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KLIC K IDENTITE

BIOINFORMATIKA A FORENZNI VEDY

,,Resime stejné véci, jen kazdy z jiného pohledu, a v budoucnu bychom rédi spolupracovali,“
uvedla Mgr. Halina Simkovd spoleény seminar védcii a kriminalistd,
ktery se konal 29. brezna 2006 ve vile Lanna. Védecky obor genetika se bouflivé rozviji
nejen v zakladnim vyzkumu, ale badatelské vysledky jsou netrpélivé o¢ekavany,

aby se mohly aplikovat v praxi. A nejsou to jen zlocinci, jez nové metody pomahaji
spolehlivé odhalit. Také obéti katastrof nebo nase pradavné predky pomuze identifikovat
nékdy i nepatrny a zdalo by se, Ze zcela zni¢eny vzorek.

Doc. Ivan Mazura
Z Katedry
antropologie

a genetiky ¢lovéka
PiF UK

lavni organizatorka seminafe a feditelka Euro
MISE centra prof. Jana Zvarova predstavila spo-
le¢né pracovisté Univerzity Karlovy v Praze a Akade-
mie véd CR EuroMISE centrum, které v roce 2005
zorganizovalo v prostorach Ustavu informatiky AV CR
tfimésicni postgradualni kurz forenzni genetiky pro
pracovniky policie specializované na kriminalistiku.
Potfebu dal$iho vzdélavani policistd, ktefi pracuji pfi-
mo na misté Cinu, zdlraznil naméstek policejniho
prezidenta plk. Oldfich MartinG. Vysledky vyzkumu
vedou k neustalému zjednoduSovani a zpfesfiovani
metod prace, ale také k nutnosti pribézného dosko-
lovani. Pfedseda Akademie véd CR prof. Vaclav Pa-
Ces zavzpominal na slozité pocatky forenznich me-
tod, kdy se znagilo radioaktivnimi latkami. Nyné;jsi
metody PCR (polymerdzova fetézova reakce) jsou
podstatné jednodussi, pracuje se se stale kratSimi
useky DNA, vyvoj pokracuje rychle kupfedu. A ke
vSem novym trendim v této oblasti je Akademie véd
CR pfipravena poradat kurzy, které na né budou rea-
govat. Skute€nost, ze mohou kriminalisté spolupraco-
vat s védci, povazuje za velmi vyznamnou také feditel
Kriminalistického ustavu Praha plk. Jan Hlavacek. Ani
feditel Ustavu informatiky AV CR prof. Jifi Wieder-
mann by podle svych slov jesté pfed par lety necekal,
Ze by jeho Ustav mohl v této oblasti

spolupracovat. Informatika je dnes
stale interdisciplinarnéjsi, a protoze
v pfirodé Ize pocitat vS§echno, je na-
snadé, Ze se uplatfuje i genetické
poditani.

dkud kraci, kde se nachazi

a kam sméfuje soucasna fo-
renzni genetika?, uvedl svou pred-
nasku Genetické polymorfizmy
v kriminalistické historii doc. lvan
Mazura, ¢len Katedry antropologie
a genetiky Clovéka PfF UK v Praze.
Pfed Sestadvaceti lety objevil Ray

White prvni polymorfni RFLP marker. O osm let po-
zdéji, v r. 1988, pouzila FBI poprvé analyzu DNA pfi
vySetfovani nasilné trestné Cinnosti. Za dalSich deset
let byly definovany a dohodnuty polymorfizmy CODIS
systému, coz také umoznuje mezinarodni spolupraci.
Od roku 2000 se analyza DNA zacina automatizovat
a rocné jsou analyzovany desitky tisic vzorka.

Pro Akademicky bulletin doc. lvan Mazura doplnil:

V Ceské republice zadala identifikadni analyza
v letech 1988-1989, kdy profesofi Brdicka a Ferak
provedli zakladni genetické analyzy pro ur€eni otcov-
stvi a dal$i drobné kriminalistické identifikace. V roce
1990-1991 nésledovaly fakticky prvni znalecké po-
sudky, které se v tehdejSim Ceskoslovensku uskuted-
nily, a nasledné bylo rozhodnuto, ze se v Kriminalistic-
kém ustavu zfidi samostatna geneticka laborator.
Laboratore, které navstivil i prof. Paces (AB 9/2005),
se budovaly uz podle vSech doporuceni a pravidel
Interpolu.

Jaké mnoZstvi testu zvldadnou Vase genetické
laboratore?

V tehdeji dobé, na pocatku devadesatych let, byly
asi i ty nejlepSi laboratofe schopny za rok zvladnout
desitky, maximalné stovku az dvé analyz. Metodologie
se vS8ak postupné vyvijela a zrychlovala a v sou¢asné
dobé jsou to uz tisice vzorkd. Kriminalisticky ustav, po-
kud je mi znamo, je schopen v rutinni praci prozkou-
mat dnes jiz tisice vzork( roéné. Samoziejmé ve Spic-
kovych evropskych laboratofich s vySSi kapacitou
pracovnikl je vysSi i kapacita analyzovanych vzorkd.

Dovolim si pouzit cast Vasi dvodni otdzky: Kam
smérujete?

Po dvaceti letech dospéla forenzni genetika k ru-
tinni identifikaci, ktera dnes znamena identifikaci
osoby nebo stop nalezenych na misté Cinu. To je
zakladnim kamenem prace Kriminalistického usta-
vu. V budoucnu bude urcité tfeba ur€ovat stafi na-
lezeného jedince, protoze to je velkym a dosud ne-



vyfeSenym soudné-lékafskym a kriminalistickym
problémem, dale urCovat stafi stopy (vySetfovatel
napf. mnohdy potfebuje védét, od kdy jsou na misté
¢inu krevni stopy). Kriminalisticka historie pamatuje
zavazné pfipady znasilnéni, kdy nebylo mozné morfo-
logicky urcéit, zda poSevni vytér (smésny vzorek), ktery
byl natfen na podlozni skli¢ko, obsahoval spermie &i
nikoliv (tj. morfologicky odlisit jednotlivé buriky rizného
pohlavi). Dnes ndm napf. metoda laserové mikrodisek-
ce — Spickova technika s velmi tenkym laserovym pa-
prskem — dovoluje vyfiznout konkrétni buriku z prepa-
ratu, a my ji tak mGzeme identifikovat a zjistit jeji
geneticky profil. To je vyznamny metodicky posun. Pro-
blém0 je velmi mnoho a véda v kriminalistické praxi
mUze hodné pomoci.

S prof. Padesem jste se shodli, Ze pokrok prichazi

Naprosto se shoduiji s prof. Paéesem, protoze jsem
uz sam v minulosti nékteré metodické skoky zazil.
A jak jsem naznadil v pfednasce, forenzni genetika
udélala za dvacet let uz nejméné dva skoky. Prvni
v roce 1985, kdy se objevily satelitni useky lidské
DNA, variabilni mista v lidském jaderném genomu.
Druhy skok nastal s pouzivanim kapilarni elektroforé-
zy, kdy se cela technologie identifikace za¢ala auto-
matizovat, a tim i zrychlovat celd analyza. Diskrimi-
nacni a vypovédni hodnota vysledku byla silnéjSi nez
kdykoli pfedtim. V soucasnosti se pracuje na tom, ze
by teoreticky bylo mozné ulozit polymorfni mista na
jediny oligonukleotidovy Cip. Takze by se na mikro€ip
veslo mnohem vice mist k vySetfovani nez je uzivano
dnes; mohlo by jich byt napf. 100-200 i vice. Kdyz
mate k analyze jedinou bunku a potfebujete ziskat co
mozna nejvic informaci, tak vam takto malé skli¢ko
zvySuje pravdépodobnost nalezu vice genetickych
profili, nez poskytuje sou€asna technika vyuzivajici
kapilarni elektroforézu. Cetngjsi variace DNA poly-
formnich mist umisténych na mikro¢ip mlze, dle
mého nazoru, v budoucnosti vyrazné pfispét ke zlep-
Seni individualni identifikace vzorkd biologického ma-
teridlu, shrnul doc. lvan Mazura.

Pomérné neddvna nestésti, at uz zapficinéna pfi-
rodnimi silami &i lidskou zvdli, nenechala nikoho
na pochybach, jak obrovské moznosti dnes skytaji mo-
derni metody identifikace osob. K tomuto tématu si pfi-
pravily pfednasku s nazvem VyuZiti bioinformaci pri
identifikaci obéti hromadnych katastrof RNDr. H. Elia-
gova a Mgr. Halina Simkova.
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Pfednéékovy blok uzavrelo po-
jednani Interaktivni zubni kriz
pro potreby identifikace osob auto-
r prof. T. Dostalové, prof. Jany
Zvarové, M. PieSe, MUDr. Z. Teu-
berové a Mgr. J. Spidlena.
Specialistdm na kriminalistiku,
ktefi po tfimésiénim studiu Uspés-
né slozili soubornou zavére¢nou
zkous$ku, nastal v zavéru seminare kyzeny okamzik,
kdyz prevzali osvédceni o dalSim rozsifeni svého
vzdélani — absolvovani kurzu Forenzni genetika.

Prof. Janu Zvarovou jsem poZadala, aby ctena-
fum Akademického bulletinu pribliZila spolecné praco-
visté EuroMISE centrum neboli Evropské centrum pro
medicinskou informatiku, statistiku a epidemiologii.

EuroMISE centrum UK a AV CR vzniklo v roce
1994, kdy jsme feSili evropsky projekt, jenz se tykal
vzdélavani v oblasti medicinské informatiky, statisti-
ky a epidemiologie. Jednim z jeho cilG bylo ustavit
mezioborové pracovisté. Za ¢eskou stranu se pro-
jektu zG&astnil Ustav informatiky AV CR, déle né&ko-
lik fakult Univerzity Karlovy v Praze a VSeobecna fa-
kultni nemocnice v Praze, projekt vSak spojoval
jesté dalSich 11 evropskych univerzit a vyzkumnych
ustavi. V roce 2000 se EuroMISE centrum rozsifilo
o VSE a dvé& nemocnice s podporou programu vy-
zkumnych center MSMT CR. V roce 2001 byl pi
spolupraci 1. lékarské fakulty UK a Oddéleni me-
dicinské informatiky Ul AV CR zalozen v ramci
EuroMISE centra obor doktorského studia ,Bio-
medicinska informatika“, ktery je jednim z obort
postgradualniho doktorského studia biomediciny.
V souCasné dobé umozfiuje EuroMISE centrum
dlouhodobou mezioborovou spolupraci Oddéleni
medicinské informatiky Ul AV CR s Univerzitou Kar-
lovou v Praze, zejména s 1. Iékafskou fakultou, Ma-
tematicko-fyzikalni fakultou a s Pfirodovédeckou fa-
kultou, kde méa genetika silné zazemi. Vznikaji tak
velmi zajimavé ulohy, které z vyzkumného, matema-
tického a informatického hlediska navazuji na fo-
renzni genetiku.

Kriminalisticky ustav projevil zajem o vyssi vzdéla-
ni svych odbornikd, ktefi v této oblasti pracuji, nebot
analyzy jsou v soucasné dobé stale slozitgjsi, vyuzi-
vaji se nové informaéni technologie i nové pfistupy.
Proto jsme v ramci EuroMISE centra pro tyto pracov-
niky pfipravili kurz, jenz se konal od zafi do prosince
roku 2005. Jeden tyden praktickych cviéeni jsme
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Vyuziti bioinformaci
pri identifikaci obéti
hromadnych nestésti
bylo tématem
prednasky

dr. Hany Elidsové

a Mgr. Haliny Simkove.

Semindr
Bioinformatika
a forenzni védy
byl éastecné
podporovan
projektem
1ET200300413
AV CR.




Vybrus

lidského zubu

v polarizovaném
svétle.

Sagitalni vybrusy
zubli slouzi

k uréeni véku
jedince.
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uskuteénili v Ustavu soudniho Iékafstvi v Brné. Kurz
forenzni genetiky sestaval z fady predmétd; genetiku
vyucovali hlavné pracovnici Pfirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy, biomedicinskou informatiku a sta-
tistiku pracovnici Oddéleni medicinské informatiky
Ustavu informatiky AV CR.

V dnesni prednasce hovorila prof. Dostédlovd na téma
Interaktivni zubni kiiZ pro potfeby identifikace osob.
Jedna se o elektronicky zdznamovy systém pro zubni
lékare, ktery je pouZitelny i v kriminalistice. Jak mohou
aplikovat software, ktery jste pfipravili, zubni Iékari?

Na zakladé dlouhodobého vyzkumu v letech
2000-2004 jsme v EuroMISE centru vytvofili multi-
medialni, univerzalni distribuovany zdravotni zaznam
MUDR. Lékafi z 1. LF UK a VFN dokonale popsali
znalosti soucasné stomatolo-
gie. Tyto formalizované znalos-
ti umoznily pracovnikim Od-
déleni medicinské informatiky
Ul AV CR vytvorit elektronicky
zdravotni zdznam pro zubni lé-
kafstvi véetné nové softwarové
komponenty tzv. interaktivniho
zubniho kfize. Interaktivni zub-
ni kfiz umoznuje stomatolo-
gum sbirat vSechna data, ktera
zubni Iékafstvi pozaduje. Sto-
matologové v8ak mohou za-
znamenavat informace mno-
hem podrobnéji nez doposud.
[ Mohou pfesné vyznacovat na

b S jakou &ast zubu pouZili jaky

Prof. Jana Zvarova,
feditelka

Evropského centra
pro medicinskou
informatiku, statistiku
a epidemiologii,
spolecného
pracovisté UK
aAVCR

Dr. Martin Kratky,
specialista

na genetiku
Kriminalistického
ustavu Praha

ale je, ze zaznam vznika v Case. Lze tak sledovat
vyvoj, zhodnotit stav chrupu v zadaném terminu,
zda do néj zasahoval nékdo jiny atd. Zaznam
umoznuje velmi pfesny a detailni sbér dat, ktera
mohou byt nasledné vyuzita i pro statistické ucely.
Data mohou byt pouzita pro systémy pro podporu
rozhodovani, jimiz bychom se radi v budoucnu za-
byvali, protoze nabizi fadu dalSich vyzkumnych
smér0. Interaktivni zubni kfiz zatim pouziva stoma-
tologicka klinika 1. Iékarské fakulty UK. BEhem kur-
zu forenzni genetiky jsme zjistili, Ze vyborné vyho-
vuje i kriminalistdm z hlediska jejich praxe.

Myslim, Ze to je jeden z nastrojl, ktery by mohl
dosahnout pomérné rozsahlé aplikace pfi sbéru
stomatologickych udajd, pokud se ho podafi pro-
sadit. Navic je dokonalejSi, nez jsou formulare
Interpolu.
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RNDr. Martina Kratkého z oddéleni genetic-
kych expertiz KUP jsem se zeptala na vzorek 632,
0 némz béhem odpoledne padla nékolikrat zminka.

Analyza tak velkého poCtu vzorkl se stala prvnim
genetickym screeningovym testem populace, ktery
se uskuteénil v Ceské republice. Na prelomu let
2003—-2004 byla v okrese Kladno zavrazdéna nezletila
divka. Jedinou pouzitelnou stopou z mista ¢inu byl bio-
logicky material nalezeny za jejimi nehty. Z tohoto ma-
terialu jsme stanovili geneticky profil osoby muzského
pohlavi a ten jsme srovnavali s dodanymi srovnavaci-
mi vzorky podezfelych vytypovanych osob.

Ne kazdy je asi ochoten biologicky material
poskytnout. Jak se to resi?

V zékoné je stanovena povinnost strpét obét biolo-
gického materialu. Je stanovena i pofadkova pokuta az
do vySe 50 000 K¢ za odmitnuti odbéru, ale neexistuje
zadny mechanismus, jak Clovéka donutit odbér strpét.
Zaplati-li pokutu, material mu odebrat nelze. (Zdd se
vSak, Ze v brzké dobé dojde ke zméné, protoZe Sné-
movna pfijala novelu zakona, jeZ vzorky odebrat umoz-
ni — pozn. red.) Ve zminovaném pfipadu vrazdy se nej-
prve odebiraly srovnavaci vzorky stér( ustni sliznice od
vytypovanych osob, od recidivistl, sexualnich devian-
t0, coz ale nevedlo k zadnému cili. Proto byl zvolen sc-
reeningovy test muzl zijicich ve vesnici, odkud pocha-
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zela zavrazdéna divka. Okruh podeziranych osob se
postupné zvétSoval i na sousedni vesnice. Tyto odbéry
ovSem byly dobrovolné (bez hrozby pokuty), protoze
obyvatelé ani nepatfili mezi podezrelé. Pfi odbérech
zapUsobil také psychicky tlak soused a muzi odevz-
davali vzorky dobrovolné. VySetfovatelé jich takto zajis-
tili a posilali k analyze stovky. Ten 632. vzorek byl po-
slednim z odebranych, nez by se okruh testu opét
rozSifil.

Pozdéji usvédceny pachatel odevzdal svij biolo-
gicky materidl také dobrovolné?

Vice méné dobrovolné. Cetl jsem psychologické
profily pachatele, z nichZ vyplyvalo, ze mél dokonce
uz i néjaké puzeni, aby ho kone¢né nasili...

poluprace Kriminalistického tstavu Praha s Aka-
demii véd Ceské republiky ptinasi vysledky di-
lezité nejen z ryze védeckého hlediska, jejich apli-
kace je prospésna pro celou spole¢nost. Zlo¢inlm

a nestéstim sice nezabrani, ale vyrazné pomize
pfi identifikaci pachateld zavaznych trestnych ¢in(,
obéti rlznych katastrof i k rozlusténi davnych
zahad a tajemnych pozustatk(. [ |

MARINA HUZVAROVA
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Na priirezu hlavice
kosti pazni je patrnad
tramcina spongiozni
kostni tkané.

DNY VEDY

U KRIMINALISTU

Po vzoru Tydne védy a techniky v AV CR pordda
Kriminalisticky ustav Praha popularizacni seminare

pod nazvem Véda a vyzkum v Kriminalistickém ustavu Praha.
Letos 16. brezna se odborna verejnost seznamila s vysledky
aplikovaného vyzkumu v péti oblastech.

® Pro kriminalistickou laboratorni praxi jsou vel-
mi vyznamné miniaturni Castice — povystielové
zplodiny. Ty mohou zpUsobovat sekundarni konta-
minaci a pfesné prokazuji déj vystrelu nebo kontakt
osoby se zbrani.

® Zviditelnénim jednotlivych silo€ar magnetické-
ho pole v UV svétle Ize analyzovat magnetické za-
znamy u standardnich karet s magnetickym prouz-
kem (napf. platebnich karet), i kdyz je zaznam
poSkozen nebo je ho pouhy zbytek, napf. u pfepsa-
nych karet.

® Mikroskopické fotografie nejCastéjSich druhi
textilnich vlaken utfidéné podle druhu a pohledu na
objekt obsahuje Digitdini atlas vidken, v némz mo-
hou kriminalisté vyhledavat informace podle tfidéni
vlaken a kliovych slov v popisu obrazkd.

® Podobné je tomu v Databdzi automobilového
Skla, ktera svym statisticky vyznamnym poctem
zdznaml umoznuje na zakladé analyzované hod-
noty indexu lomu (RI) pfifadit neznamy ulomek skla

k obecné skupiné automobilovych skel.
® Vysledek spole¢ného vyzkumného projektu Kri-
minalistického Ustavu Praha a Ustavu anorganické
chemie AV CR Komplexni metodika nedestruktivni
mikroanalyzy barevnych vrstev a mikrostop umozriu-
je na jediném vzorku, resp. misté studovaného mate-
ridlu provést exakini analyzy (SEM-EDS, FTIR, mik-
ro-XRD, optické metody) vzork( malych rozmérd
a komplikovaného slozeni (obvykle mikrovrstvy
s proménlivou tloustkou) v Sirokém spektru natéro-
vych systému a barevnych vrstev. u
HaM
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Reditel
Kriminalistického
ustavu Praha

dr. Jan Hlavacek
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