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Abstract

Introduction: X-rays are used to diagnose abnormalities in body. However, during radiographs patients will receive 

radiation doses. As X-ray machine has different quantities and quality of X-rays, it is therefore important for 

radiological technologists to set radiation doses for particular patients.

Objectives: To study the X-ray tube output for general x-ray equipment and to evaluate radiation dose of patient at 

Hua Hin Hospital, Prachuap Khiri khan.

Materials and methods: Relationship between kVp and X-ray tube output of the X-ray machine (Shimadzu 

HD150B-30 SN: 6114462, Philips Duo Diagnost SN: 04612 and Carestream DRX Revolution SN: 0722) was studied. 

Entrance surface air kerma of patients exposed from general X-ray machine was evaluated according to the guidelines 

of IAEA TRS No. 457.

Results: Regression of output from Shimadzu HD150B-30, Philips Duo Diagnost output, and  Carestream DRX 

Revolution was 0.003707 x kVp-0.137668, 0.003598 x kVp-0.134144, and 0.003712 x kVp -0.136235, respectively. 

ESAKs of Skull AP 1.37, 1.32, 1.18 and lateral 0.86, 0.83, 0.90 mGy, chest PA 0.13, 0.12, 0.06 and lateral 0.80, 

0.77, 0.64 mGy, T spine AP 1.85, 1.83, 1.33 and lateral 8.80, 8.52, 7.22 mGy, abdomen AP 1.94, 1.88, 1.37 mGy, 

LS spine AP 2.16, 2.14, 1.55 and lateral 10.99, 10.64, 8.32 mGy, pelvis AP 1.55, 1.50, 0.96 mGy and hip AP 1.32, 

1.28, 0.75 mGy were observed from Shimadzu HD150B-30, Philips Duo Diagnost and Carestream DRX 

Revolution, respectively.

Conclusion: ESAKs of this study were lower than dose reference levels of IAEA.
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ปี ค.ศ. 1895 รงัสเีอกซ์ถูกค้นพบอย่างบงัเอิญโดย 

Wilhelm Conrad Röntgen นักฟิสกิสช์าวเยอรมนั ท�ำใหม้ ี

การน�ำรงัสเีอกซม์าใชป้ระโยชน์ในการวนิิจฉยัโรคอยา่งแพรห่ลาย 

โดยใช้ถ่ายภาพเอกซเรย์ผู้ป่วยซึ่งช่วยให้การวินิจฉัยโรค

แม่นย�ำมากขึ้น สามารถมองเห็นความผิดปกติที่เกิดขึ้น

ในตวัผูป้่วยไดโ้ดยไม่ตอ้งผ่าตดั และส่งผลดต่ีอการรกัษาตรง

เป้าหมายมากขึน้ แต่ในขณะทีถ่่ายภาพเอกซเรยผ์ูป้่วยจะได้

รบัปรมิาณรงัสใีนบรเิวณทีถู่กเอกซเรย ์ เช่น ผวิหนงัในสว่นที่

ไดร้บัการถ่ายภาพรงัส ี หรอือวยัวะทีร่งัสเีอกซท์ะลุผา่น ทบวง 

การพลงังานปรมาณูระหว่างประเทศ (International Atomic  

Energy Agency, IAEA) ได้เสนอแนะปรมิาณรงัสจีากการ

ถ่ายภาพเอกซเรยแ์ละวธิกีารส�ำหรบัประเมนิปรมิาณรงัสทีีผู่ป้ว่ย

บทน�ำ ได้รบั1 ปรมิาณรงัสขีองเอกซเรย์แต่ละเครื่องมปีรมิาณและ

คุณภาพแตกต่างกัน นักรังสีการแพทย์จึงให้ความส�ำคัญ

ในการตัง้คา่การใหป้รมิาณรงัสแีก่ผูป้ว่ยทีเ่ขา้รบัการถ่ายภาพ 

เอกซเรย ์ สถติกิารถ่ายภาพเอกซเรยท์ัว่ไปทีโ่รงพยาบาลหวัหนิ 

จงัหวดัประจวบครีขีนัธ ์ระหวา่ง 1 ตุลาคม 2558 ถงึ 30 กนัยายน 

2559 มจี�ำนวนผู้ป่วยที่ได้รบัการถ่ายภาพเอกซเรย์ ได้แก่ 

Skull AP หรอื PA มจี�ำนวน 651 ราย Skull LAT มจี�ำนวน 546 ราย 

Chest PA มจี�ำนวน 24,122 ราย Chest LAT มจี�ำนวน 80 ราย 

T spine AP มจี�ำนวน 281 ราย T spine LAT มจี�ำนวน 281 ราย 

Abdomen AP มจี�ำนวน 3,113 ราย L-S spine AP มจี�ำนวน 

1,881 ราย L-S spine LAT (รวม LAT Flexion และ LAT 

Extension) มจี�ำนวน 1,929 ราย Pelvis AP มจี�ำนวน 451 ราย 

และ Hip AP มจี�ำนวน 808 ราย แต่ยงัไมม่ปีรมิาณรงัสอีา้งองิที่

บทคดัย่อ

ท่ีมาและความส�ำคญั: รงัสเีอกซถ์กูน�ำมาใชเ้พือ่วนิิจฉยัความผดิปกตขิองรา่งกาย แต่ขณะทีผู่ป้ว่ยไดร้บัการถ่ายภาพเอกซเรย์

จะไดร้บัปรมิาณรงัส ี เน่ืองจากเครือ่งเอกซเรยแ์ต่ละเครือ่งมปีรมิาณและคณุภาพของรงัสเีอกซท์ีแ่ตกต่างกนั จงึเป็นความส�ำคญั

ส�ำหรบันกัรงัสกีารแพทยเ์พือ่ตัง้คา่การใหป้รมิาณรงัสแีก่ผูป้ว่ย 

วตัถปุระสงค:์ เพือ่ศกึษาคา่เอาทพ์ทุของหลอดเอกซเรยส์�ำหรบัเครือ่งเอกซเรยท์ัว่ไปและประเมนิปรมิาณรงัสไีดร้บั ในผูป้ว่ย

โรงพยาบาลหวัหนิ จงัหวดัประจวบครีขีนัธ์

วสัดแุละวิธีการศึกษา: ขัน้ตอนประกอบดว้ยการศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่เควพีกีบัคา่เอาทพ์ทุของเครือ่งเอกซเรยช์มิาดซ ึ

รุ่นเอชด ี150 บ-ี30 หมายเลขเครื่อง 6114462 เครื่องเอกซเรยฟิ์ลปิส ์รุ่นดูโอ ไดแอกโนสท ์หมายเลขเครื่อง 04612 และ

เครือ่งเอกซเรยแ์ครส์ตรมี รุน่ดอีารเ์อก็ซ ์เรฟโวลชูนั หมายเลขเครือ่ง 0722 จากนัน้ประเมนิปรมิาณรงัสคีา่ อเีอสเอเค ทีผู่ป้ว่ย

ไดร้บัจากการถ่ายภาพเอกซเรยท์ัว่ไปโดยใชแ้นวทางของทบวงการพลงังานปรมาณูระหวา่งประเทศ ทอีารเ์อส หมายเลข 457

ผลการศึกษา: สมการถดถอยของชมิาดซเึอชด ี150 บ-ี30 เครือ่ง ฟิลปิสด์โูอ ไดแอกโนสท ์และ เครือ่งแครส์ตรมี ดอีารเ์อกซ ์

เรพโวลชูนั คอื คา่เอาทพ์ทุ = 0.003707 x เควพี ี–0.137668, 0.003598 x เควพี ี– 0.134144 และ 0.003712 x เควพี ี– 0.136235  

ตามล�ำดบั ผลการค�ำนวณคา่อเีอสเอเค จากเครือ่งเอกซเรยช์มิาดซเึอชด ี150 บ-ี30 ฟิลปิสด์โูอ ไดแอกโนสท ์และแครส์ตรมี  

ดอีารเ์อกซ ์เรพโวลชูนั ณ จดุต่างๆ ไดแ้ก ่กะโหลกศรีษะทา่เอพ ี1.37, 1.32, 1.18 และทา่ดา้นขา้ง 0.86, 0.83, 0.90 มลิลเิกรย ์

ทรวงอกทา่พเีอ 0.13, 0.12, 0.06 และทา่ดา้นขา้ง 0.80, 0.77, 0.64 มลิลเิกรย ์กระดกูสนัหลงัสว่นอกทา่เอพ ี1.85, 1.83, 1.33 

และทา่ดา้นขา้ง 8.80, 8.52, 7.22 มลิลเิกรย ์ชอ่งทอ้งทา่เอพ ี1.94, 1.88, 1.37 มลิลเิกรย ์กระดกูสนัหลงัสว่นเอวทา่เอพ ี2.16, 

2.14, 1.55 และทา่ดา้นขา้ง 10.99, 10.64, 8.32 มลิลเิกรย ์เชงิกรานทา่เอพ ี1.55, 1.50, 0.96 มลิลเิกรย ์และสะโพกทา่เอพ ี

1.32, 1.28, 0.75 มลิลเิกรย ์ตามล�ำดบั

สรปุผลการศึกษา: คา่อเีอสเอเค จากการศกึษาน้ีน้อยกวา่ปรมิาณรงัสอีา้งองิของทบวงการพลงังานปรมาณูระหวา่งประเทศ
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ค�ำส�ำคญั: เอาทพ์ทุของหลอดเอกซเรย ์เควพี ีอเีอสเอเค
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1. การศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างค่า kVp กบั X-ray tube 

output ของเครื่องเอกซเรยท์ัว่ไป

	 วดัคา่ output ของเครือ่งเอกซเรยด์ว้ยหวัวดัรงัสทีีร่ะยะ

เอฟดดี ี(FDD: focal to detector distance) หรอืระยะจากจดุ

ก�ำเนิดรงัสถีงึ detector 

วสัดแุละวิธีการศึกษา

ผูป้ว่ยไดร้บัจากการถ่ายภาพเอกซเรย์

การศกึษาในครัง้น้ีเป็นการศกึษาคา่เอาทพ์ทุของหลอด

เอกซเรย ์ (X-ray tube output) ของเครือ่งเอกซเรยท์ัว่ไปทีใ่ช ้

ส�ำหรบัเอกซเรยผ์ูป้ว่ยของกลุม่งานรงัสวีทิยา โรงพยาบาลหวัหนิ  

จังหวัดประจวบคีรีขนัธ์ จ�ำนวน 3 เครื่อง ประกอบด้วย 

เครือ่งเอกซเรย ์ Shimadzu รุน่ HD150B-30 หมายเลขเครือ่ง 

6114462 เครือ่งเอกซเรย ์Philips รุน่ Duo Diagnost หมายเลขเครือ่ง 

04612 และ เครือ่งเอกซเรย ์Carestream รุน่ DRX Revolution 

หมายเลขเครือ่ง 0722 ศกึษาความสมัพนัธข์อง คา่เควพี ี (kVp) 

กบั คา่ X-ray tube output โดยใชก้ารประเมนิคา่เสน้แนวโน้ม 

(trend line) ใชเ้ทคนิคทางสถติ ิคอื การประมาณคา่เสน้แนวโน้ม

โดยใชก้ารวเิคราะหก์ารถดถอยอยา่งงา่ย (simple regression 

analysis) เพือ่สรา้งแบบจ�ำลอง (model) หรอืสตูรการค�ำนวณ 

ส�ำหรบัใชค้�ำนวณ คา่ X-ray tube output จากคา่ kVp ต่างๆ ที่

ถ่ายภาพเอกซเรย ์ตามวธิกีารของ IAEA2 Technical Reports 

Series No. 457 เพื่อค�ำนวณปรมิาณรงัสทีี่ผูป้่วยได้รบัจาก

การเอกซเรยท์ัว่ไปในท่าต่างๆ ทีโ่รงพยาบาลหวัหนิ จงัหวดั

ประจวบครีขีนัธ ์ ไดแ้ก่ การถ่ายภาพเอกซเรย ์ Skull AP หรอื 

PA, Skull LAT, Chest PA, Chest LAT, T spine AP, T spine 

LAT, Abdomen AP, L-S spine AP, L-S spine LAT, 

Pelvis AP และ Hip AP เพือ่ใชเ้ป็นปรมิาณรงัสอีา้งองิทีผู่ป้ว่ย

ไดร้บัจากการถ่ายภาพเอกซเรยท์ีโ่รงพยาบาลหวัหนิ เปรยีบเทยีบกบั

ปรมิาณรงัสอีา้งองิของ IAEA1 และใชส้�ำหรบัควบคมุคณุภาพ

ของการ เอกซ เ รย์ ให้แ ก่ ผู้ป่ ว ยที่ โ ร งพยาบาลหัวหิน 

จงัหวดัประจวบครีขีนัธ ์ต่อไป

Figure 1 Measured x-ray tube output.

	 จากภาพที่ 1 วางหวัวดัรงัสตีัง้ฉากและตรงศูนย์กลาง

ของแนวล�ำรงัสทีี่ระยะ FDD เพื่อวดัค่า Output ของเครื่อง

เอกซเรยท์ีค่่า kVp ต่างๆ โดยวดัค่า X-ray tube output2  

เครือ่งเอกซเรย ์ Shimadzu รุน่ HD150B-30 หมายเลขเครือ่ง  

6114462 เครือ่งเอกซเรย ์Philips รุน่ Duo Diagnost หมายเลขเครือ่ง 

04612 และ เครือ่งเอกซเรย ์ Carestream รุน่ DRX Revolution 

หมายเลขเครือ่ง 0722 โดยเครือ่งวดัปรมิาณรงัส ี RTI electronics 

AB model barracuda เปิด field size 10 cm.x10 cm. ระยะ 

FDD=50 cm. ตัง้ค่า exposure 50 kVp 10 mAs, 60 kVp 

10 mAs, 70 kVp 10 mAs, 80 kVp 10 mAs, 90 kVp 10 mAs และ 

100 kVp 10 mAs เพือ่ค�ำนวณคา่ Air kerma (K(d) ) ดงัสมการที ่1

pt,QQK, KKNMK(d) = …………..……. (Eq. 1)

เมือ่

K(d)  � Air kerma หน่วย mR หรอื mGy 

M     คา่เฉลีย่ของคา่ dosimeter reading หน่วย mR หรอื mGy

QK,N   �คา่ CF (calibration factor) ของ dosimeter ซึง่ไดจ้าก   

การเทยีบมาตรฐาน 

QK    คา่แกค้วามแตกต่างในการตอบสนองของ dosimeter (≈ 1)

pt,K    คา่แกอุ้ณหภมูคิวามดนั ดงัสมการที ่2
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เมือ่

0T   = 20 ˚C

0P   = 101.3 kPa

T   = อุณหภมูขิองหอ้ง

P   = ความดนัของหอ้ง

	 การค�ำนวณคา่ X-ray tube output หรอื Y(d)  ไดจ้ากคา่ 

Air kerma หารดว้ย mAs ดงัสมการที ่3

mAs

K(d)
Y(d) =   …………..……. (Eq. 3)

2. การประเมินปริมาณรังสีท่ีผิวผู้ป่วยจากถ่ายภาพ

เอกซเรยท์ัว่ไป

2.1 ประชากรและขนาดตวัอยา่ง ประชากร คอื จ�ำนวนผูป้ว่ย

ที่มารับการถ่ายภาพเอกซเรย์ทัว่ไปที่โรงพยาบาลหัวหิน 

จงัหวดัประจวบครีขีนัธ์ ใน 1 ปีงบประมาณ 1 ตุลาคม 2558 

ถึง 30 กันยายน 2559 ขนาดตัวอย่างค�ำนวณโดยใช้สูตร
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การค�ำนวณของคอแครน (Cochran) 
3 ดงัสมการที ่4

 

N
n
n

n
)1(

1 0

0

−
+

=  ……………….. (Eq. 4)

เมือ่ 

n  	 คอืขนาดของกลุม่ตวัอยา่งทีต่อ้งการ

N   	 คอืขนาดของประชากร

0n  	� =384 ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95%

( e ) 	 คอืความคลาดเคลือ่นทีย่อมรบัได ้=0.05 

         และขนาดตวัอยา่งค�ำนวณไดด้งัตารางที ่1

Table 1 Calculated sample size.

Position Population Sample size

Skull AP or PA 651 242

Skull LAT 546 226

Chest PA 24,122 378

Chest LAT 80 67

T spine AP 281 163

T spine LAT 281 163

Abdomen AP 3,113 342

L-S spine AP 1,881 320

L-S spine LAT 1,929 321

Pelvis AP 451 208

Hip AP 808 261

2.2 ทดสอบความคลาดเคล่ือนของเครือ่งมือวดัระยะทาง 

ของซอฟตแ์วรใ์นภาพเอกซเรยดี์อาร ์ (Digital radiography; DR) 

โดยเอกซเรยแ์ผน่ collimator test plate (ประยกุตใ์ชเ้น่ืองจาก

มมีาตรวดัทีส่ามารถถ่ายภาพเอกซเรยใ์หเ้หน็เป็นระดบัมาตรวดัได)้  

ดว้ยเครือ่งเอกซเรย ์Shimadzu HD150B-30 (60 kVp, 5 mAs, 

FFD 100 cm) วางแผน่ทดสอบใหเ้สน้มาตรวดัขนานและตัง้ฉาก

กบัแนวเตยีงเอกซเรย์ และทดสอบซ�้ำด้วยการเอกซเรย์ แต่

วางแผน่ทดสอบท�ำมมุ 45 องศา หลงัจากสง่ภาพเขา้ระบบแลว้ 

เปิดดภูาพเอกซเรย ์ แลว้ใชเ้ครือ่งมอืไมบ้รรทดัของซอฟตแ์วร์

วดัระยะ 2 cm ตามเสน้มาตรวดัทัง้ 5 จดุ คอื ซา้ย ขวา กลาง บน 

และลา่ง และทดสอบกบั bucky stand ซึง่ทดสอบเหมอืนกนัแต่

ใช ้FFD 180 cm 

2.3 วดัความหนาของผูป่้วย การศกึษาครัง้น้ีไมไ่ดท้�ำในผูป้ว่ยจรงิ 

แต่ใชร้ปูแบบการจ�ำลองซึง่วดัระยะทางในภาพเอกซเรยด์อีาร์

แทนการวดัความหนาของผูป้ว่ยจรงิ โดยทา่การตรวจ Skull AP 

หรอื PA วดัความหนาในภาพเอกซเรย ์ Skull LAT จ�ำนวน 

242 ภาพ Skull LAT วดัความหนาในภาพเอกซเรย ์Skull AP 

จ�ำนวน 226 ภาพ Chest PA วดัความหนาในภาพเอกซเรย ์

Chest LAT จ�ำนวน 378 ภาพ Chest LAT วดัความหนาใน

ภาพเอกซเรย์ Chest PA จ�ำนวน 67 ภาพ T spine AP  

วดัความหนาในภาพเอกซเรย ์T spine LAT จ�ำนวน 163 ภาพ  

T spine LAT วดัความหนาในภาพเอกซเรย์ T spine AP 

จ�ำนวน 163 ภาพ Abdomen AP วดัความหนาในภาพเอกซเรย ์

Abdomen LAT จ�ำนวน 342 ภาพ L-S spine AP วดัความหนา

ในภาพเอกซเรย ์L-S spine LAT จ�ำนวน 320 ภาพ L-S spine LAT 

วดัความหนาในภาพเอกซเรย ์L-S spine AP จ�ำนวน 321 ภาพ 

Pelvis AP วดัความหนาในภาพเอกซเรย ์Pelvis LAT จ�ำนวน 

208 ภาพ และ Hip AP วดัความหนาในภาพเอกซเรย ์Pelvis LAT 

ตรง Head of femur จ�ำนวน 261 ภาพ

2.4 ค�ำนวณปริมาณรงัสี ค�ำนวณค่า Entrance Surface 

Air Kerma (ESAK) 
2 จากการถ่ายภาพเอกซเรยโ์ดยเครือ่งเอกซเรย ์

Shimadzu HD150B-30 เครือ่งเอกซเรย ์Philips Duo Diagnost 

และ เครือ่งเอกซเรย ์ Carestream DRX Revolution จากทา่

การตรวจเอกซเรย ์Skull AP หรอื PA, Skull LAT, Chest PA, 

Chest LAT, T spine AP, T spine LAT, Abdomen AP, L-S 

spine AP, L-S spine LAT, Pelvis AP และ Hip AP ดงัสมการที ่5

BSF
FOD

FDD
mAsY(d)ESAK

2

×





××=   …. (Eq. 5)

เมือ่ 

Y(d)    	 คอืคา่ X-ray tube output ของเครือ่งเอกซเรย์

mAs 	  	 คอืคา่กระแสหลอดคณูดว้ยเวลา

FDD   	�	� คอืระยะทางจากจุดโฟกสัของหลอดเอกซเรย์ถงึหวั

วดัรงัสี

FOD   	�	� คอืระยะทางจากจุดโฟกสัของหลอดเอกซเรย์ถงึผวิ

ผูป้ว่ย (FFD – ความหนาผูป้ว่ย – ระยะจากเตยีงถงึ

แผน่รบัภาพ)

BSF 	   	�(Back Scatter Factor) เทา่กบั 1.4 ตามการแนะน�ำ

จาก IAEA 
2
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1. ผลการศึกษาความสมัพนัธข์องค่า kVp กบั X-ray tube 

output ของเครื่องเอกซเรยท์ัว่ไป

1.1 ผลการวดั ค่า X-ray tube output แสดงดงัตารางที ่2

ผลการศึกษา

3. การวิเคราะหข้์อมลูทางสถิติ

	 ในขัน้ตอนการศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ kVp กบั 

X-ray tube output ของเครือ่งเอกซเรยท์ัว่ไป ประมาณคา่เสน้

แนวโน้มโดยใชก้ารวเิคราะหก์ารถดถอยอยา่งงา่ยเพือ่ทดสอบ

ความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ของตวัแปรอสิระ (kVp) กบัตวัแปรตาม 

(X-ray tube output) และค�ำนวณหาสมการถดถอยเชงิเสน้ตรง

และทดสอบความเหมาะสมของเสน้ถดถอยทีไ่ด ้ เพื่อทดสอบ

สมการถดถอยวา่สามารถอธบิายความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปร

สองตวัแปรไดด้เีพยีงใด และสามารถใชส้มการถดถอยในการ

Table 2 X-ray tube output.

kVp mAs
X-ray tube output or Y(d) (mGy/mAs)

Shimadzu HD150B-30 Philips Duo Diagnost Carestream DRX Revolution

50 10 0.0505 0.0475 0.0522

60 10 0.0796 0.0770 0.0826

70 10 0.1213 0.1196 0.1225

80 10 0.1609 0.1583 0.1631

90 10 0.1958 0.1923 0.1981

100 10 0.2332 0.2304 0.2346

1.2 ผลการประมาณค่าเส้นแนวโน้มโดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยอยา่งงา่ย แสดงดงัตารางที ่3-5

Table 3 Simple regression analysis of Shimadzu HD150B-30.

Constant/ Variable b SEb β t p value

Constant -0.137668 0.003 -44.291 0.000

kVp Shimadzu 0.003707 0.000 0.999 91.731 0.000

SEest = ± 0.0029279

R = 0.999; R2 = 0.998; F = 8414.582; p value = 0.000

ท�ำนายและประมาณคา่ตวัแปรตาม (X-ray tube output) ได้

อยา่งมปีระสทิธภิาพหรอืไม ่

	 จากตารางที ่3 X-ray tube output ของเครือ่งเอกซเรย์

ทัว่ไป Shimadzu รุน่ HD150B-30 หมายเลขเครือ่ง 6114462 

มคีวามสมัพนัธ์กบัค่า kVp โดยมคี่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์

0.999 และสามารถพยากรณ์ค่า X-ray tube output ได้

ร้อยละ 99.8 อย่างมนีัยส�ำคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 โดย

มคีวามคลาดเคลือ่นมาตรฐานในการพยากรณ์เทา่กบั ±0.0029279 

และสมการพยากรณ์คา่ X-ray tube output เมือ่ทราบคา่ kVp 

คอื

0.137668kVp)(0.003707  output ray tube-X −×=   (Eq. 6)
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Table 4 Simple regression analysis of Philips Duo Diagnost.

Constant/ Variable b SEb β t p value

Constant -0.134144 0.003 -45.489 0.000

kVp Philips 0.003598 0.000 0.999 94.599 0.000

SEest = ± 0.0028439

R = 0.999; R2 = 0.998; F = 8949.009; p value = 0.000

	 จากตารางที ่4 X-ray tube output ของเครือ่งเอกซเรย์

ทัว่ไป Philips รุ่น Duo Diagnost หมายเลขเครื่อง 04612 

มคีวามสมัพนัธ์กบัค่า kVp โดยมคี่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์

0.999 และสามารถพยากรณ์ค่า X-ray tube output ได้

ร้อยละ 99.8 อย่างมนีัยส�ำคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 โดย

มคีวามคลาดเคลือ่นมาตรฐานในการพยากรณ์เทา่กบั ±0.0028439 

และสมการพยากรณ์คา่ X-ray tube output เมือ่ทราบคา่ kVp 

คอื

0.134144kVp)(0.003598  output ray tube-X −×=  (Eq. 7)

Table 5 Simple regression analysis of Carestream รุน่ DRX Revolution.

Constant/ Variable b SEb β t p value

Constant -0.136235 0.003 -54.143 0.000

kVp Carestream 0.003712 0.000 0.999 113.477 0.000

SEest = ± 0.0023702

R = 0.999; R2 = 0.999; F = 12877.023; p-value = 0.000

	 จากตารางที ่5 X-ray tube output ของเครือ่งเอกซเรย์

เคลือ่นที ่Carestream รุน่ DRX Revolution หมายเลขเครือ่ง 0722 

มคีวามสมัพนัธ์กบัค่า kVp โดยมคี่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์

0.999 และสามารถพยากรณ์ค่า X-ray tube output ได ้

ร้อยละ 99.9 อย่างมนีัยส�ำคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 โดย

มคีวามคลาดเคลือ่นมาตรฐานในการพยากรณ์เทา่กบั ±0.0023702 

และสมการพยากรณ์คา่ X-ray tube output เมือ่ทราบคา่ kVp 

คอื

0.136235kVp)(0.003712  outout ray tube-X −×=  (Eq. 8)

2. ผลการประเมินปริมาณรงัสีท่ีผิวผู้ป่วยจากถ่ายภาพ

เอกซเรยท์ัว่ไป

2.1 ผลการทดสอบความคลาดเคลือ่นของเครือ่งมอืวดัระยะทางใน

ภาพเอกซเรยด์อีาร ์แสดงดงัตารางที ่6

Table 6 Test results of the distance measuring tool.

Collimator test plate
Measured 2 cm at 5 points (mm) Error

(%)Left Right Center Top Below

FFD 100 cm parallel and perpendicular 20.50 20.54 20.50 20.50 20.50 2.54

FFD 100 cm 45 degree 20.60 20.60 20.60 20.06 20.64 2.50

FFD 180 cm parallel and perpendicular 20.58 20.60 20.60 20.60 20.60 2.98

FFD 180 cm 45 degree 20.38 20.38 20.60 20.26 20.64 2.26
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	 จากตารางที ่6 ความคลาดเคลือ่นของเครือ่งมอืวดัระยะทาง 

ของซอฟตแ์วรใ์นภาพเอกซเรยด์อีารไ์มเ่กนิ 4% อยูใ่นมาตรฐาน

ของ Institute of Physics and Engineering in Medicine 

(IPEM) 
4

2.2 ผลการวดัความหนาของผูป้ว่ย แสดงดงัตารางที ่7

Table 7 The patient’s thickness measurement results from the x-ray image.

Position Number of images Average (cm) SD

Skull AP or PA 242 21.06 0.77

Skull LAT 226 17.82 0.73

Chest PA 378 22.75 1.29

Chest LAT 67 33.14 1.70

T spine AP 163 22.49 1.08

T spine LAT 163 31.61 1.24

Abdomen AP 342 20.50 0.85

L-S spine AP 320 19.75 0.74

L-S spine LAT 321 29.35 1.30

Pelvis AP 208 20.48 0.58

Hip AP 261 19.67 0.82

2.3 ผลการค�ำนวณ คา่ ESAK ทีผู่ป้ว่ยไดร้บัจากการถ่ายภาพ

เอกซเรย์ทัว่ไปที่โรงพยาบาลหวัหนิ จงัหวดัประจวบครีขีนัธ ์

จากเครือ่งเอกซเรย ์ Shimadzu รุน่ HD150B-30 หมายเลขเครือ่ง 

6114462 แสดงดงัตารางที ่8

Table 8 ESAK of Shimadzu HD150B-30.

Position kVp mAs
FDD

(cm)

FFD

(cm)

Patient 

thickness

(cm)

FOD

(cm)

Bucky 

thickness 

(cm)

BSF
ESAK 

(mGy)

Skull AP or PA 70 20 50 100 21.06 78.94 5.8 1.4 1.59

Skull LAT 65 16 50 100 17.82 82.18 5.8 1.4 0.99

Chest PA 85 5 50 180 22.75 157.25 3.0 1.4 0.13

Chest LAT 90 25 50 180 33.14 146.86 3.0 1.4 0.83

T spine AP 80 20 50 100 22.49 77.51 5.8 1.4 2.16

T spine LAT 90 60 50 100 31.61 68.39 5.8 1.4 10.50

Abdomen AP 75 25 50 100 20.50 79.5 5.8 1.4 2.26

L-S spine AP 80 25 50 100 19.75 80.25 5.8 1.4 2.51

L-S spine LAT 90 80 50 100 29.35 70.65 5.8 1.4 13.05

Pelvis AP 75 20 50 100 20.48 79.52 5.8 1.4 1.81

Hip AP 70 20 50 100 19.67 80.33 5.8 1.4 1.54
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	 ผลการค�ำนวณ ค่า ESAK ที่ผู้ป่วยได้ร ับจากการ 

ถ่ายภาพเอกซเรยท์ัว่ไปทีโ่รงพยาบาลหวัหนิ จงัหวดัประจวบครีขีนัธ์

จากเครือ่งเอกซเรย ์Philips รุน่ Duo Diagnost หมายเลขเครือ่ง 

04612 แสดงดงัตารางที ่9

Table 9 ESAK of Philips Duo Diagnost.

Position kVp mAs
FDD

(cm)

FFD

(cm)

Patient 

thickness

(cm)

FOD

(cm)
BSF

ESAK 

(mGy)

Skull AP or PA 70 20 50 100 21.06 78.94 1.4 1.54

Skull LAT 65 16 50 100 17.82 82.18 1.4 0.96

Chest PA 85 5 50 180 22.75 157.25 1.4 0.13

Chest LAT 90 25 50 180 33.14 146.86 1.4 0.80

T spine AP 81 20 50 100 22.49 77.51 1.4 2.14

T spine LAT 90 60 50 100 31.61 68.39 1.4 10.17

Abdomen AP 75 25 50 100 20.50 79.5 1.4 2.19

L-S spine AP 81 25 50 100 19.75 80.25 1.4 2.48

L-S spine LAT 90 80 50 100 29.35 70.65 1.4 12.63

Pelvis AP 75 20 50 100 20.48 79.52 1.4 1.75

Hip AP 70 20 50 100 19.67 80.33 1.4 1.48

Table 10 ESAK of Carestream DRX Revolution. 

Position kVp mAs
FDD

(cm)

FFD

(cm)

Patient 

thickness

(cm)

FOD

(cm)
BSF

ESAK 

(mGy)

Skull AP or PA 65 20 50 100 21.06 78.94 1.4 1.37

Skull LAT 60 20 50 100 17.82 82.18 1.4 1.04

Chest PA 90 2 50 180 22.75 157.25 1.4 0.06

Chest LAT 90 20 50 180 33.14 146.86 1.4 0.67

T spine AP 75 16 50 100 22.49 77.51 1.4 1.55

T spine LAT 80 60 50 100 31.61 68.39 1.4 8.62

Abdomen AP 70 20 50 100 20.50 79.5 1.4 1.59

L-S spine AP 75 20 50 100 19.75 80.25 1.4 1.80

L-S spine LAT 90 60 50 100 29.35 70.65 1.4 9.88

Pelvis AP 66 16 50 100 20.48 79.52 1.4 1.12

Hip AP 60 16 50 100 19.67 80.33 1.4 0.87

	 ผลการค�ำนวณ ค่า ESAK ทีผู่ป้่วยไดร้บัจากการถ่าย

ภาพเอกซเรยท์ัว่ไปทีโ่รงพยาบาลหวัหนิ จงัหวดัประจวบครีขีนัธ ์

จากเครือ่งเอกซเรย ์Carestream รุน่ DRX Revolution หมายเลข

เครือ่ง 0722 แสดงดงัตารางที ่10
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Figure 2 Compared relation of kVp and x-ray tube output.

	 จากภาพที ่ 2 เปรยีบเทยีบความสมัพนัธข์องค่า kVp 

กบัคา่ X-ray tube output ของเครือ่งเอกซเรย ์ Shimadzu 

รุน่ HD150B-30 หมายเลขเครือ่ง 6114462 เครือ่งเอกซเรย ์

Philips รุ่น Duo Diagnost หมายเลขเครื่อง 04612 และ 

เครือ่งเอกซเรย ์Carestream รุน่ DRX Revolution หมายเลขเครือ่ง 

0722 พบวา่การกระจายของขอ้มลู คา่ kVp มคีวามสมัพนัธเ์ชงิเสน้

กบัคา่ X-ray tube output เมือ่เพิม่คา่ kVp ท�ำให ้X-ray tube 

output เพิม่ขึน้ ได้เป็นเสน้แนวโน้มมลีกัษณะคล้ายกนัและ

แตกต่างกนัเล็กน้อย และจากการประมาณค่าเส้นแนวโน้ม

โดยใชก้ารวเิคราะหก์ารถดถอยอย่างง่าย ได ้model ส�ำหรบั

ค�ำนวณคา่ X-ray tube output จากการตัง้คา่ kVp ตัง้แต่ 50 

ถึง 100 ของเครื่องเอกซเรย์ที่ใช้ถ่ายภาพเอกซเรย์ทัว่ไป 

ที่โรงพยาบาลหวัหิน จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ การทดสอบ

ความคลาดเคลือ่นของเครือ่งมอืวดัระยะทางในภาพเอกซเรยด์อีาร ์

มคีวามคลาดเคลือ่นอยูใ่นมาตรฐานของ IPEM 
4 ท�ำใหม้คีวามมัน่ใจ

ว่าการวดัระยะทางในภาพเอกซเรยท์ดแทนการวดัจากผูป้่วย

จรงิมคี่าทีไ่ม่แตกต่างกนัและสามารถใชท้ดแทนกนัได ้ เพราะ

การศกึษาในครัง้น้ีต้องการศกึษาในภาพกวา้งใหไ้ดม้ากทีสุ่ด 

เน่ืองจากหากศกึษาในผูป้ว่ยจรงิจะใชเ้วลาทีย่าวนาน
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Table 11 Compare the ESAK.

Position

ESAK (mGy)

DRL of  IAEA (mGy)Shimadzu 

HD150B-30
Philips Duo Diagnost

Carestream DRX 

Revolution

Skull AP or PA 1.59 1.54 1.37 5

Skull LAT 0.99 0.96 1.04 3

Chest PA 0.13 0.13 0.06 0.4

Chest LAT 0.83 0.80 0.67 1.5

T spine AP 2.16 2.14 1.55 7

T spine LAT 10.50 10.17 8.62 20

Abdomen AP 2.26 2.19 1.59 10

L-S spine AP 2.51 2.48 1.80 10

L-S spine LAT 13.05 12.63 9.88 40

Pelvis AP 1.81 1.75 1.12 10

Hip AP 1.54 1.48 0.87 10

	 ตารางที ่11 แสดงใหเ้หน็ปรมิาณรงัสจีากการวจิยัทีไ่ด้

จากการถ่ายภาพเอกซเรยท์ัว่ไปทีโ่รงพยาบาลหวัหนิ จงัหวดั

ประจวบครีขีนัธ์ว่ามคี่าต�่ำกว่าปรมิาณรงัสอี้างอิงของทบวง

การพลงังานปรมาณูระหวา่งประเทศ 
1

	 การศกึษาในครัง้น้ีไมไ่ดศ้กึษาในผูป้ว่ยจรงิ แต่ใชร้ปูแบบ 

การจ�ำลองซึ่งวดัระยะทางในภาพเอกซเรย์ดอีาร์เพื่อใช้แทน

การวดัความหนาของผูป้ว่ยจรงิ และวธิกีารทีใ่ชใ้นการประเมนิคา่ 

ESAK อา้งองิตามวธิกีารของ IAEA Technical Reports Series  

No. 457 และเป็นการประเมนิค่า ESAK เบื้องต้น เพื่อใช้

เป็นขอ้มูลของปรมิาณรงัสทีีผ่วิผูป้่วยไดร้บัจากการถ่ายภาพ

เอกซเรย์ทัว่ไปที่โรงพยาบาลหวัหนิ จงัหวดัประจวบครีขีนัธ ์

โดยเปรียบเทียบกับค่ าปริมาณรังสีอ้า งอิงของทบวง

การพลงังานปรมาณูระหว่างประเทศ ซึ่งสามารถใช้ประเมนิ

ปรมิาณรงัสทีีผู่ป้ว่ยไดร้บั เชน่ มผีูป้ว่ยรบัการเอกซเรย ์หากมี

เหตุการณ์ทีต่อ้งค�ำนวณปรมิาณรงัสทีีไ่ดร้บัจากการเอกซเรย ์

สามารถใช้รูปแบบที่ได้จากการศึกษาน้ีสืบค้นเพื่อค�ำนวณ

ปรมิาณรงัสทีี่ผู้ป่วยได้รบั โดยสบืค้นจากท่าการตรวจ และ

เทคนิคที่ตัง้ค่าส�ำหรบัถ่ายภาพเอกซเรย์ หรอื ใช้ประโยชน์

ส�ำหรบัค�ำนวณปรมิาณรงัสทีี่ผูป้่วยได้รบัจากการตัง้ค่า kVp  

และ mAs ส�ำหรบันกัรงัสกีารแพทยท์ีจ่ะตัง้คา่ส�ำหรบัถ่ายภาพ 

เอกซเรยใ์หผู้ป้ว่ย โดยตัง้คา่ใหไ้ดร้บัรงัสเีหมาะสมและมคีณุภาพ 

วิจารณ์ผล

เป็นต้น เป็นการพัฒนาคุณภาพงานด้านรังสีวินิจฉัยและ

เป็นประโยชน์ต่อผู้ป่วยที่เขา้มารบับรกิารจากการถ่ายภาพ

เอกซเรยต์่อไป

	 งานวจิยัเสนอรปูแบบ (model) ส�ำหรบัค�ำนวณคา่ X-ray  

tube output ของเครื่องเอกซเรย์ทัว่ไปที่ใช้ส�ำหรบัเอกซเรย์

ผูป้ว่ยทีโ่รงพยาบาลหวัหนิ จงัหวดัประจวบครีขีนัธ ์ และยงัพบวา่

ปรมิาณรงัสคีา่ ESAK จากการวจิยัน้ี มคีา่ต�่ำกวา่ปรมิาณรงัสี

อา้งองิของทบวงการพลงังานปรมาณูระหวา่งประเทศ

สรปุผลการศึกษา

	 ผูว้จิยัขอขอบพระคณุนายแพทยส์มชาย เทพเจรญินิรนัดร ์

ผูอ้�ำนวยการโรงพยาบาลหวัหนิ และแพทยห์ญงิอภริด ี โชตกิติตพิงศ ์

รองผูอ้�ำนวยการภารกจิดา้นพฒันาระบบบรกิารและสนบัสนุน

บรกิารสขุภาพ คณุประกายพรรณ จนิดา หวัหน้ากลุม่งานวจิยั 

แพทย์หญิงอุทิศ ตันรตันาวงศ์ หวัหน้ากลุ่มงานรงัสีวิทยา 

แพทยห์ญงิ ป นพรตัน์ เทศพทิกัษ ์และคณะกรรมการจรยิธรรม 

งานวิจัยโรงพยาบาลหัวหิน ที่ให้ความความอนุเคราะห์

ในการศึกษาวิจยัครัง้น้ี ขอขอบพระคุณศูนย์วิทยาศาสตร์

การแพทยท์ี ่ 5 จงัหวดัสมทุรสงคราม ดร. พชัรนิทร ์ สมบรูณ์ 

กิตติกรรมประกาศ



Vol. 50 No. 3 September 2017     Journal of Associated Medical Sciences460

1.	� International Atomic Energy Agency. International basic safety standards for protection against ionizing radiation 

and for the safety of radiation sources, IAEA Safety series no. 115. Vienna 1996.

2.	� International Atomic Energy Agency. Dosimetry in diagnostic radiology: an international code of practice, TRS 

No. 457. Vienna 2007; 19-25.

3.	 Cochran WG. Sampling techniques. 2nd New York: John Wiley and Sons; 1963.

4.	� Institute of Physics and Engineering in Medicine. Measurement of the Performance Characteristics of 

Diagnostic X-ray Systems: Digital Imaging Systems, IPEM Report 32 Part VII. York: IPEM; 2010.

เอกสารอ้างอิง

หวัหน้าศูนย์ฝึกอบรมและแพทยศาสตร์ศึกษา ศูนย์อนามยั

ที ่ 5 จงัหวดัราชบุร ี และ ดร. บุญเสรมิ เนยสงูเนิน กลุม่งาน

รงัสวีทิยา โรงพยาบาลมหาราชนครราชสมีา ทีป่รกึษางานวจิยัน้ี


