
แนวคิดการค านวณปริมาณรังสี 

ส าหรับการตรวจรังสีวินิจฉัย 

และ แนวทางการป้องกัน 

รศ.ดร.เพชรากร หาญพานชิย ์

ภาควชิารงัสีวิทยา 

คณะแพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแกน่ 

pethan@kku.ac.th 

X-ray  

tube 

X-ray 

X-ray  

Detector 

เอกสารประกอบการบรรยาย รศ.ดร.เพชรากร หาญพานิชย์ 1 



X-ray  

tube 
X-ray 

X-ray  

Detector 

X-ray 

อันตราย

มากน้อย

เพียงใด? 

เอกสารประกอบการบรรยาย รศ.ดร.เพชรากร หาญพานิชย์ 2 



• วัตถปุระสงค ์การป้องกนัอันตรายจากรังส ีคือ ปอ้งกัน 

(prevent) อันตรายจากผลของรังสแีบบ Deterministic 

effect และ จ ากัด (limit) อันตรายจากผลของรังสแีบบ 

stochastic effect โดยใช้หลักการของ ALARA  

• As Low As Reasonably Achievable 

   1.  Justification of practice 

   2.  Optimization 

   3.  Dose limit 
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 General X-ray 

ถ้า 2 คน นี้ ถ่ายภาพ Abdomen 

ใคร? มีความเสี่ยงภัยจากรังสีมากกว่ากัน ครับ 

X-ray 
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ถ้า 2 ภาพ นี้ ภาพไหนบ่งบอกว่า.... 

ผู้ป่วยมีความเสีย่งภัยจากรังสีมากกว่ากัน ครับ 
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เนื้อเยื่อต่างๆ  

ในร่างกาย 

มีความหนาแน่น

ไม่เท่ากัน 
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เนื้อเยื่อต่างๆ ในร่างกาย 

สามารถดูดกลืนรงัสไีด้ 

แตกต่าง หรือ ไม่เท่ากัน 

เนือ้เยื่อที่หนาแน่นมาก 

สามารถดดูกลนืรงัส ีไดม้าก 

รงัสเีอกซ ์ทะลุผา่นไดน้อ้ย 
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Entrance Surface Air Kerma  

ปริมาณรังสีอ้างอิง ที่ผ่านเข้าผิวผู้รับบริการ 

มีหน่วยเป็น mGy  

 

ปริมาณนี้  

ไม่ใช ่ปริมาณรังสีที่ผู้ป่วยได้รับ  
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EI (Exposure Index) 

ปริมาณรังสีที่แผ่นรับภาพรังสี  

(แบบดิจิทัล) ได้รับ และไม่มีหน่วยวัด 

 

ปริมาณนี้  

ไม่ใช ่ปริมาณรังสีที่ผู้ป่วยได้รับ  
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แนวทางการประเมิน (โดยอ้อม) 

1. วดัรงัสีในอากาศ Focus-Detector-Distance = 50 cm. 

2. FOV คลุม  Detector 

3. ตั้งคา่ 50-100 kVp ตั้ง mAs เท่าเดิมทุกครั้ง  

4. แต่ละคา่ ท า 3 ครัง้ หาคา่เฉลี่ย 

5. น าไปค านวณหา Entrance air kerma 

   (โดยที่มคีา่แกค้วามคลาดเคลือ่นของหัววัด) 

6. น าค่า Entrance air kerma ของ kV  

   แต่ละไปหารด้วย mAs ที่ตัง้ 

7. สรา้งกราฟความสัมพนัธ์ 

8. สรา้ง สมการ ESD (+คา่แก้ FFD และ BSF) 

9. สรา้งโปรแกรม ใหง้า่ยต่อการใชง้าน...   

หวัวัดรงัส ี 

แผน่ตะกัว่ 
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ตัวอย่างการค านวณ ESD 
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ถ้า... 

สร้างโปรแกรม...ส าเร็จรูป 

ใช้ได้วัดปริมาณรังสีจาก

เครื่องเอกซเรย์ทุกเครื่องไหม? 
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https://s-media-cache-
ak0.pinimg.com/236x/49/22/6e/49226ec708aac1
a0a74935a4c32073ab--green-rooms-ta-tas.jpg 

Mammography 

ค านวณปริมาณ

รังสีอย่างไร? 
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Average glandular dose 

AGD value depends on  

X-ray beam quality (HVL), 

breast thickness and 

composition. 
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ปัจจัย...ที่เกี่ยวข้องกับ 

การค านวณปริมาณรังสี 

Fluoroscopy 
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Dose area product (DAP) 

 

การวัดปริมาณของผลคูณปริมาณรังส ี

กับพื้นที ่ 

หน่วยที่ใช้ คือ Gy x cm2 
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FOV 



แสดงปริมาณรังสีต่อพื้นที่ล ารังสีที่แตกต่างกัน 

Field of view DAP (mGy*cm2) 

48 575 

42 569 

37 518 

31 511 

27 503 

22 407 

19 395 

15 302 
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CT Dose Index (CTDI) 

ปรมิาณรงัสทีีไ่ด้จากการตรวจวัดด้วยหวัวัดรังสีใแบบจ าลอง  

(CTDI acrylic Phantom)  

ตามมาตรฐาน IEC 60601-2-44  

ซึง่มขีนาด 16 และ 32 inch เจาะร ู 

จ านวน 5 ร ูอยูท่ีต่ าแหนง่จุดกึง่กลาง (center) 1 รู และ 

ต าแหนง่ผิว (periphery) บริเวณทศิทัง้สี่ของแบบจ าลอง 4 รู  
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ท าไม...  

ต้องวัดหลายต าแหน่ง 
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วัดปริมาณรังสีที่ต าแหน่งกึ่งกลาง phantom 

ค่าที่ได้เรียกว่า 

CTDI center : CTDIc  

 

วัดปริมาณรังสีที่ต าแหน่งขอบของแบบจ าลอง 

ค่าที่ได้เรียกว่า  

CTDI periphery : CTDIp  
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CTDI
w
  

= 1/3 CTDIc+2/3 CTDIp 

    

= 0.33 CTDIc + 0.67 CTDIp  

Center 
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CTDI
100

 

การวัดปริมาณรังสีที่ใช้ CTDI Phantom  

ในพื้นที่ 100 mm.  

44 เอกสารประกอบการบรรยาย รศ.ดร.เพชรากร หาญพานิชย์ 



CTDI
vol

  

การวัดปริมาณรังสีที่ใช้  

CTDI Phantom ในพื้นที่ที่สนใจ  

CTDI
vol

=CTDI
w
/Pitch  
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Dose Length Product (DLP) 

ปริมาณรังสีดูดกลืนที่วัดตามความยาวที่ 

ใช้ในการตรวจแต่ละครั้ง     

DLP = CTDI
vol

 x  Scan length 

หน่วยที่ใช้ คือ mGyxcm 
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ปริมาณรังสียังผล  

Effective dose (Sv)  

หมายถึง ผลรวมของปริมาณรังสสีมมูล 

หลังปรับเทียบสภาพไว (sensitivity) 

ต่อรังสขีองแต่ละเนื้อเยือ่ 

หรือ อวยัวะทั่วร่างกาย 



48 เอกสารประกอบการบรรยาย รศ.ดร.เพชรากร หาญพานิชย์ 



CT head with and without contrast  

Scan kV mAs CTDIw DLP 

Topogram 1 120 

Skull base 2-15 120 300 60 350 

Cerebrum 13-25 120 300 58 450 

ตัวอยา่ง 

วิธีค านวณ effective dose ใช้ค่า DLP โดยน าค่า DLP มารวมกนั 

ทกุ scan จะได ้sum DLP = 350 + 450  = 800   

แล้วน าค่า conversion factor ในตาราง  

ส าหรบัการตรวจศรีษะในผูใ้หญ ่คือค่า 0.0021 มาคูณ  

จะไดค้่า effective dose = 800 x 0.0021 = 1.68 mSv 
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แล้วจะท าอย่างไร?  

หากต้องการวัดปริมาณรังส ี

ในอวัยวะต่างๆ 
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https://file.scirp.org/pdf/IJMPCERO_2015041314375463.pdf 
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เมื่อทราบปริมาณรังสีจากการตรวจ 

แล้วไง ? 



58 

Optimization 

 

เลือกวิธีการป้องกันที่เหมาะสมกับ

สภาพของการปฏิบัติงานจริง 
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คุณภาพของ

ภาพรังสี  

อยู่ที่ไหน?  
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ควบคุมได/้ได้บางสว่น ควบคมุไดย้าก/ควบคุมไมไ่ด้ 

เครื่องมือ/อุปกรณ ์

ผูป้ฏบิัตงิาน 

วิธกีาร/ขั้นตอน/เทคนิค 

ผู้ปว่ยไมรู่้สึกตัว 

ผู้ปว่ยปกต ิ

ผู้ปว่ยเด็ก/ผู้สงูวยั 

ปัจจัยที่มีผลต่อการถ่ายภาพรงัส ี

ผิดปกต/ิบาดเจ็บ 
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A = Artifact, Anatomy, Acceptance test 

B = Back scatter radiation, Brightness, Blur 

C = Contrast, Central ray, Center point, Collimation, Communication 

D = Distortion, Density, Detector, Data Format 

E = Equipments, Exposure factors, Exposure index; EI  

F = FFD, Field of view; FOV, Filter, Fading 

G = Geometric unsharpness, Grid ratio, Grid cut off 

H = Heel effect, High contrast resolution, HVL, Heat unit 

I = Image quality, Image detail  

J = Joy with your team 

K = kV 

L = Low contrast resolution, Leakage (radiation)  

M = Motion unsharpness, Marker, mAs, Matrix size 
N = Noise 

O = Opacity, Organ, Object contrast 
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P = Patient, Position, Pathology, pixel size, Pitch ratio, Pulse flu  

Q = Quality control, Quality assurance 

R = Record detail, Resolution, Radiation protection 

     Reject and Repeat analysis 

S = Spatial resolution, Subject contrast, Scatter, SSD 

T = Time, Technique verification, Total filtration 

U = Uniformity, Unity  

V = Viewing adjustments 

W = Window level, Window width 

X =  X-ray tube warm up 

Y = Yes, I’m professional 

Z = Zero error 
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เมื่อถ่ายภาพวัตถุชนิดเดียวกัน 

แต่...ใช้ขนาดของพื้นที่ล ารังสีต่างกัน 

ค าถาม :  

จะมีต่อคุณภาพของภาพอย่างไร? 

จะมีผลต่อผู้รับบริการอย่างไร? 
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10 

12 

14 

16 

small FOV 

large FOV 

แผนภูมิแทง่ แสดงผลการประเมนิคุณภาพจาก

แบบจ าลอง TOR CDR ด้วยตาเปล่า  

จากภาพ ชนดิ Low contrast และ  

Spatial resolution  

เมือ่ใชพ้ืน้ทีล่ ารังสีที่แตกตา่งกัน 
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Low contrast     Spatial resolution  
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Good film: Wrist PA  

≈ 5 cm 
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Exposure  Technique for  Digital  Radiography 

ใช้กฎ  15  % rule 

Technique  ESE Scatter Absorbed dose 

เพิ่ม kVp 15 % 

 

เพิม่  

30-35 % 

 เพิ่มขึ้น - 

ลด mAs  

ลงครึ่งหนึง่ 

ลด 50  %  - ลดลง 
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For routine fluoroscopy applications, the 

FDA limits the maximum ESE  

Entrance Skin Exposure or table-top 

output to 10 R/min. 
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แสดงปริมาณรังสีเมื่อการฉายรังสแีบบลูกคลื่นทีแ่ตกต่างกัน 

กับค่าการปรับเปลี่ยนค่าความตา่งศักย์ 
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400
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600

pulse 1 pulse 2 pulse 4 pulse 8 pulse 12.5 pulse 25ป
ริม

าณ
รงั
ส
ี(
m

G
y)

แผนภมูแิสดงปรมิาณรงัสเีมือ่ใชอ้ตัราการฉายรงัสแีบบลกูคลืน่

60 kVp

70 kVp

80 kVp

90 kVp

Auto
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แนวทางในการลดปริมาณรังสี 

จากการตรวจซีที  
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ก าหนดพื้นที่การตรวจให้เหมาะสม  

ตรวจในพื้นที่ที่ต้องการหรือสนใจเท่านั้น  

เช่น ลดพื้นที่ในการ Scout 

    

แนวทางในการลดปริมาณรังสี 

จากการตรวจซีท ี 
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แสดงการใช้ kV, mAs และ CTDI
w
  

ส าหรับการตรวจศีรษะ ผู้ป่วยเด็กช่วงอาย ุ

 

ช่วงอายุ  kV     mAs     CTDI
w 
(mGy) 

< 6M  120    70     16.02 

6M–3Y  120    110      25.03 

3Y– 6Y  120    160      36.43 
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kV ต่างกัน 

Contrast ต่างกัน 

ปรับ WW or WL 

ช่วยได ้
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Use tube current modulation 

AEC  

automatic exposure control 

ACS  

auto current system 

Auto mA 

Care Dose 

Z-DOM 

Sure Exposure 
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การบรหิารจัดการความเสี่ยงภัยทางรังสีในหน่วยงาน 
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เข้าใกล้ เข้าใจ เข้าถึง 

ค าถาม 

ข้อเสนอแนะ 

ขอบคุณครับ 
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