Wykorzystanie funkcji LowDoselD w analizatorze GEMINI
w identyfikacji niskich stezen narkotykow TE C H

Wstep

Wytwarzanie, rozprowadzanie i uzywanie nielegalnych narkotykow jest
ciagle narastajgcym problem na catym $wiecie. Zdolnos¢ wykrywania i
identyfikowania tego rodzaju substancji bezposrednio w terenie peni
bardzo wazng role w walce z tym problemem. Jednym z aparatéw, ktéry
odnosi duze sukcesy w zakresie wykrywania i identyfikacji narkotykéow jest
analizator GEMINI. Aparat ten jest jedynym recznym urzadzeniem na
swiecie, ktory faczy dwa spektrometry podczerwieni (FTIR) i Ramana w
jednym urzadzeniu. Te dwie spektroskopie sg technikami
komplementarnymi i zwiekszajg mozliwosci identyfikacji nieznanych
substancji w terenie.

Spektroskopia FTIR i spektroskopia Ramana sa doskonatymi metodami
analitycznymi do identyfikacji nielegalnych narkotykéw w czystej postaci i w
wysoko stezonych mieszaninach. Jednak w prébkach ,ulicznych”
narkotykow czesto spotykane stezenia sg niskie (1- 10 % mas.). Wykrycie
substancji narkotycznych wystepujacych w niskich stezeniach moze by¢ dos¢ trudne przy zastosowaniu standardowych spektrometrow
Ramana czy FTIR. Aby jeszcze bardziej rozszerzy¢ mozliwosci identyfikacyjne analizatora GEMINI wprowadzone zostato nowe opcjonalne
oprogramowanie o nazwie LowDoselD™. Dzieki temu aparat GEMINI zyskat dwie nowe funkcjonalnosci:

1. Mozliwos¢ korzystania z SERS (powierzchniowo wzmocniona spektroskopia Ramana) w oparciu o pakiety typu H dobrze znane z
analizatorow typu TruNarc.

2. Dodanie drugiego algorytmu identyfikacyjnego zwanego Screener

Pakiety typu H oparte na technice SERS

SERS jest technikg analityczna, w ktdrej molekuty substandji sg najpierw adsorbowane na powierzchni specjalnie zmodyfikowanego
metalu. Tak naniesione czasteczki badanej substancji wykazuja znacznie mocniejsze rozproszenie Ramana, ktére rejestrowane jest w
postacie znacznie silniejszego sygnatu podczas analizy. To wzmocnienie moze by¢ nawet o kilka rzedow wielkosci wieksze, niz podczas
,nhormalnej” analizy. Pozwala to na wykrycie substancji znajdujgcych sie na niskich stezeniach w badanych tabletkach czy proszkach.

Nasz pakiet typu H sktada sie z dwoch elementow. Pierwsza czesc to patyczek testowy, wykonany z tworzywa sztucznego. Na jego

koncu znajduje sie specjalnie zmodyfikowana metalowa ptytka - powierzchnia zawierajgca podtoze SERS. Drugi element pakietu to
flolka z rozpuszczalnikiem (metanol lub etanol).
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Aby skorzysta¢ z tego zestawu operator pobiera niewielkg ilo$¢
(zazwyczaj 2 - 4 mg) badanej substancji i umieszcza jg we fiolce z
rozpuszczalnikiem.Po rozpuszczeniu jak najwiekszej ilosci substandji i |
pozwalajac aby pozostate zanieczyszczenia osiadty na dno, zanurza sie
patyczek testowy, tak aby cata koncowka SERS byta przykryta ciecza. Po
chwili patyczek nalezy wyjg¢ i catkowicie osuszy¢ z pozostatosci
rozpuszczalnika. Po wyschnieciu patyczek testowy umieszcza sie w
specjalnym adapterze mocowanym do koncowki sondy pomiarowej i
przystepuje sie do pomiaru analizatorem GEMINI.

Nowy algorytm SCREENER

Oproécz standardowej identyfikacji widmowej Ramana (ID) nowe
opcjonalne oprogramowanie LowDoselD posiada drugi algorytm
analityczny zwany Screener. Ten algorytm jest bardzo podobny do tego,
ktory znajduje sie w analizatorach TruNarc™. W przeciwienstwie do
standardowego algorytmu identyfikacyjnego, ktéry odpowiada na
pytanie "Jakie nieznane substancje sg obecne w mojej probce?", nowy
algorytm Screener odpowiada na pytanie "Czy interesujgca mnie substancja znajduje sie w badanej prébce?" Algorytm Screener moze
analizowac zaréwno klasyczne widma Ramana, jak i widma SERS.

Algorytm Screener korzysta z pliku Alert Configuration, ktéry zawiera liste substancji ktorych w danym momencie szuka operator. Po zakupie
aparat dostarczany jest z fabrycznie utworzong lista 600 narkotykdw i substancji psychoaktywnych. Substancje te sg zaklasyfikowane do
Jjednej z trzech kategorii: Alarm, Ostrzezenie, albo Bezpieczne.

Uzytkownik moze stworzy¢ swéj whasny, niestandardowy plik poprzez modyfikacje pliku Alert Configuration. Substancje na tej liscie moga
by¢ dowolnie modyfikowane, mozna zmieniac ich klasyfikacje a takze mozna dodawac do listy substancje z biblioteki aparatu GEMINI lub z
biblioteki wtasnej uzytkownika w aparacie.

Po zakonczeniu analizy, algorytm Screener bedzie wyswietla¢ wyniki w sposob hierarchiczny. Jesli jeden lub wiecej substancji
zaklasyfikowanych jako alarmowe zostang zidentyfikowane, wtedy tylko one bedg wyswietlane na ekranie urzadzenia. Nawet jesli w
mieszaninie zostang rowniez wykryte substancje substancje zaklasyfikowane jako Ostrzezenie lub bezpieczne, nie zostang wyswietlone. Jesli
nie zostang zidentyfikowane zadne substancje alarmowe, wodwczas zostang wyswietlone wszystkie zidentyfikowane substancje
zaklasyfikowane jako ostrzezenie. Jezeli na ekranie wyswietlone zostang substancje zaklasyfikowane jako bezpieczne to oznacza, ze nie
zostaty wykryte substancje zaklasyfikowane jako alarm lub ostrzezenie. W standardowym algorytmie identyfikagji nie stosuje sie klasyfikacji i
wszystkie zidentyfikowane substancje sg wyswietlane na ekranie jednoczesnie.

Identyfikacja nielegalnych substancji

Analizator Gemini z LowDoselD ma mozliwos¢ identyfikacji ponad 700 nielegalnych narkotykdw, w tym fentanylu, heroiny, kokainy,
metamfetaminy, analogéw fentanylu, syntetycznych opioidow, fenyloamin, syntetycznych kannabinoidéw i katynondw. Biblioteka
analizatora zawiera réwniez liczne prekursory oraz wiele réznych srodkow wypetniaczy. Kazda z tych substancji moze by¢ przeniesiona z
biblioteki do Konfiguracji Alarméw Ekranowych (Screener Alert Configuration). Biblioteka zawiera rowniez 40 widm SERS popularnych
narkotykow i wypetniaczy do stosowania wraz z algorytmem Screener. Oprogramowanie analizatora ma forme otwarta, wiec operatorzy
maja dowolnos¢ w rozbudowywaniu jej o nowe substancje.

Podsumowanie

Analizator Gemini z opcjonalnym oprogramowaniem LowDoselD rozszerza i ulepsza mozliwosci aparatu w zakresie identyfikacji
narkotykoéw i substandji psychoaktywnych. Te nowe mozliwosci urzadzenia pozwalaja na wykrywanie niskich stezen lekow/narkotykow w
mieszaninach i tabletkach.
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