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การตรวจวดัและประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกาย 
 
บทน า 
 กำรปฏิบติังำนกบัสำรรังสีในดำ้นต่ำงๆ  ผูป้ฏิบติังำนมีโอกำสไดรั้บรังสีทั้งจำกภำยนอกร่ำงกำย
และภำยในร่ำงกำย       โดยกำรไดรั้บรังสีจำกภำยนอกร่ำงกำย    สำรรังสีนั้นจะแผรั่งสีชนิดต่ำงๆเขำ้สู่
ร่ำงกำย    ผลของรังสีท่ีไดรั้บนั้นข้ึนอยูก่บัชนิดของรังสี    และปริมำณรังสี    ส่วนกำรไดรั้บรังสีจำก
ภำยในร่ำงกำยนั้น   เป็นกำรไดรั้บรังสีจำกกำรท่ีไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำย   โดยทำงกำรหำยใจ  กิน ทำง
ผวิหนงัหรือทำงบำดแผล    ซ่ึงผลของกำรไดรั้บรังสีจำกภำยในร่ำงกำยจะยงัคงมีอยูจ่นกวำ่สำรรังสี
เหล่ำนั้นจะถูกขจดัออกจำกร่ำงกำยจนหมด     สำรรังสีแต่ละตวัจะมีควำมสำมำรถในกำรขจดัออกจำก
ร่ำงกำยแตกต่ำงกนั     ข้ึนอยูก่บัค่ำคร่ึงชีวติยงัผลหรือ  Effective half-life ซ่ึงหมำยถึงเวลำท่ีท ำใหส้ำรรังสี
ขจดัออกจำกร่ำงกำยคร่ึงหน่ึงจำกปริมำณเดิมของสำรรังสีนั้นๆ 

ผูป้ฏิบติังำนท่ีมีโอกำสไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำยส่วนใหญ่จะท ำงำนเก่ียวขอ้งกบัตน้ก ำเนิดรังสี
ชนิดไม่ปิดผนึก(unsealed  source)    ท่ีสำมำรถระเหยและฟุ้งกระจำยเขำ้สู่ร่ำงกำยไดง่้ำย            สำรรังสี
ท่ีเขำ้สู่ร่ำงกำยแล้วท ำให้เป็นอนัตรำยต่อร่ำงกำยและอวยัวะภำยในร่ำงกำยมำกท่ีสุดคือ    สำรรังสีท่ีให้
รังสีแอลฟำ    เน่ืองจำกเม่ือผ่ำนตวักลำงจะสูญเสียพลงังำนส่วนใหญ่ในกำรท ำให้เกิดกำรแตกตวัเป็น
ไอออนจ ำเพำะสูง     สำรรังสีเม่ือเขำ้สู่ร่ำงกำยจะมีกำรส่งผ่ำนและสะสมตำมอวยัวะต่ำงๆในร่ำงกำย     
สำรรังสีแต่ละชนิดจะมีกำรสะสมในอวยัวะต่ำงๆไม่เหมือนกนั    เช่น  I-131   อวยัวะท่ีไปสะสมมำกท่ีสุด
หรืออวยัวะวกิฤติ คือ   ไทรอยด ์  เป็นตน้   

 

  
 

1.  เส้นทางเข้าสู่ร่างกายของสารรังสี (Entry of Radionuclides into the Body)      
            สำรรังสีสำมำรถเขำ้สู่ร่ำงกำยไดห้ลำยทำงดว้ยกนั คือ 
            1.1  กำรหำยใจ (Inhalation)  
             สำรรังสีสำมำรถเขำ้สู่ร่ำงกำยไดโ้ดยกำรหำยใจเขำ้ไปยงัระบบทำงเดินหำยใจ    และส่งผำ่น ไปยงั
ส่วนอ่ืนๆในระบบทำงเดินหำยใจ   ส่วนท่ีเหลือจะถูกขบัออกโดยกำรหำยใจออก  และเขำ้สู่ระบบยอ่ย
อำหำร     ดูดซึมเขำ้สู่ระบบของไหลภำยนอกเซล       และสะสมในอวยัวะอ่ืนๆภำยในร่ำงกำย    โดย
กลไกของร่ำงกำย  คุณสมบติัทำงเคมีและทำงกำยภำพของสำรรังสีชนิดนั้นๆ     
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รูปท่ี  1  เส้นทำงกำรไดรั้บรังสีวธีิต่ำงๆ 

 
           1.2  กำรกิน (Ingestion)  
            เม่ือสำรรังสีเขำ้ทำงปำกจะส่งต่อไปยงัระบบยอ่ยอำหำร    สำรรังสีท่ีไม่ดูดซึมในกระเพำะอำหำร
จะถูกขจดัออกจำกร่ำงกำยโดยทำงอุจจำระ     ถำ้สำรรังสีนั้นสำมำรถน ำพำไปไดต้ำมของเหลวภำยใน
ร่ำงกำย   จะส่งผำ่นไปตำมส่วนต่ำงๆ  โดยกำรแพร่  และกำรรวมเป็นเน้ือเดียวกนักบัน ้ ำ           หรือค งอยู่
ในอวยัวะและเน้ือเยือ่ 
             1.3  ซึมผำ่นผวิหนงั (Absorption through skin)  
            กำรดูดซึมจะสะสมอยูใ่นอวยัวะใตผ้วิหนงัและเลือด   สำรรังสีบำงตวัจะคงอยูท่ี่ใตผ้วิหนงั ก่อน
ระยะหน่ึงก่อนท่ีจะดูดซึมเขำ้ไปตำมส่วนต่ำงๆ  เช่น  ตริเตียมออกไซดท่ี์อยูใ่นรูปของของเหลวหรือไอ   
สำมำรถซึมผำ่นผวิหนงัและเขำ้ไปอยูใ่นส่วนต่ำงๆของร่ำงกำยท่ีมีน ้ำเป็นองคป์ระกอบ 
 
             1.4.  ทำงบำดแผล  (Wound) 
             เส้นทำงกำรเขำ้สู่ร่ำงกำยเช่นเดียวกบัทำงผวิหนงั 

 
รูปท่ี  2   เส้นทำงกำรเขำ้สู่ร่ำงกำยของสำรรังสี 
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2. การขจัดสารกมัมันตรังสีให้ออกจากร่างกาย (Elimination)  
 

        กำรขจดัสำรรังสีออกจำกร่ำงกำยเกิดข้ึนไดท้ั้งจำกกำรสลำยตวัของสำรรังสีเอง    และกำรขจดัออก
ดว้ยกลไกของร่ำงกำยโดยกำรขบัถ่ำยออกทำงปัสสำวะ  อุจจำระ   กำรหำยใจออก   เหง่ือ  และของเหลว
ต่ำงๆท่ีขบัถ่ำยออกจำกร่ำงกำย       กำรขบัถ่ำยสำรรังสีออกทำงอุจจำระมำจำกกำรรับสำรรังสีเขำ้ไปแลว้
ไม่เกิดกำรดูดซึมในของเหลวภำยในร่ำงกำย     ส่วนกำรขบัถ่ำยสำรรังสีออกทำงปัสสำวะนั้นไดม้ำจำก
สำรรังสีนั้นละลำยไดใ้นของเหลวภำยในร่ำงกำยแลว้เกิดกำรดูดซึมส่งผำ่นไปยงัระบบของเหลวภำยใน
ร่ำงกำยลงไปท่ีไตและกระเพำะปัสสำวะ        หลงัจำกนั้นสำรรังสีจะไปสะสมในอวยัวะต่ำงๆ ภำยใน
ร่ำงกำย    ซ่ึงสำรรังสีแต่ละชนิดจะมีอวยัวะสะสมท่ีไม่เหมือนกนั   สำรรังสีแต่ละชนิดจะมีอตัรำกำรขจดั
ออกจำกร่ำงกำยท่ีแตกต่ำงกันเช่นกันข้ึนอยู่กับค่ำคร่ึงชีวิตยงัผลหรือ effective half- life ดังแสดงใน
สมกำร                        

 =    p + b 

         =  ค่ำคงท่ีกำรสลำยตวัของสำรรังสีรวม (decay constant)  
    p   =  ค่ำคงท่ีกำรสลำยตวัเน่ืองจำกสำรรังสีเอง (Physical Decay Constant)  

    b  =  ค่ำคงท่ีกำรสลำยตวัเน่ืองจำกร่ำงกำยขจดัออก (Biological Decay Constant) 

                                   ซ่ึง    =   0.693/ T
1/2                      

              ดงันั้น            0.693/ T
1/2                     =   (0.693/Tp) + (0.693/ Tb)                    

                                              1/ T
1/2                     =   (Tb + TP)/(Tp . Tb) 

                                                   T
1/2                     =   (Tp . Tb)/(Tb + Tp)       

                                   
                        T

1/2          =   คร่ึงชีวติยงัผล (Effective half-life ) 

                          Tp     =   คร่ึงชีวติของสำรรังสี (Physical half-life ) 

                          Tb     =   คร่ึงชีวติเน่ืองจำกร่ำงกำยขจดัออก (Biological half-life  ) 
 

3. วธีิการตรวจวดั (Monitoring  methods) 
 

กำรตรวจวดัปริมำณรังสีจำกภำยในร่ำงกำยเป็นกำรประเมินโดยรวมของทั้งสภำวะแวดลอ้ม
ต่ำงๆของสถำนปฏิบติักำร  และกำรไดรั้บรังสีรำยบุคคล     ซ่ึงกำรประเมินสำมำรถท ำไดท้ั้งกำรตรวจวดั
รังสีท่ีทะลุออกมำนอกร่ำงกำยโดยตรง  หรือจำกกำรตรวจวดัโดยออ้มจำกกำรตรวจวดัตวัอยำ่งทำง
ชีวภำพหรือทำงกำยภำพ     ผลจำกกำรตรวจวดัท่ีไดน้ ำมำใชใ้นกำรค ำนวณค่ำปริมำณสำรรังสีท่ีไดรั้บเขำ้
สู่ร่ำงกำยหรือ Intake estimate  เทคนิคท่ีใชใ้นกำรประเมินดงักล่ำวสำมำรถเลือกใชว้ธีิอยำ่งใดอยำ่งหน่ึง
หรือมำกกวำ่หน่ึงวธีิต่อไปน้ีคือ 
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 วธีิกำรตรวจวดัโดยตรง      เป็นกำรวดัปริมำณรังสีทัว่ร่ำงกำยหรือวดัท่ีอวยัวะใดอวยัวะหน่ึงโดย
น ำเคร่ืองมือมำตรวจวดัภำยนอกร่ำงกำยตรงต ำแหน่งท่ีตอ้งกำรตรวจวดั 

 วธีิกำรตรวจวดัโดยออ้ม  เป็นกำรตรวจวดัปริมำณรังสีจำกตวัอยำ่งทำงชีวภำพ เช่นตวัอยำ่งส่ิง
ขบัถ่ำย  ลมหำยใจ  หรือกำรตรวจวดัตวัอยำ่งทำงกำยภำพ  เช่นกระดำษกรองท่ีไดจ้ำกเคร่ืองตรวจวดั
อำกำศรำยบุคคลหรือแบบติดตั้งอยูก่บัท่ี     หรือจำกกำรตรวจวดักำรเปรอะเป้ือนบนพื้นผวิต่ำงๆภำยใน
หอ้งปฏิบติักำร 
 กำรเลือกวธีิกำรตรวจวดัท่ีดีท่ีสุดข้ึนอยูก่บั  ปริมำณสำรรังสีท่ีมีอยูใ่นตวัอยำ่ง    ชนิด และกำร
สลำยตวัของไอโซโทปรังสี  รูปแบบทำงกำยภำพและทำงเคมีของสำรรังสีนั้น    ควำมไวในกำรตรวจวดั
ดว้ยเทคนิคต่ำงๆ  และสภำวะแวดลอ้มกำรท ำงำนทัว่ๆไป 

 กำรตรวจวดัปริมำณรังสีด ำเนินกำรเพื่อประเมินสภำวะของกำรท ำงำน และกำรไดรั้บรังสี
รำยบุคคล   เพื่อช่วยใหแ้น่ใจไดว้ำ่มีควำมปลอดภยัในกำรปฏิบติังำน และสภำวะทำงรังสีในหอ้ง
ปฏิบติังำนอยูใ่นระดบัท่ีน่ำพอใจ 

กำรตรวจวดัปริมำณรังสีเป็นกำรวเิครำะห์ และประเมินควำมปลอดภยัในกำรใชส้ำรรังสี     โดย
มีรำยละเอียดเก่ียวกบักำรตรวจวดัควำมเปรอะเป้ือน   กำรเก็บตวัอยำ่งในกำรวิเครำะห์    และกำรวดั
ปริมำณสำรรังสีในตวัอยำ่งท่ีวเิครำะห์หรือในอวยัวะหรือเน้ือเยื่อหรือทัว่ร่ำงกำย       เพื่อประเมินปริมำณ
สำรรังสีท่ีร่ำงกำย  อวยัวะและเน้ือเยื่อไดรั้บ   ตลอดจนควบคุมและออกแบบกำรท ำงำนใหเ้กิดควำม
ปลอดภยั  และคล่องตวัในกำรท ำงำน     กำรตรวจวดัปริมำณรังสีเพื่อป้องกนัสำรรังสีชนิดไม่ปิดผนึกเขำ้
สู่ร่ำงกำย     สำมำรถท ำไดโ้ดยวธีิใดวธีิหน่ึงหรือหลำยวธีิต่อไปน้ีคือกำรตรวจวดัควำมเปรอะเป้ือนบน
พื้นผวิ     หรือกำรตรวจวดัตวัอยำ่งอำกำศในบริเวณท่ีปฏิบติังำน     หรือกำรตรวจวดัส่ิงขบัถ่ำย     หรือกำร
ตรวจวดัสำรรังสีในร่ำงกำยโดยตรง 
      
   3.1.  กำรวดักำรเปรอะเป้ือนของสำรรังสีบนพื้นผวิของสถำนท่ีปฏิบติังำน      
             เป็นกำรวดัปริมำณสำรรังสีท่ีเปรอะเป้ือนบนพื้นผิวท่ีปฏิบติังำน เพื่อประเมินสภำวะกำรท ำงำน     
ประเมินโอกำสท่ีสำรรังสีจะสำมำรถเขำ้สู่ร่ำงกำย   ซ่ึงหำกตรวจพบกำรเปรอะเป้ือนบ่อยและปริมำณรังสี
ค่อนขำ้งสูง  โอกำสท่ีผูป้ฏิบติังำนจะไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำยก็จะสูงตำมไปดว้ย  นอกจำกน้ียงัเป็นกำร
หำมำตรกำรในกำรป้องกนักำรไดรั้บรังสีต่อไป   กำรตรวจวดัปริมำณสำรรังสีบนพื้นผิวมกัจะใชเ้ป็นตวั
บ่งช้ีระดบัควำมแรงรังสีในสถำนท่ีท ำงำนท่ีจะใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบในกำรตดัสินใจเลือกวิธีกำรตรวจวดั    
และไม่ได้ใช้ในกำรค ำนวณหำค่ำปริมำณสำรรังสีท่ีเข้ำสู่ร่ำงกำย     แต่ในบำงประเทศได้ก ำหนดค่ำ
ขีดจ ำกดัสูงสุดในกำรเปรอะเป้ือนบนพื้นผิวของสำรรังสีแต่ละชนิด     ท่ีสัมพนัธ์กบักำรไดรั้บรังสีจำก
ภำยในร่ำงกำย    ท ำให้กำรตรวจวดัโดยวธีิน้ีสำมำรถหำค่ำปริมำณสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำยได ้โดยเทียบกบัค่ำ
ขีดจ ำกดัสูงสุดในกำรเปรอะเป้ือนสำรรังสีแต่ละชนิดนั้น     ซ่ึงขีดจ ำกดันั้นมีผลท ำให้ไดรั้บปริมำณรังสี
เท่ำกบัขีดจ ำกดักำรไดรั้บรังสีในหน่ึงปี 
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รูปท่ี  3  แสดงวธีิกำรตรวจวดักำรเปรอะเป้ือนบนพื้นผวิ 
   
        3.2.  กำรตรวจวดัปริมำณสำรรังสีในอำกำศของห้องปฏิบติังำน        

กำรตรวจวดัดว้ยวธีิน้ีเป็นกำรประมำณค่ำของกำรไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำย จำกกำรฟุ้งกระจำย
ของสำรรังสีเขำ้สู่คนท ำงำนโดยกำรหำยใจ    กำรตรวจวดัวธีิน้ีมีประโยชน์ส ำหรับคนท่ีท ำงำนในโรงบด
แร่      คนขุดแร่ยเูรเนียม   คนท่ีท ำงำนกบัสำรรังสีท่ีสำมำรถฟุ้งกระจำยไดง่้ำยในอำกำศ  และสำมำรถใช้
ในกำรค ำนวณปริมำณสำรรังสีท่ีไดรั้บจำกเรดอนและทอรอนในหลอดลมได ้    วธีิน้ีเป็นกำรประเมิน
ปริมำณสำรรังสีท่ีเขำ้สู่ร่ำงกำยโดยทำงออ้ม เหมำะส ำหรับตรวจวดัในกรณีต่ำงๆดงัต่อไปน้ี 
            1.  ในกรณีเกิดกำรเปรอะเป้ือนของสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำยโดยกำรหำยใจ 
            2.  ในกรณีเกิดอุบติัเหตุทำงรังสีโดยกำรหำยใจเอำสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำยในปริมำณมำกๆ 

  3. เป็นตวัท่ีแสดงค่ำกำรฟุ้งกระจำยของสำรรังสีในอำกำศ ซ่ึงอำจจะเป็นกำรลดควำมถ่ีของกำร
ตรวจวดัสำรรังสีในส่ิงขบัถ่ำยของคนท ำงำน 
 

                                                            
 

รูปท่ี  4  แสดงวธีิกำรเก็บตวัอยำ่งอำกำศ 
 
 กำรตรวจวดัปริมำณรังสีในอำกำศน้ีกำรแปลผลค่อนขำ้งยำก เน่ืองจำกต ำแหน่งท่ีท ำกำรตรวจวดั
ไม่ใช่บริเวณท่ีใกลเ้คียงกบับริเวณอำกำศของคนท ำงำนท่ีหำยใจเขำ้ไปจริงๆ        ดงันั้นหำกตอ้งกำรใหไ้ด้
ค่ำท่ีใกลเ้คียงกบัอำกำศในบริเวณท่ีหำยใจของคนท ำงำนจริง ควรใชเ้คร่ืองตรวจวดัอำกำศประจ ำตวับุคคล
แทน(Personal Air Sampler(PAS))  กำรค ำนวณค่ำปริมำณสำรรังสีท่ีไดรั้บเขำ้สู่ร่ำงกำยจำกกำรตรวจวดั
กำรฟุ้งกระจำยของสำรรังสีในอำกำศน้ี ไม่ไดข้ึ้นอยูห่รือสัมพนัธ์กบัสัดส่วนกำรคงอยูใ่นร่ำงกำยแต่อยำ่ง
ใด   นอกจำกน้ีกำรตรวจวดัน้ียงัมีขอ้เสียคือไม่สำมำรถตรวจวดัหรือเก็บตวัอยำ่งซ ้ ำไดห้ำกเกิดขอ้สงสัย   
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หรือเกิดกำรสูญหำยของตวัอยำ่งเกิดข้ึน  แต่อยำ่งไรก็ตำมวธีิน้ีสำมำรถค ำนวณค่ำปริมำณสำรรังสีท่ีเขำ้สู่
ร่ำงกำยไดใ้นกรณีท่ีกำรตรวจวดัโดยตรงหรือโดยออ้มวธีิอ่ืนๆมีควำมไวในกำรตรวจวดัไม่เพียงพอ   ค่ำ
ปริมำณสำรรังสีในอำกำศไม่ควรเกินค่ำขีดจ ำกดัสูงสุดของกำรฟุ้งกระจำยของสำรรังสีในอำกำศหรือค่ำ 
Derived Air Concentration (DAC)              
    3.3  กำรตรวจวดัตวัอยำ่งส่ิงขบัถ่ำยและตวัอยำ่งทำงชีวะภำพอ่ืนๆ        
 เป็นกำรตรวจวดัปริมำณรังสีในตวัอยำ่งส่ิงขบัถ่ำยต่ำงๆ หรือตวัอยำ่งทำงชีวะภำพอ่ืนๆเช่น  
ตวัอยำ่งปัสสำวะ  อุจจำระ  ลมหำยใจและเลือด     ในบำงกรณีอำจตรวจวดัในฟันหรือเส้นผมกำรเลือก
ตวัอยำ่งท่ีจะน ำมำวิเครำะห์ตอ้งค ำนึงถึงโครงสร้ำงทำงเคมีหรือทำงกำยภำพ และควำมสำมำรถในกำร
ละลำย เช่น สำรรังสีท่ีไม่สำมำรถละลำยไดดี้  ทั้งจำกกำรไดรั้บแบบกำรหำยใจหรือกำรกิน  กำรตรวจวดั
และประเมินค่ำปริมำณรังสีควรใชต้วัอยำ่งอุจจำระจึงจะน่ำเช่ือถือกวำ่    
 ในกรณีเกิดอุบติัเหตุและไดรั้บรังสีสูง  กำรเก็บตวัอยำ่งเลือดจะเป็นวธีิท่ีเหมำะสมท่ีจะสำมำรถ
บอกปริมำณรังสีท่ีไดรั้บได ้  โดยกำรนบัเซลเมด็เลือดขำว  กำรเปล่ียนแปลงโครโมโซม   หรืออ่ืนๆท่ีเป็น
ตวับ่งช้ีปริมำณรังสีท่ีไดรั้บ 

กำรตรวจวดัส่ิงขบัถ่ำยเป็นกำรตรวจวดัปริมำณสำรรังสีท่ีถูกขบัออกจำกส่ิงขบัถ่ำย ซ่ึงจะสัมพนัธ์
กบัปริมำณท่ีมีอยูใ่นร่ำงกำย   โดยส่วนใหญ่เป็นกำรวิเครำะห์ทำงเคมี   ขอ้ดีของวธีิน้ีคือสำมำรถวดัสำร
รังสีท่ีมีปริมำณนอ้ยๆในร่ำงกำยได ้   แต่มีขอ้ท่ีตอ้งค ำนึงถึงคือ ตอ้งหลีกเล่ียงกำรเกิดกำรเปรอะเป้ือนของ
ตวัอยำ่งในระหวำ่งกำรเก็บและกำรวเิครำะห์    ควรเก็บตวัอยำ่งใหค้รบ  24  ชัว่โมง     เพื่อใชเ้ป็นตวัแทน
ในกำรขบัถ่ำยต่อวนั   ระบุช่วงเวลำในกำรเก็บตวัอยำ่ง  และปริมำตรของตวัอยำ่งท่ีใชใ้นกำรวเิครำะห์
ตอ้งเหมำะสมกบัควำมไวในกำรวเิครำะห์สำรรังสีนั้นๆ บำงคร้ังอำจตอ้งเก็บตวัอยำ่งรวมไวเ้ป็นเวลำ
หลำยวนัจึงจะเหมำะสม  หำกยงัไม่วเิครำะห์ตวัอยำ่งทนัทีควรเก็บรักษำตวัอยำ่งไวใ้นท่ีท่ีอุณหภูมิต ่ำๆ  
ส่วนกำรเก็บตวัอยำ่งอุจจำระควรเก็บในถุงพลำสติกซ่ึงจะเป็นกำรง่ำยในกำรเผำตวัอยำ่ง  เพรำะ
ถุงพลำสติกสำมำรถเผำไปพร้อมกบัตวัอยำ่งอุจจำระ กำรวเิครำะห์โดยวธีิน้ีเป็นกำรประเมินกำรไดรั้บสำร
รังสีเขำ้สู่ร่ำงกำย โดยกำรเลือกวเิครำะห์ตวัอยำ่งใหเ้หมำะสมกบันิวไคลน์ั้นๆ   
 

3.4 กำรตรวจวดัสำรรังสีในร่ำงกำยโดยตรง    
             เป็นกำรวดัปริมำณสำรรังสีท่ีมีอยูใ่นร่ำงกำยโดยตรง  โดยกำรท่ีวำงหวัวดัรังสีภำยนอกร่ำงกำย
ตรงต ำแหน่งท่ีสำรรังสีอยู ่   เหมำะส ำหรับกำรวดัสำรรังสีท่ีสำมำรถทะลุผำ่นออกมำนอกร่ำงกำยได ้ 
โดยเฉพำะรังสีแกมมำ    ตวัอยำ่งเช่น   Na-22     Fe-59  Co-60  Zn-65   Rb-86   Sr-85  Te-132  I-131   
Cs-137  Ba-140   Ce-144   Au-198  U-235  และNp-239  เคร่ืองวดัรังสีชนิดน้ีตอ้งมีหวัวดัรังสีท่ีมี
ประสิทธิภำพสูงอยูใ่นเคร่ืองก ำบงัท่ีดี    มีควำมไวสูง    สำมำรถแยกพลงังำนรังสีแกมมำไดดี้    และค่ำ
ปริมำณรังสีตำมธรรมชำติต ่ำ      กำรวดัโดยวธีิน้ีจะเป็นท่ียอมรับมำกกวำ่กำรวิเครำะห์ในปัสสำวะ และผู ้
ท่ีตอ้งกำรวดัตอ้งท ำควำมสะอำดร่ำงกำยและเปล่ียนเส้ือผำ้ท่ีสะอำด   เพื่อป้องกนักำรเปรอะเป้ือนสำรรังสี
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จำกภำยนอกร่ำงกำยท่ีจะไปรบกวนกำรตรวจวดั  ท ำใหค้่ำท่ีตรวจวดัไดไ้ม่ไดเ้กิดจำกกำรไดรั้บสำรรังสี
เขำ้สู่ร่ำงกำยจริงๆ    ขอ้ดีของกำรวดัดว้ยวธีิน้ีคือ  ในกรณีเกิดอุบติัเหตุสำมำรถวดัไดอ้ยำ่งรวดเร็ว 
 

   
 

รูปท่ี  5  แสดงวธีิกำรตรวจวดัปริมำณรังสีในร่ำงกำยโดยตรง 
 

4.  การค านวณปริมาณสารรังสีทีเ่ข้าสู่ร่างกาย  (Intake  estimate) 
        
               กำรค ำนวณค่ำปริมำณสำรรังสีท่ีเขำ้สู่ร่ำงกำย  เป็นกำรค ำนวณจำกขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรตรวจวดั
ดว้ยวธีิต่ำงๆทั้งจำกกำรตรวจวดัโดยตรงท่ีอวยัวะ  หรือตรวจวดัโดยออ้มดว้ยกำรตรวจวดัตวัอยำ่งทำง
กำยภำพหรือทำงชีวภำพต่ำงๆ ขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรตรวจวดัจะสัมพนัธ์กบัปริมำณสำรรังสีท่ีร่ำงกำยไดรั้บ    
ยกเวน้กำรตรวจวดักำรเปรอะเป้ือนบนพื้นผวิ  ซ่ึงกำรตรวจวดับนพื้นผวิห้องปฏิบติักำรเป็นกำรตรวจสอบ
โอกำสในกำรไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำย  หรือเป็นกำรตรวจสอบสภำวะของห้องปฏิบติักำร  ไม่สำมำรถ
ใชใ้นกำรค ำนวณค่ำ Intake estimate ได ้  เน่ืองจำกยงัไม่มีค่ำมำตรฐำนในกำรเปรียบเทียบผลระหวำ่งค่ำ
กำรเปรอะเป้ือนและค่ำปริมำณสำรรังสีท่ีไดรั้บ   

ในเอกสำร ICRP 78 ไดก้ ำหนดสัดส่วนปริมำณสำรรังสีชนิดต่ำงๆท่ีคงอยูใ่นอวยัวะหรือขบัถ่ำย
ออกทำงปัสสำวะท่ีเวลำต่ำงๆ   สำมำรถน ำไปใชใ้นกำรค ำนวณปริมำณสำรรังสีท่ีเขำ้สู่ร่ำงกำยได ้  ซ่ึง
สัดส่วนต่ำงๆเหล่ำน้ีมีค่ำท่ีแตกต่ำงกนัข้ึนอยูก่บัโครงสร้ำงทำงเคมีของสำรรังสีชนิดนั้นๆดว้ย   โครงสร้ำง
ทำงเคมีของสำรรังสีเหล่ำน้ีจะเป็นตวัก ำหนดรูปแบบของกำรดูดกลืน(absorption types)ของสำรรังสีนั้นๆ  
ดงันั้นหำกทรำบโครงสร้ำงทำงเคมีของสำรรังสีชนิดนั้นก็สำมำรถเลือกใชค้่ำต่ำงๆใน ICRP78 ไดอ้ยำ่ง
ถูกตอ้งตำมควำมเป็นจริง   นอกจำกน้ียงัข้ึนอยูก่บัโปรแกรมในกำรตรวจวดัอีกดว้ย   วธีิกำรค ำนวณ
ปริมำณสำรรังสีท่ีเขำ้สู่ร่ำงกำย   แบ่งตำมวธีิกำรตรวจวดัดว้ยเทคนิคต่ำงๆ ดงัน้ี 
 

   4.1  กำรค ำนวณปริมำณสำรรังสีท่ีเขำ้สู่ร่ำงกำยโดยกำรตรวจวดักำรฟุ้งกระจำยของสำรรังสีในอำกำศ                             
        กำรฟุ้งกระจำยของสำรรังสีในอำกำศในห้องปฏิบติังำน  มีโอกำสท ำใหผู้ป้ฏิบติังำนไดรั้บสำรรังสี
เขำ้สู่ร่ำงกำย โดยกำรหำยใจเอำสำรรังสีท่ีปนเป้ือนอยูใ่นอำกำศ  กำรไดรั้บสำรรังสีมำกหรือนอ้ยจะ
สัมพนัธ์กบัปริมำตรของอำกำศท่ีหำยใจเขำ้ไป  ซ่ึงปริมำตรของอำกำศท่ีหำยใจเขำ้ไป  สำมำรถค ำนวณได้
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m(t) 

จำกค่ำอำ้งอิงมำตรฐำนอตัรำกำรหำยใจของคนปกติในวยัท ำงำนซ่ึงมีค่ำเท่ำกบั  1.2 ลูกบำศกเ์มตรต่อ
ชัว่โมง     ดงันั้นปริมำณสำรรังสีท่ีร่ำงกำยไดรั้บจำกกำรตรวจวดัดว้ยวธีิน้ีสำมำรถค ำนวณไดจ้ำกสมกำร 

          Intake  =  CIT 
                   เม่ือ   C  =  ปริมำณกำรฟุ้งกระจำยของสำรรังสีในอำกำศมีหน่วยเป็น Bq/m3 
                             I  =  อตัรำกำรหำยใจมีหน่วยเป็น m3/hr 
                            T  =  เวลำท่ีปฏิบติังำนมีหน่วยเป็นชัว่โมง   
 

ปริมำณสำรรังสีท่ีฟุ้งกระจำยในอำกำศไม่ควรเกินค่ำ Derived Air Concentration(DAC)  ซ่ึง
หมำยถึงค่ำขีดจ ำกดัสูงสุดของกำรฟุ้งกระจำยของสำรรังสีในอำกำศ ท่ียอมให้ผูป้ฏิบติังำนทำงรังสีใน
บริเวณนั้นปฏิบติังำนได ้8  ชัว่โมงต่อวนั   5  วนัในหน่ึงสัปดำห์  50  สัปดำห์ใน 1 ปี   หำกกำรปฏิบติังำน
กบับริเวณรังสีท่ีมีกำรฟุ้งกระจำยของสำรรังสีในอำกำศเท่ำกบัค่ำ DAC จะมีผลท ำใหไ้ดรั้บรังสีจำกภำยใน
ร่ำงกำยเท่ำกบัขีดจ ำกดัสูงสุดของกำรไดรั้บรังสีในหน่ึงปีหรือ 20  mSv    ซ่ึงค่ำ DAC สำมำรถค ำนวณได้
ในหวัขอ้ 6 ของเอกสำรน้ี 

 
   4.2  กำรค ำนวณปริมำณสำรรังสีท่ีเขำ้สู่ร่ำงกำย จำกกำรตรวดวดัปริมำณสำรรังสีในส่ิงขบัถ่ำยหรือ
ตรวจวดัโดยตรงท่ีอวยัวะหรือทัว่ร่ำงกำย 
  ปริมำณรังสีท่ีตรวจวดัไดใ้นตวัอยำ่งส่ิงขบัถ่ำย หรือในอวยัวะ หรือทัว่ร่ำงกำยจะเป็นสัดส่วนท่ี
สัมพนัธ์กบัปริมำณสำรรังสีท่ีไดรั้บเขำ้สู่ร่ำงกำย     โดยสำรรังสีท่ีไดรั้บเขำ้สู่ร่ำงกำยจะมีกำรขจดัออกและ
มีกำรสะสมอยูใ่นอวยัวะต่ำงๆดว้ยสัดส่วนท่ีแตกต่ำงกนัท่ีเวลำ t วนัหลงัจำกไดรั้งสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำย 
ตำมลกัษณะกำรไดรั้บรังสีเช่น  กำรไดรั้บแบบเฉียบพลนั (Acute  exposure)   หรือ  กำรไดรั้บรังสีอยำ่ง
ต่อเน่ือง (Continuous   exposure)  ท่ีก ำหนดไวใ้นหนงัสือ ICRP 78     ค่ำต่ำงๆเหล่ำน้ีแต่ละสำรรังสีจะมี
ค่ำท่ีแตกต่ำงกนัไป     วธีิกำรค ำนวณสำรรังสีท่ีเขำ้สู่ร่ำงกำยสำมำรถค ำนวณไดท้ั้งโดยกำรใชโ้ปรแกรม
ส ำเร็จรูป  หรือค ำนวณจำกสมกำรขำ้งล่ำงน้ี   ตำมโปรแกรมกำรตรวจวดั 2 กรณีคือ  
 
- กรณีตรวจวดัแบบ special  monitoring  เป็นกำรตรวจวดัท่ีไม่มีระยะเวลำก ำหนดแน่นอน  ข้ึนอยูก่บัผูท่ี้
ตอ้งกำรตรวจวดั  ซ่ึงโดยปกติจะตรวจวดัเม่ือเกิดเหตุกำรณ์สงสัยวำ่ผดิปกติ    หรือมีส่ิงเตือนบอกเหตุใน
ระหวำ่งกำรตรวจวดัแบบ routine  monitoring  โดยกำรค ำนวณปริมำณสำรรังสีท่ีร่ำงกำยไดรั้บสำมำรถ
ค ำนวณไดจ้ำกสมกำรขำ้งล่ำงน้ี 
 

Intake  =   M 
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m(T/2) 

- กรณีตรวจวดัแบบ routine  monitoring  เป็นกำรตรวจวดัแบบเป็นประจ ำสม ่ำเสมอ  มีกำรก ำหนดคนท่ี
จะตอ้งตรวจวดัและช่วงเวลำกำรตรวจวดัท่ีแน่นอน  โดยกำรค ำนวณปริมำณสำรรังสีท่ีร่ำงกำยไดรั้บ
สำมำรถค ำนวณไดจ้ำกสมกำรขำ้งล่ำงน้ี 
 

Intake  =    M 

  
เม่ือ     
M  =  ค่ำปริมำณสำรรังสีท่ีมีในตวัอยำ่งส่ิงขบัถ่ำยหรือในอวยัวะ (Bq) 
m(t) = ปริมำณสำรรังสีท่ีวดัไดใ้นส่ิงขบัถ่ำยหรือในอวยัวะหรือทัว่ร่ำงกำยท่ีเวลำ t วนัหลงัจำกintake 1 Bq    
m(T/2) = ปริมำณสำรรังสีท่ีวดัไดใ้นส่ิงขบัถ่ำยหรือในอวยัวะหรือทัว่ร่ำงกำยท่ีเวลำ T/2 วนัหลงัจำก   
                intake 1 Bq  โดย T คือระยะห่ำงระหวำ่งกำรตรวจวดัแต่ละคร้ังมีหน่วยเป็นวนั                                          
 

5. การประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกาย 
 

 กำรประเมินค่ำปริมำณรังสีจำกภำยในร่ำงกำย   เป็นกำรค ำนวณหำค่ำ committed Effective Dose 
Equivalent(CEDE) ซ่ึงหมำยถึงปริมำณรังสีท่ีร่ำงกำยไดรั้บในช่วงเวลำ  50  ปี  หลงัจำกไดรั้บสำรรังสีเขำ้
สู่ร่ำงกำย    ซ่ึงมีค่ำเท่ำกบัผลรวมของ Committed   Dose  Equivalent(CDE) ซ่ึงหมำยถึงปริมำณรังสีท่ี
อวยัวะและเน้ือเยื่อได้รับในช่วงเวลำ  50  ปี  หลังจำกได้รับสำรรังสีเข้ำสู่ร่ำงกำยคูณกับค่ำ weighting  
factor  ของอวยัวะหรือเน้ือเยือ่นั้นๆดงัแสดงในตำรำงท่ี 1 ดงัสมกำร 

CEDE  =    (WT .  CDE) 
หรือค่ำ CEDE ค  ำนวณได้จำกกำรน ำค่ำ Dose Coefficient ท่ีเหมำะสมมำคูณกบัค่ำปริมำณสำร

รังสีท่ีไดรั้บเขำ้สู่ร่ำงกำยหรือค่ำ Intake นัน่เอง   ซ่ึงค่ำ Dose Coefficient หมำยถึง สัดส่วนปริมำณรังสีท่ี
ร่ำงกำยไดรั้บในช่วงเวลำ 50 ปีหลงัจำกไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำยมีแสดงไวใ้น ICRP 78  มีหน่วยเป็น 
Sv/Bq ค่ำน้ีจะมีค่ำแตกต่ำงกนัไปข้ึนอยู่กบัรูปแบบของสำรประกอบทำงเคมีของสำรรังสีนั้นๆ  และ
วธีิกำรไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำย    กำรค ำนวณค่ำ CEDE และCDE เป็นไปดงัสมกำร 

CEDE = Intake  Dose Coefficient 
                       CDE   = Intake   CDE  per unit intake   
 
CDE  per unit intake  หรือ Committed Dose Equivalent per unit intake  เป็นสัดส่วนปริมำณ

รังสีท่ีอวยัวะและเน้ือเยือ่ไดรั้บในช่วงเวลำ 50 ปีหลงัจำกไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำยมีแสดงไวใ้นICRP 78  
มีหน่วยเป็น Sv/Bq 
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Dose Coefficient 

0.02 

ตำรำงท่ี  1  แสดงค่ำ  weighting  factor  ของอวยัวะและเน้ือเยือ่ต่ำงๆ      

 
ส่วนกำรค ำนวณค่ำ CEDE จำกกำรตรวจวดักำรเปรอะเป้ือนของสำรรังสีบนพื้นผวิของสถำนท่ี

ปฏิบติังำนนั้นมีวธีิกำรค ำนวณท่ีแตกต่ำงออกไป    ดงัท่ีไดก้ล่ำวไปแลว้วำ่วธีิกำรน้ีไม่ไดใ้ชใ้นกำร
ค ำนวณหำค่ำปริมำณสำรรังสีท่ีเขำ้สู่ร่ำงกำย    แต่สำมำรถค ำนวณค่ำ CEDE ไดโ้ดยเทียบกบัค่ำขีดจ ำกดั
สูงสุดในกำรเปรอะเป้ือนบนพื้นผวิสำรรังสีแต่ละชนิดดงัแสดงในตำรำงท่ี   3     ในหวัขอ้ท่ี 6 ในเอกสำร
น้ี       ซ่ึงขีดจ ำกดัเหล่ำน้ีมีผลท ำใหไ้ดรั้บปริมำณรังสีท่ีไดรั้บมีค่ำเท่ำกบัขีดจ ำกดักำรไดรั้บรังสีในหน่ึงปี
หรือ 20  mSv นัน่เอง  ขีดจ ำกดัน้ีจะไม่ใชเ้ป็นมำตรฐำนสำกล    ข้ึนอยูก่บัประเทศใดจะก ำหนดข้ึนมำ  

 
6. ขีดจ ากดัการได้รับรังสี        

 
 ขีดจ ำกดักำรไดรั้บรังสี หรือ Dose  limit    ส ำหรับผูป้ฏิบติังำนทำงรังสี      แสดงในตำรำงท่ี 2  
นอกจำกน้ียงัมีขีดจ ำกดัอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำย    ซ่ึงเป็นขีดจ ำกดัท่ีสัมพนัธ์กบั 
Dose  limit    นัน่คือ Annual   limit  on intake (ALI)  หมำยถึง  ปริมำณสำรรังสีท่ียอมใหร่้ำงกำยของ
ผูป้ฏิบติังำนทำงรังสีรับไดสู้งสุดใน 1 ปี  มีหน่วยเป็นเบคเคอเรล(Bq) และค่ำ Derived Air 
Concentration(DAC)  หมำยถึง    ปริมำณสำรรังสีท่ีฟุ้งกระจำยในอำกำศสูงสุดท่ียอมใหผู้ป้ฏิบติังำนทำง
รังสีในบริเวณนั้นปฏิบติังำนได ้8  ชัว่โมงต่อวนั  5  วนัในหน่ึงสัปดำห์  50  สัปดำห์ใน 1 ปี  มีหน่วยเป็น
เบคเคอเรลต่อลูกบำศกเ์มตร โดยค่ำ ALI และDAC  สำมำรถค ำนวณไดด้งัน้ี 
 
                                                     ALI  =     
 

 
 
 
 

Organ  or  Tissues Weighting  factor(WT) Organ  or  Tissues Weighting  factor(WT) 
Gonads 
Bone marrow(red) 
Colon 
Lung 
Stomach 
Bladder 
Breasts 

0.20 
0.12 
0.12 
0.12 
0.12 
0.05 
0.05 

Liver 
Oesophagus 
Thyroid 
skin 
Bone  surfaces 

       remainder 

0.05 
0.05 
0.05 
0.01 
0.01 
0.05 
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ส่วนค่ำ DAC ค ำนวณจำกกำรไดรั้บปริมำณสำรรังสีจำกกำรหำยใจในหน่ึงปีหรือ 2000 ชัว่โมง   
สำมำรถค ำนวณไดด้งัสมกำร 
 
                                                        DAC   = 

ตำรำงท่ี  2   Dose  limit    ส ำหรับผูป้ฏิบติังำนทำงรังสี 
 

Applications Dose  limit 
Effective  dose 20 mSv/year (averaged over defined period 

of 5 years)  50 mSv in any single year 
Equivalent  dose in 

เลนส์ตำ 
ผวิหนงั 
มือเทำ้ 

 
150  mSv/year 
500   mSv/year 
500   mSv/year  
 

 
 
ผูป้ฏิบติังำนทำงรังสีท่ีมีโอกำสไดรั้บรังสีทั้งจำกภำยนอกร่ำงกำยและภำยในร่ำงกำย   ปริมำณ

รังสีท่ีไดรั้บทั้งหมดหรือ Total Effective Dose Equivalent(TEDE)  ไม่ควรเกินค่ำขีดจ ำกดัท่ีก ำหนด   ดงั
แสดงในสมกำร   

TEDE = Hp(10) + CEDE , < 20  mSv 
 
เม่ือ   Hp(10) คือ ปริมำณรังสีท่ีไดรั้บจำกภำยนอกร่ำงกำย 

 

ALI 
2000 hr x 1.2 m3/hr 
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นอกจำกน้ียงัมีขีดจ ำกดัสูงสุดในกำรเปรอะเป้ือนบนพื้นผวิสำรรังสีแต่ละชนิด     ซ่ึงขีดจ ำกดัน้ีมี
ผลท ำใหไ้ดรั้บปริมำณรังสีเท่ำกบัขีดจ ำกดักำรไดรั้บรังสีในหน่ึงปีหรือ 20  mSv ดงัไดก้ล่ำวไวแ้ลว้ใน
หวัขอ้ท่ี  5  ขีดจ ำกดัน้ีจะไม่ใชเ้ป็นมำตรฐำนสำกล    ข้ึนอยูก่บัประเทศใดจะก ำหนดข้ึนมำ ยกตวัอยำ่งเช่น 
กำรก ำหนดค่ำขีดจ ำกดักำรเปรอะเป้ือนบนพื้นผวิของประเทศออสเตรเลียท่ีแสดงในตำรำงท่ี 3 ค่ำ
ขีดจ ำกดัน้ีจะมีค่ำแตกต่ำงกนัไปแลว้แต่ควำมเป็นพิษของสำรรังสีชนิดนั้นๆ    

 
ตำรำงท่ี  3    แสดงค่ำขีดจ ำกดักำรเปรอะเป้ือนของสำรรังสีชนิดต่ำงๆ 

 
NUCLIDE 

Limit Bq/cm2 
NUCLIDE 

Limit 
Bq/cm2 

NUCLIDE Limit Bq/cm2 

3H 103 99Mo 103 181Hf 103 

14C 103 99mTc 103 185W 103 

22Na 102 99Tc 103 186Re 103 

24Na 103 103Ru 103 192Ir 103 

32P 102 106Ru 102 198Au 103 

35S 103 110mAg 102 197Hg 103 

36CI 103 111Ag 103 203Hg 103 

45Ca 103 109Cd 102 201TI 103 

47Ca 103 115mCd 102 204Tl 103 

46Sc 103 111In 103 210Pb 100 

47SC 103 113mIn 102 210Bi 102 

51Cr 103 113Sn 103 210Po 100 

54Mn 103 124Sb 102 223Ra 101 
55Fe 103 125Sb 103 224Ra 101 

59Fe 103 123I 103 226Ra 100 

56Co 102 125I 102 227Th 100 

57Co 103 131I 102 228Th 100 

58Co 103 129Cs 103 230Th 10-1 

60Co 102 131Cs 103 232Th 10-1 

63Ni 103 134Cs 102 231Pa 10-1 

64Cu 102 137CS 102 232U 10-1 

67Cu 102 133Ba 103 234U 100 

65Zn 102 140La 102 235U 100 

67Ga 103 139Ce 103 236U 100 

68Ga 102 141Ce 103 238U 100 

68Ge 103 147Nd 103 238Pu 10-1 

75Se 102 147Pm 102 239Pu 10-1 
77Br 103 147Sm 100 241Am 10-1 

81Rb 103 153Sm 100 244Cm 10-1 

86Rb 102 152Eu 102 all other alpha   
85Sr 103 154Eu 102 emitters with a  10-1 

87mSr 103 153Gd 103 half life > 3   
89Sr 102 160Tb 103 month   
90Sr 101 169Eb 103     
87Y 103 l70Tm 103 All other non 102 

88Y 103 169Yb 103 alpha emitting   
90Y 102 177Lu 103 nuclides   
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7.  ค่าอ้างองิ(Reference  Level) 
 

ค่ำอำ้งอิงเป็นค่ำท่ีใช้ช่วยในกำรบริหำรจดักำรกำรด ำเนินงำน   เพื่อให้ได้รับปริมำณรังสีอยู่ใน
เกณฑ์ท่ีก ำหนด      เป็นค่ำท่ีก ำหนดข้ึนเพื่อให้สัมพนัธ์กบักำรตรวจวดัและค่ำปริมำณสำรรังสีท่ีไดรั้บเขำ้
สู่ร่ำงกำย    หำกค่ำปริมำณสำรรังสีท่ไดรั้บเขำ้สู่ร่ำงกำยหรือค่ำ  Intake estimate มีค่ำเกินค่ำน้ีจะตอ้งมีกำร
ด ำเนินกำรท่ีเหมำะสมหรือใช้ช่วยในกำรตดัสินใจอย่ำงใดอย่ำงหน่ึงตำมนิยำมของค่ำอำ้งอิง   ค่ำน้ีจะ
ก ำหนดข้ึนตำมค่ำ Committed Effective Dose Equivalent  ซ่ึงค่ำอำ้งอิงท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรไดรั้บสำรรังสี
เขำ้สู่ร่ำงกำยมีดว้ยกนั  2  ค่ำคือ Recording Level(RL)และ Investigation Level(IL) 

ค่ำ Recording Level(RL)  หมำยถึง  ปริมำณรังสีท่ีได้รับหรือปริมำณสำรรังสีท่ีได้รับเข้ำสู่
ร่ำงกำยท่ีก ำหนดข้ึนโดยหน่วยงำนท่ีมีหนำ้ท่ีในกำรก ำกบัดูแลควำมปลอดภยัทำงรังสี    ซ่ึงหำกค่ำปริมำณ
รังสีท่ีได้รับหรือปริมำณสำรรังสีท่ีไดรั้บเขำ้สู่ร่ำงกำยมีค่ำเท่ำกบัหรือมำกกว่ำค่ำ RL จะตอ้งท ำกำรเก็บ
บนัทึกค่ำกำรไดรั้บรังสีรำยบุคคลของเจำ้หนำ้ท่ีท่ำนนั้น  โดยปกติค่ำ RL ส ำหรับกำรไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่
ร่ำงกำยในหน่ึงปีจะก ำหนดตำมค่ำปริมำณรังสีจำกภำยในร่ำงกำยหรือค่ำ Committed Effective Dose 
Equivalent(CEDE)  ท่ีมีค่ำเท่ำกบั 1 mSv  ค่ำ RL ข้ึนอยู่กบัจ ำนวนคร้ังในกำรตรวจวดัในหน่ึงปี    RLมี
หน่วยเป็นเบคเคอเรล   ซ่ึงสำมำรถค ำนวณไดด้งัสมกำร 

 
                                RL  = 
 
 
เม่ือ  N  =  จ ำนวนคร้ังในกำรวเิครำะห์หรือตรวจวดัต่อปี 
 
ค่ำ Investigation Level(IL) หมำยถึง  ปริมำณรังสีท่ีได้รับหรือปริมำณสำรรังสีท่ีได้รับเข้ำสู่

ร่ำงกำยท่ีจะตอ้งตรวจสอบหำสำเหตุของกำรไดรั้บรังสี เน่ืองจำกมีแนวโน้มท่ีจะไดรั้บสำรรังสีสูงกว่ำ
ปกติ   เพื่อหำมำตรกำรในกำรลดระดบัรังสี    หำกค่ำปริมำณรังสีท่ีไดรั้บหรือปริมำณสำรรังสีท่ีไดรั้บเขำ้
สู่ร่ำงกำยมีค่ำมำกกวำ่ค่ำ IL จะตอ้งวิเครำะห์หำสำเหตุ    โดยปกติค่ำ IL ส ำหรับกำรไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่
ร่ำงกำยในหน่ึงปีจะเท่ำกับค่ำ Committed Effective Dose Equivalent(CEDE)   5  mSv  ทั้ งน้ีข้ึนอยู่กับ
จ ำนวนคร้ังในกำรตรวจวดัในหน่ึงปี      IL มีหน่วยเป็นเบคเคอเรล   ซ่ึงสำมำรถค ำนวณไดด้งัสมกำร 

 
                               IL  = 

 
  
 นอกจำกน้ีค่ำอำ้งอิงสำมำรถก ำหนดเป็นค่ำปริมำณสำรรังสีท่ีมีอยูใ่นตวัอยำ่งส่ิงขบัถ่ำย  หรือใน
อวยัวะหรือทัว่ร่ำงกำยไดอี้กดว้ย    ซ่ึงจะสะดวกและลดขั้นตอนกำรท ำงำนได ้   ค่ำอำ้งอิงเหล่ำน้ีเป็นค่ำท่ี

0.001 

N.dose coefficient 

0.005 

N.dose coefficient 
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N. dose coefficient 

0.001  

0.005  

แปลงมำจำกค่ำ Recording Level และค่ำ Investigation Level  ก ำหนดไวใ้นรูปของค่ำ Derived Recording 
level(DRL)  และ  Derived Investigation level(DIL)          ค่ำ DRL และ DIL จะสัมพันธ์เก่ียวข้องกับ
สัดส่วนกำรคงอยู่ในร่ำงกำย   หรือกำรขบัถ่ำยสำรรังสีออกจำกร่ำงกำยต่อวนัของสำรรังสีนั้นตำมเวลำ
หลงัจำกไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำย  โดยเขียนเป็นสมกำรไดด้งัน้ี 
 

DRL  =                          m(t) 
                    

 
ค่ำปริมำณรังสีท่ีวดัไดใ้นส่ิงขบัถ่ำยหรือทัว่ร่ำงกำยหรือในอวยัวะท่ีมีค่ำต ่ำกวำ่  DRL     ไม่

จ  ำเป็นตอ้งน ำค่ำท่ีไดม้ำประเมินผลในรูปของ intake     หรือ    committed  dose equivalent (CDE)     
และ  committed  effective  dose  equivalent  (CEDE)   แต่หำกค่ำปริมำณรังสีในอวยัวะหรือในส่ิง
ขบัถ่ำยมีค่ำเกิน DRL หมำยควำมวำ่ปริมำณรังสีมีควำมส ำคญัพอท่ีจะตอ้งน ำมำค ำนวณป็นค่ำปริมำณรังสี
ท่ีร่ำงกำยไดรั้บและเก็บบนัทึกค่ำ    ส่วนค่ำปริมำณรังสีในอวยัวะหรือในส่ิงขบัถ่ำยมีค่ำเกิน DIL 
หมำยควำมวำ่ค่ำปริมำณรังสีท่ีไดมี้ปริมำณท่ีค่อนขำ้งสูง จ  ำเป็นตอ้งตรวจสอบควำมถูกตอ้งของกำร
ค ำนวณและกำรแปลงผลท่ีได ้      หรืออำจด ำเนินกำรดงัน้ี 

− ท ำกำรวดัซ ้ ำเพื่อยนืยนัผลท่ีไดห้รือเพื่อแกไ้ขกำรประเมินคร้ังแรก 
− ใชเ้ทคนิคกำรตรวจสอบแบบใหม่เพิ่มเติม 
− ทบทวนสภำวะกำรท ำงำนและกำรไดรั้บรังสี 
− ควรพิจำรณำขนำดของอนุภำค (particle  size)  ตำมควำมเป็นจริง 
− ทบทวนควำมถ่ีในกำรตรวจวดั 
− ทบทวนค่ำตวัแปรต่ำงท่ีใชใ้นกำรค ำนวณเพื่อแกไ้ขค่ำ 
หำกกำรตรวจสอบขำ้งตน้ถูกตอ้งแลว้   ใหด้ ำเนินกำรตรวจสอบสำเหตุของกำรไดรั้บรังสีสูงและหำ

มำตรกำรในกำรลดระดบักำรไดรั้บรังสีลง   โดยค่ำ DIL ค ำนวณไดต้ำมสมกำร 
 

                    DIL  =                            m(t) 
                     

 ค่ำขีดจ ำกดัต่ำงๆ และค่ำอำ้งอิงท่ีก ำหนดข้ึนสำมำรถน ำมำใชใ้นกำรประเมินควำมปลอดภยัจำก
กำรไดรั้บรังสีได ้  โดยน ำค่ำท่ีตรวจวดัไดใ้นตวัอยำ่งหรือค่ำปริมำณสำรรังสีท่ีร่ำงกำยไดรั้บมำเทียบกบัค่ำ
อำ้งอิงและค่ำขีดจ ำกดัต่ำงๆเหล่ำน้ี    เพื่อตรวจสอบควำมพึงพอใจในควำมปลอดภยัของสถำนปฏิบติังำน  
ใชใ้นกำรปรับปรุงกำรท ำงำนหรือหำมำตรกำรในกำรลดระดบัรังสีหำกกำรไดรั้บรังสีมีค่ำสูงผดิปกติ    

 
 

 

N. dose coefficient 
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ตัวอย่างการก าหนดคุณสมบัติของไอโอดนีและยูเรเนียม 
จาก ICRP78 
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