生的資訊。統計學僅對我們所設定之分析樣本中做數據上之處理，並對結果的正確性做一客觀上的判斷，而不會創造出新的資訊，此乃其他科學理論所無法比擬的。統計學可將一連串雜亂無章的數據歸納出具有脈絡可循的趨勢，常見的如股票市場共有上百家近千家的公司股價漲漲跌跌，惟有透過經由統計學所計算出之加權股價指數，才能明確看出整體大環境之漲跌趨勢。因此目前無論是政府機關或是私人企業，均有安排固定的單位專司統計工作，定期製作成相關統計資料，以國內現有甲基安非他命毒品主管或緝獲單位為例：衛生署管制藥品管理局每個月均固定編製「藥物濫用案件、人犯數、檢驗統計資料」，專就甲基安非他命毒品犯罪案件件數、人犯數目、毒品重量以及毒品所攙混之相關添加成分等資料做分析統計(法務部每年則定期彙編「法務統計」，其中有關毒品犯罪部分曾就偵查甲基安非他命毒品案件件數、起訴人數、判決確定有罪人數、查獲毒品數量以及各監獄收容毒品犯情形做數據上之統計(而本局每年亦編製毒品防制工作年報，內容係以本局偵辦之案件為主，就甲基安非他命毒品犯罪案件之嫌犯特徵、案件來源、犯罪地區等等資料做分析統計。惟綜觀各單位所做有關甲基安非他命毒品犯罪案件之統計資料，多屬參考性質，無法對這些數據再做更進一步之引述及推論，因此對於甲基安非他命毒品防制上的意義僅止於宣導作用。

截至目前為止，有關甲基安非他命毒品統計分析之相關文獻，應以日本科學警察研究所所設計開發之「甲基安非他命毒品來源鑑定與分析」較具有科學應用上之價值(1~4)，其原理乃收集各地區所生產之甲基安非他命毒品，經氣相層析儀以相同之設定條件分析甲基安非他命毒品中之部分攙雜有機不純物，並建立個別的指紋比對圖譜(fingerprint) 。不同於美國緝毒局(DEA)所主導之「海洛因毒品來源鑑定與分析」(5~7)，日本科學警察研究所利用更為細膩之統計學技巧，將上述之指紋比對圖譜予以定量分析化，使得該技術應用於不同來源之甲基安非他命毒品間之比對，更為客觀且易於判別；此外，由於甲基安非他命結晶相較於海洛因粉末而言，較不易為其他外來添加成分所摻混，因此日本科學警察研究所所開發之「甲基安非他命毒品來源鑑定與分析」，具有相當高之研判價值。此外，日本科學警察研究所另曾嘗試分析摻雜於甲基安非他命中之無機不純物，企圖藉該無機不純物之成分與比例，相關聯於甲基安非他命之來源關係(8)，惟由於此關聯程度並不明顯，因此並未再有持續性之研究與發展。

以上日本科學警察研究所所開發之「甲基安非他命毒品來源鑑定與分析」技術，對於中、大範圍地區(例如台灣地區、大陸地區、韓國地區、其他地區等)之甲基安非他命毒品的來源處分類，確實有相當大的幫助，然對於個別甲基安非他命毒品之間的細部比對，則顯有捉襟見肘之憾；換句話說，即使可得到兩個幾乎相同之不純物氣相層析圖譜，我們只能大致研判該二個甲基安非他命毒品均係源自某個地區產物，並無法確切研判該二個甲基安非他命毒品係出自同一集團來源之手。因此日本科學警察研究所所研發之甲基安非他命毒品的來源處分類技術，實質上，對緝毒工作上的幫助相當有限。

為試圖解決以上問題之不足，實有必要再設計另一甲基安非他命毒品來源之辨識方法，以輔助上者，並藉雙重交叉確認，以達到更為有效辨識之要求。因此本研究之最大目的便是嘗試設計出另一種可辨識源自不同來源之甲基安非他命毒品間之差異程度，並將甲基安非他命毒品予以特性化，以做為未來毒品來源分類上之參考；此外，藉此研究之開發，做為與其他毒品來源辨識方法間之相互參考工具，以有效支援緝毒工作上之最大需求。

本研究為擺脫先前之思考模式，而不單以甲基安非他命毒品中之不純添加物做為判斷甲基安非他命毒品類型之主要依據，而是藉由測量甲基安非他命毒品中之不同光學異構物含量比值，做為定義各類型甲基安非他命毒品特性差異之依據。
甲基安非他命的製造方法約有七、八種以上，利用不同的製造程序所得甲基安非他命之光學不對稱性(chirality)均有所差異，此外，甲基安非他命製造原料之光學不對稱性亦直接影響甲基安非他命成品之光學不對稱性。光學異構物之光學不對稱性具有相當高之特異性，只有於製造過程中，始可能因消旋化(racemization)作用導致光學不對稱性有所改變，然基本上甲基安非他命成品之光學不對稱性並不易受外在環境所改變。本研究便是利用每一甲基安非他命毒品之特有的光學不對稱性，做為該毒品之特異性依據，而該光學不對稱性則取決於毒品製造方法、製造技術以及製造原料上的差異，分別說明如下：

(1) 不同的甲基安非他命製造方法需使用不同的原料、反應試劑、溶劑等，除所得到甲基安非他命成品中之不純物成分分布有明顯不同之外，甲基安非他命成品之光學不對稱性亦有相當大之差異。因此無論係利用日本警察科學研究所之甲基安非他命不純物成分分析或是利用本研究之光學不對稱性分析均可輕易辨別因不同製造方法所得甲基安非他命成品之間的差異。

(2) 倘若甲基安非他命的製造方法相同，惟製造者之技術背景與製造習性等有所差異時，此時由甲基安非他命成品中之不純物成分分布可以發現，其差異性遠不如前項因不同製造方法所得甲基安非他命成品之間的差異，有時甚至以肉眼判斷仍觀察不出其差異之處。此一情況便需利用日本科學警察研究所所開發之技術，利用統計學上之相似度值量化不純物氣相層析圖譜，以做為其間相似程度之依據。然而，由於此一情況之差異性並不明顯，利用不純物氣相層析圖譜分析法做為毒品來源之辨識，經常會發生錯誤之判別。因此亟需使用另一種分析方法做為交叉比對之用，而本研究所設計之光學不對稱性分析法便是相當理想之輔助分析工具之一。

(3) 倘若甲基安非他命的製造方法、製造者之技術背景與製造習性等均相當時，而僅有製造原料上之差異，例如製造原料之一麻黃素，其可能由麻黃抽取提煉或由人工製造合成，雖由不同製造方法或不同製造技術所得到之麻黃素，預期將有不同之不純物組成，然該等不純物經後續之甲基安非他命製程中，已為稀釋甚至不存在，此時利用日本科學警察研究所所開發之不純物氣相層析圖譜分析法將受到極大限制，甚至無法藉用。然朝另一方面思考，不同製造方法、不同製造技術或甚至不同產地、不同季節所生產之麻黃所得到之麻黃素，其麻黃素之光學不對稱性將有所差異，而後續製得之甲基安非他命之光學不對稱性亦有所差異，若能藉由本研究所開發之光學不對稱性分析法進行分析，針對各種不同光學活性之甲基安非他命，進行分類，便可解決以上利用不純物氣相層析圖譜分析法所無法解決之問題。

由以上分析，我們可以了解，本研究所設計之光學不對稱性分析法相當適合做為不純物氣相層析圖譜分析法之交叉比對工具，若能同時併用該二種方法，對於甲基安非他命來源處誤判之情形，將有明顯之改善。

所謂光學異構物(optical isomer)係指兩個化合物具有相同之化學結構及分子量，並具有大多數相同之物理性質與化學性質，如彼此間相同之融點、沸點、比重以及各種相似之化學反應等，而兩者之間唯一之差別僅在於光學旋光性之不同，也就是說分別施予一偏極光至兩者化合物，將會分別呈現出左旋與右旋之偏極光。舉例來說，左手掌若由鏡子的方向望過去，可看到右手掌在鏡子中之影象，也就是說左手掌與右手掌之間可相互貼合，看似兩個相同的手掌，其實卻不盡相同，差別即在於兩個手掌中五個指頭排列的不同，而光學異構物就如同左手掌與右手掌的道理一樣，因此又被稱為對掌異構物或被稱為鏡像異構物(enantiomer)。

光學異構物因性質間的差異相當微小，導致其分析條件較一般分析物為嚴苛，同時所需之分析技術亦較為困難。有關安非他命類毒品之光學異構物檢驗分析之相關研究報告中，較常見的層析分離系統為使用具有孔洞效應(cavity effect)之環糊精(cyclodextrin)類及具光學活性之環冠醚(crown ether)層析固定相之氣相層析(9)、高效液相層析系統(10~12)，或是添加環糊精或其衍生物於流動相之高效液相層析系統(12)或毛細管電泳系統(13~15)。此外另有許多研究係先將安非他命類藥物與具光學活性之衍生劑做衍生反應後，再以非光學活性之層析管柱分離，此類衍生試劑包括(S)-(-)-N-trifluoroacetyl-L-propyl chloride (12,16~19)、(-)-fluorenylethyl chloroformate(20-21)、L-deprenyl chloride (22)等，一般來說，此類型層析分離系統較具光學活性固定相之層析系統的分離效果為佳，然而其在衍生過程所導致分析樣品於定量上之損失以及使用衍生試劑所耗費之高昂成本，均使本層析分離系統受到極大的限制。亦有許多研究係以具光學活性之化合物如胺基酸等做為光學異構物分離系統之氣相層析固定相(23)，惟分離效果均受一定之限制。衡諸以上，為求較為精確甲基安非他命之光學不對稱性數據，本研究將採氣相層析質譜儀分析法，並以(S)-(-)-N- trifluoroacetyl-L-propyl chloride 為光學活性衍生劑，做為甲基安非他命光學異構物之分析工具。
甲基安非他命有兩個光學異構物，分別為L-甲基安非他命與D-甲基安非他命。其中兩者之間的差別，在於甲基安非他命受偏極光之照射後，所產生旋光度之差異，至於L-form 與D-form之定義，則係依據L-form與D-form葡萄糖之旋光度而定。按一般對甲基安非他命光學活性之定義，係採用限定條件下(如溫度、濃度、所使用之溶劑等)之旋光度值。雖本研究所定義之光學活性可利用旋光分析儀作簡易快速之測定，惟利用旋光分析儀所測得之旋光度值，較容易為各種變數所影響，因此本研究雖使用較為繁瑣之氣相層析質譜儀分析法測定甲基安非他命之光學活性，惟其正確性實相較於利用旋光分析儀更為可靠。而利用氣相層析質譜儀分析法測定甲基安非他命之光學活性，即是利用氣相層析質譜系統將不同光學異構物直接分離並定量之，依本研究之定義，所謂甲基安非他命光學活性即為甲基安非他命之不同光學異構物含量之比值。

《實驗部分》
《儀器部分》

一、氣相層析質譜系統(Gas Chromatograph / Mass Selective Detector)：

為美國安捷倫公司所製造之 6890NGC / 5973NMSD 系統，包括：
(1) 自動樣品注入系統。
(2) 6980N 氣相層析儀。

(3) 美國安捷倫公司所製 HP-1 氣相層析用分析管柱。

(4) 5973N 質譜偵測器。

(5) ChemStation for GC/MSD 數據分析系統。

二、氣相層析系統(Gas Chromatograph)：

為美國安捷倫公司所製造之 6890NGC系統，包括：
(1) 自動樣品注入系統。
(2) 6980N 氣相層析儀。

(3) 美國安捷倫公司所製 HP-1 氣相層析用分析管柱。

(4) 火焰離子化偵測器(FID)。

(5) ChemStation for GC 數據分析系統。

三、天平( Balance )：

為瑞士 METTLER 公司所製 B6 型五位數天平。

四、離子水製造機：

為美國 MILLIPORES 公司所製 Elix 10 純水製造機，水阻值為18.3 MΩ-cm-1。

《試藥部分》

1、 甲基安非他命檢品：

(1) 本研究所使用之甲基安非他命標準品(d,l-methamphetamine濃度為1 mg/mL)為美國 Cerilliant 公司製品。

(2) 本研究所使用之甲基安非他命檢體係取自各單位查獲之甲基安非他命毒品。

2、 光學活性衍生試劑：

本研究所使用之光學活性衍生試劑(S)-(-)-N-trifluoroacetyl -L-propyl chloride為美國 Aldrich 公司所製造。

3、 分析試劑：

  1. 磷酸氫鈉、碳酸鈉、氫氧化鈉等試藥均為日本 WAKO 公司所製造。

  2. 正己烷、乙酸乙酯、鹽酸等試藥均為德國 E. MERCK 公司所製造。
《樣品前處理部分》

一、甲基安非他命光學活性分析：

1. 以甲醇將所有甲基安非他命檢體均稀釋成濃度為1 ug/mL。

2.  取1毫升上述甲基安非他命稀釋液，於45 oC 溫度下吹乾甲醇溶劑後，加入200微升乙酸乙酯溶劑及50 微升(S)-(-)-N-trifluoroacetyl-L-propyl chloride ( L-TPC ) ，加熱至90oC，反應10分鐘。待其冷卻後，加入0.5毫升碳酸鈉飽和溶液以及4毫升正己烷等，震盪反應10分鐘。

3. 將反應液置入離心機中，於室溫下，以3,000 rpm 轉速離心5分鐘後，取上層正己烷溶液。

4. 於45 oC 溫度下吹乾正己烷溶劑後，加入200微升乙酸乙酯溶出衍生物。

5. 取1微升上述乙酸乙酯溶液注入氣相層析質譜儀分析。

二、甲基安非他命不純物成分分析：

1. 取50毫克甲基安非他命檢體至12毫升含蓋試管中，並加入1毫升4：1 比例之0.1 M磷酸鹽緩衝液( pH 7.0 ) / 10% 碳酸鈉混合溶液，攪拌溶解之。

2. 加入0.5毫升乙酸乙酯後，震盪10分鐘。

3. 置入離心機中，於室溫下，以3,000 rpm 轉速離心5分鐘。

4. 取1微升上層乙酸乙酯溶液，注入氣相層析儀分析。

《層析分離部分》

一、層析質譜儀分析參數設定：

1. 層析管柱：HP-1 (30 m x 0.25μm x 0.25 mm ID)

2. 注入口溫度：250℃
3. 層析管溫度設定： 

(1) 啟始溫度：60℃，保持5.0分鐘
(2) 升溫速率：25℃/ min.

(3) 最終溫度：250℃，保持5.4分鐘
(4) 檢測器端溫度：280℃
5. 分析時間：18 min.

6. 氣體及流速：1 ml/ min He ( 99.999% ).

7. 注樣方式：splitless mode 

8. 注入體積：1 μl.

9. 數據收集方式：SIM mode.
2、 氣相層析儀分析參數設定：

  1. 層析管柱：HP-1 (30 m x 0.25μm x 0.25 mm ID)
  2. 注入口溫度：250℃

  3. 層析管溫度設定： 
   (1) 啟始溫度：50℃，保持1分鐘

   (2) 升溫速率：10℃/ min.
   (3) 最終溫度：300℃，保持10分鐘

   (4) 檢測器端溫度：300℃
4. 分析時間：36 min.

5. 氣體及流速：2 ml/ min He ( 99.999% ).

6. 注樣方式：splitless mode 

7. 注入體積：1 μl.
1. 數據收集方式：FID-Scan mode.
《結果》

一、甲基安非他命光學活性之測定：

圖一為甲基安非他命經與光學活性衍生試劑反應後之衍生物所得之氣相層析質譜圖。由圖一的結果可以發現，甲基安非他命的旋光性可能為右旋(如圖一(a))、左旋(如圖一(b))以及消旋(如圖一(c))等情況。而本研究對於甲基安非他命之光學活性定義為：




L-甲基安非他命氣相層析質譜圖波峰面積

光學活性 = ────────────────────



D-甲基安非他命氣相層析質譜圖波峰面積

經此一定義，右旋甲基安非他命之光學活性值將小於一，而左旋甲基安非他命之光學活性值則將大於一。

二、甲基安非他命光學活性再現性及標準偏差之測定：

誠如前言所述，本研究係利用氣相層析質譜系統將甲基安非他命之不同光學異構物層析分離，再依所得氣相層析圖譜中之不同光學異構物層析波峰面積，
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圖一(a)、右旋甲基安非他命(檢體編號：S2)之L-TPC光學活性衍生物氣相層析質譜圖。
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圖一(b)、左旋甲基安非他命(檢體編號：S7)之L-TPC光學活性衍生物氣相層析質譜圖。
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圖一(c)、消旋甲基安非他命(檢體編號：S8)之L-TPC光學活性衍生物氣相層析質譜圖。

取得比值(其中分母部分為D-甲基安非他命層析波峰面積，分子部分為L-甲基安非他命層析波峰面積)，而此比值即本研究所定義之甲基安非他命光學活性。值得注意的是，本研究並未刻意地加入內標準試劑做為定量分析之工具，其原因有二：

(1) 常用之d8-甲基安非他命內標準試劑之波峰與甲基安非他命分析物波峰重疊情形相當嚴重，經多次修改層析條件仍無法有效改善。因此如執意在定量工作上加入內標準試劑，勢必對定量分析結果之準確度產生嚴重偏差。

(2) 對一般定量分析化學而言，正確內標準試劑之選擇應與標的分析物之性質相當接近，例如兩者之滯留時間應盡量靠近，且兩者之化學結構亦應相似等，如此才可避免因外界背景干擾所造成定量分析上的誤差。本研究所使用之定量標的分別為甲基安非他命之不同光學異構物，該二者光學異構物於氣相層析圖譜中之滯留時間相當接近，且兩者之化學結構幾乎完全相同。兩者雖不適直接相互做為定量之基準，惟做為含量比值之測定，兩者之間却是相當理想之互補標的。

本研究乃嘗試利用甲基安非他命成分之光學活性做為判斷甲基安非他命毒品來源處之依據，因此同一甲基安非他命檢體所測得光學活性之再現性良窳，攸關本研究之成敗甚鉅。表一為甲基安非他命光學活性再現性及標準偏差之測定，由表一之結果可以發現，經隨機挑選之二十件甲基安非他命檢體所測得光學活性之再現性結果堪稱良好，所有結果均在符合預期之範圍內。此外，為瞭解日後測定甲基安非他命光學活性時，所能容許之最大可能偏差，以做為毒品來源分類上之依據，標準偏差之測定乃相當重要之工作。本研究為求符合日後實務上之需求，有關標準偏差之測定，乃採總體標準偏差(pooled standard deviation)理論，將表一所得之數

據資料，以式一方程式計算總體標準偏差值：

[image: image7.emf]N


1


i = 1


(x


i


 - x


1


)


(x


j


 - x


2


)


j = 1


N2


(x


k


 - x


3


)


k = 1


N3


+


+


N


1


 + N


2


 + N


3


 + ...... - N


s


S


pooled


   =




N

1

i = 1

(x

i

 - x

1

) (x

j

 - x

2

)

j = 1

N2

(x

k

 - x

3

)

k = 1

N3

+

+

N

1

 + N

2

 + N

3

 + ...... - N

s

S

pooled

   =

      

 (式一)

經以上計算結果可得到本研究方法之總體標準偏差Spooled為0.0337。此外，由於本研究隨機採樣之甲基安非他命檢體多達二十件以及一百個資料數據，因此所測得之總體標準偏差值除可視為樣本標準偏差(sample standard deviation)之外，亦可視為群數標準偏差(population standard deviation)，並可適用於本研究之所有相關測定。

表一、甲基安非他命光學活性再現性及標準偏差之測定

	
	樣品

編號
	光學活性(L-MA/D-MA)
	標準偏差
	
	樣品

編號
	光學活性(L-MA/D-MA)
	標準偏差

	1
	S1
	0.1554 
	0.0026
	31
	S7
	2.5895 
	0.0204

	2
	
	0.1576 
	
	32
	
	2.5782 
	

	3
	
	0.1601 
	
	33
	
	2.5651 
	

	4
	
	0.1605 
	
	34
	
	2.5485 
	

	5
	
	0.1618 
	
	35
	
	2.5400 
	

	6
	S2


	0.1642 
	0.0031
	36
	S8
	0.7746 
	0.0032

	7
	
	0.1564 
	
	37
	
	0.7755 
	

	8
	
	0.1575 
	
	38
	
	0.7798 
	

	9
	
	0.1594 
	
	39
	
	0.7804 
	

	10
	
	0.1611 
	
	40
	
	0.7819 
	

	11
	S3
	0.1560 
	0.0029
	41
	S9
	0.1900 
	0.0032

	12
	
	0.1595 
	
	42
	
	0.1908 
	

	13
	
	0.1611 
	
	43
	
	0.1930 
	

	14
	
	0.1623 
	
	44
	
	0.1964 
	

	15
	
	0.1634 
	
	45
	
	0.1970 
	

	16
	S4
	0.1436 
	0.0028
	46
	S10
	5.8491 
	0.1559

	17
	
	0.1464 
	
	47
	
	5.6168 
	

	18
	
	0.1476 
	
	48
	
	5.5262 
	

	19
	
	0.1497 
	
	49
	
	5.5232 
	

	20
	
	0.1507 
	
	50
	
	5.4605 
	

	21
	S5
	1.4500 
	0.0032
	51
	S12
	0.1519 
	0.0028

	22
	
	1.4506 
	
	52
	
	0.1547 
	

	23
	
	1.4536 
	
	53
	
	0.1559 
	

	24
	
	1.4488 
	
	54
	
	0.1576 
	

	25
	
	1.4568 
	
	55
	
	0.1593 
	

	26
	S6
	0.1675 
	0.0035
	56
	S13
	0.1835 
	0.0079

	27
	
	0.1708 
	
	57
	
	0.1942 
	

	28
	
	0.1683 
	
	58
	
	0.1977 
	

	29
	
	0.1740 
	
	59
	
	0.2018 
	

	30
	
	0.1755 
	
	60
	
	0.2035 
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	表一、甲基安非他命光學活性再現性及標準偏差之測定 (續)



	
	樣品

編號
	光學活性(L-MA/D-MA)
	標準偏差
	
	樣品

編號
	光學活性(L-MA/D-MA)
	標準偏差

	61
	S14
	0.1537 
	0.0024
	91
	S21
	0.1462 
	0.0024

	62
	
	0.1560 
	
	92
	
	0.1480 
	

	63
	
	0.1565 
	
	93
	
	0.1487 
	

	64
	
	0.1588 
	
	94
	
	0.1506 
	

	65
	
	0.1597 
	
	95
	
	0.1525 
	

	66
	S15


	0.1436 
	0.0030
	96
	S22
	0.1309 
	0.0018

	67
	
	0.1471 
	
	97
	
	0.1320 
	

	68
	
	0.1484 
	
	98
	
	0.1341 
	

	69
	
	0.1500 
	
	99
	
	0.1348 
	

	70
	
	0.1515 
	
	100
	
	0.1351 
	

	71
	S16
	0.1449 
	0.0053
	
	
	
	

	72
	
	0.1483 
	
	
	
	
	

	73
	
	0.1501 
	
	
	
	
	

	74
	
	0.1531 
	
	
	
	
	

	75
	
	0.1589 
	
	
	
	
	

	76
	S17


	0.1558 
	0.0025
	
	
	
	

	77
	
	0.1595 
	
	
	
	
	

	78
	
	0.1607 
	
	
	
	
	

	79
	
	0.1627 
	
	
	
	
	

	80
	
	0.1601 
	
	
	
	
	

	81
	S18
	0.1633 
	0.0031
	
	
	
	

	82
	
	0.1674 
	
	
	
	
	

	83
	
	0.1686 
	
	
	
	
	

	84
	
	0.1699 
	
	
	
	
	

	85
	
	0.1716 
	
	
	
	
	

	86
	S20


	0.1637 
	0.0060
	
	
	
	

	87
	
	0.1609 
	
	
	
	
	

	88
	
	0.1683 
	
	
	
	
	

	89
	
	0.1727 
	
	
	
	
	

	90
	
	0.1753 
	
	
	
	
	


三、甲基安非他命純度與光學活性於不同儲存條件下再現性之研究：

本研究乃嘗試利用甲基安非他命成分之光學活性做為判斷甲基安非他命毒品來源處之依據，因此若甲基安非他命毒品於不同儲存環境或儲存時間下，而導致甲基安非他命成分或各種光學異構物之不穩定性，勢將嚴重影響本研究之實驗結果。因此本研究乃針對甲基安非他命之純度與光學活性，在各種儲存條件下，做再現性之測定，期能排除因這些儲存條件的變數，所造成甲基安非他命之純度與光學活性之改變。

首先，本研究針對甲基安非他命於長時間儲存，是否會產生成分上改變之議題，乃規劃設計將所有受測之甲基安非他命檢體分成以下四組環境保存：

(1) 將檢體真空密封包裝，並儲放於室溫、低溼度下之電動除濕保管箱中。

(2) 將檢體以制式塑膠夾鏈袋包裝，置於陰暗儲藏櫃中，並未刻意做濕度上之處理。

(3) 將檢體以制式塑膠夾鏈袋包裝，置於可受陽光照射之區域，惟環境溫度須控制於30 oC以下。

(4) 將檢體以稱量紙包裝，曝置於可受陽光照射之區域，惟環境溫度須控制於30 oC以下。

表二為甲基安非他命檢體於前述四個不同儲存環境，以及不同儲存時間下，所做出甲基安非他命純度之比較。由表二結果可以發現，甲基安非他命成分相當安定，除曝露於大氣中，濕氣所可能導致之純度下降外，即使將該成分曝曬於陽光照射環境下，亦不致有因光、熱反應所導致成分上變質之情形發生。

表三為甲基安非他命檢體於前述四個不同儲存環境，以及不同儲存時間下，所做出甲基安非他命光學活性(不同光學異構物之含量比值)之比較。由表三結果可以發現，在不同儲存環境與儲存時間下，甲基安非他命不同光學異構物之含量比值差異並不明顯，惟為求謹慎起見，乃引用統計學之可信界限(confidence limits)理論：

t s

C.L. (可信界限) = x ±────                   


                             √N
(式二)
N

Σ xi

i=1

其中平均值 x = ────                      

             N
(式三)

表二、甲基安非他命(S1檢體)純度於各種儲存條件下再現性之測定 

單位：%

	儲存條件
	0天
	15天後
	30天後
	60天後

	A
	84
	84
	84
	85

	B
	84
	84
	83
	84

	C
	84
	84
	84
	84

	D
	84
	83
	81
	82


A：將檢體真空密封包裝儲放於室溫、低溼度下之電動除濕保管箱中。

B：將檢體以夾鏈袋包裝置於陰暗儲藏櫃中，未刻意做濕度上之處理。

C：將檢體以夾鏈袋包裝置於可受陽光照射區域，惟環境溫度須於30 oC以下。

D：將檢體以稱量紙包裝曝置於可受陽光照射區域，惟環境溫度須於30 oC以下。

表三、甲基安非他命(S1檢體)光學活性於各種儲存條件下再現性之測定
	儲存條件
	0天
	15天後
	30天後
	60天後

	A
	0.1532
	0.1583
	0.1567
	0.1602

	B
	0.1548
	0.1562
	0.1564
	0.1593

	C
	0.1516
	0.1574
	0.1588
	0.1568

	D
	0.1536
	0.1553
	0.1592
	0.1552


A：將檢體真空密封包裝儲放於室溫、低溼度下之電動除濕保管箱中。

B：將檢體以夾鏈袋包裝置於陰暗儲藏櫃中，未刻意做濕度上之處理。

C：將檢體以夾鏈袋包裝置於可受陽光照射區域，惟環境溫度須於30 oC以下。

D：將檢體以稱量紙包裝曝置於可受陽光照射區域，惟環境溫度須於30 oC以下。

N為所取之樣本數

t  為根據高斯函數曲線的分布所設計出平均值的偏差，表四列出不同可信度下所對應之 t 值，其中自由度值(freedom value)經定義為 N – 1。  
S 為標準偏差(之前已計算出本研究之總體標準偏差值Spooled為0.0337)。 
        本研究乃取99.9% 之可信度(亦即包含絕大部分之高斯分佈)，其所對應之t 值為3.29 ( N = 16，自由度值為15 ) ，因此利用式二與式三等方程式可以計算得到以下結果：

平均值 x = 0.1563

標準偏差s = 0.0337

可信界限 C.L. = 0.1563 ± 3.29 x 0.0337






   = 0.1563 ± 0.1109 
表四. 不同機率值所對應之t值
	自由

度值
	可     信     區     間

	
	80%
	90%
	95%
	99%
	99.9%

	1
	3.08
	6.31
	12.7
	63.7
	637

	2
	1.89
	2.92
	4.30
	9.92
	31.6

	3
	1.64
	2.35
	3.18
	5.84
	12.9

	4
	1.53
	2.13
	2.78
	4.60
	8.60

	5
	1.48
	2.02
	2.57
	4.03
	6.86

	6
	1.44
	1.94
	2.45
	3.71
	5.96

	7
	1.42
	1.90
	2.36
	3.50
	5.40

	8
	1.40
	1.86
	2.31
	3.36
	5.04

	9
	1.38
	1.83
	2.26
	3.25
	4.78

	10
	1.37
	1.81
	2.23
	3.17
	4.59

	11
	1.36
	1.80
	2.20
	3.11
	4.44

	12
	1.36
	1.78
	2.18
	3.06
	4.32

	13
	1.35
	1.77
	2.16
	3.01
	4.22

	14
	1.34
	1.76
	2.14
	2.98
	4.14

	∞
	1.29
	1.64
	1.96
	2.58
	3.29


註：
本表摘自「分析化學」，闕山仲等編譯，藝軒圖書出版公司，民國八十一年，第66頁。

按統計學之原理，所謂可信界限範圍內之所有數值均可視為相同。表三顯示所有光學活性數據均在可信界限範圍內，如同前面所述，該些數值均可視為相同。

表五、甲基安非他命光學活性於不同樣品分析濃度下再現性之測定

	樣品編號
	樣品分析濃度 (ng/mL)

	
	10,000
	5,000
	1,000
	800
	500
	300
	100

	S1
	0.1703
	0.1678
	0.1665
	0.1642
	0.1593
	0.1579
	0.1578

	S5
	1.4579
	1.4513
	1.4523
	1.4487
	1.4412
	1.4402
	1.4394

	S7
	2.5914
	2.5892
	2.5834
	2.5762
	2.5733
	2.5701
	2.5699

	S8
	0.7826
	0.7806
	0.7773
	0.7764
	0.7725
	0.7701
	0.7689

	S25
	0.1765
	0.1761
	0.1740
	0.1731
	0.1681
	0.1622
	0.1609


四、甲基安非他命光學活性於不同樣品分析濃度下再現性之研究：

本研究為瞭解不同樣品分析濃度所可能影響甲基安非他命光學活性
PAGE  
18

