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บทคัดยอ การศกึษานีม้วีตัถปุระสงคเพือ่เปรยีบเทยีบปรมิาณรงัสกีระเจงิ (Scatter radiation) จากเครือ่งเอกซเรยเคลือ่นที่ 

(Portable X-ray) ย่ีหอ SHIMADZU รุน Mobile Art Evolution และ FUJI FILM แบบ Full DR รุน FDR GO 

Plus ของโรงพยาบาลนครปฐม โดยการวิเคราะหปริมาณรังสีกระเจิง ทิศทางและระยะท่ีปลอดภัยของผูปฎิบัติงานดานรังสี

และบุคคลท่ัวไปจากการถายภาพรังสีดวยเคร่ืองเอกซเรยเคล่ือนท่ี ดําเนินการวิเคราะหทิศทางท่ี 0, 45, 90, 135, 180, 225, 

270 และ 315 องศา ท่ีระยะหาง 0.5, 1.5, 3.0 และ 4.0 เมตร โดยวัดจากพ้ืน 80 เซนติเมตร ซ่ึงเทียบไดกับตําแหนงของ

Gonad ของคนสูง 175 เซนติเมตร และใกลเคียงความสูงของเตียงผูปวย ใชเทคนิคถายภาพรังสีเอกซเรยปอดทานอนหงาย 

(Chest AP Supine) ใชแผนรับภาพรังสีขนาด 14 × 17″ ต้ังคาเทคนิค 85 kVp, 1.6 mAs 70 kVp, 0.63 mAs สําหรับ

ผูปวยเด็ก และใชเทคนิคถายภาพรังสีกระดูกเชิงกราน (Pelvic AP) ต้ังคาเทคนิค 85 kVp, 3.2 mAs ท่ีระยะ 100 เซนติเมตร 

โดยการใชเคร่ืองสํารวจรังสี (Survey meter) ผลการทดลองพบวาปริมาณรังสีกระเจิงแปรผันกับระยะหางจากตัวผูปวย แต

ไมข้ึนกับทิศทางผูปฎิบัติงานดานรังสีและประชาชนท่ัวไป ท่ีไดรับปริมาณรังสีกระเจิงไมเกินคาขีดจํากัดการไดรับรังสี ไมเกิน 20 

mSv/yr และไมเกิน 1 mSv/yr ตามลําดับ เพื่อความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน ผูปฏิบัติงานควรอยูหางจากหลอดเอกซเรย

ที่ระยะมากกวา 4 เมตร และมุมที่ปลอดภัย คือ 0 องศา และควรสวมเสื้อตะกั่วปองกันรังสี

คําสําคัญ: รังสีกระเจิง, การปองกันอันตรายจากรังสี, เครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่



ปริมาณรังสีกระเจิงและการปองกันอันตรายจากรังสีจากเครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่     วสัน บุตรพา

661วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 63 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2564

บทนํา

ปจจุบันงานดานรังสีวินิจฉัยมีความสําคัญในการชวยแพทยวินิจฉัยโรค ซึ่งในแตละวันมีผูเขารับบริการ

ทางรังสีของกลุมงานรังสีจํานวนมาก เชน เครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอร เอกซเรยทั่วไป เอกซเรยแบบฟลูโอโรสโคป 

เครื่องเอกซเรยเคล่ือนที่เปนเครื่องมือในงานดานรังสีวินิจฉัยที่ใชรังสีในการวินิจฉัยโรคเบื้องตนในทางการแพทย

ใชในการเอกซเรยสวนตาง ๆ  สําหรับผูปวยที่มีอาการหนักหรือเคลื่อนยายลําบาก ใชในการเอกซเรยที่หอผูปวย

หองผาตัดและสถานท่ีอ่ืน ๆ  เปนระบบ DR สามารถดูภาพทางรังสีจากจอคอมพิวเตอรจากเคร่ืองได ทําใหรักษาผูปวย

เบ้ืองตนไดรวดเร็วและปลอดภัยทําใหอัตราการเสียชีวิตและพิการนอยลง ในการใหบริการตองคํานึงถึงปริมาณรังสี

ท่ีเหมาะสมและความปลอดภัยของผูปวย เจาหนาท่ี และบุคคลรอบขาง ตองคํานึงถึง International Commission 

on Radiological Protection (ICRP)(1) ไดกําหนดเปาหมายการปองกันรังสีเพ่ือหลีกเล่ียงการเกิด deterministic 

effects อีกท้ังลดโอกาสการเกิด stochastic effects รังสีเอกซมีผลการเกิดท้ัง 2 กรณี ใหอยูในระดับท่ียอมรับไดและ

พิจารณานํารังสีไปใชในปริมาณนอยท่ีสุด โดยกอใหเกิดประโยชนสูงสุด การปองกันอันตรายจากรังสีจําเปนตองมีการ

จัดเตรียมปจจัย เชน การจัดสถานท่ีใหเหมาะสม การวางแผนการกอสราง การติดต้ังอุปกรณและท่ีสําคัญ คือ ความพรอม

ของบุคลากรและเคร่ืองมือ อุปกรณปองกัน เชน เส้ือตะก่ัว ไทรอยดชิลด บุคลากรท่ีปฏิบัติงานเก่ียวกับรังสีจะตอง

มีความรูเก่ียวกับการปองกันอันตรายจากรังสีและวิธีปองกันอันตรายจากรังสี และสามารถปฏิบัติงานไดถูกตองตาม

ข้ันตอนอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ันจะตองมีเคร่ืองมือท่ีชวยในการปองกันอันตรายจากรังสี เพ่ือใหทํางาน

ไดอยางความปลอดภัยและสะดวกย่ิงข้ึน บุคลากรท่ีปฏิบัติงานทางดานรังสีควรไดรับปริมาณรังสีใหนอยท่ีสุด

โดยยึดหลัก 3 ประการ ใหระยะหางมากท่ีสุดท่ีสามารถปฏิบัติงานได ใชเวลาในการเอกซเรยนอยท่ีสุด และใชฉากกําบัง(2)

ไดแก เส้ือตะก่ัว ไทรอยดชิลด

กลุมงานรังสีวิทยา โรงพยาบาลนครปฐม เปนหนวยงานดานรังสีวินิจฉัย มีการใหบริการเครื่องเอกซเรยแบบ

เคลือ่นที ่ณ หอผูปวยในแตละวันเปนจํานวนมาก เพือ่หาระยะและตําแหนงทีป่ลอดภยัแกผูปฏบิตังิาน เจาหนาทีป่ระจาํตึก

และบุคคลบริเวณใกลเคียง ไดรับปริมาณรังสีนอยที่สุดในการถายภาพเอกซเรยจากเครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ เจาหนาที่

แมจะใสเครื่องปองกันแลว อาจไมเพียงพอในการปองกันอันตรายตอเจาหนาที่ผูปฏิบัติงานและผูปวย ซึ่งมีการกําหนด

ปริมาณรังสีสูงสุดที่ยอมรับไดสําหรับเจาหนาที่ใชเครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ในการวินิจฉัย โดยคา effective dose เฉลี่ย

ในระยะเวลา 5 ป ไมเกิน 20 millisieverts per year (mSv/yr) ถือวาปลอดภัยจากรังสี(3) 

การศึกษาน้ีเปนการวัดปริมาณรังสีกระเจิงเพ่ือหาระยะ ทิศทาง และตําแหนงอันตรายจากรังสีรอบๆ 

เครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ เพื่อปองกันปริมาณรังสีกระเจิงที่เจาหนาที่ผูปฏิบัติงาน เจาหนาที่ประจําตึก และบุคคลบริเวณ

ใกลเคียงซึ่งจะไดรับขณะทําการถายภาพรังสี

วัสดุและวิธีการ

วัสดุอุปกรณ

เครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ยี่หอ SHIMADZU รุน Mobile Art Evolution หมายเลขเครื่อง: 0162s90607 

kV 125 mA/mAs เครื่องมือทดสอบคุณภาพเครื่องเอกซเรย 1. RTI Model Barracuda 320 mAs 2. เครื่องสํารวจ

ปริมาณรังสี Victoreen รุน 451P ตรวจสอบเมื่อวันที่ 19 ต.ค. 2559 หมายเลขทดสอบ  4059010596

เครื่องเอกซเรยเคล่ือนท่ียี่หอ FUJI FILM แบบ Full DR รุน FDR GO Plus หมายเลขเคร่ือง: 

MQ000128A028 kV 133 mA/mAs maximum 320 mAs เครื่องมือทดสอบคุณภาพเครื่องเอกซเรย 1. RaySafe 

Model:X2 R/F S/N 266644 2. Fluke (Survey meter) Model:451P-DE-SI-RYR S/N 0000007930 

ตรวจสอบเมื่อวันที่ 24 ก.พ. 2563 หมายเลขทดสอบ 2001230147(4063001922) 
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เครือ่งสํารวจรงัสี (Survey meter) ผลิตภณัฑของ Fluke รุน 451P-DE-SI-RYR Serial Number: 6608

ผลิตโดยบริษัท Fluke Biomedical ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดรับการสอบเทียบวันที่ 11 ตุลาคม 2562 จากหองปฏิบัติการ

สอบเทียบเครื่องวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข ดังแสดงในภาพที่ 1

ภาพที่ 1 เครื่องสํารวจรังสี (Survey meter) ยี่หอ Fluke รุน 451P-DE-SI-RYR S/N: 6608

กลองเหล็กที่ใสเครื่องสํารวจรังสี ขนาด 29 × 39 × 16 เซนติเมตร เปรียบเทียบเมื่อถายภาพรังสีเมื่อผูปวย

นอนเตียง stretcher ที่มีพื้นเหล็ก

วิธีการศึกษา

วิธีการวัดปริมาณรังสีกระเจิงเครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ วัดปริมาณรังสี (Radiation output) ของ

เครือ่งเอกซเรย FUJI FILM และ SHIMADZU (จากผลการทดสอบเครือ่งเอกซเรย ศนูยวทิยาศาสตรการแพทยที ่5

สมุทรสงคราม) การตรวจสอบปริมาณรังสีของเครื่องเอกซเรยทั่วไปคือ การตรวจสอบความถูกตอง ความแมนยํา

และความเที่ยงตรงเปนสิ่งที่จําเปน หากเครื่องเอกซเรยที่ใชงานไมไดมาตรฐาน ปริมาณรังสีที่ผูปวยจะไดรับอาจจะ

มากเกินความจําเปน เคร่ืองเอกซเรยท่ัวไปเปนเครื่องมือที่ใช รังสีเอกซนอยเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องมือ

ทางการแพทยอื่นๆ ที่ใชรังสีเอกซ แตก็ยังมีความเสี่ยงตอตัวผูปวย การทดสอบคาพารามิเตอรตาง ๆ  ที่เกี่ยวของกับ

การเกิดรังสีเอกซจึงจําเปนตองทําการทดสอบ ไดแก คากิโลโวลตสูงสุด (Kilovoltage peak: kVp) เวลาในการฉาย

(Exposure time) และปรมิาณรงัส ี(Radiation output) ในการตรวจสอบเครือ่งเอกซเรยวนิจิฉัยทัว่ไปทีใ่ชอปุกรณ

วัดปริมาณรังสีในการทดสอบ ไดแก 

คากิโลโวลตสูงสุด (Kilovoltage peak: kVp) เครื่องวัดคากิโลโวลตแบบ Non-Invasive X-ray 

Beam Analyzer การตั้งคาเครื่องเอกซเรย ตั้งคาเทคนิคการฉายรังสี โดยเลือกคาที่ใชในการถายภาพรังสีใหกับผูปวย

เชน 80 kV 20 mAs ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 5 สมุทรสงคราม ตั้งคาเทคนิคที่ 80 kV 10 mAs วางเครื่อง

วัดคากิโลโวลตใหรับรังสีปฐมภูมิตามคูมือการใชงาน ปรับขนาดของลํารังสีใหครอบคลุมหัววัด ฉายรังสี อยางนอย

5 ครั้ง ซึ่งศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 5 สมุทรสงคราม ฉายรังสี 6 ครั้ง ในการสอบเทียบเครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ทั้ง 

2 เครื่อง  บันทึกความตางศักยหลอดที่อานไดจากเครื่องวัด ทําซํ้าโดยการปรับเปลี่ยนคากิโลโวลตไปที่คาที่ตองการจะ

ทดสอบ 

การวิเคราะห

สมการคํานวณความผิดพลาดความทําซ้ํา (kV) ไมเปล่ียนคา mA คารอยละสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน

(Coefficient of variation)

                                          SD
%CV   =        ×  100

  X
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เมื่อ SD คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)

      

                    
χ คือ คาเฉลี่ยของคากิโลโวลตที่ไดจากการวัด
χ

i คือ คากิโลโวลตที่วัดไดครั้งที่ i

คากิโลโวลตที่วัดไดตางจากคาเฉลี่ยไมเกิน 2% (Coefficient of Variation < 0.02 for high frequency 

และ three phase) 

คากิโลโวลตที่วัดไดตางจากคาเฉลี่ยไมเกิน 5% (Coefficient of Variation < 0.05 for single phase 

full wave และ half wave) 

ความแมน (Accuracy)  เครื่องวัดคากิโลโวลตแบบ Non-Invasive X-ray Beam Analyzer การตั้งคา

เครื่องเอกซเรย  ปรับตั้งคากิโลโวลตที่แผงควบคุมที่ตองการวัด ตั้งคา mA และ time คงที่ 

วิธีการ วางเคร่ืองวัดคากิโลโวลตไวภายใตรังสีปฐมภูมิ ระยะจากจุดโฟกัสของหลอดเอกซเรยถึงเคร่ืองวัด

ตามคูมอืการใชงาน ปรบัขนาดของลาํรงัสใีหครอบคลมุหวัวดัรงัส ีทาํการฉายรงัส ีบนัทกึคากโิลโวลตทีต่ัง้และคาทีว่ดัได

ทําซํ้าโดยการปรับเปลี่ยนคากิโลโวลตไปที่คาที่ตองการจะทดสอบ

การวิเคราะห นําคาที่วัดไดมาคํานวณหาคาความผิดพลาดตามสมการดังตอไปนี้

  

           %ERROR  =

เมื่อ kVs คือ  คาความตางศักยหลอดที่ตั้ง

 kVm คือ  คาความตางศักยหลอดที่ไดจากการวัด

เวลาในการฉายรังสี (Exposure time) ความทําซ้ํา (Reproducibility) จากการวัด คาสัมประสิทธ์ิ

ความแปรปรวน (Coefficient of variation: CV) ตองมีคาไมเกิน 5% คาความแมนยํา (Accuracy) จากการวัด 

ตองมีคาความผิดพลาดไมเกิน ± 10% ของคาที่ตั้ง 

ปริมาณรังสี (Radiation output)

ความเปนเชิงเสน (Linearity) โดยใชเครื่องวัดปริมาณรังสีแผนตะกั่วกั้นรังสีกระเจิง โดยตั้งคาเครื่อง

เอกซเรย เชน 80 kV 0.05 s หรือ 0.1 s คงที่ เปลี่ยนคา mA หรือเปลี่ยนคา mAs  

วิธีการ ต้ังหัววัดในบริเวณพ้ืนท่ีรังสีปฐมภูมิ ระยะจากจุดโฟกัสหลอดเอกซเรยตามคําแนะนําการใชเคร่ืองวัด

ตั้งโหมดการวัดแบบการวัดปริมาณรังสีรวม (Integrate) วางแผนตะกั่วลดทอนรังสีกระเจิงจากบริเวณพื้นที่วางหัววัด 

ปรบัขนาดของลาํรงัสีใหคลุมพ้ืนท่ีขนาดของหวัวดั วดัคาปรมิาณรงัสทีีค่า mA หรอื mAs เทาทีส่ามารถวดัไดในทางปฏบิตัิ 

การวิเคราะห คํานวณคาปริมาณรังสีตอคาเทคนิคท่ีต้ัง    

โดยการหารคาปริมาณรังสีที่วัดไดดวยคา mAs ที่ตั้ง จับคูคา X ของ mA หรือ mAs ที่อยูติดกัน คํานวณ

หาคาสัมประสิทธิ์ความเปนเชิงเสน 

% สัมประสิทธิ์ความเปนเชิงเสน   =   

SD

kV
m
- kV

s  × 100
      kV

m

X
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ความทาํซํา้ (Reproducibility) โดยใชเครือ่งวดัคาเวลาหรอืเครือ่งวดัรงัสชีนดิ Non-Invasive ทีส่ามารถ

วัดคาเวลาการฉายรังสีไดโดยตั้งคา kV, mA และ time คงที่ เชน 80 kV 200 mA และ 0.05 s หรือ 0.1 s 

วิธีการ ต้ังเคร่ืองวัดในบริเวณพ้ืนท่ีรังสีปฐมภูมิ ระยะจากจุดโฟกัสหลอดเอกซเรยตามคําแนะนําการใช เคร่ือง

วัดปรับขนาดของลํารังสีใหคลุมพ้ืนท่ีขนาดของหัววัด ฉายรังสีอยางนอย 5 คร้ัง โดยต้ังคาเวลาท่ีใชงานประจํา 

การวิเคราะห นําผลท่ีไดมาคํานวณตามสมการคารอยละสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน 

                                             SD
% CV   =        ×  100

  X

 เมื่อ SD คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)

χ คือ คาเฉลี่ยของคากิโลโวลตที่ไดจากการวัด 
χ

i คือ คาที่วัดไดครั้งที่ i

คาปริมาณรังสีที่วัดไดตางจากคาเฉลี่ยไมเกิน 5% (Coefficient of Variation < 0.05)(4)

ความเปนเชิงเสนแบงการตรวจสอบเปน 2 กรณี คือ 

กรณีเครื่องเอกซเรยตั้งคาแบบมิลลิแอมแปร (mA linearity) สัมประสิทธิ์ความเปนเชิงเสน ตองมีคา

ไมเกิน 10% 

กรณีเคร่ืองเอกซเรยต้ังคาแบบผลคูณระหวางกระแสกับเวลา (mAs linearity) สัมประสิทธ์ิความเปน

เชิงเสนตองมีคาไมเกิน 20%(5)

การวัดปริมาณรังสีกระเจิง ยกหัวหลอดเอกซเรยไปดานหนาโดยขั้วบวกอยูทางซาย ขั้วลบอยูทางขวา กําหนด

ระยะทางจากตนกาํเนิดรงัสีถงึจุดวัดปริมาณรงัสีกระเจงิทีร่ะยะ 0.5, 1.5, 3.0 และ 4.0 เมตร ตามลาํดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 2

โดยรอบหัวหลอดเอกซเรยตามมุม 360 องศา ท่ี 0, 45, 90, 135 และ 180, 215, 270 และ 315 องศา ตามลําดับ

นํากลองเหล็กท่ีใสเคร่ืองสํารวจรังสี (Survey meter model) ขนาด 29 × 39 × 16 เซนติเมตร วางบนโตะไม

ท่ีความสูง 80 เซนติเมตร เทียบไดกับตําแหนงของ Gonad ของคนสูง 175 เซนติเมตร และใกลเคียงความสูงของเตียง

ผูปวย กําหนดคาเทคนิคท่ีใชจริงในการถายภาพเอกซเรยปอดทานอน (Chest AP Supine) ในผูปวยเด็ก 70 kVp, 

0.63 mAs และผูปวยผูใหญ 85 kVp, 1.6 mAs การถายภาพเอกซเรยกระดูกสะโพก (Pelvic) 85 kVp, 3.2 mAs 

ซ่ึงคาเทคนิคท้ัง 3 คา เปนคาเทคนิคท่ีใชในการถายภาพทางรังสีจากเคร่ืองเอกซเรยเคล่ือนท่ีของโรงพยาบาลนครปฐม

ท่ีใหรายละเอียดของภาพและผูปวยไดรับประมาณรังสีนอย วัดปริมาณรังสีกระเจิงของเคร่ืองเอกซเรยเคล่ือนท่ีย่ีหอ 

SHIMADZU รุน Mobile Art Evolution และ FUJI FILM แบบ Full DR รุน FDR GO Plus โดยวัดตําแหนง

ที่กําหนดตําแหนงละ 3 ครั้ง ดังแสดงในภาพที่ 3

การวิเคราะหขอมูล 

นาํคาปริมาณรงัสีกระเจิงท่ีไดจากการวัด 3 ครัง้ ของแตละจดุทีกํ่าหนดมาวเิคราะหขอมลูโดยโปรแกรมสาํเรจ็รปู 

Data analysis ของ EXCEL 2010 ประกอบดวย คาเฉลี่ยปริมาณรังสีกระเจิง และสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน (SD)

คํานวณหาปริมาณรังสีกระเจิงท่ีไดรับตอป (mSv/yr) คือปริมาณรังสีกระเจิง (mSv) ×  จํานวนเวลาท่ีทําการ

เอกซเรย/วัน × จํานวนวัน/สัปดาห × 52 สัปดาห/ป

SD
n
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ผล

ผลจากการวัด Radiation output และประมาณรังสีกระเจิง

ปริมาณรังสี (Radiation output)(4, 5)  ผลจากการสอบเทียบเคร่ืองเอกซเรยท่ัวไปเพ่ือทดสอบความตางศักด์ิ

ของหลอด (คากิโลโวลต, kV) ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 5 สมุทรสงคราม ของเครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ 

SHIMADZU และ FUJI FILM โดยตั้งคาเทคนิคคงที่ คือ  80 kV 10 mAs ที่ระยะ 50 เซนติเมตร ฉายรังสี 

6 คร้ัง ผลคาเฉล่ีย (Avg) เคร่ืองเอกซเรยเคล่ือนท่ี SHIMADZU และ FUJI FILM เทากับ 79.64 kVp และ 81.02 

kVp คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) เทากับ 0.05 และ 0.20 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 1 ความทําซ้ําการวัด

ภาพที่ 2  ตําแหนงที่ทําการวัดปริมาณรังสีกระเจิง

ภาพที่ 3  การวัดปริมาณรังสีกระเจิงของเครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ FUJI FILM (A) และ SHIMADSU (B)

 A B
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คาปริมาณรังสี (Radiation Output) ในการวัดทดสอบของศูนยวิทยาศาสตรการแพทยท่ี 5 สมุทรสงคราม ผลท่ีได

คือ เคร่ืองเอกซเรยเคล่ือนท่ี SHIMADZU ใหคาเทคนิค 80 kV 10 mAs โดยไมเปล่ียน mAs  ผลท่ีไดจากการวัด

ปริมาณรังสี (mR) ปริมาณรังสีต่ําสุดเทากับ 244.93 ปริมาณรังสีสูงสุดเทากับ 245.37 ผลคาเฉล่ีย (Avg) เทากับ 245.22 

คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) เทากับ 0.15 คารอยละสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (Coefficient of Variation)

เทากับ 0.06 ดังแสดงในตารางที่ 1 เครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ FUJI FILM ผลที่ไดจากการวัดปริมาณรังสี (mR) 

ปริมาณรังสีตํ่าสุดเทากับ 204.50 ปริมาณรังสีสูงสุดเทากับ 224.2 ผลคาเฉลี่ย (Avg) เทากับ 220.00 คาสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (SD) เทากับ 7.76 คารอยละสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (Coefficient of Variation) เทากับ 3.53 

ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1  ผลการทดสอบเครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ (80 kV, 10 mAs, ระยะ 50 เซนติเมตร)

ครั้งที่ 1 2 3 4 5 6 CV% SD Avg

คาความตางศักย
S 79.61 79.66 79.66 79.69 79.55 79.69 0.07 0.05 79.64

F 81.30 80.80 80.80 81.00 81.20 81.020 0.25 0.20 81.02

ปริมาณรังสี
S 244.93 245.29 245.28 245.22 245.2 245.37 0.06 0.15 245.22

F 223.10 223.90 224.20 224.30 204.50 220.00 3.53 7.76 220.00

หมายเหตุ  S  = SHIMADZU , F = FUJI FILM

ผลจากการสอบเทียบเครื่องเอกซเรยทั่วไปเพื่อทดสอบความตางศักดิ์ของหลอด (คากิโลโวลต, kV) เพื่อ

หาคาความแมน (Accuracy) ของศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 5 สมุทรสงคราม โดยตั้งคาเทคนิคที่ 16 mAs โดย

เปลี่ยนคา kV ของเครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ SHIMADZU คาเทคนิค 3 คา ที่ 60, 70, 80 kV ผลคาความตางศักดิ์ที่วัด

เทากับ 60.17, 69.43, 78.94 kVp ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 2 ผลของคาเปอรเซ็นตสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน

(% CV) คาความตางศักดิ์ (kV) ของเครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ SHIMADZU คือ -1.33 % ดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางท่ี 2 คากระแสไฟฟาผานหลดเอกซเรยสูงสุด (16 mAs, ระยะ 50 เซนติเมตร) ของเคร่ืองเอกซเรยเคล่ือนท่ี 

 SHIMADZU

                   ครั้งที่ 1 2 3 Max

Set kV 60.00 70.00 80.00 80.00

ความตางศักดิ์ของหลอด (kV) 60.17 69.43 78.94 78.94

รอยละคาความตางศักย (%kv Diff) 0.28 -0.82 -1.33 -1.33

ผลจากการสอบเทียบเครือ่งเอกซเรยท่ัวไปเพือ่ทดสอบความตางศกัดิข์องหลอด (คากิโลโวลต, kV) เพือ่หาคา

ความแมน (Accuracy) ของศนูยวิทยาศาสตรการแพทยที ่5 สมทุรสงคราม โดยตัง้คาเทคนิคที ่16 mAs โดยเปลีย่นคา 

kV ของเครือ่งเอกซเรยเคล่ือนท่ี FUJI FILM คาเทคนิค 4 คา ที ่60, 70, 80, 90 kV  ผลคาความตางศกัดิที์ว่ดัไดเทากับ 

60.90, 70.10, 80.60 และ 91.05 kVp ตามลําดบั ดงัแสดงในตารางที ่3 ผลของคาเปอรเซน็ตสมัประสทิธิค์วามแปรปรวน 

(% CV) คาความตางศักดิ์ (kV) ของเครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ SHIMADZU คือ 1.67% ดังแสดงในตารางที่ 3
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ตารางที่ 3  คากระแสไฟฟาผานหลดเอกซเรยสูงสุด (16 mAs, ระยะ 50 เซนติเมตร) ของเครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่

 FUJI FILM 

                       ครั้งที่ 1 2 3 4 Max

Set kV 60.00 70.00 80.00 90.00 90.00

ความตางศักดิ์ของหลอด (kV) 60.90 70.10 80.60 91.50 91.50

รอยละคาความตางศักย (%kv Diff) 1.50 0.14 0.75 1.67 1.67

ผลการตรวจสอบปริมาณรังสี (Radiation output)

คากระแสผานหลอดเอกซเรยหรือความเปนเชิงเสน (Linearity) ในการวัดทดสอบของศูนยวิทยาศาสตร

การแพทยที่ 5 สมุทรสงครามเคร่ืองเอกซเรยเคลื่อนที่ SHIMADZU ใหคาเทคนิค 80 kV แลวเปลี่ยนคา mAs

ที่ 1, 1.6, 20 mAs ผลที่ไดจากการวัดปริมาณรังสี (mR) เทากับ 245.28, 240.92 และ 240.15 ตามลําดับ กระแส

ผานหลอดเอกซเรย (Linearity) เทากับ  0.90 ดังแสดงในตารางที่ 4

ตารางที่ 4  ผลการตรวจสอบปริมาณรังสี (80 kV ระยะ 50 เซนติเมตร) ของเครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ SHIMADZU

ครั้งที่ 1 2 3 Max

คาเทคนิค mA 10 16 20 20

คาเทคนิค mAs 1 1.6 2 2

ความตางศักดิ์ของหลอด (kV) เปลี่ยนคา mA 79.66 78.94 78.90 78.90

ความแมนคาความตางศักดิ์ของหลอดเปลี่ยนคา mA 79.66 78.94 78.90 78.90

รอยละคาความตางศักย (%kv Diff) -0.43 -1.33 -1.37 -1.37

ปริมาณรังสี (mR) 245.28 385.47 480.30 480.30

mR/mAs 245.28 240.92 240.15

คากระแสผานหลอดเอกซเรย (Linearity) 0.90   0.90    0.16 0.90

หมายเหตุ: การวัดความเปนเชิงเสน (Linearity) โดยเปลี่ยนคา mAs ใหคงคา kV เพื่อวัดคา Dose การคํานวณใหจับคูกันโดย
 ใชคา mR/mAs ที่ติดกัน

คากระแสผานหลอดเอกซเรยหรือความเปนเชิงเสน (Linearity) ในการวัดทดสอบของศูนยวิทยาศาสตร

การแพทยที่ 5 สมุทรสงคราม เครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ FUJI FILM ใหคาเทคนิค 80 kV แลวเปลี่ยนคา mAs ที่ 10 

และ 16 mAs ผลที่ไดจากการวัดปริมาณรังสี (mR) เทากับ 220 และ 325 คากระแสผานหลอดเอกซเรย (Linearity) 

เทากับ 3.97 ดังแสดงในตารางที่ 5
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ตารางที่ 5 ผลการตรวจสอบปริมาณรังสี (80 kV ระยะ 50 เซนติเมตร) ของเครื่องเอกซเรยเคล่ือนที่ FUJI FILM 

 ครั้งที่ 12 Max

ครั้งที่ 1 2 Max

คาเทคนิค mAs 10.00 16.00 16.00

ความตางศักด์ิของหลอด (kv) เปล่ียนคา mA 81.02 80.60 80.60

ความแมนของความตางศักดิ์ของหลอด เปลี่ยนคา mA 81.02 80.60 80.60

รอยละคาความตางศักย (%kv Diff) 1.28 0.75 1.28

ปริมาณรังสี(mR) 220.00 325.00 325.00

mR/mAs 22.00 20.32 20.32

คากระแสผานหลอดเอกซเรย (Linearity) 3.97 3.97 3.97

หมายเหตุ:  การวัดความเปนเชิงเสน (Linearity) โดยเปล่ียนคา mAs ใหคงคา kv เพ่ือวัดคา Dose การคํานวณใหจับคูกัน
 โดยใชคา mR/mAs ท่ีติดกัน

ผลคาเฉลี่ยปริมาณรังสีกระเจิง ผลคาเฉลี่ยที่ไดจากการวัดปริมาณรังสีกระเจิงของเครื่องเอกซเรยเคลื่อนท่ี

ตามระยะ 0.5, 1.5, 3.0 และ 4.0 เมตร ตามลาํดบั โดยรอบหวัหลอดเอกซเรยตามมมุ 360 องศา ที ่0, 45, 90, 135, 180, 

215, 270 และ 315 องศา ตามลําดับ ตั้งคาเทคนิค 85 kVp, 3.2 mAs, 85 kVp, 1.6 mAs และ 70 kVp, 0.63 mAs 

ดังแสดงในตารางที่ 6 ชวงปริมาณรังสีกระเจิงของเครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ SHIMADZU และ FUJI FILM จะมาก

ถาอยูใกลหัวหลอดเอกซเรยและคาเทคนิคท่ีมากกวา และความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกระเจิงกับระยะทางท่ีเพ่ิมข้ี

นของเคร่ืองเอกซเรยเคล่ือนท่ี SHIMADZU และ FUJI FILM บริเวณตําแหนงท่ีไดรับปริมาณรังสีกระเจิงนอยท่ีสุด

ของเคร่ืองเอซเรยเคล่ือนท่ีท้ัง 2 เคร่ือง คือ ท่ีระยะ 1.5 เมตร ข้ึนไป ท่ีตําแหนง 0 องศา 

คาเฉล่ียปริมาณรังสีกระเจิงท่ีสูงสุด 

ผลจากการวัดคาเฉลี่ยปริมาณรังสีกระเจิงของเครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ SHIMADZU ทั้ง 3 คาเทคนิค

วัดคาเฉลี่ยปริมาณรังสีกระเจิงมากที่สุด คือ ตําแหนงมุม 180 องศา และเครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ FUJI FILM

วัดคาเฉลี่ยปริมาณรังสีกระเจิงที่สูงสุดของคาเทคนิค 85 kV, 3.2 mAs คือ ตําแหนงมุม 135 องศา คาเทคนิค 85 kV,

1.6 mA s และ 70 kV, 0.63 mAs คือ ตําแหนงมุม 45 องศา

คาเฉลี่ยปริมาณรังสีกระเจิงที่ตํ่าสุด 

ผลจากการวัดคาเฉล่ียปริมาณรังสีกระเจิงของเคร่ืองเอกซเรยเคล่ือนท่ี SHIMADZU คาเฉล่ียปริมาณรังสี

กระเจิงท่ีต่ําสุด คือ ตําแหนงมุม 215, 315, 270 องศา ท่ีระยะ 0.5 เมตร ตามลําดับ และท่ีตําแหนง 0 องศา ท่ีระยะ 

1.5 เมตร ข้ึนไป เคร่ืองเอกซเรยเคล่ือนท่ี FUJI FILM คาเฉล่ียปริมาณรังสีกระเจิงท่ีต่ําสุด คือ ตําแหนงมุม 180, 

90, 215 องศา ระยะ 0.5 เมตร และท่ีตําแหนง 0 องศา ท่ีระยะ 1.5 เมตร ข้ึนไป ดังแสดงในตารางท่ี 7
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ตารางท่ี 6  ปริมาณรังสีกระเจิงท่ีระยะและมุมตางๆ ของเคร่ืองเอกซเรยเคล่ือนท่ี 

ระยะทาง
(เมตร)

มุม
(องศา)

ปริมาณรังสีทุติยภูมิ (µSv/h)

85 kVp, 3.2 mAS 85 kVp, 1.6 mAS 70 kVp, 0.63 mAS

S F S F S F
คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD

0.5 0 7,800 0 7,867 306 3,347 25 3,533 58 927 25 1,333 58

45 7,500 520 7,500 1,039 3,150 90 4,200 289 900 90 1,440 392

90 7,800 520 7,200 900 3,330 52 3,000 275 870 52 1,140 137

135 8,100 0 8,700 520 3,120 52 3,090 275 930 52 1,650 187

180 8,400 520 6,900 520 4,020 52 3,930 52 1,020 52 1,260 392

215 7,200 0 8,400 520 3,300 52 3,180 104 960 52 1,110 104

270 7,800 520 8,400 520 3,450 52 3,870 180 840 52 1,260 90

315 8,100 0 8,100 0 3,060 52 3,480 187 960 52 1,470 364

1.5 0 40 0 10 0 19 0 7 0 2 0 2 0

45 833 58 833 115 350 10 467 32 100 10 160 44

90 867 58 800 100 370 6 333 31 97 6 127 15

270 867 58 933 58 383 6 430 20 93 6 140 10

315 900 0 900 0 340 6 387 21 107 6 163 40

3 0 10 0 3 0 5 0 2 0 1 0 1 0

45 208 14 208 29 88 3 117 8 25 3 40 11

90 217 14 200 25 93 1 83 8 24 1 32 4

135 225 0 242 14 87 1 86 8 26 1 46 5

180 233 14 192 14 112 1 109 1 28 1 35 11

215 200 0 233 14 92 1 88 3 27 1 31 3

270 217 14 233 14 96 1 108 5 23 1 35 3

315 225 0 225 0 85 1 97 5 27 1 41 10

4 0 6 0 1 0 3 0 1 0 0 0 0 0

45 117 8 117 16 49 1 66 5 14 1 23 6

90 122 8 113 14 52 1 47 4 14 1 18 2

135 127 0 136 8 49 1 48 4 15 1 26 3

180 131 8 108 8 63 1 61 1 16 1 20 6

215 113 0 131 8 52 1 50 2 15 1 17 2

270 122 8 131 8 54 1 60 3 13 1 20 1

315 127 0 127 0 48 1 54 3 15 1 23 6
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ตารางที่ 7  ปริมาณรังสีกระเจิงกับมุมองศาของคาเทคนิคที่กําหนด

เคร่ืองเอกซเรย
เคล่ือนท่ี
คาเทคนิค

ระยะทาง 
(เมตร)

ปริมาณรังสีกระเจิงสูงสุด
ณ มุม (องศา)

ปริมาณรังสีกระเจิงตํ่าสุด
ณ มุม (องศา)

85kVp,
3.2 mAS

85kVp, 
1.6 mAs

70kVp,
0.63 mAs

85kVp,
3.2 mAS

85 kVp,
1.6 mAs

70 kVp,
0.63mAs

S 0.5 180 180 180 215 315 270

1.5 180 180 180 0 0 0

3.0 180 180 180 0 0 0

4.0 180 180 180 0 0 0

F 0.5 135 45 45 180 90 215

1.5 135 45 45 0 0 0

3.0 135 45 45 0 0 0

4.0 135 45 45 0 0 0

นําผลคาเฉล่ียปริมาณรังสีกระเจิงโดยใชคาเฉล่ียปริมาณรังสีกระเจิงสูงสุดมาคํานวณคาปริมาณรังสีท่ีไดรับจาก

เคร่ืองเอกซเรยเคล่ือนท่ีท้ัง 3 คาเทคนิค ท่ีใชในการวัดคาปริมาณรังสีกระเจิง โดยท่ัวไปแลวโรงพยาบาลนครปฐมใชงาน

เคร่ืองเอกซเรยเคล่ือนท่ีเฉล่ีย 0.5 ช่ัวโมงตอวัน (ระยะเวลาเฉล่ียท่ีทําการเอกซเรย) โดยใชงาน 5 วันตอสัปดาห และ 52 

สัปดาหตอป จะไดคาปริมาณรังสีกระเจิงท่ีไดรับตอป ปริมาณกระเจิงท่ีไมเกินคาระดับความปลอดภัยทางรังสีท่ีกําหนด

ไวสําหรับผูปฎิบัติหนาท่ีทางรังสีของเคร่ืองเอกซเรยย่ีหอ SHIMADZU คือ 17, 8, 2 mSv/yr และ FUJI FILM คือ 

18, 9, 3 mSv/yr ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 8 ท้ัง 3 คาเทคนิค ท่ีใชในการวัดปริมาณรังสีกระเจิงท่ีระยะ 4.0 เมตร

ตารางท่ี 8  ปริมาณรังสีกระเจิงสูงสุดและปริมาณรังสีกรเจิงท่ีไดรับตอป (mSv/yr) ของแตละระยะทาง

ระยะทาง 
(เมตร)

ปริมาณรังสีกระเจิงสูงสุดของแตละระยะทาง ปริมาณรังสีกระเจิงที่ไดรับตอปของแตละระยะทาง

ปริมาณรังสีกระเจิง (µSv/h) ปริมาณรังสีกระเจิง (mSv/yr)

85 kVp,
3.2 mAs

85 kVp,
1.6 mAs

70 kVp,
0.63 mAs

85 kVp,
3.2 mAs

85 kVp,
1.6 mAs

70 kVp,
0.63 mAs

1 = S 2 = F 1 = S 2 = F 1 = S 2 = F 1 = S 2 = F 1 = S 2 = F 1 = S 2 = F

0.5 8,400 8,700 4,020 4,200 1,020 1,650 1,092 1131 523 546 133 215

1.5 933 967 447 467 113 183 121 126 58 61 15 24

3.0 233 242 112 117 28 46 30 31 15 15 4 6

4.0 131 136 63 66 16 26 17 18 8 9 2 3
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วิจารณ

ผลการทดสอบคุณภาพของเครื่องเอกซเรย SHIMADZU และ FUJI FILM คือ ผลของการวัดความทําซํ้า

(Reproducibility) ของคาความตางศักยหลอดโดยไมเปลี่ยนคา mA มาวิเคราะหเพื่อคารอยละสัมประสิทธิ์

ความแปรปรวน (%CV) เทียบกับคามาตรฐานคุณภาพเครื่องเอกซเรยวินิจฉัยของกรมวิทยาศาสตรการแพทย(6) 

ความทาํซํา้ของความตางศกัดิค์ามาตรฐาน คอื ≤ 5% ผลทีไ่ดจากการวเิคราะหของเครือ่งเอกซเรยเคลือ่นที ่SHIMADZU

และ FUJI FILM คือ 0.25% และ 0.07% ผลคาความแปรปรวนของปริมาณรังสี (%CV) ตอคาเทคนิคของ

เคร่ืองเอกซเรย SHIMADZU และ FUJI FILM เทียบกับคามาตรฐานคุณภาพเคร่ืองเอกซเรยวินิจฉัยของ

กรมวิทยาศาสตรการแพทย(6) คามาตรฐาน คือ ≤5% ผลท่ีได คือ 0.06% และ 3.53% นําผลท่ีไดจากการวัด

มาวิเคราะหเพ่ือคาความผิดพลาดและความแมน (kV) เทียบกับคามาตรฐานคุณภาพเคร่ืองเอกซเรยวินิจฉัยของ

กรมวิทยาศาสตรการแพทย(6) คาความแมน (Accuracy) มาตรฐาน คือ ±10% ผลที่ไดจากการวิเคราะหของ

เครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ SHIMADZ เทากับ 1.33% และ FUJI FILM เทากับ 1.67%  ผลที่ไดมาวิเคราะห เพื่อ

หาคาปริมาณรังสีตอคาเทคนิคของเครื่องเอกซเรย SHIMADZU และ FUJI FILM ในสวนของคากระแสผาน

หลอดเอกซเรย หรือความเปนเชิงเสน (Linearity) เทียบกับคามาตรฐานคุณภาพเครื่องเอกซเรยวินิจฉัยของ

กรมวิทยาศาสตรการแพทย(6) เครื่องเอกซเรยตั้งคาแบบผลคูณระหวางกระแสกับเวลา (mAs linearity) สัมประสิทธิ์

ความเปนเชิงเสนตองมีคาไมเกิน 20% ผลที่ไดของเครื่องเอกซเรย SHIMADZU คือ 0.90% และ FUJI FILM คือ 

3.97% จากผลการวิเคราะหดังกลาวแสดงวาเครื่องเอกซเรยทั้ง 2 เครื่อง อยูในเกณฑมาตรฐานของกรมวิทยาศาสตร 

การแพทย การตรวจสอบคณุภาพมาตรฐานเครือ่งเอกซเรยนัน้เพือ่ใหไดภาพทางรงัสท่ีีมคุีณภาพและปรมิาณรังสอีอกตาม

คาเทคนคิทีใ่หไดถกูตองตามท่ีตัง้ ดานการปองกนัอนัตรายจากรงัส ีเครือ่งเอกซเรยทัว่ไประบบดจิทิลัจะชวยลดความเสีย่ง

ในการถายภาพรงัสีซ้ํา อนัเน่ืองมาจากการใหปริมาณรงัสมีากหรอืนอยเกินไป ซึง่เปนสาเหตหุลกัทีท่าํใหผูปวยไดรบัปริมาณ

รังสเีกนิความจาํเปน ประกอบกบัผูปวยท่ีมาเขารบัการบรกิารถายภาพทางรงัสดีวยเครือ่งเอกซเรยระบบดจิติลัมแีนวโนม

สูงข้ึน เนื่องจากการเขาถึงบริการทางการแพทยของประชาชนที่เพิ่มข้ึน ทําใหเกิดความตองการการไดรับบริการ

ทางการแพทยในระดับมาตรฐาน อันเปนเรื่องสําคัญที่ระบบการบริการทางการแพทย โดยใหความใสใจและบริหาร

จัดการใหเกิดขึ้นอยางเต็มประสิทธิภาพ ทั้งนี้ผูปวยยอมกังวลตอการไดรับรังสีเอกซอันอาจกอใหเกิดอันตราย เพราะ

รังสีมีผลกระทบตอเซลลของสิ่งมีชีวิต ดังนั้นเพื่อปองกันผูปวยไดรับปริมาณรังสีมากเกินความจําเปน และไดรับบริการ

จากเครื่องเอกซเรยที่มีความปลอดภัย การควบคุมมาตรฐานตามเกณฑมาตรฐานสากลจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง ควรมี

การตรวจสอบคุณภาพเครื่องเอกซเรยโดยกรมวิทยาศาสตรการแพทยใหไดมาตรฐานอยางนอยปละครั้ง ซึ่งสอดคลอง

กับการทดลองวิศาล บุญประสาร, สิรัณยาพงศ สุวรรณโอภาส ในการทดสอบอุปกรณสําหรับการทดสอบเพื่อการตรวจ

รับรองและควบคุมคุณภาพเครื่องเอกซเรยวินิจฉัยทั่วไป

เครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ FUJI FILM มีคาเฉลี่ยคาความตางศักยไฟฟาของหลอดเอกซเรยสูงสุดมากกวา

เคร่ืองเอกซเรยเคลือ่นท่ี SHIMADZU เลก็นอย ดงันัน้ผลคาของการวดัปรมิาณรงัสกีระเจงิจากเครือ่งเอกซเรยเคลือ่นที่ 

FUJI FILM จะมากกวา SHIMADZU เล็กนอย ดังนั้นเครื่องแตละเครื่องจะไดผลคาเฉลี่ยประมาณรังสีกระเจิง

ที่ไมเทากัน เพราะคุณภาพและปริมาณของลํารังสีเอกซ ไดแก kVp และ mAs ถือวาเปนปจจัยหลัก (Primary 

factors) และยังมีปจจัยอยางอื่นที่ตองคํานึงถึง เชน ขนาดของ Focal Spot, SID, OID, Distortion, Central 

Ray Alignment, Grid, Beam Restriction Generator Output, Tube Filtration และ ชนิดของ Filters(6)  

ผลของคาเฉลี่ยปริมาณรังสีกระเจิงก็ข้ึนอยูกับคาปริมาณรังสีท่ีใหเทคนิค พบวาการใหคาเทคนิคมากกวาก็

จะทําใหผลของคาเฉลี่ยปริมาณรังสีกระเจิงมากกวา เชน ผลคาเฉลี่ยประมาณรังสีกระเจิงของคาเทคนิค 85 kVp, 3.2 
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mAs มากกวาผลคาเฉลี่ยประมาณรังสีกระเจิงของคาเทคนิค 85 kVp, 1.6 mAs ปริมาณรังสีเครื่อง FUJI FILM

จะมากกวา SHIMADZU เล็กนอย รวมท้ังปริมาณรังสีกระเจิงจึงมากกวาเล็กนอย ดังการวัดคาเฉลี่ยประมาณรังสี

กระเจิงของคาเทคนิค 85 kVp, 3.2 mAs มากกวาคาเทคนิค 85 kVp, 1.6 mAs และ 70 kVp, 0.63 mAs ตามลําดับ 

เมือ่นาํผลคาเฉล่ียปรมิาณรงัสีกระเจิงมาหาความสมัพนัธกบัมุมองศา ตาํแหนงทีป่ระมาณรงัสกีระเจิงสงูสดุของ

เครื่องเอกซเรย SHIMADZU ทุกคาเทคนิคและตําแหนง คือ 180 องศา และเครื่องเอกซเรย FUJI FILM ปริมาณ

รังสีกระเจิงสูงสุดทุกระยะทางในคาเทคนิค 85 kVp, 3.2 mAs และ 70 kVp, 0.63 mAs คือ ตําแหนง 135 องศา 

และคาเทคนิค  85 kVp, 1.6 mAs ทุกระยะทาง คือ ตําแหนง 45 องศา ดังนั้นถาอยูตําแหนงดังกลาวอาจไดรับปริมาณ

รงัสกีระเจงิมากกวาตาํแหนงอืน่ มมุทีเ่ครือ่งเอกซเรยเคลือ่นทีท่ัง้ 2 เครือ่ง มปีรมิาณรงัสกีระเจงินอยสดุตัง้แต 1.5 เมตร

ขึ้นไป คือ มุมที่ 0 องศา สอดคลองกับผลของ พรนิภา มหาวงษ, ธารขวัญ ปนตามูล(2) ในการศึกษารังสีทุติยภูมิ

จากการถายภาพเครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ เพราะมีเสาเครื่องเอกซเรยทําดวยโลหะสามารถกันรังสีกระเจิงได เปรียบได

กับการใชวัสดุกําบังรังสีเวลาในการเอกซเรย เมื่อระยะทางเพิ่มขึ้นคาเฉลี่ยของปริมาณรังสีกระเจิงจะลดลงตามระยะ

ทางทีม่ากข้ึน แตทกุระยะทางและทกุมมุองศาทีก่าํหนดในการวดัคาเฉลีย่ปรมิาณรงัสกีระเจงิยงัคาไดทกุตาํแหนง ดงันัน้

คาเฉลี่ยปริมาณรังสีกระเจิงไมไดขึ้นอยูกับมุมองศาแตขึ้นอยูกับปริมาณรังสีตามที่ไดกลาวมาขางตน(4) 

เมื่อนําผลคาเฉลี่ยปริมาณรังสีกระเจิงสูงสุดที่ไดรับตอชั่วโมงของเครื่องเอกซเรย SHIMADZU และ 

FUJI FILM มาคํานวณเพื่อหาปริมาณรังสีกระเจิงที่ไดรับตอป (mSv/yr) ซึ่งถาทํางานอยูตําแนงดังกลาว โดยที่ใช

เครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่เฉลี่ย 0.5 ชั่วโมงตอวัน (ระยะเวลาเฉลี่ยที่ทําการเอกซเรย) โดยใชงาน 5 วันตอสัปดาหและ 

52 สัปดาหตอป ผลท่ีไดไมเกินคามาตรฐานระดับความปลอดภัยทางรังสี มีคาดังนี้ เครื่องเอกซเรย SHIMADZU 

และ FUJI FILM คือ 2, 3 mSv ท่ีระยะทาง 4 เมตร โดยปริมาณรังสีกระเจิงตํ่าสุดและเกณฑมาตรฐานระดับ

ความปลอดภัยทางรังสีที่กําหนดไว (Dose Limit) คือ ปริมาณรังสีที่รางกายไดรับตองไมเกิน 5 mSv ตอป สําหรับ

ผูปฏิบัติงานดานรังสีและปริมาณรังสีท่ีรางกายไดรับตองไมเกิน 1 mSv ตอป สําหรับประชาชนท่ัวไป(4) ปริมาณรังสี

กระเจิงตามเกณฑระดับความปลอดภัยทางรังสีท่ีกําหนดไว (Dose Limit) ของผูปฎิบัติงานท่ีระยะ 4 เมตร ดังน้ัน

ในการถายรังสีดวยเคร่ืองเอกซเรยเคล่ือนท่ีผูปฎิบัติงานควรยืนหางจากหัวหลอดเอกซเรยประมาณ 4 เมตร ไมควรอยู

ตําแหนงมุม 180 องศา ของเคร่ืองเอกซเรย SHIMADZU ตําแหนงมุม 135 และ 45 องศา ของเคร่ืองเอกซเรย FUJI 

FILM ตําแหนงท่ีมุม 0 องศา เปนมุมท่ีปริมาณรังสีกระเจิงนอยสุด เจาหนาท่ีประจําตึก ผูปวยหรือผูท่ีไมเก่ียวของ

ควรอยูหางเกิน 4 เมตร และไมควรอยูในตําแหนงที่กลาวมาแลว เพราะจากผลการคํานวณปริมาณรังสีตอปที่คาเทคนิค

ตํา่สดุคาปรมิาณรงัสียงัเกนิคามาตรฐานระดบัความปลอดภยัทางรงัส ีทัง้นีค้วรปฎบิตัติามหลกัการปองกันอันตรายจากรงัสี

เปนตนดวยหลัก 3 ประการ คือ ใหระยะหางมากที่สุดที่สามารถปฏิบัติงานได ใชเวลาในการเอกซเรยนอยที่สุด และใช

ฉากกําบัง(2) 

ในการปฏิบัติงานควรสวมอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี เชน เสื้อตะกั่ว ไทรอยชิลด แวนตาตะกั่วกันรังสี  

เปนตน ตดิเครือ่งวดัปรมิาณรงัสีทุกครัง้ในการปฏบิตังิาน สาํหรบัเจาทีป่ระจาํตึก ผูปวยทีเ่ดนิได ญาต ิและบคุคลทีอ่ยูใกล

บรเิวณทีเ่อกซเรย ควรหลบไปใหระยะพนปรมิาณรงัสกีระเจิง แตถาหลบไมไดควรสวมอปุกรณปองกนัอนัตรายจากรงัสี

สรุป

เครื่องเอกซเรยเคลื่อนที่ทั้ง 2 เครื่อง ในตําแหนงมุม 0 องศา มีปริมาณรังสีกระเจิงตํ่าสุดเพราะอยูหลังเสา

เครือ่งเอกซเรยทีท่าํจากโลหะทาํใหสามารถกนัรงัสไีด ในการวดัปรมิาณรงัสหีรอือาจนาํมาปรบัใชในการปองกนัปรมิาณ

รังสีกระเจิงอาจใชหลบตําแหนง 0 องศา หรือหลังเสา ในกรณีที่อยูในหองผูปวยที่แคบ และออกหางจากตําแหนง

หัวหลอดเอกซเรยไมได เชน หองแยกผูปวย หองผูปวยโควิดที่ไมสามารถดึงสายใหเกิน 4 เมตร เพื่อหลีกเลี่ยง
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การไดรบัปรมิาณรงัสีกระเจิงโดยไมจําเปน ปริมาณรงัสกีระเจงิท่ีอยูในเกณฑระดับความปลอดภัยทางรังสท่ีีกาํหนดไวควร

เวนระยะหางจากหลอดเอกซเรยถงึผูปฏบิตังิานตองไมนอยกวา 4 เมตร สาํหรบัผูปฏบิตังิาน และเจาหนาทีป่ระจาํตกึหรอื

ผูที่เกี่ยวของมากกวา 4 เมตร เพื่อจะไดรับปริมาณรังสีกระเจิงนอยที่สุด โดยตองมีเครื่องปองกันรังสี เชน ใสเสื้อตะกั่ว

ทั้งผูปฏิบัติงานและผูที่เกี่ยวของที่อยูบริเวณใกลเคียง รวมทั้งการใชสายแฮนดสวิตชหรือรีโมทสวิตช 

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบพระคุณนางอนงค สิงกาวงไซย นักฟสิกสรังสีเชี่ยวชาญ นายกิตตินันท แซลิ้ม นักฟสิกสรังสี สํานัก

รังสีและเครื่องมือแพทย กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข ที่ใหความกรุณาเปนที่ปรึกษาใหคําแนะนํา

การใชเครื่องมือ การเก็บและวิเคราะหขอมูลงานวิจัยฉบับนี้สําเร็จลงไดดวยดี เนื่องจากไดรับความกรุณาอยางสูงจาก

ผูบริหาร หัวหนากลุมงานรังสีวิทยา อาจารยที่ปรึกษา และผูรวมงานทุกทาน 
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1

Analysis of the Scattered Radiation and 
Protection Practice from Mobile X-ray Units

Wasan Buthpa
Nakhon Pathom Hospital, Amphoe Muang, Nakhon Pathom 73000, Thailand

ABSTRACT This study aimed to compare the scattered radiation from two portable x-ray machines 

(SHIMADZU Mobile Art Evolution and FUJI FILM FDR Go Plus) at Nakhon Pathom Hospital.

The radiation safety distance of staffs was also analyzed. The scatter radiation was measured by a surve

meter at the height of 0.8 meter from the floor, representing the gonad level of a 1.75 meter human height. 

This level is similar to the height of the gurney. The measurements were collected with varying angles 

of 0, 45, 90, 135, 180, 225, 270 and 315 degrees at various distances of 0.5, 1.5, 3.0 and 4.0 meters from 

portable x-ray machines. The exposure technique for chest AP supine radiography was 85 kVp, 1.6 mAs 

for adult patients and 70 kVp, 0.63 mAs for pediatric patients. The exposure technique for pelvic AP was 

85 kVp, 3.2 mAs, at 1 m SID. The 14 × 17˝ DR detector was used for radiographic imaging. The result 

showed that the amount of scattered radiation was inversely proportion to the distance from the patient, 

but it did not depend on the direction. In this study, the radiation exposure that the staffs and public 

received did not exceed the radiation exposure limit of <20 mSv/yr and <1 mSv/yr, respectively. For the 

safety practice, the staffs should keep the distance more than 4 m, stand at 0 degree from the x-ray tube, 

and wear lead apron. 

Keywords: Scattered radiation, Radiation protection, Mobile X-ray unit


