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บทคดัย่อ
งานวิจัยนีได้ทาํการสร้างหวัวัดเรอืงรังสสีาํหรับเครืองไทรอยด์อพัเทคทมีีต้นทุนการผลิตตาํ โดยสร้างให้หัววัดเรืองรงัสมีีขนาดเลก็และ

ง่ายต่อการเคลอืนย้ายโดยใช้ผลกึซีเซียมไอโอไดด์โดปด้วยทลัเลยีมทมีีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง  นิว ความหนา  นิวเชือมต่อกบัหลอด
ทวีคูณอเิลก็ตรอนและหุ้มด้วยแผ่นอลูมิเนียม ต่อมาหุ้มด้วยแผ่นตะกวัสาํหรับเป็นคอลลิเมเตอร์ จากนันทาํการทดสอบประสทิธภิาพด้วย
วิธกีารตรวจสอบแรกรับตามข้อเสนอแนะของสาํนกังานทบวงการปรมาณรูะหว่างประเทศ (IAEA) สาํหรบัผลการทดสอบค่าความไวในการนบั
วัดรังสแีกมมา ค่าความแม่นยาํของการนับวัด ค่าการตอบสนองเชิงเส้นของพลังงาน ค่าอตัราการนับวัดรังสพืีนหลังและค่าการตอบสนอง
เชิงเส้นของความแรงรังสทีรีะดับต่างๆ ได้ผลเป็นไปตามข้อกาํหนดของสาํนักงานทบวงการปรมาณูระหว่างประเทศ หัววัดเรืองรงัสสีาํหรบั
เครอืงตรวจไทรอยด์อพัเทคทสีร้างในการศกึษาวจิยัครังนีจงึมคีณุสมบตัทิเีหมาะสมสาํหรบันาํไปใช้ในทางคลนิิกได้

คําสําคญั: การสร้างหัววดัเรืองรังส ี หัววดัรังสทีางการแพทย์  เครืองไทรอยด์อปัเทค  หัววดัรงัสชีนิดสารอนนิทรีย์

Abstract
This research was conducted to construct thyroid uptake system with a low production cost. The size of the developed detector is

small. The detector is easy to move, and is made from the cesium iodide crystals doped with thallium in diameter of 2 inches and
thickness of 2 inches connected with the photomultiplier tube and covered by sheet of aluminum. It is then covered by the lead sheets
to be collimator. Next, the performance is tested by the inspection method upon the recommendation of the International Atomic
Energy Agency (IAEA). For the test results, the sensitivity in counting gamma, the precision of radiation measurement, linear
response of energy, the rate of radiation background, and the linear response of the radiation levels to meet the requirements of the
IAEA. The construction of portable scintillation detector for Thyroid uptake system in this research has suitable property for use in
clinical.
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บทนาํ

การตรวจและติดตามการรักษาผู้ ป่วยด้วยวิธีการทาง
เวชศาสตรนิ์วเคลียรใ์นประเทศไทยนบัวันยงิมจีาํนวนมาก
ขนึเนอืงจากปัจจุบนัวิทยาการทางการแพทยม์คีวามก้าวหน้า
เป็นอย่างมากส่งผลให้การรักษาโรคต่างๆ มปีระสทิธภิาพ
ทีดีขึน โดยเฉพาะอย่างยิงการตรวจรักษาโรคมะเร็งทีส่ง
ผลกระทบต่อคุณภาพชวีิตของผู้ป่วยทงัปัญหาด้านร่างกาย
และจิตใจเป็นอย่างมาก โรคมะเรง็ยังทาํให้เกดิความสญูเสยี
ทางด้านเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทยและนับวัน
จาํนวนผู้ป่วยทเีป็นโรคมะเรง็จะมีจาํนวนทมีากขนึเรือยๆ
สาํหรับการตรวจรักษาทางเวชศาสตร์นิวเคลียร์ของโรค
มะเร็งมีหลายชนิดด้วยกันในจาํนวนนีโรคมะเร็งต่อม
ไทรอยดเ์ป็นอกีโรคทพีบได้ในประชากรไทยทสีามารถเกดิ
ขนึได้กบัทุกวัย ไม่ว่าจะเป็นเดก็ วัยรุ่น ผู้ใหญ่หรือในผู้สงู
อายุกต็าม สาเหตขุองการเกดิโรคมาจากความผดิปกตขิอง

ฮอร์โมนทร่ีางกายผลิตขึน อย่างไรกต็ามปัจจุบนัสามารถ
ทาํการรักษาให้หายขาดได้ ทังด้วยวิธีการผ่าตัด การ
รบัประทานไอโอดีนรังส ี  การรักษาด้วยวิธกีารทางรังสี
รักษาหรือรักษาด้วยเคมีบาํบัด ในกรณีการรักษาด้วยวิธี
การรับประทานสารกัมมันตรังสีทางเวชศาสตร์นิวเคลียร์
ผู้ป่วยจะถูกทาํการประเมินผลการรักษาด้วยวิธกีารวัดความ
แรงรังสแีกมมาของไอโอดีนรังส ี  ทผู้ีป่วยได้รับด้วย
เครืองไทรอยด์อัปเทค (Thyroid uptake system) ใน
ปัจจุบนัเครืองไทรอยด์อปัเทคมีราคาค่อนข้างสงู ทาํให้งาน
วิจัยนีสนใจทจีะผลิตขนึในประเทศไทยและยังไม่มีผู้ใดทาํ
มาก่อน

เครืองไทรอยด์อปัเทคมีส่วนประกอบสาํคัญได้แก่หัว
วัดรงัสแีละระบบนับวัดรงัส ีในส่วนของหัววดัรงัสปีระกอบ
ด้วยหัววัดรังสซิีนทลิเลชนั (Scintillation detector) (Brika,

) และอุปกรณ์ไวแสงชนิดหลอดทวีคูณอเิลก็ตรอน
(PMT) ซึ งทาํหน้าทีขยายสัญญาณแสงที เกิดจากรังสี
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แกมมาตกกระทบผลึกวัดรังส ี(Knoll, 2000; Roy et al.;
Shah et al., 2004; Tsutsumi & Tanimura, 2006) จาก
การศึกษาวิจัยทผ่ีานมาผู้ วิจัยและคณะได้ทาํการศึกษาวิจัย
เพือสร้างองคค์วามรู้ (Basic research) ด้านการปลูกผลึก
วัดรังสีซินทิลเลชันชนิด CsI(Tl) และได้ทาํการทดสอบ
ประสทิธภิาพของผลกึวัดรงัสทีสีร้างขนึตามมาตรฐานสากล
โดยผลึกเรอืงรงัสทีสีร้างขนึมต้ีนทุนทตีาํในขณะทสีมรรถนะ
การวัดปริมาณรังสเีพียงพอ สาํหรับการนับวัดรังสแีกมมา
แต่ยังมิได้นาํมาประยุกต์ใช้ประโยชน์เป็นหัววัดรังสีทาง
การแพทย์ (จิตรภักดี, ปุณณชัยยะ, & ทองอร่าม, ;
นันทวัฒน์ & มานิตย์, ) ดงันัน งานศึกษาวิจัยครังนี
จึงได้มุ่งเน้นทีจะสร้างระบบหัววัดรังสีแกมมาสาํหรับใช้
เป็นหัววัดรงัสสีาํหรบัเครืองตรวจไทรอยด์อปัเทคทมีีราคา
ตาํขึนใช้ในประเทศไทย โดยพัฒนาให้หัววัดรังสดีงักล่าว
สามารถนาํไปใช้งานในการตรวจรักษาโรคมะเร็งต่อม
ไทรอยดไ์ด้ นอกจากนยัีงจะทาํการสร้างอุปกรณ์จับยึดหัว
วัดรังสทีมีีขนาดกระทดัรัดสามารถเคลอืนย้ายได้ง่ายทาํให้
สามารถนาํหัววัดรังสไีปใช้งานยังสถานทต่ีางๆ ภายนอก
โรงพยาบาลได้อย่างสะดวก

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ

การออกแบบและประกอบหัววดัเรืองรงัสี
การออกแบบหัววัดรังสีในงานวิจัยครังนีเป็นการนาํ

ผลึกซีเซียมไอโอไดด์โดปด้วยทัลเลียมทีมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง  นวิ ความหนา  นิว เชือมต่อเข้ากบัหลอด
ทวีคูณอิเลก็ตรอนด้วยฟลูอดิคัปปลิง (Fluid coupling)
ชนิด oil 1000 เพือให้เกดิการหักเหของแสงจากผลึกเข้า
สู่หลอดทวีคูณอิเลก็ตรอนได้ดี จากนันทาํการหุ้มผลึกวัด
รงัสแีละหลอดทวีคูณอเิลก็ตรอนอกีชนัด้วยแผ่นอลูมเินียม
ทมีีความหนา .  มลิลิเมตร ยาว  เซนตเิมตร เพือ
ประกอบเป็นหัววัดรังสีและกันแสงจากภายนอก ไม่ให้
เข้าไปรบกวนการนับวัดของหัววัดรังสดีังแสดงในรูปที
และ (ก) จากนันหุ้มหัววัดรงัสด้ีวยแผ่นตะกวัอกีชันเพือ
ป้องกนัรังสกีระเจงิจากภายนอกดงัแสดงในรปูที (ข) จาก
นนัทาํการหุ้มสว่นประกอบทงัหมดด้วยท่อสแตนเลสขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง  นวิ ความยาว  เซนตเิมตรอีกชัน
เพือห่อหุ้มอุปกรณท์งัหมดให้เป็นชินเดียวกนั

การออกแบบอุปกรณจ์ับยึดหวัวดัเรืองรงัสี
การออกแบบอุปกรณ์จับยึดหัววัดเรืองรังสีในการ

ศึกษาวิจัยครังนีประกอบด้วยแกนหลักทาํจากท่อเหล็ก
กลวงขนาด 3x3 นิว สงู  เซนตเิมตร สามารถเคลอืนหัว
วัดเรืองรังสขีึนลงในแนวดิงได้เป็นระยะ  เซนติเมตร
ภายในแกนหลักจะประกอบไปด้วยเฟืองและเกลียวหมุน
สาํหรับทาํการหมนุหัววดัเคลือนทขีนึลงในแนวดงิ อปุกรณ์
จบัยดึสว่นทสีองทาํหน้าทหีมนุหัววัดเรอืงรังสใีนแนวระนาบ
และสามารถหมุนได้  องศา นอกจากนียังมอีปุกรณ์ที
ยึดกับหัววัดเรืองรังสีรูปตัวยูมีความยาว  เซนติเมตร
สาํหรับปรับให้หัววัดเรอืงรังสกีระดกขนึลงได้และสามารถ
ทาํการล็อคหัววัดรังสีอยู่กับทีได้ ส่วนของข้อต่อรูปตัวยู
สามารถหมุนได้เป็นมุม  องศา เพือให้สามารถใช้ตรวจ
ผู้ ป่วยได้ทังในท่านังและท่านอน และส่วนฐานรองรับ
อปุกรณ์จับยดึแกนหลกัทาํจากเหลก็วงกลมเพือให้อปุกรณ์
จับยึดมีความมนัคงดังแสดงในรปูที

รูปที  การออกแบบหวัวัดรังสทีปีระกอบด้วยผลกึเรอืงรงัสเีชือมต่อ
     กบัหลอดทวคีูณอเิลก็ตรอนหุ้มด้วยอลูมเินียมและตะกวั

   (ก)     (ข)
รูปที  (ก) การเชือมต่อผลึกเรอืงรงัสเีข้ากบัหลอดทวคีณูอเิลก็ตรอน

     และ (ข) การหุ้มตะกวัสาํหรบัใช้เป็นคอลลิเมเตอรเ์พือป้องกนั
   รังสกีระเจิง

รูปที  การออกแบบอุปกรณ์จับยึดหวัวัดรงัสสีาํหรบัเครืองไทรอยด์
    ประกอบด้วย ) แกนหลกั ) อุปกรณ์จับยึดสว่นทสีอง )
     อปุกรณ์จบัยึดหวัวดัรงัสรีปูตวัยู ) ฐานรองรับอปุกรณ์จบัยดึ
    แกนหลกั

การวิเคราะห์และทดสอบประสิทธิภาพหวัวดัเรืองรงัสี
การศึกษาวิจัยครังนีทาํการทดสอบประสทิธิภาพด้วย

วิธกีารตรวจสอบแรกรับ (Acceptance test) ของเครืองมอื
ทางเวชศาสตร์นิวเคลียร์ตามข้อกาํหนดของมาตรฐาน
สากล ซึงเป็นไปตามข้อเสนอแนะของสาํนักงานทบวงการ
ปรมาณูระหว่างประเทศ (IAEA, 1991) โดยมีการจัด
ระบบการวิเคราะห์และทดสอบประสิทธิภาพหัววัดเรือง
รังสดัีงรปูที
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การทดสอบประสทิธภิาพด้วยวิธกีารตรวจสอบแรกรับ
(Acceptance test) ในการศึกษาวิจัยครงันปีระกอบด้วย

การทดสอบความสามารถในการแยกแยะพลงังาน
รงัสีแกมมา (Energy resolution; %FWHM)

การทดสอบความสามารถในการแยกแยะพลังงานของ
ระบบนบัวัดสาํหรบัการตรวจวัดรงัสแีกมมา ใช้วิธกีารหาค่า
เปอร์เซ็นต์ความกว้างทีระดับสูงสุดครึงหนึงของค่านับ
วัดสูงสุด (%FWHM) ของสเปกตรัมพลังงานรังสีจาก
กมัมนัตรงัสมีาตรฐานซีเซียม  พลังงาน keV มี
ความแรงรงัสเีทา่กบั  ไมโครคูรี โดยความสามารถในการ
แยกแยะพลังงานรังสีทีมีค่าน้อยบ่งบอกถึงระบบนับวัด
รังสมีคีวามสามารถในการแยกแยะพลังงานรงัสไีด้สงู

การทดสอบความไวของระบบนบัวดั (Sensitivity)
การทดสอบเพือหาค่าความไวของระบบนับวัดรังสทีาํ

โดยการประเมนิความสามารถในการนับวัดค่าปริมาณรังสี
เมือเวลาผ่านไปตามช่วงระยะเวลาหนึงๆ โดยใช้สาร
กมัมนัตรงัสมีาตรฐานซเีซยีม  โดยค่าทยีอมรับได้ %
การทดสอบความแม่นยาํของการนับวัด (Counting
Precision;     2 test)

การทดสอบหาความแม่นยาํของระบบนับวัดรังสีจาก
การนับวัดค่าปริมาณรังสีด้วยสารกัมมันตรังสีมาตรฐาน
ซีเซียม  จาํนวน  ครัง เพือประเมินหาค่า    2

ของการนับวัด โดยค่าทียอมรับได้อยู่ระหว่าง . -
16.69

การทดสอบการตอบสนองต่อพลงังานเชิงเสน้
(Linearity of Energy Response)

การทดสอบความสามารถในการตอบสนองต่อพลังงาน
เชิงเส้นของระบบนบัวัดรังสพิีจารณาจากกราฟความสมัพันธ์
ระหว่างพลังงานของสารกัมมันตรงัสแีละตาํแหน่งกงึกลาง
หน้าต่างในการนับวัดค่าปริมาณรังส ี(Center of window
pulse height analyzer) โดยใช้สารกมัมนัตรงัสมีาตรฐาน
ทีชนิด Co-57, Ba-133, I-131, Na-22, Cs-137
และ Co-60 ทมีีพลังงาน , , , , 
และ , keV ตามลาํดับ เพือดูการตอบสนองของ
ระบบนับวัดรังสทีพีลังงานระดับต่างๆ โดยการตอบสนอง
ต่อพลังงานของระบบนับวัดรงัสทีดีคีวรมีความเป็นเชิงเส้น
สงูเพือให้สามารถทาํการนบัวดัปรมิาณรงัสทีรีะดบัพลงังาน
ทใีช้ในทางการแพทย์ได้เป็นอย่างดี

การทดสอบค่าอัตรานบัวดัรงัสีพืนหลงั (Integral
Background Count Rate)

การทดสอบเพือหาอัตราการนับวัดรังสีพืนหลังของ
ระบบนับวัดรังสเีป็นการประเมินความสามารถในการนับ
วัดรังสพืีนหลังจากการวัดค่าปริมาณรังสพืีนหลังในแต่ละ
วนัซงึค่าดังกล่าวไม่ควรมีความแตกต่างกนัเกนิ % ตลอด
ระยะเวลาการนับวัด

ทดสอบการตอบสนองของหวัวดัรงัสีต่อความแรงรงัสี
เชิงเสน้ (Linearity of Activity Response)

การทดสอบเพือหาการตอบสนองของระบบนับวัดรงัสี
ต่อความแรงรงัสเีชิงเส้นจากการใช้สารกมัมันตรงัสไีอโอดนี

 ชนิดแคปซลู (capsule source) ทมีีค่าครงึชีวิตระดบั
ปานกลางเพือหาการตอบสนองของการนับวัดปริมาณ
รังสต่ีอความแรงรังส ี โดยการนาํสารไอโอดีน  ชนิด
แคปซูลบรรจุในหุ่นจาํลองไทรอยด์และทาํการลดความ
แรงรงัสด้ีวยการกนัด้วยตะกวัทมีีความหนา , , ,  และ
5 HVL จากนนัทาํการนับวัดปรมิาณรงัสแีละบนัทกึค่าเพือ
นาํไปหาความสัมพันธ์ระหว่างค่านับวัดรังสีและค่าความ
แรงรังสทีรีะดับต่างๆ

ผลการศึกษา (Results)

การออกแบบหวัวดัเรืองรงัสีและอุปกรณจ์บัยดึหวัวดัเรือง
รงัสี

งานศกึษาวิจยัครงันีได้ทาํการสร้างหวัวัดเรอืงรงัสสีาํหรบั
เครอืงไทรอยดอ์พัเทคโดยใช้ผลึกซเีซยีมไอโอไดดโ์ดปด้วย
ทลัเลียมทมีีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  นวิ ความหนา  นวิ
เชือมต่อกบัหลอดทวีคณูอเิลก็ตรอนและหุ้มด้วยแผ่นอลมูเินยีม
ดงัแสดงในรปูที (ก) และหุ้มด้วยแผ่นตะกวัเพือป้องกนั
รังสกีระเจิงดงัแสดงในรปูที (ข) จากนนัประกอบหัววัด
รงัสเีข้ากบัอุปกรณจ์ับยดึดงัแสดงในรปูที  อุปกรณจั์บยึด
หัววัดรงัสทีสีร้างขนึ จากการศกึษาวิจยัในครงันีได้ออกแบบ
ให้มีขนาดเลก็กระทดัรัดเพือให้ประหยัดพืนทใีช้งานและ
สามารถทาํการเคลือนย้ายได้สะดวก สาํหรับการใช้งาน
ระบบหัววัดรงัสทีสีร้างขนึสามารถนาํไปใช้วัดค่าปรมิาณรงัสี
ทีต่อมไทรอยด์ของผู้ป่วยทีเข้ารับการตรวจรักษามะเร็ง
ต่อมไทรอยด์ได้โดยสามารถเคลือนทีขึนลงในแนวดิงได้
เป็นระยะ  เซนติเมตร และหมุนในแนวระนาบได้เป็นมมุ

 องศาซึงเพียงพอในการใช้งานสาํหรับวัดค่าปริมาณ
รงัสใีนตัวผู้ป่วยทงัในท่านงัและท่านอน

รูปที  แผนภาพการจัดระบบการวเิคราะห์และทดสอบประสทิธภิาพหวัวัดเรอืงรงัสี



Naresuan University Journal 2013; Special Issue  27

        (ก)        (ข)
รูปที  (ก) หลอดทวีคณูอเิลก็ตรอนและผลกึซเีซียมไอโอไดดท์หุ้ีมด้วยอลมูเินียมและ

     (ข) หวัวัดเรืองรงัสทีหุ้ีมตะกวัสาํหรบัเป็นคอลลเิมเตอร์

ผลการวิเคราะหแ์ละทดสอบประสิทธิภาพหวัวดัเรืองรงัสี
การทดสอบความสามารถในการแยกแยะพลงังาน

รงัสีแกมมา (Energy resolution; %FWHM)
การทดสอบเพือพิจารณาความสามารถในการแยกแยะ

พลังงานรงัสโีดยพิจารณาจากค่า %FWHM ทไีด้จากการวดั
รังสแีกมมาจากสารกมัมนัตรงัสมีาตรฐานซีเซียม  ได้
ผลดงัแสดงในรปูที  จากการวเิคราะห์สเปกตรัมพลังงาน
รังสี พบว่าหัววัดรังสีทีสร้างขึนมีความสามารถในการ
แยกแยะพลังงานรังสจีากแหล่งกาํเนดิรังสชีนดิซเีซยีม 
เท่ากบั %

รูปที

รูปที  กราฟแสดงสเปกตรัมพลังงานของแหล่งกาํเนดิรงัสชีนิดซีเซยีม
   137

การทดสอบความไวในการนบัวดัรงัสีแกมมา
(Sensitivity)

การทดสอบความไวในการนับวัดรังสขีองระบบนับวัด
เป็นการทดสอบหาค่าความไวต่อการนับวัดรงัสแีกมมาจาก
สารกมัมนัตรังสมีาตรฐานซเีซยีม  ผลการทดสอบความ
ไวในการนับวัดรังสแีกมมาแสดงดังรปูที  โดยค่านับวัด
ทไีด้อยู่ภายในขอบเขตของการยอมรับ %

รูปที  กราฟแสดงผลการทดสอบความไวในการนบัวัดรงัสขีองระบบ
    นับวัดของหัววัดเรอืงรังสี

การทดสอบความแม่นยาํของการนบัวดั (Counting
precision;   2 test)

การทดสอบความแม่นยาํการนับวัดของหัววัดเรอืงรงัสี
จากสารกมัมันตรังสมีาตรฐานซีเซียม  พลังงาน 
keV โดยทาํการวัดทงัหมด  ครงั พบว่ามค่ีาความแม่นยาํ
เท่ากบั .  ซงึอยู่ในขอบเขตการยอมรับตามมาตรฐาน
ของสาํนักงานทบวงการปรมาณูระหว่างประเทศ

การทดสอบการตอบสนองต่อพลงังานเชิงเสน้
(Linearity of energy response)

การทดสอบความสามารถในการตอบสนองต่อพลังงาน
เชิงเส้นของระบบนับวัดรังสใีช้วิธกีารศึกษาความเป็นเชิง
เส้นของการนับวัดปริมาณรงัสแีกมมาทพีลังงานต่างๆ โดย
การศึกษาวิจัยครังนีใช้สารกัมมันตรังสีมาตรฐานทีมีช่วง
พลังงานแตกต่างกัน เมอืพิจารณาจากกราฟความสมัพันธ์
ระหว่างพลังงานของรังสแีละตาํแหน่งกึงกลางหน้าต่างใน
การนับวดัค่าปรมิาณรงัส ีผลการทดสอบการตอบสนองต่อ
พลังงานเชิงเส้นของหัววัดเรืองรังสมีีค่าการตอบสนองต่อ
พลังงานเชิงเส้นสงูโดยมีค่าสมัประสทิธกิารตดัสนิใจ (R2)
เท่ากบั .  ดงัแสดงในรปูที



28         Naresuan University Journal 2013; Special Issue

รูปที   กราฟแสดงการตอบสนองต่อพลังงานเชิงเส้นของแหล่งกาํเนดิ
     รงัสชีนิด Ba-133, I-131, Na-22, Cs-137, Co-57 และ
    Co-60

การทดสอบค่าอัตรานบัวดัรงัสีพืนหลงั (Integral
background count rate)

การทดสอบ Integral background count rate ของหัววัด
เรอืงรงัสเีป็นการทดสอบอตัราการนบัวัดของระบบการนบั
วัดรังสแีกมมา โดยทาํการวัดค่าปริมาณรังสพืีนหลังได้ผล
ดังรูปที  ผลการทดสอบค่าอัตรานับวัดรังสีพืนหลัง
พบว่าปรมิาณรังสพืีนหลังทงัหมดททีาํการนบัวัดในแต่ละวนั
มีความแตกต่างน้อยกว่า % ตามเกณฑม์าตรฐานของ
สาํนักงานทบวงการปรมาณรูะหว่างประเทศ

รูปที   กราฟแสดงผลการทดสอบ Integral background count
rate

ทดสอบการตอบสนองของหวัวดัรงัสีต่อความแรง
รงัสีเชิงเสน้ (Linearity of Activity Response)

การทดสอบการตอบสนองของหัววัดรังสต่ีอความแรง
รังสเีชิงเส้นของหัววัดเรืองรังสีได้ผลดังแสดงในรูปที
พบว่าค่าการนับวัดทีได้มีความเป็นเชิงเส้นดี โดยมีค่า
สมัประสทิธกิารตดัสนิใจ (R2) เท่ากบั .

อภิปรายผลการศึกษา (Discussion)

จากศึกษาวิจัยในครังนีได้ทาํการสร้างหัววัดรังสีทีมี
ระบบคอลลิเมเตอร์ป้องกนัรงัสกีระเจิงและอุปกรณ์จับยึด
หัววัดรังสสีาํหรับใช้งานในเครอืงไทรอยดอ์ปัเทคทางเวชศาสตร์
นวิเคลียร ์โดยสามารถทาํการวัดค่าปรมิาณรงัสใีนผู้ป่วยได้
ทงัในท่านังและท่านอน ผลการทดสอบประสทิธภิาพของ
หัววัดเรืองรังสตีามมาตรฐานของเครืองมอืทางเวชศาสตร์
นิวเคลียร์ด้วยวิธีการตรวจสอบแรกรับตามข้อเสนอแนะ
ของสาํนักงานทบวงการปรมาณรูะหว่างประเทศ (IAEA,

) พบว่าการทดสอบความสามารถในการแยกแยะ
พลงังานของหัววดัเรืองรังสโีดยใช้ต้นกาํเนิดรังสมีาตรฐาน
ซีเซียม  มค่ีาเท่ากบั % ซึงอยู่ในขอบเขตการยอมรับ
ตามมาตรฐานของสาํนักงานทบวงการปรมาณูระหว่าง
ประเทศซงึกาํหนดค่าความสามารถในการแยกแยะพลังงาน
ของหัววัดรังสคีวรอยู่ในช่วง - % สาํหรับการทดสอบ
ความไวของระบบนับวัด พบว่าหัววัดเรืองรังสมีค่ีานับวัด
อยู่ภายใน % แสดงถึงระบบนับวัดรังสีทีสร้างขึนมี
ความไวการนับวัดทดีี อย่างไรกต็ามการทดสอบความไว
ของระบบนับวัดรังสคีวรทาํการประเมนิอยู่ตลอดระยะเวลา
การใช้งาน สาํหรับผลการทดสอบความแม่นยาํของระบบ
นับวัดของหัววัดเรืองรงัส ีพบว่ามค่ีาเท่ากบั .  ซงึอยู่ใน
ขอบเขตการยอมรับทีได้กาํหนดให้อยู่ในช่วง . -

.  สาํหรับการทดสอบการตอบสนองต่อพลังงานเชงิ
เส้นของหัววัดเรอืงรงัส ีเมอืพิจารณาจากกราฟความสมัพันธ์
ระหว่างค่าพลังงานรังสีและตาํแหน่งกึงกลางหน้าต่างใน
การนับวัดค่าปริมาณรังสีโดยใช้สารกัมมันตรังสีพลังงาน
ต่างๆ พบว่าผลการตอบสนองต่อพลังงานของหัววัดเรือง
รงัสทีไีด้มคีวามเป็นเชิงเส้นทดี ีสาํหรบัการทดสอบค่าอตัรา
การนับวัดรังสีพืนหลังพบว่ามีความแตกต่างระหว่างวัน
ไม่เกนิ % ตามข้อกาํหนดสากล สาํหรบัการทดสอบการ
ตอบสนองของหัววัดเรอืงรังสต่ีอความแรงรังสเีชิงเส้นพบ
ว่ากราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่านับวัดรังสีและค่าความ
แรงรังสทีรีะดบัต่างๆ มีความเป็นเชิงเส้นดี

รูปที   กราฟแสดงการตอบสนองของหัววัดรังสต่ีอความแรงรังสี
      เชิงเส้น
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สรุปผลการศึกษา

การศึกษาวิจัยครังนีได้ทาํการสร้างหัววัดรังสีสาํหรับ
เครืองตรวจไทรอยด์อัพเทคโดยใช้ผลึกซีเซียมไอโอไดด์
โดปด้วยทลัเลียมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง  นวิ ความหนา
 นิว ทไีด้จากการพัฒนาผลึกเรืองรังสชีนิดสารอนินทรีย์

สาํหรบัการวัดปรมิาณรังสทีางการแพทย์และผ่านการสอบ
เทยีบประสทิธภิาพของหัววัดเรืองรังสทีางการแพทย์ตาม
ข้อกาํหนดสากลของสาํนักงานทบวงการปรมาณูระหว่าง
ประเทศ เมอืทาํการประเมนิหาประสทิธภิาพของระบบนบั
วัดรงัสทีสีร้างขนึ พบว่ามปีระสทิธภิาพทยีอมรับได้ตามข้อ
กาํหนดสากล ทาํให้มีความเป็นไปได้ทจีะสามารถนาํหัววัด
เรอืงรังสทีไีด้จากการศึกษาวิจยัในครังนไีปใช้เป็นระบบหวั
วัดรังสสีาํหรับการตรวจไทรอยดอ์พัเทคได้ นอกจากนีหัว
วัดเรืองรังสีทีสร้างขึนยังมีข้อดีทีสาํคัญ คือ มีขนาดเล็ก
เคลือนย้ายได้ง่ายและประหยัดพืนทใีช้งาน สามารถนาํไป
ใช้ต่อกับเครืองวิเคราะห์สัญญาณพัลส์ทีมีอยู่ เพือวัด
ปริมาณรังสไีด้และมต้ีนทุนในการผลิตตาํสามารถนาํไปใช้
เป็นอุปกรณส์าํหรับการเรียนการสอนวิชารังสเีทคนิคและ
วิชาฟิสกิสห์น่วยงานทมีีการศึกษาวิจัยเกียวกับการวัดสาร
กมัมนัตรงัสไีอโอดนี  และสถานพยาบาลต่างๆ ทสีนใจ
ได้
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