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尿中馬尿酸及甲基馬尿酸-高效能液相層析法 

方法編號：BM006 

有害物中文名稱：甲苯 /二甲苯 有害物英文名稱：Toluene / xylene 

空氣中容許濃度：100 ppm
 
(甲苯)

    化學文摘社登記號碼：108-88-3  

                100 ppm
 
(二甲苯)                     108-38-3 

分子式：C6H5CH3 (甲苯)           分子量：92 (甲苯) 

        C6H4(CH3)2 (二甲苯)               106 (二甲苯) 

標的物中文名稱：馬尿酸及甲基馬尿酸 標的物英文名稱：Hippuric acid 、 Methyl 

hippuric acids  

參考指標值：見附註(2) 化學文摘社登記號碼：459-69-2 

生物檢體採樣生物檢體採樣生物檢體採樣生物檢體採樣 分析方法分析方法分析方法分析方法 

檢體樣本：尿液 分析儀器：HPLC-UV 高效能液相層析法 

採集時機：下班前 

採集頻率：見附註(2) 

待測物：(1)馬尿酸 

(2)甲基馬尿酸(o-MHA, m-MHA & 

p-MHA) 

萃取試劑：乙酸乙酯 

採集器：200 mL 廣口聚乙烯瓶 標準樣品：待測物溶於水溶液 

採集量：50 ~100 mL 樣品注入量：10 μL  

樣品保存劑：thymol 約數顆結晶 管柱：逆相 C18管柱 

樣本運送：維持 4℃以下，24 小時送達

實驗室 

移動相：去離子水/乙腈=90/10(V/V) ，含

0.02%冰醋酸  

樣品穩定性： 14 天 (4℃) 

             60 天 (-20℃) 

流率：1.5 mL/min 

偵測波長：254 nm 

精密度與準確度精密度與準確度精密度與準確度精密度與準確度 檢量線檢量線檢量線檢量線 

測試範圍：0.2~1.0 mg/mL[1] 檢量線範圍：0.2~1.0 mg/mL 

精密度：≦ 10% 

回收率：詳見方法評估 

偵測極限：2.5 µg/mL (HA) 

          5.0 µg/mL (o-MHA) 

          6.8 µg/mL (m-MHA & p-MHA) 

線性相關係數：> 0.995 

準確度：未評估 
  

干擾： 

(1)馬尿酸有其他的來源，如食品保存劑、乙基苯（ethylbenzene）和苯乙烯（styrene）。 



 
�  

 
�  

２

附註： 

(1) para-和meta-之同分異構物在此系統會一同沖提出。(2)根據美國ACGIH建議於下

班前採集尿液，BEI值為1.6 g/g Crn，根據勞工安全衛生研究所編號IOSH86-A104研

究建議於上班前及下班前採集，再測量尿液Creatinine做校正[2]。(3)適用範圍：馬

尿酸和m-甲基馬尿酸是甲苯和二甲苯之主要代謝物。職業性暴露到這些溶劑之一，可

藉由尿中這些代謝物的部份萃取來偵測。 
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1.1.1.1.試藥試藥試藥試藥    

 1.1.麝香(Thymol),USP  

 1.2.氯化鈉(Sodium chloride),試藥級 

 1.3.濃鹽酸(Hydrochloric acid),36% W/W，試藥級 

 1.4.乙酸乙酯(Ethyl acetate),HPLC級 

 1.5.馬尿酸(Hippuric acid,HA), 試藥級 

 1.6.鄰-甲基馬尿酸(o-Methyl hippuric acid), 試藥級 

 1.7.間-甲基馬尿酸(m-Methyl hippuric acid), 試藥級 

 1.8.對-甲基馬尿酸(p-Methyl hippuric acid), 試藥級 

 1.9.移動相，去離子水/乙腈=90/10(V/V) ，含0.02%冰醋酸。 

1.10.純氮氣，99.9% 

 

2.設備 

2.1.250ml的聚乙烯瓶子 

2.2.冷凍袋（如冰寶） 

2.3.高效能液相層析儀系統包含注射器，幫浦，管柱，備有紫外線

偵測器（偵測波長254nm），電腦處理設備(積分儀)，管柱為14 x 

155mm 逆相C18的充填物 

2.4.吹氣蒸發器，備有水浴加熱裝置 

2.5.離心機 

2.6.分析天秤 

2.7.定量吸管（pipette）10mL 

2.8.離心管15mL 

2.9.可拋式玻璃試管，12mm x 75mm 

2.10.微量吸管(Micropipettes)，100以及200µL 
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2.11.微量注射器(Microsyringe)，10µL 

3.採樣 

3.1.受試者須事前換下工作服並洗淨雙手，直接將尿液收集於裝有

少量麝香結晶的 250 mL聚乙烯的廣口塑膠瓶中，混合均勻，每一

樣品應至少收集 50 mL。將採樣瓶交於採集人員，加上封蓋及貼

上樣品標籤。 

＊注意：每個受試者收集 2 個樣本，一個是上班前一個是下班後。

另也收集未暴露者的尿液樣本當作對照樣品 

3.2.若使用冰寶，先於攜帶式冰箱底層排放一層冰寶而樣品應置於

冰寶夾層中。若使用乾冰，採樣前將整塊乾冰以牛皮紙或舊報紙

包上數層，再放於攜帶式冰箱帶至採集現場。樣品收集後，將乾

冰擊成五公分直徑大小碎塊。先於攜帶式冰箱底層鋪放一層乾冰

而樣品應置於乾冰夾層中。樣品應由專人盡快送至實驗室儲存。 

＊注意：處置乾冰時，應戴低溫手套，以免凍傷。 

3.3.在 4 ℃冰箱中，樣品可維持 14 天。在 -20 ℃冷凍櫃中，樣

品維持 60 天。 

4.樣品前處理 

4.1.取樣品依通則程序做肌酸酐(creatinine)濃度(g/L ，CR)測定 

 4.2.以定量吸管抽取 1.0 mL 均勻尿液到 15 mL 的離心管 

 4.3.加入 40 µL 濃鹽酸混合均勻，再加入 0.3 g 的氯化鈉，使其

過飽和 

 4.4.加入 4 mL 乙酸乙酯，搖晃或震盪 2 分鐘 

4.5.以相當於100 × g 轉速離心5分鐘，以微量定量吸管取200 µL

之有機層溶液至玻璃試管，再放入約 30 ℃水浴加熱，並和緩通

入氮氣氣流 
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rmax : 離心機轉軸半徑 
RPM (Revolutions Per Minute)))): 離心機轉速 

RCF (Relative Centrifugal Force): gravity (g) 

 

4.6.以 200µL 之去離子水加入離心管，使殘留物再度溶解，以備分

析 

5.檢量線與品質管制 

5.1.檢量線樣品 

 5.1.1.以分析天平量取100.0 mg馬尿酸、甲基馬尿酸各兩份。準

備八只乾淨100 mL定量瓶分別裝入約75 mL去離子水，將所秤得

樣品分別裝入定量瓶中，使其完全溶解後再以去離子水稀釋制定

量瓶刻度，製成1.0 mg/mL儲備溶液。 

 5.1.2.加已知量標準品的儲備溶液於10 mL定量瓶中，再以去離子

水稀釋至其刻度。所建立之檢量線濃度範圍為0.20~1 mg/mL。檢

量線樣品在室溫中可保存7天。 

＊註:檢量線標準溶液須由兩個不同之儲備溶液配製六點，

一、三、五點來自儲備溶液(A)，而二、四、六點來自儲備

溶液(B)，最低點濃度（第一點）與最高點濃度(第六點)濃

度須製備三重複樣品;且其分析變異係數(CV)，最低濃度者

小於20％，而最高濃度者小於10％。標準溶液、空白樣本、
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控制組樣本應與檢體一起製備、分析(步驟4.1到4.6) 

5.2.品質管制 

5.2.1.添加樣品-採集5～10 正常人之尿液並予以均勻混合，分成

四等分再以標準品添加方式製備基質空白、0.3 mg/mL、0.6 

mg/mL及1.0 mg/mL濃度樣品各二個。添加樣品與現場樣品同時

做前處理。 

5.2.2.每隔10個樣品，測試一次檢量線標準品，以檢查儀器的狀

況是否穩定。 

5.2.3.每10個樣品，至少測試一次添加樣品，以檢查回收率。 

 

樣品添加回收率(％)=
Cspike

Cu
100×  

       

 Cu :尿液中待測濃度(µg/mL) 

        Cspike :尿液中標準品添加濃度(µg/mL) 

6.計算 

6.1.以檢量線樣品分析圖譜之積分面積對其做檢量線。 

 尿液中待測濃度(Cu)=(積分面積-檢量線截距)×稀釋倍數/檢量線斜率 

  

6.2. 計算每克肌酸酐中待測物含量 

 

        C(g/g Crn)=
R

u

C

C
×1000  

 

       Cu :尿液中待測濃度 (µg/mL) 

       CR : 尿液中肌酸酐濃度(g/L) 

 

7.數據說明 

7.1.根據美國職業安全衛生研究所(NIOSH)報告，未暴露人員尿液
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中馬尿酸的上限值為1.0 g/g Crn，而甲基馬尿酸在未暴露的

人群中沒有發現[3]。 

 7.2.Lauwerys以氣相層析儀的分析方法的研究報告指出未暴露人

員尿液中馬尿酸的上限值為1.5g/g Crn。他建議“暴露極限”

為2.5 g/g Crn[5] 。 

7.3.Lauwerys建議勞工下工後收集尿液中甲基馬尿酸“暴露極

限”為1.5 g/g Crn[5] 。 

7.4.根據美國ACGIH建議於下班前採集尿液，BEI值為1.6 g/g 

Crn[2]。 

 

8.方法的評估 

HA 

 添加回收率

(%) 

變異係數

(%) 

樣本

數 

添加濃度

(mg/mL) 

驗證 1 84.7 5 3 0.17, 0.67,1.05  

驗證 2 96.0 4 3 0.2, 0.61,1.01 

驗證 3 94.7 5 3 0.2, 0.6, 1.0 

 

o-MHA 

 添加回收率

(%) 

變異係數

(%) 

樣本

數 

添加濃度

(mg/mL) 

驗證 1 97.1 9 3 0.17, 0.67,1.05  

驗證 2 101.9 4 3 0.20, 0.60,1.00 

驗證 3 101.4 3 3 0.20, 0.60, 1.00 

 

m,p-MHA 

 添加回收率

(%) 

變異係數

(%) 

樣本

數 

添加濃度

(mg/mL) 

驗證 1 95.7 10 3 0.16, 0.64,1.01  

驗證 2 100.4 1 3 0.20, 0.61,1.01 

驗證 3 91.9 3 3 0.20, 0.60, 1.00 
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