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ABSTRAKT

Bakaldska prace na téma Identifikace osob pomoci DNA Blamslouzit jako studijni
material pro studenty Univerzity TomaSe tBave ZIlin¢, konkrétg pro pednet
Kriminalistické technologie a systémy. V prviddsti se ¥nuji historii objevu DNA a
zavedeni DNA analyzy do kriminalistické praxe. \loe casti bakaléské prace se
zabyvam samotnou DNA — definice, struktura, funioeplikace. Teti ¢ast je ¥novana
kompletni praci s DNA a vyhody vyuZziti takové armlyPopisuji zde druhy DNA stop,
metody Kk jejich ziskadvani a skladovani. Dale zdeebérdm metody analyz DNA
pouzivané v historii, s@asnosti a budoucnosti. V zéu bakaléské prace popisuji co je to

geneticky profil, Narodni databaze DNA a systém C®D

Kli¢cova slova: identifikace, DNA, analyza, strukturaplikace, stopa, geneticky profil,
Narodni databdze DNA, CODIS

ABSTRACT

Bachelor thesis Identification of DNA should serasra resource for students of UTB in
Zlin, specifically the subject of forensic techrgiks and systems. The first part is devoted
to the history of the discovery of DNA and the aduction of DNA analysis in forensic
practice. In the second part of the thesis deall thie very DNA - definition, structure,
function and replication. The third part is devoteccomplete the work with DNA and the
advantages of such an analysis. Describe a spet@SlA traces, methods of acquisition
and storage. In addition, there are analyzed ththade of DNA analysis used in the
history, present and future. The end of the diatiert describes what it's genetic profile,
the National DNA database and CODIS system.

Keywords: identification, DNA, analyse, structureplication, evidence, genetic profile,
Nation DNA database, CODIS



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 5

Rad bych pogkoval mému vedoucimu bak#ké prace panu JUDr. Vladislavu Stefkovi

za pomoc a podporuigpracovani této bakatkké prace.
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ProhlaSuiji, ze

beru na ¥domi, Ze odevzdanim bake&dké prace souhlasim se mjeenim své prace
podle zdkona. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a oémena doplrEni dalSich
zakormi (zakon o vysokych Skolach), ve émi pozdjSich pravnich fedpidi, bez
ohledu na vysledek obhajoby;

beru na wdomi, Ze bakaidkd prace bude uloZena v elektronické p&dob
v univerzitnim informanim systému dostupna k prezeimu nahlédnuti, Ze jeden
vytisk bakaléské prace bude ulozen ¥iqeni knihovre Fakulty aplikované
informatiky Univerzity Tomase Bati ve ZEma jeden vytisk bude uloZen u vedouciho
prace;

byl/a jsem sezndmen/a s tim, Ze na moji bakkta praci se pthvztahuje zakor.
121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souegishjis pravem autorskym a o
zmené nekterych zakon (autorsky zékon) ve 2ni pozdjSich pravnich fedpidi,
zejm. 8 35 odst. 3;

beru na ¥domi, Ze podle 8§ 60 odst. 1 autorského zakona ni& WTZling pravo na
uzawveni licertni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu 8 12 tods autorského
zakona;

beru na ¥domi, Ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakartaurnzit své dilo —
bakal&skou praci nebo poskytnout licenci kjejimu vyuZjgn s gedchozim
pisemnym souhlasem Univerzity TomaSe Bati ve&lktera je opravina v takovém
piipadt ode mne pozadovatiiméreny gispivek na Uhradu naklagd které byly
Univerzitou Tomase Bati ve Zkma vytvaeni dila vynalozeny (az do jejich skéné
vyse);

beru na ¥domi, Ze pokud bylo k vypracovani bakaké prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou TomaSetiBee Zline nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnynielim (tedy pouze k nekom®@rimu
vyuziti), nelze vysledky bakakské prace vyuzit ke  kom#mim
acelim;

beru na ¥domi, Ze pokud je vystupem bakalé prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za sddast prace rowt i zdrojové kody, pap soubory, ze kterych se
projekt sklada. Neodevzdani této &asti mize byt divodem k neobhajeni prace.

ProhlaSuiji,

Ze jsem na bakalské praci pracoval samostata pouzitou literaturu jsem citoval.
V piipact publikace vysledk budu uveden jako spoluautor.

Ze odevzdana verze baki@léé prace a verze elektronickd nahrana do IS/STSG |
totozné.

Ve ZIing

podpis diplomanta
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UvoD

Diky kriminalistické biologii ntizeme vyhledavat, zjigvat, zkoumat a
vyhodnocovat biologické stopy lidského, Zti&ného nebo rostlinnéhaiypodu. Nefasgji
se zkoumaji biologické stopy lidskéhévoedu, ostatni stopy nejsotills ¢asté a zkoumaji

se jen ve vyjiménych gipadech.

Kriminalisticka biologie vyuZiva toho, Ze ve vSeghych buikach se nachazi DNA a
je u kazdého jedince odliSna. Tato odliSnost jeadamtnim uspdadanim bazi v molekule.
Toto uspdadani je nejen zjistitelné, ale i vyj#elné relativik prehlednym zfisobem.
Z toho vypliva, Ze lze iesreé charakterizovat strukturu DNA a srovnat ji se stwou
jakékoliv jiné DNA.

Sance, Ze budou mit dvazni jedinci stejnou strukturu DNA je témnulova.
Konkrétre se uvadi, Ze vyskyt dvou osob se stejnym profi2NA nelze pedpokladat
jese ve skupir osob o potu 1,83 x 16”. Je patrné, Ze v nasich pozemskych podminkéch a
dosavadnim poputaim ristu se tak p&etna skupina jeStpomerné dlouho nevyskytne.
Vyjimku tvoii jen jednovajéna dvogata, ktera maji teést identickou strukturu DNA.

Podle novych poznatkse liSi pouze v gidu kopii rékterych Usel DNA.

Analyza DNA umo#uje s utitou presnosti prokazat nebo vylby zda utity
biologicky material pochazi od zkoumané osoby. Mhiralistice se pouzivaippatrani po
ztracenych osobachgipdentifikaci stop vrah, zlodju, pii identifikaci oketi prirodnich
katastrof a dopravnich nehodi jpdentifikaci okéti hromadnych hrolh Dale se analyza

DNA vyuZziva i uréovani paternity.

Velkou vyhodou je, Ze analyzu DNA lIze provést Zdého typu lidské tk&n
Dokonce i ze zdrdj, které jsou na DNA po#énné chudé — z kosti, vlds Supinek kize
nehti apod. Zdroj DNA je specificky a nepodléha Zadnjgtkym znménam. To znamena,
Ze z hlediska individualni identifikace lidskehdalijgce jde o0 mnohem dokonalejSi metodu,

nez metody, které pro tentdal dosud vyuZzivaji znakilovéka ddicné podmirgné.
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1 HISTORIE

1.1 Objev DNA

V historii se uz dkolikrat stalo, Ze metoda se zrodila jako vedlggddukt
vyzkumu zamsieného na celkem jinou problematiku. V tomhl&pp na studium
struktury lidského genetického materialu kgseliny deoxyribonukleové (DNA) s

vyuzitim pro diagnostiku genetickych onemaah

Prvni pisemna zprava o vysledcich genetickychugioke objevila jiz v roce 1866.
Napsal ji brinsky kréz a stedosSkolsky profesadohann Gregor Mendel (Obr. 1.). Ten
mnoho let experimentoval gikenim fiznobarevnych odd hrachu. Tehdy rozpoznal
zakonitosti a pravtpodobnostetnosti genotyp a fenoty u hybridnich organizin Frisel
na to, Zze barvu kia, pripadré dalsi @¢dicné znaky rostlin ngpdavaji matiské rostliny
piimo, ale progednictvim "elemerit’, které teprve tyto znaky &uji. O mnoho let pozgji
bylo prokazano, Ze to jsou getlypiesrEji jejich konkrétni formy, které se oz&igi jako
anely. Mendel formuloval své poznatky do dvou t&péré jsou na jeho gest nazyvany

"Mendelovy zakony":

e zakon o uniformit hybrida prvni filidlni generace (F1) a o idestiteciprokych
kiizeni;
e zakon ocistot vloh a o Stpeni znak (segregaci) v potomstvu hybrida v druhé

findlni generaci (F2).
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Obr. 1. Johann Gregor Mendgl5]

Roku 1866 vydal o svych pozorovanich praci nazuangersuche Uber
Pflanzenhybrider{fPokusy s rostlinnymiikzenci). Jeho prace vSakeplstihla svou dobu a
upadla do zapon#ni. Verejné proslulosti se d&ala az mnohem po#jl Teprve v roce
1900 ji nezavisle na sélobijevili tfi védci, rakousky profesor Erich von Tschermak (1871
— 1962), holandsky profesor Hugo de Vries (184835) a #mecky profesor Karl Erich
Correns (1863 - 1933). Ti pak potvrdili jeji plattoMezi dalSi vyznamnégdce pati
anglicky profesor William Bateson (1861 - 1926)tjako prvni pouZil termin genetika
(1906), heterozygot a homozygot. Dan Wilhelm Jokann(1857 - 1927) zase jako prvni

zavadi pojmy gen, genotyp a fenotyp.

V roce 1869 Svycarsky Iékalohannes Friedrich Miescher (1844 - 1895) objevil
molekulu DNA. Pod#lo se mu ji vyizolovat z bilych krvinek, obsaZzehyw hnisu.
Neddilo se vSak vytvéit dostaténé cisty vzorek na to, aby DNA mohla byt dale

zkoumana.

Ve dvacatych letech pak Frederick Griffith dokazaé je moZzné pneumokoky
jednoho typu pemenit v typ jiny, pokud jsou vystavenyiapobeni zatatého buscného
extraktu tohoto jiného typu a Ze tato&@ma je trvala a élicna. Na tomto pokusu postavili
dalSi experimentalni pradi tvédci z Rockefellerova Ustavu - Avery, McLeod a McBgy
ktefi dokazali, Ze za touto zZmou stoji molekula DNA a nikoliv bilkoviny, jak s#ecr

soudilo. Timto byla role DNA v mechanizmeadicnosti prokazana .

DalSi poznatky ohledne komplementarity ba#ngsl Erwin Chargaff. Na jejich

praci navazujiJames D. Watson(Obr. 2.) aFrancis H. Crick (Obr. 3.), ktéi onoho
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pamatneho roku 1953igudlozili strukturni model dvousSroubovice DNA. Vyznaym
dilem k tomuto objevuifspely i RTG studie DNA Maurice H. F. Wilkinse a Rosaly
Franklinové. Roku 1962 se Watson, Crick a Wilkioglali Nobelovy ceny®

Obr. 2. James Watsd8] Obr. 3. Francis CricK8]

1.2 DNA v kriminalistice

Britsky genetikAlec Jeffreys z Leicesterské univerzity v roce 1984 vypracoval
metodu vizualni identifikacetth ozng&enych fragmerit, které obsahuji hledané sekvence
kyseliny deoxyribonukleové a to pomaoci tzv. molékal hybridizace s vhodrenaenou
DNA sondou. Tuhle sondu ttib Usek DNA se sekvenci nukleotidsolenou tak, aby se
navazala jen na hledany fragment DNA a tim ho meidila. Sondy se dosud @ept;i
ozna&uji zabudovanim radioaktivniho prvku, takze jejigolohu je mozné potom

detekovat filoZzenim filmového materialu, na kterénteqi radioizotopu utvd stopu.

Jeffreysova metoda genetické identifikace se @zgeahovorovym terminem
"genetické otisky" ("DNA Fingerprinting”). Tahle noela byla vyvinuta s gvodni
predstavou, Ze pomoci ni by bylo mozno zjistizpaky @¢di¢nych chorob, které by pak Sly
S predstinem |éit.

! JEDLICKA, Miroslav —Genetika ve sluzbéach kriminalistifgnline]
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V roce 1986 byla poprvé Jeffersova metoda "DNAgEmprintingu” vyuZzita také
pro ely kriminalistiky. Jednalo se a‘fpad vrazdy patnactileté Lindy Mannové, ke které
doSlo v listopadu 1983 mezi vesnicemi Narboroudinderby. Soudni pitva prokazala, Ze
poskozend zerela nasledkem ciziho zavimi. Kratce ped svou smrti byla znaséna.

Z oketi byl zajis€n vzorek sperma, ktery byl nasledévmamrazen. #pad vSak #stal

neojaskn.

O i roky pozdji byla v blizkosti mista vrazdy Lindy Mannové naéma dalSi
zavrazdéna patnactileta divka, Dawn Ashorthova. | ona Ipyked smrti znasikna. Kratce
nato se k¢inu doznal sedmnactilety vratny z Ustavu pro du8estmoré. Vzhledem ke
shodnym znakm ve zpisobu provedeni oboutipadi vrazd, shodnému motivucetns
shodnych mist jejich spachani vzniklo poded, Ze by mohl byt i pachatelem vrazdy
Lindy Mannové. Genetik Alec Jeffers provedl komparkyseliny deoxyribonukleové
(DNA) zajis&né z krve poddelého s kyselinou deoxyribonukleovou (DNA) vysepairme
ze spermatu, ziskaného =z poSevniho érayt u obou poSkozenych metodou
"fingerprintingu”. Po vyhodnoceni doSel k¢e&anému z&iru - sperma v obouifpadech
pochazelo od jednoho pachatele, ale neshodovadoB¥dA podekelého a ten musel byt

propusén 2

Proto bylo v lednu 1987 padlo na tehdejSi dobukéhdi rozhodnuti, odebrat
vzorky krve pro analyzu DNA dalSim 4.500 osobam sikého pohlavi z okolnich vesnic.
Toto opateni vSak nebylo uggné. Teprve v srpnu 1987 ziskala &gghpolicie poznatek,

Ze jisty Colin Pitchfork pemluvil podezelého k tomu, aby si nechal odebrat krev na jeho
jméno. Po vyséeni krve Colina Pitchforka byla zj&ta shoda mezi jeho "otiskem" DNA a
"otiskem" DNA ziskaného ze spermatu, které bylaSgajo u posSkozenych. Na zakkad
téchto dikazi se Colin Pitchfork k abma vrazdam doznal a pagidbyl odsouzen ke

dvéma dozivotnim tregm 3

Tenhle pipad metodu analyzy lidské DNA natolik proslavié ge rychle roz#la

do USA a do daldich zemi. Na Uze@dské republiky byla poprvé uplatra a pozdi

2 CSSFG — Historie forenzni genetiky

3 JEDLICKA, Miroslav — Genetika ve sluzbach kriminalistifonline]
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soudem akceptovana v az roce 1992. Kriminalistg diknteSili vraZzdu z roku 1990, kdy
byla zavrazdna devatenactileta studentka pedagogické fakulty MBrrg, Jana

KrkosSkova.
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2 DNA

2.1 Definice

DNA = kyselina deoxiribonuleova

DNA je chemicka slotenina tvdena d¥mi spojenymi polynukleotidovymietézci
svinutymi do tvaru dvousSroubovice a flatmezi tzv. nukleoidové kyseliny. U
eukaryotickych organisin(rostliny a Ziv@ichove) je DNA uloZena vzdy uviiburg¢ného
jadra zatimco u prokaryot (nagakterie) se DNA nachazi véliv cytoplazné. DNA se
oznauje jako nositelka genetickych informaci u vSecmd@oych organism s vyjimkou
téch nebugcnych, u kterych tuhle funkci plni RNA (kyselina oitukleova). Mezi

neburéné organismy pétnag. RNA viry, virusoidy a viroidy.

2.2 Struktura

DNA je biologickd makromolekula — polymer, dvoudbbovice tvdena déma

fetzci nukleoid: v obou vldknech.

e —
Parova haze Adenin Thymin

— ]
Guanin Cytosin

Fosfatowy skelet

Obr. 4. Struktura DNAL6]
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Jednotlivé nukleoidy se skladaji zeiti hlavnich slozek:

» Fosfat= pent6za cukru

1
R—0—P—OH
OH

Obr. 5. Fosfat{17]

* Deoxyribdzy

HOCH;

O
/ T -""--Q“u
" T
OH .-'----- KH\"‘\HUH
H i[
A H H A \\\ H I-I/
OH OH oly H
Obr. 6. D-ribosd18] Obr. 7. 2—deoxy—D-ribosd 8]

* Nukleové baze- adenin (A), thymin (T), guanin (G), cytosin (C)
H,N
N—(
U \ )
N

H

Obr. 8. Adenirj19] Obr. 9. Thymirj19]
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O

Obr. 10. Guanirj19] Obr. 11. Cytosin19]

»Nukleotidy jsou spojeny d#ady za sebou pomoci fosfatovych zikkeré spojuji uhlik
3' jedné deoxyrib6zy s uhlikem 5' druhé deoxyrib®nyr vidken se oznaje prav podle

orientace deoxyribdzy, tedy: 8n8"—5" a opany sner 5 —3".“*

Na uhlik 1' deoxyribdzy se vazi dusikaté bamein, thymin, guanin, cyto3imy se
spojuji navzajem s odpovidajici bazi z pEihoretizce:

e Purinové baze— adenin (A) + tyhmin (T) — spojeny &wa vodikovymi vazbami

N b
H\C / \C_C/N H D\C_C/CH3
N N\ SN
AN—=C /N ------------------------------- H—N\ C—H
H \N:C /C—N

Obr. 12. Purinova bazg 8]

* HAMRLOVA, Andrea.ldentifikace osob pomoci DNAnline], strana 10
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* Pyrimidinové bédze — guanin (G) + cytosin (C) — spojenietni vodikovymi

vazbami

N D .............................. H_E H
\‘C/ \C—C/ \C—C/
e N 7N
H/ \N—C/ \C—N
\\N_H ................................ 0///// H
H
GUANIN CYTOSIN

Obr. 13. Pyrimidinova bazd 8]

Urovné struktury DNA

e Primarni — Tahle struktura je dana faaim nukleoid a sama Pmo urkuje

genetickou informaci.

e Sekundarni — Jedna se o formu $eni dvousSroubovice, kterd neni za vSech

podminek stejna.
o formaA — Pravoteoiva; kratka a Sirok4; get pat bazi na zavit - 11;
pramér vlakna je 2,3 nm; zvySeni na par bazi — 0,23 nm

o formaB — Pravotdiv4; dlouha a tenka; get pafi bazi na zavit — 10,5;
pramér vlakna je 1,9 nm; zvySeni na par bazi — 0,34 nm

o formaZzZ — Levota@iva; podlouhla a tenka; pet pati bazi na zavit - 11;
pramér vlakna je 1,8 nm; zvySeni na par bazi — 0,38 nm

» VysSi arovrg struktury — Cela molekula DNA sec¢kolikanasobg naviji a sklada

do tzv. nadSroubovicového vinuti.
o0 Pozitivni — struktura se &diuje

o Negativni- struktura se uvalje (mizZe vést az kigruSeni parovani bazi)
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2.3 Funkce DNA

DNA ma za ukol uchovavat celou genetickou vybawlinee, ale jen uita ¢ast
téhle informace je v konkrétni hce realizovana. DNA slouzi jako navod pro kazdou

buiku, aby mohla realizovat 8yurcity program.

V¢étSina geii pottebnych pro Zivot se v eukaryotickychiiidch nachazi v j&d na
chromozomech, ¢ast&éné¢ pak v mitochondriich a u rostlin v chloroplastechkl
prokaryotickych organisin se genetickd informace nachazi vtzv. prokaryotnim

chromozomu a v plazmidech.

Prepis sekvence z DNA do RNA se nazyva transkrifiést molekul RNA pak po
piesunu zjadra do cytoplasmy slouzi jako Sablona fpemslaci, ktera probiha

v ribozémech. Timto Zjsobem na zakladyenetického kddu vznikaji nové bilkoviny.

2.4 Replikace DNA

“Jak jiz byloreceno, pra¥ replikace DNA je schopnost zajiStujiefdidnost. Pro
rozmnozovani je nezbytné, aby potomek dostal pthmadioou genetickou informacisiP
replikaci vzniknou z jedné materské molekuly DNA aprosto stejné DNA dteé
(kazda s jednim vidknem #Zvodni DNA). Kléovou roli pi replikaci DNA maji enzymy
(DNA polymerazy). Ucloveka se vyskytuje 5 druhu enzymu e@ované jako DNA
dependentni DNA polymerazyii Bvé praci vzdy postupuji od konce 5' ke koncABY
DNA polymerdza mohla zahgjitipojovani nukleotidu nového vidkna DNA, musi byt
vodikové nistky = vazby mezi @ma vlakny nejprve naruseny (vyuziti DNA dependentni
RNA polymerazy). Mista kde tato naruSeni vznikrsmw jozngovany jako replikani
pocatky. U bakterii bychom takovyto d@dek nasli pouze jeden, zatimco mnohetsiv
lidska DNA vytvé takovychto péatki okolo 10 000. To ji umeije replikovat se také v
ponerne kratké dols. Poté co jsou kjgdlohovym (templatovym) viakn dosyntetizovana
vlakna nova, je replikace DNA dok@mma. DNA polymeraza dh 1 chybu asi na 107

replikovanych bazi (teoreticky mohou vznikat i @eoG-T a A-C, jsou ovSem mnohem
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mér¥ stabilni), navic ma sama kol funkci. Replikace DNA je semikonzervativéjj d

neba’ v obou now vzniklych DNA je jedno vlakno #vmdni dvousroubovice™

Frimaza

Zpozdény
retézec

“uy
il

Vedouci

retézec

3 Topoizomeraza

DMA polymerdza &
Helikaza
55B proteiny

Obr. 14. Replikace DN81]

.V eukaryotnich bikach rozliSujeme dkolik typ: DNA polymeraz -, f, y, 9).
Vzhledem k tomu, Ze polymerazova aktivita je peazendru od 5' konce ke 3' konci -
muze timto sénem probihat replikace pouze na jednom viakda tomto vliaknu probiha
replikace kontinualti a ozna@ujeme je jakovedouciretézec Na druhénrvetézci je situace
slozi#jSi. Replikace zde probiha proti &m rozplétani dvouSroubovice a to
diskontinualné po menSich Usecich. Tytésti se nazyvajOkazakiho fragmentya cely
retez nazyvameopol'ujici se iettzec Takto vzniklé fragmenty napoji k gololo
jednolitého vldkna enzy®NA ligaza Poslednim enzymem, ktery je nezbytny pro replikac
je DNA primaza DNA polymeraza totiz neumi zahajit polymeracjemtiného nukleotidu -

proto zde nastupuje prdvDNA primaza (coz je vilasinDNA dependentni RNA

®> SiPEK, AntoninGenetikgonline], strana 14
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polymeraza), ktera nesyntetizuje kratky usek RMA.-primer - od kterého uzizie DNA
polymerdza zahdjit polymeraci. Takovyto primer kmai nejen na vedoucinetezci, ale
musi vzniknout i/f@d kazdym Okazakiho fragmentem na dp@zim seretézci. Primery
jsou posléze vydeny - chydici Useky dosyntetizovany a vldkno je spojeno DNA

ligazou.*®

¢ SiPEK, AntoninGenetikgonline], strana 15
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3 POSTUP PRACE S DNA

3.1 Ziskani DNA stop

3.1.1 Druhy DNA stop

Biologicky material I1ze roz#it podle pivodu do gkolika zakladnich skupin:
» Biologicky material pochéazejici z lidského organism
» Biologicky materidl pochazejici ze tgte
» Biologicky material rostlinnéhogvodu

Pro kriminalistickou biologii je g¥ejni prvni skupina biologického materidlu a tokiizra
pochazi z lidského organismu. Tuhle skupinizeme dale je&trozclit podle odlodeni

od organismu:

* Materiadl samovolné odlouéeny od organismu(bez @&asti nasili) — mo, stolice,
pot slzy, sliny, ejakulat, vypadlé vlasy a chlupygsni sekret poSevni sekret,

zvratky, menstrumi krev, matéské mléko, placenta, plodova voda

e Material odlouéeny od organismu pisobeni zevniho nasililod minimalniho
mechanického nasili az po devastujici) — kr&sti tkani a organ vytrzeny i

odctlené vlasy, chlupy, nehtyasti pokozky

» Biologicky material zaniklého organismu(po smrti osoby) — cel&la zentelych,

¢asti mrtvol, kosterni nélezy, jednotlivé kosti

S biologickym materidlem pochazejici odigt¢ se ¥tSinou kriminalisté setkavaji
v ramci vySetovani mikrostop zajishych na mist ¢inu. Po zjiS¢ni, Ze se nejedna o stopy
pochazejici z lidského organismu, byva zpravidlaurkani ukoteno. Jen z vyjimaych
piipadech byva biologicka stopa mdiho mivodu povazovana zaukazni materidl

(kradeze zvat, tyrani zviiat apod.).

" Porada a koKriminalistika, strana 183
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Biologicky material rostlinného wodu se zkouma jen vzagnzpravidla jen

z davodu rozliSeni, jestli se nejedna o materidl lidek@ivodu.

3.1.2 Misto ¢inu

P¥i odebirani biologického materialu z mistau je nutné dodrzovat jista zakladni
pravidla. Zabrani se tim tak znehodnoceni zkoumangteridlu. Kontaminovany material
by mohl byt pak vyloten jako dikazni material, coz je ip feSeni trestnéh@inu

negipustné.

Z&kladni pravidla pro zaji&ovani biologickych stop®

» vyvarovat se dotyku biologické stopy holou rukou— FRi kontaktu pokozky
s biologickou stopou seignasi skupinové substance z potu na pokozce na
biologickou stopu. To pak #ize vést k mysinému zém pii zkoumani této stopy

nebo k penosu choroboplodnych zaradkaclovéka zpisobit tak infekci.

» pokud je to mozné, vzdy zajistit cely pedmét s biologickou stopou— Zajisgni
celého pednttu s biologickou stopou je podstatwyhodrgjSi, protoZze popis a
zajiseni stopy provadiiimo znalec, a tim se vyrazsniZzi moznost znehodnoceni

stopy.

e pokud neni mozZné zajistit cely pedmét, snimat biologickou stopu naprosto
¢istymi nastroji do naprosto ¢istych nadob ¢i obalia — Dokonal&istota nastrdj
ke sniméni biologické stopy i oliigk jejimu transportu je nutna proto, aby nedoslo

ke kontaminaci biologické stopy a tim k mylnému&avxi nasledném zkoumani.

* po zajiS®ni biologickych stop predméty s biologickymi stopami a nosie
biologickych stop okamzi# pomalu vysusit; ke zkoumani se odesilaji v suchém
stavu — VysuSeni biologickych stop a jejich na@sije nezbytnou podminkou pro
jejich uchovavani. Pokud biologické stopyistanou mokréci vlihké, dochazi

k jejich napadeni pligmi a jinymi mikroorganizmy, které stopu znehodnadcu;

8 porada a koKriminalistika, strana 184



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 23

zajisti vzdy vSechny vyhledané biologické stopy Tato podminka jegkdy velmi
obtizre spinitelnd, neb® na mist se nachazi velké mnozstvi biologickych stop.
Stopy je nutné pokud mozno zajistit vSechny, avsaki nutné je vSechny posilat

ke zkoumani. Nejlepsi je tyhle stopy vheédriozit a zkoumat az podle geby.

zajisti srovnavaci biologicky material — Srovnavaci material se voli podle
okolnosti, zejména podle druhu zajigch stop. Byva to atSinou vzorek tekuté
krve, slin a vlag z&astrenych osob (poskozeny, podeli ¢i obvinény, dalSi
z(Castrené osoby). Srovnavaci materidl umozni znalcitfditt biologické stopy

podle vztahu jejich zustavitele k trestnimimu a @ipadré upozorni na nutnost

provést dalSi dopbijici vySeteni.

Obr. 15. Pracovni obt&ni[20] Obr. 16. Zaji&ni vzorku krvg21]

Obr. 17. Kriminalisticky kuik na

odbker biologického materialu[22]
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3.1.3 Preprava a uskladréni

Pri preprag biologického materiadlu je nutné zajistit, aby nep¥imo vystaven
slung&nimu zd&eni a byl uchovavan v chladu. Pro tyhléely kriminalisté pouzivaji
specialni mobilni chladici box, ktery je vybaveryrpilou regulaci teploty otmym
termostatem.

Pred uskladinim biologického materialu by o dojit k jeho vysuSeni. Pokud by
se biologicky material ulozil mokryi vihky, nastal by kist plisni a to by nasledo¥n
znehodnotilo vzorek. Po vysuSeni biologického nialierse uskladni do chlazeného
prostoru. Teplota se voli podle toho, kdy se bud®tgnym vzorkem provéai dalSi
rozbor. Pokud tato doba uskladh bude do 4 hodin, tak se udrzZuje teplota 15 <Q5i

uskladréni na dobu neditou se biologicky material zamrazi na teplotu 20

Stopa Fyzicka preparace  Separace nedistot Izolace DNA - naruseni
vzorku bunéénych membran

NN N A

Separace a naméreni Amplifikace (namnozZeni

vysledku DNA)

Porovnani vysledkid s E
kontrolnim vzokem nebo AN
databazi AR

Obr. 18. Postup prace s DNA v laborat{? 3]
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3.1.4 Moznosti kriminalisticko technického zkoumani biolayickych stop

Kazdé zkoumani biologickych stop je principi&hozdileno dostyi zakladnich etap:

Prvni etapa — Ma za ukol odpaydét na otazku zda nalezeny a naskedn
posuzovany objekt, #iZe mit charakter biologické stopy. Pro tenhléelu
S pouzivaji orientai zkousky, které nemaji {drazny charakter, ale dovoluji
vyznamnou orientaci v posuzovani materialu. Ori@ritakousky se v s@asnosti
vyuZivaji nejen pro mozny nalez krevnich stop,ia@g@kulatu, slin, potu a dalSich
biologickych materidl. Typickymi zkouSkami toho typu jsou metody zaloZera
vyuziti vlastnosti ultrafialoveho #éni, vyuZziti luminiscence vzniklé po v
objektu roztokem luminolu,ifpadré pouZziti o-tolidinu v #znych modifikacich pro
orienta&ni prikaz krve. Dale se vyuzivaji tzv. indikatoroveé prioyzvyrakEné pro

zdravotnické gGely.

Druha etapa — Zakladem téhle etapy jsou specifické zkousSkgreéijednoznené
urci, jestli se jedna o biologicky material (krev,nsli pot, ejakulat apod.). Tyto
zkousky se provagi v laboratgich a vysledky musi byt vzdy jednozne.
Typickym prestavitelem dchto zkouSek jsou zkouSky mikrokrystalografické a
zkousky spektroskopické, které umof posouzeni absotpich spekter
specializovanymi metodami s cilem jednogma identifikace biologického

materialu.

Treti etapa— V téhle etap se rozliSuje zda se jedna o biologicky materdgkého
nebo zvieciho givodu. Metoda rozpoznani se zaklada na imunologitkgakcich,
kterd probihaji v organismech laboratornichiaviovlivnénych cizi bilkovinou

(nag. lidskou, kralti, psi, ka&ici).

Ctvrtd etapa — Cilem tohoto zkoumani je dit druh, pivod a daldi specifika
biologického materialu lidskéhoipodu (nap. mnozstvi krve, sta krve, pivod

krve, pivod atrzka tkéani, charakter atypickych biologickych matetiatd.). Tyhle

® MUSIL, Jan, KONRAD, Zdetk, SUCHANEK, Jaroslawriminalistika. Strana 174,175.
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Gdaje poniZzou kriminalisim se co nejviceifblizit k osol&, ktera vytvdgila dané

biologické stopy.

3.2 Metody identifikace

3.2.1 Historie

3.2.1.1 Krevni skupiny

Krevni systém ABO byl poprvé objeven v roce 19@hdsteinerem, kdy pozoroval
aglutinaci erytrocyt, jez vyvolalo sérum pochéazejici od odliSného jedinLandsteiner
svij objev uvéejnil v roce 1901 a popsal tak 3 mozné krevni shypi ¢lovéka (A, B,

AB). V roce 1902 jeho Zaci Dacastello a Sturli, galpi skupinu v ptadi¢tvrtou — 0.

Bylo zjiS€no, Ze antigeny A a B jsou odvozeny od H substangplyvajici
z pripojeni  L-fukosy na uhlovodikovyrettzec akci dvou glykosyltransferaz. Jedinci
s krevnim typem A vyjadiji aktivitu transferazy A, zatimco jedinci s typeBnvyjadiuji

transferazu B.

Od doby, kdy byl objeven prvni systém lidskych ejgkych znak, byla krevni
skupina Siroce pouZivanaiipkrevni transfuzi, testech otcovstvi, antropolégih
vyzkumech, identifikaci v soudnim léistvi atd. \édci stravili mnohocasu vyvijenim
spolehlivych metod k éovani Gznych tym vzorki, zvlas€ v Sedesatych letech
20.stoleti.VSechny metody daavani krevni skupiny ABO jsou zaloZeny na rozpodna
antigenu. Po desetileti mezi patily metody jako inhibice absorpce, vykmni absorpce,
smiSené aglutinace a enzymové imunosorbentni zkouSktSina z nich dosahuje
vysokého procenta spravnych vyslédk velké pesnosti. Nicmé tyto tradéni metody
uréuji pouze ABO fenotyp. Jelikoz antigenni substanseu glykolipidy nebo
glykoproteiny, existuje #kolik zavaznych probléi které maji dopad na jejicktianost,
nag.pokratovani antigenni aktivity, kontaminace mikroorganysmespecificka absorpce
atd. Existuji i dalsi vlivy - vzorky v soudnim kstvi, jako skvrny od krve, slin, semene,
vlasy, kosti, rozloZzena nebo spalegtat jsou kkdy vystaveny extrémnim podminkam
(Lee et al., 1992).
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RozliSeni krevnich stop v praxi:

o krevni kapky

krevni stikance

krevni strouzky

krevni kaluze

jiné krevni stopy — @ty, otisky

zbyty odstrasnych krevnich stop

3.2.1.2 RFLP

"RFLP (Restriction Fragment Lenght Polymorphism}gehnika, pi niz se DNA
nasepi pomoci specialnich enzym restrikknich endonukleaz na fragmenty, ve kterych se
u kazdéhocloveka nachazi tzv. VNTR, tedy opakovadkatika bazi za sebou, ale u
kazdéhacloveka je pa@et techto opakovani jiny. Principem metody je tedy séonrdeélky
fragment;, a tak ueeni, zda DNA ze vzorku odebraného na dnfistu je shodnid s DNA

podezelého.*°

Postup provedeni genetického testu metodou RFELE:

1. ,Nejprve je nutné molekulu DNA izolovat z/By a aistit od pfipadnych néstot
(nejcastji bilkoviny, fenol a agarosa). K extrakci a pukdici DNA, které musi/pdchazet
izolace jader pomoci centrifugace, se pouzivé&-ikégd guanidinhydrochlorid, obvykle ve
smesi s dalSimi latkami. Kontrola@istoty vzorku se #&fi pomoci spektrofotometrického
mereni v UV swtle, pi mensim vzorku, neb@tgi mire vyskytu néstot se pesrejsi urceni
koncentrace nukleové kyseliny da zjistit z intgnziluorescence emitované

ethidiumbromidem.”

2. ,Pokud jiz je vyextrahovan vzorek DNA, je dalSinokem roz&peni molekuly na

jednotlivé malé fragmenty. V stasnosti je znamo #blizné 1500 restriknich

19 DNA v kriminalistice.Préa. 2008. 3, 1, s. 30-35

1 JIMMY WEB - Obory v kriminalistice[online]
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endonukleas, ktera dokazi rozeznat kratké sekvaudeotid: (4, 6, 8) a podle rozeznané
sekvence dokazi DNA v konkrétnim #niszSepit. Jejich pouziti vede k fragmentaci DNA
na dily, které jsou specifické pro kazdetaveka, jelikoz pesné pgadi bazi se u kazdého
cloveka, vyjma jednovajmych dvogat, liSi. Vysledkem je s rizre velikych Usek
DNA.“

3..,Smes se vlije k jednomu konci nadoby s tenkou vrsspmeialniho agarosniho gelu —

porézni, gelovité hmoty.“

4. ,Uvnit/ nadoby se vytvd elektrick&d polarita, zaporny pdl je na str@rumiseéni
fragmenti DNA. To vede k tomu, Ze jsou fragmenty vypuzosaesem k druhé strad)
protoZze maji lehce z4porny néboj. Jelikoz se viEkstymi rozrry, jejich pohyb skrze
porézni agarosni gel jeuere rychly, mensi fragmenty se pohybuji rychleji a vdesi
vzdalenost. Tato metoda, ktera relzdragmenty v zavislosti na jejich velikosti sezyna

»Agarose gel electrophoresis”.

5. ,Takto rozloZzeny vzorek fragm@&iDNA neni mozné dale zkoumadinpo na agarosnim
gelu, proto se na povrch gelu umisti tenka nylonoetio nitroceluosova membrana do
které jsou fragmenty ,nasaty. Tomurgrdchazi denaturace DNA za pomoci zasady,
obvykle hydroxidu sodného. Na Z&je nylonova membrana o&na paprsky UV, které

zpisobi trvalé umigni fragmef: na membranu.”

6. ,Na nylonovou membranu s fragmenty se naliffippavené sondy, které byly
radioaktivre ozna'eny. Ty se fipoji k fragmenim na membra#) pokud jsou s nimi

komplementarni. Nenavazané sondy jsou odé&tsah

7. ,Na membranu je umigh X-ray film. Sondy, které jsou nyni rozmrigt pouze v
nekterychcastech membrany, vyvolaji expozici filmu v odpgidtn castech. Film je dan
k vyvolani a ,DNA fingerprint“, sloZzeny z prouzkiizné tlougky a niznych rozestupje
vytvoren. Tato metoda (bod 5-7) se nazyva ,Southern bjmitlle vynalezce Edwina
Southerna. To Zzsobilo, Ze i dalSi, podobné metody se jmenuje pugokonkréte
.Northern blot* a ,Western blot". Krone toho existuji jest, Slot blot* a ,Dot blot“. Ty
se odliSuji pravidelnym tvarem naneseného vzorkal ¢slot — protahly, pravidelny tvar,

dot — kruhovy, pravidelny tvar). MoZnosti je take. t,Revers blotting®, Bhem =hoz je
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nejprve na membranu nafixovana sonda a az potéidigpbvana DNA ze zkoumaného

vzorku.”
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Obr. 19. Zobrazeni Us2lONA pomoci X-ray filmy24]

3.2.2 Sowasnost

3.2.2.1 PCR

PCR (Polymerase Chain Reaction) = polymeraze&zova reakce je enzymova
metoda slouzici k syntéze definovaného Useku DNAriehu téhle metody dochazi
k rychléemu a snadnému mnozeni Us€NA (az mnoha miliof kopii), zalozeného na
principu replikace nukleoidovych kyselin. Diky tontre provést analyzu i velmi malého
vzorku. K syntéze nového vladkna se dasgji pouziva termostabilni DNA polymeraty.
PCR probiha v z&eni zvané termocykler, které unoje menit teplotu khem rékolika

sekund o desitky sttify Celsia.
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Obr. 20. Termocyklef25]

Postup PCR?

» Denaturace— ,DNA se po dobu 20-30 sekund /Zah na teplotu 94-98 °C./#Ptéto
teplo doch&zi k rozruSeni vodikovychistki v molekule DNA a k rozvaini
dvousSroubovice. Vznika tak jednovidaknova DNA, m@okt mohou v dalSim kroku

pripojit primery.*

* Annealing — ,Teplota se snizi na 50-65 °C, coz uinjZ pipojeni (annealing)
primer: na specifickd mista DNA. Na dvouvlaknové Useky -piiAer se vaze

DNA polymeraza.“

* ProdluZzovani primeria — ,Teplota v této fazi zavisi na pouzité DNA polymeraz
Nejbezrej§i Tag polymerdaza ma optimum aktivity na 70-80 ¥Yomto kroku
dochazi k samotné syntéze DNA. Vérsod 5' konce ke 3'/yusta vlakno DNA

komplementarni kigwodni molekule DNA.“

2 RUMLOVA, Michaela, PXES, Vaclav, RUML, Tomag&Zakladni metody genového inZenyrsttiana 25
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Tyto kroky se cyklicky opakuji, pro dostateu amplifikaci fivodni molekuly
DNA obvykle postaéuje 30 cykh. V piipac, Ze na z&tku byla ve vzorku pouze jedina
molekula DNA, po 32 cyklech teoreticky dostaneme laiiliardu nasyntetizovanych

molekul DNAX
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Obr. 21. Postup metody PCR6]

3.2.2.2 Krevni skupiny

Ackoli chemické sloZeni, sérologie a syntetické stexRO antiger byly jasné uz

pied mnoha lety, teprve nedavno bytem molekularni zaklad pro krevni typy. A a B geny

¥ PCR InWikipedia : the free encyclopedianline].



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 32

navzajem koduji A a B transferazy. Ty dva genyiSején v r€kolika nukleotidech. Tyto
rozdily meni ¢tyfi aminokyselinova rezidua, o nichz se mysli, Zeszinspecifika A a B
transferaz. Gen O obsahuje kritické jednozakladeyénazani, vedouci k inaktivnimu

proteinu, jenz neni schopen modifikovat H substanci

ABO urcovani se rutiné provadi s pouzitim anti-A a anti-B antisér, ktgséu
schopny rozliSitétyti fenotypy (A, B, AB a O). Bez informaci, jez Izéskat rodinnou
analyzou, genotypy AO a AA a BO a BB jsou nerotiie. Znamé sekvencech ti alel
mohou byt pouzity mo k ugeni genotyp jedince. Aby se tato informace dala pouZit,
musi se analyzovagkolikanasobné nukleotidové pozice uvrgenu. Nagiklad O alela se
liSi od A a B na nukleotidové pozici 258, ale A §Bu na této pozici identické. Na druhou
stranu A a B se liSi n&yrech nukleotidovych pozicich, ale na vSesdhto pozicich jsou A

a O identické

Krevni systém Ize ukovat pomoci dvou zakladnich metod:

* PCR - Urovani krevni skupiny v systému ABO pomoci PCR prinouta metoda.
K rozliSeni alel A, B a O jsou pouZity pozice nukieia 258 a 700 z A transferazy.

Hlavni vyhody této metody jsou:

0 VyuZiti pro screening podsdych (rychle vyadéni podezelého pokud se

krevni skupiny neshoduiji)

0 pokud bude v budoucnu zaloZzen obsahly archiv DNAZamslouzit ke

zrychleni vyhledavani shody
o rychla, ekonomicka, spolehlivA metoda
0 bezpé&na metoda — nepouzivaji se Zadné neheEpeadioizotopy

e ASPCR - ,Tahle procedura stala nastrojem pro detekci a amalgnamého
genetického polymorfismu. Byla vyvinuta neobvyklékace techniky ASPCR pro
ur¢eni ABO genotypu jedificbez poteby rodinné analyzy. Metoda zavadi novou
strategii pro design primeru, jez umiage identifikaci fiznych ABO genotyip
podle molekularni velikosti produktalelaspecifického roz&ni. Cty/i sady
primeri, kazda specificka praiznou sadu ABO alel, se smichaji do jedné reakce a
produkty rozSieni jsou rozpughy v polyacrylamidovém gelu. . Touto novou

variaci ASPCR techniky bylo otypovéaftgricet jedna jeding paticich do fiznych
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rodin, jejichz ABO fenotypy bylyrigde ureny sérologicky. Byla nalezena 100%
korelace mezi sérologii a ASPCR daty. Tato metedgghla, jednoduchd, schopna
reprodukce a specifickd. Mozné aplikace zahrnujipovani gen, diagnozu

genetickych chorob, HLA éwvani, testy otcovstvi a forenzatly.“**

3.2.2.3 STRP a VNTR

Short Tandem Repeat Polymorphism (zkreé®e&RP a Variable Number Tandem
Repeats (zkratkdNTR) jsou moderni, dnes nejpouzi¥gi metody jsou podobné metody
RFLP, ktera vSak pracuji s jinak ziskanymi fragnmgddNA. 99% DNA maiji vSichni lidé
spole&nou. V DNA se vSak vyskytuji mista, ktera neslokgikodovani gein a ktera jsou
tvorena opakovanim kratkého motivu, jakéhosi ,slovdér& tvadi mnohokrat opakovany
sled 2 - 4 nukleotil nag. -CACG-CACG-CACG-.Rikame jim tandemové repetice a v
lidské DNA jich dnes zname vice nez 8 tisic. Podtighto repetic a jejich délka je
vyrazreé individudlni. Je to zjsobeno tim, Ze jejich mutace nemaji ptmveka
pravdépodobre zadny vyznam, jelikoZz nekdduji Zzadnou genetickoformaci. Naproti
tomu pokud by mutace postihl&ktery esencialni gen, praggbdobré by tim zdsadnim
zpisobem poskodila spravné fungovani genu a moznébiamsa Feziti takovéhoto
jedince, coz velmi efektivhodstrauje podobné odchylky ze spofesti. Ri testovani se
postupem, podobnym tim, ktery je pouzit BFLP (PCR, agarazovy gel, Southern blot)
urci, jak je vybrana tandemova repetice u dangbecka dlouhd, tedy kolika opakovanimi
.slova“ je tva‘ena. Steji se postupuje i u dalSich repetic - celkem seqiabvykle zkouma
15, pokud neni p&téba vySSi pet. Resnost vysledk této metody je, stegnjako u RFLP,
blizka 10096

14 7droj: HAMRLOVA, Andrea.ldentifikace osob pomoci DNAirana 25-27

15 7droj: WIKIPEDIE ,Genetické& daktyloskogiznline]
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3.2.3 Budoucnost
Bioc¢ipova technologie

"V posledni dod se Ize v populadinawnych casopisechc¢i poradech setkat
s terminem ,bidip“; jedna se novou molekulagngenetickou technologii. Bigp ovSem
nema nic principiald spoleného <sfipem pe@itacovym — podobnost je zde pouze
v miniaturizaci; na velmi malé ploSe Bipu Ize provést najednou mnoho analyz DNA,
¢imzZ se cely proces velmi zefektije a |ze pedpokladat, Ze bipoveé technologie budou

jednim z hlavnich s¢ni dal§iho rozvoje molekularni genetikdf

Obr. 22. DNAcipové pole[27]

DNA maZe pracovat jako maly vodivy drat. Tuhle skumest potvrdil tym
holandskych ¥deckych pracovnik kdyz umistnili maly fragment DNA (10 nm) mezi&dv
elektrody. Pro testovani byla pouzita &itlnDNA sloZzena s 30 pary bazi C (cytosin) a G
(guanin). Po aplikaci malého ndgpna elektrody se nic n&ld, ale i zvySeni nagti na
prahovou hodnotu se DNA fragmentéahchovat jako polovodi Tahle viastnost se da
vyuzit v paitacovéem pfaimyslu. DNA fragmenty by mohli nahraditémik. Velikosticipu
vyrobené touhle technologii by byly veliké jen jakolekula.

DalSim moznym vyuzitim DNAipu je detekce mutaci a informaci obsaZenych
v genech. O rozvoj takové technologie se postdiratea Affymetrix, ktera vyvinula DNA

¢ip, ktery je schopencjst* genetickou informaci a rozpozndizné mutace. V budoucnu

18 RAK, Roman, MATYAS, VaclavRiHA, Zdensk a kol.Biometrie a identitaloveka — strana 556
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by tyhle informace mohli pomocttipboji proti rakoviré a jinym virovym onemoainim
nag. AIDS.’

Vyuziti takovych znalosti by se pak mohlo aplikbva kriminalistice. O pachateli

by se kriminalisté dozvidali mnohem vice informad6 by usnadnilo jeho dopadeni.

Obr. 23. Princip DNA¢ipu [28]

3.3 Vyhody vyuziti DNA analyzy

Pro kriminalistiku se da objev DNA a jeho vlasttiggvazovat za revolmi. Diky
faktu, Ze kazdylovék ma jedinénou strukturu DNA, se tahle metoda mohlagptaradit
mezi hlavni kriminalistické obory, které vedou kpddeni pachatele trestného, nalezeni
pohreSované osoby atd. NeZ byla zavedena metoda gnBIfA, tak se pouZzivaly
sérologické metody. Ty se ovSem pouZivaji dodnds, spiSe jen kzuZeni o
podezelych. Uki se nap. typ krevni skupiny a ti podéali, ktei se s tou krevni skupinou

shoduiji, podstoupi test DNA.

Prednosti uziti analyzy DNA pgred metodami sérogolickymi (MS):

* Molekuly DNA vydrzi velmi dlouho pokud jsou spravaskladiny (nesmi byt ve
vihku a na pimém slunénim z&eni). Kdezto antigeny a enzymy zkoumané
sérologickymi metodami nejsou tak odolné. Nami zkoumani krve se vyzaduje

aby bylacerstva, protoze proteinové molekuly krevnich skiggmychle denaturuji.

17 7droj: NEMEC, Milo3. DNA ¢ip a DNA paitace [online]
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o Ziskavani vzork k uziti analyzy DNA je mé&hinvazivni. Stdi nag. bukalni str (z

ast).

* Analyza DNA mize slouzit jako fimé identifikace. Zatimco MS slouZi pouze jako

druhové identifikace (d¢eni krevni skupiny).
» Tahle metoda umaiije ukit pohlavi jedince, kdy jiné znamé metody selhaly.

» Molekuly DNA jsou totoZzné ve vSech itkach jedince. Antigenni sloZeni hiknse

liSi podle druhu zkoumané tk&n
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4 GENETICKE PROFILY

»Genetickym profilem rozumime zdznam konkrétni@mfarybranych variabilnich
mist v geonomu uitého jedince. Vy& lokus: vhodnych pro standardni genetické
testovani seridi rekolika zakladnimi kritérii. Prvnim je Sirokd aleli&g variabilita
v populaci, tedy existence co nejviaeznych variant daného lokusu. Ze statistického
hlediska je vSak nutné, aby se jednotlivé aneliytgsaly v relative stejném zastoupeni.
Jejich cetnost se proto nejprve zjije populani studii, kter4 pracuje se souborem o
velikosti minimald 100-200 ndhodhvybranych nefibuznych jeding DalSim dileZitym
faktorem je stabilita daného lokusu, kterou se nozyeho rezistenceuwwi mutacnim

zmenam jak pi vzniku pohlavnich buik, tak @i tvorbé novych tkani jednoho jedincé®

Pokud chiji pracovist mezi sebou porovnavat jednotlivé profily, musi ausout
shody ve vybru zkoumanych lokus Proto v 90. letech minulého stoleti¢ah britska
organizace FSS vyrébtzv. identifikachi forenzni kity Jednalo se o sady chemikalii, které
umoziovaly analyzovat standaréiwybrané lokusy. V saasnosti existuji dvfirmy, ktera
poskytuji kity pro analyzu STR lokiis Applera a Promega. Tyhle spatesti jsou

akreditovany mezinarodnimi forenznimi institucemi.
Statické parametry genetického profilovani

Vypovidajici genetického profilu zavisi na dvowviich faktorech — na ptu
lokusi zahrnutych do profilovani a na Jvmt variabili€ jednotlivych lokuf. F¥i
porovnavani se snazime dosahnout jegtiasti profilu, tj. minimalni pravépodobnost, Ze
jind osoba bude mitiesre stejné uspi@adani v danych lokusech. Odbérse to nazyva
pravdepodobnost ndhodné shodyd ukité Urovré se tahle prawibodobnost povaZuje za
zanedbatelnou (hranice stanovena na 1 K, b@boli 0,000000001 %) — tzindividualni

identifikace osohy

Co se tye frekvence anel, tak se od sebe jednotlivé populgznams lisi.
Nejvice znatelné rozdily jsou mezi obyvateli AfrikyEvropy. Zanedbatelné nejsou ani
rozdily mezi jednotlivymi staty nap Francie a Nmecko. Pokud budeme zkoumat

frekvenci anel dopodrobna, nalezneme rozdily i sexerni a jizni Moravou.
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»V kriminalistické praxi se setkavame s tzv. netplggnetickym profilem, a taip
analyze minoritniho mnozstvi biologického materidhebo materidlu biologicky
degradovaného, ktery je obsazen v biologickych astopnalezenych na médstcinu.
Pravdepodobnost nahodné shody takovéhoto nelplného glkdleti profilu se
srovnavacim DNA profilem se zvySuje stpm nelsgsre analyzovanych lokus Pokud se
dostane pod hranici individualni identifikaceybe takovy neuplny geneticky profil pouze

napomahat i vylucovacim procesu (na&pzizeni pétu podezéelych).*

18 RAK, Roman, MATYAS, VaclavRiHA, Zdersk a kol.Biometrie a identitaloveka — strana 545

Y RAK, Roman, MATYAS, VaclavRiHA, Zdensk a kol.Biometrie a identitaloveka — strana 546
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5 NARODNI DATABAZE

Narodni databdze DNA umidje registrovat, uchovavat a porovnavat genetickée
profily osob ziskané ze stop na mistech trestijmin a provadt individualni identifikaci
osob. Pro uchovavani genetickych prfofe pouziva databaze s ozer@m CODIS, kterou
vyvinula FBI a poskytuije ji bezplatrpolicejnim sbaim cizich stat.?°

5.1 Systém CODIS - Combined DNA Index System

Jednd se o software, ktery slouZi pro zpravu avwa@vani genetickych proiil
V roce 1998 byl zaveden v USA. V Americe je nyriekile databazi asi 0,5 % obyvatel.
Odbornici tvrdi, Ze idedélni by byla hodnota kole@n%.

FBI poskytuje systém CODIS bezplateizim stabm et Ceské republiky.
Hlavnim motivem takového jednani je snaha ziskahejwice partnér provozujici tuhle
databazi a tim si tak umoznit vg¢mu dat. Existuji ovSem staty, které maji své datatz

nechtji se dlit o ziskané genetické profily (Velka BritaniegiNecko, Rakouskd}:

Obr. 24. CODIS[29]

20 DNA v kriminalistice.Préa. 2008. 3, 1, s. 35.
21 MUSIL, Jan, KONRAD, Zdetk, SUCHANEK, Jaroslawriminalistika. Strana 548.
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Obr. 25. Porovnavani profilv sytému CODIF30]

»Systém CODIS rozllje ziskané genetické profily do dvoucitih databazi. V
prvni z nich, tzv. forenzni databazi, jsou obsaieolpgické vzorky ziskané na rdiginu,
v druhé, tzv. databazi odsouzenych, jsou pak obgagenetické profily osob odsouzenych
za tZké zldiny, kdy v posledni delje mozné sledovat snabiady stafi zahrnout do této
databaze i odsouzené za mé&¥ké zlginy. Pokud systém CODIS detekuje mozZznou shodu
mezi genetickymi profily obsazenymi ve forenzralifati a databazi odsouzenych, piiov
zaznamy kvalifikovani laboranti, aby moZnou shoddfilg potvrdili nebo naopak
vyvrétili. Pravd?podobnost, Ze bude takovato shoda identifikovdnasgmozejne v

souvislosti s rostoucim mnoZstvim zazhardatabazi odsouzenych staksv. %

22 FOLDA, JanDatabaze DNAonline]
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5.2 NDNAD - National DNA Database (Velka Britanie)

Prvni databaze vznikla ve Velké Britanii v roc&@390ficialni ndzev byl Databaze
DNA v Anglii a Walesu. Zde se ukladaly vzorky DNAZalovanych a jiz odsouzenych
osob. V roce 1996 byl schvalen novy zakon a tenamhalowit databaze DNA z celé
Velké Britanie a vytvit tak jednotnou narodni databazi DNA. Skotska liate byla

pripojena v roce 1997 a Irsk& az v roce 2005.

Projekt Narodni databaze DNA ma velkou podporu npeditiky i verejnosti,
hlavrg diky rapidnimu ndrstu odhalenych trestniclini(z 24 % na 43 %). Za to e i
fakt, Ze Velka Britanie ma ve své databazi 5,2 ¥elwbyvatel (2005). Tim se dostava na

prvni misto. V EU se tahle hranice drzi vimperu na 1,13 %>

5.3 Narodni databazeCR

Metody identifikace osob pomoci DNA byly vyuZivamyeské republice uZ od
roku 1992. Pravni zaklad tomu poskytla ustanovakbaa o PoliciCR a Trestnihdadu,
v roce 2002 pak byl na jejich zakkadydan Zavazny pokyn policejniho preziderta

88/2002 k napilovani, provozovani a vyuzivani Narodni databaze DNA

Tato databaze obsahuje profily DNA ziskané na eufstdosud neobjasmych
trestnych¢ini a osob, které byly odsouzeny pro spachani zviastaznych trestnyakina
nebo proti nim bylo pro tyto trestn&ny vedeno trestni stihani. Déle jsou v databazi
uloZeny genetické profily osob ob¥mych ze spachani trestnétiou a nalezenych osob,
po kterych bylo vyhlaSeno patrani a které nemajsapilost k prdvnim ukam v plném
rozsahu. V neposledrifadé pak Narodni databaze DNA obsahuje i genetickéilprof

mrtvol, kosternich naléza zbytki lidskych €l nezndmé totoznosti.

Je proto ieba zdraznit, Ze Zavazny pokyn policejniho prezidenta jaryi pravni
piedpis neumaiuje Policii CR odebirat biologicky material a zjdvat geneticky profil
vSech obvignych a podezlych osob. V 8§ 114 odst. 2 Trestnit&lu je ale uvedeno, ze

»Je-li k dikazu teba provést zkousku krve nebo jiny obdobny Ukoosba, o kterou jde,

23 FOLDA, JanDatabaze DNAonline]
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povinna strpt, aby ji 1ékd nebo odborny zdravotnicky pracovnik odebral krebau ni
provedl jiny potebny u0kon, neni-li spojen s nebe&ipe pro jeji zdravi. Odér
biologického materialu, ktery neni spojen se zasake tlesné integrity osoby, jiz se
takovy Ukon tyka, ize provést i tato osoba nebo s jejim souhlaserma@igay v trestnim
fizeni." Ztoho vyplivd, Ze se ke provést odly genetickeho materialu nejen
podezelému, ale i skdkovi. Ten pak ale nefie byt zéazen do Narodni databaze DNA.
Rozbor DNA slouZi jen pro systém CODIS na porovnaghody. Policie nasledo¥mrci,
jestli dotyna osoba spachaldjaky trestnycin ¢i nikoliv a jestli bude jeho geneticky profil

zarazen do Narodni databaze DNA.

24 FOLDA, JanDatabaze DNAonline]
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ZAVER
Objev struktury DNA a jejich jedigaych vlastnosti se da povaZzovat za retoiu
Britsky genetik Alec Jeffreys polozil zakladni kamyeanalyzy DNA a tim tak otégl nové

moznosti identifikace osob pro kriminalistiku. Vugasnosti se pouziva préeSeni

trestnichéing, hledani pofeSovanych osob a identifikaci lidskych ostaplo katastrofach.

Hlavni vyhodou analyzy DNA je, Ze pro samotné pamni stéi jen jedind
molekula DNA. Takovy vzorek fZeme odebrat z jakéhokoliv genetické materialu
¢lovéka. Zasadni ovSem pak skértest, Ze kazda osoba natvma jedinénou strukturu
DNA. Sance Ze by se dva vzorky DNA od rozdilnycbloshodovaly je 1 : 28 Jedinou
vyjimkou jsou jednovajina dvofata. Ty maji térx identickou strukturu DNA, ale existuji

pak jiné metody jak je rozlisit.

Aby mohl prokhnout proces identifikace, musi byt k dispozici \eqgrse kterym
dany geneticky material budeme porovnavat. Tentdkt fdal impuls k zakladani
genetickych profit DNA, které jsou pak ukladany v Narodni databazi ADNdealni
databaze DNA by obsahovala genetické profily vSebivatel. To je ovSem v brzkém
budoucnu térr nemozné. Jednak k&l financnim nakladm spojenych s analyzou DNA a
uskladréni vzorki, ale taky nastava problém z pravniho hlediskateska Narodni
databaze DNA obsahuje profily ziskané na mistecludlmeobjasmych trestnycktina a
osob, které byly odsouzeny pro spachani z¥lasvaznych trestnychinu. Déale jsou v
datab&zi uloZeny genetické profily osob olvych ze spéchani trestnéhinu a
nalezenych osob, po kterych bylo vyhlaSeno pawékteré nemaji Zjsobilost k pravnim
Ukonmim v plném rozsahu. V neposledfdd pak Narodni databdze DNA obsahuje i

genetické profily mrtvol, kosternich natea zbytki lidskych €l neznamé totoznosti.
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ZAVER V ANGLI CTINE

Discovery of DNA structure and their unique prd@s can be considered
revolutionary. British geneticist Alec Jeffreysdahe foundation stones of DNA analysis
and thereby opened up new possibilities for thatifleation of criminology. Currently it
is used for solving crimes, finding missing persars identifying human remains

following disasters.

The main advantage of DNA analysis is that theiacimplementation of just a
single molecule of DNA. Such a sample can be tdkam any human genetic material.
But the fundamental fact that every person in tleeldvhas a unique structure of DNA.
Chance that two samples of DNA from different iridirsals match is 1: #h The only
exception is identical twins. They have almost taeh structure of DNA, but then there

are other methods to distinguish them.

In order to place the process of identificationsinbe available to sample, with
which the genetic material will be compared. Thastfgave impetus to the creation of
genetic profiles of DNA that are then stored in tational DNA database. Ideal DNA
database would contain the genetic profiles ofredidents. This is in the early future
almost impossible. First, because of financial €astsociated with DNA analysis and
storage of samples, but also raises the issue &degal standpoint. The Czech national
DNA database contains the profiles obtained attiooa yet unexplained crimes and
people who have been convicted for committing paldirly serious crimes. Are also
stored in the database of genetic profiles of perssccused of committing the crime and
found people, after which the search was launchetl leave the legal capacity in full.
Finally, the national DNA database contains gengtafiles corpses, skeletal remains and

finds human bodies of unknown identity.
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SEZNAM POUZITYCH VYRAZ U A ZKRATEK

Adenin

Druh purinové béze v nukleotidech a nukleovychekgach (zkr.
A).

Alela

Jedna z konkrétnich forem genu (u rostliningen pro barvu kitu,
a. pro modrégervené atd. zbarveni). Ma-li dany jedinec ve syém
genovém paru stejné alely, oZope se jako homozygot, ma-li alely
nestejné, jde o heterozygota. Ktera z obou odliSrajel se projevi

zavisi na jeji dominandi recesivit.

Baze

V souvislosti DNA, jsou to latky Adenin (A), Cytasi(C), Guanin
(G) a Thymin (T).

CODIS

Z angl. Combined DNA Index System; software vyvinamerickou

FBI, ktery slouzi k porovnavani genetickych priofil

Cytosin

Cytosin — 2-hydroxy-4-aminopyrimidin, druh pyrimmdivé baze \

nukleotidech a nukleovych kyselinach (zkr. C).

DNA

DNA (DNK) - angl. zkr. deoxyribonukleova kyselinaDruh
nukleové kyseliny, ktera je zakladeréditné informace. U eukaryif]
je ulozena fevazri v jadee buiky (malé mnozstvi téz v
mitochondriich). Je tuena d¥ma dlouhymi fetzci navzajem
spiralovit€ obtatenymi, jejichz zakladnimi stavebnimi kameny jsou

nukleotidy liSici se tomnostictyt raiznych bazi, jejichz jedikeé

seskupeni wetzci je podkladem informace v DNA uloZzené (Viz
geneticky kod). Jde o adenin (A), guanin (G), aptd€) a thymin

(M.

Dvoijita spiréla

Tvar dvou linii molekuly DNA, které se proplétajinakonec spoji

jednu.

Enzym

—_—

Enzymy jsou jednoduché&i slozené bilkoviny, které katalyzuj
chemické pemeny v Zivych organismech. Enzymycduii povahu i
rychlost chemickych reakci a vyiegi tak v Zivych organismech

harmonickou souhru chemickych funkci. Aktivita emdy

spaivajici v ovlivréni rychlosti chemickych reakci snizovanim jejich
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aktivatni energie, je zavisla zejména na koncentraci Eatiost

teplo€, pH, aktivatorech a inhibitorech.

Gen

GEN - zkr. gentamicin gen — zakladni jednotkdi¢hé informace
tvofena Usekem DNA a uloZzend na chromozomu. Na z&kksto

informace vznika zcela &ita bilkovina nebo molekula RNA, pini

)

specifické funkce (enzymiyidici metabolismus, stavebni bilkovipy
buiky, bilkoviny regulujici 6zné dje v buice Wetné ovliviiovani
jinych gerii, hormony, protilatky atd.). PoSkozeni genu (mutace

zpasobi poruchwi absenci &chto funkci.Clovék méa ve viech svych

buinkach (s vyjimkou bugk pohlavnich) jeden par od kazdého genu

(od kazdého z rodin jeden). Poet geri ¢lovéka se v sotasnosti

odhaduje na cca 50000. Kazdaka t€la obsahuje vSechny geny, a

jencast z nich vyuziva.

Genetika

Véda studujici z&konitosti a mechanismydidnosti. Lékaska
genetika se mj. zabyva studiemeéddnosti lidskych chorob a
moznostmi jejich prevence (viz genetické poraddhstMohutny
rozvoj zaznamenala zejména v poslednich letech itiyuznetod

molekularni biologie.

Genom

Sobor vSech struktur nesoucich genetickou informadorne DNA.

Je tvden chromozomy uloZenymi v b&tném jade.

Guanin

2-amino-6-hydroxypurin, druh purinové baze v nukidech a

nukleovych kyselinach (zkr. G).

Chromozém

Vlaknita struktura bwtného jadra, v niz je v poddDNA obsazena
dedicna informace.Clovék méa ve svych desnych biikach 46
chromozoni (2 sady po 23 chromozdémech, z nichz kazda podthzi
jednoho rodie, srov. diploidni, haploidni). Dva z nich jsou .tzv
pohlavni chromozomy (gonozomy), které rozhodujbblavi danéhg
jedince (XX u Zeny, XY u muze), zbylé chromozomg (2af6) jsou

tzv. autozomy (totozné u muze i Zzeny).

Jadro

Jadro 1. bu¥né jadro; ¢ast buiky, v niZz je uloZena dalicna

informace, tj. chromozomy obsahujici DNA. 2. ner&oyjadro;

—
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seskupeni nervovych bek (Sedé hmoty) v dité oblasti mozku &

michy (srov. ganglion).

Locus

Latinsky — misto.

Nukleova kyselina

DNA je nukleovou kyselinou. ktera je tiena dlouhou proplétajicis

dvojitou spriralou nukleidl.

PCR

PCR — angl. zkr. polymerazovi&ttzova reakce; jedna z mets
molekularni biologie, umaitije mnohonasobné zmnozZenkitého
useku DNA i z jejiho nepatrného mnoZstvi (v podstatjediné

molekuly). DNA pak nize byt vyuzita k dalSimu zkoumani.

Polymer

Polymer je latka sestavajici z molekul jednoho nefee druli
atomi nebo skupin spojenych navzajem v tak velkértypazerada
fyzikélnich a chemickych vlastnosti této latky szmeni pridanim

nebo odebranim jedné nebgkalika konstitinich jednotek.

Porradi bazi

Paradi nukleovych bazi v molekulach DNA, iiapGTACGTA, atd.

Replikace DNA

Je proces tvorby kopii molekuly deoxyribonukleoyseédiny (DNA),
¢imz se geneticka informacéemasi z jedné molekuly DNA (templat,

matrice) do jiné molekuly stejného typu (tzv. r&p).

Sekvence

Sekvence — padi, sled (ufitych prvki systému). Sekvence bazi
DNA je podstatou édi¢cné informace, ktera dale duje sekvence
aminokyselin v bilkovia (jeji primarni strukturu). Stanovenhi

sekvenci se ozigje jako sekvencovani.

Thymin

Urc¢en dle pismene T, ma pyrimidinovou bazi. Jedna zékdadnich
molekul DNA.

Z&kladni par

Dvé komplementarni baze spojené hydrogennimi poutyylde
castmi molekul DNA; Zakladni par vznikd mezi (pummea

pyrimidinem) tedy mezi A a T, a také mezi G a C.
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