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Die modernen Methoden der Genetik 
ermöglichen es, DNA-Spuren mit gro-
ßer Wahrscheinlichkeit (über 99,99 %) 
bestimmten Personen zuzuordnen. Da 
dies in der Kriminalistik z. B. zum Tä-
ternachweis benutzt wird, spricht man 
auch vom «Genetischen Fingerab-
druck». Dabei werden die Methoden 
Polymerase-Kettenreaktion (PCR) und 
Gelelektrophorese benutzt.

Neben der Täteridentifizierung kann 
der «Genetische Fingerabdruck» auch 
zur Zuordnung von Gewebeproben zu 
Opfern nach Katastrophen oder zum 
Erkennen von Abstammungslinien in 
der Menschheitsgeschichte (Archäolo-
gie, Anthropologie) verwendet werden. 
Dazu werden verschiedene Marker 
nach ihrer Mutationsrate und Variabili-
tät eingesetzt.

Nur ein kleiner Teil der DNA

Das menschliche Genom besteht zu 
mehr als 95 % aus DNA, die nicht co-
dierend ist. Bestimmte Abschnitte die-
ser nicht codierenden DNA zeigen eine 
Eigentümlichkeit. In ihnen wiederholt 
sich mehrfach eine Basenabfolge, das 
Tandem, wie z. B. …AATGAATGAATG-
AATGAATGAATGAATGAATGAATG-
AATG…

Diese Abfolgen werden je nach Län-
ge des Tandems und der Anzahl an 
Wiederholungen als VNTR (Variable 
number tandem repeats) oder als STR 
(Short tandem repeats) bezeichnet. 
Für den «Genetischen Fingerabdruck» 
werden in der Kriminalistik derzeit zwi-
schen acht und 15 STR-Genorte der 
DNA verwendet, die nach Amplifikation 
durch die PCR elektrophoretisch aus-
gewertet werden können. Bei gleich-
zeitiger Betrachtung mehrerer STR-Ge-
norte ist die Wahrscheinlichkeit äußerst 
gering, dass zwei nicht miteinander 
verwandte Personen dasselbe STR-
Muster aufweisen. Daher werden für 
sichere Verwandtschafts- oder Täter-
nachweise mehrere Genorte verwen-
det. Da die verwendeten STRs nicht 
codierend sind, haben Mutationen 
keine Auswirkungen, die eine Verän-
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Machen Sie mal ‘ne DNA-Analyse!

Die Vorgehensweise beim DNA-Fingerprint erklären, 
die Gelelektrophorese anwenden und die Banden-
muster von Allelen verschiedener Personen auf 
Agarose-Gelen auswerten.

Ziele

In der forensischen Kriminalistik ist 

der «Genetische Fingerabdruck» ein si-

cheres Mittel zur Identifizierung von 

Tätern oder Opfern, denn er ist höchst 

individuell. Modelllösungen und Haus-

haltsgegenstände bieten die Möglich-

keit, den genetischen Fingerabdruck auf 

einfache und kostengünstige Art und 

Weise praktisch durchzuführen.

Das Bandenmuster der «DNA-Proben» gibt einen 
eindeutigen Hinweis auf die Identität der Person und 
die Verwandtschaftsverhältnisse.

derung der Anzahl der aufeinander fol-
genden Tandems zur Folge haben. Es 
lassen sich daher in einer Population 
für die jeweiligen STRs verschiedene 
Längen finden.

Für die Geschlechtsbestimmung 
einer Probe verwendet man dagegen 
Amelogenin. Während ein Amolegeni-
nabschnitt auf dem Y-Chromosom 112 
Basenpaare (bp) umfasst, sind dies auf 
dem X-Chromosom nur 106  bp. Bei der 
Auftrennung der Fragmente mit Hilfe 
der Gelelektrophorese erhält man des-
halb für die XY-Konstellation zwei Ban-
den, für die XX-Konstellation nur eine 
(doppelte) Bande.

Überlegungen zum Unterricht

Für die Durchführung der Gelelektro-
phorese oder des «Genetischen Fin-
gerabdrucks» im Unterricht sind Kits 
von verschiedenen Anbietern käuflich 
zu erwerden. Jedoch übersteigen die 
dafür benötigten Materialien oft die fi-
nanzielle und materielle Ausstattung 
von allgemeinbildenden Schulen. 
Dies gilt besonders dann, wenn das 
Verfahren von den SchülerInnen selbst 
durchgeführt werden soll, und damit 
alles mehrfach zur Verfügung stehen 
muss.

Eine alternative «Low-cost-Variante» 
bietet folgender Ansatz:
•  die Herstellung einfacher  

Gelelektrophoresekammern, 
•  die Simulation von DNA  

mithilfe geeigneter Farbstoffe,
•  die Beschaffung von  

preiswertem Pipettenersatz.
Die Gelelektrophoresekammer 

wird aus einfachsten Materialien, wie 
Feinkostschalen, Schaumstoffplatten, 
Klammern und Aluminiumfolie zusam-
mengebaut. Das Herstellen und das 
Gießen der Gele können die Schüle-
rInnen problemlos selbst übernehmen 
oder es wird von der Lehrkraft vorbe-
reitet (▶ Lehrerinformation). Nachdem 
die Gele gegossen sind, ist es mög-
lich, diese gut verpackt in Frischhalte-
folie über mehrere Wochen im Kühl-
schrank zu lagern.

Fo
to

:  
Vo

lk
ha

rd
 R

ip
pe

 

  Vater  Mutter            Tochter

ub_390_26-29.indd   26 06.12.13   13:50



Unterricht Biologie 390| 2013 2727Unterricht Biologie 386 | 2013

SekUNDArSTUfe II 

Vorbereitung der Gelelektrophorese

Lehrerinformation

Die Gelelektrophoresekammer
Als Gelkammer wird eine Feinkostschale (10  cm x 8  cm x 2  cm) 
verwendet.Der Gelkamm mit sechs Zähnen wird aus einer 2  mm di-
cken Schaumstoffplatte hergestellt. Anschließend wird der Kamm 
mit zwei Wäscheklammern seitlich so in die Kammer gehängt, 
dass er einen Abstand von ca. 1,5  cm vom Rand und 1– 2  mm zum 
Boden der Kammer hat (Abb. 1). Ein Stück der Schaumstoffplatte 
dient als Abstandshalter. Aus Aluminiumfolie werden zwei Streifen 
hergestellt, die 4-fach gefaltet einen Größe von ca. 5  cm x 9  cm 
haben und als Elektroden dienen. Diese werden über die kurzen 
Seiten der Kammer gelegt (▶ Material 2).

Das Agarosegel
Für das Gel wird eine 1,5  % Suspension aus Agarose und 0,5 x 
TBE-Puffer hergestellt (Für drei Elektrophoresen verwendet man 
auf 100  ml 0,5 x TBE-Puffer 1,5  g Agarose). Die Suspension muss 
mehrfach (wichtig: mit Mikrowelle oder Wasserbad) kurz zum Sie-
den gebracht werden bis eine völlig klare Lösung entstanden ist. 
Diese Füllung mit 25 ml Agarose-Lösung wird nach einer kurzen 
Abkühlung auf ca. 60 °C in die Gelkammer gegossen. Eventuell ent-
standene Lufteinschlüsse können mit einer Pipettenspitze entfernt 
werden. Nach Erstarren des Agarose-Gels wird der Kamm vorsich-
tig nach oben herausgezogen. Das Gel kann – gut verpackt – für 
einige Wochen im Kühlschrank aufbewahrt werden.

10xTBE Puffer:
1 M Tris-Borat und 20 mM EDTA auf pH 8,3 einstellen.

Die farblösungen
Die Rezepte für die Farblösungen sind so angelegt, dass sich jede 
Farbprobe (simulierte DNA-Probe) später auf dem Gel in zwei far-
bige Banden trennt. Die Banden stellen jeweils ein Allel mütterli-
cherseits und ein Allel väterlicherseits dar.

Bezugsquelle Mutter Tochter/
unbekannte Probe Vater

Bromphenol Blue (10 %) Serva – 40 µl 40 µl

Cresol Red (10 %) Sigma 20 µl – –

Methylenblau (10 %) Sigma 1000 µl 1000 µl 1000 µl

Tartrazine (10 %) ICN – – 25 µl

Xylene Cyanol (10 %) Sigma 20 µl 20 µl –

Glycerol (99 %) 500 µl 500 µl 500 µl

10 mM Tris-HCl (pH 8) C. Roth, PUFFERAN 1000 µl 1000 µl 1000 µl

1M NaOH 10 µl – 5 µl

1: Das Einsetzen des Gelkamms in die Gelelektrophoresekammer
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Als simulierte DNA werden Farb-
stoffe verwendet, gemischt und zur 
Kaschierung mit einem dunkelblau-
en Farbstoff überdeckt. Die Kaschie-
rung mit Methylenblau verhindert, 
dass die SchülerInnen die Farbunter-
schiede auf den ersten Blick erkennen, 
und somit die Farblösungen tatsäch-
lich erst durch die elektrophoretische 
Trennung erkennbar werden. Die DNA-
Proben werden von der Lehrkraft vor 
dem Unterricht hergestellt und kön-
nen in Eppendorfgefäßen ebenfalls im 
Kühlschrank längere Zeit aufbewahrt 

werden. Alle notwendigen Chemikali-
en können über die Firma C. Roth be-
zogen werden.

Inhaltliche Voraussetzung für die 
Durchführung und die Auswertung 
des «Genetischen Fingerabdrucks» 
sind Kenntnisse über die Polyme-
rasekettenreaktion, die Funktionswei-
se der Gelelektrophorese und Short 
Tandem Repeats. Während des Gel-
laufs können die SchülerInnen Aufga-
ben zu Short Tandem Repeats bear-
beiten (▶ Material 3). Generell bietet es 
sich an, den praktischen und theore-

tischen Teil in Gruppenarbeit durch-
zuführen.

Literatur
Goodwin, W./Linacre, A./Hadi, S.: Introduc-

tion to Forensic Genetics. Wiley, West Sus-
sex 2006

Benecke, M.: Mordmethoden: Neue spektaku-
läre Kriminalfälle – erzählt vom bekanntesten 
Kriminalbiologen der Welt. Gustav Lübbe Ver-
lag, Bergisch Gladbach 2002

Autoren
Volkhard Rippe, geb. 1958, Wissenschaftl. Lei-

ter des Schullabors breGEN.
Hermann Wierichs, geb. 1945; pädagogischer 

Leiter des Schullabors breGEN.

ub_390_26-29.indd   27 06.12.13   13:50




