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technologie und natur

Mit der Kraft von

zehntausend Kerzen

Mit neuen Reagenzien kénnen verborgene Finger-
abdriicke aufgespiirt werden. Das Nano-Werkzeug, das

Molekiile zum Leuchten bringt, kdnnte sich in der Kriminal-
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technik als hilfreich erweisen. von Pierre-Yves Frei

wischen den Kriminellen und jenen, die sie

verhaften mochten, findet ein bestdndiges Wett-

riisten statt. Da manche Bosewichte immer
einfallsreicher werden, muss die Polizei nachziehen -
namentlich indem sie neue Technologien nutzt, mit
denen noch die unscheinbarsten Spuren aufgespiirt
werden koénnen, die mutmassliche Tédter am Tatort
hinterlassen. Der neuste Schrei in diesem Bereich:
Nanopartikel.

Unsichtbare, aber wertvolle Spuren

Zu den Spezialisten auf diesem Gebiet gehdrt Andy
Bécue vom Institut fiir Kriminologie der Universitét
Lausanne. «Als ich mich 2004 fiir dieses Thema
zZu interessieren begann, gab es nur eine Handvoll
Publikationen dazu», erinnert sich der 33-jdhrige
Oberassistent. Heute erscheinen Dutzende von Publi-
kationen zur Anwendung von Nanopartikeln in der
Forensik. «Ich war vom Potenzial iiberzeugt und wollte
mich niher mit Nanopartikeln befassen». Das hat Andy
Bécue inzwischen beharrlich getan.

«Der Kérper scheidet tiber die Schweiss- und
Talgdriisen etwa 300 verschiedene Stoffe aus», erklart
Andy Bécue. «Diese Absonderungen bestehen aus orga-
nischen Molekiilen wie Proteine, Aminosduren und
Lipide, also Fettsduren oder Triglyzeride, sowie ver-
schiedenen Ionen, zum Beispiel Eisen- oder Natrium-
ionen. Unsere Hinde und Finger hinterlassen iiberall,
Wo sie etwas beriihrt haben, eine winzige Menge dieses
komplexen Gemisches.» Diese Spuren tragen potenziell
wertvolle Informationen. Das einzige Problem: Meis-
tens sind sie fiir das blosse Auge unsichtbar und
so schwach, dass sie sich herkémmlichen Identifi-
kationsmethoden entziehen.

«Mit Nanopartikeln kénnen nicht nur bestimmte
Molekiile nachgewiesen werden. Das ldsst sich iibri-
gens bereits mit organischen Reagenzien erreichen»,
sagt der Forscher. «<Nanopartikel konnen bei ihrer Syn-
these nach Belieben so modelliert werden, dass sie sich
einerseits an eine bestimmte Palette von Stoffen bin-
den, die in den Spuren vorhanden sind, und dass sie
sich andererseits auch durch ein festgelegtes Signal
bemerkbar machen: durch eine Farbe, Lumineszenz
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Sichtbare Differenz:

Der gleiche Fingerabdruck
zweifach erfasst, links

mit Quantenpunkten, rechts
mit einer herkdmmlichen
Methode (Acid Yellow 7).

Bild: unil.ch/esc

oder auch Magnetismus. Einzige Grenze ist die Vor-
stellungskraft des Forschers hinsichtlich der Strategie
der gezielten Bindung und des Nachweises.»

Den Vorteil von Nanopartikeln veranschaulicht
Andy Bécue so: Wihrend ein herkémmliches organi-
sches Reagens, das mit einem nachzuweisenden
Molekiil reagiert, mit der Leuchtkraft von einer Kerze
auf sich aufmerksam machen konnte, konnte ein
Nanopartikel bei der Reaktion mit demselben Molekiil
ein Signal mit der Leuchtstdrke von 10000 Kerzen aus-
senden. Durch die hohe Sensibilitdt konnen Spuren
damit besonders leicht nachgewiesen werden.

Auch die Grosse der Nanopartikel — zwischen zehn
und 500 Nanometer - spielt eine wichtige Rolle. Zum
Vergleich: Die Kérnchen des Pulvers, das die Ermittler

zum Nachweis von Fingerabdriicken am Tatort ver-
wenden, messen zwischen einem und zehn Mikro-
meter. Die Papillarleisten, das heisst die Hautlinien,
die den Fingerabdruck bilden, sind zwischen 300
und 400 Mikrometer breit. Mit den Nanopartikeln
kann also eine bessere Auflosung der Linien erreicht
werden, was bei der Auswertung der Spuren entschei-
dend sein kann.

«Es gibt derzeit mehrere Arten von Nanopartikeln»,
sagt Andy Bécue. «Es gibt metallische Nanopartikel, die
im Allgemeinen aus Gold oder Silber bestehen und
die urspriinglichste Art darstellen. Dann gibt es die so
genannten Quantenpunkte, bei denen die Atome
kristallartig zu Nanostrukturen zusammengesetzt sind,
die Licht einer prazisen Wellenlinge abgeben, wenn

sie von einer bestimmten Lichtquelle angeregt werden
- eine Art kiinstliche, massgeschneiderte Fluoreszenz.
Leider konnen diese Quantenpunkte toxisch sein, zum
Beispiel wenn sie Cadmium enthalten. Wir wollen
nattirlich, dass unsere Produkte chemisch stabil sind
und gefahrlos angewendet werden kénnen. Mit diesem
Aspekt befassen wir uns, indem wir zum Beispiel
die Entwicklung von Quantenpunkten ohne Schwer-
metalle untersuchen.»

Das Team um Andy Bécue hat sich der dritten
Kategorie zugewendet: Nanopartikeln mit einem Silizi-
umskelett. Der Hauptvorteil von Silizium-Nanoparti-
keln besteht darin, dass sich tiber die Struktur wie bei
einem molekularen Legosystem sowohl die optischen
Eigenschaften als auch die spezifische Bindung an
Zielmolekiile massschneidern lassen. «Unsere Arbeit
besteht darin, das Maximum aus den Eigenschaften von
Nanopartikeln herauszuholen - unabhéngig davon, ob
es sich um metallische Partikel, Quantenpunkte oder
Siliziumpartikel handelt, sodass diese méglichst wirk-
sam, anwenderfreundlich, aber auch kostengiinstig
sind. Zwar werden von privaten Laboratorien bereits
Nanopartikel angeboten, sie sind jedoch meist un-
erschwinglich.»

Nichtraucher, Raucher, Ménner, Frauen

Auch wenn sich bestens geriistete Forschungsgruppen
dieser Optimierung angenommen haben, ist die Tech-
nologie noch immer Spezialisten vorbehalten, die
die zu untersuchenden Gegenstinde im Labor in
Sterilbanken behandeln. Noch ist das Sprayen eines
Gemisches auf eine Mauer am Tatort Fiktion. Dies sollte
jedoch nicht dartiber hinwegtduschen, dass der Ansatz
vielversprechend ist. «<Dank dieser Technologie werden
mehr Spuren entdeckt werden kénnen», ist Andy Bécue
Uberzeugt. «Man wird Abdriicke auswerten kénnen, die
nur ganz schwach oder auf Oberflichen vorhanden
sind, die heute als problematisch gelten. Uber mehr
Informationen zu verfiigen ist fiir die Ermittler immer
vorteilhaft.»

Zwar sind die an der Universitit Lausanne gegen-
wartig untersuchten Nanopartikel dazu bestimmt,
Fingerabdriicke nachzuzeichnen, sie kénnten aber
auch zusétzliche Informationen aufspiiren. «Eine eng-
lische Gruppe arbeitet an Nanopartikeln, die Cotinin
nachweisen, einen Biomarker, der im Schweiss von
Rauchern vorkommt. Sie wollen damit Fingerabdriicke
von Rauchern sichtbar machen, wéihrend die Spuren
von Nichtrauchern verborgen bleiben. Dieser aus
wissenschaftlicher Sicht interessante Ansatz kénnte
sich fiir die Ermittler als wertvoll erweisen, wenn auf
dhnliche Weise Spuren von Minnern und Frauen
unterschieden werden kénnten.» Das Tempo, in dem
sich diese neue Wissenschaft entwickelt, ldsst ver-
muten, dass solche Anwendungen nicht mehr lange
auf sich warten lassen. m
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