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Abstrakt

Forenzni molekuldrné geneticka analyza ZivocichQ zahrnuje jednak identifikaci jednotlivce a
jednak identifikaci ZzivoCiSného druhu. VyuzZiti nachazi v kriminalistice, potravinarstvi,
chovatelstvi, ochrané Zivotniho prosttedi, archeologii. V kriminalistice ¢i chovatelstvi se
uplatiuje predevsim individualni identifikace. Identifikace ZzivociSného druhu se uziva
zejména v oblastech ochrany Zivotniho prostredi, potravinarstvi a archeologie. Nejbéznéji

testovanymi zivociSnymi druhy jsou psi, kocky, koné a hovézi dobytek.

Nejcastéjsi metodou identifikace druhu je sekvenace genu pro podjednotku cytochromu b v
mtDNA. Diky mtDNA lIze urcit druh, ale neni mozné takto rozlisit jedince ze stejné maternalni
linie. Individualni identifikace jedince probihd na principu porovnavani vysoce polymorfnich

segmentld DNA.

Mezi prfelomové pripady uZiti forenzni DNA analyzy Zivocichl patfi pfipad Snowball, ktery se
odehral roku 1994. Vrah byl usvédcen diky tomu, Ze chlupy, obsahujici DNA jeho kocky

Snowball, byly nalezeny na bundé spolu se skvrnami od krve obéti.

Vrazda Seya Ogunyemiho (z roku 2009) je prvni pripad, kdy byl v Britanii usvédéen vrah podle
DNA psa.

Klicova slova: Forenzni DNA analyza, ko¢ka domaci, pes domaci, identifikace zZivociSnych

druh(, individualni identifikace Zivocichd.



Abstract

Forensic molecular genetic analysis of animals includes identification of individuals as well as
identification of species. It is being used in criminalistics, food-processing industry, breeding,
environment protection and archeology. The identification of individuals is mostly employed
in criminalistics and in breeding. The identification of species is being used in environmental
protection, food-processing industry and archeology. Most often tested animals are dogs,

cats, horses and cattle.

The most common method of the identification of species is gene sequencing of sub-unit of
cytochrome b in mtDNA. Thanks to the mtDNA it is possible to determine particular species,
but it is not possible to distinguish individual from the same maternal line. The identification

of individuals is based on a principle of comparison of highly polymorph segments of DNA.

Amongst the most breaking-through cases of forensic DNA analysis usage we may mention
the Snowball case, which occurred in 1994. A murderer was found guilty thanks to hair

(DNA) of his cat named Snowball. Those were found on a jacket with bloodstains of a victim.

A murder of Sey Ogunyemi (2009) is the first case in the United Kingdom when a murderer

was found guilty based on DNA of a dog.

Key words: Forensic DNA analysis, cat, dog, species identification, animal identification
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1. Uvod

Clovék %l v kontaktu se zvitaty u? od pravéku — nejprve je lovil, pozdé&ji nékteré druhy
domestikoval. Zvitata maji dllezitou ulohu v Zivoté ¢lovéka - jsou chovana pro maso a ostatni
produkty, pro praci, ¢i zabavu. Pes slouZi jako spolecnik, hlida¢, nebo muze napf. vyhledavat
zasypané obéti pod lavinou. Kocky pavodné chranily sklady potravin pfed drobnymi hlodavci,
dnes uzZ je jejich ukolem pouze délat ¢lovéku spole¢nost a zpfijemnovat mu Zivot. Déle se

v domacnostech chovaji napf. hlodavci ¢i ptaci.

Domestikovana zvifata se pohybuji v blizkosti ¢lovéka, a neni tedy neobvyklé, Ze je jejich
material nalezen na misté trestného cinu. Nejoblibenéjsimi, a tudiZ nejtestovanéjsimi,
domacimi mazlicky jsou psi a kocky. Ve své praci jsem se proto zaméfila nejvice na né. S
nejvétsi pravdépodobnosti bude pravé psi nebo kocic¢i materidl (nejcastéji chlupy) nalezen na
misté trestného Cinu. Podafi-li se prokazat, z jakého konkrétniho zvifete nalezeny material
pochazi, pomuze to spojit pachatele s mistem trestného ¢inu. Forenzni analyza Zivocichl je
napomocna také pfi vysetfovani kradezi zvitat, podvodnych zdmén zvirat, ¢i v chovatelstvi.

MozZnosti vyuZiti jsou velmi Siroké a v praci jsou blize popsany.

Co se tyka divokych zvifat, Castéji se identifikuje ZivociSny druh, a to v pfipadé podezieni na
nelegalni obchod se Zivymi zvifaty, anebo s produkty z nich vyrobenymi. Identifikace druhu
tedy nachazi uplatnéni vSude tam, kde je nutné provéfit plavod Zivocisného materialu, at uz

se jednd napftiklad o potraviny, turistické suvenyry, nebo tfeba odévy.

Forenzni DNA analyza Zivocich( je relativné nova disciplina. Tato prace vznikla jako obecné
shrnuti vyuZiti, metod, vice ¢i méné znamych pripadU, kdy byla analyza Zivocich( poutzita, a

moznosti, které by mohly byt realizovany v budoucnu.



2, Okruhy uziti forenzni DNA analyzy Zivoc€ich(

2.1 Kriminalistika

Forenzni testovani zvifeci DNA se uZiva v pfipadé, kdy zvife napadne clovéka, zvifeci
materidl je  stopou zmista trestného Cinu (Miller Coyle, 2007), zvife zpusobi

néjakou nehodu (Schneider, 1999), ¢i Skodu (UC Davis Veterinary Medicine, 2009).

V blizkosti lidi se nejvice vyskytuji psi a kocky, jejich stopy (zejména koZni derivaty, sliny a
krev) tedy byvaji Casto nalezeny na misté trestného ¢inu. Ddle Ize béZné nalézt i stopy po

hlodavcich a ptacich.

Prvni pripad, kdy byla forenzni DNA analyza zvifete pouzita pti vySetfovani trestného cinu,
vesel do povédomi jako "Pfipad Snowball". Udal se v roce 1994, a vraha usvédcily chlupy z

jeho kocky jménem Snowball, nalezené na misté Cinu (viz kpt. 5.1. Pfipad Snowball).

Dalsi situace, ve které prichdzi na rfadu forenzni DNA analyza, je napadeni zvifete jinym
zvitetem. Takovy pfipad se udal v roce 2007 v Richmondu ve Virginii. Marilyn Christian
nalezla svou kocku Cody mrtvou na zahradé, a "vrah" zanechal pobliz mista ¢inu nékolik
Sedych chlupl. Majitelka kocky tedy nechala odebrat vzorky DNA psovi ze sousedstvi, a po
porovndni se vzorky ziskanymi z Sedych chlupli, které provedla Veterindrni geneticka
laborator pfi Kalifornské univerzité, bylo zjisténo, Zze oba vzorky se shoduji. Kocku tedy zabil

pes sousedu (Gelineau, 2007).

Forenzni testovani zvifeci DNA se uzivda ve vySetfovani pfipadd tyradni zvitat, kradezi,

identifikace ztracenych zvifat nebo zvirat, jejichZ identita je nejista.

Dalsi z pfipadl, ktery uUspésné vyreSila Veterinarni genetickd laborator pfi Kalifornské
univerzité, se tykal problému s identifikaci zvifete. Rodina nechala béhem dovolené svého
psa jménem Ollie ubytovaného v psinci, a kdyzZ jim byl po dovolené vracen, pozorovali na
ném drobné zmény nejen v chovani, ale i ve vzhledu. Podezfivali tedy majitele psince, Ze jim
vratil Spatného psa, ten to ovsem poprel. Nakonec nechali majitelé psa udélat DNA testy ze
vzorkud slin nalezenych na Ollieho hracce (novy pes si s ni nehrdl) a ze vzorkd odebranych

psovi. Ukazalo se, Ze vzorky se neshoduiji, a tudiz psinec skutecné vratil majitelim Spatného



psa. Ollie nebyl nikdy nalezen a rodina si ponechala zaménéného psa. (UC Davis Veterinary

Medicine, 2009).

2.2 Ochrana Zivotniho prostredi

V ochrané Zivotniho prostredi je identifikace druhu a jedince velmi dulezita. Forenzni DNA
analyza se uplatiuje v pfipadech, kdy dochdzi k poSkozovani Zivotniho prostiedi, napfiklad

k lovu vzacnych savcl ¢i k ilegdlnimu obchodu s ohroZzenymi druhy.

V pfipadé nalezeni produktu, ktery by mohl pochdzet z ohrozeného druhu, je Ukolem
forenzni laboratore identifikace druhu. Ddle pak individudini identifikace, kdy je tfeba

prokazat spojeni produktu s konkrétnim organismem.

Napfriklad na Taiwanu byla identifikace, a tedy i ochrana ohrozenych Zivocisnych druh( casto
problematicka. Plvodni zplsob identifikace se zaklddal na morfologii, nebo pfipadné
na elektroforéze proteind izolovanych z produktli (masa, roh(). BohuzZel proteiny nejsou ve
vSech burnikach stejné, lisi se podle toho, v jaké tkani se nachazeji. DalSim problémem byla
degradace proteind, ke které dochazelo prilis brzy po smrti zvifete. Identifikace pomoci
proteinll tedy nebyla pfili§ Uspésna. Kdyz zacala DNA Laboratof, spadajici pod
Ministry of Justice Investigation Bureau (MJIB), provadét DNA analyzy volné Zijicich
zivoCichli, veskeré obtize zminéné u proteinl byly vyreSeny. Identickou DNA Ize ziskat

z kosti, svall, krve ¢i srsti, neni nutna tak vysoka kvalita vzorku a DNA nedegraduje tak rychle

jako proteiny (Miller Coyle, 2007).

MJIB vyvinula zpUsob identifikace druhu zaloZzeny na sekvenaci mtDNA, konkrétné genu pro
podjednotku cytochromu b (Hsieh, 2001). V roce 1998 byla metoda po dvou letech vyzkumu
uvedena do praxe. Paradoxné se ukazalo, Ze produkty, které maji Udajné pochazet
z ohrozenych Zivocich(, jsou v 90 % pfipadd podvrhy. Napfiklad rozemleté kravi a praseci
kosti se prodavaji jako tygii kosti Ci roh z nosorozce, a za Zlucnik kobry je vydavan zlucnik

bézného hada, nebo dokonce kurete ¢i kachny (Miller Coyle, 2007).



2.3 Chovatelstvi

Lidé, ktefi se zivi chovem zvifat, potrebuji spolehlivy zplsob identifikace druhu, jedince ci
pohlavi, stejné jako ti, ktefi zvirata kupuji. Napriklad pokud chovatel dobytka kupuje
inseminacni davku od plemenného byka, mohlo by dojit k jeji podvodné zdméné za méné
kvalitni. DNA analyzou se potom da ovérit, zda davka pochazi skute¢né od byka, za kterého
chovatel zaplatil (Van Eenennaam, 2007). Inseminacni davky se vyuZivaji u skotu, koni, prasat
i pst. Vyhodou je, Ze davku lIze snadno a rychle dopravit na velké vzdalenosti, na rozdil od
chovnych zvifat (Natural spol. s.r.0., 2007). Je mozné pouZit i zmrazenou inseminacni davku

(ERCs.r.0., 2010).

Kromé puUvodu inseminacni ddvky se ovéruje také plvod potomku. Ten lze zjistit testem
rodiCovstvi (Zajc, 1994). Testy provadéji ¢asto soukromé laboratofe. Po ovéreni plvodu
vystavi majiteli certifikat plvodu, coZ i zlepSuje podminky pro prodej zvifete, ¢i jeho pozdéjsi
vyuziti k chovu (Happy Dog DNA, 2008). U nékterych druhl ptak( byva obtizné rozeznat
pohlavi, proto se k ur¢ovani uzivd DNA testu (DDC Veterinary: Animal DNA Testing, 2010).

V USA je oblibena analyza kfizence. Podobné testy probihaji u psti a kocek, u kocek vsak v
mensi mite. Analyzovat psi kfizence nechavaji majitelé predevsim proto, aby Iépe poznali
svého psa, a také proto, aby méli moznost predchazet zdravotnim problémm, které se
typicky vazi na urcita plemena, ¢i je mohli alespon ucinnéji 1é¢it. Nevyhodou je, Ze v databazi
nemuseji byt obsazena Uplné vSechna plemena, a tudiz touto cestou nelze s jistotou urcit,
zda je pes Cistokrevny. Vzhledem k tomu, Ze se tyto testy uZivaji v hojné mife pravé v USA,
jejich databaze vétSinou zahrnuji jen plemena typickd pro tuto oblast (Happy Dog DNA,
2008).

Testovani probiha tak, Ze si zakaznik objedna testovaci kit, sdm provede psovi bukalni stér, a
odesle na zpatecni adresu. Poté je vyhotovena DNA analyza. ZpUsob prezentovani vysledku

testu zakaznikovi se u raznych firem lisi.
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Vysledek mizZe vypadat napfiklad jako odstupriovany seznam (1-5), sestaveny podle shody

DNA vzorku kfizence a databaze Cistokrevnych plemen.

Level 1: Plemeno predstavuje > 75% DNA psa

Level 2 Plemeno predstavuje 37-74% DNA psa
Level 3: Plemeno predstavuje 20-36% DNA psa
Level 4: Plemeno predstavuje 10-19% DNA psa

Level 5: Plemeno predstavuje <10% DNA psa.
V praxi to potom vypada ndsledovné:

Level: 3 Afghan Hound
Level: 3 Labrador Retriever
Level: 4 Boxer

Level: 4 Poodle

Level: 5 Basenji

Level: 5 Greyhound

Obr. 1: Na obrdzku se vpravo nachdzi testovany kriZenec, vlevo jsou vysledky jeho DNA

analyzy (Happy Dog DNA, 2010).

2.4 Potravinarstvi

DNA analyzou se v potravinarstvi ovéruje, zda dany ZivocisSny produkt nebyl dumysiné
zaménén za jiny, levnéjsi. Dva studenti newyorské Trinity High School ve spolupraci s
Rockefellerovou Univerzitou provedli v ramci Skolniho projektu (The Rockefeller University,
2010) DNA analyzu potravin, se kterymi se bézné setkavaji. Vysledek byl pfekvapivy, z 66
testovanych potravin jich 11 pochdzelo z jinych Zivocisnych zdrojd, neZ jaké byly psany na
obalu. Napfiklad robalo nilsky byl proddvan jako Zralok, ov¢i mléko bylo zaménéno za kravi a

kaviar nepochazel z jesetera, ale z veslonosa amerického (New York News, 2010).
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2.5 Archeologie

Zvlastnim pripadem, kdy se provadi DNA analyza Zivocichli, je zkoumani plvodu
stredovékych manuskriptll. Dlvodem tohoto mezioborového propojeni je skutecnost, Ze
stredovéké manuskripty byvaji psany na pergamenu (nevydélané hlazené zviteci kizi), ze
kterého lze ziskat vzorky DNA. Tento zpUsob uréovani stari manuskriptu je teprve v zacatcich,
ale slibuje vétsi presnost, nez uréovani stari podle dialektu ¢i rukopisu. Typicky manuskript
obsahuje kize z vice neZ stovky zvifat. Nékolik malo manuskriptl se znamym plvodem tak
poskytne dostatek genetickych dat a umoZini vybudovdni databaze. Na zakladé
pfibuzenskych vztahl mezi zvifaty, jejichz klze slouZily za zdroj pergamenu, lze urcovat
plvod dosud spornych manuskriptli. Dalsi vyhodou databaze je podrobné zmapovani tras,
po kterych se ve stfedovéké Evropé obchodovalo s pergamenem a manuskripty

(Stinson, 2009).

Zooarcheologie je mezioborova disciplina, zkoumajici vSechny zviteci pozUstatky, nalezené
na archeologickych nalezistich v néjaké souvislosti s pozlstatky lidskymi (napf. zviteci
mumie). Alternativné byva pouZzivan i nazev "bioarcheologie", ktery je oviem nékdy chdpan
jako obor zkoumajici veskeré veskeré archeologické nélezy Zivocisného plivodu, tedy i lidské
(Reitz, 2010). Predmétem zkoumadni jsou nejcastéji kosterni nalezy, ze kterych se analyzou

DNA urcuje ZivociSny druh (Newman, 2002).

2.6 Botanika

Kratce zminim iforenzni botaniku, tfebazie s tématem pfimo nesouvisi. DNA analyza je
forenznimi botaniky pouzivana pomérné casto, protoZe rostlinné mikrostopy neobsahuji
dost morfologickych a histologickych informaci na to, aby bylo mozné urcit rod nebo odridu
rostliny. DNA analyza rostlin je tedy dllezitym nastrojem pro potencialni spojeni jedince a
mista cinu, stejné jako napf. zvifeci chlupy (Miller Coyle, 2004). Prvnim kriminalnim
pfipadem, kdy byla pouZita DNA analyza rostlin, byla vrazda, ke které doslo v roce 1992 v
Arizoné. Télo mrtvé Zeny bylo nalezeno v Arizonské pousti pod stromem ,Palo Verde” -
Parkinsonia  florida (Benth. ex Gray)S. Wats. (syn. Cercidium floridum, Cercidium

torreyanum (S. Watson) Sarg.). V auté podezielé osoby pak bylo zjisténo nékolik tobolek
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Palo Verde a DNA analyza prokazala jejich shodu, coZ bylo dikazem spojujicim podezielého s

mistem Cinu (Vanék, 2002).

3. Genom Zivocicht
3.1  Skladba genomu Zivocicht

Terminem ,genom* oznacujeme veskerou genetickou informaci, v€etné nekddujicich oblasti,
uloZzenou v DNA. MuzZe byt chapdn jako veskerd jadernd DNA, nebo Siteji, jako jaderna a
mitochondridlni DNA (National Center For Biotechnology Information, 2004). Jadernad DNA
(deoxyribonukleova kyselina) je makromolekula, ktera se nachazi v jadre témér viech Zivych
bunék (vyjimku tvoti napf. erytrocyty, trombocyty). M4 tvar dvousroubovice, organizované v

kondenzovaném stavu do Utvarl zvanych chromozomy.

Karyotyp je soubor vSech chromozomi v bunééném jadre. Sada chromozom( je obvykle
parova (diploidni), ale existuji i vyjimky (pohlavni buriky, véeli samci — trubci). U Zivocichl se
skladd z urcitého mnozstvi pdrovych autozomdlnich chromozom(, a paru pohlavnich
chromozom. Vétsina savc(, véetné Clovéka, a nékteré druhy rostlin a hmyzu maji pohlavni
chromozomy oznaceny pismeny X a Y, pficemz samice maji homogenetické pohlavi (XX), a
samci maji heterogametické pohlavi (XY). V pripadé ptakl, nékterych druht plazd, koryst a
hmyzu je tomu jinak. Pohlavni chromozomy jsou oznacovany jako Z a W, a samci jsou
homogameticti (ZZ), kdeZto samice heterogametické (ZW) (Stiglec, 2007). Clovék méa 23 pard

chromozomd, které obsahuji celkem cca 6,6x10° pard bazi.

Hypervariabilnimi oblastmi se nazyvaji nékteré segmenty DNA, které jsou vysoce polymorfni
a jedinci se v nich navzajem casto lisi. Pravé takové segmenty jsou vybirany jako markery

vhodné pro identifikaci jedince.
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3.2 Genomy a ptivod hlavnich zajmovych druht

3.2.1 Puavod kocky a jeji genom

Kocka domdci (Felis silvestris catus L.) patfi do radu Carnivora (Selmy), celed Felidae
(kocCkoviti). Je domestikovanou formou kocky divoké (Felis silvestris Schreber) a je ZivoCichem
synantropnim. O tom, jak staré je souziti lidi a kocek, svédci napriklad kosterni pozlstatky
kocky divoké, objevené v hrobé v starovékych ruinadch na Kypru. Nalez je datovan do doby
pred 10 000 lety. Kocka divoka nenina Kypru plvodni, tudiz se predpoklada, Zze tam byla
dovezena, aby pomahala chranit sklady potravin pfed hlodavci (Miller Coyle, 2007).

Nalezy kocic¢ich mumii v egyptskych hrobkach znadi, Ze tehdejsi lidé si kocek velmi vazili,
dokonce je pokladali za boZstvo. Mésto Bubastis , které se nachazelo v Nilské delté, bylo
zasvéceno bohyni kocek Bastet. Zde se kocky balzamovaly a ukladaly na zvlastni kocici

hibitov (Wikipedia, 2009).

Obr. 2: Bohyné Bastet, The British Museum
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Diky lodni dopravé byly kocky po hlavnich obchodnich cestach rozsifeny do celého svéta. V
soucasné dobé Zije jen USA pres 83 milion( registrovanych kocek (Pet Food Institute, 2010).
Podle vyzkumu je témér nemozné vejit do domu, kde prebyva kocka nebo pes, a neodnést si
na obleceni nékolik jejich chlupl (D'Andrea, 1998). Vzhledem k tomu, Ze kocku chova
pramérné jedna ze tfi domacnosti, se koci¢i chlupy daji ¢asto nalézt i na misté Cinu, a stavaji

se dulezitym voditkem pfi propojeni mista trestného ¢inu a pachatele (Miller Coyle, 2007).

Obr. 3: Kocici mumie, Egypt (Museé de Louvre)

Genom kocky domdci obsahuje 18 parl autozom( a XY gonozomy. Nékteré druhy
kockovitych Selem, jako napfiklad ocelot, maji pouze 17 parG autozom( (Wiesenfelder,
2009). Ocelota Ize rovnéz chovat i jako domaciho mazlicka, tuto Selmu vlastnil napf. Salvador

Dali (The Nature Conservancy, 2010).

Studium kocic¢iho genomu probiha zejména v poslednich deseti letech. V poslednich péti
letech vznikly i koci¢i genetické mapy a kocCi¢i genetické databaze, je tedy moina i

individudlni identifikace.

Plemena kocek vznikla Slechténim na zakladé vzhledového fenotypového projevu 10-30
genu. Historicky bylo zaznamendno pfiblizné 120 plemen, néktera vsak zanikla. V soucasné
dobé je v USA podle TICA (TICA, 2010) registrovano 55 plemen, podle CFA (CFA, 2010) 40.
Moderni plemena (napf. sphynx) jsou stard pfiblizné sto let, a jsou Slechténd uméle, kdezto
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historicka plemena (napt. egyptska mau, birman &i kocka siamskd), jejichZ historie saha
stovky let do minulosti, byla vedle cileného Slechténi ovlivnéna i napt. geografickou izolaci
oblasti. Na rozdil od psu Ize kocky rliznych plemen bez omezeni kfiZit mezi sebou, coz dava
vznik novym plemendm. Moderni plemena vsak, oproti tém historickym, v souc¢asné dobé

nelze identifikovat DNA analyzou (Menotti-Raymond, 2008).

3.2.2 Puavod psa a jeho genom

Pes domadci (Canis lupus familiaris L.) se fadi mezi Carnivora (Selmy), Celed Canidae (psoviti).
Vyvinul se z vlka (Canis lupus L.), pficemz k jejich kfizeni dochazelo a dochazi i naddle béhem

jejich koexistence. Domestikace psa se datuje do doby pred 14 000 lety (Vila, 1999).

Pes domdci ma mnoho desitek plemen, kterd vznikla slechténim na zdkladé vlastnostniho
fenotypového projevu vzhledem ke svému ucelu — naptiklad lovecti psi, pastevecti psi, tazni
psi €i hlidaci. Dnes je znamo pfiblizné 400 plemen. Plemena vznikla na zakladé vzhledového
fenotypového projevu se objevuji teprve poslednich 300 let. Mezi savci je naprosto unikatni,
aby se mezi jedinci druhu vyskytovala takova variabilita, co se tyce vzhledu, velikosti vahy a
chovani, jako je to u plemen psu. Pfitom je moZné, aby se kfiZili jedinci vSech ras navzajem

témér bez vyhrady (Miller Coyle, 2007).

Psi genom obsahuje 38 parli autozom( a XY gonozomy. Zatimco X chromozom je velky, Y je
nejmensim chromozémem karyotypu (Miller Coyle, 2007). Psi genom byl studovén
predevsim v poslednich deseti letech. V ¢ervnu roku 2004 byl prvni koncept osekvenovaného
psiho genomu (plemeno boxer) vloZzen do verejné databdaze prfi National Human Genome
Research Institute (Broad Institute, 2004). Psi genom obsahuje pfiblizné 2,5 miliardy bp, coz
je priblizné stejné, jako obsahuje mysi genom, ale méné nez lidsky genom (3,3 miliardy bp).
Pfiblizné 31% genomovych sekvenci pst bylo identifikovano jako repetitivni, coz je méné nez

u lidi (46%) (Miller Coyle, 2007).

Srovnani lidskych a psich genomovych sekvenci by mohlo pomoci porozumét genetickym
zakladdm nemoci, které postihuji jak lidi, tak psy. Ddle je predmétem vyzkumu pfibuznost
jednotlivych plemen a vybér genetickych marker(, vhodnych pro individualni identifikaci psa

(coz se nejvice uziva pti forenzni analyze) (Miller Coyle, 2007).
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4. Identifikace
4.1  Zjisténi druhové prislusnosti

Jak jiz bylo zminéno ve druhé kapitole, zjisténi druhové pfislusnosti testovaného organismu
je duleZité pro ochranu ohroZenych ZivociSnych druhl, a dale napf. v potravinarstvi,

chovatelstvi ¢i v archeologii.

S ochranou ohroZenych druhd rostlin a Zivocichl pfimo souvisi CITES (Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora, ¢esky Umluva o
mezindrodnim obchodu s ohroZenymi druhy volné Zijicich Zivocicht a rostlin, zndma téz jako
Washingtonskd umluva). Jednd se o nejdulezitéjsi dohodu na mezinarodni Urovni, ktera
chréni rostliny a zivocichy. Jejim smyslem je pfedevsim kontrola obchodu s ohrozenymi
druhy ZivoCichl a rostlin a s produkty, které se z nich vyrabi (napf. potraviny, koZené

vyrobky, turistické suvenyry, medikamenty, ale i hudebni nastroje).

Umluva byla schvélena 1. ¢ervence roku 1975 ve Washingtonu, D. C. a byla vydana ¢&insky,
francouzsky, anglicky, rusky a $panélsky. Dnes md CITES 175 ¢lend, Ceska republika se stala

¢lenem 1. 1. 1993 (CITES, 2010).

4.1.1 Principy

Pro uUspésSnou identifikaci Zivo¢iSného druhu je tfeba pouzit takovy test, ktery ma
dostate¢nou mezidruhovou variaci (dokaze tedy rozlisit i blizce pfibuzné druhy), zaroven
vSak ma malou vnitrodruhovou variaci (poskytuje pozitivni vysledek u vsech pfislusnik(
druhu). Tyto podminky splfiuje predevsim mitochondridlni DNA (mtDNA) (Bellis, 2003).

Mitochondrie je organela, kterou lze najit v bufice mimo jadro. Podle teorie endosymbidzy

! 15. konference CITES, ktera se konala v bfeznu roku 2010, byla spiSe zklamanim. Proti pokusu o regulaci lovu
turidkd se postavilo Japonsko, a diky Indonésii a Ciné se na seznam ohroZenych druhd dostal ze &tyf
navrhovanych druhi Zraloka pouze jediny (Eilperin, 2010). Pfitom Zralok je v Asii loven predevsim kvili tradicni
polévce ze Zralocich ploutvi, kdy ulovenému Zraloku jsou ufiznuty ploutve, a je hozen zpatky do more, kde

uhyne (Stop Shark Finning, 2007).
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vznikla z bakterie, obsahuje tedy vlastni DNA genom. Oproti jaderné DNA je mtDNA diky své
strukture stabilnéjsi, v jedné burice se nachazi vétsi mnozstvi mtDNA neZz nDNA, je moziné
pracovat i s poskozenymi vzorky. MtDNA lze extrahovat i z chlupl bez kotinku, z kosti, z roh
(Lotter, 2008), ale i z obsahu Zaludku ¢i tepelné upraveného masa (Zehner, 1998). Diky
mtDNA Ize urcit druh, ale neni mozné takto rozliSit jedince ze stejné maternalni linie, jako
tfeba matku a jeji potomky. Spermie sice obsahuji mitochondrie, nikoli vSak ta cast, ktera
prechazi do vajicka. Z toho dlvodu maji potomci pouze maternalni mitochondrie. Jedinou

vyjimkou je umélé oplodnéni, kdy je do oocytu injektovana cela spermie (Houshmand, 1997).

Nejcastéjsi zpUsob identifikace druhu je =zaloZzeny nasekvenaci genu pro
podjednotku cytochromu b v mtDNA (Zehner, 1997). Cytochrom b je transmembranovy
protein, je soucasti dychaciho retézce a kéduje 380 aminokyselin (De Coo, 2005). Zatim bylo
objeveno 32 milion0 sekvenci (Cislo je vysoké z toho dlvodu, Ze jedinci se lisi i v rdmci

druhu).

Mammalian
mtDNA

% Similarity
[l<e5 P 70-75 W 80-85

[]65-70 [ 75-80 [ >85

Obr. 4: Cytochrom b na savci mitochondridlni DNA.
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4.1.2 Metody

Nejprve je tfeba ze vzorku (napt. krve, chlupu, kosti) izolovat mtDNA. Skala izolaénich metod
je neprebernd, v soucasnosti se uZivaji pfedevsim specializované kity cilené pripravené pro
zpracovani konkrétniho typu biologického materialu (Napf 1Q Hair and Tissue Kit firmy
Promega, pouzivany kizolacim jak zlidského, tak zvifeciho trichologického materialu).

Ziskana DNA je poté amplifikovana.

V osmdesatych letech Kary Mullis predstavil metodu, ktera znamenala revoluci v molekularni
biologii. Jednd se o polymerdzovou fetézovou reakci (PCR), kterda umozriuje amplifikaci
nepatrného mnozstvi DNA. Roku 1993 obdrzel Dr. Mullis za tento objev Nobelovu cenu za

chemii (Dr. Kary Banks Mullis, 2009).

Pouziva se v podstaté stejny princip, pomoci kterého je DNA kopirovdna v burikach, ale na
rozdil od celych chromozom je kopirovan pouze kratky zvoleny segment DNA. Diky tomu je
mozné zpracovat i minimalni mnoZstvi biologického materidlu, nalezeného na misté cinu.

(Hochmeister, 1998).
Proces PCR amplifikace se sklada ze ti zakladnich krokd:

1) Denaturace dvousroubovice za vysoké teploty (95°C)

2) Anelace (pfipojeni) primer(, které urcuji, kterd specifickd oblast DNA bude
amplifikovana (reakce probiha pfi teploté 50° - 65°C).

3) Syntéza novych vidken DNA. Syntéza probiha pti 72°C, a ukoncuje proces amplifikace

(Miller Coyle, 2007).

Analyza cytochromu b probiha tak, Ze se dva PCR primery designované do oblasti
mezidruhové konzervativnich nechaji na tuto oblast nasednout, a vznikne produkt, ktery se

nasledné osekvenovan (Hsieh, 2001).
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Obr. 5: Pozice primert L14724 a H15149 na mitochondridlni DNA. Amplifikaci mezi L a H

primerem vznikd priblizné 400bp produkt (Hsieh, 2001).

Sekvence cytochromu b jsou uloZeny v databdazich genetickych dat, jako je mezinarodni
GenBank, kterd zahrnuje data z evropské EMBL-EBI a japonské DNA DataBank. Tyto tfi
databdze si denné vyménuji informace, a kdubnu roku 2009 bylo v GenBank celkem

zaznamenano vice nez 100 miliont sekvenci (NCBI, 2009).

Metoda sekvenace genu pro podjednotku cytochromu b v mtDNA naléza uplatnéni také
v taxonomii, kde pomahd zaradit nové objevené Zivolichy do taxonomického systému

(Castresana, 2001).

4.2 Identifikace Zivocisného jedince

4.2.1 Principy

NejbéznéjsSim principem identifikace je analyza STR (Short Tandem Repeats, Cesky krdtké
tandemové repetice), tedy repetitivnich sekenci svysokym stupném variability v ramci
populace. Jsou pfritomny jak v kédujicich, tak nekddujicich oblastech genomu (Huldk, 2006).
STR systémy maiji kratké jednotky opakovani, obvykle 2-6 bp (Miller Coyle, 2007). Mensi
velikost (méné nez 500 bp) je cCini snadno amplifikovatelnymi pomoci PCR. Po analyzu je
zapotrebi pfiblizné 1ng DNA, ale za uréitych podminek je moZné pracovat i s fadové 20pg
DNA. STR lokusy mohou byt analyzovany v multiplexech, coz znamenad, Ze nékolik lokusU je
amplifikovano soucasné v jediné PCR reakci. Multiplexové STR systémy zvysuji efektivitu a

rychlost analyzy. IndividudIni identifikace jedince probihd na principu porovnavani téchto
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vysoce polymorfnich marker(. STR lokusy patfi mezi nejvariabilnéjsi oblasti genomu.
Polymorfismus je dan zejména rozdilem v poctu opakovani zdkladniho motivu. Tento
mnohotny alelismus se v prlbéhu evoluce vytvarel a vytvari nékolika mutacnimi
mechanismy, z nichZ témi hlavnimi jsou ,klouzani“ DNA polymerazy béhem replikace (tzv.
replication slippage) a nerovnomérny crossing-over ale také zmény sekvenci v okoli STR
lokusu (Ellegren, 2002). STR markery se amplifikuji pomoci primertd komplementarnich se

sekvencemi sousedicimi s STR lokusem.

Pominkami pro pouziti STR lokusu pro forenzni analyzu jsou druhova specifita, nezavislost na
dalsich testovanych lokusech, charakteristicky repetitivni motiv, vysokda heterozygotnost,

mendelovskou dédi¢nost a absence nulovych alel.

Donedavna byla DNA identifikace vzork( jiného neZz lidského plvodu limitovdna
nedostatkem populaénich databazi prislusnych Zivocisnych druhd, jejichz existence je
nezbytnd pro vypocet pravdépodobnosti shody. Diky izolaci polymorfnich STR markert
napfi¢ eukaryotnimi genomy bylo mozné vytvoreni genetickych map domacich Zivocichd, a

tedy i jejich identifikace (Menotti-Raymond, 2005).

4.2.2 Metody

Nejcastéjsi zviteci stopou jsou derivaty klze, pricemz vytéZnost DNA je obdobna jako u
lidského trichologického materidlu. V paprscich pera a stvolu chlupu je obsah jaderné DNA
velmi maly, vétsi mnozstvi se ji nachazi v bazalnich ¢astech téchto utvar(l. Jako srovndavaci
vzorek se pouziva krevni vzorek, bukalni stér, nebo, napfriklad u hovéziho dobytka, nasalni

vzorek. Tyto vzorky obsahuji nékolikaradové vyssi mnozstvi DNA nez koZni derivaty.

Krevni vzorek ma proti bukalnimu stéru a nasalnimu vzorku jisté nevyhody — je drazsi, odbér

musi provadét odbornik a ziskani vzork(i nemusi byt zcela bezbolestné (DNA Genotek, 2010).
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Obr. 6: Postup pfi odbéru nasdlnich vzorki hovéziho dobytka ndstrojem Performagene

LIVESTOCK (DNA Genotek, 2010).

Ze vzorku jsou nejprve izolovana bunécnd jadra pomoci centrifugace. K extrakci a cisténi
DNA se uziva napfiklad guanidin isothiokyanat. Ziskand DNA je nasledné amplifikovana
metodou PCR. Pro amplifikaci STR markeru je obvykle tfeba 28-32 celych PCR cykli

(denaturace, anelace a syntéza) (Miller Coyle, 2007).

Fluorescenc¢ni znaceni vznikajicich fragmentl je do nich vnaseno béhem PCR pomoci
fluorescenéni dye komplementarné vazané vidy k jednomu z paru primer(. Poté, co je
provedena PCR, se jednotlivé fragmenty DNA rozdéli podle délky kapilarni gelovou
elektroforézou. Fluorescencné znac¢ené DNA fragmenty prochazeji kapilarou pfed okénko
laseru. Zde je pomoci laserového paprsku vybuzena fluorescence, jejiz vinova délka a
intenzita je zaznamendna detektorem. Vysledkem takové analyzy je tedy tzv.
elektroforetogram, ktery zobrazuje intenzitu fluorescence v jednotlivych spektralnich pasech
v pribéhu casu. Vyrazné zvyseni fluorescence, tzv. peak, odpovida prlichodu fragmentu

urcité délky.

Pro zjisténi skutecné velikosti fragmentl DNA se pouzivda DNA Zebtik (DNA ladder), coz je
smés DNA fragmentl zndmé velikosti, kterd je porovndna s testovanymi vzorky. Na zavér

jsou vysledky vyhodnoceny pocitacovym programem (Miller Coyle, 2007).
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4.3  Nejcastéji testované zivociSné druhy
4.3.1 Kocky

U kockovitych Selem jsou chlupy nejbézinéjSim forenzné testovanym materidlem. Kocky maji
ovsem ve zvyku Cistit svoji i cizi srst jazykem, a mlzZe se tedy stat, Ze testovany kocici chlup

bude znecistény slinami jiné kocky (Menotti-Raymond, 2005).

Nejvice DNA se nachazi v kofincich chlup(, nejméné pak v chlupech starych, vylinalych ¢i
téch, které pochazeji z podsady. Pro maximalizaci informace pochdzejici z chlupl a ostatnich

material(l se pouzivd metoda PCR (Menotti-Raymond, 2005).

Identifikace jedince je moZnd poslednich deset let diky existenci singl-lokusovych sond,

kocicich genetickych databazi a kocicich genetickych map.

Jeden z prvnich pfipad( pouZiti STR k identifikaci ko¢kovité $elmy se udal v Kalifornii. Casné z
rana 4. prosince 1994 se Zena Sla sama projit do narodniho parku Cuyamacha Rancho (pobliz
San Diega), kde byla napadena a zabita americkou pumou. Spravci parku pumu zastrelili a
vzorky jeji DNA byly podrobeny analyze. STR profily z DNA izolované z chlupl pumy
nalezenych na téle obéti a z mrtvé pumy se shodovaly, jednalo se tedy o pumu, kterd

utocila (Miller Coyle, 2007).

Dr. Menotti-Raymond z Nacional Cancer Institute’s Laboratory of Genomic Diversity vytvofila
v roce 2002 multiplex pro individudlni identifikaci kocek. Na trh mél byt poté uveden kodici

kit MeowPlex (Menotti-Raymond, 2002), nikdy k tomu vSak nedoslo.

Multiplex se skldda z 11 kocic¢ich STR marker(i, které dodal National Cancer Institute.
Soucasti multiplexu je marker na identifikaci pohlavi, ktery tvofi primery specifické pro SRY

gen na koci¢im Y chromozomu.
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V tabulce jsou zachybeny ndazvy lokusl, fluorescencni dye, chromozomalni lokalizace,

heterozygozita’, pocet alel a repetitivni motiv.

Locus Dye Chromosomal Observed Hoterozygosity Alleles Repeat
Identifier Label Location (range across broeds) Observed Motif
F53 Blue Al 0.53-0.93 9 Simple repsat
[AAGA]
ces Blue B2 0.44-1.00 17 Compound repeat
[ATAG][ATAC]
BO4 Blue Al 0.35-0.93 22 Compound repeat
[AAGG][AAAG]
Gi1 Blue Bl 0.10-0.80 6 Simple repeat
[ATCC]
FCA441 Green D3 0.20-0.89 10 Simple repesat
[ATAG]
DOg Green B4 0.43-0.93 26 Compound repeat
[ACAT]{ATAG]
F124 Green E1l 0.51-0.93 20 Compound repeat
[AGGA][AGAA]
c1i2 Green F2 0.20-0.96 i4 Complex repeat
[AGAT][ACAT]
co9 Yellow D4 0.00-0.94 15 Simple repeat
[CTTT]
B5 Yellow B1 0.66-0.98 33 Complex repeat
[TTIC)TCTC]
D06 Yellow ci 0.17-0.94 22 Simple repeat
[TATC]
SRY Green Y N/A +/— Gender ID

Tab. 1: Koci¢ci STR markery obsaZené v multiplexu. PouZity byly vzorky z 200 kocek,

predstavujicich 29 riiznych plemen (Menotti-Raymond, 2002).

Velikost produktd po PCR amplifikaci multiplexu se pohybovala od 100bp do 400bp. Byly
pouzity tfi fluorescencni dye. Primery byly designovany tak, aby mezi kazdym lokusem stejné
barvy vynechaly zhruba 20bp, aby se zabranilo prekryvani, az budou v budoucnu objeveny

nové alely.

? Podil jedincti v populaci, ktery ma dvé rozdilné alely daného lokusu. Pro forenzni analyzu jsou preferovany
lokusy s relativné vysokou heterozygozitou (NFSTC, 2007).
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Obr. 7 Oblasti alel a pouzité barvy v kocicim STR multiplexu (Menotti-Raymond, 2002).
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Obr. 8 PCR amplifikace MeowPlexu u samce a u samice (Menotti-Raymond, 2002).

STR lokusy vybrané pro kocky domdci se pouzivaji i v genetickych studiich ohrozenych
kockovitych Selem, jako je lev, jaguar, tygr, leopard, rys, gepard, ocelot, puma a kocka divoka

(Miller Coyle, 2007).
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4.3.2 Psi

K testovani pst dochdzi velmi ¢asto z divodu napadeni ¢lovéka psem (De Munnycnk, 2002),
nebo v pfipadé Skod zplsobenych psem (Schneider, 1999).

Jenom v USA se roc¢né dochazi k vice nez milionu pfipadl napadeni ¢lovéka psem (nékteré
zdroje uvadéji az 4,7 milionl pfipadd). V Hong Kongu eviduji primérné 200 pripadl
napadeni ¢lovéka psem mési¢né, a 30 000 pripadl ro¢né byva hlaseno v Némecku. Kousnuti
je chdpano jako poskozeni kize, zplUsobené zuby zvifete. Vyjimecné mlZe napadeni psem
koncit smrti ¢lovéka. Mezi lety 1979 a 1998 bylo v USA zaznamenano 238 smrtelnych
pripadd, nejcastéjSimi obétmi byli déti do 4 let a stafi lidé. Ve vétsiné pripadl byli lidé
napadeni svymi vlastnimi psy (De Munnyck, 2002).

V pripadé, Ze dojde k pokousani ¢lovéka psem, byvaji dilezitym zdrojem informaci sliny

nalezené v rané (Clayton, 1998).

Psi chlupy jsou rovnéz ¢asto testovanym materialem. OvSsem samotny chlup obsahuje velmi
malo DNA, coz m(iZe byt problematické predevsim v pripadé krimindlnich vySetfovani. Na
misté ¢inu se da zpravidla nalézt od 1 do 10 chlup(, coZ ¢asto na identifikaci nestaci.

Optimalni mnoZstvi je mezi 10 az 50 chlupy (Pfeiffel, 2004).

Individualni identifikace psi pomoci DNA by v budoucnu mohla najit vyuZiti i v dklidu
méstskych ulic a park(. V izraelském mésté Petah Tikla (nedaleko Tel Avivu) byl zaveden
pllro¢ni zkuSebni program, v ramci kterého pomohly DNA testy psi bojovat proti psim
exkrementdm na chodnicich. Majitelé pst byli pozadani, aby nechali svym psim odebrat
bukalni stéry, z kterych se vytvofrila databaze. Tato databaze byla rovnéz pouzita na vyzkum
dédi¢nych onemocnéni u psl, a na identifikaci zatoulanych zvitat, kde by v budoucnu DNA
testy mohly nahradit Cipy. Poté co byla databdze sestavena, bylo diky DNA psa mozné
identifikovat majitele, ktery po svém psovi neuklizi a pokutovat ho. Naopak ti, ktefi
exkrementy odklizeli do specidlnich kos(, ziskavali poukazky na psi krmeni a hracky. (Landau,
2008). O pouziti této metody k udrzeni Cistych ulic uvazovali minuly rok i radni na Praze 1. Od
projektu se odstoupilo mimo jiné proto, Ze neexistuje zdkonnd povinnost majitelt psti DNA

registrovat. (Bild, 2009)
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4.3.3 Koné

Koné maji pro ¢lovéka vyznam hned v nékolika oblastech. Jsou pouZivani pro praci (napf.
koné policejni, ¢i tazini), zabavu, sport, lékarské ucely (hipoterapie) a také jako potrava

(Kelkena, 2009).

Identifikace koné pomoci DNA se uplatiiuje predevsim v pfipadé kradeze, a zdmény koné za
jiného. Zamény koni, at dmysiné ¢i z nedbalosti, se tykaji predevsim korskych dostihd. Aby
se kradezim a podvodim zamezilo, jsou koné pro evidenci Cipovani, ave zvlastnich
pfipadech je povinné i ovéreni puUvodu testem DNA (koné narozeni po inseminaci,
embryotransferu, pokud je klisna pfipousténa brzy po sobé dvéma rdznymi hrebci, pokud

neodpovida délka brezosti) (Plemenarsky zakon, 2009).

Totoznost koné se zji$tuje pomoci multiplexu, skladajiciho se ze 17 lokusc?®.

Fluorescent Chromosome Size range
Locus dye location (nucleotides)

VHL20 6-FAM 30 83-102
HTG4 6-FAM 9 116-137
AHT4 6-FAM 24 140-166
HMS7 6-FAM 1 167-186
HTGE VIC 13 74103
AHTS VIC g 126-147
HMS6 VIC 4 154-170
ASB23 VIC 3 176-212
ASB2 VIC 15 237-268
HTG10 NED 21 83-105
HTG? NED 4 114-126
HMS3 NED 9 146-170
HMS2 NED 10 215-236
ASB17 PET 2 104-116
LEX3 PET X 137-160
HMST PET 15 166-178
CA425 PET 28 224-247

Tab 2 Ndzvy lokusu, chromozomdilni lokalizace, druhy barviva a velikost produkti po
amplifikaci vSech 17 markert, pouZitych v multiplexu (17-Plex Horse Genotyping Kit)

(Dimsoski, 2003).

Novy kit, urCeny pro identifikaci koni, (17-Plex Horse Genotyping Kit) se sklada z 12
pGvodnich lokustd (VHL20, HTG4, AHT4, HMS7, HTG6, HMS6, HTG7, HMS3, AHT5, ABS2,

HTG10 a HMS2), doporucenych International Society for Animal Genetics, a z5 novych

*Pro Uspésnou identifikaci je tfeba minimalné 10 lokust (Miller Coyle, 2007).
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lokus® (ASB17, LEX3, HMS1, CA425 a ASB23). Kit je optimalizovdn na pouZiti 0,2 — 10ng DNA
templatu (Dimsoski, 2003).

4.3.4 Hovézi dobytek

DNA analyza se Uspésné pouziva pfi vySetrovani kradezi hovéziho dobytka. Jeden ze zplisobu
kradeZe spociva vtom, Ze zlodéj zcizi novorozené tele v dobé, kdy se narodilo tele jeho
vlastni kravé, a do narodni databaze nahlasi obé telata jako dvojéata. Tyto praktiky neni
lehké identifikovat, jelikoZ pocet pripad(, kdy se kravé narodi dvojéata, se mezi jednotlivymi

farmami velmi lisi. OvSem diky DNA identifikaci se vétSinu téchto pfipad(l podafi vyresit.

Pro identifikaci hovéziho dobytka byl pouZit nejprve standardni set 11 STR markeru.
Testovani zaloZzené pouze na 11 markerech nevyhovovalo v pfipadech potomkl dvou

vzdalenéjsich pribuznych. Bylo tedy doddno dalSich 11 markerd.

Nejvyssi Sance uspésnou identifikaci je v pfipadé, Ze jsou k dispozici data jak od matky, tak
od otce. Na druhou stranu je nutné si uvédomit, Zze na farmdach se chovd mnohem méné
bykl, nez krav, tudiz se mlze stat, Ze jen nékolik mdlo byk( byva pouzivano k oplodnéni

vétsSiny krav v dané oblasti (Miller Coyle, 2007).

V roce 2009 prezentoval van de Goor 16 STR lokust (BM1818, BM1824, BM2113, CSRM60,
CSSM66, ETH3, ETH10, ETH225, HAUT27, ILSTS006, INRAO23, SPS115, TGLAS3, TGLA122,
TGLA126, a TGLA227) vhodnych STR-analyzu hovéziho dobytka. Tyto lokusy jsou
doporucovany také International Society for Animal Genetics, a jsou vhodné pro uspésnou
forenzni DNA analyzu. Data pochazeji od 4,162 nahodné vybranych kusd dobytka,

reprezentujicich 20 riznych plemen (van de Goor, 2009).
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5. Kazuistika — slavné ptipady
5.1 Pripad Snowball

Roku 1994 nalezla policie na Ostrové prince Edwarda v Kanadé télo zavrazdéné Shirley
Duguay. Podezfeni padlo na jejiho byvalého manzela, Douglase Beamishe, schazely vsak
dlikazy. Nedaleko mista ¢inu byla objevena bunda, na které se nachdazela krev obéti, a
nékolik chlupl, které byly mikroskopickou analyzou identifikovany jako kocici. Vysetfovatelé
zjistili, Ze Beamish vlastni bilou ko¢ku jménem Snowball, ale mikroskopicka analyza nestacila

na to, aby prokazali, Ze chlupy nalezené na bundé patfi této konkrétni kocce.

Obr 9: Kocka Snowball (Menotti-Raymond, 2003)

Vzhledem k tomu, Ze forenzni DNA analyza Zivocich( se v té dobé neprovadéla (i kdyz néjaké
testy probihaly), pozadali policisté o pomoc Animal Genetics Group at the Laboratory of
Genomic Diversity (LGD) in Frederick, Maryland. Po porovndni DNA z chlupl nalezenych na
bundé a DNA ze vzorku odebraného kocce Snowball se ukdzalo, Ze oba vzorky se shoduiji.
Stale tu byl jeden problém — Ostrov prince Edwarda je pomérné geograficky izolovany, a dalo
se tedy predpokladat, Ze zdejsi kocky si budou blizce pribuzné. Pokud by tomu tak bylo, pak

by shoda obou vzork( byla bezvyznamna. Policisté tedy odchytili dvacet nahodné vybranych
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kocek z celého ostrova, odebrali jim vzorky krve, a ty nechali podrobit STR-analyze. Ukazalo
se, ze vzorky vybranych kocek méli vysoky stupen variability, a tedy, Ze shoda mezi Snowball
a chlupy nalezenymi na bundé nebyla ndhodna.

Diky praci genetikl byl Beamish obvinén z vrazdy druhého stupné, a odsouzen k 18 letlim
vézeni. O Snowball se postarali jeho rodice. Tento pfipad také otevrel cestu pro DNA analyzu

ZivocCich( ve forenznich védach. (Kolata, 1997).

Evidence Snowball
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[

||| oNA || ONA
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Obr. 10 Grafické schéma, urcené pro soudce zabyvajiciho se pfipadem Snowball (Menotti-

Raymond, 2003).
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Na druhé strané doktor D. P. Lyle, Iékaf a spisovatel, upozorfiuje na moznosti, podle kterych
se zviteci chlupy mohou dostat na misto ¢inu velmi necekanymi cestami. Na svém blogu (The
Writer’s Forensics Blog) uvadi nékolik moZnosti, jak by k tomu mohlo dojit. Naptiklad pokud
by se podeziely schazel se sestrou obéti, pfipadné jeho zndmy by kocku pohladil na navstévé
a poté vyrazil s obéti na schizku. Vlastnik ko¢ky mohl pracovat v mycce aut, a Cistit obéti
auto. Moznosti je tedy vice, jak by se snadno prehlédnutelné zviteci chlupy mohly dostat na

misto ¢inu (Lyle, 2009).

5.2  Vraida Seya Ogunyemiho

P¥ipad se odehradl v jiznim Londyné v dubnu roku 2009. Sestnactiletého Seya Ogunyemiho a
jeho kamarada prepadla v parku skupina mladik, a kdyz se jim Ogunyemi pokusil utéci,
postval na néj Chrisdian Johnson svého stadfordsSirského bulteriéra, a poté obét ubodal.
Kamarad obéti preZil s deviti bodnymi ranami.

Policejni experti urcili s pravdépodobnosti jedna ku miliardé, Ze DNA z krve a slin
Johnsonova psa je shodna se vzorky z téla obéti. Christidian Johnson byl odsouzen na
dozivoti. Je to prvni pfipad, kdy byl v Britanii usvédcen vrah podle DNA psa (BBC News,
2010).
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6. Zaveér

Béhem doby, kdy jsem toto téma zpracovdvala, jsem zaznamenavala dalsi novinky, napftiklad
vrazda Seya Ogunyemiho, kterd se objevila v médiich mésic pfed dokonéenim prace. Tudiz je
vice neZ pravdépodobné, Ze za rok by prace vypadala o néco jinak, obohacena o dalsi pfipady
a objevy, tykajici se forenzni DNA analyzy Zivocich(l. SnaZila jsem se drzet co mozind

nejaktualnéjsich zdrojl, od védeckych ¢lank( a knih po novinové ¢lanky a internet.

Forenzni DNA analyza Zivocichl ma mimoradné Siroké uziti, které je nékdy az prekvapivé —
napr. v pripadé zkoumani stari stfedovékym manuskriptl, ¢i v uklidu méstskych ulic.
V budoucnu by DNA testy mohly v identifikaci zvifat nahradit v Cipy a tetovani, které mohou
byt bolestivé a ne vidy spolehlivé (tetovani je nutné ¢asem po letech obnovovat, a ¢ip mlze
zlodéj za urcitych okolnosti odstranit). Klicem k vyuziti potencidlu forenzni DNA analyzy
zivoCichl je dle mého ndzoru vytvoreni rozsahlych databazi (které by vznikly mimo jiné tim,
Ze majitel by mél povinnost nechat své zvite testovat), a v budoucnu zrychleni a zlevnéni

testd.

Je tfeba mit v patrnosti, Ze navzdory vSemu pokroku DNA analyzu a vySetfovani provadéji
pouze lidé, a ti mohou chybovat. At uz chyba nastane pfi odbéru vzork, ¢i pfi vyhodnoceni
jejich nalezu na misté trestného cinu, mlze mit fatalni nasledky. Zvlasté zvireci chlupy se
mohou na misto trestného ¢inu dostat rznymi cestami, jak na svém blogu zmiriuje D. P.

Lyle.
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