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บทคัดย่อ

	 การตรวจวิเคราะห์เพื่อระบุชนิดของยาและสารเสพติดในเลือดเป็นส่วนหนึ่งของการตรวจพิสูจน์

ทางนติพิษิวทิยาเพือ่หาสาเหตขุองการเสยีชวีติหรอืใช้เป็นหลกัฐานในคดต่ีางๆ เช่น การใช้ยาหรือสารเสพตดิ

ในการก่อคดีอาชญากรรมที่เกี่ยวกับความผิดทางเพศ ในช่วง 2-3 ปี ที่ผ่านมาได้มีการแพร่ระบาดของสาร

เสพติดชนิดใหม่ที่รู้จักกันในชื่อ “New Psychoactive substance” หรือ NPS ซึ่งสารในกลุ่มนี้มีหลากหลาย

ชนิดและวิธีตรวจวิเคราะห์สารในกลุ่มนี้ยังไม่แพร่หลายในประเทศไทย นอกจากนี้ปัญหาหลักของการตรวจ

พิสูจน์ระบุชนิดของยาและสารพิษในเลือดคือปริมาณยาที่อยู่ในกระแสเลือดนั้นมีปริมาณต�่ำมาก เช่น ระดับ

ยาที่ใช้ในการรักษาซึ่งมีปริมาณอยู่ในระดับนาโนกรัมต่อมิลลิลิตรจึงต้องอาศัยเทคนิค LC-MS/MS ในการ

ตรวจวเิคราะห์ บทความนีเ้สนอแนวทางการพฒันาวธิตีรวจวเิคราะห์ชนดิของยาและสารเสพติดชนดิใหมใ่น

เลอืดโดยเทคนคิ LC-Triple-quadrupole ด้วยวธิกีารวเิคราะห์แบบ dynamic multiple reaction monitoring 

(dMRM) ผลการพัฒนาพบว่า วิธีที่พัฒนาขึ้นมานี้สามารถน�ำมาใช้ในการตรวจชนิดของยาและสารเสพติด

ชนิดใหม่ NPS 34 ชนิดในเลือดได้ในระดับที่ใช้ในการรักษาด้วยการวิเคราะห์ 1 ครั้ง โดยมีค่าขีดจ�ำกัดของ

การตรวจวัด (limit of detection) ของเครื่องมือที่ความเข้มข้น 0.5 ng/ml

ค�ำส�ำคัญ : New psychoactive substance, LC/MS/MS, วิธีตรวจวิเคราะห์ชนิด
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Abstract

	 Forensic toxicology is involved with the detection and identification of drugs and 

poisons in biological samples such as blood to assist in death investigations and in drug of 

abuse testing in the living for example in the case of sexual assaults. In recent years, the use 

of new type of narcotic substances which is known as “New psychoactive substances” or 

NPS has been increasing globally and the detection methods for NPS in blood are not widely 

known in Thailand. Furthermore, the very low level of drug concentration in blood at therapeutic 

level (nanogram or sub-nanogram level) is a main problem for drug identification in blood 

sample. LC-MS/MS (Tandem Mass spectrometry) which is considered as a highly sensitive 

technique is required to solve this problem. This article presents the method development for 

drug and NPS analysis in blood by LC-Triple-Quadrupole with dynamic multiple reaction 

monitoring (dMRM) mode. Results showed that LC/MS/MS method that was developed can 

identify 34 drugs and NPS in blood at therapeutic level with the limit of detection of 0.5 ng/ml.   

Keywords: New psychoactive substance, LC/MS/MS, Identification

บทน�ำ

	 ปัจจุบันงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ได้เข้ามามีบทบาทส�ำคัญในกระบวนการยุติธรรม โดยได้มีการ 

น�ำหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์ด้านต่างๆ เช่น การตรวจพิสูจน์ยาและสารพิษ การตรวจสารพันธุกรรม 

การตรวจพิสูจน์ลายมือลายเซ็น เป็นต้น เข้ามาเป็นพยานหลักฐานในการพิจารณาคดีในชั้นศาลเพื่อระบุตัวผู้

กระท�ำความผิด  นิติพิษวิทยา (Forensic toxicology) เป็นงานด้านนิติวิทยาศาสตร์สาขาหนึ่งซึ่งเกี่ยวข้อง

กับการตรวจพิสูจน์เพื่อระบุชนิดและปริมาณของยาและสารพิษในร่างกาย โดยการตรวจพิสูจน์ยาและสาร

พิษจากตัวอย่างชีววัตถุต่างๆในร่างกายผู้เสียชีวิต เช่น เลือด ปัสสาวะ ตับ เป็นต้นนั้น มีวัตถุประสงค ์

เพื่อสนับสนุนกระบวนการยุติธรรมในการหาสาเหตุของการเสียชีวิต ส่วนการตรวจพิสูจน์ยาและสารพิษใน

เลือด ปัสสาวะหรือเส้นผมในบุคคลที่ยังมีชีวิตนั้น มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้เป็นหลักฐานประกอบการกระท�ำผิด

ในคดีต่างๆ เช่น การใช้ยาหรือสารเสพติดในการก่อคดีอาชญากรรมหรือคดีที่เกี่ยวกับความผิดทางเพศ 

(Drug-facilitated sexual assault) การใช้สารเสพติดหรือแอลกอฮอล์ขณะขับขี่รถยนต์ และการใช้สารเสพติด

ในสถานที่ท�ำงาน (Drummer, 2010)

	 สารที่มีความส�ำคัญทางนิติพิษวิทยาได้แก่ยาและสารเสพติด เช่น ยากลุ่ม opioids กลุ่มแอมเฟตามีน 

ยานอนหลับกลุ่มเบนโซไดอะซีปีน เป็นต้น สารส่วนใหญ่เป็นสารท่ีออกฤทธิ์ต่อระบบประสาทส่วนกลางโดย

กดหรอืกระตุน้การท�ำงานของสมอง สารในกลุม่ดงักล่าวส่วนใหญ่ถกูจดัเป็นยาเสพตดิให้โทษประเภท 1 และ 

2 หรือจัดเป็นวัตถุออกฤทธิ์ต่อจิตประสาท (กองวัตถุเสพติด, 2561) ในเกือบทุกประเทศทั่วโลก นอกจากนี้

ในช่วง 2-3 ปี ที่ผ่านมาน้ันได้มีการแพร่ระบาดของสารเสพติดหรือสารออกฤทธิ์ต่อจิตประสาทชนิดใหม่ 

(New psychoactive substances, NPS) ทั่วโลกโดยเฉพาะประเทศในสหภาพยุโรป สหรัฐอเมริกา และ

ญี่ปุ่น โดยรู้จักกันในชื่อ “Legal high” หรือ “Designer drugs” สารเหล่านี้มีทั้งสารที่มีโครงสร้างทางเคมี

ใกล้เคียงสารเสพติดที่ถูกควบคุม ได้จากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีของสารเสพติดเพียงเล็กน้อย
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และสามารถออกฤทธิไ์ด้เหมอืนสารเสพตดิและบางชนดิอาจจะออกฤทธิไ์ด้รุนแรงกว่าสารด้ังเดิม 10-100 เท่า 

หรืออาจจะเป็นสารทีส่งัเคราะห์ขึน้มาใหม่ มโีครงสร้างแตกต่างจากสารเสพตดิทีถ่กูควบคมุแต่ออกฤทธิเ์หมอืน

สารเสพติด สารที่ถูกสังเคราะห์ขึ้นใหม่เหล่านี้ บางส่วนยังไม่ได้ถูกจัดเป็นยาเสพติดที่ถูกควบคุม ท�ำให ้

นกัเสพทัว่โลกหนัมาใช้สารประเภทนีม้ากขึน้เพือ่หลกีเลีย่งความผดิจากการใช้สารเสพตดิซึง่เป็นสารควบคมุ 

(UNODC, 2015) 

	 การตรวจพิสูจน์ทางนิติพิษวิทยาน้ันอาศัยเทคนิคทางโครมาโทกราฟีร่วมกับแมสสเปกโทรเมตรี 

เช่น GC/MS และ LC/MS เป็นหลัก ซึ่งเทคนิคที่กล่าวมาข้างต้นนั้นเป็นเทคนิคที่มีความแม่นย�ำสูง มีการ

ใช้อย่างแพร่หลายทัว่โลก เป็นทีย่อมรบัในระดบัสากล เป็นเทคนคิทีแ่นะน�ำในการตรวจยนืยนั (Confirmatory 

tests) ทางนิติพิษวิทยาจากสมาคมนิติพิษวิทยาระดับสากล เช่น ใน Forensic Laboratory Guidelines 

ของ Society of Forensic Toxicologists (SOFT, 2006) และเป็นที่ยอมรับในระบบประกันคุณภาพ เช่น 

ISO/IEC 17025 อย่างไรก็ตามวิธีการตรวจวัดด้วยแมสสเปกโทรมิเตอร์ที่เป็นที่ยอมรับว่ามีความไวในการ

ตรวจวัดมากที่สุดคือเทคนิค LC- Triple-quadrupole MS (LC-TQMS) โดยสามารถตรวจวัดสารได้ที่ระดับ

นาโนกรัมถึงเฟมโตกรัม

	 จากที่กล่าวมาข้างต้น เนื่องจากสถาบันนิติวิทยาศาสตร์ยังไม่มีวิธีวิตรวจวิเคราะห์สารในกลุ่ม NPS

และวิธีการวิเคราะห์ที่ใช้ในปัจจุบันด้วยเทคนิค LC-ion trap MS ยังไม่สามารถตรวจยาได้ต�่ำถึงในระดับที่ใช้

ในการรักษา งานวิจัยชิ้นนี้จึงท�ำการพัฒนาวิธีการตรวจพิสูจน์ชนิดของยาและสารเสพติดชนิดใหม่ 34 ชนิด 

ในเลือดที่ความเข้มข้นในระดับนาโนกรัมหรือต�่ำกว่า โดยเทคนิค LC-Triple-quadrupole MS โดยในกลุ่ม 

NPS นั้นจะเน้นไปใน 2 กลุ่มหลักที่มีการใช้กันอย่างแพร่หลายคือกลุ่ม Synthetic cathinones ได้แก่ 

3,4-methylenedioxycathinone (MDC) และ Pentylone และกลุ่ม Synthetic cannabinoids ได้แก ่

JHW-018, JWH-073 และ JWH-1503-1 เพื่อขยายขีดความสามารถในงานตรวจพิสูจน์ทางนิติพิษวิทยา

ของสถาบนันติวิทิยาศาสตร์ให้เท่าทนัสถานการณ์การใช้ยาเสพตดิทีเ่ปลีย่นไป ก่อให้เกดิประโยชน์แก่กระบวนการ

ยุติธรรมในการหาหลักฐานเพื่อใช้จับกุมผู้กระท�ำความผิด 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 เพื่อพัฒนาวิธีการตรวจพิสูจน์ชนิดของยาและสารเสพติดชนิดใหม่ในกลุ่ม synthetic cathinones 

และ synthetic cannabinoids รวม 34 ชนิด ในเลือดที่ความเข้มข้นระดับนาโนกรัมหรือต�่ำกว่า โดยเทคนิค 

LC/MS/MS (LC-Triple-quadrupole MS) เพ่ือน�ำมาใช้ในการตรวจพิสูจน์ชนิดของยาในเลือดของห้อง

ปฏิบัติการนิติเคมี สถาบันนิติวิทยาศาสตร์

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 1. 	ศึกษาและรวบรวมองค์ความรู้เกี่ยวกับการวิเคราะห์หาชนิดของยาและสารเสพติดชนิดใหม่ใน

เลือดโดยเทคนิค LC-Triple quadrupole MS จากวารสารด้านพิษวิทยาและคู่มือการใช้งานเครื่องมือ 

	 2. 	จัดหาสารมาตรฐาน (Reference Material, RM) ยาและสารเสพติดทั้ง 34 ชนิด ที่ต้องการ

วเิคราะห์ โดยแบ่งสารทัง้หมดออกเป็น 4 กลุม่ (A-D) ตามระดบัความเข้มข้นทีใ่ห้ผลในการรกัษา (therapeutic 

concentration) จากต�่ำไปสูง รายละเอียดดังตารางที่ 1
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ตารางที่ 1 แสดงรายชื่อสารมาตรฐานยา และช่วงความเข้มข้นที่ใช้ในการรักษา

No. Reference standard Therapeutic conc. range 

(µg/ml)

Group

1 Methamphetamine 0.01-0.05 A

2 MDMA 0.1-0.35 A

3 MDEA - A

4 Nitrazepam 0.03-0.07 A

5 7-Amino-flunitrazepam 0.005-0.015 A

6 Alprazolam 0.005-0.05 A

7 Flunitrazepam 0.005-0.015 A

8 Paroxetine 0.01-0.075 A

9 6-Acetylmorphine (6-MAM) - B

10 3,4-Methylendioxycathinone (MDC) - B

11 7-Amino-nitrazepam 0.03-0.07 B

12 Amphetamine 0.02-0.15 B

13 Benzoylecgonine - B

14 Clonazepam 0.02-0.07 B

15 Cocaine 0.05-0.3 B

16 Codeine 0.01-0.25 B

17 EDDP - B

18 JWH-073 - B

19 JWH-18 - B

20 JWH-1503-1 - B

21 MDA 0-0.4 B

22 Methadone 0.07-0.1 B

23 Mirtazapine 0.02-0.1 B

24 Morphine 0.08-0.12 B

25 Nor-ketamine - B

26 Oxycodone 0.02-0.05 B

27 Pentylone - B

28 Diazepam 0.125-1.5 C

29 Nordiazepam 0.2-1.8 C

30 Oxazepam 0.15-2 C

31 Temazepam 0.3-0.9 C

32 Venlafaxine 0.25-0.75 C

33 Ketamine 0.5-6.5 D

34 Phenylbutazone 3.3-12.3 D

การพัฒนาวิธีตรวจวิเคราะห์ชนิดของยาและสารเสพติดชนิดใหม่ ฯ



83
ISSN : 2539-5688

YRU J. Sci. Technol. 3(1): Jan - Jul 2018

	 3.	พัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์ (Method development) เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการตรวจ

วิเคราะห์ชนิดของยาและสารเสพติดชนิดใหม่ในเลือดโดยเทคนิค LC/MS/MS ประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้

		  3.1	Optimized MRM (Multiple reaction monitoring) Transitions สารมาตรฐาน 34 ชนิด 

			   3.1.1	 เตรียมสารมาตรฐานทั้ง 4 กลุ่ม (A, B, C, D) ใน Methanol ที่ความเข้มข้น 250 

ng/ml และน�ำสารมาตรฐานทั้ง 4 กลุ่ม ไปฉีดเข้าเครื่องมือเพื่อ Optimize โดยใช้ Program optimizer เพื่อ

หาค่าของ Product ions (MRM transition) และค่าพลังงานที่ใช้ในการแตกมวลสาร (Collision energy, CE)

			   3.1.2	 เลือก MRM transition และ Collision energy โดยเลือก 3 คู่ที่ให้ค่าความเข้ม 

ของสัญญาณ (Intensity) สูงสุดมาก�ำหนดในตาราง MRM ของวิธีวิเคราะห์ ผลการ Optimize ของ 

Methamphetamine ด้วยโปรแกรม Optimizer ดังแสดงในภาพที่ 1

ภาพที่ 1 ตัวอย่างผลการ Optimize ของ Methamphetamine ด้วยโปรแกรม Optimizer

			   3.1.3	 ทดสอบ MRM transition ทีเ่ลอืกโดยการฉดีสารมาตรฐานผสม (Mixed standards) 
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		  3.2	ปรับค่าสภาวะทางลิควิดโครมาโทกราฟี (LC chromatographic conditions) ที่ใช้ในการ

แยกสารทั้ง 34 ชนิดออกจากกัน โดยสารที่มีค่ามวลโมเลกุลเท่ากันหรือใกล้เคียงกันต้องแยกออกจากกันได้

อย่างชดัเจนและได้โครมาโตแกรมทีส่มมาตร โดยน�ำ Mixed standard จากตารางที ่1 มาฉดีผ่าน LC column 

ที่สัดส่วน Mobile phase เท่ากับ 0.1% Formic acid ใน Acetonitrile ต่อ 0.1% Formaic acid ใน 10 mM 

Ammonium formate buffer (1 ต่อ 1) เพื่อดูการแยกของสารทั้ง 34 ชนิด หลังจากนั้นปรับสัดส่วน Mobile 

phase แบบ Gradient จาก % Acetonitrile ต�่ำไปสูง เพื่อให้สารทั้ง 34 ชนิดแยกออกจากกัน และให้ได้พีค

ที่สมมาตร

		  3.3	สร้างวธิกีารวเิคราะห์ (LC/MS/MS method) แบบ Multiple Reaction Monitoring (MRM) 

ประกอบด้วยระบบโครมาโทกราฟี และค่าพลังงานที่ใช้ในการแตกมวลสาร แล้วท�ำการฉีดสารมาตรฐาน 

ทั้ง 34 ชนิดเพื่อท�ำการทดสอบ

		  3.4	 สร้างวธิกีารวเิคราะห์ (LC/MS/MS method) แบบ Dynamic Multiple Reaction Monitoring 

(dMRM) ประกอบด้วยระบบโครมาโทกราฟี  ค่าพลังงานที่ใช้ในการแตกมวลสาร และค่า Retention time 

แล้วท�ำการฉีดสารมาตรฐานทั้ง 34 ชนิดเพื่อท�ำการทดสอบ ซึ่งวิธี dMRM นั้นจะตรวจสารได้ปริมาณต�่ำกว่า

วธิ ีMRM แต่สภาวะของ LC ทีพ่ฒันาขึน้มานัน้ต้องมคีวามเสถยีรมากกว่าเนือ่งจากมกีารก�ำหนดเวลาการวดั

ตาม Retention time 

	 4. 	เปรยีบเทยีบวธิทีีเ่หมาะสมในการเตรยีมตวัอย่างเลอืด (Extraction method) โดยท�ำการทดสอบ

วิธีการสกัดตัวอย่างแบบ Protein precipitation และ Liquid-liquid extraction โดยใช้ Diazepam-d5 

และ 3,4-Methylenedioxymethamphetamine-d5 (MDMA-d5) เป็น Internal standards 

	 5. 	ทดสอบขีดจ�ำกัดของการตรวจวัด (Limit of detection, LOD) เพื่อตรวจสอบปริมาณยาต�่ำสุด

ที่วิธีวิเคราะห์ที่พัฒนาขึ้นมานั้นสามารถตรวจพบได้ โดยต้องมีค่า Signal-to-noise ratio มากกว่า 3

	 6. 	ทดสอบผลการวิเคราะห์กับตวัอย่างจรงิ โดยน�ำตัวอย่างจริงทีต่รวจพบยาจากการวเิคราะห์หายา

และสารเสพติดในเลือดโดยเครื่อง LC-MS/MS ชนิด Ion trap มาวิเคราะห์เปรียบเทียบกับวิธีที่พัฒนาขึ้น

ผลและอภิปรายผล

	 งานวิจัยนี้ท�ำการพัฒนาวิธีการตรวจแยกยาและสารเสพติด 34 ชนิด ที่ความเข้มข้นระดับต�่ำกว่า 

50 ng/ml ด้วยเทคนิค LC-Triple-quadrupole MS ซ่ึงผลการวิจัยพบว่าวิธีท่ีพัฒนาขึ้นนี้สามารถตรวจ

วิเคราะห์แยกยาและสารเสพติด 34 ชนิดในเลือดออกจากกันได้เป็นอย่างดี โดยมีค่าขีดจ�ำกัดของการตรวจวัด 

(limit of detection) ของเครื่องมือที่ความเข้มข้น 0.5 ng/ml รายละเอียดดังนี้

	 1.	มีสภาวะที่ใช้ในการวิเคราะห์ ในส่วน LC ดังนี้ 

		  LC column ที่ใช้คือ Poroshell 120 EC-18 2.1x150 mm, 2.7 µm โดยใช้ Mobile phase 

2 ชนิด ได้แก่ ชนิด A คือ 0.1% Formic acid ใน 10 mM Ammonium formate buffer และชนิด B 

คือ 0.1% Formic acid ใน Acetonitrile วิเคราะห์ในโหมด Gradient ที่สัดส่วน Mobile phase ที่ 5% B 

ถึง 95%B ใน 10 นาที Post run time 2 นาที อัตราการไหล 0.4 ml/min ปริมาตรที่ฉีดเท่ากับ 10 ไมโครลิตร 

อุณหภูมิคอลัมน์ เท่ากับ 45 องศาเซลเซียส

	 2.	ค่าสภาวะของ Mass spectrometer ในโหมด dMRM รายละเอียดดังตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 แสดงค่า MRM transition, Retention time และ Collision energy (CE) ที่ใช้ในการวิเคราะห์

Compound Name Retention time 

(min)

Transition (quantifier) Transition (qualifier)

Mass CE Mass CE

Morphine 1.88 286>201 29 286>165 41

MDC 3.02 194>146 15 194>176 5

Codeine 3.11 300>165 45 300>255 30

Amphetamine 3.29 136>91 17 136>119 5

Oxycodone 3.30 316.3>298 17 316.3>256 25

6-MAM 3.33 328>165 45 328>210.9 25

MDA 3.37 180>163 9 180>105 25

Methamphetamine 3.44 150>91 17 150>119 9

MDMA-d5 3.48 199>165 10 199>107 30

MDMA 3.49 194.2>163 9 194.2>105 25

7-Aminonitrazepam 3.52 252>121 25 252>94 50

nor-Ketamine 3.68 224>206.9 10 224>125 25

MDEA 3.68 208>163 9 208>105 25

Benzoylecgonine 3.70 290>168 17 290>105 33

Ketamine 3.70 238>125 25 238>207 15

Pentylone 3.97 236>188 17 236>175 20

Mirtazapine 4.09 266>195 30 266>72 21

Cocaine 4.24 304>182 17 304>82 33

7-aminoflunitrazepam 4.46 284>135 33 284>227 25

Venlafaxine 4.47 278.4>58 25 278.4>260 9

Paroxetine 5.14 330>70 33 330>192 21

EDDP 5.18 278>234 37 278>249 25

Methadone 5.48 310>265 13 310>105 29

Oxazepam 5.56 287>269 18 287>241 35

Nitrazepam 5.58 282>236 30 282>207 30

Clonazepam 5.7 316>270 25 316>241 30

Alprazolam 5.7 309.7>275 29 309.7>205 49

Flunitrazepam 5.96 314>268 29 314>239 37

Nordiazepam 6.01 271>140 30 271>208 30

Temazepam 6.05 301>255 20 301>283 10

Diazepam 6.53 285>154 25 285>194 30

Diazepam-d3 6.53 288>157 30 288>225 30

Phenylbutazone 7.24 309>160 20 309>120 25

JWH-1503-1 7.96 360>127 45 360>155 25

JWH-073 8.35 328.4>127 45 328.4>155 29

JWH-018 8.66 342>155 25 342>127 37
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ภาพที่ 3 แสดงตัวอย่าง MRM chromatogram ของ Pentylone และ JWH-073 ที่ LOD  5	
  
 6	
  

4. จากการเปรียบเทียบพื้นที่ใต้กราฟ (peak area) ของสารแต่ละชนิดพบว่า 7	
  

วิธีที่เหมาะสมในการเตรียมตัวอย่างเลือด คือวิธีการสกัดตัวอย่างแบบ liquid-liquid extraction 8	
  

โดยใช้เลือด 250 µl ปรับค่า pH เป็นเบส แล้วสกัดด้วย butyl chloride 1 ml 9	
  

ที่สามารถสกัดยาและสารเสพติดทั้ง 34 ชนิดในภาพรวมออกจากเลือดได้ดีกว่า เนื่องจากสารส่วนใหญ่เป็น 10	
  

basic drugs การปรับ pH เป็นเบสทําให้สารถูกสกัดออกมาได้ดีกว่าและวิธีนี้ยังกําจัด matrix ได้ดีกว่าวิธี 11	
  

protein precipitation 12	
  

5. ผลการนําตัวอย่างจริงที่ตรวจพบยามาทดสอบ พบว่าวิธีที่พัฒนาขึ้นมาสามารถตรวจพบชนิดยา 13	
  

34 ชนิดได้ต่ํากว่าวิธีเดิม (LC- Ion trap) โดยสามารถตรวจพบเมทาบอไลต์ของยาได้ ผลแสดงในตารางที่ 14	
  

3 15	
  
 16	
  

ตารางที ่3 แสดงผลเปรียบเทียบการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างเลือดที่ถูกส่งมาวิเคราะห์ 17	
  
ตัวอย่าง สารที่พบด้วยวิธ ีIon trap สารที่พบด้วยวิธี TQMS 

ตัวอย่างที่ 1 Diazepam  Diazepam และ Nordiazepam  
ตัวอย่างที่ 2 Nordiazepam และ Diazepam Alprazolam, Nordiazepam และ 

Diazepam  
ตัวอย่างที่ 3 Nordiazepam และ Diazepam Alprazolam, Nordiazepam และ 

Diazepam  
 18	
  
สรุป 19	
  

วิธีวิเคราะห์ที่พัฒนาขึ้นมานี้สามารถนํามาใช้ในการตรวจระบุชนิดของยาและเมแทบอไลต์ เช่น 20	
  

MDMA และ MDA และสารเสพติดชนิดใหม่ (NPS) เช่น pentylone, JWH-073, JWH-018 และ JWH-21	
  

1503-1 ในเลือดได้ เมื่อเปรียบเทียบวิธีที่พัฒนาขึ้นกับเทคนิคอื่นคือ LC-MS/MS (Ion trap) 22	
  

	 3. 	มีค่าขีดจ�ำกัดของการตรวจวัด (Limit of detection) ของเครื่องมือที่ความเข้มข้น 0.5 ng/ml 

ใน Methanol โดยมค่ีา Signal-to-noise (S/N) ของสารทัง้ 34 ชนดิมากกว่า 3 ตัวอย่าง MRM chromatogram 

ของ Pentylone และ JWH-073 ที่ LOD มีค่า S/N มากกว่า 3 แสดงในภาพที่ 3

ภาพที่ 3 แสดงตัวอย่าง MRM chromatogram ของ Pentylone และ JWH-073 ที่ LOD 

	 4. 	จากการเปรยีบเทียบพื้นที่ใต้กราฟ (Peak area) ของสารแต่ละชนิดพบว่า วธิีทีเ่หมาะสมในการ 

เตรียมตัวอย่างเลือด คือวิธีการสกัดตัวอย่างแบบ Liquid-liquid extraction โดยใช้เลือด 250 µl ปรับค่า 

pH เป็นเบส แล้วสกัดด้วย Butyl chloride 1 ml ที่สามารถสกัดยาและสารเสพติดทั้ง 34 ชนิดในภาพรวม

ออกจากเลือดได้ดีกว่า เนื่องจากสารส่วนใหญ่เป็น Basic drugs การปรับ pH เป็นเบสท�ำให้สารถูกสกัดออก

มาได้ดีกว่าและวิธีนี้ยังก�ำจัด Matrix ได้ดีกว่าวิธี Protein precipitation

	 5. 	ผลการน�ำตวัอย่างจรงิทีต่รวจพบยามาทดสอบ พบว่าวธิทีีพ่ฒันาขึน้มาสามารถตรวจพบชนดิยา 

34 ชนิดได้ต�่ำกว่าวิธีเดิม (LC- Ion trap) โดยสามารถตรวจพบเมทาบอไลต์ของยาได้ ผลแสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 แสดงผลเปรียบเทียบการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างเลือดที่ถูกส่งมาวิเคราะห์

ตัวอย่าง สารที่พบด้วยวิธี Ion trap สารที่พบด้วยวิธี TQMS

ตัวอย่างที่ 1 Diazepam Diazepam และ Nordiazepam 

ตัวอย่างที่ 2 Nordiazepam และ Diazepam Alprazolam, Nordiazepam

และ Diazepam 

ตัวอย่างที่ 3 Nordiazepam และ Diazepam Alprazolam, Nordiazepam

และ Diazepam 

Pentylone

JWH-073
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สรุป

	 วิธีวิเคราะห์ที่พัฒนาขึ้นมานี้สามารถน�ำมาใช้ในการตรวจระบุชนิดของยาและเมแทบอไลต์ เช่น 

MDMA และ MDA และสารเสพติดชนิดใหม่ (NPS) เช่น Pentylone, JWH-073, JWH-018 และ 

JWH-1503-1 ในเลือดได้ เมื่อเปรียบเทียบวิธีที่พัฒนาขึ้นกับเทคนิคอื่นคือ LC-MS/MS (Ion trap) พบว่า

วิธีที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถตรวจวัดสารได้ในปริมาณที่ต�่ำกว่าจึงเป็นการเพิ่มขีดความสามารถในการตรวจ

วิเคราะห์ทางนิติพิษวิทยาให้ดียิ่งขึ้น และเมื่อท�ำการทดสอบตัวอย่างจริงพบว่าสามารถตรวจพบยาและสาร

เสพติดได้มากกว่าเทคนิคเดิม โดยเฉพาะเมแทบอไลต์ของยาท่ีมีปริมาณค่อนข้างต�่ำเช่น nordiazepam 

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยน้ีควรพัฒนาต่อไปโดยการขอรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ซึ่งเป็นหนึ่งใน

กระบวนการประกันคุณภาพการตรวจวิเคราะห์ เพื่อเป็นการประกันคุณภาพการรายงานผลการตรวจพิสูจน์

ว่ามีความน่าเชื่อถือและถูกต้องตามหลักวิชาการ
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