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2.  il rilevamento delle sostanze tossiche utilizzate a scopo doloso contro gli animali



Art. 4

Le principali attività del Centro di referenza nazionale riguardano in via prioritaria:

28-9-2009              Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana            Serie generale – n. 225

Decreto 18 giugno 2009

1. 1.  la determinazione delle cause di morte per dolo a carico di specie selvatiche, o domestiche,

2. oggetto, a qualsiasi titolo, di misure di salvaguardia e protezione

3.  le analisi genetiche per: 

a) l’identificazione di specie selvatiche o di interesse venatorio a partire da tessuti 

e campioni forensi per la repressione del bracconaggio

b) l’identificazione individuale, la paternità, la determinazione del sesso, 

il riconoscimento degli ibridi intraspecifici per la lotta al commercio clandestino 

di animali selvatici  

2.  il rilevamento delle sostanze tossiche utilizzate a scopo doloso contro gli animali



Art. 4

Le principali attività del Centro di referenza nazionale riguardano in via prioritaria:

28-9-2009              Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana            Serie generale – n. 225

Decreto 18 giugno 2009

1. 1.  la determinazione delle cause di morte per dolo a carico di specie selvatiche, o domestiche,

2. oggetto, a qualsiasi titolo, di misure di salvaguardia e protezione

3.  le analisi genetiche per: 

a) l’identificazione di specie selvatiche o di interesse venatorio a partire da tessuti 

e campioni forensi per la repressione del bracconaggio

b) l’identificazione individuale, la paternità, la determinazione del sesso, 

il riconoscimento degli ibridi intraspecifici per la lotta al commercio clandestino 

di animali selvatici  

2.  il rilevamento delle sostanze tossiche utilizzate a scopo doloso contro gli animali

4. la formazione per il personale del servizio sanitario nazionale e per gli organi di 

polizia a livello territoriale





“Saevitia in bruta est 
tirocinium crudelitatis 
in homines”

Socrate 469-399 a.C.

14 Ottobre 2021



“Saevitia in bruta est 
tirocinium crudelitatis 
in homines”

Socrate 469-399 a.C.

14 Ottobre 2021

9 Novembre 2022



“Saevitia in bruta est 
tirocinium crudelitatis 
in homines”

Socrate 469-399 a.C.

“pare ragionevole. . . che la natura debba produrre i propri 
automi («autómata» = macchine) assai più splendidi di 

quelli artificiali. Questi automi naturali sono gli animali.”

Lettera del 1649 a Henry More

René Descartes 1596–1650



“Saevitia in bruta est 
tirocinium crudelitatis
in homines”

Socrate 469-399 a.C.

“È ridicolo negare una verità evidente, così come affaticarsi
troppo a difenderla. Nessuna verità sembra a me più evidente
di quella che le bestie son dotate di pensiero e di ragione al pari
degli uomini: gli argomenti sono a questo proposito così chiari,
che non sfuggono neppure agli stupidi e agli ignoranti”

Gli animali provano gioia e dolore. Per questo gli umani, nei 
confronti degli animali, devono limitarsi alle azioni che 

procurano gioia

David Hume 1711-1776

Le pagine di E.P. Evans, …. non 

ricostruiscono solamente una storia ora 

agghiacciante, ora ridicola di animali, 

ma restituiscono una significativa e 

scomoda immagine dell'uomo: 

innanzitutto la sua ineliminabile 

necessità di "proiettare" il male e le 

colpe su una vittima da sacrificare e il 

bisogno di esorcizzare ciò che teme con 

formule e procedimenti intrisi di 

razionalismo e di superstizione al 

contempo



Codice Zanardelli 1889

Art. 491

“Chiunque incrudelisce verso gli animali o, senza necessità, li
maltratta, ovvero li costringe a fatiche manifestamente eccessive, è
punito con ammenda (…) Alla stessa pena soggiace anche colui il
quale per solo fine scientifico o didattico, ma fuori dei luoghi destinati
all’insegnamento, sottopone animali ad esperimenti tali da DESTARE
RIBREZZO»

Codice Rocco 1930

Art. 638 – Uccisione o danneggiamento di animali ALTRUI

“Chiunque senza necessità uccide o rende INSERVIBILI o comunque
DETERIORA animali che appartengono ad altri è punito, a querela della
persona offesa, con la reclusione fino a un anno o con una multa fino a Lire
seicentomila. La pena è della reclusione da sei mesi a quattro anni (…) se il
fatto è commesso su tre o più capi di bestiame raccolti in gregge o mandria
(…)



281/91 Legge quadro in materia di animali di affezione e prevenzione del randagismo

157/92 Legge Protezione della fauna selvatica omeoterma e prelievo venatorio

150/92 Disciplina dei reati relativi all'applicazione in Italia della Convenzione sul

commercio internazionale delle specie animali e vegetali in via d'estinzione

189/2004 Art. 727 comma I Divieto di abbandono di animali

189/2004 Art. 544-bis Divieto di uccisione di animali

 189/2004 Art. 544-ter e quinquies Divieto di maltrattamenti e di combattimenti

532/92 Attuazione della direttiva 91/628/CEE relativa alla protezione degli animali

durante il trasporto

D.L. 15/3/2010 n. 47 Recepimento Regolamento CE 1523/2007 Divieto di utilizzo e

commercializzazione di pelli e pellicce di cani e gatti

Ordinanza 8/8/2022 Ministero della Salute. Norme sul divieto di utilizzo di esche o di

bocconi avvelenati

Leggi a tutela degli animali
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D.L. 15/3/2010 n. 47 Recepimento Regolamento CE 1523/2007 Divieto di utilizzo e

commercializzazione di pelli e pellicce di cani e gatti

Ordinanza 27/7/2021 Ministero della Salute. Norme sul divieto di utilizzo di esche o di

bocconi avvelenati

8 febbraio 2022

La Camera dei deputati approva la seguente integrazione all'articolo 9 della

Costituzione Italiana, nella parte dei principi fondamentali della Repubblica:

“(La Repubblica) tutela l'ambiente, la biodiversità e gli ecosistemi, 

anche nell'interesse delle future generazioni. 

La legge dello Stato disciplina i modi e le forme di tutela degli animali”

Leggi a tutela degli animali



LEGGI

Analisi del   
DNA

Violazioni 
alle leggi

Indagini investigative

REATI



Tecniche di analisi del DNA 
a supporto delle indagini investigative 

nei crimini a danno degli animali

Genetica Forense Animale

Analisi del DNA



Il DNA nella forense animale





dalla genetica della 
conservazione….



…. alla genetica forense 
animale
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DNA nucleare

Autosomi: STR (Short Tandem Repeats) specie-specifici

Cromosoma Y: STR  specie-specifici 

Autosomi: SNP (Single Nucleotide Polymorphism) specie-specifici 

Cromosomi sessuali:   Amelogenina o gene analogo (mammiferi)
 CHD (uccelli)

DNA mitocondriale

Citocromo b, D-loop, 12S, ND6, ND1, COI

Analisi di frammenti

Sequenziamento (Sanger)

PCR Real Time

PCR end point

Marker

Tecniche



High-throughput sequencing
technology

Le tecniche del futuro

STR and SNP genotyping

Massive sequencing



Bracconaggio

Legge 157/92



Maltrattamenti
Legge 189/2004



Legge 201/2010

Tratta dei cuccioli

….e di uccelli
Falco 
peregrinus



Avvelenamenti
Ordinanza Min. Salute 8/8/2022



Sopralluogo

Repertamento

Il sopralluogo e il repertamento sulla scena del 
crimine sono le fasi fondamentali di 

un'indagine giudiziaria

Scena del Crimine



Campione Ripetibile
Accertamenti tecnici ripetibili

(Art. 359 cpp)

Non è legato alla quantità, ma alla 

possibilità di prelevare tre 

aliquote, di cui: 

una per gli accertamenti che 

effettua il laboratorio referente, 

una per le analisi che la parte 

indagata può far effettuare da un 

perito di parte a sua scelta, e 

un'altra a disposizione 

dell'autorità giudiziaria per 

un'eventuale contro-perizia

Campione NON Ripetibile
Accertamenti tecnici non ripetibili

(Art. 360 cpp)

E' un campione unico, da cui non 

è possibile prelevare tre aliquote, 

a causa della scarsa quantità o 

della tipologia del campione 

Le analisi possono essere 

effettuate una sola volta

Fonti di Prova



sulla SCENA del CRIMINE

REPERTI









Laboratorio Tracce
(LCN - Low Copy Number DNA Lab)

 Contaminazione da DNA HCN
(High Copy Number)  profili misti

 Artefatti da amplificazione 
(drop-out, drop-in, high baseline,
stutter) 

1

2

3

4

5



don’t go away



ANALISI  BIOSTATISTICA



L’analisi statistica dei dati genetici dà 
un peso (significato) all’evidenza 

(dato grezzo) e vi associa gli errori 
o le indeterminazioni

In qualunque affermazione empirica 
(analisi) è insito un certo livello di 

incertezza



Uccisione illegale



DNA match



Dire che due profili genetici coincidono senza fornire 
alcuna stima della probabilità con cui potrebbero 

coincidere per effetto del caso 

NON HA SIGNIFICATO

to match or not to match? 



I risultati dei test del DNA si 
esprimono in termini di  
Probabilità

Possibilità che un evento 
si verifichi

Si stima la 
probabilità che il 
parametro assuma 
certi valori



Popolazione
genotipo A

genotipo B

genotipo C

genotipo D

STIMA
Frequenze genotipiche

Frequenze geniche (=alleliche)

DATABASE di POPOLAZIONE

Sistema Probabilistico Mendeliano



•Ipotesi nulla (Ho)

•Ipotesi alternativa (H1)

Test delle Ipotesi

Formulazione delle ipotesi

Confronto delle ipotesi
(H1)

(Ho)

RACCOLTA DATI GENETICI



Ta1 122 0.246 114 0.754 0.370

Ta2 88 0.540 90 0.460 0.497 0.164

Ta3 210 0.640 0.410 0.067

Ta4 ... ... ... ... ... ...

Locus  Allele 1
Frequenza di 
popolazione

Random Match Propability (RMP)
(Prodotto tra eventi indipendenti)

La significatività del "match"

* = Regola del Prodotto

2pq  

2pq

p2

Allele 2 RMP  
RMP 

combinata* 

La probabilità che il DNA di un individuo preso a 
caso dalla popolazione abbia lo stesso profilo 

genetico del campione in esame

Frequenza di 
popolazione



 1 in 700 000
1

[ p (G/H1)/ p (G/H0) ]
= 

1

(1.43 x 10-6)

La Random Match Probability per questo 
profilo è 1.43 x 10-6

RMP

Random Match Propability (RMP)
(Prodotto tra eventi indipendenti)

La significatività del "match"

La probabilità che il DNA di un individuo preso a 
caso dalla popolazione abbia lo stesso profilo 

genetico del campione in esame

(Likelihood Ratio)
LR



•I dati genetici sono l’evidenza. Non accusano né 
discolpano nessuno 

•I tecnici non devono esprimere giudizi, ma fornire un 
peso all’evidenza

3300 individui (ISPRA 2022)



test di paternità



padre

madre

cucciolo

STR1 + STRn

test di paternità



Dire che il candidato X è il padre biologico del figlio Y 
semplicemente perché condivide il 50% degli alleli, 

senza fornire la probabilità con cui potrebbe 
condividerli solo per effetto del caso, 

NON HA SIGNIFICATO

tather or not tather? 



L’Indice di Paternità 
esprime la misura di quante volte è più verosimile 

l'ipotesi H1 rispetto all’ipotesi H0

H1 (ipotesi da testare)

H0 (ipotesi nulla)

Rapporto di 
Verosimiglianza = 

(LR)
= = 1000

Indice di 
Paternità

X è il padre biologico

il padre biologico è diverso da X



H1 (ipotesi da testare)

H0 (ipotesi nulla)

Rapporto di 
Verosimiglianza = 

(LR)
= 

Probabilità (G|H0)

Probabilità (G|H1)

G = dato genetico = genotipi

= 1000

Indice di 
Paternità

L’Indice di Paternità 
esprime la misura di quante volte è più verosimile 

l'ipotesi H1 rispetto all’ipotesi H0



H1 (ipotesi da testare)

H0 (ipotesi nulla)

Rapporto di 
Verosimiglianza = 

(LR)
= 

Probabilità (G|H0)

Probabilità (G|H1)

G = dato genetico = genotipi

= 1000

STATEMENT

Date le osservazioni genetiche (profilo del figlio F1 e profilo del presunto
padre P1), è 1000 volte più probabile che tali profili vengano osservati se
l’individuo P1 è il padre biologico dell’individuo F1, piuttosto che vengano
osservati nel caso un altro individuo preso a caso dalla popolazione sia il
padre biologico di F1

Indice di 
Paternità



X è il padre biologico

il padre biologico è diverso da X

H1 (ipotesi da testare)

H0 (ipotesi nulla)
= 

Rapporto di 
Verosimiglianza = 

1

1 + [ p (G/H0)/p (G/H1) ]

(LR)

Formula di Essen-Møeller

Dal rapporto di verosimiglianza….. 

1/LR

Indice di 
Paternità

LR

1 + LR
= 

…. ad un valore 
numerico di  
probabilità
Ciò implica assunzioni a priori non 
sempre giustificabili 



Risposta:

Dall’analisi di un set di 23 marker STR e da un calcolo biostatistico conservativo ( = theta

= 0.11) emerge un’attribuzione di maternità alla femmina ZZZ nei confronti di tutti e tre i

cuccioli, con una probabilità superiore al 99.99%.

Quesito:

stabilisca il c.t. se i tre cuccioli identificati con:

1.microchip 380260101927305, nome XXX, femmina, età circa tre mesi

2.microchip 380260101925961, nome YYY, maschio, età circa tre mesi

3.microchip 380260140244468, nome WWW, maschio, età circa tre mesi

siano figli della femmina identificata con:

4. microchip 642098200543086, nome ZZZ, età circa sei anni



Il tappetino di Udine



Il tappetino di Udine



Quesito:

“Accerti il c.t.

1. la specie di appartenenza delle tracce

rinvenute nell’auto

2. La eventuale compatibilità tra i profili

genetici dei due cani Marley e Akita e

quelli delle tracce rinvenute nell’auto.”

.
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•I dati genetici sono l’evidenza. Non 
accusano né discolpano nessuno 

•I tecnici non devono esprimere giudizi, ma 
fornire un peso all’evidenza




