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Abstract

Today DNA evidence has a great role for most types of criminal investigations and in many
cases it can be crucial to the outcome of a case. In Sweden, the Biology Department at the
Swedish National Laboratory of Forensic Science (SKL) takes care of most of the materials
taken from crime scenes around the country. The materials received by the SKL Biology Unit
must be handled with great caution, since current methods for DNA-tracing are extremely
sensitive. A DNA-trace can easily become contaminated with irrelevant DNA from
individuals, work areas, equipment and other materials and contamination can lead to highly
adverse effects.

In order to monitor the level of background DNA in the laboratory facilities used for serious
crime investigations at SKL, this project was intended to design a proposal to routines for
testing and evaluation of test results. Through contact with other countries' counterpart to
SKL, and through discussions with several co-workers at SKL, a sampling protocol was
developed. This protocol was then used for DNA monitoring in one of SKL's spaces for
serious criminal investigations. Parts of the test results were then used as a basis for the design
of a classification model. The classification model was based on three parameters that were
considered important in the context of background DNA and contaminations. These were (i)
the number of detected alleles, (ii) the number of STR markers with alleles detected, and (iii)
the peak height of the detected alleles.

The presented scheme for contamination monitoring worked as intended, and the
classification model correlated well with manual evaluation of corresponding sampling
results. Apart from some exceptions, the background level of DNA looked as expected in the
laboratory room where the test samples were taken.

The project has increased awareness and opened for discussion about contamination risks in
the lab.



Sammanfattning

DNA-spar har idag stor vikt i de flesta sorters brottsutredningar och kan i manga fall vara helt
avgorande for utgangen i ett brottmal. | Sverige ar det Biologienheten pa Statens
Kriminaltekniska Laboratorium (SKL) som gor de flesta sparsokningar och sparsakringar av
material tagna fran brottsplatser. Materialen som kommer in till SKL:s Biologienhet maste
hanteras med stor forsiktighet, eftersom dagens analysmetoder for DNA é&r otroligt kansliga.
Ett spar kan latt bli kontaminerat med irrelevant DNA fran personer, lokaler, utrustning och
andra material, och en kontamination kan leda till hgst oonskade effekter.

For att kunna 6vervaka bakgrundsnivaer av DNA i laboratorielokalerna for grova
brottsutredningar pa SKL syftade detta projekt till att utforma ett forslag till rutiner for
provtagning och Klassificering av provresultat. Genom kontakt med andra landers
motsvarighet till SKL och genom diskussioner med flera medarbetare pa SKL, togs ett
provtagningsprotokoll fram. Detta anvandes sedan for en testprovtagning i ett av SKL:s
utrymmen for grova brottsutredningar. Testprovtagningen anvandes sedan delvis som grund
for utformningen av en klassificeringsmodell. Klassificeringsmodellen utgick fran tre
parametrar som ansags viktiga ur kontaminationssynpunkt. Dessa var (i) antal detekterade
alleler, (ii) antal STR-markorer med detekterade alleler, samt (iii) topphdjden pa de
detekterade allelerna.

Det framtagna programmet for kontaminationsévervakning fungerade tillfredsstallande, och
klassificeringsmodellen korrelerade val med manuell utvérdering av motsvarande
provtagningsresultat. Med vissa undantag sag bakgrundnivaerna av DNA ut som forvantat i
laboratorielokalen dar testprovtagningen utfordes.

Projektet har lett till 6kad medvetenhet och 6ppnat upp for diskussioner kring
kontaminationsrisker pa lab.
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1. Introduktion

DNA-spar har idag stor tyngd i de flesta sorters brottsutredningar (van Oorschot, 2010). Att
en persons DNA finns, eller inte finns, pa en plats eller ett foremal kan vara helt avgorande
for utgangen i ett enskilt brottmal. DNA-spar kan ocksa anvandas for att koppla samman olika
brott, om en persons DNA finns pa flera platser. Ett DNA-spar kan ocksa visa pa att en for
brottet misstankt person &r oskyldig.

Teknikerna att ta tillvara, rena fram och analysera DNA forbattras kontinuerligt. Idag racker
det med mindre an 0,4 ng DNA for att med rutinmetoder fa fram en persons DNA-profil. Med
specialtekniker racker det med annu mindre DNA och tiotalet celler kan vara nog for en full
profil (Ansell, 2005). Att s3 sma mangder DNA kan ha s stor betydelse skapar samtidigt
vissa problem. Fran att ett biologiskt spar avsatts till att det analyseras ar det utsatt for risken
att bli kontaminerat. Rutty et al. visade att det rackte med att en person utan skyddsklader
rorde lite pa armarna, vred pa huvudet och andrade tyngdpunkten fran ena foten till den andra
for att tillrackligt mycket DNA for en full profil kunde hittas pa golvet framfor personen
ifrdga (Rutty, 2003). Detta visar tydligt att ett spar kan kontamineras mycket latt om man inte
hanterar det pa ratt satt. For ett spar med mycket 1dg DNA-koncentration kan dessutom en
relativt liten kontamination vara férédande, da det kontaminerande DNA:t helt kan
overskugga spar-DNA:t i resultatet.

P& Statens Kriminaltekniska Laboratorium (SKL) tas material fran de flesta brottsplatser i
Sverige omhand. | laboratorielokalerna pa Biologienheten soker, sakrar och analyserar man
sparen fran materialen som kommit in, varefter profilerna utvarderas och eventuella
jamforelser gors innan besked, sa kallade sakkunnigutlatanden, skickas till polisen. SKL
jobbar standigt med att forsoka minska kontaminationsrisken vid hanteringen av material och
prover pa lab, men pa bland annat laboratorierna for sparsékning och sparsakring vid grova
brottsutredningar har man inte haft ndgon kontinuerlig kontaminationsévervakning.

2. Syfte

Syftet med detta projekt var att ta fram ett forslag till program fér kontaminationsévervakning
i laboratorielokalerna for sparsokning och sparsakring i grova brottsutredningar pa Statens
Kriminaltekniska laboratorium (SKL). Detta program skulle innehalla ett provtagnings-
protokoll med en definierad provtagningsrutin for kontinuerlig kontaminationsévervakning,
samt en klassificeringsmodell med definierad terminologi/standardisering, for att kunna
utvardera resultaten fran provtagningen. Provtagningsprotokollet och klassificeringsmodellen
skulle ocksa prévas genom en provtagning i en av de laboratorielokaler for sparsokning och
sparsakring som grupperna for grova brottsutredningar anvander pa SKL.

3. Bakgrund

3.1 Da och nu

SKL é&r en svensk, statlig, opartisk myndighet under rikspolisstyrelsen. Vid SKL finns flera
operativa enheter, Dokument- och informationsteknik, Kemi och teknik samt Biologi och
Droganalys’. Dessa enheter jobbar med att analysera bevismaterial fran brottsplatser runt om i
landet. Biologienheten, platsen for detta projekt, arbetar med DNA-profilering. Det betyder att
de soker, sakrar, analyserar och utvarderar DNA-spar pa olika material, for att med en viss
sakerhet kunna saga om DNA:t pa materialet kommer fran en viss person, eller inte.

! Information hamtad fran SKL:s hemsida; http://www.skl.polisen.se/sv/Vad-gor-SKL/ 2011-04-19
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1989 var forsta gangen i Sverige som DNA anvandes som ett avgorande bevis i en
brottsutredning (Ansell, 2005). Sedan dess har metoderna och teknikerna utvecklats och
forfinats. En DNA-profil bestar av ett visst antal amplifierade Short Tandem Repeats (STR:s),
eller alleler. Alleler/STR:s ar sma repetitiva DNA-fragment, dar varje allel bestar av ett visst
antal upprepningar av tre till fem nukleotider, till exempel en tetramer upprepad fem ganger:
TATCTATCTATCTATCTATC. En person har alltid tva uppséattningar alleler i ett STR-
omrade (en fran mamma och en fran pappa). Hur lang en allel ar, det vill saga antalet ganger
nukleotidsekvensen repeteras &r relativt variabelt (polymorft) mellan individer. Dessutom kan
en individ antingen ha tva lika alleler (personen ar da homozygot i det omradet), eller olika
alleler (personen &r heterozygot). Detta gor att om man amplifierar flera STR-omraden och
sedan satter samman resultaten av fragmentstorleksanalysen i en gemensam DNA-profil kan
man skilja personer fran varandra med en viss sakerhet utifran en given referenspopulation
(Ansell, 2005).

Vid typbestamning tar man fram en DNA-profil fran ett material och/eller direkt fran en
person (jamforelseprov). En DNA-profil bestar vanligtvis av en rad siffror. Varje siffra talar
om hur manga ganger en allels nukleotidsekvens, i en bestamd STR-markér (annat ord for
STR-omrade), har upprepats. Fran exemplet i figur 1A kan vi se att i markér D3 ar personen
homozygot och har tva alleler med allellangden 16 (nukleotidsekvensen har alltsa repeterats
16 ganger). | markdr D21 &r personen heterozygot, med en allel med allellangden 29 och en
allel med allellangden 30.

For att fa siffrorna till DNA-profilen maste provet forst extraheras, kvantifieras, amplifieras,
separeras och slutligen detekteras. Detektionen gors med en laser och resultatet sammanstalls
i ett elektroferogram (figur 1B). I elektroferogrammet (eller kort, “kurvan”) kan man se de
olika markdrerna, och i markéromradena kan man se de detekterade allelerna. Under
alleltopparna finns sma rutor med siffror. Den Gversta siffran talar om hur lang allelen ar
(detta ar alltsa siffran man ser i sammanstéllningen som kallas DNA-profil). Den mellersta
siffran talar om hur manga rfu toppen &r. Rfu, som star for relative flourescent unit, ar ett matt
pa hojden av en alleltopp, vilket motsvarar mangden DNA med den specifika allel-langden
som detekterats. Den understa siffran fungerar som ett tidsmatt och hjélper analytikerna att
hitta eventuella falska” toppar (toppar tillnérande en annan detektionsmarkor). Vid en
forensisk utvardering av en kurva finns det vissa granser for hur hog en topp maste vara for att
raknas som godkand. En detekterad allel blir alltsa inte automatiskt inkorporerad i en DNA-
profil, vilket forklarar att bara en partiell DNA-profil erhalls i vissa fall.
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Figur 1. A: Exempel pé en del av en DNA-profil. | figuren syns fem olika markorer med alleler. B: Del av
elektroferogram. I figuren ar en markér, en allelldngd samt en topphdjd markerad.

Under varen 2011 byter SKL typbestdamningskit for DNA-profileringen. Det nya Kitet heter
Promega PowerPlex® ESX 16, eller kort ESX 16 (Albinsson, 2011). Det nya Kitet innebar
bland annat att antalet STR-markoérer (det vill siga STR-omraden) som amplifieras utokas till
15 stycken, samt Amelogenin (k6nsmarkar), istéllet for de 10 som varit standard innan. Nar
det nya kitet tas i bruk gors ocksa en utdkning av det standardiserade antalet PCR-cykler, fran
nuvarande 28 cykler till 30 (Albinsson, 2011). Syftet med ett nytt typbestdmningskit ar att
man i standardanalysen ska forbéattra uteslutningskapaciteten, kunna detektera och analysera
mindre mangd DNA, samt fa anvandbara resultat fran delvis nedbrutet DNA och material som
bar hdmmare (det vill sdga &mnen som hammar PCR-amplifieringen). Utvidgningen av
antalet STR-markorer medfor aven att risken for att en fullstandig DNA-profil fran en person
overensstammer med ett helsyskons profil sjunker fran tidigare 1 pa 10 000, till 1 pa 500 000
(Albinsson, 2011). En kénsligare teknik &r dock kansligare aven for kontaminationer,
eftersom mindre mangder DNA kan detekteras.

3.2 Kontamination

| forensiska sammanhang beskrivs en kontamination som DNA som 6verforts efter
brottstillfallet (Gill, 2002). En kontamination av ett spar kan alltsa ske pa brottsplatsen, vid
transport, vid eventuella “mellanstopp” (polisen, sjukhus, barhus etcetera) samt pa laboratoriet
(Ansell, 2005). I det har projektet laggs fokus pa det sistnamnda, det vill séga kontaminationer
som kan ske efter det att sparet kommit till laboratoriet.

Laboratoriebaserad kontaminering av spar kan komma fran en mangd olika kéllor; personal
(sasom laboratorie- och stadpersonal), bestkare, ytor dar materialet placeras for sparsokning
och sparsékring, andra spar fran samma eller andra arenden som hanteras i narheten, engangs-
material (sasom handskar, mikrofugror, pipetter, tops och minitejper) som anvands for
undersokning och analys, och sa vidare (Ansell, 2005). De potentiella laboratoriebaserade
kontaminationsriskerna sammanfattas i figur 2.
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Figur 2. Sammanstéllning av potentiella laboratoriebaserade kontaminationsrisker till, och runt ett spar.

Kontaminerande DNA som blandas med sparets DNA resulterar i en sa kallad blandbild och
leder till ett svartolkat analyssvar. Kontaminerande DNA som ger upphov till en regelratt
DNA-profil (sjalva sparet ger inget DNA) riskerar med stor sannolikhet att tolkas som ett
viktigt DNA-spar. Ett sadant i sammanhanget helt irrelevant DNA-spar kan vara mycket
vilseledande och mdjligen helt foroddande for en brottsutredning. Om samma person dessutom
kontaminerat vid tva eller flera tillfallen kan det leda till att polisen felaktigt kopplar samman
brott som inte har med varandra att géra. Effekterna ar givetvis mycket odnskade (se
”Leverantorskontaminationer” for ett exempel).

Tidigare har laboratorielokalerna for biologisk sparsokning och sparsékring i grova
brottsutredningar inte haft nagon rutin for kontaminationsprovtagning. Med det nya ESX 16-
kitet anses det dock nodvandigt att utforma ett sadant program for att fa en dverblick dver
narvaron av DNA pd valda ytor i labmiljon, samt att fa mojligheten att folja upp forandringar i
laborations- och stadrutiner. For att gora det mojligt att jamfora resultaten mellan olika
provtagningstillfallen och &ven olika provtagningsplatser (olika laboratorielokaler) krévs det
ocksa nagon form av faststalld provtagningsrutin och terminologi/standardisering sa att
proverna vid varje provtagningstillfalle tas pa samma satt och de erhallna resultaten tolkas
enhetligt.

3.3 Eliminationsdatabaser

En eliminationsdatabas innehaller DNA-profiler fran personalen som direkt eller indirekt har,
eller kan komma att ha, kontakt med bevismaterial for biologisk sparsokning och sparsakring.
Databasen ar till for att undvika att kontaminationer fran personal felaktigt bedoms som
viktiga spar i en brottsutredning. | Sverige anvands eliminationsdatabasen som en hallplats,
genom vilken alla oké&nda profiler (det vill séga profiler som man inte direkt kan koppla till en
misstankt eller malséagare i en utredning) fran ett brottsmal kors, innan profilen jamférs med
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och laggs in i sparregistret (Widén, 2011). Sparregistret ar en databas med DNA-profiler fran
spar som sakrats under en brottsutredning, men som inte kan kopplas till en person?.

| SKL:s eliminationsdatabas finns DNA-profiler fran samtliga medarbetare pa
Biologienheten, samt vissa personer fran andra enheter vid SKL. Inom kort kommer ocksa
DNA-profiler fran anstallda hos kit-tillverkaren Promega att finnas i eliminationsdatabasen,
och redan nu finns profiler frdn anstallda hos férbrukningsmaterialstillverkaren Nordkrim?. |
databasen finns d&ven DNA-profiler fran provtagna besokare och tillfalligt narvarande
personer (till exempel hantverkare) pa SKL:s Biologienhet. SKL véalkomnar dessutom eget
initiativ fran sparsakrande polis som vill lagga in sin profil i databasen (Widén, 2011).

3.4 Leverantorskontaminationer

Forensiska laboratorier, likval som kriminaltekniker och annan polis pa brottsplatser runt om i
vérlden anvander sig av stora mangder engangsmateriel; allt fran handskar och munskydd till
plastrér och skalpeller. Alla dessa material &r potentiella kontaminationsrisker och maste
darfor genom hela tillverkningsprocessen, paketeringen, transporten och férvaringen hanteras
med stor medvetenhet och forsiktighet med tanke pa biologisk kontamination. Risken finns
annars att kontaminationer felaktigt bedoms som intressanta spar i pagaende
brottsutredningar, vilket var vad som héande i Tyskland och Osterrike mellan 1993-2009. Ett
flertal, hogst olika brott visade kopplingar genom en kvinnlig DNA profil som aterfanns pa
alla brottsplatser. Eftersom brotten och omstandigheterna kring dessa var sa olika sattes en
stor utredning igang for att spara den misstankta felkélla som gjorde att samma DNA-profil
hittades gang pa gang. Utredningen resulterade sa smaningom i att kvinnan identifierades som
en anstalld pa ett féretag som framstallde sparsakringskit innehallande bomullstops
(Neuhuber, 2009). Manga av de fall dar kvinnans profil hittades kunde i slutdandan anda klaras
upp trots kontamineringen, men det ar inte svart att forestalla sig att utredningarna blev mer
komplicerade och tidskrdvande an vad som hade varit nédvéndigt.

Efter incidenten i Tyskland och Osterrike har medvetenheten 6kat hos bade tillverkarna och
anvandarna av forbrukningsmaterial, och flera atgarder har foreslagits och tagits i bruk. Det
hénder dock fortfarande att material oavsiktligt kontamineras av personal, varfor de flesta
tillverkare gor stickprov (Gill, 2010).

Diskussioner fors ocksa om en internationell eliminationsdatabas som innehaller DNA-
profiler fran anstallda pa fabriker och foretag som tillverkar materiel som anvands i
laboratorier och av polisen pa brottsplatser (Gill, 2010). En sadan databas skulle i sa fall
anvandas nar ett laboratorium misstanker en kontamination fran materiel. Problemet med en
sadan databas dr att man som sagt maste misstanka en kontamination, man skulle alltsa inte
upptécka enstaka, slumpvisa kontaminationer.

Anledningen till att en internationell databas som denna inte skulle kunna anvéndas som
Sveriges eliminationsdatabas beror forst och framst pa att olika lander har olika lagstiftning
géllande DNA-register och personlig integritet.

3.5 Laboratorielokalerna

Laboratorielokalerna for biologisk sparsokning och sparséakring i grova brottsutredningar ar
utformade pa ett satt sa att flera brottsarenden kan analyseras samtidigt i ett och samma rum.

2 Information hamtad fran SKL:s hemsida; http://mww.skl.polisen.se/sv/For-rattsvasendet/Om-DNA-
analyser/DNA-Reqister/ 2011-05-23
® Muntlig kommunikation med Ricky Ansell, Verksamhetsexpert, Forensisk Generalist, SKL.
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Rum 3313, laboratorielokalen dar alla provtagningar for detta projekt agde rum, har sa kallade
“rena och smutsiga ytor”. Vid en “ren yta” anvinds skyddsrock, harnit, munskydd samt
engangshandskar. Vid en ”smutsig yta” anvéinds inte handskar, men kladseln &r i dvrigt
densamma (figur 3A).

Rum 3313 har tva storre arbetsbord placerade mitt i rummet och tva lite mindre invid
yttervaggen. Dessa bord anses vara rena ytor, pa vilka sparmaterial hanteras, men forst efter
att borden rengjorts med 45 % isopropylalkohol och ett tackpapper placerats pa bordet. Nar ett
material ar fardighanterat packas det ner, tdckpappret slangs och hela bordsytan rengdérs igen.

| rum 3313 finns ocksa tva bord med datorer, placerade i tva av hdrnen i det rektangulara
rummet. Datorerna finns i lokalen bland annat for att personalen latt skall kunna fora den
dokumentation som &r nédvandig vid brottsdrendehantering. Dessa bord samt datorerna med
diverse tillbehor klassas som smutsiga ytor.

Forutom arbets- och databord finns ocksa ett kyl- och frysskap, en diskbank, ett dragskap, ett
par ladhurtsar, ett flertal hyllor for diverse kanistrar och material, ett flertal vaggfasta stall for
lador med engangshandskar (figur 3B), tva véaggfasta stallningar for tackpapper, en mobil
pulpet samt en mobil vagn for CrimeScopet. Ett CrimeScope ar en ljuskélla med olika
vaglangdsval, exempelvis vaglangden 410nm; en vaglangd som gor att kroppsvatskor (sa som
blod och sperma) fluorescerar (figur 3C) (Semper, 2002). Férutom dessa relativt fasta objekt
finns ocksa ett flertal mindre objekt som anvands vid och/eller runt hanteringen av
sparmaterial. Exempel pa sadana objekt &r en storre tejphallare, sma sa kallade forpacknings-
knivar (mindre mattkniv) och en kamera. | taket finns ett flertal ventilationstrummor och
lampor och runt de tva stora borden i mitten av rummet finns en skena for en kabel. Kabeln
anvands for att ge strom at CrimeScopet och gor att ljuskallan kan anvéandas var som helst i
rummet, utan att kabeln utgor ett hinder pa golvet. Figur 3D visar en 6versikt Gver
laboratorielokalen.

Figur 3. A: Dator och databord — exempel p& “smutsig yta” i en laboratorielokal. B: Véaggfast stall for 1ador med
engéngshandskar. C: CrimeScope — ljuskalla (410nm). D: Oversiktsbild 6ver laboratorielokal for grova
brottsutredningar, sett fran ovan. OBS! Bilden tagen i rum 3315. (Foton: SKL)
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3.6 Stadrutiner

Vid all stadning av lokaler for sparsokning och sparséakring bar personalen (bade laboratorie-
och stadpersonal) engangshandskar, rock, munskydd och harnét.

Laboratorielokalerna for sparsokning och sparsakring stadas en gang i veckan av laboratorie-
personalen. Denna veckostadning inkluderar reng6rning av alla tillgangliga ytor, sa som
dragskap, bankar, fonsterbrador och hyllor med 45 % isopropylalkohol (Biologienheten,
2010c).

Lokalerna stadas ocksa regelbundet av stadpersonal. Stadpersonalen anvander en sarskild
stadvagn, vilken endast anvéands i lokalerna for grova brottsutredningar. Personalen vattorkar
golven tva ganger i veckan, tommer papperskorgar varje dag, rengor tvattstall och fyller pa
med material en gang i veckan. De torkar ocksa av lister, stolar, handtag, bordsben,
lysknappar och liknande en gang i veckan. Tva ganger om aret storstadas lokalerna av
stadpersonal. Da rengdrs ytor som golv, lister, vaggar, taklampor, ventiler, rér och ramper,
stallningar till bord och dragskap, Gvre ytor pa skap, dragskap och kyl/frys samt alla hyllor
och fonsterbrador i lokalen (Biologienheten, 2010c). Efter en storstadning far rummet sta
orort i minst ett dygn, varefter laboratoriepersonalen rengor alla tillgangliga ytor tva ganger
med 45 % isopropylalkohol®.

4. Material och metoder

4.1 Kommentarer till rapportstruktur

Att hitta en klar och logisk struktur pa rapporten har tidvis varit utmanade, eftersom den beror
bade framtagandet, anvandandet och utvérderingen av saval provtagningsprotokoll som
klassificeringsmodell. Jag har valt att halla ”material och metoder” mycket kort, och bara
ber6rt anvandandet/utforandet av provtagningsprotokollet under denna rubrik. Detta for att
framtagandet och utvérdering av protokoll och modell framst bestar av diskussioner, vilket
placerar dessa stycken under den hopslagna rubriken ”Resultat och diskussion”. Jag hoppas
att denna struktur har gjort rapporten sa lattlast och forstalig som majligt.

For ytterligare forstaelse for arbetsflodet i projektet finns ett flodesschema i figur 4.

* Muntlig kommunikation med Johanna Nilsson, laborant tillhérande grupp for grova brottsutredningar, SKL.
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Figur 4. Flodesschema som beskriver projektets arbetsgang.

4.2 Provtagning

4.2.1 Topsning

Totalt topsades 38 ytor och foremal i laboratorielokalen 3313, ett av flera rum for sparsékning
och sparsékring i grova brottsutredningar. Alla ytor/féremal som topsades tillhorde en av de
tre klasserna ”smutsiga, rena och grazons ytor”, och alla klasser var representerade.
Provtagningen skedde med dubbeltopsning, se forklaring nedan (Sweet, 1997), dar bada
topsen sedan klipptes ner i samma provrér. Alla ytor storre &n 1dm? begransades till en
provtagning pa 1dm?. For ytor/foremal som hade en mindre yta &n 1dm?, topsades hela ytan.
Se Appendix 1 for samtliga ytor/foremal som topsades.
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4.2.2 Minitejpning
Ett antal minitejper, se forklaring nedan (Personlig kommunikation, Ricky Ansell), sattes

ocksa upp i rummet; fyra stycken satt uppe i 24 timmar och fyra stycken satt uppe i sju dygn,
se Appendix 1 for ytterligare information.

4.2.3 Extraktion, kvantifiering, amplifiering, separation, detektion och typbestdmning

Efter provtagningen gjordes provanalyserna enligt faststallda rutiner av laboratoriepersonal
vid SKL. Detta for att hanteringen skulle ske sa korrekt och snabbt som méjligt, eftersom
huvudfokuset for detta projekt inte 1ag vid analyseringen utan vid provtagning och
resultatutvardering.

Proven extraherades med Chelex® 20 % (Biologienheten, 2010a), kvantifierades med
Realtids-PCR (Applied Biosystems Quantifiler™ Human-kit) (Biologienheten, 2010b) och
amplifierades med hjalp av 30 PCR-cykler (Applied Biosystems GenAmp® PCR System
9700) och kitet ESX 16 (Promega PowerPlex® ESX 16) (Biologienheten, 2011b). Proven
kordes sedan genom kapillarelektrofores (Applied Biosystems ABI3130xI) for att separera
PCR-produkterna. Vidare detekterades PCR-produkterna med hjélp av argonlaser och CCD-
kamera. Data sammanstalldes och typbestdmningen skedde sedan i GeneMapperID v.3.2.1
(Applied Biosystems) (Biologienheten, 2011c).

Efter typbestdmningen granskades elektroferogrammen och vi beslutade att amplifiera proven
en gang till med Semi-LCN teknik (31 PCR-cykler, kitet SGM Mod) (Biologienheten,
2011a). Semi-LCN éar en teknik som kan anvandas nar ett provresultat fran standardanalys
inte ar tillfredstallande nog, det vill sdga nar det inte gar att gora ett sakert uttalande pa grund
av for fa eller for laga alleltoppar.

5. Resultat och diskussion
5.1 Framtagning av provtagningsprotokoll

5.1.1 Forstudier

En storre litteratursokning gjordes for att hitta eventuella tidigare protokoll for
kontaminationsdvervakning i andra laboratorium, som kunde fungera som forebild och
referens. Tyvarr patraffades inga sddana publicerade protokoll, vilket gjorde att vi istallet
valde att personligen kontakta flera olika forensiska laboratorier runt om i Europa.

Pa grund av sekretess och en vilja att inte sprida eventuellt kanslig information, blev svaren
mindre utforliga an vad vi hade hoppats pa. Det visade sig i alla fall att inte manga lander (av
de som kontaktades) hade regelbundna, bestdmda protokoll for denna typ av 6vervakning men
att flera gjort enstaka, sporadiska kontroller.

Hollands motsvarighet till SKL (Nederlands Forensisch Instituut, NFI) hade vid tiden for
detta projekt regelbundna kontroller en gang i manaden dar de topsade ett flertal ytor. Vilka
ytor som provtogs varierade, men de topsade alltid ett arbetsbord. Arean som topsades var
inte fast bestamd®. Finlands motsvarighet till SKL (Keskusrikospoliisi, rikostekninen
laboratorio, RTL) gjorde endast sporadiska kontroller dar de topsade ytor p& 50 x 50 cm®.

® Muntlig kommunikation med Ankie van Gorp, NFI
® Muntlig kommunikation med Auli Bengs, RTL
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Norges motsvarighet till SKL:s biologienhet (Rettsmedisinskt Institutt, RMI) hade ingen
kontaminationsévervakning’.

Anna Johansson gjorde 2008 ett projektarbete dar ett antal ytor i laboratorielokaler pa SKL
enkeltopsades (10 x 10 cm), for att undersoka forekomsten av bakgrunds-DNA (Johansson,
2008).

SKL gjorde 2009-2010 en kontaminationsstudie i laboratorielokalerna for sparsokning och
sparsakring (Jansén, 2010). Till den studien enkeltopsade man arbetsbankar efter utford
sparsakring, bankpapper, samt arendeforpackningar och mappar. Man minitejpade ocksa ett
antal laboratorierockar som hade burits av laboratoriepersonal under en bestamd tid (Jansén,
2010).

2009 och 2010 gjordes ocksa tva kontaminationsstudier i andra laboratorielokaler pa SKL
(labben for standardanalysextraktion, DNA-fritt respektive FTA). | dessa studier topsades
golv, arbetsbankar, parmar, frysar, stolar med mera. Arean pa de olika ytorna var varierande,
men bestamda (Lundin, 2009; Lundin, 2010).

SKL hade, vid tiden for detta projekt, kontinuerliga provtagningar for kontaminations-
overvakning i laboratorielokalerna for sparsokning och sparsakring av material med misstankt
mycket lag DNA-koncentration (Low Copy Number, LCN). Dessutom gjordes kontinuerliga
provtagningar for kontaminationsévervakning i analyslabben fér Semi-LCN och LCN-
extraktion samt i labben for extraktion av standardanalyserade prov. For sparsoknings- och
sparsakringslabbet for LCN anvandes ett faststallt protokoll dér de fyra gdnger om aret
topsade fem ytor a 10 x 10 cm. Tre av de ytor som provtogs var fasta; ett avlastningsbord, ett
uppackningsbord samt en skrivarpulpet. De tv& kvarvarande ytorna var slumpmassigt valda®.
Analyslabben for Semi-LCN och LCN-extraktion provtog tva ganger per ar, strax innan en
storstadning. Semi-LCN topsade fem ytor, medan LCN-extraktion topsade tio.
Extraktionslabbet for standardanalys topsade endast en gang per ar, strax innan en
storstadning. Arean pa ytorna som topsades pa analyslabben och standardanalysextraktion
varierade beroende pa ansvarig laborant®.

5.1.2 Definiering av provtagningsprotokoll

Efter diskussioner kring ovanstaende fakta om provtagningar pa SKL och andra motsvarande
laboratorier, samt ytterligare litteraturstudier, beslutade vi att anvanda sa kallad dubbel-
topsning till alla fasta ytor/féremal. Dubbeltopsning innebér att ytan forst topsas med en
bomulistops, fuktad med koksaltslosning (NaCl-16sning) och sedan med en torr tops. Detta
gor man for att eventuella celler forst ska blotas upp och pa sa séatt lossna fran underlaget, for
att sedan kunna tas upp av den torra topsen (Pang, 2007; Sweet, 1997).

Arean pé provtagningsytor i detta projekt beslutade vi tills vidare skulle vara 1 dm?, pé ytor
med storre areor an detta. For ytor/foremal med mindre area &n 1dm?, topsas hela ytan.
Anledningen till att 1 dm? valdes som lamplig provtagningsarea var delvis for att det var en
relativt lattuppskattad area, vilket var viktigt eftersom det skulle vara opraktiskt med nagon
form av mall for provtagningsytan. 1 dm? var ocksa tillrackligt liten for att man som laborant
latt kunde topsa hela ytan noga, vilket bidrog till att provtagningarna blev mer oberoende av
laboranten som topsar, och darmed mer jamférbara. Till sist ansag vi att 1 dm? var en lamplig

" Muntlig kommunikation med Oskar Hansson, RMI
& Muntlig kommunikation med Kristina Lompar, laborant, SKL.
® Muntlig kommunikation med Charlotte Dufva, molekylérbiolog p& SKL.
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area med tanke pa dubbeltopsningen; hela arean skulle kunna topsas med den forsta fuktade
topsen, utan att omradet dar man bérjade skulle hinna torka innan man hann topsa med den
andra torra topsen.

Vi bestamde att ett provtagningsprotokoll borde innehalla ett visst antal fasta ytor/foremal
som ska topsas vid varje provtagningstillfalle, samt ett visst antal valbara, kompletterande
ytor/foremal.

Vilka ytor som skulle provtas bestdmdes genom att det dagliga arbetet i ett laboratorium
foljdes under tre dagar. Under denna tid observerades personalens rérelser och hantering av
material och ytor i laboratoriet. lakttagelserna sammanstélldes sedan och lades fram for en
storre grupp medarbetare vid Biologienheten.

Vid diskussionerna som foljde kom fragan upp om vilka ytor som réaknades som smutsiga
respektive rena. Det visade sig att asikterna var delade om vissa ytor/féremal, men att alla
oftast var dverens om var man skulle ha handskar, nar man skulle byta och var handskar inte
behovdes. De ytor/foremal dar asikterna gick isdr kommer i fortsdttningen kallas grdzons-
ytor”. Vi bestdmde efter denna diskussion att den provtagning som planerats for att utvéardera
det standardiserade provtagningsprotokollet samt klassificeringsmodellen skulle utokas, sa att
denna forsta provtagning blev storre an det standardiserade protokollet. Totalt skulle 38
prover (eller tva helt fyllda extraktionshatcher) tas och analyseras. Utékningen gjordes for att
kunna urskilja vilka ytor/foremal som var aktuella som “fasta” i fortsatt provtagning, och
vilka som kunde ses som valbara. Vi beslutade ocksa att resultaten fran denna utdkade
provtagning skulle utgéra grunden for besluten om hur manga, och hur ofta, prov ska tas i det
standardiserade provtagningsprotokollet.

| ett tidigare kontaminationsprojekt pa SKL (Jansén, 2010) hangdes torra tops upp i lampor i
laboratorielokalerna, for att fanga upp eventuella DNA- barande partiklar i luften. Da
patraffades inget DNA, men till detta projekt togs frigan om “flygande” DNA-partiklar upp
igen. Vi beslutade att hdnga upp minitejper i lamporna istéllet for torra tops, med tanken att
DNA-partiklarna borde fasta battre pé en klistrig yta. Minitejper bestr av en ca 1-2 cm? stor
adhesiv yta som anvands for att tillvarata I6st sittande biologiska spar (exempelvis dar nagon
hallit eller dar hud varit i nétande kontakt) pd i forsta hand textilier'®. Eftersom ingen liknande
studie kunde hittas, beslutades ocksa att vi skulle gora tva forsok, ett dar minitejperna satt
uppe i 24 timmar och ett dar de satt uppe i sju dygn. Varje forsok skulle innehélla fyra
minitejper uppsatta pa olika stéllen, och/eller at olika hall i laboratorielokalen.

5.1.3 Utférande av féreslaget provtagningsprotokoll

For att testa provtagningsprotokollet och besvara fragorna som kom upp under framtagandet,
gjordes en provtagning utefter de kriterier som satts upp. Provtagningen tjanade ocksa syftet
att fa anvandbar data till utprovningen av klassificeringsmodellen.

Se ”Material och metoder” for beskrivning av utférandet.

5.1.4 Utvdrdering av provtagningsprotokoll

Den utbkade provtagningen gjordes enligt preliminart faststalld definition. Sjélva
provtagningen fortlopte utan problem och efter forsta analysen kunde vi konstatera att

19 personlig kommunikation med Ricky Ansell, Verksamhetsexpert, Forensisk Generalist, SKL.
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forvéantade resultat erholls i de flesta fall, se Provtagningsresultat for vidare detaljerad
information.

Under provtagningen kom det upp att prov som tas i laboratorielokalerna for sparsokning och
sparsakring vid grova brottsutredningar inte bara analyseras med standardanalys. Det hander
namligen ganska ofta att spar fran brottsutredningar inte ger tillfredstallande resultat (det vill
saga for fa, eller for laga alleltoppar). Om sparet da anses som betydande, skickas proven pa
semi-LCN (Kit SGM Mod, 31 PCR-cykler). Materialet har da alltsa tagits omhand i ett
vanligt laboratorium, men analyserats med LCN-teknik. Detta gor att eventuella
kontaminationer i ett laboratorium som inte &r synliga med standardteknik, helt pl6tsligt kan
bli ett problem. Pa grund av detta bestamde vi oss for att kéra proverna genom semi-LCN for
att se hur ett 6kat cykeltal, i kombination med ett annat kit skulle paverka resultaten.

Semi-LCN detekterade mycket mer DNA &n standardanalys gjorde (se Provtagningsresultat).
Darfér kommer man att i det standardiserade provtagningsprotokollet analysera proverna bade
med det nya ESX 16-kitet och med det gamla semi-LCN kitet (SGM Mod). Anledningen till
detta ar att man da far in ytterligare ett perspektiv i kontaminationsutredningen.
Kontaminationer som syns med standardanalys maste ju ses som mer allvarliga an de som
bara syns med semi-LCN. Sé&rskilt i borjan av ett projekt som syftar till att minska
kontaminationsriskerna pa SKL, tror jag personligen att detta perspektiv kan ge en
prioriteringslista som kan vara viktig, eftersom det kan vara svart att andra och forbattra allt
pa samma gang.

5.1.5 Det fdrdiga provtagningsprotokollet

Besluten att anvanda dubbeltopsning och 1 dm? som standardyta behélls, eftersom resultaten
fran testprovtagningen visade att DNA kunde hittas, och att en gradering var mojlig (det vill
saga, amplifieringen blev inte mattad). 1 dm? var allts& varken en for liten eller for stor yta.

Provtagning kommer tills vidare ske med en frekvens av en gang i manaden, med 15 prov per
gang, varav 10 prov kommer att vara forutbestamda.

Nar de tio fasta proverna, det vill séga de ytor/foremal som i fortsatt provtagning ska topsas
varje gang, skulle faststallas beslutades det att de rena ytorna dar man i testprovtagningen
hittade DNA var mest intressanta, darefter grazonsytorna. Ett urval gjordes bland dessa ytor
och féljande ytor/féremal blev faststéallda som fasta:

En blyertspenna (anvénds for att mérka ut osynliga spar, se nedan), en hylla, ett arbetsbord, en
kant pa ett arbetshord, en panel for hojdjustering av arbetsbord, ett kanisterhandtag, ovanpa en
ladhurts, en kylskapshylla, ett kylskapshandtag, samt ett leukomalakitgrontreagens-stall
(reagens for blodforprévning).

Vidare skulle vissa ytor/foremal klassas som “valbara”, det vill sdga ytor som véljs fran en
lista och som inte behdver topsas vid varje provtagningstillfalle. De valbara ytorna ar
uppdelade i smutsiga och icke-smutsiga ytor” (det vill séiga rena- och grazonsytor), dar alla
icke-smutsiga ytor ska topsas minst en gang i halvaret. Vid varje provtagningstillfalle ska fem
valbara ytor provtas, varav minst en smutsig. De valbara icke-smutsiga ytorna/féremalen blev
undersidan pa en tom eller nastan tom spritflaska, stallet for engangshandsklador, en
markpenna, en engangshandsklada, ett kanisterlock, en kanisterbotten, runt lampan pa
crimescopet, papper som sitter pa pappersrullen (och som varit exponerad for luft under minst
en natt), samt ett handtag pa en lada. Da och da borde man ocksa satta upp en minitejp i en
lampa och lata den sitta i 24 timmar (raknas till de "icke-smutsiga™). De valbara smutsiga
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ytorna blev en pulpet, en blackpenna, en datamus, ett databord, samt en tejphallare. Att vi
ansag att man aven skulle provta minst en smutsig yta varje gang var for att ha mojligheten att
se eventuella forandringar dven dér.

Det fardigstéllda protokollet kan ses i Appendix 3.

5.2 Framtagning av Klassificeringsmodell

For att utvardera resultaten fran det framtagna provtagningsprotokollet behévdes det en
klassificeringsmodell. Det stod snabbt klart att prov fran en kontaminationsévervakning inte
kunde utvarderas pa samma satt som vanliga drenderelaterade prov/spar, eftersom
utgangspunkten i det senare fallet ar att fa resultat hallbara for ett utlatande om vem DNA:t
kommer/inte kommer ifran. Ur ett kontaminationsperspektiv kan ett resultat som inte skulle
klassas som hallbart i en drenderelaterad process dnda ge viktig information, eftersom
utgangspunkten ar forekomsten av DNA som sadant.

Genom diskussioner kom vi fram till att det framst var tre parametrar som spelade in i hur
allvarlig forekomst av DNA var. Dessa var (i) antal detekterbara alleler i ett prov, (ii) antal
markorer med detekterbara alleler, samt (iii) topphojden pa de detekterbara allelerna i
elektroferogrammet (figur 1B). For att fa med alla dessa tre parametrar behévdes nagon typ av
tredimensionell konstruktion, men for att latt kunna utvardera resultatet efterfragades det en
tvadimensionell modell. N&r detta stod klart insag vi att for att fa en bra och matematiskt
korrekt modell behévdes en kompetens som vi inte hade. Darfor kontaktades SKL:s
statistiker, Anders Nordgaard.

For att modellen inte skulle bli alltfér komplicerad bestdmde vi att varje parameter skulle ge
en poang mellan 1 och 5. Dessa poéng skulle fas genom att varje parameter pa nagot satt
sammanstalldes och sedan placerades in i ett intervall. For varje parameter skulle det finnas
fem intervall, dir det forsta intervallet gav 1 podng, det andra 2 poédng, och sé vidare...

Det gjordes flera forslag pa parametersammanstéllande matriser och intervall, alla med en
grund i traditionell riskhantering™’. Varje parameter hade olika férutséttningar och intervallen
gjordes darfor oberoende av varandra.

5.2.1 Forsta parametern; antal alleler

Forsta intervallet for antal alleler faststalldes preliminart till 1-3 alleler, eftersom det i en
negativkontroll far vara upp till tre alleler med viss rfu (se nedan), utan att kontrollen anses
kontaminerad. FOr denna parameter ansags det sedan som lampligt att ha lika stora intervall
hela vdgen, varfor andra intervallet blev 4-6 alleler, tredje intervallet 7-9 alleler och fjarde
intervallet 10-12 alleler. Det sista (femte) intervallet blev ”fler d4n 12” (13-), eftersom det
teoretiskt sett kan finnas obegransat med alleler i ett prov.

5.2.2 Andra parametern; antal markérer

For parametern antal markorer”, beslutade vi preliminért att intervallen skulle f6lja ~antal
alleler”. Som forsta intervall fick vi da 1-3 markorer, eftersom 3 alleler (max i forsta
intervallet for antal alleler’”) som mest kan finnas i tre olika markorer. Som sista (femte)
intervall for antal markdrer” blev 13-16 markorer, eftersom det med nuvarande kit inte finns
mer an 16 markarer.

1 Exempel pa riskhanteringsmatriser finns bland annat pa http://www.jiscinfonet.ac.uk/InfoKits/risk-
management/numeric-scales 2011-04-20
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5.2.3 Tredje parametern; topphdjden

Topphojden pa de detekterbara allelerna var svarast att sasmmanstalla pa ett satt som gav en
rattvis bild av kurvan. Intervallerna som preliminért faststalldes hade sin grund i hantering av
negativkontroller, samt i forensisk utvérdering av brottsrelaterade spar. Det forsta intervallet
beslutade vi skulle vara ”fran detekterbart till och med 85 rfu” (<85). Detta grundade sig i att
en negativkontroll anses ren sa lange den inte har fler &n tre alleltoppar och att ingen topp har
ett rfu hogre an 85. Det andra intervallet beslutade vi skulle ga upp till och med 175 rfu,
eftersom detta ar gransen for att en heterozygot alleltopp (alltsd nar en person har tva olika
alleler i en markor) ska bli godkand av en forensiker. Det tredje intervallet gick upp till 350
rfu, gransen for att en homozygot alleltopp (en person har tva likadana alleler i en markor) ska
bli godkand av en forensiker. FOr det fjarde intervallet bestdmde vi att trenden att dubbla
foregaende intervalls max, skulle fa fortsétta. Darfor blev det fjarde intervallet 351 rfu till och
med 700 rfu. Sista (femte) intervallet fick bli 6ver 700 rfu (700<), eftersom aven topphdjden
teoretiskt sett kan vara hur hég som helst.

Olika matriser for bedomningen av topphojd gjordes, men sa smaningom bestamde vi oss
preliminart for en matris dar antalet alleler med en topphdjd inom varje intervall skulle tas i
berdkning och en topphdjdspoédng skulle ges till varje kurva. Topphojdspoangen skulle sedan i
sin tur sattas i ett av fem intervall. Dessa intervall togs fram genom diskussioner, efter det att
topphdjdspoédngen for ett visst antal exempelkurvor raknats ut (se nedan). Matrisen/tabellen
for utrakning av topphdjdspoéng, samt intervallen for dessa finns att hitta i figur 5.

Intervallen och matriserna testades genom att exempelkurvor analyserades dels manuellt av
tva handlaggare, och dels av matriserna. Analyserna jamfordes och skillnader diskuterades
innan intervall och matriser preliminért faststalldes.

5.2.4 Slutmodell

Efter flera langre diskussioner och med hjélp av analyserna av exempelkurvorna gjorde
Anders Nordggard (statistiker vid SKL) en prelimindr slutmodell (d4ven denna med traditionell
riskhantering som mall) dar de parametersammanstéllande matriserna och intervallen
omraknades fran tre, till tva dimensioner (x och y) genom sa kallad faktoranalys.
Dimensionerna anvandes sedan for att fa ut ett varde mellan 1 och 5 (representerade av fem
olika fargnyanser) som beskriver provets/elektroferogrammets slutklass, det vill sdga graden
av kontamination. Varje stigande siffra tyder pa en 6kad niva av bakgrunds-
DNA/kontamination och darmed en storre kontaminationsrisk, men beroende pa om
ytan/foremalet som testats tidigare klassats som smutsig eller ren, ar atgarderna olika. Vilka
resultat som kraver atgarder och vilka atgarder som maste goras, maste bedémas fran prov till
prov. Hela flodet fran elektroferogrammet till den slutliga klassen forklaras ingaende i figur 5.
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Elektroferogram

Rékna antal alleler Rékna antal markérer Fylli tabellen for utrdkning
l/ med alleler isig av topphdéjdspodng:
Intervall- 176- | 351-
Stoppain | lampligt topphajid | =2 3175 350 | 700 | 701F
intervall och fa ut Antal alleler
intervallsiffra med topphdijd i
Antal 13 46 7.9 10-12 | 12< respektive
alleler intervall
Intervall Multiplicera
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
-siffra med
Summa
Stoppaini lampligt Poang (addera
intervall och fa ut allasummor)
intervallsiffra
Antal 13 46 79 | 1012 | 13-16 R .
markérer Stoppain podngen i
Intervall- L 5 3 4 5 Iampl|gt mtgrvaH och fa
siffra ut intervallsiffra

Podng 1-10 11-30 | 31-50 | 51-80 80<

Ihterva - 1 2 3 4 s
J/ kiffra

I Stoppain respektive intervallsiffra i x-, /

respektive y-dimension och fa ut ett x-,
och ett y-varde.

X-dimension: (0,835*Allelintervallsiffra + 0,550*Markarintervallsiffra +
0,026*Topphojdsintervallsiffra—1,411)

Y-dimension: (-0,082*Allelintervallsiffra+ 0,076*Markorintervallsiffra +
0,994*Topphojdsintervallsiffra - 0,66)

Anvand x-, och y-vardet for att lokalisera fargnyans,
och darmed slutklass i diagrammet

4.30

2.59- 345
3.44

2.58

0- 0.87- 1.73-

0.86 1.72

0-1.13 1.14-2.26 2.27-3.39 3.40-4.52 4.53-5.65

¥

Slutklass 1 2 3 4 5

Fargnyans

Figur 5. Flodesschema for hur ett elektroferogram utvarderas ur kontaminationssynpunkt. Antal alleler, antal
markarer och topphdjd pa alleltopparna ar de tre parametrar som tas fran elektroferogrammet. Parametrarna
sammanstalls genom flera steg och leder sd smaningom till ett slutvarde mellan 1 och 5 (representerade av fem
olika fargnyanser). Detta slutvarde visar graden av kontamination. Observera! Vita falt i diagrammet for
slutklassificering ar falt med omdjliga parameterkombinationer. Dessa tillhor alltsa ej modellen.

5.2.5 Utvirdering av klassificeringsmodellen

For att bestimma om klassificeringsmodellen gav resultat som dverensstdmde med manuell
utvérdering av elektroferogram, utvarderades saval exempelkurvor som vissa resultatkurvor
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fran detta projekts testprovtagning av bade den framtagna modellen och av tva forensiker
(data visas €j). Utvarderingsresultaten jamfordes sedan och skillnader diskuterades. Man sag
att resultaten korrelerade relativt bra saval mellan de manuella utvarderingarna som med
modellen, men att ett separat tilldgg borde goras till slutklassificeringen. Detta tillagg berér
det faktum att en kontamination bor anses allvarligare ifall den bedéms harstamma fran en
enda person (genotyp). En hantering av detta kan vara att om en kurva klassas in i slutklass 3
av klassificeringsmodellen, men man utifran kurvan bedomer att DNA:t kommer fran en
person, sa ska den istallet uppgraderas till en 4:a. Ett alternativ satt att hantera fragan da
DNA:t beddms komma fran en person ar att inte ha med det i klassificeringsmodellen utan
hantera det parallellt. Det alternativet bedéms dock vara mindre bra. Med detta tilldgg
faststélldes klassificeringsmodellen i sin ursprungliga form.

5.3 Provtagningsresultat
Resultaten av provtagningen sammanstalldes i tabellform och kan ses i Appendix 2.

531ESX16

Né&r proverna analyserades med det nya standardkitet ESX 16, 30 cykler, detekterades DNA i
18 av 46 prover. Dessa 18 DNA-spar var fordelade sa att atta av tio ytor klassade som
smutsiga hade DNA-spar. Ytorna som hade klassats som smutsiga, men inte visade pa nagot
DNA var Databordet och Forpackningskniven. Vidare hade fem av atta grazonsytor spar av
DNA. Undantagen var Handtag — kyl, Reagensstéll — rdénna samt Markpenna. Om man tittade
pa ytor klassade som rena hade fyra av 20 ytor spar av DNA. Dessa var Blyertspenna,
Kanister — lock, Hylla samt Kant — arbetsbord. Av de atta minitejperna tankta att fanga upp
flygande” DNA-partiklar, hade endast en detekterbara spar av DNA. Denna tejp hade suttit
uppe i 24 timmar.

Overlag ség det ut som att de ”smutsiga” ytorna hade mer DNA p4 sig én grézonsytorna och
de “rena” ytorna, men med vissa undantag. Blyertspennan hade till exempel, trots att den
klassades i slutklass 1, hogre poang i topphdjdspodngsystemet an fem av de grazonsytor och
smutsiga ytor som hade detekterbart DNA, och reagensstallet hade hogre slutklass an sex av
atta smutsiga ytor med detekterbart DNA, trots att det klassats som grazon.

Nastan alla av de 18 proverna dar DNA detekterades hade sa laga topphdojder och/eller sa fa
detekterade alleler att de, om de varit prov fran brottsarenden, hade avskrivits som blanka och
inte paverkat arendet. Topparna hade antingen klassats som drop-in’s eller artefakter, det vill
saga enstaka alleler som dykt upp sporadiskt eller genom kontamination, vilka inte gar att
hérleda till person. | fyra av fallen hade de, om de varit negativkontroller, till och med klassas
som rena. Det ar egentligen bara tre prover som ens hade granskats av en forensiker;
reagensstallet, tejphallaren och tangentbordet. Proverna fran reagensstallet och tejphallaren
skulle eventuellt kunna hérledas till en person (DNA-profil), medan provet fran tangentbordet
snarare hade klassats som en blandbild med DNA fran tva eller fler personer, eftersom det
fanns fler an tva alleler i varje markor. Eftersom bade tejphallaren och tangentbordet &r
klassade som smutsiga ytor, ar detta resultat foga forvanande. Vart att notera ar dock att inte
mer DNA detekterades pa fler av de sa kallade smutsiga ytorna. Att just tejphallaren och
tangentbordet uppvisade sa tydliga tecken pa kontamination beror antagligen pa att de
anvands valdigt ofta, tillsammans med det faktum att bada ytorna ar svara att rengora.
Reagensstéllet var klassat som en grazonsyta, sa &ven om man hade hoppats att det inte skulle
finnas sa mycket DNA pa det var resultatet inte sa forvanande. Reagensstallet ar ett av de
foremal i laboratoriet som ofta gloms bort vid rengoring, vilket sannolikt &r anledningen till
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att sa mycket DNA kunde detekteras. Pavisandet av DNA pa reagensstéllet bor kunna vara en
vackarklocka for framtiden.

5.3.2 Semi-LCN, férsta kérningen

Nar proverna fran testprovtagningen istallet kordes med SGM Mod, 31 cykler, detekterades i
forsta korningen DNA i 37 av 46 prover. Har hade alla smutsiga och grazonsytor spar av
DNA tillsammans med 14 av de 20 “rena” ytorna. De nio ytor som fortfarande inte hade nagot
detekterbart DNA var Kanister — botten, Utbrett papper, Pappersrulle, ett av ladhandtagen, tva
av omradena pa arbetsborden, samt tre av de atta minitejperna. Alla minitejper som suttit uppe
i sju dygn hade spar av DNA, medan endast en av tejperna som suttit uppe i 24 timmar hade
DNA-spar. Anmarkningsvart var dock att 24-timmars-tejpen hade hogre poéang i topphdjds-
poéngsystemet an de fyra sju-dygns-tejperna. | slutklassnigen blev 24-timmarns-tejpen
tillsammans med en av sju-dygns-tejperna klassad som en 2:a, medan 6vriga sju-dygns-
tejperna klassades som 1:0or. Om detta beror pa nagot sarskilt i arendehanteringen under
provtagningstiden gar tyvarr inte att reda ut i efterhand.

Aven i denna korning sag det éverlag ut som att de smutsiga ytorna hade mest DNA, foljt av
grazonsytorna. De “rena” ytorna hade i de flesta fallen minst DNA. De tydligaste undantagen
fran detta pastaende var de “’rena” ytorna blyertspenna, stillet for handskléddor, samt en av
hyllorna. Dessa klassades, med denna mer kénsliga analys, in i slutklass 5.

Med LCN-tekniken fick fler prover tillrackligt hoga topphojder for att kunna granskas av
forensiker. Det blev dock inte ménga prov som fick “tillfredsstillande resultat”, i den
bemarkelsen att de skulle kunna resultera i nagon form av anvandbart resultat i ett utlatande.
De flesta skulle klassats som blandbilder fran dtminstone tva personer. Undantagen var ett av
hyllproven samt provet fran handskladestallet, vilka skulle kunna vara hérledbara till person
(DNA-profil). Nagra sokningar i SKL:s eliminationsdatabas har inte genomférts inom ramen
for projektet.

5.3.3 Semi-LCN, andra kérningen

| brottsutredningar, vid analys av spar med semi-LCN anvands alltid dubbelanalys, sa kallad
konsensusanalys, av det skalet att da det rér sig om dessa extrema detektionsnivaer sa spelar
slumpen in i resultatet genom stokastisk variation vid PCR-amplifieringen. Alleler maste
saledes detekteras vid bada analyserna for att inte ses som slumpmassiga drop-ins. Vi
bestdmde att vi inte skulle géra en konsensusanalys, utan behandla resultaten separat. Dock
gjordes anda en dubbelanalys av proverna fran testprovtagningen, eftersom det gav oss
ytterligare data att arbeta med.

Awven vid denna korning med SGM Mod detekterades DNA i 37 av 46 prover, men de tva
korningarna 6verensstammer inte helt med varandra. Fyra prover som inte hade detekterbart
DNA i forsta kdrningen hade det i den andra. Dessa var ett av arbetsbordsproven, ett av
handtagen pa en lada, pa pappersrullen samt pa botten av kanistern. Givetvis var det ocksa
tvartom, det var fyra prover som i forsta kdrningen hade detekterbart DNA, men som inte
visade nagot resultat i den andra. Dessa var ett annat arbetsbordsprov, locket pa kanistern,
markpennan samt en av minitejperna som suttit uppe i sju dygn. | dessa atta prov, dar DNA
detekterades i den ena kérningen men inte i den andra, var antalet alleler, markérer och
topphojd sa pass laga att de klassades till slutklass 1.

Det fanns aven exempel pa prov dar DNA detekterades i bada kérningarna, men dar mangden
DNA som hittades var mycket olika. Detta gallde framst stallet for engangshandskar (slutklass
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5 i forsta korningen, slutklass 2 i andra korningen), Hyllan i kylen (slutklass 5 i forsta
korningen, slutklass 1 i andra kérningen), Handtag pa kanister (slutklass 4 i forsta korningen,
slutklass 1 i andra korningen) samt reagensstallet (slutklass 5 i forsta korningen, slutklass 1 i
andra kdrningen). Variationen tyder pa att det handlar om sma mangder DNA.

5.3.4 Reflektion éver resultaten

Sammanfattningsvis kunde konstateras att fler prover fick detekterbart DNA nar SGM Mod
(31 cykler) anvandes istallet for ESX 16 (30 cykler). Detta var inte sérskilt férvanande
eftersom en extra cykel innebdr en dubblering av antalet DNA-stréngar i ett prov. Man kan
alltsa inte forvanta sig annat an att man for varje extra PCR-cykel kommer detektera mer och
mer DNA, s lange det finns nagot alls att amplifiera.

Overlag verkar det som att bilden av de kategorier som framkom vid diskussion med
personalen, “rent, smutsigt och grizon” stamde vél 6verens med resultaten fran
provtagningen. De smutsiga ytorna hade mest DNA, medan de rena ytorna hade minst. Detta
visar att personalen som vistas i lokalerna for sparsokning och sparsékring i stort vet hur
kontaminationslaget ser ut i laboratoriet. Resultatet visar ocksa att de uppgjorda rutinerna for
hanteringen av olika ytor ar relevanta. Bada dessa slutsatser var givetvis tillfredstallande.

De stora undantagen fran dessa slutsatser var blyertspennan och en av hyllorna, som vi hade
klassat som rena, men déar resultaten visar pa hoga mangder detekterbart DNA. Ur
kontaminationssynpunkt var detta saklart mycket allvarliga fynd, sérskilt gallande
blyertspennan. Denna anvéands namligen for att pa bevismaterial marka ut flackar som sedan
ska undersokas vidare. Pennan kommer alltsa i direktkontakt med majliga spar. Anledningen
till att man hittade sa mycket DNA pa blyertspennan antas vara for att den &r gjort i tra. Tra ar
ett levande material och binder saledes valdigt latt upp &mnen som fett och proteiner. Fibrerna
suger dessutom snabbt upp vitskor sa som alkohol, vilket antagligen har gjort att
avspritningen av pennan inte haft onskvard effekt. Det ska dock papekas att provtagningen
gjordes pa pennans traskaft, och inte pa blyertsstiftet.

Vad géller grazonsytorna var det som véntat ganska blandade resultat. Vissa ytor var, om man
ser till klassningen definitivt smutsiga (till exempel reagensstéllet och panelen for
hojdjustering), medan andra var narmare rena (till exempel markpennan). Hur dessa grazoner
ska klassas i framtiden maste dock diskuteras vidare, eftersom synen pa grazonerna varierar
och grazonerna i storsta allménhet verkar vara riskytor.

5.4 Nya fragestillningar och forslag till atgarder

Aven om detta projekts huvudsyfte var att ta fram ett program for kontaminationsévervakning
har jag under projektets gang stott pa vissa fragestallningar kring det laborativa arbetet pa
Biologienheten, da framst i lokalerna for grova brottsutredningar. Dessa fragestallningar
behdver hanteras for att minska kontaminationsrisken pa labb.

Den forsta fragan som kommer upp ur kontaminationssynpunkt &r om man verkligen ska ha
”smutsiga” ytor i de aktuella lokalerna. Personligen anser jag att smutsiga ytor inte ar
nagonting man kan komma ifran, om det fortfarande ska vara praktiskt for de anstallda.
Daremot anser jag att de smutsiga ytorna maste vara valdefinierade och, sa langt det gar,
ocksa distinkt skilda fran de rena ytorna. Det betyder till exempel att inget foremal som
klassas som smutsigt ska placeras pa arbetsborden, som klassas som rena. Dessa smutsiga
foremal ska istallet ha egna ytor, alternativt tydligt markerade platser pa vilka de placeras nar
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de anvands saval som nar de inte anvands. Pa dessa smutsiga ytor ska det vidare aldrig
placeras nagonting som klassas som rent.

Foregaende fragestallning leder vidare till den kanske mest akuta fragestallningen; vad ar en
ren respektive smutsig yta och hur ska grazonsytorna klassas? For att ha sa lag
kontaminationsrisk som mojligt kan det inte finnas grazoner, utan alla personer som vistas i
laboratorielokalerna maste ha samma definition pa vad som &r rent och vad som &r smutsigt.
Vidare maste alla ocksa vara 6verens om nar man byter handskar, aven nar man vistas vid och
hanterar “rena” ytor.

Det skulle ocksa eventuellt kunna bli aktuellt med mer val definierade arbetsrutiner. Med det
menas att man definierar vad, hur mycket, och i vilken ordning saker och ting tas fram infor
en specifik uppgift. Detta skulle kunna leda till en minskad kontaminationsrisk, eftersom man
minskar spring fram och tillbaka i labbet, risken att man glommer nagot och risken att man
samtidigt smutsar ner rena handskar eller ytor. Det sistnamnda kraver forstas att man
definierar vad som &r smutsiga respektive rena ytor, samt att man antingen forst tar fram alla
rena foremal och sedan de smutsiga, eller har bestamt i rutinen exakt nar man byter handskar.
Med en definierad arbetsrutin skulle man ocksa kunna férhindra onddig atgang av
engangsmateriel som handskar, men detta skulle eventuellt vagas upp av att annat material,
som till exempel oanvanda plastror istéllet skulle sléangas i stérre utstrackning.

Att definiera alla arbetsrutiner i ett laboratorium kréver en stor arbetsinsatts som sedan foljs
av en lang inlarningsperiod. Under inlarningen finns en risk for att det blir mer rérigt an
innan, vilket skulle héja kontaminationsrisken temporart. Dessutom skulle arbetet sannolikt
ga langsammare under den forsta tiden. Fragan som maste diskuteras ar alltsa om man ska
anse att definierade arbetsrutiner, i linje med detta resonemang ar vért allt besvér.

Det hér projektet syftade till att gora ett forslag till program for kontaminationsévervakning
for laboratorielokalerna for grova brottsutredningar. Bade provtagningsprotokoll och
klassificeringsmodell ar dock ndgot som latt gar att Gverfora pa andra laboratorielokaler och
bade protokollet och modellen ar flexibla pa sa vis att de relativt enkelt kan andras efter
behov. Om samma program anvéndes i flera lokaler uppnas en standardisering som skulle
kunna leda till battre och snabbare atgarder for att férhindra kontamination, eftersom man da
kan jamfora rutiner och effekter i de olika labben och, sa att séga, ta vara pa godbitarna.
Dessutom skulle anvandandet av samma, vél definierade program ta bort alla eventuella
fragetecken kring hur en kontroll ska tolkas och hur forhallandet till andra kontroller ser ut.

6. Slutsatser

Det framtagna provtagningsprotokollet for kontaminationsévervakning fungerade enligt
forhoppning och rutiner finns nu definierade.

Med fa undantag sag kontaminationslaget ut som forvantat i laboratorielokalen dar
testprovtagningen utfordes. Undantagen har lett till diskussioner om eventuellt byte av vissa
material och om forandrade arbetsrutiner.

Klassificeringsmodellen som togs fram korrelerade val med den manuella utvéarderingen som
gjordes av provtagningsresultat, sarskilt efter att tilligget om en hogre slutklassning vid
pavisning av en enda persons DNA (genotyp). Klassificeringsmodellen ger, i en relativ skala
DNA-nérvaron i laboratoriemiljon och déarmed risken for kontamination, men eftersom
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allvarlighetsgraden av kontaminationen &ven beror pa vilken yta provet tagits fran, kan man
inte gora en atgardsstandardisering endast utifran klassningen. Vilka resultat som kraver vilka
atgarder lamnas till ett framtida projekt att utreda.

Projektet i stort har lett till 6kad medvetenhet, och 6ppnat for diskussioner kring
kontaminationsrisker pa lab.

7. Tack

Ricky Ansell, Mattias Thelander, Johanna Nilsson, Ann-Christin Andersson, Charlotte Dufva,
Anders Nordgaard, Ronny Hedell, Eva-Lena Olsén, Kristina Lompar, Ankie van Gorp, Auli
Bengs, Oskar Hansson, 6vriga medarbetare pa SKL:s Biologienhet och alla andra som deltagit
i detta projekt. Tack for hjalp och givande diskussioner, bade runt fikabordet och i
motesrummen. Tack for ert engagemang och intresse, ert valkomnande och er hansyn till den
lilla studenten.
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10. Appendix 1

Tabell 1. Sammanstallande tabell for genomford provtagning i laboratorielokalen 3313, rum for grova

brottsutredningar. Tabellen visar Provnummer, Yta/féremdl (vad som provtogs), Omréade/area av omradet som

provtogs, vilken Kategori omradet/féremalet tillhorde (det vill sdga ren, grazon eller smutsig) samt

Kompletterande beskrivning

Kompletterande

Provhummer Yta/Foremal Omrade/area Kategori* .,
beskrivning
PPD1 Arbetsbord A del av, 1dm? Ren slumpmassigt vald plats
PPD2 Arbetsbord B del av, 1dm? Ren slumpmassigt vald plats
PPD3 Arbetsbord C del av, 1dm? Ren slumpmassigt vald plats
PPD4 Arbetsbord D del av, 1dm? Ren slumpmassigt vald plats
PPD5 Arbetsbord E del av, 1dm? Ren slumpmassigt vald plats
PPD6 Arbetsbord F del av, 1dm? Ren slumpmassigt vald plats
PPD7 Kant - arbetsbord del av, 1dm? Ren slumpmassigt vald plats
PPDS Panel for hojdjustering- hela Grazon
arbetsbord
PPD9 Hyllor for material- A del av, 1dm? Ren slumpmassigt vald plats
PPD10 Hyllor f6r material- B del av, 1dm? Ren slumpmassigt vald plats
PPD11 Ovanpalladhurts del av, 1dm? Grazon slumpmassigt vald plats
(avlastningsyta)
PPD12 Handtag pa lada for tops hela Ren
PPD13 tlandtag pa lada for hela Ren
armskydd
PPD14 Bankpappersrulle - del av, 1dm? Ren slumpmassigt vald plats
exponerat papper
PPD15 Bankpapper- utbrett del av, 1dm? Ren slumpmassigt vald plats
PPD16 Stall for handsklador, hela Ren Se figur 3B for bild
ytan ut mot rummet
PPD17 Cnmescope - kring del av, ca 1dm? Ren Se figur 3C for bild
lampans sista del
PPD18 Handtag till kyl hela Grazon
PPD19 Hylla - kyl, 6vre hyllan del av, 1dm? Grazon slumpmassigt vald plats
PPD20 Kanister for ror - handtag hela Ren
PPD21 Kanister for ror - inuti del av, 1dm? Ren slumpmadssigt vald plats
botten
PPD22 :<0acrlw(|ster for ror- insida del av, 1dm? Ren slumpmassigt vald plats
Leukomalakitgrontreagen
PPD23 s-stall, rénna for hela Grazon
filterpapper, i och ovanpa
Leukomalakitgréntreagen
PPD24 s-stall .over-.o.ch del av, ca 1dm? Grazon
undersida, ej i
flaskhallare
Blyertspenna plockad
PPD25 direkt ur diskkorg iGE Ren
PPD26 Markpenna utan kork hela Grazon




PPD27

PPD28
PPD29

PPD30

PPD31

PPD32
PPD33

PPD34

PPD35

PPD36

PPD37

PPD38

PPD39

PPD40

PPD41

PPD42

PPD43

PPD44

PPD45

PPD46

Handsklada - runt och i
Oppningen
Tejphallare- handtaget
Spritflaska, botten

Forpackningskniv, ej
bladet

Crimescope-glasogon,
utsidan

Kamera, fram- och
undersida. Ej zoomlinsen

Blackpenna, ej spetsen
Tangentbord

Datamus, ovansida och
skrollhjul

Databord

Radio, halva ovansidan

Pulpet, del av

Minitejp, 24h

Minitejp, 24h

Minitejp, 24h

Minitejp, 24h

Minitejp, 7 dygn

Minitejp, 7 dygn

Minitejp, 7 dygn

Minitejp, 7 dygn

del av

hela
hela

hela

del av, ca 1dm?

del av, ca 1dm?
hela

del av, ca 1dm?

hela

del av, 1dm?

del av, ca 1dm?

del av, 1dm?

hela

hela

hela

hela

hela

hela

hela

hela

Ren

Smutsig
Grazon

Smutsig

Smutsig

Smutsig
Smutsig

Smutsig

Smutsig

Smutsig
Smutsig
Smutsig

Nyligen tomd

Nastan full

pa och emellan
tangenterna

slumpmassigt vald plats
slumpmassigt vald plats
slumpmassigt vald plats

Mitt dver sma
arbetsbord. Pekande
mot dragskap

Mitt dver sma
arbetsbord. Pekande
mot etikettsskrivare

Over stora arbetsbord
intill sladdranna.
Pekande mot fonstren

Over stora arbetsbord
intill sladdranna.
Pekande mot korridoren

Mitt dver sma
arbetsbord. Pekande
mot dragskap

Mitt 6ver sma
arbetsbord. Pekande
mot etikettsskrivare

Over stora arbetsbord
intill sladdranna.
Pekande mot fonstren

Over stora arbetsbord
intill sladdranna.
Pekande mot korridoren

* Beskriver om Ytan/foremalet klassas som en ren-, smutsig-, eller grazonsyta




11. Appendix 2

Tabell 2. Resultat av provtagning. Tabellen visar Provnummer, en kort beskrivning av ytan/omradet som
provtogs, antal alleler, antal markdrer samt poang i topphdjdspoangsystemet for respektive elektroferogram.
Amplifiering skedde med hjélp av typbestdmningskitet ESX 16 (15 STR-markdrer samt Amelogenin), 30 PCR-
cykler.

ESX 16 - 30 cykler

. Antal Antal Poéir'l'g. i
Provhummer Beskrivning* Alleler  markérer tcipphOst- Slutklass
podngsystem
PPD1 Arbetsbord - - - -
PPD2 Arbetsbord - - - -
PPD3 Arbetsbord - - - -
PPD4 Arbetsbord - - - -
PPD5 Arbetsbord - - - -
PPD6 Arbetsbord - - - -
PPD7 Kant- bord 1 1 1 1
Panel-
PPD8 hojdjustering 1 1 1 !
PPD9 Hylla 2 2 4 1
PPD10 Hylla - - - -
PPD11 Ovanpa ladhurts 5 4 5 1
PPD12 Handtag - - - -
PPD13 Handtag - - - -
PPD14 Pappersrulle - - - -
PPD15 Papper - - - -
PPD16 Stall - - - -
PPD17 Crimescope - - - -
PPD18 Kyl- handtag - - - -
PPD19 Kyl- hylla 6 5 9 1
PPD20 Kanister- handtag - - - -
PPD21 Kanister- botten - - - -
PPD22 Kanister- lock 1 1 2 1
PPD23 Reagensstall- rdanna - - - -
PPD24 Reagensstall 10 7 15 4
PPD25 Blyertspenna 6 6 6 1
PPD26 Markpenna - - - -
PPD27 Handsklada - - - -
PPD28 Tejphallare 43 16 102 5
PPD29 Spritflaska 2 2 2 1
PPD30 Forpackningskniv - - - -
PPD31 Crimescope- 4 4 4 1
glasdgon
PPD32 Kamera 9 8 13 3
PPD33 Blackpenna 7 6 10 1
PPD34 Tangentbord 60 16 130 5
PPD35 Datormus 2 2 3 1
PPD36 Databord - - - -

PPD37 Radio 7 7 11 3




PPD38 Pulpet 7 7 8 1
PPD39 Minitejp- 24h - - - -

PPD40 Minitejp- 24h 1 1 1 1
PPD41 Minitejp- 24h - - - -
PPD42 Minitejp- 24h - - - -
PPD43 Minitejp- 7dygn - - - -
PPD44 Minitejp- 7dygn - - - -
PPD45 Minitejp- 7dygn - - - -
PPD46 Minitejp- 7dygn - - - -

* Kortare beskrivning av vart respektive prov har tagits. F6r mer information, se
appendix 1.




Tabell 3. Resultat av provtagning. Tabellen visar Provnummer, en kort beskrivning av ytan/omradet som
provtogs, antal alleler, antal markérer, samt podng i topphdjdspoangsystemet for respektive elektroferogram.
Amplifiering skedde med hjélp av typbestdmningskitet SGM Mod (10 STR-markérer samt Amelogenin), 31
PCR-cykler. Forsta (A) kérningen

SGM Mod - 31 cykler_A

Poang i
Provhummer Beskrivning* Antal Ant_::.\l topphﬁgjds- Slutklass
Alleler markorer e
podngsystem

PPD1 Arbetsbord 2 2 4

PPD2 Arbetsbord 1 1 2 1
PPD3 Arbetsbord - - - -
PPD4 Arbetsbord 1 1 2 1
PPD5 Arbetsbord - - - -
PPD6 Arbetsbord 1 1 2 1
PPD7 Kant- bord 9 6 17 2
PPD8 _ Panel- 16 9 45 4

hojdjustering
PPD9 Hylla 18 11 40 5
PPD10 Hylla 5 5 10 1
PPD11 Ovanpa ladhurts 20 11 117 5
PPD12 Handtag - lada - - - -
PPD13 Handtag - lada 2 2 4 1
PPD14 Pappersrulle - - - -
PPD15 Papper - - - -
PPD16  Stall- 16 11 37 5
engangshandskar

PPD17 Crimescope 4 3 8 1
PPD18 Kyl- handtag 6 5 11

PPD19 Kyl- hylla 20 11 46 5
PPD20 Kanister- 10 8 25 4

handtag
PPD21 Kanister- botten - - - -
PPD22 Kanister- lock 1 1 2 1
PPD23 Reagensstall- 14 10 33 5
ranna
PPD24 Reagensstall 24 11 69 5
PPD25 Blyertspenna 18 10 44 5
PPD26 Markpenna 4 3 13 1
PPD27 Handsklada 2 2 5 1
PPD28 Tejphallare 53 11 200 5
PPD29 Spritflaska 14 9 37 4
PPD30 Forpackningskniv 9 5 72 3
PPD31 Crimescope- 30 11 80 5
glaségon

PPD32 Kamera 24 11 63 5
PPD33 Blackpenna 28 11 81 5
PPD34 Tangentbord 39 9 120 5




PPD35
PPD36
PPD37
PPD38
PPD39
PPD40
PPD41
PPD42
PPD43
PPD44
PPD45
PPD46

* Kortare beskrivning av vart respektive prov har tagits. For mer
information, se appendix 1.

Datormus
Databord
Radio
Pulpet
Minitejp- 24h
Minitejp- 24h
Minitejp- 24h
Minitejp- 24h
Minitejp- 7dygn
Minitejp- 7dygn
Minitejp- 7dygn
Minitejp- 7dygn

22
16
26
28

[N N

4

10
10

[N N

4

46
46
84
71

17

NN B

12

v b b

N B R



Tabell 4. Resultat av provtagning. Tabellen visar Provnummer, en kort beskrivning av ytan/omradet som
provtogs, antal alleler, antal markdrer, poang i topphdjdspoangsystemet for respektive elektroferogram, samt
antal konsensusalleler. Amplifiering skedde med hjélp av typbestdmningskitet SGM Mod (10 STR-markéorer
samt Amelogenin), 31 PCR-cykler. Andra (B) kdrningen

SGM Mod - 31 cykler_B

Podng i
Provhummer Beskrivning* Antal Ant.?l topphojds- Slutklass
Alleler markorer e
poangsystem
PPD1 Arbetsbord 1 1 3 1
PPD2 Arbetsbord 1 1 2 1
PPD3 Arbetsbord - - - -
PPD4 Arbetsbord 5 4 12 2
PPD5 Arbetsbord 2 2 4 1
PPD6 Arbetsbord - - - -
PPD7 Kant- bord 9 7 20 2
PPD8  Panel- 21 11 51 5
hojdjustering
PPD9 Hylla 23 11 67 5
PPD10 Hylla 2 2 4 1
PPD11 Ovanpa ladhurts 16 9 42 4
PPD12 Handtag - lada 3 2 7 1
PPD13 Handtag - lada 4 4 10 1
PPD14 Pappersrulle 1 1 3 1
PPD15 Papper - - - -
PPD16 SIEll - SRl 9 7 21 2
handskar

PPD17 Crimescope 3 2 6 1
PPD18 Kyl- handtag 7 6 13

PPD19 Kyl- hylla 4 4 4 1
PPD20 Kanister- 2 2 3 1

handtag
PPD21 Kanister- botten 1 1 2 1
PPD22 Kanister- lock - - - -
PPD23 Reagensstall- 2 2 3 1
ranna

PPD24 Reagensstall 35 11 84 5
PPD25 Blyertspenna 24 11 53 5
PPD26 Markpenna - - - -
PPD27 Handsklada 1 1 1 1
PPD28 Tejphallare 53 11 189 5
PPD29 Spritflaska 23 11 48 5




PPD30 Forpackningskniv 11 7 26 4

PPD31 Crimescope- 33 11 76 5
glaségon
PPD32 Kamera 12 9 31 4
PPD33 Blackpenna 34 11 89 5
PPD34 Tangentbord 50 11 151 5
PPD35 Datormus 10 8 14 4
PPD36 Databord 17 9 41 4
PPD37 Radio 33 11 92 5
PPD38 Pulpet 24 11 62 5
PPD39 Minitejp- 24h - - - -
PPD40 Minitejp- 24h 5 4 15 2
PPD41 Minitejp- 24h - - - -
PPD42 Minitejp- 24h - - - -
PPD43 Minitejp- 7dygn - - - -
PPD44 Minitejp- 7dygn 1 1 2 1
PPD45 Minitejp- 7dygn 2 2 8 1
PPD46 Minitejp- 7dygn 2 2 6 1

* Kortare beskrivning av vart respektive prov har tagits. For mer information, se
appendix 1.
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Provtagningsprotokoll — kontaminationsovervakning

Fasta provtagningsytor (10 stycken):

Yta/Féremal Area Kompletterande beskrivning
Arbetsbord 1dm? Slumpvis vald plats Sprita av bordet. Lat det torka
innan du topsar
Hylla i kylskap 1dm? Slumpvis vald plats Topsa direkt
Blvertsbenna Hela i Ta pennan direkt ur torkstéllet.
yertsp Topsa ej stiftet
Panel for hojdjustering Hela i Hela panelen topsas, inklusive
av arbetsbord knappar
Ovanpa ladhurts 1dm? Slumpvis vald plats -
ng::rI;(;rgr]:r::ks::;ill 1dm? Over- och undersida Ej i flaskhallare
Kanister - handtag hela P& och under handtaget -
(i "gropen")
Hylla for kani h Fl i i 3
ylla cir anlstra!r oc 1dm? Slumpvis vald plats ytta mger:'smg, u'lclan topsa pa en
engangmaterial Oppen" yta
Kant pa ett arbetsbord 1dm? Slumpvis vald plats -
Handtag till kyl hela - -

Valbara provtagningsytor (5 stycken, varav minst 1 "smutsig"):

Yta/Féremal Area Kompletterande beskrivning
Ladhandtag (Iadhurts) hela - -
Topsa pa det exponerade
Bankpappersrulle 1dm? Slumpvis vald plats pappret. Ska varit exponerat
minst dver natten.

Stéll for handsklador hela ytan ut mot rummet -
Crimescope 1dm? kring lampans sista del -
Kanister for ror 1dm? inuti botten -
Kanister for ror 1dm? insida lock -

Markpenna hela - ta av korken och topsa ej spetsen




Handsklada - runt och i 6ppningen -
Spritflaska - botten -
Minitejp - - Ska sitta i 24 timmar
Pulpet 1dm? Slumpvis vald plats "smutsig"
Datamus hela ovansida och skrollhjul "smutsig"
Databord 1dm? Slumpvis vald plats "smutsig"
Blackpenna hela "smutsig". Topsa e] spetsen
Tejphallare hela handtaget "smutsig"

Provtagning sker med dubbeltopsning 1 gang i manaden, innan veckostadningen. 15 prover tas, 10
fasta och 5 valbara. Bland de valbara ska det, vis varje provtagningstillfille, alltid finnas minst en
"smutsig" yta. | vrigt ska de valbara ytorna/foremalen grupperas pa ett sddant vis att alla valbara
ytor/foremal topsas minst en gang i halvaret.
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