
บทท่ี 1 

บทนํา 
 
1.1 เมทแอมเฟตามีน/แอมเฟตามีน (Methamphetamine/Amphetamine) 
 
  1.1.1 สถานการณยาบาในประเทศไทย 
   การแพรระบาดของสารเสพติดประเภทยาบาซ่ึงมีสวนประกอบของเมทแอมเฟตามีน 
21.76 ± 6.39 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต  คาเฟอีน 62.43 ± 9.15 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต  และบางครั้งมี 
แอมเฟตามีนและเอฟดรีน (ephedrine) ปนอยูดวย (Adam et al., 2005) พบวายังเปนปญหาสําคัญ
ของประเทศและยังคงมีแนวโนมเพิ่มข้ึน จากสถิติการจับกุมผูตองหาในคดีคายาเสพติดท่ีเพิ่มข้ึน
อยางตอเนื่องต้ังแตป 2549 จนถึงกลางป 2552 คือ 36,854 คน, 42,723 คน, 48,693 คน และ 21,145 
คน (ม.ค.-มิ.ย. 2552) ตามลําดับ (Social research institute CMU, 2009) โดยคดีการจับกุมยาบาและ
ปริมาณนํ้าหนักของกลางของสารเมทแอมเฟตามีนสูงกวาสารเสพติดชนิดอ่ืนๆ นอกจากนี้ชนิดของ
ยาเสพติดท่ีผูเขาบําบัดรักษาคร้ังแรกมากท่ีสุดคือ ยาบา ในป 2549 คิดเปนรอยละ 78.9, ในป 2550 
คิดเปนรอยละ 80.2 และในป 2551 รอยละ 84.5 ของผูเขาบําบัดรักษายาเสพติดคร้ังแรกท้ังหมด และ
ในชวงป 2553 คาดวาสถานการณปญหายาเสพติดจะยังคงมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ประมาณการวาจะมี
ผูตองหาท่ีถูกจับกุมท้ังส้ิน 260,000 คน และมีผูเขาบําบัดรักษาประมาณ 120,000 คน (Social 
research institute CMU, 2009) 
 
  1.1.2 ประวัติความเปนมาของสารกลุมแอมเฟตามีน 
   แอมเฟตามีนเปนสารท่ีถูกสังเคราะหข้ึนมาในป ค.ศ.1887 โดยนักเคมีชาวโรมาเนีย
ในประเทศเยอรมัน ช่ือ Lazăr Edeleanu ในรูปของแอมเฟตามีนซัลเฟต (Amphetamine Sulfate) 
(Cody, 2005) ตอมาในป ค.ศ.1893 นักวิทยาศาสตรชาวญ่ีปุน ช่ือ Nagai Nagayoshi ก็สามารถ
สังเคราะหเมทแอมเฟตามีนจากอีเฟดรีน (Ephedrine) ของตนหมา-หวง (Ephedra sinica) ซ่ึงมีผลตอ
ระบบประสาทสวนกลางไดรุนแรงกวาแอมเฟตามีน (Yudko et al., 2003) และในป ค.ศ.1919 
นักวิทยาศาสตรชาวญ่ีปุน ช่ือ Akira Ogata ไดสังเคราะหเมทแอมเฟตามีนในรูปผลึกใสที่มีความ
บริสุทธ์ิสูงข้ึนมา (Ogata, 1919) ซ่ึงยาบาท่ีระบาดในประเทศไทยขณะนี้มีสารประกอบหลักเปน 
เมทแอมเฟตามีน แสดงสูตรโครงสรางดังรูป 1.1 
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รูป 1.1 โครงสรางของแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน (http://leda.lycaeum.org) 
 
  1.1.3 องคประกอบทางเคมีของเมทแอมเฟตามีน 
   เมทแอมเฟตามีนมีช่ือทางเคมีวา N-methyl-1-phenylpropan-2-amine มีสูตร
โมเลกุลทางเคมี คือ C10H15N และมีคุณสมบัติทางเคมีแสดงดังตาราง 1.1 
 
ตาราง 1.1 คุณสมบัติทางเคมีของเมทแอมเฟตามีน (Moffat et al., 2004) 
 

คุณสมบัติ เมทแอมเฟตามีน 
ช่ือทางเคมี 
สูตรโมเลกุลทางเคมี 
น้ําหนกัโมเลกลุ 
จุดเดือด  
ลักษณะท่ีปรากฏ 
การละลาย 

N-methyl-1-phenylpropan-2-amine (IUPAC) 
C10H15N 
149.2 
200-203 องศาเซลเซียส 
ผลึกใสไมมีสี ไมมีกล่ิน 
สามารถละลายไดในคลอโรฟอรม เอทานอล อีเทอร และมี
คาคงท่ีในการละลายอยูในสภาวะกรด 

 
  1.1.4 วิธีการไดรับสารเมทแอมเฟตามีนเขาสูรางกาย 
   วิธีเสพเมทแอมเฟตามีนเขาสูรางกายทําไดหลายวิธี เชน การรับประทาน ฉีดเขา
เสนเลือด และสูดดมไอสารเมทแอมเฟตามีน แตการออกฤทธ์ิและความรุนแรงจะแตกตางกัน หาก
ใชโดยวิธีรับประทานผานกระเพาะอาหาร เขาสูกระแสเลือดและไปออกฤทธ์ิท่ีสมองใชระยะเวลา 
ประมาณ 20-30 นาที และเมทแอมเฟตามีนบางสวนจะถูกทําลายท่ีกระเพาะอาหารและท่ีตับ ทําให
เมทแอมเฟตามีนออกฤทธ์ิไดนอยกวาการฉีดเขาเสนเลือดและสูดดมไอ นอกจากนี้วิธีเสพท่ีนิยมมาก
ท่ีสุดคือ วิธีสูดดมไอสารเมทแอมเฟตามีน โดยการใชหลอดสูบเอาควันท่ีไดจากการเผาไหมเม็ด
ยาบาเขาทางปากคลายกับการสูบบุหร่ี (Logan, 2002) ซ่ึงวิธีนี้จะออกฤทธ์ิท่ีสมองอยางรวดเร็วและ
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สงผลตอรางกายอยางรุนแรงและรวดเร็วกวาวิธีการเสพในรูปแบบอ่ืน ทําใหผูเสพเกิดอาการ
กระชุมกระชวยและมีความสุข (Euphoria) ทันที (Winslow et al., 2007) 
 
  1.1.5 ขบวนการเปล่ียนแปลงของเมทแอมเฟตามีนเม่ือเขาสูรางกาย 
   เม่ือไดรับเมทแอมเฟตามีนเขาสูรางกายจะมีกระบวนการเปล่ียนแปลงดังนี้  
เมทแอมเฟตามีนซ่ึงมีคาคร่ึงชีวิตประมาณ 10.1 ช่ัวโมง จะถูกเปล่ียนแปลงโดยปฏิกิริยา N-demethylation 
ใหเปนแอมเฟตามีนซ่ึงมีคาคร่ึงชีวิตประมาณ 12.2 ช่ัวโมง (Albertson et al., 1999) ดังแสดงในรูป 
1.2 โดยเมทแอมเฟตามีนจะถูกขับออกจากรางกายทางปสสาวะภายในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ประมาณ 
43% ภายใตสภาวะปกติ สวนท่ีเหลือจะขับออกมาในรูปของ -hydroxymethamphetamine 15% 
โดยปฏิกิริยา hydroxylation และในรูปแอมเฟตามีน 5 เปอรเซ็นต (Moffat et al., 2004) ซ่ึงขบวนการ
เปล่ียนแปลงนี้จะข้ึนกับสภาวะความเปนกรด-ดางของปสสาวะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 1.2 ขบวนการเปล่ียนแปลงของเมทแอมเฟตามีนเม่ือเขาสูรางกายในหนูทดลอง  
  (Kanamori et al., 2005) 
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  1.1.6 เภสัชวิทยาและความเปนพิษของเมทแอมเฟตามีน 
   เมทแอมเฟตามีนและแอมเฟตามีน ออกฤทธ์ิกระตุนระบบประสาทสวนกลาง ซ่ึง
จะรบกวนการทํางานของสารสงผานประสาท (neurotransmitter) หลายระบบ โดยเฉพาะสาร
สงผานประสาทท่ีเกี่ยวกับนอรอีพิเนพฟรีน (norepinephrine) และโดปามีน (dopamine) โดย 
เมทแอมเฟตามีนจะสงผลใหนอรอีพิเนพฟรีนและโดปามีนถูกปลอยออกมามาก ในขณะเดียวกันก็
จะยับยั้งไมใหมีการดูดซึมกลับ จึงทําใหนอรอีพิเนพฟรีนและโดปามีนค่ังอยูแถวจุดประสานประสาท 
(synapse) มาก (Logan, 2002) ทําใหเกิดอาการดังตอไปนี้ 
   1.1.6.1 ระบบ Norepinephrine สมองสวน cortical และ reticular activating 
system จะถูกกระตุนทําใหไมรูสึกงวงนอน อาการเหนื่อยลาคลายกับวาลดลงหรือหายไป จึงทําให
ผูใชแรงงานหรือคนขับรถบรรทุก รูสึกคลายกับวาทํางานไดนานข้ึนและเหนื่อยนอยลง (Brust, 
1993) 
   1.1.6.2 ระบบ Dopamine เม่ือเมทแอมเฟตามีนเขาไปจะกระตุน mesolimbic 
dopamine ทําใหผูเสพมีลักษณะ euphoria คือ มีอารมณสนุกสนาน ครึกคร้ืน กลาแสดงออก มีความ
เช่ือม่ันในตัวเองสูงข้ึน ถากระตุนโดปามีนในสวน lateral hypothalamus ทําใหความอยากอาหาร
ลดลง (anorexia) อยางไรก็ตามเม่ือสารสงผานประสาทเหลานี้เม่ือถูกเอนไซม (enzyme) ท่ีอยูใน
สมองทําลายจนหมดเม่ือหยุดเสพยา ผลท่ีตามมาก็คือ เกิดอาการซึมเศรา ออนเพลีย หรือหมดแรง 
สําหรับฤทธ์ิเสพติดเช่ือวาเกิดจากเม่ือเมทแอมเฟตามีนกระตุน dopamine cell ซ่ึงเปนสวนท่ีเช่ือมตอ
กับ brain reward system และเม่ือ brain reward system ไดรับการกระตุนทําใหเกิดมีความอยากถูก
กระตุนอีกท่ีเรียกวา ความอยากยา (craving) (Brust, 1993) 
   1.1.6.3 อาการของผูเสพเมทแอมเฟตามีน (symptom) เม่ือเสพเขาสูรางกาย ใน
ระยะแรกจะออกฤทธ์ิทําใหรางกายต่ืนตัว หัวใจเตนเร็ว ความดันโลหิตสูง ใจส่ัน และประสาทตึง
เครียด แตเม่ือหมดฤทธ์ิยาจะรูสึกออนเพลียมากกวาปกติ ประสาทลาทําใหการตัดสินใจชา และ
ผิดพลาด เปนเหตุใหเกิดอุบัติเหตุรายแรงได ถาใชติดตอกันเปนเวลานานจะทําใหสมองเส่ือม เกิด
อาการประสาทหลอน เห็นภาพลวงตา หวาดระแวง คลุมคล่ัง เสียสติ เปนบาอาจทํารายตนเองและ
ผูอ่ืนได หรือในกรณีท่ีไดรับยาในปริมาณมาก (overdose) จะไปกดประสาท และระบบการหายใจ
ทําใหหมดสติ และถึงแกความตายได (Winslow et al., 2007) 
   1.1.6.4 ความเปนพิษของเมทแอมเฟตามีน ผลกระทบจากการเสพเมทแอมเฟตา
มีนตอรางกายคือ ทําใหสุขภาพเส่ือมโทรมจากการที่เมทแอมเฟตามีนทําใหรูสึกไมงวงนอน ความ
อยากอาหารลดลง และจากการกระตุนความรูสึกทางเพศ ซ่ึงอาจทําใหเกิดโรคติดเช้ือทาง
เพศสัมพันธ หรือโรค AIDS (Logan, 2002) ผลตอจิตใจ เม่ือเสพยาบาเปนระยะเวลานานหรือใชเปน
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จํานวนมาก จะทําใหผูเสพมีความผิดปกติทางดานจิตใจ กลายเปนโรคจิตชนิดหวาดระแวง สงผลให
มีพฤติกรรมเปล่ียนแปลงไป เชน เกิดอาการหวาดหว่ัน หวาดกลัว ประสาทหลอน ซ่ึงโรคนี้หาก
เกิดข้ึนแลว อาการจะคงอยูตลอดไป แมในชวงเวลาท่ีไมไดเสพยาก็ตาม ผลตอพฤติกรรม ฤทธ์ิของยา
จะกระตุนสมองสวนท่ีควบคุมความกาวราว และความกระวนกระวายใจ ดังนั้นเม่ือเสพเมทแอมเฟตามีน
ไปนานๆ จะกอใหเกิดพฤติกรรมท่ีเปล่ียนแปลงไป คือ ผูเสพจะมีความกาวราวเพิ่มข้ึน และหากยัง
ใชตอไปจะมีโอกาสเปนโรคจิตชนิดหวาดระแวง เกรงวาจะมีคนมาทํารายตนเอง จึงตองทํารายผูอ่ืน
กอน (Albertson et al., 1999) 
 
  1.1.7 การวินิจฉัยบุคคลท่ีเสพเมทแอมเฟตามีน 
   การตรวจวินิจฉัยวามีการเสพสารเมทแอมเฟตามีนและแอมเฟตามีน สามารถทําได
โดยการตรวจในเลือด ปสสาวะหรือเสนผม การตรวจหาสารเสพติดในเลือดมีขอดีคือ สามารถ
ตรวจหาสารเสพติดภายหลังจากเสพอยางเฉียบพลัน แตมีขอจํากัดคือ ไมเหมะสมกับผูเสพสารเสพ
ติดเปนคร้ังคราว และสามารถตรวจพบไดภายหลังจากการเสพ 24 ช่ัวโมง (Wong et al., 2005) การ
ตรวจหาสารเสพติด ในปสสาวะสามารถตรวจไดภายหลังจากการเสพประมาณ 1 - 3 วัน (Wong et al., 
2005) มีขอดีคือ สามารถเก็บตัวอยางปสสาวะไดสะดวกและความเขมขนของสารท่ีตรวจวัดสูงกวา
ในส่ิงสงตรวจอ่ืน แตมีขอจํากัดคือ ข้ันตอนในการควบคุมการเก็บตัวอยางปสสาวะยุงยากเพื่อ
ปองกันการเจือปนสารอ่ืนๆลงในปสสาวะจากผูเสพ สวนการตรวจในเสนผมสามารถตรวจหาสาร
เสพติดไดในชวงเวลานานข้ึนเปนสัปดาหหรือเปนเดือน ดังนั้นการตรวจจากเสนผมจึงเปนวิธีท่ีดี
สําหรับนํามาใชในการติดตามผูท่ีเสพแบบไมตอเนื่องหรือในกรณีท่ีไมสามารถใหผลการตรวจจาก
ส่ิงสงตรวจอ่ืนได  เนื่องจากการตรวจหาปริมาณสารท่ีจะไปปรากฏในเสนผมมีระดับตํ่ามาก จึงตอง
อาศัยวิธีการตรวจท่ีมีความไวสูง ซ่ึงตามเกณฑของ Society of Hair Testing (SoHT) ไดกําหนดไววา
การตรวจวิเคราะหหาสารเมทแอมเฟตามีนและแอมเฟตามีนในเสนผมควรจะสามารถตรวจพบสาร
ไดถึงระดับ 0.2 นาโนกรัมตอมิลลิกรัม เสนผม (SoHT, 2004) ในประเทศไทยไดมีการพัฒนาวิธีการ
ตรวจหาสารเมทแอมเฟตามีนและแอมเฟตามีนในเสนผมขึ้น โดยวิธี automated headspace solid-
phase microextraction and gas chromatography-mass spectrometry (automated HS-SPME GC-MS) 
ซ่ึงใชปริมาณเสนผม 20 มิลลิกรัม ในการตรวจวิเคราะห จากน้ันทําการสกัดโดยใช Hydrochloric 
acid (HCl) และตรวจวิเคราะหโดย automated HS-SPME GC-MS ไดคา limit of detection (LOD) 
และ limit of quantitation (LOQ) ของเมทแอมเฟตามีนและแอมเฟตามีนเทากับ 0.3, 0.5 นาโนกรัม
ตอมิลลิกรัมเสนผม และ 2.0, 2.5 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ตามลําดับ (Monnatee et al., 2008) 
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1.2 การตรวจวิเคราะหเมทแอมเฟตามีนและอนุพันธในเสนผม 
 
  การตรวจวิเคราะหในเสนผมเร่ิมข้ึนในป ค.ศ. 1960 และ ค.ศ. 1970 โดยใชเคร่ือง atomic 
absorption spectroscopy ตรวจหาสารโลหะ เชน ตะกั่ว ปรอท สารหนู ในเสนผม แตเนื่องจาก
เคร่ืองมือมีสภาพความไวที่ไมเพียงพอ การตรวจหาสารเสพติดและยาจึงไมสามารถทําไดไนขณะน้ัน 
ตอมาในป ค.ศ. 1979 Baumgartner และคณะ (Baumgartner et al., 1979) ประสบความสําเร็จในการ
ใชเทคนิค radioimmunoassay (RIA) ตรวจหาสารเสพติดในเสนผมของผูเสพสารเฮโรอีน และ
พบวาความเขมขนของมอรฟนท่ีตรวจพบในเสนผมจะแตกตางกันไปตามความยาวของเสนผมและ
สัมพันธกับระยะเวลาที่เสพสาร หลังจากนั้นไดมีรายงานการศึกษาการตรวจสารเสพติดในเสนผม
มาอยางตอเนื่อง 
 
  1.2.1 ลักษณะกายวิภาคของเสนผม 
   เสนผมและเสนขนเปนองคประกอบในรางกายมนุษยท่ีกระจายอยูท่ัวรางกาย โดย
สวนท่ีอยูบริเวณศีรษะเรียกวาเสนผม ซ่ึงประกอบไปดวยเสนเลือดฝอยมากมายท่ีชวยหลอเล้ียงเสน
ผมใหเจริญเติบโต และชวยปรับอุณหภูมิรางกาย เสนผมประกอบไปดวยสวนรากผมหรือกระเปาะผม
ท่ีอยูบริเวณใตหนังศีรษะ และสวนท่ีเปนเสนผมท่ีเกิดจากกระบวนการเปล่ียนแปลงโปรตีนใหเปน
เสนผมซ่ึงกระบวนการนี้จะเกิดข้ึนบริเวณเหนือหนังศีรษะข้ึนไป (Robertson, 1999) เม่ือสารเสพติด
และอนุพันธุท่ีอยูในกระแสเลือดแพรเขาไปสูเสนผมท่ีมีการเจริญเติบโตผานทางเสนเลือดฝอย
ตลอดระยะเวลาท่ีสารเสพติดนั้นคงอยูในกระแสเลือดภายในรางกาย ทําใหเกิดการสะสมของสารนั้นๆ 
ในเสนผมสวนของคอรเทกซ (cortex) แสดงดังรูป 1.3 โดยเสนผมมีอัตราเจริญเฉล่ีย 0.22 - 0.52 
มิลลิเมตรตอวันหรือ 0.6 - 1.42 เซนติเมตรตอเดือน (Saitoh et al., 1970) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 1.3  ลักษณะกายวิภาคและสวนประกอบของเสนผม (Pragst et al., 2006) 
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  1.2.2 การเติบโตของเสนผม (Pragst et al., 2006) 
   เสนผมมีการเติบโตเปนวัฏจักรแสดงดังรูป 1.4 ซ่ึงแบงได 3 ระยะ ดังน้ี  
   1. ระยะเติบโต (Anagen phase) ในระยะน้ีตอมรากผมท่ีอยูลึกสุด (follicle) ซ่ึงอยู
ในช้ันหนังแทจะมีหลอดเลือดฝอยมากมายที่จะชวยหลอเล้ียงเสนผมใหเติบโต ในระยะนี้อัตราการ
เติบโตโดยเฉล่ียจะยาวประมาณ 0.22 ถึง 0.52 มิลลิเมตรตอวัน หรือ 0.6 ถึง 1.42 เซนติเมตรตอเดือน
ทําใหสารเสพติดสามารถสะสมในเสนผมได 
   2. ระยะพัก (Catagen phase) เม่ือการเติบโตถึงท่ีสุดแลวเสนผมของคนเราก็จะ
เขาสูระยะพัก เปนเพียงชวงส้ันๆโดยประมาณ 2-3 สัปดาห ตอมรากผมเร่ิมมีการสลาย 
   3. ระยะหยุดการเติบโต (Telegen phase) จะเปนระยะสุดทายของเสนผมท่ีจะ
เติบโตและตอมรากผมจะคอยๆ เล่ือนสูงข้ึนไปเร่ือยๆ เสนผมที่งอกใหมจะดันใหเสนผมเกาหลุด
รวงไป โดยท่ัวไประยะน้ีจะกินเวลาประมาณ 3 เดือน            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 1.4  ระยะการเติบโตของเสนผม (http://hairtransplantsurgery.ie.) 
 
  1.2.3 การรวมเขาดวยกัน (Incorporation) ของสารในเสนผม  
   กลไกท่ีสารตางๆ ตลอดจนสารเสพติดเขาไปอยูในเสนผมแสดงตามรูป 1.5 
สามารถอธิบายไดดวย 2 กระบวนการ คือ กระบวนการแรกจากการท่ีเลือดมีสารไปหลอเล้ียงท่ีราก
ผมขณะท่ีมีการสรางเสนผม ซ่ึงทําใหสารสามารถสะสมภายในเสนผม กระบวนการท่ีสอง คือ จาก
สารท่ีมีการปนเปอนในส่ิงแวดลอมท่ีมาเกาะกับเสนผม เชน จากสารคัดหล่ังจากตอมไขมันและตอมเหง่ือ
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ท่ีมีสารเสพติดอยูในเลือด เนื่องจากเสนผมมีพื้นท่ีผิวเปนรูพรุนสามารถดูดซึมของเหลวจากภายนอก 
ดังนั้นสารตางๆจึงถูกถายโอนจากตอมเหง่ือไปเสนผมไดงาย นอกจากนี้เสนผมสวนคิวติเคิล (cuticle) นี้
มีลักษณะคลายเกล็ดปลาผายออก (Pragst et al., 2006) จึงทําใหสารตางๆ จากส่ิงแวดลอมซึมผาน
เขาไปได ดังนั้นการตรวจวิเคราะหจะตองมีการลางเสนผมเพ่ือขจัดสารปนเปอนจากส่ิงแวดลอม 
สวนการใชผลิตภัณฑตกแตงเสนผม เชน การดัด การยอมสีผม การใชน้ํายายืดผม พบวาสามารถ
ทําลายคิวติเคิลของเสนผม ทําใหระดับสารลดลงอยางชัดเจน ถึง 30-80% (Skopp et al., 1997) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 1.5 การรวมเขาดวยกัน (Incorporation) และการกําจัด (Elimination) ของสารในเสนผม 
  (Pragst et al., 2006) 
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  1.2.4 การเตรียมตัวอยางเสนผมเพื่อทําการตรวจวิเคราะห (Sample preparation) 
   ในการตรวจวิเคราะหหาสารเสพติดจากเสนผม  มีข้ันตอนท่ีสําคัญในการเตรียม
ตัวอยาง ดังน้ี 
   1.2.4.1 การขจัดส่ิงปนเปอนออกจากเสนผม (Decontamination) การตรวจวิเคราะห
สารเสพติดในเสนผม เร่ิมจากข้ันตอนการลางเสนผม เปนการทําความสะอาดเสนผมภายนอกเพื่อ
ชวยลดหรือชําระลางส่ิงปนเปอนเสนผม น้ํามันจากตอมไขมัน เหง่ือ และฝุนผงท่ีจะเปนสาเหตุของ
การเพิ่มสัญญาณรบกวนพ้ืนหลัง (background noise) ในการตรวจวิเคราะห  นอกจากนี้เพ่ือลดส่ิง
ปนเปอนจากส่ิงแวดลอมท่ียึดเกาะบริเวณช้ันผิวของเสนผม ท่ีจะสงผลใหเกิดความผิดพลาดของผล
การตรวจ (Pragst et al., 2006) โดยสารละลายท่ีนํามาลางเสนผมตองมีคุณสมบัติในการชะลางสิ่ง
ปนเปอนแตไมนําสารสําคัญภายในเสนผมออกมา สวนใหญท่ีมีการใชแบงออกแบงสามกลุมคือ 
แอลกอฮอล (methanol หรือ ethanol) (Fritch et al., 1992), 0.1% sodiumdodecylsulfate (SDS) หรือ
สารชะลาง (detergents) อ่ืนๆ (Chiarotti et al., 1996) และกลุม dichloromethane (Gaillard et al., 
1997) สารละลายสวนมากจะใชชะลางรวมกับน้ํา โดยอาจจะเขยาเสนผมดวยเคร่ือง ultrasonicator 
รวมกับสารละลายท่ีอุณหภูมิหองนาน 15 นาที 
   1.2.4.2 การสกัดสารเสพติดจากเสนผม (Extraction) ข้ันตอนหลักท่ีมีผลตอการ
ตรวจวิเคราะหเร่ิมจากการสกัดสารเสพติดออกจากเสนผม การสกัดสามารถทําไดดวยสารละลายท่ี
เปนกรดหรือดาง การสกัดดวยดางจะยอยสลายเสนผมพรอมกับสารท่ีสะสมในเสนผมท้ังหมด
ออกมา สวนมากนิยมใช 0.2-1 โมลาร Sodium hydroxide (NaOH) ในเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง ท่ี
อุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส สวนการสกัดดวยกรดเปนการดึงสารท่ีสะสมภายในเสนผม
ออกมาโดยไมยอยสลายเสนผมมากเทากับการใชดาง ซ่ึงจะสกัดโดยใช 0.01-0.5 โมลาร HCl 
(Pragst et al., 2006) จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการสกัดของ Nakahara (Nakahara, 1995) พบวา
ไมมีความแตกตางของการสกัดท้ังสองวิธีอยางมีนัยสําคัญในการตรวจวิเคราะหเมทแอมเฟตามีน
และแอมเฟตามีน แตในกรดจะมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานนอยกวาในดาง นอกจากนี้การสกัดดวยดาง
จะทําใหเกิดสัญญาณรบกวนพื้นหลังและรบกวนผลการตรวจวิเคราะห (Kintz et al., 1997) 
   1.2.4.3 Clean up เปนข้ันตอนการนําสารสกัดท่ีไดมาทําใหบริสุทธ์ิดวยเทคนิค 
solid-phase extraction (SPE) และ liquid-phase extraction (LLE) แตเนื่องจากวาเทคนิค SPE และ 
LLE มีความยุงยากในการเตรียมอุปกรณ ส้ินเปลืองสารเคมีและใชระยะเวลานาน (Nagasawa et al., 
1996) ภายหลังจึงไดพัฒนาเทคนิค solid-phase microextraction (SPME) และเร่ิมใชตรวจหา
คาเฟอีนในเครื่องดื่มโดย Hawthorne และคณะ (Hawthorne et al., 1992) 
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     SPME ไดคิดคนโดย Janus Pawliszyn ในป 1989 (Arthur et al., 1990) ซ่ึง
ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางดานเทคโนโลยีการสกัดสารตัวอยาง โดยหลักการทํางานของ SPME 
คือ สารพอลิเมอร (polymer) ท่ี coated บน silica fiber จะทําหนาท่ีดูดซับ (adsorption) สารตัวอยาง
ท่ีเปนสารประกอบอินทรียระเหยงาย (volatile organic compounds) ในขวดเก็บตัวอยาง จากน้ันนํา
ไฟเบอร (fiber) ท่ีดูดซับสารตัวอยางมาฉีดใน injector port ของ GC หรือ GC-MS ท่ีมีอุณหภูมิสูง
เพื่อทําการดึงสารท่ีถูกดูดซับออกมาจากไฟเบอร (desorption) ดังท่ีแสดงในรูป 1.6 ซ่ึงสารพอลิเมอร
ท่ีเคลือบบนไฟเบอรมีหลายชนิด การเลือกใชงานข้ึนอยูกับสารตัวอยางท่ีเราตองการวิเคราะห 
(Theodoridis et al., 2000) 
     SPME จึงเปนวิธีท่ีดีกวาเทคนิค LLE และ SPE ในแงของการลดข้ันตอน
ในการปฏิบัติงานและระยะเวลาในการตรวจวิเคราะห นอกจากน้ียังใชสารละลายในปริมาณนอย
และชวยปรับปรุงคุณภาพของการตรวจวัด เนื่องจากไมถูกรบกวนจากสารละลายในข้ันตอนการ
เตรียมตัวอยาง (Vas et al., 2004) ทําใหมีคา LOD ในระดับท่ีดี วิธีการนี้เหมาะกับการวิเคราะห
สารประกอบอินทรียที่ระเหยงาย 
   1.2.4.4 การตรวจวิเคราะหตัวอยางดวยแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรเมตรี 
(GC/MS) ในป 2004 Gentili และคณะ (Gentili et al., 2004) ไดพัฒนาวิธีวิเคราะหหาเมทแอมเฟตา
มีนและแอมเฟตามีนดวยเทคนิค HS-SPME GC-MS โดยใชเสนผม 10 มิลลิกรัม ไดคา LOD และ 
LOQ ของเมทแอมเฟตามีนเทากับ 0.37 และ 1.11 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม และของแอมเฟตามีน
เทากับ 1.29 และ 3.87 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ตามลําดับ  ในประเทศไทยไดมีการศึกษาโดย
ใชเทคนิคนี้โดย มนตนที เปงวงค (Monnatee et al., 2008) ไดคา LOD และ LOQ เทากับ 0.3, 0.5  
นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ของเมทแอมเฟตามีนและ 2.0, 2.5 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ของ
แอมเฟตามีน ซ่ึงใหความไวท่ีดีกวาแตตองใชปริมาณเสนผมถึง 20 มิลลิกรัม และจากผลการศึกษา
ของงานวิจัยท่ีตรวจวัดสารเสพติดในเสนผมดวยเทคนิคชนิดเดียวกันพบวาในงานท่ีใชเสนผมใน
การตรวจวัดปริมาณมากจะใหความไวในการตรวจวัดท่ีสูงกวา (Röhrich et al., 1997; Skender et al., 
2002; Cordero et al., 2007) 
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รูป  1.6 หลักการของเทคนิค headspace solid phase microextraction (HS-SPME) ในการตรวจ
  วิเคราะหเสนผม (Sporkert et al., 2000) 
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   1.2.4.5 การตรวจวิเคราะหตัวอยางรวมกับวิธีการเตรียมอนุพันธดวยแกสโครมาโท 
กราฟ-แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) ซ่ึงวิธีการเตรียมอนุพันธุ (derivatization) ตอสารท่ีตองการตรวจ 
เปนอีกวิธีหนึ่งท่ีชวยเพิ่มความไวในการตรวจวิเคราะหดวย GC-MS (Segura et al., 1998) สวนใหญ
จะใชรวมกับการทําใหน้ําสกัดจากเสนผมบริสุทธ์ิดวยวิธี SPE หรือ LLE ในการศึกษาของ Pujadas 
และคณะ (Pujadas et al., 2003) คา LOD และ LOQ ในการตรวจหาสารกลุมแอมเฟตามีนในเสนผม
อยูในชวง 0.03 - 0.08 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม และ 0.10 - 0.25 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม 
ตามลําดับ เชนเดียวกับการศึกษาของ Cordero และคณะ (Cordero et al., 2007) ท่ีไดคา LOD = 0.1 
นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม และ LOQ = 0.2 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม แตเนื่องจากข้ันตอน
ในการวิเคราะหมีความยุงยากและใชเวลานาน ทําใหขาดความสะดวกสําหรับการตรวจวิเคราะห
ตัวอยางท่ีมีจํานวนมาก (Nagasawa et al., 1996) 
     ตอมามีการพัฒนาการตรวจวิเคราะหดวยการเตรียมอนุพันธรวมกับ
เทคนิค SPME GC-MS ซ่ึงในป 2001 Liu และคณะ (Liu et al., 2001) ไดศึกษาการตรวจวิเคราะห
หาสารกลุมแอมเฟตามีนดวยสารเตรียมอนุพันธุชนิด Heptafluorobutyric chloride (HFBCl) โดยใช
เสนผมในการตรวจวิเคราะหยาว 5 เซนติเมตร พบวาคา LOD = 1 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ท้ัง
แอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน จากนั้นในป 2006 มีการศึกษาโดยใชสารเตรียมอนุพันธุชนิด 
ethylchloroformate โดย Yahata และคณะ (Yahata et al., 2006) โดยใชเสนผม 10 มิลลิกรัม รายงาน
คา LOD = 0.02 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ของแอมเฟตามีนและ 0.01 นาโนกรัมตอมิลลิกรัม 
เสนผม ของเมทแอมเฟตามีน และในปเดียวกัน Nishida และคณะ (Nishida et al., 2006) ไดศึกษา
โดยใชสารเตรียมอนุพันธุชนิด propylchloroformate โดยใชเสนผม 1 เซนติเมตร รายงานคา LOD = 
0.05 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ของแอมเฟตามีนและ 0.02 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ของ
เมทแอมเฟตามีน 
 
1.3 แกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) 
 
  ข้ันตอนกอนการตรวจวิเคราะหตัวอยางเสนผมดวย GC-MS จะตองกําหนดวิธีสําหรับ
ระบบเก็บตัวอยางขอมูล (data acquisition) ของสวน MS ซ่ึงเปนวิธีการอานสัญญาณไฟฟาและทํา
การบันทึกขอมูลเพื่อใชในการวิเคราะหผล ในสวนควบคุมการตรวจวัดของ MS แบงวิธีการเก็บ
ขอมูลออกเปน 2 วิธี ดังนี้ 
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  1. วิธีการเก็บขอมูลแบบ scan เปนการเก็บขอมูลโดยกําหนดใหเก็บขอมูลทุก ion mass 
ท่ีอยูในชวง ion mass ท่ีไดกําหนดไว สวนใหญใชสําหรับการตรวจวิเคราะหสารตางๆ ในคร้ังแรก
หรือตรวจวิเคราะห unknown sample 
  2. วิธีการเก็บขอมูลแบบ selected ion monitoring (SIM) เปนการเก็บขอมูลโดย
กําหนดใหเก็บขอมูลเฉพาะ ion mass ท่ีสนใจหรือตองการศึกษาเทานั้น ใชสําหรับการตรวจ
วิเคราะหตัวอยางท่ีทราบ ion mass หรือตัวอยางท่ีตองการหาปริมาณจากการคํานวณดวยกราฟ
มาตรฐาน 
  หลังจากข้ันตอนการเตรียมตัวอยางเสร็จเรียบรอยจะเขาสู ข้ันตอนของขบวนการ
วิเคราะหดวยเคร่ือง GC/MS ซ่ึงจะอาศัยหลักการแยกสารทางโครมาโทกราฟ (พรเทพ, 2548; 
Agilent technologies, 2005) คือ สารผสมท่ีอยูในตัวอยางอาศัย mobile phase พาเคล่ือนท่ีไปตาม 
stationary phase จึงเกิดขบวนการแยกของสาร เนื่องจากสารมีความสามารถในการละลายท่ีแตกตาง
กันสงผลถูกเหนี่ยวร้ังไดตางกัน 
  ระบบแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรเมตรี ประกอบดวย 3 สวนท่ีสําคัญ ไดแก สวน
แกสโครมาโทกราฟ สวนการนําสารเขาของแมสสเปกโทรมิเตอรและแมสสเปกโทรมิเตอร และ
สวนควบคุมและประมวลผลดังรูป 1.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 1.7   ระบบของแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรมิเตอร (พรเทพ, 2548) 
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  ซ่ึงข้ันตอนวิเคราะหมีรายละเอียด ดังนี้ (พรเทพ, 2548) 
  1. ข้ันตอนการนําสารเขาสูเคร่ือง GC-MS   
   ข้ันตอนแรกเปนการนําสารตัวอยางเขาเคร่ือง โดยใชการฉีด ซ่ึงมี 2 แบบ คือ 
    - แบบอัตโนมัติ (auto injection) เปนการใชเข็มฉีดสารและมีระบบทําความสะอาด
เข็มโดยอัตโนมัติ 
   - แบบธรรมดา (manual injection) ใชไมโครไซริงค (microsyring) ดูดสารท่ีตองการ
แลวฉีดผานเซฟตัม (septum)  
   การฉีดท้ัง 2 แบบนี้ สารจะเขาสูสวนฉีดสาร (inlet; injector port) ซ่ึงข้ันตอนนี้สาร
จะระเหยกลายเปนไออยางรวดเร็ว กอนท่ีสารจะเขาสูระบบการแยกสารสามารถต้ังระบบการฉีด
สารในสถานะแกสได 2 แบบ คือ   
   แบบท่ี 1 แบบฉีดแยกสวน (split mode) สารตัวอยางท่ีถูกฉีดจะระเหยกลายเปนไอ
อยางรวดเร็ว โดยไอของสารสวนหน่ึงจะถูกพาท้ิงออกไป ในขณะท่ีไอของสารอีกสวนหน่ึงจะถูก
พาเขาสูคอลัมน ซ่ึงอัตราสวนโดยปริมาตรของตัวอยางท่ีถูกพาออกไปตอตัวอยางท่ีถูกนําเขา
คอลัมนเรียกวา split ratio สามารถปรับต้ังได ตัวอยางเชนต้ังคา 250:1 หมายความวาไอของสารจะ
ถูกพาทิ้งออกไป 250 สวนเขาสูคอลัมนเพียง 1 สวน การฉีดแบบนี้เหมาะกับสารท่ีมีความเขมขนสูง
เพื่อปองกันไมใหสารเขาสูคอลัมนและหนวยตรวจวัดมากเกินไป  
   แบบท่ี 2 แบบฉีดเขาหมด (splitless mode) มีการปดวาลว (split valve) ระหวางการ
ฉีดสารตัวอยาง ดังนั้นสารตัวอยางจะกลายเปนไอและถูกพาเขาสูคอลัมนท้ังหมดในเวลาท่ีกําหนด 
หลังจากเวลาท่ีกําหนดไววาลวจะเปดออกแลวแกสเฉ่ือยจะพาไอของสารท่ีเหลือออกไป ซ่ึงการฉีด
แบบนี้เหมาะกับสารท่ีมีความเขมขนตํ่ามากๆ หรือสารท่ีระเหยยากตองใชเวลาในการระเหย 
  2. ข้ันตอนขบวนการแยกสารดวยเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ (GC) 
   เม่ือสารตัวอยางผานเขาสูสวนฉีดสาร (inlet) ทําใหสารตัวอยางกลายเปนไอ จะมี
แกสเฉ่ือย (carrier gas) พาสารในสถานะไอเขาสูคอลัมน ปจจุบันนิยมใชแคพิลลารีเปนคอลัมน ซ่ึง
ในแคพิลลารีคอลัมนนี้จะมี stationary phase บรรจุดวยอนุภาคของแข็งท่ีมีของเหลวเปนสารเคมี
ฉาบอยู (liquid phase) เพื่อทําหนาท่ีแยกสารตัวอยางและมีหลักการเลือก liquid phase คือ เลือก
สภาพข้ัว (polarity) ท่ีใกลเคียงกับสารตัวอยาง (like separates like) รวมท้ังไมทําปฏิกิริยากับสาร
ตัวอยางท่ีเปน mobile phase เม่ือไอระเหยของสารตัวอยางผาน stationary phase ทําใหเกิดการ
เหนี่ยวร้ังใน liquid phase ท่ีแตกตางกัน โดยข้ึนกับความสามารถในการละลายของสารแตละชนิด 
ถาสารใดมีความสามารถในการละลายมากจะใชเวลาในการเคล่ือนท่ีออกจากคอลัมนมากกวาสารท่ี
ละลายไดนอย จึงสามารถแยกสารออกจากกันได 
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  3. ข้ันตอนการวิเคราะหดวยเคร่ืองแมสสเปกโทรมิเตอร (MS) 
   สารท่ีผานการแยกจากคอลัมนจะเขาสูแมสสเปกโทรมิเตอร โดยผานระบบเช่ือมตอ 
(Interface) ท่ีอุณหภูมิสูงเพื่อใหสารคงอยูในสภาวะแกสและปรับลดความดันบรรยากาศจากปลาย
คอลัมนของเครื่องแกสโครมาโทกราฟใหมีสภาพเปนสุญญากาศ หลังจากนั้นโมเลกุลของสาร
ตัวอยางจะกลายเปนไอออนในแหลงกําเนิดไอออน (ion source) ซ่ึงมี 2 วิธี คือ การเกิดไอออนโดย
วิธีทางเคมี (Chemical ionization; CI) โดยใชรีเอเจนตแกสมีเทน (CH4) และการเกิดไอออนจากการ
กระทบดวยอิเล็กตรอน (Electron impact; EI) ดังรูป 1.8 เมื่อผานกระบวนการนี้จะทําใหสารแตกตัว
กลายเปนไอออนท่ีมีประจุบวกและถูกผลักหรือดึงดูดเขาสูสวนแยกมวล (mass analyzer) ซ่ึงมี
ลักษณะเปนแทงโลหะหนาตัดกลม 4 แทงขนานกันและมีความตางศักยท่ีตรงขามกันเรียกวา ควอดรู
โพล (quadrupole) ทําหนาท่ีแยกไอออนโดยอัตราสวนของมวลตอประจุ (m/z) โดยอาศัยอิทธิพล
ของสนามแมเหล็กหรือสนามไฟฟาดังรูป 1.8 
  4. ข้ันตอนประมวลผลการวิเคราะหและรายงานผล 
   ภายหลังการแยกไอออนเฉพาะท่ีกําหนดหรือเลือกไวจะผานเขาสูหนวยตรวจวัด 
(detector) อิเล็กตรอนมัลติไพลเออร (electron multiplier) จะทําหนาท่ีนับไอออนและใหสเปกตรัม 
(spectrum) ออกมา โดยแมสสเปกตรัมท่ีไดจะเปนกราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของ
ไอออน (ion abundance) กับคามวลตอประจุภายใตสภาวะท่ีควบคุม อัตราสวนปริมาณของไอออน
กับคามวลตอประจุท่ีจําเพาะ จะแสดงลักษณะเฉพาะของแตละสารประกอบ ซ่ึงผลจากแมสสเปกตรัม
จึงสามารถนําไปใชในการหาโมเลกุลและโครงสรางทางเคมีของแตละสารท่ีผานการแยกโดย
เทคนิคแกสโครมาโทกราฟได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 1.8 การเกิดไอออนของสารดวยการใช EI เกิดเปนอนุภาคมีประจุแลวถูกผลักหรือดึงเขาสู 
  สวนแยกมวลควอดรูโพล (Quadrupole) (Agilent technologies, 2005) 
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1.4 ประโยชนของการตรวจวิเคราะหในเสนผม 
 
  การตรวจวินิจฉัยการเสพสารเสพติดนิยมตรวจจากปสสาวะซ่ึงสามารถตรวจพบในระยะ 
เวลาส้ัน ๆ สวนการตรวจในเลือดใชสําหรับการตรวจหาระดับของสารซ่ึงจะสัมพันธกับการไดรับ
สารเสพติดอยางเฉียบพลัน อยางไรก็ตามในกรณีท่ีผูเสพหยุดใชสารเสพติดกอนการตรวจ 2-3 วัน
หรือเสพเปนชวงๆ อาจทําใหไมสามารถตรวจพบสารเสพติดนั้นๆ ในเลือดหรือปสสาวะ จึงไม
สามารถใชในการยืนยันวามีการเสพสารเสพติดนั้นๆ จริง การตรวจสารเสพติดในเสนผมมีขอดีคือ 
งายตอการเก็บตัวอยางเสนผมสําหรับผูตรวจ ไมส้ินเปลืองอุปกรณท่ีใชเก็บตัวอยางเสนผม 
นอกจากนี้ยังสามารถตรวจประวัติการเสพยอนหลังไดจากแตละชวงตามระยะความยาวของเสนผม 
(Kronstand et al., 1998) ทําใหไดขอมูลการเสพและชวยในการตรวจพิสูจนไดดีข้ึนโดยเฉพาะใน
กรณีท่ีหยุดการเสพมาช่ัวคราว 
 
1.5 ปญหาในการตรวจหาระดับแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน 
 
  คณะผูวิจัยไดพัฒนาการตรวจหาสารเมทแอมเฟตามีนและแอมเฟตามีนในเสนผมข้ึนใน
ประเทศไทย โดยวิธี automated headspace solid-phase microextraction และทําการวิเคราะหโดย 
gas chromatography-mass spectrometry (automated HS-SPME GC-MS) (Monnatee et al., 2008) 
ซ่ึงใชปริมาณเสนผม 20 มิลลิกรัม จากผลการตรวจวิเคราะหรายงานคา limit of detection (LOD) 
และ limit of quantitation (LOQ) ของแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนเทากับ 2.0, 2.5 นาโนกรัม
ตอมิลลิกรัมเสนผม และ 0.3, 0.5 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ตามลําดับ แมวาผลที่ไดจะเปนไป
ตามเกณฑของ Société franÇaise de toxicologie analytique (SFTA) ท่ีกําหนดใหคา LOQ ของการ
ตรวจหาเมทแอมเฟตามีนเทากับ 0.5 นาโนกรัมตอมิลลิกรัม เสนผม (Pragst et al., 2006) แตยังสูงกวา
ท่ีกําหนดไวโดย SoHT ในการศึกษาคร้ังนี้จึงเปนการพัฒนาวิธีการตรวจหาสารเมทแอมเฟตามีน
และแอมเฟตามีนในเสนผม ใหมีความไวในการตรวจมากข้ึนโดยทํา derivatization คูควบกับ 
automated HS-SMPE GC-MS โดยมีสมมติฐานวาการตรวจหาสารเมทแอมเฟตามีนและแอมเฟตามีน
ดวยการใชสารเตรียมอนุพันธุกอนที่จะนําไปวิเคราะหดวยเทคนิค automated HS-SMPE GC-MS 
จะมีความไวเพ่ิมกวาวิธีท่ีไดศึกษากอนหนานี้ (Monnatee et al., 2008) ท้ังนี้เพื่อใหสามารถประยุกต
วิธีนี้ไปใชไดจริงในภาคสนามซ่ึงอาจจะเก็บปริมาณเสนผมจากผูเสพไดไมมากนัก และสามารถ
ประยุกตใชในงานประจําท่ีตองตรวจเสนผมจํานวนครั้งละมากๆ ได 
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1.6 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
  1.6.1 ศึกษาสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมในการตรวจหาระดับเมทแอมเฟตามีนในเสนผม 
  1.6.2 ศึกษาสารเตรียมอนุพันธุ (derivatizing reagents) ท่ีเหมาะสมในการตรวจหาแอม
เฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนในเสนผม ดวยวิธี HS-SPME GC-MS 
  1.6.3 การตรวจสอบความใชไดของวิธีทดสอบ (method validation) 
  1.6.4 ศึกษาระดับของแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนท่ีตรวจพบในเสนผม ในกลุมท่ี
เขารับการบําบัดรักษายาเสพติด 
  1.6.5 ศึกษาความสัมพันธระหวางระดับแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนจากการตรวจ
ดวยวิธีจากศึกษานี้และการตรวจจากวิธีกอนหนานี้ของมนตนที (Monnatee et al., 2008) 
 
 


