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DNA ako dokaz
RNDr. Regina SepsSiova, PhD.

Ukazka z pripravovanych ucebnych textov

Forenzna genetika je vedna disciplina, v ktorej vyuzivame poznatky genetiky a analyzy DNA
na identifikdciu os6b a ako dékazovy material v sidnych procesoch.

Zakladna charakteristika molekuly DNA

Molekula DNA je biopolymér zloZeny z opakujucich sa jednotiek. Ich zdkladnymi ¢astami su
zvysSok kyseliny fosforecnej, deoxyribdza a dusikatd baza, ktoré sa v DNA vyskytuju 4 typov:
adenin (A), cytozin (C), tymin (T) a guanin (G). Dve vldakna DNA su spojené do dvojzavitnice
vodikovymi vazbami medzi dusikatymi bazami (adenin sa spaja s tyminom 2 vodikovymi
vazbami a cytozin s guaninom tromi). Vldkna DNA v dvojzdavitnici maju opacnu orientaciu, to
znameng, Ze pokial jedno vldkno ma na jednom konci volnu 5’-fosfatovu skupinu a na druhom
konci 3°-OH (hydroxylovu) skupinu, druhé vlakno ma smer opacny. KedZe cukor-fosfatova
zlozka je v kazdej jednotke rovnaka, na zapis genetickej informacie pouzivame iba skratky
dusikatych baz (ATGC) a mohli by sme teda povedat, Ze geneticka informacia je zapisana ako
Stvorpismenkovy kod (obr. 1).

Obr. 1: Schéma struktiry molekuly DNA.
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Analyza l'udskej DNA

Ludskd geneticka informdacia pozostdva z priblizne 3.10° bazovych parov (opakujucich sa
jednotiek). Poradie jednotlivych nukleotidov oznacujeme pojmom ,sekvencia DNA“ a metdda,
ktorou vieme toto poradie urcit sa nazyva ,sekvenovanie®. Uplnd sekvencia fudskej DNA bola
odhalena vdaka projektu HUGO, ktory bol ukonéeny v roku 2002. Zistilo sa okrem iného, Ze
DNA dvoch nepribuznych ludi sa odlisuje len v 0,1-0,3 % pozicii z celkového poctu troch
miliard. Je tieZz zaujimavé, Ze jednovajecné dvojcatd maju uplnd zhodu v primarnej sekvencii
DNA (v poradi nukleotidov).

Gény su oblasti DNA, ktoré kdduju (zabezpecuju tvorbu) nejakého funkéného produktu (napr.
protein s funkciou slinnej amyldzy). Gény tvoria len priblizne 1,5 % celkovej genetickej
informdcie ¢loveka (predpokladd sa, Ze ¢lovek ma iba 20-22 tisic protein-kédujlcich génov).
Zvysna cCast genetickej informdcie (98,5 %) je tzv. negénova alebo nekddujuca DNA. Niektoré
z tychto oblasti maju regulacnu funkciu a reguluju prepis génov, ale vSseobecne sa o funkcii
viacerych Casti nekddujucej DNA este vela nevie.

Ak chceme porovnavat DNA dvoch fudi a odlisit dvoch [udi na zdklade analyzy DNA, musime
sa zmerat na pozicie, ktoré si medzi fludmi odlisné. Takéto pozicie nazyvame polymorfizmy
DNA. Tieto zdmeny (odliSnosti) vSsak nepredstavuju mutdcie, ktoré by napr. spésobovali nejaké
ochorenie.

Jednym typom polymorfizmu si sekvenéné polymorfizmy, &asto oznacované aj ako
jednonukleotidové polymorfizmy - SNP (z angl. single nucleotide polymorphism) (Obr. 2).
Znamena to, Ze ak napr. jedinec ma na uréitom mieste adenin, niekto iny ma presne na tejto
pozicii v DNA guanin.

- - - AGACTAAGACATT - - -
- - - AGACTAAGGCATT - - -

Obr. 2: Zndzornenie sekvenéného polymorfizmu.
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Jednou z metdd, vdaka ktorej vieme urcit rozdiely v sekvencii DNA medzi réznymi fudmi, je
metdda analyzy RFLP (restriction fragment lenght polymorphism) - polymorfizmov dizky
restrikénych fragmentov.

Pri tejto metdde vyuZivame enzymy, ktoré su izolované z baktérii a maju vlastnost, Ze vedia
Specificky postiepit (rozseknut) DNA na zaklade toho, akd sekvencia sa v danej oblasti
nachdadza (obr. 3). Napr. enzym EcoRI postiepi DNA len vtedy, ak rozpozna za sebou iduce
nukleotidy GAATTC. Ak je prave takéto miesto sucastou DNA polymorfizmu, méZe sa stat, Ze
u jedného ¢loveka sa nachddza na danej pozicii tymin a enzym molekulu DNA postiepi. Niekto
iny mbéze mat v danej pozicii namiesto tyminu cytozin a jeho DNA sa enzymom
v tomto mieste nepostiepi. Rozdielne postiepena DNA oboch ludi je potom zdkladom pre
dalsiu analyzu, vdaka ktorej je mozZné tieto dve osoby s definitivhou platnostou odlisit.

Polymorfné miesto Polymorfné miesto
+ +
GAATCC GAATCC GAATOCC GAATCC GAA.CC
CTTAARAG CTTAAG CTTAAG ctrTarc crTlAac

GAATCLC
CTTAAG

I |
I |

Stiepenie enzymom EcoRl

Dva kratsie fragmenty

§tiepenie enzymom EcoRl

Jeden dlh3i fragment

Obr. 3: Znadzornenie polymorfizmu dizky restrikénych fragmentov (RFLP).

Akym spdsobom sa postiepena ludska DNA dalej analyzuje, ako ju dokazeme zviditelnit
a vyuzit na identifikaciu konkrétnej osoby, ¢i aké dalsie triky forenzni genetici vyuzivaji pri
svojej praci, sa dozviete v prednaske ,,DNA ako dokaz” a v nasej pripravovanej publikacii.
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