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Internal Structure X-ray tube 
มีส่วนประกอบส าคญั  คือ 
1. Glass envelope tube 
2. Cathode 
3. Anode 
4. Insulating oil 



ปจัจัยทีม่ีผลตอ่คุณภาพและปริมาณรงัสทีี่
ออกมาจากหลอดเอกซเรย ์

kVp 

Tube current (mA) 

Exposure time 

Field of view (FOV) 



คุณภาพของรังสี (Quality) 
หมายถึง อ านาจในการทะลุทะลวงของรังสี 

ก าหนดจาก  kV or kVp. 



kV สูง 

kV ต่ า 



ปริมาณของรังส ี(Quantity)  
หมายถึง ปริมาณรังสีทีอ่อกมาจากหลอดเอกซเรย ์ 
ก าหนดจาก miliroentgen (mR) or 
miliampere-second (mAs) 



kV สูง 

kV ต่ า 



kV =? 

mAs =? 



Automatic Exposure Control : AEC 
Units control exposure time for a 
predetermined kV and mA. 

Automatic brightness control (ABC)  

http://synapse.koreamed.org/ArticleImage/0047KJP/kjpain-26-148-g001-l.jpg 



ในการถ่ายฉายรงัสีเอกซ ์1 ครัง้  
มีอะไรเกิดขึน้บ้าง? 
 
1. รงัสีเอกซ ์เกิดขึน้อย่างเดยีว 100% 
2. รงัสเีอกซ ์และ ความร้อน 
3. รงัสีเอกซ ์และ ????? 



ในการถ่ายฉายรงัสีเอกซ์ 1 ครัง้  
มีอะไรเกิดขึน้บ้าง? 
 
 
รงัสีเอกซ์ 1% และ ความร้อน 99% 
 



 
Heat Units (HU)  
Maximum heat storage capacity is related to : 
anode mass x specific heat x temperature 
rise. 

HU = kVp x mA x exposure time (sec) 
            for Single phase  
HU = kVp x mA x exposure time (sec) x 1.35 
            for Three phase 6 pulse 
HU = kVp x mA x exposure time (sec) x 1.41 
            for Three phase 12 pulse for High frequency  







Fluoroscopy is usually performed using an 

average current of 1 to 5 mA at a peak 
electrical potential of 75 to 125 kVp. 
 
A timer and an alarm that sounds at the end of  
5 minutes. 
 
 
 

1 to 5 mA 
 5 mins. 







การดูแลและควบคุมคุณภาพ 
เครื่องมือทางรงัสีวิทยา 



Noninvasive and simple 

เป็นการตรวจสอบอย่างงา่ยและไม่ท าลาย
ซึ่งสามารถ กระท าไดโ้ดยเจ้าหน้าทีผู่้ช่วย
นักรงัสีเทคนิค นักรงัสีการแพทย ์เชน่  

ตรวจสอบด้วยสายตา สภาพทั่วไปเบือ้ง  

จับ คล า เคาะ ฟงั  

สงัเกตสญัญาณไฟ การเคลือ่นทีข่องอุปกรณ์ 





Noninvasive and complex 

เป็นการตรวจสอบอยา่งยุง่ยากและไม่ท าลาย
ซึ่งสามารถท าไดโ้ดย เจ้าหน้าที่หรอืนักรงัสี    
ที่ได้รบัการอบรมฝึกฝนมา  

เชน่ 

การประเมินรายละเอยีดของภาพ 

การประเมนิปรมิาณรงัสีจากการตรวจ
หรือ รงัสีกระเจิง  



The X-ray tube housing, assembly with 
attached beam limiting device must be 
constructed in such a way that 
radiation leakage at 1 meter is less 
than 100 mrad in any one hour when 
the tube is operated at its leakage 
technique factor 







กลัว... รังสีหรือเปล่า 
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Picture from : 
http://who.int/mediacentre/factsheets/fs310/en/ 

http://who.int/mediacentre/factsheets/fs310/en/
http://who.int/mediacentre/factsheets/fs310/en/
http://who.int/mediacentre/factsheets/fs310/en/
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การป้องกันอันตรายจากรังสี 

• วตัถุประสงค์ของการปอ้งกนัอันตรายจากรังสี 
คอื ป้องกนั(prevent) อนัตรายจากผลของรงัสี
แบบ Deterministic effect และจ ากัด(limit) 
อนัตรายจากผลของรงัสแีบบ stochastic 
effect โดยใชห้ลกัการของ ALARA  

• As Low As Reasonably Achievable 

   1.  Justification of practice 

   2.  Optimization 

   3.  Dose limit 
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1. Justification of practice 

• การเปรยีบเทยีบผลด ี- ผลเสีย ของการน ารังสี
มาใชง้าน    

• การใชป้ระโยชน์จากรงัสตี้องใหป้ระโยชน์  
มากกวา่โทษ 
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37 

2. Optimization 
 
เลือกวธิีการปอ้งกนัทีเ่หมาะสมกับสภาพ
ของการปฏิบตัิงานจรงิ 
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http://www.aapm.org/meetings/03AM/pdf/9790-14134.pdf 









For routine fluoroscopy applications, 
the FDA limits the maximum ESE  
 Entrance Skin Exposure or table-top 
output to 10 R/min. 









แสดงปริมาณรังสีเมื่อการฉายรังสีแบบลูกคลื่นที่แตกต่างกัน 
กับค่าการปรับเปลี่ยนค่าความต่างศักย์ 

แผนภูมิแสดงปริมาณรังสีเมื่อใช้อัตราการฉายรังสีแบบลูกคลื่น
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เมื่อถ่ายภาพวัตถุชนดิเดียวกัน 

แต่...ใช้ขนาดของพืน้ทีล่ ารงัสีต่างกัน 

 

ค าถาม :  
จะมีต่อคุณภาพของภาพอย่างไร? 

จะมีผลต่อผู้รับบริการอย่างไร? 
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12 

13 

14 

15 

Low contrast High resolution 

small FOV 

large FOV 

แผนภูมิแทง่ แสดงผลการประเมนิคณุภาพ
จากแบบจ าลอง TOR CDR ด้วยตาเปลา่  
จากภาพ ชนิด Low contrast และ  
Spatial resolution  
เมือ่ใช้พืน้ทีล่ ารังสทีีแ่ตกตา่งกนั 



สรุป :  
เมื่อเลอืกใช้ พื้นทีล่ ารังสี ทีแ่ตกต่างกัน  
  คณุภาพของภาพจะแตกต่างกัน 
  โดยแสดงใหเ้หน็จาก Contrast and Resolution   
    





แสดงปริมาณรังสตี่อพื้นที่ล ารังสทีี่แตกตา่งกัน 

Field of view DAP (mGy*cm2) 

48 575 

42 569 

37 518 

31 511 

27 503 

22 407 

19 395 

15 302 



สรุป :  
เมือ่เลอืกใช ้พืน้ทีล่ ารังส ีที่แตกต่างกนั  
      ปรมิาณรังสทีีอ่อกมาจะแตกต่างกนั 

      พืน้ที ่แคบ ปรมิาณรังสทีีอ่อกมา    น้อย 
      พืน้ที ่กว้าง  ปรมิาณรังสีทีอ่อกมา  มาก 
    



FFD มีผลต่อปริมาณรังสีที่ผู้ป่วยได้รับ 



Tube-skin = 85 cm., tube-table = 60 cm., SID 90 cm., FD 48 cm., 
Pulse Flu. 15 fps, time Flu. 10 s 

Detector-pt. DAP 
(mGy*cm2) 

Air kr.(mGy) 

0 708 1.001 

5 812 1.138 

10 853 1.330 

15 894 1.532 

20 941 1.763 

25 1002 2.056 

30 1038 2.284 



สรปุ : การปอ้งกนัอันตรายจากรงัสี ALARA 
เชงิปฏิบตัิท าได้หลายรปูแบบ 
 
- ควรจดัให้ วตัถุชิดอุปกรณร์บัรงัสีมากที่สุด 
- ลดพืน้ที่ล ารงัสใีชเ้ทา่ที่จ าเป็น 
- การใช้ Pulse Fluoroscopy  
  ช่วยลดปริมาณรงัสีในการตรวจได้  
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3. Dose limit การควบคมุปริมาณรังสีทีบ่คุคลได้รับ    

• ผูป้ฏิบตังิานจะตอ้งไดร้ับรังสีนอ้ยที่สุดเพือ่ป้องกันผลกระทบ
จากรังสีทั้ง Deterministric และ stochastic effect 

 
    -  ผูป้ฏิบตังิานทางรังส ีไม่เกนิ 20 มลิลซิเีวิรต์ตอ่ป ี 
       โดยเฉลีย่ 100 มลิลซิเีวิรต์ภายใน 5 ป ี   
              แตส่งูสุดในปีนัน้ๆยอมใหร้ับไดไ้ม่เกนิ 50 มลิลซิเีวิรต์ต่อป ี
     
   -  บคุคลทัว่ไป ไมเ่กนิ 1 1 มลิลซิเีวิรต์ต่อป ี 
                     (ไมร่วมรังสทีีไ่ด้จากดา้นการแพทย์) 



Biological effect 

ความเสียหายของรังสีต่อคน แบ่งเป็น 

 somatic:  ความเสียหายที่เกิดขึ้นต่อบุคคลนั้น  

        เช่น ผิวไหม้ เป็นผื่น มะเร็ง 

 generic:  ความเสียหายที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรม 

  Somatic   
ผลเฉียบพลัน (acute effect) 

ผลระยะยาว (delayed effect) 



ผลของรังสีต่อมนุษย์ที่ถูกรังสีในระยะสั้น 

Dose (mSv) Effect 

1-2 ระดับรังสีปกติในธรรมชาติที่ได้รับต่อป  

5 เก  ์สูงสุดที่คนปกติได้รับต่อป  

20 เก  ์สูงสุดที่คนท างานกับรังสีได้รับต่อป  

500-1000 คลื่นเหียน อ่อนเพลีย เม็ดเลือดขาวลดลง 

3000 อ่อนเพลีย อาเ ียน ท้องเสีย เม็ดเลือดขาวลดลง ผมร่วง  

เบื่ออาหาร อา ตาย ายใน 3-6 สัปดาห ์

6000 อักเสบบริเว ปาก ล าคออย่างรุนแรง  

ตายมากกว่าครึ่งหลัง ากถูกรังสี ายใน 30 วัน 
 



แลว้รงัสทีี่ ไดร้บัจากการตรวจ  
แตล่ะครั้งมีปริมาณมากนอ้ยเทา่ไร? 









การป้องกันอันตราย ากรังสี 

เวลา การปฏิบตัิงานดา้นรงัสีต้องใช้ระยะเวลาทีน่้อยทีสุ่ด  

เพื่อปอ้งกันมิให้ร่างกายได้รบัรังสีเกินขีดก าหนด  

การรับรงัสขีั้นพื้นฐานส าหรบับคุคลปรมิา รังสีสูงสุดทีใ่หร้ับได้ 

คือ 20 mSv/year 
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การป้องกันอันตราย ากรังส ี

ระยะทาง  

ความเขม้ของรังส ีะลดลง  

เมือ่ระยะทาง ากแหลง่ตน้ก าเนิดรงัสยีิง่มากขึ้น 

•ชายคนที ่2 มีโอกาส ะได้รับรังสนี้อยกวา่ ชายคนที่ 1   

X-ray 

ชายคนที ่1 ชายคนที ่2 
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X-ray tube 
Exposure  at  

70 kV and 6mA 

X-ray Detector 

Patient 50cm                  100cm 

        270 µSv/hr            24 µSv/hr  
           

Scatter radiation 

ENDO 5 



การป้องกันอันตราย ากรังส ี

เครื่องก าบัง ความเข้มของรังสีเมือ่ผ่านเครื่องก าบัง ะลดลง 

 ะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับพลังงานของรังสี สมบัต ิความ

หนาแน่น และความหนาของวัตถุที่ใช้ 
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ตะกั่ว มีความหนา เท่ากัน ทั้งตัวหรือไม่? 





การวิ ัยเชิงส ารว  ากงานประ  าที่เกี่ยวข้อง 
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ตวัอยา่งการพฒันาคณุภาพงานสรา้งเครื่องมอื/นวตักรรม 



การพฒันาคุณภาพงานสร้างนวัตกรรม (ต่อยอด) 
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ค าถาม 

ข้อเสนอแนะ 

 


