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ความรูเ้ก ี�ยวกบัรงัสีและ
หนว่ยรงัสรีกัษาและ
มะเร็งวทิยา
24 ก.ค. 2561 ความรูเ้ก ี�ยวกบัรงัสี

 ความหมายของรังสี

 ชนิดของรังสี

 ที�มาของแหล่งกาํเนิดรังสี

 หน่วยวัดทางรังสี

 ประเภทของแหล่งกาํเนิดรังสี

• ประเภทการรักษาด้วยรังสี

• แนวปฏิบตัคินไข้ฝังแร่ไอโอดนี

รงัสคีอือะไร ?

ความหมายของรงัสี

• ตัวอย่างของรังสี

• คลื�นวทิยุ

• แสงไฟ

• แสงแดด

• เอก็ซเรย์

• คลื�นไมโครเวฟ
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ความหมายของรงัสี

• พลงังานที�ถูกถ่ายทอดออกมา ในรูปของ คลื�น-
แม่เหลก็ไฟฟ้า หรือ อนุภาค

ชนดิของรงัสี

• รังสีชนิดก่อให้เกิดการแตกตัวของอะตอมเป็นประจุไฟฟ้า

• อนุภาค รังสีแอลฟา รังสีบีตา รังสีนิวตรอน รังสีอเิลก็ตรอน

• คลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้า รังสีแกมมา เอก็ซเรย์

• รังสีชนิดไมกอใหเกิดการแตกตัวเปนประจุไฟฟา

• แสงแดด

• แสงไฟ

• แสงเลเซอร

• คลื่นไมโครเวฟ

รงัสพีวกนี�มาจากไหน

แหลง่กําเนดิรงัสมีาจากที�ใด
ไดบ้า้ง

1.มาจากธรรมชาติ

2.มนุษย์สร้างขึ�น
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1. มาจากธรรมชาติ
1.1. แก๊สเรดอน
1.2. รังสีคอสมิก
1.3. รังสีในตัวมนุษย์

2. มนุษย์สร้างขึ�น
2.1. ทางการแพทย์
2.2. ผลติภัณฑ์สําหรับผู้บริโภค
2.3. โรงงานไฟฟ้านวิเคลยีร์
2.4. อาวุธนิวเคลยีร์

ยูเรเนียม-238             เรดอน-222

ทอเรียม-232            เรดอน-220

แกส๊เรดอน

อากาศภายใน

รงัสคีอสมกิ รงัสใีนตวัมนษุย ์

•Radioactivity in diet

•Potassium-40

•Lead-210

•Polonium-210

•Carbon-14

http://marco-casolino.blogspot.com/2012/05/how-long-does-cesium-137-from-fukushima.html
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2. แหลง่กําเนดิรงัสที ี�มา
จากมนษุยส์รา้งขึ�น

2.1. ทางการแพทย
2.2. ผลิตภัณฑสําหรับผูบริโภค
2.3. โรงงานไฟฟานิวเคลียร
2.4. อาวุธนิวเคลียร

2.1. ทางการแพทย์
• About 15% of our total average exposure to ionizing 

radiation is from medical x-rays (11%) and nuclear 
medicine (4%)

http://www.martvi.com/HF%20Mobile%20C-arm.htm http://www.radiology-equipment.com/ct-scanners.cfm

2.2. ผลติภณัฑส์ําหรบัผูบ้รโิภค

2.3. โรงงานไฟฟ้านวิเคลยีร ์

• Inside the reactor of an atomic power plant, uranium atoms are split apart in a controlled chain 
reaction. In a chain reaction, particles released by the splitting of the atom go off and strike 
other uranium atoms splitting those. Those particles given off split still other atoms in a chain 
reaction. In nuclear power plants, control rods are used to keep the splitting regulated so it 
doesn't go too fast (control rating). If the reaction is not controlled, you could have an atomic 
bomb. But in atomic bombs, almost pure pieces of the element Uranium-235 or Plutonium, of 
a precise mass and shape, must be brought together and held together, with great force. 
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2.3. โรงงานไฟฟ้านวิเคลยีร ์ 2.4. อาวธุนวิเคลยีร ์

• only small amounts of radiation 
exposure

• Fallout from atmospheric testing of 
nuclear weapons reached its peak in 
the mid-1960s

• The longer half-life fission products 
from these tests, including Cs-137 and 
Sr-90, caused background levels of 
radiation around the world to increase 
slightly

รังสีโดยเฉลี่ย ที่ประชากรไดรับตอป (2009) ประมาณ 6.2 mSv

 3 mSv 3 mSv

Radiation is Harmful?

รังสีเป็นอนัตรายหรือไม่
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ทางการแพทย ์ชนดิ
ของแหลง่กําเนดิรงัส ี

1. ธาตุ/สาร/วัสดกุัมมันตรังสี (Radioactive materials)

 วสัดุกมัมันตรังสีชนิดปิดผนึก (Sealed sources)

 โคบอลต์ 60, อริิเดยีม 192, ไอโอดนี 125, รูทีเนียม 106 (-ray)

 วสัดุกมัมันตรังสีชนิดไม่ปิดผนึก (Unsealed sources)

 ไอโอดนี 131

2. เครื�องกําเนิดรังสี (Radiation machines)

 เครื�องเร่งอนุภาค                      ให้รังสีเอกซ์ และรังสีอเิลก็ตรอน

 เครื�องเอก็ซเรย์        ให้รังสีเอกซ์

ธาต/ุสาร/วสัดกุมัมนัตรงัส ี
• หมายถึง ตัวธาตุหรือสาร หรือวัสดุที่ปลอยรังสี (แอลฟา บีตา แกมมา) ออกมา

 หมายถงึ ปรมิาณของรงัส ี(แอลฟา บตีา แกมมา) ที�ปล่อยออกมา ตอ่เวลา 

 หน่วย เบคเคอเรล  (หน่วยเก่า ครู ี)

 หมายถงึ ความสามารถของรงัส ี(แอลฟา บตีา แกมมา) ในการเดนิทางผา่นเขา้ไปใน
ตวักลาง (หน่วย เมกกะอเิลก็ตรอนโวลต)์

ค่าครึ�งชีวิต
• เวลาท่ีใชในการสลายตัวของธาตุกมัมนัตรังสีที่ทําใหมคีากัมมนัตภาพรงัสีลดลงไปจาก

เดิมแลวเหลือเพียงครึ่งเดียว

รงัสแีอลฟา
ประจุ +2, มวล 4

รงัสแีอลฟา
ธาตุกัมมันตรังสี พลังงาน

(เมกกะอเิลก็ตรอนโวลต)์

คาครึ่งชีวิต

U-238 4.2 (75%)

4.15 (25%)

4.51 x 109 ป

Ra-226 4.78 (95%)

4.60 (5%)

1602 ป

Rn-222 5.49 3.82 วัน

Po-218 6.00 3.05 นาที

Po-210 5.305 138 วัน
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รงัสบีตีา ประจุ -1, มวลนอยมาก รงัสบีตีา

ธาตุกัมมันตรังสี

พลังงาน

(เมกกะอเิลก็ตรอนโวลต)์ คาครึ่งชีวิต

H-3 0.0186 12.3 ป

P-32 1.71 14.3 วัน

Sr-90

Y-90

0.544

2.25

28.1 ป

64 ชม.

Ru-106 0.039 373.59 วัน

Ruthenium-106

• Treatment of small melanomas, with up to 6 
mm in elevation (Uveal, Ocular Melanoma) 

• Long half-life, allowing longer periods of use 
and therefore lower cost compared with other 
isotopes

Theoretical isodose curves of a Ru-106 brachytherapy plaque (CCB plaque, IBt-BEBIG) on a 6 
mm tumour (A) in comparison with a tumour of 9 mm initial height (B). 

N Kaiserman et al. Br J Ophthalmol 2009;93:1167-1171

©2009 by BMJ Publishing Group Ltd.



7/23/2018

8

รงัสแีกมมา

A gamma ray is a packet (or photon) of electromagnetic radiation emitted 
from the nucleus during radioactive decay and occasionally accompanying 
the emission of an alpha or beta particle.

http://www.research.ucdavis.edu/home.cfm?id=mrt,13,1137,1143

รงัสแีกมมา 

ธาตุกัมมันตรังสี

พลังงาน

(เมกกะอเิลก็ตรอนโวลต)์ คาครึ่งชีวิต

Ir-192 0.037 74 วัน

Co-60 1.17,

1.33

5.26 ป

I-125 0.028 60 วัน

ไมมีประจุ , ไมมีมวล 

แรอ่ริเิดยีม 192 

http://www.schillerinstitute.org/conf-
iclc/2007/med_isotopes.html

http://radonc.ucsd.edu/PatientInformation/expect.asp

http://www.jmp.org.in/showBackIssue.asp?issn=0971-6203;year=2010;volume=35;issue=1;month=January-March

เครื่องกําเนิดรังสีโคบอลต 60
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https://www.ecri.org/PatientSafety/Pages/Linear_Accelerators_Radiotherapy_Units_Cobalt.aspx

สวนประกอบภายในเครื่องกําเนิดรังสีโคบอลต 60

เครื�องกาํเนดิรงัสี

รงัสเีอกซ์

http://science.hq.nasa.gov/kids/imagers/ems/xrays.html

หลอดรงัสเีอกซ์
เครื�องกาํเนดิรงัสเีอกซ์

http://www.arpansa.gov.au/radiationprotection/basics/xrays.cfm
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รังสแีอลฟา บตีา และแกมมา เป็นรังสทีี�ธาตุ
กมัมันตรังสปีลดปลอ่ยออกมาตามธรรมชาตอิยู่
ตลอดเวลาจากนวิเคลยีสของอะตอม

สว่นรังสเีอกซ ์เป็นรังสทีี�มนุษยต์อ้งเสยีบไฟฟ้าใหก้บั
เครื�องเพื�อสรา้งรังสเีอกซน์ี�ออกมา ไมไ่ดเ้กดิจากใน
นวิเคลยีสของอะตอม แตเ่กดิในชั �นอเิล็กตรอนที�โคจรอยู่
รอบๆนวิเคลยีส

เครื่องไลแนค: รังสีเอกซ และ รังสีอิเล็กตรอน

กาํเนิดรังสีเอกซ์

กาํเนิดรังสีอเิลก็ตรอน

http://www.varian.com/euen/oncology/radiation_oncology/clinac/clinac_dhx_high_performance.html

เครื่องไลแนค: รังสีเอกซ และ รังสีอิเล็กตรอน ความสามารถของรงัสใีนการวิ�งทะลผุา่น
ตวักลางชนดิตา่งๆ

ที่พลังงานเทากัน รังสีที่มีประจุไฟฟาและมีน้ําหนักมากจะทําอันตรกริยิากับอะตอมในตัวกลางมากกวา
จึงมีความสามารถในการทะลุผานตัวกลางออกมานอย เมื่อเปรียบเทียบกับรังสีที่เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา
ซึ่งไมมีประจุไฟฟาและไมมนี้ําหนัก

http://www.frankswebspace.org.uk/ScienceAndMaths/physics/physicsGCE/D1-3.htm
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ความแตกตา่งธาตกุมัมนัตรงัสแีละเครื�องกําเนดิรงัสี

ธาตุกมัมันตรังสี เครื�องกาํเนิดรังสี
แหล่งกาํเนิด พลูโทเนียม   ทรเิทียม  โคบอลต 60   

อิริเดียม 192 รูทเินียม 106
เครื่องไลแนค เครื่องไซเบอรไนฟ (เครื่องซิมู
เลเตอร เครื่องซีที เครื่องฟรูออโรสโคป)

รังสีอะไร รังสีแอลฟา บีตา แกมมา รังสเีอกซ (6x,10x,15x) และรังสี
อิเล็กตรอน (4,6,9,12,16,20)เฉพาะ
เครื่องไลแนค

พลงังาน เมกกะอิเล็กตรอนโวลต เมกกะโวลต แตรังสีอิเล็กตรอนหนวยเมกกะ
อิเล็กตรอน

ความแรงรังสี กัมมันตภาพรังสีคือปริมาณรังสีสลายตัว
ตอเวลา หนวยเบคเคอเรล

ปริมาณรังสีตอระยะทาง

ค่าครึ�งชีวติ มีการสลายตัวใหรังสีออกมาอยู
ตลอดเวลา จึงตองส่ังซื้อธาตุใหมอยู
เรื่อยๆ

รังสีออกมาเมื่อเสียบปลั๊กใหไฟฟากับเครื่อง 
ไมมีคาครึ่งชีวิต ใชงานไดตลอดไปถามีการ
บํารุงรักษาเครื่องที่ดี

การรกัษาดว้ยรงัสี

• แบ่งตามตาํแหน่งของแหล่งกาํเนิดรังสี

1. การรักษาแบบแหล่งกาํเนิดรังสีอยู่ภายนอกร่างกาย (รังสีรักษาระยะไกล)

แหล่งกาํเนิด เครื�องฉายรังสี

รังสีจะออกมา กต่็อเมื�อ เรากดปุ่มเพื�อฉายรังสี

2. การรักษาแบบแหล่งกาํเนิดอยู่ภายในร่างกาย (รังสีรักษาระยะใกล้: 

Brachytherapy)

แหล่งกาํเนิด  เม็ดวัสดุกมัมันตรังสี

รังสีจะแผ่ออกมาตลอดเวลา จนพลงังานหมด ขึ�นกบัค่าครึ�งชีวิต

การรกัษาดว้ยรงัสี

รังสีรักษาระยะไกล รังสีรักษาระยะใกล้

รังสรัีกษาระยะไกล
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Linear Accelerator
(Linac)

All linacs generate 

• High energy x-rays (photons)
• Electrons

http://www.myradiotherapy.com/general/treatment/Treatment_Machines/treatment_machines.html http://www.varian.com/euen/oncology/radiation_oncology/clinac/clinac_dhx_high_performance.html

https://www.ecri.org/PatientSafety/Pages/Linear_Accelerators_Radiotherapy_Units_Cobalt.aspx

Components of Linear accelerator machine

Linac with 
Electronic portal imaging
(EPI)

http://www.myradiotherapy.com/general/treatment/Treatment_Machines/treatment_machines.html
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Linac with On Board Imager (OBI)

http://www.myradiotherapy.com/general/treatment/Treatment_Machines/treatment_machines.html

EdgeTM Radiosurgery System  Varian

Cobalt 60 machine
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https://www.ecri.org/PatientSafety/Pages/Linear_Accelerators_Radiotherapy_Units_Cobalt.aspx

Components of Cobalt 60 machine

รังสรัีกษาระยะใกล ้
Brachytherapy

รงัสรีกัษาระยะใกล ้
(Brachytherapy)

แบ่งตามช่วงเวลาการให้รังสี

• ฝังหรือใส่แบบถาวร 

(Permanent 
brachytherapy)

• ฝังหรือใส่แบบชั�วคราว 

(Temporary 
brachytherapy)

แบ่งตามตําแหน่งและลักษณะการใส่เม็ด
วัสดุกัมมันตรังสี

• ฝังในเนื�อเยื�อ (Interstitial)

• วางชิดก้อนมะเร็ง (Contact 
brachytherapy)

ขอ้มลูเบื�องตน้ เม็ดวสัดุ
กมัมนัตรงัส ี(Seed)

ข้อมูล
ไอโอดนี-125

(ฝังถาวร)
รูทีเนียม-106
(ฝังชั�วคราว)

โคบอลต์-60
(รังสีภายนอก

ร่างกาย)
อริิเดยีม-192
(ฝังชั�วคราว)

คาครึ่งชีวิต 60 วัน 376 วัน 5.27 ป 74 วัน

พลังงานเฉลี่ย 28.37  keV

(Gamma
ray)

39 keV
(Beta ray)

1.25 MeV 370 keV
(Gamma 

ray)

คากัมมันตภาพที่
ใชงาน (ขึ้นกับ
บริษัทผูผลิต)

0.4 mCi/seed /seed 10 Ci

HVL 0.025mmPb 1 mmPb
or

Plastic 1 cm

2.5mmPb
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การฝงัแรไ่อโอดนี 125

การฝงัวสัดกุมัมนัตรงัสี
แบบถาวร

• วัสดุฯ อยูในผูปวยตลอดชีวิต

• สวนใหญรักษามะเร็งตอมลูกหมากในระยะเริ่มแรก (ยังไมแพรกระจาย)

• จํานวนเม็ดขึ้นกับขนาดตอมลูกหมากและปริมาณรังสีท่ีใช

• เม็ดวัสดุฯ ตองมีคาครึ่งชีวิตตํ่าและพลังงานต่ํา ไดแก ไอโอดีน 125 (I-125), 

      แพลเลเดียม-103 (Pd-103), ซีเซียม-131 (Cs-131)

• เปนลักษณะเม็ดแคปซูล ถูกหอหุมดวยโลหะไทเทเนียม เทียบเทา เมล็ดขาวสาร

1. http://www.urologygroupvirginia.com/adult-patient-library-web-
pages/prostate-cancer/brachytherapy/
2. http://www.seedos.co.uk/mick_200tpv_applicator1.htm
3.https://en.wikipedia.org/wiki/Brachytherapy

1. 2.

3.
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CT whole abdomen  8/8/57 

ตัวอย่าง ภาพเอกซเรย์ผู้ป่วยฝังแร่ถาวรที�พบในโรงพยาบาล

Chest film มีฝังแร่ตั�งแต่ 6/7/57 

ตัวอย่าง ภาพเอกซเรย์ผู้ป่วยฝังแร่ถาวรที�พบในโรงพยาบาล

Radiation Protection
ICRP 103, 2007*

• Prevent (ปองกัน)

• Deterministic effects 
(Tissue reaction effects)

• (Diarrhea/Vomiting)

• Reduce (Limit จํากัด)

• Risks of stochastic 
effects (ในขอบเขตท่ียอมรับได)

• Cancer 

ICRP International Commission on Radiological Protection (ICRP Publication No.103)

Radiation Protection
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Radiation Protection

ความสามารถของรงัสใีนการวิ�งทะลผุา่น
ตวักลางชนดิตา่งๆ

ที่พลังงานเทากัน รังสีที่มีประจุไฟฟาและมีน้ําหนักมากจะทําอันตรกริยิากับอะตอมในตัวกลางมากกวา
จึงมีความสามารถในการทะลุผานตัวกลางออกมานอย เมื่อเปรียบเทียบกับรังสีที่เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา
ซึ่งไมมีประจุไฟฟาและไมมนี้ําหนัก

http://www.frankswebspace.org.uk/ScienceAndMaths/physics/physicsGCE/D1-3.htm

แนวปฏบิตั ิรพ.รามาธบิดี

ตรวจปกติ ใชระยะหาง 1 เมตร จัดหาเส้ือตะกั่ว ให ผป. 

เซอรเวย มิเตอร(Survey meter)

แจง RSO 1657, 1157, 0824
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ข้อปฏิบัติโดยสรุป (ผู้ป่วยใส่แร่มาไม่เกนิ 3เดือน)
1. เวลา ไมควรเกิน 10 นาที
2. ระยะทาง อยางนอย 1 เมตร
3. ผูปวยใสเสื้อตะกั่ว
4. หามสตรีมีครรภและเด็กต่ํากวา 18 ปเขาเยี่ยม
5. ขอสงสัยอันตรายทางรังสี โทร 1657, 1157 และ 0824 

I-125

                     ข้อปฏิบัติโดยสรุป
1. ตะกั่วหุมบริเวณตาหนา 1 ม.ม. 
    หรือพลาสติกหนาอยางนอย 1 ซ.ม.
2. ระยะทาง อยางนอย 30 ซ.ม. ปฏิบัติงานได 8 ชม.
3. หามสตรีมีครรภและเด็กต่ํากวา 18 ปเขาเยี่ยม
4. ขอสงสัยอันตรายทางรังสี โทร 1657, 1157 และ 0824 

Ru-106

หนว่ยของรงัสี

http://www.hicare.jp/en/09/hi03.html

1 Gy = 1 Sv

for gamma

1 Gy = 100 cGy
เกรย

ซเีวิรต

ความแรงของรงัสใีนการทาํลายเนื�อเยื�อ
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ความไวของการตอบสนอง
ของเนื�อเยื�อตอ่รงัสี

www.kfupm.edu.sa/.../Radiation%20Safety%20Standards%20and%20Dose%20Limits.pdf 

20

ปรมิาณรงัสตีอ่ทารกในครรภ์

• สตรีมีครรภ์ที�ปฏิบัติงานทางรังสี ปริมาณรังสีที�ทารกต้องไม่ได้รับรังสีเกิน 1 mSv

ตลอดระยะเวลาการตั�งครรภ์ และไม่เกิน 0.1 mSv ต่อ เดือน

• มารดาที�ได้รับรังสีที� อวัยวะสืบพนัธ์ เกิน 100 mSv แพทย์อาจแนะนําให้ยุตกิาร
ตั�งครรภ์ 

ICRP recommendation

Radiation Protection (Staff) 
Time, Distance, Shielding

http://rpd.oxfordjournals.org/content/128/3/367/F1.expansion

Shielding designRadiation symbol

Personnel monitoring

http://www.colorado.edu/ehs/programs/safetyhandbook/exposurecontrol.html
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Conclusion

• What is Radiation?
• Radioactive or X-ray sources
• Brachytherapy  Radioactive

• Brachytherapy (Ru-106, I-125, Ir-192)

• Dangerous or not, depends on what?
• Type, Energy, Dose, Dose Rate, Type of Tissue, Area to be exposed.

• Radiation Protection (ALARA)
• Time, Distance, Shielding

• Personnel Monitoring
• OSLD 

• Area Monitoring
• Survey meter 

Radiation symbol


