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สารประกอบอนิทรยีร์ะเหยคอือะไร?

• กลุม่สารประกอบทีม่อีะตอมของธาตุ
คารบ์อน ไฮโดรเจน เป็นสว่นประกอบหลัก
ระเหยเป็นไอไดง้า่ย กระจายตัวไปในอากาศ
ไดใ้นอณุหภมูแิละความดันปกติ

• การรับสารอนิทรยีร์ะเหย เขา้สูร่า่งกาย มี 3
ทาง คอื ทางเดนิหายใจ ทางเดนิอาหาร 
และ สมัผัสผา่นผวิหนัง

• ในชวีติประจําวนัเราไดรั้บสารชนดินีจ้าก
ผลติภัณฑต์า่งๆ เชน่ สทีาบา้น ยายอ้มผม 
หรอื ควนับหุรี่

• สถานทีทํ่างาน อูพ่น่สรีถยนต ์อตุสาหกรรม
ฟอกหนัง หรอื หอ้งปฏบิัตกิารเคมี

• มผีลตอ่สขุภาพ ทัง้ในระยะสัน้และระยะยาว
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ขอ้ควรปฏบิตัขิองผูทํ้างานสมัผัสสารเคมี

 แนวทางในปรับเปลีย่นรปูแบบการปฏบิัตงิาน ใหเ้หมาะสม

• ตอ้งทราบถงึอนัตรายของสารเคมแีละวธิกีารควบคมุ
• ใสอ่ปุกรณ์ป้องกนัสารเคมี

• ตรวจสขุภาพรา่งกายเป็นประจํา• เมือ่ปฏบิตังิานรว่มกบัสารเคมี
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ค่าดัชนีชีวั้ดการได้รับ/สัมผัสทางชีวภาพ กลุ่ม สารอนิทรียร์ะเหยในเลือด และ ปัสสาวะ

ตารางแสดงค่าดัชนีชีวั้ดการได้รับ/สัมผัสทางชีวภาพ สาํหรับเฝ้าระวังสุขภาพผู้ประกอบอาชีพทีสั่มผัสสารเคมีสาํหรับประเทศไทย 

(Thai Biological Exposure Indices : Thai BEIs)

ชื่อสารเคมี สิ่งส่งตรวจ ค่า Thai BEls เคร่ืองมือวิเคราะห์

Acetone ปัสสาวะ Acetone in urine 50 mg/L Headspace - GC

Dichloromethane ปัสสาวะ Dichloromethane in urine 0.3 mg/L Headspace - GC

Methyl Ethyl Ketone (MEK) ปัสสาวะ MEK in urine 2 mg/L Headspace - GC

Methyl Isobutyl Ketone (MIBK) ปัสสาวะ MIBK in urine 1 mg/L Headspace - GC

Toluene ปัสสาวะ Toluene in urine 0.03 mg/L Headspace - GC

Toluene เลือด Toluene in blood 0.02 mg/L Headspace - GC

Cyclohexanol ปัสสาวะ Cyclohexanol 20 mg/L Headspace - GC

Cyclohexanone ปัสสาวะ Cyclohexanone 8 mg/L Headspace - GC

Methanol ปัสสาวะ Methanol 15 mg/L Headspace - GC

n-Hexane ปัสสาวะ 2,5-Hexanedione in urine 0.4 mg/L GC-MS

Benzene ปัสสาวะ S-Phenylmercapturic acid in urine 25 µg/g Creatinine GC-MS

Phenol and O-Cresol ปัสสาวะ 250 mg/g creatinine and 0.3 mg/g creatinine GC-MS
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งานตรวจวเิคราะหห์าปรมิาณสารระเหยในเลอืดและปสัสาวะ

สําหรบังานตรวจวเิคราะหห์าปรมิาณสารระเหยในเลอืดและปสัสาวะ

สารประกอบอนิทรยีร์ะเหย (Volatile Organic Compounds: VOCs) ทีส่ามารถ
ระเหยแยกตัวออกมาจากเลอืด หรอื ปัสสาวะไดโ้ดยตรง สามารถนํามาวเิคราะหโ์ดยเทคนคิ
แกส๊โครมาโตกราฟี (GC) รว่มกบัการเตรยีมตัวอยา่งแบบเฮดสเปซ (Headspace) ได ้

Urine

 Acetone
 Methanol
 Toluene 
 Cyclohexanol
 Cyclohexanone
 Dichloromethane
 Methyl Ethyl Ketone
 Methyl Isobutyl Ketone

Blood

 Methanol
 Ethanol
 Cyanide
 Toluene
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งานตรวจวเิคราะหห์าปรมิาณสารระเหยในเลอืดและปสัสาวะ

หลกัการทํางานของเครือ่งแกส๊โครมาโตกราฟี (GC) รว่มกบัการเตรยีมตวัอยา่งแบบเฮดสเปซ (Headspace) 

Sampling

นําตัวอยา่งเลอืดหรอืปัสสาวะใส ่ HS vial ตัวอยา่งจะถกูนําไปอุน่ จนสารระเหย 
ระเหยขึน้สูด่า้นบนของขวด 

(Headspace)

เครือ่งจะดดูสารระเหยและนําไป
วเิคราะหด์ว้ยเทคนคิ GC-FID

Analysis
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งานตรวจวเิคราะหห์าปรมิาณสารระเหยในเลอืดและปสัสาวะ

สําหรับงานตรวจวเิคราะหห์าปรมิาณสารเคมตีกคา้งทีอ่ยูใ่นเลอืดและปัสสาวะ

สารประกอบอนิทรยีร์ะเหยบางชนดิเมือ่ถกูดดูซมึเขา้สูร่า่งกาย เขา้สูร่ะบบไหลเวยีนของเลอืด จะ
ถกูกระบวนการทางรา่งกายเปลีย่นแปลงโครงสรา้งทางสารเคม ี (Chemicals Biotransformation) 
ใหเ้ปลีย่นแปลงโครงสรา้งไปจากเดมิ จงึมตีวับง่ชีต้อ่สารเคมใีนโครงสรา้งอืน่ จงึตอ้งมวีธิกีารเตรยีม
ตวัอยา่งเพิม่เตมิกอ่นทําการวเิคราะห์

 2,5-Hexanedione (n-Hexane) in Urine
 S-phenylmercapturic acid (Benzene) in Urine
 Trichloroacetic acid (Methyl chloroform) in Urine
 Phenol and p-cresol in Urine

Sampling
ตัวอยา่งปัสสาวะ 5 ml

เตมิกรด HCL และให ้
ความรอ้น 100 องศา
เซลเซยีส 30 นาที

นําไป centrifuge แยกชัน้ ปิเปต
สารละลายชัน้ลา่ง ใส ่GC vial 2 ml 

และนําไปวเิคราะห ์ดว้ย GC-MS
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Analysis

งานตรวจวเิคราะหห์าปรมิาณสารระเหยในเลอืดและปสัสาวะ

หลกัการทํางานของเครือ่งแกส๊โครมาโตกราฟี (GC) และแมสสเปคโตรมเิตอร ์(MS)

Carrier gas

Injector

Column Oven

Transfer line
Ion source

GC

Mass analyzer

MS

Detector

Turbomolecular

Pump
Fore Pump

MS ElectronicsData System

Vacuum system

Chromatogram
MS spectrum
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Mass Spectrum…

p,p'-DDT

MW: 352

Benzene

MW: 78

Dodecane

MW: 170

Amphetamine

MW: 135
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Full scan

SIM

Mass Analysis…



Results
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Analysis : Method 8319

Analyte :  Acetone

Internal Standard : 2-pentanone

Calibration Curve  R2 = 0.9974
Range : 1 - 50 mg/L

Spiked 
conc.

(mg/L)

Recovery in urine, Sample 1
Concentration

1 2 3 AVG SD %Recovery
0 0.9 - -
25 25.9 25.5 25.9 25.8 0.2 99.6
60 61.7 62.5 61.5 61.9 0.5 101.7
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Analysis : Method 8319

Analyte : Methyl Ethyl Ketone 

Internal Standard : 2-pentanone

Calibration Curve  R2 = 0.9974
Range : 0.1 - 10 mg/L

Spiked conc.
(mg/L)

Recovery in urine, Sample 2
Concentration

1 2 3 AVG SD %Recovery
0 0.0 - -

1.5 1.8 1.5 1.7 1.7 0.2 111.1
4 4.3 4.2 4.8 4.4 0.3 111.2
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Analysis : Method 8319

Analyst :  Dichloromethane (DCM)

Internal Standard : 2-pentanone

Calibration Curve R2 = 0.9994
Range : 0.1 - 10 mg/L

Spiked conc.
(mg/L)

Recovery in urine, Sample 1
Concentration

1 2 3 AVG SD %Recovery
0 0.0 - -

1.5 1.57 1.54 1.55 1.56 0.0 103.9
5.5 5.77 5.62 5.65 5.69 0.1 103.5
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Analysis : Method 8318

Analyst : 2,5-hexanedione (n-Hexane)

Internal Standard : 2-methyl-3-heptanone

Calibration Curve R2 = 0.9998
Range : 0.1 - 10 mg/L

Sample Preparation

GC Inlet temp 265
GC Oven temp

50 (2 min hold), to 150 c (10 c/min), 
to 310 (50ml/min ,1.5 min hold)

Column flow 1.2 ml/min
Column TG-5MS
MS Transfer line 300
Ion source temp 285
Mass SIM 2,5-hexanedione (43,71,99)

2-methyl-3-heptanone ( 57,71,85)
Spiked 
conc.

(mg/L)

Recovery in urine, Sample 1
Concentration

1 2 3 AVG SD %Recovery
Blk 0.0 - -
0.5 0.53 0.55 0.52 0.53 0.02 106.7
1.0 1.10 1.12 1.08 1.10 0.02 110.0

1

2
3
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Analysis : Method 8321

Analyst : Phenol

Internal Standard : Nitrobenzene

Calibration Curve R2 = 0.9999
Range : 10 - 500 mg/L

GC Inlet temp 265
GC Oven temp

50 (2 min hold), to 150 c (10 c/min), 
to 310 (50ml/min ,1.5 min hold)

Column flow 1.2 ml/min
Column TG-5MS
MS Transfer line 300
Ion source temp 285
Mass SIM Phenol (65,66,94)

Nitrobenzene ( 51,77,123)

94

66

65

Spiked 
conc.

(mg/L)

Recovery in urine, Sample 1
Concentration

1 2 3 AVG SD %Recovery
Blk 0.0 - -
50 52 55 54 54 0.03 107.3
100 110 111 109 110 0.01 110.0
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Analysis : Method 8321

Analyst : O-Cresol

Internal Standard : Nitrobenzene

Calibration Curve R2 = 0.9999
Range : 0.1 - 10 mg/L

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.00.0
2.0
4.0
6.0
8.0
10.0
12.0
14.0
16.0
18.0
20.0
22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.035.0 ISTDO-cresol Internal 'Nitrobenzene(IS)' MS Quantitation

GC Inlet temp 265
GC Oven temp

50 (2 min hold), to 150 c (10 c/min), 
to 310 (50ml/min ,1.5 min hold)

Column flow 1.2 ml/min
Column TG-5MS
MS Transfer line 300
Ion source temp 285
Mass SIM O-Cresol (79,107,108)

Nitrobenzene ( 51,77,123)

108

107

79

Spiked 
conc.

(mg/L)

Recovery in urine, Sample 1
Concentration

1 2 3 AVG SD %Recovery
Blk 0.0 - -
0.5 0.51 0.51 0.52 0.51 0.01 102.7
1.0 1.04 1.02 1.05 1.04 0.02 103.7
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Challenge. 
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Challenge. 108

107

79

Selectivity

Sensitivity (S/N)
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Drugs of Abuse (GC-MS)

3 ml urine
+ 30 µL β-glucuronidase

Incubate at 56°C, 
60 min

+ 3 mL  2M 
acetate buffer, 
pH 4.8

Solid phase extraction
(SPE)

Sample Preparation

+ 0.5 ml mixture of methanol and 
5% ammonia solution (95:5), pH 9, 
two times

Dry with N2 blow
+ Reconstitute with 
50 μl MeOH

Inject 1 µl 
to GC-MS

Run time = 15 min
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Conclusion.

• การวเิคราะหห์าปรมิาณสารระเหยและสารเคมทีีอ่ยูใ่นเลอืดและปัสสาวะ จะตอ้งมกีารเก็บตวัอยา่งโดย
ผูเ้ชีย่วชาญ และมรีะยะเวลาการจัดเก็บทีเ่หมาะสมและแน่นอนตามแผนการปฏบิตัขิองผูเ้ชีย่วชาญในดา้น
เทคนคิการแพทย ์

• การเตรยีมตวัอยา่งของเลอืดและปัสสาวะ เป็นสิง่สําคญัซึง่จะสง่ผลโดยตรงตอ่การวเิคราะห ์ในกระบวนการนี้
จําเป็นทีต่อ้งมผีูเ้ชีย่วชาญในดา้นการเตรยีมและการวเิคราะหผ์ลรว่มดว้ย การทวนสอบตามมาตรฐานวธิวีเิคราะห์
อยา่งสม่ําเสมอ ทัง้รว่มเขา้ทวบสอบผลกบั Inter Lab ตา่งๆ 

• หอ้งปฏบิตักิารทีไ่ดรั้บมาตรฐาน และมเีครือ่งมอืทีท่ันสมัย พรอ้มสําหรับใชใ้นการวเิคราะห ์ก็จะเป็นอกีหนึง่
ปัจจัยทีจ่ะสง่ผลใหผ้ลการวเิคราะหท์ีน่่าเชือ่ถอืมากขึน้



/scispec @scispec crm@scispec.co.thwww.scispec.co.th

ตดิตามกจิกรรมของทางบรษัิทไดท้ี่
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