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บทคดัย่อ  การศกึษาน้ีมวัีตถุประสงค์เพ่ือศกึษาข้อมูลการกระจายของรังสกีระเจิงรอบหุ่นจ�าลอง (phantom) แทนศรีษะและ

ตัวคนเมื่อได้รับการฉายรังสจีากเคร่ืองเอกซเรย์วินิจฉัยทั่วไป เคร่ืองเอกซเรย์ทนัตกรรม และเคร่ืองเอกซเรย์เต้านม 

โดยการวัดค่าปริมาณรังสกีระเจิงจากหุ่นจ�าลองแทนตัวคนในแนวระนาบโดยใช้เคร่ืองมอืรังสกีระเจิงย่ีห้อ Ray Safe 

รุ่น 452 จากน้ันน�าข้อมูลการวัดปริมาณรังสกีระเจิงมาประมวลผลสร้างแผนที่คอนทวัร์ (contour) โดยใช้โปรแกรม

เซอเฟอร์ 7.0 (Surfer 7.0) เลือกวิธีการ interpolation แบบยูนิเวอร์แซล-คริกกิง (universal kriging) พบว่า 

เคร่ืองเอกซเรย์วินิจฉัยทัว่ไปปริมาณรังสกีระเจิงกระจายเป็นกลุ่มวงกลมและลดปริมาณลงไปตามระยะทาง เคร่ืองเอกซเรย์-

ทนัตกรรมมีปริมาณรังสกีระเจิงเป็นกลุ่มข้างหลอดเอกซเรย์ทั้งสองด้านแล้วลดลงตามระยะทางและด้านหลังหลอด

เอกซเรย์มปีริมาณรังสน้ีอยทีส่ดุ เคร่ืองเอกซเรย์เต้านมมปีริมาณรังสกีระเจิงเป็นกลุ่มหนาแน่นบริเวณหน้าเคร่ืองเอกซเรย์ 

แผนที่รังสกีระเจิงคอนทวัร์จากเคร่ืองเอกซเรย์สามารถน�าไปเป็นแนวทางการวางจุดควบคุมป้องกนัรังสสี�าหรับเจ้า-

หน้าที่ในการถ่ายภาพเอกซเรย์ตามหลักการป้องกนัอนัตรายจากรังสไีด้อย่างปลอดภัย
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ผ่านไปกระทบกับแผ่นอุปกรณ์รับภาพสร้างภาพถ่าย

เอกซเรย์ท�าให้เกดิการกระเจิงของรังส ี(scatter radiation) 

สะท้อนไปในทุกทศิทาง เจ้าหน้าที่หรือผู้เกี่ยวข้องอยู่ใน

บริเวณที่มีรังสกีระเจิงจะได้รับรังส ี หากได้รับรังสเีอกซ์

เกนิความจ�าเป็นในปริมาณมากอาจท�าให้โมเลกุลภายใน

ร่างกายเกิดการแตกตัวเซลล์นิวเคลียสเสียหาย และ

เน้ือเย่ือในร่างกายเกิดการระคายเคืองได้(2) คณะ-

กรรมการนานาชาติว่าด้วยการป้องกันอันตรายจากรังส ี

(International Commission on Radiological Protec-

tion-ICRP) ได้ก�าหนดเกณฑก์ารป้องกนัอนัตรายจากรังส ี

ส�าหรับเจ้าหน้าทีป่ฏบิตังิานด้านรังสว่ีาจะต้องได้รับไม่เกนิ 

400 µSv/week และบุคคลทัว่ไปจะต้องไม่เกนิ 20 µSv/

บทน�า 
รังสเีอกซ์จากเคร่ืองเอกซเรย์ที่น�ามาใช้งานทางการ-

แพทย์ เป็นคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าพลังงานสงูการผลิตรังสี

เอกซ์อาศัยการท�าให้อิเล็กตรอนพลังงานสูงเร่งให้มี

ความเร็ว โดยป้อนไฟฟ้าระดับกิโลโวลต์ไปยังหลอด

เอกซเรย์ซ่ึงเป็นหลอดแก้วสุญญากาศ จากขั้วแคโทด

กระทบกบัเป้าแอโนดที่ท�าด้วยโลหะทนความร้อนสงู เช่น

ทงัสเตน ท�าให้อเิลก็ตรอนพุ่งชนจะหยุดและช้าลงเกดิการ

เล้ียวเบนในอะตอมและสูญเสียพลังงานจลน์กลายเป็น

พลังงานรังสเีอกซ์(1) รังสเีอกซ์ที่ผลิตจากเคร่ืองเอกซเรย์

ใช้ถ่ายภาพส่วนต่างๆ ของร่างกายใช้ในการวินิจฉัยโรค

ทางการแพทย์ เมื่อรังสปีฐมภมูผ่ิานร่างกายของผู้ป่วยทะลุ
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week (3) หากมคีวามจ�าเป็นที่จะต้องได้รับรังสต้ีองได้รับ

ในปริมาณน้อยที่สดุเทา่ที่จ�าเป็นและในการปฏบิตังิานกบั

รังสเีอกซ์สิ่งที่ต้องค�านึงถงึวิธปีฎิบัติงานคือเวลา (time) 

ที่เกี่ยวข้องกับรังสใีนบริเวณน้ันให้ใช้เวลาในการท�างาน

กบัรังสใีห้น้อยที่สดุ ระยะทาง (distance) ผู้ปฎบิตัอิยู่ให้

ห่างจากต้นก�าเนิดรังสีให้มากที่สุดและการใช้วัสดุก�าบัง

รังส ี(shielding) มีคุณสมบตัใินการลดทอนปริมาณรังสี

มากั้นระหว่างผู้ปฏบิัติการ การท�างานที่เกี่ยวข้องกบัรังสี

เอกซ์จากเคร่ืองเอกซเรย์ ต้องด�าเนินตามหลักการ 

ALARA (as low as reasonably achievable) เป็นหลัก

การที่จะต้องได้รับปริมาณรังสน้ีอยที่สดุขณะเดียวกนัให้

ประโยชน์สงูสดุ ส�าหรับการป้องกนัรังสจีากใช้งานเคร่ือง

ก�าเนิดรังสอีย่างปลอดภัย(4) 

ผู้วิจัยจึงมีความคิดที่จะวัดปริมาณรังสกีระเจิง รอบ

หุ่นจ�าลองจากการฉายรังสีเอกซ์ของเคร่ืองเอกซเรย์

ประเภทต่างๆ เช่น เคร่ืองเอกซเรย์วินิจฉัยทั่วไป เป็นต้น 

แล้วน�ามาแสดงในรปูของแผนที่คอนทวัร์ของปริมาณรังสี

กระเจิงรอบหุ่นจ�าลอง เพ่ือให้ทราบว่าปริมาณรังสกีระเจิง

บริเวณใดมากหรือน้อยอย่างไร อันจะเป็นแนวทางการ

ป้องกนัรังสกีระเจิงในอนาคต 

การศกึษาน้ีมวัีตถุประสงค์เพ่ือทราบข้อมูลรังสกีระเจิง

รอบหุ่นจ�าลองเมื่อฉายรังสีเอกซ์ จากเคร่ืองเอกซเรย์

วินิจฉัยทัว่ไป เคร่ืองเอกซเรย์ทนัตกรรมชนิดถ่ายภาพรังสี

ในช่องปาก (intra oral) เคร่ืองเอกซเรย์เต้านม ในรปูแบบ 

ของแผนที่คอนทวัร์รังสกีระเจิง

วิธีการศึกษา
การเลือกตวัอย่าง

เน่ืองจากเคร่ืองเอกซเรย์ที่ใช้ในโรงพยาบาลมีหลาย

ประเภท ในการวิจัยน้ีจึงพิจารณาเลือกชนิดที่มใีช้งานเป็น

ส่วนใหญ่เพียงประเภทละหน่ึงเคร่ืองเทา่น้ัน ได้แก่เคร่ือง

เอกซเรย์วินิจฉัยทัว่ไป เคร่ืองเอกซเรย์ทนัตกรรมชนิดถ่าย

ภาพรังสใีนช่องปาก (Intra oral) เคร่ืองเอกซเรย์เต้านม 

การเก็บข้อมูลปริมาณรังสีกระเจิงจะต้องถ่ายภาพ

เอกซเรย์ทดสอบจ�านวนมากคร้ังต่อเคร่ืองขณะด�าเนินการ

ศึกษา จึงได้เลือกเคร่ืองที่เอกซเรย์มีการติดตั้งใหม่เพ่ือ

หลีกเล่ียงความเสยีหายจากการวิจัย เคร่ืองเอกซเรย์ทั้ง 3 

ชนิดที่ใช้ในการศกึษาน้ี ได้ผ่านการทดสอบมาตรฐานเมื่อ

ปี พ.ศ. 2565 ตามมาตรฐานคุณภาพเคร่ืองเอกซเรย์

วินิจฉัยทางการแพทย์ (Quality Standards of Medical 

Diagnotic X-ray Machines) กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์

กระทรวงสาธารณสขุ พ.ศ.2562(5) 

เครือ่งมือในการศึกษา

1) เคร่ืองเอกซเรย์วินิฉัยทั่วไป ย่ีห้อ Shimadzu รุ่น 

ED 150 ขนาด 150 kVp 300 mA

2) เคร่ืองเอกซเรย์ทนัตกรรมชนิดถ่ายภาพรังสใีนช่อง

ปาก (Intra oral) ย่ีห้อ Carestream รุ่น CS 2000 ขนาด 

70 kVp 10 mA

3) เคร่ืองเอกซเรย์เต้านมย่ีห้อ GE รุ่น Senography 

Pristina ขนาด 49 kVp 100 mA

4) เคร่ืองวัดรังสกีระเจิงย่ีห้อ Ray safe รุ่น 452 

5) แผ่นอะคิริค (Acrylic) กว้าง 24 เซนตเิมตร ยาว 

24 เซนตเิมตร หนา 2 เซนตเิมตร จ�านวน 10 แผ่น ใช้

แทนหุ่นจ�าลองร่างกาย

6) หุ่นจ�าลองศรีษะ ย่ีห้อ RaySafe รุ่น Pro-CT Dose

7) หุ่นจ�าลองเต้านม ย่ีห้อ CIRS รุ่น 016A

8) โปรแกรม Surfer 7.0 ส�าหรับสร้างแผนที่รังสี

กระเจิงแบบคอนทวัร์

ก�าหนดต�าแหน่งการวดัปริมาณรงัสีกระเจิง

การศึกษาน้ีได้ก�าหนดต�าแหน่งการวัดปริมาณรังสี

กระเจิงเป็นตารางโดยก�าหนดระยะในระนาบให้เป็นพิกดั 

x y จุดตดัก�าหนดระยะเป็นกริด (grid) วัดปริมาณรังสี

กระเจิงให้ครอบคลุมระยะทางภายในห้องเอกซเรย์ในทุก

ทศิทางเคร่ืองเอกซเรย์วิจฉัยทั่วไปสามารถวัดในบริเวณ

ด้านหน้า ด้านหลัง รอบหลอดเอกซเรย์ วัดปริมาณรังสี

กระเจิงห่างกนัจุดละ 50 เซนตเิมตร เคร่ืองเอกซเรย์ทนัต

กรรมชนิดถ่ายภาพรังสใีนช่องปาก (Intra Oral) ตดิตั้ง

ติดผนังและให้ผู้ป่วยหันหลังให้ผนังในขณะถ่ายภาพ

เอกซเรย์วัดปริมาณรังสีกระเจิงบริเวณด้านหน้าหลอด

เอกซเรย์ห่างกันจุดละ 50 เซนติเมตร การถ่ายภาพ 
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เอกซเรย์เต้านมผู้ป่วยจะหันหน้าเข้าหาเคร่ืองเอกซเรย์เต้า

นมท�าให้สามารถวัดปริมาณรังสกีระเจิงได้เฉพาะทางด้าน

หน้าของหลอดเอกซเรย์ โดยก�าหนดจุดวัดปริมาณรังสี

กระเจิงห่างกนัจุดละ 50 เซนตเิมตรจากจุดกึ่งกลางหลอด

เอกซเรย์เต้านม 

ประมวลผลท�าแผนที่คอนทวัรโ์ดยใชโ้ปรแกรม 

surfer7.0

บันทึกค่าจุดที่ท�าการวัดปริมาณรังสีกระเจิงในแนว

ระนาบเป็นจุดกริด โดยห่างกนัเป็นสี่เหล่ียมจัตรัุส ระยะ

ห่างจุดละ 50 เซนตเิมตร บนัทกึค่าทีไ่ด้จากการวัดปริมาณ

รังสกีระเจิงแต่ละจุดลงในโปรแกรม surfer 7.0 ท�าแผนที่

คอนทัวร์รังสีกระเจิงใช้เทคนิค Universal kriging 

โปรแกรมประมวลผลเส้นแผนที่คอนทวัร์รังสกีระเจิงที่มี

ปริมาณเทา่กนั 

วิธีด�าเนนิการ

ทดสอบหามุมที่เหมาะสมส�าหรับการวัดปริมาณรังสี

กระเจิง ของเคร่ืองมอืวัดรังสกีระเจิงย่ีห้อ Raysafe 452 

น�าไปทดสอบกบัเคร่ืองเอกซเรย์วินิจฉัยทัว่ไปที่ระยะ 100 

เซนตเิมตร หันหน้าเคร่ืองมอืวัดปริมาณรังสกีระเจิงเข้าหา

จุดกึ่งกลางของหลอดเอกซเรย์ท�ามุม 0o องศา ตั้งค่า

เทคนิค 80 kVp 200 mA 0.06 sec ถ่ายภาพเอกซเรย์

บนัทกึผลด�าเนินการซ�า้ที่จุดเดมิโดยปรับมุมเคร่ืองมอืวัด

รังสกีระเจิงที่หันเข้าหาหลอดเอกซเรย์ 45 o 90o 135 o 

180 o 225 o 270 o 315 o ตามล�าดับ วัดปริมาณรังสี

กระเจิงองศาละ 3 คร้ัง ค่าที่วัดได้อยู่ในช่วง 0.33-5.87 

mSv/hr (SD 0.06) องศาที่วัดค่าปริมาณรังสน้ีอยที่สดุ 

180 o วัดได้ 0.33 mSv/hr (SD 0.01) องศาการวาง

เคร่ืองมือวัดรังสกีระเจิงได้มากที่สดุตอบสนองต่อรังสไีด้

ดทีี่สดุคือ 0o แตกต่างปริมาณรังสกีระเจิงจากองศาวัดได้

น้อยสดุร้อยละ 94.4 จึงได้ใช้มุม 0o  ในการวัดปริมาณ

รังสกีระเจิงของการศกึษาน้ี 

หาความสมัพันธป์ริมาณรังสกีระเจิงกบัค่ากระแสและ

เวลา (mAs) ส�าหรับเคร่ืองเอกซเรย์วินิฉัยทั่วไปวาง 

เคร่ืองมอืวัดรังสห่ีางจากหลอดเอกซเรย์ 100 เซนตเิมตร 

ตั้งค่าเคร่ืองเอกซเรย์วินิจฉัยทั่วไปที่ 80 kVp 50 mA 

0.06 sec ด�าเนินการเอกซเรย์บันทึกค่าปริมาณรังสี

กระเจิง เพ่ิมประมาณกระแส 100 mA 150 mA 200 

mA 250 mA โดยเวลาคงที่ตามล�าดบั เอกซเรย์แต่ละค่า

กระแส 3 คร้ัง เคร่ืองเอกซเรย์ทนัตกรรมห่างจากหลอด

เอกซเรย์ 100 เซนตเิมตร ตั้งค่าเทคนิค 60 kVp 10 mAs 

0.21 sec เพ่ิมค่าเวลา 0.23 sec 0.30 sec 0.35 sec 

0.46 sec ถ่ายเอกซเรย์แต่ละค่าเวลา 3 คร้ัง เคร่ือง

เอกซเรย์เต้านมวางเคร่ืองมือวัดรังสีห่างจากหลอด

เอกซเรย์ทางด้านหน้า 100 เซนตเิมตร ตั้งค่าเทคนิค 25 

kVp 20 mAs ถ่ายภาพเอกซเรย์บันทกึค่าปริมาณรังสี

กระเจิงเพ่ิมปริมาณค่ากระแสและเวลา 28 mAs 32 mAs 

40 mAs 50 mAs 63 mAs ตามล�าดบัถ่ายภาพเอกซเรย์

แต่ละค่ากระแสและเวลาค่าละ 3 คร้ัง

วัดปริมาณรังสกีระเจิงส�าหรับท�าแผนที่คอนทวัร์โดย

ใช้หุ่นจ�าลองแทนร่างกาย (phantom) และหุ่นจ�าลอง

ศรีษะวางเคร่ืองมือวัดปริมาณรังสกีระเจิงย่ีห้อ Raysafe 

452 หันหน้าเคร่ืองมือวัด 0o กับจุดกึ่งกลางหลอด

เอกซเรย์ระยะห่าง 50 เซนติเมตร ตามภาพที่ 1 โดย

ด�าเนินการดงัน้ี

ก. เคร่ืองเอกซเรย์วินิจฉัยทั่วไปน�าแผ่นอะคริลิกหนา 

20 เซนตเิมตรไว้บนเตยีงเอกซเรย์ วางเคร่ืองมอืวัดรังส ี

ภาพที ่1 วางเครือ่งมือวดัปริมาณรงัสีกระเจิงยีห่อ้ Ray safe รุ่น 

452 และหุ่นจ�าลอง(Phantom) แทนร่างกายส�าหรบั

วดัปริมาณรงัสีกระเจิงของเครื่องเอกซเรยวิ์นิจฉยั

ทัว่ไป



การศึกษารงัสีกระเจิงในแนวระนาบจากหุ่นจ�าลองเมือ่ฉายรงัสีเอกซ์

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2566 ปีที ่32 ฉบบัที ่4 717

รังสกีระเจิงห่างจากจุดโฟกสั 50 เซนตเิมตร ตั้งค่าเคร่ือง

เอกซเรย์ 80 kVp 100 mA 0.06 sec ถ่ายภาพเอกซเรย์

บนัทกึจุดที่ท�าการวัดและค่าปริมาณรังส ีขยับเคร่ืองมอืวัด

ปริมาณรังสีกระเจิงให้ห่างจากจุดเดิมคร้ังละ 50 

เซนตเิมตร โดยระยะทางทั้งหมดในการวัดกว้าง 3 เมตร 

ยาว 3 เมตร 

ข. เคร่ืองเอกซเรย์ทนัตกรรมชนิดถ่ายภาพรังสใีนช่อง

ปาก (Intra oral) ใช้หุ่นจ�าลองศรีษะ ย่ีห้อ RaySafe รุ่น 

Pro-CT Dose หันหลอดเอกซเรย์ทนัตกรรม ไปทางแบบ

จ�าลองศีรษะและเอยีงท�ามุม 30o กบัผนังตั้งค่าเทคนิค

เคร่ืองเอกซเรย์ 60 kVp 10 mA 0.211 sec ถ่ายภาพ

เอกซเรย์บนัทกึระยะที่ท�าการวัด และค่าปริมาณรังสทีี่วัด

ได้ และขยับให้ห่างจากจุดเดิมคร้ังละ 50 เซนติเมตร 

เคร่ืองเอกซเรย์ทนัตกรรมสามารถวัดได้เฉพาะด้านหน้า

ของหลอดเอกซเรย์โดยระยะทางในการวัดกว้าง 4 เมตร 

ยาว 1.5 เมตร 

ค. เคร่ืองเอกซเรย์เต้านม ใช้หุ่นจ�าลองแทนเต้านม

ย่ีห้อ CIRS รุ่น 016A วางไว้บนจุดส�าหรับกดเต้านมหนา 

25 เซนติเมตร วางเคร่ืองมือวัดปริมาณรังสกีระเจิงห่าง

จากจุดโฟกสัของหลอดเอกซเรย์ 50 เซนติเมตร ตั้งค่า

เคร่ืองเอกซเรย์ 25 kVp 20 mAs ถ่ายภาพเอกซเรย์

บนัทกึระยะ ท�าการวัดและค่าปริมาณรังสกีระเจิงที่วัดได้ 

ขยับเคร่ืองมือวัดปริมาณรังสีกระเจิงให้ห่างจากจุดเดิม

คร้ังละ 50 เซนตเิมตร เคร่ืองเอกซเรย์เต้านมสามารถวัด

ได้เฉพาะด้านหน้าหลอดเอกซเรย์ โดยรวมระยะทางใน

การวัดปริมาณรังสกีระเจิงกว้าง 2 เมตร ยาว 1 เมตร 

การวิเคราะหข์อ้มูล

บันทึกค่าระยะทางระหว่างจุดวัดให้พิกัดในแนว

ระนาบเป็นค่าตามแนวกว้างยาวในรปูแบบตารางจุดกริด

วัดพิกดั x y ระยะห่างจุดละ 50 เซนตเิมตร วัดค่าปริมาณ

รังสีกระเจิงในหน่วยมิลลิซีเวริต์ (mSv) น�าข้อมูลที่ได้

บนัทกึลงในโปรแกรม Surfer 7.0 โปรแกรมประมวลผล

เส้นคอนทวัร์ปริมาณรังสีกระเจิงที่มีปริมาณเท่ากันเป็น

เส้นดียวกนั โดยจุดที่ไม่มีการวัดค่าโปรแกรมจะค�านวณ

ค่าปริมาณรังสกีระเจิง หาความสมัพันธเ์ชิงพ้ืนที่กบัจุดที่

ทราบค่าจะใช้วิธกีารประมาณค่าแบบ Universal kriging 

แสดงความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ของเป็นการจัดกลุ่มของ

ต�าแหน่งที่ทราบค่า เป็นกลุ่มตามลักษณะความสมัพันธ์

กนัที่มคีวามเกี่ยวพันกนัในแต่ละจุด โปรแกรมค�านวณค่า

ความผนัแปรเพ่ือน�ามาใช้เป็นค่าถ่วงน�า้หนัก ค่าที่ได้คือ

ผลรวมของค่าถ่วงน�า้หนักของจุดที่ทราบค่า(6) ขึ้นอยู่กบั

ระยะทางระหว่างจุดที่ทราบค่าปริมาณรังสกีระเจิง มีค่า

ความสัมพันธ์ระหว่างจุดโดยประมาณค่าแนวโน้มการ

เปล่ียนแปลง (Trend) มาคิดตามรปูแบบของสมการค่า

ตามสมการที่ (1) และ สมการที่ (2) 

โดยที่ 

-  M = น�า้หนักที่มีความสมัพันธข์องประมาณรังส ี

(mSv) ระหว่างจุดที่ต้องการประมาณค่ากบัจุดที่

ทราบค่า

-  xi, yi = จ�านวนจุดที่ทราบค่าที่ใช้ประมาณค่าระยะ

ทางระหว่างจุด

-  b1, b2, b… = ค่าสมัประสทิธิ์ประมาณค่า จ�านวน

คู่ของจุดแต่ละคู่ตามระยะทาง

ผลการศึกษา
วัดปริมาณรังสีกระเจิงโดยใช้หุ่นจ�าลองร่างกายจาก

เคร่ืองเอกซเรย์วินิจฉัยทัว่ไปใช้เทคนิค 80 kVp 200 mA 

0.05 sec มค่ีาปริมาณรังสกีระเจิงอยู่ในช่วง 0.33-5.87 

mSv/hr เคร่ืองเอกซเรย์ทนัตกรรมชนิดถ่ายภาพรังสใีน

ช่องปาก (Intra Oral) ใช้เทคนิค 60 kVp 10 mA 0.21 

sec ค่าปริมาณรังสกีระเจิงอยู่ในช่วง 0.11- 9.47 mSv/hr 

เคร่ืองเอกซเรย์เต้านมเทคนิค 25 kVp 20 mAs ค่า

ปริมาณรังสกีระเจิงทีวั่ดได้อยู่ในช่วง 0.09-1.51 mSv/hr 

น�าข้อมูลปริมาณรังสีกระเจิงและค่ากระแสค่าเวลา 

(mAs) หาความสมัพันธ ์ตามภาพที่ 2 น�าข้อมูลระยะทาง

จุดวัดเป็นพิกดักริดกบัค่าปริมาณรังสกีระเจิงมาท�าแผนที่

คอนทวัร์โดยใช้โปรแกรม Surfer 7.0 จะได้แผนที่คอน
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ทวัร์ปริมาณรังสกีระเจิงของเคร่ืองเอกซเรย์วินิจฉัยทั่วไป 

เคร่ืองเอกซเรย์ทนัตกรรมชนิดถ่ายภาพรังสใีนช่องปาก 

(intra oral) และเคร่ืองเอกซเรย์เต้านม ภาพที่ 3, 4 และ 

5 ตามล�าดบั

ภาพที ่2  กราฟความสมัพนัธป์ริมาณรงัสีกระเจิง (mSv/hr) กบัปริมาณกระแสค่าเวลา (mAs) เครือ่งเอกซเรยวิ์นจิฉยัทัว่ไป 

•  เครือ่งเอกซเรยท์นัตกรรม + เครือ่งเอกซเรยเ์ตา้นม D

ปริมาณกระแสค่าเวลา (mAs)

ปริมาณรงัสีกระเจิง (mSv/hr)

ภาพที ่3 แสดงแผนทีค่อนทวัรป์ริมาณรงัสีกระเจิงรอบหลอดเอกซเรย ์เครือ่งเอกซเรยวิ์นจิฉยัทัว่ไป
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ภาพที ่4  แผนทีค่อนทวัรป์ริมาณรงัสีกระเจิงโดยรอบหลอดเอกซเรย ์เครือ่งทนัตกรรมชนดิถา่ยภาพรงัสีในช่องปาก (Intra oral)   

(จุด A และ B  ต�าแหน่งส�าหรบัอธิบายแผนทีค่อนทวัร)์

ภาพที ่5 แผนทีค่อนทวัรป์ริมาณรงัสีกระเจิงโดยรอบหลอดเอกซเรย ์เครือ่งเอกซเรยเ์ตา้นม
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วิจารณ์
เคร่ืองเอกซเรย์วินิจฉัยทัว่ไป น�าข้อมูลการวัดปริมาณ

รังสกีระเจิงมาประมวลผลท�าแผนที่คอนทวัร์ปริมาณรังสี

กระเจิงได้ตามภาพที่ 3 พบว่าบริเวณด้านหน้าหลอด

เอกซเรย์มีปริมาณรังสกีระเจิงในปริมาณสงูและลดลงไป

ตามระยะทาง บริเวณหลังหลอดเอกซเรย์แผนที่คอนทวัร์

เป็นกลุ่มปริมาณรังสีกระเจิงเป็นผลจากวัสดุยึดหลอด

เอกซเรย์ท�าให้เกิดการรวมกลุ่มรังสีกระเจิงบริเวณน้ี 

แผนที่คอนทวัร์ปริมาณรังสกีระเจิงกระจายเป็นวงกลมใน

แนวระนาบเดยีวกนักบัหุ่นจ�าลองร่างกายบนเตยีงเอกซ-

เรย์ และปริมาณรังสกีระเจิงจะลดลงตามระยะทาง เมื่อ

ทดสอบการเพ่ิมปริมาณกระแสส�าหรับการถ่ายภาพ

เอกซเรย์ได้แสดงสัมพันธ์เชิงเส้นที่เพ่ิมขึ้ นต่อเน่ือง ดัง

แสดงในภาพที่ 2 กราฟความสัมพันธ์แบบเชิงเส้นน้ี

สามารถน�าประมาณการรังสกีระเจิงเมื่อปรับเพ่ิมเทคนิค

ในการถ่ายภาพเอกซเรย์ ปริมาณรังสกีระเจิงจะเพ่ิมขึ้น

เป็นเส้นตรงตามไปด้วย (เคร่ืองหมาย • ตามภาพที่ 2)

เคร่ืองเอกซเรย์ทนัตกรรม วัดปริมาณรังสกีระเจิงโดย

รอบหลอดเอกซเรย์ทนัตกรรม ซ่ึงสามารถวัดได้เฉพาะ

บริเวณด้านหน้าของหลอดเอกซเรย์เน่ืองจากเคร่ือง

เอกซเรย์ทันตกรรมจะติดตั้งกับผนังให้ผู้ป่วยหันหลัง

เข้าหาผนัง รังสกีระเจิงกระจายออกโดยรอบและกระจาย

หนาแน่นด้านที่เป็นบริเวณแนวขนานเดียวกบัหุ่นจ�าลอง

ศรีษะ (head phantom) ปริมาณรังสกีระเจิงจะรวมหนา

แน่นไปทางด้าน A และด้าน B เส้นคอนทวัร์เรียงเป็นแนว

เดียวกนั แล้วปริมาณรังสกีระเจิงจะลดลงต่อเน่ือง ตาม

ภาพที ่4 ซ่ึงสามารถน�าการกระจายของปริมาณรังสกีระเจิง

เป็นแนวทางในก�าหนดบริเวณปลอดภัยที่มีประมาณรังสี

กระเจิงลดน้อยลง(7) ส�าหรับการเข้าไปจับสัมผัสผู้ป่วย

ขณะถ่ายภาพเอกซเรย์ทนัตกรรม เมื่อเพ่ิมค่าเวลาในการ

ถ่ายเอกซเรย์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกับค่าเวลา

ปริมาณรังสกีระเจิงเพ่ิมมากขึ้นตามไปด้วย ปริมาณรังสี

กระเจิงสมัพันธก์บัค่าเวลาเป็นเส้นตรง (เคร่ืองหมาย + 

ตามภาพที่ 2) 

เคร่ืองเอกซเรย์เต้านม การกระจายของปริมาณรังสี

กระเจิงในบริเวณด้านหน้าเป็นบริเวณกดเต้านมและ 

ผู้ป่วยจะหันหน้าเขาหาเคร่ืองเอกซเรย์เต้านมจะมปีริมาณ

รังสมีากที่สดุ เน่ืองจากเป็นบริเวณที่ล�ารังสเีอกซเรย์ลง

จากด้านบนลงมาด้านล่างตรงกับผู้ป่วยส�าหรับถ่าย

เอกซเรย์เต้านม ตามภาพที่ 4 และเมื่อห่างออกมาจาก

หลอดเอกซเรย์ระยะ 0.5 เมตร ปริมาณรังสจีะลดลงไป

ปริมาณ 3 เท่า การกระจายของรังสกีระเจิงจากเคร่ือง

เอกซเรย์เต้านมจากแผนที่คอนทวัร์ปริมาณรังสีกระเจิง 

ด้านหน้าความเข้มจะรวมตัวเป็นกลุ่มจากหน้าหลอด

เอกซเรย์ปริมาณรังสกีระเจิงเป็นปริมาณใกล้เคียงกนัใน

บริเวณที่ท�ามุม 45o และบริเวณด้านหน้าหลอดเอกซเรย์

จะเป็นบริเวณที่ระดับปริมาณรังสีลดลงเป็นบริเวณที่

เหมาะสม ในการพิจารณาวางจุดควบคุมเคร่ืองเอกซเรย์

เต้านมและวางให้เป็นมุมเอยีงหันข้างเข้าหาเคร่ืองจะช่วย

ให้การป้องกันรังสีกระเจิงมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้ นและ 

เจ้าหน้าที่สามารถมองเห็นผู้ป่วยได้ด้วย และเมื่อเพ่ิม

ปริมาณรังสจีากการเพ่ิม mAs ปริมาณรังสกีระเจิงจะเพ่ิม

ขึ้นเป็นเส้นตรง (เคร่ืองหมาย D ตามภาพที่ 2)

แผนที่คอนทวัร์ปริมาณรังสกีระเจิงจากการถ่ายภาพ

เอกซเรย์ท�าให้สามารถทราบได้ถงึบริเวณที่มีปริมาณรังสี

กระเจิงหนาแน่นและบริเวณที่มกีารลดลงของปริมาณรังสี

กระเจิง สามารถน�าไปประเมินหาบริเวณปลอดภัยขณะ

ท�างานกบัเคร่ืองเอกซเรย์ การกระจายปริมาณรังสกีระเจิง

ของเคร่ืองเอกซเรย์วินิจฉัยทั่วไปจะกระจายเป็นวงกลม 

และลดลงตามระยะทางทีเ่พ่ิมขึ้น พิจารณาแผนทีค่อนทวัร์

ปริมาณรังสกีระเจิงและขนาดของค่ากโิลโวลตแ์ละกระแส

ของเคร่ืองเอกซเรย์สามารถน�าออกแบบความขนาดของ

พ้ืนที่ ห้องโดยและการพิจารณาระยะทางใกล้กับจุด

คอนโทรลควรมีระยะห่างเท่าใด เคร่ืองเอกซเรย์ทันต

กรรมจะมปีริมาณรังสกีระเจิงแนวหนาแน่นไปทางด้าน A 

และ B ตามภาพที่ 4 ตามทศิทางของหลอดเอกซเรย์ 

ทันตกรรมเส้นคอนทัวร์ที่ลดลงจับกลุ่มเป็นแนวขนาน 

และบริเวณหลังหลอดเอกซเรย์เป็นบริเวณทีม่ปีริมาณรังสี

กระเจิงน้อยเป็นบริเวณที่เหมาะสมหากจ�าเป็นต้องเข้าไป

จับร่างกายผู้ป่วยและจัดทา่ผู้ป่วยในการเอกซเรย์ เคร่ือง



การศึกษารงัสีกระเจิงในแนวระนาบจากหุ่นจ�าลองเมือ่ฉายรงัสีเอกซ์

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2566 ปีที ่32 ฉบบัที ่4 721

เอกซเรย์เต้านมในแนวที่ท�ามุม 45 องศา กับเคร่ือง

เอกซเรย์เป็นบริเวณที่ปริมาณรังสลีดลงและเหมาะสม ใน

การวางจุดควบคุมเคร่ืองเอกซเรย์และกระจกป้องกนัรังส ี

เมื่อน�าแผนที่คอนทัวร์การกระจายของปริมาณรังสี

กระเจิงของเคร่ืองเอกซเรย์ ร่วมกบักราฟความสมัพันธ์

แบบเส้นตรงการเพ่ิมกระแสของเคร่ืองเอกซเรย์วินิจฉัย 

เคร่ืองเอกซเรย์ทนัตกรรม และเคร่ืองเอกซเรย์เต้านม มา

วางแผนส�าหรับป้องกนัอนัตรายจากรังสรีะยะห่างจากต้น

ก�าเนิดรังสเีหมาะสม ร่วมกบัหลักการป้องกนัอนัตรายจาก

รังส ีระยะทาง เวลา และการใช้วัสดุก�าบงัรังสใีนการปฏบิตั-ิ

งานกบัรังสไีด้อย่างปลอดภัย

ข้อเสนอแนะ

ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาการกระจายของ

ปริมาณรังสกีระเจิงในแนวระนาบ โดยรอบหลอดเอกซเรย์

มีการรวมกลุ่มความหนาแน่นของปริมาณรังสกีระเจิงใน

บริเวณใดของหลอดเอกซเรย์เพ่ือก�าหนดบริเวณปลอดภยั 

จึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในแนวระนาบโดยเพ่ิมระดับ

ความสงูของระนาบ เพ่ือสามารถประเมินความเสี่ยงการ

ใช้งานเคร่ืองเอกซเรย์ต่อไป

เอกสารอา้งอิง
1. Sutton DG, Williams JR. Radiation shielding for diag-

nostic x-rays: report of a joint BIR/IPEM working 

party, May 1998 - February 2000. London: British  

Institute of Radiology; 2000.

2. United Nations Scientific Committee on the Effects  

of Atomic Radiation. Sources and effects of ionizing 

radiation. New York: UNSCEAR; 2000.

3. International Commission on Radiological Protection. The 

2007 recommendations of the international commission 

on radiological protection (ICRP publication 103).  

Amsterdam: Elsevier; 2007. 

4. Optimization of radiation protection in the control of 

occupational exposure. International Atomic Energy 

Agency; Safety reports series No. 21. Vienna IAEA; 

2002. 

5. กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์. มาตรฐานคุณภาพเคร่ือง

เอกซเรย์วินิจฉัยทางการแพทย์. กรงุเทพมหานคร: บยีอนด-์ 

พับลิสช่ิง; 2562.

6. Bhattacharjee S, Ghosh SK, Chen J. Semantic kriging for 

spatio-temporal prediction (Vol. 839) Springer; 2019.

7. Danforth RA, Herschaft EE, Leonowich JA. Operator 

exposure to scatter radiation from a portable handheld 

dental radiation emitting device (Aribex™ NOMAD™) 

while making 915 intraoral dental radiographs. J of 

Forensic Sciences 2009; 54(2):415-21. 



Journal of Health Science 2023 Vol. 32 No. 4722

A Study on Horizontal Scatter Radiation with Phantom when Irradiated by X-ray

Abstract:  A Study on Horizontal Scatter Radiation with Phantom when Irradiated by X-ray  

Jare Wutthisas, M.Sc. (Physics)

Regional Medical Science Center 11/1 Phuket, Department of Medical Sciences, Ministry of Public 

Health, Thailand

Journal of Health Science 2023;32(4):714-22.

The objective of this study was to assess scattered radiation distribution exposed to the phantom 

that represent head and body patient by diagnostic x-ray, dental x-ray and mammogram. It was con-

ducted by measuring scatter radiation plane from the phantom using Ray Safe Model 452 survey meter. 

The finding revealed that plot contour with universal kriging type of Interpolation method in Program 

Surfer 7.0. Irradiation in x-ray instruments showed different contours. First, circle in diagnostic x-ray 

and reduce intensity of scatter radiation by distance was detected. Next, intensity near tube in dental x-ray 

reduced by distance and a few irradiation was detected at posterior tube. Finally, mass radiation intensity 

was recorded in front of mammography x-ray. The results of contours map from the x-ray machine could 

be used as a guide to control point for irradiation safety.

Keywords: scatter radiation; x-ray; radiation scatter contour


