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„¤e‰íme stejné vûci, jen kaÏd˘ z jiného pohledu, a v budoucnu bychom rádi spolupracovali,“
uvedla Mgr. Halina ·imková spoleãn˘ semináfi vûdcÛ a kriminalistÛ,

kter˘ se konal 29. bfiezna 2006 ve vile Lanna. Vûdeck˘ obor genetika se boufilivû rozvíjí
nejen v základním v˘zkumu, ale badatelské v˘sledky jsou netrpûlivû oãekávány,

aby se mohly aplikovat v praxi. A nejsou to jen zloãinci, jeÏ nové metody pomáhají 
spolehlivû odhalit.Také obûti katastrof nebo na‰e pradávné pfiedky pomÛÏe identifikovat

nûkdy i nepatrn˘ a zdálo by se, Ïe zcela zniãen˘ vzorek.

KLÍâ K IDENTITù
BIOINFORMATIKA A FORENZNÍ VùDY

t é m a  m û s í c e

Doc. Ivan Mazura
z Katedry

antropologie 
a genetiky ãlovûka

PfiF UK

White první polymorfní RFLP marker. O osm let po-
zdûji, v r. 1988, pouÏila FBI poprvé anal˘zu DNA pfii
vy‰etfiování násilné trestné ãinnosti. Za dal‰ích deset
let byly definovány a dohodnuty polymorfizmy CODIS
systému, coÏ také umoÏÀuje mezinárodní spolupráci.
Od roku 2000 se anal˘za DNA zaãíná automatizovat
a roãnû jsou analyzovány desítky tisíc vzorkÛ.

Pro Akademick˘ bulletin doc. Ivan Mazura doplnil:
V âeské republice zaãala identifikaãní anal˘za

v letech 1988–1989, kdy profesofii Brdiãka a Ferák
provedli základní genetické anal˘zy pro urãení otcov-
ství a dal‰í drobné kriminalistické identifikace. V roce
1990–1991 následovaly fakticky první znalecké po-
sudky, které se v tehdej‰ím âeskoslovensku uskuteã-
nily, a následnû bylo rozhodnuto, Ïe se v Kriminalistic-
kém ústavu zfiídí samostatná genetická laboratofi.
Laboratofie, které nav‰tívil i prof. Paães (AB 9/2005),
se budovaly uÏ podle v‰ech doporuãení a pravidel
Interpolu.

Jaké mnoÏství testÛ zvládnou Va‰e genetické
laboratofie?

V tehdej‰í dobû, na poãátku devadesát˘ch let, byly
asi i ty nejlep‰í laboratofie schopny za rok zvládnout
desítky, maximálnû stovku aÏ dvû anal˘z. Metodologie
se v‰ak postupnû vyvíjela a zrychlovala a v souãasné
dobû jsou to uÏ tisíce vzorkÛ. Kriminalistick˘ ústav, po-
kud je mi známo, je schopen v rutinní práci prozkou-
mat dnes jiÏ tisíce vzorkÛ roãnû. Samozfiejmû ve ‰piã-
kov˘ch evropsk˘ch laboratofiích s vy‰‰í kapacitou
pracovníkÛ je vy‰‰í i kapacita analyzovan˘ch vzorkÛ.

Dovolím si pouÏít ãást Va‰í úvodní otázky: Kam
smûfiujete?

Po dvaceti letech dospûla forenzní genetika k ru-
tinní identifikaci, která dnes znamená identifikaci
osoby nebo stop nalezen˘ch na místû ãinu. To je
základním kamenem práce Kriminalistického ústa-
vu. V budoucnu bude urãitû tfieba urãovat stáfií na-
lezeného jedince, protoÏe to je velk˘m a dosud ne-

Hlavní organizátorka semináfie a fieditelka Euro
MISE centra prof. Jana Zvárová pfiedstavila spo-

leãné pracovi‰tû Univerzity Karlovy v Praze a Akade-
mie vûd âR EuroMISE centrum, které v roce 2005
zorganizovalo v prostorách Ústavu informatiky AV âR
tfiímûsíãní postgraduální kurz forenzní genetiky pro
pracovníky policie specializované na kriminalistiku.
Potfiebu dal‰ího vzdûlávání policistÛ, ktefií pracují pfií-
mo na místû ãinu, zdÛraznil námûstek policejního
prezidenta plk. Oldfiich MartinÛ. V˘sledky v˘zkumu
vedou k neustálému zjednodu‰ování a zpfiesÀování
metod práce, ale také k nutnosti prÛbûÏného do‰ko-
lování. Pfiedseda Akademie vûd âR prof. Václav Pa-
ães zavzpomínal na sloÏité poãátky forenzních me-
tod, kdy se znaãilo radioaktivními látkami. Nynûj‰í
metody PCR (polymerázová fietûzová reakce) jsou
podstatnû jednodu‰‰í, pracuje se se stále krat‰ími
úseky DNA, v˘voj pokraãuje rychle kupfiedu. A ke
v‰em nov˘m trendÛm v této oblasti je Akademie vûd
âR pfiipravena pofiádat kurzy, které na nû budou rea-
govat. Skuteãnost, Ïe mohou kriminalisté spolupraco-
vat s vûdci, povaÏuje za velmi v˘znamnou také fieditel
Kriminalistického ústavu Praha plk. Jan Hlaváãek. Ani
fieditel Ústavu informatiky AV âR prof. Jifií Wieder-
mann by podle sv˘ch slov je‰tû pfied pár lety neãekal,

Ïe by jeho ústav mohl v této oblasti
spolupracovat. Informatika je dnes
stále interdisciplinárnûj‰í, a protoÏe
v pfiírodû lze poãítat v‰echno, je na-
snadû, Ïe se uplatÀuje i genetické
poãítání.

Odkud kráãí, kde se nachází
a kam smûfiuje souãasná fo-

renzní genetika?, uvedl svou pfied-
ná‰ku Genetické polymorfizmy
v kriminalistické historii doc. Ivan
Mazura, ãlen Katedry antropologie
a genetiky ãlovûka PfiF UK v Praze.
Pfied ‰estadvaceti lety objevil RayFO
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VyuÏití bioinformací
pfii identifikaci obûtí
hromadn˘ch ne‰tûstí 
bylo tématem
pfiedná‰ky 
dr. Hany Eliá‰ové 
a Mgr. Haliny ·imkové.

Semináfi
Bioinformatika 
a forenzní vûdy 
byl ãásteãnû
podporován
projektem
1ET200300413 
AV âR.

Pfiedná‰kov˘ blok uzavfielo po-
jednání Interaktivní zubní kfiíÏ

pro potfieby identifikace osob auto-
rÛ prof. T. Dostálové, prof. Jany
Zvárové, M. Pie‰e, MUDr. Z. Teu-
berové a Mgr. J. ·pidlena.

SpecialistÛm na kriminalistiku,
ktefií po tfiímûsíãním studiu úspû‰-
nû sloÏili soubornou závûreãnou
zkou‰ku, nastal v závûru semináfie k˘Ïen˘ okamÏik,
kdyÏ pfievzali osvûdãení o dal‰ím roz‰ífiení svého
vzdûlání – absolvování kurzu Forenzní genetika.

Prof. Janu Zvárovou jsem poÏádala, aby ãtená-
fiÛm Akademického bulletinu pfiiblíÏila spoleãné praco-
vi‰tû EuroMISE centrum neboli Evropské centrum pro
medicínskou informatiku, statistiku a epidemiologii.

EuroMISE centrum UK a AV âR vzniklo v roce
1994, kdy jsme fie‰ili evropsk˘ projekt, jenÏ se t˘kal
vzdûlávání v oblasti medicínské informatiky, statisti-
ky a epidemiologie. Jedním z jeho cílÛ bylo ustavit
mezioborové pracovi‰tû. Za ãeskou stranu se pro-
jektu zúãastnil Ústav informatiky AV âR, dále nûko-
lik fakult Univerzity Karlovy v Praze a V‰eobecná fa-
kultní nemocnice v Praze, projekt v‰ak spojoval
je‰tû dal‰ích 11 evropsk˘ch univerzit a v˘zkumn˘ch
ústavÛ. V roce 2000 se EuroMISE centrum roz‰ífiilo
o V·E a dvû nemocnice s podporou programu v˘-
zkumn˘ch center M·MT âR. V roce 2001 byl pfii
spolupráci 1. lékafiské fakulty UK a Oddûlení me-
dicínské informatiky ÚI AV âR zaloÏen v rámci
EuroMISE centra obor doktorského studia „Bio-
medicínská informatika“, kter˘ je jedním z oborÛ
postgraduálního doktorského studia biomedicíny.
V souãasné dobû umoÏÀuje EuroMISE centrum
dlouhodobou mezioborovou spolupráci Oddûlení
medicínské informatiky ÚI AV âR s Univerzitou Kar-
lovou v Praze, zejména s 1. lékafiskou fakultou, Ma-
tematicko-fyzikální fakultou a s Pfiírodovûdeckou fa-
kultou, kde má genetika silné zázemí. Vznikají tak
velmi zajímavé úlohy, které z v˘zkumného, matema-
tického a informatického hlediska navazují na fo-
renzní genetiku.

Kriminalistick˘ ústav projevil zájem o vy‰‰í vzdûlá-
ní sv˘ch odborníkÛ, ktefií v této oblasti pracují, neboÈ
anal˘zy jsou v souãasné dobû stále sloÏitûj‰í, vyuÏí-
vají se nové informaãní technologie i nové pfiístupy.
Proto jsme v rámci EuroMISE centra pro tyto pracov-
níky pfiipravili kurz, jenÏ se konal od záfií do prosince
roku 2005. Jeden t˘den praktick˘ch cviãení jsme
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problémem, dále urãovat stáfií stopy (vy‰etfiovatel
napfi. mnohdy potfiebuje vûdût, od kdy jsou na místû
ãinu krevní stopy). Kriminalistická historie pamatuje
závaÏné pfiípady znásilnûní, kdy nebylo moÏné morfo-
logicky urãit, zda po‰evní v˘tûr (smûsn˘ vzorek), kter˘
byl natfien na podloÏní sklíãko, obsahoval spermie ãi
nikoliv (tj. morfologicky odli‰it jednotlivé buÀky rÛzného
pohlaví). Dnes nám napfi. metoda laserové mikrodisek-
ce – ‰piãková technika s velmi tenk˘m laserov˘m pa-
prskem – dovoluje vyfiíznout konkrétní buÀku z prepa-
rátu, a my ji tak mÛÏeme identifikovat a zjistit její
genetick˘ profil.To je v˘znamn˘ metodick˘ posun. Pro-
blémÛ je velmi mnoho a vûda v kriminalistické praxi
mÛÏe hodnû pomoci.

S prof. Paãesem jste se shodli, Ïe pokrok pfiichází
ve skocích. Oãekáváte v nejbliÏ‰í dobû nûjak˘ skok?

Naprosto se shoduji s prof. Paãesem, protoÏe jsem
uÏ sám v minulosti nûkteré metodické skoky zaÏil.
A jak jsem naznaãil v pfiedná‰ce, forenzní genetika
udûlala za dvacet let uÏ nejménû dva skoky. První
v roce 1985, kdy se objevily satelitní úseky lidské
DNA, variabilní místa v lidském jaderném genomu.
Druh˘ skok nastal s pouÏíváním kapilární elektroforé-
zy, kdy se celá technologie identifikace zaãala auto-
matizovat, a tím i zrychlovat celá anal˘za. Diskrimi-
naãní a v˘povûdní hodnota v˘sledku byla silnûj‰í neÏ
kdykoli pfiedtím. V souãasnosti se pracuje na tom, Ïe
by teoreticky bylo moÏné uloÏit polymorfní místa na
jedin˘ oligonukleotidov˘ ãip. TakÏe by se na mikroãip
ve‰lo mnohem více míst k vy‰etfiování neÏ je uÏíváno
dnes; mohlo by jich b˘t napfi. 100–200 i více. KdyÏ
máte k anal˘ze jedinou buÀku a potfiebujete získat co
moÏná nejvíc informací, tak vám takto malé sklíãko
zvy‰uje pravdûpodobnost nálezu více genetick˘ch
profilÛ, neÏ poskytuje souãasná technika vyuÏívající
kapilární elektroforézu. âetnûj‰í variace DNA poly-
formních míst umístûn˘ch na mikroãip mÛÏe, dle
mého názoru, v budoucnosti v˘raznû pfiispût ke zlep-
‰ení individuální identifikace vzorkÛ biologického ma-
teriálu, shrnul doc. Ivan Mazura.

Pomûrnû nedávná ne‰tûstí, aÈ uÏ zapfiíãinûná pfií-
rodními silami ãi lidskou zvÛlí, nenechala nikoho

na pochybách, jak obrovské moÏnosti dnes sk˘tají mo-
derní metody identifikace osob. K tomuto tématu si pfii-
pravily pfiedná‰ku s názvem VyuÏití bioinformací pfii
identifikaci obûtí hromadn˘ch katastrof RNDr. H. Eliá-
‰ová a Mgr. Halina ·imková.
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uskuteãnili v Ústavu soudního lékafiství v Brnû. Kurz
forenzní genetiky sestával z fiady pfiedmûtÛ; genetiku
vyuãovali hlavnû pracovníci Pfiírodovûdecké fakulty
Univerzity Karlovy, biomedicínskou informatiku a sta-
tistiku pracovníci Oddûlení medicínské informatiky
Ústavu informatiky AV âR.

V dne‰ní pfiedná‰ce hovofiila prof.Dostálová na téma
Interaktivní zubní kfiíÏ pro potfieby identifikace osob.
Jedná se o elektronick˘ záznamov˘ systém pro zubní
lékafie, kter˘ je pouÏiteln˘ i v kriminalistice. Jak mohou
aplikovat software, kter˘ jste pfiipravili, zubní lékafii?

Na základû dlouhodobého v˘zkumu v letech
2000–2004 jsme v EuroMISE centru vytvofiili multi-
mediální, univerzální distribuovan˘ zdravotní záznam
MUDR. Lékafii z 1. LF UK a VFN dokonale popsali
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Prof. Jana Zvárová,
fieditelka 

Evropského centra
pro medicínskou

informatiku, statistiku
a epidemiologii,

spoleãného
pracovi‰tû UK 

a AV âR

V˘brus 
lidského zubu 

v polarizovaném
svûtle.

Sagitální v˘brusy
zubÛ slouÏí 

k urãení vûku
jedince.

Dr. Martin Krátk ,̆
specialista 

na genetiku
Kriminalistického

ústavu Praha

RNDr. Martina Krátkého z oddûlení genetic-
k˘ch expertiz KÚP jsem se zeptala na vzorek 632,
o nûmÏ bûhem odpoledne padla nûkolikrát zmínka.

Anal˘za tak velkého poãtu vzorkÛ se stala prvním
genetick˘m screeningov˘m testem populace, kter˘
se uskuteãnil v âeské republice. Na pfielomu let
2003–2004 byla v okrese Kladno zavraÏdûna nezletilá
dívka. Jedinou pouÏitelnou stopou z místa ãinu byl bio-
logick˘ materiál nalezen˘ za jejími nehty. Z tohoto ma-
teriálu jsme stanovili genetick˘ profil osoby muÏského
pohlaví a ten jsme srovnávali s dodan˘mi srovnávací-
mi vzorky podezfiel˘ch vytypovan˘ch osob.

Ne kaÏd˘ je asi ochoten biologick˘ materiál
poskytnout. Jak se to fie‰í?

V zákonû je stanovena povinnost strpût obûÈ biolo-
gického materiálu. Je stanovena i pofiádková pokuta aÏ
do v˘‰e 50 000 Kã za odmítnutí odbûru, ale neexistuje
Ïádn˘ mechanismus, jak ãlovûka donutit odbûr strpût.
Zaplatí-li pokutu, materiál mu odebrat nelze. (Zdá se
v‰ak, Ïe v brzké dobû dojde ke zmûnû, protoÏe Snû-
movna pfiijala novelu zákona, jeÏ vzorky odebrat umoÏ-
ní – pozn. red.) Ve zmiÀovaném pfiípadu vraÏdy se nej-
prve odebíraly srovnávací vzorky stûrÛ ústní sliznice od
vytypovan˘ch osob, od recidivistÛ, sexuálních devian-
tÛ, coÏ ale nevedlo k Ïádnému cíli. Proto byl zvolen sc-
reeningov˘ test muÏÛ Ïijících ve vesnici, odkud pochá-

ale je, Ïe záznam vzniká v ãase. Lze tak sledovat
v˘voj, zhodnotit stav chrupu v zadaném termínu,
zda do nûj zasahoval nûkdo jin˘ atd. Záznam
umoÏÀuje velmi pfiesn˘ a detailní sbûr dat, která
mohou b˘t následnû vyuÏita i pro statistické úãely.
Data mohou b˘t pouÏita pro systémy pro podporu
rozhodování, jimiÏ bychom se rádi v budoucnu za-
b˘vali, protoÏe nabízí fiadu dal‰ích v˘zkumn˘ch
smûrÛ. Interaktivní zubní kfiíÏ zatím pouÏívá stoma-
tologická klinika 1. lékafiské fakulty UK. Bûhem kur-
zu forenzní genetiky jsme zjistili, Ïe v˘bornû vyho-
vuje i kriminalistÛm z hlediska jejich praxe.

Myslím, Ïe to je jeden z nástrojÛ, kter˘ by mohl
dosáhnout pomûrnû rozsáhlé aplikace pfii sbûru
stomatologick˘ch údajÛ, pokud se ho podafií pro-
sadit. Navíc je dokonalej‰í, neÏ jsou formuláfie
Interpolu.

znalosti souãasné stomatolo-
gie. Tyto formalizované znalos-
ti umoÏnily pracovníkÛm Od-
dûlení medicínské informatiky
ÚI AV âR vytvofiit elektronick˘
zdravotní záznam pro zubní lé-
kafiství vãetnû nové softwarové
komponenty tzv. interaktivního
zubního kfiíÏe. Interaktivní zub-
ní kfiíÏ umoÏÀuje stomatolo-
gÛm sbírat v‰echna data, která
zubní lékafiství poÏaduje. Sto-
matologové v‰ak mohou za-
znamenávat informace mno-
hem podrobnûji neÏ doposud.
Mohou pfiesnû vyznaãovat na
jakou ãást zubu pouÏili jak˘
materiál apod. NejdÛleÏitûj‰íFO
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zela zavraÏdûná dívka. Okruh podezíran˘ch osob se
postupnû zvût‰oval i na sousední vesnice. Tyto odbûry
ov‰em byly dobrovolné (bez hrozby pokuty), protoÏe
obyvatelé ani nepatfiili mezi podezfielé. Pfii odbûrech
zapÛsobil také psychick˘ tlak sousedÛ a muÏi odevz-
dávali vzorky dobrovolnû.Vy‰etfiovatelé jich takto zajis-
tili a posílali k anal˘ze stovky. Ten 632. vzorek byl po-
sledním z odebran˘ch, neÏ by se okruh testu opût
roz‰ífiil.

Pozdûji usvûdãen˘ pachatel odevzdal svÛj biolo-
gick˘ materiál také dobrovolnû?

Více ménû dobrovolnû. âetl jsem psychologické
profily pachatele, z nichÏ vypl˘valo, Ïe mûl dokonce
uÏ i nûjaké puzení, aby ho koneãnû na‰li… 

Spolupráce Kriminalistického ústavu Praha s Aka-
demií vûd âeské republiky pfiiná‰í v˘sledky dÛ-

leÏité nejen z ryze vûdeckého hlediska, jejich apli-
kace je prospû‰ná pro celou spoleãnost. ZloãinÛm
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Na prÛfiezu hlavice
kosti paÏní je patrná
trámãina spongiózní
kostní tkánû.

¤editel
Kriminalistického
ústavu Praha 
dr. Jan Hlaváãek

DNY VùDY
U KRIMINALISTÒ

� Pro kriminalistickou laboratorní praxi jsou vel-
mi v˘znamné miniaturní ãástice – pov˘stfielové
zplodiny. Ty mohou zpÛsobovat sekundární konta-
minaci a pfiesnû prokazují dûj v˘stfielu nebo kontakt
osoby se zbraní.
� Zviditelnûním jednotliv˘ch siloãar magnetické-

ho pole v UV svûtle lze analyzovat magnetické zá-
znamy u standardních karet s magnetick˘m prouÏ-
kem (napfi. platebních karet), i kdyÏ je záznam
po‰kozen nebo je ho pouh˘ zbytek, napfi. u pfiepsa-
n˘ch karet.
� Mikroskopické fotografie nejãastûj‰ích druhÛ

textilních vláken utfiídûné podle druhu a pohledu na
objekt obsahuje Digitální atlas vláken, v nûmÏ mo-
hou kriminalisté vyhledávat informace podle tfiídûní
vláken a klíãov˘ch slov v popisu obrázkÛ.

� Podobnû je tomu v Databázi automobilového
skla, která sv˘m statisticky v˘znamn˘m poãtem
záznamÛ umoÏÀuje na základû analyzované hod-
noty indexu lomu (RI) pfiifiadit neznám˘ úlomek skla
k obecné skupinû automobilov˘ch skel.
� V˘sledek spoleãného v˘zkumného projektu Kri-

minalistického ústavu Praha a Ústavu anorganické
chemie AV âR Komplexní metodika nedestruktivní
mikroanal˘zy barevn˘ch vrstev a mikrostop umoÏÀu-
je na jediném vzorku, resp. místû studovaného mate-
riálu provést exaktní anal˘zy (SEM-EDS, FTIR, mik-
ro-XRD, optické metody) vzorkÛ mal˘ch rozmûrÛ
a komplikovaného sloÏení (obvykle mikrovrstvy
s promûnlivou tlou‰Èkou) v ‰irokém spektru nátûro-
v˘ch systémÛ a barevn˘ch vrstev. �

HaM

Po vzoru T˘dne vûdy a techniky v AV âR pofiádá 
Kriminalistick˘ ústav Praha popularizaãní semináfie 
pod názvem Vûda a v˘zkum v Kriminalistickém ústavu Praha.
Letos 16. bfiezna se odborná vefiejnost seznámila s v˘sledky
aplikovaného v˘zkumu v pûti oblastech. FO
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a ne‰tûstím sice nezabrání, ale v˘raznû pomÛÏe
pfii identifikaci pachatelÛ závaÏn˘ch trestn˘ch ãinÛ,
obûtí rÛzn˘ch katastrof i k rozlu‰tûní dávn˘ch
záhad a tajemn˘ch pozÛstatkÛ. �

MARINA HUÎVÁROVÁ


