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MỞ ĐẦU 

Este hữu cơ photphat (OPE) hay chất chống cháy phốt pho hữu cơ 

(OPFRs) được sử dụng nhiều nhất là thành phần của chất phụ gia chống cháy có 

trong các sản phẩm hàng ngày như lớp phủ cho các linh kiện, thiết bị điện tử, đồ 

nội thất bọc nệm, sản phẩm dành cho trẻ em, hàng dệt may,…nên chúng dễ dàng 

được tìm thấy trong bụi trong nhà, ngoài trời và không khí xung quanh. Các chất 

chuyển hóa của OPFR trong nước tiểu được biết đến là các chỉ thị sinh học cho 

việc đánh giá phơi nhiễm/tiếp xúc với các chất chống cháy OPFRs.  

 Do không liên kết hóa học với vật liệu, nên các hợp chất dễ dàng tồn tại 

trong môi trường sống, trong vật dụng hàng ngày và thâm nhập vào cơ thể con 

người qua nhiều con đường như uống hoặc hít phải, chuyển hóa trong cơ thể và 

gây ra nhiều tác động tới sức khỏe như rối loạn nội tiết, tan máu và gây độc thần 

kinh, thay đổi chức năng tuyến giáp… Ngoài ra, sau khi vào cơ thể, chúng nhanh 

chóng được chuyển hóa thành các hợp chất  diakyl/diaryl photpho dieste (DAP) 

có thể bài tiết ra bên ngoài qua con đường nước tiểu. Vì vậy, việc xây dựng 

phương pháp phân tích chất chuyển hóa trên mẫu nước tiểu để đánh giá rủi ro an 

toàn về sức khỏe con người là rất cần thiết.  

Diphenyl photphat (DPP) là một diakyl photphat este (DAP) có thể sinh 

ra từ sự chuyển hóa của các hợp chất OPE có chứa ít nhất 2 nhóm thế phenyl 

như: ethylhexyl diphenyl  phosphat (EHDPP), triphenyl photphat (TPP),...trong 

cơ thể người. Trên thế giới, trong nhiều năm trở lại đây đã có nhiều nghiên cứu 

cho thấy ảnh hưởng của DPP với sức khỏe con người đã được phát hiện trong 

các chất lỏng sinh học của con người như nước tiểu phụ nữ có thai và trẻ sơ sinh, 

DPP  có thể làm thay đổi chức năng tuyến giáp, DPP có khả năng gây độc trong 

quá trình phát triển tim phôi thai... 

Tính tới thời điểm hiện tại, ở Việt Nam, hầu như chưa có nghiên cứu nào 

liên quan tới ảnh hưởng của hợp chất chống cháy cũng như các hợp chất chuyển 

hóa của nó tới tới sức khỏe con người. Do đó, việc nghiên cứu, phân tích định 

lượng DPP trong nước tiểu người để đánh giá rủi ro sức khỏe của hóa chất này 

đến con người là hết sức cần thiết, cần phải triển khai thực hiện  

Sử dụng phương pháp chiết chiết pha rắn SPE thường đơn giản, sử dụng 

ít dung môi, hiệu quả chiết cao. Phân tích bởi thiết bị LC-MS/MS có ưu điểm 

vượt trội về khả năng xác định chính xác chất cần phân tích với độ nhạy cao 
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trong các nền mẫu phức tạp cũng như đơn giản.  

Vì vậy, đề tài “Nghiên cứu xây dựng phương pháp phân tích diphenyl 

phosphate (DPP) trong nước tiểu bằng phương pháp sắc ký lỏng ghép nối 

khối phổ (LC/MS) để đánh giá rủi ro sức khỏe của hóa chất này đến con 

người” được đề xuất thực hiện. Mục tiêu chính của đề tài là nghiên cứu xác định 

một quy trình chiết tách diphenyl phosphate (DPP) trong mẫu nước tiểu của con 

người và phân tích trên thiết bị sắc ký ghép lỏng nối khối phổ (LC/MS).  Từ 

phương pháp xây dựng được sẽ tiến hành để xác định DPP có trong các mẫu 

nước tiểu được thu thập từ các tình nguyện viên trên địa bàn Hà Nội, và phân 

tích đánh giá nguy cơ ảnh hưởng đến sức khỏe, phơi nhiễm đối với hóa chất này. 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU 

1.1. Giới thiệu về các sản phẩm chuyển hóa của nhóm hợp chất este hữu 

cơ photphat (OPE) 

Các este hữu cơ photphat (OPE) hay còn gọi là hợp chất chống cháy 

photpho (PFr hoặc OPFR). OPE là các este của axit photphoric và các hợp 

chất halogen hóa (chủ yếu là các alkyl photphat được clo hóa) hoặc không 

halogen hóa (được thay thế bằng aryl & alkyl). Chúng được quan tâm trong 

những năm gần đây do chúng được sử dụng rộng rãi làm chất chống cháy và 

chất hóa dẻo trong các sản phẩm tiêu dùng, bao gồm đồ nội thất, dệt may, sản 

phẩm dành cho trẻ em, hàng dệt may,… [1] OPE là sản phẩm thay thế cho 

chất chống cháy brom hóa (BFRs) [2].  

Ứng dụng chính của OPE là chống cháy sử dụng làm chất chống cháy, 

các hợp chất OPE còn được sử dụng trong nhiều ứng dụng khác nhau: sơn 

mài và vecni, cao su tổng hợp,… 

Do không liên kết hóa học với vật liệu, nên các hợp chất OPE dễ dàng 

thất thoát ra bên ngoài, tồn tại trong môi trường sống, trong vật dụng hàng 

ngày và thâm nhập vào cơ thể con người. Hợp chất OPE có thể dễ dàng thâm 

nhập vào cơ thể con người qua nhiều con đường như uống hoặc hít phải.  

OPE đã được báo cáo là có mặt trong không khí trong nhà [3], khí quyển [4] 

bụi [5], đất [6], trầm tích [7], nước [8],…  

Các OPE có cùng một đơn vị gốc photphat. Các tính chất hóa học và 

tính chất vật lý khác nhau tùy thuộc vào loại gốc cụ thể của mỗi OPE. Một số 

hợp chất nhóm OPE có thể ví dụ như: triphenyl phosphate (TPP) và tris (1,3-

dichloro-2-propyl) phosphate (TDCIPP), … 

Các nghiên cứu in vitro với các microsome gan người đã xác định chỉ 

ra rằng, hợp chất OPE sau khi thâm nhập vào cơ thể, sẽ trải qua quá trình thủy 

phân tạo thành hợp chất OPE diester là sản phẩm chuyển hóa sinh học: 

dialkyl/ diaryl phosphate ester (DAP) và hydroxyl hóa (OH-PFR). Sự khác 

biệt về kích thước và độ phân cực của OPE có ảnh hưởng đến độc tính, tỷ lệ 

tái hấp thu, các chất chuyển hóa trong bài tiết qua nước tiểu.  
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Vì thời gian bán hủy của nhiều OPE ngắn, các chất chuyển hóa DAP 

trong nước tiểu được coi là mục tiêu thích hợp để đánh giá phơi nhiễm với 

hợp chất ban đầu OPE của chúng. Diphenyl phophat (DPHP) và bis (1,3-

dichloro-2-propyl) phosphate (BDCIPP) là những chất chuyển hóa OPE được 

nghiên cứu thường xuyên nhất [9] 

Một số công bố đã chứng minh được sự hiện diện của một số hợp chất 

chuyển hóa DAP được bài tiết qua nước tiểu phổ biến. Ví dụ, Dibutyl 

photphat (DBP); bis (2-cloro-2-propyl) photphat (BCEP), diphenyl photphat 

(DPP), bis (1,3-dichloro-2-propyl) photphat (BDCIPP) , dietyl photphat 

(DEP) và bis (1,3-dicloro-2-propyl) photphat (BDCIPP),… là chất chuyển 

hóa của OPE chiếm ưu thế được báo cáo trong các nghiên cứu giám sát sinh 

học ở người  [10-12] 

Do đó, các chất chuyển hóa DAP phát hiện trong nước tiểu đã được sử 

dụng làm chỉ thị sinh học của phơi nhiễm OPE [13]. Một số nghiên cứu gần 

đây đã báo cáo sự xuất hiện của các chất chuyển hóa OPE trong nước tiểu của 

trẻ em [14],người lớn [15] và phụ nữ mang thai [16] từ khắp nơi trên thế giới. 

Ví dụ, tiếp xúc với tri-n-butyl phosphate (TNBP) ở trẻ em là ước tính từ các 

phép đo dibutyl phosphate (DNBP) trong nước tiểu với liều tiếp xúc với 

TNBP là 1,03 μg / kg bw/ngày [17]. 

Thời gian bán hủy của OPE ở người chưa rõ, và nồng độ trong nước 

tiểu của các chất chuyển hóa OPE diester có thể khác nhau ở cùng một cá thể, 

tùy thuộc vào thời gian lấy mẫu. Sự thay đổi nồng độ theo thời gian trong 

giám sát sinh học như vậy có thể không chắc chắn trong đánh giá phơi nhiễm 

[18] Một số nghiên cứu đã kiểm tra khả năng tái lặp và sự thay đổi giữa các 

ngày của nồng độ trong nước tiểu của bisphenol và các chất chuyển hóa 

phthalates [19]. Các nghiên cứu có báo cáo sự thay đổi về nồng độ bis (2-

chloroethyl) photphat (BCEP) trong nước tiểu [16] và bis (metylphenyl) 

photphat (BMPP) [20] . Tuy nhiên, sự thay đổi theo thời gian của các nồng độ 

DEP, DNBP, bis (butoxyetyl) photphat (BBOEP), và bis (1-chloro-2-propyl) 

phosphate (BCIPP) chưa được kiểm tra, đặc biệt là ở những người trưởng 

thành khỏe mạnh. Sự thay đổi nồng độ theo thời gian ở hai chất chuyển hóa 

OPE trong nước tiểu, BDCIPP và DPP đã được báo cáo [21]. 
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1.2. Độc tính và sự chuyển hóa và của triphenyl phosphate (TPP) trong 

cơ thể con người 

*) Độc tính của triphenyl phosphate (TPP) đối với con người 

Do khả năng ứng dụng rộng rãi của nhóm hợp chất este hữu cơ 

photphat (OPE) làm chất làm dẻo, sử dụng rộng rãi làm chất phụ gia trong 

nhựa, phụ gia chống cháy… Tùy các yêu cầu cụ thể, được sử dụng để chế tạo 

nội thất, công nghiệp xây dựng, giao thông vận tải và nhiều lĩnh vực khác của 

cuộc sống hàng ngày. Do đó, nhân viên của các ngành đó, cũng như con 

người nói chung, có thể tiếp xúc với OPE, bởi vì OPE không liên kết hóa học 

với các sản phẩm, chúng có thể dễ dàng rò rỉ/ thoát ra môi trường và tiếp xúc 

với con người bằng cách hít thở vào, nuốt vào và hấp phụ qua da. 

Mặc dù, một số hợp chất OPE chống cháy được cho là những lựa chọn 

thay thế an toàn hơn cho PBDE, nhưng một số nghiên cứu đã chứng minh một 

số độc tính gây ung thư, gây đột biến và gây độc cho thần kinh với những tác 

dụng phụ có thể xảy ra đối với sức khỏe [15] [21-22]. 

Tris- (2-chlorethyl) -phosphate (TCEP), triphenylphosphate (TPP) và 

đồng phân meta và para của tricresylphosphat (TmCP, TpCP). Ức chế hoạt 

động của cholinesterase có thể quan sát được trong các nghiên cứu in vitro. 

TCEP được biết đến từ các thí nghiệm trên động vật là chất gây ung thư, chất 

độc thần kinh và chất độc sinh sản.   

Triphenyl phosphate (TPP): chất này được sử dụng rộng rãi như chất 

phụ gia chống cháy trong bọt polyurethane, thường được tìm thấy trong ghế 

sofa, ghế, bọc xe hơi và các sản phẩm liên quan Gần đây, TPP đã được phát 

hiện ở 98%, các mẫu bụi nhà của Hoa Kỳ (n = 50) với các nồng độ trung bình 

là 7,360 ng/g. Gần đây, nồng độ trung bình của TPP của châu Âu trong các 

mẫu bụi nhà (n = 33) thấp hơn, với nồng độ là 2,020 ng/g cho TPP, cho thấy 

việc sử dụng và khả năng phơi nhiễm với TPP này có thể khác nhau về mặt 

địa lý [23-24]. 

Meeker và Stapleton quan sát thấy mối liên hệ giữa mức độ TDCPP và 

TPP trong bụi nhà và giảm chất lượng tinh dịch ở nam giới, cho thấy sự gián 

đoạn nội tiết [22]. Các tác giả này cũng quan sát thấy thyroxine tự do giảm 

liên quan đến tăng bụi nhà TDCPP, cho thấy chất chống cháy  này cũng có 
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thể làm suy giảm chức năng tuyến giáp. Tuy nhiên, các cơ chế liên quan đến 

các tác động độc hại liên quan đến TPP và TDCPP chưa  được hiểu rõ. 

*) Sự chuyển hóa và của nhóm hợp chất este hữu cơ photphat (OPE) thành 

chất chuyển hóa DPP trong cơ thể con người 

Với việc sử dụng nhiều OPE trong môi trường của con người gây ra 

những ảnh hưởng sức khỏe của con người khi tiếp xúc với các hợp chất này. 

OPE có thể trải qua quá trình biến đổi sinh học giai đoạn I và giai đoạn 

II, bao gồm thủy phân thành: diesters, hydroxyl hóa, khử clo oxy hóa, 

carboxyl hóa, glucuronid hóa, sulfat hóa và liên hợp glutathione,… để tạo ra 

các chất chuyển hóa ưa nước hơn các hợp chất mẹ/hợp chất gốc ban đầu và dễ 

dàng bài tiết trong nước tiểu [25] 

Các nghiên cứu về chuyển hóa TTP đã sử dụng chuột và các vi sinh vật 

trong gan chuột thấy rằng TPP được chuyển hóa thành diphenyl phos- phate 

(DPP) Trong các vi sinh vật gan chuột, ủ bệnh với NADPH, TPP đã chuyển 

hóa 91% của trong 30 phút. [26] 

Các chất chuyển hóa diesters OPE trong các chất lỏng sinh học của con 

người, chẳng hạn như nước tiểu, có thể đóng vai trò là dấu hiệu sinh học và 

đánh giá mức độ của sự tiếp xúc của con người với các hợp chất này 

[10,14,17]. Một vài báo cáo gần đây về mức độ và tần số phát hiện của TPP 

trong môi trường của con người khá lớn, tuy nhiên và có rất ít sự hiểu biết về 

độc tính và phơi nhiễm của con người hoặc mức độ chuyển hóa của chúng ở 

người.  

Nghiên cứu này sẽ tập trung vào hợp chất chuyển hóa DPP từ chất 

chống cháy TPP. Do chất chống cháy này có khối lượng sản xuất nhiều và có 

sự liên quan lớn  đến độc chất học. Hơn nữa chúng là đại diện của 1 trong 2 

phân nhóm chính chất làm chậm cháy photpho hữu cơ (có nhóm thơm). Thêm 

nữa thủy phân và oxy hóa cũng có thể tạo ra các gốc ankyl và aryl. 

1.3. Giới thiệu về hợp chất phân tích DPP 

Diphenyl photphat (DPP) là một hợp chất dialkyl phosphate ester 

(DAP). DPP có thể được hình thành là sản phẩm của chuyển hóa của hợp chất 

OPE có chứa ít nhất 2 nhóm thế phenyl như: ethylhexyl diphenyl  phosphat 
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(EHDPP),  resorcinol bis (diphenylphosphat) (RDP), cả hai trong số đó được 

sử dụng làm chất chống cháy và chất hóa dẻo APE [13] hoặc phần lớn là 

triphenyl photphat (TPP) [28] 

Chất chống cháy OPE 

 

 
 

TPP 

Triphenyl Phosphate 

EHDPP  

Ethylhexyl diphenyl 
phosphat 

RDP  

Resorcinol bis 
(Diphenylphosphat) 

 

Chất chuyển hóa Chất chuẩn đồng hành 

 
 

DPP 

diphenylphosphate 

DPP-d10 

(diphenylphosphate)-d10 

Hình 1.1. Công thức cấu tạo của các hợp chất nghiên cứu 

Trong cơ thể, TPP chủ yếu được chuyển hóa thành DPP qua trung 

gian enzym cytochrom P450 trong gan và huyết thanh [25]. DPP là sản phẩm 

chuyển hóa từ TPP thông qua sự phân cắt liên kết este giữa nhóm photphat và 

một trong ba vòng benzene [26]. DPP còn có thể được sinh ra từ sự chuyển 

hóa của ethylhexyl diphenyl phosphat (EHDPP) và resorcinol bis 

(diphenylphosphat) (RDP), bisphenol-A bis (diphenyl phosphate), và isodecyl 

diphenyl phosphate [29]. 
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1.4. Nguồn gốc phát sinh của diphenyl photphat (DPP) 

Sau khi được hấp thụ, TPP được chuyển hóa nhanh chóng thành DPP 

và một số chất chuyển hóa khác, và bài tiết qua nước tiểu [25-26]. Phần lớn 

con người có khả năng tiếp xúc với TPP và hợp chất này có thể dễ dàng thâm 

nhập vào cơ thể con người qua nhiều con đường như uống hoặc hít phải.  

  TPP chủ yếu được sử dụng làm chất chống cháy hoặc chất làm dẻo có 

trong các sản phẩm hàng ngày như lớp phủ cho các linh kiện, thiết bị điện tử, 

đồ nội thất bọc nệm, sản phẩm dành cho trẻ em, hàng dệt may,…nên TPP đã 

được tìm thấy trong bụi trong nhà, ngoài trời và không khí xung quanh [30-

31] 

Trong các nghiên cứu trước đây, DPP có thể phát hiện được, trong hơn 

90% mẫu người trưởng thành sống ở Bắc Carolina, Hoa Kỳ (n = 53) [38],  

một số nghiên cứu khác từ trong và ngoài Hoa Kỳ cũng đã báo cáo việc phát 

hiện DPP gần như phổ biến [10,11,13, 32]. Mức DPP phát hiện ở phụ nữ  cao 

hơn xấp xỉ 2 lần so với nam giới, điều này có thể cho thấy sự khác biệt về 

kiểu phơi nhiễm theo giới tính [33]. 

TPP cũng được liệt kê như một thành phần phổ biến trong sơn móng 

tay, thay thế cho hoạt chất phtalate với tác dụng kết dính, tạo độ bền và móng 

mềm hơn. Nghiên cứu về sơn móng tay có thể là nguồn tiếp xúc TPP ngắn 

hạn và là nguồn phơi nhiễm mãn tính cho những người sử dụng thường xuyên 

hoặc những người trực tiếp tiếp xúc nghề nghiệp [34]. 

Nghiên cứu về đánh giá việc sơn móng tay như một con đường phơi 

nhiễm TPP đã báo cáo kết quả phát hiện ra diphenyl phosphate (DPP) khi 

kiểm tra mẫu nước tiểu của 26 người phụ nữ tình nguyện, cho thấy triphenyl 

phosphate (TPP) đã được chuyển hóa trong cơ thể sau 10 - 14 giờ làm móng, 

nồng độ chất DPP trong huyết thanh tăng lên gấp 7 lần. Thử nghiệm so sánh 

khi sử dụng găng tay khi sơn móng tay cho kết quả DPP trong nước tiểu. Kết 

quả DPP đã giảm đáng kể khi đeo găng tay, cho thấy rằng đường phơi nhiễm 

TPP chính là qua da. Kết quả chỉ ra rằng sơn móng tay có thể là nguồn tiếp 

xúc TPHP ngắn hạn và là nguồn phơi nhiễm mãn tính cho những người sử 

dụng thường xuyên hoặc những người có tiếp xúc nghề nghiệp [34]. 
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1.5. Ảnh hưởng của DPP và TPP  tới sức khỏe con người 

Trên thế giới, trong nhiều năm trở lại đây đã có nhiều nghiên cứu cho 

thấy ảnh hưởng của DPP với sức khỏe con người. DPP và TPP  đã được phát 

hiện trong các chất lỏng sinh học của con người như nước tiểu, bao gồm nước 

tiểu của phụ nữ có thai và trẻ sơ sinh và nồng độ DPP cao hơn đã được phát 

hiện trong các mẫu nước tiểu thu thập từ phụ nữ [33,35]. 

Trong cơ thể, hợp chất DPP chuyển hóa trong cơ thể gây ra nhiều tác 

động tới sức khỏe như rối loạn nội tiết [36], tan máu  [37], và gây độc thần 

kinh [39]. DPP có thể làm thay đổi chức năng tuyến giáp [40]. Constance và 

cộng sự sử dụng cá ngựa vằn làm mô hình đã chứng minh được khả năng gây 

độc do DPP gây ra trong quá trình phát triển tim phôi thai. Sử dụng giải trình 

tự mRNA, phát hiện ra rằng DPP phá vỡ các con đường liên quan đến chức 

năng ti thể và sinh tổng hợp heme [41].  

Một nghiên cứu khác cho thấy rằng việc tiếp xúc dưới da của chuột 

những ngày sau khi sinh với liều DPP thấp hơn (2 μg/ngày) dẫn đến tác dụng 

phụ đối với chuyển hóa lipid, trong khi tiếp xúc với liều DPP cao hơn (200 

μg/ngày) dẫn đến giảm các chất chuyển hóa liên quan đến chuyển hóa 

pyruvate và chu trình axit tricarboxylic [42]. 

Các nghiên cứu trong ống nghiệm đã chứng minh rằng TPP gây  rối 

loạn nội tiết rối loạn nội tiết [36], tan máu.  Phơi nhiễm ngắn hạn (21 ngày) 

với TPHP ở cá ngựa vằn, có liên quan đến việc thay đổi cân bằng hormone 

sinh dục và gián đoạn hiệu suất sinh sản [43] Ngoài ra, phơi nhiễm TPHP có 

liên quan đến chủ nghĩa gamma kích hoạt thụ thể peroxisome, có thể ảnh 

hưởng đến chức năng trao đổi chất và tăng cân [44,45]. TPP làm thay đổi 

chức năng nội tiết và tác động đến sinh sản; Mức độ hormone tuyến giáp thay 

đổi và chất lượng tinh dịch giảm được quan sát thấy khi tiếp xúc với TPP 

ngày càng tăng [15,22]. 

Việc nghiên cứu định lượng DPP tập trung dựa trên việc phân tích nước 

tiểu sử dụng phương pháp xử lý mẫu chiết pha rắn (SPE) [19]. Hoffman và 

cộng sự nghiên cứu trên 53 người lớn sống ở Bắc Carolina, Hoa Kỳ, đã phát 

hiện trong hơn 90% mẫu thu thập DPP gặp  phụ nữ cao hơn gần gấp đôi so 
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với nam giới, điều này có thể cho thấy sự khác biệt về vấn đề phơi nhiễm theo 

giới tính [33].  

1.6. Phương pháp chiết tách trong mẫu môi trường và sinh học 

 Khi phân tích mẫu có thành phần phức tạp như trầm tích, sinh học, bụi 

không khí trong nhà, thực phẩm và các mô trong cơ thể con người thường đòi 

hỏi quy trình chuẩn bị mẫu công phu. Quá trình này rất quan trọng trong toàn 

bộ quy trình phân tích do nó liên quan đến chất lượng của các kết quả phân 

tích. Quá trình chuẩn bị mẫu bao gồm bước chiết tách, làm giàu (nếu cần 

thiết) và làm sạch trước khi tiến hành đo đạc trên thiết bị phân tích (ví dụ thiết 

bị sắc ký khí).  

1.6.1. Một số kỹ thuật chiết tách 

 Việc tối ưu hóa quy trình chiết tách đòi hỏi phải khảo sát kỹ các thông 

số sau đây do nó ảnh hưởng trực tiếp tới hiệu quả chiết tách: 

 - Loại dung môi sử dụng: Độ phân cực, mật độ là các yếu tố quyết định 

sự hòa tan của các chất phân tích đó trong dung môi. Vai trò chính của dung 

môi là hòa tan các chất cần phân tích cũng như loại bỏ các yếu tố ảnh hưởng 

trong nền mẫu (theo các dữ liệu được công bố thì dichloromethane, hexane, 

toluene, methanol, methyl tert-butyl ether hoặc hỗn hợp dichloromethane-

hexane (1:1) hoặc hexane – acetone (1:1). (4:1) thường được sử dụng cho 

chiết tách các chất chống cháy cơ phốt pho). 

 - Thời gian chiết tách, số vòng chiết tách (đối với thiết bị chiết áp lực 

cao). 

 - Nhiệt độ của quá trình chiết: Hiệu quả chiết tách thường tăng tỷ lệ 

thuận với sự gia tăng nhiệt độ. Điều này là do giảm độ nhớt của dung môi cho 

phép dung môi thẩm thấu vào bề mặt các yếu tố ảnh hưởng tốt hơn. Tuy 

nhiên, nếu nhiệt độ quá cao của quá trình chiết tách làm tăng sự rửa trôi các 

chất gây cản trở hoặc có thể phân hủy các chất phân tích làm giảm nồng độ 

của các chất phân tích. 

 - Áp suất của quá trình chiết: trong trường hợp chiết tách với thiết bị 

chiết áp lực cao. 
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 Hiệu suất thu hồi của các OPFRs cao hơn khi tăng nhiệt độ hoặc áp 

suất trong quá trình chiết (ví dụ công nghệ chiết áp lực suất cao (ASE) hoặc 

MAE, vv) so với kỹ thuật chiết Soxhlet  hoặc chiết pha rắn (SPE) truyền 

thống. Điều đó là do sự gia tăng của các chất phân tích hòa tan trong dung 

môi hữu cơ, do đó làm suy yếu sự tương tác giữa các chất phân tích và các 

yếu tố ảnh hưởng.  

 Các kỹ thuật chiết tách ở trên làm giảm thời gian chiết tách và giảm 

lượng dung môi sử dụng. Tuy nhiên cần lưu ý là phải tối ưu hóa nhiệt độ 

trong trường hợp phân tích các chất chống cháy cơ phốt pho để tránh sự phân 

hủy và bay hơi của các chất này trong quá trình chiết.  

 Việc lựa chọn dung môi hữu cơ thích hợp hoặc hỗn hợp của dung môi 

thường là một vấn đề cần được chú ý. Điều này phụ thuộc phần lớn vào kỹ 

thuật chiết và các đặc tính của các yếu tố ảnh hưởng. 

Kỹ thuật chiết tách sử dụng công nghệ chiết áp lực cao (ASE) kết hợp 

với quá trình làm sạch dịch chiết còn được gọi là ASE trực tuyến hoặc chiết 

tách lỏng áp lực chọn lọc (SPLE). SPLE làm giảm việc thực hiện các quy 

trình làm sạch, chẳng hạn như chiết  pha rắn (SPE) hoặc sắc ký gel thẩm thấu. 

Trong những năm gần đây, SPLE đã được phát triển để phân tích các chất hữu 

cơ bền độc hại (POPs), bao gồm OPFR trong môi trường (ví dụ như bụi trong 

nhà, trầm tích) và mẫu thực phẩm. 

 Gần đây, phương pháp chiết Soxhlet truyền thống cho chất chống cháy 

phốt pho đã được cải tiến, ví dụ: 

 - Chiết Soxhlet áp lực cao (6 - 10 MPa). 

 - Chiết Soxhlet tự động (kết hợp chiết Soxhlet và trào ngược sôi). 

 - Chiết Soxhlet siêu âm (buồng Soxhlet được đặt trong buồng nhiệt 

thông qua đó sóng siêu âm được cung cấp bằng đầu dò siêu âm). 

 - Phương pháp chiết Soxhlet có sự hỗ trợ của lò vi sóng. 

 Hầu hết phương pháp chiết Soxhlet cải tiến cho phép khắc phục các 

thiếu sót chính của phương pháp chiết Soxhlet truyền thống do đó tiết kiệm 

thời gian và lượng dung môi tiêu thụ. Phương pháp chiết Soxhlet kết hợp với 

siêu âm là phương pháp cải tiến tiên tiến và hứa hẹn nhất, giúp tăng hiệu quả 
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chiết tách các chất phân tích trong mẫu nền chứa nhiều yếu tố ảnh hưởng. Cho 

đến nay, chiết dung môi áp lực cao đã được áp dụng thành công để chiết tách 

các hợp chất hữu cơ bền khó phân hủy POP từ rau, trong khi chiết Soxhlet tự 

động được đánh giá là kỹ thuật tiên tiến cho chiết tách các hợp chất phốt pho 

từ mô mỡ của con người. 

 Trong hầu hết các phương pháp phân tích chất chống cháy trong môi 

trường, mẫu trước tiên được chiết với dung môi hữu cơ. Chất béo có thể được 

loại bỏ bằng cách sử dụng axit sunfuric hoặc cột sắc ký gel thẩm thấu. Trong 

một số trường hợp dịch chiết cần phải trải qua một bước làm sạch nữa bằng 

cách sử dụng cột sắc ký để loại bỏ các hợp chất gây nhiễu. Dịch chiết cuối 

cùng được phân tích trên thiết bị sắc ký khí (GC) hoặc sắc ký lỏng (LC) - đây 

là các kỹ thuật phổ biến nhất được sử dụng để phân tích các OPFRS. Trong 

đó, sắc ký khí được sử dụng phổ biến hơn do OPFRs là các hợp chất dễ bay 

hơi. Các thiết bị GC thường được sử dụng là GC - ECD, GC-MS, GC - MS - 

ECNI; hoặc thiết bị sắc ký khí hiệu năng cao HRGC - MS. 

1.6.2. Các phương pháp chiết tách OPFRs trong mẫu sinh học 

Vì OPFRs dễ dàng được đào thải ra khỏi cơ thể, nên chúng hiếm khi 

được đo lường trong máu. Tuy nhiên, một số nghiên cứu lại chuyển các phân 

tích về các hợp chất OPFR và các chất chuyển hóa trong máu toàn phần và 

huyết thanh [55]. Chiết lỏng – lỏng (LLE) được sử dụng để chiết xuất các hợp 

chất OPFR và các chất chuyển hóa từ huyết thanh [46], nước tiểu [47,48], sữa 

mẹ [49], tóc [50] và móng tay [51]. 

Việc chiết tách các chất chuyển hóa PFR từ nước tiểu chủ yếu được 

thực hiện bằng kỹ thuật chiết pha rắn SPE. SPE với chất hấp thụ trao đổi 

anion Các chất hấp thụ này chứa các nhóm tích điện mạnh có thể tương tác 

với chất phân tích thông qua tương tác anion. [10]. Để loại bỏ sự tương tác 

này và thu hồi các chất phân tích, một dung môi hữu cơ có chứa một tỷ lệ nhỏ 

bazơ (chủ yếu là amoniac) được sử dụng. Oasis WAX và StrataX-AW là chất 

hấp thụ trao đổi anion yếu, cho thấy hiệu suất tốt nhất trong việc chiết xuất 

các chất chuyển hóa PFR từ mẫu nước tiểu [52]. Oasis MAX, là chất hấp thụ 

cao phân tử ở chế độ hỗn hợp, cũng đã được sử dụng để cô lập các chất 

chuyển hóa PFR khác nhau từ các mẫu nước tiểu. Chất hấp thụ SPE này tạo ra 

thu hồi từ 75 - 113% [10]. Ứng dụng chất hấp thụ ENV trong việc phân lập 
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các chất chuyển hóa PFR từ nước tiểu đã dẫn đến độ thu hồi là 84 - 110%  

[53] 

Bastiaensen và cộng sự. [54] đã báo cáo một phương pháp xác định 14 

chất chuyển hóa PFR trong nước tiểu (bao gồm 8 DAP và 6 OH PFR) bằng 

cách sử dụng Bond-Elut C18 SPE, độ thu hồi từ 87 đến 112%. Phương pháp 

này được áp dụng để giám sát sinh học các chất chuyển hóa PFR trong mẫu 

nước tiểu của trẻ em, người lớn và một nhóm đối tượng cụ thể là bệnh nhân 

chăm sóc đặc biệt [54]. Hu và cộng sự đã giới thiệu một phương pháp đa phân 

tích nhanh chóng và mạnh mẽ để giám sát sinh học 15 chất chuyển hóa PFR 

trong nước tiểu bằng cách sử dụng kỹ thuật chiết chuyển pha cảm ứng dung 

môi (SIPTE). SIPTE là một công nghệ LLE mới sử dụng dung môi kỵ nước 

(MTBE) để tạo ra sự phân tách pha tốt hơn của dung dịch nước axetonitril 

(ACN) [55]. Phương pháp này được mô tả là đơn giản, nhanh chóng và đạt 

được độ thu hồi cao, tức là 71-118% đối với 15 chất chuyển hóa PFRs trong 

nước tiểu. 

Phương pháp QuEChERS cũng đã được áp dụng cho các hợp chất PFR 

mẹ trong sữa mẹ. Beser và cộng sự. [56]  đạt được độ thu hồi 94-110% đối 

với các hợp chất PFR (trimethyl phosphate (TMP), triethyl phosphate (TEP), 

tris (chloroethyl) phosphate (TCEP), triisopropyl phosphate (TiPrP), tri-n-

propyl phosphate (TPrP), TCIPP), triphenyl phosphate (TPP),tri-n-butyl 

phosphate (TNBP)) trong sữa mẹ bằng phương pháp làm sạch QuEChERS 

bằng cách sử dụng NaCl và MgSO4. Quá trình axit tiếp theo là làm sạch bằng 

SPE được báo cáo là phương pháp lựa chọn để theo dõi sinh học PFR ở tóc và 

móng tay. Alves và cộng sự [57] đã phát triển một phương pháp để theo dõi 4 

chất chuyển hóa (DPHP, Dibutyl phosphate (DBP), BDCIPP và BBOEP) 

trong tóc và móng tay. Họ sử dụng phương pháp phân hủy axit, sau đó là 

Oasis Wax SPE để làm sạch các mẫu tóc và móng tay, tạo ra độ phục hồi 74-

102% trên tóc và 85-110% trong nền móng . 

Sau đây tham khảo về phương pháp xử lý mẫu trong các tài liệu tham 

khảo được: 
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Bảng 1. 1.Điều kiện xử lý mẫu cho hợp chất nhóm OPFR và chất chuyển hóa 

TL Chất phân tích Điều kiện chiết tách 

[58] 9 Hợp chất chuyển hóa 

OPFR trong mẫu nước tiểu 

Diphenyl photphat (DPP), 

di (metylphenyl) photphat 

(DMPP), dietyl photphat 

(DEP), di-n butyl photphat 

(DNBP), bis (2-etylhexyl) 

photphat (BEHP), bis (2 - 

butoxyetyl) photphat 

(BBOEP), bis (2- cloroetyl) 

photphat (BCEP), bis (1-clo 

2-propyl) photphat 

(BCiPP), và bis (1,3- diclo-

2-propyl) photphat 

(BDCiPP ) 

- Chiết pha rắn SPE 

Lấy 5 mL nước tiểu vào ống thủy tinh, 

thêm 10 ng của mỗi chất chuẩn đồng hành 

Mẫu axit hóa đến pH 6,5 bằng axit axetic 

0,1 M. Chiết bằng cột (SPE) 

(Phenomenex, Strata-X-AW, 60 mg / 3 

mL) được Hoạt hóa  với 3 mL metanol và 

3 mL nước Milli-Q. 

Sau khi nạp mẫu với tốc độ 0,5 mL/phút, 

ccột SPE được hoạt hóa bằng 3 mL nước 

Milli-Q và làm khô trong bằng khí nito 

trong 5 phút. 

Các hợp chất phân tích được rửa giải bằng 

2 mL acetonitril có chứa 5% pyrrolidine 2 

lần. Dịch rửa giải kết hợp được cô đặc 

dưới dòng nitơ nhẹ đến gần khô, hòa tan 

bằng 0,5 mL nước/MeOH (4: 1, v / v) và 

được lọc qua bộ lọc 

polytetrafluoroethylen 0,22 μm hydro 

philic. 

[46] Phân tích trong mẫu huyết 

thanh: 16 OPEs 

Chiết lỏng Lỏng (LLE): Lấy 3 mL huyết 

thanh, thêm vào được bổ sung một lượng 

chất chuẩn đồng hành (50 ng TCEP-d12 

và 50 ng TPhP-d15), sau đó 6 mL axeton 

được thêm vào. Mẫu được chiết 2 lần với 

4 mL hỗn hợp hexan / metyl tert-butyl ete 

(1:1 v:v), dịch chiết được rửa bằng 4 mL 

dung dịch kali clorua (1% w/w). Dịch 

chiết được làm sạch bằng cách sử dụng 

cột sắc ký thẩm thấu gel (GPC), sau đó là 

cột silica gel và alumin nhiều lớp, Cuối 

cùng, cô đặc đến 100 µL để phân tích. 
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1.7. Phương pháp phân tích trong mẫu nước tiểu 

Chất chống cháy cơ phốt pho đã được phát hiện trong các thành phần 

môi trường khác nhau như đất, nước, không khí. Tần suất và nồng độ phát 

hiện cao của các OPFR được tìm thấy trong bụi không khí trong nhà, điều này 

ảnh hưởng trực tiếp đến sức khỏe của con người trong thời gian tiếp xúc lâu 

dài, đặc biệt là đối với trẻ mới biết đi, do tần suất tiếp xúc với sàn nhà thường 

xuyên hơn do đó phơi nhiễm bụi cao hơn so với người lớn [3-8]. Vì vậy, việc 

phân tích xác định hàm lượng các chất chống cháy trong bụi không khí trong 

nhà ngày càng được quan tâm, đặc biệt đối với các OPFR. Hiện nay trên thế 

giới nhiều phương pháp phân tích đã được phát triển nhằm phân tích đồng 

thời nhiều nhóm chất chống cháy trong mẫu môi trường, đặc biệt là mẫu 

không khí. 

 Do tính chất khác nhau của các nhóm thế, các OPFR có phạm vi tính 

chất vật lý và hóa học rộng, từ rất phân cực đến rất kỵ nước. Do đó, cần 

nghiên cứu phát triển phương pháp phân tích để tăng độ nhạy và độ chính xác. 

Các OPFR được xác định trong hầu hết các nghiên cứu chủ yếu là các ankyl 

photphat, aryl photphat và ankyl photphat clo hóa. Một số phương pháp đã 

được báo cáo để đo lường chất chống cháy OPFRs  hoặc các chất chuyển hóa 

của FR trong nước tiểu người được phát hiện bằng phương pháp sắc ký khí 

(GC) hoặc sắc ký lỏng (LC) ghép nối với khối phổ.  

Birgit Karin Schindler và cộng sự đã xây dựng phương pháp GC–MS/MS để 

phát hiện xác định 4 chất chuyển hóa của chất chống cháy của photpho hữu 

cơ [bis (2-chloroetyl) photphat, diphenyl photphat, di-m-cresyl photphat và 

di-p-cresyl photphat] trong mẫu nước tiểu của con người. Sau khi chiết tách 

pha rắn, tạo dẫn xuất bằng pentafluorobenzyl bromua và làm sạch pha rắn lần 

nữa, các chất chiết xuất được phân tích bằng sắc ký khí - khối phổ 2 lần. Giới 

hạn phát hiện là 0,25 µg/l cho cả hai chất phân tích. Độ không chính xác trong 

ngày là 2–6%. 12% mẫu nước tiểu được phân tích có kết quả dương tính với 

bis (2-chloroetyl) photphat [30] 

Sắc ký lỏng ghép nối khối phổ thích hợp để xác định các OPFR không 

đủ bay hơi cho phân tích GC, chẳng hạn như TEHP, EHDPP, TPP, TMPP và 

TNBP hoặc các hợp chất chuyển hóa của chúng. Nhìn chung, các phương 
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pháp sắc ký ghép nối khối phổ được đặc trưng bởi việc nhận dạng và định 

lượng chính xác. Tuy nhiên, ảnh hưởng của nền mẫu dẫn đến tăng cường hoặc 

triệt tiêu tín hiệu Để tránh điều này, người ta đã sử dụng phương pháp chuẩn 

đồng hành và phương pháp pha loãng đồng vị. Các phương pháp sắc ký cho 

hiệu suất thu hồi cao và giới hạn định lượng tương đối thấp (0,02 - 30 ng/l) 

cho hầu hết các OPFR. [30,32] 

Dưới đây nếu ra một số nghiên cứu về phân tích hợp chất OPFR và 

hợp chất chuyển hóa trong mẫu nước tiểu đã được công bố như dưới đây. 

Bảng 1. 2. Bảng điều kiện phân tích nhóm OPFR và chất chuyển hóa 

TLTK Chất phân tích Điều kiện nghiên cứu Kết quả 

[59] 2-Ethyl-3-

hydroxyhexyl 

diphenyl phosphate 

(3-OHEHDPP);  

3-Hydroxy-4 

methylphenyl di-p-

tolyl phosphate (3-

OH MDTP);  

4 (Hydroxymethyl) 

phenyl dip-tolyl 

phosphate (4-

OHMDTP) 

Chiết pha rắn SPE, lấy 2 ml mẫu 

Hệ thống LC(ESI)/MS-MS 

Thể tích tiêm mẫu : 5 ul 

Cột: Phenomenex 

KinetexBiphenylRP 

Pha động: H2O/MeOH 

MDL: 0.66 

ng/mL 

Độ thu hồi 

107% 

RSD 

21.5% 

[60] Chiết pha rắn SPE, lấy 0.5 ml 

mẫu 

Hệ thống LC(ESI)/MS-MS 

Thể tích tiêm mẫu : 5uL 

Cột: XTerra-C18 

Pha động: H2O/MeOH 

MDL: 

0.001 - 

0.008 

ng/mL 

Độ thu hồi 

67 - 85% 

[52] Trimethylphenyl 

phosphate 

(TMPP); Tri-p-tolyl 

phosphate (p-

TMPP); Tri-mtolyl 

phosphate (m-

TMPP); 

Tri-o-tolyl 

phosphate (oTMPP) 

Chiết pha rắn SPE, lấy 2 ml mẫu 

Hệ thống LC(ESI)/MS-MS 

Cột: Synergi Fusion-RP 

Pha động: H2O/MeOH 

MDL: 0.01 

ng/mL 

Độ thu hồi 

72-93% 
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[59] 

 

 

Triphenyl phosphate 

(TPHP); 3- 

Hydroxyphenyl 

diphenyl 

phosphate (3-HO-

TPHP); 4- 

Hydroxyphenyl 

diphenyl 

phosphate (4-HO-

TPHP) 

Chiết pha rắn SPE, lấy 2 ml mẫu 

Hệ thống LC(ESI)/MS-MS 

Cột: Phenomenex Kinetex 

Biphenyl-RP 

Pha động: H2O/MeOH 

Thể tích tiêm mẫu : 5 ul 

MDL: 

0.004-0.29 

ng/mL 

Độ thu hồi 

93-100% 

RSD: 

10.3-30.5 

[58] Chiết pha rắn SPE/silica, lấy 0.5 

ml mẫu 

Hệ thống GC(EI)/MS-MS 

Cột: TG-5HT/He   

MDL: 23-

57 pg/mL 

 

Từ phân tích trên cho thấy phương pháp được nghiên cứu phổ biến 

trong chiêt tách chất phân tích ra khỏi nền mẫu nước tiểu là phương pháp 

chiết pha rắn SPE, sau đó sẽ được đưa lên phân tích tại thiết bị  LC-MS/MS 

là rất phổ biến. Kết quả cho thấy các phương pháp đều được đánh giá có hiệu 

quả và đáng tin cậy. 

1.8. Các công thức tính toán kết quả 

- Độ lệch chuẩn:  

1

)(
1

2

-

-

=
å
=

n

XX

SD

n

i
i

 

- Độ lệch chuẩn tương đối: 

100% x
C

SD
RSD

tb

=  

- Độ thu hồi:  H (%) = Xtb/Xbđ*100  

Theo tiêu chuẩn EPA 1614, phương pháp phân tích phải đảm bảo giá 

trị % RSD ≤ 50% và hiệu suất thu hồi thuộc khoảng 70-120%. 

- Độ lặp lại của phép đo:  Được xác định thông qua hệ số biến động của 

phép đo (CV)  và được tính theo các đại lượng độ lệch chuẩn (SD). 
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=2S
1

)(
2

-

-å
n

SS tbi  (2.13)  100×=
tbX

S
CV  (2.14) 

  Trong đó:    Xtb: Nồng độ trung bình, n: số lần đo,  

  RSD  (%) = CV (%) 

Theo yêu cầu của EPA 1614: Độ lặp lại (CV) ≤ 15%; Độ tái lặp lại ≤ 25% 

- Khoảng tin cậy:    Z±   hay  Zx±  

Với cơ số mẫu bé, σ chính là S hoặc SRD. 

Trong nghiên cứu này với xác suất tin cậy là 96%, tương ứng với Z = 2 

(quy tắc 2σ) được sử dụng để đánh giá độ tin cậy của phép đo. 

*) Cách xác định LOD, LOQ theo nồng độ nhỏ nhất mà chiều cao tín 

hiệu pic của chất phân tích gấp 3 lần tín hiệu đường nền. S/N: Tín hiệu nền 

 - Giới hạn phát hiện (LOD):  

    NS

C
LOD min.3

=
(2.4) 

Cmin: Nồng độ nhỏ nhất mà chiều cao tín hiệu pic của chất phân 

tích gấp 3 lần tín hiệu đường nền. S/N: Tín hiệu nền 

- Giới hạn định lượng (LOQ)   

LODLOQ .33,3=      (2.5) 

 

- Giới hạn phát hiện của phương pháp (MDL):  

MDL= t(n −1, 1−α= 0.99) xSD   

Trong đó: t(n −1, 1−α= 0.99) là chuẩn student với bậc tự do (n-1) với độ tin 

cậy 99%. (40 CFR Appendix B to Part 136, EPA 1614 (Procedure for the 

Determination of the Method Detection Limit - Revision 2) 



19 

CHƯƠNG 2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU VÀ THỰC NGHIỆM 

2.1. Nội dung và phương pháp nghiên cứu 

2.1.1. Đối tượng nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu: hợp chất DPP và các mẫu nước tiểu của của một 

số tình nguyện viên sống tại khu vực Hà Nội. 

2.1.2. Mục tiêu nghiên cứu 

Xác định hợp chất DPP trong nước tiểu của một số tình nguyện viên sinh 

sống tại Hà Nội sử dụng kỹ thuật chiết pha rắn và phân tích trên thiết bị LC-

MS/MS 

2.1.3. Mẫu nghiên cứu 

 Các mẫu nước tiểu thu thập của 58 tình nguyện viên sinh sống tại Hà 

Nội. Các tình nguyện viên là Tất cả các tình nguyên viên được yêu cầu cung 

cấp thông tin về tuổi, giới tính, nơi sinh sống, được trình bày trong phụ lục. 

2.1.4. Nội dung nghiên cứu 

Để đạt được mục tiêu đề ra, nghiên cứu tiến hành những nội dung sau 

được thực hiện: 

- Xác định đặc điểm của mẫu nước tiểu thông qua kiểm tra các thông số 

cơ bản, bao gồm: độ pH, trọng lượng riêng, tổng creatinin và tổng số 

protein,...  

- Kế thừa các nghiên cứu về phân tích các chất chống cháy, để xây 

dựng quy trình phân tích DPP trong mẫu nước tiểu bằng phương pháp sắc ký 

lỏng ghép nối khối phổ hai lần (LC/MS-MS). Các nội dung nghiên cứu sau 

được thực hiện: 

+ Xây dựng đường chuẩn định lượng của DPP trên thiết bị LC-MS/MS. 

+ Xây dựng phương pháp chiết tách mẫu. 

+ Thẩm định phương pháp: Hiệu suất thu hồi, độ chính xác, giới hạn 

phát hiện (LOD) và giới hạn định lượng (LOQ), giới hạn phát hiện của 

phương pháp (MDL). 
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+ Ứng dụng phân tích các mẫu nước tiểu thu thập tại Hà Nội.  

+ Xử lý số liệu, phân tích và đánh giá kết quả. 

2.2. Hóa chất, dụng cụ và thiết bị 

2.2.1. Hóa chất 

Diphenyl photphat (DPP), chất chuẩn đồng hành DPP-d10 (Toronto, 

Canada). Tất cả các hóa chất và các vật liệu tiêu chuẩn đã được sử dụng mà 

không cần tinh chế thêm. 

Methanol (MeOH), Acetonitril, Acetone (Sigma-Aldrich và Merck, 

Đức), Amonihydroxid (Merck, Đức), Amoniacetat (Fisher) đều đạt cấp độ 

HPLC. 

- Các hóa chất còn lại đều là hóa chất tinh khiết dùng trong phân tích 

(đạt tiêu chuẩn phân tích): 

- Nước cất hai lần đạt tiêu chuẩn HPLC. 

- Khí N2 kỹ thuật 99% dùng để đuổi dung môi. 

Các dung dịch chuẩn được chuẩn bị bằng cách hòa tan hoặc pha loãng 

trong dung môi (theo khuyến nghị về độ hòa tan của nhà sản xuất).   

Tất cả các dung dịch chuẩn làm việc đều được chuẩn bị trong MeOH. 

2.2.2. Dụng cụ và thiết bị 

- Ống nhựa ly tâm có nắp loại 10 ml. 

- Bình định mức 10ml. 

- Pipet, ống đong các loại, phễu chiết, cốc thủy tinh, đũa thủy tinh bình 

định mức các loại. 

- Tủ sấy, tủ ấm. 

- Cân phân tích Sartorius CPA 225D có độ chính xác 10-5. 

- Máy điều nhiệt Memmer, Germany. 

- Máy cô quay Eyela, Japan. 

- Máy siêu âm Branson 1510. 
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- Máy lắc Unitwist 300, máy lắc Vortex. 

- Hệ chiết áp suất cao (ASE 350, Dionex, Thermo Fisher Scientific) 

- Đầu lọc nylon/PTFE, 13 mm, 0.2um. 

- Hệ thống thiết bị sắc ký lỏng kết nối khối phổ hai lần hãng Waters: 

LC/MS-MS (Model : Xevo TQ-XS) bao gồm : bộ phận sắc ký lỏng siêu hiệu 

năng I-Class và bộ phận khối phổ ba tứ cực với nguồn ion hóa tia điện ESI và 

ion hóa hóa học áp suất khí quyển APCI. 

- Cột sắc ký ACQUITY UPLC C18 (kích thước: (150 × 2,1) mm; 

1.7µm; Phenomenex, Torrance, Hoa Kỳ). 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1. Phương pháp lấy và bảo quản mẫu 

Các mẫu được đựng trong các lọ thủy tinh nâu 100 ml đã làm sạch 

trước và tráng MeOH, bảo quản ở -20◦C cho đến khi phân tích (không quá 1 

tuần). Các mẫu nước tiểu đã rã đông được đồng nhất bằng cách trộn thủ công, 

các mẫu này được lấy ra 10 mL để xác định một số thông số chung trên nước 

tiểu. Hơn nữa, mỗi mẫu nước tiểu được chia thành năm mẫu phụ được lưu trữ 

trong các ống polypropylene 15 mL để sử dụng khi cần. 

2.3.2. Lựa chọn điều kiện phân tích trên thiết bị LC/MS-MS 

Các điều kiện cài đặt của hệ thống LC/MS-MS được tiến hành với mẫu 

chuẩn và chuẩn đồng hành được pha trong Acetonitril (ACN) 

2.3.3. Xây dựng phương pháp chiết tách mẫu 

Quá trình chuẩn bị mẫu phải hết sức cẩn thận, tốn nhiều thời gian, vì 

quyết định đến hiệu quả của phương pháp phân tích. Đối với mẫu nước tiểu 

kết quả thử nghiệm liên quan đến sức khỏe con người nên quy trình chuẩn bị 

mẫu phải tuân thủ điều kiện khắt khe. Từng bước tiến hành thí nghiệm cần 

cẩn thận, tỉ mỉ và quá trình tách chiết cần loại bỏ được các chất hữu cơ gây 

cản trở khác.  

DPP cấu tạo có chứa nhóm OH mang điện tích âm nên là một anion 

trong khi đó pH thường được quan sát thấy trong nước tiểu nằm trong khoảng 
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(pH 6 – 7). Do đó khảo sát các điều kiện  chiết tách tập trung vào các cột chiết 

pha rắn trao đổi ion, sử dụng các cột dưới đây: 

Bảng 2.1. Khảo sát các cột chiết DPP trong nước tiểu 

STT Tên cột Vật liệu pKa 

1 Oasis WAX Polyme ∼6.5 

2 StrataX-AW Polyme 9 

3 Bond Elut NH2 Silica 9 

Tham khảo từ các phương pháp chiết tách mẫu nước tiểu để phân tích 

chất chống cháy OPFRs [19] Đưa ra quy trình xử lý chiết tách mẫu dự kiến 

như sau:  

*) Với quy trình chiết dự kiến: 2 mL nước tiểu thêm vào chất chuẩn 

đồng hành DPP- d10 (20 μg/mL), thêm 1 ml đệm amoniacetat (10 mM, pH = 

5), lắc votex trong vòng 1 phút. Cột chiết pha rắn đựợc hoạt hóa bằng 2 mL 

MeOH, sau đó là 2 mL nước tinh khiết HPLC. Mẫu đã được tải lên cột chiết 

pha rắn ở tốc độ dòng chảy 1 mL/phút. Sau đó cột chiết được rửa bằng 2 mL 

nước tinh khiết HPLC và làm khô trong chân không. Cột chiết được rửa giải 

với 2 mL MeOH chứa 5% Amonium hydroxid, và được cô đặc đến cạn bởi 

thổi khí N2 ở 45 °C, hòa tan cặn trong 500 μL dung dịch ACN và được lọc 

qua màng nylon 0,2 μm. Sau đó được phân tích LC-MS/MS. 

*) Kiểm soát chất lượng/đảm bảo chất lượng: Mẫu trắng được tiến hành 

bằng cách sử dụng 2 mL nước muối sinh lý 0,9 % NaCl. Tất cả các dung dịch 

chuẩn đều được chuẩn bị trong dung dịch Acetonitril (ACN). 

2.4. Thẩm định phương pháp 

2.4.1. Khảo sát đường chuẩn và kiểm tra độ tuyến tính  

Độ tuyến tính được kiểm tra bằng cách xác định nồng độ các chất chuẩn 

DPP cũng như sự tương quan (tỷ lệ tín hiệu của chất phân tích so với chất 

chuẩn đồng hành) trong quá trình đo. Việc xác định độ tuyến tính dựa trên các 

chất chuẩn có nồng độ 50; 100; 200; 400 và 1000 ng/mL 
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Lưu ý: Đối với tất cả các mẫu nước tiểu, nồng độ chất chuẩn đồng hành cố 

định là 20 ng/L được thêm vào. 

2.4.2. Khảo sát giới hạn phát hiện, giới hạn định lượng và giới hạn 

định lượng của phương pháp 

- Khảo sát giới hạn phát hiện (LOD)  

Giới hạn phát hiện LOD được xem là nồng độ thấp nhất của chất phân 

tích mà hệ thống phân tích còn cho tín hiệu phân tích khác có nghĩa với tín 

hiệu của mẫu trắng hay tín hiệu nền.  

 Để xác định giới hạn phát hiện, dùng chuẩn hỗn hợp 1 ng/mL rồi tiến 

hành pha loãng cho tới khi thu được chiều cao chất phân tích gấp 3 lần tín 

hiệu đường nền.  

   NS

C
LOD min.3

=
 

(Cmin: Nồng độ nhỏ nhất thu được tín hiệu 

S: chiều cao pic của chất phân tích.  

N: tín hiệu đường nền) 

- Khảo sát giới hạn định lượng (LOQ) 

 Giới hạn định lượng LOQ được xem là nồng độ thấp nhất mà hệ thống 

phân tích định lượng được với tín hiệu phân tích khác có ý nghĩa định lượng 

với tín hiệu của mẫu trắng hay tín hiệu nền. Theo lí thuyết thống kê trong hóa 

phân tích thì     

LOQ = 3,33 LOD. 

- Khảo sát giới hạn phát hiện phương pháp (MDL) 

Giới hạn phát hiện phương pháp (MDL) được xác định bằng cách lấy 8 

mẫu thêm chuẩn với nồng độ thấp (1ng/mL) của DPP. Các mẫu được đo trong 

cùng một điều kiện. 

MDL được tính theo độ lêch chuẩn (SD) từ các kết qủa xác định từ các 

kết quả thí nghiệm, theo công thức: 

MDL = t(n −1, 1−α= 0.99) x SD   
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(EPA 40 CFR Appendix B to Part 136, Definition and Procedure 

for the Determination of the Method Detection Limit, revision 

1.11) 

Trong đó: t(n −1, 1−α= 0.99) là chuẩn student với bậc tự do (n-1) với 

độ tin cậy 99%. 

2.4.3. Khảo sát độ thu hồi và độ đúng của phương pháp 

Độ thu hồi hoặc độ đúng, của phương pháp được xác định và tính toán 

tại 3 mức nồng độ (thấp; trung bình; cao) đối với mỗi chất phân tích bằng 

trung bình của kết quả phân tích đo được với kết quả mẫu chuẩn và chuẩn 

đồng hành qua quá trình chiết tách mẫu lặp lại 8 lần. 

Trong nghiên cứu này độ thu hồi được tính toán từ thí nghiệm lặp lại 

với mẫu thêm chuẩn DPP ở các mức nồng độ (1; 10; 100 ng/mL) lặp lại 8 lần. 

Chiết các mẫu thêm chuẩn theo quy trình chiết đã xác định. Sau đó phân tích 

bằng phương pháp trên LC-MS/MS. So sánh kết quả đo được với các hỗn hợp 

chuẩn có nồng độ tương ứng không xử lý. Mỗi thí nghiệm lặp lại 3 lần lấy kết 

quả trung bình. 

Yêu cầu: Độ đúng hay độ thu hồi phải nằm trong khoảng giá trị theo 

tiêu chuẩn là từ 80% đến 120% (tiêu chuẩn EPA 1614). 

2.5. Phân tích mẫu thực tế 

Sau khi khảo sát và tối ưu được quy trình phân tích, tiến hành chiết tách 

và phân tích định lượng nồng độ DPP  trong mẫu nước tiểu theo quy trình xử 

lý mẫu và được phân tích bằng phương pháp LC-MS/MS đã xây dựng. 

Phương pháp định lượng là phương pháp đường chuẩn. 

2.6. Phương pháp xử lý số liệu 

Các kết quả tích phân diện tích và định lượng được xử lý theo phần mềm 

MS của thiết bị LC-MS/MS. Xử lý số liệu bằng phần mềm Microsolf Excel. 

2.7.  Đánh giá mức độ phơi nhiễm của DPP 

- So sánh nồng độ DPP giữa các độ tuổi và theo giới tính. 

- Tính liều phơi nhiễm hàng ngày của DPP 
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CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Điều kiện phân tích chất trên LC-MS/MS 

Định lượng DPP  được thực hiện với hệ thống thiết bị sắc ký lỏng kết 

nối khối phổ hai lần hãng Waters: LC/MS-MS (Model : Xevo TQ-XS) bao 

gồm:  

- Bộ phận sắc ký lỏng siêu hiệu năng I-Class. Cột sắc ký ACQUITY 

UPLC C18 (kích thước: (150 × 2,1) mm; 1.7µm; Phenomenex, Torrance, Hoa 

Kỳ). 

- Bộ phận khối phổ ba tứ cực với nguồn ion hóa tia điện ESI và ion hóa 

hóa học áp suất khí quyển APCI.  

Để tách sắc ký, 5 μL dịch chiết được bơm vào cột chiết sắc ký. Các 

điều kiện sắc ký chi tiết ở bảng 3.1. 

Bảng 3.1. Các điều kiện phân tích trên LC-MS/MS 

Thông số kỹ thuật Thông tin 

Pha tĩnh cột ACQUITY UPLC C18 (150 × 2,1) mm; 1.7µm) 

Nhiệt độ cột 60 oC 

Thể tích bơm mẫu 5 µL 

Tốc độ pha động 0,2 mL/phút 

Pha động 
Chất rửa giải (A) 0,05% TFA và  chất rửa giải (B) 

ACN 0,01% Formic Acid 

(Chi tiết tại bảng 3.2) 
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Bảng 3. 2. Chế độ bơm mẫu gradient 

Thời gian  

(phút) 

Rửa giải A 

(%) 

Rửa giải B 

(%) 

Tốc độ dòng 

(mL/phút) 

0 80 20 

0,2 

2 0 100 

5 0 100 

8 80 20 

14 80 20 

 Chất phân tích DPP được phát hiện bằng phương pháp phân tích với 

phương pháp ion hóa học  áp suất khí quyển (APCI) và ion hóa phun điện tử 

(ESI) hoạt động ở chế độ ion hóa âm, các điều kiện tối ưu hóa được đưa ra 

trong bảng 3.3. 

Bảng 3.3. Các điều kiện thiết lập trên LC-MS/MS xác định DPP 

No. Thông số Điều kiện 

1 
Thế mao quản  

(Capillary volatage) 
-4000 V 

2 
Áp suất buồng bơm mẫu  

(Nebulizer pressure) 
7 bar 

3 Tốc độ khí N2 (Gas flow) 5 mL/phút 

4 Nhiệt độ bay hơi (Temp.) 150 oC 

5 Điện tích corona 1 μA 

6 Multiplier 500 delta EMV (+). 

Cài đặt nguồn ion có nhiệt độ khí nitrogen 400 oC, nhiệt độ hóa hơi là 

150 oC, lưu lượng khí là 5 mL/phút, áp suất phun sương là 7 bar, điện áp mao 
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quản là -4000 V và điện tích corona là 1 μA và multiplier được thiết lập là 

500 delta EMV (+).  

Điều kiện được sử dụng để phát hiện DPP và chất chuẩn đồng hành gắn 

nhãn đồng vị DPP-d10 được trình bày trong bảng 3.4. 

Bảng 3.4. Điều kiện được sử dụng để phát hiện DPP và chất chuẩn đồng hành gắn 

nhãn đồng vị DPP-d10 

Hợp chất DPP DPP-d10 

Transition Pre-cursor ion 

(m/z) 
249,1 249,1 259,1 

Production ion 

(m/z) 
93,1 155 98 

Fragmentor (V) 120 120 120 

Collision Ennery (V) 30 20 30 

Cell Acceleration Voltage (V) 5 5 5 

Polarity neg neg 

Để giảm sự nhiễu nền, tất cả các mẫu nước tiểu đã chiết tách được pha 

loãng theo hệ số 5 và được đo trên thiết bị LC-MS/MS sau đó. Bên cạnh mẫu 

nước tiểu, các mẫu trắng được thực hiện bằng cách sử dụng 2 mL nước cất 

tinh khiết. Tất cả các chất chuẩn, được chuẩn bị được phân tích theo phương 

pháp đã mô tả. 

Trên đây là toàn bộ là các điều kiện được thiết lập trên thiết bị LC-

MS/MS để xác định hàm lượng DPP trong mẫu nước tiểu được áp dụng trong 

bài nghiên cứu này. 
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3.2. Khảo sát quy trình chiết tách mẫu 

Các cột chiết tách đã được khảo sát để chiết tách hợp chất diphenyl 

photphat (DPP) trong mẫu nước tiểu và phân tích trên LC/MS-MS.  

- Oasis WAX (pKa, ∼6.5);  

- StrataX-AW (pKa, 9);  

- Bond Elut NH2 (pKa, 9);  

Vì pKa của cột chiết pha rắn Oasis WAX nằm trong phạm vi pH của 

nước tiểu, điều chỉnh pH của mẫu với đệm ammonium axetat 10 mM (pH 5).  

Hiệu quả chiết tách của các cột chiết này với các mẫu chất chuẩn được 

chỉ ra trong bảng 3.5. 

Bảng 3.5. Hiệu suất thu hồi chất phân tích với các loại cột chiết pha rắn 

Cột chiết Vật liệu 
Hệ số hấp 

phụ pKa 

Nồng độ chất 

chuẩn (ng/mL) 

Độ thu hồi 

(%) 

Strata X-AW Polyme 9,0 50 90 ± 5% 

Oasis WAX Polyme 6,5 50 75 ± 16% 

Bond Elut -NH2 Silica 9,8 50 70 ± 9% 

Kết quả cho thấy, khảo sát cột chiết pha rắn StrataX-AW và Bond Elut 

NH2 đều cho độ thu hồi đạt ≥ 70%. Tuy nhiên, việc chiết tách bằng cột 

StrataX-AW là hiệu quả nhất với độ thu hồi cao nhất (90%) và độ nhiễu nền 

thấp (sự ức chế ion thấp trong quá trình chiết) khi rửa giải bằng MeOH chứa 

5% amoni hydroxit. 

Từ các kết quả trên cho thấy độ thu hồi của chất phân tích đạt được cao 

nhất với cột chiết pha rắn Strata X-AW là 90%. Do đó, sử dụng cột chiết này 

được sử dụng cho quy trình chiết tách mẫu nước tiểu trong nghiên cứu này. 

Quy trình chiết tách mẫu nước tiểu: 2 mL nước tiểu thêm vào chất chuẩn 

đồng hành DPP- d10 (20 μg/mL), thêm 1 ml đệm amoniacetat (10 mM, pH = 
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5), lắc votex trong vòng 1 phút. Cột chiết pha rắn đựợc hoạt hóa bằng 2 mL 

MeOH, sau đó là 2 mL nước siêu tinh khiết HPLC. Mẫu sẽ được tải lên cột 

chiết pha rắn Strata X-AW ở tốc độ dòng chảy 1 mL/phút. Sau đó cột chiết 

được rửa bằng 2 mL nước siêu tinh khiết HPLC và làm khô trong chân không. 

Cột chiết được rửa giải với 2 mL MeOH chứa 5% amonium hydroxit, được cô 

đặc để làm khô bởi thổi khí N2 ở 45 °C, hòa tan cặn trong 500 μL dung dịch 

ACN và được lọc qua màng nylon 0,2 μm. Sau đó được phân tích trên thiết bị 

LC-MS/MS. 

3.3. Kết quả xác nhận giá trị sử dụng của phương pháp  

 Xác định giá trị sử dụng của phương pháp được đánh giá thông qua các 

thông số: giới hạn phát hiện (LOD), giới hạn định lượng (LOQ) và giới hạn 

phát hiện của phương pháp (MDL), độ thu hồi hay độ đúng. 

3.3.1. Xây dựng đường chuẩn và kiểm tra độ tuyến tính 

Xây dựng đường chuẩn xác định diphenyl photphat (DPP) trong 

khoảng từ 50 – 1000 ng/ml, thiết lập mối tương quan giữa diện tích pic và 

nồng độ. Các điều kiện đo như mục 3.1. 

 

Hình 3.1. Đường chuẩn của diphenyl photphat (DPP) 50-1000 ng/ml 

 

Độ tuyến tính được kiểm tra bằng cách xác định nồng độ của các chất 

DPP cũng như các hệ số tương quan (tỷ lệ giữa tín hiệu của chất phân tích với 

chất chuẩn đồng hành) trong quá trình hiệu chuẩn. 
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Phương trình hồi quy tuyến tính thu được là:  

y = 2590.32x – 61089.7    

Hệ số tương quan R2 = 0.998536 

Trong đó: y là diện tích pic ; x là nồng độ DPP (ng/mL). 

Đường chuẩn thu được đáp ứng yêu cầu của hệ số tương quan R2 > 0,996. 

Như vậy đường chuẩn của DPP được xây dựng là đáng tin cậy. Phù 

hợp để áp dụng vào định lượng DPP trong mẫu nước tiểu người.   

3.3.2. Giới hạn phát hiện và định lượng của phương pháp 

- Giới hạn phát hiện (LOD)  

Giới hạn phát hiện LOD được xem là nồng độ thấp nhất của chất phân 

tích mà hệ thống phân tích còn cho tín hiệu phân tích khác có nghĩa với tín 

hiệu của mẫu trắng hay tín hiệu nền.  

 Để xác định giới hạn phát hiện, dùng chuẩn DPP 1 ng/mL rồi tiến hành 

pha loãng cho tới khi thu được chiều cao chất phân tích gấp 3 lần tín hiệu 

đường nền. Kết quả thu được như sau: LOD của DPP là 0,20 ng/mL.  

- Giới hạn định lượng (LOQ) 

 Giới hạn định lượng LOQ được xem là nồng độ thấp nhất mà hệ thống 

phân tích định lượng được với tín hiệu phân tích khác có ý nghĩa định lượng 

với tín hiệu của mẫu trắng hay tín hiệu nền.  

Giới hạn định lượng (LOQ) của DPP là 0,20 x 0,33 = 0,66 ng/mL. 

- Giới hạn phát hiện phương pháp (MDL) 

Giới hạn phát hiện phương pháp (MDL) được xác định bằng cách lấy 8 

mẫu chuẩn DPP với nồng độ thấp (1 ng/mL). Các mẫu được đo trong cùng 

một điều kiện ở mục 3.1.  

MDL được tính theo độ lệch chuẩn (SD) từ các kết qủa xác định từ các 

kết quả thí nghiệm, theo công thức: MDL = t(n −1, 1−α= 0.99) x SD   

Trong nghiên cứu này số thí nghiệm là n = 8, nên bậc tự do là 7 với độ 

tin cậy 99%, tra bảng chuẩn Student giá trị t = 2,998 nên MDL= 2,998 x SD. 

Các kết quả được chỉ ra trong bảng 3.6. 
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Bảng 3.6. Giới hạn định lượng phương pháp (MDL) xác định DPP 

Kq nồng độ 

đo (ng/ml) 

Nồng độ ban đầu 

(1 ng/ml) 
DPP 

C1 0,98 

C2 0,98 

C3 0,92 

C4 1,1 

C5 0,94 

C6 0,95 

C7 0,97 

C8 0,98 

Nồng độ trung bình CTB 0,99 

t(n-1, 99%) 2,998 

Độ lệch chuẩn (SD) (%) 5,41 

Độ thu hồi trung bình (%) 98 

Giới hạn định lượng MDL (ng/ml)   

(MDL = t(n-1, 99%). SD) 

0,16 

Kết quả cho thấy đối với DPP nồng độ chính xác thu được nằm trong 

khoảng 0,92 –1,1 ng/mL, hiệu suất thu hồi trung bình 98% và độ lệch chuẩn 

SD  là 5,41 % (<15%) nằm trong giới hạn cho phép của EPA Method 1614.  

Do đó tính toán được giới hạn phát hiện của phương pháp (MDL) của DPP là 

0,16 ng/ml. 

Vậy kết quả sau các thí nghiệm trên, đã xác đinh được giới hạn phát 

hiện LOD là 0,20 ng/ml; giới hạn định lượng LOQ là 0,66 ng/ml và giới hạn 

phát hiện MDL của phương pháp là 0,16 ng/ml. So sánh với nghiên cứu của 

Nele Van den Eede [29] và cộng sự phân tích LC – MS / MS kết luận giới hạn 

định lượng là 0,3 ng/mL. 
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3.3.4. Khảo sát độ thu hồi và độ đúng của phương pháp 

Để đánh giá độ đúng của phương pháp thông qua việc xác định độ thu 

hồi, kiểm tra sự sai khác giữa giá trị nồng độ tìm lại được và giá trị nồng độ 

thêm vào lý thuyết. 

Cách tiến hành: Các thí nghiệm này thực hiện lặp lại 8 lần, thêm 

chuẩn ở ba mức nồng độ (1; 10; 100 ng/mL) của chất phân tích DPP. Sau quá 

trình chiết tách theo quy trình, tiến hành đo trên thiết bị LC-MS/MS.  

Bảng 3.7. Độ thu hồi hay độ đúng của phương pháp xác định DPP 

Dung dịch chuẩn 
1  

(ng/ml) 

10 

(ng/ml) 

100 

(ng/ml) 

Nồng độ đo được 

(ng/ml) 

C1 0,98 9,9 100 

C2 0,99 9,8 99,0 

C3 0,92 9,8 97,0 

C4 1,15 11,4 93,0 

C5 0,85 9,0 102 

C6 0,95 9,8 96,0 

C7 0,97 9,2 99,0 

C8 0,98 9,8 110 

Xtb (mg/ml) 0,98 9,84 99,50 

Độ thu hồi Htb (%) 98,3 98,4 99,5 

Độ lệch chuẩn SD (%) 0,085 0,713 5,043 

Các kết quả được đưa ra trong Bảng 3.7. Độ thu hồi cao đạt được cho 

DPP và nằm trong khoảng  98,3% – 99,5%  trong khi yêu cầu là độ thu hồi 

đạt được trong khoảng 80% - 120% (tiêu chuẩn EPA 1614). Do đó, phương 

pháp thiết lập có độ đúng đáng tin cậy. 

Trên cơ sở kế thừa các nghiên cứu đã công bố, đã tối ưu các điều kiện 

khảo sát cho thấy phương pháp phân tích có đường chuẩn tuyến tính với hệ số 

tương quan R2 >0,996, có độ thu hồi cao (98,4% – 100,3%), đáp ứng được 
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yêu cầu phân tích định tính và định lượng với LOD: 0,20 ng/mL; LOQ: 0,66 

ng/mL và MDL: 0,16 ng/ml. 

Phương pháp chiết tách và phân tích DPP trong nước tiểu trên thiết bị 

LC-MS/MS như sau:   

Quy trình xử lý mẫu: 2 mL nước tiểu thêm vào chất chuẩn đồng hành 

DPP- d10 (20 μg/mL), thêm 1 ml đệm amoniacetat (10mM, pH = 5), lắc votex 

trong vòng 1 phút. Cột chiết pha rắn đựợc hoạt hóa bằng 2 mL MeOH, sau đó 

là 2 mL nước tinh khiết HPLC. Mẫu đã được tải lên cột chiết pha rắn 

StrataX-AW ở tốc độ dòng chảy 1 mL/phút. Sau đó cột chiết được rửa bằng 2 

mL nước tinh khiết HPLC và làm khô trong chân không. Cột chiết được rửa 

giải với 2 mL MeOH chứa 5% Amonium hydroxid, được cô đặc để làm khô 

bởi thổi khí N2  ở 45 °C, hòa tan cặn trong 500 μL dung dịch ACN và được 

lọc qua màng nylon 0,2 μm. Sau đó được phân tích LC-MS/MS. 

Định lượng DPP trên thiết bị LC-MS/MS: Các phép phân tích bằng sắc 

ký lỏng-khối phổ hai lần hãng Waters: LC/MS-MS (Model : Xevo TQ-XS) bao 

gồm: Ion hóa tia điện (ESI) và ion hóa hóa học áp suất khí quyển (APCI) đã 

được sử dụng đồng thời. Cột sắc ký cột ACQUITY UPLC C18 (150 × 2,1) 

mm; 1.7µm). Để tách sắc ký, 5 μL dịch chiết được bơm vào cột chiết sắc ký ở 

60°C. Pha động là gradient của dung dịch 0,05% TFA/ ACN 0,01% formic 

acid với tốc độ dòng pha động là 0,2 ml/phút (bảng 3.2). Chất phân tích DPP 

được phát hiện bằng phương pháp phân tích đồng thời với phương pháp ion 

hóa áp suất khí quyển (APCI) và ion hóa phun điện tử (ESI) hoạt động ở chế 

độ ion hóa âm, các điều kiện tối ưu hóa được đưa ra trong bảng 3.3. Việc cài 

đặt nguồn ion được tối ưu hóa cho DPP, nhiệt độ khí nitrogen được đặt 400 
oC, nhiệt độ hóa hơi là 150 oC, lưu lượng khí là 5 mL/phút, áp suất phun 

sương là 7 bar, điện áp mao quản là -4000 V và điện tích corona là 1 μA và 

multiplier được thiết lập là 500 delta EMV (+).  

Để giảm sự nhiễu nền, tất cả các mẫu nước tiểu đã chiết tách được pha 

loãng theo hệ số 5 và được đo sau đó. Bên cạnh mẫu nước tiểu, các mẫu trắng 

được thực hiện bằng cách sử dụng 2 mL nước siêu tinh khiết. Tất cả các chất 

chuẩn, được chuẩn bị trong ACN được phân tích theo phương pháp đã mô tả. 
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Hình 3.2. Quy trình chiết tách DPP trong mẫu nước tiểu 

3.4. Nồng độ chất chuyển hóa DPP trong nước tiểu và liều phơi nhiễm 

3.4.1. Kết quả các thông số đặc trưng trong mẫu nước tiểu thu thập  

Xác định các thông số đặc trưng cơ bản của mẫu nước tiểu thông qua 

kiểm tra 5 thông số cơ bản, bao gồm: độ pH, trọng lượng riêng, glucose, tổng 

creatinin và tổng số protein. Các thông số này được xác định bằng que thử 

nước tiểu. 

Chỉ số pH dùng để kiểm tra xem nước tiểu có tính chất của nước tiểu 

đang axit hay kiềm. pH nước tiểu người thường rơi vào khoảng 4,5 – 8. 
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Specific Gravity (SG): Trọng lượng riêng của nước tiểu (Chỉ số bình 

thường 1.015 - 1.025): nước tiểu là chỉ số giúp đánh giá nước độ loãng hay 

đặc của nước tiểu và co thể dự đoán nguy cơ một số bệnh 

Glucose (Glu): người bình thường trong nước tiểu không có hoặc rất ít 

Glucose. Khi đường huyết trong máu tăng cao, chẳng hạn như đái tháo đường 

không kiểm soát thì đường sẽ thoát ra nước tiểu. Glucose cũng có thể được 

tìm thấy bên trong nước tiểu khi thận bị tổn thương hoặc có bệnh. 

Protein (Pro): trace (vết: không sao); 7,5 – 20 mg/dL hoặc 0,075 – 0,2 

g/L. Đây là dấu hiệu cho thấy có tổn thương ở thận. 

Creatine: Đây là thông số phản ánh chức năng thận, Chỉ số bình 

thường: nam giới: 0,6 đến 1,2 mg/dl (tức là 53 - 106 mmol/l), nữ giới: từ 0.5 

đến 1.1 mg/dl (tức là 44 - 97 mmol/l). 

 Kết quả phân tích đặc điểm mẫu nước tiểu được thu thập từ 58 tình 

nguyện viên có độ tuổi 3–76 tuổi và bao gồm 33 nữ và 23 nam. Khoảng giá trị 

pH 5 – 8, không phát hiện glucose trong các mẫu nước tiểu, hàm lượng 

creatine trong khoảng 0,1 – 1 g/L, trọng lượng riêng (SG) trong khoảng 1,005 

đến 1,030 và  một số ít mẫu phát hiện  có protein. 

 Vì một số mẫu có pH hơi kiềm, cần axit hóa đến pH 6,5 bằng axit 

axetic 0,1 M để đảm bảo pH của mẫu được tải lên cột SPE thấp hơn nhiều so 

với chất hấp thụ (cột chiết có pKa 9.0).  

3.4.2. Nồng độ của chất chuyển hóa DPP trong nước tiểu 

Sau khi đã xây dựng và thẩm định, quy trình được áp dụng để phân 

tích với 58 mẫu nước tiểu thu thập từ các người trưởng thành tại khu vực Hà 

Nội. Kết quả thu được trong bảng 3.8 dưới đây. 
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Bảng 3.8. Nồng độ DPP thu được từ một số mẫu nước tiểu (chưa được hiệu chỉnh) 

No 
Tên 

mẫu 
Tuổi 

Giới 

tính 

DPP 

(ng/mL) 
No 

Tên 

mẫu 
Tuổi 

Giới 

tính 

DPP 

(ng/mL) 

1 U1 9 nam 7,154 30 U30 42 nam 7,643 

2 U2 36 nữ 6,379 31 U31 10 nam 7,912 

3 U3 38 nam 6,067 32 U32 6 nam 9,653 

4 U4 5 nữ 8,029 33 U33 9 nam 7,019 

5 U5 40 nam 8,209 34 U34 5 nam 8,314 

6 U6 38 nữ 11,398 35 U35 37 nữ 7,356 

7 U7 12 nam 13,340 36 U36 14 nữ 6,782 

8 U8 76 nữ 6,482 37 U37 3 nữ 10,882 

9 U9 13 nữ 9,629 38 U38 42 nam 9,816 

10 U10 37 nữ 8,289 39 U39 6 nữ 7,533 

11 U11 37 nam 7,810 40 U40 42 nữ 8,307 

12 U12 7 nữ 6,821 41 U41 30 nam 7,394 

13 U13 18 nữ 7,019 42 U42 51 nam 7,169 

14 U14 11 nam 8,145 43 U43 30 nữ 6,577 

15 U15 43 nữ 7,678 44 U44 28 nam 5,910 
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16 U16 45 nam 7,054 45 U45 49 nữ 6,632 

17 U17 15 nam 6,177 46 U46 25 nữ 6,654 

18 U18 38 nữ 7,413 47 U47 20 nữ 7,413 

19 U19 3 nữ 20,168 48 U49 26 nam 6,456 

20 U20 7 nữ 12,651 49 U50 24 nữ 6,466 

21 U21 38 nam 8,430 50 U51 24 nữ 6,758 

22 U22 10 nam 7,553 51 U52 23 nữ 7,443 

23 U23 68 nữ 6,318 52 U53 25 nữ 6,323 

24 U24 30 nữ 10,282 53 U54 23 nữ 7,243 

25 U25 30 nữ 6,039 54 U55 34 nữ 7,220 

26 U26 33 nam 6,950 55 U56 38 nữ 8,612 

27 U27 28 nữ 8,952 56 U57 35 nữ 7,234 

28 U28 68 nam 7,978 57 U58 31 nữ 8,483 

29 U29 42 nữ 7,251 58 U59 23 nam 7,111 

Kết quả phân tích 58 mẫu cho thấy tất cả các mẫu nước tiểu có nồng độ 

trong khoảng từ 5,890 đến 20,20 ng/mL. Kết quả cho thấy chất chuyển hóa 

DPP được tìm thấy trong tất cả các mẫu nước tiểu (tần suất phát hiện DF 

=100%).  

 Nồng độ chất chuyển hóa DPP trong nước tiểu được hiệu chỉnh theo trọng 

lượng riêng (SG). 
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Nồng độ trong nước tiểu của chất chuyển hóa DPP được báo cáo trong 

các nghiên cứu trên thế giới là giá trị đã được điều chỉnh (theo trong lượng 

riêng (SG) hoặc chưa được điều chỉnh. Để có so sánh về hàm lượng của DPP 

trong nước tiểu người với các nghiên cứu trên, tham khảo phương pháp hiệu 

chỉnh nồng độ theo trọng lượng riêng và (SG)  [58] 

Các mẫu nước tiểu có thể đánh giá độ loãng đặc thông qua giá trị trọng 

lượng riêng (SG). Để giải thích sự khác biệt về độ loãng nước tiểu, các giá trị 

trọng lượng riêng (SG) đã được sử dụng để hiệu chỉnh nồng độ để đưa về giá 

trị chuẩn hóa điều chỉnh theo trọng lượng riêng. 

C’ = C (1.024 - 1)/(SG-1) [58] 

Trong đó:  

C: nồng độ chất chuyển hóa (pg/mL) 

C’: nồng độ chất chuyển hóa được điều chỉnh theo trọng lượng riêng (pg/mL) 

SG: Trọng lượng riêng (tham khảo phụ lục đối với từng mẫu) 

Kết quả tính toán được trình bày trong bảng 3.9. 

Nồng độ DPP hiệu chỉnh theo trọng lượng và theo hàm lượng 

creatinine đã được tính như bảng 3.9. Nồng độ trung bình SG-adj của DPP 

(10400 pg/mL). Trong nghiên cứu này, nồng độ DPP trong nước tiểu (7960 

pg/mL) cao hơn nhiều (37 lần) so với nồng độ được báo cáo ở người lớn và 

trẻ em ở Trung Quốc (32,4–280 pg/mL)  [12, 20],  cao hơn 8 -12 lần so với 

nồng độ báo cáo cho người lớn Hoa Kỳ (1200 pg/mL) [61], và trẻ em Hoa Kỳ 

(845 pg / mL) [60] và cao hơn 10 lần so với ở Na Uy (1000 pg / mL) [10]. 

Một số nghiên cứu báo cáo nồng độ DPP trong nước tiểu cao hơn đáng kể ở 

người lớn (1800 – 2990 pg / mL) [62] và trẻ em (3000 – 8200 pg/ mL) [11; 

63]. 
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Bảng 3.9. Tóm tắt nồng độ chất chuyển hóa DPP ban đầu và nồng độ hiệu chỉnh theo 

trọng lượng riêng (SG_adjusted) trong nước tiểu được thu thập tại Hà Nội 

  Un_adj 

 (pg/mL) 

 SG-adj 

(pg/mL) 

Tần suất phát 

hiện (DF) (%) 
100 

 

Khoảng nồng độ 5890-20200 4720 - 60700 

Giá trị trung bình 7960 10400 

Giá trị trung vị 7390 6,55 

Độ lệch chuẩn 2,2 9,97 

Trong đó: Nồng độ được điều chỉnh theo trọng lượng riêng: SG-adj; Nồng độ 

không điều chỉnh: Un-adj 

Sự xuất hiện của nồng độ DPP cao trong các mẫu nước tiểu cho thấy 

khả năng có sự tiếp xúc với hợp chất gốc gây ra sự chuyển hóa như hợp chất 

TPP và 2-ethylhexyl diphenyl phosphate (EHDPP) 

3.4.3. So sánh nồng độ DPP giữa các độ tuổi 

Nồng độ trong nước tiểu của chất chuyển hóa DPP được điều chỉnh 

bằng trọng lượng riêng (SG) (Bảng 3.10) được sử dụng so sánh giữa các 

nhóm tuổi. 

Các mẫu được chia thành bốn nhóm tuổi (tức là 4–17, 18–24, 25–59, và 

>60 tuổi) để xác định ảnh hưởng của độ tuổi và chất chuyển hóa OPE.  

Độ tuổi 4-17 tuổi là đại diện cho  độ tuổi trẻ em và đang đi học. Độ tuổi 

18-24 là đại diện cho độ tuổi sinh viên. Độ tuổi 25–59 tuổi đại diện cho độ 

tuổi lao động trong xã hội, độ tuổi >60 tuổi là độ tuổi đại diện cho độ tuổi hết 

độ tuổi lao động.  
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Bảng 3.10. Phân bố nồng độ DPP theo các độ tuổi 

  

  

 Un-adj 

(pg/mL) 
 SG-adj (pg/mL) 

4-17 

tuổi 

Giá trị nhỏ nhất 6170 4940 

Giá trị lớn nhất 20200 60700 

Giá trị trung bình 9280 12800 

Giá trị trung vị 8030 7590 

DF (%) 100 100 

18-24 

tuổi 

Giá trị nhỏ nhất 6470 5620 

Giá trị lớn nhất 7440 10300 

Giá trị trung bình 7060 7130 

Giá trị trung vị 7110 6490 

DF (%) 100 100 

25-59 

tuổi 

Giá trị nhỏ nhất 5890 4720 

Giá trị lớn nhất 11400 49400 

Giá trị trung bình 7560 10100 

Giá trị trung vị 7300 6610 

DF (%) 100 100 

>60 

tuổi 

Giá trị nhỏ nhất 6320 5050 

Giá trị lớn nhất 7980 6380 

Giá trị trung bình 6930 5540 

Giá trị trung vị 6480 5190 

DF (%) 100 100 
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Hình 3.3. Phân bố nồng độ chất chuyển hóa DPP theo độ tuổi 

Tổng nồng độ cao nhất của các chất chuyển hóa OPE được tìm thấy ở 

nhóm tuổi 4-17 tuổi, Nồng độ DPP chưa điều chỉnh trong nước tiểu (9280 pg / 

mL) và  nồng độ đã điều chỉnh theo trọng lượng riêng SG (12800pg/mL) cao 

cao hơn các nhóm tuổi khác.  

Nhóm tuổi từ 4–17 bao gồm là hầu hết các trẻ em đang trong độ tuổi 

nhỏ đi học, khả năng phơi nhiễm có thể cao hơn nhóm tuổi khác, có thể là do 

được tiếp xúc với các thiết bị điện tử nhiều để học tập. Đối tượng này là đối 

tượng nhạy cảm và có sức đề kháng kém nhất. 

Nhóm tuổi 25-59 tuổi (nồng độ đã điều chỉnh theo trọng lượng riêng 

SG (12800pg/mL) cũng có giá trị nồng độ chất chuyển hóa cao thứ hai. 

Nguyên nhân có thể đây là nhóm độ tuổi trong tuổi lao đông chính, tiêp nên 

có khả năng đây là lý do dẫn tới sự phơi nhiễm các hợp chất ban đầu, khả 

năng phải tiếp xúc với nhiều nguồn bụi, hóa chất, quần áo, thiết bị điện tử 

nhiều hơn trong công việc và cuộc sống nhiều hơn các độ tuổi khác. 

Nhóm tuổi 18-24 tuổi là các tình nguyện viên ở độ tuổi sinh viên phát 

hiện ra nồng độ chất chuyển hóa trong cơ thể cũng khá cao (trung bình là 

7560 pg/ml) , chỉ sau 2 nhóm độ tuổi trên. Cũng như nhóm độ tuổi 25-59 tuổi, 

nhóm sinh viên sử dụng khá nhiều thiết bị điện tử ví dụ như điện thoại, 
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laptop, các đồ công nghệ, sử dụng thời trang đa dạng và năng động trong các 

hoạt động của cuộc sống.  

Nhóm tuổi >60 tuổi có nồng độ chất chuyển hóa DPP sau điều chỉnh 

trung bình 6930 pg/ml. Đây là nhóm tuổi có nồng độ trung bình thấp nhất 

trong 4 nhóm tuổi khảo sát.  

Như vậy, từ các kết quả so sánh cho thấy trẻ em trong độ tuổi đi học có 

khả năng phơi nhiễm lớn nhất. tuổi hết độ tuổi lao động  (>60 tuổi) có kết quả 

phơi nhiễm thấp nhất. Nhóm sinh viên và trong độ tuổi lao động cũng có kết 

quả khá cao. Do đó thông qua việc so sánh nồng độ chất chuyển hóa DPP 

trong nước tiểu điều chỉnh theo trọng lượng riêng, ta nhận khả năng phơi 

nhiễm xảy ra ở tất cả các độ tuổi. Sức khỏe, các vật dụng hàng ngày tiếp xúc 

có chứa các chất chống cháy, sơn móng tay, chất phủ trong các linh kiện điện 

tử, quần áo,...có thể là nguyên nhân gây phơi nhiễm. Đặc biệt nhóm tuổi sinh 

viên và nhóm đi làm có khả năng tiếp xúc rất cao với các thiết bị linh kiện 

điện tử. So sánh kết quả này giống với nghiên cứu của nhóm Yan Sun và cộng 

sự về nồng độ DPP được phát hiện ở nhóm tuổi <10 tuổi trong nhà có nồng 

độ DPP cao nhất và sự gia tăng của tuổi tác liên quan tới sự giảm của nồng độ 

DPP trong nước tiểu [12] 

3.4.4. So sánh nồng độ DPP theo giới tính 

Nồng độ trong nước tiểu của chất chuyển hóa DPP được điều chỉnh 

bằng trọng lượng riêng (SG) (Bảng 3.11) được sử dụng so sánh mức độ phơi 

nhiễm theo giới tính. 

Kết quả phân tích cho thấy phát hiện nồng độ trung bình chất chuyển 

hóa DPP ở nữ giới cao hơn ở nam giới. Kết quả này cho thấy, phụ nữ có khả 

năng phơi nhiễm với DPP cao hơn nam giới. Nguyên nhân có thể giải thích là 

do nữ giới có đặc trưng tiếp xúc thường xuyên với một số các hóa chất có liên 

quan có chứa thành phần hợp chất của nhóm OPE. Ví dụ như trong sơn móng 

tay có chứa TPP dễ dàng chuyển hóa thành DPP khi vào trong cơ thể [34]. So 

sánh với một số nghiên cứu trên thế giới cũng đưa ra kết luận tương tự.  
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Bảng 3. 11. Phân bố nồng độ DPP theo giới tính 

   Un-adj (pg/mL)  SG-adj (pg/mL) 

Nam 

Giá trị nhỏ nhất 13.34 33.35 

Giá trị lớn nhất 5.90 4.72 

Giá trị trung bình 7.70 8.42 

Nữ 

Giá trị nhỏ nhất 20.17 60.72 

Giá trị lớn nhất 6.04 4.83 

Giá trị trung bình 8.13 11.64 

Trong đó: Nồng độ được điều chỉnh theo trọng lượng riêng: SG-adj 

Nồng độ không điều chỉnh theo trọng lượng riêng: Un_adj   

 Un-adj (pg/mL)  SG-adj (pg/mL)

Nam 7.7 8.42

Nữ 8.13 11.64
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Hình 3.4: Phân bố nồng độ chất chuyển hóa DPP theo giới tính 

3.4.5. Tính liều phơi nhiễm hàng ngày của chất chống cháy TPP 

Liều lượng phơi nhiễm hàng ngày của TPP ban đầu (DP) được tính 

toán từ nồng độ trong nước tiểu của chất chuyển hóa DPP. Công thức được sử 

dụng để tính toán DP của các chất chuyển hóa OPE khác theo phương trình 

(3.1) tham khảo từ các nghiên cứu trước: [16]  
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 (3.1) 

Trong đó:  

- Cm là nồng độ chưa điều chỉnh của chất chuyển hóa DPP trong 

nước tiểu (ng/mL).  

- UVexcr là lượng bài tiết nước tiểu hàng ngày ở mức 20 mL/kg 

bw/ngày đối với người lớn và 22,2 mL/kg bw/ ngày đối với trẻ em 

[63]; Wittassek và cộng sự, 2011). 

- FUE là phần mol của chất chuyển hóa trong nước tiểu được bài tiết 

(0,63 đối với DPP) [26] 

- MWP và MWNS lần lượt là trọng lượng phân tử của các chất ban 

đầu  và các chất chuyển hóa tương ứng  

Lượng phơi nhiễm ước tính cho giới tính và độ tuổi được tính toán dựa 

trên giá trị trung bình và giá trị trung vị nồng độ chất chuyển hóa DPP trong 

nước tiểu (chưa điều chỉnh) được trình bày ở bảng 3.12. 

Kết quả liều phơi nhiễm ước tính hàng ngày với TPP giữa các độ tuổi, 

kết quả cho thấy liều phơi nhiễm ở nhóm tuổi trẻ em (4-17 tuổi) đang đi học 

là cao nhất và cao hơn đáng kể so với những nhóm tuổi khác, và nhóm độ tuổi 

có liều phơi nhiễm thấp nhất là nhóm độ tuổi  (>60 tuổi). Kết quả này cũng 

giống kết luận ở mục 3.4.3 và một số nghiên cứu khác trên thế giới, như của 

nhóm tác giả Yan Sun [12]. 

Kết quả tính toán theo độ giới tính cho thấy giá trị trung binh liều lượng 

phơi nhiễm ước tính hàng ngày với TPP ở nữ giới cao hơn so với nam giới. 

Kết qủa này giống với kết luận khi so sánh nghiên cứu ở mục 3.4.3 và giống 

với kết luận từ một số nghiên cứu của Yu Wanga và cộng sự trên thế giới khi 

so sánh liều phơi nhiễm giữa nam giới và nữa giới [12]. 
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Bảng 3. 12. Liều lượng phơi nhiễm ước tính hàng ngày (ng/kg bw/day) với TPP được 

tính toán từ nồng độ của chất chuyển hóa DPP trong nước tiểu ở thu thập ở Hà Nội 

  Chất chuyển hóa DPP 

Chất chống cháy  
Liều phơi nhiễm ước tính 

hàng ngày TPP 

(ng/kg bw/day) 

Giới 

tính 
Nữ giới 

Giá trị trung bình 348 

Giá trị trung vị 307 

Nam giới 
Giá trị trung bình 332 

Giá trị trung vị 323 

Độ 

tuổi 
4-17 tuổi 

Giá trị trung bình 426 

Giá trị trung vị 369 

18-24 tuổi 
Giá trị trung bình 292 

Giá trị trung vị 294 

25-59 tuổi 
Giá trị trung bình 313 

Giá trị trung vị 302 

>60 tuổi 
Giá trị trung bình 287 

Giá trị trung vị 268 

*) Lượng ước tính cho giới tính và các độ tuổi được tính toán dựa trên giá trị trung 

bình và giá trị trung vị nồng độ trong nước tiểu (chưa điều chỉnh). 
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KẾT LUẬN 

Nghiên cứu đã xác định đưa ra được phương pháp phân tích chất 

chuyển hóa DPP trong mẫu nước tiểu trên thiết bị LC-MS/MS, phương pháp 

chiết tách chiết pha rắn DPP trong mẫu nước tiểu khi sử dụng cột chiết 

StrataX-AW với hiệu suất thu hồi tốt nhất là 90% trong 3 loại cột khảo sát.  

Nghiên cứu đã xây dựng được đường chuẩn tuyến tính của DPP với hệ 

số tương quan R2 >0,996, độ thu hồi cao (98,3% – 99,5% ) đáp ứng được yêu 

cầu phân tích định tính và định lượng với LOD 0,2 ng/mL, LOQ 0,6 ng/mL 

và MDL 0,15ng/ml.  

Nghiên cứu đã phân tích chất chuyển hóa DPP trong 58 mẫu nước tiểu 

thu thập được tại Hà Nội.  

Đã tiến hành thử nghiệm 5 thông số cơ bản của nước tiểu (pH, trọng 

lượng riêng, glucose, creatinin, protein bằng test thử. Kết quả cho thấy đa số 

các mẫu nước tiểu ở các tình nguyện viên binh thường, không có gì bất 

thường. 

Kết quả định lượng chất chuyển hóa DPP được tìm thấy trong tất cả các 

mẫu nước tiểu với nồng độ 5890 – 20200 pg/mL (trung bình 7960 pg/mL). 

Kết quả phân tích này cho thấy hàm lượng DPP trong mẫu nước tiểu thu thập 

được đều khá cao so với các nghiên cứu được công bố tại nước ngoài. 

Hàm lượng DPP cũng đã được phân tích số liệu theo độ tuổi và giới 

tính. Liều phơi nhiễm hàng ngày của chất chống cháy TPP cũng đã được tính 

toán từ kết quả của chất chuyển hóa DPP trong nước tiểu.  

Đối với theo độ tuổi, hàm lượng DPP phát hiện ở nhóm tuổi trẻ em 

đang đi học 4 – 17 tuổi trong nhà có nồng độ DPP cao nhất và thấp nhất ở độ 

tuổi hết tuổi lao động  >60 tuổi cho thấy xu hướng sự gia tăng của tuổi tác 

liên quan tới sự giảm của nồng độ DPP phát hiện trong nước tiểu. Đối với 

phân tích theo giới tinh, kết quả cho thấy hàm lượng DPP phát hiện ở nữ giới  

cao hơn so với nam giới và kết luận này hoàn toàn giống với một số kết luận 

từ các nghiên cứu trên thế giới. Cho thấy giới tính có liên quan tới sự phơi 

nhiễm của TPP trong cơ thể của con người.  
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KIẾN NGHỊ 

 Tiếp tục nghiên cứu mở rộng các chất thuộc nhóm chất chống cháy cơ 

photpho (OPE), các chất chuyển hóa của chúng trong cơ thể người  

- Xác định hàm lượng và mức độ phơi nhiễm của các hợp chất OPE 

khác cùng nhóm và các hợp chất chuyển hóa trong nước tiểu. 

- Xác định trong của trong nhiều đối tượng khác nhau: môi trường, 

nước, mẫu sinh học (máu, tóc, móng, nước tiểu…) 

-  Xác định về sự hiện diện và nguy cơ phơi nhiễm của chúng đối với 

sức khỏe con người qua thời gian, không gian, nguy cơ phát sinh từ 

môi trường sống. 
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PHỤ LỤC 

Thông tin điều tra từ các tình nguyện viên tham gia: 

STT Mã Tuổi Giới tính Quận STT Mã Tuổi Giới tính Quận 

1 U1 9 nam Xuân Đỉnh 30 U30 42 nam Mai Dịch 

2 U2 36 nữ Xuân Đỉnh 31 U31 10 nam Mai Dịch 

3 U3 38 nam Xuân Đỉnh 32 U32 6 nam Mai Dịch 

4 U4 5 nữ Xuân Đỉnh 33 U33 9 nam Đông Ngạc 

5 U5 40 nam Đông Anh 34 U34 5 nam Đông Ngạc 

6 U6 38 nữ Đông Anh 35 U35 37 nữ Đông Ngạc 

7 U7 12 nam Đông Anh 36 U36 14 nữ Nam Từ Liêm 

8 U8 76 nữ Đông Anh 37 U37 3 nữ Nam Từ Liêm 

9 U9 13 nữ Tây Mỗ 38 U38 42 nam Nam Từ Liêm 

10 U10 37 nữ Tây Mỗ 39 U39 6 nữ Nam Từ Liêm 

11 U11 37 nam Tây Mỗ 40 U40 42 nữ Nam Từ Liêm 

12 U12 7 nữ Tây Mỗ 41 U41 30 nam Xuân Mai 

13 U13 18 nữ An Khánh 42 U42 51 nam Xuân Mai 

14 U14 11 nam An Khánh 43 U43 30 nữ Xuân Mai 

15 U15 43 nữ An Khánh 44 U44 28 nam Xuân Mai 

16 U16 45 nam An Khánh 45 U45 49 nữ Xuân Mai 

17 U17 15 nam An Khánh 46 U46 25 nữ Cổ Nhuế 

18 U18 38 nữ Hoài Đức 47 U47 20 nữ Cổ Nhuế 

19 U19 3 nữ Hoài Đức 48 U49 26 nam Cổ Nhuế 

20 U20 7 nữ Hoài Đức 49 U50 24 nữ Cổ Nhuế 

21 U21 38 nam Hoài Đức 50 U51 24 nữ Cầu Giấy 

22 U22 10 nam Hoài Đức 51 U52 23 nữ Cầu Giấy 

23 U23 68 nữ Hoài Đức 52 U53 25 nữ Thanh Xuân 

24 U24 30 nữ Thanh Xuân 53 U54 23 nữ Thanh Xuân 

25 U25 30 nữ Thanh Xuân 54 U55 34 nữ Thanh Xuân 

26 U26 33 nam Gia Lâm 55 U56 38 nữ VHH/Cầu Giấy 

27 U27 28 nữ Nam TL 56 U57 35 nữ VHH/Cầu Giấy 

28 U28 68 nam Cầu Giấy 57 U58 31 nữ VHH/Cầu Giấy 

29 U29 42 nữ Mai Dịch 58 U59 23 nam VHH/Cầu Giấy 



Tên 

mẫu

Khu vực Tuổi Giới

 tính

pH Specific 

Gravity

kết quả_trong 

mẫu urine

Kết quả tính 

theo SG

Kết quả tính 

liều phơi nhiễm

U19 Hoài Đức 3 nữ 6 1.020 20.2 24.20 927

U37 Mễ Trì/Nam Từ Liêm 3 nữ 6 1.030 10.882 8.71 500

U4 Xuân Đỉnh 5 nữ 6 1.030 8.029 6.42 369

U39 Mễ Trì/Nam Từ Liêm 6 nữ 6 1.030 7.533 6.03 346

U12 Tây Mỗ 7 nữ 6 1.025 6.821 6.55 313

U20 Hoài Đức 7 nữ 7.5 1.005 12.651 60.73 581

U9 Tây Mỗ 13 nữ 7 1.015 9.629 15.41 442

U36 Mễ Trì/Nam Từ Liêm 14 nữ 6 1.030 6.782 5.43 312

U13 An Khánh 18 nữ 6 1.030 7.019 5.62 291

U47 Cổ Nhuế 20 nữ 6.5 1.025 7.413 7.12 307

U52 VHH/Cầu Giấy 23 nữ 6 1.030 7.443 5.95 308

U54 VHH/Thanh Xuân 23 nữ 6 1.020 7.243 8.69 300

U50 Cổ Nhuế 24 nữ 7 1.015 6.466 10.35 268

U51 Cầu Giấy 24 nữ 7 1.025 6.758 6.49 280

U53 VHH/Thanh Xuân 25 nữ 6 1.020 6.323 7.59 262

U46 Cổ Nhuế 25 nữ 6.5 1.025 6.654 6.39 275

U27 Nam Từ Liêm 28 nữ 7.5 1.010 8.952 21.48 371

U43 Xuân Mai 30 nữ 6 1.030 6.577 5.26 272

U24 Thanh Xuân 30 nữ 8 1.005 10.282 49.35 426

U25 Thanh Xuân 30 nữ 6 1.030 6.039 4.83 250

U58 Huế/VHH/Mỹ Đình 31 nữ 7.5 1.010 8.483 20.36 351

U55 Thuyết/VHH/Đông Anh 34 nữ 8 1.010 7.220 17.33 299

U57 Hoa/VHH/Nam Từ Liêm 35 nữ 6 1.020 7.234 8.68 299

U2 Xuân Đỉnh 36 nữ 5 1.030 6.379 5.10 264

U10 Tây Mỗ 37 nữ 7 1.015 8.289 13.26 343

U35 Đông Ngạc 37 nữ 6 1.030 7.356 5.88 305

U56 Xuân/VHH/Cầu Giấy 38 nữ 6 1.025 8.612 8.27 357

U18 Hoài Đức 38 nữ 8 1.015 7.413 11.86 307

U6 Đông Anh 38 nữ 5 1.030 11.398 9.12 472

U29 Mai Dịch 42 nữ 6 1.025 7.251 6.96 300

U40 Mễ Trì/Nam Từ Liêm 42 nữ 6 1.030 8.307 6.65 344

U15 An Khánh 43 nữ 6 1.030 7.678 6.14 318

U45 Xuân Mai 49 nữ 6 1.030 6.632 5.31 275

U23 Hoài Đức 68 nữ 6 1.030 6.318 5.05 262

U8 Đông Anh 76 nữ 7 1.030 6.482 5.19 268

U32 Mai Dịch 6 nam 7 1.015 9.653 15.45 444

U34 Đông Ngạc 5 nam 7 1.020 8.314 9.98 382

U33 Đông Ngạc 9 nam 8 1.010 7.019 16.84 323

U1 Xuân Đỉnh 9 nam 5 1.030 7.154 5.72 329

U22 Hoài Đức 10 nam 6 1.030 7.553 6.04 347

U31 Mai Dịch 10 nam 7 1.025 7.912 7.60 364

U14 An Khánh 11 nam 6 1.030 8.145 6.52 374

U7 Đông Anh 12 nam 6 1.030 13.340 10.67 613

U17 An Khánh 15 nam 6 1.030 6.177 4.94 284

U59 VHH/Cầu Giấy 23 nam 6 1.030 7.111 5.69 294

U49 Cổ Nhuế 26 nam 6 1.030 6.456 5.16 267

U48 Cổ Nhuế 27 nam 6 1.030 5.897 4.72 244

U44 Xuân Mai 28 nam 6 1.030 5.910 4.73 245

U41 Xuân Mai 30 nam 6 1.030 7.394 5.92 306

U26 Gia Lâm 33 nam 8 1.005 6.950 33.36 288

U11 Tây Mỗ 37 nam 7 1.015 7.810 12.50 323

U3 Xuân Đỉnh 38 nam 6 1.030 6.067 4.85 251

U21 Hoài Đức 38 nam 6.5 1.030 8.430 6.74 349

U5 Đông Anh 40 nam 6 1.030 8.209 6.57 340

U30 Mai Dịch 42 nam 6 1.030 7.643 6.11 316

U38 Mễ Trì/Nam Từ Liêm 42 nam 6 1.030 9.816 7.85 406

U16 An Khánh 45 nam 6 1.025 7.054 6.77 292

U42 Xuân Mai 51 nam 6.5 1.030 7.169 5.74 297

U28 Cầu Giấy 68 nam 6.5 1.030 7.978 6.38 330

U42 Xuân Mai 51 nam 6.5 1.030 7.169 5.74 297

U28 Cầu Giấy 68 nam 6.5 1.030 7.978 6.38 330
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Sample Name: 082022-spl-1

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-1 Smooth(Mn,1x2)
blank 1 

9.442e+0031.75
0.59 3.76

3.40 3.94 8.587.996.69 8.80
11.94 13.56

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-1 Smooth(Mn,1x2)
blank 1 

8.251e+0040.19 3.72

0.81
3.97 7.536.67 8.73

8.95
13.50

12.76

Sample Name: 082022-spl-2

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-2 Smooth(Mn,1x2)
U1 

9.134e+003DPP
3.05

912.04

7.60

6.384.00 5.80 7.80
9.71 12.329.93

13.63

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-2 Smooth(Mn,1x2)
U1 

1.527e+005DPP
3.04

13024.09

1.69

7.59
6.394.07 4.44

7.88 9.08
9.92 13.82

12.70

Sample Name: 082022-spl-3

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-3 Smooth(Mn,1x2)
U2 

7.149e+0034.03

3.892.09 7.834.33 7.24

6.25

8.13 10.51 13.01 13.43

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-3 Smooth(Mn,1x2)
U2 

9.819e+0043.96
DPP
3.27

5000.40
4.13 9.05

7.847.24
13.49

12.42
11.21

Sample Name: 082022-spl-4

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-4 Smooth(Mn,1x2)
U3 

9.115e+0048.66
8.45

7.74

4.10
3.330.14

0.85

8.86

9.40

9.82 11.53
12.70

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-4 Smooth(Mn,1x2)
U3 

3.438e+0057.74

3.232.55
0.54 4.79 5.09 8.82 12.9210.56

Sample Name: 082022-spl-5

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-5 Smooth(Mn,1x2)
U4 

7.880e+0057.46

7.07

8.64

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-5 Smooth(Mn,1x2)
U4 

2.276e+0057.58

4.02

DPP
3.21

22094.04

1.801.43 4.51
5.83

8.81 13.7913.3810.51

Sample Name: 082022-spl-6

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-6 Smooth(Mn,1x2)
U5 

1.121e+0067.47

6.70

6.13
8.65

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-6 Smooth(Mn,1x2)
U5 

2.024e+0057.58

4.00

DPP
3.18

23959.50

1.80 4.57
5.80 8.84 12.499.13 13.13
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Sample Name: 082022-spl-7

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-7 Smooth(Mn,1x2)
U6 

1.161e+0067.466.72

6.44

8.65

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-7 Smooth(Mn,1x2)
U6 

2.538e+005DPP
3.17

56998.66

1.43

4.05 7.58
4.27 5.81 13.897.778.82 13.5011.96

Sample Name: 082022-spl-8

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-8 Smooth(Mn,1x2)
U7 

1.219e+0067.446.75

6.43

4.95 8.66

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-8 Smooth(Mn,1x2)
U7 

3.274e+005DPP
3.19

77109.23
1.62

4.02
7.584.29 13.0711.058.88

Sample Name: 082022-spl-9

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-9 Smooth(Mn,1x2)
U8 

1.343e+0067.45
6.76

6.46

4.94 8.67

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-9 Smooth(Mn,1x2)
U8 

1.355e+0053.98

3.821.88 7.584.28

4.72
5.77

7.77 13.4211.8810.18

Sample Name: 082022-spl-10

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-10 Smooth(Mn,1x2)
U9 

1.491e+0067.46

6.78

8.64

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-10 Smooth(Mn,1x2)
U9 

1.936e+005DPP
3.16

38661.88
4.02

7.58
4.26

5.56 13.7210.429.80
12.99

Sample Name: 082022-spl-11

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-11 Smooth(Mn,1x2)
U10 

1.357e+0067.45
6.79

4.95 8.65

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-11 Smooth(Mn,1x2)
U10 

1.434e+005DPP;3.18;24785.55

1.85

1.62
7.584.27

4.95
6.09

7.76 13.1810.86
13.87

Sample Name: 082022-spl-12

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-12 Smooth(Mn,1x2)
U11 

1.340e+0067.46
6.79

6.37

4.95 8.64

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-12 Smooth(Mn,1x2)
U11 

1.337e+0054.02

1.801.63
7.574.28

5.01
7.74 13.58

12.29
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Sample Name: 082022-spl-13

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-13 Smooth(Mn,1x2)
U12 

1.390e+0067.45
6.80

6.34

4.95 8.63

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-13 Smooth(Mn,1x2)
U12 

1.314e+005DPP
3.20

9570.90

4.01

7.634.28

4.94
13.53

12.47
11.39

9.57

Sample Name: 082022-spl-14

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-14 Smooth(Mn,1x2)
U13 

1.340e+0067.45
6.80

6.64

4.95 8.65

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-14 Smooth(Mn,1x2)
U13 

1.384e+0054.01
DPP
3.16

11625.11 7.624.31

5.17
13.30

12.5411.13
9.98

Sample Name: 082022-spl-15

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-15 Smooth(Mn,1x2)
U14 

1.322e+0067.456.78

6.63

8.64

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-15 Smooth(Mn,1x2)
U14 

1.381e+0051.79

1.36

4.07

7.584.29
4.94

5.99

7.75 12.08
10.97

12.72

Sample Name: 082022-spl-16

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-16 Smooth(Mn,1x2)
U15 

1.406e+0067.456.78

6.58

8.65

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-16 Smooth(Mn,1x2)
U15 

1.452e+0051.78

1.45

3.98
7.584.35

5.48
7.76 13.4213.06

11.09

Sample Name: 082022-spl-17

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-17 Smooth(Mn,1x2)
U16 

1.373e+0067.46
6.80

6.29

4.96 8.65

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-17 Smooth(Mn,1x2)
U16 

1.180e+0054.00

1.921.62
7.63

4.34
4.98

6.03

7.76 12.2610.60 13.71

Sample Name: 082022-spl-18

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-18 Smooth(Mn,1x2)
U17 

1.299e+0067.46
6.82

6.41

4.95 8.64

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-18 Smooth(Mn,1x2)
U17 

1.157e+0054.04

1.65
7.62

4.34
4.98

7.79 12.9412.10 13.85
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Sample Name: 082022-spl-19

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-19 Smooth(Mn,1x2)
U18 

1.359e+0067.45
7.29

6.66

4.95
8.62

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-19 Smooth(Mn,1x2)
U18 

1.253e+0054.01
DPP
3.18

15710.20 7.624.29

5.04
6.10

7.82 11.5610.18 12.99
13.84

Sample Name: 082022-spl-20

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-20 Smooth(Mn,1x2)
U19 

1.379e+0067.44
6.81

6.70

4.95

DPP
3.17

7131.13 8.67

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-20 Smooth(Mn,1x2)
U19 

8.278e+005DPP
3.16

147855.47

1.80 3.98 7.61

Sample Name: 082022-spl-21

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-21 Smooth(Mn,1x2)
U20 

1.329e+0067.43
6.82

4.95
DPP
3.02

10279.72 8.65

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-21 Smooth(Mn,1x2)
U20 

4.435e+005DPP
3.16

69977.32

1.941.62
4.04 7.62 10.86 13.03

Sample Name: 082022-spl-22

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-22 Smooth(Mn,1x2)
U21 

1.385e+0067.446.83

6.48

5.73
8.65

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-22 Smooth(Mn,1x2)
U21 

1.335e+0051.80

1.10

4.03

7.624.27
5.06

7.77 13.8911.00 13.44

Sample Name: 082022-spl-23

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-23 Smooth(Mn,1x2)
U22 

1.388e+0067.44
6.83

6.504.95
8.64

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-23 Smooth(Mn,1x2)
U22 

1.241e+0054.01

1.791.62
4.18 7.62
4.37

5.55
7.79 12.9412.31 13.42

Sample Name: 082022-spl-24

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-24 Smooth(Mn,1x2)
U23 

1.412e+0067.45
6.80

6.21
4.95

8.65

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-24 Smooth(Mn,1x2)
U23 

1.203e+0054.01

1.80
1.61

7.624.21

4.96
7.79 13.64

12.48
10.43
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Sample Name: 082022-spl-25

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-25 Smooth(Mn,1x2)
U24 

1.466e+0067.44

6.83

4.96
8.56

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-25 Smooth(Mn,1x2)
U24 

3.854e+005DPP
3.16

45433.94

1.67
4.04 7.63 13.32

12.37
11.319.98

Sample Name: 082022-spl-26

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-26 Smooth(Mn,1x2)
U25 

1.332e+0067.45

6.77

4.94
4.22 8.64

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-26 Smooth(Mn,1x2)
U25 

1.126e+0053.96

2.681.75
7.624.22

4.51
5.64

7.82 11.00 13.08
13.92

Sample Name: 082022-spl-27

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-27 Smooth(Mn,1x2)
U26 

1.374e+0067.45
6.83

4.96
8.64

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-27 Smooth(Mn,1x2)
U26 

1.083e+0054.02

1.56

4.20 7.63
4.47

5.21
7.81 13.72

12.8811.40

Sample Name: 082022-spl-28

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-28 Smooth(Mn,1x2)
U27 

1.387e+0067.44
6.85

6.50

4.95 8.63

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-28 Smooth(Mn,1x2)
U27 

1.492e+005DPP;3.13;31652.18

1.62 4.01
7.64

4.31
5.42

13.6411.57
10.64

9.61

Sample Name: 082022-spl-29

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-29 Smooth(Mn,1x2)
U28 

1.432e+0067.426.81

6.48

4.95 8.64

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-29 Smooth(Mn,1x2)
U28 

1.673e+0051.78

1.64

DPP;3.12;21559.58

4.07
7.634.26

5.37
12.78

11.49
10.45

13.96

Sample Name: 082022-spl-30

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-30 Smooth(Mn,1x2)
U29 

1.437e+0067.44
6.77

6.26

5.58
4.22 8.63

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-30 Smooth(Mn,1x2)
U29 

1.112e+0054.05

1.90 7.62
4.26

5.05
7.77 11.22 13.45
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Sample Name: 082022-spl-31

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-31 Smooth(Mn,1x2)
U30 

1.433e+0067.46

6.536.27

4.94 8.56

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-31 Smooth(Mn,1x2)
U30 

2.077e+005DPP;3.20;18096.10

1.871.65

4.00
7.62

4.89 7.82 12.4511.99
13.73

Sample Name: 082022-spl-32

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-32 Smooth(Mn,1x2)
U31 

1.376e+0067.45
7.29

6.30

4.964.23 8.64

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-32 Smooth(Mn,1x2)
U31 

1.629e+005DPP;3.15;20877.27

1.62
4.00 7.62

4.34
5.42

13.8313.1610.56
9.56

Sample Name: 082022-spl-33

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-33 Smooth(Mn,1x2)
U32 

1.396e+0067.45
7.27

6.65
4.94

4.22 8.64

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-33 Smooth(Mn,1x2)
U32 

1.812e+005DPP;3.13;38918.23

1.62

0.82

3.99 7.62
4.39

5.74
7.78 13.8410.38

11.12

Sample Name: 082022-spl-34

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-34 Smooth(Mn,1x2)
U33 

1.392e+0067.46
7.29

6.834.96

4.23 8.63

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-34 Smooth(Mn,1x2)
U33 

1.128e+0054.01
DPP
3.15

11622.85
7.61

4.21

4.43
5.59

7.82 13.51
12.80

11.62

Sample Name: 082022-spl-35

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-35 Smooth(Mn,1x2)
U34 

1.388e+0067.46
6.78

4.94

4.22 8.62

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-35 Smooth(Mn,1x2)
U34 

1.415e+005DPP;3.14;25039.56

1.84
1.63

4.06 7.63
4.31

5.66
7.80 13.73

12.91
11.89

Sample Name: 082022-spl-36

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-36 Smooth(Mn,1x2)
U35 

1.452e+0067.45
6.84

4.96

4.22 8.63

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-36 Smooth(Mn,1x2)
U35 

1.029e+0053.99

1.601.07

7.62
4.21

4.75
5.85

7.76
13.1411.009.48 13.47
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Sample Name: 082022-spl-37

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-37 Smooth(Mn,1x2)
U36 

1.471e+0067.46

6.85

4.96
4.23 8.54

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-37 Smooth(Mn,1x2)
U36 

1.072e+0053.99
DPP
3.16

9173.44
7.62

4.22

4.56
5.61

7.78
13.77

12.94
10.58

Sample Name: 082022-spl-38

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-38 Smooth(Mn,1x2)
U37 

1.469e+0067.456.77

6.44
5.70

4.94
8.55

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-38 Smooth(Mn,1x2)
U37 

2.505e+005DPP
3.12

51644.62 4.00
7.625.07 13.15

12.1310.28

Sample Name: 082022-spl-39

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-39 Smooth(Mn,1x2)
U38 

1.397e+0067.45
7.27

4.96
4.22 8.54

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-39 Smooth(Mn,1x2)
U38 

2.475e+005DPP
3.14

40603.27

1.76
3.96 7.63

4.48
5.82

7.80 12.64
11.60 13.38

Sample Name: 082022-spl-40

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-40 Smooth(Mn,1x2)
U39 

1.478e+0067.44
6.82

4.95
8.53

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-40 Smooth(Mn,1x2)
U39 

1.268e+005DPP;3.15;16950.13

1.79
1.63

7.62
4.28

5.06
7.80 13.22

12.49
9.76

Sample Name: 082022-spl-41

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-41 Smooth(Mn,1x2)
U40 

1.403e+0067.436.82

6.65

4.95

4.23 8.64

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-41 Smooth(Mn,1x2)
U40 

1.135e+005DPP;3.12;24969.35

1.80
1.63

7.634.31

5.01
7.82 12.27

11.19 13.21

Sample Name: 082022-spl-42

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-42 Smooth(Mn,1x2)
U41 

1.527e+0067.466.85

6.71

4.96 8.56

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-42 Smooth(Mn,1x2)
U41 

1.017e+0051.78

1.62

3.95 7.644.12

4.33
5.37

7.80
13.8313.4610.89

Page 46 of 52



 Quantify Compound Report   MassLynx V4.2 SCN1007

 Dataset:  Untitled

 Last Altered:  Monday, September 05, 2022 17:23:28 SE Asia Standard Time
 Printed:  Monday, September 05, 2022 17:25:57 SE Asia Standard Time

Sample Name: 082022-spl-43

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-43 Smooth(Mn,1x2)
U42 

1.465e+0067.44
6.79

4.95
8.64

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-43 Smooth(Mn,1x2)
U42 

9.976e+0047.623.97

1.62
4.12

4.41
5.48

7.82
13.0711.6711.27

13.89

Sample Name: 082022-spl-44

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-44 Smooth(Mn,1x2)
U43 

1.497e+0067.426.82

6.66

5.60
8.54

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-44 Smooth(Mn,1x2)
U43 

1.160e+0051.86

1.63

4.00
2.02

7.62
4.20

4.49
5.58

7.78 12.159.90 13.76

Sample Name: 082022-spl-45

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-45 Smooth(Mn,1x2)
U44 

1.391e+0067.44
6.82

4.95

4.22 8.54

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-45 Smooth(Mn,1x2)
U44 

9.636e+0047.624.01
3.842.66

4.21

4.53

5.92

7.79
13.4111.8211.17

Sample Name: 082022-spl-46

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-46 Smooth(Mn,1x2)
U45 

1.463e+0067.436.85

6.49
4.96

4.23 8.55

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-46 Smooth(Mn,1x2)
U45 

1.043e+0054.00

1.79
1.63

7.62
4.20

4.76
5.91

7.78
13.0112.3410.95

13.86

Sample Name: 082022-spl-47

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-47 Smooth(Mn,1x2)
U46 

1.535e+0067.44
7.27

6.244.95

4.22 8.52

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-47 Smooth(Mn,1x2)
U46 

9.800e+0044.06
3.831.79

1.60

7.62
4.22

4.56
5.38

7.79 12.6812.26
13.95

Sample Name: 082022-spl-48

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-48 Smooth(Mn,1x2)
U47 

1.601e+0067.43
6.75

4.21
8.54

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-48 Smooth(Mn,1x2)
U47 

9.971e+0043.991.81
1.63

7.63

4.18
4.77

6.08

7.80
12.74

11.93
9.98

13.84
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Sample Name: 082022-spl-49

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-49 Smooth(Mn,1x2)
U48 

1.425e+0067.46
7.28

6.554.95

4.22 8.54

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-49 Smooth(Mn,1x2)
U48 

1.021e+0057.62
4.073.84

2.72 4.72

5.42

7.82
12.7212.3910.80

13.61

Sample Name: 082022-spl-50

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-50 Smooth(Mn,1x2)
U49 

1.457e+0067.43
6.83

6.21
4.95

4.22 8.54

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-50 Smooth(Mn,1x2)
U49 

1.065e+0057.624.04
3.841.62 4.23

4.515.97

7.87
13.039.97

13.85

Sample Name: 082022-spl-51

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-51 Smooth(Mn,1x2)
U50 

1.471e+0067.43
7.26

6.484.96

4.22 8.54

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-51 Smooth(Mn,1x2)
U50 

9.991e+0047.614.00

1.801.62

4.22

4.45
5.64

7.80
13.1511.05

13.87

Sample Name: 082022-spl-52

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-52 Smooth(Mn,1x2)
U51 

1.519e+0067.44
6.82

4.95

4.22 8.55

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-52 Smooth(Mn,1x2)
U51 

1.069e+0053.99

1.801.61

7.62
4.21

4.45
5.71

7.80
12.7412.129.56

13.71

Sample Name: 082022-spl-53

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-53 Smooth(Mn,1x2)
U52 

1.427e+0067.44

6.86

4.96
4.23 8.54

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-53 Smooth(Mn,1x2)
U52 

1.114e+005DPP;3.19;16018.77

1.981.57

7.62
4.21
4.49

5.59

7.82 13.0710.12
12.18

13.62

Sample Name: 082022-spl-54

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-54 Smooth(Mn,1x2)
U53 

1.439e+0067.43
7.25

6.53
4.96

4.22 8.54

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-54 Smooth(Mn,1x2)
U53 

9.755e+004DPP;3.01;4415.17

2.701.06

7.62
4.31

5.07

7.81
12.90

11.87
10.73

13.58
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Sample Name: 082022-spl-55

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-55 Smooth(Mn,1x2)
U54 

1.622e+0066.86

6.53

4.96

4.23

DPP
3.03

11273.54

7.45

8.55

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-55 Smooth(Mn,1x2)
U54 

9.663e+0047.623.99

1.62
4.21

4.49
5.56

7.81
12.49

11.22 13.82

Sample Name: 082022-spl-56

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-56 Smooth(Mn,1x2)
U55 

1.477e+0066.85

6.524.96

4.23

DPP
3.04

8303.89

7.45

8.54

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-56 Smooth(Mn,1x2)
U55 

9.573e+0047.624.01

1.62
4.21

4.57
7.85 13.6911.20

Sample Name: 082022-spl-57

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-57 Smooth(Mn,1x2)
U56 

1.877e+0066.83

6.50

6.22
4.95

DPP
3.05

11506.74

7.46

8.53

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-57 Smooth(Mn,1x2)
U56 

2.452e+005DPP
3.20

28127.85

1.61
7.624.02

7.84 13.48
12.66

10.08

Sample Name: 082022-spl-58

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-58 Smooth(Mn,1x2)
U57 

1.779e+0066.84
6.48
6.224.95

4.22

7.44

8.54

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-58 Smooth(Mn,1x2)
U57 

9.252e+0047.623.98

1.781.62
4.20
4.44

5.62

7.81 13.48
12.4510.73

Sample Name: 082022-spl-59

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-59 Smooth(Mn,1x2)
U58 

1.564e+0066.83
6.49

6.224.95

4.23

DPP
3.06

9260.76

7.43

8.63

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-59 Smooth(Mn,1x2)
U58 

1.941e+005DPP
3.20

26792.29

1.64

3.803.99 7.62
4.82 7.79 13.55

12.87
9.96

Sample Name: 082022-spl-60

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-60 Smooth(Mn,1x2)
U59 

1.417e+0066.85
6.49

6.22
4.96
4.23

DPP
3.05

5007.67

7.45

8.53

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-60 Smooth(Mn,1x2)
U59 

9.206e+0047.634.02
1.81

1.65
3.85 4.20

4.65
5.76

7.81 13.79
12.82

10.13
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Sample Name: 082022-spl-61

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-61 Smooth(Mn,1x2)
blank 2 

1.622e+0066.81

6.49

4.95
DPP
3.03

16518.50

7.43

8.62

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-61 Smooth(Mn,1x2)
blank 2 

8.461e+0047.623.99
2.491.31

4.20

4.35
5.41

7.80 11.9310.21
12.91

Sample Name: 082022-spl-62

min
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 154.98

082022-spl-62 Smooth(Mn,1x2)
chuan 1ppm 

3.789e+007DPP
3.10

3906858.75

min

%

0

100

F3:MRM of 4 channels,ES-
249.04 > 93.1

082022-spl-62 Smooth(Mn,1x2)
chuan 1ppm 

7.373e+008DPP
3.10

72800968.00
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 1
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 Name

 082022-spl-1

 082022-spl-2

 082022-spl-3

 082022-spl-4

 082022-spl-5

 082022-spl-6

 082022-spl-7

 082022-spl-8

 082022-spl-9

 082022-spl-10

 082022-spl-11

 082022-spl-12

 082022-spl-13

 082022-spl-14

 082022-spl-15

 082022-spl-16

 082022-spl-17

 082022-spl-18

 082022-spl-19

 082022-spl-20

 082022-spl-21

 082022-spl-22

 082022-spl-23

 082022-spl-24

 082022-spl-25

 082022-spl-26

 082022-spl-27

 082022-spl-28

 082022-spl-29

 082022-spl-30

 082022-spl-31

 082022-spl-32

 082022-spl-33

 082022-spl-34

 082022-spl-35

 082022-spl-36

 082022-spl-37

 082022-spl-38

 082022-spl-39

 082022-spl-40

 082022-spl-41

 082022-spl-42

 082022-spl-43

 082022-spl-44

 082022-spl-45

 082022-spl-46

 082022-spl-47

 082022-spl-48

 082022-spl-49

 082022-spl-50

 082022-spl-51

 082022-spl-52

 Sample Text

 blank 1

 U1

 U2

 U3

 U4

 U5

 U6

 U7

 U8

 U9

 U10

 U11

 U12

 U13

 U14

 U15

 U16

 U17

 U18

 U19

 U20

 U21

 U22

 U23

 U24

 U25

 U26

 U27

 U28

 U29

 U30

 U31

 U32

 U33

 U34

 U35

 U36

 U37

 U38

 U39

 U40

 U41

 U42

 U43

 U44

 U45

 U46

 U47

 U48

 U49

 U50

 U51

 Type  Std. Conc  RT

 2.8590

 3.0404

 3.2714

 3.0514

 3.2109

 3.1779

 3.1669

 3.1889

 3.1834

 3.1559

 3.1779

 3.1724

 3.1999

 3.1559

 3.1449

 3.1449

 3.1669

 3.0184

 3.1779

 3.1559

 3.1559

 3.1449

 3.1504

 3.1724

 3.1559

 3.0075

 3.1999

 3.1339

 3.1229

 3.1284

 3.1999

 3.1504

 3.1339

 3.1504

 3.1449

 3.1724

 3.1614

 3.1229

 3.1449

 3.1504

 3.1229

 3.1284

 3.1284

 3.1669

 3.1614

 3.1449

 3.0789

 3.0844

 3.1559

 3.1779

 3.1339

 Area

 2403.793

 13024.089

 5000.397

 1760.989

 22094.037

 23959.504

 56998.664

 77109.234

 6063.314

 38661.879

 24785.551

 19820.947

 9570.898

 11625.114

 23288.025

 18453.377

 11985.856

 2899.976

 15710.195

 147855.469

 69977.320

 26248.184

 17162.514

 4362.390

 45433.938

 1470.711

 10908.091

 31652.184

 21559.580

 14028.558

 18096.098

 20877.270

 38918.234

 11622.849

 25039.557

 15119.628

 9173.440

 51644.617

 40603.266

 16950.131

 24969.348

 15510.072

 13184.228

 7053.160

 140.943

 7618.099

 7844.800

 15706.046

 5791.146

 5901.946

 8921.324

 Conc.  %Dev  1º Ratio ...

 420.906

 14.280

 6.634

 4.558

 19.570

 7.875

 23.843

 38.261

 2.580

 36.799

 18.568

 14.280

 1.597

 4.684

 16.480

 8.819

 3.494

 0.598

 4.719

 20.734

 6.807

 20.458

 3.470

 0.574

 10.249

 0.184

 29.871

 90.688

 15.774

 4.968

 2.785

 7.172

 7.919

 1.772

 2.584

 16.307

 1.124

 33.847

 11.277

 30.170

 15.505

 27.252

 1.574

 1.708

 0.027

 66.075

 1.250

 16.819

 0.914

 1.305

 1.730
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 53

 54

 55

 56

 57

 58

 59

 60

 61

 62

 #

 53

 54

 55

 56

 57

 58

 59

 60

 61

 62

 Name

 082022-spl-53

 082022-spl-54

 082022-spl-55

 082022-spl-56

 082022-spl-57

 082022-spl-58

 082022-spl-59

 082022-spl-60

 082022-spl-61

 082022-spl-62

 Sample Text

 U52

 U53

 U54

 U55

 U56

 U57

 U58

 U59

 blank 2

 chuan 1ppm

 Type  Std. Conc  RT

 3.1944

 3.0129

 3.1229

 3.1394

 3.1999

 3.1394

 3.1999

 3.1009

 2.9799

 3.0954

 Area

 16018.774

 4415.166

 13945.326

 13708.032

 28127.852

 13850.530

 26792.289

 12582.166

 15521.146

 72800968.0...

 Conc.  %Dev  1º Ratio ...

 4.065

 2.481

 1.237

 1.651

 2.444

 8.047

 2.893

 2.513

 0.940

 18.634
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