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	บทคััดย่่อ

	 งานวิิจััยน้ี้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาลัักษณะทางสััณฐานวิิทยาของผลึึก 
ยานอนหลัับโดยใช้้เทคนิิคไมโครคริิสตััลไลน์์ และศึึกษาความเข้้มข้้นของสาร 
ตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยา ระยะเวลาที่่�เหมาะสม  และเปรีียบเทีียบความแตกต่่าง 
ทางสัณัฐานวิิทยาของผลึกึยานอนหลับัแต่่ละชนิด โดยศึกึษาลักัษณะทางสัณัฐาน 
วิิทยาของผลึึกยานอนหลับั จำำ�นวน 6 ชนิด ได้้แก่่ Alprazolam, Amitriptyline,  
Clorazepate ,Circadin, Lorazepam และ Zolpidem และใช้้สารตัวัทำำ�ปฏิิกิิริิยา  
(Reagent) จำำ�นวน 2 ชนิด คืือ โซเดีียมคาร์์บอเนต (Na2CO3) และโพแทสเซีียม 
ไอโอไดด์์ (KI) 
	 ผลการศึกึษาพบว่่า โซเดีียมคาร์์บอเนต (Na2CO3) ใช้้ช่่วงความเข้้มข้น 1%,  
5% และ 10% และความเข้้มข้้นที่่�เหมาะสม คืือ 1% โดยมีีลัักษณะทางสััณฐาน 
วิิทยาของผลึึกยานอนหลัับเป็็นดัังนี้้� Alprazolam มีีลัักษณะผลึึกแบบกระจุุก  
(Tuft) Amitriptyline มีลีักัษณะผลึึกแบบปลายประสาท (Dendrites) Clorazepate  
มีีลัักษณะผลึึกแบบทรงกลมคล้้ายหยดน้ำำ��ขนาดเล็็กเกาะกลุ่่�มกัน Circadin  
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มีีลัักษณะคล้้ายกิ่่�งก้้านของต้้นไม้้ บริิเวณปลาย 
เป็็นกระจุุก (Tuft) Lorazepam มีีลัักษณะเป็็น 
รููปพััดฝอยเล็็กเชื่่�อมต่่อกััน และ Zolpidem  
ผลึึกที่่�เกิิดขึ้้�นนั้้�นมีีลัักษณะเป็็นรููปมััด (Sheaf)  
และมีีคุุณสมบััติิทางแสงแบบแอนนิิโซทรอฟิิค  
(Anisotropic) ส่ ่วนโพแทสเซีียมไอโอไดด์์ (KI)  
ใช้้ช่่วงความเข้้มข้น 1%, 3% และ 5% ความเข้้มข้น 
ที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยาน้ี้�มีีความ 
แตกต่่างกันัตามแต่่ละชนิดตััวอย่่างยานอนหลับั  
โดยมีีลัักษณะทางสััณฐานวิ ิทยาเป็ ็นดัังน้ี้�  
Alprazolam มีีลัักษณะผลึึกใสลัักษณะเป็็นรููป 
สี่่�เหลี่่�ยมขนาดเล็็กปะปนกัับผลึึกใสรููปสี่่�เหลี่่�ยม 
ขอบมนขนาดเล็็ก Amitriptyline มีีลัักษณะเป็็น 
ผลึึกใสลัักษณะคล้้ายคริิสตััลหกเหลี่่�ยมโปร่่งแสง  
ภายในมีีเส้้นตัดัที่่�ปรากฏเป็็นผลึกึที่่� Clorazepate   
เป็็นผลึึกทรงกลมคล้้ายหยดน้ำำ��ขนาดเล็็กเกาะ 
กลุ่่�มกันั Circadin ผลึกึใสลักัษณะเป็็นรููปสี่่�เหลี่่�ยม  
Lorazepam มีีลัักษณะเป็็นผลึึกรููปสามเหลี่่�ยม 
มีีหาง และ Zolpidem มีีลัักษณะผลึึกเป็็นผลึึก 
รููปสี่่�เหลี่่�ยมจัตุัุรััสเม่ื่�อพิิจารณาคุุณสมบัติิทางแสง 
ของ Alprazolam, Amitriptyline และ Lorazepam  
ไม่่ปรากฏสีีและการสะท้้อนแสงบนผลึกึยานอนหลับั  
ทำำ�ให้้ทราบได้้ว่่า  ยานอนหลับั 3 ชนิดนี้้�มีีคุณสมบัติิ 
ทางแสงเป็็นไอโซทรอปิิค  (Isotropic) ดั งนั้้�น  
การตรวจเบื้้�องต้้นด้้วยเทคนิิคนี้้� จึึงเป็็นเทคนิิค 
ที่่�ควรให้้ความสำำ�คััญและพััฒนาทดลองกัับ 
สารตััวอย่่างที่่�เป็็นสารเสพติิดหรืือสารชนิิดอื่่�น 
เพื่่�อเป็็นฐานข้้อมููลต่่อไป

คำำ�สำำ�คััญ: ยานอนหลัับ, วััตถุุออกฤทธิ์์�, เทคนิิค 
ไมโครคริิสตััลไลน์์, สารตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยา

	Abstract

	 The objectives of this research were to  
study the morphology of sleeping pill crystal  
by microcrystalline technique, to study  
the optimum reagent concentration and  
preparation time and to compare the  
morphology difference of the tested sleeping  
pills. The crystal morphology of 6 different  
sleeping pills; Alprazolam, Amitriptyline,  
Clorazepate, Circadin, Lorazepam and  
Zolpidem was analyzed while 2 types of  
reagent; sodium carbonate (Na2CO3) and  
potassium iodide (KI) were examined.  
From the study, it was found that the applied  
concentrations of sodium carbonate are 1%,  
5% and 10%, while the optimum concentration  
is 1%. Alprazolam showed a tuft crystalline  
nature. Amitriptyline was with the shaped  
of dendrites. Clorazepate was spherical  
shape with small drop-like crystal. Circadin  
demonstrated a stem-like tree shape with tuft  
at the tip. Lorazepam was a small fan-shaped  
connection. Zolpidem is bundle sheaf shape  
with anisotropic optical properties. Potassium  
iodide concentrations of 1%, 3% and 5% were  
prepared. The optimum concentration was  
different for each sample resulting in an  
individual microcrystal morphology. Alprazolam  
was a clear, tiny square crystal mixed with  
rounded-edge square crystal. Amitriptyline  
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was a transparent hexagonal crystal whereas  
Clorazepate is a drop-like spherical crystal.  
Circadin crystal revealed a rectangular  
shape. Lorazepam was a triangular crystal  
with a tail and Zolpidem was a square crystal. 
The optical properties of Alprazolam,  
Amitriptyline and Lorazepam were isotropic,  
non-color and no light reflection. Therefore, the  
preliminary examination of drugs or other  
suspected substances using microcrystalline  
technique should be further developed for  
more information and database.

Keywords: Sleeping Pill, Active Substance,  
Microcrystalline Technique, Reagent

	บทนำำ� 

	 ยานอนหลัับมีีฤทธิ์์�ข้้างเคีียงต่่อจิิตประสาท  
ออกฤทธ์ิ์�คลายความกังัวล ระงับัประสาททำำ�ให้้หลับั  
คลายกล้้ามเนื้้�อ ยั บยั้้�งอาการชััก ผลข้้างเคีียง 
ของการใช้้ยาทำำ�ให้้เซื่่�องซึึม สั บสน อ่ ่อนเพลีีย  
พููดไม่่ชััด เดิินโซเซ เคลื่่�อนไหวช้้า กล้้ามเนื้้�อ 
อ่่อนแรง พูดจาเลอะเลืือน (พิิเชฐ อุดมรัตน์์, 2544)  
หากบริิโภคติดต่่อกัันเป็็นระยะเวลานานอาจทำำ�ให้้ 
ต้้องมีกีารเพิ่่�มปริิมาณการใช้้ รวมทั้้�งเกิิดอาการ 
ดื้้�อยาและติิดยาได้้ เมื่่�อหยุุดใช้้ยาจะมีีอาการ 
ขาดยาอย่่างรุุนแรงจะทำำ�ให้้ชักัและเป็็นอันัตราย 
ถึึงแก่่ชีีวิิตได้้ การใช้้ยานอนหลัับจึึงต้้องมีีการ 
ควบคุุมและอยู่่�ภายในความดููแลของแพทย์์
	 เดืือนกันัยายน พ.ศ. 2562 ได้้มีกีารนำำ�เสนอ 
ข่่าวการเสีียชีีวิิตอย่่างปริิศนาของพริิตตี้้�สาว  
ในเบื้้�องต้้นแพทย์์ระบุุว่่า เป็็นการเสีียชีีวิิตจากสภาวะ 

หััวใจเต้้นผิิดจัังหวะและได้้มีีการสัันนิิษฐานว่่า  
พริิตตี้้�สาวอาจถููกมอมยา GHB หรืือชื่่�อเต็็มๆ  
คืือ แกมมาไฮดรอกซีีบิิวเทอริิค  (Gamma- 
Hydroxybutyric) ซึ่่ �งมีีผลออกฤทธิ์์ �กระตุ้้� น 
ต่่อระบบประสาท ทำ ำ�ให้้รู้้�สึกตื่่�นตััว รู้้�สึ ึกสนุุก  
รวมถึงกระตุ้้�นการอยากมีีเพศสัมพันัธ์์ ภายหลังั 
การชัันสููตรพลิิกศพครั้้�งที่่� 2 ระบุุว่่าในร่่างกาย 
ของพริิตตี้้�สาวมีีปริิมาณแอลกอฮอล์์มากเกิินไป 
และไม่่พบสาร GHB ซึ่่�งเป็็นส่่วนผสมในยาเสีียสาว  
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุุขสารแกมมา 
ไฮดรอกซีีบิิวเทอริิค  จััดเป็็นวััตถุุออกฤทธิ์์ � 
ในประเภท 1 ถืื อว่่าเป็็นยาอัันตรายที่่�ใกล้้ตััว  
เนื่่�องจากพบได้้ตามสถานบัันเทิิง และมีีการ 
ลัักลอบซื้้�อขายตามตลาดมืืดออนไลน์์ 
	 ต่่อมาเดืือนพฤศจิิกายน พ.ศ. 2562 มีีการ 
นำำ�เสนอข่่าวในประเทศไทย โดยมีีเนื้้�อหาข่่าว 
ที่่�กล่่าวถึงนัักแสดงดัังชายนำำ�เยลลี่่�ที่่�น่่าเชื่่�อว่่า  
มีีส่่วนผสมสารต้้องห้้าม  ประเภทกััญชาและ 
ยานอนหลัับที่่�ส่่งผลให้้ผู้้�รัับประทานมีีอาการ 
เคลิบเคลิ้้�ม ซึ่่�งถืือว่่าเป็็นการนำำ�ไปใช้้ในทางที่่�ผิิด 
วัตัถุุประสงค์์ โดยอาศัยัคุุณสมบัติัิของยานอนหลับั 
เพื่่�อให้้เกิิดอาการมึึนเมา ผ่ ่อนคลาย ง่ ่วงซึึม  
ใช้้เพื่่�อแทนยาเสพติิดบางชนิิด หรืือใช้้ไม่่ตรง 
ตามข้้อบ่่งใช้้ทางการแพทย์์ทำำ�ให้้เกิิดอัันตราย  
ทั้้�งยัังมีีการนำำ�มาจำำ�หน่่ายในร้้านค้้าออนไลน์ ์ 
อีีกทั้้�งยานอนหลับับางชนิดจัดัเป็็นวััตถุุออกฤทธ์ิ์� 
ในประกาศกระทรวงสาธารณสุุข ตามพระราชบัญัญัติัิ 
วััตถุุที่่�ออกฤทธิ์์�ต่่อจิิตและประสาท พ.ศ. 2559  
และผู้้�ที่่�นำำ�ไปใช้้หากไม่่ได้้รัับอนุุญาตหรืือไม่่เข้้า 
ข้้อยกเว้้น ไม่่เป็็นไปตามหลัักเกณฑ์์ วิิธีีการ 
และเงื่่�อนไขตามที่่�กำำ�หนดในกฎกระทรวงจะมีี 
ความผิิดตามกฎหมาย
	 จากการรายงานข่่าวของทั้้�งสองเหตุุการณ์์ 
ที่่�เกิิดขึ้้�นทำำ�ให้้ผู้้� วิิจััยตระหนัักว่่า ในปััจจุุบััน 
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ได้้มีีการนำำ�ยานอนหลับั หรืือวัตัถุุออกฤทธ์ิ์�นำำ�มาใช้้ 
ในทางที่่�ผิิด ซึ่่�งมีีวัตัถุุประสงค์์แอบแฝง โดยอาศัยั 
คุุณสมบัติัิของยาดังักล่่าว ทำำ�ให้้เกิิดความเสีียหาย  
และทำำ�ให้้เกิิดก่่ออาชญากรรมรูปแบบอ่ื่�นตามมา 
ร้้ายแรงที่่�สุุดถึึงขั้้�นเสีียชีีวิิต 
	 การแสวงหาพยานหลักัฐานเพ่ื่�อนำำ�มาเช่ื่�อมโยง 
เหตุุการณ์์ ต้ ้องใช้้ความรวดเร็็วและมีีความ 
น่่าเชื่่�อถืือ อีี กทั้้�งพยานหลัักฐานบางชนิิดเสื่่�อม 
สลายได้้ง่่ายและมีีปริิมาณน้้อย ผู้้�วิิจัยัจึงึเล็ง็เห็น็ 
ถึึงความสำำ�คััญในการตรวจพิิสููจน์์ยานอนหลัับ  
และจากการศึึกษาข้้อมููลการตรวจพิิสู ูจน์์ 
ยานอนหลับัในอดีีต เม่ื่�อปีี พ.ศ. 2556 มียีาชนิดใหม่่ 
ที่่�มีีการแพร่ระบาดมากในสถานบันัเทิิง ผลการตรวจ 
วิิเคราะห์์ทางห้้องปฏิิบัติัิการโดยใช้้หลายเทคนิค 
ร่่วมกััน คืื อ การทดสอบปฏิิกิิริิยาการเกิิดสีี  
เพ่ื่�อให้้ทราบว่่าเป็็นยาในกลุ่่�มเบนโซไดอะซีีปีนส์์  
ร่่วมกับัการทดสอบด้้วยโครมาโตแกรมชนิดผิิวบาง  
และแก๊๊สโครมาโตกราฟีีเปรีียบเทีียบกัับสาร 
มาตรฐาน หรืือการทดสอบด้้วยแก๊๊สโครมาโต 
กราฟีีแมสสเปกโตรเมทรีี ซึ่่�งการตรวจวิิเคราะห์์ 
เบื้้�องต้้นนั้้�น ยังัพบว่่า มีีข้อจำำ�กัดัอยู่่�หลายประการ  
เช่่น การตรวจเบื้้�องต้้นด้้วยการสัังเกตจากสีี 
ในสารที่่�มีีลัักษณะโครงสร้้างทางโมเลกุุล 
ที่่�คล้ายกัันนั้้�น อาจทำำ�ให้้เกิิดความเข้้าใจผิด หรืือ 
ไม่่สามารถแยกความแตกต่่างได้้ เนื่่�องจากมีีสีี 
ที่่�คล้ายกันัมาก (ณปภา สิริิศุุภกฤตกุุล, ชมพูนุุท 
นุุตสถาปนา และบงกช พันัธ์์บููรณานนท์์, 2559)  
หรืือในกรณีีของตััวอย่่างสารที่่�นำำ�มาตรวจพิสููจน์ 
มีปีริิมาณน้้อย การตรวจสอบด้้วยวิิธีีอื่่�นๆ จะมีี 
ข้้อจำำ�กััด คืือ การทำำ�ลายสารตััวอย่่าง หากเกิิด 
ความผิิดพลาด หรืือต้้องการตรวจพิิสููจน์์ซ้ำำ�� 
อาจทำำ�ไม่่ได้้ เน่ื่�องจากตัวัอย่่างของสารนั้้�นได้้ถููก 
ทำำ�ลายไปแล้้ว  และเนื่่�องจากการตรวจพิิสููจน์์ 

เป็็นขั้้�นตอนที่่�มีีความสำำ�คัญในการใช้้ยืืนยััน 
และเป็็นผลในการพิิจารณาในชั้้�นศาล ประกอบกับั 
ในปััจจุุบัันได้้มีียานอนหลัับ และวััตถุุออกฤทธิ์์� 
ชนิิดใหม่่ๆ เกิิดขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง ดั งนั้้�น ผู้้�ทำ ำ� 
การวิิจััยจึึงได้้นำำ�ความรู้้�ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์ 
เข้้ามาศึกึษาเพ่ื่�อหาวิิธีีในการตรวจพิสููจน์เบื้้�องต้้น  
โดยใช้้เทคนิิคไมโครคริิสตััลไลน์์ เนื่่�องจาก 
เทคนิคดังักล่่าวมีีข้อดีี คืือ ใช้้ปริิมาณสารตัวัอย่่าง 
หรืือยานอนหลัับที่่�นำำ�มาทดสอบนั้้�นในปริิมาณ 
เพีียงเล็็กน้้อย เป็็นวิิธีีที่่�ใช้้เครื่่�องมืือที่่�ไม่่สลัับ 
ซัับซ้้อน ใช้้อุุปกรณ์์น้้อย สามารถทราบผล 
การทดสอบได้้ในเวลาอัันรวดเร็็ว  และเป็็นวิิธีี 
ที่่�ประหยััดค่่าใช้้จ่่าย เนื่่�องจากใช้้สารตััวทำำ� 
ปฏิิกิิริิยาและสารตัวัอย่่างในปริิมาณที่่�น้้อยมาก  
ผู้้� วิิจััยจึึงเห็็นความสำำ�คััญของเทคนิิคไมโคร 
คริิสตััลไลน์์นี้้� อีี กทั้้�งผลการวิิจััยยัังสามารถ 
นำำ�ไปเป็็นฐานข้้อมููลเพื่่�อใช้้เป็็นแนวทางในการ 
ตรวจพิิสููจน์์ยานอนหลัับเบื้้�องต้้นในอนาคต  
การวิ ิจััยในครั้้�งนี้้�ผู้้�  วิ ิ จััยจึึงทำ ำ�การทดลอง 
กัับตััวอย่่างสารกลุ่่�ม ยานอนหลัับที่่�เป็็นวััตถุุ 
ออกฤทธิ์์�ตาม “พระราชบััญญััติิ วััตถุุที่่�ออกฤทธิ์์� 
ต่่อจิิตและประสาท พ .ศ. 2559” เพื่่�อทำำ�การ 
คััดกรองและจำำ�แนกสาร เพื่่�อใช้้ประโยชน์์ 
เป็็นแนวทางในการตรวจยืืนยัันในขั้้�นต่่อไป

	วััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย

	 1.	 เพื่่�อศึึกษาลัักษณะทางสััณฐานวิิทยา 
ของผลึึกยานอนหลัับโดยใช้้เทคนิิคไมโคร 
คริิสตััลไลน์์
	 2.	 เพื่ ่�อศึึกษาความเข้ ้มข้ ้นที่่� เหมาะสม 
ของสารตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยาแต่่ละชนิิด ระยะเวลา 
ที่่�เหมาะสมในการเกิิดผลึึกยานอนหลัับที่่�มีี 
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ความชัดัเจนและสมบูรณ์์ที่่�สุุด และเปรีียบเทีียบ 
ความแตกต่่างทางสััณฐานวิิทยาของผลึึก 
ไมโครคริิสตััลในยานอนหลัับแต่่ละชนิิด

	สมมติิฐานของงานวิิจััย

	 1.	 ยานอนหลัับแต่่ละชนิิดมีีโครงสร้้าง 
ทางสััณฐานวิิทยาที่่�แตกต่่างกััน เม่ื่�อทำำ�การทดสอบ 
ด้้วยวิิธีีผลึึกไมโครคริิสตััล 
	 2.	 ผลึึกของยานอนหลัับแต่่ละชนิิดมีีความ 
จำำ�เพาะและมีีความแตกต่่างกัันทางสััณฐาน 
วิิทยา ซึ่่�งสามารถระบุุและจำำ�แนกได้้ว่่าเป็็นผลึึก 
ของยาชนิิดใด

	การทบทวนวรรณกรรม 

	 การนอนไม่่หลัับ (Insomnia) เป็็นอาการ 
ที่่�คนเรารู้้�สึกว่่าตนเองนอนหลับัไม่่เพีียงพอ หรืือ 
ไม่่ดีีพอทำำ�ให้้มีีผลกระทบต่่อชีีวิิตประจำำ�วััน  
(สรยุุทธ วาสิิกนานนท์์, 2543) ดัังนั้้�น จึึงมีีการ 
ผลิิตยานอนหลัับที่่�มีเีป้้าหมายในการผลิิตเพ่ื่�อให้้ 
เป็็นยานอนหลับัในอุุดมคติให้้เป็็นยาที่่�มีีคุณสมบัติิ  
คืือ ทำ ำ�ให้้ง่่วงเร็็ว ทำ ำ�ให้้ผู้้�ป่่วยนอนหลัับสนิิท 
โดยไม่่มีีการรบกวน มีีผลเสีียน้้อย ไม่่ก่่อให้้เกิิด 
ความวิิตกกังัวลหลัังจากการต่ื่�นนอนในตอนเช้้า  
ปลอดภััย และปราศจากเงื่่�อนไขทางการแพทย์์  
(Stephen & Sukhjeet, 1998) ชนิดของยานอนหลับั 
ที่่�ใช้้รัักษาอาการนอนไม่่หลัับประกอบไปด้้วย 
ยากลุ่่�มต่่างๆ ดัังต่่อไปนี้้� (ชาคริิต หริิมพานิิช,  
2563)
	 1.	 ยากลุ่่�มเบนโซไดอะซีีปีีน (Benzodia- 
zepine) ได้้แก่่ Estazolam, Flurazepam,  
Quazepam, Temazepam, Triazolam,  
Lorazepam, Diazepam, Alprazolam ซึ่่ �งยา 
บางชนิิดอาจก่่อให้้เกิิดผลข้้างเคีียง

	 2.	 ยากลุ่่�มที่่�ไม่่ใช่่เบนโซไดอะซีีปีีน (Non-  
benzodiazepine) เช่่น ยาโซลพิเดม (Zolpidem)  
ออกฤทธิ์์�คล้้ายยากลุ่่�มเบนโซไดอะซีีปีีน แต่่ผล 
ข้้างเคีียงระบบประสาทและระบบหลอดเลืือด 
น้้อยกว่่ามาก รวมทั้้�งโอกาสติิดยาน้้อยกว่่า
	 3.	 เมลาโทนิิน (Melatonin) เป็็นฮอร์์โมน 
ที่่�ช่่วยรัักษาอาการเริ่่�มหลัับยาก ผลข้้างเคีียง 
น้้อยมาก แต่่ประสิิทธิิภาพของยาผัันแปรมาก  
ในแต่่ละคนอาจออกฤทธ์ิ์�ไม่่เหมืือนกันั ในบางคน 
อาจไม่่ออกฤทธ์ิ์� นอกจากเมลาโทนิินแล้้ว ยังมีียา 
ในกลุ่่�มเมลาโทนิินรีีเซปเตอร์์อะโกนิิสต์์ (Melatonin  
Receptor Agonist) เช่ ่น ยาราเมลเทีียน  
(Ramelteon) ยากลุ่่�มนี้�ออกฤทธ์ิ์�สั้้�น ใช้้เพ่ื่�อแก้้ไข 
อาการเริ่่�มหลัับยากเท่่านั้้�น ไม่่มีีผลข้้างเคีียง 
ต่่อระบบประสาทและหััวใจ
	 4.	 โอเรกซิินรีีเซปเตอร์์แอนตาโกนิิสต์์ (Orexin  
receptor antagonist) ได้้แก่่ ยาซููเวอร์์แรกแซนต์์  
(Suvorexant) เป็็นการยับัยั้้�งตััวรับสารโอเรกซิิน  
(Orexin) หากสารโอเรกซิินทำำ�งาน จะทำำ�ให้้วงจร 
การตื่่�นถููกกระตุ้้�นและวงจรการหลัับถููกรบกวน
	 5.	 ยานอกข้้อบ่่งใช้้ (Off-labelled medica- 
tion) ยากลุ่่�มนี้ ้�มีีผลข้้างเคีียง คืื อ ซึ ึม ง่ ่วง  
สมองไม่่แจ่่มใส ตามกลไกและการศึึกษาไม่่ได้ ้
เป็็นยาสำำ�หรัับรัักษาอาการนอนไม่่หลัับ แต่่มีี 
ข้้อบ่่งใช้้ยาในกรณีีอื่่�น เช่่น ยาต้้านฮิิสตามีีน 
ที่่�ใช้้แก้้แพ้้ คล อร์์เฟนนิิรามีีน หรืือยารัักษา 
อาการซึึมเศร้้า กลุ่่�มไตรไซคลิิก (Tricyclic) เช่่น  
อะมิิทริิปทิิลีีน (Amitriptyline) หรืือนอร์์ทริิปทิิลีีน  
(Nortriptyline)
	 โดยผู้้� วิ ิจััยได้้ทำำ�การศึึกษายานอนหลัับ  
จำำ�นวน 6 ชนิิด ได้้แก่่ 
	 1.	 อััลปราโซแลม  (Alprazolam) เป็็นยา 
ในกลุ่่�ม เบนโซไดอะซีีปี ีนใช้้สำ ำ�หรัับอาการ 
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ความผิดปกติิของความวิิตกกัังวลที่่�เกี่่�ยวข้องกัับ 
ภาวะซึึมเศร้้า โรคตื่่�นตระหนก และใช้้กัับโรค 
นอนไม่่หลัับ กลไกการออกฤทธิ์์�จัับกัับตััวรับ  
(receptors) ที่่ �มีีหลายขนาดในระบบประสาท 
ส่่วนกลาง ส่ ่งผลให้้มีีการกระตุ้้� นประสาท 
ตามกฎหมายไทย อั ัลปราโซแลมจััดเป็็นวััตถุุ 
ออกฤทธิ์์�ประเภท 2 ตาม พระราชบััญญััติิวััตถุ ุ
ที่่�ออกฤทธิ์์�ต่่อจิิตและประสาท พ .ศ. 2559  
โครงสร้้างแสดงดัังรููปภาพที่่� 1

รููปภาพที่่� 1 โครงสร้้างอััลปราโซแลม 

 
ที่่�มา: PubChem, 2019a

	 2.	 โซลปิิเดม  (Zolpidem) ใช้้สำำ�หรัับรัักษา 
อาการนอนไม่่หลัับระยะสั้้�นในผู้้�ใหญ่่ ใช้้รัักษา 
โรคนอนไม่่หลัับและเยีียวยาความผิิดปกติ ิ
ของสมองบางชนิด เป็็นยาที่่�ออกฤทธ์ิ์�สั้้�น ทำำ�งาน 
ได้้อย่่างรวดเร็็ว  (ปกติิภายใน 15 นาทีี) และมีี 
ครึ่่�งชีีวิิตสั้้�น (สองถึึงสามชั่่�วโมง) โซลปิิเดม  
(Zolpidem) ไม่่ได้้แสดงให้้เห็็นถึึงประสิิทธิิภาพ 
ที่่�เพีียงพอในการช่่วยให้้นอนหลัับได้้ยาวนาน  
แต่่จะช่่วยมากในช่่วงการเริ่่�มต้้นการนอนหลัับ  

อาจกลายเป็็นสิ่่�งเสพติิดได้้หากใช้้ไปเป็็นระยะ 
เวลานานกลไกการออกฤทธ์ิ์�ยัับยั้้�งสารส่ื่�อประสาท  
ตามกฎหมายไทย โซลปิเดมจััดเป็็นวััตถุุออกฤทธ์ิ์� 
ประเภท 2 ตามพระราชบััญญััติิวััตถุุที่่�ออกฤทธิ์์� 
ต่่อจิิตและประสาท พ.ศ. 2559

รููปภาพที่่� 2 โครงสร้้างโซลปิิเดม (Zolpidem)

ที่่�มา: PubChem, 2019f

	 3.	 คลอราซีีเพท (Clorazepate) ใช้้สำำ�หรัับ 
การจััดการความผิิดปกติิของความวิิตกกัังวล 
หรืือเพื่่�อบรรเทาอาการของความวิิตกกัังวล 
ในระยะสั้้�น นอกจากนี้้� ยังใช้้เป็็นยาเสริิมในการ 
จััดการอาการชัักบางส่่วนและบรรเทาอาการ 
ถอนแอลกอฮอล์ ์ เ ฉีียบพลัันคลอราซีี เพท  
(Clorazepate) เป็็นกลุ่่�มยาเบนโซไดอะซีีปีนกลไก 
การออกฤทธิ์์� มีีผลต่่อระบบประสาทส่่วนกลาง  
ตามกฎหมายไทย คล อราซีีเพทจััดเป็็นวััตถุุ 
ออกฤทธิ์์ �ประเภท 4 ตามพระราชบัญญััติ  ิ
วััตถุุที่่�ออกฤทธิ์์�ต่่อจิิตและประสาท พ.ศ. 2559  
ผลข้างเคีียงจากการใช้้ยา คืือ เวีียนศีีรษะ ง่วงซึมึ  
ปวดศีีรษะ ท้ ้องไส้้ปั่่�นป่่วน อาเจีียน ปากแห้้ง  
เหนื่่�อยหรืืออ่่อนเพลีีย ประหม่่า
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รููปภาพที่่� 3 โครงสร้้างคลอราซีีเพท 
(Clorazepate)

ที่่�มา: PubChem, 2019c

	 3.	 อะมิิทริิปไทลีีน (Amitriptyline) เป็็นยา 
ที่่�ใช้้ ในโรคซึึมเศร้้าในผู้้�ใหญ่่ ใช้้ระงัับการปวด  
และป้้องกันัโรคปวดศีีรษะเรื้้�อรัังชนิดแรง (CTTH)  
ในผู้้�ใหญ่่ การรักัษาโรคไมเกรนในผู้้�ใหญ่่ การรัักษา 
โรคไมเกรนในเด็็ก 6 ปี ีขึ้้�นไป เมื่่�อได้้รัับการ 
ยกเว้้นทางพยาธิิวิิทยาอิินทรีีย์์การใช้้ยาควร 
กำำ�หนดโดยแพทย์์เฉพาะทางที่่�มีีความเชี่่�ยวชาญ  
กลไกการออกฤทธิ์์�เพิ่่�มความเข้้มข้้นของสาร 
สื่่�อประสาท ผลข้้างเคีียงจากการใช้้ยามีีอาการ 
เหน่ื่�อยล้้า ปากแห้้ง คลื่�นไส้้ อาเจีียน เบ่ื่�ออาหาร 
วิิตกกัังวล น้ำ ำ��หนัักขึ้้�นหรืือลด ท้ ้องร่่วง มีีแผล 
ในปาก หัวัใจเต้้นผิิดปกติิ ปวดหััวรุนแรง ปัสสาวะ 
บ่่อย มีีอาการช้ำำ��  บวม ชั ัก สั่่ �น เกิิดอาการแพ้ ้
ที่่�ผิิวหนังั ผมร่วง ผิวไวต่อแสง เบ่ื่�ออาหาร ภาวะ 
เกล็ด็เลืือดต่ำำ�� อาการบวมน้ำำ�� ความดันัโลหิตสููง 
หรืือต่ำำ�� ใจสั่่�น เป็็นลม หมดสติิ

รููปภาพที่่� 4 โครงสร้้างอะมิิทริิปไทลีีน 
(Amitriptyline) 

 

ที่่�มา: PubChem, 2019b

	 5.	 เซอร์์คาร์์ดิิน (Circadin) ใช้้สำำ�หรัับผู้้�ที่่�มี ี
อาการล้้า นอนไม่่หลับั เมลาโทนิินจะมีปีระสิิทธิิภาพ  
ในการรัักษาความผิิดปกติิของการนอนหลัับ  
ในเด็็กและวััยรุ่่�นที่่�มีีภาวะปััญญาอ่่อนออทิิสติิก  
และความผิิดปกติิของระบบประสาทส่่วนกลาง 
อ่ื่�นๆ ลดเวลาในการนอนหลับัของเด็ก็ที่่�มีีความ 
บกพร่องด้้านพััฒนาการ เช่่น สมองพิิการออทิิสติิก 
และปััญญาอ่่อน นอกจากน้ี้� ลดอาการนอนไม่่หลับั 
ที่่�เกี่่�ยวข้องกับัการรบกวนวงจรการนอนหลับัต่ื่�น 
ต่ ่างๆ และยัังใช้ ้ยาน้ี้� กัับกลุ่่�ม  วิ ิตกกัังวล 
ก่่อนผ่่าตัดัและเพิ่่�มความใจเย็็น การรักัษาในมะเร็็ง 
บางชนิิด ภาวะเกล็็ดเลืือดต่ำำ��ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ 
โรคมะเร็็ง เคมีีบำำ�บััดและความผิิดปกติิอื่่�นๆ  
กลไกการออกฤทธิ์์�เซอร์์คาร์์ดิิน (Circadin)  
เป็็นยาในกลุ่่�มเมลาโทนิิน ซึ่่�งเป็็นฮอร์์โมนที่่�เกิิดขึ้้�น 
ตามธรรมชาติิ ผลิิต และหลั่่�งในต่่อมไพเนีียล 
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ซึ่่�งจะจัับกัับตััวรัับ (Receptor) ซึ่่ �งจะไปทำำ�การ 
ควบคุุมการตื่่�นและหลัับของมนุุษย์์ คว ามมืืด 
จะทำำ�ให้้ร่่างกายผลิิตเมลาโทนิินมากขึ้้�น เพ่ื่�อให้้ 
ร่่างกายเตรีียมพร้้อมที่่�จะหลัับ จ ะออกฤทธิ์์� 
ต่่อระบบประสาทส่่วนกลาง ผลข้้างเคีียงจาก 
การใช้้ยา ทำ ำ�ให้้เกิ ิดอาการวิิงเวีียนศีีรษะ  
ปวดหลััง อ่่อนเพลีีย

รููปภาพที่่� 5 โครงสร้้างเซอร์์คาร์์ดิิน 
(Circadin)

 
ที่่�มา: PubChem, 2019e

	 6.	 ลอราซีีแพม (Lorazepam) ใช้้สำำ�หรับัการ 
บรรเทาอาการวิิตกกัังวลในระยะสั้้�น ที่่�เกี่่�ยวข้อง 
กับัโรควิิตกกัังวลและความวิิตกกัังวลที่่�เกี่่�ยวข้อง 
กับัอาการซึมึเศร้า เช่่น โรคนอนไม่่หลับัวิิตกกังัวล  
และใช้้เช่่นเดีียวกับการให้้ยาระงัับความรู้้�สึก 
ในผู้้� ใหญ่่ เพื่่�อบรรเทาความวิิตกกัังวลหรืือ 
สร้้างความใจเย็น็ นอกจากน้ี้� ยังใช้้กับักลุ่่�มอาการ 
ถอนแอลกอฮอล์์ กล้้ามเนื้้�อกระตุุก โรคนอนไม่่หลับั  
โรคตื่่�นตระหนก เพ้้อ คลื่ ่�นไส้้และอาเจีียน 
ที่่�เกี่่�ยวข้องกัับเคมีีบำำ�บัด และอาเจีียนที่่�ทำำ�ให้้เกิิด 
โรคทางจิิตกลไกการออกฤทธิ์์ �  จัับกัับตััวรัับ  
(Receptor) เบนโซไดอะซีีปีีนในเซลล์์ประสาท  
ตามกฎหมายไทย ล อราซีีแพมจััดเป็็นวััตถุ  ุ
ออกฤทธิ์์�ประเภท 4 ตามพระราชบัญญััติิวััตถุ ุ
ที่่�ออกฤทธิ์์�ต่่อจิิตและประสาท พ .ศ. 2559  

ผลข้างเคีียงจากการใช้้ยา เกิิดการเปลี่่�ยนแปลง 
พฤติิกรรมสับัสน มีีปัญหาเกี่่�ยวกับัหน่่วยความจำำ�  
ปวดหััวรุุนแรง

รููปภาพที่่� 6 โครงสร้้างลอราซีีแพม 
(Lorazepam)

ที่่�มา: PubChem, 2019d

	 นิิโลบล บุญกระจ่่าง และธิิติิ มหาจำำ�เริิญ (2561) 
ได้้ทำำ�การศึึกษาลัักษณะทางสััณฐานวิิทยา 
ของผลึกึยาลดน้ำำ��หนักั โดยเทคนิคไมโครคริสตััลไลน์  
พบว่่าผลการวิิจััยสรุุปได้้ดัังนี้้� การทดสอบด้้วย 
เทคนิคไมโครคริสตััลไลน์ของผลึกึยาลดน้ำำ��หนักั 
ทั้้�ง 5 ยี่่�ห้้อได้้แก่่ (A) Madam Kate Detox (Piperine),  
(B) Ninetricaps (Bisacodyl), (C) New Queen  
(Chromium Picolinate), (D) ย่าจันัทร์์ (Chitosan)  
และ (E) Finz (Collagen Peptides) เป็็นการทดสอบ 
รููปร่่างของผลึกึ ขนาด สีี และคุุณสมบัติัิทางแสง  
โดยใช้้ตัวัทำำ�ปฏิิกิิริิยาที่่�มีีความเข้้มข้นและมีีความ 
เหมาะสมกับัยาลดน้ำำ��หนัักแต่่ละชนิด และสังัเกต 
การเกิิดปฏิิกิิริิยาดัังกล่่าวภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์ 
แบบแสงโพลาไรซ์์เพื่่�อดููคุุณสมบัติิทางแสง  
พบว่่า ซิลเวอร์์ไนเตรด (AgNO3) ใช้้ความเข้้มข้น 
ที่่� 5% 10% 20% และ 30% w/v และความเข้้มขั้้�น 
ที่่�เหมาะสมคืือ 20% w/v โดยจะให้้ลัักษณะ 
ทางสัณัฐานวิิทยาของผลึกึยาลดน้ำำ��หนักั ที่่�มีีความ 
จำำ�เพาะทั้้�งทางกายภาพ และมีีคุณสมบัติัิทางแสง 
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แบบ Anisotropic และโพแทสเซีียมไอโอไดด์์ (KI)  
ใช้้ความเข้้มขั้้�นที่่� 1% 2% 3% และ 4% ผงความ 
เข้้มข้้นที่่�เหมาะสมคืือ 3% โดยจะให้้ลัักษณะ 
ทางสััณฐานวิ ิทยาของผลึึกยาลดน้ำำ��หนััก  
ที่่�มีีความจำำ�เพาะทั้้�งทางกายภาพ และมีีคุณสมบัติิ 
ทางแสงแบบ isotropic และยาลดน้ำำ��หนััก 
ตััวอย่่างทั้้�ง 5 ยี่่�ห้้อ พบว่่าเกิิดปฏิิกิิริิยา 4 ยี่่�ห้้อ  
และไม่่เกิิดปฏิิกิิริิยากับัตัวัทำำ�ปฏิิกิิริิยาทั้้�งสองชนิด  
1 ยี่่�ห้้อ
	 ศุุภลัักษณ์์ หนููสาย (2560) ทำ ำ�การศึึกษา 
ลัักษณะทางสััณฐานวิิทยาของผลึึกของสาร 
ประกอบวัตัถุุระเบิิด โดยเทคนิคไมโครคริสตัลัไลน์ 
จากงานวิิจััย ผู้้�วิิจัยัทำำ�การศึกึษารููปร่่าง ขนาด สีี  
และการจััดเรีียงตััวของผลึึกที่่�เกิิดขึ้้�นของสาร 
ประกอบวััตถุุระเบิิด 4 ชนิด ได้้แก่่ Ammonium,  
Nitrate, Nitrite และ Sulfate โดยใช้้สารตััวทำำ� 
ปฏิิกิิริิยา (Reagent) ที่่�ความเข้้มข้้นแตกต่่างกััน  
ในการวิิจััยน้ี้�ใช้้สารตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยาคืือซิิลเวอร์ ์
ไนเตรด (Silver Nitrate) และแบเรีียมคลอไรด์์  
(Barium Chloride) โดยใช้้ความเข้้มข้้นในการ 
ทดลอง คืื อ 5% 10% และ 20% ตามลำำ�ดัับ  
ผลการทดลองคืือ ในการทดสอบโซเดีียมไนไตรท์์ 
(Sodium Nitrite)ใช้้ 5% ซิ ิลเวอร์์ไนเตรท  
(Silver Nitrate) 5% เป็็นตัวัทำำ�ปฏิิกิิริิยามีีลักัษณะ 
ผลึึกเป็็นแบบเข็็ม  (Needle)ในการทดสอบ 
แมกนีีเซีียมซััลเฟต (Magnesium Sulfate)  
ใช้้ 10% แบเรีียมคลอไรด์์ (Barium Chloride)  
เป็็นตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยา ได้้ลัักษณะผลึึกเป็็นแบบ  
Rhomb-shaped Table และ Short Stout Prisms  
With Angular Ends ซึ่่�งในการทดสอบโพแทสเซีียม 
ไนเตรท (Potassium Nitrate) และแอมโมเนีียม 
ไนเตรท (Ammonium Nitrate) ไม่่เกิิดผลึึกขึ้้�น 
เมื่่�อใช้้ตััวทำำ�ละลายซิิลเวอร์์ไนเตรท (Silver  

Nitrate) และแบเรีียมคลอไรด์์ (Barium Chloride)  
จากงานวิิจััยนี้้� ทำ ำ�ให้้สามารถบอกได้้ว่่าเมื่่�อใช้้ 
สารตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยาที่่�แตกต่่างกัันจะได้้ผลึึก 
ที่่�แตกต่่างกันัหรืือในบางกลุ่่�มอาจไม่่เกิิดผลึกึขึ้้�น 
	 Hannah, Elizabeth, and Matteo (2011)  
ได้้ทำำ�การศึึกษาแนวโน้้มการเปลี่่�ยนแปลง 
ของผลึกึสัณัฐานวิิทยาของโคเคนในกรณีีที่่�มีีสาร 
เจืือปน ได้้แก่่ คาเฟอีีน และสารใช้้ระงัับความรู้้�สึก  
(Lidocaine) โดยการนำำ�สารประกอบอนิินทรีีย์์ 
ของทองคำำ� (Gold Chloride) ผสมกับัสารเจืือปน 
ที่่�ความเข้้มข้้น 10% 20% และ 50% ซึ่่�งแนวโน้้ม 
การเปลี่่�ยนแปลงของสััณฐานวิิทยาสามารถใช้ ้
เชื่่�อมโยงกัับสารเจืือปนแต่่ละชนิิดที่่�นำำ�มาผสม  
และปริิมาณความเข้ ้มข้ ้นที่่�แตกต่่างกัันได้้  
ในงานน้ี้� พ บว่่า การทดลองที่่�ผสมโคเคน 
กัับคาเฟอีีนให้้ผลึึกไมโครคริิสตััลที่่�มีีการยืืดตััว 
หนึ่่�งแกน มีกีารแยกของกิ่่�งแขนงและมีีการเปลี่่�ยน 
เป็็นสีีน้ำำ��ตาล การทดลองที่่�อัตัราส่่วนความเข้้มข้น 
ระหว่่างโคเคนและคาเฟอีีนเป็็น 50:50 กิ่่�งแขนง 
ของผลึึกจะมีีลัักษณะเป็็นทรงกลมและปรากฏ 
เป็็นรููปร่่างของเข็ม็ยาว ส่วนในการทดลองที่่�ผสม 
โคเคนกัับสารใช้้ระงัับความรู้้�สึึก (Lidicaine)  
พบว่่า ผลึึกไมโครคริิสตััลมีีการยืืดตััวหนึ่่�งแกน 
และมีีลักัษณะของผลึึกที่่�มีีรูปร่่างเป็็นรููปตััวเอ็็กซ์์  
(X) บริิเวณกึ่่�งกลางของแกน โดยแกนมีีลัักษณะ 
ที่่�ใหญ่่ขึ้้�นและมีีการแตกแขนงลดลง จ นกระทั่่�ง 
ที่่�ความเข้้มข้น 50% ผลึกึไมโครคริสตััลจะเกิิดเป็็น 
ลัักษณะของกระจุ ุกเข็็ม  ผลการทดลองนี้้�  
แสดงให้้เห็น็ถึงึการวิิเคราะห์์ผลึกึไมโครคริสตัลั  
เพ่ื่�อใช้้ในการตรวจวิิเคราะห์์เบื้้�องต้้น ซึ่่�งไม่่เพีียง 
แต่่จะระบุุชนิิดเป็็นโคเคนได้้ แต่่ยัังสามารถ 
วิิเคราะห์์ปริิมาณและความเข้้มข้้นของสาร 
เจืือปนได้้
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	 Bell, Oldfield, Shakleya, Petersen, and  
Mercer (2006) ได้้ทำำ�การศึษึาเร่ื่�ององค์์ประกอบ 
ทางเคมีีและโครงสร้้างของรููปแบบผลึึกไมโคร 
คริิสตััลระหว่่าง เงิิน และ กรดแกมมาไฮดรอก 
ซีีบิิวทีีริิก (GHB) และกรดแกมมา-ไฮดรอก 
ซีีวาลีีริก (GHV) พบว่่า รูปแบบผลึกึไมโครคริสตัลั 
จะมีีความแตกต่่างกัันคืือ เงิิน (+1) ไอออน  
และแลนทานััม (+3) ไอออน แต่่ผลึึกที่่�เกิิดจาก 
ทองแดง (+2) ไอออนนั้้�นไม่่มีีความแตกต่่างกััน  
รููปแบบของผลึกึไมโครคริสตัลัที่่�สร้้างจาก GHB  
จะมีีความแตกต่่างจาก GHV ซึ่่�งสามารถสัังเกต 
ได้้จากรููปแบบผลึึกและการวิิเคราะห์์การเล้ี้�ยว 
เบนของรังัสีีเอ็ก็ซ์์ [X-Ray Diffractometer (XRD)]  
โดยจะแสดงถึึงโครงสร้้างการแตกหัักของผลึึก  
ความแตกต่่างทางสััณฐานวิิทยาของ GHB  
และ GHV ที่่ �มีีลัักษณะจำำ�เพาะ จ ากการวััด 
เปรีียบเทีียบง่่ายๆ เช่่น ขนาด มุ ุม ที่่ �ได้้จาก 
ซอฟต์์แวร์์ Image Recognition (โปรแกรม 
เกี่่�ยวข้้องกัับภาพที่่�มองเห็็นผ่่านคอมพิิวเตอร์์ 
โดยมีีการวิ ิ เคราะห์ ์ผ่ ่านปั ัญญาประดิิษฐ์ ์ 
เพ่ื่�อทำำ�ความเข้้าใจว่าภาพนั้้�นคืืออะไร)ประโยชน์ 
ของการศึึกษาในครั้้�งนี้้�เพื่่�อทดสอบและพิิสููจน์์ 
โดยใช้้ตััวอย่่างจากเครื่่�องดื่่�มที่่� มีีการผสม 
แอลกอฮอล์์
	 Silletti (2013) ได้้ทำำ�การศึึกษา เรื่่�อง  
Development of a Microcrystal Test for the 
Detection of Clonazepam พบว่่า การทดสอบ 
ด้้วยเทคนิคไมโครคริสตัลัไลน์สามารถตรวจสอบ 
โคลนาซีีแพม  (Clonazepam) ในการทดสอบ  
พบว่่า การเติิมอะซิิโตนและ 10% ของแพลติินััม 
คลอไรด์์ (Platinum chloride solution) จะทำำ�ให้้ 
การปรากฏของผลึึกโคลนาซีีแพม  มีีลัักษณะ 
เป็็นรููป ลายรููปดอกกุุหลาบ (Rosettes) ไม่่มีีสีี 

ปลายท่ื่�อ ซึ่่�งไม่่มียีาอ่ื่�นๆ ที่่�จะมีกีารเกิิดปฏิิกิิริิยา 
และผลึกึเช่่นนี้้� ดังันั้้�นตัวัทำำ�ปฏิิกิิริิยานี้้�จึงึถืือเป็็น 
ตััวเลืือกที่่�ดีีในการทดสอบสำำ�หรัับการใช้้งาน 
การปฏิิบััติิการทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์ นอกจากนี้้� 
ขั้้�นตอนการทดสอบยัังสามารถทำำ�ตามได้้ง่่าย  
ใช้ ้ปริ ิมาณของตััวอย่ ่างยาเพีียงเล็็กน้ ้อย  
และได้้ผลการทดสอบอย่่างรวดเร็็ว
	 Elie, Barion, Croxton, and Elie (2011a) 
ทำำ�การศึกึษาเร่ื่�อง Reversing Micro-crystalline  
Tests พ บว่่า การทดสอบด้้วยเทคนิิคไมโคร 
คริิสตััลไลน์์ไม่่ทำำ�ลายสารตััวอย่่างเนื่่�องจาก 
ผลการเกิิดผลึึกที่่�ทำำ�การวิิเคราะห์์นั้้�น เกิิดขึ้้�น 
ได้้ง่่าย จึ ึงสามารถวิิเคราะห์์ด้้วย LC-MS หรืือ  
GC-MS กั บตััวอย่่างต่่อไปได้้ โดยการศึึกษาน้ี้� 
ดำำ�เนิินการทดสอบกัับยาไฮดรอกซีีบิิวทีีเรต  
(Hydroxybutyrate-GHB) และสารสัังเคราะห์์ 
จากเมทาโดน
	 Patel and Pandeu (2015) ได้้ทำำ�การศึึกษา 
เรื่่�อง Microcrystal Tests for Detection of  
Nicotine in Hookah Bar Samples พ บว่่า  
การทดสอบด้้วยเทคนิิคไมโครคริิสตััลไลน์์นั้้�น 
แทบจะไม่่ได้ ้ใช้ ้ในห้้องปฏิิบััติ ิการทางนิิติ ิ 
วิิทยาศาสตร์์สำำ�หรัับการยืืนยัันยาหรืืออััลคาลอยด์์ 
ที่่�มีีอยู่่�ในพืืช ดั งนั้้�น จึ ึงมีีการพยายามระบุุและ 
ยืืนยัันการมีีนิิโคติินในตััวอย่่างของ ม อระกู่่�   
(Hookah) บาร์์ ที่่ �มีีอยู่่�ในตลาดที่่�พบว่่า มีีการ 
บริิโภคที่่�เป็็นอัันตรายต่่อเด็็กและผู้้�ใหญ่่ ดั งนั้้�น 
จึงึได้้ทำำ�การศึกึษาน้ี้�ทำำ�หลังัจากทำำ�การทดสอบสีี  
พบว่่า ความไวของปฏิิกิิริิยาที่่�ได้้ของสารตัวัอย่่าง 
จะดีีกว่่าเมื่่�อเทีียบกัับการทดสอบสีี
	 Elie and Elie (2009) ได้้ทำำ�การศึึกษาเรื่่�อง  
Microcrystalline Tests in Forensic Drug  
Analysis คืื อ การทดสอบด้้วยเทคนิิคไมโคร 
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คิิสตััลไลน์์เป็็นการทดสอบการพััฒนาลัักษณะ 
ของผลึกึ คุณสมบัติัิ รูปร่่าง และทิิศทางการเติิบโต 
ของผลึึก ที่่ �เป็็นไปได้้ทั้้�งทางกายภาพ  และ 
ทางเคมีี  โดยการทดสอบไมโครคริิสตััลไลน์์  
มีีความจำำ�เพาะและความแม่่นยำำ� ซึ่่ �งขณะ 
สัังเกตผลึึกผู้้�ทำำ�การทดลองจะทำำ�การจดบัันทึึก  
และถ่่ายภาพของผลึกึเพ่ื่�อใช้้ในการเปรีียบเทีียบ 
ระหว่่างกลุ่่�มตัวอย่่าง และสารตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยา  
(reagent) และการทดสอบโดยวิิธีีนี้้�มีีค่าใช้้จ่่าย 
ต่ำำ��เนื่่�องจากจำำ�นวนสารตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยาที่่�ใช้้ใน 
ปริิมาณน้้อย และความเรีียบง่่ายของเครื่่�องมืือ 
และวััสดุุสิ้้�นเปลืืองที่่�จำำ�เป็็นและมีีความรวดเร็ว็ 
มากในการวิิเคราะห์์
	 ด้้วยเหตุุน้ี้�ผู้้�วิิจััยจึึงได้้ทำำ�การศึึกษาลัักษณะ 
ทางสััณฐานวิ ิทยาของผลึึกยานอนหลัับ 
และสารตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยาที่่�เหมาะสม  เพื่่�อนำำ� 
ผลการวิิจััยไปเป็็นฐานข้้อมููลเพ่ื่�อใช้้เป็็นแนวทาง 
ในการตรวจพิสููจน์ยานอนหลับัเบื้้�องต้้นในอนาคต

	วิิธีีดำำ�เนิินการ

	 การศึกึษาวิิจััยครั้้�งนี้้� เป็็นงานวิิจัยัเชิิงทดลอง  
(experimental research) โดยนำำ�ตััวอย่่าง 
ยานอนหลับัที่่�มีกีารใช้้ในปััจจุบััน โดย Alprazolam  
เป็็นวััตถุุออกฤทธ์ิ์�ประเภท 2, Clorazepate เป็็น 
วััตถุุออกฤทธิ์์�ประเภท 4, Lorazepam เป็็นวััตถุุ 
ออกฤทธิ์์�ประเภท 4 และ Zolpidem เป็็นวััตถุุ 
ออกฤทธิ์์�ประเภท 2 ซึ่่ �งตััวอย่่างยานอนหลัับ 
ชนิดที่่�เป็็นวัตัถุุออกฤทธ์ิ์� จะต้้องอยู่่�ภายใต้้การดููแล 
ของแพทย์์ ส่ ่วน Amitriptyline เป็็นยาในกลุ่่�ม 
ยาคลายความวิิตกกัังวล และ Circadin เป็็นยา 
ในกลุ่่�ม เมลาโทนิิน อาจพบว่่ามีีจำ ำ�หน่่าย 
ในร้้านขายยา การวิิจััยในครั้้�งนี้้�ได้้นำำ�ตััวอย่่าง 

ยานอนหลัับทั้้�ง 6 ชนิ ิด ม าทดสอบด้้วยตััวทำำ� 
ปฏิิกิิริิยาที่่�มีีความเข้้มข้้นต่่างกัันเป็็นตััวกระตุ้้�น 
ให้้สารเกิิดผลึึกด้้วยเทคนิิคไมโครคริิสตััลไลน์ ์ 
จากนั้้�น สังเกตการเกิิดผลึึกภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์ 
แบบใช้้แสง สั งเกตและวิิเคราะห์์ลัักษณะ 
ทางสัณัฐานวิิทยาทั้้�ง รูปร่่าง ขนาด เวลาในการ 
เกิิดผลึึก และคุุณสมบััติิทางแสง 

	การเก็็บรวบรวมข้้อมููล

	 กลุ่่�มตั วอย่่างที่่�ใช้้ในการทดลองครั้้�งนี้้�มีี  
2 ประเภท ดัังนี้้�
	 1.	 ยานอนหลัับจำำ�นวน 6 ชนิ ิด ได้้แก่่  
Alprazolam, Amitriptyline, Clorazepate,  
Circadin, Lorazepam และ Zolpidem ผู้้�วิิจััย 
เลืือกยานอนหลัับดัังกล่่าวนี้� เนื่่�องจากมีีการ 
นำำ�มาใช้้อย่่างแพร่่หลายในปััจจุุบััน เป็็นวััตถุ ุ
ออกฤทธ์ิ์�ที่่�ต้้องมีกีารควบคุุมการใช้้ หากนำำ�มาใช้้ 
ไม่่ถููกต้้อง จะมีีความผิิดตามกฎหมาย และเป็็น 
อัันตรายต่่อร่่างกาย 2
	 2.	 ตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยา (Reagent) 2 ชนิ ิด  
ได้้แก่่ โซเดีียมคาร์์บอเนต (Na2CO3) และ 
โพแทสเซีียมไอโอไดด์์ (KI) เป็็นสารตััวทำำ� 
ปฏิิกิิริิยา (Reagent) โดยผู้้�วิิจััยเลืือกตััวทำำ� 
ปฏิิกิิริิยาจากงานวิิจััยของ (Andera และ Wojcik) 
ในปีี ค.ศ. 2000 พบว่่า เคยใช้้การศึกึษาในผลึึก 
ของยาเสพติิด และให้้ประสิิทธิิภาพที่่�ดีีและ 
จากงานวิิจััยของ Clarke ในปีี ค .ศ. 1970  
ใช้้โซเดีียมคาร์์บอเนต ทดสอบกัับออกซิิโคโดน  
(Oxycodone) ผลการทดสอบให้้ผลึึกที่่�สมบููรณ์์  
ส่่วนโพแทสเซีียมไอโอไดด์์เคยมีีการทดลอง 
กัับยาลดน้ำำ��หนัักให้้ผลการเกิิดผลึึกที่่�สมบููรณ์์ 
และชัดัเจน อีีกทั้้�งยังัเป็็นตัวัทำำ�ปฏิิกิิริิยาที่่�หาได้้ง่่าย  
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และนิิยมใช้้ ผู้้� วิิจััยจึึงเลืือกตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยาทั้้�ง  
2 ชนิิดนี้้� 
	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล 
	 ทำำ�การวิิเคราะห์์ข้ ้อมููลในเชิิงพรรณนา  
(descriptive statistics) โดยบรรยายผลการทดลอง 
ในรููปแบบของตััวหนัังสืือ ตาราง และรููปภาพ  
เพื่่�อนำำ�เสนอข้้อค้้นพบจากผลการทดลอง คืื อ  
รููปแบบของผลึึก ขนาด เวลา ในการเกิิดผลึึก  
และคุุณสมบัติิทางแสงของผลึึกยานอนหลัับ 
ตััวอย่่าง ตามลำำ�ดัับการทดลอง 

	 ผลการวิิจััย 
	 1.	 ผลการศึึกษาลักษณะทางสััณฐานวิิทยา 
ของผลึึกยานอนหลัับ 
	 จากการทดลองพบว่่า ตัวอย่่างยานอนหลับั 
ทั้้�ง 6 ชนิด ทั้้�งตััวอย่่างแบบผงและตัวัอย่่างแบบ 
สารละลาย เม่ื่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากับัสารตัวัทำำ�ปฏิิกิิริิยา 
ทั้้�ง 2 ชนิดที่่�ความเข้้มข้นแตกต่่างกััน เม่ื่�อทำำ�การ 
สัังเกตการเกิิดผลึึกภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์  
พบว่่า ผลึึกของยานอนหลัับแต่่ละชนิิดนั้้�น 
มีีความแตกต่่างกัันและจะมีีความชัดเจนและ 
สมบููรณ์์ที่่�สุุดที่่�ความเข้้มข้้นแตกต่่างกััน แสดง 
ดัังตารางที่่� 1 

ตารางที่่� 1	 ลัักษณะและรููปร่่างของผลึึกยานอนหลัับที่่�ระยะเวลาที่่�เหมาะสมในการเกิิดผลึึก โดยใช้ ้
	 กล้้องจุุลทรรศน์์กำำ�ลัังขยาย 100 เท่่า 
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	 2.	 ผลการศึึกษาความเข้้มข้้นที่่�เหมาะสม 
ของสารตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยาแต่่ละชนิิด ระยะเวลา 
ที่่� เหมาะสมในการเกิิดผลึึกยานอนหลัับที่่�มีี 
ความชััดเจนและสมบููรณ์์ที่่�สุุด 
	 จากการศึึกษาความเข้้มข้้นของสารตััวทำำ� 
ปฏิิกิิริิยาและระยะเวลาที่่�เหมาะสมในการเกิิด 
ผลึึกยานอนหลัับ 6 ชนิ ิด ได้้แก่่ Alprazolam,  
Amitriptyline, Clorazepate, Circadin, Lorazepam 
และ Zolpidem โดยใช้้เทคนิคไมโครคริสตััลไลน์  
ที่่�มีีสารตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยา (Reagent) 2 ชนิิด คืือ  
โซเดีียมคาร์์บอเนต (Na2CO3) และโพแทสเซีียม 
ไอโอไดด์์ (KI) โดยทำำ�การทดสอบ 2 ประเภท คืือ  
การทดสอบตััวอย่่างยานอนหลัับที่่�ไม่่ได้้ละลาย 
ในเมทานอล  (ตััวอย่่างแบบผง) และตััวอย่่าง 
ยานอนหลัับที่่�ละลายในเมทานอล  โดยใช้้สาร 
ตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยาโซเดีียมคาร์์บอเนต (Na2CO3) 
ที่่�ความเข้้มข้น 1%, 5% และ 10% และการทดสอบ 
ยานอนหลัับที่่�ไม่่ได้้ละลายเมทานอล  (ตััวอย่่าง 
แบบผง) และละลายในเมทานอล  โดยใช้้ 
สารตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยา โพแทสเซีียมไอโอไดด์์ (KI)  
ที่่�ความเข้้มข้้น 1%, 3% และ 5% พบว่่า 
	 (A) Alprazolam เมื่่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับโซเดีียม 
คาร์์บอเนตที่่�ความเข้้มข้น 1% w/v ในเวลา 45 นาทีี 
เกิิดผลึึกเป็็นรููปกระจุุก (Tuft) และมีีคุุณสมบััติ ิ
ทางแสงเป็็นแอนไอโซทรอปิิค (Anisotropic) และ 
เมื่่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับโพแทสเซีียมไอโอไดด์์ที่่� 
ความเข้้มข้้น 1% w/v ในเวลา 35 นาทีี เกิิดผลึึก 
เป็็นรููปสี่่�เหลี่่�ยมและมีีคุุณสมบััติิทางแสงเป็็น 
ไอโซทรอปิิค (Isotropic) 
	 (B) Amirtiptyline เม่ื่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากับัโซเดีียม 
คาร์์บอเนตที่่�ความเข้้มข้น 1% w/v ในเวลา 30 นาทีี  
เกิิดผลึึกเป็็นรููปปลายประสาท (Dendrites)  
และมีีคุุณสมบัติิทางแสงเป็็นแอนไอโซทรอปิิค  

(Anisotropic) และเม่ื่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากับัโพแทสเซีียม 
ไอโอไดด์์ที่่�ความเข้้มข้น 1% w/v ในเวลา 50 นาทีี 
เกิิดผลึึกเป็็นรููปคริิสตััลหกเหลี่่�ยมโปร่่งแสง 
และมีีคุณสมบัติัิทางแสงเป็็นไอโซทรอปิิค (Isotropic)
	 (C) Clorazepate เม่ื่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากับัโซเดีียม 
คาร์์บอเนตที่่�ความเข้้มข้น 1% w/v ในเวลา 7 นาทีี  
เกิิดผลึึกทรงกลมคล้้ายหยดน้ำำ��ขนาดเล็็ก และ 
มีีคุุณสมบัติิทางแสงเป็็นแอนไอโซทรอปิิค  
(Anisotropic) และเม่ื่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากับัโพแทสเซีียม 
ไอโอไดด์์ที่่�ความเข้้มข้น 5% w/v ในเวลา 5 นาทีี 
เกิิดผลึกึเป็็นรููปทรงกลมคล้ายหยดน้ำำ��ขนาดเล็ก็ 
และมีีคุุณสมบัติิทางแสงเป็็นแอนไอโซทรอปิิค  
(Anisotropic)
	 (D) Circadin เมื่่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับโซเดีียม 
คาร์์บอเนตที่่�ความเข้้มข้น  1% w/v ในเวลา 60 นาทีี 
เกิิดผลึึกเป็็นรููปกิ่่�งก้้านของต้้นไม้้ บริิเวณปลาย 
เป็็นกระจุุก (Tuft) และมีีคุุณสมบัติิทางแสง 
เป็็นแอนไอโซทรอปิิค (Anisotropic) และเม่ื่�อทำำ� 
ปฏิิกิิริิยากับัโพแทสเซีียมไอโอไดด์์ที่่�ความเข้้มข้น  
3% w/v ในเวลา 40 นาทีี เกิิดผลึกึเป็็นรููปคริสตััล 
สี่่�เหลี่่�ยมและมีีคุุณสมบัติิทางแสงเป็็นแอนไอโซ 
ทรอปิิค (Anisotropic) (E) Lorazepam เมื่่�อทำำ� 
ปฏิิกิิริิยากัับโซเดีียมคาร์์บอเนตที่่�ความเข้้มข้้น  
1% w/v ในเวลา 60 นาทีี  เกิิดผลึึกเป็็นรููปพััด 
ฝอยเล็็ก และมีีคุุณสมบััติิทางแสงเป็็นแอนไอโซ 
ทรอปิิค  (Anisotropic) และเมื่่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยา 
กับัโพแทสเซีียมไอโอไดด์์ที่่�ความเข้้มข้น 3% w/v  
ในเวลา 40 นาทีี  เกิิดผลึึกเป็็นรููปสามเหลี่่�ยม 
มีหีาง และมีีคุณสมบัติัิทางแสงเป็็นไอโซทรอปิิค 
(Isotropic)  
	 และ (F) Zolpidem เม่ื่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับโซเดีียม 
คาร์์บอเนตที่่�ความเข้้มข้น   1% w/v ในเวลา 50 นาทีี  
เกิิดผลึกึเป็็นรููปเป็็นรููปมัดั (Sheaf) และมีีคุณสมบัติิ 
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ทางแสงเป็็นแอนไอโซทรอปิิค (Anisotropic) และ 
เม่ื่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับโพแทสเซีียมไอโอไดด์์ที่่�ความ 
เข้้มข้้น 1% w/v ในเวลา 35 นาทีี เกิิดผลึึกเป็็น 

รููปผลึกึรููปสี่่�เหลี่่�ยมจัตุัุรัสั และมีีคุณสมบัติัิทางแสง 
เป็็นไอโซทรอปิิค (Isotropic) แสดงดังัตารางที่่� 2

ตารางที่่� 2	 ลัักษณะสััณฐานวิิทยาและคุุณสมบััติิทางแสงของผลึึกยานอนหลัับ 6 ชนิิด โดยใช้้ 
	 กล้้องจุุลทรรศน์์กำำ�ลัังขยาย 100 เท่่า ส่่องผ่่านด้้วยแสงโพลาไรซ์์ (Crossed polar) 

ชนิดยา
นอนหลับ
สารตัวท�ำ
ปฏิกิริยา

Alprazolam Amitriptyline Clorazepate Circadin Lorazepam Zolpidem

Na2CO3

Crossed
Polar
Na2CO3

KI

Crossed 
Polar
KI

	อภิิปรายผล

	 ในการวิิจััยนี้้�ทำ ำ�การศึึกษาลัักษณะทาง 
สััณฐานวิิทยาของผลึึกยานอนหลัับ โดยใช้้ 
เทคนิคไมโครคริสตัลัไลน์ เน่ื่�องจากเป็็นเทคนิค 
ที่่�น่่าสนใจ  ใช้้ระยะเวลาในการทดสอบไม่่มาก  
เครื่�องมืือและอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ไม่่ซับัซ้้อน เป็็นเครื่�องมืือ 
ที่่�หาได้้จากห้้องทดลองทั่่�วไป โดยทำำ�การสังัเกต 
การเกิิดผลึึกของยานอนหลัับแต่่ละชนิิดด้้วย 

กล้้องจุุลทรรศน์์แบบใช้้แสง (Polarized Light  
Microscope: PLM) ซึ่่�งสอดคล้องกัับงานวิิจัยัของ  
Elie and Elie (2009) ที่่�กล่่าวว่่า การทดสอบ 
โดยเทคนิิคไมโครคริิสตััลไลน์์น้ี้�มีีค่่าใช้้จ่่ายต่ำำ��  
เนื่่�องจากจำำ�นวนสารตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยาที่่�ใช้้ใน 
ปริิมาณน้้อย และความเรีียบง่่ายของเครื่่�องมืือ 
และวัสัดุุสิ้้�นเปลืืองที่่�จำำ�เป็็น ทั้้�งยัังมีีความรวดเร็ว็มาก 
ในการวิิเคราะห์์ซึ่่�งเป็็นการตรวจวิิเคราะห์์ลักัษณะ 
ของผลึึก รููปแบบ ชนิิด และคุุณสมบััติิทางแสง  
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ซึ่่�งวััตถุุที่่�เป็็นแอนไอโซทรอปิิค  (Anisotropic)  
จะเป็็นวัตัถุุที่่�มีีค่าดััชนีีหักเหของแสง (Refractive  
Index) ม ากกว่่า 2 ค่ ่า เมื่่�อจััดวางวััตถุุที่่�เป็็น 
แอนไอโซทรอปิิค (Anisotropic) โดยส่่องผ่่านด้้วย 
แสงโพลาไรซ์์บนภาพพื้้�นหลัังสีีดำำ� จ ะปรากฏ 
สีีสว่่างขึ้้�นบนวััตถุุ ส่ ่วนวััตถุุที่่�เป็็นไอโซทรอปิิค  
( Isot rop ic )  จ ะมีีค่ ่ า ดััชนีีหักเหของแสง 
เพีียงค่่าเดีียวและแสงโพลาไรซ์์จะไม่่ส่่องผ่่าน 
จึงึไม่่ปรากฏสีีสว่่างขึ้้�น คุณสมบัติัิทางแสงจึงึเป็็น 
อีีกหนึ่่�งข้้อสัังเกตที่่�สามารถพิจารณาเปรีียบเทีียบ  
ประกอบกัับลัักษณะและชนิิดของผลึึกที่่�เกิิดขึ้้�น 
มีีความจำำ�เพาะของยานอนหลัับแต่่ละชนิิด  
นอกจากนี้้� ผลการทดลองที่่�ได้้จากการวิิจััย 
ในครั้้�งนี้้�ยัังสามารถเก็็บเป็็นฐานข้้อมููลการตรวจ 
เบื้้�องต้้นของยานอนหลับั เพ่ื่�อเป็็นแนวทางในการ 
ตรวจเพื่่�อพิิสููจน์์และยืืนยัันผลของยานอนหลัับ 
ในโอกาสต่่อไป 
	 การทดลองด้้วยเทคนิิคไมโครคริิสตััลไลน์ ์
ในครั้้�งนี้้� ใช้้โซเดีียมคาร์์บอเนต (Na2CO3) และ 
โพแทสเซีียมไอโอไดด์์ (KI) เป็็นสารตัวัทำำ�ปฏิิกิิริิยา  
กัับตััวอย่่างยานอนหลัับ (ตััวอย่่างแบบผง) และ 
ตััวอย่่างที่่�ละลายในเมทานอล สำ ำ�หรัับโซเดีียม 
คาร์์บอเนต (Na2CO3) ใช้้ช่่วงความเข้้มข้นในการ 
ทดสอบคืือ 1%, 5% และ 10% w/v และความเข้้มข้น 
ที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยานี้้�คืือ 1% w/v  
โดยผลึึกของยานอนหลัับที่่�สัังเกตภายใต้้กล้้อง 
จุุลทรรศน์มีลีักัษณะทางสัณัฐานวิิทยาเป็็นดังันี้้� 
	 Alprazolam มีลีักัษณะผลึกึแบบกระจุุก (Tuft)  
Amitriptyline มีลีักัษณะผลึกึแบบปลายประสาท  
(Dendrites) Clorazepate มีีลัักษณะผลึึกแบบ 
ทรงกลมคล้้ายหยดน้ำำ��ขนาดเล็็กเกาะกลุ่่�มกััน  
Circadin มีีลัักษณะคล้้ายกิ่่�งก้้านของต้้นไม้้  
บริิเวณปลายเป็็นกระจุุก (Tuft) Lorazepam  

มีีลัักษณะเป็็นรููปพััดฝอยเล็็กเชื่่�อมต่่อกััน และ  
Zolpidem ผลึกึที่่�เกิิดขึ้้�นนั้้�นมีีลักัษณะเป็็นรููปมัดั  
(Sheaf) และมีีคุุณสมบััติิทางแสงแบบแอนนิิโซ 
ทรอฟิิค  (Anisotropic) เพราะเมื่่�อนำำ�ตััวอย่่าง 
ยานอนหลับั มาทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับโซเดีียมคาร์์บอเนต  
(Na2CO3) แล้้วเกิิดผลึึกที่่�ปรากฏสีีภายใต้้กล้้อง 
จุุลทรรศน์์  
	 สำำ�หรัับโพแทสเซีียมไอโอไดด์์ (KI) ใช้้ช่่วง 
ความเข้้มข้นของสารตัวัทำำ�ปฏิิกิิริิยาในการทดสอบ  
คืือ 1%, 3% และ 5% w/v (นิิโลบล บุุญกระจ่่าง 
และธิิติิ มหาเจริญ, 2561) ความเข้้มข้นที่่�เหมาะสม 
สำำ�หรัับตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยาน้ี้�มีีความแตกต่่างกััน  
โดยผลึึกของยานอนหลัับที่่�สัังเกตภายใต้้กล้้อง 
จุุลทรรศน์์จะมีีลัักษณะทางสััณฐานวิิทยา 
เป็็นดัังนี้้� 
	 Alprazolam มีลีักัษณะเป็็นผลึึกใสรููปสี่่�เหลี่่�ยม 
ขนาดเล็็กปนกัับรููปสี่่�เหลี่่�ยมขอบมนขนาดเล็็ก  
Amitriptyline มีลีักัษณะเป็็นผลึึกใสคล้ายคริสตััล 
หกเหลี่่�ยมโปร่่งแสง ภายในมีีเส้้นตัดั Clorazepate  
เป็็นผลึึกทรงกลมคล้้ายหยดน้ำำ��ขนาดเล็็กเกาะ 
กลุ่่�มกััน Circadin เป็็นผลึึกใสมีีลัักษณะเป็็นรููป 
สี่่�เหลี่่�ยม  Lorazepam มีีลัักษณะเป็็นผลึึกรููป 
สามเหลี่่�ยมมีีหาง และ Zolpidem มีลีักัษณะเป็็นรููป 
สี่่�เหลี่่�ยมจััตุุรัสั ภายในปรากฏเส้้นทแยงมุุมชัดัเจน 
และเมื่่�อพิิจารณาคุุณสมบััติิทางแสงของยา 
นอนหลับัแต่่ละชนิดเม่ื่�อใช้้โพแทสเซีียมไอโอไดด์์  
(KI) เป็็นสารตัวัทำำ�ปฏิิกิิริิยา แล้้วสังัเกตผลึกึภายใต้้ 
กล้้องจุุลทรรศน์แบบใช้้แสง ตัวอย่่างยานอนหลับั 
ที่่�ไม่่ปรากฏสีี  และการสะท้้อนแสงบนผลึึก 
ยานอนหลัับ ได้้แก่่ Alprazolam, Amitriptyline  
และ Lorazepam ทำ ำ�ให้้ทราบว่่ายานอนหลัับ  
3 ชนิิดนี้้�หากใช้้ตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยาเป็็นโพแทสเซีียม 
ไอโอไดด์์ จะมีีคุณสมบัติิทางแสง เป็็นไอโซทรอปิิค  
(Isotropic)  
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	 การทดสอบเบื้้�องต้้นด้้วยเทคนิิคไมโคร 
คริิสตััลไลน์์ ให้้ผลการทดลองที่่�เป็็นผลึึกของ 
ยานอนหลัับแต่่ละชนิดที่่�มีีความแตกต่่างกัันและ 
มีีความจำำ�เพาะ สามารถระบุุความแตกต่่างและ 
จำำ�แนกชนิดของยานอนหลับัได้้ ซึ่่�งสอดคล้องกับั 
งานวิิจััยของ Hannah, Elizabeth, and Matteo  
(2011) ที่่ �กล่่าวถึงการตรวจวิิเคราะห์์เบื้้�องต้้น  
ซึ่่�งไม่่เพีียงแต่่จะระบุุชนิดของยาว่่าเป็็นโคเคนได้้  
แต่่ยังัสามารถวิิเคราะห์์ปริิมาณและความเข้้มข้น 
ของสารเจืือปนได้้ ในการทดสอบใช้้อุุปกรณ์์และ 
สารเคมีีที่่�หาได้้ง่่าย และมีีอยู่่�ในห้้องทดลองทาง 
วิิทยาศาสตร์์ และใช้้สารตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยา (Reagent) 
ในปริิมาณน้้อย ไม่่ทำำ�ลายสารตัวัอย่่าง (Elie et al,  
2011b) จึงึสามารถนำำ�ปรับัใช้้กับังานตรวจพิสููจน์ 
เบื้้�องต้้นในด้้านนิิติิวิิทยาศาสตร์์ได้้ เนื่่�องจาก 
ผลการทดลองที่่�เป็็นผลึกึนั้้�น ได้้มีีการบันัทึกึภาพ 
จึงึสามารถนำำ�ไปเป็็นฐานข้้อมููลด้านสัณัฐานวิิทยา 
ของผลึกึยานอนหลับัแต่่ละชนิด ดังันั้้�น การตรวจ 
เบื้้ �องต้ ้นด้ ้วยเทคนิิคไมโครคริ ิสตััลไลน์์นี้้� 
เป็็นเทคนิิคที่่�ควรให้้ความสำำ�คัญและพััฒนา  
ทดลองกัับสารตััวอย่ ่างที่่� เป็ ็นสารเสพติิด 
หรืือสารชนิิดอื่่�นเพื่่�อเป็็นฐานข้้อมููลต่่อไป  

	ข้้อเสนอแนะ 

	 1.	 ข้้อเสนอแนะเพื่่�อนำำ�ผลการวิิจััยไปใช้้ 
	 	 1.1	 ควรกำำ�หนดช่่วงเวลาที่่�ใช้้ในการเกิิด 
ปฏิิกิิริิยาของสารตััวทำำ�ปฏิิกิิริิยา (reagent) 
	 	 1.2	 นำำ�ผลการวิิจััยไปใช้้เป็็นฐานข้้อมููล 
ให้้กัับกองพิิสููจน์์หลัักฐาน และเสนอแนวทาง 
การตรวจพิิสููจน์์ให้้กัับกองพิิสููจน์์หลัักฐาน  
เป็็นการตรวจเบื้้�องต้้นของสารตััวอย่่างที่่�พบได้้ 
ในสถานที่่�เกิิดเหตุุ และเพื่่�อเป็็นแนวทางในการ 
ตรวจพิิสููจน์์ยืืนยัันสารตััวอย่่างชนิิดนั้้�นต่่อไป

	 2. 	ข้้อเสนอแนะเพื่่�อการวิิจััยครั้้�งต่่อไป
	 	 2.1	 ควรเพิ่่�มชนิดของสารตัวัทำำ�ปฏิิกิิริิยา  
(reagent) และทดลองความหลากหลาย 
ของความเข้้มข้น เพ่ื่�อเพิ่่�มข้อมููลด้านสัณัฐานวิิทยา  
และได้้ผลึึกที่่�มีีความชััดเจนสมบููรณ์์ที่่�สุุด
	 	 2.2	ควรเพิ่่�มชนิดของตััวอย่่างยานอนหลับั 
ให้้มีีความหลากหลายเพ่ื่�อเพิ่่�มข้อมููลด้านสัณัฐาน 
วิิทยา
	 	 2.3	ทดลองกัับสารชนิดอ่ื่�น เช่่น ผลิิตภััณฑ์์ 
เสริิมความงามบางชนิิดที่่�ช่่วยในเรื่่�องผิิวขาว  
ผลิิตภััณฑ์์เสริิมอาหารบางชนิิดที่่�อ้้างสรรพคุณ 
ในการบำำ�รุุงร่่างกาย เป็็นต้้น
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