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 ไดพัฒนาเทคนิคการสอบเทยีบเครื่องโดสคาลิเบรเตอร  (Dose calibrator) สําหรับวัดสารรังสี

มาตรฐาน 99mTc เมื่อใชสารรังสีมาตรฐาน 131I โดยหาความสัมพนัธระหวางความแรงรังสทีี่อานไดใน

โหมด 99mTc และโหมด 131I และความสัมพันธระหวางคาการสอบเทียบในโหมด 99mTc และโหมด 131I แลว

จึงออกแบบวธิีการสอบเทียบและทดสอบวิธีการนัน้กับโดสคาลิเบรเตอร จํานวน 20 เครื่อง  ผลการสอบ

เทียบทั้งในโหมด 99mTc  และโหมด 131I แสดงวาโดสคาลิเบรเตอร ทีเ่ขารวมทดสอบรอยละ 95 มีคารอย

ละความแตกตางของความแรงรังสีไมเกินรอยละ + 5 และโดสคาลิเบรเตอร ที่เขารวมทดสอบรอยละ 5 มี

คาความไมแนนอนของการสอบเทียบเกินรอยละ + 10 ทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 ซึ่งมีปจจัยมาจาก

ความซับซอนของการสอบเทียบโดสคาลิเบรเตอรที่พัฒนาขึ้นใหมและความไมคงทีข่องโดสคาลิเบรเตอร  
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 A calibration technique for dose calibrator in 99mTc mode using 131I standard source 

was designed by determine the relation between the reading activity in 99mTc and 131I modes, 

relation between calibration values in 99mTc and 131I modes. Then the calibration technique 

was designed and tested with 20 dose calibrators. From the test result, 95% of all dose 

calibrators were within + 5% difference in both 99mTc and 131I modes. About 5% of dose 

calibrators had the uncertainties more than ± 10% at the 95% confidence level due to the 

complex of the technique and instability of dose calibrators. 

 

Department :      Nuclear Technology      Student’s Signature:....................................      
Field of Study:    Nuclear Technology      Advisor’s Signature:....................................      
Academic Year :      2008                              



 

จ 

 



 

ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 

ขาพเจาขอขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารยอรรถพร  ภัทรสุมันต  อาจารยที่ปรึกษา
เปนอยางสูงยิ่ง ที่คอยชวยเหลือใหคําปรึกษา  อนุเคราะหตํารา  และเอกสารเชิงวิชาการ ตลอดจน
ชวยตรวจทานและแกไขวิทยานิพนธจนสําเร็จลุลวงไปดวยด ี

ขอขอบพระคุณนายธงชยั สุดประเสริฐ  ผูอํานวยการกลุมมาตรฐานดาน
กัมมันตภาพรงัสีและสารอางอิงรังสี      สํานักสนับสนุนการกํากับดูแลความปลอดภัยจากพลังงาน
ปรมาณู   สํานกังานปรมาณูเพื่อสันติ  ที่ไดกรุณาใหคําแนะนํา  คําปรึกษา  สนับสนนุและชวยเหลือ
ในทุกดาน  ทําใหงานวิจยันี้สําเร็จลุลวง 

ขอขอบพระคุณนายธนพงษ  ทองประพาฬ  กลุมงานเวชศาสตรนิวเคลียร     โรง- 

พยาบาลศิริราช  ที่ใหขอมูลดานสารเภสัชรังสีที่เปนประโยชนในงานวจิัยครั้งนี ้

ขอขอบคุณนางสาวนาฏนลิน ศาสตรี  นายสุพล คันฉอง  นายปพน เผือกคะเชนทร   
สํานักสนับสนุนการกํากับดูแลความปลอดภัยจากพลังงานปรมาณู   สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ  
และ นายโกมล เซียสกุล  นางประภัสสร ใจใส  นายสัมฤทธิ์ เกิดแกว  นายสัญญา  เทศทอง  สํานัก
กํากับดแูลความปลอดภัยทางรังสี สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ  ที่ใหความชวยเหลือทุกอยางที่เปน
ประโยชนในงานวิจยัคร้ังนี ้

ขอขอบคุณสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) และกระทรวง 
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ที่ไดสนับสนนุทุนวจิัยและทุนการศึกษา  ในการทําวิจัยมา ณ ที่นี ้



สารบัญ (ตอ) 
 

บทที่  หนา 
บทคัดยอภาษาไทย            ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ            จ 

กิตติกรรมประกาศ            ฉ 

สารบัญ              ช 

สารบัญตาราง             ฌ 

สารบัญภาพ             ญ 

บทที่ 1  บทนํา                                                                                    1 

 1.1 ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา        1 

 1.2 วัตถุประสงค           2 

 1.3 ขอบเขตของการวิจยั           2 

 1.4 คําจํากัดความที่ใชในงานวิจยั          2 

 1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ          2 

 1.6 วิธีดําเนนิการวิจยั           3 

 1.7 งานวจิัยที่เกี่ยวของ            3 

บทที่ 2  เอกสารที่เกี่ยวของ  แนวคดิ และทฤษฏี         6 

 2.1 โดสคาลิเบรเตอร           6 

 2.2 คาคงที่ของการสลายตัว คาครึ่งชีวิต และความแรงรังสี       8 

 2.3 สารเภสัชรังสี                      10 

 2.4 การสอบเทียบโดสคาลิเบรเตอร                    14 

 2.5 การตอบสนองและความไวของโดสคาลิเบรเตอร                  15 

บทที่ 3 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 3.1 โดสคาลิเบรเตอร                      18 

 3.2 สารรังสีมาตรฐาน 131I และสารรังสีมาตรฐาน 99mTc                  19 

 3.3 ฐานขอมูลคาการสอบเทียบของโหมด 131I และ  99mTc                   23 

 3.4 ฐานขอมูลคาความแรงรังสีที่อานไดในโหมด 131I และ  99mTc  

        ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I เพียงชนิดเดียว                     25 

 

 



สารบัญ (ตอ) 
 

  หนา 
บทที่ 4 วิธีการสอบเทียบและผลการสอบเทียบ 

 4.1 การวิเคราะหขอมูลเพื่อพัฒนาวิธีการสอบเทียบ                   28 

  4.1.1 เงื่อนไขที่เหมาะสมสําหรับการออกแบบวิธีการสอบเทียบเครื่องวัด         28    

  4.1.2 การวิเคราะหขอมูลคาการสอบเทียบ                    32 

  4.1.3 การวิเคราะหขอมูลคาความแรงรังสี                     35 

 4.2  การออกแบบวิธีการสอบเทียบโดสคาลิเบรเตอร                  41 

 4.3  การทดสอบโดสคาลิเบรเตอรดวยวิธีการที่พัฒนาขึน้ใหมและการประเมินผล         45 

  4.3.1 การทดสอบวิธีการที่พัฒนาขึ้นใหมกับเครื่องวัดฯ  

             ที่โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ        45 

  4.3.2 การทดสอบวิธีการที่พัฒนาขึ้นใหมกับเครื่องวัดฯทั่วไป     47 

  4.3.3 การประเมินผล          48 

บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย  อภปิรายผล  และขอเสนอแนะ 

 5.1 การวิเคราะหขอมูลเพื่อพัฒนาวิธีการสอบเทียบ                   53 

 5.2 การออกแบบวิธีการสอบเทียบโดสคาลิเบรเตอร                  55 

 5.3 การทดสอบโดสคาลิเบรเตอรดวยวิธีการที่พัฒนาขึ้นใหมและการประเมินผล          55 

 5.4 ขอเสนอแนะ                      57 

รายการอางอิง           58 

ภาคผนวก           61 

ประวัติผูเขียนวิทยานพินธ         73 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

ซ 



สารบัญตาราง 
 

ตาราง  หนา 
2.1 คาครึ่งชีวิตของสารกัมมันตรังสีที่ใชบอยในงานเวชศาสตรนิวเคลียร     12 
2.2 ตัวอยางราดิโอนิวไคลด หรือ Radiopharmaceuticals ที่ใชเพื่อการตรวจวนิิจฉัย        13 
2.3 ตัวอยาง Radiopharmaceuticals ที่ใชสําหรับ Radionuclide therapy    14 
3.1 เครื่องวัดฯ ที่ใชงานประจําแตละหนวยงานฯ        18 
3.2 ความแรงรงัสีของสารรังสีมาตรฐาน 131I และ 99mTc ที่ใชทดสอบ      22 
3.3 ชนิดของสารรังสีที่ใชในการทดลอง         23 
3.4 ขอมูลคาการสอบเทียบของโหมด131I และ 99mTc จากหองปฏิบัติการฯ     24 
3.5 ขอมูลคาความแรงรังสีที่อานได         26 
4.1 รายละเอียดของสารรังสีมาตรฐาน 131I         28 
4.2 ผลการทดลองคาความแรงรังสีที่อานไดเมื่อเปลี่ยนภาชนะบรรจ ุ
       และเปลี่ยนตําแหนงการวัด          29 
4.3 อัตราสวนคาการสอบเทียบคํานวณตามสมการ 4.1       32 
4.4 ผลการอานคาความแรงรังสีที่ลดลงของสารรังสีมาตรฐาน 131I ตราสินคา A    35 
4.5 ผลการอานคาความแรงรังสีที่ลดลงของสารรังสีมาตรฐาน 131I ตราสินคา B    36 
4.6 อัตราสวนความสัมพันธระหวางคาความแรงรังสีโหมด131I และ 99mTc   
       จากเครื่องวัดฯ ตราสินคา A ที่คาการสอบเทียบอางองิของทั้งสองโหมดดวย 
       สารรังสีมาตรฐาน 131I           37 
4.7 อัตราสวนความสัมพันธระหวางคาความแรงรังสีโหมด131I และ 99mTc   
       จากเครื่องวัดฯ ตราสินคา B ที่คาการสอบเทียบอางองิของทั้งสองโหมดดวย 
       สารรังสีมาตรฐาน 131I           39 
4.8  สรุปผลการทดลองเพื่อสรางเงื่อนไขการออกแบบวธีิการสอบเทียบเครื่องวัดฯ    41 
4.9 ผลการทดสอบซ้ําดวยการสอบเทียบเครื่องวัดฯ โหมด99mTc   ดวย 
       สารรังสีมาตรฐาน 131I          46 
4.10 สรุปผลคารอยละของความแตกตาง (%Difference)       50 
4.11 สรุปผลคาความไมแนนอนของการวัดขยาย (%UE)       51 
 
 

ฌ 



สารบัญภาพ 
 

ภาพประกอบ  หนา 
2.1  ความสัมพันธระหวางขนาดของพัลสกับความตางศกัยที่ใหกับหัววัดรังสี      6 
2.2  แผนผังหวัวดัรังสีแบบบรรจุกาซ          7 
2.3  ความสัมพันธของคาครึ่งชีวิตและความแรงรังสี         9 
2.4  ระบบการวัดของโดสคาลิเบรเตอร         14 
2.5  โดสคาลิเบรเตอรทั้ง 4 ตราสินคา         15 
2.6  ความสัมพันธการตอบสนองของโดสคาลิเบรเตอรกับชวงพลังงานตางๆ     16 
2.7  วิธีการสอบเทียบโดสคาลิเบรเตอรของหองปฏิบัติการฯ       17 
3.1  โดสคาลิเบรเตอรตราสินคา Biodex หรือ A และตราสินคา Capintec หรือ B     18 
3.2  ลักษณะภาชนะบรรจุแบบหลอดแกว (Ampoule)       20 
3.3  ลักษณะภาชนะบรรจุแบบขวดแกว (Vial)        20 
3.4  ลักษณะภาชนะบรรจุแบบกระบอกฉีดยา (Syringe)       21 
3.5  ลักษณะภาชนะบรรจุแบบแคปซูล (Capsule)        21 
3.6  ตําแหนงการจัดวางสารตัวอยางรังสี         22 

3.7  ระบบวัด 4π Ion chamber           24 
4.1  การลดลงแบบฟงกชันเสนตรงของความแรงรังสีจากสารรังสี131I และ 99mTc    30 
4.2  การลดลงแบบฟงกชันเอกซโพแนนเชียลของความแรงรังสีจากสารรังสี131I    30 
4.3  การลดลงแบบฟงกชันเอกซโพแนนเชียลของความแรงรังสีจากสารรังสี99mTc    31 
4.4  แนวโนมความสัมพันธระหวางชนิดของสารรังสี  เมื่อปอนคาการสอบเทียบ 
        ตั้งแต 10 ถึง 970  ตราสินคา A         31 
4.5  แสดงแนวโนมความสมัพันธระหวางชนิดของสารรังสี  เมื่อปอนคาการสอบเทียบ 
        ตั้งแต 10 ถึง 970  ตราสินคา B         32 
4.6  ความสัมพันธแบบฟงกชันเอกซโพแนนเชียลของคาความแรงรังสี 

ที่ลดลงในเครื่องวัดฯ ตราสนิคา A         36 
4.7 ความสัมพันธแบบฟงกชันเอกซโพแนนเชียลของคาความแรงรังสี 

ที่ลดลงในเครื่องวัดฯ ตราสนิคา B         37 
4.8  สมการความสัมพันธระหวางคาความแรงรังสีโหมด131I และ 99mTc 
        จากเครื่องวัดฯ ตราสินคา A          39

ญ 



สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพประกอบ  หนา 
4.9    สมการความสัมพันธระหวางคาความแรงรังสีโหมด131I และ 99mTc 
          จากเครือ่งวัดฯ ตราสนิคา B          40 
4.10  ขั้นตอนการสอบเทียบเครื่องวัดฯ ในโหมด 99mTc  ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I  
         สําหรับตราสินคา A           43 
4.11 ขั้นตอนการสอบเทียบเครื่องวัดฯ ในโหมด 99mTc ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I 
         สําหรับตราสินคา B           44 
4.12 ผลการสอบเทียบเครื่องวัดฯ ตราสินคา A ดวยวิธีการที่พฒันาขึ้นใหม  ปรากฎวามีคา รอยละ

ความแตกตางของความแรงรังสีระหวางโหมด131I ที่อานไดในโหมด 99mTc หลังจากปรับคา
การสอบเทียบตามสมการที่  4.2  ไมเกิน + 5%       45 

4.13 ผลการสอบเทียบเครื่องวัดฯ ตราสินคา A ดวยวิธีการที่พฒันาขึ้นใหม  ปรากฎวามีคา รอยละ
ความแตกตางของความแรงรังสีระหวางโหมด131I ที่อานไดในโหมด 99mTc หลังจากปรับคา
การสอบเทียบตามสมการที่  4.1  ไมเกิน + 5%       46 

4.14 ผลการสอบเทียบโดสคาลิเบรเตอรโหมด 131I ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I   
ในเครื่องวดัฯ จํานวน 20 เครื่องวัด         48 

4.15 ผลการสอบเทียบโดสคาลิเบรเตอรโหมด99mTc ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I  
จํานวน 17 เครื่องวัด    และอกี 3 เครื่องวัด ที่ไมไดรายงานผลเนื่องจากความไมเขาใจ 
ในวิธีการสอบเทียบเครื่องวดัฯที่พัฒนาขึ้นใหม    และเครือ่งวัดฯรหัส D มีคาความไม 
แนนอนของการวัดเกนิรอยละ + 10  ซ่ึงเปนผลมาจากความไมคงที่ของเครื่องวัดฯ   48 

ฎ 



บทที่  1 
   บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

โดสคาลิเบรเตอร  (Dose calibrator) ตอไปจะเรียกวา เครื่องวัดฯ เปนเครื่องวัดความแรง
รังสีของสารเภสัชรังสีที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในงานทางเวชศาสตรนิวเคลียร[1] มีประมาณ  25 
หนวยงานในประเทศไทย  ซ่ึงสวนใหญจะตั้งอยูในสถานพยาบาลขนาดใหญ  มหาวิทยาลัย  และ
ศูนยมะเร็งประจําจังหวัด 

99mTc  เปนสารรังสีที่มักจะถูกนํามาใชประโยชนในการตรวจวินิจฉัยมากกวาการรักษา

เพราะจะปลอยรังสีแกมมา (γ)  เพียงอยางเดียว  และ   131I  ที่นิยมใชเพื่อการวินิจฉัยและการรักษา  
เพราะจะใหทั้งรังสีแกมมาและรังสีบีตา (β)  ดังนั้นความถูกตองของคาความแรงรังสีที่อานไดจาก
เครื่องวัดฯ จึงมีความสําคัญและถือเปนการบงบอกถึงสมรรถภาพของเครื่องวัดฯ นั้นอีกทางหนึ่ง
ดวย   ในการจัดหาสารเภสัชรังสีสําหรับหนวยงานเวชศาสตรนิวเคลียรที่ตั้งอยูในเขตกรุงเทพฯและ
ปริมณฑล  นิยมส่ังซ้ือสารเภสัชรังสี  131I และ 99mTc ในปริมาณที่พอดีกับปริมาณที่ตองใชงานในแต
ละครั้ง (Unit Dose) จากสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติหรือบริษัทเอกชนที่แบงจําหนายสาร
เภสัชรังสีเหลานั้นตามความสะดวกในการใชงานและขอจํากัดของงบประมาณแตละหนวยงาน  
นอกจากนี้แลวสารเภสัชรังสี   99mTc นั้น ยังมีคาครึ่งชีวิตที่ส้ันเพียง 6.02 ช่ัวโมง  การขนสงทางบก
ไปเปนระยะทางไกลและใชเวลานานจะทําไมได เพราะสารเภสัชรังสีเหลานั้นจะสลายตัวหมดไป
กอน    ดังนั้น หนวยงานเวชศาสตรนิวเคลียรที่ตั้งอยูหางไกลจากผูจําหนายมาก เชน ในภาคเหนือ
ตอนบนหรือภาคใตตอนลาง จึงนิยมส่ังซื้อเปน 99mTc-Generator เพื่อใหสามารถแบงตวงใชไดทุก
วันในระยะเวลาประมาณ 2 สัปดาหกอนหมดอายุ    ดวยเหตุนี้จึงทําใหหนวยงานเวชศาสตร
นิวเคลียรที่ใช  99mTc ทั้งสองกลุมนี้  ประสบปญหาในดานความไมสอดคลองกันของปริมาณความ
แรงรังสีของ 99mTc เนื่องจากจะไมทราบคาความแรงรังสีที่แทจริงถาเครื่องวัดฯไมไดรับการสอบ
เทียบดวย 99mTc ที่ทราบคาหรือมีมาตรฐาน            ปญหาเหลานี้ไมไดเกิดแตเฉพาะกับหนวยงาน
เวชศาสตรนิวเคลียรที่ตั้งอยูหางไกลจากหองปฏิบัติการมาตรฐานดานกัมมันตภาพรังสีและสาร
อางอิงรังสี  ตอไปจะเรียกวา หองปฏิบัติการฯ เทานั้น แตยังเกิดกับสารรังสีมาตรฐาน 99mTc ที่ผาน
การสอบเทียบมาตรฐานแลว แตติดปญหาดานการขนสงไปสอบเทียบที่ตองใชเวลานาน กวาจะไป
ถึงเครื่องวัดฯ ตามสถานพยาบาลเหลานั้นดวย เพราะการขนสงทางบกที่ตองใชระยะเวลานานกวา 8 
ช่ัวโมง[2] และไมสามารถใชการขนสงทางอากาศ ไดสะดวก   เนื่องมาจากมาตรการขนสงวัสดุ
กัมมันตรังสีและกากกัมมันตรังสี  ตามพระราชบัญญัติพลังงานปรมาณูเพื่อสันติ พ.ศ. ๒๕๐๔   
กลาววาถือเปนการขนสงในประเทศภายใต “การปฏิบัติการเฉพาะ” [3] 
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ในงานวิจัยนี้  จึงมุงหมายหาเทคนิคการสอบเทียบแนวใหม ที่ไมตองใชสารรังสีมาตรฐาน 
99mTc  ในการสอบเทียบมาตรฐานเครื่องวัดฯ  เพื่อใหสามารถวัดคาความแรงรังสีของสารเภสัชรังสี 
99mTc ไดอยางถูกตอง    ซ่ึงเทคนิคการสอบเทียบแนวใหมนี้จะใชสารรังสีมาตรฐาน 131I  มาแทน 
99mTc เพื่อใหสามารถใชสอบเทียบมาตรฐานเครื่องวัดฯ และสามารถวัดคาความแรงรังสีของสาร
เภสัชรังสี 99mTc ไดอยางถูกตองครอบคลุมทั่วประเทศ 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาเทคนิคการสอบเทียบมาตรฐานสําหรับโดสคาลิเบรเตอรในโหมด 99mTc โดย

ใชสารรังสีมาตรฐาน 131I   
 2. เพื่อเพิ่มศักยภาพการใหบริการการสอบเทียบโดสคาลิเบรเตอรของหองปฏิบัติการ
มาตรฐานดานกัมมันตภาพรงัสีและวัสดุอางอิงรังสี   

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. พัฒนาเทคนิคการสอบเทียบมาตรฐานสําหรับเครื่องวัดฯ โดยใชสารรังสีมาตรฐาน 131I 

แทนสารรังสีมาตรฐาน 99mTc ในโหมด 99mTc 
2. ทดสอบเทคนิคการสอบเทียบมาตรฐานที่พัฒนาขึ้นกับเคร่ืองวัดฯ ที่ใชงานตามหนวยงาน

ตางๆ 
3. หาเงื่อนไขทางเทคนิคที่สามารถนําไปใชงานไดถูกตอง 

 

1.4  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 โดสคาลิเบรเตอร       
  หมายถึง เครือ่งวัดปริมาณรงัสีในงานเวชศาสตรนิวเคลียร  ในงานวจิัยนี้เรยีกวา 
เครื่องวัดฯ 
 หองปฏิบัติการฯ 
  หมายถึง หองปฏิบัติการมาตรฐานดานกัมมันตภาพรังสีและวัสดุอางองิรังสี  สํานัก
สนับสนุนการกํากับดแูลความปลอดภัยจากพลังงานปรมาณู  สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ 
 

1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ไดแนวทางในการพัฒนาเทคนิคการสอบเทียบเครื่องวัดฯ  เพื่อนําไปใชเปนวิธีมาตรฐาน
สําหรับการสอบเทียบโดยการใชสารรังสีมาตรฐานอื่นๆ แทนตอไป 
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1.6  วิธีดําเนินการวิจัย 
1. ศึกษาและคนควางานวจิัยทีเ่กี่ยวของ 
2. ศึกษาหาความสัมพันธระหวางคา Calibration Value (CV) กับคาความแรงรังสี ที่อาน

ได โดยใชสารรังสีมาตรฐาน 131 I  ที่ความแรงรังสีตางๆ แทนสารรังสีมาตรฐาน 99mTc     
3. ออกแบบเทคนิคการสอบเทียบ โดยใชสารรังสีมาตรฐาน 131 I แทนสารรงัสีมาตรฐาน 

99mTc  
4. ทดสอบเทคนิคการสอบเทียบ  โดยใชสารรังสีมาตรฐาน 131I ที่ผานการรับรองจาก

หองปฏิบัติการฯ แทนสารรังสีมาตรฐาน 99mTc กับเครื่องวัดฯ ทีใ่ชงานจริงตาม
สถานพยาบาลตางๆ 

5. หาเงื่อนไขทางเทคนิคที่สามารถนําไปใชงานได 
6. วิเคราะห  ประเมินผล  และปรับปรุงเทคนิคการสอบเทียบ  เพื่อใหมีความถูกตองมาก

ขึ้น 
7. สรุป วิเคราะหผลที่ไดจากงานวิจยัและเขียนวิทยานิพนธ 

1.7  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
1. นภาพงษ  พงษนภางค, 1996 [1]     ไดทําการวิจัยเร่ือง การประเมินสมรรถนะของเครื่อง

ปรับเทียบปริมาณรังสีจากสารรังสี  รุน Atomlab 200 ซ่ึงเปนเครื่องที่ใชในการปฏิบัติงานปกติของ
โรงพยาบาลรามาธิบดี  โดยวิจัยถึงความนาเชื่อถือของการวัด  เสถียรภาพของเครื่องวัดฯ  และปจจัย
ที่มีผลตอการตอบสนองของหัววัดอันไดแกผลจากตัวสารรังสีเองและผลจากภาชนะบรรจุ   
ผลการวิจัยพบวา  ความสม่ําเสมอของการตอบสนองของหัววัดตอสารรังสี เทคนีเชียม-99 เอ็ม และ
ไอโอดีน-131 ในชวงความแรงของสารรังสีจาก 500 mCi (18.5 GBq) ถึง 0.2 μCi (7.4 kBq)   จะมี
ความผิดพลาดประมาณ 20% เมื่อสารรังสีมีความแรงต่ํา  ซ่ึงสามารถปรับปรุงความนาเชื่อถือของ
การปรับเทียบใหดีขึ้นไดโดยการอานคาความแรงของสารรังสีอยางตอเนื่องในระยะเวลาหนึ่ง  การ
ตอบสนองของหัววัดในแนวดิ่งจะมีความสม่ําเสมอเปนระยะ  10.4 ซม. และ 11.4 ซม.  สําหรับการ
ปรับเทียบความแรงของสารรังสีเทคนีเชียม-99 เอ็ม  และไอโอดีน-131  ตามลําดับ   สวนในแนว
ระนาบนั้น   การตอบสนองของหัววัดในบริเวณขอบโดยรอบมีคามากกวาคาที่อานจากตรงกลาง
หลุมวัดประมาณ 5%  นอกจากนี้ปริมาตรและชนิดของภาชนะบรรจุก็มีผลตอการตอบสนองของ
หัววัดทั้งในลักษณะที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงแลวแตกรณี   

2. Akira Iwahara, Anotonio E. De Oliverira, Luiz Tauhata, Carlos J. da Silva, Ricardo 
T. Lopes, 2001[2]    ไดทําการวิจัยเร่ือง การเปรียบเทียบมาตรฐานการวัดความแรงรังสีของสารรังสี
ไอโอดีน-131 และ เทคนีเชียม-99 เอ็ม  ในหนวยงานเวชศาสตรนิวเคลียรของประเทศบราซิล โดย
จัดสงสารรังสีไอโอดีน-131  และเทคนีเชียม-99 เอ็ม  ที่ไมบอกความแรงรังสีใหกับทุกหนวยงาน  
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และใหทําการวัดโดยใชวิธีการตามการปฏิบัติงานปกติ   แลวจัดสงสารรังสีพรอมทั้งขอมูลผลการ
วัดกลับมายังหองปฏิบัติการ  สําหรับการประเมินสมรรถนะของเครื่องวัดฯนั้น อาศัยการวิเคราะห
ทางสถิติจากคาความคลาดเคลื่อน และคาความไมแนนอนของการวัด  เปนหลักเพื่อนํามาประเมิน
สมรรถนะของเครื่องวัดฯ    ผลการวิจัยพบวา  มีหนวยงานกวา 65% ที่วัดความแรงรังสีของ
ไอโอดีน-131 คลาดเคลื่อนเกิน + 10%  ในทางตรงกันขาม  มีหนวยงานกวา 85% ที่วัดความแรงรังสี
ของเทคนีเชียม-99 เอ็ม  ไดถูกตอง  ความคลาดเคลื่อนไมเกิน + 10%  และเมื่อนําขอมูลมาวิเคราะห  
ประเมินสมรรนะ  พบวาในการวัดสารรังสีไอโอดีน-131 นั้น  50% ของเครื่องวัดฯทั้งหมดมี
สมรรถนะที่ดีมาก  10% ยอมรับได  และ 40% ที่สมควรปรับปรุงเครื่องวัดฯใหมีความถูกตองมาก
ขึ้น    และสําหรับการวัดสารรังสีเทคนีเชียม-99 เอ็ม  สรุปไดวา  53% ของเครื่องวัดฯทั้งหมดมี
สมรรถนะที่ดีมาก  27% ยอมรับได  และมีเพียง 20% ที่สมควรปรับปรุงเครื่องวัดฯใหมีความถูกตอง
ในการวัดสารรังสีเทคนีเชียม-99 เอ็มมากขึ้น     

3. B.E. Zimmerman, J.T. Cessna, 2001[3]   ไดทําการวิจัยเร่ือง การคํานวณคา Calibration 
factor (Dial setting) ของเครื่องวัดโดสคาลิเบรเตอร  สําหรับสารรังสีที่ใชในงานเวชศาสตร
นิวเคลียร   ทดลองในเครื่องวัดฯยี่หอ Capintec รุน CRC-12   แบงการทดลองหาคา Calibration 
factor  ออกเปน 2 วิธี   ทางหนึ่งจาก Calibration curve และอีกทางหนึ่งจากสมการ  Correct activity 
= reading activity x dial setting  นอกจากนี้ยังทําการทดลองกับสารรังสีที่ทราบความแรงรังสีและ
ไมทราบความแรงรังสี   ทั้งในภาชนะบรรจุที่เหมือนกันและแตกตางกัน    ผลการวิจัยพบวา   การ
ตั้งคา Calibration factor   ไมวาจะตั้งตามมาตรฐานของ NIST   หรือตามคูมือที่บริษัทผูผลิตใหมา
นั้น  ก็ยังตองคํานึงถึงภาชนะที่บรรจุสารรังสีนั้นดวย เพราะสารรังสีแตละตัวจะปลอยพลังงานไม
เทากัน  และมีคุณสมบัติเฉพาะตัวตางกัน   ทั้งนี้ในการเลือกใชคา Calibration factor   ตองเลือกคาที่
ทําใหความแรงรังสีที่อานไดมีความถูกตอง   คลาดเคลื่อนไมเกิน + 10%  ซ่ึงเปนไปตามขอตกลง
ขององคการอาหารและยาแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (The United States Food and Drug 
Administration) 

4.  อรรถโกวิท  สงวนสัตย, 2002[4]   ไดทําการวิจยัเร่ือง การพัฒนาชดุตรวจสอบคณุภาพ

เครื่องผลิตรังสีเอกซวินิจฉยั    โดยไดพฒันาชุดตรวจสอบคุณภาพมาตรฐานตัวประกอบเทคนิคที่
สําคัญ เชน ความตางศักยสูงสุด  เวลาในการฉายรังสีและเอกซโพเซอร  ของเครื่องผลิตรังสีเอกซ
วินิจฉยั ผลการวิจัยพบวาอัตราสวนสัญญาณของทีแอลด ี200 ที่ผานแผนกรองรังสีทองแดงที่มีความ
หนา 0.2 และ 1.5 มิลลิเมตร  จะแปรผันตรงกับความตางศักยสูงสุด  ในขณะที่สัญญาณของทีแอลดี 
700 ที่ผานแผนกรองรังสีอะลูมิเนียมความหนา 1.3 , 2.6 , 4.0 มิลลิเมตร  และสัญญาณที่ไมผานแผน
กรองรังสี  สามารถใชวิเคราะหความหนาครึ่งคาและเอกซโพเชอรได  ชุดตรวจสอบคุณภาพนี้
สามารถวิเคราะหความตางศกัยสูงสุดของเครื่องผลิตรังสีเอกซวินจิฉัยไดทั้งระบบ 1 เฟส 3 เฟส และ
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ระบบความถีสู่ง  โดยสามารถวิเคราะหพบเครื่องที่ไมผานเกณฑมาตรฐาน  โดยแยกเปนกรณขีอง
ความตางศักยสูงสุด  จํานวน 4 เครื่อง  สวนความหนาครึ่งคาจํานวน 1 เครื่อง  ซ่ึงผลการวิเคราะห
สอดคลองกับการตรวจโดยใชเครื่องตรวจสอบคุณภาพมาตรฐาน  ขนาดของชุดตรวจสอบคุณภาพที่
พัฒนาขึ้นมานีไ้มเหมาะสําหรับการใชเพื่อวิเคราะหความหนาครึ่งคาและเอกซโพเชอรสําหรับ
เครื่องผลิตรังสีเอกซวินิจฉยัโรคฟนเนื่องจากขอจํากัดดานอุปกรณจํากดัลํารังสีและความหนาของ
แผนกรองรังสีอะลูมิเนียมในชุดตรวจสอบคุณภาพทีพ่ัฒนาขึ้น 
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี
2.1  โดสคาลิเบรเตอร (Dose calibrator)    

2.1.1 แหลงจายไฟ (Voltage supply for ion collection) [4]     
เมื่อเพิ่มคาความตางศักยไฟฟาสูงขึ้น     คูไอออนที่เกิดขึน้หนึ่งคูถูกเรงความเร็วดวยสนาม 

ไฟฟาในการเคลื่อนที่ จนมีพลังงานจลนมากขึ้น  เมื่อไปชนกับโมเลกุลอ่ืนของกาซทําใหเกิดการ
แบงประจุไดตอไปแบบตอเนื่อง จนไดประจุเพิ่มขึน้จากคูไอออนหนึ่งคูเดิมจํานวนมาก  เรียกวาเกดิ
การทวีคูณของกาซ (gas multiplication) 

หัววัดรังสีบรรจุกาซชนิดหัววัดไอออนไนเซชัน (ionization chamber) หัววัดแบบนี้
ประกอบดวยโลหะทรงกระบอกทําหนาที่เปนแนวขั้วไฟฟาลบ ในขณะทีแ่นวขั้วไฟฟาบวกจะอยู
ตรงกลางทําดวยเสนลวดเลก็ๆ     เสียบทะลุฉนวนสองอันซึ่งอยูในแนวแกนของทรงกระบอก  การ
วัดสัญญาณจากหัววัดไอออนไนเซชันทําไดทั้งแบบวดักระแสตรงหรือวัดโดยแปลงประจุใหเปน
พัลส  
 จํานวนอิเล็กตรอนที่เกิดขึ้นทั้งหมดในขั้นสุดทาย จะไดเปนจํานวนทวีคูณโดยตรงกับคู
ไอออนเริ่มแรก  ขนาดของพัลสที่ไดจงึเปนสัดสวนโดยตรงกับขนาดพลังงานรังสีที่มาตกกระทบ
หัววัด (รูปที่ 2.2)  เรียกหัววดัชนิดนีว้าหวัวัดแบบสัดสวน (Proportional counter)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.1  ความสัมพันธระหวางขนาดของพัลสกับความตางศักยที่ใหกบัหัววัดรังสี 
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 ถาขนาดของความตางศักยไฟฟาที่จายใหมีคาสูงยิ่งขึ้นไป ทําใหคูประจ ุ (โดยเฉพาะ
อิเล็กตรอน) เคล่ือนที่ดวยความเร็วมากขึน้ จนถึงจุดทีว่าเมื่อรังสีตกกระทบจะทําใหกาซทุกโมเลกุล
ในหวัวดัแตกตัวเปนคูไอออนทั้งหมด เนื่องจากเกิดการชนกันแบบตอเนื่อง จึงทําใหขนาดของ
สัญญาณพัลสที่ไดมีคาเกือบคงที่ เรียกหัววัดที่ทํางานในลักษณะนี้วา หัววัดไกเกอรมูลเลอร 
(Geiger-Muller counter) และเรียกยอๆ วา GM counter  
 เมื่อเพิ่มความตางศักยมากขึน้ไปอีกจะมีคูไอออนเกิดขึน้อยางตอเนื่อง จะมีกระแสไหลแม
จะไมมีรังสีจากภายนอกวิ่งเขามาสูหัววดั ถากระแสทีเ่กิดขึ้นนีม้ีคามากจนเกินขีดจาํกัด จะทําให
หัววัดเสียหายแนนอน  ในการใชงานหวัวดัเปนประจําจงึไมควรเพิ่มความตางศักยไฟฟาจนถึงชวงนี้
โดยไมจําเปน เรียกชวงนีว้าบริเวณแตกตวัตอเนื่อง (Continuous discharge region)  

 

2.1.2 หลักการของหัววัดไอออนไนซเซชัน (Principle of Ionization chamber) [4] 
โดสคาลิเบรเตอร  เปนหวัวดัแบบ  well-type Ionization chamber  ซ่ึงถือเปนประเภท

หนึ่งของหวัวดัชนิดบรรจุกาช   ที่มคีวามสําคัญและนิยมใชกันอยางมากในงานทางเวชศาสตร
นิวเคลียรและงานทางการวดัรังสี  เชน เครื่องวัดรังสีประจําตัวบุคคล  โดสคาลิเบรเตอร และ
เครื่องมือในหองปฏิบัติการดานรังสี  
 เครื่องมือทั้ง 3 ประเภทอาศยัหลักการทํางานเดียวกนั คือ เมื่อรังสีที่เปนอนุภาคมีประจุ
ผานไปในอากาศหรือกาซ ผลการดึงดูดของประจุตรงกันขาม หรือจากการผลักของประจุเหมือนกัน 
กอใหเกิดการหลุดออกไปของอิเล็กตรอนในวงโคจรของอะตอมของกาซ เมื่อมีแนวของขั้วไฟฟา
ตรงกันขามอยูในบริเวณนัน้ และมีความตางศักดาไฟฟาที่แนวของขัว้ไฟฟา จะเกิดมีสนามไฟฟามี
ทิศทางจากแนวขั้วไฟฟาบวกไปยังขัว้ไฟฟาลบ  การเคลื่อนที่ของประจุที่เกดิขึ้นขางตนจะเปนไปใน
แนวทิศทางของสนามไฟฟา  และมีกระแสไหลในวงจรที่ตอครบ ดังรูปที่ 2.1 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.2 แผนผังของหัววดัรังสีแบบบรรจุกาซ 

 

V 

R 

Anode 
wire 

Cathod

 
Δv 
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 ในขณะที่สนามไฟฟามีความเขมไมพอคูของประจุที่เกดิขึ้นกลับไปรวมตัวกันได
(Recombination)  แตเมื่อเพิ่มความตางศกัดาไฟฟาใหมากขึ้น สนามไฟฟามีความเขมมากขึ้นจนทาํ
ใหคูประจุทีเ่กดิขึ้นทั้งหมดเคลื่อนที่ไปยังขั้วไฟฟาตรงกนัขาม เรียกวาเกิด ion saturation  กระแสที่
วัดไดมีคาสูงสุด และถึงแมจะเพิ่มคาความตางศักดาไฟฟาขึ้นอีก จะไมทําใหขนาดของกระแสที่วดั
ไดเพิ่มขึ้น   ขนาดของกระแสอิ่มตัวนี้จะเปลี่ยนแปลงไปตามขนาดความเขมของสนามรังสี ถาสนาม
รังสีต่ําก็จะไดขนาดของกระแสอิ่มตัวต่ํา  ถาสนามรังสีสูงก็จะไดขนาดของกระแสอิ่มตวัสูง  
 

2.2.  คาคงทีข่องการสลายตวั คาครึ่งชีวิต และ ความแรงรังสี (Decay constant, Half-life and 
Activity) 

2.2.1 การสลายตัวของสารรงัสี  [5]      
สารกัมมันตรังสีหรือสารรังสี (Radioactive Material) มีสมบัติประการหนึ่ง คือ มี

การสลายตัวตลอดเวลา อัตราการสลายตัวนี้ไมขึ้นกับอทิธิพลตางๆ เชน สถานะทางเคมี อุณหภูมิ 
ความดัน และอายุของนิวเคลียส อัตราการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีใดๆ เปนปฏิภาคโดยตรงกับ
จํานวนอะตอมของกัมมันตรังสีในขณะนัน้ 

ถา N คือจํานวนอะตอมของกัมมันตรังสี และ 
dt
dN

−  คืออัตราการสลายตัวที่เวลา t 

ใดๆ จะไดความสัมพันธดังนี ้

  
dt
dN

−         ∝      N(t)                 .............2.1 

   
dt
dN

−         =       λN(t)                .............2.2 

 เมื่อ λ คือคาคงที่การสลายตัว (Decay Constant) 
 ทําการอินทิเกรต (Integral) สมการ 2.2 จะได 

    ∫ − N
dN          =           λ∫dt 

    - ln N(t)           =        λt + C 

∴ เมื่อ t =  0 ,        - ln N0           =          C 
ดังนั้นที่ t =  t ,        - ln N           =          λt  - ln N0 

         
0N

N ln−            =          λt 

              N(t)           =           N0e
-λt               .............2.3 

เมื่อ  No   คือ  จํานวนนวิเคลียสของสารรังสีที่เวลาเริ่มตน (t=0)  

            N     คือ  จํานวนนวิเคลียสของสารรังสีที่เหลือเมื่อเวลา t ใดๆ  

            λ   คือ  คาคงที่ของการสลายตัว (Decay constant) มีหนวยเปนสวนกลับ 
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                                            ของเวลา (t-1) =  0.693/T1/2   ,    T1/2   คือ     คาครึ่งชีวิต  =    
λ
693.0  

 

2.2.2  คาครึ่งชวีิต (Half life) [5]      

              คาครึ่งชีวิต (T1/2) หมายถึงเวลาที่สารกัมมันตรังสีใชในการสลายตัวจนเหลือ
คร่ึงหนึ่งของปริมาณเริ่มตน คาครึ่งชีวิตของสารกัมมันตรังสีแตละชนิดจะมีคาเดยีวไมเปลี่ยนแปลง
คาครึ่งชีวิตที่แสดงไวในตารางนิวไคลดนัน้ไดจากการทดลองตรวจวดั โดยนกัวทิยาศาสตรจาก
หลายสถาบันจนกระทั่งไดผลที่ตรงกันจึงบันทึกไวในฐานขอมูล ตัวอยางเชน  คารบอน-14 (14C) มี
คาครึ่งชีวิต 5715 ป เปนตน   

T1/2      =     
λ

2ln      =     
λ
693.0    .............2.4 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.3 ความสัมพันธของคาครึ่งชีวิตและความแรงรังสี 

 

2.2.3 ความแรงรงัสี (Activity, A) [5]      
ในการปองกนัอันตรายจากรงัสี จําเปนตองทราบวาสารกัมมันตรังสีมีการแผรังสี

มาก หรือนอยเพียงใด เพื่อกาํหนดวิธีการปองกันใหเหมาะสม       ดังนั้นจึงมีการกําหนดวิธีการวัด
คาความแรงรังสี โดยการวดัความแรงรังสี (Activity) ของสารกัมมันตรังสี  

คําจํากัดความของกัมมันตภาพคือ ปริมาณหรือจํานวนการเปลีย่นแปลงของสาร
กัมมันตรังสีตอวินาที (Disintegration per second, dps) หรือหมายถึง อัตราการสลายตัวของนิวเคลียส
ของสารกัมมันตรังสีนั่นเอง ใชอักษร A เปนสัญลักษณ จะเขยีนคากัมมันตภาพเปนรูปสมการทาง
คณิตศาสตรไดดังนี ้   

A           =          
dt
dN

−                 .............2.5 

ดังนั้นจากสมการ 2.2 และ 2.5 จะไดวา 
   A = λN                .............2.6 
และจากสมการ  2.3   เมื่อนํา λ คูณทั้งสองขางของสมการจะได 
   λN(t)         =              λN0e

-λt  
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   A         =          A0e
-λt   .............2.7 

 

2.3  สารเภสัชรังสี [6] 
สารเภสัชรังสีประกอบดวย  สวนประกอบหลักที่สําคัญ 2 สวน คือ สารรังสี 

(radionuclide) และสารประกอบทางยา (pharmaceutical) สารรังสีจะเปนสวนที่ทําใหเราสามารถ
ติดตามการกระจายตัวของสารประกอบทางยา   และเปนตัวกําหนดปริมาณรังสี  ในขณะที่
สารประกอบทางยาเปนสวนที่กําหนดตําแหนงการกระจายตัวของสารเภสัชรังสีในรางกาย 

สารรังสีที่ถูกนํามาใชงานทางดานการตรวจและรักษาในรูปของธาตุโดยตรง  มี
เพียง 3 ชนิดคือ ไอโอดีน (123I และ 131I) กาซ Xenon (133Xe) และ krypton (81mKr) สวนสารเภสัชรังสี
นั้น  จะตองอาศัยการติดฉลากสารรังสีกับการประกอบที่มีคุณสมบัติการกระจายตัวอยูเฉพาะใน
เนื้อเยื่อที่ตองการตรวจ  จึงเรียกสารประกอบที่ติดฉลากแลวนี้วาสารเภสัชรังสี   

 

  2.3.1 คุณสมบตัิเฉพาะของสารเภสัชรังส ี
   การเตรียมสารเภสัชรังสีในโรงพยาบาลตองทําโดยเทคนิคปราศจากเชื้อ
โรค  ในตางประเทศจะตองมีการจดทะเบียนสารเภสัชรังสีและมีการบันทึกผลขางเคียงของยาที่
เกิดขึ้น (แมวาพบไดนอยมาก) โดยองคกรรวมของประเทศ  การทํางานเกี่ยวกับสารเภสัชรังสีนี้ตอง
เปนไปภายใตหลักความปลอดภัยทางรังสีและการปราศจากเชื้อโรค  แมวาสารเภสัชรังสีจะไมมีผล
ทางเภสัชวิทยา  แตก็ยังถือวาเปนสารเภสัชรังสีที่ควรมีการควบคุมคุณภาพทั้งในแงของความ
บริสุทธิ์และการปราศจากเชื้อ  สารเภสัชรังสีที่ใชควรมีคําแนะนําขั้นตอนการเตรียม batch numbers 
และชื่อของ qualified staff  ที่เตรียมสารเภสัชรังสี  อาจเตรียมเปน multi-dose vial หรือถาเตรียม
เฉพาะผูปวยแตละรายก็จะตองมีการติดชื่อใหชัดเจน  เนื่องจากสารเภสัชรังสีมีคร่ึงชีวิตส้ัน  ดังนั้น
การทดสอบสารเภสัชรังสีกอนใชจึงทําไดอยางจํากัด  เชน การทํา chromatography  เพื่อตรวจความ
บริสุทธ์ิของสารเภสัชรังสีเปนตน  สวนการตรวจที่ตองใชเวลานาน  เชน  การทดสอบความ
ปราศจากเชื้อและ pyrogenicity  มักทําเปน retrospective study  
   การเลือกชนิดของสารเภสัชรังสีจะขึ้นกับลักษณะของเทคนิคการตรวจ  
สวนใหญในงานเวชศาสตรนิวเคลียรมักใช  99mTc ในการติดฉลากสารประกอบตางๆ แตเนื่องจาก
ไมสามารถใช  99mTc ติดฉลากสารประกอบไดทุกชนิด  ดังนั้นจึงอาจตองใชสารรังสีตัวอ่ืนดวย  
ปจจัยของการพิจารณาเลือกสารเภสัชรังสีขึ้นกับ 

1. Effective half-live ควรมีคาใกลเคียงกับระยะเวลาที่ทําการตรวจ 
2. สารรังสีนั้นควรใหรังสีแกมมา หรือเอกซเรยโดยไมมีอนุภาคที่เปน

ประจุ (charged particle) 
3. photon energy ควรอยูระหวาง 50-400 keV 
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4. เมื่อติดฉลากสารรังสีกับสารประกอบแลว  ควรมีคุณสมบัติทางเคมี
ดังเดิมโดยไมกระทบกระเทือนตอข้ันตอนทางชีววิทยาในรางกาย 

5. สารเภสัชรังสีควรหาและเตรียมไดงาย 
6. สารเภสัชรังสีควรกระจายตัวอยูเฉพาะในตําแหนงที่ตองการ 

 

  2.3.2  ผลแทรกซอนจากสารเภสัชรังส ี
   สําหรับผลแทรกซอนจากสารเภสัชรังสีนั้นพบไดยากมาก   เนื่องจากการ
ตรวจทางเวชศาสตรนิวเคลียร  อาศัยหลักการของ tracer studies ดังนัน้จึงมีปริมาณของ
สารประกอบในสารเภสัชรังสีเพียงปริมาณเล็กนอย (tracer dose) ซ่ึงมักจะไมทําใหเกิดฤทธิ์ทาง
เภสัชวิทยา  จงึไมเกิดอาการจากสารประกอบนั้น  นอกจากนี้ปริมาณรังสีที่ใชก็มีขนาดต่ําและอยูใน
เกณฑปลอดภยั  อยางไรกต็ามหากมีผลแทรกซอนเกิดขึ้นก็ควรจะตองมีการทําบันทึกและรายงาน
ตอองคกรที่มีหนาที่ควบคุม  ซ่ึงอาจแบงประเภทของผลแทรกซอนออกไดเปน 3 กลุม คือ 

1. adverse reactions 
2. drug interactions 
3. maladministration / misadministration 

 

2.3.3 Iodine-131 ( 131I) 
 131I เปนผลผลิตจากธาตุ 127I สลายตัวเปนสารรังสี 131Xe และใหรังสีบตีา 

พลังงาน 606 กิโลอิเล็คตรอนโวลต (89% ในธรรมชาติ) กับรังสีแกมมา พลังงาน 364 กิโล
อิเล็คตรอนโวลต (81% ในธรรมชาติ)  ดวยคาครึ่งชีวิต 8.02 วัน   

131I มีบทบาทสําคัญในงานเวชศาสตรนิวเคลียรมาตั้งแตยุคบุกเบกิของ
การศึกษาเมตาบอลิสึมของธาตุไอโอดีน การถายภาพตอมธัยรอยดและการตรวจการทําหนาที่ของ
ตอมธัยรอยด      131I สามารถติดฉลากเปนสารเภสัชรังสี  สําหรับถายภาพอวัยวะไดเกอืบทุกระบบใน
รางกาย แตปจจุบันถูกแทนทีด่วย  99mTc 
 

2.3.4   Technetium-99m  (99mTc) 
   99mTc  มีสมบัติทางชีววิทยาคลาย 131I แตมีสมบัติทางฟสิกสเหมาะสมกบั
การใชในคนมากกวาเพราะมเีวลาครึ่งชีวิตสั้น (6.04 ช่ัวโมง)         มีพลังงาน 140 กิโลอิเล็กตรอน
โวลตเหมาะสมกับการตรวจดวยเครื่องมือที่ใชอยูในปจจบุัน สามารถนําไปติดฉลากเปนสารเภสัช
รังสีไดหลายชนิด สําหรับตรวจอวยัวะไดทกุระบบในรางกายดังตวัอยางในตารางที่  2.2 

99mTc เปนสารรังสีที่มีการใชอยางแพรหลายมากที่สุดในการถายภาพทาง
เวชศาสตรนิวเคลียร  เนื่องจากคุณสมบัติตางๆ ดังนี้ 

1. ใหเฉพาะรังสีแกมมา 
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2. ใหรังสีแกมมาพลังงานเดียว (monoenergetic) ที่ 140 keV 
3. มีคร่ึงชีวิต ส้ัน 6 ช่ัวโมง 
4. เตรียมไดจาก molybdemun-99 generator โดยการ elute ดวยน้ําเกลือ 
5. สามารถนําไปติดฉลากกับโมเลกุลหรือสารประกอบอื่นๆ  ที่ใชศึกษา

ทางคลินิกไดงาย 
 

ตารางที่ 2.1 คาครึ่งชีวิตของสารกัมมันตรังสีที่ใชบอยในงานเวชศาสตรนิวเคลียร 
 

Radionuclide Half-life Energy  (keV) 

99mTc 6 hours 140 
201Tl 73 hours Gamma  : 167, X-ray : 69,71,80,83 
125I 60 days 35 
131I 8 days 364 

67Ga 78.3 hours 93, 185, 300 
59Fe 45 days 1100, 1290 

57Co 270 days 122, 136 

  
2.3.5  ประโยชนทางการแพทย 

2.3.5.1  เพื่อการตรวจวนิิจฉยั   เชน   การถายภาพอวัยวะ จะเลือก ราดิโอ
นิวไคลด ทีใ่หรังสีแกมมา  พลังงานไมสูงมาก มีเวลาครึ่งชีวิตทางฟสิกสและเวลาครึ่งชีวิตทาง
ชีววิทยาสั้น    ไมตกคางอยูในรางกายนาน    ผูปวยไดรับรังสีนอย ตัวที่ใชบอยคือ  131I,  201Tl และ 
99mTc  ราดิโอนิวไคลดที่นาํมาติดฉลากเปนสารเภสัชรังสี (Radiopharmaceuticals) มีทั้งที่ผลิตจาก
เครื่องปฏิกรณนิวเคลียร (Nuclear Reactor) และเครื่องเรงอนุภาค (Cyclotron และ linear 
accelerators)  เครื่องปฏิกรณนวิเคลียรสําหรับผลิตราดิโอนิวไคลด สวนใหญเปนแบบ   Fission 
reactor ให Thermal neutron ในประเทศไทยมีเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจยั ที่สถาบันเทคโนโลยี
นิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) เปนแบบ Training, Research and Isotope production General 
Atomics (TRIGA) reactor  แตยังไมมเีครื่องเรงอนุภาคสําหรับผลิตราดิโอนิวไคลด  
  

 
 



                                                                                                              

                             

13 

 

ตารางที่ 2.2 ตัวอยางราดิโอนิวไคลด หรือ Radiopharmaceuticals ที่ใชเพื่อการตรวจวนิิจฉัย 
 

Target organ Radiopharmaceuticals / Radionuclide 

Liver 99mTc-Sulphur colloid 

Bone 
99mTc-Pyrophosphate, 99mTc-Diphosphonate 

99mTc-Methylenediphosphonate (MDP) 

Heart 201Tl, 99mTc Pyrophosphate, 99mTc-MIBI 

Lung 99mTc-MAA 

Thyroid 131I, 99mTc-Pertechnetate 

 
2.3.5.2 เพื่อการรักษา   การเลือก Radionuclide หรือ Radiolabel ที่

เหมาะสมสําหรับ Radionuclide therapy จะพิจารณาจากสมบัติทางฟสิกส เชนเลือก Radionuclide ที่
ใหรังสี บีตา มีพลังงานเหมาะสมกับขนาดของ Tumor ไมมี Radiation toxicity, มีสมบัติทางเคมีที่
เหมาะสมสําหรับ Tumor localization มี uptake และ retention นานพอที่ Tumor จะไดรับรังสีใน
ปริมาณที่กําหนดดังตัวอยางในตารางที่ 2.3 
           

ตารางที่ 2.3  ตัวอยาง Radiopharmaceuticals ที่ใชสําหรับ Radionuclide therapy 
 

Radiolabel Indication 

131Sodium iodide Toxic goitre, Thyroid carcinoma 

131I-MIBG Pheochromocytoma, Neuroblastoma Medullary thyroid carcinoma 

131I-Lipiodol Liver malignancy 

32P-Phosphate colloid Malignant effusion 

89Sr-chloride Bone metastasis (palliation) 

153Sm-EDTMP Bone metastasis (palliation) 

186Re-Diphosphonate Bone metastasis (palliation) 
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2.4. การสอบเทียบโดสคาลิเบรเตอร 
2.4.1 โดสคาลิเบรเตอร [7],[8] 

เมื่อนําสารรังสีใสเขาในเครื่องวัดฯแลว   คาความแรงรังสีที่อานไดจะอยูในรูปของกระแส
ที่นับวัดไดจากการแผรังสีของสารรังสีที่ทําอันตรกริยากบักาซในหวัวดัรังสี  การจัดระบบวัดเปนไป
ดังรูปที่ 2.4  

 
รูปที่ 2.4  แผนภาพระบบการวัดของโดสคาลิเบรเตอร 

 

 รูปที่ 2.4  แสดงโดสคาลิเบรเตอรที่มีหัววัดแบบ well-type high pressurized ionization 
chamber  ซ่ึงประกอบดวย electrodes แบบทรงกระบอก 2 ช้ิน  วางซอนกันอยูภายในหัววัด    มีการ
จายแรงดันไฟฟาใหกับ electrodes ทั้งสอง   ในหัววัดจะบรรจุกาซดวยปริมาตรประมาณ 1000 cm3 
และผนังของหัววัดมักทําดวยทองเหลืองหรือเหล็ก    สวนแผน electrode ภายในมักทําจากแผน
อลูมิเนียมบางๆ หรือแผนทองแดง     ซ่ึงจะตองคํานึงถึงการไมลดทอนพลังงานของรังสี     การ
เลือกใชชนิดแผน electrode ยังมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของกาชในหัววัดเมื่อไดรับ
แรงดันไฟฟา ตัวอยางเชน  หัววัดหนึ่งมีปริมาตร 10000  cm3  จะวัดปริมาณกระแสไดเปน 10-13  A  
เมื่อใชสารรังสี 60Co ความแรงรังสี  1 μCi 
 สําหรับฉากกําบังตะกั่วรอบตัวหัววัด  จะทําหนาที่ปองกันอันตรายจากรังสีใหกับ
ผูปฏิบัติงานและลดผลกระทบจากคาแบล็คกราวน (Background)  ในการวัดความแรงรังสีอีกดวย  
นอกจากนี้แลว  ฉากกําบังตะกั่วยังทําหนาที่ลดโอกาสในการเกิดการกระเจิงกลับของโฟตอน 
(Backscattering of photon) ภายในหัววัดดวย    การเกิดการกระเจิงของโฟตอนมักจะเกิดในชวง
พลังงานที่มากกวา 250 keV  และโฟตอนจะถูกลดทอนโดยผนังดานนอกของหัววัดเมื่อเกิดในชวง
พลังงานต่ํา 
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 การตั้งคาของเครื่องใหเปนศูนย (Zero control adjustment) จะทําใหปญหาการเพิ่มขึ้นของ
คากัมมันตภาพรังสีพื้นฐานขณะทําการทดลองสารรังสีอ่ืนหายไป   ดังนั้นการตอบสนองของหัววัด
จากสารรังสีตางชนิดกันจะแปรผันตามชนิดของการแผพลังงานรังสีและความเขมขนของสารรังสี
ตัวนั้น 
 ในปจจุบนั  มีการใชงานโดสคาลิเบรเตอรตามหนวยงานทางดานเวชศาสตรนิวเคลียรของ
ไทย   ประมาณ  27 เครื่อง แบงออกเปน 4 ตราสินคา   คือ VICTOREEN, AMERSHAM,    
BIODEX  และ  CAPINTEC  ดังรูปที่ 2.5  
 

2.4.2 เทคนิคการสอบเทียบมาตรฐานโดสคาลิเบรเตอร 
การสอบเทียบมาตรฐานเครื่องมือวัดเครื่องใดๆ  คือการกระทําเพื่อตรวจสอบหรือปรับแตง

ใหเครื่องมือนัน้ ใหสามารถรายงานผลการวัดไดอยางถูกตองแมนยาํเมื่อเทียบกับมาตรฐานอางอิง   
เทคนิคการสอบเทียบมาตรฐานโดสคาลิเบรเตอรตามคูมือการสอบเทียบฯ (Standard manual) ของ
หองปฏิบัติการมาตรฐานดานกัมมันตภาพรังสีและวัสดุอางอิงรังสี  มีรายละเอียดดังรูปที่ 2.7 

 

2.5 การตอบสนอง (Response) และความไว (Sensitivity) ของโดสคาลิเบรเตอร [9] 
เทคนิคงายที่สุดที่จะคํานวณคาการตอบสนองของโดสคาลิเบรเตอรสําหรับสาร

รังสีชนิดหนึ่ง (Radioisotope, A) เมื่อวัดเทียบกับสารรังสีมาตรฐาน (Standard reference material; 
SRM)  เชน  60Co   

คํานวณไดจากสมการการตอบสนอง ( )AR ของโดสคาลิเบรเตอร 

      

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

=

CoSRMofActivityCertified
CoSRMtodueOutputDetector

ASampleofActivity
ASampletodueOutputDetector

RA

60

60
  ...........(2.8) 

 
 
 

                                      
                 (ก) โดสคาลิเบรเตอร VICTOREEN         (ข) โดสคาลิเบรเตอร AMERSHAM 
 

รูปที่ 2.5  โดสคาลิเบรเตอรทั้ง 4 ตราสินคา 
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“EEFICIENCY” 

(RALATIVE RESPONSE PER PHOTON PER UNIT TIME) 

                                
                       (ค) โดสคาลิเบรเตอร BIODEX         (ง) โดสคาลิเบรเตอร CAPINTEC 
 

รูปที่ 2.5(ตอ)  โดสคาลิเบรเตอรทั้ง 4 ตราสินคา 
 

ในขณะที่ความไว ( )iS ของโดสคาลิเบรเตอรสําหรับโฟตอนทีพ่ลังงานตางๆ   
คํานวณไดจากสมการ 

            
CoofcurieonetodueOutputDetector

EofPhotonxtodueOutputDetector
S i

i 60

10107.3
=   ...........(2.9) 

 

นอกจากนี้แลว  คาการตอบสนองและคาความไวของโดสคาลิเบรเตอร  ยังมีความ
เกี่ยวของสัมพนัธกันเอง   เปนไปตามสมการที่  2.10 และมีความสัมพนัธดังรูปที่ 2.6 

∑=
i iiA SIR                   ...........(2.10) 

เมื่อ iI    คือ คาความเขมของโฟตอนที่พลังงาน iE  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 ความสัมพันธการตอบสนองของโดสคาลิเบรเตอรกับชวงพลังงานตางๆ 
 

PHOTON  ENERGY (keV) 
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รูปที่ 2.7 ผังงานวิธีการสอบเทียบโดสคาลิเบรเตอรของหองปฏิบัติการฯ 

START 

Power On 

Set Zero and Background. Record value, Repeat 2 times 

Compare “Reading Activity” 

with “Calculate Activity” 

FINISH 

Adjust the  

Calibration Factor, 

Warm up 1 day. 

Activated by high activity source (>0.1 mCi or 3.7 MBq)  5 min 

Put the high activity source back in shielding 

Calculate actual activity of   

Reference source by 

formula: 

A = A0e
-λt 

Or sent to calibrate at OAP 

Record “high voltage” 

Report as 

“Calculated 

Activity” 

≅ ≠ 

Check stability by QC test , Repeat 5 times 

Report as “Reading Activity” 

Follow as Stability Protocol.  

Measure reference source : I-131 , Tc-99m , Repeat 10 times 

Check stability by QC test , Repeat 5 

Follow as Stability Protocol.  

Put the Reference source in shielding 
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บทที่  3 
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

3.1  โดสคาลิเบรเตอร 
  ปกติแลวในประเทศไทยนิยมใชอยู 2 ตราสินคา คือ BIODEX และ CAPINTEC มี

จํานวนรวมทั้งสิ้น 27 เครื่อง ซ่ึงในงานวจิัยนี้ขอเรียกแทนวา ตราสนิคา A และ ตราสินคา B 
ตามลําดับ  

                
  ตราสินคา A            ตราสินคา B   
รูปที่ 3.1 เครื่องวัดโดสคาลิเบรเตอร ตราสินคา BIODEX หรือ A และของ CAPINTEC หรือ B 

 
 สําหรับการทดสอบวิธีการสอบเทียบที่พฒันาขึ้นใหมนัน้  เลือกดําเนนิการที่โรงพยาบาล
จุฬาลงกรณเนือ่งจากมีการใชงานเครื่องวัดฯ ทั้งสองตราสินคา อยูใกลกับสํานักงานปรมาณูเพือ่
สันติทําใหประหยัดเวลาและคาใชจายในการทําวิจยั และทําใหไมตองเตรียมสารรังสีมาตรฐาน131I 
และสารรังสีมาตรฐาน 99mTc ที่มีความแรงรังสีสูงมากเกินความจําเปน   
 สําหรับการทดสอบกับเครื่องวัดฯ ทัว่ไปดวยวิธีการที่พฒันาขึ้นใหมนัน้  ผูวิจยัไดจดัสง
สารรังสีมาตรฐาน 131I ที่มคีวามแรงรังสีประมาณ 5 mCi/ml ใหกบัหนวยงานฯ ทั่วประเทศ รวม
เครื่องวัดฯ ทั้งสิ้น 27 เครื่อง แยกเปนตราสนิคา A จํานวน 11 เครื่อง  ตราสินคา B จํานวน 16 เครื่อง 
 

ตารางที่ 3.1  เครื่องวัดโดสคาลิเบรเตอรที่ใชงานประจําแตละหนวยงาน 
เครื่องโดสคาลิเบรเตอร 

หนวยงานเวชศาสตรนิวเคลียร ตราสินคา BIODEX 
หรือ A 

ตราสินคา CAPINTEC 
หรือ B 

โรงพยาบาลกลาง   
โรงพยาบาลรามาธิบดี   
โรงพยาบาลศิริราช   
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ตารางที่ 3.1  เครื่องวัดโดสคาลิเบรเตอรที่ใชงานประจําแตละหนวยงาน(ตอ) 
เครื่องโดสคาลิเบรเตอร 

หนวยงานเวชศาสตรนิวเคลียร ตราสินคา BIODEX 
หรือ A 

ตราสินคา CAPINTEC 
หรือ B 

ศูนยมหาวชิราลงกรณธัญบุรี   
โรงพยาบาลวชิรพยาบาล   
โรงพยาบาลมงกุฏเกลา   
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ   

X-ray Computer Urupong Co.,Ltd.   
โรงพยาบาลบํารุงราษฎร   
มหาวิทยาลัยขอนแกน   

โรงพยาบาลสรรพสิทธิประสงค   
โรงพยาบาลมหาราชนครราชสีมา   

ศูนยมะเร็งลพบุรี   
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร   

Global Medical Solution Thailand Co., Ltd.   
โรงพยาบาลราชวิถี   

โรงพยาบาลแพทยพร พษิณโุลก   
คณะเทคนิคการแพทยมหาวทิยาลัยเชยีงใหม   

โรงพยาบาลสุราษฎรธานี   
มหาวิทยาลัยเชียงใหม เครื่องที่ 1   
มหาวิทยาลัยเชียงใหมเครื่องที่ 2   

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร  (หอง HPLC)   
สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร  (กผ.2 ช้ัน1)   
สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร  (กผ.3 ช้ัน1)   

 
3.2 สารรังสีมาตรฐาน 131I และสารรังสีมาตรฐาน 99mTc  
          สารรังสีมาตรฐาน 131I และสารรังสีมาตรฐาน 99mTc ที่นํามาใชในงานวิจยันี้ ไดผาน
การรับรองมาตรฐานของคาความแรงรังสีจากหองปฏิบตัิการฯ  ทั้งนี้ผูวิจยัเลือกใชสารรังสี
มาตรฐาน 131I และสารรังสีมาตรฐาน 99mTc ที่บรรจุในภาชนะแบบหลอดแกว (Ampoule) ตําแหนง
การวัดเปนตําแหนงหลอดแกว (Ampoule position) และความแรงรังสีสูงสุดตอหลอดแกวไมเกิน 
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3.00 mCi/ml เพราะเปนตําแหนงที่อานคาความแรงรังสีจากเครื่องวดัฯ ไดใกลเคยีงกับคาความแรง
รังสีที่ผานการรับรองมากที่สุด และไมเกนิคาขีดจํากัดของการขนสงสําหรับสารรังสีมาตรฐาน 131I 
ตามความหนาของกระปุกตะกั่ว     

3.2.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดสอบภาชนะบรรจุ  ตําแหนงการวัดท่ีเหมาะสม  และ
ความสัมพันธของความแรงรังสีได 
                    ภาชนะบรรจ ุ

  ในการทดลองนี้ เลือกภาชนะบรรจุทั้งหมด 4 แบบ  โดยอาศัยหลักการ
เลือกภาชนะบรรจุจากการปฏิบัติงานจริง  คือ   

 
แบบที่ 1 ภาชนะแบบหลอดแกว (Ampoule) หองปฏิบัติการฯ จะใชเปนภาชนะมาตรฐาน

สําหรับบรรจุสารรังสีมาตรฐานเมื่อตองการสอบเทียบเครื่องโดสคาลิเบรเตอร 
 

 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 3.2  ลักษณะภาชนะบรรจุแบบหลอดแกว (Ampoule) 
 

แบบที่ 2 ภาชนะแบบขวดแกว (Vial) เปนภาชนะมาตรฐานสําหรับบรรจุสารรังสี (Check 
Source) ที่ใชสําหรับตรวจสอบเครื่องโดสคาลิเบรเตอร  บรรจุสารรังสี 3 ชนิด  คือ  137Cs  59Co และ  
133Ba    และในบางกรณยีังใชบรรจุสารเภสัชรังสี  กอนนําไปฉีดใหกบัผูปวย 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 ลักษณะภาชนะบรรจุแบบขวดแกว (Vial) 
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แบบที่ 3 ภาชนะแบบกระบอกฉีดยา (Syringe)   สําหรับบรรจุสารเภสัชรังสีขณะฉีดใหกับ
ผูปวย  นิยมใชอยางมากสําหรับการบริหารสารเภสัชรังสีชนิด 99mTc เพือ่วินิจฉยัโรคมะเร็งกระดูก 

   
 

 
  
 
    

 
รูปที่ 3.4  ลักษณะภาชนะบรรจุแบบกระบอกฉีดยา (Syringe)    

 

แบบที่ 4  ภาชนะแบบแคปซูล (Capsule)  ในปจจุบนัเปนรูปแบบบรรจุภัณฑใหมทีน่ิยม
มากขึ้น  เพราะสามารถบรรจุสารเภสัชรังสีไดถึง 100 mCi/capsule  และยังสะดวกตอการบรหิาร
สารเภสัชรังสีเขาสูรางกายผูปวยไดงายขึน้ 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5   ลักษณะภาชนะบรรจุแบบแคปซูล (Capsule)   
 

ตําแหนงการวดั 
            โดยปกติแลว  การใชสารเภสัชรังสีทั้งเพื่อการวินิจฉยัและการรักษาโรค  

นิยมจดัวางตําแหนงการวัดไว  2 ตําแหนงใน Sample holder คือ ตาํแหนง Ampoule (ตําแหนง

ลางสุดของ Sample holder)  และ ตําแหนง Syringe (ตําแหนงที่ ¾ ของ Sample holder) ดังรูปที่ 3.6   

การทดลองนี้จงึจัดวางตําแหนงของภาชนะบรรจุไวที่เดยีวกัน 
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รูปที่ 3.6   ตําแหนงการจดัวางสารตัวอยางรังสีจาก Sample Holder ของเครื่องวัดฯ ตราสินคา A 

 

ความสัมพันธของความแรงรังส ี
 ความแรงรังสี 

ในการเลือกใชความแรงรังสีสําหรับการทดลองครั้งนี้  เลือกใชตามขอมูลการบริหารสาร
เภสัชรังสีเขาสูรางการผูปวย  ซ่ึงนิยมใชความแรงรังสีในระดับสูง  ประกอบกับขอมูลการสอบเทียบ
มาตรฐานเครื่องวัดโดสคาลิเบเตอร   ซ่ึงมักใชในระดบัต่ํา    ความแรงรังสีที่ใชในการทดลอง  จึง
เลือกใชที่  5.27 mCi, 108.0 mCi   สําหรับสารรังสีมาตรฐาน 131I     และ  3.13 mCi, 55.80 mCi  

สําหรับสารรังสีมาตรฐาน 99mTc   โดยไดรับการสอบเทียบความแรงรังสีมาตรฐานจากระบบวดั 4π 
Ion Chamber   จากหองปฏิบตัิการฯ  
 

ตารางที่ 3.2  ความแรงรังสีของสารรังสีมาตรฐาน 131I และ99mTc ที่ใชทดสอบ 
สารรังสีมาตรฐาน 

(ในภาชนะบรรจุแบบ Ampoule) 
ความแรงรังสี ณ  23/1/2007  16:45:00 

(mCi) 
5.27    131I 
108.0 
3.13 99mTc    
55.80 

 
 ชนิดของสารตัวอยางรังสี 

เพื่อเปนการยนืยันในสมมุตฐิานของการทดลอง   คือ  สารรังสีมาตรฐาน 131I สามารถใช
สอบเทียบความแรงรังสีแทนสารรังสีมาตรฐาน 99mTc   ไดถูกตอง   การหาความสัมพนัธระหวาง
สารรังสีทั้งสองตัวนี้กับคาการสอบเทียบจะเปนการยนืยนัสมมุติฐานดังกลาว   ซ่ึงในการทดลองนี้

ตําแหนง Syringe 

ตําแหนงAmpoule 
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ใชสารรังสีมาตรฐาน 3 ชนิด คือ 131I, 99mTc   และ 137Cs   เทียบกับการเปลี่ยนคาการสอบเทียบซ่ึงเริ่ม
ตั้งแต 10   จนถึง  970   รายละเอียดของสารรังสีมาตรฐาน  มีดังนี ้

 

ตารางที่ 3.3 ชนิดของสารรังสีที่ใชในการทดลอง 
สารรังสีมาตรฐาน 

(ในภาชนะบรรจุแบบ Ampoule) 
ความแรงรังสี ณ  23/1/2007  16:45:00 

(mCi) 
5.27    131I 
108.0 
3.13 99mTc    
55.80 

137Cs   0.192 

 
3.2.2  การรับรองมาตรฐานคาความแรงรังสขีองหองปฏิบตัิการฯ โดยระบบวัด 

4π Ion chamber    
  เมื่อไดรับสารรังสี 131I ตามจํานวนและความแรงรังสีรวมตามที่จัดซื้อแลว  

จะนําไปแบงใสภาชนะทั้ง 4 แบบ คือ หลอดแกว (Ampoule) ขวดแกว (Vial) กระบอกฉีดยา
(Syringe) แคปซูล (Capsule) และ ความแรงรังสีแตละภาชนะมีคาประมาณ 100 mCi  จากนั้นนําไป

สอบเทียบความแรงรังสีดวยระบบวัด 4π Ion Chamber เปนระบบการวัดทีใ่ชสําหรับรับรองคา
ความแรงรังสีที่หองปฏิบัติการฯ ซ่ึงใหบริการกับประชาชนทั่วไปโดยไมคิดคาบริการ เปนระบบวดั
ความแรงรังสีที่มีมาตรฐานสามารถสอบยอนกลับ (Traceability) ไปยังมาตรฐานปฐมภูมขิอง

ประเทศญี่ปุนได  รูปที่ 3.7  แสดงระบบวดั 4π Ion chamber   รายละเอียดวิธีการรับรองมาตรฐาน

คาความแรงรังสีของหองปฏิบัติการฯ โดยระบบวัด 4π Ion chamber  อานเพิ่มเติมไดจากภาคผนวก 
ก-1 

 

3.3 ฐานขอมูลคาการสอบเทียบ (Calibration Value) ของโหมด  131I และ 99mTc    
รวบรวมขอมลูคาการสอบเทียบของโหมด 131I และ 99mTc เพื่อนํามาหาอัตราสวนของทั้ง

สองโหมด  และหาคาเฉลี่ยเปนตัวแทนของแตละโหมด  แลวจึงนําขอมูลที่ไดไปสรางสมการ
ความสัมพันธระหวางโหมด 131I และ 99mTc  ตารางที่ 3.4  เปนขอมูลคาการสอบเทียบของโหมด131I 
และ 99mTc จากหองปฏิบัติการฯ  
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รูปที่ 3.7  แสดงระบบวัด 4π Ion chamber 
 

ตารางที่ 3.4   คาการสอบเทียบของโหมด 131I และ 99mTc จากหองปฏิบตัิการฯ 

คาการสอบเทียบ  (Calibration value; CV) 

ตราสินคา BIODEX หรือ A ตราสินคา CAPINTEC หรือ B หนวยงานเวชศาสตรนิวเคลียร 
โหมด 

131I 
โหมด 
99mTc 

โหมด 
131I 

โหมด 
99mTc 

โรงพยาบาลกลาง 24.1 37.2   
โรงพยาบาลรามาธิบดี 22.2 33.6   
โรงพยาบาลศิริราช   151 80 

ศูนยมหาวชิราลงกรณธัญบุรี 22.9 32.6   
โรงพยาบาลวชิรพยาบาล 29.9 41.3 136 87 
โรงพยาบาลมงกุฏเกลา   151 83 
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ 23.6 36.7 165 80 

X-ray Computer Urupong 
Co.,Ltd. 

  151 80 

โรงพยาบาลบํารุงราษฎร   151 80 
โรงพยาบาลสรรพสิทธิประสงค   151 80 

มหาวิทยาลัยขอนแกน 23.7 33.7   
 

ชุดควบคุมอุณหภูมิและความดัน 

ระบบวัดความแรงรังสี 
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ตารางที่ 3.4   คาการสอบเทียบของโหมด 131I และ 99mTc จากหองปฏิบตัิการฯ(ตอ) 

คาการสอบเทียบ  (Calibration value; CV) 

ตราสินคา BIODEX หรือ A ตราสินคา CAPINTEC หรือ B หนวยงานเวชศาสตรนิวเคลียร 
โหมด 

131I 
โหมด 
99mTc 

โหมด 
131I 

โหมด 
99mTc 

โรงพยาบาลมหาราชนครราชสีมา 24.4 35.1 151 80 
ศูนยมะเร็งลพบุรี   163 79 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร   151 84 
Global Medical Solution Thailand 

Co., Ltd. 
  151 80 

โรงพยาบาลราชวิถี   151 80 
โรงพยาบาลแพทยพร พษิณโุลก 33.5 48.4   

คณะเทคนิคการแพทย
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

22.2 32.2   

โรงพยาบาลสุราษฎรธานี   151 80 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม เครื่องที่ 1 30.5 43.2   

มหาวิทยาลัยเชียงใหมเครื่องที่ 2 22.8 31.9   

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร 
(หอง HPLC) 

  151 80 

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร 
(กผ.2 ช้ัน1) 

  151 80 

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร 
(กผ.3 ช้ัน1) 

  151 80 

คาการสอบเทียบอางองิ 25.44 36.90 151.00 80.54 
 

3.4 ฐานขอมูลคาความแรงรังสีท่ีอานได (Reading Activity) ในโหมด 131I และ 99mTc  ดวยสาร
รังสีมาตรฐาน 131I เพียงชนดิเดียว 

รวบรวมขอมลูคาความแรงรังสีที่อานไดในโหมด 131I และ 99mTc เมื่อใชสารรังสี
มาตรฐาน 131I เปนสารตั้งตนเพียงชนดิเดยีว  เพื่อหาอัตราสวนความสัมพันธของความแรงรังสีที่อาน
ไดจากทั้งสองโหมด  และสรางสมการเพื่อทดสอบความถูกตองของคาความแรงรังสีที่อานไดใน
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โหมด 99mTc ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I  ตารางที่ 3.5 แสดงคาความแรงรังสีที่อานไดในโหมด 131I 
และ 99mTc  ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I เพยีงชนิดเดยีว จากเครื่องวัดฯ ตามที่หองปฏิบัติการฯ 
รวบรวมไว  เพื่อใชในการหาอัตราสวนความสัมพันธคาความแรงรังสีระหวางโหมด 99mTc และ 131I   

 

ตารางที่ 3.5 คาความแรงรังสีที่อานไดในโหมด 131I และ99mTc ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I 
คาความแรงรังสีที่อานได (Reading Activity) ในโหมด 131I 
และ โหมด  99mTc  ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I เพียงชนดิเดียว 
ตราสินคา BIODEX หรือ A ตราสินคาCAPINTEC หรือ B หนวยงานเวชศาสตรนิวเคลียร 
โหมด 

131I 
โหมด 
99mTc 

โหมด 
131I 

โหมด 
99mTc 

โรงพยาบาลกลาง 2.87 1.87   
โรงพยาบาลรามาธิบดี 3.25 2.15   
โรงพยาบาลศิริราช   1.35 1.83 

ศูนยมหาวชิราลงกรณธัญบุรี 0.56 0.40   
โรงพยาบาลวชิรพยาบาล 2.91 2.11   
โรงพยาบาลมงกุฏเกลา   0.50 0.70 
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ 0.97 0.63   

X-ray Computer Urupong 
Co.,Ltd. 

  0.46 0.64 

โรงพยาบาลบํารุงราษฎร   2.08 2.84 
มหาวิทยาลัยขอนแกน 2.95 2.08   

โรงพยาบาลสรรพสิทธิประสงค   1.82 2.51 
โรงพยาบาลมหาราชนครราชสีมา 2.59 1.81 1.81 2.59 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร   2.00 2.79 

Global Medical Solution Thailand 
Co., Ltd. 

  2.13 3.02 

โรงพยาบาลราชวิถี   2.31 3.30 

โรงพยาบาลแพทยพร พษิณโุลก 2.10 1.46   
คณะเทคนิคการแพทย
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

2.19 1.50   
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ตารางที่ 3.5 คาความแรงรังสีที่อานไดในโหมด 131I และ99mTc ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I(ตอ) 
คาความแรงรังสีที่อานได (Reading Activity) ในโหมด 131I 
และ โหมด  99mTc  ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I เพียงชนดิเดียว 
ตราสินคา BIODEX หรือ A ตราสินคาCAPINTEC หรือ B หนวยงานเวชศาสตรนิวเคลียร 
โหมด 

131I 
โหมด 
99mTc 

โหมด 
131I 

โหมด 
99mTc 

โรงพยาบาลสุราษฎรธานี   2.08 2.97 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม เครื่องที่ 1 2.38 1.69   
มหาวิทยาลัยเชียงใหมเครื่องที่ 2 2.37 1.70   
สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร 

(หอง HPLC) 
  2.24 3.21 

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร 
(กผ.2 ช้ัน1) 

  2.28 3.26 

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร 
(กผ.3 ช้ัน1) 

  2.28 3.24 



                                                                                                              

                             

28 

 

บทที่  4 
วิธีการสอบเทียบและผลการสอบเทียบ 

4.1 การวิเคราะหขอมูลเพื่อพัฒนาวิธีการสอบเทียบ                   
4.1.1  เงื่อนไขท่ีเหมาะสมสําหรับการออกแบบวิธีการสอบเทียบเครื่องวัดฯ  

4.1.1.1  ภาชนะบรรจุ และตําแหนงการวัดท่ีเหมาะสม 
  ในการทดสอบตามเงื่อนไขนี้ ผูวิจยัไดทาํการทดสอบกบัเครื่องวัดฯ ตรา

สินคา B ของโรงพยาบาลสรรพสิทธิประสงค  เปนเครื่องวัดฯที่ส่ังซ้ือใหม ซ่ึงสงมายัง
หองปฏิบัติการฯ เพื่อทําการสอบเทียบกอนใชงาน 
 วิธีการทดสอบ 
  นําสารรังสีมาตรฐาน 131I ที่ผานการรับรองคาความแรงรังสีจากหองปฏิบัติการฯ
ทั้ง 4 รูปแบบภาชนะบรรจุ ทดลองอานคาความแรงรังสีในเครื่องวดัฯทั้งสองตราสินคาที่ตําแหนง
การวัดทั้งสองตําแหนง  โดยทําการทดลองซ้ําตําแหนงละ 10 ครั้ง  
 ผลการทดสอบ 
  ปรากฏวา  ภาชนะบรรจุแบบหลอดแกว (Ampoule) เมื่ออานคาความแรงรังสีที่
ตําแหนง Ampoule จะใหความถูกตองมากที่สุด  รอยละความแตกตางจากคาจริงมคีาเทากับ 0.87% 
ถาภาชนะบรรจุเปนแบบกระบอกฉีดยา วัดในตําแหนง Syringe จะมีคารอยละความแตกตางจากคา
จริงเทากับ 2.24%  ถาภาชนะบรรจุแบบขวดแกว  ควรวัดในตําแหนง Ampoule คารอยละความ
แตกตางจากคาจริงที่คํานวณไดมีคาเทากับ 2.40%  และถาภาชนะบรรจุแบบแคปซูล ควรวัดใน
ตําแหนง Ampoule คารอยละความแตกตางจากคาจริงที่คาํนวณไดมีคาเทากับ 3.48% 
 
ตารางที่ 4.1  รายละเอียดของสารรังสีมาตรฐาน 131I 

ภาชนะบรรจุ 
ความแรงรังสี ณ  

วันที่ 23 มค. 2551  (mCi) 
ตําแหนงการวดั 

1. หลอดแกว (Ampoule) 5.27 Ampoule Syringe 
2. ขวดแกว (Vial) 5.34 Ampoule Syringe 
3. กระบอกฉีดยา (Syringe)    5.29 Ampoule Syringe 
4. แคปซูล (Capsule) 5.40 Ampoule Syringe 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองคาความแรงรังสีที่อานได เมือ่เปลี่ยนภาชนะบรรจุและตําแหนงการวัด 
คาความแรงรังสีท่ีอานได (Reading Activity) , mCi 

ตําแหนงการวัด Ampoule ตําแหนงการวัด Syringe 
ครั้งท่ี 

หลอดแกว  
ขวด
แกว 

แคปซูล  
กระบอก
ฉีดยา 

หลอดแกว  
ขวด
แกว 

แคปซูล  
กระบอก
ฉีดยา 

1 5.22 5.21 5.21 5.5 4.83 4.89 4.91 5.41 
2 5.23 5.21 5.21 5.5 4.83 4.89 4.92 5.42 
3 5.22 5.21 5.21 5.51 4.83 4.89 4.92 5.41 
4 5.22 5.21 5.22 5.5 4.84 4.89 4.92 5.41 
5 5.22 5.22 5.21 5.51 4.83 4.88 4.92 5.41 
6 5.22 5.21 5.21 5.5 4.84 4.89 4.92 5.41 
7 5.23 5.21 5.21 5.5 4.83 4.89 4.91 5.41 
8 5.22 5.22 5.21 5.5 4.84 4.89 4.92 5.41 
9 5.23 5.21 5.22 5.5 4.83 4.88 4.92 5.41 
10 5.23 5.21 5.21 5.51 4.83 4.89 4.92 5.41 

คาเฉลีย่ 5.223 5.212 5.212 5.503 4.833 4.888 4.918 5.411 
รอยละความ
แตกตาง 

(%Difference) 
0.87 2.40 3.48 3.87 8.29 8.46 8.93 2.24 

 
4.1.1.2    ความสัมพันธของคาความแรงรงัส ี

สําหรับการทดสอบตามเงื่อนไขนี้ ผูวจิัยไดทาํการทดสอบกับเครื่องวัดฯ 
ตราสินคา B ของโรงพยาบาลสรรพสิทธิประสงค และ ทดสอบกับเครื่องวัดฯ ตราสินคา A จาก
โรงพยาบาลกลางและโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ   
  4.1.1.2.1   ความแรงรังส ี

วิธีการทดสอบ 
นําสารรังสีมาตรฐาน 131I และ 99mTc   ที่มีคาความแรงรังสีตามตารางที่ 3.2  ไปอาน

คาความแรงรังสีจากเครื่องวดัฯ ในตําแหนง Ampoule และปอนคาการสอบเทียบที่ตางกันไปเริม่
ตั้งแต 10 ถึง 970 เพือ่ดูแนวโนมความแตกตางของการใชสารรังสีมาตรฐานที่มีความแรงรงัสี
ระดับสูงและระดับต่ําจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางไรเมื่อคาการสอบเทียบเปลี่ยนแปลงไป 
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I-131 ampoule,5.27 mCi

I-131 ampoule, 108 mCi  

I-131 ampoule 2 mCi
Tc-99m ampoule 16.36 mCi
I-131 ampoule 100 mCi  

ผลการทดสอบ 
  แนวโนมการลดลงของคาความแรงรังสีที่อานไดเมื่อมกีารปอนคาการสอบเทียบที่
ตางกันไปตั้งแต 10 ถึง 970  เปนไปในทางเดียวกัน กลาวคือ ไมวาจะใชสารรังสีมาตรฐานที่มีความ
แรงรังสีสูงหรือต่ํา  จะทําใหการลดลงของคาความแรงรังสีเปนไปตามฟงกชันแบบเสนตรง สําหรับ
เครื่องวัดฯ ตราสินคา A  และมีลักษณะคลายฟงกช่ันเอกซโพเนนเชียล (Exponential Function) 
สําหรับเครื่องวัดฯ ตราสินคา B ตามรูปที่ 4.1 และ 4.2 ตามลําดับ  นอกจากนี้ระดับความแรงรังสีทั้ง
สูงและต่ํา  ยังไมไดมีผลกระทบที่มีนัยสําคัญจนทําใหเกิดความแตกตางกัน แตการเลือกใชระดับ
ความแรงรังสีเพื่อการสอบเทียบยังจําเปนตองอยูภายใตขดีจํากัดของหบีหอการขนสง  ซ่ึงก็คือ 1.89 
mCi สําหรับสารรังสีมาตรฐาน 131I 
 

โดสคาลิเบรเตอร  ตราสินคา A 
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รูปที่ 4.1 การเพิ่มขึ้นแบบฟงกชันเสนตรงของความแรงรงัสีจากสารรังสี  131I และ 99mTc 

 

โดสคาลิเบรเตอร  ตราสินคา B 
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รูปที่ 4.2  การลดลงคลายฟงกชันเอกซโพเนนเชียลของความแรงรังสีจากสารรังสี 131I 

Reading Activity (mCi) 

Calibration Value 

Calibration Value 

Reading Activity (mCi) 
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Tc-99m ampolue,3.13 mCi

Tc-99m ampoule , 55.8 mCi  

I-131 Standard source 
Tc-99m Standard source
Cs-137 Standard souce  
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รูปที่ 4.3  การลดลงคลายฟงกชันเอกซโพเนนเชียลของความแรงรังสีจากสารรังสี 99mTc    

   

4.1.1.2.2   ชนดิของสารตัวอยางรงัส ี
 วิธีการทดสอบ 
  นําสารรังสีมาตรฐานทั้งสามชนิด (131I, 99mTc   และ 137Cs) ความแรงรังสีตามตาราง
ที่ 3.3   มาอานคาความแรงรังสีจากเครื่องวัดฯ ในตําแหนง Ampoule  และปอนคาการสอบเทียบที่
ตางกันไปเริ่มตั้งแต 10 ถึง 970 เพื่อทดสอบสมมุติฐานที่วา สารรังสีมาตรฐาน 131I สามารถใชเปน
ตัวแทนของสารรังสีมาตรฐาน 99mTc  สําหรับการสอบเทียบในโหมด 99mTc  ไดอยางถูกตองและ
แมนยํา 
 ผลการทดลอง 
  คาความแรงรังสีที่อานไดจากเครื่องวัดฯ เปนไปในทางเดียวกนัคือคาการสอบ
เทียบที่เปลี่ยนไป หรืออีกนัยหนึ่งก็คือการเปลี่ยนโหมด  จะตอบสนองตอชนิดของสารรังสี
มาตรฐาน  หรือก็คือพลังงานของรังสี (Energy)  ที่ตางกันไดคลายคลงึกันแตแตกตางกันที่ความชนั
ของกราฟเพราะความแรงรังสีเริ่มตนไมเทากัน 
 

โดสคาลิเบรเตอร  ตราสินคา A 
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Calibration Value 

Reading Activity 

รูปที่ 4.4 แนวโนมความสัมพันธระหวางชนิดของสารรังสี เมื่อปอนคาการสอบเทียบตั้งแต 10 ถึง 970 
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I-131 ampoule, low activity
Tc-99m ampoule, low activity
Cs-137 rasin vial, low activity
I-131 ampoule, High Activity
Tc-99m ampoule,High Activity  

โดสคาลิเบรเตอร  ตราสินคา B 
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4.1.2  การวิเคราะหขอมูลคาการสอบเทียบ  
การทดสอบตามเงื่อนไขนี้ ผูวิจัยไดทําการทดสอบและเก็บขอมูลจากเครื่องวัดฯ 

ตราสินคา A และ B ของหนวยเวชศาสตรนิวเคลียรตามโรงพยาบาล ศูนยมะเร็ง และมหาวิทยาลยั
ตางๆ  ซ่ึงทางหองปฏิบัติการฯ ไดรวบรวมขอมูลไวตั้งแตป 2548  
 วิธีการทดสอบ 

นําขอมูลคาการสอบเทียบจากเครื่องวัดตราสินคา A และ B ทั้งในโหมด 131I และ 

99mTc  ตามตารางที่ 3.4  มาหาอัตราสวนคาการสอบเทียบระหวางทั้งสองโหมด  และหาคาเฉลี่ยเพื่อ
เปนตัวแทนของแตละโหมดซึ่งจะเรียกวา  คาการสอบเทียบอางอิง   

 

Tc

I

mCV
CV

CVofRatio
99

131
=   ..........................(4.1) 

ตารางที่ 4.3 อัตราสวนคาการสอบเทียบคํานวนตามสมการ 4.1 
อัตราสวนคาการสอบเทียบ (Calibration value; CV) 

ตราสินคา BIODEX หรือ A ตราสินคา CAPINTEC หรือ B หนวยงานเวชศาสตรนิวเคลียร 

CVofRatio  CVofRatio  
โรงพยาบาลกลาง 1.544  

โรงพยาบาลรามาธิบดี 1.514  
โรงพยาบาลศิริราช  1.888 

ศูนยมหาวชิราลงกรณธัญบุรี 1.424  
 

Calibration Value 

Reading Activity 

รูปที่ 4.5 แนวโนมความสัมพันธระหวางชนิดของสารรังสี เมื่อปอนคาการสอบเทียบตั้งแต 10 ถึง 970 
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ตารางที่ 4.3 อัตราสวนคาการสอบเทียบคํานวนตามสมการ 4.1(ตอ) 
อัตราสวนคาการสอบเทียบ (Calibration value; CV) 

ตราสินคา BIODEX หรือ A ตราสินคา CAPINTEC หรือ B หนวยงานเวชศาสตรนิวเคลียร 

CVofRatio  CVofRatio  
โรงพยาบาลวชิรพยาบาล 1.381  
โรงพยาบาลมงกุฏเกลา  1.819 
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ 1.555  

X-ray Computer Urupong 
Co.,Ltd. 

 1.888 

โรงพยาบาลบํารุงราษฎร  1.888 
มหาวิทยาลัยขอนแกน 1.422  

โรงพยาบาลสรรพสิทธิประสงค  1.888 
โรงพยาบาลมหาราชนครราชสีมา 1.439 1.888 

ศูนยมะเร็งลพบุรี   
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  1.798 

Global Medical Solution 
Thailand Co., Ltd. 

 1.888 

โรงพยาบาลราชวิถี  1.888 
โรงพยาบาลแพทยพร พษิณโุลก 1.445  

คณะเทคนิคการแพทย
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

1.450  

โรงพยาบาลสุราษฎรธานี  1.888 
โรงพยาบาลมหาราชนคร
เชียงใหม เครื่องที่ 1 

1.416  

โรงพยาบาลมหาราชนคร
เชียงใหมเครื่องที่ 2 

1.399  

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร 
(หอง HPLC) 

 1.888 

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร 
(กผ.2 ช้ัน1) 

 1.888 
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ตารางที่ 4.3 อัตราสวนคาการสอบเทียบคํานวนตามสมการ 4.1(ตอ) 
อัตราสวนคาการสอบเทียบ (Calibration value; CV) 

ตราสินคา BIODEX หรือ A ตราสินคา CAPINTEC หรือ B หนวยงานเวชศาสตรนิวเคลียร 

CVofRatio  CVofRatio  
สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร 

(กผ.3 ช้ัน1) 
 1.888 

คาเฉล่ีย  CVofRatio  1.453 1.875 
 

โดสคาลิเบรเตอร  ตราสินคา A 
สําหรับการคํานวณหาคาการสอบเทียบโหมด 99mTc จะแตกตางจากการหาคาการสอบเทียบ

ของโหมด 99mTc ของเครื่องวัดฯตราสินคา B  เนื่องจากความสัมพันธระหวางคาการสอบเทียบที่
เปลี่ยนแปลงไปกับคาความแรงรังสีที่อานไดของเครื่องวดัฯ ทั้งสองตราสินคานั้นตางกัน   การ
คํานวณหาคาการสอบเทียบโหมด 99mTc จึงคํานวณไดจากวิธีการทีต่างกันดวย  กลาวคือ  ใน
เครื่องวัดฯ ตราสินคา A  มคีวามสัมพันธเปนฟงกชันเพิม่แบบเสนตรง ดังนัน้คาการสอบเทียบของ
โหมด 99mTc จงึคํานวณไดจากการนําคาการสอบเทียบอางอิงที่คํานวณไดจากตารางที่ 4.3  มาคูณกับ
คาการสอบเทียบของโหมด 131I ตัวอยางเชน เครื่องวัดฯ ของโรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหม #1 
สอบเทียบโหมด 131I ไดคาการสอบเทียบเทากับ 26 แสดงวา คาการสอบเทียบโหมด  99mTc  ที่
คาดการณไดจากสมการที่4.2  ควรจะเปน 37.78 

CVofRatioxCVCV
ITcm 13199 =      .....................(4.2) 

453.12699 xCV
Tcm =  

 78.3799 =
TcmCV  

 

 โดสคาลิเบรเตอร  ตราสินคา B 
แตสําหรับเครื่องวัดฯ ตราสนิคา B มีความสัมพันธระหวางคาการสอบเทียบที่เปลี่ยนแปลง

ไปกับคาความแรงรังสีที่อานได  เปนฟงกชันลดแบบเอกซโพเนนเชยีล การคํานวณหาคาการสอบ
เทียบของโหมด 99mTc จึงตางจากแบบตราสินคา A คือ ใหนําคาการสอบเทียบอางอิงที่คํานวณได
จากตารางที่ 4.3  มาหารออกจากคาการสอบเทียบของโหมด 131I  ตัวอยางเชน  เครื่องวัดฯของ
สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (กผ.3ช้ัน1)  สอบเทียบโหมด 131I ไดคาการสอบเทียบเทากับ 
152 แสดงวา คาการสอบเทียบโหมด  99mTc  ที่คาดการณไดจากสมการที่ 4.1 ควรจะเปน  81.07 

   
Tc

I

mCV
CV

CVofRatio
99

131
=  

TcmCV 99

152875.1 =  
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                    07.81
875.1

152
99 ==TcmCV  

 
 

4.1.3  การวิเคราะหขอมูลคาความแรงรงัส ี
การทดสอบตามเงื่อนไขนี้ ผูวิจัยอาศยัขอมูลจากเครื่องวดัฯ ตราสินคา A และ B 

จากหองปฏิบตัิการฯ  และทาํการทดสอบเพิ่มเติมกับเครือ่งวัดฯ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ 
วิธีการทดสอบ 
 นําสารรังสีมาตรฐาน 131I ภาชนะบรรจุแบบหลอดแกว ที่ผานการรับรองคาความ

แรงรังสีจากหองปฏิบัติการฯ แลวมาทดลองอานคาความแรงรังสีจากเครื่องวัดฯ โดยวางในตําแหนง 
Ampoule ทําการทดลองตลอด 1 เดือน โดยปลอยใหสารรังสีมาตรฐาน 131I นั้นสลายตัว คาความ
แรงรังสีเริ่มตนที่ 104.25 mCi ณ วันที ่ 29/5/2007 เวลา 16:35:30 และทดลองอานคาความแรงรังสี
จากเครื่องวดัฯ ทั้งในโหมด 131I และ 99mTc แลวหาอัตราสวนความสัมพนัธระหวางคาความแรงรังสี
โหมด 131I และ 99mTc 

ผลการทดลอง 
4.1.3.1. ความสัมพันธของคาความแรงรงัสีท่ีลดลง  

                       การลดลงของความแรงรังสีของสารรังสีมาตรฐาน 131I นั้นเปนไปตาม 
ทฎษฎีการสลายตัวของวัสดกุัมมันตรังสีไมวาจะทําการทดสอบในโหมดใดๆ   

 

โดสคาลิเบรเตอร  ตราสินคา A 
ตารางที่ 4.4  ผลการอานคาความแรงรังสีที่ลดลงของสารรังสีมาตรฐาน 131I 

คร้ังที่ 
คาความแรงรังสีที่อานไดจาก 
โหมด 99mTc (mCi) ,CV=36.7 

คาความแรงรังสีที่อานไดจาก 
โหมด 131I (mCi)  ,CV=23.6 

1 124.65 1/6/2007 16:52 80.40 1/6/2007 16:13 
2 115.43 2/6/2007 14:32 75.27 2/6/2007 10:34 
3 97.51 4/6/2007 13:41 62.65 4/6/2007 13:44 
4 75.20 7/6/2007 14:44 48.37 7/6/2007 14:45 
5 64.85 8/6/2007 15:30 43.88 8/6/2007 15:31 
6 44.89 13/6/2007 15:46 28.80 13/6/2007 15:47 
7 41.18 14/6/2007 15:45 26.53 14/6/2007 15:46 
8 22.93 21/6/2007 12:43 14.75 21/6/2007 12:41 
9 12.47 28/6/2007 15:27 8.02 28/6/2007 15:28 
10 6.88 5/7/2007 16:20 4.42 5/7/2007 16:21 



                                                                                                              

                             

36 

 

ตารางที่ 4.4  ผลการอานคาความแรงรังสีที่ลดลงของสารรังสีมาตรฐาน 131I(ตอ) 

คร้ังที่ 
คาความแรงรังสีที่อานไดจาก 
โหมด 99mTc (mCi) ,CV=36.7 

คาความแรงรังสีที่อานไดจาก 
โหมด 131I (mCi)  ,CV=23.6 

11 2.70 16/7/2007 12:53 1.74 16/7/2007 12:54 
 
 
 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

140.00

18/5/2007 0:00 7/6/2007 0:00 27/6/2007 0:00 17/7/2007 0:00 6/8/2007 0:00
 

รูปที่ 4.6  ความสัมพันธแบบฟงกชันเอกซโพเนนเชียลของคาความแรงรังสีที่ลดลงในเครื่องวดัฯ  
ตราสินคา A 
 

โดสคาลิเบรเตอร  ตราสินคา B 
ตารางที่ 4.5  ผลการอานคาความแรงรังสีที่ลดลงของสารรังสีมาตรฐาน 131I 

คร้ังที่ 
คาความแรงรังสีที่อานไดจาก 
โหมด 99mTc (mCi) ,CV=80 

คาความแรงรังสีที่อานไดจาก 
โหมด 131I (mCi)  ,CV=165 

1 121.50 1/6/2007 15:28 80.30 1/6/2007 15:31 
2 111.76 2/6/2007 15:02 74.92 2/6/2007 11:07 
3 94.78 4/6/2007 12:36 62.68 4/6/2007 12:38 
4 72.28 7/6/2007 15:26 47.80 7/6/2007 15:28 
5 68.97 8/6/2007 15:01 44.30 8/6/2007 15:09 
6 43.83 13/6/2007 15:22 28.89 13/6/2007 15:23 
7 40.10 14/6/2007 16:06 26.50 14/6/2007 16:07 
8 22.30 21/6/2007 13:00 14.73 21/6/2007 13:01 
9 12.15 28/6/2007 15:43 8.03 28/6/2007 15:44 
10 6.70 5/7/2007 15:43 4.42 5/7/2007 15:40 

Reading Activity 

Measurement Date 

I-131 Stadard source in I-131 mode

I-131 Standard source in Tc-99m mode  
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ตารางที่ 4.5  ผลการอานคาความแรงรังสีที่ลดลงของสารรังสีมาตรฐาน 131I(ตอ) 

คร้ังที่ 
คาความแรงรังสีที่อานไดจาก 
โหมด 99mTc (mCi) ,CV=80 

คาความแรงรังสีที่อานไดจาก 
โหมด 131I (mCi)  ,CV=165 

11 2.68 16/7/2007 11:22 1.77 16/7/2007 11:23 
 
 
 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

140.00

18/5/2007 0:00 7/6/2007 0:00 27/6/2007 0:00 17/7/2007 0:00 6/8/2007 0:00
 

รูปที่ 4.7  ความสัมพันธแบบฟงกชันเอกซโพเนนเชยีลของคาความแรงรังสีที่ลดลงในเครื่องวดัฯ  
ตราสินคา B 
 
 

4. 1.3.2  ความสัมพันธของคาความแรงรงัสีระหวางโหมด  131I และ  99mTc 
เมื่อไดคาความแรงรังสีที่อานไดจากทั้งสองโหมดแลว นําขอมูลที่ไดมาหา

อัตราสวนความสัมพันธระหวางคาความแรงรังสีโหมด 131I และ 99mTc  ตามสมการที่4.3 
 

Tc
I

I

m

activityading
activityading

ActivityofRatio
99

131

131

Re
Re

=                 ...........(4.3) 

 โดสคาลิเบรเตอร ตราสินคา A 
ตารางที่ 4.6  อัตราสวนความสัมพันธระหวางคาความแรงรังสีโหมด 131I และ 99mTc  จากเครื่องวดัฯ 
ตราสินคา A  ที่คาการสอบเทียบอางอิงของทั้งสองโหมด  ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I 

หนวยงานทีใ่หขอมูล 
คาความแรงรังสีที่อานได
จากโหมด 99mTc (mCi), 

CV=36.90 

คาความแรงรังสีที่อานได
จากโหมด 131I (mCi), 

CV=25.44 

Ratio of 
Activity 

โรงพยาบาลกลาง 1.85 3.03 0.61 
โรงพยาบาล 

มหาราชนครราชสีมา 
1.91 2.71 0.71 

Measurement Date 

Reading Activity(mCi) 

I-131 Stadard source in I-131 mode

I-131 Standard source in Tc-99m mode  
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ตารางที่ 4.6  อัตราสวนความสัมพันธระหวางคาความแรงรังสีโหมด 131I และ 99mTc  จากเครื่องวดัฯ 
ตราสินคา A  ที่คาการสอบเทียบอางอิงของทั้งสองโหมด  ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I (ตอ) 

หนวยงานทีใ่หขอมูล 
คาความแรงรังสีที่อานได
จากโหมด 99mTc (mCi), 

CV=36.90 

คาความแรงรังสีที่อานได
จากโหมด 131I (mCi), 

CV=25.44 

Ratio of 
Activity 

โรงพยาบาลรามาธิบดี 2.36 3.73 0.63 
ศูนยมหาวชิราลงกรณ

ธัญบุรี 
0.45 0.63 0.72 

มหาวิทยาลัยขอนแกน 2.28 3.17 0.72 
โรงพยาบาลวชิรพยาบาล 1.88 2.47 0.76 

โรงพยาบาล 
แพทยพร พิษณุโลก 

1.11 1.60 0.69 

คณะเทคนิคการแพทย
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

1.72 2.51 0.69 

โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ 0.63 1.05 0.60 
โรงพยาบาลมหาราชนคร

เชียงใหม   เครื่อง1 
1.44 1.99 0.72 

โรงพยาบาลมหาราชนคร
เชียงใหม  เครือ่ง2 

1.96 2.65 0.74 

คาเฉลี่ย อัตราสวนความสัมพันธระหวางคาความแรงรังสี 
โหมด 131I และ 99mTc 

0.690 

 
 เมื่อนําขอมูลคาความแรงรังสีที่อานไดจากโหมด 99mTc และโหมด 131I  มาหาสมการเพื่อ
เปนตัวแทนความสัมพันธระหวางคาความแรงรังสีที่อานไดจากโหมด 99mTc และโหมด 131I   จะ
เปนไปตามสมการที่ 4.4 

0061.04469.1 += xy            ……….(4.4) 
 

 เมื่อ y คือ  คาความแรงรังสีที่อานไดจากโหมด 99mTc  (mCi) 
  X คือ  คาความแรงรังสีที่อานไดจากโหมด 131I  (mCi) 
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y = 1.4469x + 0.0061

R2 = 0.9574

0.00
1.00

2.00
3.00

4.00
5.00

6.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
 

รูปที่ 4.8 สมการความสัมพนัธระหวางคาความแรงรังสีโหมด 131I และ 99mTc จากเครื่องวัดฯ ตรา
สินคา A 

 

โดสคาลิเบรเตอร ตราสินคา B 
ตารางที่ 4.7 อัตราสวนความสัมพันธระหวางคาความแรงรังสีโหมด 131I และ 99mTc  จากเครื่องวัดฯ 
ตราสินคา B  ที่คาการสอบเทียบอางอิงของทั้งสองโหมด  ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I 

หนวยงานทีใ่หขอมูล 
คาความแรงรังสีที่อานได
จากโหมด 99mTc (mCi), 

CV=80.54 

คาความแรงรังสีที่อาน
ไดจากโหมด 131I (mCi), 

CV=151 

Ratio of 
Activity 

โรงพยาบาลศิริราช 1.82 1.35 0.74 

โรงพยาบาลมงกุฏเกลา 0.70 0.50 0.72 

X-ray Computer Urupong 
Co.,Ltd. 

0.63 0.46 0.73 

โรงพยาบาลบํารุงราษฎร 2.82 2.08 0.74 
โรงพยาบาล 

สรรพสิทธิประสงค 
2.49 1.82 0.73 

โรงพยาบาล 
มหาราชนครราชสีมา 

2.58 1.81 0.70 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 2.77 2.00 0.72 
Global Medical Solution 

Thailand Co., Ltd. 
3.00 2.13 0.71 

โรงพยาบาลราชวิถี 3.28 2.31 0.71 

131I reading activity in 99mTc mode 

131I reading activity in 131I mode 
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ตารางที่ 4.7 อัตราสวนความสัมพันธระหวางคาความแรงรังสีโหมด 131I และ 99mTc  จากเครื่องวัดฯ 
ตราสินคา B  ที่คาการสอบเทียบอางอิงของทั้งสองโหมด  ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I (ตอ) 

หนวยงานทีใ่หขอมูล 
คาความแรงรังสีที่อานได
จากโหมด 99mTc (mCi), 

CV=80.54 

คาความแรงรังสีที่อาน
ไดจากโหมด 131I (mCi), 

CV=151 

Ratio of 
Activity 

โรงพยาบาลสุราษฎรธานี 2.95 2.08 0.71 
สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร

(หอง HPLC) 
3.18 2.24 0.70 

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร
(กผ.2 ช้ัน1) 

3.24 2.28 0.71 

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร
(กผ.3 ช้ัน1) 

3.22 2.28 0.71 

คาเฉลี่ย อัตราสวนความสัมพันธระหวางคาความแรงรังสี 
โหมด 131I และ 99mTc 

0.718 

 

 เมื่อนําขอมูลคาความแรงรังสีที่อานไดจากโหมด 99mTc และโหมด 131I จากตารางที่ 4.7   มา
หาสมการเพื่อเปนตัวแทนความสัมพันธระหวางคาความแรงรังสีที่อานไดจากโหมด 99mTc และ
โหมด 131I   จะเปนไปตามสมการที่ 4.5 

0419.04324.1 −= xy            ……….(4.5) 
 

 เมื่อ y คือ  คาความแรงรังสีที่อานไดจากโหมด 99mTc  (mCi) 
  X คือ  คาความแรงรังสีที่อานไดจากโหมด 131I  (mCi) 
 

y = 1.4324x - 0.0419

R2 = 0.9975

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00  
รูปที่ 4.9 สมการความสัมพนัธระหวางคาความแรงรังสีโหมด 131I และ 99mTc  จากเครื่องวัดฯ ตรา
สินคา B 
 

131I reading activity in 99mTc mode 

131I reading activity in 131I mode 
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4.2  การออกแบบวิธีการสอบเทียบโดสคาลิเบรเตอร (Calibration Technique) 
การออกแบบวธีิการสอบเทียบเครื่องวัดฯ ที่ใชสารรังสีมาตรฐานคนละชนิดกับ

โหมดการวดั  จะอาศัยผลการทดสอบที่กลาวมาแลวทั้งหมด  ซ่ึงสรุปดังตารางที่ 4.8 และขั้นตอน
การสอบเทียบเครื่องวัดฯ ในโหมด 99mTc ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I สําหรับตราสินคา A และ B  
ไปเปนตามรูปที่ 4.10 และ 4.11 
 

ตารางที่ 4.8  สรุปผลการทดสอบเพื่อสรางเงื่อนไขการออกแบบวิธีการสอบเทียบเครื่องวัดฯ 

โดสคาลิเบรเตอร 
รายการทดสอบ 

ตราสินคา BIODEX หรือ A ตราสินคา CAPINTEC หรือ B 

1. ภาชนะบรรจุ หลอดแกว (Ampoule) หลอดแกว (Ampoule) 

2. ตําแหนงการวัด Ampoule Ampoule 

3. ระดับความแรงรังสี 
โหมด 131I          1.75 – 80  mCi 

โหมด 99mTc       2.65 – 120 mCi 
โหมด 131I          1.75 – 80  mCi 

โหมด 99mTc      2.65 – 120 mCi 

4. คาการสอบเทียบ
อางอิง 

โหมด 131I          25.44 

โหมด  99mTc       36.90 
โหมด 131I          151.00 

โหมด  99mTc       80.54 

5. อัตราสวน 
คาการสอบเทียบ 

1.453 1.875 

6. สมการ
ความสัมพันธ 
คาการสอบเทียบ 

453.113199 xCVCV
ITcm =  

เมื่อ 
Calibration valueTc-99m       
คือ คาการสอบเทียบในโหมด 99mTc 
Calibration valueI-131   
คือคาการสอบเทียบในโหมด 131I 

875.1/13199 ITc
CVCV m =  
เมื่อ 

Calibration valueTc-99m       
คือคาการสอบเทียบในโหมด 99mTc 
Calibration valueI-131   
คือคาการสอบเทียบในโหมด 131I 

7. อัตราสวน 
คาความแรงรังสี 

0.690 0.718 

 
 
 



                                                                                                              

                             

42 

 

ตารางที่ 4.8  สรุปผลการทดสอบเพื่อสรางเงื่อนไขการออกแบบวิธีการสอบเทียบเครื่องวัดฯ(ตอ) 

โดสคาลิเบรเตอร 
รายการทดสอบ 

ตราสินคา BIODEX หรือ A ตราสินคา CAPINTEC หรือ B 

8. สมการ
ความสัมพันธ 
คาความแรงรังสี 

YA     =    1.4469XA  +  0.0061 
เมื่อ 

YA   คือ ความแรงรังสีที่อานไดใน
โหมด 99mTc 
XA  คือ ความแรงรังสีที่อานไดจาก
โหมด 131I 

YB    =    1.4324XB   -   0.0419 
เมื่อ 

YB   คือ ความแรงรังสีที่อานไดใน
โหมด 99mTc 
XB   คือ ความแรงรังสีที่อานไดจาก
โหมด 131I 
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รูปที่ 4.10   ผังงานขั้นตอนการสอบเทียบเครื่องวัดฯ ในโหมด 99mTc  ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I 
สําหรับตราสินคา A 
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รูปที่ 4.11   ผังงานขั้นตอนการสอบเทียบเครื่องวัดฯ ในโหมด 99mTc ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I 
สําหรับตราสินคา B 
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4.3  การทดสอบโดสคาลิเบรเตอรดวยวิธีการท่ีพัฒนาขึน้ใหม (Calibration Technique) และการ
ประเมินผล 

4.3.1 การทดสอบวิธีการที่พัฒนาขึน้ใหมกับเคร่ืองวัดฯ ท่ี โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ 
 วิธีการทดสอบ  

ในการทดสอบวิธีการที่พัฒนาขึ้นใหมกับเครื่องวัดฯ ที่โรงพยาบาลจุฬาลงกรณนั้น 
เร่ิมจากการตรวจสอบความคงที่ของเครื่องวัดฯ  การสอบเทียบเครื่องวัดฯในโหมด 131I (ธงชัย สุด
ประเสริฐ, 2548) การสอบเทียบเครื่องวัดฯในโหมด 99mTc โดยใชสารรังสีมาตรฐาน131I ตามวิธีการ
สอบเทียบเครื่องวัดฯ ทีพ่ัฒนาขึ้นใหม ดังรูปที่ 4.10 และ 4.11 เรียงตามตราสินคา และทดสอบซ้ํา
เพื่อยืนยันความถูกตองดวยการสอบเทียบเครื่องวัดฯในโหมด 99mTc โดยใชสารรังสีมาตรฐาน 99mTc  
(ธงชัย สุดประเสริฐ, 2549 และ NCRP Report No.58, 1994) ดังตารางที่ 4.9 เรียงตามตราสินคา 

ผลการทดสอบ  
จากรูปที่ 4.12  และ  4.13  พบวา การสอบเทียบเครื่องวัดฯในโหมด 99mTc ดวยสาร

รังสีมาตรฐาน 131I ที่ไดดําเนนิการที่โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ  โดยใชวิธีที่พัฒนาขึ้นใหมนั้น คาความ
แรงรังสีของสารรังสีมาตรฐาน 131I ที่อานไดในโหมด 99mTc หลังจากปรับคาการสอบเทียบตาม
สมการที่  4.2  และ 4.1  เรียงตามตราสินคา  มีความแตกตางไมเกินรอยละ + 5  จากคาความแรงรังสี
ของสารรังสีมาตรฐาน 131I ในโหมด 99mTc ที่คํานวณตามสมการในรูปที่ 4.8  และ 4.9 เรียงตามตรา
สินคา 

ผลการทดสอบวิธีการที่พัฒนาขึ้นใหมกับเครื่องวัดฯที่ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ     
      

 

0

30

60

90

120

150

28/5/2007 7/6/2007 17/6/2007 27/6/2007 7/7/2007 17/7/2007 27/7/2007  
รูปที่ 4.12 ผลการสอบเทียบเครื่องวัดฯ ตราสินคา A ดวยวิธีการที่พัฒนาขึ้นใหม  ปรากฎวามีคารอย
ละความแตกตางของความแรงรังสีระหวางโหมด131I ที่อานไดในโหมด 99mTc หลังจากปรับคาการ
สอบเทียบตามสมการที่  4.2  ไมเกิน + 5% 

 

Reading Activity (mCi) 

Measurement Date 

Reading I-131 activity in Tc-99m mode
Calculate I-131 activity using solution:4.4
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รูปที่ 4.13 ผลการสอบเทียบเครื่องวัดฯ ตราสินคา B ดวยวิธีการที่พัฒนาขึ้นใหม  ปรากฎวามีคารอย
ละความแตกตางของความแรงรังสีระหวางโหมด 131I ที่อานไดในโหมด 99mTc หลังจากปรับคาการ
สอบเทียบตามสมการที่ 4.1 ไมเกิน + 5% 

  ผลการทดสอบซ้ําเพื่อยืนยันความถูกตองดวยการสอบเทียบเครื่องวัดฯในโหมด 
99mTc โดยใชสารรังสีมาตรฐาน 99mTc ปรากฎตามตารางที่ 4.9 กลาวคือ  หลังจากปรับคาการสอบ
เทียบเครื่องวดัฯในโหมด 99mTc  ตามสมการที่ 4.2 สําหรับตราสินคา A และ สมการที่ 4.1 สําหรับ
ตราสินคา B เครื่องวัดฯ   สามารถอานคาความแรงรังสีจากสารรังสีมาตรฐาน 99mTc ในโหมด 99mTc  
ไดถูกตอง โดยมีคาความไมแนนอนของการวัดขยาย (UE) ไมเกินรอยละ + 10 
ตารางที่ 4.9 ผลทดสอบซ้ําดวยการสอบเทียบเครื่องวัดฯโหมด 99mTc  ดวยสารรังสีมาตรฐาน99mTc 

โดสคาลิเบรเตอร 

ตราสินคา BIODEX หรือ A ตราสินคา CAPINTEC หรือ B 

วันที่ทดสอบ 
ความแรง
รังสีอางอิง 

(mCi) 

ความแรง
รังสีที่อาน

ได 
 (mCi) 

ความไม
แนนอน
รวม (UE) 

วันที่
ทดสอบ 

ความแรง
รังสีอางอิง 

(mCi) 

ความแรง
รังสีที่อาน

ได 
 (mCi) 

ความไม
แนนอน
รวม (UE) 

1/6/2007 
15:50 

81.54 80.20 3.01 
1/6/2007 

17:11 
81.90 80.94 3.00 

1/6/2007 
19:33 

55.21 52.36 3.00 
1/6/2007 

19:16 
65.01 63.73 3.01 

2/6/2007 
8:57 

11.29 11.25 3.02 
2/6/2007 

9:35 
12.55 12.31 3.00 

2/6/2007 
13:26 

6.76 6.74 3.01 
2/6/2007 

14:15 
7.36 7.22 3.00 

Reading Activity (mCi) 

Measurement Date 

Reading I-131 activity in Tc-99m mode

Calculate I-131 activity using solution:4.5



                                                                                                              

                             

47 

 

4.3.2 การทดสอบวิธีการที่พัฒนาขึน้ใหมกับเคร่ืองวัดฯท่ัวไป 
วิธีการทดสอบ 

  การทดสอบวธีิการที่พัฒนาขึ้นใหมกบัเครื่องวัดฯทัว่ไปมุงเปาหมายไปที่เครื่องวัดฯ
ประจําหนวยงานเวชศาสตรนิวเคลียรจํานวน 27 เครื่องตามหนวยงานตางๆ ทั่วประเทศ และใหผูดแูล
เครื่องวัดฯประจําหนวยงานเปนผูดําเนนิการตามวิธีการสอบเทียบเครื่องวัดฯทีพ่ัฒนาขึ้น โดยผูวิจยัได
จัดสงสารรังสีมาตรฐาน 131I ที่ผานการรบัรองความแรงรังสีจากหองปฏิบัติการฯ ไปให พรอมทั้ง
เอกสารขั้นตอนวิธีการสอบเทียบที่พัฒนาขึน้ใหม และกําหนดชวงเวลาในการทําการทดลองใหกับ
ผูดูแลเครื่องวดัฯประจําหนวยงาน  โดยกอนการสอบเทียบเครื่องวดัฯโหมด 99mTc ดวยสารรังสี
มาตรฐาน 131I ผูดูแลเครื่องวดัฯประจําหนวยงานจะสอบเทียบเครื่องวดัฯในโหมด 131I เสียกอน  ทัง้นี้
ขั้นตอนการดําเนินการจะเปนเชนเดยีวกับขั้นตอนการทดสอบวิธีการที่พัฒนาขึ้นใหมกับเครื่องวัดฯที่
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ 

ผลการทดสอบ 
 จากเครื่องวดัฯ ทั้งหมดมีเพยีง 20 เครื่องวัดที่สงรายงานกลับมายังหองปฏิบัติการฯ  

รูปที่ 4.14 แสดงผลการสอบเทียบเครื่องวดัฯ ทั่วไป  ในโหมด 131I ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I พบวา  
เครื่องวัดฯ รหัส D มีคาความไมแนนอนของการวัดความคงที่ของเครื่องวัดฯ (UTypeA) สูงถึงรอยละ 
2.34  ในขณะที่เครื่องวัดฯ อ่ืนๆ ไมเกินรอยละ 1.00  จึงทําใหคาความไมแนนอนของการวัดขยาย (UE) 
ของเครื่องวัดฯ นี้สูงกวาเครือ่งวัดฯ อ่ืน   แตถึงอยางไรคาความไมแนนอนของการวดัขยาย (UE) ของ
เครื่องวัดฯ ทุกเครื่อง  นั้นไมเกินรอยละ +10   สําหรับ  รูปที่  4.15 พบวา มีเครื่องวัดฯจํานวน 3 เครื่อง
ที่ไมมีผลการสอบเทียบเครื่องวัดฯในโหมด 99mTc ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I เพราะประสบปญหา
ความไมเขาใจในวิธีการสอบเทียบเครื่องวดัฯที่พัฒนาขึ้นใหม และมีบางราย ที่มีคาความไมแนนอน
ของการวัดเกนิรอยละ +10 คือเครื่องวัดฯรหัส D ซ่ึงเปนผลมาจากความไมคงที่ของเครื่องวัดฯ นั้น 
และสอดคลองกับผลการทดสอบตามรูปที่ 4.14  

การสอบเทียบเครื่องวัดฯ ในโหมด 99mTc ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I จําเปนตองรักษา
ความคงที่ของเครื่องวัดฯ ไวเปนอยางดี และกอนการสอบเทียบเครื่องวัดฯ ดวยวธีิการดังกลาว ยัง
จําเปนตองทําการสอบเทียบเครื่องวัดฯ ในโหมด 131I ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I ใหสามารถอานคา
ความแรงรังสีของสารรังสีมาตรฐาน 131I ไดถูกตองและแมนยํา จึงจะทําใหผลการสอบเทียบเครื่องวดัฯ 
ในโหมด 99mTc ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I นั้นมีความถูกตองและแมนยําเชนเดียวกนั 
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รูปที่ 4.14   แสดงผลการสอบเทียบโดสคาลิเบรเตอรโหมด 131I ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I  ใน
เครื่องวัดฯ จํานวน 20 เครื่องวัด 
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0.00
10.00
20.00
30.00

 
 
รูปที่ 4.15  ผลการสอบเทียบโดสคาลิเบรเตอรโหมด 99mTc ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I จํานวน 17 
เครื่องวัด และอีก 3 เครื่องวัด ที่ไมไดรายงานผลเนื่องจากความไมเขาใจในวธีิการสอบเทียบ
เครื่องวัดฯที่พฒันาขึ้นใหม และเครื่องวัดฯรหัส D มีคาความไมแนนอนของการวัดเกินรอยละ + 10  
ซ่ึงเปนผลมาจากความไมคงที่ของเครื่องวัดฯ 
   

4.3.3  การประเมินผล 
  วิธีการประเมนิผลที่นํามาใชในงานวิจยันี ้   เลือกใชการประเมินจากคารอยละของ
ความแตกตาง (%Difference) (Barry N.Taylor, 1994) และคาความไมแนนอนของการวัด 
(Uncertainty; U) (L’Annunziata, 2003) ซ่ึงจะใชกับการทดสอบทั้งสองเงื่อนไขดังกลาวขางตน 
   
 

          A      B      C     D      E     F      G     H      I      J       K     L      M     N     O     P      Q     R     S       T  

        A     B     C    D    E     F    G    H     I     J      K     L    M    N   O     P    Q    R     S    T  

      Reference activity 131I standard source 

+    Reading activity 131I standard source 

I     Expanded Uncertainty for131I in 131I mode 

     Reference activity ;U 

×    Measurement activity; X 

I     Expanded Uncertainty for131I in 99mTc mode  

Uncertainty (%) 

Uncertainty (%) 

Dose Calibrator Code 

Dose Calibrator Code 
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  4.3.3.1  คารอยละของความแตกตาง (% Difference)  
 

     | | 100% ×
−

U
UX=Difference    ………….. (4.6) 

 

เมื่อ             % Difference     คือ   รอยละของความแตกตางของคาความแรงรังสีที่อานไดจาก     
เครื่องวัดฯของหนวยงานเทยีบกับกับคาอางอิงจากหองปฏิบัติการฯ 

  X      คือ  คาความแรงรังสีที่อานไดจากเครื่องวัดฯ  
           (Measurement  Activity) 

U      คือ  คาอางอิงจากหองปฏิบัติการฯ   (Reference Activity) 
 
4.3.3.2  คาความไมแนนอนของการวัด (Uncertainty; U) 

  สําหรับการประเมินผลความไมแนนอนของการวัด  ทําโดยการคํานวณตามกฎ
ของ Law of propagation of uncertainty (root – sum – of squares) ตามขั้นตอนดังนี ้

 

UTypeA     (k=1, ระดับความเชือ่ม่ัน 68%)  
          UTypeA   หมายถึง คาความไมแนนอนของการวัดที่เกดิจากปจจัยของการทดลอง                                  

โดยที่                      
n
SDxTUTypeA

)( ν=                                ……….. (4.7) 

  Tν  คือ   คา T distribution ลําดับที่ ν (ν = n-1) 
  SD  คือ   คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
  n  คือ   จํานวนครั้งที่ทําการทดลอง 
 

และ                       
100Re

%
xActivityadingofAverage

U
U TypeA

TypeA =          .…….... (4.8) 

 
UType B     (k=1, ระดับความเชือ่ม่ัน 68%) 

UTypeB     หมายถึง คาความไมแนนอนของการวัดที่เกดิจากปจจัยของอุปกรณหรือ
เครื่องมือ   ซ่ึงการทดลองนี้เลือกเพียงปจจยัเดยีว   คือ คาความไมแนนอนของสารรังสีมาตรฐาน131I 

โดยที่                
2

tan%
131 sourcedardsIofUU E

TypeB =                ………. (4.9) 
 

Combine Uncertainty; UC  (k=1, ระดับความเชื่อม่ัน 68%) 
UC    หมายถึง คาความไมแนนอนรวมของการวัด  คํานวณจากผลรวมของ UTypeA 

และ UTypeB    โดยที ่
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               Combine Uncertainty; UC      =     ∑∑
==

+
n

i
TypeB

n

i
TypeA UU

1

2

1

2         …….(4.10) 

  

Expanded Uncertainty; UE   (k=2, ระดับความเชื่อม่ัน 95%) 

UE    หมายถึง คาความไมแนนอนขยายของการวัด  คํานวณจากจํานวนสองเทาของ 
UC     โดยที ่

 

  Expanded Uncertainty; UE     =      UC x  2                   ………….(4.11) 
  

ตารางที่  4.10  สรุปผลคารอยละของความแตกตาง (% Difference)  
คารอยละของความแตกตาง  

(% Difference) ลําดับ
ที่ 

รหัส 
โดสคาลิ
เบรเตอร 

รหัสสาร
รังสี

มาตรฐาน
131I 

ตราสินคา 131I ในโหมด 
131I 

131I ในโหมด 
99mTc 

1 A 029 /08 AtomLab 100 7.38 - 
2 B 027 /08 CRC-15R 1.79 1.74 
3 C 025 /08 AtomLab 100+ 10.82 1.90 
4 D 026 /08 AtomLab 200 0.36 0.39 
5 E 026 /08 CRC-15R 3.18 0.82 
6 F 028 /08 AtomLab 100+ 0.11 - 
7 G 023 /08 AtomLab 200 8.57 5.36 
8 H 023 /08 CRC-15R 0.77 5.36 
9 I 021 /08 CRC-12 1.55 2.19 
10 J 018 /08 CRC-15β 0.44 0.25 
11 K 020 /08 CRC-15R 2.81 - 
12 L 022 /08 CRC-15R 0.07 1.37 
13 M 010 /08 AtomLab 200 0.06 0.05 
14 N 010 /08 AtomLab 200 0.19 0.04 
15 O 014 /08 CRC-15R 0.73 1.05 
16 P 016 /08 AtomLab 100 2.86 2.55 
17 Q 012 /08 CRC-15R 0.46 0.64 
18 R 012 /08 CRC-15R 0.32 0.81 
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ตารางที่  4.10  สรุปผลคารอยละของความแตกตาง (% Difference) (ตอ) 
คารอยละของความแตกตาง  

(% Difference) ลําดับ
ที่ 

รหัส 
โดสคาลิ
เบรเตอร 

รหัสสาร
รังสี

มาตรฐาน
131I 

ตราสินคา 131I ในโหมด 
131I 

131I ในโหมด 
99mTc 

19 S 008 /08 CRC-15R 8.50 8.34 
20 T 013 /08 CRC-15R 0.27 0.33 

 
ตารางที่ 4.11   สรุปผลคาความไมแนนอนของการวัดขยาย (UE)  

คาความไมแนนอนของการวดั
ขยาย (UE) ลําดับ

ที่ 

รหัส 
โดสคาลิ
เบรเตอร 

รหัสสาร
รังสี

มาตรฐาน
131I 

ตราสินคา 131I ในโหมด 
 131I 

131I ในโหมด  
99mTc 

1 A 029 /08 AtomLab 100 3.42 9.65 
2 B 027 /08 CRC-15R 3.12 3.66 
3 C 025 /08 AtomLab 100+ 3.14 9.56 
4 D 026 /08 AtomLab 200 5.69 10.68 
5 E 026 /08 CRC-15R 3.54 4.09 
6 F 028 /08 AtomLab 100+ 3.02 9.52 
7 G 023 /08 AtomLab 200 3.28 9.60 
8 H 023 /08 CRC-15R 3.05 3.60 
9 I 021 /08 CRC-12 3.61 4.09 
10 J 018 /08 CRC-15β 3.11 3.65 
11 K 020 /08 CRC-15R 3.10 3.64 
12 L 022 /08 CRC-15R 3.11 3.66 
13 M 010 /08 AtomLab 200 3.06 9.53 
14 N 010 /08 AtomLab 200 3.04 9.53 
15 O 014 /08 CRC-15R 3.26 3.78 
16 P 016 /08 AtomLab 100 3.56 9.70 
17 Q 012 /08 CRC-15R 3.14 3.71 
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ตารางที่ 4.11   สรุปผลคาความไมแนนอนของการวัดขยาย (UE) (ตอ)  
คาความไมแนนอนของการวดั

ขยาย (UE) ลําดับ
ที่ 

รหัส 
โดสคาลิ
เบรเตอร 

รหัสสาร
รังสี

มาตรฐาน
131I 

ตราสินคา 131I ในโหมด 
 131I 

131I ในโหมด  
99mTc 

18 R 012 /08 CRC-15R 3.24 3.78 
19 S 008 /08 CRC-15R 3.07 3.62 
20 T 013 /08 CRC-15R 3.28 3.81 
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บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 

5.1 การวิเคราะหขอมูลเพื่อพัฒนาวิธีการสอบเทียบ 
 โดยปกตแิลวการสอบเทียบเครื่องวัดฯ นัน้ หองปฏิบัตกิารฯ จะใชการสอบเทียบ

โดยตรง  กลาวคือ จะเลือกสารรังสีใหตรงกับโหมดที่ตองการสอบเทียบ  แตสําหรบังานวิจยัช้ินนี้
นั้น  วัตถุประสงคสําคัญคือ การสอบเทียบเครื่องวัดฯ แบบตางโหมดหรือก็คือการใชสารรังสีชนิด
อ่ืนที่ไมตรงกบัโหมดที่ตองการสอบเทียบ  และทดสอบความถูกตองแมนยําของคาการสอบเทียบ
และคาความแรงรังสีที่อานได 

 เพื่อใหบรรลุวตัถุประสงค  จึงจําเปนตองลดปจจยัเส่ียงที่จะทําใหความถูกตอง
แมนยําลดลง   เชน  ภาชนะบรรจุ   ตําแหนงการวดัที่เหมาะสม  ความสัมพันธของคาความแรงรังสี
และคาการสอบเทียบระหวางโหมด 131I และ 99mTc เปนตน   ซ่ึงเงื่อนไขที่เหมาะสมสําหรับปจจยั
ดังกลาวจะชวยลดความเสี่ยงของความผิดพลาดที่จะเกิดขึ้นได 

 จากผลการทดสอบสรุปไดวา  วิธีการสอบเทียบที่พัฒนาขึ้นใหมนี้  ควรอยูภายใต
เงื่อนไขดังนี้   

1. สารรังสีมาตรฐาน 131I บรรจุในภาชนะแบบหลอดแกว (Ampoule)   
2. ตําแหนงการวัด   เปนตําแหนง Ampoule    
3. ความแรงรังสีที่ใช  สามารถใชไดตั้งแต 1.75 – 80 mCi  แตทั้งนีต้องเลือกใช

ความแรงรังสีภายใตขอกําหนดของหีบหอการขนสงวัสดกุัมมันตรังสี  คือ  1.89  mCi   
4. ความสัมพนัธของคาความแรงรังสีระหวางโหมด 131I และ 99mTc เปนไปตาม

อัตราสวนความแรงรังสี  ซ่ึงมีคาเทากับ 0.690 สําหรับตราสินคา A  และ 0.718 สําหรับตราสินคา B   
5. ความสัมพันธของคาการสอบเทียบระหวางโหมด 131I และ 99mTc มีคาเทากับ 

1.453 สําหรับตราสินคา A  และ 1.875 สําหรับตราสินคา B   
ถึงแมวาสารรังสีแตละชนิดจะตอบสนองตอหัววัดตางกนั เพราะระดับพลังงานที่ตางกัน  

แตงานวิจัยนี้ใชอัตราสวนระหวางทั้งสองโหมดเพื่อแกไขปญหาดังกลาว  นอกจากนีแ้ลวการ
ตอบสนองของหัววัดที่ตางกนั ยังทําใหคาการสอบเทียบและคาความแรงรังสีที่อานไดของทั้งสอง
โหมดนั้นไมเทากัน  ดังนั้นการคนหาเงื่อนไขทีใ่ชสําหรับอางอิงจึงแสดงในรูปของอัตราสวน
เชนเดยีวกัน ดงัตารางสรุปที่ 4.8  
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โดยปกตแิลวคาความแรงรังสีที่อานไดจากเครื่องวัดฯ ไดมาจากคาความแรงรังสีจริงของ
สารรังสีคูณกับคาการสอบเทียบของโหมดนั้นๆ  หากนาํไปตั้งเปนสมการจะเปนไปตามสมการที่ 
5.1 และ 5.2 

 

      
III

ActivityalxCVActivityading 131131131 ReRe =                   ...............(5.1) 
 

                
ITc

Tc
I ActivityalxCVActivityading m

m
13199

99
131 ReRe =           ...............(5.2) 

 

ซ่ึงจะเหน็ไดวา คาความแรงรังสีที่อานไดจะแปรผันตามปจจัยสองตวัคือ คาการสอบเทียบ
ของโหมดนั้นๆ และคาความแรงรังสีจริงของสารรังสีนั้น  ดังนั้น หากตองการทราบคาความแรง
รังสีที่อานไดในโหมด 99mTc เมื่อใชสารรังสีมาตรฐาน 131I (

Tc
I

m

Activityading
99

131Re ) ก็สามารถ

หาไดจากอัตราสวนของคาการสอบเทียบและอัตราสวนของคาความแรงรังสีจากทั้งสองโหมด
ประกอบกัน  ดังนี ้

Tc

I

mCV
CV

CVofRatio
99

131
=              ...............(5.3) 

 

 อัตราสวนของคาการสอบเทียบคํานวณจากการนําขอมูลคาการสอบเทียบโหมด 131I และ
99mTc ที่หองปฏิบัติการฯ เกบ็รวบรวมไว   เมื่อไดอัตราสวนนี้แลวสามารถนําไปคํานวณคาการสอบ
เทียบโหมด 99mTc ใหกับเครื่องวัดฯ อ่ืนๆ  แตจะถกูตองหรือไมนั้นขึ้นอยูกับคาการสอบเทียบโหมด
131I วาถูกตองเพียงใด    และการทําใหคาการสอบเทียบโหมด 131I มีความถูกตองก็จะขึ้นอยูกับการ
สอบเทียบในโหมด 131I ดวยสารรังสีมาตรฐาน 131I ซ่ึงผูดูแลเครื่องวัดฯ จะตองดําเนนิการใหมีความ
ถูกตองแมนยํา  มีคารอยละความแตกตางไมเกินรอยละ 1 และมีคาความไมแนนอนของการวัดไม
เกินรอยละ 10 
 

Tc
I

I

m

activityading
activityading

ActivityofRatio
99

131

131

Re
Re

=                ...............(5.4) 

 

 อัตราสวนคาความแรงรังสีคํานวณจากขอมูลคาความแรงรังสีที่อานไดจากโหมด 131I และ
99mTc ที่หองปฏิบัติการฯ เกบ็รวมรวมไวเชนกัน และทดสอบเพิ่มเติมที่โรงพยาบาลจุฬาลงกรณดวย  
คาอัตราสวนนีจ้ะชวยในการตรวจสอบผลคาการสอบเทียบโหมด 99mTc  กลาวคือ เมื่อมีการปรับคา
การสอบเทียบโหมด 99mTc ใหเปนไปตามสมการที่ 5.3 แลว  คาความแรงรังสีที่อานไดในโหมด
99mTc เมื่อวัดดวยสารรังสีมาตรฐาน131I(

Tc
I

m

Activityading
99

131Re )จะตองมีคาเปนไปตามสมการที่ 5.4  
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 5.2  การออกแบบวิธีการสอบเทียบโดสคาลิเบรเตอร (Calibration Technique) 
 ผูวิจัยไดออกแบบวิธีการสอบเทียบภายใตเงื่อนไขในขอ 5.1  การตรวจสอบความ

คงที่ของเครื่องวัดฯ  และอาศัยหลักการสอบเทียบเครื่องวัดฯในโหมด 131I  ซ่ึงเครื่องวัดฯนั้น จะตอง
ผานการสอบเทียบวิธีนีก้อนจึงจะสามารถสอบเทียบในโหมด 99mTc ดวยวิธีการที่พฒันาขึ้นใหมได    
นอกจากนี้ในวิธีการที่ออกแบบยังไดบรรจวุิธีการตรวจสอบผลคาการสอบเทียบและคาความแรง
รังสีในโหมด 99mTc ในเบื้องตนไวใหกับผูดูแลเครื่องวัดฯ ประจําหนวยงานไดตรวจสอบดวยตนเอง
กอนสงผลมายังหองปฏิบัตกิารฯ  

 แตวิธีการที่ออกแบบและพัฒนาขึ้นนี้   มีขอจํากัดคอื ผูนําไปใชจะตองทราบ
ขั้นตอนการสอบเทียบเครื่องวัดฯในโหมด 131I    ขัน้ตอนการปรับคาการสอบเทียบของเครื่องวัดฯ 
ใหสามารถอานคาความแรงรังสีไดถูกตอง  ซ่ึงเครื่องวัดฯทั้งสองตราสินคานั้นก็มวีิธีการปรับคาการ
สอบเทียบที่แตกตางกันออกไป   นอกจากนี้แลวผูดแูลเครื่องวัดฯ สวนใหญก็คือผูใชงานเครื่องวัดฯ 
ไมใชผูที่มีความชํานาญในการสอบเทียบเครื่องวัดฯ  ดังนั้นผูวจิัยจึงมีความกังวลเกี่ยวกับขั้นตอน
การสอบเทียบที่พัฒนาขึ้นนัน้จะยุงยากเกนิไปสําหรับบคุคลกลุมนี้ 

5.3  การทดสอบโดสคาลิเบรเตอรดวยวิธีการท่ีพัฒนาขึน้ใหม (Calibration Technique) 
และการประเมินผล 

5.3.1 การทดสอบวิธีการที่พัฒนาขึน้ใหมกับเคร่ืองวัดฯ ท่ี โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ 
   การทดสอบกบัเครื่องวัดฯ   ที่โรงพยาบาลจุฬาลงกรณดวยวิธีการที่พัฒนา 
ขึ้นใหมนัน้ดําเนินการโดยผูวจิัยเอง   เร่ิมจากการตรวจสอบความพรอมของเครื่องวัดฯ   และสภาพ 
แวดลอมโดยรอบดวยสายตา   จากนั้นตรวจสอบความคงที่ของเครื่องวัดฯ ดวยสารรังสีมาตรฐาน 
137Cs (137Cs Check source) ประจําหนวยงาน   สอบเทียบเครื่องวดัฯในโหมด 131I ดวยสารรังสี
มาตรฐาน 131I โดยมีขอจํากดัวา  คารอยละความแตกตางของคาความแรงรังสีตองไมเกินรอยละ +1 
และคาความไมแนนอนของการวัดตองไมเกินรอยละ +5   เมื่อเปนไปตามเงื่อนไขแลวจึงดําเนินการ
สอบเทียบในโหมด 99mTc ดวยการใชสารรังสีมาตรฐาน 131I แทนสารรังสีมาตรฐาน 99mTc  การ
ทดสอบดวยวธีิการนี้จะอาศยัสมการที่ 5.3 ชวยในการหาคาการสอบเทียบของโหมด 99mTc และ
ตรวจสอบคาความแรงรังสีที่อานไดจากโหมด 99mTc ดวยสมการที่ 5.4 แตทั้งนี้การดําเนนิการ
ทั้งหมดจะตองมีคารอยละความแตกตางของคาความแรงรังสีตองไมเกินรอยละ +5 และคาความไม
แนนอนของการวัดตองไมเกนิรอยละ +10   สุดทายทดสอบซ้ําดวยการสอบเทียบเครื่องวัดฯ โหมด 
99mTc ดวยสารรังสีมาตรฐาน 99mTc เพื่อตรวจสอบคาการสอบเทียบที่ปรับคาตามสมการที่ 5.3 วา
สามารถทําใหเครื่องวัดฯ แสดงคาความแรงรังสีไดถูกตองตามใบรับรองสารรังสีมาตรฐาน (Source 
Certificate) หรือไม 
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   การดําเนินการทั้งหมดกระทาํกับทั้งสองตราสินคา ซ่ึงผลที่ไดถึงแมมี
ความแตกตางกัน แตไมเกินเงื่อนไขที่หองปฏิบัติการฯ กําหนดไว  แตการทดสอบกบัเครื่องวัดฯทัง้
สองตราสินคา ยังมีบางสวนที่แตกตางกนัคือ  การปรับและบันทึกคาการสอบเทียบของโหมดแตละ
โหมด ซ่ึงมีขั้นตอนตางกนัโดยสิ้นเชิง อาจเปนเพราะลิขสิทธิ์ของแตละตราสินคา  ดูวิธีการปรับและ
บันทึกคาการสอบเทียบของเครื่องวัดฯ แตละตราสินคาไดในภาคผนวก ก-2 
 

5.3.2 การทดสอบวิธีการที่พัฒนาขึน้ใหมกับเคร่ืองวัดฯท่ัวไป 
   การทดสอบวธีิการที่พัฒนาขึ้นใหมกบัเครื่องวัดฯ ประจําหนวยงานเวช
ศาสตรนิวเคลียรตางๆ ที่ตั้งอยูทั่วประเทศนั้น  ไดใหเวลาทดสอบประมาณ 1 สัปดาห  และคํานวณ
ผลอีก 2 สัปดาห  กอนสงผลใหกับหองปฏิบัติการฯ สําหรับขั้นตอนที่แตละหนวยงานเวชศาสตร
นิวเคลียรดําเนนิการ  จะเหมอืนกับที่ผูวิจยัดําเนินการที่โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ  แตไมตองทดสอบ
ซํ้าดวยการสอบเทียบเครื่องวดัฯ ในโหมด 99mTc ดวยสารรังสีมาตรฐาน99mTc   
   ผลการทดสอบพบวา เครื่องวัดฯ ที่เขารวมทดสอบรอยละ 95 หรือ 19 
เครื่อง ยกเวนรหัส C มีคารอยละความแตกตางของความแรงรังสีไมเกินรอยละ +10 และเครื่องวดั
ปริมาณรังสีในงานเวชศาสตรนิวเคลียรที่เขารวมทดสอบรอยละ 5 หรือ 1 เครื่อง (รหัส D) มีคาความ
ไมแนนอนของการสอบเทียบเกินรอยละ +10 ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 ดังนั้นจากผลที่
หนวยงานเวชศาสตรนิวเคลียรสงกลับมา รวมทั้งจํานวนรายงานที่กลับมายังหองปฏิบัติการฯ  และ
การโทรสอบถามระหวางการดําเนินการทดสอบ  มีหลายหนวยงานที่ไมเขาใจวิธีการสอบเทียบที่
พัฒนาขึ้นใหมที่หองปฏิบัติการฯจัดสงให จึงทําใหไมสงผลการสอบเทียบและมีความผิดพลาดใน
ขอมูลที่จัดสงกลับมาหลายจดุ  เชน ผูดูแลเครื่องวัดฯประจําหนวยงานบางแหงไมสามารถสอบเทียบ
เครื่องวัดฯในโหมด 131I ใหมีคารอยละความแตกตางของคาความแรงรังสีไมเกินรอยละ +1 และคา
ความไมแนนอนของการวัดตองไมเกินรอยละ +5  ได    หรือคํานวณความแรงรังสี ณ วันที่สอบ
เทียบผิดพลาด   คํานวณคาการสอบเทียบโหมด 99mTc ผิดพลาด  และการคํานวณคาความแรงรังสีใน
โหมด 99mTc  ผิดพลาด  นอกจากนีแ้ลวยังมีปจจัยอ่ืนๆ ไดแก  การที่หนวยงานตางๆ เปลี่ยนผูดแูล
เครื่องวัดฯ โดยมิไดแจงลวงหนาและสงตองานอยางละเอียด  ซ่ึงสงผลอยางมากตอการสอบเทียบ
เครื่องวัดในโหมด  131I 
   นอกจากนี้แลว  การใชภาชนะบรรจุแบบหลอดแกว  วัดในตําแหนง 
Ampoule ซ่ึงมีคารอยละความแตกตางอยูในชวงบวก  จะทําใหความไมแนนอนของการวัด(UE)อยู
ในดานบวกทัง้หมด  ลักษณะทางกายภาพของภาชนะบรรจุที่แตกตางกัน เชนความหนาของแกวที่
ใชทําหลอดแกวกับขวดแกว   ยังทําใหคาความไมแนนอนของการวัด(UE) แตกตางกัน และวิธีการ
สอบเทียบที่พฒันาขึ้นใหมนี ้ ถึงแมจะทําใหประหยัดคาใชจายและเวลาในการสอบเทยีบแตจะสงผล
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ใหคาความไมแนนอนของการวัด(UE) มคีามากกวาการสอบเทียบเครื่องวัดฯ โดยการใชสารรังสี
มาตรฐานที่ตรงกับโหมดนัน้ๆ 
 
 

5.4  ขอเสนอแนะ 
 ถึงแมวาผลการสอบเทียบเครื่องวัดฯ โดยรวมจะเปนที่นาพอใจ  เครื่องวัดฯ สวนใหญผาน
การสอบเทียบทั้งในโหมด131I และ 99mTc ผูดูแลเครื่องวัดฯ ประจําหนวยงานเวชศาสตรนิวเคลียร
ประมาณรอยละ 80  สามารถปฏิบัติตามไดถูกตอง   แตยังมีสวนที่บกพรองอีกมากมายไมวาจะเปน  
การแกปญหาเกี่ยวกับความไมเขาใจในขั้นตอนของวิธีการสอบเทียบที่พัฒนาขึ้นใหม  ซ่ึงสงผลให
ผูดูแลเครื่องวดัฯ ตัดสินใจไมสงรายงานผลกลับมายังหองปฏิบัติการฯ  รวมทั้งปญหาอื่นๆ ตามมา 
 เพื่อแกปญหาดังกลาว นอกจากจะตองใหความรูทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติกบัผูดูแล
เครื่องวัดฯ ทั้งคนใหมและคนเกาแลว  ทางดานหองปฏิบัติการฯ คงตองพัฒนาวิธีการสอบเทียบให
สามารถเขาใจไดงายขึ้น  มรูีปภาพประกอบ   อาจมีโปรแกรมการคํานวณผลและโปรแกรมการ
ประเมินผลการสอบเทียบสงไปพรอมกับสารรังสีมาตรฐาน 131I เพื่อใหผูดูแลเครื่องวัดฯ สามารถ
ประเมินผลการสอบเทียบดวยตนเองไดในเบื้องตนกอน   และสามารถเขาใจวธีิการสอบเทียบ
เครื่องวัดฯที่พฒันาขึ้นใหมนีไ้ดมากขึ้นดวย 
 นอกจากนี้แลว  เพื่อใหเปนประโยชนอยางตอเนื่อง หองปฏิบัติการฯ ควรมีการถายทอด
เทคนิคนี้ไปใชกับการสอบเทียบเครื่องวัดฯ ในโหมดอืน่ๆ ที่นิยมใชงานตามหนวยงานเวชศาสตร
นิวเคลียรตางๆ เชน โหมด 153Sm  และ 18F ซ่ึงเปนโหมดที่นยิมใชงานอยางมากในเครื่องวัดฯ 
สําหรับงาน PET Scan 
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ภาคผนวก ก-1 

วิธีการรับรองมาตรฐานคาความแรงรงัสีดวยระบบวัด 4π Ion Chamber 
 

1. วิธีการสอบเทียบ 
เมื่อไดรับสารรังสี 131I ตามจํานวนและความแรงรังสีรวมตามที่จัดซื้อ  จะนําไปแบงใส

ภาชนะใหม คอื หลอดฉีดยา (Syringe)  ขวดแกวทรงกระบอก (Ampoule) แคปซูล (Capsule) และ 
ขวดแกว (Vial)   ความแรงรังสีแตละภาชนะมีคาประมาณ 100 mCi  จากนั้นนําไปสอบเทียบความ

แรงรังสีดวยระบบวัด 4π Ion Chamber 
1.1 การเตรียมสารรังสีมาตรฐาน 131I 

1.1.1 จัดซื้อสารรังสี 131I จาก ศูนยไอโซโทปรังสี สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลยีร
แหงชาต ิ

         

         

 

รูปที่  ก-1  รูปแบบหีบหอสารรังสี 131I ที่จัดซื้อจาก ศูนยไอโซโทปรังสี สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร
แหงชาติ(องคการมหาชน) 
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1.1.2 แบงใสภาชนะที่จัดเตรียมไว  โดยทําในตูควัน (Fume Hood) ของ ศูนย
ไอโซโทปรังสี สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลยีรแหงชาติ ทัง้นี้ไดรับความชวยเหลือจากเจาหนาที่ ศูนย
ไอโซโทปรังสี สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ จากนั้นปดผนกึภาชนะ ตรวจสอบความแรง
รังสีเบื้องตนและความเปรอะเปอนของภาชนะ 

      

      

      

      



                                                                                                              

                             

64 

 

      

รูปที่ ก-2  การแบงสารรังสี 131I  ใสภาชนะที่จัดเตรียมไว  ซ่ึงทําในตูควัน (Fume Hood) ของ  ศูนย
ไอโซโทปรังสี สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) โดยไดรับความชวยเหลือ
จากเจาหนาที่ ศูนยไอโซโทปรังสี สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ(องคการมหาชน) 

      

รูปที่ ก-3  การตรวจสอบความแรงรังสีเบื้องตนจากเครือ่งโดสคาลิเบรเตอรของ ศูนยไอโซโทปรังสี 
สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ(องคการมหาชน)  ซ่ึงผานการสอบเทียบมาตรฐานจาก
หองปฏิบัติการมาตรฐานดานกัมมันตภาพรังสีและสารอางอิงรังสี ปส. 
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รูปที่ ก-4     ขั้นตอนการปดผนึกภาชนะ 

1.2 การสอบเทียบความแรงรังสีดวยระบบวดั 4π Ion Chamber 
หลังจากตรวจสอบความเปรอะเปอนและปดผนึกภาชนะทั้งหมดแลว   จะนําสารรังสี  131I  

ในภาชนะทกุรูปแบบมาสอบเทียบความแรงรังสีจากระบบวัด 4π Ion Chamber  ซ่ึงใชหัววัดรังสี 

4π Ion Chamber  เปนอุปกรณหลัก   รวมกับเครื่อง Electrometer , digital thermometer , digital 
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manometer และหองปฏิบัติการทางรังสีที่ควบคุมอุณหภมูิและความชืน้   วิธีการรับรองมาตรฐานคา
ความแรงรังสีของหองปฏิบัติการฯ  ดังรูปที่ ก-7   
  1.2.1 ทําการวดัคา background  กอนการวดัสารรังสีมาตรฐาน ซ่ึงก็คือ Ho-166m   
โดยใชเครื่อง electrometer เก็บผลคากระแสแลว load ขอมูลเขาเครื่องคอมพิวเตอรโดยโปรแกรม  
TESTPOINT   

 
รูปที่ ก-5  หนาจอโปรแกรม TESTPOINT กอนการ load ขอมูล 

 

  1.2.2  นําสารรังสีมาตรฐาน ( Ho-166m) ไปใสในหวัวัด      แลวเก็บขอมูล
คากระแสของสารรังสีมาตรฐาน ( Ho-166m) โดยทําวิธีการเดียวกับการเก็บขอมูลคากระแสของ 
background   

 
รูปที่  ก-6  หนาจอโปรแกรม TESTPOINT หลังการ load ขอมูล 

 

  1.2.3  นําสารรังสีมาตรฐาน ( Ho-166m)  ออกจากหัววัด    แลวเก็บขอมูล
คากระแสของ background  อีกครั้ง  เพื่อนําไปเปนขอมลูสวนตัดของขอมูลคากระแสของสารรังสี
มาตรฐาน  
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  1.2.4  นําสารตัวอยางรังสี  (Sample source) ไปใสในหัววดั  แลวเก็บขอมูลคากระแส
ของสารตัวอยางรังสี  โดยทําวิธีการเดยีวกบัการเก็บขอมลูคากระแสของ background   
  1.2.5  นําสารตัวอยางรังสี  (Sample source) ออกจากหัววัด    แลวเก็บขอมลู
คากระแสของ background  อีกครั้ง  เพื่อนาํไปเปนขอมูลสวนตัดของขอมูลคากระแสของสาร
ตัวอยางรังสี 

  1.2.6  บันทึกขอมูลทั้งหมดเขาสูโปรแกรม excel แลวคํานวณผลหาคาความแรง
รังสีจากกราฟความสัมพันธระหวางคากระแสกับคาเวลาที่ผานไปคูณดวยคาตวัแปรการปรับเทียบ 
(calibration factor) 
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START 

Control Laboratory (Temperature and humanity) 

Measurement background  

Measurement Ho-166m Standard source 

Repeat and calculate 

actual activity of  

Sample source 

FINISH AND CERTIFY REPORT 

Check :  

1. Calibration Factor  (CF) 

2. Temperature  

3. Humanity 

4. Geometry 

Warm up 30 

minute. 

Activated by Ho-166m Standard source 10 

Put the high activity source 

back in shielding 

Record current of Ho-166m 

and Sample source 

measurement by 

TESTPOINT program. 

Calculate actual activity of    

Sample source by formula : 

A0 = A / e-λt 

in EXCEL program. 

Add high voltage 

400 volt  by 
Electrometer 

≅ ≠

Measurement Sample source 

Measurement Ho-166m Standard source 

Measurement background  

Put the Ho-166m in shielding box 

Put the Ho-166m in shielding box 

รูปที่ ก-7   ขั้นตอนการสอบเทียบความแรงรังสีดวยระบบวัด  4π Ion Chamber 
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2. ขั้นตอนการตั้งคาสําหรับการเก็บขอมูลคากระแสของสารรังสีชนิดตางๆ ในเครื่อง Electrometer 

1.  กอนทําการเก็บขอมูลจะตองตรวจสอบคาเวลาที่ใชในการเก็บขอมูลเสียกอน   กลาวคือ 
ถาตองการเก็บขอมูลทุกๆ 1 วินาที  จะตองตั้งคาเวลาการเก็บขอมูลเปน 1 วินาทีเชนกนั   ซ่ึงมี
ขั้นตอนในการตั้งคาตางๆ  ดังรูปดานลาง 

 
 

 
 

1.1  เลือก  Config 

 

 
 

1.2  เลือก  Trigger 

 

 
 

1.3  กด Enter  เพื่อเลือก Measure 

 

 
 

1.4  กด Enter  เพื่อเลือก Source 

 

 
 

1.5  กด Enter  เพื่อเลือก Timer 
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1.6  ปรับคาเวลา โดยใชลูกศรปรับคา 

 

 2.  เมื่อตั้งคาเวลาในการวดัเรยีบรอย   ใหตรวจสอบวาทีห่นาจอ electrometer มีคําวา “REM” 

อยูหรือไม  ถามี  ใหเลือก LOCAL  เพื่อทําการยกเลิกสถานการณจําคาเกาของเครื่องกอน  แตถาไมมี
ก็สามารถเก็บขอมูลได  ซ่ึงมีวิธีการดังรูปดานลาง 

 
 

 
 

2.1  ตรวจสอบวาที่หนาจอไมมีคําวา “REM” 

 

 
  

2.2  เลือก Z chk เพื่อเคลียรขอมูลเกาทั้งหมด 

 

 
 

2.3 เลือก Z chk  อีกครั้งเพื่อเร่ิมตนเก็บขอมูล 

 

 
 

2.4 เลือก Store เพื่อเก็บขอมลูคากระแส 
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2.5 เลือก Enter  เพื่อเร่ิมเก็บขอมูล 
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ภาคผนวก ก-2 

การปรับคาการสอบเทียบ (Calibration value)  

 

การปรับคาการสอบเทียบ (Calibration value) 
เคร่ืองวัดฯ รุน   BIODEX 

1. ใสสารรังสี I-131 ในหวัวดั 
2. กดเลือก Isotope : I-131  
3. กด Set Up  4  คร้ัง 
4. คา Dial Value จะแสดงบนจอภาพ 
5. ออกจากการอานคา Dial Value โดยการกด Set Up  1 คร้ัง 

 
เคร่ืองวัดรุน   CAPINTEC 

1.    กดปุม UTIL เลือก SETUP จากนั้นเลือก OTHER 
2.    ใส Password ซ่ึงเปนเลข 3 หลักลงไป  
  อาจเปน 3 หลักแรก หรือ 3 หลักหลังของหมายเลขเครื่อง 
3.     เลือก Nuclide Data  จากนั้นเลือก Cal Number 
4.     เลือก Nuclide ที่ตองการจะเปลี่ยนคา CF (I-131) 
  ในกรณีที่เคยเปลี่ยนคามากอน เครื่องจะถามวาตองการกลับไปใชคาเดมิ   

   หรือไม ใหตอบใช โดยการกดปุมเลข 9 หรือ Y จากนั้นหนาจอจะกลบัไปที่ขอ 4 อีกครั้ง 
5.     เครื่องจะถามวาเราตองการเปลี่ยนคาใชหรือไม ใหตอบใช โดยการกดปุมเลข 9 

หรือ Y 
6.     หนาจอจะปรากฎคําวา Enter calibration ใหใส คา CF ใหมลงไป 
7.     เครื่องจะใหเรายนืยนัคา CF ใหมอีกครั้ง ใหกด 9 หรือ Y 
8.     หนาจอจะกลับมาที่ Choose Nuclide อีกครั้ง กด Home เพื่อออกจากเมน ู 
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ประวัติผูเขียนวิทยาพนธ 

นางสาวธันยธรณ  นันทวรศิลป  เกิดวนัที่ 23 พฤษภาคม 2520  ณ จังหวัด
พิษณุโลก  สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี   วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาฟสิกส   จากมหาวทิยาลัย
นเรศวร ในปการศึกษา 2542  และระดับปริญญาโท   วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต   สาขาการจัดการ
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3. การเปรียบเทียบเครื่องวดัโดสคาลิเบรเตอรในโหมด Tc-99m ดวยสารรังสี
มาตรฐาน Cs-137. การประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังที่ 45, 2007 
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