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บทน�ำ
นักรังสีเทคนิคเป็นผู้ที่มีบทบาทสำาคัญในการตรวจ

เอกซเรย์เต้านม	 โดยมีหน้าที่ในการจัดท่าผู้ป่วย	 และสร้าง

ภาพเอกซเรย์เต้านมท่ีมีคุณภาพให้แพทย์ใช้วินิจฉัยโรค๑	 จาก

การศึกษาพบว่าความรู้และความเชี่ยวชาญของนักรังสีเทคนิค 

ส่งผลต่อคุณภาพของภาพเอกซเรย์เต ้านมที่ได ้๒	 ดังนั้น 

นักรังสีเทคนิคจำาเป็นต้องเรียนรู้และฝึกปฏิบัติการจัดท่าผู้ป่วย	 

การสร้างภาพเอกซเรย์	 และวิเคราะห์คุณภาพของภาพที่ได้	 

จนกระทั่งเกิดความรู้และความเชี่ยวชาญก่อนออกไปปฏิบัติ

งานจริง	 การใช้หุ ่นจำาลอง	 (phantom)	 เป็นสื่อสำาหรับ 

การเรียนการสอนและฝึกปฏบิตัแิทนผูป่้วยจรงิมีความสำาคัญและ

จำาเป็นสำาหรับการตรวจเอกซเรย์เต้านม	 เนื่องจากมีการกดทับ

เต้านมและใช้รังสีในการสร้างภาพ	อย่างไรก็ตามหุ่นจำาลองที่มี

ใช้ในปัจจุบันยังไม่สามารถใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ	

คือ	 ใช้เป็นตัวแทนผู้ป่วยเพื่อจำาลองสถานการณ์การตรวจจริง	 

ซึ่งครอบคลุมการจัดท่าผู้ป่วย	 การสร้างภาพเอกซเรย์เต้านม	

และการประเมินคุณภาพของภาพที่ได้	 ผู้วิจัย	 และคณะ๓	 ได้

สร้างหุ่นจำาลองเต้านมจากนำ้ายางพาราธรรมชาติเพื่อลดต้นทุน

การผลิตและนำาเข้าจากต่างประเทศ	ผลการศึกษาได้หุ่นจำาลอง

ที่สามารถนำามาใช้ในการเรียนการสอนและฝึกปฏิบัติการตรวจ

เอกซเรย์เต้านมได้	 แต่ยังมีข้อจำากัดด้านความเสมือนมนุษย์

จริงในการใช้งานและการสร้างภาพเอกซเรย์เต้านม	 จึงนำามาสู่

วัตถุประสงค์ของการศึกษาน้ี	 คือ	 พัฒนาหุ่นจำาลองเต้านมใน

รูปแบบเสื้อสวมใส่สำาหรับใช้ฝึกปฏิบัติการจัดท่าและการสร้าง

ภาพเอกซเรย์เต้านม

วิธีกำรศึกษำ
การศึกษานี้ได้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการ

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์	 มหาวิทยาลัยนเรศวร	 เลขที่	 IRB	

No.491/58	มีขั้นตอนการศึกษาประกอบด้วย

 ขัน้ตอนที ่๑	การออกแบบและประดษิฐ์องค์ประกอบ

ของหุ่นจำาลองเต้านม	

 ขั้นตอนท่ี ๒	 การสร้างหุ่นจำาลองเต้านมรูปแบบเส้ือ

สวมใส่

 ขั้นตอนที่ ๓	การประเมินหุ่นจำาลองเต้านม

ขั้นตอนที่ ๑ ก�รออกแบบและประดิษฐ์องค์ประกอบของหุ่น

จำ�ลองเต้�นม

๑.๑	 ออกแบบแม่พิมพ์โดยอ้างอิงขนาดของเต้านม

หุ่นจำาลอง	Mammo	(บริษัท	Supertechx-ray)๔	และสัดส่วน

ของหญิงไทยอายุระหว่าง	 ๓๖	 -	 ๔๕	 ปี๓	 จากน้ันประดิษฐ์ 

แม่พิมพ์หุ่นจำาลองเต้านมโดยนำาดินเหนียวมาปั้นเป็นต้นแบบ

และปรบัสดัส่วนตามทีอ่อกแบบไว้	จากนัน้จงึสร้างแม่พมิพ์ด้วย

ปูนปลาสเตอร์

๑.๒	 พัฒนาสูตรพอลิเมอร์เจลเพื่อจำาลองแทนเนื้อ 

เต้านมชนิดไขมัน	 (adipose	 tissue)	 คณะผู้วิจัยได้ทดลอง

เตรียมพอลิเมอร์เจล	 โดยมีการเตรียมสารเคมีให้อยู่ในรูปของ

สารละลายที่มีความเข้มข้นเป็นร้อยละโดยนำ้าหนัก	 (weight	

by	weight	 percentage,	%	w/w)	 ซึ่งมีส่วนประกอบของ

สารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์	(polyvinyl	alcohol,	PVA)	

ความเข้มข้น	5%	w/w	เป็นพอลิเมอร์หลัก	ผสมกับกลีเซอรอล	 

(glycerol)	เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่น	โดยผสมสารทั้งหมดที่เตรียม 

ให้เป็นเน้ือเดยีวกนั	จากน้ันเตมิสารละลายคาร์บอกซิเมทลิเซลลูโลส	 

(carboxymethyl	cellulose,	CMC)	ความเข้มข้น	1%	w/w	

ทีล่ะลายในโซเดยีมไฮดรอกไซด์	(sodium	hydroxide,	NaOH)	

เพื่อให้สารทั้งหมดจับตัวกันได้ดีขึ้น	 จากนั้นจึงใส่สารละลาย

บอแรกซ์	 (borax)	 ความเข้มข้น	 5%	w/w	 เพื่อทำาให้เนื้อสาร

ที่เตรียมมีความคงรูป	 ผสมสารทั้งหมดจนกระทั่งเริ่มเป็นเจล	

จึงนำาไปอบที่อุณหภูมิ	๘๐	องศาเซลเซียส	 เป็นเวลา	๑	ชั่วโมง	

จนได้พอลิเมอร์เจลที่สามารถนำาไปใช้งานได้	 คณะผู้วิจัยเตรียม

ตัวอย่างพอลิเมอร์เจลทั้งหมด	 ๒	 สูตร	 โดยมีการปรับเปลี่ยน

ปริมาณของสารต่างๆ	 แสดงดังตารางที่	 ๑	 จากนั้นประเมิน

ลกัษณะทางกายภาพของพอลเิมอร์เจล	โดยเกบ็ไว้ในภาชนะปิด 

ที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา	 ๑	 เดือน	 และทำาการคัดเลือก 

พอลเิมอร์เจลทีเ่หมาะสมนำาไปจำาลองแทนเนือ้เต้านม	โดยนำาไป

ให้ผู้เชี่ยวชาญด้านพอลิเมอร์	จำานวน	๒	คน	และนักศึกษาหญิง	

ชัน้ปีที	่๔	สาขาวชิารงัสเีทคนคิ	คณะสหเวชศาสตร์	มหาวทิยาลยั

นเรศวร	จำานวน	๒๐	คน	ประเมินทัศนคติต่อพอลิเมอร์เจลทั้ง	

๒	สูตร	ในด้านความยืดหยุ่น	การจับตัวเป็นก้อน	ความนิ่ม	และ

การคืนตัว	 โดยใช้แบบสอบถามที่มีเกณฑ์วัดทัศนคติ	 แบ่งเป็น	 

๕	ระดบั๕	คอื	พงึพอใจมากทีส่ดุ	=	๕	พงึพอใจมาก	=	๔	พงึพอใจ 

ปานกลาง	 =	 ๓	 พึงพอใจน้อย	 =	 ๒	 พึงพอใจน้อยที่สุด	 =	 ๑	 

จากน้ันคัดเลือกสูตรพอลิเมอร์เจลมาใช้ในการประดิษฐ์เนื้อ 

เต้านมโดยพิจารณาจากคะแนนประเมินโดยรวมจากทุกด้าน

มากที่สุด	
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๑.๓	 การพัฒนาและประดิษฐ์พยาธิสภาพจำาลอง

ที่มีรูปร่างและขนาดใกล้เคียงกับพยาธิสภาพจริงที่พบบ่อย

ในเต้านม๑	 จำานวน	 ๓	 ชิ้น	 ได้แก่	 พยาธิสภาพชนิดหินปูน	 

(calcification)	 ประดิษฐ์โดยใช้เปลือกไข่นำามาตัดให้มี 

รูปร่างกลม	 เส้นผ่านศูนย์กลาง	๑	มิลลิเมตร	พยาธิสภาพชนิด 

เนือ้งอกธรรมดา	(benign	mass)	ประดษิฐ์โดยใช้สตูรและเทคนคิ

การทำายางฟองนำ้าท่ีมีการปรับสารเคมีในสูตรยางมาตรฐาน๓,	 ๖	 

โดยตัดแคลเซียมคาร์บอเนต	 (calcium	 carbonate)	 ออกไป	

จากนั้นนำามาขึ้นรูปให้มีลักษณะเป็นก้อนกลม	 ผิวเรียบ	 และมี 

เส้นผ่านศูนย์กลาง	 ๒.๕	 เซนติเมตร	 เนื้องอกชนิดมะเร็ง	 

(malignancy	 mass)	 ประดิษฐ์โดยใช้สูตรและเทคนิคการ 

ทำายางฟองนำ้าท่ีมีการปรับสารเคมีในสูตรยางมาตรฐาน๗	 โดย 

ลดปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตลง	 จากนั้นนำามาขึ้นรูปให้มี

ลักษณะเป็นก้อน	 ผิวขรุขระ	 รูปร่างไม่ชัดเจน	 มีความกว้าง	 

๕	เซนติเมตร

๑.๔	 ออกแบบและประดิษฐ์อุปกรณ์ใช้งานร่วมกับ 

หุ ่นจำาลอง	 สำาหรับฝึกปฏิบัติการจัดท่าร ่วมกับถ่ายภาพ

เอกซเรย์เต้านม	 และประเมินคุณภาพของภาพที่ได้จากการ 

จัดท่ามาตรฐาน	คือ	craniocaudal	(CC)	และ	mediolateral	

oblique	(MLO)	โดยนำาหุ่นโชว์เสื้อผ้าหญิงชนิดผ้าแบบคอและ

แขนปรับได้มาประกอบเข้ากับเสาสแตนเลสท่ีมีล้อเล่ือนแบบมี

เบรก	 ออกแบบให้เสาสแตนเลสมีตัวล็อกปรับไปทางซ้ายและ

ขวาได้	ด้านละ	๙๐	องศา	สำาหรับการจัดท่า	MLO

ขั้นตอนที่ ๒ ก�รสร้�งหุ่นจำ�ลองเต้�นมรูปแบบเสื้อสวมใส่

๒.๑	 การประดิษฐ์ผิวหนัง	 เลือกใช้สูตรยางพารา

สำาหรับผลิตถุงมือ๖	 เน่ืองจากช้ินงานท่ีได้มีความยืดหยุ่นและ

ผิวสัมผัสใกล้เคียงผิวหนังของมนุษย์	 อีกทั้งสามารถทนแรง

ดึงและแรงฉีกขาดได้ดี๓	 คณะผู ้วิจัยเตรียมนำ้ายางพาราท่ี 

ผสมสารเคมีเทในแม่พิมพ์จนเต็ม	 จากน้ันทิ้งไว้เพื่อให้ยาง 

คงรูปและเกาะที่แม่พิมพ์เป็นเวลา	๕	นาที	ดังรูปที่	๑	(ก)	จาก

นั้นเทนำ้ายางพาราออก	 ทำาซำ้าแบบเดิมจนได้ความหนาของชั้น

ยางตามต้องการ	จากนัน้นำาแม่พมิพ์ไปอบด้วยลมร้อนทีอ่ณุหภูมิ	 

๘๘	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	๑	ชั่วโมง	

๒.๒	การประดษิฐ์เต้านม	โดยนำาแม่พมิพ์ทีไ่ด้ประดษิฐ์

ผิวหนังของหุ่นจำาลองไว้แล้ว	 ดังรูปที่	 ๑	 (ข)	 มาใส่เนื้อเต้านม

ลงไปในบริเวณเต้านมข้างซ้ายของแม่พิมพ์จนเต็ม	 และเต้านม

ข้างขวาใส่เน้ือเต้านมลงไปครึ่งหน่ึงก่อนนำาพยาธิสภาพจำาลอง

มาจัดวางบนเนื้อเต้านม	ดังรูปที่	๑	(ค)	จากนั้นจึงใส่เนื้อเต้านม 

เพิ่มลงไปจนเต็ม	 นำาซิลิโคนเจลสำาเร็จรูป	 (silicone	 gel)	 มา

วางบนเนื้อเต้านมทั้ง	 ๒	 ข้าง	 เพื่อจำาลองเป็นกล้ามเนื้ออก	

(pectoral	muscle)	 ดังรูปที่	 ๑	 (ง)	 จากนั้นเทนำ้ายางพารา

ที่ใช้ประดิษฐ์ผิวหนังหุ่นจำาลองเป็นชั้นบางปิดทับเนื้อเต้านม 

ทั้ง	๒	ข้าง	ใช้เครื่องเป่าผมเป่าให้ความร้อนเพื่อทำาให้ยางคงรูป	 

ดังรูปที่	๑	(จ)	จากนั้นพ่นนำ้ายางพาราโดยใช้กาพ่นสีแรงดันลม

เพิม่ความหนาของชัน้ผวิหนงัหุน่จำาลองและใช้เครือ่งเป่าผมเป่า

จนยางคงรูปทำาซำ้าจนได้ความหนาตามต้องการ	ดังรูปที่	๑	 (ฉ)	

เมื่อยางคงรูปและแห้งสนิทจึงถอดหุ่นจำาลองออกจากแม่พิมพ์

๒.๓	การตัดเย็บหุ่นจำาลองในรูปแบบเสื้อสวมใส่	โดย

นำาหุ่นจำาลองที่ถอดออกจากแม่พิมพ์มาตัดตกแต่งให้มีรูปร่าง

แบบเส้ือสวมใส่	 จากน้ันตัดหนังเทียมมาเย็บติดกับหุ่นจำาลอง

ด้านหลัง	นำาผ้ายืดที่เย็บติดกับเทปหนามเตยแล้วมาเย็บติดทาง

ด้านข้างของหุน่จำาลอง	ประดษิฐ์สายพาดไหล่โดยใช้นำา้ยางพารา

แล้วนำามาเย็บติดกับหนังเทียมและสายปรับขนาดจากนั้นจึงนำา

มาเย็บติดกับหุ่นจำาลอง	

 สูตร
 ปริม�ณของส�ร (กรัม)

  5%PVA 1%CMC 5%Borax Glycerol

	 ๑	 ๔๙.๕๐	 ๓๓.๒๐	 ๑๖.๕๐	 ๐.๘๐

	 ๒	 ๖๖.๐๐	 ๑๖.๕๐	 ๑๖.๕๐	 ๑.๐๐

ต�ร�งที่ ๑	 ส่วนประกอบของสารต่างๆ	สำาหรับเตรียมพอลิเมอร์เจลปริมาณ	๑๐๐	กรัม
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ขั้นตอนที่ ๓ ก�รประเมินหุ่นจำ�ลองเต้�นม

๓.๑	การประเมนิทศันคติของผูใ้ช้งานทีม่ต่ีอหุน่จำาลอง

เต้านมและคุณภาพของภาพเอกซเรย์เต้านมเชิงคุณภาพ

ประเมินทัศนคติของผู้ใช้งานโดยใช้แบบสอบถามที่

มีเกณฑ์วัดทัศนคติ	แบ่งเป็น	๕	ระดับ๕	คือ	พึงพอใจมากที่สุด	

=	๕	พึงพอใจมาก	=	๔	พึงพอใจปานกลาง	=	๓	พึงพอใจน้อย	

=	๒	พึงพอใจน้อยที่สุด	=	๑	จากนั้นพิจารณาผลการประเมิน

โดยใช้เกณฑ์การแปลความหมายค่าเฉลี่ย๘	คือ	๔.๒๑	-	๕.๐๐	

=	มากที่สุด	๓.๔๑	-	๔.๒๐	=	มาก	๒.๖๑	-	๓.๔๐	=	ปานกลาง	

๑.๘๑	-	๒.๖๐	=	น้อย	๑.๐๐-๑.๘๐	=	น้อยที่สุด

	 	 ๓.๑.๑	นักรังสีเทคนิค	จำานวน	๕	คน	ที่มี 

ประสบการณ์ด้านการตรวจเอกซเรย์เต้านมอย่างน้อย	 ๑	 ปี	

ทดลองใช้หุ่นจำาลองเต้านมจัดท่าและถ่ายภาพเอกซเรย์เต้านม 

ในท่า	 CC	 และ	 MLO	 ด้วยเครื่องเอกซเรย์เต้านม	 (บริษัท	 

Siemens	 รุ ่น	 Mammomat	 Inspiration	 และ	 บริษัท	 

Hologic	รุ่น	Selenia	Dimensions)	จากนั้นประเมินทัศนคต ิ

ของนักรังสีเทคนิคต่อหุ ่นจำาลองเต้านม	 และคุณภาพของ 

ภาพเอกซเรย์เต้านมที่ได้	

	 	 ๓.๑.๒	นักศึกษาหญิง	ชั้นปีที่	๔	สาขาวิชา

รังสีเทคนิค	 คณะสหเวชศาสตร์	 มหาวิทยาลัยนเรศวร	 จำานวน	

๑๔	คน	ทดลองใช้หุ่นจำาลองเต้านม	และหุ่นจำาลอง	Mammo๔	

ฝึกปฏิบัติการจัดท่า	CC	และ	MLO	ด้วยเครื่องเอกซเรย์เต้านม

จำาลอง	ณ	ภาควชิารงัสเีทคนคิ	คณะสหเวชศาสตร์	มหาวทิยาลัย

นเรศวร	 จากนั้นประเมินทัศนคติของนักศึกษาต่อหุ่นจำาลอง 

ทั้ง	๒	ตัว	

๓.๒	 การประเมินคุณภาพของภาพเอกซเรย์เต้านม

เชิงปริมาณ

วัดค่าพิกเซล	 (pixel	value)	บริเวณเนื้อเต้านมชนิด

ไขมนั	กล้ามเนือ้	และพยาธสิภาพในภาพเอกซเรย์เต้านม	ขนาด	

๒๕๖๐	×	๓๓๒๘	พิกเซล	 ชนิด	 ๘	 บิต	 (bits)	 ด้วยโปรแกรม	

ImageJ	โดยใช้ภาพเอกซเรย์เต้านมหุ่นจำาลอง	จำานวน	๔	ภาพ	

ภาพเอกซเรย์เต้านมชนดิปรกตขิองผูป่้วยจรงิ	จำานวน	๒๑	ภาพ	

และภาพจากฐานข้อมลู	Mini-MIAS๙,	๑๐	ทีเ่ป็นภาพชนดิเดียวกนั	

จำานวน	๗๒	ภาพ 

ผลกำรศึกษำ
การศึกษานี้ได้สูตรพอลิเมอร์เจลที่เหมาะสำาหรับ

จำาลองเป็นเนื้อเต้านมของหุ่นจำาลอง	 คือ	 สูตรที่มีสารประกอบ

ของ	5%	PVA	ปริมาณ	๖๖.๐	กรัม	1%	CMC	ปริมาณ	๑๖.๕	

กรัม	5%	borax	ปริมาณ	๑๖.๕	กรัม	และ	glycerol	ปริมาณ	

๑.๐	 กรัม	 ซึ่งเป็นสูตรพอลิเมอร์เจลที่ได้คะแนนประเมินโดย

รวมทุกด้านมากที่สุดจากผู้เชี่ยวชาญและนักศึกษารังสีเทคนิค	

(ค่าเฉลี่ย	๔.๒๕	และ	๔.๒๖	ตามลำาดับ)	ผลการศึกษาลักษณะ

ทางกายภาพของพอลิเมอร์เจล	ภายใน	๑	เดือน	พบว่าชิ้นงาน

มีความคงสภาพด้านความยืดหยุ่นและการคืนตัวเมื่อทดสอบ

ด้วยการบีบและกด	 ชิ้นงานจับตัวเป็นก้อน	 ไม่ขึ้นรา	 และ 

ไม่เน่าเสีย	 เมื่อสังเกตด้วยสายตา	 และปริมาตรของชิ้นงาน

ตัวอย่างลดลงร้อยละ	๕.๐๖	ของปริมาตรเริ่มต้น 

  รูปที่ ๑	 ก ารประดิ ษ ฐ์หุ่ น จำ า ลอง เต้ านม ในแม่พิ มพ์  

	 ปูนปลาสเตอร์	 มีการสร้างผิวหนังของหุ่นจำาลอง	 

	 (ก,	ข)	สร้างเนื้อเต้านมและพยาธิสภาพ	(ค,	ง)	และ 

	 เพิ่มความหนาของชั้นผิวหนังของหุ่นจำาลอง	(จ,	ฉ)
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หุ่นจำาลองเต้านมในรูปแบบเสื้อสวมใส่และอุปกรณ์

ใช้งานร่วมกับหุ ่นจำาลองที่ได้จากการศึกษาน้ีแสดงดังรูปท่ี	

๒	 หุ่นจำาลองน้ีมีปริมาตรเน้ือเต้านมข้างละ	 ๑,๕๐๐	 กรัม	 มี 

พยาธิสภาพจำาลอง	 ๓	 ชนิด	 อยู่ในเต้านมข้างขวา	 หุ่นจำาลอง

สามารถใช้ฝึกปฏบิตักิารตรวจเอกซเรย์เต้านมได้	๒	ลกัษณะ	คอื	

รูปที่ ๓  การใช้หุ่นจำาลองฝึกการจัดท่าผู้ป่วยโดยมีอาสาสมัครสวมใส่หุ่นจำาลองในท่า	CC	(ก)	และท่า	MLO	(ข)

รูปที่ ๒	 หุ่นจำาลองเต้านมในรูปแบบเสื้อสวมใส่ที่เสร็จสมบูรณ์	 (ก)	 และอุปกรณ์ใช้งานสำาหรับฝึกจัดท่าร่วมกับถ่ายภาพเอกซเรย์ 

	 เต้านม	(ข)

ฝึกการจดัท่าผูป่้วยโดยมอีาสาสมคัรสวมใส่หุน่จำาลอง	ดงัรปูที	่๓	

และฝึกการจัดท่าร่วมกับการถ่ายภาพเอกซเรย์เต้านมโดยสวม

ใส่หุน่จำาลองเข้ากบัอปุกรณ์ใช้งานร่วม	ดงัรปูที	่๔	ภาพเอกซเรย์ 

เต้านมที่ได้จากการจัดท่าโดยใช้หุ่นจำาลอง	แสดงดังรูปที่	๕ 
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รูปที่ ๔	 การใช้หุ่นจำาลองฝึกการจัดท่าร่วมกับการถ่ายภาพเอกซเรย์เต้านมโดยสวมใส่หุ่นจำาลองเข้ากับอุปกรณ์ใช้งานร่วมในท่า	 

	 CC	(ก)	และท่า	MLO	(ข)

รูปที่ ๕			ภาพเอกซเรย์เต้านมของหุ่นจำาลองข้างขวาและซ้ายในท่า	CC	(ก,	ข)	และ	MLO	(ค,	ง)
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ผลการประเมนิทศันคติต่อหุน่จำาลองของนกัรงัสเีทคนคิ	 

และนักศึกษารังสีเทคนิค	 หลังการใช้งานหุ่นจำาลอง	 แสดง

ดังตารางที่	 ๒	 พบว่าอยู่ในระดับมากและมากที่สุด	 (ค่าเฉลี่ย	

๓.๘๓	 ±	๐.๖๘	 และ	๔.๒๕	 ±	๐.๖๖	 ตามลำาดับ)	 ในขณะที่

ผลการประเมินทัศนคติต่อหุ่นจำาลอง	Mammo	 ของนักศึกษา 

รังสีเทคนิค	 พบว่าอยู่ในระดับปานกลาง	 (ค่าเฉล่ีย	 ๓.๒๗	 ±	

๐.๙๒)	 สำาหรับผลการประเมินทัศนคติต่อคุณภาพของภาพ

เอกซเรย์เต้านมของหุน่จำาลอง	โดยนกัรงัสเีทคนคิ	แสดงดงัตาราง

ที	่๓	พบว่าคณุภาพของภาพ	CC	อยูใ่นระดบัมาก	และภาพ	MLO	

อยู่ในระดับปานกลาง	 (ค่าเฉลี่ย	 ๓.๔๕	 ±	 ๐.๗๙	 และ	๓.๔๐	

±	๐.๘๑	ตามลำาดับ)	ผลการวัดค่าพิกเซลของเนื้อเต้านม	และ 

พยาธิสภาพในภาพเอกซเรย์เต้านมของหุ่นจำาลอง	 แสดงดัง

ตารางที่	 ๓	 พบว่าค่าพิกเซลของเนื้อเต้านมชนิดไขมันของ 

หุน่จำาลอง	(ค่าเฉลีย่ข้างซ้าย	๔๑.๖๕	±	๕.๙๖	และขวา	๔๒.๙๒	

±	 ๖.๕๐)	 มีค่าอยู่ในช่วงเดียวกับเนื้อเต้านมชนิดไขมันของ 

ผู้ป่วย	(ค่าเฉลี่ยข้างซ้าย	๓๖.๐๐	±	๙.๐๑	และขวา	๓๘.๑๘	±	

๘.๘๙)	สำาหรับผิวหนัง	(skin)	หัวนม	(nipple)	กล้ามเนื้อ	และ

พยาธิสภาพของหุ่นจำาลองทั้ง	 ๓	 ชนิด	 ยังมีค่าพิกเซลแตกต่าง

จากผู้ป่วย	โดยร้อยละความแตกต่างสูงสุดของค่าพกิเซลทีว่ดัใน

บรเิวณต่างๆ	เท่ากบัร้อยละ	๙๐	(ผิวหนงั),	ร้อยละ	๗๔	(benign	

mass),	ร้อยละ	๕๒	(หัวนม),	ร้อยละ	๓๒	(กล้ามเนื้อ),	ร้อยละ	

๓๐	 (malignancy	mass),	 และร้อยละ	 ๑๓	 (calcification)	

ตามลำาดับ

 ระดับทัศนคติ ระดับทัศนคติ

 ต่อหุ่นจำ�ลองเต้�นม ต่อหุ่นจำ�ลอง Mammo

 
ร�ยละเอียดก�รประเมิน

 นักรังสีเทคนิค (n = ๕) นักศึกษ� (n = ๑๔) นักศึกษ� (n = ๑๔)

 Mean ± SD แปลผล Mean ± SD แปลผล Mean ± SD แปลผล

	๑.	 ความยืดหยุ่นของหุ่น	 ๓.๔๐	±	๐.๕๕	 ปานกลาง	 ๔.๒๑	±	๐.๔๓	 มากที่สุด	 ๓.๔๓	±	๐.๖๕	 มาก

		 จำาลองเต้านมมีความ

  เสมือนจริงสามารถใช้

	 	 เป็นสื่อแทนมนุษย์ได้	

	๒.	 สีของหุ่นจำาลองเต้านม	 ๓.๔๐	±	๐.๕๕	 ปานกลาง	 ๓.๗๙	±	๐.๕๘	 มาก	 ๓.๐๐	±	๐.๘๘	 ปานกลาง

		 เสมือน	จริง	

	๓.	 ผิวสัมผัสของหุ่นจำาลอง	 ๓.๐๐	±	๐.๗๑	 ปานกลาง	 ๔.๑๔	±	๐.๖๖	 มาก	 ๓.๐๗	±	๐.๘๓	 ปานกลาง

  เต้านม	เรียบเสมือนจริง 

	๔.	 ความหนาของผิว	 ๓.๘๐	±	๐.๘๔	 มาก	 ๔.๐๗	±	๐.๘๓	 มาก	 ๓.๑๔	±	๐.๘๖	 ปานกลาง

		 บริเวณเต้านมเสมือน

		 จริง	

	๕.	 การออกแบบของหุ่น	 ๔.๐๐	±	๐.๐๐	 มาก	 ๔.๔๓	±	๐.๖๕	 มากที่สุด	 ๓.๔๓	±	๐.๙๔	 มาก

		 จำาลองเต้านมมีความ

		 เสมือนจริง

	๖.	 หุ่นจำาลองเต้านมม	ี ๔.๐๐	±	๐.๗๑	 มาก	 ๔.๑๔	±	๐.๗๗	 มาก	 ๓.๖๔	±	๐.๘๔	 มาก	

  ขนาด	นำ้าหนัก	และการ

	 	 เคลื่อนย้ายเหมาะสม	

		 ต่อการใช้งาน	

ต�ร�งที่ ๒	 ทัศนคติของนักรังสีเทคนิคและนักศึกษารังสีเทคนิคต่อหุ่นจำาลองสำาหรับฝึกปฏิบัติการจัดท่าและถ่ายภาพเอกซเรย์ 

	 เต้านม
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	๗.	 หุ่นจำาลองเต้านมม	ี ๓.๘๐	±	๐.๔๕	 มาก	 ๔.๐๗	±	๐.๔๗	 มาก	 ๓.๕๗	±	๑.๐๒	 มาก

  ความมั่นคงแข็งแรง 

  และปลอดภัยเหมาะสม 

	 	 ต่อการใช้งาน	

	๘.	 ประโยชน์ต่อการฝึก	 ๔.๐๐	±	๐.๗๑	 มาก	 ๔.๕๐	±	๐.๕๒	 มากที่สุด	 ๓.๒๙	±	๐.๙๙	 ปานกลาง

  จัดท่าและถ่ายภาพ

  เอกซเรย์เต้านมใน 

	 	 ท่า	CC	

	๙.	 ประโยชน์ต่อการฝึก	 ๓.๒๐	±	๐.๔๕	 ปานกลาง	 ๔.๔๓	±	๐.๗๖	 มากที่สุด	 ๓.๔๓	±	๑.๐๒	 มาก

  จัดท่าและถ่ายภาพ

  เอกซเรย์เต้านมใน

		 ท่า	MLO	

	๑๐.	ประโยชน์ต่อความ	 ๔.๒๐	±	๐.๔๕	 มาก	 ๔.๔๓	±	๐.๕๑	 มากที่สุด	 ๓.๐๐	±	๐.๘๘	 ปานกลาง

  เข้าใจเรื่องการจัดท่า

  ถ่ายภาพเอกซเรย์

  เต้านมของผู้ฝึกปฏิบัติ

	 	 กับหุ่นจำาลอง	

	๑๑.	หุ่นจำาลองสามารถ	 ๔.๔๐	±	๐.๕๕	 มากที่สุด	 ๔.๖๔	±	๐.๖๓	 มากที่สุด	 ๓.๓๖	±	๑.๒๘	 ปานกลาง

		 กระตุ้นความสนใจใน

		 การเรียน	การสอน	

	๑๒.	หุ่นจำาลองไม่ต้องการ	 ๔.๒๐	±	๐.๘๔	 มาก	 ๔.๓๖	±	๐.๕๐	 มากที่สุด	 ๓.๔๓	±	๐.๘๕	 มาก

  การดูแลรักษาที่ยุ่งยาก 

	๑๓.	หุ่นจำาลองคงสภาพ	 ๔.๐๐	±	๐.๗๑	 มาก	 ๔.๒๙	±	๐.๗๓	 มากที่สุด	 ๒.๙๓	±	๑.๐๐	 ปานกลาง

  เดิมภายหลังการใช้งาน 

	๑๔.	หุ่นจำาลองคงทนต่อ	 ๔.๒๐	±	๐.๔๕	 มาก	 ๔.๐๐	±	๐.๗๘	 มาก	 ๓.๐๐	±	๐.๗๘	 ปานกลาง

		 การใช้งาน	

   รวม  ๓.๘๓ ± ๐.๖๘ ม�ก ๔.๒๕ ± ๐.๖๖ ม�กที่สุด ๓.๒๗ ± ๐.๙๒ ป�นกล�ง

ต�ร�งที่ ๒	 ทัศนคติของนักรังสีเทคนิคและนักศึกษารังสีเทคนิคต่อหุ่นจำาลองสำาหรับฝึกปฏิบัติการจัดท่าและถ่ายภาพเอกซเรย์ 

	 เต้านม	(ต่อ)
 ระดับทัศนคติ ระดับทัศนคติ

 ต่อหุ่นจำ�ลองเต้�นม ต่อหุ่นจำ�ลอง Mammo

 
ร�ยละเอียดก�รประเมิน

 นักรังสีเทคนิค (n = ๕) นักศึกษ� (n = ๑๔) นักศึกษ� (n = ๑๔)

 Mean ± SD แปลผล Mean ± SD แปลผล Mean ± SD แปลผล
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วิจำรณ์ และสรุปผลกำรศึกษำ
คณะผูว้จิยัได้พฒันาวสัดสุำาหรบัจำาลองเป็นเนือ้เต้านม	 

โดยเลอืกใช้	PVA	เป็นพอลเิมอร์หลกัร่วมกบั	CMC	และ	glycerol	 

เนื่องจากเน้ือพอลิเมอร์เจลท่ีได้มีความคงสภาพสูงกว่าการ

ใช้แป้งเป็นพอลิเมอร์หลักซ่ึงพบว่ามีโอกาสเปล่ียนสภาพเป็น

ของเหลว	 และเกิดรา๓	 จากการศึกษานี้พบว่าพอลิเมอร์เจล

ทั้ง	๒	สูตร	ที่เก็บไว้เป็นระยะเวลา	๑	เดือน	ยังคงสภาพความ

เป็นเจล	 ไม่เกิดราและไม่เน่าเสีย	 แต่มีปริมาตรลดลงเล็กน้อย	 

ผลประเมินจากนักรังสีเทคนิคและนักศึกษารังสีเทคนิคใน

หวัข้อประโยชน์ต่อการฝึกปฏบิตัแิละความเข้าใจเรือ่งการจดัท่า 

ถ่ายภาพเอกซเรย์เต้านม	มค่ีาคะแนนเฉลีย่อยูใ่นระดบัมากและ

มากทีส่ดุ	แสดงให้เหน็ว่าการฝึกปฏบิตักิบัหุน่จำาลองทีส่ามารถใช้

งานได้ใกล้เคียงกับสถานการณ์การตรวจจริงมีความสำาคัญมาก

และส่งผลต่อความเข้าใจของผูฝึ้กปฏบิตั	ิผลประเมนิโดยรวมจาก 

นักรังสีเทคนิคมีค่าคะแนนเฉลี่ยตำ่ากว่านักศึกษารังสีเทคนิค	

อาจเนื่องมาจากประสบการณ์ด้านการจัดท่าถ่ายภาพเอกซเรย์ 

เต้านมที่แตกต่างกันของผู้ประเมิน	 เมื่อพิจารณาคุณภาพของ

ภาพเอกซเรย์เต้านมของหุ่นจำาลองพบว่าบริเวณเนื้อเต้านม 

มีความดำา	 (density)	 ไม่สมำ่าเสมอ	ทั้งในภาพ	CC	และ	MLO	

อาจเป็นเพราะภายในเต้านมของหุ่นจำาลองมีช่องว่างทำาให้

อากาศสามารถเข้าไปแทรกตัวอยู่ได้	 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง 

รปูร่างของพอลิเมอร์เจลในระหว่างการใช้งานหุน่จำาลองจงึทำาให้

มีฟองอากาศเข้าไปแทรกอยู่ภายในเนื้อพอลิเมอร์เจลเมื่อถ่าย

ภาพเอกซเรย์จงึเหน็บรเิวณทีม่ฟีองอากาศเป็นสดีำา	อกีทัง้บรเิวณ

เนือ้เต้านมยงัไม่มกีารจำาลองเนือ้เยือ่ของต่อมนำา้นม	(glandular	

tissue)	 ด้วยเหตุนี้จึงส่งผลทำาให้คะแนนประเมินคุณภาพของ

ภาพบริเวณเนื้อเต้านมอยู่ในระดับปานกลาง	 อย่างไรก็ตาม 

ผลการศึกษาค่าพิกเซลของเน้ือเต้านมของหุ่นจำาลองมีค่าอยู่ใน 

ช่วงเดยีวกบัผูป่้วยแสดงให้เหน็ว่าวสัดทุีเ่ลอืกใช้ในการประดษิฐ์

เนือ้เต้านมมคีวามเหมาะสม	สอดคล้องกับผลการศกึษาของ	Xia	

และ	Kharine๑๑,	๑๒	ที่สรุปว่า	PVA	สามารถนำามาใช้จำาลองแทน 

เนือ้เต้านมของหุน่จำาลองทีส่ร้างขึน้เพือ่ศกึษาการสร้างภาพทาง 

การแพทย์โดยใช้แสงร่วมกับคล่ืนเสียงความถีสู่ง	(photoacoustic	 

imaging)	 สำาหรับค่าพิกเซลของผิวหนัง	 หัวนม	 กล้ามเนื้อ	 

และพยาธิสภาพของหุ่นจำาลองที่แตกต่างจากผู้ป่วยยังคงต้อง

มีการคัดเลือกวัสดุและพัฒนาสูตรที่เหมาะสมสำาหรับนำามา

ประดิษฐ์ต่อไปในอนาคต	 เพื่อทำาให้หุ่นจำาลองมีความเสมือน

มนุษย์มากยิ่งขึ้น 

 
ค่�พิกเซล (n = ๔)

 ระดับทัศนคติต่อคุณภ�พของภ�พ (n = ๕)

 
ร�ยละเอียดก�รประเมิน

 CC View MLO View

   Mean ± SD Mean ± SD แปลผล Mean ± SD แปลผล

 คว�มเสมือนจริงของภ�พเอกซเรย์เต้�นมข้�งซ้�ย

	 	 Adipose	tissue	 ๔๑.๖๕	±	๕.๙๖	 ๓.๒๐	±	๑.๑๐	 ปานกลาง	 ๓.๒๐	±	๑.๑๐	 ปานกลาง

	 	 Nipple	 ๑๕๐.๕๖	±	๑๔.๑๒	 ๒.๘๐	±	๑.๑๐	 ปานกลาง	 ๓.๐๐	±	๐.๗๑	 ปานกลาง

	 	 Skin	 ๑๐.๘๐	±	๑.๐๐	 ๓.๖๐	±	๐.๘๙	 มาก	 ๓.๖๐	±	๐.๘๙	 มาก

	 	 Pectoral	muscle	 ๑๙๐.๕๖	±	๗.๕๗	 ๓.๖๐	±	๐.๕๕	 มาก	 ๓.๔๐	±	๐.๕๕	 ปานกลาง

 คว�มเสมือนจริงของภ�พเอกซเรย์เต้�นมข้�งขว�

	 	 Adipose	tissue	 ๔๒.๙๒	±	๖.๕๐	 ๓.๒๐	±	๑.๑๐	 ปานกลาง	 ๓.๐๐	±	๑.๐๐	 ปานกลาง

	 	 Nipple	 ๑๖๑.๑๘	±	๒๐.๔๑	 ๓.๐๐	±	๐.๗๑	 ปานกลาง	 ๓.๐๐	±	๐.๗๑	 ปานกลาง

	 	 Skin	 ๑๒.๓๐	±	๕.๔๑	 ๓.๖๐	±	๐.๘๙	 มาก	 ๓.๔๐	±	๐.๘๙	 ปานกลาง

	 	 Pectoral	muscle	 ๑๘๒.๒๔	±	๗.๖๓	 ๓.๖๐	±	๐.๕๕	 มาก	 ๓.๔๐	±	๐.๘๙	 ปานกลาง

	 	 Calcification	 ๑๗๐.๙๑	±	๔.๘๘	 ๔.๐๐	±	๐.๐๐	 มาก	 ๓.๘๐	±	๐.๔๕	 มาก

	 	 Benign	mass	 ๕๕.๕๕	±	๗.๕๒	 ๓.๖๐	±	๐.๕๕	 มาก	 ๓.๒๐	±	๐.๔๕	 ปานกลาง

	 	 Malignant	mass	 ๑๕๕.๑๐	±	๑๔.๑๒	 ๓.๘๐	±	๐.๔๕	 มาก	 ๔.๔๐	±	๐.๕๕	 มากที่สุด

  รวม  ๓.๔๕ ± ๐.๗๙ ม�ก ๓.๔๐ ± ๐.๘๑ ป�นกล�ง

ต�ร�งที่ ๓	 คุณภาพของภาพเอกซเรย์เต้านมของหุ่นจำาลอง
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สรุปผลการศึกษาน้ีได้หุ ่นจำาลองเต้านมในรูปแบบ

เสื้อสวมใส่ที่สามารถใช้ฝึกปฏิบัติการจัดท่าผู้ป่วยและถ่ายภาพ

เอกซเรย์เต้านมในท่ามาตรฐานได้	 โดยผู้ใช้งานมีทัศนคติต่อ 

หุ่นจำาลองอยู ่ในระดับมากและมากที่สุด	 คุณภาพของภาพ

เอกซเรย์เต้านมของหุ่นจำาลองในท่า	CC	อยู่ในระดับมาก	และ

ท่า	 MLO	 อยู่ในระดับปานกลาง	 ค่าพิกเซลของเนื้อเต้านม 

หุ่นจำาลองมีค่าใกล้เคียงกับเนื้อเต้านมมนุษย ์

กิตติกรรมประกำศ
คณะผูว้จิยัขอขอบคณุนกัรงัสเีทคนคิ	แผนกรงัสวีทิยา	
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Abstract
Vest style breast phantom for practicing in mammography positioning
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Introduction:	 To	produce	a	breast	phantom	to	be	used	for	practicing	in	mammographic	positioning	and	

imaging.

Method:		 The	breast	phantom	were	constructed	in	a	plaster	mold	then	cut	out	it	in	vest	style.	The	

phantom’s	skin	was	developed	from	latex	compound	similar	to	that	used	in	rubber	gloves.	

Adipose	 tissue	was	produced	 from	a	polymer	 gel	 formulation.	 The	breast’s	 lesions	were	

produced	from	egg	shell	and	a	natural	latex	rubber	together	with	the	process	for	production	

of	foam	rubber.	The	developed	breast	phantom	was	evaluated	responding	in	practical	use	

by	five	radiologic	technologists	(RTs)	and	fourteen	RT	students.	Image	qualities	of	the	breast	

phantom	were	evaluated	using	qualitative	and	quantitative	evaluation	criteria.

Result: 	 The	breast	phantom	was	a	vest	model;	the	breasts	of	the	phantom	vest	contained	1,500	grams	

of	the	polymer	gel	on	each	side	and	were	mounted	with	three	simulated	lesions	on	the	right	

side.	The	responding	to	the	breast	phantom	in	practical	use	from	the	RTs	and	RT	students	

were	at	good	and	very	good	levels	(mean	3.83	and	4.25).	The	qualitative	image	quality	of	

the	breast	phantom	on	craniocaudal	and	mediolateral	oblique	views	from	the	RTs	were	at	

good	and	fair	levels	respectively	(mean	3.45	and	3.40).	The	pixel	value	of	the	phantom	breast	 

tissue	(mean	41.65	and	42.92)	was	similar	to	human	breast	tissue	(mean	36.00	and	38.18).	

Discussion	 The	developed	breast	phantom	can	be	successfully	used	to	enable	practice	in	mammographic	

and Conclusion:	 positioning	and	imaging.					
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