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Det hanger pa haret

Ja, ibland kan faktiskt en brottsutredning hanga pa
haret, och inte bara med utgangspunkt fran DNA och
jakten p& misstankta. Pa ditt huvud finns namligen
80000 arkivbilder. | varje harstra lagras lakemedel,
narkotika, nikotin, ja till och med en del av den alkohol
som du intar. Da haret vaxer och far naring via blodet
tas aven de frammande substanser som cirkulerar i
blodbanan upp och inkorporeras i harets
keratinstruktur. Nar haret val “stelnat” upphor
metabolismen och de substanser som fastnat finns kvar
s& lange haret ar intakt, oavsett om det sitter kvar pa
huvudet eller inte.

Pa Rattsmedicinalverkets rattskemiska avdelning i
Link6ping, landets enda rattskemiska laboratorium,
utfors lakemedels- och narkotikaanalyser i har i fall av
mycket varierande karaktar. Nar kan man da ha nytta
av att analysera harstrdn med avseende pa
drogforekomst? Att haret ar sa speciellt beror pa att det
fungerar som en kalender eller ett arkiv dver vad som
intagits under I&ng tid, manader till ar beroende pa
harets langd. Vid narkotika- och lakemedelsrelaterade
dodsfall &r det av intresse att veta hur en eventuell
missbruksbild sett ut tiden fore doden. Pa sa satt kan
man lista ut om den avlidna har haft en lagre tolerans
for ett visst narkotikum eller om han precis bytt
lakemedel, vilket har betydelse for tolkningen av
orsaken till dodsfallet. Ett annat anvandningsomrade &ar
att beddma foljsamhet i lakemedelsintag, eller
“compliance” som det ofta kallas. Genom att analysera
haret fran patienten och bestamma halterna av de
aktuella lakemedlen kan man se om han tar sina
lakemedel enligt ordination. Aven i misstankta
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Figur 1. Har visas ett exempel pa forgiftningsfall dar man kunde styrka exponering for den aktuella drogen
vid olika tillfallen under ett helt &r med hjalp av haranalys. Resultaten stamde val 6verens med de
tidpunkter fér symptom som offret uppvisat samt med omstandigheterna i fallet vilket forklarade perioderna
dar ingen drog kunnat tillféras offret
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Figur 2. Harets olika vaxtfaser.
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forgiftningsfall kan haranalysen belysa tidpunkter langt
tillbaka i tiden och styrka exponering for olika gifter.

Sjalva provtagningen ar en av de viktigaste delarna av
en haranalys. Ju noggrannare den ar desto mer och
sékrare information kan man fa ut av analysresultaten.
Det racker inte med ett enda harstrd utan ett antal
stran klipps eller skars av sa nara harbotten som
mojligt. Darefter skars harlocken i mindre segment
vilka analyseras var for sig beroende pa
fragestallningen i det enskilda fallet. Vid s& kallad
forutsattningslos analys
utfors forst en
screeninganalys med LC-
MS som upptécker de
vanligaste droggrupperna.
Vid positivt resultat utfors
en verifikationsanalys

Activation
med GC-MS dar man
noggrannare bestammer
identiteten och halten av
Telogen Anagen varje upptackt substans.

Fore den kemiska analysen sker en forberedelse av
provet som varierar beroende pa vilka substanser som
ska matas. Oftast innebar detta att harets
proteinstruktur l6ses upp genom kemisk eller
enzymatisk nedbrytning. Darefter kan de fria
substanserna extraheras precis som vid blod- eller
urinanalys.

Forutom det rutinarbete med fall som standigt pagar
bedrivs aven forskning for att battre forsta vilka
mekanismer som styr hur olika substanser binder till
och lagras i haret.

HUR VAXER HARET?

Harets livscykel ar indelad i perioder av vaxande och
vilande. Hos manniska, till skillnad frdn hos manga
djur, sa har varje harfollikel sin egen cykel oberoende
av sina grannar. Varje cykel startar med en véxandefas
under vilken follikeln utvecklas och har borjar
produceras. Langden pa denna s k anagena fas varierar
mycket men pagar allt emellan 7 och 94 veckor. Nasta
fas kallas den katagena, da follikelaktiviteten avtar och
papillen krymper och 6vergar i den vilande fasen, eller
telogena fasen. S& smaningom initieras en ny anagen
fas. Hur fort vaxer haret da? Ja, variationen mellan
individer ar stor och man brukar saga att haret vaxer
mellan 0,8 —1,3 cm per manad. Eftersom man ofta inte
kan mata hastigheten hos den enskilda individen (t ex
pa grund av att hon avlidit och harprovet ar taget efter
doden) anvander man ett genomsnittligt varde pa 1 cm
per manad vid segmentsvis analys. Detta gor att
tidpunkten for ett sarskilt intag av lakemedel blir grovt
uppskattad, men innebar anda att man kan folja
forandringar 6ver tiden.
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HUR KOMMER LAKEMEDLET IN | HARET?

Lakemedlets vag in i haret ar inte helt klarlagd. Figur 3
visar hur lakemedlet kan inlagras direkt via de sma
kapillarerna som servar harfollikeln med naringsamnen
och byggstenar till harstrukturen. Dessutom kan
lakemedel som aven utsondras isvett inlagras s& att
séaga utifran genom att svetten impregnerar harstraet.
Vilken vdg som &r mest sannolik eller mest
betydelsefull varierar beroende pa vilket lakemedel
eller substans man talar om.

©  Lakemedelsmoleky!

HUR FASTNAR LAKEMEDLET | HARET?

Fargen pa haret bestams till stor del av hur mycket och
vilken sorts melanin som haret innehaller. Melanin ar
det pigment som dominerar i hud och har hos alla
ryggradsdjur. Den svenska kemisten Berzelius, fédd
och uppvuxen i Linkopingstrakten, var en av de forsta
som anvande ordet melanin (fran det grekiska ordet
melanos som betyder mork) for hudens och héarets
pigment. Melanin &r en makromolekyl som kan se ut pa
manga olika satt beroende pa vilka utgangsmaterial
som anvants vid syntesen i cellerna men man brukar
ofta referera till tva sorters, eumelanin som ar mer
brunt till svart samt pheomelanin, som ar mer gult till
rott. Harets pigmentering har ocksa stor betydelse for
inbindning av vissa substanser till haret.

Kapillarer—»

Figur 3. Visar hur lakeme- Melaninets otroliga formaga att attrahera olika
delsmolekyler som cirkulerar i substanser har definierats som en av de starkaste
blodbanan eller utsondrats i svett retetionsmekanismerna i kroppen. Melanin finns,
kan lagras in i haret. forutom i hud och har aven inuti vissa av kroppens

viktigaste organ sdsom hjarna, 6gon och 6ron. Den
fysiologiska funktionen av detta melanin kan vara att
fungera som en lokal regulator eller kemiskt filter som
binder reaktiva substanser och sedan slapper ifran sig
dem i lagom portioner sa att kanslig vavnad inte
skadas. Nedan ses en schematisk bild av hur kodein,
ett smartstillande lakemedel, passerar in fran plasman
till melanocyten och dar binder till melanin som haller
pa att syntetiseras. Melanocytens lagre pH gor att en
storre del av kodeinet foreligger som positivt laddad jon
och kan interagera med melaninets manga
quinonstrukturer. P& sa satt forskjuts ocksa jamvikten
mot den laddade formen av kodein.
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Figur 4. De oladdade kodeinmolekylerna passerar membranet in till melanocyten dér syntesen av melanin
pagar. Det l&ga pH-véardet gor att kodeinet till stor del joniseras och kan interagera med melaninets manga
funktionella grupper via joninteraktion férutom via opolar interaktion med kolskelettet.

| flera studier har vi visat att melaninet har stor
betydelse for inbindningen av olika lakemedel och
droger. Ett exempel ar inbindning av den
centralstimulerande droger metamfetamin till gratt har.
Graa harstran finns egentligen inte utan ar en illusion
av att en del harfolliklar slutat producera melanin
medan andra fortfarande fungerar normalt.
Kombinationen opigmenterade/pigmenterade harstran
gor att haret pa litet hall ser gratt ut. Nar vi separerade
de vita harstrana fran de fargade och analyserade dem
var for sig visade det sig att de pigmenterade hastrana
inneholl mellan 1,8 och 8,0 ganger sa mycket
metamfetamin som de vita. Att skillnaden varierade sa
mellan olika individer beror forstas pa att de hade olika
melaninsort och halt i de fargade harstrana. Eftersom
det fanns metamfetamin aven i det vita haret kan inte
melanin vara det enda inbindningsstéllet for
metamfetamin. Harets proteinstruktur bidrar med upp
Figur 5. Provtagning av har pa till 35% av den totala mangden inlagrat metamfetamin.
laboratoriet Sett i perspektivet att melanin bara utgor nagra
procent av haret visar igen pa melaninets formaga att
attrahera substanser.

NAGRA HISTORISKA FALL

Att substanser lagras i haret och sedan finns kvar dar
mycket lange kan illustreras av att man i haret fran den
engelske poeten John Keats (1795-1821) fann morfin i
tillvarataget har vid en analys som utférdes mer an 150
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ar efter poetens dod. Morfinet tros komma fran det
laudanum som Keats tog for att stilla smartorna fran
den tuberkulos som han sedan avled av den 23
februari. Aven Napoleon avled 1821 och har frdn denne
analyserades i flera omgangar under 1900-talet for att
kasta ljus over dennes dod pa S:t Helena. Det arsenik
som patraffades i haret kan tyda pa forgiftning men om
denna varit avsiktlig eller inte gar inte att avgora
utifran analysresultaten. Historien om att Erik den XIV
(1533-1577) blev forgiftad med arsenik i artsoppa ar
allmant k&nd och ryktena om detta startade nastan
omedelbart efter hans déd. Vid gravoppningen 1958
analyserades har och ben i vilka man fann arsenik.
Huruvida detta kan tolkas som att han blev forgiftad
eller inte ar oklart eftersom arsenik vid den tiden
anvandes i farger, tapeter och vid balsamering.

FAKTA OM ANALYSTEKNIKERNA

LC-MS och GC-MS ér varianter pd samma teknik men under olika forutsattningar. MS star for
masspektrometri och &r en detektionsteknik dar man kan identifiera och sarskilja olika molekyler
beroende pa deras massa och laddning. Tekniken kan liknas vid ett fingeravtryck. Instrumentet har
en jonkélla, vari molekyler forvandlas till joner som sedan faller sénder i mindre bitar (fragment)
vilka i sin tur accelereras i ett variabelt elektriskt falt och darefter detekteras via en
elektronmultiplikator. Sattet pa vilket molekylen faller sonder, eller fragmenterar, ar unikt for varje
enskild substans och resulterar darfor i ett kemiskt fingeravtryck.

LC respektive GC é&r kort for liquid chromatography (vatskekromatografi) respektive
gaskromatografi vilka bada ar avancerade separationstekniker. Om man har flera olika substanser i
ett prov kan man inte fora in provet direkt i masspektrometern utan maste forst skilja dem at. GC har
oftast en mycket hogre upplosning an LC, d v s den kan skilja pa manga fler substanser per
tidsenhet. LC & andra sidan har langt manga fler variationsmojligheter vilket gor att det kan
anvandas for separation av substanser med mycket skilda fysikaliska egenskaper.

Mer information om analysteknikerna kan hittas pa www.shsu.edu/~chemistry/primers/gcms-html.

LASTIPS

Kintz P. Drug testing in hair, CRC, Boca Raton (1996)

Harkey MR. Anatomy and physiology of hair, Forensic
Sci Int, vol 63 p 9-18 (1993)

Kronstrand R. Analytical and toxicological aspects of
drug incorporation into human hair. Medical dissertation
709, Linkdpings Universitet (2001)

Ben Weider & Sten Forshufvud, Assassination on St
Helena Revisited, John Wiley & Sons, (1995)

www.bioscience-explained.org COPYRIGHT © bioscience-explained, 2004




	HUR VÄXER HÅRET?
	HUR KOMMER LÄKEMEDLET IN I HÅRET?
	HUR FASTNAR LÄKEMEDLET I HÅRET?
	NÅGRA HISTORISKA FALL
	LÄSTIPS

