B KEMISK PROFILANALYSE

Kemiske fingeraftryk - et stoerkt
bevismateriale

| de senere ar er kemisk profilanalyse blevet en almindelig
kriminalteknisk undersggelse. Analyserne er i stigende grad
populcere hos politiet, da de kan levere objektive beviser for
sloegtskabet imellem forskellige beslagloeggelser af illegale stoffer.

Af Louise Stride Nielsen, ph.d.-studerende,
Institut for Retsmedicin, Aarhus Universitet

Mange kender til brugen af DNA og fingeraftryk til opklaring
af kriminalsager. Disse metoder er anerkendte for at kunne
knytte mistenkte personer til fysiske spor pa et gerningssted.
[llegale stoffer kan ikke direkte knyttes til en person, men en
sammenligning af den kemiske sammens@tning kan derimod
bidrage med vigtigt bevismateriale 1 en kriminalteknisk un-
derspgelse. Stoffernes sammensatning kan afslgre meget, hvis
man kigger dybere end blot identifikationen af det illegale stof.
Udover selve det aktive stof, sasom kokain, heroin eller am-
fetamin, bestar et illegalt stof af adskillige andre kemisk nzrt
beslegtede stoffer eller urenheder. Disse urenheder danner
tilsammen et "kemisk fingeraftryk™, som er unikt for hver enkel
stofproduktion. Ved hjelp af analytiske teknikker og matemati-
ske beregningsmodeller kan det kemiske fingeraftryk afslgre en
historie om stofprgven og dermed bidrage med information om,
hvorvidt forskellige beslagleggelser af narkotika stammer fra
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samme produktion. Denne viden kan vare brugbar for politiet.
Information fra analyse og sammenligning af kemiske profiler
er objektiv og ofte komplementaer med efterretning fra eksem-
pelvis telefonaflytninger og personovervagning.

Kemisk fingerafiryk fra kokain

Kokain er et alkaloid, dvs. et kvalstofholdigt naturstof, som pa-
virker hjernens belgnningscenter, hvilket fgrer til et gget ener-
giniveau og en fglelse af lykke. Af denne grund er stoffet ogsa
steerkt vanedannende. Kokain udvindes fra kokaplantens blade
(tilhgrende planteslegten Erythroxylum). Der findes mere end
200 sorter af Erythroxylum, hvoraf kun 17 producerer kokain.
Af disse 17 sorter er kun to, Erythroxylum coca og Erythro-
xylum novogranatense, interessante 1 forbindelse med kokain-
produktion. Indholdet af kokain i1 bladene fra disse sorter udger
omkring 1%. Efter hgst og tgrring udvindes kokain fra bladene
ved hjeelp at sterk base 1 en vandig oplgsning. Et organisk
oplgsningsmiddel, eksempelvis petroleum eller benzin, trekker
herefter kokain og en lang raekke kokainlignende alkaloider
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Kokainklorid

Kokainblokke

Figur 1. Fra plante til kokainblokke. Bladene fra kokabusken gennemgar ekstraktion og flere oprensningsprocesser, far slutproduktet,
kokainklorid, opnds og kan smugles ud til det meste af verden i blokke p& omkring 1 kg. Fotos: Wikimedia, DEA, Louise Stride Nielsen.

ud af bladene. Dette mellemprodukt indeholder typisk 60-80%
kokain samt en mindre mangde koka-alkaloider. Kokapastaen
oprenses efterfglgende til kokabase med en renhed pa 80-90%,
blandt andet ved tils@tning af et steerkt oxidationsmiddel. Til
sidst bliver kokainbasen omdannet til slutproduktet kokain-
klorid, som presses til blokke af 1 kg, figur 1, hvorefter det
distribueres til det meste af verden.

Oprensningen af kokabasen og den efterféglgende omdannelse
til kokainklorid danner en r&ekke procesrelaterede urenheder,
som ender 1 det ferdige produkt sammen med alkaloiderne fra
kokabladet. Alle disse urenheder danner tilsammen et unikt
kemisk fingeraftryk, som varierer fra produktion til produktion
og afh@nger af dyrkningsforhold, klimabetingelser og hgst-
tidspunkt. Det betyder, at hver eneste produktion af kokain har
sit eget unikke urenhedsmgnster og dermed sit serlige kemiske
fingeraftryk. Ved sammenligning af kokainprgver benyttes 13
koka-alkaloider fra kokabladet samt 20 solventrester fra oplas-
ningsmidler anvendt under ekstraktionen.

Amfetamin versus kokain

Amfetamin er et syntetisk stof, som fremstilles pa illegale
laboratorier, primart i Holland, Belgien eller visse lande i
(steuropa. Forholdene i disse laboratorier er ofte primitive og
har 1 sagens natur ingen kvalitetskontrol, hvorfor kvaliteten af
produktet er meget varierende. Af denne grund vil amfetami-
nen fra sdidanne laboratorier indeholde en rakke biprodukter/
synteseurenheder, som alle er kemisk nart beslegtede med
amfetamin. Modsat kokain, hvor den kemiske sammensat-
ning fra naturens side varierer fra plante til plante, fremstilles
amfetamin ud fra rene kemiske stoffer, og ofte ud fra samme
opskrift. Hvis forskellige amfetaminlaboratorier anvender
samme udgangsmaterialer og samme fremstillingsproces,
burde urenhedsprofilen blive ngjagtig ens. Heldigvis - for
efterforskerne - giver de primitive forhold 1 laboratorierne
anledning til forskelle i for eksempel temperatur og proces-
tid, hvilket er nok til, at hver produktion har et unikt kemisk
fingeraftryk.
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Figur 2. Kemiske fingeraftryk fra en kokainpreve.
@verst: Urenhedsmanster for koka-alkaloider.
Nederst: Urenhedsmeanster for solventrester fra oplagsningsmidier.

Eksempler p& urenheder, som anvendes fil sammenligning. er markeret med rgdt.
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Figur 3. Oversigt over de centrale ideer
bag strategisk sammenligning. Beslag-
lagte stofprever analyseres, hvorved et
unikt urenhedsmeanster fremkommer,
og komponenter, som anvendes fil
sammenligning, identificeres. Analyse- o
resultaterne opsamiles i en database A I
og bearbejdes matematisk, hvorved A
strategisk information om forhandler-

netvcerk, geografisk udbredelse og

omscetningshastigheder opnds. Infor-

mationerne overdrages fil politiet, som

efferfelgende kan anvende denne

viden i deres efterforskningsarbejde.

Beslaglagte illegale
stofprgver
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Strategisk information

Kortlaegning af:

- Forhandlernetvaerk

- Geografisk udbredelse

- Omseaetningshastigheder
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Analyse af det kemiske fingeraftryk

Beslaglagte illegale stoffer undersgges ved brug af gaskroma-
tografi og massespektrometri (GC-MS). Gaskromatografen
adskiller de enkelte komponenter i en blanding, hovedsageligt
ud fra stoffernes kogepunkt, hvorefter et massespektrometer
bombarderer stofferne med elektroner. Kollisionen med elektro-
ner far stofferne til at fragmentere til ioner, som efterfglgende
adskilles ud fra deres masse-til-ladning forhold. Til slut detek-
teres fragment-ionerne, og resultatet bliver et kromatogram,
som direkte afspejler indholdet at de forskellige urenheder 1 en
narkoprgve. Efterfolgende kan de gnskede komponenter, som
gnskes medtaget i sammenligningen, identificeres og eventuelt
ckstraheres. Herved fremkommer det "kemiske fingeraftryk™
for en given stofprgve, figur 2, som bestar af 10-30 urenheder
afhengigt af, hvilken stoftype der analyseres.

Strategisk sammenligning af illegale stoffer

[ dag rekvirerer politiet primart kemiske profilanalyser imel-
lem to eller flere sager, ofte som fglge af en konkret mistanke
om en sammenhang sagerne imellem. Perspektiverne for arbej-
det med kemiske profilanalyser rekker imidlertid lengere end
blot til disse sakaldte sag-til-sag sammenligninger. Ved at ana-
lysere og databehandle en stgrre mangde illegale prgver, kan
information om forhandlernetveark, geografisk udbredelse og
omsatningshastigheder bidrage til andre typer af politimaessig
efterforskning, figur 3. Denne strategiske analyse af beslaglagte
illegale stoffer muligggr en mere generel form for sammenlig-
ning, hvor slegtskaber mellem stofprgver rutinemassigt bliver
afslgret. Uden disse rutinemassige analyser er der sandsyn-
ligvis en rekke slegtskaber, som ikke bliver opdaget. Der er
dog endnu kun fa studier med fokus pa anvendeligheden af
kemiske profiler som et instrument for politiets strategiske
efterforskningsarbejde.

Det kan et nystartet ph.d.-projekt, som foregar i samarbejde
mellem Institut for Retsmedicin og Center for Bioinformatik,
begge ved Aarhus Universitet, @ndre pa.

Formalet med projektet er at gge brugen af kemiske profiler
inden for den strategiske eftertforskning. I projektet vil et stgrre
antal narkoprgver fra bestemte politikredse blive sammenlignet
over en lengere tidsperiode. Resultaterne fra dette arbejde vil
blive givet videre til politiet.

E-mail:
Louise Stride Nielsen: lsni@forens.au.dk
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