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Molekulargenetische Analyse der

Augen- und Haarfarbe von Jörg Jenatsch

Cordula Haas

Einleitung

Anhand der DNA können auch äusserlich

sichtbare Erscheinungsmerkmale einer

Person untersucht und prognostiziert werden.

Zum Beispiel können die Augenfarbe

und Haarfarbe einer Person mit grosser

Wahrscheinlichkeit vorausgesagt werden.

Die Bestimmung weiterer Merkmale wie

Hautfarbe, Körpergrösse und Gesichtszüge

ist komplexer und wird noch erforscht. Ein

Fernziel in der Verbrechensbekämpfung

ist, anhand der DNA, die an einem Tatort

zurückgelassen wurde, ein molekular-genetisches

Phantombild einer Person erstellen

zu können. Das Phantombild kann z. B. als

Ermittlungsinstrument eingesetzt werden

oder den Täterkreis spezifizieren bzw.

einschränken.

Mittels der aus dem Skelett von Jörg

Jenatsch gewonnenen DNA1 sollte dessen

Augen- und Haarfarbe bestimmt werden.2 Prof.

Manfred Kaysers Forschungsgruppe in

Rotterdam (NL) hat das so genannte HlrisPlex

System entwickelt, ein zuverlässiger Test zur

Bestimmung der Augen(lris)- und Haarfarbe.3

Es wurde gezeigt, dass sich das Hlris-

plex System auch für die Untersuchung alter

Proben und sterblicher Überreste eignet.4

Mit dem HlrisPlex System werden 24 DNA

Varianten typisiert und individuelle

Vorhersagewahrscheinlichkeiten für Augen- und

Haarfarbe wie auch Farbton-Kategorien

(hell/dunkel) berechnet. Von den 24 DNA-

Varianten sind sechs SNPs (single nucleotide

polymorphisms) für die Augenfarbe
verantwortlich (IrisPlex).5 Eine blaue und braune

Augenfarbe kann mit dem HlrisPlex System

mit hoher Genauigkeit vorausgesagt werden,

für Zwischenfarben (z. B. gelb, grün)

ist es weniger geeignet. Für die Haarfarbe

sind 22 DNA-Varianten verantwortlich (vier

SNPs überlappen mit der Augenfarbe), die

eine Zuteilung in die Farbkategorien blond,

braun, rot und schwarz sowie den Farbton

hell/dunkel ermöglichen. Eine Herausforderung

an Systeme zur Bestimmung der Haarfarbe

ist die altersbedingte Veränderung

der Haarfarbe, z. B. hellblondes Haar in der

Kindheit wechselt zu dunkelblond/braun

im Erwachsenenalter. Das HlrisPlex System

kann nicht unterscheiden zwischen «blond

nur im Kindesalter» und «blond auch noch

im Erwachsenenalter». Ein anderer Aspekt

ist die Ergrauung in mehr oder weniger

fortgeschrittenem Alter, welche mittels HlrisPlex

System nicht erfasst wird.

Im Zuge der ersten Exhumierung des Jörg

Jenatsch (1959)6 hatte der Anthropologe
Erik Hug Haare am Schädel des Skeletts

vorgefunden. 50 Jahre später war davon leider

nichts mehr erhalten - oder die Haare wurden

gar nicht mehr ins Grab zurückgegeben.

In seinen Notizen beschreibt Erik Hug die

Haarfarbe des Toten als braunschwarz, die

Haarform als engwellig Abb. 1 und Abb. 2.

Die Kopie eines zeitgenössischen Porträts7

zeigt Jörg Jenatsch mit dunklen Augen und

dunklen Haaren Abb. 3.

Probenmaterial und Analysemethoden

Die Methoden der DNA-Extraktion aus dem

Knochen und die speziellen Vorsichtsmass-

nahmen bei der Bearbeitung von

archäologischen Proben wurden bereits beschrieben.8

Die DNA aus dem Skelett war degradiert,

aber in Anbetracht des Alters (400

Abb. 1: Ausschnitt aus

den Notizen von Erik Hug

betreffend der Haarfarbe

und Haarform von Jörg

Jenatsch.

Haare vom Schädel Jenatschs VI : -

v:V]/ : Drei Büschel vom Hinterkopf (ohen) und von den beiden Schläfen
(links und rechts unten). - Foto u. Dia Nr.166. Mikrofotos s. Anhang

Bestimmung der Farbe und Fopq der Haare Jenatschsfvgl.Tagebuch vom 5.7.79.)

Die Farbe bestimmte ich anhand der Haarfarbentafel von Fischer u. Salier
(Anthr.Anz.1928,5.,258-44 S.288),die Form anhand des Haarformenschemas
im Lehrbuch Rudolf Martins 1928,1,215-4 Fig.79.
Farbe : Nr. W/X braunschwarz
Form : Nr. e engwellig (Sruppe "wellighaarig bzw. kymatrotrich")
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Jahre) in relativ gutem Zustand. Mit dem

Hlrisplex System werden 24 spezifische

Merkmale für Augen- und Haarfarbe untersucht,

23 so genannte Einzel-Basen-Mutationen

oder SNPs (single nucleotide polymorphisms)

und ein Indel (Insertion/deletion

polymorphism). In einem ersten Schritt

werden spezifische DNA-Regionen mittels

der Polymerasekettenreaktion (PCR)

vervielfältigt. In der nachfolgenden Single Base

Extension (SBE) Reaktion wird bestimmt,
welche DNA-Varianten bei der jeweils
untersuchten Person vorliegen.

Resultate

Die HlrisPlex-Analysen wurden an den

Instituten für Forensische Molekularbiologie
und Rechtsmedizin in Rotterdam (NL) und

Zürich durchgeführt. Das Knochenextrakt

wurde insgesamt sieben unabhängigen

HlrisPlex-Analysen unterzogen. Aus den Re-

plikaten konnten jeweils Teilprofile erstellt

werden, die schliesslich ein fast komplettes
HlrisPlex-Profil ergaben.

Mithilfe des HlrisPlex Vorhersage-Modells
werden die Wahrscheinlichkeiten für Augen-
und Haarfarbe abgeschätzt, basierend auf

einem Datensatz von über 1500 untersuchten

Europäern. Die Vorhersage-Genauigkeit

wird mit dem entsprechenden
Interpretations-Leitfaden beurteilt. Aufgrund der

HlrisPiex-Resultate aus der Knochenprobe
hatte Jörg Jenatsch mit grosser Wahrscheinlichkeit

braune Augen und dunkelbraune bis

schwarze Haare.

Schlussfolgerungen

Mithilfe des HlrisPlex-Systems konnte Jörg

Jenatschs Augen- und Haarfarbe aus ei-

Abb. 2: Foto Nr. 166 aus

Erik Hugs Dokumentation,

welches drei Haarbüschel

(vom Hinterkopf und den

beiden Schläfen) vom Schädel

Jörg Jenatschs zeigt.

Fotografie 1959 oder 1960.



Abb. 3: Ausschnitt aus der Kopie eines zeitgenössischen

Porträts von Jörg Jenatsch, 1935 erstellt

durch den Kunstmaler Paul Martig. Standort:

Rätisches Museum Chur. Fotografie 2012.

ner Knochenprobe bestimmt werden. Mit

grosser Wahrscheinlichkeit hatte er braune

Augen und dunkelbraune bis schwarze Haare.

Dieses Ergebnis untermauert Erik Hugs

Beschreibung der braunschwarzen Haare

am Schädel des Skeletts Abb. 1 und Abb. 2

und dem Porträt von Jörg Jenatsch, das ihn

mit dunklen Augen und dunklen Haaren

darstellt Abb. 3.

Augen- und Haarfarbe wurden auch an den

sterblichen Überresten einer berühmten

Gletschermumie (der zirka 5300 Jahre alte

Südtiroler «Ötzi») untersucht.9 Sechs SNPs

wurden analysiert um «Ötzi's» Augenfarbe

zu bestimmen, und je ein SNP für Haar- und

Hautfarbe, wobei nur zwei SNPs mit dem

HlrisPlex System überlappen. «Ötzi» wurde

eine braune Augenfarbe, eher eine braune

als blonde Haarfarbe und eine helle

Hautfarbe zugeschrieben.

Anmerkungen

1 Vergleiche dazu den Beitrag Shved Natallia/Haas
Cordula: Molekulargenetische Abstammungsanalyse

am Skelett des Jörg Jenatsch, in vorliegendem
Sonderheft.

2 Für grosszügige Unterstützung in diesem Projekt
bedanke ich mich bei Prof. Manfred Kayser (Leiter

der Abteilung Forensische Molekularbiologie an

der Erasmus Universität Rotterdam, Holland) und

Dr. Adelgunde Kratzer (Leiterin der Abteilung für
Forensische Genetik an der Universität Zürich), ihr
auch für die kritische Durchsicht des Manuskripts.

3 Walsh Susan/Liu Fan/Wollstein Andreas/Kovat-
si Leda/Ralf Arwin/Kosiniak-Kamysz Agnieszka/

Branicki Wojciech/Kayser Manfred: The HlrisPlex

system for simultaneous prediction of hair and eye
colour from DNA, Forensic Sei Int Genet 7, 2013,

98-115.
4 Draus-Barini Jolanta/Walsh Susan/Pospiech Ewe-

lina/Kupiec Tomasz/Glab Henryk/Branicki Woj-

ciech/Kayser Manfred: Bona fide colour: DNA

prediction of human eye and hair colour from ancient

and contemporary skeletal remains, Investig Genet

4, 2013, 3.

5 Walsh Susan/Liu Fan/Ballantyne Kaye N./Van

Oven Mannis/Lao Oscar/Kayser Manfred: Iris-

Plex: a sensitive DNA tool for accurate prediction of
blue and brown eye colour in the absence of ancestry

information, Forensic Sei Int Genet 5, 2011,

170-180.
6 Janosa Manuel: Das Grab des Jörg Jenatsch, in vor¬

liegendem Sonderheft.
7 Siehe Janosa Manuel: Porträts in Öl von Jörg Je¬

natsch, in vorliegendem Sonderheft.

8 Shved/Haas, wie Anm. 1.

9 Keller Andreas/Graefen Angela/Ball Markus/
MatzasMark/BoisguerinValesca/Maixner Frank/
Leidinger Petra/Backes Christina/Khairat Rabab/

Forster Michael/Stade Björn/Franke Andre/Mayer

Jens/Spangler Jessica/Mclaughlin Stephen/
Shah Minita/Lee Clarence/Harkins Timothy T./

Sartori Alexander/Moreno-Estrada Andres/
Henn Brenna/Sikora Martin/Semino Ornella/
Chiaroni Jaques/Rootsi Siiri/Myres Natalie M./
Cabrera Vicente M./Underhill Peter A./Busta-

mante Carlos D./Vigl Eduard Egarter/Sama-

delli Marco/Cipollini Givanna/Haas Jan/Katus

Hugo/O'connor Brian D./Carlson Marc R.J./

Meder Benjamin/Blin Nikolaus/Meese Eckart/
Pusch Carsten M./Zink Albert: New insights into

the Tyrolean Iceman's origin and phenotype as

inferred by whole-genome sequencing, Nat Commun

3, 2012, 698.

Abbildungsnachweis

Abb. 1, 2: Staatsarchiv Graubünden, A Sp lll/15q
Abb. 3: Archäologischer Dienst Graubünden
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