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การเปรียบเทียบผลการประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกายจากกรณศึีกษา 
ทีก่ าหนดโดย IDEAS/IAEA 

IDEAS/IAEA Intercomparison Exercise on Internal Dose Assessment 
 

1.  บทน าและทีม่า 
 โครงการน้ีเป็นโครงการร่วมระหวา่ง IAEA (International Atomic Energy Agency) และ 
IDEAS (Internal Dosimetry – Enhancements in Application)    จดัข้ึนเป็นพิเศษเพื่อศึกษาผลกระทบ
ของ  IDEAS guide lines ดงัแสดงในภาคผนวก ก ของการประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกาย   
นอกจากน้ียงัมีความคาดหวงัวา่ผูเ้ขา้ร่วมโครงการจะสามารถ 

• ตรวจสอบคุณภาพในการประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกายจากการใชข้อ้มูลใน 
ICRP ปัจจุบนั 

• เปรียบเทียบความแตกต่างของการแปลผลค่าการตรวจวดั 
• เปรียบเทียบความแตกต่างของการประเมินค่าปริมาณรังสีในเชิงปริมาณระหวา่งการใช ้ 

IDEAS guide lines  และกระบวนการอ่ืนๆ 
• หาผลกระทบของค่าพารามิเตอร์จากผลการตรวจวดั 
• สามารถแลกเปล่ียนขอ้มูลท่ีใชใ้นการประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกายได ้

กรณีศึกษาท่ีก าหนดมีหลายกรณี   เพื่อใหก้ารครอบคลุมการใชส้ารรังสีในวฏัจกัรเช้ือเพลิง
นิวเคลียร์  และการใชท้างการแพทย ์   กรณีศึกษาเหล่าน้ีคือ 

1. Acute intake of HTO 
2. Acute inhalation of fission product Cs-137  และ Sr-90 
3. Intake of Co-60 
4. Repeated Intakes of iodine-131 
5. Intake of enrich uranium 
6. Single intake of Pu radionuclides and Am-241  

ในกรณีศึกษาท่ี 1,2,5 และ 6   เป็นเร่ืองท่ีเกิดข้ึนจริง  ส่วนกรณีศึกษาท่ี  3 และ 4  เป็นกรณีศึกษา
ท่ีถูกก าหนดค่าข้ึนมา    

กลุ่มประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกายเลือกกรณีศึกษาท่ี  4  เน่ืองจากเป็นกรณีศึกษาท่ี
ทางกลุ่มฯ คุน้เคยและท าการวเิคราะห์และประเมินเป็นประจ า     นัน่คือการตรวจวดัปริมาณไอโอดีน-
131 ในไทรอยดข์องเจา้หนา้ท่ีผลิตไอโซโทป    ดงันั้นเพื่อเป็นการตรวจสอบคุณภาพของการประเมินค่า
ปริมาณรังสีจากภายในร่างกายของกลุ่มงานฯ     การเลือกกรณีศึกษาน้ีจะเป็นประโยชน์มาก        เพราะ
การประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกายจะตอ้งไดค้่าท่ีถูกตอ้ง   เน่ืองจากค่าท่ีประเมินไดเ้ก่ียวขอ้ง 
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กบัความปลอดภยัต่อชีวติของผูป้ฏิบติังานทางรังสี    หากประเมินค่าปริมาณรังสีผิดไป    การวางแผน
งานในการป้องกนัการไดรั้บรังสีก็จะผดิเพี้ยนไปดว้ย   การก ากบัดูแลความปลอดภยัจากการใชง้านทาง
รังสีก็จะไม่ถูกตอ้ง       ดงันั้นการเขา้ร่วมโครงการดงักล่าวจึงถือวา่ทมีประโยชน์อยา่งมากต่อการก ากบั
ดูแลความปลอดภยัทางรังสี   เพราะหากค่าท่ีไดไ้ม่ถูกตอ้งการก ากบัดูแลก็ผดิพลาดเช่นกนั   

ผูเ้ขา้ร่วมโครงการทั้งหมด  81  หอ้งปฏิบติัการจาก  42  ประเทศ  โดยแบ่งเป็น  แอฟฟริกา  3  
ประเทศ   อเมริกา  7  ประเทศ  เอเชีย  12  ประเทศ  และ ยโุรป  20  ประเทศ   แต่มีผูส่้งรายงานเพียง  72  
หอ้งปฏิบติัการ 

 

2.   รายละเอยีดของกรณศึีกษาทีเ่ลือก 
กรณีศึกษาท่ีเลือกคือกรณีท่ี 4 เร่ือง การไดรั้บไอโอดีน-131 แบบซ ้ าๆ (Repeated Intake of  I-

131)  ซ่ึงเป็นกรณีท่ีทางกลุ่มประเมินฯตรวจวดัและประเมินเป็นงานประจ า    กรณีน้ีเป็นกรณีท่ีสมมุติ
ข้ึนมาไม่ใช่เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริง    ก าหนดใหผู้เ้ขา้ร่วมโครงการประมาณค่าปริมาณสารรังสีรวมท่ี
ไดรั้บในช่วง  3 วนัท างาน และค านวณค่า Committed Effective Dose  (E(50))      ดงัมีรายละเอียดของ
การไดรั้บ  I-131  ดงัต่อไปน้ี 
        2.1) การเกดิเหตุการณ์  
 เจา้หน้าท่ีหญิงอายุ   28  ปี   น ้ าหนัก   60  กิโลกรัม   ปฏิบติังานในห้องปฏิบติัการทางเคมีใน
สถาบนัทางการแพทยแ์ห่งหน่ึง     ท าการเตรียมและการใช้สารเภสัชรังสีไอโอดีน-131 เพื่อการรักษา        
เน่ืองจากเป็นการท างานกับสารรังสีท่ีมีความแรงรังสีสูงและเพิ่งเร่ิมการท างานในห้องปฏิบัติการ    
ท างานในรูปแบบเดิม ใช้สารรังสีท่ีมีความแรงรังสีเท่าเดิมทั้ งสามวนัคือ วนัองัคาร วนัพุธ และวนั
พฤหสับดี  ระหวา่งท่ีท างานไม่พบเหตุการณ์ผิดปกติ  ในวนัจนัทร์ถดัมาท าการตรวจวดัปริมาณรังสีเป็น
ประจ า โดยการตรวจวดัท่ีไทรอยด์      แต่เน่ืองจากปริมาณรังสีท่ีตรวจวดัไดใ้นไทรอยด์มีปริมาณอยูใ่น
ระดบัสูง จึงท าการวดัซ ้ าใน  2  วนั ถดัมาคือ วนัองัคารและวนัพุธ  ดงัแสดงในตารางท่ี  1 
       2.2) รายละเอยีดเพิม่เติม 

โครงสร้างทางเคมี                                  :   Elementary Iodine 
คุณสมบติัทางฟิสิกส์และขนาดอนุภาค  :   Vapour 
การตรวจวดัอากาศ(Air Monitoring)      :  ไม่ไดด้ าเนินการ 
การตรวจวดัการเปรอะเป้ือนท่ีจมูก        :   ไม่ไดด้ าเนินการ 
การขจดัการเปรอะเป้ือนท่ีผวิหนงั         :   ไม่ไดด้ าเนินการ 
ปริมาณรังสีท่ีตรวจพบท่ีบาดแผล          :   ไม่มี 
การบ าบดัรักษา                                      :   ไม่ไดด้ าเนินการ 

                การตรวจวดัปริมาณรังสีทัว่ร่างกาย      :   ไม่ไดด้ าเนินการ       
                การตรวจวดัสารรังสีในปัสสาวะ          :   ไม่ไดด้ าเนินการ 
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                การตรวจวดัสารรังสีในอุจจาระ            :   ไม่ไดด้ าเนินการ 
 
ตารางท่ี 1   แสดงรายละเอียดการไดรั้บรังสีและค่าปริมาณไอโอดีนในไทรอยด์ 
 

วนั เวลาหลงัจากใชส้าร 
ไอโอดีนวนัแรก (d) 

ปริมาณไอโอดีน 
ในไทรอยด ์(Bq) 

หมายเหตุ 

องัคาร 
พุธ 
พฤหสับดี 
ศุกร์ 
เสาร์ 
อาทิตย ์
จนัทร์ 
องัคาร 
พุธ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

 
 
 
 
 
 

            2.1 104 

2.5  104 

1.5  104 

วนัแรกท่ีใชไ้อโอดีน 
วนัท่ีสองท่ีใชไ้อโอดีน 
วนัท่ีสามท่ีใชไ้อโอดีน 
 
 
 
วนัแรกของการตรวจวดั 
วนัสองของการตรวจวดั 
วนัท่ีสามของการตรวจวดั 

           

3.  วธิีการประเมนิค่าปริมาณรังสีของกลุ่มประเมนิฯ     ส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ     
ประเทศไทย 

             การประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกายของกรณีศึกษาน้ีของกลุ่มประเมินค่าปริมาณรังสี
จากภายในร่างกาย   สนง.ปรมาณูเพื่อสันติ     พิจารณาจากการวิเคราะห์ขอ้มูลของกรณีศึกษาท่ี 4 การ
ไดรั้บปริมาณไอโอดีน-131แบบซ ้ าๆ  จะเห็นวา่ขอ้มูลการตรวจวดัไดม้าจากการวดัปริมาณไอโอดีนใน
ไทรอยด์  3  วนัติดต่อกนั    หลงัจากการท างานกบัไอโอดีน -131   3     วนัติดต่อกนัเช่นกนัดงัแสดงใน
ตารางท่ี  2   โดยการประเมินน้ีกลุ่มประเมินฯไม่ได้ใช้  IDEAS guide lines  ประกอบการประเมิน    
เน่ืองจากมีเวลาน้อยในการประเมิน   ประกอบกบัการใช ้ IDEAS guide lines ดังกล่าวต้องใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปที่มีความสามารถในการค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆประกอบ  ซ่ึงทางกลุ่มฯไม่มี
โปรแกรมดังกล่าวท าให้ไม่สามารถใช ้IDEAS guide lines ประกอบการค านวณได้   ดังน้ันทางกลุ่มฯจึง
ใช้วิธีการประเมินตามหลักการท างานของกลุ่มงานฯที่เคยด าเนินการมาโดยใช้หลักการประเมินค่า
ปริมาณรังสีตามขั้นตอนขา้งล่างน้ี 
ขั้นตอนการประเมินประกอบด้วย 
3.1  การสมมุติค่าพารามิเตอร์ทีจ่ะใช้ในการค านวณ 

พิจารณาจาก  ICRP  78  จากโครงสร้างทางเคมีและฟิสิกส์ท่ีก าหนด  คือโครงสร้างทางเคมีอยูใ่นรูป 
Elementary    Iodine  และโครงสร้างทางฟิสิกส์อยูใ่นรูป  Vapour   พบวา่ Iodine-131 อยูใ่น absorption   
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types   F   class   SR-1 ในการไดรั้บแบบหายใจเขา้ไป(Inhalation)   ซ่ึงมีค่า  does  coefficients  เท่ากบั    
2×10-8  Sv/Bq  และค่าสัดส่วนการคงอยูใ่นไทรอยด์( m(t))  มีค่าดงัแสดงในตารางท่ี  3 
 
ตารางท่ี  2   แสดงค่าตวัแปรต่างๆท่ีใชใ้นการค านวณตามรายละเอียดท่ีก าหนดไวใ้นกรณีศึกษาท่ี 4 
  

วนั Intake ไอโอดีนใน
ไทรอยด(์Bq) 

เวลาหลงัจากไดรั้บ
รังสีในวนัแรก  (วนั) 

องัคาร I1  0 
พุธ I2  1 

พฤหสับดี I3  2 
ศุกร์   3 
เสาร์   4 
อาทิตย ์   5 
จนัทร์  M1 = 2.1×104 6 
องัคาร  M2 = 2.5×104

 7 
พุธ  M3 = 1.5×104

 8 
 

ตารางท่ี  3  แสดงค่า m(t) ของการไดรั้บไอโอดีน-131 อยูใ่น absorption   types   F   class  SR-1 โดยการ  
                   หายใจเขา้ไป 

 
เวลาหลงัจากไดรั้บสาร
รังสีเขา้สู่ร่างกาย(วนั) 

m(t) 

1  2. 3×10-1 

2  2. 2×10-1 

3  2. 0×10-1 

4  1. 9×10-1 

5  1. 7×10-1 

6  1. 5×10-1 

7  1. 4×10-1 

8  1. 3×10-1 

 

   3.2  แนวคิดในการค านวณค่า 
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2.1×104 
 m(T/2) =  1.11×105     Bq 

    2.5×104 

    1.9×10-1 

   1.32×105   Bq 

   1.5×104 

    1.8×10-1 

         

           (1.11×105) + (1.32×105) + (8.33×104) 
                                 3 

     พิจารณาจากการค านวณทั้ง  3  รูปแบบคือ การค านวณแบบ  routine  monitoring     การ
ประเมินแบบ special   monitoring และ คิดปริมาณรังสีสูงสุดท่ีไดรั้บจากการไดรั้บปริมาณรังสี  
หลงัจากนั้นพิจารณาการประเมินปริมาณรังสีท่ีใหค้่าท่ีถูกตอ้งท่ีสุด  รูปแบบการค านวณทั้งสามมีดงัน้ี  
รูปแบบที ่1  ท าการค านวณแบบ  routine  monitoring   จะค านวณได้ดังนี ้

• ท าการตรวจวดัในวนัท่ี  1    ช่วงเวลาในการวดั  7  วนั  ดงันั้นจะได ้
 

          Intake   =                      = 

                    
• ท าการตรวจวดัในวนัท่ี  2    ช่วงเวลาในการวดั  8  วนั  ดงันั้นจะได ้

            
          Intake  =                              =                        =                 

 
• การตรวจวดัในวนัท่ี  3    ช่วงเวลาในการวดั  9  วนั  ดงันั้นจะได ้  

        
Intake   =                                  =                              =                                      
 

 
 

 Intakeav       =   
       
Intakeav         =    1.0878 ×105     Bq 
 

        CEDE  = ( 1.0878 ×105)× (2.0 × 10-8)  =  2.1756 × 10-3  Sv   =  2.1756    mSv 
 

รูปแบบที ่ 2    ท าการประเมินแบบ special   monitoring   

          จะพบวา่ค่าปริมาณรังสีท่ีตรวจวดัไดใ้นไทรอยด์แต่ละวนัมีค่าดงัสมการต่อไปน้ีคือ 

 

     M1 = I1(m(6) )  +   I2 (m(5) )  +   I3 (m(4) )  

     M2 = I1(m(7) )  +   I2 (m(6) )  +  I3 (m(5) ) 

     M3 = I1(m(8) )   +  I2 (m(7) )   +  I3 (m(6) )    

     
 จากกรณีน้ีพบวา่การท างานเป็นไปในรูปแบบเดียวกนัใชค้วามแรงรังสีเท่ากนั  และไม่มีเหตุ

ผดิปกติใดๆจึงสมมุติใหก้ารไดรั้บสารรังสีเขา้สู่ร่างกายมีค่าเท่ากนัทั้งสามวนั นัน่คือ       I1  =  I2  =  I3 

 ดงันั้นจะได ้

   2.1×104 
    1.9×10-1 

      2.5×104       
         m(4) 
 

     1.5×104 

          m(4.5) 
 8.33×104    Bq 
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2.1×104 
0.15 

       2.5×104        
           0.14 

2.1×104 =   I (m(6)  + m(5)  +  m(4)) 
2.5×104 =   I (m(7)  + m(6)  +  m(5)) 
1.5×104 =   I (m(8)  + m(7)  +  m(6)) 
ซ่ึงเท่ากบั 
2.1×104 =   I (0.51)  ,   I  =  4.1176×104      Bq 

2.5×104 =   I (0.46)  ,   I  =  5.4348×104       Bq 

1.5×104 =   I (0.42)  ,   I  =  3.5714×104    Bq 
Iav        =   4.3746 ×104    Bq 

 
ดงันั้นปริมาณสารรังสีรวมทั้ง 3 วนัท่ีไดรั้บเขา้สู่ร่างกายมีค่าเท่ากบั   3 x 4.3746 ×104 =  1.3124×105   Bq 
ค่าปริมาณรังสีท่ีร่างกายไดรั้บมีค่าเท่ากบั 

CEDE   =   (1.3124×105 ) x ( 2×10-8)  =    2.6248×10-3  Sv 
              =    2.6248     mSv 
 

รูปแบบที ่ 3    พิจารณาวา่ค่าปริมาณรังสีสูงสุดมีค่าเท่าใด 
  การพิจารณาค่าปริมาณรังสีสูงสุดพิจารณาจากการท างานวนัแรก(วนัองัคาร)เพียงวนัเดียว

เน่ืองจากระยะเวลาหลงัจากไดรั้บสารรังสีเขา้สู่ร่างกายมีระยะเวลานานท่ีสุด  และหากไดรั้บปริมาณสาร
รังสีในวนัท่ีสองและสามดว้ยค่าปริมาณรังสีท่ีตรวจวดัได้ในไทรอยด์ย่อมมีค่ามากกว่าความเป็นจริง
อยา่งแน่นอน     ดงันั้นการการไดรั้บรังสีในวนัดงักล่าวยอ่มไดค้่าปริมาณรังสีสูงท่ีสุดแน่นอน  

ดงันั้นการค านวณค่าปริมาณสารรังสีท่ีไดรั้บเขา้สู่ร่างกาย(Intake)   จึงคิดจากการตรวจวดั
ปริมาณไอโอดีนในไทรอยด์ตรวจวดัไดท้ั้ง 3 วนั  นัน่คือ 

ในวนัแรกการตรวจวดัมีค่าเท่ากบั   2.1×104   Bq     เวลาหลงัจากไดรั้บสารรังสีเขา้สู่ร่างกายมีค่า
เท่ากบั  6  วนั  จะไดค้่า m(6) = 0.15                

       ดงันั้น      Intake    = 
                             
                                     =        1.4 × 105    Bq 
 การตรวจวดัในวนัท่ี 2 ,M2 =  2.5×104  Bq   เวลาหลงัจากไดรั้บสารรังสีเขา้สู่ร่างกายมีค่าเท่ากบั  

7  วนั  จะไดค้่า m(7) = 0.14                    
      ดงันั้น  Intake  =                          =    1.5×105   Bq 
 
ท านองเดียวกนัในการตรวจวดัวนัท่ี 3 จะได ้ Intake  =  1.6×105   Bq 
Iav  =1.4×105   Bq  จะได ้ CEDE  =  2.8×10-3   Sv 
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                                                     =  2.8    mSv 
ดงันั้นปริมาณรังสีสูงสุดท่ีไดรั้บจากกรณีน้ีไม่ควรเกิน  2.8  mSv 
 

 3.3 วเิคราะห์และสรุปผลการประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกายทีไ่ด้รับ 
จากแนวคิดทั้ง  3  รูปแบบจะเห็นวา่ 
• ค่าปริมาณรังสีสูงสุดท่ีจะไดรั้บไม่ควรเกิน  2.8 mSv เน่ืองจากคิดค่าการ  Intake  เฉพาะวนั

แรกเท่านั้น   แต่การ Intake จริงๆนั้นเกิดจากการท างานทั้งสามวนั     ดงันั้นหากคิด   Intake  ในวนัแรก
เพียงวนัเดียว    ค่าท่ีไดต้รวจวดัไดใ้นวนัท่ี  6, 7 และ 8  (M1 , M2 และ M3 ตามล าดบั)   ควรจะมีนอ้ยลง
กวา่ค่าท่ีตรวจวดัไดใ้นกรณีน้ี    ดงันั้นเพื่อน าค่าท่ีตรวจวดัไดน้ี้มาค านวณค่า CEDE  ค่าCEDE ท่ีไดจ้าก
การค านวณจึงเป็นค่าท่ีมากกวา่ความเป็นจริงและสูงสุดไม่เกินค่าท่ีค  านวณไดน้ี้อยา่งแน่นอน 

•  เพื่อพิจารณาเร่ืองการตรวจวดัเป็นประจ า ค่าท่ีค  านวณไดจ้ะเป็นค่าอยา่งคร่าวๆเท่านั้น 
เน่ืองจากเป็นการสมมุติเวลาท่ีไดรั้บสารรังสีจริงๆท่ีจุดก่ึงกลางของระยะเวลาในการตรวจวดั ท าใหค้่าท่ี
ไดอ้าจเกิดการคลาดเคล่ือนไปจากค่าจริงได ้ดงันั้นค่า CEDE ท่ีไดจ้ากการพิจารณาทางร่างกายแบบเป็น
ประจ าจึงเป็นค่าท่ียงัไม่ถูกตอ้งมากนกั 

•  การวเิคราะห์แบบ Special monitoring การวิเคราะห์จะคิดเวลาท่ีไดรั้บรังสีเป็นเวลาท่ีไดรั้บ
สารรังสีเขา้สู่ร่างกายจริงๆยอ่มใหค้่าท่ีถูกตอ้งมากกวา่ 

ดังนั้นการรายงานผลการวิเคราะห์ จึงรายงานผลค่า Intake และ CEDE ในการค านวณแบบ 
Special monitoring แต่กลุ่มประเมินฯรายงานผลค่า Intake ผิดผลาดไป เน่ืองจากรายงานผลการได้รับ
รังสีเพียง 1 วนั แทนท่ีจะรายงานผลรวมการไดรั้บรังสีทั้ง 3 วนั     ท าใหค้่าท่ีไดผ้ดิพลาดไป แต่ค่า CEDE 
นั้นถูกตอ้ง       เน่ืองจากเวลาค านวณจะน าค่า Intake รวมทั้ง 3 วนัมาค านวณ ทั้งน้ีเป็นความผิดพลาด
ของการรายงานผล     แต่ทางเทคนิคนั้นถูกตอ้งแลว้ ดงัแสดงในตารางรายละเอียดการจดัรายงานผล
ขา้งล่างน้ี 
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ตารางท่ี   4  แสดงการรายงานผลการประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกายของกลุ่มประเมินค่า    
ปริมาณรังสีจากภายในร่างกายส่งใหก้บั IAEA 

 

Iodine-131 - Case n°4     

     
Laboratory Internal Dose Assessment   

Responsible Name Darunee Peekhunthod    
Country Thailand    

N° 0    

     
 Results    

Intake 43,746 Bq OK  

Committed Effective Dose [E(50)] 0.0026 Sv OK  

 OK    
     

131I     

General information     

Software  used for the evaluation  none    
Respiratory tract model used into the evaluation     

GI tract Model used into the evaluation     
Systemic biokinetic model used into the evaluation ICRP67    

Assumed pathway (may differ from the case description) Inhalation    
Time pattern of intake  Single intake    

Assumed Gas/Vapour Class SR-1    
Assumed Absorption type type F    

Assumed f1 1    
Dose Coefficient used for 131I 2.00E-08 Sv/Bq   

     
131I thyroid data     

Total number of thyroid data given for the evaluation  3    
Are all the thyroid data selected?  yes    

If no, why  have you excluded the data ?     
Assumed distribution of  measurement data ? normal    
Uncertainty assumption used for thyroid data  normal    

Assumed uncertainty value 1.92E-4 Sv    
Handling of outlying data      
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General remarks     

Did you follow strictly the guidelines? no    
If no, why? Did not find guidelines    

If yes, please provide the final step number of the Guidelines      
Other comments or remarks     

     

 

 4. การสร้างข้อมูลทีใ่ช้ในกรณศึีกษาของโครงการนีโ้ดย IAEA / IDEAS 
                ขอ้มูลท่ีตั้งข้ึนมาเป็นการสมมุติวา่ไดรั้บไอโอดีน - 131  เขา้สู่ร่างกายแต่ละวนั   40 KBq     
ในช่วงการท างาน 3 วนัติดต่อกนั ดงันั้นปริมาณไอโอดีน – 131 ท่ีไดรั้บเขา้สู่ร่างกายทั้งหมดเท่ากบั  120 
KBq  ซ่ึงจะท าใหค้่า  Committed Effective Dose  มีค่าเท่ากบั  2.40 mSv    เม่ือใชค้่า  Dose Coefficient  
ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 2.0  10-8  Sv/Bqใน  ICRP 68  และ  ICRP 78   
.                 โดยสมมุติให ้ไอโอดีน-131 มีคุณสมบติัดงัน้ี 
                  - Gas / Vapour  Class              :      SR-1 
                  - Absorbtion Type                  :      Type F 
                  - 1  Value                              :       1.0                  
                การก าหนดค่าคาดเดาปริมาณความแรงรังสีในไทรอยด์ด าเนินการโดยใชค้อมพิวเตอร์โคด ท่ีมี

ช่ือวา่  IMBA internal dose assessment code  ดงัแสดงในตารางท่ี 5 
 
 ตารางท่ี 5  แสดงปริมาณไอโอดีน – 131ในไทรอยด ์ จากการไดรั้บเขา้ร่างกาย 1 Bq/dในปริมาณ 3 วนั

ท างาน 
 

Week days 

(d) 

Thyroid activity (Bq) 

Intake on 

Tuesday 

(1 Bq) 

Intake on 

Wednesday 

(1 Bq) 

Intake on 

Thursday 

(1 Bq) 

Horizontal 

(Bq for  1 Bq/d 

Over the 3-day 

Working perioid 

Tuesday     

Wednesday 2.3E-01    

Thursday 2.2E-01 2.3E-01   

Friday 2.0E-01 2.2E-01 2.3E-01  

Saturday 1.9E-01 2.0E-01 2.2E-01  

Sunday 1.7E-01 1.9E-01 2.0E-01  

Monday 1.5E-01 1.7E-01 1.9E-01 5.1E-01 

Tuesday 1.4E-01 1.5E-01 1.7E-01 4.6E-01 

Wednesday 1.3E-01 1.4E-01 1.5E-01 4.2E-01 
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            ดงันั้นจากขอ้มูลในตารางท่ี 5 และ 6 สามารถค านวณค่าปริมาณสารรังสีท่ีเขา้สู่ร่างกายต่อวนั
(Intake per day) ไดจ้ากค่าการวดัทั้ง 3 ค่า ดงัน้ี 

 

วนัท่ีหน่ึง ค่าท่ีวดัได ้ 2.1 104 Bq  ค่า Intake per day   =   2.1 104  / 5.1 10-1 = 41.2  KBq/d 

วนัท่ีสอง ค่าท่ีวดัได ้ 1.5  104 Bq  ดงันั้นค่า  Intake per day   =   2.5 104  / 4.6 10-1 = 54.4  KBq/d 

วนัท่ีสาม ค่าท่ีวดัได ้ 1.5  104 Bq  ดงันั้นค่า  Intake per day   =   1.5 104  / 4.2 10-1 = 35.7  KBq/d 
 

Intake per day  ท่ีดีท่ีสุดในการประเมินกรณีศึกษาน้ีคือ  43.2  KBq     รวมค่า Intake  ทั้ง 3 วนั  
เท่ากบั  130 KBq   และค่า  Committed Effective Dose มีค่าเท่ากบั 1.3  105  2.0  10-8 = 2.6  10-3 

Sv = 2.6  mSv. 
 

ดังน้ันสรุปได้ว่าค่าทีถู่กต้องที่สุดในการค านวณจากกรณศึีกษานี้คือ Intake  ทั้ง 3 วัน  
เท่ากบั  130 KBq   และค่า  Committed Effective Dose มค่ีาเท่ากบั  2.6  mSv. 

 
     ตารางท่ี 6   ค่าต่างๆท่ีตั้งข้ึนมาเพื่อใชใ้นการประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกาย 
 

Week days 

(d) 

Time 

After 

The first 

Intake 

(d) 

Acute 

Intake 

(Bq) 

Predicted 

Thyroid 

Activity of 
131I 

(Bq) 

Measured 

Thyroid 

Activity of 
131I 

(Bq) 

Includes 

uncertainty 

Comment 

Tuesday 0 4.0E4   
1st day of 

handling 

Wednesday 1 4.0E4   
2nd day of 

handling 

Thursday 2 4.0E4   
3rd day of 

handling 

Friday 3     

Saturday 4     

Sunday 5     

Monday 6  2.03E+04 2.1E+04 
1st day of 

measurement 

Tuesday 7  1.85E+04 2.5E+04 
2nd day of 

measurement 

Wednesday 8  1.68E+04 1.5E+04 
3nd day of 

measurement 
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 5.  การประเมนิค่าปริมาณรังสีโดยใช้  IDEAS guide lines 
               การค านวณค่าปริมาณรังสีสามารถค านวณโดยใช้  IDEAS guide lines ได้เช่นเดียวกนั จาก
กรณีศึกษาน้ีจะเห็นวา่เป็นการตรวจวดัปริมาณไอโอดีน-131 แบบเป็นประจ า มีการด าเนินการทางเคมีท่ี
เหมือนกนัทุกคร้ัง    ดงันั้นจึงสามารถสมมุติไดว้่าการไดรั้บไอโอดีนเป็นไปในรูปแบบเดียวกนัทุกวนั
ในช่วง 3 วนัต่อเน่ือง   จากกรณีศึกษาท่ีใหม้าอาจสมมุติรูปแบบในการไดรั้บได ้ 2 แบบ คือแบบแรกเป็น
การได้รับแบบเฉียบพลนั(Acute Intake) ในปริมาณท่ีเท่ากนัทุกวนั หรือได้รับอย่างต่อเน่ือง (Chronic 
Intake) ตลอด 3 วนัท่ีท างาน 
                 หากสมมุติวา่ไดรั้บแบบ Acute Intake  จากโครงสร้างทางเคมีและฟิสิกส์ท่ีใหม้าค่าค่อนขา้ง
ชดัเจนวา่เป็นรูปแบบการขจดัออกจากปอดแบบ  Class SR-1 Type F  พิจารณาจาก ICRP 68 และ ICRP 
78  ดงันั้นหากประเมินตาม IDEAS  guide lines สามารถด าเนินการไดต้าม step ต่างๆดงัน้ี 

                 Step 1.1   การค านวณค่า  M   (Identify monitoring value M)    
                 พิจารณาค่า M เป็นค่าท่ีระบุในวนัจนัทร์ เน่ืองจากปริมาณไอโอดีนสะสมอยูใ่นไทรอยดสู์ง
อยา่งมีนยัส าคญั จากการตรวจวดัแบบเป็นประจ าซ่ึงสมมุติวา่การไดรั้บรังสีมาจากไอโอดีน-131อยา่ง
เดียวไม่มีสารรังสีอ่ืนๆเขา้เก่ียวขอ้ง 

                 Step 1.2   เปรียบเทียบค่าท่ีไดจ้ากการวดักบัค่า  MC   (Critical  Monitoring  Quantity) 
                 ไม่จ  าเป็นตอ้งเปรียบเทียบเน่ืองจากค่าท่ีวดัไดใ้นไทรอยด์เท่ากบั  21 KBq ซ่ึงสูงกวา่ค่า 26 Bq 

ท่ีใหไ้วใ้นตารางใน  guide lines  ดงันั้นใหไ้ปด าเนินการต่อในการหาค่า Intake และการประเมินค่า
ปริมาณรังสีท่ีร่างกายไดรั้บ 
                  Step 2.0   ท าความเขา้ใจกบักรณีศึกษา 
                การประเมินค่าปริมาณรังสีสมมุติใหข้ึ้นอยูก่บัการไดรั้บในวนัแรกดงันั้นการค านวณอยา่งง่าย
จะได ้
                 Intake = 2.1  104 / 1.5  10-1  =  1.4  105  Bq 
                 Committed Effective Dose     = 1.4  105 / 2.0  10-8  =  2.8  10-3  Sv. 
                 หากพิจารณาจากการวดัซ ้ าตามกรณีศึกษาวดั จะเห็นวา่การนบัวดัในวนัท่ีสองมีค่ามากกวา่
วนัท่ีหน่ึง ซ่ึงเกิดไดจ้ากความไม่แน่นอนในการวดั(Uncertainty) นัน่เอง เพราะเป็นไปไม่ไดท่ี้ค่าปริมาณ
รังสีท่ีไดรั้บจะเพิ่มข้ึนได ้ ซ่ึงดูไดจ้ากรายละเอียดของกรณีศึกษาน้ี และจากการสมมุติน้ียนืยนัไดจ้ากผล
ในวนัท่ีสามท่ีสัมพนัธ์กบัปริมาณรังสีท่ีลดลงในไทรอยด์นัน่เอง  (ใน IDEAS guide lines)ก าหนดการ
ประเมินค่าปริมาณรังสีในวนัแรกมีค่าระดบัการเปรอะเป้ือน (Level of Contamination) ในระดบั Level 1   

             Step 2.1  การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการวดั (Assessment of the Uncertainty on M) 

                 เน่ืองจากค่าความไม่แน่นอนไม่ไดแ้สดงไวใ้นการนบัวดั เราจึงใชค้่าท่ีแนะน าจาก  guide 
lines ซ่ึงถา้เป็นกรณีของการตรวจวดัแบบ  in vivo  จะก าหนดใหค้่าการกระจายของขอ้มูล(Scattering 
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Factor(SF)) มีค่าเท่ากบั 1.2  ซ่ึง  SF  คือค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการกระจายขอ้มูลแบบ  log normal 
distribution 
             Step2.2 ค่าปริมาณรังสีท่ีไดรั้บจากการไดรั้บรังสีคร้ังก่อน(Contributions from previous 
intakes) 
               ค่อนขา้งชดัเจนจากรายละเอียดการไดรั้บรังสีท่ีก าหนดวา่ไม่มีการไดรั้บรังสีก่อนหนา้น้ี 
จึงใหไ้ปพิจารณาต่อใน  Stepท่ี 4 
            Step 4.1 ระบุเส้นทางของการไดรั้บสารรังสีส าหรับการประเมินค่าท่ีเหนือกวา่ระดบั 1 (Level 1) 
                 จากรายละเอียดของกรณีศึกษาเป็นการไดรั้บรังสีจากการหายใจ ดงันั้นจึงเป็นการประเมิน

แบบพิเศษ อธิบายไวใ้น Step 5  ของ   guide lines              
              Step 5.1 ระบุขอ้มูลและออกแบบความไม่แน่นอนตามจริง (Identification of data and 
assignment of realistic uncertainties) 
              จากการประเมินใน Step 2  ค่าปริมาณรังสีท่ีไดรั้บมีค่ามากกวา่  1  mSv. ดงันั้นค่าการตรวจวดั
ตอ้งมีค่ามากกวา่หน่ึงค่าการประเมินจึงจะมีความน่าเช่ือถือซ่ึงในกรณีน้ีมีถึง3ค่าถือวา่ดีอยูแ่ลว้  ค่าความ
ไม่แน่นอนในการวดัไม่ไดใ้หม้าจึงสมมุติใหค้่าScattering  faetor( SF) ท่ีเหมาะสมเท่ากบั 1.2 (ดูจาก  
Step 2.1) 

                Step 5.2 ประเมินค่าปริมาณสารรังสีท่ีไดรั้บเขา้สู่ร่างกายจากการไดรั้บคร้ังก่อน(Assessment 
of  contributions from previous intakes) 
             ในกรณีน้ีสมมุติวา่ไม่พบวา่มีการไดรั้บปริมาณสารรังสีเขา้สู่ร่างกายในคร้ังก่อนหนา้น้ีพิจารณา
จากขอ้มูลใน Step2.2  

                Step 5.3 จดัล าดบัค่าพารามิเตอร์(Assign a priority parameters(default or site-
specific)) 
                       จากกรณีน้ีพบวา่ไอโอดีนอยูใ่นรูปของ elemental iodineและมีโครงสร้างทางกายภาพ
เป็นไอระเหย(Vapour) ดงันั้นจึงสมมุติค่าพารามิเตอร์จาก  ICRP  ไดด้งัน้ี 

                               Gas / Vapour Class         :  SR-1 
                               Absorption Type             :  Type F 
                           1 Value                          :  1.0 
                Step 5.4  ทราบเวลาในการไดรั้บรังสีหรือไม่? (Is the time of intake known?) 
                เวลาในการไดรั้บรังสีจริงๆ นั้นไม่ทราบแน่ชดั  แต่จากช่วง 3 วนัท่ีท างานเราสามารถพิจารณา
ไดว้า่เวลาในการไดรั้บรังสีจะสมมุติเป็นอยา่งใดอยา่งหน่ึงใน  2 อยา่งคือ ไดรั้บแบบเฉียบพลนัตามล าดบั  
3 วนัท างาน หรือ เป็นการไดรั้บอยา่งต่อเน่ืองในช่วงระหวา่งเวลาทั้งหมดในการท างาน 3 วนั 
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                Step 5.5  ค านวณค่าปริมาณรังสีตามค่าพารามิเตอร์ 
                ใน Step ท่ี 2.0  การประมาณค่าอยา่งหยาบๆ ไดด้ าเนินการไปแลว้ ใน Step  น้ี  เพื่อเป็นการ
ประเมินค่าปริมาณรังสีใหแ้น่นอนมากข้ึน  จากการพิจารณาผลการวดัทั้งหมดสามค่า  วธีิท่ีง่ายท่ีสุดคือ
วธีิการค านวณดว้ยมือ สมมุติเป็นการไดรั้บรังสีแบบซ ้ าๆ แบบ Acute  ก าหนดให ้  M1    M2    และ  M3    

เป็นค่าการวดัปริมาณสารรังสีในไทรอยดใ์นวนัตรวจวดัท่ี 1   2    และ  3   ตามล าดบั จะไดค้่าการวดั 
                                M1    =   2.1  104  Bq 
                                M2    =   2.5  104  Bq   
                                M3    =   1.5  104  Bq   
                ในการค านวณเราตอ้งน าค่าการคงอยู(่m(t)) ในไทรอยดม์าพิจารณาดว้ยจากความแตกต่างของ
เวลาท่ีไดรั้บรังสีและวนัท่ีท าการตรวจวดั  ค่า m(t) สามารถหาไดจ้าก  IAEA  Safety Reports Series 
No.37  และ  ICRP 78  ซ่ึงค่าท่ีไดเ้ป็นดงัน้ี 
                                 m(t=4)    =   0.19 
                                 m(t=5)    =   0.17 
                                 m(t=6)    =   0.15 
                                 m(t=7)    =   0.14 
                                 m(t=8)    =   0.13 
                 ค านวณค่าปริมาณสารรังสีท่ีไดรั้บเขา้สู่ร่างกายของแต่ละวนั   โดยก าหนดให ้   I1 ,  I2   และ  I3 

เป็นค่า  Intake  ของการไดรั้บของทั้งสาม  และสมมุติวา่การไดรั้บสารรังสีเขา้สู่ร่างกายของทุกวนั
เท่ากนั  จะไดส้มการดงัน้ี 
                                 I1    =   3  2.1 104  / (0.15+0.17+0.19)  =  1.24  105  Bq 
                                 I2    =   3  2.5 104  / (0.14+0.15+0.17)  =  1.63  105  Bq 
                                 I3    =   3  1.5 104  / (0.13+0.14+0.15)  =  1.07  105  Bq 
                         

                           หาค่าเฉล่ีย  Intake  โดยการค านวณแบบ  geometric mean 
                                   
                                  I    =   3    (I1  I2  I3) / 3       =  1.29  105  Bq 

                            ค่า Committed Effective Dose  มีค่าเท่ากบั 
                              E(50) =  e(50)  I  =  2.0  10-8 Sv / Bq     1.29   105  Bq = 2.58  10-3  Sv                             
                เราสามารถหาค่า  Intake  ไดจ้ากการใชโ้ปรแกรมซอฟทแ์วร์ท่ีใชใ้นการค านวณค่าปริมาณรังสี
จากภายในร่างกาย เช่น  IMBA , IMIE  หรือ MONDAL 2   หรือการค านวณดว้ยวธีิต่างๆ ดงัแสดงผลใน
ตารางท่ี 7 
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ตารางท่ี 7  แสดงค่า Intake และปริมาณรังสีท่ีไดจ้ากสมมุติค่าการไดรั้บรังสีและเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
ค านวณ 
 

Tools Assumptions Total intake 

(kBq) 

CED(E(50)) 

(mSv) 

Manual Repeated acute 129 2.58 

Manual Single acute 133 2.66 

IMBA Repeated acute 130 2.57 

IMBA Single acute 130 2.56 

IMBA Chronic 123 2.43 

MONDAL 2 Single acute 130 2.60 

MONDAL 2 Chronic 126 2.52 

MONDAL 2 Uneven chronic 130 2.60 

IMIE Single acute 125 2.46 

 
                 การประเมินค่าอย่างหยาบๆ  ของปริมาณรังสีท่ีได้รับจากการค านวณใน  Step 2  มีค่าไม่
แตกต่างมากนักกับผลการประเมินท่ี มีความละเอียดมากข้ึนจากการค านวณโดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ชนิดต่างๆ 
                 Step 5.6  ค่า E(50) นอ้ยกวา่  1 mSv.  ไหม 
                                 (Is E(50)   1 mSv ? ) 
                 ในกรณีใดๆ ก็ตามถา้ค่าปริมาณรังสีท่ีไดรั้บมีค่าสูงกวา่  1  mSv  นั้นแสดงวา่ค่าปริมาณรังสี
นั้นมีความส าคญั  ซ่ึงในกรณีน้ีค่า E(50) มีค่ามากกวา่  1 mSv   ใหด้ าเนินการต่อใน step 5.7 
                 Step 5.7  มีขอ้มูลเพียงพอหรือยงั? 

                  ใน  Guidelines  ไดแ้นะน าจ านวนต ่าสุดของขอ้มูลส าหรับการประเมิน  dose  เอาไว ้ ซ่ึง
จ านวนต ่าสุดท่ีแนะน าข้ึนอยูก่บัระดบัรังสี  ส าหรับ  I-131  จ านวนการตรวจวดัต ่าสุดคือ  3  ค่าในช่วง  7 
วนั ถา้ค่าระดบัรังสีมากกวา่  1 mSv  ซ่ึงในกรณีน้ีมี  3  ค่า พอดี   ดงันั้นจ านวนค่าการตรวจวดัจึงเพียงพอ
ส าหรับการประเมินค่าปริมาณรังสี  ดงันั้นใหไ้ปท่ี  Step  ต่อไป 
                  Step 5.8  ทราบเวลาท่ีไดรั้บรังสีหรือไม่? 
                   จากกรณีน้ีทราบเวลาท่ีไดรั้บรังสีใหไ้ปท่ี  Step 5.9 
                 Step 5.9  มีค่าปริมาณรังสีในปอดและอุจจาระดว้ยไหม? (Are early lung and feces available) 
                 ใน Step น้ี ไม่เก่ียวขอ้งกบักรณีน้ีใหข้า้มไป Step 5.11 
                  Step 5.11 ประเมินค่าปริมาณรังสีโดยการปรับ(fitting) ค่า absorption type  ใหไ้ดต้ามเส้น
มาตรฐาน (Assessment of  dose by fitting absorption type) 
                  จากการก าหนดค่า  absorption type  ตอ้งตรวจสอบดูวา่ค่าท่ีสมมุติข้ึนมานั้นเป็นค่าท่ี
ใกลเ้คียงกบัมาตรฐาน( good fit) หรือไม่ใหต้รวจสอบใน  Step 5.11.1 
                   Step 5.11.1  ค่าท่ีปรับแต่งยอมรับไดไ้หม? (Is the goodness of fit acceptable?) 
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                   จาก guideline  ค่าท่ีปรับแต่งจะไม่เป็นท่ียอมรับถา้ 
                  1. การทดสอบแบบ  Chi-Squared test (x2) ตกไป (คือถา้ P-Value > 0.05) หรืออีกแง่หน่ึงคือ
ค่าความ fit  ท่ีไม่เหมาะสมจะอยูท่ี่  5% ของระดบันยัส าคญั หรือถา้ 
                   2. ค่า  fit  ไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่าจากกราฟแสดงความ fit 
                     จากการท า  Chi-Squared test (x2) โดยใชโ้ปรแกรม  IMBA  จะไดค้่า P-Valueเท่ากบั 0.261  
ซ่ึงสูงกวา่ 0.05 ดงันั้นจึงสามารถยอมรับได ้แสดงไดจ้ากในรูปท่ี 1. 

                               
                        รูปท่ี 1 แสดงค่าการกระจายของขอ้มูลปริมาณไอโอดีน-131ในไทรอยด ์

 
                  ถา้ค่า  goodness of  fit  เป็นท่ียอมรับใหไ้ปท่ี  Step 5.11.2 
                  Step 5.11.2   E(50) < 6 mSv  หรือไม่? 
                  จากปริมาณรังสีท่ีค  านวณไดมี้ค่านอ้ยกวา่  6  mSv  ดงันั้นไม่จ  าเป็นตอ้งพิจารณาใน Step  
ต่อไป เราสามารถจบการประเมินค่าปริมาณรังสีใน  Step 5.11.3 
                   Step 5.11.3   บนัทึกค่าปริมาณรังสีกบัค่าพารามิเตอร์ทั้งหมด 
                    ค่าปริมาณสารรังสีท่ีไดรั้บเขา้สู่ร่างกายและปริมาณรังสีท่ีไดรั้บกบัค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เป็น
ดงัน้ี 
                    - Total intake : Repeated acute inhalation of  129 kBq of  I-131 
                    - Committed effective dose ; E(50) = 2.58 mSv 
                    - Gas / Vapour Class            : SR-1 
                    - Absorption Type                : Type F 
                   - 1 Value                             :  1.0 
                    
       จากการใช ้ IDEAS guide lines  สรุปผลการประเมินทั้งหมดดงัแสดงในตารางท่ี  8 
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ตารางท่ี 8   สรุปผลการประเมินค่าปริมาณ Intakeของไอโอดีน-131และปริมาณรังสีท่ีไดรั้บจากการ   
                          ใช ้IDEAS guide lines   

 

Assessment 

Procedure step 

Absorption 

Type 

Goodness of  fit 

Comment 

Total 

intake 

(kBq) 

E(50) 

Chi Squre(a)  p-value(b) (mSv) 

Data generation 
SR-1 

Type F 

Not available  
True value 120 240 

Step 2.0 
SR-1 

Type F 

Not 

applicable 

 First conservative 

estimate 
140 280 

Step 5.11.1 
SR-1 

Type F 
2.68 0.261 

Fitted results by 

IMBA software 
130 257 

Step 5.5  and 

Step 5.11.3 

SR-1 

Type F 

Not 

applicable 

 
Manual evaluation 129 258 

 
                การค านวณแบบมือ(Manual  Calculation)หรือการค านวณโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ จะได้
ค่าท่ีใกลเ้คียงกนั และค่าท่ีไดท้ั้งหมดนั้นจะสูงกวา่ค่าจริงเล็กนอ้ย   ซ่ึงสามารถอธิบายไดจ้ากการกระจาย
ค่าการตรวจวดัและค่าความไม่แน่นอนในการวดัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างขอ้มูล 
 

 6.  ผลของการค านวณค่า Intake และปริมาณรังสีทีไ่ด้รับของผู้เข้าร่วมโครงการอ่ืนๆ 
 ผู ้เข้ารวมประเมิน dose ในกรณีศึกษาน้ีมีจ านวน 63 ห้องปฏิบัติการ จากทั้ งหมด  35  
ประเทศ โดยประเทศไทยมี  ID เป็น 64  ผลการค านวณค่า Intake และปริมาณรังสีที่ได้รับของผู้เข้าร่วม
โครงการทั้งหมด       ประเมินทางสถิติตามค่าพารามิเตอร์ต่างๆไม่รวมค่าท่ีอยูน่อกผลการประเมินท่ีดีจะ
ไดค้่าดงัแสดงไวใ้นเอกสารอา้งอิงล าดบัท่ี 2 ซ่ึงแสดงไดด้งัตารางท่ี 9 
 
 ตารางท่ี 9  แสดงผลการประเมินค่าทางสถิติตามค่าพารามิเตอร์ต่างๆไม่รวมค่าท่ีอยูน่อกผลการประเมินท่ีดี 

 

 

Parameters Intake E(50) 

N 58 50 

GM 160133 Bq 2.57mSv 

GSD 1.39 1.07 

AM 169659 Bq 2.58 mSv 

ASD 62153 Bq 0.17mSv 

Minimum 88000 Bq 2.2mSv 

Maximum 329000 Bq 3.0mSv 

Max/Min  ratio 3.74 1.36. 

Outliers 5 13 

Gm    =   Geometric   mean 

Am    =   Arithmetic   mean 

GSD  =   Geometric   standard   deviation   

ASD  =   Arithmetic   standard   deviation 
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 ผลการค านวณค่า  Intake ของแต่ละหอ้งปฏิบติัการเทียบกบัค่า Gm จะไดใ้นรูปท่ี  2 
 

 
              
 รูปท่ี 2 แสดงสัดส่วนของIntakeท่ีไดก้บัค่า geometric  mean  ของแต่ละหอ้งปฏิบติัการจาก

เอกสารอา้งอิงล าดบัท่ี 2โดยประเทศไทยมี  ID เป็น 64   
              
                 จะเห็นไดว้า่ประเทศไทยอยูน่อกเส้นท่ียอมรับได ้ เน่ืองจากความผิดพลาดในการลงขอ้มูลใน
รายงานท่ีส่งไป  IAEA  ผิดค่า คือรายงานการ  Intake  เพียงวนัเดียว  ไม่ไดร้ายงานเป็นผลรวมทั้ง  3  วนั
ซ่ึงท่ีจริงวิธีการค านวณถูกตอ้ง   สามารถดูวิธีในการค านวณค่าไดจ้ากหัวขอ้ท่ี 2  ค่าท่ีค  านวณไดคื้อค่า  
Intake มีค่าเท่ากบั  130,000  Bq แต่รายงานเพียงมีค่าเท่ากบั  42,300  Bq    ท าให้ค่าท่ีรายงานและแสดง
ในรูปท่ี 2 อยูน่อกเส้นท่ียอมรับได ้
                  จากรูปท่ี 2  จะเห็นไดว้า่การค านวณค่า  Intake  ของแต่ละหอ้งปฏิบติัการนั้นแบ่งออกเป็น 2  
กลุ่ม  กลุ่มแรกใชก้ารค านวณค่าสัดส่วนการคงอยู ่  (m(t)) ในรูปของ  Vapours  ในขณะท่ีอีกกลุ่มใชค้่า  
m(t) ในรูปของ aerosols ซ่ึงค่า  m(t) ของทั้งสองแบบเป็นดงัน้ี 
                                                             
                                                                    Radionuclide: I-131                    Radionuclide: I-131 

                                                            Inhalation of vapour                    Inhalation Type F 

                                                                        f 1 :  1                               5.0 micron AMAD 

                                                                                                                            f 1 :  1 

                    Time (d)                                      Thyroid                                       Thyroid 

  

                    1                                                  2.30E-01                                      1.20E-01 

                    2                                                  2.20E-01                                      1.20E-01                                              

                    3                                                  2.00E-01                                      1.10E-01 

                    4                                                  1.90E-01                                      9.90E-02 

ประเทศไทย 
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                    5                                                  1.70E-01                                      9.00E-02 
                    6                                                  1.50E-01                                      8.20E-02 
                    7                                                  1.40E-01                                      7.40E-02 
                      8                                                 1.30E-01                                      6.80E-02 
                

  ประเทศไทยใชค้่าสัดส่วนการคงอยูใ่นไทรอยดใ์นรูปของ vapour และสมมุติวค่า  Dose 

Coefficient  =  2.0E-08  Sv/Bq  ผลการค านวณค่าปริมาณรังสี (E(50))ของแต่ละหอ้งปฏิบติัการเทียบกบั
GM  แสดงในรูปท่ี 3และ4 
                                           

                                
 
รูปท่ี 3 แสดงค่าการกระจายของขอ้มูลการค านวนค่า E(50)ของแต่ละหอ้งปฏิบติัการไม่รวมค่าท่ีอยูน่อก

เส้นยอมรับไดจ้  านวนทั้งหมด 58 ค่าGM=2.57,GSD=1.07  จากเอกสารอา้งอิงล าดบัท่ี 2 
 

 
 

          
รูปท่ี 4 แสดงอตัราส่วนค่า E(50)และGM จากเอกสารอา้งอิงล าดบัท่ี 2 โดยประเทศไทยมี  ID เป็น 64   

ประเทศไทย  
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                  จากรูปจะเห็นวา่ค่าท่ีไดค้่อนขา้งใกลเ้คียงกนัและของประเทศไทย(ID 64) มีค่าเขา้ใกล ้ 1 ค่า
อยูใ่นเส้นท่ียอมรับไดแ้ละมีค่าใกลเ้คียงกบัค่ากลางมากท่ีสุดค่าหน่ึง  จากกราฟพบวา่การค านวณค่า
ปริมาณรังสีท่ีแตกต่างกนันั้นเน่ืองมาจากการสมมุติค่า  dose coefficients ท่ีแตกต่างกนัตามรูปแบบของ  
vapour  หรือ  aerosol  นัน่เอง  ซ่ึงค่า   dose coefficient  ของทั้งสองรูปแบบเป็นดงัน้ี 
                                                                                              
                                Radionuclide: I-131                    Radionuclide: I-131 

                                Inhalation of vapour                    Inhalation Type F 

                                           f l :  1                                5.0 micron AMAD 

                                    

                                 2.00E-08  Sv/Bq                         1.10E-08  Sv/Bq  

 
การสมมุติค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 

• เส้นทางการได้รับสารรังสี (Route of Intake)    ทุกห้องปฏิบติัการ สมมุติให้การไดรั้บรังสีเป็นการ
ไดรั้บแบบหายใจเขา้ไปยกเวน้ 27  ห้องปฏิบติัการ ท่ีสมมุติแบบการฉีดเขา้ไป(Injection)    ซ่ึงกรณี
ของประเทศไทยก็ใชเ้ส้นทางการไดรั้บรังสีแบบหายใจเขา้ไปเช่นเดียวกนั      

• รูปแบบการได้รับรังสี (Intake Pattern) แสดงในตารางท่ี 10 
 
ตารางท่ี  10   แสดงจ านวนห้องปฏิบติัการท่ีสมมุติค่ารูปแบบการไดรั้บรังสี 
 

Assumed intake pattern Number of participants 

Repeated acute intake 24 

Single acute intake 16 

Continuous intake 17 

Constant intake at steps 4 

Not given / Not applicable 2 

 
• Models 
               เกือบทั้งหมดของผูท่ี้เขา้ร่วมเลือกใชส้ัดส่วนการคงอยูแ่ละค่า dose coefficient  ใน  ICRP 66 
Human Respiratory Tract Model  รวมทั้งใน ICRP 67 , 68 และ78  มีเพียง  2 หน่วยงานเท่านั้นท่ีใช ้ 
ICRP 30  ส าหรับผูท่ี้เลือกใช ้ Gastrointestinal  Tract  Model เกือบทั้งหมดเลือกใชใ้น  ICRP 30 และ
เลือกใชค้่า f l = 1 
• Absorption  Type 
               ในกรณีน้ีสารประกอบทางเคมีของไอโอดีนอยูใ่นรูปไอระเหย (Vapours form) ICRP 66 และ 
ICRP 68  ก าหนดรูปแบบการสะสมในปอดไว ้  3  Class    ส าหรับไอโอดีนในรูป gas หรือไอระเหย    
อยูใ่น Class SR-1  หมายถึง สมมุติวา่มีการสะสม  100 %  ค่า absorption type ท่ีเหมาะสมคือ  Type F 
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(absorption rate 100 d-1  )หรือ  Type V (instantaneous absorption) ผูเ้ขา้ร่วม 40 หอ้งฏิบติัการใช ้Type F  
และ13 หอ้งปฏิบติัการใช ้Type V 
• Dose Coefficients 
                ค่า Dose Coefficient ท่ีก าหนดไวใ้น ICRP ส าหรับไอโอดีนในรูปไอระเหยมีค่าเท่ากบั 210-8  
Sv/Bq     ซ่ึงแต่ละหอ้งปฏิบติัการเลือกใชค้่า Dose Coefficient  ท่ีแตกต่างกนัตามตารางท่ี 11 
 
               ตารางท่ี 11 แสดงค่าDose   coefficients ท่ีแต่ละหอ้งปฏิบติัการก าหนด 
 

Dose coefficient 

Sv/Bq Number of participants 

8.00E-9 1 

1.01 E-8 1 

1.05 E-8 4 

1.10 E-8 14 

1.30 E-8 2 

1.57 E-8 3 

1.97 E-8 7 

2.00 E-8 24 

2.20 E-8 1 

2.80 E-8 1 

3.10E-8 1 

5.93 E-8 1 

Not given 3 

 

• Measurement errors 
                  ผูเ้ขา้ร่วมโครงการ 18 หอ้งปฏิบติัการมีขอ้มูลระบุวา่ การสมมุติค่าการกระจายของขอ้มูลการ
วดัไทรอยดเ์ป็นแบบ log normal distribution และ   23  ห้องปฏิบติัการสมมุติให้เป็นแบบ normal 
distribution    หอ้งปฏิบติัการ   34  ห้องปฏิบติัการมีขอ้มูลค่าความไม่แน่นอนในการวดั(uncertainty)   
ส่วน  7  หอ้งปฏิบติัการยอมใชค้่าตามค่าท่ีแนะน าในIDEAS guide lines คือมีค่าscattering factor  =  1.2 
• Software used 
              มีการใช ้  Software  ท่ีแตกต่างกนัถึง  20 Software  หอ้งปฏิบติัการส่วนใหญ่(12 
หอ้งปฏิบติัการ)ใชโ้ปรแกรม  IMBA       6  ห้องปฏิบติัการใช ้ LUDEP    4  หอ้งปฏิบติัการใช ้
MONDAL  ขณะท่ี  3  หอ้งปฏิบติัการใช ้ IMIE           3  หอ้งปฏิบติัการใช ้ AIDE     2 หอ้งปฏิบติัการ
ใช ้  IDEASDVO102   2  ห้องปฏิบติัการใช ้  Mathematica – Excel  ขณะท่ี  1  หอ้งปฏิบติัการใชต้วั
ซอฟทแ์วร์ตวัอ่ืน      ส่วน 17 หอ้งปฏิบติัการไม่ไดใ้ช ้ software  ใชแ้ต่  manual  อยา่งเดียว  ซ่ึงประเทศ
ไทยก็เป็นประเทศหน่ึงท่ีใชแ้บบmanual เช่นกนั 
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• Use of guidelines 
                 เกือบ  50 %  ของผูเ้ขา้ร่วมโครงการ (27 ห้องปฏิบติัการ)  ท าตาม  IDEAS guidelines  มี 25  
หอ้งปฏิบติัการท่ีไม่ท าตาม  IDEAS guidelines EAS guidelines  โดยใหเ้หตุผลวา่ 

- ท าตามวธีิการประเมินของตนเอง 
- ไม่มีโปรแกรมส าเร็จรูปในการท าตาม guidelines  อยา่งเคร่งครัด 
- guidelines  หาไดย้าก หรือหาไม่เจอ 
- guidelines  ไม่เหมาะกบักรณีน้ี 
- ไม่มีเวลาศึกษา guidelines 

ส่วนผูเ้ขา้ร่วมโครงการอีก  11 หอ้งปฏิบติัการไม่ไดต้อบเร่ืองน้ี  ซ่ึงประเทศไทยก็หา IDEAS guide lines  
ไม่พบเช่นกนั  เลยไม่ไดท้  าตาม IDEAS guide lines    
 
ตารางท่ี 12 แสดงการเปรียบเทียบค่าผลการค านวณระหวา่งค่าท่ีใช ้guide lines  กบัไม่ใช ้ guide lines  ไม่

รวมค่าท่ีอยูน่อกเส้นท่ียอมรับได ้   

 

 All  participants Did  not  follow  guidelines Followed  guidelines 

 Intake E(50) Intake E(50) Intake E(50) 

 N 58 50 24 21 24 21 

GM 160kBg 2.57mSv 154kBg 2.59mSv 174kBg 2.56mSv 

σg 1.39 1.07 1.39 1.05 1.40 1.09 

Min 88kBg 2.2mSv 88kBg 2.39mSv 118kBg 2.20mSv 

Max 329kBg 3.0mSv 329kBg 2.88mSv 320kBg 3.09mSv 

 
ค่าท่ีได้ไม่ว่าจะเป็นการท าหรือไม่ท าตาม Guide lines  จะได้ค่าปริมาณรังสีท่ีไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญ  แต่ถ้าการท าตาม guide lines ได้อย่างถูกต้องจะต้องส้ินสุดท่ี  step 5.11.3   ซ่ึงมี
ผูเ้ขา้ร่วมโครงการหลายคนไม่ส้ินสุดท่ี step ดงักล่าว 
• สรุปผลการค านวณของผู้เข้าร่วมโครงการทั้งหมด 
              ในการได้รับ I-131แบบซ ้ าๆในรูปของ vapour นั้ น  ถ้าท าตาม IDEAS guide lines จะได้ค่า
Intake  129 kBq จากการหายใจเอา  I-131เข้าสู่ ร่างกาย  และค่า E(50) มีค่า= 2.58 mSv ซ่ึงค่าน้ีมีค่า
ใกลเ้คียงกบัค่าจริงมาก     ซ่ึงค่าจริงมีค่าIntakeเท่ากบั 120 kBq และ E(50) = 2.40 mSv 
 จากท่ีผูเ้ข้าร่วมโครงการประเมินทั้ งหมด 63 ห้องปฏิบติัการ  ปรากฏว่าค่าท่ีไม่อยู่ในช่วงท่ี
ยอมรับไดใ้นค่า Intake มี 5 ค่าเท่านั้นในขณะท่ีค่า E(50)มีค่าท่ีไม่อยูช่่วงน้ียอมรับไดม้ากถึง 13 ค่า   จาก
ตารางท่ี 12   ค่า Intake เฉล่ียโดยวธีิ GM ท่ีค  านวณเม่ือไม่นบัค่าท่ีอยูน่อกช่วงน้ียอมรับไดมี้ค่าเท่ากบั 160 
kBq   ซ่ึงมากกว่าค่าจริงซ่ึงมีค่าเท่ากบั 120 kBg     ส่วนค่า E(50) เฉล่ียโดยวิธี GM ท่ีค  านวณเม่ือไม่นับ
ค่าท่ีอยูน่อกช่วงน้ียอมรับไดมี้ค่า   2.57     mSv  มีค่ามากกวา่ค่าจริงซ่ึงมีค่าเท่ากบั 2.40 mSv  แต่ค่าของ
ทั้ง 2 ค่าถือวา่ใกลเ้คียงกบัค่าจริงมาก 
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 จากการวเิคราะห์ขอ้มูลการค านวณค่าปริมาณรังสีท่ีไดรั้บของทุกหอ้งปฏิบติัการสามารถสรุป
ไดด้งัน้ี 
              -  การสมมุติรูปแบบการไดรั้บสารรังสีไม่มีอิทธิพลต่อผลการค านวณ 
              -  ค่า Intakeท่ีแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มนั้นเน่ืองมาจากการเลือกรูปแบบการขจดัออกจากปอด
(class)ท่ีต่างกนั 
             -    ค่า E(50)มีค่าใกลเ้คียงกนัเน่ืองจากการชดเชยค่า dose  coefficient ของแต่ละclass นั้นเอง 

-  การใชห้รือไม่ใช ้IDEAS  guide lines ใหค้่าท่ีไม่แตกต่างกนั 
 

7. สรุปผลการเข้าร่วมโครงการ 
จากการเขา้ร่วมโครงการคร้ังน้ีประเทศไทยไดรั้บประโยชน์หลายดา้นจากการเขา้ร่วมโครงการ

ในคือ  ในเร่ืองการประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกาย     ในเร่ืองของวิธีการประเมิน   
ค่าพารามิเตอร์ท่ีตอ้งค านึงถึง   การสมมุติรูปแบบการได้รับรังสี     โปรแกรมท่ีใช้ในการประเมินค่า
ปริมาณรังสี     และการใช้ประโยชน์จาก IDEAS guide lines   ซ่ึงเป็น giude lines ท่ีใช้เป็นแนวทางใน
การประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกาย     ซ่ึงทางกลุ่มฯสามารถน ามาประยุกต์ใช้ไดใ้นอนาคต  
หากมีโปรแกรมส าเร็จรูปท่ีทนัสมยัและสามารถค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆไดต้าม guide lines    

อีกทั้งเป็นการตรวจสอบคุณภาพของการประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกาย ของกลุ่ม
งานฯ        และโดยเฉพาะอยา่งยิง่งานดา้นก ากบัดูแลความปลอดภยัทางรังสี   เพราะการประเมินค่า
ปริมาณรังสีจากภายในร่างกายจะตอ้งไดค้่าท่ีถูกตอ้ง   เน่ืองจากค่าท่ีประเมินไดเ้ก่ียวขอ้งกบัความ
ปลอดภยัต่อชีวติของผูป้ฏิบติังานทางรังสี    หากประเมินค่าปริมาณรังสีผิดไป    การวางแผนงานในการ
ป้องกนัการไดรั้บรังสีก็จะผดิเพี้ยนไปดว้ย   การก ากบัดูแลความปลอดภยัจากการใชง้านทางรังสีก็จะไม่
ถูกตอ้ง       ดงันั้นการเขา้ร่วมโครงการดงักล่าวจึงถือวา่มีประโยชน์อยา่งมากต่อการก ากบัดูแลความ
ปลอดภยัทางรังสี   เพราะหากค่าท่ีไดไ้ม่ถูกตอ้งการก ากบัดูแลก็ผดิพลาดเช่นกนั   

จากการเขา้ร่วมโครงการพบว่า       ประเทศไทยสามารถประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายใน
ร่างกายได้อย่างถูกตอ้งประเทศหน่ึงโดยไม่ตอ้งใช้ guide lines    มีความเขา้ใจในเร่ืองการประเมินค่า
ปริมาณรังสีจากภายในร่างกาย  สามารถตีความและแปลผล    เพราะถา้ไม่สามารถวิเคราะห์รูปแบบการ
ไดรั้บรังสี  โครงสร้างการขจดัออกจากปอด  โดยเฉพาะส่ิงท่ีส าคญัคือตอ้งสามารถวิเคราะห์ให้ออกว่า
วนัเวลาท่ีไดรั้บรังสีคือวนัเวลาอะไร  รูปแบบการไดรั้บรังสี   เพื่อใหค้่าท่ีค  านวณออกมาถูกตอ้งมากท่ีสุด    

เป็นประเทศท่ีสามารถประเมินค่าปริมาณรังสีได้ค่าเท่ากับค่าจริงตามค่าท่ีก าหนดข้ึนโดย 
IAEA/IDEAS   จากจ านวนหน่วยงานท่ีเข้าร่วมทั้งหมด  จ านวน 63 ห้องปฏิบติัการ จากทั้งหมด  35  
ประเทศ   จากทวีป  4  ทวีป คือ  แอฟฟริกา  อเมริกา  เอเชีย  และ ยุโรป  ประเทศท่ีอยู่ในเกณฑ์การ
ประเมินท่ีดีมีทั้งหมด  37 ห้องปฏิบติัการ   ซ่ึงประเทศไทยเป็นหน่ึงในนั้นดว้ย   ส่วนประเทศท่ีไม่อยูใ่น
เกณฑดี์มีทั้งหมด  13  หอ้งปฏิบติัการ    
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จากกลุ่มห้องปฏิบัติงานท่ีเข้าร่วมโครงการส่วนใหญ่ใช้โปรแกรมในการวิเคราะห์    และ
ประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกายมากกวา่การใชมื้อ    ซ่ึงการใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์จะมีขอ้ดีคือ
สามารถปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆเช่น  ขนาดของอนุภาค   และabsorption type  เพื่อเปรียบเทียบกบักราฟ
มาตรฐานท่ีมีในโปรแกรมวา่กราฟท่ีไดจ้ากการปรับค่าพารามิเตอร์มีความใกลเ้คียงและมีแนวโนม้ไปใน
ทิศทางเดียวกนักบักราฟมาตรฐานหรือไม่(fitting)   หากมีความใกลเ้คียงและมีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกนัแสดงวา่ค่าพารามิเตอร์ตวันั้นมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด     ซ่ึงการปรับค่าพารามิเตอร์น้ีเหมาะกบั
การประเมินท่ีใช ้IDEAS guide lines  และใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีทนัสมยัค านวณเท่านั้น     ดงันั้น
ทางกลุ่มสามารถใชว้ิธีการเดียวกนัน้ีไดเ้ช่นเดียวกนัในการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ  หากตอ้งการความ
ถูกตอ้งและแม่นย  าสูง   แต่ตอ้งมีโปรแกรมส าเร็จรูปท่ีทนัสมยัเสียก่อน 
 นอกจากน้ีทางกลุ่มยงัสามารถน า IDEAS guide Lines มาใช้ประโยชน์ในการประเมินค่า
ปริมาณรังสีจากภายในร่างกายได้  โดยจะตอ้งศึกษาการใช้ guide Lines  และการปรับค่าพารามิเตอร์
เพื่อใหไ้ดค้่าท่ีใกลเ้คียงกบัมาตรฐานในโปรแกรมการค านวณอตัราการขบัถ่าย  อตัราการคงอยูใ่นอวยัวะ
และเน้ือเยือ่   รวมทั้งตอ้งศึกษาในเร่ืองสถิติเพิ่มเติม 
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