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Harncharoen

Formaldehyde (FA) is a carcinogenicen that can lead to respiratory cancer.
However, FA still has the advantage in industry, agriculture and medicine. In medical field ,
it is used for disinfectant agent, fixative agent and embalming fluid. Healthcare workers
including medical students are risky to their health from unavoidable FA exposure. In
Occupational and environmental medicine, the study on health effect from FA exposure is
the evidence to support preventive and control measures. Therefore, the objective of this
study were evaluate the effect of FA exposure on respiratory system and mucous
symptoms and related factors during classes in anatomy laboratory among second year
medical students. The total of 30 medical students comprised 16 males (53.3%) and 14
females (46.7%). The subjective rating symptoms were collected 4 times, including 3 times
during the anatomy laboratory in back, upper extremity and lower extremity region, and one
year after having finished the anatomy laboratory. Pulmonary function tested (PFT) were
also collected after finish each class. Ambient FA was collected by solid sorbent tube
(XAD-2) and analyzed by GC-FID. The result indicated that the average ambient FA is
0.31+0.19 ppm (range 0.09-0.86 ppm). The highest symptoms occurred in the throat, nose,
eye and lower respiratory tract, respectively. The factors effecting the respiratory system
and mucous included overweight related to chest pain, dyspnea and productive cough.
Students with underlying disease (atopic asthma or bronchitis) related to burning nose.
Students have at least one of atopic symptoms related to burning nose and disturbance in
lower respiratory tract. No PPE or unsuitable wearingPPE wearing related to itching eyes

and itching nose. The students who open cadavers before anatomy lab in more than 2



classes related to feel dry throat and thirsty. The students who apply embalming fluid after
anatomy lab in more than 2 classes related to itching eyes, irritated nose and stuffed nose.
Students study in large room related to tearing, stuffed nose, burning throat, sore throat,
difficulty swallowing and hoarseness. Students sitting far from windows related to dyspnea.
Pulmonary function (%FVC, %FEV1 and %PEFR)was decreasing when compared with no
exposure one year later. In conclusion, FA has an acute effect on respiratory system and

mucous. Pulmonary function improve when students finish their studies in this subject.
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v v

=2 a A Yo c o a & =X o o o
ANEY) waz gratunssNiail Anisléifuneidanlangeaulugluuunisduiaszasdy  Short

a

term exposure limit (STEL) waziivuiidayaaazazianiinanuiiniuiaiaidanlafazanas

v

FAUFA.A. 1979 ARIN WARNUINNNTANETATE ez AU un THuNg9lLNIN 18Nt AN12 4N A LR A

u

8 daluanianienu”

(% I ¢ o a [ -4
ANBUZVNNLNTNLAZLANUDINDINA ﬂ‘lﬂﬂ

v
o )

= -8 = 6 o & 1 v a 6
nludeunanesanisanaiunau Wasdanlafiiuansngudan bas

b

WafiTanladis
(RC=OH) NiaFenuaneda 1y wWniura(methanol) Wudania IUPAC  wiauaanlas

(methylene  oxide) aan@ufiau (oxymethylene) WA aR bas (methylaldehyde)has aan L

c o A

T (oxomethane)WasRmaan bas (formic aldehyde) Wafdanlasdan1uziilufngh

grunvies AA dnauenzdasziauaznlvidng tminluana(Molecular weight) 30.03
HqaLRen -19.1 *CaAMABNINAT -92° C UAYAINMLILLL -20° C avaneluin usanesed uay

¥
paalanedu suthaliamenty exdlaw Wiy uazlaieniadion’ Weidanlasluglansazany

o a

dnldiates nasuanlwdanndsdinuanveddan tadlugivesdanlanueanaaad
(formaldehyde-alcohol  solutions)THANNLANETNINNGN LigaNsaiY Faeend ad sannla

= = (<1 aa s =2 1 3 [ 1 g o a
nam WuﬂﬂLL@&%L?ﬂ \uani7m9 ?MLL?QQ\“Mﬂ’J?Lﬂ‘]_I?QSJﬂ‘LI’&”I?ﬂZ\!NLﬂ’ﬂ?ﬂ‘ﬂﬂ1ﬁ@’i’]”l"ﬂﬂﬂﬂ’1?

o o o

Wedudaiuenaliiilunsanedin(Formic acid; HCOOH) Feigms

a (14) a <

7oA Lﬂﬂﬂqﬁ"ﬂﬂﬂ%imsﬁ

flunge®

nisena 2 grstassassnasnedsian las

A

Wadanladgnlfidudoutsenaveg lunanagtaasansiseney u g Faweilan las

6 o/

W lunzuanldnifamauasalunisuamnasimes sanneldifluansnaaumn wantunasdian

las WHuantaaain Nuaanasianlas Wuesdlsznaulunisuamtinusnsoaus wHwEsas lu
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i auounuangeu Weidanlafluglinaecdia 1 luntsnaniudousnausd Tudou
wrad M lingiaansetind Weddanladlugyl 1,4-Tamulaees Wlunsuannaiasnuaz il
o O v c o e a QI o =l 1
Fannavany warlinedianladluglaisaraaneiunaulugnainssu@me asiuiy ans
1 dl” @ v (4) & a @ 1 dgj (% v
wnad arsnd@eLdusiu luntenisunnduanainauantiluninduansd e wdoded
o 4 o dl rdl L9 N ] o 1 & [
AnsanUR lunstesiunis@enteaannainnautceinunglisreamasuazinuaninaes
Tngiiialisfin (soluble protein )ilaariunisiianisvinanasaes (autolysis) dufiaaniau il
779N18 (endogeneous enzyme) uazienltsduanianieanLuAR e (exogenous enzyme)
wazinliidanalsaluilaidannagns' ™ daufunisldvasdanladlunisfneaninen

o

doutlsznaudiAnylutinanineianIweAn (embalming fluid) Usznaufae an9iuide

o o a

(preservatives) ﬁﬁvxlmmmiaﬁlﬂumﬁﬂﬁm melfa?s&”@ﬁiaﬁ@xﬁ’mﬂ’ﬂugﬂﬂ@'534'131&‘17‘1'Lﬂu
dnraransananaiian lafsesay 371‘1&11”’1(W/W)LL@@ﬂ‘ﬂEﬁ‘ﬂﬁ(alcohol)@’]ﬁ‘ﬂZﬁN wetting agentﬁ
doelfiresmaaunsidedudnluluansaulagnisanaanafedaiuazdaanspangaiduly
laiile uenanniianaiinisidy @(dyes) ndu(perfuming agents) aslilfaalnsasfilsznatives
ﬁﬂm"fﬂmmmwm@mmﬂffmﬁ”u@@ﬂ"l,ﬂmm’fmqﬂi:mﬁmﬂfﬁ Y g ielslenTlunisli

o &

- A = s & Ay & o~ Y N '
LLWV]HL@WW?:VI’NUWQ’&’]?”W]@WLﬂum‘ﬂﬂlﬂLu’ﬂ LEIR UL L@uﬂﬂqqﬂﬂﬂﬁﬁ‘!u @’ﬂuléll (soft cadavers)

1
1 a

Tusiu nquidesianfsdulanesian laslutieaasandseneullfoaniinauasaan wiineu

o—

MfRnulidesiuan a1anstunndaiziniednia a12IWeNEaNen a1219anens Wt

el JuAntamansunng sanfeiAnwnme

NMSUANAANDTNAA LEAURILUARINTNINNITUNNE]

£
=l ol

o o Ly r:; [ 1 dg/ Y o A dll
Wmmmiamﬂaﬁximumqmmwmm/mLﬂumimwﬁ@ TEFnEan NIl a e

NN

Lo

o & dl = aa o (<1 4 g 9/dl dl ¥
avAlsznavaaasinan1sAnEuaziiadalsm tHusn LARININWNITUNNELULASHNINEITD

' v v
4 [ =3

dsznaudiog unnd arastunns dnAnsunne Euiinginasdesiuniafiuinmduiewsy

¢ o a

o 1 [ dld v o, o r-ai Y Y ' Y Y
AN @mfnLﬂuqm’m@wuiﬂmmuNmﬂm\lmmmimwmmmeuzg\i AAITNLTNUTUNRINIT

o o o

o o c o A o‘d‘ ! [ [ dl ] o o A rdl
34mmemMmmmnrfmmﬂﬂmmﬂﬂm:mmm:immmm HNAR mmummw'a@mmimm
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14 NIATNITAILANITUINNINIULATRININTSE AN TAUA AT AL WWuiladandanananiny
4 . ¥ ¥
1AL UL AIUBIFINNEN9T I A LA T 281N

Shaham wazAnzluA.A. 2002 Anwniaian ndasuulasuaelasiulau i sister

o

chromatid exchange lunguiaainsmisn1sunndndudanaidan laansyausnaiy wudnguy

1
= o v ' o

Pineuludiesdfiiiinas 1Hun dnmatiauazidos uaznguunndnudnfnnieulutiesl jus

nsRARAN ST UANEAYINAL 0.5 mg/m’ uaznguunndieasnsfududawiniy 2.8 mg/im’

wudnnsilaeuulasreslasinlanuuy sister chromatid exchange buanmnais wanwuqnlu

| A A

ngNNNNIgUYYRTINAuNslFFunefan ladgedenaliiiuinunisulasuulasaealasiulny

1
=

WUU sister chromatid exchange §9N3NANNALUMS

o A

Sududanesian lasnANLIdNdumn

ﬁD__

uanaNBWLI luNguANIULILNGT 15 TRBununsRanislasuwlasaealasTulnuuwy
. ) : P Ao v ] =1(16)
sister chromatid exchange g3N3MNANNNINIUUALINGTTE 1" Ochs Sde uazmnuzlua.A. 2011
= o o o o o a L 1 = o
Wheuinaunsfududanafian las luyaainamienisunmdaunguaiuuaz i Faumauniedy
zﬁ"mﬁmawvmmmmﬁmumLmuwum angneuifayalFuunedian ladaai Wun
NIARYINAD 0.20 mg/m’ Heeinanansdivindu 0.18 mg/m’ nasdindieslneetjsendng 0.03-
0.37 mg/m’ tieedJiifin9n1e@nnm 0.22-2.07 mg/m’ waz 2.21-2.52 mg/m’ luiiastinennes
AN ANt ureenesian lasniaewnenatsduasniadinfielasidiuunasian lasmn

Ha9aNNIL e EN19UNNAINANAAIN AN E 5 AR LA uALRN1T9ZUN R N AN A ANUTLTaY

]

dld ¢ o a & { a a ¥ [ o 1 1
s ule fanladganudninainfanssune lulienfludnAty(u n19nasAn,nIIRIAN)
a o o o ! dl a o 1 o o o T o a an
nsdszifiunsfududaianizyraaduantfumaniamudnfiununisiududanesianlas ulids
o ¥ 1 { =K 34‘ J 1 dl o A g
unneuazgAruaNagiszudns 1.89 D9 4.82 mg/m avgendnAaanvesiiuune flan lafuuy
dl” dl dl' o 1 a o 1 Y o 1o a (17) =8
AuMesmanNszazAwlinsUf RN seg Indiuunaenuiia'” n1sAnenaeg Ocha Sde lu
A.A. 2011wl luuwannafaqiunis@nenaes Takahashi was Lakchayapakomn WA
Watchalayarn 11Tl A.A. 2010 Aetiuininisfududaneiian lesnsynraasgendnfaunn
Wasdanlasuuununlag Takahashi lulla.A. 2010 wudinsfududaanizyanantludog
(18)

1.79-3.78 ppm  uay dsnnunaidan laduuununedludee1.70 - 2.44 ppm“uay

Lakchayapakorn uaz Watchalayarn 1u a.@. 2010 iivdayanisfududanefian las luiidn
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= & 1 dj 1 = a oA a | o
wnndlaeBauunndwimilalulsemalnaszudnenisFeulfiRnisniednig wudinieiu
fudanaidanlasnsouanaat ludosedsyindu 0.491 + 0.090 ppm (0.401 - 0.581 mg/m’)

wazFunnunesiaR AU LN UILLAWINAL0.660 + 0.188 ppm(0.472 - 0.848 mg/m°)

1
= o o

o [ (10) 1 ¥ a o o o & o [~ (% dlal
ATNATAL muhmmiﬂ?:mumﬁumumzﬁvxlmmmiamwmuﬂﬂmﬂummuw AUB

1

v
HUDTRUAIATUUUINNTNINIU TEBEVNRINUNAINHA TTUZIAINIY DTN UAZNNT

a

v o o

d‘ a 1 c o a '8 all all a dl o
22UN8RNA T9anUseiiunFuANTaNnUI1 BN afiian laseaanannnisls i uinga

2

! o ay & o & A , C(19) v s a o o
uﬂﬂ@@jﬂﬂquﬂ?N@mLLﬂﬁLﬂ@ﬂiuWUWW@q@@JQNWﬂﬂQW 2-3 N1 LLNQ’]ﬂW?ﬂﬁ‘zLNueLu@\‘]LLQ@@@N

¥ Ao ‘ o o o cy o & = A = ' a & A
ﬂ?.:slvimmlmﬂ’a’m’]ﬁ‘]_mmBmLLﬁlﬂﬁJ“ﬂ@VIﬂ’)?ﬂ’m\‘m\iﬂer‘Llﬂ?::34ﬂmﬁmwumﬂ%‘ﬂ?zmmmuwuw

Huresesialunisdnnsesqaidasliidediu suisdsesudnaulszanalunisdssifliuaqls

4 v 1
%

1 = = a K a [ % ol
ENIRIRIP I VlﬂuﬂfJ?Nﬂ’]ﬁ‘ﬂﬁ‘tLNuﬂ\?ﬂQ’mLMN']EZEQNT@\TE‘]JLLUUﬂ’]‘j‘ﬂﬁ‘ZLNuWWNQﬁ]ﬁlﬂ‘iZ@\‘]ﬁ‘V]LL@ﬂQsLu

c o A

1979 2 uansdiayanisiududanesias ladluliasjiminisnieinan luusavilszma ™ g

4 !
o

ANAENAINNFUANTane flaR lastsausisT AUAIAUgInd AR

1979 2 Aoddindureanaian lad luitesdifinsnieinia

ennounadianlad luiesdfimnimnie x : LE 3
ALaat ppm[mg/m’] . 219849
N ppm[mg/m’]
Nea57af lasuLiud (eagsse) 0.22[0.27] 0.11-0.33[0.13-0.41] Wantke et al. (2000)*”
Wasiian lEALULALA (aLd3nN) 0.9[1.1] 0.3-2.6[0.3-3.1] Keil et al. (2001)*"
WeSanlasuuuiui ((iujw) NR 0.11-0.62[0.14-0.76] Tanaka et al. (2003)

Wosdanlasuuuiui uazfisayaaa (U1

; o 0.45,0.38, 0.68 0.23- 1.03
Aafanlasuuuiium 4" 107, 18"
[0.55, 0.46, 0.84] [0.28-1.27]
WaRilanlasiisayana(iaew) 0.80, 0.45 ,0.51 Ohmichi et al.(2006)"”
NR*
4" 10" 18" [0.98, 0.55, 0.62]
Weslanlasnsayans (INEew) 1.02,1.08,0.89
NR
4" 10" 18" [1.25,1.33,1.09]
Woslan lasfsayana (InGEaw) 1.02,1.08,0.89

4" 10" 18" [1.25, 1.33,1.09]
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ennuadlan ladludiesjiRnisnie

A

ALaRe ppmimg/m’]

N&el

ppmmg/m’]

P
RRNGN

VPP R
Weflanladuuuiui uazisoyana
(P

o o al o &S/ NI
WasiTan lafuuuiun

o an_ e o
Waan lasmeayana

VT S
e slanlasuuuiuiuazisoyana
(P

o ot ool e .
Wosdan lasmsayanaviadia
systematic anatomy

o Y e e .
Woidan larnsiayaraviadie

neuroanatomy

v
o

Wefdad lasfuuuiunade
systematic anatomy
Wesiaaladuuniiivhtie
neuroanatomy
Weilan lafuuuiuiuazisoyana
)
Wesiaalasuuning
Waiianlasnsayana
Waflanlasuuuiuiuaznsoyana

(mghansziie)

Wasiian lafuuuiui 4" 10", 14"

'
el o o a

Wasiian lasnsinizeu

4Ih 1007 14th

Wosdanlasmsiniaeau

4th,10th,14th

NR

NR

1.71[2.10]

1.16[1.23]

0.76[0.93]

0.22[0.27]

0.49 [0.60]

0.66 [0.81]

0.68, 0.85,0.73

[0.84, 1.05,0.90]

0.75,1.20,1.10

[0.92, 1.48, 1.35]

1.27,1.44,1.33

[1.56,1.77, 1.67]

1.70 - 2.44[2.09-3.00]

1.79 - 3.78 [2.20-4.65]

0.24 - 3.04[0.30-3.74]

0.72 - 1.60[0.89-1.97]

0.48 - 1.11[0.59-1.37]

0.21-0.23[0.26-0.28]

0.40 - 0.58[0.49-0.71]

0.47 - 0.85[0.58-1.05]

NR

0.62-0.89[0.76-1.09]
0.98-1.42[1.21-1.75]
0.88-1.31[1.08-1.61]
0.82-1.72[1.01-2.12]
1.18-1.70[1.45-2.09]

0.94-1.72[1.16-2.12]

Takahashi et al. (2007)®

Takayanagi et al.

(2007)*

Lakchayapakorn et

al.(2010)"”

Vohra et al. (2011 )(23)
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*NR An TdlAnnisdszifin
Aun: sawdagann  IARC (2006). IARC Monographs on the Evaluation of
Carcinogenic Risks to Humans. Formaldehyde, 2-Butoxyethanol and 1-tert-Butoxypropan-2-

ol. Lyon, France, International Agenc for Research on Cancer. vol. 88: p. 39-325.

¢ o al o
HAURINDFNA R LEAADFUNIN

1 v

Wefiian lafiduansuaiisluen1ANAnueInINs eI AL TusNaN e eI

¢ o a

PINDNTZIRRNNNIAINAITA LA lUaNANTUANaNANT uazilasanninisuaniazldinefdan

ladlunarnuanggluuuvinianu@ssmisganansenisfududanesdan lamiiulllunnngs
v

angaausian §lvn) augsuazlunguaunianu laatnfAsnaniaaiuisnairsnaedsdian lae L
i Eunnsuaunnsgaadlusene sranedsdinglnlunisindarladanlas|Kies
Tnensleiiavestanlamulusinionesianlafazinuingilodelusnouazgninanuelan
(metabolite)l1iflunasumiildiifimeenniiaang wazaiueulaeenladiaunsnduaanni

=l % dl 1 ¥ o o o A & Aa dl 1 % dI
anvgla LLﬁ]'ﬂﬂ@Wuﬁu\iﬂﬂﬂﬁ‘qﬂﬂqﬁliﬂﬁ‘UW@ﬁ‘N@ﬂlliiﬂLﬂuﬂQWN@ﬁM’]ﬁ‘ﬂVlﬁ"Nﬂqﬁlﬂﬁlllﬂllllm pN

1
%

Inaninarldsuaindaandanniauandianie Nafdan lasnwmasaslldudullsfunazans

[

ugnasuluaaan el isendinn(cross link) duillunaliisaneidaannawazuaniaanis

a a (4) < ' A o a o AN & AN A gy
ANHNNALUNFRINNA sﬁﬂﬂ@‘llﬂuwmq\iquiuﬂm’&qﬁﬂﬁ‘ﬂN@G'IW@?NZ‘]ﬂvl,‘ﬂﬂLL@Eﬁﬂu\‘i’]uVINM o'l

(=1

nnALNInaan landuesdlszneudnduiiunaunilenadudane fian lasnaonudindugs

NINGNALBUT TINedeaniIan1sFudndanalugllassmenazansazaafinanndnfioaiduiu

v
o o

3 o o A ¢ o 1 a 1
wnsdudanadian lasislugdleszmacinunianimnglanaznisiv luglatsazanaeinu

' v
= o o, o

NNNITAURATNNIAATH TIN9dNAaRImIINITula n19fiu visani9gaTueuiamis fou

)Y

2 b4
v a

AINANIENUFADZININYULLIRIUNALUAL [98391519AU National Toxicology Program (NTP)

THaumudeyauaziavaiuziBunnasineidan ladsonanssnuNgENINAIAIIN 3
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1979 3 Ansdinduaesvesian ladsanansenumiegunmaaulasain NTP®

HANTENLNINGININ AN NdureIne fIan b [ppm.]
NaFaszuLLzan 0.05-1.05
szFuRaanInTUsnauls 0.05-1

TZANLILARIAN 0.05-2.0
TTANELABINNAUNE ladq Uil 0.1-25
danasianianunglagouatsuazian 5.0-30

ananiay Uamilan 50-100

FNel >100

f1: National Toxicology Program (2010). Report on Carcinogens Background

Document for Formaldehyde.

1. maulasuuilasunsaddamlanlusrenie

Weflarladiluansiidaaunsnazanatiuazieanegedgngaiaiinginanizasing
gaaEarunIaNIangla waEnenNaAuenng uigadnla lAnImemni wananaglazuann
Fuandenniauen uazanniadasuulasessmiuaatinunis alconol  dehydrogenase
wafiTarlafduiluarsmnareiidniusesd §iradanilusanialidss lollunasasig
serine, glycine, methionine WAz choline AMnU7)AsaN demethylation 189 N-, O-, UazS-methyl
compounds " * Asaeuinluau A uazuyaziinafilan las luidenlszanm 2-3 mg/lLuazas
TnAeuuaudidnazliiuresianlafandunnieunisuen® e flailadludenasgn
ﬂﬁﬁ?‘m hydration 155l methanedio(formaldehyde monohydrate 138 methylene glycol) W
stlaasnaiian lasludnania“’Overton uwazanr Ul A.A. 2001 Muansgaintesnaiian

lamluniadunglalae 1 LUL[anaa9n19AmAANIARSNLINNINNINTasaT 95 AadNasian Lamn

e laazidingnisiaumelanazniniaaunnglagunaananiidian tracheobronchial Wian
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anunsngainnefiian lafliAndn1snnean (alveolar sacs) B9 1000 W1 uwazi@ad1LIon

mapunnaladaruauisnlunisanualaineidas lastiannalnlainlasu P450°"ann
= . =~ ! & A | o

NN3AN®I999 Thornton-Manninguay Dahl Tuila.A. 19979enudnTuillaEiaaynasuniinaeg

navsing wuImARLEaYTHA ciliated wAT cuboidol epiteliai nuNTsuansaanuedlainlasn P450

o

ngueas CYP 2A10/11 Hawudidnisuansaantes CYP2A luau  (CYP2A6) NAd1aiu

o
4 ]

v a | | @ o o o a  (32) o c o a '3 = A =

Zmuwﬁ’]m’]Lﬂumfszﬁ’]ﬁmﬂuﬂ’]iwmfmzﬁ’lﬁ‘ww LL@W@G@’]HW@?N@@1€I Qﬂ@jm"m\mj’]@jmmﬂﬂ%
gnienualaifoaeuladngy lilalasn  P450, glutathione-dependent  formaldehyde
dehydrogenase Way S-formyl-glutathione hydrolase Wial3ilinsanasia (formic acid) nawdy

sannatlaanazuaziisegneandladliifiuaniueuleeenlafdusannisanmala “iuniued-

[ %

anaeaaian lasarinalnimieuiulunnitiete Tnanindaanianislfiuiudesmiennngg

aanaziflugaaniupaafunanmanislasulaanisiglaseniafavdugnsiunnue laviaasnas

o a

A pLEIGﬁ’E\iWuVI’]\?ﬂ’]?W’WEII’Q@@ﬂ mmﬁmmwmﬂ’éﬁuL‘ﬂumqmﬁu nngduaanfiazduaan

[ [

natlannzlugunediuniluddny wauedanteseiianladludndiaeagniisaunazinou

[

o o o (25)

v =3 o a a o a c o a '8 % % ai
AANEIARITU ANRRLNAdwNAa NN e lafazulseulinuadensiasiBu N Fudues

o

nalnuanluninuaivalarefianladiiauladd Aty Aa  dehydrogenase  ua

hydrolase Tae 3ausnléFuresTailafazgnaufaangnainleu(GsH) 1Ky s
hydroxymethylglutathione mmfm:gmﬂu%ﬂ alcohol dehydrogenase 3 (ADH3) waz NAD+
unfulalasiaueznant&iily S-formylglutathione g1sfananefiariioulayd s
formylglutathionehydrolase 1n3udassia Tnalinanangaiineailungalnian (GSH) uaznsa
asinfazdufulnfendsuiduefuniedueannieilaainzviegneandladiiu

Asuaulaaanlafduaannisanialanan’®
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Endogenous

sources
Exagenaus Diract reactiorr with

Methanol sources biologleal molecule
X / NAD" NADH + H*
Formaldehycs === ========== === === e e mm———— o — oo &-—-Z- ------ ;
i Al DH1AT :
ALDH?2 '
i
1
i
Hydrowymethy :
: Alcohaol 1
glutathicne 1
dehwdrogenase 3 :
NAD* i
'
1-carbart pool NADH + H* :
1
1
S-Formylglutathione :
S-Formylglutathone i
hydrolase i
i
i
Glutathione :
4

""""""""""""""""""""" »  Fomicacid %=

e_..--"'-.
Na*HCOD- \Oﬂ?f H,0

{urine) (exchale)

nmilsvnay 3 Neaadtansuasnasian las ludanie

fnn: sawilasann IARC (2006). IARC Monographs on the Evaluation of
Carcinogenic Risks to Humans. Formaldehyde, 2-Butoxyethanol and 1-tert-Butoxypropan-2-

ol. Lyon, France, International Agenc for Research on Cancer. vol. 88: p. 39-325.

6 o/

luntaehdesdanladiugnaniageazinasldnalneiwaulad aldehyde

v
= o o

dehydrogenases (ALDHs) uanainigadiaulaiisasiaidalfjizen (catalyze)fivaunainism
wasunesian las ldiflunesiun 1Hun catalase, aldehyde dehydrogenase, xanthinoxidase,

peroxidase, aldehyde oxidase WAL glycerinaldehyde-3-phosphate  dehydrogenase

v
v o Y 2 (14) o

yananinsanasinaunsaiusqfsfulunisdanzvinafian lasiud s Ysannisznau 3

Neaaf1dnFuaanasian basluienis
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c o Ao

duFunisdssiiunnssududane fian laffaan1samansdisaiidnnisduantaianin
(biomarker of exposure) luiaan vialutlaanazludaqiiugaliiminaeulneandanivus
= o a ¢ o o - o - I L o ,
faudidnarnnisiumnueaduasaedian ladazlanasiuniiduansiseniadueantiunig
Tag1azuAannnIsAnI189 Gottschling wazAnizlutla.A. 1987 TusinBaudnaunngd 35 Aun
fudanuvlesian ladszundneBaulfurRnisnieiniadiauneuuazuaan19dula dnun1anng
wuilaaazinedimszinsanaiinnazgnilasuliiflumianaiiunuardmszisoarsasuia
TAsunIans W wudnAeasaeaniane funlwinGaudnaunndneunisiududaasvindy
12.5 mg/L (2.4-28.4 mg/L)uan153iAsnzsinasian lad luainiAwindu 0.5 ppm(0.61 mg/m’)
' a % ! o o o o AD = @ v m o ' o (34) . =
wusianedunteulasnaInIsfuduiagauieaaniioaus lluansnaiu™ Boeniger 1wl
A.A. 1987  LauaLuzdINIT lnuANduRusasaefiunmenafian ladluussanidAana
dl Yo o o a & 1 a dl = v dl
Wasnnannnislisunesian lada1unienistsinaeunsdeinns e n1saue ua1mis nnae
a a 4(35) dgl o o =
Nnlnauiainnsana Mianuasdnind 12 uar n19quYKs wanaIntnsdNdaas RN

v
o

a | all dl (<] c o o alln o Ly I3
10 1 wnuaanaunsnasulihiluefianlas susisnisfiseniaginnsadamsginas
o a % < ) 1 o % 1 o o
danladlinsfidanasalinuaesnefmunlulaaozlfmuiudaqiuiiaounetainlunng
Uszidusniinnisdudanisdaniniagilsziivainnalnnne fdan lasinliina crosslink 2199
ansRugnIsnuazldsfu(genotoxicity  effects)lugnnaadiaenastsziiululnsfiazea
(micronucleas  test) lutinaana 1 min A W mfuazn1ndasuntaaneslasiulaniuy sister

. i a a A (3637) . .
chromatid exchanges (SCE) WUIANI9RA tNIARILARE & Il sister chromatid
exchanges WnAulunguiduianefiantad  wananddanudnnisfududanasadan las

o

danasaszuLnIANTuimmunotoxic effect)lneatazaes B-cell anas””

2. Nagunauaasnasian las
Tnesssuanfnaiumladiiiuaisinlififinnisseanaipes aruisngadu iz nnieeu
d‘ 1 a a dll dld 1 dgl
wiglanazitiayaan Usom ayn Un a1 lnaenwiyassuafreatayniANguTu uazuay
v liiAngnameundulidg Wedlanlasdenansznusiasianialugluuy dose response
pnla5uluBu NN R AeN1T aawway Uisiin Adauld anRaw Uassaiau la wiela

in danuan nadumglanainds ssuudszamasunanegnne uazdsnaliiszuunnglagnnm
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dnuazlaun n1dutagnslaansani it ndiflutiunaenisnudnllazszanapaalaziig
a A a s = % dl 6 o
LA TN INAURINNT 1RDARAN TUNILAWAIUNT AT WAL IARaUNAY taziiasannasia
= & @ 1 @ 1 = | 1 @ o (38) a a 1 @
alasifluansnenzidengy 1 visafluansnanzelunyeed * nlaasssnmfaesansnanzidanig

v o

Fudluiunauanilesiapiunsafauilanudaesanisnanziiald
nguelaifluduntauanaeanisfudndaiaannnismnauarnsiudusda inesinldlu
Aanden nalgunauInuInannaziiaseEiayisnamisaumla iliiinanisaiu nisle
:// ] A o (39) Y o c o = ¥ v o ¥ dl'
gauiNaINIsFanILarAaianiie nislifune fianlasluaoudindugeananalitiaymnn
ANLAL LWASWARAANANLAL %wzﬁuﬁLﬁu'%mzLﬁm:ﬁumma;wmwmmma‘ﬁﬂﬁummm
fnaunazan1stanuaaninun s “Crnudpanndindureanasiianlas 0.5-1 ppm A
A 1 (38)4@' R Y v o dg/ c o a & o = yda} a
FLANEILABIAE BN AYNLAZAD  denANiinduszAuivasTan lastagnaadnlinnnigmy
melagausiulaedslidenasanivmumelagiuans@nsdneneed Lang wazanelulle.aA.
2008 MnsAnluAuRRgIN NG 21 AulaslsziiueInIsLLLNII4E (objective) A1NBINNT
NIANTL AWANHIUNINENLAMNAT NITATENTURAT LAZIZEZIANABLALAY (reaction time)
989M1698 Vienna test system V]N@Hﬂimﬂl,ﬂd?mﬁﬂ rhinomanometry Wa¥ spirometry $9u U

o

N9UTZLHUANITRULIBFIR

o

¢ (subjective) WLI1RINTTULLNREY (objective) NIANALITH
A dll c o A o‘oizl ] =K QI a
WARINNTTT AN AR BN UNeSTAR LaAF9LA 0.5 ppm AaUDd 1 ppm  ALENAALAAINIT
A ] a o 1 ] ] c o s
senthasAusaynuaznIAuelags lluansar A tesaIn e B e sTa R L
wiiBununaiianlafgene 1 ppm  UATWLINBINIIULILARZAY (subjective) ATBNIAAN
sraunefian aslszanns 0.3 wildiflullluidnameniueinisuuunaide (objective) Lang
uazanz il 2008 A9agildnAn no-observed-effect level(NOEL) vasWafian lassias
| o (43) ° o o = P
wazaynwiniuo.5 ppm [0.3-0.6 ppm]™ &3 Dixit uazansz Tuila.m. 2005 1HANHIAN
dunsaaatignfnenanwlui@nunnduazananstdunng (medical professionals) $51914N13
= 1 1 % [J dl o dl dl v o o o o
FaudiAnanansdlug  AreAroruiaatuainisiinaadiasiuneidanlafaiuau 20 a1nns
1 all all A =3 QI 6 o 6 o 09/
W91 3 @nsinuNINNgane wilunaunaiianlas(unpleasant smell) Alsuazna g

Fan uazanielutl A.A. 2006  wudnsduianefiian lae luaanudindugs(>2mg/m’)azni

a1n137rANeAsRRLasnaREng lagausiudluansuwen “ Onyije uazr Avwioro Wil A.e.
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a

2012 eauannN19 iuidnunneg 93 Aulaslduuudaun INNLINNARLNN RN AUN AT AR

1 v

lad(unpleasant smell) 11n714A9eIaeNITNEINITARAYN AILAY BRUNALREUATHE 1A

“ wei  wavenuzlutl  A.A 2007 wssifiuennsuuuEnade (subjective

ua paNaAL
symptoms) ANn19dNHaNe 5Tan bad Lt sdudadus vesli@nunndnouian sxud1eian
o a a o/ a | e o a o o & o
waznasFeulimn1sniean anudnlinnunefiian lad luussaniaduiusiveanisuans
TaEaN9NLAANRANNINTNGARBAINNLATEAZITENINEEY (Fa818228.0) uarn1sdudaiunes
Yanlasdenansenusadanilszandy  Gauaz27.4)“n1sineAnilasunlasaasaninih
wanuliuazndui (allergy) Tull@nunnd121 Auaes Mori uazamuzlull A 2013 Nduia
Aunasian laspanudindunn 1En198aun1ND981N19189RR R WAnsT AAUEW ST UINNTeU LAY
ansndeBeudfiRnisniednialludo 6 hew wudnenisuuudnide  (subjective
symptoms) aznunngzudneBeu naifinainis nnén (eye fatigue)iynlua nudis auasL
o o ~ W o & & o : a |
ANUFUDINTNAREUAITEN 6 1haw Ae Adn(eye  fatigue) TaaluwwAndanudninig
dl 1 o o a a £ 1 Aaa & = a L7 AI
Wasuwlaannndunatng dAmduniafianiuiinus iianunng 48 An Han1sniuineuiEs
al 1 1 dl 1 a d’j A o al
FEULFANNIULINTe9aINN 7 i Rsuuaslusznanaieu wenaaniiannig 6 Iaunasannizey
D P N - @7)

WULNTRsNIN A UEN DY

Aeasunausinaziinannisnglaleayuiiseiune iuanlaslugtlansazaedinly

TnaarnguisazulsiulilannBununlfiu narev@sundauainnisiunesdan lafinliine

A Dd‘ a o ) Y Aa dl a [~ v dl Vv
ﬂ’]‘i‘ﬁ‘Zﬂ’]ﬂLﬂﬂQLL@$1V3JV1U?LQMﬂWﬂ a1A LA IIINALNATINIUALEIYMT LALIUTinan ﬂ@lﬂ@

4
o

=l % al a oA a = ] v a a a
aNALU Naldsuariinanaanluniefue1ig wananitadsua linan1oznsanuluniany
217 e lad Adnu wasnullsiuuaziaanluildaa19s wazlnanaRaunay N13ANEIUaY
Tang wazAzuLl A.a. 2009 Tuansuapaunssy 17 aunualalessmanaddan lasniuan
a = & , % % Ay & o o v @ A
INABINT772ALLAR9AN WA 1A anX 1 uduntinan Uaeias B 18usiala sialaifiuGa e

a = | o ) @A a @A A
41 ALRUTLAZLLAATYMNT Na1N19Ua789 enilianm a1tRelllulanm wasHAn serum

v
=2 o o o a

alanine-amino transferase (ALT) gaunaanninluilounaiianlamdnlduaswudnmlugn

1iatnadanldnasunalaslunisnuanaiisariainimanauaauld anagy 0
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Wedlanlanaunsngaindiunisiiomisinanisdudaluglarsazaravlafunan anss-
Funainimlas uaznainimlasnuaneglursesglinaluniaizeu Naasunudvesiantad

M lARANUHUARAMIS TunguyAAaINIMIeNIsunng ALNUIUERAITUNITNAIND LATAWINY

%

Py (48) e & Ao A - QwL - a a a a
1udﬁuﬂﬂmiﬁﬂ Iqu?NLﬂﬁmmﬂq?ﬂﬂwuwﬁﬂ?N’]ﬂ FANUAINNALUNFIUBRINININ HEINWAS LN

A 1S uaggAnuaLbeu uaznuFununelan lasluainia 0.49-3 ppm™”

o

Weoddlan lastgnaRaunaunsziuliiianisszaeines wasiuiinsessuugRAuiy
2199379N78 NN9NAYAWR (allergic) nauiin (asthma) NRaMRaINWafiafladiinaNNIg
MHiuresdanlaspanudindugelussazinaiduaziinnay Reactive  airways  dysfunction

(RADS) “uavfinsianiifnanisscansipad mii”mmmjLL@VLE“mmemm1mﬂumimmﬁﬁ

AR uﬁﬂmmf;”ﬂuLLWLﬂumﬂmsﬁummvmm\lmmmiammm 0.08 ppm ¥ @nvian3@nmEn

u

ANNNTRLUNAUIRY Rumchev wazanizlull a.d. 2002 ludssimeaaginias lanndutaiunas

%

Jan 12[9?11&@’1ﬂ’]?@“’llﬂQWN@NWMﬁ%@\?ﬂ’]ﬂW?M‘ﬂUWﬂLWN"IIHLN@?“’@UW@ AR 1§ﬁQQ 0.09
ppm LLﬁlﬂﬁﬁ‘ﬁﬂHﬁﬁluuﬁﬁ]LLWVIEILﬂ'WM'Z\]‘IIﬂ\‘i Kim LLagAnie ELLL?J A.A. 2001 1NWUV‘]’JW3JZQ3~IWH‘5‘I]@Q

Wailan laAFaAINIULINTEIRINIIBLIALAZSZALT8Y  immunoglobulin G (IgG)  uaz

(52)

immunoglobulin E (IgE)
3. NS5 uasasian lan
a da’ o c o A c a o o 091 [~1 1 dld v & o
Wmmmammsmmiammmmnmmmmsﬁﬂmmmmu ﬂ@NﬂuﬂunINﬂ"lﬂﬂjW’ﬂ?N@

Alasielfimiasdamedininesamladiduesflsznay Lﬂummmmmi@vmmﬂmm
a ] ] 1 A 1 d o (3 U
NAUNNglagauLL LaTAIUaNY 1ABIAT FeNIEN ANy la welans Uansa 1duuiinen Uae

7ad Tdasna1nis“? snaerunisfududaluszazanadanaliiiinniseniay uaz nng

v

wWasuulasmautieynesayn 1w padniay aynaniay goydanisiunau wien waisnsuay
nazanmRaUng waraunivinla du Reamn Wusiu “ unquaninauidudanune fdan las
o A p a \ o a 63)a & o )

€197 0.1-3  ppm  WU8IN13TTANEABINIGAUTIe laduAuLATIABIAN NiTadelungu

qmmm‘vmma‘uwmﬁ Fan W uaz Az Ll A.A.2006 ﬁm:mmmzwumqmmwmmm@

&

Audaneddanladluinne159ne1aiuoun 118 AuuazngupauAni Wl lfidudaneiianlas

uu 116 Au lunnsaneldin1saaunine N sLULERI4e (subjective symptoms) MAATWAL
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¢ o a

ns5uNaL nsvnela wudﬁmﬂﬁﬁ*wlmmmiaﬁﬁm’mﬁm%uqq =2 mg/m’) MlAAanN
FEANLLABYFARLATNIALNE TAdIULY ﬁwuﬁfamﬂu@"ﬁﬁuﬁuj u@nmnﬁyﬁawun’mﬁmﬁ,ﬁ
ﬁ@ﬂ;ljﬂ (allergic rhinitis) ludnweNganeNINNIINgNAILAN i:ﬁumiiéii”malu(threshold)mm
unwensanan lduanseiunguA AN LLlﬂ"j‘Zﬁ‘]_lﬂ@\1ﬂZQQIu(aCUity)sluﬂ@NﬁﬂWﬂW%ﬁVIﬂ’]?ﬂﬂfﬁﬁi’]
ndngNATLAN Az ALTeINAWR I TN AU R T Ldu Tane flan lad wenannil
anssnnnilan(pulmonary function)lunguEinwesaneInudn anasuInndINguALANLaT Y
meAndleanasunnimATe “nsnenaes Wang uazani*" @ a.d. 2000 wudnfina

dindu 1-3.5 ppm M lanssan wten (pulmonary function) anassasas 5-10 AINANE19ES

o o

(reference value) warAundutanesdan lasnanudingy 2.51 ppm wudnsz@nsninlunig

szungaNIAeNanaRRdE LA INANALIANLAZEINNIZEZIIA NS ANAATUANAIIN

nalnfAsagussanndan Y

| a ] &a’ ar o o A & ©° v 1 a o
ANuuneFascuulszdaIn N@L?‘ﬂN“lI@\W\Iﬂ?SJ@ﬂiﬂﬂﬂqlﬁﬁ‘qﬁﬂﬁﬂ@@uLW@ﬂ 1am9in

= o

AU ANNARBNITUAUNAY dnuldaAungaan Taadlanianuainisdansiauazidawiin 16

CYREY

%aeay 30-60 “aaapdasiunisAneaed Kuo 11l A.A. 1997 3189 uARNNRALNAA NS

o o

Fulanasian lamlune1uiadneln 50  Au(hemodialysis  nurses) WLNN81N178DUNAL

a

Aawld liTanns(difficulty concentrating) ™ Kilburn wazanuglutl a.a. 1987@nsn19eETane 5

o c o a

Hanlas luinqanen5anananuot 305 AN NLgIszaziiaInIsdndanasian lafnuiu

v
o o & o o

U ANRUSAUNIIAARITBIAIINNIIAN NFANAININ (visual memory) N13AAANFILAT (digit
span) ﬂ’)’n\lﬂ@'fmLLﬂZﬁQ‘ﬂmﬁﬂLL@tﬁ”fJ(pegboard test) LWATNIININFIUULUALAN(Sharpened-
Romberg test )(56)

AusasruuAuiug Zhou  uazanzlull A.A.2011° wud nslEsunefadan Lasu
nauuiiun 2.46 mg /im denaseszuAniuglugined uazniefneaes Xu wazans
©utl p.a. 2007 ugpanvnssuiidnnslinefiailadlunnsuannudndiunninisfudndanaia

* AsAEnIU89

Aladlugae 0.67- 4.5 ppm Tawuangdaualdnsinaundelszaipaunn ladlng
Lu wazAns tle.A. 2007 Anmnluatansdniadnianduianasianlas Useunnd 0.41-3.2

ppm  WudReaIn1landszanieu UszanmauninanndUni wazdszanneunnlidni®
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v
wananiluni3@ne1aa9 Taskinen wazanlull A.A. 1994 THse9uAMNA NN USILU919N1T

wiegnaantsdudanefian ladueaninauluaiznensaneuazqane1sanainananely

o

WiINUINIUNINNg 3 dwdlandilaniauiennndn il idudanasdanlas 3.5 win ©
Nafdan lasdananilimasinanisidasuuilas nan1svnalaenasyian lasmdnl

1 ¥
asnansznusadoyuaritadiiuauuiInlng A NIBLINA s IUA LU AN 4NN ALAS

v 1
o ]

pnindiueanefiianlad naszazdunudnanudindusiausd 2 ppm MnladiEienines

' v
v a K

1w @ < (62{33)&I A e < ¥ - ! ol
AHNLLNATITU Fenalnmasudeioindwiunsruaunisairasadinatau s uaa sy

o

-2 1
@e'ld dusunazassannwasdan lasnilimasiianisidasunlas Taan1sAns1199

=8

Appelman wazanz 1l A.A. 1998 Anwluny rats NlfFunesdaalamiunan 1 wudnide

A o o‘d‘ a A 1 a a : 3 g (3
Wanlwsgayndniay wasltiayindgUseialns(epithelial dysplasia) [1aa squamous Tulnag

1
s &

a . (64) =2 @| = 1 = e a
AyNin metaplasia - wazn13Aneluny Hamster 1u9a1 2 T wudnuyiigiiEnisal Niaas

[ v
squamous lulnssagnifia metaplasia iixAnfaUsataz 100 Boysen uazanizlutl 2009 ©

b

989U N9 unguAnIURdNdatunesTan lam 4-9 TnAoudindu 0.1-1.1 ppm agaun

v
=

muaunglainisiau i hilugagitiat(squamous cell) WAENULSNTALAY 25TDIAUINUNGNT
= dl A ¥ a L & [ 4 dl o o Ql
Hernnaifiaanluaynuonuazuiansiia metaplasia - 19vasuuinlina lniazindnas

ulaniaaunazdqlunigidunnslagouansliilsz@nsninwinnadsuasifluuaiiuAnuidssa

nslasuimanwesian lad ldnannausNiansinmedu 1hdie
Y a @ o o o o o L7 o o A & Y dﬁl 1%
naliiianzizennIsfudunanedianlad widinefianladazgnaiaauliniely

$19n18l(endogenous  formaldehyde) Teazina bnlunisiwniualaimlddugnswefiunuay

1
ol A ' o a

Asuaulaean lasnineiasazs NIt g N1rnduaan ladews lun1nzns N lisunasias
laAaNNLRAINILUANT AL NN UTAAIINEINITD TUNITNNRARanTa I NI ENH AN

Unwsaaluninianansuasinanie Nasdanlasarniliinanig crosslink  1a9llsRuuazans

[

ugnIsNa i uaugIINIINAIE UG (mutation)luszngagnadsiuluniasidranialy

v 1 v
o

AN3NNaneaasnang (apoptosis)iuls B liAaniaduTnuuL kg adsaunaneniy

w1391 lungn Rager uazanie il 2011 wudwlaidanlamlinlasulnseainaaes micro-RNA

¥ o

A A Y a o (67) =
VILﬂﬂQﬂﬂ\?ﬂUﬂ’]?LL@ﬂﬂ@’ﬂﬂ"ll@ﬂﬂuﬂ/]@\?N@IMLﬂﬂIiﬂ1ﬂ3~l’]ﬂ3~l’]ﬂ N17ANE=UDY Bono hazAnse b
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U 2010 ® wudnfinesiiaaladaonuidindu 66 ug/m $liifin oxidative stress G9azlilsinli
malondialdehydedeoxyguanosine i leukocytes (%uﬂum“ﬂﬁ%ﬂ’]wmmmﬂﬁm oxidative
stress WAz lipidperoxidation) Win adduct ﬁi@(ﬂﬂ?auu@zmiﬁuﬁqmimLLﬂzﬂ’m?ﬂ@H@m?ﬁﬂwﬂu
An3 ‘VwmmLL@”ﬂW?LﬂUﬂ@N@IuNuHmm International Agency Research for Cancer (IARC) 1
1995 lFdnliivefiian ladiduansnanzidelungu 1 isaifluansnenzidslunywdinanaliifia

NziTanaalnseayn uz3alnldanatin leukaemia  WAZ/MID  lymphoma wanaNeana

o

' ¥ a < a o A o Ay o =2 o
eltifiangde Wnninssaynuaslaia Ndsideyadninaesnisdne unysed
4. Wasian ban lUNguANLTY W NIganIN

InadnAdadadiuyang TAun WA 21¢l T9atlszansnsnDA NNl uduiNy

'
a

mmiqmmmmaﬁmmmmmmumwmmmw mmmmum‘wmﬂimu A nfunas V@

q

& 1 dld ! a a a o % Szdl | a 1
lasngunimnulasenisiinrnuiinUnfdulsznaudice §nilulsalussuunisbumealaatng

U

waLin QRN N13ANHIE99 Dannemiller uwazany lull a.A. 2013 wudnlutinundiBununed

= A

Yanladgandn 351 ppb azdsnaliitaniiunaunnaouanainislélua (poorly

~ = [ PR o o ro' 1 (69) dw ' < A o o %
controlled asthma) LN@LV]HUﬂUUW%V]NW@?N@@VLE AINGY wanandganuIaAnndudanas

o

Jan ladlwszAunarduiuisannlasianiaifingiui (allergic sensitization) wazainisas

muwwmummmemm‘w]mmmh 70

mqvmmﬂuﬂmmmmwﬁmelmﬂm‘lmLimqmmmnmalu@ﬁ' AUATHNITUD
nsazanlasuludesendasiies fisunousenaiumeladeaalfinnafanguremiaiumela
anaslngazanasmasnminiifisan’ 2 n1sAnenaes Pelosi  wazAnis 10Tl 1998 897U
aussonnenluaudauiiessvifiuen expiratory reserve volume (ERV) lazfunctional
residual capacity (FRC) Wudnaaasluauiigausnnuazdanansznuseiuiasnisvneladin

o

aanlpann litiuinsanunalasanludunium  (FEV,) anaslngazduiusiunisanadanas
forced vital capacity (FVC)""usianawudn@n FEV, / FVC ﬁuaﬂﬁqmq:ﬂammﬁgu%ﬁm
IndeaiuAnAin figmilewinauaudaussnnmiemedlunnsidna i wenanniigany
Tspduranuduusralsaveuiin uasnudinluaudauazifinnaznan luadioudsdenals

AnNNazaInNAdNafueaLiiald (asthma-like symptoms) T6"
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aleNdINaRaANNITNIUARINDTIAR baA bULFTANA
Wadianlafilufngasiaruainisnlunisnszanaldlinnianieluawmaaiu
o | o Y ar ¢ o a o ' o % a o
sraziiaInNeinuniunslFfunesdanlasilontaunnsieiuls Tunislszidunneiu

a a | o 1 ¥ v dl’l dl o o b4 4
NHAATNNITU 52l UIINAUTENINANMNE NI UTBIAT JIANUNNTINI9U ALAMNE NI UTeY

Ufrimemlisuase lunisAnenisfududanefian lafnsaumauszndnanislssiiiy

30

=
AN

°

'
al A

wuuAuAwazuuLARFa U TRWluNNgANE1T89  Takayanagi wazanie Tuila.a. 2007

u

Lakchayapakorn  waz  Watchalayarnlula.d. 2010, Ohmichi wazansz Ll m.A. 2006 wuan

=

AHisdiupasns liFune fian lasniisiins Breathing zone {ngendnannidinduasinasdan

o

laflununedaluadagy 1010

1. szazaInIsU RS

331 2003 Usziiumudindunasnasian las luussanielugas

Tanaka LLAZAUY
10 wiflasnafaunudn Argegareslefiiadladineadnld 0.62 ppm usivdsann el
30 wiiAnudindinivseeefiaalafluLssennAanAS 0.11 ppm @9 Wei wazane il
2007 “lsziiunnaidintivteseiian las deuley Guden sxudbeu wazsiaaunistou
wudnANnduaese 5am lad luussann AwaY 32.7ug/m’, 891.3 ug/m’, 763.3 ug/m’
uaz 238.9 ug/m’ ANEITL GeludasBuien szudnBaufifunnesiailadgendiaaieiy
nn91seifiuans Tanaka wazAn=lUTlA.A. 2003 LAZEanLIIaN"TuARTIAAaNNNNs BT uNeS
o laAm AN uduiuE T TN I BEunNE AN ALTAENTL Wel uazansliila. . 2007 7
IinnsdsnidureSilanlasludwngansaniunsfivdiayaeinisaannislisune e las
Wu4Ne NI LIEEzIaIN T udNdanedian laal A nduRus fulnaauennsnasluniglu

nsanszeziaaINsiudnawaznisanauInieanan s lunluieqdfifinnsas

2. ATBUUIURIGINILNANE

2
% o o

N9l PEUA T UNUNMTNA A Aannsszweaasadian lasainsneananse
Tunjaslmuduiusiaderaanisdnen Takayanagi wazanelutl a.A.2007 "Vilszifiuaany
v v o el . \ a o v .
dindiuansasianladn Breathing zone Tuseuinanisizanluiadie systematic anatomy uas

neuroanatomy wWuanAKiniuresnesian lasadlutdas 0.24 019 3.04 (@AY 1.71) ppm uaY
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0.72 A4 1.60 (193a 1.16) ppm AINANAL d1uiuaudinduluussainialuiade systematic
anatomy WAz neuroanatomy Wud1pMdNTuTeaefTailadeylutdas 0.48 fv 1.11 (A
0.76) ppm KAz 0.21 019 0.23 (Lfaal%l 0.22) ppm ANNAAL Galu dou systematic anatomy Way
neuroanatomy 3unnuzeseifarlasluussenniuaznislEfusziuyanalluansnetu G
Finariu Ohmichi uazanszlull 2006 T iauauuzdn SumkiinanisAnmfianasllulaseaing
gassnedeinliveian lasgnuaes liunniu douandlunes 4 luddaneid 18 wudn

o

Usnnmasdanlangendndilanin 10 uazdiln19in 4 witaudanludilaniin 10 azaandn

¥
a

&ln1vin 4 wsidaagnuuningeningdenaliiszAuansesian lasgeludaafiag ™

1979 4 AoNdinduresadianlad lufieslfiiRnisnieinnAfauunaudlaniuassum

=
NAN®N
&pnid FAIUMLNTD9319N BN AN Wodiian lad luussennid  goungi
Mean(SD)
4 Fe9aNAIUUAILAZ LAY 0.45 (0.14) 22.5°C
10 T89Ne9AUnEN 0.38 (0.11) 23.1°C
18 edunzlugedanau 0.68 (0.21) 26.4°C

3. Awulenseul Jumnisnednia

2
[
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n191% solid sorbent 8t19 XAD-2 \ilugiu ar9ind i@ lHidendannadufidenline 2,4-
dinitrophenylhydrazine (DNPH) Ufjisanszudnenaiianlasuaz DNPH ilulletnesnidouas
fszanann 1Eilunsauaslanslou(hydrazone)  fignunsanstagavlifnamaila  High
Performance Liquid Chromatography (HPLC) fnel UV detection ﬂqﬂm‘ ‘ﬁ'ﬁﬁmﬂ%"l,umi
\ABLAREdN3 DNPH ﬁﬁﬂugﬂ glass-fibre filter LA reagent-coated filter

Levin uaz Lindahl 14l A.#1.1994 vinnsilszifunesdaslaflugaunadenfisneiu uay
Whsuiausendeniaiusuusatginsnl GMD badge(570 Formaldehyde Dosimeter- DNPH

a

coated filter) hazAasATaINaNAN1AaAUTNIALBINIA NULNHAIRINA5TAR bEAANNAET

Faruaasan Na L uanseiu®
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y wuaanHanes Pumped Diffusive Pumped/diffusive
anuh o , ,
Jan bas sampler[mg/m’] sampler[mg/m~] difference[%]
An1nau NIFALAALDTA 0.014 0.018 +0.004[+28.0%]
Andnanu WSHLAALATA 0.027 0.027 0[0]
S| W5AAaLesa, @, 0.021 0.022 +0.001[+4.8%)
£,
114 AUIUAUAIN 0.031 0.026 -0.005[-1.06%]
Sau .
T2997uHAR 1Ha N Resorcinol- 0.155 0.141 -0.014[-9.0%]
. phehol-
T299unan a1t AN 1.100 1.040 -0.060[-5.4%]
nnanesTan Las
{299 unannasian
. 0.150 0.15 0[0]
las ’
- Wasuna
ls99unanNasian
. 0.480 0.43 -0.050[-10.0%]
las
AAAMNTINRIND tn 0.042 0.039 -0.003[-7.1%)]
fRAINNITNAIND 0.018 0.018 0[0]

fAu: Levin, J. O. and R. Lindahl (1994). "Diffusive Air Sampling of Reactive

Compounds- A Review." Analyst 119.

zﬁwﬁ*umﬂ%@qﬂﬂﬂﬁﬁLu;mﬁmﬁuiumaﬂale,ﬁu%mm@slﬁm*l/\l@ﬁ@maﬁﬁi%LLmﬁiN
fuld Jang wazuas Kim Tutla.A.1996 innsiFauinaudsnisfiuneidan basinald iImpinger
method (IM) 1838 NIOSH No0.3500, Solid sorbent tube method (SS) 50238 NIOSH No.
2541 Wa Passive bubbler monitor method (PB) 281 SKC sl,uqmmummiﬁuﬂﬁgﬂ (particle

1
=

board, ply wood) WAXARANUNIINNARLSTY (resin) N1 luanaunssunanlilulsemaning
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WU31 IM method (0.11 = 4.43ppm)lHiAiadaa1ngn SS method (0.27 + 2.03ppm)uas PB

a o

method (0.29 + 2.04ppm) aenafliladnAtyus SS method TluananaiL PB method”
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faqiiuinaemisaeueanninsgIunislssiiunasian las luAswanfonyia NIOSH
method No 2016, NIOSH method No 2541, NIOSH method No 3500, OSHA method no 52,

OSHA method no 1007,MDHS 78 (Methods for the Determination of Hazardous Substances
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TWA STEL Ceiling
szine
(mg/m”)[ppm] (mg/m”){ppm] (mg/m’)[ppm]

au 0.5
WAUIAN

RIS 2.5[2]

2AUNTILE 0.37[0.3]

Aouun 2.5[2]
wesdull 0.37[0.3] 0.7[0.6] 1.2[1]
GRNEN 0.37[0.3]
a’jﬂu 0.6[0.5]
N 0.37[0.3]
Tafuausd 1.2[1]
ANINTAUNANST 2.5[2] 2.5[2]
AL

ACGIH 0.37[0.3]

NIOSH 0.06[0.016] 0.12[0.1]

OSHA 0.9[0.75] 2.5[2]
Tner 3.7[3]

*|3vnNNANTENIINNUNA NE (W.A.2520) Fad ANdaenielunnmieu Readun1nzwndes (413e3H)

u1: 1IARC  (2006). smauilasann IARC Monographs on the Evaluation of
Carcinogenic Risks to Humans. Formaldehyde, 2-Butoxyethanol and 1-tert-Butoxypropan-2-

ol. Lyon, France, International Agenc for Research on Cancer. vol. 88: p. 39-325.
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ndszne 4 ; 1 fieedfiAn1sniedniat (R1) uaz 2 fiesdiRn1sniednim2 (R2)

3. NMsAFIAIRAUUNNANNTUlURILIARDN

szananaiudaetinanasian las luussenniAazin gl A NTuing
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o a :; -3 QI o r—‘ll A v Y o 6 1 1 A
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3.1 gunenfilsuidiugnimnRa NI
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N1 Solid  sorbent  tube(10%(2-hydroxymethyl)piperdine on XAD-2, 120mg/60mg) Wag

AATzisaY Gas chromatography
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nnwLsznau 5 ; 1 W38 Indoor air 1Q 610 quality probe,

2 e uARIHALAFRd Indoor air 1Q 610
nadszfiunedianlasluussamAdiunsdssdiunsfududaluiuid fumnasiii
AALNUNTFUANNATDINGNAIBE NS ﬂfumuﬂ'1iﬂixLﬁu@:ﬁ’]miﬂs:ﬂ@uqﬂﬂmﬁﬁuﬁTfmf;iN
STanppduanavesilanlad uazsievaaiuduamennd newhliRnssiusasduneuay
ANEUNNIANHNNIATFIUNTILFARRENIRINIARAZNTIAIIEIFINTE NIOSH 2541 Tneniawiiy
U Solid  sorbent  tube(10%(2-hydroxymethyl)piperdine on XAD-2, 120mg/60mg) LAz
AA3NzUiAae Gas chromatography
4.1 gnsnfuazeieaile
- DUPONT PUMP ALPHA 2°
- Digital Calibrator Low Flow, DC Lite Primary Flow Meter, DryCaI®
- Solid sorbent tube(10%(2-hydroxymethyl)piperdine on XAD-2,
120mg/60mg),Cat. No.226-118, SKC Inc.,PA,USA
- ANUUNNARAN
_gnsanes

- wiutiuiindayansiiudaatineainia
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4.2 SupeunAURIfg9eINA
a) funeunnsaeLFeLTufumetae N Age LT UaN1A DUPONT
ALPHA 2°PUMP Tnaisiatiusinunnsanaenadiniu Digital Calibrator Low Flow;DC Lite Primary
Flow Meter, DryCa|®‘17lII;l’]Lm1i\‘l outlet TAALATES WATAR Sorbent tube FratinaLeilunssL
smsnsivaligenadestuniafusialsusnmnisinatestufusetrsennalils 0.05 +
0.005 L/min aamisvgunaudnuiinuiiunisandnsinistva uaznyumsduundnuiunig
fngnannslva sannlszney 6 nsUsusnInisnatestufuenniAiinsdeLTieLs s

09; ' tﬂl 1 tdl v K o Y o |m’ <
ﬂqﬁ‘VL‘VI@ 3 ATNURILFNELATRS ‘VI’W]’WL’ﬂ@ﬂﬂu%ﬂ’QM?'}ﬂqﬁ‘iﬂﬂLL@Z?IW?M@LLﬂ‘]jﬂJLﬂ‘LI@’m’]ﬂ

- WiNaRsINslus
—

S
a—r

f‘f!!

\ 'ﬁ
SER. NO|
-vrn

aﬂ'am'lmi'lua

on
-

Ailsznay 6 nn9Usudnanisluarestiuifiuannia

b) FumeuNaEEENNLFetva BRI esTle lnaa direfuainia
gjgaluITAL breathing zone gauszaned 150-160 LTURALNAT it Wiswariugnanl solid
sorbent tubeuazantiufinsindans Solid Sorbent tube seiaatnldimniseuaniuiouddinllu
13nnlaufin(glass wool) sednaeadiniy solid sorbent tube lagldiiAnnanisluadinuas
sl wuisReaiugnasiidenguu solid sorbent tube Eatdifueinatiufinnand
G“'mL‘ﬂmﬁuﬁuﬁﬂgmmﬁLmzmm%”u fuemaidueanetsies 2 dalueanmiu Tt nen
solid sorbent tube TlnelAsanuaeaiiuanaliiadin tufininan solid sorbent tube 714wl

URAAIINTU (desiccators  jaruaratsAruAxiagluiifiu (20 asaaEasd) uazuiialag

faatwavdapsaninegls 90 dutlsziundiniafiudaetiseinialiilsudiudnanisluad
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dl o dl a a 1 dl = Y v
Lﬂ@ﬁlullﬂ“ﬂ’ﬂ\‘iﬂllLu@ﬂ@qﬂﬂﬁ‘z‘&wﬁﬂ’]W‘].l@\‘iﬂ']?@Jﬂﬂ']ﬂ']ﬂ@x@ﬂ@\ﬂ,ﬂLN@N@QWNWN%H%@Q@HIW@

wnAunazlsuiiudnnisuaresniaiusiaetndaeges

5 § amsn17vanan + an3n1gluanaa
FR9NTTIALRAY = >

dl v o <1 o %
wazasiasnisuladnsnisluadluiiuinseniaauansliiaingss

runmsainia(L) = dmsnasluaeds X szaznainiafiusaedne(uii)

dufunisdssiliuField blank Tunnsiiufaegnaiellsziiuen background 18enef
Jan lasnd luussennAsizaniaesinilans solid sorbent tube we lsisadinAuTiuAUaIn AN

1/s21814A" background lu@swanasay (field blank)

o

nwisznay 7 :1 n1sdassalnsaliiunadian las luannia,2 XAD2-Solid Sorbent tube,3 N7

3

L1 XAD2-Solid Sorbent tube ABUN1TILATIZYT

4.3 Az inasian las
a) gilnsniuazansiadl
- 1A384 Gas chromatography $14 GC-2010 plus SHIMADZU"”

- ANTNTARILATAN:
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- oungflaassirsesinnsan: 250 °C
- gaung A lun1sAzit 300 °C
- qrungRraspesii Gudu: 70 ‘Culluinan 1 wiiilaeshsnisinaes
grung iy 15 °C Feuniiuazasii 240 *Cifluinan 10 il
- dm3nsluaseuiia  Helium 1 - 2 mL/min uazL3uinauliszay 20
mL/min
- @m@uﬂ”ﬁmmmﬁuﬁ: capillary, 30 m x 0.32-mm ID, 0.5-pum film,
DB-Wax or equivalent
- Ultrasonic water bath
- gnsavane liResdamn (Na,S0,), CAS. NO. 7757-82-6, Merck,
Germany
- a1TaraNanIAdanan (H,S0,), CAS. NO. 7664-93-9, Merck, German
- Toluene for GC CAS. NO. 108-88-3, Merck, Germany
b) Fupaunmnziesiaslas
fupeunsuaen Formaldehyde stock solutiontsies 1.13 M 184 Na,SO, lu
dnines 100 mi Taewsieaann Na,S0, 0.7119 niulutiingu 5 ml arnifwinludn pH thudinen
oH 7l#nansazane Formaldehyde 37%(Formaldehyde 37% Nt 1L) 11 5.4 misde
H,S0, 0.02N Tneisesann H,S0,0.558 mi Fsnnauliléunns 1 Linmsmihansazans
Formaldehyde 37% 1 5 mL fistindwdn 5 mL anmiufinadluansazany Na,s0,7il55m pH
uAnAI H,S0,41 25 ml IRnasludasauaziigsazataainda 16 unlnmspanilnmenay

41 pH meter masanandung pH Nuasuliinmsnansazaneluda 16 aupH  wiady

an3arant Na,S0,1.13 M antliunms H,50, 7 ld lunsninse thldawinslugns
30.0(N, x V,)
s = Ve

C,= ANIEiNdiLIaY Formaldehyde stock solution

N, = Anuidindiuaasansazane H,S0, M1 lunslnimee
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V,= thunmsaasansazane H,50, 11 unslnmen

NNsATUITMstand solution WAZNNSYIN standard curve BNANAINUAAINN
. o oo Ao . o
dindiuaeg STD Navilsuidiuluntinivuanaudingu 0.5, 1.5, 2.5, 5 uaz 10 ug/mi lngEseN

1N Stock solution

AMNGYAT N1V1 = N2V2

N, = AN NT LR Formaldehyde stock solution (ug/ml)

V, = 17113289 Formaldehyde stock solution (ml)

N, = ﬂ')’mL%N%Hﬂ‘ﬂﬂ@’]ﬁ‘@%@’]ﬁm’]miﬂ’mﬁL’i’]ﬁﬂ\‘m’]ﬁ‘ (ug/ml)
V,= Lﬁ?mm"ﬂmim@u for Gas chromatography (Toluene) (ml)

o

111 Solid Sorbent tube?inian glass wool @3uuiinaaniin solid sorbent d@auntinlg

o

vial an1ild Formaldehyde stock solution ANUFNNmsiA1unelFsin solid sorbent 71lA71

Ngnun)Aies 1 AWLAN toluenefor gas chromatography AxiEsnmsNAwInlAtn U meindae
» , o . . Y i o .

W3EN ultrasonic water bath 1111981 1 mim@ﬂmL'ﬂﬂmmxmﬂmuuu%imﬁmm 400 ul 1@
. ) a - A < = o Al &

Vial 29ludausan Az edesed Gas chromatographydunaunisan Weddan lafazgn

Sy oA a o o A A o
ALULATAN Gas chromatography @M1 3 AN LN@Lm@\mmm?@z@ﬂﬂNWM?gﬂuﬂﬁunﬂm’m

v v dl o v v
meumm%mmmmmmeu"lugﬂ standard curve
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Intensity

150000

T Ovavelidins

50000

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 I

nnsznay 8 Retention time 284 formaldehyde a1ngwnsal XAD-2

700000

y=61235x-718.0
600000 R=0.997

500000

400000

Intensity

300000

200000
100000 ’///§X///

Concentration

A ilsznau 9 Standard curve d1u5Un13tssiiunasian lafgag GC-FID

N193LAIIZIALaLNY formaldehyde AN solid sorbent tube [FNANN%N Solid
sorbent tube @auniinld vial f11 waziin Solid sorbent tube daunaald vial A2 BN 1 mL

toluene for GC luusiay vial tatliatinyinldwenfqemsas ultrasonic water bath 1fluiaan 1
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Folnaanmenansazant A uLLAIALBRNIAT 400 ul 14 Vial 219luda1usan193 AL AR EILATEd
Gas chromatography NM13LANLAATEIRLAAANTALANeENATEY Gas chromatography 3 A5
wareuenlasaufiy standard curve TUAAUNNTALATILTLEAlANLTEAaYL 10 TURaLNIT

Apnziinefian lafaingingnl XAD-2 faaleses GC

nwtlsznay 10 Tuneunisiiaszinaian larainginand XAD-2 faeieses GC

5. n15UsziAUNBINN1sINualan
5.1 ginsnd
~ c 0 ®
- ATeaneaeUaNssnnnlen uarglnsnisianas Koko
- Mouth piece uaz Filer 15nludqvia

- Wndpuazllsunsudszidiung
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5.2 dunaunstsziiu

aI/ o A A o a = 1 n’/l

HInAIRszatiuFanNANaLNtntUagnnsd liannsoiuanmiela
nwayn g ladinauinden ignilssiiuannszuaniasaaili (mouth piece) uazilailnlii

1 1 16 ¥ ql/ 14 Y & 1
wiusar] thnnszuanulimenenulailifiani eanniswenlimelaganliiiauazusating
a A ' 1 = = o ' a  a

wsnaungnazlidenniseanainilendn (aasnglasaniaadiszazuiy litleandn 6 3und g

lipasianfeenaniz)ninintdn 3 ASdaenLazilsviuen FVC (forced  vital
capacity),FEV1(forced expiratory volume in one second), FEV ., (forced expiratory

volume at 25 — 75% of FVC) was PEF (peak expiratory ﬂow)TrﬂﬂLﬂ?@ﬂﬁ@%ﬁ’m’]?lﬁﬂﬂﬁﬁﬁ

i~ = <
NYANIWATIEN

nwisznay 11 nasdsziliuanssanintenlungusaacig

a [

AENITANUUNURASNISINUSIUTINTDYA

fAsevnnsrnendeyanefianlafuazennisiifiandies

- AANLULARLDNLAENAARS 1

- AesiotlszaunuiuiAnummelunsdinsulasns uarreERuRlALRaedex
waznTiLdeya

- fnmasnufiuazdainuauisiiesl ffinieneing

v
o K o

=3 T o A a -
Rl ﬂ‘]&f’]‘ﬂum‘ﬂuﬂ’]ﬁ‘LﬂUWQ?N@ﬂiﬁ&’ﬂ%‘].l??ﬂ'\ﬂ'\ﬂLL@%ﬂ’]?QLﬂ?WS‘ﬁ

232
D)



50

- dsuilivdeyanaunisfuduea a?:vidfmGﬂu(iwdwmﬁuﬁuﬁm)ﬂﬁﬂﬁmimﬂ%mﬂ
wazndInsiLdndanguiedeazgniivdeyaeainis uazdeyanisEaunisaeuann
wuugaLy RsnEnieu usua 5 A

- '3mezﬁﬁq@ﬂ'wmmﬂmn?ﬁlx‘lmmfaﬂuﬁmﬂﬁuﬁmi

- AsvaiAPINNgNAesteasdiayauasinavideyamuanAnadaL

a 4 v
n'l'i'aLﬂ‘i’meﬂzn’\'iLLﬂamw'aga
1% [~3 v v dl v 1 oqj % v 1 o

wasaniiudiayadeyanliurazaieazgnasagauanugnsiesmesdayanauinll
NATIZANNADH

a L Y aa a
1 AN5AATIENL AL L TR DAL TINTT U

e
1.1 AND TREAY

dsznaufog  dayawa nnsaaninainie aannstlagszuinsimaulsailszansa

i
=

o 1 A a s v Y o dlw a e/ a v
mmuﬂummuﬂgummi ﬂ’??lﬁ@ﬂﬂ?ﬂiﬂﬂﬂ?@ﬂﬂ’m&l‘l_]@‘ﬂﬂﬂﬁl WuVIﬂQUMﬂW?ﬂWHQﬂWﬂIﬂ@

o ' o dly a 1a e a v o 1 v ' o ] o 1 dld { a
ATBUTNNANN Wumﬂgummimmmﬂlﬂ@mwuwmmq ARAIUUBAIANLUVNNUTENINNLTE U

1
1

Au199319871A T IR NN19Eew N1sdnwsanilnganisanastlginauian nnsvadiu
uazldnnenlunisfneanIne1ans Mg uALAN TN AITNFLLINTEIBINITNINAYN ANABAN
NaAung ladauana
1.2 Aade doudaduunIfggIW ANNARI AR UNIATTINAN LTSI AN
FNAR ANGIER
Usznaufaadaya a1g tnin daugs svezaan1slifnis Aanssusendng
a = % a a a dll a 6 o
Beulau anmuandenluniszeu anisuazaNialnAnitieyuaznianu Usunuwesda
= & a d”
Alas N ANNTURATANITIN N A
2 MsAszilag lTaD A BRI
2.1 @0 lANNa9&8a(Chi squre)
azilszifiupnudnuiutsendninisiinensahumglauazitioyduiusse

tfadt e nseaninaanig annsthaszudeBaulsailszansa nsldgunsailesiuan
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v !
o ! o =

2 ea P oA a en = 9 o | &
Uftmnne dhdauresiundsnguszninaiBeuiunlginnisnigdnialnanumlainaninum
UfriAnsnefnalnddiumbaiinsnenisdnssastadeniaeanstlunneuiEau nnsvediy

wazldauranlunisfnenaninatansdlugnauanizaulnald  Pearson  Chi-Square nagauf

o o

sxALNEANATY TREIN410.05 (p<0.05) NANTWNIUNA 2x2UA E,< 5 iundnsesas 20 184 cell
v

anua i lE Fisher's Exact test unu Pearson Chi-Square lagilszilivanuitlasuudaamiatie
a o o o & 1 c o & % 1 =
yuaznasuiglatuauduusseiiuumefianlafiazanmuandansenana iz

UfRn1sneRnA

v o o

2.2 duuse@nsaudunus (Correlation coefficient)

dsziuAdudss@nianduing ( r ) 2esenmaaunglauazitiay ne

=

fayaazgnnasaunisnizatssauLLlnffiaatianaasl  Kolmogorov-Smirnov test N3ty
n13nszangfalnfuIedn p >0.05 axlddaiAnadauTianiswesn Pearson’s correlation Neell
nrzanafa llUnfviee p < 0.05 aLliatAnageusiinueunisusan Spearman’s correlation
LarAN AT ANBANANTUET [N AgeLANNRF N M TANIUAZITAL ANANRUTTEU I

dl 1 c o & a e ] 1 &
pNilasuulaseasenissiatiuunediantas wainsdfjimnag  szazvingszudneenanstd
o ﬁ(80)

InniAutAAuwne TaaRuuaL AL ANNANRUE AR

o

-0.80 14 1.00 AHANWUSHAN

- 0.60 04 0.80AANNANNUF1UNA4

1
[

- 0.30 119 0.60 ANANNUSAN
-0.00 114 0.30ANUFRLER LN

2.3 MaAAmsiAnuL s LR Tnnedadn (Repeated Measures
ANOVA)

dszidupnnuunnsnaasadayananistudnlunguesetiuiy 4 ATAS

u

L4

v
fayaluiaiianisFauiljiRn1n1ein1AAaunal sraAdIuLL SENIAdIUATNLATAWgANTT

a

a a o a v dl a % o o a & da’
FaulfuRnisniedniadeyanssifiulsznandon innedianlas gumni uazaANT

u

wazanssannlendsznaufaadn FVC, FEV1,FEVI/FVC, FEV,,, o, PEF N3LlsuifiuiEnsaenis

nagaunInIzanesiaaesieyalaelianifinaaauds Bonferroni nsguNaaENAINNITUsTIiY
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A uustlsaunielungu( Tests of Within-Subjects  Effects) Inafiaya® Haunnaandusiug

infiuLse Compound Symmetry (p < 0.05) lunnsenunaaz1l43s Sphericity Assumed dn3ja7

Faurapuduiuslidwiniu lun1euuaas14ia Greenhouse-Geisser NARALIAIHLANS

o o o k2

syALNEIEIdNATYUALINIT 0.05 (p<0.05)
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A9ul 1 dayanaliuaingualadilssnausigada I umwaIuyAAa LAWNLNA
218l Yniln #9Uge ATUNIaNE(Body Mass Index; BMI) lsaiszanfdainisinutias

n1stlhaluruninnsisziiu nnsaanniadns

Tayanaliraingusaatig
ngNeAaet1e 30 Aulluny 16 Aulllutenas 53.3 e 14 pullubenas 46.7 a0
o S ao o o . =
\2a8119.4720.63 T thwitiniads 63.17+16.30 N1aniu daugaiant 1.67+0.09 AT ATHNIANTE

> AAnunngdanunu 10 audleadszandaluntumiunialaly

\@AE 22.38+4.31 Alaniu/iumg
Anuauinudnduniui 10 Au 3eaaz 33.3 waudia 2 au uazloiadniay 2 Ausenay 6.7

dl a 421 ' { o 1 1A o 1 2 o A
‘ﬂ’m’ﬁ“ﬂLﬂﬂﬂluﬂ‘ﬂﬂ’]luﬂ@ﬁﬁl')@ﬁ%‘l‘WUQ’]N‘ﬂ’]ﬂ’]ﬁ‘ﬂuqu‘ﬂﬁl 6 AUTaEaY 20.0 AMNITAUIHNUTE

1
A a o

Anuee 12 AWseEay 40.0 NRBINNTARIENAL 2 AUTRHAL 6.7 NAKUEIMI 7 Auetay 23.3
4 Y o ! aa o‘d‘ [~1 o [ dl o a 1
wazuievig 1 ausetar 3.3 Andouaeslidnunndimiundnludunnonisdsvidiunugn 2 au
3aaay 6.7 thannafaniinisilszidu 10 Aueuay 33.3 Hanistasatineiion 1 Afauay 18 A
$aaaz 60.0 lilanisthaifinluas dayaniseaniideniaaasi@anunmng widnaaninainis

UINNTWANIL 3 TUAaFUANY 911U 2 AUFREIAT 6.7 AANNIAINILERAENIN 3 Jusadlnnii 23

pusatay 76.7uazlieaninainie 5 ausaay 16.7 dayariolivesi@nunnduanslumige 7

. .,
F1974 7 dasariallueinquennetng

il TN
WA 30(100) 16(53.3) 14(46.7)
ane)(1) 19.47+0.63 19.44+0.63 19.50+0.65
shmin(n.) 63.17416.30 75.06+12.85 49.57+5.40
ANUGI(H.) 1.67+0.09 1.7540.04 1.58+0.05
BMI(kg./m’) 22.38+4.31 24.64+4.68 19.78+1.60
T9mLlgzansn
A 10(33.3) 4(13.3) 6(20.0)
waLiin 2(6.7) 0 2(6.7)
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A9 7 (51R)

78l IIN

DG 2(6.7) 0 2(6.7)
femsmanTiAsdwen

ALEN 6(20.0) 3(10.0) 3(10.0)

ARAYN/ANN 12(40.0) 6(20.0) 6(20.0)

A1NITARNLNBLINA 2(6.7) 0 2(6.7)

AuRoml 7(23.3) 1(3.3) 6(20.0)

LNBIMNT 1(3.3) 0 1(3.3)
flennandnlusufivnnisdsydiu

IOTER 2(6.7) 0 2(6.7)

‘]_I’Nﬂ%\‘i 10(33.3) 6(20.0) 4(13.3)

Tadiflundn 18(60.0) 10(33.3) 8(26.7)
N1788NNNAIN"Y

< 3 Jwddand 2(6.7) 2(6.7) 0

>3 Jwddani 23(76.7) 12(52.17) 11(47.83)

ladaaninaannaias 5(16.7) 2(40.00) 3(60.00)
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ss= sum squares, df= degree of freedom, MS=mean squares
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*p-value<0.05
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FLLANY 26(86.7) 3(10.0) 1(3.3) 0(0.0)
UALIAN 12(40.0) 11(36.7) 7(23.3) 0(0.0)
SEANEILABIALN 9(30.0) 9(30.0) 5(16.7) 7(23.3)
Ax 16(53.3) 11(36.7) 3(10.0) 0(0.0)
ARAYN 12(40.0) 6(20.0) 6(20.0) 6(20.0)
siynlara 16(53.3) 11(36.7) 2(6.7) 1(3.3)
AUAYN 16(53.3) 7(23.3) 4(13.3) 3(10.0)
LAAn 10(33.3) 11(36.7) 6(20.0) 3(10.0)
AN 18(60.0) 6(20.0) 3(10.0) 3(10.0)
wannanlua 26(86.7) 4(13.3) 0 0(0.0)
ﬂ'ﬂLLﬁ\m?ﬂﬁfJiiﬁ‘Li’ﬂﬂ 4(13.3) 7(23.3) 8(26.7) 11(36.7)
LALAD 13(43.3) 5(16.7) 6(20.0) 6(20.0)
FTLANEAR 10(33.3) 11(36.7) 6(20.0) 3(10.0)
LAUAS 17(56.7) 10(33.3) 0 3(10.0)
NAUAILNN 19(63.3) 7(23.3) 2(6.7) 2(6.7)
FENIRT 18(60.0) 7(23.3) 2(6.7) 3(10.0)
uruniinan 20(66.7) 7(23.3) 1(3.3) 2(6.7)
malaaiuin 21(70.0) 5(16.7) 2(6.7) 2(6.7)
meladn 23(76.7) 3(10.0) 1(3.3) 3(10.0)
ARBALTMTNeN 20(66.7) 5(16.7) 4(13.3) 1(3.3)
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A199 17 (6i8)

o 2
AMUIU(TREIAY)

= a dg/
HRINITINATU

2117 laifianng . . .

1 A% 2R59 NNATY

ANTARILNDL 25(83.3) 2(6.7) 2(6.7) 1(3.3)
VL@LLﬁQ 21(70.0) 5(16.7) 2(6.7) 2(6.7)
Tauuufiauny 22(73.3) 4(13.3) 3(10.0) 1(3.3)
5AnteanuiaUng luniasumiela  15(50.0) 12(40.0) 1(3.3) 2(6.7)
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W ifeeinis g a1 AR [ WA 2 A% [ Rannas

Alsznal 17 $a8azaa9lanNiAAaIN17A UWLNATNAINDAAIAINT

wnfansauilunguainisidnniaeinislunguiiuasination 1 A%a1n 3 Wadienis
BOU (MA9 S28NARINANLAYITENAAIULIL) HARNAININNAIAREINgARD 28 AL(93.3)
seaaeN LI UNgNEIN1IN19aYN 27 AL(90.0) NGNEINITNNAN 25 (83.3) kATNgNaINIs sz UL

1 v
naiuelagouans 16 Au(53.3) TnanudllansauiauivludsduganisGuui@anunne
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NANGNBINIINNAIRBNINTGA 11 AL(36.7) Aa9aanTungnaIn1amIeayn 10 AW(33.3) Ng
BINTINNAT 9 AL(30.0) HATNFNEININIVAUNIETAEIUAI 5 AL(16.7) MINAIAL Auana i

71319 18

FI1974 18 Aunuberartaldniiinatnetinauileannissia f1 ayn a1pe visentahumigla

AUA9
neens nuu(3ea)
FEMINGELU Auganafieon
2l 25(83.3) 9(30.0)
QYN 27(90.0) 10(33.3)
a1Af 28(93.3) 11(36.7)
NALNY lagauand 16(53.3) 5(16.7)

AYNLANANTAIAINIFTEUINNSIFEULARUGANSEaULJiTRN1TN183n1A

anALeALaIN1IIALIE lauazEiny IUNAALN NI 8N I NR AN AT ILLLLRALIQY
v
TwindelgiFnisniganiagiunad 3 dusuwsnisznaudaepauisuaziiniities (1.63£0.41)

FEANELABNAYN (1.3320.30) wazARAYN (1.18+0.31) lwirdedfiAnisniedniassaeddounu

o o

3 dusuuInisznavstupaulisuasiiaunlies (1.13+0.30) 3vANLLABYAYN(1.33+0.30) LATAR
A3n(1.00£0.30) TwiadedfjiRnnsnednaszaneddauane 3 suduusniszneusicenauiauay

#atinUes(1.58+0.30) AR (1.33+0.35) mezmmﬁmwﬂm.32i0.34) me"lwfiq@uqm

1 1
1 a o o o

NN9EEUIRIN1INNAIAZLUBLIAALEY 3 uaLLINsznaufaY A11(0.93+0.30) ARAyN
(0.77+0.29) uazunynlua(0.77+0.28) AnarsuLaziiaLlzaLmauANLans1glugasning

v v
Gruuar udnduganissaunudiainisaeuisuaziotintes luianljimnimnieininssaned

v
o o o ]

A9ULU LazszaNAgIua1uaNA1set 91T A1 Any (p<0.05) Audaeduganisautiznig

neidna a1nisuauae lwindel RN 183N ARIURATULATITENIARINAIIUANFNNB ENNE

o ©

Had1AnY (p<0.05) ﬁuﬁqqauzgmm@fﬁﬂuﬂﬁﬁﬁmiﬂw%mmm: 81N1792A8 A bUKAT e
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4
o [ !

UJTRANNTN18INIARIUNAS wanpeasnelia 41 Aty (p<0.05) ﬂum\ﬁuqmmiﬁ‘ﬂuﬂﬁﬁmi

N1EINNA ASLAAS LA 19

F1979 19 ANRALEINIIIENINNNTEIBLATRUAANI9EEUL RN NERNTA

(2

. 5EN9A 5EN9A Augans
21N19 UK . L -
AIUUU AAIURY L8y

22 ANELARNAN 0.83+0.29 0.63+0.20 1.3340.35 0.45+0.20
AU 0.30+0.09 0.70+0.20 0.70+0.25 0.22+0.15
shanlva 0.53+0.24 0.32+0.16 0.87+0.32 0.32+0.18
AUAN 0.58%0.25 0.33%0.15 0.57+0.22 0.42+0.17
ALAY 0.35+0.27 0.07+0.07 0.10+0.50 0.18+0.10
WALIAN 0.62+0.29 0.43+0.15 1.06+0.35 0.28+0.15
FLANELADIALN 1.33+0.30 1.13+0.30 1.3240.34 0.06+0.25
AU 0.82+0.21 0.60+0.25 0.25+0.11 0.93+0.30
ARAYN 1.18+0.31 1.00+0.30 0.87+0.27 0.77+0.29
ifwsgﬂnim 0.65+0.21 0.63+0.30 0.47+0.23 0.77+0.28
AUAYN 0.75+0.17 0.72+0.25 0.58+0.19 0.70+0.23
uaLAyn 0.70+0.18 0.77+0.26 0.77+0.28 0.35+0.19
AN 0.38+0.18 0.65+0.26 0.57+0.25 0.30+0.19
wannan e 0.06+0.04 0 0.03+0.03 0
ﬂ'ﬂLLﬁ\‘ﬁﬁ“ﬂﬁfJiﬁ,’]ﬁ’ﬂﬂ 1.63+0.41 1.92+0.27* 1.58+0.30* 0.53+0.17
LALAD 1.05+0.31* 0.62+0.21 0.85+0.28" 0.15+0.13
JEANAD 1.10+0.30* 0.60+0.21 0.68+0.27 0.18+0.11
AUAD 0.57+0.26 0.32+0.17 0.57+0.24 0.15+0.10
NAWAILINN 0.45+0.25 0.35+0.19 0.32+0.16 0.05+0.03
A eumL 0.53+0.29 0.27+0.10 0.27+0.17 0.06+0.04
wutinen 0.32+0.14 0.25+0.12 0.17+0.09 0.05+0.34
wglaanunn 0.38+0.15 0.40+0.20 0.20+0.09 0.05+0.04
waladn 0.37+0.15 0.20+0.09 0.27+0.11 0.05+0.04
AneaLTminen 0.28+0.13 0.23+0.10 0.25+0.11 0.08+0.04
2INNIARENAL 0.12+0.06 0.150.09 0.07+0.04 0.02+0.02

Taudia 0.32+£0.14 0.37£0.17 0.13+0.07 0.18+£0.12
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A3 19 (F|)

3

. §3EN9A 53R Auganns
ang /N . L -
FAIUUUY AAUAN LTeIU
Touwuufiaumey 0.33+0.24 0.33+0.15 0.07+0.04 0.02+0.02
FAndeanNaLnATunUAY 0.280.14 0.5740.22 0.13+0.08 0.05+0.04

wgla

*p-value<0.05
#2uf 5 TayasnssonInilan

anssonnilanuaslidaunnd
TanunmeazgnilsziivanssanmieandaudnGaudjifnisniedniaudaziiade was
W\T\‘I’ﬂ’]ﬂayu@‘@ﬂﬂiﬂﬁﬂaﬂﬂimﬂ%ﬂ’]ﬂ lumsiszfiuanssanmidanazinmsiilen 3 Afsuas
Lﬁ@ﬂﬂ'ﬂﬁﬁﬁzﬁmm 1 A1 man1slsziiudanssanndandsznatfasAn %FVCL), %FEVI(L),
%FEVI/FVC,  %FEV y 0., (LIS)haE %PEFR (L/s)  Taaszudrenisdfiimnisniadnialuiade
UfiiRn1sn1e3anIAdiunaavindy 103.57+14.95, 104.07+12.18, 99.23+7.87,  92.90+19.99
Az 70.83£16.09 ANAAL AaNssan nLen lwicdedfiRn1sniginiassaeddauuumingy
104.70+11.65, 106.00+14.31, 99.50+8.26, 94.37+20.78 WAL 71.91416.28 ATNAIAL AN
anssanntlenlwindieduRn sneiniAsza19AgIUa1wingL 106.97+10.32, 110.70£12.61,

101.83+5.76, 104.17+20.68 LAy 84.73+13.65uazAugun19auliinnisniadniaiaiy

113.57£13.11, 117.00£16.02,101.20+£5.94, 112.63£26.491la¢ 101.83+x13.1821NN17NAADL

=b

NNATANUINAY %FVC FEVI Waz %FEV,,, ., %PEFR uAnf1aiuetnealiadAtynieann

(p<0.01) WAAN%FEV1/FVCluuansnaiumananalunang 20 - 22 uaznwdsenay 18
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197 20 AAsnziadnulstuanssnnintenvesti@nunmeudtainnisGaudjiRnimnie

ANAFIUNAT FTENAEIULY seAgIuANIATIATAAUN s BeulJURNNINNeRNA

SS df MS F p-value

%FVC(L) 1801.20 1.76 1025.23 13.47 <0.01
mmmmmma‘@u 3873.30 50.93 70.12

%FEV1(L) 2983.43 3 994.48 35.85 <0.01
mmﬂmmﬂﬁl@u 2412.83 80.63 29.93

%FVC/FEV1 145.76 2.11 69.07 1.41 0.25
WJWW’]@’]@LV’]@;@‘LA 2998.99 61.20 49.00

PFEVT 100, (L1S) 7649.17 3 2549.72 10.95 <0.01
mmmmmm’%@u 20255.83 73.99 273.88

%PEFR(L/s) 18771.83 3 6257.28 55.08 <0.01
ﬂ“]’mﬂ@’]ﬂmalﬂu 9883.93 76.69 128.88

ss= sum squares, df= degree of freedom, MS=mean squares

F1974 21 HanTInageLanssan ntlen luli@nunndezudneGaunasuganisaulfimnis

%FEV1(L)

%FEV1/FVC

%FEV s, 7050(L/S)

25-70%)

%PEFR(L/s)

nNEANA

ATaT %FVC(L)
A 103.57+14.95*
TLANAAIULL  104.70+11.65*
TLANAAIUAN  106.97+10.32*
Auganalen  113.57+13.11
UfIRng

104.07£12.18*
106.00+£14.31*
110.70£12.61*
117.00+£16.02

99.23+7.87
99.50+8.26
101.83+5.76
101.20+£5.94

92.90£19.99*
94.37+£20.78*
104.17+£20.68
112.63+£26.49

70.83+£16.09*
71.91+£16.28*
84.73+13.65"
101.83+£13.18

*p-value<0.05
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(4)-(1) (4)-(2)

(4)-(3)

%FVC(L) 10.00* 8.87* 6.60*
%FEV1(L) 12.93* 11.00* 6.30%
%FVC/FEV1 1.97 1.70 -0.63
HFEVT ¢ .0 (L/S) 19.73* 18.27* 8.47*
%PEFR(L/s) 31.00* 29.87* 17.10*
*p-value<0.05
%FVC(L) (1)
* * *
| | | '
600 -
500 -
400
300 -
200
100 4
0 , | .
I8 FLUNALY FLUNARN aaqmmiﬁﬂu

*p-value<0.05

ndsznew 18 % FVC (L) luli@nunndlwidedjiiRn1sn1gdniadiunad ssanafdauuuy

reNAAIuA A AUgANsEuU iRN1IN18ANIA
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*%FEV'l (L) . 2)
600 - [ [ | I

500 -

400

300 —

200 -

100

A FTENALIU FLENARN AuganIaizen

*p-value<0.05

ndsznew 19 % FVET (L) Tui@nunneluirdedfinnisniedn1adaumnad sveneddauuy

v
sreeAdIuANIAT AU AN BeuLfTRN9N18INA

%FVC/FEVA )
600 -
500
400 4
300
200 4
100 -
0 T T T 1
NAY FLANNALU TLENARN ayu@‘mmiﬁéﬂu

nilsznau 20 %FVC/FEVT lulidgnunndluwidedjiRn1sniedniadiunas sreneAdouuuy

a

reNAAIUA A AUgANsENL JiRN1IN18ANIA
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. °/:FEV1 25.700(L/S) (4)
600 - | | l !
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -
0 T
A FLUNALY FLUNAAN Z”NQQHW?G?F;IH

*p-value<0.05

nnilsznau 21 %FEVI . o, L/s) Tul@nunmned luindierlimn1sn1ein1adaunas szaned

dauuu szevAdIua A TANgANITEe Ul IRNsN83NIA

%PEFR (L/s) (5)
* * *
500 I | I '
500
400 4
300
200 4
100 -+
0 T T T 1
A TLANALU TLUNAR anmmiﬁ‘ﬂu

*p-value<0.05

nnisznau 22 %PEFR (L/s) luti@nunndluindetfjuRn1snieiniageunas svenaAgauuu

reNAdIuA Az AugANsEul JiRN19N18ANIA
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v
wazannisutlanaanssanwdesfsaumsuiueigsdaaasaulnaninany winin

4
o

wazdauganupNialndluniaiumiala 2 ngueinisléiud enalludengaiu (possible

v
o < v

early  obstructive) uaz angariuianiias (mild  Obstructive) Iaawudn luindianisizeu

v
o [ o Ao

UfRntsneanIpdaundstidnienailulangaiuiaiuon 4 aufesaz13.3 uwaziilulangs

q
v
o

fuanies2 Ausesar 6.7 4 miuiadelfuRnisnieniAssaneddauny uazszanagauang
wupNRnnAresidnnetaliulengani 6 Auesas 20.0 waz 3 AUSeEas 10 ANNANAL
1 A aa

waznaIaINAuganistgianisunudd Banhenallulengaiu s Auteuas 10 Avuanalu

RM19N 23

A13149 23 NTsulanadNssan nLen lunNAnunwns

AUU(Fesa)
anssanntlen
UfiFnsdounas  djifinasssensddonun  dfiRnisszeneddouans  AuganisEeu
1n7 24(80.0) 24(80.0) 27(90.0) 27(90.0)
anaflutlengn 4(13.3) 6(20.0) 3(10.0) 3(10.0)
angari 2(6.7) 0(0) 0(0) 0(0)
\anilat

s s 4 1 s s s ¢ o ol 4 aa [
AMNANNUETEUINNLEHIUNsSuANaNasian laanazdaNssanmNUanludRaLwns
AMNANRUSIR91 BN NS ud N anasiaR lasRaanssan 1 nlanlulAaziadanis

o

BaunwudnFuunsfududanesdan las Wl duiusiulunnaaddnsauansluniss 24

AN914 24 ANNANNUS I RN NS uduanasian laslazaussan ndan luidnunne

s - FVC FEV1 FVC/FEV1 FEV 5750 PEFR
NIUBNITLTEU
r p-value r p-value r p-value r p-value r p-value
A -0.10 0.59 -0.15 0.43 -0.03 0.88 0.03 0.88 -0.02 0.92

FENARIULIY -0.14 0.46  -0.10 0.59 -0.02  0.91 -0.08 0.66 -0.05 0.79
9ENARIUAN -0.06 0.75 -0.08 0.66 0.04 0.82 -0.15 0.44 -0.17 0.38
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Alas uund AT WasFew watEeuluiaaljinnis Tsadszaraanisiquilosly

u
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aRALATAINITAINLLaY FwInaanaainguadadisluusasiufinnssududa n1sitlu

L) o Gl 1

Hiiadantasans1eaIansdluanauiaunaznaasay n15taaUnstiANATRIAY

u

UaapanadiuuAna ARANNILALULUAININTRIRINSMINERL LA NIt ANMN L A naY

ANNANWUETTUIWALazANNLILAE UL AR MsMaEay LAz Rumela

ANANUS sz Asian N A uulasrasanIInIgEayLazniaAuIIela
WUINHRAUNNGDNELYINTL 16 AUViTE398A 53.3 WAAUAZUNNEUJUVINGL 14 AUVTaTREAY
46.7 AINNM9IATITIMNAMNANTLSITnIaARanIslatuul aentetinyuaznihumiela

wuIn A uduRusAuaIN1g AananalumieIe 25

F1979 25 ANdNRBS sz AkazAM AL asesRIn ImIEiayuasniAun gl

o b7
AMUAU(TREIAE)

a9 p-value
79N 18l IN
. laifiannns 11(100) 6(54.5) 5(45.5) 0.92
TCANELARNAN i
{anN1g 19(100) 10(52.6) 9(47.4)
. laiflannis 11(100) 7(63.6) 4(36.4) 0.39
[ZINEN a
{ANNT 19(100) 9(47.4) 10(52.6)
> laifiannas 18(100) 9(50.0) 9(50.0) 0.65
W la »
{AN1g 12(100) 7(58.3) 5(41.7)
5 lsifiennns 16(100) 9(56.2) 7(43.8) 0.73
AURN =
HAN1g 14(100) 7(50.0) 7(50.0)
lsiflennns 26(100) 14(53.8) 12(42.6) 1.00
AULAY -
HAN1g 4(100) 2(50.0) 2(50.0)
UALIAN laifannsg 13(100) 9(69.2) 4(30.8) 0.13
Henns 17(100) 7(41.2) 10(58.8)
SEANEIADIAYN laifanns 10(100) 5(50.0) 5(50.0) 0.80
Ha1nng 20(100) 11(55.0) 9(45.0)
u lsifienns 17(100) 10(58.8) 7(41.2) 0.49
Ha1nng 13(100) 6(46.2) 7(53.8)
ARALN Tdfenas 15(100) 8(53.3) 7(46.7) 1.00
Ha1nng 15(100) 8(53.3) 7(46.7)
wynlua Taiflaanns 18(100)  11(61.1)  7(38.9) 0.30
Ha1nng 12(100) 5(41.7) 7(58.3)
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anuuGesay)
21117 = p-value
TN hEl N

AN Taiflaanns 17(100) 8(47.1)  9(52.9) 043
fanng 13(100) 8(61.5) 5(38.5)

WALIALN Taiflaanns 10(100) 5(50.0)  5(50.0) 0.80
fanng 20(100) 11(55.0)  9(45.0)

Agnuie Taiflaanns 19(100)  10(52.6)  9(47.4) 0.92
fanng 11(100) 6(54.5) 5(45.5)

waanuen s laifiannng 26(100) 14(53.8)  12(46.2) 0.89
fans 4(100) 2(50.0) 2(50.0)

Aaufivteintinyas laifenng 5(100) 3(60.0) 2(40.0) 0.74
fa1nns 25(100) 13(52.0)  12(48.0)

uduAe laifiannns 13(100) 8(61.5) 5(38.5) 0.43
fans 17(100) 8(47.1) 9(52.9)

FTAEIAR laifannnse 10(100) 7(70.0) 3(30.0) 0.20
fans 20(100) 9(45.0) 11(55.0)

uAn laiflanng 17(100) 11(64.7) 6(35.3) 0.15
fans 13(100) 5(38.5) 8(61.5)

NAUATILAN laifannnse 19(100) 10(52.6) 9(47.4) 0.92
fans 11(100) 6(54.5) 5(45.5)

NI laifanns 19(100) 11(57.9) 8(42.1) 0.51
fanns 11(100) 5(45.5) 6(54.5)

uduniihan laiflannns 20(100) 9(45.0) 11(55.0) 0.26
fanns 10(100) 7(70.0) 3(30.0)

malaanuin lsifienns 21(100) 10(47.6)  11(52.4) 0.44
fanns 9(100) 6(66.7) 3(33.3)

meladn lsiflannns 23(100) 11(47.8)  12(52.2) 0.40
fanng 7(100) 5(71.4) 2(28.6)

AneALRMMTNen laiflannns 20(100) 10(50.0)  10(50.0) 0.71
fanng 10(100) 6(60.0) 4(40.0)

21NN2Ad1EaL lsiflannns 25(100) 13(52.0)  12(48.0) 1.00
fanng 5(100) 3(60.0) 2(40.0)

lautis laifiannng 21(100) 11(52.4)  10(47.6) 1.00
fans 9(100) 5(55.6) 4(44.4)

lanuuiaume laifenng 22(100) 10(45.5)  12(54.5) 0.23
fans 8(100) 6(75.0) 2(25.0)

s@nteanuiadnalunasumgla laifenng 16(100) 8(50.0) 8(50.0) 0.70
fans 14(100) 8(57.1) 6(42.9)




80

AMNANANUETEUIIATUNIaN2uazANNLLA UL AT INIsMIBEaYLazNIaLAY
mela

ANANRUS sz uIeATHNaan eAa A IR UL A9 89RIN1INNNIE B LATNNLAY

6 o

| aa A o A o LA " P o Ay
‘V]']Eﬂﬂ NWLUAIMNURARLNNENNATUNIANTILUUALUNINVITALNINU 23 ININL 8 AUNTRTREAY 26.7 LAY

'
o

AARUNNETNAATUNIAN18UALNTN 23 WAL 22 AUMTe%a8aY 73.3 AINN139LATIZITNN

1 al

ANANNUSszudsATtinaaniasanisilasunlamiatiayuazniaaunnalanusgd

] o

ANANRNUSTUaNTLULUTNan unalaa1unn warlaluuN AN At NNTHANATUNINATA

o

=b_
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an19 p-value
79U >23.0 <23.0
N laiflanns 11(100) 2(18.2) 9(81,8) 0.67
TEANELABNAN -
HANNT 19(100) 6(31.6) 13(68.4)
. laiflannas 11(100) 2(18.2) 9(81.8) 0.67
AU 5
NANIT 19(100) 6(31.6) 13(68.4)
> laiflanng 18(100) 4(22.2) 14(77.8) 0.68
W lva 4
NAINIT 12(100) 4(33.3) 8(66.7)
5 lsiflannns 16(100) 4(25.0) 12(75.0) 1.00
AUAN o
NAINIT 14(100) 4(28.6) 10(71.4)
lsiflennns 26(100) 6(23.1) 20(76.9) 0.28
AULAY .
Fanng 4(100) 2(50.0) 2(50.0)
WALAN laiflanns 13(100) 3(23.1) 10(76.9) 1.00
o 17(100) 5(29.4) 12(70.6)
SEANEIADIAYN laifanns 10(100) 2(20.0) 8(80.0) 0.68
Fanng 20(100) 6(30.0) 14(70.0)
au laiflanns 17(100) 4(23.5) 13(76.5) 0.70
Fanng 13(100) 4(30.8) 9(69.2)
ARAYN Taiflenns 15(100) 3(20.0) 12(80.0) 0.68
Fanng 15(100) 5(33.3) 10(66.7)
wynlua Taiflenns 18(100) 5(27.8) 13(27.2) 1.00
(100) (25.0)

Fanng 12(100 9(75.0)
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nuuGesa)
2N17 p-value
294 >23.0 <23.0
AN Taiflennns 17(100)  4(235)  13(76.5) 0.70
fanng 13(100) 4(30.8) 9(69.2)
WALIAgN Taiflenns 10(100)  1(10.0)  9(90.0) 077
fanng 20(100) 7(35.0)  13(65.0)
AgNuiia Tdfanis 19(100)  4(21.1)  15(78.9) 0.47
fa1ns 11(100) 4(36.4) 7(63.6)
waanuen s laiflannng 26(100) 7(26.9) 19(73.1) 1.00
fa1ns 4(100) 1(25.0) 3(75.0)
Aaufiteintinyas laifanng 5(100) 0(0) 5(100) 0.29
fa1ns 25(100) 8(32.0) 17(68.0)
uALAR laiflaanna 13(100) 3(23.1) 10(76.9) 1.00
a1 17(100) 5(29.4) 12(70.0)
FTANEIAR l3ifanns 10(100) 2(20.0) 8(80.0) 0.68
fa1ns 20(100) 6(30.0) 14(70.0)
WuAg laifanns 17(100) 5(29.4) 12(70.6) 1.00
fanns 13(100) 3(23.1) 10(76.9)
NAURILN laiflannns 19(100) 4(21.1) 15(78.9) 0.42
fanng 11(100) 4(36.4) 7(63.6)
@eauny lsiflannns 19(100) 4(21.1) 15(78.9) 0.42
Hans 11(100) 4(36.4) 7(63.6)
uduniihan laiflannns 20(100) 2(10.0) 18(90.0) 0.007*
Fanns 10(100) 6(60.0) 4(40.0)
melaanuin laiflannis 21(100) 3(14.3) 18(85.7) 0.032*
Fans 9(100) 5(55.6) 4(44.4)
meladn laiflannns 23(100) 4(17.4) 19(82.6) 0.06
fanng 7(100) 4(57.1) 3(42.9)
AnEALRIMMTNeN laiflannns 20(100) 4(20.0) 16(80.0) 0.38
fans 10(100) 4(40.0) 6(60.0)
AN1IARNEINDL laifanng 25(100) 6(24.0) 19(76.0) 0.59
fa1ns 5(100) 2(40.0) 3(60.0)
lautis laiflannng 21(100) 4(19.0) 17(81.0) 0.20
fa1ns 9(100) 4(44.4) 5(55.6)
lawuufiaune laiflannns 22(100) 3(13.6) 19(86.4) 0.016*
fa1ns 8(100) 5(62.5) 3(37.5)
SAntanuiadnAluniamumgla laifenns 16(100) 2(12.5) 14(87.5) 0.10
fa1ns 14(100) 6(42.9) 8(57.1)
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ApnziiANduiusszndninisaaninainiasanislagunlasmiagisyuasniaiungla

wuIn il uduRusuaInissauanslunnge 27

F119719 27 ARNANTLEITINIIN9eeNNIAINIaILA AN As UL As89RNNIMNNER1L LAY

NILALUNE A

uuGena)
p-value

FRBY >3 dw <3dw

FLAEILABAN laifanng 11(100) 3(27.3) 8(72.7) 0.33
fa1ns 19(100) 2(10.5) 17(89.5)

AU laiflanng 11(100) 3(27.3) 8(72.7) 0.33
fa1ns 19(100) 2(10.5) 17(89.5)

vianlua laiflanng 18(100) 4(22.2) 14(77.8) 0.62
Fenns 12(100) 1(8.3) 11(91.7)

AR laiflanns 16(100) 3(18.8) 13(81.2) 1.00
o3 14(100) 2(14.3) 12(85.7)

AWAS lsifenns 26(100) 4(15.4) 22(84.6) 0.54
fanns 4(100) 1(25.0) 3(75.0)

UALAN laiflannns 13(100) 3(23.1) 10(76.9) 0.63
fa1ns 17(100) 2(11.8) 15(88.2)

SEANEIADIAYN laifanns 10(100) 3(30.0) 7(70.0) 0.30
fanng 20(100) 2(10.0) 18(90.0)

LYY laiflannns 17(100) 2(11.8) 15(88.2) 0.63
fanng 13(100) 3(23.1) 10(76.9)

ARAYN Taiflennns 15(100) 3(20.0) 12(80.0) 1.00
fanng 15(100) 2(13.3) 13(86.7)

tiynlva Taiflennns 18(100) 4(22.2) 14(77.8) 0.62
fanns 1(100)2 1(8.3) 11(91.7)

Auayn laiflannns 17(100) 3(17.6) 14(82.4) 1.00
fa1ns 13(100) 2(15.4) 11(84.6)
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anuanGenay)
aIN19 p-value

294 >3 diw <3dw

WALIALN Taiflennns 10(100) 2(20.0) 8(80.0) 1.00
fanng 20(100) 3(15.0) 17(85.0)

Agnuie Taiflenns 19(100) 4(21.1) 15(78.9) 0.63
fanng 11(100) 1(9.1) 10(90.9)

waanuen s laiflannng 26(100) 4(15.4) 22(84.6) 0.54
fa1ns 4(100) 1(25.0) 3(75.0)

Aaufivteintinyas laifanng 5(100) 1(20.0) 4(80.0) 1.00
fa1ms 25(100) 4(16.0) 21(84.0)

uduAe laifianng 13(100) 3(23.1) 10(76.9) 0.63
fans 17(100) 2(11.8) 15(88.2)

TTANEAR laiflanns 10(100) 2(20.0) 8(80.0) 1.00
fa1ns 20(100) 3(15.0) 17(85.0)

\uAn laiflanns 17(100) 2(11.8) 15(88.2) 0.63
fanng 13(100) 3(23.1) 10(76.9)

NAWAILN laiflanns 19(100) 3(15.8) 16(84.2) 1.00
fanns 11(100) 2(18.2) 9(81.8)

U laiflannns 19(100) 4(21.1) 15(78.9) 0.63
fanng 11(100) 1(9.1) 10(90.9)

uduniihan laiflannns 20(100) 3(15.0) 17(85.0) 1.00
Hanns 10(100) 2(20.0) 8(80.0)

yglagnunn laifanns 21(100) 3(14.3) 18(85.7) 0.62
o nns 9(100) 2(22.2) 7(77.8)

meladn laiflannns 23(100) 3(13.0) 20(87.0) 0.57
Fans 7(100) 2(28.6) 5(71.4)

AneALRMMTNen laiflannns 20(100) 3(15.0) 17(85.0) 1.00
fanng 10(100) 2(20.0) 8(80.0)

21NN2Ad1EaL laiflannns 25(100) 3(12.0) 22(88.0) 0.18
fa1ns 5(100) 2(40.0) 3(60.0)

lautis laiflannng 21(100) 2(9.5) 19(90.5) 0.14
fa1ns 9(100) 3(33.3) 6(66.7)

lawuufiaune laiflannng 22(100) 4(18.2) 18(81.8) 1.00
fa1ns 8(100) 1(12.5) 7(87.5)

s@nteanuiadnalunasumgla laifanng 16(100) 2(12.5) 14(87.5) 0.64
fa1ns 14(100) 3(21.4) 11(78.6)

*p-value<0.05
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A1N19 i tieec) p-value
793 a1 4

FLANEILABIAN laifanns 11(100) 5(45.5) 6(54.5) 0.71
fans 19(100) 10(52.6) 9(47.7)

I laifanns 11(100) 5(45.5) 6(54.5) 0.71
fanng 19(100) 10(52.6) 9(47.4)

vipnlra laiflannns 18(100) 10(55.6) 8(44.4) 0.46
fanas 12(100) 5(41.7) 7(58.3)

AumN laiflannns 16(100) 7(43.8) 9(56.2) 0.46
fanng 14(100) 8(57.1) 6(42.9)

AU laiflannns 26(100) 12(46.2) 14(53.8) 0.60
fanns 4(100) 3(75.0) 1(25.0)

wauA laiflannns 13(100) 7(53.8) 6(46.2) 0.73
fanng 17(100) 8(47.1) 9(52.9)

SEANEILABIAYN laifanng 10(100) 6(60.0) 4(40.0) 0.44
fa1ns 20(100) 9(45.0) 11(55.0)

ERH laiflannng 17(100) 9(52.9) 8(47.1) 0.71
fa1ns 13(100) 6(46.2) 7(53.8)

AnAN Tdfens 15(100) 8(53.3) 7(46.7) 0.72
fa1ns 15(100) 7(46.7) 8(53.3)

tiyn’lva Taiflannns 18(100) 10(55.6) 8(44.4) 0.46
fa1ns 12(100) 5(41.7) 7(58.3)

AN Tiflannns 17(100) 9(52.9) 8(47.1) 0.71
fa1ns 13(100) 6(46.2) 7(53.8)
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21N Smiu(iesaz) p-value
798 1l 4
UALIAYN Tdfens  10(100) 8(80.0) 2(20.0) 0.020*
fanng 20(100) 7(35.0) 13(65.0)
AN 3T 19(100) 11(57.9) 8(42.1) 0.26
fanng 11(100) 4(36.4) 7(63.6)
wananan s laiflannns 26(100) 12(46.2) 14(53.8) 0.60
fanng 4(100) 3(75.0) 1(25.0)
paunitediotntion laiflannns 5(100) 4(80.0) 1(20.0) 0.33
fanns 25(100) 11(44.0) 14(56.0)
uguAe laiflannns 13(100) 9(69.2) 4(30.8) 0.07
fanng 17(100) 6(35.3) 11(64.7)
TANYAD lsiflannns 10(100) 7(70.0) 3(30.0) 0.12
fanms 20(100) 8(40.0) 12(60.0)
WuAe laiflanns 17(100) 9(52.9) 8(47.1) 0.71
fams 13(100) 6(46.2) 7(53.8)
NAWAILN laiflanns 19(100) 12(63.2) 7(36.8) 0.06
fa1ms 11(100) 3(27.3) 8(72.7)
Beuuy laiflanng 19(100) 12(63.2) 7(36.8) 0.06
fa1ns 11(100) 3(27.3) 8(72.7)
uduntiran laiflaanng 20(100) 12(60.0) 8(40.0) 0.12
Fans 10(100) 3(30.0) 7(70.0)
e lagaun laifanns 21(100) 13(61.9) 8(38.1) 0.11
fens 9(100) 2(22.2) 7(77.8)
maladn laiflannns 23(100) 13(56.5) 10(43.5) 0.39
Fans 7(100) 2(28.6) 5(71.4)
AnsALBInmMTien 3T 20(100) 11(55.0) 9(45.0) 0.44
fanng 10(100) 4(40.0) 6(60.0)
27N1TAR1E AL laifanns 25(100) 13(52.0) 12(48.0) 1.00
fanng 5(100) 2(40.0) 3(60.0)
laudts laiflannns 21(100) 11(52.4) 10(47.6) 1.00
fanng 9(100) 4(44.4) 5(55.6)
lanuufliaume laiflannns 22(100) 12(54.5) 10(45.5) 0.68
fanng 8(100) 3(37.5) 5(62.5)
3AnfeAnnuiaUnA lumadumgla laifanns 16(100) 11(68.8) 5(31.2) 0.028*
fanng 14(100) 4(28.6) 10(71.4)

*p-value<0.05
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WaZNIAL A
a1nN19 ﬁﬂuqu(’éﬂﬂ@‘:) p-value
5% Tadulu Wl

FLAEILABAN laifanng 11(100) 7(63.6) 4(36.4) 1.00
Faans 19(100) 11(57.9) 8(42.1)

AT laiflannns 11(100) 7(62.6) 4(36.4) 1.00
fa1ns 19(100) 11(57.9) 8(42.1)

¥ianla laiflanns 18(100) 11(61.1) 7(38.9) 1.00
fiennns 12(100) 7(58.3) 5(41.7)

AR laiflanns 16(100) 8(50.0) 8(50.0) 0.23
fans 14(100) 10(71.4) 4(28.6)

AWAS 3T 26(100) 14(53.8) 12(46.2) 0.13
fanns 4(100) 4(100) 0(0)

UALAN laiflannns 13(100) 9(69.2) 4(30.8) 0.37
fanng 17(100) 9(52.9) 8(47.1)

SEANEIADIAYN 3T 10(100) 7(70.0) 3(30.0) 0.69
fanng 20(100) 11(55.0) 9(45.0)

ERH laiflannns 17(100) 9(52.9) 8(47.1) 0.37
fanng 13(100) 9(69.2) 4(30.8)

ARAYN Taiflennns 15(100) 8(53.3) 7(46.7) 0.46
fanng 15(100) 10(66.7) 5(33.3)

tiynlva Taiflennns 18(100) 11(61.1) 7(38.9) 1.00
fanns 12(100) 7(58.3) 5(41.7)

AN Taiflennns 17(100) 9(52.9) 8(47.1) 0.37
fa1ns 13(100) 9(69.2) 4(30.8)
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anuauGasay)

p-value
e 29 laiifl Wl

UALAYN Tdfenis 10(100) 8(80.0) 2(20.0) 0.24
fa1ns 20(100) 10(50.0) 10(50.0)

AgNuiia Tifenis 19(100) 13(68.4) 6(31.6) 0.27
fa1ns 11(100) 5(45.5) 6(54.5)

waanuen s laiflannng 26(100) 14(53.8) 12(46.2) 0.13
fa1ns 4(100) 4(100) 0(0)

Aaufiedintinas laifenns 5(100) 3(60.0) 2(40.0) 1.00
fa1ms 25(100) 15(60.0) 10(40.0)

uALAR laiflanns 13(100) 10(76.9) 3(23.1) 0.10
fans 17(100) 8(47.1) 9(52.9)

FTAEIAR 3T 10(100) 8(80.0) 2(20.0) 0.24
fanns 20(100) 10(50.0) 10(50.0)

AuAD laiflannns 17(100) 10(58.8) 7(41.2) 0.88
fanng 13(100) 8(61.5) 5(38.5)

Y lsiflenns 19(100) 13(68.4) 6(31.6) 0.27

NAaUaILUIN =}
fanns 11(100) 5(45.5) 6(54.5)

. Tdfens 19(100) 12(63.2) 7(36.8) 071

LARINLLUU -
o s 11(100) 6(54.5) 5(45.5)

wiuwsihan laiflannns 20(100) 13(65.0) 7(35.0) 0.46
fans 10(100) 5(50.0) 5(50.0)

melaanuin laiflannns 21(100) 14(66.7) 7(33.3) 0.42
o nns 9(100) 4(44.4) 5(55.6)

meladn laiflannns 23(100) 14(60.9) 9(39.1) 1.00
a1 7(100) 4(57.1) 3(42.9)

AnBALTIUMTNAN laiflanns 20(100) 12(60.0) 8(40.0) 1.00
fans 10(100) 6(60.0) 4(40.0)

AN1IARNENDL laifanng 25(100) 14(56.0) 11(44.0) 0.62
fa1ns 5(100) 4(80.0) 1(20.0)

lautis laiflannng 21(100) 12(57.1) 9(42.9) 0.70
fa1ns 9(100) 6(66.7) 3(33.3)

lauuufliaune laiflanns 22(100) 13(59.1) 9(40.9) 1.00
fa1ns 8(100) 5(62.5) 3(37.5)

SAntanuiadnAluniamumgla laifenns 16(100) 12(75.0) 4(25.0) 0.07
fa1ns 14(100) 6(42.9) 8(57.1)
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nMaALla
y e uuGeuay) p-value
PRy Tlaiifl Wl

FLAEILABAN laifanng 11(100) 8(72.7) 3(27.3) 0.70
fa1ns 19(100) 12(63.2) 7(36.8)

AU laiflanng 11(100) 9(81.8) 2(18.2) 0.26
fa1ns 19(100) 11(57.9) 8(42.1)

STANELARIAN lsifanns 11(100) 8(72.7) 3(27.3) 0.70
Fans 19(100) 12(63.2) 7(36.8)

AW laifanns 11(100) 9(81.8) 2(18.2) 0.26
Henns 19(100) 11(57.9) 8(42.1)

¥ianla laiflanns 18(100) 12(66.7) 6(33.3) 1.00
fanns 12(100) 8(66.7) 4(33.3)

AR laiflannns 16(100) 11(68.8) 5(31.2) 1.00
fanng 14(100) 9(64.3) 5(35.7)

AL laiflannns 26(100) 17(65.4) 9(34.6) 1.00
fanng 4(100) 3(75.0) 1(25.0)

UALAN laiflanng 13(100) 1(84.6)1 2(15.4) 0.12
fanng 17(100) 9(52.9) 8(47.1)

STANYLABNAYN Taiflennns 10(100) 8(80.0) 2(20.0) 0.42
fanng 20(100) 12(60.0) 8(40.0)

A3 laiflannns 17(100) 11(64.7) 6(35.3) 1.00
fanns 13(100) 9(69.2) 4(30.8)

ARAYN Taiflennns 15(100) 9(60.0) 6(40.0) 0.44
fa1ns 15(100) 11(73.3) 4(26.7)
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e 93 adiflug i prvalue
tiyn'lva Taiflenns 18(100) 13(72.2) 5(27.8) 0.46
fanng 12(100) 7(58.3) 5(41.7)
AN Taiflennns 17(100) 12(70.6) 5(29.4) 0.71
fanng 13(100) 8(61.5) 5(38.5)
WALIAgN Taiflennns 10(100) 9(90.0) 1(10.0) 0.10
fanng 20(100) 11(55.0) 9(45.0)
Agnuie Taiflenns 19(100) 13(68.4) 6(31.6) 1.00
fa1ns 11(100) 7(63.6) 4(36.4)
waanuen s laifianna 26(100) 16(61.5) 10(38.5) 0.27
fa1ms 4(100) 4(100) 0(0)
Aaufiteintinyas laifanng 5(100) 4(80.0) 1(20.0) 0.64
e 25(100) 16(64.0) 9(36.0)
uguAe lsiflannns 13(100) 10(76.9) 3(23.1) 0.44
Hans 17(100) 10(58.8) 7(41.2)
szANEAD laiflaanns 10(100) 8(80.0) 2(20.0) 0.42
Fa1ns 20(100) 12(60.0) 8(40.0)
WuAe laifianng 17(100) 12(70.6) 5(29.4) 0.71
fa1ns 13(100) 8(61.5) 5(38.5)
NAWAILN laiflanng 19(100) 14(73.7) 5(26.3) 0.43
fa1ns 11(100) 6(54.5) 5(45.5)
GERIET laiflanng 19(100) 13(68.4) 6(31.6) 1.00
fa1ms 11(100) 7(63.3) 4(36.4)
uduntiran laiflannns 20(100) 16(80.0) 4(20.0) 0.045*
Fans 10(100) 4(40.0) 6(60.0)
e lagaun 3T 21(100) 17(81.0) 4(19.0) 0.030*
fa1ns 9(100) 3(33.3) 6(66.7)
ygladn laifanns 23(100) 17(73.9) 6(26.1) 0.18
fanng 7(100) 3(42.9) 4(57.1)
AnsALBInmMTien laifanns 20(100) 15(75.0) 5(25.0) 0.23
fanng 10(100) 5(50.0) 5(50.0)
27N1TAR1E AL laifanns 25(100) 18(72.0) 7(28.0) 0.30
fanng 5(100) 2(40.0) 3(60.0)
laudts laiflannns 21(100) 15(71.4) 6(28.6) 0.43
fanng 9(100) 5(55.6) 4(44.4)
lanuufliaume laiflannns 22(100) 16(72.7) 6(27.3) 0.38
(40.0)

21013 8(100) 4(50.0) 4(40.0
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A19749 30 (6i|)

anuauGenay)
a1N19 — - p-value
993 laiifl Wl
3AnfeAnnuiaUnA lumadumgla laifanns 16(100) 12(75.0) 4(25.0) 0.44
fl’r]ﬂﬂﬂ? 14(100) 8(57.1) 6(42.9)

*p-value<0.05
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P< 0.05 A4uanl1A1379 31
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o o -
wWasuilasesenimiatieyiasniasiunigla
anuauGenay)
2717 — ” p-value
71 ildPPE liPPE
- lsifanns 11(100) 2(18.2) 9(81.8) 0.12
TEANLLARNAN -
Hane 19(100) 10(52.6) 9(47.4)
. laiflannns 11(100) 4(36.4) 7(63.6) 1.00
AUa7 .
Hane 19(100) 8(42.1) 11(57.9)
> lifanns 18(100) 5(27.8) 13(72.2) 0.14
W lva

Fanng 12(100) 7(58.3) 5(41.7)
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A1919 31 (6iR)

anuauGenay)
e 294 lail%PPE rPE prvalue

AumN laiflennns 16(100) 3(18.8) 13(81.2) 0.011*
fanns 14(100) 9(64.3) 5(35.7)

AU laiflennns 26(100) 8(30.8) 18(69.2) 0.018*
fanns 4(100) 4(100) 0(0)

wauAN laiflennns 13(100) 5(38.5) 8(61.5) 1.00
fanns 17(100) 7(41.2) 10(58.8)

STANYLABNAYN Tiflaanns 10(100) 2(20.0) 8(80.0) 0.24
a1 20(100) 10(50.0) 10(50.0)

ERH laifiannng 17(100) 4(23.5) 13(76.5) 0.035*
fane 13(100) 8(61.5) 5(38.5)

AnAN Tadfannas 15(100) 4(26.7) 11(73.3) 0.14
fans 15(100) 8(53.3) 7(46.7)

tiynlva Taifanns 18(100) 6(33.3) 12(66.7) 0.49
a1 12(100) 6(50.0) 6(50.0)

AN Tiflaanis 17(100) 4(23.5) 13(76.5) 0.035*
fenns 13(100) 8(61.5) 5(38.5)

uaALAYN Tadfanas 10(100) 3(30.0) 7(70.0) 0.69
Hans 20(100) 9(45.0) 11(55.0)

Agnuiia Tiflaanis 19(100) 6(31.6) 13(68.4) 0.27
fanns 11(100) 6(54.5) 5(45.5)

wananan s laiflannas 26(100) 8(30.8) 18(69.2) 0.018*
fanns 4(100) 4(100) 0(0)

powdaitedintintes lsifanns 5(100) 1(20.0) 4(80.0) 0.62
fa1nns 25(100) 11(44.0) 14(56.0)

udLAY laiflannns 13(100) 5(38.5) 8(61.5) 0.88
fans 17(100) 7(41.2) 10(58.8)

TANYAD laiflennns 10(100) 4(40.0) 6(60.0) 1.00
fanns 20(100) 8(40.0) 12(60.0)

Jum laiflennns 17(100) 5(29.4) 12(70.6) 0.18
fanns 13(100) 7(53.8) 6(46.2)

NAURILN laiflennns 19(100) 7(36.8) 12(63.2) 0.71
fans 11(100) 5(45.5) 6(54.5)

Beuuy laifianns 19(100) 7(36.8) 12(63.2) 0.71
fans 11(100) 5(45.5) 6(54.5)

wuutinen ldfenng 20(100) 5(25.0) 15(75.0) 0.05
fans 10(100) 7(70.0) 3(30.0)
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A1919 31 (6iR)

anuauGenay)
e 294 lail%PPE rPE prvalue
melaanuin laiflennns 21(100) 7(33.3) 14(66.7) 0.42
fan1s 9(100) 5(55.6) 4(44.4)
meladn laiflennns 23(100) 7(30.4) 16(69.6) 0.08
fanns 7(100) 5(71.4) 2(28.6)
ApERLRIMMTNen laiflennns 20(100) 7(35.0) 13(65.0) 0.46
fanns 10(100) 5(50.0) 5(50.0)
2NN2AR"ENaL laiflennns 25(100) 8(32.0) 17(68.0) 0.13
a1 5(100) 4(80.0) 1(20.0)
lautis laifiannng 21(100) 6(28.6) 15(71.4) 0.10
fane 9(100) 6(66.7) 3(33.3)
lanuuiaume laifenas 22(100) 5(22.7) 17(77.3) 0.00
fans 8(100) 7(87.5) 1(12.5)
santanuiadnAluniasumela laifenns 16(100) 6(37.5) 10(62.5) 0.77
a1 14(100) 6(42.9) 8(57.1)

*p-value<0.05
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19N 32 ANANTuSszudneiesmeuni@nunmerinnsdiRninieiniauwazaias

ulasresaIniamigiEiayuazn1aiumigla

anuanGenay)
a1N19 p-value
294 A501 A502
FEANARIAN laiflannns 11(100) 3(27.3) 8(72.7) 0.70
fanng 19(100) 7(36.8) 12(63.2)
AU laiflannns 11(100) 4(36.4) 7(63.6) 1.00
fanng 19(100) 6(31.6) 13(68.4)
vinanla laiflannns 18(100) 3(16.7) 15(83.3) 0.045*
fa1ns 12(100) 7(58.3) 5(41.7)
A laifiannng 16(100) 3(18.8) 13(81.2) 0.12
fa1ns 14(100) 7(50.0) 7(50.0)
ALAN laifiannna 26(100) 9(34.6) 17(65.4) 1.00
fa1ns 4(100) 1(25.0) 3(75.0)
wAuAN laifiannns 13(100) 2(15.4) 11(84.6) 0.12
fans 17(100) 8(47.1) 9(52.9)
FLANLILADIAYN T 10(100) 2(20.0) 8(80.0) 0.42
Fa1ns 20(100) 8(40.0) 12(60.0)
My laiflanns 17(100) 4(23.5) 13(76.5) 0.26
fa1ns 13(100) 6(46.2) 7(53.8)
ARALN Tiflaanns 15(100) 2(13.3) 13(86.7) 0.020"
fanng 15(100) 8(53.3) 7(46.7)
tiyn'lva Tdfens 18(100) 4(22.2) 14(77.8) 0.14
fanas 12(100) 6(50.0) 6(50.0)
AUAYN laifanns 17(100) 3(17.6) 14(82.4) 0.06
Faanns 13(100) 7(53.8) 6(46.2)
UALAYN Tdfenns 10(100) 2(20.0) 8(80.0) 0.42
fanng 20(100) 8(40.0) 12(60.0)
Agnuie Taiflennns 19(100) 5(26.3) 14(73.7) 0.43
fanng 11(100) 5(45.5) 6(54.5)
e lua laiflannns 26(100) 10(38.5) 16(61.5) 0.27
fanng 4(100) 0(0) 4(100)
paunitediotntion laiflannns 5(100) 1(20.0) 4(80.0) 0.64
fans 25(100 9(36.0) 16(64.0)

(100)

LALAR laifenns 13(100) 1(7.7) 12(92.3) 0.017*

Hains 17(100) 9(52.9) 8(47.1)

STANLAD laifenns 10(100) 1(10.0) 9(90.0) 0.10
(100)

Hains 20 9(45.0) 11(55.0)
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anuanGenay)

2113 nunuGesay)
EREN EREN EREN

AuAD laiflannns 17(100) 2(11.8) 15(88.2) 0.007*
fanng 13(100) 8(61.5) 5(38.5)

AAUAILNN l3ifanns 19(100) 4(21.1) 15(78.9) 0.011*
fanng 11(100) 6(54.5) 5(45.5)

Aeaumy laiflannns 19(100) 3(15.8) 16(84.2) 0.015*
fanng 11(100) 7(63.6) 4(36.4)

wiuwdihan laiflannns 20(100) 6(30.0) 14(70.0) 0.69
fanns 10(100) 4(40.0) 6(60.0)

melaanuin laiflannns 21(100) 7(33.3) 14(66.7) 1.00
fanng 9(100) 3(33.3) 6(66.7)

meladn lsiflannns 23(100) 8(34.8) 15(65.2) 1.00
fa1ns 7(100) 2(28.6) 5(71.4)

AndALBILTNGN laifanng 20(100) 7(35.0) 13(65.0) 1.00
fams 10(100) 3(30.0) 7(70.0)

AN1IARNENDL laiflanng 25(100) 8(32.0) 17(68.0) 1.00
fa1ms 5(100) 2(40.0) 3(60.0)

lautis laiflanng 21(100) 7(33.3) 14(66.7) 1.00
fa1ns 9(100) 3(33.3) 6(66.7)

lauuufliaune laiflaanng 22(100) 7(31.8) 15(68.2) 1.00
Fans 8(100) 3(37.5) 5(62.5)

SAntanuiadnAluniamumela laifanns 16(100) 4(25.0) 12(75.0) 0.44
fens 14(100) 6(42.9) 8(57.1)

*p-value<0.05
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F1974 33 AoNdNRLSsz IR ueiNaRlafuazA N Asuw asaesa 1N IMNEiey

AN
27119 r p-value uilana
TZANEILARNAN -0.01 0.94 ladunug
AU 0.20 0.28 Taddunug
sianlva -0.07 0.73 ladunug
ALFN -0.04 0.84 Taidusiug
AULAY -0.05 0.80 ladunug
WALAN 0.08 0.66 ladunug
FLANELADIAYN -0.32 0.08 Tdniug
LYY 02 0.25 Taidusiug
ARALN -0.35 0.06 Tddnsiug
siynlura 0.08 0.68 Tddnsiug
AuAYN -0.04 0.82 Tddnsiug
WALIAYN -0.27 0.15 Tddnsiug
AgNUA -0.26 0.16 Tddnsiug
waan v 0.14 0.45 laidunnug
pewisiedintnies -0.31 0.09 lalduinug
uaUAR -0.30 0.11 laidusiug
TZANEIAD -0.24 0.20 laldunnug
\JuAe 0.04 0.82 laidusiug
NAUAILAN -0.34 0.06 lalduinug
\@euny -0.08 0.68 laifusiug
wdumtinan 013 0.52 laifusiug
malaanun %0 7 0.37 laiduiug
maladn -0.12 0.54 laifusiug
ARBALTMTNeN -0.30 0.11 laiduinug
21N17AGEVIEL -0.08 0.69 laiduinug
laudis -0.04 0.85 ladunug
lawuufaume -0.01 0.97 laldunug
FAnteanuiaUng luniasumiala -0.32 0.09 Tddnsiug
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AN919 34 ANNANNUSITUINLENN NS uduTanasian ladlarauil Aunlasaasanig
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27119 r p-value uilana
SZANEILARIAN -0.01 0.94 lalduinug
AL -0.05 0.80 laidusiug
vianlva -0.03 0.89 laidunnug
AR -0.16 0.41 laidusiug
ALAY -0.18 0.33 laidusiug
WAL 0.08 0.66 laidusiug
SLANRILADIALN -0.32 0.08 Tduniug
Ay -0.25 0.19 Taddunug
ARAYN -0.30 0.10 Tduniug
siynlara 0.03 0.88 Tddusiug
AAgN -0.21 0.27 Tduniug
WALIAYN -0.27 0.15 Tddnsiug
GHLIGN -0.26 0.17 Tddniug
waanan s -0.15 0.43 ladunug
Aouisedintintes -0.31 0.09 ladunug
uauAa -0.03 0.88 ladunug
T2ANEIAD 0.03 0.87 ladunug
\{uAR 0.18 0.34 ladunug
NAUAILNN -0.08 0.69 laldunnug
\@eaumy 0.00 0.99 ladunng
wduniiien 0.01 0.94 laldunnug
malagnun 0.08 0.67 ladunnug
maladn 0.12 0.54 laldunnug
ARBALTRMTNAN -0.13 0.49 lalduning
ANITARNLUAL -0.06 0.74 lalduinug
lautia 0.00 0.98 laidusiug
lawuufianme 0.10 0.62 lalduinug

2AnemnuEalnAlunnamunela -0.05 0.80 Tidunug

a
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A0AN p< 0.05 AananalumIng 35

F1979 35 ANdNLfsrazinaInsUfiRnsneanALazANILREuL ANsTB9RIN TN

deyuaziiume’la
27119 r p-value uana
TZANEILARNAN -0.20 0.30 laldunnug
AU -0.05 0.78 laldunnug
vianlva -0.24 0.20 laldunnug
AR -0.25 0.19 laldunnug
AULAN -0.20 0.30 laldunng
WALIAN -0.06 0.75 laldunnug
FTANBILADIALN -0.20 0.28 Tiduniug
Au -0.06 0.77 laidusiug
ARALN -0.17 0.38 Tiduriug
siyn’lvg -0.05 0.78 Tiduniug
AUAYN -0.10 0.59 Tiduniug
WALIAYN 0.00 0.98 Tiduniug
AyNUT -0.14 0.46 Tduniug
waan s -0.30 0.10 lalduiug
pawiniteiniinyes 0.14 0.45 laiduinug
LALAR 0.13 0.51 laifusiug
STANEIAD 0.25 0.17 laiduinug
\RuAD 0.26 0.17 laifusiug
NAUAILNN 0.07 0.73 ladunug
LN 0.08 0.66 ladunug
uduniinan 0.06 0.74 ladunug
malaguin 0.19 0.32 laldunug
maladn 0.21 0.26 ladunug
AnEALTINUMTNeN 0.06 0.74 laifusiug
AINNIARE VAL -0.02 0.92 laldunnug

lausi 0.10 0.61 T guAus
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19N 35 ANNANTLSszaznaInsUf RN s AN Akaz AN RELLL AINI9TR98IN TN

&I a
ey uaziumigla
27N19 r p-value ulana
Touuufianme 0.17 0.36 Tiduriug
FAnneanuiaUng lumnamunela 0.15 0.43 Tiduriug

[ > v o 1 o [ a 2 [ [} ]
AMNANNUSTTUIFLULINIsEU AR sE lunluazAnlasurlaI29IN15N9
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F1979 36 ANANRLSszIndndanaesRuwmlinistiul RN Inderanse i uazaann
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27N17 r p-value ulang
TZANEILARIAN -0.04 0.82 Tadunug
AU -0.05 0.79 Tadunug
vianlva 0.06 0.74 Tadunug
AR 0.05 0.78 Tadunug
AULAN -0.11 0.57 Tadunug
WALAN 0.14 0.46 Tadunug
FEANEILABIALN -0.25 0.19 Tddwning
Rty -0.38 0.04 Aiusnaausy AU
ARALN -0.05 0.79 Tddwning
tiynlura -0.11 0.57 Tddning
AuAYN -0.26 0.17 Tddning

WALIAYN -0.14 0.47 Tddning
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27N r p-value ulana
AgNUA -0.12 0.51 Tdduing
waan AN s -0.28 0.14 Taldunug
pewiniteininyes -0.17 0.38 Taldunng
uaLAa -0.02 0.92 Taldunng
TZANEIAD -0.05 0.80 Taldunug
\{uAR 0.11 0.55 Taldunug
NAUAILNN -0.03 0.86 Taldunug
\@eraumy 0.08 0.69 Taldunug
wduniiien -0.05 0.78 Taldunug
malagnun 0.10 0.59 Taldunug
maladn 0.07 0.70 Taldunug
ARBALTRMTNeN 0.04 0.85 Taldunug
a1N17A&EVIaL 0.21 0.27 Taldunug
laudis 0.04 0.82 Taldunug
lawuufianme -0.08 0.67 laldunug
3AndeanniaLng lumasumgla 0.02 0.92 T duiug

*p-value<0.05
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A1979 37 AuduRUSszudan1sTaseniaanansd v neuFaulazanuilds il asnes

BININNEYUATN AU LA

anuanGenay)
a1N19 — ; p-value
993 il 14
N laifianng 11(100) 3(27.3) 8(72.2) 0.33
TEANELARNAN -
21013 19(100) 2(10.5) 17(89.5)
. laiflannns 11(100) 1(9.1) 10(90.9) 0.63
ALINNT7 .
21013 19(100) 4(21.1) 15(78.9)
’ Taifanng 18(100) 2(11.1) 16(88.9) 0.36
ialua .
{a1ng 12(100) 3(25.0) 9(75.0)
. laifiannng 16(100) 2(12.5) 14(87.5) 0.64
AURN -
{ang 14(100) 3(21.4) 11(78.6)
laifenns 26(100) 4(15.4) 22(84.6) 0.54
AR 2
{a1ng 4(100) 1(25.0) 3(75.0)
WALAN laifanns 13(100) 1(7.7) 12(92.3) 0.36
fa1nns 17(100) 4(23.5) 13(76.5)
FLANLILADIAYN T 10(100) 0(0) 10(100) 0.14
a3 20(100) 5(25.0) 15(75.0)
au lsiflennns 17(100) 4(23.5) 13(76.5) 0.36
Hanns 13(100) 1(7.7) 12(92.3)
ARALN Tiflaanns 15(100) 3(20.0) 12(80.0) 1.00
Ha1nns 15(100) 2(13.3) 13(86.7)
wynlva Tdfens 18(100) 2(11.1) 16(88.9) 0.36
Ha1nns 12(100) 3(25.0) 9(75.0)
AUAYN laifanns 17(100) 3(17.6) 14(82.4) 1.00
fainns 13(100) 2(15.4) 11(84.6)
UALAYN Tdfenns 10(100) 2(20.0) 8(80.0) 1.00
21013 20(100) 3(15.0) 17(85.0)
Agnuie Taiflennns 19(100) 4(21.1) 15(78.9) 0.63
21013 11(100) 1(9.1) 10(90.9)
wann e ia laiflannns 26(100) 4(15.4) 22(84.6) 0.54
21013 4(100) 1(25.0) 3(75.0)
paWBaintiLias lsiflannns 5(100) 3(60.0) 2(40.0) 0.022*
Hains 25(100) 2(8.0) 23(92.0)
LALAR laifenns 13(100) 2(15.4) 11(84.6) 1.00
Hains 17(100) 3(17.6) 14(82.4)
STANLAD laifenns 10(100) 1(10.0) 9(90.0) 0.64
Ha1n1s 20(100) 4(20.0) 16(80.0)
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M99 37 (F|)

a1 min(iaas) p-value
93 il it

{uAe laiflannns 17(100) 2(11.8) 15(88.2) 0.63
fanng 13(100) 3(23.1) 10(76.9)

NAURILN laiflannns 19(100) 3(15.8) 16(84.2) 1.00
fanng 11(100) 2(18.2) 9(81.8)

G ERIET laiflannns 19(100) 3(15.8) 16(84.2) 1.00
fanng 11(100) 2(18.2) 9(81.8)

wiuwdihan laiflannns 20(100) 3(15.0) 17(85.0) 1.00
fanng 10(100) 2(20.0) 8(80.0)

melaanuin laiflannns 21(100) 3(14.3) 18(85.7) 0.62
fanns 9(100) 2(22.2) 7(77.8)

meladn laiflannns 23(100) 3(13.0) 20(87.0) 0.57
fanns 7(100) 2(28.6) 5(71.4)

AndALBILTNaN laifa1nng 20(100) 3(15.0) 17(85.0) 1.00
fanns 10(100) 2(20.0) 8(80.0)

AN1IARNENDL laifanng 25(100) 3(12.0) 22(88.0) 0.67
fa1ns 5(100) 2(40.0) 3(60.0)

lautis laiflaanns 21(100) 3(14.3) 18(85.7) 0.62
fa1ns 9(100) 2(22.2) 7(77.8)

lauuufliaune laiflaanns 22(100) 4(18.2) 18(81.8) 1.00
Fans 8(100) 1(12.5) 7(87.5)

SAntanuiadnAluniamumela l3ifanns 16(100) 3(18.8) 13(81.2) 1.00
flennis 14(100) 2(143)  12(85.7)

*p-value<0.05
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a A !

v 1 il
nazldinenlunnsinmaninenansdugndsanBousanisilasuunlamisioyuasniaiy
A o

g lanuINlANANRUEaIN19AUAT 1RBIAYN ARAYNAENINTHANATYNINEDFN p< 0.05A9

WAAY LLMA919 38

v
F1979 38 ANANRLSszIaNsvietinuasldinenTunnsinwaniwenansdnaudaansan

o o =
uarANIlaguLL A e98IN1INe LEI@L!LL@%V]’W\‘]L@MMWEI@

anuauGasay)

a1n17 — - p-value
399 il 14
. laifianng 11(100) 5(45.5) 6(54.5) 0.10
TCANELARNAN 5
21013 19(100) 3(15.8) 16(84.2)
. ladfdanng 11(100) 3(27.3) 8(72.7) 1.00
AWUNT b,
{a1ng 19(100) 5(26.3) 14(73.7)
v lifenns 18(100) 6(33.3) 12(66.7) 0.42
wmlva =
{a1ng 12(100) 2(16.7) 10(83.3)
. lsiflannna 16(100) 7(43.8) 9(52.6) 0.039*
AUAN =
AAINIT 14(100) 1(7.1) 13(92.2)
AR laifenns 26(100) 8(30.8) 18(69.2) 0.55
He1nns 4(100) 0(0) 4(100)
WALIAN lsiflennns 13(100) 5(38.5) 8(61.5) 0.24
fo1ns 17(100) 3(17.6) 14(82.4)
FTANLIADIAYN l3ifenns 10(100) 6(60.0) 4(40.0) 0.007*
o013 20(100) 2(10.0) 18(90.0)
au lsiflennns 17(100) 6(53.3) 11(64.7) 0.41
Tainng 13(100) 2(15.4) 11(84.6)
ARAN Tdfens 15(100) 7(46.7) 8(53.3) 0.035*
Ha1nns 15(100) 1(6.7) 14(93.3)
wynlva laifanns 18(100) 6(33.3) 12(66.7) 0.42
Ha1nns 12(100) 2(16.7) 10(83.3)
AUAYN laifanns 17(100) 6(35.3) 11(64.7) 0.41
21013 13(100) 2(15.4) 11(84.6)
WALIALN Taiflennns 10(100) 4(40.0) 6(60.0) 0.38
21013 20(100) 4(20.0) 16(80.0)
Agnuie Taiflennns 19(100) 6(31.6) 13(68.4) 0.67
21013 11(100) 2(18.2) 9(81.8)
wannwn g laiflannns 26(100) 8(30.8) 18(69.2) 0.55

Hains 4(100) 0(0) 4(100)
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A19149 38 (6i8)

anuauGasay)

Akl -y e o p-value

ARLTIFaTintNLBE laifanns 5(100) 0(0) 5(100) 0.29
fanng 25(100) 8(32.0) 17(68.0)

uguAe laiflannns 13(100) 3(23.1) 10(76.9) 1.00
fa1ns 17(100) 5(29.4) 12(70.6)

szANEAD laiflannng 10(100) 2(20.0) 8(80.0) 0.68
fans 20(100) 6(30.0) 14(70.0)

WuAe laiflannns 17(100) 6(35.3) 11(64.7) 0.41
fans 13(100) 2(15.4) 11(84.6)

NAWAILN laiflannns 19(100) 5(26.3) 14(73.7) 1.00
fa1ns 11(100) 3(27.3) 8(72.7)

@erauny laiflanng 19(100) 5(26.3) 14(73.7) 1.00
fa1ms 11(100) 3(27.3) 8(72.2)

uduntiran laiflanns 20(100) 7(35.0) 13(65.0) 0.21
fa1ns 10(100) 1(10.0) 9(90.0)

e lagaun laifanns 21(100) 6(28.6) 15(71.4) 1.00
Fanns 9(100) 2(22.2) 7(77.8)

maladn laiflannns 23(100) 7(30.4) 16(69.6) 0.64
fanng 7(100) 1(14.3) 6(85.7)

AnsALBInmMTien laifanns 20(100) 5(25.0) 15(75.0) 1.00
fanns 10(100) 3(30.0) 7(70.0)

27N1TARE AL laifanns 25(100) 8(32.0) 17(68.0) 0.29
fanng 5(100) 0(0) 5(100)

laudts laiflannns 21(100) 6(28.6) 15(71.4) 1.00
fanns 9(100) 2(22.2) 7(77.8)

lanuufliaume laiflannns 22(100) 7(31.8) 15(68.2) 0.39
fanng 8(100) 1(12.5) 7(87.5)

3AnfeAnnuiadnA lumadumgla laifanns 16(100) 3(18.8) 13(81.2) 0.42
fa1ns 14(100) 5(35.7) 9(64.3)

*p-value<0.05
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AINNITRLATIZINIANA N S s e ude UL URn13n183n A ln AR unleinansanis

wasuwlamnatieyuazniaiumglanuan il auduiusiveinissauanslunies 39

v i
F19N 39 ANNANRUSsznIWRunL RN sneRnalndsumisinanuazAmL R ag

19981719 BY AT AU

anunGesay) p-value
21N19 =
993 na &
- laifianng 11(100) 3(27.3) 8(72.7) 0.33
TEANELARNAN =
Tann9 19(100) 2(10.5) 17(89.5)
. laifanng 11(100) 2(18.2) 9(81.8) 1.00
AT R
21013 19(100) 3(15.8) 16(84.2)
> laiflannns 18(100) 4(22.2) 14(77.8) 0.62
wmlva .
Ha1ng 12(100) 1(8.3) 11(91.7)
. laifianns 16(100) 4(25.0) 12(75.0) 0.34
AR e
Han1g 14(100) 1(7.1) 13(92.9)
AR laifanns 26(100) 4(15.4) 22(84.6) 0.54
Hains 4(100) 1(25.0) 3(75.0)
WALAN laifenns 13(100) 2(15.4) 11(84.6) 1.00
fo1ns 17(100) 3(17.6) 14(82.4)
FLANLILADIAYN laifenns 10(100) 0(0) 10(100) 0.14
He1nns 20(100) 5(25.0) 15(75.0)
au laifenns 17(100) 2(11.8) 15(88.2) 0.63
He1nns 13(100) 3(23.1) 10(76.9)
ARALN Tiflannns 15(100) 3(20.0) 12(80.0) 1.00
Ha1nns 15(100) 2(13.3) 13(86.7)
wynlua Tdfens 18(100) 3(16.7) 15(83.3) 1.00
Ha1nns 12(100) 2(16.7) 10(83.3)
AtAgN Tdfens 17(100) 3(17.6) 14(82.4) 1.00
Ha1nns 13(100) 2(15.4) 11(86.4)
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anuauGenay)
N9 p-value
793 na n&

WALIAKN Tdfannns 10(100) 1(10.0) 9(90.0) 0.64
fanng 20(100) 4(20.0) 16(80.0)

Agnuiia Tdfenas 19(100) 4(21.4) 15(78.9) 0.63
fanng 11(100) 1(9.1) 10(90.9)

waan e v laifiannns 26(100) 4(15.4) 22(84.6) 0.54
fanng 4(100) 1(25.0) 3(75.0)

paufiveintintas laifanne 5(100) 2(40.0) 3(60.0) 0.18
fans 25(100) 3(12.0) 22(88.0)

LAUAR laifiannns 13(100) 3(23.1) 10(76.9) 0.63
fanns 17(100) 2(11.8) 15(88.2)

T2ANEAD laiflannns 10(100) 2(20.0) 8(80.0) 1.00
fa1ns 20(100) 3(15.0) 17(85.0)

RuAe laifiannng 17(100) 3(17.6) 14(82.4) 1.00
fanng 13(100) 2(15.4) 11(84.6)

NAUATLIN lsiflannns 19(100) 3(15.8) 16(84.2) 1.00
o103 11(100) 2(18.2) 9(81.8)

@eraumy laifiannng 19(100) 4(21.1) 15(78.9) 0.63
fanng 11(100) 1(9.1) 10(90.9)

wdumtihen laiflannns 20(100) 2(10.0) 18(90.0) 0.30
fanas 10(100) 3(30.0) 7(70.0)

yalasiunn laifiannns 21(100) 2(9.5) 19(90.5) 0.14
fanng 9(100) 3(33.3) 6(66.7)

yeladn laifanns 23(100) 2(8.7) 21(91.3) 0.07
fa1ns 7(100) 3(42.9) 4(57.1)

AndALTUTinan laifenng 20(100) 3(15.0) 17(85.0) 1.00
fanng 10(100) 2(20.0) 8(80.0)

21N17AR"E VAL lifanns 25(100) 3(12.0) 22(88.0) 0.18
fans 5(100) 2(40.0) 3(60.0)

lautia laifiannng 21(100) 3(14.3) 18(85.7) 0.62
fanng 9(100) 2(22.0) 7(77.8)

lauuuflaume laiflannns 22(100) 3(13.6) 19(86.4) 0.59
fans 8(100) 2(25.0) 6(75.0)

SAndeanuEalnd lumadumela laifenng 16(100) 2(12.5) 14(87.5) 0.64
fanng 14(100) 3(21.4) 11(78.6)
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AUNENIRNNEANATUNNADAN p< 0.05A3uaAI 1IR3 40

o

v o & { d” A A ea a ¥ o ] v ]
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= dl =
iagullasasainimig LEIRLILLASN Awmnela

AnuauGena)
aIN1e = p-value
994 na &
N lsiflannns 11(100) 6(54.5) 5(45.5) 0.71
TEANEILARNAN -
Hanns 19(100) 9(47.4) 10(52.6)
. laiflannis 11(100) 4(36.4) 7(63.6) 0.26
[P -
Ha1nns 19(100) 11(57.9) 8(42.1)
> lsiflanns 18(100) 10(55.6) 8(44.4) 0.46
RLRIT -
Tanns 12(100) 5(41.7) 7(58.3)
Fumn laiflannns 16(100) 8(50.0) 8(50.0) 1.00
21013 14(100) 7(50.0) 7(50.0)
AR lsiflannns 26(100) 13(50.0) 13(50.0) 1.00
21013 4(100) 2(50.0) 2(50.0)
WALIAN lsiflannns 13(100) 6(46.2) 7(53.8) 0.71
Hains 17(100) 9(52.9) 8(47.1)
SEANEIABIAYN laifanng 10(100) 4(40.0) 6(60.0) 0.44
Hains 20(100) 11(55.0) 9(45.0)
Ay laifenns 17(100) 8(47.1) 9(52.9) 0.71
Hains 13(100) 7(53.8) 6(46.2)
AnAN Tdfenis 15(100) 7(46.7) 8(53.3) 0.72
He1nns 15(100) 8(53.3) 7(46.7)
wyntua Tdfenis 18(100) 9(50.0) 9(50.0) 1.00
Hains 12(100) 6(50.0) 6(50.0)
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2IN19 nimiienss) p-value
93 na &
AUAYN 3T 17(100) 9(52.9) 8(47.1) 0.71
fanng 13(100) 6(46.2) 7(53.8)
UALIAYN Tdfens 10(100) 4(40.0) 6(60.0) 0.44
fanng 20(100) 11(55.0) 9(45.0)
AN 3T 19(100) 9(47.4) 10(56.2) 0.71
fanng 11(100) 6(54.5) 5(45.5)
wananan s laiflannns 26(100) 13(50.0) 13(50.0) 1.00
fanns 4(100) 2(50.0) 2(50.0)
pawnitedioinien laiflannns 5(100) 3(60.0) 2(40.0) 1.00
fanng 25(100) 12(48.0) 13(52.0)
uguAe lsiflannns 13(100) 6(46.2) 7(53.8) 0.71
fa1ns 17(100) 9(52.9) 8(47.1)
szANEAD laiflanns 10(100) 5(50.0) 5(50.0) 1.00
fanns 20(100) 10(50.0) 10(50.0)
AuAe laiflanns 17(100) 9(52.9) 8(47.1) 0.71
fans 13(100) 6(46.2) 7(53.8)
NAWAILN laiflanng 19(100) 8(42.1) 11(57.9) 0.26
fa1ns 11(100) 7(63.6) 4(36.4)
erauny laiflaanng 19(100) 10(52.6) 9(47.4) 0.71
Fans 11(100) 5(45.5) 6(54.5)
uduntiran laiflannng 20(100) 7(35.0) 13(65.0) 0.020*
o3 10(100) 8(80.0) 2(20.0)
yglagnun lsiflenns 21(100) 7(33.3) 14(66.7) 0.014*
fanns 9(100) 8(88.9) 1(11.1)
meladn laiflannis 23(100) 9(39.1) 14(60.9) 0.08
fanns 7(100) 6(85.7) 1(14.3)
AREALRIMMTNeN laiflannns 20(100) 7(35.0) 13(65.0) 0.02
fams 10(100) 8(80.0) 2(20.0)
AN1IARNEINDL laifanng 25(100) 11(44.0) 14(56.0) 0.33
fa1ns 5(100) 4(80.0) 1(20.0)
lautis laiflannng 21(100) 9(42.9) 12(57.1) 0.43
fa1ns 9(100) 6(66.7) 3(33.3)
lawuufiaune laiflanng 22(100) 9(40.9) 13(59.1) 0.22
fa1ns 8(100) 6(75.0) 2(25.0)
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anuanGenay)
aN19 ” p-value
993 na g
SAntanuiadnAluniamumela lsiflannns 16(100) 6(37.5) 10(62.5) 0.14
fans 14(100) 9(64.3) 5(35.7)
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บทที่ 3

วิธีดำเนินการวิจัย





ในการวิจัยผู้วิจัยได้ดำเนินการตามขั้นตอนเป็นลำดับดังนี้

	ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	การเลือกกลุ่มตัวอย่าง

	การคำนวณกลุ่มตัวอย่าง

	พื้นที่การศึกษา

	เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย และวิธีวิเคราะห์

		1. แบบสอบถาม

		2. จัดทำแผนผังห้องปฏิบัติการกายวิภาค

		3. การตรวจวัดอุณหภูมิความชื้นในสิ่งแวดล้อม

		4. การเก็บฟอร์มัลดีไฮด์ และการวิเคราะห์ฟอร์มัลดีไฮด์ในสิ่งแวดล้อม

		5. การประเมินสมรรถภาพปอด

	วิธีการดำเนินงานและการเก็บรวบรวมข้อมูล

	การวิเคราะห์และการแปลผลข้อมูล



	การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความเปลี่ยนแปลงของอาการทางเยื่อบุและทางเดินหายใจในผู้ที่สัมผัสฟอร์มัลดีไฮด์เป็นการศึกษาแบบเฝ้าสังเกตโดยไม่ใส่สิ่งแทรกแซงใดๆลงในกลุ่มตัวอย่างในรูปแบบภาคตัดขวางหลายครั้ง (multiple cross sectional study) โดยจะประเมินอาการและสอบถามถึงสิ่งแวดล้อมในการเรียนจากกลุ่มตัวอย่างหลังเลิกเรียนเรียนปฏิบัติกายวิภาค(ระหว่างการรับสัมผัส)ร่วมกับการประเมินฟอร์มัลดีไฮด์ในสิ่งแวดล้อมสอบถามอาการและประเมินสมรรถภาพปอดก่อน ระหว่างและ หลังการรับสัมผัสการประเมินฟอร์มัลดีไฮด์จะประเมินโดยใช้ Solid sorbent tube (10%(2-hydroxymethyl)piperdine on XAD-2, 120mg/60mg) และวิเคราะห์ด้วยเครื่อง gas chromatography ระยะเวลาของการศึกษาเริ่มตั้งแต่ เดือนพฤศจิกายน2555 ถึงเดือนมีนาคม 2557 รวมระยะเวลา 1 ปี 3 เดือน ประกอบด้วยข้อมูลระหว่างเรียนปฏิบัติการกายวิภาคหัวข้อปฏิบัติการส่วนหลัง ปฏิบัติการระยางค์ส่วนบน และระยางค์ส่วนล่าง และข้อมูลหลังสิ้นสุดการเรียน 



ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	ประชากรในการศึกษาเป็นนิสิตแพทย์ชั้นปีที่ 2 ที่เรียนวิชาปฏิบัติการกายวิภาคในภาคการศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 2555 จำนวน 152 คนในโรงเรียนแพทย์แห่งหนึ่งโดยในจำนวนนี้เป็นกลุ่มตัวอย่างจำนวน 30 คน



การเลือกกลุ่มตัวอย่าง

	เกณฑ์การคัดเข้า (Inclusion criteria) ของกลุ่มตัวอย่างในการศึกษานี้ ประกอบด้วย

		- เป็นนิสิตแพทย์ชั้นปีที่ 2 ที่เรียนวิชาปฏิบัติการกายวิภาคในภาคการศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 2555

		- ไม่ดื่มเหล้า และไม่สูบบุหรี่

		- ยินยอมเข้าร่วมโครงการนี้ ด้วยความสมัครใจตลอดทุกกิจกรรมและหากไม่สามารถเข้าร่วมกิจกรรมได้ทุกกิจกรรมจะถูกคัดออก



การคำนวณกลุ่มตัวอย่าง

	ในงานวิจัยนี้ต้องการทดสอบสัดส่วนในกลุ่มตัวอย่างเพื่อหาความสัมพันธ์ของข้อมูลที่เป็นค่าระดับกลุ่มโดยประชากรมีจำนวนจำกัด ดังนั้นการคำนวณกลุ่มตัวอย่างจึงใช้สูตร



                                                      



กำหนดให้ระดับความเชื่อมั่นที่ร้อยละ 95  

 = ขนาดตัวอย่าง

 = จำนวนประชากร= 152 คน

ค่าความเชื่อมั่นที่95%= 1.96

  = ค่าสัดส่วนอาการที่สนใจศึกษา= 0.90

= 1- = 0.10

= ค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างสัดส่วนของประชากรกับสัดส่วนของกลุ่มตัวอย่างกำหนดให้เป็น 10 % ของสัดส่วนที่ศึกษา = 0.09

	ดังนั้น		




			









	กลุ่มตัวอย่างอย่างน้อย 30 คน โดยในการศึกษากลุ่มตัวอย่างได้มาจากนิสิตแพทย์ที่สมัครใจเข้าร่วมโครงการตลอดทุกกิจกรรมและไม่ดื่มเหล้าและสูบบุหรี่

	ค่าสัดส่วนอาการที่สนใจศึกษา() มาจากการศึกษาของMori Mและคณะในค.ศ.2012 ต่ออาการของนิสิตแพทย์ที่สัมผัสฟอร์มัลดีไฮด์ความเข้มข้นต่ำซ้ำๆเป็นเวลา6เดือนโดยพบว่าระหว่างการเรียนนิสิตแพทย์ที่มีอาการผิดปกติเกิดขี้นอย่างน้อย 1 อาการระหว่างเรียนปฏิบัติการกายวิภาคเป็นจำนวน 105 คน()จากนิสิตแพทย์ 121 คน(1-)(47)



พื้นที่การศึกษา

		ห้องปฏิบัติการกายวิภาค ในโรงเรียนแพทย์แห่งหนึ่ง 









เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย และวิธีวิเคราะห์ 

	1. แบบสอบถาม

	แบบสอบถามประกอบไปด้วยข้อมูล 3 ส่วนได้แก่ข้อมูลส่วนบุคคลและข้อมูลสุขภาพข้อมูลการปฏิบัติการกายวิภาค อาการและความผิดปกติต่อตา จมูก ลำคอและทางเดินหายใจส่วนล่างที่จะประเมินอาการที่เกิดขึ้นช่วงการรับสัมผัสหรือระหว่างเรียนปฏิบัติการกาวยวิภาคจำนวน 3 ครั้งและหลังการรับสัมผัสหรือสิ้นสุดการเรียนการสอนไปแล้ว 1 ปี โดยแต่ละส่วนมีรายละเอียดดังนี้

	ส่วนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคลและข้อมูลสุขภาพ จำนวน 9ข้อประกอบด้วยคำถาม เพศ อายุ น้ำหนัก ส่วนสูง โรคประจำตัว อาการที่พบบ่อยที่อาจนำไปสู่โรคภูมิแพ้ การเจ็บป่วยในปัจจุบัน การใช้ยา การออกกำลังกาย 

	ส่วนที่ 2 ข้อมูลการปฏิบัติการกายวิภาค จำนวน 8 ข้อ ประกอบด้วยคำถามระยะเวลาการปฏิบัติการ สัดส่วนของตำแหน่งที่ยืนระหว่างเรียน ส่วนของร่างอาจารย์ใหญ่ที่ทำการเรียน การจัดเตรียมเปิดร่างกายอาจารย์ใหญ่ก่อนเรียน, การห่อหุ้มและใส่น้ำยาในการรักษาสภาพอาจารย์ใหญ่หลังเลิกเรียน  การใช้อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยระหว่างเรียนปฏิบัติการกายวิภาค

	ส่วนที่ 3 จำนวน 4 ข้อใหญ่ ประกอบด้วยคำถามอาการและความผิดปกติแบบอัตวิสัย (subjective)ต่อตา จมูก ลำคอและทางเดินหายส่วนล่าง	

	2. จัดทำแผนผังห้องปฏิบัติการการวิภาค 

	ขนาดของห้องจะถูกวัดขนาดและคำนวณเป็นปริมาตรของห้อง หน้าต่าง ประตู จำนวนเตียงอาจารย์ใหญ่และตำแหน่งของอุปกรณ์ระบายอากาศ และจดบันทึกจากนั้นจะถูกสร้างเป็นภาพจำลองจากนั้นจะกำหนดการติดอุปกรณ์เก็บอากาศตามตำแหน่งที่กลุ่มตัวอย่างยืนปฏิบัติการให้มีความหลากหลายและเป็นตัวแทน

			2.1 อุปกรณ์จัดทำ Lay out	

				- ตลับเมตร

				- อุปกรณ์บันทึกข้อมูล
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ภาพประกอบ 4 ; 1 ห้องปฏิบัติการกายวิภาค1 (R1) และ 2 ห้องปฏิบัติการกายวิภาค2 (R2)



	3. การตรวจวัดอุณหภูมิความชื้นในสิ่งแวดล้อม

	ระหว่างการเก็บตัวอย่างฟอร์มัลดีไฮด์ในบรรยากาศจะทำการเก็บอุณหภูมิความชื้นโดยเครื่องมือ DirectSense TVOC TG502 Multi-Gasphoto-ionizing detection monitorชนิดอ่านค่าได้ทันที ขั้นตอนการเก็บเริ่มจากประกอบหัวเครื่องมือตรวจวัดเข้ากับ อุปกรณ์อ่านค่า(Pocket PC) เลือก start เข้าเมนู wolfsense เครื่องมือจะแสดงค่าอุณหภูมิและความชื้น ผู้ประเมินทำยื่นอุปกรณ์(probe)ไปในจุดที่ต้องการตรวจวัดนานประมาณ 1 นาทีบันทึกผล การประเมินจะทำในจุดที่เครื่องมือเก็บอากาศติดตั้งอยู่

		3.1 อุปกรณ์ประเมินอุณหภูมิความชื้น

			- เครื่อง Indoor air IQ 610 quality probe

			- อุปกรณ์บันทึกข้อมูล

	4. การเก็บฟอร์มัลดีไฮด์ และการวิเคราะห์ฟอร์มัลดีไฮด์ในสิ่งแวดล้อม

	การประเมินฟอร์มัลดีไฮด์ในบรยากาศเป็นการประเมินการรับสัมผัสในพื้นที่ปฏิบัติการที่เป็นตัวแทนการรับสัมผสของกลุ่มตัวอย่าง ขั้นตอนการประเมินจะทำการประกอบอุปกรณ์เก็บตัวอย่าง  วัสดุดูดซับสารฟอร์มัลดีไฮด์ และต่อพ่วงกับปั๊มดูดอากาศ ก่อนนำไปวิเคราะห์แต่ละขั้นตอนจะดำเนินการตามมาตรฐานการเก็บตัวอย่างอากาศและการวิเคราะห์ตามวิธี NIOSH 2541 โดยการเก็บผ่าน Solid sorbent tube(10%(2-hydroxymethyl)piperdine on XAD-2, 120mg/60mg) และ วิเคราะห์ด้วย Gas chromatography	
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ภาพประกอบ 5 ; 1 เครื่อง Indoor air IQ 610 quality probe,

2 หน้าจอแสดงผลเครื่อง Indoor air IQ 610



	การประเมินฟอร์มัลดีไฮด์ในบรรยากาศเป็นการประเมินการรับสัมผัสในพื้นที่ปฏิบัติการที่เป็นตัวแทนการรับสัมผสของกลุ่มตัวอย่าง ขั้นตอนการประเมินจะทำการประกอบอุปกรณ์เก็บตัวอย่าง  วัสดุดูดซับสารฟอร์มัลดีไฮด์ และต่อพ่วงกับปั๊มดูดอากาศ ก่อนนำไปวิเคราะห์แต่ละขั้นตอนจะดำเนินการตามมาตรฐานการเก็บตัวอย่างอากาศและการวิเคราะห์ตามวิธี NIOSH 2541 โดยการเก็บผ่าน Solid sorbent tube(10%(2-hydroxymethyl)piperdine on XAD-2, 120mg/60mg) และ วิเคราะห์ด้วย Gas chromatography	

		4.1 อุปกรณ์และครื่องมือ

			- DUPONT PUMP  ALPHA 2®

			- Digital Calibrator Low Flow, DC Lite Primary Flow Meter, DryCal®

			- Solid sorbent tube(10%(2-hydroxymethyl)piperdine on XAD-2,						120mg/60mg),Cat. No.226-118, SKC Inc.,PA,USA

			- สายยางพลาสติก

			- ขาตั้งกล้อง

			- แบบบันทึกข้อมูลการเก็บตัวอย่างอากาศ



		4.2 ขั้นตอนการเก็บตัวอย่างอากาศ

			a) ขั้นตอนการสอบเทียบปั๊มเก็บตัวอย่างอากาศสอบเทียบปั๊มเก็บอากาศ DUPONT ALPHA 2®PUMP โดยต่อปั๊มผ่านทางสายยางเข้ากับ Digital Calibrator Low Flow;DC Lite Primary Flow Meter, DryCal® ที่ตำแหน่ง outlet ของเครื่อง และต่อ Sorbent tube ตัวอย่างเพื่อเป็นการปรับอัตราการไหลให้สอดคล้องกับการเก็บจริงปรับอัตราการไหลของปั๊มเก็บตัวอย่างอากาศให้ได้ 0.05 + 0.005 L/min โดยการหมุนทวนเข็มนาฬิกาเป็นการลดอัตราการไหล และหมุนตามเข็มนาฬิกาเป็นการเพิ่มอัตราการไหล ดังภาพประกอบ 6 การปรับอัตราการไหลของปั๊มเก็บอากาศทำการสอบเทียบอัตราการไหล 3 ครั้งของแต่ละเครื่อง หาค่าเฉลี่ยบันทึกอัตราการไหลและให้รหัสแก่ปั๊มเก็บอากาศ
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ภาพประกอบ 6 การปรับอัตราการไหลของปั๊มเก็บอากาศ



			b) ขั้นตอนการเตรียมการเก็บตัวอย่างอากาศติดตั้งเครื่องมือโดยตั้งให้ท่อเก็บอากาศอยู่สูงในระดับ breathing zone สูงประมาณ 150-160 เซนติเมตร จากพื้น ให้รหัสกับอุปกรณ์ solid sorbent tubeและจดบันทึกหักปลาย Solid Sorbent tube ระวังอย่าให้หักหรือแตกกินพื้นที่เข้าไปในบริเวณใยแก้ว(glass wool) ต่อสายยางเข้ากับ solid sorbent tube โดยให้ทิศทางการไหลเข้าของอากาศเป็นไปในทิศเดียวกับลูกศรที่ปรากฏบน solid sorbent tube เปิดปั๊มเก็บอากาศบันทึกเวลาที่เริ่มเปิดปั๊มบันทึกอุณหภูมิและความชื้น เก็บอากาศเป็นเวลาอย่างน้อย 2 ชั่วโมงจากนั้น ปิดปั๊ม ถอด solid sorbent tube ปิดฝาครอบหลอดเก็บอากาศให้สนิท บันทึกเวลา solid sorbent tube ที่ได้ในโถอับดูดความชื้น (desiccators jar)และควรควบคุมให้อยู่ในที่เย็น(-20 องศาเซลเซียส) และแห้งโดยตัวอย่างจะยังคงสภาพอยู่ได้ 90 วันประเมินหลังการเก็บตัวอย่างอากาศให้ประเมินอัตราการไหลที่เปลี่ยนไปของปั๊มเนื่องจากประสิทธิภาพของการดูดอากาศจะลดลงได้เมื่อมีความเข้มข้นของอนุภาคมากขึ้นและประเมินอัตราการไหลของการเก็บตัวอย่างด้วยสูตร





และเมื่อต้องการแปลอัตราการไหลเป็นปริมาตรอากาศคำนวณได้จากสูตร		



	

	สำหรับการประเมินField blank ในการเก็บตัวอย่างเพื่อประเมินค่า background ของฟอร์มัลดีไฮด์ที่มีในบรรยากาศเตรียมโดยหักปลาย solid sorbent tube แต่ไม่ต่อเข้ากับปั๊มเก็บอากาศเพื่อประเมินค่า background ในสิ่งแวดล้อม (field blank) 
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ทิศทางการไหลของอากาศผ่านอุปกรณ์
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ภาพประกอบ 7 ;1 การติดตั้งอุปกรณ์เก็บฟอร์มัลดีไฮด์ในอากาศ,2 XAD2-Solid Sorbent tube,3 การเก็บ XAD2-Solid Sorbent tube ก่อนการวิเคราะห์



	4.3 การวิเคราะห์ฟอร์มัลดีไฮด์

		a) อุปกรณ์และสารเคมี

				- เครื่อง Gas chromatography รุ่น GC-2010 plus SHIMADZU®

				- สภาวะของเครื่อง; 

					- อุณหภูมิขณะเครื่องทำการฉีด: 250 °C

					- อุณหภูมิในการวิเคราะห์: 300 °C

					- อุณหภูมิของคอลัมน์ เริ่มต้น: 70 °Cเป็นเวลา 1 นาทีโดยอัตราการเพิ่มของ							อุณหภูมิเป็น 15 °C ต่อนาทีและคงที่ 240 °Cเป็นเวลา 10 นาที

					- อัตราการไหลของแก๊ส; Helium 1 - 2 mL/min และปรับเพิ่มจนได้ระดับ 29 						mL/min

					- คุณสมบัติของคอลัมน์ : capillary, 30 m x 0.32-mm ID, 0.5-μm film, 							DB-Wax or equivalent

				- Ultrasonic water bath

				- สารละลาย โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4), CAS. NO. 7757-82-6, Merck, 							Germany

				- สารละลายกรดซัลฟูริก (H2SO4), CAS. NO. 7664-93-9, Merck, German

				- Toluene for GC CAS. NO. 108-88-3, Merck, Germany

		b) ขั้นตอนการวิเคราะห์ฟอร์มัลดีไฮด์

			ขั้นตอนการเตรียม Formaldehyde stock solutionเตรียม 1.13 M ของ Na2SO4ในบีกเกอร์ 100 ml โดยเตรียมจาก Na2SO4 0.7119 กรัมในน้ำกลั่น 5 ml จากนั้นนำไปวัด pH บันทึกค่า pH ที่ได้นำสารละลาย Formaldehyde 37%(Formaldehyde 37% ในน้ำกลั่น 1L) มา 5.4 mlเตรียม H2SO4 0.02N โดยเตรียมจาก H2SO40.558 ml เติมน้ำกลั่นให้ได้ปริมาตร 1 Lไทเทรตนำสารละลาย Formaldehyde 37% มา 5 mL เติมน้ำกลั่นอีก 5 mL จากนั้นเติมลงในสารละลาย Na2SO4ที่ได้วัด pH บันทึกค่านำ H2SO4มา 25 ml เติมลงในบิวเรตและนำสารละลายจากข้อ 16 มาไทเทรตขณะไทเทรตจะจุ่ม pH meter ตลอดเวลาสังเกตุ pH ที่เปลี่ยนไปไทเทรตสารละลายในข้อ 16 จน pH เท่ากับสารละลาย Na2SO41.13 M จดปริมาตร H2SO4ที่ใช้ในการไทเทรต นำไปคำนวณในสูตร





Cs = ความเข้มข้นของ Formaldehyde stock solution

Na  = ความเข้มข้นของสารละลาย H2SO4ที่ใช้ในการไทเทรต

Va= ปริมาตรของสารละลาย H2SO4ที่ใช้ในการไทเทรต

			การคำนวณstand solution และการทำ standard curve เริ่มจากกำหนดความเข้มข้นของ STD ที่จะประเมินในที่นี้กำหนดที่ความเข้มข้น 0.5, 1.5, 2.5, 5 และ 10 ug/ml โดยเตรียมจาก Stock solution 

จากสูตร



N1  =  ความเข้มข้นของ Formaldehyde stock solution (ug/ml)

V1  =  ปริมาตรของ Formaldehyde stock solution (ml)

N2  =  ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานที่เราต้องการ (ug/ml)

V2=  ปริมาตรของโทลูอีน for Gas chromatography (Toluene) (ml)



	นำ Solid Sorbent tubeที่หักเอา glass wool ส่วนหน้าออกนำ solid sorbent ส่วนหน้าใส่ vial จากนั้นใส่ Formaldehyde stock solution ตามปริมาตรที่คำนวณได้นำ solid sorbent ที่ได้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 1 คืนเติม toluenefor gas chromatography ตามปริมาตรที่คำนวณได้นำไปเขย่าด้วยเครื่อง ultrasonic water bath เป็นเวลา 1 ชั่วโมงสกัดเอาสารละลายด้านบนที่ได้ปริมาตร 400 ul ใส่ Vial วางในส่วนรอการวิเคราะห์ของเครื่อง Gas chromatographyขั้นตอนการฉีด ฟอร์มัลดีไฮด์จะถูกฉีดเข้าเครื่อง Gas chromatography ฉีดซ้ำ 3 ครั้ง เมื่อเครื่องฉีดสารละลายมาตรฐานครบทุกความเข้มข้นเครื่องจะคำนวณความเข้มข้นในรูป standard curve 
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ภาพประกอบ 8 Retention time ของ formaldehyde จากอุปกรณ์ XAD-2







ภาพประกอบ 9 Standard curve สำหรับการประเมินฟอร์มัลดีไฮด์ด้วย GC-FID



			การวิเคราะห์ตัวอย่าง formaldehyde จาก solid sorbent tube เริ่มจากหัก Solid sorbent tube ส่วนหน้าใส่ vial ที่ 1  และหัก Solid sorbent tube ส่วนหลังใส่ vial ที่ 2 เติม 1 mL toluene for GC ในแต่ละ vial ปิดฝาให้สนิทนำไปเขย่าด้วยเครื่อง ultrasonic water bath เป็นเวลา 1 ชั่วโมงสกัดเอาสารละลายด้านบนที่ได้ปริมาตร 400 ul ใส่ Vial วางในส่วนรอการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Gas chromatography การวิเคราะห์เครื่องจะฉีดสารละลายเข้าเครื่อง Gas chromatography 3 ครั้งและอ่านค่าโดยเทียบกับ standard curve ขั้นตอนการวิเคราะห์แสดงในภาพประกอบ 10 ขั้นตอนการวิเคราะห์ฟอร์มัลดีไฮด์จากอุปกรณ์ XAD-2 ด้วยเครื่อง GC
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ภาพประกอบ 10 ขั้นตอนการวิเคราะห์ฟอร์มัลดีไฮด์จากอุปกรณ์ XAD-2 ด้วยเครื่อง GC



			5. การประเมินหน้าที่การทำงานของปอด 

				5.1 อุปกรณ์

					- เครื่องทดสอบสมรรถภาพปอด และอุปกรณ์ต่อพ่วง KoKo®

					- Mouth piece และ Filer ชนิดใช้แล้วทิ้ง

					- โน๊ตบุ๊คและโปรแกรมประเมินผล

				5.2 ขั้นตอนการประเมิน 

			  		นั่งหลังตรงหรือยืนตัวตรงตามสบายหนีบจมูกกรณีไม่สามารถกั้นลมหายใจทางจมูกได้หายใจเข้าจนเต็มปอดให้ผู้ถูกประเมินอมกระบอกเครื่องเป่า (mouth piece) และปิดปากให้แน่นรอบๆ ปากกระบอกเป่าพยายามไม่ให้มีลมรั่ว ออกภายนอกได้หายใจออกให้เร็วและแรงอย่างเต็มที่จนกว่าจะไม่มีอากาศออกจากปอดอีก (ควรหายใจออกโดยมีระยะนาน ไม่น้อยกว่า 6 วินาที โดยไม่ควรมีลมรั่วออกขณะเป่า)ทำการเป่า 3 ครั้งเลือกและประเมินค่า FVC (forced vital capacity),FEV1(forced expiratory volume in one second), FEV(25-70%)(forced expiratory volume at 25 – 75% of FVC) และ PEF (peak expiratory flow)โดยเครื่องมือจะทำการเลือกค่าที่ดีที่สุดมาวิเคราะห์
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ภาพประกอบ 11 การประเมินสมรรถภาพปอดในกลุ่มตัวอย่าง



วิธีการดำเนินงานและการเก็บรวบรวมข้อมูล

	- ผู้วิจัยทำการศึกษาข้อมูลฟอร์มัลดีไฮด์และอาการที่เกี่ยวข้อง

	- จัดทำแบบสอบถามและทดลองใช้

	- ติดต่อประสานงานกับนิสิตแพทย์ในการเข้าร่วมโครงการ และขอใช้พื้นที่ในเก็บสิ่งแวดล้อมและการเก็บข้อมูล

	- สำรวจสถานที่และจัดทำแผนผังห้องปฏิบัติการกายวิภาค

	- ผู้วิจัยศึกษาขั้นตอนการเก็บฟอร์มัลดีไฮด์ในบรรยากาศและการวิเคราะห์

	- ประเมินข้อมูลก่อนการรับสัมผัส ระหว่างเรียน(ระหว่างการรับสัมผัส)ปฏิบัติการกายวิภาค และหลังการรับสัมผัสกลุ่มตัวอย่างจะถูกเก็บข้อมูลอาการ และข้อมูลการเรียนการสอนจากแบบสอบถาม หลังจากเลิกเรียน เป็นจำนวน 5 ครั้ง

	- วิเคราะห์ตัวอย่างอากาศจากสิ่งส่งตรวจในห้องปฏิบัติการ

	- ตรวจเช็คความถูกต้องของข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติทดสอบ



การวิเคราะห์และการแปลผลข้อมูล

	หลังจากเก็บข้อมูลข้อมูลที่ได้แต่ละครั้งจะถูกตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลก่อนนำไปวิเคราะห์ทางสถิติ

	1 การวิเคราะห์โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา

		1.1 ความถี่ ร้อยละ 

			ประกอบด้วย ข้อมูลเพศ การออกกำลังกาย อาการป่วยระหว่างเรียนโรคประจำตัว ตำแหน่งในการยืนปฏิบัติการ การใช้อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัย พื้นที่ปฏิบัติการกายวิภาคใกล้ตำแหน่งพัดลม พื้นทีปฏิบัติการกายวิภาคใกล้ตำแหน่งหน้าต่าง สัดส่วนของตำแหน่งที่ยืนระหว่างเรียน ส่วนของร่างอาจารย์ใหญ่ที่ทำการเรียน การจัดเตรียมเปิดร่างกายอาจารย์ใหญ่ก่อนเรียน การห่อหุ้มและใส่น้ำยาในการรักษาสภาพอาจารย์ใหญ่หลังเลิกเรียน ความรุนแรงของอาการทางจมูก ลำคอตาทางเดินหายใจส่วนล่าง

		1.2 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานความแปรปรวน ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด 

			ประกอบด้วยข้อมูล อายุ น้ำหนัก ส่วนสูง ระยะเวลาการปฏิบัติการ กิจกรรมระหว่างเรียนเรียน สภาพแวดล้อมในการเรียน อาการและความผิดปกติทางเยื่อบุและทางเดิน  ปริมาณฟอร์มัลดีไฮด์ อุณหภูมิ ความชื้นและสมรรถภาพปอด

	2 การวิเคราะห์โดยใช้สถิติเชิงอนุมาน	

		2.1 สถิติไคกำลังสอง(Chi squre) 

			จะประเมินความสัมพันธ์ระหว่างการเกิดอาการทางเดินหายใจและเยื่อบุสัมพันธ์ต่อปัจจัย เพศ การออกกำลังกาย อาการป่วยระหว่างเรียนโรคประจำตัว การใช้อุปกรณ์ป้องกันขณะปฏิบัติการ สัดส่วนของตำแหน่งที่ยืนระหว่างเรียนพื้นที่ปฏิบัติการกายวิภาคใกล้ตำแหน่งพัดลมพื้นทีปฏิบัติการกายวิภาคใกล้ตำแหน่งหน้าต่างการจัดเตรียมเปิดร่างกายอาจารย์ใหญ่ก่อนเรียน การห่อหุ้มและใส่น้ำยาในการรักษาสภาพอาจารย์ใหญ่หลังเลิกเรียนโดยใช้ Pearson Chi-Square ทดสอบที่ระดับนัยสำคัญ น้อยกว่า0.05 (p<0.05) ที่ตารางขนาด 22และ Eij< 5 เกินกว่าร้อยละ 20 ของ cell ทั้งหมดให้ใช้ Fisher’s Exact test แทน Pearson Chi-Square โดยประเมินความเปลี่ยนแปลงทางเยื่อบุและทางเดินหายใจกับความสัมพันธ์ต่อปริมาณฟอร์มัลดีไฮด์และสภาพแวดล้อมระหว่างเรียนปฏิบัติการกายวิภาค

		2.2 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient) 

			ประเมินค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( r ) ของอาการทางเดินหายใจและเยื่อบุ โดยข้อมูลจะถูกทดสอบการกระจายตัวแบบปกติด้วยสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov test กรณีที่มีการกระจายตัวปกติหรือค่า p >0.05 จะใช้สถิติทดสอบชนิดพาราเมตริก Pearson’s correlation กรณีกระจายตัวไม่ปกติหรือ p < 0.05 จะใช้สถิติทดสอบชนิดนอนพาราเมตริก Spearman’s correlation และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ใช้ทดสอบสมมติฐานเพื่อหาทิศทางและระดับความสัมพันธ์ระหว่างความเปลี่ยนแปลงของอาการต่อปริมาณฟอร์มัลดีไฮด์ เวลาการปฏิบัติการ ระยะห่างระหว่างอาจารย์ใหญ่กับนิสิตแพทย์ โดยกำหนดระดับความสัมพันธ์ไว้ดังนี้(80)

	 -0.80 ถึง 1.00 ความสัมพันธ์มาก

	- 0.60 ถึง 0.80ความสัมพันธ์ปานกลาง

	- 0.30 ถึง 0.60 ความสัมพันธ์ต่ำ

	- 0.00 ถึง 0.30ความสัมพันธ์ต่ำมาก

		2.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวเมื่อมีการวัดซ้ำ (Repeated Measures ANOVA) 

			ประเมินความแตกต่างของชุดข้อมูลที่มีการเก็บซ้ำในกลุ่มตัวอย่างเดิม 4 ครั้งคือข้อมูลในหัวข้อการเรียนปฏิบัติการกายวิภาคส่วนหลัง ระยางค์ส่วนบน ระยางค์ส่วนล่างและสิ้นสุดการเรียนปฏิบัติการกายวิภาคข้อมูลที่ประเมินประกอบด้วยปริมาณฟอร์มัลดีไฮด์ อุณหภูมิ และความชื้น และสมรรถภาพปอดประกอบด้วยค่า FVC, FEV1,FEV1/FVC, FEV(25-70%)PEF การประเมินเริ่มด้วยการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลโดยใช้สถิติทดสอบวิธี Bonferroni การอ่านผลจะเริ่มจากการประเมินความแปรปรวนภายในกลุ่ม(Tests of Within-Subjects Effects) โดยข้อมูลที่มีขนาดควาสัมพันธ์เท่ากันหรือ Compound Symmetry (p < 0.05) ในการอ่านผลจะใช้วิธี Sphericity Assumed ข้อมูลที่มีขนาดความสัมพันธ์ไม่เท่ากัน ในการอ่านผลจะใช้วิธี Greenhouse-Geisser ทดสอบความแตกต่างที่ระดับนัยยสำคัญน้อยกว่า 0.05 (p<0.05)

 



y = 61235x - 718.0
R = 0.997
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