for meg et prosjekt med
obduksjoner og blod og diverse. Men etter a ha diskutert litt med veileder Per Hoff-Olsen,
skjonte jeg at det vi endte opp med kunne vere vel s goy a bidra til. Jeg innsé at det er viktig
ikke & lage en oppgave eller en studie som blir for stor og omfattende, da det fort kan fore til
tidspress, lose trader som ikke blir fulgt opp og avsluttet og en dérlig skrevet oppgave. Det vi
endte opp med virket veldig gjennomferbart og konkret.

Veilederne mine, hovedsakelig Per Hoff-Olsen, skrev segknaden til regional etisk komité og
fulgte opp bemerkningene fra komitéen. De to veilederne og jeg sammen diskuterte oss fram
til hvordan studien skulle gjennomferes og hvilke variabler som skulle med.

Jeg har selv stétt for vervingen av deltakere til prosjektet, noe som ikke krevde altfor mye
overtalelsesevner. Deltakerne synes det var et spesielt, men morsomt prosjekt, serlig da de
fikk here at dette kunne fore fram til resultater som lar seg bruke i1 videre rettsmedisinsk
arbeid. Mens vervingsprosessen pagikk, har Mariam Bouzga og jeg pakket vattpinner og
sendt ut til deltakerne. Videre har jeg fulgt opp spersmal fra deltakerne til prevene var tatt og
sendt tilbake til avdelingen.

Videre bearbeiding og analyser av prevene er gjort av veilederne mine og andre medarbeidere
pa Avdeling for biologiske spor. Jeg har fitt en innforing i hva som skjer, men péa grunn av
manglende sikkerhetsklarering og lite eller ingen erfaring med & héndtere prosedyrene, har jeg
ikke bidratt noe mer direkte i analyseringen. Veilederne, i hovedsak Mariam Bouzga, har tatt
seg av bearbeiding og tolking av resultatene.

Etter at resultatene var klare, har vi tre sammen gatt gjennom dem og blitt enige om hvordan
de skulle framstilles i denne oppgaven. De to veilederne mine har under skriveprosessen gitt
gode og grundige tilbakemeldinger pa ulike deler av oppgaven.

Hele prosessen har 1 alt gitt meg et interessant innblikk 1 rettsgenetiske metoder. Jeg har lert
en del om utfordringer ved provetaking, hvordan de jobber videre med provene, og samtidig
leert hvor usikkert et spor/resultat kan vere nar man ikke kjenner historien foran.

Jeg ensker a takke de to veilederne mine, dr.med. Per Hoff-Olsen og senioringenier og
sakkyndig Mariam Bouzga, ved Avdeling for biologiske spor for alt samarbeid, uvurderlig
hjelp, gode rad i skriveprosessen og tdlmodighet med studenten, altsd meg. Jeg haper studien
kan brukes til noe.
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