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http://www.scientificamerican.com/article/graphic-science-electromagnetic-bombardment/



การได้รับรังสีในงานรังสีวินิจฉัย
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BSS แยกรังสทีี่ได้รับออกเป็น 3 ประเภท

• Occupational exposure คือ ปริมาณรังสีที่ผู้ปฏิบัติงานได้รับจาก
การปฏิบัติงาน

• Medical Exposure คือ ปริมาณรังสีที่ได้รับจากการรับบริการทาง
การแพทย์ แบ่งเป็น 
▫ ผู้ป่วย จากการรับรังสีเพื่อการวินิจฉัย/ รักษาโรค
▫ บุคคลทั่วไปที่เป็นอาสาสมัครช่วยยึดจับผู้ป่วย
▫ อาสาสมัครในงานวิจัยทางการแพทย์

• Public Exposure ปริมาณรังสีที่บุคคลทั่วไปได้รับจากแหล่งก าเนิด
ต่างๆ ยกเว้น Occupational และ Medical Exposure และรังสีที่
ได้รับจากธรรมชาติ



ผลของรังสีต่อมนุษย์
• มี 2 ประเภท คือ  
▫ Deterministic Effect  ผลกระทบที่มีขีดจ ากัด  (Threshold) 

การได้รับรังสีปริมาณสูงในช่วงสั้นๆเกินขีดจ ากัดแล้วท าให้เกิด
อันตรายต่อร่างกาย หรืออวัยวะ

▫ Stochastic Effect ผลกระทบที่ไม่มีขีดจ ากัด (Non Threshold) 
ว่าการได้รับรังสีถึงระดับใดหรือปริมาณเท่าไรจึงจะก่อให้เกิดอันตราย 
โดยผลของรังสีจะอธิบายในรูปของโอกาสที่จะเกิดขึ้น  ซึ่งโอกาสหรือ
ความเสี่ยงที่จะเกิดผลแปรผันตามปริมาณรังสีที่ได้รับ



Deterministic effect

 เป็นผลกระทบจากการใช้รังสีปริมาณสูงในช่วงระยะเวลาสั้นๆ แล้วท าให้เกิด
อันตรายต่อร่างกายหรือ อวัยวะ

 ผลกระทบแบบนี้จะแปรไปตามปริมาณรังสีมีขีดจ ากัด  ในการเกิดผล ความ
รุนแรงของผลขึ้นอยู่กับ
▫ ปริมาณของรังสี
▫ ชนิดของรังสี
▫ อวัยวะ



ผลของรังสตี่อมนุษย์แบบ Deterministic Effect 

http://www.icrp.org/docs/rad_for_gp_for_web.pdf



Stochastic effect

• เป็นผลกระทบจากการได้รับรังสีแล้ว ท าให้มีโอกาสเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งสูงขึ้น 
• ผลกระทบแบบนี้ไม่มีขีดจ ากัด (Threshold) ว่าได้รับรังสีถึงระดับใด หรือปริมาณ

เท่าใด จึงจะก่อให้เกิดมะเร็ง แต่หากได้รับรังสีปริมาณสูง ผลกระทบดังกล่าวก็จะ
ยิ่งสูงขึ้น

• เกิดการท าลายองค์ประกอบที่เกี่ยวกับการสืบพันธ์ ซึ่งจะน าไปสู่การผิดปกติทาง
พันธุกรรม (Hereditary)



ผลของรังสีต่อมนุษย์ แบบ stochastic effect

• ส าหรับ Low dose
▫ โอกาสเกิดมะเร็ง
 ส าหรับบุคคลทั่วไป มีโอกาสจะเกิดมะเร็ง 5 ใน 100 คนต่อปริมาณรังสี 1 Sv
 ส าหรับบุคลากรที่ท างานทางรังสี มีโอกาสเกิดมะเร็ง 4 ใน 100 คนต่อ

ปริมาณรังสี 1 Sv

▫ ความผิดปกติทางพันธุกรรม
 ส าหรับบุคคลทั่วไป มีโอกาสจะเกิดมะเร็ง 0.2 % ต่อปริมาณรังสี 1 Sv
 ส าหรับบุคลากรที่ท างานทางรังสี มีโอกาสเกิดมะเร็ง 0.1 % ต่อปริมาณรังสี 

1 Sv



ปริมาณรังสีที่ได้รับจากการตรวจเอกซเรย์

http://www.icrp.org/docs/Rad_for_GP_for_web.pdf
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หลักการป้องกันอันตรายทางรังสี

Justification

• การใช้รังสีทุกครั้งค านึงทั้งประโยชน์และอันตรายจากรังสีประกอบกัน 
โดยต้องม่ันใจว่าได้รับประโยชน์มากกว่าโทษหรือความเสี่ยงจากรังสี

Optimization

• ใช้ปริมาณรังสีน้อยที่สุดเท่าที่สมควรจะได้รับ ต้องควบคุมให้มีการได้รับ
รังสีในระดับต่ าเท่าที่สามารถยอมรับได้ ยึดกฎ ALARA 

Individual dose limitation 

• ในการปฏิบัติงานทางรังสีและบุคคลทั่วไปจะต้องไดร้ับรังสีไม่เกินปริมาณ
ที่ก าหนด



ปริมาณรังสีก าหนด (Dose limit)

Application           
Dose Limit

Occupational Public

Effective dose 
20 mSv per year

Averaged over defined 
period 5 year

1 mSv in year

Annual equivalent Dose in

The lens of the eye   150  mSv (20mSv*) 15 mSv

The skin 500 mSv 50 mSv

The hand and feet 500 mSv 50 mSv

Dose limit from ICRP 103

* new dose limit  from ICRP 2011



Beth Schueler, AAPM Annual Meeting 2011



Dose limit for patient
or

Medical Exposure

No Limit

Depend on 
Risk and Benefit

Justification

Optimization



Optimization?



Optimization

• ใช้รังสีต้องค านึงถึงการป้องกันและความปลอดภัยอย่างเหมาะสม 
เพื่อให้แต่ละคนได้รับรังสีน้อยที่สุด 

• พิจารณาถึงคุณภาพของภาพเอกซเรย์ Vs ปริมาณรังสีที่ผู้ป่วยจะ
ได้รับ

• Diagnostic Reference Level (DRL) : ปริมาณรังสีที่ก าหนดขึ้น
เพื่อให้ใช้รังสีได้อย่างเหมาะสม



ปริมาณรังสีจากการถ่ายภาพเอกซเรย์

เครื่องมือ เทอมของปริมาณรังสี

General
Radiography

Entrance Surface Air Kerma (Ke, ESAK)

Dose Area Product (DAP) or Kerma Area Product (PKA, KAP)

Fluoroscopy
Entrance Surface Air Kerma rate

Dose Area Product (DAP) or Kerma Area Product (PKA, KAP)

CT
CT Dose Index (CTDI)

Dose Length Product (DLP)

Mammography Mean Glandular Dose (MGD) or Average Glandular Dose (AGD)



IAEA TRS 457



Dose (Kerma) Area Product
(DAP or KAP)

Transmission 

ionization chamber

PPT from IAEA



DAP meter

(1) http://www.euromed.co.nz/product/radcal-dap-meter-vacudap/ (2) Michael Yong Park, Seung Eun Jung, Patient Dose 
Management: Focus on Practical Actions, J Korean Med Sci. 2016 Feb;31(Suppl 1):S45-S54.

(1)

(2)



Dose Area Product (DAP)

0.5 m

1 m

2 m

Air Kerma:

Area:

DAP

40*103Gy

2.5*10-3 m2

100 Gy m2

10*103Gy

10*10-3 m2

100 Gy m2

2.5*103Gy

40*10-3 m2

100 Gy m2

PPT from IAEA



DRL for Radiography

http://www.hpa.org.uk



DRL for CT

http://www.imagewisely.org/~/media/ImageWisely-Files/Medical-Physicist-Articles/IW-McCullough-Diagnostic-
Reference-Levels.pdf



DRL for Fluoroscopy

http://www.icrp.org/docs/DRL_for_web.pdf



หลักการพื้นฐานการท างานกับรังสีให้ปลอดภัย

• สังเกตสัญลักษณ์และเครื่องหมายรังสี และอ่านระเบียบวิธีปฏิบัติ
ที่เกี่ยวข้อง

• ใช้หลัก ALARA
▫ Time
▫ Distance
▫ Shielding

• ใช้เครื่องวัดปริมาณรังสีเฉพาะบุคคล



สัญลักษณ์เตือนทางรังสี

https://www.mysafetysign.com/radiation-labeling-and-safety.aspx

https://www-ns.iaea.org/tech-areas/emergency/iec/fra/img/trefoil.jpg



สัญลักษณ์นี้จะติดไว้ที่อุปกรณ์ที่บรรจุ
ต้นก าเนิดรังสี เพื่อเตือนไม่ให้เข้าใกล้

http://www0.tint.or.th/nkc/nkc5003/nkc5003c.html

สัญลักษณ์เตือนทางรังสี



หลักการในการปฏิบัติงานทางรังสีเพื่อความปลอดภัย

ระยะเวลา (Time)

• ปริมาณรังสี แปรตาม ระยะเวลา ใช้ระยะเวลาให้น้อยที่สุด
• ปริมาณรังสีที่ได้รับ = ระยะเวลา x อัตราปริมาณรังสีต่อหนึ่งหน่วยเวลา

ระยะทาง (Distance)

• ปริมาณรังสี แปรตาม 1/ระยะทาง2

• ระยะทางเพิ่มเป็น 2 เท่า ปริมาณรังสีลดลง 4 เท่า

อุปกรณ์ก าบังรังสี (Shielding)

• การใช้อุปกรณ์ก าบังรังสี จะช่วยลดปริมาณรังสีที่ได้รับ



0.5 1 1.5 

ปริมาณรังสี

(mGy/hr)
100 25 11 

ระยะทาง

(เมตร)

• ยืนห่างจากเดิม 0.5 เมตร เป็น 1 เมตร (เพ่ิมระยะทางเป็น 2 เท่า) ปริมาณรังสีลดลง 

4 เท่า (เหลือ 25 %)

ผูป่้วย

Distance: Inverse square law



ต าแหน่งการติดแผ่นวัดรังสีประจ าตัวบุคคล

http://www.coshem.mahidol.ac.th/downloads/Radiation%20Safety.pdf



OSL ที่ใช้ในปัจจุบัน

ให้ด้านนี้เข้ารับรังสี



รายงานผล OSL

Warning limit คือ 4.5 mSv ต่อ 3 เดือน



จากใบรายงานผลการประเมินปริมาณ
รังสีประจ าตัวบุคคลพบว่าได้รับ

ปริมาณรังสีสูงเกินกว่าที่ก าหนดต้อง
ท าอย่างไร??



บัญญัติการป้องกันอันตรายทางรังสี ตามข้อแนะน าจาก IAEA

• เครื่อง Fluoroscopy
▫ บัญญัติ 10 ประการ ส าหรับการป้องกันอันตรายทางรังสีต่อผู้ป่วย
▫ บัญญัติ 10 ประการ ส าหรับการป้องกันอันตรายทางรังสีต่อผู้ปฏิบัติงาน

• เครื่อง CT Scan
▫ บัญญัติ 10 ประการ : เรื่องการป้องกันอันตรายจากรังสีส าหรับผู้ป่วย

ที่มารับบริการด้วยเอกซเรยค์อมพิวเตอร์
▫ บัญญัติ 10 ประการ: เรื่องการส่งตรวจที่เหมาะสมด้วยเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์

From www.rpop.iaea.org
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คอมพิวเตอร์





หลักการป้องกันอันตรายจากรังสีส าหรับผู้ป่วยที่สงสัยตั้งครรภ์

• สอบถามประจ าเดือนครั้งสุดท้าย ส าหรับผู้ป่วยหญิง วัยเจริญพันธุ์และ

มีป้ายค าเตือนรังสีมีผลต่อการตั้งครรภ์ และยึดหลัก “10 days rule” 

LMP 2814

10 days rule

Safety period for X-ray



Fetal radiation risk

• There are radiation-related risks throughout pregnancy that are 
related to the stage of pregnancy and absorbed dose

• Radiation risks are most significant during organogenesis and in 
the early fetal period, somewhat less in the 2nd trimester, and 
least in the 3rd trimester

Less Least
Most 
risk

www.icrp.org



ป้ายค าเตือนบริเวณท่ีมีรังสี ป้ายค าเตือนสตรีมีครรภ์

รังสีมีอนัตรายต่อทารกในครรภ์
ผูป่้วยตั้งครรภ ์หรือสงสยัวา่ตั้งครรภ์

โปรดแจง้เจา้หนา้ท่ีเอกซเรย์
หรือปรึกษาแพทย์



www.rpop.iaea.org



ผู้ป่วยตั้งครรภ์จ าเป็นต้องท าการ
เอกซเรย์ควรจะท าอย่างไร ?



ผู้ป่วยตั้งครรภ์และมีความจ าเป็นต้องท าการตรวจเอกซเรย ์

• ต้องท าการ shield ด้วยแผ่นตะกั่วกันรังสีบริเวณครรภ์ด้วย กรณีที่ไม่ได้ท า
การตรวจบริเวณช่องท้องทุกครั้ง

• ประเมินปริมาณรังสีที่ Fetus ได้รับจากการตรวจ โดยต้องบันทึกข้อมูลต่าง
ในการตรวจเอกซเรย์ เช่น
▫ เครื่องเอกซเรย์ที่ใช้ในการตรวจ
▫ บริเวณที่ท าการตรวจ
▫ ความหนาของตัวผู้ป่วย
▫ ค่าเทคนิคที่ใช้ในการตรวจ



ส าหรับเจ้าหน้าที่ทางรังสีที่ตั้งครรภ์

• ส าหรับเจ้าหน้าที่ตั้งครรภ์ซึ่งปฏิบัติงานเกี่ยวกับรังสี สามารถได้รับรังสี

ตลอดระยะเวลาที่ตั้งครรภ์ไม่เกิน 1 มิลลิซีเวิร์ต และต้องเฉลี่ยไม่เกิน 

0.1 มิลลิซีเวิร์ตต่อเดือน



หัวข้อ
•ทบทวนเกี่ยวกับรังสี
•การป้องกันอันตรายทางรังสีในงานรังสี
วินิจฉัย
•พรบ.นิวเคลียร์ 2559 



พรบ.พลังงานนิวเคลียร์เพื่อสันติ พ.ศ. 2559

• ยกเลิก พรบ.พลังงานนิวเคลียร์เพื่อสันติ พ.ศ. 2504

• ยกเลิก พรบ.พลังงานนิวเคลียร์เพื่อสันติ (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2508

• มีผลบังคับใช้ตั้งแต่วันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2560

• กฎหมายลูกต่างๆที่ออกตาม พรบ. ฉบับเก่ายังคงใช้บังคับต่อไปเท่าที่ไม่

ขัดแย้งกับ พรบ.ใหม่ จนกว่ามีกฎหมายลูกตามพรบ.ฉบับใหม่ (29 

ตุลาคม 2560)



การก ากับดูแลเครื่องก าเนิดรังสี

• ระดับในการก ากับดูแล
▫ ยกเว้น (มาตรา 25 ประกอบมาตรา 18) เฉพาะเครื่องก าเนิดรังสีที่มี

พลังงานสูงสุดไม่เกิน 5 keV
▫ การขออนุญาต ตามมาตรา 26



การก ากับดูแลเครื่องก าเนิดรังสี

พรบ.ใหม่ พรบ.เดิม

เลขาธิการส านักงานปรมาณูเพื่อสันติเป็นผู้ออก
ใบอนุญาต

คณะกรรมการพลังงานปรมณูเพื่อสันติเป็นผู้ออก
ใบอนุญาต

ใบอนุญาตมีไว้ครอบครอง หรือใช้เครื่องก าเนิดรังสี
มีอายุ 5 ปี

ใบอนุญาตมีไว้ครอบครอง หรือใช้เครื่องก าเนิดรังสี
มีอายุ 2 ปี

ใบอนุญาตน าเข้าส่งออก เครื่องก าเนิดรังสี มีอายุ 6 
เดือน

-

ต้องมี RSO อยู่ประจ าตลอดเวลาที่เปิดท าการ -

ใบรับรองเจ้าหน้าที่ RSO มีอายุ 3 ปี ใบรับรองเจ้าหน้าที่ RSO มีอายุ 5 ปี



พรบ.พลังงานนิวเคลียร์เพื่อสันติ พ.ศ. 2559

มาตรา  ๒๖  ผู้ใดจะด าเนินการดังต่อไปนี้ ต้องได้รับใบอนุญาตจาก
เลขาธิการ

(๑)  ท าเครื่องก าเนิดรังสี
(๒)  มีไว้ในครอบครองหรือใช้เครื่องก าเนิดรังสี
(๓)  น าเข้าหรือส่งออกเครื่องก าเนิดรังสี
การขอรับใบอนุญาต การออกใบอนุญาต และการออกใบแทนใบอนุญาต
ส าหรับเครื่องก าเนิดรังสีแต่ละประเภท ให้เป็นไปตามหลักเกณฑ์ วิธีการ และ
เงื่อนไขที่ก าหนดในกฎกระทรวง



พรบ.พลงังานนิวเคลียร์เพ่ือสนัติ พ.ศ. 2559

มาตรา  ๒๗  ใบอนญุาตตามมาตรา ๒๖ ให้มีอาย ุดงัตอ่ไปนี ้
(๑)  ใบอนญุาตทําเคร่ืองกําเนิดรังสีให้มีอายหุ้าปี
(๒)  ใบอนญุาตมีไว้ในครอบครองหรือใช้เคร่ืองกําเนิดรังสีให้มีอายหุ้าปี
(๓)  ใบอนญุาตนําเข้าเคร่ืองกําเนิดรังสีให้มีอายตุามท่ีกําหนดใน
ใบอนญุาตแตต้่องไมเ่กินหกเดือน
(๔)  ใบอนญุาตสง่ออกเคร่ืองกําเนิดรังสีให้มีอายตุามท่ีกําหนดใน
ใบอนญุาตแตต้่องไมเ่กินหกเดือน



พรบ.พลังงานนิวเคลียร์เพื่อสันติ พ.ศ. 2559

• มาตรา  ๙๒  ผู้รับใบอนุญาตผลิต มีไว้ในครอบครอง หรือใช้วัสดุกัมมันตรังสี และ

ผู้รับใบอนุญาตมีไว้ในครอบครองหรือใช้เครื่องก าเนิดรังสี  ต้องจัดให้มีเจ้าหน้าที่

ความปลอดภัยทางรังสีปฏิบัติหน้าที่ในสถานที่ท าการของผู้รับใบอนุญาต โดยต้อง

จัดให้มีเจ้าหน้าที่ความปลอดภัยทางรังสีอย่างน้อยหนึ่งคนประจ าอยู่ตลอดเวลาที่

เปิดท าการ



พรบ.พลังงานนิวเคลียร์เพื่อสันติ พ.ศ. 2559

• มาตรา  ๑๒๓  ผู้รับใบอนุญาตผู้ใดไม่ปฏิบัติตามมาตรา ๙๒ 

มาตรา ๙๓ หรือมาตรา ๙๔ ต้องระวางโทษจ าคุกไม่เกินห้าปี 

หรือปรับไม่เกินห้าแสนบาท หรือทั้งจ าทั้งปรับ



พรบ.พลังงานนิวเคลียร์เพื่อสันติ พ.ศ. 2559

• มาตรา  ๑๒๙  ผู้ใดมีไว้ในครอบครองหรือใช้วัสดกุัมมันตรงัสี เครื่องก าเนิดรังส ีหรือวัสดุ

นิวเคลียร์โดยไม่ชอบด้วยกฎหมาย ในประการที่น่าจะกอ่ให้เกดิอนัตรายตอ่ชีวิต ร่างกาย 

อนามัย หรือทรัพย์สินของบุคคลใด หรือต่อสิ่งแวดลอ้ม ต้องระวางโทษจ าคุกไม่เกนิสบิป ีหรือ

ปรับไม่เกินหนึ่งล้านบาท หรือทั้งจ าทั้งปรับ

ถ้าการกระท าความผดิดงักลา่วในวรรคหนึ่งเป็นเหตุใหเ้กดิอนัตรายตอ่ชีวิต ร่างกาย 

อนามัย หรือทรัพย์สินของบุคคลใด หรือต่อสิ่งแวดลอ้ม ผู้กระท าต้องระวางโทษจ าคุกไม่เกนิยี่สบิปี 

หรือปรับไม่เกินสองลา้นบาท หรือทั้งจ าทั้งปรับ



ข้อมูลเพิ่มเติม



การจ าลองวัดปริมาณรังสีกระเจิงจากการใช้เครื่อง Portable X-ray



การจ าลองวัดปริมาณรังสีกระเจิงจากการใช้เครื่อง Portable X-ray



การจ าลองวัดปริมาณรังสีกระเจิงจากการใช้เครื่อง Portable X-ray



การจ าลองวัดปริมาณรังสีกระเจิงจากการใช้เครื่อง Portable X-ray


