Serologi forensic
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Untuk menentukan tipe dan karakterisasi darah, tes darah, uji pewarnaan darah dan penyiapan tanda bukti adalah merupakan hal yang penting dalam serologi forensic. Hal terebut juga perlu dilakukan untuk menganalisis semen, saliva atau cairan tubuh lainnya baik yang melibatkan tipe DNA maupun tidak.


Darah adalah bahan yang paling penting untuk bukti pada peristiwa kriminal dewasa ini. Darah sangat penting untuk tersangka maupun korban dari suatu kejahatan. Pewarnaan drah akan dapat menceritakan mengenai posisi dan tindak suatu peristiwa kejahatan/pembunuhan. Siapa yang membunuh dan siapa yang memulai. Selama beberapa tahun, pelku tindak kriminal berusaha menutupi dengan jalan menghilangkan tanda bukti yaitu dengan membersihkan darah dan menghilangkan jejak, tetapi teknologi penegakan hokum selalu lebih maju kedepan.


Darah sedikit bersifat (alkali) terdiri dari 55% cairan (plasma, serum) dan 45% padatan (sel, fibrin). Darah mengandung air, sel, enzim protein dan substansi organic yang bersirkulasi keseluruh system vaskuler (pembuluh drah), membawa bahan mutrisi dan menyalurkan oksigen serta bahan sisa untuk dibuang. Cairan darah terdiri dari plasma yang sebagian besar adalah air dan serum yang berwarna kekuningan yang merupakan cairan mengandung zat beku darah. Bahan padatan terdiri dari sel darah merah dan sel darah putih. Dimana seorang ilmuwan (imunolog) tertarik untuk mempelajari sel darah putih, sedangkan seorang ahli forensic tertarik pada sel darah merah. Pada serum, seorang analisis dapat membedakan antara darah yang segar dan darah yang sudah beberapa menit kontak dengan udara luar. Dalam serum juga ditemukan antibody, yang penting untuk pemeriksan forensic. Pada sel darah merah, analis dapat memeriksa suatu substansi yang terdapat pada permukaan sel yaitu antigen yang sangat penting untuk pemeriksaan forensic.


Pada hokum forensic, darah selalu dijadikan sebagai barang bukti, tetapi kekuatan barang bukti adalah tipe golongan darah individu. Sampai sekarang serologic forensic dapat dijadikan barang bukti yang kuat untuk memperkirakan hubungan antara orang tertentu dengan orang lain. Bahkan pada kembar identik mungkin mempunyai DNA profil yang sama, tetapi profil antibodinya berbeda.

Golongan darah


Tipe golongan darah yang disebut system A-B-O, telah ditemukan pada tahun 1901. Beberapa tahun kemudian dimulai pada tahun 1937, reaksi antigen-antibodi dalam darah ditemukan, dimana yang sering ditemukan adalah factor ABH, Mn, Rh dan Gm (diantara lebih dari 100 antigen yang ada).Kebanyakan orang hanya mengenal factor Rh (Rhesus factor), yang secara teknis disebut D-antigen. Ada lebih dari 256 antigen dan 23 sistem penggolongan darah yang didasarkan pada antigen tersebut. Antigen adalah struktur kimia yang melekat pada permukaan sel darah merah. Sedangkan antibody adalah protein yang mengambang pada cairan darah (terutama serum yang berhubungan dengan factor kloting/pembeku darah). Karena suatu individu kadang mengamai alergi atau infeksi oleh agen penyakit (TB, smallpox dan hepatitis), sehingga substansi tersebut aktif melawannya.  Prinsip dasar dari serologi adalah setiap ada antigen akan terbentuk terbentuk antibody yang spesifik. Sehingga dengan demikian “semua golongan darah didefinisikan sebagai antigen pada sel darah merahnya dan ada antibody terhadap antigen tersebut didalam serumnya”.

Tabel 1. Golongan darah, antigen dan antibodinya

	Golongan darah
	Antigen pada sel darah merah
	Antibody dalam serum

	A

B

AB

O
	A

B

AB

O
	Anti-B

Anti-A

Bukan anti-A/anti-B

Anti-A/anti-B



Pada tabel diatas terlihat bahwa darah golongan A akan teraglutinasi oleh serum anti A, golongan B teraglutinasi serum anti B, golongan AB oleh anti-A/anti-B. Persentase jumlah populasi penduduk dunia sangat berpengaruh terhadap ras dan variasi geographis. Secara normal jumlah persentase tersebut sebagai berikut (Tabel2):

Tabel 2. Persentase jumlah penduduk yang mempunyai golongan darah A, B, AB dan O.

	O
	A
	B
	AB

	43-45%

O+ 39%

O- 6%
	40-42%

A+ 35%

A- 5%
	10-12%

B+ 8%

B- 2%
	3-5%

AB+ 4%

AB- 1%



Diantara ras/suku bangsa golongan A adalah paling banyak ditemukan pada ras kaukasia, golongan B paling banyak pada ras Asia dan Afrika. Tetapi yang paling sering dijadikan pegangan adalah distribusi dari komponen Rhesus (Rh), yang diekspresikan dalam bentuk (+) dan (-) yang ada pada setiap golongan darah dalam bentuk angka.

Tabel 3. Jumlah komponen Rh dalam setiap golongan darah

	Golongan
	Jumlah

	O+

O-

A+

A-

B+

B-

AB+

AB-
	1 diantara 3 orang

1 diantar 15 orang

1 diantara 3 orang

1 diantara 16 orang

1 diantara 12 orang

1 diantara 67 orang

1 diantara 29 orang

1 diantara 167 orang



Sub kelompok juga terjadi diantara system ABO, Bebeberapa ekstrak dapat disintesis dari tanaman atau biji-bijian untuk mendapatkan antiserum yang dapat mengkoagulasi golongan darah O dan seterusnya. Hampir kebanyakan golongan darah paling tidak mempinyai dua sub kelompok, misalnya O1, O2; A1, A2 dansebagainya. Antigen yang paling banyak digunakan untuk penggolongan ini adalah “lectins”


Penggolongan darah tersebut mungkin berdasarkan atas type protein dan enzim. Serologi forensic hampir semuanya dilakukan pada nilai tiping dari komponen tersebut. Protein darah dan enzim mempunyai karakteristik “polymorphisme” atau “iso enzim”, yang artinya mereka selalu hadior dalam beberapa bentuk dan varian, sehingga setiap kelompok mempunyai sub-type. Kebanyakan orang paling mengenal paling tidak satu bentuk polymorphisme dalam darah: yaitu Hb, yang menyebabkan “sickle-cell anemia”. Beberapa bentuk polymorfisme yang sering dijumpai adalah sebagai berikut

	PGM2-1

EAP

EsD

AK

ADA

GPT

G-PGD

G-6-PD

Tf
	Phosphoglucomutase

Erytrocyt acid phosphatase

Esterase D

Adenyl kinase

Adenosin deaminase

Glutamic pyruvat transaminase

6- phosphoglucoronat dehydrogenase

Glucosa -6- phosphat dehydrogenase

Transferin



Setiap protein atauy enzim variant begitu juga sub-type darah telah diketahui distribusinya dalam suatu populasi. Dengan demikian kemungkinan batasan type darah untuk setiap individu dapat diperkirakan. Misalnya:

“Seseorang diduga melakukan tindak kriminal dan pada pemeriksaan darahnya mempunyai tipe golongan darah A (42%), sub type A2 (25%), Protein AK (15%) dan enzim PGM2-1(6%). Kemungkinan untuk menemukan dua orang dalam satu populasi dengan tipe darah yang tepat adalah sekitar 0,000945 (0,42x0,25x0,15x0,06).

Semakin dekat anda mendapatkan angka dibawah 6 desimal, akan lebih sulit menentukan siapa yang bertindak kriminal tersebut.

Pewarnaan darah


Proses pewarnaan noda darah mengikuti beberapa tahapan yang tujuannya adalah:

1. Apakah sampelnya benar darah ?

2. Apakah darahnya dari darah hewan?

3. Jika darah hewan hewan apa?

4. Jika darah manusia, golongan/ tipenya apa?

5. Apakah dapat ditentukan jenis kelamion, umur, rasnya

Untuk menjawab pertanyaan nomer1: Analisis menggunakan pewarnaan atu uji crystalin. Kemudian tes benzidin diperkenalkan dan menjadi popular sampai ditemukan bahwa bahan tersebut adalah karsinogenik. Kemudian diganti dengan uji “Kastle-Meyer”, yang digunakan dengan bahan kimia phenolphtalin. Bila berkontak dengan haemoglobin phenolphtalin membebaskan enzim peroksidase yang menyebabkan terjadinya perubahan warna menjadi warna pink terang. Untuk mendeteksi warna darah yang hilang, “luminol tes” digunakan, dimana bahan kimia yang disemprotkan pada karpet atau furniture akan terlihat sinar phosphorescent ditempat gelap bila bahan tersebut terkena noda darah. Darah yang mongering pada waktu yang lama akan cenderung mengkristal, atau dapat dibuat menjadi kristal dengan beberapa perlakuan yaitu dengan campuran garam, dimana uji kristal dinamakan “tes Teichman, tes Takayama dan Wgenhaar tes”.

Untuk menjawab Pertanyaan 2 dan 3: Ahli forensic menggunakan anti serum atau uji gel presipitasi. Standar yang disebut presipitin diperoleh dengan menginjeksikan darah manusia pada hewan percobaan (biasanya kelinci). Tubuh hewan tersebut akan memproduksi antibody anti-human, yang kemudian diekstraksi dari serum hewan tersebut, serum tersebut akan membentuk klot bila dicampur dengan darah manusia. Tetapi antiserum tersebut biasanya telah dijual secara komersiil.

Untuk menjawab pertanyaan 4: Ahli forensic harus mengidentifikasi apakah mereka mempunyai sample yang cukup kualitasnya. Bila cukup langsung dilakukan typing dengan menggunakan system A,B,O. Pemeriksaan golongan darah secara tidak langsung (indirect typing) dilakukan pada pewarnaan sample darah kering dengan teknik yang sering digunakan yaitu “absorption-elution test”. Dikerjakan dengan penambahan sntibodi-antiserum yang cocock kedalam sample yang dianalisis, kemudian dipanaskan untuk memisahkan ikatan antigen-antibodi, lalu ditambahkan pada sel darah standar (yang sudah diketahui golongan darahnya) dan dilihat terjadinya koagulasi.

Untuk menjawab pertanyaan 5: Ahli forensic menggunakan beberapa pewarnaan dan tes nitrat untuk memperkirakan umur, jenis kelamin dan ras. Uju ini tidak dapat ditentukan secara pasti, tetapi pada kloting dan kristalisasi dapat  membantu memperkirakan umur, testosteron dan kromosom tes mengarahkan perbedaan jenis kelamin dan ras genetic yang melibatkan analisis protein dan enzim yang dapat membantu mengidentifikasi ras.


Sebagai pengetahuan tambahan, diperkirakan 80% populasi adalah sebagai “secretor” ini artinya cairan tubuh (saliva, sperma, keringat cairan lambung dan sebagainya)  dari suatu individu mengandung antigen, antibody dan enzim polymorphisme seperti yang terkandung didalam darahnya. Sehingga cairan dari orang yang termasuk golongan secretor (80% dari populasi penduduk dunia) akan dapat diidentifikasi golongan darahnya sama seperti didalam darah dari orang yang bersangkutan. Sebaliknay yang bukan secretor tidak dapat dilakukan identifikasi golongan darah dari analisis cairan tubuhnya. Pada kenyataannya, pada kelompok secretor, saliva dan semen dari seseseorang mempunyai konsentrasi antigen A atau B lebih tinggi daripada didalam darahnya, sehingga ahli forensic akan lebih suka menganalisis cairan tubuh tersebut.

Pemeriksan darah untuk kasus kriminal


Darah segar mempunyai nilai yang lebih penting daripada darah kering, karena uji darah segar dapat memperoleh hasil yang lebih baik. Darah akan mongering setelak kontak dengan udara luar dalam waktu 3-5 menit. Begitu darah mongering maka darah akan berubah warna dari merah menjadai coklat kehitaman. Darah pada kasus kriminal dapat berbentuk genangan darah, tetesan, usapan atau bentuk kerak. Dari genangan darah akan diperoleh nilai yang lebih baik untuk mendapatkan darah segar. Tetesan darah akan dapat diperkirakan jatuhnya darah dari ketinggian seberapa dan sudut seberapa. Ilmu forensic mengenai analisis percikan darah dapat menduga bahwa jatuhnya darah tegak lurus ke lantai dan dalam jarak 0-2 feet akan membentuk percikan bulat dengan pinggir bergerigi. Usapan darah pada lantai atau dinding akan dapat menunjukkan arah usapan, biasanya pada awal usapan adalah bentuk yang besar dan kemudian mengecil pada akhir usapan. Kerak darah yang kering harus diuji dengan tes kristalin untuk menentukan darah tersebut benar darah atau bukan.

