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บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหาท่ีนําไปสูงานวิจัย 

  
 การตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรสมองเปนวิธีการตรวจหาความผิดปกติท่ีอาจเกิดข้ึนใน
สมองจากอาการตางๆ เชน ปวดศีรษะ คล่ืนไส อาเจียนวิงเวียน หนามืด ปวดศีรษะพรอมตาพรามัว 
ชักเกร็ง แขนขาชาและออนแรง เดินเซ การบาดเจ็บจากอุบัติเหตุรุนแรงท่ีศีรษะหรือจากการ
เปล่ียนแปลงของพยาธิสภาพของสมองจากมะเร็ง เปนตน ประโยชนจากการตรวจเอกซเรย
คอมพิวเตอรสมองทําใหทราบตําแหนงของรอยโรค สามารถมองเห็นภาพท่ีชัดเจนแยกความทึบ
ของเนื้อเยื่อตางๆไดอยางละเอียด และการตรวจดวยวิธีนี้ไมกอใหเกิดความเจ็บปวดแกผูปวย มี

ตัวอยางรายงานจากบางประเทศในยุโรป[1] วาความตองการการตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรเพิ่มข้ึน
อยางรวดเร็วจากรอยละ 2 เปนรอยละ 10 – 15 เม่ือเทียบกับการตรวจทางรังสีอ่ืนๆ การกระจายการ
ใชปริมาณรังสีในการตรวจทางรังสีท้ังหมดพบวาการตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรมีคามากท่ีสุดคือ
ปริมาณรอยละ 34 เม่ือเทียบกับการตรวจทางรังสีในอวัยวะอ่ืนๆ เชน การตรวจระบบทางเดินอาหาร
รอยละ 17 การถายภาพรังสีทรวงอกรอยละ 15 การถายภาพรังสีกระดูกรอยละ 12 การตรวจหลอด

เลือดรอยละ 10 การถายภาพรังสีชองทองรอยละ 2 การถายภาพรังสีศีรษะรอยละ 1 เปนตน การ
ตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรสมองเปนวิธีการตรวจท่ีพบบอยในโรงพยาบาล ดังนั้นจึงสมควรมีการ
ปฏิบัติท่ีเกี่ยวกับการปองกันอันตรายจากรังสีใหกับอวัยวะท่ีสําคัญและไมเกี่ยวของกับการตรวจ

เอกซเรยสมอง เชน เลนซตา เปนตน อําไพและคณะ[2] วัดปริมาณรังสีจากการตรวจเอกซเรย
คอมพิวเตอรโดยใชหุนจําลองศีรษะ จากการทําการทดลองพบวาบริเวณศูนยกลางซ่ึงเทียบไดกับ

บริเวณสมองไดรับปริมาณรังสี 9.9 mGy แตบริเวณผิวของหุนจําลองศีรษะเทียบไดกับบริเวณของ

เลนซตาไดรับปริมาณรังสี 13.4 mGy จะเห็นวาเลนซตาเปนบริเวณท่ีไดรับปริมาณรังสีสูงซ่ึงถา

ไดรับปริมาณรังสี 2 Gy อาจมีผลทําใหเกิดตอกระจกได ดังนั้นจึงสนใจที่จะหาวิธีลดทอนรังสี
เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยแกเลนซตา จากหลักการปองกันรังสีโดยยึดหลักการใชปริมาณรังสีนอย

ท่ีสุดใหเกิดประโยชนสูงสุด  ALARA (As Low As Reasonably Achievable)[3 - 5] สามารถ
ลดทอนรังสีได 3 วิธี คือ 1) ควบคุมเวลาปฏิบัติงานกับรังสี โดยใชระยะเวลานอยท่ีสุด ปริมาณรังสีท่ี
ไดรับนั้นข้ึนกับระยะเวลาท่ีรับรังสี 2) การควบคุมระยะหางระหวางผูปฏิบัติงานกับตนกําเนิดรังสี 
ถาระยะหางเพ่ิมข้ึนปริมาณรังสีท่ีไดรับจะลดลง 3) การกําบังรังสีในกรณีท่ีไมสามารถลดเวลา
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ทํางานลงได และจําเปนตองอยูใกลแหลงกําเนิดรังสี ผูปฏิบัติงานสามารถลดระดับรังสีลงไดโดยใช
วัสดุกําบังรังสี วัสดุกําบังรังสีโดยท่ัวไปท่ีนิยมใชคือตะกั่ว แตตะกั่วมีราคาแพงและเปนอันตรายตอ
รางกาย ตลอดจนกอใหเกิดมลพิษสูส่ิงแวดลอม ปจจุบันองคการนานาชาติดานการปองกันอันตราย
จากรังสีพยายามรณรงคการใชวัสดุอ่ืนมาทดแทนการใชตะกั่ว ในการศึกษานี้เลือกใชแบไรตซ่ึง
สวนประกอบทางเคมีเปนแบเรียมซัลเฟต (BaSO4) มักจะพบเกิดเปนกากแรในสายแรโลหะ 
โดยเฉพาะมักเกิดรวมกับเงินตะก่ัวสังกะสีทองแดงโคบอลตแมงกานิสและแอนทิโมนีบางคร้ังอาจ

พบเกิดเปนสายแรตัดผานหินปูนมีแคลไซตปะปนหรือพบเกิดเปนกอนแรตกคาง (Residual 
messes) ในดินเหนียวท่ีซอนอยูบนหินปูนหรือเปนวัตถุประสานในหินทรายแบเรียมซัลเฟตถูก
นํามาใชในการตรวจทางรังสีของระบบทางเดินอาหาร ไมเปนพิษตอรางกาย หางายและราคาถูกกวา
ตะกั่ว 
 ในการศึกษานี้มุงเนนท่ีจะศึกษาถึงการผลิตและออกแบบอุปกรณลดทอนรังสี ใหมีขนาด
เล็ก ใชงานงายและสะดวก โดยท่ีลักษณะเดนของอุปกรณลดทอนรังสีนี้ใชเทคโนโลยีการผลิตเสน
ใยนาโนเคลือบดวยแบเรียมซัลเฟต เพื่อเปนอุปกรณลดทอนรังสีท่ีอวัยวะสําคัญในการตรวจ
เอกซเรยคอมพิวเตอรสมองโดยไมมีผลกระทบตอการวินิจฉัยโรคจากภาพรังสีท่ีได 

 
1.2 สรุปสาระสําคัญและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 การตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอร เปนการตรวจท่ีหลอดเอกซเรยเคล่ือนท่ีรอบตัวผูปวย          
1 รอบ ดวยความหนาของลํารังสีท่ีกําหนดเพื่อใหไดขอมูลการสรางภาพในระนาบตางๆ คือ โทโม

กราฟฟตามแกน(axial tomography) จะไดภาพท่ีอยูใน แนวตัดขวางและ แกนตามยาวของ

รางกายผูปวย หรือ ไดโทโมแกรมตามขวาง(transaxial tomogram) ของรางกายผูปวยปริมาณรังสี
ท่ีผูปวยไดรับคือ ปริมาณรังสีท่ีถูกดูดกลืนโดยเซลลหรือเนื้อเยื่อท่ีบริเวณท่ีตรวจ คณะกรรมาธิการ

วาดวยการปองกันอันตรายจากรังสีนานาชาติ (International Commission on Radiological 
Protection, ICRP) ไดกําหนดขีดจํากัดปริมาณรังสีสูงสุดตอปสําหรับเจาหนาท่ีและผูมีอาชีพ

เกี่ยวของกับรังสีและสําหรับประชาชนทั่วไปประกาศในฉบับท่ี 103 โดยไดกําหนดคามาตรฐาน
สําหรับการวัดปริมาณรังสีทุกชนิดท่ีกอใหเกิดผลในทางชีวภาพตอเนื้อเยื่อไดเทากัน หรือ โดสอิควิ

วาเลนต(Dose Equivalent) แสดงหนวยเปน ซีเวิรต(Sievert) ใชสัญลักษณ Sv ดังตารางท่ี 1 ผล
ของรังสีท่ีเกิดข้ึนระดับเซลลข้ึนอยูกับเซลลนั้นเกี่ยวของมากนอยเพียงใดกับระบบทํางานของ
อวัยวะ ถาเกิดข้ึนกับโมเลกุลของดีเอ็นเอในโครโมโซมจะทําใหโมเลกุลของดีเอ็นเอถูกทําลายและ
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อาจสงผลตอการสรางโปรตีนในรางกายและสุดทายกอใหเกิดโรคมะเร็งข้ึนได ICRP จึงกําหนด
ขีดจํากัดปริมาณรังสีสูงสุดท่ีอวัยวะไดรับดังตารางท่ี 2  

 
ตารางท่ี 1 ขีดจํากัดปริมาณรังสีสูงสุดสําหรับเจาหนาท่ีหรือผูมีอาชีพเกี่ยวของกับรังสีและประชาชน 

                 ท่ัวไป[2] 
อวัยวะ ICRP 103 

ขีดจํากัดปริมาณรังสีสูงสดุตอป (mSv/yr) 
เจาหนาท่ีหรือผูมีอาชพีเก่ียวของกับรังสี ประชาชนท่ัวไป 

โดยรวม 20 (คาเฉล่ียสําหรับเวลา 5 ป) 1 (คาเฉล่ียสําหรับเวลา 5 ป) 
เลนซตา 150 15 
ผิวหนัง 500 50 
มือเทา 500 50 

 
ตารางท่ี 2 ขีดจํากัดปริมาณรังสีสูงสุดสําหรับอวัยวะในรางกายมนษุย[2] 

เนื้อเยื่อ,อวัยวะ ICRP 103(mSv/yr) 
อวัยวะสืบพนัธ 0.20 
ไขกระดูก 0.12 
ลําไส 0.12 
ปอด 0.12 

กระเพาะอาหาร 0.12 
กระเพาะปสสาวะ 0.05 

เตานม 0.05 
ตับ 0.05 

หลอดอาหาร 0.05 
ตอมไทรอยด 0.05 

ผิวหนัง 0.01 
ผิวกระดกู 0.01 

สวนท่ีเหลืออ่ืนๆ 0.05 



4 
 

 Kalender และคณะ [6] ศึกษาปริมาณรังสีจากการตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรโดยกําหนด
พารามิเตอรการใหปริมาณรังสีแตละอวัยวะคือ ศีรษะ ทรวงอก ชองทอง และเชิงกราน คํานวณ
ปริมาณรังสีจากโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาการตรวจศีรษะโดยกําหนดคาความตางศักยไฟฟา 

120 kVp คากระแสไฟฟา 200 mAs ความหนาของชวงช้ินท่ีตัด 5 มิลลิเมตร บริเวณเลนซตาไดรับ

ปริมาณรังสีสูงถึง 22.16 mSv ดังตารางท่ี 3  

 
ตารางท่ี 3 ปริมาณรังสีท่ีอวยัวะตางๆไดรับจากการตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรท่ี[6] 

 
Examination 

Scan parameters 
 

Head 
 

Chest 
 

Abdomen 
 

Pelvis 

Voltage (kVp) 120.0 140.0 120.0 120.0 
Current (mA) 200.0 150.0 250.0 250.0 

Kerma in air (mGy/100mAs) 13.5 18.4 13.5 13.5 
Scan range (cm) 15.0 31.0 24.0 15.0 

Slice thickness (mm) 5.0 5.0 5.0 5.0 
Table feed/360˚(mm) 5.0 5.0 5.0 5.0 

Organ doses (mSv) 

Gonads <0.01 <0.01 <0.01 5.19 
Colon <0.01 0.06 0.80 11.57 
Lung 0.11 22.11 12.85 <0.01 

Stomach <0.01 7.23 21.70 0.14 
Bone marrow 2.17 5.41 3.60 3.58 

Thyroid 3.90 3.60 0.19 <0.01 
Liver <0.01 10.0 21.71 0.10 

Oesophagus 0.14 21.20 1.75 <0.01 
Bladder <0.01 0.01 0.19 19.05 

Skin 1.46 5.27 4.56 3.06 
Skeleton 5.91 14.33 9.97 4.37 

Brain 15.07 0.19 <0.01 <0.01 
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                           ตารางท่ี 3 (ตอ) 
 

Examination 
Scan parameters 

 
Head 

 
Chest 

 
Abdomen 

 
Pelvis 

Adrenals <0.01 13.93 18.90 0.05 
Eye lenses 22.16 0.24 <0.01 <0.01 

Small intestine <0.01 0.34 3.81 2.59 
Kidney  <0.01 2.48 21.43 0.17 
Thymus 0.14 21.20 1.75 <0.01 

Upper large intestine <0.01 0.45 5.16 2.73 
Pancreas <0.01 9.16 18.06 0.09 

Spleen <0.01 9.38 22.13 0.07 
 

 
1.2.1 การวัดปริมาณรังสีจากเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอร 
 การวัดปริมาณรังสีจากเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอรตางจากการวัดปริมาณรังสีท่ัวไป 
เนื่องจากขณะเคร่ืองทํางานจะมีรังสีออกมา 360 องศาปริมาณรังสีสูงสุดจะอยูท่ีพื้นผิวของ
ตัวกลางและจะลดลงตามระดับความหนาของตัวกลาง กอนหนานั้นการวัดปริมาณรังสีจาก
เคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอร ใชการประมาณคาจากการวัดปริมาณรังสีในผูปวยที่ไดรับรังสีจาก
การทํารังสีรักษาซ่ึงในแตละระดับของเนื้อเยื่อมีความไวตอระดับพลังงานเอกซเรยแตกตางกัน 
จึงทําใหเกิดแนวความคิดพัฒนาหุนจําลองเปนตัวแทนในการวัดปริมาณรังสีจากเคร่ืองเอกซเรย

คอมพิวเตอรข้ึนมา องคกรอาหารและยา (Food and Drug Administration, FDA) [7] ได
กําหนดใหหุนจําลองมีรูปรางทรงกระบอกความหนา 15 เซนติเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง 32 
เซนติเมตรสําหรับการตรวจชองทองในผูใหญ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 16 เซนติเมตร สําหรับ
การตรวจศีรษะ และ การตรวจรางกายสําหรับเด็ก ดังรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 ก หุนจาํลองสําหรับการตรวจศีรษะและรางกายสําหรับเด็ก 

                                     ข หุนจําลองสําหรับการตรวจชองทองในผูใหญ[8] 
 

ข้ันแรกของการศึกษาปริมาณรังสีภายในหุนจําลอง  มีการใช Thermoluminescent 
Dosimeter (TLD) เปนอุปกรณวัดรังสีโดยบรรจุTLDในแทงวัดดังรูปท่ี 2 แลวสอดเขาไปใน
หุนจําลองแตละระดับแลววัดปริมาณรังสี จากน้ันจะไดลักษณะของเสนปริมาณรังสีในแตละระดับ 

ทําใหรูวาระดับปริมาณรังสีข้ึนอยูกับความหนาของช้ินท่ีตัด (Slice thickness) ยิ่งมีความหนามาก
ปริมาณรังสีจะเพิ่มข้ึน ดังรูปท่ี 3  

 

 

รูปท่ี 2 ลักษณะแทงบรรจุ TLD สําหรับสอดในหุนจําลอง[8] 

ก 

ข 
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รูปท่ี 3 ลักษณะปริมาณรังสีเม่ือใช TLD วัดหุนจําลองท่ีความหนาของช้ินท่ีตัด 10 เซนติเมตร[8] 

แตการตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรไมไดใชชวงท่ีตัด (Slide)  เพียงชวงเดียว ลักษณะของเสนกราฟ
จึงมีหลายเสนกราฟซอนทับกันอยูแสดงถึงปริมาณรังสีของแตละชวงท่ีตัด เม่ือเฉล่ียปริมาณรังสีแต
ละชวงเขาดวยกันจะไดลักษณะของเสนกราฟใหมท่ีรวมคาเฉล่ียของปริมาณรังสีในทุกชวงช้ินท่ีตัด

(Multislice Average Dose , MSAD) ดังรูปท่ี 4 

 

รูปท่ี 4 กราฟแสดงการรวมเขาดวยกันของปริมาณรังสีในแตละชวงท่ีตัด(MSAD)[8] 

ในการวัดปริมาณรังสีท้ังหมดตอการตรวจหนึ่งคร้ังจะอยูในรูปของ MSAD ปจจุบันนิยม
ใชหัววัดรังสีชนิดวัดการแตกตัวของไอออน (Ionization chamber) ซ่ึงเปนเครื่องมือท่ีใชวัด
ปริมาณรังสีท่ีแมนยํา เคร่ืองวัดการแตกตัวของไอออนท่ีมีลักษณะเปนรูปทรงกระบอกยาว เรียกวา 
เคร่ืองวัดแบบดินสอ เคร่ืองวัดแบบดินสอนี้จะวางอยูในแนวตั้งฉากกับรังสีเอ็กซ ในการคํานวณ

ปริมาณรังสี 

ระยะตามแนวแกน 
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ปริมาณรังสีพิจารณาจากคา CT Dose Index (CTDI) ซ่ึงเปนการคํานวณปริมาณรังสีในหนึ่งชวง
ช้ินที่ตัด ดังสมการ (1) 

CTDI = (1/st)  ݖሻ݀ݖሺܦ
ஶ
ିஶ                        (1) 

เม่ือ st คือ ความหนาของชวงช้ินท่ีตัด และ D(z) คือปริมาณรังสีตามแนว z-axis สวนการ
คํานวณMSAD คือการรวมปริมาณรังสีเขาดวยกันหลายๆชวงช้ินท่ีตัด สามารถคํานวณไดจาก
สมการ (2) 

MSAD = (st/sd) × CTDI                                   (2) 
                                 เม่ือ sd คือ ระยะหางระหวางชวงช้ินท่ีตัด  
  ในป ค.ศ.1999 Hidajat และคณะ [9] ไดศึกษาเปรียบเทียบการวัดปริมาณรังสีในอากาศ
กับการใชวิธี CTDI พบวาวิธี CTDI สามารถใชเปนตัววัดปริมาณรังสีไดใกลเคียงท่ีอวัยวะมนุษย
มากกวาการวัดปริมาณรังสีในอากาศ  ถึงแมวา CTDI ไมไดบอกถึงปริมาณรังสีโดยรวมท้ังหมดแต
ผลลัพธท่ีไดจะทําใหทราบถึงปริมาณรังสีท่ีอวัยวะไดรับสูงสุด ในป ค.ศ.2008 Bauhs และคณะ 

[10] ไดทําการเปรียบเทียบเทคนิคและอุปกรณในการวัดปริมาณรังสีจากการตรวจเอกซเรย

คอมพิวเตอร พบวาวิธี CTDI เปนวิธีการวัดปริมาณรังสีท่ีดีสําหรับเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอร แต
มีขอจํากัดเม่ือวัดปริมาณรังสีในหุนจําลองซ่ึงมีลักษณะความสมํ่าเสมอของเน้ือสารท่ีเทากัน รูปราง
ของหุนจําลองเปนทรงกระบอกผิวเรียบแตกตางกับพื้นผิวจริง อีกท้ังในเรื่องของขนาดและการทะลุ
ทะลวงของรังสีเม่ือเทียบกับมนุษยจากการศึกษาท่ีผานมาจึงเปนแนวทางในการวัดปริมาณรังสีจาก
การตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรสมองโดยใชหุนจําลอง เพราะทําใหทราบถึงปริมาณรังสีสูงสุดท่ี
เกิดข้ึนบนผิวของหุนจําลอง สามารถนํามาเทียบกับปริมาณรังสีท่ีบริเวณเลนซตาได 
 การพิจารณาคุณภาพของภาพรังสีเปนส่ิงสําคัญเพราะคุณภาพของภาพสงผลถึงการวินิจฉัย
ของรังสีแพทย ดังนั้นภาพรังสีท่ีนําไปวินิจฉัยไมควรมีคุณภาพต่ําเกินมาตรฐาน  การลดปริมาณรังสี

อาจกอใหเกิดผลเสียตอคุณภาพของภาพ โดยท่ัวไปจะพิจารณาจาก Peak Signal to Noise Ratio 
(PSNR) [11] ซ่ึงเปนวิธีการวัดกันอยางแพรหลายในงานทางวิศวกรรมศาสตร จากการพิจารณาใน
รูปของคาอัตราสวนระหวาง คากําลังสูงสุดของสัญญาณหรือภาพ และ ความแตกตางของสัญญาณ

หรือภาพที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวนเมื่อเทียบกับภาพตนแบบ มีหนวยเปน เดซิเบล(dB) 
PSNR สามารถบอกถึงคุณภาพของสัญญาณหรือภาพในแงของการตางจากตนฉบับมากหรือนอย
เพียงใด ซ่ึงแสดงถึงการสูญเสียรายละเอียดบางสวนไปโดยพิจารณาไดจากสมการ (3) 
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PSNR = 10 log10
ோమ

ெௌா
                                (3) 

                                 เม่ือ    MSE  คือ  Mean Square Error 
                                           R2  คือ  คากําลังสูงสุดของสัญญาณหรือภาพ 
                                และ MSE เปนการพจิารณาถึงความตางหรือผิดไปจากภาพตนฉบับอยางไร 
โดยพิจารณาจากสมการ (4) 

MSE = 
∑ ሾூభሺ,ሻିூమሺ,ሻሿమಾ,ಿ

כ
    (4) 

                          เม่ือ       I1     คือ สัญญาณหรือภาพตนฉบับ 
                                  I2      คือ สัญญาณหรือภาพที่นําไปเปรียบเทียบ (ภาพท่ีถูกสัญญาณรบกวน) 
                            m และ n คือ จํานวนขอมูลของแถวและหลักตามลําดับ (สําหรับภาพ) 
 หากคา PSNR ท่ีไดมีคาอยูระหวาง 30 – 50 เดซิเบล หมายถึง สัญญาณหรือภาพนั้นมีการ

สูญเสียรายละเอียดของภาพอยูในชวงท่ียอมรับได จึงสามารถนําคา PSNR มาใชประเมินคุณภาพ
ในดานการสูญเสียรายละเอียดจากภาพตนฉบับ 

 
1.2.2 วัสดุกําบงัรังสี 

วัสดุกําบังรังสีท่ัวไปทําจากตะกั่วเพราะวาเปนธาตุท่ีมีเลขอะตอมสูง  แตเนื่องดวยตะกั่วเปน
โลหะท่ีเปนพิษตออวัยวะตางๆในรางกายมนุษย จึงมีการใชวัสดุทดแทนตะกั่วเขามาผลิตอุปกรณ
กําบังรังสี ในปจจุบันวัสดุท่ีมีการนํามาใชไดแกบิสมัท และ แบเรียม เหตุผลท่ีสองธาตุนี้เขามามี
บทบาทในการผลิตอุปกรณปองกันรังสีคือคุณสมบัติทางฟสิกสและเคมี บิสมัทเปนธาตุท่ีมีการ
ละลายต่ํา มีความเปนพิษตอสภาพแวดลอมนอยท่ีสุดในบรรดาโลหะดวยกัน สวนแบเรียมท่ีพบใน
ธรรมชาติมักอยูในรูปของแบเรียมซัลเฟตหรือแบไรต  การท่ีวัสดุเหลานี้มีความสามารถก้ันรังสีได

เนื่องจากระดับพลังงานช้ัน K มีคาพลังงานยึดเหน่ียว (Binding energy)อยูในชวงพลังงานท่ีใชใน
การถายภาพรังสีเอ็กซ ซ่ึงบิสมัทและแบเรียมเปนธาตุท่ีมีคาพลังงานยึดเหนี่ยว 90.5 และ 37.4 keV 

ตามลําดับ โดยทั่วไปแลวรังสีเอ็กซระดับพลังงานอยูในชวง 0.1 – 100 keV  เม่ือมีรังสีเอ็กซผาน

บิสมัทและแบเรียมจึงมีการดูดซับพลังงานไดบางสวนในระดับช้ันพลังงานดังกลาว เรียกกันวา  K 
Absorption Edge คาพลังงานช้ัน K แสดงดังตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4 พลังงานระดับช้ัน K และคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล (μ/ρ) 
                                  ของบิสมัท ตะกัว่ และแบเรียม 

  ลําดับชัน้วง
โคจรอิเล็กตรอน 

Energy 
(MeV) 

μ/ρ 
(cm2/g) 

Bismuth 83 K 9.053E-02 2.57E-01 
Lead 82 K 8.800E-02 2.63E-01 
Barium 56 K 3.744E-02 5.66E-01 

            (แหลงท่ีมา : http://www.nist.gov/physlab/data/xcom/index.cfm ) 
 
1.2.3 การใชอุปกรณกําบังรังสีในการตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรสมอง 
 ในการตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรสมองเพ่ือการวินิจฉัยโรค ดวงตาเปนอวัยวะสําคัญท่ี

หลีกเล่ียงจากรังสีเอ็กซไมได จากการศึกษา Merriam และ Focht [12] พบวาผูปวย 233 รายท่ีเขา
รับรังสีรักษา ผูปวย 128 รายเกิดตอกระจก 105 รายไมเกิดตอกระจก และผูปวยท่ีมีขนาดศีรษะเล็ก
ปริมาณรังสีท่ีเลนซตาจะมีปริมาณมาก  อยางไรก็ตามยังพบวาปริมาณรังสีต่ําท่ีสามารถทําใหเกิดตอ

กระจกไดเทากับ 2 Gy ผูปวยท่ีตองตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรบอยคร้ังยอมมีโอกาสเกิด
ภาวะแทรกซอนนี้ข้ึน อาจเปนสาเหตุนําไปสูอาการตาบอดได  อุปกรณปองกันรังสีบริเวณตาจึงมี
บทบาทมากข้ึน จากการท่ีดวงตาเปนอวัยวะท่ีมีความไวตอรังสีเม่ือเด็กและผูปวยรายท่ีตองตรวจซํ้า

เขารับการตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรสมอง Hopper และคณะ[13] จึงผลิตอุปกรณกําบังรังสีจาก
บิสมัทเคลือบดวยลาเทกซเพื่อปองกันรังสีท่ีเลนซตา โดยแบงการทดลองออกเปนสองสวน คือ 

ทดลองในหุนจําลองศีรษะโดยวางThermoluminescent(TLDs) 3 แทงตรงตําแหนงกลางของ
ดวงตาท้ังสองขาง  วางซอนอุปกรณกําบังรังสี  1, 2 และ  3 ช้ัน  ตามลําดับ  แลวสแกนดวย
เคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอรขณะใชและไมใชอุปกรณกําบังรังสี  การทดลองอีกสวนหนึ่งทําการวัด
ปริมาณรังสีในผูปวย 30 ราย แบงออกเปนสามกลุม กลุมแรกวางอุปกรณกําบังรังสีบนดวงตา 1 ช้ัน 
กลุมสองวางซอนกันสองช้ัน กลุมสามวางซอนกันสามช้ัน จัดวางอุปกรณดังรูปท่ี 5 ผลการทดลอง
ในหุนจําลองศีรษะพบวาอุปกรณปองกันรังสีท่ีวาง 1, 2 และ 3 ช้ันสามารถลดปริมาณรังสีรอยละ 

48.5, 59.8 และ 65.34 ตามลําดับ และผลการทดลองจากผูปวยรังสีมีปริมาณลดลงรอยละ 39.6, 43.5
และ 52.8 ตามลําดับ  
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รูปท่ี 5 แสดงการจัดวางอุปกรณกําบังรังสีทําจากบิสมัทเคลือบลาเทกซบนตา[13] 

 การผลิตอุปกรณกําบังรังสีท่ีดวงตา[14]ควรออกแบบใหเหมาะกับการสแกนเคร่ืองเอกซเรย
คอมพิวเตอรสมองและใบหนา ตัวอุปกรณกําบังรังสีไมมีสวนท่ีปดบังบริเวณกระดูกเบาตาเพ่ือ
ปองกันการเกิดส่ิงรบกวนภาพรังสี และวางอุปกรณตามแนวความโคงของใบหนาใหชิดที่สุด 

 McLaughlin และ Mooney [15] ไดใชอุปกรณกําบังรังสีท่ีทําจากบิสมัท (AttenuRad) 
ดังแสดงในรูปท่ี 6 ศึกษาในผูปวย 40 คน จากการตรวจเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอรโดยแบงเปน การ
ตรวจสมองจํานวน 20 คนและทรวงอก 20 คน  และจํานวน 20 คนในแตละกลุมมีจํานวน 10 คนที่

ใช AttenuRad  และ 10 คนไมใชAttenuRad  ติดTLDs บริเวณเปลือกตาดานขวาสําหรับการ
ตรวจสมองและบริเวณเหนือตอมไทรอยดสําหรับการตรวจทรวงอกของผูปวย แลววัดปริมาณรังสี
จากการตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรบริเวณทรวงอกและสมองพบวาสามารถลดปริมาณรังสีท่ีตาลง

จาก 6.0 ± 0.3 mGy เปน 4.9 ± 0.2 mGy จากการตรวจสมองและปริมาณรังสีท่ีบริเวณไทรอยด

ลดลงจาก 16.4 ± 1.2 mGy เปน 7.1 ± 0.5 mGy จากการตรวจทรวงอก 
 

 

รูปท่ี 6 การวางของAttenuRadท่ีตําแหนงตาและไทรอยด[15] 

การศึกษายังคงพัฒนาเร่ือยมา มีการลดทอนรังสีจากการตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรสมอง

ดวยบิสมัท Mukundan และคณะ[16] วัดปริมาณรังสีท่ีเบาตาและเลนสตาจากการตรวจเอกซเรย
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คอมพิวเตอรสมองโดยใชและไมใชอุปกรณปองกันรังสีท่ีทําจากบิสมัท 1.7 g Bi/cm2ซ่ึงเทียบเทา

กับตะกั่ว 0.45 mg/cm2 ใชตัวนับวัดรังสีชนิด MOSFET ในหุนจําลองสมมูลเนื้อเยื่อเทียบเทาเด็ก
อายุ 5 ป ดังรูปท่ี 7 ใชเทคนิค Axial head protocol ท่ีเทคนิคความตางศักยไฟฟา 140 kVp 140 

mAs และ เทคนิค Helical craniofacial protocol กําหนดใหกระแสหลอดคงท่ี 170 mAs แต

เปล่ียนคาความตางศักยไฟฟา 100, 120 และ 140 kVp ตามลําดับ พบวาสามารถลดปริมาณรังสี
ไดมากท่ีสุดท่ีเบาตารอยละ 42 และท่ีเลนสตารอยละ 48 โดยไมทําใหเกิดส่ิงแปลกปลอมรบกวน
ภาพท่ีตองการศึกษา  

 

รูปท่ี 7 การใชอุปกรณปองกนัรังสีท่ีทําจากบิสมัทลดทอนรังสีท่ีเบาตา[16] 

อุปกรณกําบังรังสีไดมีการผลิตและพัฒนาอยางแพรหลาย มีการออกแบบและเลือกใชวัสดุ

ท่ีแตกตางกันไปเพื่อนํามาทดแทนการใชตะกั่ว  การศึกษาของกุลนันท[17] ทําการผลิตฉากกําบัง
รังสีแบบโคงจากแบไรตผสมพอลิสไตรีนเรซินเคลือบดวยไฟเบอรกลาสดังรูปท่ี 8 พบวาการใช
แบเรียมซัลเฟตท่ีความเขมขนรอยละ 70 มีความหนา 1.5 เซนติเมตร โดยใชเทคนิคความตาง

ศักยไฟฟา 100 kVp  กระแสหลอด 20 mAs มีความสามารถในการปองกันรังสีกระเจิงในงานรังสี
วินิจฉัยเชนเดียวกับฉากตะกั่วท่ีระยะ 50 เซนติเมตรและ 100 เซนติเมตร 
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และเม่ือมีการเพิ่มความเขมขนของแบเรียมซัลเฟตยิ่งมีความเขมขนสูงความสามารถในการปองกัน

รังสีไดมากข้ึน  อัศนัย [18]ผลิตอุปกรณปองกันรังสีกระเจิงท่ีใชในการตรวจฟลูออโรสโคปดังรูปท่ี 
9 พบวาเม่ือเพิ่มความเขมขนของแบเรียมซัลเฟตเขากับวัสดุไฟเบอรกลาสรอยละ 80 มีความหนา 3 
มิลลิเมตร และรอยละ 100 มีความหนา 10 มิลลิเมตร ทดลองโดยต้ังคาเครื่องเอกซเรยใหศักยไฟฟา 

100 kVp กระแสหลอด 40 mAs เปดพื้นท่ีรังสี 8×8 ตารางเซนติเมตร สามารถกั้นรังสีไดใกลเคียง
กับตะก่ัวหนา 0.5 และ 3 มิลลิเมตร ตามลําดับ 

 

รูปท่ี 9 ฉากแบไรตกําบังรังสีแบบเคล่ือนท่ีไดสําหรับการทําฟลูออโรสโคป[18] 

 ในป ค.ศ. 2008 ไดมีการประยุกตใชเทคนิคการผลิตเสนใยนาโนในการออกแบบวัสดุกําบัง

รังสีแตยังคงใชแบเรียมซัลเฟตเปนวัสดุปองกันรังสี สุรางคนา[19] และ สุดารัตน [20] ไดออกแบบ
ใหอุปกรณกําบังรังสีมีขนาดเล็กลงจากการผลิตแผนแบเรียมซัลเฟตผสมซิลิโคน สะดวกตอการใช

รูปท่ี 8 ฉากกําบังรังสีแบบโคงจากแบไรตผสมพอลิสไตรีนเรซินเคลือบดวยไฟเบอรกลาส
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งาน โดยใชความเขมขนของแบเรียมซัลเฟตรอยละ 25, 40 และ 80 พบวาท่ีความเขมขนของแบเรียม
ซัลเฟตรอยละ 80 มีความสามารถปองกันรังสีไดเทียบเทากับตะก่ัวหนา 0.5 มิลลิเมตรโดยท่ีช้ินงาน
มีความหนาเพียง 4 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 10 

 

รูปท่ี 10 ลักษณะเสนใยแบเรียมซัลเฟตผสมซิลิโคนสองดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 เทา 
                 [19] 
 การผลิตเสนใยนาโนไดมีบทบาทในการเปนวัสดุรองรับเพื่อผลิตอุปกรณกําบังรังสีได  ชฎา

และณัฐพล [21] ผลิตวัสดุกําบังรังสี จากการสอดแทรกหรือเคลือบแบเรียมซัลเฟตลงบนเสนใยนา
โน อุปกรณจึงมีขนาดเล็กลง ปองกันรังสีชนิดปฐมภูมิไดถึงรอยละ 43.04 ซ่ึงอุปกรณมีความหนา
เพียง 385 ไมโครเมตรแตอุปกรณมีอายุการใชงานในระยะส้ันเนื่องจากไมทนตอสภาวะอุณหภูมิ
ตางๆได  

การผลิตเสนใยนาโนในการศึกษานี้ใชนาโนเทคโนโลยี คือ เทคโนโลยีท่ีเกี่ยวของกับ
กระบวนการจัดการ การสรางหรือการวิเคราะห วัสดุ อุปกรณ เคร่ืองจักร หรือผลิตภัณฑท่ีมีขนาด
เล็กมากๆในระดับนาโนเมตร (ประมาณ 1 – 100 นาโนเมตร) เทียบเทากับระดับอนุภาคของโมเลกุล
หรืออะตอม รวมถึงการออกแบบหรือการประดิษฐเคร่ืองมือเพื่อใชสรางหรือวิเคราะหวัสดุท่ีมี
ขนาดเล็กมากๆ เชน การจัดอะตอมและโมเลกุลในตําแหนงท่ีตองการไดอยางถูกตองแมนยํา สงผล
ใหโครงสรางของวัสดุหรืออุปกรณมีคุณสมบัติพิเศษข้ึนไมวาทางดานฟสิกส เคมี หรือ ชีวภาพ และ
สามารถนําไปใชใหเกิดประโยชนได การศึกษานาโนเทคโนโลยีท่ีผานมาชวยในเร่ืองการลดขนาด
ของอุปกรณกําบังรังสีไดมากจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาอุปกรณกําบังรังสีท่ีผสมผสานนาโน

เทคโนโลยีเขากับแบเรียมซัลเฟต[22] มีขนาดเล็กเบาและบางทําใหใชงานไดสะดวกข้ึน 
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1.3 วัตถุประสงค  
1. เพื่อผลิตวัสดุกาํบังรังสีแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟต 
2. เพื่อหาประสิทธิภาพการกําบังรังสีปฐมภูมิท่ีเลนซตาจากการตรวจเอกซเรยคอมพิวตอร

สมองโดยไมมีผลกระทบตอภาพรังสี 
 

1.4 สมมติฐาน 
 การใชแบเรียมซัลเฟตท่ีมีความเขมขนและความหนาของวัสดุท่ีพอเหมาะสามารถ
ลดทอนรังสีท่ีเลนซตาในการตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรสมองลงไดโดยไมมีการรบกวน
คุณภาพของภาพรังสีสามารถนําไปวินิจฉัยหารอยโรคตอไปได 

 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการศึกษา 
   1.5.1  สามารถผลิตวัสดุกําบังรังสี ท่ีนําไปใชเปนอุปกรณกําบังรังสีทางการแพทยได 
   1.5.2  องคความรูท่ีไดจะเปนแนวทางเพือ่พัฒนาอุปกรณกําบังรังสีปฐมภูมิใหกับอวัยวะท่ีไวตอ 
             รังสีจากการตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรสวนอ่ืนๆ  
   1.5.3  สามารถผลิตวัสดุกําบังรังสีใชเองไดในประเทศไทย ลดคาใชจายภายในองคกรได 
 

1.6 ขอบเขตของการศึกษา 
 ขอบเขตของการศึกษาวิจัยนี้เปนการศึกษาเพ่ือผลิตวัสดุกําบังรังสีเอ็กซท่ีตาจากการตรวจ
เอกซเรยคอมพิวเตอรสมองโดยใชเทคโนโลยีนาโนการปนเสนใยดวยไฟฟาสถิตเปนวัสดุรองรับ
แบเรียมซัลเฟต มีการควบคุมคุณภาพของแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตดวยวิธีการวัด

ความดําจากภาพรังสี การหาชวงคาพลังงาน Effective energy ท่ีเทคนิค 120 kVp ผานแผนเสน
ใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟต และการวัดปริมาณรังสีกอนและหลังดวยเคร่ืองเอกซเรยท่ัวไป 
จากน้ันทดสอบคุณภาพของแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตดวยเคร่ืองเอกซเรย
คอมพิวเตอรโดยใชหุนจําลองศีรษะเปนตัวทดสอบการวัดปริมาณรังสีและคุณภาพของภาพรังสีท่ี

เทคนิค 120 kVp 250 mAs ความหนาของสไลซ 0.5 มิลลิเมตร และเปรียบเทียบคุณภาพของ

ภาพรังสีดวยวิธี Peak Signal to Noise Ratio 
 


