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บทความ พเิศษ
การ ปองกนั อนัตราย จาก การ ใช รงัสี
พันตรีหญิง ศุภขจี แสง เรือง ออน
แผนก เอซเรยวินิจฉัย กอง รังสี กรรม โรงพยาบาล พระ มงกุฎ เกลา

วตัถปุระสงค การ ปองกนั อนัตราย จาก รงัสี
1.  เพื่อ ให ผู ปฏิบัติ งาน เกี่ยวของ กับ รังสี ผูปวย ที่มา รับ การ

ตรวจ วนิจิฉยั รวม ทัง้ ญาต ิและ ทัง้ บคุคล ทัว่ ไป ทีอ่ยู ใน บรเิวณ ใกล
เคยีง ตน กาํเนดิ รงัสี ม ีความ ปลอดภยั มาก ที ่สดุ

2.  เพือ่ ให บคุคลา กร ที ่ปฏบิตั ิงาน เกีย่ว กบั รงัส ีม ีความ รู เกีย่ว
กับ หลักการ ปองกัน อันตราย จาก รังสี และ สามารถ ปฏิบัติ งาน ที่
เกีย่วของ กบั รงัส ีได อยาง ปลอดภยั

งาน บรกิาร เอกซเรย รงัส ีวนิจิฉยั หมายถงึ การ ใช รงัส ีเอกซหรอื
รงัส ีชนดิ อืน่ จาก เครือ่ง กาํเนดิ รงัส ีที ่ให ปรมิาณ รงัสี และ การ กาํหนด
ตาํแหนง ที ่ถกู ตอง แมนยาํ ถาย ภาพ อวยัวะ หรอื สวน ตาง ๆ  ของ ราง
กาย มนษุย เพือ่ ใช ใน การ วนิจิฉยั โรค หรอื อาน ผล ประกอบ ดวย
กลุม การ บรกิาร ตรวจ ดงันี้

2.1  การ ตรวจ เอกซเรยทัว่ ไป ( general radiography )
2.2  การ ตรวจ ดวย เครือ่ง สอง ตรวจ ทาง รงัสี ( fluoroscopy)
2.3  การ ตรวจ ทาง รงัส ีโดย การ ใช สาร ทบึ รงัสี ( radiogra-

phy   using contrast media )
2.4  การ ตรวจ รงัส ีรวม รกัษา (intervention radiography)
2.5  การ ตรวจ ดวย เครือ่งมอื พเิศษ ไดแก เครือ่ง เอกซเรย

คอมพวิเตอร (computed tomography , CT);
เครือ่ง  สราง ภาพ ดวย สนาม แมเหลก็ ( magnetic re-
sonance imaging , MRI ) หรอื เครือ่งเอก็ซเรยเตา
นม ( mammography )

2.6 การ ตรวจ ดวย คลืน่อลัตรา ซาวด ( ultra sonography)

ผล ทาง ชวีวทิยา รงัสี
งาน รงัส ีวนิจิฉยั ใช ionizing radiation ที ่เปน รงัส ีเอก็ซ ใน

การ ตรวจ เอกซเรยทั่ว ไป  ตรวจ ดวย เครื่อง สอง ตรวจ ทาง รังสี ;
ตรวจ  ดวย เครือ่ง รงัส ีรวม รกัษา ตรวจ ดวย เครือ่งมอื พเิศษ ไดแก
เครือ่ง เอกซเรยคอมพวิเตอร เครือ่ง เอกซเรยเตา นม เปนตน ขณะ
ที่  non-ionizing radiation ถกู นาํ มา ใช ใน การ ตรวจ ดวย เครือ่ง
MRI   เปนตน ซึง่ ผล ของ ionizing radiation เมือ่ ผาน living
cells  จะ ทาํให เกดิ ionization หรอื excitation โดย radiation
ionization  จะ ทําให อิเล็กตรอน รอน หลุด ออก จาก อะตอม ซึ่ง มี
ประจุ ลบ โดย อะตอม ที่ เหลือ จะ มี ประจุ บวก เรา เรียก อะตอม ที่
เหลอื ที ่ม ีประจ ุบวก และอเิลคตรอน ที ่หลดุ ออก มา ซึง่ ม ีประจ ุลบ วา
ออิอนคู (Ionpair) และ เรยีก ขบวน การ ที ่ทาํให เกดิ ขึน้ วา ioniza-
tion  โดย excitation เปน อกี ขบวน การ หนึง่ ที ่อะตอม molecule
ถกู ทาํให ม ีพลงังาน สงู ขึน้ เนือ่ง จาก radiate แต ไม มาก พอ ที ่จะ ทาํให
อิเล็กตรอน รอน หลุด ออก จาก อะตอม ได โดย พลังงาน นี้ จะ ถูก
transfer ให แก สาร ที่ interact ใน รปู ความ รอน โดย ทัง้ ioniza-
tion  และ excitation เชือ่ วา เปน ขัน้ แรก ของ การ นาํ ไป สู การ ทาํลาย
ตอ biological system เนื่อง จาก ใน รางกาย มี น้ํา เปน องค ประ
กอบ  ใหญ ดงันัน้ จะ พจิารณา ถงึ ผล ของ รงัสี เมือ่ ionization ใน น้าํ
จะ ทาํให เกดิ การ เปลีย่น แปลง โมเลกลุ ของ น้าํ ซงึ ม ีผล ตอ การ สราง
และ การ ทาํงาน ของ เซลล โดย ขัน้ตอน การ ทาํลาย ของ รงัส ีแยก ได
เปน 4 ขั้นตอน ดังนี้

1.  เมือ่ เซลล ไดรบั พลงังาน จาก รงัสี ทาํให เกดิ มี ionization
ใน น้าํ กระบวน การ ที ่เกดิ ขึน้ คอื

H2O →  H2O
+ +  e-

aq
2.  อนภุาค บวก H2O

+ + จะ แตก ตวั (dissociates)
H2O+ → H++ .OH (Hydroxyl radical)
อนภุาค หรอื e-

 aq จะ ใช รวม กบั โมเลกลุ ของ น้าํ ที ่เปน กลาง
และ จะ แตก ตวั ไป

H2O
++ e-

 aq →  H2O
-

H2O →  .H (Hydrogen)  +  OH-
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 ผล ของ ปฏิกิริยา ที่ เกิด ขึ้น คือ H, OH-, .H และ .OH เรา
เรียก .H และ .OH ซึ่ง มีอิเลคตรอน ที่ ขาด คู (unpaired elec-
tron)  วา อนพุนัธ อสิระ (free radicals) มนั ม ีความ ไว ตอ การ เกดิ
ปฏกิริยิา เคมี

.OH+ .OH →  H2O2 (hydrogen peroxide)
ใน ปฏกิริยิา นี้ hydrogen peroxide จะ เปน ตวั oxidizing

agent ที ่แรง โดย .OH เปน free radial ที่ ม ีสภาวะ เปน พษิ มาก
ที ่สดุ เนือ่ง จาก สามารถ ทาํ ปฏกิริยิา กบั โมเลกลุ ได ทกุ ชนดิ ใน เซลล
ปฏกิริยิา ที่ .OH ทาํ กบั ชวีโมเลกลุ (RH)

.OH+ RH (biological molecule) →  .R (organic free radical) + H2O

 โดย R อาจ เกิด โดย รังสี ทํา ปฏิกิริยา กับ RH โดย ตรง จะ
เรยีก วา direct action

Radiation
RH → .R +  H+

อนพุนัธ อสิระ (free radicals) และ oxidizing agent จะ ไป
attack  กับ complex molecules ติด เขา กับ สาย โมเลกุล ใน
โมเลกุล  ยาว ทําให แตก ออก การ เปลี่ยน แปลง ทาง เคมี ดัง กลาว
ทาํให เกดิ ผล ตอ เซลล ม ีหลาย อยาง เชน

1.  ทาํให เซลล ตาย ตัง้แต เนิน่ ๆ
2.  ขดัขวาง การ แบง เซลล หรอื ทาํให ม ีการ แบง เซลล ชา ลง
3. เกดิ การ เปลีย่น แปลง อยาง ถาวร

ผล ทาง ชวีวทิยา ของ รงัสี เรา แบง ได เปน 2 กลุม ดงันี้
1. Somatic effects เกิด จาก การ ทําลาย เซลล ธรรม ดา ราง

กาย  และ จะ เกดิ ผล ตอ ผู ไดรบั รงัส ีเทานัน้ อาจ เกดิ และ แสดง ผล เรว็
ไม นาน หลงั จาก ไดรบั รงัส ีเรยีก วา "Early somatic effect" ถา ผล
นัน้ ปรากฏ ใน เวลา อกี นาน หลงั ไดรบั รงัสี เรยีก วา “Late somatic
effects “ ขึน้ กบั องค ประกอบ หลาย อยาง เชน

-  ชนิด ของ รังสี
-  ปรมิาณ รงัส ีดดู กลนื (absorbed dose)
-  พลงังาน ของ รงัสี
- การ กระจาย ของ ปรมิาณ รงัส ีวา ไดรบั ทัง้ ตวั หรอื เฉพาะ ที่

โดย ทาง ICRP (International Commission on Radio-
logical  Protection) ได แบง Somatic effect เปน 2 ประเภท
คือ

1.1 Stochastic effects หมายถงึ ผล ของ รงัส ีที ่ม ีโอกาส

ที ่จะ เกดิ ความ ผดิ ปกติ ( โรค) ไม ใช ความ รนุ แรง ของ ความ ผดิ ปกติ
Stochastic  ที ่สาํคญั คอื โดย ทาํให เกดิ มะเรง็ บาง ชนดิ โดย อตัรา
เสี่ยง  ของ การ เกิด ขึ้น อยู กับ ปริมาณ รังสี ที่ ไดรับ โดย ไม กําหนด
Threshold  dose

1.2 Non-stochastic effects หรือ deterministic
หมายถงึ ความ รนุ แรง ของ ความ ผดิ ปกติ ( โรค) จะ ขึน้ กบั ปรมิาณ
รงัส ีที ่ไดรบั โดย มี threshold dose หมายถงึ ปรมิาณ รงัส ีที ่ต่าํ กวา
Threshold dose จะ ไม กอ ให เกดิ ผล ชนดิ นี ้ขึน้ เชน ถา ทารก ใน
ครรภ ไดรบั รงัส ีใน ปรมิาณ สงู กวา 100 มลิล ิซเีวริต ใน ชวง ที ่ม ีอายุ
8-15 สปัดาห จะ เกดิ ผล ตอ ระบบ ประสาท สวน กลาง ทาํให เดก็ ที่
เกดิ มา ม ีอาการ ทาง วฒุ ิปญญา (Mental retardation) และ อาจ
เปน สาเหต ุขอ งมเรง็ใน วยั เดก็ เมือ่ ตา ไดรบั ปรมิาณ รงัสี 2000-5000
มลิล ิซเีวริต เพยีง ครัง้ เดยีว จะ ทาํให เกดิ ตอ กระจก ขึน้ ได เปนตน

2.  Genetic effects หรอื Heredity effects ผล ทาง Ge-
netic   หรอื heredity จะ เกดิ เมือ่ รงัส ีทาํ อนัตราย ตอ เซลล สบื พนัธุ
(reproductive cells) การ ทาํลาย อยู ใน รปู ของ การ เปลีย่น แปลง
ทาง พนัธ ุกรรม (genetic mutation) ซึง่ การ เปลีย่น แปลง ที ่เกดิ
จาก รงัสี มกั เปน ลกัษณะ ดอย (recessive) ดงันัน้ โอกาส ที ่จะ เกดิ
การ เปลีย่น แปลง ทาง พนัธ ุกรรม จะปรา กฎ ตอ เมือ่ บดิา มารดา มี
ยนีสลกัษณะ ดอย (recessive genes) ทัง้ คู เนือ่ง จาก รงัส ีทาํให
เพิม่ อตัรา การ เปลีย่น แปลง ทาง พนัธ ุกรรม ซึง่ จะปรา กฎ ใน คน รุน
ถดัไป ฉะนัน้ จาํ ตอง ให ความ สนใจ และ ม ีการ ควบคมุ อยาง เขมงวด
ตอ การ ใช รงัสี ที ่จะ ทาํให เกดิ การ เปลีย่น แปลง นี้

จดุ ประสงค ของ การ ปองกนั อนัตราย จาก รงัส ีตาม ที่ ICRP ได
กาํหนด ขึน้ เพือ่ ที ่จะ ปองกนั ไม ให อนัตราย ดาน Non stochastic
effects  เกดิ ขึน้ และ จาํกดั โอกาส ที ่จะ เกดิ ผล ดาน stochastic ให
นอย ลง จดุ หมาย ที ่จะ ทาํให บรรล ุโดย

- กาํหนด dose equivalent limits ที ่ระดบั ต่าํ ที ่จะ ใช
ไม ให ถงึ คา Threshold doseเเมวา จะ ไดรบั exposure ใน ชวง
ชวีติ หนึง่ นัน่ คอื ปองกนั ไม ให เกดิ Non-stochastic

- พยายาม ลด exposure ให นอย ลง ให มาก ที ่สดุ เทา ที่
ทํา ได ไม ให dose equivalent limits เกิน คา จํากัด ของ sto-
chastic  effect

Dose limit
Dose limit หมายถงึ ปรมิาณ รงัส ีที ่บคุคล ตาง ๆ  สามารถ รบั

ได  โดย ไม แสดง อาการ ผดิ ปกต ิใด ๆ  หรอื ตรวจ ไม พบ สิง่ ผดิ ปกติ
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ศภุขจ ี แสงเรอืงออน

หรือ  การ เปลี่ยน แปลง ใด ๆ  คา ของ dose limit ที่ ใช กัน อยู กัน
ปจจบุนั เปน คา ที ่กาํหนด โดย International Commission on
Radiological   Protection (ICRP)

โดย ICRP มุง เนน หลกัการ ปองกนั รงัส ีวา จะ ตอง ให ไดรบั รงัสี
นอย ที่ สุด เทา ที่ จะ ทํา ได (As Low As Reasonably Achiev-
able,   ALARA) โดย คาํนงึ ถงึ สภาพ เศรษฐกจิ และ สงัคม ดวย โดย
คา Dose limit มี กําหนด ขึ้น ใหม ใน ICRP Publication 60 มี
ราย ละเอยีด ดงันี้

กรณี พิเศษ effective dose ยอม ให มี คา สูง กวา ได ใน 1 ป แต
เฉลีย่ แลว ตอง ไม เกนิ 1 mSv ใน เวลา 5 ป

อันตราย จาก รังสี (Radiation Hazard)
 อนัตราย จาก รงัส ีที ่เกดิ จาก ตน กาํเนดิ รงัส ีอยู ภาย นอก รางกาย

เรยีก วา external radiation hazard แต ถา สาร กมัมนัตรงัส ีเขา
ไป ใน รางกาย จะ เกดิ เปน internal radiation hazard โดย ใน งาน
รงัส ีวนิจิฉยั นัน้ ตน กาํเนดิ รงัส ีอยู ภาย นอก รางกาย ดงันัน้ ใน ที ่นี ้จะ
กลาว ถงึ หลกั ใน การ ควบคมุ อนัตราย ที ่เกดิ จาก ตน กาํเนดิ ทีอ่ยู ภาย
นอก เทานั้น ดังนี้

1.  เวลา (Time)
2.  ระยะ ทาง (Distance)
3.  วสัด ุกาํบงั รงัสี (Shielding)

1. เวลา (Time)
ปรมิาณ รงัส ีใน บรเิวณ ปฏบิตั ิงาน จะ หา ได จาก
ปรมิาณ รงัสี (Dose) = อตัรา รงัสี (Dose rate) x เวลา (Time)
ดงันัน้ สามารถ เวลา ปฏบิตั ิงาน ให สัน้ ลง ปรมิาณ รงัส ีที ่ไดรบั จะ

นอย ลง
2.  ระยะ ทาง (distance)
เมือ่ พจิารณา กรณ ีตน กาํเนดิ รงัส ีเปน จดุ (point source) อตัรา

รงัส ีที ่ระยะ ใด ๆ  จาก ตน กาํเนดิ รงัสี เปน ไป ตาม กฎ กาํลงั สอง ผก ผนั
ดงันัน้ ควร พยายาม อยู หาง จาก ตน กาํเนดิ รงัส ีให มาก ที ่สดุ ใน กรณี
นี ้จะ หมายถงึ ขนาด ของ หอง จะ ตอง ใหญ พอ สมควร

3.  เครือ่ง ปองกนั (shielding)
ใน สวน ของ เจาหนาที ่กรณ ีที ่ไม สามารถ อยู หาง จาก แหลง กาํเนดิ

รังสี ใน ระยะ ปลอดภัย ( ขนาด หอง เล็ก เกิน ไป) จะ ตอง ใช เครื่อง
ปองกนั ชวย โดย ตอง เลอืก ใช วสัด ุปองกนั ให เหมาะสม กบั ชนดิ ของ
พลังงาน ของ รังสี โดย อาจ สวม เสื้อ ตะกั่ว และ thyroid shield
ขณะ ทาํ การตรวตดวย เครือ่ง สอง ทาง รงัสี

ปรชัญา ของ การ ปองกนั อนัตราย จาก รงัสี ของ ICRP คอื
1.  Justification : จะ พจิารณา ใช รงัส ีตอ เมือ่ ได ประโยชน

(benefit)
2.  Optimization : การ ใช รงัส ีตอง ใช นอย ที ่สดุ เทา ที ่จาํเปน

โดย คาํนงึ ถงึ สงัคม และ เศรษฐกจิ (ALARA)
3.  Dose equivalent : dose equivalents ที ่ได ตอง ไม เกนิ

 dose equivalent limit

สิง่ ที ่เจาหนาที ่ตอง คาํนงึ เมือ่ ม ีการ ตรวจ ดวย รงัส ีตอ หญงิ วยั เจรญิ
พนัธุ  ม ีดงันี้

1.  กอน จะ ตดัสนิ ใจ ตรวจ ถาม กอน วา ตัง้ครรภ อยู หรอื เปลา
2.  ถา ตัง้ครรภ อยู ตอง หลกี เลีย่ง การ ใช รงัส ีบรเิวณ fetus ,

ทอง และ เชงิกราน จะ ทาํ ตอ เมือ่ จาํเปน
3.  อาจ หา วิธี อื่น เชน ใช non-ionizing radiation เชน

อลัตรา ซาวด
4.  หลกี เลีย่ง ที ่จะ ให fetus ไดรบั dose เพราะ มนั ไว ตอ รงัสี

มาก กวา คน โต เตม็ ที่ (adult) 50 เทา
5.  หลกี เลีย่ง การ ตรวจ ดวย รงัสี ตอ หญงิ ม ีครรภ

ใน กลาง ป 1960 มี กฎ เรียก 10-days rule ความ วา ใน การ
ตรวจ  หญงิ เจรญิพนัธุ ควร ทาํ ใน ชวง ที ่ปลอด การ ตัง้ครรภ คอื ใน
ชวง 10 วนั นบั จาก วนั เริม่ ม ีประจาํ เดอืน วนั แรก ปจจบุนั การ ตรวจ
หญงิ วยั เจรญิพนัธุ ให พจิารณา ตาม แนว ทาง ที ่กลาว 5 ขอ ขาง ตน
ไม ยึด อยู กับ 10 day rule ถา เปน การ ตรวจ รังสี วินิจฉัย ใน หญิง

Recommended Dose Limits, ICRP 60 (1990)
Application Dose limit

Occupational Public
Effective dose 20 mSv / ป, เฉลีย่ ใน 1 mSv /ป

ชวง 5 ป
Equivalent dose ตอ ป
 แก
lens ตา 150 mSv 15 mSv
ผวิ หนงั 500 mSv 50 mSv
มอื และ เทา 500mSv -
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การปองกนัอนัตรายจากการใชรงัสี

ตัง้ครรภ ใน ชวง อาย ุครรภ 1-3 สปัดาห มกั ให ตัง้ครรภ ตอไป เพราะ
ยงั ไม ม ีการ สราง อวยัวะ ถา อาย ุครรภ มาก กวา นี ้ก ็ตอง พจิารณา อยาง
รอบคอบ วา ควร ให ทํา แทง หรือ ไม สวน มาก ปริมาณ รังสี ใน ทาง
วนิจิฉยั ที ่ไม ใช การ ทาํ barium enema และ CT มกั จะ ไม มาก
ถา อาย ุครรภ 7-15 สปัดาห จะ อยู ระหวาง การ กอตวั ของ อวยัวะ ที่
สาํคญั คอื สมอง การ พจิารณา การ ทาํ แทง หรอื ให ตัง้ครรภ ตอไป

ตอง พิจารณา ถึง fetal dose สถานะ ภาพ ทาง สังคม และ
ครอบครัว ICRP ให ความ เห็น วา ควร ให ตั้งครรภ ตอไป ถา
embryo ไดรบั ปรมิาณ รงัส ีนอย กวา 100 mGy สวน ใหญ แลว การ
ตรวจ ทาง รงัส ีวนิจิฉยั ปรมิาณ ที ่รบั ไม มาก พอ ที ่จะ พจิารณา ให ทาํ
แทง


