
บฑฑ 2
เ ทคนคทางสเปกโตวโปโต Iมตริและรังสิรักษา

2 .1  Iทคนคฑางส’เปกโตรโปโดIมตริ (Spectrophotom etric Technique)

เ ฑคนิคฑา งส’ เ ปกโตรโปโต เมตริ สิงสาม ารถใท้ไต้ฑ้ังในก ารริ เคราะห์คุณภาพ
(q u a l i t a t iv e  a n a ly s is )  และปริมาณวเคราะห(q u a n tita tiv e  a n a ly s is )  โดย 
เ«นาะปริมาณวเคราะห้ เฑคนค m  งสเปกโตรโปโดรเมดริเก็นเฑคนคลี่ดในการหาปริมาท;
ธองสาร สิงสามารถใท้กับสารอนฑริยและสารอน้นฑริอจำนวนมาก ให้ผลถูกต้องด ( good 
accuracy) นม้จะมสารเนองเล็กน้อย(tra ce  amount) ก็ตาม เก็นเฑคนคล่ีทำไต้สะดวก 
และรวด เ ร็ว เ ทคน้คทางสเปกโครโปโต เมตริเ ก็น Iฑคน้คลี่เกยวท้องกับการเกิดปฏิกิริยา
( in te r a c t io n )  ระรท,างรังสิแม,เหล็กไปน้า(e lectrom agn etic  r a d ia tio n ) กับสาร 
ต่างๆ สิงจะเกิดแบวนการถูดกลน(absorption) รังสินมโหล็กไปน้าล่ีความยาวคล่ีนมงนอค 
กับนลังงานฑื่ด้องใท้นการทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงระดับพกังงานนเน่นอนธองสารจากระ- 
ดับพ'กังงานด่ําไปสิระดับนกังงานฑสงกว่า การแผ่รังสิแม่เหล็กไปน้าเก็นพลังงานรปหนงลี่งม 
คุณสมบัติเก็นอนุภาคหริอล่ีเริยกว่าโปดอน(photon) จากฑฤษฏิควันตัม(quantum) นลังงาน 
!!องโปดอนน้ัจะเก็นปฏิภาคโดยตรงกับความถ, (frequency) ดังสมการล่ี 1

E = h ป .............................................................  (1)
เมอ E = นลังงานธอง'โปดอนมหน,วยเก็น Joule

h = P lanck’s  constant มค่าเท่ากับ 6.63x10 34 J o u le .s e c  
l) = ความถ มหน่วยเก็น C yc le /sec

ถ้ากาวแผ่รังสิมลักษณะ เก็ฝคล่ีน ความเร็ว!!องคล่ีนจะเก็นปฏิภาค'โคอตรงกับความล่ี และ!/นพ 
ธองตัวกลาง (medium) สิงอาจเสิยนเก็นสมการไต้คอ

V. = A;น่ ..................................................................(2)
Vi = ความเร็ว!!องคล่ีนในต'วกลางอันหนงมหน่วยเก็น m /sec 

Ai = ความยาวคล่ีนมหน่วยเก็น m /cycle .
กาวแผ่รังสินม่เหล็กไปน้าในสาททกาสมความเร็วเท่ากับ 2.99792x10s m /sec ดังน้ัน

c = S x  10e m /sec .................................... (3)
c  = ความเร็วธองรังสิแม่เหล็กไปน้าในส:นาทกาส 

ความล้มพันฮ์รมหว่างนลังงาน!!องการแน่รังสิแม่เหล็กไปน้ากับความอาวคล่ีนจะไต้ดังแสดง1ใน 
สมการล่ี 4

E = he ( 4)
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นลังงานชองการแผ่ว้งสิแม่เหล็กไฝน้ากว้างมากและแลงกุลตราไวโอIลตจะมีนลังงานลุงกว่า 
แลงวิสิเบล และอนฝราเรค

I ฑคนิคทางกุลตราไวโอ I ลค-วิสิI บลลI ปกโตรโนโต เ มตร ( UV-Vis ib l e  sp ec-  
trop h otom etric  technique) lô u เ ท คนคทาง?โเปกโตรโฝโคเมตรที่โ^นฟ้งอลตราไว- 
โอเลตความยาวคลื่นประมาท! 200-400 นาโนเมตร หรอวิสิเบล ความธาวคล่ืนประมาท; 
400-800 นาโนเมตรผ่านเธัาไปอังลารเคมี ถ้าอะตอมหรอโมเลกุลธองลารเคมีดุดกสินแลง 
กุลตราไวโอเลตและวิสิเบลจะทำให้อเลตตรอนวงนอกลุดเกิดทรานสิอันชั้น ( e le c tr o n ic  
t r a n s it io n )  โดยเฉพาะอิเลคครอนวงนอกลุดจะได้รันพลังงานเพมชั้!เไปสิระดั!!พลังงานที ่
ลุงกว่า ลารอนทวยเมอดุคกสินนลงโนม่วงกุลตราไวโอเลดหรอวิสิเมล จะทำให้เกิดการ
เปล,ฮนแปลงชองอิเลคดรอนจาก ไ] bonding m olecular o r b ita l  เป็น ไ] * 
antibonding molecular o r b i t a l ,  c bonding m olecular o r b i t a l  เป็น 6* 
antibonding molecular o r b i t a l ,  ท (non-bonding) m olecu lar o r b ita l  
เป็น 6  *  antibonding m olecular o r b ita l  และท(non-bonding) m olecular 
o r b ita l  เป็น f i  *  antibonding m olecular o r b ita l สิงเป็นการเคสิอนที่จาก
grou n d sta te  o r b ita ls  ไปอัง e x c ite d  s t a te  o r b ita ls  ดังแลดงโนรูปท 2.1

_____ ________ ____  antibondingร*fl L
antibonding

!  X non-bonding
bonding

6 bonding

รูปท่ี 2 .1  แลดงระดับพลังงานชองอเลคตรอนในโมเลกุล ( e le c tr o n ic  
m olecular energy le v e ls  )

การดุคกสินแลงในม่วงนจะเกิดกับหม่น้งกอันแนล (fu n ction a l group)บางอันด 

สิงแลคงลักษณะและคุผลมบัดชองลารอนฑรยเ รยกว่าโครโมนอร ( chromophore ) โดยทั่วไป 
โครโมนอร มี 3 แบบคอ

1. โครโมนอว่ท่ีมี m u ltip le  bond ระหว่าง 2 อะตอมชองธาตุโดยท่ีไม่มี 
lon e p a ir  ชองอเลคดรอนเม่น

2. โครโมนอรท่ีมี m u ltip le  bond ระหว่าง 2 อะตอมชองธาตุโดเปีท่ีอะตอม
ชองธาตุหนงมี lone pair ชองอเลคดรอนเม่น โว = 0:

3. โค วโมนอร ท่ีมี benzene rin g
นอกจากนอังมีพุ่น้งกอันแนลบางอัน้ดท่ีไม่ดุดกสินแลง หวอดุคกสินแลงได้เนยงเล็ก 

น้อยในม่วงกุลตราไวโอเรตหรอวิสิเ บัก แต่นม$ งกอันแนลนลามารกมีผลค่าแอบอัอบในลเปก-
H BffU N fltnt ท ฺถ าl ïv n ท ยบ 3 M 1  :

. tvnp วท1นห าว ฑย, IP *1
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ตรม (absorp tion  spectrum) โ!องโครโมปอรี สิงเรียกหม่ฟ้งกร'นแนลน้ันว่าออกโโเโครม 
(auxochrome) เโ/น -OH, -NH^, -C l ถ้ากรท!ท่ีทำให้ความยาวคล่ืนท่ีดูดกล่ืนแลงไต้คท่ี 
๙ด(maximum absorption) Iปลื่ยนไปโนทางทยาวธน เรียกว่า Bathochromic 
e f f e c t  หรอ red s h i f t  แค่ถ้าเปลื่ยนไปโนทางที่ลั้นกว่าเดัมเรียกว่า Hypsochromic 
e f f e c t  หรีอ b lu e s h i f t  แล-.Aนรีวงวิสีเปลเห็นท่วงสิงลามารถมองเห็นไต้เห็นสีต่าง ๆ 
และการที่ลารคูดกลนแลงโนท่วงน้ํดรมผ ล ทำให้มองเห็นลารเห็นสิด่างๆ กัน เมอแลงโนโ/วง 
ดกกรรทบลาร ถ้าแลงลรท้อน ( r e f le c t )  โพดจะเห็นลารเห็นสิโ:าว แค่ถ้าแลงถูกดูดกสิน 
(absorb) หมดจะเห็นลารเห็นสีด็า แค่ถ้าแลงบางฝวนถูกดูดกสินและบางล้วนละท้อนจะมอง 
เห็นลารน้ันเห็นสีโนรีวงธองแลงท่ีไม่ถูกดูดกสิน ดังแลดงโนดารางที่ 2 .1

ดารางที่ 2 .1  แลลงความสม,พันธ์ธองสิท่ีถูกดูคกสินและสิ!!องลารท่ีมองเห็น (4)

โ/วงความยาวคลื่นธองแลงที่ถูกดูดกลน 
(นาโมเมดร)

สิทํถูกดูดกสิน สีที่ลามองเห็น

400-465 ม่วง เห ล อ ง-เร ียว
465-482 น ํ้าเงน เหลอง
482-487 น ํ้า เง 1ฝเร ียว ล้ม
487-493 น ํ้า เงน -เร ียว แดง-ล้ม
493-498 เร ียวน ํ้าเงน แดง
498-530 เร ียว แดง-ม ่วง
530-559 เร ียวเหลอง ม่วงแดง
559-571 เห ลอง-เร ียว ม่วง
571-576 เหลองเร ียว ม่วง
5 76-560 เหสิอง น ํ้าเงน
580-587 เหรองล้ม น ํ้าเงน
587-597 ล้ม น ํ้า เงน เร ียว
597-617 ล้มแดง น ํ้า เงน -เร ีย ว
61 7 -7 8 0 แดง น ํ้า เงน -เร ีย ว

เมอนจาร(เท'โมIลกุลโ!องสิ สิงประกอบต้วอโคร,โมปอรีกรุปค่างๆ กันจงทำให้ดูด 
กสินแลงไต้สิโนรีวงความยาวคลื่นไม่เท่ากันเห็นกักพเCนแนารโเองสีแค่ลรดัว การดูดกสิ'นแลง
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ทีมความยาวคล่ีนต่างกัน นิงสำมารถนำมาเนิmiลักในการวิเคราะหล้ไต้ นอกจากนั้นสํเปก- 
โฅรโนโตเมตรยังสำมารถนำไปใชในการวิเคราะหใทปรม'พจองสำวไต้ต้วร โคยอาดัยกฎ 
รอง B eer’Lambert ดังแสํดง1ในสํมการท่ี 5

A = £, be = -  log  T ......................................... (5)
เมอ A = ค่า absorbance ธองสำว 

6 = molar a b so r p t iv ity  
T = Transm ittance 
b = ความกว้างจองเชลทีใส่สำร 
C = ความเรัมรันจองสำรในหน่วย m ole/l 

การ1ใรักฎรอง Beer-Lambert นิมรัอสํมมุตอยู่ 3 ประการคอ
1. นสํงทีใรัผ่านสำรจะต้องเนิน monochromatic r a d ia tio n
2. จบวนการดูดกลนกสํงรองแต ่ละอนุภาคน้ันไม’ปีนนก'กัน
3. ตลอดปริมาตรทีใจกอว่าเนินเนอเคยวกัน
ด ้ ว ย  เหตุน้ัเ องกฎปิอง Beer นิสำมารถนำไปใรัไต้ แม้จะมสำรหลายชนิดผสํมกัน 

Iนราะแด,ละชนิดมคุแเสํมบัคไม่'จ้ํนแก,กัน ค่า absorbance V,รอค่า T ransm ittance ทีไต้ 
ควรอยู่ในรัวง 0 .2 -0 .6  หรอ 20-80% T เนราะจะ'ให้ความถูกต้อง'ในการวิเคราะใ'ใดทีสํค 
และการเล้อกใจความยาวคลี่นทีจะวัดค่า absorbance ให้ถูกต้องจรง ๆ ถงแม้ว่าจะปราบ 
หวอไม่ทราบ ความยาวคล่ีนทีจะใรัมาก่อนก็จะต้องตรวจสํอบก่อนเสํมอ โครต้องหาแอบชอบ- 
^นสํเปกตรมออกมาดูก่อนโดยวัคค่า absorbance ในรัวงความอาวคลี่นต่างๆ กันแล้วเลอก 
ใรัความยาวคลี่นทีให้ค่า absorbance ทีสํงทีสํด เวิยกว่า A max

ส่วนประกอบจองIครองมอทีใรัในการดักษาการดูดกล้นแสํงถกผล้ตออกมามากมาย 
หลายแบบแตกต่างกันท้ังต้านการออกแบบ การสํรางและกาวใรังาน อย่างไรก็ตามเครองมอ 
เหล่านิมส่วนประกอบนินฐ'ทเทีคล้ายคล้งกันคอ

1. แหล่งจองคล้นนมโหลกไฝห้า (Source o f e lectrom agn etic  rad ia ­
t io n )

2. เควิองมอทีใรัในภารนรกคล่ีนแสํงออกเนินแถบ'ทอเนินรัวงคลี่นทีแคบ ๆ 
(w avelength  se le c to r )  เรัน นิลเดอร์หรอโมโนโครมาเตอร์

3. ภาชนะโปร่งแสํงส่าหรับใส่สำวทีจะวิเคราะห (absorption  c e l l )
4. เควิองวัดความเรัมจองดล่ีนนสํง (rad iation  d etec to r )
5 . Iครองอ่านหวอแปลลัททเาณ (s ig n a l ind icator or read -  out

d ev ice )
ส่วนประกอบบนฐานเหล่าน้ัสำมารถเปียนแพนภานเบบรปล่ีเหล่ียม (b lock  diaqram) ไต ้
ดังนสํดง'ในร!]ที 2 .2
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รูปท่ี 2 .2  บล๊อกของเดรองมอท่ีใช้ในการวัดการดุดกลนแสํง

2 .2  รัง??รกษา (Radiotherapy)

รัง??รักษา หมายทง การนำเอกช!รยหรัอรังสีชนิดอ่ึนมาใช้รักษาโรคต่างๆ การ 
รักษาอาจทำได้โดยนำสำรกำเนิดรังสีใส่เขาไปโนว่างกาย หรอให้ด้นกำเนิดรังสีอยู่นอกร่าง 
กายและฉายรังสีไปยังบรัเ วท!ด้องกาวรักษาจงแบ่งการรักษาโรคด้วยรังสีออกIส์น 2 รูปแบบ 
คอ

2.1 การใช้รังสีรักษาโดยด้นกำÏTนดรังสีอยู่ภายนอก (External Radiation 
Therapy) ท่ีงแบ่งดามเฑคนิคออกเท่ีน 3 เฑคนิค

2 .1 .1  Teletherapy เท่ีนการรักษาท่ีงด้นกำเนิดรังสีอยู่ไกลหรีอห่าง 
จากผุ้บ่วย ระยะห่างจะอยู่ระหว่าง 40-100 เชนดเมตร ที่งเรัยกว่า Focus to  Skin 
Distance (F.S.D) ส่าหรับรังสีเอกท่ีจากหลอดเอกชเรย และเรัอก Source to  skin 
Distance (S.S.D) ส่าหรับรังสีแกมมาจากสำรกัมมันด:รังสี คัวอย่างเช้น-

-  Deep หรัอ Orthovoltage x-ray therapy ส่าหรับรังสีเอกท่ีท ี่ง  

มพลังฑลุฑลวงของรังสีวะหว่าง 200-400 ET ส่าหรับรักษาบรัเวท!ท่ีอยู่ไม่ลกมากนัก
-  Megavoltage หรอ Supervoltage therapy ส่าหรับรังสีเอกไม 

หรัอรังสีอเล็คดรอนจากเคร๋ึอง Linear accelerator หรัอรังสีแกมมาจากดันกำเนิดรังสี 
รักษา'โคบอลด-60 ท่ีงมพลังฑลุฑลวงมากกว่า 1 MeV ธ้ันไป เหมาะส่าหรับ1รักษาบรัเวท!ท่ีอยู่ 
ลกมากๆ ในร่างกาย

2 .1 .2  Piesiotherapy เท่ีนภารรักษาท่ีด้นกำ เนิดรังสีอยู่ใกลับรั เวก!ท่ี 
จะรักษาระยะห่างอยู่ระหว่าง 10-20 เชนดเมดรเหมาะส่าหรับรักษาบรัเวท!ท่ีอยู่ค่อนข้างตน 
คัวอย่างเห่น

-  S u p erfic ia l x-ray therapy ส่าหรับรังสีเอกท่ีท่ีมีพลังฑะลุ 
กลวงประมาท! 50-100 KV ใช้รักษาโรคบางชนิดท่ีอยู่บรัเวท!ผวเโนัง

-  Radium bomb therapy โดออาคัยรังสีแกมมาจากนร, Radium
ในปวมาทเมาก ๆ

-  Low a c t iv ity  Cobalt -  60 therapy โดยใช้ด้นกำเนิด. 
โคบอลด - 60 ท่ีโช้รักษามานลัวเไ}นเวลามากกว่า 1.5 เก่าของควงอายุจะม a c tiv ity
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ลดลง
2 .1 .3  Brachytherapy เ^นภารรักษาฑ่ิคันกำเนิดรังลอยุ้^ดดิคกับบริ- 

เวณฑ่ิดะ รักษา ตัวอย่างเม่น
-  Contact x-ray therapy ล่าหรับรังสีเอกชท่ีมีอำนาจทะลฑลวง 

ปร*;มาณ 5-10 KV เริยกอกร่อ!’เนงว่า " Grenz ray" เหมาะล่าหรับรักษาโรคบาง๘นิด 
ท่ีอยู่บริเวณตนมาก ๆ เม่น โรคเกี่ยวกับตา เนินต้น

-  Surface หริอ Mould therapy ใช้สาวกัมมันตรังสีวางบนบริเวณ 
นิดองการรักษาโดยตรงเม่น Radium mould, Cobalt-60 rod, strontium-90 eye 
applicator เนินต้น

2 .2  การใช้รังสีรักษาโดยด'นกำเนิดรังสีอย ู่ภายในร่างกาอ(Internal Radi­
ation  Therapy) ร่งนบ่งตามเทคนิคออกเนิน 3 เทคนิค

2.1 Implantation หริอ!ทt e r s t i t i a l  Therapy เนินการกังสาร 
กัมมันตรังสีเ ร า ไปภายในบริเวแเท่ีจะรักษาโดยตรง เม่น การกังแร่เรเดยม เนยรักษาโรค 
มะเร็ง

2.2 Intracavitary หริอ Insertion  therapy เนินวาวลอF;ใส  ิ
สารกัมมันตรังสีเราไปในโพรงหริอรูธองอวัยวะท่ีต้องการรักษา

2.3 Systemic therapy เนินการรักษาโดยการนิาสาวกัมมันตรังสีท่ี 
อยู่ในรูปออง!!องเหลวเราล่ร่างกายโดยวรต่าง  ๆ เม่น กาวรับประทาน กาวฉค เนินต้น

2.3  ต้นกำเนินรังสีรักษาระยะไกลโคบอลต - 60

เนินต้นกำเนิดรังสีรักษาท่ีเริอกโดยท่ัวไปว่า เดร่องรายรังสี หริอ Cobalt-60 
Unit ร่งนิรมใช้ในการรักษาโรคมะเร็งมากในปัจจุบัน เพราะ??นเปลองค่าใช้จ่าอนออ โดย 
ใช้เทคนิคกาวฉายรังสีระยะไกลโคบอลต์-60 ใหนกมมานลังงาน 1.17 แล ะ!.33 เย็มอริ 
ควงอายุ 5 .3  นิ และเร่อไม่ใช้จะกกเก็บในที่เก็บ (housing) ร่งจะต้องก้ันรังสีไต้

2 .4  หน่วยวัดรังสี (Radiation Unit)

เร่อรังสีผ่านตัวกลาง รังสีจะทำปฏทริยากับตัวกลางโดยการก่ายเทพลังงานใหตั'ว 
กลาง ผลท่ีเกดตดดามมาคอเกดไอออนไนIชร่น (ion ization) อองอะตอมในตัวกลางท่ี 

ร่าน จงใช้'หลักกาวดังกล่าวเนินพนฐานในภารวัคปริมาณรังสีแบบต่าง  ๆ ร่งจะกล่าวต่อไป

2. 4 . 1 เอ็กโนเปอว (exposure) เนินปริมาณท่ีแสดงด้วยจำนวนประจุท่ีเกัด
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รากรังสีเอกสีหรัอแกมมาในอากาศหนงหน่วยนำหนัก เอ็กโนเ !(อรัระมความสิ'มพันธโตยตรง 
กับความเธัมปีองรังสีฐ่งเน้นปรัมาทเที่วัคได้ยากและไรส์าหรับรังสีเอกสีและแกมมาทมนลังงาน 
น้อยกว่า 3 เอ็มอว หน่วยท่ีไรวัคเอ ็กโนเ๘อรท่ียังคงนิยมไซ้คอ เรัน'ทเกน (roentgen) 
ความหมายธองคำลำกัดความปีองเรันที่เกนกล่าวไว้ว่า

''รังสีเอก,สีหรัอแกมมาท่ี'ทำ1ให้อากาศ 1 กโลกรัมแตกตัวเน้นประจุ 2 .58  
xlO~A คลอมท่ี!รัยกรัง?น้ัน'ว่า 1 เรันที่เกน"

2 . 4 . 2  นอ็ปศอบโดศ(absorbed dose) เน้นหน่วยท่ี'โรวัคพลังงาน'ทถกคูดกลน 
ในตัวกลางต่อหนงหน่วยน้ําหนักปีองวัตถุ หน่วย!)อง นอ็ชศอบโดศ คํอ เกรอ (Gray, Gy)

1 Gy = 1 จุล/กโลกรัม 
หน่วยเด้ม!)องแอ็ปศอบ่โดศ คอ แรด (rad)

1 นรด = 100 เอรัก/ กรัม 
= 0 . 0 1  จุล/กโลกรัม 

. .  1 Gy = 100 แรด
2 . 4 . 3  โดศ อควปวาเลนที่(d o se  e q u iv a le n t)  แม้ว,าปรัมา:ป้แอ็ปศอบโคศ

ระเน้นปรัมาทเทให้ความหมายศมนรผ์ทางกายภาน แต่ค่าแชปศอบ'ใดศรากรังสีต่าง๘นิกหรัอ
ต่างนลังงาน ทำ'ให้เกัคการเปลี่ยนแปลงทางสีววทยา( b io lo g ic a l  e f f e c t s )  ไม,เท่ากัน 
Iมอเปรัอบเทอบผลทางสีววิทยาโดยกอแกมมาเน้นมาดรราน นำด่านอ็ปศอบ'โคศมาคณด้วยค่า 
คงที่!)องรังสีแต่ละ!(นิด ส ีง เร ัยกค่านิ'ว่า q u a l i t y  f a c to r  ( QF ) ตังแศคงไนตารางที่
2 .2  จะได้หน่วยใหม่!]องโดศ อควปวาเลนที่ คอ ส ีเวรที่ ( S ie v e r t ,  Sv)

dose eq u iv a len t (Sv) = absorbed dose(Gy) X QF 
หน่วยเดิมธองโคศ อดวปวาเลนท่ี คอ เรม (rem) สีงลัมพันธกบแรด ตังน

dose eq u iv a len t (rem) = absorbed dose (rad) X QF 
1 เกรย = 100 แรด 

ฉะน้ัน 1 สีเวรที่ = 100 เรม
ดารางที่ 2 .2  นศคงค่า Q  ̂ ยองรังสีธนิดต่างๆ

tf นิดธองรังสี QF

รังสีเอกสี, แกมมา, เบค้า 1
เทอรัน้ลนิวตรอน (th erm al neu tron) 2 .3
นิวตรอนนลังงานศูง, โปวฅรอน 10
นอลน่า และ อนุกาคหนัก 20
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