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Versuch: Anfarben von Fingerabdriicken mit Ninhydrin (Selbst)

Zeitbedarf

Vorbereitung: 5 Minuten
Durchfiihrung: 10 Stunde
Nachbereitung: 2 Minuten
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Chemikalien

Tab. 1: Verwendete Chemikalien.

Eingesetzte Formel Menge R-Satze | S-Satze | Gefahren- | Schul-
Stoffe symbole einsatz
Ninhydrin- CoHgO4 11-36-67 | 7-16-23- | Xi, F S
Sprihreagenz 24-26-51
(1,2,3-
Indantrion-
Hydrat)
Essigsaure CH;COOH | 15mL 10-35 1/2-23- | C S
26-45
Ethanol C,HsOH 50 mL 11 2-7-16 F Sl
Ninhydrin CoHeO4 0,19 22- - Xn, F S
36/37/38

Wasser H,O Ein paar mL - - - S
Gerate

e Spatel

e Waage

e Becherglas
e Spruhflasche
e Handgeblase

e Papier

Durchfihrung

Auf ein Blatt Papier werden mehrere Fingerabdriicke gemacht. Diese werden danach mit Nin-
hydrin-Spriihreagenz bespruht und bei 80 bis 100 °C mit einer Schale Wasser im Trocken-

schrank behandelt.

Herstellen des Ninhydrin-Sprihreagenzes:
0,1 g Ninhydrin werden mit 50 mL Ethanol gemischt. Alternativ kann auch eine Lésung, die

neben den beiden zuerst genannten Komponenten noch 1,5 mL Essigsdure enthalt verwendet
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werden. Der Unterschied liegt in der Farbung. Die normale Ninhydrin-Lésung fihrt zu einer
dunkelvioletten (blauen) Farbung, die mit Essigsdure versetzte Ninhydrin-Losung fuhrt zu
einer hellvioletten Féarbung.

Beobachtung

Nach dem Besprihen des Papiers mit der gelblichen Ninhydrin-Ldsung ist noch keine Far-
bung zu erkennen. Bei Warmezufuhr (hier durch die Behandlung im Trockenschrank) bilden
sich jedoch ganz schwach blaue Flecken auf dem Papier. Die Fingerabdriicke sind zwar nicht

gut, aber dennoch erkennbar.

Entsorgung

Die Ninhydrin-Losung wird firr die weitere Verwendung aufgehoben. Sollte sie nicht weiter
gebraucht werden, wird sie in den Behélter fir organische Losungsmittel gegeben. Die mit

Essigséaure versetzte Ninhydrin-Losung muss vor dem Entsorgen neutralisiert werden.

Fachliche Auswertung der VVersuchsergebnisse

Schweil ist ein Sekret, das Uber Schweildriisen abgegeben wird. Es dient dem Korper zur
Kihlung. Schweil} besteht hauptsachlich aus Wasser, was vom Kdorper abgegeben wird. Wei-
terhin sind Stoffe wie Natriumchlorid, Harnstoff, Ammoniak, Sulfaten, Kalium-, Calcium-
und Magnesiumsalzen langkettige Fettsduren, Glucose, Brenztraubensdure, Cholesterin,
Milchsdure und Aminosduren im Schweil’ enthalten. Frischer Schweil ist geruchslos, er be-
ginnt erst nach einiger Zeit zu riechen, wenn im Schweil enthaltene Bakterien die langketti-
gen Fettsauren zu kirzerkettigen Sauren abgebaut haben. Zu den riechenden Kiirzerkettigen
Sduren gehoren vor allem Ameisenséure und Buttersiure. Schweil} hat einen pH-Wert von 4
bis 6,8.

Seit 1897 kann die Kripo Verbrecher anhand ihrer Schweil3spuren Gberfiihren. Scotland Yard
Uberflhrte in diesem Jahr den ersten Verbrecher anhand seiner Fingerabdriicke. Das Sich-
tbarmachen der Fingerabdriicke erfolgt tber eine von Siegfried Ruhemann (1859-1943) ge-
fundene Reaktion (1910), bei der Ninhydrin mit Aminoséuren reagiert. Diese Reaktion wurde
erstmals 1911 von Ruhemann beschrieben. Das blauviolette Reaktionsprodukt verdankt daher
seinen Namen ,,Ruhemanns Purpur®. In der Neurologie werden dhnliche Tests durchgefihrt,

um Stérungen, die zu Veranderungen der Schweil3sekretion fiihren kénnen zu diagnostizieren.
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Solche Tests werden auch sudomotorische Funktionstest genannt. Bei dem Moberg-Test wird
ein Abdruck einer zu untersuchenden Korperstelle auf Papier gemacht und anschlieend mit
Ninhydrin-Spriihreagenz bespriht. Anhand der Blaufarbung (ob vermindert, fehlend oder

ubermafig) kann auf eine Funktionsstérung hingewiesen werden.

Siegfried Ruhemann entdeckte 1910, dass primdre Aminosauren eine sehr hohe Empfindlich-
keit und Spezifitat bei der Indigo-Reaktion aufweisen. Die Empfindlichkeit von Glycin liegt
bei 10 mol/L. Die Reaktion erfolgt auch bei Peptiden und Eiweien. Bei sekundaren und
tertiaren Aminen oder N-Heterozyklen ist keine Reaktion zu beobachten. Die Einfarbung ist
dabei echt und lichtbestandig, sodass die blaue Farbe nur durch Abnutzung oder Abschilfe-
rung wieder entfernt werden kann. Das Absorptionsmaximum des entstandenen blauen Farb-
stoffes liegt bei der Reaktion von primaren Aminosauren bei 570 nm. Findet eine Reaktion
mit einer sekundédren Aminoséure (z.B. Prolin) statt, dann ist ein gelber Farbstoff mit einem

Absorptionsmaximum bei etwa 440 nm zu erwarten.

Der Mechanismus verlauft tGber eine Decarboxylierung der Aminoséure zum Amin. Die Ursa-
che dafir ist eine oxidative Desaminierung zum Aldehyd, die sich auch Strecker-Abbau
nennt. Bei diesem Schritt wird Ninhydrin reduziert. Als Zwischenprodukt ergibt sich ein
Aminoderivat der durch Tautomerie veranderten reduzierten Form des Ninhydrins. Dieses
Derivat reagiert mit einem zweiten Ninhydrin-Molekil zum Ruhemanns-Purpur, der das blaue

Reaktionsprodukt ist.
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Abb. 2: Mechanismus der Aza-Oxonol-Bildung.

Methodisch-Didaktische Analyse

1 Einordnung

Dieser Versuch kann zum Thema Aminosduren, welches dem Thema Naturstoffe untergeord-
net ist, durchgefuhrt werden. Dieses Thema wird im zweiten Halbjahr der Jahrgangstufe 11
durchgefuhrt und je nach Schwerpunktsetzung mehr oder weniger ausfiihrlich behandelt. Der
Vorteil bei diesem Versuch ist, dass ein Bogen zwischen Chemieunterricht und Alltag ge-
spannt wird, indem die Schuler lernen, wie die Kriminaltechnik arbeitet oder durch welche

medizinischen Methoden neurologische Stérungen diagnostiziert werden kdnnen.

2 Aufwand

Der Aufwand dieses Versuches ist sehr gering. Es werden kaum Gerate benutzt, die an einer
Schule nicht vorhanden sind. Statt des Trockenschranks kann auch auf einen Fon oder ein
Bugeleisen zuruickgegriffen werden. Es muss nur daflir gesorgt werden, dass das Wasser, wel-
ches sonst in den Trockenschrank gestellt wird, auf das Papier gebracht wird. Ansonsten ist

der Versuch sehr schnell durchzufiihren, da er keine besondere Entwicklung benétigt.
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Durchfihrung

Da der Versuch sehr schnell geht, kann er problemlos in einer Einzelstunde durchgefihrt

werden. Um die Schuler mehr zu motivieren kdnnte man sie sozusagen als Kriminaltechniker

arbeiten lassen, die ein Verbrechen untersuchen. Man koénnte so mit ihnen dieses Verfahren

besprechen und auf die Zusammensetzung des Schweil3es eingehen. Um ein gutes Versuchs-

ergebnis zu erhalten, ist sinnvoll, die entsprechenden Finger vorher an fettigen Hautpartien

wie Nase oder Stirn zu reiben.
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