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ไอโอดีน-131 เปนสารกัมมันตรังสีหน่ึงที่เปนผลผลิตพิชช่ัน และมีศักยภาพสูงในการเคลื่อนยายเขาสู
รางกายมนุษย โดยการกินและการหายใจ ปจจุบันในประเทศไทยไดมีการใชไอโอดีน-131 กันอยางแพรหลาย
ในทางเวชศาสตรนิวเคลียร ซึ่งการตรวจวัดปริมาณไอโอดีน-131 ในปสสาวะสามารถใชเปนตัวช้ีวัดของการไดรับ
ไอโอดีนกัมมันตรังสีเขาสูรางกาย ทั้งจากการปฏิบัติงานและจากอุบัติเหตุทางนิวเคลียร งานวิจัยน้ีจึงทําการศึกษา
อัตราการขับถายสารกัมมันตรังสีไอโอดีน-131 ออกจากรางกายของผูปฏิบัติงานรังสี ซึ่งปฏิบัติงาน ณ ศูนย
ไอโซโทปรังสี สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) หรือ สทน. จํานวน 10 คน โดยทําการเก็บ
ตัวอยางปสสาวะรวม 24 ช่ัวโมง ที่เวลา 1 2 3 4 และ 7 วัน หลังจากไดรับรังสี นํามาตรวจวัดปริมาณไอโอดีน-131 
ดวยระบบวัดรังสีแกมมา หัววัด NaI(Tl) ขนาด 3 น้ิว × 3 น้ิว  ที่มีประสิทธิภาพและความสามารถในการแยกแยะ
พลังงานในการวัดรังสีแกมมาของซีเซียม-137 ที่พลังงาน 661.62 keV เทากับ 0.42% และ 7.11% ตามลําดับ โดยมี
ประสิทธิภาพในการนับวัดไอโอดีน-131 จากตัวอยางปสสาวะปริมาตร 50 ml ดวยเวลานับวัด 1,000 วินาที เทากับ 
0.94% สวนปริมาณรังสีตํ่าสุดที่เครื่องสามารถตรวจวัดไดมีคา 2.88 Bq  

 
 ผลการศึกษาพบวา ผูปฏิบัติงานรังสีมีการขับถายไอโอดีน-131 ออกจากรางกายสูงสุดที่เวลา 1 วัน 

หลังจากไดรับรังสีเขาสูรางกาย ซึ่งสอดคลองกับคาที่รายงานของ ICRP 78  เมื่อคิดสัดสวนของปริมาณไอโอดีน-
131 ที่ถูกขับถายออกมาในแตละวันของสัปดาห โดยเฉล่ียจาก 5 สัปดาห พบวา ไอโอดีน-131 ที่ถูกขับถายออกมา
ในวันที่ 2 3 4 และ 7 หลังจากไดรับรังสี มีสัดสวนรอยละ 90.66+3.52 76.85+2.54 71.51+3.97 และ 63.13+4.32 
ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไอโอดีน-131 ที่ถูกขับถายออกมาในวันที่ 1 หลังจากไดรับรังสี 

 
ขอมูลที่ไดจากงานวิจัยน้ีนับเปนขอมูลพ้ืนฐานของการขับถายของไอโอดีน-131 ออกจากรางกายของ

ผูปฏิบัติงานรังสีในประเทศไทย สามารถนําไปใชประกอบการประเมินความปลอดภัยของผูปฏิบัติงานรังสี จาก
การตรวจวัดปริมาณรังสีไอโอดีน-131 ในปสสาวะรวม 24 ช่ัวโมง ภายหลังปฏิบัติงาน  นอกจากน้ีขอมูลดังกลาว
ยังเปนประโยชนตอการประเมินความเสี่ยงจากการไดรับรังสีสําหรับประชาชนทั่วไป ในกรณีที่เกิดอุบัติเหตุทาง
นิวเคลียรอีกดวย 

     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยท่ีปรึกษาวทิยานิพนธหลัก   



 

Sowut  Thongprajubchock  2010: Study on the Urinary Iodine-131 Excretion of Radiation Workers. 
Master of Science (Applied Radiation and Isotopes), Major Field: Applied Radiation and Isotopes, 
Department of Applied Radiation and Isotopes.  Thesis Advisor: Assistant Professor 
 Wanvisa  Sudprasert, Ph.D.  106 pages. 

 
 

Iodine-131 (131I) is the most critical fission product radionuclide. It has the potential to be readily 
transferred to human by ingestion and inhalation. Nowadays, 131I has been used regularly for nuclear medicine 
in Thailand. The activity of 131I in urine is one of the most suitable indicators of the intake of radioiodine by 
radiation workers and the publics exposed to radioiodine released into the environment. This study aimed to 
determine the urinary excretion rate of 131I in radiation workers who were employed in Radioisotope Production 
Center, Thailand Institute of Nuclear Technology, namely TINT. The 24-hour urine samples were collected 
from 10 workers at 1, 2, 3, 4 and 7 days after radiation exposure. 131I was measured by gamma spectrometry 
with 3 in. × 3 in. NaI(Tl) detector. The efficiency of detector and the energy resolution, using a 137Cs source, 
were 0.42% and 7.11%, respectively. The detector efficiency for 131I from a 50 ml sample of all the 24-hour 
urine was measured for 1,000 s was 0.94%, the minimum detectable activity (MDA) was 2.88 Bq.  

 
The results showed an average urinary excretion highest at 1 day after exposure which is in 

accordance with the value reported by the ICRP 78. The averaged excretions of 131I in urine at 2, 3, 4 and 7 
days after exposure were found to be 90.66+3.52, 76.85+2.54, 71.51+3.97 and 63.13+4.32 respectively, 
compared to the excretion at 1 day after exposure. 

 
The value of 131I urinary excretion obtained from this study appears to be of great significant data for 

the evaluation of the potential risks of 131I internal exposure through its monitoring in the urine over 24 h after 
exposure. The data is beneficial to assess the exposure due to intake of radionuclides not only for occupation 
radiation protection program but also for general publics due to nuclear accident.   
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AMAD = Activity Median Aerodynamic Diameter 
Bq = Becquerel 
CV = Coefficient of Variance 
FWHM = Full Width at Half Maximum 
keV = kilo electron volt 
MCA = Multi Channel Analyzer 
MDA = Minimum Detectable Activity 
m3 = cubic metre 
ml = milli liter 
mSv = milli Sievert 
MSA = Minimum Significant Activity 
NaI(Tl) = Sodium Iodide Crystal Activated with Thallium 
PASs = Personal Air Samplers 
PHA = Pulse Height Analyzer 
PMT = Photomultiplier tube 
SCA = Single Channel Analyzer 
μCi = micro curie 
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การศึกษาการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสี 
  

Study on the Urinary Iodine-131 Excretion of Radiation Workers 
 

คํานํา 
 

ในการปฏิบัติงานท่ีเกี่ยวของกับตนกําเนิดรังสีชนิดไมปดผนึก (unsealed source) ผูปฏิบัติงานมี
โอกาสไดรับสารรังสีเขาสูรางกาย ซ่ึงปริมาณรังสีท่ีรางกายไดรับท้ังหมดเปนผลรวมของปริมาณรังสีท่ี
ไดรับจากภายนอกและภายในรางกาย (สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ, 2551) โดยการไดรับรังสีจาก
ภายนอกรางกาย สารรังสีจะแผรังสีชนิดตางๆ เขาสูรางกาย ผลของรังสีท่ีไดรับนั้นข้ึนอยูกับชนิดของ
รังสี ปริมาณรังสี และระยะเวลาที่ไดรับรังสี สวนการไดรับรังสีจากภายในรางกาย เปนการไดรับรังสี
จากสารรังสีท่ีอยูในรางกาย ผลของการไดรับรังสีจะยังคงมีอยูจนกวาสารรังสีเหลานั้นจะถูกขจัดออก
จากรางกายจนหมด  โดยสารรังสีแตละตัวจะมีความสามารถในการขจัดออกจากรางกายแตกตางกัน 
ข้ึนอยูกับคาคร่ึงชีวิตยังผล (Effective half-life) ซ่ึงหมายถึง เวลาท่ีทําใหสารรังสีขจัดออกจากรางกาย
คร่ึงหนึ่งจากปริมาณเดิมของสารรังสีนั้นๆ (ดารุณี, 2552) การประเมินปริมาณรังสีท่ีไดรับจากภายนอก
รางกายสามารถหาไดจาก เคร่ืองวัดประจํารังสีประจําตัวบุคคล (Personal Radiation Dosimeter) และ
การประเมินปริมาณรังสีท่ีไดรับจากภายในรางกายสามารถหาไดจาก การวัดปริมาณรังสีจากรางกาย
โดยตรงหรือวัดโดยออมจากส่ิงขับถาย ซ่ึงสวนใหญนิยมวัดปริมาณรังสีจากปสสาวะ (CNSC, 2003) 

 
ปจจุบันไดมีการนําสารรังสีไอโอดีน-131 (I-131) มาใชกันอยางแพรหลายในตรวจวินิจฉัย 

และรักษาโรคเก่ียวกับตอมไทรอยด ดังนั้นบุคลากรท่ีทํางานเกี่ยวของกับไอโอดีน-131 ท้ังผูผลิตและ
ผูใชจึงมีโอกาสไดรับสารไอโซโทปชนิดนี้เขาสูรางกาย เนื่องจากไอโอดีน-131 สามารถระเหยได จึงทํา
ใหเกิดการฟุงกระจายและปนเปอนในอากาศไดงาย เม่ือไอโอดีน-131 เขาสูรางกายจะไปสะสมอยูท่ี
ตอมไทรอยดซ่ึงเปนอวัยวะวิกฤต (Critical Organ) สามารถกอใหเกิดโรคมะเร็งท่ีตอมไทรอยด (Saxena 
et al., 1962) จากเอกสารของ ICRP 78 รายงานวารอยละ 30 ของไอโอดีน-131 ท่ีเขาสูรางกายจะไป
สะสมอยูท่ีตอมไทรอยด และอีกรอยละ 70 จะถูกขับถายออกมาทางปสสาวะ (ICRP, 1997) ดวยเหตุนี้
จึงสามารถประเมินปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีไดรับเขาสูรางกายไดจากการตรวจวัดปริมาณรังสีใน
ปสสาวะ โดยใชระบบวัดรังสีแกมมา หัววัด NaI(Tl) (Taylor, 2000) 
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เนื่องจากปจจุบันขอมูลการขับถายสารกัมมันตรังสีออกจากรางกายของคนไทยยังไมมีขอมูล
มากนัก งานวิจัยน้ีทําการศึกษาการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสี โดยตรวจวัด
ปริมาณรังสีของไอโอดีน-131 ในปสสาวะท่ีระยะเวลาตางๆภายหลังจากการปฏิบัติงาน ซ่ึงขอมูลท่ีได
จากงานวิจัยสามารถนําไปใชเปนขอมูลพื้นฐานของการขับถายไอโอดีน-131 ออกจากรางกายของ
ผูปฏิบัติงานรังสีในประเทศไทย เพื่อนําไปใชประกอบการประเมินความปลอดภัยของผูปฏิบัติงานรังสี
ตอไปได 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อตรวจวัดปริมาณรังสีของไอโอดีน-131 ในปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสีท่ีระยะเวลา
ตางๆ ภายหลังการปฏิบัติงาน 

 
2.  เพื่อศึกษาการขับถายไอโอดีน-131 ออกจากรางกายของผูปฏิบัติงานรังสีในประเทศไทย 
 
3.  เปรียบเทียบขอมูลการขับถายไอโอดีน-131 ของผูปฏิบัติงานรังสีในประเทศไทยกับขอมูล

ในเอกสารของ ICRP 78 
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การตรวจเอกสาร 
 

ไอโอดีน-131  
 

 ไอโอดีน-131 เปนไอโซโทปรังสีหนึ่งท่ีศูนยไอโซโทปรังสี สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร
แหงชาติ (องคการมหาชน) ผลิตข้ึนเพื่อใชเปนสารเภสัชรังสีสําหรับตรวจวินิจฉัย และรักษาโรค
เกี่ยวกับตอมไทรอยด (Zimmerman, 2006) ซ่ึงประเทศไทยมีความตองการใชเพ่ิมมากข้ึนทุกป ทําให
ตองเพิ่มปริมาณการผลิตเพื่อใหเพียงพอตอความตองการใช และชวยลดการนําเขาจากตางประเทศ 
สงผลใหผูปฏิบัติงานรังสีมีโอกาสไดรับไอโอดีน-131 เขาสูรางกายเพ่ิมข้ึนเชนกัน (สถาบันเทคโนโลยี
นิวเคลียรแหงชาติ, 2551) 
 
1.  ขอมูลท่ัวไปของไอโอดีน-131 
 

1.1 ขอมูลทางกายภาพ ไอโอดีน-131 มีคาคร่ึงชีวิตทางกายภาพ (physical half-life) 8.04 วัน 
สลายตัวใหรังสีประเภทตางๆ ซ่ึงมีพลังงานและสัดสวนการสลายตัว (Gamma emission) ดังตารางท่ี 1 
(ICRP, 1983)  

 
ตารางท่ี 1  ขอมูลการสลายตัวของไอโอดีน-131   

 
ประเภทรังสี พลังงาน  

(MeV) 
สัดสวนการสลายตัว  

(%) 
บีตา 0.248 2.1 

 0.334 7.4 
 0.606 89.3 

แกมมา 0.080 2.6 
 0.284 6.1 
 0.364 81.2 
 0.637 7.3 
 0.723 1.8 
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ตารางท่ี 1  (ตอ)   
 
ประเภทรังสี พลังงาน  

(MeV) 
สัดสวนการสลายตัว  

(%) 
เอกซ 0.030 3.9 

 0.080 2.6 
 

1.2 ขอมูลทางชีวภาพ ไอโอดีน-131 มีคุณสมบัติระเหยและฟุงกระจายในอากาศไดงาย ทําให
เขาสูรางกายไดงายทางการหายใจ (Carbaugh et al., 2003) เม่ือไอโอดีน-131 เขาสูรางกายแลวประมาณ
รอยละ 30 จะไปสะสมอยูท่ีตอมไทรอยด ซ่ึงเปนอวัยวะวิกฤต โดยท่ีตอมไทรอยดมีคาคร่ึงชีวิตทาง
ชีวภาพ (biological half-life) 80 วัน หลังจากนั้นจะเขาสูสวนตางๆของรางกายโดยมีคาคร่ึงชีวิตทาง
ชีวภาพ 12 วัน ไอโอดีน-131 ท่ีอยูในรางกายบางสวนจะถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือด สวนท่ีเหลือจะเขาสู
ลําไสใหญ และในท่ีสุดจะถูกขับออกจากรางกายทางอุจจาระ ไอโอดีน-131 สวนท่ีเหลืออีกประมาณ
รอยละ 70 ถูกขับออกจากรางกายทางปสสาวะ ดังภาพท่ี 1 

 

 
 
ภาพท่ี 1  การเคล่ือนยายของไอโอดีน-131 เม่ือเขาสูรางกาย 
 
ท่ีมา: IAEA (1999) 
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2.  การรับสารรังสีเขาสูรางกาย  
 

การรับสารรังสีเขาสูรางกายไมวาจะเปนไอโอดีน-131 หรือสารรังสีชนิดอ่ืนๆ สามารถเขาสู
รางกายไดท้ังทางการหายใจ การกิน การสัมผัส และบาดแผล ดังภาพท่ี 2 ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของสาร
รังสีชนิดนั้น รวมถึงวิธีปฏิบัติงานกับสารรังสีชนิดนั้น ดังเชน การปฏิบัติงานกับไอโอดีน-131 
ผูปฏิบัติงานรังสีมีการปองกันไมใหสารรังสีเขาสูรางกายตามหลัก ALARA (As Low As Reasonably 
Achievable) ซ่ึงผูปฏิบัติงานรังสีจะปองกันการไดรับไอโอดีน-131 เขาสูรางกาย โดยไมมีการสัมผัสกับ
ไอโอดีน-131 โดยตรง แตเนื่องจากคุณสมบัติการฟุงกระจายในอากาศ ทําใหผูปฏิบัติงานรังสีมีโอกาส
ไดรับไอโอดีน-131 เขาสูรางกายทางการหายใจ สําหรับเสนทางการไดรับสารรังสีเขาสูรางกายมีดังนี้  

 
 
ภาพท่ี 2  เสนทางการไดรับสารรังสีเขาสูรางกาย 
 
ท่ีมา: ICRP (1988) 
 

2.1 การหายใจ (Inhalation) สารรังสีสามารถเขาสูรางกายไดโดยการหายใจเขาไปยังระบบ
ทางเดินหายใจและสงผานไปยังสวนอ่ืนๆในระบบทางเดินหายใจ บางสวนจะถูกขับออกโดยการ
หายใจออก  สวนท่ีหายใจเขาไปจะเขาสูระบบยอยอาหาร ระบบของไหลภายนอกเซลล และสะสมใน
อวัยวะอ่ืนๆภายในรางกาย (ภาพท่ี 3) ซ่ึงภายในระบบทางเดินหายใจประกอบไปดวยสวนตางๆ คือ  
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สวนท่ีอยูนอกทรวงอก (Extra Thoracic; ET) แบงเปน ET1 จมูกสวนหนา (anterior nasal 

passage) และ ET2 ท่ีประกอบดวย จมูกสวนหลังกับภายในชองปาก (posterior nasal and oral passages) 
คอหอย (pharynx) และกลองเสียง (larynx) 

 
สวนทรวงอก (Thoracic) ประกอบไปดวย หลอดลม (bronchial; BB) กานของหลอดลม 

(bronchiolar; bb) และ ถุงลม (alveolar–interstitial; AI) 
 

 
 
ภาพท่ี 3  ระบบทางเดินหายใจ 
 
ท่ีมา: IAEA (1999) 
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การสะสมของสารรังสีในระบบหายใจข้ึนอยูกับ อัตราการหายใจ  สมบัติทางเคมีของสาร
รังสี อายุ รวมถึงขนาดของอนุภาค ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวการสะสมของสารรังสีของผูปฏิบัติงานภายใน
สถานปฏิบัติงานจะมีคาสูงเม่ืออนุภาคท่ีหายใจเขาไปมีคา Activity Median Aerodynamic Diameter 
(AMAD) เทากับ 5 ไมโครเมตร หลังจากนั้นสารรังสีจะถูกดูดซึมเขาสูระบบเลือด โดยข้ึนอยูกับสมบัติ
ทางกายภาพ และเคมีของสารรังสีท่ีสะสมอยูในระบบหายใจ สวนการดูดซึมสารรังสีเขาสูระบบเลือด
สามารถแบงได 3 ประเภท ตามระยะเวลาที่สารรังสีสลายตัวและถูกดูดซึมเขาสูระบบเลือด ดังตารางท่ี 
2 
 
ตารางท่ี 2  ประเภทของการดูดซึมสารรังสีเขาสูระบบเลือด 
 

ประเภท 
(Type) 

คาคร่ึงชีวิตทางชีวภาพ 
(Biological half-lives) 

 
F  

ดูดซึม 100% ดวยคา Biological half-live 10 นาที แสดงถึงมีการดูดซึมได
เร็วโดยเกือบจะท้ังหมดไปสะสมท่ี BB bb และAI บางสวนจะไปสะสมท่ี 
ET2  และถูกขจัดออกทางระบบยอยอาหารหรือถูกดูดซึมกลับ 

 
M 

ดูดซึม 10% ดวยคา Biological half-live 10 นาที และดูดซึม 90% ดวยคา 
Biological half-live 140 วัน คอนขางเร็วในการดูดซึม โดย 10% ไป
สะสมท่ี BB และ bb 5% ไปสะสมท่ี ET2  และประมาณ 70% ท่ีสะสมใน 
AI จะเขาสูระบบของเหลวในรางกายโดยการดูดซึม 

 
S 

ดูดซึม 0.1% ดวยคา Biological half-live 10 นาที และดูดซึม 99.9% ดวย
คา Biological half-live 7000 วัน โดยมีการดูดซึมนอยมากจาก ET1 BB 
หรือ bb และประมาณ 10% ท่ีสะสมใน AI จะเขาสูระบบของเหลวใน
รางกายโดยการดูดซึม 

 
หมายเหตุ   F คือ Fast, M คือ Moderate, S คือ Slow, BB คือ หลอดลม, bb คือ กานของหลอดลม, AI  

คือ ถุงลม, ET1 คือ จมูกสวนหนา และ ET2 คือ จมูกสวนหลัง 
ท่ีมา: IAEA (1999) 
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 2.2 การกิน (Ingestion) เม่ือสารรังสีเขาทางปากจะสงตอไปยังระบบยอยอาหาร สารรังสีท่ีไม
ดูดซึมในกระเพาะอาหารจะถูกขจัดออกจากรางกายโดยทางอุจจาระ ถาสารรังสีนั้นสามารถถูกนําพาไป
ไดตามของไหลภายในรางกายจะสงผานไปตามสวนตางๆโดยการแพรและการรวมเปนเนื้อเดียวกันกับ
น้ําหรือคงอยูในอวัยวะและเนื้อเยื่อ 

 
2.3 ซึมผานผิวหนัง (Absorption through skin) สารรังสีจะถูกดูดซึมและสะสมอยูใน

อวัยวะใตผิวหนังและเลือด สารรังสีบางตัวจะคงอยูท่ีใตผิวหนังกอนระยะหนึ่งกอนท่ีจะดูดซึมเขา
ไปตามสวนตางๆ   

 
2.4 ทางบาดแผล (Wound) เม่ือสารรังสีเขาสูบาดแผลสวนหนึ่งจะคงอยูใตผิวหนัง ท่ีเหลือ

จะดูดซึมเขาไปตามสวนตางๆ   
 
3.  การขจัดสารรังสีออกจากรางกาย  
 

การขจัดสารรังสีออกจากรางกายเกิดข้ึนไดท้ังจากการสลายตัวของสารรังสีเอง และสลายตัว
เนื่องจากรางกายขจัดออกดวยกลไกลตางๆของรางกาย เชน การขับออกทางปสสาวะหรืออุจจาระ โดย
การขับสารรังสีออกทางอุจจาระ เกิดจากรางกายรับสารรังสีเขาไปแลวไมเกิดการดูดซึมในของเหลว
ภายในรางกาย สวนการขับสารรังสีออกทางปสสาวะน้ันเกิดจากสารรังสีนั้นละลายไดในของเหลว
ภายในรางกายแลวเกิดการดูดซึมสูระบบของเหลวภายในรางกาย จนในท่ีสุดจะเขาสูกระเพาะปสสาวะ
และถูกขับออกมาทางปสสาวะ ซ่ึงสารรังสีแตละชนิดจะมีการขจัดออกจากรางกายแตกตางกัน ข้ึนอยู
กับคาคร่ึงชีวิตยังผล (Effective half-life) ของสารรังสีนั้นๆ (ดารุณี, 2552) ดังสมการท่ี 2 

 
โดย    λ  =  λ p + λ b                (1) 

 
เม่ือ λ    =  คาคงท่ีของการสลายตัวของสารรังสีรวม (Decay constant) 

λ p  =   คาคงท่ีของการสลายตัวเนื่องจากสารรังสีเอง (Physical decay  
constant) 

λ b    =   คาคงท่ีของการสลายตัวเนื่องจากรางกายขจัดออก (Biological  
decay constant) 
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ซ่ึง     λ  =  0.693/T1/2 
 
ดังนั้น        0.693/Te  =       (0.693/Tp) + (0.693/Tb) 
                 1/Te =       (Tb + Tp) / (Tp x Tb) 

                      Te  =        (Tp × Tb) / (Tb + Tp)             (2) 
 
เม่ือ Te   =    คาคร่ึงชีวิตยังผล (Effective half-life) 

Tp     =    คาคร่ึงชีวิตทางกายภาพ (Physical half-life) 
Tb     =    คาคร่ึงชีวิตทางชีวภาพ (Biological half-life)  
 
สําหรับไอโอดีน-131 มีคาคร่ึงชีวิตทางกายภาพ 8.04 วัน และมีคาคร่ึงชีวิตทางชีวภาพ 80 วัน 

จึงสามารถคํานวณหาคาคร่ึงชีวิตยังผลได 7.3 วัน  
 

การตรวจวัดรังสีและคํานวณปริมาณสารรังสีท่ีเขาสูรางกาย 
 

1.  การตรวจวัดรังสี 
 

การตรวจวัดรังสีจากภายในรางกายจําเปนตองใชเคร่ืองมือตรวจวัดรังสีท่ีมีความเหมาะสมและ
จําเพาะเจาะจงกับวิธีการท่ีใชตรวจวัด หลังจากนั้นจะนําคาท่ีไดไปคํานวณหาปริมาณสารรังสีท่ีเขาสู
รางกาย ซ่ึงวิธีการตรวจวัดรังสีจากภายในรางกายมี 2 วิธี คือ วิธีการตรวจวัดโดยตรง (direct 
measurements) และวิธีการตรวจวัดโดยออม (indirect measurements) (ดังภาพท่ี 4) 
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ภาพท่ี 4  วิธีการตรวจวดัรังสีจากภายในรางกาย 
 
ท่ีมา: IAEA (1999) 

 
1.1 วิธีการตรวจวัดโดยตรง (Direct measurements) เปนการตรวจวัดรังสีจากภายในรางกาย

โดยตรง เชน ตรวจวัดรังสีท่ัวรางกายหรือตรวจวัดรังสีท่ีอวัยวะใดอวัยวะหนึ่งท่ีสารรังสีนั้นอยู 
(Body/Organ content) เหมาะสําหรับสารรังสีท่ีปลอยรังสีแกมมา เนื่องจากรังสีแกมมาสามารถทะลุ
ผานออกมานอกรางกายได เชน วิธีการตรวจวัดรังสีแกมมาของไอโอดีน-131 โดยตรงท่ีตอมไทรอยด 
(Vidal et al., 2007) การตรวจวัดรังสีจากภายในรางกายดวยวิธีนี้มีความแมนยําและนาเช่ือถือมากท่ีสุด 
เนื่องจากมีหองสําหรับตรวจวัดโดยเฉพาะท่ีปองกันรังสีรบกวนจากภายนอก และใชเคร่ืองมือตรวจวัด
รังสีท่ีมีประสิทธิภาพการวัดสูง (IAEA, 2005) แตขอจํากัดของการตรวจวัดดวยวิธีนี้ คือ การปองกัน
การอัพเทค (Uptake) ของไอโอดีน-131 โดยใชโพแทสเซียมไอโอไดด (KI) ซ่ึงจะทําใหไอโอดีน-131 
ไมสามารถสะสมอยูท่ีตอมไทรอยดได นอกจากนี้คาคร่ึงชีวิตทางชีวภาพของไอโอดีน-131 ท่ีตอม
ไทรอยด จะมีคาแตกตางกันข้ึนอยูกับอายุของผูไดรับรังสี โดยผูใหญจะมีคาคร่ึงชีวิตทางชีวภาพของ
ไอโอดีน-131 ท่ีตอมไทรอยดมากท่ีสุด คือ 80 วัน และจะมีคาลดลงตามระดับอายุท่ีนอยลง (Jang et al., 
2008) 
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1.2 วิธีการตรวจวัดโดยออม (Indirect measurements) เปนการตรวจวัดรังสีจากภายนอก
รางกาย เชน ตรวจวัดรังสีจากตัวอยางทางกายภาพ หรือตรวจวัดรังสีจากตัวอยางทางชีวภาพ (IAEA, 
2004) 

 
1.2.1 การตรวจวัดรังสีจากตัวอยางทางกายภาพ เปนการตรวจวัดปริมาณรังสีท่ีฟุงกระจาย

ในอากาศ (Air concentration) ซ่ึงสารรังสีท่ีทําการตรวจวัดนั้นตองมีคุณสมบัติฟุงกระจายในอากาศได 
การตรวจวัดดวยวิธีนี้เปนการคํานวณปริมาณสารรังสีเขาสูรางกายทางการหายใจ วิธีการตรวจวัด
สามารถทําไดโดยใชเคร่ืองปม ดูดอากาศผานแผนกรองอากาศ (ภาพท่ี 5) ในสถานท่ีปฏิบัติงาน ตลอด
ระยะเวลาท่ีปฏิบัติงาน แลวนําแผนกรองอากาศไปตรวจวัดรังสีเพื่อนําคาท่ีไดไปคํานวณเปนปริมาณ
สารรังสีเขาสูรางกาย  
 

 
 
ภาพท่ี 5  เคร่ืองดูดอากาศและแผนกรองอากาศ 
 
ท่ีมา: Nuclear Instumemtation & Medical (2009) 
 

1.2.2 ตรวจวัดรังสีจากตัวอยางทางชีวภาพ เปนการตรวจวัดปริมาณรังสีในส่ิงขับถาย 
(Excretion) เชน ปสสาวะ และอุจจาระ ซ่ึงจะมีความสัมพันธกับปริมาณรังสีท่ีรางกายไดรับ (Lopez 
Ponte et al., 2004) ขอดีของวิธีนี้คือ สามารถตรวจวัดสารรังสีท่ีมีปริมาณนอยๆในรางกายได และไม
ตองเดินทางมาตรวจวัดรังสีท่ีหองสําหรับตรวจวัดรังสี เพียงเก็บตัวอยางส่ิงขับถายมาตรวจวัด สําหรับ
การตรวจวัดปริมาณรังสีท่ีขับถายออกทางปสสาวะ ควรเก็บตัวอยางปสสาวะรวมใหครบ 24 ช่ัวโมง 
เพื่อใชเปนตัวแทนการขับถายแตละวัน (Insanullah et al., 1999) และตองหลีกเล่ียงการปนเปอนของ
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ตัวอยางในระหวางการเก็บและการตรวจวัด หากยังไมตรวจวัดตัวอยางทันทีควรเก็บรักษาตัวอยางไว
ในท่ีเย็น ท่ีสําคัญการตรวจวัดปริมาณรังสีในปสสาวะจะทําการตรวจวัดจากสภาวะท่ีเหมาะสม ซ่ึง
ประกอบไปดวยปริมาตรและเวลานับวัดท่ีเหมาะสมสําหรับหัววัดรังสีท่ีใช (NCRP, 1987) 

 
2.  การคํานวณปริมาณสารรังสีท่ีเขาสูรางกาย  
 
 เปนการประเมินปริมาณสารรังสีท่ีเขาสูรางกาย (Intake) จากการนําคาปริมาณรังสีท่ีตรวจวัด
ไดดวยวิธีตางๆ ท้ังจากการตรวจวัดโดยตรงท่ีอวัยวะหรือตรวจวัดโดยออมจากส่ิงขับถาย และจากการ
ตรวจวัดปริมาณรังสีท่ีฟุงกระจายในอากาศมาคํานวณ (IAEA, 1999) ซ่ึงมีวิธีการคํานวณดังนี้ 

 
2.1 การคํานวณปริมาณสารรังสีท่ีเขาสูรางกายจากการตรวจวัดการฟุงกระจายของสารรังสีใน

อากาศ โดยการฟุงกระจายของสารรังสีในอากาศ จะสัมพันธกับปริมาตรอากาศท่ีหายใจเขาไป ซ่ึง
ปริมาตรของอากาศท่ีหายใจเขาไปสามารถคํานวณไดจากคาอางอิงมาตรฐานอัตราการหายใจของคน
ปกติในวัยทํางาน ซ่ึงมีคาเทากับ 1.2 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง ดังนั้นปริมาณสารรังสีท่ีเขาสูรางกาย
สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 3  

 
Intake (Bq) = C × I × T           (3) 

 
โดย C    =    ปริมาณสารรังสีในอากาศท่ีไดจากแผนกรองอากาศ (Bq/m3) 
 I      =   อัตราการหายใจ (m3/hr) 
 T     =    เวลาท่ีปฏิบัติงาน (hr) 
 

2.2 การคํานวณปริมาณสารรังสีท่ีเขาสูรางกายจากวิธีการตรวจวัดโดยออมจากส่ิงขับถาย หรือ
จากวิธีตรวจวัดโดยตรงที่อวัยวะ โดยการคํานวณปริมาณสารรังสีท่ีเขาสูรางกายจะใชคาปริมาณรังสีท่ี
ตรวจวัดไดในส่ิงขับถายหรือคาปริมาณรังสีท่ีตรวจวัดไดโดยตรงที่อวัยวะ เทียบกับอัตราการขับถาย
สารรังสี (Excretion rate) ท่ีเวลา t วัน หลังจากไดรับสารรังสีเขาสูรางกาย หรืออัตราการสะสมของสาร
รังสี (Retention rate) ในอวัยวะที่เวลา t วัน หลังจากไดรับสารรังสีเขาสูรางกาย ซ่ึงวิธีการคํานวณ
ปริมาณรังสีท่ีเขาสูรางกายสามารถคํานวณไดดังนี้  
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2.2.1 กรณีตรวจวัดแบบพิเศษ (special monitoring) เปนการตรวจวัดเม่ือเกิดเหตุการณ
สงสัยวาผิดปกติโดยมีส่ิงเตือนบอกเหตุในระหวางการตรวจวัดแบบเปนประจํา  
 
    Intake  =   M        (4) 
      m (T) 
 
เม่ือ M        = ปริมาณรังสีท่ีตรวจวัดไดจากตัวอยางส่ิงขับถายหรือท่ีอวัยวะ (Bq)  

m (T)    = อัตราการขับถายสารรังสีหรืออัตราการสะสมของสารรังสีในอวัยวะ 
ท่ีเวลา T วัน  
 

2.2.2 กรณีตรวจวัดแบบเปนประจํา (routine monitoring) ซ่ึงเปนการตรวจวัดเปนประจํา
สมํ่าเสมอของผูปฏิบัติงานรังสี มีกําหนดคนท่ีจะตองตรวจวัดและเวลาท่ีแนนอน 

 
    Intake  =        M              (5) 
       m (T/2)   
 
เม่ือ M         = ปริมาณรังสีท่ีตรวจวัดไดจากตัวอยางส่ิงขับถายหรือท่ีอวัยวะ (Bq)  

m (T/2) =  อัตราการขับถายสารรังสีหรืออัตราการสะสมของสารรังสีในอวัยวะ 
ท่ีเวลา T/2 วัน  

 
ซ่ึงสารรังสีแตละตัวจะมีอัตราการขับถายสารรังสี หรืออัตราการสะสมของสารรังสีในอวัยวะ

แตกตางกัน ข้ึนอยูกับ ชนิดของสารรังสี วิธีการไดรับรังสี และประเภทของการดูดซึมสารรังสีเขาสู
ระบบเลือด สําหรับไอโอดีน-131 ท่ีเขาสูรางกายทางการหายใจ และมีการดูดซึมเขาสูระบบเลือดแบบ 
type F จะมีอัตราการขับถายสารรังสีออกทางปสสาวะและอัตราการสะสมในตอมไทรอยดท่ีระยะเวลา
ตางๆหลังจากไดรับไอโอดีน-131 เขาสูรางกาย ดังแสดงในภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 6  อัตราการขับถาย และอัตราการสะสมของไอโอดีน-131 ท่ีระยะเวลาตางๆหลังจากไดรับ 

 ไอโอดีน-131 เขาสูรางกายทางการหายใจ (1 Bq) 
 
ท่ีมา: ICRP (1997) 
 
3.  การหาคาปริมาณรังสีท่ีรางกายไดรับ 
 
 เปนการคํานวณหาคา Committed Effective Dose Equivalent (CEDE) ซ่ึงหมายถึง ปริมาณรังสี
ท่ีรางกายไดรับในชวงเวลา 50 ป หลังจากไดรับรังสีเขาสูรางกาย ซ่ึงมีคาเทากับผลรวมของ Committed 
Dose Equivalent (CDE) ซ่ึงหมายถึง ปริมาณรังสีท่ีอวัยวะและเนื้อเยื่อไดรับในชวงเวลา 50 ป หลังจาก
ไดรับรังสีเขาสูรางกายคูณกับคา Weighting Factor (ตารางท่ี 3) ของอวัยวะหรือเนื้อเยื่อนั้นๆ ดังสมการ
ท่ี 6 
 

CEDE    =       ∑(WT × CDE)       (6) 
  

หรือคา CEDE สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 7 (ดารุณี, 2552) โดยการนําคา Dose 
Coefficient ท่ีเหมาะสมคูณกับคาปริมาณรังสีท่ีไดรับเขาสูรางกาย ซ่ึงคา Dose Coefficient หมายถึง 
สัดสวนปริมาณรังสีท่ีรางกายไดรับในชวงเวลา 50 ปหลังจากไดรับสารรังสีเขาสูรางกาย ซ่ึงแสดงไวใน 
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ICRP 78 มีหนวยเปนซีเวิรตตอเบ็กเกอเรล คานี้จะมีคาแตกตางกันไปขึ้นอยูกับรูปแบบของ
สารประกอบทางเคมีของสารรังสีนั้นๆ และวิธีการไดรับเขาสูรางกาย 

 
   CEDE    =       Intake × Dose Coefficient               (7) 
 
ตารางท่ี 3  แสดงคา Weighting Factor ของอวัยวะหรือเนือ้เยื่อตางๆ 
 

Organ or Tissues Weighting Factor (WT) 
Gonads 0.20 

Bone marrow(red) 0.12 
Colon 0.12 
Lung 0.12 

Stomach 0.12 
Bladder 0.05 
Breasts 0.05 
Liver 0.05 

Oesophagus 0.05 
Thyroid 0.05 

Skin 0.01 
Bone surfaces 0.01 

Remainder 0.05 
 
ท่ีมา: IAEA (1999) 
 
4.  ขีดจํากัดการไดรับรังสี (Dose limit) 

 
ขีดจํากัดการไดรับรังสีสําหรับผูปฏิบัติงานทางรังสี โดยเฉล่ียจะตองไมเกิน 20 mSv ตอป เปน

เวลา 5 ป และในแตละปตองไมเกิน 50 mSv (Lopez Ponte et al., 2004) นอกจากนี้ยังมีขีดจํากัดอ่ืนๆที่
เกี่ยวของกับการไดรับรังสีเขาสูรางกาย ซ่ึงเปนขีดจํากัดท่ีสัมพันธกับขีดจํากัดการไดรับรังสี นั่นคือ  
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Annual Limit on Intake (ALI) ซ่ึงหมายถึง ปริมาณสารรังสีท่ียอมใหรางกายของผูปฏิบัติงานทางรังสี
ไดรับสูงสุดใน 1 ป มีหนวยเปน Bqโดยคา ALI สามารถคํานวณไดดังสมการ 

 
ALI  =      0.02                  (8) 

         Dose Coefficient 
 
 ในกรณีของการไดรับไอโอดนี-131 เขาสูรางกายทางการกนิ มีคา ALI  เทากับ 1.1 MBq (30 
μCi) และทางการหายใจ มีคา ALI เทากับ 1.8 MBq (50 μCi) 
 

หัววัดรังสีและระบบวัดรังสี  
 

 ในการตรวจวัดรังสีจะอาศัยคุณสมบัติการเกิดอันตรกิริยา (Interaction) ระหวางรังสีกับวัตถุมา
ใชเปนหลักการเพ่ือสรางหัววัด ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของเคร่ืองมือสําหรับการตรวจวัดรังสี โดยรังสีจะทํา
อันตรกิริยากับวัตถุภายในหัววัดรังสีแลวถายทอดพลังงานออกมา และเปล่ียนพลังงานท่ีออกมาใหอยู
ในรูปท่ีสามารถตรวจวัดได ซ่ึงพลังงานท่ีออกมาตองเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณรังสีท่ีเขาสูหัววัด 
(นวลฉวี, 2536) หัววัดรังสีมีอยูหลายชนิด การจะใชหัววัดชนิดใดน้ันข้ึนอยูกับชนิดของรังสีท่ีวัดเปน
หลัก และความเหมาะสมของหัววัดรังสีกับงานท่ีตรวจวัด (ธิดารัตน, 2548)  

 
การทดลองน้ีตรวจวัดรังสีแกมมาของไอโอดีน-131 ในปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสีท่ีถูก

ขับถายออกมาในแตละวัน การตรวจวัดรังสีใชระบบวัดรังสีแกมมา โดยหัววัด NaI(Tl) ขนาด 3×3 
ตารางน้ิว ซ่ึงมีความเหมาะสมในการวัดรังสีแกมมาในปสสาวะ โดยไมตองผานกระบวนการทางเคมี 
(Carbaugh et al., 2003)   
 
1.  อันตรกิริยาของรังสีแกมมากับหัววัดรังสี 
 
 ไอโอดีน-131 มีคาคร่ึงชีวิต 8.04 วัน จะสลายตัวใหอนุภาคบีตาไดนิวไคลดลูก คือ ซีนอน-131 
หากนิวไคลดลูกยังอยูในสภาวะต่ืนตัว (Excited state) จะพยายามปรับตัวเองใหอยูในสภาวะพ้ืน 
(Ground state) โดยการปลอยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีเรียกวารังสีแกมมาออกมา ดังภาพท่ี 7 
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ภาพท่ี 7  การสลายตัวใหรังสีแกมมาของไอโอดีน-131 
 
ท่ีมา: Sahagia et al. (2008) 
 

เนื่องจากรังสีแกมมาเปนรังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟา และแผออกมาในรูปของโฟตอนหรือ
ควอนตัมของพลังงานท่ีไมมีมวล ไมมีประจุ เคล่ือนท่ีดวยความเร็วแสง ดังนั้นการวัดพลังงานของรังสี
แกมมาจึงตองอาศัยผลของอันตรกิริยาตางๆท่ีเกิดจากรังสีแกมมากับหัววัดรังสี ดังตอไปนี้ 

 
1.1 ปฏิกิริยาโฟโตอิเล็กตริก (Photoelectric effect) เปนปฏิกิริยาที่รังสีแกมมาถายเทพลังงาน

ท้ังหมดใหแกอะตอมของหัววัด กอใหเกิดอิเล็กตรอนอิสระท่ีมีพลังงานเทากับผลตางของพลังงานรังสี
แกมมากับพลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอน ทําใหเกิดโฟโตพีคบนสเปกตรัมรังสีแกมมา 
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ภาพท่ี 8  ปฏิกิริยาโฟโตอิเลกตริก 
 

1.2 ปฏิกิริยาคอมพตัน (Compton effect) เปนปฏิกิริยาท่ีรังสีแกมมาถายเทพลังงานบางสวน
ใหแกอะตอมของหัววัด กอใหเกิดอิเล็กตรอนอิสระท่ีมีพลังงานตอเนื่อง โดยมีคาข้ึนกับมุมตกกระทบ
ของรังสีแกมมา ทําใหเกิดแถบพลังงานตอเนื่องของคอมพตัน (Compton continum) 

 

 
 

ภาพท่ี 9  ปฏิกิริยาคอมพตัน 
 

1.3 ปฏิกิริยาการผลิตคู (Pair production) เปนกระบวนการท่ีรังสีแกมมาพลังงานสูงกวา 1,022 
keV ทําปฏิกิริยากับสนามของนิวเคลียสทําใหพลังงานเปล่ียนเปนมวลของอนุภาค ไดแก อิเล็กตรอน  
(e-) และโพสิตรอน (e+) ซ่ึงโพสิตรอนท่ีหมดพลังงานจะรวมกับอิเล็กตรอน กอใหเกิดปฏิกิริยาการ
ทําลาย (Annihilation) กลายเปนรังสีแกมมา 2 หนวย มีพลังงาน 511 keV เคล่ือนไปในทิศตรงขาม 
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ภาพท่ี 10  ปฏิกิริยาการผลิตคู 
 
2.  หัววัดรังสี 
 

หัววัดรังสีท่ีใชในการทดลอง คือ หัววัดรังสี NaI(Tl) (Sodium Iodide Crystal Activated with 
Thallium) ขนาด 3×3 ตารางนิ้ว เปนหัววัดรังสีชนิดเรืองแสงประเภทของแข็ง (Solid Scintillation 
Detector) โดยมีหลักการทํางาน คือ พลังงานของรังสีแกมมาที่เขาสูหัววัดจะถูกดูดกลืนไวในผลึก NaI 
ซ่ึงเปนผลึกเรืองแสง ทําใหอิเล็กตรอนท่ี valence band ในผลึกเรืองแสงเกิดสภาวะตื่นตัว (excitation) 
และเคล่ือนท่ีเขาไปอยูในชวง conduction band เม่ืออิเล็กตรอนกลับสูสภาวะปกติจะกลับมาท่ี valence 
band พรอมปลอยโฟตอนแสงออกมา ดังแสดงในภาพที่ 11 แตเนื่องจากโฟตอนแสงของผลึก NaI ท่ี
ปลอยออกมามีความยาวคล่ืนไมตรงกับความตองการ ดังนั้นเพื่อใหไดโฟตอนแสงท่ีมีความยาวคล่ืน
ตรงกับความตองการ จึงตองใสสารปนเปอน (activator) เขาไป ซ่ึงก็คือ thallium (Tl)  ดวยเหตุนี้ 
NaI(Tl) จึงถูกสรางข้ึนจากการหลอม NaI และเติม Tl ลงไปเล็กนอย จากน้ันนําไปอบในเตาภายใต
อุณหภูมิท่ีกําหนด แตผลึก NaI(Tl) ท่ีไดนี้มีความไวตอการดูดความชื้นในอากาศ ดังนั้นในการนําเอา
ผลึกมาใชจึงตองบรรจุอยูในภาชนะอะลูมิเนียมท่ีปดผนึก เพื่อปองกันไมใหอากาศเขา และเนื่องจาก
ภาชนะอะลูมิเนียมมีความสามารถในการปองกันรังสีแอลฟา และรังสีบีตา ทําใหหัววัดรังสี NaI(Tl) 
โดยท่ัวไปมีความสามารถในการตรวจวัดรังสีเอกซและรังสีแกมมาเทานั้น (พิลาวรรณ, 2540) 
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ภาพท่ี 11  หลักการทํางานของผลึกเรืองแสง  
 
ท่ีมา: Lewellen (2008) 
 

ผลึก NaI(Tl) นี้เหมาะสมท่ีจะนํามาทําเปนหัววัดรังสีเนื่องจาก สามารถเปล่ียนพลังงานของรงัสี
ท่ีถูกดูดกลืนไวในผลึกใหเปน visible light ไดอยางมีประสิทธิภาพ ทําใหโฟตอนแสงท่ีปลอยออกมาจะ
เปนสัดสวนโดยตรงกับพลังงานของรังสีท่ีถูกดูดกลืนไวในผลึก (Knoll, 2000) และการเรืองแสงท่ี
เกิดข้ึนจะเกิดระยะเวลาส้ันๆ เพื่อท่ีจะสามารถวัดสัญญาณท่ีเกิดข้ึนไดท้ังหมด (Gilmore and 
Heminway, 2004) โดยท่ัวไปหัววัด NaI(Tl) จะประกอบติดกันกับหลอดทวีคูณแสง (photomultiplier 
tube; PMT) ดังภาพท่ี 12 ซ่ึงทําหนาท่ีทวีคูณโฟตอนแสงท่ีไดจากผลึกใหมีขนาดใหญข้ึน พรอมเปล่ียน
ใหเปนสัญญาณไฟฟา เพื่อเขาสูระบบวัดรังสีตอไป (รพี, 2540)  
 

 
 

ภาพท่ี 12  หัววัด NaI(Tl) ท่ีประกอบติดกบั PMT  
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3.  ระบบวัดรังสี 
 

ทําหนาท่ีจัดสัญญาณไฟฟาท่ีไดจากหัววัดรังสีดวยกระบวนการทางอิเล็กทรอนิกส เพื่อจัด
ขอมูลใหอยูในรูปแบบที่ตองการ (Gilmore and Heminway, 2004) ระบบวัดรังสีโดยท่ัวไปจะ
ประกอบดวยสวนตางๆ ดังแสดงในภาพท่ี 13 
 

 
 

ภาพท่ี 13  ระบบวัดรังสี 
 
ท่ีมา: จิราภรณ และภาวนา (2545) 
 

3.1 แหลงจายศักยไฟฟาแรงสูง (High Voltage; HV) ทําหนาท่ีจายความตางศักยไฟฟาใหกับ
หัววัดรังสี โดยจะเปล่ียนไฟฟากระแสสลับ (AC) ใหเปนกระแสตรง (DC) ซ่ึงสามารถปรับคาได และ
จะตองมีเสถียรภาพในการรักษาศักยไฟฟาทางเอาทพุท (output) การเปล่ียนแปลงของแหลงจายศักย
ไฟฟาแรงสูงอาจมีผลมาจากอุณหภูมิท่ีไมคงท่ีหรือความแปรปรวนของกระแสไฟฟาท่ีไดจาก
แหลงกําเนิด ดังนั้นความตางศักยไฟฟาท่ีจายใหกับหัววัดรังสี ควรผานการปรับกระแสไฟฟาใหคงท่ี
มาแลว (ธิดารัตน, 2548) 
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3.2 ภาคขยายสวนหนา (Preamplifier) ทําหนาท่ีรวมรวมประจุไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากหัววัดรังสี 
แลวเปล่ียนใหเปนสัญญาณพัลส (Pulse) พรอมขยายสัญญาณพัลสใหมีขนาดใหญข้ึน (ภาพท่ี 14)  และ
ทําหนาท่ีปรับอิมพีแดนซ (impedance) เพื่อรักษาสัญญาณพัลสใหเคล่ือนท่ีผานสายไฟฟาโดยไมเกิด
การสูญหาย (นวลฉวี, 2536)  

 

 
 

ภาพท่ี 14  การทํางานของภาคขยายสวนหนา  
 

3.3 ภาคขยายหลัก (Amplifier) เปนสวนท่ีเช่ือมตอจากภาคขยายสวนหนา โดยมีหนาท่ีหลักคือ 
รับสัญญาณพัลสท่ีไดจากภาคขยายสวนหนา แลวนํามาปรับแตงสัญญาณใหเหมาะสม เนื่องจาก
สัญญาณท่ีสงมาจากภาคขยายสวนหนาจะมีการซอนทับ (pile up) ของสัญญาณ ภาคขยายหลักจะ
เปล่ียนใหสัญญาณมีรูปรางแคบลง และจัดเรียงสัญญาณใหม (ภาพท่ี 15)  
 

 
 

ภาพท่ี 15  การทํางานของภาคขยายหลัก 
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3.4 การวิเคราะหความสูงพัลส (Pulse Height Analyzer; PHA) จะนําสัญญาณพัลสท่ีสงมาจาก
ภาคขยายหลักมาวิเคราะหความสูงของสัญญาณ (voltage amplitude) โดยท่ีความสูงของสัญญาณจะ
เปนสัดสวนโดยตรงกับพลังงานท่ีถูกดูดกลืนในหัววัดรังสี ทําใหสามารถแยกความแตกตางระหวาง
รังสีรบกวนจากภายนอก (background) กับรังสีท่ีตรวจวัดออกจากกันได โดยดูจากความสูงของ
สัญญาณ ดังนั้นในกระบวนการวัดรังสี ปจจัยท่ีมีผลตอการวัดรังสี เชน ประสิทธิภาพของการวัดรังสี 
รังสีรบกวนจากภายนอก ความแปรปรวนของการแผรังสี และความไมเสถียรของระบบวัดรังสี (Perez-
Andujar and Pibida, 2004)  
 

PHA จะวิเคราะหตามความสูงของสัญญาณพัลส โดยสัญญาณท่ีมีความสูงเทากันจัดใหอยูใน
ชอง (channel) เดียวกัน โดยตองต้ังคาพลังงานกับชองท่ีกําหนดกอน  ถา PHA นี้สามารถทํางานวัด
สัญญาณไดทีละพลังงานหรือทีละชอง จะเรียกวา Single Channel Analyzer (SCA) ในขณะท่ี PHA ท่ี
สามารถวัดความแตกตางของความสูงของสัญญาณหรือวัดไดคร้ังละหลายชองในเวลาเดียวกันจะเรียก 
PHA ชนิดนี้วา Multi Channel Analyzer (MCA) ซ่ึง MCA ทําหนาท่ีคลายกับนําเอา SCA หลายช้ินมา
ตอกัน ทําใหเห็นรูปสัญญาณท้ังหมด นั่นคือสามารถเห็นสเปกตรัม (spectrum) ของรังสีท่ีเขามาตก
กระทบกับหัววัดไดท้ังหมดในเวลาเดียวกัน ดังภาพท่ี 16  (วิรุฬ และ สุวิทย, 2536) 
 

 
 

ภาพท่ี 16  สเปกตรัมท่ีไดจาก MCA 
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4.  สเปกตรัมของรังสีแกมมา  
 

โปรแกรมวิเคราะหสัญญาณหลายชอง (MCA) จะแสดงผลของการวัดในรูปสเปกตรัมของรังสี
แกมมา ซ่ึงจะมีลักษณะสเปกตรัมแตกตางกัน ข้ึนอยูกับชนิด และกัมมันตภาพของสารรังสีท่ีตรวจวัด 
นอกจากนี้ลักษณะสเปกตรัม ยังแสดงถึงความสามารถของหัววัดรังสีในการวัดรังสีท่ีถูกตอง แมนยํา 
และนาเช่ือถือ (Debertin and Helmer, 1988)  

 
4.1 พลังงานของรังสี (Energy spectrum) พลังงานของรังสีเอกซหรือรังสีแกมมาท่ีปลอยออก

จากแหลงกําเนิดรังสี จะเขามาทําปฏิกิริยาภายในผลึกเรืองแสง ซ่ึงปฏิกิริยาสวนใหญจะเปนปฏิกิริยาโฟ
โตอิเลกตริก ทําใหในสเปกตรัมจะปรากฏโฟโตพีค (Photopeak) ซ่ึงเปนสวนท่ีสูงท่ีสุดในสเปกตรัม 
นอกจากนี้ในสเปกตรัมจะประกอบดวยสวนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาอ่ืนๆอีก (Knoll, 2000)  
 

Energy spectrum จะเปนกราฟท่ีสรางข้ึนโดยแกนนอนจะเปนพลังงานของรังสีหรือเปนความ
สูงของสัญญาณและแกนตั้งเปนจํานวนคานับวัดรังสี สําหรับหัววัดรังสีในอุดมคติจะตองใหโฟโตพีค
เปนเสนตรงเพียงเสนเดียวเนื่องจากพลังงานรังสีถูกดูดกลืนไวหมดทันทีเม่ือเขามาทําปฏิกิริยา (ดังภาพ
ท่ี 17) และมีความสูงเทากับพลังงานของรังสี  

 

 
 
ภาพท่ี 17  Energy spectrum ของ ซีเซียม-137 ท่ีไดจากหวัวดัในอุดมคติ 
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ในการตรวจวัดปริมาณรังสีจะตองทําการปรับเทียบพลังงานของหัววัดรังสี (Energy 
calibration) โดยการเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางคาท่ีเคร่ืองมือวัดไดกับคามาตรฐาน เนื่องจาก
ภาคขยายสวนหนาสามารถปรับกําลังขยายได ทําใหสัญญาณขาออกท่ีเกิดข้ึนเปลี่ยนไป เชนเดียวกับ
ตําแหนงของพีคบนจอภาพ ดังนั้นการจะทําใหระบบวัดสามารถวัดพลังงานของสเปกตรัมไดถูกตอง 
จําเปนตองปรับเทียบคาพลังงานของสเปกตรัมใหตรงกับชองสัญญาณของ MCA กอน 

 
4.2 ความกวางของพีคท่ีตําแหนงคร่ึงหนึ่งของความสูงพีค (Full Width at Half Maximum;  

FWHM) การหา FWHM ทําไดโดยวัดคานับวัดสูงสุดท่ียอดของโฟโตพีค และอานคาพลังงาน ณ 
ตําแหนงนี้ จากน้ันหาตําแหนงของพลังงานท่ีมีคานับวัดเปนคร่ึงหนึ่งของคานับวัดของโฟโตพีค ซ่ึงคา
พลังงานท่ีไดจะมี 2 คาคือ คาท่ีอยูดานซายและดานขวาของโฟโตพีค และจะไดคาความแตกตางของ

พลังงานท่ีมีคานับวัดเปนคร่ึงหนึ่งของคานับวัด (∆E) ดังภาพท่ี 18 ซ่ึงปกติโฟโตพีคจะมีลักษณะคลาย
ระฆังคว่ํา (gaussian) (Gilmore and Heminway, 2004)  
 

4.3 ความสามารถในการแยกแยะพลังงาน (Energy Resolution) คือ คาท่ีบอกถึงความสามารถ
ของหัววัดรังสีในการแยกพลังงานท่ีใกลเคียงกันออกจากกันได การท่ีมีโฟโตพีค กวางบงบอกถึง
ความสามารถในการแยกพลังงานไดไมดี (Ahmet, 2008) Energy Resolution สามารถหาไดจากการ
คํานวณ FWHM ของโฟโตพีค (ภาพท่ี 18) ดังสมการท่ี 9 

 

 
 
ภาพท่ี 18  การหาคา energy resolution ของ ซีเซียม-137 ท่ีพลังงาน 662 keV  
 
ท่ีมา: Lewellen (2008) 
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% Energy Resolution  =                      FWHM                × 100           (9) 
          พลังงานท่ีโฟโตพีค 
 

4.4 ประสิทธิภาพ (Efficiency) ประสิทธิภาพของหัววัดรังสี เปนสัดสวนของคานับวัดรังสี
แกมมาบนพ้ืนท่ีของโฟโตพีคตอกัมมันตภาพของตนกําเนิดรังสีท่ีทําการวัด  ดังสมการท่ี  10 
ประสิทธิภาพของหัววัดมีคาแตกตางกันสําหรับรังสีแตละพลังงาน โดยเม่ือวัดรังสีท่ีมีพลังงานสูงข้ึน
พบวาประสิทธิภาพของหัววัดจะมีคาลดลง เชนเดียวกับระยะหางระหวางตนกําเนิดรังสีกับหัววัดยิ่งมี
ระยะหางกันมากจะทําใหประสิทธิภาพของหัววัดมีคาลดลง (Ahmet, 2008)  

 
ประสิทธิภาพ  =     คานับวัดสุทธิท่ีโฟโตพีค/เวลาที่ใชวัด (cps)  (10) 

Activity ของตนกําเนิดรังสีท่ีเวลาปจจุบัน (dps) 
 
 4.5 ปริมาณรังสีต่ําสุดท่ีเคร่ืองสามารถตรวจวัดได (Minimum Detectable Activity; MDA) เปน
คาทางสถิติท่ีจําเปนตองทราบสําหรับหัววัดรังสี ท่ีใชในการตรวจวัดปริมาณรังสี โดยคํานวณจาก
ปริมาณรังสีต่ําสุดท่ีสามารถตรวจวัดไดอยางมีนัยสําคัญ (Minimum Significant Activity; MSA) ท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95% ซ่ึงคา MSA จะคํานวณจากคานับวัดรังสีพื้นหลัง (background) ดังสมการ 11 
และคํานวณหาคา MDA ไดจากสมการ 12 
 

MSA = 1.64         nb     1 +    ts    (11) 
       F             ts              tb 
 
 
   MDA =  3     +     2 MSA     (12) 
     F ts 

 
โดย nb คือ  อัตรานับวัดรังสีพื้นหลัง (cps) 

               ts   คือ เวลาในการนบัวัดตัวอยาง (s) 
tb  คือ เวลาในการวัดรังสีพื้นหลัง (s) 

  F คือ ประสิทธิภาพของหัววดัรังสี (%) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  หัววัดรังสี NaI(Tl) ขนาด 3x3 นิ้ว ของบริษัท ORTEC Model 3M3/3-x ท่ีประกอบติดกับ
หลอดทวีคูณแสง พรอมอุปกรณกําบังรังสีลอมรอบ 

2.  หลอดทวีคูณแสง ของบริษัท ORTEC Model 276 ซ่ึงมีภาคขยายสวนหนาอยูภายใน 
3.  แหลงจายศักยไฟฟาแรงสูง ของบริษัท CANBERRA Model 3102D  
4.  โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสี ORTEC Maestro-32 Model A65-B32 Version: 5.34  
5.  ภาคขยายสวนหนา (AMP&TSCA) ของบริษัท ORTEC Model 590A  
6.  เคร่ืองสํารองไฟฟา ของบริษัท LEONICS รุน USC 1050   
7.  เคร่ืองคอมพิวเตอร 
8.  ตูเย็น   
9.  ขวด Nalgene สําหรับเก็บตัวอยางปสสาวะ ขนาด 500 ml และ 1,000 ml (ภาพท่ี 20) 
10.  ขวดพลาสติกสําหรับวัดตัวอยางปสสาวะ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ้ว (ภาพท่ี 21) 
11.  ภาชนะอะคริลิก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ้ว สําหรับบรรจุสารรังสีไอโอดีน-131 
12.  ตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน แบเรียม-133 และ ซีเซียม-137 
13.  ตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน SH 424 ของบริษัท Deutscher kalibrierdienst 
14.  สารรังสีไอโอดีน-131 และคารบอเนต บัฟเฟอร 

 

 
 
ภาพท่ี 19  โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสี ORTEC Maestro-32 
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ภาพท่ี 20  ขวด Nalgene สําหรับเก็บตัวอยางปสสาวะ ขนาด 500 ml และ 1,000 ml 
 

 
 
ภาพท่ี 21  ขวดวัดตัวอยางปสสาวะ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ้ว 
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วิธีการ 
 
1.  การศึกษาคุณสมบัติของระบบวัดรังสีแกมมา 

 
ระบบวัดรังสีแกมมาท่ีใชในงานวิจัยนี้ประกอบไปดวย หัววัดรังสี NaI(Tl) ขนาด 3 นิ้ว × 3 นิ้ว 

ประกอบติดกันกับหลอดทวีคูณแสง (ภาพที่ 22ก) และระบบวัดรังสี ท่ีประกอบดวยแหลงจายศักย
ไฟฟาแรงสูงท่ีตั้งความตางศักย 800 โวลต ภาคขยายหลักท่ีตั้งอัตราขยายหลัก (Coarse gain) 50 และ 
อัตราขยายละเอียด (Fine gain) 0.5 โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสี ORTEC Maestro-32 ท่ีมี
ชองสัญญาณ 2,048 ชอง ซ่ึงมีเคร่ืองสํารองไฟฟาควบคุมความคงที่ของระบบไฟฟาท้ังหมด (ภาพท่ี 22
ข) โดยหัววัดรังสีจะติดต้ังอยูภายในเคร่ืองกําบังรังสีท่ีทําจากตะกั่ว เพื่อปองกันปริมาณรังสีพื้นหลัง 

 

 
 
ภาพท่ี 22  ระบบวัดรังสีแกมมาท่ีใชในงานวิจัย 
 

การศึกษาคุณสมบัติของระบบวัดรังสีแกมมา จะตองทําการปรับเทียบ (Calibration) เคร่ืองมือ
ท่ีใชกอน เพ่ือปรับเทียบพลังงานของหัววัดรังสีและศึกษาประสิทธิภาพของหัววัดรังสีท่ีใช โดยวัดรังสี
แกมมาของตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน SH 424 ซ่ึงประกอบดวยสารไอโซโทปรังสีรวม 10 ชนิด 
ครอบคลุมพลังงานของรังสีแกมมาตั้งแตประมาณ 58 ถึง 1,799 keV ดังแสดงรายละเอียดในตาราง
ผนวกท่ี ค3 

ก ข 
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1.1 ปรับเทียบพลังงานของหัววัดรังสี (Energy calibration) โดยวัดรังสีแกมมาของตนกําเนิด
รังสีมาตรฐาน SH 424 เปนเวลา 1,000 วินาที และบันทึกคาชองสัญญาณ (Channel No.) ท่ีตําแหนง
สูงสุดของแตละสเปคตรัม แลวสรางกราฟความสัมพันธระหวาง Channel No. กับคาพลังงานของสาร
รังสี 
 

1.2 ศึกษาประสิทธิภาพของหัววัดรังสี (Detector efficiency) วัดรังสีแกมมาของตนกําเนิดรังสี
มาตรฐาน SH 424 โดยใชเวลานับวัด 1,000 วินาที บันทึกคานับวัดท่ีได นํามาคํานวณหาอัตรานับวัดใน
หนวย cps แลวคํานวณหาประสิทธิภาพของหัววัดรังสีสําหรับสารรังสีแตละชนิดท่ีมีพลังงานแตกตาง
กัน โดยใชคากัมมันตภาพ ณ เวลาวัด ท่ีคํานวณไดจากคาคร่ึงชีวิตของสารรังสีนั้นๆ (ดังสมการท่ี 13) 
และสรางกราฟความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพของหัววัดรังสีกับคาพลังงานของรังสีแกมมา  

 
Efficiency (%)  =    อัตรานับวัดสุทธิ (cps) × 100                    (13) 

       Activity ณ เวลาวัด (dps) × Gamma emission (%) 
 

1.3 ศึกษาความคงท่ีของระบบวัดรังสี โดยทําการวัดรังสีแกมมาท่ีพลังงาน 661.62 keV ของตน
กําเนิดรังสีมาตรฐานซีเซียม-137 โดยใชเวลานับวัด 3600 วินาที เปนเวลา 15 วัน เพ่ือศึกษาความคงท่ี
ของระบบวัดรังสี โดยพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิของความผันแปร (Coefficient of variation; CV) ของ
ตําแหนงของโฟโตพีค FWHM คานับวัด ประสิทธิภาพของหัววัด และความสามารถในการแยกแยะ
พลังงานของหัววัดรังสี โดยความสามารถในการแยกแยะพลังงานหาไดจากสมการท่ี 14 

 
Energy Resolution (%) = FWHM (keV) × 100                       (14) 

      โฟโตพีค (keV) 
 
2.  การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการวัดตัวอยาง 
 

ในการตรวจวัดเพื่อหาปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีถูกขับออกทางปสสาวะจะทําการตรวจวัดจาก
ปสสาวะบางสวน แลวคํานวณกลับเปนปริมาณไอโอดีน-131 ในปริมาตรปสสาวะท้ังหมด ดังนั้นกอน
ทําการตรวจวัดจึงจําเปนตองทราบสภาวะท่ีเหมาะสมในการตรวจวัด ซ่ึงประกอบดวยปริมาตรปสสาวะ
และเวลานับวัดท่ีเหมาะสมท่ีทําใหหัววัดรังสีมีประสิทธิภาพในการวัดดีท่ีสุด โดยขั้นแรกจะตองหา 
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ปริมาตรท่ีเหมาะสมสําหรับหัววัดรังสีท่ีใชกอน หลังจากน้ันนําปริมาตรท่ีเหมาะสมไปหาเวลานับวัดท่ี
เหมาะสมอีกคร้ัง และจะใชปริมาตรกับเวลานับวัดท่ีเหมาะสมนี้ในการตรวจวัดปริมาณไอโอดีน-131 
ในปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสี ตอไป  

 
ในการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมไดใชสารละลายไอโอดีน-131 ท่ีทราบกัมมันตภาพรังสี

แนนอน จากการวัดดวย 4¶ Ionization chamber โดยใชสารละลายไอโอดีน-131 ความเขมขนเร่ิมตน 
251.3 μCi/ml นํามาเจือจางดวยคารบอเนต บัฟเฟอรใหมีกัมมันตภาพรังสี 2.51×10-5 μCi/ml แลวแบง
ใสในภาชนะอะคริลิค (ภาพท่ี 23) ใหมีปริมาตร 50 100 150 และ 200 ml จะไดสารละลายไอโอดีน-131 
ท่ีมีกัมมันตภาพรังสีเร่ิมตนแตกตางกัน ดังตารางท่ี 4  

 
หมายเหตุ สําหรับในงานวิจยันี้ คําวา “ปริมาณไอโอดีน-131” หมายถึง “กัมมันตภาพรังสีของไอโอดีน-
131” 

 

 
 

ภาพท่ี 23  ตัวอยางภาชนะอะคริลิคท่ีมีสารละลายไอโอดนี-131 ปริมาตร 50 ml 
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ตารางท่ี 4  กัมมันตภาพรังสีของสารละลายไอโอดีน-131 ท่ีปริมาตรแตกตางกัน 
 

กัมมันตภาพเร่ิมตน ปริมาตรสารละลายไอโอดีน-131 
(ml) μCi dps 
50 1.26 x 10-3 46.62 
100 2.51 x 10-3 92.87 
150 3.77 x 10-3 139.49 
200 5.02 x 10-3 185.74 

 
หมายเหตุ  กัมมันตภาพรังสีเร่ิมตนคํานวณ ณ วนัท่ี 10 กุมภาพันธ 52 เวลา 17.00 น. 
 

2.1 การหาปริมาตรท่ีเหมาะสม 
 

2.1.1 วางภาชนะอะคริลิคท่ีมีสารละลายไอโอดีน-131 ปริมาตร 50 ml เหนือหัววัด NaI(Tl) 
แลวทําการวัดกัมมันตภาพรังสีของไอโอดีน-131 โดยใชเวลานับวัด 600 วินาที  

2.1.2 นําคาอัตรานับวัดสุทธิท่ีเคร่ืองตรวจวัดได มาคํานวณหาประสิทธิภาพของหัววัดรังสี 
และทําการทดลองอีก 2 คร้ัง เพื่อหาคาเฉล่ีย 

2.1.3 ทําเชนเดียวกันกับขอ 2.1.1 และ 2.1.2 แตเปล่ียนภาชนะอะคริลิคท่ีมีสารละลาย
ไอโอดีน-131จากปริมาตร 50 ml เปนปริมาตร 100 150 และ 200 ml ตามลําดับ  

2.1.4 สรางกราฟความสัมพันธระหวางปริมาตรสารละลายไอโอดีน-131 กับประสิทธิภาพ
ของหัววัดรังสี และเลือกปริมาตรสารละลาย I-131 ท่ีหัววัดรังสีมีประสิทธิภาพในการวัดสูงท่ีสุดมาใช
ในการทดลองตอไป  
 

2.2 การหาเวลานับวัดท่ีเหมาะสม 
 

2.2.1 เลือกปริมาตรสารละลาย I-131 ท่ีทําใหหวัวัดรังสีมีประสิทธิภาพในการวัดดท่ีีสุดมา
หาเวลานับวัดท่ีเหมาะสม โดยใชเวลานับวัดเร่ิมตน 600 วินาที  

2.2.2 นําคาอัตรานับวัดสุทธิท่ีเคร่ืองตรวจวัดได มาคํานวณหาประสิทธิภาพของหัววดัรังสี 
และทําการทดลองอีก 2 คร้ัง เพื่อหาคาเฉล่ีย 
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2.2.3 ทําเชนเดยีวกับขอ 2.2.1 และ 2.2.2 โดยเพิ่มเวลานับวัดใหมากข้ึนคร้ังละ 100 วินาที 
จนถึง 1,500 วนิาที 

2.2.4 สรางกราฟความสัมพนัธระหวางเวลานับวัดกับประสิทธิภาพของหัววัดรังสี เพื่อหา
เวลานับวดัท่ีทําใหหวัวัดรังสีมีประสิทธิภาพในการวัดดท่ีีสุด  

 
2.3 การหาปริมาณรังสีต่ําสดุท่ีเคร่ืองสามารถตรวจวัดได (Minimum Detectable Activity; MDA) 
 

หลังจากไดสภาวะท่ีเหมาะสมในการวัดปริมาณไอโอดีน-131 ในปสสาวะแลว นําปริมาตรและ
เวลานับวัดท่ีไดมาใชคํานวณหาปริมาณรังสีต่ําสุดท่ีเคร่ืองสามารถตรวจวัดได โดยนําตัวอยางปสสาวะ
ของผูท่ีไมไดปฏิบัติงานรังสีปริมาตร 50 ml มาทําการวัดปริมาณรังสีพื้นหลัง โดยใชเวลาในการวัด
แตกตางกันต้ังแต 1,000 จนถึง 50,400 วินาที แลวนําคาอัตรานับวัดท่ีไดไปคํานวณหาคา MSA และ
MDA จากสมการตอไปนี้ 

 
MSA = 1.64         nb     1 +    ts     

       F             ts              tb 
 
 
   MDA =  3     +     2 MSA     
     F ts 

 
โดย nb คือ  อัตรานับวัดตัวอยางปสสาวะของผูท่ีไมไดปฏิบัติงานรังสีหรือคา 

นับวัดรังสีพื้นหลัง (cps) 
               ts   คือ เวลาในการนบัวัดตัวอยาง (1,000 วินาที) 

tb  คือ เวลาในการวัดรังสีพื้นหลัง 
  F คือ ประสิทธิภาพของหัววดัรังสี (0.94%) 
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3.  การศึกษาการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบตัิงานรังสี 
 

3.1 กลุมตัวอยาง  
 

กลุมตัวอยางท่ีใชในการทดลอง ไดแก ผูปฏิบัติงานรังสี ณ ศูนยไอโซโทปรังสี สถาบัน
เทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) ท่ีปฏิบัติงานเกี่ยวของกับไอโอดีน-131 จํานวน 10 คน 
โดยชี้แจงรายละเอียดของโครงการแกผูปฏิบัติงานทุกคน จากนั้นใหอาสาสมัครลงช่ือยินยอมเขารวม
โครงการวิจัย และกรอกขอมูลพื้นฐานลงในแบบบันทึกขอมูลตามรายละเอียดในภาพผนวก ก 
 

3.2 การเก็บตัวอยางปสสาวะ  
 

ผูปฏิบัติงานรังสีจะปฏิบัติงานท่ีเกี่ยวของกับรังสี โดยทําการผลิตไอโอดีน-131 ทุกๆวัน
จันทรของแตละสัปดาห สวนวันอ่ืนๆของสัปดาห ผูปฏิบัติงานแตละคนจะมีการปฏิบัติงานแตกตางกัน 
จึงกําหนดใหผูปฏิบัติงานทุกคนตองบันทึกการปฏิบัติงานท่ีเกี่ยวของกับรังสี และระยะเวลาท่ี
ปฏิบัติงานในแตละวัน ลงในรายละเอียดการปฏิบัติงานในทุกสัปดาหท่ีเก็บตัวอยาง และผูปฏิบัติงาน
ทุกคนตองทําการเก็บปสสาวะทุกๆคร้ังท่ีขับถายในแตละวันตามชวงเวลาในตารางท่ี 5 โดยทําการเก็บ
ตัวอยางปสสาวะท้ังส้ิน 5 วันตอสัปดาห เปนเวลารวม 5 สัปดาห  
 
ตารางท่ี 5  ระยะเวลาการเก็บตัวอยางปสสาวะในสัปดาหท่ีเก็บตัวอยาง  
 

ระยะเวลาหลังจากไดรับรังสี  
(วัน) 

ระยะเวลาท่ีเกบ็ปสสาวะใน 1 สัปดาห 
 

1 วันจนัทร เวลา 16.00 น. จนถึง วันอังคาร เวลา 16.00 น.  
2 วันอังคาร เวลา 16.00 น. จนถึง วันพุธ เวลา 16.00 น. 
3 วันพุธ เวลา 16.00 น. จนถึง วันพฤหัสบดี เวลา 16.00 น. 
4 วันพฤหัสบดี เวลา 16.00 น. จนถึง วันศุกร เวลา 16.00 น. 
7 วันอาทิตย เวลา 16.00 น. จนถึง วันจันทร เวลา 16.00 น. 

 
หมายเหตุ  ไมไดทําการเก็บตัวอยางปสสาวะในวันท่ี 5 และ 6 หลังจากไดรับรังสี เนื่องจาก 

ผูปฏิบัติงานไมสามารถนําตัวอยางมาสงไดในวันเสารและวันอาทิตย 
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3.3 การตรวจวัดปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีเขาสูรางกาย (Intake)  
 

ทุกคร้ังท่ีมีการผลิตไอโอดีน-131 จะมีการตรวจวัดการฟุงกระจายของสารรังสีในอากาศ 
โดยติดต้ังปมดูดอากาศผานแผนกรองอากาศตลอดระยะเวลาท่ีปฏิบัติงาน จากนั้นนําแผนกรองอากาศ
ไปตรวจวัดปริมาณรังสีในหนวย Bq/m3 แลวนําไปคํานวณหาปริมาณรังสีท่ีเขาสูรางกายไดจากสมการ
ตอไปนี้ 

 
 Intake (Bq) = C × I × T         

 
โดย C    =    ปริมาณสารรังสีในอากาศท่ีไดจากแผนกรองอากาศ (Bq/m3) 
 I      =   อัตราการหายใจ (1.2 m3/hr) 
 T     =    เวลาท่ีปฏิบัติงาน (hr) 
 

3.4 การตรวจวดัปริมาณไอโอดีน-131 ในปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสี  
 

หลังจากเก็บตัวอยางปสสาวะจากผูปฏิบัติงานรังสีแตละคนในรอบ 24 ช่ัวโมง แลวนํา
ปสสาวะท่ีไดมาผสมใหเขากันพรอมบันทึกปริมาตรท้ังหมด จากนั้นตวงตัวอยางปสสาวะออกมา
ปริมาตร 50 ml นําไปตรวจวัดปริมาณไอโอดีน-131 โดยใชเวลานับวัด 1,000 วินาที โดยวางขวดวัด
ตัวอยางปสสาวะเหนือหัววัดรังสี (ดังภาพท่ี 24) แลวนําปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีเคร่ืองมือตรวจวัดไดใน
แตละวัน มาหาความเขมขนทางรังสีของไอโอดีน-131 หรือความเขมขนทางรังสีของไอโอดีน-131 ใน
หนวย Bq/ml เพื่อเปรียบเทียบความเขมขนทางรังสีของไอโอดีน-131 ที่เวลาตางๆหลังจากไดรับรังสีเขา
สูรางกายของผูปฏิบัติงานแตละคน และหาคาเฉล่ียการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของ
ผูปฏิบัติงานรังสีทุกคน 
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ภาพท่ี 24  Geometry ของการวัดตัวอยาง 

 
3.5 การหาปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีขับถายออกมาในแตละวันของผูปฏิบัติงานรังสี 

 
ปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีขับถายออกมาในแตละวันของผูปฏิบัติงานรังสี หาไดจากความ

เขมขนทางรังสีของไอโอดีน-131 ท่ีตรวจวัดไดในแตละวันคูณกับปริมาตรปสสาวะทั้งหมดท่ีขับถาย
ออกมาในวันนั้น แลวเปรียบเทียบปริมาณไอโอดีน-131 รวมท่ีขับถายออกมาในแตละสัปดาหเทียบกับ
ปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีเขาสูรางกายในสัปดาหนั้นๆ      
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ผลและวิจารณ 
 
1.  การศึกษาคุณสมบัติของระบบวัดรังสีแกมมา 
 

1.1 ผลการปรับเทียบพลังงานของหัววัดรังสี  
 

การปรับเทียบพลังงานของหัววัดรังสีมีจุดประสงคเพื่อ หาความสัมพันธระหวางคา
พลังงานของสเปกตรัมรังสีแกมมากับชองสัญญาณของเคร่ือง MCA ผลการทดลองพบวาความสัมพันธ
ดังกลาวมีความเปนเชิงเสน (ภาพท่ี 25) มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.9998 โดยแตละ
ชองสัญญาณของ MCA ตรงกับคาพลังงานของรังสีแกมมา 1.19 keV  
 

 
 
ภาพท่ี 25  ความสัมพันธระหวางคาพลังงานรังสีแกมมากับชองสัญญาณ 
 

1.2 ประสิทธิภาพของหัววัดรังสี  
 
จากการวัดรังสีแกมมาของตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน SH 424 โดยใชเวลานับวัด 1,000 

วินาที แลวหาประสิทธิภาพของหัววัดรังสีของสารรังสีทุกตัว (ตารางผนวกท่ี ค4) ผลการทดลองท่ีได
พบวาความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพของหัววัดรังสีกับคาพลังงานรังสีแกมมามีลักษณะดังภาพท่ี 
26 โดยพบวาท่ีพลังงานรังสีแกมมาต่ําๆ ประสิทธิภาพของหัววัดจะมีคาเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วจนกระท่ังท่ี
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พลังงาน 88.04 keV ประสิทธิภาพของหัววัดจะมีคาสูงสุด คือ 6.89% เม่ือพลังงานรังสีแกมมามีคามาก
ข้ึน ประสิทธิภาพของหัววัดจะลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรก และจะคอยๆลดลงอยางชาๆเม่ือพลังงาน
รังสีแกมมามีคาเพิ่มมากข้ึนตามลําดับ (ภาพที่ 27) ซ่ึง Kawasaki (2004) อธิบายวา จุดท่ีประสิทธิภาพ
ของหัววัดท่ีมีคาสูงสุด เรียกวา Knee ซ่ึงเปนคาท่ีแบงสมการโคงประสิทธิภาพออกเปนสองสวน นั่นคือ 
สวนแรกเปนสวนท่ีพลังงานตํ่าๆคาประสิทธิภาพจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว เนื่องจากคุณสมบัติการ
ดูดกลืนพลังงานของหัววัด และสวนท่ีสองจะเกิดท่ีพลังงานมากกวา 100 keV คาของประสิทธิภาพจะ
ลดลงจนในที่สุดจะขนานกับแกนราบท่ีพลังงานประมาณ 1,200 keV ดวยเหตุนี้จะไดสมการเสนโคง
ประสิทธิภาพ 2 สมการ ในรูปแบบท่ีแตกตางกันตามชวงของพลังงานและสอดคลองกับระบบวัดนั้นๆ  

 
สําหรับในการทดลองน้ีสามารถหาความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพของหัววัด NaI(Tl) กับ

พลังงานของรังสีแกมมา 2 สมการ ดังนี้คือ ท่ีพลังงาน 0-88 keV เปนสมการเสนตรง y = 0.0777x – 
0.062 และท่ีพลังงาน 88-1800 keV เปนสมการยกกําลัง y = 13,070x-1.5628 เม่ือ x คือ พลังงาน (keV) 
และ y คือ ประสิทธิภาพของหัววัด (%) ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดสอดคลองกับการทดลองของ ธิดา-รัตน 
(2548) โดยทําการทดลองสอบเทียบประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแกมมาแบบเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง
ชนิดเพลนนา พบวาการสอบเทียบประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแกมมาจะไดสมการโคงประสิทธิภาพ
สมบูรณซ่ึงเปนฟงกช่ันของพลังงานโดยใชแหลงกําเนิดรังสีใดๆท่ีรูคากัมมันตภาพและคาความนาจะ
เปนของการสลายตัว ซ่ึงจะมีความแตกตางกันไปในแตละระบบวัด  
 

 
 
ภาพท่ี 26  ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับพลังงานรังสีแกมมาในชวง 0-88 keV 
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ภาพท่ี 27  ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับพลังงานรังสีแกมมาในชวง 88-1800 keV 
 

1.3 ความคงท่ีของระบบวัดรังสี  
  

การศึกษาความคงท่ีของระบบวัดรังสีแกมมา หัววัด NaI(Tl) ขนาด 3 นิ้ว × 3 นิ้ว โดยทํา
การตรวจวัดรังสีแกมมาของซีเซียม-137 ท่ีพลังงาน 661.62 keV เปนเวลา 3,600 วินาที โดยทําการ
ทดลองตรวจวัดทุกๆวัน เปนระยะเวลา 15 วัน เพื่อหาคาเฉล่ีย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน และคา
สัมประสิทธ์ิของความผันแปร ผลการศึกษาพบวาตําแหนงของโฟโตพีค FWHM คานับวัดสุทธิ 
ประสิทธิภาพ และความสามารถในการแยกแยะพลังงาน มีคาเฉล่ีย 660.82 keV, 47.03 keV, 100.25 
cps, 0.42% และ 7.11% ตามลําดับ และมีคาสัมประสิทธ์ิของความผันแปรเทากับ 0.24, 1.41, 1.24, 1.24 
และ1.42 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 6 โดยท่ีคาสัมประสิทธ์ิของความผันแปรท่ีไดจากการทดลองมีคานอย
มาก แสดงถึงขอมูลท่ีไดมีการกระจายตํ่า (วราฤทธ์ิ, 2551) แสดงวาระบบวัดรังสีแกมมา หัววัด NaI(Tl) 
ท่ีใชมีความคงที่สูง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิความผันแปรไมเกิน 1.5% 
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ตารางท่ี 6  ความคงท่ีของระบบวัดรังสีจากการวัดตนกําเนิดรังสีมาตรฐานซีเซียม-137 (Activity  
เร่ิมตน 28,295 dps) 

 
วันท่ี 

 
โฟโตพีค 

(keV) 
FWHM 
(keV) 

Net count rate 
(cps) 

Efficiency  
(%) 

Energy Resolution 
(%) 

27 พ.ค. 52 660.93 48.00 99.03 0.41 7.26 
28 พ.ค. 52 659.72 46.92 102.41 0.43 7.11 
29 พ.ค. 52 659.75 46.27 101.40 0.42 7.02 
30 พ.ค. 52 661.65 47.11 101.54 0.42 7.12 
01 มิ.ย. 52 661.04 46.48 101.40 0.42 7.03 
02 มิ.ย. 52 661.25 48.34 100.74 0.42 7.31 
03 มิ.ย. 52 660.96 47.02 99.58 0.41 7.11 
04 มิ.ย. 52 661.00 46.67 98.77 0.41 7.06 
05 มิ.ย. 52 664.84 47.30 98.83 0.41 7.11 
08 มิ.ย. 52 658.90 47.95 99.35 0.41 7.27 
09 มิ.ย. 52 662.98 46.51 100.35 0.42 7.01 
10 มิ.ย. 52 659.04 47.49 99.69 0.41 7.20 
11 มิ.ย. 52 661.04 46.48 101.41 0.42 7.03 
12 มิ.ย. 52 659.75 46.58 98.39 0.41 7.06 
18 มิ.ย. 52 659.39 46.27 100.88 0.42 7.01 

Mean 660.82 47.03 100.25 0.42 7.11 
SD 1.56 0.66 1.25 0.01 0.10 

%CV 0.24 1.41 1.24 1.24 1.42 
 
 
 
 
 
 
 



 42

2.  การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการวัดตัวอยาง 
 

2.1 การหาปริมาตรท่ีเหมาะสม   
 

จากการทดลองหาปริมาตรท่ีทําใหหัววัดรังสีมีประสิทธิภาพการวัดรังสีท่ีสุด โดยใช
สารละลายไอโอดีน-131 ท่ีปริมาตร 50 100 150 และ 200 ml พบวาสารละลายไอโอดีน-131 ปริมาตร 
50 ml มีประสิทธิภาพในการวัดสูงท่ีสุด คือ มีประสิทธิภาพ 0.92% และเม่ือปริมาตรของสารละลาย
ไอโอดีน-131 เพิ่มข้ึน พบวาหัววัดรังสีมีประสิทธิภาพในการวัดลดลง คือ ท่ีสารละลายไอโอดีน-131 
ปริมาตร 100 150 และ 200 ml มีประสิทธิภาพ 0.71 0.56 และ 0.44% ตามลําดับ (ภาพท่ี 28) ซ่ึงอธิบาย
ไดจากการดูดกลืนตัวเอง (Self-absorption) ของตนกําเนิดรังสีท่ีมีปริมาตรหรือความหนามากข้ึน 
(L’Annunziata, 1998) ซ่ึงผลของ Self-absorption มักจะเกิดไดดีกับหัววัดรังสีชนิดเรืองแสงประเภท
ของแข็งในชวงพลังงานตํ่าๆ (นอยกวา 400 keV) โดยข้ึนกับความเขมขนและความหนาของตัวอยางท่ี
ตรวจวัด เนื่องจากรังสีท่ีมีพลังงานตํ่านั้นไมสามารถทะลุทะลวงไปถึงหัววัดได (Elane Streets, 1994) 
สําหรับในกรณีของไอโอดีน-131 ซ่ึงมีพลังงานของรังสีแกมมาเพียง 365 keV จึงตองระมัดระวังเร่ือง
ปริมาณของตัวอยางท่ีมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของการวัด ดังนั้นในการวัดปริมาณไอโอดีน-131 ใน
ปสสาวะตลอดการทดลองน้ี จึงเลือกปริมาตรปสสาวะ 50 ml เปนปริมาตรท่ีเหมาะสมสําหรับการวัด  
 

 
 
ภาพท่ี 28  ประสิทธิภาพหวัวัดรังสีท่ีไดจากการวดัสารละลายไอโอดีน-131 ท่ีปริมาตรตางๆกัน 
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2.2 การหาเวลานับวัดท่ีเหมาะสม 
 

จากการทดลองหาเวลานับวัดท่ีเหมาะสม โดยใชสารละลายไอโอดีน-131 ปริมาตร 50 ml 
พบวา เวลานับวัดท่ีเพิ่มข้ึนจะทําใหหัววัดรังสีมีประสิทธิภาพการวัดรังสีเพิ่มข้ึนเชนกัน จนกระท่ังท่ี
เวลานับวัด 1,000 วินาที ประสิทธิภาพของหัววัดรังสีจะมีคามากท่ีสุด คือ มีประสิทธิภาพ 0.94% และ
จะคอนขางคงท่ีถึงแมจะใชเวลานับวัดเพ่ิมมากข้ึน (ภาพท่ี 29) แตถาใชเวลาในการนับวัดมากกวานี้ จะ
เห็นไดวาแนวโนมของประสิทธิภาพจะมีคาคอยๆลดลงทีละนอยๆ เนื่องมาจากไอโอดีน-131 มีคาครึ่ง
ชีวิตส้ัน เพียงแค 8.04 วัน ทําใหเวลานับวัดรังสีท่ีมากข้ึนความแรงรังสีจะคอยๆลดลง สงผลใหการ
คํานวณประสิทธิภาพมีคาลดลงตามลําดับ ดังนั้นในการวัดปริมาณไอโอดีน-131 ในปสสาวะตลอดการ
ทดลองนี้ จึงเลือกเวลา 1,000 วินาที เปนเวลาที่เหมาะสมสําหรับการวัด  
 

 
 
ภาพท่ี 29  ประสิทธิภาพหัววัดรังสีท่ีไดจากการวัดสารละลายไอโอดีน-131 ปริมาตร 50 ml โดยใช 

เวลานับวัดแตกตางกัน 
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2.3 ปริมาณรังสีต่ําสุดท่ีเคร่ืองสามารถตรวจวัดได (MDA) 
  

ในการศึกษาหาคา MDA สําหรับหัววัด NaI(Tl) ท่ีใช พบวา MDA มีคาลดลงอยางรวดเร็ว
ตามระยะเวลานับวัด Background ท่ีเพิ่มข้ึนจาก 1,000 วินาที จนกระท่ังท่ีเวลา 10,800 วินาที คา MDA 
จะคอนขางคงท่ี (ตารางผนวกที่ ค7) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ สุชินและวุฒิเดช (2550) ท่ีไดทํา
การทดลองหาคาเวลานับวัดท่ีเหมาะสมสําหรับการวัดซีเซียม–137 ปริมาณนอยในตัวอยางนมผงและ
ขาวนึ่งดวยวิธีแกมมาสเปคโตรสโคป โดยศึกษาความสัมพันธระหวางเวลาในการนับวัดกับคาความ
เขมขนตํ่าสุดท่ีสามารถนับวัดได (MDC) พบวาเม่ือเวลานับวัดนอยๆ คา MDC มีคามากท่ีสุดและจะ
ลดลงเล็กนอยเม่ือเพ่ิมเวลานับวัดมากข้ึน แตเม่ือใชเวลานับวัดมากๆ (ประมาณ 50,000 วินาที) คา MDC 
มีคาลดลงนอยมาก ซ่ึงแสดงวาแมวาจะเพิ่มเวลานับวัดตอไปอีกก็ไมสามารถทําใหคา MDC ลดลงได
อยางมีนัยสําคัญ  
 

สําหรับการทดลองนี้ พบวาปริมาณรังสีต่ําสุดท่ีเคร่ืองสามารถตรวจวัดได มีคาเทากับ 2.25 
Bq ท่ีเวลานับวัด 10,800 วินาที ดังภาพที่ 30 แตเนื่องจากในการทดลองวัดตัวอยางปสสาวะจะใชเวลา
นับวัด 1,000 วินาที ดังนั้นในการศึกษาคา MDA ของระบบวัดรังสีแกมมาจึงใชคา MDA ท่ีเวลา 1,000 
วินาที ซ่ึงอธิบายไดวาปริมาณไอโอดีน-131 ต่ําสุดท่ีเคร่ืองสามารถตรวจวัดไดมีคา 2.88 Bq หมายถึง 
หัววัด NaI(Tl) ท่ีใชจะตรวจวัดไอโอดีน-131 ไดก็ตอเม่ือ ในปสสาวะปริมาตร 50 ml ตองมีปริมาณ
ไอโอดีน-131 มากกวา 2.88 Bq ถามีนอยกวานี้จะถือวาไมสามารถตรวจวัดไดหรือมีคาเทากับปริมาณ
รังสีพื้นหลัง 
 

 
 
ภาพท่ี 30  คา MDA ท่ีเวลานบัวัดตางๆ 
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3.  การศึกษาการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบตัิงานรังสี 
 

3.1 ปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีเขาสูรางกาย (Intake) 
  

เนื่องจากในทุกๆวันจันทรของแตละสัปดาห ผูปฏิบัติงานรังสีจะทําการผลิตไอโอดีน-131 
โดยขณะทําการผลิตไดมีการติดต้ังเคร่ืองปม ดูดอากาศผานแผนกรองอากาศภายในหองผลิตตลอด
ระยะเวลาปฏิบัติงาน เพ่ือตรวจวัดการฟุงกระจายของไอโอดีน-131 ภายในหองผลิต โดยมีหนวยความ
ปลอดภัย สทน. เปนผูตรวจวัด หลังจากนั้นจะนําคาปริมาณรังสีท่ีฟุงกระจายในอากาศของแตละ
สัปดาหมาคํานวณหาปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีเขาสูรางกายของผูปฏิบัติงานตามระยะเวลาในปฏิบัติงาน
กับสารรังสี ผลการทดลองท่ีได แสดงในตารางท่ี 7 ซ่ึงพบวา ผูปฏิบัติงานรังสีแตละคนจะไดรับ
ไอโอดีน-131 เขาสูรางกายในปริมาณท่ีแตกตางกัน โดยข้ึนอยูกับคาปริมาณรังสีท่ีฟุงกระจายในอากาศ
ของแตละสัปดาหและระยะเวลาในการปฏิบัติงานของผูปฏิบัติงานแตละคน ท่ีไดรายงานไวในตาราง
ผนวกท่ี ข1 ดังเชนปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีเขาสูรางกายของผูปฏิบัติงานคนเดียวกันแตตางสัปดาห จะ
ไดรับไอโอดีน-131 เขาสูรางกายในปริมาณท่ีแตกตางกัน และระยะเวลาในการปฏิบัติงานของสัปดาหท่ี 
1 ท่ีไมเทากัน ทําใหในสัปดาหเดียวกันผูปฏิบัติงานมีปริมาณไอโอดีน-131 เขาสูรางกายแตกตางกัน  
  
ตัวอยาง วิธีคํานวณการไดรับไอโอดีน-131 เขาสูรางกายของผูปฏิบัติงานรังสีรหัส 01 ในสัปดาหท่ี 1 
แสดงไดดังนี ้
 
    Intake (Bq) = C × I × T  
    

โดย C    =    12.29 Bq/m3  
  I     =   1.2 m3/hr 
  T    =    8 hr 
 

ดังนั้น    Intake   = 12.29  × 1.2  × 8 
      = 117.98 Bq 
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ตารางท่ี 7   ปริมาณไอโอดนี-131 ท่ีเขาสูรางกาย (Intake) ของผูปฏิบัติงานรังสี 
 

ปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีเขาสูรางกาย (Bq) ผูปฏิบัติงานรังสี 
(รหัส) สัปดาหท่ี 1 สัปดาหท่ี 2 สัปดาหท่ี 3 สัปดาหท่ี 4 สัปดาหท่ี 5 

01 117.98 - - 86.59 95.52 
02 132.73 141.54 - - - 
03 117.98 141.54 - - 95.52 
04 125.36 141.54 343.76 86.59 95.52 
05 117.98 141.54 343.76 86.59 95.52 
06 117.98 141.54 343.76 - 95.52 
07 - 141.54 343.76 86.59 95.52 
08 117.98 141.54 343.76 86.59 95.52 
09 117.98 141.54 - - 95.52 
10 117.98 141.54 343.76 86.59 95.52 

 
หมายเหตุ  - หมายถึง ผูปฏิบัติงานรังสีไมไดทําการผลิตไอโอดีน-131 
 

3.2 ผลการศึกษาการตรวจวดัปริมาณไอโอดีน-131 ในปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสี 
  

การศึกษาการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสี ไดทําการเก็บ
ตัวอยางปสสาวะจากผูปฏิบัติงานรังสีทุกคน ตามวันและเวลาที่กําหนดไวในตารางท่ี 5 เพื่อนํามา
ตรวจวัดปริมาณไอโอดีน-131 ในแตละวัน หลังจากไดรับรังสี โดยข้ันแรกจะนําขวดเก็บตัวอยางไปสง
ใหกับผูปฏิบัติงานกอนท่ีจะถึงวันเก็บตัวอยาง และเม่ือครบกําหนดเวลาเก็บตัวอยาง จะไปรับขวดเก็บ
ตัวอยางกลับมาทําการทดลอง ซ่ึงจะปฏิบัติเชนนี้ตลอดการทดลอง ในการทดลองจะนําปสสาวะของ
ผูปฏิบัติงานแตละคนมาผสมใหเขากัน พรอมบันทึกปริมาตรปสสาวะท้ังหมดท่ีขับถายออกมาในแตละ
วัน จากนั้นแบงตัวอยางปสสาวะจากปริมาตรท้ังหมดออกมา 50 ml เพื่อทําการตรวจวัดปริมาณ
ไอโอดีน-131 ซ่ึงจะไดปริมาณไอโอดีน-131 ตอปสสาวะปริมาตร 50 ml เม่ือทราบปริมาณไอโอดีน-
131 ณ เวลาท่ีทําการตรวจวัดแลว จะเทียบยอนกลับ ณ เวลาท่ีครบกําหนดเก็บตัวอยาง โดยจะทํา
เชนเดียวกันกับผูปฏิบัติงานทุกคน และทุกๆวันหลังจากไดรับรังสี ซ่ึงในการศึกษาการขับถายไอโอดีน-
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131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสีจะเปรียบเทียบความเขมขนทางรังสีของไอโอดีน-131 ของ
ผูปฏิบัติงานแตละคน  

 
สําหรับผลการผลการศึกษาการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสี ท่ี

ตรวจวัดไดในแตละวันหลังจากไดรับรังสี โดยทุกๆสัปดาหผูปฏิบัติงานรังสีจะไดรับไอโอดีน-131 เขา
สูรางกายในวันจันทรท่ีมีการผลิต เม่ือนําปสสาวะในแตละวันหลังจากไดรับรังสีเขาสูรางกายมา
ตรวจวัด พบวา ความเขมขนทางรังสีของไอโอดีน-131 ท่ีตรวจวัดไดในแตละวัน มีแนวโนมลดลงตาม
เวลาหลังจากไดรับรังสีท่ีเพิ่มข้ึน โดยที่เวลา 1 วันหลังจากไดรับรังสี ความเขมขนทางรังสีของ
ไอโอดีน-131 ในปสสาวะมีคามากท่ีสุด หลังจากนั้นมีคาลดลงตามลําดับท่ีเวลา 2, 3, 4 และ 7 วัน
หลังจากไดรับรังสี (ตารางท่ี 8) แตในบางสัปดาห พบวาความเขมขนทางรังสีของไอโอดีน-131 ท่ี
ตรวจวัดไดในแตละวัน ไมไดมีแนวโนมลดลงตามเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน หลังจากไดรับรังสี ดังเชน ขอมูลใน
สัปดาหท่ี 1 ของผูปฏิบัติงานรหัส 01 ท่ีเวลา 1, 2, 3, 4 และ 7 วันหลังจากไดรับรังสี มีความเขมขนทาง
รังสีของไอโอดีน-131 ในปสสาวะ 0.0684, 0.0652, 0.0499, 0.0548 และ 0.0495 Bq/ml ตามลําดับ ซ่ึง
จะเห็นวาท่ีเวลา 4 วันหลังจากไดรับรังสี มีความเขมขนทางรังสีของไอโอดีน-131 ในปสสาวะสูงกวาท่ี
เวลา 3 วัน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการไดรับไอโอดีน-131 เขาสูรางกายเพิ่มข้ึนในระหวางสัปดาห ท่ีทํา
การผลิตสารประกอบไอโอดีน-131 (ตารางผนวกท่ี ข2) อยางไรก็ตามภายในสัปดาหเดียวกันความ
เขมขนทางรังสีของไอโอดีน-131 ท่ีตรวจวัดไดในแตละวัน ก็ยังมีแนวโนมลดลงตามเวลาหลังจาก
ไดรับรังสีท่ีเพิ่มข้ึน จนเม่ือเขาสูสัปดาหใหมท่ีไดรับไอโอดีน-131 เขาสูรางกายในวันผลิต จะพบวามี
แนวโนมการลดลงของความเขมขนทางรังสีของไอโอดีน-131 ท่ีตรวจวัดไดในแตละวันเกิดข้ึนอีกคร้ัง 
(ภาพผนวกที่ ค2-ค11) โดยในแตละสัปดาหความเขมขนทางรังสีของไอโอดีน-131 ท่ีตรวจวัดไดจะมี
คาไมเทากัน ข้ึนอยูกับปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีไดรับเขาสูรางกายในวันผลิตของสัปดาหนั้นๆ และความ
เขมขนทางรังสีของไอโอดีน-131 ท่ีตรวจวัดไดในปสสาวะของผูปฏิบัติงานแตละคนก็มีความแตกตาง
กัน ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากระยะเวลาในการปฏิบัติงานและปริมาณรังสีท่ีแตละคนไดรับ รวมไปถึง
ลักษณะทางกายภาพและชีวภาพท่ีแตกตางกันดวย  
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ตารางท่ี 8  ปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีตรวจวดัไดในแตละวนัหลังจากไดรับรังสี 
 

ความเขมขนทางรังสีของไอโอดีน-131 (Bq/ml) รหัส เวลาหลังจาก 
ไดรับรังสี 

(วัน) สัปดาหท่ี 1 สัปดาหท่ี 2 สัปดาหท่ี 3 สัปดาหท่ี 4 สัปดาหท่ี 5 
 1 0.0684 - - 0.0473 0.0637 
 2 0.0652 - - 0.0421 0.0581 

01 3 0.0499 - - 0.0343 0.0527 
 4 0.0548 - - 0.0292 0.0500 
 7 0.0495 - - 0.0266 0.0447 
 1 0.0492 0.0537 - - - 
 2 0.0478 0.0520 - - - 

02 3 0.0392 0.0451 - - - 
 4 0.0373 0.0410 - - - 
 7 0.0322 0.0343 - - - 
 1 0.0492 0.0622 - - 0.0367 
 2 0.0487 0.0534 - - 0.0322 

03 3 0.0441 0.0428 - - 0.0255 
 4 0.0415 0.0387 - - 0.0237 
 7 0.0366 - - - 0.0215 
 1 0.0556 0.0652 0.0838 0.0364 0.0430 
 2 0.0480 0.0447 0.0710 0.0323 0.0365 

04 3 0.0505 0.0407 0.0643 0.0279 0.0298 
 4 0.0440 0.0367 - 0.0236 0.0258 
 7 0.0346 0.0343 0.0494 0.0215 0.0215 
 1 0.0790 0.0842 0.1005 0.0448 0.0557 
 2 0.0683 0.0729 0.0898 0.0427 0.0514 

05 3 0.0522 0.0624 0.0705 0.0385 0.0448 
 4 0.0506 0.0578 - 0.0299 0.0428 
 7 - 0.0517 0.0536 0.0278 0.0386 



 49

ตารางท่ี 8  (ตอ) 
 

ความเขมขนทางรังสีของไอโอดีน-131 (Bq/ml) รหัส เวลาหลังจาก 
ไดรับรังสี 

(วัน) สัปดาหท่ี 1 สัปดาหท่ี 2 สัปดาหท่ี 3 สัปดาหท่ี 4 สัปดาหท่ี 5 
 1 0.0812 0.0885 0.1138 - 0.0535 
 2 0.0829 0.0728 0.1047 - 0.0472 

06 3 0.0615 0.0602 0.0964 - 0.0450 
 4 0.0566 0.0579 - - 0.0408 
 7 0.0520 0.0537 - - 0.0387 
 1 - 0.0646 0.0948 0.0342 0.0475 
 2 - 0.0581 0.0831 0.0322 0.0430 

07 3 - 0.0514 0.0644 0.0301 0.0344 
 4 - 0.0494 - 0.0280 0.0322 
 7 - 0.0430 0.0471 0.0258 0.0299 
 1 0.0430 0.0541 0.0903 0.0324 0.0386 
 2 0.0403 0.0492 0.0838 0.0300 0.0343 

08 3 0.0351 0.0432 0.0751 0.0257 0.0278 
 4 0.0394 0.0406 - 0.0236 0.0257 
 7 0.0343 0.0342 - 0.0214 - 
 1 0.0431 0.0542 - - 0.0366 
 2 0.0392 0.0477 - - 0.0324 

09 3 0.0308 0.0409 - - 0.0257 
 4 - 0.0367 - - 0.0238 
 7 0.0260 0.0322 - - 0.0192 
 1 0.0427 0.0538 0.0707 0.0258 0.0322 
 2 0.0392 0.0494 0.0621 0.0237 0.0302 

10 3 0.0330 0.0431 0.0518 0.0213 0.0234 
 4 0.0307 0.0409 - 0.0193 0.0213 
 7 0.0258 0.0345 0.0323 0.0172 0.0192 
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เม่ือนําคาปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีตรวจวัดไดในแตละวันของสัปดาห มาหาคาเฉล่ียการ
ขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสีแตละคน พบวา ไมสามารถนํามาหาคาเฉล่ียได 
เพราะในแตละสัปดาหมีความเขมขนทางรังสีของไอโอดีน-131 ท่ีตรวจวัดไดในวันแรกไมเทากัน จึงทํา
การแปลงขอมูลในตารางท่ี 8 ใหเปนสัดสวนปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีตรวจวัดไดในแตละวันหลังจาก
ไดรับรังสี ดังตารางท่ี 9 โดยใหความเขมขนทางรังสีของไอโอดีน-131 ท่ีตรวจวัดไดท่ีเวลา 1 วัน
หลังจากไดรับรังสี ของทุกๆสัปดาหเปน 100% สวนวันอ่ืนๆในสัปดาห จะเทียบกับวันแรกของสัปดาห
นั้นๆ และทําเชนเดียวกันกับผูปฏิบัติงานรังสีทุกคน ทําใหสามารถหาคาเฉล่ียสัดสวนการขับถาย
ไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสีแตละคนได หลังจากนั้นหาคาเฉล่ียสัดสวนการขับถาย
ไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสีทุกคนอีกคร้ัง (ตารางท่ี 10) โดยพบวาท่ีระยะเวลา 2 3 
4 และ 7 วันหลังจากไดรับรังสี มีคาเฉล่ียสัดสวนการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะรอยละ 
90.66+3.52 76.85+2.54 71.51+3.97 และ 63.13+4.32 ตามลําดับ เม่ือเทียบกับวันท่ี 1 ของแตละสัปดาห 
ดังภาพท่ี 31 
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ตารางท่ี 9  สัดสวนปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีตรวจวดัไดในแตละวนัหลังจากไดรับรังสี 
 

รอยละความเขมขนทางรังสีของไอโอดีน-131 รหัส เวลาหลังจาก 
ไดรับรังสี 

(วัน) 
สัปดาหท่ี

1 
สัปดาหท่ี

2 
สัปดาหท่ี

3 
สัปดาหท่ี

4 
สัปดาหท่ี

5 
เฉล่ียทุก
สัปดาห 

 1 100.00 - - 100.00 100.00 100.00 
 2 95.36 - - 88.83 91.34 91.85 

01 3 72.95 - - 72.37 82.80 76.04 
 4 80.17 - - 61.59 78.58 73.45 
 7 72.36 - - 56.25 70.21 66.28 
 1 100.00 100.00 - - - 100.00 
 2 97.30 96.91 - - - 97.11 

02 3 79.72 83.95 - - - 81.84 
 4 75.85 76.30 - - - 76.07 
 7 65.60 63.83 - - - 64.71 
 1 100.00 100.00 - - 100.00 100.00 
 2 98.97 85.88 - - 87.79 90.88 

03 3 89.57 68.86 - - 69.66 76.03 
 4 84.33 62.13 - - 64.54 70.34 
 7 74.31 - - - 58.62 66.46 
 1 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
 2 86.40 68.56 84.66 88.70 84.98 82.66 

04 3 90.82 62.37 76.73 76.71 69.38 75.20 
 4 79.07 56.29 - 64.92 59.89 65.04 
 7 62.26 52.67 58.86 58.92 49.89 56.52 
 1 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
 2 86.44 86.62 89.30 95.32 92.24 89.98 

05 3 66.03 74.11 70.14 85.88 80.47 75.33 
 4 64.05 68.68 - 66.77 76.80 69.08 
 7 - 61.40 53.29 62.02 69.24 61.49 
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ตารางท่ี 9  (ตอ) 
 

รอยละความเขมขนทางรังสีของไอโอดีน-131 รหัส เวลาหลังจาก 
ไดรับรังสี 

(วัน) 
สัปดาหท่ี

1 
สัปดาหท่ี

2 
สัปดาหท่ี

3 
สัปดาหท่ี

4 
สัปดาหท่ี

5 
เฉล่ียทุก
สัปดาห 

 1 100.00 100.00 100.00 - 100.00 100.00 
 2 102.10 82.32 91.98 - 88.34 91.19 

06 3 75.81 68.02 84.71 - 84.17 78.18 
 4 69.77 65.46 - - 76.33 70.52 
 7 64.05 60.70 - - 72.29 65.68 
 1 - 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
 2 - 89.95 87.64 93.94 90.59 90.53 

07 3 - 79.48 67.95 87.79 72.47 76.92 
 4 - 76.49 - 81.89 67.69 75.35 
 7 - 66.54 49.69 75.41 62.84 63.62 
 1 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
 2 93.80 91.03 92.77 92.62 88.81 91.81 

08 3 81.66 79.92 83.12 79.49 72.02 79.24 
 4 91.74 75.19 - 72.85 66.55 76.58 
 7 79.86 63.33 - 66.23 - 69.81 
 1 100.00 100.00 - - 100.00 100.00 
 2 91.11 88.15 - - 88.46 89.24 

09 3 71.59 75.55 - - 70.23 72.46 
 4 - 67.82 - - 64.97 66.39 
 7 60.34 59.40 - - 52.59 57.44 
 1 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
 2 91.83 91.83 87.85 91.80 93.70 91.40 

10 3 77.32 80.14 73.25 82.81 72.66 77.24 
 4 71.97 75.97 - 74.98 66.24 72.29 
 7 60.34 64.14 45.70 66.71 59.68 59.31 
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ตารางท่ี 10  คาเฉล่ียสัดสวนการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสีทุกคน 
 

ปริมาณไอโอดีน-131 ในปสสาวะ คิดเปนรอยละเม่ือเทียบกับวันแรกของสัปดาห   รหัส 
 1 วัน 2 วัน 3 วัน 4 วัน 7 วัน 

01 100.00 91.85 76.04 73.45 66.28 
02 100.00 97.11 81.84 76.07 64.71 
03 100.00 90.88 76.03 70.34 66.46 
04 100.00 82.66 75.20 64.90 56.52 
05 100.00 89.98 75.33 69.08 61.49 
06 100.00 91.19 78.18 70.52 65.68 
07 100.00 90.53 76.92 75.35 63.62 
08 100.00 91.81 79.24 76.58 69.81 
09 100.00 89.24 72.46 66.39 57.44 
10 100.00 91.40 77.24 72.29 59.31 

Mean 100.00 90.66 76.85 71.51 63.13 
S.D. 0.00 3.52 2.54 3.97 4.32 

 

 
 
ภาพท่ี 31  คาเฉล่ียสัดสวนปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีถูกขับถายออกจากรางกายทางปสสาวะในแตละ 

วัน 
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3.3 ปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีขับถายออกมาในแตละวันของผูปฏิบัติงานรังสี 
 

การหาปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีขับถายออกมาในแตละวันของผูปฏิบัติงานรังสี โดยเทียบ
ปริมาณไอโอดีน-131 ในปสสาวะปริมาตร 1 ml ท่ีตรวจวัดไดในแตละวันจากตารางที่ 7 กับปริมาตร
ปสสาวะท้ังหมดท่ีขับถายออกมาในวันเดียวกัน ทําใหไดขอมูลปริมาณไอโอดีน-131 ในปสสาวะ
ท้ังหมดท่ีขับถายออกมาในแตละวันหลังจากไดรับรังสี ดังตารางท่ี 11 โดยผลการทดลองที่ไดพบวา 
ปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีขับถายออกมาในแตละวันของผูปฏิบัติงานรังสีไมไดมีแนวโนมลดลงตามเวลา
หลังจากไดรับรังสีท่ีเพิ่มข้ึนเสมอไป ซ่ึงแตกตางกับผลการทดลองท่ี 3.2 เนื่องจากปริมาณไอโอดีน-131 
ท่ีขับถายออกมาในแตละวัน จะข้ึนอยูกับปริมาตรปสสาวะท้ังหมดท่ีขับถายออกมาในวันนั้น และเห็น
ไดวาปริมาตรปสสาวะของผูปฏิบัติงานแตละคนในแตละวันมีความผันแปรแตกตางกัน อีกท้ังไม
สามารถตรวจสอบไดวาปริมาตรปสสาวะท่ีผูปฏิบัติงานเก็บมาใหนั้นเปนปริมาตรปสสาวะท้ังหมดจริง 
สงผลใหในวันท่ีมีปริมาตรปสสาวะมากจะพบวาปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีขับถายออกมาในวันนั้นมาก
ตามไปดวย ผลการทดลองท่ีไดจึงแตกตางกัน ซ่ึงท้ังนี้ในทางปฏิบัติสามารถลดขอผิดพลาดในการเก็บ
ตัวอยางปสสาวะได จากการประเมินหาปริมาตรปสสาวะท่ีแทจริงท่ีถูกขับถายออกจากรางกาย โดยหา
ปริมาณ creatinine ในปสสาวะ (Guen et.al., 2000) หรือสามารถหาปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีขับถายทาง
ปสสาวะในแตละวันได โดยเทียบปริมาณไอโอดีน-131 ในปสสาวะกับคาเฉล่ียปริมาตรปสสาวะของ
แตละบุคคล (Marco et.al., 2008) 
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ตารางท่ี 11  การขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสีในแตละวัน 
 

รหัส 01 
ปริมาณไอโอดีน-131 (Bq) ในปสสาวะ 

สัปดาหท่ี 
เวลาหลังจาก 
ไดรับรังสี (วัน) 

ปริมาตรปสสาวะ 
24 ช่ัวโมง (ml) ตอปริมาตร 1 ml ตอวัน 

 1 1300 0.0684 88.89 
 2 1350 0.0652 88.03 
1 3 1650 0.0499 82.31 
 4 1170 0.0548 64.14 
 7 720 0.0495 35.63 
 1 - - - 
 2 - - - 
2 3 - - - 
 4 - - - 
 7 - - - 
 1 - - - 
 2 - - - 
3 3 - - - 
 4 - - - 
 7 - - - 
 1 1450 0.0473 68.65 
 2 1600 0.0421 67.29 
4 3 1400 0.0343 47.97 
 4 1200 0.0292 34.99 
 7 990 0.0266 26.37 
 1 1400 0.0637 89.12 
 2 950 0.0581 55.24 
5 3 870 0.0527 45.86 
 4 950 0.0500 47.52 
 7 1150 0.0447 51.40 
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

รหัส 02 
ปริมาณไอโอดีน-131 (Bq) ในปสสาวะ 

สัปดาหท่ี 
เวลาหลังจาก 
ไดรับรังสี (วัน) 

ปริมาตรปสสาวะ 
24 ช่ัวโมง (ml) ตอปริมาตร 1 ml ตอวัน 

 1 2015 0.0492 99.05 
 2 1810 0.0478 86.57 
1 3 1750 0.0392 68.58 
 4 2120 0.0373 79.04 
 7 2260 0.0322 72.88 
 1 2250 0.0537 120.80 
 2 2500 0.0520 130.08 
2 3 1520 0.0451 68.51 
 4 2280 0.0410 93.39 
 7 2790 0.0343 95.61 
 1 - - - 
 2 - - - 
3 3 - - - 
 4 - - - 
 7 - - - 
 1 - - - 
 2 - - - 
4 3 - - - 
 4 - - - 
 7 - - - 
 1 - - - 
 2 - - - 
5 3 - - - 
 4 - - - 
 7 - - - 
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

รหัส 03 
ปริมาณไอโอดีน-131 (Bq) ในปสสาวะ 

สัปดาหท่ี 
เวลาหลังจาก 
ไดรับรังสี (วัน) 

ปริมาตรปสสาวะ 
24 ช่ัวโมง (ml) ตอปริมาตร 1 ml ตอวัน 

 1 1900 0.0492 93.56 
 2 1960 0.0487 95.53 
1 3 2000 0.0441 88.22 
 4 2020 0.0415 83.89 
 7 2140 0.0366 78.31 
 1 1950 0.0622 121.31 
 2 2100 0.0534 112.20 
2 3 2000 0.0428 85.67 
 4 1970 0.0387 76.14 
 7 - - - 
 1 - - - 
 2 - - - 
3 3 - - - 
 4 - - - 
 7 - - - 
 1 - - - 
 2 - - - 
4 3 - - - 
 4 - - - 
 7 - - - 
 1 2000 0.0367 73.31 
 2 2070 0.0322 66.61 
5 3 1980 0.0255 50.55 
 4 2100 0.0237 49.68 
 7 1900 0.0215 40.82 
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

รหัส 04 
ปริมาณไอโอดีน-131 (Bq) ในปสสาวะ 

สัปดาหท่ี 
เวลาหลังจาก 
ไดรับรังสี (วัน) 

ปริมาตรปสสาวะ 
24 ช่ัวโมง (ml) ตอปริมาตร 1 ml ตอวัน 

 1 1750 0.0556 97.31 
 2 1950 0.0480 93.68 
1 3 1320 0.0505 66.66 
 4 1950 0.0440 85.73 
 7 1600 0.0346 55.39 
 1 1700 0.0652 110.81 
 2 1750 0.0447 78.21 
2 3 1970 0.0407 80.08 
 4 2220 0.0367 81.45 
 7 1880 0.0343 64.54 
 1 2000 0.0838 167.69 
 2 2480 0.0710 176.03 
3 3 2340 0.0643 150.55 
 4 - - - 
 7 2400 0.0494 118.44 
 1 2500 0.0364 91.05 
 2 2550 0.0323 82.39 
4 3 2000 0.0279 55.88 
 4 2120 0.0236 50.13 
 7 2400 0.0215 51.51 
 1 2450 0.0430 105.36 
 2 2300 0.0365 84.05 
5 3 2200 0.0298 65.64 
 4 2100 0.0258 54.08 
 7 1970 0.0215 42.27 
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

รหัส 05 
ปริมาณไอโอดีน-131 (Bq) ในปสสาวะ 

สัปดาหท่ี 
เวลาหลังจาก 
ไดรับรังสี (วัน) 

ปริมาตรปสสาวะ 
24 ช่ัวโมง (ml) ตอปริมาตร 1 ml ตอวัน 

 1 1200 0.0790 94.83 
 2 1530 0.0683 104.51 
1 3 1770 0.0522 92.36 
 4 1050 0.0506 53.15 
 7 - - - 
 1 1250 0.0842 105.22 
 2 1100 0.0729 80.21 
2 3 1260 0.0624 78.60 
 4 1070 0.0578 61.86 
 7 1400 0.0517 72.36 
 1 850 0.1005 85.47 
 2 1420 0.0898 127.50 
3 3 980 0.0705 69.12 
 4 - - - 
 7 1020 0.0536 54.66 
 1 1400 0.0448 62.77 
 2 1350 0.0427 57.69 
4 3 1450 0.0385 55.83 
 4 1300 0.0299 38.92 
 7 1200 0.0278 33.37 
 1 820 0.0557 45.68 
 2 1500 0.0514 77.07 
5 3 980 0.0448 43.93 
 4 1680 0.0428 71.88 
 7 1350 0.0386 52.07 
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

รหัส 06 
ปริมาณไอโอดีน-131 (Bq) ในปสสาวะ 

สัปดาหท่ี 
เวลาหลังจาก 
ไดรับรังสี (วัน) 

ปริมาตรปสสาวะ 
24 ช่ัวโมง (ml) ตอปริมาตร 1 ml ตอวัน 

 1 950 0.0812 77.11 
 2 890 0.0829 73.76 
1 3 900 0.0615 55.38 
 4 920 0.0566 52.11 
 7 1670 0.0520 86.83 
 1 990 0.0885 87.58 
 2 1000 0.0728 72.82 
2 3 1160 0.0602 69.80 
 4 930 0.0579 53.85 
 7 900 0.0537 48.33 
 1 1350 0.1138 153.62 
 2 900 0.1047 94.20 
3 3 950 0.0964 91.57 
 4 - - - 
 7 - - - 
 1 - - - 
 2 - - - 
4 3 - - - 
 4 - - - 
 7 - - - 
 1 1200 0.0535 64.17 
 2 1100 0.0472 51.97 
5 3 1000 0.0450 45.01 
 4 850 0.0408 34.70 
 7 1000 0.0387 38.66 
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

รหัส 07 
ปริมาณไอโอดีน-131 (Bq) ในปสสาวะ 

สัปดาหท่ี 
เวลาหลังจาก 
ไดรับรังสี (วัน) 

ปริมาตรปสสาวะ 
24 ช่ัวโมง (ml) ตอปริมาตร 1 ml ตอวัน 

 1 - - - 
 2 - - - 
1 3 - - - 
 4 - - - 
 7 - - - 
 1 1800 0.0646 116.35 
 2 1700 0.0581 98.84 
2 3 1970 0.0514 101.20 
 4 1680 0.0494 83.06 
 7 1770 0.0430 76.13 
 1 2700 0.0948 255.94 
 2 1400 0.0831 116.31 
3 3 1700 0.0644 109.51 
 4 - - - 
 7 1800 0.0471 84.79 
 1 1840 0.0342 62.99 
 2 1680 0.0322 54.03 
4 3 1750 0.0301 52.59 
 4 1770 0.0280 49.62 
 7 2200 0.0258 56.79 
 1 1900 0.0475 90.28 
 2 1880 0.0430 80.92 
5 3 1900 0.0344 65.42 
 4 1630 0.0322 52.42 
 7 2200 0.0299 65.69 
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

รหัส 08 
ปริมาณไอโอดีน-131 (Bq) ในปสสาวะ 

สัปดาหท่ี 
เวลาหลังจาก 
ไดรับรังสี (วัน) 

ปริมาตรปสสาวะ 
24 ช่ัวโมง (ml) ตอปริมาตร 1 ml ตอวัน 

 1 1900 0.0430 81.65 
 2 1835 0.0403 73.98 
1 3 2100 0.0351 73.70 
 4 2230 0.0394 87.92 
 7 1960 0.0343 67.27 
 1 1545 0.0541 83.51 
 2 1850 0.0492 91.03 
2 3 1320 0.0432 57.02 
 4 1435 0.0406 58.32 
 7 1800 0.0342 61.61 
 1 2000 0.0903 180.58 
 2 2370 0.0838 198.53 
3 3 2100 0.0751 157.61 
 4 - - - 
 7 - - - 
 1 2340 0.0324 75.76 
 2 1850 0.0300 55.47 
4 3 2650 0.0257 68.19 
 4 2760 0.0236 65.09 
 7 1950 0.0214 41.81 
 1 2300 0.0386 88.80 
 2 2130 0.0343 73.04 
5 3 2550 0.0278 70.91 
 4 2000 0.0257 51.40 
 7 - - - 
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

รหัส 09 
ปริมาณไอโอดีน-131 (Bq) ในปสสาวะ 

สัปดาหท่ี 
เวลาหลังจาก 
ไดรับรังสี (วัน) 

ปริมาตรปสสาวะ 
24 ช่ัวโมง (ml) ตอปริมาตร 1 ml ตอวัน 

 1 2200 0.0431 94.72 
 2 1970 0.0392 77.27 
1 3 2220 0.0308 68.42 
 4 - - - 
 7 1850 0.0260 48.06 
 1 2130 0.0542 115.36 
 2 2200 0.0477 105.03 
2 3 2400 0.0409 98.21 
 4 2140 0.0367 78.60 
 7 1800 0.0322 57.91 
 1 - - - 
 2 - - - 
3 3 - - - 
 4 - - - 
 7 - - - 
 1 - - - 
 2 - - - 
4 3 - - - 
 4 - - - 
 7 - - - 
 1 2500 0.0366 91.48 
 2 2470 0.0324 79.95 
5 3 2450 0.0257 62.95 
 4 2300 0.0238 54.67 
 7 2200 0.0192 42.33 
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

รหัส 10 
ปริมาณไอโอดีน-131 (Bq) ในปสสาวะ 

สัปดาหท่ี 
เวลาหลังจาก 
ไดรับรังสี (วัน) 

ปริมาตรปสสาวะ 
24 ช่ัวโมง (ml) ตอปริมาตร 1 ml ตอวัน 

 1 2000 0.0427 85.41 
 2 1850 0.0392 72.55 
1 3 2000 0.0330 66.05 
 4 2100 0.0307 64.55 
 7 2040 0.0258 52.57 
 1 1850 0.0538 99.55 
 2 2010 0.0494 99.33 
2 3 2200 0.0431 94.88 
 4 2500 0.0409 102.21 
 7 1440 0.0345 49.70 
 1 1850 0.0707 130.75 
 2 2460 0.0621 152.74 
3 3 1970 0.0518 101.99 
 4 - - - 
 7 1910 0.0323 61.69 
 1 2600 0.0258 67.01 
 2 2140 0.0237 50.63 
4 3 2540 0.0213 54.20 
 4 2050 0.0193 39.61 
 7 2500 0.0172 42.98 
 1 2030 0.0322 65.39 
 2 2250 0.0302 67.90 
5 3 2500 0.0234 58.51 
 4 2550 0.0213 54.40 
 7 2400 0.0192 46.13 
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เม่ือรวมปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีขับถายออกมาในแตละวันของสัปดาห (ตารางท่ี 12) 
เปรียบเทียบกับปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีเขาสูรางกายในสัปดาหนั้นๆ (ตารางท่ี 7) พบวาปริมาณ
ไอโอดีน-131 รวมท่ีขับถายออกมาในแตละสัปดาหมีคามากกวาปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีเขาสูรางกายใน
สัปดาหนั้นๆ ซ่ึงในความเปนจริงแลวปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีเขาสูรางกายจะตองมีคามากกวาปริมาณ
ไอโอดีน-131 รวมท่ีขับถายออกมา ทําใหทราบวาผลการคํานวณปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีเขาสูรางกาย
จากคาปริมาณรังสีท่ีฟุงกระจายในอากาศมีคานอยกวาความเปนจริง และเม่ือทําการสอบถามขอมูลจาก
ผูปฏิบัติงานรังสีเพิ่มเติมพบวา ถึงแมวาจะมีการติดต้ังเคร่ืองดูดอากาศภายในหองผลิต แตตําแหนงท่ี
ติดต้ังนั้นวางอยูคนละจุดกับตําแหนงของผูปฏิบัติงานแตละคน ซ่ึงผูปฏิบัติงานแตละคนก็มีหนาท่ีใน
การปฏิบัติงานท่ีแตกตางกัน ดังนั้นในความเปนจริงผูปฏิบัติงานแตละคนจะไดรับไอโอดีน-131 เขาสู
รางกายในปริมาณท่ีแตกตางกัน 

 
ตารางท่ี 12   ปริมาณไอโอดีน-131 รวมท่ีขับถายออกมาในแตละสัปดาห 

     
ปริมาณไอโอดีน-131 รวมท่ีขับถายออกมาในแตละสัปดาห (Bq) ผูปฏิบัติงานรังสี 

(รหัส) สัปดาหท่ี 1 สัปดาหท่ี 2 สัปดาหท่ี 3 สัปดาหท่ี 4 สัปดาหท่ี 5 

01 359.00 - - 245.28 289.12 
02 406.13 508.39 - - - 
03 439.51 395.31a - - 280.98 
04 398.77 415.09 612.72 a 330.96 351.40 
05 344.85 a 398.24 336.74 a 248.59 290.62 
06 345.20 332.37 339.39 a - 234.52 
07 - 475.58 566.55 a 276.02 354.72 
08 384.52 351.50 536.71 a 306.31 284.14 a 
09 288.47 a 455.11 - - 331.39 
10 341.12 445.66 447.17 a 254.43 292.33 

 
หมายเหตุ  a หมายถึง ปริมาณไอโอดีน-131 รวมในสัปดาห มาจากขอมูลไมครบ 5 วัน 

 
 



 66

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การศึกษาการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสี ดวยระบบวัดรังสีแกมมา 
หัววัด NaI(Tl) ขนาด 3 นิ้ว × 3 นิ้ว สามารถสรุปผลการทดลองในแตละข้ันตอนไดดังนี้  

 
1.  ระบบวัดรังสีแกมมา หัววัด NaI(Tl) ขนาด 3 นิ้ว × 3 นิ้ว ท่ีใช มีประสิทธิภาพและ

ความสามารถในการแยกแยะพลังงาน ในการวัดรังสีแกมมาของซีเซียม-137 ท่ีพลังงาน 661.62 keV 
เทากับ 0.42% และ 7.11% ตามลําดับ ซ่ึงระบบวัดดังกลาวมีความคงท่ีสูง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิความผัน
แปรของการวัดไมเกิน 1.5% 

 
2.  สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีทําใหหัววัดรังสีมีประสิทธิภาพในการวัดไอโอดีน-131 ในปสสาวะดี

ท่ีสุด คือ ใชปริมาตรปสสาวะ 50 ml และเวลานับวัด 1,000 วินาที ทําใหหัววัดรังสี NaI(Tl) มี
ประสิทธิภาพการนับวัดเทากับ  0.94% โดยภายใตสภาวะดังกลาวปริมาณรังสีต่ําสุดท่ีเคร่ืองสามารถ
ตรวจวัดได (MDA) มีคา 2.88 Bq  

 
3.  การศึกษาการขับถายไอโอดีน-131 ออกจากรางกายผูปฏิบัติงานรังสี พบวา มีขอมูลการ

ขับถายไอโอดีน-131 ลดลงตามเวลาหลังจากไดรับรังสีท่ีเพิ่มข้ึน โดยพบวาท่ีระยะเวลา 2 3 4 และ 7 วัน
หลังจากไดรับรังสี มีคาเฉล่ียสัดสวนการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะรอยละ 90.66+3.52 
76.85+2.54 71.51+3.97 และ 63.13+4.32% ตามลําดับ เม่ือเทียบกับวันท่ี 1 ของแตละสัปดาห 

 
4.  จากผลรวมปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีขับถายออกมาในแตละสัปดาหท่ีมีคามากกวาปริมาณ

ไอโอดีน-131 ท่ีเขาสูรางกายในสัปดาหนั้นๆ ทําใหทราบวาการคํานวณปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีเขาสู
รางกายจากคาปริมาณรังสีท่ีฟุงกระจายในอากาศ จะมีปริมาณนอยกวาความเปนจริง 

  
ผลการทดลองศึกษาการขับถายของไอโอดีน-131 ออกจากรางกายของผูปฏิบัติงานรังสีใน

ประเทศไทย สามารถนําแนวโนมท่ีไดไปใชประกอบการประเมินความปลอดภัยของผูปฏิบัติงานรังสี 
จากการตรวจวัดปริมาณไอโอดีน-131 ในปสสาวะท่ีเวลาตางๆ ภายหลังปฏิบัติงาน นอกจากนี้ขอมูล



 67

ดังกลาวยังเปนประโยชนตอการนําไปใชประเมินความเส่ียงจากการไดรับสารรังสีเขาสูรางกาย สําหรับ
ประชาชนท่ัวไปในกรณีท่ีเกิดอุบัติเหตุทางนิวเคลียรอีกดวย 
 

ขอเสนอแนะ 
 
1.  การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการวัดตัวอยาง 
  
 ในการทดลองนี้ไดเตรียมภาชนะอะคริลิคท่ีมีปริมาตรสารละลายไอโอดีน-131 4 ปริมาตร คือ 
50 100 150 และ 200 ml โดยผลการทดลองพบวา ประสิทธิภาพของหัววัดรังสีมีคาสูงสุดเม่ือใชภาชนะ
อะคริลิคท่ีมีปริมาตรสารละลายไอโอดีน-131 50 ml ท้ังนี้ควรทําการทดลองเตรียมภาชนะอะคริลิคท่ีมี
ปริมาตรสารละลายไอโอดีน-131 ต่ํากวา 50 ml ซ่ึงอาจทําใหหัววัดรังสีมีประสิทธิภาพสูงมากข้ึนอีก 
 
2.  การศึกษาการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบตัิงานรังสี 
 

2.1 กลุมตัวอยาง 
 

ในการศึกษาคร้ังตอไปควรเลือกศึกษาในกลุมตัวอยางท่ีมีลักษณะทางกายภาพ สุขภาพ 
และการดํารงชีวิตใกลเคียงกัน และควรเพ่ิมจํานวนตัวอยางใหมากกวานี้ เพื่อใหไดขอมูลท่ีมีความ
นาเช่ือถือทางสถิติสูง  
  

2.2 การเก็บตัวอยางปสสาวะ 
 

เนื่องจากในการเก็บตัวอยางปสสาวะของแตละสัปดาหไมสามารถทําไดอยางตอเนื่อง จึง
กินเวลานานถึง 3 เดือน ดังนั้นจึงควรออกแบบแบบสอบถามท่ีใชเก็บขอมูลในการทดลองใหครอบคลุม
ในทุกๆสัปดาหท่ีมีการเก็บตัวอยาง เพื่อใหไดขอมูลท่ีครบถวน สามารถนํามาใชวิเคราะหผลการ
ทดลองไดถูกตองมากท่ีสุด 
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2.3 การตรวจวัดปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีเขาสูรางกาย (Intake) 
 

ในการศึกษาคร้ังนี้คํานวณปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีเขาสูรางกายจากคาปริมาณรังสีท่ีฟุง
กระจายในอากาศ โดยใชเคร่ืองดูดอากาศท่ีติดต้ังอยูกับท่ี และวางอยูคนละจุดกับตําแหนงของ
ผูปฏิบัติงานแตละคน ทําใหคาท่ีไมถูกตอง ดังนั้นการคํานวณปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีเขาสูรางกายจึง
ควรประเมินจากคาปริมาณรังสีท่ีฟุงกระจายในอากาศท่ีไดจากเคร่ือง personal air samplers (PASs) ท่ี
ติดต้ังไวประจําตัวผูปฏิบัติงานแตละคนแทนเคร่ืองดูดอากาศท่ีติดต้ังอยูกับท่ี เพื่อใหไดคาท่ีถูกตองและ
แมนยํา 
 

2.4 การหาปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีขับถายออกมาในแตละวันของผูปฏิบัติงานรังสี 
 

ปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีขับถายออกมาในแตละวันจะแปรผันตามปริมาตรปสสาวะท่ี
ขับถายออกมาในวันนั้น ซ่ึงไมสามารถทราบไดวา ปริมาตรปสสาวะท่ีไดในแตละวันเปนปริมาตรท่ี
ผูปฏิบัติงานขับถายออกมาอยางแทจริง เนื่องจากปริมาตรละวันมีความผันแปรตางกัน จึงควร
คํานวณหาปริมาตรปสสาวะท่ีถูกตอง โดยการตรวจวัดปริมาณ creatinine ในปสสาวะ เพ่ือประเมิน
ปริมาตรปสสาวะของแตละบุคคลจากคาปริมาณ creatinine มาตรฐาน 
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เอกสารชี้แจงผูเขารวมการวิจัย 
 

โครงการวิจัย: การศึกษาอัตราการขับถายสารกัมมันตรังสีออกจากรางกายของคนไทย 
จุดประสงคของการวิจัย: 
1. เพื่อตรวจวัดปริมาณรังสีของไอโอดีน-131 ในน้ําปสสาวะของผูปฏิบัติงานทางรังสีท่ีระยะเวลาตางๆ
ภายหลังการปฏิบัติงาน 
2. เพ่ือศึกษาอัตราการขับถายสารกัมมันตรังสีไอโอดีน-131 ออกจากรางกายของผูปฏิบัติงานทางรังสี
ในประเทศไทย 
วิธีดําเนินการวิจัย: 
1. กลุมตัวอยาง 
 1.1 ผูปฏิบัติงานทางรังสีท่ีปฏิบัติงานกับไอโอดีน-131 ณ กองผลิตไอโซโทปของสํานักงาน
ปรมาณูเพื่อสันติ 
 1.2 ผูท่ีไมไดปฏิบัติงานเกี่ยวของกับรังสี และไมมีประวัติรับการรักษาดวยรังสี 
2. วิธีการศึกษาวิจัย 
 2.1 ประเมินปริมาณไอโอดีน-131 ท่ีฟุงกระจายในอากาศ ท่ีผูปฏิบัติงานทางรังสีไดรับเขาสู
รางกาย 
 2.2 ทําการเก็บตัวอยางน้ําปสสาวะของผูปฏิบัติงานทางรังสี หลังจากปฏิบัติงาน โดยในชวง 24 
ช่ัวโมงแรก จะทําการเก็บตัวอยางทุกคร้ังท่ีมีการขับถายพรอมจดบันทึกเวลาท่ีขับถาย และเก็บตัวอยาง
หลังจากปฏิบัติงานแลว 2, 3, 4 และ 7 วัน โดยจะทําการเก็บตัวอยางรวมตลอดท้ังวัน ดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ระยะเวลาการเก็บตัวอยางน้ําปสสาวะ 

ระยะเวลาหลังจากไดรับรังสี (วัน) การเก็บตัวอยาง 
1 ทุกคร้ังท่ีมีการขับปสสาวะ 
2 เก็บปสสาวะรวมตลอดท้ังวนั 
3 เก็บปสสาวะรวมตลอดท้ังวนั 
4 เก็บปสสาวะรวมตลอดท้ังวนั 
7 เก็บปสสาวะรวมตลอดท้ังวนั 

 
 2.3 การเก็บตัวอยางน้ําปสสาวะของผูท่ีไมไดปฏิบัติงานเก่ียวของกับรังสี ทําการเก็บตัวอยาง
เชนเดียวกับผูปฏิบัติงานทางรังสี 
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3. วิธีวัดผลการวิจัย 
 3.1 ตรวจวัดปริมาณไอโอดีน-131 ในน้ําปสสาวะของท้ังสองกลุมตัวอยาง ท่ีระยะเวลาตางๆ
ภายหลังการปฏิบัติงาน 

3.2 สรางกราฟอัตราการขับถายไอโอดีน-131 ของแตละบุคคล โดยใหแกน Y เปนปริมาณ
ไอโอดีน-131 ในน้ําปสสาวะ (เทียบกับคามาตรฐานในการขับถายไอโอดีน-131 ท่ีผูปฏิบัติงานไดรับเขา
สูรางกายทางกายหายใจ ใน ICRP 78) และใหแกน X เปนระยะเวลาตางๆภายหลังการปฏิบัติงาน 
 3.3 หาคาเฉล่ียอัตราการขับถายไอโอดีน-131 ของผูปฏิบัติงานทางรังสีทุกคน (จากขอ 3.2) เพื่อ
สรางเปนกราฟอัตราการขับถายไอโอดีน-131 ออกจากรางกายของผูปฏิบัติงานทางรังสีในประเทศไทย 
ระยะเวลาทําการวิจัย: ตั้งแตเดือนตุลาคม 2552 ถึง เดือนมีนาคม 2553 
คาตอบแทน: ผูเขารวมการวิจัยจะไดรับคาตอบแทนสําหรับการเก็บตัวอยางเปนจํานวนเงิน 700 บาทตอ
คนตอระยะเวลาเก็บตัวอยาง 7 วัน  
แนวทางการรักษาความลับ: ขอมูลสวนตัวของผูเขารวมการวิจัยจะถูกเก็บรักษาไวเปนความลับเฉพาะ
ของงานวิจัยนี้ รวมท้ังการวิเคราะหและเขียนรายงานการวิจัยดังกลาว จะไมระบุหรืออางอิงกลุม
ตัวอยางผูใหขอมูลหรือผูมีสวนรวมในงานวิจัยนี้ 
นโยบายการเปดเผยผลการศึกษา: ผลการศึกษาของกลุมตัวอยางหรือผูมีสวนรวมในงานวิจัยนี้ อาจ
เปดเผยใหกับกลุมงานประเมินคาปริมาณรังสีจากภายในรางกาย หรือหนวยงานอ่ืนๆท่ีเกี่ยวของ เพื่อ
ประโยชนของงานวิจัยตอไป 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ: ขอมูลท่ีไดจากการศึกษาสามารถนําไปใชในการประเมินปริมาณไอโอดีน-
131 ท่ีผูปฏิบัติงานไดรับ จากการตรวจวัดไอโอดีน-131 ในน้ําปสสาวะผูปฏิบัติงาน 
หมายเหตุ: หากผูเขารวมการวิจัยนี้ มีขอสงสัยใดๆ สามารถติดตอกับผูวิจัยไดตลอดเวลาตามช่ือ สถานท่ี 
และเบอรโทรศัพทขางลางนี้ 

นักวจิัยท่ีรับผิดชอบ: คุณดารุณี พีขุนทด 
   โทรศัพท: 081-7788-588  
ผูวิจัยหลัก:   นายโสวุฒิ ทองประจวบโชค (ปล๊ัก) 

โทรศัพท: 081-4422-048 
อาจารยท่ีปรึกษา:  ผศ. ดร. วันวิสา สุดประเสริฐ 

โทรศัพท: 081-9892-902 
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ขอมูลผูเขารวมการวิจัย 
 

1. ขอมูลทั่วไป 
 ช่ือ-สกุล ………………………………. ช่ือเลน ………………… รหัส …………. 
อายุ ………. ป     เพศ ……….     สวนสูง ………. เซนติเมตร     น้ําหนกั ………. กิโลกรัม 
เช้ือชาติ ………..….     สัญชาติ …………….     เบอรโทรศัพท ……………………………. 
ท่ีอยู …………………………………………………………………………………………. 
สถานท่ีทํางาน …………………………………. ระยะเวลาทํางานในหนวยงาน ………… ป 
 
2. การใชยา/สารเสพติด 
การเสพยา       ไมเคย    เคย  
การใชยาแกปวด  ไมใช    ใช  ชนิด …………….. ปริมาณ ……. ระยะเวลา …… ป 
การดื่มเคร่ืองดื่มท่ีมีแอลกอฮอล     ไมดื่ม        ดื่ม  ปริมาณ ….… แกว/วัน ระยะเวลา …… ป 
การสูบบุหร่ี  ไมสูบ     สูบ       ปริมาณ ……..…. มวน/วัน     ระยะเวลา ….… ป 
การดื่มชาหรือกาแฟ ไมดื่ม     ดื่ม       ปริมาณ ……..…. แกว/วัน      ระยะเวลา .…… ป 
อ่ืนๆ (ระบุชนดิ ปริมาณ และระยะเวลา) ……………………………………………………… 
 
3. การบริโภคอาหาร 
อาหารทะเล  ไมบริโภค          
                บริโภคนานๆคร้ังหรือไมคอยบริโภค 
                บริโภค 1-2 ม้ือ/สัปดาห 
                บริโภค 3-5 ม้ือ/สัปดาห 
                บริโภค 6-10 ม้ือ/สัปดาห 
                บริโภคทุกวัน 
อาหารประเภทไข ไมบริโภค          
                บริโภคนานๆคร้ังหรือไมคอยบริโภค 
                บริโภค 1-2 ม้ือ/สัปดาห 
                บริโภค 3-5 ม้ือ/สัปดาห 

บริโภค 6-10 ม้ือ/สัปดาห 
บริโภคทุกวัน 
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4. ประวัติการเจ็บปวยหรือการปรากฏโรคท้ังในอดีตและปจจุบัน 
อดีต ……………………………………………………………………………………………………. 
ปจจุบัน ………………………………………………………………………………………………… 
โรคเก่ียวกับตอมไทรอยด ……………………………………………………………………………… 
 
5. การตรวจวนิิจฉัยหรือการรักษาโรคดวยเทคนิคทางรังสี (ระบุเทคนคิ สวนของรางกาย และชวงเวลา
ท่ีทําการการตรวจวนิิจฉัยหรือการรักษาโรคดวยเทคนิคทางรังสี) ……………………………..……… 
…………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………. 
 
6. หนาท่ีในการปฏิบัติงานกับรังสี (โปรดระบุหนาท่ี และวิธีปฏิบัติงาน) 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
7. ความแรงปริมาณรังสีท่ีปฏิบัติงานประมาณ ……………………………. Ci 
 
8. ปริมาณรังสีสะสมท่ีไดรับจากการปฏิบัตงิานยอนหลัง 5 ป 
 

ปริมาณรังสีท่ีไดรับ (mSv/y)  
ป พ.ศ. ภายนอกรางกาย 

(Hp10) 
ภายในรางกาย 

(CEDE) 
2548   
2549   
2550   
2551   
2552   

เฉล่ีย 5 ป   
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หนังสือแสดงเจตนายินยอมเขารวมการวิจัย 
 
ช่ือโครงการวิจัย: การศึกษาอัตราการขับถายไอโอดีน-131 ออกจากรางกายของผูปฏิบัติงานทางรังสีใน
ประเทศไทย 
รหัสผูเขารวมการวิจัย: …………………………….. 
 ข าพ เจ า  ……………………………………………………….. มีความประสงค เข าร วม
โครงการวิจัย การศึกษาอัตราการขับถายไอโอดีน-131 ออกจากรางกายของผูปฏิบัติงานทางรังสีใน
ประเทศไทย ขาพเจาไดอานและทําความเขาใจในวัตถุประสงคการวิจัย วิธีดําเนินการวิจัย รวมถึง
รายละเอียดตางๆของงานวิจัยนี้ตามเอกสารช้ีแจงผูเขารวมการวิจัยเปนท่ีเรียบรอยแลว 
 ขาพเจายินดีใหขอมูลของขาพเจาแกผูวิจัย เพ่ือเปนประโยชนในการการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ และ
จะปฏิบัติตัวตามคําแนะนําของผูทําการวิจัย 
 สุดทายนี้ ขาพเจายินดีเขารวมโครงการวิจัยนี้ ภายใตเง่ือนไขท่ีไดระบุไวแลวขางตน 
 
 
 
……………………………….   …..…………………………………………. 
             สถานท่ี/วันท่ี    (                   ) 
        ลงนามผูเขารวมการวจิัย 
 
……………………………….   …..…………………………………………. 
             สถานท่ี/วันท่ี    (        นาง ดารุณี พีขุนทด     ) 
         ลงนามนักวจิยัท่ีรับผิดชอบ 
 
……………………………….   …..…………………………………………. 
             สถานท่ี/วันท่ี    ( นาย โสวุฒิ ทองประจวบโชค          ) 
                ลงนามผูวิจัยหลัก 
 
……………………………….   …..…………………………………………. 

สถานท่ี/วันที ่    (           ผศ. ดร. วันวิสา สุดประเสริฐ          ) 
          ลงนามอาจารยท่ีปรึกษา 
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รายละเอียดการปฏิบัติงานในสัปดาหที่เก็บตัวอยาง 
 
ชื่อ-สกุล  ………………………………..…......................................................................................  
 
วันท่ีเก็บตัวอยาง วันท่ี …………….. ถึง ……………. 
 
ตารางบันทึกการปฏิบตัิงาน 
 

วันท่ี รายละเอียดการปฏิบัตงิานท่ี
เก่ียวของกับรังสี 

ระยะเวลาท่ี
ปฏิบตัิงาน 

หมายเหตุ 

จันทร 
 

   

อังคาร 
 

   

พุธ 
 

   

พฤหัส 
 

   

ศุกร 
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลดิบ 
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ตารางผนวกท่ี ข1  คาการฟุงกระจายของไอโอดีน-131 ในอากาศและระยะเวลาปฏิบัติงานของ 
ผูปฏิบัติงานรังสี 

 
รหัส 

 
วันท่ี 

 
การฟุงกระจาย 

(Bq/m3) 
เวลา 

 
เวลาปฏิบัติงาน 

(hr) 
 9 พ.ย. 52 12.29 9.00-17.00 8 
 14 ธ.ค. 52 16.85 - 0 

01 21 ธ.ค. 52 31.83 - 0 
 11 ม.ค. 53 9.02 9.00-17.00 8 
 18 ม.ค. 53 9.95 9.00-17.00 8 
 9 พ.ย. 52 12.29 8.30-17.30 9 
 14 ธ.ค. 52 16.85 9.00-16.00 7 

02 21 ธ.ค. 52 31.83 - 0 
 11 ม.ค. 53 9.02 - 0 
 18 ม.ค. 53 9.95 - 0 
 9 พ.ย. 52 12.29 9.00-17.00 8 
 14 ธ.ค. 52 16.85 9.00-16.00 7 

03 21 ธ.ค. 52 31.83 - 0 
 11 ม.ค. 53 9.02 - 0 
 18 ม.ค. 53 9.95 9.00-17.00 8 
 9 พ.ย. 52 12.29 9.00-17.30 8.5 
 14 ธ.ค. 52 16.85 9.00-16.00 7 

04 21 ธ.ค. 52 31.83 9.00-18.00 9 
 11 ม.ค. 53 9.02 9.00-17.00 8 
 18 ม.ค. 53 9.95 9.00-17.00 8 
 9 พ.ย. 52 12.29 9.00-17.00 8 
 14 ธ.ค. 52 16.85 9.00-16.00 7 

05 21 ธ.ค. 52 31.83 9.00-18.00 9 
 11 ม.ค. 53 9.02 9.00-17.00 8 
 18 ม.ค. 53 9.95 9.00-17.00 8 
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ตารางผนวกท่ี ข1  (ตอ)    
     

รหัส 
 

วันท่ี 
 

การฟุงกระจาย 
(Bq/m3) 

เวลา 
 

เวลาปฏิบัติงาน 
(hr) 

 9 พ.ย. 52 12.29 9.00-17.00 8 
 14 ธ.ค. 52 16.85 9.00-16.00 7 

06 21 ธ.ค. 52 31.83 9.00-18.00 9 
 11 ม.ค. 53 9.02 - 0 
 18 ม.ค. 53 9.95 9.00-17.00 8 
 9 พ.ย. 52 12.29 - 0 
 14 ธ.ค. 52 16.85 9.00-16.00 7 

07 21 ธ.ค. 52 31.83 9.00-18.00 9 
 11 ม.ค. 53 9.02 9.00-17.00 8 
 18 ม.ค. 53 9.95 9.00-17.00 8 
 9 พ.ย. 52 12.29 9.00-17.00 8 
 14 ธ.ค. 52 16.85 9.00-16.00 7 

08 21 ธ.ค. 52 31.83 9.00-18.00 9 
 11 ม.ค. 53 9.02 9.00-17.00 8 
 18 ม.ค. 53 9.95 9.00-17.00 8 
 9 พ.ย. 52 12.29 9.00-17.00 8 
 14 ธ.ค. 52 16.85 9.00-16.00 7 

09 21 ธ.ค. 52 31.83 - 0 
 11 ม.ค. 53 9.02 - 0 
 18 ม.ค. 53 9.95 9.00-17.00 8 
 9 พ.ย. 52 12.29 9.00-17.00 8 
 14 ธ.ค. 52 16.85 9.00-16.00 7 

10 21 ธ.ค. 52 31.83 9.00-18.00 9 
 11 ม.ค. 53 9.02 9.00-17.00 8 
 18 ม.ค. 53 9.95 9.00-17.00 8 
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ตารางผนวกท่ี ข2  ขอมูลการปฏิบัติงานและการขับถายของผูปฏิบัติงานรังสีแตละคน 
 

รหัส 01  
การปฏิบัติงาน ปริมาตรปสสาวะ 

สัปดาหท่ี วันท่ี หนาท่ี วันท่ี ปริมาตร (ml) 
 9 พ.ย. 52 ผลิตไอโอดีน-131 10 พ.ย. 52 1300 
 10 พ.ย. 52 - 11 พ.ย. 52 1350 
1 11 พ.ย. 52 - 12 พ.ย. 52 1650 
 12 พ.ย. 52 ผลิตสารประกอบไอโอดีน-131 13 พ.ย. 52 1170 
 15 พ.ย. 52 - 16 พ.ย. 52 720 
 14 ธ.ค. 52 - 15 ธ.ค. 52 - 
 15 ธ.ค. 52 - 16 ธ.ค. 52 - 
2 16 ธ.ค. 52 - 17 ธ.ค. 52 - 
 17 ธ.ค. 52 - 18 ธ.ค. 52 - 
 20 ธ.ค. 52 - 21 ธ.ค. 52 - 
 21 ธ.ค. 52 - 22 ธ.ค. 52 - 
 22 ธ.ค. 52 - 23 ธ.ค. 52 - 
3 23 ธ.ค. 52 - 24 ธ.ค. 52 - 
 24 ธ.ค. 52 - 25 ธ.ค. 52 - 
 27ธ.ค. 52 - 28 ธ.ค. 52 - 
 11 ม.ค. 53 ผลิตไอโอดีน-131 12 ม.ค. 53 1450 
 12 ม.ค. 53 ผลิตสารประกอบไอโอดีน-131 13 ม.ค. 53 1600 
4 13 ม.ค. 53 - 14 ม.ค. 53 1400 
 14 ม.ค. 53 - 15 ม.ค. 53 1200 
 17 ม.ค. 53 - 18 ม.ค. 53 990 
 18 ม.ค. 53 ผลิตไอโอดีน-131 19 ม.ค. 53 1400 
 19 ม.ค. 53 - 20 ม.ค. 53 950 

5 20 ม.ค. 53 ผลิตสารประกอบไอโอดีน-131 21 ม.ค. 53 870 
 21 ม.ค. 53 - 22 ม.ค. 53 950 
 24 ม.ค. 53 - 25 ม.ค. 53 1150 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ) 
 

รหัส 02  
การปฏิบัติงาน ปริมาตรปสสาวะ 

สัปดาหท่ี วันท่ี หนาท่ี วันท่ี ปริมาตร (ml) 
 9 พ.ย. 52 ชวยผลิต 10 พ.ย. 52 2015 
 10 พ.ย. 52 จัดสงไอโอดนี-131 11 พ.ย. 52 1810 

1 11 พ.ย. 52 จัดสงไอโอดนี-131 12 พ.ย. 52 1750 
 12 พ.ย. 52 - 13 พ.ย. 52 2120 
 15 พ.ย. 52 - 16 พ.ย. 52 2260 
 14 ธ.ค. 52 ชวยผลิต 15 ธ.ค. 52 2250 
 15 ธ.ค. 52 จัดสงไอโอดนี-131 16 ธ.ค. 52 2500 

2 16 ธ.ค. 52 เก็บขยะรังสี 17 ธ.ค. 52 1520 
 17 ธ.ค. 52 - 18 ธ.ค. 52 2280 
 20 ธ.ค. 52 - 21 ธ.ค. 52 2790 
 21 ธ.ค. 52 - 22 ธ.ค. 52 - 
 22 ธ.ค. 52 - 23 ธ.ค. 52 - 
3 23 ธ.ค. 52 - 24 ธ.ค. 52 - 
 24 ธ.ค. 52 - 25 ธ.ค. 52 - 
 27ธ.ค. 52 - 28 ธ.ค. 52 - 
 11 ม.ค. 53 - 12 ม.ค. 53 - 
 12 ม.ค. 53 - 13 ม.ค. 53 - 

4 13 ม.ค. 53 - 14 ม.ค. 53 - 
 14 ม.ค. 53 - 15 ม.ค. 53 - 
 17 ม.ค. 53 - 18 ม.ค. 53 - 
 18 ม.ค. 53 - 19 ม.ค. 53 - 
 19 ม.ค. 53 - 20 ม.ค. 53 - 

5 20 ม.ค. 53 - 21 ม.ค. 53 - 
 21 ม.ค. 53 - 22 ม.ค. 53 - 
 24 ม.ค. 53 - 25 ม.ค. 53 - 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ) 
 

รหัส 03 
การปฏิบัติงาน ปริมาตรปสสาวะ 

สัปดาหท่ี วันท่ี หนาท่ี วันท่ี ปริมาตร (ml) 
 9 พ.ย. 52 แพ็คไอโอดีน-131 10 พ.ย. 52 1900 
 10 พ.ย. 52 จัดสงไอโอดนี-131 11 พ.ย. 52 1960 

1 11 พ.ย. 52 - 12 พ.ย. 52 2000 
 12 พ.ย. 52 - 13 พ.ย. 52 2020 
 15 พ.ย. 52 - 16 พ.ย. 52 2140 
 14 ธ.ค. 52 แพ็คไอโอดีน-131 15 ธ.ค. 52 1950 
 15 ธ.ค. 52 จัดสงไอโอดนี-131 16 ธ.ค. 52 2100 

2 16 ธ.ค. 52 - 17 ธ.ค. 52 2000 
 17 ธ.ค. 52 - 18 ธ.ค. 52 1970 
 20 ธ.ค. 52 - 21 ธ.ค. 52 - 
 21 ธ.ค. 52 - 22 ธ.ค. 52 - 
 22 ธ.ค. 52 - 23 ธ.ค. 52 - 
3 23 ธ.ค. 52 - 24 ธ.ค. 52 - 
 24 ธ.ค. 52 - 25 ธ.ค. 52 - 
 27ธ.ค. 52 - 28 ธ.ค. 52 - 
 11 ม.ค. 53 - 12 ม.ค. 53 - 
 12 ม.ค. 53 - 13 ม.ค. 53 - 

4 13 ม.ค. 53 - 14 ม.ค. 53 - 
 14 ม.ค. 53 - 15 ม.ค. 53 - 
 17 ม.ค. 53 - 18 ม.ค. 53 - 
 18 ม.ค. 53 แพ็คไอโอดีน-131 19 ม.ค. 53 2000 
 19 ม.ค. 53 จัดสงไอโอดนี-131 20 ม.ค. 53 2070 
5 20 ม.ค. 53 - 21 ม.ค. 53 1980 
 21 ม.ค. 53 - 22 ม.ค. 53 2100 
 24 ม.ค. 53 - 25 ม.ค. 53 1900 



 88

ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ) 
 

รหัส 04 
การปฏิบัติงาน ปริมาตรปสสาวะ 

สัปดาหท่ี วันท่ี หนาท่ี วันท่ี ปริมาตร (ml) 
 9 พ.ย. 52 ผลิตไอโอดีน-131 10 พ.ย. 52 1750 
 10 พ.ย. 52 - 11 พ.ย. 52 1950 
1 11 พ.ย. 52 ยายของในตูผลิตเกา 12 พ.ย. 52 1320 
 12 พ.ย. 52 แยกขยะรังสี 13 พ.ย. 52 1950 
 15 พ.ย. 52 - 16 พ.ย. 52 1600 
 14 ธ.ค. 52 ผลิตไอโอดีน-131 15 ธ.ค. 52 1700 
 15 ธ.ค. 52 - 16 ธ.ค. 52 1750 
2 16 ธ.ค. 52 ผลิตสารประกอบไอโอดีน-131 17 ธ.ค. 52 1970 
 17 ธ.ค. 52 ผลิตสารประกอบไอโอดีน-131 18 ธ.ค. 52 2220 
 20 ธ.ค. 52 - 21 ธ.ค. 52 1880 
 21 ธ.ค. 52 ผลิตไอโอดีน-131 22 ธ.ค. 52 2000 
 22 ธ.ค. 52 - 23 ธ.ค. 52 2480 
3 23 ธ.ค. 52 ผลิตสารประกอบไอโอดีน-131 24 ธ.ค. 52 2340 
 24 ธ.ค. 52 ซอมมือกลในตูผลิต 25 ธ.ค. 52 - 
 27ธ.ค. 52 - 28 ธ.ค. 52 2400 
 11 ม.ค. 53 ผลิตไอโอดีน-131 12 ม.ค. 53 2500 
 12 ม.ค. 53 - 13 ม.ค. 53 2550 

4 13 ม.ค. 53 ผลิตสารประกอบไอโอดีน-131 14 ม.ค. 53 2000 
 14 ม.ค. 53 - 15 ม.ค. 53 2120 
 17 ม.ค. 53 - 18 ม.ค. 53 2400 
 18 ม.ค. 53 ผลิตไอโอดีน-131 19 ม.ค. 53 2450 
 19 ม.ค. 53 - 20 ม.ค. 53 2300 

5 20 ม.ค. 53 ผลิตสารประกอบไอโอดีน-131 21 ม.ค. 53 2200 
 21 ม.ค. 53 - 22 ม.ค. 53 2100 
 24 ม.ค. 53 - 25 ม.ค. 53 1970 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ) 
 

รหัส 05 
การปฏิบัติงาน ปริมาตรปสสาวะ 

สัปดาหท่ี วันท่ี หนาท่ี วันท่ี ปริมาตร (ml) 
 9 พ.ย. 52 ผลิตไอโอดีน-131 10 พ.ย. 52 1200 
 10 พ.ย. 52 - 11 พ.ย. 52 1530 
1 11 พ.ย. 52 - 12 พ.ย. 52 1770 
 12 พ.ย. 52 - 13 พ.ย. 52 1050 
 15 พ.ย. 52 - 16 พ.ย. 52 - 
 14 ธ.ค. 52 ผลิตไอโอดีน-131 15 ธ.ค. 52 1250 
 15 ธ.ค. 52 - 16 ธ.ค. 52 1100 
2 16 ธ.ค. 52 - 17 ธ.ค. 52 1260 
 17 ธ.ค. 52 - 18 ธ.ค. 52 1070 
 20 ธ.ค. 52 - 21 ธ.ค. 52 1400 
 21 ธ.ค. 52 ผลิตไอโอดีน-131 22 ธ.ค. 52 850 
 22 ธ.ค. 52 - 23 ธ.ค. 52 1420 
3 23 ธ.ค. 52 - 24 ธ.ค. 52 980 
 24 ธ.ค. 52 - 25 ธ.ค. 52 - 
 27ธ.ค. 52 - 28 ธ.ค. 52 1020 
 11 ม.ค. 53 ผลิตไอโอดีน-131 12 ม.ค. 53 1400 
 12 ม.ค. 53 ผลิตสารประกอบไอโอดีน-131 13 ม.ค. 53 1350 
4 13 ม.ค. 53 - 14 ม.ค. 53 1450 
 14 ม.ค. 53 - 15 ม.ค. 53 1300 
 17 ม.ค. 53 - 18 ม.ค. 53 1200 
 18 ม.ค. 53 ผลิตไอโอดีน-131 19 ม.ค. 53 820 
 19 ม.ค. 53 - 20 ม.ค. 53 1500 

5 20 ม.ค. 53 ผลิตสารประกอบไอโอดีน-131 21 ม.ค. 53 980 
 21 ม.ค. 53 - 22 ม.ค. 53 1680 
 24 ม.ค. 53 - 25 ม.ค. 53 1350 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ) 
 

รหัส 06 
การปฏิบัติงาน ปริมาตรปสสาวะ 

สัปดาหท่ี วันท่ี หนาท่ี วันท่ี ปริมาตร (ml) 
 9 พ.ย. 52 ชวยผลิตไอโอดีน-131 10 พ.ย. 52 950 
 10 พ.ย. 52 - 11 พ.ย. 52 890 
1 11 พ.ย. 52 - 12 พ.ย. 52 900 
 12 พ.ย. 52 - 13 พ.ย. 52 920 
 15 พ.ย. 52 - 16 พ.ย. 52 1670 
 14 ธ.ค. 52 ชวยผลิตไอโอดีน-131 15 ธ.ค. 52 990 
 15 ธ.ค. 52 - 16 ธ.ค. 52 1000 
2 16 ธ.ค. 52 - 17 ธ.ค. 52 1160 
 17 ธ.ค. 52 - 18 ธ.ค. 52 930 
 20 ธ.ค. 52 - 21 ธ.ค. 52 900 
 21 ธ.ค. 52 ชวยผลิตไอโอดีน-131 22 ธ.ค. 52 1350 
 22 ธ.ค. 52 - 23 ธ.ค. 52 900 
3 23 ธ.ค. 52 - 24 ธ.ค. 52 950 
 24 ธ.ค. 52 - 25 ธ.ค. 52 - 
 27ธ.ค. 52 - 28 ธ.ค. 52 - 
 11 ม.ค. 53 - 12 ม.ค. 53 - 
 12 ม.ค. 53 - 13 ม.ค. 53 - 

4 13 ม.ค. 53 - 14 ม.ค. 53 - 
 14 ม.ค. 53 - 15 ม.ค. 53 - 
 17 ม.ค. 53 - 18 ม.ค. 53 - 
 18 ม.ค. 53 ชวยผลิตไอโอดีน-131 19 ม.ค. 53 1200 
 19 ม.ค. 53 - 20 ม.ค. 53 1100 

5 20 ม.ค. 53 ผลิตสารประกอบไอโอดีน-131 21 ม.ค. 53 1000 
 21 ม.ค. 53 - 22 ม.ค. 53 850 
 24 ม.ค. 53 - 25 ม.ค. 53 1000 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ) 
 

รหัส 07 
การปฏิบัติงาน ปริมาตรปสสาวะ 

สัปดาหท่ี วันท่ี หนาท่ี วันท่ี ปริมาตร (ml) 
 9 พ.ย. 52 - 10 พ.ย. 52 - 
 10 พ.ย. 52 - 11 พ.ย. 52 - 
1 11 พ.ย. 52 - 12 พ.ย. 52 - 
 12 พ.ย. 52 - 13 พ.ย. 52 - 
 15 พ.ย. 52 - 16 พ.ย. 52 - 
 14 ธ.ค. 52 แพ็คไอโอดีน-131 15 ธ.ค. 52 1800 
 15 ธ.ค. 52 ลางกระปุก 16 ธ.ค. 52 1700 
2 16 ธ.ค. 52 ลางกระปุก 17 ธ.ค. 52 1970 
 17 ธ.ค. 52 เก็บกระปุก 18 ธ.ค. 52 1680 
 20 ธ.ค. 52 - 21 ธ.ค. 52 1770 
 21 ธ.ค. 52 แพ็คไอโอดีน-131 22 ธ.ค. 52 2700 
 22 ธ.ค. 52 ลางกระปุก 23 ธ.ค. 52 1400 
3 23 ธ.ค. 52 ลางกระปุก 24 ธ.ค. 52 1700 
 24 ธ.ค. 52 - 25 ธ.ค. 52 - 
 27ธ.ค. 52 - 28 ธ.ค. 52 1800 
 11 ม.ค. 53 แพ็คไอโอดีน-131 12 ม.ค. 53 1840 
 12 ม.ค. 53 ลางกระปุก 13 ม.ค. 53 1680 

4 13 ม.ค. 53 ลางกระปุก 14 ม.ค. 53 1750 
 14 ม.ค. 53 ลางกระปุก 15 ม.ค. 53 1770 
 17 ม.ค. 53 - 18 ม.ค. 53 2200 
 18 ม.ค. 53 แพ็คไอโอดีน-131 19 ม.ค. 53 1900 
 19 ม.ค. 53 ลางกระปุก 20 ม.ค. 53 1880 

5 20 ม.ค. 53 ลางกระปุก 21 ม.ค. 53 1900 
 21 ม.ค. 53 ลางกระปุก 22 ม.ค. 53 1630 
 24 ม.ค. 53 - 25 ม.ค. 53 2200 



 92

ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ) 
 

รหัส 08 
การปฏิบัติงาน ปริมาตรปสสาวะ 

สัปดาหท่ี วันท่ี หนาท่ี วันท่ี ปริมาตร (ml) 
 9 พ.ย. 52 ผลิตไอโอดีน-131 10 พ.ย. 52 1900 
 10 พ.ย. 52 - 11 พ.ย. 52 1835 
1 11 พ.ย. 52 - 12 พ.ย. 52 2100 
 12 พ.ย. 52 ผลิตสารประกอบไอโอดีน-131 13 พ.ย. 52 2230 
 15 พ.ย. 52 - 16 พ.ย. 52 1960 
 14 ธ.ค. 52 ผลิตไอโอดีน-131 15 ธ.ค. 52 1545 
 15 ธ.ค. 52 ผลิตสารประกอบไอโอดีน-131 16 ธ.ค. 52 1850 

2 16 ธ.ค. 52 ผลิตสารประกอบไอโอดีน-131 17 ธ.ค. 52 1320 
 17 ธ.ค. 52 - 18 ธ.ค. 52 1435 
 20 ธ.ค. 52 - 21 ธ.ค. 52 1800 
 21 ธ.ค. 52 ผลิตไอโอดีน-131 22 ธ.ค. 52 2000 
 22 ธ.ค. 52 - 23 ธ.ค. 52 2370 
3 23 ธ.ค. 52 ผลิตสารประกอบไอโอดีน-131 24 ธ.ค. 52 2100 
 24 ธ.ค. 52 - 25 ธ.ค. 52 - 
 27ธ.ค. 52 - 28 ธ.ค. 52 - 
 11 ม.ค. 53 ผลิตไอโอดีน-131 12 ม.ค. 53 2340 
 12 ม.ค. 53 ผลิตสารประกอบไอโอดีน-131 13 ม.ค. 53 1850 
4 13 ม.ค. 53 - 14 ม.ค. 53 2650 
 14 ม.ค. 53 - 15 ม.ค. 53 2760 
 17 ม.ค. 53 - 18 ม.ค. 53 1950 
 18 ม.ค. 53 ผลิตไอโอดีน-131 19 ม.ค. 53 2300 
 19 ม.ค. 53 - 20 ม.ค. 53 2130 

5 20 ม.ค. 53 - 21 ม.ค. 53 2550 
 21 ม.ค. 53 - 22 ม.ค. 53 2000 
 24 ม.ค. 53 - 25 ม.ค. 53 - 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ) 
 

รหัส 09 
การปฏิบัติงาน ปริมาตรปสสาวะ 

สัปดาหท่ี วันท่ี หนาท่ี วันท่ี ปริมาตร (ml) 
 9 พ.ย. 52 แพ็คไอโอดีน-131 10 พ.ย. 52 2200 
 10 พ.ย. 52 - 11 พ.ย. 52 1970 
1 11 พ.ย. 52 - 12 พ.ย. 52 2220 
 12 พ.ย. 52 - 13 พ.ย. 52 - 
 15 พ.ย. 52 - 16 พ.ย. 52 1850 
 14 ธ.ค. 52 แพ็คไอโอดีน-131 15 ธ.ค. 52 2130 
 15 ธ.ค. 52 - 16 ธ.ค. 52 2200 
2 16 ธ.ค. 52 - 17 ธ.ค. 52 2400 
 17 ธ.ค. 52 - 18 ธ.ค. 52 2140 
 20 ธ.ค. 52 - 21 ธ.ค. 52 1800 
 21 ธ.ค. 52 - 22 ธ.ค. 52 - 
 22 ธ.ค. 52 - 23 ธ.ค. 52 - 
3 23 ธ.ค. 52 - 24 ธ.ค. 52 - 
 24 ธ.ค. 52 - 25 ธ.ค. 52 - 
 27ธ.ค. 52 - 28 ธ.ค. 52 - 
 11 ม.ค. 53 - 12 ม.ค. 53 - 
 12 ม.ค. 53 - 13 ม.ค. 53 - 

4 13 ม.ค. 53 - 14 ม.ค. 53 - 
 14 ม.ค. 53 - 15 ม.ค. 53 - 
 17 ม.ค. 53 - 18 ม.ค. 53 - 
 18 ม.ค. 53 แพ็คไอโอดีน-131 19 ม.ค. 53 2500 
 19 ม.ค. 53 - 20 ม.ค. 53 2470 

5 20 ม.ค. 53 - 21 ม.ค. 53 2450 
 21 ม.ค. 53 - 22 ม.ค. 53 2300 
 24 ม.ค. 53 - 25 ม.ค. 53 2200 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ) 
 

รหัส 10 
การปฏิบัติงาน ปริมาตรปสสาวะ 

สัปดาหท่ี วันท่ี หนาท่ี วันท่ี ปริมาตร (ml) 
 9 พ.ย. 52 แพ็คไอโอดีน-131 10 พ.ย. 52 2000 
 10 พ.ย. 52 จัดสงไอโอดนี-131 11 พ.ย. 52 1850 

1 11 พ.ย. 52 - 12 พ.ย. 52 2000 
 12 พ.ย. 52 - 13 พ.ย. 52 2100 
 15 พ.ย. 52 - 16 พ.ย. 52 2040 
 14 ธ.ค. 52 แพ็คไอโอดีน-131 15 ธ.ค. 52 1850 
 15 ธ.ค. 52 แพ็คสารประกอบไอโอดีน-131 16 ธ.ค. 52 2010 
2 16 ธ.ค. 52 แพ็คสารประกอบไอโอดีน-131 17 ธ.ค. 52 2200 
 17 ธ.ค. 52 - 18 ธ.ค. 52 2500 
 20 ธ.ค. 52 - 21 ธ.ค. 52 1440 
 21 ธ.ค. 52 แพ็คไอโอดีน-131 22 ธ.ค. 52 1850 
 22 ธ.ค. 52 จัดสงไอโอดนี-131 23 ธ.ค. 52 2460 

3 23 ธ.ค. 52 - 24 ธ.ค. 52 1970 
 24 ธ.ค. 52 - 25 ธ.ค. 52 - 
 27ธ.ค. 52 - 28 ธ.ค. 52 1910 
 11 ม.ค. 53 ชวยผลิตไอโอดีน-131 12 ม.ค. 53 2600 
 12 ม.ค. 53 - 13 ม.ค. 53 2140 

4 13 ม.ค. 53 - 14 ม.ค. 53 2540 
 14 ม.ค. 53 - 15 ม.ค. 53 2050 
 17 ม.ค. 53 - 18 ม.ค. 53 2500 
 18 ม.ค. 53 แพ็คไอโอดีน-131 19 ม.ค. 53 2030 
 19 ม.ค. 53 - 20 ม.ค. 53 2250 

5 20 ม.ค. 53 - 21 ม.ค. 53 2500 
 21 ม.ค. 53 - 22 ม.ค. 53 2550 
 24 ม.ค. 53 - 25 ม.ค. 53 2400 
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ภาคผนวก ค 
ภาพและตารางผลการทดลอง 
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ตารางผนวกท่ี ค3  สารรังสีตางๆในตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน SH 424  
 

Nuclide Gamma Energy Activity Half-life Gamma emission 
 (keV) (dps) (day) (%) 

Americium-241 57.89 3,320 158,000.00 35.78 
Cadmium-109 88.04 12,800 461.40 3.63 
Cerium-139 169.39 379 137.64 79.9 

Tin-113 398.46 1,120 115.09 64.97 
Strontium-85 519.68 720 64.85 98.5 
Caesium-137 668.30 2,640 10,976.00 84.99 
Yttrium-88 900.91 2,250 106.63 93.9 
Cobalt-60 1,165.67 3,000 1,925.20 99.85 
Cobalt-60 1,320.78 3,000 1,925.20 99.98 
Yttrium-88 1,799.24 2,250 106.63 99.32 
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ตารางผนวกที่ ค4  ประสิทธิภาพของหัววัดรังสี NaI(Tl) ของการวัดตนกําเนิดรังสีมาตรฐาน SH 424 
 

สารรังสี 
Channel 

No. 
Gamma 
Energy 

Activity 
จากเคร่ือง1 

Activity 
เร่ิมตน2 

Efficiency 
 

  (keV) (cps) (dps) (%) 
Americium-241 58 57.89 50.51 3320 4.25 
Cadmium-109 84 88.04 32.03 12800 6.89 
Cerium-139 152 169.39 18.78 379 6.20 

Tin-113 340 398.46 11.22 1120 1.54 
Strontium-85 444 519.68 7.60 720 1.07 
Caesium-137 568 668.30 11.07 2640 0.49 
Yttrium-88 759 900.91 6.97 2250 0.33 
Cobalt-60 985 1165.67 5.10 3000 0.17 
Cobalt-60 1107 1320.78 4.40 3000 0.15 
Yttrium-88 1502 1799.24 2.08 2250 0.09 

 
หมายเหตุ  1 = Activity จากเคร่ืองวันท่ี 3 ก.พ. 53  

 2 = Activity เร่ิมตนวันท่ี 1 พ.ย. 52 
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ตารางผนวกท่ี ค5  ประสิทธิภาพหวัวัดรังสีท่ีไดจากการวดัสารละลายไอโอดีน-131 ท่ีปริมาตร 
ตางๆกัน 

 
ปริมาตร Activity ณ เวลาวัด Activity จากเคร่ือง ประสิทธิภาพ เฉล่ีย S.D. 

(ml) (dps) (cps) (%)   
 42.74 0.3933 0.9203   

50 42.70 0.3933 0.9212 0.9189 0.0033 
 42.62 0.3900 0.9151   
 85.50 0.6133 0.7174   

100 85.07 0.6067 0.7131 0.7121 0.0059 
 85.01 0.6000 0.7058   
 128.07 0.7117 0.5557   

150 127.44 0.7050 0.5532 0.5590 0.0079 
 127.35 0.7233 0.5680   
 170.64 0.7417 0.4346   

200 169.26 0.7700 0.4549 0.4447 0.0101 
 169.14 0.7517 0.4444   

 
ตารางผนวกที่ ค6  ประสิทธิภาพหัววัดรังสีท่ีไดจากการวัดสารละลายไอโอดีน-131 ปริมาตร 50 ml  

ท่ีเวลาแตกตางกัน 
 

เวลานับวดั 
(s) 

Activity ณ เวลาวัด 
(dps) 

Activity จากเคร่ือง 
(cps) 

ประสิทธิภาพ 
(%) 

เฉล่ีย 
(%) 

S.D. 
 

 42.74 0.3933 0.9203   
600 42.70 0.3933 0.9212 0.9189 0.0033 

 42.62 0.3900 0.9151   
 39.98 0.3671 0.9183   

700 39.92 0.3643 0.9125 0.9254 0.0176 
 39.74 0.3757 0.9455   
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ตารางผนวกท่ี ค6  (ตอ) 
     
เวลานับวดั 

(s) 
Activity ณ เวลาวัด 

(dps) 
Activity จากเคร่ือง 

(cps) 
ประสิทธิภาพ 

(%) 
เฉล่ีย 
(%) 

S.D. 
 

 42.27 0.3988 0.9433   
800 42.24 0.3938 0.9322 0.9312 0.0126 

 42.20 0.3875 0.9182   
 41.92 0.3922 0.9357   

900 41.88 0.3900 0.9312 0.9348 0.0032 
 41.84 0.3922 0.9375   
 42.90 0.4030 0.9394   

1000 42.16 0.3930 0.9321 0.9348 0.0040 
 42.12 0.3930 0.9330   
 39.79 0.3709 0.9322   

1100 39.51 0.3700 0.9365 0.9332 0.0030 
 39.46 0.3673 0.9308   
 42.08 0.3950 0.9387   

1200 42.03 0.3917 0.9319 0.9319 0.0068 
 41.97 0.3883 0.9252   
 40.10 0.3738 0.9323   

1300 39.62 0.3700 0.9339 0.9319 0.0023 
 39.56 0.3677 0.9294   
 42.44 0.3936 0.9273   

1400 41.80 0.3857 0.9228 0.9306 0.0099 
 39.89 0.3757 0.9418   
 39.71 0.3713 0.9352   

1500 39.40 0.3640 0.9238 0.9304 0.0059 
 39.33 0.3667 0.9322   
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ตารางผนวกที่ ค7  คา MSA และMDA ท่ีเวลานับวัดตางๆ 
 
เวลานับวดั background อัตรานับวัด MSA MDA 

(s) (cps) (Bq) (Bq) 
1,000 0.027 1.28 2.88 
1,800 0.032 1.24 2.79 
3,600 0.033 1.14 2.60 
5,400 0.032 1.08 2.48 
7,200 0.031 1.04 2.41 
9,000 0.030 1.00 2.32 
10,800 0.028 0.97 2.25 
12,600 0.028 0.96 2.24 
14,400 0.028 0.95 2.22 
16,200 0.027 0.94 2.20 
18,000 0.027 0.92 2.17 
50,400 0.026 0.89 2.10 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ค1 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพของหัววัดรังสีกับคาพลังงานรังสีแกมมา 
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ภาพผนวกท่ี ค2  ขอมูลการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสีรหัส 01 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค3  ขอมูลการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสีรหัส 02 
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ภาพผนวกท่ี ค4  ขอมูลการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสีรหัส 03 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค5  ขอมูลการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสีรหัส 04 
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ภาพผนวกท่ี ค6  ขอมูลการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสีรหัส 05 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค7  ขอมูลการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสีรหัส 06 
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ภาพผนวกท่ี ค8  ขอมูลการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสีรหัส 07 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค9  ขอมูลการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสีรหัส 08 
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ภาพผนวกท่ี ค10  ขอมูลการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสีรหัส 09 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค11  ขอมูลการขับถายไอโอดีน-131 ทางปสสาวะของผูปฏิบัติงานรังสีรหัส 10 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน  
 

ช่ือ     นายโสวุฒิ  ทองประจวบโชค 
เกิดวันท่ี    28 กุมภาพนัธ 2528 
สถานท่ีเกิด    อําเภอโพธาราม จังหวดัราชบุรี 
ประวัติการศึกษา   วท.บ. (สัตวศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร)  

มหาวิทยาลัยศิลปากร 
ตําแหนงปจจบัุน   นิสิตปริญญาโท 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน   ภาควิชารังสีประยุกตและไอโซโทป มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ   โครงการผลิตบัณฑติวจิยัและพัฒนาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

ระดบัปริญญาโท (ผนวท.) 
 




