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ROZMANITOST

1) Zdroje — jak vznika

1) Mutace

A ==p 3

e NOVE varianty gen 1

» dédicné zmény v DNA
* vznikaji ndhodné

* nezbytné v evoluci

o individualni mutace

2) Pohlavni rozmnozovani

* rozmanitost gamet
* nove kombinace
* Crossing-over
 splyvani gamet
 evoluéni vyhoda




ROZMANITOST Zdroje

Vznik odliSnych gamet u heterozygot

homozygoti AA nebo aa
heterozygot Aa

7%

 ¢lovék ma asi 6,7 % gen U v heterozygotnich sestavach
*tj. asi 1 575 gen u

o teoreticky tedy muaze vzniknout 2 1575 druh i gamet
* to je asi 10480 (uvadi se, Ze celkovy pocet protonu a
neutrond na Zemi je odhadem 1079)

* Clovék muze za zivot uplatnit jen nepatrné mnozstvi gamet
» tolik druhtt gamet jeSté nemohlo ani vzniknout za dobu existence ¢lovéka na Zemi




ROZMANITOST Zdroje

e doposud zadné dvé gamety nemohou byt Uplné shodné

sy

= zadni dva lidé z celého poctu zijicich lidi v sou¢asnosti, minulosti ¢i vzdalené
budoucnosti nemohou byt geneticky shodni  (vyjma jednovaje¢nych dvojcat)

= nevy €erpatelny zdroj rozmanitosti
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ROZMANITOST Jak ji I1ze zjistit

1) VnéjSi pozorovatelné znaky - fenotyp

napf. vySka postavy, barva k ze, morfologie lebky apod.
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Problém:
* jsou ovlivh ény prost fedim
» ¢asto se m éni i v pr ibéhu Zivota jedince




ROZMANITOST Jak ji I1ze zjistit

1) VnéjSi pozorovatelné znaky - fenotyp

Lze vyuzit takové znaky k identifikaci  ¢lovéka?

 pokud jsou dostate¢né individualni
e pokud se neméni v prabéhu zivota jedince

 po €itacova identifikace obli €eje, duhovky a sitnice oka (nova biometrie)

i'l.r-'. l.l: II'--':-"f !

e otisky prst U
 pouzitelné i u jednovajecnych dvojcat
* jen pokud je jedinec (napf. pachatel) zanecha
 nutny srovnavaci vzorek (databaze)




ROZMANITOST Jak ji I1ze zjistit

2) Znaky s jednoduchou d édi€nosti

s~ v EN s

 vyhodou je nulovy vliv prostredi

e pfikladem jsou krevni skupiny

Ny

» Karl Landsteiner, Jan Jansky
« dlazdicovy test, srazeni s protilatkami

e 3alely, IA 1B, |
skupina A (I* 1A, 121) - v populaci 41,5 % lidi
skupina B (IB IB, 1B i) - v populaci 14,1 % lidi
skupina 0 (ii) - v populaci 37,8 % lidi
skupina AB (I1A1B) - v populaci 6,6 % lidi




ROZMANITOST Jak ji I1ze zjistit

2) Znaky s jednoduchou d édiénosti

Lze vyuzit takové znaky k identifikaci  €lov éka?

 pravd épodobnost shody dvou lidi je 34 %
= asi kazdy treti Clovék ma stejnou krevni skupinu v systému ABO

* spiSe vylucovaci metoda (tfihlavé paternitni spory, vicehlavé paternity s
malym poctem)

DalSimi krevnimi skupinami jsou napf. RH system, MN, Diego, Duffy, Lutheran,
Lewis a dalSi

Pro identifika €éni u€ely jsou malo rozmanite.




ROZMANITOST Jak ji I1ze zjistit

3) Rozmanitost na urovni DNA

Kodujici DNA 5 az 10 % genomu




ROZMANITOST Jak ji I1ze zjistit

3) Rozmanitost na urovni DNA

v nekodujici DNA se analyzuiji tzv. kratka tandemova opakovani (STR)

TCCCAAGCTCTTCCTCTTCCCTAGATCAATACAGACAGAAGACAGGTGEIATAIGATA
GATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATA TCATTGAAAGACAAAA
CAGAGATGGATGATAGATACATGCTTACAGATGCACAC

7repeats —(—

Brepeatslllllllll
Orepeats

11 repeats ——————————————
12r.Epeatslllllllllllll

-—
-—
-—
10 repeats e
i
i
i

VNP PPW

13repeats..............

Tato opakovani maji jednoduchou mendelistickou dédi¢nost:

matka X otec
8/8 717
potomek
8I7




ROZMANITOST Jak ji I1ze zjistit

3) Rozmanitost na urovni DNA

Lze vyuzit takové znaky k identifikaci  €lov éka?

» v danem useku se jedinci mohou liSit v délce tohoto Useku

* | pfesto, pokud bychom analyzovali pouze jeden takovy usek — shoda by byla
relativné vysoka = analyzujeme n ékolik takovych sekvenci




ROZMANITOST

3) Rozmanitost na urovni DNA

» zjednodusSeny pfiklad pro 4 sekvence

VZO,I‘ky _ Vzorek
Z mistacinu podezelého

AN

Vzorek
podezelého

|

Jak ji I1ze zjistit

neni shoda

je shoda




ROZMANITOST Jak ji lze zjistit

3) Rozmanitost na urovni DNA

* ve skute ¢nosti se takto analyzuje celkem 16 sekvenci

[ s — y—_ = T

Pravd épodobnost shody je pak menSi nez 10 -1°

dnes zije na zemi asi 7 miliard lidi,
tedy 7 x 10°

\4

Velmi spolehliva metoda pro identifikaci osob




ROZMANITOST Jak ji I1ze zjistit

3) Rozmanitost na urovni DNA

NP

» jednonukleotidovy polymorfizmus

VD 4l

e tato rozmanitost jeSt & vySSi nez p Fi vyuziti
opakujicich se sekvenci (zména muze nastat
v kazdém z 3,5 x 10° nukleotid)

» kazdy jedinec je skute €énym originalem, ktery zanika jeho smrti
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1) Zdroje — jak vznika

2) Jak ji Ize zjistit

3) Vyuziti
« identifikace pomoci DNA
* paternitni spory




ROZMANITOST

Forenzni genetika

« identifikace Clovéka pro kriminalistické ucely

DNA profiling®

» zavedl v roce 1984 Sir Alec Jeffreys, VB, ,,DNA fingerprinting,

DNA profil konkrétniho jedince

K éemu je to dobré

Porovnani DNA profilG - analogie

na gelové elektroforéze

iﬂ
g




ROZMANITOST K €emu je to dobré
Forenzni genetika

Historie

e poprvé metoda pouzita v Anglii  — imigraéni spor — prokazat identitu chlapce,

ktery zadal o povoleni k nastéhovani k rodi€im zijicim v Anglii

» 1986 prvni aplikace v kriminalistice - Scotland Yardu pomohla osvobodit
nepravem obvinéného ¢lovéka ze znasilnéni a zavrazdéni dvou Skolacek (1983, 1986)
a identifikovat pachatele mezi obyvateli méstecka (4 500 muz() pomoci zajisténého
spermatu

o 21.11.1983 — znasilnéna a zavrazdéna 15leta Linda Mannova
e zajiSténo sperma pachatele, pachatel nedopaden
e 1986 — blizko mista pfedchoziho zlo€inu znasilnéna a zavrazdéna 15leta Dawn
Ashworthova
 k Cinu se doznal 17lety mladik, vrazdu Lindy Mannové vSak popiral
e 1987 — policie se obratila na Aleca Jeffreyse — srovnal DNA ze spermatu s DNA
podezielého mladika
e sperma Vv obou pfipadech znasilnéni patfilo stejnému pachateli, avSak
neshodovalo se s DNA podezielého
e policie odebrala vzorky muzam z okolnich vesnic (pfes 4 500 muzu)
e shoda opét nalezena nebyla
0 sedm mésicl pozdéji — policie zjistuje, Zze pekar Colin Pitchfork pfemluvil
kamarada, aby se misto néj zucastnil odbéru DNA
e dodate¢ny odbér prokazal shodu — odsouzen k doZivotnimu vézeni




ROZMANITOST K €emu je to dobré

Forenzni genetika

V CR poprvé pouZita analyza DNA v roce 1990

e 27.6.1990 kolem 7:30 byla na damském WC PedF MU zavrazdéna 19leta studentka
Jana KrkoSkova

e vrazda se sexualnim motivem, sperma nebylo zjisténo

e zajiStén zvlastni druh krevni stopy — kapky na jedné kachli¢ce

e druhy den zadrZen 26lety Milan Lubas

e mél obvazanou dlan pravé ruky, byl jiz dvakrat trestan mimo jiné i za znasilnéni, po
amnestii v roce 1990 propustén

e UCast na vrazdé poprel

e zranéni nejdfive vysvétloval Urazem na stavbé, pozdéji jako obranu pfi pfepadeni

e odebrana krev a porovnana s krvi z kachlicky, zajiSténa také krev z rifli podezielého
bohuzel podeziely mél stejnou krevni skupinu jako obét

e policisté pozadali doc. Feraka (UK v Bratislavé) o provedeni identifikace novou metodu
pomoci DNA

e 24.10.1990 — znalecky posudek potvrdil, Ze krev na damském zachodé patfila
podezielému a krev na ponozkach a riflich byla krvi zavrazdéné

e Lubas byl odsouzen na 23 let do vézeni, 4.2.1993 spachal ve vézeni sebevrazdu




Priklad vypo €tu pravd épodobnosti shody v DNA

Profil DNA pachatele:
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D3S1358 15/17
THO1 7/9

D21S11 29/31
D18S51 17/18
Penta E 5/13
D5S818 12/13
D13S317 8/11
D7S820 9/10
D16S539 12/12
CSF1PO 11/12
Penta D 12/13
AME - pohlavi XY

VWA 17/18
D8S1179 12/14
TPOX 8/9

FGA 19/24




Priklad vypo €tu pravd épodobnosti shody v DNA

Alelové
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Priklad vypo €tu pravd épodobnosti shody v DNA

D3S1358 15/17 D3S1358: 2 (0,2364 x 0,2197)
THOL 9 THO1: 2 (0,1545 x 0,1857)
STl p— D21S11: 2 (0,1951 x 0,0668)
D18SE1 1718 D18S51: 2 (0,1194 x 0,0811)
Penta E 5/13 Penta E: 2 (0,0657 x 0,1052)
D5S818 12/13 D5S818: 2 (0,3858 x 0,1571)
D13S317 8/11 D13S317; 2 (0,1305 x 0,345)
D75820 9/10 D7S820: 2 (0,1534 x 0,2789)
D16S539 12712 D16S539: 0,3196 x 0,3196
CSF1PO 11712 CSF1PO: 2 (0,2725 x 0,3292)
Penta D 12/13 Penta D: 2 (0,195 x 0,2012)
AME - pohlavi | XY VWA 2 (0,2693 x 0,2289)
VWA 17/18

eSS e D8S1179: 2 (0,1545 x 0,2268)
m—— 5 TPOX: 2 (0,5493 x 0,1032)
—CA o724 FGA: 2 (0,077 x 0,1411)

P shody je 1,189 x 10 -8 (1 z 8,41 x 10%7)

Pozn.: dnes Zije na zemi asi 7,0 miliard lidi, tedy 7,0 x 109,
v CR Zije zhruba 1 x 107 lidi




ROZMANITOST K €emu je to dobré
Forenzni genetika

2002 - Narodni databaze DNA (Kriminalisticka databaze)
- 0sob, které byly odsouzeny pro spachani zvlasté zavaznych trestnych €inu
- 0sob proti nimz bylo pro tyto trestné €iny vedeno trestni stihani*
- 0sob obvinénych* ze spachani trestného cinu
- 0sob, po kterych bylo vyhlaSeno patrani
- DNA profily mrtvol, kosternich nalezu a zbytkd lidskych tél nezname totoznosti
- DNA profily ziskané z mist dosud neobjasnénych trestnych ¢€inu
- obsahuje nékolik desitek tisic profild (pouze profily DNA)

- *avSak u podezrelych a obvinénych osob jen za zvlaStnich podminek

Zakon ¢. 321/2006 Sb., zména trestniho radu

V § 114 se za odstavec 3 vklada novy odstavec 4, ktery zni:

"(4) Nelze-li ukon podle odstavcu 1 az 3 pro odpor podezrelého nebo obvinéného
provést a nejde-li o odbér krve nebo jiny obdobny ukon spojeny se zasahem do
télesné integrity, je organ ¢€inny v trestnim Fizeni opravn én po p fedchozi
marné vyzv é tento odpor p Fekonat ; policejni organ potrebuje k prekonani
odporu podezrelého pfedchozi souhlas statniho zastupce. Zpusob pfekonani
odporu musi byt pfiméfeny intenzité odporu.”




ROZMANITOST K éemu je to dobré
Forenzni genetika

Zakon ¢. 321/2006 Sb., zména zakona o Policii CR

V § 42e se dopliiuje odstavec 3, ktery zni:

"(3) Nelze-li ukon podle odstavce 1 pro odpor osoby provést a nejde-li o odbér
krve nebo jiny obdobny Ukon spojeny se zasahem do télesné integrity, je
policista po predchozi marné vyzvé opravnén tento odpor prekonat. Zpusob
prekonani odporu musi byt pfiméreny intenzité odporu.".

Zajimavost:

 vzorky DNA jsou v CR po ziskani DNA profilu, dle vyjadfeni policie, likvidovany!!!
* neexistuje tedy moznost pozdéjsiho provedeni kontrolni analyzy

Analyza DNA je pouzitelna i pro identifikace ve velkem vzorku:
* napr. v Némecku v roce 1998 bylo provedeno DNA profilovani u vice nez
16 000 muzu pfi hledani pachatele znasilnéni a vrazdy 11-leté divky
» Kmetinéves — vrazda 13-leté divky, DNA pachatele za nehty zavrazdéné,
testovano 700 vzorkul (pozitivni €. 632)




ROZMANITOST K €emu je to dobré

Forenzni genetika

DalSi zajimavosti:

» vzorek DNA — pouze jeden z mozaiky d ukazu

o zajiSt éni vzorku — odb érove ty €inky

e chiméry

e pomuze i nehumanni DNA

 DNA po polibku

» rekreaé€ni genetika — genealogie, nev éra

« stanoveni barvy o €i a vlasu podle DNA
barva vias G > 80% pravd épodobnost, barva o ¢i az s 96% pravd épodobnosti

o Stanovenip Fijmeni podle DNA




ROZMANITOST K €emu je to dobré
Forenzni genetika

ldentifikace ob éti:

o teroristickych ¢int (New York, 11.9.2001)
e pfirodnich katastrof (tsunami, Asie, prosinec 2004)

o pfi hromadnych nestéstich (pozar lanovky, Kaprun, 11.11. 2000)

e Usama bin Ladin — DNA sestry

» zemrela zhruba rok pred jeho
zabitim na mozkovy nador ve
VSeobecné nemocnici v

) 3 Massachusetts

a - BN | - po jeji smrti byl uskladnén

New York, 11.9.2001 Kaprun, Rakousko 11.11.2000 vzorek mozkové tkané




ROZMANITOST K €emu je to dobré

Paternitni spory

e klasické uréeni otcovstvi

* specialni pfipady (zaména miminek v Trebi¢i roku 2007)

v soucasnosti popularni testovani vérnosti (rekreacni genetika)

MF DNES

Trebic, 2007
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