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Es ist nicht selten, dab in der kriminalistisehen Praxis latente Finger- 
~bdrticke auf Papier hervorzubringen sind. Seltener diirfte-~es sein, daft 
in solehen F~llen eine Dauerfixierung der Fingerabdrticke auf dem 
Papier gewiinscht wird. Im Gegenteil wird man moist versuchen, die 
Spuren der Behandlung zu verwischen. DiG praktische Bedeutung der 
hier besehriebenen neuen Methoden ist also nicht gerade grog. D~ jedoch 
hier ~hnliche Methoden verwendet werden, wie wir sie zur Unterseheidung 
u~td Altersbestimmung yon Tinten vorgeschlagen haben, ergeben sich 
dabei interessante Einblicke in dig mikrochemischen Vorg&nge bei 
Tinten und Schriften. Wir glaubten deshalb, annehmen zu k6nnen, daft 
fiir diese Mitteilung ein geniigendes Interesse vorh~nden ist. 

~Bekanntlich kSnnen ja auf Papier befindliche, zun/~chst unsichtbare 
Fingerabdriicke dutch Jodd/~mpfe sichtbar gemacht, werden. DiG durch 
das Jod verursachte Fiirbung verschwindet aber nach einiger Zeit wieder. 
Zur Fixierung der so sichtbar gemachten Abdriicke hat Popp (Z. angew. 
Chem. 1928, 659) sehr verdtinnte L6sungen yon PMladiumehlorfir vor- 
geschlagen, das unter Bildung yon ~iefschwarzem Palladiumjodid re- 
agiert. Zu demselben Zweck kann man nach Hanilcirsch [Z. Unters. 
Nahrgsmitt. usw. 33, 74 (1917)] die betreffenden Stellen mit einer 
4proz. Silbernitratl6sung bestreichen, im Dunkeln bei 50 o troeknen und 
dureh Belichten die Fingerabdriicke entwickeln. 

Wit hubert nun aus einer anderen Veranlassung Methoden aus- 
gearbeitet, die den genauen Nachweis yon geringsten Mengen Chlorid 
und Sulfur in Tintenschriften ermSglichen Is. Beitrhge zur kriminalisti- 
schen Symptomatologie und Teehnik, erschienen bei Ulrich Moser-Graz, 
1931, 97--122: ,,Die chemische Identifizierung und Altersbestimmung 
yon Tintenschrift" und ,,Neuere Tintenuntersuchungen", Z. angew. 
Chem. 44, 645ff. (1931)]. Diese Reaktionen verwenden wir zur Unter- 
scheidung und vor allem auch zur Altersbestimmung yon Tintenschriften. 
Die Methoden beruhen darauf, dug das Ch]orid bzw. Sulfur dutch fdber- 
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f i ihrung in unl6sl iche Verb indnngen  auf dem Pap ie r  f ix ier t  wird.  In-  
folge der  Feak t ions f / th igke i t  des Jods  war  es nun  n ieh t  sehwer, aueh 
Methoden  zur  F ix i e rung  des Jods  auszuarbei ten .  Dabe i  wird  z u n i e h s t  
das  J o d  du tch  S i lbe rn i t r a t  in  S i lber jod id  t ibergefi ihrt ,  das  d a n n  du tch  
l~edukt ion  in s ieh tbares  metal l i sehes  Si lber  ve rwande l t  wird.  I m  folgen- 
den geben wir  kurz  2 Methoden  an, yon denen die ers tere  genauer  a rbe i te t ,  
d ie  zwei te  a b e t  bequemer  ist.  Die Ausf i ihrung dieser l%eaktionen er- 
fo rder t  keine  besonderen  ehemisehen Xenntnisse ,  jedoeh mug  i iberal l  
des t i l l ie r tes  Wasse r  angewand t  werden.  

1. Naehdem der Fingerabdruek auf die tibliehe Weise dureh Behandeln mit 
Jod siehtbar gemaeht worden ist, wird die betreffende Stelle, die zu diesem Zweek 
am besten ausgesehnitten wird, 2 Minuten in eine wasserige L6sung eingelegt, 
die 1% Salpetersgure, 0,5% Silbernitrat und einige Milligramm Hydrazinsulfat 
enthilt .  Dadureh geht das abgesehiedene god in jodwasserstoff fiber, der sieh 
mit dem Silbersalz sofort zu Silberjodid umsetzt. Gleiehzeitig bilden die immer 
vorhandenen Chloride Silberehlorid. Zur Entiernung der Hauptmenge des an- 
gewandten Silbernitrates wird gut abgespfilt und 2 Minuten dutch Einlegen in 
I proz. Salpetersgure ausgewasehen. Zur Entfernung des Restes yon Silbernitrat 
und zur LSsung des Silberehlorids wird abgespfilt und 5 Minuten mit einer 3proz. 
an Silberjodid ges/tttigten AmmoniaklSsung behandelt. Nach Abspfilen und wei- 
terem Auswasehen mit 1 proz. NatriumsulfatlSsung ist nun alles Silbernitrat und 
Silberehlorid entfernt. Deshalb kann nun das allein zudiekgebliebene Silberjodid 
zu sehwarzgrauem metallisehem Silber reduziert werden. Dazu versetzt man etwa 
10 g Natriumhydrosulfit mit 5 eem 30proz. Kalilauge, rfihrt dureh und verdiinnt 
mit etwa 25 ecru Wasser. Man l~13t diese Misehung etwa 5 Minu~en absetzen, 
spiilt das Papier, das etwa 5 Minuten in der Natriumsu]fatl6sung ge]egen ist, kurz 
ab und legt es einige Minuten in diese L6sung. Dann wird gut abgespfilt und mit 
Leitungswasser ausgewasehen. 

2. Hervorbringen dos ~'ingerabdrueks mit Jodd/~mpfen, dann 5 Minuten 
einlegen in eine Misehung yon I0proz. Silbernitrat und 3proz. Ammoniak 1:10. 
(Das Ammoniak s/~ttigt man vorher zweckmi/~ig mit Silberjodid.) Dann wird 
gut abgespfilt, 5 Minuten ausgewaschen mit I proz. Salpetersiure, wieder ab- 
gespfilt, 1 Minute in eine an Natriumhydrosulfit ges~ttigte 5proz. Kalilange ein- 
gelegt, gut abgespfilt und vollst~indig mit Leitungswasser ausgewasehen. 

N u n  is t  abe t  bemerkenswer t ,  dab  m a n  la ten te  F inge rabdr i i eke  auf  
P a p i e r  aueh  d i r ek t  dureh  unsere Chlor idreakt ion  s ieh tbar  maehen  
kann .  Die Ausf i ihrung dieser Methode  is t  in diesem Fa l l  sehr einfaeh 
und  ges t a l t e t  sieh fo lgendermagen :  

Einlegen dos unsiehtbaren Abdrucks in eine 96proz. alkoholisehe L6sung, 
die 1% Silbernitrat und 15% Eisessig enth~ilt und Erhitzen zum Sieden. 

Gut abspfilen, 5 Minuten einlegen in eine 1 proz. Salpetersiure. 
Wiederum abspt~len und einlegen in eine Misehung, die 4% Kalilauge und 

4 % Formaldehyd enthilt.  Naeh 1 Minute gut abspfilen und mit Leitungswasser 
gut auswasehen. 

D a  die o b e n e r w i h n t e  Hanilcirsch-Reaktion ebenfal ls  eine A r t  Chlorid- 
r e a k t i o n  ist ,  e r h i l t  m a n  bei  Anwendung  der  Hanilcirsch-Reaktion ein 
entsprechencles Bi ld  des F inge rabdrucks .  J edoeh  s ind die auf diesem 
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Wege siehtbar gemachten Abdriicke nur im Dunkeln und nur beschr~nkte 
Zeit haltbar. 

Trotzdem sich nun frische Fingerabdrficke gleicherma6en durch Jod- 
d~mpfe und die Chloridreaktion hervorbringen lassen, ist die Wirkungs- 
weise der beiden Reaktionen eine sehr versehiedene. 

Dureh die Chloridreaktion werden ngmlich die durch den Fingerab- 
druck immer zur~ckgelassenen Chloridspuren sichtbar gemacht, indem 
die Chloride zun/~ehst in Silberchlorid und dann in unmittelbar sicht- 
bares metallisehes Silber verwandelt werden. Ganz analog ist die 
Wirkung der Hanikirsch-Reaktion. 

Die Jodreaktion aber beruht darauf, da6 aus einer Joddampfatmo- 
sphgre Jod auf dem Papier auskrystallisierL wobei bestimmte Stellen 
bevorzugt werden, und zwar scheinen das in diesem Falle die Stellen 
zu sein, an denen durch den Fingerabdruek geringe Fettspuren zuriick- 
geblieben sind. Um die Siehtbarmachung der Fingerabdriicke durch 
Jodd~mpfe zu erkl/~ren, miissen wir abet etwas waiter ausholen. Die 
Ablagerung des Jods erfolgt n/imlich sowohl an solehen Stellen, an denen 
sieh Fettspuren befinden, als auch dort, wo durch Einwirkung yon Feuch- 
tigkeit Ver~nderungen stattgefunden haben. Die Wirkung des Fettes 
bernht wohl darauf, dal] das Jod durch das Fet t  gel6st und so das Ab- 
lagern beschleunigt wird. Dieser Vorgang wird wohl durch die Jod- 
addition unterstiitzt. Mineralfette geben eine deutlich geringere Jod- 
reaktion. Das yon verseifbarem Fet t  addierte Jod ist aber nicht sichtbar. 

Die Wirknng der Feuchtigkeit ist aber eine ganz andere und beruht 
nach nnseren Versuchen darauf, da6 durch das Wasser zun~tchst eine 
Quellung der Cellulose des Papiers, unter Umst~tnden auch der Leimung 
erfolgt, die Ver/~nderungen hervorruft, welche die bald erfolgende 
Troeknung 1/~ngere Zeit fiberdauern und die Ablagerung des Jods be- 
wirken. Da aueh stgrkere meehanisehe Behandlung des Papiers (Aehat- 
stiftschrift) Jodablagerung an den gepre~ten Stellen verursacht, ist 
vielleicht anzunehmen, dab diese Ver/~nderungen hauptsachlieh in einer 
mechanischen Ver~tnderung der Faserverfilzung bestehen. Jedenfalls 
sind ohne besonderen EinfluB auf die Jodreaktion die Anwesenheit und 
die evtl. Lagever~tnderung yon Salzen und anderen reaktionsunfghigen 
Papierbestandteilen, sowie die Art der Leimung und insbesondere finder 
durch die Benetzung eine wirkungsvolle Ver~nderung der St~trke nicht 
statt. Ganz ungeleimte Papiere geben aber auf Benetznng eine ver- 
h~ltnism/~gig schwache Jodreaktion. 

Der St~trkegehalt eines Papiers ist aber deshalb yon Bedeutung, weft 
die Sts sich mit dem ablagernden Jod zu tiefblauer Jodst~trke ver- 
bindeg und der St~trkegehalt auf diese Weise indirekt zum Sichtbarwerden 
des Abdrneks beitr/~gt. W~thrend nun auf normalem st~rkegeleimten 
Papier die dutch Jed  hervorgebrachten Fingerabdriicke dutch unsere 
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Jodfixierungsmethode nieht bedeutend verst/~rkt werden, wird auf st~trke- 
freiem Papier die Sichtbarkeit des Abdrueks dureh die Fixierung bedeutend 
erhSht. Auf starkefreiem Papier empfiehlt sieh also die Fixierung schon 
deshalb, weft erst dadurch die Fingerabdrfieke deut]ich gemacht werden. 

Die Ursaehe des Siehtbarwerdens ]atenter Fingerabdrficke durch 
Joddgmpfe k6nnen also demnaeh sowohl Feuchtigkeitswirkungen oder 
Fettspuren sein, die vom Finger hinterlassen werden. Diese Frage zu 
entseheiden, ist nun dadureh m6glieh, dab zwar das Fet t  an der t taut-  
oberfl~che des Fingers, insbesondere fiber die Paloillarlinien, ziemlich 
gleiehmggig verteilt zu sein seheint, wghrend die sehweigige, eh]orid- 
haltige Flfissigkeit aus den SchweiBporen6ffnungen austritt, die sich in 
etwa 1/4--s/4 mm Abstand auf den Paloillarlinien befinden. 

Entslorechend diesen Verh/~ltnissen sieht man den in Abb. 1 wieder- 
gegebenen, dureh die Chloridrealction siehtbar gemaehten Fingerabdruck 
nicht dureh Linien, sondern dutch Punkte  dargestellt, so dab also start  
der Papillarlinien auf diese Weise lediglieh die Poren6ffnungen dar- 
gestellt werden. 

Abb. 1. Durch Chloridreaktion hervor- Abb. 2. Dutch Jodd~mpfe hervorgebraehter  
gebrachter,  frischer Fingerabdruck.  Fingerabdruck.  

In Abb. 2 sehen wir dagegen einen dureh Jod hervorgebrachten 
Fingerabdruck. In diesem sind die Papillarlinien fast vollst/~ndig wieder- 
gegeben, jedoch erkennt man stellenweise insbesondere am Rande auf 
den Papillarlinien dureh Punkte dargestellte Poren6ffnungen. Das Bild 
des dureh Jod hervorgebraehten Fingerabdruekes wird also im wesent- 
lichen dureh die Fettspuren der Papillariinien bestimmt, wghrend die 
aus den SehweiBporen hervortretende Flfissigkeit sieh nur gelegentlieh 
dureh punktf6rmige Verst/~rkungen bemerkbar maeht. Wir weisen noeh- 
reals darauf hin, dag die Ursaehe des teilweisen Hervortretens der Poren- 
5ffnungen dureh die Jodds lediglieh auf die Feuehtigkeitseinwirkung 
zurfiekgeht, der Chloridgehalt des SehweiBes ist in diesem l~alle ohne 
]3edeutung. 

Wit fassen also zusammen: 
Ffir die Siehtbarmaehung yon laten~en Fingerabdrfieken dureh die 

Chloridreaktion ist die Ursaehe der Chloridgehalt des SehweiBes, ffir die 
Siehtbarmaehung dureh die Jodreaktion die Fettsehieht der Haut.  
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Aus diesen Qriinden verhalten sieh aueh besonders ~ltere Fingerab- 
drtieke versehieden, je naehdem sie mit  der Jod- oder Chloridreaktion 
hervorgebraeht werden. Wie wir n~iher besehrieben haben, unterliegt 
das Chlorid und auoh das 8ulfat einer allmghliehen Ortsvergnderung. 
Die meisten Tinten, insbesondere die Eisengallustinten, enthagen nun 
Chloride und Sulfate, die beim Sehrdben sieh innerhMb der Sehrift ab- 
lagern. Dureh den Wassergehalt des Papiers tr i t t  bald eine teilweise 
LSsung und Diffusion ein, wodureh die Chloride und Sulfate in das um- 
gebende Papier hinaustreten und sioh in eharakteristiseher Form ver- 
breitern, sieh verteilen und so sehlieglieh ganz versehwinden. Da diese 
Vergnderungen sieh tiber Monate, aahre und aahrzehnte erstreeken, 

konnten wir darauf eine Methode zur Altersbe- 
st immung yon Tintensehriften grtinden. 

Es ist selbstverstgndlieh, dal} sieh das Chlorid 
des latenten Fingerabdrueks in ghnlieher Weise 
verbreitern muB. Abb. 3 zeigt einen Finger- 
abdruek, der am 1. II .  entstand und am darauf- 
folgenden 15. I I I .  dureh die Chloridreaktion her- 
vorgebraeht wurde. I m  Vergleieh mit der kbb .  1 

Abb. 3. 14TagealterFinger- zeigt sieh deutlieh die Verbreiterung und das 
abdruek, dureh Chloridreak- Versehwimmen der punktf6rmigen Abdriieke der 

tion hervorgebraeht. Poren6ffnungen. Die Punkte erseheinen dabei 

vergr61~ert und im Hinbliek auf die Stgrke des Fingerabdruekes aueh 
abgesehwgoht. ])as ursprtingliohe ]~ild des Fingerabdruekes ist aber 
eben noeh zu erkennen. Dies wiirde aber nieht mehr der Fall sein, 
wenn der Fingerabdruek start  dessen am 1. VII .  hergestellt und am 
15. VI I I .  dutch Chloridreaktion hervorgebraeht worden wgre. Die 
Chloridverbreiterung erfolgt ngmlioh bei Aufbewahrung im Zimmer, im 
Sommer bedeutend raseher a ls im Winter, und die Folge w/ire in diesem 
Falle, dab die einzelnen Punkte sehon so weir zerteilt und abgesehw/ieht 
wgren, dab nur nooh eine Verdunkelung der betreffenden 8telle im Papier 
vielleieht das friihere Vorhandensein eines Fingerabdruekes vermuten 
liel~en. 

Aber auch die Fettspuren, die die Siehtbarmaehung der Fingerab- 
driicke mit Jod erm6glichen, bleiben nicht unver/indert im Papier zurtiek. 
Aueh sie unterliegen einer allmghlichen Vergnderung, das , ,Fet t"  1/iuft 
aus. Das Verlaufen der Fettspuren is~ haup{sgchlieh yon der Konsistenz 
des Fettes abhgngig, weshalb z. B. bei ParMfin61 das Verlaufen fast 
momentan,  bei wasserfreiem Wollfett fast i iberhaupt nicht erfolgt. I)as 
I-Iautfett geh6rt offenbar sehon zu den konsistenteren Fetten, so dal~ 
noeh einen Monat alte Abdriicke mit  Jod  brauchbar entwickelt werden 
konnten. Bei/il teren Abdrtieken lgBt insbesondere aueh die Sti~rke des 
hervorgebrachten Abdruckes immer mehr nach, was vielleieht aueh 
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darait  znsammenh~ingt, daB dureh Luftoxydation die Jodadditionsf~ihig- 
keit des Fettes zurfiekgeht. Von der Chloridverbreiterung unterseheidet 
sich abet  das Verlaufen des Fettes dadurch, dab sieh die Punkte  und 
Linien nicht einfach verbreitern, sondern das Fet t  fault in die Zwischen- 
raume allmahlich ab, und die Fettsehieht wird dort dann so diinn, dal~ 
sie dem 1Xachweis entgeht, so dab die Linien in ihrer urspriinglichen Form 
zunaehst erhalten bleiben und nur eine Abschws 
des Fingerabdrucks erfolgt. Nur an stark mit  Fet t  
pr~parierten Stellen erfolgt ein Zusammenlaufen der 
Linien. Ein eharakteristisches Bild eines solehen Ab- 
druckes gibt die Abb. 4 wieder, die einen etwa 10 Tage 
alten Fingerabdruck darstellt, der an einigen Stellen 
durch das Zusammenlaufen schon unkenntlich gewor- 
den, an anderen Stellen aber noch reeht gut erhalten ist. 

Aus diesen Uberlegungen ergibt sich auch, dab das 
Verlaufen und Verschwinden der mit  Jod  hervorge- 
brachten Fingerabdriicke nieht yon der Feuchtigkeit 
und somit yon der Jahreszeit  abh~ngig ist. Deshalb 
ist derselbe Fingerabdruek, der schon ein gewisses Alter hat, im all- 
gemeinen im Sommer besser durch Jodd~mpfe und im Winter besser 
dutch die Chloridreaktion hervorzubringen. Eine Identifizierung der 
dutch die Chloridreaktion hervorgebrachten Fingerabdriicke diirfte aber 
durch die punktfSrmige Struktur  sehr ersehwert sein. 

(Diese Untersuchungen wurden mit Mitteln ansgeffihrt, die mir yon der Ver- 
einigung der Freunde der Technischen Hochschule Stuttgart in dankenswerter 
Weise zur Verfttgung ges~ellt wurden. Mezger.) 

Abb. 4. 10 Tagc alter 
Fingerabdruck, dnrch 
Jodd~mpfe hervor- 

gerufen. 


