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การวัด Computed Tomography Dose Index ดวยฟลมกาฟโครมิก 
รุน XR-QA2

ศุภวิทู สุขเพ็ง, ภัสสุรีย ชีพสุมนต, ธันยวีร เพ็งแปน

บท¤Ñ´Â‹อ

º·¹íÒ: ฟิล์มราดิโอโครมิก (กาฟโครมิก) ได้ถูกนำามาใช้ในการวัดปริมาณรังสีอย่างแพร่หลาย ฟิล์มกาฟโครมิก

รุน่ XR-QA2 (International Specialty Products, Wayne, NJ) เปน็ฟิลม์ชนดิทีต่อบสนองตอ่ปรมิาณรงัสีไดจ้นถงึ 

๒๐๐ มลิลเิกรย์ และพลังงานระหวา่ง ๒๐ กโิลโวลทส์งูสุด (kilovoltage peak: kVp) และ ๒๐๐ กโิลโวลทส์งูสดุ 

(kilovoltage peak: kVp) จึงเหมาะที่จะใช้ทำาการวัดการกระจายปริมาณรังสีจากเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ 

ÇÔ¸Õ¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ:  งานวจิยัช้ินนีม้วีตัถุประสงค์เพ่ือวดัค่า Computed Tomography Dose Index (CTDI) ดว้ยฟิล์มกาฟโครมกิ รุ่น XR-QA2 

ก่อนการใช้งานฟิล์ม ได้สร้างกราฟมาตรฐานสำาหรับสอบเทียบค่าปริมาณรังสีที่ทราบค่ากับความดำาของฟิล์ม

ที่เกิดข้ึนจากการฉายรังสีด้วยเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ รุ่น Aquilion LB โดยตัดฟิล์มให้มีขนาดกว้าง 

๐.๘ เซนติเมตรและยาว ๑๕ เซนติเมตร เพ่ือให้มีปริมาตรของการรับรังสีเท่ากับหัววัดชนิดไอออไนเซช่ัน

แชมเบอร ์(Radcal 10 X 5-3 CT) ใสใ่นช่องวา่งทัง้ ๕ ช่องในหุน่จำาลองเพ่ือวดัการกระจายของรงัสีเมือ่ใช้ลำารงัสี

ที่มีความกว้าง ๑๖ และ ๓๒ มิลลิเมตร เทียบกับการวัดโดยใช้ไอออไนเซชั่นแชมเบอร์ 

¼Å¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ:  ค่า CTDI ที่ตำาแหน่งต่างๆ เมื่อวัดโดยไอออไนเซชั่นแชมเบอร์และฟิล์มกาฟโครมิกมีความแตกต่างกันอยู่ใน

ช่วง ± ร้อยละ ๘ ส่วนค่า CTDI
w
 มีความแตกต่างกันประมาณร้อยละ ๒ - ๓

วิ¨ารณ์ และ :  ฟิลม์กาฟโครมกิ รุน่ XR-QA2 สามารถนำามาใช้วดัการกระจายของปรมิาณรงัสจีากเครือ่งเอกซเรย์คอมพิวเตอร์

และคำานวณค่า CTDI ได้

คำาสำาคัÞ: เอกซเรย์คอมพิวเตอร์, ปริมาณรังสี CTDI, ฟิล์มกาฟโครมิก

วันที่รับบทความ: ๒๖ ตุลาคม ๒õõø วันที่อนุÞาตãห้ตี¾ิม¾์: ๓ มีนาคม ๒õõù

ภาควิชารังสีเทคนิค คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร

สรุป¼ลการÈÖกÉา:
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บทน�ำ
การถ่ ายภาพทางรั งสี ด้ วย เครื่ อ ง เอกซ เ ร ย์

คอมพิวเตอร์ เป็นวิธีการตรวจวินิจฉัยรอยโรคที่ได้รับความ

นิยมอย่างแพร่หลาย และให้ผลการวินิจฉัยที่มีประสิทธิภาพ 

ปริมาณรังสีที่ผู้ป่วยได้รับจากเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์สูง

กว่าการถ่ายภาพรังสีด้วยเครื่องเอกซเรย์ทั่วไป โดยปริมาณ

รังสีจะแสดงในรูปแบบของค่า volume weighted CTDI  

(CTDI
vol
) และค่า Dose Length Product (DLP) ซึ่งแม้จะ

ไมใ่ช่ปรมิาณรงัสทีีผู่ป้ว่ยไดร้บัโดยตรงแตเ่ปน็ค่าโดยประมาณ 

ทีส่มัพันธก์บัปรมิาณรงัสดีดูกลืนในตวัผูป้ว่ย เพ่ือนำาไปประเมนิ

เปน็ค่าปรมิาณรงัสยัีงผล (effective dose) และค่าความเส่ียงของ

การเกดิมะเรง็จากการไดร้บัรงัสตีอ่ไป๑ - ๔ ดงันัน้การตรวจสอบ 

ความถูกต้องของค่าปริมาณรังสีจากการตรวจด้วยเครื่อง

เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ จึงเป็นสิ่งที่ต้องกระทำาอย่างสม่ำาเสมอ 

ค่า CTDI
vol
 และ DLP มีพื้นฐานมาจากการคำานวณ

โดยใช้ค่า Computed Tomography Dose Index (CTDI)  

ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐานในการวัดที่กำาหนดโดย International  

Electrotechnical Commission๕ โดยทั่วไปจะวัดจากหุ่นจำาลอง

ทรงกระบอกที่ทำาจาก Polymethyl methacrylate (PMMA)  

๒ ขนาด คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ๑๖ เซนติเมตร 

และ ๓๒ เซนติเมตร ใช้แทนส่วนศีรษะและลำาตัวของผู้ป่วย  

หุ่นจำาลองทั้งสองช้ินมีความยาว ๑๕ เซนติเมตร มีช่องว่าง

จำานวน ๕ ช่อง อยู่ที่ตำาแหน่งก่ึงกลางหุ่นจำาลอง (center)  

๑ ช่อง และตำาแหน่งผิว ๑ เซนติเมตร จากขอบของ 

หุน่จำาลอง (periphery) อกี ๔ ช่อง CTDI คือปรมิาณรงัสดีดูกลนื 

เฉลี่ยตลอดแนวแกน z วัดจากการสแกนแบบ axial ในขณะ

ที่หลอดเอกซเรย์หมุน ๑ รอบโดยใช้ไอออไนเซชั่นแชมเบอร์ที่

มีความยาว ๑๐๐ มิลลิเมตร 

ฟิล์มเรดิโอโครมิกเป็นฟิล์มที่ตอบสนองต่อพลังงาน

รังสี และเปลี่ยนจากไม่มีสีเป็นสีดำาตามสัดส่วนปริมาณรังสี 

ทีไ่ดร้บั โดยไมจ่ำาเปน็ตอ้งผา่นกระบวนการล้างฟิล์ม ไมไ่วตอ่

แสง สามารถใช้งานในอณุหภมูหิอ้งได ้และฟิลม์จะทำาปฏกิริยิา

กับรังสีเอกซเรย์เท่านั้น๖, ๗ 

ฟิล์มเรดิโอโครมิกชนิดกาฟโครมิก รุ่น XR-QA2  

(International specialty products, Wayne, NJ) เปน็ฟิล์มทีน่ยิม

ใช้งานอย่างแพร่หลายในการวัดปริมาณรังสี การตอบสนอง 

ของฟิล์มกาฟโครมิก ไม่ข้ึนอยู่กับทิศทางของลำารังสีและ 

มุมของแผ่นฟิล์มกับลำารังสี ความดำาของฟิล์มจะถึงจุดอ่ิมตัว  

ภายหลัง ๒๔ ช่ัวโมงหลังการฉายรังสี ฟิล์มกาฟโครมิก  

รุ่น XR-QA2 เป็นฟิล์มชนิดที่ตอบสนองต่อปริมาณรังสีในช่วง 

๐ - ๒๐๐ มิลลิเกรย์ และพลังงานระหว่าง ๒๐ กิโลโวลท์

สูงสุด (kilovoltage peak: kVp) และ ๒๐๐ กิโลโวลท์สูงสุด 

(kilovoltage peak: kVp) จึงเหมาะที่จะใช้ทำาการวัดปริมาณ

รังสีจากเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ วิธีการวัดปริมาณรังสี

โดยการใช้ฟิล์มเรดิโอโครมิก ทำาโดยตัดแผ่นฟิล์มให้เป็น 

แนวยาวตามทีต่อ้งการ เพ่ือสรา้งโปรไฟลข์องการกระจายรงัสี

ได้ตามแนวแกน Z ก่อนใช้งานฟิล์มเรดิโอโครมิก จะต้องได้

รับการสอบเทียบค่า ระหว่างปริมาณรังสีกับค่าความดำาบน

ฟิล์ม โดยการนำาฟิล์มไปรับรังสีในปริมาณที่ทราบและอ่านค่า

ความดำาจากฟิล์ม๘

งานวิจัยช้ินนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวัดค่า CTDI ใน 

หุ่นจำาลองด้วยการใช้ฟิล์มกาฟโครมิกและเปรียบเทียบค่า 

CTDI จากการวัดโดยใช้ไอออไนเซชั่นแชมเบอร์ 

วิธีกำรศึกษำ
วัสดุอุปกรณ์

๑. หุ่นจำาลองส่วนลำาตัวสำาหรับวัดค่า CTDI ที่

ประดษิฐข้ึ์นจากไนลอ่นมขีนาดเสน้ผา่นศูนย์กลาง ๓๒ เซนตเิมตร  

ยาว ๑๕ เซนติเมตร๙

๒. ฟิล์มเรดโิอโครมกิชนดิกาฟโครมกิ รุน่ XR-QA2 

(International specialty products, Wayne, NJ) 

๓. เครือ่งสแกนเนอรย่ี์หอ้ Epson รุน่ V330 (Epson 

America, Inc.)

๔. หัววัดรังสีชนิดไอออไนเซช่ันแชมเบอร์ Radcal 

รุ่น 10 X 5-6 ขนาดปริมาตร (effective volume)  

๖ ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร และ 10 X 5-3T ปรมิาตร ๓ ลกูบาศก์

เซนติเมตร และเครื่องอ่านผล ย่ีห้อ Radcal รุ่น 9010  

(Radcal corporation) 

๕. เครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ Toshiba® รุ่น  

Aquilion LB ๑๖ สไลด ์(Toshiba medical system corporation)

๖. โปรแกรม Image J๑๐ 

การสรา้งกราฟมาตรฐานสำาหรบัสอบเทยีบค่าปรมิาณรงัสแีละ

ความดำาบนฟิล์ม

สร้างกราฟมาตรฐานสำาหรับสอบเทียบค่าปริมาณ

รังสีและความดำาบนฟิล์มโดยการฉายรังสีจากเครื่องเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์ วางแผ่นฟิล์มขนาด ๒ × ๒ ตารางเซนติเมตร 

ที่จุดกึ่งกลางการหมุนของหลอดเอกซเรย์และตัวรับรังสี  

(isocenter) ของเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ และวาง 

ไอออไนเซชั่นแชมเบอร์ขนาดปริมาตร ๖ ลูกบาศก์เซนติเมตร 

คู่กัน เพ่ืออ่านค่าปริมาณรังสีที่ฟิล์มได้รับ โดยให้ตำาแหน่ง

ของฟิล์ม และไอออไนเซช่ันแชมเบอร์อยู่ในระดับเดียวกัน  

ดังแสดงในรูปที่ ๑ 
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ฉายรงัสโีดยการสแกนแบบ Axial ตัง้คา่พารามเิตอร์

โดยใชค้า่ความตา่งศกัย ์120 kVp ลำารงัสกีวา้ง ๓๒ มลิลเิมตร 

ฉายรงัสลีงบนฟลิม์จำานวน ๒๐ แผน่ โดยฉายทลีะแผน่ ทำาให้

ฟิล์มได้รับปริมาณรังสีตั้งแต่ ๐ ถึง ๒๐๐ มิลลิเกรย์ โดย

การปรับค่าผลคูณของกระแสหลอดและเวลา (mAs) อ่าน

ค่าปริมาณรังสีจากไอออไนเซชั่นแชมเบอร์ ทิ้งฟิล์มไว้ 

๒๔ ชั่วโมงให้เกิดจุดอิ่มตัวของความดำา จากนั้นนำาฟิล์มแต่ละ

แผน่ไปสแกนดว้ยเครือ่ง Epson V330 ซึง่เปน็รุน่ของเครือ่งสแกน 

ที่มีการศึกษาแล้วว่าสามารถใช้ในการสแกนฟิล์มกาฟโครมิก

ได้๑๑ โดยตัง้คา่การสแกนที ่72 dpi 48 bit color (RGB) ทำาการ

สแกนโดยคว่ำาด้านท่ีเกิดความดำาลงชิดกับเครื่องสแกน เว้น

ระยะจากขอบทัง้สีด่า้นของเครือ่งสแกน อยา่งนอ้ย ๑ น้ิว เพือ่

ใหฟ้ลิม์อยูใ่นบรเิวณทีแ่สงจากเครือ่งสแกนมคีวามสม่ำาเสมอ๑๒

อ่านค่าโดยเลือกใช้ภาพจาก red channel เพราะ

สีแดงอยู่ในย่านที่มีความยาวคลื่น ๖๓๖ นาโนเมตร ซึ่งมีการ

ตอบสนองต่อปริมาณรังสีสูงสุด๑๓, ๑๔ ใช้โปรแกรม ImageJ 

อ่านค่า pixel value จากฟิล์มแต่ละแผ่นท่ีรับรังสีและไม่ได้

รับรังสี โดยวาด Region of Interest (ROI) เป็นรูปสี่เหลี่ยม

จัตุรัสขนาดประมาณ ๑.๘ x ๑.๘ ตารางเซนติเมตร จากนั้น

นำามาหาค่าความดำา (Optical Density หรือ OD) ตามสูตร 

เมื่อ

Y คือ ค่าความดำาบนฟิล์ม

X คือ  ค่าปริมาณรังสีที่อ่านได้จากไอออไนเซชั่น

แชมเบอร์

a คือ  ค่าความดำาบนฟิล์มเม่ือปริมาณรังสีเท่า

กับ ๐

b คือ  ความชันของกราฟ

c คือ ปริมาณรังสีเมื่อค่าความดำาของฟิล์มอยู่

กึ่งกลางระหว่าง ๐ และ α

d คือ ค่าความดำาบนฟิล์มเม่ือปริมาณรังสีเท่า

กับ α

การวัดค่า CTDI
100
 âดยãª้äอออäนเ«ªั่นแªมเบอร์ 

การวัดค่า CTDI
100
 ทำาโดยวางหุ่นจำาลองศีรษะหรือ

ลำาตัวไว้บนเตียงเอกซเรย์และจัดตำาแหน่งกึ่งกลางหุ่นจำาลอง

ให้อยู่ในตำาแหน่ง isocenter จากนั้นสอดไอออไนเซชั่น

แชมเบอร์สำาหรับวัดค่า CTDI ซึ่งมีปริมาตร ๓ ลูกบาศก์

เซนติเมตร ความยาวของ effective volume ๑๐๐ มิลลิเมตร 

เข้าไปในช่องที่ตำาแหน่งตรงกลาง (Centre) และอีก ๔ ช่อง

ที่ตำาแหน่ง ๑ เซนติเมตรจากผิวของหุ่นจำาลอง (Anterior, 

Posterior, Right Lateral และ Left Lateral) โดยให้ effective 

volume ของไอออไนเซชัน่แชมเบอรอ์ยูใ่นตำาแหน่งกึง่กลางของ

หุ่นจำาลอง ดังรูปที่ ๒ 

รÙปที่ ๑ การวางตำาแหนง่แผน่ฟลิม์และหวัวดัรงัสไีอออไนเซชัน่

แชมเบอรเ์พือ่สรา้งกราฟมาตรฐานสำาหรบัสอบเทยีบ

ค่าปริมาณรังสีและความดำาบนฟิล์ม

 
 
……...……….(สมการที่ ๑)Pixel value

unexposed

Pixel value
exposed

( (OD = log10

เมื่อ

OD คือ ความดำาของฟิล์มแต่ละแผ่น

Pixel value
unexposed

 คือ ค่าพิกเซลเฉลี่ยของฟิล์ม

ที่ไม่ได้รับรังสี

Pixel value
exposed

 คือ ค่าพิกเซลเฉลี่ยของฟิล์มที่ได้

รับรังสีแต่ละแผ่น

สร้างกราฟระหว่างค่าความดำาและปริมาณรังสี

ที่ฟิล์มได้รับ โดยการปรับเส้นโค้งด้วยสมการ Rod bard๑๕

Y = d+          X = c x      -1 ............. (สมการที่ ๒)(a-d)
1 + (x/c)

(a-d)
(Y-d)

รÙปที่ ๒ ตำาแหน่งการวัดค่าปริมาณรังสีภายในหุ่นจำาลอง

1
b

b

Posterior

Rt Lateral

Cenatre Lt Lateral

Anterior

effective

;
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เมื่อ 

R คือ ค่าที่อ่านได้จากการวัดด้วยไอออไนเซชั่น

แชมเบอร์ (ซึ่งโดยปกติค่าท่ีอ่านได้จะแก้ค่าอุณหภูมิและ

ความดันแล้ว)

cf คือ คา่แกส้ำาหรบัการตอบสนองของไอออไนเซชัน่

แชมเบอร์ ค่านี้ได้จากการสอบเทียบไอออไนเซชั่นแชมเบอร์

จากห้องปฏิบัติการ Secondary Standards Dosimetry

Laboratory (SSDL) โดยปกติจะมีค่าใกล้เคียง ๑

L คือ ความยาวของ ไอออไนเซชัน่แชมเบอร ์(ใน

ที่นี้คือ ๑๐๐ มิลลิเมตร)

n  คือ  จำานวนชิ้นภาพ

T  คือ  ความหนาของชิ้นภาพ

คำานวณค่า Weighted CTDI (CTDI
w
) ในหุ่นจำาลอง 

ซึ่งเป็นค่าปริมาณรังสีจากการสแกนแบบ Axial ๑ สไลด์ 

ซึ่งคำานึงถึงการกระจายของรังสีในตำาแหน่งต่างๆ ของ

หุ่นจำาลองซึ่งมาจากสัดส่วน CTDI ณ ตำาแหน่งตรงกลางหุ่น

จำาลองและ CTDI ตำาแหนง่ ๑ เซนตเิมตรจากผวิของหุน่จำาลอง 

เขียนเป็นสมการได้ดังนี้

การวัดค่า CTDI
100
 âดยãª้เรดิâอâครมิกฟิล์ม 

วางหุ่นจำาลองไว้บนเตียงเอกซเรย์และจัดตำาแหน่ง

กึ่งกลางหุ่นจำาลองให้อยู่ในตำาแหน่ง isocenter เช่นเดียวกับ

การวดัคา่โดยใชไ้อออไนเซชัน่แชมเบอร ์แตใ่ชฟ้ลิม์กาฟโครมกิ 

ขนาดกว้าง ๐.๘ มิลลิเมตรและยาว ๑๕ เซนติเมตร เพื่อให้

ฟิล์มมีปริมาตรของการรับรังสีเท่ากับหัววัดชนิดไอออไนเซชั่น

แชมเบอร ์10 x 5-3 CT ขนาดปรมิาตร ๓ ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร 

นำาฟลิม์กาฟโครมกิ ใสใ่นชอ่งวา่งทัง้ ๕ ชอ่งในหุน่จำาลอง โดย

ฟิล์มอยู่ในแนวตั้งขนานกับทิศทางของลำารังสี ดังรูปที่ ๓ จาก

การค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าการตอบสนองของฟิล์ม

ตอ่ปรมิาณรงัสไีมข่ึน้อยูก่บัองศาของลำารงัสทีีต่กกระทบฟลิม์๑๖

วัดปริมาณรังสีในแต่ละช่องจากการสแกนแบบ 

Axial โดยตั้งค่าพารามิเตอร์ที่ 120 kVp, 800 mAs FOV =

๔๕๐ มลิลเิมตร ฟลิเตอร ์FC 18 และใชค้วามกวา้งของลำารงัส ี

๒ ค่าคือ ๑๖ มิลลิเมตร (๔ x ๔) และ ๓๒ มิลลิเมตร (๘ x ๔)

ฟิล์มที่ได้รับรังสีแล้วจะมีลักษณะดังรูปที่ ๔ (ซ้าย) ท้ิงฟิล์ม

ไว้ ๒๔ ชั่วโมง จากนั้นนำาฟิล์มแต่ละแผ่นไปสแกน ดังรูปที่ ๔ 

(ขวา) โดยตั้งค่าพารามิเตอร์ของการสแกนตามที่ได้กล่าวไป

ข้างต้นในหัวข้อการสร้างกราฟมาตรฐานสำาหรับสอบเทียบค่า

ปรมิาณรงัสแีละความดำาบนฟลิม์ จากนัน้ใชโ้ปรแกรม ImageJ 

อ่านค่าพิกเซลเฉลี่ยเพื่อหาค่าความดำา (Optical Density หรือ 

OD) ตามระยะทางทีไ่ดร้บัรงัสใีนแนวแกน z (หนว่ยมลิลเิมตร) 

และสร้างเป็นโปรไฟล์รังสี

คำานวณค่า CTDI ในหน่วย mGy/100 mAs จาก

ทั้ง ๕ ตำาแหน่ง ในหุ่นจำาลอง (Anterior, Posterior, Right 

Lateral และ Left Lateral) โดยหาค่าเฉลี่ยของปริมาณรังสี

ในช่วงระยะทาง ๑๐๐ มิลลิเมตร ซึ่งเป็นความยาวของไอออ

ไนเซชั่นแชมเบอร์ ดังสมการที่ ๓ และค่า CTDI
w
 และเปรียบ

เทียบดังสมการที่ ๓ ค่าระหว่างการใช้ไอออไนเซชั่นแชมเบอร์

และฟิล์มกาฟโครมิก

วัดปริมาณรังสีในแต่ละช่องจากการสแกนแบบ 

Axial โดยตั้งค่าพารามิเตอร์ที่ 120 kVp, 200 mAs FOV = 

๔๐๐ มิลลิเมตร ฟิลเตอร์ FC 18 และใช้ความกว้างของ

ลำารังสี ๒ ค่าคือ ๑๖ มิลลิเมตร (๔ x ๔ มิลลิเมตร) และ

๓๒ มิลลิเมตร (๘ x ๔ มิลลิเมตร) 

คำานวณค่า CTDI ในแต่ละตำาแหน่ง ทั้ง ๕ ตำาแหน่ง 

(ที่ช่องกึ่งกลางหุ่นจำาลอง ๑ ช่อง และช่องที่ผิวอีก ๔ ช่อง) 

ในหน่วย mGy/100 mAs โดยใช้ค่าเฉลี่ยของรังสีที่อ่านได้คูณ

กบัความยาวของไอออไนเซชัน่แชมเบอร ์จากนัน้หารดว้ยความ

กว้างของลำารังสีตามสมการ

CTDI =     x cf…………………………………………. (สมการที่ ๓)R x L
nT

CTDI
w
=   CTDI

100,center 
+   CTDI

100,periphery
 ………………(สมการที่ ๔)2

3
1
3

เมื่อ

CTDI
100,C

 คอื คา่ CTDI
100
 วดัไดจ้ากตำาแหนง่ตรงกลาง

หุ่นจำาลอง

CTDI
100,P

 คอื คา่ CTDI
100
 วดัไดจ้ากระยะ ๑ เซนตเิมตร

จากผิวของหุ่นจำาลอง รÙปที่ ๓  การใสแ่ถบฟลิม์กาฟโครมิกในชอ่งวา่งของหุน่จำาลอง

 เพื่อวัดค่าปริมาณรังสี
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ผลกำรศึกษำ
ผลการสร้างกราฟมาตรฐานสำาหรับสอบเทียบค่า

ปริมาณรังสีและความดำาบนฟิล์ม เป็นไปตามรูปที่ ๕ ความ

ดำาของฟิล์มแต่ละแผ่นที่ได้รับปริมาณรังสี ๐ ถึง ๑๙๖.๗

มิลลิเกรย์ เป็นผลให้ฟิล์มเกิดความดำา ๐ ถึง ๐.๓๘๑ OD 

โปรไฟล์รังสีที่ได้ และความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรังสีและ

ความดำาของฟิล์มเป็นไปตามสมการ Rod bard ดังแสดงใน

รูปที่ ๖

ตัวอย่างกราฟการกระจายของรังสี จากช่องว่าง

ตรงกลาง (Centre) และทั้ง ๔ ช่องที่ผิว (Up Down Right 

และ Left) ในหุน่จำาลองสว่นลำาตวัโดยใชล้ำารงัสทีีม่คีวามกวา้ง 

๑๖ มลิลเิมตร แสดงดงัรปูที ่๗ ปรมิาณรงัสจีากชอ่งตรงกลาง

จะมคีา่นอ้ยกวา่ทีผ่วิทัง้นีเ้นือ่งจากเกดิการลดทอนปรมิาณรงัสี

จากความหนาของหุ่นจำาลอง ส่วนการกระจายปริมาณรังสี

ที่ช่องว่างบริเวณผิวหุ่นจำาลองท้ังสี่ช่อง มีค่าใกล้เคียงกัน 

ยกเวน้คา่ทีไ่ดจ้ากชอ่งวา่งดา้นทีอ่ยูช่ดิกบัเตยีงจะมคีา่นอ้ยกวา่

ทั้งนี้เนื่องจากเกิดการลดทอนปริมาณรังสีโดยพื้นเตียง

ส่วนค่า CTDI ท่ีวัดโดยใช้ลำารังสีที่มีความกว้าง 

๑๖ มลิลเิมตรและ ๓๒ มลิลเิมตร ในหุน่จำาลองสว่นศรีษะและ

รÙปที่ ô (ซ้าย) แถบฟิล์มกาฟโครมิกที่ได้รับรังสีแล้ว

 (ขวา) การวางฟิล์มเพื่อสแกนความดำาบนแผ่นฟิล์ม

รÙปที่ õ ค่าปริมาณรังสีท่ีฟิล์มแต่ละแผ่นได้รับ (มิลลิเกรย์) 

 และความดำาบนฟิล์ม (OD)

ลำาตวัและการเปรยีบเทยีบคา่ CTDI และ CTDI
w
 (ตามสมการที ่๔)

จากการวัดด้วยไอออไนเซชั่นแชมเบอร์ และฟิล์มกาฟโครมิก

แสดงดังตารางที่ ๑ โดยความแตกต่างของค่า CTDI
100

ระหว่างไอออไนเซชั่นแชมเบอร์ และฟิล์มกาฟโครมิกที่วัดได้

จากตำาแหน่งต่าง ๆ  ในหุ่นจำาลองมีค่าอยู่ในช่วง ± ร้อยละ ๘ 

ส่วนความแตกต่างของค่า CTDI
w
 อยู่ระหว่างร้อยละ ๒ - ๓ 

รÙปที่ ๖ กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

รังสีในหน่วยมิลลิเกรย์ (แกน X) และความดำาบน

แผ่นฟิล์ม (แกน Y)

รÙปที่ ๗  กราฟการกระจายรังสี เม่ือวัดในหุ่นจำาลองส่วน

ลำาตัวที่ตำาแหน่งช่องว่างตรงกลาง (Centre) และ

ที่ผิวโดยรอบทั้งส่ีช่อง ตำาแหน่ง Up, Down,

Right และ Left โดยใช้ลำารังสีที่มีความกว้าง

๑๖ มิลลิเมตร
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IC หมายถึง ไอออไนเซชั่นแชมเบอร์

Film หมายถึง ฟิล์มกาฟโครมิก

วิจำรณ์ และสรุปผลกำรศึกษำ
ผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็วา่ฟิลม์กาฟโครมกิ สามารถ 

นำามาใช้เพ่ือวัดการกระจายของปริมาณรังสีและคำานวณ

ค่า CTDI ได้ โดยค่า CTDI ที่วัดได้จากตำาแหน่งต่างๆ 

ระหว่างการใช้ไอออนไนเซช่ันแชมเบอร์และฟิล์มกาฟโครมิก 

มีความแตกต่างกันอยู่ในช่วง ± ร้อยละ ๘ ส่วนค่า CTDI
w 

มีความแตกต่างกันประมาณร้อยละ ๒ - ๓ เมื่อใช้ลำารังสีที่มี

ความกว้าง ๑๖ มิลลิเมตรและ ๓๒ มิลลิเมตร 

การใช้ฟิล์มกาฟโครมิก ในการหาค่า CTDI มีข้อดี 

ทีเ่หนอืกวา่การใช้ไอออไนเซช่ันแชมเบอรคื์อทำาใหท้ราบรปูรา่ง 

ของการกระจายปริมาณรังสี ซึ่งการวัดด้วยไอออไนเซช่ัน 

แชมเบอรไ์มส่ามารถทำาไดเ้พราะจะแสดงค่าเฉลีย่ของปรมิาณ

รังสีตลอดความยาวของ effective volume ของไอออไนเซชั่น

แชมเบอร์เท่านั้น อย่างไรก็ดีเนื่องจากฟิล์มมีการตอบสนอง

ต่อปริมาณรังสีในช่วง 0 - 200 mGy ซึ่งทำาให้เกิดความดำา 

สูงสุดอยู่ที่ประมาณ 0.38 OD ดังนั้นจึงต้องกำาหนดค่ากระแส

หลอดและเวลา (mAs) ให้มากพอที่จะทำาให้ฟิล์มเกิดความดำา

อยู่ในช่วงของกราฟมาตรฐาน และควรปฏิบัติตามคำาแนะนำา

ในคู่มอือย่างเครง่ครดัเพ่ือหลกีเลีย่งความผดิพลาดในการอา่น

ค่าที่อาจจะเกิดขึ้นได้

โดยสรุปฟิล์มกาฟโครมิก รุ่น XR-QA2 สามารถ

นำามาใช้วัดการกระจายของปริมาณรังสีและคำานวณค่า CTDI 

ได้โดยความคลาดเคลื่อนของการวัดอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 

กิตติกรรมประกำศ
คณะผู้วิจัย ขอขอบพระคุณ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
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Abstract
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Introduction:  Radiochromic (Gafchromic) film has been used in a range of dosimetry applications. Gafchromic film 

XR-QA2 (International specialty products, Wayne, NJ) has an operational dose response range up to 200 

mGy in the energy range between 20 kVp and 200 kVp. This film has become increasingly popular 

for measuring CT dose distributions. 

Method:  This study aimed to measure Computed Tomography Dose Index (CTDI) using Gafchromic XR-QA2. 

The film was calibrated using a Toshiba® CT scanner model Aquilion LB. Strips of Gafchromic film 

0.8 cm wide and 15 cm long, which has an area equivalent to the effective volume of the ionization 

chamber (IC), were placed in each of five holes of the phantom. Dosimetric measurements were made 

for 16 mm and 32 mm beam width and values from the films were compared to those from the IC. 

Result:  Differences in CTDI measurements between Gafchromic XR-QA film and the IC were within ± 8%, 

while those for CTDI
w
 were about 2 - 3%.

Discussion  Gafchromic XR-QA2 can be used for measurements of dose distribution from Computed Tomography 

scanners and calculation of CTDI values. 
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