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บทคดัย่อ
งานวิจัยนีÊ ได้ทาํการสร้างหวัวัดเรอืงรังสสีาํหรับเครืÉองไทรอยด์อพัเทคทีÉมีต้นทุนการผลิตตํÉา โดยสร้างให้หัววัดเรืองรงัสมีีขนาดเลก็และ

ง่ายต่อการเคลืÉอนย้ายโดยใช้ผลกึซีเซียมไอโอไดด์โดปด้วยทลัเลยีมทีÉมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง Ś นิÊ ว ความหนา Ś นิÊ วเชืÉอมต่อกบัหลอด
ทวีคูณอเิลก็ตรอนและหุ้มด้วยแผ่นอลูมิเนียม ต่อมาหุ้มด้วยแผ่นตะกัÉวสาํหรับเป็นคอลลิเมเตอร์ จากนัÊนทาํการทดสอบประสทิธภิาพด้วย
วิธกีารตรวจสอบแรกรับตามข้อเสนอแนะของสาํนกังานทบวงการปรมาณรูะหว่างประเทศ (IAEA) สาํหรบัผลการทดสอบค่าความไวในการนบั
วัดรังสแีกมมา ค่าความแม่นยาํของการนับวัด ค่าการตอบสนองเชิงเส้นของพลังงาน ค่าอตัราการนับวัดรังสพืีÊ นหลังและค่าการตอบสนอง
เชิงเส้นของความแรงรังสทีีÉระดับต่างๆ ได้ผลเป็นไปตามข้อกาํหนดของสาํนักงานทบวงการปรมาณูระหว่างประเทศ หัววัดเรืองรงัสสีาํหรบั
เครืÉองตรวจไทรอยด์อพัเทคทีÉสร้างในการศกึษาวจิยัครัÊงนีÊจงึมคีณุสมบตัทิีÉเหมาะสมสาํหรบันาํไปใช้ในทางคลนิิกได้

คําสําคญั: การสร้างหัววดัเรืองรังส ี หัววดัรังสทีางการแพทย์  เครืÉองไทรอยด์อปัเทค  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
เวชศาสตรนิ์วเคลียรใ์นประเทศไทยนบัวันยิÉงมจีาํนวนมาก
ขึÊนเนืÉองจากปัจจุบนัวิทยาการทางการแพทยม์คีวามก้าวหน้า
เป็นอย่างมากส่งผลให้การรักษาโรคต่างๆ มปีระสทิธภิาพ
ทีÉดีขึÊ น โดยเฉพาะอย่างยิÉงการตรวจรักษาโรคมะเร็งทีÉส่ง
ผลกระทบต่อคุณภาพชวีิตของผู้ป่วยทัÊงปัญหาด้านร่างกาย
และจิตใจเป็นอย่างมาก โรคมะเรง็ยังทาํให้เกดิความสญูเสยี
ทางด้านเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทยและนับวัน
จาํนวนผู้ป่วยทีÉเป็นโรคมะเรง็จะมีจาํนวนทีÉมากขึÊนเรืÉอยๆ
สาํหรับการตรวจรักษาทางเวชศาสตร์นิวเคลียร์ของโรค
มะเร็งมีหลายชนิดด้วยกันในจาํนวนนีÊ โรคมะเร็งต่อม
ไทรอยดเ์ป็นอกีโรคทีÉพบได้ในประชากรไทยทีÉสามารถเกดิ
ขึÊนได้กบัทุกวัย ไม่ว่าจะเป็นเดก็ วัยรุ่น ผู้ใหญ่หรือในผู้สงู
อายุกต็าม สาเหตขุองการเกดิโรคมาจากความผดิปกตขิอง

ฮอร์โมนทีÉร่างกายผลิตขึÊน อย่างไรกต็ามปัจจุบนัสามารถ
ทาํการรักษาให้หายขาดได้ ทัÊ งด้วยวิธีการผ่าตัด การ
รบัประทานไอโอดีนรังส ีřśř การรักษาด้วยวิธกีารทางรังสี
รักษาหรือรักษาด้วยเคมีบาํบัด ในกรณีการรักษาด้วยวิธี
การรับประทานสารกัมมันตรังสีทางเวชศาสตร์นิวเคลียร์
ผู้ป่วยจะถูกทาํการประเมินผลการรักษาด้วยวิธกีารวัดความ
แรงรังสแีกมมาของไอโอดีนรังส ีřśř ทีÉผู้ป่วยได้รับด้วย
เครืÉองไทรอยด์อัปเทค (Thyroid uptake system) ใน
ปัจจุบนัเครืÉองไทรอยด์อปัเทคมีราคาค่อนข้างสงู ทาํให้งาน
วิจัยนีÊสนใจทีÉจะผลิตขึÊนในประเทศไทยและยังไม่มีผู้ใดทาํ
มาก่อน

เครืÉองไทรอยด์อปัเทคมีส่วนประกอบสาํคัญได้แก่หัว
วัดรงัสแีละระบบนับวัดรงัส ีในส่วนของหัววดัรงัสปีระกอบ
ด้วยหัววัดรังสซิีนทลิเลชนั (Scintillation detector) (Brika,
řšŞŜ) และอุปกรณ์ไวแสงชนิดหลอดทวีคูณอเิลก็ตรอน
(PMT) ซึÉ งทาํหน้าทีÉ ขยายสัญญาณแสงทีÉ เกิดจากรังสี
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แกมมาตกกระทบผลึกวัดรังส ี(Knoll, 2000; Roy et al.;
Shah et al., 2004; Tsutsumi & Tanimura, 2006) จาก
การศึกษาวิจัยทีÉผ่านมาผู้ วิจัยและคณะได้ทาํการศึกษาวิจัย
เพืÉอสร้างองคค์วามรู้ (Basic research) ด้านการปลูกผลึก
วัดรังสีซินทิลเลชันชนิด CsI(Tl) และได้ทาํการทดสอบ
ประสทิธภิาพของผลกึวัดรงัสทีีÉสร้างขึÊนตามมาตรฐานสากล
โดยผลึกเรอืงรงัสทีีÉสร้างขึÊนมต้ีนทุนทีÉตํÉาในขณะทีÉสมรรถนะ
การวัดปริมาณรังสเีพียงพอ สาํหรับการนับวัดรังสแีกมมา
แต่ยังมิได้นาํมาประยุกต์ใช้ประโยชน์เป็นหัววัดรังสีทาง
การแพทย์ (จิตรภักดี, ปุณณชัยยะ, & ทองอร่าม, ŚŝŜş;
นันทวัฒน์ & มานิตย์, ŚŝŝŜ) ดงันัÊน งานศึกษาวิจัยครัÊงนีÊ
จึงได้มุ่งเน้นทีÉจะสร้างระบบหัววัดรังสีแกมมาสาํหรับใช้
เป็นหัววัดรงัสสีาํหรบัเครืÉองตรวจไทรอยด์อปัเทคทีÉมีราคา
ตํÉาขึÊนใช้ในประเทศไทย โดยพัฒนาให้หัววัดรังสดีงักล่าว
สามารถนาํไปใช้งานในการตรวจรักษาโรคมะเร็งต่อม
ไทรอยดไ์ด้ นอกจากนีÊ ยังจะทาํการสร้างอุปกรณ์จับยึดหัว
วัดรังสทีีÉมีขนาดกระทดัรัดสามารถเคลืÉอนย้ายได้ง่ายทาํให้
สามารถนาํหัววัดรังสไีปใช้งานยังสถานทีÉต่างๆ ภายนอก
โรงพยาบาลได้อย่างสะดวก

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ

การออกแบบและประกอบหัววดัเรืองรงัสี
การออกแบบหัววัดรังสีในงานวิจัยครัÊ งนีÊ เป็นการนาํ

ผลึกซีเซียมไอโอไดด์โดปด้วยทัลเลียมทีÉมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง Ś นิÊ ว ความหนา Ś นิÊ ว เชืÉอมต่อเข้ากบัหลอด
ทวีคูณอิเลก็ตรอนด้วยฟลูอดิคัปปลิÊ ง (Fluid coupling)
ชนิด oil 1000 เพืÉอให้เกดิการหักเหของแสงจากผลึกเข้า
สู่หลอดทวีคูณอิเลก็ตรอนได้ดี จากนัÊนทาํการหุ้มผลึกวัด
รงัสแีละหลอดทวีคูณอเิลก็ตรอนอกีชัÊนด้วยแผ่นอลูมเินียม
ทีÉมีความหนา Ř.ŝ มลิลิเมตร ยาว řŜ เซนตเิมตร เพืÉอ
ประกอบเป็นหัววัดรังสีและกัÊนแสงจากภายนอก ไม่ให้
เข้าไปรบกวนการนับวัดของหัววัดรังสดีังแสดงในรูปทีÉ ř
และ Ś(ก) จากนัÊนหุ้มหัววัดรงัสด้ีวยแผ่นตะกัÉวอกีชัÊนเพืÉอ
ป้องกนัรังสกีระเจงิจากภายนอกดงัแสดงในรปูทีÉ Ś(ข) จาก
นัÊนทาํการหุ้มสว่นประกอบทัÊงหมดด้วยท่อสแตนเลสขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง ś นิÊ ว ความยาว śř เซนตเิมตรอีกชัÊน
เพืÉอห่อหุ้มอุปกรณท์ัÊงหมดให้เป็นชิÊนเดียวกนั

การออกแบบอุปกรณจ์ับยึดหวัวดัเรืองรงัสี
การออกแบบอุปกรณ์จับยึดหัววัดเรืองรังสีในการ

ศึกษาวิจัยครัÊ งนีÊ ประกอบด้วยแกนหลักทาํจากท่อเหล็ก
กลวงขนาด 3x3 นิÊว สงู ŝŘ เซนตเิมตร สามารถเคลืÉอนหัว
วัดเรืองรังสขีึÊ นลงในแนวดิÉงได้เป็นระยะ śŘ เซนติเมตร
ภายในแกนหลักจะประกอบไปด้วยเฟืองและเกลียวหมุน
สาํหรับทาํการหมนุหัววดัเคลืÉอนทีÉขึÊนลงในแนวดิÉง อปุกรณ์
จบัยดึสว่นทีÉสองทาํหน้าทีÉหมนุหัววัดเรอืงรังสใีนแนวระนาบ
และสามารถหมุนได้ řŠŘ องศา นอกจากนีÊ ยังมอีปุกรณ์ทีÉ
ยึดกับหัววัดเรืองรังสีรูปตัวยูมีความยาว řŝ เซนติเมตร
สาํหรับปรับให้หัววัดเรอืงรังสกีระดกขึÊนลงได้และสามารถ
ทาํการล็อคหัววัดรังสีอยู่กับทีÉได้ ส่วนของข้อต่อรูปตัวยู
สามารถหมุนได้เป็นมุม śŞŘ องศา เพืÉอให้สามารถใช้ตรวจ
ผู้ ป่วยได้ทัÊ งในท่านัÉ งและท่านอน และส่วนฐานรองรับ
อปุกรณ์จับยดึแกนหลกัทาํจากเหลก็วงกลมเพืÉอให้อปุกรณ์
จับยึดมีความมัÉนคงดังแสดงในรปูทีÉ ś

รูปทีÉ ř การออกแบบหวัวัดรังสทีีÉประกอบด้วยผลกึเรอืงรงัสเีชืÉอมต่อ
     กบัหลอดทวคีูณอเิลก็ตรอนหุ้มด้วยอลูมเินียมและตะกัÉว

   (ก)     (ข)
รูปทีÉ Ś (ก) การเชืÉอมต่อผลึกเรอืงรงัสเีข้ากบัหลอดทวคีณูอเิลก็ตรอน

     และ (ข) การหุ้มตะกัÉวสาํหรบัใช้เป็นคอลลิเมเตอรเ์พืÉอป้องกนั
   รังสกีระเจิง

รูปทีÉ ś การออกแบบอุปกรณ์จับยึดหวัวัดรงัสสีาํหรบัเครืÉองไทรอยด์
    ประกอบด้วย ř) แกนหลกั Ś) อุปกรณ์จับยึดสว่นทีÉสอง ś)
     อปุกรณ์จบัยึดหวัวดัรงัสรีปูตวัยู Ŝ) ฐานรองรับอปุกรณ์จบัยดึ
    แกนหลกั

การวิเคราะห์และทดสอบประสิทธิภาพหวัวดัเรืองรงัสี
การศึกษาวิจัยครัÊงนีÊ ทาํการทดสอบประสทิธิภาพด้วย

วิธกีารตรวจสอบแรกรับ (Acceptance test) ของเครืÉองมอื
ทางเวชศาสตร์นิวเคลียร์ตามข้อกาํหนดของมาตรฐาน
สากล ซึÉงเป็นไปตามข้อเสนอแนะของสาํนักงานทบวงการ
ปรมาณูระหว่างประเทศ (IAEA, 1991) โดยมีการจัด
ระบบการวิเคราะห์และทดสอบประสิทธิภาพหัววัดเรือง
รังสดัีงรปูทีÉ Ŝ
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การทดสอบประสทิธภิาพด้วยวิธกีารตรวจสอบแรกรับ
(Acceptance test) ในการศึกษาวิจัยครัÊงนีÊประกอบด้วย

การทดสอบความสามารถในการแยกแยะพลงังาน
รงัสีแกมมา (Energy resolution; %FWHM)

การทดสอบความสามารถในการแยกแยะพลังงานของ
ระบบนบัวัดสาํหรบัการตรวจวัดรงัสแีกมมา ใช้วิธกีารหาค่า
เปอร์เซ็นต์ความกว้างทีÉระดับสูงสุดครึÉ งหนึÉ งของค่านับ
วัดสูงสุด (%FWHM) ของสเปกตรัมพลังงานรังสีจาก
กมัมนัตรงัสมีาตรฐานซีเซียม řśş พลังงาน ŞŞŚ keV มี
ความแรงรงัสเีทา่กบั ř ไมโครคูรี โดยความสามารถในการ
แยกแยะพลังงานรังสีทีÉมีค่าน้อยบ่งบอกถึงระบบนับวัด
รังสมีคีวามสามารถในการแยกแยะพลังงานรงัสไีด้สงู

การทดสอบความไวของระบบนบัวดั (Sensitivity)
การทดสอบเพืÉอหาค่าความไวของระบบนับวัดรังสทีาํ

โดยการประเมนิความสามารถในการนับวัดค่าปริมาณรังสี
เมืÉ อเวลาผ่านไปตามช่วงระยะเวลาหนึÉ งๆ โดยใช้สาร
กมัมนัตรงัสมีาตรฐานซเีซยีม řśş โดยค่าทีÉยอมรับได้ šŝ%
การทดสอบความแม่นยาํของการนับวัด (Counting
Precision;     2 test)

การทดสอบหาความแม่นยาํของระบบนับวัดรังสีจาก
การนับวัดค่าปริมาณรังสีด้วยสารกัมมันตรังสีมาตรฐาน
ซีเซียม řśş จาํนวน řŘ ครัÊ ง เพืÉ อประเมินหาค่า    2

ของการนับวัด โดยค่าทีÉ ยอมรับได้อยู่ระหว่าง ś.śŚ-
16.69

การทดสอบการตอบสนองต่อพลงังานเชิงเสน้
(Linearity of Energy Response)

การทดสอบความสามารถในการตอบสนองต่อพลังงาน
เชิงเส้นของระบบนบัวัดรังสพิีจารณาจากกราฟความสมัพันธ์
ระหว่างพลังงานของสารกัมมันตรงัสแีละตาํแหน่งกึÉงกลาง
หน้าต่างในการนับวัดค่าปริมาณรังส ี(Center of window
pulse height analyzer) โดยใช้สารกมัมนัตรงัสมีาตรฐาน
ทีÉชนิด Co-57, Ba-133, I-131, Na-22, Cs-137
และ Co-60 ทีÉมีพลังงาน řŚŚ, śŝŞ, śŞŜ, ŝřř, ŞŞŚ
และ ř,śśŚ keV ตามลาํดับ เพืÉ อดูการตอบสนองของ
ระบบนับวัดรังสทีีÉพลังงานระดับต่างๆ โดยการตอบสนอง
ต่อพลังงานของระบบนับวัดรงัสทีีÉดคีวรมีความเป็นเชิงเส้น
สงูเพืÉอให้สามารถทาํการนบัวดัปรมิาณรงัสทีีÉระดบัพลงังาน
ทีÉใช้ในทางการแพทย์ได้เป็นอย่างดี

การทดสอบค่าอัตรานบัวดัรงัสีพืÊ นหลงั (Integral
Background Count Rate)

การทดสอบเพืÉ อหาอัตราการนับวัดรังสีพืÊ นหลังของ
ระบบนับวัดรังสเีป็นการประเมินความสามารถในการนับ
วัดรังสพืีÊ นหลังจากการวัดค่าปริมาณรังสพืีÊ นหลังในแต่ละ
วนัซึÉงค่าดังกล่าวไม่ควรมีความแตกต่างกนัเกนิ ŚŘ% ตลอด
ระยะเวลาการนับวัด

ทดสอบการตอบสนองของหวัวดัรงัสีต่อความแรงรงัสี
เชิงเสน้ (Linearity of Activity Response)

การทดสอบเพืÉอหาการตอบสนองของระบบนับวัดรงัสี
ต่อความแรงรงัสเีชิงเส้นจากการใช้สารกมัมันตรงัสไีอโอดนี
řśř ชนิดแคปซลู (capsule source) ทีÉมีค่าครึÉงชีวิตระดบั
ปานกลางเพืÉ อหาการตอบสนองของการนับวัดปริมาณ
รังสต่ีอความแรงรังส ี โดยการนาํสารไอโอดีน řśř ชนิด
แคปซูลบรรจุในหุ่นจาํลองไทรอยด์และทาํการลดความ
แรงรงัสด้ีวยการกัÊนด้วยตะกัÉวทีÉมีความหนา ř, Ś, ś, Ŝ และ
5 HVL จากนัÊนทาํการนับวัดปรมิาณรงัสแีละบนัทกึค่าเพืÉอ
นาํไปหาความสัมพันธ์ระหว่างค่านับวัดรังสีและค่าความ
แรงรังสทีีÉระดับต่างๆ

ผลการศึกษา (Results)

การออกแบบหวัวดัเรืองรงัสีและอุปกรณจ์บัยดึหวัวดัเรือง
รงัสี

งานศกึษาวิจยัครัÊงนีÊได้ทาํการสร้างหวัวัดเรอืงรงัสสีาํหรบั
เครืÉองไทรอยดอ์พัเทคโดยใช้ผลึกซเีซยีมไอโอไดดโ์ดปด้วย
ทลัเลียมทีÉมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง Ś นิÊว ความหนา Ś นิÊว
เชืÉอมต่อกบัหลอดทวีคณูอเิลก็ตรอนและหุ้มด้วยแผ่นอลมูเินยีม
ดงัแสดงในรปูทีÉ ŝ(ก) และหุ้มด้วยแผ่นตะกัÉวเพืÉอป้องกนั
รังสกีระเจิงดงัแสดงในรปูทีÉ ŝ(ข) จากนัÊนประกอบหัววัด
รงัสเีข้ากบัอุปกรณจ์ับยดึดงัแสดงในรปูทีÉ Ş อุปกรณจั์บยึด
หัววัดรงัสทีีÉสร้างขึÊน จากการศกึษาวิจยัในครัÊงนีÊได้ออกแบบ
ให้มีขนาดเลก็กระทดัรัดเพืÉอให้ประหยัดพืÊ นทีÉใช้งานและ
สามารถทาํการเคลืÉอนย้ายได้สะดวก สาํหรับการใช้งาน
ระบบหัววัดรงัสทีีÉสร้างขึÊนสามารถนาํไปใช้วัดค่าปรมิาณรงัสี
ทีÉ ต่อมไทรอยด์ของผู้ป่วยทีÉ เข้ารับการตรวจรักษามะเร็ง
ต่อมไทรอยด์ได้โดยสามารถเคลืÉอนทีÉขึÊ นลงในแนวดิÉงได้
เป็นระยะ śŘ เซนติเมตร และหมุนในแนวระนาบได้เป็นมมุ
řŠŘ องศาซึÉงเพียงพอในการใช้งานสาํหรับวัดค่าปริมาณ
รงัสใีนตัวผู้ป่วยทัÊงในท่านัÉงและท่านอน

รูปทีÉ Ŝ แผนภาพการจัดระบบการวเิคราะห์และทดสอบประสทิธภิาพหวัวัดเรอืงรงัสี
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        (ก)        (ข)
รูปทีÉ ŝ (ก) หลอดทวีคณูอเิลก็ตรอนและผลกึซเีซียมไอโอไดดท์ีÉหุ้มด้วยอลมูเินียมและ

     (ข) หวัวัดเรืองรงัสทีีÉหุ้มตะกัÉวสาํหรบัเป็นคอลลเิมเตอร์

ผลการวิเคราะหแ์ละทดสอบประสิทธิภาพหวัวดัเรืองรงัสี
การทดสอบความสามารถในการแยกแยะพลงังาน

รงัสีแกมมา (Energy resolution; %FWHM)
การทดสอบเพืÉอพิจารณาความสามารถในการแยกแยะ

พลังงานรงัสโีดยพิจารณาจากค่า %FWHM ทีÉได้จากการวดั
รังสแีกมมาจากสารกมัมนัตรงัสมีาตรฐานซีเซียม řśş ได้
ผลดงัแสดงในรปูทีÉ ş จากการวเิคราะห์สเปกตรัมพลังงาน
รังสี พบว่าหัววัดรังสีทีÉสร้างขึÊ นมีความสามารถในการ
แยกแยะพลังงานรังสจีากแหล่งกาํเนดิรังสชีนดิซเีซยีม řśş
เท่ากบั š%

รูปทีÉ Ş

รูปทีÉ ş กราฟแสดงสเปกตรัมพลังงานของแหล่งกาํเนดิรงัสชีนิดซีเซยีม
   137

การทดสอบความไวในการนบัวดัรงัสีแกมมา
(Sensitivity)

การทดสอบความไวในการนับวัดรังสขีองระบบนับวัด
เป็นการทดสอบหาค่าความไวต่อการนับวัดรงัสแีกมมาจาก
สารกมัมนัตรังสมีาตรฐานซเีซยีม řśş ผลการทดสอบความ
ไวในการนับวัดรังสแีกมมาแสดงดังรปูทีÉ Š โดยค่านับวัด
ทีÉได้อยู่ภายในขอบเขตของการยอมรับ šŝ%

รูปทีÉ Š กราฟแสดงผลการทดสอบความไวในการนบัวัดรงัสขีองระบบ
    นับวัดของหัววัดเรอืงรังสี

การทดสอบความแม่นยาํของการนบัวดั (Counting
precision;   2 test)

การทดสอบความแม่นยาํการนับวัดของหัววัดเรอืงรงัสี
จากสารกมัมันตรังสมีาตรฐานซีเซียม řśş พลังงาน ŞŞŚ
keV โดยทาํการวัดทัÊงหมด řŘ ครัÊง พบว่ามค่ีาความแม่นยาํ
เท่ากบั ŝ.ŞŘ ซึÉงอยู่ในขอบเขตการยอมรับตามมาตรฐาน
ของสาํนักงานทบวงการปรมาณูระหว่างประเทศ

การทดสอบการตอบสนองต่อพลงังานเชิงเสน้
(Linearity of energy response)

การทดสอบความสามารถในการตอบสนองต่อพลังงาน
เชิงเส้นของระบบนับวัดรังสใีช้วิธกีารศึกษาความเป็นเชิง
เส้นของการนับวัดปริมาณรงัสแีกมมาทีÉพลังงานต่างๆ โดย
การศึกษาวิจัยครัÊงนีÊ ใช้สารกัมมันตรังสีมาตรฐานทีÉมีช่วง
พลังงานแตกต่างกัน เมืÉอพิจารณาจากกราฟความสมัพันธ์
ระหว่างพลังงานของรังสแีละตาํแหน่งกึÉงกลางหน้าต่างใน
การนับวดัค่าปรมิาณรงัส ีผลการทดสอบการตอบสนองต่อ
พลังงานเชิงเส้นของหัววัดเรืองรังสมีีค่าการตอบสนองต่อ
พลังงานเชิงเส้นสงูโดยมีค่าสมัประสทิธิÍการตดัสนิใจ (R2)
เท่ากบั Ř.ššŠ ดงัแสดงในรปูทีÉ š
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รูปทีÉ š  กราฟแสดงการตอบสนองต่อพลังงานเชิงเส้นของแหล่งกาํเนดิ
     รงัสชีนิด Ba-133, I-131, Na-22, Cs-137, Co-57 และ
    Co-60

การทดสอบค่าอัตรานบัวดัรงัสีพืÊ นหลงั (Integral
background count rate)

การทดสอบ Integral background count rate ของหัววัด
เรอืงรงัสเีป็นการทดสอบอตัราการนบัวัดของระบบการนบั
วัดรังสแีกมมา โดยทาํการวัดค่าปริมาณรังสพืีÊนหลังได้ผล
ดังรูปทีÉ řŘ ผลการทดสอบค่าอัตรานับวัดรังสีพืÊ นหลัง
พบว่าปรมิาณรังสพืีÊนหลังทัÊงหมดทีÉทาํการนบัวัดในแต่ละวนั
มีความแตกต่างน้อยกว่า ŚŘ% ตามเกณฑม์าตรฐานของ
สาํนักงานทบวงการปรมาณรูะหว่างประเทศ

รูปทีÉ řŘ  กราฟแสดงผลการทดสอบ Integral background count
rate

ทดสอบการตอบสนองของหวัวดัรงัสีต่อความแรง
รงัสีเชิงเสน้ (Linearity of Activity Response)

การทดสอบการตอบสนองของหัววัดรังสต่ีอความแรง
รังสเีชิงเส้นของหัววัดเรืองรังสีได้ผลดังแสดงในรูปทีÉ řř
พบว่าค่าการนับวัดทีÉ ได้มีความเป็นเชิงเส้นดี โดยมีค่า
สมัประสทิธิÍการตดัสนิใจ (R2) เท่ากบั Ř.šŠŞ

อภิปรายผลการศึกษา (Discussion)

จากศึกษาวิจัยในครัÊ งนีÊ ได้ทาํการสร้างหัววัดรังสีทีÉ มี
ระบบคอลลิเมเตอร์ป้องกนัรงัสกีระเจิงและอุปกรณ์จับยึด
หัววัดรังสสีาํหรับใช้งานในเครืÉองไทรอยดอ์ปัเทคทางเวชศาสตร์
นวิเคลียร ์โดยสามารถทาํการวัดค่าปรมิาณรงัสใีนผู้ป่วยได้
ทัÊงในท่านัÉงและท่านอน ผลการทดสอบประสทิธภิาพของ
หัววัดเรืองรังสตีามมาตรฐานของเครืÉองมอืทางเวชศาสตร์
นิวเคลียร์ด้วยวิธีการตรวจสอบแรกรับตามข้อเสนอแนะ
ของสาํนักงานทบวงการปรมาณรูะหว่างประเทศ (IAEA,
řššř) พบว่าการทดสอบความสามารถในการแยกแยะ
พลงังานของหัววดัเรืองรังสโีดยใช้ต้นกาํเนิดรังสมีาตรฐาน
ซีเซียม řśş มค่ีาเท่ากบั š% ซึÉงอยู่ในขอบเขตการยอมรับ
ตามมาตรฐานของสาํนักงานทบวงการปรมาณูระหว่าง
ประเทศซึÉงกาํหนดค่าความสามารถในการแยกแยะพลังงาน
ของหัววัดรังสคีวรอยู่ในช่วง ş-řŘ% สาํหรับการทดสอบ
ความไวของระบบนับวัด พบว่าหัววัดเรืองรังสมีค่ีานับวัด
อยู่ภายใน šŝ% แสดงถึงระบบนับวัดรังสีทีÉสร้างขึÊ นมี
ความไวการนับวัดทีÉดี อย่างไรกต็ามการทดสอบความไว
ของระบบนับวัดรังสคีวรทาํการประเมนิอยู่ตลอดระยะเวลา
การใช้งาน สาํหรับผลการทดสอบความแม่นยาํของระบบ
นับวัดของหัววัดเรืองรงัส ีพบว่ามค่ีาเท่ากบั ŝ.Ş ซึÉงอยู่ใน
ขอบเขตการยอมรับทีÉ ได้กาํหนดให้อยู่ในช่วง ś.śš-
řŞ.šŚ สาํหรับการทดสอบการตอบสนองต่อพลังงานเชงิ
เส้นของหัววัดเรอืงรงัส ีเมืÉอพิจารณาจากกราฟความสมัพันธ์
ระหว่างค่าพลังงานรังสีและตาํแหน่งกึÉงกลางหน้าต่างใน
การนับวัดค่าปริมาณรังสีโดยใช้สารกัมมันตรังสีพลังงาน
ต่างๆ พบว่าผลการตอบสนองต่อพลังงานของหัววัดเรือง
รงัสทีีÉได้มคีวามเป็นเชิงเส้นทีÉด ีสาํหรบัการทดสอบค่าอตัรา
การนับวัดรังสีพืÊ นหลังพบว่ามีความแตกต่างระหว่างวัน
ไม่เกนิ ŚŘ% ตามข้อกาํหนดสากล สาํหรบัการทดสอบการ
ตอบสนองของหัววัดเรอืงรังสต่ีอความแรงรังสเีชิงเส้นพบ
ว่ากราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่านับวัดรังสีและค่าความ
แรงรังสทีีÉระดบัต่างๆ มีความเป็นเชิงเส้นดี

รูปทีÉ řř  กราฟแสดงการตอบสนองของหัววัดรังสต่ีอความแรงรังสี
      เชิงเส้น



Naresuan University Journal 2013; Special Issue  29

สรุปผลการศึกษา

การศึกษาวิจัยครัÊงนีÊ ได้ทาํการสร้างหัววัดรังสีสาํหรับ
เครืÉองตรวจไทรอยด์อัพเทคโดยใช้ผลึกซีเซียมไอโอไดด์
โดปด้วยทลัเลียมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง Ś นิÊว ความหนา
Ś นิÊ ว ทีÉได้จากการพัฒนาผลึกเรืองรังสชีนิดสารอนินทรีย์
สาํหรบัการวัดปรมิาณรังสทีางการแพทย์และผ่านการสอบ
เทยีบประสทิธภิาพของหัววัดเรืองรังสทีางการแพทย์ตาม
ข้อกาํหนดสากลของสาํนักงานทบวงการปรมาณูระหว่าง
ประเทศ เมืÉอทาํการประเมนิหาประสทิธภิาพของระบบนบั
วัดรงัสทีีÉสร้างขึÊน พบว่ามปีระสทิธภิาพทีÉยอมรับได้ตามข้อ
กาํหนดสากล ทาํให้มีความเป็นไปได้ทีÉจะสามารถนาํหัววัด
เรอืงรังสทีีÉได้จากการศึกษาวิจยัในครัÊงนีÊไปใช้เป็นระบบหวั
วัดรังสสีาํหรับการตรวจไทรอยดอ์พัเทคได้ นอกจากนีÊ หัว
วัดเรืองรังสีทีÉสร้างขึÊ นยังมีข้อดีทีÉสาํคัญ คือ มีขนาดเล็ก
เคลืÉอนย้ายได้ง่ายและประหยัดพืÊนทีÉใช้งาน สามารถนาํไป
ใช้ต่อกับเครืÉ องวิเคราะห์สัญญาณพัลส์ทีÉ มีอยู่ เพืÉ อวัด
ปริมาณรังสไีด้และมต้ีนทุนในการผลิตตํÉาสามารถนาํไปใช้
เป็นอุปกรณส์าํหรับการเรียนการสอนวิชารังสเีทคนิคและ
วิชาฟิสกิสห์น่วยงานทีÉมีการศึกษาวิจัยเกีÉยวกับการวัดสาร
กมัมนัตรงัสไีอโอดนี řśř และสถานพยาบาลต่างๆ ทีÉสนใจ
ได้
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คณะผู้วิจัยขอขอบคุณทุนอุดหนุนการวิจัย กองทุน
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