
บทท่ี 1 

บทนํา 
 
1.1 เมทแอมเฟตามีน/แอมเฟตามีน (Methamphetamine/Amphetamine) 
 
  1.1.1 สถานการณยาบาในประเทศไทย 
   การแพรระบาดของสารเสพติดประเภทยาบาซ่ึงมีสวนประกอบของเมทแอมเฟตามีน 
21.76 ± 6.39 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต  คาเฟอีน 62.43 ± 9.15 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต  และบางครั้งมี 
แอมเฟตามีนและเอฟดรีน (ephedrine) ปนอยูดวย (Adam et al., 2005) พบวายังเปนปญหาสําคัญ
ของประเทศและยังคงมีแนวโนมเพิ่มข้ึน จากสถิติการจับกุมผูตองหาในคดีคายาเสพติดท่ีเพิ่มข้ึน
อยางตอเนื่องต้ังแตป 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) โดยคดีการจับกุมยาบาและ
ปริมาณนํ้าหนักของกลางของสารเมทแอมเฟตามีนสูงกวาสารเสพติดชนิดอ่ืนๆ นอกจากนี้ชนิดของ
ยาเสพติดท่ีผูเขาบําบัดรักษาคร้ังแรกมากท่ีสุดคือ ยาบา ในป 2549 คิดเปนรอยละ 78.9, ในป 2550 
คิดเปนรอยละ 80.2 และในป 2551 รอยละ 84.5 ของผูเขาบําบัดรักษายาเสพติดคร้ังแรกท้ังหมด และ
ในชวงป 2553 คาดวาสถานการณปญหายาเสพติดจะยังคงมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ประมาณการวาจะมี
ผูตองหาท่ีถูกจับกุมท้ังส้ิน 260,000 คน และมีผูเขาบําบัดรักษาประมาณ 120,000 คน (Social 
research institute CMU, 2009) 
 
  1.1.2 ประวัติความเปนมาของสารกลุมแอมเฟตามีน 
   แอมเฟตามีนเปนสารท่ีถูกสังเคราะหข้ึนมาในป ค.ศ.1887 โดยนักเคมีชาวโรมาเนีย
ในประเทศเยอรมัน ช่ือ Lazăr Edeleanu ในรูปของแอมเฟตามีนซัลเฟต (Amphetamine Sulfate) 
(Cody, 2005) ตอมาในป ค.ศ.1893 นักวิทยาศาสตรชาวญ่ีปุน ช่ือ Nagai Nagayoshi ก็สามารถ
สังเคราะหเมทแอมเฟตามีนจากอีเฟดรีน (Ephedrine) ของตนหมา-หวง (Ephedra sinica) ซ่ึงมีผลตอ
ระบบประสาทสวนกลางไดรุนแรงกวาแอมเฟตามีน (Yudko et al., 2003) และในป ค.ศ.1919 
นักวิทยาศาสตรชาวญ่ีปุน ช่ือ Akira Ogata ไดสังเคราะหเมทแอมเฟตามีนในรูปผลึกใสที่มีความ
บริสุทธ์ิสูงข้ึนมา (Ogata, 1919) ซ่ึงยาบาท่ีระบาดในประเทศไทยขณะนี้มีสารประกอบหลักเปน 
เมทแอมเฟตามีน แสดงสูตรโครงสรางดังรูป 1.1 
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รูป 1.1 โครงสรางของแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน (http://leda.lycaeum.org) 
 
  1.1.3 องคประกอบทางเคมีของเมทแอมเฟตามีน 
   เมทแอมเฟตามีนมีช่ือทางเคมีวา 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 
ผลึกใสไมมีสี ไมมีกล่ิน 
สามารถละลายไดในคลอโรฟอรม เอทานอล อีเทอร และมี
คาคงท่ีในการละลายอยูในสภาวะกรด 

 
  1.1.4 วิธีการไดรับสารเมทแอมเฟตามีนเขาสูรางกาย 
   วิธีเสพเมทแอมเฟตามีนเขาสูรางกายทําไดหลายวิธี เชน การรับประทาน ฉีดเขา
เสนเลือด และสูดดมไอสารเมทแอมเฟตามีน แตการออกฤทธ์ิและความรุนแรงจะแตกตางกัน หาก
ใชโดยวิธีรับประทานผานกระเพาะอาหาร เขาสูกระแสเลือดและไปออกฤทธ์ิท่ีสมองใชระยะเวลา 
ประมาณ 20-30 นาที และเมทแอมเฟตามีนบางสวนจะถูกทําลายท่ีกระเพาะอาหารและท่ีตับ ทําให
เมทแอมเฟตามีนออกฤทธ์ิไดนอยกวาการฉีดเขาเสนเลือดและสูดดมไอ นอกจากนี้วิธีเสพท่ีนิยมมาก
ท่ีสุดคือ วิธีสูดดมไอสารเมทแอมเฟตามีน โดยการใชหลอดสูบเอาควันท่ีไดจากการเผาไหมเม็ด
ยาบาเขาทางปากคลายกับการสูบบุหร่ี (Logan, 2002) ซ่ึงวิธีนี้จะออกฤทธ์ิท่ีสมองอยางรวดเร็วและ
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สงผลตอรางกายอยางรุนแรงและรวดเร็วกวาวิธีการเสพในรูปแบบอ่ืน ทําใหผูเสพเกิดอาการ
กระชุมกระชวยและมีความสุข (Euphoria) ทันที (Winslow et al., 2007) 
 
  1.1.5 ขบวนการเปล่ียนแปลงของเมทแอมเฟตามีนเม่ือเขาสูรางกาย 
   เม่ือไดรับเมทแอมเฟตามีนเขาสูรางกายจะมีกระบวนการเปล่ียนแปลงดังนี้  
เมทแอมเฟตามีนซ่ึงมีคาคร่ึงชีวิตประมาณ 10.1 ช่ัวโมง จะถูกเปล่ียนแปลงโดยปฏิกิริยา N-demethylation 
ใหเปนแอมเฟตามีนซ่ึงมีคาคร่ึงชีวิตประมาณ 12.2 ช่ัวโมง (Albertson et al., 1999) ดังแสดงในรูป 
1.2 โดยเมทแอมเฟตามีนจะถูกขับออกจากรางกายทางปสสาวะภายในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ประมาณ 
43% ภายใตสภาวะปกติ สวนท่ีเหลือจะขับออกมาในรูปของ -hydroxymethamphetamine 15% 
โดยปฏิกิริยา hydroxylation และในรูปแอมเฟตามีน 5 เปอรเซ็นต (Moffat et al., 2004) ซ่ึงขบวนการ
เปล่ียนแปลงนี้จะข้ึนกับสภาวะความเปนกรด-ดางของปสสาวะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 1.2 ขบวนการเปล่ียนแปลงของเมทแอมเฟตามีนเม่ือเขาสูรางกายในหนูทดลอง  
  (Kanamori et al., 2005) 
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  1.1.6 เภสัชวิทยาและความเปนพิษของเมทแอมเฟตามีน 
   เมทแอมเฟตามีนและแอมเฟตามีน ออกฤทธ์ิกระตุนระบบประสาทสวนกลาง ซ่ึง
จะรบกวนการทํางานของสารสงผานประสาท (neurotransmitter) หลายระบบ โดยเฉพาะสาร
สงผานประสาทท่ีเกี่ยวกับนอรอีพิเนพฟรีน (norepinephrine) และโดปามีน (dopamine) โดย 
เมทแอมเฟตามีนจะสงผลใหนอรอีพิเนพฟรีนและโดปามีนถูกปลอยออกมามาก ในขณะเดียวกันก็
จะยับยั้งไมใหมีการดูดซึมกลับ จึงทําใหนอรอีพิเนพฟรีนและโดปามีนค่ังอยูแถวจุดประสานประสาท 
(synapse) มาก (Logan, 2002) ทําใหเกิดอาการดังตอไปนี้ 
   1.1.6.1 ระบบ Norepinephrine สมองสวน cortical และ reticular activating 
system จะถูกกระตุนทําใหไมรูสึกงวงนอน อาการเหนื่อยลาคลายกับวาลดลงหรือหายไป จึงทําให
ผูใชแรงงานหรือคนขับรถบรรทุก รูสึกคลายกับวาทํางานไดนานข้ึนและเหนื่อยนอยลง (Brust, 
1993) 
   1.1.6.2 ระบบ Dopamine เม่ือเมทแอมเฟตามีนเขาไปจะกระตุน mesolimbic 
dopamine ทําใหผูเสพมีลักษณะ euphoria คือ มีอารมณสนุกสนาน ครึกคร้ืน กลาแสดงออก มีความ
เช่ือม่ันในตัวเองสูงข้ึน ถากระตุนโดปามีนในสวน lateral hypothalamus ทําใหความอยากอาหาร
ลดลง (anorexia) อยางไรก็ตามเม่ือสารสงผานประสาทเหลานี้เม่ือถูกเอนไซม (enzyme) ท่ีอยูใน
สมองทําลายจนหมดเม่ือหยุดเสพยา ผลท่ีตามมาก็คือ เกิดอาการซึมเศรา ออนเพลีย หรือหมดแรง 
สําหรับฤทธ์ิเสพติดเช่ือวาเกิดจากเม่ือเมทแอมเฟตามีนกระตุน dopamine cell ซ่ึงเปนสวนท่ีเช่ือมตอ
กับ brain reward system และเม่ือ brain reward system ไดรับการกระตุนทําใหเกิดมีความอยากถูก
กระตุนอีกท่ีเรียกวา ความอยากยา (craving) (Brust, 1993) 
   1.1.6.3 อาการของผูเสพเมทแอมเฟตามีน (symptom) เม่ือเสพเขาสูรางกาย ใน
ระยะแรกจะออกฤทธ์ิทําใหรางกายต่ืนตัว หัวใจเตนเร็ว ความดันโลหิตสูง ใจส่ัน และประสาทตึง
เครียด แตเม่ือหมดฤทธ์ิยาจะรูสึกออนเพลียมากกวาปกติ ประสาทลาทําใหการตัดสินใจชา และ
ผิดพลาด เปนเหตุใหเกิดอุบัติเหตุรายแรงได ถาใชติดตอกันเปนเวลานานจะทําใหสมองเส่ือม เกิด
อาการประสาทหลอน เห็นภาพลวงตา หวาดระแวง คลุมคล่ัง เสียสติ เปนบาอาจทํารายตนเองและ
ผูอ่ืนได หรือในกรณีท่ีไดรับยาในปริมาณมาก (overdose) จะไปกดประสาท และระบบการหายใจ
ทําใหหมดสติ และถึงแกความตายได (Winslow et al., 2007) 
   1.1.6.4 ความเปนพิษของเมทแอมเฟตามีน ผลกระทบจากการเสพเมทแอมเฟตา
มีนตอรางกายคือ ทําใหสุขภาพเส่ือมโทรมจากการที่เมทแอมเฟตามีนทําใหรูสึกไมงวงนอน ความ
อยากอาหารลดลง และจากการกระตุนความรูสึกทางเพศ ซ่ึงอาจทําใหเกิดโรคติดเช้ือทาง
เพศสัมพันธ หรือโรค AIDS (Logan, 2002) ผลตอจิตใจ เม่ือเสพยาบาเปนระยะเวลานานหรือใชเปน



 5

จํานวนมาก จะทําใหผูเสพมีความผิดปกติทางดานจิตใจ กลายเปนโรคจิตชนิดหวาดระแวง สงผลให
มีพฤติกรรมเปล่ียนแปลงไป เชน เกิดอาการหวาดหว่ัน หวาดกลัว ประสาทหลอน ซ่ึงโรคนี้หาก
เกิดข้ึนแลว อาการจะคงอยูตลอดไป แมในชวงเวลาท่ีไมไดเสพยาก็ตาม ผลตอพฤติกรรม ฤทธ์ิของยา
จะกระตุนสมองสวนท่ีควบคุมความกาวราว และความกระวนกระวายใจ ดังนั้นเม่ือเสพเมทแอมเฟตามีน
ไปนานๆ จะกอใหเกิดพฤติกรรมท่ีเปล่ียนแปลงไป คือ ผูเสพจะมีความกาวราวเพิ่มข้ึน และหากยัง
ใชตอไปจะมีโอกาสเปนโรคจิตชนิดหวาดระแวง เกรงวาจะมีคนมาทํารายตนเอง จึงตองทํารายผูอ่ืน
กอน (Albertson et al., 1999) 
 
  1.1.7 การวินิจฉัยบุคคลท่ีเสพเมทแอมเฟตามีน 
   การตรวจวินิจฉัยวามีการเสพสารเมทแอมเฟตามีนและแอมเฟตามีน สามารถทําได
โดยการตรวจในเลือด ปสสาวะหรือเสนผม การตรวจหาสารเสพติดในเลือดมีขอดีคือ สามารถ
ตรวจหาสารเสพติดภายหลังจากเสพอยางเฉียบพลัน แตมีขอจํากัดคือ ไมเหมะสมกับผูเสพสารเสพ
ติดเปนคร้ังคราว และสามารถตรวจพบไดภายหลังจากการเสพ 24 ช่ัวโมง (Wong et al., 2005) การ
ตรวจหาสารเสพติด ในปสสาวะสามารถตรวจไดภายหลังจากการเสพประมาณ 1 - 3 วัน (Wong et al., 
2005) มีขอดีคือ สามารถเก็บตัวอยางปสสาวะไดสะดวกและความเขมขนของสารท่ีตรวจวัดสูงกวา
ในส่ิงสงตรวจอ่ืน แตมีขอจํากัดคือ ข้ันตอนในการควบคุมการเก็บตัวอยางปสสาวะยุงยากเพื่อ
ปองกันการเจือปนสารอ่ืนๆลงในปสสาวะจากผูเสพ สวนการตรวจในเสนผมสามารถตรวจหาสาร
เสพติดไดในชวงเวลานานข้ึนเปนสัปดาหหรือเปนเดือน ดังนั้นการตรวจจากเสนผมจึงเปนวิธีท่ีดี
สําหรับนํามาใชในการติดตามผูท่ีเสพแบบไมตอเนื่องหรือในกรณีท่ีไมสามารถใหผลการตรวจจาก
ส่ิงสงตรวจอ่ืนได  เนื่องจากการตรวจหาปริมาณสารท่ีจะไปปรากฏในเสนผมมีระดับตํ่ามาก จึงตอง
อาศัยวิธีการตรวจท่ีมีความไวสูง ซ่ึงตามเกณฑของ Society of Hair Testing (SoHT) ไดกําหนดไววา
การตรวจวิเคราะหหาสารเมทแอมเฟตามีนและแอมเฟตามีนในเสนผมควรจะสามารถตรวจพบสาร
ไดถึงระดับ 0.2 นาโนกรัมตอมิลลิกรัม เสนผม (SoHT, 2004) ในประเทศไทยไดมีการพัฒนาวิธีการ
ตรวจหาสารเมทแอมเฟตามีนและแอมเฟตามีนในเสนผมขึ้น โดยวิธี automated headspace solid-
phase microextraction and gas chromatography-mass spectrometry (automated HS-SPME GC-MS) 
ซ่ึงใชปริมาณเสนผม 20 มิลลิกรัม ในการตรวจวิเคราะห จากน้ันทําการสกัดโดยใช Hydrochloric 
acid (HCl) และตรวจวิเคราะหโดย automated HS-SPME GC-MS ไดคา limit of detection (LOD) 
และ limit of quantitation (LOQ) ของเมทแอมเฟตามีนและแอมเฟตามีนเทากับ 0.3, 0.5 นาโนกรัม
ตอมิลลิกรัมเสนผม และ 2.0, 2.5 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ตามลําดับ (Monnatee et al., 2008) 
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1.2 การตรวจวิเคราะหเมทแอมเฟตามีนและอนุพันธในเสนผม 
 
  การตรวจวิเคราะหในเสนผมเร่ิมข้ึนในป ค.ศ. 1960 และ ค.ศ. 1970 โดยใชเคร่ือง atomic 
absorption spectroscopy ตรวจหาสารโลหะ เชน ตะกั่ว ปรอท สารหนู ในเสนผม แตเนื่องจาก
เคร่ืองมือมีสภาพความไวที่ไมเพียงพอ การตรวจหาสารเสพติดและยาจึงไมสามารถทําไดไนขณะน้ัน 
ตอมาในป ค.ศ. 1979 Baumgartner และคณะ (Baumgartner et al., 1979) ประสบความสําเร็จในการ
ใชเทคนิค radioimmunoassay (RIA) ตรวจหาสารเสพติดในเสนผมของผูเสพสารเฮโรอีน และ
พบวาความเขมขนของมอรฟนท่ีตรวจพบในเสนผมจะแตกตางกันไปตามความยาวของเสนผมและ
สัมพันธกับระยะเวลาที่เสพสาร หลังจากนั้นไดมีรายงานการศึกษาการตรวจสารเสพติดในเสนผม
มาอยางตอเนื่อง 
 
  1.2.1 ลักษณะกายวิภาคของเสนผม 
   เสนผมและเสนขนเปนองคประกอบในรางกายมนุษยท่ีกระจายอยูท่ัวรางกาย โดย
สวนท่ีอยูบริเวณศีรษะเรียกวาเสนผม ซ่ึงประกอบไปดวยเสนเลือดฝอยมากมายท่ีชวยหลอเล้ียงเสน
ผมใหเจริญเติบโต และชวยปรับอุณหภูมิรางกาย เสนผมประกอบไปดวยสวนรากผมหรือกระเปาะผม
ท่ีอยูบริเวณใตหนังศีรษะ และสวนท่ีเปนเสนผมท่ีเกิดจากกระบวนการเปล่ียนแปลงโปรตีนใหเปน
เสนผมซ่ึงกระบวนการนี้จะเกิดข้ึนบริเวณเหนือหนังศีรษะข้ึนไป (Robertson, 1999) เม่ือสารเสพติด
และอนุพันธุท่ีอยูในกระแสเลือดแพรเขาไปสูเสนผมท่ีมีการเจริญเติบโตผานทางเสนเลือดฝอย
ตลอดระยะเวลาท่ีสารเสพติดนั้นคงอยูในกระแสเลือดภายในรางกาย ทําใหเกิดการสะสมของสารนั้นๆ 
ในเสนผมสวนของคอรเทกซ (cortex) แสดงดังรูป 1.3 โดยเสนผมมีอัตราเจริญเฉล่ีย 0.22 - 0.52 
มิลลิเมตรตอวันหรือ 0.6 - 1.42 เซนติเมตรตอเดือน (Saitoh et al., 1970) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 1.3  ลักษณะกายวิภาคและสวนประกอบของเสนผม (Pragst et al., 2006) 
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  1.2.2 การเติบโตของเสนผม (Pragst et al., 2006) 
   เสนผมมีการเติบโตเปนวัฏจักรแสดงดังรูป 1.4 ซ่ึงแบงได 3 ระยะ ดังน้ี  
   1. ระยะเติบโต (Anagen phase) ในระยะน้ีตอมรากผมท่ีอยูลึกสุด (follicle) ซ่ึงอยู
ในช้ันหนังแทจะมีหลอดเลือดฝอยมากมายที่จะชวยหลอเล้ียงเสนผมใหเติบโต ในระยะนี้อัตราการ
เติบโตโดยเฉล่ียจะยาวประมาณ 0.22 ถึง 0.52 มิลลิเมตรตอวัน หรือ 0.6 ถึง 1.42 เซนติเมตรตอเดือน
ทําใหสารเสพติดสามารถสะสมในเสนผมได 
   2. ระยะพัก (Catagen phase) เม่ือการเติบโตถึงท่ีสุดแลวเสนผมของคนเราก็จะ
เขาสูระยะพัก เปนเพียงชวงส้ันๆโดยประมาณ 2-3 สัปดาห ตอมรากผมเร่ิมมีการสลาย 
   3. ระยะหยุดการเติบโต (Telegen phase) จะเปนระยะสุดทายของเสนผมท่ีจะ
เติบโตและตอมรากผมจะคอยๆ เล่ือนสูงข้ึนไปเร่ือยๆ เสนผมที่งอกใหมจะดันใหเสนผมเกาหลุด
รวงไป โดยท่ัวไประยะน้ีจะกินเวลาประมาณ 3 เดือน            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 1.4  ระยะการเติบโตของเสนผม (http://hairtransplantsurgery.ie.) 
 
  1.2.3 การรวมเขาดวยกัน (Incorporation) ของสารในเสนผม  
   กลไกท่ีสารตางๆ ตลอดจนสารเสพติดเขาไปอยูในเสนผมแสดงตามรูป 1.5 
สามารถอธิบายไดดวย 2 กระบวนการ คือ กระบวนการแรกจากการท่ีเลือดมีสารไปหลอเล้ียงท่ีราก
ผมขณะท่ีมีการสรางเสนผม ซ่ึงทําใหสารสามารถสะสมภายในเสนผม กระบวนการท่ีสอง คือ จาก
สารท่ีมีการปนเปอนในส่ิงแวดลอมท่ีมาเกาะกับเสนผม เชน จากสารคัดหล่ังจากตอมไขมันและตอมเหง่ือ
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ท่ีมีสารเสพติดอยูในเลือด เนื่องจากเสนผมมีพื้นท่ีผิวเปนรูพรุนสามารถดูดซึมของเหลวจากภายนอก 
ดังนั้นสารตางๆจึงถูกถายโอนจากตอมเหง่ือไปเสนผมไดงาย นอกจากนี้เสนผมสวนคิวติเคิล (cuticle) นี้
มีลักษณะคลายเกล็ดปลาผายออก (Pragst et al., 2006) จึงทําใหสารตางๆ จากส่ิงแวดลอมซึมผาน
เขาไปได ดังนั้นการตรวจวิเคราะหจะตองมีการลางเสนผมเพ่ือขจัดสารปนเปอนจากส่ิงแวดลอม 
สวนการใชผลิตภัณฑตกแตงเสนผม เชน การดัด การยอมสีผม การใชน้ํายายืดผม พบวาสามารถ
ทําลายคิวติเคิลของเสนผม ทําใหระดับสารลดลงอยางชัดเจน ถึง 30-80% (Skopp et al., 1997) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 1.5 การรวมเขาดวยกัน (Incorporation) และการกําจัด (Elimination) ของสารในเสนผม 
  (Pragst et al., 2006) 
 
 



 9

  1.2.4 การเตรียมตัวอยางเสนผมเพื่อทําการตรวจวิเคราะห (Sample preparation) 
   ในการตรวจวิเคราะหหาสารเสพติดจากเสนผม  มีข้ันตอนท่ีสําคัญในการเตรียม
ตัวอยาง ดังน้ี 
   1.2.4.1 การขจัดส่ิงปนเปอนออกจากเสนผม (Decontamination) การตรวจวิเคราะห
สารเสพติดในเสนผม เร่ิมจากข้ันตอนการลางเสนผม เปนการทําความสะอาดเสนผมภายนอกเพื่อ
ชวยลดหรือชําระลางส่ิงปนเปอนเสนผม น้ํามันจากตอมไขมัน เหง่ือ และฝุนผงท่ีจะเปนสาเหตุของ
การเพิ่มสัญญาณรบกวนพ้ืนหลัง (background noise) ในการตรวจวิเคราะห  นอกจากนี้เพ่ือลดส่ิง
ปนเปอนจากส่ิงแวดลอมท่ียึดเกาะบริเวณช้ันผิวของเสนผม ท่ีจะสงผลใหเกิดความผิดพลาดของผล
การตรวจ (Pragst et al., 2006) โดยสารละลายท่ีนํามาลางเสนผมตองมีคุณสมบัติในการชะลางสิ่ง
ปนเปอนแตไมนําสารสําคัญภายในเสนผมออกมา สวนใหญท่ีมีการใชแบงออกแบงสามกลุมคือ 
แอลกอฮอล (methanol หรือ ethanol) (Fritch et al., 1992), 0.1% sodiumdodecylsulfate (SDS) หรือ
สารชะลาง (detergents) อ่ืนๆ (Chiarotti et al., 1996) และกลุม dichloromethane (Gaillard et al., 
1997) สารละลายสวนมากจะใชชะลางรวมกับน้ํา โดยอาจจะเขยาเสนผมดวยเคร่ือง ultrasonicator 
รวมกับสารละลายท่ีอุณหภูมิหองนาน 15 นาที 
   1.2.4.2 การสกัดสารเสพติดจากเสนผม (Extraction) ข้ันตอนหลักท่ีมีผลตอการ
ตรวจวิเคราะหเร่ิมจากการสกัดสารเสพติดออกจากเสนผม การสกัดสามารถทําไดดวยสารละลายท่ี
เปนกรดหรือดาง การสกัดดวยดางจะยอยสลายเสนผมพรอมกับสารท่ีสะสมในเสนผมท้ังหมด
ออกมา สวนมากนิยมใช 0.2-1 โมลาร Sodium hydroxide (NaOH) ในเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง ท่ี
อุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส สวนการสกัดดวยกรดเปนการดึงสารท่ีสะสมภายในเสนผม
ออกมาโดยไมยอยสลายเสนผมมากเทากับการใชดาง ซ่ึงจะสกัดโดยใช 0.01-0.5 โมลาร HCl 
(Pragst et al., 2006) จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการสกัดของ Nakahara (Nakahara, 1995) พบวา
ไมมีความแตกตางของการสกัดท้ังสองวิธีอยางมีนัยสําคัญในการตรวจวิเคราะหเมทแอมเฟตามีน
และแอมเฟตามีน แตในกรดจะมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานนอยกวาในดาง นอกจากนี้การสกัดดวยดาง
จะทําใหเกิดสัญญาณรบกวนพื้นหลังและรบกวนผลการตรวจวิเคราะห (Kintz et al., 1997) 
   1.2.4.3 Clean up เปนข้ันตอนการนําสารสกัดท่ีไดมาทําใหบริสุทธ์ิดวยเทคนิค 
solid-phase extraction (SPE) และ liquid-phase extraction (LLE) แตเนื่องจากวาเทคนิค SPE และ 
LLE มีความยุงยากในการเตรียมอุปกรณ ส้ินเปลืองสารเคมีและใชระยะเวลานาน (Nagasawa et al., 
1996) ภายหลังจึงไดพัฒนาเทคนิค solid-phase microextraction (SPME) และเร่ิมใชตรวจหา
คาเฟอีนในเครื่องดื่มโดย Hawthorne และคณะ (Hawthorne et al., 1992) 
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     SPME ไดคิดคนโดย Janus Pawliszyn ในป 1989 (Arthur et al., 1990) ซ่ึง
ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางดานเทคโนโลยีการสกัดสารตัวอยาง โดยหลักการทํางานของ SPME 
คือ สารพอลิเมอร (polymer) ท่ี coated บน silica fiber จะทําหนาท่ีดูดซับ (adsorption) สารตัวอยาง
ท่ีเปนสารประกอบอินทรียระเหยงาย (volatile organic compounds) ในขวดเก็บตัวอยาง จากน้ันนํา
ไฟเบอร (fiber) ท่ีดูดซับสารตัวอยางมาฉีดใน injector port ของ GC หรือ GC-MS ท่ีมีอุณหภูมิสูง
เพื่อทําการดึงสารท่ีถูกดูดซับออกมาจากไฟเบอร (desorption) ดังท่ีแสดงในรูป 1.6 ซ่ึงสารพอลิเมอร
ท่ีเคลือบบนไฟเบอรมีหลายชนิด การเลือกใชงานข้ึนอยูกับสารตัวอยางท่ีเราตองการวิเคราะห 
(Theodoridis et al., 2000) 
     SPME จึงเปนวิธีท่ีดีกวาเทคนิค LLE และ SPE ในแงของการลดข้ันตอน
ในการปฏิบัติงานและระยะเวลาในการตรวจวิเคราะห นอกจากน้ียังใชสารละลายในปริมาณนอย
และชวยปรับปรุงคุณภาพของการตรวจวัด เนื่องจากไมถูกรบกวนจากสารละลายในข้ันตอนการ
เตรียมตัวอยาง (Vas et al., 2004) ทําใหมีคา LOD ในระดับท่ีดี วิธีการนี้เหมาะกับการวิเคราะห
สารประกอบอินทรียที่ระเหยงาย 
   1.2.4.4 การตรวจวิเคราะหตัวอยางดวยแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรเมตรี 
(GC/MS) ในป 2004 Gentili และคณะ (Gentili et al., 2004) ไดพัฒนาวิธีวิเคราะหหาเมทแอมเฟตา
มีนและแอมเฟตามีนดวยเทคนิค HS-SPME GC-MS โดยใชเสนผม 10 มิลลิกรัม ไดคา LOD และ 
LOQ ของเมทแอมเฟตามีนเทากับ 0.37 และ 1.11 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม และของแอมเฟตามีน
เทากับ 1.29 และ 3.87 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ตามลําดับ  ในประเทศไทยไดมีการศึกษาโดย
ใชเทคนิคนี้โดย มนตนที เปงวงค (Monnatee et al., 2008) ไดคา LOD และ LOQ เทากับ 0.3, 0.5  
นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ของเมทแอมเฟตามีนและ 2.0, 2.5 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ของ
แอมเฟตามีน ซ่ึงใหความไวท่ีดีกวาแตตองใชปริมาณเสนผมถึง 20 มิลลิกรัม และจากผลการศึกษา
ของงานวิจัยท่ีตรวจวัดสารเสพติดในเสนผมดวยเทคนิคชนิดเดียวกันพบวาในงานท่ีใชเสนผมใน
การตรวจวัดปริมาณมากจะใหความไวในการตรวจวัดท่ีสูงกวา (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
  วิเคราะหเสนผม (Sporkert et al., 2000) 
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   1.2.4.5 การตรวจวิเคราะหตัวอยางรวมกับวิธีการเตรียมอนุพันธดวยแกสโครมาโท 
กราฟ-แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) ซ่ึงวิธีการเตรียมอนุพันธุ (derivatization) ตอสารท่ีตองการตรวจ 
เปนอีกวิธีหนึ่งท่ีชวยเพิ่มความไวในการตรวจวิเคราะหดวย GC-MS (Segura et al., 1998) สวนใหญ
จะใชรวมกับการทําใหน้ําสกัดจากเสนผมบริสุทธ์ิดวยวิธี SPE หรือ LLE ในการศึกษาของ Pujadas 
และคณะ (Pujadas et al., 2003) คา LOD และ LOQ ในการตรวจหาสารกลุมแอมเฟตามีนในเสนผม
อยูในชวง 0.03 - 0.08 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม และ 0.10 - 0.25 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม 
ตามลําดับ เชนเดียวกับการศึกษาของ Cordero และคณะ (Cordero et al., 2007) ท่ีไดคา LOD = 0.1 
นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม และ LOQ = 0.2 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม แตเนื่องจากข้ันตอน
ในการวิเคราะหมีความยุงยากและใชเวลานาน ทําใหขาดความสะดวกสําหรับการตรวจวิเคราะห
ตัวอยางท่ีมีจํานวนมาก (Nagasawa et al., 1996) 
     ตอมามีการพัฒนาการตรวจวิเคราะหดวยการเตรียมอนุพันธรวมกับ
เทคนิค SPME GC-MS ซ่ึงในป 2001 Liu และคณะ (Liu et al., 2001) ไดศึกษาการตรวจวิเคราะห
หาสารกลุมแอมเฟตามีนดวยสารเตรียมอนุพันธุชนิด Heptafluorobutyric chloride (HFBCl) โดยใช
เสนผมในการตรวจวิเคราะหยาว 5 เซนติเมตร พบวาคา LOD = 1 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ท้ัง
แอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน จากนั้นในป 2006 มีการศึกษาโดยใชสารเตรียมอนุพันธุชนิด 
ethylchloroformate โดย Yahata และคณะ (Yahata et al., 2006) โดยใชเสนผม 10 มิลลิกรัม รายงาน
คา LOD = 0.02 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ของแอมเฟตามีนและ 0.01 นาโนกรัมตอมิลลิกรัม 
เสนผม ของเมทแอมเฟตามีน และในปเดียวกัน Nishida และคณะ (Nishida et al., 2006) ไดศึกษา
โดยใชสารเตรียมอนุพันธุชนิด propylchloroformate โดยใชเสนผม 1 เซนติเมตร รายงานคา LOD = 
0.05 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ของแอมเฟตามีนและ 0.02 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ของ
เมทแอมเฟตามีน 
 
1.3 แกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) 
 
  ข้ันตอนกอนการตรวจวิเคราะหตัวอยางเสนผมดวย GC-MS จะตองกําหนดวิธีสําหรับ
ระบบเก็บตัวอยางขอมูล (data acquisition) ของสวน MS ซ่ึงเปนวิธีการอานสัญญาณไฟฟาและทํา
การบันทึกขอมูลเพื่อใชในการวิเคราะหผล ในสวนควบคุมการตรวจวัดของ MS แบงวิธีการเก็บ
ขอมูลออกเปน 2 วิธี ดังนี้ 



 13

  1. วิธีการเก็บขอมูลแบบ scan เปนการเก็บขอมูลโดยกําหนดใหเก็บขอมูลทุก ion mass 
ท่ีอยูในชวง ion mass ท่ีไดกําหนดไว สวนใหญใชสําหรับการตรวจวิเคราะหสารตางๆ ในคร้ังแรก
หรือตรวจวิเคราะห unknown sample 
  2. วิธีการเก็บขอมูลแบบ selected ion monitoring (SIM) เปนการเก็บขอมูลโดย
กําหนดใหเก็บขอมูลเฉพาะ ion mass ท่ีสนใจหรือตองการศึกษาเทานั้น ใชสําหรับการตรวจ
วิเคราะหตัวอยางท่ีทราบ ion mass หรือตัวอยางท่ีตองการหาปริมาณจากการคํานวณดวยกราฟ
มาตรฐาน 
  หลังจากข้ันตอนการเตรียมตัวอยางเสร็จเรียบรอยจะเขาสู ข้ันตอนของขบวนการ
วิเคราะหดวยเคร่ือง GC/MS ซ่ึงจะอาศัยหลักการแยกสารทางโครมาโทกราฟ (พรเทพ, 2548; 
Agilent technologies, 2005) คือ สารผสมท่ีอยูในตัวอยางอาศัย mobile phase พาเคล่ือนท่ีไปตาม 
stationary phase จึงเกิดขบวนการแยกของสาร เนื่องจากสารมีความสามารถในการละลายท่ีแตกตาง
กันสงผลถูกเหนี่ยวร้ังไดตางกัน 
  ระบบแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรเมตรี ประกอบดวย 3 สวนท่ีสําคัญ ไดแก สวน
แกสโครมาโทกราฟ สวนการนําสารเขาของแมสสเปกโทรมิเตอรและแมสสเปกโทรมิเตอร และ
สวนควบคุมและประมวลผลดังรูป 1.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 1.7   ระบบของแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรมิเตอร (พรเทพ, 2548) 
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  ซ่ึงข้ันตอนวิเคราะหมีรายละเอียด ดังนี้ (พรเทพ, 2548) 
  1. ข้ันตอนการนําสารเขาสูเคร่ือง GC-MS   
   ข้ันตอนแรกเปนการนําสารตัวอยางเขาเคร่ือง โดยใชการฉีด ซ่ึงมี 2 แบบ คือ 
    - แบบอัตโนมัติ (auto injection) เปนการใชเข็มฉีดสารและมีระบบทําความสะอาด
เข็มโดยอัตโนมัติ 
   - แบบธรรมดา (manual injection) ใชไมโครไซริงค (microsyring) ดูดสารท่ีตองการ
แลวฉีดผานเซฟตัม (septum)  
   การฉีดท้ัง 2 แบบนี้ สารจะเขาสูสวนฉีดสาร (inlet; injector port) ซ่ึงข้ันตอนนี้สาร
จะระเหยกลายเปนไออยางรวดเร็ว กอนท่ีสารจะเขาสูระบบการแยกสารสามารถต้ังระบบการฉีด
สารในสถานะแกสได 2 แบบ คือ   
   แบบท่ี 1 แบบฉีดแยกสวน (split mode) สารตัวอยางท่ีถูกฉีดจะระเหยกลายเปนไอ
อยางรวดเร็ว โดยไอของสารสวนหน่ึงจะถูกพาท้ิงออกไป ในขณะท่ีไอของสารอีกสวนหน่ึงจะถูก
พาเขาสูคอลัมน ซ่ึงอัตราสวนโดยปริมาตรของตัวอยางท่ีถูกพาออกไปตอตัวอยางท่ีถูกนําเขา
คอลัมนเรียกวา split ratio สามารถปรับต้ังได ตัวอยางเชนต้ังคา 250:1 หมายความวาไอของสารจะ
ถูกพาทิ้งออกไป 250 สวนเขาสูคอลัมนเพียง 1 สวน การฉีดแบบนี้เหมาะกับสารท่ีมีความเขมขนสูง
เพื่อปองกันไมใหสารเขาสูคอลัมนและหนวยตรวจวัดมากเกินไป  
   แบบท่ี 2 แบบฉีดเขาหมด (splitless mode) มีการปดวาลว (split valve) ระหวางการ
ฉีดสารตัวอยาง ดังนั้นสารตัวอยางจะกลายเปนไอและถูกพาเขาสูคอลัมนท้ังหมดในเวลาท่ีกําหนด 
หลังจากเวลาท่ีกําหนดไววาลวจะเปดออกแลวแกสเฉ่ือยจะพาไอของสารท่ีเหลือออกไป ซ่ึงการฉีด
แบบนี้เหมาะกับสารท่ีมีความเขมขนตํ่ามากๆ หรือสารท่ีระเหยยากตองใชเวลาในการระเหย 
  2. ข้ันตอนขบวนการแยกสารดวยเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ (GC) 
   เม่ือสารตัวอยางผานเขาสูสวนฉีดสาร (inlet) ทําใหสารตัวอยางกลายเปนไอ จะมี
แกสเฉ่ือย (carrier gas) พาสารในสถานะไอเขาสูคอลัมน ปจจุบันนิยมใชแคพิลลารีเปนคอลัมน ซ่ึง
ในแคพิลลารีคอลัมนนี้จะมี stationary phase บรรจุดวยอนุภาคของแข็งท่ีมีของเหลวเปนสารเคมี
ฉาบอยู (liquid phase) เพื่อทําหนาท่ีแยกสารตัวอยางและมีหลักการเลือก liquid phase คือ เลือก
สภาพข้ัว (polarity) ท่ีใกลเคียงกับสารตัวอยาง (like separates like) รวมท้ังไมทําปฏิกิริยากับสาร
ตัวอยางท่ีเปน mobile phase เม่ือไอระเหยของสารตัวอยางผาน stationary phase ทําใหเกิดการ
เหนี่ยวร้ังใน liquid phase ท่ีแตกตางกัน โดยข้ึนกับความสามารถในการละลายของสารแตละชนิด 
ถาสารใดมีความสามารถในการละลายมากจะใชเวลาในการเคล่ือนท่ีออกจากคอลัมนมากกวาสารท่ี
ละลายไดนอย จึงสามารถแยกสารออกจากกันได 
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  3. ข้ันตอนการวิเคราะหดวยเคร่ืองแมสสเปกโทรมิเตอร (MS) 
   สารท่ีผานการแยกจากคอลัมนจะเขาสูแมสสเปกโทรมิเตอร โดยผานระบบเช่ือมตอ 
(Interface) ท่ีอุณหภูมิสูงเพื่อใหสารคงอยูในสภาวะแกสและปรับลดความดันบรรยากาศจากปลาย
คอลัมนของเครื่องแกสโครมาโทกราฟใหมีสภาพเปนสุญญากาศ หลังจากนั้นโมเลกุลของสาร
ตัวอยางจะกลายเปนไอออนในแหลงกําเนิดไอออน (ion source) ซ่ึงมี 2 วิธี คือ การเกิดไอออนโดย
วิธีทางเคมี (Chemical ionization; CI) โดยใชรีเอเจนตแกสมีเทน (CH4) และการเกิดไอออนจากการ
กระทบดวยอิเล็กตรอน (Electron impact; EI) ดังรูป 1.8 เมื่อผานกระบวนการนี้จะทําใหสารแตกตัว
กลายเปนไอออนท่ีมีประจุบวกและถูกผลักหรือดึงดูดเขาสูสวนแยกมวล (mass analyzer) ซ่ึงมี
ลักษณะเปนแทงโลหะหนาตัดกลม 4 แทงขนานกันและมีความตางศักยท่ีตรงขามกันเรียกวา ควอดรู
โพล (quadrupole) ทําหนาท่ีแยกไอออนโดยอัตราสวนของมวลตอประจุ (m/z) โดยอาศัยอิทธิพล
ของสนามแมเหล็กหรือสนามไฟฟาดังรูป 1.8 
  4. ข้ันตอนประมวลผลการวิเคราะหและรายงานผล 
   ภายหลังการแยกไอออนเฉพาะท่ีกําหนดหรือเลือกไวจะผานเขาสูหนวยตรวจวัด 
(detector) อิเล็กตรอนมัลติไพลเออร (electron multiplier) จะทําหนาท่ีนับไอออนและใหสเปกตรัม 
(spectrum) ออกมา โดยแมสสเปกตรัมท่ีไดจะเปนกราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของ
ไอออน (ion abundance) กับคามวลตอประจุภายใตสภาวะท่ีควบคุม อัตราสวนปริมาณของไอออน
กับคามวลตอประจุท่ีจําเพาะ จะแสดงลักษณะเฉพาะของแตละสารประกอบ ซ่ึงผลจากแมสสเปกตรัม
จึงสามารถนําไปใชในการหาโมเลกุลและโครงสรางทางเคมีของแตละสารท่ีผานการแยกโดย
เทคนิคแกสโครมาโทกราฟได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 1.8 การเกิดไอออนของสารดวยการใช EI เกิดเปนอนุภาคมีประจุแลวถูกผลักหรือดึงเขาสู 
  สวนแยกมวลควอดรูโพล (Quadrupole) (Agilent technologies, 2005) 
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1.4 ประโยชนของการตรวจวิเคราะหในเสนผม 
 
  การตรวจวินิจฉัยการเสพสารเสพติดนิยมตรวจจากปสสาวะซ่ึงสามารถตรวจพบในระยะ 
เวลาส้ัน ๆ สวนการตรวจในเลือดใชสําหรับการตรวจหาระดับของสารซ่ึงจะสัมพันธกับการไดรับ
สารเสพติดอยางเฉียบพลัน อยางไรก็ตามในกรณีท่ีผูเสพหยุดใชสารเสพติดกอนการตรวจ 2-3 วัน
หรือเสพเปนชวงๆ อาจทําใหไมสามารถตรวจพบสารเสพติดนั้นๆ ในเลือดหรือปสสาวะ จึงไม
สามารถใชในการยืนยันวามีการเสพสารเสพติดนั้นๆ จริง การตรวจสารเสพติดในเสนผมมีขอดีคือ 
งายตอการเก็บตัวอยางเสนผมสําหรับผูตรวจ ไมส้ินเปลืองอุปกรณท่ีใชเก็บตัวอยางเสนผม 
นอกจากนี้ยังสามารถตรวจประวัติการเสพยอนหลังไดจากแตละชวงตามระยะความยาวของเสนผม 
(Kronstand et al., 1998) ทําใหไดขอมูลการเสพและชวยในการตรวจพิสูจนไดดีข้ึนโดยเฉพาะใน
กรณีท่ีหยุดการเสพมาช่ัวคราว 
 
1.5 ปญหาในการตรวจหาระดับแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน 
 
  คณะผูวิจัยไดพัฒนาการตรวจหาสารเมทแอมเฟตามีนและแอมเฟตามีนในเสนผมข้ึนใน
ประเทศไทย โดยวิธี automated headspace solid-phase microextraction และทําการวิเคราะหโดย 
gas chromatography-mass spectrometry (automated HS-SPME GC-MS) (Monnatee et al., 2008) 
ซ่ึงใชปริมาณเสนผม 20 มิลลิกรัม จากผลการตรวจวิเคราะหรายงานคา limit of detection (LOD) 
และ limit of quantitation (LOQ) ของแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนเทากับ 2.0, 2.5 นาโนกรัม
ตอมิลลิกรัมเสนผม และ 0.3, 0.5 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ตามลําดับ แมวาผลที่ไดจะเปนไป
ตามเกณฑของ Société franÇaise de toxicologie analytique (SFTA) ท่ีกําหนดใหคา LOQ ของการ
ตรวจหาเมทแอมเฟตามีนเทากับ 0.5 นาโนกรัมตอมิลลิกรัม เสนผม (Pragst et al., 2006) แตยังสูงกวา
ท่ีกําหนดไวโดย SoHT ในการศึกษาคร้ังนี้จึงเปนการพัฒนาวิธีการตรวจหาสารเมทแอมเฟตามีน
และแอมเฟตามีนในเสนผม ใหมีความไวในการตรวจมากข้ึนโดยทํา derivatization คูควบกับ 
automated HS-SMPE GC-MS โดยมีสมมติฐานวาการตรวจหาสารเมทแอมเฟตามีนและแอมเฟตามีน
ดวยการใชสารเตรียมอนุพันธุกอนที่จะนําไปวิเคราะหดวยเทคนิค automated HS-SMPE GC-MS 
จะมีความไวเพ่ิมกวาวิธีท่ีไดศึกษากอนหนานี้ (Monnatee et al., 2008) ท้ังนี้เพื่อใหสามารถประยุกต
วิธีนี้ไปใชไดจริงในภาคสนามซ่ึงอาจจะเก็บปริมาณเสนผมจากผูเสพไดไมมากนัก และสามารถ
ประยุกตใชในงานประจําท่ีตองตรวจเสนผมจํานวนครั้งละมากๆ ได 
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1.6 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
  1.6.1 ศึกษาสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมในการตรวจหาระดับเมทแอมเฟตามีนในเสนผม 
  1.6.2 ศึกษาสารเตรียมอนุพันธุ (derivatizing reagents) ท่ีเหมาะสมในการตรวจหาแอม
เฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนในเสนผม ดวยวิธี HS-SPME GC-MS 
  1.6.3 การตรวจสอบความใชไดของวิธีทดสอบ (method validation) 
  1.6.4 ศึกษาระดับของแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนท่ีตรวจพบในเสนผม ในกลุมท่ี
เขารับการบําบัดรักษายาเสพติด 
  1.6.5 ศึกษาความสัมพันธระหวางระดับแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนจากการตรวจ
ดวยวิธีจากศึกษานี้และการตรวจจากวิธีกอนหนานี้ของมนตนที (Monnatee et al., 2008) 
 
 


