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Mikrobiom ve forenzni analyze

V odborné literature se stale ¢astéji objevuji clanky, ukazujici na moznost vyuziti mikrobiomu
(nejcastéji kozniho nebo orélniho) ve forenzni analyze. Pro zdjemce napft. tato recentni prace (Diez
Lopéz et al 2022). Velkd véc! ALE — co si pod tim piedstavit doopravdy? Co mize ukazat analyza
mikrobiomu NAVIC oproti stavajicim metodiam? Jsme uz tak daleko, aby se analjza mikrobiomu
skutecné dala pouzit k dopadeni a usvédceni pachatele? Jaké jsou vyhody a na co si musime dat pozor?

Ptame se Mgr. Klary Doubkové, forenzni
geneticky PCR

Co si predstavit pod pojmem forenzni
genetika?

Zjednodusené feceno se jedna o obor, ve kterém se

pro potfeby vySetfovani trestnych ¢int a trestniho

fizeni vyuzivaji metody molekularni biologie.

Aktudlné se v CR forenzni genetika v drtivé

vétsiné pripadi zaméruje na analyzu lidské DNA

obsazené ve stopach zanechanych na misté ¢inu

s cilem identifikace osoby, ktera biologickou stopu

zanechala, pfipadné na identifikaci mrtvol

neznamé totoznosti pomoci urceni piibuzenskych

vztaht. Ve svété se jiz bézné v ramci forenzni

genetiky analyzuje DNA zvirat i rostlin, napt. DNA pst a kocek, ohroZenych druht zvirat apod.,

z rostlin tfeba konopi. U nds se zkoumani nehumanni DNA zaméfuje pravé na analyzu konopi

z péstiren a na urceni druhti zvifat (napf. pfi analyze plagidtu tygfi masti, kterd kosti tygra nastésti
neobsahovala, nebo v piipadech napadeni ¢lovéka psem). V CR se forenzni genetické zkoumani diky
pravnimu rimci soustfed'uje prakticky vyhradné do laboratoti PCR, ve kterych je historicky kladen
duraz na individualni identifikaci osob. Nicméné forenzni genetika je oproti jinym forenznim
disciplinim velmi mlady a dynamicky obor, ktery se neustale vyviji a ma opravdu $iroky zabér a jsem si
jistd, Ze se bude neustale posouvat k $irsimu spektru zkoumanych oblasti. To, kam se posune, bude

z velké miry také dano legislativnim raimcem jednotlivych zemi. To, co je napft. v USA jiz bézné
pouzivano, se v Evropé jen zatim obtizné prosazuje a naopak. Pfikladem takové discipliny mize byt
napf. forenzni geneticka genealogie, ktera testuje vzdalené pribuzenské vztahy a ktera v USA vedla

k objasnéni jiz nemalého poctu trestnych ¢int, avsak v Evropé si na jeji béZné vyuziti ve forenzni praxi
jesté budeme muset pockat. Neni to dano tim, ze by Evropské laboratore nebyly schopny analyzu
provést, nebo ze by nemély piistup do obsahlych genealogickych databazi se sekvena¢nimi daty, ale
spise tim, Ze legislativni podminky jednotlivych statl se znacné lisi a definovat spole¢ny pravni ramec
umoznujici vyuziti této analyzy na Evropském kontinentu neni viibec jednoduché.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1872497321001630
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Obdobné tomu bude zfejmé i v oblasti analyzy mikrobiomu, o kterém se zacalo vaznéji uvazovat
v souvislosti s forenznim vyuzitim az diky moznostem sekvenovani novych generaci (NGS) a ktery
NEBUDE mozné efektivné vyuzit bez sdileni dat a databazi, o pravnim ramci nemluvé.

Mohou se tedy dnesni kriminalisté oprit i 0 analyzu mikrobiomu,
jak naznacuji nékteré publikace?

I kdyz jsem velkym fanouskem mikrobiomu, tak u nas jesté bohuzel ne,

stejné tak ve svéte je tento typ analyzy zatim spiSe pouze testovan, vyuziti

v ostrém pripadu jsem nenasla, to ale neznamend, Ze jiz nebyl pouzit. Jako

kazdy novy pristup i analyza mikrobiomu skyta ¢etna uskali a nespocet otazek

k zodpovézeni, zejména ohledné zajisténi vzorku, srovnavacich vzorkd, jejich

uchovavani a zpracovani (napf. problematika tzv. ,kitomu“ — DNA kontaminace

z izola¢nich kitt a laboratorniho spotfebniho materidlu — o tom vice v nékterém z metodickych
okének Petry Videnské). Velkym tématem je i interpretace vysledku a jejich zaclenéni do forenzni
praxe tak, aby vysledek byl akceptovan a spravné uchopen vsemi prfijemci informace. Tento typ analyz
nebude poskytovat odpovédi typu ANO/NE, ale bude mnohem vice pracovat s mirou
pravdépodobnosti, a to si musi uvédomovat jak forenzni genetik, ktery informaci poskytuje, tak

i vySetfovatel nebo statni zastupce, ktery na jejim podkladé jedna. Oproti stavajicim molekularné
genetickym metodam je analyza mikrobiomu mnohem komplikovanéjsi nejen laboratorné, ale i na
urovni vyhodnoceni a interpretace. Bude tedy na zvazenou, kde tato analyza bude mit opravdu smysl
a kde by jen konkurovala jiz dostupnym zavedenym postuptim. Nicméné nemalé mnozstvi publikaci
zabyvajicich se jiz konkrétnimi moZnostmi vyuziti pro forenzni ucely svéd¢i o tom, Ze se s analyzou
mikrobiomu do budoucna uréité pocitd, a to jak s analyzou lidského mikrobiomu, tak i mikrobiomu
enviromentélniho (napf. vzorky pidy, vzorky vody v plicich obéti apod.). Budoucnost vidim zejména
v rozvoji bioinformatickych a biostatistickych metod (hlavné neuronovych siti), které uleh¢i praci

s velkym mnozstvim vstupnich dat a s naslednou interpretaci.

Stavajici forenzni geneticka analyza poskytuje dva zakladni typy informaci — prvni typ informaci se
tyka identifikace osoby, ktera zanechala biologicky materiil ve stopé, tato metoda je jiz velmi dobie
zavedend, je relativné jednoducha na provedeni i interpretaci a jeji citlivost se pohybuje v fadech
nékolika madlo desitek pg a je zatim bezkonkuren¢ni. Druhy typ zahrnuje mnohem $irsi a variabilnéjsi
oblast operativnich informaci — tedy informaci, které napomahaji zazit okruh moznych pachatela.

A pravé na tomto poli ja osobé vidim nejvétsi potencidl analyzy lidského mikrobiomu, ktery ze své
biologické podstaty poskytuje informace i jiného typu nez analyza lidské DNA.

Co si pod tim miazZeme predstavit?

Zatimco lidska DNA je az na vyjimky relativné konzistentni v ¢ase (ve smyslu Zivota jedince)

a identicka ve vSech typech tkani (STR profil DNA je stejny z bukélniho stéru, krve, slin, spermatu,
epitelif aj.), lidsky mikrobiom kromé svého specifického a individualniho slozeni daného genetickymi
predispozicemi a imunitnim systémem jedince také odrazi jeho aktualni ,biologicky“ stav. Analyza
mikrobiomu by tak kromé moznosti identifikace jedince mohla poskytnout informace tykajici se
zpusobu zivota osoby, ktera zanechala svoji biologickou stopu na misté ¢inu, o jejim geografickém
puvodu (ne z hlediska ddvnych predkd, ale to, kde pravdépodobné Zije v soucasnosti), o jejim
zdravotnim stavu, ale i tieba o fyzickém kontaktu osob apod., druhu biologického materidlu. Stejné
tak enviromentalni mikrobiom je dynamicky a jeho analyza by mohla poskytnout informace tykajici se
pfi¢iny umrti (utonuti apod.), post mortem intervalu, mohla by indikovat pfitomnost rozkladajiciho se
lidského téla napf. v praizdném kufru auta, efektivné srovnavat vzorky pudy tam, kde neni vysledek
geologického zkoumadni dostate¢né prikazny (vzorek pidy v drazce podrizky boty podezielé osoby

a vzorek pudy na misté ¢inu).
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Ukazuje se, ze ma dokonce potencial odhadnout ¢asovy rimec vzniku stopy, coz je naprosto zasadni
informace, kterou stavajici analyza DNA neni schopna poskytnout.

Hranice mezi lidskym a enviromentdlnim mikrobiomem je dle mého zptsobu uvazovani velmi tenka,
stejné tak jako hranice mezi lidskou DNA a lidskym mikrobiomem a nejlepsich odpovédi se dobereme
jediné komplexnim piistupem. V idedlnim pripadé tedy jednou v budoucnu budeme na misté ¢inu
zajist'ovat komplexni stopy, tj. stopy, u kterych budeme zaroven analyzovat co nejvice jejich soucasti
vcetné lidské DNA a lidského i enviromentalniho mikrobiomu.

I pfes to, Zze viimam obrovsky potencidl svéta mikrobiomu a nepfeberné mnozstvi moznych analyz,
jeho zavedeni do rutinni forenzni praxe bude je$té béh na dlouhou trat’ a jeho vyuziti, zejména

v pocatcich, vidim spiSe v operativé a jen v takovych pripadech, kdy je naprosty nedostatek jakychkoliv
jinych dikaza a informaci. Uvedu pfiklad z praxe, napt. v pfipadech sériové trestné ¢innosti, kdy jsou
na mistech ¢inu opakované nachizeny biologické stopy jedné a té samé neztotoznéné osoby a Ize tedy
predpokladat, ze se skutecné jedna o biologicky material pachatele a vySetfovanim se nedari dopatrat,
kdo by tou osobou mohl byt. Zde by jakakoliv informace vymezujici uzsi okruh osob byla velmi
uzite¢na a u takovychto pripadt bude skvélé mit moznost sahnout po néjaké dalsi metodé. Nejsem ale
zastancem toho, aby se za kazdou cenu nahrazovaly jiz fungujici metody. Kdyz budete chtit urcit druh
stromu pred vasim domem, také ho nebudete hned sekvenovat, ale podivite se na jeho listy, kiiru
apod.

Pouziva se analyza mikrobiomu v této souvislosti jiz nékde v zahrani¢i?

Neni mi znamo, Ze by se jiz nékde v zahrani¢i analyza mikrobiomu pouzila v ostrém pfipadu,

a rozhodné neni nikde zavedena rutinné jako bézna soucast forenznich analyz. Stejné tak jako je tomu
v pripadé lékarské genetiky a forenzni genetiky se domnivam, Ze i na poli analyzy mikrobiomu bude
forenzni pouziti v zavésu za lékarskymi poznatky z této oblasti a velkd ¢ast mnou vyse uvedenych
moznych informaci bude interpretovatelna az v momenté¢, kdy bude k dispozici dostate¢né velké
mnozstvi dat véetné relevantnich metadat, tedy skute¢né kvalitniho popisu vzorkt. Zaroven bych rada
upozornila na jednu drobnost, kterd neni na prvni pohled ziejma. Zatimco lékarska genetika, potazmo
medicina pracuje se vzorky znimého ptivodu ve smyslu povahy vzorku i identity osoby, které je vzorek
odebran, forenzni discipliny zkoumajici biologicky material pracuji se vzorky neznamého ptvodu a se
vzorky velmi ¢asto degradovanymi ¢i jinak poskozenymi, a to samoziejmé s sebou prinasi potiebu
trochu jiného pfistupu k celkovému postupu a hlavné interpretaci vysledku.

Odkaz na ptivodni Mikrobiomnoviny ZDE
Nebo zde:
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