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Inleidende les 
Forensisch DNA-onderzoek 

De komende lesuren staan in het teken van forensisch DNA-onderzoek. Je leest in de krant steeds 
vaker over forensisch DNA-onderzoek. Hieronder lees je een aantal (koppen van) krantenberichten. 

      Bronnen: www.nos.nl 

Je weet waarschijnlijk wel dat forensisch DNA-onderzoek regelmatig wordt ingezet om moordzaken op 
te lossen. De krantenberichten hierboven berichten hier over. Maar ook in andere zaken speelt 
forensisch DNA-onderzoek een grote rol. 

Opdracht 1 
Noem minimaal drie andere zaken (m.u.v. moordzaken) waarin forensisch DNA-onderzoek een grote 
rol speelt of kan spelen. Illustreer je antwoorden waar dat kan met voorbeelden van zaken die je in de 
krant hebt gelezen of op het journaal hebt gehoord. 

………………….…………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………….…………………………………………………………… 

Deskundigenrapport 
Als er een misdaad is gepleegd gaan de politie en de forensisch opsporing (ook wel technische 
recherche genoemd) aan de slag op de plaats waar het misdrijf is gepleegd (plaats delict). Hier gaan 

http://www.nos.nl/


Leerlingenhandleiding Forensisch DNA-onderzoek: puzzelen met pieken 

Ontdek de nieuwe wereld van genomics    |   4 

ze op zoek naar sporen. De officier van justitie geeft vervolgens opdracht aan een forensisch 
laboratorium, bijvoorbeeld het Nederlands Forensisch Instituut (NFI), om de sporen te onderzoeken. 
De onderzoekers op zo’n laboratorium voeren in opdracht van justitie onafhankelijk onderzoek uit. Ze 
speuren naar bloed, brandresten, wapens, drugs, DNA, etc. De resultaten van het onderzoek komen 
in een deskundigenrapport dat bij de rechtszaak als bewijs kan worden gebruikt.  
 
In het practicum gaan jullie aan de slag als forensisch DNA-onderzoekers van een onafhankelijk 
forensisch laboratorium. Jullie gaan met behulp van de resultaten uit het practicum een 
deskundigenrapport schrijven over het DNA-bewijs in een misdaad. Voordat je dat gaat doen zul je 
eerst meer moeten weten over de misdaad en zul je je kennis over DNA wat op moeten frissen. Dit 
doe je in deze les. 

De misdaad: overval op supermarkt 
Lees het onderstaande persbericht. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opdracht 2 
Welke plekken zou de politie en forensische recherche moeten onderzoeken op de aanwezigheid van 
DNA? Noem er minstens 5. 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 
 
………………………………………………………….…………………………………………………………… 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 
 
Opdracht 3 
Zijn alle DNA-sporen die door de politie en forensische recherche worden gevonden op de plaats 
delict relevant voor het misdrijf? Zo ja, waarom? Zo nee, waarom niet? 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 
 
………………………………………………………….…………………………………………………………… 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 
 
De Officier van Justitie heeft besloten verder te gaan tot vervolgonderzoek om vast te stellen of de 
verdachten inderdaad de overvallers zijn. Pas dan komen de DNA-onderzoekers in beeld. Jullie 

Gewelddadige overval op supermarkt 
 
KOOTWIJKERBROEK – 30 september 2020 
 
Zaterdag 30 september, rond 08.10 uur, overvallen drie mannen een kleine supermarkt in het 
Gelderse Kootwijkerbroek. Net na opening van de winkel betreden twee mannen de winkel. De 
derde persoon, vermoedelijk ook een man, blijft op de uitkijk staan net buiten de supermarkt. De drie 
mannen dragen een bivakmuts om niet herkend te worden. 
 
Meteen na binnenkomst loopt een van de overvallers naar de caissière toe. Hij pakt haar ruw vast 
en dwingt haar geld af te staan. De caissière raakt door het geweld licht gewond aan haar lip. De 
caissière opent de kassalade in opdracht van de overvallers. De drie overvallers gaan er vervolgens 
met een nog onbekend geldbedrag en een hele lading sigaretten vandoor in een rode auto. De 
caissière blijft beduusd achter en belt vervolgens de politie. 
 
Mede door een goed signalement dat werd afgegeven door de caissière en door camerabeelden in 
en buiten de supermarkt hield de politie nog geen 40 minuten later twee verdachten aan in de buurt 
van de supermarkt. De derde verdachte wordt nog gezocht.  
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ontvangen daarom een politierapport en een benoeming van de Officier van Justitie met een opdracht 
tot DNA-onderzoek. In het rapport lezen jullie welke sporen zijn verzameld op de plaats delict. 
 
Lees het politierapport en de benoeming van de Officier van Justitie. 
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Opdracht 4 
Zoals je hebt gelezen in het politierapport is er van het slachtoffer en van beide aangehouden 
verdachten referentiemateriaal afgenomen. Waaruit zou dit referentiemateriaal kunnen bestaan? 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 
 
………………………………………………………….…………………………………………………………… 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 
 

Niet-coderend DNA 
Wat veel mensen niet weten is dat maar 5% van je DNA bestaat uit genen. Dit deel van het DNA 
wordt het coderende gedeelte van je DNA genoemd, omdat de genen coderen voor eiwitten die 
bepalend zijn voor bv. oog- en haarkleur. De rest van je DNA, de overige 95%, wordt niet-coderend 
DNA genoemd. Volgens onderzoekers is de functie nog grotendeels onbekend, maar niet-coderend 
DNA is wel degelijk belangrijk voor een aantal processen in de cel.  
Forensisch DNA-onderzoekers kunnen echter wel goed gebruik maken van dit niet-coderende DNA. 
Sommige plaatsen op dit niet-coderende DNA bestaan namelijk uit zich herhalende korte DNA-
stukjes. Deze stukjes DNA worden short tandem repeats (STRs) genoemd. Forensische DNA-
onderzoekers maken alleen gebruik van herhalende korte DNA-stukjes van 4 baseparen lang.  

Short tandem repeats 
De plaats van een short tandem repeat op het DNA noemt men een locus (meervoud loci). In elke cel 
zijn de chromosomen in tweevoud aanwezig: één chromosoom is overgeërfd via de vader, het andere 
via de moeder. 
 
Opdracht 5 
Hoeveel paar chromosomen heeft een mens? 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 
Een voorbeeld van een short tandem repeat (herhalend) is bijvoorbeeld GCCA-GCCA-GCCA-GCCA-
GCCA op een locus. Hier wordt de basenvolgorde GCCA vijf keer herhaald. Sommige personen 
hebben ook vijf van deze herhalingen terwijl andere personen hier vijf, zes, zeven, acht of negen 
herhalingen van kan hebben. In combinatie van meerdere loci zijn deze short tandem repeats dus 
ideaal om mensen te kunnen onderscheiden op basis van DNA. 
 
Opdracht 6 
Onderstreep de short tandem repeat in onderstaande basenvolgorde. Uit welke basen bestaat deze 
short tandem repeat? Kun je ook aangeven hoe vaak deze short tandem repeat voorkomt? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 

TACAAAAAAATACAAAAATTAGTTGGGCATGGTGGCACGTGCCTGTAGTCTCAGCTACTTGCA
GGGCTGAGGCAGGAGGAGTTCTTGAGCCCAGAAGGTTAAGGCTGCAGTGAGCCATGTTCAT
GCCACTGCACTTCACTCTGAGTGACAAATTGAGACCTTGTCTCAGAAAGAAAGAAAGAAAGAA
AGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAGAGAGAGGAA
AGAAAGAGAAAAAGAAAAGAAATAGTAGCAACTGTTATTGTAAGACATCTCCACACACCAGAG
AAGTTAATTTTAATTTTAACATGTTAAGAACAGAGAGAAGCCAACATGTCCACCTTAGGCTGAC
GGTTTGTTTATTTGTGTTGTTGCTGGTAGTCGGGTTTGTTATTTTTAAAGTAGCTTATCCAATA
CTTCATTAACAATTTCAGTAAGTTATTTCATCTTTCAACATAAATACGCACAAGGATTTCTTCTG
GTCAAGACCAAACTAATATTAGTCCATAGTAG 
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Het aantal keer dat een short tandem repeat voorkomt noemt men ook wel het DNA-kenmerk. Het 
DNA-kenmerk geeft men weer met een cijfer. Het cijfer staat voor het aantal keer dat het repeterende 
stukje DNA voorkomt. Per locus heb je altijd twee DNA-kenmerken. Stel, een bepaald locus bestaat 
uit een met DNA-kenmerk van zes herhalingen en een ander DNA-kenmerk van negen herhalingen. 
Dan heeft in dit geval het locus de DNA-kenmerken 6 en 9 (6/9).  
 
Opdracht 7 
Leg uit waarom je per locus altijd 2 DNA-kenmerken vindt. 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 
 
………………………………………………………….…………………………………………………………… 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 
 
Opdracht 8 
Bekijk onderstaand figuur. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dit figuur laat locus TH01 zien. Dit locus ligt op chromosoompaar 11. 
 
 
a. Uit welke basenvolgorde bestaat deze short tandem repeat? 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 
 
………………………………………………………….…………………………………………………………… 
 
b. Wat zijn de DNA-kenmerken van dit locus (geef dit weer in cijfers)? 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 
 
………………………………………………………….…………………………………………………………… 
 
Opdracht 9 
Stel, je moeder heeft van een bepaalde locus de DNA-kenmerken 7/11 en je vader heeft van hetzelfde 
locus de DNA-kenmerken 5/10. Welke combinaties van DNA-kenmerken zou jij kunnen hebben? 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 
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………………………………………………………….…………………………………………………………… 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 

DNA-isolatie 
Forensisch DNA-onderzoek heeft als doel uit sporen of referentiemonsters van verdachten, 
slachtoffers of betrokkenen een DNA-profiel te verkrijgen. Om DNA te kunnen onderzoeken moet het 
eerst worden gezuiverd van het overige celmateriaal en elementen van buitenaf. Dit wordt DNA-
isolatie genoemd.  
 
Er zijn verschillende technieken om het DNA uit een cel te isoleren. Welke techniek precies wordt 
gekozen is afhankelijk van het soort cel (dierlijk, plantaardig, bloedcel of spiercel). Over het algemeen 
komen de volgende stappen altijd terug: het membraan van de verzamelde cellen wordt kapot 
gemaakt (bijvoorbeeld met een zeep), vervolgens worden zout en eiwitafbrekende enzymen 
toegevoegd en tenslotte laat je het DNA neerslaan met alcohol. Een belangrijke voorwaarde voor het 
verkrijgen van bruikbaar DNA is het veiligstellen van sporen op de plaats delict om verontreiniging, 
ofwel contaminatie, zo veel mogelijk te voorkomen. 
 
Opdracht 10 
Leg uit waarom het belangrijk is dat bij het veiligstellen van sporen op de plaats delict contaminatie 
moet worden voorkomen. 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 
 
………………………………………………………….…………………………………………………………… 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 

PCR  
Bij het onderzoek naar sporen heb je vaak maar weinig celmateriaal tot je beschikking. Voor verder 
onderzoek heb je voor analyses van het DNA meer materiaal nodig. Hiervoor gebruik je de PCR-
techniek. PCR staat voor Polymerase Ketting Reactie (Polymerase Chain Reaction). Met deze 
techniek kopieer je alleen de DNA-stukjes waarin je geïnteresseerd bent. Deze DNA-fragmenten kun 
je wel een miljard keer kopiëren. In forensisch DNA-onderzoek kun je dus met behulp van deze PCR-
techniek die specifieke short tandem repeats kopiëren. 
 
Opdracht 11 
Leg uit waarom het belangrijk is dat specifieke DNA-fragmenten bij forensisch DNA-onderzoek 
gekopieerd moeten worden.  
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 
 
………………………………………………………….…………………………………………………………… 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 
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Gelelektroforese 
Nadat je de short tandem repeats hebt gekopieerd moet je de DNA-
fragmenten zichtbaar maken. Voordat je de DNA-fragmenten zichtbaar 
kunt maken moet je de DNA-fragmenten eerst van elkaar scheiden. 
Met behulp van de techniek gelelektroforese kunnen DNA-fragmenten 
op basis van hun lengte worden gescheiden. Hierbij wordt handig 
gebruik gemaakt van de negatieve lading van het DNA. De DNA-
fragmenten worden in een gel gebracht, waarvan de ene kant negatief 
geladen is en de andere kant positief. Het DNA beweegt dan van de 
negatieve naar de positieve pool, waarbij grote fragmenten langzamer 
bewegen dan kleinere. Het resultaat van gelelektroforese is een 
bandenpatroon, zoals je op de afbeelding hiernaast kunt zien.  
 
In forensisch DNA-onderzoek geeft gel-elektroforese uitsluitsel 
wanneer de DNA-fragmenten van verschillende individuen worden 
vergeleken. 
 
Opdracht 12 
Stel je buisje bevat 3 DNA-fragmenten van 100 basen, 500 basen en 1000 basen. Welk fragment legt 
in de gel de langste weg af? Leg uit waarom. 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 
 
………………………………………………………….…………………………………………………………… 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 
 
………………….…………………………………………………………………………………………………… 

Capillaire gelelektroforese 
In forensisch DNA-onderzoek wordt gebruik gemaakt van capillaire gel-elektroforese. Het principe lijkt 
op de ‘normale’ gelelektroforese, maar is een stuk nauwkeuriger. Het resultaat van capillaire 
gelelektroforese is een piekenpatroon, zoals weergegeven in de afbeelding op de volgende pagina. 

 
Op de afbeelding hierboven zie je een DNA-profiel van 15 loci + het geslachtskenmerk (XX of XY).  

Practicum 
In het practicum ga je namelijk met je klas aan de slag als forensisch DNA-onderzoeker. Je zult meer 
leren over DNA-profielen en je zult ook echt DNA-profielen gaan maken om de vraag van de Officier 
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van Justitie over de overvalzaak te beantwoorden. Je zult vervolgens aan de hand van de DNA-
profielen die je hebt gemaakt een rapportage schrijven aan de Officier van Justitie.  

Voorbereiding pipetteren tijdens practicum  
Maak kennis met het pipetteren door deze virtuele klas door te lopen. Deze pipetteeroefening is 
handig om vooraf het practicum te doen. Zonder een account bij www.LabXchange.org kun je als 
leerling deelnemen aan deze klas: https://www.labxchange.org/library/pathway/lx-pathway:36b305ed-
f30b-4920-bf5c-56dabb19cc5a?source=%2Flibrary%2Fclusters%2Flx-cluster%3Aabe 
LabXchange kan je ook voor andere doeleinden gebruiken zoals voor jouw profielwerkstuk of als 
verduidelijk van de lesstof. 

Op de volgende bladzijde vind je een samenvatting van de belangrijkste onderdelen van deze 
inleidende les. 

http://www.labxchange.org/
https://www.labxchange.org/classes/22525967-d134-4e62-ad4d-b52e4cfda6bc
https://www.labxchange.org/classes/22525967-d134-4e62-ad4d-b52e4cfda6bc
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Samenvatting 

 
 
        Bron: ‘De essenties van forensisch DNA-onderzoek’ van het Nederlands Forensisch Instituut in aangepaste vorm 
 
 
 
 
 



Leerlingenhandleiding Forensisch DNA-onderzoek: puzzelen met pieken 

Ontdek de nieuwe wereld van genomics    |   12 

Werkbladen practicum 
Onderzoek bivakmuts 
Schrijf hier op welke onderdelen je van het stuk van overtuiging (SVO), in dit geval de bivakmuts, hebt 
bemonsterd. Schrijf ook op waarom je juist deze sporen hebt bemonsterd. 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 

Resultaat bloedtest 
 
Teken hier het resultaat van de bloedtest. Welke conclusie(s) mag/kun je hieruit trekken? 

……………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………… 
 

Positieve en negatieve controle 
Het is bij de bloed- en speekseltest belangrijk om ook een positieve en negatieve controle uit te 
voeren. Waarom doe je dit? 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
Bedenk hoe je bij de bloed- en speekseltest een positieve en negatieve controle uit kunt voeren. 
 
Bloedtest: ………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
Speekseltest:……………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 

Resultaat speekseltest 
 
Teken hier het resultaat van de speekseltest. Beschrijf ook welke conclusie je hieruit mag/kunt 

trekken. 
  
 
 
………………………………………………………………………………………………… 
 
………………………………………………………………………………………………… 
 
………………………………………………………………………………………………… 
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Primers 
Hieronder staan twee primers. Arceer in de DNA ketens hieronder deze primers. Onderstreep daarna de short tandem repeat tussen de primers. 
5’-TCTGGGGTGATTCCCATTGGCCTG-3’ 
3’-CTTCCGAGTGCAGGTCAC-5’ 
 
5’-CCTACTCCCACCTGCCCCTGCCTCCCTCTGCCCCAGCTGCCCTAGTCAGCACCCCAACCAGCCTGCCTGCTTGG 
GGAGGCAGCCCCAAGGCCCTTCCCAGGCTCTAGCAGCAGCTCATGGTGGGGGGTCCTGGGCAAATAGGGGGCAAAA
TTCAAAGGGTATCTGGGCTCTGGGGTGATTCCCATTGGCCTGTTCCTCCCTTATTTCCCTCATTCATTCATTCATTCATTC
ATTCATTCATTCATCACCATGGAGTCTGTGTTCCCTGAAGGCTCACGTCCAGAGCCCTGTGTACAGGGGACTGTGTGGG
CCAGGCTGGATAATCGGGAGCTTTTCAGCCCACAGGAGGGGTCTTCGGTGCCTCCTTGGGCACTCAGAACCTTGGGCT
CCCTGGCACATTTAAAATGGGTTTTTATTTA-3’ 
 
3’-GGATGAGGGTGGACGGGGACGGAGGGAGACGGGGTCGACGGGATCAGTCGTGGGGTTGGTCGGACGGACGAA 
CCCCTCCGTCGGGGTTCCGGGAAGGGTCCGAGATCGTCGTCGAGTACCACCCCCCAGGACCCGTTTATCCCCCGTTTTA
AGTTTCCCATAGACCCGAGACCCCACTAAGGGTAACCGGACAAGGAGGGAATAAAGGGAGTAAGTAAGTAAGTAAGT
AAGTAAGTAAGTAAGTAAGTAAGTAGTGGTACCTCAGACACAAGGGACTTCCGAGTGCAGGTCACGGGACACATGTC
CCCTGACACACCCGGTCCGACCTATTAGCCCTCGAAAAGTCGGGTGTCCTCCCCAGAAGCCACGGAGGAACCCGTGAG
TCTTGGAACCCGAGGGACCGTGTAAATTTTACCCAAAAATAAAT-5’ 

 
Wat zijn de DNA-kernmerken van dit locus?  
 
…………………………………………………………………………………………
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Resultaat DNA-profielen 
Maak een foto en teken hier het DNA-profiel van jullie monster. Schrijf er bij om welk monster het 
gaat. 
 Schrijf bij elke piek met hoeveel basenparen je piek overeen komt. 
 Zoek op de DNA-kenmerken kaart met welke DNA-kenmerken de pieken overeenkomen. Schrijf 

dit getal onder de bijbehorende pieken.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vul in onderstaande tabel de DNA-kenmerken in van jullie monster. Vul de tabel aan met de resultaten 
van je klasgenoten. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Welke conclusie mag/kun je hieruit trekken? 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 Geslachts-
kenmerk 

TH01 D18S51 FGA D8S1179 

Slachtoffer:      

Verdachte 1:      

Verdachte 2:      

Speekselspoor:      

Bloedspoor:      
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Bewijswaarde  
Van welk van de gevonden DNA-profielen wil je de bewijswaarde (ook wel zeldzaamheidswaarde 
genoemd) weten? Waarom? 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
Waarom is het belangrijk om de bewijswaarde van dit DNA-profiel te weten? 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 

Berekenen bewijswaarde 
Frequentie TH01:…………………………………………………………………………………………………. 
 
Frequentie D18S51:………………………………………………………………………………………………. 
 
Frequentie FGA:…………………………………………………………………………………………………... 
 
Frequentie D8S1179:…………………………………………………………………………………………….. 
 
Frequentie van het volledige profiel = freq.TH01 x freq.D18S51 x freq.FGA x freq. D8S1179 =  
 
………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
Het matchende DNA-profiel heeft een zeldzaamheidswaarde van 1 op ..............………………………… 
 

Rapportage 
Rapporteer hier je bevindingen in het rapport. Dit rapport gaat naar de Officier van Justitie. 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
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In deze zaak zijn een onderzoek naar biologische sporen en een DNA-onderzoek uitgevoerd. In dit 
deskundigenrapport zijn de resultaten van deze onderzoeken in verkorte vorm gerapporteerd. 

Onderzoek naar biologische sporen 

……………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………. 

Welke DNA-profielen wel/niet matchen? 

……………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………. 

Resultaten, interpretatie en conclusie 

……………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………. 

DNA-databank 

……………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………. 

Ondertekening 
Ik verklaar dit rapport naar waarheid, volledig en naar beste inzicht te hebben opgesteld als deskundige forensisch 
onderzoek van biologische sporen en DNA voor het deskundigheidsgebied DNA analyse en interpretatie. 

Plaats Amsterdam 
Datum .....-.....-20… 

Naam rapporteur 

………………………………………………………. 

Leuke foto gemaakt tijdens het DNA-lab? Deel het via Instagram en tag ons: dnalabs_abenl 

Arrondissementsparket Gelderland 
t.n.v. Forensisch officier van justitie mevr. S. Jansen
Postbus 4
1090 GE Amsterdam
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