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ในปัสสาวะ โดยใช้เคร่ือง LC/MS/MS
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การตรวจหาสารต้องห้ามในนักกีฬา ตามที่กําหนดไว้ในรายช่ือสารต้องห้ามของ 
องค์กร WADA (World Anti-Doping Agency) ปัจจุบันมจีํานวนสารเพ่ิมขึ้น
และระดับความเขม้ขน้ทีตํ่่ามาก  เครือ่ง LC/MS/MS จึงถูกนํามาใช้ในการ
วิเคราะห์ เพ่ือเพ่ิมประสิทธภิาพในการตรวจวดัสารเสพติด ยาขับปัสสาวะและ 
ยาเบต้าบล็อกเกอร์ โดยช่วยเพ่ิมความรวดเรว็และถกูต้องในการวเิคราะห์ ทั้งยัง
สามารถตรวจวดัสารที่ความเข้มข้นตํ่าในระดับng/mlและสามารถลด
กระบวนการวเิคราะห์จากหลายวิธีเดิมเหลือเพียงวธิีเดียว

เนื่องจากศูนย์ตรวจสอบสารต้องห้ามในนักกีฬาเป็นห้องปฏิบัติการทีท่ําการ
ตรวจสอบหาสารต้องห้าม ตามทีก่ําหนดไว้ในรายช่ือสารต้องห้ามขององค์กร 
WADA (World Anti-Doping Agency) ในช่วงแรกของการตรวจหาสาร นยิมใช้
เครื่อง GC/MS ในการตรวจวัด ซ่ึงต้องใช้วธิีสกดัและเครือ่งมอืจํานวนมากในการ
ตรวจวัดสารทั้งหมด แต่เนื่องจากสารบางกลุ่มระเหยได้ยากและเป็นสารที่มขีัว้ 
จึงทําให้ยากทีจ่ะตรวจวัดสารทั้งหมดได้ จงึมีการใช้เครือ่ง LC/MS/MS เข้ามา
ช่วยแก้ปัญหาในการตรวจวัดสาร ซ่ึงนอกจากจะเป็นวิธกีารทีม่ีความรวดเร็ว,
แมน่ยําและมีความไวสูงแล้ว ยังสามารถนํามาประยุกต์ใช้กับงานนิตวิิทยาศาสตร์
หรือการตรวจทางพิษวิทยาและประยุกต์ดัดแปลงใช้ตรวจหาสารประเภท
เดียวกันแต่ไม่ใช่สารต้องห้ามในนักกีฬาได้

LC/MS/MS เป็นเครื่องมือสําหรับแยกวเิคราะห์หาชนิดและปรมิาณสารใน
สภาวะของเหลว โดยใช้ตัวตรวจวดั เป็นแบบเครื่องวเิคราะห์มวลสาร (Mass
Spectrometer) โดยที่ MS ตัวที่หนึ่งใช้สําหรับแยกไอออนจากกลุ่มไอออน
เบ้ืองต้น (Primary ion) ไอออนทีแ่ยกออกมาได้นี้เรียกว่า Precursor ion และ
เมื่อ Precursor ion วิ่งผ่านไปยัง collision cell ก็จะแตกตัวเป็น Product
ion แล้วใช้ MS ตัวถดัไปวดั Product ion 1, 2 ที่เป็นเอกลักษณ์ของสารนัน้ๆ 
ดังนั้นจึงมีความไว, ความถกูต้องและความแม่นยําในการตรวจวดัสาร และ
ความจําเพาะเจาะจงในการตรวจวเิคราะห์สารสูงมาก

หลักการและเหตุผล

กระบวนการพัฒนาคุณภาพ

บทคัดย่อ ผลการพัฒนาคุณภาพ

ตารางที� 1: ตารางสรุปตัวอย่างสาร 20 สารจาก 60 สาร ใน กลุม่ สารเสพตดิ ยาขบั
ปัสสาวะ และยาเบต้าบลอ็กเกอร์ โดยเครื�อง LC/MS/MS

สารเสพติด RT(min)*

Precursor 

ion

Product 

ion1

Product 

ion2

LOD** 

(ng/ml)

Buprenorphine 3.830 468.3 396.3 187.1 0.6

Fentanyl 2.736 337.1 188.1 105.5 0.6

Methadone 7.291 310.1 265.1 211.0 0.6

Oxycodone 0.850 316.0 298.0 256.0 0.6

Oxymorphone 0.788 302.0 284.0 227.0 12.5

Pentazocine 1.919 286.1 218.2 173.1 6.3

Pethidine 1.533 248.2 220.2 174.2 6.3

ยาขับปัสสาวะ RT(min)*

Precursor 

ion

Product 

ion1

Product 

ion2

LOD**  

(ng/ml)

Amiloride 0.859 230.0 171.0 132.0 100.0

Bumetanide 8.824 365.0 240.0 184.0 25.0

Chlorothiazide 1.282 293.9 214.0 179.1 25.0

Chlorthalidone 1.968 337.0 190.1 319.0 50.0

Furosemide 5.337 328.9 285.0 205.1 25.0

Metolazone 5.225 364.0 231.0 256.9 25.0

เบต้าบล็อกเกอร์ RT(min)*

Precursor 

ion

Product 

ion1

Product 

ion2

LOD**  

(ng/ml)

Acebutolol 1.191 337.1 260.0 116.1 12.5

Alprenolol 2.770 250.1 116.0 145.0 12.5

Atenolol 0.799 267.1 190.0 145.0 12.5

Betaxolol 3.025 308.1 161.0 116.0 12.5

Bisoprolol 2.019 326.2 116.1 74.0 12.5

Sotalol 0.849 273.0 255.0 213.0 12.5

Timolol 1.151 317.1 261.0 244.0 12.5

* คือ เวลาที่สารแต่ละชนดิใช้ในการเคล่ือนที่ผ่านคอลัมน์ นับจากเวลาเริ่มต้นของการ
วิเคราะห์ถึงตําแหน่งเวลาที่ detector อ่านค่าสัญญาณสูงสุด 
** คือ ค่าความเข้มข้นตํ่าสุดที่สามารถตรวจวดัได้

ข้อเสนอแนะ

สารต้องห้ามในนกักฬีายังมีอกีหลายกลุ่ม หากสามารถใช้ LC/MS/MS ในการตรวจวดั
ได้ จะสามารถลดกระบวนการในการวิเคราะห์แต่ยังคงมีความไว, ความถูกต้องและ
ความแม่นยําในการตรวจวัดสาร และความจําเพาะเจาะจงในการตรวจวเิคราะห์สาร

จุดประสงค์

เพ่ือพัฒนาวธิีตรวจหาสารต้องห้าม ประเภท สารเสพติด ยาขับปัสสาวะและ 
ยาเบต้าบล็อกเกอร์ ในปัสสาวะ โดยการใช้เครื่อง LC/MS/MS


