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1. INDIVIDUALITA A IDENTIFIKACE



PODSTATA INDIVIDUALITY DNA

1) polymorfismus DNA lokusů = existence alel

2) náhodné „prohazování“ DNA lokusů při meióze

2b) segregace chromozómů

žádný nebo malý velký (mnohotný)

2a) crossing-over

střední



3) další specifické odchylky vzniklé mutacemi 

velkého rozsahustředního rozsahudrobného rozsahu

CACCGTATTTA

CACGCGTAATTA

PODSTATA INDIVIDUALITY DNA



VZNIK DNA INDIVIDUA

základní rysy individuality DNA     

dány v okamžiku oplození, tj.              

v momentě vzniku ZYGOTY

všechny buňky 

vzniklé dělením 

ZYGOTY tvoří 

genetického 

jedince neboli 

GENETU



TESTOVÁNÍ INDIVIDUALITY DNA

forenzně genetickými metodami lze genetu 

teoreticky identifikovat od okamžiku jejího vzniku a 

po celou dobu jejího trvání (ne nutně v živém stavu)



hlavní identifikační metoda – analýza délkového 

polymorfismu krátkých tandemových repetic (STR)
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KRÁTKÁ TANDEMOVÁ REPETICE
tvořená několikerým opakováním základního motivu

KONSTANTNÍ 
SEKVENCE

KONSTANTNÍ 
SEKVENCE

JAK NA TO?



PROČ REPETICE?

lidé se liší tím, jak dlouhá u nich daná repetice 

je (tj. kolikrát se opakuje motiv)

alela 5

KONSTANTNÍ 
SEKVENCE

KONSTANTNÍ 
SEKVENCE

alela 6

alela 7

alela 8

alela 9



PCR s fluorescenčně značenými primery + CE

TECHNOLOGIE



PCR s fluorescenčně značenými primery + CE

TECHNOLOGIE



JAK ROZLIŠIT NA ÚROVEŇ INDIVIDUA

genotypuje se set autozomálních STR lokusů

GENETICKÝ 

PROFIL

STR lokus 1 16 17 19 19 14 18 19 19

STR lokus 2 10 14 10 109 9 11 12

STR lokus 3 12 13 14 14 12 15 14 16

STR lokus 4 29 32 30 3230 33 27 29



současné metody analyzují řádově 25 STR lokusů

JAK ROZLIŠIT NA ÚROVEŇ INDIVIDUA



IDENTICKÁ VÍCERČATA

jeden genetický jedinec, tj. GENETA,            

je vyjádřen více RAMETAMI,                    

tj. fyzickými jedinci

STR lokus 1 14 18 14 18

STR lokus 2 11 12 11 12

STR lokus 3 12 161216

STR lokus 4 27 29 27 29

problém! analýza STR mezi 

nimi nerozliší



Martin Schoeller (photographer) – „IDENTICAL“

IDENTICKÁ VÍCERČATA



 François Brunelle (photographer) – „I´M NOT A LOOK-LIKE!“
nepříbuzné osoby!

? – NE!!!IDENTICKÁ VÍCERČATA



CHIMÉRY

 tetragametický chimérismus (tetragametic chimerism)
 Lydia Fairchild  Karen Keegan
 cat Venus

jeden fyzický jedinec, tzv. RAMETA,            

je tvořen více GENETAMI



splynutí 
genet

chiméra vs. mozaika

mutace 

16 17

9 9

12 13

29 32

16 17

9 9

12 14

29 32

16 17

9 9

12 13

29 32

19 19

14

14

30 33

12

10

CHIMÉRY



další typy chimérismu

fetální mikrochimérismus

maternální mikrochimérismus

krevní chimérismus fraternálních dvojčat

posttransplantační chimérismus

S kostní dření je 
transpalntován i zcela 

odlišný DNA profil!

CHIMÉRY



2. PŘÍBUZNOST A RODOVOST



PATERNITA A MATERNITA

blízkou příbuznost osob lze dobře hodnotit pomocí                       

nám již známých autozomálních STR



PATERNITA A MATERNITA

rodič a dítě musejí v každém lokusu sdílet alespoň 1 alelu

STR lokus 2 10 14 10 109 11 1210

STR lokus 1 19 19 14 18 14 191914

STR lokus 3 12 14 14 12 15 14 1616

STR lokus 4 29 32 30 3230 33 27 28



PROBLÉM: IDENTICKÁ DVOJČATA



PROBLÉM: IDENTICKÁ DVOJČATA



geneticky úplní sourozenci, ale ne vždy…

FRATERNÁLNÍ DVOJČATA

heteropaternální superfekundace

 Koen & Tuen Stuart



geneticky úplní sourozenci, ale ne vždy…

heteropaternální superfekundace 

 Kian & Remee Hodgson

? – ne!!!

geneticky úplné sestry

FRATERNÁLNÍ DVOJČATA



VZDÁLENĚJŠÍ PŘÍBUZNOST
pomocí autozomálních STR       

neprůkazná



RODOVÉ MARKERY
maternální linie: mtDNA



paternální linie: Y-chromozóm

RODOVÉ MARKERY



RODOVÉ MARKERY

http://www.pro-classic.com/ethnicgv/vivi/ancestry5_medium.jpg
 mtDNA a Y-chromozóm



Y-chrz-Adam a mtDNA-Eva



mtDNA LINIE



RODOVÉ MARKERY - mtDNA
linie se rozlišují analýzou 

tzv. hypervariabilních 

oblastí mtDNA



RODOVÉ MARKERY - mtDNA

sekvenační analýza nebo analýza setu vybraných 

nukleotidů



Identifikace carské rodiny





RODOVÉ MARKERY – Y 
chromozóm



RODOVÉ MARKERY – Y 
chromozómlinie se rozlišují analýzou 

Y-SNP a Y-STR



RODOVÉ MARKERY

analýza bodového polymorfismu (SNP)



RODOVÉ MARKERY

analýza bodového polymorfismu (SNP)

• velkokapacitní biočipy

• mnoho jiných technik (SNaPshot)



GAP – genetika a příjmení



VELMI VZDÁLENÁ 
PŘÍBUZNOSTkomplexní biogeografický původ

• autozomální SNP

mitotyp

Y-haplotyp

set SNP 
AIMS



GENOGRAFIE

GenoChip
cca 150.000 SNP
autozómy, Y-SNP, mtDNA

• paternální a maternální linie 
• komplexní biogeografický původ
• příspěvek genofondu hominidů



• mtDNA- haploskupina K1
• Y-haploskupina G2a2b

ÖTZI



3. KRIMINALISTICKÉ ANALÝZY



především identifikace a určování příbuznosti pro 

potřeby objasnění trestných činů 

BIOLOGICKÉ STOPY
 DNA různé kvality i kvantity

 často smíšené stopy

 unikátní, nelze je získat znovu

SROVNÁVACÍ VZORKY
 DNA standardní kvality i kvantity

 různé názory na právo společnosti tyto 

vzorky získávat

3. KRIMINALISTICKÉ ANALÝZY



3. KRIMINALISTICKÉ ANALÝZY









trendy
 zrychlení a automatizace

 cílem je identifikace do několika 

minut bez nutnosti být v laboratoři

 posun možností identifikace ze 

smíšených stop

 mikrodisekční techniky

 digital PCR

 zlepšení možností analýzy LCN 

(low-copy number = „kde nic tu nic“)

 zkracování produktů

 zvyšování citlivosti

3. KRIMINALISTICKÉ ANALÝZY



4. FORENZNÍ PHENOTYPING



URČENÍ POHLAVÍ



VÁLEČNÍK Z BIRKY







Birka, hrob Bj581









PIGMENTAČNÍ VARIABILITA





RUSOVLASOST



RUSOVLASOST



RUSOVLASOST



ALBINISMUS



VITILIGO



BARVA DUHOVKY



MODROOKOST



HETEROCHROMIE



HETEROCHROMIE



určení vzhledových charakteristik osoby, která 

zanechala biologickou stopu

analýza SNP, které jsou ve vazbě s geny 

ovlivňujícími daný fenotyp

4. FORENZNÍ PHENOTYPING



4. FORENZNÍ PHENOTYPING



ŽENA Z TYNIECKÉHO KLÁŠTERA



PHENOTYPING



5. FORENZNÍ EPIGENETIKA



epigenetika studuje reverzibilní změny funkce genů 

(tj. mění se fenotyp, ale nemění se genotyp)

5. FORENZNÍ EPIGENETIKA



metylace DNA

metylace = inaktivace genu

základní mechanismus 

regulace exprese genu



využití analýzy metylace DNA

určení stáří osoby
(míra metylace určitých genů roste 

nebo naopak klesá s věkem) 



určení typu biologického 

materiálu
(v každém typu tkáně exprimovány 

jiné geny  rozdíly v metylaci) 

využití analýzy metylace DNA



rozlišení jednovaječných 

dvojčat

3 roky 50 let

využití analýzy metylace DNA



autentizace vzorku
(in vivo x in vitro DNA) 

in vivo

in vitro PCR

in vitro WGA

in vitro clon.

in vitro clon. 
+ montáž

využití analýzy metylace DNA



určení denní doby smrti
(metylace cirkadiánních genů) 

využití analýzy metylace DNA



6. „NON-HUMAN“ ANALÝZY



stejně jako lze identifikovat lidské jedince, lze 

identifikovat i zvířata a rostlinné genety via STR

6. „NON-HUMAN“ ANALÝZY



6. KAUZA „SNOWBALL“





6. KAUZA „SNOWBALL“



6. KAUZA „SNOWBALL“



stejně jako lze analyzovat příbuzenské vztahy u lidí, 

lze to i u zvířat

6. „NON-HUMAN“ ANALÝZY



identifikace plemen, subspecies a příbuzných druhů 

via SNP

6. „NON-HUMAN“ ANALÝZY



identifikace subspecies a druhů sekvenací genu COI 

v mtDNA – tzv. DNA barcoding

6. „NON-HUMAN“ ANALÝZY



identifikace mikroorganismů via                               

NG sekvenování 16S rRNA

6. „NON-HUMAN“ ANALÝZY



6. HROB TRÓJANKY





Gardrenella vaginalis
Staphylococcus saprophyticus




