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ไม่ว่าในรูปแบบใด ๆ นอกจากจะได้รับอนุญาตเป็นลายลักษณ์อักษรจากสำ�นักพิมพ์มหาวิทยาลัยนเรศวร เท่านั้น 
 
ผู้จัดพิมพ ์	 สำ�นักพิมพ์มหาวิทยาลัยนเรศวร

 
มีวางจำ�หน่ายที ่ 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. สำ�นักพิมพ์มหาวิทยาลัยนเรศวร บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยนเรศวร อาคารมหาธรรมราชา 

	        จังหวัดพิษณุโลก 65000 โทร. 0 5596 8833 ถึง 8836 
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คำำ�นำำ�

	 การถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีีทางการแพทย์์ได้้เพิ่่�มปริิมาณขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว ส่่วนหนึ่่�งเป็็นเพราะ

เทคโนโลยีทีี่่�ก้าวหน้า้ส่ง่ผลให้ภ้าพที่่�ได้ม้ีคีุณุภาพดี ีวินิิจิฉัยัรอยโรคได้อ้ย่า่งถูกูต้อ้งแม่น่ยำ อย่า่งไรก็ด็ีปีริมิาณ

รัังสีีที่่�ได้้รัับจากการถ่่ายภาพมีีความสััมพัันธ์์โดยตรงกัับความเสี่่�ยงในการเกิิดผลกระทบทางรัังสีี ดัังนั้้�น 

การใช้้รัังสีีเพื่่�อถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีีจึึงเป็็นสิ่่�งที่่�บุุคลากรทางรัังสีีต้้องตระหนัักและให้้ความสำคััญ 

การพิจิารณาใช้เ้ครื่่�องเอกซเรย์ซ์ีทีีเีพื่่�อการตรวจวินิิจิฉัยัต้อ้งบรรลุหุลักัเกณฑ์ข์องการป้อ้งกันัอันัตรายจาก

รัังสีีสากลกล่่าวคืือ มีีความสมเหตุุสมผลในการใช้้งาน (Justification) ใช้้ปริิมาณรัังสีีอย่่างเหมาะสม 

(Optimization) และใช้้ปริิมาณรัังสีีน้้อยที่่�สุด (Minimization) เพื่่�อให้้การใช้้รัังสีีเกิิดประโยชน์์สููงสุุด 

หนัังสืือ “เทคนิิคการถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีีด้้วยปริิมาณรัังสีีที่่�เหมาะสม (CT Dose and Image Quality 

Optimization)” เล่่มนี้้�จััดทำขึ้้�นโดยมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อให้้ความรู้้� ความเข้้าใจ และอธิิบายเทคนิิคหรืือ 

วิิธีีการใช้้รัังสีีเพื่่�อการถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีีให้้มีีคุุณภาพสููง ในขณะที่่�ใช้้ปริิมาณรัังสีีต่่ำ ภายในเล่่ม 

ประกอบด้้วยเนื้้�อหา 10 บท ร้้อยเรีียงต่่อกัันเพื่่�อให้้เกิิดความเข้้าใจอย่่างเป็็นลำดัับและนำไปประยุุกต์์ได้้ 

โดยส่ว่นใหญ่ม่าจากความรู้้� ความเชี่่�ยวชาญและประสบการณ์ต์รงของผู้้�แต่ง่ แนวปฏิบิัตัิทิี่่�ดีบางส่ว่นอ้า้งอิงิ

จากรายงานอย่า่งเป็น็ทางการของหน่ว่ยงานที่่�ให้ค้ำแนะนำด้า้นการใช้ร้ังัสีอีย่า่งเหมาะสม เช่น่ American 

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

และ International Commission on Radiological Protection (ICRP) หนัังสืือเล่่มนี้้�เหมาะสำหรัับ

นิสิิิต นักัศึกึษาสาขารังัสีเีทคนิคิ สาขาฟิสิิกิส์ก์ารแพทย์ ์สาขาวิชิาทางการแพทย์ ์และบุคุลากรที่่�ปฏิบิัตัิงิาน 

ด้้านรัังสีี เช่่น นัักรัังสีีเทคนิิค นัักฟิิสิิกส์์การแพทย์์ ตลอดจนบุุคลากรทางด้้านการแพทย์์อื่่�น ๆ อย่่างไรก็็ดีี

เนื่่�องจากเทคโนโลยีีด้้านการถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีีมีีการพััฒนาอย่่างไม่่หยุุดนิ่่�ง ผู้้�อ่่านจึึงควรศึึกษา 

หาความรู้้�เพิ่่�มเติิม อย่่างต่่อเนื่่�องเพื่่�อให้้ทัันต่่อวิิทยาการที่่�ก้้าวหน้้าไปอยู่่�เสมอ
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กิิตติิกรรมประกาศ

	 ขอขอบคุุณภาควิิชารัังสีีเทคนิิค คณะสหเวชศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยนเรศวร ที่่�สนัับสนุุน 

การเขีียนหนัังสืือและตำราทางวิิชาการ ขอขอบคุุณ 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 สำหรัับการให้้ความรู้้�และทัักษะด้้าน CT  

Dosimetry ตลอดการศึึกษาระดัับปริิญญาเอก ขอบคุุณสำนัักงานกองทุุนสนัับสนุุนการวิิจััย (สกว.)  

และสำนักังานคณะกรรมการการอุดุมศึกึษา (สกอ.) สำหรับัทุนุพัฒันาศักัยภาพในการทำงานของอาจารย์์

รุ่่�นใหม่่ Dr Colin J Martin และรองศาสตราจารย์์ ดร. อััญชลีี กฤษณจิินดา ภาควิิชารัังสีีวิิทยา  

คณะแพทยศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย ที่่�กรุุณาเป็็น Mentor ของการรัับทุุนและทำให้้ผู้้�แต่่ง 

ได้้นำความรู้้�และประสบการณ์์ที่่�ได้้รัับจากการทำวิิจััยมาใช้้ในการแต่่งหนัังสืือเล่่มนี้้�

	 ขอขอบคุุณ คุุณชำนาญ แสงฟ้้า Product Manager และบริิษััทฟิิลิิปส์์ (ประเทศไทย) จำกััด 

สำหรับัความอนุเุคราะห์ภ์าพเอกซเรย์จ์ากเครื่่�องสเปกตรัมัซีทีีี  ขอขอบพระคุณุแผนกรังัสีวีิทิยา โรงพยาบาล

พุทุธชินิราช จังัหวัดัพิษิณุโุลก และคุณุจงกลณี ีพูลูทรัพัย์ ์นักัรังัสีเีทคนิคิชำนาญการพิเิศษ ระดับั 8  สำหรับั

ความอนุุเคราะห์์ภาพเอกซเรย์์ซีีทีีประกอบคำอธิิบายเนื้้�อหาภายในเล่่ม ขอบคุุณข้้อมููลและภาพประกอบ

จากหน่่วยงานต่่าง ๆ ข้้อมููล X-Ray Mass Attenuation Coefficients จาก National Institute of 

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

factor จาก International Commission on Radiological Protection (ICRP) ข้้อมููลค่่าแก้้สำหรัับ

คำนวณ Size specific dose estimate (SSDE) และภาพหุ่่�นจำลอง ICRU/AAPM จาก American 

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

G. Stamm, Hannover and H.D. Nagel, Buchholz, Germany ภาพหุ่่�นจำลอง Catphan และ  

CT 228 ATCM phantom จาก The phantom laboratory, Salem, NY ภาพหุ่่�นจำลอง tissue 

equivalent CT dose phantoms model 007TE จาก CIRS, Norfolk, Virginia ภาพหุ่่�นจำลอง 

CTAEC50 จาก Leeds test objects, North Yorkshire, UK 



v

	 ขอขอบคุุณผู้้�ให้้ความอนุุเคราะห์์ในการจััดทำต้้นฉบับในด้้านต่่าง ๆ ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์  

ดร. พาชื่่�น โพทััพ และ ดร. ชิิษณุุพงศ์์ บุุตรดีี ที่่�ช่่วยตรวจสอบความถููกต้้องของเนื้้�อหาในเบื้้�องต้้น ขอบคุุณ

คุุณมััควััฒน์์ เจริิญศัักดิ์์� สำหรัับการจััดทำภาพประกอบในบทที่่� 3 คุุณชิิตพล ชััยเทพ สำหรัับการจััดทำ

ภาพประกอบในบทอื่่�น ๆ และการออกแบบหน้้าปก ขอขอบคุุณ คุุณเรณูู สุุขเพ็็ง คุุณนริินทร์์ เอี่่�ยมมงคล 

และคุุณวรางคณา นุุตตะรัังค์์ สำหรัับการพิิมพ์์ต้้นฉบัับและตรวจสอบคำผิิด
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คำำ�นิิยม

	 ผมตระหนัักดีีอยู่่�เสมอว่่าความเจริิญรุ่่�งเรืืองของวงการรัังสีีการแพทย์์ ย่่อมขึ้้�นอยู่่�กับบุุคลากร

และความก้้าวหน้้าทางวิิทยาการของ 5 สาขาวิิชา คืือ รัังสีีแพทย์์ รัังสีีเทคนิิค ฟิิสิิกส์์การแพทย์์ พยาบาล

รังัสี ีและคอมพิวิเตอร์ส์ารสนเทศ บัดันี้้�เมื่่�อปรากฏว่า่มีหีนังัสือื เทคนิคิการถ่า่ยภาพเอกซเรย์ซ์ีทีีีด้ว้ยปริมิาณ

รัังสีีที่่�เหมาะสม เขีียนโดย รองศาสตราจารย์์ ดร.ศุุภวิิทูู สุุขเพ็็ง จึึงย่่อมบัังเกิิดความนิิยมยิินดี ี

ที่่�ทราบว่่าวงการรัังสีีเทคนิิคและฟิิสิิกส์์การแพทย์์ ได้้ปรากฏผู้้�มีีความรู้้�ความสามารถ และอุุตสาหะ 

ตลอดจนมีีความเมตตาในอัันที่่�จะถ่่ายทอดความรู้้�ภายในตนให้้แผ่่ไปยัังผู้้�อ่าน และยัังประโยชน์์แก่่ 

การดููแลรัักษาผู้้�ป่่วยในท้้ายที่่�สุุด

	 โดยเหตุุที่่�ผู้้�เขีียนกล่่าวไว้้ในหนัังสืือเล่่มนี้้�ว่่ามีีการใช้้เอกซเรย์์ซีีทีีในทางการแพทย์์ครั้้�งแรก 

เมื่่�อพุุทธศัักราช 2513 ดัังนั้้�นจะกล่่าวว่่าหนัังสืือเล่่มนี้้�เขีียนขึ้้�นในโอกาสที่่�มีีการใช้้เอกซเรย์์ซีีทีีมาครบ  

50 ปีีก็็ไม่่ผิิด และตลอด 50 ปีีที่่�ผ่่านมาผมก็็ได้้ประจัักษ์์การเปลี่่�ยนแปลงอย่่างมากมายในวงการแพทย์์ 

โดยเอกซเรย์์ซีีทีีย่่อมมีีส่่วนเกี่่�ยวข้้องที่่�สำคััญอย่่างแน่่นอน อาจกล่่าวได้้ว่่าสุุขภาพของคนไทย  

รวมทั้้�งอััตราการตายและการรอดชีีวิิตจากหลาย ๆ โรค ดีีขึ้้�นผิิดหููผิิดตาเพราะมีีการใช้้เอกซเรย์์ซีีทีี 

อย่่างกว้้างขวาง ในบางโรค เช่่น มะเร็็งปอด ถึึงขั้้�นกัับมีีนัักวิิชาการตั้้�งข้้อสัังเกตว่่าในภาพรวมแล้้ว 

การรอดชีีวิิตจากมะเร็็งปอดอาจจะเกิิดจากการใช้้เอกซเรย์์ซีีทีีในการค้้นหามะเร็็งระยะแรกมากกว่่า 

ความก้้าวหน้้าในการรัักษา ก็็เป็็นไปได้้

	 การเปลี่่�ยนแปลงและความก้า้วหน้า้อันัตื่่�นตาตื่่�นใจของเอกซเรย์์ซีีทีีมิใิช่จ่ะจำกัดัเฉพาะในส่ว่น

ที่่�เป็็นประดิิษฐกรรม จำพวกชิ้้�นส่่วนเทคโนโลยีี หรืือระบบกลไกของตััวเครื่่�อง แต่่เป็็นเรื่่�องนวััตกรรม 

ความคิิด การใช้้งาน การบริิหารและการลงทุุนทั้้�งของภาครััฐและเอกชนด้้วย ราวปีีพุุทธศัักราช 2529 

เมื่่�อผมเป็็นนัักศึึกษาแพทย์์นั้้�นทั้้�งภาคใต้้มีีเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีีอยู่่�แค่่เครื่่�องเดีียวซึ่่�งเป็็นของภาคเอกชน 

ต่อ่มาเมื่่�อรัับราชการเป็็นรัังสีีแพทย์์ในจัังหวััดสงขลา เมื่่�อปีีพุทุธศัักราช 2538 ได้้สังัเกตว่่ามีีเครื่่�องเอกซเรย์์

ซีีทีีในโรงพยาบาลเอกชนของทุุกจัังหวััดในภาคใต้้ ส่่วนภาครััฐนั้้�นยัังจำกััดอยู่่�เฉพาะในโรงเรีียนแพทย์์  

มาบัดันี้้�ในปีพีุทุธศักัราช 2564 เครื่่�องเอกซเรย์ซ์ีทีีมีีใีนทุกุโรงพยาบาลจังัหวัดั รวมไปถึงึโรงพยาบาลอำเภอ

จำนวนหนึ่่�งด้ว้ย โดยส่ว่นใหญ่เ่ป็น็การร่ว่มลงทุนุระหว่า่งภาครัฐัและเอกชนซึ่่�งทำให้ก้ารบริหิารงานเป็น็ไป

อย่่างยืืดหยุ่่�น และมีีประสิิทธิิภาพเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมาก ภาคเอกชนนั้้�นมีีความว่่องไวต่่อเทคโนโลยีี  

และนวััตกรรมใหม่่ ๆ อยู่่�เสมอ และมีีความพร้้อมที่่�จะลงทุุนทางด้้านนี้้�โดยธรรมชาติิ
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	 เมื่่�ออ่่านเนื้้�อหาครบทุุกบทในหนัังสืือเล่่มนี้้�แล้้ว ผู้้�อ่่านอาจจะสัังเกตได้้ว่่าพััฒนาการของเครื่่�อง

เอกซเรย์์ซีทีีสีามารถแบ่่งได้้เป็น็ 3 ช่ว่งเวลา โดยในช่ว่งแรกเป็็นการพยายามที่่�จะเพิ่่�มความเร็็วเพื่่�อลดเวลา

ในการตรวจ ซึ่่�งนอกจากส่่งผลให้้ภาพแสดงกายวิิภาค และสััณฐานของรอยโรคได้้ชััดขึ้้�นแล้้ว  

ยัังมีีผลพลอยได้้ทำให้้สามารถศึึกษาการไหลเวีียนของเลืือดในอวััยวะหรืือพยาธิิสภาพได้้อีีกด้้วย  

ด้้วยคุุณลัักษณะทั้้�ง 2 ประการนี้้� จึึงไม่่น่่าแปลกใจที่่�เอกซเรย์์ซีีทีีจะเป็็นที่่�นิิยม และค่่อย ๆ ทดแทน 

การตรวจชนิิดอื่่�น จากเริ่่�มแรกที่่�เอกซเรย์์ซีีทีีใช้้ตรวจโรคของสมองเป็็นส่่วนใหญ่่ เพราะศีีรษะเป็็นอวััยวะ

ที่่�บัังคัับให้้นิ่่�งได้้ บััดนี้้�การศึึกษาหััวใจซึ่่�งเคลื่่�อนไหวอยู่่�ตลอดเวลาด้้วยเอกซเรย์์ซีีทีีไม่่ใช่่เรื่่�องมหััศจรรย์์ 

อีีกต่่อไปแล้้ว พร้้อม ๆ  กัับการตรวจไตแบบ intravenous pyelography (IVP) และการตรวจหลอดเลืือด

โดยการสอดสายสวน (catheter angiography หรืือ venography) ก็็ถููกแทนที่่�ด้้วยเอกซเรย์์ซีีทีีมากขึ้้�น

จนแทบจะหมดไป สอดคล้้องกัับที่่�ผู้้�เขีียนกล่่าวว่่า ในสหภาพยุุโรป สหราชอาณาจัักร และสหรััฐอเมริิกา 

ร้้อยละ 60 ของปริิมาณรัังสีีที่่�ผู้้�ป่่วยได้้รัับมาจากการตรวจด้้วยเอกซเรย์์ซีีทีี

	 ณ ปััจจุุบัันนี้้�การพััฒนาเรื่่�องความเร็็วและความคมชััดของภาพเอกซเรย์์ซีีทีีเริ่่�มถึึงจุุดอิ่่�มตััว  

งานวิิจััยใหม่่ ๆ ในช่่วงเวลาต่่อมาได้้มุ่่�งไปที่่�การพยายามแสดงองค์์ประกอบทางเคมีีของอวััยวะหรืือ 

รอยโรคที่่�สนใจ ดัังที่่�เกิิดการพััฒนาเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีีแบบสเปคตรััม (spectral CT) และเริ่่�มมีีการใช้้กััน 

แพร่ห่ลายขึ้้�นแล้ว้ ที่่�เป็น็การกล่า่วถึงึกันัมากและดูเูหมือืนจะเป็น็ความหวังัในอนาคตคือืการพยายามที่่�จะ

ลดปริิมาณรัังสีี รวมถึึงปริิมาณสารทึึบรัังสีีซึ่่�งเป็็นพิิษต่่อไตลง ความพยายามนี้้�ในส่่วนบุุคคลก็็โดยใช้้ความ

ก้า้วหน้า้ทางด้า้นฟิสิิกิส์แ์ละเทคโนโลยีใีหม่ ่ๆ  ของเครื่่�องเอกซเรย์ซ์ีทีี ีร่ว่มกับัความอุตุสาหะของรังัสีแีพทย์์

และรัังสีีเทคนิิคที่่�จะเลืือกใช้้วิิธีีการตรวจที่่�มีปริิมาณรัังสีีและสารทึึบรัังสีีให้้น้้อยที่่�สุด ส่่วนในภาพรวม 

ของประเทศ และโลก องค์์กรต่่าง ๆ ทั้้�งในและนอกประเทศก็็แสดงความกระตืือรืือร้้นเป็็นอย่่างสููงที่่�จะ

สำรวจติิดตามปริิมาณการใช้้รัังสีีในสัังคมของตน ตลอดจนออกคำเตืือนคำแนะนำให้้แก่่สมาชิิก โดย ณ 

เวลาที่่�เขีียนคำนิิยมนี้้� ความปลอดภััยทางรัังสีี เป็็นหััวข้้อที่่�ติิดปากรัังสีีแพทย์์ รัังสีีเทคนิิค นัักฟิิสิิกส์ ์

การแพทย์์ และสมาคมวิิชาชีีพต่่าง ๆ ในวงการรัังสีีวิิทยา ชนิิดที่่�จะหลีีกเลี่่�ยงไม่่กล่่าวถึึงไม่่ได้้เลยทีีเดีียว

	ทั้้� งหมดทั้้�งปวงที่่�กล่่าวมาข้้างต้้น ผู้้�อ่่านสามารถศึึกษารายละเอีียดได้้ในหนัังสืือเล่่มนี้้�ที่่�  

รองศาสตราจารย์์ ดร.ศุุภวิิทูู สุุขเพ็็ง ได้้บรรจงถ่่ายทอดเป็็นงานเขีียนที่่�สละสลวยและกระชัับ  

ซึ่่�งนอกจากผู้้�อ่านจะได้้รัับความรู้้�เชิิงวิิชาการแล้้ว ยัังจะทราบทิิศทาง แนวโน้้มการพััฒนา และการใช้้

เอกซเรย์์ซีีทีีในอนาคตอีีกด้้วย จึึงเป็็นการตระเตรีียมตนเองไปในตััว โดยเฉพาะสำหรัับท่่านที่่�ประสงค์์ 

จะปฏิิบััติิงานในวิิชาชีีพรัังสีีวิินิิจฉััย หรืือศึึกษาวิิจััยองค์์ความรู้้� ตลอดจนประดิิษฐ์์คิิดค้้นสิ่่�งใหม่่ ๆ  

ให้้สอดคล้้องกัับความคาดหวัังของสัังคมในอนาคต
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บทท่ี่� 1 
หลัักการพ้ื้�นฐานทางฟิสิิิกส์์

ของเครื่่�องเอกซเรย์ซ์ีีทีีและการวััดปริมิาณรังัสีี

	 ในบทน้ี้�จะกล่า่วถึงึหลัักการพ้ื้�นฐานทางฟิสิิิกส์์ของเครื่่�องเอกซเรย์ซ์ีีทีี และการคำนวณค่่าปริิมาณ

รัังสีี ซึ่่ �งเป็็นพื้้�นฐานสำคััญที่่�นำไปสู่่�ความรู้้� ความเข้้าใจในการกำหนดปริิมาณรัังสีีให้้ได้้ภาพเอกซเรย์์ซีีทีี 

ที่่�มีีคุณภาพเหมาะสม ประกอบด้้วยหัวข้้อสำคััญ 8 หั ัวข้้อ เรีียงลำดัับให้้เข้้าใจอย่่างเช่ื่�อมโยง เริ่่�มต้ั้�งแต่่

เรื่่�องอัันตรกิิริิยาสำคััญของโฟตอนจากเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีีเมื่่�อกระทบกัับตััวกลางหรืือร่่างกายผู้้�ป่่วย 

การลดทอนรัังสีีเมื่่�อโฟตอนผ่่านเข้้าสู่่�ร่่างกายผู้้�ป่่วย ความหมายของเลขซีีทีี (CT number) อัันเกี่่�ยวเนื่่�อง

กัับการลดทอนรัังสีีของตััวกลาง ความหมายของปริิมาณรัังสีีในรููปแบบต่่าง ๆ และการวััด พั ัฒนาการ 

ของเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีี  กระบวนการถ่่ายภาพ สร้้ างภาพและตััวแปรในการถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีี 

และหััวข้้อสุุดท้้าย คืือ การควบคุุมคุุณภาพเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีีโดยสัังเขป 

อัันตรกิิริิยาสำำ�คััญของโฟตอนกับตัวกลาง
	 เมื่่�อโฟตอนตกกระทบกัับตััวกลางจะทำให้้เกิิดอัันตรกิิริิยาได้้หลายรููปแบบ เช่่น Coherent 

scattering, Compton scattering, Photoelectric absorption และ Pair production เป็็นต้้น  

สำหรัับโฟตอนจากเครื่่�องเอกซเรย์ซ์ีีทีีเมื่่�อกระทบกัับตัวักลางหรืือร่่างกายผู้้�ป่่วยจะเกิิดอันัตรกิิริยิาสองแบบ  

คืือ Photoelectric absorption และ Compton scattering

	 Photoelectric absorption เกิิดจากโฟตอนทำปฏิิกิิริิยากัับอิิเล็็กตรอนในวงโคจรวงใน 

(K-shell) ของอะตอม และถ่่ายเทพลัังงานทั้้�งหมดให้้อิิเล็็กตรอน ทำให้้อิิเล็็กตรอนหลุุดออกจากวงโคจร 

และเรีียกอิเิล็ก็ตรอนนี้้�ว่า่ โฟโตอิเิล็ก็ตรอน (Photoelectron) เมื่่�อโฟโตอิเิล็ก็ตรอนหลุดุออกจากอะตอม

จะเกิิดช่่องว่่าง ทำให้้อะตอมอยู่่�ในสภาวะไม่่เสถีียร อิ ิเล็็กตรอนที่่�อยู่่�วงนอกถััดไปจะเข้้าไปแทนที่่�เพื่่�อให้้



2

เทคนคิการถ่ายภาพเอกซเรยซ์ทีีด้วยปรมิาณรงัสีท่ีเหมาะสม

อะตอมกลัับสู่่�สภาวะเสถีียร ขณะที่่�มีีการเคลื่่�อนย้้ายอิิเล็็กตรอนเกิิดขึ้้�นจะปลดปล่่อยโฟตอนออกมา  

โดยโฟตอนน้ี้�มีีพลังงานเท่่ากัับผลต่างระหว่่างพลังงานยึึดเหนี่่�ยวของอิิเล็็กตรอนในวงโคจรทั้้�งสอง  

ดัังภาพที่่� 1.1 (บน) โอกาสเกิิดอัันตรกิิริิยาแบบ Photoelectric absorption ขึ้้�นอยู่่�กัับพลังงานของ 

โฟตอน และเลขอะตอม (Effective atomic number) ของตััวกลาง โดยจะเกิิดมากเมื่่�อโฟตอน 

มีีพลัังงานต่่ำ (<100 keV) และตััวกลางมีีเลขอะตอมสููง ตััวอย่่างเช่่น ที่่�พลัังงานเอกซเรย์์โฟตอนเท่่ากััน 

เมื่่�อทำอัันตรกิิริิยากัับกระดููก ซึ่่ �งมีีเลขอะตอมเท่่ากัับ 13.8 โอกาสเกิิด Photoelectric absorption  

จะสููงกว่่าในเนื้้�อเยื่่�อซึ่่�งมีีเลขอะตอมเท่่ากัับ 7.4 และสููงกว่่าในอากาศซึ่่�งมีีเลขอะตอมเท่่ากัับ 7.6 เป็็นต้้น 

ทั้้�งน้ี้�พลัังงานของโฟตอนที่่�ผลิิตจากเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีี  โดยทั่่�วไป มีีค่ าอยู่่�ระหว่่าง 40 ถึึง 80 keV 

โอกาสเกิิดอัันตรกิิริิยาชนิิด Photoelectric absorption จึึงมีีมาก

	 ภาพที่่� 1.1 (บน) แสดงอัันตรกิิริิยาชนิิด Photoelectric absorption และ (ล่่าง)  

						      Compton scattering 

	

การลดทอนรังสีี 
	 การลดทอนรัังสีี  (Attenuation) คืือการลดลงของความเข้้มรัังสีี  (เอกซเรย์์โฟตอน) เมื่่�อผ่่าน

ตััวกลางเนื่่�องจากกระบวนการดููดกลืืนและการกระเจิิงรัังสีี โดยการลดทอนรัังสีีจะมากหรืือน้้อยขึ้้�นกัับค่่า

สััมประสิิทธิ์์�การลดทอนความเข้้มรัังสีีเชิิงเส้้น (Linear attenuation coefficient : μ) ซึ่่�งเป็็นค่่าที่่�ใช้้

อธิบิายสัดัส่ว่นในการลดลงของความเข้้มของรังัสีีต่อ่ความหนาของตัวักลางที่่�รังัสีีเดินิทางผ่า่นมีีหน่ว่ยเป็น็

เซนติิเมตร-1 (cm-1) สั มประสิิทธิ์์�การลดทอนความเข้้มรัังสีีเชิิงเส้้นขึ้้�นอยู่่�กัับธาตุุที่่�เป็็นองค์์ประกอบ 

ของตััวกลาง เลขอะตอม ความหนาแน่่น และความหนาของตััวกลาง ซึ่่�งภายในร่่างกายมนุุษย์์มีีเนื้้�อเยื่่�อ



บทท่ี่� 2 
การวััดรังัสีี

จากเครื่่�องเอกซเรย์ซ์ีีทีี

	 การแสดงผลบนหน้้าจอรัับภาพของเคร่ื่�องเอกซเรย์์ซีีทีีภายหลัังการตรวจ นอกจากจะมีีผล 

ภาพรัังสีีของอวััยวะผู้้�ป่่วยแล้้ว ยัังมีีข้้อมููลสำคััญของค่่าปริิมาณรัังสีีที่่�ได้้จากการถ่่ายภาพ ดัังแสดงในภาพ

ที่่� 2.1 โดยหน้้าจอแสดงค่่าปริิมาณรัังสีี ป ระกอบด้้วย  ชื่่�อและรหััสประจำตััวของผู้้�ป่่วย ชนิ ิดการตรวจ  

ชื่่�อเครื่่�องเอกซเรย์ซ์ีทีีทีี่่�ใช้ใ้นการตรวจ ประเภทการถ่า่ยภาพ (เช่น่ ภาพ SPR, helical, axial) และขอบเขต

การถ่่ายภาพ (Scan range) รวมทั้้�งรายงานผลคำนวณปริิมาณรัังสีีที่่�แสดงในรููปแบบของค่่า Volume  

CT dose index (CTDI
vol

) และค่่า Dose Length Product (DLP) ทั้้�งนี้้�ยัังบอกขนาดของหุ่่�นจำลอง 

(Phantom) ที่่�ใช้้ในการวััดปริิมาณรัังสีใีห้้ทราบด้้วย

		  ภาพที่่� 2.1 ตััวอย่่างหน้้าจอแสดงผลข้้อมููลสำคััญประกอบภาพเอกซเรย์์ซีีทีี	 		
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	 วิิธีีมาตรฐานในการวััดปริิมาณรัังสีีจากเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีี คืื อการวััดค่่า Computed  

Tomography Dose Index (CTDI) ซึ่่�งถููกกล่่าวถึึงครั้้�งแรกในปีี พ.ศ. 2524[6] และต่่อมาได้้ถููกกำหนด 

คำนิิยามการวััดโดย International Electrotechnical Commission (IEC) และ U.S. Food and Drug 

Administration (FDA)[7-12] โดยเป็็นค่่าปริิมาณรัังสีีจากหลอดเอกซเรย์์ หรืือ output ดั ังนั้้�น CTDI  

ไม่่ใช่่ปริิมาณรัังสีีที่่�ผู้้�ป่่วยได้้รัับ แต่่มีีความสััมพัันธ์์กัับปริิมาณรัังสีีดููดกลืืนในตััวผู้้�ป่่วย  ในบทน้ี้�จะสร้้าง 

ความเข้้าใจเกี่่�ยวกับัปริมิาณรังัสีีของเครื่่�องเอกซเรย์ซ์ีีทีี เริ่่�มจากการกระจายของลำรัังสีีจากเครื่่�องเอกซเรย์์

ซีีทีี หุ่่� นจำลองสำหรัับวััดปริิมาณรัังสีี  ปริิมาณทางรัังสีีที่่�เกี่่�ยวกัับเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีี ข้้ อจำกััดของ 

การนำไปใช้้งาน ตลอดจนแนวคิิดใหม่่ของการวััดค่่าปริิมาณรัังสีีจากเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีี

การกระจายของลำำ�รัังสีีจากเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีี
	 ในทางอุุดมคติิเมื่่�อเปิิดลำรัังสีีที่่�มีีความกว้้างใด ๆ และให้้หลอดเอกซเรย์์หมุุนรอบแกนทรีี 

1 รอบ ลำรัังสีีในแนวแกน z หรืือแนวของเตีียง ควรมีีขนาดเท่่ากัับความกว้้างลำรัังสีีที่่�ใช้้ อย่่างไรก็็ตาม 

ในความเป็็นจริิงการกระจายของรัังสีีจะอยู่่�ในรููปของระฆัังคว่่ำ เนื่่�องจากมีีปริิมาณรัังสีีกระเจิิงเล็็กน้้อย 

ทางด้้านข้้าง โดยความกว้้างของลำรัังสีีเท่่ากัับความกว้้างที่่�ความสููงเป็็นครึ่่�งหนึ่่�งของค่่าสููงสุุดของกราฟ

ระฆััง หรืือ Full Width at Half Maximum (FWHM) ดัังภาพที่่� 2.2

					     (ก)                                                       (ข)

ภาพที่่� 2.2 (ก) แสดงการกระจายของลำรัังสีีจากเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีี และ (ข) ค่่า FWHM



บทท่ี่� 3 
คุณุภาพของภาพเอกซเรย์ซ์ีีทีี

	 การให้้ได้้มาซึ่่�งคุุณภาพของภาพเอกซเรย์์ซีีทีีที่่�เหมาะสม เพีียงพอต่่อการวิินิิจฉััยรอยโรค  

ต้้องคำนึึงถึึงปริิมาณรัังสีีที่่�ผู้้�ป่่วยจะได้้รัับอย่่างเหมาะสมไปพร้้อมกััน พยาธิิสภาพต่่าง ๆ ที่่�เกิิดขึ้้�นภายใน

ร่า่งกายผู้้�ป่่วยจะปรากฏเป็็นภาพรอยโรคที่่�ไม่่เหมืือนกััน โดยภาพรอยโรคที่่�เกิิดขึ้้�นในช่่องท้้องมักัมีีเลขซีีทีีที่่�

ใกล้้เคีียงเนื้้�อเยื่่�อ ได้้แก่่ ถุุงน้้ำ (Cyst) ฝีีหรืือหนอง (Abcess) มะเร็็งตัับ (Hepatocellular carcinoma) 

เนื้้�องอกหลอดเลืือด (Hemangioma) และมะเร็็งแพร่กระจาย  (Metastasis) เป็็นต้้น ในขณะที่่�ภาพ 

รอยโรคที่่�เกิิดขึ้้�นที่่�หััวใจและทรวงอก เช่่น คราบหิินปููนในหลอดเลืือดหััวใจ (Coronary artery calcium) 

และหิินปููน (Calcified plaque) หลอดเลืือดแดงโคโรนารีีจะมีีขนาดเล็็กมากแต่่มีีเลขซีีทีีที่่�แตกต่่างกัับ

เนื้้�อเยื่่�อข้้างเคีียง ดังนั้้�นการสร้้างภาพรังสีีเพื่่�อวินิิจิฉัยัแยกรอยโรคแต่ล่ะลักัษณะ ต้้องเข้้าใจถึงึคุุณลักัษณะ

ของภาพเอกซเรย์์ซีีทีีและการวััดคุุณภาพของภาพเอกซเรย์์ซีีทีี 4 ประการ ดัังภาพที่่� 3.1 

ภาพที่่� 3.1 คุุณลัักษณะสำคััญที่่�เป็็นตััวชี้้�วััดคุุณภาพของภาพเอกซเรย์์ซีีทีี
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	 คุุณลัักษณะสำคััญที่่�เป็็นตััวชี้้�วััดคุุณภาพของภาพเอกซเรย์์ซีีทีี ประกอบด้้วย

	 	 - สััญญาณรบกวนภาพ (Image noise)

	 	 - รายละเอีียดของภาพ (Resolution) แบ่่งเป็็น Spatial resolution และ Temporal 

resolution

		  - ความสามารถในการแยกวััตถุุคอนทราสต์์ต่่ำ (Low Contrast Detectability)

	 	 - ภาพแปลกปลอม (Artifact)

สััญญาณรบกวนภาพ 
	 สััญญาณรบกวนภาพ (Image noise) นิิยมเรีียกสั้้�น ๆ ว่่านอยส์์ (Noise) คืือ ความแปรปรวน

ของสััญญาณโฟตอนที่่�ทำให้้เกิิดความแปรปรวนในแต่่ละพิิกเซลของภาพรังสีี อธิบิายเชิิงคณิิตศาสตร์ได้้ว่า 

เป็็นส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานของเลขซีีทีีของพิิกเซลภาพรัังสีี  เกิิดขึ้้�นได้้แม้้ตััวกลางมีีเนื้้�อเดีียวตลอด เช่่น  

หุ่่�นจำลองน้้ำ (Water phantom) ในทางอุุดมคติิแต่่ละพิิกเซล หรืือเลขซีีทีีของภาพรังสีีของตััวกลาง 

ที่่�มีีเนื้้�อเดีียวควรมีีค่่าเป็็น 0 แต่่ในความเป็็นจริิงเลขซีีทีีที่่�ได้้ในแต่่ละพิิกเซลมีีค่่าไม่่เท่่ากััน ซึ่่ �งสััญญาณ

รบกวนแบบนี้้�ส่่งผลให้้คุุณภาพของภาพเอกซเรย์์ซีีทีีลดลง ดัังภาพที่่� 3.2

ภาพที่่� 3.2 จำลองค่่าพิกิเซลของภาพ (ก) เมื่่�อมีีสัญัญาณรบกวนภาพต่่ำ (ข) เมื่่�อมีีสัญัญาณรบกวนภาพสููง

	



บทท่ี่� 4 
ปััจจััยที่�ส่่งผลต่่อคุณุภาพ

ของภาพเอกซเรย์ซ์ีีทีีและปริมิาณรังัสีี

	 การใช้้ปริมิาณรังัสีีอย่า่งเหมาะสมสำหรับัผู้้�ป่่วย ภายใต้้หลักัการใช้้รังัสีี As Low As Reasonably 

Achievable (ALARA) นั้้�นต้้องบรรลุุเป้้าหมายที่่�สำคััญ 2 ประการ คืือ 

		  1. ได้้คุุณภาพของภาพที่่�เพีียงพอต่่อการวิินิิจฉััยโรค

		  2. ผู้้�ป่่วยได้้รัับปริิมาณรัังสีีต่่ำที่่�สุุด

ในบทที่่� 2 ได้้อธิิบายถึึงมาตรฐานของการวััดปริิมาณรัังสีีจากเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีี  และบทที่่� 3  

ได้้อธิบิายถึงึคุณุลักัษณะสำคัญัของคุณุภาพของภาพเอกซเรย์ซ์ีีทีีที่่�ดีี โดยไม่ไ่ด้้พิจิารณาเรื่่�องทั้้�งสองร่ว่มกันั 

แต่เ่นื่่�องจากประสิทิธิิผลที่่�ดีีของการใช้้รังสีีในการถ่่ายภาพเอกซเรย์ ์หมายถึึง ใช้้ปริิมาณรัังสีีน้้อยแต่่ได้้ภาพ

ที่่�มีีคุุณภาพสููง ดั งนั้้�น แม้้การใช้้ปริิมาณรัังสีีที่่�มากขึ้้�นจะส่่งผลให้้ภาพเอกซเรย์์ซีีทีีที่่�ได้้มีีคุณภาพสููงขึ้้�น  

แต่่ก็็จะเกิิดความเสี่่�ยงอัันเนื่่�องจากผลกระทบของรัังสีีเอกซ์์ต่่อผู้้�ป่่วยที่่�เพิ่่�มขึ้้�นเช่่นกััน ความรู้้� ความเข้้าใจ

เกี่่�ยวกัับปััจจััยที่่�มีีผลต่่อคุุณภาพของภาพเอกซเรย์์ซีีทีีและปริิมาณรัังสีีที่่�ได้้จากการถ่่ายภาพ  จะนำไปสู่่� 

การเลืือกตั้้�งค่่าตััวแปรสำหรัับถ่่ายภาพได้้อย่่างเหมาะสม

ปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อคุุณภาพของภาพและปริิมาณรัังสีีที่่�ผู้้�ป่่วยได้้รัับ ประกอบด้้วย  3 ปััจจััย  

คืือตััวแปรในการถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีี  เครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีี  และตััวผู้้�ป่่วย  (ภาพที่่� 4.1) ซึ่่�งในบทน้ี้� 

จะขยายความโดยละเอีียด  
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ภาพที่่� 4.1 ปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อคุุณภาพของภาพเอกซเรย์์ซีีทีีและปริิมาณรัังสีี

ปััจจััยจากตัวแปรในการถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีี
	 1. ค่่า mAs

	 การใช้้ค่ากระแสหลอดและเวลาที่่�หลอดเอกซเรย์์หมุุนรอบแกนทรีีหนึ่่�งรอบ หรืือผลคููณของ 

ค่า่กระแสหลอดและเวลา (ในทีีนี้้�ใช้้ค่า่ mAs) ที่่�สููงขึ้้�น ทำให้้ผู้้�ป่ว่ยได้้รับัปริมิาณรังัสีีสููงขึ้้�นแต่ร่ะดับัสัญัญาณ

รบกวนในภาพจะต่่ำลง เมื่่�อตััวแปรของการถ่่ายภาพอื่่�น ๆ คงที่่� ความสััมพัันธ์์ของค่่า mAs และปริิมาณ

รัังสีี CTDI
vol 

จะเป็็นไปในเชิิงเส้้นตรง เช่่น การลดค่่า mAs ลงครึ่่�งหนึ่่�งจากเดิิม ทำให้้ปริิมาณรัังสีี CTDI
vol

 

ลดลงครึ่่�งหนึ่่�งดัังสมการที่่� 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 

                                  สมการที่่� 4-1

	 ความสััมพัันธ์์ของค่่า mAs และสััญญาณรบกวนในภาพ เป็็นไปตามสมการที่่� 4-2 โดยการลด 

ค่่า mAs เป็็นการลดสััญญาณที่่�ใช้้ในการสร้้างภาพ จึ ึงส่่งผลให้้สััญญาณรบกวนในภาพสููงขึ้้�นและ 

ความสามารถในการตรวจพบวััตถุุที่่�มีีคอนทราสต์์ต่่ำลดลง รวมถึึงภาพเอกซเรย์์ซีีทีีก็็มีีคุณภาพต่่ำลงด้้วย 

โดยการลดค่า่ mAs ลงครึ่่�งหนึ่่�งจากเดิมิส่่งผลให้้สัญัญาณรบกวนในภาพเพิ่่�มขึ้้�น √2 หรืือ 1.414 หรืือประมาณ

ร้้อยละ 40
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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                                สมการที่่� 4-2

จากสมการ 4-2 การลดค่่า mAs ลงครึ่่�งหนึ่่�งจากเดิิม ส่่งผลให้้สััญญาณรบกวนภาพเพิ่่�มขึ้้�น √2 

หรืือ 1.414 หรืือประมาณร้้อยละ 40 กล่่าวได้้ว่่า การลดค่่า mAs เป็็นการเพิ่่�มสััญญาณรบกวนภาพ ทำให้้

ความสามารถในการวิินิิจฉััยแยกรอยโรคที่่�มีีคอนทราสต์์ต่่ำลดลง และภาพเอกซเรย์์ซีีทีีมีีคุุณภาพ 



บทท่ี่� 5 
ปริมิาณรังัสีี

ท่ี่�ผู้้�ป่่วยได้้รับัจากการถ่่ายภาพเอกซเรย์ซ์ีีทีี

	 ความเสี่่�ยงจากการถ่า่ยภาพเอกซเรย์ซ์ีีทีีของผู้้�ป่ว่ยขึ้้�นอยู่่�กับัตัวัแปรในการถ่า่ยภาพเอกซเรย์ซ์ีีทีี 

(mAs, kV, pitch) และอวััยวะส่่วนที่่�ถ่่ายภาพ  (ความหนา พย าธิิสภาพ  ความไวต่่อรัังสีี) ปริิมาณรัังสีี 

ที่่�ปรากฏบนหน้้าจอคอมพิิวเตอร์์ของส่่วนควบคุุมเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีี ซึ่่ �งได้้แก่่ ค่ ่า CTDI
vol

 และ DLP  

เป็น็ค่า่ output ของเครื่่�องเอกซเรย์ซ์ีีทีีที่่�ได้้จากการสแกนในหุ่่�นจำลองมาตรฐาน แม้้ค่า่ CTDI
vol

 และ DLP 

จะสััมพัันธ์์กัับความเสี่่�ยงที่่�เกิิดขึ้้�นจากการได้้รัับรัังสีีของผู้้�ป่่วย แต่่ก็็ไม่่ใช่่ปริิมาณรัังสีีที่่�ผู้้�ป่่วยได้้รัับโดยตรง 

ในบทน้ี้�จะอธิิบายถึึงการประเมิินค่่าปริิมาณรัังสีีดููดกลืืนและปริิมาณรัังสีียังผลจากการถ่่ายภาพเอกซเรย์ ์

ซีีทีีที่่�ผู้้�ป่่วยได้้รัับโดยตรง

	 ปริิมาณรัังสีียัังผล ใช้้บ่่งบอกถึึงความเสี่่�ยงในการเกิิดผลทางรัังสีีแบบไม่่ชััดเจน (Stochastic)  

ในกลุ่่�มประชากรที่่�เข้้ารัับการตรวจ เช่่น การเกิิดมะเร็็ง ความผิิดปกติิจากการกลายพัันธุ์์�  และอายุุขััย 

ที่่�สั้้�นลง เป็็นต้้น โดยหลัักการปริิมาณรัังสีียัังผลคำนวณจากปริิมาณรัังสีีดููดกลืืนที่่�อวััยวะของผู้้�ป่่วยได้้รัับ

จากการถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีีและค่่าปรัับแก้้ตามชนิิดเนื้้�อเยื่่�อที่่�ได้้รัับรัังสีี  ในทางปฏิิบััติิการประเมิิน

ค่า่ปริมิาณรังัสีีดููดกลืืนที่่�เนื้้�อเยื่่�อและอวัยัวะได้้รับัและปริมิาณรังัสีียังัผลจากการถ่า่ยภาพเอกซเรย์ซ์ีีทีีทำได้้ 

3 วิิธีี คืือ 

	 - การประเมิินค่่าปริิมาณรัังสีีจากการวััดปริิมาณรัังสีีโดยตรงในหุ่่�นจำลอง

 	- การประเมิินค่่าปริิมาณรัังสีีด้้วยโมเดลทางคณิิตศาสตร์์

	 - การประเมิินค่่าปริิมาณรัังสีีโดยการใช้้สััมประสิิทธิ์์�ค่่าแก้้
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การประเมิินค่าปริิมาณรัังสีีจากการวััดปริิมาณรัังสีีโดยตรงในหุ่่�นจำำ�ลอง
	 เนื่่�องจากเราไม่่สามารถวัดปริิมาณรัังสีีภายในร่่างกายผู้้�ป่่วยโดยตรง จึ งต้้องสร้้างหุ่่�นจำลอง 

ซึ่่�งมีีองค์์ประกอบเลขอะตอมคล้้ายมนุุษย์์ เช่่น Alderson Rando Phantom (Alderson Research  

Laboratories, Stanford, USA)[37] โดยส่ว่นที่่�เป็น็ตัวัแทนของเน้ื้�อเยื่่�อมนุษุย์ท์ำจากยููรีีเทน ซึ่่�งมีีเลขอะตอม

เทีียบเท่่าเนื้้�อเยื่่�อมนุุษย์์ ส่ ่วนของกระดููกทำมาจากโครงสร้้างกระดููกจริิงของมนุุษย์์ ดั ังภาพที่่� 5.1  

แล้้วออกแบบหุ่่�นให้้มีีโครงสร้้าง ขนาด รูู ปร่่าง ต ามเพศ คืื อเพศชาย  และเพศหญิิง ส ำหรัับหุ่่�นเพศชาย 

มีีความสููง 175 เซนติิเมตร หนััก 73.5 กิิโลกรััม หุ่่�นเพศหญิิงมีีความสููง 155 เซนติิเมตร หนััก 50 กิิโลกรััม 

ถููกตััดเป็็นชิ้้�น ๆ ตามขวางของร่่างกาย แต่่ละชิ้้�นมีีความหนา 2.5 เซนติิเมตร และมีีช่่องสำหรัับใส่่อุุปกรณ์์

วัดัรัังสีีชนิดิทีีแอลดีี (Thermo-Luminescence Dosimeter : TLD) เพื่่�อวัดัปริมิาณรังัสีีดููดกลืืนในตำแหน่ง่

ของอวััยวะที่่�สนใจ จากนั้้�นนำค่่ารัังสีีดููดกลืืนที่่�วััดได้้มาคำนวณหาค่่าปริิมาณรัังสีียัังผลโดยใช้้ค่่าปรัับแก้้

ชนิิ	ดเนื้้�อเยื่่�อ

ภาพ 5.1 หุ่่�นจำลอง Alderson Rando  

	 อย่่างไรก็ด็ีี ความถููกต้้องของการวัดัปริมิาณรังัสีีดููดกลืืนโดยตรงในหุ่่�นจำลอง มีีข้้อจำกััดดังันี้้�  

		  - อุุปกรณ์์วััดรัังสีีจะต้้องมีีการสอบเทีียบ และหาค่่าแก้้ความถููกต้้อง 

		  - ปริิมาณรัังสีีดููดกลืืนของอวััยวะที่่�สนใจเป็็นค่่าประมาณจากการวััดรัังสีีเฉพาะจุุด

	 	 - หุ่่�นจำลองมีีขนาดและรููปร่่างจำเพาะ และยังัมีีองค์์ประกอบที่่�ต่่างจากร่่างกายมนุุษย์์อยู่่�มาก



บทท่ี่� 6 
เทคนิคิท่ี่�ทำำ�ให้้ปริมิาณรังัสีีและคุณุภาพ

ของภาพเอกซเรย์ซ์ีีทีีเหมาะสม

	 การถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีีเพื่่�อประกอบการวิินิิจฉััยโรคได้้รัับความนิิยมมากขึ้้�นเป็็นลำดัับ 

แต่่ปริิมาณรัังสีีที่่�ผู้้�ป่่วยได้้รัับจากการถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีีถืือได้้ว่่าสููงที่่�สุุดเมื่่�อเทีียบกัับถ่่ายภาพทางรัังสีี

เพื่่�อวิินิิจฉัยัโรคแบบอื่่�น ๆ  โดยปริิมาณรัังสีีที่่�ได้้รับจะมีีความสััมพันัธ์ก์ับัโอกาสการเกิิดมะเร็็ง ดังันั้้�นปริิมาณ

รัังสีีจากการถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีีจึงเป็็นสิ่่�งที่่�บุุคลากรทางรัังสีีและหน่่วยงานด้้านความปลอดภััยทางรัังสีี

ต้้องตระหนััก และให้้ความสำคััญการถ่่ายภาพเอกซเรย์ซ์ีีทีีเพื่่�อตรวจวิินิจิฉััยโรค ต้้องบรรลุุหลัักเกณฑ์ส์ากล

ของการป้้องกัันอัันตรายจากรัังสีี คืือ

	 	 - การพิิจารณาถึึงความสมเหตุุสมผลของการใช้้รัังสีี (Justification) 

	 	 - การใช้้ปริิมาณรัังสีีอย่่างเหมาะสม (Optimization)

		  - การจำกััดค่่าปริิมาณรัังสีี (Dose limitation)

	 การพิิจารณาถึึงความสมเหตุุสมผลของการใช้้รัังสีี  หมายถึึง การพิิจารณาให้้มั่่�นใจก่่อนว่่า 

การใช้้รังัสีีเกิดิประโยชน์ม์ากกว่า่โทษ โดยนำไปสู่่�การวินิิจิฉัยัที่่�ถููกต้้องทันัเวลาและวางแผนการรักัษาผู้้�ป่ว่ย 

ได้้อย่่างถููกต้้องต่่อไป ดั งนั้้�น การถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีีทุกครั้้�งต้้องแน่่ใจถึึงประโยชน์ที่่�ผู้้�ป่่วยได้้รับ  

ดัังภาพที่่� 6.1 ส่่วนการจำกััดค่่าปริิมาณรัังสีี ในบริิบทนี้้�หมายถึึง การใช้้ปริิมาณรัังสีีโดยคำนึึงถึึงค่่าปริิมาณ

รัังสีีอ้้างอิิง (Dose Reference Level) ควบคู่่�ไปด้้วย  เมื่่�อพิิจารณาแล้้วว่่ามีีความจำเป็็นต้้องถ่่ายภาพ

เอกซเรย์์ซีีทีี นั กรัังสีีเทคนิิคและบุุคลากรทางการแพทย์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องควรยึึดหลััก “Optimization”  

โดยผู้้�ป่่วยได้้รับปริิมาณรัังสีีต่่ำที่่�สุุดแต่่ภาพที่่�ได้้ยัังคงคุุณภาพเพีียงพอต่่อการวิินิิจฉััยโรค ซึ่่ �งในปััจจุุบััน 

มีีเทคนิิคหลายประการที่่�จะช่่วยให้้การใช้้ปริิมาณรัังสีีในการตรวจวิินิิจฉััยด้้วยเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีี 

เป็็นไปอย่่างเหมาะสม
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Justification
การตรวจวินิจฉัยไดรับการพิจารณาแลววาเหมาะสมกับรอยโรค/ผูปวยตองไดรับการตรวจวินิจฉัย

ใช                                 ไมใชการใชวิธีการทางรังสี

เปนวิธีที่เหมาะสมและมีประโยชนมากที่สุด
ใชการตรวจวินิจฉัยแบบอื่น ๆ

ภาพที่่� 6.1 หลัักการ Justification

	 การใช้้รัังสีีอย่่างเหมาะสมสำหรัับถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีี  เป็็นประเด็็นที่่�นัักวิิชาการและวิิชาชีีพ

ด้้านฟิิสิิกส์์รัังสีีการแพทย์์ให้้ความสนใจเป็็นอย่่างมาก มีี งานวิิจััยมากมายที่่�มุ่่�งพััฒนาหรืือหาแนวทางใน 

การใช้้ปริิมาณรัังสีีอย่่างเหมาะสมสำหรัับโปรโตคอลการสแกนหรืือผู้้�ป่่วยแต่่ละประเภท โดยผู้้�ป่่วยได้้รัับ

ปริิมาณรัังสีีต่่ำที่่�สุุดแต่่คุุณภาพของภาพเอกซเรย์์ซีีทีีที่่�ได้้เพีียงพอต่่อการวิินิิจฉััยโรค ในปััจจุุบััน AAPM  

ได้้แนะนำแนวทางสำหรัับการถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีีประเภทต่่าง ๆ สำหรัับผู้้�ป่่วย และเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีี

จากแต่่ละรุ่่�นและบริิษััทผู้้�ผลิิต โดยประกอบด้้วยข้้อบ่่งชี้้� ข้้อห้้ามของการตรวจ และโปรโตคอลการตรวจ 

ได้้แก่่ การตั้้�งค่่าตััวแปรสำหรัับถ่่ายภาพ SPR และการถ่่ายภาพ ขอบเขตการถ่่ายภาพ การใช้้สารทึึบรัังสีี  

การจััดท่่าผู้้�ป่่วย การสร้้างภาพ เป็็นต้้น ทั้้�งนี้้�ศึึกษาได้้จากเว็็บไซด์์ AAPM ที่่� https://www.aapm.org/

pubs/CTprotocols/ นอกจากนี้้� ยั งมีีเทคนิิคที่่�ทำให้้ปริิมาณรัังสีีและคุุณภาพของภาพเอกซเรย์์ซีีทีี 

เหมาะสม ซึ่่�งจะอธิิบายรายละเอีียดในบทนี้้�

การปรัับค่า mAs ที่่�เหมาะสม 
	 สำหรัับเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีีที่่�ไม่่มีีระบบ ATCM ติิดตั้้�งมาด้้วย การปรัับค่่า mAs ตามขนาดของ

ผู้้�ป่่วยเป็็นสิ่่�งสำคััญที่่�จะทำให้้ได้้ปริิมาณรัังสีีมีีค่่าเหมาะสม เนื่่�องจาก mAs เป็็นตััวกำหนดปริิมาณรัังสีี   

ดัังนั้้�น ผู้้�ป่่วยที่่�มีีรููปร่่างเล็็กควรใช้้ปริิมาณรัังสีีที่่�น้้อยกว่่าผู้้�ป่่วยที่่�มีีรููปร่่างใหญ่่ เพื่่�อให้้ได้้คุุณภาพของภาพ 

ที่่�เพีียงพอต่่อการวิินิิจฉััยโรคเทีียบเท่่ากััน[49] หากพิิจารณาจากความหนาครึ่่�งค่่า (Half Value Layer)  

ของกล้้ามเนื้้�อ ซึ่่ �งหมายถึึงความหนาของกล้้ามเนื้้�อที่่�ลดทอนความเข้้มของรัังสีีจากเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีี 

ลงครึ่่�งหนึ่่�งซึ่่�งมีีค่าเท่่ากัับ 4 เซนติิเมตร ก็ ็จะประมาณได้้ว่่า ถ้้ าความหนาของกล้้ามเนื้้�อผู้้�ป่่วยลดลง  

4 เซนติิเมตร ควรลด mAs ลงครึ่่�งหนึ่่�ง แต่่ในความเป็็นจริิง ร่ างกายของคนเราจะมีีไขมัันแทรกอยู่่�ใน 

กล้้ามเนื้้�อด้้วยซึ่่�งจะช่่วยเพิ่่�มคอนทราสต์์ให้้กัับภาพ ดั ังนั้้�นจากความหนา 4 เซนติิเมตรจึึงปรัับเป็็น  

10 เซนติิเมตร กล่่าวคืือ การปรัับค่่า mAs ที่่�เหมาะสมจะใช้้หลัักการว่่า เมื่่�อผู้้�ป่่วยตััวเล็็กหรืือผอมกว่่า 

คนรููปร่่างมาตรฐาน 10 เซนติิเมตร ควรลดค่่า mAs ลงครึ่่�งหนึ่่�งจากค่่าปกติิที่่�ตั้้�งให้้กัับคนรููปร่่างมาตรฐาน 



บทท่ี่� 7 
ระบบปรับัค่่ากระแสหลอดอััตโนมัติัิ

ของเครื่่�องเอกซเรย์ซ์ีีทีี

	 ระบบปรัับค่่ากระแสหลอดอััตโนมััติิ (Automatic tube current modulation system : 

ATCM) ของเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีีได้้ถููกพััฒนาขึ้้�นตั้้�งแต่่ปีี พ .ศ. 2537 และในปััจจุุบัันเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีี 

จากบริิษััทผู้้�ผลิิตแต่่ละรายจะมีีระบบนี้้�ติิดตั้้�งควบคู่่�มาด้้วย  โดยเป็็นระบบที่่�ช่่วยปรัับค่่ากระแสหลอดที่่�ใช้้

ในการสแกนให้้สอดคล้้องกับัระดับัการลดทอนรังัสีีของร่า่งกายผู้้�ป่ว่ย และมีีคุณุภาพของภาพหรืือปริมิาณ

รัังสีีตามที่่�ผู้้�ใช้้งานต้้องการ ในบทนี้้�จะอธิิบายถึึงหลัักการทำงานของระบบ ATCM ของเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีี

จากแต่่ละบริิษััท ปััจจััยที่่�มีีผลต่่อการทำงาน และแนวทางการควบคุุมคุุณภาพของระบบ ATCM

เป้้าหมายของการใช้้งาน
	 ระบบ ATCM เป็็นระบบ Automatic exposure control (AEC) สำหรัับเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีี 

เริ่่�มมีีการใช้้งานในปีี พ .ศ. 2546 เป้้าหมายของระบบคืือการปรัับเปลี่่�ยนค่่ากระแสหลอดที่่�ใช้้ 

ในการสแกนให้้สัมัพันัธ์ก์ับัระดับัการลดทอนรังัสีีของอวัยัวะส่ว่นต่า่ง ๆ  ของร่า่งกาย[88-91] เมื่่�อเปรีียบเทีียบ

กัับวิิธีีการสแกนในอดีีตคืือการใช้้ค่ากระแสหลอดคงที่่�ค่่าใดค่่าหนึ่่�ง (fixed mAs) ตล อดการสแกน  

ดัังภาพที่่� 7.1
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	 ภาพที่่� 7.1 เปรีียบเทีียบค่่ากระแสหลอดที่่�ใช้้ในการสแกนระหว่่างวิิธีี fixed mAs และการใช้้ 

	 	 	 	 	 ระบบ ATCM สำหรัับการสแกนส่่วนลำตััว

	 จากภาพที่่� 7.1 จะเห็็นได้้ว่่าระบบ ATCM จะลดระดัับกระแสหลอดที่่�ใช้้ในการสแกนส่่วนปอด

ซึ่่�งเป็็นอวััยวะที่่�มีีความหนาแน่่นต่่ำหรืือมีีการลดทอนรัังสีีต่่ำและเพิ่่�มกระแสหลอดที่่�ใช้้ในการสแกน 

ส่่วนช่่องท้้องเนื่่�องจากเป็็นส่่วนที่่�มีีการลดทอนรัังสีีมากขึ้้�น จึ งต้้องใช้้กระแสหลอดสููงขึ้้�นเพื่่�อให้้โฟตอน 

ที่่�ทะลุุผ่่านลำตััวผู้้�ป่่วยไปตกกระทบตััวรัับรัังสีีมีีปริิมาณคงที่่�และคงคุุณภาพของภาพให้้สม่่ำเสมอตลอด

ระยะการสแกน โดยปริิมาณรัังสีีที่่�ได้้จากการสแกนโดยใช้้ระบบ ATCM อาจลดลงได้้ร้้อยละ 35 ถึึง 60 

เมื่่�อเทีียบกัับเทคนิิค fixed mAs ทั้้�งนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กัับโปรโตคอลที่่�ใช้้และขนาดร่่างกายของผู้้�ป่่วย 

	 ข้้อดีีของระบบ ATCM สรุุปดัังนี้้� 

		  -  ผู้้�ป่่วยได้้รัับปริิมาณรัังสีีต่่ำลง

	 	 - คุ ุณภาพของภาพสม่่ำเสมอตลอดระยะทางการสแกนเพราะสััญญาณรบกวนภาพ 

มีีความคงที่่� 

	 	 - ล ดภาพแปลกปลอมชนิด Photon starvation artifact จากการได้้รับสััญญาณ    

โฟตอนไม่่เพีียงพอ   

	 	 - ความร้้อนของหลอดเอกซเรย์์ลดลง เพราะการระบายความร้้อนมีีประสิิทธิิภาพสููงขึ้้�น



บทท่ี่� 8 
เทคโนโลยีีก้้าวหน้้า

ของเครื่่�องเอกซเรย์ซ์ีีทีี

	 นัับต้ั้�งแต่่มีีเอกซเรย์์ซีีทีีเครื่่�องแรกในปีี พ .ศ. 2513 เทคโนโลยีีทางด้้านการถ่่ายภาพเอกซเรย์ ์

ซีีทีีได้้พัฒนาขึ้้�นเป็็นลำดัับ การถ่่ายภาพในปััจจุุบัันเป็็นแบบเฮลิิคอลร่วมกัับเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีีที่่�มีีตัวรัับ

รัังสีีหลายแถว ส่ งผลให้้ปริิมาณรัังสีีที่่�ผู้้�ป่่วยได้้รับน้้อยลงในขณะที่่�คุุณภาพของภาพดีีขึ้้�นอย่่างมาก  

และในช่่วงระยะเวลาต่่อจากน้ี้� เทคโนโลยีีที่่�จะเข้้ามามีีบทบาทสำคััญจะเป็็นเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีี 

แบบสองพลัังงาน (Dual energy) หรืือสเปกตรััม (Spectral CT) และตััวรัับรัังสีีชนิิด Photon counting 

ในบทน้ี้�จึงึจะอธิบิายรายละเอีียดของเทคโนโลยีีทั้้�งสองแบบ และจะกล่า่วถึงึเทคโนโลยีีด้้านปััญญาประดิษิฐ์์ 

﻿ซึ่่�งจะมีีความสำคััญต่่อการพััฒนาที่่�ก้้าวหน้้ายิ่่�งขึ้้�นของเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีีในอนาคต  

	

เครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีีแบบสเปกตรััมหรืือแบบสองพลัังงาน   
	 เครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีีแบบเดิิม (Conventional) ที่่�ให้้พลังงานเดีียว จะผลิตรังสีีเอกซ์์ที่่�มีี 

ค่่าพลัังงานสููงสุุดเพีียงค่่าเดีียวต่่อการสแกนตามค่่าความต่่างศัักย์์ที่่�ป้้อนให้้กัับหลอดเอกซเรย์์ที่่�ตั้้�งไว้้  

เช่่น ตั้้�งไว้้ที่่� 120 kV จะให้้เอกซเรย์์ที่่�มีีพลัังงาน 67 keV เป็็นต้้น เมื่่�อรัังสีีผ่่านอวััยวะภายในร่่างกายผู้้�ป่่วย

ก็็จะเกิิดการลดทอนรัังสีีตามค่่าสััมประสิิทธิ์์�การลดทอนความเข้้มรัังสีีเชิิงเส้้น (Linear attenuation  

coefficient) ซึ่่�งขึ้้�นอยู่่�กับัพลังังานของเอกซเรย์โ์ฟตอน (keV) ความหนา ความหนาแน่น่ขององค์ป์ระกอบ 

และเลขอะตอมขององค์์ประกอบอวััยวะที่่�ถ่่าย  โดยคอมพิิวเตอร์์จะแปลงเป็็นเลขซีีทีีเพื่่�อสร้้างภาพ  

และแยกแยะความแตกต่่างในการลดทอนรัังสีีของแต่่ละอวััยวะ เป็็นภาพเฉดสีีเทา (Gray scale) ที่่ �ตา 

มองเห็็นได้้ แต่่ในกรณีีที่่�สััมประสิิทธ์ิ์�การลดทอนความเข้้มรัังสีีมีีค่่าใกล้้เคีียงกััน ภาพที่่�ได้้ย่อมมีีเลขซีีทีี 

ใกล้้เคีียงกัันจึึงแยกออกจากกัันได้้ยาก เช่่น นิ่่ �วจากคอเลสเตอรอล (Cholesterol Stones) ในถุุงน้้ำดีี  
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ดัังแสดงในภาพที่่� 8.1 (ที่่�บริิเวณลููกศรชี้้�) เนื่่�องจากมีีเลขซีีทีีที่่�ใกล้้เคีียงกัันมากจึึงไม่่สามารถแยกออก 

จากกัันได้้ชััดเจนด้้วยเครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีีแบบเดิิม

					     (ก)						     (ข)

	 ภาพที่่� 8.1	 ภาพเอกซเรย์์ซีีทีีนิ่่�วจากคอเลสเตอรอล  (Cholesterol stones) ในถุุงน้้ำดีีที่่� 

	 	 	 	 	 ถ่่ายโดย  (ก) เครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีีแบบเดิิมไม่่เห็็นนิ่่�ว และ (ข) เครื่่�องเอกซเรย์์ซีีทีี 

	 	 	 	 	 แบบสองพลัังงานเห็็นก้้อนนิ่่�วชััดเจน10 

 	 สารประกอบไฮดรอกซีีอะพาไทต์์ (Hydroxyapatite)[106-107] ซึ่่�งสามารถพบได้้ในกระดููกและ

ฟัันของมนุุษย์์ และมีีธาตุุไอโอดีีนและธาตุุแคลเซีียมเป็็นส่่วนประกอบนั้้�น ธาตุุไอโอดีีนและแคลเซีียมมีีค่่า

สััมประสิิทธิ์์�การลดทอนความเข้้มรัังสีีเชิิงเส้้น ดั ังภาพที่่� 8.2 โดยเมื่่�อใช้้โฟตอนค่่าพลัังงานต่่ำ (47 keV) 

และค่า่พลังังานสููง (75 keV) ในการถ่่ายภาพควบคู่่�กันั จะทำให้้ความแตกต่า่งของสัมัประสิทิธ์ิ์�การลดทอน

รัังสีีของธาตุุไอโอดีีนและแคลเซีียมมีีค่่าแตกต่่างกัันอย่่างชััดเจน 

10 ภาพได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัทฟิลิปส์ (ประเทศไทย) จำ�กัด	



บทท่ี่� 9 
คำำ�แนะนำำ�ในการปฏิิบััติิและงานวิิจััยสำำ�หรับัการใช้ป้ริมิาณรังัสีี

เพื่่�อคุณุภาพของภาพเอกซเรย์ซ์ีีทีีที่�เหมาะสม

	 ปััจจััยที่่�มีีผลต่่อปริิมาณรัังสีีที่่�ผู้้�ป่่วยได้้รัับโดยตรงเกิิดจากการตั้้�งค่่า mAs ค่่า kV และค่่าพิิทช์ ์

นอกจากนี้้�การใช้้เทคโนโลยีี เช่่น การสร้้างภาพแบบอิิทเทอเรชััน การใช้้ระบบ ATCM การใช้้ระบบ OBM 

จะช่ว่ยลดระดับัปริมิาณรังัสีีที่่�ผู้้�ป่ว่ยได้้รับัลงอย่า่งมาก ในบทที่่�ผ่า่นมาได้้แนะนำถึงึปริมิาณรังัสีีที่่�เกี่่�ยวข้้อง

กับัซีีทีี คุณุภาพของภาพ ปััจจัยัที่่�ส่ง่ผลต่อ่ปริมิาณรังัสีี และคุณุภาพของภาพเอกซเรย์ซ์ีีทีี รวมทั้้�งเทคโนโลยีี

ที่่�ช่่วยลดระดัับปริิมาณรัังสีี  หรืือเพิ่่�มคุุณภาพของภาพ  ในบทนี้้�เป็็นการนำความรู้้�ดัังกล่่าวมาประยุุกต์์ใช้้ 

ในการปฏิิบััติิงาน โดยมีีเป้้าหมายให้้ผู้้�ป่่วยได้้รัับปริิมาณรัังสีีต่่ำที่่�สุุดแต่่ภาพเอกซเรย์์ซีีทีีที่่�ได้้มีีคุุณภาพ 

เพีียงพอต่่อการวิินิิจฉััยโรค โดยให้้คำแนะนำถึึงแนวทางการถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีีที่่�กระทำบ่่อย หลัักการ

พิจิารณาการใช้้ซีีทีีในผู้้�ป่ว่ยประเภทต่า่ง ๆ  รวมถึึงแนวทางการทำวิจิัยัสำหรับัการใช้้ปริมิาณรังัสีีเพื่่�อคุณุภาพ

ของภาพเอกซเรย์์ซีีทีีที่่�เหมาะสม

การถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีีสมอง 
	 การถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีีส่่วนสมอง เป็็นการถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีีที่่�กระทำบ่่อยที่่�สุุด 

อย่า่งหนึ่่�ง โดยเลนส์ต์าจะเป็น็อวัยัวะสำคัญัและมีีความเสี่่�ยงในการเกิิดต้้อกระจกจากการได้้รับัรังัสีีสููง ICRP 

ได้้ระบุคุ่า่ขีีดจำกัดัของปริมิาณรัังสีีในการเกิดิต้้อกระจกไว้้ที่่� 0.5 mGy[129] แนวทางในการถ่่ายภาพเอกซเรย์์

ซีีทีีส่่วนสมองโดยป้้องกัันรัังสีีให้้แก่่เลนส์์ตาจึึงเป็็นสิ่่�งที่่�สำคััญ 

	 ท่่าปกติิของการถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีีสมองคืือ จััดศีีรษะผู้้�ป่่วยให้้ตั้้�งตรง โดยให้้เส้้นมาตรฐาน 

Orbital-meatal line (OML) ตั้้�งฉากกัับพื้้�น การจััดตำแหน่่งของผู้้�ป่่วยที่่�ถููกต้้องมีีผลต่่อทั้้�งตำแหน่่ง 

ของเลนส์์ตาที่่�จะได้้รับรัังสีีและการทำงานของระบบ ATCM หากผู้้�ป่่วยไม่่อยู่่�ในตำแหน่่งไอโซเซนเตอร์์
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เทคนคิการถ่ายภาพเอกซเรยซ์ทีีด้วยปรมิาณรงัสีท่ีเหมาะสม

หรืือตำแหน่่งของเลนส์์ตาเปลี่่�ยนแปลงไป จะทำให้้ปริิมาณรัังสีีที่่�เลนส์์ตาได้้รัับเปลี่่�ยนแปลงไปด้้วย 

และทำให้้ระบบ ATCM ทำงานผิิดพลาดได้้ โดยอาจส่่งผลให้้ปริิมาณรัังสีีที่่�ผู้้�ป่่วยได้้รัับเพิ่่�มขึ้้�น หรืือระดัับ

คุุณภาพของภาพลดลงเพราะสััญญาณรบกวนสููงขึ้้�น การเอีียงแกนทรีีเพื่่�อให้้เลนส์์ตาอยู่่�นอกส่่วนที่่� 

ทำการสแกนจะช่่วยลดค่่าปริิมาณรัังสีีที่่�เลนส์์ตาได้้รัับ ดัังภาพที่่� 9.1

ภาพที่่� 9.1 การเอีียงแกนทรีีในการถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีีสมอง

	 Sookpeng และคณะ[130] ได้้ทำการเปรีียบเทีียบค่่าปริิมาณรัังสีีที่่�เลนส์์ตาและอวััยวะบริิเวณ

ใกล้้เคีียงได้้รัับในขณะที่่�ทำการถ่่ายภาพเอกซเรย์์ซีีทีีสมอง จากการใช้้ระบบ ATCM และการเอีียงแกนทรีี 

โดยพบว่่าการใช้้ระบบ ATCM ช่ว่ยลดปริิมาณรัังสีีที่่�เลนส์์ตา ฐานสมอง ขมับั ขากรรไกร ได้้รับลงประมาณ

ร้้อยละ 20-25 ในขณะที่่�คุุณภาพของภาพดีีขึ้้�นเมื่่�อเทีียบกัับการใช้้เทคนิิคค่่ากระแสหลอดคงที่่� ส่่วนการ

เอีียงแกนทรีีในช่่วง 5 ถึึง 15 องศา ช่่วยลดปริิมาณรัังสีีที่่�เลนส์์ตาได้้รัับลงถึึงร้้อยละ 40 เมื่่�อเปรีียบเทีียบ

กัับการไม่่เอีียงแกนทรีี โดยพบว่่าการเอีียงแกนทรีี 10 องศา มีีความเหมาะสมมากที่่�สุุดเนื่่�องจากเลนส์์ตา

อยู่่�นอกส่่วนที่่�สแกนอย่่างสมบููรณ์์ การจััดตำแหน่่งของผู้้�ป่่วยและความสููงต่่ำของเตีียงเอกซเรย์์ 

ต่่างก็็มีีผลต่อปริิมาณรัังสีีที่่�เลนส์์ตาได้้รับ[131] โดยหากเตีียงเอกซเรย์์อยู่่�ต่่ำกว่่าตำแหน่่งไอโซเซนเตอร์์  

5 เซนติิเมตร ทำให้้เลนส์์ตาอยู่่�กึ่่�งกลางการสแกน และจะส่่งผลต่อการทำงานของฟิิลเตอร์์ bowtie  

โดยเลนส์์ตาได้้รัับปริิมาณรัังสีีในสััดส่่วนที่่�สููงขึ้้�นระหว่่างที่่�หลอดเอกซเรย์์หมุุนรอบแกนทรีี และเพิ่่�มขึ้้�นได้้

ถึงึร้้อยละ 44 เมื่่�อเทีียบกับัตำแหน่ง่ไอโซเซนเตอร์ ์ในขณะที่่�หากเตีียงเอกซเรย์ส์ููงกว่า่ระดับัไอโซเซนเตอร์์ 

ปริิมาณรัังสีีที่่�เลนส์์ตาได้้รับจะลดลง จากเหตุุผลที่่�ว่่าเลนส์์ตาอยู่่�ห่่างจากขอบของฟิิลเตอร์์ bowtie  

ในขณะที่่�หลอดเอกซเรย์์หมุุนไปทางด้้านข้้าง ดัังแสดงในภาพที่่� 9.2



หนังสือแนะนำ�

	 นัักกายภาพบำบััด มีีบทบาทสำคััญในการประยุุกต์์ใช้้เทคนิิค

การรักัษาทางกายภาพบำบัดั เพื่่�อการบำบัดัภาวะกล้้ามเนื้้�ออ่อ่นแรง

และข้้อต่่อติิดการฝึึกความแข็็งแรงกล้้ามเนื้้�อหายใจ การระบาย

เสมหะด้้วยเทคนิิคแบบต่่าง ๆ ช่ ่วยให้้ผู้้�ป่่วยหย่่าเครื่่�องช่่วยหายใจ

ได้้เร็็วขึ้้�นจากภาวะวิิกฤตของผู้้�ป่่วยด้้วยพยาธิิสภาพของโรค  

การนอนบนเตีียงเป็็นเวลานาน และไม่่ได้้เคลื่่�อนไหวร่่างกาย 

สามารถลดปััจจััยเสี่่�ยงต่่าง ๆ ที่่�อาจเกิิดขึ้้�นได้้ ทำให้้ผู้้�ป่่วยสามารถ

กลัับมาทำกิิจกรรมต่่าง ๆ และสามารถหายใจเองได้้เร็็วขึ้้�น ทั้้ �งน้ี้� 

นัักกายภาพบำบััดควรทำการรัักษาผู้้�ป่่วยแบบองค์์รวม โดยการ

วิิเคราะห์์ปััญหาผู้้�ป่่วย  วางแผนการรัักษา และทำการรัักษาให้้เกิิด

ประสิิทธิิภาพสููงสุุดเพื่่�อให้้เกิิดผลลััพธ์์ที่่�ดีีในระยะยาวสำหรัับผู้้�ป่่วย

	 “ปริิมาณรัังสีีจากการเอกซเรย์์คอมพิิวเตอร์์สมอง 1 

ครั้้�งเท่่ากัับ 1,000 มิิลลิิเกรย์์. เซนติิเมตร หรืือ 2 มิิลลิิซีีเวิิร์์ต 

ซึ่่�งถืือว่่าสููงเมื่่�อเทีียบกัับการได้้รับรัังสีีตามธรรมชาติิปีีละ 3.7 

มิิลลิิซีีเวริ์์�ต และการถ่่ายภาพเอกซเรย์์ปอด 1 ภาพซึ่่�งทำให้้ได้้

รัับรัังสีีเพีียง 0.3 มิิลลิิเกรย์์ หรืือ 0.04 มิิลลิิซีีเวิิร์์ต”

	 คำถามก็็คืือ ค่ าปริิมาณรัังสีีระดัับต่่าง ๆ ข้้ างต้้น  

จะก่่อให้้เกิิดอัันตรายกัับร่่างกายมนุุษย์์หรืือไม่่? เพีียงใด?  

ทำอย่่างไรบุุคลากรที่่�ทำงานด้้านรัังสีีการแพทย์์ ผู้้�ป่่วย  หรืือ

บุุคคลทั่่�วไป จะทราบได้้ว่่าปริิมาณรัังสีีที่่�ใช้้ หรืือที่่�ได้้รัับสููงเกิิน

ขีีดความปลอดภััยแล้้ว โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งสำหรัับบุุคลากร

ทางการแพทย์์ที่่�ทำงานเกี่่�ยวข้้องกัับการวิินิิจฉััยหรืือรัักษาโรค

ด้้วยรัังสีี  หนัังสืือเล่่มนี้้�จะให้้ความรู้้�และความเข้้าใจเรื่่�อง 

การวััดปริิมาณรัังสีี  และวิิธีีลดปริิมาณรัังสีีให้้น้้อยที่่�สุุดเพื่่�อ

ประโยชน์์ต่่อผู้้�ป่่วยได้้มากที่่�สุุดอีีกด้้วย

	 มนุุษย์์เราจะสามารถประกอบกิิจวััตรประจำวัันหรืือทำกิิจกรรมต่่าง ๆ  

ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ  จำเป็็นต้้องมีีสมรรถนะการเคลื่่�อนไหวที่่�ดีี  หนัังสืือเล่่มนี้้� 

เล็็งเห็็นถึึงความสำคััญของสมรรถนะการเคลื่่�อนไหว และได้้อธิิบายถึึงความรู้้� 

พื้้�นฐานของการเคลื่่�อนไหว และวิิธีีการสำหรัับเพิ่่�มสมรรถนะการเคลื่่�อนไหว  

ไม่่ว่่าจะเป็็นการออกกำลัังกาย  ความใส่่ใจ และการจิินตนาการการเคลื่่�อนไหว 

หนัังสืือเล่่มนี้้�เหมาะสำหรัับบุุคลากรทางสายวิิทยาศาสตร์์สุุขภาพ  ได้้แก่่ แพทย์์ 

พยาบาลนักกายภาพบำบััด และนัักกิิจกรรมบำบััด และนัักวิิทยาศาสตร์การกีีฬา 

เพื่่�อใช้้เป็น็แนวทางในการนำไปประยุกุต์ใ์ช้้เพื่่�อเพิ่่�มสมรรถนะการเคลื่่�อนไหวให้้กับั

บุุคคลทั่่�วไป นัักกีีฬา หรืือบุุคคลที่่�มีีความบกพร่่องในเรื่่�องของการเคลื่่�อนไหว

ผู้แต่ง : ผศ. ดร.กนกวรรณ ศรีสุภรกรกุล

การเพิ่มสมรรถนะการเคลื่อนไหว:  

จากหลักการสู่แนวทางปฏิบัติ

285
บาท

380
บาท

ผู้แต่ง : รศ. ดร.ศุภวิทู สุขเพ็ง

การวัดปริมาณรังสีเอกซ์จากการตรวจวินิจฉัย  

และแนวทางการใช้รังสีอย่างเหมาะสม

ผู้แต่ง : รศ. กภ.วีระพงษ์ ชิดนอก และ 

	 กภ.เอกลักษณ์ กอบสาริกรณ์

กายภาพบำ�บัดในผู้ป่วยภาวะวิกฤต

290
บาท



สำนักพิมพ์
มหาวิทยาลัยนเรศวร

สั่งซื้อหนังสือออนไลน์
จัดส่งถึงบ้านสะดวกรวดเร็ว

nu_publishing

 กรณีต้องการสั่งซื้อหนังสือปริมาณมาก หรือเข้าชั้นเรียนติดต่อได้ที่
ฝ่ายจัดจำหน่ายสำนักพิมพ์มหาวิทยาลัยนเรศวร 

สั่งซื้อทันที


