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บทที ่ 1 

บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาของปัญหาและความสําคญัของปัญหา 

 
 ปัจจุบนัไอโอดีน-131 (I-131) เป็นสารรังสีท่ีถูกใชใ้นงานดา้นเภสัชรังสีกนัอยา่งแพร่หลาย

และมีบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งเป็นจาํนวนมาก    ซ่ึงบุคคลเหล่าน้ีได้แก่  กลุ่มผูผ้ลิตไอโอดีน-131  กลุ่ม
ผูป้ฏิบติังานใชส้ารรังสีและกลุ่มผูท่ี้ไม่ทาํงานเก่ียวขอ้งกบัสารรังสีแต่อยู่ในบริเวณท่ีมีการใชส้ารรังสี  
ซ่ึงบุคคลเหล่าน้ีมีโอกาสท่ีจะรับสารรังสีเขา้สู่ร่างกายไดห้ลายทาง  เช่น  ทางการหายใจเน่ืองจากสาร
รังสีประเภทน้ีเป็นสารรังสีชนิดท่ีระเหยไปในอากาศได ้    ซึมผา่นเขา้ทางผิวหนงัหรือแผลไดใ้นกรณี
สัมผสัโดยตรง   หรือการรับประทานเขา้ไป  ซ่ึงการรับสารรังสีเหล่าน้ีผูไ้ดรั้บรังสีมกัไม่รู้ตวัเพราะจะ
ไม่เกิดอาการผิดปกติใด ๆ  กบัร่างกายของผูไ้ดรั้บไอโอดีน-131 เขา้สู่ร่างกาย     ทาํให้ผูป้ฏิบติังาน
เหล่านั้นไม่ทราบถึงอนัตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึนได้ในกรณีท่ีปริมาณรังสีสะสมนั้นสูงถึงระดับท่ีเป็น
อนัตรายต่อร่างกาย      

         วิธีการตรวจวดัและประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกายสามารถทาํไดห้ลายวิธีไดแ้ก่  
การตรวจวดัจากส่ิงขบัถ่ายเช่น ปัสสาวะหรืออุจจาระของผูไ้ดรั้บรังสีหรือการตรวจวดัจากตวัอยา่งอ่ืนๆ  
เช่น  วดัตวัอย่างอากาศในบริเวณท่ีปฏิบติังานกบัสารรังสี หรือการตรวจวดัโดยตรงจากร่างกายของผู ้
ไดรั้บรังสีโดยใชเ้คร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกาย (Whole body counter) ซ่ึงเป็นวิธีการตรวจวดัท่ีสามารถ
ประเมินค่าปริมาณรังสีภายในร่างกายท่ีไดรั้บความเช่ือถือจาก The International Commission on 
Radiological Protection (ICRP) และเป็นท่ียอมรับในความแม่นยาํและความถูกตอ้งของผลท่ีไดรั้บ ซ่ึง
สามารถสอบกลบัความถูกตอ้งไดจ้ากการสอบเทียบเคร่ืองวดั การคาํนวณ และมาตรฐานท่ีใชอ้า้งอิง
ต่าง ๆ  
                ในงานวิจยัน้ีตอ้งการพฒันาเทคนิคการตรวจวดัปริมาณรังสีและประเมินค่าปริมาณรังสีจาก
ภายในร่างกายของผูป้ฏิบติังานเก่ียวขอ้งกบัสารรังสีไอโอดีน-131โดยใชเ้คร่ืองวดัรังสีแบบเคล่ือนยา้ย
ไดช้นิดวิเคราะห์ความสูงของพลัส์แบบช่องเด่ียว (Single Channel Analyzer : SCA) เพื่อนาํผลท่ีไดม้า
วิเคราะห์และพฒันาเทคนิคการวดัเพื่อใหไ้ดค่้าท่ีอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานเดียวกนักบัท่ีใชเ้คร่ืองวดัรังสีทัว่
ร่างกายของสาํนกังานปรมาณูเพื่อสันติ    เน่ืองจากเคร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายเป็นเคร่ืองท่ีจะตอ้งติดตั้งอยู่
ในห้องปฏิบติัการท่ีไดม้าตรฐานและมีอยูเ่พียงแห่งเดียวคือท่ีสาํนกังานปรมาณูเพ่ือสันติ ซ่ึงไม่สะดวก
สําหรับผูท่ี้อยู่ไกลท่ีจะตอ้งเดินทางมาเพ่ือทาํการตรวจวดั     ดว้ยเหตุน้ีการพฒันาเทคนิคสําหรับวดั
ปริมาณรังสีไอโอดีน-131 จากร่างกายมนุษยโ์ดยใชเ้คร่ืองวดัรังสีชนิดเคล่ือนยา้ยไดท่ี้มีประสิทธิภาพ
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และผลการวดัท่ีดีโดยการสอบเทียบกบัผลการวดัดว้ยเคร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายของสาํนกังานปรมาณู
เพื่อสนัติ   จะเป็นประโยชน์อยา่งมากในดา้นการป้องกนัอนัตรายจากรังสี 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

 
         เพื่อพฒันาเทคนิคสําหรับวดัปริมาณรังสีท่ีร่างกายมนุษยไ์ดรั้บจากไอโอดีน-131 โดยใช้

เคร่ืองวดัรังสีชนิดเคล่ือนยา้ยได ้สาํหรับใชป้ระโยชน์ในงานดา้นการป้องกนัอนัตรายจากรังสี 

 
1.3 ขอบเขตของงานวจัิย 

 
1. พฒันาเทคนิคและระบบวดัปริมาณรังสีจากไอโอดีน-131 โดยใชเ้คร่ืองวดัรังสีชนิด 
     เคล่ือนยา้ยไดช้นิด SCA 
2.  สอบเทียบมาตรฐานระบบวดัปริมาณรังสีท่ีพฒันาข้ึนกบัเคร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายของ 
     สาํนกังานปรมาณูเพื่อสนัติโดยใชส้ารรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 (Ba-133) ท่ี 
     เป็นของเหลวและหุ่นจาํลองคอมาตรฐาน 
3. ทดลองใชเ้ทคนิคท่ีพฒันาข้ึนวดัหาปริมาณรังสีจากไอโอดีน-131  ท่ีร่างกายของ 

บุคลากรซ่ึงปฏิบติังานเก่ียวขอ้งไดรั้บไอโอดีน-131 เขา้สู่ร่างกายเปรียบเทียบกบัผลการ
วดัดว้ยเคร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกาย 

 
1.4 ขั้นตอนการดาํเนินงานวจัิย 

 
      1.  ศึกษาคน้ควา้เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
      2.  พฒันาเทคนิคและระบบวดัปริมาณรังสีจากไอโอดีน-131 โดยใชเ้คร่ืองวดัรังสีชนิด 

     เคล่ือนยา้ยได ้ประเภท SCA 
3.  สอบเทียบมาตรฐานระบบวดัปริมาณรังสีท่ีพฒันาข้ึนกบัเคร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายของ 
     สาํนกังานปรมาณูเพื่อสนัติโดยใชส้ารรังสีมาตรฐานแบเรียม-133  ท่ีเป็นของเหลว 
     และหุ่นจาํลองคอมาตรฐาน 
4. ใชเ้ทคนิคท่ีพฒันาข้ึนทดสอบการวดัจริงกบับุคคลท่ีทาํงานเก่ียวขอ้งกบัไอโอดีน-131 
     และเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการวดัโดยเคร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายของสาํนกังาน 
     ปรมาณูเพื่อสนัติ  ท่ีหอ้งปฏิบติัการ 
 5. สรุปผลการทดลองและเขียนวิทยานิพนธ์   
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1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากงานวจัิย 
 
 ไดเ้ทคนิคการวดัปริมาณรังสีท่ีร่ายกายไดรั้บจากไอโอดีน-131 โดยใชเ้คร่ืองวดัรังสีชนิด
เคล่ือนยา้ยไดเ้พื่อนาํผลท่ีไดม้าเป็นขอ้มูลในการวางแผนสาํหรับการป้องกนัอนัตรายจากรังสี 

1.6 เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
   

 1. ปีพ.ศ. 2548  กนกรัชต์   ตียพันธ์[1] ไดท้าํการวิจยัเร่ืองการวัดปริมาณรังสีจาก I-131  

ภายในร่างกายโดยใช้  Whole  body  counter  ปริมาณรังสีท่ีผูป้ฏิบติังานท่ีทาํงานทางดา้นรังสีไดรั้บ 
(CEDE) ไม่ควรเกินค่าท่ีกาํหนดโดย The  International  Commission  on  Radiological  Protection  
( ICRP60) จากการคาํนวณปริมาณรังสีจากทั้งภายในร่างกาย และภายนอกร่างกาย (ผลจากกองการวดั
กมัมนัตรังสีเดิม) พบว่าไม่มีผูป้ฏิบติังานในโครงการผลิตไอโซโทปรังสี ไดรั้บปริมาณรังสีเกินค่าท่ี
กาํหนดไวโ้ดย ICRP 60 และเม่ือทาํการเปรียบเทียบกบั dose limit พบว่าไม่มีผูป้ฏิบติังานคนใดไดรั้บ
ปริมาณรังสีเกินค่าปริมาณรังสีสูงสุดท่ียอมใหร่้างกายรับไดใ้นหน่ึงปีมีหน่วยเป็น Bq  

  

2. ปี พ.ศ. 2549  ดารุณี   พขุีนทด[2] ไดท้าํการวิจยัเร่ือง ความแรงรังสีตํ่าสุดของไอโซโทป
ต่างๆที่มีการใช้ในลักษณะต่างๆที่คนทํางานเกี่ยวข้องต้องทําการตรวจวัดปริมาณรังสีภายในร่างกาย
รายบุคคล ในการพิจารณาคดัเลือกบุคคลท่ีมีความเส่ียงในการไดรั้บสารรังสีเขา้สู่ร่างกาย มาทาํการ
ตรวจวดัปริมาณรังสีจากภายในร่างกายรายบุคคล นั้นมีเกณฑก์ารพิจารณาหลายเกณฑด์ว้ยกนั   แต่มี
เกณฑก์ารพิจารณาเกณฑห์น่ึงท่ีใชค่้าความแรงรังสีของสารรังสีท่ีใชง้านในลกัษณะต่าง ๆ มาพิจารณา
ตดัสินใจคดัเลือกบุคคลท่ีทาํงานเก่ียวขอ้งมาตรวจวดั ซ่ึงเกณฑด์งักล่าวเป็นเกณฑท่ี์ง่ายและสะดวกใน
การพิจารณาตดัสิน    ค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกายท่ีตรวจวดัไดจ้ะถูกบนัทึกไว ้  และนาํไปรวมกบั
ค่าปริมาณรังสีท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกาย    โดยผลรวมท่ีไดต้อ้งมีค่าไม่เกินค่าขีดจาํกดัการไดรั้บรังสี 
(dose limit)  เราสามารถคาํนวณค่าความแรงรังสีตํ่าสุดในการใชส้ารรังสีแบบไม่ปิดผนึกเพียงชนิดเดียว
ในหอ้งปฏิบติังานไดง่้ายและสะดวก  เพียงแทนค่า dose per unit intake for inhalation (Sv Bq-1) from 
BSS(1996a) (e(g)j,inh ) ของสารรังสีท่ีใชง้านลงใน  สมการของแต่ละกระบวนการเท่านั้น     นัน่คือถา้
ใช้สารรังสีในห้องปฏิบติังานท่ีมีค่าความแรงรังสีเท่ากับหรือมากกว่าค่าความแรงรังสีตํ่าสุดตามท่ี
คาํนวณไดจ้ากสมการต่าง ๆ น้ีผูป้ฏิบติังานสมควรตรวจวดัปริมาณรังสีจากภายในร่างกายเน่ืองจากมี
ความเส่ียงสูงท่ีจะไดรั้บสารรังสีชนิดนั้นเขา้สู่ร่างกาย 

  



 
 4

 3. ปี คศ. 2008 A. Ulanovsky[3] ไดท้าํการวิจยัเร่ือง Methods for calculating dose  
conversion coefficients for terrestrial and aquatic biota. เป็นการวิจยัการไดรั้บรังสีทั้งภายในและ
ภายนอกของพืชและสัตวโ์ดยใชหุ่้นจาํลองท่ีเก่ียวกบัการไดรั้บรังสีของสัตวท่ี์มีรูปร่างท่ีแตกต่างกนั
อาศยัอยู่ในสถานท่ีต่างๆซ่ึงเป็นหุ่นจาํลองท่ีเป็นท่ีนิยมใชอ้ย่างแพร่หลายและสามารถมาปรับใชเ้ป็น
สัมประสิทธ์ิในการคาํนวณหาปริมาณรังสีกบัสัตวท่ี์อาศยัอยูใ่นนํ้ าหรือกบัสัตวท่ี์หายาก   ซ่ึง   Dose 
Conversion Coefficients (DCC) เกิดจากการแปลงสูตรการไดรั้บรังสีทั้งท่ีเป็นแบบภายในและภายนอก    
รวมถึงสถานการณ์ท่ีสมมติข้ึนจากสภาพส่ิงแวดลอ้มหรือเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน Cosmetic model   จะ
สัมพนัธ์กบัการสลายตวัของรังสีแต่ละชนิด ซ่ึงตรงกบัขอ้มูลของ The International Commission on 
Radiological Protection (ICRP 38) ซ่ึงเพียงพอสาํหรับการคาํนวณหาสัมประสิทธ์ิการไดรั้บรังสี และ
นาํมารวบรวมให้อยู่ในรูปของ ERICA โดยใชเ้ป็นเคร่ืองมือท่ีใชป้ระเมินการไดรั้บรังสีหรือใชเ้ป็น
เคร่ืองมือเฉพาะงานได ้

  
4 . ปี ค ศ . 2 0 0 6 ,J.Willegaignon[4]ไ ด้ ทํ า ก า ร วิ จั ย เ ร่ื อ ง  I-133 Effective Half-Life       

for patients with Thyroid cancer.   เป็นการวิจยักระบวนการทางเวชศาสตร์นิวเคลียร์ซ่ึงใชส้าร
รังสีไอโอดีน-131 เป็นตน้กาํเนิดรังสีท่ีสาํคญัท่ีแสดงถึง potential absorbed dose ท่ีเจา้หนา้ท่ีทางการ
แพทย ์  อาสาสมคัร  และประชาชนทัว่ไปไดรั้บ  ซ่ึงดูไดจ้ากปริมาณรังสีท่ีขบัถ่ายและปริมาณรังสี
คงเหลือในร่างกายของคนไข ้โดยทัว่ไปอตัราการไดรั้บรังสีจะลดลงในรูปของ Simple exponential  
ค่าเฉล่ียของ effective half life ท่ีพบจากคนไขม้ะเร็งต่อมไทรอยดท์ั้งหมดจากรายงานการศึกษาวิจยั
มีค่าอยู่ท่ี 02.041.11  ชัว่โมงโดยขอ้มูลน้ีจะใชเ้ป็น guide line ในการบริหารจดัการสาํหรับคนไข้
มะเร็งต่อมไทรอยด์รวมถึงการบาํบดัรักษาและใช้เป็นขอ้มูลในการวางแผนสําหรับการป้องกนั
อนัตรายจากรังสี 



 
 

บทที ่ 2 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 
2.1 ไอโซโทปรังสี 
 

ไอโซโทปรังสีของธาตุ  เป็นอะตอมท่ีมีจาํนวนโปรตอน (เลขอะตอม) เท่ากนั  แต่มีจาํนวน
นิวตรอนต่างกนั อิเลก็ตรอนจะเป็นส่วนท่ีแสดงคุณสมบติัทางเคมีของอะตอมในอะตอมท่ีป็นกลาง
จะมีจาํนวนอิเลก็ตรอนเท่ากบัเลขอะตอม  มวลอะตอมเป็นผลรวมของโปรตอนกบันิวตรอนถา้ผลิต
ไอโซโทปข้ึนมาโดยมีผลรวมของโปรตอนกบันิวตรอนไม่เหมือนกบัไอโซโทปท่ีมีในธรรมชาติ
อะตอมนั้นจะไม่เสถียรและเรียกว่าไอโซโทปกมัมนัตรังสี (Radioactive isotope) หรือไอโซโทป
รังสี (Radioisotope) ไอโซโทปกมัมนัตรังสีในธรรมชาติท่ีไม่เสถียร เช่นไอโซโทปท่ีเกิดจากการ
สลายตวัของยเูรเนียม และทอเรียม ไอโซโทปรังสีมีทั้งหมดประมาณ 1800ไอโซโทป ปัจจุบนัมีการ
นาํไอโซโทปมาใชป้ระมาณ 200 ชนิด เกือบทั้งส้ินเป็นไอโซโทปท่ีเกิดจากการผลิตข้ึนโดยมนุษย ์

ไอโซโทปรังสีสามารถผลิตไดห้ลายวิธี  วิธีการทัว่ไปคือการอาบดว้ยรังสีนิวตรอน  
(neutron  activation)ในเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยั (Nuclear research  reactor) เม่ือนิวเคลียสของ
อะตอมจบันิวตรอนจะทาํให้อะตอมนั้นมีนิวตรอนมากเกินไป (neutron rich) ไอโซโทปรังสีบาง
ชนิดผลิตดว้ยไซโคลตรอน (cyclotron) โดยการยิงดว้ยโปรตอนทาํใหนิ้วเคลียสนั้นมีนิวตรอนนอ้ย
เกินไป (proton rich) นิวเคลียสของไอโซโทปรังสีจะกลบัคืนสู่สภาวะเสถียรเม่ือคายรังสีออกมา 
เช่นรังสีแอลฟา  รังสีบีตา  หรือรังสีโพซิตรอน  ไอโซโทปรังสีอาจคายอนุภาคเหล่าน้ีออกมา  โดย
อาจจะออกมาพร้อมกับพลงังานในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเช่น รังสีแกมมา กระบวนการน้ี
เรียกวา่การสลายตวัของกมัมนัตรังสี (radioactive  decay) ผลิตภณัฑท่ี์มีกมัมนัตภาพรังสีท่ีใชใ้นทาง
การแพทยน้ี์เรียกว่า  เภสัชภณัฑ์รังสี  กลุ่มงานเวชศาสตร์นิวเคลียร์ใช้เภสัชภณัฑ์รังสีน้ี   ในการ
ตรวจสอบการทาํงานของอวยัวะในร่างกายเพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลช่วยในการวินิจฉัยหรือการรักษาใน
ปัจจุบนัยงัมีการใชส้ารรังสีในการรักษาโรคบางอยา่ง เช่น โรคมะเร็ง ท่ีใชรั้งสีไปทาํลายหรือทาํให้
เซลลม์ะเร็งอ่อนแอลงในแต่ละปีมีการใชไ้อโซโทปรังสีในงานเวชศาสตร์นิวเคลียร์เป็นจาํนวนมาก  
ทาํให้ความต้องการไอโซโทปรังสีเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว  ในประเทศท่ีพฒันาแล้ว (26% ของ
ประชากรโลก) มีการใชเ้วชศาสตร์นิวเคลียร์ในการวินิจฉยัโรคประมาณ 1.9 %  ต่อปี  และมีการใช้
ไอโซโทปรังสีในการรักษาโรคประมาณ  1 ใน 10 ของจาํนวนน้ี ทาํให้ใช้เภสัชภัณฑ์ทางรังสี
สาํหรับการวินิจฉยัโรคมีจาํนวนเพิ่มมากกวา่ 10 %  ต่อปี   
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เวชศาสตร์นิวเคลียร์เร่ิมมีการพฒันาข้ึนในช่วงปี 1950 โดยมีการใชส้ารรังสีกบัต่อมไร้ท่อ  
โดยเร่ิมตน้ท่ีการใชส้ารรังสีไอโอดีน-131 ในการวินิจฉัย และรักษาโรคของต่อมไทรอยด์ ซ่ึงเป็น
การใชรั้งสีรักษาแบบภายใน (Internal radiotherapy) นอกจากน้ียงัมีการนาํไปใชใ้นการรักษาความ
ผดิปกติของต่อมไทรอยดช์นิดท่ีไม่ใช่เน้ืองอกอีกดว้ย 

 
2.2 รังสีแกมมา 

รังสีแกมมาจดัเป็นคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic radiation) ไม่มีประจุ ไม่มีมวล ไม่
เบ่ียงเบนในสนามไฟฟ้า    มีความเร็วเท่ากบัแสง (3x108 m/s) พลงังานของรังสีแกมมาจะมี
ความสมัพนัธ์กบัความถ่ี ดงัต่อไปน้ี  

 

                 hE      (2.1) 
 

               


4.12
E     (2.2) 

 

เม่ือ E    = พลงังานของรังสีแกมมา (keV) 
h     = ค่าคงท่ีของแพลงค ์ 

(Planck’s constant = 4.135x10-18 (keV.s) 
       = ความถ่ีของคล่ืน (s-1) 

    =    ความยาวคล่ืน (


 )           
                    

รังสีแกมมาแตกต่างกับรังสีเอกซ์ ท่ีแหล่งกําเนิด กล่าวคือ รังสีแกมมาเกิดจากการท่ี
นิวเคลียสมีการเปล่ียนแปลง หลงัจากการสลายตวัหรือเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ นิวเคลียสจะอยู่ใน
สถานะกระตุ้น (excited  state) และลดระดับพลังงานลงมาอยู่ในสถานะพ้ืน (ground  state) จะ
ปลดปล่อยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าออกมาในรูปรังสีแกมมา ถา้ให้สถานะเร่ิมตน้นิวเคลียสมีระดับ
พลงังาน iE  (สถานะกระตุน้) และ  fE  เป็นสถานะสุดทา้ย  ถา้สถานะสุดทา้ยเป็นสถานะพ้ืน  การ
ลดระดบัพลงังานจะส้ินสุด  แต่ถา้สถานะสุดทา้ยยงัเป็นสถานะกระตุน้อยู ่ การลดระดบัพลงังานก็
จะเกิดข้ึนอีกจนกระทัง่ถึงสถานะพ้ืน  พลงังานของรังสีแกมมาท่ีถูกปลดปล่อยออกมาจะเท่ากบั
ผลต่างระหวา่งพลงังานของสถานะเร่ิมตน้กบัพลงังานของสถานะสุดทา้ย  ดงัน้ี 
 

 

fi EEEh                                (2.3) 
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2.3 การวเิคราะห์พลงังานอนุภาคนิวเคลยีร์ 

 
การวิเคราะห์พลงังานอนุภาคนิวเคลียร์ท่ีเกิดจากกระบวนการในทางนิวเคลียร์ต่าง ๆ ไดแ้ก่  

การสลายตวัของสารกมัมนัตรังสี (Radioactive   Decay) ปฏิกิริยานิวเคลียร์ (Nuclear Reaction) และ
อนัตรกิริยานิวเคลียร์ (Nuclear Interaction) เป็นตน้ สามารถทาํการวิเคราะห์ไดโ้ดยใชอุ้ปกรณ์
วิเคราะห์ความสูงของพลัส์ (Pulse Height Analyze : PHA) ซ่ึงจะทาํให้ไดข้อ้มูลท่ีนาํไปสู่การ
วิเคราะห์ธาตุในเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณด้วยเทคนิคทางนิวเคลียร์ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 เม่ือ
อะตอมธาตุได้ปลดปล่อยพลงังานจากอะตอมออกมาเป็นรังสีแกมมาเม่ือพลงังานท่ีออกมาจาก
อะตอมธาตุผ่านเข้าสู่ระบบวดัจะถูกแจกแจงเป็นความถ่ีของพลัส์ท่ีพลังงานต่าง ๆ ท่ีเรียกว่า 
“สเปกตรัมนิวเคลียร์” ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 2.1 ข.  การแสดงตาํแหน่งพลงังานท่ียอดพีคพลงังานใน
แกนแนวนอนของเส้นกราฟสัมพนัธ์กบัระดบัพลงังานท่ีปลดปล่อยจากตน้กาํเนิดรังสีและผลรวม
ของจาํนวนนบัอนุภาคนิวเคลียร์บนพื้นท่ีใตพ้ีคพลงังาน (Integral Area) จะบอกสดัส่วนปริมาณของ
ธาตุนั้น ๆ 
 

 

 
ก.  แผนผงัการปลดปล่อยพลงังาน                                ข.  สเปกตรัมนิวเคลียร์จากการวิเคราะห์ 
     จากอะตอมของธาตุ             ความสูงของพลัส์ 
 

รูปท่ี 2.1 การวิเคราะห์พลงังานดว้ยอุปกรณ์วิเคราะห์ความสูงของพลัส์ 
 

 

11 E

22 E

1E 2E
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 1. สญัญาณพลัส์นิวเคลียร์ 
กระบวนการวิเคราะห์สญัญาณพลัส์นิวเคลียร์อาศยัหลกัการเปล่ียนพลงังานจลน์ของ

อนุภาคนิวเคลียร์จากการถ่ายโอนพลงังานแก่ตวักลางท่ีเหมาะสมภายในหัววดัรังสีไปเป็นปริมาณ
ทางไฟฟ้า (ประจุไฟฟ้า, กระแสไฟฟ้าหรือความต่างศกัด์ิไฟฟ้า) โดยปริมาณทางไฟฟ้าจะมากหรือ
น้อยข้ึนอยู่กับพลงังานท่ีถ่ายโอนในหัววดัรังสี หลงัจากนั้นปริมาณทางไฟฟ้าจะถูกเปล่ียนเป็น
สญัญาณไฟฟ้าในรูปพลัส์ท่ีมีความสูงสมัพนัธ์กบัพลงังานของอนุภาคนิวเคลียร์นั้น ๆ ลาํดบัขั้นตอน
การวิเคราะห์สญัญาณแสดงดงัรูปท่ี 2.2       
           

 
 

รูปท่ี 2.2 แผนภาพของระบบวิเคราะห์อนุภาคนิวเคลียร์  
 

สัญญาณพลัส์ท่ีมีขนาดเลก็จากหัววดัรังสีในระบบวดันิวเคลียร์ ตามรูปท่ี 2.2 จะถูกส่ง
ต่อไปยงัภาคขยายสัญญาณเพื่อทาํการขยายและแต่งรูปสัญญาณดว้ยกระบวนการกรองความถ่ีท่ีมี
ย่านการตอบสนองความถ่ีแคบ  (narrow band amplifier) ตามเทคนิคการวิ เคราะห์
สเปกตรัม (spectroscopy) ให้ไดอ้ตัราส่วนสัญญาณพลัส์ต่อส่ิงรบกวนสูงและสัญญาณพลัส์ ท่ีรับ
การขยายแลว้ซ่ึงมีขนาดความสูงของพลัส์แปรเปล่ียนตามพลงังานจะถูกส่งให้กบัระบบวิเคราะห์
พลงังานเพื่อจาํแนกความสูงของพลัส์   ท่ีเรียกกระบวนการวิเคราะห์พลงังานของอนุภาคนิวเคลียร์น้ี
วา่การวิเคราะห์ความสูงของพลัส์  

 
2. หลกัการวเิคราะห์ความสูงของพลัส์  

     สัญญาณพลัส์จากภาคขยายของระบบวดันิวเคลียร์จะมีลักษณะเป็นสัญญาณ
อนาลอ็ก   การวิเคราะห์ความสูงของพลัส์ชนิดวิเคราะห์ความสูงของพลัส์แบบช่องเด่ียว (SCA) ดงั
แสดงในรูปท่ี 2.3 ก.  อาศยัการจาํแนกความสูงพลัส์ โดยการเปรียบเทียบความสูงของพลัส์กบัระดบั



 
 9 

อา้งอิง  2  ระดบั   ดว้ยวงจรเปรียบเทียบศกัดาไฟฟ้าวงจรเปรียบเทียบศกัดาไฟฟ้าท่ีมีศกัดาอา้งอิง
ระดบัล่างเรียกว่า Lower Level Discriminator (LLD) และวงจรเปรียบเทียบศกัดาไฟฟ้าท่ีมีศกัดา
อา้งอิงระดบับนเรียกว่า Upper Level Discriminator (ULD) ผลต่างของศกัดาอา้งอิงไฟฟ้าทั้งสอง 
เรียกวา่ หนา้ต่างวิเคราะห์พลงังาน (Energy Window)    
 

 
ก.  ส่วนประกอบหลกัของ SCA                    ข.  การวิเคราะห์พลัส์ดว้ย SCA 

 
        รูปท่ี 2.3 การวิเคราะห์ความสูงของพลัส์ชนิดวิเคราะห์ความสูงของพลัส์แบบช่องเด่ียว 

 
การวิเคราะห์ความสูงของพลัส์ตลอดยา่นวิเคราะห์ดว้ยระบบวิเคราะห์ความสูงของพลัส์

แบบช่องเด่ียวทาํไดโ้ดยการเล่ือน LLD คร้ังละ 1 ค่าโดยมีผลต่างระหว่าง ULD และ LLD เท่ากนั 
และตั้งเวลานบัเท่า ๆ กนั ขอ้มูลจากการบนัทึกผลการวดัแบบแยกนบัเฉพาะความสูงของพลัส์เม่ือ
สร้างเป็นเสน้กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการนบัวดักบั LLD จะไดส้เปกตรัมดงัรูปท่ี 2.1 ข.  

 
2.4 ประสิทธิภาพในการวดั (detection efficiency) 

 

 การปลดปล่อยรังสีจากแหล่งกาํเนิดรังสีนั้นจะมีทิศทางรอบตวั  4  ดงันั้นการท่ีจะวดั
รังสีไดท้ั้งหมด  100 % จะตอ้งออกแบบหวัวดั ใหส้ามารถวดัรังสีท่ีออกมารอบตวัไดห้มดซ่ึงเป็นไป 
ไดอ้ยาก  ในทางปฏิบติัการวดัรังสีจะวดัไดเ้ฉพาะรังสีส่วนท่ีตกกระทบบริเวณตวักลาง ท่ีไวต่อรังสี
เท่านั้นจึงจาํเป็นตอ้งพิจารณาผลกระทบต่อการวดัรังสีต่างๆ  อนัไดแ้ก่  ผลการจดัรูปทรงการวดัรังสี  
(Geometry   effect) ผลจากการลดทอนความแรงรังสีของตน้กาํเนิดรังสีเอง (source effect) และผล
ของความสามารถในการวดัรังสี (detector effect) เป็นตน้ ทาํให้มีการนิยามประสิทธิภาพของการ
วดัรังสีจากการเปรียบเทียบปริมาณรังสีส่วนท่ีตอ้งการวดักบัปริมาณรังสีท่ีบนัทึกไดจ้ากเคร่ืองวดั
รังสีแบบนบัรวม (integral) ซ่ึงสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะคือ 
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  ประสิทธิภาพสมับูรณ์ (absolute  efficiency)     =   abs  

  ประสิทธิภาพในหวัวดัรังสี (intrinsic  efficiency)       =   int  
 

abs    =                          ปริมาณรังสีท่ีบนัทึกได ้            (2.4) 
     ปริมาณรังสีท่ีปลดปล่อยจากตน้กาํเนิดรอบตวั 

int      =                           ปริมาณนบัวดัท่ีบนัทึกได ้            (2.5) 
                ปริมาณรังสีท่ีตกกระทบหวัวดัรังสี 
ประสิทธิภาพการวดัรังสีทั้งสองมีความสมัพนัธ์กนัดงัน้ี 

   int      =       abs      

4                            (2.6) 

  
 เม่ือ คือมุมทรงตนั (solid angle) ท่ีหน้าต่างหัววดัรังสีซ่ึงมีจุดเร่ิมตน้จากตน้กาํเนิดรังสี   
ประสิทธิภาพของการวดัรังสีดังกล่าวข้ึนอยู่กับประสิทธิภาพของระบบอิเล็กทรอนิกส์ร่วมกับ
ประสิทธิภาพของหัววดัรังสีซ่ึงโดยพื้นฐานแลว้ข้ึนอยู่กบัชนิดของตวักลางวดัรังสี พลงังานและ
ชนิดของรังสีและความหนาของตวักลางเป็นตน้   ดงันั้นเม่ือทราบประสิทธิภาพของการวดัรังสีจะ
สามารถคาํนวณหาค่าความแรงรังสีท่ีปลดปล่อยจากสารกมัมนัตรังสี (source  strange :  S)  จากผล
การนบัรังสี ( N ) เพื่อนาํไปสู่การหาความแรงรังสี (activity) ไดด้งัสมการท่ี 2.7 
 

  S     =      
abs

N


                (2.7) 

 
2.5 ไอโอดีน-131 (I-131)[5] 
 

ไอโอดีน-131 เป็นสารระเหย มีค่าคร่ึงชีวิต (half-life) 8.04 วนั สลายตวัให้รังสีบีตา 5 
อนุภาค และรังสีแกมมาหลายค่าพลงังาน ดงัแสดงในสเปกตรัมรังสีแกมมาไอโอดีน-131 และ 
decay  scheme ของไอโอดีน-131 ในรูปท่ี 2.4, 2.5 ตามลาํดบั 
 ผูป้ฏิบติังานท่ีมีโอกาสได้รับสารรังสีเขา้สู่ร่างกายจะเป็นกลุ่มท่ีทาํงานเก่ียวขอ้งกับตน้
กาํเนิดรังสีชนิดไม่ปิดผนึก (unsealed source) ท่ีสามารถระเหย และฟุ้งกระจายเขา้สู่ร่างกายไดง่้าย
โดยการหายใจอวยัวะวิกฤติหรืออวยัวะท่ีไอโอดีน-131 จะไปสะสมมากท่ีสุดคือต่อมไทรอยด์ เม่ือ
ไอโอดีน-131เขา้สู่ร่างกายจะไปอยู่ท่ีต่อมไทรอยด ์ 0.3 ส่วน และอีก 0.7 ส่วนจะถูกขบัออกมาทาง
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ปัสสาวะ และส่วนนอ้ยท่ีขบัออกมาทางอุจจาระดงันั้นจึงสามารถวดัปริมาณรังสีของ I-131ไดโ้ดย
ตรงท่ีไทรอยดแ์ละวดัโดยออ้มทางปัสสาวะดงัแสดงในรูปท่ี 2.6  
 

 
 
รูปท่ี 2.4  สเปกตรัมรังสีแกมมาของไอโอดีน-131 [6]  
 

              
          
         รูปท่ี 2.5 decay scheme ของไอโอดีน-131 
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รูปท่ี 2.6  Biokinetic model สาํหรับไอโอดีนในผูใ้หญ่  
 

1. ค่าประมาณการของการอพัเทค (uptake) ไอโอดีน-131 [5]  
                       เม่ือ I-131 เขา้สู่ร่างกาย 0.3 ส่วนจะไปอพัเทคท่ีต่อมไทรอยด์ ทาํให้ปริมาณรังสีท่ี
ไทรอยดสู์งหลงัจากนั้น เม่ือเวลาผา่นไปปริมาณรังสีจะลดลงเร่ือยๆดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 และ 2.2   
 

ตารางท่ี 2.1  การอพัเทค I-131 (Vapour) จากการไดรั้บทางการหายใจ (Routine monitoring) 
  

Time after Intake (d) Predicted values (Bq per Bq intake) 

Thyroid Daily urinary excretion 

7 1.9 x 10-1 2.7 x 10-4 

14 1.4 x 10-1 1.9 x 10-4 

30 6.6 x 10-2 1.8 x 10-4 
 
ตารางท่ี 2.2  การอพัเทคไอโอดีน-131 (Vapour) จากการไดรั้บทางการหายใจ (Special monitoring)  
 

Time after Intake (d) Predicted values (Bq per Bq intake) 

Thyroid Daily urinary excretion 

1 2.3 x 10-1 5.3 x 10-1 

2 2.2 x 10-1 4.3 x 10-2 
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ตารางท่ี 2.2  การอพัเทคไอโอดีน-131 (Vapour) จากการไดรั้บทางการหายใจ (Special monitoring)   
                     (ต่อ) 

Time after Intake (d) Predicted values (Bq per Bq intake) 

Thyroid Daily urinary excretion 

3 2.0 x 10-1 2.5 x 10-3 

4 1.9 x 10-1 2.7 x 10-4 

5 1.7 x 10-1 1.7 x 10-4 

6 1.5 x 10-1 1.8 x 10-4 

7 1.4 x 10-1 1.9 x 10-4 

8 1.3 x 10-1 2.0 x 10-4 

9 1.2 x 10-1 2.1 x 10-4 

10 1.1 x 10-1 2.1 x 10-4 

 
2. ความแปรปรวนของการอพัเทคไอโอดีน-131  

ในคนปกติต่อมไทรอยด์สามารถอัพเทคไอโอดีน-131ได้สูงสุดท่ี 24 ชั่วโมง 
ความสามารถในการจบัไอโอดีนของต่อมไทรอยดข้ึ์นกบัปริมาณไอโอดีนท่ีมีอยูใ่นร่างกาย เช่น การ
รับประทานอาหารท่ีมีไอโอดีนสูงจะทาํให้ต่อมไทรอยด์จบัไอโอดีน-131 ไดน้อ้ยลง เพราะถูกเจือ
จางดว้ยไอโอดีนจาํนวนมากในร่างกาย ในทางตรงกนัขา้มถา้รับประทานอาหารท่ีขาดไอโอดีนจะ
ทาํใหไ้อโอดีนในร่างกายนอ้ย ต่อมไทรอยดจึ์งจบัไอโอดีน-131ไดม้ากข้ึน ดงันั้น ค่าไทรอยดอ์พัเทค
ในคนปกติจะแตกต่างกนั  ในแต่ละแห่งตามปริมาณของไอโอดีนในอาหาร ค่าไทรอยด์อพัเทคใน
แต่ละประเทศอาจแตกต่างกนั หรือแมแ้ต่ในประเทศเดียวกนัก็อาจมีความต่างกนัในแต่ละทอ้งท่ี 
เพราะปริมาณของสารไอโอดีนในอาหารของแต่ละเช้ือชาติ หรือแต่ละทอ้งถ่ินไม่เหมือนกนั  แม้
รับประทานอาหารไอโอดีนเพียง 300 ไมโครกรัมต่อวนัก็ทาํให้ต่อมไทรอยด์จบัสารกมัมนัตรังสี
ไอโอดีน-131 ไดน้อ้ยลงถา้รับประทานมากถึง 1000 ไมโครกรัม จะทาํใหค้่าไอโอดีน-131 อพัเทค 
ลดลงอยา่งมาก ดงัไดก้ล่าวแลว้ว่าไอโอดีน-131 ไทรอยดอ์พัเทคในคนปกติสูงสุดท่ี 24 ชัว่โมง ถา้
ต่อมไทรอยด์ทาํงานมากหรืออยู่ในภาวะขาดสารไอโอดีน ค่าไอโอดีน-131 ไทรอยด์อพัเทคจะสูง 
โดยคนท่ีต่อมไทรอยดเ์ป็นพิษนั้นจะมีอพัเทคข้ึนสูงสุดระหว่าง 6 ถึง 24 ชัว่โมง ส่วนคนท่ีขาดสาร
ไอโอดีนไทรอยดอ์พัเทคจะสูงสุดระหวา่ง 24 ถึง 48 ชัว่โมง ผูป่้วยโรคต่อมไทรอยดเ์ป็นพิษ บางราย
จะมีการไหลเวียนของไอโอดีนอยา่งรวดเร็ว โดยจะมีไอโอดีน-131 ไทรอยดอ์พัเทคข้ึนสูงสุดท่ี 3-6 
ชัว่โมง แลว้ลดลงสู่ระดบัปกติหรือตํ่ากว่าปกติท่ี 24 ถึง 48 ชัว่โมง ดงันั้น การทาํไอโอดีน-131 
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ไทรอยด์อพัเทคท่ี 3-6 ชัว่โมงจึงจาํเป็นมากในผูป่้วยท่ีสงสัยต่อมไทรอยด์เป็นพิษมิเช่นนั้นอาจจะ
วินิจฉยัโรคผดิได ้ลกัษณะของ rapid turnover น้ีจะวินิจฉยัแยกจากโรคขาดสารไอโอดีนไดอ้ยา่ง
ชดัเจน โดยโรคขาดสารไอโอดีนจะมีการไหลเวียนของไอโอดีนชา้ ดงันั้นไอโอดีน-131 ไทรอยด์
อพัเทค ส่วนใหญ่จะสูงข้ึนท่ี 48 ชัว่โมง หรืออย่างเร็วก็ท่ี 24 ชัว่โมง ในทางกลบักนัถา้ไทรอยด์
ทาํงานนอ้ย (Hypothyroidism) หรือมีการอกัเสบ ค่าไอโอดีน-131 ไทรอยดอ์พัเทคจะตํ่าดงัแสดงใน
รูปท่ี 2.7 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 การอพัเทคไอโอดีน-131 ของคนปกติและโรคต่างๆ [7] 

  
3. สาเหตุต่างๆท่ีมีผลกระทบต่อการจบัไอโอดีน-131 ของต่อมไทรอยด ์      
  (ก) โรคไต ถา้ผูป่้วยเป็นโรคไตเร้ือรัง ไตจะขบัไอโอไดดไ์ดน้อ้ยลง เป็นเหตุใหไ้อ
โอไดดใ์นร่างกายสูงข้ึนจากการท่ีมีไอโอไดดค์ัง่คา้ง ดงันั้น ต่อมไทรอยดจึ์งจบัไอโอดีน-131 ได้
นอ้ยลง แต่ถา้ไต ลดการขบัไอโอดีนอยา่งฉบัพลนัไอโอดีน-131 อพัเทคจะสูงข้ึน 

(ข)  ผูท่ี้เคยไดรั้บการผ่าตดัต่อมไทรอยด์ หรือไดรั้บการรักษาดว้ยไอโอดีน-131 
ต่อมไทรอยดมี์ขนาดเลก็ลง ค่าอพัเทคอาจตํ่ากวา่ปกติได ้

 (ค)  ยาและสารบางชนิดจะกดให้ต่อมไทรอยด์จบัสารกมัมนัตรังสีไดน้อ้ยลง ดงั
รายละเอียดในตารางท่ี 2.3  
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ตารางท่ี 2.3 สาเหตุต่างๆท่ีทาํใหค้่าไอโอดีน-131 ไทรอยดอ์พัเทคผดิปกติ [8] 
 

สาเหตุท่ีทาํใหค่้าอพัเทคสูงข้ึน สาเหตุท่ีทาํใหค่้าอพัเทคตํ่าลง 
- โรคต่อมไทรอยดเ์ป็นพิษ 
 

- โรคต่อมไทรอยดท์าํงานนอ้ยทั้งชนิด 
    ปฐมภูมิและทุติยภูมิ 

- ขาดสารไอโอดีน -   Subacute thyroiditis 
- หญิงมีครรภ ์ -   ยาและสารต่างๆ เช่น ยาตา้นไทรอยด ์ 

     ยาท่ีมีสารไอโอดีน เป็นตน้ 
- สารกมัมนัตรังสีท่ีตกคา้งอยูจ่าก 
  การตรวจหรือรักษาดว้ยสารกมัมนัตรังสี 

-   ปริมาณไอโอดีนในร่างกายสูง 

- ยา Lithium   
 
4. เสน้ทางการเขา้สู่ร่างกายของสารกมัมนัตรังสี 

                     สารกมัมนัตรังสีสามารถเขา้สู่ร่างกายไดห้ลายทางดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 ไดแ้ก่ 
1.  การหายใจ (Inhalation) สารรังสีสามารถเขา้สู่ร่างกายไดโ้ดยการหายใจเขา้ไป

ยงัระบบทางเดินหายใจ และส่งผ่านไปยงัส่วนอ่ืนๆในระบบทางเดินหายใจส่วนท่ีเหลือจะถูกขบั
ออกโดยการหายใจออก  และเขา้สู่ระบบ       ย่อยอาหารดูดซึมเขา้สู่ระบบของไหลภายนอกเซลล ์
และสะสมในอวยัวะอ่ืนๆภายในร่างกายโดยกลไกของร่างกาย คุณสมบติัทางเคมีและทางกายภาพ
ของสารรังสีชนิดนั้นๆ  

2.  การกิน (Ingestion) เม่ือสารรังสีเขา้ทางปากจะส่งต่อไปยงัระบบยอ่ยอาหาร สาร
รังสีท่ีไม่ดูดซึมในกระเพาะอาหารจะถูกขจัดออกจากร่างกายโดยทางอุจจาระ ถา้สารรังสีนั้ น
สามารถนาํพาไปไดต้ามของไหล     ภายในร่างกายจะส่งผา่นไปตามส่วนต่างๆโดยการแพร่และการ
รวมเป็นเน้ือเดียวกนักบันํ้าหรือคงอยูใ่นอวยัวะและเน้ือเยือ่ 

3. ซึมผา่นผวิหนงั (Absorption through skin) การดูดซึมจะสะสมอยูใ่นอวยัวะ
ใตผ้ิวหนงัและเลือด สารรังสีบางตวัจะคงอยูท่ี่ใตผ้ิวหนงัก่อนระยะหน่ึงก่อนท่ีจะดูดซึมเขา้ไป
ตามส่วนต่างๆ  
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รูปท่ี 2.8 เสน้ทางการไดรั้บไอโอดีน-131 เขา้สู่ร่างกาย [9] 

 

5. การวดัปริมาณรังสีท่ีเขา้สู่ร่างกาย  
                       สามารถทาํไดท้ั้งทางตรงและทางออ้มดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 ซ่ึงประกอบดว้ย 

 

        
 

                                         รูปท่ี 2.9 วิธีหาปริมาณการไดรั้บรังสีเขา้สู่ร่างกาย  [9] 

 
1. วดัปริมาณรังสีทัว่ร่างกายหรือการวดัรังสีเฉพาะอวยัวะ   เช่นใช ้เคร่ืองวดัรังสีทัว่

ร่างกาย (Whole Body Counting (WBC)) 
2. วดัจากตวัอยา่งทางชีววิทยา เช่น วดัจากอตัราการขบัถ่ายหรือวดัอตัราการหายใจ 

เขา้ 
3. วดัจากตวัอยา่งทางกายภาพ เช่น filters from personal, fixed air samplers  
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6.  การขจดัสารกมัมนัตรังสีออกจากร่างกาย (Elimination, Excretion) 
      การขจดัสารรังสีออกจากร่างกายเกิดข้ึนไดท้ั้งจากการสลายตวัของสารรังสีเอง และ

จากร่างกายขจดัออกโดยการขบัถ่ายออกทางปัสสาวะ อุจจาระ  หายใจออก และเหง่ือ การขบัถ่าย
สารรังสีออกทางอุจจาระมาจากการรับสารรังสีเขา้ไปแลว้ไม่เกิดการดูดซึมในของไหลภายใน
ร่างกาย ส่วนการขบัถ่ายสารรังสีออกทางปัสสาวะนั้นเกิดจากสารรังสีนั้นเกิดการดูดซึมในกระเพาะ
อาหาร โดยเฉพาะทอ้งหรือลาํไส้เล็ก แลว้ส่งผ่านไปยงัระบบของเหลวลงไปท่ีไตและกระเพาะ
ปัสสาวะ สารรังสีท่ีสะสมในอวยัวะต่างๆ ภายในร่างกายอาจจะส่งกลบัไปท่ีระบบของไหล และ
กาํจดัออกโดยทางปัสสาวะและอุจจาระไดเ้ช่นกนัดงัแสดงใน รูปท่ี 2.10  

 

   
 

รูปท่ี 2.10 การขบัถ่ายสารรังสีของร่างกาย [9] 

 
7. วดัหาปริมาณรังสีไอโอดีน-131 จากร่างกายมนุษยบ์ริเวณไทรอยด ์

                    การวดัหาปริมาณรังสีจะทาํไดง่้ายข้ึนในกรณีท่ีทราบว่าจะทาํการวดัในจุดใดของ
ร่างกาย   และค่านบัวดัท่ีไดน้ี้จะเปล่ียนแปลงไปตามชนิดของเคร่ืองมือท่ีใชว้ดั   ชนิดของหวัวดัรังสี
และขนาดของหวัวดัรังสี และค่านบัวดัก็จะข้ึนกบัระยะห่างของหวัวดักบัจุดท่ีตอ้งการวดัรวมถึงทิศ
ทางการเบ่ียงเบนของรังสีท่ีเกิดข้ึนขณะท่ีทาํการนบัวดัซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีจะถูกนาํมาปรับปรุงเพื่อใหไ้ด้
ค่านบัวดัท่ีถูกตอ้งและเท่ียงตรงท่ีสุด  ซ่ึงในกรณีของสารรังสีไอโอดีน-131 ไทรอยดท่ี์อยู่บริเวณ
ก่ึงกลางดา้นหนา้ลาํคอไทรอยด ์คือ ต่อมไร้ท่อท่ีอยูด่า้นหนา้ของลาํคอ ดงัในรูปท่ี 2.11 
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รูปท่ี 2.11  บริเวณของไทรอยดท่ี์ทาํการวดัหาปริมาณรังสีไอโอดีน-131ของมนุษย ์

 
ต่อมไทรอยดมี์ลกัษณะคลา้ยปีกผเีส้ือท่ีอยูบ่ริเวณคอใตลู้กกระเดือกขนาดจะเปล่ียนไปตาม อาย ุเพศ  
และสภาวะทางโภชนาการโดยเฉล่ียแลว้จะมีขนาด  ยาว  5  เซนติเมตรกวา้ง  6  เซนติเมตรแบ่ง
ออกเป็น  2 พซ่ึูงแต่ละพจูะมีขนาดประมาณ 52 2  เซนติเมตร จะมีนํ้าหนกัประมาณ 20-40  กรัม 
แผ่ออกทางดา้นขา้งและคลุมพื้นท่ีบริเวณดา้นหนา้และดา้นขา้งของหลอดลม (Trachea ) รวมทั้ง
ส่วนของกระดูกอ่อนคริคอยด์ (cricoids cartilage) และส่วนล่างของของกระดูกอ่อน
ไทรอยด์ (thyroid  cartilage) ทั้งสองพูน้ีจะเช่ือมกนัท่ีคอคอดไทรอยด ์(isthmus) ซ่ึงอยู่ท่ีบริเวณ
ดา้นหนา้ต่อกระดูกอ่อนของหลอดลม (trachea  cartilage) ช้ินท่ีสองหรือสาม เน่ืองจากต่อม
ไทรอยด์มีกล้ามเน้ือปกคลุมอยู่ซ่ึงได้แก่กล้ามเน้ือสเตอร์โนไฮออยด์ (sternohyoid) สเตอร์โน
ไทรอยด ์(sternothyroid) และโอโมไฮออยด ์(omohyoid) ทาํใหต่้อมไทรอยดท่ี์อยูใ่นสภาวะปกติจะ
ไม่สามารถมองเห็นหรือคลาํเจอไทรอยดใ์นคอได ้ นอกจากเกิดอาการผดิปกติทาํใหต่้อมไทรอยดมี์
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ขนาดใหญ่ข้ึนจนสามารถมองเห็นได ้ เช่นเป็นโรคคอหอยพอก  แต่ถึงอยา่งไรเราก็ยงัสามารถท่ีจะ
หาตาํแหน่งท่ีถูกตอ้งของต่อมไทรอยด์ของแต่ละบุคคลโดยการคลาํหาอวยัวะอ่ืนท่ีอยู่ในตาํแหน่ง
เดียวกบัต่อมไทรอยดเ์ช่นบริเวณดา้นหนา้ต่อกระดูกอ่อนของหลอดลมช้ินท่ีสองหรือท่ีสามซ่ึงจะถือ
ไดว้่าเป็นจุดก่ึงกลางเช่ือมต่อระหว่างต่อมไทรอยด์ดา้นซ้ายและดา้นขวาการหาตาํแหน่งท่ีถูกตอ้ง
ของต่อมไทรอยด์ของผูท่ี้มาทาํการตรวจวดัเป็นส่ิงสําคญัยิ่งในการวดัและการประเมินค่าปริมาณ
รังสีจากภายในร่างกายของผู ้มาทําการตรวจวัดซ่ึงผลท่ีได้ คือ ผลการนับวัดจะถูกต้องตาม
ประสิทธิภาพของเคร่ืองวดัได้อย่างสูงสุดตามความสามารถของเคร่ืองวดัซ่ึงขั้นตอนของการ
ตรวจวดัมีดงัน้ีคือ 

1.)   สาํรวจขอ้มูลกลุ่มท่ีมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งทาํการตรวจวดัปริมาณรังสีภายในร่างกาย
จาก ปริมาณรังสี   ท่ีผูป้ฏิบติังานทาํงานเก่ียวขอ้ง 
 2.)   สอบเทียบเคร่ืองมือโดยใชส้ารรังสีมาตรฐานท่ีตอ้งการตรวจวดั 
 3.)   หาประสิทธิภาพของระบบนบัวดัรังสี 
 4.)   วดัแบคกราวดใ์นบริเวณท่ีจะทาํการวดั  เพื่อนาํผลมาประกอบในการคาํนวณ 
 5.)   วดัหาปริมาณรังสีภายในร่างกายโดยใชเ้คร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกาย 
 6.)   นาํค่าท่ีวดัไดม้าประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกาย โดยคาํนวณในรูปของค่า
ปริมาณรังสียงัผล (Committed Effective Dose Equivalent : CEDE) 
 7.)   นาํค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัขีดจาํกดัการไดรั้บรังสีของผูป้ฏิบติังานทางรังสีในหน่ึงปี
ไม่ควรเกิน   20   mSv การไดรั้บรังสีในท่ีน้ีคือผลรวมของการไดรั้บรังสีจากภายนอกร่างกาย และ
ภายในร่างกาย ซ่ึงการไดรั้บรังสีภายในร่างกายก็มีขอ้กาํหนดค่าความแรงรังสีตํ่าสุดท่ีผูป้ฏิบติังาน
ตอ้งตรวจวดัปริมาณรังสีจากภายในร่างกายเม่ือใชง้านกบัสารรังสีท่ีสนใจ  และค่า  Annual Limited 
on Intake (ALI) หมายถึงปริมาณรังสีสูงสุดท่ียอมใหร่้างกายรับไดใ้นหน่ึงปี มีหน่วยเป็น  Becquerel 
(Bq) ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากค่า Dose limit ท่ี 20 mS หารดว้ยค่า Dose Coefficient ของไอโอดีน-131มีค่า
เท่ากบั 8102  Sv/Bq   สาํหรับสารรังสีไอโอดีนมีค่าเท่ากบั 1.8106 Bq 

 
8.  การคาํนวณปริมาณสารรังสีท่ีเขา้สู่ร่างกาย (Intake  estimate) [5] 

         การหาปริมาณสารรังสีท่ีเขา้สู่ร่างกาย (Intake  estimate) สามารถคาํนวณไดจ้ากผล
การตรวจวดัดว้ยวิธีการตรวจวดัต่างๆ คือ การตรวจวดัปริมาณสารรังสีในอากาศ การวดัปริมาณรังสี
ในร่างกายโดยตรง และการวดัรังสีในส่ิงขบัถ่าย  

ก.) การคาํนวณปริมาณสารรังสีท่ีเขา้สู่ร่างกายโดยการวดัความเขม้ขน้ของสารรังสี 
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ในอากาศวิธีการน้ีสามารถทาํไดโ้ดยการเก็บตวัอยา่งอากาศในสถานท่ีปฏิบติังาน โดยทาํการดูดจบั
อากาศในบริเวณท่ีใกลเ้คียงกบัท่ีคนทาํงานหายใจมาทาํการวดัวิเคราะห์ เพ่ือหาความเขม้ขน้ของสาร
รังสีในอากาศ ปริมาณสารรังสีท่ีร่างกายไดรั้บสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 2.8 
 

Intake  =  CIT                                       (2.8) 

 C      =      ความเขม้ขน้ของสารรังสีในอากาศ (Bq/m3) 
I        =     อตัราการหายใจเขา้สู่ร่างกายซ่ึงมีค่าเท่ากบั  0.02  m3/min 
T       =     เวลาท่ีปฏิบติังาน  (min) 
 

                 ค่าความเขม้ขน้ของสารรังสีในอากาศท่ีไดส้ามารถนาํไปเปรียบเทียบกบัค่า DAC ซ่ึง
หมายถึง ค่าความเข้มข้นของสารรังสีในอากาศท่ียอมให้ผูป้ฏิบัติงานด้านรังสีในบริเวณนั้ น
ปฏิบติังานได ้8 ชัว่โมงต่อวนั 5 วนัในหน่ึงสปัดาห์ 50 สปัดาห์ใน 1 ปี 

 ข.) การคาํนวณปริมาณสารรังสีท่ีเขา้สู่ร่างกายโดยตรง 
            เป็นการวดัปริมาณสารรังสีท่ีมีอยู่ในร่างกายโดยตรง โดยพลงังานจะตอ้ง

มากพอท่ีสามารถวดัไดจ้ากภายนอกร่างกาย เคร่ืองวดัรังสีชนิดน้ีตอ้งมีหัววดัรังสีท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงอยูใ่นเคร่ืองกาํบงัท่ีดี มีความไวสูง สามารถแยกพลงังานรังสีแกมมาไดดี้ และค่าปริมาณรังสีตาม
ธรรมชาติตํ่า การวดัโดยวิธีน้ีจะเป็นท่ียอมรับมากกว่าการวิเคราะห์ในปัสสาวะ ขอ้ดีของการวดัดว้ย
วิธีน้ีคือ ในกรณีเกิดอุบติัเหตุสามารถวดัและประเมินผลไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

ค.) การคาํนวณปริมาณสารรังสีท่ีเขา้สู่ร่างกายจากส่ิงขบัถ่าย 
                            สารกมัมนัตรังสีท่ีเขา้สู่ร่างกายทางการหายใจ การกลืนกิน และการดูดซึม

ผา่น จะผา่นกระบวนการต่างๆภายในร่างกายแลว้เกิดการสะสมท่ีอวยัวะต่างๆภายในร่างกายและจะ
ขบัออกจากร่างกายโดยทางอุจจาระ ปัสสาวะ การหายใจออก และโดยทางเหง่ือ เราสามารถหา
ปริมาณสารรังสีท่ีเขา้สู่ร่างกายไดโ้ดยการวดัในส่ิงขบัถ่าย ส่วนใหญ่ส่ิงขบัถ่ายท่ีนิยมวิเคราะห์คือ 
การเก็บตวัอย่างอุจจาระหรือปัสสาวะมาวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองวดัรังสีชนิดต่างๆ เช่น เคร่ืองวดัรังสี
แอลฟา เคร่ืองวดัรังสีบีตา และเคร่ืองวดัรังสีแกมมาเป็นตน้ 

ง.)  การประเมินปริมาณรังสีท่ีร่างกายไดรั้บ 
หลงัจากคาํนวณค่าความแรงรังสีท่ีร่างกายไดรั้บ (intake estimate) แลว้นาํ

ค่าท่ีไดม้าประเมินค่าปริมาณรังสีท่ีร่างกายและอวยัวะต่างๆไดรั้บ โดยคิดค่า weighting factor (WT) 
สาํหรับอวยัวะต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.4    
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ตารางท่ี  2.4  แสดงค่า weighting  factor  ของอวยัวะและเน้ือเยือ่ต่างๆ 
 

Organ  or  Tissues Weighting  factor(WT) 
Gonads 0.20 
Red bone marrow 0.12 
Colon 0.12 
Lung 0.12 
Stomach 0.12 
Bladder 0.05 
Breast 0.05 
Liver 0.05 
Oesophagus 0.05 
Thyroid 0.05 
Skin 0.01 
Bone surface 0.01 
Remainder 0.05 

 
จ.) ค่าต่างๆท่ีควรทราบเก่ียวกบัการคาํนวณค่าปริมาณรังสีท่ีร่างกายมนุษยไ์ดรั้บ

จากไอโอดีน-131 
Committed Dose Equivalent (CDE) เป็นอตัราส่วนปริมาณรังสีสมมูล

(dose equivalent)ท่ีอวยัวะและเน้ือเยื่อไดรั้บในช่วงเวลา 50 ปี หลงัจากไดรั้บสารรังสีเขา้สู่ร่างกาย
โดยการหายใจการกลืนกินหรือซึมผา่นผวิหนงั มีหน่วยเป็น Sv 

Committed Effective Dose Equivalent (CEDE) เป็นอตัราส่วนปริมาณ
รังสีสมมูล (dose equivalent) ท่ีทัว่ร่างกายไดรั้บในช่วงเวลา 50 ปี หลงัจากไดรั้บสารรังสีเขา้สู่
ร่างกาย ซ่ึงมีค่าเท่ากบัผลรวมของ Committed Dose Equivalent ในแต่ละเน้ือเยื่อคูณกบัค่า 
weighting factor ของเน้ือเยือ่นั้นๆ มีหน่วยเป็น Sv 

CEDE  =    (WT .  CDE) (2.9) 

            การแปลผลเป็นปริมาณรังสีท่ีร่างกายมนุษยไ์ดรั้บจากไอโอดีน-131 ของเคร่ืองวดัรังสีทัว่
ร่างกายท่ีสาํนกังานปรมาณูเพื่อสนัติมีขั้นตอนดงัน้ี 

  -  หาค่า Efficiency  ของระบบวดั 
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 -  ทาํการนบัวดัค่าปริมาณรังสีใน phantom   ท่ีมีหน่วยเป็น cps   
     (count  per second )  ท่ี ระยะต่างๆของระบบนบัวดั 

  -  คาํนวณค่าประสิทธิภาพของการนบัวดั ( Efficiency: eff ) ของแต่ละระยะ 
   

   Efficiency     =   
ratioemissionDPS

CPS


  (2.10) 

 
       CPS       =    ค่านบัวดัต่อวินาทีของสารรังสี มาตรฐานไอโอดีน-131  
       DPS       =    ค่าความแรงรังสีของสารรังสี ณ เวลาท่ีทาํการนบัวดั   

         มีหน่วยเป็น  Bq    
       ratioemission    =   เปอร์เซ็นตก์ารสลายตวัของรังสีแกมมาของไอโอดีน-131  

       
 -  คาํนวณค่าความแรงรังสีท่ีวดัไดจ้ากการวดัโดยตรงจากไทรอยดข์องผูท่ี้มาทาํ 
     การนบัวดั  มีหน่วยเป็น Bq 

 

ปริมาณรังสีไอโอดีน-131ในไทรอยด ์( Activity )    =    
ratioemissioneff

CPS


        (2.11) 

      
         CPS    =   ค่านบัวดัต่อวินาทีจากไทรอยด ์

                    eff       =   ค่าประสิทธิภาพของการนบัวดั 
ratioemission   =   เปอร์เซ็นตก์ารสลายตวัของรังสีแกมมาท่ีค่าพลงังาน 365 KeV

ของไอโอดีน-131 มีค่าเท่ากบั 0.81 
    

  -   คาํนวณค่าปริมาณรังสีท่ีอยูภ่ายในร่างกายของผูท่ี้มาทาํการนบัวดั   
ใชส้มการตามวิธีการของ ICRP 78 ซ่ึงแบ่งตามโปรแกรมการตรวจวดั 2 กรณี 

1.  กรณีการตรวจวดัแบบ Special monitoring ซ่ึงเป็นการตรวจวดัเม่ือเกิด
เหตุการณ์สงสยัวา่ผดิปกติ 

   Intake estimate    =    tm

M          (2.12) 

 
2.  กรณีการตรวจวดัแบบ Routine monitoring ซ่ึงเป็นการตรวจวดั 

 เป็นประจาํสมํ่าเสมอ มีการกาํหนดคนท่ีมาตรวจวดัและช่วงเวลาแน่นอน 
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    Intake estimate   =  








2

T
m

M          (2.13) 

 
M      =    ค่าความแรงรังสีรังสีท่ีวดัไดจ้ากไทรอยดข์องผูม้าทาํการนบัวดั 
 tm   =    ค่าปริมาณรังสีท่ีวดัไดจ้ากอวยัวะท่ีเวลา t วนัหลงัจากรับสารรังสีเขา้สู่ร่างกาย  

    1 Bq 

         







2

T
m     =    ปริมาณสารรังสีท่ีวดัไดจ้ากอวยัวะท่ีเวลาก่ึงกลางของช่วงเวลาการตรวจวดัแบบ 

                                Routine monitoring  ต่อรับสารรังสีเขา้สู่ร่างกาย 1 Bq 
 

-  ประเมินผลเป็นปริมาณสารรังสีไอโอดีน-131ท่ีเขา้สู่ร่างกาย 
(ก)   Committed Effective Dose Equivalent คือปริมาณไอโอดีน-131 ท่ี

เขา้สู่ร่างกายต่อทุกอวยัวะของร่างกายโดยรวม 
(ข)   Committed    Dose Equivalent คือปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีเขา้สู่

ร่างกายท่ีต่อมไทรอยด ์
(ค)   CEDE  per  unit   intake  คือปริมาณสารรังสีท่ีเขา้สู่ร่างกายจากการ

รับความแรงรังสี 1 Bq ต่อทุกอวยัวะโดยรวมของร่างกาย  ในเอกสาร ICRP78 ไดก้าํหนดไวส้าํหรับ
ไอโอดีน-131 มีค่า =  8102   Sv/Bq 

(ง)    CDE  per  unit  intake  คือปริมาณสารรังสีท่ีเขา้สู่ร่างกายจากการรับ
ความแรงรังสี 1 Bq ต่ออวยัวะใดๆ  สําหรับไอโอดีน-131 อวยัวะวิกฤติ คือ ไทรอยด์ ซ่ึงมีค่า 
weighting  factors = 0.05  จึงสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 

 
CEDE per unit intake    =    CDE  per  unit  intake  Tw              (2.14) 

         8102     Sv/Bq           =    CDE per unit intake    0.05 

  CDE  per  unit  intake    =   
05.0

102 8       

            =    7104   Sv/Bq   



บทที ่ 3 
การพฒันาเทคนิคสําหรับวดัปริมาณรังสีทีร่่างกายมนุษย์ได้รับจากไอโอดีน-131โดยใช้ 

เคร่ืองวดัรังสีชนิดเคลือ่นย้ายได้ 
 

 การวดัปริมาณรังสีท่ีร่างกายมนุษย์ได้รับจากไอโอดีน-131 โดยใช้เคร่ืองวดัรังสีชนิด
เคล่ือนยา้ยไดใ้นงานวิจยัน้ีใชเ้ทคนิคการวดัรังสีแกมมาโดยตรงบริเวณต่อมไทรอยด์ท่ีถือว่าเป็น
อวยัวะวิกฤติในกรณีรับไอโอดีน-131 เขา้สู่ภายในร่างกาย  การวดัดว้ยวิธีน้ีเป็นวิธีท่ีสะดวกและ
สามารถนาํค่าท่ีนบัวดัไดไ้ปประเมินค่าปริมาณรังสีท่ีมนุษยไ์ดรั้บจากไอโอดีน-131ได ้ ผลท่ีไดจ้ะมี
ความน่าเช่ือถือและเป็นท่ียอมรับในความถูกตอ้ง   โดยใชก้ารอา้งอิงจากสารรังสีมาตรฐานแบเรียม-
133 ชนิดของเหลวท่ีมีเอกสารรับรองมาตรฐานตามรายละเอียดในภาคผนวก ก. ในการพฒันา
เทคนิคการวดัน้ี  ไดอ้อกแบบอุปกรณ์ชุดเคร่ืองวดัรังสีชนิดเคล่ือนยา้ยได ้เพ่ือให้สามารถนาํไปใช้
งานนอกสถานท่ีท่ีมีความจาํเป็นตอ้งมีการวดัปริมาณรังสีท่ีมนุษยไ์ดรั้บจากไอโอดีน-131  แทน
เคร่ืองวัดรังสีทั่วร่างกายของสํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ (Whole Body Counter : WBC) ท่ีไม่
สามารถเคล่ือนยา้ยออกไปวดัรังสีนอกสถานท่ีได ้
 
3.1 การออกแบบระบบวดัรังสีชนิดเคลือ่นย้ายได้ 

1.  ข้อมูลพืน้ฐานในการพฒันาเทคนิคการวดั 
ก.) ไอโอดีน-131 มีการปลดปล่อยรังสีแกมมาท่ีค่าพลงังาน 365 keV  ดว้ย  

เปอร์เซ็นตข์องการสลายตวัเท่ากบั 81 % ทาํให้สามารถใชร้ะบบวิเคราะห์ความสูงของพลัส์แบบ
ช่องเด่ียวร่วมกบัหวัวดัซินทิลเลชนัชนิดโซเดียมไอโอไดด ์(ทลัเลียม) (NaI(Tl)) ขนาด 3"  3"    
เป็นอุปกรณ์วดัรังสีแกมมาได ้ เพ่ือนาํค่าท่ีวดัไดม้าคาํนวณค่าความแรงรังสีของไอโอดีน-131 ใน
ร่างกายของคนท่ีมีการรับไอโอดีน-131 เขา้สู่ร่างกาย และนาํค่าความแรงรังสีท่ีไดไ้ปคาํนวณค่า
ปริมาณรังสีท่ีร่างกายไดรั้บจากไอโอดีน-131 ต่อไป    

ข.) แบเรียม-133 มีการปลดปล่อยรังสีแกมมาท่ีค่าพลังงาน 356 keV ด้วย
เปอร์เซ็นต์ของการสลายตวัเท่ากบั 61 % ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัไอโอดีน-131 แต่มีค่า half life ท่ี
ยาวนานถึง 10.53 ปี จึงเป็นท่ีนิยมใชเ้ป็นสารรังสีมาตรฐานในการสอบเทียบระบบวดัรังสี   

ค.) เน่ืองจากปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีต้องการวดัจากร่างกายของคนท่ีทาํงาน
เก่ียวขอ้งกบัไอโอดีน-131 ท่ีมีโอกาสรับสารรังสีเขา้สู่ร่างกายโดยการหายใจมีปริมาณท่ีนอ้ยมากจึง
มีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งออกแบบอุปกรณ์กาํบงัรังสีท่ีสามารถลดการรบกวนจากแบคกราวด ์ 
(background) โดยการออกแบบอุปกรณ์กาํบงัรังสีท่ีทาํดว้ยตะกัว่ท่ีสามารถถอดประกอบไดเ้พื่อ
ความสะดวกในการเคล่ือนยา้ยดงัแสดงในรูปท่ี 3.1  และมีประสิทธิภาพการลดระดบัแบคกราวดไ์ด ้
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96.1 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบัระดบัแบคกราวด์ของระบบวดัรังสีเม่ือไม่มีอุปกรณ์กาํบงัรังสีดงั
แสดงในตารางท่ี 3.1 
 
           ตารางท่ี 3.1 ประสิทธิภาพการลดระดบัแบคกราวดข์องอุปกรณ์กาํบงัรังสี 
 

อตัราการวดัแบคกราวด ์
Counts/4000 วินาที 

ประสิทธิภาพการลดระดบั
แบคกราด ์

(%) ไม่มีอุปกรณ์กาํบงัรังสี มีอุปกรณ์กาํบงัรังสี 
79,359 3,135 96.1  

 
 

         
 

                               รูปท่ี  3.1  อุปกรณ์กาํบงัรังสีท่ีทาํดว้ยตะกัว่ 
 

    ง.) อุปกรณ์สาํหรับวดัระยะ ไดอ้อกแบบให้สามารถวดัระยะห่างระหว่างผิวหน้า
ของหัววดัรังสีกบัหุ่นจาํลองคอมาตรฐานหรือลาํคอของผูท้าํการนับวดัรังสีไดอ้ย่างสะดวกและ
ถูกตอ้ง ช่วยใหก้ารวดัระยะห่างอยูใ่นมาตรฐานเดียวกนัสาํหรับการหาประสิทธิภาพของการวดัรังสี
และการวดัปริมาณรังสีจริงท่ีตาํแหน่งคอของผูม้าทาํการตรวจวดัดว้ยเทคนิคท่ีพฒันาข้ึน ทาํใหช่้วย
ในการแกค่้าวดัใหถู้กตอ้งสามารถคาํนวณหาค่าความแรงรังสีท่ีมีความถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน  อุปกรณ์วดั
ระยะและตวัอยา่งการใชง้านแสดงในรูปท่ี 3.2 
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                รูปท่ี 3.2  อุปกรณ์วดัระยะและตวัอยา่งการใชง้าน 

2. การออกแบบระบบวดัรังสีชนิดเคลือ่นย้ายได้ 
อุปกรณ์วัดรังสีท่ีใช้ในการวัดรังสีแกมมาจากไอโอดีน-131 ประกอบด้วย

ส่วนประกอบท่ีสําคัญ 6 ส่วน  ได้แก่  หัววัดรังสีแกมมาชนิดโซเดียมไอโอไดด์ (ทัลเลียม) 
(NaI(Tl)) ขนาด 3"3" แหล่งจ่ายไฟฟ้าศกัดาสูง(High Voltage) วงจรขยายสญัญาณ (Preamp/Amp) 
ระบบวิเคราะห์ความสูงของพลัส์แบบช่องเด่ียว   วงจรนับสัญญาณพลัส์ (Counter) และวงจร
ควบคุมเวลาในการนบัวดั (Timer) โดยมีการทาํงานเช่ือมโยงกนัดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 

 

 
 

  รูปท่ี 3.3 อุปกรณ์สาํหรับวดัรังสีแกมมาท่ีสลายตวัจากไอโอดีน-131 
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การออกแบบระบบวดัรังสีเพื่อใหส้ามารถเคล่ือนยา้ยไดน้ั้นจะใชอุ้ปกรณ์ท่ีสามารถถอด

ประกอบไดโ้ดยมีส่วนประกอบต่าง ๆ ดงัน้ีคือ 
1. รถเขน็ท่ีใชเ้ป็นท่ีตั้งของอุปกรณ์กาํบงัรังสีท่ีทาํดว้ยตะกัว่ท่ีสามารถถอดประกอบได ้
2. เตียงท่ีสามารถอดประกอบไดเ้พื่อใหผู้ม้าตรวจวดัใชน้อนขณะท่ีทาํการวดั 
3. อุปกรณ์วดัรังสีแกมมาท่ีประกอบดว้ย 

-  NaI(Tl)  3”3”    ของบริษทั  ORTEC  รุ่น IQ-907 
-  High Voltage ของบริษทั  ORTEC  รุ่น  556 

       -  Preamp - Amp - SCA ของบริษทั ORTEC รุ่น  4890 
-  Counter and Timer ของบริษทั TENELEC  รุ่น TC 536 

        
การวดัปริมาณรังสีท่ีมนุษยไ์ดรั้บจากไอโอดีน-131 เป็นการวดัปริมาณรังสีบริเวณ

ไทรอยด์ท่ีอยู่บริเวณดา้นหนา้ของลาํคอ ดงันั้นจึงไดอ้อกแบบให้หัววดัรังสีท่ีใชอ้ยู่ภายในอุปกรณ์
กาํบงัรังสีในแนวตั้งฉากกบัพื้นโดยจดัให้ผูท่ี้มาตรวจวดัดว้ยเคร่ืองวดัรังสีระบบน้ีตอ้งนอนควํ่าลง
บนเตียงท่ีไดอ้อกให้อยู่เหนืออุปกรณ์กาํบงัรังสี  บริเวณต่อมไทรอยด์ ท่ีตอ้งการตรวจวดัจดัให้อยู่
ตรงกบัตาํแหน่งของหวัวดัรังสีท่ีอยูใ่นอุปกรณ์กาํบงัรังสีเพ่ือให้ได ้ Geometry ท่ีเหมาะสมสาํหรับ
การวดั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4  เตียงสาํหรับให้ผูม้าตรวจวดันอนเพื่อทาํการวดัถูกออกแบบให้มีความ
สูงเหมาะสมกบัรถเขน็ท่ีวางชุดอุปกรณ์วดัรังสี โดยวสัดุท่ีใชจ้ะตอ้งไม่มีผลต่อการเพิ่มระดบั 
แบคกราวดใ์หสู้งข้ึน   รวมทั้งความสูงจากพ้ืนจะตอ้งอยูใ่นระยะท่ีระดบัแบคกราวด ์จากพ้ืนไม่มีผล
ต่อการวดัรังสีของระบบ ดงัแสดงในรูปท่ี  3.5 
 

 
 

             รูปท่ี 3.4  วิธีวดัปริมาณรังสีบริเวณต่อมไทรอยดข์องผูม้าตรวจวดั 
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รูปท่ี 3.5  เตียงสาํหรับใหค้นมานอนตรวจวดั 
                   

การออกแบบรถเขน็สาํหรับจดัอุปกรณ์กาํบงัรังสีและหวัวดัรังสีดงัแสดงในรูป
ท่ี 3.6 ประกอบดว้ยส่วนหลกั  3  ส่วน  

- รถเขน็ท่ีออกแบบใหมี้ความสะดวกในการเคล่ือนยา้ย   
- กล่องท่ีมีประตูเปิดสาํหรับใชจ้ดัอุปกรณ์กาํบงัรังสีท่ีทาํดว้ยตะกัว่สาํหรับวาง

หวัวดัรังสี 
- ฐานดา้นบนสาํหรับวางหมอนท่ีใชป้ระกอบในการจดั Geometry ท่ีเหมาะสม

สาํหรับการวดั 
 

 

 
 

            รูปท่ี 3.6 รถเขน็สาํหรับจดัอุปกรณ์กาํบงัรังสีและวางหวัวดัรังสี 
 

     ช่องสาํหรับวดับริเวณไทรอยด ์
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 ชุดอุปกรณ์วดัรังสีชนิดเคล่ือนยา้ยไดมี้ลกัษณะการออกแบบท่ีแตกต่างจากเคร่ืองวดัรังสี
ทัว่ร่างกายของสํานักงานปรมาณูเพื่อสันติเน่ืองจากตอ้งการพฒันาเทคนิคสําหรับวดัปริมาณรังสี
ไอโอดีนท่ีร่างกายมนุษยไ์ดรั้บ  ซ่ึงแตกต่างจากเคร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายของสาํนกังานปรมาณูเพ่ือ
สนัติซ่ึงสามารถท่ีจะปรับระบบวดัเพื่อวดัส่วนต่างๆของร่างกายได ้ ดงัจะเห็นขอ้แตกต่างจากในรูป
ท่ี 3.7และรูปท่ี 3.8   

           

 
 

รูปท่ี 3.7  ชุดอุปกรณ์วดัรังสีชนิดเคล่ือนยา้ยได ้
 

 
 

รูปท่ี 3.8 เคร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายและหุ่นจาํลองคน (Phantom)  



 
 

บทที ่ 4 
การดําเนินงานและผลการวจัิย 

 

4.1 วธีิการดําเนินการวจัิยเพือ่พฒันาเทคนิคสําหรับวดัปริมาณรังสีทีร่่างกายมนุษย์ได้รับจาก
ไอโอดีน-131 โดยใช้เคร่ืองวดัรังสีชนิดเคลือ่นย้ายได้ 

 
การวดัปริมาณรังสีท่ีร่างกายมนุษยไ์ดรั้บจากไอโอดีน-131 ใชเ้ทคนิคการวดัรังสีแกมมา

บริเวณต่อมไทรอยดท่ี์ถือว่าเป็นอวยัวะวิกฤติในกรณีรับไอโอดีน-131 เขา้สู่ร่างกายโดยใชเ้คร่ืองวดั
รังสีชนิดเคล่ือนย้ายได้     ก่อนทําการวัดจริงจากร่างกายมนุษย์ได้ทดลองจัดระบบวัดใน
ห้องปฏิบติัการและวดัปริมาณรังสีจากสารรังสีมาตรฐาน  เพื่อศึกษาปัจจยัทางกายภาพของสภาวะ
แวดล้อมท่ีมีผลต่อการนับวัด  แล้วจึงทําการออกแบบเคร่ืองวัดรังสีชนิดเคล่ือนยา้ยได้และ
คาํนวณหาประสิทธิภาพของระบบวดัในการวดัรังสี   เพื่อนาํค่าท่ีไดไ้ปพฒันาเทคนิคการวดัให้ได้
ประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดและสามารถนาํค่าท่ีไดไ้ปคาํนวณเป็นค่าปริมาณรังสีท่ีร่างกายมนุษยไ์ดรั้บ
จากไอโอดีน-131 ไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามตามมาตรฐาน โดยมีขั้นตอนการทดลองโดยรวมดงัน้ี 

 
1.  หาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาของเทคนิคท่ีพฒันาข้ึนท่ีระยะห่างระหว่าง

หวัวดัรังสีกบัหุ่นจาํลองคอมาตรฐานต่าง ๆ กบัสารรังสีมาตรฐาน   
 
2.  ทดสอบความถูกตอ้งของเทคนิคท่ีพฒันาข้ึนในการวดัความแรงรังสี โดยการวดัความ

แรงรังสีของสารรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 เปรียบเทียบกบัการวดัโดยใชเ้คร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกาย
ของสาํนกังานปรมาณูเพื่อสนัติ    

  
3.  ทดสอบเทคนิคท่ีพฒันาข้ึนในการวดัความแรงรังสีของสารรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131

ท่ีระดบัความแรงรังสีต่าง ๆ กนั 
 
4. ใชเ้ทคนิคท่ีพฒันาข้ึนวดัปริมาณท่ีร่างกายมนุษยไ์ดรั้บจากไอโอดีน-131 ในกลุ่มคนท่ี

ทาํงานเก่ียวขอ้งกับไอโอดีน-131 และเปรียบเทียบกับการวดัด้วยเคร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายของ
สาํนกังานปรมาณูเพื่อสนัติ 
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4.2 ขั้นตอนการทดลองและผลการทดลอง 
 
                 1. อุปกรณ์สาํหรับใชใ้นการทดสอบ     

-    สารรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิดของเหลวรายละเอียดแสดงอยูใ่ภาคผนวก ก. 
 -    สารรังสีไอโอดีน-131 ชนิดแคปซูลท่ีอยูใ่นขวดแกว้   ท่ีผา่นการวดัหา 

ค่าความแรงรังสีจากหน่วยงานการสอบเทียบและรับรองสารรังสีอา้งอิงของ 
                             สาํนกังานปรมาณูเพื่อสนัติ  National Standard Radioactivity Laboratory  
                             Office of Atoms for Peace (NSRL-OAP) รายละเอียดแสดงอยูใ่นภาคผนวก ก. 
 

 

สารรังสีมาตรฐาน Ba-133   
Half-life 10.53a 
Photon Energy(KeV) 81 , 356 
 Emission Rate (%) 34.1 , 61 

 

 

สารรังสีมาตรฐาน I-131 
Half-life 8d 
Photon Energy(KeV) 365 
 Emission  Rate(%) 81 

 

 
รูปท่ี 4.1   สารรังสีมาตรฐานท่ีใชใ้นงานทดลอง 

 
- หุ่นจาํลองคอมาตรฐาน (Neck Phantom) รายละเอียดแสดงอยูใ่นภาคผนวก ก. 
 

 
 

                                 รูปท่ี 4.2 หุ่นจาํลองคอมาตรฐาน (Neck Phantom) 
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2. การหาประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาของเทคนิคท่ีพฒันาข้ึนโดยใชส้าร
รังสีมาตรฐานไอโอดีน-131  
      ทาํโดยการวดัรังสีแกมมาจากหุ่นจาํลองซ่ึงมีช่องสาํหรับใส่สารรังสีมาตรฐาน

ไอโอดีน-131  เพื่อใชจ้าํลองคอของมนุษยท่ี์มีไทรอยดไ์ดรั้บไอโอดีน-131 เขา้สู่ร่างกาย     ทาํการจดั
วางหุ่นจาํลองคอมาตรฐานลงบน ดา้นบนสุดของอุปกรณ์กาํบงัรังสีและใชแ้ผ่นโฟมในการปรับ
ระยะห่างระหว่างหัววดัรังสีกบัหุ่นจาํลองคอมาตรฐาน ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 4.3 ในแต่ละระยะจะทาํ
การวดัรังสีแกมมาคร้ังละ 600 วินาทีโดยปรับระบบวิเคราะห์ความสูงของพลัส์แบบหลายช่องใหว้ดั
เฉพาะรังสีแกมมาพลงังาน 365 KeV จากไอโอดีน-131แลว้นาํค่าท่ีไดม้าคาํนวณหาค่าประสิทธิภาพ
การวดัรังสีแกมมา  โดยรายละเอียดในการคาํนวณแสดงในภาคผนวก ข. 

 

 
 

  รูปท่ี 4.3  การจดั Geometry เพื่อหาค่าประสิทธิภาพของระบบวดัรังสี  
 

ตารางท่ี 4.1  ผลการหาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาท่ีพฒันาข้ึน  
 
ระยะห่างระหวา่งหวัวดั
รังสีกบัหุ่นจาํลองคอ
มาตรฐาน (cm) 

อตัรานบัรังสี 
 (Counts/600 sec) 

ความแรงรังสีของ
สารรังสีมาตรฐาน
ไอโอดีน-131 (Bq) 

ประสิทธิภาพในการ
วดัรังสีแกมมา 

24 20665 17066.804 0.002500 
25 18993 17008.045 0.002305 

 

ไอโอดีน-131 

แผน่โฟม 
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ตารางท่ี 4.1  ผลการหาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาท่ีพฒันาข้ึน (ต่อ) 
 

ระยะห่างระหวา่ง
หวัวดัรังสีกบั

หุ่นจาํลองคอมาตรฐาน 
(cm) 

อตัรานบั
รังสี (Counts/600 sec) 

ความแรงรังสีของ
สารรังสีมาตรฐาน
ไอโอดีน-131 (Bq) 

ประสิทธิภาพในการ
วดัรังสีแกมมา 

26 17313 16954.24 0.002110 
27 15627 16883.36 0.001914 
28 14662 16799.25 0.001803 
29 13522 16732.36 0.001680 
30 13204 16561.10 0.001647 
31 12987 16149.50 0.001620 

 

0.001000
0.001200
0.001400
0.001600
0.001800
0.002000
0.002200
0.002400
0.002600
0.002800
0.003000

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

ระยะห่างระหว่างหัววัดรังสีกับหุ่นจําลองคอมาตรฐาน (cm)

ปร
ะส

ิทธ
ิภา

พใ
นก

าร
วัด

รัง
สีแ

กม
มา

ขอ
งร
ะบ

บว
ัดร

ังส
ี

 
 
รูปท่ี 4.4  กราฟแสดงค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาของระบบวดัท่ีพฒันาข้ึนท่ีระยะห่างต่าง ๆ 
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3. การหาค่าอตัรานบัรังสีตํ่าสุด (Minimum  Detectable Countrate) ของระบบวดั
รังสีท่ีพฒันาข้ึน 

   ในการหาค่าค่าอตัรานบัรังสีตํ่าสุด (Minimum  Detectable Countrate) ไดท้าํ
โดยจัดระบบวดัเช่นเดียวกับการวดัเพื่อหาค่าประสิทธิภาพของระบบวดั โดยใช้หุ่นจาํลองคอ
มาตรฐาน ท่ีไม่บรรจุสารรังสีทาํการวดัแบคกราวดเ์ป็นเวลา 4000 วินาที  จาํนวน 6 คร้ัง ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.2 นาํไปคาํนวณค่าอตัรานบัรังสีตํ่าสุดของระบบวดัรังสีท่ีพฒันาข้ึน 

 
  ตารางท่ี 4.2  ค่าอตัรานบัรังสีตํ่าสุดของระบบท่ีพฒันาข้ึน  

 
 

คร้ังท่ี 
อตัรานบัรังสีของ 

แบคกราวด ์
(Counts /4000 sec) 

1 2,911 
2 3,047 
3 2,930 
4 2,925 

5 2,951 
6 3,033 

ค่าเฉล่ียอตัรานบัรังสีของแบคกราวด ์ =  2,966 
 

ค่าเฉล่ียของแบคกราวดท่ี์  4000 วินาที            =        2,966 counts 
ค่า Standart divition (SD)           =       966,2  
    SD          =          54                   counts 

อตัรานบัรังสีของแบคกราวดท่ี์ 600 วินาที      =       
4000

600
2966  

              =         445    counts 

ค่า Standart divition (SD) ท่ี 600 วินาที         =       
4000

600
54  

    SD          =          8                    counts 
X+3SD                    =        )83(445   

                    Minimum  Detectable Countrate                   =          445+24 
อตัรานบัวดัรังสีตํ่าสุดท่ีสามารถวดัไดใ้นเวลา 600 วินาที  =          469                 counts 
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4.   การทดสอบเทคนิคท่ีพฒันาข้ึนในการวดัความแรงรังสี โดยการวดัความแรงรังสี
ของสารรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 เปรียบเทียบกบัการวดัใชเ้คร่ืองวดัรังสีทัว่
ร่างกายของสาํนกังานปรมาณูเพื่อสนัติ    

      ในการทดสอบเทคนิคท่ีพฒันาข้ึนในการวดัความแรงรังสีทาํโดยจดัระบบวดั
เช่นเดียวกับการวดัเพื่อหาค่าประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาแต่เปล่ียนจากการใช้สารรังสี
มาตรฐานไอโอดีน -131 มาใชส้ารรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 แทน     ทาํการวดัโดยวดัท่ีระยะห่าง
ระหวา่งหวัวดัรังสีกบัหุ่นจาํลองคอมาตรฐานตั้งแต่ 24 ถึง 28 เซ็นติเมตร ในแต่ละระยะจะทาํการวดั
คร้ังละ 600 วินาที  แลว้นําค่านับวดัท่ีได้ไปคาํนวณหาค่าความแรงรังสีของสารรังสีมาตรฐาน
แบเรียม-133 และเปรียบเทียบค่าความแรงรังสีท่ีคาํนวณไดก้บัค่าความแรงรังสีมาตรฐานแบเรียม-
133 ขณะทาํการวดัและค่าความแรงรังสีท่ีคาํนวณไดจ้ากการวดัโดยเคร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายของ
สาํนกังานปรมาณูเพื่อสันติท่ีระยะเดียวกนั   ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.3 รายละเอียดการ
คาํนวณแสดงในภาคผนวก ข.   

 
ตารางท่ี 4.3  ผลการทดลองวดัสารรังสีมาตรฐาน  Ba-133 ชนิด Solution 
                     ความแรงรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ในขณะทาํการทดลองมีค่าเท่ากบั 30,658.944 Bq 
 
ระยะห่างระหวา่ง
หวัวดัรังสีกบั
หุ่นจาํลองคอ
มาตรฐาน(cm)  

ความแรงรังสี จากระบบ 
ท่ีพฒันาข้ึน 

ความแรงรังสีจากเคร่ืองสนง.
ปรมาณูเพื่อสนัติ 

 
Activity (Bq) 

%  แตกต่างจาก
ความแรงรังสี  

Ba-133 มาตรฐาน 

 
Activity (Bq) 

%  แตกต่างจาก
ความแรงรังสี  

Ba-133 มาตรฐาน 
24 32902.293 7.32 25443.221 -17.01 
25 33625.210 9.68 25738.508 -16.05 
26 33212.220 8.33 27692.564 -9.68 
27 33896.313 10.56 27244.309 -11.14 
28 34067.231 11.12 24842.952 -18.97 

   
5. การทดสอบเทคนิคท่ีพฒันาข้ึนในการวดัความแรงรังสีของไอโอดีน-131 ท่ีระดบั   
       ความแรงรังสีต่างๆ 

                              การทดสอบเทคนิคท่ีพฒันาข้ึนในการวดัความแรงรังสีของไอโอดีน-131 ท่ี
ระดับความแรงรังสีต่าง ๆ ทาํโดยจัดระบบวดัเช่นเดียวกับการวดัเพ่ือหาค่าประสิทธิภาพของ
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ระบบวดั ทาํการวดัท่ีระยะ 26 - 29 cm ในแต่ละระยะจะทาํการวดัคร้ังละ 600 วินาที นาํค่าท่ีได้
ไปคาํนวณหาค่าความแรงรังสีของสารรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 และเปรียบเทียบค่าความแรง
รังสีท่ีคาํนวณไดก้บัค่าความแรงรังสีของสารรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131ขณะทาํการวดั ผลการ
ทดลองแสดงในตารางท่ี 4.4 รายละเอียดการคาํนวณแสดงในภาคผนวก ข.   

 
ตารางท่ี 4.4 ผลการวดัความแรงรังสีของสารรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ท่ีระดบัความ 
                    แรงรังสีต่าง ๆ กนั 
 
ระยะห่างระหว่างหัววัด
รั ง สี กั บ หุ่ น จํ า ล อ ง ค อ
มาตรฐาน (cm) 

ความแรงรังสี
มาตรฐาน 

ไอโอดีน-131 (Bq) 

ความแรงรังสี
ไอโอดีน-131ท่ี
วดัได ้(Bq) 

เปอร์เซ็นต์
ความแตกต่าง 

(%) 
26 3891 3587 -7.81 

2740 2821 2.94 
2315 2233 -3.52 
1425 1448 1.56 
1163 1202 3.40 
1133 1156 2.03 

27 3886 3632 -6.54 
2739 2814 2.74 
2312 2353 1.78 
1424 1498 5.22 
1162 1137 -2.11 
1131 1142 0.95 

28 3881 3444 -11.26 
2702 2811 4.05 
2310 2270 -1.74 
1421 1415 -0.36 
1160 1124 -3.11 
1130 1090 -3.51 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการวดัความแรงรังสีของสารรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ท่ีระดบัความแรงรังสี 
      ต่าง ๆ กนั (ต่อ) 

 
ระยะห่างระหว่างหัววัด
รั ง สี กั บ หุ่ น จํ า ล อ ง ค อ
มาตรฐาน (cm) 

ความแรงรังสี
มาตรฐาน 

ไอโอดีน-131 (Bq) 

ความแรงรังสี
ไอโอดีน-131ท่ี
วดัได ้(Bq) 

เปอร์เซ็นต์
ความแตกต่าง 

(%) 
29 3872 3886 0.37 

2866 2801 -2.27 
2307 2149 -6.84 
1419 1335 -5.90 
1158 1041 -10.12 
1129 1106 -2.04 

     
6. การวดัปริมาณรังสีท่ีร่างกายมนุษยไ์ดรั้บจากไอโอดีน-131 ในกลุ่มคนท่ีทาํงาน

เก่ียวขอ้งกบัไอโอดีน-131 โดยใชเ้ทคนิคท่ีพฒันาข้ึนเปรียบเทียบกบัการวดัโดยใช้
เคร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายของสาํนกังานปรมาณูเพื่อสนัติ    

                   ในการวดัปริมาณรังสีท่ีร่างกายมนุษยไ์ดรั้บจากไอโอดีน-131 ทาํโดยจดั
ระบบวดัเช่นเดียวกบัการวดัเพ่ือหาค่าประสิทธิภาพของการวดัรังสีแกมมา ทาํการวดัระยะห่าง
ระหว่างหัววดัรังสีกบัไทรอยดข์องผูม้าตรวจวดัดว้ยอุปกรณ์ท่ีออกแบบไวเ้พ่ือให้ไดร้ะยะท่ีถูกตอ้ง 
นาํค่านบัวดัท่ีได ้ไปคาํนวณหาปริมาณรังสีท่ีร่างกายของผูม้าตรวจวดัไดรั้บจากไอโอดีน-131 ผล
การวดัปริมาณรังสีแสดงในตารางท่ี 4.5 - 4.6 รายละเอียดการคาํนวณแสดงในภาคผนวก ข. 
 
ตารางท่ี 4.5  ผลการวดัความแรงรังสีของไอโอดีน-131 โดยใชเ้คร่ืองวดัรังสีดว้ยเทคนิคท่ี 
        พฒันาข้ึน 
 

ช่ือ อตัรานบัรังสี 
(counts/ 600วนิาที) 

ระยะห่างจาก
หวัวดัรังสีถึงคอ

(cm) 

ความแรงรังสี 
ไอโอดีน-131  

(Bq) 
p1 1191 27 804.41 37.18 
 p2 1151 26.6 668.25 32.08 
p3 568 25.9 121.32 23.55 
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ตารางท่ี 4.5  ผลการวดัความแรงรังสีของไอโอดีน-131 โดยใชเ้คร่ืองวดัรังสีดว้ยเทคนิคท่ี 
        พฒันาข้ึน (ต่อ) 

 

ช่ือ อตัรานบัรังสี 
(counts/ 600วนิาที) 

ระยะห่างจาก
หวัวดัรังสีถึงคอ

(cm) 

ความแรงรังสี 
ไอโอดีน-131  

(Bq) 
p4 1434 26.2 955.17 36.55 
p5 751 27.8 308.74 27.59 
p6 601 28.1 177.85 27.82 
p7 719 26.8 276.53 26.99 
p8 2297 27.8 343.15 30.12 
p9 991 25.3 476.83 27.45 

 
ตารางท่ี 4.6  ผลการวดัความแรงรังสีของไอโอดีน-131  โดยใชเ้คร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายของ 
        สาํนกังานปรมาณูเพื่อสนัติ 
 

ช่ือ อตัรานบัรังสี 
(counts/ 600วนิาที) 

ระยะห่างจาก
หวัวดัรังสีถึงคอ

(cm) 

ความแรงรังสี 
ไอโอดีน-131  

(Bq) 
p1 596 31 750.05 30.73 
 p2 567 30 672.04 28.23 
p3 94 32 126.00 13.00 
p4 626 33 878.63 35.11 
p5 294 29 348.47 20.32 
p6 155 32 207.10 16.63 
p7 205 32 274.80 19.19 
p8 2242 32 312.82 19.79 
p9 374 32 499.71 25.84 
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รูปท่ี 4.5  กราฟแสดงค่าความแรงรังสีท่ีวดัได ้จากการใชเ้ทคนิคท่ีพฒันาข้ึน เปรียบเทียบกบัค่า 

 ความแรงรังสี ท่ีวดัโดยใชเ้คร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายของสาํนกังานปรมาณูเพื่อสนัติ 
 
จากค่าความแรงรังสีท่ีวดัไดจ้ากระบบวดัรังสีทั้งสองระบบของแต่ละบุคคล  จะตอ้งนาํไป

คาํนวณหาค่าความแรงรังสีไอโอดีน-131ท่ีเขา้สู่ร่างกาย (Intake estimate) แลว้จึงนาํมาประเมินเป็น
ปริมาณสารรังสีท่ีร่างกายมนุษยไ์ดรั้บจากไอโอดีน-131 ซ่ึงสามารถประเมินไดเ้ป็น 

1. Committed  Effective  Dose Equivalent (CEDE) ซ่ึงหมายถึงปริมาณรังสียงัผลท่ี
ร่างกายไดรั้บในช่วงเวลา 50 ปี หลงัจากไดรั้บปริมาณรังสีเขา้สู่ร่างกาย   ผลการคาํนวณแสดงใน
ตารางท่ี 4.8-4.9  รายละเอียดในการคาํนวณอยูแ่สดงในภาคผนวก ข.  

2.     Commited  Dose  Equivalent (CDE ) ซ่ึงหมายถึงปริมาณรังสียงัผลท่ีไดรั้บต่อ
อวยัวะและเน้ือเยือ่ไดรั้บในช่วงเวลา 50 ปี  ซ่ึงในกรณีของสารรังสี I-131 หมายถึงอวยัวะท่ีไทรอยด์
ผลการคาํนวณแสดงในตารางท่ี 4.8-4.9 รายละเอียดในการคาํนวณแสดงอยูใ่นภาคผนวก ข. 
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ตารางท่ี 4.7  ปริมาณรังสีท่ีร่างกายมนุษยไ์ด้รับจากไอโอดีน-131 ท่ีคาํนวณได้จากการใช้
เทคนิคท่ีพฒันาข้ึน 

 
ช่ือ ค่าความแรงรังสี

(Bq) 
Intake estimate 

(Bq) 
CEDE 
(mSv) 

CDEthy 
(mSv) 

p1 804.41 3,497 0.070 0.003 1.40 0.064 
 p2 668.25 2905 0.058 0.003 1.16 0.058 
p3 121.32 527 0.011 0.002 0.21 0.042 
p4 955.17 4153 0.083 0.003 1.66 0.065 
p5 308.74 1342 0.54 0.002 0.027 0.045 
p6 177.85 773 0.015 0.003 0.31 0.048 
p7 276.53 1202 0.024 0.002 0.48 0.048 
p8 1942.51 8446 0.030 0.002 0.60 0.038 
p9 476.83 2073 0.041 0.003 0.83 0.047 

 
ตารางท่ี 4.8  ปริมาณรังสีท่ีร่างกายมนุษยไ์ดรั้บจากไอโอดีน-131 ท่ีคาํนวณไดจ้ากการวดัโดยใช ้
                      เคร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายของสาํนกังานปรมาณูเพื่อสนัติ 
 

ช่ือ ค่าความแรงรังสี
(Bq) 

Intake estimate 
(Bq) 

CEDE 
(mSv) 

CDEthy 
(mSv) 

p1 750.05 3261 0.065 0.003 1.30 0.058 
 p2 672.04 2922 0.058 0.003 1.17 0.048 
p3 126.00 548 0.011 0.001 0.22 0.022 
p4 878.63 3820 0.076 0.003 1.53 0.059 
p5 348.47 1515 0.61 0.002 0.030 0.031 
p6 207.10 900 0.018 0.001 0.36 0.029 
p7 274.80 1195 0.024 0.002 0.48 0.031 
p8 2376.70 10333 0.027 0.002 0.54 0.038 
p9 499.71 2173 0.043 0.003 0.87 0.044 
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ค่าปริมาณรังสีทีท่ ัว่ร่างกายได้รับ  (CEDE)
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         รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า Committed Effective Dose Equivalents (CEDE) 
 

ค่าปริมาณรังสีทีไ่ทรอยด์ได้รับ(CDE(thy))
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            รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า Committed Dose Equivalent (CDEthy) 



 
  42

ตารางท่ี 4.9  ค่าความแตกต่างของปริมาณรังสีท่ีร่างกายมนุษยไ์ดรั้บจากไอโอดีน-131 ท่ีวดั 
                  ไดจ้ากเคร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายของสาํนกังานปรมาณูเพื่อสนัติและจากระบบท่ีพฒันาข้ึน 
  

ช่ือ เคร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายของ
สาํนกังานปรมาณูเพื่อสนัติ 

CEDE(mSv) 

ระบบท่ีพฒันาข้ึน 
CEDE(mSv) 

ค่าความแตกต่าง 
(%) 

p1 0.065 0.070 7.25 
 p2 0.058 0.058 0.00 
p3 0.011 0.011 0.00 
p4 0.076 0.083 8.71 
p5 0.030 0.027 -11.40 
p6 0.018 0.015 -14.12 
p7 0.024 0.024 0.00 
p8 0.027 0.030 11.11 
p9 0.043 0.041 -4.58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
   จากผลการพฒันาเทคนิคสําหรับวดัปริมาณรังสีท่ีร่างกายมนุษยไ์ดรั้บจากไอโอดีน-131

โดยใชเ้คร่ืองวดัรังสีชนิดเคล่ือนยา้ยได ้   ใชเ้ทคนิคการวดัรังสีแกมมาบริเวณไทรอยด์ท่ีอยู่บริเวณ
ก่ึงกลางดา้นหนา้ของลาํคอ โดยไดท้ดลองวดัรังสีแกมมาจากสารรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ท่ีอยู่
ในหุ่นจาํลองคอมาตรฐานและหาค่าประสิทธิภาพของการวดัรังสีแกมมา เพื่อนํามาใช้ในการ
คาํนวณหาค่าปริมาณรังสีท่ีร่างกายมนุษยไ์ดรั้บจากไอโอดีน-131  

 
 5.1 สรุปผลการวจัิย 
 
                   1. ผลการพฒันาพบว่าการออกแบบอุปกรณ์กาํบงัรังสีดว้ยตะกัว่หล่อ มีความสะดวกใน
การถอดประกอบสําหรับเคล่ือนยา้ยไปใชง้านนอกสถานท่ี และสามารถลดระดบัแบคกราวด์ได ้
อยา่งมีประสิทธิภาพโดยสามารถลดระดบัแบคกราวดไ์ด ้96.1 เปอร์เซ็นต ์ 
 
                   2. ผลการหาประสิทธิภาพในการวดัรังสีแกมมาของเทคนิคท่ีพฒันาข้ึนโดยใชส้ารรังสี
มาตรฐานไอโอดีน-131 พบว่าประสิทธิภาพการวดัรังสีของระบบท่ีพฒันาข้ึนแปรผนัตามระยะห่าง
ระหว่างหัววดัรังสีกบัตาํแหน่งลาํคอของผูม้าตรวจวดั ดงันั้นในการใชง้านจริงเพื่อให้ไดผ้ลการวดั
ปริมาณรังสีท่ีถูกตอ้งจะตอ้งใชเ้คร่ืองวดัระยะห่างท่ีไดพ้ฒันาข้ึนวดัระยะห่างจริงระหว่างหวัวดัรังสี
กับลาํคอของผูม้าตรวจวดั   เพื่อนําค่าประสิทธิภาพของการวดัรังสีท่ีถูกต้องไปคาํนวณหาไป
คาํนวณหาค่าปริมาณรังสีท่ีร่างกายมนุษยไ์ดรั้บจากไอโอดีน-131ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
                    3. จากการทดสอบความถูกตอ้งในการวดัความแรงรังสีของระบบท่ีพฒันาข้ึนและ
เคร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายของสาํนกังานปรมาณูเพ่ือสันติโดยใชส้ารรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ชนิด
ของเหลวท่ีบรรจุในหุ่นจาํลองคอ พบว่าสามารถวดัความแรงรังสีไดอ้ย่างถูกตอ้งโดยระบบวดัท่ี
พฒันาข้ึนมีความแตกต่างไม่เกิน +12 เปอร์เซ็นต์  และเคร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายของสํานักงาน
ปรมาณูเพื่อสนัติมีความแตกต่างไม่เกิน -18.97  เปอร์เซ็นต ์                                                           
 
                   4. จากการทดสอบเทคนิคท่ีพฒันาข้ึนในการวดัความแรงรังสีของไอโอดีน-131 ท่ี
ระดบัความแรงรังสีต่าง ๆ โดยใชส้ารรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131ชนิดแคปซูลบรรจุในหุ่นจาํลอง
คอมาตรฐาน   ท่ีความแรงรังสี  3891 Bq - 1129  Bq พบว่าสามารถวดัความแรงรังสีไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง  โดยมีความแตกต่างไม่เกิน +5.22  เปอร์เซ็นต ์และ – 11.26 เปอร์เซ็นต ์
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                       5. ผลการวดัปริมาณรังสีท่ีร่างกายมนุษยไ์ดรั้บจากไอโอดีน-131 ในกลุ่มคนท่ีทาํงาน
เก่ียวขอ้งกบัไอโอดีน-131 โดยใชเ้ทคนิคท่ีพฒันาข้ึนเปรียบเทียบกบัการวดัโดยใชเ้คร่ืองวดัรังสีทัว่
ร่างกายของสาํนกังานปรมาณูเพื่อสันติ พบว่าค่าความแรงรังสีท่ีวดัไดแ้ละค่าปริมาณรังสีท่ีร่างกาย
มนุษยไ์ดรั้บท่ีคาํนวณไดจ้ากทั้งสองระบบมีค่าท่ีสอดคลอ้งกนั  โดยมีความแตกต่างไม่เกิน +8.71  
เปอร์เซ็นต ์และ – 14.12 เปอร์เซ็นต ์
 
5.2  วจิารณ์ผลการวจัิย 
          
                    1.  จากการเปรียบเทียบผลการวดัปริมาณรังสีท่ีร่างกายมนุษยไ์ดรั้บจากไอโอดีน-131
ของทั้ ง 2 ระบบ   มีผลการวดัรังสีท่ีสอดคล้องกันอย่างมีนัยสําคญั   แสดงให้เห็นว่าเทคนิคท่ี
พฒันาข้ึนสามารถใชต้รวจวดัในระดบัเบ้ืองตน้ไดเ้พ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลในการป้องกนัอนัตรายจากการ
รับไอโอดีน-131 เขา้สู่ร่างกาย และในกรณีท่ีพบว่าค่าปริมาณรังสีท่ีวดัไดมี้ค่าเกินมาตรฐานความ
ปลอดภยัแลว้ก็สมควรท่ีจะตอ้งมาทาํการวดัซํ้ ากบัเคร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายของสํานักงานปรมาณู
เพื่อสนัติอีกคร้ัง  
 
        2. จากการพฒันาเทคนิคการวดัโดยใชว้ิธีวดัรังสีแกมมาท่ีค่าพลงังาน 365 keV ของสาร
รังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 มาคาํนวณหาค่าประสิทธิภาพของระบบวดัเพื่อนาํใช้คาํนวณแกค่้า
อตัรานบัรังสีท่ีวดัไดไ้ปเป็นค่าความแรงรังสี  ไม่สามารถท่ีจะใชส้ารรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 มา
ทาํแทนไดเ้น่ืองจากว่าพื้นท่ีใตก้ราฟในส่วนท่ีเป็นแบคกราวดข์องสารรังสีทั้ง 2 ชนิดมีสัดส่วนของ
พื้นท่ีไม่สอดคลอ้งกนั 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 

     1. ควรมีการศึกษาทดลองใชเ้ทคนิคท่ีพฒันาข้ึนในการวดัหาปริมาณรังสีไอโอดีน-131
จากร่างกายมนุษยก์บักลุ่มบุคคลท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัสารรังสีไอโอดีน-131 หลายรูปแบบตาม
ลกัษณะการทาํงาน 

 
      2. เพ่ือความถูกตอ้งในการปรับแกแ้บคกราวดค์วรใชเ้คร่ืองวิเคราะห์ความสูงของพลัส์

แบบหลายช่องแทนเคร่ืองวิเคราะห์ความสูงของพลัส์แบบช่องเดียวซ่ึงจะทาํให้สามารถวิเคราะห์
สเปคตรัมรังสีแกมมาไดอ้ยา่งละเอียดสามารถจะทาํใหค้่าปริมาณรังสีท่ีไดมี้ความถูกตอ้งยิง่ข้ึน 
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ภาคผนวก ก. 
รายละเอยีดของอุปกรณ์ใช้ทดสอบระบบวดัทีพ่ฒันาขึน้ 
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ภาคผนวก ข. 
รายละเอยีดวธีิการคาํนวณของระบบวดัทีพ่ฒันาขึน้ 

 
1. วธีิการคาํนวณค่าประสิทธิภาพของระบบวดั 
 
-  ทาํการนบัวดัค่าปริมาณรังสีไอโอดีน-131ใน phantom   ต่อเวลา  600  วินาที  แลว้หารท่ีได้
ดว้ยเวลา 600 วินาที จะไดค่้านบัวดัท่ีมีหน่วยเป็น cps (count  per second )  ท่ี ระยะต่างๆของ
ระบบนบัวดั   

         -  คาํนวณค่าประสิทธิภาพของระบบวดั ( Efficiency: eff ) ท่ีระยะต่าง ๆ 
   

           ค่าประสิทธิภาพ      =   
ratioemissionDPS

CPS


    (1) 

 
       CPS       =    ค่านบัวดัต่อวินาทีของสารรังสี มาตรฐานไอโอดีน-131  
       DPS       =    ค่าความแรงรังสีของสารรังสี ณ. เวลาท่ีทาํการนบัวดั   

         มีหน่วยเป็น  Bq    
       ratioemission    =   เปอร์เซ็นตก์ารสลายตวัของรังสีแกมมาของไอโอดีน-131  
                                                 เท่ากบั   0.81  

ตวัอยา่งการคาํนวณหาค่าประสิทธิภาพของระบบวดัท่ีระยะ  24  cm 

อตัรานบัวดัต่อวินาที         =           
600

665,20    CPS 

จากสารรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131   2.426 Ci   27/07/09 
ค่าความแรงรังสีไอโอดีน-131 ขณะท่ีทาํการวดั     =      17008.045     Bq 

  ค่าประสิทธิภาพ              =            
ratioemissionDPS

CPS


 

      

              =           
81.0045.17008

441.34


 

 
ค่าประสิทธิภาพท่ี  24  cm             =           0.0025 
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2. การคํานวณหาค่าความแรงรังสีของแบเรียม-133 เพื่อทดสอบความถูกต้องของ
เทคนิคทีพ่ฒันาขึน้   

-    สมการคาํนวณหาค่าความแรงรังสี 
 

          ค่าความแรงรังสี      =   
ratioemissionEff

CPS


    (4) 

 
       CPS       =    ค่านบัวดัต่อวินาทีของสารรังสี มาตรฐานแบเรียม-133  
       Eff          =    ค่าประสิทธิภาพของระบบวดัท่ีระยะ 24 cm  =  0.0025               
       ratioemission    =   เปอร์เซ็นตก์ารสลายตวัของรังสีแกมมาของแบเรียม-133  
                                                 เท่ากบั   0.61  

 

นาํค่าท่ีวดัไดจ้ากสารรังสีมาตรฐานแบเรียม-133 ท่ีระยะวดั   24  cm   =   
600

665,20 CPS 

     มาคาํนวณหาค่าความแรงรังสีแบเรียม-133 
 

          ค่าความแรงรังสี      =   
ratioemissionEff

CPS


 

 

          ค่าความแรงรังสี      =   
61.00025.0

176.50


 

  
ค่าความแรงรังสี แบเรียม-133  ท่ีระยะ  24   cm                 =      32902.093    Bq    

       จากสารรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131   1.023 Ci   01/06/06  
ค่าความแรงรังสี แบเรียม-133  ท่ีแทจ้ริงขณะทาํการวดั   =     30658.944   Bq      
 

คา่เปอร์เซน็ต์ความคลาดเคล่ือน   =     100
093.32902

944.30658093.32902


   

         = 7.32  % 
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3. การคํานวณหาค่าความแรงรังสีของไอโอดีน-131 เพื่อทดสอบความถูกต้องของ
เทคนิคทีพ่ฒันาขึน้   

-    สมการคาํนวณหาค่าความแรงรังสี 
 

          ค่าความแรงรังสี      =   
ratioemissionEff

CPS


     

 
       CPS       =    ค่านบัวดัต่อวินาทีของสารรังสี มาตรฐานไอโอดีน-133  
       Eff          =    ค่าประสิทธิภาพของระบบวดัท่ีระยะ 26 cm  =  0.00211               
       ratioemission    =   เปอร์เซ็นตก์ารสลายตวัของรังสีแกมมาของไอโอดีน-131  
                                                 เท่ากบั   0.81  

 

นาํค่าท่ีวดัไดจ้ากสารรังสีมาตรฐานไอโอดีน-131 ท่ีระยะวดั  26  cm   =   
600

678,3 CPS 

 นาํค่าท่ีวดัไดม้าลบแบคกราวดแ์ลว้จึงคาํนวณหาค่าความแรงรังสีไอโอดีน-131  
 

          ค่าความแรงรังสี      =   
ratioemissionEff

CPS


 

 

          ค่าความแรงรังสี      =   
81.000211.0

13.6


 

  
ค่าความแรงรังสี ไอโอดีน-131  ท่ีระยะ  26   cm                =      3587.06    Bq      
ค่าความแรงรังสี ไอโอดีน-131  ท่ีแทจ้ริงขณะทาํการวดั  =     3881.40   Bq      
 

คา่เปอร์เซน็ต์ความคลาดเคล่ือน   =     100
40.3881

40.388106.3587


   

         = -7.81  % 
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4. การคาํนวณค่าความแรงรังสีไอโอดีน-131 จากไทรอยด์ของคนทีท่าํงานเกีย่วข้องกบั
ไอโอดีน-131 โดยเปรียบเทียบกับการวัดโดยเคร่ืองวัดรังสีทั่วร่างกายของสํานักงาน
ปรมาณูเพือ่สันติ 

 
- ตัวอย่างการคาํนวณค่าความแรงรังสี  จากบุคคลที ่1 (p1) 
 

ค่าความแรงรังสี      =   
ratioemissionEff

CPS


     

 
       CPS       =    ค่านบัวดัต่อวินาทีจากไทรอยดข์องคนท่ีทาํงานเก่ียวขอ้งกบั 
                                                       ไอโอดีน-131  
       Eff          =    ค่าประสิทธิภาพของระบบวดัท่ีระยะ 27 cm  =  0.00191               
       ratioemission    =   เปอร์เซ็นตก์ารสลายตวัของรังสีแกมมาของไอโอดีน-131  
                                                 เท่ากบั   0.81  

 
-   นาํค่าท่ีวดัไดจ้ากจากไทรอยดข์องคนท่ีระยะวดั  27  cm   =   1191/600  CPS 
     มาคาํนวณหาค่าความแรงรังสีท่ีวดัไดจ้ากจากไทรอยดข์องคน 
 

          ค่าความแรงรังสี      =   
ratioemissionEff

CPS


 

 

          ค่าความแรงรังสี      =    
81.000191.0

6001191


  

  
ค่าความแรงรังสี ไอโอดีน-131  ท่ีระยะ  27   cm                =      804.41    Bq      
ค่าความแรงรังสี ไอโอดีน-131วดัโดยเคร่ืองวดัรังสีทัว่ร่างกายของสาํนกังานปรมาณู
เพื่อสนัติ   =      750.05   Bq      
 

คา่เปอร์เซน็ต์ความแตกตา่ง          =     100
41.804

05.75041.804


   

         =   7.25  % 
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จากค่าความแรงรังสีท่ีวดัไดจ้ากระบบนบัวดัทั้งสองระบบของแต่ละบุคคล  จะตอ้งนาํไปคาํนวณหา
ค่าความแรงไอโอดีน-131ท่ีเขา้สู่ร่างกาย (Intake estimate) แลว้จึงนาํมาประเมินผลเป็นปริมาณ
ไอโอดีน-131ท่ีเขา้สู่ร่างกาย    ซ่ึงสามารถประเมินผลของแต่ละบุคคลไดเ้ป็น  2 ค่าไดแ้ก่ 
 

1.  การคาํนวณหาค่า Committed  Effective  Dose Equivalent (CEDE) ซ่ึงหมายถึงปริมาณ
รังสียงัผล  ท่ีร่างกายไดรั้บในช่วงเวลา 50 ปี หลงัจากไดรั้บปริมาณรังสีเขา้สู่ร่างกาย   

   
2.   การคาํนวณหาค่า Commited  Dose  Equivalent (CDE ) ซ่ึงหมายถึงปริมาณรังสียงัผลท่ี

ไดรั้บต่ออวยัวะและเน้ือเยือ่ในช่วงเวลา 50 ปีซ่ึงในกรณีของสารรังสีไอโอดีน-131 หมายถึงอวยัวะท่ี
ไทรอยด ์

- สตูรท่ีใช้คํานวณคาํนวณหาค่าความแรงไอโอดีน-131ท่ีเขา้สู่ร่างกาย  
       (Intake estimate)  

ใชส้มการตามวิธีการของ ICRP 78 ซ่ึงโปรแกรมการตรวจวดั ในกรณีการตรวจวดัแบบ 
Special monitoring ซ่ึงเป็นการตรวจวดัเม่ือเกิดเหตุการณ์สงสยัวา่ผดิปกติ 

 

   Intake estimate    =    tm

M        (6) 

 
M      =    ค่าความแรงรังสีรังสีท่ีวดัไดจ้ากไทรอยดข์องผูม้าทาํการนบัวดั 
 tm   =    ค่าปริมาณรังสีท่ีวดัไดจ้ากอวยัวะท่ีเวลา t วนัหลงัจากรับสารรังสีเขา้สู่ร่างกาย  

    1 Bq  (ในงานวิจยัน้ีใชค้่า Time after Intake (d) ท่ี  1วนั  =  2.3 x 10-1) 
 

ตารางท่ี 2.2  การอพัเทคไอโอดีน-131 (Vapour) จากการไดรั้บทางการหายใจ (Special monitoring)  
 

Time after Intake (d) Predicted values (Bq per Bq intake) 

Thyroid (m(t)) Daily urinary excretion 

1 2.3 x 10-1 5.3 x 10-1 

2 2.2 x 10-1 4.3 x 10-2 

3 2.0 x 10-1 2.5 x 10-3 

4 1.9 x 10-1 2.7 x 10-4 
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ตารางท่ี 2.2  การอพัเทคไอโอดีน-131 (Vapour) จากการไดรั้บทางการหายใจ (Special monitoring)  
 

Time after Intake (d) Predicted values (Bq per Bq intake) 

Thyroid Daily urinary excretion 

5 1.7 x 10-1 1.7 x 10-4 

6 1.5 x 10-1 1.8 x 10-4 

7 1.4 x 10-1 1.9 x 10-4 

8 1.3 x 10-1 2.0 x 10-4 

9 1.2 x 10-1 2.1 x 10-4 

10 1.1 x 10-1 2.1 x 10-4 
 

                  Intake estimate    =    tm

M  

 

          Intake estimate (บุคคลท่ี 1,  p1)    =    tm

M   

 

          Intake estimate (บุคคลท่ี 1,  p1)    =   
1103.2

05.750


  

 
               =        3,261     Bq 
 
ตัวอย่างการคาํนวณหาค่า Committed  Effective  Dose Equivalent (CEDE)  
                CEDE  per  unit   intake  คือปริมาณสารรังสีท่ีเขา้สู่ร่างกายจากการรับความแรงรังสี 1 
Bq ต่อทุกอวยัวะโดยรวมของร่างกาย  ในเอกสาร ICRP78 ไดก้าํหนดไวส้าํหรับไอโอดีน-131 มีค่า 
เท่ากบั  8102   Sv/Bq 
 
 จากสมการ    CEDE      =     Intake estimate    CEDE  per  unit   intake     (7) 
 
CEDE (บุคคลท่ี 1,  p1)   = 3,261     Bq     8102    

Bq

Sv      1000 

     =           0.065    m Sv 



     
59 

CDE  per  unit  intake  คือปริมาณสารรังสีท่ีเขา้สู่ร่างกายจากการรับความแรงรังสี 1 Bq ต่อ
อวยัวะใดๆ  สาํหรับไอโอดีน-131 อวยัวะวิกฤติคือไทรอยด ์ซ่ึงมีค่าเท่ากบั    7104   Sv/Bq   

 
จากสมการ    CDE      =     Intake estimate    CDE  per  unit   intake     (8) 
 
CDE (บุคคลท่ี 1,  p1)  = 3,261     Bq     7104    

Bq

Sv      1000 

    =           1.30    m Sv 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
  

 นางศรีสวรรค สมคิด เกิดวันท่ี  5 มีนาคม 2512 ท่ีจังหวัดนครพนม สําเร็จการศึกษา
ประกาศณียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ในสาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส-ส่ือสาร  แผนกชางอิเล็กทรอนิกส 
สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล จ.ขอนแกน และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี ในสาขาวิชา
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส  สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตพระนครเหนือ เขารับราชการใน
ตําแหนงนายชางอิเล็กทรอนิกส2 กองปฏิกรณปฏิบัติ สํานักงานพลังงานปรมาณูเพื่อสันติ ในป
การศึกษา 2550 ไดรับทุนดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ใหเขารับการศึกษาในระดับปริญญา
มหาบัณฑิต สาขาวิชานิวเคลียรเทคโนโลยี ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปจจุบันปฏิบัติหนาท่ีในตําแหนงนายชางไฟฟา ระดับชํานาญงาน  กลุม
ประเมินคาปริมาณรังสีจากภายในรางกาย    สํานักสนับสนุนและกํากับดูแลความปลอดภัยจาก
พลังงานปรมาณู   สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ    
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