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Background and Objective: It is necessary to daily perform
the quality control of a cardiac single photon emission
computed tomography (cardiac SPECT) before the diagnosis
use with patients. Flood filed phantom is the main equipment
used in the examination. It contains Cobalt-57 radioisotope and
is used as a standard source. Because of its half-life is short
(271 days), it is needed to be replaced every two years, and
at an expensive price. Therefore, the aim of this work is to
study and design a flood field phantom using acrylic—which
can be molded—with the use of radioactive technetium-99m.
Methods: The designed and created phantom will be tested
with the quality control of cardiac SPECT. The results were
then compared with the recommended values and the
measures using Co-57 flood field phantom. The examinations
included of the maximum energy (photo-peak), the energy reso-
lution and the uniformity.
Results: The result showed that the mean value of the
maximum power of Tc-99m was 140.48+1.5 keV which was in
the recommended range. The mean value of the energy
resolution was 5.77% which was in the standard range of <7.5%.
However, the mean value of the uniformity was 64.01%, which
is lower than the recommended value of > 91%.
Conclusion: Only two measured values from acrylic Tc-99m
flood filed phantom were in the recommended ranges which
were photo-peak and energy resolution. Nevertheless, the  error
of uniformity was higher than the acceptable value. Therefore,
the acrylic Tc-99m flood field phantom cannot replace the   typical

หลกัการและวตัถปุระสงค : การควบคมุคณุภาพเครือ่งถายภาพ
หัวใจสามมิติทางเวชศาสตรนิวเคลียร (cardiac single photon
emission computed tomography, cardiac SPECT) จำเปนทีจ่ะ
ตองทำการตรวจสอบเปนประจำทุกวันกอนที่จะนำไปใชตรวจ
วนิจิฉยักบัผปูวย อปุกรณ flood filed phantom เปนอปุกรณหลกั
ทีใ่ชในการตรวจสอบ ซึง่ใชโคบอลต-57 เปนไอโซโทปรงัสมีาตรฐาน
เนือ่งจากคาครึง่ชวีติทีส่ัน้ (271 วนั) ทำใหตองเปลีย่นทกุ 2 ป และมี
ราคาที่สูง วัตถุประสงคของการศึกษานี้ คือ การศึกษาและออก
แบบ สราง flood field phantom โดยใชวสัดอุะครลีคิซึง่สามารถ
ขึน้รปูได รวมกบัการใชสารกมัมนัตรงัสเีทคนเีชยีม-99m
วธิกีารศกึษา : สำหรบั phantom ทีส่รางขึน้จะถกูนำไปทดสอบ
โดยใชในการตรวจสอบคณุภาพเครือ่ง cardiac SPECT และนำผล
ที่ไดเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานและคาที่วัดไดจากการใช
Co-57 flood field phantom การตรวจสอบประกอบดวย การตรวจ
สอบคาพลงังานสงูสดุ (photo-peak) คาความละเอยีดในการแยก
พลงังาน (energy resolution) และคาความสม่ำเสมอ (uniformity)
ผลการศกึษา :  พบวา คาเฉลีย่ของพลงังาน สงูสดุของ Tc-99m
มคีาเทากบั 140.48+1.5 keV ซึง่อยใูนชวง ของเกณฑมาตรฐาน
คาเฉลี่ยของคาความละเอียดในการแยก พลังงานมีคาเทากับ
รอยละ 5.77 ซึง่อยใูนชวงของเกณฑมาตรฐาน (นอยกวาหรอืเทา
กบัรอยละ 7.5) อยางไรกต็าม คาเฉลีย่ของคาความสม่ำเสมอมคีา
เทากบัรอยละ 64.01 ซึง่มคีาต่ำกวาเกณฑมาตรฐานทีก่ำหนดไว
(มากกวาหรอืเทากบัรอยละ 91)
สรปุ : อปุกรณ acrylic Tc-99m flood phantom ผานการทดสอบ
การควบคมุคณุภาพของเครือ่ง cardiac SPECT เพยีงสองหวัขอ
คือ คาพลังงานสูงสุดและคาความละเอียดในการแยกพลังงาน
อยางไรก็ตาม ความคลาดเคลื่อนของคาความสม่ำเสมอยังมี
คาสงูกวาเกณฑทีย่อมรบัได ดงันัน้ Tc-99m flood field phantom
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Acrylic Tc-99m Flood Field Phantom for the Quality ControlAcrylic Tc-99m flood field phantom เพือ่ใชในการควบคมุ คณุภาพ

บทนำ
การควบคุมคุณภาพเครื่องถายภาพหัวใจสามมิติ

ทางเวชศาสตรนวิเคลยีร (cardiac single photon emission
computed tomography; cardiac SPECT) มีวัตถุประสงค
เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพสูงสุดในการทำงานของเครื่อง
และเพื่อใหมั่นใจวาเครื่องมือสามารถทำงานไดอยางถูกตอง
การตรวจสอบที่ตองทำประจำทุกวันกอนนำไปใชในการ
ตรวจวนิจิฉยักบัผปูวย ไดแก คาพลงังานสงูสดุ (photo-peak)
คาความสม่ำเสมอ (uniformity) และคาความละเอียดในการ
แยกพลังงาน ทั้งนี้เพื่อควบคุมประสิทธิภาพของเครื่อง
cardiac SPECT ใหอยูในเกณฑมาตรฐานที่กำหนดไว
อุปกรณหลักที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพ คือ โคบอลต-57
(Co-57) flood field phantom1 โดยลกัษณะของ phantom
จะเปนทรงสี่เหลี่ยมทำจากอีพอกซี่ (epoxy) ขนาด 43.3 x
27.7 x 1.8 เซนตเิมตร และพืน้ทีใ่ชงาน 39.4 x 23.5 เซนตเิมตร
ภายในบรรจสุารกมัมนัตรงัสมีาตรฐาน Co-57 ซึ่งมีพลังงาน
122 กโิลอเิลก็ตรอนโวลต (kiloelectron Volt; keV) คาครึง่
ชวีติ 271 วนั และมคีวามแรงรงัส ี(radioactivity) 20 มลิลคิรูี
(millicurie; mCi)2 ในงานควบคุมคุณภาพของเครื่องโดย
เฉพาะการหาคาความสม่ำเสมอของภาพจำเปนตองใช
phantom นี้เพื่อการปรับเทียบหัววัดใหพรอมใชงานในแต
ละวัน อยางไรก็ตามคาครึ่งชีวิตที่สั้น (271 วัน) ของสาร
กัมมันตรังสี Co-57 เมื่อใชงานไปนานๆ ประมาณ 2 ป
(ประมาณครึง่ชวีติที ่3) จะทำใหความแรงรงัสทีีเ่หลอืไมเพยีง
พอสำหรับการทดสอบคุณภาพของเครื่องทำใหตองเปลี่ยน
Co-57 flood field phantom ซึ่งตองผานกระบวนนำเขา
รวมถงึการจดัการกากกมัมนัตรงัสทีีย่งุยาก และมรีาคาแพง3

ดงันัน้ ผวูจิยัจงึมคีวามสนใจทีจ่ะพฒันาและสรางอปุกรณ
ทดแทน โดยการนำอะครลีคิ (acrylic) ซึง่เปนวสัดโุปรงใสและ
สามารถขึ้นรูปไดมาใชเปนวัสดุหลักในการสราง flood field
phantom และใชเทคนีเชียม-99m (Tc-99m) เปนสาร
กมัมนัตรงัสมีาตรฐาน ซึง่มพีลงังาน 140 keV และ คาครึง่ชวีติ
เทากบั 6.02 ชัว่โมง โดยขอดคีอื สารรงัส ี Tc-99m เปนสาร
รังสีที่ฉีดใหกับผูปวยในการตรวจวินิจฉัยทางเวชศาสตร
นวิเคลยีรจะทำใหคาทีต่รวจวดัไดมคีวามถกูตองและเหมาะสม

ในการใชงานมากกวา นอกจากนั้น คาครึ่งชีวิตที่สั้นทำให
สามารถจดัการเรือ่งกากกมัมนัตรงัสไีดปลอดภยั และสะดวก
กวา ดังนั้น ในการศึกษานี้จะนำ Tc-99m มาใชเปนสาร
กัมมันตรังสีมาตรฐานพรอมกับออกแบบสราง flood field
phantom ขึน้จากอะครลีคิ

วิธีการศึกษา
ออกแบบสราง phantom สำหรับบรรจุสาร Tc-99m

โดยใชแผนอะครลีคิทีม่คีวามหนา 3 ขนาด คอื  0.3, 0.5 และ
1.0 เซนติเมตร โดยขนาดภายนอกของ phantom เทากับ
26.5 x 32 x 2.6 เซนติเมตร จากนั้น ทำการตรวจสอบคา
ความสม่ำเสมอ โดยใชอุปกรณวัดความเขมแสงและทดสอบ
รอยรั่วโดยการใชน้ำกลั่นเติมลงใน phantom ที่สรางขึ้น
เพือ่ตรวจหารอยรัว่กอนจะนำไปบรรจสุารกมัมนัตรงัส ีจากนัน้
นำ Tc-99m ทีม่คีาความแรงรงัสตีางกนั คอื 10, 15 และ 20
มิลลิคูรี ผสมกับน้ำกลั่นปริมาตร 670 ลูกบาศกเซนติเมตร
จะไดสารละลายทีม่คีวามเขมขนของสารรงัส ี1.50, 22.40 และ
29.90 มิลลิคูรี/ลูกบาศกเซนติเมตร ตามลำดับและเติมลงใน
phantom เพื่อเปรียบเทียบผลของความเขมขนของสารรังสี
การตรวจสอบความสม่ำเสมอของพื้นผิว phantom

นำ phantom ที่สรางขึ้นทั้ง 3 ขนาด (ดวย acrylic
ที่ความหนา 0.3, 0.5 และ 1.0 เซนติเมตร) ไปตรวจสอบ
ความสม่ำเสมอของพื้นผิวโดยใชอุปกรณวัดความเขมแสง
เพื่อวัดแสงที่สองผาน phantom ที่บรรจุสารละลายสีผสม
อาหารและน้ำกลัน่ โดยการกำหนดจดุบน phantom จำนวน
9 จุด เพื่อวัดความเขมของแสงที่สองผานบริเวณขอบ
ตรงกลางและมุมของพื้นผิว phantom เพื่อตรวจสอบความ
สม่ำเสมอของพืน้ผวิ phantom จากนัน้ นำคาความเขมแสง
แตละจุดที่วัดไดไปหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(รปูที ่1)

จากนัน้ phantom ทีส่รางขึน้นี ้จะถกูนำไปตรวจสอบโดย
การนำไปใชในการควบคุมคุณภาพเครื่อง cardiac SPECT
ซึง่ประกอบดวยการทดสอบ 3 หวัขอ ไดแก คาพลงังานสงูสดุ
(photo-peak) คาความละเอียดในการแยกพลังงานและ
คาความสม่ำเสมอ โดยผลที่ไดจะถูกนำไปเปรียบเทียบกับ

ทีส่รางขึน้ดวยอะครลีคิไมสามารถใช Co-57 flood phantom ได
การศกึษาตอไป อาจเลอืกใชวสัดอุืน่แทนอะครลีคิ
คำสำคญั : เครือ่งถายภาพหวัใจสามมติทิางเวชศาสตรนวิเคลยีร
คาพลงังานสงูสดุ คาความกวางทีก่ึง่ความสงู คาความสม่ำเสมอ
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Co-57 flood phantom. Further studies might be performed by
the use of other materials.
Key words: cardiac SPECT, photo-peak, FWHM, uniformity
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คามาตรฐานและคาที่วัดไดจากการใช Co-57 flood field
phantom

นำ flood phantom บรรจลุงในถงุพลาสตกิเพือ่ปองกนั
การเปรอะเปอนทางรังสี และวางบนอุปกรณสำหรับวาง
phantom เพือ่ทำการทดสอบคณุภาพของ cardiac SPECT
เก็บขอมูลโดยใชเทคนิคการถายภาพนิ่ง (static) และเก็บ
ขอมลูโดยการกำหนดคานบัวดัรวม  เนือ่งจากเครือ่ง cardiac
SPECT ประกอบดวยระบบหวัวดัจำนวน 19 หวัวดั และการ
วางตำแหนงของหัววัดจะเปนดังรูปที่ 2 (A-C) ในการเก็บ
ขอมลูจะแบงเปน 3 ชวง โดยการเกบ็ขอมลูในแตละชวงจะใช
เวลาประมาณ 3-5 นาที

จากนั้น นำคาที่ไดจากการตรวจสอบคุณภาพของ
เครื่องและวิเคราะหผลโดยการเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน
และคาที่ไดจากการตรวจสอบคุณภาพโดยใช Co-57 flood
phantom สำหรับคามาตรฐานของแตละรายการมีคาดังนี้
คาพลังงานสูงสุด (photo-peak)

คาพลังงานสูงสุดที่วัดได ตองมีคาอยูในชวงของเกณฑ
มาตรฐาน คอื +1.5 keV
คาความสม่ำเสมอของภาพ (uniformity)

เกณฑมาตรฐานของคาความสม่ำเสมอ คอื คาทีไ่ดตอง
มีคาในชวงมากกวาหรือเทากับรอยละ 91 โดยสามารถ
คำนวณคาความสม่ำเสมอไดจากสมการ

เมื่อ %uniformity คือ คารอยละความสม่ำเสมอของภาพ
Total area คอื พืน้ทีท่ัง้หมดของ phantom
Error area คือ พื้นที่ของ phantom ที่มีจุดผิดพลาด

จากการอานคานับวัด

คาความละเอียดในการแยกพลังงาน (energy resolution)
คา %energy resolution เปนคาที่แสดงประสิทธิภาพ

ของระบบนับวัดในการแยกรายละเอียดของพลังงานตางๆ
ออกจากกัน ดังรูปที่ 3 แสดงการคำนวณหาคา %energy
resolution และเกณฑมาตรฐาน คอื คาทีไ่ดตองมคีานอยกวา
หรือเทากับรอยละ 7.5 โดยสามารถคำนวณคาความ
สม่ำเสมอไดจากคาความกวางที่กึ่งความสูง (Full-Width-at-
Half-Maximum; FWHM)

เมื่อ
%energy resolution คือ ความสามารถของระบบ

ในแยกพลงังาน
ΔE at FWHM คอื ชวงพลงังานทีม่คีานบัวดัเปนครึง่หนึง่

ของคานับวัดสูงสุด เปนชวงพลังงานที่อยูระหวางพลังงาน
สูงสุด

Energy at Photo-peak คอื คาพลงังาน ณ ตำแหนงทีม่ี
คานับวัดสูงสุด

ผลการศึกษา
การทดสอบรอยรั่วและความหนาของแผน acrylic

ไมพบรอยรั่วใดๆ บนอุปกรณ acrylic Tc-99m flood
phantom ทัง้ 3 ขนาดทีส่รางขึน้ และสามารถนำไปบรรจสุาร
รังสี Tc-99m เพื่อการทดสอบคุณภาพของเครื่อง cardiac
SPECT สำหรับการตรวจสอบความสม่ำเสมอของพื้นผิว
พบวา แผน acrylic ทีห่นา 0.3 และ 0.5 เซนตเิมตร มคีวามโคง
บรเิวณตรงกลางและใหคาเบีย่งเบนมาตรฐานของคาความ เขม
แสงเทากบั 32.61 และ 15.55 ตามลำดบั สำหรบัแผน acrylic
ทีค่วามหนา 1.0 เซนตเิมตร ไมมคีวามโคงงอ เกดิขึน้ จงึนำ
phantom ทีส่รางจากแผน acrylic ความหนา 1.0 เซนตเิมตร
มาใชในการทดสอบคุณภาพเครื่อง
คาพลังงานสูงสุด (photo-peak)

การทดสอบคาพลังงานสูงสุดของหัววัดทั้งหมด 19
หัววัด พบวา มีคาเฉลี่ยของพลังงานสูงสุดของ Tc-99m
เทากับ 140.48 keV ซึ่งคาพลังงานของหัววัดทั้งหมด 19
หัววัด มีคาอยูในชวงที่ เกณฑมาตรฐานกำหนดไว คือ
คาตองมีคาในชวง +1.5 keV ของคาพลังงานของ Tc-99m
ที่มีคาเทากับ 140 keV โดยลักษณะของพลังงานสูงสุด
ที่วัดไดแสดงดังรูปที่ 4

รูปที่ 1 การจัดวางอุปกรณวัดความเขมแสงเพื่อวัดแสง ที่สองผาน
phantom เพื่อนำไปคำนวณหาคาความสม่ำเสมอ ของพื้นผิวของ
phantom

 %uniformity = Total area - Error area
        Total area

x 100

 %Energy resolution (FWHM) =    ΔE at FWHM
enerey at Photopeak x 100
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รูปที่ 2 การจัดวาง phantom ในตำแหนงตางๆ เพื่อการตรวจสอบประสิทธิภาพของหัววัด เนื่องจากตำแหนงการวางหัววัดมีทั้งหมด 27 ตำแหนง
แตจำนวนหัววัดทั้งหมดในเครื่อง cardiac SPECT มีเพียง 19  หัววัด ดังนั้น ในบางตำแหนงจะไมมีหัววัด โดยภาพ A เปนการวาง phantom
เพือ่ตรวจสอบคณุภาพหวัวดัรงัสตีำแหนงที ่1, 3, 10, 11, 12, 13, 19, 21 กำหนดคานบัวัดรวม 17,800 Kcounts ภาพ B เปนการวาง phantom
เพื่อตรวจสอบคุณภาพหัววัดรังสีตำแหนงที่  5, 14, 15, 23 กำหนดคานับวัดรวม 7,500 Kcounts และภาพ C เปนการวาง phantom
เพือ่ตรวจสอบคณุภาพหวัวดัรงัสตีำแหนงที ่7,9, 16,17,18, 25  และ 27 กำหนดคานบัวดัรวม 10,700 Kcounts

รูปที่ 3 การหาคา %energy resolution จากคาความกวางทีก่ึง่ความสงู

รูปที่ 4 ตัวอยางพลังงานสูงสุดของ Tc-99m ที่มีคาอยูในชวงเกณฑ
มาตรฐานกำหนดไวที ่140+1.5 keV

รปูที ่ 5 A แสดงการตรวจสอบความ
สม่ำเสมอ (uniformity) เมือ่ใช Co-57
flood field phantom และ B แสดง
ความไมสม่ำเสมอเมื่อใช Tc-99m
flood field phantom
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ผลการตรวจสอบคาความสม่ำเสมอของภาพ พบวา
คาเฉลี่ยของรอยละความคลาดเคลื่อนของคาความสม่ำเสมอ
ของหัววัดทั้งหมด 19 หัววัด มีคาเทากับรอยละ 64.01
ซึ่งคาที่วัดไดมีคามากกวาเกณฑมาตรฐานที่กำหนดไว คือ
ตองมีคามากกวาหรือเทากับรอยละ 91 เทียบกับคาการ
กระจายตัวของกัมมันตรังสีมาตรฐานภายใน flood field
phantom ที่มีคาเทากับรอยละ 100 จากรูปที่ 4 แสดง
การกระจายตัวของ Tc-99m ที่ไมสม่ำเสมอเมื่อเทียบกับ
การใช Co-57 flood field phantom (รูปที่ 5) โดยบริเวณ
ตำแหนงตรงกลางของ phantom จะมคีาอตัรานบัวดั (Count
Rate) มากกวาตำแหนงขอบทำใหเกิดความไมสม่ำเสมอขึ้น
คาความละเอียดในการแยกพลังงาน (energy resolution)

ผลการวัดคา %energy resolution โดยใชคา FWHM
พบวา คาเฉลีย่ของ %energy resolution ของหวัวดัทัง้หมด
19 หัววัด มีคาเทากับรอยละ 5.77 ซึ่งคาที่ไดอยูในเกณฑ
มาตรฐานที่กำหนดไว คือ ตองมีคานอยกวาหรือเทากับ
รอยละ 7.5 ซึ่งหมายถึงระบบนับวัดมีความสามารถในการ
แยกพลงังานทีแ่ตกตางกนัรอยละ +5.77 ออกจากกนัได

วิจารณ
การควบคุมคุณภาพเครื่องถายภาพหัวใจสามมิติทาง

เวชศาสตรนิวเคลียร (cardiac SPECT) ของบริษัท GE
รุน Discovery 530 ผูวิจัยไดศึกษาออกแบบและสราง
phantom เพื่อใชในการควบคุมคุณภาพ cardiac SPECT
ขึน้เพือ่ทดแทนการใช Co-57 flood field phantom ซึง่เปน
อุปกรณ สำหรับใชในการควบคุมคุณภาพของเครื่องในการ
ศึกษานี้ใชอะครีลิคเปนวัสดุหลักในการสราง flood field
phantom และทดแทนการใชสารรังสี Co-57 ดวยสารรังสี
Tc-99m เปนสารกัมมันตรังสีมาตรฐาน ซึ่งเปนสารรังสีที่ฉีด
ใหกับผูปวยจึงมีความถูกตองและเหมาะสมกับงานนี้

ในการสราง phantom ทีท่ำขึน้จากอะครลีคินัน้มขีอด ีคอื
ราคาถกู  มนี้ำหนกัเบาขึน้รปูไดงาย มคีวามแขง็ โปรงใส ความ
หนาแนนต่ำ ทนตอสภาวะแวดลอมไดด ีไมเกดิการกดักรอน4

อยางไรก็ตาม ขอเสียของการนำอะคริลิคมาสราง phantom
คือ เกิดรอยขีดขวนไดงาย มีความยืดหยุนและความโคงงอ
ของอะครลีคิอาจทำใหพืน้ผวิเกดิความไมสม่ำเสมอ จงึจำเปน
ทีจ่ะตองทำการทดสอบความสม่ำเสมอหรอืความเรยีบของพืน้ผวิ
phantom กอน ซึง่อาจทำไดโดยใชเครือ่งวดัแสงวดัความเขม
ของแสงที่สองผานพื้นผิว phantom โดยการกำหนดจุดบน
phantom เพื่อวัดความเขมของแสงที่สองผานบริเวณขอบ
ตรงกลางและมุมของพื้นผิว phantom เพื่อตรวจสอบความ
สม่ำเสมอของพืน้ผวิ phantom ถาพืน้ผวิ phantom มคีาความ
เขมของแสงเทากันทุกจุดแสดงวาพื้นผิว phantom มีความ
สม่ำเสมอ นอกจากนั้น ในการเติมสารกัมมันตรังสี Tc-99m

เขาไปใน phantom ตองใชความระมัดและความชำนาญ
เพื่อปองกันอันตรายจากการเปรอะเปอนของสารรังสี

คาเฉลี่ยของพลังงานสูงสุดที่ไดจากการทดลองมีคา
เทากบั 140.48 keV ซึง่คาทีไ่ดนีอ้ยใูนเกณฑมาตรฐานคาทีไ่ด
คือ ตองมีคาในชวง +1.5 keV ดังนั้น Tc-99m flood field
phantom ที่สรางขึ้นจากอะครีลิคนี้ผานการทดสอบคา
พลงังานสงูสดุ นอกจากนัน้การทดสอบคา %energy resolution
(FWHM) พบวา คาที่วัดไดมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานที่
กำหนดไว คือ ตองมีคานอยกวาหรือเทากับรอยละ 7.5
โดยคาเฉลีย่ของ %energy resolution มคีาเทากบัรอยละ 5.77
ซึ่งมีความหมายวาระบบนับวัดมีความสามารถในการแยก
พลังงานที่มีคาตางกันเพียงรอยละ 5.77 ออกจากกันไดนั่น
คือระบบนับวัดสามารถแยกสเปคตรัมพลังงานที่มาจากการ
กระเจิงของรังสี (scatter radiation) ออกจากพลังงานสูงสุด
(photo-peak) ไดสงผลใหการนับวัดมีความถูกตองมากขึ้น

อยางไรกต็าม เมือ่นำ Acrylic Tc-99m flood field phantom
ไปทำการตรวจสอบคาความสม่ำเสมอของภาพ พบวา
คาเฉลี่ยรอยละความคลาดเคลื่อนของความสม่ำเสมอของ
หัววัด ทั้งหมด 19 หัววัดที่ไดมีคาเทากับรอยละ 64.01 ซึ่ง
มคีามากกวาเกณฑมาตรฐาน (นอยกวาหรอืเทากบัรอยละ 9)
อาจเนื่องมาจากการกระจายตัวของ Tc-99m ไมสม่ำเสมอ
โดยบรเิวณตรงกลางของ phantom จะมอีตัรานบัวดั (count
rate)  มากกวาบรเิวณขอบ นอกจากนัน้ ระยะเวลาทีใ่ชในการ
เกบ็ขอมลู (ประมาณ 4 นาท/ีตำแหนง) นานกวา เมือ่เทยีบ
กบัการเกบ็ขอมลูโดยใชสารรงัสี Co-57 (ประมาณ 2.30 นาท/ี
ตำแหนง) ซึง่มคีาใกลเคยีงกบัระยะเวลาทีใ่ชในการเกบ็ขอมลู
ภาพเพือ่การตรวจวนิจิฉยั ทำใหไมสามารถนำ Tc-99m flood
field phantom ไปใชในการควบคุมคุณภาพของ cardiac
SPECT ได

จากการศกึษาออกแบบสราง Tc-99m flood field phantom
โดยใชวัสดุอะครีลิค เพื่อใชในการควบคุมคุณภาพของ
cardiac SPECT พบวา ไมสามารถนำมาทดแทนการใช
Co-57 flood field phantom ได เนื่องจากไมผานเกณฑ
มาตรฐานที่กำหนดไวสำหรับการทดสอบคาความสม่ำเสมอ
ของ cardiac SPECT อยางไรกต็าม เมือ่นำ Tc-99m flood
field phantom นี ้ไปทดสอบคณุภาพของ SPECT พบวา คา
ความสม่ำเสมอผานเกณฑมาตรฐาน ผลที่ไดนี้อาจเนื่องมา
จากสวนประกอบและหลักการทำงานของ cardiac SPECT
มีผลตอ flood field phantom ที่สรางจากอะครีลิคสำหรับ
การถายภาพโดยใช cardiac SPECT จะใชเวลาในการเก็บ
ขอมูลภาพนอยมากเมื่อเทียบกับการถายภาพดวย SPECT
ทั่วไป เนื่องจากหัววัดรังสีที่ใชใน cardiac SPECT เปน
หวัวดัรงัสชีนดิสารกึง่ตวันำ (cadmium zinc telluride, CZT)
ซึ่งสามารถเปลี่ยนรังสีเปนสัญญาณไฟฟาไดโดยตรงทำให
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ลดการการสูญเสียพลังงานของรังสีที่แพรออกจากตัวผูปวย
ระหวางขัน้ตอนการเปลีย่นโฟตอนแสงใหเปนสญัญาณไฟฟา5, 6

สงผลใหการตรวจวินิจฉัยโรคเร็วขึ้นและภาพถายที่ไดจาก
การสแกนมคีวามละเอยีดและความคม ชดัมากยิง่ขึน้ในขณะ
ที่ SPECT ทั่วไปใชหัววัดรังสีชนิดผลึก เรืองแสง NaI(Tl)
เปนการเปลี่ยนสัญญาณไฟฟาทางออม โดยเปลี่ยนรังสีที่ถูก
ดูดกลืนไวในผลึกใหเปนแสงที่สามารถมองเห็นได จากนั้น
แสงจะเคลือ่นทีไ่ปยงัหลอด Photo Multiplier Tubes (PMT)
ทำหนาทีเ่ปลีย่นโฟตอนแสงในผลกึเรอืงแสง ใหเปนสญัญาณ
ไฟฟา7

ปจจัยอื่นๆ ไดแก คุณสมบัติและโครงสรางของวัสดุที่
แตกตางกนัระหวางอะครลีคิกบัอพีอ็กซี ่ขอเสนอแนะสำหรบั
การปรับปรุงพัฒนาอาจมุงเนนไปที่การเปลี่ยนวัสดุที่ใชสราง
phantom เชน การนำอพีอกซีม่าใชแทนอะครลีคิ นอกจากนัน้
ยังสามารถใชโลหะ เซรามิค โพลีเมอรและวัสดุเชิงประกอบ
(Composite) ซึ่งเปนวัสดุที่นิยมใชการในผลิตภาชนะบรรจุ
เภสชัภณัฑและอปุกรณทางการแพทย ซึง่สวนใหญผผูลติจะ
นิยมใชโพลีเมอรและวัสดุเชิงประกอบในกระบวนการผลิต
เนือ่งจากมนี้ำหนกัเบาขึน้รปูไดงาย มคีวามเหนยีว ราคาถกู
โปรงใส ไมเกิดการกัดกรอน คุณสมบัติดังกลาวทำให
โพลีเมอรและวัสดุเชิงประกอบเปนที่นิยมในกระบวนการ
ผลิตในปจจุบัน4

สรุป
จากการศกึษาออกแบบสราง Tc-99m flood field phantom

โดยใชวัสดุอะครีลิค เพื่อใชในการควบคุมคุณภาพของ
cardiac SPECT ผานการทดสอบการควบคุมคุณภาพของ
เครือ่ง cardiac SPECT เพยีงสองหวัขอ คอื คาพลงังานสงู
สดุ และคาความละเอยีดในการแยกพลงังาน แตอยางไรกต็าม
ความคลาดเคลือ่นของคาความสม่ำเสมอยงัมคีาสงูกวาเกณฑ
ที่ยอมรับได ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากการกระจายตัวที่ไม
สม่ำเสมอของ Tc-99m ซึ่งพบอัตรานับวัดบริเวณตำแหนง
ตรงกลางของ phantom มากกวาบริเวณขอบ ดังนั้น

ไมสามารถนำ Tc-99m flood field phantom ทีส่รางขึน้ดวย
อะครีลิคไปใชทดแทนอุปกรณเดิมได ในการศึกษาขั้นตอไป
อาจทำไดโดยการเลอืกใชวสัดอุืน่แทนอะครลีคิ เชน เซรามคิ
โพลีเมอร หรือวัสดุเชิงประกอบอื่นๆ

กิตติกรรมประกาศ
คณะผูทำการวิจัยขอขอบคุณคณะแพทยศาสตร

มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่เอื้อเฟอเครื่องมือในการศึกษา
ในครัง้นี้

เอกสารอางอิง
1. Healthcare G. Discovery NM 530c User Guide Nuclear

Medicine Imaging System. Milwaukee, Wisconsin, USA.:
General  Electric  Company; 2012.

2. Systems BM. Rectangular Cobalt-57 Flood Sources.  2013
[updated 2013; cited 2013 7 July]; Available from: http://
www.biodex.com/nuclear-medicine/products/sources/
rectangular-cobalt-57-flood-sources.

3. ยะอนนัต น. การจดัการกากกมัมนัตรงัส ี(5) ขัน้ตอนพืน้ฐานการจดั
การกากกมัมนัตรงัส.ี ศนูยจดัการกากกมัมนัตรงัส ีสถาบนัเทคโนโลยี
นิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน);  [cited 2013 July 28];
Available from: http://www0.tint.or.th/nkc/nkc51/nkc5102/
nkc5102v5.html.

4. Thailand PIo. พลาสติกสำหรับอุตสาหกรรมวัสดุอุปกรณ
ทางการแพทย. Plastics Foresight. DECEMBER 2012 -
FEBRUARY 2013:18-31.

5. Smith MF. Recent Advances in Cardiac SPECT
Instrumentation and System Design. Current Cardiology
Reports2013;15:1-11.

6. Healthcare G. Alcyone Technology: White Paper. GE
Healthcare; 2009.

7. Montemont G, Lux S, Monnet O, Stanchina S, Verger L,
editors. Evaluation of a CZT gamma-ray detection module
concept for SPECT. IEEE Nuclear Science Symposium
Conference Record; 2012.


