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Wykorzystanie jonoczutych sond woltamperometrycznych w uktadach typu

elektroniczny jezyk do wykrywania pigutek gwattu w probkach rzeczywistych

Pigutki gwattu powodujg amnezje i krotkotrwate ,zamroczenia®, narazajac ludzi na kradziez i napasc¢ na tle
seksualnym, w tym gwalt. Najbardziej przerazajace jest to, ze substancje te nie majg wyraznego koloru, smaku ani
zapachu, przez co sg prawie niemozliwe do wykrycia. W ciggu kilku godzin sg wyptukiwane z ciata, nie pozostawiajac
zadnych dowoddw. Dlatego zamiast po prostu analizowac ptyny ustrojowe i wiosy po tym, jak cos$ sie wydarzy, powinni$my
skupi¢ sie na sposobach zapobiegania przestepstwu. Potrzebujemy metod, ktére pozwolg ludziom tatwo sprawdzi¢, czy
ich nap¢j nie zostat przypadkiem skazony takg substancja.

Istniejg juz komercyjne testy, ktdre zmieniajg kolor lub $wieca, sygnalizujac obecnos¢ narkotykow. Testy te nie
sq jednak bez wad, poniewaz pigutki gwattu mozna mieszac¢ z napojami lub kawatkami jedzenia, w ktorych trudno oceni¢
delikatng zmiane koloru. Zwykle wiec nalezy umiesci¢ matg prébke w innym pojemniku ze specjalnymi chemikaliami, aby
sprawdzi¢ obecno$¢ narkotykéw. Ocene utrudnia réwniez oswietlenie, ktore w takich miejscach jak bary czy kluby czesto
nie jest wystarczajaco dobre. Niektore testy sg po prostu czute na grupe substancji chemicznych zwanych aminami,
zakfadajac, ze wiekszos¢ narkotykéw je zwiera. Nie liczg sie z tym, ze znaczna cze$¢ produktéw spozywczych tez. W
przypadku testow specyficznych dla jednego zwigzku, jak GHB, badania terenowe wykazaty, nie da sie zauwazy¢ zadnych
zmian nawet dla dawek $miertelnych w przypadku wody, sokéw, wina i wielu innych napojéw. Bez wzgledu na ich
prawdziwg warto$C analityczng, testy wykrywajace pigutke gwaltu cieszg sie ogromnym rozgtosem, podobnie jak
zmieniajacy kolor lakier do paznokci, ktory w rzeczywistosci nie dziatat i zostat szybko wycofany przez firme.

Z analitycznego punktu widzenia problem jest do$¢ ztozony, istnieje wiele roznych czasteczek powodujacych ten
sam efekt (kwas y-hydroksymastowy (GHB), y-butyrolakton (GBL), butano-1,4-diol i kilka benzodiazepin) a probki moga
obejmowac wode, napoje gazowane, czyste alkohole, a takze koktajle i zywnos$c¢.

Ten intrygujacy problem pomoze nam rozwigza¢ technologicznie
zaawansowany czujnik inspirowany naszym zmystem smaku — elektroniczny
jezyk. Nie ma kubkdw smakowych takich jak nasz jezyk a czujniki chemiczne,
a zamiast mdzgu wykorzystuje algorytm. Gdy program na wielu przyktadach
nauczy sie czego ma szuka¢, moze przetestowaC nowg probke i
poinformowac nas, czy jest zanieczyszczona, a nawet poda¢ dane liczbowe
i rodzaj wykrytego zanieczyszczenia. Jezyki elektroniczne sg wyjatkowe,
poniewaz radzg sobie ze ztozonymi probkami lub obecnoscig substancii
przeszkadzajacych. Mimo, Ze istniejg juz od przeszio trzech dekad, ich
zastosowanie jest nadal ograniczone, poniewaz uzywane przez nie czujniki
nie dostarczaja wystarczajacej ilosci informacii.

Ten projekt ma to zmienic. Zamiast czujnikow potencjometrycznych,
ktore dostarczajq tylko jednego unikalnego punktu pomiarowego na probke,
wyposazymy nasz uktad czujnikéw w jonoczute sondy woltampermetryczne.
Za pomocaq takich czujnikow wprowadzamy zaburzenie do uktadu, zwykle
zmieniajgc potencjat miedzy elektrodami i obserwujac, co sie stanie. Zamiast
jednego punktu pomiarowego otrzymujemy setki punktéw na prébke,
dostarczajacych informaciji o wielu réznych sktadnikach prébki oraz rodzaju
ich interakcji z czujnikiem, na przyktad poprzez adsorpcje. Wykrywane zwigzki nie musza byC elektroaktywne, jak w
przypadku innych czujnikéw elektrochemicznych. Wystarczy, ze sg obarczone tadunkiem. To znacznie poszerza zakres
czasteczek, ktére mozna zidentyfikowac tq metoda. Biatka, leki, neuroprzekazniki, mozliwosci sg bardzo szerokie.

Ale istnieje kolejny haczyk: pomimo ogromnego potencjatu woltamperometrii przeniesienia jonu nie poswieca sie
tyle uwagi, na ile zastuguje. Gtéwnym problemem jest to, ze granica faz bedaca podstawq dziatania czujnika jest bardzo
niestabilna, co sprawia ze sg trudne do zastosowania w praktyce.

W tym projekcie zminiaturyzujemy jonoczute sondy woltampermetryczne dzieki czemu stang sie tatwiejsze w
uzyciu, a granica faz bardziej stabilna. Nastepnie zastosujemy je w elektronicznym jezyku do wykrywania gtéwnych typow
pigutek gwaltu w wielu réznych prébkach rzeczywistych. Wykrywanie narkotykéw nie bedzie naszym jedynym
osiggnieciem. Dzieki rozwiktaniu tak trudnego problemu analitycznego nauczymy sie jak projektowac systemy pomiarowe
i bedziemy mogli w przysztosci z tatwoscig stworzy¢ kolejne uktady do analizy ztozonych probek z wieloma analitami.
Wiedza ta pozwoli nam wykry¢ zanieczyszczenia w wodzie, pestycydy w naszej zywnos$ci, a nawet analizowa¢ wazne
substancje w ptynach ustrojowych.




