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บทคัดย่อ  ได้ด�าเนินการศึกษาเพื่อประเมินคุณสมบัติของอุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอลชนิดนาโนดอท  (nanoDot)  เพื่อใช้
ในงานรังสีวินิจฉัยจากเคร่ืองเอกซเรย์วินิจฉัยทั่วไป  โดยท�าการทดสอบความเป็นเน้ือเดียวกันของอุปกรณ์วัดรังสี  ความเป็น 

เชิงเส้น การสนองตอบต่อพลังงานด้วยเครื่องเอกซเรย์มาตรฐาน ความเป็นเชิงเส้นทดสอบที่พลังงาน 2 ค่า โดยตั้งค่า mAs อยู่
ในช่วง 30-400 และวัดค่าปริมาณรังสีที่ผู้ป่วยได้รับด้วยเครื่องเอกซเรย์วินิจฉัยทั่วไป พบว่าความเป็นเนื้อเดียวกันของอุปกรณ ์

วัดรังสีมีค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนน้อยกว่าร้อยละ 5 ความเป็นเชิงเส้นทั้ง 2 พลังงานอยู่ในเกณฑ์ที่ดี (R2 >0.99) การสนอง
ตอบต่อพลังงานที่พลังงาน 60-120 kV มีค่าอยู่ระหว่าง 1.07-0.86  เมื่อเทียบกับที่พลังงาน 80 kV ค่าปริมาณรังสีที่ผิวผู้ป่วย
จากการวัดโดยใช้อุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอล ชนิด nanoDot เปรียบเทียบกับปริมาณรังสีจากการวัดและค�านวณตามวิธีการของ 
ทบวงการพลังงานปรมาณูระหว่างประเทศ  พบว่ามีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ  95 
ดังนั้น อุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอลชนิด nanoDot สามารถน�ามาใช้ในงานรังสีวินิจฉัยได้



142
วารสารกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์
ปีที่ 58 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2559

Characteristics of nanoDot Dosimeters   Chinda  Tongruang et al.

บทนำา
ในแต่ละปีการน�าเคร่ืองรังสีวินิจฉัยและเครื่องรังสีรักษามาใช้ทางการแพทย์มีปริมาณเพิ่มขึ้น  ปริมาณรังสีที่

ให้แก่ผู้ป่วยบางครั้งอาจจะเกินค่าที่ก�าหนด  ปริมาณรังสีที่เกินความจ�าเป็นอาจเป็นอันตรายต่อทั้งบุคลากรผู้ปฏิบัติ 
ทางด้านรังสี  ผู้ป่วย  ประชาชนทั่วไป  อาจมีผลท�าให้ผมร่วง  ผิวหนังเป็นผื่นแดง หรืออาจจะมีผลต่อระบบสืบพันธุ์ได ้ 
ดังน้ัน  การวัดปริมาณรังสีที่ให้แก่ผู้ป่วยจึงมีความจ�าเป็น  ซ่ึงอาจจะเป็นการวัดปริมาณรังสีโดยการวัดโดยตรงและ 
ทางอ้อม(1)  

ปัจจุบันเครื่องวัดรังสีมีมากมายหลายชนิด  เครื่องอ่านและหัววัดรังสีชนิดต่าง ๆ   อาทิ  หัววัดรังสีชนิดอากาศ
แตกตัว  (ionization  chamber)  ไดโอด  เซมิคอนดักเตอร์  ทีแอลดี  และอุปกรณ์วัดรังสี  Optically  stimulated 
luminescence detector (OSLD) ซึ่งอุปกรณ์วัดรังสี Optically stimulated luminescence detector (OSLD) 
ถกูน�ามาใช้อย่างแพร่หลายในการป้องกนัรงัสบุีคคลมานานหลายปี และปัจจบัุนน�ามาใช้อย่างแพร่หลายในทางการแพทย์ 
และทางด้านสิ่งแวดล้อม  เช่น การใช้ทางด้านรังสีรักษา(2, 3, 4) และรังสีในสิ่งแวดล้อม(5)   แต่มีจ�านวนน้อยที่น�ามาใช้ใน
งานรังสีวินิจฉัย(6)  ข้อดีของอุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอลชนิด nanoDot คือ มีขนาดเล็ก สะดวกในการใช้งาน มีความไว
ต่อรังสีสูง  สามารถวิเคราะห์ค่าปริมาณรังสีซ�้าได(้7, 8)  และราคาถูก  การวัดปริมาณรังสีจากเครื่องรังสีวินิจฉัยเพื่อเป็น 

การป้องกนัไม่ให้ผูป่้วยได้รบัปรมิาณรงัสเีกนิความจ�าเป็น ในการฉายรงัสแีต่ละครัง้ผูป่้วยต้องได้รบัปรมิาณรังสน้ีอยทีส่ดุ 
แต่คุณภาพของภาพถ่ายทางรังสีต้องดีเพื่อที่แพทย์จะวินิจฉัยได้ถูกต้อง(1, 9) 

การศึกษาคุณลักษณะของอุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอลชนิด nanoDot  ในงานรังสีวินิจฉัยน้ันมีวัตถุประสงค ์

เพื่อจะน�าอุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอลชนิด  nanoDot  มาวัดปริมาณรังสีที่ผู้ป่วยได้รับจากเครื่องเอกซเรย์วินิจฉัยทั่วไป 

โดยใช้อุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอลชนิด  nanoDot  และเครื่องอ่านปริมาณรังสีโอเอสแอล micro  Star  ซ่ึงจะพิจารณา 
ความเป็นเน้ือเดียวกันของอุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอลชนิด  nanoDot  (homogeneity  study)  ความเป็นเชิงเส้น 

(linearity) การสนองตอบต่อพลังงาน (energy response)  เป็นส�าคัญ

วัสดุและวิธีการ
เครื่องมือ

1.  ระบบโอเอสแอล  เป็นของบริษัท Landauer ประกอบด้วย อุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอลชนิด nanoDot 
ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร หนา 0.3 มิลลิเมตร (ภาพที่ 1) มีปลอกหุ้มกันแสง เครื่องอ่าน micro Star 
ซึ่งได้รับการควบคุมคุณภาพ และได้รับการสอบเทียบ โดยใช้อุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอลชนิด nanoDot ที่ได้รับการฉาย
ปริมาณรังสีที่ทราบค่า ที่พลังงาน 80 kV อุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอล เป็นผลึกของสารประกอบ Al2O3:C (aluminium 
oxide doped with carbon) ซ่ึงมคีณุสมบัตทิีเ่มือ่
ได้รับพลังงานจากรังสีแล้วจะสะสมพลังงานเอาไว้ 
เมื่อมีการกระตุ้น  ด้วยแสงในความเข้มที่เหมาะสม
จากเครื่องอ่าน ผลึกจะคายพลังงานที่ได้รับออกมา
ในรูปของแสง  ปริมาณของแสงที่ปล่อยออกมาจะ
แปรตามปริมาณรังสี ท่ีได ้รับ  อุปกรณ์วัดรังสี 
โอเอสแอลชนิด nanoDot หลงัการฉายรงัสแีล้ว 24 
ช่ัวโมงจะอ่านค่าปริมาณรังสีแต่ละแผ่นจ�านวน  3 
ครั้ง แล้วน�ามาหาค่าเฉลี่ย (ภาพที่ 1)

ภาพที่ 1 อุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอลชนิด nanoDot
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2.  เครือ่งเอกซเรย์วินิจฉัยมาตรฐาน G E Model: Isovolt Titan ซ่ึงมคุีณสมบัติของรงัส ีที ่RQR2-RQR10 
ตาม IAEA TRS no 457 (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1  คุณสมบัติของรังสีเอกซ์จากเครื่องเอกซเรย์ GE: Isovolt Titan GE ซึ่งสอดคล้องตาม IAEA TRS no 457

  Radiation Quality  X ray tube voltage (kV)  First HVL  (mm Al)  Homogeneity coefficient (h)
  RQR2  40  1.42  0.80
  RQR3  50  1.78  0.76
  RQR4  60  2.20  0.73
  RQR5  70  2.58  0.69
  RQR6  80  3.00  0.68
  RQR7  90  3.48  0.67
  RQR8  100  3.95  0.67
  RQR9  120  5.00  0.68
  RQR10  150  6.57  0.69

3.  เครื่องเอกซเรย์วินิจฉัย Toshiba  Model: KXO-15 พลังงาน 70-120 kV
4.  ชุดตรวจสอบคณุภาพเครือ่งเอกซเรย์วินิจฉัย Unfors Xi External Detector Model: R/F & Mammo
5.  solid water phantom ขนาด 30 × 30 เซนติเมตร

วิธีการศึกษา
การทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน 

น�าอุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอล  ชนิด  nanoDot  ที่จะใช้ในการทดสอบจ�านวน  40  แผ่น  ไปฉายรังสีด้วย 

เครื่องเอกซเรย์มาตรฐาน G E  Model: Isovolt Titan วางบน solid water phantom โดยตั้งที่ 80 kV 50 mAs  
ที่ระยะ  100  เซนติเมตร  จากหลอดเอกซเรย์  แล้วน�าไปอ่านค่าปริมาณรังสีด้วยเครื่องอ่านรังสี  micro  Star  และ 
หาค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน

การทดสอบความเป็นเชิงเส้น 
น�าอุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอลชนิด  nanoDot ที่จะใช้ในการทดสอบไปฉายรังสีด้วยเครื่องเอกซเรย์มาตรฐาน 

G E  Model: Isovolt Titan ที่ระยะ 100 เซนติเมตร จากหลอดเอกซเรย์ วางบน solid water phantom โดยตั้ง
ที่พลังงาน 80 kV และ 100 kV และตั้งที่ 30, 60, 100, 150, 200, 300 และ 400 mAs แล้วน�าไปอ่านค่าปริมาณรังสี
ด้วยเครื่องอ่านรังสี  micro Star แต่ละ kV ใช้น�าอุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอล ชนิด nanoDot จ�านวน 3 แผ่น

การทดสอบการสนองตอบต่อพลังงาน 
น�าอุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอลชนิด nanoDot ที่จะใช้ในการทดสอบไปฉายรังสีด้วยเครื่องเอกซเรย์มาตรฐาน 

GE Model:  Isovolt  Titan  ที่ระยะ  100  เซนติเมตร  จากหลอดเอกซเรย์  โดยปริมาณรังสีที่ให้แก่อุปกรณ์วัด 

รังสีโอเอสแอล ชนิด nanoDot คือ 5 mGy และตั้งที่พลังงาน 60, 70, 80, 90, 100 และ 120 kV แล้วน�าอุปกรณ์ 
วัดรังสโีอเอสแอลทีฉ่ายรงัสแีต่ละพลังงานไปอ่านค่าปรมิาณรงัสด้ีวยเครือ่งอ่านรงัส ีmicro Star แต่ละ kV ใช้น�าอปุกรณ์
วัดรังสีโอเอสแอลชนิด  nanoDot จ�านวน 3 แผ่น
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การวัดและเปรียบเทียบปริมาณรังสีที่ผิวผู้ป่วย
น�าอุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอล  ชนิด  nanoDot  ที่จะใช้ในการทดสอบไปฉายรังสีด้วยเครื่องเอกซเรย์วินิจฉัย 

Toshiba Model:  KXO-15  ซ่ึงผ่านการตรวจสอบคุณภาพตามข้อปฏิบัติการควบคุมคุณภาพเครื่องเอกซเรย์ 
วินิจฉัย(10)  โดยใช้  solid water  phantom  ขนาด  30 ×  30  เซนติเมตร  เพื่อให้ได้ค่าปริมาณรังสีที่เทคนิคต่าง ๆ  

5 เทคนิค คือ 70 kV 50 mAs, 76 kV 24 mAs, 80 kV 28 mAs, 82 kV 6 mAs  และ 90 kV 10 mAs โดยแต่ละ
เทคนิคจะใช้อุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอล  ชนิด  nanoDot  จ�านวน  3  แผ่น  แล้วน�าไปอ่านค่าปริมาณรังสีด้วย 
เคร่ืองอ่านรังสี  microStar  แล้วหาค่าเฉลี่ย  และเทคนิคเดียวกันก็ใช้ชุดตรวจสอบคุณภาพเครื่องเอกซเรย์วินิจฉัย 

Unfors  วัดและค�านวณปริมาณรังสีที่ผิวผู ้ป่วยตามวิธีการของ  IAEA(1) น�าค่าปริมาณรังสีที่ได้จากทั้ง  2  วิธี 
มาเปรียบเทียบกัน โดยใช้ paired t-test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ผล
ผลจากการทดสอบความเป็นเน้ือเดียวกัน  โดยทดสอบที่  พลังงาน  80  kV  จากการทดสอบอุปกรณ์วัดรังส ี

โอเอสแอล ชนิด nanoDot จ�านวน 40 แผ่น ได้ค่าเฉลี่ย 39,388 counts ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 618.89 และได้ค่า
สัมประสิทธิ์ความความแปรปรวนร้อยละ 1.57 

ในการการทดสอบความเป็นเชิงเส้น  อุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอล  ชนิด  nanoDot ที่พลังงาน  80  kV    และ 
100 kV  พบว่า อยู่ในเกณฑ์ที่ดี ได้ค่า R2 >0.99  (ภาพที่ 2)
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ภาพที่ 2  ความเป็นเชิงเส้นของอุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอล ชนิด nanoDot ที่พลังงาน  80 และ 100 kV

การทดสอบการสนองตอบต่อพลงังานด้วยการทดสอบอปุกรณ์วัดรงัสโีอเอสแอล ชนิด  nanoDot ทีพ่ลงังาน 
60,  70,  80,  90,  100  และ  120  kV  ได้ค่า  relative  response  ต่าง ๆ   คืออยู่ระหว่าง  1.07-0.86  เมื่อเทียบกับ 

ที่พลังงาน 80 kV แสดงไว้ใน (ภาพที่ 3)
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ส�าหรับการวัดและเปรียบเทียบปริมาณรังสีที่ผิวผู้ป่วย  จากการวัดปริมาณรังสีที่ผิวผู้ป่วยตามเทคนิคต่าง ๆ  
ด้วยอุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอล  ชนิด  nanoDot  เมื่อน�าค่าปริมาณรังสีมาเปรียบเทียบค่าที่ได้จากการวัดโดยใช้ชุด 

ตรวจสอบคณุภาพเครือ่งเอกซเรย์วินิจฉัย Unfors และค�านวณค่าปรมิาณรังสตีามวธิกีารของ IAEA(1) จะได้ค่าปรมิาณ
รังสีแตกต่างกันไม่เกินร้อยละ  6  (ตารางที่  2)  และไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 

ร้อยละ 95
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    ภาพที่ 3  แสดงการตอบสนองต่อพลังงานของอุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอล ชนิด nanoDot 

ตารางที่ 2 ค่าปริมาณรังสีที่ผิวผู้ป่วยตามแต่ละเทคนิค

  kV  mAs  ESDOSL (mGy) ESAKIAEA (mGy) ESDOSL/ESAKIAEA

   

 

  70  50  3.635  3.47  1.048
  76  24  1.976  1.96  1.007
  80  28  2.702  2.52  1.058
  82  6  0.574  0.55  1.044
  90  10  1.151  1.10  1.046

วิจารณ์
การศึกษาคุณลักษณะของอุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอลชนิด  nanoDot  เพื่อที่จะน�ามาใช้ในงานรังสีวินิจฉัย 

โดยการศึกษาความเป็นเน้ือเดียวกันของอุปกรณ์วัดรังสี  ความเป็นเชิงเส้น  การตอบสนองต่อพลังงานและปริมาณรังส ี

ที่ผิวผู้ป่วยนั้น  ความเป็นเนื้อเดียวกันของอุปกรณ์มีค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนน้อยกว่าร้อยละ  5  ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Al Senan RM, Hatab MR(11)  ความเป็นเชิงเส้นที่พลังงานทั้ง 2 ระดับ คือ พลังงาน 80 และ 100 
kV พบว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ดีมีค่า R2 > 0.99  สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Muhammad Yusuf et al.(6) Al Senan 
RM, Hatab MR(11) และ Denzer et al(12)  ซ่ึงได้ศึกษาในงานรงัสรีกัษา ส�าหรบัการตอบสนองต่อพลงังานของอปุกรณ์ 

วัดรังสีเมื่อท�าการทดสอบที่พลังงาน  60-120  kV  แล้วเทียบกับพลังงาน  80  kV  จะได้ค่า  relative  response 
(ภาพที่ 3) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Christopher A Perks et al.(8)
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เมื่อน�าอุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอล  ชนิด  nanoDot  มาวัดปริมาณรังสีจากเครื่องเอกซเรย์วินิจฉัยทั่วไปยี่ห้อ 

โตชิบา  ซ่ึงผ่านการตรวจสอบคุณภาพตามข้อปฏิบัติการควบคุมคุณภาพเครื่องเอกซเรย์วินิจฉัย  แล้วเปรียบเทียบค่า
ปริมาณรังสีที่ได้จากการค�านวณตามวิธีการ IAEA นั้น จะพบว่าค่าปริมาณรังสีที่ได้มีความแตกต่างกันไม่เกินร้อยละ 6  
(ตารางที่ 2) และเมื่อน�าค่าปริมาณรังสีทั้ง 2 วิธีมาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยใช้ paired t-test แล้วพบว่าไม่แตกต่างอย่าง
มีนัยส�าคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ  95  ซ่ึงปริมาณรังสีที่แตกต่างกันน้ันอาจเน่ืองมาจากวิธีการของ  IAEA  น้ัน 

มค่ีา back scatter factor (BSF) ทีไ่ด้มาจากการศึกษาทีร่ะยะโฟกสัถงึผิวผูป่้วยที ่100 เซนติเมตร(1) แต่การใช้อปุกรณ์
วัดรังสีโอเอสแอล  ชนิด  nanoDot  จะเป็นการวัดโดยตรงซ่ึงค่าปริมาณรังสีที่วัดได้เป็นค่าที่รวมค่า  back  scatter 
factor (BSF) แล้ว  และยงัพบว่าปรมิาณรงัสทีีไ่ด้จากการวัดโดยตรงจะมค่ีามากกว่าทีไ่ด้จากการค�านวณ อย่างไรกต็าม
เมื่อพิจารณาคุณลักษณะของอุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอล ชนิด  nanoDot  แล้ว  สามารถน�ามาใช้ในการวัดปริมาณรังส ี

ในงานรังสีวินิจฉัยจากเครื่องเอกซเรย์ทั่วไปได้ 
ในอนาคตอาจจะใช้อุปกรณ์วัดรังสีชนิดน้ี  ในการประกันคุณภาพหรือยืนยันปริมาณรังสีที่ให้แก่ผู้ป่วยจาก

เครือ่งเอกซเรย์วินจิฉัยทัว่ไป เพือ่เป็นการยนืยันว่าประชาชนทีม่ารับบรกิารจากเครือ่งเอกซเรย์เหล่าน้ันได้รบัปรมิาณรงัสี
ที่เหมาะสม  ไม่มากเกินความจ�าเป็น  ซ่ึงก็จะเป็นการคุ้มครองผู้บริโภคอีกด้วย  นอกจากน้ีอาจจะใช้อุปกรณ์วัดรังสี 
โอเอสแอล ชนิด nanoDot น้ี เพือ่ด�าเนินการการทดสอบความช�านาญในการวัดปรมิาณรงัสจีากเครือ่งเอกซเรย์วินิจฉัย
ได้เช่นกัน

สรุป
อุปกรณ์วัดรังสีโอเอสแอล  ชนิด  nanoDot  มีคุณสมบัติความเป็นเน้ือเดียวกัน  ความเป็นเชิงเส้น  ในช่วง

พลงังานงานรังสวิีนิจฉัยทีด่ ีและเมือ่น�ามาวัดปรมิาณรงัสทีีผ่วิผูป่้วยโดยเทยีบกบัวิธกีารวัดและค�านวณตามวิธขีอง IAEA  
พบว่าปริมาณรังสีที่ได้จากทั้ง  2  วิธีมีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ ดังน้ัน  อุปกรณ์ชนิดน้ีสามารถน�ามาใช้ในงานรังสี
วินิจฉัยเพื่อวัดปริมาณรังสีที่ผิวผู้ป่วยจากเครื่องเอกซเรย์วินิจฉัยโรคทั่วไปได้ 
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AbsTRACT  Characterization of an optically stimulated luminescence, nanoDot dosimeters, using in 
conventional diagnostic radiology was evaluated. The homogeneity, linearity and energy response of the 
nanoDot dosimeters were tested by using GE standard x-ray generator. For the linearity, two energies 
were tested with a range of mAs from 30 to 400. The entrance skin dose was measured and compared 
with the data obtained with detector, IAEA protocol, using diagnostic conventional x-ray generator. Batch 
homogeneity showed a coefficient of variation of < 5%. Linearity results at both energies showed good 
linearity (R2 > 0.99). Energy response study showed a range of ratios between 1.07 and 0.86, at the ener-
gies investigated 60-120 kV. Dose difference between the dose measurements using nanoDot dosimeters 
and the dose calculated by using IAEA protocol showed no significant variation at a confidence level of 
95%. The optically stimulated luminescence nanoDot dosimeters can be used in diagnostic radiography.


