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Abstrakt

Tato disertacni prace se vénuje novym metodam kriminalistické genetiky, které se
v posledni dekadé zacaly prosazovat pfi feSeni slozitych pfipadl zavazné trestné
¢innosti. Cilem této studie je popsat, zhodnotit pfinos a vyuziti vybranych novych
metod kriminalistické genetiky pro forenzni ucely. Analyzou volné dostupnych
dokumentu a odbornych publikaci a vyhodnocenim experimentalné ziskanych dat
byl odhalen znacny potencial v metodé ur€ovani véku osoby ze vzorku DNA pro
vyuziti jak v trestnim fizeni, tak napfiklad v aktualni problematice rozhodovani o
Zletilosti Zadateld o azyl. DalSi slibnou metodou je analyza vzhledovych
charakteristik na zakladé analyzy DNA. RovnéZz analyza zvifeci a rostlinné DNA
pro kriminalistické ucely prokazaly jasny pfinos pro organy €inné v trestnim fizeni.
Metody kriminalistické genetiky pfredstavuji cenné zdroje dukazu a operativné
pfinosnych informaci. Kriminalisticky ustav nasleduje trend Spi¢kovych svétovych
pracovist v oboru a rozSifuje zakladni identifikaCni analyzy o doplfikové analyzy
véku, geografického plvodu €i vzhledu osob a nonhumanni analyzy DNA. Tyto
novinky se zatim nachazi spiSe ve fazi vyvoje a operativné patraci informace, ale
na jejich optimalizaci a postupném zavedeni se v soucasné dobé pracuje. VesSkeré

tyto nové metody budou potfebovat ukotveni v eském pravnim systému.

KliCova slova: kriminalistika * forenzni védy * forenzni genetika * DNA analyza

* fenotyp * nehumanni forenzni genetika



Abstract

This dissertation is dedicated to the new methods of forensic genetics, which in
the last decade have begun to assert in solving complex cases of serious criminal
activity. The aim of this study is to describe, evaluate the contribution and the use
of selected new methods of forensic genetics for forensic purposes. The analysis
of freely available documents and of our experimental data revealed considerable
potential for using the method of determining the age of a person from a DNA
sample in criminal proceedings and, for example, in the current issue of deciding
on the age of asylum seekers. Another promising method is the analysis of
appearance characteristics based on DNA analysis. Analysis of animal and plant
DNA for forensic purposes has also shown clear benefits for law enforcement.
Methods of forensic genetics represent valuable sources of evidence and
operationally useful information. The Institute of Criminalistics follows the trend of
the world's top workplaces in the field and expands basic identification analyzes
with additional analyzes of age, geographical origin or appearance of persons and
non-human DNA analysis. So far, these innovations are more in the phase of
development and operational search information, but their optimization and
gradual introduction is currently being worked on. All these new methods will need

to be anchored in the Czech legal system.

Key words: criminology * forensics * forensic genetics * DNA analysis *
phenotyping * non-human forensic genetics
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UvoD

Molekularni genetika patfi k nejmladSim a zarovefnl nejdynamictéji se
rozvijejicim metodam kriminalistiky, ktera se vyc€lenila z pavodni kriminalistické
biologie. V prvnich krocich si kriminalisticti genetici kladli za cil ztotoZnit darce
biologického materialu s osobou o znamé totoznosti. Nebyvalo to v pocatcich
jednoduché. Byly dostupné pouze Casové a finanéné narocné metody, které
neposkytly vzdy jednoznacné vysledky. Béhem poslednich dvou desetileti vSak
kriminalisté pokrocili od urCovani krevnich skupin, pfes ¢asové naro¢nou metodu
RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism, tedy metoda Stépeni
restrikCnimi enzymy) az k dneSnim metodam zahrnujicim polymerazovou
fetézovou reakci a naslednou sekvenaci kratkych tandemovych repetic. Nové
metody jsou oproti pfedchozim vyrazné rychlejSi (vzorek je mozZno zpracovat i
v fadu hodin!) a vyzaduji vyrazné menSi mnozstvi vstupniho materialu. Dostali
jsme se z fadd miligrami na 0,5-1 ng DNA na reakci a mnohdy i méné! Tato
zlepSeni umoznuji rutinni zpracovavani i tzv. dotykovych stop, tedy stop
z pouhych otisku lidské kuze na objektu s minimalnim mnozstvim obsazené DNA,
ktera dfive spadala pouze do kategorie sci-fi. V metodach individualni identifikace
genetika pokrocila k dfive nepredstavitelnym mozZnostem, je vSak stale limitovana
svym zakladnim principem — je to metoda komparativni. Bez srovnavaciho vzorku
znamé osoby nelze urcit identitu donora biologického materialu. Nebo ano?

V poslednich letech pfichazi na védeckou scénu nové metody umozniujici
kriminalistiim ziskat nepfimé, vSak neméné cenné, informace o darci biologického
materialu. Namisto ztotoznujici individualni identifikace se zkouma vzhled,
geografickd pfislusnost Ci véku donora. Ziskané informace nemaji vahu
individualni identifikace jak u nyni rutinné testovanych kratkych tandemovych
repetic, ale nové dodavaji operativné patraci indicie, které mohou byt pro vyfeSeni
pfipadu naprosto kliCové. Ve své disertacCni praci bych se rada vénovala dvéma
metodam pravé z této oblasti. Tou prvni je metoda urCovani fenotypu analyzou
DNA osoby Cili tzv. DNA fenotypovani (v anglicky psané odborné literatufe zazité
pod zkratkou FDP - Forensic DNA Phenotyping neboli forenzni DNA
fenotypovani), v naSem pfipadé se bude jednat o uréeni barvy viast a o&i z DNA.



Druha metoda predstavuje urCovani véku donora biologického materialu. Obé
metody jsou zpracovavany naprosto odliSnym mechanismem a na rozdilnych
pristrojich, ale obé maji za cil slouzit stejnému ucCelu — objasfiovani trestné
cinnosti.

Technologie masivniho paralelniho sekvenovani znamé;jsi pod pojmem NGS
(,next generation sequencing® neboli sekvenovani nové generace) je na
Kriminalistickém Ustavu (dale KU) zastoupena pfistrojem MiSeq FGx od
spole¢nosti Verogen (v dobé zakoupeni pfistroje spole€nost Illlumina). NGS
umoziuje paralelni testovani mnoha desitek markert a souasné i kratkych useku
(fragmentované) DNA, se kterymi se setkdvame u vysoce degradovanych (starych
¢i poSkozenych) vzorku. Pfi uvedeném postupu se zaroven s identifikaCnimi
markery testuji i markery na uréeni geografického plivodu, barvy oCi a barvy vlasu.
Jednou analyzou tak Ize ziskat znacné mnozstvi informaci. Pfiprava vzorkd pro
analyzu je pomérné ¢asové narocna a prakticky ji nelze provést béhem jednoho
dne, a to pfes ¢asteCnou automatizaci pfipravy vzorkl, kdy je mozné zpracovavat
vétSi mnozstvi vzorkl zaroven.

DalSi prevratnou metodou moderni forenzni genetiky je pyrosekvenovani.
Vyzaduje odliSné pfistrojové vybaveni nez klasické sekvenovani Ci masivni
paralelni sekvenovani. Pyrosekvenator je pfistroj, ktery se na KU standardné
nepouziva na urCovani individualni identifikace, ale je primarné uren ke
zkoumani urovné metylace lidské DNA a naslednému ustanovené véku donora
biologického materialu. Tato metoda se nezabyva klasickou Mendelistickou
dédicnosti, ale jedna se o tzv. epigenetiku, jenz studuje zmény v genoveé expresi,
tedy projevy genu, které nejsou zptusobeny zménou nukleotidové sekvence DNA.
Netestuje tedy zmény poradi Ci Cetnost nukleotidi jako v pfipadé kratkych
tandemovych repetic u klasického sekvenovani, ale zmény na struktufe DNA,
které nasledné ovliviuji jeji expresi jako napfiklad vySe uvedenou DNA metylaci.
V nékterych zemich je tato metoda jiz nyni ispé&sné vyuzivana pro forenzni ucely.

Obé vySe zminéné metody nejsou zamyslené pro rutinni uziti, ale mohou hrat
rozhodujici roli v zavaznych forenznich pfipadech, zejména tam, kde chybi
dikazy sméfujici ke konkrétnim osobam, které by bylo mozno analyzovat

zavedenymi zpUsoby.



Téma moji disertani prace jsem si zvolila, protoze uzce souvisi s pfedmétem
vyzkumu, kterému se pfi svoji praci na KU od roku 2017 vénuiji. Blize se tomuto

budu vénovat v kapitole Vyzkum.

Vymezeni reSeného védeckého problému

DisertaCni prace se vénuje novym metodam kriminalistické genetiky, které se
v posledni dekadé zacaly prosazovat pfi feSeni slozitych pfipadl zavazné trestné
¢innosti. Jedna se o techniky, které bohaté rozsifuji moznosti klasické identifikaCni
genetiky o nové charakteristiky plivodce biologického materialu, ktery se tim stava
tzv. ,biologickym svédkem* promlouvajicim k vySetfujicim organam s objektivitou,
kterou u lidského svédka nelze ani pfedpokladat. Témito novymi charakteristikami
mohou byt pfedevSim znaky urlujici vzhled (napf. barva pleti, vlast a oci, vysSka
postavy, morfologie obli¢eje, tvaru vlasové linie), biogeograficky puvod &i véku
osoby.

Hlavni pfednosti téchto metod, ktera je také zasadné odliSuje od metod
klasické kriminalistické genetiky, je skutecnost, Ze k jejich pouziti neni zapotfebi
vzorku srovnavaciho materialu osoby znamé totoznosti nebo jejiho DNA profilu v
databazi. Jsou proto vhodné k pouziti i v pfipadech absence Ci naopak pfilis
vysokého poctu podezielych osob nebo obecné v pfipadech dikazni nouze, tedy
u pfipadd, kterym by jinak hrozilo, ze budou pro nedostatek diukazl odlozeny
anebo jiz v minulosti odlozeny byly.

U téchto novych védeckych metod je nezbytny jejich spravny vyklad a pfi praci
s nimi klast duraz na jejich pochopeni v§emi zu€astnénymi subjekty. Je nutné brat
v potaz, Ze vysledky téchto analyz poskytuji pouze indicie pro operativné patraci
ginnost (dale OPC)!, informace o vzhledu, biogeografickém pdvodu & véku
podezielych osob, které se na misté Cinu pohybovaly. Ze své podstaty se tyto
informace pohybuji ve S$kale pravdépodobnostnich vyjadieni, se kterou je

nezbytné se naucit pracovat. Ktémto informacim je také obecné potieba

L Principy a definice OPC prehledné uvedeny v: DVORAK, Vratislav a Martin KLOUBEK. Zaklady
operativné patraci ¢innosti policie v definicich a schématech. 2011. Praha: Policejni akademie
Ceské republiky v Praze. s. 37-47. ISBN 978-80-7251-351-2.

Dale ve véci operativni ¢innosti erpano z: BUDKA, Ivan, a kol. Vybrané problémy operativné
pétraci &innosti. 2010. s. 13-25. Vyd. 1. Praha: Policejni akademie CR v Praze.



pfistupovat s pfihlédnutim ke vS8em okolnostem a skutec¢nostem zjisténym v ramci
Setfeni. A, v neposledni fadé, pro jednoznacné urCeni nebo vylou€eni konkrétni
osoby je nutné nasledné provést klasické identifikacni ukony.

Déle budou v této praci pfedstaveny dosud malo znamé metody forenzni
genetiky vyuZivajici biologicky material zvifeciho a rostlinného pavodu.
S védeckym pokrokem se tyto metody dostaly za posledni roky rychle do popfedi

a jejich vystupy vyuzivaiji policejni organy v Ceské republice i v zahraniéi.

Cile disertacni prace

Na zakladé vySe specifikovaného vyzkumného problému je mozné stanovit

cile této disertaCni prace nasledovné:

e zmapovat nové forenzné genetické metody,
e oveéfit funkénost predikce fenotypu pro forenzni ucely,

e OVefit pfesnost a pfinos stanovovani véku osob z metylace DNA.

Zmapovani novych forenzné genetickych metod a uvedeni zjisténych poznatku
v dizertaCni praci a souvisejicich publikacich pom(ze upozornit na nové moznosti
kriminalistiky, které aktualni védecké poznani a technologicky pokrok nabizi,
otevirajici dvefe policejnim organim k objasfovani zavazné trestné cCinnosti i
v pfipadech dukazni nouze a moznému zrychleni postupu vySetfovani diky takto
ziskanym poznatkim.

V této disertacni praci budou predstaveny nejnovéjSi metody vyuzivané ve
forenzni genetice, uvedeny jejich principy a prfedevs§im pfinos, dale budou tyto
metody kriminalistické techniky zasazeny do ¢eského i mezinarodniho pravniho
prostfedi, a v dalSi Casti prace budou nazorné prezentovany v praktickém
vyzkumu provedeném autorkou prace v Kriminalistickém ustavu a v ramci recentni
kazuistiky.

K dosazeni primarniho cile disertaéni prace byly stanoveny dilCi cile, kterym
odpovidaji nize nastin&né kapitoly: popis souéasného stavu, pravni Gprava v CR
a v zahranici, nové metody — ur€ovani vizualnich charakteristik osob a jejich véku,
nehumanni forenzni genetika, vlastni vyzkum zaméfeny na urCovani vizualnich

charakteristik osob analyzou biologického materialu a ur€ovani véku osob na



zakladé metylacni analyzy DNA a konecné kapitola pfinasejici kazuistiku
k vybranym rozebiranym metodam.

Pokud bychom chtéli vy&et novych forenzné genetickych metod absolutné
vyCerpat, bylo by nutno zminit i minoritni velmi slabé zastoupené projekty, které
se rutinniho uziti v kriminalistice pravdépodobné nikdy nedockaji. Uvadéni
takovych minoritnich technik nebylo do disertani prace zahrnuto pro neucelnost.

Vlastni disertace se tedy bude zamérovat zejména na:

e moznosti zkoumani DNA nastifiujici mozny vzhled zuUstavitele
biologického materialu,

e urCovani véku osob na zakladé metylacni analyzy DNA,

e forenzni analyzu biologického materialu zvirat,

e forenzni analyzu biologického materialu rostlinného puvodu,

e souvisejici pravni upravu v Cesku i zahraniéi.

Pfinos prace spocCiva v komplexnim zpracovani problematiky dosud malo
znamych noveéjSich metod forenzni genetiky. Prace pfinasi sjednoceny a
srozumitelny prehled a popis modernich metod forenzni genetiky v€etné
relevantnich pravnich predpisu. Prace identifikuje potencialni rizika Ci
problematicka mista spojena s vyuzitim téchto metod vyvérajici ze samotné
podstaty metod moderni genetiky. Disertaéni prace obsahuje navrhy na mozna

opatieni fesSici vyse zminéné rizikové faktory.

Metody

K vypracovani disertace byly vyuzity bazalni vyzkumné metody, mezi kterymi Ize

jmenovat nasleduijici:

e analyza (napfiklad pfi rozebrani druht metod),

e syntéza (napf. vytvareni stanovisek),

e dedukce (napf. pfi formulaci otazek),

e komparace (napt. pravniho prostfedi v CR a v zahraniéi),
e analogie (napf. pfibuzné kazuistiky) €i

e indukce (napf. pfi hodnoceni vysledkl experimentu)



V pripravé disertace byla v hojné mife vyuZzita reSerSe tuzemské a predevsim
zahranicni literatury. PFicinou tohoto rozloZeni zdroji je skuteCnost, ze v Cesky
psanych odbornych publikacich dosud nebyla tato problematika pfrilis zevrubné
zpracovana. K napravé této situace se snazi autorka pfispét vlastni publikaCni
¢innosti.

Zvlastni kapitola vénovana vyzkumu byla zpracovana na zakladé vysledku
laboratornich méfeni. V experimentalnim vyzkumu byly nasledovany metody dle
platnych standardnich operacnich postuptl (dale SOP) Kriminalistického ustavu.

Z uzitych vyzkumnych technik byly vyuzity nasledujici:

e studium analyzu volné dostupnych dokumentu
o judikaty (tj. soudni rozhodnuti),
o trestni spisy,
o odborné publikace
e komparace zjisténych informaci
e konzultace s odborniky zabyvajici se touto praxi ve forenzni oblasti,

pfipadné pfi univerzitach €i jinych védeckych institucich.



1. VSTUP DO PROBLEMATIKY A ZAKLADNi POJMY

1.1. Forenzni analyza DNA

Analyza DNA je popularnim nastrojem napomahajicim organim c&innym
v trestnim Fizeni (dale OCTR) k objasfovani trestné &innosti. Je relativné rychlou,
dostupnou a obsahle informativni metodou uzivanou v kriminalistice jiz vice jak
dvacet let.

Textem celé disertacni prace a souvisejicich publikaci se opakované prolinaji
pojmy kriminalisticka genetika, forenzni genetika, pfipadné identifikacni genetika.
Je na misté hned v uvodu vymezit jejich vyznam. Védecky obor molekularni
genetika pro ucely soudniho Fizeni, tedy pro ucely forenzni, byva v literatufe
nazyvan forenzni genetikou nebo kriminalistickou genetikou. Vyznamy pojmu
genetiky forenzni a kriminalistické se do zna¢né miry pfekryvaiji, avSak pro uplnost
je vhodné si ujasnit jejich rozliseni. Tyto a souvisejici pojmy lze definovat
nasledovné:

e Forenzni genetika &i forenzni analyza DNA zahrnuje vyuZiti analyzy
DNA pro ucely soudniho fizeni a dokazovani. Sem spada jak trestné
pravni, tak civiln& pravni sektor. Simkova H. tento pojem pouzivéa jako
nadfazeny kriminalistické, identifikaéni a kognativni genetice. Simkova
sem zafazuje také genetické analyzy spadajici pod jiné védni obory
nebo rizné typy analyz pro soukromou potifebu osob, dnes popularné
nazyvané ,rekreacni genetika“. Zde bych si dovolila rozporovat,
neumim si pfedstavit obhajobu vysledku rekreaéni genetiky pfi soudnim
jednani na rozdil od standardniho znaleckého posudku, ktery soud
pripousti jako dukaz.

o Kriminalistickd genetika jako pojem byva v literatufe bézné& uzivana
synonymné ke genetice forenzni, ale zpravidla se ji rozumi analyza
DNA z biologického materialu ze stop za ucelem zjisténi jejiho puvodce
a dalSi analyzy pfispivajici k vySetfovani ¢i dokazovani trestnych ¢&inu.

Oproti tomu forenzni genetika byva vnimana jako $irSi pojem.



¢ |dentifikacni genetika je ve svém principu cilem genetiky kriminalistické
i forenzni, ma totiZ za ukol identifikaci neboli ztotoZznéni osob. Kozina J.
tento pojem nadrazuje genetice forenzni a kriminalistické. 2

o Kognativni genetika stanovuje pfibuzenské vztahy mezi testovanymi
osobami. Simkova H. tento pojem podfazuje forenzni genetice jako

takové.3

Jak samotna kriminalistickd DNA analyza probiha? Cesta kriminalistické
genetiky zacCina jiz pfi prvotnim ohledani mista €inu (viz obr. €. 1). Ohledani mista
¢inu jako neodkladny, neopakovatelny a znacné komplexni ukon zahrnuje celou
fadu nezbytnych kroku vedoucich k zajisténi mista a podchyceni jeho materialni
situace, ¢imz se rozumi vyhledani stop a véci majicich vztah s provéfovanou
udalosti. Jako kriminalistické stopy byvaji oznaCovany zmény souvisejici s
kriminalisticky relevantni udalosti, obsahujici kriminalisticky relevantni informace,
existujici nejméné od vlastniho vzniku do svého zjisténi pracovnikem
provadéjicim ohledani, a vyhodnotitelné sou¢asnymi kriminalistickymi metodami
a prostiedky. Trestni fad uvadi, Ze ,je-li k objasnéni skutecnosti dilezité pro
trestni Fizeni tfeba odbornych znalosti, vyZzada organ Cinny v trestnim fizeni
odborné vyjadreni. Jestlize pro sloZitost posuzované otazky takovy postup neni
postacujici, pfibere organ ¢inny v trestnim fizeni znalce." ® Pfizvany znalec stopy
vyhleda, zajisti je, odbornymi metodami na specializovaném pracovisti zanalyzuje,
vysledky vyhodnoti a sepiSe do odborného vyjadfeni nebo znaleckého posudku,
ktery odeSle spolu se stopami po analyze doZadujicimu organu. V praxi stopy
v drtivé vétsSiné zajiStuje staly Clen vyjezdové skupiny, kriminalisticky technik a
policista sluzby kriminalni policie a vySetfovani povérfeny vysSetfovanim (dale

,vySetfovatel) © je policejnim kuryrem spolu s dozadanim odeSle na

2 KOZINA, Jifi. Pravni a kriminalistické aspekty identifikacnich analyz DNA. 2016. Univerzita
Karlova, Pravnické fakulta. Katedra trestniho prava. Rigor6zni prace. Vedouci prace Musil, Jan.

3 SIMKOVA, Halina. Breviar forenzni genetiky: forenzni DNA analyza v otazkach a odpovédich.
Tribun EU. s. 214. ISBN 978-80-263-0247-6.

4 KRENKOVA, Barbora. Vyklad zakladnich pojmG molekularni genetiky a jejich vyuZiti
v kriminalistice. Kriminalistika. ro€. 55. €. 2, s. 87-96.

5 Zakon &. 141/1961 Sb., o trestnim fizeni soudnim (trestni fad), § 105/1.

6 Pojem ,vySetfovatel* neni oficialni termin, ale je v tuzemském prostiedi natolik zaZity, Ze si jej
dovolim v praci pro struénost a srozumitelnost pouzit.



specializované pracovisté (zpravidla Kriminalisticky ustav ¢i odbor kriminalistické
techniky a expertiz). Znalec se tedy se stopami setka poprveé Casto az pfi ohledani

dorucenych stop k ptipadu. 728

biologicka stopa 3 blologicky materidl (krev,
na mist2 &inu sliny, sperma apod.)
o

zolace DNA z biol.
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Obr. €. 1: Zjednodusené schéma forenzné genetického zkoumani od mista
&inu po vypracovani posudku. Autor: Kfenkova B., 2021, Prevzato z: KRENKOVA,
Barbora. Vyklad zakladnich pojmd molekularni genetiky a jejich vyuZiti

v kriminalistice. Kriminalistika. ro¢. 55. ¢. 2, s. 87-96.

Biologicky material nalezeny na stopach ¢&i pfimo na misté ¢inu muze byt dobfe
viditelny jako napfiklad krevni stopa nebo pouhym okem zcela neviditelny jako
tfeba dotykova stopa na nastroji (viz obr. €. 2). Pfi vyhledavani a zajiStovani stop
s predpokladanym vyskytem biologického materialu se proto pracuje s ohledem

na riziko infekce, moznou degradaci materialu nebo jeho kontaminaci. Z téchto

7 Pokyn policejniho prezidenta &. 103/2013, o pinéni nékterych tikoli policejnich organii Policie
Ceské republiky.

8 HUBALKOVA Pavla. DNA Zzlodinu: nové genetické metody pomahaji pfi vysSetfovani
kriminalistiim. 06.05.2022. Hospodarské noviny, s. 24.



divodu je nezbytné pouzivani ochrannych pomucek (jako jsou napfiklad
jednorazové rukavice a jejich pravidelna vyména, dale ochranny odév, pravidelné
oCistované ¢&i jednorazové nastroje), nad stopami nemluvit bez ochrany ust
(chirurgicka rouska, respirator). Nad stopami je nutné nekaslat, nekychat a vzdy
se vyvarovat kontaktu stop s holou rukou, aby nedoSlo k jejich kontaminaci
zuCastnénym pracovnikem. Biologické stopy jsou dle pokynu Feditele
Kriminalistického ustavu €. 34/2019, pfilohy 14 a 15, baleny do obalovych
materiald k tomu uréenych a dale jsou transportovany &i skladovany suché,
chranéné pred vlhkosti, pfimym sluneCnim zafenim a jednotlivé (napfiklad
cigaretové nedopalky Ize spolehlivé biologicky i procesné znehodnotit jejich
sesypanim do jedné obalky a odeslanim ke zkoumani) tak, aby nedoslo k pfenosu

biologického materialu mezi stopami. °210

biologicky material z neznamé mrivoly srovnavaci material od osob znamé totoZnosti

soudni Iékaf béhem pitvy odebere ¢ast nejcastéji bukaini stér
kosti, tkané, pfipadné take zuby, nehty
¢i jakoukoli zachovalou cast téla
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Obr. & 2: Ukazka pfedmétt genetického zkoumani. Autor: Kfenkova B.,
2021, Prevzato zz: KRENKOVA, Barbora. Vyklad zakladnich pojm& molekularni

genetiky a jejich vyuZiti v kriminalistice. Kriminalistika. ro€. 55. €. 2, s. 87-96.

Pro nasledné soudni fizeni neni podstatny pouze ziskany profil DNA, ale také
z jakého mista na stopé €i predmétu byl biologicky material odebran (viz obr. €.
3). S ohledem na to je vhodné odebirat stéry Ci vzorky z mist relevantnich pro

9 KRENKOVA, Barbora. Vyklad zakladnich pojm( molekularni genetiky a jejich vyuziti
v kriminalistice. Kriminalistika. ro¢. 55. ¢. 2, s. 87-96.

10 Pokyn feditele Kriminalistického Ustavu €. 34/2019, k vybranym kriminalistickotechnickym
¢innostem.
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nasledné dokazovani, vécné stopy odesilat ke zkoumani v idealnim pfipadé celé
a balit je takovym zplsobem, aby béhem transportu nedochazelo k otisku a
prenosu z jedné Casti stopy na druhou. Typicky se jedna to odévni soucastky, u
kterych muzZe byt kliCovym dukazem podpirajicim nebo vyvracejicim vypovéd
svédka Ci poSkozeného pravé biologicky material odebrany z konkrétni Casti
odévu (typicky vystfih pfedni €asti halenky, okraj rukavl kosile) ¢i zda byl stér
télesné tekutiny odebran z pfedni nebo zadni ¢asti svrsku v souladu s vypoveédi.
K vécnym stopam je mnohdy na misté doplnit také popis, jakym zplsobem
se stopou pachatel pravdépodobné manipuloval, pokud to neni zcela zfejmé, aby

znalec védél, které Casti vécné stopy pfi ohledani vénovat pozornost.

( )

genetik ziskava profil DNA z pfedlozené stopy a ten porovna s
profilem DNA srovnavaciho vzorku nebo databazi - neprislusi
mu vyjadrovat se k hodnoceni stop €i pravnim otazkam

\_ J

e N [ N
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nalezena na misté €inu spojuje doty¢ného s mistem, zkoumanim uré€it, jakym
ale nelze urdit, kdy se stopa na misto dostala (pfed, zpusobem nebo kdy se

bé&hem ¢&i po udalosti) a zda se tam dostala v biologicky material na

souvislosti s projednavanou udalosti predmét ¢i misto dostal
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Obr. ¢. 3: Schéma k dukazni hodnoté genetického zkoumani.'? Autor:
Krenkova B., 2021, Prevzato z: KRENKOVA, Barbora. Vyklad zékladnich pojmdi
molekularni genetiky a jejich vyuZiti v kriminalistice. Kriminalistika. ro€. 55. €. 2, s.
87-96.

11 KRENKOVA, Barbora. Vyklad zakladnich pojmi molekularni genetiky a jejich vyuZziti

v kriminalistice. Kriminalistika. ro€. 55. €. 2, s. 87-96.

2. je tfeba dbat toho, Ze znalci nepfislusi provadét hodnoceni diikazu a fesit pravni otazky.*
§ 107 odst. 1 zakona €. 141/1961 Sb., o trestnim Fizeni soudnim (trestni fad), v poslednim znéni.
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1.2. Identifikaéni genetika v trestnich kauzach

Analyza DNA je v kriminalistice velmi ¢asto uzivanou metodou. Jedna se o
znac¢né univerzalni nastroj umoznujici individualni identifikaci, muze tedy pro
vySetfovani znamenat zasadni posun.

Zakladem forenzni genetiky je analyza biologického materialu z
kriminalistickych stop a porovnavani ziskaného profilu DNA s profilem DNA znamé
osoby ziskanym ze srovnavaciho vzorku nebo z databaze. Biologicky material se
apriorné muze vyskytovat na jakémkoli pfedmétu, kterého se dotkla ruka bez
ochranné rukavice, nad kterym bylo mluveno bez rousky Ci respiratoru, Ci na ktery
byla jinym zplsobem pfenesena DNA (nejCastéji ve formé télesnych tekutin Ci
epiteliadlnich bunék). Z toho vyplyva, Ze stopy potencialné vhodné ke genetickému
zkoumani lze nalézt u vétsiny druhu trestné Cinnosti. Pfikladem:

e nasilna trestna Cinnost — zbrang, krevni stopy, stéry dopisu, klop obalek
a stfihy znamek vydéracskych dopisu

e majetkova trestna cinnost — nastroje pouzité k pfekonani zamku a
zabezpeceni vstupu do objektd zanechané na misté Cinu, stopy potu a
epitelidlnich bunék z povrchu dvefi a oken, krevni stopy z poranéni pfi
pokusu o vstup do objektu, dotekové stopy z odcizenych predmétd,
stéry z volantu a fadici paky ukradeného vozidla

e nedovolena vyroba omamnych a psychotropnich latek (dale OPL) —
nastroje pouzité k vyrobé OPL, nadoby a obaly na transport OPL

e mravnostni trestna ¢innost — télesné tekutiny na odévnich soucastkach
a pfedmétech

o hospodarska trestna cinnost — dotykové stopy na padélanych

smlouvach a obalkach

Pokrogilej$i metody moderni forenzni genetiky mohou moznosti OCTR rozsifit
o indicie nezavislé na znalosti identity hledané osoby, tedy pro pfipady, kdy neni

k dispozici srovnavaci vzorek DNA ¢&i neni v databazi profil DNA ztotozriované
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osoby. Mezi tyto indicie patfi vizualni charakteristiky osob (barva vlasu, pleti
apod.), véku osob nebo napfiklad biogeograficky ptuvod osob.3

Tyto informace o hledané ¢i ztotozriované osobé mohou zasadné napomoci
vySetfovani v pfipadech, kdy jiné kriminalistické stopy v pfipadu nevedou k zadné
konkrétniho osobé anebo naopak je okruh podezielych pfilis Siroky. V nékterych
pfipadech mohou tyto metody nahradit €i, lépe feCeno, pfedejit nutnosti pouziti
ploSného screeningu, ktery je Casové i finanéné naro¢ny a v neposledni fadé
zatézuje velké mnozstvi pracovnikd i zu€astnénych ob&anu. Zuzenim okruhu
podezielych a zpfesnénim atributd hledané osoby dostanou vySetfovatelé
dostatek indicii k cilenému vyhledani jednotlivych osob bez nutnosti analyzovat

vzorky DNA od desitek Ci stovek osob.

1.3. Vyuziti genetiky v boji s nelegalni migraci

V navaznosti na globalni situaci zapoc€ala kolem roku 2015 migracni vina
obCanl cizich statl do Evropy. Evropské staty byly postaveny pfed nutnost
ovérovani totoZnosti €i udavaného véku pfichozich osob v nebyvalém poctu.
Mnohé z evropskych statd maji pro podobné situace kvalitni nastroj pro
identifikaci, ovéfovani pfibuzenskych vztah( & véku osob, forenzni genetiku.

DetailngjSi informace v&etné udaju ze zahrani¢ni odborné literatury budou

rozvedeny v této kapitole.

V dnesni dobé opakovanych vin masové legalni i nelegalni migrace se
nabizi dalSi vyuziti metody ur€ovani véku osoby z DNA. Trestnépravni Uprava
Ceské republiky obsahuje &tyfi trestné &iny pfimo souvisejici s nelegalni migraci.
Jedna se o trestné Ciny nasilné prekroceni statni hranice podle § 339 zakona ¢.
40/2009 Sb. (dale ,trestni zakonik®), organizovani a umoznéni nedovoleného
prekroCeni statni hranice podle § 340 trestniho zakoniku, napomahani k

neopravnénému pobytu na uzemi republiky podle § 341 trestniho zakoniku a

13 KAYSER, M. Forensic DNA Phenotyping: Predicting human appearance from crime scene
material for investigative purposes. 2015. Forensic Sci Int Genet. ro€. 18, s. 33-48. doi:
10.1016/j.fsigen.2015.02.003.
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neopravnéné zameéstnavani cizincli podle § 342 trestniho zakoniku.* V téchto
Ctyfech odvétvich DNA analyza vyuziti nachazi pouze okrajové, ale v souvislosti
s nelegalni migraci ziskava slovo jako levna, rychla a spolehliva metoda ovérovani
véku osob. Cizinci, ktefi prekroci statni hranice bez potfebnych a platnych dokladu
Casto zamérné uvadi nizSi vék, nez je jejich skuteCny, aby dosahli statutu
nezletilého. Mlze jim to pfinést etné vyhody od vysSi Sance na udéleni azylu az
po nizSi trestni sazbu v pfipadé prokazani spachani trestného Cinu.

V Cesku je standardem urovani v&ku pfi pochybnostech o zletilosti osob
vyuziti antropometrickych metod, které jsou zaloZzené na vyhodnocovani rozmér,
stavby & tvaru urditych &asti lidského té&la. Cini se tak zejména pomoci
rentgenovych snimkU kosti ke zjisténi stupné osifikace, tedy tzv. kostniho véku.
Téchto metod byla vypracovana cela fada, ale nejpouzivanéjSimi metodami, o
kterych se z tuzemskych rozsudk Ize docist, jsou dvé metody:

e TW3 — Tanner a Whitehouse — metoda zalozena na vyhodnocovani
rozméru, tvaru a prostorovych vztahl kosti na zakladé jejich rozliSné
rychlosti ¢i stupné osifikace z rentgenového snimku levé ruky a distalni
Casti pfedlokti. Pfednosti této metody je zohlednéni pohlavi pfi vypoctu
kostniho véku. Vyhodnocovani kompartmentu RUS (Radius Ulna Short
bones, Cesky kost vietenni, kost loketni a kratké (zapéstni) kistky) se
navic pouziva k predikci koneéné télesné vysky, nebot’ koreluje se
stavem rustu. Tato metoda umozfiuje stanoveni kostniho véku osoby
s pfesnosti na desetinu roku, ale pouze u déti a mladistvych do veéku

ukond&eni rustu kosti. 1° 16

14 MVCR. Nelegalni migrace v Ceské republice - Aktuéini informace o migraci. 2019. [online]. [cit.
14.02.2020]. Dostupné z: https://www.mvcr.cz/migrace/clanek/nelegalni-migrace-v-ceske-
republice.aspx?q=Y2hudW09Mw%3D%3D.

15 WUTSCHERK, Heinz. 1974. Die Bestimmung des “"biologischen" Alters. Theor. Prax.
Koérperkult., vyd. 23, €. 2, s. 159-170.

16 CYRUSOVA, Tereza. Problematika méreni biologického véku. 2011. Bakalafska prace.
Univerzita Karlova, Farmaceuticka fakulta v Hradci Kralové, Katedra biofyziky a fyzikalni chemie.
Vedouci prace Kuchafova, Monika.
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e GP - Greulicha a Pyleové — metoda zalozend na porovnavani
rentgenového snimku ruky a distalniho predlokti se standardy GP
atlasu, tzv. atlas matching system. 7

Kromé vySe zminénych metod rentgenovani ruky a zapésti existuji analogické
metody vypracované pro koleno, nart, patef a dalSi kosti. Zejména u déti je také
vhodné pouziti metody stanoveni dentalniho véku, ktera se bézné pouziva u
archeologického materialu. Metoda zalozena na sledovani profezavani a vymeény
zubu, pfipadné kombinace erupce a mineralizace zubu. Odhad véku podle dentice
se pouziva zpravidla u déti Skolniho véku, kdy k poslednim zménam souvisejicim
s vékem dochazi okolo 18. roku véku, kdy se profezavaji zuby moudrosti.

Krom dentalniho a skeletalniho véku je mozno urCovat vék osob podle vyvoje
sekundarnich pohlavnich znaku, kdy u divek se jedna o stadia rozvoje prsu,
pritomnost pubického ochlupeni ¢i menstruace a u chlapct hodnoceni vnéjSiho
genitalu, testikularni objem a pfitomnost pubického ochlupeni. Nevyhodou metody
vyhodnocovani sekundarnich pohlavnich znakl je nutnost odhalovani a
vyhodnocovani intimnich Casti téla, pro¢ez se nékteré osoby odmitaji podvolit
takovému vysetieni.

Pro posuzovani véku osob tedy vychazi jako nejuniverzalngjSi metody
antropometrické. Jejich nevyhodou vsak je urcité radiaéni zatizeni, coz nékteré
osoby napadaji a odmitaji se takovému vySetifeni podrobit. Zde se nabizi vyuZiti
epigenetiky pro uréeni v&ku osob jako neinvazivni a neintimni metody. V Cesku
se tato metoda nachazi ve fazi vyzkumu, ale v zahranii za€ina v nékterych
pripadech dochazet i k jejimu vyuziti pro soudni ucely. V roce 2013 vyvinul doktor
Steve Horvath z University of California v Los Angeles pro pfipady ploSsného
ovérovani zletilosti osob metodu nazyvanou ,epigenetické hodiny®. Tato metoda
se vyznacuje citlivosti vhodnou i pro osoby blizici se hranici zletilosti, financni
dostupnosti, rychlosti vyhotoveni a pfesnosti s medianem chyby 2,7 roku, tedy

podobnou jako u nyni standardné pouzivanych rentgenovych metod.!8

17 CYRUSOVA, Tereza. Problematika méreni biologického véku. 2011. Bakalaiska prace.
Univerzita Karlova, Farmaceuticka fakulta v Hradci Kralové, Katedra biofyziky a fyzikalni chemie.
Vedouci prace Kuchafova, Monika.

18 HORVATH, Steve. DNA methylation age of human tissues and cell types. 2013. Genome
Biology. ro&. 14, &. 10. s. 1-20. DOI: 10.1186/gb-2013-14-10-r115.
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Pozdéji byla tato metoda optimalizovana pro vzorky bukalnich stér(, které jsou
neinvazivni a nebolestivé, a se zaméfenim na osoby na hranici zletilosti (18 let)
pro lepSi moznosti vyuziti ufady. V roce 2018 Horvath publikoval studii s novou
verzi této metody, jez vykazovala median chybovosti jiz jen 1,03 roku. Na druhou
stranu tato metoda vykazovala vétSi mnozstvi outliert, tedy vzorkud, které se
chovaly extrémné odliSné od ostatnich — napf. vykazovaly vék osob o 5-6 let mimo
jejich skute¢ny vék. Dale se vede debata o vétsi uzplsobeni této metody na miru
konkrétnim populacim. Tato metoda jiz byla pouzita ufady v Némecku ke
stanoveni véku pomoci DNA analyzy ze vzorku krve v pfipadé udajné nezletilého
zadatele o azyl. Ufady se k tomuto dosud oficialné nevyjadfily.19 20 a21

Z Ceskeého pravniho prostfedi je na misté uvést recentni rozsudek Nejvyssiho
spravniho soudu ze dne 21. 10. 2020, ¢&j. 6 Azs 41/2020, ktery situaci okolo
urCovani véku osob pro ucely soudni (zde v pfipadé Zzadatele o azyl) vystihuje.

,K volbé metody Ize zopakovat, co konstatoval zdejSi soud ve vySe zminénych
rozsudcich, ze kterych vychazi, citovat |ze znovu napf. rozsudek ze dne 25. 6.
2020, €. j. 5Azs 107/2020 — 46: ,Zakon o pobytu cizinct Zadny postup pri uréovani
véku nestanovi. Obecné plati, Ze neni duvod vyloucCit vysledek Ilékarského
vySetieni jako dukazni prostfedek pfi uréeni véku cizince; navic ho vyslovné
pfedpoklada souvisejici pravni uprava pro pfipady zjiStovani véku Zadatele o
mezinarodni ochranu — viz § 89 odst. 3 zakona ¢. 325/1999 Sb., o azylu, ve znéni
pozdéjsich predpist (dale jen ,zakon o azylu®). Konkrétni metody, které ke zjisténi
véku vedou, zde stanoveny nejsou. Jde o odbornou (nikoli pravni) otazku, na
kterou v tuto chvili rozhodné nelze poskytnout tak jednoznacnou odpovéd, jak to
ucinil krajsky soud. Jeho uvahy je nezbytné korigovat, nebot nejsou zaloZzeny na
dostatecné podloZenych zavérech o podstaté metod TW3 a GP, jejich limitech a

z toho plynouci vypovidaci hodnoté vysledku téchto metod.

19 ABBOTT, Alison. Can epigenetics help verify the age claims of refugees? 2018. Nature.
Nature Publishing Group, ro¢. 561, ¢. 7721. DOI: 10.1038/d41586-018-06121-w.

20 FLECKHAUS, Jan a kol. Impact of genetic ancestry on chronological age prediction using
DNA methylation analysis. 2017. Forensic Science International: Genetics Supplement Series.
ro€. 6, s. 399-400. DOI: 10.1016/j.fsigss.2017.09.162.

21 HORVATH, Steve a kol. Epigenetic clock for skin and blood cells applied to Hutchinson Gilford
Progeria Syndrome and ex vivo studies.2018. Aging.ro¢. 10, s. 1758-1775. DOIL:
10.18632/aging.101508.
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Lze pfitom poukazat na jiny pripad tfi nezletilych cizinci bez doprovodu
puvodem z Afghanistanu, jejichz zajisténim za ucéelem pfedani podle § 129 zakona
0 pobytu cizincl se zabyval shora zminény rozsudek zdejSiho soudu pod €. j. 2
Azs 198/2019 - 81, z néhoz vyplyva, Ze v praxi byly zjistény vyznamné rozdily
mezi vysledky uvedenych metod. Zavéry o Zzletilosti téchto cizinci se Nejvy$si
spravni soud v citovaném rozsudku, stejné jako v nyni souzené véci, podrobnéji
nezabyval. Vécného pfezkumu se dotceni cizinci domohli v ramci soudniho Ffizeni
o Zalobach proti rozhodnutim Ministerstva vnitra o jejich zajisténi podle § 46a odst.
1 pism. e) zakona o azylu; k tomu srov. rozsudek Krajského soudu v Plzni ze dne
24. 7. 2019, ¢. j. 17 A 121/2019 - 74, z jehoZz oddvodnéni je zrfejmé, Ze
vyhodnoceni rentgenovych snimku provedlo specializované pracovisté Fakultni
nemocnice v Motole, na které poukazuje rovnéz stéZovatel, pficemz z lékafskych
zprav vyplynulo, Ze v zavislosti na pouzité metodé byl cizincum zjistén vék cca 18
az 19 let (metoda GP), resp. 16,5 let (metoda TW3). Uz tato pluralita vysledi
vySetireni véku ukazuje dulezitost uZitych metod, jejichZz podstatu krajsky soud
vubec neresil. Pro strucnost je v tomto ohledu mozné odkazat napf. na obecné
dostupnou praktickou prirucku k posuzovani veku, kterou vypracoval Evropsky
podpurny urad pro otazky azylu (EASO — European Asylum Support Office, druhé
vydani, 2018), v niZ je — s poukazem na odbornou literaturu — vysvétleno, Ze je
vyhodnocovan tvar, velikost kostnich ¢asti a stuperi osifikace epifyzy pravé
pomoci rentgenu ruky, ktery je porovnan:

a) podle radiologického atlasu, ktery obsahuje standardni snimky pfislusného
véku a pohlavi k ureni vyvojového stadia; referencni publikaci se stal atlas
Greulicha a Pyleho (GP) — tato metoda je vysledkem studie z roku 1935.

b) podle jednotlivych kosti, kde je stupen zralosti uréovan u jednotlivych kosti
a kombinuje se pro ucely vypoctu celkoveho stadia zralosti, coZ se opira o pristup
Tannera-Whitehouse (TW), ktery je aktualnéjsi a dostupny ve tfech vydanich.

Nejvy$si spravni soud nepopira, Zze i metoda GP muze byt pouZita pii odhadu
kostniho véku, avSak ma pochyby, ze je metodou nejpresnéjsi, resp. pfesnéjsi nez
metoda TW3, ktera oddélené hodnoti jednotlivé kosti. Ostatné to, Ze celosvétové
uzZivanou metodou prvni volby je metoda TW3 potvrzuje i odborné stanovisko doc.

RNDr. H. K., CSc., které krajsky soud proved! k dukazu béhem jednani.
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Soucasné Ize komparativné Ize poukazat napf. na judikaturu Svycarského
Federalniho spravniho soudu, ktera vychazi z toho, ze vysledek vySetfeni
zapéstni kosti ma omezenou autoritativni hodnotu — zvlasté po dosazeni véku 16
let je dikazni hodnota vySetfeni niZz8i a nelze z ni jednoznaéné usuzovat na
skutecny vek. Vypovéd' dotéeného cizince tak zjiSteny vysledek vySetreni véku
nemdize zpochybnit, ledaZe by byl vy$si o 3 a vice let oproti cizincem udavanému
véku. Jako jediny dukaz je tak vysledek vySetfeni kostniho véku uznavan v
pfipadeé, ze by odchylka oproti udavanému véku byla vyS$Si nez 3 roky; srov.
rozsudky ze dne 10. 3. 2016, sp. zn. D-5785/2015, a ze dne 4. 3. 2019, sp. zn. E-
7333/2018. Navic si je tfeba uvédomit, Ze obé uvedené metody jsou zaloZeny na
srovnavacim materialu, u néhoz je nezbytné zohlednit i jiny socioekonomicky a
geograficky puvod posuzovanych osob; srov. instruktivni rozsudek ze dne ze dne
8. 8. 2018, sp. zn.E-891/2017, na ktery velmi pripadné odkazal jiz Krajsky soud v
Plzni v citovaném rozsudku ¢. j. 17 A 121/2019 — 74, a ktery se vyjadfuje k
relevanci jednotlivych metod, nebot’ v tomto ohledu bylo vedeno radné znalecké
dokazovani. V daném pfipadé tomu tak nebylo a podle nazoru Nejvy$siho
spravniho soudu by bylo namisté, aby si policie, prip. Ministerstvo vnitra v ramci
metodické ¢innosti opatrilo odborné podloZeny zavér o podstaté metod TW3 a GP,
vC. toho, do jaké miry je mozné jejich vysledky povaZovat za validni a za jakych
okolnosti je nutné je doplnit.

K tomu je vhodné pripomenout, Ze vedle obou uvedenych lékafskych metod
vychazejicich z rentgenového snimku karpalnich kosti (ruky/zapésti) je mozné
uZit i jiné lékarskeé ¢i nelékarské metody, jak uved! stéZovatel v kasacni stiZznosti
a jak je zirejmé téz z prirucky EASO k posuzovani véku. Rozbor téchto metod by
v8ak vyrazné presahoval ramec nutného oddvodnéni v této véci. NejvysSi spravni
soud proto k otazce posuzovani veku obecné uzavira, Ze se musi jednat o rychly
postup, ktery mize zahrnovat téz lékarské vySetreni, u néhoz ovSem nelze — v
zavislosti na uzité metodée — vyloucit urCitou miru chybovosti ¢i odchylky, podle

okolnosti tedy muzZe byt vhodna i jeho kombinace s psychosocialnim hodnocenim
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dotéeneého cizince na zakladé jeho pohovoru se socialnim pracovnikem Ci
psychologem.*” 22

Zavérem tématu nelegalni migrace je z pohledu forenzniho genetika
vhodné pfipomenout benefity mezinarodni vymény profili DNA. Moznost
vzajemné ,nahlédnout® do policejnich databazi profili DNA jinych statu poskytuje
statnim organim znacnou vyhodu pfi feSeni otazek kriminality spojenych i
s nelegalni migraci. Jak uvadi Kfenkova v Kriminalistickém sborniku 2020, ,V roce
2008 se Ceska republika pfipojila ke statim Primské umluvy umoziujicim
vzajemnou mezinarodni vyménu DNA profild. Pro ukézku: jen za rok 2017 doSlo
v odvétvi genetika kvyméné Sedesati Ctyf tisic odchozich transakci se
spolupracujicimi evropskymi staty, z cehoz bylo nalezeno tisic devét set shod.
Z transakci pfichozich bylo evidovano rovnéz tisic devét set shod. Z téchto Cisel
je na prvni pohled patrné, Zze se nejedna o zanedbatelna Cisla, a Ze tato aktivita
mezinarodni spoluprace vyznamnou mérou pfispiva k u¢innéjSimu potirani trestné

ginnosti.“ 23224

1.4. DNA analyza kosterniho materialu

V této kapitole bude rozebrana DNA analyza kosterniho materialu. Nakolik
archeogenetika (véda zkoumaijici archeologické nalezy metodami molekularni
genetiky) ¢i archeogenomika (véda zabyvajici se genomy, ¢imz se rozumi vesSkera
geneticka informace organismu ulozena vjeho DNA, vyuzZivajici vzorky
historického ¢i velmi starého biologického materialu ke studiu minulosti urcitych
skupin lidi &i lidstva jako takového) evokuji spiSe historické téma, byva s forenzni

genetikou v uzké spolupraci a poznatky z analyz téchto extrémné narocnych

AT &4

22 Rozsudek Nejvyssiho spravniho soudu ze dne 21. 10. 2020, &j. 6 Azs 41/2020 - 47 [online]
[cit. 23.05.2021]. Dostupné
z: http://nssoud.cz/files/SOUDNI_VYKON/2020/0041_6Azs_2000047_20201104090516_202011
05130033_prevedeno.pdf Zakony, vyhlasky a rozhodnuti rady EU

23 PEDLIK, Radek. Viyroéni zprava za rok 2017 Kriminalisticky tstav Praha. 2018. [online]. [cit.
28.04.2020]. Dostupné z: https://www.msmt.cz.

24 KRENKOVA, Barbora. Co nabizi souéasna genetika na Kriminalistickém ustavu. 2020.
Kriminalisticky sbornik. Praha: Kriminalisticky Ustav Praha Policie CR, &. 5, s. 69-72.
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genetice, jako jsou napfiklad lidské pozUstatky v rizném stadiu rozkladu® nebo
umysiné upravovana téla (nebo Casti lidskych tél) za ucelem ztizeni jejich
identifikace.

Nasledujici diagram (obr. €. 4) nazorné ukazuje zakladni aplikace analyzy DNA
kosterniho materialu, tedy informace, které Ize za idealnich podminek ziskat ze
vzorku lidské DNA. Z nich je na prvni pohled patrné forenzni vyuziti. Pfiblizny
biogeograficky puvod osoby, jeji pohlavi a zakladni vzhledové vlastnosti jsou
pfinosna voditka pro vySetfovatele pfi ztotoznovani nalezu neznamé mrtvoly.
Stejné tak analyza pfibuzenskych vztaht &i vztaht vac&i néjaké izolované etnické
skupiné mohou napomoci ke zjisténi identity a zasadnimu posunu ve vySetfovani
pfipadu.

K tématu analyzy DNA ze vzork( lidského kosterniho materialu jsem se
recentné detailné vyjadfila v élanku Pochopeni lidské migrace (KRENKOVA, B.,
P. FLEGONTOV a J. LUKES, 2020), dovolim si proto se na tuto publikaci a

diagram pro tuto publikaci vytvofeny v nasledujicich odstavcich odkazat.

25 Tato aplikace bude detailnéji rozebrana v kapitole 2.5 Identifikace obéti valecnych zlo¢inu a
obéti katastrof.
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Obr. €. 4: Informace, které Ize za idealnich podminek ziskat ze vzorku
lidské DNA. Pod pojmem aDNA (ancient DNA, tedy stara, archaicka nebo
starobyla DNA) se rozumi DNA ziskana z archeologickych nalezl a historickych
materialt. Autor: Kienkova B., 2020, pfevzato zz KRENKOVA a kol. Pochopeni
lidské migrace. 2020. Vesmir 99:298.

Kfenkova a kol. (2020) uvadi: ,Archeogenomika studujici DNA ,ze starych
kosti“ (aDNA; obr. €. 4) dokaze urcit kdo, kdy a jak osidloval v davnovéku ¢eskou
kotlinu, kdo poprvé pfeSel Beringovu uzinu, komu je geneticky nejpfibuznéjsi prvni
a posledni faradn nebo zda prava Anastazie opravdu neunikla popravé carské
rodiny. [...] co lze vyCist z kosti naSich pfimych predkld a jak se k podobnym
informacim dostat? V sou€asné dobé jiz existuji vefejné pfistupné geneticko-
genealogické databaze, kam si lidé ukladaji své profily DNA a dalSi genealogicky
vyznamneé udaje, jako je misto puvodu ¢i rodoveé pfijmeni. Ty se stavaji oblibenym
nastrojem vyzkumu i pro profesionalni archeogenetiky, ktefi porovnavaji profily

DNA analyzovanych kosternich nalezd s DNA sou€asného obyvatelstva Zijiciho v

dané oblasti. Pfes spoleCné pfijmeni a zaznamy z matrik a kronik Ize vypatrat
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spole¢né vzdalené pfibuzné ¢i davného pfedka. Obc¢as navstévu;ji tyto databaze i
kriminalisté. Nedavno diky nim v USA dopadli dva dlouho hledané sériové vrahy.
Sectélejsi zloCinci si tedy své profily z genealogickych databazi patrné jiz smazali.
Nejnovéjsi metodou forenzni genetiky se stava predpovidani viditelnych
charakteristik na zakladé sekvence DNA. Jde o ur€ovani barvy kize, vlasu a o€i,
ale testuji se i dalSi znaky, jako je vySka, pravdépodobny BMI, tvar vlasove linie,
pihovatost Ci oblicejové a dalSi znaky.

Archeogenetika pracuje s haploskupinami, coz jsou shodné znaky skupiny lidi
s davnymi spole¢nymi predky. Haploskupiny znakd na chromozomu Y odrazeji
pfibuznost po otcovské linii, nebot’ otcové tento chromozom téméf beze zmén
predavaji svym synam. [...] Druhym sledovanym typem jsou haploskupiny
mitochondrialni DNA, které maiji muzi i zeny, ale pouze Zeny (opét az na nepatrné
vyjimky) je pFedavaji svym potomkim. Jde tedy o ukazatel pfibuznosti po
matefskeé linii. Haploskupiny Y se osveédcily pfi uréeni puvodu pfedkd dané osoby,
nic nam ale nefikaji o tom, kde se osoba narodila. Toho vyuZziva i kriminalistika,
nebot jde o ,viditelny“ plvod €lovéka, nikoli obéanskou pfislusnost, coz je dulezité
u svédeckych vypovédi. Svédek popiSe osobu, jak ji pfi kriminalisticky relevantni
udalosti vidél, aniz mél moznost se ji optat na zemi narozeni. Mnoho zdanlivych
,cizincd* se jiz narodilo v Ceské republice nebo obecné v Evropé, i kdyz zadny z
jejich predkd odtud nepochazi, a proto se na prvni pohled vizualné odliSuiji.
Genetického ur€eni biogeografického plvodu osoby vyuzili napfiklad policisté v
Brné pfi vySetfovani vrazdy osoby vietnamské statni pfisluSnosti. Analyzou DNA
zjistili, ze podeziela osoba, ktera zanechala na misté Cinu stopy svoji DNA,
pochazi téz z Vietnamské socialistické republiky. Diky naslednému provéreni této
verze rychle pfisli na stopu podezielého, ktery byl poté zadrzen. 26

Podle chromozomu Y Ize urlit pavod s pfesnosti na kontinenty a nékteré
izolovanéjsi regiony. Rozhodné ale nelze geneticky rozlisit Cecha od Slovaka &i
Némce. [...] nelze také jednoznacné urcit, zda byli néCi pfedkove Kelti. Ti totiz byl

vymezeni pfedevSim svou kulturou, nikoli biologickym pavodem. 27

26 KOZINA, Jifi. Identifikaéni genetika v pravni praxi. 2018. Wolters Kluwer. pp. 120. ISBN 978-
80-7598-033-5.

27 LESLIE, Stephen a kol. The fine-scale genetic structure of the British population. 2015.
Nature. 519, s. 309-314. https://doi.org/10.1038/nature14230.
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Mitochondrialni haploskupiny se zase osvédcCily jako vhodny ukazatel etnické
pFislugnosti v pfipadé komunit Zijicich uzaviend, jako jsou Zidé & Romové.
Kriminalisté je proto vyuzivaji napf. u atypicky umisténych nalezt kosternich
pozustatku, pfi nichZz vyvstava otazka, zda S$lo o pfisluSnika minorit
nepohibivanych na kfestanskych hibitovech, nebo o osoby jinak spoleCensky

vyloucené (tulaky, zlogince ¢i sebevrahy).” 28

1.5. Identifikace obéti valeénych zlocinli a obéti katastrof

Na podobném principu jako funguje geneticka analyza u DNA velmi starého
biologickeho materialu, tzv. aDNA, jsou vyuZivany nejnovéjSi poznatky pro
analyzu DNA u takto extrémné naroCnych vzork( také v pfipadech identifikaci
obéti vale€nych zlo€inl a obéti katastrof. Zatimco v pfipadech ztotozriovani osob
urCité predpokladané identity a relativné kratce po umrti, jako je napfiklad
ztotozriovani znamych pasazérl letecké nehody, je zpravidla mozné osoby nechat
ztotoznit pozlstalymi na zakladé vnéjsi podoby nebo v hor§im pfFipadé podle
chrupu a dentalnich karet a podobné, u osob zemfelych béhem rozsahlejSich
katastrof, jako byla napfiklad tsunami v roce 2004 v Indickém oceanu, anebo
v pfipadé masovych hrobd obéti valeCnych konfliktd je situace odliSna.
V takovychto slozitéjSich pfipadech bude mozné jiz podle dentice nebo zachovalé
vneéjsi osoby mozné identifikovat jen minimum osob, resp. jejich pozlstatku, a tedy
se pfistupuje kidentifikaci na zakladé analyzy DNA. V idealnim pfipadé lze
zemrelé osoby ztotoznit porovnanim profilu jejich DNA s profily DNA ziskanymi od
pozustalych z pfedmétu osobni potieby (odévy, zubni kartarky, holici strojky,
hfebeny, hodinky apod.) anebo s profily DNA pozlstalych pfibuznych, ale
v komplikovanéjSich pfipadech mohou pomoci a pomahaji také noveéjsi metody —

urCovani viditelnych charakteristik ¢i véku osob.

28 KRENKOVA, Barbora, Pavel FLEGONTOV a Julius LUKES. Pochopeni lidské migrace. 2020.
Vesmir ro¢. 99:298, s. 2-5.
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1.6. Identifikaéni genetika pro obéanskopravni soudni ucely

V této podkapitole bude zminéna otazka urCovani otcovstvi neboli paternit a
nastinéna problematika surogatniho materstvi, které je na vzestupu a jehoz
vysledkem jsou osoby pocCaté kombinaci biologického materialu vice osob, coz je
nova vyzva nejen pro matriky, ale i zakonnou upravu prav a povinnosti vSech
zucastnénych osob a v neposledni fadé genetiku.

Forenzni genetika v soukromém sektoru sestava prevazné z urCovani
otcovstvi (§ 776-793 zakona €. 89/2012 Sb., Otcovstvi a Popirani otcovstvi) at' uz
z dlivodu vyjasinovani rodinnych konstelaci (a s tim souvisejici placeni alimentu Ci
dédickeé fizeni) nebo v pfipadech slu¢ovani rodin cizincu s ob&any EU v souvislosti
s udélovanim trvalého pobytu na Uzemi Ceské republiky. Samotné uréeni
otcovstvi je z hlediska genetiky prosta otazka, nebot potomek vlastni v kazdém
testovaném markeru jeden znak shodny se znakem matky a jeden znak shodny
se znakem otce. Potomek dostal jeden znak ¢i alelu od matky a jednu alelu od

Mater semper certa est, pater incertus, neboli ,matka je vzdy jista, otec nejisty*
je zasada fimskeého prava, ktera se zda byt pfirozené nezpochybnitelnou. Nastala
vSak doba, kdy i nad matefstvim visi pomysiny otaznik. V pfipadech nékterych
déti jiz neni jednoznacné jasné, jakym adekvatnim vyrazem oznacit vSechny
osoby, které svym biologickym materialem pfispély ke vzniku nového jedince, a
tedy jsou vepsany do jeho DNA. Bézné rozumime nahradnim matefstvim nebo
také surogatnim matefstvim situaci, kdy je v centru asistované reprodukce embryo
tvofené vajiCkem zeny z objednatelského paru oplodnéné spermatem jejiho muze
a nasledné implantovano do délohy ,nahradni“ matky, ktera dité odnosi a porodi.
V takovém pfipadé se na zrozeni ditéte podili tfi osoby: Zena, ktera darovala
vajicko, Zena, ktera dité odnosila a porodila, a muz, darce spermatu. Po uspésné
provedeném umeélého oplodnéni je mozné provést souhlasné prohlaseni o
otcovstvi. Nahradni matka po porodu muze souhlasit se svéfenim ditéte do péce
otce a jeho manzelky, ktera si mlize zazadat o osvojeni nezletilého.

Vigwviiwv s

nastinit nékteré dalSi mozné varianty.

24



Je-li muz z objednatelského paru zaroven darcem spermatu, je pro néj situace
nejjednodussi, je biologickym i pravnim otcem a jako takovy pravdépodobné
nebude ani pozdéji zpochybnén. Je-li muz z objednatelského paru neplodnym a
objednatelsky par se rozhodne pro pouziti sperma darce, vstupuje do situace dalSi
otec, ktery by se mohl potencialné hlasit o sva rodicovska prava.

Je-li nahradni matka svobodna, je situace o néco jednodussi. Je-li v dobé
porodu vdana, je otcovstvi ze zakona pfiznano manzelovi nahradni matky.
V pfipadé, ze by se po porodu manzelsky par rozhodl si dité ponechat, nebude
mit objednatelsky par velkou Sanci na popfeni tohoto rodicovstvi. Totéz plati pro
pfipad porodu v ochranné Ihaté tii set dni po zaniku manzelstvi nahradni matky.?°

Nahradni matka, ac tfeba s dobrym umyslem podepisSe libovolnou smlouvu Ci
prohlaseni, je dle Ceského prava matkou ditéte v souladu s obcanskym
zakonikem: ,Matkou ditéte je Zena, ktera je porodila.”.3° Nahradni matka proto
byva s objednatelskym parem pfedem domluvena, Zze po porodu udéli souhlas
s osvojenim ditéte timto objednatelskym parem. Po porodu vSak muze byt
vSechno jinak. Nahradni matka si mize zieknuti se ditéte rozmyslet a o dité budou
mit zajem dvé matky. Nebo muize nastat situace, kdy o dité nebude mit zajem
zadny z rodicl, napfiklad narodi-li se zdravotné postizené.

Ani po pojmenovani téchto péti moznosti nejsme s vyétem moznych rodiCu u
konce. Zena s patologickou predispozici v mitochondrialni DNA m(ize mit zdravé
potomstvo, pokud se jadro z jeji vajeCné buriky (tedy jaderny genom kodujici
drtivou vétSinu znamych genu a potazmo vlastnosti) vlozi do vajiCka zdravé Zeny
(resp. zeny se zdravymi mitochondriemi) vyménou za vynaté jadro vajecné
buriky.3132 Takové vajicko by po oplodnéni mohla hypoteticky odnosit tfeti Zena,

¢imz bychom se dostavali ke tfem matkam téhoz potomka. Hypoteticky tedy Ize

29 § 776 zakona &. 89/2012 Sb., novy oblansky zakonik, v platném znéni. Zakony pro lidi.cz
[online]. [cit. 23. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-89#p776.

80 § 775 zakona &. 89/2012 Sb. novy obéansky zakonik, v platném znéni. Zakony pro lidi.cz
[online]. [cit. 23. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-89#p775.

31 POMPELI, Marybeth a Francesco POMPEI. Overcoming bioethical, legal, and hereditary barriers
to mitochondrial replacement therapy in the USA. 2019. Journal of Assisted Reproduction and
Genetics. roc¢. 36, ¢. 3. DOI: 10.1007/s10815-018-1370-7.

32 HOSEK, Jifi. Britsti poslanci schvélili metodu umélého oplodnéni, ktera vyuziva DNA tF lid/.
Rozhlas.cz. 2015. [online]. [cit. 2.1.2020]. Dostupné Z:
http://www.rozhlas.cz/zpravy/clovek/_zprava/britsti- poslanci-schvalili-metodu-umeleho-
oplodneni-ktera-vyuziva-dna-tri-lidi--1451430.
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v souasné dobé pojmenovat nejméné 7 ruznych rodicu, ktefi mohou participovat
na narozeni potomka:

» Otec z objednatelského paru — mlze byt zaroven poskytovatelem spermie,
ale nemusi.

+ Otec — manzel nahradni matky v pfipadé ponechani si potomka po porodu,
neni biologickym otcem.

» Biologicky otec — darce spermie.

* Nahradni matka — zde Zena, ktera dité odnosila a porodila.

+ Biologicka matka — Zena z objednatelského paru, ktera poskytla vajicko k
oplozeni.

nebo:

* Biologicka matka — zena darkyné, ktera poskytla vajicko se zdravymi
mitochondriemi a cytoplasmou, bez jadra.

* Biologicka matka — Zena z objednatelského paru, ktera poskytla jadro
vajecné buriky, které bylo vlozeno do vajicka Zeny darkyné.

Neni pravdépodobné, Ze by se vySe nastinéné moznosti tolika rodicu sesly u
jednoho ditéte, ale i kdybychom mluvili ,jen“ o dvou az tfech matkach jednoho
ditéte, nejsme jiz v souCasné dobé v roviné experimentalni, ale popisujeme jev,
ktery se déje, at' uz na to spoleCnost pfipravena je nebo neni. Ma-li pravni prostredi
chranit zajem slabsich, coz je v tomto pfipadé bez pochyby dité€, mél by pravni
systém reflektovat sou€asnou realitu. Sou€asny Cesky pravni systém selhava v
nastaveni pravidel jak v samotném provadéni nahradniho matefstvi, tak v
urcovani roli, prav a povinnosti v pfipadé€, Ze se vSechny strany zcela harmonicky
neshodnou.

Jak v roce 2019 upozornila JUDr. Samkova, se souasnymi moznostmi
nahradniho matefstvi nekoreluji také rodné listy, kde se vypliuji stale tradiéné dva
rodiCe, otec a matka. Hrozi tedy moznost, Zze se dité o svém kompletnim puvodu
nedozvi, coz ohrozuje jeho zdravi v pfipadé zatajeni chorob a patologickych

predispozic. 33

33 SAMKOVA, A. Klara. Dvé az tfi matky a asi jeden otec. Pravni prostor. 10.05.2019. [online].
[cit. 23.05.2021]. Dostupné z: https://www.pravniprostor.cz/clanky/obcanske-pravo/dve-az-tri-
matky-a-asi-jeden-otec.
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V neposledni fadé tato situace muze zpusobit nepfijemnosti organiim ¢innym
v trestnim fizeni a genetikim z DVI tymu, pokud se budou snazit DNA vzorek
takoveého potomka, at’ uz jako osobu pohfeSovanou, neztotoznénou Ci podezielou,
porovnat se vzorkem DNA jeho domnélych pfibuznych.

V Ceské republice je zakon k problematice nahradniho matefstvi skoupy, tato
problematika dosud nema ucelené pravni zakotveni, pouze se ji zakon
v nékterych oblastech okrajoveé dotyka.

Jedna se o jiz zminény obCansky zakonik, ve kterém se v § 775 pravi, ze
matkou ditéte je Zena, ktera je porodila. ObcCansky zakonik k nahradnimu
matefstvi dale uvadi v § 804 nasleduijici: ,Osvojeni je vylou¢eno mezi osobami
spolu pribuznymi v pfimé linii a mezi sourozenci. To neplati v pfipadé nahradniho

materstvi.“34

V dlvodové zpravé k novému ob&anskému zakoniku (tézr. 2012), se v § 775
uvadi: ,Pravni pravidlo u nas pfijaté, podle kterého je porod jedinou relevantni
skute&nosti pro rozhodnuti otazky matefstvi, odpovida i &lanku 2 evropské Umluvy
0 pravnim postaveni déti narozenych mimo manzelstvi (bez ohledu na vécnou
pusobnost této Umluvy). Je nepochybné, Ze Zalob& Zeny, ktera byla darkyni
genetické latky, proti zené, ktera dité porodila, nelze vyhovét.“ To povazuji za
velmi dulezité, presto si dovedu predstavit, Ze se muze i darkyné vajicka, ze

kterého bylo dité pocato, hlasit o pfiznani styku s nezletilym.

Dale Ize zminit zakon &. 373/2011 Sb. o specifickych zdravotnich sluzbach z
roku 2011, ktery stanovuje pravidla pro asistovanou reprodukci obecné. Zde v §
10 odst. (1) se uvadi: ,Poskytovatel, ktery je opravnén provadét metody a postupy
asistované reprodukce, je povinen Zzajistit zachovani vzajemné anonymity
anonymniho darce a neplodného paru a anonymity anonymniho darce a ditéte
narozeného z asistované reprodukce.“. 3> S ohledem na nutnost zachovani
vzajemné anonymity anonymniho darce a neplodného paru pro zakonny prabéh

asistované reprodukce je téZzké si predstavit jakoukoli plathou smlouvu mezi

34§ 775 a § 804 zakona €. 89/2012 Sb. novy obéansky zakonik, v platném znéni. Zakony pro
lidi.cz [online]. [cit. 23. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-89#p775.

3 § 3-11 zakona &. 373/2011 Sb., o specifickych zdravotnich sluzbéach, hlava ll, Dil 1 Asistovana
reprodukce, v platném znéni. Zakony pro lidi.cz [online]. [cit. 19. 5. 2021]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-373#3.
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objednatelskym parem a nahradni matkou upravujici podminky dojednaného

odno$eni a porodu ditéte.

Zakon o specifickych zdravotnich sluzbach jasné hovofi o asistované
reprodukci vyhradné ze zdravotnich duvodu. Je tedy v souladu s Mezinarodni
umluvou o lidskych pravech a biomedicing, ktera se vyhrazuje napfiklad proti
vyuziti metody umélého oplodnéni pro zamérnou volbu pohlavi ditéte, neni-li to

z divodu vazné dédi¢né nemoci vazané na pohlavi.®®

Trestni zakonik v § 169 Svéfeni ditéte do moci jiného odst. (1) uvadi: ,Kdo za
odménu svéri dité do moci jiného za uc¢elem adopce nebo pro jiny obdobny ucel,
bude potrestan odnétim svobody aZ na tii léta nebo zakazem cinnosti.”. 3’
Samotné nahradni matefstvi tedy probiha principialné altruisticky, tedy
bezuplatné. Nahradni matce vSak byvaji hrazeny naklady spojené s téhotenstvim
a porodem, coz je Castka, do které se muze skryt prakticky cokoli od finanénich
prostfedkl na zdravou vyZzivu, dalSi prostfedky, aby matka v t€hotenstvi nemusela
pracovat a vystavovat tak plod dalSim rizikim a v neposledni fadé finance
kompenzujici nepohodli spojené s téhotenstvim a porodem. Praxe je vSak takova,
Ze pfimou kontrolu nad pribéhem téhotenstvi nahradni matky objednatelsky par
nema, riskuje tedy poskozeni plodu nevhodnym zivotnim stylem ¢&i pozivanim
toxickych latek matkou. Nahradni matka zase nema jistotu pfedani uplaty, neni-li
uhrazena cela pfedem. Zpétna vymahatelnost a dokazovani je oboustranné

komplikované.

Ceska legislativa nahradni matefstvi tedy vysloven& nezakazuje, ale ani mu
nevyhrazuje podminky. Zcela zde chybi pravni uprava, komu nalezi jaka prava a
povinnosti, neprobéhne-li vSe dle puvodni domluvy. NejCastéji je diskutovana
situace, kdy se nahradni matka po porodu pod vlivem hormont odmitne ditéte dle

domluvy zfici. Objednatelsky par by se tim dostal do situace, kdy muz ma dité

36 Sdaleni &. 96/2001 Sb. m. s., Ministerstva zahrani¢nich véci o prijeti Umluvy na ochranu lidskych
prév a dustojnosti lidské bytosti v souvislosti s aplikaci biologie a mediciny: Umluva o lidskych
pravech a biomediciné - znéni od 1. 10. 2001. Z&kony pro lidi.cz [online]. [cit. 19. 4. 2022].
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/ms/2001-96#f5322994.

37 § 169 zakona &. 40/2009 Sb., trestni zakonik, v platném znéni. Zakony pro lidi.cz [online]. [cit.
19. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2009-40#p169.
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S cizi Zenou, vuci kterému bude mit ze zakona vyZivovaci povinnost a se kterym

nebude mit zdaleka kontakt dle pavodnich pfedstav.

V Ceské republice zakon umozfiuje provedeni asistované reprodukce v
souladu se zakonem o specifickych zdravotnich sluzbach z roku 2011, ktery hovofi
o vzniku lidského embrya oplodnénim vajicka spermii mimo télo Zzeny. V dnesni
dobé je vSak mozné pracovat pfi umélém oplodnéni jiz se spermatidami, coz jsou
pohlavni buriky pfed dokon€enim jejich vyvoje ve spermii. Tato moznost dnes
zakon o zdravotnich sluzbach elegantné obchazi a nabizi provadéni zakroku
obdobnych k umélému oplodnéni, akorat mimo regulace timto zakonem. Byla by
tedy na misté uprava definice v zakoné na ,vznik lidského embrya za pomoci
oplodnéni Zenskych pohlavnich bunék muzskymi pohlavnimi bufikami“ namisto

dosavadniho ,oplodnéni vajicka spermii“.

Patrné nejznaméjsi cestou, jak pocit potomka pomoci nahradniho matefstvi,
prestoze nastavajici rodiCe pochazi ze zemé, kde je nahradni matefstvi vyslovené
zakazano (napf. Francie, Italie, Némecko) nebo je povoleno pouze altruisticky,
tedy si je nelze klasicky ,objednat a zaplatit* (napf. Velké Britanie, v principu bych
sem zaradila i Ceskou republiku, byt u nas zakon nahradni matefstvi vyslovené
zakotvujici chybi), je ,objednat” si potomka v zemi, kde je komercni nahradni
matefstvi mozné (napf. Ukrajina, Kalifornie). Na uzakonéni moznosti nahradniho
matefstvi za uplatu je pozitivni, Ze se tim jasné stanovi pravidla pro feSeni
takovych situaci, a umozni to lidem, ktefi to jiz praktikuji, vystoupit z ilegality.
Negativné bych na tom vnimala etické a moralni problémy. Jako matka dvou déti
si dovedu predstavit, Zze pro bohaté pary muze byt lakavé pfenechat strasti
téhotenstvi a porodu na nékom jiném. Otazka ale je, nakolik je etické chtit po
chudych zZenach rodit pét, Sest Ci Casto jesté vice déti za Zivot, pokud nemaiji jiny
zdroj obzivy. Tyto Zeny navic zpravidla nemaji narok na fadnou poporodni péci,
psychologa a v pfipadé nezadaného vysledku téhotenstvi nedostanou ani
zaplaceno. ®® Jednou z mnoha etickych otdzek nahradniho matefstvi je, jaky

dopad na zdravi potomkd bude mit ,odnoSeni v Zené v ne zcela dobrém

38 SAXENA, Pikee, Archana MISHRA a Sonia MALIK. Surrogacy: ethical and legal issues. 2012.
Indian J Community Med. €. 37(4), s. 211-213. DOI: 10.4103/0970-0218.103466.
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zdravotnim stavu, i kdyby meéla krevni rozbor a gynekologické vySetfeni s

obstojnym vysledkem.

Timto se dostavame k pfispéni nahradni matky ke zdravi €i genetické vybavé
ditéte pocatého z vaji¢ka jiné Zeny a spermie jejiho partnera. Pivodné se mélo za
to, Ze vyjma mozného negativniho vlivu toxickych latek ¢i hladovéni, nelze o vlivu
nahradni matky na dité hovofit a dité je po porodu touto osobou prakticky
,netknuté®. Existuje nékolik rozsudkl z USA z 80. a 90. let, které nepfiznaly
nahradni matce rodiCovska prava, jelikoz nema pro dité geneticky pfinos, coz by
dnes bylo znacné diskutabilni tvrzeni. Stalo se tak kupf. v Kalifornii v r. 1993 ve
sporu Calvertovych a nahradni matky Johnsonové. V odivodnéni rozsudku stalo:
,AC ma devét mésicu v déloze Zeny nepochybny vliv na fyzicky vyvoj ditéte, nelze
jej dle nazoru soudu srovnavat s tim, jakym zpdsobem identitu ditéte ovlivni jeho
geneticka vybava, protoZe ,geny a to, co nas potkava, az se narodime, je tim, co
uréuje, kym jsme a ¢im se stavame“.“%® V tehdej$im stavu poznani se zdalo byt
takove tvrzeni v poradku, i kdyz dnes jiz vidime situaci jinak. Nahradni matka po
celou dobu gravidity na dité pusobi skrze placentu a propojené krevni obéhy.
Nenarozené dité je tedy tfi Ctvrté roku vystaveno vSem latkam, které koluji
v krevnim obé&hu matky, a vSem vnéjSim vlivim v okoli matky (napf. nadmérny

hluk ohrozujici vyvijejici se sluch).

Je nepochybné pozitivnim jevem, Ze se o problematice nahradniho matefstvi
mezi odborniky i SirSi vefejnosti nejméné poslednich deset let vede ziva debata.
Na 8. Cesko-slovenském sjezdu soudniho lékafstvi byl nadnesen slozity pfipad,
ktery v dusledku museli fesit forenzni genetici i kriminalni policie, kdy si nahradni
matka za uplatu domlouvala spolupraci s vice objednatelskymi pary a v ramci
nékolika pracovist umélého oplodnéni (tzv. IVF center) ve stejném obdobi
zaroven. Tato situace bohuzel mulze v tuzemsku nastat, protoze v Ceské
republice nejsou dosud propojeny registry IVF center. Staci potom, aby nahradni
matka chodila s kazdym objednatelskym parem do jiné kliniky a tito potencialni

rodiCe se o sobé navzajem a o tom, ze jsou obéti podvodu, nemusi nikdy

39 Rozhodnuti Nejvyssiho soudu Kalifornie v pfipadu Johnson v. Calvert, No. S023721., citace z:
Lojkova J. Nahradni matefstvi: Mater et pater semper incerti sunt? Rigorézni prace. Pravnicka
fakulta, Masarykova univerzita. Brno. 2011. Dostupné z:
https://is.muni.cz/th/61215/pravf_r/rigo_final.txt
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dozvédét. V sousednim Slovensku jsou registry IVF center vzajemné propojeny,

¢imz je podobnym podvodum zabranéno. 4°

Chybéjici pravni uprava nahradniho matefstvi a souvisejici administrativni
ukony jako napfiklad propojeni registrt IVF center davaji prostor k pochybeni jak
na strané zprostfedkujici klinikky a objednatelského paru, tak na strané
vySetfujicich Iékaru ¢i nahradni matky. DUsledky téchto chybnych rozhodnuti pak
dopadaiji nejvice na toho nejslabsiho, v tomto pfipadé takto narozené déti, jejichz
zajmy by zakon mél chranit v prvni fadé. DalSim neStastnym dusledkem je také
dlouhodoba péce o nemocné dité v détském domové na naklady danovych
poplatnikd. V neposledni fadé jsou to samotni ,objednatelé”, tedy bezdétny par
touzici po rodiné s détmi, ktefi v pfipadé nepovedeného pokusu utrpi ztratu nejen

finan¢ni, ale zejména psychickou.

AC je nahradni matefstvi téma vyvolavajici emoce, je nutné je uchopit
racionalné a pfijmout stav véci v jeho aktualni podobé. At' s nahradnim matefstvim
v jeho riiznych podobach souhlasime nebo ne, je to zptisob, kterym jsou i v Ceské
republice rocné narozeny desitky déti. Tyto déti by se nemély rodit do ,pravniho
vakua®“, ale jejich zajmy by mély byt ochranény pravnim systémem této republiky

stejné jako zajmy ostatnich obc¢and.

1.7. Forenzni genetika zvirat, rostlin a mikroorganismu

Forenzni analyza DNA ze zvifeciho a rostlinného biologického materialu, do
urc€ité miry i analyza mikrobialni a virové DNA, je v poslednich letech na vyrazném
vzestupu. Vyznam téchto analyz narlsta s védeckym a s technologickym
pokrokem, ktery molekularni genetiku obecné& zrychlil a financné zpfistupnil
SirSimu vyuziti, tak s mezinarodné rozsifenou a rozrustajici se kriminalitou v
odvétvi nelegalniho obchodu s chranénymi a ohrozenymi druhy Zzivocichu Ci

rostlin, pytlactvi, produktd ,nelegalni Cinské mediciny* obsahujicich zvifeci Ci

40 PUTZOVA, Martina a MICHAL, Michal. Neinvazivni prenatalni screening a jeho vztah k
forenzni praxi. Pfednadka na konerenci 8. esko-slovensky sjezd soudniho Iékafstvi, Praha,
2022.
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rostlinny material pochazejici z chranénych druht a také kriminalitou spojenou s
rostlinami obsahujicimi omamné a psychotropni latky. 4
Zatimco technologie a véda jiz zasadné pokrocily, standardizace operacnich
postupu, technik, metod a formy vysledkovych zprav zaostava. Problém vyvéra
z nedostatecné pravni upravy forenznich DNA analyz materialu pochazejiciho ze
zvirat, rostlin & mikroorganismud. Nejpropracovanéjsi dokumentace a mnohdy i
pravni upravy se dosud dostava ochrané ohrozenych druhd fauny a flory.
Nejznameéjsi mezinarodni Umluva na ochranu zZivocichl a rostlin, CITES 42, nese
v soucasné dobé podpisy zastupcti 183 zemi v&etné Ceské republiky (od r. 1993).
Umluvou CITES se ¢&lenské staty zavazuiji pfijmout opatfeni sméfujici k regulaci
obchodu s exemplafi chranénych druht rostlin a zivocichu a k narustu populaci
ohrozenych zivoCichu. Samotna umluva CITES pravné zavazna neni, Clenské
staty nebo také Evropska unie na ni vSak vétSinou navazuji vlastni, jiz zavaznou,
legislativou.
Pravni zakotveni ochrany ohrozenych druhd zvifat a rostlin v Ceské republice
spocCiva pfevazné v nasledujicich zakonech:
e zakon &. 114/1992 Sb. — zakon Ceské narodni rady o ochrané pfirody
a krajiny
e zakon &. 246/1992 Sb., zakon Ceské narodni rady na ochranu zvitat
proti tyrani
e zakon €. 100/2004 Sb., o ochrané druhu volné Zzijicich zivoc€ichu a plané
rostoucich rostlin regulovanim obchodu s nimi a dalSich opatfenich k
ochrané téchto druhd a o zméné nékterych zakonl (zakon o
obchodovani s ohrozenymi druhy),
o s provadéci vyhlaskou €. 210/2010 Sb., o provedeni nékterych
ustanoveni zakona o obchodovani s ohrozenymi druhy,
o a s vyhlaskou €. 198/2013 Sb., o vysSi nahrady nakladu péce o

7z vo

skupiny druh exemplarl v zachrannych centrech

41 SUCHANEK, Jaroslav a kol. Nové, aktuéini kriminalistické moznosti identifikace osob a véci.
2021. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. s. 36-88. ISBN 978-80-7251-531-8.
42 Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora, v &es.
prekl.: Umluva o mezinarodnim obchodu ohroZzenymi druhy volné Zijicich Zivogich( a plané
rostoucich rostlin
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e zakon ¢&. 40/2009 Sb., trestni zakonik, hlava VIII Trestné Ciny proti
zivotnimu prostiedi § 293 — 308 (zejm.: § 293 Poskozeni a ohrozeni
zivotniho prostfedi, § 299 Neopravnéné nakladani s chranénymi volné
zijicimi zivoCichy a plané rostoucimi rostlinami, § 302 Tyrani zvirat, §
304 Pytlactvi)

e zakon €. 93/2018 Sb., o podminkach vyuzivani genetickych zdrojl
podle Nagojského protokolu — zakon inkorporujici Nagojsky protokol o
pristupu ke genetickym zdrojim a spravedlivém a rovnocenném sdileni
pfinosU plynoucich z jejich vyuzivani vydany v nafizeni Evropského
parlamentu a Rady €. 511/2014 o opatfenich pro dodrzovani pravidel
Nagojského protokolu a provadécim nafizenim Komise 2015/1866 s

prislusnym metodickym pokynem ministerstva Zivotniho prostiedi.

Organem statni spravy maijici v gesci kontrolni a represivni €innost pro
tuto problematiku v Ceské republice je Ceska inspekce Zivotniho prostiedi (dale
CIZP), ktera je podfizena Ministerstvu Zivotniho prostfedi, a ktera ve spolupraci
s Celni spravou Ceské republiky dozoruje ochranu vzacnych druh( zvitat a rostlin.
Vé&deckym organem pro problematiku CITES v Ceské republice je dle zakona &.
100/2004 Sb., o obchodovani s ohrozenymi druhy, Agentura ochrany pfirody a
krajiny Ceské republiky (dale AOPK CR).

Geograficka poloha strategicky umisténa uprostied Evropy a do jisté miry také
stabilni chovatelska zakladna ¢&ini z Ceské republiky vyznamnou zemi pro obchod
se zvifaty, a to z hlediska zakonného obchodu i nelegalniho odvétvi. AOPK uvadi,
Ze v Ceské republice chova nékteré z Zivogich(, jejichz druh spada do nejvice
ohrozené kategorie CITES I/A, vice nez deset tisic chovatel(. Zivo&ichiim
zarazenym do této kategorie pfimo hrozi vyhubeni, jsou proto chranéni nejpfisnéji.
V navaznosti na ¢eskou a evropskou legislativu potfebuji chovatelé nékterych
druht k udéleni vyjimky ze zakazu obchodni ¢innosti navic k dokladu o povinné
registraci jesté geneticke testy rodiCovstvi, tzv. parentitni (tedy otcovstvi, paternity,
i matefstvi, maternity) testy. Neni pfedem dané, v jaké laboratofi je nutné tyto testy
objednat, postaci, aby dana firma ¢i instituce poskytovala vysledkovou zpravu
v€éetné rozpisu pouzité metodiky, testovaci sady primerl, pfisluSného

pFistrojového vybaveni, vyCtu analyzovanych lokust/markert a pfipadné také
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vystup ze sekvenatoru (tzv. elektroforetogram). Pfi odbéru vzorkd je povinna
pritomnost zastupce organu ochrany pfirody, tedy pracovnika krajského ufadu
nebo védeckého organu CITES, vlastni testy pak probihaji na naklady chovatele.
43
Forenzni genetika zvifat se v8ak zdaleka netyka pouze kontroly obchodu
s chranénymi druhy zvifat. Jak uvadi patrné nejznaméjsSi souCasny forenzni
genetik, John M. Butler, zvife mize v trestnim pfipadu zaujmout roli pachatele,
obéti, nebo svédka. 4 Jmenovité Ize uvést nasledujici aplikace analyzy DNA
zvifat v kriminalistice, pfedem vSak uvadim, Ze se jedna pouze o ukazku, celkovy
vycCet by byl mnohem delsi:
e Dbiologicky material nalezeny na stopach na misté Cinu relevantni
k projednavanému skutku (nejCastéji sliny, krev nebo chlupy domacich
zvirat)
e pfipady utokl zvifete na osobu
e pfipady utoku zvifete na jiné zvife
¢ nelegalni obchodovani se zvifaty a paSeractvi chranénych druhd zvifat
e pytlactvi
e tyrani zvirat
e kradeze zvifat
e podvody s deklarovanym plvodem pfi obchodovani se zvifaty a
zameény identit zvifat napf. pfi soutézich
o testy rodiCovstvi a obecné testy pfibuznosti u exemplari chranénych

druhg. 4> 246

Z oblasti forenzni genetiky rostlin je patrné nejznaméjsi analyza rostlinnych

drog, nejcastéji konopi. Zakladnimi ukony forenznich botaniku je druhové urceni,

43 AOPK CR. CITES: Informace pro chovatele a obchodniky. [online]. [cit. 14.01.2022]. Dostupné
z: https://www.ochranaprirody.cz/cites/informace-pro-chovatele-a-obchodniky/

44 BUTLER, John M. Forensic DNA typing: Biology, Technology, and Genetics of STR Markers.
2005. Elsevier Academic Press, New York, USA, ISBN: 9781493300204.

45 SUCHANEK, Jaroslav a kol. Nové, aktudini kriminalistické moznosti identifikace osob a véci.
2021. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. s. 36-88. ISBN 978-80-7251-531-8.

46 OLEKSAKOVA, Tereza, a kol. Using SPInDel species analysis and STR typing for detecting
human DNA inside fly larvae collected from the crime scene. Forensic Science International:
Genetics, v recenznim Fizeni (ke dni 14.09.2022).

34



uréeni metod a podminek péstovani rostlin a pfipadné genetickou predispozici pro
vysoky obsah THC. Forenzni botanici se ale zdaleka nezabyvaji pouze
zkoumanim marihuany. Analyza DNA umoznujici druhové ur€eni ma velmi Siroké
vyuziti. Mezi objekty forenzné genetického zkoumani patfi ¢etné druhy rostlin,
napfiklad pfi podezfeni na otravu rostlinnymi jedy, nebo hub v souvislosti
s otravami nebo zneuzivanim halucinogennich hub, v Ceské republice nejéastg;i
lysohlavek, které se v Ceské pfirodé hojné vyskytuji a jsou tedy dobie dostupné.

DalSi vyznamnou oblasti zkoumani je ve forenzni botanice analyza fas, napf.
rozsivek, v pfipadech vySetfovani podezielych pfipadd utonuti. Analyzou fas je
mozné urcit, zda obét utonula v téch stejnych vodach, jako byla nalezena, nebo
doSlo k posmrtnému pfesunu téla, pfipadné rozliSit zplsob smrti utonutim od
jiného zpusobu smrti s posmrtnym pfesunem téla do vody na zakladé pfitomnosti
rozsivek v nékterych organech v téle zesnulého. 4’

Forenzni botanici dale podrobuji zkoumani produkty tradi€ni ¢inské mediciny.
V téchto produktech se mohou nachazet ¢asto vyslovné vyrobcem deklarované
zakonem chranéné byliny, pripadné jejich rostlinné nahrazky s udajné podobnymi
ucinky. Tyto nahrazky sice nejsou zakonem chranéné, ale mohou byt zdravi
Skodlivé, Casto napf. patfi na seznam zakazanych bylin kvili znamému obsahu
karcinogend.

V neposledni fadé se forenzni botanici zabyvaji fragmenty rostlin nebo obecné
rostlinnym materialem zajiSténym policii na misté €inu. Nalez fragmentu ¢i semen
a plodl vzacné nebo endemickeé (tj. vyhradné lokalné se vyskytujici) rostliny, ktera
byla zpozorovana na misté Cinu, a dale také na odévu, nastrojich nebo
podrazkach obuvi podezielého, pfipadné v jeho auté, miaze tuto osobu spojovat
s mistem Cinu a sehrat tak vyznamnou roli pfi objasfiovani projednavaného
skutku. 48

Méné znamym tématem je forenzni analyza mikroorganismu. Forenzni
genetika mikroorganismd ma Siroké vyuziti i pro kriminalistiku z duvodu

vSudypfitomného a c¢asto velmi specifického vyskytu mikroorganisma.

47 OLIVEIRA, Manuela a Anténio AMORIM. Microbial forensics: new breakthroughs and future
prospects. 2018. Appl Microbiol Biotechnol. ro€¢. 102, s. 10377-10391.
https://doi.org/10.1007/s00253-018-9414-6.

48 YOON, Carol Kaesuk. Botanical witness for the prosecution. 1993. Science. €. 260, s. 894—
895. doi:10.1126/science.8493521.
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Mikroorganismy se nachazi jak v lidském téle se specifickymi druhy odliSujicim
mikroorganismy osidlujici jednotlivé ¢asti lidského téla (napf. mikroorganismy ust,
traviciho traktu nebo vaginalni mikroflora) tak v kazdém prostfedi této planety opét
specificky podle konkrétniho prostfedi — mikroorganismy urcité puady, vod,
mikroorganismy Zzijici specificky na urCitych ¢astech konkrétnich druhl rostlin a
podobné, 49250

Z tohoto duvodu se nabizi vyuziti forenzni analyzy DNA mikroorganismu
napfiklad pro nasledujici aplikace:

e individualni identifikace osob na =zakladé individualniho slozeni
mikrobiomu jedince,

e analyza pUdy €ijinych ¢astecek, které by mohly spojit osobu podezielou
Ci svédka s mistem Cinu — typicky se jedna o shodu vzorkd pudy
z podesve Ci pneumatiky vozidla,

e analyza potravin na pfitomnost deklarovanych mikroorganismu
s pozitivnimi ucinky na lidské zdravi, nebo mikroorganismu pro lidské
zdravi Skodlivych,

e nespravna lékafska praxe — prfenos patogenu a infekce zanedbanim
pécCe lékafu ¢&i zdravotniho personalu zejména v nemocnicich a
pecovatelskych zafizenich,

e urceni zpUsobu umrti — napfiklad pfi vySetfovani podezielych pfipadu
utonuti Ize pouzit analyzu vodnich mikroorganismu v téle zesnulého,

e urCeni post mortem intervalu na zakladé postupné kolonizace téla
zesnulého mikroorganismy, podobné jako forenzni entomologové
vypocitavaji odhadovany cas umrti podle postupného osidlovani
mrtvého téla specifickymi druhy hmyzu.

e Dbioterorismus a umyslné Sifeni nakazy - zde analyza DNA
mikroorganismu pomUze ur€it konkrétni druh mikroorganismu, a tim

nasledné zjistit jeho vlastnosti a nasadit potfebna bezpecnostni a

49 BUDOWLE, Bruce a Ranajit CHAKRABORTY. Genetic considerations for interpreting
molecular microbial forensic evidence. 2004. International Congress Series. €. 1261. s. 56-58.
doi: 10.1016/S0531-5131(03)01833-8.

50 Toto téma je detailngji rozvedeno v kapitole autorky prace v monografii: SUCHANEK, Jaroslav
a kol. Nové, aktualni kriminalistické moznosti identifikace osob a véci. 2021. Praha: Policejni
akademie Ceské republiky v Praze. s. 71-78. ISBN 978-80-7251-531-8.
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hygienicka opatfeni k zamezeni jeho Sifeni a k ochrané zdravi obyvatel,
analyzou DNA mikroorganismu Ize v nékterych pfipadech také
vystopovat pavodce tohoto patogenu diky znalosti kmenu virQ €i bakterii
— tyto metody se vyuzivaji mimo jiné pfi sledovani pavodu epidemie, ale
toto téma jiz spada spiSe do oboru epidemiologie, i kdyz je na hranici

forenzni genetiky. 5!

51 SUCHANEK, Jaroslav a kol. Nové, aktualni kriminalistické moZnosti identifikace osob a véci.
2021. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. s. 36-88. ISBN 978-80-7251-531-8.
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2. PRAVNI UPRAVA YV CR A ZAHRANICI

Kriminalisticka geneticka analyza patfi k nejmladS$im a zaroven
nejdynamiétéji se rozvijejicim metodam kriminalistiky. Cetnost jejiho vyuziti ve
forenzni praxi v poslednich letech rapidné narlsta, stejné jako Sife nabizenych
analyz. Se stoupajici obsahlosti a frekvenci vyuziti forenzné genetickych analyz
nartsta také mnozstvi pravnich otazek, kterych se tato Cinnost tyka a které se
nezfidka dotykaji ustavné zakotvenych lidskych prav a svobod.

Zakon €. 2/1993 Sb., Listina zakladnich prav a svobod (dale LZPS), jako
sougast Ustavniho poradku Ceské republiky zaruduje zakladni prava a svobody
vSem lidem bez rozdilu pohlavi, rasy, barvy pleti, jazyka, viry a naboZenstvi,
politického €in jiného smysleni, narodniho nebo socialniho puavodu, pfislusnosti
k narodnostni i etnické mensiné, stejné tak i majetku, rodu nebo jiného postaveni.
Mezi zakladni lidska prava patfi pravo na Zivot a zdravi, nedotknutelnost osoby,
pravo na svobodu pohybu a mysleni, domovni svobodu, majetek, listovni tajemstvi
a dalsi.

V zakonem stanovenych pfipadech muize dojit k omezeni téchto prav,
pouze vSak zakonem stanovenym zplsobem a za zakonem danych okolnosti.
Trestni fad k tomu uvadi: ,Trestni véci projednavaji s plnym Setfenim prav a
svobod zaruCenych Listinou zakladnich prav a svobod a mezinarodnimi
smlouvami o lidskych pravech a zakladnich svobodach, jimiz je Ceska republika
vazana; pfi provadéni ukonu trestniho Fizeni Ize do téchto prav osob, jichz se
takové ukony dotykaji, zasahovat jen v odivodnénych pfipadech na zakladé
zdkona a v nezbytné mife pro zajisténi GcCelu trestniho Fizeni.“ 52 Forenzni
genetiky se tyka hned nékolik takovych pfipadu:

¢ Nedotknutelnost osoby a jejiho soukromi podle §7 LZPS — povinnost strpét
odbér DNA formou bukalniho stéru (tj. stéru sliznice dutiny ustni)

v zakonem stanovenych pfipadech (§ 65 zakona &. 273/2008 Sb., o Policii

52 § 2 odst. 4 zakona ¢&. 141/1961 Sb., o trestnim fizeni soudnim (trestni fad), v platném znéni.
Zakony pro lidi.cz [online]. [cit. 18. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1961-
141#p2.
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Ceské republiky). 53 Tento odbér je neinvazivni, nebolestivy a neintimni. Na
rozdil od odbéru krve, ktery je vniman jako zasah do integrity Clovéka, ma
policie moznost odbér DNA formou bukalniho stéru u trestné stihanych ¢i
podezielych osob vynutit. U jinych ucastnikt trestniho fizeni, napfiklad
poskozenych osob, nemuze policie odbér DNA vynutit. Néktefi poSkozeni
¢i obéti radéji svuj vzorek DNA odmitnou poskytnout kvuli kolujicim mytam,
Ze by se jejich profil DNA dostal do databaze. Profily DNA poskozenych Ci
tzv. domacich osob (napfiklad spolubydlicich €i pracovnikl, ktefi se na
misté projednavaného Cinu vyskytuji bez souvislosti se skutkem) se do
databaze neukladaji, tyto profily DNA se pouze porovnaji s profily DNA
ziskanymi ze stop a poté je jejich biologicky material zlikvidovan a jejich
profily DNA se nikam dale neukladaji. Pokud v$ak sv(j vzorek pro
porovnani poskozeni policii odmitnou poskytnout, mize se stat, zZe jejich
profil DNA je nalezen na stopé a je pravé spolu s ostatnimi neztotoZnénymi
profily DNA z pfipadu ulozen do databaze profili DNA, kde zUstane uloZzen
az do svého ztotoznéni.

e Ochrana osobnosti podle §10 LZPS — podle ¢lanku 10 odstavce 3 ma kazdy
pravo na ochranu pfed neopravnénym shromazdovanim, zvefejhovanim
nebo jinym zneuzivanim udaji o své osobé. Podle zakona o zpracovani
osobnich udaju Ize s osobnimi informacemi nakladat jen tehdy, stanovi-li
tak zvlastni zakon nebo se souhlasem zijici dotené osoby, pokud muze
tento projev vlle ucinit. Mezi osobni udaje se pocita také profil DNA.
Nakladani s témito udaiji, napfiklad pfi provozu databaze DNA profila,
probiha v souladu s platnymi zakonnymi pfedpisy.

e Nedotknutelnost obydli podle §12 LZPS v pfipadé domovni prohlidky
nafizené predsedou senatu nebo v pfipravném fizeni soudcem na navrh
statniho zastupce provedené zakonem stanovenym zpUsobem a za
pfitomnosti nezucCastnéné osoby — béhem domovni prohlidky byvaji
zajistovany dlkazy pro trestni Fizeni, mezi zajistovanymi pfedméty mohou

byt také stopy zajisténé pro odzkoumani na oddéleni genetiky.

53 § 65 odst. 1 zakona &. 273/2008 Sb., o Policii Ceské republiky, v platném znéni. Zakony pro
lidi.cz [online]. [cit. 19. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2008-273#p65-1.
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2.1. Pravni predpisy Ceské republiky

Analogicky s dynamikou, sjakou se odvétvi kriminalistické genetiky
propléta mnoha obory, se analyza lidské DNA se rozpina od trestnépravnich a
obcCanskopravnich témat pres zdravotnictvi a vyzkum az po genetickou genealogii
a rekreacni genetiku. To Cini toto téma pomérné obtizné uchopitelné a je jednim
z duvodu, pro€ dosud neexistuje jeden komplexni ,zakon o DNA® ktery by
problematiku analyzy humanni DNA zcela vykryval. Zatimco nékteré staty
(kupfikladu sousedni Slovensko) si jakousi variantu zakona o DNA odsouhlasily, i
za cenu, Ze se jedna o zakon velmi obecny a pokryva pouze malou ¢ast skute¢né
problematiky DNA analyz, jiné staty (kuptikladu Cesko nebo Némecko) se vénuiji
jednotlivym aspektim genetiky v pFislusnych zakonech i za cenu urcité

rozdrobenosti.

2.1.1. Zakon o znalcich, znaleckych kancelarich a znaleckych

ustavech

Navzdory snaham vytvofit a pfijmout aktualni pravni predpis upravujici
pouzivani genetickych analyz, které provazeji forenzni genetiku v Ceské republice
témér od zavedeni jejiho rutinniho pouzivani, dosud nedo$lo k jejimu upraveni
souhrnné jednim zakonem. Oblast kriminalistickych genetickych analyz je
rozdrobena mezi nékolik zakonu, jiné druhy genetickych analyz vSak pod jejich
pusobnost nespadaiji, jsou tedy vykryvany zakony zdravotnickymi a jinymi, které
jsou mimo ramec této disertacni prace, anebo na svoji zakonnou upravu teprve
Cekaji. Oblast kriminalistickych analyz byla vice jak padesat let regulovana
zakonem o znalcich a tlumoc€nicich (zakon &. 36/1967 Sb., dale ZoZT), ktery jiz
dlouho nemohl odrazet skute¢nost soucasné doby. ZoZT byl utvaren v dobé, kdy
témér vyhradnim zadavatelem posudk( byl stat, nikoli soukromé osoby, a
soukromy sektor celkové nebyl pfilis rozvinutou oblasti. Krom toho v Sedesatych

letech néktera odvétvi zkoumani byla teprve ve fazi vyzkumu. V roce 1967
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rozhodné& nebylo mozné pocitat napfiklad s kriminalistickou analyzou DNA pro
ucCely trestniho fizeni nebo s odvétvim bojujicim s kyberkriminalitou.

Dnes je situace diametralné odliSna a novy znalecky zakon s tim jiz pocita.
Koncem roku 2019 byl tento ,stary znalecky zakon“ nahrazen zakonem ¢.
254/2019 Sb., o znalcich, znaleckych kancelafich a znaleckych ustavech,
s ucinnosti od 1.1.2021. Tento zakon jiz vice pocita se soukromym sektorem, nez
tomu bylo u jeho pfedchidce v 60. letech. Pro komercni spole€nosti, které plsobi
mimo znalecké ustavy, jako jsou napfiklad univerzity nebo védeckovyzkumné
instituce, ale provozuji znaleckou €innost, zavadi termin ,znalecké kancelare®.
Nové také zakon detailnéji popisuje pfedepsané formalni i obsahové nalezitosti
znaleckych posudkl. Tomuto je konkrétné vénovana provadéci vyhlaska
Ministerstva spravedinosti €. 503/2020 Sb. o vykonu znalecké ¢innosti.

DalSi vyznamnou zménou v novém znaleckém zakoné je narok na zapis do
seznamu znalcu, ¢imz se tento zakon oproti svému predchldci ZoZT zasadné lisi.
Dfive znalce jmenovali pfedsedové krajskych soudu a jmenovani znalce nebylo
narokove. Nové ma uchazeC na jmenovani znalcem pravni narok, ktery zadateli
vznika po splnéni veskerych zakonem stanovenych podminek, a to pokud sloZi
vstupni zkousku, ma prfedepsané vzdélani a stanovenou délku praxe, ktera se
oproti dfivéjSku zkratila o polovinu. Po splnéni pfedepsanych podminek je
Ministerstvo spravedlnosti povinno zadatele do seznamu znalcu zapsat.

Novy znalecky zakon dale méni vySi odmén za znaleckou ¢innost (vyhlaska
Ministerstva spravedinosti €. 504/2020 Sb., vyhlaska o znale¢ném), ale i
penéznich sankci za prestupky pfi vykonu znalecké cinnosti, jako je napfiklad
nesplinéni obsahovych nalezitosti posudku nebo nespravné vyuctovani znaleckeé
odmény. ZvySeni hodinové sazby znalcl vS§ak nema vliv na znalce pracuijici pod
Policii CR, jejichz odména za posudek je jiz zahrnuta ve vyplaté.

Nové znalcim, znaleckym kancelafim a znaleckym ustavim pfibyly
povinnosti uzavfit pojisténi odpovédnosti za vykon této €innosti, prokazat spinéni
této povinnosti dolozenim potvrzeni o pojiSténi, povinnost vést elektronicky

znalecky denik a do péti pracovnich dnl zapisovat udaje o posudcich do
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elektronické evidence posudki vedené Ministerstvem spravedinosti. > Dle
noveho zakona budou muset znalci mit také zfizenou datovou schranku a v
zakoné je uvedena moznost podavat posudky elektronicky, €¢imz se obecné
smérfuje k modernizaci a zrychleni prace organu verejné moci.

Pro cinnost kriminalistického genetika je dale relevantni vyhlaska C.
505/2020 Sb., kterou se stanovi seznam znaleckych odvétvi jednotlivych
znaleckych oboru, jina osvédcéeni o odborné zpdsobilosti, osvédc¢eni vydana
profesnimi komorami a specializa¢ni studia pro obory a odvétvi. Zde jsou uvedené
kvalifikaéni poZadavky na odvétvi Kriminalisticka genetika oboru Kriminalistika
v podobé ,absolvovani Kvalifikaniho kurzu kriminalistickych expertd, nebo
absolvovani studia ¢i nadstavbového studia zaméfeného na kriminalistiku (zejm.
na teorii a metodologii kriminalistiky, teorii kriminalistické stopy a teorii
kriminalistické identifikace) v rozsahu minimalné 150 vyucCovacich hodin, v€etné

sloZeni zavérecné zkousky“.>®

2.1.2. Trestni rad

Dale se kriminalistické analyzy jako znalecké Cinnosti zasadné tyka trestni
fad (zakon ¢. 141/1961 Sb., o trestnim Ffizeni soudnim), a to zejména v otazce
pfibrani znalce, vyslechu znalce, ohledani &i jinych relevantnich procesnich ukon(
a vlastniho posudku. § 105 trestni fad (dale TR) uvadi: ,Je-li k objasnéni
skutecnosti dulezité pro trestni fizeni tfeba odbornych znalosti, vyZzada organ
Cinny v trestnim rizeni odborné vyjadreni. Jestlize pro sloZitost posuzované otazky
takovy postup neni postacujici, pfibere organ Cinny v trestnim fizeni znalce. V
pfipravném Fizeni pribirda znalce ten organ Cinny v trestnim fizeni, jeZ povaZuje
znalecky posudek za nezbytny pro rozhodnuti, pokud byla véc vracena k

doSetreni, statni zastupce, a v fizeni pfed soudem predseda senatu.“ Odstavec 5

5 8TURM, Jan, Adam FORST a Klara VITOVSKA. Deset hlavnich zmén dle nového znaleckého
zakona [online]. [cit. 19.05.2021]. Dostupné z: https://www.havelpartners.cz/deset-zmen-noveho-
znaleckeho-zakona/.

55 vyhlagka &. 505/2020 Sb., vyhléska, kterou se stanovi seznam znaleckych odvétvi jednotlivych
znaleckych obord, jina osvédceni o odborné zpisobilosti, osvédceni vydana profesnimi komorami
a specializacni studia pro obory a odvétvi, v platném znéni. Zakony pro lidi.cz [online]. [cit. 18. 5.
2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-505#f6934112.
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§ 105 TR stanovuje, Ze o odborné vyjadieni Ize krom znalce, znalecké kancelafe
a znaleckého ustavu pozadat fyzickou nebo pravnickou osobu, ktera ma
k projednavané véci potfebné odborné predpoklady. Proti osobé znalce Ize, dle
odstavce 3 § 105 TR, vznést namitky pouze ze dvou zakonnych ddvodi: z divodu
podjatosti nebo proti odbornému zaméreni znalce. Vedle toho Ize vznést namitky
proti formulaci otdzek polozenych znalci. 56

V § 107 TR je zapsana velmi dllezita véta: ,znalci nepfislusi provadét
hodnoceni dukazu a FeSit pravni otazky“, kterou musi obas samotni znalci u
soudnich jednani ostatnim uc€astnikim pfipomenout, aby nebyli tlaceni
k vyjadienim, ktera jim samotnym nepfislusi a nemohou pfisluSet. Dale se v tomto
odstavci uvadi, ze v ramci pfipravy posudku ma znalec pravo nahlédnout do spisu
nebo byt pfitomen ukonu trestniho fizeni, jako je napfiklad vyslech obvinéného a
svédkl, kde smi klast otazky vztahujici se na prfedmét jeho znaleckého
vySetfovani, ma-li takovy ukon vyznam pro vypracovani znaleckého posudku.>’

Nasleduji § 108 a 109 TR, které spolu souvisi, a to § 108, vyslech znalce,
a § 109, vady posudku. ,Je-li pochybnost o spravnosti posudku nebo je-li posudek
nejasny nebo neuplny, je nutno pozadat znalce o vysvétleni. 58

§ 110 TR se vénuje posudkim uUstavu a tzv. reviznim posudkim: ,Ve
vyjimecnych, zvlast obtiznych pfipadech, vyzadujicich zvlastniho védeckého
posouzeni, muze policejni organ nebo statni zastupce a v fizeni pfed soudem
pfedseda senatu pfibrat znalecky ustav k podani znaleckého posudku nebo
pfezkoumani posudku podaného znalcem.” 59

§ 112 TR definuje v&cné a listinné dikazy. Vécné dukazy trestni fad
definuje jako ,pfedméty, kterymi nebo na kterych byl trestny €in spachan, jiné

predmeéty, které prokazuji nebo vyvraceji dokazovanou skute¢nost a mohou byt

56 § 105 odst. 1, 3 a 5 zakona €. 141/1961 Sb., o trestnim fizeni soudnim (trestni Fad), v platném
znéni. Zakony pro lidi.cz [online]. [cit. 18. 5. 2021]. Dostupné p
https://lwww.zakonyprolidi.cz/cs/1961-141#p105-3.

57°8§ 107 odst. 1 zakona &. 141/1961 Sb., o trestnim Fizeni soudnim (trestni fad), v platném znéni.
Zakony pro lidi.cz [online]. [cit. 18. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1961-
141#p107-1.

58 § 109 odst. 1 zakona &. 141/1961 Sb., o trestnim Fizeni soudnim (trestni Fad), v platném znéni.
Zakony pro lidi.cz [online]. [cit. 18. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1961-
141#p109-1.

59 § 110 odst. 1 zakona &. 141/1961 Sb., o trestnim Fizeni soudnim (trestni Fad), v platném znéni.
Zakony pro lidi.cz [online]. [cit. 18. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1961-
141#p110-1.
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prostfedkem k odhaleni a zjisténi trestného €inu a jeho pachatele, jakoz i stopy
trestného Cinu®“. Listinné dukazy, mezi které patfi odborna vyjadfeni, definuje
trestni fad nasledovné: ,Listinnymi ddkazy jsou listiny, které svym obsahem
prokazuji nebo vyvraceji dokazovanou skuteCnost vztahujici se k trestnému Cinu
nebo k obvinénému.“.%°

Nasledujici odstavce jsou v&novany procesnimu tkonu ohledani. § 113 TR
v prvni vété definuje ohledani jako ukon, pfi kterém jsou pfimym pozorovanim
objasnény skutec¢nosti dalezité pro trestni fizeni. ' Ve druhém odstavci § 113 se
TR vénuje protokolu o ohledani. Krom ohledani se znalec miZze uéastnit také
dalSich procesnich ukonu, jako jsou napfiklad:

e § 104c, vysSetfovaci pokus — ,maji-li byt pozorovanim v uméle
vytvofenych nebo obménovanych podminkach provéfeny nebo
upfesnény skuteCnosti zjisténé v trestnim Fizeni, popfipadé zjistény
nové skutec¢nosti dulezité pro trestni fizeni. 62

e § 104d, rekonstrukce — ,ma-li byt obnovenim situace a okolnosti, za
kterych byl trestny €in spachan nebo které k nému maji podstatny
vztah, provéfena vypoved podezielého, obvinéného,
spoluobvinéného, poskozeného nebo svédka, jestlize jiné dikazy
provedené v trestnim fizeni nepostacuji k objasnéni véci.53

e § 104e, provérka na misté — ,je-li zapotfebi za osobni pfitomnosti
podezielého, obvinéného nebo svédka doplnit nebo upfesnit udaje

dulezité pro trestni fizeni, které se vztahuji k urcitému mistu.” 64

60 § 112 zakona €. 141/1961 Sb., o trestnim fizeni soudnim (trestni rad), v platném znéni. Zakony
pro lidi.cz [online]. [cit. 18. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1961-141#p112.
61 § 113 odst. 1 zakona ¢&. 141/1961 Sb., o trestnim Fizeni soudnim (trestni Fad), v platném znéni.
Zakony pro lidi.cz [online]. [cit. 18. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1961-
141#p113-1.

62 § 104c odst. 1 zakona &. 141/1961 Sb., o trestnim Fizeni soudnim (trestni fad), v platném znéni.
Zakony pro lidi.cz [online]. [cit. 18. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1961-
141#p104c-1.

63 § 104d odst. 1 zakona &. 141/1961 Sb., o trestnim fizeni soudnim (trestni fad), v platném znéni.
Zakony pro lidi.cz [online]. [cit. 18. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1961-
141#p104d-1.

64 § 104e zakona €. 141/1961 Sb., o trestnim fizeni soudnim (trestni fad), v plathém znéni. Zakony
pro lidi.cz [online]. [cit. 18. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1961-141#p104e.
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Samotné laboratorni analyze DNA pfedchazi ziskani stopy obsahujici
lidskou DNA a nékdy také odbér vzorku DNA pro ucely porovnani DNA z
biologického materialu ziskaného ze stopy zajisténé na misté Cinu a biologického
materialu fyzické osoby znamé totozZnosti, tzv. srovnavaciho vzorku. Tohoto
odbéru biologického materialu se dotyka trestni fad §114 (Prohlidka téla a jiné
podobné ukony) a §158, kde se ve tfetim odstavci umoznuje provadét odbér
biologického materialu policejnim organem i pfed zahajenim trestniho fizeni.®®

Dulezitym milnikem v této problematice je usneseni Vrchniho soudu v
Praze v roce 1996 v nasledujicim znéni: ,Povinnost svédka strpét sejmuti svych
daktyloskopickych otiskil pfislusnikem Policie Ceské republiky neni vyslovné v
trestnim fadu stanovena. Jestlize vSak ma byt timto postupem zjisténa totoznost
osoby, ktera se zdrzovala na misté Cinu, lze od svédka vyzadovat, aby strpél
sejmuti otiskl prstl na zakladé ustanoveni § 114 odst. 3 tr. ., a to i s upozornénim
na nasledky nevyhovéni (§ 114 odst. 4, § 66 tr. .). ¢ Pfitom za zjiStovani
totoznosti osoby ve smyslu uvedeného ustanoveni je nutno povazovat kazdé
objasfovani sméfujici k identifikaci osob, které se zdrzovaly na misté Cinu, tedy i
uréovani, komu patfi otisky prsti na tomto misté nalezené. Povinnost strpét ukony
potfebné pro takové zjisténi se proto muze tykat i osob, jejichZ totoZznost je jiz
znama. V fizeni pfed soudem muze byt opakované odepreni svédka strpét sejmuti
svych daktyloskopickych otiskl za takovych okolnosti povazovano za zmareni
jednani soudu ve smyslu § 169b tr. zak., o trestném Cinu pohrdani soudem.
(usneseni Vrchniho soudu v Praze sp. zn. 7 To 49/96) 67

Povinnost strpét ukony smeéfujici ke ztotoznéni osoby, prestoze je jeji
totoznost znama, do té doby nebyla soudné vymahana. V tomto pfipadé se to vSak
bylo nezbytné k porovnani otiski svédka s otisky nalezenymi na kliCovém

pfedmétu na misté Cinu vrazdy nezletilé. V dnesSni dobé by takovy pfedmét z mista

65 § 158 odst. 3 pism. €) zakona &. 141/1961 Sb., o trestnim fizeni soudnim (trestni Fad), v platném
zneéni. Zakony  pro lidicz  [online]. [cit. 23. 5. 2021]. Dostupné  z
https://lwww.zakonyprolidi.cz/cs/1961-141#p158-3-e.

66 § 114 zakona €. 141/1961 Sb., o trestnim fizeni soudnim (trestni rad), v platném znéni. Zakony
pro lidi.cz [online]. [cit. 23. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1961-141#p114.
67 Usneseni Vrchniho soudu v Praze ze dne 15.10.1996, sp. zn. 7 To 49/96, Povinnost svédka
strpét sejmuti svych daktyloskopickych otiskl. ASPI [online] [cit. 23.05.2021]. Dostupné
z: https://www.aspi.cz/products/lawText/4/7477/0/2/usneseni-rt-c-7-t0-49-96-povinnost-svedka-
strpet-sejmuti-svych-daktyloskopickych-otisku
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ginu byl OCTR zaslan ke zkoumani jak na daktyloskopickou expertizu, tak na
genetiku, kde by bylo mozné ztotoznit pachatele i na zakladé tzv. dotekové stopy
(napf. neuplny otisk prstl, ktery nema pro daktyloskopii dostatecné mnozstvi
markant). Nicméné tyto moderni genetické metody v CR v roce 1996 dosud nebyly
dostupné. (van Oorschot R.A., a Jones M. K., 1997; Simkova H., 2012) 8. 69

§114 TR (Prohlidka téla a jiné podobné Ukony) ve druhém odstavci uvadi
moznost provést ,zkousSku krve nebo jiny obdobny ukon®, je-li toho potfeba k
dikazu. V poc&atcich kriminalistické biologie a genetiky bylo potfeba ziskat za
ucelem porovnani se stopou vzorek krve, coz je akt invazivni, bolestivy a
problematicky vymahatelny bez souhlasu jeho poskytovatele. Navic ze zakona
neni mozneé vyzadovat odbér krve od osoby, pro kterou by takovy odbér byl zdravi
ohrozujici. Tento problém byl odstranén pokrokem v metodach moderni biologické
analyzy, diky kterému pro jednoznacnou identifikaci osoby nebo jeji vylouceni
sta€i pouziti vzorku stéru bukalni sliznice (vnitfni strana tvare). Tento vzorek Ize
ziskat odbérem, ktery je neintimni, na rozdil od odbéru krve neinvazivni,
bezbolestny a nezasahuje do integrity ¢lovéka. Diky tomuto pokroku bylo v roce
2006 mozné uzakonit vynuceni tohoto Gikonu novelou vkladajici do §114 TR &tvrty
odstavec o pfekonani kladeného odporu pfi odbéru, ,nejde-li o ukon spojeny se
zasahem do télesné integrity“ zpusobem pfiméfenym intenzité odporu. Policejni
organ k prekonani odporu podezfelého potfebuje pfedchozi souhlas statniho
zastupce. (Viz novela TR — zakon &. 321/2006 Sb. 70)

§114 TR dale uvadi, Ze prohlidce téla za ugelem zjisténi, zda na sobé& nese
stopy nebo nasledky trestného ¢&inu, je podle prvniho odstavce §114 TR kazdy
povinen se podrobit. Takova prohlidka je provedena Iékafem nebo osobou téhoz

pohlavi jako je prohlizena osoba.

68 VAN OORSCHOT A. H. Roland a Maxwell K. JONES. DNA fingerprints from fingerprints. 1997.
Nature. roc. 387, S. 767. [online]. [cit. 23.05.2021]. Dostupné
Z: https://www.nature.com/articles/42838.

69 SIMKOVA, Halina. Breviar forenzni genetiky: forenzni DNA analyza v otadzkach a odpovédich.
Tribun EU. s. 214. ISBN 978-80-263-0247-6.

70 Zakon &. 321/2006 Sb., kterym se méni zakon €. 141/1961 Sb, o trestnim fizeni soudnim (trestni
fad), ve znéni pozdéjsich predpist, a zakon &. 283/1991 Sb., o Policii Ceské republiky, ve znéni
pozdéjSich predpisi — novela opravriujici pfisluSsné organy, aby prekonaly i pfipadny odpor
podezielé nebo obvinéné osoby pfi provedeni odbéru slin za U€elem analyzy DNA. Na Zadost
OCTR mUze tento odbér i bez souhlasu podezielé nebo obvinéné osoby provést IékaF nebo
odborny zdravotnicky pracovnik.
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Podle tfetiho odstavce §114 TR je osoba, ktera se zdrzovala na misté &inu
povinna strpét ukony potfebné pro zjiSténi jeji totoznosti. Na zakladé tohoto
ustanoveni Ize legalné poZzadovat poskytnuti vzork( DNA (stéru z bukalni sliznice)
od osob, které se pohybovaly na misté Cinu, v€etné tzv. domacich osob, tedy napf.
obyvatel bytu, kde se projednavana udalost stala. Za osoby, které se pohybovaly
na misté €inu, lze v nékterych pfipadech povazovat velké mnoZzstvi lidi. Takove
hromadné ¢i odbéry DNA osoby byvaji nazyvany ,plosny screening“. V zahranici
bylo za timto u€elem odebrano i pfes deset tisic vzorkd. Takovy pfipad se odehral
v severnim Némecku v roce 1998. V ramci vySetfovani znasilnéni a vrazdy
jedenactileté divky byla vefejnost v lokalnim tisku pozadana o spolupraci formou
dobrovolného odbéru biologického materialu vSech mistnich muzu ve vékovém
rozmezi 18 a 30 let. Do této kategorie spadalo 18 000 jedincu. Diky vysoké
spolupraci mistnich obyvatel bylo odebrano a analyzovano 11 200 vzorka. V
kvétnu 1998 byla zjiSténa shoda DNA profilu ziskaného ze vzorku bukalniho stéru
€. 3889 a DNA profilu ziskaného ze skvrny spermatu na kalhotkach poskozené
nalezenych na misté Cinu. V ramci nasledného vysSetfovani doSlo k zatéeni
tficetiletého mistni obyvatele, ktery se doznal k vySetfovanému skutku, ale i k
vrazdé dalsi pohfeSované mladé divky. (Wenzel, R., 2006) "*

V CR byl zaznamenan podobny ptipad, kdy plodny screening velkého
mnozstvi vzorkl DNA vyznamné pohnul vySetfovanim zavazného trestného cinu.
Jednalo se o pfipad ubodani a nasledné znasilnéni tfinactileté divky 1. ledna roku
2004 mezi vesnicemi Kmetinéves a Hospozin. Pro porovnani se stopami, které
pachatel zanechal na téle poSkozené, bylo zapotfebi ziskat vzorky DNA mistnich
muzU z obou vesnic. Jednalo se o do té doby nejrozsahlejsi testovani DNA. V té
dobé byly odbéry pouze dobrovolné, ale s ohledem na tlak okoli se postupné
dostavilo k odbéru 700 muzi. Nedostaveni se k odbéru by na dotyéného
automaticky vrhalo podezfeni. Vzorky byly odesilany k analyze na Kriminalisticky
ustav v Praze anonymné a po porovnani se stopami z mista €inu zni€eny. Nejprve

byli zvani k odbéru dospéli, postupné se okruh rozsifoval na mladsi muze, az doslo

"1 WENZEL, Rainer. European Network of Forensic Science Institutes DNA Working Group Report
on Criminal Cases in Europe solved by ILS (DNA Mass Testing). 2006. [online]. enfsi.eu. [cit.
06.08.2019]. Dostupné na: http://enfsi.eu/wp-
content/uploads/2016/09/enfsi_report_on_criminal_cases_in_europe_solved_by ils_0.pdf

a7



i na spoluzaky poskozené. Porovnanim 632. srovnavaciho vzorku byla zjisténa
shoda. Zjisténi, Ze vrahem byl stejné stary spoluzak poskozené, rozvifilo diskuzi
o mozném sniZeni vékové hranice trestni odpovédnosti pod soucasnych 15 let. 72

§ 115 TR upravuje prohlidku a pitvu mrtvoly a jeji exhumaci, vznikne-li
podezieni, ze smrt dotyéného byla zplsobena trestnym €inem. Pitva muze byt
anatomicka (pro edukacni ucely), zdravotni (pro zjisténi pfiiny umrti zemrelého)
nebo soudni pitva (v pfipadé podezfeni na cizi zavinéni, tedy Ze byla smrt
zemrelého zpuisobena trestnym &inem). Soudni pitvu nafizuje OCTR a provadi ji
dva znalci soudni lékafi s cilem objasnit pFiCiny umrti osoby, nékdy také pfispét k
identifikaci osoby. V pribéhu pitvy mohou byt odebrany vzorky biologického
materialu pro pozdé&jsi analyzu, nejCastéji ur€eni profilu DNA.

§ 158 TR ve tfetim odstavci opraviiuje policejni organy k provedeni zkousky
krve nebo jiného podobného ukonu, v€etné odbéru potfebného biologického
materialu za podminek uvedenych v § 114 jiz ve fazi provéfovani, tedy pred
zahajenim ukonu trestniho stihani, a to za ucelem objasnéni a provéreni

skute¢nosti duvodné nasvédcujicich tomu, Ze byl spachan trestny ¢in.

2.1.3. Zakon o Policii Ceské republiky

DalSim zakonem regulujicim kriminalistickou genetiku je zakon €. 273/2008
Sbh., o Policii Ceské republiky, ktery v §63, tfetim odstavci, opravfiuje policisty
predvést osoby (jmenované v odstavci 2) k provedeni ,uUkont sméfujicich ke
zjisténi totoznosti“ v pripadé, Ze tyto osoby odmitnou nebo nemohou prokazat
svou totoznost. Témito osobami se dle odstavce (2) rozumi nasleduijici:
e ,Osoby podezfelé ze spachani trestného ¢€inu nebo prestupku,
e Osoby zdrzujici se v prostoru, o kterém Ize divodné predpokladat,
Ze se v ném zdrzuji cizinci bez povoleni opraviujiciho k pobytu na
uzemi Ceské republiky,
e bezdlvodné se zdrzujici v bezprostifedni blizkosti policii chranéného

prostoru nebo v misté, z néhoz Ize tento prostor u€inné ohrozit,

72 KOPP, Milan a kol. U Kmetinévsi vrazdil $kolak, ukazaly testy DNA. Zpravy.rozhlas.cz. [online]
10. zafi 2004 [cit. 06.08.2019]. Dostupné na http://irozhl.as/6Tx.

48



e 0d niz je pozadovano vysvétleni,

e odpovidajici popisu hledané nebo pohfeSované osoby,

e vstupujici do policii chranéného objektu nebo prostoru anebo do
mista, kam je policistou zakazan vstup, nebo z tohoto objektu,
prostoru anebo mista vychazejici,

e kterda ma na misté vefejné pfistupném zbran a je ddvodné
podezieni, ze zbrané muze byt uzito k nasili nebo pohrizce nasilim,

e zdrzujici se v blizkosti mista, kde doslo ke spachani trestného Cinu
nebo prestupku, k pozaru anebo jiné mimoradné udalosti,

e ktera ma byt pfedvedena na zadost pfisluSsného organu podle jiného
pravniho predpisu,

e ktera je oznamovatelem podezfeni ze spachani trestného Cinu nebo
prestupku,

e na Zadost jiné osoby, ktera ma na zjisténi totoznosti pravni zajem,
jakoz i osobu, ktera o prokazani totoznosti policistu zada, a zjisténé
osobni udaje predat osobé, ktera o prokazani totoznosti pozadala,
nebo

e pfi plnéni jiného ukolu, je-li to nezbytné k ochrané bezpecnosti osob
a majetku, verfejného poradku nebo pro predchazeni trestné
¢innosti.“ 73

Prokazanim totoznosti se dle zdkona rozumi prokazani jména, pfijmeni,
data narozeni a v pfipadé potieby také adresy mista pobytu, mista trvalého
pobytu, bydlisté v zahranici, rodného Cisla a statni pfislusnosti, umérné ucelu
zjisStovani totoznosti. Neni-li mozné predvedenou osobu ztotoznit na zakladé
uvedenych udajl ani v dostupnych evidencich, je policista dle zakona €. 273/2008
Sb. opravnén k ziskani informaci potfebnych ke zjisténi jeji totoznosti sejmutim
daktyloskopickych otisku, méfenim téla a zjiSténim télesnych znakd, pofizovanim
obrazovych &i jinych zaznam( a odebiranim biologickych vzork( za ucelem

ziskani informaci o genetickém vybaveni.”

73 § 63 odst. 2 zakona &. 273/2008 Sb., o Policii Ceské republiky, v platném znéni. Zakony pro
lidi.cz [online]. [cit. 23. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2008-273#p63-2.

& § 63 odst. 4 zakona ¢&. 273/2008 Sb., o Policii Ceské republiky. Zakony pro lidi.cz [online]. [cit.
23. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2008-273#p63-4
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Dale zakon o policii upravuje odebirani vzorkh DNA v § 65 — ziskavani
osobnich udaju pro ucely budouci identifikace. Zde je zakotveno, jaké ukony a
kterym osobam lze zakonné& provést pro uéely budouci identifikace Policii CR.
Témito ukony se rozumi snimani otiskt papilarnich linii, tzv. daktyloskopickych
otiskd, zjiStovani télesnych znakl, méfeni téla, pofizovani obrazovych, zvukovych
a obdobnych zaznam( (zde se nejCastéji jedna o tfidilnou kriminalistickou
fotografii) a odebirani biologickych vzorkl umoznujicich ziskani informaci o
genetickém vybaveni. Biologickym vzorkem v tomto kontextu nejCastéji byva stér
bukalni sliznice, tedy stér vnitfni strany ust, pfipadné okoli dasni. V druhém
odstavci § 65 zakona o Policii se uvadi: ,Nelze-li ukon podle odstavce 1 pro odpor
osoby provést, je policista po pfedchozi marné vyzvé opravnén tento odpor
prekonat. Zplasob pfekonani odporu musi byt pfiméfeny intenzité odporu.
Prekonat odpor osoby nelze, jde-li o odbér krve nebo jiny obdobny ukon spojeny
se zasahem do télesné integrity.” ™

IdentifikaCni ukony mulze policie dle odstavce 1 § 65 zakona o Policii
provest osobam

* obvinénym ze spachani umysiného trestného Cinu,

* osobam, kterym bylo sdéleno podezieni pro spachani takového
trestného c&inu,

* osobam ve vykonu trestu odnéti svobody za spachani umysiného
trestného ¢&inu,

* osobam, kterym bylo uloZzeno ochranné IéCeni nebo zabezpelovaci
detence,

* a osobam nalezenym, po nichz bylo vyhlaSeno patrani a jejichz
svépravnost je omezena. 76

Posledni odstavec § 65 zakona o Policii se vyporadava s likvidaci takto
ziskanych osobnich udaju: ,Policie osobni udaje ziskané podle odstavce 1
zlikviduje, jakmile jejich zpracovavani neni nezbytné pro ucely pfedchazeni,

vyhledavani nebo odhalovani trestné Cinnosti anebo stihani trestnych €int nebo

5 § 65 odst. 2 zakona &. 273/2008 Sb., o Policii Ceské republiky, v platném znéni. Zakony pro
lidi.cz [online]. [cit. 19. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2008-273#p65-2.
6 § 65 odst. 1 zakona &. 273/2008 Sb., o Policii Ceské republiky, v platném znéni. Zakony pro
lidi.cz [online]. [cit. 19. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2008-273#p65-1.
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zajistovani bezpednosti Ceské republiky, vefejného poradku nebo vnitfni

bezpecnosti.“ 77

2.1.4. Zakon o zpracovani osobnich udajua

Poslednich téméf dvacet mél za ukol zaru€ovat ob¢anovi pravo na ochranu
pfed neopravnénym zasahovanim do jeho soukromého a osobniho Zivota
neopravnénym shromazdovanim, zvefejiovanim nebo jinym zneuzivanim
osobnich udajl, zakotvené v Listiné zakladnich prav a svobod (ustavni zakon
&.2/1993 Sb. ve znéni Ustavniho zakona &. 162/1998 Sb.) let zakon &.101/2000
Sb., o ochrané osobnich udaju (dale ,ZOOU®). Vzorek biologického materialu
nebo profil DNA je diky vySe popsané schopnosti individualni identifikace svého
pavodce povazovan za osobni udaj. ZOOU poskytoval obecny pravni ramec pro
nakladani s osobnimi udaji zjisténymi analyzou DNA a zaroven stanovoval zfizeni
organu zastitujiciho kontrolni a spravni agendu, Ufad na ochranu osobnich udajti.

ZOOU byl od 25. kvétna 2018 ¢aste¢né nahrazen nafizenim Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2016/679 o ochrané fyzickych osob v souvislosti se
zpracovanim osobnich udaji a o volném pohybu téchto udaji a o zruseni
smérnice 95/46/ES (obecné nafizeni o ochrané osobnich udajd). Nafizenim EU
2016/679 neboli GDPR (z anglického nazvu General Data Protection Regulation)
je DNA povazovana za objekt pfisnéji chranény nez nékteré jiné osobni udaje.
Zpracovani profild DNA za ucelem prevence, vySetfovani, odhalovani &i stihani
trestnych ¢ind nebo vykonu trestd, v€éetné ochrany pred hrozbami pro verejnou
bezpeénost a jejich predchazeni (Cl. 2 odst. 1 pism. d) GDPR) se pocinaje
kvétnem 2018 fidi smérnici Evropského parlamentu a Rady (EU) 2016/680 ze dne
27. dubna 2016 o ochrané fyzickych osob v souvislosti se zpracovanim osobnich
udajl prislusnymi organy za ucelem prevence, vysetfovani, odhalovani &i stihani
trestnych &ind nebo vykonu trestd, o volném pohybu téchto Udaji). S profily DNA,
které tyto podminky nesplfiuji, muselo byt s nastupem platnosti EU 2016/680
naloZeno dle Nafizeni GDPR.

w § 65 odst. 5 zakona &. 273/2008 Sb., o Policii Ceské republiky, v platném znéni. Zakony pro
lidi.cz [online]. [cit. 19. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2008-273#p65-5.
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24.04.2019 byl ZOOU zruSen a nahrazen zakonem €. 110/2019 Sb., zakonem
0 zpracovani osobnich udaji. Tento zakon zapracovava pfislusné aktualni
predpisy Evropské unie tykajici se ochrany soukromi, je tedy jakousi fuzi ZOOU a
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2016/679. Novy zakon na
zpracovani osobnich udaju upravuje

e zpracovani osobnich udaju pfislusnymi organy v souvislosti s prevenci,

e vyhledavani nebo odhalovani trestné €innosti,

e stihani trestnych €inu, vykonu trestl a ochrannych opatfeni,

e patrani po osobach a vécech,

e zaruCovani bezpecnosti statu a vefejného poradku, zajistovani obrannych

a bezpec€nostnich zajmu statu,

e automatizaci pofizovani zaznamd,

e zpracovavani osobnich udajd,
a to nasledné: spravujicimu organu zakon uklada povinnost stanovit konkrétni
ucel zpracovani osobnich udajli v souvislosti s plnénim ukolu, pfijmout opatfeni
zajistujici, aby osobni udaje byly pfesné ve vztahu k povaze a u€elu zpracovani,
a uchovavat osobni udaje v podobé umoznujici identifikaci subjektu udajl jen po
dobu nezbytnou k dosaZeni ucelu jejich zpracovani.’®

Dale novy zakon o zpracovani osobnich Udaju stanovuje postaveni a
pravomoci Ufadu pro ochranu osobnich tdajui.

Zakon na zpracovani osobnich udaju se od pfedchoziho zakona o ochrané
osobnich udaju v nékterych bodech precijen liSi. Pfikladem je § 62 odst. 5 (zakona
&. 110/2019 Sb.), podle kterého nemuze Utad pro ochranu osobnich tdaji ulozit
spravni trest organu vefejné moci a vefejnému subjektu (,jde-li o spravce a
zpracovatele uvedené v ¢€l. 83 odst. 7 nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(EU) 2016/679.), prestoze doslo k poruseni zakona. Ufad timto nafizenim pfisel o
moznost ukladat pokuty za pFestupky souvisejicim se zpracovanim osobnich
udajd napf. ministerstvim, spravnim afadim nebo obcim. Nadale vSak mulze
organ(im a vefejnym subjektim ukladat napravna opatieni. Poprvé UOOU narazil

na toto ustanoveni jiz v pribéhu letoSniho roku, kdy uloZil za pfestupek v

8 § 25 odst. 1 zakona €. 110/2019 Sb., o zpracovani osobnich Gdajd, v platném znéni. Zakony
pro lidi.cz [online]. [cit. 19. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2019-110#p25-1.
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souvislosti se zpracovanim udajl v registru obyvatel spachany ministerstvem a
prestupek spachany méstem pokutu. Oba subjekty toto rozhodnuti napadly
rozkladem a vzhledem k tomu, Zze v mezidobi nabyl ucinnosti zakon o zpracovani
osobnich 0daji, v obou pFipadech musel Ufad pro ochranu osobnich udaijti
aplikovat nové ustanoveni zakona a tedy upustit od uloZeni pokuty. (uoou.cz,
09.08.2019) "°

2.1.5. Trestni zakonik

V neposledni fadé se znalecké Cinnosti tyka takeé trestni zakonik (zakon C.
40/2009 Sb.), a to zejména § 346 o kfivé vypovédi a nepravdivém posudku. Zde
se prvnim odstavcem uvadi, ze poda-li znalec nepravdivy, hrubé zkresleny nebo
neuplny znalecky posudek, bude potrestan odnétim svobody az na dvé léta nebo
zadkazem cinnosti. Ve druhém odstavci § 346 je stanoveno, Ze uvede-li svédek Ci
znalec pfed soudem, statnim zastupcem, policejnim organem, anebo pred
vySetfovaci komisi Poslanecké snémovny Ceské republiky (dale PSP CR)
nepravdu o okolnosti, ktera ma podstatny vyznam pro rozhodnuti nebo pro zjisténi
vySetfovaci komise PSP CR, nebo takovou okolnost zamlé&i, bude potrestan

odnétim svobody aZ na tfi Iéta nebo zakazem ¢innosti. &

2.2. Interni akty Fizeni Policie Ceské republiky

V ramci Policie CR je &innost souvisejici s analyzou DNA a vyslednymi
profily navic podfizena vnitfnim pfikazm &i internim aktim. Pokyny policejniho
prezidenta (dale PPP) a pokyny feditele Kriminalistického Gstavu (dale PRKU)
velmi detailné a promyslené Fidi a reguluji ¢innost expertd jak z Kriminalistického

ustavu, tak zjemu podfizenych krajskych expertiznich pracovist a takeé

7 Uo0OU. UOOU nemohl udélit pokutu ministerstvu, neumoZzriuje mu to zakon. Uoou.cz [online].
[cit. 2019-08-10]. Dostupné na: https://www.uoou.cz/uoou-nemohl-udelitpokutu-ministerstvu-
neumoznuje-mu-to-zakon/d-35454/p1=1483.

80 § 346 zakona &. 40/2009 Sb., trestni zakonik, v platném znéni. Zakony pro lidi.cz [online]. [cit.
19. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2009-40#p346.
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kriminalistickych technikil a dal$ich za&astnénych pracovnikid PCR. Tyto pokyny

jsou pro pfislusné pracovniky zavazné, s jejich naplni jsou pracovnici dobfe

obeznameni a jejich vydavani pruzné reaguje na legislativni i celkovou situaci

v oboru.

Oproti propracovanému systému internich aktd, ktery reguluje praci
genetikl policie CR a zu&astnénych pracovnik(, &innost soukromych znalcli a
expertu zlUstava detailngji neupravena a tyka se jich pouze pomérné Siroké
vymezeni vySe uvedenymi — trestnim rfadem, trestnim zakonem, zakonem o
zpracovani osobnich udaju a novym zédkonem o znalcich, znaleckych kancelarich
a znaleckych ustavech. Soukroma znalecka praxe v oblasti genetiky by mohla byt
vlastni kapitolou, ale na tu se ve svoji praci do detailll zamé&fovat nebudu, nebot
se soukromé znalecké Cinnosti v souCasnosti nevénuji a netyka se ani hlavniho
tématu moji disertaCni prace. Znalecké dokazovani na poli genetiky v obanském
soudnim Fizeni je roztfisténo ve vice zakonech, jeho pfedmétem je typicky otazka
paternit, neboli urCovani otcovstvi, a tomuto oboru se rovnéz ve svoji praci
detailnéji vénovat nehodlam, nebot nespada pod témata, ktera jsem pro svou
disertacni praci vytycila.

Mezi interni pokyny PCR upravujici éinnost genetickych znalcti, expert(i a
technikd, patfi predevsim nasledujici:

o PPP €. 275/2016, o identifikacnich ukonech, kterym je upraveno provadéni
identifikaCnich Ukon( (popis osoby, pofizeni kriminalistickych fotografii
osoby, snimani daktyloskopickych otiski prstd a dlani a odebirani
biologického materialu osoby), provozovani informacnich systémua s tim
souvisejicich, provozovani daktyloskopickych sbirek, uchovavani
biologického materialu a standardnich odbérovych souprav, porovnavani
daktyloskopickych otiski a stop a profilt DNA s obsahem
daktyloskopickych databazi a DNA databazi. Dale je timto pokynem
upraveno provérovani potfebnosti zpracovavani osobnich udajl a likvidace
osobnich udaju ziskanych vySe uvedenymi identifikaénimi udaji a dale takeé
zpracovani osobnich udaju v€etné& DNA profilu pFisludnikl a zaméstnancu
Policie Ceské republiky ziskanych odbérem biologického materialu.

o PPP €. 100/2018, o kriminalistickotechnické cinnosti, kterym je upraveno

ohledani mista €inu (a jina ohledani), prvotni a neodkladné ukony na misté
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¢inu, vyhledavani a zajiStovani stop a pfedmétl na misté Cinu a
zadokumentovani téchto ukonu véetné pokynl k vytvofeni protokolu o
ohledani. Dale pak tento pokyn stanovuje obecné zasady
kriminalistickotechnické Cinnosti a souvisejici povinnosti policisty.

k PPP &. 100/2018 se vztahuje nové vydany PRKU &. 34/2019, k vybranym
kriminalistickotechnickym ¢innostem, ktery upravuje postupy, zvlastnosti a
podrobnosti kriminalistickotechnické Cinnosti pfi vyhledavani a zajiStovani
stop a véci a srovhavaciho materialu, jejich baleni, oznacovani, uchovavani
a prepravé, pofizovani a zpracovavani dokumentace ohledani a jinych
procesnich ukonud. Jednotlivé pfilohy tohoto pokynu pokryvaji jednotliva
znalecka odvétvi a informace nutné pro nakladani se stopami a vzorky
spadajici pod tato konkrétni odvétvi s ohledem na bezpecnost pracovniku
a zachovani kvality a kvantity kriminalistickych stop.

PRKU &. 2/2021, ke zpracovani vystupnich dokumentl znaleckého
zkoumani, ktery reflektuje novy zakon ¢&. 254/2019 Sb., o znalcich,
znaleckych kancelafich a znaleckych ustavech s ucinnosti od 1.1.2021.
Tento pokyn obsahuje v pfilohach vzory znaleckych posudki a odbornych
vyjadieni odpovidajici nové legislativé.

PRKU ¢&. 51/2017, kterym se stanovi pravidla provozovéni systémi
databaze DNA (provozni fad systémi databaze DNA). Tento pokyn uvadi
jednotny postup pro naplfiovani, provozovani a uzivani systému databaze
DNA, jimiz se mysli informacni systém (dale IS) INFO DNA, IS CODIS a IS
SHODA.

PPP €. 177/2018, kterym se upravuje vécna, funkéni a mistni prislusnost
znaleckych ustavii PCR, véetn& prilohy &. 1 vyty8ujici rozsah vécné
pfislusnosti Kriminalistického ustavu, Pyrotechnické sluzby a odbor(
kriminalistické techniky a expertiz (dale OKTE) ke znalecké &innosti podle
jednotlivych odvétvi, pfilohy &. 2 udavajici rozsah vécné pfislusnosti
Kriminalistického  ustavu, Pyrotechnické sluzby a OKTE ke
kriminalistickotechnickym a dalSim €innostem souvisejicim se znaleckou
cinnosti polici, a pfilohy €. 3 udélujici vécnou pfislusnost Kriminalistickému

ustavu k fyziodetekénimu vysetreni.
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PPP ¢&. 170/2015, spisovy fad, ktery upravuje vyhotovovani,
odesilani/pfijimani a evidenci dokumentl vytvofenych €i doru¢enych policii,
pfidélovani &isla jednaciho, celkové souvisejici praci s ETR, Ihaty
vyfizovani dokumentu (velmi pilné, pilné a ostatni dokumenty) a skartaci
dokumenta.

Rozkaz feditele Kriminalistického ustavu (dale RRKU) &. 3/2011, k
vylouc€eni kontaminace vzork( a stop, ktery obsahuje pokyny k zajisténi
uspésného a bezchybného provadéni genetického zkoumani v souladu se
zasadami systému managementu kvality v Kriminalistickém Ustavu.
V tomto rozkazu je stanoveno odebirani eliminacnich vzorkd bukalniho
stéru pro stanoveni profilu DNA a jeho uloZeni do kriminalistické databaze
DNA v KU zu&astnénym prisludnikim a zaméstnancim PCR v KU, ktefi
mohli pfi své €innosti pfijit do kontaktu s pfilohami (vzorky) zasilanymi ke
genetickému zkoumani.

RRKU &. 52/2011, kterym se stanovi pravidla manipulace se stopami a
srovnavacimi vzorky za ucelem vylouceni jejich kontaminace, obsahujici
detailni instrukce ke sjednoceni postupu pfislusnikt a zaméstnancd PCR v
KU s cilem prevence kontaminace stop a srovnavacich vzorkd v souladu
se zasadami systému managementu kvality v Kriminalistickém ustavu.
PPP ¢&. 175/2016 o odborné zplsobilosti k vykonavani znalecké a
kriminalistickotechnické cinnosti. Zde jsou stanoveny pozadavky na
profesni pfipravu a pokyny souvisejici s vydavanim znaleckého osvédc&eni
a prolongaci opravnéni pfislusnika PCR k &innosti kriminalistického znalce,
stejné tak i profesni pripravu a opravnéni pfislusnika PCR k vykonavani
Cinnosti kriminalistického technika a vedeni evidence kriminalistickych
znalcu, technikl a odbornych pracovniku.

PPP ¢&. 103/2013, o plnéni nékterych ukoll policejnich organt Policie
Ceské republiky, a jeho novelizace PPP &. 116/2015, tykajici se
vyjezdovych skupin.

PPP €. 272/2016, o drogové kriminaliteé, ktery vytyCuje uUkoly
kriminalistickotechnickych a znaleckych pracovist PCR a manipulaci se

zajisténymi vécnymi dukazy.
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o PPP & 130/2021, o odborné zplsobilosti k vykonavani znalecké a

kriminalistickotechnické ¢innosti.

2.3. Pravni uprava v zahranic€i

Jak uvadi statni zastupce Jifi Kozina (2016) na pfikladu sousednich stat(
Ceské republiky, v zahraniéi byva tématu identifikace osob DNA analyzou
vénovana néjaka z variant ,zakona o DNA® (zakona o nakladani s genetickymi
udaji) nebo je pravni regulace jednotlivych odvétvi genetiky vyhotovena v
prislusnych zakonech, jejichz oboru €i problematiky se tyka, podobné jako je tomu
v souéasnosti v Cesku.8!

Podstatné slozitéjsi je situace u nejmodernéjSich, a tedy i nejnovéjSich,
metod jako je DNA fenotypovani a stanovovani pravdépodobného véku osoby z
DNA. Obecné v mnoha zemich DNA fenotypovani &asto neni vyslovné
uzakonéno, ac se v urcitych pfipadech vyuziva. Jde o novou technologii, ktera v
dobé, kdy Fada zemi v Evropé i mimo ni vydavala legislativu o forenznim testovani
DNA, jesté nebyla znama. V disledku toho se explicitni legislativa ve vétSiné zemi
zamérfuje na ukladani informaci standardniho profilovani STR a nezmiriuje DNA
fenotypovani. V Nizozemsku je povoleno DNA fenotypovani za urc€itych podminek
za ucCelem odvozeni biogeografického plvodu, jakoZz momentalné také barvy
vlasu a oci, pro barvu pleti v sou¢asné dobé probiha zakonné schvalovaci fizeni.
Nedavna pravni zména v némeckém zakoné o trestnim fizeni (der
Strafprozessordnung, dale StPO) umoznuje metodou DNA fenotypovani odvodit
barvu o€i, vlastu a pleti a také vék. V Rakousku zména zakona v roce 2018
znamena, ze predikce fenotypovych rysii z DNA za ucelem identifikace
neznamého pachatele je nyni pfipustna v kontextu zavaznych trestnych &ind. Ve
Spojeném kralovstvi, Svédsku, Spanélsku a Polsku je DNA fenotypovani
povazovano za povolené zakonem, protoze neni vyslovné zakazana, a v
nékterych z téchto zemi je praktikovana. Ve Francii bylo DNA fenotypovani

povazovano za zakazané, ale nedavné soudni rozhodnuti povolilo DNA

81 KOZINA, Jiti. Pravni a kriminalistické aspekty identifikacnich analyz DNA. 2016. Univerzita
Karlova, Pravnicka fakulta. Katedra trestniho prava. Rigorézni prace. Vedouci prace Musil, Jan.
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fenotypovani pro ,morfologické charakteristiky”. V souCasné dobé se DNA
fenotypovani praktikuje ve Francii a probihaji politické diskuse k vyfeSeni nejasné
pravni situace. Také v dalSich evropskych zemich v souCasné dobé& probihaji
diskuse o legalizaci letové sluzby prostfednictvim pFizplsobeni forenzni legislativy
tykajici se DNA. Ve Svycarsku je v sou¢asné dobé pfezkoumavan navrh zakona
o legalizaci DNA fenotypovani.8?

V nasledujicich podkapitolach si uvedeme pfiklady vybranych evropskych
statd a jejich pravni upravy DNA analyz, zejména pak DNA fenotypovani.
Z mimoevropskych statll se nabizi uvést Spojené staty americké, kde se vyuziti
DNA fenotypovani liSi stat od statu, stejné jako pfislusna pravni uprava. Alespon
okrajové se o situaci v USA zmifiuji v nize uvedené tabulce srovnavajici nékolik
vybranych zemi. Zde jsem také uvedla Taiwan jako pfiklad asijské zemé zapojujici

se do forenzni genetiky v ramci téchto nejmodernéjSich metod.

2.3.1. Slovenska republika

v

Slovenska republika pfijala v roce 2002 zakon ¢&. 417/2002 Z. z., o
pouzivani analyzy deoxyribonukleovej kyseliny na identifikaciu oséb, s ucinnosti
od 1.1.2003 a novelizaci v kvétnu 2018 (v souladu s Nafizenim Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2016/679 ze dne 27. dubna 2016 o ochrané fyzickych
0sob v souvislosti se zpracovanim osobnich Udajd a o volném pohybu téchto udajl
a o zruSeni smérnice 95/46/ES (obecné nafizeni o ochrané osobnich udaja),
oznacovanym téz jako GDPR (General Data Protection Regulation).

Zakon €. 417/2002 Z. z. vymezuje odebirani vzorku biologického materialu
osob pro ucely DNA analyzy — taxativné jmenuje, kterym osobam |ze vzorek DNA
odebrat pro ucely identifikace a kterym osobam pro ucely predikce vizualnich
fenotypovych charakteristik; dale se zakon vénuje zfizeni a vedeni slovenské
narodni databaze profild DNA a nakladani s udaji v databazi, stanovuje povinné
testované markery, vymezuje okolnosti vyuZiti analyzy vizualnich charakteristik

osob, tzv. fenotypl (napfiklad barva vlasu, barva o€i a pigmentace kuze), a vénuje

82 WESTERMARK, Henrik, a kol. The Regulation of the Use of DNA in Law Enforcement. 2020.
Swiss Institute of Comparative Law. J[online]. [cit. 05.01.2022]. Dostupné z:
http://www.isdc.ch/media/1953/e-2020-02-20-016-use-of-dna.pdf
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se i moznosti pfezkoumani spravnosti posudku novou DNA analyzou z druhé ¢asti

vzorku, umoznuje-li mnozstvi DNA ve vzorku na analyzu rozdéleni na dvé ¢asti.8?

asgs

2.3.2. Polska republika

Polsko zadnou obdobu zakona o DNA dosud nepfijalo, pokryva tématiku
forenzni DNA analyzy v zakoné o policii, ktery se vénuje jak odbéru vzorku
biologického materialu osoby a nakladani s nim, tak vedenim databaze DNA.
Genetické urCeni vizualnich charakteristik osob stejné jako uréeni véku osoby ze
stopy DNA se v Polsku provadi i pro forenzni ucely, nicméné tato témata v Polsku

na svoji pravni Upravu teprve ¢ekaiji. 8

2.3.3. Rakouska republika

Podobné jako Polsko, také Rakousko vénuje forenzni genetice prostor v
zakonu o policii. Databaze DNA je vSak vedena Spolkovym ministerstvem vnitra,
pfi ¢emz vilastni analyzu DNA provadi Rakouska centralni DNA laboratof v
Innsbrucku. 8 Centralni pfedpisy tykajici se shromazdovani a pouzivani informaci
0 DNA pro ucely trestniho stihani v rakouském pravu Ize nalézt v § 124 trestniho
fadu (der Strafprozessordnung) 8 a v § 67 zakona o policii (das
Sicherheitspolizeigesetz — dale SPG)®. Tato ustanoveni jsou Uzce vzajemné

propojeny, ale maiji rizné oblasti pouziti: Zatimco trestni fad se tyka konkrétniho

83 WESTERMARK, Henrik, a kol. The Regulation of the Use of DNA in Law Enforcement. 2020.
Swiss Institute of Comparative Law. J[online]. [cit. 05.01.2022]. Dostupné z:
http://www.isdc.ch/media/1953/e-2020-02-20-016-use-of-dna.pdf

84 § 4 ods. 6 zakona &. 417/2002 Z. z. o pouZivani analyzy deoxyribonukleovej kyseliny na
identifikaciu 0séb - znéni ucinné od 25.05.2018.

85 SAMUEL, Gabrielle a Barbara PRAINSACK. The regulatory landscape of forensic DNA
phenotyping in Europe VISAGE. 2018. J[online]. [cit. 10.11.2019]. Dostupné z:
http://lwww.visageh2020.eu/.

86 KOZINA, Jiti. Pravni a kriminalistické aspekty identifikacnich analyz DNA. 2016. Univerzita
Karlova, Pravnicka fakulta. Katedra trestniho prava. Rigorézni prace. Vedouci prace Musil, Jan.
87 Bundesgesetzblatt &. 631/1975. [online]. [cit. 18.03.2022]. Dostupné z:
https://lwww.ris.bka.gv.at/eli/lbgbl/1/1975/631.

88 Bundesgesetzblatt €. 566/1991 . [online]. [cit. 18.03.2022]. Dostupné z:
https://lwww.ris.bka.gv.at/eli/lbgbl/1/1991/566.
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trestniho fizeni a objasnéni konkrétniho skutku, cilem zakona o policii je v tomto
pfipadé pfedchazeni trestnym €inlm; v souladu s tim rakousky zakon o policii
obsahuje také ustanoveni o uchovavani profild DNA v jedné databazi.

V kvétnu 2018 veSla v platnost novela rakouského zakona o policii
upravujici § 51 SPG. V ramci pfizpusobeni zakonnych pfedpisti pozadavkim
Obecného nafizeni o ochrané osobnich udaju dle nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2016/679 z 27. dubna 2016 o ochrané fyzickych osob pfi
zpracovani osobnich udaji, o volném pohybu udaju a dale ZruSeni smérnice
95/46/ES (obecné nafizeni o ochrané osobnich daju)® bylo uvedené naftizeni
rozSiteno z hlediska zakona o ochrané udaju. *° V této novele se uvadi, Ze
bezpeCnostni organy maji pfi zpracovavani osobnich udaji dodrzovat
pfiméfenost. Zpracovani zvlastnich kategorii osobnich udaju je pfipustné, pokud
je to nezbytné pro plnéni ukoll v ramci policie, jsou pfijata pfiméfena opatfeni
k ochrané osobnich udaji a jsou dodrzovany zajmy divérnosti dot€enych osob.
Kategorie osobnich udaju jsou pravné definovany v rakouském zakoné o ochrané
osobnich udaji a zahrnuji mimo jiné genetické udaje a biometrické udaje k

jednoznacné identifikaci fyzické osoby.

2.3.4. Spolkova republika Némecko

Spolkova republika Némecko vénuje tématice analyzy lidské DNA odstavce
vice zakonu podle jednotlivych oborl. Némecko zakonem o zjistovani DNA
identity stanovuje, kterym osobam muaze byt DNA vzorek odebran, pfi ¢emz
obsahuje taxativni vyCet trestnych &inu, z nichz obvinéné osoby jsou povinny
odbér DNA strpét. Tyto vzorky mohou byt pouzity pouze pro zjisténi genetického
profilu slouZiciho k individualni identifikaci osoby a k ur€eni pohlavi. Analyzu DNA
z anonymizovanych vzorku provadi laboratore institutt forenznich véd na zakladé

soudniho pfikazu nebo instituty soudniho I|ékafstvi a nékolik soukromych

89 viz https://eurlex.europa.eu/legal-content/DE/ALL/?uri=CELEX%3A32016R0679 (18.03.2022).

90 Bundesgesetzblatt &. 29/2018 ze dne 16.05.2018. [online]. [cit. 18.03.2022]. Dostupné z:
https://www.ris.bka.gv.at/eli/bgbl/I/2018/29.
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laboratofi. Soukromé laboratofe se vénuji pfedevsim ob&anskopravnim sporim,
tedy nejcastéji urovani otcovstvi.

Novelou zakona o policejnich ukolech (Polizeiaufgabengesetz, ,PAG*) bylo
15. kvétna 2018 bavorskeé policii udéleno opravnéni k provadéni DNA analyz za
uCelem ziskani informace o vizualnich charakteristikach pavodce biologického
materialu (barvy kize, vlasi a oci), jeho véku a geografickém plvodu.
Diskutovany zakon dale umozrfiuje napf. vyuziti dronu v€etné tzv. ,Ctecek obliCeju“
nebo monitoring online projevu zajmové osoby nejen v ramci vySetfovani zavazné
trestné Cinnosti, ale také v ramci prevence proti hrozicimu nebezpeci. Nizozemsky
forenzni biolog, prof. Manfred Kayser, ktery stoji za vyvojem nékolika metod pro
ur€eni vizualnich charakteristik osoby ze vzorku DNA povolenych novym
bavorskym zakonem, uvadi, Zze vzdélavani a zauceni pracovnikl v tomto sméru
je nezbytné, spole¢né se zvladnutim statistickych vypoctu a jejich interpretaci.
Nicméné, na rozdil od svédecké vypovédi Ize u dikazu analyzy DNA jednoznacné
stanovit miru pravdépodobnosti. %2

Navzdory poboufeni, které vyvolala bavorska novela ohledné DNA analyz,
doslo k jejich pravni upravé v obdobném duchu i ve zbytku SRN. Od konce roku
2019 je v Némecku u biologického materialu z kriminalistickych stop, u jehoZ neni
znamo, od koho pochazi, mozné urcit barvu oci, vlasu a kiize a vék ¢lovéka, pokud
je to nutné pro vySetfovani ¢i by mohlo vést k zizeni okruhu moznych pachatel.

Analyza biogeografického plvodu ¢lovéka je povolena.®?

2.3.5. Velka Britanie

Velka Britanie je zemi, kde vznikla v roce 1995 prvni DNA databaze na
svété, NDNAD - the National DNA Database of England and Wales.

V soucasnosti zde plati metodologie Kralovské prokuratury (The Crown

91 KOZINA, Jiti. Pravni a kriminalistické aspekty identifikacnich analyz DNA. 2016. Univerzita
Karlova, Pravnické fakulta. Katedra trestniho prava. Rigorézni prace. Vedouci prace Musil, Jan.
92 VOGEL, Gretchen. German law allows use of DNA to predict suspects’ looks. 2018. Science.
New York, N.Y. ro¢. 360, €. 6391. DOI: 10.1126/science.360.6391.841.

93 WESTERMARK, Henrik, a kol. The Regulation of the Use of DNA in Law Enforcement. 2020.
Swiss Institute of Comparative Law. [online]. [cit. 05.01.2022]. Dostupné z:
http://www.isdc.ch/media/1953/e-2020-02-20-016-use-of-dna.pdf
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Prosecution Service), ktera udava jako zlaty standard forenzni genetiky analyzu
,DNA-17% tedy analyzu 10 STR tradicné uzivanych v Evropé&, znamych pod
oznacenim kitu jako ,SGMPIlus® spole¢né s 6 nové pridanymi STR a markerem
urcéujicim pohlavi.®* Tato kombinace neposkytuje Zzadné biologické ¢i medicinské
informace o puvodci biologického materialu krom pohlavi, jedna se Cisté o
identifikaCni markery vybrané z ,nekodujici“ oblasti genomu.

Analyzy DNA zkoumajici vizualni charakteristiky clovéka, obvykle
oznacované jako DNA fenotypovani a standardné provadéné na pfistroji NGS,
vySe zminéna metodologie nereguluje ani vyslovené nezakazuje, jsou tedy

obecné povazovany za povolené.

2.3.6. Evropska unie

Procesy v ramci vymahani prava jsou v unii vedeny na narodni urovni,
nicméné néktera pravidla EU se k forenzni genetice vztahuji. Nejznaméjsi v této
oblasti je pfeshranicni spoluprace v ramci boje s terorismem, nelegalni migraci a
preshraniénim zlo€inem zahrnujici vyménu informaci mezi ¢lenskymi staty unie.
Pravni zaklad této spolupraci byl polozen jiz v roce 1997 na zakladé rozhodnuti
Rady o vyméné vysledk( analyzy DNA (97/C 193/02). % Toto rozhodnuti se stalo
podkladem pro multilateralni dmluvu uzavienou v roce 2008 znamou pod pojmem
Primska umluva &i Primska dohoda. Ta v praxi znamena vyménu informaci o
DNA profilech ¢i otiscich prstl z mista ¢inu formou automatického porovnavani
databazi s naslednym hlaSenim o shodé (tzv. ,hit/no-hit®).

DalSi regulaci EU zasahujici do forenzni genetiky je oblast ochrany
osobnich udaju (mezi které se fadi i profii DNA osoby) zastte$ena Clankem 8

Umluvy o zékladnich pravech EU a je$té detailngji pak regulaci GDPR. %

94 Crown Prosecution Service, DNA-17 Profiling, contained in Prosecution Policy and Guidance,
Legal Guidance, D-G, [online]. [cit. 19.04.2022]. Dostupné z:
http://www.cps.gov.uk/legal/d_to_g/dna-17_profiling/.

95 Rozhodnuti Rady (EU) 97/C 193/02 ze dne 9. Cervna 1997, o vzajemné vyméné vysledki
analyzy DNA. [online]. [cit. 20.04.2022]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/HTML/?uri=CELEX:52004DC0376&from=EN

96 Nafizeni Evropského parlamentu a rady (EU) 2016/679 ze dne 27. dubna 2016, o ochrané
fyzickych osob v souvislosti se zpracovanim osobnich udaji a o volném pohybu téchto udaji a o
zru8eni smérnice 95/46/ES (obecné narizeni o ochrané osobnich udaju). [online]. [cit. 10.11.2019].
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Specificky sbér a ukladani informaci pro policii a forenzni ucely je pravné zakotven
ve Smérnici EU 2016/680 — ochrana fyzickych osob v souvislosti se zpracovanim
osobnich udaju policii a organy Cinnymi v trestnim fizeni a volny pohyb téchto
udaju. Tato smérnice pokryva oblast ziskavani, ukladani, pfesuny a mazani dat

za UBelem ochrany osobnich udajii pouzivanych policii a OCTR.

2.3.7. Srovnavaci tabulka

Nize pfikladam srovnavaci tabulku vybranych statd napfi€ kontinenty,
jejichz statni organy uzivaji pokrocilé metody forenzni genetiky, tzv. DNA
fenotypovani, tedy predikci externé viditelnych charakteristik, pfipadné také
uréovani véku donora biologického materialu analyzou DNA. Tabulka znazoriuje,
zda jsou tyto metody moderni kriminalistické genetiky v daném statu legalni,
pfipadné které druhy metod, a na jakém pravnim zakladé jsou povoleny. Pokud

nemaji vlastni pravni Upravu, zda jsou vyslovené zakazany.

Tab €. 1: Srovnavaci tabulka pravni upravy vyuzivani pokrocCilych metod
forenzni genetiky napfi¢ vybranymi zemémi. Vytvofeno na zakladé komparativni
studie Svycarského institutu srovnavaciho prava na regulace vyuziti DNA ve

slozkach prosazujicich pravo ke dni 28.08.2020. %7

Stat Regulace pokrocilych metod forenzni Zakaz vyuzivani téchto
genetiky — kterych a pro jaké pre¢iny  metod

Belgie Z fenotypu povoleno pouze urCeni Zakaz analyzy kodujici
pohlavi. Casti DNA.

Kanada Uréovani fenotyptl neni specificky Zadny zakon je vyslovné
regulovano ani implicitné povoleno. Podle nezakazuje.
neoficialnich zaznamu je policie vyuziva

jako operativné patraci informaci v ramci

Dostupné z https://eur-
lex.europa.eu/legalcontent/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R0679&from=CS
97 WESTERMARK, Henrik, a kol. The Regulation of the Use of DNA in Law Enforcement. 2020.

Swiss Institute of Comparative Law. J[online]. [cit. 05.01.2022]. Dostupné z:
http://www.isdc.ch/media/1953/e-2020-02-20-016-use-of-dna.pdf
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Dansko

Francie

[talie

Némecko

Nizozemi

vySetifovani (podpurny operativné patraci
prostfedek, dale POPP).

Nejsou nijak regulovany. Neni Zzadny
dikaz toho, Ze by je policie vyuzivala.
Povoleny jako POPP, ale bez pravniho
podkladu.

Judikatura: Rozhodnuti kasacniho soudu
ze dne 25.06.2014: povoleny viditelné
charakteristiky a mohou byt omezeny na
vyuziti u zavaznych zlo¢inu.

Nejsou regulovany. Podle ¢lanku 7, 1, d.
zakona aplikujiciho Prumskou dohodu,
mohou byt informace zafazené v DNA
databazi vyuzity pouze pro identifikaci
osob (shoda).

Pfedbézné vyjadfeni soudu: Pro material
nalezeny nebo zabaveny, pokud je

neznamého plvodu, je povoleno
testovani barvy o€i, vlasu, kiize a véku.
Pokud jde o identifikovanou osobu: jsou
povoleny pouze analyzy pUvodu, pohlavi
a testovani  shody s materialem
nalezenym na misté €inu.

Povoleny.

Trestni fad stanovuje, Ze statni zastupce
muaze nafidit DNA analyzu cilenou na
ur€eni pohlavi,

puvodu nebo jinych

externé pozorovatelné osobni
charakteristiky ur€ené nafizenim vlady.
Ke dni 28.08.2020 byly povoleny analyzy
ur€ujici pohlavi, geograficky puvod/rasu a

barvu o¢i, vlast a kUze.
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Zadny zakon je vyslovné
nezakazuje.
Zadny zakon je vyslovné

nezakazuje.

Zadny zakon je vyslovné

nezakazuje.
Vyslovné zakazane
zjistovani jakychkoli

informaci, které nejsou

vyjmenované v zakoné.

Zadny zakon je vyslovné

nezakazuje.



Rakousko

Spanélsko

Svédsko

Taiwan

USA

Nejsou specificky regulovany. UrCovani
fenotypu  (vizualné  pozorovatelnych
charakteristik) muze byt od kvétna 2018
provadéno vsouladu se zménami
rakouskych pravidel ochrany osobnich
udaja.

Nejsou zavedené specifické regulace
k urCovani fenotypl, ale v praxi je
provadéno policii jako forenzni nastro;.
Spanélsky zakon upravujici uchovavani
DNA vregistru DNA povoluje pouze
identifikaci osob a ureni pohlavi. Analyza
je omezena na nekddujici sekvence DNA.
Povoleny, ale ne specificky na zakladé
konkrétniho zakonu.

Po pfijeti zakona o zpracovani osobnich
udaji z roku 2018 a zakona o trestnich
udajich (criminal data act) z roku 2018
povazuje policie urCovani fenotypl za
pFipustné. Dosud bylo uréovani fenotypu
uzito restriktivné ve dvou znamych
pfipadech a bylo omezeno na vySetfovani
vrazd.

Nejsou specificky regulovany, ani
implicitné povoleny podle pfedepsanych
informaci k uziti DNA v nafizeni o kontrole
a spravé DNA zaznam( a v zakonu o
ochrané osobnich udaju.

Regulace se liSi podle statu.
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Od kvétna 2018 nejsou

vyslovné zakazané.

Zadny zakon je vyslovné

nezakazuje.

Zadny zakon je vyslovné

nezakazuje.

Zadny zakon je vyslovné

nezakazuje.
CODIS (federalni
databaze) neuklada

takovéto informace.



Regulace (urCovani
fenotypl jako POPP) se
liSi na urovni jednotlivych
stath. 3 z 50 statu je
specificky zakazuiji,

ostatni omezuji jejich

vyuziti.
Velka Povoleny, ale ne specificky na zakladé Zadny zakon je vyslovné
Britanie konkrétniho zakonu. nezakazuje.

Nepovazuji se za pfipustny dukaz u
soudu, ale uvadi se pouze jako operativné

patraci indicie.

Na okraj této kapitoly bych rada dodala drobnou poznamku, ze Ceska
republika neni v pravni upravé forenzni genetiky Zadnou €ernou ovci mezi staty,
které jsou natolik bohaté, aby si moderni metody forenzni genetiky mohli dovolit.
Z tabulky vySe uvedené (tab. ¢. 1, %) jasné vyplyva, Ze mnoho statt Evropy a
severu Ameriky dosud tyto oblasti nemaji legislativné vyreSené, prestoze je jiz

mohou vyuzivat Ci pfileZitostné vyuzivaji.

2.4. Certifikace a akreditace souvisejici s forenzni genetickou

analyzou

Management kvality je nedilnou soucasti Zivota soukromych i statnich
podnikl, v naSem pfipadé laboratofi. Ma za ukol zajiStovat dobré hospodareni a
prosperitu firmé a zaruCovat zakaznikim firmy oCekavany (v pozitivnim slova

smyslu) produkt ¢i sluzbu.

98 WESTERMARK, Henrik, a kol. The Regulation of the Use of DNA in Law Enforcement. 2020.
Swiss Institute of Comparative Law. [online]. [cit. 05.01.2022]. Dostupné z:
http://www.isdc.ch/media/1953/e-2020-02-20-016-use-of-dna.pdf.
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S rozvojem mezinarodniho obchodu zacal narlstat tlak zakaznikd na
kvalitu produktl i na souvisejici sjednoceni norem. V mezinarodnim prostfedi se
proto ujaly normy vyvazujici lokalni a mezistatni rozdily v technickych
specifikacich vyrobku. Celosvétové nejrozSifenéjSi a nejvyznamnéjsi jsou normy
ISO (International Organization for Standardization), tedy Cesky preloZzeno
Mezinarodni organizace pro standardizaci ¢i Mezinarodni organizace pro
normalizaci, jejimz C¢lenem je vétSina statl vyspélého svéta. Mezinarodni
organizace pro standardizaci vydava tisice norem zahrnujici mnozstvi odveétvi
pramyslu, vyroby nebo napfiklad zdravotnictvi. Normy ISO se rozliduji napf. na
evropské normy (EN), eska norma nese oznaceni CSN a dale se odlisuji &iselné
a podle roku, ve kterém byla dokonCena zasadni revize urcité rady norem.

Forenzni genetika je odvétvim, ve kterém se provadi analyzy vzorkil DNA
za ucCelem objasnovani a dokazovani v civilnich €i trestnich soudnich fizenich
anebo pro vyzkumné ¢i soukromé ucely. Forenzni aplikace genetickych analyz
vyzaduje nejvyssi kvalitu, nebot jeji vysledky pfimo ovliviuji zivoty lidi, at uz je to
rozhodnuti o udéleni ¢i zamitnuti udéleni obCanstvi, vysledek testu otcovstvi Ci
kriminalisticka analyza stopy z mista €inu spojujici osobu s projednavanym
skutkem.

Rada soukromych firem je drzitelem né&jakého druhu certifikace, nejéastéji
dle normy 9001:2008. ISO 9001 pouze odpovida potvrzeni certifikatniho organu,
Ze konkrétni sluzba ¢&i vyrobek odpovidaji stanovené normé. Konkrétnéji, podle
ISO 9001 je certifikace ,potvrzenim souladu, shody skuteéného stavu produktu,
systému, znalosti apod. se stanovenymi specifikacemi, obvykle néjakym
standardem, normou.“ % Zde je patrna mozna diskrepance vyuziti certifikace.
Existuji firmy, pro které je certifikace jednim z mnoha pfinosu funk&niho
managementu kvality. Takova firma vyuziva pfinost funkéniho managementu
kvality a také si diky normé udrzuje vysokou uroven vyroby, pomoci efektivné
nastavenych procest minimalizuje naklady a celkové tézi z vykonnosti celé
organizace. Na druhou stranu existuje nezanedbatelny podil firem, které certifikaci

maji pouze z povinnosti do vybérovych fizeni nebo aby mohli zakaznikiim uvést,

99 1SO - certifikace systémui fizeni - ISO 9001 [online]. [cit. 10.1.2021]. Dostupné z:
http://www.iso.cz/iso-9001.
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ze urcity certifikat maji, s umyslem vytvofit kolem sebe iluzi divéryhodnosti. Toto
se tyka zejména malych firem, které systém Fizeni kvality ve skuteCnosti
nevyuzivaji, pouze vlastni veskerou pozadovanou dokumentaci, zapisy z fiktivnich
porad, absolvuji nutna Skoleni managert kvality a pravidelné audity. 1

Krom certifikace se mulze firma ¢i instituce uchazet také o akreditaci.
Akreditaci udéluje akreditaCni organ potvrzeni, ze dana instituce nebo firma je
odborné a organizacné zpuUsobila k urcité Cinnosti (poskytovani urcité sluzby),
nebo ze urCity certifikacni organ je zpusobily k udileni certifikaci. V pfipadé
forenzné genetickych laboratofi se mize jednat o akreditaci podle normy CSN EN
ISO/IEC 17025 Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky na zpusobilost
zkuSebnich a kalibranich laboratofi. Norma ISO 17025:2005 byla pfed rokem
nahrazena revidovanou normou ISO 17025:2018. Pro pfechod na novou normu
bylo rozhodnutim organizace ILAC (pozn.: International Laboratory Accreditation
Cooperation, ¢esky Mezinarodni spoluprace v akreditaci laboratofi) stanoveno
tfileté pfechodné obdobi, tedy az do dne 29.11.2020.

K normé I1SO 17025 byla v roce 2002 vydana smérnice ILAC G19 pro
forenzni laboratofe udavajici navod k aplikaci normy ISO 17025 v pfipadé
forenznich analyz a zkoumani. ILAC G19 pracuje s forenznim procesem
zahrnujicim predevsim nasledujici kroky: 101

e Prvotni kroky na mist& &inu a prvni rozhovory na misté ¢inu (dale MC)

e \/ytvareni strategie a realizace ohledani MC

e Posouzeni zaji$ténych stop, pfipadné dalsi ohledani MC

e Analyza, interpretace a prezentace stop z MC

e Ohledani, zkouseni, posouzeni pfipadu

e Interpretace vysledkl ohledani a zkouSeni, prezentace dat a

interpretace vysledku

100 §|MKOVA, Halina. Breviaf forenzni genetiky: forenzni DNA analyza v otazkach a

odpoveédich. Tribun EU. s. 214. ISBN 978-80-263-0247-6.

101 pokument ILAC-G19:08/2014 - Moduly ve forenznim procesu, Cesky institut pro akreditaci,
0.p.s. [online] [2022-04-29] Dostupné z: https://www.cai.cz/wp-content/uploads/2019/02/01_08-
P028_ILAC-G19_201602121.pdf.
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Zminéna nejnovéjSi akreditace byla, jako jiz ponékolikaté, udélena
Kriminalistické ustavu Policie Ceské republiky, ktery je jiz od roku 2007
akreditovanou zkusSebni laboratofi €. 1494 na zakladé splnéni pozadavku podle
normy CSN EN ISO/IEC 17025:2018 Posuzovani shody — V8eobecné pozadavky
na zpusobilost zkuSebnich a kalibracnich laboratofi (dolozeno osvédcenim o
akreditaci €. 465/2020 ze dne 21. 7. 2020).

DalSi normou pfichazejici alespon okrajové v uvahu pro forenzné
genetickou laboratof je CSN EN ISO 15189 Zdravotnické laboratofe - Zvlastni
pozadavky na kvalitu a zpUsobilost (souasné ucinna verze je z roku 2013) a pro
ohledani mista &inu CSN EN ISO 17020 Posuzovani shody - Veobecna kritéria
pro ¢innost rznych typu organu provadéjicich inspekci (sou¢asné ucinna verze je
z roku 2012) se zvlastnim doporucenim pro ohledani mista ¢inu EA-5/03 (Pokyny
pro implementaci ISO/IEC 17020 v oblasti ohledani mista ¢inu) z roku 2009 192,
ale tim uzZ od bézné laboratorni praxe spiSe odbihame.

Zasadni rozdil mezi certifikaci ISO 9001 a akreditaci ISO 17025 spociva v
tom, ze certifikace ISO 9001 zavazuje firmu ¢€i organizaci pouze obecné k
zavedeni systému managementu kvality a splfiovani jeho pozadavk, nijak vSak
nezohledriuje odborna specifika laboratorni praxe. Oproti tomu akreditace 1SO
17025 garantuje krom systému managementu kvality také odbornou zpusobilost
k provadéni deklarovanych laboratornich zkousek.

Nelze vSak apriorné pauSalizovat, Ze laboratof vlastnici pouze certifikaci
ISO 9001 musi nezbytné produkovat méné kvalitni vystupy nez akreditovana
laboratof. Schopnost laboratofe poskytovat zadavatelim vysoce validni data ve
skuteCnosti nemuze absolutné garantovat zadna akreditaéni komise. Kvalita
vystupl zavisi predevS§im na schopnostech a kompetenci pracovniku,
odpovidajicim vybaveni a materialnim zabezpeleni pracovisté a také na
samotném fizeni té konkrétni laboratofe. Lze tedy fici, ze i neakreditované
laboratofe mohou mit viastni funkéni systémy fizeni kvality a kontroly spravnosti

dat a poskytovat zadavatelim zcela kvalitni sluzby. 193

102 pokument EA 5/03 - Pokyny pro implementaci ISO/IEC 17020 v oblasti ohledéani mista Ginu.
Cesky institut pro akreditaci, 0.p.s. [online] [2022-04-29] Dostupné z
https://www.cai.cz/wpcontent/uploads/2019/02/01_08-P018 EA_05_03_200912041.pdf.

103 §IMKOVA, Halina. Breviar forenzni genetiky: forenzni DNA analyza v otadzkach a
odpovédich. Tribun EU. s. 214. ISBN 978-80-263-0247-6.
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2.5. Pravni uprava forenzni analyzy nehumanni DNA

Forenzni analyza zvifeciho a rostlinného biologického materialu, do jisté
miry i analyza mikrobialni a virové DNA prochazi v poslednich letech bouflivym
vyvojem a je ¢im dal Castéji vyuzivana i pro u€ely soudniho fizeni. AvSak zatimco
problematika forenzni DNA analyzy lidského biologického materialu doznala ve
veétSiné zemi fadné legislativni upravy, at uz v podobé zakona o DNA nebo
ukotveni ve vice specifickych zakonech, forenzni analyza nehumanni DNA je
vtomto o krok zpét. Tato skuteCnost souvisi s nedostateChym povédomim o
soucasné urovni nehumannich genetickych analyz, Sifi a mife jejich vyuZiti. Tedy,
existuji jiz metody a jsou vyuzivany, ale chybi pro né radna legislativni uprava. Do
jisté miry tato situace souvisi se samotnou pravni definici zvifete, kdy po dobu
témér padesati let stary obCansky zakonik, zakon €. 40/1964 Sb., povazoval zvife
za véc, konkrétné ,zvlastni druh véci movité“. Toto zménil v roce 2014 novy
obgansky zakonik: ,Zivé zvife ma zvlastni vyznam a hodnotu jiz jako smysly
nadany Zivy tvor. Zivé zvife neni v&ci a ustanoveni o vécech se na zivé zvife
pouziji obdobné jen v rozsahu, ve kterém to neodporuje jeho povaze.“1%4

Forenzni genetické analyzy nehumanni DNA nejen v CR, ale celosvétové, trpi
nedostatecnou Ci zcela chybéjici standardizaci postupl a metod, stejné jako
vysledné formy zavéru posudku &i vysledkovych zprav. Tvurci zakona tedy nemaji
idealni podklady, o které by se mohli v pfipadé snahy o tvorbu pfislusného zakona
opfit. Jak uvadi Krenkova v kapitole knihy J. Suchanka Noveé, aktualni
kriminalistické moznosti identifikace osob a véci, 2021): ,Mezi nejpropracovanéjsi
dokumenty v této oblasti patfi mezinarodni umluvy tykajici se ochrany ohrozenych
druh( fauny a flory, které vSak samy o sobé& nemaiji pravné zavazny charakter.
Casto vSak na n& navazuji zakony konkrétnich zemi, které jiz zavazné jsou.
Potfeba chranit ohrozené druhy Zivocichll a rostlin je celosvétové uznavanou
skute€nosti, coz dosvédCuje 183 podpist C¢lenskych zemi Umluvy CITES

(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and

104 § 494 zakona &. 89/2012 Sb., novy obéansky zakonik, v platném znéni. Zakony pro lidi.cz
[online]. [cit. 23. 5. 2021]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-89#p494.
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Flora — Umluvy o mezinarodnim obchodu ohroZenymi druhy voln& Zijicich
Zivogich(l a plané rostoucich rostlin), mezi kterymi je od roku 1993 také Ceska
republika. Cilem umluvy CITES je regulace obchodu s exemplafi chranénych
druhd a zvySeni populaci druhl zivocichu ohrozenych napfiklad lovem. Regulace
obchodu probiha formou dovoznich a vyvoznich povoleni — permity CITES —
potfebnych pro pfevoz exemplafu CITES pres statni hranice. Permity se tykaji
jasné uvedeného mnozstvi €i poc¢tu jmenovanych ohrozenych druhl v konkrétni
zasilce a jeden konkrétni povoleny dovoz, nejedna se tedy o dlouhodobé povoleni
prodeje nebo né&jakou licenci na obchod s ohroZzenymi druhy. Umluva CITES dale
kontroluje obchod s Zivo€ichy odchovanymi v zajeti a uméle vypéstovanymi
rostlinami v pfipadé druhu ve volné pfirodé ohrozenych.” 105

,Evropska unie reguluje obchod s chranénymi druhy v souladu s CITES,
v nékterych pfipadech i pfisnéji. Na rozdil od umluvy CITES jsou vSak nafizeni EU
zavaznymi pravnimi pfedpisy platnymi na uzemi celé unie. Ve vztahu k CITES Ize
mluvit o nafizeni Rady (ES) €. 338/97 a nafizeni Komise (ES) €. 865/2006.
Evropska unie pouziva ve svych predpisech rozdéleni zivo&ichl a rostlin do pfiloh
A az D namisto seznaml druhu chranénych podle CITES v pfilohach | az lll.
Pfiloha A obsahuje obdobné jako CITES | seznam druhl( pfimo ohrozenych
vyhubenim, a navic druhy chranéné zakony ¢lenskych statl EU nebo legislativou
EU pro ochranu pfirody a pfirozené se vyskytujici ve volné pfirodé Evropské unie
(napfiklad vSechny druhy evropskych dravcu a sov). Tyto druhy tedy nemusi byt
vSechny nutné jmenovany v CITES I. Obchod s jedinci z pfilohy A je zakazan
s vyjimkou jedincl narozenych a odchovanych v zajeti anebo s vyjimkou jedincu
ur€enych k zachrannym chovim ¢&i védeckému vyzkumu. Pfiloha B obsahuje
vétSinu druht uvedenych v pfiloze CITES I, nékteré z CITES lll, a dale druhy
mimo CITES, jejichz dovoz do unie je pozastaven napfiklad z dlivodu ohrozeni
puavodnich druhtd neplvodnimi invazivnimi druhy, napf. Zelva nadherna
(Trachemys scripta) nebo skokan volsky (Lithobates catesbeianus). Pfiloha C
zahrnuje druhy z pfilohy CITES IIl a nékteré dalSi druhy mimo seznamy CITES.

Pfiloha D je tvofena druhy z pfilohy CITES Ill a nékteré dalSi druhy nechranéné

105 SUCHANEK, Jaroslav a kol. Nové, aktualni kriminalistické moZnosti identifikace osob a véci.
2021. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. s. 36-88. ISBN 978-80-7251-531-8.
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CITES, jejichZ dovoz do unie je ale sledovan na zakladé oznameni o dovozu (napf.
norek sibifsky).“ 106 107

,Ceské republiky se jakozto &lena EU tyka Nagojsky protokol o pFistupu ke
genetickym zdrojim a spravedlivém a rovhocenném sdileni pfinosu plynoucich z
jejich vyuzivani z roku 2014, z néjz vyplyva nafizeni Evropského parlamentu a
Rady (EU) ¢. 511/2014 o opatfenich pro dodrzovani pravidel Nagojského
protokolu, provadéci nafizeni Komise (EU) 2015/1866 a pfislusny metodicky
pokyn. V navaznosti na tato opatfeni vydala Ceska republika zakon &. 93/2018
Sb., o podminkach vyuzivani genetickych zdrojl podle Nagojského protokolu, a
k nému pfislusny metodicky pokyn ministerstva Zzivotniho prostfedi. Nagojsky
protokol se tyka prava zemi na jejich pfirodni Ci Zivotni zdroje jako jsou napfriklad
lé&iva prirodniho ptivodu. Zadné genetické zdroje &eského plivodu vSak regulaci
Nagojského protokolu dosud nepodléhaiji.” 108 109

,V Ceské republice ma ochrana ohrozenych druhti pravni zakotveni v zakonu
8. 114/1992 Sb., zékonu Ceské nérodni rady o ochrané prirody a krajiny, dale
zakoné €. 100/2004 Sb., o ochrané druht volné Zijicich Zivo¢ichti a plané
rostoucich rostlin regulovanim obchodu s nimi a dalSich opatfenich k ochrané
téchto druht a o zméné nékterych zakon( (zakon o obchodovani s ohroZzenymi
druhy), s provadéci vyhlaskou €. 210/2010 Sb., o provedeni nékterych ustanoveni
zakona o obchodovani s ohroZenymi druhy, a s vyhlaskou €. 198/2013 Sb., o vysi
nahrady nakladi péce o skupiny druhl exemplafi v zachrannych centrech.
Novela zakona ¢. 100/2004 Sb. z roku 2010 uklada chovatelim povinnost vést si
zaznamy o chovech a obchodu s exemplafi z pfilohy CITES A nebo B. Dale je
v CR povinna registrace drzenych a chovanych druh(i ze seznamG CITES
vypsanych ve vyhlasce €. 210/2010 Sb. DalSim zakonem vztahujicim se k této
problematice je zakon &. 246/1992 Sb., zékon Ceské narodni rady na ochranu

zvifat proti tyrani. Ve hlavé VIl trestniho zakoniku, Trestné Ciny proti Zivotnimu

106 AOPK CR. CITES v Evropské unii a Ceské republice. [online]. [cit. 06.07.2020]. Dostupné z:
http://www.ochranaprirody.cz/cites/cites-v-eu-a-cr/

107 SUCHANEK, Jaroslav a kol. Nové, aktuaini kriminalistické moZnosti identifikace osob a véci.
2021. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. s. 36-88. ISBN 978-80-7251-531-8.
108 Nagojsky protokol. Ministerstvo zivotniho prostfedi. [online]. [cit. 28.08.2020]. Dostupné z:
https://www.mzp.cz/cz/nagojsky_protokol

109 SUCHAN EK, Jaroslav a kol. Nové, aktualni kriminalistické moznosti identifikace osob a véci.
2021. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. s. 36-88. ISBN 978-80-7251-531-8.
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prostfedi, je upraveno jak nakladani s chranénymi ZivoCichy a rostlinami, § 299-
301, Neopravnéné nakladani s chranénymi volné Zijicimi zivoCichy a plané
rostoucimi rostlinami, tak i problematika tyrani zvifat v § 302, Tyrani zvifat, a
pytlactvi v § 304, Pytlactvi.” 110

,Kontrolnim a represivnim organem v Ceské republice fungujici jako organ
statni spravy a organizacCni sloZzka statu spadajici pod Ministerstvo Zivotniho
prostfedi, ktery ve spolupraci s Celni spravou CR dohlizi na problematiku ochrany
vzacnych druhl Zivogich( a rostlin, je Ceska inspekce Zivotniho prostfedi (CIZP).
Do gesce CIZP dale spada mimo jiné problematika tyrani zvitat, fesi rozliéné
podnéty obCanl a pravnickych osob a podili se pfi feSeni havarii ohrozujicich
Zivotni prostfedi. Zakonem jmenovanym védeckym organem CITES je pro Ceskou
republiku Agentura ochrany pfirody a krajiny CR (AOPK CR). Jeho kompetence
jsou zakotveny v § 27 zakona &. 100/2004 Sb. (o obchodovani s ohrozenymi
druhy) a v pravu Evropského spole€enstvi. Tento védecky organ shromazduje
odborné informace o chranénych druzich zZivoc€ichl a rostlin, pfipravuje podklady
pro Evropskou komisi, ve spolupraci s organy statni spravy vyhodnocuje a
shromazduje data tykajici se legalniho i nelegalniho obchodu s ohroZzenymi
zivoCichy a vyjadfuje se k udélovani vyjimek ze zakazu obchodni Cinnosti a
permitd CITES. 111

,Ceska republika je diky své strategické poloze uprostfed Evropy a dlouholetou
chovatelskou tradici vyznamnou zemi na poli chovatelstvi a obchodu se zviraty.
Vice nez deset tisic Cechll se vénuje chovu ohroZenych druhd Zivo&ichl
spadajicich do kategorie CITES I/A. 112 Pro ziskani vyjimky ze zakazu
obchodnich ¢innosti je u nékterych druht kromé dolozeni povinné registrace
nutné k zadosti pfilozit také tzv. parentitni testy, tedy testy rodi€ovstvi — paternity
(otcovstvi) i maternity (matefstvi). Tyto testy si Ize objednat v kterékoli laboratofi,
ktera je schopna krom vysledkl analyzy pfilozit také detailni popis metodiky

analyzy, konkrétni typ pouzivanych pfistroj0 a seznam analyzovanych lokusu

110 SUCHAN EK, Jaroslav a kol. Nové, aktualni kriminalistické moznosti identifikace osob a véci.
2021. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. s. 36-88. ISBN 978-80-7251-531-8.
111 SUCHANEK, Jaroslav a kol. Nové, aktuéini kriminalistické moznosti identifikace osob a véci.
2021. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. s. 36-88. ISBN 978-80-7251-531-8.
112 AOPK CR. CITES: Informace pro chovatele a obchodniky. [online]. [cit. 14.01.2022].
Dostupné z: https://www.ochranaprirody.cz/cites/informace-pro-chovatele-a-obchodniky/
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v€etné uzivanych primeru, pfipadné elektroforetogram (vystup ze sekvenatoru).
Odbeéry vzorku probihaji za pfitomnosti zastupce organu ochrany pfirody (napf.
pracovnika krajského ufadu nebo védeckého organu CITES pro potvrzeni
totoznosti testovaného jedince. Testy probihaji na naklady chovatele. Povinné
testy DNA se v8ak tykaji pouze nékolika druhl zvifat z divodu nedostate¢né
dostupnosti t&chto testi v CR &i zcela chybéjici metodiky pro takové analyzy pro
vétSinu druhl. Vzhledem k vyvoji nehumannich genetickych analyz v poslednich

letech se v§ak nabidka i dostupnost analyz vice druht postupné zlepsuje.“ 13

113 SUCHAN EK, Jaroslav a kol. Nové, aktualni kriminalistické moznosti identifikace osob a véci.
2021. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. s. 36-88. ISBN 978-80-7251-531-8.
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3. FORENZNi GENETICKA ANALYZA

3.1. Laboratorni zpracovani vzorku

Pro ucely této prace zamérné nebudu zabihat do detaild védeckych principl
pouzivanych laboratornich metod. Dovolim si zde ocitovat srozumitelné shrnuti
uvedené ve své publikaci s nazvem ,Vyklad zakladnich pojmu molekularni
genetiky a jejich vyuziti v kriminalistice“. Dil€i procesy analyzy vzorku DNA jsou

pro pfehlednost shrnuty ve schématu na zacatku kapitoly (obr. €. 5).

izolace DNA || kvantifikace DNA || amplifikace DNA |ED|sekvenace DNA

ziskani Cisté DNA ze [ 3| zjiSténi koncentrace |—p namnozZeni —> pfeéteni
vzorku biologického ziskané DNA zajmového Gseku zajmového
materialu DNA useku DNA

Obr. & 5: Schématické zjednoduSeni zakladnich krokd genetické
laboratorni analyzy. Pfevzato zz KRENKOVA, Barbora. Vyklad zakladnich pojmti
molekularni genetiky a jejich vyuZiti v kriminalistice. Kriminalistika. ro€. 55. €. 2, s.
87-96.

,Prvnim krokem je vZzdy izolace DNA, béhem které jsou rozloZzeny stény buriky,
C¢imz se DNA uvolni do roztoku. Nasledné je DNA promyvanim chemickymi
latkami ocCisténa od proteinl a nezadoucich latek, které by mohly blokovat
nasledujici analyzy. Samotna DNA je nasledné rozpusténa ve vodé nebo pufru a
pouzivana pro dalSi analyzy. Konkrétni postupy a pouzité reagenty se upravuji
podle povahy vstupniho vzorku, tedy pracujeme-li s bukalnim stérem, vzorkem
krve nebo tfeba kouskem tkane.

Druhym krokem byva zjistovani presné koncentrace DNA v roztoku, tzv.
kvantifikace DNA, protoZe pro nasledujici reakce je zapotiebi pfesného poméru
DNA a ostatnich reagujicich latek.

Nasleduje zmnozeni useku, které chceme precist, tzv. amplifikace (viz obr. €.
7). NaSe cilové useky jsou tolikrat ,zkopirovany®, aby pfi nasledném c&teni byly

patrné pouze tyto useky a zbytek DNA byl jimi pfehluSen. Do reakce se vkladaji
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dva primery (,pocatky®), coz jsou useky DNA, které se pfipoji na zaCatek a konec
zajmoveého useku a predstavuji jakési zarazky. Mezi témito zarazkami probiha
intenzivni kopirovani ohrani¢eného useku DNA pomoci enzymu DNA polymeraza.
Jeden z primeru je fluorescen¢né znacen (je k nému pfipojena molekula barviva,
kterou Ize pozdéji rozpoznat) kvuli pozdéjSimu ¢teni na sekvenatoru.” 114 115
,Posledni laboratorni krok je pfecteni namnozZenych zajmovych useku DNA.
K tomu dochazi v naSem pfipadé dvéma zpusoby. Jaderna DNA vcéetné X, Y
chromozomu je analyzovana standardné fragmentacni analyzou, mtDNA je
analyzovana sekvenaci (pro ilustraci viz obr. €. 6). Obé metody probihaji na
sekvenatoru, ale za pozménénych podminek. Fragmentacni analyza zjiStuje délku
namnozenych uUsekl — sefadi je podle jejich délky a pfecCte konkrétni hodnoty
na zakladé vlozeného alelického zebficku, coz je srovnavaci vzorek znamych
délek, jakési molekularni pravitko. Nasledné vypocty (napf. Ze porovnanim délek
usekl oproti alelickému zebficku vidime, ze alela 15 konkrétniho markeru
predstavuje 15 opakovani svého motivu a bude tedy o dvé opakovani delSi nez
alela 13) 116 se ale jiz desetileti neprovadi manualné, ale provadi je rychle a
bezchybné software. MtDNA je oproti tomu kompletné ctena (sekvenovana)
v zajmovych usecich. Analyza mtDNA je zaloZena na ¢teni jeji pfesné podoby
a porovnavani kazdého nukleotidu s nukleotidy referenéni sekvence, nikoli
na porovnavani délek opakovanych useku, protoze je na rozdil od jaderné DNA
neobsahuje. Zjisténé poradi nukleotidli se v analytickém softwaru porovnava
s referencni sekvenci a zapisuji se rozdily oproti ni, tyto odchylky Cili mutace jsou

poté urcujicimi markery pro identifikaci.” 117

114 KRENKOVA, Barbora. Vyklad zakladnich pojmt molekularni genetiky a jejich vyuziti

v kriminalistice. Kriminalistika. ro€. 55. €. 2, s. 87-96.

115 NEMEC, Miroslav a kol. Teorie a metodologie kriminalistiky pro magisterské studium. 2018. 1.
dil. 1. vydani. Praha: Abook. ISBN 978-80-906974-1-6.

116 Existuji také tzv. mikrovarianty, tedy takové alely, které maji netdplny po&et opakovani.
Napfiklad hojné se vyskytujici mikrovariantni alela 9.3 markeru THO1 obsahuje 9 kompletnich
opakovani a neuplné Ctvrté opakovani, konkrétné 3 nukleotidy ze Ctyr.

117 KRENKOVA, Barbora. Vyklad zakladnich pojmti molekularni genetiky a jejich vyuziti

v kriminalistice. Kriminalistika. ro€. 55. €. 2, s. 87-96.
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Obr. €. 6: Ukazka vystupu ze sekvenatoru, testovany usek mtDNA.
Prevzato zz: KRENKOVA, Barbora. Viyklad zakladnich pojmt molekularni genetiky
a jejich vyuZiti v kriminalistice. Kriminalistika. ro€. 55. €. 2, s. 87-96.

.,Naméfené hodnoty byvaji nasledné statisticky vyhodnoceny. Déje se tak
nejCastéji u DNA profild neuplnych, smiSenych anebo v ramci vyhodnocovani
pfibuzenskych vztahu. V pfipadé, Ze je napfiklad smiSeny profil poSkozené a
neznamé osoby muzského pohlavi porovnan s databazi DNA (IS CODIS), ktera
nabidne shodu s konkrétni osobou, provede znalec vypocet pravdépodobnosti
této shody, aby podlozil své tvrzeni. VyjimeCnym pfipadem jsou jednovajeCna
dvojCata, ktera jsou metodami vyuzivanymi v bézné kriminalistické praxi
nerozliSitelna, nebot' jsou v jejich pfipadé stanoveny vzajemné shodné profily
DNA.

Patrné nejCastéji pouzivany statisticky vypocet vyuziva znamych frekvenci
vyskytu jednotlivych zjisténych alel a vysledkem je hodnota LR (z angl. likelihood
ratio), vérohodnostni pomér, anebo RMP (z angl. Random Match Probability),
pravdépodobnost nahodné shody. LR nabyva hodnot jako je napf. 3,14 x 1024, kdy
znalec konstatuje, Ze geneticka expertiza 3,14 x 10%?*krat posiluje hypotézu, Zze
stopa €. 2 je smési biologického materialu poskozené AB a podezielého CD oproti
hypotéze, Ze je smési biologického materidlu dvou jinych nahodné vybranych
osob. Tento vyrok plati, nebudeme-li do vypoctl zapocitavat také dalsi faktory
ovliviujici tuto pravdépodobnost (jako napfiklad, zda se doty¢na osoba
v inkriminovanou dobu vyskytovala na misté €inu).

Dalsi moznosti statistického vyhodnoceni vysledku genetické analyzy je RMP,
které popisuje pravdépodobnost nahodné shody. Pokud RMP nabyde hodnoty

napf. 9.87x1012, znamena to, Ze pouze jedna osoba z deseti bilioni mohla
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zanechat svuj biologicky material na této stopé. Toto tvrzeni mize byt pomérné
obtiZzné uchopitelné. Vzhledem k tomu, Ze na Zemi nyni Zije okolo 7,7 miliard, tedy
7,7 x 10°, tato hodnota pocet lidi na Zemi dalece presahuje. Znamena to, Ze
muzeme s jistotou tvrdit, Ze se druhy ¢lovék se stejnou genetickou vybavou dosud
nenarodil, a tedy se nejedna o nahodnou shodu.

Nicméné i pres kvalitni statistické zpracovani namérenych hodnot, peclivou
praci v laboratofi a odbornou analyzu vystupl DNA analyzy je stale nezbytné na
vesSkeré stopy nahlizet s pfihlédnutim ke vS8em relevantnim skuteCnostem a

okolnostem zjisténym v ramci Setfeni pfipadu.” 118 119

Obr. €. 7: Zmnozeni zajmového useku DNA v thermocycleru. Zdroj: Robert

Kiss, Kriminalisticky ustav, 2021.

118 SUCHANEK, Jaroslav a kol. Viybrané aktualni kriminalistické moznosti identifikace osob a véci.
2019. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. ISBN 978-80-7251-500-4.

119 KRENKOVA, Barbora. Viyklad zakladnich pojmti molekularni genetiky a jejich vyuziti

v kriminalistice. Kriminalistika. ro€. 55. €. 2, s. 87-96.
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Zjisténé vysledky laboratorni analyzy kriminalisticky znalec uvede ve
znaleckém posudku ¢i odborném vyjadfeni v ramci odpovédi na otazky poloZzené
dozadujicim organem. Tyto otazky sepisuje vySetfovatel s ohledem na zasilané
stopy a vySetfovanou trestni véc. JelikoZz dozadujici neni znalcem ani
pfirodovédného vzdélani, mdze dojit k nechténé krkolomnosti otazek. Dale v
nékterych pfipadech dozZadujici policista slouCi otazky sméfované na oddéleni
biologie a oddéleni genetiky, jelikoz na Odboru kriminalistické techniky a expertiz
jsou soucasti jednoho spolecného oddéleni, avSak na Kriminalistickém ustavu
funguji zvlast v ramci dvou samostatnych oddéleni. Z tohoto divodu uvadi KU na
intranetu vzory otazek pro dozaduijici (https://kip.pcr.cz/), které Ize pouZzit s jistotou
spravnosti.

Prvni otazkou dozZadujiciho organu na odvétvi genetiky Casto byva, zda
jsou zaslané stopy vhodné pro analyzu DNA. Na takovou otazku nelze odpovédét
az do provedeni samotné analyzy. Neexistuje zpusob, jakym by pouhym okem
znalec urcil, Ze ze stopy lze ziskat kompletni nekontaminovany profil DNA. Ani
neni bez samotné analyzy mozné néjaky predmét apriorné zavrhnout jako
nevhodny pro analyzu. Hypoteticky jediny myslitelny apriorné nevhodny vzorek
pro genetickou analyzu je vzorek Cistych erytrocytl neboli Cervenych krvinek, coz
jsou jediné lidské buriky, které neobsahuji jadro a tedy ani vlastni DNA. AvSak
stopa slozena Cisté z erytrocytu je v bézné kriminalistice velice obtizné
predstavitelna az nerealna.

Oproti vySe uvedenému pfipadu je vhodné zamyslet se nad dikazni
hodnotou zasilaného pfedmétu k dozkoumani. Ze stérd pfedmétl, u kterych je
pravdépodobnost hraniCici s jistotou, Ze se jich dotykalo mnoho osob, jako
napfiklad vypinaCe svétel, kliky oken a dvefi vefejnych prostor nebo napfiklad
varné konvice ve stavebni burice, které se denné dotyka osm az patnact délnikd,
budou nejspiSe ziskany silné smisené profily DNA. SmiSené profily DNA vice jak
tfi osob navzdory technickému pokroku dosud nejsou soucasné dostupnymi
metodami a prostfedky rozliSitelné, takovy profil je proto zcela nepouzitelny.
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3.2. Souéasny stav

PocCatky genetické analyzy v Kriminalistickém ustavu sahaji tfi dekady
nazpét, kdy byl po&atkem devadesatych let vyskolen prvni genetik KUP u FBI.
Z poCatku bylo zapotiebi k analyze vétSi mnozstvi biologického materialu,
analyzovaly se predevSim tzv. silné stopy 2?0 jako naptiklad krev. Moznosti
soucCasné genetiky se rozsifily i na tzv. slabé stopy obsahujici kupfikladu i méné
nez 0,05 nanogramu neposkozené a nekontaminované DNA, coz odpovida pro
pfedstavu cca 4 — 8 burikam, ze kterych Ize za optimalnich podminek ziskat
kompletni profil DNA potencialné slouzici k individualni identifikaci osoby. Ve
skuteCnosti se v8ak genetici na Kriminalistickém ustavu Castéji setkavaji se
stopami smiSené DNA vice osob a DNA poskozené a rdznymi zpusoby
znecCisténé, protoze tato DNA nebyva setfena u dutiny ustni kvalifikovanym
odbornikem na Cisty odbérovy tampon, ale byva ziskana ze stop z mista ¢inu. Na
biologicky material na stopach plsobi az do okamziku jejich zajisténi OCTR
povetrnostni podminky a Cinnost osob, které je mohou umysiné ¢i neumysiné
kontaminovat Ci nicit, analyza takovych stop a DNA profild z nich ziskanych je
profild DNA Cisté jedné osoby).

Rizikem velmi poSkozené DNA i vzorku o limitné nizké koncentraci DNA,
tedy mame-li z néjakého divodu k dispozici pro analyzu velmi malé mnozstvi
neposkozené templatové DNA (tedy ,vzorové“ — Cisté DNA z naSeho vzorku
pouzitelné k namnozZeni — amplifikaci a nasledné analyze), je stochasticky efekt.
Stochastickym efektem rozumime situaci, kdy nerovnomérné zastoupeni alel ve
vzorku o krajné nizké koncentraci po namnozeni vede k vypadku nékterych alel,
nebo jejich nizSimu zastoupeni a nekonzistentnim profilim DNA pfi vice
amplifikacich ze stejného vzorku. (Pozn.: ukazka uplného a rovnomérného
zastoupeni alel v pfikladové vyvazeném profilu DNA odpovidajici s nejvétsi
pravdépodobnosti jedné osobé& muzského pohlavi je napf. na obrazku ¢&. 8 nize.)

120 jako silné stopy se ve forenzni genetice oznaéuji stopy obsahujici véts§i mnoZzstvi DNA,
typicky se jedna o krev &i sperma. Oproti tom slabymi stopami rozumime stopy s fadové mensim
mnozstvim DNA, jako napf. dotekové stopy obsahujici pouze ur€ité mnozZstvi napfiklad koZnich
epitelialnich bunék.
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ZvySeni poctu opakovani pfi amplifikaci DNA nad standardni pocet cyklu, které se
na prvni pohled nabizi jako feSeni nizkého mnozstvi templatové DNA, muze tento
jev jeSté vyrazné prohloubit a negativné tak ovlivnit reproducibilitu analyzy a
moznosti interpretace vysledku.

Z tohoto dlvodu je zalezitost kvantity DNA ve vzorku a tedy i pouzitelného
vstupniho mnozstvi DNA do reakci pal€ivou otazkou forenznich genetikt po celém
svété. Jelikoz mnozstvi biologického materialu na stopé zajisténé z mista Cinu
apriorné nelze ovlivnit (nepocitame-li negativni ovlivnéni mnozstvi &i kvality
materidlu nespravnym zajistovanim, manipulaci a skladovanim 12), vynakladaji
védci velké usili pfi vyvoji citlivéjSich pfistrojl, technologii a metod, které by jim
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Obr. €. 8: Ukazka vystupu ze sekvenatoru, ¢ast profilu autosomalni DNA

osoby muzského pohlavi, tzv. STR markery. (Zdroj: Barbora Kienkova, 2021)

Zakladem soucasné forenzné genetické analyzy v Kriminalistickém ustavu,
je analyza kratkych opakujicich se usekd, tzv. tandemovych repetic (z angl. STR
— short tandem repeats), viz obr. €. 8. Vyuziti analyzy STR pro porovnavani profilQ
DNA ze stop nalezenych na misté Cinu s referen¢nimi profily DNA znamych osob
je v dnesni kriminalistice celosvétové povaZzovano za zlaty standard. Identifikace
osob na zakladé DNA béhem pfiblizné posledni Ctvrtiny stoleti prosla dynamickym
vyvojem, ktery umoznil jeji zrychleni, zvysil jeji efektivitu a v zasadé také
dostupnost.

Forenzni DNA analyza je ze své podstaty komparativhi metoda. Je
zapotfebi vzorku osoby znamé totoznosti k porovnani se vzorky neznamého
puvodu nalezenymi na misté kriminalisticky relevantni udalosti, aby bylo mozné

na zakladé jejich zkoumani Cinit zavéry. Samotnému genetickému zkoumani tedy

121 yiz KRENEK, Petr a Barbora KRENKOVA. Rizika pfi zajistovani, manipulaci a skladovani
kriminalistickych stop v rdmci Policie CR. 2021. Kriminalistika. roé. 54, &. 3, s. 201-218.
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musi nutné predchazet prace kriminalistl, ktefi pomoci kriminalisticko-taktickych
metod a prostfedkl zajisti indicie vedouci k natipovani osoby nebo osob, jejichz
profily DNA je vhodné porovnat s profily DNA ziskanymi ze stop nalezenymi na
misté Cinu.

Nejsou-li k dispozici informace vedouci k podezfelé osobé&, nebo pokud
takova osoba unika dosahu policejnich organt, Ize vzorky z mista ¢inu odzkoumat
samotné a jejich DNA profily porovnat s policejni databazi DNA. Vedeni databaze
DNA profili podezielych a odsouzenych osob zvySuje Sanci na nalezeni
ztotoznujici osoby (Santos, F., a kol., 2013). 122 Uginnost databaze nar(ista s jejim
rozsahem. Ivor J. (2002) uvadi, Ze pro vyrazné zvySeni objasnénosti je potfeba
nejméné okolo ¢&trnacti tisic profili DNA osob a sedmi tisic profili DNA
stanovenych z kriminalistickych stop. 123 V Ceské republice je veden od roku 2002
informacni systém CODIS (z angl. Combined DNA Index System — kombinovany
indexovy systém DNA), ktery je soucasti systém( databaze DNA. Databazovy
systém CODIS obsahuje mimo jiné profily DNA stanovené analyzou stop z dosud
neobjasnénych trestnych &ind, dale obsahuje profily DNA osob obvinénych ze
spachani trestného Cinu, odsouzenych pro spachani zvlasté zavaznych trestnych
¢ind nebo proti kterym bylo pro tyto trestné Ciny zahajeno trestni stihani, DNA
profily neznamych mrtvol €i neztotoznénych kosternich nalezll a zbytkl lidskych
tél a také profily DNA zu€astnénych pracovnikl za ucelem eliminace. V IS CODIS
se k zavéru roku 2021 nachazi pres pét set sedmdesat tisic profili DNA stop a
osob. Systémy databaze DNA vyuZzivaji a provozuji Kriminalisticky ustav a odbory
kriminalistické techniky a expertiz krajskych feditelstvi policie, provozovatelem
systému databaze DNA na centraini Urovni je Kriminalisticky Ustav.'?4

Porovnavani profili DNA v systému CODIS upravené pokynem policejniho
prezidenta ¢€.275/2016, o identifikacnich ukonech, umoznuje policejnimu organu

ziskat informace propojujici nalezené stopy a véci s konkrétnimi osobami. 125

122 SANTOS Filipe, Helena MACHADO a Susana SILVA. Forensic DNA databases in European
countries: is size linked to performance? 2013. Life Sciences, Society and Policy. ro¢. 9, &. 1.
DOI: 10.1186/2195-7819-9-12.

123 \yOR, Jaroslav. Zakon o analyze a databaze DNA na Slovensku. Kriminalistika. 2002. ro€. 35,
€. 3,s.216-218.

124 Pokyn Feditele Kriminalistického ustavu €. 51/2017, kterym se stanovi pravidla provozovani
systému databaze DNA (provozni fad systémi databaze DNA).

125 pokyn policejniho prezidenta &. 275/2016, o identifikacnich tkonech.
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Uginnost systému databazi DNA se neustale zvySuije s jeji narGstajici kapacitou a
predevsSim pak diky mezinarodni vyméné DNA profill prostfednictvim Interpolu,
na zakladé zprostfedkovaného porovnavani cestou odboru mezinarodni policejni
spoluprace (dale OMPS) nebo na zakladé automatizované vymény mezi
spolupracujicimi staty EU dle Primské umluvy.

V pfipadé, Ze ani touto cestou nelze ziskat ztotoZnujici informace
k nalezenym stopam, Ize u obzvlast zavaznych pfipadu pfistoupit k ploSnému
screeningu osob z natipovaného regionu, obyvatel konkrétni ubytovny nebo
napfiklad zaméstnanct podniku, kde se udal projednavany &in. Takovéto odbéry
vzorku DNA, zpravidla bukalnim stérem, probihaji na zakladé dobrovolné
spoluprace. Neni tedy jisté, Ze se skuteCny pachatel k odbéru dostavi, avSak
takovy krok by na né&j mohl pravé pfitahnout pozornost vySetiovatell. Dale se
muze stat, ze se ve screeningu vyskytne pfimy pfibuzny hledaného pachatele,
jehoz vzorek bude vykazovat vysokou shodu, ale nikoli shodu totoznou, nacez
vySetfovatelé budou veédét, ve kterem okruhu osob maji ve vySetfovani
pokraCovat.

Standardnim analyzovanym souborem markert jsou v pfipadé plosnych
screeningll i béznych pfipadd sady autosomalnich 26 STR, které umoziiuji
individualni identifikaci osob (viz obr. €. 9). Ve specifickych pfipadech je vSak
mozné také testovat jina mista na DNA, je-li to pro objasnéni pfipadu pfihodné.

Analyza chromozomu Y, ktery se vyskytuje pouze ve vzorcich osob
muzského pohlavi, je vyhodna v nasledujicich pfipadech.

e Sexualné motivovana trestna €innost — zde jsou typické smésné
vzorky poSkozené Zeny a neznamého utoCnika. Analyzou Cisté
chromozomu Y Ize ziskat profil nezatizeny Zenskou sloZzkou smési.

e Pfibuzenské analyzy — at iz pfi ztotozfiovani zesnulych osob nebo
napfiklad v situaci, kdy policie ziska vzorek muzského pfibuzného
pachatele, ale nikoli v té chvili pachatele osobné.

Zde je na misté upozornit, ze profil DNA pochazejici z chromozomu Y, tzv.
Y-STR haplotyp, nema hodnotu individualni identifikace, ale identifikace

126 Pojmem autosomalni DNA se v genetice rozumi DNA pochazejici z chromozomu, které
nejsou pohlavnimi chromozomy (chr. X a Y) — tedy z parll chromozomu oznacovanych &isly 1-22.
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skupinové — je identicky pro vice jedincd muzského pohlavi spole¢ného muzského
pfedka. Analyzu Y haplotypu lze vyuzit jako vyluCovaci metodu nebo jako
doplrikovou informaci, ktera je pozdéji upfesnéna napfiklad analyzou autosomaini
DNA, kterou jiz muzeme dosahnout individualni identifikace.

Kriminalistické laboratofe pro ucely objasfiovani dale provadéji analyzu
mitochondrialni DNA (dale mtDNA). Zatimco doposud byla fe€ vyhradné o DNA
ziskané z jadra bunék, mtDNA se od ni znacné lisi. Mitochondrie jsou organely
nachazejici se mimo jadro bunék, jejich DNA se liSi svoji sekundarni strukturou a
poCtem kopii na bunku. Zatimco jedna lidska bunka obsahuje jedno jadro,
mitochondrii se v ni nachazi stovky, v nékterych pfipadech i vice jak tisic. Z toho
prameni jedna z hlavnich vyhod analyzy mtDNA, a to jeji uspésSnost u vysoce
degradovanych i starych vzorkUl, kde jaderna DNA je jiz poSkozena a necitelna,
ale nékteré z mitochondrii zlUstaly dosud zachovany v analyzovatelné kvalité.
Analyza mtDNA se tedy Casto uziva na:

e Staré Ci poskozené vzorky (napf. mrtvoly ve vysokém stadiu
rozkladu €i ohofela téla), kde jiz béZzna analyza autosomalni DNA
selhava.

e Vzorky neobsahujici zadnou jadernou DNA (napf. vlasy bez kofinku)

e Pfibuzenskou analyzu — jelikoz je mtDNA pfedavana z matky na
veskere jeji potomstvo.

Zde je opét na misté upozornit, Ze analyza mtDNA neni ztotoZAujici,
poskytuje pouze skupinovou identifikaci, ne individualni. Analyzu mtDNA je mozno
vyuzit jako vylu€ovaci metodu Ci doplnkovou indicii pro operativné patraci ¢innost,
avsSak s prihlédnutim ke vSem okolnostem a skuteCnostem zjisténym v ramci

Setreni.
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individualni umozriuje nezaménitelné ztotozneni jedince

identifikace

ziska se porovnanim DNA profilu ze stopy s DNA profilem téze
osoby ziskanym ze srovnavaciho vzorku (napf. bukalniho stéru)

ziskame ji analyzou jaderné DNA
skupinova' umozfiuje zafazeni jedince do skupiny osob (napf. podle
& druhova spole€¢ného prfedka) nebo zafazeni zvifete k uritému druhu

identifikace nema vahu individuaini identifikace, avSak je vhodna pro vylouceni
shody srovnavaného profilu

ziskame ji analyzou DNA chromozomu Y, X nebo mitochondrialni
DNA

Obr. €. 9: Schéma zakladnich rozdil mezi individualni a skupinovou
identifikaci ve forenzni genetice. Pfevzato zz KRENKOVA, Barbora. Vyklad
zakladnich pojmu molekularni genetiky a jejich vyuZiti v kriminalistice.
Kriminalistika. ro€. 55. €. 2, s. 87-96.

Rozsahlymi populacnimi studiemi vedenymi po celém svété byly ziskany
informace propojujici osoby stejného biogeografického plavodu. Zevrubnou
datovou analyzou byly vyprofilovany skupiny lidi pochazejici ze stejného predka
pfed mnoha generacemi a sdilejici stejné misto plvodu na urovni davnych predka.
Tyto skupiny se projevuji stejnymi nebo velmi podobnymi hodnotami konkrétnich
markerd, podle nichz je Ize geneticky ur€it. Na zakladé analyzy Y haplotypl Ize
zafadit muze do haploskupiny chromozomu Y. Y-haploskupina pfinasi moznost
uréeni, zda dva na prvni pohled nepfibuzni muzi, sdili spole¢ného predka v
nepfilis daleké minulosti (v ramci nékolika generaci), nebot DNA chromozomu Y
se pfedava beze zmeén z otce na syny podobné jako pfijmeni. Tato vzdalena
pfibuznost poukazuje na pravdépodobny spoleény geograficky puvod nebo
pravdépodobnou davnou pfislusnost k nékteré etnické skupiné jako jsou napf.

Baskové nebo Zidé. 127. 128

127 | EVY-COFFMAN, Ellen. A mosaic of people: the Jewish Story and a Reassessment of the
DNA Evidence. 2005. Journal of Genetic Genealogy. &. 1, s. 12-33.

128 ROSSER, Zoé H. a kol. Y-Chromosomal Diversity in Europe Is Clinal and Influenced Primarily
by Geography, Rather than by Language. 2000. American Journal of Human Genetics. ro¢. 67,
€. 6. 5. 1526-1543. DOI:10.1086/316890.
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Haploskupiny mtDNA vykazuji jistou dosud méné prozkoumanou
spole¢nou biogeografickou pfislusnost u osob se spoleénymi markery mtDNA a
tedy spoleCnym Zenskym pfedkem. Nicméné v odborné literatufe jiz byla zevrubné
popsana spojitost spolecné mtDNA a pfisluSnosti k urcité etnické skupiné jako
jsou Zidé nebo Romové.129.130a 131 Okrajové se v odborné literatufe pise také o
souvislosti mtDNA haploskupin s genetickymi pfedpoklady k rozvinuti nékterych
chorob nebo napfiklad dlouhovékosti, avSak zdravotni dispozice na této urovni
nevykazuji zasadné prfinosny potencialu v kriminalistice. Krom toho takové
informace nesou znacnou zatéz otazky nakladani s osobnimi udaji, proto se
forenzni genetici znakim souvisejicim se zdravotnimi vlastnostmi celosvétové
apriorné vyhybaji.

Biogeograficky puvod opét neni informace ani blizici se individualni
identifikaci, ani si to neklade za cil. AvSak jsou pfipady, kdy i operativné patraci
informace timto smérem muiZze napomoci vySetfovatelim nasmérovat se rychleji
k hledané osobé. Nelze oCekavat genetické rozliSeni blizkych narodu, jako jsou
napiiklad Cesi a Polaci nebo Némci, ale na Urovni kontinentu — napi. Cesi a
Vietnamci jiz geograficka prislusnost na zakladé analyzy DNA pracuje pomérné
spolehlivé. V pfipadé vySetfovani zavazného trestného Cinu napfiklad uvnitf
uzaviené komunity cizincu z jiného kontinentu muze i tato analyza napovédét, zda
hledana osoba pochazi z této komunity nebo je tfeba hledat zcela jinde. 32

Pro pfehlednost si dovoluji zde pfilozZit zjednodusené shrnuti standardné

pouzivanych typl analyz DNA v kriminalistice — obr. &. 10.

129 BEHAR, Doron M. a kol. MtDNA evidence for a genetic bottleneck in the early history of the
Ashkenazi Jewish population. 2004. European Journal of Human Genetics. ro¢. 12, €. 5, s. 355-
364. DOI: 10.1038/sj.ejhg.5201156.

130 COSTA, Marta D. a kol. A substantial prehistoric European ancestry amongst Ashkenazi
maternal lineages. 2013. Nature Communications. ro€. 4: 2543. DOI: 10.1038/ncomms3543.

131 SALIHOVIC, Marijana Peri€ic a kol. The role of the Vlax Roma in shaping the European Romani
maternal genetic history. 2011. American Journal of Physical Anthropology. ro€. 146, €. 2, s. 262-
270. DOI: 10.1002/ajpa.21566.

132 KRENKOVA, Barbora., Poslete mi z genetiky ,fotku“ podezielého. 2021. Vesmir. ro&. 100, s.
502-505.
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jaderna DNA pohlavni chromozomy mt DNA
- dédi se od kazdého f - chromozom Y je predavan - je pfedavana od matky
Z rodi€u jedna alela od otce na syny, Zeny jej na vSechny jeji déti, ale
> standardné nemaji jen dcery ji pfedavaji dale

- jeji analyza umoznuje

!nd_lvlduélni Identifikac - chromozom X je pfedavan - jeji analyza umoziuje
jedince. dceram od kazdého rodice skupinovou identifikaci

A jeden obdobné jako ostatni jedince.
jaderna DNA. A

Obr. €. 10: Zakladni pfehled objektu forenzné genetické analyzy. Pfevzato
z: KRENKOVA, Barbora. Vyklad zékladnich pojm( molekularni genetiky a jejich

vyuZziti v kriminalistice. Kriminalistika. ro¢. 55. €. 2, s. 87-96.

3.3. Informaéni systémy pouzivané v ramci PCR

V této podkapitole budou shrnuty informacni systémy uZivané pfi praci
policie v souvislosti s genetickym zkoumanim. Souhrnné byvaji nékdy oznaceny
jako Narodni databaze DNA. Spadaji sem systémy databaze DNA a dale také
informacni systém FODAGEN. Provozovani téchto systému je upraveno pokynem
policejniho prezidenta €. 275/2016 a v pokynu feditele Kriminalistického ustavu €.
51/2017.

Informaéni systém FODAGEN je spravovan Ufadem sluzby kriminalni
policie a vySetfovani (dale USKPV). FODAGEN obsahuje osobni Gidaje zajmovych
a mezinarodné zajmovych osob, k nimz policie zpracovava, jak jiz nazev
napovida, kriminalistické fotografie (sem spada také dobfe znama tzv. ,trojdilka“,
tedy trojdilna fotografie osoby — zepfedu a z obou profilt), daktyloskopické otisky,
genetika, tedy profii DNA osoby, a popis osoby. Zajmovou osobou PPP ¢&.
275/2016 rozumime osobu:

e provéfovanou v souvislosti s umyslnym trestnym inem,
e obvinénou,

e podezielou,

e odsouzenou,

e o0sobu, které bylo ulozeno ochranné Ié€eni,

e 0sobu s omezenou svépravnosti,

e neznamée totoznosti,
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e biologicky pfibuznou s osobou v patrani,
e mrtvolu neznamé totoznosti,

e 0Sobu se zneuzitou identitou.

Systémy databaze DNA se rozumi informacni systémy INFO DNA, CODIS
(zkratka anglického Combined DNA Index System, tedy kombinovany systém
indexu DNA) a SHODA. INFO DNA slouzi k uchovavani informaci o laboratornim
zpracovani biologického materialu, z néhoz byl stanoven profil DNA. Jedna se o
popis vzorku, administrativni udaje (Cisla jednaci dozadujiciho i zpracujiciho
utvaru apod.), datum pfijeti, datum zpracovani, pfesné postupy a pouzité
chemikalie v kazdém kroku zpracovani, jména veskerych osob, které se vzorkem
v jednotlivych krocich manipulovaly, a vysledek analyzy. Systém CODIS je uréen
k porovnavani a uchovavani profili DNA zajmovych osob, mezinarodné
zajmovych osob, zu€astnénych pracovnikl a profild DNA ziskanych z biologickych
stop, které nebyly ztotoznény. Informacni systém SHODA umozhuje propojeni
identifikatoru profill DNA ulozenych v IS CODIS, které jsou shodné.

K Uloze systémU databaze DNA uvadi Kfenkova (2020) v Kriminalistickém
sborniku: ,Po roce 2000 [...] Nasledovalo Skoleni prvnich expertl v odvétvi
genetika pro odbory kriminalistické techniky a expertiz a instalace informaéniho
systému CODIS (Combined DNA Index System), ktery je soucasti systému
databaze DNA profild. Existence databaze znacné zvySuje pravdépodobnost
nalezeni ztotoznujici osoby (plvodce) dosud neztotoznéné stopy. Kupfikladu za
pomoci prohledani a porovnani genetickych profill IS CODIS databaze DNA se
organim ¢innym v trestnim fizeni podafilo po sedmnacti letech objasnit vrazdu
zeny zroku 1996. Databaze ukazala policistim shodu profilu DNA ze stopy
z mista Cinu s profilem DNA osoby. Tou osobou byl recidivista, ktery si tou dobou
odpykaval ve vézeni trest za vrazdu vlastni babicky.13® Vyznam zatrazovani profil{i
DNA pachatell do databaze i v pfipadech méné zavazné trestné Cinnosti se
naplno projevil pfi vySetfovani znasilnéni a vrazdy devitileté AniCky Janatkove

vroce 2011. Na stopu podezfelého tehdy pfivedla vySetfovatele shoda profilu

133 ROCEK, Frantisek. Odsouzeny vrah jde pfed soud za dalsi vrazdu. 2011. Ustecky denik.
[online]. [cit. 17.02.2020]. Dostupné Z https://ustecky.denik.cz/zlociny-a-
soudy/20110405_odsouzeny vrah_dalsi_vrazda_kutner.html.
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DNA stopy sejmuté z batohu divky s profilem DNA Otakara T., jehoz profil DNA
byl v databazi pro drobnou majetkovou trestnou €innost. Obvinény se ve vazebni

véznici obésil.134 « 135

3.4. Statistické vypocéty

Vysledky forenzni genetické analyzy byvaji podloZeny statistickym
vyjadfenim pravdépodobnosti vysledku v ramci urcité populace. Populaci zde
rozumime osoby pochazejici ze stejné geografické oblasti Ci uzaviené Zijici
komunity. V ramci kazdé populace se genetické markery (resp. jejich alely)
vyskytuji ve specifickych frekvencich. Tyto alelické frekvence byly zjistény
védeckym vyzkumem a nyni jsou zohledhovany pfi statistickych vypoctech.
V ramci statistickych vypoétd u genetické analyzy kriminalistickych stop v KU je
tedy standardné zohlednovany alelické frekvence Ceské Ci evropské populace.

Statistické vypoclty pfinasi v kriminalistické genetice napfiklad tyto
moznosti: 136

e Vyjadieni pravdépodobnosti pfibuzenskych vztah( (napf. mezi
bratranci/sestfenicemi, stryc/teta — netef/synovec, prarodiCe a
vnuci).

e Odhad biogeografického plvodu testované osoby — zde nelze
oCekavat vysledek v podobé konkrétniho statu, jedna se o SirSi
oblasti. Vice v kapitole o biogeografickém plvodu.

e Stanoveni pravdépodobnosti shody profilu DNA ziskaného z

kriminalistické stopy s profilem DNA osoby znamé totoznosti.

134 KOUKAL, Josef a Petr NOVY. Muz obvinény z vraZzdy AniCky zemfel, jeho stihani kondi.
Novinky.cz [online]. 2011-03-23, rev. 2011-03-23 [cit. 13.04.2022] Dostupné =z:
http://www.novinky.cz/krimi/228572-muz-obvineny-z-vrazdy-anicky-zemrel-jeho-stihani-
konci.html.

135 KRENKOVA, Barbora. Co nabizi soucasna genetika na Kriminalistickém Gstavu. 2020.
Kriminalisticky sbornik. Praha: Kriminalisticky ustav Praha Policie CR, &. 5, s. 69-72.

136 KRENKOVA, Barbora. Co nabizi souéasna genetika na Kriminalistickém tstavu. 2020.
Kriminalisticky sbornik. Praha: Kriminalisticky Ustav Praha Policie CR, &. 5, s. 69-72.

89



Konkrétni podobu statistickych vypoctu, se kterymi se Ize standardné setkat
ve znaleckém posudku nebo odborném vyjadfeni znalce na poli kriminalistické
genetiky, pfiblizuje Kfenkova (2021) nasledné:

.Naméfené hodnoty byvaji nasledné podrobeny statistickému
vyhodnoceni. Déje se tak nej¢astéji u DNA profild neuplnych, smiSenych anebo
v ramci vyhodnocovani pfibuzenskych vztahu. V pfipadé, Ze je napfiklad smiseny
profil poSkozené a neznamé osoby muzského pohlavi porovnan s databazi DNA
(IS CODIS), ktera nabidne shodu s konkrétni osobou, provede znalec vypocet
pravdépodobnosti této shody, aby podlozil své tvrzeni. Vyjimecnym pfipadem jsou
jednovajecna dvojcata, ktera jsou metodami vyuzivanymi v bézné kriminalistické
praxi nerozlisitelna, nebot jsou v jejich pfipadé stanoveny vzajemné shodné profily
DNA.137

Patrné nejCastéji pouzivany statisticky vypocet vyuziva znamych frekvenci
vyskytu jednotlivych zjisténych alel a vysledkem je hodnota LR (z angl. likelihood
ratio), vérohodnostni pomér, anebo RMP (z angl. Random Match Probability),
pravdépodobnost nahodné shody.

LR nabyva hodnot jako je napf. 3,14 x 1024, nacez znalec konstatuje, Ze
geneticka expertiza 3,14 x 102*krat posiluje hypotézu, Ze stopa €. 2 je smési
biologického materialu poSkozené AB a podezielého CD oproti hypotéze, ze je
smési biologického materialu dvou jinych nahodné vybranych osob, nebudeme-li
do vypocta zapocitavat také dalsi faktory ovliviiujici tuto pravdépodobnost (jako
napfiklad, zda se dotyCna osoba v inkriminovanou dobu vyskytovala na misté
¢inu).

Dalsi moznosti statistického vyhodnoceni vysledku genetické analyzy je
RMP, které popisuje pravdépodobnost nahodné shody. Pokud RMP nabyde
hodnoty napf. 9.87x10?, znamena to, Ze pouze jedna osoba z deseti biliond
mohla zanechat sv(j biologicky material na této stopé. Toto tvrzeni muze byt
pomérné obtizné uchopitelné. Vzhledem k tomu, ze na Zemi nyni Zije okolo 7,7

miliard, tedy 7,7 x 10°, tato hodnota pocet lidi na Zemi dalece pfesahuje. Znamena

137 Rozliseni jednovajeénych dvojéat slibuji nové molekularné biologické metody, napf.
epigeneticka metoda methylace DNA. JiZ nyni je ale Ize spolehlivé rozliSit star8i osvédéenou
metodou, daktyloskopicky, protoze papilarni linie na prstech se vyviji i u jednovajecnych dvoj¢at
individualné.
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to, Ze mlzeme s jistotou tvrdit, Ze se druhy ¢lovék se stejnou genetickou vybavou
dosud nenarodil, a tedy se nejedna o nahodnou shodu.138

Nicméné i pfes kvalitni statistické zpracovani namérenych hodnot, peclivou
praci v laboratofi a odbornou analyzu vystupt DNA analyzy je stale nezbytné na
vesSkeré stopy nahlizet s pfihlédnutim ke vSem relevantnim skuteCnostem a

okolnostem zjisténym v ramci Setfeni pfipadu.3® “ 140

3.5. Nové metody ve forenzni genetice

Pokrok se ve védé neustale ubira kupfedu zrychlujicim tempem a védci
neustale nachazi nové a nové cesty kziskavani informaci z biologického
materialu. V této kapitole budou rozebrany nové metody ve forenzni genetice
testované anebo jiz i vyuZivané u nas i v zahranici relevantni k praci kriminalistU

v ramci objasnovani trestné €innosti.

3.5.1. Uréovani véku osob ze vzorku DNA

Vyzkum na zjiSténi véku osob ze vzorku jejich DNA probiha jiz desetileti,
avSak v poslednich letech jiz mizeme hovofit o velmi uspokojivém rozmezi
vyslednych hodnot a jejich spolehlivosti. Nejvice se osvédCila metoda
technologicky odliSna od klasického zjiStovani DNA profilu, ktery zname
z individualni identifikace osob nebo urCovani otcovstvi. V tomto pfipadé se
nejedna o ¢teni sekvence vytipovanych usekl dvousSroubovice DNA, ale o

testovani miry metylace!4! této molekuly. Metylace je reversibilni neboli vratné

138 Stanoveni hranice individualni identifikace pro RMP 100 je uvedeno v pokynu feditele
Kriminalistického ustavu €. 51/2017 (provozni fad systému databaze DNA).

139 SUCHANEK, Jaroslav a kol. Viybrané aktuaini kriminalistické moZnosti identifikace osob a
véci. 2019. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. ISBN 978-80-7251-500-4.

140 KRENKOVA, Barbora. Vyklad zakladnich pojmi molekularni genetiky a jejich vyuZziti

v kriminalistice. Kriminalistika. ro¢. 55. ¢. 2, s. 87-96.

141 Metylaci DNA se rozumi jeji modifikace pfipojenim —CH3 (metylové) skupiny na nukleové
baze molekuly. Metylovéa skupina se v tomto pfipadé napojuje na cytosin nasledovany guaninem,
¢imZ dochazi k reverzibilni a dédicné zméné molekuly DNA.
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pripojovani funkéni skupiny na molekulu DNA, ktera zasadné méni jeji vlastnosti
ve smyslu ,zapinani“ a ,vypinani“ projevu urcitych genu.

Mira metylace DNA nam vypovida o véku osoby, ale je ovlivnéna i jejim
Zivotnim stylem.14? Z tohoto divodu vychazi vysledné hodnoty uzivatelt drog'*® a
vrcholovych sportovcu!44145 zkreslené, protoze odrazi vy$si miru opotfebovani
organismu nez by témto jedincum pfinesl bézny Zivotni styl. Jisté nepfesnosti se
pozoruji také u malych déti a starSich seniorQ, coz pfilis§ nebrani vyuziti metody
v kriminalistice, nebot’ z téchto dvou skupin populace se nerekrutuje nejcetnéjsi
mnozina osob pachajicich trestnou ¢innost.146: 147

Vysledkem testovani metylace DNA je tedy biologicky vék Clovéka, ktery
odrazi jeho zivotni styl, zdravotni stav i obecné miru opotfebovani organismu, a
muUze se tedy vice ¢ méné lisit od véku chronologického. Vék chronologicky,
neboli kalendarni, vychazi striktné z data narozeni. Odchylka biologického véku
Clovéka od jeho chronologického véku se mlze v prubéhu zivota ménit v zavislosti
na zivotnim stylu. Biologicky vék Clovéka je Casto viditelny v tom smyslu, ze
doty€ny vypada mladsSi nebo starSi. Paklize tedy popiSe svédek osobu na misté
¢inu jako osobu odpovidajici véku okolo 35 let, muze tomu véku také pfiblizné
odpovidat analyza metylace DNA z biologického materialu, ktery dotycny na misté
¢inu zanechal, ackoli vék kalendarni se bude mirné lisit.

V soucCasné dobé se testovani véku osob ze vzorku DNA technologicky
ustalilo na vyuziti pyrosekvenatoru ¢i NGS, které se nachazi také v
pristrojovém repertoaru Kriminalistického ustavu. Metoda jako takova dosahuje

presnosti s odchylkou pfiblizné 3 — 5 let v zavislosti na druhu biologického

142 ALEGRIA-TORRES, Jorge Alejandro, Andrea BACCARELLI a Valentina BOLLATI.
Epigenetics and lifestyle. Epigenomics. 2011. ro€. 3, s. 267-77. DOI:10.2217/epi.11.22.

143 DESPLATS, Paula a kol. Epigenetic Alterations in the Brain Associated with HIV-1 Infection
and Methamphetamine Dependence. 2014. PloS one. roc. 9 (7). e102555.
DOI:10.1371/journal.pone.0102555.

144 VOISIN, Sarah a kol. Exercise training and DNA methylation in humans. 2014. Acta
Physiologica. ro¢. 213 (1), s. 39-59. DOI:10.1111/apha.12414.

145 SPOLNICKA, Magdalena a kol. Modified aging of elite athletes revealed by analysis of
epigenetic age markers. 2018. Aging. ro€. 10 (2), s. 241-252. DOI:10.18632/aging.101385.

146 CICCARONE, Fabio a kol. DNA methylation dynamics in aging: how far are we from
understanding the mechanisms? 2018. Mech Ageing Dev. ro€. 174, s. 3-17.
DOI:10.1016/j.mad.2017.12.002.

147 \/IDAKI, Athina, a Manfred KAYSER. From forensic epigenetics to forensic epigenomics:
Broadening DNA investigative intelligence. 2017. Genome Biology. ro¢. 18 (1), s. 238.
DOI:10.1186/s13059-017-1373-1.
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materialu. Jsou sice relativné Cetné pfipady, kdy se postésti i odchylka méné nez
dva roky, ale pro forenzni vyuziti u stop nelze tyto Stastné pfipady brat jako
samoziejmost a rozhodovat na zakladé nich pfi vySetfovani. Na druhou stranu Ize
oCekavat presnost s odchylkou pod 2 roky v pfipadé Cerstvych vzorka odebranych

v kontrolovanych podminkach zivym osobam.148 149 a 150

3.5.2. Fenotypy neboli vizualni charakteristiky osob

Fenotypem nazyvame soubor vizualnich znaku &i charakteristik osob, které
spole¢né vykresluji vzhled osoby. Kazdy takovy znak, ktery dokazi védci urcit ze
vzorku DNA ze stopy na misté ¢inu, muze byt cennym pfinosem pro organy ¢inné
v trestnim fizeni (dale OCTR) zejména pfi vySetfovani pripadd, kde se vyskytne
prilis Siroky okruh podezielych, &i v pfipadech dukazni nouze. V sou¢asné dobé
se nejCastéji vyuzivaji analyzy pigmentace vlasul, kiize a oci. Dale se jiz testuje
fada dalSich znakd, jako je vySka osoby, jeji BMI (body mass index vypovidajici o
hmotnosti osoby v poméru k vysce), oblicejové znaky ¢&i tvar vliasové linie.>!

K tomuto druhu analyz se pouziva novy druh sekvenatoru, tzv. sekvenator
nové generace, zde konkrétné MiSeq FGX, kterym od roku 2015 disponuje jako
jedina z instituci v Ceské republice pravé Kriminalisticky Ustav. Technologie jeho
vyuziti je celosvétové znaméjsi pod pojmy NGS, next generation sequencing
(,sekvenovani pfisti generace), nebo MPS, massive parallel sequencing
(,masivné paralelni sekvenovani®). Jiz v roce 2017 jsem méla pfilezitost ucastnit

se osobné prvnich testu zjiStovani viditelnych znakl osob ze vzorkd DNA, avSak

148 C|CCARONE, Fabio a kol. DNA methylation dynamics in aging: how far are we from
understanding the mechanisms? 2018. Mech Ageing Dev. ro€. 174, s. 3-17.
DOI:10.1016/j.mad.2017.12.002.

149 FREIRE-ARADAS Ana, Christopher P. PHILLIPS a Maria V. LAREU. Forensic Individual Age
Estimation with DNA: From Initial Approaches to Methylation Tests. 2017. Forensic Science
Review, ro¢. 29 (29, s. 141-144. PMID: 28691915.

150 GOEL, Neelam, Priya KARIR a Vivek Kumar GARG. Role of DNA methylation in human age
prediction. 2017. Mechanisms of Ageing and Development, ro¢. 166, s. 33-41. DOI:
10.1016/j.mad.2017.08.012.

151 KAYSER, M. Forensic DNA Phenotyping: Predicting human appearance from crime scene
material for investigative purposes. 2015. Forensic Sci Int Genet. ro€. 18, s. 33-48. doi:
10.1016/j.fsigen.2015.02.003.

93



vysledky téchto testd dosud nebyly uvefejnény. Ukazka tohoto typu analyzy je
uvedena ve vyzkumné Casti této prace (viz kapitola 6. Vyzkum).

Pro zjistovani vizualnich znaku osob se v sou¢asné dobé pouziva klasicka
sekvenace zmén v molekule DNA, pfi ¢emz oproti standardni STR analyze
pouzivané v kriminalistice pro individualni identifikaci, kde se sleduji zmény
v poCtu opakovani kratkych repetitivnich motivd na molekule DNA, se pouzivaji
kratSi markery, tzv. jednonukleotidové polymorfismy, zaZité pod zkratkou SNP (z
angl. single nucleotide polymorphism). U SNP marker(, jak nazev napovida, se
sleduji pouze zmény v jednom nukleotidu. To védcim umozfiuje analyzovat i
vyznamné kratSi useky DNA, coz je vyhodné u fragmentované DNA (,naStipané®
na kousky) ¢&i jinak poskozené DNA, se kterou se forenzni genetici u

kriminalistickych stop Casto setkavaiji.

3.5.3. Forenzni analyza DNA zvifeciho a rostlinného ptivodu

Na rozdil od lidské genetiky potfebuje genetik pro analyzu DNA zvifat ovladat
také odliSné vlastnosti zvifeciho genomu, ke kazdému z testovanych druhu zvlast.
K samotné analyze pfibyvaji také komplikovangjSi okolnosti, nez jaké mohou

nastat u analyzy DNA ¢lovéka.

U vzacnych druht maze byt vyzvou opatfeni vzork(l od dostateéného poctu

jedincu pro potfebné statistické vyhodnoceni Cetnosti alel v populaci, v pfipadé

rrrrr

V urditych pfipadech méné vzacnych druhd zvifat, zejména téch
domestikovanych, je pfi statistickém vyhodnocovani genetické analyzy nezbytné

zapocitat pfedchozi generace kfizeni pfibuznych jedincu.

V pfipadé zvifeciho biologického materialu je nutné pocitat se specifiky
biologického materialu vzorku. Krom télesnych tekutin, vymésku a kosti ¢i zubl
lze pouzit pro analyzu rlizné kozni derivaty (drapy, rohy, chlupy, pefi, svle¢ky
plazu a obojzivelnik(l) s ohledem na jejich specifické vlastnosti — obsahy pigmentu
blokujicich nékteré chemické reakce a podobné. VySe zminéné druhy materialu
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obsahuji DNA v rizné koncentraci a maji jinou miru odolnosti vi¢i degradaci za

riznych povétrnostnich, fyzikalnich a chemickych podminek v ¢ase.

Zvlastnim druhem vzorku jsou vzorky exemplafd v muzeich a zoologickych
sbirkach. Jejich pfednosti je zpravidla odborné urCeni jedince a vzorna
dokumentace zpusobu, data a mista ziskani vzorku. Nevyhodou potom jsou
pouzité konzervacni latky pro dlouhodobé uchovani nebo obecné zpusob
skladovani, ktery mizZe vyhovovat muzejnim podminkam, ale neni jiz idealni pro
genetickou analyzu. Typickym pfikladem je vSeobecné rozSifena fixace muzejnich
a zoologickych vzork( pomoci roztok formaldehydu — ,formalin® vice & méné
znamého slozeni. Tento zplasob ucinné zachovava pfirozeny tvar materialu, navic
je nenarocCny, levny a dostupny. Vzorky takto oSetfené vSak ztvrdnou a jejich
pouzitelnost pro analyzu DNA znaéné klesne, navic je formaldehyd pro Clovéka
karcinogenni. Z hlediska pozdé&jSi analyzy DNA je vhodnéjSi fixace vzorku za
pomoci ethanolu nebo dlouhodobé hluboké mrazeni, coz jsou nakladné;jsi metody.
DalSi cestou je vytvofeni suchého preparatu, ktery nevyzaduje drahy provoz
mrazaku, lze skladovat za pokojové teploty a je pouzitelny i pro pozdéjsi

analyzy.52

Dalsi castou konzervacni metodou pouzivanou pro uchovavani vzorkl
rozSifenou zejména v odbornych institucich, muzeich a univerzitach, je zalévani
formalinem nafixované tkané do parafinovych blo¢ka — tzv. FFPE bloc¢ky.% Tyto
vzorky jsou odvodnény ethanolem a chranény parafinem pfed pfistupem vzduchu
a vlhkosti, jsou tedy velmi dobfe chranény proti degradaci po dobu vice jak deseti
let. Tento zpUsob konzervace vzork je typicky pro histologické preparaty vzorku
tkani v nemocnicich, ale rozsifil se i pro jiné aplikace a vzorky zvifeci material.
Existuje proto znacné mnozstvi potencialné cennych vzorku timto zplsobem
uchovanych, ale jejich genetickd analyza nebyva vzdy uspéSna navzdory
dostupnosti komerénich testovacich kitl, které uspésnou izolaci DNA a naslednou

analyzu ztéchto vzorku slibuji. Vliv na to ma, samozifejmé& krom znamych

152 AGHOVA, Tatiana a kol. Metodika spravy a evidence tkariové zoologické sbirky a determinace
zoologického sbirkového materialu na zakladé analyzy DNA (Methods for storing and archiving
zoological tissue collections, and identification based on DNA barcoding). 2019. Praha: Narodni
muzeum. 111 s. ISBN 8070366257.

153 EFPE — Formalin Fixed Paraffin Embeded, v &es. prekl. ,fixované formalinem, zalité
parafinem*
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pouZzitych chemikalii, také znacné stafi vzorka a nejisté postupy, kterymi se vzorek

fixoval v dobach, kdy se s budouci genetickou analyzou dosud nemohlo pocitat.

Samotna izolace DNA ze zvifeciho materialu probiha analogicky k obvyklé
izolaci DNA z lidské tkané s urcitymi specifickymi mezikroky. Témi je nejCastéji
odstranovani latek ve vzorku pfirozené pfitomnych, které by mohly rusit planované
chemickeé reakce, tzv. inhibitory PCR. Typickym inhibitorem je melanin, pigment
pfitomny v lidskych vlasech a chlupech a také v srsti zvifat. Po izolaci DNA
zpravidla probiha kvantifikace DNA, tedy zjisténi mnozstvi ziskané DNA ve
vzorku. | tento krok probiha analogicky ke kvantifikaci lidské DNA, obdobnymi
metodami, postupy i pristrojovym vybavenim. Nasleduje potom samotné

zjiStovani informaci ze vzorku samotné DNA.

Zakladnim a nej¢astéjSim typem forenzni genetické analyzy je uréeni druhové

pfislusnosti. Momentalné nejpouzivanéjsi metodou k tomuto je DNA barcoding.

3

> O

Obr. €. 11: Jednoduché schéma urovani biologického druhu metodou
DNA barcoding. Autor: SUCHANEK, Jaroslav a kol. Nové, aktuaini kriminalistické
moznosti identifikace osob a véci. 2021. Praha: Policejni akademie Ceské
republiky v Praze. s. 36-88. ISBN 978-80-7251-531-8.

DNA barcoding (viz obr. €. 11) vychazi z teorie, Ze kazdy jedinec napfic
existujicimi druhy obsahuje jedine€ny kratky usek, ktery jej spojuje s ostatnimi
jedinci stejného druhu a zaroven jej odliSuje od jedincu jinych druhd. Metodu blize
popisuji v kapitole monografie J. Suchanka Nové, aktualni kriminalistické moznosti

identifikace osob a véci (2021): ,Metoda barcodingu byla pojmenovana po
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&arovych kddech, v angligtiné ,bar codes”. Carovy kéd EAN obsahuje 13 &islic o
variantach 0-9, coz dava 10 moznych kombinaci. Analogicky geneticky kod,
DNA, disponuje ¢tyfmi pismeny, A, C, T, G, avSak na vyrazné delSi sekvenci, ¢imz
dostavame pocet unikatnich kombinaci dalece presahujici pfedpokladany pocet
biologickych druhu této planety. Adeptem na univerzalné vhodnou sekvenci by
mohla byt sekvence mtDNA genu pro podjednotku 1 cytochromoxidazy c,
oznacovana jako COIl. COIl se osvédcila jako ,diagnosticky biomarker® pro
identifikaci vzorkd v Sirokém taxonomickém méfitku, zejména u zvifat a dale
napfiklad u nékterych druhu fas, ale ne tolik u rostlin. DalSim dobrym adeptem by
byl gen pro cytochrom b (taktéz na mtDNA), avSak ani on neni vzdy dobfe
aplikovatelny u rostlin. U rostlin, jejichz mtDNA je vétSinou nedostatec¢né variabilni
pro tento typ analyzy, se s uspéchem pouzivaji geny typicky rostlinné organely,
chloroplastu, a to napfiklad matK a rbcL, a u hub s nevyhovujicim ¢i chybé&jicim
chloroplastovym genomem jaderny ITS.154 155, 156

Ziskané barcodové sekvence se ve specialnim software kontroluji a tzv. edituiji,
tedy upravuji (odstranéni Sumu a oprava pocitaCové nespravné ¢i neuplné
¢tenych usekl) do podoby, ve které je Ize odeslat k porovnani s jinymi sekvencemi
znamého puvodu, optimalné s co nejrozsahlejsi databazi sekvenci DNA riznych
biologickych druhl. Mezi nejznaméjSi a nejobsahlejSi databaze patfi americka
NCBI (National Center for Biotechnology and Information) obsahujici GenBank,
,banku“ DNA sekvenci, nebo evropska databaze EMBL (European Molecular
Biology Laboratory), které je mozné prohledat a porovnat napfiklad pomoci
nastroje BLAST (The Basic Local Alignment Search Tool) nebo programd FASTA

(fast alignment, nazev je uzivan pro nastroj i format soubort), oba jsou vefejné

154 Geny pro matK (gen pro chloroplast mutazu K), rbcL (ribulose-1,5-bisphosphate
carboxylazu/oxygenazu neboli Rubisco), ITS (Internal Transcribed Spacer, ¢esky ,mezernikova
oblast®).

155 SAUNDERS, W. Gary. Applying DNA barcoding to red macroalgae: a preliminary appraisal
holds promise for future applications. 2005. Philosophical transactions of the Royal Society of
London. Series B, Biological sciences, rog. 360(1462), s. 1879-1888.
https://doi.org/10.1098/rstb.2005.1719.

156 SARVANANDA, Letchuman. Short introduction of DNA barcoding. 2018. International Journal
of Research. rog. 5, s. 673-686. s-ISSN 2348-6848.
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bezplatné dostupné. Nicméné databazi i softwarovych néastroju je podstatné Sirsi
nabidka, zalezi na konkrétnim pozadavku.“ 157

Krom druhového uréeni se forenzni genetici zabyvaiji i u zvifat individualni
identifikaci. Individualni identifikace je uUhelnym kamenem kriminalistické
genetické analyzy za uCelem soudniho dokazovani. V souCasné dobé se za
uCelem ztotoznéni jedince pouziva i u zvifat analyza kratkych tandemovych
repetic, tzv. STR, obdobné jako u lidského materialu. U znaéné &asti druhl zvifat
jiz byly objeveny vhodné lokusy (mista na molekule DNA) k tomuto testovani.
Zaroven odbornici pracuji na vybudovani databaze frekvenci alel pro statistické
vyhodnoceni vysledkd genetické analyzy pro co nejvétsi mnozstvi druht. U fady
druh( savcu, zejména domestikovanych zvifat, a zvifat asto se vyskytujicich ve
volné prirodé, byly jiz tyto databaze publikovany. Zdaleka se to vSak netyka vSech
nebo vétsiny druhud. Problematickym pfipadem pro genetickou analyzu zvirat je

pak analyza hybridd, tedy kfizencu rliznych druhu.

157 SUCHANEK, Jaroslav a kol. Nové, aktuaini kriminalistické moZnosti identifikace osob a véci.
2021. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. s. 36-88. ISBN 978-80-7251-531-8.
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Obr. €. 12: Nejvyznamnéjsi aplikace nehumanni genetické analyzy. Autor:

Kienkova, B., Prevzato z: SUCHANEK, Jaroslav a kol. Nové, aktualni

kriminalistické moZnosti identifikace osob a véci. 2021. Praha: Policejni akademie
Ceské republiky v Praze. s. 36-88. ISBN 978-80-7251-531-8.

Obrazek €. 12 nazorné shrnuje nejvyznamnéjsi aplikace nehumanni genetické

analyzy. Vzhledem k oblibé chovu zvifecich mazlicki v domacnostech se zvifata

Casto dostavaji do role némého svédka trestného Cinu a az diky analyze DNA

napfiklad z jejich srsti zachycené na obleCeni lidi dojde k objasnéni zplUsobu

spachani skutku. Samostatnou kapitolou jsou trestné €iny pachané na zviratech,

jako je napfiklad paSeractvi, pytlactvi &i tyrani, anebo vySetfovani skutki

spachanych samotnymi zvifaty jako je utok zvifete na Clovéka (typicky psa Ci
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skotu) nebo utok zvifete na jiné zvife. U rostlin pfevlada tématika rostlinnych drog
a nezakonné nakladani s chranénymi rostlinami, typicky jejich pasovani nebo
vyroba produktl tzv. Cinské mediciny. Okrajové potom se jedna o analyzy
rostlinnych jedl. Dosud minoritnim tématem, které vSak celosvétové ziskava stale
vétsi prostor ve vyzkumu, je téma analyzy DNA mikrobialniho pdvodu, at’ jiz
z hlediska moznosti individualni identifikace lidského jedince pomoci jeho
mikrobiomu, nebo jina mikrobialni témata jako napfiklad bioterorismus. 18

Z koSatosti schématu je jasné patrné, Ze informaci relevantnich pro
objasfovani a vySetfovani trestné Cinnosti, které Ize ziskat analyzou DNA zvifat,
rostlin nebo mikrobl je znacné mnozstvi, proCez o pfinosech vyzkumu téchto
témat neni pochyb a Ize rozhodné ocekavat dalSi vyzkum a publikaéni Cinnost

smérované na témata nonhumanni analyzy DNA.

158 SUCHAN EK, Jaroslav a kol. Nové, aktualni kriminalistické moznosti identifikace osob a véci.
2021. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. s. 36-88. ISBN 978-80-7251-531-8.
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4. PRINOSY A USKALi NOVYCH GENETICKYCH
METOD V KRIMINALISTICE - BIOLOGICKY SVEDEK

V této kapitole nastinim pfinosy a uskali vyuzivani vySe zminénych novych
genetickych metod v kriminalistice. Zminény budou i medialné znamé
problematiky jako napfiklad moznost oklamani OCTR pomoci syntetické DNA.

Zcela zasadni je problematika interpretace vysledku, jak je vykladat a jakou
témto informacim pfikladat vahu. V neposledni fadé je nutné vytyCit limity
genetické analyzy, at jiz té standardni, kterda dnes u PCR probiha, tak
potencialnich budoucich metod, které jsou momentalné ve vyzkumné fazi.

Genetické ur€eni vizualnich charakteristik osob ve spojeni s jiz zavedenou
metodou urcovani biogeografického plvodu osob na zakladé analyzy jeji DNA
(tedy plvodu osoby podle biologickych predkl bez ohledu na to, v jakém staté se
tato osoba nakonec narodila a kde ma obc&anstvi) a analyzou véku osoby ze
vzorku DNA mohou dohromady poskytnout OCTR velmi komplexni nastroj
usnadnujici operativné patraci innost v zavaznych pfipadech vySetfovani trestné
¢innosti 1%° ¢i umoznujici znovuotevieni a vyreSeni nékterych jiz odloZenych
pripadu.

V neposledni fadé je potfeba k témto informacim pfistupovat stfizlivé a s
prihlédnutim ke v8em okolnostem a skutecnostem zjisténym v ramci vySetfovani.
Ani jedna z vy$e jmenovanych metod nema vahu individualni identifikace. Pro tuto
miru jistoty je potfeba vzorek jesté dotestovat oproti srovnavacimu vzorku
podezielé osoby. Celkové je potfeba mit na paméti, Ze stopa DNA nemusi byt
pfimy dlkaz. Je mozné ji pouzit jako metodu vylu€ovaci nebo doplrikovou, ale v
zadném pripadé by neméla genetika nahradit provéfené kriminalistickotaktické

metody a prostredky a vySetfovatelskou praxi.

159 BUDKA, Ivan, a kol. Viybrané problémy operativné péatraci éinnosti. 2010. s. 13-25. Vyd. 1.
Praha: Policejni akademie CR v Praze.
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4.1. Interpretace

Otazka interpretace vysledkl genetické analyzy je obSirna uz v té pozici, jak
Sirokého spektra osob se tyka. V prvni fadé je to zalezitost znalcl, ktefi
vyhodnocuji vystupy ze sekvenatoru a formuluji hodnoceni analyzy do zavéru
posudku ¢i odborného vyjadfeni. Jiz zde muze vstoupit do analyzy lidsky faktor.
Tento fakt je pokryt ,kontrolou Ctyf oc€i“, tedy kontrolou vystupu dalSim znalcem,
dale pak kontrolou vystupl v ramci instituce a pfislusnym managementem kvality
instituce (standardni operacni postupy a kontrolni mechanismy). Nasledné si
odborné vyjadfeni €i posudek Cte vySetfovatel, ktery si jej vyZzadal. VySetfovatel
posudku musi porozumét a spravné naloZzit s informacemi v ném uvedenymi. Zde
opét je jisty potencialni prostor pro rlznou interpretaci. To se snazi podchytit
odborna skoleni pfislusnych pracovniki i velice Cetné prabézné individualni
konzultace mezi jednotlivymi znalci a vySetfovateli €i operativci nad konkrétnimi
pfipady. 160

Vrcholem celého procesu je obhajoba posudku znalcem pred soudem. Zde
muUze dochazet k vysvétlovani, a tedy interpretaci, zavéri analyzy znalcem.
Komunikace u soudniho jednani probiha jak s pfedsedou soudu ¢i statnim
zastupcem, ktefi znalclv posudek Cetli a néjak jej pochopili, ale také s advokaty
obhajoby i obzaloby, ktefi rovnéz méli posudek k nahlédnuti u spisu a budou se
jej snazit néjak interpretovat. Pro lepSi pochopeni komplexnich vystupu genetické
analyzy probihaji pravidelna Skoleni pro soudce a statni zastupce, stejné tak
pravni zastupci se v tomto individualné vzdélavaji. Situaci mohou zkomplikovat
soukromi genetici, ktefi se v médiich hlasité vyjadfuji a umi Siroké (i odborné)
verejnosti podsunout riizné tendenéni nazory Ci pochyby. Je na misté, aby znalec
takove legendy vysvétlit a uvedl na pravou miru, pokud na né pfi soudnim jednani
narazi, €i je-li k tomu vyzvan.

IdentifikaCni genetika je popularni kriminalistickou metodou se S$irokym
vyuzitim. Vysledky analyzy DNA z biologického materialu nalezeného na

kriminalistické stopé& mohou poukazat na svého zlstavitele a dat tim organim

160 BUDKA, Ivan, a kol. Viybrané problémy operativné Patraci ¢innosti. 2010. s. 13-25. Vyd. 1.
Praha: Policejni akademie CR v Praze.
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¢innym v trestnim fizeni do rukou voditko ke konkrétni osobé. Stale vSak je
nezbytné mit na paméti, zda se jedna o dukaz pfimy &i nepfimy, a vyhnout se
shaze jakoukoli osobu odsoudit vyhradné na zakladé genetického posudku na
stopy z pfipadu. Existuje cela fada okolnosti a jevu, které je nutné zvazit pfi

hodnoceni takového dukazu. V nasledujicich podkapitolach se pokusim ty

viivos e

4.2. Sekundarni prenos

Patrné nejCastéji zmihnovanym jevem souvisejici s uskalim interpretace
genetického dlkazu, je sekundarni pfenos DNA ¢i biologického materialu.
Sekundarni pfenos se toli kolem otazky, zda se mohl biologicky material osoby
dostat na misto, kde byl kriminalisty nalezen a zajistén, jinym zplsobem nez
v souvislosti s projednavanou udalosti. U soudnich liCeni neni tato otazka ze
strany obhajoby Zadnou vzacnosti.

NejcitlivéjSi diskuse pak vznika nad dotekovymi stopami. Kazdy Clovék, ktery
uchopi do holé ruky néjaky predmét, na ném zanecha s urcitou pravdépodobnosti
otisk prstl a dlané a také svoji DNA pochazejici pfevazné z epitelialnich bunék.
Jesté pred pfiblizné dvaceti lety bylo toto mnoZstvi DNA zpravidla povazovano za
podlimitni pro izolaci dostateCného mnoZzstvi DNA pro ziskani kompletniho profilu
DNA osoby. Technika vSak pokrocila a dnes jiz genetici z téchto dotekovych stop
rutinné ziskavaji profily DNA vhodné k porovnavani s ostatnimi profily DNA z
pripadu ¢&i s profily DNA osob uloZenymi v databazi. Situace s analyzou DNA
dotekovych stop vSak neni zdaleka jednoducha.

Dotekové stopy rliznych osob nabyvaiji riznych kvalit i kvantit. Zatimco néktefi
lidé zanechavaji stejnym dotekem hojné a intenzivni stopy DNA, jini nemusi na
stejném povrchu zanechat stopu DNA téméF zadnou. ,, TrouSeni“ DNA se i v ramci
jedné osoby muze riznit. Dotykem vlastni ruky je mozné prenést krom svoji DNA
i DNA patfici jiné osobé&, napfiklad po podani ruky. Obecné plati, ze DNA
predavajiciho se v profilu DNA projevi v jasné majorité (vétSing), ale nemusi tomu

tak byt ve sto procentech pfipada.
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Na stanoveni profilu DNA z pfedmétu, jehoz se osoba dotkla, ma znacny vliv,
kolik tato osoba sama DNA uvolruje, a jestli se na jejich rukou nachazi i DNA jiné
osoby, ktera uvolfiuje DNA jesté mnohem vice. Ve vzacnych, ale vicenasobné
reportovanych pripadech, mize DNA osoby, ktera je ,slabym trousi¢em®“ byt
v minorité smiSeného profilu jeho vlastni dotekové stopy.'6?

Vliv na sekundarni pfenos Cili transfer DNA ma mnoho faktoru, které nelze
vSechny prfedem zcela pfedjimat ¢i odhadnout. Jedna se o druh pfenaseného
biologického materialu, fyzikalni podminky pfenosu (napf. vihkost povrchu),
povrch pfedmétu, ktery je dotykan, délka a Cetnost doteku, jedinecné vlastnosti a
navyky osoby (individualni uvolhovani epiteli, poceni a individualni struktura
pokozky, myti rukou po podani ruky s dalSimi osobami a personalni navyky jako
frekvence dotykani se obliCeje €i vlasu).

Je potfeba mit na paméti, ze sekundarni transfer DNA muze probihat mezi
osobami i pfedméty v riznych kombinacich. Zde je nékolik pfikladd ilustrujicich
moznosti sekundarniho transferu DNA:

e Zosoby A na pfedmét, ze kterého je DNA pfenesena na osobu B —
pokud osoba A pouzivd né€jaké nafadi s ryhovanou rukojeti,
pravdépodobné se na strukturovanou rukojet nastroje dostane hojné
mnozstvi jeji DNA. Vezme-li tento nastroj nasledné do ruky osoba B,
dostane se na jeji ruku mnozstvi DNA osoby A, které bezprostfedni stér
prokaze. To mlze vést k mylnym zavéram, Ze tyto osoby byly recentné
v kontaktu, ackoli se nemusely nikdy potkat.

e Z osoby A na osobu B a na predmét — osoba A si poda ruku s osobou
B. Osoba B poté uchopi do ruky zbrar a zanecha na ni DNA osoby A.
V dobé pandemie Covid-19 zvyk tfeseni rukou mezi lidmi ustava, ale
stale kolem sebe lidé Sifi DNA svych intimnich partnert, ktera jim
zUstava na oblieji, na rukou i za nehty, a to nékdy i po zbézném umyti
rukou.

e Z osoby na pfredmét A, a z néj poté na predmét B — predmétem A mlze

byt napfiklad kapesnik nebo ruénik, do kterého se osoba utfe, €¢imz zde

161 GORAY, Mariya a kol. Shedder status-An analysis of self and non-self DNA in multiple
handprints deposited by the same individuals over time. 2016. Forensic Science International:
Genetics. ro€. 23, s. 190-196. DOI: 10.1016/j.fsigen.2016.05.005.
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zanecha hojné mnozstvi své DNA. Pokud poté do tohoto kapesniku Ci
ruéniku nékdo =zabali néjaky predmét, obtiskne se na néj
pravdépodobné detekovatelné mnozstvi DNA osoby, ktera
s pfedmétem osobné nemusela byt nikdy v kontaktu.

Z rukou osoby A na osobu B a pfipadné na osobu C — pokud osoba A
uvolfiuje DNA ve znatném mnozstvi a osoba B naopak ,trousi”
minimalné, po podani rukou bude ruka osoby B obalena DNA osoby A.
Tu poté muze prenést dotykem i na osobu C. Dosahnout takového
pfenosu pouze podavanim rukou je moznost dolozena laboratornimi
experimenty, kterou muze byt obtizné si pfedstavit v realném Zivoté.
V realném Zivoté vSak dochazi k analogickému pfenosu DNA na rukou
pachatele v pfipadech sériové trestné cinnosti. Napfiklad pachatel,
ktery napadne béhem jedné noci vice obéti, bude na svych obétech
zanechavat krom vilastni DNA také DNA predchozich obéti. Neni to jisté
u dotekovych stop, ale pokud ma pachatel na rukou télesné tekutiny
(sliny, krev, vaginalni sekret, sperma), je pfenos velmi pravdépodobny.
Pokud by organy cinné v trestnim fizeni nebraly v potaz moznost
takového transferu biologického materialu, mize potom béhem
vySetfovani vyvstavat otazka, zda obét €. 1 nebyla fyzicky pfitomna u

napadeni obéti €. 2 a v jakém postaveni tam pfipadné vystupovala.

V roce 2016 byla opublikovana studie C. M. Cale a kol., ve které si pokusné

osoby potfasly rukami a vzapéti uchopily do ruky niz. Z toho byl proveden stér a

izolace DNA. U 85% vzorku, 17 z 20 testovanych nozl, byla nalezena sekundarné

prenesena DNA. V péti pfipadech byl sekundarni pfispévatel, tedy osoba, ktera

tento ndz v ruce nikdy neméla, na nozi nalezen v majorité anebo vyhradné bez

pfimési DNA osoby, jez niz skute€¢né drzela v ruce. Tuto informaci vSak nelze

interpretovat tak, Zze 25% profil DNA z vécnych stop pochazi od nezugastnéné

osoby. Pravdépodobnost nahodné vybraného nepfibuzného jedince z populace,

ktera je zdrojem profilu DNA, je pfiblizné 1 z 983 kvintilion. (pozn. kvintilion

odpovida hodnoté 103°) 162 Studie C. M. Cale byla odbornou verejnosti kritizovana

162 CALE, Cynthia M. a kol. Could Secondary DNA Transfer Falsely Place Someone at the Scene
of a Crime? 2016. Journal of Forensic Sciences. ro¢. 61, ¢. 1. DOI: 10.1111/1556-4029.12894.
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jako pfilis nahravajici scénafi sekundarniho transferu nevhodné nastavenymi
podminkami experiment( (napf. prehnana délka potfeseni rukami). 163 2 164
O rok pozdéji byla publikovana studie zpfesnfujici tento typ experiment

z nerealné dlouhych podavani rukou, jez uvadély pfedchozi studie (1-2 minuty),
na 10 sekund, a misto pouzivani laboratorné Cistych nozu pouZila nozZe, které
dobrovolnici pouzivali po dobu jedné hodiny, jednoho dne Ci jednoho tydne.
Vysledky této studie poukazaly na SirSi Skalu moznosti mezi osobami i v ramci té
samé pokusné osoby. Jeden z ucastnikl studie se projevil jako silny ,trousic“ a
jeho DNA se razantné Sifila v hojném mnozstvi napfi€¢ experimenty, zato jini
uCastnici sotva zanechali stopu. Detekce stop DNA, zejména sekundarné
pfenesene, ze stéru noze klesala s Casem uplynulym od posledniho pouziti. DNA
sekundarniho pfispévatele (tedy osoby, ktera s noZzem osobné nemanipulovala)
byla detekovana u méné nez 5% profill. Vyjimku tvofila osoba, ktera v prubéhu
celé série experimentl zanechavala na nastrojich stopy DNA svého intimniho
partnera, a to ve ¢tvrtiné profild DNA z noz(, které vzala do ruky, a vic jak desetiné
profill v rdmci pokusu podavani rukou a nasledného bodani nozem.6°

NovéjSi studie, napf. Gosch a Courts (2019) a Tanzhaus a kol. (2021)
k sekundarnimu pfipadné tercialnimu transferu DNA pfistupuji znacné stfizlivéji,
popisujici ji na zakladé rozsahlych experimentl jako jednoznacné vzacnou
udalost, nikoli bézny jev.166 a 167

V minulosti jiz byla dokumentovana fada pfipadu, kdy sekundarni pfenos DNA
hral vyznamnou roli béhem vySetfovani. K mezinarodné nejznaméjSim patfi

pfripady Lukise Andersona z roku 2012 a Amandy Knox z roku 2007.

163 KOKSHOORN, B., a kol. Commentary: Cale CM, Earll ME, Latham KE, Bush GL. Could
Secondary DNA Transfer Falsely Place Someone at the Scene of a Crime? 2016. Journal of
Forensic Sciences. ro€. 61, €. 1, s. 196—203. https://doi.org/10.1111/1556-4029.13165.

164 GORAY, Mariya, a kol. Commentary: Cale CM, Earll ME, Latham KE, Bush GL. Could
Secondary DNA Transfer Falsely Place Someone at the Scene of a Crime? 2016. Journal of
Forensic Sciences. ro€. 61, €. 1, s. 196—-203. https://doi.org/10.1111/1556-4029.13156.

165 MEAKIN, Georgina E. a kol. Trace DNA evidence dynamics: An investigation into the
deposition and persistence of directly- and indirectly-transferred DNA on regularly-used knives.
2017. Forensic Science International. Genetics. ro¢. 29. DOI: 10.1016/j.fsigen.2017.03.016.

166 GOSCH, A., a C. COURTS. On DNA transfer: The lack and difficulty of systematic research
and how to do it better. 2019. Forensic Sci Int Genet. ro€. 40, s. 24-36. doi:
10.1016/j.fsigen.2019.01.012.

167 TANZHAUS, K., M.T. REIR a T. ZASPEL. "I've never been at the crime scene!” - gloves as
carriers for secondary DNA transfer. 2021. Int J Legal Med. ro¢. 135(4), s. 1385-1393. doi:
10.1007/s00414-021-02597-w.
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V roce 2012 zemfel pfi loupezi milionar v San Jose v Kalifornii. Lukis Anderson
byl obvinén z vrazdy. Policie nasla jeho DNA za nehty milionare. Byl tu ale jen
jeden problém: v dobé spachani Cinu byl Anderson v bezvédomi v nemocnici.
Pozdéji se vySetfovatelé dozvédéli, co zpusobilo chybu. Zachranafi, ktefi
Andersona pfevazeli do nemocnice, byli ti sami, ktefi se poté snazili zachranit Zivot
milionafe. Zachranafi néjakym zplsobem (napfiklad pokud si nevyménili rukavice
mezi pacienty, pouzitim stejnych nastroji bez dukladného ocisténi mezi pacienty,
nebo tfeba otérem odévu) omylem prenesli Andersonovu DNA na nehty milionare.
pfitelem a dalSim muZem obvinéna ze znasilnéni a vrazdy své tehdejsi
spolubydlici. Vrazednym nastrojem byl pravdépodobné kuchyrisky &i jiny nuz.
Skutek se odehral vroce 2007 v ltali a od zacCatku byl uchopen ponékud
nestastné. Nebudeme zde zabihat do komplikovaného liceni rozporuplnych
vypovédi a Cetnych chyb na strané policie a justice. Hlavni dukazy, které mohly
byt pouzity k osvétleni situace, byly kontaminovany bud jiz na misté pfi ohledani
a zajistovani (na misté se pohybovalo mnozstvi osob bez ochrannych prostifedku
a technici si neménili rukavice mezi jednotlivymi dikazy) nebo pozdéji v laboratofi,
kde byly hromadné zpracovavany. Jeden z hlavnich ddkazl byl nalezen na misté
vice jak mésic po prvnim ohledani, mohl tedy byt mezitim manipulovan. Jisté je,
ze zalozit obzalobu na samotné pFitomnosti stop DNA (nikoli napfiklad krve, ale
velmi slabého mnozstvi DNA) v pfipadé podezielé osoby, ktera je zaroveri domaci
osobou, a jejim intimnim partnerem, je pfedem odsouzené k zaniku. Plejadou
chyb pfi vySetfovani byly dikazy z mista znehodnoceny, proez byla Amanda
s jejim pfitelem pozdéji propusténa na svobodu a ocisténa. 168

Cilem diskuze nad sekundarnim pfenosem DNA neni smést ze stolu jakykoli
dlkaz zalozeny na DNA, jak doufaji a zkouSi néktefi obhajci, ale poukazat na
potfebu spravné interpretace u dotykovych stop. Je-li zajistén na misté Cinu stér
biologického materialu, ktery po laboratorni analyze a komparaci s profily DNA
vytipovanych osob &i databazi poukaze na shodu profild DNA s konkrétni osobou,

neni to automaticky odivodnéni k rozsudku nad touto osobou bez dalSich dukaz(

168 DRABEK, Jifi. Omyly pfi soudnim procesu. 2017. Bulletin-advokacie.cz. [online].
[cit. 26.05.2021]. Dostupné z: http://www.bulletin-advokacie.cz/omyly-pri-procesu-s-amandou-
knoxovou-a-raffaellem-sollecito-obvinenymi-z-vrazdy-meredith-kercherove.
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spojujicich osobu s projednavanou udalosti. Vzdy je potfebné zvazit povahu
stopy, druh biologického materialu a védét s jistotou, Ze se DNA této osoby dostala
na misto Cinu v souvislosti s projednavanou kriminalisticky relevantni udalosti.
Neni-li tato jistota a chybi-li dalSi dukazy a okolnosti svédcici proti této osobé,
nelze ji s jistotou oznaCovat za pachatele. Na druhou stranu, jednim dotekem
holou rukou jesté nemusi osoba nezbytné zanechat na povrchu pfedmétu stopu
svoji DNA. | s touto skuteCnosti je nutné pocitat pfi vyhodnocovani DNA stop
nalezenych Ci nenalezenych na misté Cinu. Tato dosud zfidka zminovana zjisténi
nesnizuji vypovédni hodnotu genetickych a biologickych stop, pouze dokresluji
nutnost posuzovat tyto stopy s pfihlédnutim ke vSem skuteCnostem a okolnostem

pfipadu.

4.3. Otazka syntetické DNA a falesSné genetické stopy

V médiich Ize obCas zachytit alarmujici zpravu o moznosti vyroby syntetické
DNA umoznujici takika dokonaly zlo€in pomoci faleSné genetické stopy. Studenti
na vysoke Skole se na urcitych pfednaskach mohou doslechnout pfesny navod na
vytvoreni faleSné biologické stopy pozadovaného typu (dotekova stopa, krevni
stopa, stopa slin). Kdyz pomineme amoralnost takového typu vyuky, shrime si
k tomu néjaka fakta.

e Soucasné laboratorni metody skute¢né umoziuji vyrobu Usekd umélé
DNA o takika libovolném sloZzeni a délce. K vzorku stacCi pridat
erytrocyty (pro pozitivni prikaz krve), amylazu (pro pozitivni prakaz slin)
a podobné.

o Takovy zplsob vyroby faleSné stopy vyzaduje pfistup k laboratornimu
vybaveni, chemikaliim a vzdélani v oboru, anebo potfebné finance a
spolupracujicino genetika pochybné moralky. Dale nutné potiebujete
znat profii DNA cilové osoby, abyste védéli, jakou sekvenci
nasyntetizovat. V pfipadé pouZiti viastni DNA cilové osoby pro vyrobu
faleSné stopy zase potfebujete pfistup ktéto osobé nebo jejim
predmétim. V neposledni fadé je na misté znat pfesné pouzivané

metody a kity, které pouzije zkoumajici znalec. U uméle vyrobené DNA
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vSak staci, aby znalec pouzil jednu analyzu, kterou vyrobce neocCekaval,
a pfijde na podvrh, protoZe vzorek nebude obsahovat cilové znaky. | pfi
perfektni praci podplaceného genetika a ziskani pomérné nakladného
faleSného vzorku je na povazenou, nakolik se takova riskantni (a
pomérné nakladna) akce vyplati, kdyz s jednim nepfimym dikazem
ziskame fadu potencialné nebezpecnych svédkul a velké riziko vydirani
nebo odhaleni Cinu do budoucna.

Dalsi zminovana ,finta“ pouZziti DNA jednovajeného dvojCete ma ze své
podstaty zjevné limity. At jiZ omezeny pocet lidi majicich jednovajeéné dvojce, tak
nutnost alespon nevédomé spoluprace takového dvojCete a v neposledni fadé
samotny fakt, ze OCTR budou jinak nakladat s genetickym diikazem u
podezielého, ktery ma jednovajecné dvojce.

V médiich Ize obCas zaznamenat zminku o genetickém chimérismu. Jedna se
o stav, kdy se v jednom téle nachazi buriky pochazejici od dvou (jesté vzacnéji i
vice nez dvou) rlznych jedincl. V dusledku Ize tedy napfiklad z vlast a z tkané
nebo z krve téZe osoby ziskat analyzou DNA jiny profil, jako by se jednalo o vzorky
pochazejici od dvou osob. Tento jev mliZze vzniknout vice zpusoby. V déloze mlze
dojit ke splynuti dvou embryii (Castéji dvojCat, ale nemusi tomu tak nezbytné byt,
hypoteticky mohou mit i obé embrya jiné otce), poté se narodi jeden jedinec
obsahujici i buniky svého nenarozeného sourozence. DalSim znamym a pomérné
dobfe popsanym jevem je chimérismus jako nasledek krevni transfuze Cdi
transplantace. Dal$im mozZnym zdrojem chimérismu je infekéni rakovina. 1° Do
jisté miry Ize pozorovat chimérismus také v dusledku propojenych krevnich obé&hu
matky a ditéte v t€hotenstvi. Jedna se o tzv. mikrochimérismus, ktery maze &i
nemusi pretrvavat i v delSim ¢asovém odstupu od téhotenstvi. Tyka se i matek po
pfed€asné ukonéenych téhotenstvich. Navzdory tomu, jak byva otazka
chimérismu nékdy predestirdna v médiich, je tato problematika dobfe znama a
genetici s touto moznosti, zejména u osob, které v minulosti podstoupili transfuzi

nebo transplantaci, bézné pocitaji.

169 SERNY, Jan. Krize identity. 2008. Vesmir. ro&. 87 (138), &. 2, s. 84-85.
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4.4. Kognitivni zkresleni

Kognitivni zkresleni je zplUsob, jakym si lidské mysleni podvédomé zkracuje
cestu k zavéru. Jedna se o evolu¢né vyhodny nastroj k bleskovému vyhodnoceni
situace, zorientovani se ve slozité situaci nebo nadmérném mnozZstvi informaci.
Diky nému usSetfi Clovék energii a Cas a ziska vyhodu v boji o preziti.
V kriminalistice je v8ak tento jev méné Zadany, protoZze muze Clovéka dovést
k nespravnym zavérum. Osoby, kterych se toto nebezpeci dotyka, jsou v kontextu
této disertaCni prace zejména kriminalistiCti znalci, detektivové, vySetfovatelé,
statni zastupci, soudci a cely fetézec OCTR, mimo toto prostfedi se vsak
kognitivni zkresleni tyka kazdé osoby a nebezpecné je zejména u osob
v rozhodujicich pozicich at uz se jedna o lékafe, osoby na vedoucich a
rozhodujicich pozicich i napfiklad Cleny zakonodarného sboru. Nebezpedli
kognitivniho zkresleni spocCiva v moznosti nevidét indicie, které do ,naseho
pribéhu“ nezapadaji a pfipisovat skuteCnostem vahu a pravdépodobnost na
zakladé vlastniho usudku, osobnich zkuSenosti a postoju & nazord, nikoli
nestranné a objektivné. 170

Kognitivnich zkresleni jiz byla popsana cela fada, zde si dovolim uveést jen
nékolik pfikladu, které jsem jiz opublikovala ve svém pfispévku do monografie J.
Suchanka Nové, aktualni kriminalistické mozZnosti identifikace osob a véci
(2021):171

e _Klam dostupnosti — snaha upfednostfiovat jako pravdépodobné jevy
Casto zmifované a opakované, které se nam lépe vybavi (zkresluji
maodni a aktualni témata).

e Halo efekt — stizeni Usudku prvnim dojmem z doty&ného.

e Klam prezivSich — posuzovani situaci, procesu apod. podle téch, ktefi
je uspésné absolvovali, aniz jsme se zabyvali témi, ktefi je neprosli Ci

nedokondili. (Zkresleni ve smyslu ,po bitvé je kazdy generalem®).

170 SUCHANEK, Jaroslav a kol. Nové, aktuaini kriminalistické mozZnosti identifikace osob a véci.
2021. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. s. 36-88. ISBN 978-80-7251-531-8.
17 SUCHANEK, Jaroslav a kol. Nové, aktuaini kriminalistické moZnosti identifikace osob a véci.
2021. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. s. 36-88. ISBN 978-80-7251-531-8.
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e Klam reprezentativnosti — posuzovani ovlivnéné zakofenénou
predstavou o typickém reprezentantovi urcité skupiny lidi (napf. obét
znasilnéni musi byt zkrousena a zakfiknuta).

e Klam zpétného pohledu — snaha ve smyslu ,ja jsem to védél“ — tvrdit,
Ze veéci bylo mozné predvidat, pfestoze v daném bodé v minulosti jesté
nic nenasvédcovalo tomu, jak se situace vyvine.

e Potvrzovaci zkresleni — tendence vidét i upfednostiovat pouze indicie
potvrzujici ,nas pribéh®, tedy nasi zaZitou zkusenost nebo Zivotni nazor.
Typickym pfikladem je mySlenkové sito vySetfovatele vyslychajiciho
svédka tak, aby vnimal jenom ty informace, které zapadaji do jeho
predstavy o tom, jak se Cin stal, protoze podobnych vidél uz desitky.
Veskeré nezapadajici informace potom lze v souladu se zkreslenim
vylozit tak, aby do hypotézy, tedy nasSeho pfibéhu, zapadaly.

¢ Klam nulového rizika — preference takového feSeni situace, které zcela
eliminuje jedno z rizik, oproti alternativam, které zmirni vice rizik, aniz je
stoprocentné eliminovaly. Druhé feSeni muze byt celkové vyhodnéjsi,
ale neni upfednostiovano, protoZze kompletni eliminace, byt jen
jednoho rizika, pfinasi vétsi pocit bezpecCi a jistoty.

e Past chybné atribuce — hledani logiky a souvislosti v jakémkoli jevu ve

snaze eliminovat nahodné udalosti jako apriorné nepravdépodobné.

Vyvarovat se takovym mySlenkovym zkreslenim je dulezité pro kazdého,
zejména pak v kriminalistice, mediciné nebo managementu. Prvnim krokem k
napravé je védomi téchto myslenkovych pasti. DalSim krokem k nestrannym
usudkim muUze byt vyuziti Bayesovské statistiky, ktera zpFesnuje hypotézy
pomoci podminénych pravdépodobnosti. HlubSi popis Bayesovské statistiky by

vydal na samostatnou knihu, zakon¢&im jej tedy pro ucely této publikace zde."

4.5. Kdyz je muz zena a vSechno je jinak

V souCasné forenzni genetice mizeme narazit na nékolik pfipadl, kdy je

,vdechno jinak®, nez se zda byt. Tyto skuteCnosti jsou v odborné literatufe dobfe

111



popsané a kriminalisté si jich jsou védomi, avSak i tak dokazi situaci znacné

znesnadnit. Lze mezi nimi uvést napfiklad nasledujici:

pohlavi — marker ur€ujici pohlavi (v genetice reprezentovany zpravidla
marekerem pro Amelogenin byl dlouho povazovan za jednoznacny
ukazatel pohlavi testované osoby. Odchylky existovaly leda u osob
s pomérné vzacnou mutaci vtomto markeru nebo jinou genetickou
odchylkou (napf. osoby s fenotypem Zeny nesouci genotyp XY Ci
fenotypové muzi s genotypem XX).17? Stale CastéjSim pripadem s
komplikovanym ur€enim pohlavi jsou osoby, které prochazi zménou
pohlavi. V takovém ptipadé si mohou v Ceské republice osoby, které
podstoupily operaci ménici pohlavi, zménit spolu s pohlavim nejen
jméno, ale také rodné &islo. Ufedné i vzhledové tedy takova osoba
muze vypadat jako osoba urcitého pohlavi, geneticky vSak bude stale
vykazovat své pohlavi rodné.173 a 174

biogeograficky pavod vs. ob&anstvi — zatimco genetika ur&i plvod,
odkud pochazeli predkové testované osoby, doty¢ny muze mit
v obCanském prukazu zemi zcela jiného kontinentu. Tento fakt nijak
neprekazi vyuziti predikce biogeografického plivodu, pouze je potfeba
vést v patrnosti, Zze v popisu ocitého svédka bude mit hledana osoba
vzhled odpovidajici genetické predikci, ale v registrech muUze byt
vedena jako obc¢an jiné zemé jiného kontinentu.1’®

vzhled — dovolim si zde pfipojit poznamku ke genetickému urovani
vzhledu. Na metodach umoznujicich co nejpfesnéjSi urceni

vzhledovych markant probiha celosvétové intenzivni vyzkum, ale i tak

172 pUNKELMANN, Bettina. Intersexuality as a potential source of error in sex determination using
forensic multiplex kits. 2019. Forensic Science International: Genetics Supplement Series. €. 7. s.
525-527. DOI: 10.1016/j.fsigss.2019.10.076.

173 Nalez pléna Ustavniho soudu Ceské republiky ze dne 9. listopadu 2021, sp. zn. PI. US 2/20.

[online]

[cit. 19.04.2022]. Dostupné

z:https://www.usoud.cz/fileadmin/user_upload/Tiskova_mluvci/Publikovane_nalezy/2022/Pl._US
2_20_vcetne_disentu.pdf

174 NICOLAE, Renata Alis a kol. A rare genetic gender anomaly identified in a paternity case
presenting AMEL-Y dropout. 2019. Forensic Science International: Genetics Supplement Series.
7. DOI: 10.1016/j.fsigss.2019.10.088.

175 KRENKOVA, Barbora, Pavel FLEGONTOV a Julius LUKES. Pochopeni lidské migrace. 2020.
Vesmir ro¢. 99:298, s. 2-5.
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je nutné k vystuplm téchto analyz dosud pfistupovat s nadhledem.
Vzhled osoby je ur€en mnoha dalSimi faktory, nez jsou testovany
v ramci analyzy. Ovliviiuje jej napfiklad véku osoby, Zivotni styl, stres,
choroby, urazy zpusobuijici jizvy &i jiné viditelné nasledky ¢&i jakékoli
zamérné upravy zevnéjsSku. Vysledky analyz vizualnich charakteristik,
stejné tak navazujici pocCitacové simulace moznych podob hledané
osoby mohou byt stejné tak napomocné, pokud jsou spravné vyuzity,

jako zavadéjici, pokud jsou misinterpretovany. 176177

4.6. Etika

Zatimco tradi¢ni forenzné geneticka analyza cili vyhradné na tzv. nekodujici
oblast DNA, tedy oblast, ktera nenese geny pro zadné vlastnosti Clovéka (vyjma
markeru pro urCeni pohlavi), forenzni fenotypovani vyuziva i ¢asti DNA, které
koduji proteiny, tzv. kédujici oblast. Tato skuteCnost vyvolava mezi odborniky i
v fadach verejnosti jisté obavy. Jednou z dllezitych obav je, Ze analyza markeru
umisténych v kodujici oblasti maze vést k naruseni soukromi, protoze by to mohlo
odhalit pravdépodobnostni informace o osobnich charakteristikach darce vzorku
biologického materialu. Rozhodujicim faktorem pro etické a socialni posouzeni
vSak v dusledku neni otazka, zda DNA marker jako takovy je &i neni v oblasti
kodujici proteiny, ale spiSe to, jaké informace o osobnich vlastnostech tento
kodujici DNA marker poskytuje, tedy co pfesné gen kéduje. Navic dokonce i
nekodujici oblasti, a tedy DNA markery v takovych oblastech, mohou mit dopad
na osobni vlastnosti, napf. regulaci funkce gent umisténych jinde v lidském
genomu nebo z dlvodu tésné fyzické blizkosti ke kodujicimu DNA markeru (tzv.
vysoka vazebna nerovnovaha). Proto misto toho, abychom se spoléhali na prosté
rozliSeni mezi kodujicimi a nekddujicimi DNA markery, je vhodné se ptat, jaky druh

informaci konkrétni kddujici nebo nekodujici DNA marker poskytuje, a na tomto

176 CICCARONE, Fabio a kol. DNA methylation dynamics in aging: how far are we from
understanding the mechanisms? 2018. Mech Ageing Dev. ro€. 174, s. 3-17.
DOI:10.1016/j.mad.2017.12.002.

177 KRENKOVA, Barbora., Poslete mi z genetiky ,fotku“ podezielého. 2021. Vesmir. roé. 100, s.
502-505.
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zakladé zvazovat, jak eticky problematické ziskané informace jsou — Ci nikoliv — a
jak by mély nebo nemély byt pouZity. Na to navazuje otazka, jaké kroky by mély
byt na misté, aby nedoslo ke zneuziti technologie. Témito otazkami se mimo jiné
zabyva mezinarodni konsorcium VISAGE (Visible Attributes Through Genomics —
doslova ,vizualni atributy skrze genomiku®) sloZzené z pfednich forenznich
genetikl a z odbornik(l souvisejicich obort. VISAGE analyzuje etické, pravni a
socialni aspekty souvisejici s novymi metodami vyuziti forenzni genetiky a vydava
navrhy k omezeni moznych rizik a vy$Si ochrané lidskych prav.

Etické debaty na téma modernich metod forenzni genetiky zpravidla bilancuji
pfinosy a rizika. Jiz bylo praxi prokazano, Ze ur€ovani vizualnich charakteristik Ci
véku Clovéka z DNA mulze pomoci vysSetfovanim zavaznych trestnych &ind v
pfipadech, kdy nejsou znami podezreli a Zadné dalSi stopy o tom, kdo by mohl byt
pachatelem. Takové pfipady, které nelze vyfeSit standardni analyzou profilu DNA
(pomoci STR), se mohou stat feSitelnymi pomoci DNA fenotypovani, napfiklad
tim, Ze by pomohlo zuzit skupinu potencialnich podezielych, a tim umoznilo vyuzit
standardni profilovani (STR) efektivnéji a rychleji.

DNA fenotypovani neni vhodna metoda k prokazani spojeni mezi konkrétnimi
osobami a konkrétnimi pfipady trestné €innosti. Jedna se o vySetfovaci nastroj,
nikoli nastroj pro identifikaci. Hodnota dikazl v soudnim fizeni by neméla byt
zalozena pouze na vysledcich DNA fenotypovani, ale na jinych typech dukazu,
které mohou prokazat, Ze konkrétni osoba je spojena s trestnym Cinem (jako je
naptiklad standardni profilovani STR), coz DNA fenotypovani nemUze.1’8

Kromé toho existuje také jista obava, ze by DNA fenotypovani mohlo byt
pouzivano zpusobem, ktery je zaujaty vic¢i menSinam. V pfipadé, ze vysledky
DNA analyzy poskytnou informace o znaku, ktery je v populaci méné c&asto
pozorovan (vzacny znak nebo charakteristika), je jeji vypovédni hodnota a tedy i
hodnota pro vySetfovani vétsi nez v pfripadé, kdy se jedna o Castéji pozorovany (v
pozorovano (tj. bézné), do zna&né miry zavisi na populaci a/nebo regionu, kde k

trestnému Cinu doSlo (napf. modra barva oci je CastéjSi v regionech severni

178 KRENKOVA, Barbora., Poslete mi z genetiky ,fotku® podezfelého. 2021. Vesmir. ro€. 100, s.
502-505.
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Evropy). Bude se tedy v jednotlivych pfipadech znacéné liSit. ACkoli Ize souhlasit s
argumentem, ze DNA analyza by také mohla vylouCit pfisluSniky mensinové
populace z podezfeni, je na misté si byt védomi rizik potencialni mozné
diskriminace mensin ve spoleCnostech a kontextech, které maji v minulosti
takovou zaujatost.1”®

V neposledni fadé je dulezité mit na paméti, Ze DNA fenotypovani umoznuje
pouze pravdépodobnostni zavéry o pravdépodobnych externé viditelnych
charakteristikach, biogeografickém plvodu a véku neznamych osob. Zadnou z
téchto charakteristik nemuze stanovit se stoprocentni jistotou. Existuje riziko
lidského faktoru, ze prediktivni hodnota DNA fenotypovani by mohla byt
nepochopena nebo zamérné zvelitena t&mi, kdo k tomu maji motivy. Clenové
VISAGE na mezinarodni urovni, stejné jako zucCastnéni odborni pracovnici na
urovni lokalni, ptsobi na odborniky, OCTR a relevantni osoby v ramci &etnych
Skoleni a Sifeni informaci, aby pomohli minimalizovat riziko, Zze prediktivni hodnota

DNA fenotypovani bude nepochopena.

4.7. Budoucnost forenzni genetiky

Forenzni genetika proSla za poslednich dvacet az tficet let pfekotnym vyvojem
a posunula se na uroven, o které se minulé generaci nesnilo. Kromé standardni
identifikace osob i z velmi malého mnozstvi biologického materialu (napf. tzv.
dotekové stopy) 180 2 181 3 porovnavani ziskaného profilu DNA se srovnavacimi
vzorky za ucely ztotoZznéni anebo porovnavani profilu DNA osoby s profily DNA

vzdalenéjSich pribuznych pro urCeni jisté miry biologické pfibuznosti se dnes jiz

179 SAMUEL, Gabrielle a Barbara PRAINSACK. The regulatory landscape of forensic DNA
phenotyping in Europe VISAGE. 2018. [online]. [cit. 10.11.2019]. Dostupné z:
http://lwww.visageh2020.eu/.

180 ALKETBI, Salem K. a William GOODWIN. The effect of surface type, collection and extraction
methods on touch DNA. 2019. Forensic Science International: Genetics Supplement Series, €. 7,
S. 704-706. DOI:10.1016/j.fsigss.2019.10.145.

181 ALKETBI, Salem K. a William GOODWIN. The effect of time and environmental conditions on
Touch DNA. 2019. Forensic Science International: Genetics Supplement Series, €. 7, s. 701-703.
DOI:10.1016/).fsigss.2019.10.144.

115



rozviji také ,vykreslovani portrét(“ osob na zakladé analyzy vzorku DNA. 82 Od
pfiblizné patnacti STR markerl se posouva analyza k desitkam SNP markeru.
K analyze tradi¢nich dédicnych markertu se pfipojuje zkoumani epigenetickych
zmén. AvSak tim se moznosti genetiky zdaleka nevyCerpaly. Podle vSeho je toto
jen ,zacatek” jesté vétSiho rozmachu.

Ve svéte, pfevazné v akademické sféfe, probiha rozsahly vyzkum na vyuziti
RNA  (ribonukleové  kyseliny), tedy jednovlaknové varianty = DNA
(deoxyribonukleova  kyselina, zpravidla ve formé& dvou vzajemné
komplementarnich vlaken). Napfiklad pro urCeni télnich tekutin se mRNA
osvédcila jako vysoce stabilni molekula pfetrvavajici za pfiznivych podminek i 16
let ve stavu vhodném pro analyzu (v tomto pfipadé se jednalo o analyzu druhu
téIni tekutiny).183

Pomérné zajimavym vyzkumnym tématem na poli forenzni genetiky je
zjistovani priblizného €asu umrti jedince — zpravidla jde o denni dobu, kdy osoba
zemrela na zakladé obsahu urcitého mnozstvi vybranych biomarkert. Tento udaj
byva méfen na zakladé hladiny latek v organismu odrazejicich tzv. cirkadialnich
rytmy (tj. latek odrazejicich biologicky rytmus organismu v ramci pfiblizné jednoho
dne). V roce 2016 Karolina Lech a kol. publikovali studii, ve které mé&fili dvanacti
dobrovolnikim po dobu 36 hodin ve dvouhodinovych intervalech hladinu
cirkadialnich hormona melatoninu a kortizolu v krvi a na zakladé zjisténych udaju
se jim dafilo vysledovat korelaci koncentrace téchto hormonu v krvi s Casovymi
kategoriemi: rano aZ dopoledne, odpoledne az vecer a noc az po brzkeé rano. Dale
v této studii sledovali pres dvé desitky mMRNA markerd, ze kterych vybrali jedenact
mRNA markerQ, jejichz hladina v krvi odpovidala sledovanym c&asovym

kategoriim.184 a 185

182 yAJPAYEE, Kamayani a Ritesh K. SHUKLA. DNA Phenotyping: The Technique of the Future.
Handbook of DNA Profiling. 2021. Springer, Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-15-9364-
2_54-1.

183 AN, Ja Hyun a kol. Body fluid identification in forensics. 2012. BMB Reports. €. 45(10), s. 545-
553. DOI:10.5483/BMBRep.2012.45.10.206.

184 | ECH, Karolina a kol.Evaluation of mMRNA markers for estimating blood deposition time:
Towards alibi testing from human forensic stains with rhythmic biomarkers. 2016. Forensic
Science International [online], ro€. 21, s. 119-125. https://doi.org/10.1016/j.fsigen.2015.12.008.
185 | ECH, Karolina a kol. Investigation of metabolites for estimating blood deposition time. 2018.
International Jouranl of Legal Medicine, ro€. 132, s. 25-32. https://doi.org/10.1007/s00414-017-
1638-y.
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DalSim tématem, kterému se vénuji védecké tymy po celém svéte, je urCeni
stari stopy, tedy urCeni Casového intervalu, ktery uplynul od vzniku stopy po
okamzik jejiho zajisténi. Na to navazuje potencialni moznost zjistit, zda byla stopa
vytvofena jiz pfed spachanim skutku nebo béhem né&j nebo az pozdéji, coz by
mohlo jednoznacné odliSit skuteCné stopy souvisejici s projednavanym trestnym
¢inem od stop vzniklych bez souvislosti s nim ¢i stop faleSné vytvofenych a
podstréenych. 186

Jedno z nejvétSich témat forenzni genetiky, které se jiZ roky snazi genetici
vyresit, je otdzka smésnych vzorkd. Obsahuje-li vzorek biologicky material vice
nez dvou osob, stava se obtizné Citelny kvali kombinaci tfi (a vice) krat dvou alel
na testovany marker. Pfedem nelze pfedem fFici, zda kazda z osob v daném
systému nese jednu Ci dvé alely (je-li pro tento systém homozygot i heterozygot),
jedna se tedy o kombinaci tfi az Sesti hodnot v riznych variacich. 187

V neposledni fadé stoji za zminku genetické urCovani post-mortem
intervalu, tedy odpovéd na otazku, kdy poskozeny zemfiel Ci byl zabit.
V souCasnosti se tato otazka feSi nejCastéji soudné-lékarskymi metodami
(zejména v fadu hodin az dni) a u delSich ¢asovych intervald entomologicky
(nejcastéji dny az tydny). Genetické urCeni, napfiklad pomoci rozpadu DNA C¢i
RNA nebo epigeneticky, by bylo pfinosem v pfipadech, kdy ani jedna ze
stavajicich metod nepfinasi uspokojivy vysledek nebo se v této otazce nachazi
néjaké rozpory. 18

VySe uvedené metody v této podkapitole jsou zminéné pro naznaceni sméru,
kterym se vyzkum na poli kriminalistické genetiky ubira. Nelze je brat na stejnou
uroven jako metody analyzy DNA jiz zavedené do kriminalistické praxe,
akreditované a standardné uzivané. Ani nelze oCekavat jejich zavedeni do praxe
v nejbliz8i dobé&, nékteré z nich se nemusi zavedeni do forenzni praxe ani nikdy

docCkat. Jedna se Cisté o ukazku vybranych forenzné genetickych metod

186 \WILLIAMS, Graham a Asaghiar FISAL. Evaluating the use of hypoxia sensitive markers for
body fluid stain age prediction. 2020. Science & Justice. ro€. 60. €. 6. s. 547-554,

187 BISBEE, Rachel. Error in DNA Mixture Analysis: Why the Application of Forensic DNA is not a
Perfect Science. 2020. Honors Theses, University of Nebraska-Lincoln. s. 205. [online]. [cit.
19.04.2022]. Dostupné z: https://digitalcommons.unl.edu/honorstheses/205.

188 SUCHANEK, Jaroslav a kol. Nové, aktuaini kriminalistické moZnosti identifikace osob a véci.
2021. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. s. 36-88. ISBN 978-80-7251-531-8.
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soucasného vyzkumu. Nejedna se také o kompletni vyCet metod v souCasné dobé
testovanych pro mozné budouci vyuziti pro organy ¢inné v trestnim fizeni v ramci
objasnovani trestné Cinnosti.

Zavérem této podkapitoly si dovolim uvést, Ze budoucnosti forenzni genetiky
nebude jen jeji védecky vyzkumna cCast, ale také pravni prostredi, které ji bude
vymezovat. Oproti napfiklad sousednimu Slovensku ¢i Bavorsku, ktefi jiz i
modernéjSi forenzné genetické metody jako je napfiklad ur€ovani fenotypu &i véku
osob ze vzorku DNA maji pravné zakotvené, 189 a 19 Cesko obdobnou pravni

upravu této tématiky dosud nema, ale do budoucna se ji bez pochyby nevyhne.

189 Zakon &. 417/2002 Z. z. o pouZzivani analyzy deoxyribonukleovej kyseliny na identifikaciu
osob, v plathném znéni.

190 Gesetz iber die Aufgaben und Befugnisse der Bayerischen Staatlichen Polizei
(Polizeiaufgabengesetz — PAG) ze dne 14. 9. 1990 (GVBI. S. 397), BayRS 2012-1-1-|, v platném
znéni.
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5. VYZKUM

Tato kapitola obsahuje experimentalni vyzkum odpovidajici zaméfeni této
disertaCni prace, na némz jsem se vlastni praci podilela v ramci svého pUsobeni
v Kriminalistickém ustavu PCR. Té&Zisté této asti disertaéni prace bude spogivat
ve dvou z forenzn& genetickych tématech, na kterych soucasné dobé& v KU
probiha vyzkumna prace.

Prvnim experimentalnim tématem, které zde pfedstavim, je analyza DNA
predikujici vizualni charakteristiky (tj. viditelné, pozorovatelné znaky) osob znamé
podoby a porovnani vysledkl s jejich skute€nou podobou. Tyto laboratorni
experimenty dosud nebyly nikde publikované. Prace na tomto tématu nejsou
dosud ukonCeny, a proto se tato data stanou soucasti az budouci souhrnné
publikace.

Druhym tématem je ur€ovani véku osob na zakladé metylace jejich DNA a
porovnavani vysledkd s jejich kalendarnim vékem. Cast t&chto experimentti byla
jiz uvedena v diplomové praci kolegyné Orlickové, se kterou jsme na tématu

spolupracovaly v ramci jednoho vyzkumného tymu. 91

5.1. Uvod k DNA fenotypovani

DNA fenotypovani (v anglicky psané odborné literatufe zazité pod zkratkou
FDP — Forensic DNA Phenotyping neboli forenzni DNA fenotypovani) si nachazi
cestu do forenznich laboratofi a nasledné do soudnich sini, kde poskytuje
informace, které by mohly vySetfovatele pfivést k zajmové osobé jako ,biologicky
oCity sveédek®. Vyhodnocenim externé viditelnych lidskych vlastnosti, jako je
napfiklad barva oci, vlasi a kGze ziskanych ze vzorku DNA z mista Cinu, je
forenzni genetik schopen ziskat vice informaci ze vzorku biologického materialu

nez doposud, coz mize mit za vysledek zasadni posun ve slozitych pfipadech.

191 ORLICKOVA, Jana. Uréovani stafi donora biologického materialu pomoci pyrosekvenace.
2021. Diplomova prace. Masarykova univerzita v Brné, Pfirodovédecka fakulta. Vedouci prace
Rotkova, Gabriela.
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Neni to metoda zamysSlena pro rutinni uZziti jako standardni analyzy DNA
provadéné na KU.

V dnedni dobé jiz nové metody ve forenzni genetice prekonavaiji jednu z
jeho nejvétsich dosavadnich prekazek — potfebu disponovat srovnavacim
vzorkem biologického materialu Ci profilem DNA osoby s ovéfenou identitou pro
uCely porovnani s profily DNA ziskanymi ze vzorkd mista €inu. Vyuzivani novych
molekularné genetickych metod, jako je sekvenovani pristi generace (NGS i
MPS) k predikci externé viditelnych charakteristik, nam umozniuje najit jedince
zcela neznamé vySetfujicim organum. Jinymi slovy, vysledky forenzni DNA
fenotypovani mize slouzit jako ,biologicky svédek”,19% 193 a194 jenz nam poskytuje
objektivni informace o pozorovatelnych lidskych vlastnostech darce biologického
materialu, které nejsou ovlivnény lidskymi faktory negativné ovliviujicimi lidského
oCitého svédka. Tyto pozorovatelné lidské vlastnosti, jako je barva oci, vlasu a
kGze, pihy, tvar vlasl, vySka téla nebo biogeograficky puvod, by mohly byt
dulezitymi stopami pro operativhé patraci €innost a zuzujici zuzujicim okruh
podezielych v pfipadech v dikazni nouzi, které by jinak musely byt odlozeny
nevyireSené.

Vyzkum uvedeny v této kapitole je jednim z prvnich provedenych na
pristroji — sekvenatoru MiSeq FGx od firmy Verogen. Jedna se o testovani DNA
ze vzorku bukalnich stéru dobrovolnikil znamé podoby za ucelem analyzy jejich
barvy o€i a vlasu a porovnani namérenych udaji se skuteénou podobou ucastnik
vyzkumu.

Exaktni vyjadieni k barvé oCi &i vlasl je pomérné slozita disciplina. Mezi
pozorovateli obecné nepanuje velka shoda na odstiny, dlouhé diskuze tradicné
vyvolavaji rozdilné nazory na tutéz barvu zejména mezi muzi a Zzenami. Ani mezi

profesionaly neexistuje exaktni méfitko nebo jednotné kalibrovany srovnavaci

192 KAYSER, Manfred. Forensic DNA Phenotyping: Predicting human appearance from crime
scene material for investigative purposes. 2015. Forensic Sci Int Genet. ro€. 18, s. 33-48. doi:
10.1016/j.fsigen.2015.02.003.

193 KAYSER, Manfred a Peter M. SCHNEIDER. DNA-based prediction of human externally visible
characteristics in forensics: motivations, scientific challenges, and ethical considerations. 2009.
Forensic Science International. Genetics. ro€. 3, ¢. 3, S. 154-161.
DOI: 10.1016/j.fsigen.2009.01.012.

194 KAYSER, Manfred a Peter DE KNIJFF. Improving human forensics through advances in
genetics, genomics and molecular biology. 2011. Nature Reviews. Genetics. ro¢. 12, €. 3., s. 179-
192. DOI: 10.1038/nrg2952.
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vzornik, ktery by jednoznacné udaval odstiny a jejich pojmenovani. V ur€ovani
barvy oCi mezi svédky i ufady lze spoléhat pouze na okometrii a pojmenovani
barvy podle nejlepSiho védomi a svédomi. Obecné se lidé pomérné dobfe
shodnou v hodnoceni modré (v€etné modrozeleného nebo modro$edého odstinu)
anebo hnédé (az Cerné) barvy ocCi. Naprosté nejednoznacénosti v oznaceni Ize pak
pozorovat u hojné vyskytované oéni duhovky pfechodovych barev nebo duhovky
obsahuijici vice barevnych ¢asti jako napfiklad obvod duhovky odliSny od zbytku
duhovky nebo rizné barevné prvky a skvrny.

Na ur€eni barvy vlasl existuji pouze kadefnické vzorniky, které se vztahuji
ke konkrétnimu vyrobci a nejsou nijak sjednocené, pro nase ucely jsou tedy
nepouzitelné. Po konzultaci s antropology na KU, ktefi se podobou lidi
profesionalné zabyvaji, doslo k zapuj€eni jejich antropologického vzorniku vlasu.
Jedna se o vzornik odstfizkd vlast riznych barev podobny tém, se kterymi se Ize
setkat v kadefnickych salénech. Antropologicky vzornik (obr. €. 13) obsahuje
Skalu vzorkl oznacCenych pismeny od nejsvétlejSiho po nejtmavsi nasledovany
dvéma vzorky zrzavé barvy oznaCenymi fimskymi Cislicemi. Od nejsvétlejSiho A
nasleduji pismena D-E-H-I-M-R-U-X a nejtmavsi Y, ktery nasleduji zrzavé odstiny
| a IV. Barva vlast uc€astniki byla porovnana se vzornikem pfiloZzenim a
vyhledanim nejbliz§iho odstinu vzorovych viasu. Pro naSe ucely se tento typ
vzorniku vlasu pfili§ neosvédcCil. Vzornik prfedev§im neobsahoval dostate¢né
mnozstvi odstinU vlasul, aby bylo mozné objektivné zaradit vSechny testované
osoby, zejména v rezavém odstinu, kde obsahuje pouze dvé varianty. Nasledné
je obtizné tento vzornik aplikovat do kriminalistického kontextu. Svédek, pokud si
barvu vlast zapamatuje, ve své vypovédi pouzije jednu z kategorii vyuzivanych

v bézné hovorové redi.
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Obr. & 13: Antropologicky vzornik barev vlast zapujéeny z oddéleni

antropologie KU. (Zdroj: Kienkova Barbora, 2021)

Z téchto dlvodu jsem se nakonec rozhodla pojmenovani barev vlasu i oci
korelovat s bézné zazitymi kategoriemi, které dobfe znaji a maji zazité jak svédci,
tak odbornici, ktefi barvy oCi a vlastu uvadi napfiklad do ufedniho popisu osoby.
Pro vlasy byly pouZity kategorie slovniho vyjadfeni barev blond, tmava blond (sem
zafazuji i svétlou hnédou), hnéda, tmavé hnéda, Cerna a zrzava. Pro oCi byly
pouzity kategorie slovniho vyjadfeni barev modré, modrosedé, modrozelené,
jako napfiklad zelenohnédé s modrymi okraji nebo zelenohnédé do Seda, tam
jsem se priklonila k pfevazujici barvé.

Spole¢nost Verogen kategorizovala barvy vlasu dle analyzy DNA jako
percentualni vyjadfeni poméru hnédého, €erveného, ¢erného a blond odstinu. U
barvy oCi na zakladé analyzy DNA byly dle vyrobce pouzity kategorie

percentualniho vyjadfeni poméru modré, hnédé a pfechodové barvy.
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5.2. Material a metody — DNA fenotypovani

DNA pro predikci fenotypl byla ziskana od &tyficeti dobrovolniku s jejich
informovanym souhlasem. Odebrani biologického materialu pro izolaci DNA bylo

provedeno bukalnim stérem na tampon 4N6 FLOQSwabs™,

Vlastni izolace DNA z odebraného biologického materialu probéhla
standardnim zplusobem za pomoci izolacniho kitu PowerPlex ESI-17 Fast

(Promega) dle manualu vyrobce.

Kvantifikace, tedy zjiSténi vytéZku izolované DNA a jeji koncentrace v
roztoku, byla provedena metodou real-time PCR, a to kitem Plexor® HY Systém
(Promega) na thermocycleru ABI 7500 (Applied Biosystems). Vyhodnoceni
kvantifikace probéhlo s vyuzitim softwaru HID Real-Time PCR (Applied
Biosystems) a Plexor HY Analysis software (Promega).

V laboratofich KU byly s laskavym svolenim vedouciho oddéleni genetiky
provedeny analyzy pro predikci fenotypl z genotyptl DNA pomoci nasledujiciho
vybaveni:

e Testovaci sady (kitu) ForenSeq™ DNA Signature Prep (Verogen),

e pristroje MiSeq FGx™ (Verogen),

e vyhodnocovaciho programu ForenSeq™ Universal Analysis Software

(Verogen).

Sada ForenSeq DNA Signature Prep Kit od spole¢nosti Verogen nabizi na
vybér dvé smési primera:
1) DNA Primer Mix A — obsahujici pary primerd pro 27 autozomalnich STR
markertl, 7 X-chromozomovych a 24 Y-chromozomovych DNA
haplotypovych markerl) a 94 identifikacnich jednonukleotidovych
polymorfismu (iiSNP) a
2) DNA Primer Mix B obsahuijici vSechny markery v DNA Primer Mix A pary

primerl pro 56 biogeografickych SNP marker( s informacemi o plvodu
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(aiSNP) a 22 fenotypové-informativni SNP markert (piSNP), které poskytuji
predikci barvy o€i (modré, pfechodové barvy ¢ hnédé) a barvy vlasu
(slozené z odstini hnédé, Cervené, Cerné &i blond).

Vysledky testovaci smési DNA Primer Mix A (obsahujici komponenty pro
analyzu autosomalnich STR, analyza markert haplotypu DNA chromozomu X a
Y) byly porovnany s tradi¢nimi metodami kapilarni elektroforézy.

Poté byla zkoumana shoda barvy vlasu, barvy o€i a biogeografickych predku
odhadovanych z genotypu DNA se skuteénym vzhledem testovanych jedincu

ovéfenym vizualné pracovniky KU.

Testovaci sada reagencii ForenSeq DNA Signature Prep Kit umozniuje
analyzovat autosomalni STR, Y-STR, X-STR, identifikacni SNP i SNP
biogeografického plvodu a fenotypové SNP pro barvu o¢i a vlasu. Analyza vSech
vySe uvedenych druhG marker( probéhla Uspésné, avSak vysledky analyzy
identifikacnich STR a SNP markerl nebudou v této praci dale rozvadény.
IdentifikaCni markery by nepfinesly tomuto vyzkumu v ramci tématu disertacni
prace zadné uzite€né informace a vyzkum by byl zbytecné zatiZzen nadbyteCnymi

osobnimi udaji testovanych osob.

Univerzalni analyticky software ForenSeq ukazuje atraktivni prfehled vysledku
analyzy — tabulku testovanych markeru s jejich specifickymi vlastnostmi. VétSina
markerl v této sadé obsahuje velikosti amplikon( <125 bp,1°% 19 coz je kvalifikuje
pro analyzu vzorku degradované nebo silné inhibované DNA. Tento software dale
nabizi populaéni statistiky, srovnani mezi vzorky a odhad fenotypu osoby na
zakladé analyzy DNA.

Jak ukazuje obrazek &. 14, ForenSeq nabizi dobfe srozumitelny pfehled
vysledkl analyzy:

e vysledky predikce barvy viasu (na obrazku: ,hair color results®)

s pomérnym zastoupenim hnédych, C&ernych, zrzavych ¢&i blond

pigmentl ve vlasech testované osoby,

195 Amplikon je oznaéeni pro amplikovany (tedy namnozeny) tisek DNA, rozumi se jim testovana
,Zajmova“ sekvence DNA.

196 pp je zkratka pro ,base pair® (par bazi) oznalujici délku useku DNA.
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e vysledky predikce barvy o€i (na obrazku: ,eye color results®)
s pomeérnym zastoupenim modrych, hnédych, €i barevné pfechodovych
pigmentl v oCich testované osoby,

e vysledky analyzy biogeografického puvodu jedince (na obrazku:
,biogeographical ancestry results“) umistujici testovanou osoby do
jedné ze Ctyr zakladnich skupin: smiSené americké populace, africké

populaci, vychodni asijské anebo evropské populace.
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Obr. ¢. 14: Ukazka softwarového vystupu z ForenSeq™ . Zdroj: vlastni. Jiz

drive publikovano v Suchanek a kol. 2019.1°7

Osoby testované na SNP biogeografického plvodu a fenotypové SNP pro

barvu o&i a vlast byly vybrané z pracovnikd KU a blizkych osob, jak je pro prvotni

197 SUCHANEK, Jaroslav a kol. Vybraizé aktualni kriminalistické moznosti identifikace osob a
véci. 2019. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. ISBN 978-80-7251-500-4.
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vyzkumy typické. Zajisté by bylo vhodné zvolit SirSi geograficky rozptyl osob,
bohuzel z dGvodu podminky obg&anstvi pro sluzebni pomér u PCR zde pracuji
pfedevSim osoby Ceského a slovenského puvodu s Ceskym obcanstvim.
V budoucich vyzkumech budou osoby pochazejici z jinych kontinentu jiz zahrnuty.
Pro kriminalisticky vyzkum vsSak tato skutecnost neni velkym handicapem, protoze
se jedna o vzorek stfedoevropského obyvatelstva, jehoz vysledky budou
aplikovatelné opét na stfedoevropské obyvatele, a tedy vétSinu cilovych osob, coz
jsou v kriminalistice osoby podezfelé ze spachani trestného ¢&inu, osoby
poskozené anebo osoby, po nichz bylo vyhlaseno patrani. Pfi vybéru testovanych
osob byl kladen dliraz na co nejSirSi vybér pokryvajici veSkeré druhy pfirozené

barvy vlasu i oci.

5.3. Vysledky DNA fenotypovani

Pro studii shody barvy vlast, barvy oli a biogeografického puvodu
odhadovaného z DNA bylo testovano 40 jedincl. Vysledky jsou prezentovany
v tabulce €. 2 a tabulce €. 3. nize a nasledné porovnany a zhodnoceny v kapitole

6.4. Vyhodnoceni a diskuse.

Tab. €. 2: Vysledky predikce barvy vlasu na zakladé analyzy DNA na vzorku
40 osob. Sloupec Skute¢ny vzhled oznacuje barvu vlasi osob na zakladé
vizualniho ovéreni. Sloupec Fenotyp z DNA vyjadfuje laboratorné namérené
hodnoty poméru zastoupeni genetickych znaku, které vedou k projevu hnédého,

¢erného, plavého (blond) &i zrzavého pigmentu vlasu.

SKUTECNY FENOTYP Z DNA
VZHLED
VZOREK barva vlasu %hnédé %zrz %cCerné %blond
1 28 0 2 70
2 cerné 52 0 25 22
3 tmavé hnédé 41 4 11 43
4 hnédé 47 0 23 31
5 cerné 34 0 18 47
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6 zrz 3 81 0 15
7 cerné 66 0 8 26
8 hnédé 59 1 7 33
9 15 36 1 47
10 hnédé 58 0 7 35
11 16 22 0 61
12 22 1 3 75
13 cerné 76 0 15 8
14 29 32 2 37
15 47 16 2 35
16 hnédeé / zrz odlesk 10 70 0 19
17 hnédé 31 0 6 63
18 33 1 4 62
19 28 1 2 69
20 22 1 5 72
21 hnédé 19 17 2 62
22 tmavé hnédé 52 0 16 32
23 27 1 4 69
24 27 23 1 49
25 tmavé hnédé 47 0 6 47
26 cerné 72 7 8 14
27 45 8 4 42
28 cerné 39 11 4 45
29 tmavé hnédé 27 1 4 69
30 tmavé hnédé 41 7 2 51
31 31 1 6 62
32 tmavé hnédé 40 0 2 57
33 31 1 2 66
34 hnédé 26 0 4 69
35 hnédé 40 0 49 11
36 12 27 0 61
37 39 9 8 44
38 52 1 11 36
39 tmavé hnédé 68 6 15 11
40 27 1 3 69
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Tab. €. 3: Vysledky predikce barvy oCi osob na zakladé analyzy jejich DNA.

Sloupec Barva o€i oznacuje barvu oCi testovanych osob na zakladé vizualniho

ovéreni. Sloupec Fenotyp z DNA prezentuje laboratorné naméfené hodnoty

poméru zastoupeni genetickych znaku, které vedou k projevu hnédé, modré Ci

pfechodové (zde uvedeno jako ,stfedni®) barvy oka. Sloupec zcela vpravo ukazuje

vysledky predikce biogeografického puvodu osoby na zakladé analyzy DNA.

Pozn.: Vzorky 3, 16 a 19 oznacené * jsou hrani¢niho evropského a smiSeného

Amerického puvodu (v softwaru ozn.: ,Admixed American®).

SKUTECNY VZHLED FENOTYP Z DNA
biogeograficky
VZOREK barva oci %stredni |%hnéda|%modra puavod
1 4 2 94 EUR
2 hnéde 5 94 1 EUR
3 hnéde 14 76 10 EUR*
4 hnéde 12 83 5 EUR
5 hnéde 15 66 19 EUR
6 modré 3 2 95 EUR
7 8 3 88 EUR
8 hnédé 7 2 91 EUR
9 modré 7 4 89 EUR
10 hn&dé 12 83 5 EUR
11 hnédozelené 3 2 95 EUR
12 hnédozelené 5 3 92 EUR
13 hnédé 2 98 0 EUR
14 hn&dé 16 70 14 EUR
15 modrosedé 3 1 96 EUR
16 16 70 14 EUR*
17 modré 5 3 92 EUR
18 modré 5 3 92 EUR
19 5 3 92 EUR*
20 modré 3 2 95 EUR
21 modré 8 6 86 EUR
22 hnédé 12 83 5 EUR
23 modré 4 1 95 EUR
24 tmavé hnédé 22 37 41 EUR
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25 hnédé 15 66 19 EUR
26 22 66 12 EUR
27 modré 14 76 10 EUR
zelenohnédé s modrymi
28 okraji 4 1 95 EUR
29 modré 8 6 86 EUR
30 hnédé 24 42 33 EUR
31 modroSedé 6 3 92 EUR
32 hnédé 14 76 10 EUR
33 modroSedé 3 1 96 EUR
34 modroSedé 4 2 94 EUR
35 zelenohnédé do Seda 10 51 38 EUR
36 modré 4 2 94 EUR
37 modré 4 1 95 EUR
38 5 6 89 EUR
39 tmavé hnédeé 21 63 16 EUR
40 modroSedé 5 3 92 EUR

Vtabulce ¢. 3 zamérné neni uveden sloupec s ovéfenym skuteCnym
biogeografickym plivodem testovanych osob. U vSech testovanych osob totiz byly
predikce na zakladé laboratorni a softwarové analyzy pIné ve shodé se skuteCnym

stavem.

Analyticky software od firmy lllumina, ForenSeq™ Universal Analysis
Software, nabizi uzivatelsky pfijemné rozhrani a prfehlednou prezentaci vysledku.
Jak vidime na obr. €. 14, software v horni ¢asti stranky ukazuje vysledky predikce
barvy o€i a vlasu v procentualnim vyjadfeni zastoupeni jednotlivych barevnych
pigmentd. Ve druhé poloviné stranky vidime rozptyl jednotlivych barevné
odliSenych biogeografickych oblasti a zasazeni testovaného jedince (znazornéno
Cervenou tecCku) do jedné z nich €i na rozhrani populaci. Ve spod stranky lze
pfeCist nékolik doplikovych informaci.

e Informaci oznaCenou: ,Distance to nearest centroid“ (,vzdalenost
nejbliz§iho centroidu®, tedy bodu vyznacujiciho stfed biogeografické

populace) — tato hodnota ukazuje, nakolik testovany jedinec do vlastni
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populace ,zapada“ — tedy nakolik vlastni jeji nejCastéjsi alely, i se od
populace spiSe liSi, a do urCité miry se blizi svym puvodem a
genetickym materialem populaci jiné. Vyslednou podobu testované
osoby si lze tedy predstavit napf. jako ,typického Evropana“ — je-li bod
osoby softwarem pfifazen na zakladé analyzy DNA blizko centroidu
evropské populace. Anebo naopak, jedna-li se napf. o Evropana se
vzdalenymi pfedky v ,americké smiSené*“ populaci, potom jeho vysledky
budou vyznaceny na diagramu bodem na rozhrani evropské a smisSené
americké populace.

e odkazy ,1000genomes populations with samples in centroid with
sample“ (1000 genomu populaci se vzorky na stejném centroidu
s (testovanym) vzorkem) a ,reference samples in centroid with sample®
(referencni vzorky na stejném centroidu s (testovanym) vzorkem)
odkazuji na databaze — tato €ast nyni nesouvisi s mym vyzkumem a

nebude dale rozebirana.

U jedinch s tmavou barvou o€i a vlasu byla pozorovana vysoka shoda
analyzované barvy a skutecné barvy. Také vysoka shoda byla pozorovana u
jedincu s velmi svétlou barvou vlast a mezi modrookymi jedinci. Vysledky pro
stfedné hnédé nebo tmavé blond vlasy a oCi smiSené barvy, cozZ je typicky
stfedoevropsky fenotyp, ukazaly nizSi reprodukovatelnost. Na zakladé
testovaného vzorku osob Ize vyvodit, Ze se Cervené pigmenty vilasl dobfe
propisuji testovanymi systémy, puUsobi spolehlivé detekovatelné. Vzhledem
k velmi nizkému poctu testovanych osob s pfFirodni zrzavou barvou vlasu vSak na
tento vysledek nelze zatim nijak spoléhat, k tomu by bylo zapotfebi otestovat DNA

zasadné vyssiho poctu pfirodnich zrzkl a zrzek.

Analyza biogeografického plvodu naznacila u vSech testovanych jedincq, dle
oCekavani, spravné evropsky plvod. Mimo tento experiment jsme testovali i
mimoevropské vzorky, pfi ¢emz urCeni biogeografického plvodu na udrovni

kontinentl fungovalo bezproblémové.
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Vysledky testovaci smési DNA Primer Mix A testujici autosomalni STR a
urCujici haplotypy DNA chromozomu X a Y) byly porovnany s profily DNA
ziskanymi standardni analyzou pomoci kapilarni elektroforézy. Vysledek je
takovy, Ze obé analyzy jsou ve shodé, pfi tomto porovnavani nedoslo k zadnym
rozportm. Tato ¢ast vyzkumu zde nebude dale rozvadéna, nebot neni pfedmétem

moji disertacCni prace.

5.4. Vyhodnoceni a diskuse k DNA fenotypovani

Jak ukazuji tabulky €. 2 a €. 3, ve vysledcich Ize pozorovat jasny trend shody
experimentalné ziskanych informaci se znamymi podobami v ramci svétlych typu
a tmavsich typu. Pomérné dobfe se projevi také zrzava barva vlasl, avsak pro
jistotu tohoto tvrzeni by bylo potfeba zopakovani analyzy na vice osobach
S pfirozené zrzavou barvou vlasu, které bohuzel neni zcela snadné pro vyzkum

vyhledat.

Nejveétsi rozptyl je patrny u osob se stfedné hnédou nebo tmavé blond barvou
vlasl a s o€ima smiSené barvy, jenz reprezentuji typicky stfedoevropsky fenotyp.
Tento vysledek je v souladu s realnou situaci v terénu, protoze takovy fenotyp je
pomeérné slozité popsat i pro pfimého pozorovatele. Néktefi lidé popisuji tmavou
blond barvu vilasu jako blondaté nebo svétlé vlasy, néktefi fikaji, ze je to nahnédla
nebo svétla brunetka. Jinak bude stejnou barvu popisovat Evropan zvykly na
riizné odstiny svétlych vlasd, jinak bude tmavsi blond popisovat napfiklad Asiat Ci
Afri¢an zvykly vidat témér vyhradné €ernou barvu viasu. Tyto hrani¢ni barvy budou
také vice postizené mirou osvétleni, za Sera je takfka nemozné na ulici rozeznat
tyto nuance. Lze tedy povazovat rozliSeni na (zjednoduSené feCeno) svétlé a
tmavsi typy pro ucely kriminalistické operativné patraci €innosti za dostacujici. Do
budoucna je pocitano s presnéjsSimi testovacimi sadami a metodami a rozSifenim

o dalSi znaky.

Vnimani barvy oCi je mezi lidmi jeSté oSemetnéjSi nez kategorizace barev

vlasu. Nejen Ze pro tyto ucely zcela chybi jednotné srovnavaci nastroje, ale je
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velmi zatizeno osobnim vnimanim kazdého jedince. Vyzkum danské vyzkumné
skupiny pod vedenim Olivia S. Meyer (2019) potvrzuje naSe zkuSenosti
s hodnocenim barev v tomto kontextu. Tento tym proved| také testovani barev oCi
na zakladé genetickych markeru, ktery doplnili dotazovanim 30 dobrovolnikd na
barvu oCi u 442 fotografii detailnich zabérld o€i. Pokud dali dobrovolnikim na
vybér tfi kategorie barev oCi (modra, stfedni a hnéda barva), vysledky hodnoceni
pfedloZenych fotografii oi byly u nejméné 10% dobrovolnikd v neshodé u 33%
fotografii o€i. V pfipadé pouziti pouze dvou kategorii (modra nebo hnéda barva),
doslo mezi dobrovolniky k neshodé pouze v 10% fotografii. Méné kategorii a jejich
jednoznacné rozdéleni se tedy osvéddilo pro dotazovani na barevné zarazeni. %8
Na druhou stranu se tim vnasi do metody nizSi citlivost — rozdéleni barvy oCi na
modrou ¢&i svétlou a hnédou ¢i tmavou je pomérné hrubé. Obecné spis stoji za
zvazeni vhodnost vyuzivani barvy ocCi jako markeru pro kriminalistické ucely.
Vzhledem ke slozitosti pouziti metody a nejednoznaénym vysledkim se spiSe
nabizi zaméfit budouci vyzkum na jiné markery, napfiklad barvu pleti ¢i vysSku

postavy a jeji BMI.

Biogeograficky plavod testovanych osob byl bezproblémové vyhodnocen,
veskeré testované osoby byly evropského puvodu a software je tam na zakladé
analyzy jejich DNA spravné zaradil. TFi vzorky (€. 3, 16 a 19, v tabulce &. 3
oznacené *) se nachazi na pomezi evropského a smiSeného amerického ptvodu
(v softwaru ozn.: ,Admixed American“). Testované osoby tuto skuteCnost
nepotvrdily ani nevyvratily. Takto vzdalena geneticka pfibuznost vétSinou nebyva
mezi pfibuznymi, o kterych by méla testovana povédomi, jedna se o pomérné

davnou genetickou pfimeés.

Korelace mezi naméfenymi daty na zakladé analyzy DNA a skuteCnym
vzhledem osob by se nabizela ke statistickému vyhodnoceni. Nicméné v ramci
vyzkumného tymu na KU se nam dosud nepodafilo vypracovat exaktni,

jednoznacnou a reproducibilni metodu zafazeni osob do skupin podle barvy oci Ci

198 MEYER, Olivia, Claus BORSTING a Jeppe D. ANDERSEN. Perception of blue and brown eye
colours for forensic DNA phenotyping. 2019. Forensic Science International: Genetics Supplement
Series. ro€. 7, €. 1. DOI: 10.1016/j.fsigss.2019.10.057.
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vlasl. Zejména v pfipadé barvy vlasu panuje mezi lidmi vSeobecna neshoda
V nazoru na tutéz barvu za stejnych svételnych podminek, a to plati pfedevsSim u
tmavé blond az hnédych odstinG vlasl, coz je jedna z nejCastéjSich
stfedoevropskych variant. Z tohoto ddvodu jsem od statistického vyhodnocovani

naméfenych udaju upustila.

Vysledky tohoto vyzkumu dosud nebyly opublikovany kvuli probihajicimu
vyzkumu a vétSimu poctu jednotlivcl, ktefi stale poskytnou vzorky pro testovani.
Dale je zamysleno testovani dalSich typu FeSeni testovacich souprav, aby se nasla
optimalni kombinace sady primeri a dosahlo se nejpevnéjSich vysledku

fenotypizace forenzni DNA.

5.5. Uvod k uréovani véku osob z DNA

UrCovani véku osob je dalSi popularni metodou nadchazejici kriminalistické
genetiky. Zjisténi, byt pfiblizného, véku osoby, ktera na kriminalistickych stopach
na misté Cinu zanechala svUj biologicky material, mize zasadnim zpUsobem
posunout vySetfovanim — zejména zuzZzenim okruhu podezielych osob anebo jako
operativné patraci indicie.

V urCitych  vyvojovych obdobich clovéka Ize odhadnout jeho veék
antropologickymi metodami, jako je napfiklad urCovani kostniho véku
z rentgenovych snimku, nebo ur¢ovani zubniho véku u déti. U dospélého ¢lovéka
jiz nedochazi k tak zasadnim zménam v konstituci v zavislosti na kalendarnim
véku, ale na druhou stranu pfibyvaji zmény ovlivnéné zivotnim prostfedim a
Zivotnim stylem a tedy mérou opotfebovani organismu.

Sledovani zmén v korelaci s vékem jedince a urcita forma predikce véku osoby
na zakladé analyzy biologického materialu ma pomérné dlouhou historii, pfi Cemz
mezi nejznaméjSimi metodami Ize jmenovat zkracovani koncovych Ccasti
chromozomdu — tzv. telomer. Diky technologickému pokroku se v poslednich letech
dostala na vysluni metoda ur€ovani véku Clovéka na zakladé epigentickych uprav
DNA, konkrétné metylace DNA.
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Pfi epigenetickych zménach dochazi k navazani €i ztraté funkéni skupiny na
molekulu DNA, ¢imz je ovlivnéna funkce urcitého genu. V nasem pfipadé se jedna
o pfipojovani metylové skupiny na viakno DNA, tzv. metylaci, ktera vykazuje
zfetelnou korelaci s vékem jedince. Diky tomu je mozné na zakladé miry metylace
DNA odhadovat vék osob. Tento jev vSak neprobihda linearné jako narast
kalendarniho véku, ale je ovlivnén mnoha faktory — napfiklad Zivotnim prostfedim,
zivotnim stylem (stres, koufeni a jiné drogy, sport) €i zdravotnim stavem. Metylace
neprobiha ve vSech tkanich totozné, coz je dané specifitou jednotlivych druh
tkani a jejich aktivit. Analyza metylace rlznych tkani vyZaduje tedy specificky
pfistup a mirné odliSnou metodiku.

Pro vyzkumneé ucely a do budoucna pro ucely napomahani objasnovani trestné
ginnosti byla v laboratofich KU provedena fada experimentl zaméfenych na
urCovani véku plvodce biologického materialu pochazejiciho z riznych tkani.
Zameéfili jsme se zejména vzorky slin, bukalnich stérd, spermatu a krve. Tzv.
,dotekové stopy“, kterymi myslime stéry z nastroju a véci, na které nékdo sahl
nebo je drzel v ruce, ale zanechal na nich pouze epitelialni buriky a trochu potu,
ale celkové velmi nizkou kvantitu DNA, jsme do vyzkumu prozatim nezahrnuli
z davodu, Ze v8echny dosud znamé postupy analyzy metylace DNA vyzaduji
v souCasné dobé vysoké vstupni mnozstvi DNA, coz u dotekovych stop nelze
splinit.

Pro stanoveni miry metylace DNA jsou v souasné dobé dostupné dvé
technologie — prostfednictvim pyrosekvenace na pfistroji pyrosekvenatoru anebo
masivné paralelnim sekvenovanim na tzv. NGS, tedy sekvenatoru nové generace,
coz je ten samy pfistroj, ktery byl vyuzit u vySe zminéném urCovani vizualnich
charakteristik ¢i fenotypl z DNA.

Pyrosekvenovani bylo dlouhou dobu povazovano za zlaty standard
metylaéni analyzy DNA z duvodu vétsi pfesnosti, nizSich nakladd na vzorek
(zejména u niz8iho podtu vzorku) a rychlosti zpracovani. S technologickym
pokrokem MPS zacalo tyto pfednosti pyrosekvenovani dohanét a Casem se
k tomu to postupu zacCalo pfiklanét vice laboratofi, nez tomu bylo plavodné.
V soucCasné dobé (tedy v dobé dokonc€ovani tohoto textu, v poloviné roku 2022)
mezi forenznimi laboratofemi neexistuje konsensus jediného spravného postupu

urCovani véku na zakladé metylace DNA. Nékteré laboratofe upfednostiuji
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pyrosekvenovani, jiné MPS a obé& cesty dosahuji velmi slibnych vysledku.
Nespornou vyhodou KU je, Ze ve svém ,vozovém parku® laboratornich
instrumentd disponuje obéma pfistroji, mize tedy provadét vyzkum timto smérem
nezavisle na instrumentalnich prerekvizitach. Do soucCasné doby se vyzkum
zaméfeny na uréovani véku na zékladé metylace DNA v KU provadél metodou
pyrosekvenovani, v nasledujicich podkapitolach tedy bude fe€ o technologii
vyuzivajici pyrosekvenator.

Pro predikci véku osob v zavislosti na mife metylace jejich DNA
v experimentech provadénych v laboratofich KU (viz niZze) byla vyuZita
opublikovana metoda Zbiec¢-Piekarské a kol. 1% 2 200 yyvinuta v Centralni
kriminalistické laboratofi Polské policie. Metoda Zbiec¢-Piekarskeé vynika presnosti
predikce, rychlym zpracovanim, nizkymi naklady na zpracovani vzorku a
v neposledni fadé pomérné nizkym mnozstvim potfebného vstupniho materialu.
V ramci analyzy je zapotfebi pomérné kratkych Uusekd molekuly DNA, coz c&ini
metodu vhodnou pro zpracovani forenznich vzorku, které jsou cCasto
fragmentované ¢i jinak poSkozené.

Metoda narazi na své limity z hlediska moznosti zpracovani vyssiho poctu
vzorkl najednou, pyrosekvenator (napf. PyroMark Q24) je standardné
konstruovany na max. 24 vzorkU, coz je podstatné méné oproti MPS sekvenatoru
(napf. MiSeq), ktery zvlada 96 vzorkl najednou.

U metylaéni analyzy je potfeba brat v potaz skute¢nost, Ze metylace je
biologicky jev vyznacujici se tkanovou specifitou. V rlznych tkanich probiha
metylace DNA jinou rychlosti a pro pfesné zjisténi vékové korelace s metylaci
v urcité tkani je tedy zapotrebi pouzit specifické kombinace markert. Kombinace
velmi dobfe fungujici pro vzorky krve proto vykazuji pfili§ velkou chybovost
napfiklad u vzorkd spermatu. Jinak se z hlediska metylace chovaiji vzorky Cisté
slin a bukalni stéry, které obsahuiji sliny, ale také epitelialni buriky z povrchu sliznic

ust a dasni. Pro pfipad idealniho vzorku, ktery obsahuje velké mnozstvi

199 7BIEC-PIEKARSKA Renata, a kol. Examination of DNA methylation status of the ELOVL2
marker may be useful for human age prediction in forensic science. 2015. Forensic Sci. Int.
Genet. ro€. 14, s. 161-167. DOI: 10.1016/j.fsigen.2014.10.002.

200 7BIEC-PIEKARSKA Renata, a kol. Development of a forensically useful age prediction
method based on DNA methylation analysis. 2015. Forensic Sci. Int. Gen. ro€. 17, s. 173-179.
DOI: 10.1016/j.fsigen.2015.05.001.
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neposkozené DNA, by bylo mozné vyvinout komplexni sadu obsahujici markery
pro vSechny typy lidskych tkani. Toto feSeni ale neni ekonomické a neodpovida
realnému forenznimu vzorku, kdy kriminalisté zpravidla zajiStuji DNA, které neni
prilis velké mnozstvi a mnohdy je také fragmentovana. Jako cesta se momentalné
jevi vyvinuti optimalizovanych sad pfiblizné péti markera pro jednotlivé typy tkani

zvlast.

Metoda Zbieé-Piekarské byla vyvinuta na krevnich vzorcich, na kterych
ucinkuje s vysokou presnosti. Nase studie spociva v:
e zopakovani postupu dle Zbiec¢-Piekarské a kol. v podminkach nasi
laboratofe a na vzorcich osob z Ceské populace
e pokusu aplikovat tuto metodu na dalSi typy tkani (konkrétné sliny,
bukalni stéry a sperma)
e stanoveni a porovnani presnost této metody pro rizné typy

biologickych tkani.

5.6. Material a metody — uréovani véku osob z DNA

V laboratofich KU byly provedeny analyzy miry metylace DNA za G&elem
predikce véku osob na zakladé metody Zbiec¢-Piekarské a kol. 2°* pomoci
nasledujiciho vybaveni:

o amplifikacni sady AgePlex Mono Kit (BioVectis) obsahujici pét markert

dle Zbie¢-Piekarské (ELOVL2, Clorf132, TRIM59, KLF14 a FHL2),
e komercniho kitu pro bisulfitovou konverzi EpiTect® Fast Bisulfite
Conversion Kit (QIAGEN),

e pristroje pouzitého pro automatizovanou purifikaci (tj. precisténi) vzorku
QIAcube Connect (QIAGEN),

e pfistroje PyromarkQ48 (Qiagen),

201 7BIEC-PIEKARSKA Renata, a kol. Development of a forensically useful age prediction
method based on DNA methylation analysis. 2015. Forensic Sci. Int. Gen. ro¢. 17, s. 173-179.
DOI: 10.1016/j.fsigen.2015.05.001.
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e vyhodnocovaciho programu ForenSeq™ Universal Analysis Software

(Verogen).

Analyza byla provedena na vzorcich krve, slin, bukalnich stéri a spermatu
poskytnutych od dobrovolniku. Pro odebrani vzork( krve, bukalnich stérd a
spermatu byly pouzité odbérové tampony COPAN 4N6 FLOQSwabs™. Pro
odebrani vzorkl slin byla pouzita odbérova sada GENOTEK Oragene ®
DNA/saliva.

Izolace DNA z odebraného biologického materialu a kvantifikace vytézku
probéhla standardnim zplUsobem, jak bylo popsano vySe — viz podkapitola 6.2.
Material a metody — DNA fenotypovani.

Kazdy vzorek byl zpracovan v tzv. triplikatu — tedy tfikrat samostatné zcela
stejny vzorek o identické koncentraci DNA totozného jedince. Zpracovavani
vzorku v duplikatech (tedy dvakrat tyz vzorek) Ci triplikatech se pfi vyzkumu a
optimalizaci metod standardné pouzZiva pro ovéfeni spolehlivosti a
opakovatelnosti metody a postupu pfi zpracovani.

Pro pyrosekvenacni metodu je nutny krok, ktery u pfedchozich metod nebyl
predstaven, a to bisulfitova konverze. Béhem bisulfitové konverze dojde k
chemickému ,zviditeInéni“ methylace pro odliSseni metylované a nemetylované
DNA. ZjednoduSené popsano, viakna DNA dvouSroubovice jsou nejprve
rozdélena a cytosiny v jednom vlaknu DNA jsou za pomoci hydrogensifi¢itanu
sodného pifeménény na uracily, pficemz metylované cytosiny zlstanou
nedotéené. Uracily se paruji s adeninem, takZze po nasledné amplifikaci
polymerazovou fetézovou reakci a sekvenaci uvidime na misté téchto
nemetylovanych cytosini bazi thymin. Oproti tomu metylované cytosiny nejsou
bisulfitovou konverzi zasazeny, paruji se klasicky s guaninem a v nasledné
sekvenaci zustanou zachovany jako cytosiny, ¢imz se tato mista na DNA odlisi od
sebe navzajem.

Originalni postup v metodé Zbiec-Piekarské uvadi pouZiti vstupni koncentrace
DNA do bisulfitové konverze 2 ug DNA. Toto mnozstvi neni kriticky nizké pro
vzorky krve, ale pro ostatni typy biologického materidlu se jiz jedna o velké

mnozstvi, které u kriminalistickych stop nelze automaticky oCekavat. Rozhodli
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jsme se proto pouzit postup némeckeého kolegy Jana Fleckhause, ktery za vyuziti
stejného komercniho kitu pro metylacni analyzu DNA, jako jsme zvolili pro nasi
studii my, pracoval se vstupnim mnozstvim DNA 100 ng DNA. Doporucené
mnozstvi vyrobce kitu je 1 ng — 2 yg DNA, coz je pomérné Siroké rozmezi.
Rozhodli jsme se proto drzet mnozstvi, které se kolegovi Fleckhausovi a kolektivu
prokazatelné osvéddilo. 202

Pfi nahlédnuti do zdrojovych ¢lankl je na prvni pohled patrné, Zze razné
laboratofe pouZzivaji rizna vstupni mnozstvi DNA do reakce. Pfi volbé vstupniho
mnozstvi DNA do reakce je potfeba mit na paméti pouZzity kit pro bisulfidovou
konverzi, protoze efektivita bisulfitové konverze se zpravidla pomérné znacné lisi
od pouzitého kitu, ztraty pfi pfecisténi dle zvoleného purifikaéniho kitu a postupu
a stejné tak i pouzitou technologii, protoze kupfikladu pyrosekvenovani je
skromnéjSi na potfebné minimalni vstupni mnozstvi DNA neZz metoda masivniho
paralelniho sekvenovani). Obecné proto nelze univerzalné stanovit jednotné
Jidealni“ vstupni mnozstvi do reakce, které je udano vice faktory.

Nevyhodou bisulfitové konverze je, Ze podminky potfebné pro pribéh tohoto
kroku (vysoka teplota, nizké pH, reakce DNA se hydrogensifi€¢itanem sodnym)
molekuly DNA zna¢né poSkozuji. Tim dochazi ke snizeni mnozstvi analyzovatelné
DNA ve vzorku, coz je specialné pro forenzni vzorky problém, ktery je potieba
fesit, protoZze mnozstvi vzorku a tedy i DNA dostupné z kriminalistickych stop je
vzdy vice ¢i méné limitované. Tyto Skody lze zmirnit zkracenim doby prubéhu
bisulfitové konverze, kdy vSak na druhou stranu riskujeme neuplnou konverzi
nemetylovanych cytosini na thymin a zkresleni vysledku. Védecké tymy
v soucCasnosti pracuji na vyvinuti postupu bez nutné bisulfitové konverze, ale tato
metoda je dosud ve vyvoji.?%3

Po bisulfitové konverzi je DNA precisténa od zbytk( pfedchozich reakci. Oba
kroky, bisulfitova konverze DNA i nasledné precisténi jsou nevyhnutelné spojené

se dalSimi ztratami DNA. VytéZzek DNA po konverzi a preCisténi je tedy znacné

202 F| ECKHAUS, Jan a Peter M. SCHNEIDER Novel multiplex strategy for DNA methylation-
based age prediction from small amounts of DNA via Pyrosequencing. 2020. Forensic Sci. Int.
Genet. ro€. 44:102189. doi: 10.1016/j.fsigen.2019.102189.

203 | |U Yibin, SIEJKA-ZIELINSKA Paulina, VELIKOVA, Gergana a kol. Bisulfite-free direct
detection of 5-methylcytosine and 5-hydroxymethylcytosine at base resolution. 2019. Nature
Biotechnology, €. 37, s.424-429. https://doi.org/10.1038/s41587-019-0041-2.
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snizen — v pfipadé pouziti kitu pro bisulfitovou konverzi EpiTect® Fast Bisulfite
Conversion Kit Ize oekavat okolo 52% vstupniho mnozstvi DNA. 204

Nasledné je provedeno namnozZeni zajmovych mist na DNA, tzv. amplifikace,
pomoci metody PCR. V naSem pfipadé jsme pro amplifikaci DNA zvolili komeréné
dostupnou sadu AgePlex Mono Kit (BioVectis), ktera obsahuje pét primera pro
markery vhodné pro predikci véku osob dle Zbiec¢-Piekarské (ELOVLZ2, Clorfl132,
TRIM59, KLF14 a FHL2). 205

Po amplifikaci DNA mUZzZe nasledovat bud klasicka sekvenace DNA (nékdy
také nazyvana jako Sangerova sekvenace podle svého objevitele Fredericka
Sangera), €i masivné paralelni sekvenovani DNA, které je vyhodné&jSi pro vétsi
pocet vzorkl ¢&i testovanych mist, anebo konec¢né metoda pyrosekvenovani, coz
je nas pfipad.

Pyrosekvenovani byva v literatufe definovano jako sekvenace syntézou, tedy
proces, pfi kterém se k templatovému vlaknu DNA ziskanému z naseho vzorku
biologického materialu nasyntetizuje komplementarni druhé viakno. Tato Cast je
jesté podobna jako u klasické sekvenace (vyuzivané i pro MPS). Pro
pyrosekvenaci je vSak typicka bioluminiscenéni enzymaticka reakce zahrnujici
enzym luciferazu, ktery zpusobuje svételny signal. Pyrosekvenator tyto zablesky
umi detekovat a zaznamenavat. Ziskané signaly jsou pyrosekvenator softwarové
prevede do vysledného zaznamu. Vystup pyrosekvenatoru tvofi tzv. pyrogram.
Ukazkovy pyrogram je pro ilustraci nize pfilozeny jako obr. & 15 — ukazka
pyrogramu uvedeného v diplomové praci kolegyné OrliCkové spolupracujici
s nasim tymem na vyzkumném tématu urCovani véku osob na zakladé metylace
DNA. 206

204 ORLICKOVA, Jana. Uréovani stafi donora biologického materialu pomoci pyrosekvenace.
2021. Diplomova prace. Masarykova univerzita v Brné, Pfirodovédecka fakulta. Vedouci prace
Rotkova, Gabriela.

205 7BIEC-PIEKARSKA Renata, a kol. Development of a forensically useful age prediction
method based on DNA methylation analysis. 2015. Forensic Sci. Int. Gen. ro¢. 17, s. 173-179.
DOI: 10.1016/j.fsigen.2015.05.001.

206 ORLICKOVA, Jana. Uréovani stafi donora biologického materialu pomoci pyrosekvenace.
2021. Diplomova prace. Masarykova univerzita v Brné, Pfirodovédecka fakulta. Vedouci prace
Rotkova, Gabriela.
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Obr. ¢. 15: Ukazka pyrogramu znazoriujici zdafilou sekvenaci markeru
C1orf132. Laskavé poskytnuto z: ORLICKOVA, Jana. Uréovani stafi donora
biologického materidlu pomoci pyrosekvenace. 2021. Diplomova prace.
Masarykova univerzita v Brné, Pfirodovédecka fakulta. Vedouci prace Rotkova,

Gabriela.

Pro vlastni praci na pyrosekvenatoru PyroMark jsme pouzZili software
PyroMark® Q48 Autoprep (Qiagen). Naméfené hodnoty odectené z pyrogramu
jsme zadali do aplikace vytvorené pro tyto ucely spoleCnosti BioVectis, ktera je
volné dostupna na doméné: http://biovectis.com/forensicl/age-calculator. Tato
online vypocetni aplikace ,The Age estimation calculator® pfevadi hodnoty
namérfené pyrosekvenatorem v zavislosti na pouzitych markerech a jeho

vystupem je odhadovany vék — pro ilustraci obr. €. 16.
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The Age estimation calculator

Marker [%]
ELOVL2 - C7 ‘?O

C1orf132 - C1 ‘53

TRIM59 - C7 ‘36

KLF14 - C1 ‘9
FHL2- C2 ‘31
AgePlex
Estimated Age
43

Obr. &. 16: Ukazka kalkulatoru véku na zakladé namérenych udaju metylace

DNA. Ziskano z: http://biovectis.com/forensic1/age-calculator dne 02.08.2022. 207

Hodnoty ziskané méfenim urovné metylace vzorku DNA jsou nasledné
pyrosekvenovani prakticky pokazdé byva spojovana je priamérna absolutni
odchylka souboru dat, pro kterou se v zahranicni i tuzemské odborné literatufe
vzila zkratka MAD (z anglického vyrazu mean absolute deviation). MAD hodnota

vyjadfuje pramér absolutniho rozdilu namérenych odchylek od praméru.

MAD popisuje rozptyl dat a nejlépe se hodi pro statistické vyjadieni hodnot
naméfenych pyrosekvenaci, protoze Iépe odpovida rozlozeni dat (nevyzaduje

normaini, tedy Gaussovo, rozlozeni hodnot) a je tedy ve vypoctu presnéjsi.

207 BioVectis, Age calculator. [online]. [cit.02.08.2022]. Dostupné z:
http://biovectis.com/forensicl/age-calculator.
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5.7. Vysledky uréovani véku osob z DNA

Nejprve byla analyza metylace DNA dle Zbie¢-Piekarské otestovana na
vzorcich krve. Puvodné bylo pro tuto analyzu zamys$leno pouziti vys§Siho poctu
nedostatku reagencii, byly pouzity pouze ¢tyfi vzorky krve. Vzhledem k tomu, Ze
metoda Zbiec¢-Piekarské je pravé pro krevni vzorky validovana, Slo pouze o
ovéreni funkénosti metody v podminkach nasi laboratofe. Vzorky krvi byly pozdéji
ve spolupraci s lékafskou instituci ziskany a budou dotestovany v budoucnu,
v této praci je vSak jiz zohledhovat nebudu. Pro nase ucely ovéreni funkénosti
metody v naSich podminkach ziskané vzorky pro tento okamzik postacuji. Pro
pfipadnou pozdéjsi akreditaci metody budou dalSi vzorky krve dotestovany. PocCet
vzorkd neni vhodny pro statistické zpracovavani, proto zde konkrétni namérena
data nebudu dale vyhodnocovat a budu se detailngji vénovat vzorkim slin,
bukalnim stériim a vzorkim spermatu, které byly pfedmétem hlavniho zkoumani.

Jako druhy testovany biologicky material jsme zvolili sliny. Sliny obsahuiji stejny
zdroj DNA jako krev — bunky lymfocyty (pozn.: druh bilych krvinek), |ze proto
oCekavat obdobnou uspésnost testovaci metody jakou krve. Pro analyzu ze slin
jsme ziskali 40 vzork( od jedinct ve vékovém rozmezi od 5 od 93 let. V pfipadé
slin byla zjiSténa vysoka korelace biologického a chronologického véku (r =
0,9943) — viz obr. €. 17. Prumérna absolutni odchylka naméfenych hodnot u slin
byla namérena velice nizka: MAD = + 2,74 let. To poukazuje na vysokou pfesnost
zvolené metody pro tento typ télni tekutiny.

Prfesné hodnoty pouzité pro vypoCet MAD a detailni rozebrani statistickych
vypoctl vztahujicich se k tomuto tématu je uvedeno v diplomové praci kolegyné
Orlickové, ktera s nami na vyzkumném tématu spolupracovala a naméfena data
pouZila ve své diplomové praci. Pro zajemce jsou k nahlédnuti v: ORLICKOVA,
Jana. Urcovani stari donora biologického materialu pomoci pyrosekvenace. 2021.
Diplomova prace. Masarykova univerzita v Brné, Pfirodovédecka fakulta. Vedouci
prace Rotkova, Gabriela. V této dizertaéni praci jsem témto detailim nevénovala
prostor z dlivodu neucelnosti a pfiliSné vzdalenosti od vlastniho tématu dizertaéni

prace.
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y =3,0875 + 0,8646"x; r =0,9943; p = 0.0000

Obr. &. 17: Graf korelace biologického a chronologického véku namérené u
vzorkl slin. Dosud nepublikovany material vyzkumného tymu poskytnut

s laskavym svolenim hlavni feSitelky grantu, kolegyné Ivy Kulichové (2022).

DalSim testovanym biologickym materialem jsou bukalni stéry, tedy stéry
sliznice z dutiny ustni a okoli dasni. Na prvni pohled se tento vzorek mize zdat
analogicky ke vzorku slin, ve skute€nosti v8ak ma odlidné slozeni. Zdrojem DNA
u bukalnich stérd jsou lymfocyty jako v pfipadé slin, ale také epitelialni buriky ustni
sliznice, které jiz maji odliSny metylacni profil od bilych krvinek. Bukalni stéry byly
analyzovany na datasetu 13 vzorkd jedinct ve véku od 5 do 67 let. Pvodné byl
zamyslen pro bukalni stéry stejné velky dataset jako u vzorkl slin, ale z ddvodu
zpozdéni objednavek chemickych Cinidel byl v dobé dokonCovani moji disertacni
prace hotovy pouze tento zlomek. Korelace biologického a chronologického véku
byla zjiSténa u vzorkl bukalnich stérl nizSi, avSak stale vysoka (r = 0,9121), viz
obr. €. 18. Primérna absolutni odchylka naméfenych hodnot u bukalnich stérd
byla naméfena MAD = £ 5 let. Pro forenzni vyuZiti metody by bylo zapotfebi
zrevidovat pouzité markery, nékteré byly vyhodnoceny jako méné vhodné az

nevhodné pro tento typ biologického materialu.
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y =3,6083 + 0,7659™; r =0,9121; p = 0,00001

Obr. €. 17: Graf korelace biologického a chronologického véku naméfené u
vzorkl bukalnich stérd. Dosud nepublikovany material vyzkumného tymu
poskytnut s laskavym svolenim hlavni feSitelky grantu, kolegyné lvy Kulichové
(2022).

Jako posledni testovany biologicky material jsme zvolili sperma. JiZ po analyze
prvnich tfi vzorkG poskytnutych dobrovolniky bylo zfejmé, Ze v testovani nema
smysl pokraCovat. Zaporné hodnoty predikovaného véku (viz obr. €. 19) jen
potvrdily, co jsme pfedpokladali na zakladé velmi odliSného typu tkané, a to, ze
pro sperma bude zapotfebi zcela odliSna metodika a rozhodné odliSné markery.
Zvolené markery, které se standardné pouzivaji pro analyzu krve, pro stanoveni
véku ze spermatu vhodné nejsou. Metylaéni profil spermii je zcela odlisny od
somatickych bunék (pozn.: somatické bunky jsou télni bunky, které nejsou
pohlavnimi bufkami, pfi ¢emZ pohlavnimi burfikami rozumime u lidi spermie a

vajicka).
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SPERMA

¢islovzorku koncentrace DNA po izolaci [ng/nl] chronologicky vék (roky) odhad véku (roky)

13021 3,5 30 -11
13023 21,0 31 -16
13024 8,2 31 -17

Obr. €. 18: Vysledky méfeni metylace DNA u spermatickych vzorkd.
Predikovany vé€k nejen Ze neodpovida chronologickému, neboli kalendainimu
véku osoby, ale dava zcela nesmyslnou hodnotu. Tkanova specifita metylace je v
tomto pfipadé natolik odliSna, Ze sada markerd uspésné pouzivana na jiné typy
tkani je pro sperma zcela nepouZzitelna. Dosud nepublikovany material
vyzkumného tymu poskytnut s laskavym svolenim hlavni feSitelky grantu,

kolegyné Ivy Kulichové (2022).

5.8. Vyhodnoceni a diskuse k ur€ovani véku osob z DNA

Predikce véku osoby spolecné s uréenim jeho biogeografického plvodu a
pfipadné vizualnich charakteristik ze vzorku DNA znamena zasadni posun
v identifikacni genetice. Tyto informace mohou synergicky vytvofit pomérné
plasticky ,obraz‘ osoby, kterd se nachazela na misté &inu a poskytnout OCTR
indicie zasadni pro probihajici vySetfovani.

Metoda Zbiec¢-Piekarské byla vyvinuta na krevnich vzorcich, pro které se
osvédcila i v podminkach naSich laboratofi a na vzorcich z Ceské populace.
Metodika vykazuje velmi vysokou korelaci biologického a chronologického véku
pro vzorky krve, slin a pomérné vysokou korelaci u vzorkd bukalni stéra. Nejlepsi
prumérnou absolutni odchylku jsme naméfili u vzorku slin, MAD = + 2,74 let.

Zvolena metodika se ukazala byt zcela nepruchozi pro vzorky spermatu.
Tkanova specifita metylace je v pfipadé spermatu natolik odliSna od ostatnich
tkani (mySleno od tkani slozenych ze somatickych — nepohlavnich bunék, zatimco
sperma je sloZzené z bunék pohlavnich), Zze sada marker( uspé&sSné pouzivana na
jiné typy tkani je pro sperma zcela nepouzitelna.

Urcovani véku osob ze spermatu je kriminalisticky zajmovou vyzkumnou

otazkou, protoze stopy spermatu jsou vyznamny ddkazni material zejména
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v pfipadech sexualné motivovanych trestnych ¢inG. Proto jsme se rozhodli ve
vyvoji vhodné metodiky pro tento biologicky material pokracovat ve spolupraci
s forenznim genetikem prof. Jifim Drabkem a jeho kolektivem na Ustavu
molekularni a translacni mediciny Lékarské fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci, ktefi se téz dlouhodobé vénuji urCovani véku osob na zakladé
metylace DNA pro forenzni ucely. Vysledky pokraCovani tohoto vyzkumu jiz
nebudou zahrnuty do této disertacni prace, ale stane se soucasti budoucich
publikaci.

Dalsi zasadni prekazkou, kterou se v souCasné dobé ve vztahu k urCovani
véku na zakladé metylace DNA snazi genetici pfekonat, je — krom vySe zminéného
druhu biologického materialu — vstupni mnozstvi DNA. Kriminalistické stopy Casto
nemaji idealni kvantitu pro vSechny druhy analyz, které by na nich bylo potfeba
provést. Forenzni genetici se proto snazi vyvijet stale citlivéjSi metody, aby i
z velmi slabych stop (tj. s niz8i kvantitou DNA) bylo mozné ziskat maximum
kriminalisticky relevantnich informaci. Zbieé-Piekarska a kol. pouzivali vstupni
mnozstvi DNA pro metylacni analyzu ve své studii 2 ug DNA. To je pomérné
vysoka hodnota, coZ se odviji od zvoleného druhu biologického materialu.
V pripadé krve staci i velmi mala kapi¢ka pro ziskani vysoké kvantity DNA, proto
u krve zpravidla nebyva kvantita problém, ktery by bylo potfeba freSit.
V publikovanych studiich na urCovani véku metylacni analyzou DNA obvykle byva
uvadéno vstupni mnozstvi do reakce okolo 200-500 ng DNA.2%® My jsme pouZzili
pro vSechny testované druhy biologického materialu vstupni mnozstvi do reakce
100 ng DNA po vzoru Jana Fleckhause (detaily v kapitole 6.6. Material a metody
— urCovani véku osob z DNA), ktery s touto kvantitou uspé&sné pracoval pfi pouziti
stejného kitu, jako jsme pouzili v naSich experimentech vramci vyzkumu na

vékovou predikci v laboratofich KU. 209 210

208 ORLICKOVA, Jana. Uréovani stafi donora biologického materialu pomoci pyrosekvenace.
2021. Diplomova prace. Masarykova univerzita v Brné, Pfirodovédecka fakulta. Vedouci prace
Rotkova, Gabriela.

209 FLECKHAUS, Jan a Peter M. SCHNEIDER Novel multiplex strategy for DNA methylation-
based age prediction from small amounts of DNA via Pyrosequencing. 2020. Forensic Sci. Int.
Genet. ro€. 44:102189. doi: 10.1016/j.fsigen.2019.102189.

210 7BIEC-PIEKARSKA Renata, a kol. Development of a forensically useful age prediction
method based on DNA methylation analysis. 2015. Forensic Sci. Int. Gen. ro€. 17, s. 173-179.
DOI: 10.1016/j.fsigen.2015.05.001.
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Jako hranici minimalniho vstupniho mnozstvi DNA do PCR reakce, soudé dle
aktualnich studii a osobni zkuSenosti, Ize v souc¢asné dobé uvést hodnotu okolo
10 ng DNA. 211212, 213 a 214 Pfi pouziti 100 ng DNA pred bisulfitovou konverzi byla
tato hranice bezpecné dodrzena.

U metylacni analyzy je mnozstvi vstupni DNA do reakce jesté citlivéjSi otazkou
nez u STR nebo SNP analyzy, protoZze metylace je jevem binarnim — molekula
DNA ve sledovaném misté bud je, nebo neni metylovana. Pro spolehlivou
interpretaci vysledku, zejména v pfipadé forenzni praxe, je proto zapotiebi vice
molekul DNA. 215 Vstupni mnozstvi DNA pro metylacni analyzu v pfipadé nasi
studie postaCovalo i s urCitou rezervou, je vSak nutné brat v potaz, Zze naSim
dlouhodobym cilem je vyvinout metodu vhodnou pro forenzni vyuziti.

Typickym vzorkem ve forenzni praxi je biologicky material zajistény z pfedmétu
Ci néjakého povrchu na misté €inu €i kriminalisticky relevantni udalosti. Tyto vzorky
byvaji ¢asto degradované a/nebo obsahuji mensi mnozstvi DNA nez je idealni
hodnota pro laboratorni zpracovani. Stopy biologického materialu neviditelné
pouhym okem, tzv. latentni stopy odebirané ,naslepo® na mistech
predpokladaného vyskytu dle obvyklé nebo oCekavané manipulace s pfedmétem
na zakladé zkuSenosti kriminalisty €i na zakladé popisu skutku jsou jedny
z nejCastéji zajistovanych kriminalistickych stop odesilanych ke genetickému
zkoumani na KU. Mnozstvi DNA v t&chto latentnich stopach se pohybuje do 100
pg/ul. 218 V pripadé bukalnich stér(, slin, krve ¢i spermatu se jiz dostavame o fad

vyse, ze pikogramu na mikrolitr na nanogramy na mikrolitr. U bukalnich stérl se

211 ORLICKOVA, Jana. Uréovani stafi donora biologického materialu pomoci pyrosekvenace.
2021. Diplomova prace. Masarykova univerzita v Brné, Pfirodovédecka fakulta. Vedouci prace
Rotkova, Gabriela.

212 7BIEC-PIEKARSKA Renata, a kol. Development of a forensically useful age prediction
method based on DNA methylation analysis. 2015. Forensic Sci. Int. Gen. ro¢. 17, s. 173-179.
DOI: 10.1016/j.fsigen.2015.05.001.

218 FLECKHAUS, Jan a Peter M. SCHNEIDER Novel multiplex strategy for DNA methylation-
based age prediction from small amounts of DNA via Pyrosequencing. 2020. Forensic Sci. Int.
Genet. ro€. 44:102189. doi: 10.1016/j.fsigen.2019.102189.

214 NAUE, Jana a kol. Proof of concept study of age-dependent DNA methylation markers
across different tissues by massive parallel sequencing. 2018. Forensic Sci. Int. Genet. ro€. 36,
s. 152-159. doi: 10.1016/j.fsigen.2018.07.007. PMID: 30031222.

215 NAUE, Jana a kol. Proof of concept study of age-dependent DNA methylation markers
across different tissues by massive parallel sequencing. 2018. Forensic Sci. Int. Genet. ro€. 36,
s. 152-159. doi: 10.1016/j.fsigen.2018.07.007. PMID: 30031222.

216 GJLL, Peter. Application of Low Copy Number DNA Profiling. 2001. Croat. Med. J.
42(3):229-232. PMID: 11387628.
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mnozstvi odebrané DNA pohybuje obvykle okolo jednotek ng/ul, v zavislosti na
efektivité odbéru. 21 U Cerstvé odebranych slin, budeme-li poditat pramér ze
vzorkl pouzitych v ramci této studie, je mnozstvi ziskané DNA 59 ng/ul. U slin,
které stihly zaschnout, coz vice reflektuje typicky forenzni vzorek, je odhadované
mnozstvi DNA okolo 5 ng/ul. 218 Co se tyCe spermatu, hodnoty se mohou ménit
dle darce, ale obecné Ize oCekavat az 300 ng/pl vytéznost z izolace DNA. U krve
se vytéznost méni dle zplsobu uchovavani, a zda byla odebrana Zivé osobé Ci
osobé kratSi Ci delSi dobu po smrti — nejvySSich hodnot bude dosahovat krev
Cerstvé odebrana Zivé osobé, u zaschlé krevni skvrny, coz je pomérné typicky
forenzni vzorek, se vytéznost pohybuje okolo 0,02-40 ng/ul vs. max. 5 ng/mm?221°
a 220 7 téchto Cisel je zfejmé, Ze pro analyzu ve forenzni praxi je vzdy lep$i pocitat
s menSim mnozstvim DNA. Dlouhodoba snaha védcl po celém svété proto
sméfuje k vyvinuti metod a technologii, které mensi mnozstvi DNA zvladaji pfesné
a spolehlivé analyzovat.

Co se tyCe otazky degradace DNA, je tato metoda pyrosekvenovani velmi
vhodné zvolena i pro starsi vzorky &i vzorky biologického materialu, u kterého Ize
oCekavat jistou miru poskozeni, protoze béhem pyrosekvenovani se pracuje s
pomérné kratkymi useky DNA — pouze okolo 100 bp. Pro srovnani — u metod
vyuzivajicich NGS se zkoumaji Useky az trojnasobné — kolem 300 bp. 2%
Zbiec¢-Piekarska a kol. v roce 2015 publikovali studii o degradaci krevnich vzork
uchovavanych pfi pokojové teploté po dobu 5, 10 a 15 let. P¥i pouziti 45 vzorkl od
dobrovolniku v rozmezi 1-81 let bylo zjis$téno, Ze u vzorkd mésic uchovavanych

na pokojové teploté neni prakticky zadny rozdil oproti vzorkim Cerstvé

217 kpt. Mgr. Tereza Miklos, 25. 5. 2021, Ustni sdéleni.
218 kpt. Mgr. Gabriela Rotkova, PhD, 22. 5. 2021, Ustni sdéleni.

219 ORLICKOVA, Jana. Uréovani stafi donora biologického materiélu pomoci pyrosekvenace.
2021. Diplomova prace. Masarykova univerzita v Brné, Pfirodovédecka fakulta. Vedouci prace
Rotkova, Gabriela.

220 VySe uvedené hodnoty je nutné vnimat orienta¢né, jedna se o udaje ilustrativni, skute¢né
mnozstvi ziskané DNA ze vzorku biologického materidlu zejména v pfipadé forenzni praxe se
rdzni v zavislosti na mnoha faktorech jako je napfiklad zplGsob odbéru biologického materialu,
fyzikalni podminky pusobici na néj béhem jeho uchovavani &i transportu ¢i zvolena metoda
izolace DNA z tohoto materialu. K tomuto vice na: KRENEK, Petr a Barbora KRENKOVA. Rizika
pi zaji$tovani, manipulaci a skladovani kriminalistickych stop v ramci Policie CR. 2021.
Kriminalistika. ro€. 54, €. 3, s. 201-218.

221 ORLICKOVA, Jana. Uréovani stafi donora biologického materialu pomoci pyrosekvenace.
2021. Diplomova prace. Masarykova univerzita v Brné, Pfirodovédecka fakulta. Vedouci prace
Rotkova, Gabriela.
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odebranym. U vzork( starych 5, 10 a 15 let bylo mozné sledovat postupujici
degradaci, ale i tak byl u 68% osob uréen vék s pfesnosti v rozmezi +- 7 let.
Degradace DNA tedy patrné neni pro uspésny vysledek metylacni analyzy DNA
natolik ur€ujici jev jako vySe zminéna nizka koncentrace DNA a s tim spojené
stochastické efekty. 222

222 7BIEC-PIEKARSKA Renata, a kol. Examination of DNA methylation status of the ELOVL2
marker may be useful for human age prediction in forensic science. 2015. Forensic Sci. Int.
Genet. ro€. 14, s. 161-167. DOI: 10.1016/j.fsigen.2014.10.002.
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6. KAZUISTIKA

6.1. Kazuistika k vyuziti vizualnich charakteristik

V této kapitole bude uvedeno, zda existuji doloZené pfipady, kdy bylo pro
uCely soudniho fizeni vyuzito zjiStovani vizualnich charakteristik osoby na zakladé

analyzy DNA, a jaké pfipady to jsou.

Genetické urceni vizualnich charakteristik osoby, v tomto pfipadé barvy kize,
vlasu a oci, ze vzorku DNA z mista €inu bylo vyuzito v pfipadé vySetfovani série
znasilnéni ve francouzském Lyonu. Umoznilo to rozhodnuti kasa¢niho soudu v
Lyonu &. 3280 ze dne 25. ¢ervna 2014. V odlvodnéni soudniho rozhodnuti se
uvadi, Zze vzhledem ktomu, Ze biologické stopy nalezené u dvou z obéti
neumoznily identifikaci pachatele podle jeho autosomalniho profilu, vySetfujici
soudce nafidil znalecky posudek smeéfujici k analyze téchto stop poskytujici
zakladni udaje z DNA (tzv. autosomalni profil) a dale veSkeré relevantni informace
tykajici se viditelné morfologické povahy podezielého. Toto bylo umoznéno za
predpokladu, ze nedoslo k pokusu o identifikaci nemoci a nemél by tedy byt tento
pfipad posuzovan podle Clanku 16.10. Dale pak bylo toto rozhodnuti umoznéno
za predpokladu, Ze pfi analyze byla pouzita DNA, ktera byla od osoby dfive
pfirozené oddélena, coz bylo v souladu s obéanskym zakonikem 16.11, kterym je
stanoveno opatfeni pro respektovani a ochranu lidského téla (tj. stopa neni

soucasti integrity téla).?23 a 224

Hojného vyuziti se témto metodam dostalo v nékterych statech USA dilem
kontroverzni americké firmy Parabon Nano-Labs ve staté Virginia. Tato soukroma

firma od roku 2014 nabizi statnim slozkam sluzbu rekonstrukce profilu obli¢eje na

223 Rozsudek odvolaciho soudu v Lyonu €. 3280 ze dne 25. Cervna 2014 (13-87.493) — The Arrét
n° 3280 de la cour de cassation (25. ¢ervna 2014).

Pracovala jsem s anglickym pfekladem rozsudku dostupnym spolu s francouzskym originalem
online na: http://www.visage-
h2020.eu/PDF/Deliverable_5.1_for_posting_online_ DECEMBER_2018.pdf

224 SAMUEL, Gabrielle a Barbara PRAINSACK. The regulatory landscape of forensic DNA
phenotyping in Europe VISAGE. 2018. [online]. [cit. 10.11.2019]. Dostupné z:
http://www.visageh2020.eu/.
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zakladé analyzy vzorku DNA s vyuzitim vlastni softwarové aplikace Parabon®
Snapshot™ — viz obr. €. 20. Rozsah této analyzy zahrnuje ur€eni muzského Ci
zenského pohlavi, markert pro tvar obliCeje, mnozZstvi pih, barvu kuze, vlast a
ocCi, dale pak biologickou pfislusnost k jedné nebo vice ze sedmi rozliSovanych
populaci (Afrika, Stfedni vychod, Evropa, stfedni/jizni Asie, vychodni Asie,
Oceanie a domorodi obyvatelé Ameriky), které spoleCnost dale rozliSuje na
nékteré subpopulace jako napf. Japonci, nékteré specifické oblasti Evropy Ci
obecné Zidé. Zjisténé hodnoty jsou zadany do bioinformatického statistického
modelu vyvinutého pfimo v Parabonu a vysledkem je pocitacové vymodelovany
obraz pravdépodobného oblieje osoby odpovidajici zadanym znakim. Na
strankach spolecnosti jsou publikované Cetné uspésné uzaviené pfipady zavazneé
nasilné trestné Cinnosti a nalezl neidentifikovanych lidskych ostatku vyfeSené
diky sluzbam této firmy. Navzdory tvrzenim na strankach firmy Parabon neni pfilis
pravdépodobné, Zze by pocitaCova simulace na zakladé pouze nékolika, a ne
stoprocentné presné zjisténych znaku, prfesné vykreslila do skutecné podoby
hledané osoby tak, aby byla ta osoba ze ziskaného obrazku k poznani. Naopak

takto ziskana podobizna muze byt spiSe zmast vefejnost &i OCTR. 225

225 KRENKOVA, Barbora, Poslete mi z genetiky ,fotku“ podezielého. 2021. Vesmir. roé. 100, s.
502-505.
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Snapshot Prediction Results
Composite Profile  .usonsumsupsia

2o
Actual Photo

Predicted (mm) & Excluded () Phen S
Skin Color| 17 ; Sex: Male
Fair / Very Fair (73.2% confidence) Age:  Unknown
NOT Dark Olive / Dark (91.4% confidence) (Composite shown at age 60)
Eve Color Ancestry: Western
4 European

Green / Hazel (86.3% confidence)
NOT Brown / Black (98.8% confidence)

Hair Color [ ———— I CEAN ;

2

Obr. €. 19: Priklad Parabon® Snapshot™ predikce podoby ve srovnani s

Brown / Black (98.0% confidence)
NOT Red / Blond (98.0% confidence)

Freckles|  J4s2il)

Few / Some (73.6% confidence)

(7]

napshot.

NA PHENOTYPING

fotografii osoby: detektiv Rodie Sanchez. Prevzato z: Parabon Nanolabs.
13.2.2020. Dostupné z: https://snapshot.parabon-

nanolabs.com/img/examples/sirens_tl-example.png.??®

Jednim ze zvefejnénych pripadl uziti DNA fenotypovani je pfipad zabiti
novorozence z roku 2017. Na Stédry den 2017 byl v odpadkovém kosi u
parkovisté v Calgary nalezen mrtvy novorozenec, pozdé&ji v médiich oznaCovany
jako ,Baby Eve*. Z dukazl na misté bylo mozno vyvodit, Ze matka ditéte potrebuje
|ékafskou pomoc. Pfi patrani po matce mrtvého novorozence policie obdrzela pres
70 tipt ze strany verfejnosti, které vSak nevedly k jasnému vysledku. Zaroven to

byl prvni pfipad, kdy kanadska policie vyuzila moznosti DNA fenotypovani

226 parabon Snapshot, obrazovy material. Parabon Nanolabs. The Snapshot DNA Phenotyping
Service. [online]. [cit.13.2.2020]. Dostupné z: https://snapshot.parabon-
nanolabs.com/img/examples/sirens_t1-example.png.
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k vytvofeni portrétu matky. Ve vysledcich DNA analyzy bylo uvedeno, Ze matka
Baby Eve byla evropského plvodu, svétlé pleti s malym mnozstvim pih, zelenych
nebo ofiSkovych o€i a tmavé hnédych vlasu. Byly vytvofeny portréty
pravdépodobné podoby matky ve véku 18, 25 a 35 let. Srovnanim vysledkt z DNA
analyzy a zaznamu( z bezpecnostnich kamer ziskali vy3etfovatelé dostatek
informaci k nalezeni matky ditéte a obvinéni z neposkytnuti potfebné pomoci a
nezakonnym nakladanim stélem mrtvého novorozence. Obvinéna Nina

Albrightova byla zatéena v roce 2020. V dobé spachani ¢inu ji bylo 18 let. 227

6.2. Kazuistika k urécovani véku

Jednim z prvnich zvefejnénych pfipadu, kdy bylo pro ucely soudniho fizeni
vyuZzito zjiStovani véku osoby na zakladé analyzy DNA, je pfipad vySetfovani
pfipadu brutalni dvojnasobné vrazdy v sousednim Polsku ve Wroclawi z roku
2015. Jelikoz poSkozenymi byly pracovnice eskortniho servisu, byl okruh
podezielych velmi Siroky. Analyzou stéru krve z mista Cinu byl zjiStén profil DNA
neznameho muze ve véku 16-18 let. Diky tomuto zuZeni okruhu moznych
podezielych vySetfovatelé rychle pfisli na stopu muze, ktery se ke skutku pfiznal
a byl odsouzen k trestu odnéti svobody na 25 let. Arturovi K. bylo v dobé spachani
Cinu 18 let.

S nastupem migracni krize v Evropé okolo roku 2015 se zvySila také
poptavka ze strany ufad po metodach uréeni véku z dlivodu ovéfovani véku osob
u spornych pfipadu nezletilych migrantld. V Evropé se nezletilym uprchlikiim
dostava lepSi péCe, maji vétsi Sanci na udéleni azylu, stejné tak jako udéleni
povoleni ¢lenum jejich rodiny k pficestovani za nimi, a v neposledni fadé maiji také
niz$i tresty v pfipadé odsouzeni za trestné &iny. Ufady zaznamenaly pfipady lidi,
ktefi z vySe uvedenych ddvodu tvrdili, Ze jsou mladsi, nez je jejich skutecny vék.

K prokazani skuteCcného véku osoby se standardné pouzivaji
antropologické metody =zalozené na rentgenovych snimcich kosti nebo

221 FRANKLIN, Michael. Calgary police arrest suspect in connection with death of 'Baby Eve'.
2020. CTV News Calgary. [online]. [cit. 31.03.2022]. Dostupné Z:
https://calgary.ctvnews.ca/calgary-police-arrest-suspect-in-connection-with-death-of-baby-eve-
1.4780878.
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magnetické rezonanci. Tyto metody maji u dospélych presnost okolo 3-4 let.
Uprchlici napfiklad v Norsku navic nasledné Zaluji ufady, ze byli donuceni tyto
testy nesouci jistou miru radiacniho zatizeni podstoupit. DopIinénim, anebo ¢asem
i alternativou k témto metodam, by mohly byt epigenetické testy. Tyto testy se
standardné provadi ze vzorku krve nebo bukalnich stérd z ust a jejich vysledky se
pohybuji na podobné hladiné chybovosti jako antropologické metody méfeni
kostniho véku, ale v poslednich letech vyrobci pfichazeji se stale presnéjSimi
metodami zamérenymi konkrétné na vék osob okolo 18 let a vzorky bukalnich
stérd, které jsou neinvazivni a nebolestivé (provadi se i novorozencum, nelze tedy
ocekavat, Zze by mohly uskodit napfiklad nactiletému). 228 2229

V Hildesheimu v Némecku probéhl medialné znamy pfipad uprchlika, jehoz
nezletilost byla ufady ovéfovana. Spole¢nost Zymo research, ktera zakoupila
exkluzivni licenci na Horvathav epigeneticky test véku osob (v médiich nazyvany
,2Horvathovy epigenetické hodiny*), 2%° porovnala vzorek DNA provéfovaného
uprchlika se vzorky DNA péti osob znameého véku z podobné etnické skupiny. Na
zakladé vysledku této analyzy byl urCen pravdépodobny vék provérovaného
uprchlika mezi 26 a 29 lety. Nasledny ufedni postup tykajici se této osoby nebyl
uverejnén. 23t

Je mi potéSenim, Ze zavérem mohu pfipojit také prvni, byt dosud
nepublikovanou, kazuistiku z Ceské republiky. V roce 2021 byl v KU Fe$en ptipad
vrazdy novorozence neznamou osobou. Mezi stopami doru¢enymi na ustav byla
nalezena krev matky, jejiz totoznost nebyla znama. Krev matky novorozence jsme
podrobili metylacni analyze za ucelem predikce stafi a zuzeni okruhu podezfelych
osob. Pro analyzu jsme pouzili pyrosekvenacni metodu pro krevni vzorky dle

Zbie¢-Piekarské, jak byla popsana vySe v kapitole 6 Vyzkum. Pyrosekvenaci

228 ABBOTT, Alison. Can epigenetics help verify the age claims of refugees? 2018. Nature.
Nature Publishing Group, ro€. 561, €. 7721. DOI: 10.1038/d41586-018-06121-w.

229 HORVATH, Steve a kol. Epigenetic clock for skin and blood cells applied to Hutchinson
Gilford Progeria Syndrome and ex vivo studies. 2018. Aging. ro€. 10, s. 1758-1775. DOI:
10.18632/aging.101508.

230 HORVATH, Steve a kol. Epigenetic clock for skin and blood cells applied to Hutchinson Gilford
Progeria Syndrome and ex vivo studies.2018. Aging.ro€. 10, s. 1758-1775. DOI:
10.18632/aging.101508.

231 ABBOTT, Alison. Can epigenetics help verify the age claims of refugees? 2018. Nature.
Nature Publishing Group, ro€. 561, €. 7721. DOI: 10.1038/d41586-018-06121-w.
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vzorkd matky byl zméfen a vypocitan odhadovany vék matky 30.67 let (viz obr. €.
21).

ELOVL2 Clorfl32 TRIM59 KLF14 FHL2 odhad prumér skuteCny

(%) (%) (%) (%) (%) véku odhadu v&k
a| 68 75 34 5 36 31

65 75 31 6 35 30 30.67 ?
c| 64 75 32 7 36 31

Obr. & 20: Predikce véku matky zavrazdéného novorozence na zakladé
metylace DNA zajiSténé na misté Cinu. Dosud nepublikovany material
vyzkumného tymu poskytnut s laskavym svolenim hlavni feSitelky, kolegyné Ivy
Kulichové (2022).

Na zakladé predanych informaci a poznatkll z vySetfovani zat€ena zena,
které bylo v dobé spachani skutku 33 let. Shoda profilu DNA ziskaného ze
zajiSténé stopy z mista Cinu s profilem DNA podezielé osoby byla potvrzena
standardni STR analyzou, ktera umoznuje individualni identifikaci. Detailn&jsi
informace k pfipadu nemohou byt v sou¢asné dobé uvedeny, protoze se jedna o
tzv. Zivy pfipad (pfipad, k némuz dosud nebyl vynesen zavérecny rozsudek,

neuzavfeny pripad).
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ZAVER

IdentifikaCni genetika, jako specialni odvétvi molekularni genetiky, se za
poslednich tfi dekady stala Casto vyuzivanym a uzite€nym nastrojem
kriminalistické techniky. Analyza DNA z materialu ziskaného ze stop zajisténych
na misté ¢inu maze poskytnout organim €innym v trestnim Fizeni cenné informace
o puvodci biologického materialu z kriminalistické stopy, ¢€i dokonce jeho
ztotoznéni, a tim se vyznamnym dilem podilet na objasnéni udalosti. Tato prace
je vénovana nejnovéjSim metodam vyuzivanych ve forenzni genetice, popisuje
jejich principy a pfinos, zasazuje je do tuzemského i mezinarodniho pravniho
prostfedi, nazorné je prfedvadi ve své vyzkumné Casti a na recentni kazuistice.
Jedna se predevsim o metody urCovani vizualnich charakteristik analyzou DNA,
tedy tak zvané DNA fenotypovani, a ur€ovani véku osoby ze vzorku DNA. Tyto
metody maiji za cil rozSifeni moznosti identifikacni genetiky o nové indicie, tedy
stat se jakymsi ,biologickym svédkem® vypovidajicim o skuteCnostech na misté
¢inu s védeckou objektivitou. 2*2 Tyto metody se nesnazi klasické metody
identifikacni metody nahradit, pouze doplnit. Individualni identifikace schopny
nejsou a ani to neni jejich cilem.

Cile prace jmenované v uvodu se v disertaCni praci podafilo uspésné
naplnit. V ramci zmapovani novych forenzné genetickych metod byly detailné
popsany predevsim moderni forenzné genetické nastroje na zkoumani DNA, aniz
policejni organy musely nezbytné vlastnit srovnavaci material osoby znamé
totoZnosti. Jedna se o moznosti zkoumani DNA nastifujici mozny vzhled
zUstavitele biologického materialu — v této souvislosti byla uvedena fada metod,
které jsou pro tyto ucely vyvijeny a vyuzivany policejnimi organy predevsim
v zahrani€i; vtuzemsku jsou ve fazi vyzkumu. K tomuto patfi poznamka, ze
pocCitatové simulace pravdépodobného vzhledu hledané osoby jsou dosud ve
vyVvoji a mohou byt nejen pfinosem, jak ukazuji kazuistiky jejich uspé&sSného pouZiti,
ale mohou byt také znalCné =zavadéjici. V ramci vyzkumu provedeném

v laboratofich KU pro tuto disertaéni praci byla ovéfovana funkénost predikce

232 SUCHANEK, Jaroslav a kol. Viybrane aktualni kriminalistické moZnosti identifikace osob a
véci. 2019. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. ISBN 978-80-7251-500-4.
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fenotypu pro forenzni ucely, konkrétné barvy oci a vlasu osob na zakladé MPS
analyzy vzorkd DNA od dobrovolnikl. Vysledek téchto experimentt naznaduje, Ze
tyto metody pro forenzni vyuZziti potiebuji jesté jistou optimalizaci a rozSifeni o vice
kriminalisticky relevantnich znaku jako napfiklad barvu pleti €i informace o vySce
osoby. Na druhou stranu barva oci je nejen obtizné testovatelna, ale ani se nejevi
pfiliS dobfe wvyuzitelné pro kriminalistické uCely z hlediska obtizné
zpozorovatelnosti a zapamatovatelnosti svédky a v neposledni fadé z hlediska
velmi obtizné interpretovatelnosti barvy oCi, kdy s moznym vyuzitim metody
interferuje odliSné vnimani a popisovani barev oCi €i barev obecné napfi¢
jednotlivci. 233

Dale byla uvedena metoda pyrosekvenovani, pomoci které je mozné ze
vzorku DNA cClovéka vycist informace vypovidajici o jeho véku. Ve vyzkumné Casti
prace se empiricky, experimenty provedenymi v laboratofich KU, podafilo
prokazat funk&nost této metody, tedy jeji pfesnost a prinos stanovovani véku osob
z metylace DNA, s poznamkou, Ze metoda je dosud optimalizovana na co nejvétsi
pfesnost vramci cilové vékoveé skupiny, uZitého typu biologického materialu
(druhu tkané ci télesné tekutiny) a v ramci pravdépodobné testované populace pro
co nejpfesnéjsi vysledky.

Kriminalisticka praxe v zahranicCi provéfila skutecnost, Ze znalost vizualnich
charakteristik, biogeografického pavodu ¢&i véku provéfované osoby muze
vySetfovatellim znacné napovédét pfi zizeni okruhu podezfelych ¢i je nasmérovat
v dalSich krocich a zna¢né tim urychlit jejich postup ve vySetfovani pfipadu, jak je
detailngji rozebrano v kapitole sedmé s nazvem Kazuistika. Zde byl také uveden
prvni tuzemsky pfipad vyuZziti metody predikce véku osoby na zakladé analyzy
DNA ze vzorku biologického materialu z mista zavazného trestného Cinu, kdy byl
v roce 2021 za pomoci vysledkl této nové genetické analyzy provedené v
laboratofich KU ve velmi kratkém &ase uUspé&sné vyfeSen pripad vrazdy
novorozence neznamou 0sobou.

Dale mezi nejmoderné&jSimi metodami forenzni genetiky byly pfedstaveny

dosud obecné malo znamé metody analyzy DNA z biologického materialu zvifat

233 SUCHANEK, Jaroslav a kol. Nové, aktualni kriminalistické moZnosti identifikace osob a véci.
2021. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze. s. 36-88. ISBN 978-80-7251-531-8.
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Ci rostlin. Analyza DNA z biologického materialu zvifat i rostlin se jizZ nachazi na
znacné pokrocCilé urovni, avsak jeji pravni uprava jakoz i obecné standardizace
operacnich postuptu, metod a podoby vysledkovych zprav dosud ponékud
zaostava.

Problematika forenznich genetickych analyz je velmi komplexnim
mezioborovym tématem, které spojuje védu a pravo. Pravni uprava forenzni
genetiky je naro€né uchopitelnym tématem, se kterym se rizné staty vyporadavaji
riznymi zpusoby. Nelze se zaméfovat pouze na upravu metodiky prace znalcu,
ale je vhodné vénovat pfislusnou péci také Skoleni vSem pfislusnikim ucastnicim
se ostatnich relevantnich procesnich ukond. Organy ¢&inné v trestnim fizeni
sehravaji klicovou roli po celou dobu fizeni poCinaje prvotnimi ukony a ohledanim
mista Cinu a proSetfovanim vSech skutecnosti a okolnosti zjisténych v souvislosti
s projednavanou udalosti kon¢e. Je na misté zdUraznit, Ze samotné konecné
rozhodnuti ve véci konkrétniho pfipadu je v kompetenci soudu, nikoli pfizvaného
znalce. K ovéfovani projednavané skuteCnosti je vzdy vhodné pristupovat
individualné a z vice stran, nakolik to konkrétni situace dovoli, a vyhnout se tak v
maximalni mife Sablonovitému posuzovani. DNA analyza muze figurovat i jako
dikaz nepfimy, coz je jen dalSi davod, pro¢ by existence dalSich dukaznich
prostfedkl ani ve zdanlivé jednoznaénych pfipadech neméla byt opomijena a
nahlizeni veSkerych dukazu spolecné s vypovédmi svédku by mélo byt soucasti
jednoho spole¢né nahlizeného a posuzovaného celku.

At uz se organy ¢inné v trestnim fizeni rozhodnou k posuzovani pfipadu
vyuzit kterékoli odborné metody, nelze tim sniZzovat skuteCnost, Zze vynaseni
kone¢nych zavéru ve véci daného soudniho Fizeni pfislusi zasadné soudu. Ani
pfizvani kriminalistického znalce v jakémkoli jiném oboru nezbavuje soud této
povinnosti.

Forenzné genetické analyzy se v kriminalistické a soudni praxi uZivaji v
Ceské republice jiz 30 let. Za tu dobu genetika nabyla u organu &innych v trestnim
fizeni vysoké oblibenosti a dozadani na genetiku se posilaji ke stale SirSimu
spektru spist. S pfichodem metod vykreslujicich podezielého jako osobu urcitého
peclivé zohlednovat vesSkeré poznatky a okolnosti zjisténé v ramci vySetfovani a

varovat se chybnému usudku nebo riziku nahodné shody.
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Jako zavérecné poselstvi bych rada uvedla, Zze ackoli dnesSni doba nabizi
kriminalistim plejadu atraktivnich novych metod a laka nas na rychlé vysledky, je
radno se nefidit slepé pouze témito poznatky, ale opirat se zejména o generacemi

provéfené kriminalistickotaktické metody, prostfedky a vySetfovatelskou praxi.
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