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Die Identifizierung von Leichen mit-
hilfe molekulargenetischer Metho-
den ist mit dem Vorteil verbunden,
dass Identitatswahrscheinlichkeiten
errechnet werden konnen. Hierzu be-
notigt der Untersucher Vergleichs-
materialien. Die Auswahl dieser Ver-
gleichsmaterialien bedarf allerdings
sorgfiltiger Uberlegung.

Grundlagen

Die Identifizierung von Leichen, die auf-
grund fortgeschrittener Faulnisverdnde-
rungen (z. B. ;Wohnungsleichen®) oder
duferer Gewalteinwirkung (z. B. Bahn-
leichen) im Rahmen der Leichenschau
nicht sicher zuordenbar sind, ist Teil der
rechtsmedizinischen Routine. Wihrend
sekundéren Identifikationsmethoden -
Beschreibungen, medizinische Auffillig-
keiten, Kleidungsstiicke — eher ein Hin-
weischarakter zukommt, erfolgt die ab-
schlieflende Identititssicherung in der
Regel iiber primére Identifizierungsme-
thoden. Hierzu zahlt neben der Erhebung
des Zahnstatus und der Daktyloskopie die
DNA-Analyse [2, 4].

Die Auswahl der anzuwendenden Me-
thode hingt haufig von der jeweiligen Aus-
gangssituation ab. So ist eine Identifizie-
rung iiber Zahnstatus oder Fingerabdrii-
cke bei weitestgehender Zerstérung der
Leiche, z. B. durch ausgepragte Brandzeh-
rung oder auflergewohnlich starke mecha-
nische Einwirkungen, meist aussichtslos. In
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solchen Féllen, wie z. B. beim Einsturz des
World Trade Centers in New York, ist die
genetische Identifizierung die Methode der
Wabhl 1, 7,10]. Aber auch bei Verstorbenen,
bei denen der Zahnstatus noch ohne Weite-
res zu erheben ist, kann die Identifizierung
aufgrund fehlender oder unzureichender
Vergleichsdaten scheitern [6, 14, 15].

Ein Vorteil der molekulargenetischen
Identifizierung ist, dass Identititswahr-
scheinlichkeiten errechnet werden kon-
nen. Insbesondere auf dem Weg der Ab-
stammungsanalyse kann durch Einbezie-
hung v. a. der Eltern oder Kinder, aber
ebenfalls der Geschwister des Verstor-
benen eine Identitétssicherung erfolgen.
Auch ist der DNA-Abgleich die einzige
primére Identifikationsmethode, die un-
abhingig von einem direkten Vergleich
ist [4]: Stehen keine Blutsverwandten zur
Verfiigung, konnen Gegenstande des tag-
lichen Lebens aus dem Besitz der mut-
mafllichen Person molekulargenetisch
untersucht und die so gewonnenen Pro-
file mit den Daten des Verstorbenen ab-
geglichen werden. In dieser Arbeit wird
anhand der Ergebnisse von 61 Identifizie-
rungsfillen der letzten Jahre insbesondere
die Eignung des seitens der Ermittlungs-
behorden fiir die molekulargenetische
Analyse zur Verfiigung gestellten Unter-
suchungsmaterials fiir eine sichere geneti-
sche Identifizierung tiberpriift.

Material und Methoden

Untersuchungsgut

Die untersuchten Falle stammen aus dem
Obduktionsgut der rechtsmedizinischen
Institute Essen und Kiel. Insgesamt wur-
den 29 Fille aus Essen und 32 Fille aus
Kiel in die Studie einbezogen. Von den
zu identifizierenden Leichen wurden -
in Abhéngigkeit vom Féulnisgrad — Blut
und/oder Weichgewebe asserviert. Aus-
wahl und Aufarbeitung erfolgten analog

Tab.1 Vergleichsmaterialien (n=115)
Material Anzahl Gesamt-
(n) anteil (%)

Zahnburste 34 29,6
Verwandte 22 19,1
Rasierer 16 13,9
Kamm 10 8,7
Haarbdurste 8 7,0
Zahnputzbecher 3 2,6
Armbanduhr 2 1,7
DNA-Datenbank 7 6,1
Zigarettenrest 3 2,6
Miitze 2 1,7
Kaffeetasse 1 09
Zahnprothese 1 0,9
Nasentrimmer 1 09
Q-Tip 1 09
Zigarillo 1 0,9
Rasierklinge 1 0,9
Taschentuch 1 0,9
Telefonhorer 1 0,9
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Abb. 1 A Typische, von der Polizei in einem Identifizierungsfall zur Verfiigung gestellte Spurentréger.
Laut Untersuchungsantrag tiberbrachte die Polizei 2 elektrische Rasierapparate und 3 Zahnbiirsten.

Bei genauerem Hinsehen entpuppte sich eine der,Zahnbiirsten” (rot) als Schuhbdirste mit Schuhcre-
meantragungen

zu Schwark et al. [11]. In jedem Identifi-
zierungsfall standen bis zu 4 verschiede-
ne Vergleichsmaterialien (Schleimhaut-
abriebe von Verwandten und/oder diver-
se Alltagsgegenstinde) zur Verfiigung.
Insgesamt konnten 115 unterschiedli-
che Vergleichsproben analysiert werden
(8 Tab.1).

DNA-Extraktion und
genetische Analyse

Mundschleimhautabriebe wurden mit
dem Invisorb Spin Swab Kit (Fa. Invitek,
Berlin) aufgearbeitet. Die DNA-Extrak-
tion von den verschiedenen Spurentra-
gern erfolgte ebenfalls mit dem Spin Swab
Kit oder mit einer modifizierten Phenol-
Chloroform-Methode [9].

Von der extrahierten DNA wurde je
1 ul unverdiinnt sowie in einer 1:10-Ver-
diinnung in eine kommerziell erhaltliche
und in der forensischen Genetik bewéhr-
te [3, 12] ,,multiplex polymerase chain re-
action” [Multiplex-PCR, Promega (Power-
plex® ES) und Applied Biosystems (AmpF/
STRIdentifiler™)] eingesetzt und gemaf3
den Herstellerangaben amplifiziert. Je 1l
des PCR-Produkts wurde kapillarelektrop-
horetisch auf einem ABIPrism310 Genetic
Analyzer bzw. einem ABIPrism3130 Gene-
tic Analyzer aufgetrennt (in 11,8 yl Forma-
mid plus 0,2 pl Grofenstandard, LIZ500
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fiir den AmpF/STRIdentifiler™ und ILS600
fiir den Powerplex® ES) und mithilfe der
GeneScan- bzw. Genemapper-Software
unter Anwendung kommerzieller Allellei-
tern analysiert. Ein STR-Profil wurde als
»vollstindig“ bewertet, wenn wenigstens
12 (AmpF/STRIdentifiler™) bzw. 7 Genorte
(Powerplex® ES) nachgewiesen werden
konnten.

Ergebnisse und Diskussion

Vergleichsmaterialien

Einen Uberblick iiber die fiir die Untersu-
chung zur Verfiigung gestellten Vergleichs-
materialien geben @ Tab.1und @ Abb. 1.
Sowohl im Essener als auch im Kieler In-
stitut waren Zahnbiirsten die am haufigs-
ten untersuchten Vergleichsgegenstin-
de (29,6%), gefolgt von Schleimhautabrie-
ben (mutmafllicher) Verwandter (19,1%),
(Nass- und Trocken-)Rasierern (13,9%),
Kiammen (8,7%) und Haarbiirsten (7,0%).
Ein Abgleich mit einem bestehenden DNA-
Analyse-Datei(DAD)-Eintrag erfolgte in
6,1% aller Fille. Vereinzelt wurden auch
andere Vergleichsgegenstinde, z.B. Ziga-
rettenkippen, Miitzen, eine Kaffeetasse 0.A.
vorgelegt. Die Wahl der Vergleichsmateria-
lien war dabei auch von dem jeweiligen Fall
beeinflusst. So wurden im Fall ,,einfacher
Wohnungsleichen (d.h. Leichen in von in-

nen abgeschlossenen Rdumen ohne Hin-
weis auf eine Fremdeinwirkung) seitens der
Ermittlungsbehérden auch ungewohnli-
che Spurentrager (Telefonhorer, Q-Tip)
zum Vergleich iiberbracht. Bei Leichen da-
gegen, die auflerhalb von Wohnungen auf-
gefunden wurden (z.B. Wasserleichen) und
bei denen keine sekunddren Identitatshin-
weise festzustellen waren, wurde die Identi-
fizierung tiber Verwandte oder sicher dem
Vermissten zuzuordnende Gebrauchsge-
genstinde, zumeist Zahnbiirsten, durch-
gefiihrt. In mehreren Fillen wurden Ver-
gleichsmaterialien {ibergeben, die zuvor
von der Polizei oder dem Bestatter von der
Leiche entfernt worden waren (z.B. Zahn-
prothese, Ehering). Da diese Gegenstin-
de fiir eine Identifizierung grundsitzlich
nicht geeignet sind - schlieflich befanden
sie sich schon zum Zeitpunkt der Auffin-
dung an dem Verstorbenen, sodass eine ge-
netische Untersuchung ohnehin die Merk-
male der Leiche aufgewiesen hitte — wur-
den sie nicht untersucht.

Typisierungserfolge

Erwartungsgemaf} lag der Typisierungs-
erfolg aus Mundschleimhautabrieben bei
100% und damit an der Spitze der unter-
suchten Proben. Ebenfalls unproblema-
tisch war die Untersuchung der vorgeleg-
ten Rasierer: Hier konnte in 13 von 16 Fal-
len (etwa 81%) ein ,ausreichendes“ Pro-
fil (Powerplex” ES: wenigstens 7 Genorte,
AmpF/STRIdentifiler™: wenigstens 12 Gen-
orte) erstellt werden. Zahnbiirsten da-
gegen lieferten in ,,nur® 21 von 34 Fillen
(etwa 62%) vollstandige Profile. Hier zeig-
ten sich grof3e Unterschiede in den iiber-
brachten Spurentrégern (von fabrikneu oh-
ne Gebrauchsspuren bis hin zu sichtbaren
Essensresten und Pilzbefall), sodass der im
Vergleich zu den untersuchten Rasierappa-
raten geringere Typisierungserfolg durch
die schlechte Qualitdt der iiberbrachten
Zahnbiirsten zu erkldren ist. Bei Kdm-
men und Haarbiirsten (4 von 8) lag die Er-
folgsrate bei 50%. Auch von den anderen
Gegenstanden gelang in der Regel eine zur
Identifizierung ausreichende Typisierung.
Insbesondere die vorgelegten Zahnputz-
becher sowie der in einem Fall {iberbrach-
te Q-Tip (mit orangefarbenen Anhaftun-
gen) erwiesen sich als gute , DNA-Quel-
len’, wobei das Wattestdbchen hinsichtlich
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der DNA-Ausbeute und des Typisierungs-
ergebnisses einem Mundschleimhautab-
rieb in nichts nachstand. Nur in Einzel-
fallen (z. B. Rasierklinge) war die Typisie-
rung aufgrund einer geringen DNA-Aus-
beute problematisch. Insgesamt konnte je-
doch von allen untersuchten Gebrauchs-
gegenstanden geniigend DNA fiir die ge-
netische Analyse isoliert werden. In allen
Fallen konnten aus den iiberbrachten Ver-
gleichsmaterialien hinreichend viele Merk-
male fiir die Identifizierung generiert wer-
den (B Abb.2).

Mischprofile

Aus allen Proben konnten, wie oben er-
wihnt, geniigend Merkmale generiert
werden, um die Wahrscheinlichkeit der
Spurenzugehdrigkeit zu ermitteln. Aller-
dings ergaben sich in mehreren Fillen
Probleme dadurch, dass aus den jewei-
ligen Proben Mischprofile von wenigs-
tens 2 verschiedenen Personen nachge-
wiesen wurden (8 Abb. 3). Insbesondere
Haarbiirsten (Mischprofile in 57% der Fal-
le) und Kamme (50%) wurden — nicht vol-
lig unerwartet — haufig von mehreren Per-
sonen benutzt. Aber auch Rasierappa-
rate (25% Mischprofile) und Zahnbiirs-
ten (23,5% Mischprofile) wurden vielfach
von mehr als nur einer Person verwen-
det. Die eher ungewohnlichen Vergleichs-
materialien (Zigarettenkippen, Taschentii-
cher, Kaffeetassen) zeigten hingegen stets
nur ein Einzelprofil und lieflen sich in allen
Fillen der zu identifizierenden Leiche zu-
ordnen - mit der Einschriankung des limi-
tierten Beweiswerts beziiglich einer Iden-
tifizierung.

Beurteilung bzw. Zuordnung
der genetischen Profile

Die folgenden 2 Fallbeispiele zeigen ex-
emplarisch Probleme auf, die im Rahmen
der Identifizierung entstehen konnen,
und verdeutlichen, dass die Auswahl von
Vergleichsmaterialien sorgfiltiger Uber-
legung bedarf.

Fall 1:,,Spurenzugehorigkeit”

Monate nach der Havarie eines Fisch-
kutters wurde eine mannliche Leiche am
Nordseestrand angespiilt, die aufgrund
der langen Wasserliegezeit morpholo-
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Zusammenfassung

Die Identifizierung unbekannter Leichen ge-
hort zu den rechtsmedizinischen Routineauf-
gaben. Ublicherweise erfolgt die Identifizie-
rung Uber Fingerabdriicke, den Zahnstatus
oder molekulargenetisch (sog. primdre Iden-
tifizierungsmethoden). In dieser Arbeit wur-
den 61 Flle, in denen die Identifizierung Ver-
storbener liber eine molekulargenetische
Untersuchung erfolgte, mit dem Ziel ausge-
wertet, Probleme dieser Methode in der tdg-
lichen Routine herauszuarbeiten. Insbeson-
dere hinsichtlich der zum Vergleich vorgeleg-
ten Gebrauchsgegenstande konnte festge-
stellt werden, dass — abgesehen von der Pro-
blematik der sicheren Zuordnung derartiger
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Gegenstdnde zu einer bestimmten Person —
haufig Mischprofile nachgewiesen wurden,
die eine sichere Identifizierung erschwerten.
Vor diesem Hintergrund sollte, soweit mog-
lich, die Identitétsfeststellung v. a. auf dem
Weg der haufig unproblematischen Abstam-
mungsanalyse erfolgen und eine Identifizie-
rung liber Gebrauchsgegenstéande den Fal-
len, in denen keine Blutsverwandten zur Ver-
fligung stehen, vorbehalten bleiben.

Schliisselworter

Identifikation von Menschen - Forensische
Genetik - ,Short tandem repeats” -

DNA - Familie

Abstract

The identification of unidentified bodies is
an integral part of forensic medicine and is
usually carried out using fingerprints, den-
tal status and/or molecular genetic methods
as suggested by Interpol using DNA analy-
sis. In this study 61 human identification cas-
es solved by genetic analysis were evalu-
ated retrospectively and it could be shown
that reference samples brought by the po-
lice frequently gave genetic profiles of two or
more individuals. Even items typically used
by only one person (e.g. toothbrush and ra-

Genetic identification of human remains.
Experiences with different reference samples

zor) often revealed more than one STR pro-
file which complicates the establishment of
certain identity. Thus, in cases of unidentified
deceased persons identity should prefera-
bly be established based on profiles from rel-
atives. The investigation of personal belong-
ings should be restricted to cases in which no
blood relatives are available.

Keywords
Human identification - Forensic genetics -
Short tandem repeats - DNA - Family

gisch nicht zu identifizieren war. Es er-
gab sich der Verdacht, dass es sich bei
dem Verstorbenen um einen der seit dem
Schiffsunfall vermissten Fischer handeln
konnte. Von der Polizei wurde daraufhin
die Zahnbiirste des Vermissten zur Ana-
lyse iiberbracht. Die Untersuchung er-
gab ein eindeutiges Einzelprofil, das aber
von einer Frau stammte. Allerdings fiel
auf, dass das genetische Profil der Lei-
che mit dem aus der Zahnbiirste gewon-
nenen Profil in jedem Genort wenigstens
ein gemeinsames Allel aufwies. Weitere
Ermittlungen ergaben, dass der vermiss-
te Fischer eine Tochter hatte, die im sel-
ben Haushalt lebte. Die Wahrscheinlich-
keit, dass es sich bei der Zahnbiirstenbe-
nutzerin um die Tochter der aufgefunde-

nen Leiche handelte, betrug 99,998%, so-
dass, auch um die Familie nicht weiter zu
belasten, die Identitit des Verstorbenen
als festgestellt betrachtet wurde. Warum
nicht primar auf die Moglichkeit einer si-
cheren abstammungsanalytischen Identi-
fizierung anstelle der Identifizierung iiber
eine Zahnbiirste zuriickgegriffen wur-
de, blieb unklar. Allerdings fiel im Rah-
men dieser Studie auf, dass in vielen Fl-
len Zahn- und Haarbiirsten auch dann
zur Untersuchung gebracht wurden, wenn
Verwandte der vermissten Personen exis-
tierten, teilweise sogar in einem Haushalt
mit der vermissten Person lebten und der
Polizei die Vergleichsgegenstinde zur
Untersuchung iibergaben.
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Abb. 2 «Typisierungser-
folge aus ausgewdhlten
Vergleichsmaterialien (ge-
poolte Daten aus Essen

und Kiel; absolute Zahlen).
Blaue Séulen ,vollstandiges”
Profil: Nachweis von we-
nigstens 7 (Powerplex® ES)
bzw. 12 (AmpF/STRIden-
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Fall 2:,multiple Profile”

Zur Identifizierung einer Brandleiche wur-
den von der Polizei 2 Zahnbiirsten, eine
Haarbiirste und ein Telefonhorer aus der
Wohnung des Verstorbenen iiberbracht.
Die molekulargenetische Analyse ergab
aus einer Zahnbiirste ein eindeutiges Ein-
zelprofil, das jedoch nicht von der Leiche
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Haarbiirste

Rasierer

stammte. Aus der anderen Zahnbiirste lie3
sich eine Mischspur generieren, die von
mindestens 3 verschiedenen Personen ver-
ursacht worden war: 1) der Leiche; 2) der
Person, deren DNA an der anderen Zahn-
biirste festgestellt wurde, und 3) einer drit-
ten, unbekannten Person. Die Analyse der
Haarbiirste erbrachte ebenfalls ein Misch-

Kamm

Abb. 3 < Nachweis von
Mischprofilen (gepoolte
Zahlen aus Essen und Kiel).
Angegeben ist der prozen-
tuale Anteil von Mischpro-
filen an ausgewahlten Ver-
gleichsgegenstanden

profil, das niemandem zugeordnet wer-
den konnte. Am Telefonhorer fand sich
schliefflich ein Einzelprofil, das mit hochs-
ter Wahrscheinlichkeit von dem Verstor-
benen stammte. Hier ermoglichte eine Zu-
sammenfassung dieser Befunde ein fiir
die ermittelnde Polizei zufriedenstellendes
Identifizierungsergebnis.
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Auswahl des Vergleichsmaterials

Aus den beiden Fallbeispielen wird deut-
lich, dass die molekulargenetische Identi-
fizierung unbekannter Verstorbener an-
hand von Gebrauchsgegenstinden biswei-
len problematisch sein kann. Eine zuver-
ldssige Zuordnung ist v. a. dann erschwert,
wenn an Gegenstinden, die iiblicherwei-
se nur von einer Person benutzt werden
(z. B. Zahnbiirsten, Rasierapparate), auch
das Erbgut weiterer Nutzer nachgewie-
sen wird. GrofSere Sicherheit bietet hier
neben Abgleichen mit der DAD die Ab-
stammungsanalyse. Hier wiederum muss
eine sorgfiltige Begutachtung gewihrleis-
tet sein, bei der zum einen mogliche Muta-
tionsereignisse erkannt und berticksichtigt
werden und zum anderen exakte Hypothe-
sen beziiglich des vorliegenden Verwandt-
schaftsverhaltnisses erstellt werden. Da
derartige Untersuchungen héufig als Defi-
zienzfélle (z. B. nur die Untersuchung einer
Verstorbenen und deren moglicher Vater)
durchgefiihrt werden, besteht ggf. die Ge-
fahr falsch-positiver Ergebnisse [8,13]. Pro-
blematisch kann auch die Feststellung von
Geschwisterwahrscheinlichkeiten sein [5],
sodass derartige Abgleiche nur von speziell
ausgebildeten Sachverstandigen durchge-
fuhrt werden sollten.

Letztlich kann jedoch auch die Abstam-
mungsanalytik nur zu einer erfolgreichen
Identifizierung beitragen, wenn die fiir die
Beurteilung zugrunde gelegten Verwandt-
schaftsverhltnisse eindeutig geklart sind
und nicht beispielsweise fiir die Identifi-
zierung eines verstorbenen Mannes ein
vermuteter mannlicher Nachkomme bei-
gezogen wird, der — moglicherweise ohne
eigene Kenntnis — mit dem Verstorbenen
nicht verwandt ist (,,Kuckuckskind®), so-
dass es zu einem falsch-negativen Ergeb-
nis kommt. Die Autoren haben allerdings
bisher in der eigenen Praxis keinen derarti-
gen Fall erlebt.

Fazit fiir die Praxis

Vor dem Hintergrund der vorgestell-

ten Untersuchungsergebnisse sollte in
Identifizierungsfallen stets einer ab-
stammungsanalytischen Untersuchung
gegeniiber der Untersuchung von Ge-
brauchsgegenstanden der Vorzug gege-
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ben werden. Stehen keine Blutsverwand-
ten zur Verfiigung, sollte bei mehreren
zur Vergleichsuntersuchung vorgelegten
Gegenstanden 1) eine sorgfaltige Aus-
wahl erfolgen und 2) die Untersuchung
mehrerer Vergleichsmaterialien erwogen
werden. Auch sollte im Fall eines Aus-
schlusses, also dann, wenn die Profile
der Leiche und der Vergleichsprobe nicht
ibereinstimmen, analog zum Vorgehen
bei Abstammungsanalysen ein weiterer
Gebrauchsgegenstand untersucht wer-
den (sog. Wiederholerausschluss). Letzt-
lich jedoch kann auch bei sehr sorgfalti-
ger Auswahl der Vergleichsgegenstan-
de nie ganz ausgeschlossen werden, dass
die nachgewiesenen genetischen Profi-
le nicht doch einer unbekannten dritten
Person zuzuordnen waren.
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