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Durch die Sequenzierung
eines speziellen Abschnitts
der mtDNA und den Abgleich
mit einer entsprechenden
Datenbank kann in der Regel
eine Spezieszuordnung (z.B.
Mensch, Hund, Katze) Gber
die mtDNA erfolgen.

Mitochondriale DNA

in der Forensik

Referenzen

» Umfassende Erfahrung durch Bearbeitung
zahlreicher Falle in Forschung und Praxis
Langjahrige, erfolgreiche Teilnahme an
verschiedenen Ringversuchen

+ DIN ISO 17025 zertifizierte mtDNA Analyse
Spezielles Extraktionslabor fiir Haare und

Knochen
- Sequenzierung selbst stark abgebauter Kontakt
mtDNA-Proben mit speziellen Verfahren moglich -
- Komplette Kontrollregion wird mindestens Prof. Dr. Sabine Lutz-Bonengel (Biologin)
doppelt bestimmt Timo Sanger (med. techn. Assistenz)
« Software-basierte Auswertung .
+ Wissenschaftler haben seit Beginn der forensischen INSTITUT FUR RECHTSMEDIZIN
mtDNA-Analyse Erfahrung in diesem Fachgebiet Albertstrafie 9

D-79104 Freiburg
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0049 (0)761203-6866
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Einleitung

Die Analyse der mitochondrialen DNA (mtDNA) ist be-
sonders bei Kern-DNA-armen Spuren, wie z.B. ausgefal-
lenen oder wurzellosen Haaren, alteren Knochen und
Zahnen oder bei Uber einen langeren Zeitraum der Wit-
terung ausgesetzten Spuren eine wichtige Option. Wah-
rend die routinemalige Untersuchung der STR-Systeme
bei diesen Spurenarten meist ohne Ergebnis bleibt,
flhrt die Analyse der mtDNA haufig zum Erfolg. Dieses
Informationsblatt soll Ihnen einen Uberblick Uber die
Méglichkeiten der mtDNA-Analyse fur die forensische
Spurenkunde aufzeigen.

s

Biologie der mtDNA

Mitochondrien sind kleine Bestandteile (die ,Kraftwer-
ke“) der Zelle, die Uber eigene DNA verfiigen. Im Ver-
gleich zur Kern-DNA ist die mitochondriale DNA sehr
viel klirzer, dafur jedoch in betrachtlich hoherer Kopien-
zahlvorhanden. Wahrend die Chromosomen im Zellkern
jeweils doppelt vorkommen, liegt die mtDNA in etwa
1000 Kopien pro Zelle vor.

Die Vererbung der mitochondrialen DNA geschieht nur
Uber die mutterliche Linie, so dass alle Angehdrigen
einer maternalen Erblinie theoretisch die gleiche mi-
tochondriale DNA besitzen. Vaterliche mitochondriale
DNA wird an die Nachfahren nicht weitergegeben. So-
mit weist jedes Individuum nur einen einzigen
mitochondrialen DNA-Typ auf. Mutterlich verwandte
Personen zeigen in der Regel denselben Typ.

Analyse der mtDNA

Die in der forensischen Kern-DNA-Analyse (STR Analyse)
nachgewiesenen Langenpolymorphismen (sich mehr-
mals wiederholende, gleiche Basenabfolgen) kommen
in der mtDNA nicht vor. Fur die forensische Analyse hat
sich daher die Sequenzierung (die Bestimmung der Nu-
kleotid-Abfolge) der sog. Kontrollregion etabliert. Dieser
1.122 Basenpaare umfassende Bereich kodiert keine Pro-
teine, wodurch keine Aussage Uber das Erscheinungs-
bild (z.B. Geschlecht, Augenfarbe, Haarfarbe, u.s.w.)
einer Person moglich sind.

Auswertung

Verglichen wird die mitochondriale DNA Uber die Se-
quenz, d.h. tber die Abfolge der einzelnen Basen/Bau-
steine. Als Referenzsequenz wird Ublicherweise die
erste veroffentlichte humane mitochondriale DNA Se-
quenz, die so genannte ,,Anderson-Sequenz", herange-
zogen. Die Basenabfolge der mtDNA einer Person wird
als ihr ,mitochondrialer Haplotyp“ bezeichnet.

Beweiskraft der mtDNA

Aufgrund der hohen Kopienzahl an mitochondrialen
Genomen pro Zelle eignet sich die Analyse der mt-
DNA zur Untersuchung von biologischem Material,
das stark abgebaute oder/ und nur geringe Mengen
an chromosomaler DNA enthalt (z.B. Haare, v.a. Haar-
schafte oder Knochen).

Infolge des maternalen Erbgangs ist keine Zuordnung
zu einer bestimmten Person, sondern lediglich die Be-
stimmung einer mtDNA-Abstammungslinie moglich.
Die Nicht-Zugehorigkeit zu einer maternalen Abstam-
mungslinie, gleichbedeutend mit dem Ausschluss ei-
ner Verwandtschaft in mutterlicher Linie, ist in der Re-
gel feststellbar, da nicht-verwandte Personen sich im
Allgemeinen in ihrem Haplotyp unterscheiden.
Ebenfalls kann die Haufigkeit einer mitochondrialen
Sequenz durch eine Datenbankabfrage (EMPOP, Ins-
titut fir Gerichtliche Medizin, Universitat Innsbruck,
Osterreich) ermittelt werden.

Untersuchung von Haaren

Ein Mensch verliert auf Grund der natirlichen Erneue-
rung taglich viele hundert Haare. Diese ausgefallenen,
J<telogenen“Haare finden sich sehr haufig an Tatorten.
Da ausgefallene und abgeschnittene/abgebrochene
Haare so gut wie keine Kern-DNA mehr enthalten, eig-
net sich hier die mtDNA-Analyse besonders.

Untersuchung von Knochen / Zdhnen

In langer gelagerten Knochen und Zahnen sind, be-
dingt durch chemische Abbauprozesse, oft nur noch
kleine Fragmente der Kern-DNA vorhanden. Auch hier
bietet sich die Untersuchung der mtDNA an.



