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บทคัดย่อ	 ได้ท�ำการศึกษาวิจัยกึ่งทดลองโดยการประดิษฐ์อุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย์ของ

เครื่องเอกซเรย์ฟลูออโรสโคปีแบบดิจิตอล ชนิดหลอดเอกซเรย์อยู่เหนือเตียง ภายใต้ระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ  

(Automatic Exposure Control: AEC) ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ของ Toshiba รุ่น KXO-50XM ติดตั้งอยู่ที่ห้องตรวจพิเศษ 

ทางรังสี กลุ ่มงานรังสีวิทยา สถาบันบ�ำราศนราดูร เพื่อลดปริมาณรังสีกระเจิงที่เจ้าหน้าที่ผู ้ปฏิบัติงานจะได้รับขณะท�ำ 

การถ่ายภาพรังสี ขั้นตอนประกอบด้วยการออกแบบอุปกรณ์โดยใช้เสื้อตะก่ัวเก่าเทียบเท่ากับแผ่นตะก่ัวที่มีความหนา  

0.5 มิลลิเมตร หุ้มด้วยแผ่นหนังเทียมเสริมความแข็งแรงด้วยโครงเหล็กดัดรองรับอุปกรณ์ จากนั้นติดตั้งอุปกรณ์ป้องกัน 

อนัตรายจากรังสรีอบหลอดเอกซเรย์ และทดสอบประสทิธภิาพของอปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายจากรงัสโีดยการวดัปรมิาณรงัสกีระเจงิ 

ก่อนและหลงัตดิตัง้อปุกรณ์ด้วยเคร่ืองส�ำรวจรงัสร่ีวมกบัการใช้หุน่จ�ำลองทีต่�ำแหน่งต่างๆ รอบเตยีงเอกซเรย์จ�ำนวน 7 ต�ำแหน่ง 

ที่ระดับความสูงจากพื้น 2 ระดับ คือ 90 และ 145 เซนติเมตร ซ่ึงเทียบได้กับต�ำแหน่งของ Gonad และ Thyroid  

ของคนสูง 170 เซนติเมตร พบว่าเมื่อใช้รังสีพลังงานคงที่ 97 kilovoltage peak 2.5 milliampere ที่ต�ำแหน่งต่างๆ  

รอบเตียงเอกซเรย์ฟลูออโรสโคปีที่ระดับความสูงจากพื้น 90 และ 145 เซนติเมตร ปริมาณรังสีกระเจิงลดลงตั้งแต่ร้อยละ 

5.26 ถึง 16.15 และตั้งแต่ร้อยละ 1.86 ถึง 11.76 ตามล�ำดับ แสดงว่าอุปกรณ์ที่ประดิษฐ์ขึ้นนี้สามารถน�ำไปใช้ป้องกันอันตราย 

จากรังสีขณะปฏิบัติงานได้

ค�ำส�ำคัญ : อุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากรังสี, หลอดเอกซเรย์, เครื่องเอกซเรย์ฟลูออโรสโคปีแบบดิจิตอล, รังสีกระเจิง
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บทน�ำ

ปัจจุบันงานด้านรังสีวินิจฉัยมีความส�ำคัญในการช่วยแพทย์วินิจฉัยโรค ซ่ึงในแต่ละวันมีผู้เข้ารับบริการจาก

หน่วยงานจ�ำนวนมาก ปริมาณรังสีที่ให้และความปลอดภัยของผู้ป่วยและเจ้าหน้าที่ผู้ปฏิบัติงานจึงเป็นสิ่งที่ต้องค�ำนึงถึง  

International Commission on Radiological Protection (ICRP)(1) ได้ก�ำหนดเป้าหมายการป้องกันรังส ี

เพ่ือหลีกเล่ียงการเกดิ deterministic effects อกีท้ังลดโอกาสการเกิด stochastic effects ให้อยูใ่นระดบัทีย่อมรบัได้ 

และพิจารณาน�ำรังสีไปใช้ในปริมาณน้อยที่สุด โดยก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

เคร่ืองเอกซเรย์ฟลูออโรสโคปี(2) เป็นเครื่องมือชนิดหนึ่งในงานด้านรังสีวินิจฉัยที่ใช้รังสีในการวินิจฉัยโรค 

ในทางการแพทย์ ซ่ึงเป็นเครื่องเอกซเรย์ท่ีสามารถมองเห็นภาพอวัยวะต่างๆ ในขณะที่ท�ำการตรวจได้ทางจอภาพ 

ในลักษณะที่เป็นปัจจุบัน (real time) มีหลายประเภท เช่น ชนิด C-arm, Under-table x-ray tube, Over-table 

x-ray tube, AEC mode เป็นต้น โดยการใช้ระบบควบคุมการท�ำงานจากระยะไกล (remote control) ท�ำให้แพทย์ 

ที่ก�ำลังตรวจผู้ป่วยสามารถตรวจหาความผิดปกติของอวัยวะต่างๆ ของร่างกายได้ โดยเฉพาะการตรวจอวัยวะภายใน  

ซึง่จะต้องอาศยัสารทึบรงัสี (contrast media) ในการตรวจ เช่น ระบบทางเดนิอาหาร, Voiding Cystourethrography 

(VCUG), Hysterosalpingography (HSG) ล�ำไส้ส่วนต่างๆ ทางเดินน�้ำดี เป็นต้น ซึ่งแพทย์ผู้ตรวจสามารถบันทึก

ภาพในช่วงต่างๆ ในการตรวจลงในระบบของคอมพิวเตอร์เพื่อน�ำไปประกอบการรายงานผลการตรวจในภายหลังได้

กลุ่มงานรังสีวิทยา สถาบันบ�ำราศนราดูร เป็นหน่วยงานด้านรังสีวินิจฉัย ใช้เครื่องเอกซเรย์ฟลูออโรสโคป ี

แบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรย์อยู่เหนือเตียง (Over-table x-ray tube) ภายใต้ระบบ 

ควบคมุปรมิาณรงัสอีตัโนมตั ิ(Automatic Exposure Control: AEC) ซึง่เป็นเครือ่งเอกซเรย์ส�ำหรับการตรวจพเิศษ 

ทางรังสี สามารถแสดงและบันทึกภาพด้วยระบบดิจิตอลที่มีความรวดเร็ว ถูกต้อง แม่นย�ำ ให้รายละเอียดของภาพ 

เอกซเรย์สูง โดยใช้ระบบควบคุมการท�ำงานจากระยะไกล แสดงภาพได้แบบ real time ใช้ในการตรวจเพื่อค้นหา 

ความผิดปกติของอวัยวะต่างๆ ท�ำให้ง่ายต่อการวินิจฉัยโรค แต่มีการตรวจพิเศษทางรังสีบางอย่าง ซึ่งเจ้าหน้าที ่

ผู้ปฏิบัติงานมีความจ�ำเป็นต้องอยู่ในต�ำแหน่งที่ต้องได้รับปริมาณรังสีโดยตรงเป็นเวลานานระหว่างการตรวจ แม้จะใส่ 

เครื่องป้องกันแล้ว เช่น VCUG, HSG เป็นต้น แต่เนื่องจากเครื่องเอกซเรย์ฟลูออโรสโคปีแบบดิจิตอลดังกล่าว  

ไม่สามารถปรบัลดระยะห่างระหว่างหลอดเอกซเรย์ (x-ray tube) และตวัรบัภาพ (Fluoroscopic image intensifier) ได้  

ท�ำให้มปีริมาณรังสกีระเจงิ (scatter radiation) เป็นอนัตรายต่อเจ้าหน้าทีผู่ป้ฏบิตังิานและผูป่้วย มกีารก�ำหนดปรมิาณ

รังสีสูงสุดที่ยอมรับได้ส�ำหรับเจ้าหน้าที่ ถ้า effective dose เฉลี่ยในระยะเวลา 5 ปี ไม่เกิน 20 millisieverts per year  

(mSv/yr) ถือว่าปลอดภัยจากรังสี(3) บุคลากรทางการแพทย์ที่ใช้เครื่องเอกซเรย์ฟลูออโรสโคปีในการวินิจฉัย 

เป็นเวลานานอาจได้รับปริมาณรังสีสูงและมีอัตราเสี่ยงการเกิดโรคมะเร็ง 4 คนต่อบุคลากรแสนคน ซึ่งสูงกว่าบุคลากร 

ที่ใช้เครื่องเอกซเรย์ทั่วไปถึง 4 เท่า และเสี่ยงเป็นต้อกระจกเนื่องจากได้รับปริมาณรังสีสูงเกินกว่าที่เลนส์ตาสามารถรับ 

ได้ถึง 1.4 เท่า ขณะปฏิบัติงานจึงควรใช้อุปกรณ์วัดปริมาณรังสีบุคคลและอุปกรณ์ป้องกัน ได้แก่ เสื้อตะกั่ว ไธรอยด์ชิลด์  

แว่นตากันรังสี และฉากก�ำบังรังสีท่ีต�ำแหน่งต่างๆ(4) การศึกษาน้ีได้ประดิษฐ์อุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากรังสีรอบ 

หลอดเอกซเรย์ ของเครื่องเอกซเรย์ฟลูออโรสโคปีแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรย์อยู่เหนือเตียง ภายใต้ระบบควบคุม

ปริมาณรังสีอัตโนมัติขึ้น เพื่อลดปริมาณรังสีกระเจิงที่เจ้าหน้าที่ผู้ปฏิบัติงานจะได้รับขณะท�ำการถ่ายภาพรังสี
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วัสดุและวิธีการ

วัสดุอุปกรณ์ 

1.	 เครื่องเอกซเรย์ฟลูออโรสโคปีแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรย์อยู่เหนือเตียง 

(Over-table x-ray tube) ภายใต้ระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) 

ผลติภณัฑ์ของ Toshiba รุน่ KXO-50XM Serial Number: K2D0912939 อัตราก�ำลงั: 150 kilovoltage peak (kVp)  

630 milliampere (mA) ผลิตโดยบริษัท Toshiba medical systems corporation ประเทศญี่ปุ่น 

2.	 อุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากรังสี เป็นอุปกรณ์ซึ่งประดิษฐ์ขึ้นจากเสื้อตะกั่วเก่า เทียบเท่ากับแผ่นตะกั่ว

ที่มีความหนา 0.5 มิลลิเมตร (มม.) ซึ่ง ชัยวัฒน์  เชิดเกียรติกุล และคณะ แนะน�ำไว้ส�ำหรับเครื่องเอกซเรย์แบบ 

ฟลูออโรสโคปี(5) น�ำมาตดัให้ได้ขนาด 40 x 120 เซนตเิมตร (ซม.) เสรมิความแข็งแรงด้วยโครงเหลก็ดัดรองรบัเสือ้ตะกัว่เก่า 

ที่ตัดให้ได้ขนาดดังกล่าว แล้วหุ้มด้วยแผ่นหนังเทียม แล้วน�ำไปติดตั้งรอบหลอดเอกซเรย์อยู่เหนือเตียง ดังภาพที่ 1-3

ภาพที่ 1	 เสือ้ตะกัว่เก่า (A) น�ำมาประดษิฐ์อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายจากรงัสีรอบหลอดเอกซเรย์ (B) ของเครือ่งเอกซเรย์ 

	 ฟลูออโรสโคปีแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรย์อยู่เหนือเตียง ภายใต้ระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ

ภาพที่ 2	 การออกแบบและตดิตัง้อปุกรณ์ป้องกันอันตรายจากรงัสีรอบหลอดเอกซเรย์ ของเครือ่งเอกซเรย์ฟลอูอโรสโคปี 

	 แบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรย์อยู่เหนือเตียง ภายใต้ระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ 

A เสื้อตะกั่วเก่า B แผ่นตะกั่วหนา 0.5 มม.
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3. เครื่องส�ำรวจรังสี (Survey meter model) ผลิตภัณฑ์ของ Fluke รุ่น 451P-DE-SI-RYR Serial 

Number: 6608 ผลิตโดยบริษัท Fluke Biomedical ประเทศสหรัฐอเมริกา ดังภาพที่ 4

ด้านหลัง

ด้านบน ด้านข้าง

ด้านหน้า ด้านข้าง

ภาพที่ 3	 อุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย์ ของเครื่องเอกซเรย์ฟลูออโรสโคปีแบบดิจิตอลชนิด 

	 หลอดเอกซเรย์อยู่เหนือเตียง ภายใต้ระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ

ภาพที่ 4	 เครื่องส�ำรวจรังสี (Fluke รุ่น 451P-DE-SI-RYR)

4.	 หุ่นจ�ำลอง (Phantom): PMMA phantom ขนาด 240 x 240 มม. ความหนา 200 มม. (เทียบเท่า 

ผู้ป่วยขนาดความหนา 20 ซม.) ผลิตโดยบริษัท Pure Imaging Phantoms ประเทศอังกฤษ

วิธีการศึกษา

ก�ำหนดต�ำแหน่งทีท่�ำการวดัปรมิาณรงัสกีระเจงิรอบๆ เตยีงเอกซเรย์ ท�ำสญัลกัษณ์ไว้ท่ีพืน้ห้องท้ังหมด 7 ต�ำแหน่ง 

ซึ่งแต่ละต�ำแหน่งอ้างอิงจากต�ำแหน่งที่ผู้ปฏิบัติงานยืนปฏิบัติงานจริง ดังแสดงในตารางที่ 1 ภาพที่ 5 และภาพที่ 6 

โดยต�ำแหน่งหุ่นจ�ำลอง และหลอดเอกซเรย์อยู่กึ่งกลางเตียง ความหนาของหุ่นจ�ำลอง และความสูงของหลอดเอกซเรย์ 

(Source to Image Distance: SID) คงท่ี 200 มม. และ 114 ซม. ตามล�ำดบั จดัเตรยีมชุดอุปกรณ์การวดัซึง่ประกอบด้วย 

เครือ่งส�ำรวจรงัส ีและอ่านผลโดยจัดเตรยีมชดุอปุกรณ์วัดที ่2 ระดับความสูงจากพืน้ 90 และ 145 ซม. เทยีบได้กับต�ำแหน่ง 

ของ Gonad และ Thyroid ของคนสูง 170 ซม. ตามล�ำดับ ซึ่งเป็นต�ำแหน่งของอวัยวะที่มีความไวต่อรังสีสูง(5,6) 
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ภาพที่ 5	 มุมมองต�ำแหน่งในการวัดปริมาณรังสีกระเจิงทั้ง 7 ต�ำแหน่ง (มุมมองด้านบน)

ตารางที่ 1	 ระยะห่างจากจุดกึ่งกลางหลอดเอกซเรย์ไปยังเครื่องส�ำรวจรังสีที่ระดับความสูงจากพื้น 90 และ 145 ซม.

ล�ำดับ ต�ำแหน่ง ระยะห่างจากจุดกึ่งกลางหลอดเอกซเรย์ไปยังเครื่องส�ำรวจรังสี (ซม.)

ระดับความสูงจากพื้น 90 ซม. ระดับความสูงจากพื้น 145 ซม.

1 A (หัวเตียง) 130 103

2 B (หัวเตียงด้านขวา) 110 88

3 C (กลางเตียงด้านขวา) 85 50

4 D (ปลายเตียงด้านขวา) 120 103

5 E (ปลายเตียง) 150 131

6 F (ปลายเตียงด้านซ้าย) 130 113

7 G (หัวเตียงด้านซ้าย) 110 89

 

หัวเตียง ปลายเตียง

กึ่งกลางเตียง

G F

E

L

H F

R
DCB

A

TOP VIEW
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วัดปริมาณรังสีกระเจิงที่ต�ำแหน่งทั้ง 7 ต�ำแหน่ง ก่อนและหลังติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากรังสีรอบ 

หลอดเอกซเรย์ที่ได้ประดิษฐ์ขึ้น โดยใช้รังสีพลังงานคงที่ 97 kVp 2.5 mA ท�ำการวัดต�ำแหน่งละ 10 ครั้ง และบันทึก

ค่าปริมาณรังสีกระเจิงที่ได้ในแต่ละต�ำแหน่ง จากน้ันวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียและ standard 

deviation (SD) ของปริมาณรังสีกระเจิงก่อนและหลังติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย์

ค่าปริมาณรังสีที่อ่านได้จากเครื่องส�ำรวจรังสีมีหน่วยเป็น ไมโครซีเวิร์ตต่อชั่วโมง (µSv/hr) น�ำค่าที่ได้มาหา

ค่าปริมาณรังสีกระเจิงค�ำนวณตามสมการดังนี้

 Scatter radiation dose = X (µSv) x Workload (mA.min/week)
mA x 60 (min)

เมื่อ X = อัตราปริมาณรังสีที่วัดได้ (µSv/hr)

หน่วยซีเวิร์ต (Sv) เป็นหน่วยของปริมาณรังสีสมมูล (Equivalent dose) และหน่วยเกรย์ (Gy)  

เป็นหน่วยของปริมาณรังสีดูดกลืน (Absorbed dose) จึงน�ำค่าที่ค�ำนวณได้ในหน่วยไมโครซีเวิร์ต (µSv)  

เปลี่ยนเป็นหน่วยไมโครเกรย์ (µGy) โดย 1 Sv = 1Gy(6)

A หัวเตียง ปลายเตียงด้านขวา หัวเตียงด้านซ้าย

หวัเตยีงด้านขวา ปลายเตียง

D G

B E

C

G

A

F

กลางเตียงด้านขวา

อุปกรณ์

145 cm

เพดาน

พื้นห้อง

90 cm

ปลายเตียงด้านซ้ายF

LATERAL VIEW

DB

C

E

ภาพที่ 6	มุมมองต�ำแหน่งในการวัดปริมาณรังสีกระเจิงทั้ง 7 ต�ำแหน่ง (มุมมองด้านข้าง) ให้สัญลักษณ์  แทน 

	 ในต�ำแหน่งหลอดเอกซเรย์
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ผล

การประดิษฐ์อุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย์ (x-ray tube) ของเครื่องเอกซเรย์ 

ฟลูออโรสโคปีแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรย์อยู่เหนือเตียง (Over-table x-ray tube) 

ภายใต้ระบบควบคมุปรมิาณรงัสอีตัโนมัต ิ(Automatic Exposure Control: AEC) ยีห้่อ Toshiba รุน่ KXO-50XM 

ของห้องตรวจพเิศษทางรงัส ีกลุม่งานรงัสวิีทยา สถาบนับ�ำราศนราดูร วดัปรมิาณรงัสกีระเจงิก่อนและหลงัตดิตัง้อปุกรณ์

ป้องกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย์ พบว่าที่ระดับความสูงจากพื้น 90 ซม. พบว่า หลังติดตั้งอุปกรณ์ป้องกัน

อันตรายจากรังสีที่ประดิษฐ์ขึ้น ค่าปริมาณรังสีกระเจิงแต่ละต�ำแหน่งลดลงตั้งแต่ร้อยละ 5.26 ถึง 16.15 โดยต�ำแหน่ง 

ที่ปริมาณรังสีกระเจิงลดลงมากที่สุดคือ ต�ำแหน่ง C (กลางเตียงด้านขวา) ดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2	ปริมาณรงัสกีระเจงิก่อนและหลงัการตดิตัง้อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายจากรงัสรีอบหลอดเอกซเรย์ทีร่ะดบัความสงู 

	 จากพื้น 90 ซม. จ�ำนวน 7 ต�ำแหน่ง

* ร้อยละของความแตกต่าง = 
ปริมาณรังสีก่อนติดตั้ง - ปริมาณรังสีหลังติดตั้ง

ปริมาณรังสีก่อนติดตั้ง
 x 100

ส่วนท่ีระดับความสูงจากพ้ืน 145 ซม. พบว่า หลังติดต้ังอุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากรังสีที่ประดิษฐ์ขึ้น  

ค่าปริมาณรังสีกระเจิงแต่ละต�ำแหน่งลดลงตั้งแต่ร้อยละ 1.86-11.76 โดยต�ำแหน่งที่ปริมาณรังสีกระเจิงลดลงมากที่สุด

คือ ต�ำแหน่ง C (กลางเตียงด้านขวา) ดังแสดงในตารางที่ 3

ต�ำแหน่ง

ปริมาณรังสีกระเจิงระดับความสูงจากพื้น 90 ซม. (mGy/week)

ก่อนติดตั้งอุปกรณ์ หลังติดตั้งอุปกรณ์ ปริมาณรังสีที่ลดลง

ค่าเฉลี่ย SD ค่าเฉลี่ย SD (mGy/week) ร้อยละ

ของความแตกต่าง*

A 1.25 0 1.10 0 0.15 12.00

B 1.55 0 1.45 0 0.1 6.45

C 6.50 0 5.45 0.01 1.05 16.15

D 1.34 0.02 1.20 0 0.14 10.44

E 0.795 0.01 0.70 0 0.09 11.94

F 0.95 0 0.90 0 0.05 5.26

G 1.25 0 1.25 0 0.0 0.00
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* ร้อยละของความแตกต่าง = 
ปริมาณรังสีก่อนติดตั้ง - ปริมาณรังสีหลังติดตั้ง

ปริมาณรังสีก่อนติดตั้ง
 x 100

วิจารณ์

การประดิษฐ์อุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย์ ของเครื่องเอกซเรย์ฟลูออโรสโคป ี

แบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรย์อยู่เหนือเตียง ภายใต้ระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ พบว่า ปริมาณรังสีกระเจิง 

ที่ระดับความสูงจากพื้น 90 ซม. มีค่าร้อยละความแตกต่างของปริมาณรังสีที่ลดลงมากที่สุดเท่ากับ 16.15 ที่ต�ำแหน่ง C  

รองลงมา คอื ต�ำแหน่ง A, E, D, B และ F เท่ากบัร้อยละ 12.00, 11.94, 10.89, 6.45 และ 5.26 ตามล�ำดบั ต�ำแหน่ง C น้ัน  

เป็นต�ำแหน่งกลางเตยีงขวา ท่ีพบว่ามีค่าร้อยละความแตกต่างของปรมิาณรงัสกีระเจงิลดลงมากทีส่ดุ เนือ่งจากเป็นต�ำแหน่ง 

ที่มีระยะห่างจากจุดกึ่งกลางของหลอดเอกซเรย์ไปยังเครื่องส�ำรวจรังสีใกล้ที่สุด คือ 85 ซม. ดังนั้นปริมาณรังสีกระเจิง 

จงึมค่ีาสูงสุด และถกูลดทอนลงจากอปุกรณ์ท่ีประดษิฐ์ขึน้มากทีส่ดุด้วย ส่วนทีต่�ำแหน่ง G พบว่า ค่าร้อยละความแตกต่าง

ของปริมาณรังสีกระเจิงเป็นศูนย์ เนื่องจากอุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากรังสีที่ประดิษฐ์ขึ้นไม่ห่อหุ้มด้านหลัง (ภาพที่ 3)  

ท�ำให้ปริมาณรังสีกระเจิงไม่ถูกกั้นด้วยอุปกรณ์ที่ประดิษฐ์ขึ้น 

ส่วนปริมาณรังสีกระเจิงที่ระดับความสูงจากพื้น 145 ซม. มีค่าร้อยละความแตกต่างของปริมาณรังสีกระเจิง 

ที่ลดลงมากที่สุด คือ ที่ต�ำแหน่ง C เท่ากับ 11.76 รองลงมา คือ ที่ต�ำแหน่ง A, D, B, E, F และ G เท่ากับร้อยละ 11.42,  

11.11, 10.56, 9.52, 3.46 และ 1.86 ตามล�ำดบั จะเหน็ได้ว่าทีต่�ำแหน่ง F และ G มค่ีาร้อยละความแตกต่างของปรมิาณ

รังสกีระเจงิลดลงน้อยท่ีสดุ ซึง่มีสาเหตจุากอปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายจากรงัสทีีป่ระดษิฐ์ขึน้ไม่ห่อหุม้ด้านหลงัเช่นเดยีวกัน

ส่วนต�ำแหน่ง C มีค่าร้อยละความแตกต่างของปริมาณรังสีกระเจิงลดลงมากที่สุด เนื่องจากเป็นต�ำแหน่ง 

ที่มีระยะห่างจากจุดกึ่งกลางของหลอดเอกซเรย์ไปยังเครื่องส�ำรวจรังสีใกล้ที่สุดคือ 50 ซม. ดังนั้นปริมาณรังสีกระเจิง 

จึงมีค่าสูงสุด และถูกลดทอนลงจากอุปกรณ์ที่ประดิษฐ์ข้ึนมากที่สุดด้วยเช่นเดียวกับการวัดปริมาณรังสีกระเจิงท่ีระดับ

ความสงูจากพ้ืน 90 ซม. สอดคล้องกบั จิราพร  การญุ และวลัลภา  เพชรวงศ์(7) ท่ีศกึษาการวดัการกระจายของรงัสกีระเจงิ 

จากเครื่องฟลูโอโรสโคปีชนิดหลอดเอกซเรย์อยู่เหนือเตียง ภายใต้ระบบควบคุมความสว่างภาพอัตโนมัติ พบว่า  

ปริมาณรังสีกระเจิงสูงสุดที่ต�ำแหน่งชิดขอบกึ่งกลางเตียงทั้งที่ระดับความสูงจากพื้น 90 และ 145 ซม.

ตารางที่ 3	ปริมาณรงัสกีระเจิงก่อนและหลงัตดิตัง้อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายจากรงัสรีอบหลอดเอกซเรย์ ทีร่ะดบัความสงู 

	 จากพื้น 145 ซม. จ�ำนวน 7 ต�ำแหน่ง

ต�ำแหน่ง

ปริมาณรังสีกระเจิงระดับความสูงจากพื้น 145 ซม. (mGy/week)

ก่อนติดตั้งอุปกรณ์ หลังติดตั้งอุปกรณ์ ปริมาณรังสีที่ลดลง

ค่าเฉลี่ย SD ค่าเฉลี่ย SD (mGy/week) ร้อยละ

ของความแตกต่าง*

A 1.75 0 1.55 0 0.20 11.42

B 2.46 0.02 2.20 0 0.26 10.56

C 8.50 0 7.50 0 1.00 11.76

D 1.80 0 1.60 0 0.20 11.11

E 1.05 0 0.95 0 0.10 9.52

F 1.30 0 1.25 0 0.05 3.84

G 2.135 0.02 2.10 0 0.03 1.86
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 เมือ่เปรยีบเทยีบปรมิาณรงัสกีระเจงิจากต�ำแหน่ง A (หวัเตยีง) กบั E (ปลายเตียง) ทัง้สองระดบัความสูงจากพืน้  

พบว่า ทีต่�ำแหน่ง A มีค่าปรมิาณรงัสีกระเจิงลดลงมากกว่าทีต่�ำแหน่ง E เนือ่งจากท่ีต�ำแหน่ง E มรีะยะห่างจากจุดกึง่กลาง

หลอดเอกซเรย์ไปยังเครื่องส�ำรวจรังสีมากกว่า

สรุป

อุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย์ (x-ray tube) ของเครื่องเอกซเรย์ฟลูออโรสโคป ี

แบบดิจติอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรย์อยูเ่หนอืเตยีง (Over-table x-ray tube) ภายใต้ระบบควบคมุ 

ปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ที่ประดิษฐ์ขึ้นจากเสื้อตะกั่วเก่า เมื่อติดตั้งอุปกรณ์

ป้องกนัอันตรายจากรงัสรีอบหลอดเอกซเรย์และทดสอบประสทิธภิาพโดยการวดัปรมิาณรงัสกีระเจงิก่อนและหลงัตดิต้ัง

อปุกรณ์ทีป่ระดิษฐ์ข้ึน พบว่าอปุกรณ์น้ีช่วยลดปริมาณรงัสกีระเจงิทีเ่จ้าหน้าทีผู่ป้ฏบิตังิานจะได้รบัขณะท�ำการถ่ายภาพรังส ี

อีกทั้งสนับสนุนการน�ำวัสดุหรืออุปกรณ์ท่ีไม่ได้ใช้งานแล้วมาประดิษฐ์เป็นอุปกรณ์ใหม่สามารถใช้ประโยชน์ได้จริง  

โดยปริมาณรังสีกระเจิงลดลงมากที่สุดที่ต�ำแหน่งกลางเตียงด้านขวา

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบพระคุณอาจารย์ประจ�ำหลักสูตรรังสีเทคนิค คณะรังสีวิทยา มหาวิทยาลัยรังสิต และนักฟิสิกส์รังสี 

ส�ำนักรังสีและเครื่องมือแพทย์ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข ที่ให้ความกรุณาเป็นที่ปรึกษา  

ให้ค�ำแนะน�ำการใช้เครื่องมือ การเก็บและวิเคราะห์ข้อมูล
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An Invented Device for 
Radiation Protection from 

a Digital Fluoroscopic X-ray Tube
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Bamrasnaradura Infectious Diseases Institute, Department of Disease Control, Tiwanond Road,  

Nonthaburi 11000, Thailand

Abstract	 A Quasi-experimental study was aimed to invent a radiation protection device around  

an over-table x-ray tube of a Toshiba brand model KXO-50XM digital fluoroscopy  x-ray machine operating  

in an Automatic Exposure Control (AEC) mode at a fluoroscopic room, Radiology Unit of Bamrasnaradura  

Infectious Disease Institute. The radiation protection device was built by using an unused lead apron,  

equivalent to a lead shield with its thickness of 0.5 millimeter, and was covered with a leatherette sheet  

and a steel frame. The device was put around the x-ray tube and scatter radiation was determined before  

and after installation for its effectiveness. Using a survey meter with a phantom, the scatter radiation  

of 7 different positions around a fluoroscopic table was measured at 90 and 145 centimeters above the floor, 

representing of gonad and thyroid positions of a person with a height of 170 centimeters, respectively.  

Reduction of scatter radiation was demonstrated in a range of 5.26 to 16.15% and 1.86 to 11.76% at  

90 and 145 centimeters above the floor, respectively. Our study suggested that the device invented  

demonstrated its ability to protect radiation during operation.

Keywords: radiation protection device, x-ray tube, digital fluoroscopy, scatter radiation


