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มีวางจำาหน่ายที ่ 1. ศูนย์หนังสือแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

         สาขา  ศาลาพระเกี้ยว กรุงเทพฯ โทร. 0 2218 7000-3 

  สยามสแควร์ อาคารวิทยกิตติ์  กรุงเทพฯ โทร. 0 2218 9881, 0 2255 4433 

  มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก โทร. 0 5526 0162-5 

  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา โทร. 0 4421 6131-2 

  มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี โทร. 0 3839 4855-9 

  โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า (รร.จปร.) จังหวัดนครนายก โทร. 0 3739 3023, 0 3739 3036 

  จัตุรัสจามจุรี กรุงเทพฯ โทร. 0 2160 5301 

  มหาวิทยาลัยพะเยา โทร. 0 5446 6799, 0 5446 6800 

  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน โทร. 0 4492 2662-3 

  สาขาย่อยคณะครุศาสตร์จุฬาฯ โทร. 0 2218 3979 

  สาขาหัวหมาก โทร. 0 2374 1378 

    2. ศูนย์หนังสือมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อาคารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถนนงามวงศ์วาน   

        แขวงลาดยาว  เขตจตุจักร กรุงเทพฯ  10900 โทร. 0 2579 0113 

    3. ศูนย์หนังสือมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ อาคารอเนกประสงค์ ชั้น 1 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ถนนพระจันทร์  

        แขวงพระบรมมหาราชวัง เขตพระนคร กรุงเทพฯ 10200 โทร. 0 2613 3899, 0 2623 6493 

         สาขา ศูนย์หนังสือมหาวิทยาลัยเชียงใหม่  จังหวัดเชียงใหม่ โทร. 0 5394 4990-1 

  ศูนย์หนังสือมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ จังหวัดสงขลา โทร. 0 7428 2980, 0 7428 2981 

  ศูนย์หนังสือมหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา จังหวัดยะลา โทร. 0 7329 9980  

    4. สำานักพิมพ์มหาวิทยาลัยนเรศวร บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยนเรศวร อาคารมหาธรรมราชา 

        จังหวัดพิษณุโลก 65000 โทร. 0 5596 8833 ถึง 8836 
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สำานักพิมพ์นี้เป็นสมาชิกสมาคมผู้จัดพิมพ ์
และผู้จำาหน่ายหนังสือแห่งประเทศไทย

http://www.thaibooksociety.com

กรณีต้องการสั่งซื้อหนังสือปริมาณมาก หรือเข้าชั้นเรียนติดต่อได้ที ่
ฝ่ายจัดจำาหน่ายสำานักพิมพ์มหาวิทยาลัยนเรศวร 

พิมพ์บน

กระดาษถนอมสายตากรีนรี้ด 
กระดาษคุณภาพ เพื่อผลงานคุณภาพ สำานักพิมพ์มหาวิทยาลัยนเรศวร@nupress



iii

คำำ�นำำ�

 การถ่ายภาพเอกซเรย์ซีทีทางการแพทย์ได้เพิ่มปริมาณขึ้นอย่างรวดเร็ว ส่วนหนึ่งเป็นเพราะ

เทคโนโลยทีีก้่าวหนา้สง่ผลใหภ้าพทีไ่ดม้คีณุภาพด ีวนิจิฉัยัรอยโรคไดอ้ยา่งถกูตอ้งแมน่ยำ อยา่งไรกด็ปีรมิาณ

รังสีที่ได้รับจากการถ่ายภาพมีความสัมพันธ์โดยตรงกับความเสี่ยงในการเกิดผลกระทบทางรังสี ดังนั้น 

การใช้รังสีเพื่อถ่ายภาพเอกซเรย์ซีทีจึงเป็นสิ่งท่ีบุคลากรทางรังสีต้องตระหนักและให้ความสำคัญ 

การพจิารณาใชเ้ครือ่งเอกซเรยซ์ทีเีพือ่การตรวจวนิจิฉัยัตอ้งบรรลหุลกัเกณฑข์องการปอ้งกนัอนัตรายจาก

รังสีสากลกล่าวคือ มีความสมเหตุสมผลในการใช้งาน (Justification) ใช้ปริมาณรังสีอย่างเหมาะสม 

(Optimization) และใช้ปริมาณรังสีน้อยท่ีสุด (Minimization) เพื่อให้การใช้รังสีเกิดประโยชน์สูงสุด 

หนังสือ “เทคนิคการถ่ายภาพเอกซเรย์ซีทีด้วยปริมาณรังสีที่เหมาะสม (CT Dose and Image Quality 

Optimization)” เล่มนี้จัดทำขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ความรู้ ความเข้าใจ และอธิบายเทคนิคหรือ 

วิธีการใช้รังสีเพื่อการถ่ายภาพเอกซเรย์ซีทีให้มีคุณภาพสูง ในขณะท่ีใช้ปริมาณรังสีต่ำ ภายในเล่ม 

ประกอบด้วยเนื้อหา 10 บท ร้อยเรียงต่อกันเพื่อให้เกิดความเข้าใจอย่างเป็นลำดับและนำไปประยุกต์ได้ 

โดยสว่นใหญม่าจากความรู ้ความเชีย่วชาญและประสบการณต์รงของผูแ้ตง่ แนวปฏบิตัทิีดี่บางสว่นอา้งองิ

จากรายงานอยา่งเปน็ทางการของหนว่ยงานทีใ่หค้ำแนะนำดา้นการใชร้งัสอียา่งเหมาะสม เชน่ American 

Association of Physicists in Medicine (AAPM),  International Atomic Energy Agency (IAEA) 

และ International Commission on Radiological Protection (ICRP) หนังสือเล่มนี้เหมาะสำหรับ

นสิิต นกัศกึษาสาขารงัสเีทคนคิ สาขาฟิสิกิสก์ารแพทย ์สาขาวชิาทางการแพทย ์และบคุลากรทีป่ฏบิตังิาน 

ด้านรังสี เช่น นักรังสีเทคนิค นักฟิิสิกส์การแพทย์ ตลอดจนบุคลากรทางด้านการแพทย์อื่น ๆ อย่างไรก็ดี

เนื่องจากเทคโนโลยีด้านการถ่ายภาพเอกซเรย์ซีทีมีการพัฒนาอย่างไม่หยุดนิ่ง ผู้อ่านจึงควรศึกษา 

หาความรู้เพิ่มเติม อย่างต่อเนื่องเพื่อให้ทันต่อวิทยาการที่ก้าวหน้าไปอยู่เสมอ
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กิิตติกิรรมประกิ�ศ

 ขอขอบคุณภาควิชารังสีเทคนิค คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่สนับสนุน 

การเขียนหนังสือและตำราทางวิชาการ ขอขอบคุณ Dr Colin J Martin, ICRP Vice-Chair of  

Committee 3, (Protection in Medicine) และ Honorary senior clinical lecturer, University of 

Glasgow และ Dr David J Gentle, Department of Clinical Physics & Bio Engineering Health 

Physics Services, Gartnavel Royal Hospital, UK สำหรับการให้ความรู้และทักษะด้าน CT  

Dosimetry ตลอดการศึกษาระดับปริญญาเอก ขอบคุณสำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.)  

และสำนกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา (สกอ.) สำหรบัทนุพฒันาศกัยภาพในการทำงานของอาจารย์

รุ่นใหม่ Dr Colin J Martin และรองศาสตราจารย์ ดร. อัญชลี กฤษณจินดา ภาควิชารังสีวิทยา  

คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท่ีกรุณาเป็น Mentor ของการรับทุนและทำให้ผู้แต่ง 

ได้นำความรู้และประสบการณ์ที่ได้รับจากการทำวิจัยมาใช้ในการแต่งหนังสือเล่มนี้

 ขอขอบคุณ คุณชำนาญ แสงฟิ้า Product Manager และบริษัทฟิิลิปส์ (ประเทศไทย) จำกัด 

สำหรบัความอนเุคราะหภ์าพเอกซเรยจ์ากเครือ่งสเปกตรมัซทีี  ขอขอบพระคณุแผนกรงัสวีทิยา โรงพยาบาล

พทุธชนิราช จงัหวดัพษิณโุลก และคณุจงกลณ ีพลูทรพัย ์นกัรงัสเีทคนคิชำนาญการพเิศษ ระดบั 8  สำหรบั

ความอนุเคราะห์ภาพเอกซเรย์ซีทีประกอบคำอธิบายเนื้อหาภายในเล่ม ขอบคุณข้อมูลและภาพประกอบ

จากหน่วยงานต่าง ๆ ข้อมูล X-Ray Mass Attenuation Coefficients จาก National Institute of 

Standards and Technology (NIST)  ข้อมูล Radiation weighting factor และ Tissue weighting 

factor จาก International Commission on Radiological Protection (ICRP) ข้อมูลค่าแก้สำหรับ

คำนวณ Size specific dose estimate (SSDE) และภาพหุ่นจำลอง ICRU/AAPM จาก American 

Association of Physicists in Medicine (AAPM) ภาพโปรแกรมคำนวณปริมาณรังสี CT-Expo จาก  

G. Stamm, Hannover and H.D. Nagel, Buchholz, Germany ภาพหุ่นจำลอง Catphan และ  

CT 228 ATCM phantom จาก The phantom laboratory, Salem, NY ภาพหุ่นจำลอง tissue 

equivalent CT dose phantoms model 007TE จาก CIRS, Norfolk, Virginia ภาพหุ่นจำลอง 

CTAEC50 จาก Leeds test objects, North Yorkshire, UK 
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 ขอขอบคุณผู้ให้ความอนุเคราะห์ในการจัดทำต้นฉับับในด้านต่าง ๆ ผู้ช่วยศาสตราจารย์  

ดร. พาชื่น โพทัพ และ ดร. ชิษณุพงศ์ บุตรดี ที่ช่วยตรวจสอบความถูกต้องของเนื้อหาในเบื้องต้น ขอบคุณ

คุณมัควัฒน์ เจริญศักดิ์ สำหรับการจัดทำภาพประกอบในบทที่ 3 คุณชิตพล ชัยเทพ สำหรับการจัดทำ

ภาพประกอบในบทอื่น ๆ และการออกแบบหน้าปก ขอขอบคุณ คุณเรณู สุขเพ็ง คุณนรินทร์ เอี่ยมมงคล 

และคุณวรางคณา นุตตะรังค์ สำหรับการพิมพ์ต้นฉับับและตรวจสอบคำผิด
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คำำ�นิำยม

 ผมตระหนักดีอยู่เสมอว่าความเจริญรุ่งเรืองของวงการรังสีการแพทย์ ย่อมขึ้นอยู่กับบุคลากร

และความก้าวหน้าทางวิทยาการของ 5 สาขาวิชา คือ รังสีแพทย์ รังสีเทคนิค ฟิิสิกส์การแพทย์ พยาบาล

รงัส ีและคอมพวิเตอรส์ารสนเทศ บดัน้ีเมือ่ปรากฏวา่มหีนงัสอื เทคนคิการถา่ยภาพเอกซเรยซ์ทีีดว้ยปรมิาณ

รังสีท่ีเหมาะสม เขียนโดย รองศาสตราจารย์ ดร.ศุภวิทู สุขเพ็ง จึงย่อมบังเกิดความนิยมยินด ี

ที่ทราบว่าวงการรังสีเทคนิคและฟิิสิกส์การแพทย์ ได้ปรากฏผู้มีความรู้ความสามารถ และอุตสาหะ 

ตลอดจนมีความเมตตาในอันที่จะถ่ายทอดความรู้ภายในตนให้แผ่ไปยังผู้อ่าน และยังประโยชน์แก่ 

การดูแลรักษาผู้ป่วยในท้ายที่สุด

 โดยเหตุที่ผู้เขียนกล่าวไว้ในหนังสือเล่มนี้ว่ามีการใช้เอกซเรย์ซีทีในทางการแพทย์ครั้งแรก 

เมื่อพุทธศักราช 2513 ดังนั้นจะกล่าวว่าหนังสือเล่มนี้เขียนข้ึนในโอกาสท่ีมีการใช้เอกซเรย์ซีทีมาครบ  

50 ปีก็ไม่ผิด และตลอด 50 ปีที่ผ่านมาผมก็ได้ประจักษ์การเปลี่ยนแปลงอย่างมากมายในวงการแพทย์ 

โดยเอกซเรย์ซีทีย่อมมีส่วนเก่ียวข้องที่สำคัญอย่างแน่นอน อาจกล่าวได้ว่าสุขภาพของคนไทย  

รวมทั้งอัตราการตายและการรอดชีวิตจากหลาย ๆ โรค ดีขึ้นผิดหูผิดตาเพราะมีการใช้เอกซเรย์ซีที 

อย่างกว้างขวาง ในบางโรค เช่น มะเร็งปอด ถึงขั้นกับมีนักวิชาการตั้งข้อสังเกตว่าในภาพรวมแล้ว 

การรอดชีวิตจากมะเร็งปอดอาจจะเกิดจากการใช้เอกซเรย์ซีทีในการค้นหามะเร็งระยะแรกมากกว่า 

ความก้าวหน้าในการรักษา ก็เป็นไปได้

 การเปลี่ยนแปลงและความกา้วหนา้อนัตื่นตาตื่นใจของเอกซเรย์ซีทีมใิชจ่ะจำกดัเฉัพาะในสว่น

ที่เป็นประดิษฐกรรม จำพวกชิ้นส่วนเทคโนโลยี หรือระบบกลไกของตัวเครื่อง แต่เป็นเรื่องนวัตกรรม 

ความคิด การใช้งาน การบริหารและการลงทุนท้ังของภาครัฐและเอกชนด้วย ราวปีพุทธศักราช 2529 

เมื่อผมเป็นนักศึกษาแพทย์น้ันทั้งภาคใต้มีเครื่องเอกซเรย์ซีทีอยู่แค่เครื่องเดียวซึ่งเป็นของภาคเอกชน 

ตอ่มาเมือ่รับราชการเป็นรังสีแพทย์ในจังหวัดสงขลา เมือ่ปีพทุธศักราช 2538 ได้สงัเกตว่ามีเครือ่งเอกซเรย์

ซีทีในโรงพยาบาลเอกชนของทุกจังหวัดในภาคใต้ ส่วนภาครัฐนั้นยังจำกัดอยู่เฉัพาะในโรงเรียนแพทย์  

มาบดันีใ้นปพีทุธศกัราช 2564 เครือ่งเอกซเรยซ์ทีมีใีนทกุโรงพยาบาลจงัหวดั รวมไปถงึโรงพยาบาลอำเภอ

จำนวนหนึง่ดว้ย โดยสว่นใหญเ่ปน็การรว่มลงทนุระหวา่งภาครฐัและเอกชนซึง่ทำใหก้ารบรหิารงานเปน็ไป

อย่างยืดหยุ่น และมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นอย่างมาก ภาคเอกชนนั้นมีความว่องไวต่อเทคโนโลยี  

และนวัตกรรมใหม่ ๆ อยู่เสมอ และมีความพร้อมที่จะลงทุนทางด้านนี้โดยธรรมชาติ
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 เมื่ออ่านเนื้อหาครบทุกบทในหนังสือเล่มนี้แล้ว ผู้อ่านอาจจะสังเกตได้ว่าพัฒนาการของเครื่อง

เอกซเรย์ซทีสีามารถแบ่งได้เปน็ 3 ชว่งเวลา โดยในชว่งแรกเป็นการพยายามทีจ่ะเพิม่ความเร็วเพือ่ลดเวลา

ในการตรวจ ซึ่งนอกจากส่งผลให้ภาพแสดงกายวิภาค และสัณฐานของรอยโรคได้ชัดขึ้นแล้ว  

ยังมีผลพลอยได้ทำให้สามารถศึกษาการไหลเวียนของเลือดในอวัยวะหรือพยาธิสภาพได้อีกด้วย  

ด้วยคุณลักษณะทั้ง 2 ประการน้ี จึงไม่น่าแปลกใจท่ีเอกซเรย์ซีทีจะเป็นท่ีนิยม และค่อย ๆ ทดแทน 

การตรวจชนิดอื่น จากเริ่มแรกที่เอกซเรย์ซีทีใช้ตรวจโรคของสมองเป็นส่วนใหญ่ เพราะศีรษะเป็นอวัยวะ

ที่บังคับให้นิ่งได้ บัดนี้การศึกษาหัวใจซึ่งเคลื่อนไหวอยู่ตลอดเวลาด้วยเอกซเรย์ซีทีไม่ใช่เรื่องมหัศจรรย์ 

อีกต่อไปแล้ว พร้อม ๆ  กับการตรวจไตแบบ intravenous pyelography (IVP) และการตรวจหลอดเลือด

โดยการสอดสายสวน (catheter angiography หรือ venography) ก็ถูกแทนที่ด้วยเอกซเรย์ซีทีมากขึ้น

จนแทบจะหมดไป สอดคล้องกับที่ผู้เขียนกล่าวว่า ในสหภาพยุโรป สหราชอาณาจักร และสหรัฐอเมริกา 

ร้อยละ 60 ของปริมาณรังสีที่ผู้ป่วยได้รับมาจากการตรวจด้วยเอกซเรย์ซีที

 ณ ปัจจุบันนี้การพัฒนาเรื่องความเร็วและความคมชัดของภาพเอกซเรย์ซีทีเริ่มถึงจุดอิ่มตัว  

งานวิจัยใหม่ ๆ ในช่วงเวลาต่อมาได้มุ่งไปท่ีการพยายามแสดงองค์ประกอบทางเคมีของอวัยวะหรือ 

รอยโรคที่สนใจ ดังที่เกิดการพัฒนาเครื่องเอกซเรย์ซีทีแบบสเปคตรัม (spectral CT) และเริ่มมีการใช้กัน 

แพรห่ลายขึน้แลว้ ทีเ่ปน็การกลา่วถงึกนัมากและดเูหมอืนจะเปน็ความหวงัในอนาคตคอืการพยายามทีจ่ะ

ลดปริมาณรังสี รวมถึงปริมาณสารทึบรังสีซึ่งเป็นพิษต่อไตลง ความพยายามนี้ในส่วนบุคคลก็โดยใช้ความ

กา้วหนา้ทางดา้นฟิสิกิสแ์ละเทคโนโลยใีหม ่ๆ  ของเครือ่งเอกซเรยซ์ที ีรว่มกบัความอตุสาหะของรงัสแีพทย์

และรังสีเทคนิคที่จะเลือกใช้วิธีการตรวจท่ีมีปริมาณรังสีและสารทึบรังสีให้น้อยท่ีสุด ส่วนในภาพรวม 

ของประเทศ และโลก องค์กรต่าง ๆ ทั้งในและนอกประเทศก็แสดงความกระตือรือร้นเป็นอย่างสูงที่จะ

สำรวจติดตามปริมาณการใช้รังสีในสังคมของตน ตลอดจนออกคำเตือนคำแนะนำให้แก่สมาชิก โดย ณ 

เวลาท่ีเขียนคำนิยมน้ี ความปลอดภัยทางรังสี เป็นหัวข้อท่ีติดปากรังสีแพทย์ รังสีเทคนิค นักฟิิสิกส ์

การแพทย์ และสมาคมวิชาชีพต่าง ๆ ในวงการรังสีวิทยา ชนิดที่จะหลีกเลี่ยงไม่กล่าวถึงไม่ได้เลยทีเดียว

 ทั้งหมดทั้งปวงที่กล่าวมาข้างต้น ผู้อ่านสามารถศึกษารายละเอียดได้ในหนังสือเล่มนี้ท่ี  

รองศาสตราจารย์ ดร.ศุภวิทู สุขเพ็ง ได้บรรจงถ่ายทอดเป็นงานเขียนที่สละสลวยและกระชับ  

ซ่ึงนอกจากผู้อ่านจะได้รับความรู้เชิงวิชาการแล้ว ยังจะทราบทิศทาง แนวโน้มการพัฒนา และการใช้

เอกซเรย์ซีทีในอนาคตอีกด้วย จึงเป็นการตระเตรียมตนเองไปในตัว โดยเฉัพาะสำหรับท่านที่ประสงค์ 

จะปฏิบัติงานในวิชาชีพรังสีวินิจฉััย หรือศึกษาวิจัยองค์ความรู้ ตลอดจนประดิษฐ์คิดค้นสิ่งใหม่ ๆ  

ให้สอดคล้องกับความคาดหวังของสังคมในอนาคต
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บทท่� 1 
หลัักการพ้ื้�นฐานทางฟิสิิิกส์ิ

ของเคร้�องเอกซเรย์ซ์ท่่แลัะการวััดปรมิาณรงัส่ิ

	 ในบทน้�จะกล่า่วถึงึหลั่กการพ้ื้�นฐานทางฟิสิิิกส์ิของเคร้�องเอกซเรย์ซ้์ท้	แล่ะการคำนวณค่าปริมาณ

รังสิ้	 ซึ�งเป็นพื้้�นฐานสิำคัญท้�นำไปสิ่่ความร่�	 ความเข�าใจในการกำหนดปริมาณรังสิ้ให�ได�ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้ 

ท้�ม้คุณภาพื้เหมาะสิม	ประกอบด�วย์หัวข�อสิำคัญ	8	 หัวข�อ	 เร้ย์งล่ำดับให�เข�าใจอย่์างเช้ื่�อมโย์ง	 เริ�มตัั้�งแต่ั้

เร้�องอันตั้รกิริย์าสิำคัญของโฟิตั้อนจากเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้เม้�อกระทบกับตั้ัวกล่างหร้อร่างกาย์ผู้่�ป่วย์ 

การล่ดทอนรังสิ้เม้�อโฟิตั้อนผู้่านเข�าสิ่่ร่างกาย์ผู้่�ป่วย์	ความหมาย์ของเล่ขซ้ท ้(CT number)	อันเก้�ย์วเน้�อง

กับการล่ดทอนรังสิ้ของตัั้วกล่าง	 ความหมาย์ของปริมาณรังสิ้ในร่ปแบบต่ั้าง	 ๆ	 แล่ะการวัด	 พื้ัฒนาการ 

ของเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้	 กระบวนการถึ่าย์ภาพื้	 สิร�างภาพื้แล่ะตั้ัวแปรในการถึ่าย์ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้ 

แล่ะหัวข�อสิุดท�าย์	ค้อ	การควบคุมคุณภาพื้เคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้โดย์สิังเขป	

อันำตรกิิริย�สำ�คัำญของโฟิตอนำกัิบัตัวักิลั�ง
 เม้�อโฟิตั้อนตั้กกระทบกับตั้ัวกล่างจะทำให�เกิดอันตั้รกิริย์าได�หล่าย์ร่ปแบบ	 เชื่่น Coherent 

scattering, Compton scattering, Photoelectric absorption แล่ะ Pair production	 เป็นตั้�น	 

สิำหรับโฟิตั้อนจากเคร้�องเอกซเรย์ซ์ท้เ้ม้�อกระทบกับตั้วักล่างหรอ้ร่างกาย์ผู่้�ป่วย์จะเกิดอนัตั้รกิรยิ์าสิองแบบ	 

ค้อ	Photoelectric absorption แล่ะ	Compton scattering

 Photoelectric absorption เกิดจากโฟิตั้อนทำปฏิิกิริย์ากับอิเล็่กตั้รอนในวงโคจรวงใน	

(K-shell) ของอะตั้อม	แล่ะถึ่าย์เทพื้ล่ังงานทั�งหมดให�อิเล่็กตั้รอน	ทำให�อิเล่็กตั้รอนหลุ่ดออกจากวงโคจร	

แล่ะเร้ย์กอเิล่ก็ตั้รอนน้�วา่	โฟโตอิเิล็ก็ตรอิน (Photoelectron) เม้�อโฟิโตั้อเิล่ก็ตั้รอนหล่ดุออกจากอะตั้อม

จะเกิดชื่่องว่าง	 ทำให�อะตั้อมอย์่่ในสิภาวะไม่เสิถ้ึย์ร	 อิเล่็กตั้รอนท้�อย่่์วงนอกถึัดไปจะเข�าไปแทนท้�เพื้้�อให�
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อะตั้อมกล่ับสิ่่สิภาวะเสิถึ้ย์ร	 ขณะท้�ม้การเคล่้�อนย์�าย์อิเล่็กตั้รอนเกิดขึ�นจะปล่ดปล่่อย์โฟิตั้อนออกมา	 

โดย์โฟิตั้อนน้�ม้พื้ลั่งงานเท่ากับผู้ล่ต่ั้างระหว่างพื้ลั่งงานยึ์ดเหน้�ย์วของอิเล็่กตั้รอนในวงโคจรทั�งสิอง	 

ดังภาพื้ท้�	 1.1 (บน) โอกาสิเกิดอันตั้รกิริย์าแบบ	 Photoelectric absorption ขึ�นอย์่่กับพื้ลั่งงานของ 

โฟิตั้อน	 แล่ะเล่ขอะตั้อม	 (Effective atomic number)	 ของตั้ัวกล่าง	 โดย์จะเกิดมากเม้�อโฟิตั้อน 

ม้พื้ล่ังงานตั้�ำ	 (<100 keV)	แล่ะตั้ัวกล่างม้เล่ขอะตั้อมสิ่ง	ตั้ัวอย์่างเชื่่น	ท้�พื้ล่ังงานเอกซเรย์์โฟิตั้อนเท่ากัน	

เม้�อทำอันตั้รกิริย์ากับกระด่ก	 ซึ�งม้เล่ขอะตั้อมเท่ากับ	 13.8	 โอกาสิเกิด	 Photoelectric absorption  

จะสิ่งกว่าในเน้�อเย์้�อซึ�งม้เล่ขอะตั้อมเท่ากับ	7.4	แล่ะสิ่งกว่าในอากาศซึ�งม้เล่ขอะตั้อมเท่ากับ	7.6	เป็นตั้�น	

ทั�งน้�พื้ล่ังงานของโฟิตั้อนท้�ผู้ล่ิตั้จากเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้	 โดย์ทั�วไป	 ม้ค่าอย์่่ระหว่าง	 40	 ถึึง	 80 keV 

โอกาสิเกิดอันตั้รกิริย์าชื่นิด	Photoelectric absorption จึงม้มาก

 ภาพที่่� 1.1 (บน)	 แสิดงอันตั้รกิริย์าชื่นิด Photoelectric absorption แล่ะ	 (ล่่าง)  

      Compton scattering 

 

กิ�รลัดทอนำรังสี 
	 การล่ดทอนรังสิ้	 (Attenuation) ค้อการล่ดล่งของความเข�มรังสิ้	 (เอกซเรย์์โฟิตั้อน)	 เม้�อผู้่าน

ตั้ัวกล่างเน้�องจากกระบวนการด่ดกล่้นแล่ะการกระเจิงรังสิ้	โดย์การล่ดทอนรังสิ้จะมากหร้อน�อย์ขึ�นกับค่า

สิัมประสิิทธิ์ิ�การล่ดทอนความเข�มรังสิ้เชื่ิงเสิ�น	 (Linear	 attenuation	 coefficient	 :	 μ)	 ซึ�งเป็นค่าท้�ใชื่�

อธิ์บิาย์สิดัสิว่นในการล่ดล่งของความเข�มของรงัสิต้ั้อ่ความหนาของตั้วักล่างท้�รงัสิเ้ดนิทางผู้า่นมห้นว่ย์เปน็

เซนตั้ิเมตั้ร-1 (cm-1)	 สัิมประสิิทธิ์ิ�การล่ดทอนความเข�มรังสิ้เชื่ิงเสิ�นขึ�นอย์่่กับธิ์าตัุ้ท้�เป็นองค์ประกอบ 

ของตั้ัวกล่าง	 เล่ขอะตั้อม	ความหนาแน่น	แล่ะความหนาของตั้ัวกล่าง	ซึ�งภาย์ในร่างกาย์มนุษย์์ม้เน้�อเย์้�อ



บทท่� 2 
การวััดรงัส่ิ

จากเคร้�องเอกซเรย์ซ์ท่่

	 การแสดงผลบนหน้าจอรับภาพของเคร่�องเอกซเรย์์ซีทีีภาย์หลังการตรวจ	 นอกจากจะมีีผล 

ภาพรังสีของอวัย์วะผ้้ป่่วย์แล้ว	ย์ังมีีข้อมี้ลสำคัญของค่าป่ริมีาณรังสีทีี�ได้จากการถ่่าย์ภาพ	ดังแสดงในภาพ

ทีี�	 2.1 โดย์หน้าจอแสดงค่าป่ริมีาณรังสี	 ป่ระกอบด้วย์	 ชื่่�อและรหัสป่ระจำตัวของผ้้ป่่วย์	 ชื่นิดการตรวจ	 

ชื่่�อเคร่�องเอกซเรย์ซ์ทีีทีีี�ใชื่ใ้นการตรวจ	ป่ระเภทีการถ่า่ย์ภาพ	(เชื่น่	ภาพ	SPR, helical, axial)	และขอบเขต

การถ่่าย์ภาพ	 (Scan range)	 รวมีทีั�งราย์งานผลคำนวณป่ริมีาณรังสีทีี�แสดงในร้ป่แบบของค่า	Volume  

CT dose index (CTDI
vol

) และค่า	Dose Length Product (DLP) ทีั�งนี�ย์ังบอกขนาดของห่่นจำลอง	

(Phantom)	ทีี�ใชื่้ในการวัดป่ริมีาณรังสใีห้ทีราบด้วย์

  ภาพที่่� 2.1 ตั้ัวอย์่างหน�าจอแสิดงผู้ล่ข�อม่ล่สิำคัญประกอบภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้	   
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 วิธิ์้มาตั้รฐานในการวัดปริมาณรังสิ้จากเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้	 ค้อการวัดค่า	 Computed  

Tomography Dose Index (CTDI) ซึ�งถึ่กกล่่าวถึึงครั�งแรกในปี พื้.ศ.	2524[6]	 แล่ะตั้่อมาได�ถึ่กกำหนด 

คำนิย์ามการวัดโดย์ International Electrotechnical Commission (IEC)	แล่ะ	U.S.	Food	and	Drug	

Administration (FDA)[7-12] โดย์เป็นค่าปริมาณรังสิ้จากหล่อดเอกซเรย์์	 หร้อ	output	 ดังนั�น	CTDI  

ไม่ใช่ื่ปริมาณรังสิ้ท้�ผู้่�ป่วย์ได�รับ	 แตั้่ม้ความสัิมพัื้นธ์ิ์กับปริมาณรังสิ้ด่ดกล่้นในตัั้วผู่้�ป่วย์	 ในบทน้�จะสิร�าง 

ความเข�าใจเก้�ย์วกบัปรมิาณรงัสิข้องเคร้�องเอกซเรย์ซ์ท้	้เริ�มจากการกระจาย์ของล่ำรังสิจ้ากเคร้�องเอกซเรย์์

ซ้ท้	 หุ่นจำล่องสิำหรับวัดปริมาณรังสิ้	 ปริมาณทางรังสิ้ท้�เก้�ย์วกับเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้	 ข�อจำกัดของ 

การนำไปใชื่�งาน	ตั้ล่อดจนแนวคิดใหม่ของการวัดค่าปริมาณรังสิ้จากเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้

กิ�รกิระจ�ยของลัำ�รังสีจ�กิเคำร้�องเอกิซเรย์ซีที
	 ในทางอุดมคตั้ิเม้�อเปิดล่ำรังสิ้ท้�ม้ความกว�างใด	 ๆ	 แล่ะให�หล่อดเอกซเรย์์หมุนรอบแกนทร้ 

1	รอบ	ล่ำรังสิ้ในแนวแกน	z หร้อแนวของเตั้้ย์ง	ควรม้ขนาดเท่ากับความกว�างล่ำรังสิ้ท้�ใชื่�	อย์่างไรก็ตั้าม 

ในความเป็นจริงการกระจาย์ของรังสิ้จะอย์่่ในร่ปของระฆัังคว�ำ	 เน้�องจากม้ปริมาณรังสิ้กระเจิงเล่็กน�อย์ 

ทางด�านข�าง	 โดย์ความกว�างของล่ำรังสิ้เท่ากับความกว�างท้�ความสิ่งเป็นครึ�งหนึ�งของค่าสิ่งสุิดของกราฟิ

ระฆััง	หร้อ	Full	Width	at	Half	Maximum (FWHM)	ดังภาพื้ท้�	2.2

      (ก)                                                       (ข)

ภาพที่่� 2.2	(ก)	แสิดงการกระจาย์ของล่ำรังสิ้จากเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้	แล่ะ	(ข)	ค่า	FWHM



บทท่� 3 
คณุภาพื้ของภาพื้เอกซเรย์ซ์ท่่

 การให�ได�มาซึ�งคุณภาพื้ของภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้ท้�เหมาะสิม	 เพ้ื้ย์งพื้อตั้่อการวินิจฉีัย์รอย์โรค	 

ตั้�องคำนึงถึึงปริมาณรังสิ้ท้�ผู้่�ป่วย์จะได�รับอย์่างเหมาะสิมไปพื้ร�อมกัน	พื้ย์าธิ์ิสิภาพื้ตั้่าง	ๆ	ท้�เกิดขึ�นภาย์ใน

รา่งกาย์ผู่้�ป่วย์จะปรากฏิเป็นภาพื้รอย์โรคท้�ไม่เหมอ้นกัน	โดย์ภาพื้รอย์โรคท้�เกิดขึ�นในช่ื่องท�องมกัมเ้ล่ขซท้้ท้�

ใกล่�เค้ย์งเน้�อเย์้�อ	ได�แก่	ถึุงน�ำ	(Cyst) ฝั่ีหร้อหนอง	(Abcess) มะเร็งตั้ับ	(Hepatocellular carcinoma) 

เน้�องอกหล่อดเล่้อด	 (Hemangioma) แล่ะมะเร็งแพื้ร่กระจาย์	 (Metastasis) เป็นตั้�น	 ในขณะท้�ภาพื้ 

รอย์โรคท้�เกิดขึ�นท้�หัวใจแล่ะทรวงอก	เชื่่น	คราบหินป่นในหล่อดเล่้อดหัวใจ	(Coronary artery calcium) 

แล่ะหินป่น	 (Calcified	 plaque)	 หล่อดเล่้อดแดงโคโรนาร้จะม้ขนาดเล็่กมากแต่ั้ม้เล่ขซ้ท้ท้�แตั้กต่ั้างกับ

เน้�อเย์้�อข�างเคย้์ง	ดังนั�นการสิร�างภาพื้รังสิเ้พื้้�อวนิจิฉียั์แย์กรอย์โรคแตั้ล่่ะล่กัษณะ	ตั้�องเข�าใจถึงึคุณล่กัษณะ

ของภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้แล่ะการวัดคุณภาพื้ของภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้	4	ประการ	ดังภาพื้ท้�	3.1 

ภาพที่่� 3.1 คุณล่ักษณะสิำคัญท้�เป็นตั้ัวชื่้�วัดคุณภาพื้ของภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้
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	 คุณล่ักษณะสิำคัญท้�เป็นตั้ัวชื่้�วัดคุณภาพื้ของภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท ้ประกอบด�วย์

	 	 -	สิัญญาณรบกวนภาพื้	(Image noise)

	 	 -	 ราย์ล่ะเอ้ย์ดของภาพื้ (Resolution) แบ่งเป็น	 Spatial resolution	 แล่ะ Temporal 

resolution

  - ความสิามารถึในการแย์กวัตั้ถึุคอนทราสิตั้์ตั้�ำ	(Low Contrast Detectability)

	 	 -	ภาพื้แปล่กปล่อม (Artifact)

สัญญ�ณรบักิวันำภ�พื้ 
	 สิัญญาณรบกวนภาพื้	(Image noise) นิย์มเร้ย์กสิั�น	ๆ	ว่านอิยัสี์ (Noise)	ค้อ	ความแปรปรวน

ของสัิญญาณโฟิตั้อนท้�ทำให�เกิดความแปรปรวนในแต่ั้ล่ะพิื้กเซล่ของภาพื้รังสิ	้อธิ์บิาย์เชิื่งคณิตั้ศาสิตั้ร์ได�ว่า	

เป็นสิ่วนเบ้�ย์งเบนมาตั้รฐานของเล่ขซ้ท้ของพื้ิกเซล่ภาพื้รังสิ้	 เกิดขึ�นได�แม�ตั้ัวกล่างม้เน้�อเด้ย์วตั้ล่อด	 เช่ื่น	 

หุ่นจำล่องน�ำ	 (Water	 phantom)	 ในทางอุดมคตั้ิแตั้่ล่ะพื้ิกเซล่ หร้อเล่ขซ้ท้ของภาพื้รังสิ้ของตัั้วกล่าง 

ท้�ม้เน้�อเด้ย์วควรม้ค่าเป็น	 0	 แตั้่ในความเป็นจริงเล่ขซ้ท้ท้�ได�ในแตั้่ล่ะพื้ิกเซล่ม้ค่าไม่เท่ากัน	 ซึ�งสิัญญาณ

รบกวนแบบน้�สิ่งผู้ล่ให�คุณภาพื้ของภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้ล่ดล่ง	ดังภาพื้ท้�	3.2

ภาพที่่� 3.2 จำล่องค่าพื้กิเซล่ของภาพื้	(ก)	เม้�อมส้ิญัญาณรบกวนภาพื้ตั้�ำ	(ข)	เม้�อมส้ิญัญาณรบกวนภาพื้สิง่

 



บทท่� 4 
ปัจจัย์ท่�ส่ิงผลัต่่อคณุภาพื้

ของภาพื้เอกซเรย์ซ์ท่่แลัะปรมิาณรงัส่ิ

	 การใชื่�ปรมิาณรงัสิอ้ย์า่งเหมาะสิมสิำหรบัผู้่�ป่วย์	ภาย์ใตั้�หล่กัการใชื่�รงัสิ	้As Low As Reasonably 

Achievable (ALARA) นั�นตั้�องบรรลุ่เป้าหมาย์ท้�สิำคัญ	2	ประการ	ค้อ	

  1.	ได�คุณภาพื้ของภาพื้ท้�เพื้้ย์งพื้อตั้่อการวินิจฉีัย์โรค

  2.	ผู้่�ป่วย์ได�รับปริมาณรังสิ้ตั้�ำท้�สิุด

ในบทท้�	2	 ได�อธิ์ิบาย์ถึึงมาตั้รฐานของการวัดปริมาณรังสิจ้ากเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้	 แล่ะบทท้�	3  

ได�อธิ์บิาย์ถึงึคณุล่กัษณะสิำคญัของคณุภาพื้ของภาพื้เอกซเรย์ซ์ท้ท้้�ด	้โดย์ไมไ่ด�พื้จิารณาเร้�องทั�งสิองรว่มกนั	

แตั้เ่น้�องจากประสิทิธิิ์ผู้ล่ท้�ด้ของการใชื่�รังสิใ้นการถ่ึาย์ภาพื้เอกซเรย์	์หมาย์ถึึง	ใชื่�ปริมาณรังสิน้�อย์แต่ั้ได�ภาพื้

ท้�ม้คุณภาพื้สิ่ง	 ดังนั�น	 แม�การใชื่�ปริมาณรังสิ้ท้�มากขึ�นจะสิ่งผู้ล่ให�ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้ท้�ได�ม้คุณภาพื้สิ่งขึ�น	 

แตั้่ก็จะเกิดความเสิ้�ย์งอันเน้�องจากผู้ล่กระทบของรังสิ้เอกซ์ตั้่อผู้่�ป่วย์ท้�เพื้ิ�มขึ�นเชื่่นกัน	ความร่�	ความเข�าใจ

เก้�ย์วกับป่จจัย์ท้�ม้ผู้ล่ตั้่อคุณภาพื้ของภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้แล่ะปริมาณรังสิ้ท้�ได�จากการถ่ึาย์ภาพื้	 จะนำไปสิ่ ่

การเล่้อกตั้ั�งค่าตั้ัวแปรสิำหรับถึ่าย์ภาพื้ได�อย์่างเหมาะสิม

ป่จจัย์ท้�สิ่งผู้ล่ตั้่อคุณภาพื้ของภาพื้แล่ะปริมาณรังสิ้ท้�ผู้่�ป่วย์ได�รับ	 ประกอบด�วย์	 3 ป่จจัย์	 

ค้อตัั้วแปรในการถึ่าย์ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้	 เคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้	 แล่ะตัั้วผู่้�ป่วย์	 (ภาพื้ท้�	 4.1) ซึ�งในบทน้� 

จะขย์าย์ความโดย์ล่ะเอ้ย์ด		
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ภาพที่่� 4.1 ป่จจัย์ท้�สิ่งผู้ล่ตั้่อคุณภาพื้ของภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้แล่ะปริมาณรังสิ้

ปัจจัยจ�กิตัวัแปรในำกิ�รถ่่�ยภ�พื้เอกิซเรย์ซีที
 1. ค่่า mAs

	 การใชื่�ค่ากระแสิหล่อดแล่ะเวล่าท้�หล่อดเอกซเรย์์หมุนรอบแกนทร้หนึ�งรอบ หร้อผู้ล่ค่ณของ 

คา่กระแสิหล่อดแล่ะเวล่า	(ในทน้้�ใชื่�คา่	mAs) ท้�สิง่ขึ�น	ทำให�ผู้่�ปว่ย์ได�รบัปรมิาณรงัสิส้ิง่ขึ�นแตั้ร่ะดบัสิญัญาณ

รบกวนในภาพื้จะตั้�ำล่ง	เม้�อตั้ัวแปรของการถึ่าย์ภาพื้อ้�น	ๆ	คงท้�	ความสิัมพื้ันธิ์์ของค่า	mAs แล่ะปริมาณ

รังสิ้	CTDI
vol 

จะเป็นไปในเชื่ิงเสิ�นตั้รง เชื่่น	การล่ดค่า	mAs ล่งครึ�งหนึ�งจากเดิม	ทำให�ปริมาณรังสิ้ CTDI
vol

 

ล่ดล่งครึ�งหนึ�งดังสิมการท้�	4-1
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ภาพที่ 4.1 ปัจจัยที่ส่งผลต่อคณุภาพของภาพเอกซเรย์ซีทีและปริมาณรังสี 
 

4.1 ปัจจัยจากตัวแปรในการถ่ายภาพเอกซเรย์ซีที 
  4.1.1 ค่า mAs 

    การใช้ค่ากระแสหลอด และเวลาที่หลอดเอกซเรย์หมุนรอบแกนทรีหนึ่ง
รอบ หรือ ผลคูณของค่ากระแสหลอดและเวลา (ในทีนี ้ใช้ mAs) ที่สูงขึ ้น ทำให้ผู้ป่วยได้รับ
ปริมาณรังสีสูงขึ้น แต่ระดับสัญญาณรบกวนในภาพจะต่ำลง เมื่อตัวแปรของการถ่ายภาพอื่น ๆ 
คงที่ ความสัมพันธ์ของ mAs และปริมาณรังสี CTDIvol จะเป็นไปในเชิงเส้นตรง เช่น การลด 
mAs ลงคร่ึงหนึ่งจากเดิม ทำให้ CTDIvol ลดลงคร่ึงหนึ่ง ดังสมการที่ 4 - 1 

 
CTDI ∝  mAs    สมการที่ 4 - 1 

 
    ความสัมพันธ์ของ mAs และสัญญาณรบกวนในภาพ เป็นไปตามสมการที่ 

4 - 2 โดยการลด mAs เป็นการลดสัญญาณที่ใช้ในการสร้างภาพ จึงส่งผลให้สัญญาณรบกวนใน
ภาพสูงขึ้นและความสามารถในการตรวจพบวัตถุที่มีคอนทราสต์ต่ำลดลง รวมถึงภาพเอกซเรย์          
ซีทีก็มีคุณภาพต่ำลงด้วย โดยการลด mAs ลงครึ่งหนึ่งจากเดิมส่งผลให้สัญญาณรบกวนในภาพ
เพิ่มข้ึน √2 หรือ 1.414 หรือประมาณร้อยละ 40 
 

Noise    1
√mAs   สมการที่ 4 - 2 

																																		สิมการท้�	4-1

	 ความสิัมพื้ันธิ์์ของค่า	mAs แล่ะสิัญญาณรบกวนในภาพื้	เป็นไปตั้ามสิมการท้�	4-2	โดย์การล่ด	

ค่า	 mAs เป็นการล่ดสิัญญาณท้�ใชื่�ในการสิร�างภาพื้	 จึงสิ่งผู้ล่ให�สิัญญาณรบกวนในภาพื้สิ่งขึ�นแล่ะ 

ความสิามารถึในการตั้รวจพื้บวัตั้ถึุท้�ม้คอนทราสิตั้์ตั้�ำล่ดล่ง	 รวมถึึงภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้ก็ม้คุณภาพื้ตั้�ำล่งด�วย์	

โดย์การล่ดคา่	mAs ล่งครึ�งหนึ�งจากเดมิส่ิงผู้ล่ให�สิญัญาณรบกวนในภาพื้เพื้ิ�มขึ�น	√2	หรอ้	1.414 หรอ้ประมาณ

ร�อย์ล่ะ	40
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4.1 ปัจจัยจากตัวแปรในการถ่ายภาพเอกซเรย์ซีที 
  4.1.1 ค่า mAs 

    การใช้ค่ากระแสหลอด และเวลาที่หลอดเอกซเรย์หมุนรอบแกนทรีหนึ่ง
รอบ หรือ ผลคูณของค่ากระแสหลอดและเวลา (ในทีนี ้ใช้ mAs) ที่สูงขึ ้น ทำให้ผู้ป่วยได้รับ
ปริมาณรังสีสูงขึ้น แต่ระดับสัญญาณรบกวนในภาพจะต่ำลง เมื่อตัวแปรของการถ่ายภาพอื่น ๆ 
คงที่ ความสัมพันธ์ของ mAs และปริมาณรังสี CTDIvol จะเป็นไปในเชิงเส้นตรง เช่น การลด 
mAs ลงคร่ึงหนึ่งจากเดิม ทำให้ CTDIvol ลดลงคร่ึงหนึ่ง ดังสมการที่ 4 - 1 

 
CTDI ∝  mAs    สมการที่ 4 - 1 

 
    ความสัมพันธ์ของ mAs และสัญญาณรบกวนในภาพ เป็นไปตามสมการที่ 

4 - 2 โดยการลด mAs เป็นการลดสัญญาณที่ใช้ในการสร้างภาพ จึงส่งผลให้สัญญาณรบกวนใน
ภาพสูงขึ้นและความสามารถในการตรวจพบวัตถุที่มีคอนทราสต์ต่ำลดลง รวมถึงภาพเอกซเรย์          
ซีทีก็มีคุณภาพต่ำลงด้วย โดยการลด mAs ลงครึ่งหนึ่งจากเดิมส่งผลให้สัญญาณรบกวนในภาพ
เพิ่มข้ึน √2 หรือ 1.414 หรือประมาณร้อยละ 40 
 

Noise    1
√mAs   สมการที่ 4 - 2 																															สิมการท้�	4-2

จากสิมการ	4-2	การล่ดค่า	mAs ล่งครึ�งหนึ�งจากเดิม	สิ่งผู้ล่ให�สิัญญาณรบกวนภาพื้เพื้ิ�มขึ�น	√2 

หร้อ	1.414	หร้อประมาณร�อย์ล่ะ	40	กล่่าวได�ว่า	การล่ดค่า	mAs เป็นการเพื้ิ�มสิัญญาณรบกวนภาพื้	ทำให�

ความสิามารถึในการวินิจฉีัย์แย์กรอย์โรคท้�ม้คอนทราสิตั้์ตั้�ำล่ดล่ง	 แล่ะภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้ม้คุณภาพื้ 



บทท่� 5 
ปรมิาณรงัส่ิ

ท่�ผ้�ป่วัย์ได�รบัจากการถ่่าย์ภาพื้เอกซเรย์ซ์ท่่

	 ความเสิ้�ย์งจากการถึา่ย์ภาพื้เอกซเรย์ซ์ท้ข้องผู้่�ปว่ย์ขึ�นอย์่ก่บัตั้วัแปรในการถึา่ย์ภาพื้เอกซเรย์ซ์ท้้	

(mAs, kV, pitch)	 แล่ะอวัย์วะส่ิวนท้�ถึ่าย์ภาพื้	 (ความหนา	 พื้ย์าธิิ์สิภาพื้	 ความไวต่ั้อรังสิ้)	 ปริมาณรังสิ ้

ท้�ปรากฏิบนหน�าจอคอมพิื้วเตั้อร์ของส่ิวนควบคุมเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้	 ซึ�งได�แก่	 ค่า	CTDI
vol

 แล่ะ	DLP  

เปน็คา่	output ของเคร้�องเอกซเรย์ซ์ท้ท้้�ได�จากการสิแกนในหุน่จำล่องมาตั้รฐาน	แม�คา่	CTDI
vol

 แล่ะ	DLP 

จะสิัมพื้ันธิ์์กับความเสิ้�ย์งท้�เกิดขึ�นจากการได�รับรังสิ้ของผู้่�ป่วย์	แตั้่ก็ไม่ใชื่่ปริมาณรังสิ้ท้�ผู้่�ป่วย์ได�รับโดย์ตั้รง	

ในบทน้�จะอธิิ์บาย์ถึึงการประเมินค่าปริมาณรังสิ้ด่ดกล่้นแล่ะปริมาณรังสิ้ยั์งผู้ล่จากการถ่ึาย์ภาพื้เอกซเรย์ ์

ซ้ท้ท้�ผู้่�ป่วย์ได�รับโดย์ตั้รง

 ปริมาณรังสี่ยัังผล็	ใชื่�บ่งบอกถึึงความเสิ้�ย์งในการเกิดผู้ล่ทางรังสิ้แบบไม่ชื่ัดเจน	(Stochastic)  

ในกลุ่่มประชื่ากรท้�เข�ารับการตั้รวจ	 เชื่่น	 การเกิดมะเร็ง	 ความผู้ิดปกตั้ิจากการกล่าย์พื้ันธิ์ุ์	 แล่ะอาย์ุขัย์ 

ท้�สิั�นล่ง	 เป็นตั้�น	 โดย์หล่ักการปริมาณรังสิ้ย์ังผู้ล่คำนวณจากปริมาณรังสิ้ด่ดกล่้นท้�อวัย์วะของผู้่�ป่วย์ได�รับ

จากการถึ่าย์ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้แล่ะค่าปรับแก�ตั้ามชื่นิดเน้�อเย์้�อท้�ได�รับรังสิ้	 ในทางปฏิิบัตั้ิการประเมิน

คา่ปรมิาณรงัสิด่้ดกล่น้ท้�เน้�อเย์้�อแล่ะอวยั์วะได�รบัแล่ะปรมิาณรงัสิย้์งัผู้ล่จากการถึา่ย์ภาพื้เอกซเรย์ซ์ท้ท้ำได�	

3	วิธิ์้	ค้อ	

	 -	การประเมินค่าปริมาณรังสิ้จากการวัดปริมาณรังสิ้โดย์ตั้รงในหุ่นจำล่อง

		-	การประเมินค่าปริมาณรังสิ้ด�วย์โมเดล่ทางคณิตั้ศาสิตั้ร์

	 -	การประเมินค่าปริมาณรังสิ้โดย์การใชื่�สิัมประสิิทธิ์ิ�ค่าแก�
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กิ�รประเมินำค่ำ�ปริม�ณรังสีจ�กิกิ�รวััดปริม�ณรังสีโดยตรงในำหุ่นำจำ�ลัอง
	 เน้�องจากเราไม่สิามารถึวัดปริมาณรังสิ้ภาย์ในร่างกาย์ผู่้�ป่วย์โดย์ตั้รง	 จึงตั้�องสิร�างหุ่นจำล่อง 

ซึ�งม้องค์ประกอบเล่ขอะตั้อมคล่�าย์มนุษย์์	 เชื่่น	Alderson Rando Phantom (Alderson Research  

Laboratories,	Stanford,	USA)[37] โดย์สิว่นท้�เปน็ตั้วัแทนของเน้�อเย์้�อมนษุย์ท์ำจากย์ร่เ้ทน	ซึ�งมเ้ล่ขอะตั้อม

เท้ย์บเท่าเน้�อเย์้�อมนุษย์์	 สิ่วนของกระด่กทำมาจากโครงสิร�างกระด่กจริงของมนุษย์์	 ดังภาพื้ท้�	 5.1  

แล่�วออกแบบหุ่นให�ม้โครงสิร�าง	 ขนาด	 ร่ปร่าง	 ตั้ามเพื้ศ	 ค้อเพื้ศชื่าย์	 แล่ะเพื้ศหญิง	 สิำหรับหุ่นเพื้ศชื่าย์ 

ม้ความสิ่ง	175	เซนตั้ิเมตั้ร	หนัก	73.5	กิโล่กรัม หุ่นเพื้ศหญิงม้ความสิ่ง	155	เซนตั้ิเมตั้ร	หนัก	50	กิโล่กรัม	

ถึ่กตั้ัดเป็นชื่ิ�น	ๆ	ตั้ามขวางของร่างกาย์	แตั้่ล่ะชื่ิ�นม้ความหนา	2.5	เซนตั้ิเมตั้ร	แล่ะม้ชื่่องสิำหรับใสิ่อุปกรณ์

วดัรังส้ิชื่นดิทแ้อล่ด้	(Thermo-Luminescence	Dosimeter	:	TLD) เพื้้�อวดัปรมิาณรงัสิด้ด่กล่น้ในตั้ำแหนง่

ของอวัย์วะท้�สินใจ	 จากนั�นนำค่ารังสิ้ด่ดกล่้นท้�วัดได�มาคำนวณหาค่าปริมาณรังสิ้ย์ังผู้ล่โดย์ใชื่�ค่าปรับแก�

ชื่นิ	ดเน้�อเย์้�อ

ภาพ 5.1 หุ่นจำล่อง	Alderson Rando  

	 อย่์างไรกด้็	ความถ่ึกตั้�องของการวดัปรมิาณรงัสิด้ด่กล่น้โดย์ตั้รงในหุน่จำล่อง	มข้�อจำกัดดงัน้�	 

  - อุปกรณ์วัดรังสิ้จะตั้�องม้การสิอบเท้ย์บ	แล่ะหาค่าแก�ความถึ่กตั้�อง 

  - ปริมาณรังสิ้ด่ดกล่้นของอวัย์วะท้�สินใจเป็นค่าประมาณจากการวัดรังสิ้เฉีพื้าะจุด

	 	 -	หุน่จำล่องมข้นาดแล่ะรป่ร่างจำเพื้าะ	แล่ะย์งัมอ้งค์ประกอบท้�ต่ั้างจากร่างกาย์มนุษย์์อย่่์มาก
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ของภาพื้เอกซเรย์ซ์ท่่เหมาะสิม

 การถึ่าย์ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้เพื้้�อประกอบการวินิจฉีัย์โรคได�รับความนิย์มมากขึ�นเป็นล่ำดับ 

แตั้่ปริมาณรังสิ้ท้�ผู้่�ป่วย์ได�รับจากการถึ่าย์ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้ถ้ึอได�ว่าสิ่งท้�สิุดเม้�อเท้ย์บกับถึ่าย์ภาพื้ทางรังสิ้

เพ้ื้�อวินิจฉียั์โรคแบบอ้�น	ๆ 	โดย์ปริมาณรังส้ิท้�ได�รับจะมค้วามสัิมพื้นัธิ์ก์บัโอกาสิการเกิดมะเร็ง	ดงันั�นปริมาณ

รังสิ้จากการถ่ึาย์ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้จึงเป็นสิิ�งท้�บุคล่ากรทางรังสิ้แล่ะหน่วย์งานด�านความปล่อดภัย์ทางรังสิ้

ตั้�องตั้ระหนัก	แล่ะให�ความสิำคัญการถ่ึาย์ภาพื้เอกซเรย์ซ์ท้้เพื้้�อตั้รวจวินจิฉัีย์โรค	ตั้�องบรรลุ่หลั่กเกณฑ์ส์ิากล่

ของการป้องกันอันตั้ราย์จากรังสิ้	ค้อ

	 	 -	การพื้ิจารณาถึึงความสิมเหตัุ้สิมผู้ล่ของการใชื่�รังสิ้	(Justification) 

	 	 -	การใชื่�ปริมาณรังสิ้อย์่างเหมาะสิม	(Optimization)

  - การจำกัดค่าปริมาณรังสิ้	(Dose limitation)

	 การพื้ิจารณาถึึงความสิมเหตัุ้สิมผู้ล่ของการใชื่�รังสิ้	 หมาย์ถึึง	 การพื้ิจารณาให�มั�นใจก่อนว่า 

การใชื่�รงัสิเ้กดิประโย์ชื่นม์ากกวา่โทษ	โดย์นำไปสิ่ก่ารวนิจิฉียั์ท้�ถึก่ตั้�องทนัเวล่าแล่ะวางแผู้นการรกัษาผู้่�ปว่ย์ 

ได�อย่์างถึ่กตั้�องต่ั้อไป	 ดังนั�น	 การถ่ึาย์ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้ทุกครั�งตั้�องแน่ใจถึึงประโย์ชื่น์ท้�ผู้่�ป่วย์ได�รับ	 

ดังภาพื้ท้�	6.1	สิ่วนการจำกัดค่าปริมาณรังสิ้	ในบริบทน้�หมาย์ถึึง	การใชื่�ปริมาณรังสิ้โดย์คำนึงถึึงค่าปริมาณ

รังสิ้อ�างอิง (Dose Reference Level) ควบค่่ไปด�วย์	 เม้�อพื้ิจารณาแล่�วว่าม้ความจำเป็นตั้�องถ่ึาย์ภาพื้

เอกซเรย์์ซ้ท้	 นักรังส้ิเทคนิคแล่ะบุคล่ากรทางการแพื้ทย์์ท้�เก้�ย์วข�องควรยึ์ดหล่ัก	 “Optimization”  

โดย์ผู้่�ป่วย์ได�รับปริมาณรังสิ้ตั้�ำท้�สิุดแต่ั้ภาพื้ท้�ได�ย์ังคงคุณภาพื้เพื้้ย์งพื้อต่ั้อการวินิจฉีัย์โรค	 ซึ�งในป่จจุบัน 

ม้เทคนิคหล่าย์ประการท้�จะชื่่วย์ให�การใชื่�ปริมาณรังสิ้ในการตั้รวจวินิจฉัีย์ด�วย์เคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้ 

เป็นไปอย์่างเหมาะสิม
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Justification
การตรวจวินิจฉัยไดรับการพิจารณาแลววาเหมาะสมกับรอยโรค/ผูปวยตองไดรับการตรวจวินิจฉัย

ใช                                 ไมใชการใชวิธีการทางรังสี

เปนวิธีที่เหมาะสมและมีประโยชนมากที่สุด
ใชการตรวจวินิจฉัยแบบอื่น ๆ

ภาพที่่� 6.1 หล่ักการ	Justification

	 การใชื่�รังสิ้อย์่างเหมาะสิมสิำหรับถึ่าย์ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้	 เป็นประเด็นท้�นักวิชื่าการแล่ะวิชื่าชื่้พื้

ด�านฟิิสิิกส์ิรังสิ้การแพื้ทย์์ให�ความสินใจเป็นอย่์างมาก	 ม้งานวิจัย์มากมาย์ท้�มุ่งพื้ัฒนาหร้อหาแนวทางใน 

การใชื่�ปริมาณรังสิ้อย์่างเหมาะสิมสิำหรับโปรโตั้คอล่การสิแกนหร้อผู้่�ป่วย์แตั้่ล่ะประเภท	 โดย์ผู้่�ป่วย์ได�รับ

ปริมาณรังสิ้ตั้�ำท้�สิุดแตั้่คุณภาพื้ของภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้ท้�ได�เพื้้ย์งพื้อตั้่อการวินิจฉีัย์โรค	 ในป่จจุบัน AAPM  

ได�แนะนำแนวทางสิำหรับการถึ่าย์ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้ประเภทตั้่าง	ๆ	สิำหรับผู้่�ป่วย์	แล่ะเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้

จากแตั้่ล่ะรุ่นแล่ะบริษัทผู้่�ผู้ล่ิตั้	โดย์ประกอบด�วย์ข�อบ่งชื่้�	ข�อห�ามของการตั้รวจ	แล่ะโปรโตั้คอล่การตั้รวจ	

ได�แก่	การตั้ั�งค่าตั้ัวแปรสิำหรับถึ่าย์ภาพื้	SPR แล่ะการถึ่าย์ภาพื้	ขอบเขตั้การถึ่าย์ภาพื้	การใชื่�สิารทึบรังสิ้  

การจัดท่าผู้่�ป่วย์	การสิร�างภาพื้	เป็นตั้�น	ทั�งน้�ศึกษาได�จากเว็บไซด์ AAPM ท้� https://www.aapm.org/

pubs/CTprotocols/ นอกจากน้�	 ยั์งม้เทคนิคท้�ทำให�ปริมาณรังสิ้แล่ะคุณภาพื้ของภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้ 

เหมาะสิม	ซึ�งจะอธิ์ิบาย์ราย์ล่ะเอ้ย์ดในบทน้�

กิ�รปรับัค่ำ� mAs ที�เหม�ะสม 
	 สิำหรับเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้ท้�ไม่ม้ระบบ	ATCM ตั้ิดตั้ั�งมาด�วย์	การปรับค่า	mAs ตั้ามขนาดของ

ผู้่�ป่วย์เป็นสิิ�งสิำคัญท้�จะทำให�ได�ปริมาณรังสิ้ม้ค่าเหมาะสิม	 เน้�องจาก	mAs เป็นตั้ัวกำหนดปริมาณรังสิ้		 

ดังนั�น	 ผู้่�ป่วย์ท้�ม้ร่ปร่างเล่็กควรใชื่�ปริมาณรังสิ้ท้�น�อย์กว่าผู้่�ป่วย์ท้�ม้ร่ปร่างใหญ่	 เพื้้�อให�ได�คุณภาพื้ของภาพื้ 

ท้�เพื้้ย์งพื้อตั้่อการวินิจฉีัย์โรคเท้ย์บเท่ากัน[49] หากพื้ิจารณาจากความหนาครึ�งค่า (Half Value Layer)  

ของกล่�ามเน้�อ	 ซึ�งหมาย์ถึึงความหนาของกล่�ามเน้�อท้�ล่ดทอนความเข�มของรังสิ้จากเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้ 

ล่งครึ�งหนึ�งซึ�งม้ค่าเท่ากับ	 4 เซนตั้ิเมตั้ร	 ก็จะประมาณได�ว่า	 ถึ�าความหนาของกล่�ามเน้�อผู้่�ป่วย์ล่ดล่ง	 

4 เซนตั้ิเมตั้ร	 ควรล่ด	mAs ล่งครึ�งหนึ�ง	 แตั้่ในความเป็นจริง	 ร่างกาย์ของคนเราจะม้ไขมันแทรกอย์่่ใน 

กล่�ามเน้�อด�วย์ซึ�งจะชื่่วย์เพื้ิ�มคอนทราสิตั้์ให�กับภาพื้	 ดังนั�นจากความหนา	 4	 เซนตั้ิเมตั้รจึงปรับเป็น	 

10	 เซนตั้ิเมตั้ร	 กล่่าวค้อ	 การปรับค่า	mAs ท้�เหมาะสิมจะใชื่�หล่ักการว่า	 เม้�อผู้่�ป่วย์ตั้ัวเล่็กหร้อผู้อมกว่า 

คนร่ปร่างมาตั้รฐาน	10	เซนตั้ิเมตั้ร	ควรล่ดค่า	mAs ล่งครึ�งหนึ�งจากค่าปกตั้ิท้�ตั้ั�งให�กับคนร่ปร่างมาตั้รฐาน	



บทท่� 7 
ระบบปรบัค่ากระแสิหลัอดอัต่โนมติั่

ของเคร้�องเอกซเรย์ซ์ท่่

 ระบบปรับค่ากระแสิหล่อดอัตั้โนมัตั้ิ (Automatic tube current modulation system	 :	

ATCM) ของเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้ได�ถึ่กพื้ัฒนาขึ�นตั้ั�งแตั้่ปี	 พื้.ศ.	 2537	 แล่ะในป่จจุบันเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้ 

จากบริษัทผู้่�ผู้ล่ิตั้แตั้่ล่ะราย์จะม้ระบบน้�ตั้ิดตั้ั�งควบค่่มาด�วย์	 โดย์เป็นระบบท้�ชื่่วย์ปรับค่ากระแสิหล่อดท้�ใชื่�

ในการสิแกนให�สิอดคล่�องกบัระดบัการล่ดทอนรงัสิข้องรา่งกาย์ผู้่�ปว่ย์	แล่ะมค้ณุภาพื้ของภาพื้หรอ้ปรมิาณ

รังสิ้ตั้ามท้�ผู้่�ใชื่�งานตั้�องการ	ในบทน้�จะอธิ์ิบาย์ถึึงหล่ักการทำงานของระบบ	ATCM ของเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้

จากแตั้่ล่ะบริษัท	ป่จจัย์ท้�ม้ผู้ล่ตั้่อการทำงาน	แล่ะแนวทางการควบคุมคุณภาพื้ของระบบ	ATCM

เป้�หม�ยของกิ�รใช้�ง�นำ
 ระบบ	ATCM	เป็นระบบ Automatic exposure control (AEC)	สิำหรับเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้	

เริ�มม้การใชื่�งานในปี	 พื้.ศ.	 2546	 เป้าหมาย์ของระบบค้อการปรับเปล่้�ย์นค่ากระแสิหล่อดท้�ใชื่� 

ในการสิแกนให�สิมัพื้นัธิ์ก์บัระดบัการล่ดทอนรงัสิข้องอวยั์วะสิว่นตั้า่ง	ๆ 	ของรา่งกาย์[88-91] เม้�อเปรย้์บเทย้์บ

กับวิธิ์้การสิแกนในอด้ตั้ค้อการใชื่�ค่ากระแสิหล่อดคงท้�ค่าใดค่าหนึ�ง	 (fixed	mAs)	 ตั้ล่อดการสิแกน	 

ดังภาพื้ท้�	7.1
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 ภาพที่่� 7.1	เปร้ย์บเท้ย์บค่ากระแสิหล่อดท้�ใชื่�ในการสิแกนระหว่างวิธิ์้	fixed	mAs	แล่ะการใชื่� 

	 	 	 	 	 ระบบ	ATCM สิำหรับการสิแกนสิ่วนล่ำตั้ัว

	 จากภาพื้ท้�	7.1	จะเห็นได�ว่าระบบ	ATCM จะล่ดระดับกระแสิหล่อดท้�ใชื่�ในการสิแกนสิ่วนปอด

ซึ�งเป็นอวัย์วะท้�ม้ความหนาแน่นตั้�ำหร้อม้การล่ดทอนรังส้ิตั้�ำแล่ะเพื้ิ�มกระแสิหล่อดท้�ใชื่�ในการสิแกน 

สิ่วนชื่่องท�องเน้�องจากเป็นสิ่วนท้�ม้การล่ดทอนรังสิ้มากขึ�น	 จึงตั้�องใชื่�กระแสิหล่อดสิ่งขึ�นเพื้้�อให�โฟิตั้อน 

ท้�ทะลุ่ผู้่านล่ำตั้ัวผู้่�ป่วย์ไปตั้กกระทบตั้ัวรับรังสิ้ม้ปริมาณคงท้�แล่ะคงคุณภาพื้ของภาพื้ให�สิม�ำเสิมอตั้ล่อด

ระย์ะการสิแกน	โดย์ปริมาณรังสิ้ท้�ได�จากการสิแกนโดย์ใชื่�ระบบ	ATCM	อาจล่ดล่งได�ร�อย์ล่ะ 35	ถึึง 60 

เม้�อเท้ย์บกับเทคนิค	fixed	mAs	ทั�งน้�ขึ�นอย์่่กับโปรโตั้คอล่ท้�ใชื่�แล่ะขนาดร่างกาย์ของผู้่�ป่วย์	

 ข้อิดู่ขอิงระบบ ATCM สีรุปดูังน่้ 

  -  ผู้่�ป่วย์ได�รับปริมาณรังสิ้ตั้�ำล่ง

	 	 -	 คุณภาพื้ของภาพื้สิม�ำเสิมอตั้ล่อดระย์ะทางการสิแกนเพื้ราะสิัญญาณรบกวนภาพื้ 

ม้ความคงท้�	

	 	 -	 ล่ดภาพื้แปล่กปล่อมชื่นิด	 Photon starvation artifact จากการได�รับสิัญญาณ			 

โฟิตั้อนไม่เพื้้ย์งพื้อ			

	 	 -	ความร�อนของหล่อดเอกซเรย์์ล่ดล่ง	เพื้ราะการระบาย์ความร�อนม้ประสิิทธิ์ิภาพื้สิ่งขึ�น



บทท่� 8 
เทคโนโลัย์ก่�าวัหน�า

ของเคร้�องเอกซเรย์ซ์ท่่

 นับตัั้�งแต่ั้ม้เอกซเรย์์ซ้ท้เคร้�องแรกในปี	 พื้.ศ.	2513 เทคโนโล่ย์้ทางด�านการถ่ึาย์ภาพื้เอกซเรย์ ์

ซ้ท้ได�พัื้ฒนาขึ�นเป็นล่ำดับ	 การถ่ึาย์ภาพื้ในป่จจุบันเป็นแบบเฮลิ่คอล่ร่วมกับเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้ท้�ม้ตัั้วรับ

รังสิ้หล่าย์แถึว	 ส่ิงผู้ล่ให�ปริมาณรังสิ้ท้�ผู้่�ป่วย์ได�รับน�อย์ล่งในขณะท้�คุณภาพื้ของภาพื้ด้ขึ�นอย่์างมาก	 

แล่ะในช่ื่วงระย์ะเวล่าต่ั้อจากน้�	 เทคโนโล่ย์้ท้�จะเข�ามาม้บทบาทสิำคัญจะเป็นเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้ 

แบบสิองพื้ล่ังงาน (Dual energy) หร้อสิเปกตั้รัม	(Spectral CT)	แล่ะตั้ัวรับรังสิ้ชื่นิด	Photon counting 

ในบทน้�จงึจะอธิ์บิาย์ราย์ล่ะเอย้์ดของเทคโนโล่ย์ท้ั�งสิองแบบ	แล่ะจะกล่า่วถึงึเทคโนโล่ย์ด้�านปญ่ญาประดษิฐ์	

 ซึ�งจะม้ความสิำคัญตั้่อการพื้ัฒนาท้�ก�าวหน�าย์ิ�งขึ�นของเคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้ในอนาคตั้		

 

เคำร้�องเอกิซเรย์ซีทีแบับัสเปกิตรัมหร้อแบับัสองพื้ลัังง�นำ   
	 เคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้แบบเดิม	 (Conventional) ท้�ให�พื้ลั่งงานเด้ย์ว จะผู้ลิ่ตั้รังสิ้เอกซ์ท้�ม ้

ค่าพื้ล่ังงานสิ่งสิุดเพื้้ย์งค่าเด้ย์วตั้่อการสิแกนตั้ามค่าความต่ั้างศักย์์ท้�ป้อนให�กับหล่อดเอกซเรย์์ท้�ตั้ั�งไว�	 

เชื่่น	ตั้ั�งไว�ท้�	120 kV	จะให�เอกซเรย์์ท้�ม้พื้ล่ังงาน	67 keV เป็นตั้�น	เม้�อรังสิ้ผู้่านอวัย์วะภาย์ในร่างกาย์ผู้่�ป่วย์

ก็จะเกิดการล่ดทอนรังสิ้ตั้ามค่าสิัมประสิิทธิ์ิ�การล่ดทอนความเข�มรังสิ้เชื่ิงเสิ�น	 (Linear attenuation  

coefficient)	ซึ�งขึ�นอย์่ก่บัพื้ล่งังานของเอกซเรย์โ์ฟิตั้อน	(keV)	ความหนา	ความหนาแนน่ขององคป์ระกอบ	

แล่ะเล่ขอะตั้อมขององค์ประกอบอวัย์วะท้�ถึ่าย์	 โดย์คอมพื้ิวเตั้อร์จะแปล่งเป็นเล่ขซ้ท้เพื้้�อสิร�างภาพื้	 

แล่ะแย์กแย์ะความแตั้กตั้่างในการล่ดทอนรังสิ้ของแตั้่ล่ะอวัย์วะ	 เป็นภาพื้เฉีดสิ้เทา	 (Gray scale)	 ท้�ตั้า 

มองเห็นได� แตั้่ในกรณ้ท้�สิัมประสิิทธิิ์�การล่ดทอนความเข�มรังสิ้ม้ค่าใกล่�เค้ย์งกัน	 ภาพื้ท้�ได�ย่์อมม้เล่ขซ้ท้ 

ใกล่�เค้ย์งกันจึงแย์กออกจากกันได�ย์าก	 เชื่่น	 นิ�วจากคอเล่สิเตั้อรอล่ (Cholesterol Stones)	 ในถึุงน�ำด้	 
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ดังแสิดงในภาพื้ท้�	 8.1	 (ท้�บริเวณล่่กศรชื่้�)	 เน้�องจากม้เล่ขซ้ท้ท้�ใกล่�เค้ย์งกันมากจึงไม่สิามารถึแย์กออก 

จากกันได�ชื่ัดเจนด�วย์เคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้แบบเดิม

     (ก)      (ข)

 ภาพที่่� 8.1 ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้นิ�วจากคอเล่สิเตั้อรอล่	 (Cholesterol stones) ในถุึงน�ำด้ท้� 

	 	 	 	 	 ถึ่าย์โดย์	 (ก)	 เคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้แบบเดิมไม่เห็นนิ�ว	 แล่ะ	 (ข)	 เคร้�องเอกซเรย์์ซ้ท้ 

	 	 	 	 	 แบบสิองพื้ล่ังงานเห็นก�อนนิ�วชื่ัดเจน10 

		 สิารประกอบไฮดรอกซ้อะพื้าไทตั้์	 (Hydroxyapatite)[106-107] ซึ�งสิามารถึพื้บได�ในกระด่กแล่ะ

ฟิ่นของมนุษย์์	แล่ะม้ธิ์าตัุ้ไอโอด้นแล่ะธิ์าตัุ้แคล่เซ้ย์มเป็นสิ่วนประกอบนั�น	ธิ์าตัุ้ไอโอด้นแล่ะแคล่เซ้ย์มม้ค่า

สิัมประสิิทธิ์ิ�การล่ดทอนความเข�มรังสิ้เชื่ิงเสิ�น	 ดังภาพื้ท้�	 8.2	 โดย์เม้�อใชื่�โฟิตั้อนค่าพื้ล่ังงานตั้�ำ	 (47 keV) 

แล่ะคา่พื้ล่งังานสิง่	(75 keV)	ในการถ่ึาย์ภาพื้ควบค่ก่นั	จะทำให�ความแตั้กตั้า่งของสิมัประสิทิธิิ์�การล่ดทอน

รังสิ้ของธิ์าตัุ้ไอโอด้นแล่ะแคล่เซ้ย์มม้ค่าแตั้กตั้่างกันอย์่างชื่ัดเจน 

10 ภาพื้ได�รับความอนุเคราะห�จากบริษัทฟิิล่ิปสิ�	(ประเทศไทย์)	จำากัด 



บทท่� 9 
คำาแนะนำาในการปฏิิบัติ่แลัะงานวิัจัย์สิำาหรบัการใช้�ปรมิาณรงัส่ิ

เพ้ื้�อคณุภาพื้ของภาพื้เอกซเรย์ซ์ท่่ท่�เหมาะสิม

 ป่จจัย์ท้�ม้ผู้ล่ตั้่อปริมาณรังสิ้ท้�ผู้่�ป่วย์ได�รับโดย์ตั้รงเกิดจากการตั้ั�งค่า	mAs	ค่า	kV	แล่ะค่าพื้ิทชื่ ์

นอกจากน้�การใชื่�เทคโนโล่ย์้	เชื่่น	การสิร�างภาพื้แบบอิทเทอเรชื่ัน	การใชื่�ระบบ	ATCM	การใชื่�ระบบ	OBM 

จะชื่ว่ย์ล่ดระดบัปรมิาณรงัสิท้้�ผู้่�ปว่ย์ได�รบัล่งอย์า่งมาก	ในบทท้�ผู้า่นมาได�แนะนำถึงึปรมิาณรงัสิท้้�เก้�ย์วข�อง

กบัซ้ท	้คณุภาพื้ของภาพื้	ปจ่จยั์ท้�สิง่ผู้ล่ตั้อ่ปรมิาณรงัสิ	้แล่ะคณุภาพื้ของภาพื้เอกซเรย์ซ์ท้	้รวมทั�งเทคโนโล่ย์้

ท้�ชื่่วย์ล่ดระดับปริมาณรังสิ้	 หร้อเพื้ิ�มคุณภาพื้ของภาพื้	 ในบทน้�เป็นการนำความร่�ดังกล่่าวมาประย์ุกตั้์ใชื่� 

ในการปฏิิบัตั้ิงาน	 โดย์ม้เป้าหมาย์ให�ผู้่�ป่วย์ได�รับปริมาณรังสิ้ตั้�ำท้�สิุดแตั้่ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้ท้�ได�ม้คุณภาพื้ 

เพื้้ย์งพื้อตั้่อการวินิจฉีัย์โรค	โดย์ให�คำแนะนำถึึงแนวทางการถึ่าย์ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้ท้�กระทำบ่อย์	หล่ักการ

พื้จิารณาการใชื่�ซท้ใ้นผู้่�ปว่ย์ประเภทตั้า่ง	ๆ 	รวมถึึงแนวทางการทำวจิยั์สิำหรบัการใชื่�ปรมิาณรงัสิเ้พื้้�อคณุภาพื้

ของภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้ท้�เหมาะสิม

กิ�รถ่่�ยภ�พื้เอกิซเรย์ซีทีสมอง 
	 การถึ่าย์ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้สิ่วนสิมอง เป็นการถึ่าย์ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้ท้�กระทำบ่อย์ท้�สิุด 

อย์า่งหนึ�ง	โดย์เล่นสิต์ั้าจะเปน็อวยั์วะสิำคญัแล่ะมค้วามเสิ้�ย์งในการเกิดตั้�อกระจกจากการได�รบัรงัสิส้ิง่ ICRP 

ได�ระบคุา่ข้ดจำกดัของปรมิาณรังสิใ้นการเกดิตั้�อกระจกไว�ท้� 0.5 mGy[129] แนวทางในการถ่ึาย์ภาพื้เอกซเรย์์

ซ้ท้สิ่วนสิมองโดย์ป้องกันรังสิ้ให�แก่เล่นสิ์ตั้าจึงเป็นสิิ�งท้�สิำคัญ	

	 ท่าปกตั้ิของการถึ่าย์ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้สิมองค้อ	จัดศ้รษะผู้่�ป่วย์ให�ตั้ั�งตั้รง โดย์ให�เสิ�นมาตั้รฐาน	

Orbital-meatal	 line	 (OML)	 ตั้ั�งฉีากกับพื้้�น	 การจัดตั้ำแหน่งของผู้่�ป่วย์ท้�ถ่ึกตั้�องม้ผู้ล่ตั้่อทั�งตั้ำแหน่ง 

ของเล่นสิ์ตั้าท้�จะได�รับรังสิ้แล่ะการทำงานของระบบ	ATCM	 หากผู่้�ป่วย์ไม่อย์่่ในตั้ำแหน่งไอโซเซนเตั้อร์
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หร้อตั้ำแหน่งของเล่นสิ์ตั้าเปล่้�ย์นแปล่งไป	 จะทำให�ปริมาณรังสิ้ท้�เล่นสิ์ตั้าได�รับเปล่้�ย์นแปล่งไปด�วย์ 

แล่ะทำให�ระบบ ATCM ทำงานผู้ิดพื้ล่าดได�	โดย์อาจสิ่งผู้ล่ให�ปริมาณรังสิ้ท้�ผู้่�ป่วย์ได�รับเพื้ิ�มขึ�น	หร้อระดับ

คุณภาพื้ของภาพื้ล่ดล่งเพื้ราะสิัญญาณรบกวนสิ่งขึ�น การเอ้ย์งแกนทร้เพื้้�อให�เล่นสิ์ตั้าอย์่่นอกสิ่วนท้� 

ทำการสิแกนจะชื่่วย์ล่ดค่าปริมาณรังสิ้ท้�เล่นสิ์ตั้าได�รับ	ดังภาพื้ท้�	9.1

ภาพที่่� 9.1 การเอ้ย์งแกนทร้ในการถึ่าย์ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้สิมอง

 Sookpeng	 แล่ะคณะ[130]	 ได�ทำการเปร้ย์บเท้ย์บค่าปริมาณรังสิ้ท้�เล่นส์ิตั้าแล่ะอวัย์วะบริเวณ

ใกล่�เค้ย์งได�รับในขณะท้�ทำการถึ่าย์ภาพื้เอกซเรย์์ซ้ท้สิมอง	จากการใชื่�ระบบ	ATCM แล่ะการเอ้ย์งแกนทร้	

โดย์พื้บว่าการใชื่�ระบบ ATCM ชื่ว่ย์ล่ดปริมาณรังสิท้้�เล่นส์ิตั้า	ฐานสิมอง	ขมบั	ขากรรไกร	ได�รับล่งประมาณ

ร�อย์ล่ะ	20-25 ในขณะท้�คุณภาพื้ของภาพื้ด้ขึ�นเม้�อเท้ย์บกับการใชื่�เทคนิคค่ากระแสิหล่อดคงท้� สิ่วนการ

เอ้ย์งแกนทร้ในชื่่วง	5	ถึึง	15	องศา	ชื่่วย์ล่ดปริมาณรังสิ้ท้�เล่นสิ์ตั้าได�รับล่งถึึงร�อย์ล่ะ	40	เม้�อเปร้ย์บเท้ย์บ

กับการไม่เอ้ย์งแกนทร้	โดย์พื้บว่าการเอ้ย์งแกนทร้	10	องศา	ม้ความเหมาะสิมมากท้�สิุดเน้�องจากเล่นสิ์ตั้า

อย์่่นอกสิ่วนท้�สิแกนอย์่างสิมบ่รณ์	 การจัดตั้ำแหน่งของผู้่�ป่วย์แล่ะความสิ่งตั้�ำของเตั้้ย์งเอกซเรย์์ 

ตั้่างก็ม้ผู้ล่ต่ั้อปริมาณรังสิ้ท้�เล่นส์ิตั้าได�รับ[131]	 โดย์หากเตั้้ย์งเอกซเรย์์อย่่์ตั้�ำกว่าตั้ำแหน่งไอโซเซนเตั้อร์  

5	 เซนติั้เมตั้ร	 ทำให�เล่นส์ิตั้าอย่่์กึ�งกล่างการสิแกน	 แล่ะจะสิ่งผู้ล่ต่ั้อการทำงานของฟิิล่เตั้อร์	 bowtie  

โดย์เล่นสิ์ตั้าได�รับปริมาณรังสิ้ในสิัดสิ่วนท้�สิ่งขึ�นระหว่างท้�หล่อดเอกซเรย์์หมุนรอบแกนทร้	แล่ะเพื้ิ�มขึ�นได�

ถึงึร�อย์ล่ะ	44	เม้�อเทย้์บกบัตั้ำแหนง่ไอโซเซนเตั้อร	์ในขณะท้�หากเตั้ย้์งเอกซเรย์ส์ิง่กวา่ระดบัไอโซเซนเตั้อร์	

ปริมาณรังสิ้ท้�เล่นส์ิตั้าได�รับจะล่ดล่ง	 จากเหตุั้ผู้ล่ท้�ว่าเล่นส์ิตั้าอย่่์ห่างจากขอบของฟิิล่เตั้อร์	 bowtie  

ในขณะท้�หล่อดเอกซเรย์์หมุนไปทางด�านข�าง ดังแสิดงในภาพื้ท้�	9.2



หนังสือแนะนำ�

	 นักกาย์ภาพื้บำบัด	ม้บทบาทสิำคัญในการประย์ุกตั้์ใชื่�เทคนิค

การรกัษาทางกาย์ภาพื้บำบดั	เพื้้�อการบำบดัภาวะกล่�ามเน้�อออ่นแรง

แล่ะข�อตั้่อตั้ิดการฝั่ึกความแข็งแรงกล่�ามเน้�อหาย์ใจ	 การระบาย์

เสิมหะด�วย์เทคนิคแบบตั้่าง	 ๆ	 ชื่่วย์ให�ผู่้�ป่วย์หย์่าเคร้�องชื่่วย์หาย์ใจ

ได�เร็วขึ�นจากภาวะวิกฤตั้ของผู่้�ป่วย์ด�วย์พื้ย์าธิิ์สิภาพื้ของโรค	 

การนอนบนเตั้้ย์งเป็นเวล่านาน	 แล่ะไม่ได�เคล่้�อนไหวร่างกาย์	

สิามารถึล่ดป่จจัย์เสิ้�ย์งตั้่าง	ๆ	ท้�อาจเกิดขึ�นได�	ทำให�ผู้่�ป่วย์สิามารถึ

กล่ับมาทำกิจกรรมต่ั้าง	 ๆ	 แล่ะสิามารถึหาย์ใจเองได�เร็วขึ�น	 ทั�งน้� 

นักกาย์ภาพื้บำบัดควรทำการรักษาผู้่�ป่วย์แบบองค์รวม	 โดย์การ

วิเคราะห์ป่ญหาผู่้�ป่วย์	 วางแผู้นการรักษา	 แล่ะทำการรักษาให�เกิด

ประสิิทธิ์ิภาพื้สิ่งสิุดเพื้้�อให�เกิดผู้ล่ล่ัพื้ธิ์์ท้�ด้ในระย์ะย์าวสิำหรับผู้่�ป่วย์

	 “ปริมาณรังสิ้จากการเอกซเรย์์คอมพิื้วเตั้อร์สิมอง	 1	

ครั�งเท่ากับ	1,000	มิล่ล่ิเกรย์์.	 เซนตั้ิเมตั้ร	หร้อ	2	มิล่ล่ิซ้เวิร์ตั้	

ซึ�งถ้ึอว่าสิ่งเม้�อเท้ย์บกับการได�รับรังส้ิตั้ามธิ์รรมชื่าตั้ิปีล่ะ	 3.7	

มิล่ล่ิซ้เวริ�ตั้	แล่ะการถึ่าย์ภาพื้เอกซเรย์์ปอด	1	ภาพื้ซึ�งทำให�ได�

รับรังสิ้เพื้้ย์ง	0.3	มิล่ล่ิเกรย์์	หร้อ	0.04	มิล่ล่ิซ้เวิร์ตั้”

	 คำถึามก็ค้อ	 ค่าปริมาณรังสิ้ระดับต่ั้าง	 ๆ	 ข�างตั้�น	 

จะก่อให�เกิดอันตั้ราย์กับร่างกาย์มนุษย์์หร้อไม่?	 เพื้้ย์งใด?	 

ทำอย์่างไรบุคล่ากรท้�ทำงานด�านรังส้ิการแพื้ทย์์	 ผู้่�ป่วย์	 หร้อ

บุคคล่ทั�วไป	จะทราบได�ว่าปริมาณรังสิ้ท้�ใชื่�	หร้อท้�ได�รับสิ่งเกิน

ข้ดความปล่อดภัย์แล่�ว	 โดย์เฉีพื้าะอย่์างย์ิ�งสิำหรับบุคล่ากร

ทางการแพื้ทย์์ท้�ทำงานเก้�ย์วข�องกับการวินิจฉีัย์หร้อรักษาโรค

ด�วย์รังสิ้	 หนังส้ิอเล่่มน้�จะให�ความร่�แล่ะความเข�าใจเร้�อง 

การวัดปริมาณรังสิ้	 แล่ะวิธิ์้ล่ดปริมาณรังสิ้ให�น�อย์ท้�สิุดเพ้ื้�อ

ประโย์ชื่น์ตั้่อผู้่�ป่วย์ได�มากท้�สิุดอ้กด�วย์

	 มนุษย์์เราจะสิามารถึประกอบกิจวัตั้รประจำวันหร้อทำกิจกรรมต่ั้าง	 ๆ	 

ได�อย์่างม้ประสิิทธิิ์ภาพื้	 จำเป็นตั้�องม้สิมรรถึนะการเคล่้�อนไหวท้�ด้	 หนังสิ้อเล่่มน้� 

เล่็งเห็นถึึงความสิำคัญของสิมรรถึนะการเคล่้�อนไหว	 แล่ะได�อธิ์ิบาย์ถึึงความร่� 

พื้้�นฐานของการเคล่้�อนไหว	 แล่ะวิธิ์้การสิำหรับเพิื้�มสิมรรถึนะการเคล่้�อนไหว	 

ไม่ว่าจะเป็นการออกกำล่ังกาย์	 ความใสิ่ใจ	 แล่ะการจินตั้นาการการเคล่้�อนไหว	

หนังสิ้อเล่่มน้�เหมาะสิำหรับบุคล่ากรทางสิาย์วิทย์าศาสิตั้ร์สิุขภาพื้	 ได�แก่	 แพื้ทย์์	

พื้ย์าบาล่นักกาย์ภาพื้บำบัด	 แล่ะนักกิจกรรมบำบัด	 แล่ะนักวิทย์าศาสิตั้ร์การก้ฬา	

เพื้้�อใชื่�เปน็แนวทางในการนำไปประย์กุตั้ใ์ชื่�เพื้้�อเพื้ิ�มสิมรรถึนะการเคล่้�อนไหวให�กบั

บุคคล่ทั�วไป	นักก้ฬา	หร้อบุคคล่ท้�ม้ความบกพื้ร่องในเร้�องของการเคล่้�อนไหว
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