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Proteinforschung

WO EIN PROTEIN,
DA EIN TATER

Ob ein schleimiger Fleck an einem Tatort Na-

N

senschleim oder Sperma ist, kann fiir Ermittlun-
gen einen Unterschied machen. Nur ist es nicht

leicht, Korperfliissigkeiten auseinanderzuhalten.

Hier kommt die RUB ins Spiel.

m ein Verbrechen aufzukliren, kann jede winzige

Spur entscheidend sein: ein Haar, ein Fingerabdruck,

ein paar Tropfen Korperfliissigkeit. Dazu miissen Er-
mittlerinnen und Ermittler identifizieren kénnen, um welche
Korperfliissigkeit es sich handelt. Sperma oder Vaginalsekret
konnen etwa auf ein Sexualverbrechen hinweisen. ,Wird eine
schleimige Substanz im Bettlaken gefunden, kénnte der Ti-
ter auch behaupten, es sei sein Nasenschleim, weil er Aller-
giker sei“, schildert Dr. Katalin Barkovits-Boeddinghaus ein
mogliches Anwendungsbeispiel. Sie forscht am Medizini-
schen Proteom-Center der RUB. In Kooperation mit den Lan-
deskriminalimtern in Nordrhein-Westfalen und Bayern hat
ihr Team ein neues Verfahren entwickelt, um verschiedene
Korperfliissigkeiten auseinanderzuhalten.

Natiirlich gibt es etablierte Methoden fiir die Identifi-
kation von Korperflussigkeiten. ,Sie funktionieren dhnlich
wie Corona-Schnelltests, veranschaulicht Katalin Barko-
vits-Boeddinghaus. ,Man gibt ein paar Tropfen der Probe in
eine Testkassette.“ Blut, Speichel, Sperma und Urin lassen
sich so nachweisen. Fiir das Vaginalsekret gibt es hingegen
bislang kein gut funktionierendes Verfahren. Es lisst sich
nur unter dem Mikroskop identifizieren, indem man nach
bestimmten Zellen sucht. Diese gehen jedoch schnell kaputt,
was den Nachweis erschwert.

Und die Verfahren haben einen weiteren Nachteil: ,Fiir
jede Korperflussigkeit muss man einen eigenen Test ma-
chen®, sagt Barkovits-Boeddinghaus. ,Oft steht aber nur eine
kleine Probenmenge zur Verfiigung. Dann miissen Ermittle-
rinnen und Ermittler entscheiden, ob sie zum Beispiel nach
Speichel oder nach Sperma suchen wollen, weil die Probe
vielleicht nicht fiir beide Tests reicht.

Gefordert vom Inneren Sicherheitsfonds der Europii-
schen Union entwickelte das Bochumer Team zusammen mit
seinen Praxispartnern daher ein Verfahren, das eine winzige
Probenmenge gleichzeitig auf das Vorhandensein von Blut,
Speichel, Urin, Sperma und Vaginalsekret iiberpriifen kann.
Es basiert auf der Massenspektrometrie, mit der man alle in
einer Probe enthaltenen Proteine identifizieren kann.

\

Da sich Korperfliissigkeiten in ihren Zusammensetzungen

unterscheiden, war die Hoffnung des Teams, Proteine finden
zu kénnen, die jeweils nur in einem der Sekrete auftreten.
Das Vorhandensein von Protein 1 wiirde dann beweisen, dass
es sich um Speichel handelt, wihrend Protein 2 auf Vaginal-
sekret hindeutet und so weiter. Im ersten Schritt machten
sich die Forschenden also auf die Suche nach charakteris-
tischen Proteinen, genauer gesagt Peptiden. Denn fiir die
Massenspektrometrie werden alle Proteine in kleinere Frag-
mente zerteilt, die Peptide. Um sogenannte Markerpeptide zu
finden, arbeiteten die Forschenden mit Proben von fiinf Kor-
perfliissigkeiten verschiedener Probandinnen und Proban-
den: Blut, Speichel, Urin, Vaginalsekret und Sperma, welche
hiufig in forensischen Analysen identifiziert werden miissen.

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler erstellten
zunichst eine Ubersicht aller Peptide, die sie zuverlissig iiber
die Individuen hinweg im Blut, Speichel, Urin, Vaginalsekret
oder Sperma nachweisen konnten. AnschliefRend verglichen
sie die Datensitze fur die funf Korperflissigkeiten und iden-
tifizierten diejenigen Peptide, die jeweils nur in einem der
Sekrete auftauchten. Fiir jede Korperfliissigkeit fanden sie
am Ende fiinf bis sechs charakteristische Peptide.

Die kooperierenden Landeskriminalimter stellten dem
RUB-Team dann mehrere Proben zur Verfiigung, ohne zu
verraten, was darin enthalten war. Mittels Massenspektro-
metrie suchte das Team um Katalin Barkovits-Boeddinghaus
in jeder davon nach Spuren von Blut, Speichel, Urin, Sperma
und Vaginalsekret — gleichzeitig in einem einzigen Test. Das
Verfahren spiirte die fiinf Korperflissigkeiten zuverlissig
auf. Die Sensitivitit war dabei hoher als bei den etablierten
Methoden; fiir die Massenspektrometrie reichten also noch
geringere Mengen der Sekrete, damit der Test anschlug.

Auflerdem liefert die Analyse noch eine Zusatzinforma-
tion: Wenn Blut, Speichel, Urin, Sperma oder Vaginalsekret
anhand der Markerpeptide mit der Massenspektrometrie
nachgewiesen werden, ist zugleich klar, dass es sich nicht
um Trinenflissigkeit, Schweifl oder Nasenschleim handeln

kann. ,Wir kénnen Proben zwar nicht direkt auf diese drei »



Im Landeskriminalamt
wird ein minimaler Teil
der gewonnenen Spur
auf eine Filtermembran
in einem Plastikgefif
aufgetragen. So kommt
die Probe zur RUB, wo
sie analysiert wird.
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’ ’ OFT STEHT NUR
EINE KLEINE PROBENMENGE
ZUR VERFUGUNG. “

Katalin Barkovits-Boeddinghaus
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Substanzen hin untersuchen, aber wir kénnen zumindest
ausschlieflen, dass sie enthalten sind.“ Denn die verwendeten
Markerpeptide kommen in Trinen, Schweifl und Nasense-
kret nicht vor. Wie wichtig diese Abgrenzung sein kann, zeigt
der oben skizzierte Anwendungsfall eines Sexualstraftiters,
der behauptet Allergiker zu sein.

Das Verfahren klappt so gut, dass die Arbeitsgruppe am
Medizinischen Proteom-Center der RUB mittlerweile jahrlich
an dem Ringversuch der Spurenkommission GEDNAP teil-
nimmt, kurz fiir German DNA Profiling. Er dient als externe
Qualititskontrolle. Die teilnehmenden Institutionen erhalten
Untersuchungsgegenstinde wie Toilettenpapier, Tampons,
Kondome oder Zigarettenstummel zugeschickt und miissen
diese analysieren. Dabei gibt es zwei Wettbewerbskategorien:
die DNA-Analyse, mit der individuelle Tdterinnen und Téter
ermittelt werden konnen, und die Bestimmung von Kérper-
fliissigkeiten; bei Letzterer macht das RUB-Team mit.

,Wir haben zwei Jahre lang teilgenommen und bislang
100 Prozent der Proben richtig bestimmt®, erzihlt Katalin
Barkovits-Boeddinghaus. Der Wettbewerb stellte die For-
schenden aber manchmal auch vor Herausforderungen: , Ein-
mal mussten wir ein Stiick Toilettenpapier auswerten, aber
konnten gar nicht sehen, wo sich die Korperfliissigkeit tiber-
haupt befindet*, erinnert sie sich. ,Wir haben hier ja kein nor-
males forensisches Equipment zur Hand.“ Eine Technische
Assistentin im Team erwies sich jedoch als erfinderisch. Sie
legte das Toilettenpapier kurzerhand auf den UV-Lichttisch,
der normalerweise fiir die Auswertung von ganz anderen
Proben im Laboralltag gebraucht wird — und schon wurde die
gesuchte Spur sichtbar.

Aufgrund der Einschrinkungen durch die Coronapande-
mie im Forschungsbetrieb konnte das Team 2021 nicht an
dem GEDNAP-Wettbewerb teilnehmen. Fiir 2022 ist das aber

erneut fest eingeplant. Der Kontakt zu den Landeskriminal-
dmtern in Bayern und NRW ist wihrenddessen auch nach
dem Ende des gemeinsamen Forschungsprojekts geblieben.
Hin und wieder schicken die Kriminalbeamten dem RUB-
Team echte Fallproben zur Analyse. Zu diesem Zweck haben
sie wihrend des Projekts auch einen Workflow erarbeitet.
Die Proben werden im Landeskriminalamt vorbereitet, auf
ein Filterpapier getropft und in getrocknetem Zustand mit
der Post zur RUB geschickt. ,Die Proteine bleiben auch in
getrocknetem Zustand stabil, das haben wir getestet, so Bar-
kovits-Boeddinghaus.

Die Forscherin priift derzeit, inwiefern es moglich ist,
massenspektrometrische forensische Analysen dauerhaft als
Dienstleistung an der RUB anzubieten. Fiir die Anwendung
des Verfahrens ist eine hohe Expertise erforderlich, die sie
und ihr Team beisteuern konnten, um bei der Aufklirung
von Verbrechen zu helfen. ,Derzeit konnen wir die Proben
aber noch nicht so schnell analysieren, wie es dafiir erforder-
lich wire®, sagt sie. Fiir eine schnellere Reaktionszeit briuch-
te das RUB-Team ein eigenes Massenspektrometer, das fiir
forensische Analysen reserviert ist und fiir das ein Vollwar-
tungsvertrag besteht, sodass das Gerit umgehend repariert
wiirde, wenn es mal streikt. Auflerdem soll das Analysever-
fahren selbst noch schneller werden.

»Momentan brauchen wir etwa einen Arbeitstag bis zum
Endergebnis. Diese Zeitspanne mochten wir halbieren. Au-
Rerdem mochten wir den Prozess so weit wie méglich auto-
matisieren®, gibt Katalin Barkovits-Boeddinghaus einen Aus-
blick. Auf jeden Fall wollen die RUB-Forschenden auch in
Zukunft bei der Aufklirung von Straftaten helfen, wo immer
es thnen mdéglich ist.

-l

MASSENSPEKTROMETRIE

gruine Frosche, Colaflaschen und so weiter sortieren.

Mit der Massenspektrometrie lassen sich nicht nur Proteine, sondern auch andere Molekile oder Atome
nachweisen. Grof3ere Molekiile, etwa Proteine, werden dabei in Bruchstilicke zerlegt und dann ionisiert,
also in eine geladene Form tberfihrt. Anschlief3end wird in dem Gerat das Masse-zu-Ladung-Verhéltnis
der Bruchsticke bestimmt. Dieses Verhaltnis kdnnen die Forschenden mit Datenbanken abgleichen, um
herauszufinden, um welches Molekdl es sich handeln kénnte.

In den Proben des Bochumer Teams befinden sich tber 10.000 Peptide, die nicht alle auf einmal vermes-
sen werden kénnen. Daher sortieren die Forschenden die verschiedenen Peptide zunachst und analysieren
sie dann happchenweise. Sie nutzen die sogenannte Flussigkeitschromatografie, um die Peptide nach
verschiedenen Arten aufzutrennen — so als wiirde man eine gemischte Weingummitite in rote Kirschen,

Die sortierten Proben vermessen sie dann zweimal im Massenspektrometer. Im ersten Durchgang identifi-
zieren die Forschenden das Masse-zu-Ladung-Verhaltnis der in der Probe enthaltenen Peptide. Das reicht
aber nicht, um die Peptide eindeutig zu identifizieren, da mehrere Peptide das gleiche Masse-zu-Ladung-
Verhéltnis haben kdnnen. Also wird jedes Peptid in einem zweiten Durchgang in mehrere Fragmente
zerlegt, fur die auch wieder die Masse-zu-Ladung-Verhaltnisse bestimmt werden. Die Masse-zu-Ladung-
Verhéltnisse eines kompletten Peptids und seiner Bruchstiicke werden dann mit Datenbanken abgegli-
chen. Jeder der Werte steuert ein Puzzlestiick zur eindeutigen Identifikation des Peptids bei.
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REDAKTIONSSCHLUSS

,Der Angriff auf die Ukraine ist ein An-
griff auf uns alle. Frieden, Demokratie
und Freiheit sind bedroht. Unsere Solida-
ritit gilt der gesamten ukrainischen Bes
volkerung. Wir begriifRen und unterstiit
zen alle Mafdnahmen, die helfen, das Leid
zu lindern und Putins Krieg zu stoppen.
Wir positionieren uns dabei ausdriicklich
gegen die Politik Wladimir Putins — und
nicht gegen die Menschen aus und in
Russland, von denen viele mit uns arbei-
ten und studieren und die ebenso von der
jetzigen Entwicklung schockiert sind. Die
Ruhr-Universitit Bochum wird alles im
Rahmen ihrer Moglichkeiten tun, um zu
helfen. Alle Mitglieder der Ruhr-Univer-
sitat sind aufgefordert, sich an Hilfsakti-

onen zu beteiligen und geschlossen zu-

sammenzustehen gegen diesen Angriff
auf die Ukraine und unser aller Frieden:®

Das Rektorat der RUB,

1. Mdrz 2022
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