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บทคดัยอ่

สารเภสัชรังส ี (Radiopharmaceutical kits) เป ็นสารประกอบติดฉลากสำเร็จร ูปท ี่ 
ใช ้ในการว ิน ิจฉ ัยโรค ซึ๋งจะมีดีบ ุก(ท)เป็นตัว'รีค ิวซในสารประกอบดังกล่าว โดยที่ปร ิมาณดีบ ุก  
(ท)จะแตกต่างก ันไปในสารเภส ัชรังส ีแต ่ละชน ิด การศึกษาน ี้เป ็นการหาปริมาณที่แน ่นอนของ 
ดบุก(II)โดยอาศัยวธโพลาโรกราพ ่ฟ ่ควยเทคนค Differential Pulse Voltammetry (DP Mode) 
โดยข ัวแอโนดคอ saturated calomel electrode และขวแคโธดคอ dropping mercury
electrode จุ่มใน Supporting electrolyte ท ี่ม ีด ีบ ุก(แ)ท ี่จะว ิเคราะห ์ จากการวิเคราะห์จะ 
สามารถหาปริมาณดีบ ุก(ท)ได ้ท ั้งโดยตรง (วิเคราะห์หาปริมาณดีบุก(II) ในรูปของ Stannous 

ion ; รท2+) และโดยอ้อม (วิเคราะห์ปริมาณดีบุก(ท) ในรูปของ Stannic ion ; รท4+ด ังน ี้ 
รท2',"+ NH4+— > รท4",")ท polarographic half wave potential เท ่ากับ -470 และ -520 mV 
ตามลำดับ โดยมีค ่า Limit of detection ของการหาโดยตรงเท่ากับ 1.9445 ไมโครกรัม และโดย  
อ้อมเท ่าก ับ 1.3018 ไมโครกรัม เม ื่อพ ิจารณาผลแล้วนำมาเปรียบเทียบกันพบว่าการวิเคราะห์หา
ปริมาณดีบ ุก(ท)โดยอ้อม(รท4+)จะให้ความถูกต้อง (Accuracy of the method ; %Recovery 

= 97.5-102.5) มากกว่าการหาปริมาณดีบ ุก(ท) โดยตรง(รท2+)
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ABSTRACT
Radiopharmaceutical kit is a diagnostic compound which contains Stannous 

(II) as a reducing agent.The quantity of Stannous (II) is depended on the type o f kits. 
So the quantity o f Stannous (II) is determined by polarographic method with 
Differential Pulse Voltammetry (DP Mode) in which a saturated calomel electrode is 
used as anode and a dropping mercury eletrodec is used as cathode. Both o f electrodes 
are immerged in the premixed solution o f supporting electrolyte and analytical 
Stannous (II). The Stannous (II) is determined by direct method which Stannous (II)
is analyzed in the form of Stannous;Sn2+ itself, and indirect method Stannous (II) is 
analyzed in the form of Stannic; รท4+.(รท2+ + NH*+— > รท4+). Both methods are 
done at polarographic half wave potential -470 and -520 mV respectively.The Limit of 
Detection (LOD) of the direct method is 1.9445 ng and indirect method is 1.3018 ng. 
The result recieved from indirect method is much more accurate than the direct method
(รท2+). The accuracy o f the direct method is about 97.5-102.5 %recovery.



สารเภสัชรังสี (Radiopharmaceutical kits) ที่ผลิตโดยกองผลิตไอโซโทป สำนักงาน 
พลังงานปรมาณูเพื่อสันตินั้นมีหลายชนิด เช่น MDP, MAA, DTPA เป็นต้น ซึ๋งสารเหล่านี้จะมีส่วน 
ประกอบต่างๆ กัน แต่จะมีส่วนประกอบชนิดหนึ่งที่เหมือนกัน คือ ดีบุก(ท) ทั้งนี้เพราะดีบุก(แ)
มีคุณสมบัติเป็นตัวรีดิวซ์ในสารดังกล่าว โดยจะมีปริมาณต่างๆกันในแด,ละชนิดของสารนั้นๆ ดังนั้น 
จึงมีความจำเป็นต้องทราบปริมาณดีบุก(ท)ที่แน่นอนในสารดังกล่าวข้างบน ทั้งนี้เพราะปริมาณดีบุก 
(11)ในปริมาณที่พอเหมาะเท ่าน ั้นท ี่ระก่อให ้เก ิดสารประกอบเชิง$ อนระหว่างเทคนีเชียมและสาร 
เภสัชรังสีที่ให้เปอร์เซ็นต์ความบริธุ[ทธิทางเคมีรังสีสูงสุดและเป็นช่วงที่เหมาะสมและปลอดภัยต่อผู้ 
บริโภค ดังนั้นการวิเคราะห์หาปริมาณดีบุก(ท) จึงมีความจำเป็นโดยสามารถหาปริมาณไต้ต้วยวิธี 
ต่างๆ กัน เช่น อาศัยการหาปริมาณดีบุก(ท) โดยสเปคโตรโฟโตมิตรี หรือ วิธีโพลาโรกราฟแ

การวิเคราะห์หาปริมาณดีบุก(ท) โดยวิธีสเปคโตโฟโตมิตรีมีขีดจำกัดส์าหรับการหาปริมาณ 
เพราะสามารถหาปริมาณดีบุก(ท)ไต้ในระดับปริมาณขนาดหนึ่งเท่านั้นในสารเภสัชรังสีบางชนิดเช่น 
MDP,MAA เป็นต้น แต่ในกรณีดีบุก(ท) ปริมาณห้อยๆในสารเภสัชรังสี HMPAO, MAG (1ท)ใน 
ระดับไมโครกรัม (JLlg) จะหาปริมาณดีบุก(น) โดยวิธีสเปคโตรโฟโตมิตรีไม,ไต ้ ดังนั้นจากการวิจัยนี้ 
จึงนำวิธีการหาปริมาณดีบุก (II) โดยอาศัยวิธีโพลาโรกราฟvl ซึ่งสามารถหาปริมาณดีบุก(ท) ใน 
หน่วยของไมโครกรัม (JLlg) ไต้ ทั้งนี้โดยอาศัยการส!'างกราฟมาตรฐานของดีบุก (II) ที่ทราบ 
ปริมาณแน่นอนเพื่อนำมาใช้อ้างอิงส์าหรับการหาปริมาณดีบุก(ท) ในสารเภสัชรังสี โดยเฉพาะสาร 
เภสัชรังสี HMPAO, MAG III ซึ๋งจะมีปริมาณดีบุก (II) ห้อยมากเป็นส่วนประกอบ ดังนั้นการหา 
ปริมาณดีบุก(ท) โดยวิธีโพลาโรกราฟvl จึงมีค่า Limit of detection ที่ค่อนข้างตํ่ากว่าเมื่อเทียบกับ 
วิธีสเปคโตรโฟโตมิตรี ฉะนั้นวิธีโพลาโรกราฟvlจึงใช้หาปริมาณดีบุก (ท)ในสารเภสัชรังสีไต้ครบ 
ทุกชนิด

Analysis

Reduction

การวิเคราะห์ต้วยวิธีโพลาโรกราฟvl สามารถนำมาวิเคราะห์ ;
1. Inorganic compounds เช่น Al, Mo, Ni, รท เป็นต้น
2. Organic compounds เช่น unsaturated hydro-carbons (Fumaric acid...) , Carbonyl groups ,

Quinones เป็นต้น
3. Anions เช่น nitrite, nitrate, Cyanide, Sulfide, Chloride

วิธีโพลาโรกราฟแจะอาศัย Voltage/Current Curve โนการวิเคราะห์ซึ่งใช้ liquid electrode



ที่มีพื้นที่ผิวที่๓ ดขึ้นใหม่เรื่อยๆ (Dropping Mercury Electrode: DME)(ดังรูป) เมื่อเพิ่ม voltage ขึน 
ไปเรื่อยๆ จะเกิดค่า Current ข้ึน เรียก Voltage/ Current Curve นี้ว่า โพลาโรแกรม (Polarogram)

polarographic 
M easurem ent of current and recorder cell 

บ  I ( JjLA) I (JjIA)

Polarographic voltage Direct current Differential current
บ = applied voltage (volt)
I = current (JJA)

Ev2= half wave potential (volt); is charactcristical of the redox substance.
๒ = Diffusion - current (JJA)

การวิเคราะห์ดีบุก(II) ในสารเภสัชรังสีโดยวิธีโพลาโรกราฟแสามารณขียนเป็นไดอะ-
แกรมไสํ'ดังนี้ SCE||Sn+2 (xM) I Hg (DME) ทั้งนี้การหาปริมาณจะอาศัยกราฟมาตรฐานของดีบุก 
(II) อ้างอิง สำหรับการศึกษาวิจัยนี้จะสร้างกราฟดังกล่าว 2 วิธีส์วยกัน คือ
A. Calibration Curve ; การสร้างกราฟมาตรฐานของดีบุก(II) ที่ความเข้ม,สันต่างๆ กัน
B. Standard addition ; การสร้างกราฟมาตรฐานโดยการเติมดีบุก(แ) ที่ทราบความเข้มข้นแน่นอน

ลงไปในสารที่จะทำการวิเคราะห  ์
ซึ่งจะทำการวิเคราะห์ดีบุก (II) ในเปของ

1. รท2+ โดยตรง ; Supporting electrolyte = 1 NHC1
2. รท2+ โดยอ้อม (วิเคราะห์ในเปของ Chlorostannate complex)

; Supporting electrolyte = 1 NHC1 +4 NH4CI + 0.005% Gelatin



การวิเคราะห์ดีบุก(II) ท้ังทางตรงและ#อมจะอาศัยวิธี A และ B แต้วนำผลมา 
เปรียบเทียบกัน

2 .7 สดุอุปกรฌ๋ํแอะ'วิธีการ

2.1 วัสลุอุปกรณ์
1. ชุดเครื่องมือโพลาโรกราฟvl ของ Metrohm ซึ๋งประกอบต้วย

- 694 VA Stand ; a dropping mercury electrode and cell
- 693 VA Processor ; โปรแกรมควบคุมการทำงานพ!'อม thermal printer

2. measuring vessel (6.1415.150) ของ Metrohm
3. pipette ขนาด 1, 2, 3, 4, 5, 10 และ 20 ml.
4. pipette pump
5. OFN (Oxygen-free nitrogen)
6. 3 MKC1
7. 1 NHCI
8. 1 NHCI + 4NH4C1 + 0.005 %  Gelatin
9. SnCh.2H20  (Merck)
10. conc.HCl
11. ตัวอย่างสารเภสัชรังสี เช่น MDP, MAA, HMPAO เป็นต้น
12. 0.9 %  NaCl
13. distilled water

2.2วิธีการ
1) การวิเคราะห์ รท2■''โดยตรง 

แบ่งการวิเคราะห์โดยอาศัยการส!างกราฟมาตรฐานไต้ 2 วิธีคือ
1.1 การสเ,าง Calibration Curve
1.2 การทำ Standard Addition

พิจารณา



รายละเอียดการวิเคราะห์โดยวิธี 1.1 และ 1.2 (ด้งตารางที่ ท 
โดยไข้ Differential Pulse-VoltammetryMode)
ตารางที่ 1
Description Calibration Curve Standard Addition
1 .Method Sn(ll).mth Test รท2+.ทาth
2.Technique Cal.crv (linear,20°C) Std.add (linear)
3.Initial potential (mv) -550 -600
4.Final potential (mv) -350 -400
5.Pulse amplitude (mv) -50 -50
6 .Time interval for voltage 0.30 0.60

step (ร)
7.Mesurment time (ms) 20 20
8 .Pulse time (ms) 40 40
9.Voltage step (mv) 6 6

า 0 .Sweep rate (mv/s) 20 20
11 .Replication 1 2
า2 .Supporting electrolyte 20 ml. of า NHCI 20 ทา!. of า NHCI
13.Sample size (ml.) 0.5 0.5
14.Characteristic voltage -470 -470

peak/wave recognition 
(mv)

15.Purge time (ร) 300 300

กรณี Calibration Curve
1. เตรียมสารละลายมาตรฐานรท2-,-ที1ความเข้มข้นต่างๆ ก ้นได้ด ้งน ี้

กราฟมาตรฐานทีมีความเข้มข้น (ppm) ใช้วิเคราะห์ก้บ kit ;
1. 50, 100, 150, 200
2. 10, 20, 30, 50
3. 1, 4, 7, 10

MDP, MAA, DTPA, DMSA, DISIDA, PHYTATE, GHA 
MAG III, MIBI
HMPAO, HMPAO (Hungary)



2. นำสารละลายมาตรฐานแต่ละชุดมาส!'ไงกราฟมาตรฐาน โดยเรียก Method ะ 
Sm(II). mth จากเครืองและใช้ Run Mode:Calibration, Technique:Cal.crv. ในการส!'างกราฟดัง 
กล่าว หลังจาก'นั้นเตรียม kit ที่ต้องการจะวิเคราะห์โดยทำให้เจือจางเพื่อให้ไต้ความเข้มข้นอยู่ในช่วง 
กราฟนั้นๆ แส์วทำการวิเคราะห์หาปริมาณโดยใช้ Run mode:Determination เครื่องจะทำงาน 
อัตโนมัติและรายงานผลออกมาทาง Printer

kit Sn2+ (mg) dilution factor
า . MDP 0.600 10
2. MAA 0.058 1
3. DTPA 0.160 3
4. DMSA 0.217 3
5. DISIDA 0.084 1
6 . PHYTATE 0.526 10
7. GHA 0.053 1
8 . MAG III 0.0368 1
9. MIBI 0.0394 1
10.HMPAO 0.00868 0.5
า 1.HMPAO (Hungary) 0.0019 0.5

หมายเหตุ - kit ทุกตัวทำให้เจือจางโดยใช้ 1 NHC1 ยกเ^น DISIDA ใช ้ 0.9 %NaCl (เพราะ
DISIDA ไม,ละลายใน 1 NHC1)

- สารละลายทุกตัวที่เตรียมจะต้องผ่าน OFN (Oxygen-free Nitrogen gas) ก่อนจะ 
นำมาวิเคราะห์
0 ร-ณี_Slaadard- Addition

1. เตรียมสารละลายมาตรฐาน รท2'+ ที่มีความเข้มข้น 5, 20 และ 100 ppm.
2. หลักการทำ Standard Addition ;

อัตราส่วนปริมาณเนื้อสารของสารที่จะวิเคราะห์ต่อสารละลายมาตรฐาน = I : 2 to
1 ะ 5

การเติมสารละลายมาตรฐานในการวิเคราะห์ครั้งหนื่งๆ = 2 Times
ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน รท2'+ ที่ใช้ในการเติม = 1 ml.
ปริมาณสารที่จะวิเคราะห์ (sample size) = 0.5 ml.

3. เตรียม kit ที่จะนำมาวิเคราะห์ รท2+ โดยทำให้เจือจางเพื่อให้ได้ปริมาณเนื้อสารในช่วง



ที่เหมาะสมสำหรับสารละลายมาตรฐานที่ความเข้มข้นนั้นๆ ดังรายละเอียด ;
Kit รท2+ dilution factor conc. of Std.Sn2+ ทีใช้ (ppm)

1. MDP 0.600 6 100
2. MAA 0.058 1 100
3. DTPA 0.160 2 100
4. DMSA 0.217 2 100
5. DISIDA 0.084 1 100
6 . PHYTATE 0.526 5 100
7. GHA 0.053 1 100
8 . MAG III 0.0368 1 100
9. MIBI 0.0394 1 100
10. HMPAO 0.00868 0.5 20
11. HMPAO 0.0019 0.5 5

(Hungary)
4. นำ kit ในข้อ 3 มาวิเคราะห์โดยเรียก Method ะ Test รท2+. mth และใช ้ Run Mode ะ 

Determination, Technique ะ Std. add. หลังจากนั้นเครื่องจะทำงานอัตโนมัติและรายงานผลออกมา 
ทาง Printer
หมายเหตุ - สารละลายทุกตัวที่เตรียมจะต้องผ่าน OFN (Oxygen-Free Nitrogen gas)

ก่อนจะนำมาวิเคราะห์ 
- kit ทุกตัว ทำให้เจือจางโดยใช้ 1 NHCI ยกเว้น DISIDA ใช ้ 0.9 %NaCl (เพราะ 

DISIDA ไม,ละลายใน 1 NHCI)
2)การวิเคราะห์รท2+ โดยอ้อม (รท2+ -> รท44' , รท4 Chlorostannate complex) ทั้งน ี้

จะวิเคราะห รท2"," ในรูปของ Chlorostannate complex ทให้ค่า half wave potential 2 ค่า คอ
- 0.25 V (1st wave)
- 0.52 V (2nd wave)

ซึ่งในการทดลองนี้จะเลือก 2nd wave ในการวิเคราะห์ รท2"," ในรูปของ Chlorostannate
complex

ทำการวิเคราะห์ รท2"," โดยอ้อมใต้ 2 วิธี คือ
2.1 การสร้าง Calibration Curve
2.2 การทำ Standard Addition



รายละเอียดของการวิเคราะห์โดยวิธี 2.1 และ 2.2 (ดังตารางท่ี 2 โดยH  
DiffemntiaLEulse- Voltammetry (DPMode)
ตารางท่ี 2

Description Calibration Curve Standard Addition
1. Method รท (IV). mth Test รท4+.mth
2. Technique Cal.crv (linear,20#C) Std. add. (linear)
3. Initial potential (mv) -600 -600
4. Final potential (mv) -300 -400
5. Pulse amplitude (mv) 50 -50
6 . Time interval for 0.30 0.60

voltage step (mv)
7. Measurement time (ms) 20 20
8 . Pulse Time (ms) 40 40
9. Voltage step (mv) 6 6
10. Sweep rate (mv/s) 20 10
11. Replication 1 2
12. Supporting electrolyte 20ml of (1NHCI+4NNH4CI+ 20ml of (1NHCI+4NNH4CI+

0.005 % Gelatin) 0.005%Gelatin)
13. Sample size (ml) 0.5 0.5
14. Characteristic voltage -520 -520

peak/wave recognition 
(mv)

15. Purge time (ร) 180 180

วิธีการวิเคราะห์ รท2+ โดย#อม โดย'ใช้การสf ไง Calibration Curve และ Standard 
Addition จะทำการทดลองเหมือนกับการวิเคราะห์ รท2-,- โดยตรงทุกอย่าง แต่ต่างกันที่ค่า half 
wave potential ที่จะวิเคราะห์ และ supporting electrolyte เท่านั้น (พิจารณารายละเอียดในตารางที่
2) โดย Calibration Curve จะใช ้ Method ะ รท(IV).mth

Standard Addition จะใช้ Method ะ test รท ^ .mth



3. หลังจากทำการวิเคราะห์ รท2+ ทั้งโดยตรงและสือมเรียบเอยแส์ว ให้ทำาการตรวจ- 
สอบวิธีต่างๆที่นำวิเคราะห์ว่ามีความแม่นยำและถูกต้องมากห้อยแค่ใหน และหา Limit of 
Detection ( LOD )ของแต่ละวิธีใต้ดังนี้
3.1 Precision of the method (ความแม่นยำของวิธี)

ประกอบต้วย 2 statistic errors คือ
1. The error of the determination
2. The error in amount of sample
ตรวจสอบโดยการวิเคราะห์ รท2+ ที่ความเข้มข้นค่าห'นงๆ ประมาณ 5 ครั้งแส์วทำการ

วิเคราะห์หาค่า x,CTn,6 n-i เพื่อตรวจสอบดูว่าวิธีดังกล่าวแม่นยำแค,ไหน
3.2 Accuracy of the method (ความถูกต้องของวิธี)

ตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ รท2+ โดยวิเคราะห์หาปริมาณ รท2+ ที่ทราบ 
ความเข้มข้นที่แน่นอน 2-3 ค่า ทำการวิเคราะห์ 2 ครั้ง ส์าหรับแต่ละความเข้มข้นแส์วคำนวณหา %

Recovery ของ รท2+ ที่วิเคราะห์ไต้ ทั้งนี้จะต้องมี %  Recoveryในช่วง 97.5 - 102.5 %

3.3 Limit of Detection of the Method (LOD)
พิจารณาจากกราฟมาตรฐาน (Calibration Curvedอง รท2■'■และ รท4'f  เพื่อตรวจสอบหา 

ปริมาณที่ห้อยที่สุดของ รท2■'■หรือ รท4''-ที่สามารถวิเคราะห์ไต้จากวิธีโดยตรงและโดย#อม



และ Standard Addition
Kit/Batch No. ปริมาณ รท2-,- (mg) จากการวิเคราะห  ์

โดยวิธี
ปริมาณ รท2+ (mg)
ที่เติมใน kit โดยฝ่ายผลิต

Calibration
Curve

Stahdard Addition

1. MDP 2/38 0.8073 0.7194 0.6000
2. MAA 1/38 0.0971 0.0692 0.0580
3. DTPA 3/37 0.9345 - 0.1600
4. DTPA 4/37 2.1140 0.9534 0.1600
5. DMSA 2/37 1.0107 - 0.2170
6. DMSA 1/38 - 0.4484 0.2170
7. DISIDA 1/37 0.1908 0.5666 0.0840
8 . DISIDA 2/38 - 0.5059 0.0840
9. PHYTATE1/38 0.9388 1.4070 0.5260
10. MAG m / 3 7 0.0473 - 0.0368
11. MAG 1112/38 - 0.0883 0.0368
12. MIBI 7/37 0.0524 - 0.0394
13. MIBI 2/38 - 0.0710 0.0394
14. HMPAO 1/38 

(Hungary)
0.0022 0.0013 0.0018

หมายเห^ : - = ไม่ได้วิเคราะห์



จาก Calibration Curve และ Standard Addition

Kit/Batch No. ปริมาณ รท24 (mg) จากการวิเคราะห  ์
โดยวิธี

ปริมาณ รท2+ (mg)
ที่เติมใน kit โดยฝ่ายผลิต

Calibration
Curve

Standard Addition

1. MDP 2/38 0.5943 0.5195 0.6000
2. MAA 1/38 0.0939 0.0415 0.0580
3. DTPA 4/37 0.6066 0.5295 0.1600
4. DTPA 2/37 - - 0.2170
5. DMSA 1/38 0.3915 0.2794 0.2170
6. DISIDA 1/37 - 0.1173 0.0840
7. DISIDA 2/38 0.0881 0.1055 0.0840
8 . PHYTATE1/38 1.0287 0.5505 0.5260
9. MAG III 3/37 - - 0.0368
10. MAG III2/38 0.0676 0.0384 0.0368
11. MIBI 7/37 - - 0.0394
12. MIBI 2/38 0.0939 0.0510 0.0394
13. HMPAO 1/38 

(Hungary)
0.0014 0.0028 0.0018

หมายเหตุ : - = ไม่ได้วิเคราะห์
ตา?างที III : Precision of the method (รท (II), Test รท24. รท (IV), Test รท44

รท (II).ทาth TestSn2+.ทาth
ความเข้มข้น(ppm) ppm.

No. 10 50 200 No. 5 100
1. 9.857 48.79 203.30 1. 4.535 104.10
2 . 10.730 47.52 199.50 2 . 5.487 99.16
3. 8.933 53.58 197.90 3. 6.244 103.80



5. 9.371 50.99 209.90 5. 5.932 99.54
X 9.650 49.72 201.12 X 5.625 101.96

<*n 0.614 2.29 5.14 <*ท 0.596 2.15

<*ท-1 0.687 2.56 5.75 0.662 2.41

note Calibration Curve, Standard Addition,
วิ!,คราะห์ รท2+ วิ!,คราะห์ รท2+
โดยตรง โดยตรง

รท (IV).ทาth TestSn4 ทาth
ความเข้มข้น(ppm.) ppm.

No. 10 50 200 No. 5 100
1.
2 .
3.
4.
5.
X

<*ท
<*ท-

8.962 
10.190 
11.770 
11.270 
8.669 
10.172 
1.233 

1.368

51.50 
51.58
51.51 
48.49 
51.85 
50.99 
1.25 

145

199.90
200.00
202.00
200.30
199.54
200.35

0.86
0.96

1.

2 .
3.
4.
5.
X

<*ท
<*ท,

4.690
5.241
5.210
5.269
4.769
5.036
0.252
0.282

99.06
99.67
100.70 
100.40
100.70 
100.11
0.64
0.72

note Calibration Curve, Standard Addition,
ว เิคราะ ห์ รท2+ วิเคราะห ์ รท2+
โดยอ้อม โดยอ้อม



ตารางที IV : Accuracy of the method (รท (ID. Test รท2'1'. รท (IV). Test รท4+)

รท (แ).กกth TestSn2+.mth
รท2'''!ppm) รท2'''(ppm)

Std. Exp. % Recovery Std. Exp. %Recovery
10 9.857 98.57 5 5.932 118.64*
10 10.73 107.30* 5 5.297 118.54*
50 50.99 101.98 100 99.16 99.16
50 48.79 97.58 100 99.54 99.54

200 203.30 101.65
200 199.50 99.75

Note Calibration Curve, วิเคราะห์ Standard Addition,ว ิเคราะห ์ รท2''' โดยตรง
รท2''' โดยตรง

รท (IV).mth TestSn^+.mth
รท2'''(ppm) รท2'''(ppm)

Std. Exp. % Recovery Std. Exp. %Recovery
10 10.19 101.90 5 5.039 100.78
10 10.07 100.70 5 5.077 101.54
50 50.14 100.28 100 99.67 99.67
50 50.58 100.16 100 100.40 100.40

200 199.90 99.95
200 200.00 100.00

Note Calibration Curve, ว ิเคราะห์ Standard Addition,ว ิเคราะห ์ รท2''' โดยอ้อม
รท2+ โดยอ้อม

หมายเหตุ : * = ค่าไม่อยู่ใน Limit of % Recovery (97.5 - 102.5 %)
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ดารางที่ V :Limit of Detection of the method (LOD)

กราฟมาตรฐานของช ุดความ  
เข้มข้น(ppm)

LOD

การวิเคราะห์ รท24โดยตรง การวิเคราะห์ รท24โดยอ้อม
1. 50,100,150,200 2.7901 Jig 9.5645 Jig
2. 10,20,30,50 1.1867 Jig 6.5793 Jig
3. 1,4,7,10 1.9445 Jig 1.1308 Jig

4.บฑวิจารณ์และสรุ[ปผล

1. จากตารางที่ I และ II จะเห็นว่าการวิเคราะห์หาปริมาณ รท24•โดยตรงและโดยอ้อมตาม 
ลำดับในสารเภสัชรังสีชนิดเดียวกัน พบว่าผลของการวิเคราะห์โดยวิธี Calibration Curve จะหา
ปริมาณ รท24'ได้มากกว่าวิธี Standard Addition ที half wave potential -470และ -520 mV ตาม 
ลำดับทั้งนี้เนื่องจาก matrices^างๆในสารเภสัชรังสีมีผลต่อการหาปริมาณ ดังนั้นเพื่อลดการรบ
กวนจาก matrices ต่างๆจึงอาศัยวิธี Standard Addition ซึ่งจะให้ผลใกล้เคียงกับค่าจริงมากกว่า

2. การวิเคราะห์ปริมาณ รท24' ทั้งโดยตรงและอ้อม โดยอาศัยวิธี Standard Addition จะให ้ 
ผลใกล้เคียงกับค่าจริงมากกว่า และจากการทดลองพบว่า ลักษณะของ Current Peak ของการวิ-
เคราะห์หาปริมาณ รท24' โดยล้อมของวิธี standard Addition จะให้ Peak ที่ดีกว่า (Smooth Curve)
ท ัง น ีเพ ร า ะ เป ็น C urveข องส ารป ระกอ บ เช ิงช ้อ น ท ี่ม ีค วาม ค งต ัวระห ว ่างรท 4 4 ท ับ ล ิแก น ด  ์
(Chlorostannate Complex) ซึ่งมีผลต่อการนำมาคำนวณหาปริมาณ โดยจะให้ผลที่ใกล้เคียงกับค่า
จริงมากที่สุด

3. จากตารางท III พิจารณา Precision o the method.
จะเห็นว่าการวิเคราะห์ รท24' โดยอ้อมจะให้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (6 n,6 n-l)

น้อยกว่าการวิเคราะห์ รท24' โดยตรง นั่นคือให้ความแม่นยำมากกว่า และเมื่อเปรียบเทียบ ระหว่าง 
การวิเคราะห์ รท24' โดยอ้อมด้วยกันพบว่าวิธี Standard Addition ให้ผลแม่นยำกว่าวิธี Calibration 
Curve เนื่องจากค่า6 ท และ6 ท-1 มีค่าน้อยกว่าวิธี Calibration Curve เพราะฉะนั้นการวิเคราะห์ รท24' 
ที่ให้ค่าใกล้เคียงกับค่าจริงมากที่สุด คือ วิเคราะห์ รท24' โดยอ้อมด้วยวิธี Standard A dditio^ half 
wave potential -520 mV.



4. จากตารางท IV พจารณา Accuracy of the method.
เมื่อพิจารณาความถูกต้องในการวิเคราะห์ พบว่าการวิเคราะห์ รท2-,■โดยอ้อมจะให้ผลดี 

กว่าโดยตรง โดยพิจารณาจาก %  Recovery (Limit ะ %  Recovery = 97.5-102.5) ทังน %  Recovery
ของการวิเคราะห์ รท2-,- โดยอ้อมจะอยู่ใน Limit ในขณะที่การวิเคราะห์รท2-,- โดยตรงจะมีบางค่าที ่
ไมอยู่ใน Limit

5. การวิเคราะห์ รท2-,- โดยตรงและอ้อม พบว่าจะให้ Current Peak ท่ี half wave potential 
เฉพาะค่านั้นๆ ไม่รบกวนกัน กล่าวคือ;
1. half wave potential ของ รท2-,- in 1 NHCI = -470 mV.
2. half wave potential ของ รท2-,- in (1 NHCI + 4 NNH4CI +0.005 %Gelatin) = -520 mV.

6. การวิเคราะห์ปริมาณ รท2-,- ในสารเภสัชรังสี เพื่อให้ได้ค่าที่แม่นยำและถูกต้องที่สุดคือ 
การวเคราะห รท2-,- โดยอ้อมด้วยวิธี Standard Addition ท half wave potential -520 mV. in 
supporting electrolyte (1 NHCI + 4NNH4C1 + 0.005 %Gelatin)iiละมการ flow N2 ตลอดเวลา 
ทดลอง (180 secs) โดยอาศัย Differential Pulse Voltammetry (DP Mode) สำหรับการวเคราะห

7.Limit of Detection of the method (LOD) ( ตามตารางท V )
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