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  3.7 ความเขมขนของสารละลายดาง NaOH สําหรับการสกัดเสนผม  
  3.8 สภาวะการสกดัดวยสารละลายกรดและดางท่ีเหมาะสม ในการตรวจหา 
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 MA-d5 ท่ีเตรียมอนุพันธดวย TFAA  45 
  3.10 RT และการเกบ็ขอมูลแบบ SIM mode ของสารอนุพันธแอมเฟตามีน  
 เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 ท่ีเตรียมอนพุันธดวย HFBA 46 
  3.11 RT และการเกบ็ขอมูลแบบ SIM mode ของสารอนุพันธแอมเฟตามีน  
 เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 ท่ีเตรียมอนพุันธดวย HFBCl 47 
  3.12 RT และการเกบ็ขอมูลแบบ SIM mode ของสารอนุพันธแอมเฟตามีน  
 เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 ท่ีเตรียมอนพุันธดวย MBTFA + MSTFA  
 with 1%TMCS  48 
  3.13 เปรียบเทียบการวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน ความเขมขน 1 และ 5  
 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBA, HFBCl, TFAA และ MBTFA  
 รวมกับ MSTFA+1%TMCS 49 
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  3.14 RT และการเกบ็ขอมูลแบบ SIM mode ของแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน  
 และ MA-d5 ท่ีเตรียมอนุพนัธดวย HFBA  53 
  3.15 RT และการเกบ็ขอมูลแบบ SIM mode ของแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน  
 และ MA-d5 ท่ีเตรียมอนุพนัธดวย HFBCl 53 
  3.16 RT และการเกบ็ขอมูลแบบ SIM mode ของแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน  
 และ MA-d5 ท่ีเตรียมอนุพนัธดวย HFBCl:HFBA (8:2 v/v) 54 
  3.17 เปรียบเทียบการวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน ความเขมขน 
 20 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร ท่ีเตรียมอนุพนัธดวย HFBA HFBCl และ HFBCl:HFBA  
 (8:2 v/v) รวมกับสภาวะท่ีเหมาะสมของการสกัดดวยสารละลายดาง NaOH 56 
  3.18 เปรียบเทียบการวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน ความเขมขน  
 20 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร ท่ีเตรียมอนุพนัธดวย HFBA, HFBCl และ HFBCl:HFBA  
 (8:2 v/v) รวมกับสภาวะท่ีเหมาะสมของการสกัดดวยสารละลายกรด HCl 56 
  3.19 เปรียบเทียบการตรวจวดัสารอนุพันธแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนในเสนผม  
 ความเขมขนความเขมขนเทียบเทา 0.2 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม โดยใชสภาวะ 
 การสกัดดวยสารละลายดางรวมกับ HFBCl:HFBA (8:2 v/v) และสภาวะการสกัดดวย 
 สารละลายกรดรวมกับ HFBCl 61 
  3.20 สมการความเปนเสนตรงและคาสัมประสิทธสหสัมพันธของแอมเฟตามีน 63 
  3.21 สมการความเปนเสนตรงและคาสัมประสิทธสหสัมพันธของเมทแอมเฟตามีน 65 
  3.22 การทดสอบความแมน (accuracy) และความเท่ียง (precision) ของแอมเฟตามีน 
 และเมทแอมเฟตามีนในเสนผม สําหรับการทดลองภายในวนัเดยีวกัน (intra-day)  
 และการทดลองระหวางวัน (inter-day) 68 
  3.23 คา LOD และ LOQ ของแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน 70 
  3.24 ปริมาณแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนท่ีตรวจพบในตัวอยางเสนผมผูท่ีเสพยาบา 71 
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 และเมทแอมเฟตามีนจากวิธีการศึกษานีก้บัวิธีการศึกษาท่ีรายงานกอนหนานี ้ 74 
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  1.1 แสดงโครงสรางของแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน 2 
  1.2 ขบวนการเปล่ียนแปลงของเมทแอมเฟตามีนเม่ือเขาสูรางกายในหนูทดลอง 3 
  1.3 แสดงลักษณะกายวิภาคและสวนประกอบของเสนผม 6 
  1.4  ระยะการเติบโตของเสนผม 7 
  1.5 แสดงการรวมเขาดวยกัน (incorporation) และการกําจดั (elimination) ของสาร 
 ในเสนผม 8 
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 วิเคราะหเสนผม 11 
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  2.1 ตัวอยางการทําปฏิกิริยาของสารอนุพันธุในกลุม silylating reagents 25 
  3.1 โครมาโทแกรมแบบเก็บไอออนท้ังหมด (Total chromatogram; TIC) ของ 
 วิธีการเก็บขอมูลแบบ SIM ของแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5  
 จากสารละลายมาตรฐานผสมแอมเฟตามีน ความเขมขน 4 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  
 เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 ความเขมขน 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 33 
  3.2 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใชสกัดเสนผมดวยสารละลายกรด HCl 35 
  3.3 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบอุณหภมิูท่ีใชสกัดเสนผมดวยสารละลายกรด HCl 36 
  3.4 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบความเขมขนของสารละลายกรด HCl  
 ท่ีใชสกัดเสนผม 37 
  3.5 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใชสกัดเสนผมดวยสารละลายดาง NaOH 39 
  3.6 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบอุณหภมิูท่ีใชสกัดเสนผมดวยสารละลายดาง NaOH 41 
  3.7 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบความเขมขนของสารละลายดาง NaOH  
 ท่ีใชสกัดเสนผม 42 
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  3.8 โครมาโทแกรมแบบ TIC ของวิธีการเก็บขอมูลแบบ SIM ของแอมเฟตามีน  
 เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 ท่ีเตรียมอนพุันธดวย TFAA จากสารละลายมาตรฐาน 
 ผสมแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 ความเขมขน 20 ไมโครกรัม 
 ตอมิลลิลิตร 45 
  3.9 โครมาโทแกรมแบบ TIC ของวิธีการเก็บขอมูลแบบ SIM ของแอมเฟตามีน  
 เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 ท่ีเตรียมอนพุันธดวย HFBA จากสารละลายมาตรฐาน 
 ผสมแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 ความเขมขน 20 ไมโครกรัม 
 ตอมิลลิลิตร 46 
  3.10 โครมาโทแกรมแบบ TIC ของวิธีการเก็บขอมูลแบบ SIM ของแอมเฟตามีน  
 เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 ท่ีเตรียมอนพุันธดวย HFBCl จากสารละลายมาตรฐาน 
 ผสมแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 ความเขมขน 20 ไมโครกรัม 
 ตอมิลลิลิตร 47 
  3.11 โครมาโทแกรมแบบ TIC ของวิธีการเก็บขอมูลแบบ SIM ของแอมเฟตามีน  
 เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 ท่ีเตรียมอนพุันธดวย MBTFA รวมกับ MSTFA  
 1%TMCS จากสารละลายมาตรฐานผสมแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5  
 ความเขมขน 20 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 48 
  3.12 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบการวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน ความเขมขน 1  
 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBA, HFBCl, TFAA และ MBTFA  
 รวมกับ MSTFA+1%TMCS 50 
  3.13 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบการวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน ความเขมขน 5  
 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ท่ีเตรียมอนุพันธดวย TFAA และ MBTFA รวมกับ  
 MSTFA+1%TMCS 52 
  3.14 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบการวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน ความเขมขน  
 20 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร ท่ีเตรียมอนุพนัธดวย HFBA, HFBCl และ HFBCl:HFBA  
 (8:2 v/v) รวมกับสภาวะท่ีเหมาะสมของการสกัดดวยสารละลายดาง NaOH 57 
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  3.15 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบการวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน ความเขมขน  
 20 นาโนตอมิลลิลิตร ท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBA, HFBCl และ HFBCl:HFBA  
 (8:2 v/v)  รวมกับสภาวะท่ีเหมาะสมของการสกัดดวยสารละลายกรด HCl 59 
  3.16 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบการตรวจวดัสารอนุพันธแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน 
 ในเสนผม ความเขมขนความเขมขนเทียบเทา 0.2 นาโนตอมิลลิกรัมเสนผม  
 โดยใชสภาวะการสกัดดวยสารละลายดางรวมกับ HFBCl:HFBA (8:2 v/v) และ 
 สภาวะการสกดัดวยสารละลายกรดรวมกับ HFBCl 62 
  3.17 กราฟมาตรฐานของแอมเฟตามีนในเสนผมในวนัท่ี 1 ชวงของการวัด 0.2-10 นาโนกรัม 
 ตอมิลลิกรัมเสนผม โดยทําการวิเคราะหท้ังหมด 3 คร้ังตอความเขมขน คาสัมประสิทธ 
 สหสัมพันธ (r2) เทากับ 0.9938 64 
  3.18 กราฟมาตรฐานของเมทแอมเฟตามีนในเสนผมในวนัท่ี 1 ชวงของการวดั 0.2-10  
 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม โดยทําการวเิคราะหท้ังหมด 3 คร้ังตอความเขมขน  
 คาสัมประสิทธสหสัมพันธ (r2) เทากับ 0.9989 66 
  3.19 โครมาโทแกรมชนิด TIC ของวิธีการเก็บขอมูลแบบ SIM ในเสนผมของผูเสพติดยาบา 72 
 
 
 



 ฒ 

อักษรยอ 
 

AP•HCl    Amphetamine hydrochloride 

AP-TFA   Amphetamine trifluoroacetamide 

CV    Coefficient of variation 

GC-MS    Gas Chromatography-Mass Spectrometry 

HFB-AP   Heptafluorobutyryl-amphetamine 

HFB-MA   Heptafluorobutyryl-methamphetamine 

HP-5MS   (5%-Phenyl)-methylpolysiloxane 

HPLC    High-performance liquid chromatography 

HS-SPME    Headspace Solid-phase Microextraction 

HCl    Hydrochloric acid 

HFBA    Heptafluorobutyric anhydride 

HFBCl    Heptafluorobutyric chloride 

K2CO3    Potassium carbonate 

LLE    Liquid-phase extraction 

LOD    Limit of detection 

LOQ    Limit of quantitation 

MA•HCl   Methamphetamine hydrochloride 

MA-d5•HCl   Methamphetamine-d5 hydrochloride 



 ณ 

MA-TFA    Methamphetamine trifluoroacetamide 

MBTFA    N-Methyl-bis(trifluoroacetamide) 

MSTFA+1%TMCS  N-Methyl-N-(trimethylsilyl)trifluoroacetamide with  

    1% trimethylchlorosilane 

NaOH    Sodium hydroxide 

PDMS/DVB   Polydimethylsiloxane/Divinylbenzene 

SD    Standard deviation 

SIM    Selected ion monitoring 

SoHT    Society of hair testing 

SPE    Solid-phase extraction 

TFAA     Trifluoroacetic acid 


