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Tóm tắt

Việc phân tích ma túy đóng vai trò quan trọng trong sự hiệu quả của các chương trình quốc gia và quốc tế 

nhằm kiểm soát việc sử dụng, buôn lậu và phân phối các loại ma túy trái phép. Tuy nhiên, lượng mẫu lớn 

đã trở thành thách thức cho các phòng thí nghiệm kiểm soát ma túy và các cơ quan kiểm soát ma túy.

Phần lớn các phòng thí nghiệm ma túy sử dụng hai kỹ thuật phân tích độc lập để tuân theo các quy định 

hiện hành1-2 Các quy trình hiện nay thường là phương pháp so màu hay TLC trước khi sử dụng phương 

pháp chọn lọc hơn như GC-MS. Tuy nhiên, với nhiều loại ma túy, phương pháp so màu tỏ ra không phù hợp 

hoặc dễ trả kết quả dương tính giả và kỹ thuật TLC thì khá tốn thời gian. Điều này càng thách thức hơn khi 

số lượng mẫu phân tích lớn. Vì vậy, việc xây dựng phương pháp nhanh chóng, chính xác nhằm sàng lọc ma 

túy đang đươc quan tâm.

Báo cáo này nói về tính khả thi của RADIAN ASAP - thiết bị nhỏ gọn mới dựa trên kỹ thuật phân tích mẫu 

rắn tại áp suất khí quyển ghép nối khối phổ (Atmospheric Solids Analysis Probe - Mass Spectrometry, 

ASAP-MS), để sàng lọc ma túy nhanh. Các mẫu ma túy được phân tích sau khi hòa tan trong methanol, 

sau đó được nhúng một mao quản thủy tinh vào mẫu. Phép phân tích được sử dụng là khối phổ với khoảng 

quét m/z từ 50 - 600. Để nâng cao tính đặc hiệu, thế cone được khảo sát ở 4 thế khác nhau, 15, 25, 35 và 

50 V, ảnh hưởng tới quá trình hình thành ion mẹ cũng như ion con. Số liệu được xử lý với phần mềm LiveID 

2.0 (Waters), cung cấp khả năng xử lý theo thời gian thực.

Lợi ích

■ Đơn giản, dễ dàng sử dụng.

■ Phân tích trực tiếp, giảm được quy trình xử lý mẫu

■ Phân tích nhanh chóng với nhiều thế cone khác nhau để nâng cao độ đặc hiệu.

■ Phân tích thời gian thực với LiveID 2.0.

■ Thiết bị nhỏ gọn, chi phí thấp



Giới thiệu

Các nhà chức trách trên toàn cầu đang phải chống lại sự có mặt của các loại ma túy. Sự tăng lên về số 

lượng, chủng loại và độc tính của ma túy đang là vấn đề rất được quan tâm; điều này gây ra thách thức với 

các phòng thí nghiệm khoa học hình sự khi phải trả nhanh kết quả.

Các hướng dẫn của các tổ chức, ví dụ như SWGDRUG hay DEA gợi ý các kỹ thuật phân tích, và ít nhất 2 kỹ 

thuật phân tích độc lập được sử dụng để giúp định danh chính xác loại ma túy.1,2 Các kỹ thuật phân tích 

được phân loại với nhóm A là những phương pháp có độ chọn lọc cao, vì vậy cần một phương pháp (thuộc 

nhóm A, B và C). Thông thường, các quy trình được sử dụng là so màu, FTIR hay TLC để sàng lọc sơ bộ 

trước khi sử dụng GC-MS để xác nhận. Tuy nhiên, với nhiều loại ma túy, phương pháp so màu tỏ ra không 

phù hợp hoặc dễ trả kết quả dương tính giả và kỹ thuật TLC thì khá tốn thời gian. Điều này càng thách 

thức hơn khi số lượng mẫu phân tích lớn. Vì vậy, việc xây dựng phương pháp nhanh chóng, chính xác 

nhằm sàng lọc ma túy đang đươc quan tâm.



Hình 1: Các kỹ thuật phân tích ma túy. Nhóm A có độ chọn lọc cao nhất. Nếu các kỹ thuật nhóm A không 

thực hiện được, cần thực hiện 3 kỹ thuật với 2 kỹ thuật từ nhóm B

Khối phổ từ trước đến nay được xem như là công cụ phân tích mạnh mẽ với độ đặc hiệu cao, tuy nhiên, để 

sử dụng MS cho việc sàng lọc khá khó khăn với nhiều lý do khác nhau như chi phí cao, thiết bị phức tạp, 

cần những người có kinh nghiệm và thời gian phân tích lâu. Tuy nhiên, các hệ phân tích đã cải tiến và đã 

phát triển thành công trong việc ion hóa nhanh chóng, ví dụ như ASAP-MS cho phép phân tích trực tiếp 

mà không mất quá nhiều thời gian cho việc xử lý mẫu như các kỹ thuật sắc ký thông thường, vốn rất mất 

thời gian.

RADIAN ASAP là một hệ thống mới đến từ Waters, kết hợp sự đơn giản của ASAP và sự đặc hiệu của MS.3 

Một loạt mẫu, bao gồm mẫu CRM hay OTC cũng như hơn 60 mẫu chưa biết được đem ra phân tích. Kết 

quả được xử lý theo thời gian thực với phần mềm LiveID 2.0. Kỹ thuật khối phổ phân giải cao HRMS được 

sử dụng để xác nhận, phương pháp chỉ mất 15 phút để phân tách sắc ký và phân tích bằng QTof - MS. 4-5



Thí nghiệm

Xử lý mẫu

Mẫu CRM cho 67 chất được mua của Merck. Các mẫu dược phẩm và OTC được mua tại nhà thuốc địa 

phương. Các mẫu chưa biết được cung cấp bởi cảnh sát Anh Quốc.

Các mẫu CRM được cung cấp ở mức nồng độ 1 mg/ml trong methanol (hoặc acetonitrile). Trước khi phân 

tích, mẫu được pha loãng về 50 µg/mL với methanol..

Các mẫu thuốc viên nén, OTC và viên được hòa tan trong 10 mL methanol:nước (50:50) và siêu âm trong 

10 phút. Trước khi phân tích, 25 µL mẫu được thêm 475 µL methanol và lắc vortex. Pha loãng thêm với 

methanol nếu cần thiết. Quy trinhg tương tự với mẫu viên nang hay mẫu dạng bột.



Phân tích RADIAN ASAP

Lấy mẫu bằng phương pháp chấm mẫu

Với mỗi mẫu, một mao quản thủy tinh sạch được sử dụng và làm sạch sử dụng quy trình có sẵn. Mao quản 

được giữ ở vị trí ngập 1 cm trong 5 giây, mao quản được giữ và chuyển chất vào nguồn RADIAN ASAP. Mỗi 

mẫu được phân tích ba lần (cùng mao quản).

Phương pháp phân tích

Xử lý số liệu với LiveID 2.0

Số liệu được xử lý theo thời gian thực với LiveID 2.0, cho phép truy cập vào thư viện phổ với 50 loại ma 

túy thường gặp . Để đối chiếu phổ, LiveID tính đến hệ số hiệu chỉnh, ở đây là 850 để phát hiện tốt hơn.



Kết quả và thảo luận

Mẫu sau pha loãng được phân tích trực tiếp sau khi nhúng mao quản thủy tinh sạch vào mẫu, số liệu được 

thu thập ngay khi chuyển holder vào thiết bị

Trong kỹ thuật ion hóa bằng ASAP, mẫu được giải phóng khỏi mao quản bằng nitơ đã gia nhiệt và ion hóa 

bằng vòng ion hóa, tương tự như khi ion hóa bằng APCI và cho ion [M+H]+. m/z được quét từ 50 - 600. Để 

nâng cao tính đặc hiệu, thế cone được khảo sát ở 4 thế khác nhau, 15, 25, 35 và 50 V, ảnh hưởng tới quá 

trình hình thành ion mẹ cũng như ion con. Hình 2 thể hiện số liệu cho mẫu CRM của NMDA.



Figure 2. RADIAN ASAP analysis of MDMA. Data is collected at four cone voltages to generate a spectral 

fingerprint. The lowest cone voltage typically contains the ionized precursor molecule, in this example ASAP 

ionization resulted in the generation of the [M+H]+ species at m/z 194. 



Các loại ma túy được phân tích với RADIAN ASAP với cùng điều kiện và được đối chiếu với phổ có sẵn. 

Việc này được làm tự động, gần như cùng lúc với phần mềm LiveID. Hệ số hiệu chỉnh trung bình được tính 

đến.

Figure 3. LiveID analysis of Ketamine CRM. Panel A shows replicate ‘dip and detect’ analysis for 

ketamine reference material and the match factor 996 (maximum 1000) obtained for the first 

replicate. Panel B displays the detail for this spectral match; all four cone voltages are used in 

the identification process. 

Trong các nghiên cứu trước đây, ảnh hưởng của nhiệt độ desolvat, i.e., 450 °C và 600 °C, được đánh giá với 

20 loại ma túy đại diện. Hầu hết các chất được phát hiện với hệ số hiệu chỉnh > 900 ở cả 2 nhiệt độ với sai 

lệch 5%. Methamphetamine, MDEA và oxazepam cho thấy hệ số tăng lên, ví dụ như methamphetamine có 

hệ số hiệu chỉnh là 918 ở 450 °C, 994 ở 600 °C, cho thấy cần làm việc ở nhiệt độ cao hơn ở các chất sau.

Hiệu năng của RADIAN ASAP được đánh giá khi phân tích 67 loại ma túy thông thường ở mức 50 µg/mL. 

Kết quả cho ở hình 4 và cho thấy độ nhạy tốt. Đã phân tích 40 loại ma túy và định danh chính xác được 

39/40 loại với LiveID. Với các hợp chất này, hệ số hiệu chỉnh đều không dưới 877. 



Figure 4. Summary of the RADIAN ASAP 

results from 67 certified reference materials. 

Độ đặc hiệu đạt 92,6%. Thông số này vô cùng quan trong vì khi số lượng dương tính giả ở ngoài ngưỡng 

cho phép sẽ gây ảnh hưởng tiêu cực tới hiệu quả phòng thí nghiệm và dẫn đến việc phải phân tích nhiều 

mẫu hơn, mất thời gian hơn.

Có hai kết quả dương tính giả. Tuy nhiên, ở cả hai trường hợp này, điều này là do thư viện chưa có thông 

tin về chất này, nhưng lại dẫn đến những hợp chất có liên quan. Điều này có thể giúp mở rộng thư viện 

phổ nhằm nâng cao khả năng phát hiện chất về sau.

Nghiên cứu này cùng thực hiện mẫu OTC và 60 mẫu chưa biết. Nói chung RADIAN ASAP với LiveID cho 

khả năng định tính tốt.4-5 Tỷ lệ cao các loại ma túy hiện nay là MDMA và ketamine.



Figure 5. RADIAN ASAP analysis of one of the seized samples. 

Conclusion



RADIAN ASAP is a compact, robust, and easy-to-use system which enables rapid drug screening. The 

system combines the proven, gold standard technology of mass spectrometry for superior specificity, with 

the simplicity of direct analysis.

LiveID Software offers near-real time data processing with easy to interpret results typically obtained within 1 

min.

RADIAN ASAP together with LiveID, demonstrates great promise for incorporation into the analytical 

workflow for seized drug analysis and offers forensic laboratories the potential for a rapid, accurate triage of 

samples that are not suited to colorimetric tests or produce inconclusive results with colorimetric tests or 

FTIR.
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