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บทน า 

โรคติดเชื้อโคโรนาไวรัสเกิดจากเชื้อไวรัสโคโรนาซึ่งกลุ่ม
อาการทางเดินทางหายใจเฉียบพลันรุนแรง (Severe Acute 
Respiratory Syndrome) โรคนี้ได้ท าการปรากฏขึ้นในช่วง
ปลายป ี2562 ทีน่ครอู่ฮั่น ประเทศจีน ท าให้ในช่วงแรกของการ
ระบาดหลายคนมักเรียกโรคนี้ว่า “ไวรัสอู๋ฮัน่” หลังจากนัน้ไม่
นาน โรคนี้ได้เกิดการระบาดคร้ังใหญ่ไปทัว่โลก ส่งผลให้องค์การ
อนามัยโลก (WHO) ประกาศตั้งชื่ออย่างเป็นทางการส าหรับเชื้อ
นี้ว่า COVID-19 ซึ่งย่อมาจาก“COrona VIrus Disease starting 
in 2019”  โรค COVID-19 สามารถแพร่ระบาดได้ระหวา่ง
บุคคล จากการสัมผัสหรืออยู่ใกล้ชิดเปน็หลัก โดยผ่านละออง
ฝอย จากการไอ จาม หรือการสัมผัสสารคัดหลั่ง อาทิ น้ าลาย 
น้ ามูก เสมหะ บุคคลอาจติดเชือ้ได้จากการสัมผัสพื้นผวิที่
ปนเปื้อนแล้วน ามาแตะตา จมูก หรือปากของตน โดยอาการของ
ผู้ที่ได้รับเชือ้นี้แตกต่างกันไป บางคนไม่แสดงอาการใด ๆ บาง
รายอาจมีอาการเล็กนอ้ย บางรายมีอาการรุนแรง เชน่ ตดิเชือ้
รุนแรงในปอด หรือมีอาการแทรกซ้อนรุนแรงและน าไปสู่การ
เสียชีวิต โดยเฉพาะผู้สูงอายุรวมถึงคนที่มีโรคประจ าตัว เชน่ 
โรคหอบ เบาหวาน โรคหัวใจ แต่โดยส่วนใหญ่จะเป็นอาการที่
เกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ เช่น ไอ หายใจล าบาก และมีไขสู้ง 
รวมถึงอาการปวดเมื่อยกล้ามเนือ้ รู้สึกเหมือนมีไข ้ เจ็บคอ เมือ่
เชื้อ COVID-19 เข้าสู่ร่างกายจะเร่ิมต้นด้วยระยะฟักตวั 
จนกระทั่งเร่ิมมีอาการ (ค่าเฉลี่ยประมาณ 5 วนั) และจะมี
อาการหลังได้รับเชื้อประมาณ 7 - 12 วนั จึงควรกักตัวอยา่ง
น้อย 14 วนัทันทีหลังเสี่ยงรับเชือ้  ซึ่งนีเ้ป็นที่มาของการก าหนด
มาตรการให้กักตัวผู้มีความเส่ียงสูงเมื่อสัมผัสผู้ติดเชื้อเป็นเวลา 
14 วัน  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 แสดงองค์ประกอบเชื้อไวรัส COVID-19  

 

จากการที่มีผู้ติดเชื้อทั่วโลกมากกว่าร้อยล้านคน และมี
ผู้เสียชวีิตมากกว่า 2 ล้านคน ท าให้การแพร่ระบาดถูกจดัเป็น
สถานการณ์ฉกุเฉนิระดับโลก ส่งผลให้มีการผลิตและพัฒนาวคัซีน
เป็นจ านวนมากเพื่อใช้ในการควบคุมการแพร่ระบาด อีกทั้ง
สามารถลดความรุนแรงของอาการป่วยและลดอตัราการเสียชีวิตได้ 
ส าหรับเทคโนโลยีการผลิตวัคซีน COVID-19 ในปัจจุบันแบ่ง
ออกเป็น 4 แบบหลัก ประกอบไปด้วย  

 

1. วัคซีนชนดิสารพันธุกรรม จ าพวกวัคซนีดีเอ็นเอ (DNA) 
หรือเอ็มอาร์เอน็เอ (messenger RNA, mRNA) ที่เฉพาะเจาะจง
กับเชื้อไวรัส ท าหน้าที่พา mRNA เข้าเซลล์และกระตุ้นให้เซลล์
ผลิตโปรตีนหนาม (Spike Protein) ของเชื้อไวรัสเพื่อกระตุ้น
ระบบภูมิคุ้มกันให้สร้างแอนติบอดีขึ้นมาต่อต้านเชื้อ เชน่ วคัซีน 
Pfizer และ Moderna เฉพาะเจาะจงกับเชือ้ไวรัส ท าหน้าทีพ่า 
mRNA เข้าเซลล์และก ากับให้เซลล์ผลิตสารโปรตีนสไปค์ของเชื้อ
ไวรัสเพื่อกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันให้สร้างแอนติบอดีขึน้มาต่อต้าน
เชื้อ เช่น วัคซนี Pfizer และ Moderna  
2. วัคซนีชนิดใช้ไวรัสเป็นพาหะ (Viral Vector) โดยใช้ไวรัสที่
ปลอดภยัมาตัดแต่งใส่สารพันธกุรรมของไวรัส COVID-19 เพื่อ
กระตุ้นการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันโดยไม่ก่อให้เกิดโรคเช่น วคัซีน 
Astra Zeneca และ Johnson & Johnson 



3. วัคซีนที่ท าจากโปรตีนส่วนหนึ่งของเชื้อ (Protein Subunit) โดย
ผลิตโปรตีนหนามของ COVID-19 ผสมกับสารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน 
เม่ือฉีดเข้าสู่ร่างกายจะกระตุน้ให้ร่างกายสร้างแอนติบอดีมาตอ่ต้าน
เชื้อ เช่น วัคซนี Novavax 
4. วัคซนีชนิดเชื้อตาย (Inactivated Virus) โดยน าเชื้อ COVID-
19 มาฆ่าดว้ยสารเคมีหรือความร้อนเพื่อให้เชื้อตาย เมื่อฉีดวคัซีน
จะกระตุ้นให้ร่างกายสร้างภูมิคุ้มกันต่อไวรัสเชื้อตายดังกล่าว เช่น 
วัคซีน Sinovac 

อย่างไรก็ตามวัคซีนแต่ละชนิดมีผลต่อการตอบสนองทาง
ภูมิคุ้มกันของแต่ละบุคคลแตกต่างกัน และยังมีรายงานการติดเชื้อ 
COVID-19 ในผูท้ี่ได้รับการฉีดวัคซีน COVID-19 ไปแล้ว ดังนั้น
การติดตามการเปลี่ยนแปลงของร่างกายมนุษย์หลังจากได้รับวัคซีน
จึงเป็นสิ่งส าคัญส าหรับการศึกษาให้เข้าใจถึงผลกระทบของวัคซนีที่
เกิดขึ้นต่อร่างกายมนุษย ์

เหงื่อจากร่างกายของมนุษย์เปน็ตัวอย่างทีน่่าสนใจส าหรับ
การน ามาวิเคราะห์เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของร่างกายหลังจากการ
ฉีดวัคซีน เนือ่งจากเหงือ่จากร่างกายนั้นจดัเปน็สารคัดหลั่งประเภท
นึง โดยในเหงือ่ของมนุษย์จะมีสารระเหยหรือ Volatile organic 
compounds (VOCs) ซึ่งมีความสัมพันธ์เชื่อมโยงถึงกระบวนการ
เมตาบอลิซึมของร่างกาย นอกจากนี้ยังเป็นตวัอย่างทีเ่ก็บง่ายไม่ท า
ให้เกิดความเจ็บปวดตอ่ผู้ที่ได้รับการเก็บตัวอย่าง โดยในงานวิจยันี้
ใช้แท่งส าลีสองแท่งเก็บเหงื่อจากบริเวณรักแร้ โดยการหนีบส าลีไว ้
15 นาทแีล้วเก็บใส่ขวดที่มีฝาปิดสนิท (รูปที่ 2) เพื่อน าไป
วิเคราะห์ต่อด้วยเทคนิค Gas Chromatography - Ion Mobility 
Spectrometry (GC-IMS) 

 

 

 

รูปท่ี 2 แสดงขั้นตอนการเก็บตัวอย่างเหงื่อ 

GC-IMS เปน็เทคนิคที่เหมาะสมส าหรับการใช้วิเคราะห์ 
และแยกสาร VOCs เมื่อเทียบกับเทคนิคแบบเดิมที่นิยมใช้คือ Gas 
chromatography - Mass Spectrometry (GC-MS) เนื่องจาก 
GC-IMS จะให้ผลการวิเคราะห์ที่รวดเร็วและใช้สารปริมาณ
ตัวอย่างน้อยกว่า ส าหรับการสกัดสาร VOCs ที่ใช้กับ GC-IMS 
จะใช้วิธีการสกัดแบบเฮดสเปซ (Headspace: HS) ดังแสดงในรูป
ท่ี 3 โดยตัวอย่างจะถูกให้ความร้อน ท าให้ VOCs ระเหยขึน้มา
จากตัวอย่างเหงื่อ (รปูที ่ 4) จากนั้น VOCs จะถูกแยกด้วย GC 
และตรวจวัดดว้ย IMS ที่สามารถตรวจวัดไอออนของสารที่
แตกต่างกันได้อย่างด ี

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 แสดงเครื่อง HS-GC-IMS

 

รูปที่ 4 แสดงขั้นตอนการสกัดตัวอย่างด้วยเทคนิคเฮดสเปซ 

ส าหรับการแยกสารด้วย GC-IMS แสดงดังรูปที ่5 โดย 
VOCs จะถกูแยกดว้ยคอลัมน์ใน GC ตามสภาพขั้วหรือจุดเดือด 
จากนั้นจะถูกแยกอีกคร้ังด้วย IMS 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 แสดงการท างานของการแยกสองมิติของ GC-IMS 

เครื่องมือและวิธีการวิเคราะห์ 

 

ตารางที่ 1 การตั้งค่าของเครื่องเตรียมตัวอย่างอัตโนมัติชนิด
เฮดสเปซ 

ตารางที่ 2 การตั้งค่าของ GC 

ตารางที่ 3 การตั้งค่าของเครื่อง IMS 

Incubation Temp (oC) 40 

Incubation Time (min) 20 

Syringe Temp (oC) 70 

Injection volume (µL) 100 

Column FS-SE-54-CB-1,ID 0.53mm,15m 

Injector Temp (oC) 80 

Column Flow (mL min-1) 2 

Oven Temp (oC) 40 

Run time (min) 25 

IMS Temp (oC) 45 

Drift Gas Flow (mL min-1) 150 



ผลการวิเคราะห ์

จากการวิเคราะห์เหงื่อของผู้ที่ไดรั้บการฉีดวัคซีน COVID
-19 ดว้ยเทคนิค HS-GC-IMS ที่แสดงผลเปน็เปน็ Contour Plot 
โดยมีแกน X คือ ผลในการแยกของ IMS และแกน Y คือ การ
แยกใน GC ต าแหน่งและความเข้มของสี หมายถึง ต าแหน่งทีส่าร
ถูกแยกในระบบ และปริมาณสารในจุดสีนั้นๆตามล าดับ ความเข้ม
ของสีจะบ่งบอกถึงปริมาณสารทีมี่มากตามความเข้มของสี ดังรูปที่ 
6 จากต าแหน่งของแต่ละจุด A,B และ C ขึ้นคนละต าแหนง่บน
โครมาโตแกรมของเหงื่อ ซึ่งแปลว่าเป็น VOCs คนละชนิดกนั โดย
ความเข้มของ A มีมากกว่า C และ B ตามล าดับ ดังนั้น ปริมาณ
สาร A มีมากกว่า C และ B นัน้เอง (ปริมาณสาร A > C > B) 

 

รูปท่ี 6 โครมาโตแกรมแสดงสาร VOCs ท่ีตรวจพบใน
ตัวอย่างเหงื่อของมนุษย์ 

ส าหรับผลของการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของ VOCs 
ในเหงื่อของมนุษย์หลังจากการฉีดวัคซีน จากคนเดียวกัน พบว่ามี
บริเวณที่สนใจ 3 ต าแหน่ง คือ (รปูที่ 7) ที่ต าแหน่ง P1-P3 มี
ความเข้มที่แตกต่างกันและมีบางจุดเพิ่มขึ้นหรือจางหายไปในแตล่ะ
ช่วงเวลา ซึ่งหมายถึงการเปลี่ยนแปลงของสารเคมี หรือ VOCs ใน
เหงื่อหลังจากฉดีวัคซีนที่เวลาแตกต่างกัน 

 

 

รูปท่ี 7 โครมาโตแกรมแสดงสาร VOCs ท่ีตรวจพบใน
ตัวอย่างเหงื่อของมนุษย์ท่ีเวลาแตกต่างกัน (A) 24 ชั่วโมง ก่อน
ฉีดวัคซนี และ  (B) 6 ชัว่โมง  (C) 24 ชั่วโมง และ (D) 48 

ชั่วโมง หลังการฉีดวคัซีน  

 โดยข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะหด์้วยเทคนิค HS-GC-IMS 
สามารถน าไปศึกษาและวิเคราะห์ทางสถิติต่อเพื่อดปูริมาณ VOCs 
ที่เปลี่ยนแปลงไปที่เวลาต่างๆหลงัจากรับวัคซีน COVID-19 ได ้ 

สรุปผลการทดลอง 

การวิเคราะห์กล่ินของตัวอย่างเหงื่อด้วยเทคนิค     HS-
GC-IMS สามารถใช้ในการวิเคราะห์สารระเหย หรือ VOCs ท่ี
เปลี่ยนแปลงไป ณ เวลาต่างๆ ก่อนและหลังจากฉีดวัคซนี COVID
-19 ได ้โดยสามารถท าการศึกษาโดยอัตโนมัติจากเคร่ืองนี ้และยัง
ปลอดภยัต่อผู้ท าการวิจัย เนื่องจากตวัอย่างเหงื่อมีปริมาณไวรัส
น้อยกวา่ตัวอย่างน้ าลาย หรือลมหายใจของมนุษย์ และการเก็บ
เหงื่อวิธนีี้ไม่สร้างความเจ็บปวดต่อมนุษย์แตอ่ย่างใด  

 เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคแบบเดิม พบว่า GC-IMS 
สามารถวิเคราะห์ผลได้ในเวลาอนัรวดเร็วกว่าเทคนิค GC-MS ท่ี
โดยทั่วไปอาจใช้เวลาในการแยกสารนานกว่า นอกจากนี้การเตรยีม
ตัวอย่างดว้ยวิธ ีHS สามารถท าได้ง่าย ไม่ซับซ้อน ไม่ต้องใช้ตัวดูด
ซับสาร ที่มีราคาสูง และยังเป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้มอีกด้วย เพราะ
ไม่มีการใช้ตัวท าละลายอินทรีย์หรือสารเคมี ในการสกัดสารจาก
ตัวอย่าง ส าหรับ GC-IMS เราสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในด้านการ
วิเคราะห์ VOCs ทั้งเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณเช่นเดียวกับ
เทคนิคทางโครมาโตกราฟีอื่นๆ 
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