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Genetika je klicova biologicka véda, studuje dédi¢nost
a promeénlivost organismu. Stoji v zakladech techno-
logické revoluce, a tim ovliviiuje zemédélstvi, medici-
nu i spole¢nost. Stfedobodem jejiho zajmu je vyzkum
DNA (deoxyribonukleové kyseliny), nositelky dédi¢né
informace. Analyza DNA ma nespocet vyuziti, ovsem
my se zamé&fime na jeji potencial identifikovat jedince
— napfiklad pachatele trestného ¢inu, obét katastrofy,
hledaného pfibuzného ¢i davného pfedka — a téma tak
z(zime na genetiku forenzni. Na nasledujicich stranach
se vas pokusime seznamit se soucasnymi identifikacni-
mi metodami a jejich pouziti dolozime na konkrétnich
(nejen) krimindlnich pfipadech. Nezdstaneme vsak jen
u toho, budeme se vénovat i metodam pokrocilejsim,
které si cestiCku k praktickému pouziti teprve proSlapa-
vaji — nutno fici, ze velmi Gspésné.



Kdo jsme?

PRVOPOCATKY IDENTIFIKACE CLOVEKA

Kidentifikaci ¢lovéka odpradavna slouzila geneticka rozmani-
tost. Podivame-Lli se na sebe a srovname se s ostatnimi Lidmi,
uvidime, Ze se navzdjem od sebe odliSujeme. Tato odlisnost je
z€asti podminéna geneticky, tedy tim, co jsme zdédili od svych
rodic¢d, a z¢asti je formovana prostiedim, ve kterém zijeme.
Tyto dvé pFiciny spole¢né vytvareji obrovskou mnozinu znakd,
pomoci niz mizeme kazdého jedince popsat, individualizovat.

Rozmanitosti lidskych bytosti si vSiml jiz fecky historik Héro-
dotos, ktery v 5. stoleti pred nasim letopoc¢tem psal napfiklad
0 tmavych a tajemnych Libyjcich nebo o kmeni barbarskych
lidojedU z ruského severu a dale charakterizoval lidi, ktefi
pripominaji Turky a Mongoly. V Hérodotové podant se tak
zachoval jeden z nejstarSich popist odliSnosti zastupcl jed-
notlivych populaci. Mezi sebou se vSak neodlisuji jen popula-
ce, rozmanitost panuje i v jejich ramci. Napriklad v africkych
populacich sice maji vSichni jedinci tmavé vlasy, o¢i i kzi,
avSak Lisi se napfiklad intenzitou hnédého zbarveni nebo vys-
kou postavy. Aby mohly byt takové znaky vyuzity k identifikaci
jednotlivcd, museji byt dostate¢né rozdilné. A pokud téchto
znak{ pouzijeme vice, spole¢né vytvorfi jedinecnou sestavu

typickou pro danou osobu.
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Prvni pokusy o identifikaci ¢lovéka na zakladé sestavy znakd
se objevuji s rozvojem tzv. antropometrie. Zakladem tohoto
oboru je dikladné méreni konkrétnich znak( Llidského téla,
jako je vySka, vaha, rozlozeni tuku, §ifka ramen, obvod hla-
vy, hrudniku apod. Podrobné deskripce parametrd kostry,
lebky a obliceje ukazaly, ze kazdy jedinec mUze byt popsan
souborem takovychto znak( a Ze jejich sestava mUze byt do
znacné miry individualni. Antropometricka metoda se na
konci 19. stoleti zacala vyuzivat v kriminalistice k identifikaci
pachatele. Zaslouzil se o to francouzsky policejni dustojnik
Alphonse Bertillon, ktery za timto G¢elem provedl na 600 tisic
meéfeni. Jeno metoda sice nenasla SirSiho uplatnéni, ale uka-
zala cestu, podle které Lze dostate¢né presny popis vzhledu
jedince vyuZ7it k jeho pozdéjsiidentifikaci. Z genetického hle-
diska spociva nevyhoda antropometrie v tom, Ze pozorované
znaky se v pribéhu Zivota jedince promeénuji, jsou vyznamné
ovliviiovany prostredim a jejich dédi¢nost je komplikovanag,

protoze ji podmifuje znac¢ny pocet gend.

Mnohem vétSiho uplatnénf pfi identifikaci osob dosahl jiny
objev, a to objev krevnich skupin, zejména systému ABO,
k némuz na pocatku 20. stoleti nezdvisle na sobé dospéli
rakousky patolog Karl Landsteiner a Cesky psychiatr Jan
Jansky. Vzhledem k zastoupeni krevnich skupin tohoto sys-
tému napfiklad ve stfedoevropské populaci Lze vypocitat, ze
pravdépodobnost shody dvou lidi je 34 %. Vidéno z opacné
strany tedy existuje slusna pravdépodobnost, ze srovname-Li
krevni skupiny dvou osob, budou se od sebe odliSovat.

10



Této skutecnosti se hojné vyuzivalo zejména pfi urcovani
otcovstvi, kdy nejcastéji byva potieba rozhodnout mezi dvéma
domnélymi muzi. Jenomze 34procentni riziko, ze oba otcové
budou mit stejnou krevni skupinu, a tudiz nebude mozné
zadného z nich vyloucit, ztistavalo pfece jen vysoké. Na toto
Uskali narazelo i vyuziti krevnich skupin v kriminalistice,
treba tehdy, kdyz se shodovaly krevni skupiny pachatele
a obéti nebo hned nékolika podezfelych.

A CO TED?

Daleko spolehlivéjsi a zfejmé nejznamé;jSi metodu iden-
tifikace Clovéka prinesla daktyloskopie. K jejim nejslav-
néjsim prikopnikdm ve druhé poloviné 19. stoleti patfil sir
William James Herschel. Za svého pdsobeni v Indii pozoroval,

11
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ze tamni obchodnici pouzivaji ke stvrzovani smluv namisto
podpisu otisk prstu, a brzy zjistil, ze kazdy takovy otisk je
jedine¢ny. Pomoci otiskl prstu zacal kontrolovat osoby po-
birajici vojenskou penzi a po ndvratu do Anglie se zaslouzil
0 prosazeni metody v kriminalistice. Daktyloskopie slavila
Uspéchy, brzy se vSak zacala projevovat jeji nevyhoda: moz-
nost identifikace touto cestou vesla mezi zlocinci ve vSe-
obecnou znamost, takZe ti se v pfipadé planovanych zlo¢in(

snazi otisky prstl nezanechat.

Spravedlnost si vSak vzdycky cestu najde, a tak vychytrali
pachatelé nakonec prece jen dostali pres prsty. Na sklonku
20. stoleti kriminalistickou praxi ovladla vitéznd metoda iden-
tifikace osob pomoci genetické rozmanitosti v molekule DNA.

DNA A JEJT IDENTIFIKACNI VLASTNOSTI

Jiz od zakladni Skoly vime, Ze kyselina deoxyribonukleova
— DNA — je nositelkou dédi¢nosti. Kazdy ji dédime od svych
rodic¢t ve formé tzv. chromozomd, kterych mame celkem
46 — polovinu jsme ziskali od maminky a druhou polovinu od
tatinka. Dva z onéch 46 chromozomu jsou oznacovany jako
pohlavni (chromozomy X a Y); pozdéji nas bude velmi zajimat
zejména chromozom Y.

Vratme se v8ak k DNA. Ta je sestavena z jednotlivych pisme-
nek (nukleotidd), jsou jimi adenin (A), tymin (T), cytozin (C)
a guanin (G). Nasi DNA si pak mdzZeme predstavit jako knihu,
ve které poradi téchto pismenek tvori slova, véty, kapitoly.



V nékterych mistech maji tato poradi smysl a ve finale koduji
tvorbu bilkovin, které jsou vlastnimi vykonavateli dédicné
informace. Téchto kédujicich mist (gend) mame v nasi knize
Zivota (genomu) mezi 5 a7z 10 % a urcuji napriklad to, jak vy-
padame —jakou mame barvu o¢i, vlas, kiize apod. Z hlediska
identifikace jedince vSak bylo jejich vyuziti zejména na pocatku
velmi komplikované, proto se pozornost nejdrive zamérila na
onéch 90 % nekddujicich mist, kterd maji jinou funkci. Mohou
napfiklad ovliviiovat zpdsob, jakym se geny projevi.
Nekodujicich sekvenci si v roce 1984 vsiml britsky genetik Alec
Jeffreys. Zjistil, Ze kazdy z nds se LisSime v mistech, ve kterych
se za sebou opakuje urcita sestava pismenek, napfiklad GATA.
Odlisnost pak spociva v poctu opakovani motivu GATA — nékdo
ma opakovani sedm, jiny devét, dalsi tfeba dvanact. Pokud
se v naSem genomu podivame na vice takovych sekvenci,
napriklad 12 a7 15, zjistime, Ze se v nich po¢ty opakovani
u kazdého z nas Lish. Tato odliSnost se plvodné zviditelfovala
pomoci specialni metody, pfi niz se vybrané sekvence sefadi
podle velikosti, tedy podle poc¢tu opakovani, a vznikne tak
néco, co pfipomina ¢arovy kod, jakym se oznacuje napfiklad
zbo7i v obchodé.

TCCCAACCICTTICCICTICCCIACAICAATACACACACAACACA
SCTICCATACATACATACATACATACATACATACATACATACATACATA
CATATCATTICAAACACAAAACACACATICCATCATACATACAICCTTA

CACAICCACAC
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,Cdrovému kédu" dnes Fikdme profil DNA a metodu nazyvdme
profilovdni pomoci DNA (z anglického DNA profiling).

Jak je mozné, ze pouhych 15 sekvenci dokaze tak spolehlivé
identifikovat ¢lovékar Vysvétleni hledejme ve statistice. Jde
0 to, Ze zastoupenf jednotlivych opakovanije v populaci rela-
tivné vzacné. Napfiklad v jedné z takovych sekvenci (oznacené
jako D3S1358) ma 11 opakovani jen 0,2 % lidi (tedy 2 jedinci
71000), 12 opakovani pouze 0,07 % (7 z 10 000) apod. Pokud
takovych sekvenci vezmeme 15 dohromady, pak se pravdépo-
dobnost, ze nékdo jiny ma shodu ve vSech téchto sekvencich
s danym poctem opakovani, pohybuje radové v hodnotach
1078,

Stejny L DNA ma jeden ¢lovékr
II ejnyproﬁZBXIn;%.je en ¢lové ,,

Pokud vime, Ze na Zemi zije 7 x 10° lidi, pak mame presvédci-
vou jistotu, ze nikdo jiny se stejnym profilem po svété nebéha.

To ovSem plati s jedinou vyjimkou, a to ze dana osoba nema
jednovajecné dvojce. Jednovajecna dvojcata totiz vznikaji roz-
délenim zarodku v raném stadiu téhotenstvi, a jsou tak z ge-
netického hlediska kopiemi (identicka dvoj¢ata). Proto maji
i stejny profil DNA. Pomineme-Li vSak tento celkem vzacny
jev, pak mame v rukou velmi spolehlivou metodu identifikace,

14
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ktera si v nicem nezada s otisky prstl. Nezanechat po sobé
DNA je vSak v porovnani s otisky daleko obtiznéjsi. DNA Lze
ziskat nejen z krve Ci spermatu, ale tfeba také z vypadanych
vlasd, koznich bunék nebo slin. Takovy bankovni Lupi¢ ani
netusi, kolik biologického materialu zanechal ve své kukle!
Pokud to ponékud prezenu, svoji DNA trousime, kudy chodime.

O metodé profilovani pomoci DNA toho pachatelé trestnych
¢inll zatim tolik nevédi, takze si ¢asto neuvédomuji, Ze pokud
na misté ¢inu zanechali krev nebo sperma, Lze jejich profil
DNA ziskat, a tim je usvédcit. Da se to provést pomoci bu-
nék tzv. bukalni sliznice, tedy bunék z vnitini strany tvafe,
odkud se standardné DNA k identifikaci ziskava. Stacdi pouze
ty¢inkou s vatou na konci nékolikrat pfejet po vnitini strané
tvare a bezbolestné je ziskano dostate¢né mnozstvi mate-
rialu k identifikaci. DNA profil je pfitom stejny, at jej ziskame
z bunék bukalni sliznice, nebo z krve ¢i spermatu.

PROFILOVANi POMOCI DNA V KRIMINALISTICE

Abychom si ukazali, jak skvéle metoda identifikace pomoci
profilu DNA funguje, popiSeme si jeji prvni nasazeni v krimi-
nalistice, pri kterém bylo vyuZzito vSech jejich vyhod.

15









Cely pfipad zacina v Anglii v listopadu roku 1983, kdy je na-
lezena znasilnéna a zavrazdéna patnactiletd Linda Mannova.
Na misté ¢inu je zajiSténo sperma a Scotland Yard rozbiha
standardni pdtrani po pachateli, které vSak nenf Gspésné.
V roce 1986 je blizko mistu prvni vrazdy nalezena dalsi zna-
silnénd a zavrazdéna divka, patnactileta Dawn Ashworthova.
VSe nasvédcCuje tomu, Ze se jedna o téhoz pachatele. Po
néjaké dobé se prichazi k vrazdé Dawn Ashworthové doznat
sedmndctilety mladik, ktery vSak soucasné popira pfedchozi
vrazdu Lindy Mannové. Policistdim se z nékolika ddvodu jevi
jeho vypovéd jako nepresvédciva. Nemohou v8ak uplatnit v té
dobé standardné pouzivanou identifikaci pachatele pomoci
krevnich skupin, protoze krev pachatele nebyla na misté
¢inu nalezena, pouze jeho sperma. VySetfovatelé se vSak
dozvidaji o metodé genetika Aleca Jeffreyse z Leicesterské
univerzity a obraceji se na néj s prosbou, zda by mohl svoji




novou identifikacni metodu pouzit v tomto pripadé. Tak se
i stalo a Jeffreys naSel nezpochybnitelnou shodu v profilu
DNA ze spermatu z obou pfipadu, ¢imz potvrdil, Ze oba ¢iny
spdchal tentyZ pachatel. Kdyz vSak srovnal ziskanou DNA
s DNA podezfelého mladika, shodu nenasel.

Mladik byl propustén a metoda ukdzala svoji prvni obrovskou silu:
schopnost osvobodit nepravem nai’¢enou osobu na zdkladé neshody
v profilu DNA.

V poslednich letech se této vyhody celkem intenzivné vyuziva
pfi otevirdni uzavi'enych pripadld zejména v USA, kde se tak
na svobodu dostalo jiz nemalo nepravem odsouzenych osob.

Osvobozenim podezfelého se vSak vySetfovatelé britského
pfipadu dostdvaji opét na zacatek. Rozhodnou se proto k re-
volué¢nimu kroku, ktery metoda profilovani DNA umozriuje.
Provedou odbér DNA 4500 muzd z vesnic kolem mista ndlezu
divek a porovnaji jejich profily DNA s profilem DNA z mist ¢inu.
Dnes tomuto pristupu fikame hromadny odbér nebo hromad-
né profilovani DNA. Timto zplsobem je mozné v relativné
kratké dobé provérit velké mnozstvi osob; v soucasnosti jiz
zname dokonce pfipady, ve kterych se hromadnému odbéru
podrobilo vice nez 16 tisic lidi. To mUze vySetiovani znacné
urychlit. Bohuzel, pfi prvnim nasazeni této metody vySetio-
vatelé Gspéch neslavili, protoze shodu se nepodafilo najit.
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Zvrat vSak nastal poté, co se policisté dozvedéli, ze pekar Colin
Pitchfork poslal na odbér DNA svého kamarada z jiné vesnice,
ktera v hledacku nebyla. Bylo zfejmé, Ze jediné pachatel mél
dlvod se tomuto odbéru vyhnout. Pitchfork byl zatéen, byla
zjisténa shoda jeho DNA s DNA z mist ¢inu a nasledné byl
odsouzen k dozivotnimu vézeni.

Jiz toto prvninasazeni metody profilovani DNA jasné ukaza-
lo, Ze kriminalisté ziskali pro boj se zlocinem neocenitelnou
zbran. Nenf divu, Ze prelomova metoda se zahy rozsifila i do
dalSich zemi.

V Ceskoslovensku byla metoda
II profilovani DNA poprvé pouZita
v roce 1990.

Tehdy umoznila identifikovat pachatele vrazdy devatenacti-
leté studentky, ktera byla ubodana v Cervnu téhoz roku na
Pedagogické fakulté v Brné. Na damském WC, kde byla vrazda
spachana, byla mimo jiné zajisténa krevni skvrna, podle vseho
patfici pachateli. Kriminalisté pak velmi brzy dopadli 26letého
Milana Lubase, ktery byl jiz dvakrat trestany, mimo jiné za
znasilnéni, a na svobodu se dostal po prezidentské amnestii
vroce 1990. Podezfely mél obvazanou dlani, coz nasvédcovalo
tomu, Ze by se mohlo jednat o pachatele, ovsem jakoukoliv
Gcast na vrazdé popiral a zranéni vysvétloval drazem na
stavbé, pozdéji tvrdil, ze byl prepaden. Mezi vécnymi diikazy,
které se policistim podafilo zajistit, bylo obleceni a boty
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potiisnéné krvi. V tomto pripadé vSak bohuzel selhala metoda
analyzy krevnich skupin, nebot podeztely mél stejnou krevnf
skupinu jako obét, a nebylo tedy mozné prokazat, 7e krevnf
skvrna zanechana na misté ¢inu opravdu patfijemu. Krimina-
listé vSak byli pfesvédceni o Lubasové viné, a proto pozadali
0 spoluprdci Katedru molekularni biologie Prirodovédecké
fakulty Univerzity Komenského v Bratislavé, kde se jako na
prvnim pracovisti v Ceskoslovensku experimentalné provadéla
analyza DNA. Vedouci vyzkumného tymu dr. Vladimir Ferdk
prokazal, ze DNA ziskana z krve z mista ¢inu je stejna jako
DNA podezrelého Milana Lubase. Navic byla nalezena také
shoda v profilu DNA ziskané z krve na obleceni podezfelého
s profilem DNA obéti. Na zakladé toho byl Lubas odsouzen
ke 23 letlim vézeni (pozdéji tam spachal sebevrazdu).
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