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Molekularbiologische Methoden in der
Rekonstruktion der Besiedlung Australien

Methodisch-didaktische Hinweise

Nach der nicht unumstrittenen , Out-of-Afrika” Theorie zogen Griinderpop
nen Menschen von Afrika kommend in die gesamte Welt. Uber den Na

dass die genetische Vielfalt in Afrika am groiSten ist. Di
Theorie, dass die Menschheit auf dem afrikanischen Koati

Analysen der mtDNA belegen, dass die Besiedl
sionswelle erfolgte, nachdem klimatische erd
Meeres begiinstigten. Das heutige Neu
zusammenhdngenden Kontinent (Sahul), jed
nachdem der Meeresspiegel wieder i
lien erreicht hatte, war abgeschnitten
driale Befunde und geographische Erkenn
Australiens vor 45.000—49.0Q8mla

berquerung des Roten
bildeten einmal einen
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sequenzen RSnhnen menschliche Verwandtschaftsbeziehungen rekonstruiert werden. Dass
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dies méglich ist liegt daran, dass bereits seit 1981 Datenbanken fiir mtDNA angele
Aus den Polymorphismen, den Allelvarianten, der menschlichen mtDNA lassen si

wonnen. Die Analyse der mtDNA kann erschwert sein, wenn nur kleine
liegen. Diese mussen dann mit Hilfe der Polymerase-Kettenreaktion (PC
Fur die anschlieBende DNA-Sequenzierung werden mindestens 10.00
mtDNA liegt meist in einer groRen Anzahl von Kopien in einer Zelle

lung der Wanderwege wahrend der Erstkolonisierung i ents wenden
sie molekularbiologische Methoden an, stellen die

bevélkerung, der Aborigines?” Grundlagenwisse
und zum genetischen Code ist Vorau
in dieser Lernaufgabe besondere Be
eine wissenschaftliche Frage selbststandig twortet werden kann.

Die Aufgaben fordern die sg ation der molekularbiologischen Me-
auf die moderne Forensik. Dabei wird
alform der elektrophoretischen Stofftren-
nung neu erarbeitet und ein wir er Kriminalfall geldst. Fiir eine erfolgreiche
Bewaltigung der [N grnprodukte der vorangegangenen Lernaufgabe
zusammengefij Uer gewinnen die Erkenntnis, dass zur Aufkldrung
= enschheit sowie fiir das moderne DNA-Profiling in
ben Techniken natzlich sind.

das Southern Blotting-Verfahré

owie Methodenkenntnisse zum PCR-Verfahren und zur DNA-Sequen-
outhern Blotting-Verfahren sollte noch unbekannt sein. Insgesamt
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M 3 Vermehrung von mtDNA und der Flaschenhals-Effekt

ten Mischungsverhdltnis. Da sich die einzelnen Mitochondrien, und dami
le, unabhdngig voneinander vermehren, konnen unterschiedliche
verschiedene Mischungsverhaltnisse mutierter und urspringlicher
Unreife Eizellen besitzen nur wenige mtDNA-Molekile. Reif
mtDNA-Molekiile schnell auf eine hohe Anzahl vermehrt (Fla

nismus dar. Dieses Flaschenhals-Phdanomen kann bewir
Gehalt an mtDNA-Molekilen mit mutierten Genen
unverhaltnismaRig hohen Gehalt haben, da sich d4
schungsverhdltnis von mutierten zu urspriinglich
mehr Molekile mit mutierten Genen vererbtwer:

o

o

< itterliche mtDNA . ey .

o A p° Popultion . 10,000 ation. Die Gendrift ist ein Evolu-
3 Kopien /Zelle tionsfaktor.

© In einer mitterlichen Korperzelle

liegen etwa 10.000 mtDNA-Ko-
pien vor. Es gibt mtDNA-Mole-
kiille mit mutierten (blau) und
urspriinglichen Genen (gelb) in
einem bestimmten Mischungs-
verhdltnis. In eine unreife Eizelle

ielhaft die zufallige Verteilung von mutierten und nicht mutierten Mitochon-
NA) im Wechsel von reifer Eizelle — Kérperzelle - unreifer Eizelle dar.

2. ErkldrensSie gemeinsam mit lhrem Lernpartner den Flaschenhalseffekt.
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M 7 Vergleich von mtDNA aus Haarproben

Aus den Haarproben von Aborigines bedeutender Stammesgruppen, der
gionen iber ganz Australien verteilt sind, lassen sich wichtige Sequenze
ermitteln. Die Probe 1 mit Sequenz 1 (vgl. Ergebnis M 6) wird als Refer
herangezogen. Achtung, alle Sequenzen werden im mRNA-Code ang

Sequenz 1
5 ...GGAUCGGGAUCUUGAUCUGGAUACCUGAGAAUGCCAGACGEGUUUAC. .. 3

Sequenz 2

5’...GGAUCGGGAUCUUGAUCUGGAAACCUGCGAAUGCC GUU
Sequenz 3

5'...GGAUCGGGAUCAUGAUCUGGAUACCUGAGAANGCCG UUUARC ...3
Sequenz 4

5'... GGAUCGUGAUCUUGAUCUGGAUACCUGAG CCG GUUUAC ...3’

Sequenz 5
5'... GGAUCGGGAUCAUGAUCUGGAUACC AUGCCAGACGAGUUUAC ...3’
Sequenz 6
5'... GGAUCGGGAUCUUGAUCU

Sequenz 7
5'... GGAUCGGGA UGGAUARCUGAGAAUGCCGGACGAGUUUAC ...3°
Sequenz 8
5... GGA PGAAACCUGCGAAUGCCAGACGAGUUUAC ...3°
Sequeni9
5 MGGA 1AUCUGGAAACCUGAGAAUGCCAGACGAGUUUAC ...3°
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