
บท ท 4

ผลการทคลองและวิจารณ์

4 .1  คุกษาความเนิ่นไปไค้ในการใข้สำรละลายสีอินทรีย่กังเคราะห์บางสํนิดที่ความเข้มข้น 
ต่างๆ ท่ีจะนำมาใรวิคปริมาณรงสีแกมมาใน!),วง 1-5 เกรร จากด้นกำเนิกรังสีรักษา 
ระยะไกล'โคบอลค-60

ผลการสีกษาการใข้สำรละลายสีอินทรียกังเคราะห์บางสํนิดที่ความเข้มข้นต่างๆ 
จะนำมาใข้วัดปริมาณรังสีแกมมาในริวง 1-5 เกรย่ จากด้นกำเนิดรังสีรักษาระยะไกล
โคบอลด-60 จากการใริสีอินทรีอ์กังเคราะห์ 10 ตัวอย่าง ริงจะได้ค่าความยาวคลื่นที่สี 
อินทรีย่ตังเคราะห์คุดกสินได้สีท่ีสํดตังตาราง 4 .1  และได้แอบtfอบรินสํเปกครา ตังแสํคง
ในภาคผนวก ค. นำค่าความอาวคล่ืนท่ีดูดกลนไCIดท่ีสํดมาใข้ในการหาค่า O.D. ธองสำร
ละลายสีที่เปลี่ยนไปเมื่อได้รับรังสีแกมมาในปริมาณต่าง  ๆ กันคังแสํดง1ในภาคผนวก ง. และ 
รูป 4 .1  -  4 .10  เม่ือหาความกัมพันฮ์ระหว่าง A O.D. ธองสำรละลายสีท่ีเปล่ียนไปกับ 
ปริมาณรังสีแกมมา จากการทดลองนบว่าสำรละลายสีคารีโมอิรินที่ความเข้มข้น 25 และ 30 
มิลลิกรัมต่อลิตรกับสำรละลายสีปองโช 4 อารี ที่ความเข้มข้น 20 และ 30 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ให้ความกัมนันธระหว่าง A O.D. กับปริมาณรังสีแกมมาเนิ่นเริงเถ้น กล่าวคือถ้าสำรละลาย 
สีคารีโมอิรินได้รับปริมาณรังสีเม่ืมขน ค่า A O .D . ก็Iน่ิมช้ันด้วย ส่วนความเข้มข้นล่ืนๆ ไมม 
ความสืมนเนธแบบเริง I ด้น

ส่าหรับสำรละลายสีอินทรีย่กังเคราะห์ที่เหลือ นบว่าค่า A O .D .จะเปลี่ยนไปเมือ 
ได้รับปริมาณรังสีต่าง  ๆ กัน กล่าวคือ ถ้าได้รับปริมาณรังสีเน่ิมมากช้ัน ค่าการเปลี่ยนแปลง 
aoTd . ส่วนมากมืแนวโนมเน่ิมช้ันเรินกัน แต่ไม่เนิ่นแบบเริงเถ้น ในริวงปริมาณรังสีแกมมา 
1-5 เกรยจากการสีกษาหาความเ นิ่นไปได้ในการใข้สำรละลายสีอินทรีย่กังเคราะห์บางสํนิด 
ที่นำมาใข้วัดปริมาณรังสีแกมมาโดยนำไปฉายรังสี นบว่าทุกสีท่ีใข้และทุกความเข้มข้นจะมืการ 
เปล่ียนแปลงค่าดูดกลนแสํง (O.D.) เมื่อนำสำรละลายสีดังกล่าวไปฉายรังสี จะทำให้ค่า

O.D. ลดลงเมื่อเทยบกับสำรละลายที่ไม่ฉายรังสีที่ความเข้;;ข้นเสียวกัน ริงแสํดงว่าเกิด 
การเปลี่ยนแปลงโครงสํรัางของโมเลกุลสีทำให้สำรละลายนนมืค่า O .D .ลดลง และสำรละ 
ลายสีส่วนมากเม่ือได้รับรังสีมากชั้นค่า O.D. ก็จะลดลงมากช้ันตามลำตับ
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คารางท 4 .1  ความยาวคล๋ึนปิองล่ารละลายสีอินทรย์สีงเคราะหท่ีดูดกสินแล่งไลัดท่ีสุด

No. ร่อ สี C lass ดัชนสี ความยาวคลน 
ดูดกสินไคัดท่ีสุด 

(นาโนเมดร)

1. คาร์โมอิสีน นดง mono aso 14720 516
2. 7?นเชด เอ ล,โลว 

เอ'ฝ สี เอ'ฝ
เหสิอง mono aso 15985 478

3. ปองโช 4 อาร นคง mono aso 16255 505
4. ตาร์ตราสีน เหสิอง %> mono aso 19140 425
5. บรลเล่อนฑํ บดู 

เอฟ่ สี เอ'ฟ
นัาเงิน t r ia ry lm e th a n e 42090 629

6. เออรโทรชน ช มน x a n th in e 45430 523
7. คองโก เรต นคง d ia s o 22120 492
8. เมฑิล ไวโอเลต ม่วง tr ia ry lm e th a n e 42535 585
9. ไดอะชอล ไลฑ 

เทอรควอย■ ร' เจ 
อาร์ นอล 125

นํ้าเงน 74180 608

10. ไคอะช'อล ปาล่ท 
นบเล็ค เจ  อาร 
เอ ควอด

ดำ 35440 487

หมาอ1หล No. 1 - 6 เท่ีนสีประเภท สีผล่มอาหาร
No. 7 , 8 เ0นสีประเภท สีอินดเคเดอร
No. 9 , 10 เ0นสีประเภท สียอมม้า
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ปวมาณรังสิ (เกวอ)

วปท่ี 4 .1  กวาฟแส์คงความสีกร}น^วะาท่าง!]รัมาณรังสีนกมมาสนค่า A O.D. ธอง 
คาวโมอรน ฑความเหัมหันต่าง ๆ

^ =  10 มล»กรัมต่อ»คว
à = 20 ม»»กรัมต่อ»คว
■  = 25 ม»»กรัมต่อ«คว

๐00IIO ม»»กรัมต่อ»คว
•  = 40 ม««กรัมต่อ»คร
ท -  50 ม»»กรัมต่อรตว
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ปรัมาณรังสิ (เกรอ)

รุปฑ๋ึ 4 .2  กรานเ๙คงความสิมพัน!น«หว่างปรัมาณรังสิแกมมากับร่า A0*Td . ธอง 
ชน๗ ด เอลโลว เอพั ช เอพั ฑความเร้'.'ร้นต่าง ๆ

L = 10 ม ล »กรัมต,อสิตร
A = 20 มลสิกรัมต่อสิตว
O = 30 มล»กรัมตอ่ลตร
• = 40 มลรกรัมต่อสติร
C = 50 มลสิกรัมต่อสติร
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รปท 4 .3  กวาฟ่นส์ตงความสิมพัว่างปใมาททังสิแกมมากับค่า A o7 d .ED4 
ชองโช 4 อา'» ฑ๋ึความเธัมธ้นต่าง  ๆ&

& = 10 มอสิกรัมต่อสิตว
* = 20 มอสิกรัมต่อสิตร
0  = 30 มอ«กรัมต่อสิตร
•  = 40 มลสิกรัมต่อสิต'»
B = 50 มอสิกรัมต่อสิต'»
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ใปฑ๋ึ 4 .4  กวาฟ่น๙คงความrfม0น^รรหว่างปรัม'พรังสินกม}'า?น)ค่า AO.D. ธอง 
ตาใดวาÏ น พี่วามIธ้มธ้นต่าง ๆ

OTHII
<3 มลลกรัมต่อลตร

A = 20 มลลกรัมต่อลคร
0 = 30 มลลกรัมต่อลคว
•  = 40 มลลกรัมต่อลตว

D II ๓ O มลลกรัมต่อลคว
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1/รัมาณ,Ï\Jสิ (เกร^)

รุปฑ่ื 4 .5  กวาฟ่นส์คง«วามสิมพัธร™ว่างปวมา(นรังสินกมมากับค่า A O.D. โเอง
«

A = 10 ม««กรัมค ่อ ส ิคร
* =  20 มลสิกรัมต่อสิตร

๐00II๐ มลสิกรัมต่อสิค':

O**IIm มลสิกรัมต ่อ สิคว
D = 50 มลสิกรัมต่อสิคร
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รปที 4 .6  กวาน!?(คงความสิมนันธรt;หว่างปรมาท!รังสินกมมากับค่า AO.D.ธอง
1ออรัโฑรสิน ทีความ1ธัมสินค่าง ๆ

A = 10 มลสิกรัมต่อ«ดร
4 = 20 มลสิกรัมต่อสิตร
0 = 30 มลสิกรัมต่อสิดร
•  = 40 มลสิกรัมต่อสิตร
D = 50 มลสิกรัมต่อสิตร
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วูปîi 4 .7  กรานเ๙คงความฝัน^น^ระทท่างปรัมาแ,รังลิแกมมาf:งค่า A O.D.ของ 
คองโภ เรด ฑความเข้มข้นค่าง  ๆ10

A = 
A =
0 = 
•  =
O =

10 มลลกรัมต่อลิตร 
20 มลลิกรัมต่อลิตร 
30 มลลิกรัมต่อลิตร 
40 มลลิกรัมต่อลิตร 
50 มลลิกรัมต่อลิตร
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รปท่ี 4 .6  กวาvJuลดงความสิมนันฐร!าท่างปวมาft'รังสินกมมาก้'งค่า A O .D .rอง 
เมฑล ไวโอ เลต โเความเ Li ซ้นต่าง ๆ

๐HII<3 มลลกรัมต่อลตว
A = 20 มลลกรัมต่อลตว

O II CO O มลลกรัมต่อลตว
•  = 40 มลลกรัมต่อ,รตว
D = 50 มลลกรัมต่อลดว
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1 1 .5  2 2 .5  3 3 .5  4 4 .5  5
ปไมาท;วังสิ (เกใ&)

ใ!เฑ๋ึ 4 .9  กวานนสัคงความกัมพันอว!าท่างปไมาท!วังสินกมมากับค่า A O .D .รอง
ไคอ!rteล ไลท เทอว่ควอtfé เจ  อาใ นอล 125 ฑความเรม*jนต่าง ๆ

L = 10 มอสิกวัมค่อสิตว

► II ro O มลสกิวัมต่อสิดร

OCOII๐ ม«สิทวัมต่อลดใ
•  = 40 มลสิทวัมต่อสิตร
□  = 50 มลสิกวัมต่อสดิใ
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ใîir. 4 .1 0  กวาivlutfiดงความรม'$hd i ระหว่างปรมา{ฬงสืนกมมาสนค่าAO.D.ธอง 
ไคอฬอร vhîfin นบล็ค เจ อาว เอ ควอค ที่ความเร้มร้นต่าง ๆ

A = 10 มลลกรัมต่อลตร
A = 20 มลลกรัมต่อลตร
0  = 30 มล«กรัมต่อลตว
•  = 40 มลทกรัมต่อลคว
c = 50 มลลกรัมต่อลตร
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4 .2  ? รู้'างกราฝปรับเทla บ

จากผลกาใ??กษาความเ!&ไปได้ในการใช้ชารละลายสิอินทริยสิงเคราะห์ 10
ชนิด ที่ความเข้มข้นต่าง  ๆ ท่ีจะนำมาใช้วัดปริมาณรังสิแกมมาในข้วง 1-5 เกรย จะนฆว่า 
คาร์ไนอชนกบปองโช 4 อาร มีความเรนไปไต้ในการนำมาใช้วัดปริมาณรังสิแกมมาในช้วง 
1-5 เกวย จากนั้นนำมาชรางกราใ.1■ปรับเฑยบ โดยการเดริยมชารละลายสิ!โนใหม่ เน๋ึอหา 
ชมการความส ิน พันธระหว่างปริมาท;รู้งสิแกมมากับค่า O.D. ดังแชคงในตาราง 4 .2  นละ 
ได้ผลกรา'ฝปรับเฑยบ ดังแสดง'ในรูปท่ี 4 .1 1 -4 .1 2  จากผลการทดลอ'ทฌว่าคาริโมอึสินท่ี 
ความเข้มชัน 25 มีลสิกรัมต่อลิตร และ 30 มีลลิกรัมต่อลิตร ชามารถนำมาใช้วัคปริมาณรังสิ 
แกมมาได้ดใกล้เคยงกัน กล่าวคอ คาริโมอึสินมีความเข้มชัน 25 มีลลิกรัมต่อลิตร และ 30 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่า C o r re la t io n  C o e f f ic ie n t  ใกล้เคยงกัน สำหรับปองโช 4 อาริ 
ที่ความเข้มข้น 20 มีลลิกรัมต่อลิตร ชามารกนำมาใข้วัคปริมาณรังสิแกมมาได้ทุกต้องกว่า 
ปองโช 4 อาริ ท่ีความเข้มข้น 30 มีลลิกรัมต่อลิตร เพราะค่า C o r re la t io n  C o e f f i­
c i e n t  มากกว่า แต่สำหรับคาริโมอึสิน ที่ความเข้มชัน 25 มี(ไลิกรัมต่อลิตร พบว่ามีค่า 
C o r re la t io n  C o e f f ic ie n t  เท ่ากับปองโช 4 อาว ท่ีความเข้มชัน 20 มีลลิกรัมต่อลิตร 
ส ิง ควรใช้วัดปริมาณรังสืแกมมาไ?เถาต้องเท่ากัน และ'นบว่าปองโช' 4 อาริ ที่ความเข้มข้น 
30 มีลลิกรัมต่อลิตร มีค่า C o r re la t io n  C o e f f ic ie n t  คาชุดเท่ากับ 0 .9940 สิงได้ 
ผลดังแชดงไวในรูป 4.11 -  4 .12  และตาราง 4 .2

ตาราง 4 .2  ชมการปรับเทยบชองคาริโมอึสินและปองโช' 4 อาว

ชนิดชองชารละลาย ชมการปรับเฑยบ r

คาริโมอึสิน:25 มีลลิกรัมต่อลิตร Y = ( 4 .76xl0~3)X+(1 .06x l0~3 ) 0.9997
คาริโมอึสิน: 30 มีลลิกรัมต่อลิตร Y = (4 .83x lO _3)X+( 3 .27x l0 - 3 ) 0.999G
ปองโช 4 อ าร ิ:20 มีลลิกรัมต่อลิตร Y = ( 3 . 18x10_3)X+(3.97x10~3 ) 0.9997
ปองโช 4 อ าร ิ:30 มีลลิกรัมต่อลิตร Y = ( 3 .27xlO~3)X+( 2 .90x l0~3 ) 0.9940



ะ Y = (4 .76x l0  3 )X+(l.OGxlO- 3 ) , 
ะ Y = (4 .83x l0~ 3 )X M 3.27xlO  3 ) , 1

1 1 .5  2 2 .5  3 3 .5  4 4 .5
ปรัมาผรังสิ (เกรอ)

รู!]ท 4 .1 1  กราฟ่ปวับเที่ทm d ดงความสืมนันสรมหว่าง!]รมาณรังสิแกมมากับค่า O .D .แอง
ดาว'โม"อ!}น ที่ความเ,ธ่มอํ'น 25 มลสิกรัมต่อลิตรแลม 30 มลสิกรัมต่อลิตร

25 mg/1 
30 mg/1

r = 0 .9997 
r = 0 .9996

~ โ
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2 0  m g / 1

1 1 .5  2 2 .5  3 3 .5  4 4 .5  5
ปใมาพใ'<»«t นกวส์)

วปท่ี 4 .1 2  กวาปปรับirtajuriwงความสิพพันทวะหว่างปวมาณรังลินกมมากับค่ว A O .D .ของ 
ปองโช 4 อาว ที่ความIขมจน 20 มลลิกรัมต่อลิดวแกะ 30 มิลลิกรัมต่อลิตว
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4 .3  หาWRธองการทำยำ

การตักษ'าผลธองการฑำยำธองฟ้ารละลายลิคาร1โมอสิน ที่ควาผเข้มข้น 25 และ 
30 มล?,กรัมต่อลิตร กับปอง'โช 4 อาร ที่ความเข้มข้น 20 แลม 30 มลลิกรัมต่อลิตร โดอ 
ฟ้ารละลายลิคาริโมอีสินกับฟ้ารละลายลิปองโช 4 อาร์อย่างละ 20 ตัวอย่าง เนอคำนวณหา 
ค่าเฉลยมาตรรานและเปอรเชนตปีองค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ท่ีปริมาณรังลิต่าง  ๆ ตังแฟ้ดง 
ผลในตารางท 4 .3  -  4 .7  จากผลการพเลองนทท่าคาริโมอีสินที่ความเข้มข้น 30 มลลิกรัม 
ต่อลิตร จะมเปอริเชนดธองค่าเที่ยงเบนมาตรรานน้อยกว่าคาริโมอีสินที่ความเข้มข้น 25
มิลลิกรัมต่อลิตร สิงหมายความว่าในภารวัดแต่ละครั้ง๙ารละลายลิคาร์โมลิสินที่ความเข้มข้น 
30 มลลิกรัมต่อลิตร จะมค่าใกล้เคยงกันมากกว่าคาวโมอีสินที่ความเข้มข้น 25 มลลิกรัมต่อ 
ลิตร ธองทุก  ๆ ปริมาณรังลิในสิวง 1-5 เกรอและฟ้ารละลายลิคาร์โมลิสินที่ความเข้มข้น 
30 มิลลิกรัมต่อลิตร มเปอริเชนตธองค่าเที่ยงเบนมาตรรานน้อยกว่า 8 เปอริเชนต คำหรับ 
ปองโช 4 อาริที่ความเข้มข้น 30 มลลิกรัมต่อลิตรจะมเปอริเชนต์ธองค่าเที่ยงเบนมาตรราน 
น้อยกว่าปองโช 4 อาริที่ความเข้มข้น 20 มลลิกรัมต่อลิตร สิงVเมายความว่า'ในการวัคแต่ละ 
ครั้งโดยฟ้าวละลายลิปองโช 4 อาริ ท่ีความเข้มข้น 30 มลลิกรัมต่อลิตรจะมค่า'ใกล้เคยงก้น้ 
มากกว่าบองโช 4 อาริ ท่ีความเข้มข้น 20 มลลิกรัมต่อลิตร ธองทุก  ๆ ปริมาณรังลิในสิวง 
1-5 เกรย่นละฟ้ารละลายลิปองโช 4 อาริ ที่ความเข้มข้น 30 มลลิกรัมต่อลิตรมเปอริเชนด 
ธองค่าเท ี่ยงเบ!4มาตรรานน้อยกว่า 9 เปอริเชนต ถ้าจะนำฟ้ารละลายคาริโมอสินมาใข้วัค 
ปริมาณรังลิแกมมาควรใข้ท่ีความเข้มข้น 30 มลลิกรัมต่อลิตรเพราะมความแม่นยำ (P re c i­
s io n )  มากกว่าคาริโมอสิน ท่ีความเข้มข้น 2โ มลลิกรัมต่อลิตรและถ้าจะนำฟ้าวละลาย 
ปองโช 4 อาริ มาใข้วัคปริมาณรังลิแกมมาควรใข้ที่ความเข้มข้น 30 มิลลิกรัมต่อลิตรจะให้ 
ความแ ม ่,นยำมากกว่าปองโช 4 อาริ ที่ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ตังแฟ้คงในตาราง 
4 .3  -  4 .8

คาราง 4 .3  เปอริเชนดค่าเที่ยงเบนมาตรรานธองคาริโมอีสินและปองโช 4 อาริ

ชน้ด It S.D . ท ี่ปริมาณรังลิต่าง ๆ
1 Gy 2 Gy 3 Gy 4 Gy 5 Gy

คาริโมอสิน:25 mg/1 8.32 6 .01 4.51 4.68 4.53
คาวโมอสิน:30 mg/1 7.32 5 .9 8 4 .13 4.19 4.11
ปองโช 4 อ าร ิ:20 mg/1 13.85 9 .7 9 7 .5 2 5.84 5.70
ปองโช 4 อ าร ิ:30 mg/1 8.58 8 .31 5 .3 9 5.14 5.25



ตาราง?! 4 .4  ผลอองการทำช ํ้าธองคาร ์Tมอึ?น?!ความเธ้มธ้น 25 มลลิกรัมต่อลิตร

Tube No. A oTd . ทปริมาณรังอึค่ าง ๆ

1 Gy 2 Gy 3 Gy 4 Gy 5 Gy

1 0.0130 0.0167 0.0224 0.0274 0.0299
2 0.0120 0.0174 0.0202 0.0252 0.0307
3 0.0140 0.0158 0.0204 0.0246 0.0282
4 0.0122 0.0164 0.0201 0.0270 0.0313
5 0.0132 0.0162 0.0202 0.0243 0.0286
6 0.0115 0.0184 0.0219 0.0274 0.0286
7 0.0116 0.0173 0.0202 0.0255 0.0313
8 0.0105 0.0167 0.0210 0.0251 0.0317
9 0.0120 0.0152 0.0200 0.0245 0.0300
10 0.0127 0.0159 0.0204 0.0275 0.0318
11 0.0105 0.0172 0.0223 0.0253 0.0286
il: 0.0118 0.0154 0.0213 0.0255 0.0314
13 0.0110 0.0175 0.0218 0.0259 0.0292
14 0.0129 0.0169 0.0224 0.0249 0.0306
15 0.0119 0.0171 0.0212 0.0256 0.0305
16 0.0132 0.0161 0.0201 0.0275 0.0290
17 0.0130 0.0174 0.0196 0.0277 0.0292
18 0.0105 0.0160 0.0193 0.0248 0.0300
19 0.0121 0.0149 0.0216 0.0244 0.0275
20 0.0112 0.0145 0.0210 0.0247 0.0277

X 0.01204 0.01645 0.02092 0.02574 0.02979
% S.D. 8 .32 6.01 4.51 4.68 4 .53
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e m างฑ 4 . ธ ผ ล ข อ งก ารท ำเา!อ งค าร ์ไวJอีข้นฑื่ความเข้มข้น 30 มลลกรัมต่อลตร

Tube No. A oTd . ฑ่ืความเข้มข้นต่าง ๆ

1 Gy 2 Gy 3 Gy 4 Gy 5 Gy

1 0.0141 0.0180 0.0226 0.0290 0.0325
2 0 .0140 0.0186 0.0240 0.0274 0 .0305
3 0.0138 0.0201 0.0229 0.0287 0.0345
4 0.0151 0.0199 0.0232 0.0277 0 .0308
5 0 .0139 0.0198 0.0238 0.0284 0.0342
ธ 0.0158 0.0188 0.0234 0.0280 0.0310
7 0.0164 0.0194 0.0235 0.0282 0.0339
8 0.0131 0.0192 0.0234 0.0287 0.0313
9 0 .0142 0.0196 0.0238 0.0282 0 .0335  J
10 0.0144 0.0187 0.0232 0.0284 0.0317
11 0.0147 0.0192 0.0235 0.0280 0.0327
12 0.0141 0.0192 0.0235 0.0260 0.0317
13 0 .0132 0.0172 0.0215 0.0300 0.0340
14 0.0127 0.0213 0.0250 0.0262 0.0308
15 0 .0168 0.0174 0.0217 0.0298 0.0332
16 0.0149 0.0200 0.0248 0.0264 0 .0330
17 0.0134 0.0179 0.0220 0.0296 0.0321
18 0.0144 0.0210 0.0245 0.0267 0.0339
19 0.0152 0.0181 0.0223 0.0293 0.0310
20 0.0147 0.0208 0.0242 0.0272 0.0339

X 0.01445 0.01921 0.02334 0.02809 0.03251
% S.D. 7 .32 5.98 4.13 4.19 4.11



ต ารางฑ ี 4 . ธ ผลปิองการทำ7เา11องปองโช 4 อารที่ความเท ัมทัน 20 มลสิกรัมต่อสิคร

Tube No. A oTd . ท่ีความ 1ทัมทันต่าง ๆ

1 Gy 2 Gy 3 Gy 4 Gy 5 Gy

1 0.0093 0.0117 0.0155 0.0199 0.0230
2 0.0080 0.0120 0.0135 0.0190 0.0210
3 0.0075 0.0109 0.0175 0.0198 0.0250
4 0.0065 0.0119 0.0138 0.0192 0.0242
5 0.0068 0.0111 0.0172 0.0197 0.0220
6 0.0099 0.0117 0.0140 0.0195 0.0231
7 0.0086 0.0114 0.0170 0.0182 0.0229
8 0.0091 0.0113 0.0143 0.0201 0.0225
9 0.00C0 0.0121 0.0169 0.0212 0.0235
10 0.0096 0.0109 0.0146 0.0191 0.0221
11 0.0064 0.0132 0.0151 0.0195 0.0238
12 0.0079 0.0137 0.0155 0.0175 0.0220
13 0.0081 0.0097 0.0154 0.0215 0.0240
14 0.0078 0.0134 0.0158 0.0178 0.0217
15 0.0082 0.0099 0.0153 0.0211 0.0244
16 0.0074 0.0130 0.0160 0.018! 0.0215
17 0.0080 0.0127 0.0150 0.0205 0.0246
18 0.0072 0.0103 0.0164 0.0164 0.0213
19 0.0070 0.0124 0.0149 0.0201 0.0248
20 0.0088 0.0106 0.0167 0.0186 0.0211

X 0.00793 0.01169 0.01552 0.1944 0.02292
% ร .โ ) . 13.85 9.79 7 .5 2 5.84 5 .70



ตารางฑ ื่ 4 . 7  ผ ล ซ อ งก ารท ำเาธอ งป อง1โซ' 4 อารฑ ื่ความเท้มท้น 30 มลลกรัมต่อลตร

Tube No. A oTd . ฑปรัมาfUรังสิต่าง ๆ 1
1 Gy 2 Gy 3 Gy 4 Gy 5 Gy

1 0 .0168 0.0137 0.0191 0.0220 0.0264
2 0 .0146 0.0151 0.0174 0.0228 0.0268
3 0 .0165 0.0140 0.0188 0.0207 0.0261
4 0 .0149 0.0149 0.0179 0.0227 0.0271
5 0 .0162 0.0143 0.0186 0.0218 0.0260
6 0 .0151 0.0148 0.0180 0.0225 0.0241
7 0 .0154 0.0145 0.0165 0.0234 0.0243
8 0 .0 1 79 0.0147 0.0183 0.0223 0.0246
9 0 .0179 0.0132 0.0189 0.0228 0.0267
10 0 .0157 0.0155 0.0179 0.0219 0.0262
11 0.0157 0.0145 0.0185 0.0210 0.0257
12 0 .0137 0.0165 0.0165 0.0200 0.0237
13 0 .0177 0.0125 0.0196 0.0235 0.0272
14 0 .0139 0.0163 0.0166 0.0203 0.0239
15 0 .0174 0.0127 0.0196 0.0234 0.0270
16 0 .0140 0.0160 0.0170 0.0206 0.0241
17 0 .0173 0.0129 0.0195 0.0232 0.0243
18 0 .0142 0.0157 0.0172 0.0209 0.0265
19 0 .0170 0.0132 0.0193 0.0230 0.0239
20 0 .0144 0.0155 0.0173 0.0211 0.0277

X 0.01572 0.01452 0.01824 0.02199 0.02561
% S .D. 8 .5 8 8.31 5.39 5.14 5 .2 5
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4 .4  หาเ สํ,ถยรภานก1อนุและหลังการฉายรัง!?

ผลการคืกษา เ สํถยรภาพก่อนและหลังการฉายรังสิ ผลการสิกษาจะนอกออก I ก็น
2 กรท!คือ กรณีท่ีเก็บตัวอย่างไว้ในที่มด และอ;Iกรณีเก็บไว้ในท่ีส'ว่าง ได้ผลการทดลองดังน 

Iส,!คือรภาพก่อนการฉายรังสิเก็นภารเก็บลารละลายสิตงนค่ 1 อ้'ว'โมง 1 วัน
2 ว ัน  และ 3 ว ัน ก่อนนำมาฉายร ังส ื ดังแสํดง'ในรูปท่ี 4 .13  -  4 .20  จากผลการทดลองนบ 
ว่าไม่สำมารถเก็บสำรละลาอสิคาริโมออ้นและปองโซ' 4 อาร ทุกความเข้มอ ้น ไว้ได้กล่าวคือ 
จะด้องเตริยมสำรละลายโหมกอนใอ้ทุกครั้งหริอเตริยมไว้ไม่เกิน 1 ร่,วโมง เนองจาก ถ้า 
เก็บสำวละลายสิไว้นานกว่าน้ันจะทำให้ความลัมพันธ์ระหว่างค่า A oTd . ท่ีเปล่ียนไชกับค่า 
ปริมาณรังสิแกมมาไม่เก็นเอ้งIสิน คือเกิดการเปลี่ยนนปลงค่า A oTd ไปในทางที่มากBนถ้า 
เ ก็บไว้ในท่ีมดแค่จะ เ ปล่ียนไปในทางท่ีลดลงถ้า เก็บไว้ในท่ีสํว่าง

เส ํถยรภาพหลังการฉายรังสิ จากการทดลองนบว่า คาริโมออ้นทุกความเอ้มอ้น 
จะเก็บไว้ได้หลังการฉายรังสิ 4 วันในท่ีมดและ 2 วันในท่ี สํว่าง ถ้าหลังจากน้ันความลัมพันธ์ 
ระหว่างค่า A O .D .ท่ีเปล่ียนไปกับปริมาณรังสืนกมมาไม่เก็เนอ้งเสิน ล่าหรับชองโซ' 4 อาริ 
มลักษโนะเล่นเดยวกัน แค่จะเก็บได้น้อยกว่ากล่าวคือถ้าเก็บในที่มืคจะเก็บได้ ร วัน และเก็บ 
ได้ 1 วันถ้าเก็บในที่สํว่าง

ผลการทดลองนพบว่าแสํงมผลต่อเสํถอรภาพของสำรละลายสิน้ังก่อน และหลังการ 
ฉายรังสิ เสํถยรภาพหลังการฉายรังสิทั้งคาริโมอ้อ้นนละปองโช 4 อาริ ทุก  ๆ ความเอ้มอ้น 
การเปลี่ยนแปลงของค่า A O.D ท่ีปริมาณรังสิตรจะน้อยกว่าค่าการเปลี่ยนนปลงของค่า
A  O.D ท่ีปริมาณรังสิสํง ดังแสํดงในรูปท่ี 4 .21  -  4 .28

i •ใ'ช %Db°l จ ์ 1
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รปฑ๋ึ 4 .13  กรานเร!คงเฟ้สียรภาพก่อนการฉารรังสีทเก็บในฑ่ืมคธอง 
คาว์โมอชน ฑ่ืความเทัมทัน 25 มอสีกรัมต่อสีตร 

ก = 1 if'Î โมง 
ธ = 1 วัน 
ค = 2 รัน 
ง = 3 วัน
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รุปฑ 4 .1 4  กราฟ่นสัดงเส์ก็ยรภานก,อนการฉาทรังสิทเก็บไนฑสัว่างธอง 
คาวโมอ^น ฑความเชัมชัน 25 มลลกรัมด่อลดร 

ก = 1 ร่ว,โมง 
ธ = 1 วัน 
ค = 2 วัน 
ง = 3 วัน
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30 -

2 0 -

10 -

ไ I I------- r ----- I— —i------1--------1------- r
1 1 .5  2 2 . ธ 3 3 .ธ 4 4 .5  5

ปรัมา(นรังสิ (เกวร)

วปท่ี 4 .15  ก ว าฟ ่เด งถ ยว ภ !พ ก ,อนภาวฉาอรังสิฑเก็บ'ในทีมด!!อง 
ตาว์นิอสิน ที่ดวามเอัมอัน 30 ม«สิกรัมต่อสิตว 

ก = 1 อ ัวน ิง
I  = 1 วัน 
ต = 2 วัน 
ง = 3 วัน
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วูปฑ๋ึ 4 . 16 กร'niนดงIส'ถยวภาVfโ'อนกาวฉารรังสิทเก็บ'ในฑีส''ว่าง!]อง 
คาร,โมอรน ฑความIร ม รน 30 มลอกรัมต่อลตร 

ก = 1 ร่วโมง 
11 = 1 วัน 
ค = 2 วัน 
ง = 3 วัน
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รปใ, 4 .17  กวานเ«Ïค ง เÎ(ถอรภานก,Emภารฉายวัง??บ่ีเก็บในฑ๋ึมคธอง 
ปองโป 4 อาร ™ทามเธัมธ้น 20 ม««กรัมต่อ«ตว 

ก = 1 !?วโมง 
ธ = 1 วัน 
« = 2 วัน 
ง = 3 วัน
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30 -

ทI
20 -

10 -

1 1 .5  2 2 .5  3 3 .5  4 4 .5  5
ปวัมา«นวังสิ นฉาย)

วปท่ี 4 .1 9  กราปนส์คงเ^ยรภาพก่อนการฉายวังสิที่เก็บในที่มคธอง 
ปองโtf 4 อาร ฑควา«เข้มท้น 30 มคอกรัมต่ออคร 

ก = 1 %ว'โมง 
ธ = 1 วัน 
ค = 2 วัน 
ง = 3 วัน
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30 -

ft
20 H

10 -

0 ไ I I------- 1------- 1------- 1-------1------- 1--------r
1 1 .5  2 2 .ธ 3 3 .ธ 4 4 .5  5

ปวัมาททังสิ ( เก 7อ)

รูปท่ี 4 .20  กวานนสคงเสกอรภาพก่อนการทาอวังสิท่ีเก็บในฑสว่างธอง 
ยอง'โ!f 4 อาว์ ฑ*!วามเอัมธ้น 30 มอสิกวัมค่อสิตว 

ก = 1 ช่ว'โมง 
ธ = 1 วัน 
ค = 2 วัน 
ง = 3 วัน
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รุปท่ี 4.21 กราโJนสัดงเสัทอรภานฬลังการฉายรังสิท่ีเก็บโนฑีมด!]อง 
ดารโมอ$น ฑดวามIธ้มธ้น 25 ม««กรัมต่อ«ดร 

ก = 1 ifว'โมง จ = 4 รัน
ใ! = 1 วัน ฉ = 5 วัน
ด = 2 วัน ๙ =  10 วัน
ง = 3 วัน
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วุเปท 4 .22 กวาฟ่แสํคงเฝ็'ถยรภาพ)ลังการฉาอรังลัที่เก็บในฑtfว่างของ 
คาวโมอ^น ฑความเข้มข้น 25 ม««กรัมต่อลัตว 

ก = 1 ร่วโมง จ = 4 รัน
ข = 1  รัน 0 = 5 7 น
ค = 2 รัน ใร = 10 รัน
ง = 3 รัน
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รูปฑ 4 .23  กรานแ#คงเส์ทอรภานหลังการฉายรังสิทเก็บในฑมด!:อง 
คารโมอสิน ฑความเอ้มธน 30 มลลักรัมต่อลัคร 

ก = 1 ร่,วโมง จ = 4 วัน
ธ = 1  วัน Q = 5 วัน
ค = 2 วัน tf = 10 วัน
ง = 3 วัน
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รุปท่ี 4 .24  กวานน?[ดงเ ล ว ่ เอรภาVทนวังการฉายวังสิท่ีเก็บในri<ïว ่าง!อง 
ตารโม!ท}น ฑ่ืความเ อ ้ มอ้น 30 มลลกรัมต่อล ต ว  

ก = 1 ? วโมง จ = 4 วัน
!  = 1 วัน Q = 5 วัน
ค = 2 วัน ๘ = 10 วัน
ง = 3 วัน
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1 1 . 5  2 2 . 5  3 3 . 5  4  4 . 5  5

ปรัมาฌรังสิ (เกวร)

ร!]ฑ 4 .25  กวกนแฟ้คงI๙ถรรภา,พVI»งการ'&ายรังสิ'ทเกบ'ใ'นฑมคธอง 
ปองโช 4 อาว ท่ีความเธัมธัน 20 มลสิกรัมค่อสิตว

ก = 1 Ï Ï โมง จ = 4 วัน
ธ = 1  วัน 0 = 5 7 น
ค = 2 วัน าร = 10 วัน
ง = 3 วัน
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30 -

ท

20 -

10 -

0
1 1.5  2 2 . ธ 3 3 .5  4 4 . ธ 5

ปวัมาญวังสิ (เก ใย)

รุปฑ 4 .2 6  กวาโ!.เส์คงเฝสิยวภาพโพังกาวฉายวังสิกี่เก็บในท่ี»*ว่างออง 
ปองโช 4 อาว์ ท่ีความเอ้มอ้น 20 มลลกวัมด่อสิตร 

ก = 1 ร่,วโมง จ = 4  วัน
ธ = 1  วั น O = 5  วัน
ด = 2 วัน tf = 10 วัน
ง = 3 วัน
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รุปท 4 .27  กรานแฟ้ดงเสกอรภาพพลังการฉายรงัลัฑ่ืเก็ฆในฑมด!]อง 
ปอง'โ,ไi  4 อาร ฑความIธัมธัน 30 มลลักรัมต่อลัดร 

ก = 1 ifว'โมง ชุ = 4 วัน
ข = 1 วัน ฉ = 5 วัน
ค = 2  วัน ส = 10 วัน
ง = 3 วัน
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รูปท 4 .28  กรานirtดงเ ^ ย รภาพโไรังการฉายรังรัทีเ่ก็บในท่ี*!ว ่างธอง 
ปองโTf 4 อาร์ ฑื่ความเข้มÏÏน 30 มลรักรัมต่อรัตร 

ก = 1 รัวโมง จ = 4 รัน
t  = 1 วัน ฉ = ธ วัน
ค = 2 วัน ธ' = 10 วัน
ง = 3 วัน
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