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บทท่ี 4

ผลและการอภิปราย

        ในบทนี้เปนการแสดงผลการวิจัยและการอภิปรายผลการวิจัยของขอมูลตาง ๆ ซ่ึงไดจาก
การศึกษาและทดลอง  โดยเสนอผลการวิจัยตามลํ าดับที่กลาวมาแลวในบทที่ 3  ดังตอไปนี้

4.1 ผลการศกึษาเทคนิคการถายภาพดวยรังสีเอกซ  การจัดวางผลไม  และการลางฟลม
4.1.1  ผลการศึกษาเทคนิคการถายภาพดวยรังสีเอกซ
4.1.2  ผลการศึกษาการจัดวางผลไม
4.1.3  ผลการศึกษาการลางฟลมเอ็กซเรย

4.2 ผลการหาเงือ่นไขที่เหมาะสมในการถายภาพเอ็กซเรยสมโชกุน
4.3 ผลการหาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตความฟามจริงตอพื้นที่กับเปอรเซ็นตความ

ฟามจากฟลมตอพื้นที่
4.4 ผลการหาเงือ่นไขที่เหมาะสมในการถายภาพเอ็กซเรยมังคุด
4.5 ผลการหาความสมัพันธระหวางเปอรเซ็นตเนื้อแกวจริงตอพื้นที่กับเปอรเซ็นตเนื้อแกว

จากฟลมตอพื้นที่

4.1   ผลการศกึษาเทคนิคการถายภาพดวยรังสีเอกซ  การจัดวางผลไม  และการลางฟลมเอ็กซเรย

        4.1.1  ผลการศึกษาเทคนิคการถายภาพดวยรังสีเอกซ

                  เมือ่ไดศึกษาจากทฤษฎีในการถายภาพดวยรังสีเอกซสามารถสรุปไดดังนี้
    1.  เพือ่ใหไดขนาดภาพใกลเคียงขนาดของวัตถุและมีความคมชัดของรายละเอียดของ

ภาพ  ควรใชระยะจากโฟกัสมายังฟลม(FFD)ยาว  ซ่ึงเครื่องฉายรังสีเอกซของหองแลปนั้นสามารถ
ปรับเปลีย่นระยะโฟกัสมายังฟลมไดตั้งแต 50 ถึง 100 เซ็นติเมตร  โดยระยะจากโฟกัสมายังฟลมที่
เลือกใชในการวิจัยคร้ังนี้จะกลาวถึงในตอนตอไป   และระยะวัตถุมายังฟลม(OFD)ส้ันที่สุดเพื่อจะ
เกิดผลดีกับขอถัดไป
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 2.   การปองกนัการเกิดภาพไหว  ผูวิจัยจึงเลือกตั้งวัตถุไวบนฟลมเพื่อใหวัตถุนั้นอยูนิ่ง
 3.   เนือ่งจากเครื่องฉายรังสีเอกซของหองแลปนั้น       มีศักยไฟฟาและกระแสไฟฟาคงที่

ดังนั้นการเลือกใชเวลาในการถายจึงเปนเงื่อนไขที่สามารถควบคุมปริมาณรังสีที่จะทํ าปฏิกิริยากับ
ฟลมได  โดยระยะเวลาที่เลือกใชในการวิจัยคร้ังนี้จะกลาวถึงในตอนตอไป

        4.1.2  ผลการศึกษาการจัดวางผลไม

                   ผลจากการถายภาพดวยรังสีเอกซของสมโชกุนทั้ง 2 แบบ  คือ  วางจุกใหตั้งฉากกับ
ระนาบของฟลมเอ็กซเรย  และวางจุกใหขนานกับระนาบของฟลมเอ็กซเรย  เพื่อใหไดรูปแบบการ
จดัวางผลไมใหงายตอการวิเคราะหโดยใชโปรแกรม Color Analysis V.5.10  พบวาภาพบนฟลม
เอก็ซเรยของสมโชกุนที่วางจุกตั้งฉากกับระนาบของฟลมเอ็กซเรย  สามารถทํ าการวิเคราะหไดงาย
กวาภาพบนฟลมเอ็กซเรยของสมโชกุนที่วางจุกขนานกับระนาบของฟลมเอ็กซเรย  ดังภาพประกอบ
ที่ 4.1

          ก. จกุตั้งฉากกับระนาบของฟลม                                ข. จุกขนานกับระนาบของฟลม

ภาพประกอบที่ 4.1 การจัดวางสมโชกุนโดยใหจุกตั้งฉากกับระนาบของฟลมและใหจุกขนานกับ
ระนาบของฟลม
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จากภาพประกอบที่ 4.1 พบวาแกนกลวงของสมโชกุนรูป ข.  จะทํ าใหเกิดปญหาในการ
วเิคราะห  เนื่องมาจากวาบริเวณสีดํ าที่ปรากฎบนฟลมเอ็กซเรย  โปรแกรมจะทํ าการวิเคราะหวาเปน
ฟาม  ดังนั้นการจัดวางสมโชกุนในลักษณะเชนเดียวกับรูป ข.  จะสงผลใหการวิเคราะหหา
เปอรเซน็ตความฟามผิดไป  จึงสรุปไดวาการจัดวางผลไมเพื่อใหโปรแกรมทํ าการวิเคราะหไดอยาง
ถูกตอง  ควรจัดวางผลไมในลักษณะเชนเดียวกับรูป ก.

4.1.3  ผลการศึกษาการลางฟลม

                  ผลจากการทดลองพบวา  การลางฟลมดวยมือนั้นตองอาศัยความชํ านาญเปนอยางสูง  
เพื่อใหฟลมเอ็กซเรยที่ลางแลวนั้นมีมาตรฐานเดียวกัน เนื่องมาจากวาการลางฟลมแตละครั้งประ
สิทธิภาพของนํ้ ายาจะลดลงเสมอ  ดังนั้นเพื่อใหฟลมเอ็กซเรยมีมาตรฐานเดียวกันเวลาในการลาง
คร้ังตอ ๆ ไป จึงตองเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ซ่ึงสงผลใหใชเวลานานในการลางฟลม  ถึงอยางไรก็ตามฟลม
เอก็ซเรยที่ไดก็ยังมีปญหาเรื่องของคราบนํ้ ายาที่ลางออกไมหมด  สงผลใหฟลมเอ็กซเรยเกิดรอยดาง
ของคราบนํ้ ายา  ซ่ึงเปนปญหาตอการวิเคราะหฟลมเอ็กซเรยดวยโปรแกรม Color Analysis V.5.10

แตปญหาเหลานี้ไดรับการแกไขดวยการใชเครื่องลางฟลมแบบอัตโนมัติ    ซ่ึงฟลม
เอ็กซเรยที่ไดจะมีมาตรฐานเดียวกันมากขึ้น  เนื่องจากในการลางแตละครั้งเครื่องจะมีการควบคุม
อุณหภมูขิองนํ้ ายา  อีกทั้งเครื่องยังคํ านวณประสิทธิภาพของนํ้ ายาที่ลดลงของการลางฟลมแตละครั้ง  
และจะทํ าการเติมนํ้ ายาเพิ่มเพื่อรักษาประสิทธิภาพของนํ้ ายาใหเหมือนเดิมทุก ๆ คร้ังที่ลางฟลม
เอก็ซเรย  ทํ าใหภาพที่ปรากฏบนฟลมเอ็กซเรยงายตอการวิเคราะหดวยโปรแกรม  ดังนั้นจึงสรุปได
วาในการลางฟลมเอ็กซเรยใหไดมาตรฐานเดียวกัน  ควรใชเครื่องลางฟลมแบบอัตโนมัติ
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4.2  ผลการหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมในการถายภาพเอ็กซเรยสมโชกุน

       การวจิยัตอนนีผู้วิจัยไดทํ าการศึกษาตัวแปร 2 ตัว คือ เวลาที่ใชในการถายภาพ  และระยะจาก
โฟกสัมายังฟลมซึ่งจะสัมพันธกับขนาดของลํ ารังสีเอกซ      ซ่ึงความคมชัดของภาพที่ไดนั้นมีหลาย
เงือ่นไขดังแสดงใหตอไปนี้

   ก.เวลาในการฉายรังสี  0.2 วินาที                                      ข.เวลาในการฉายรังสี  0.5 วินาที

ภาพประกอบที่ 4.2 การใชระยะจากโฟกัสมายังฟลมเทากันคือ 100 เซ็นติเมตร  แตเวลาที่ใชในการ
ฉายรังสีตางกัน
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 ค.ระยะโฟกัสมายังฟลม  60  เซ็นติเมตร                       ง.ระยะโฟกัสมายังฟลม  100  เซ็นติเมตร

ภาพประกอบที่ 4.3 การใชเวลาในการฉายรังสีเทากันคือ 0.1 วินาที  แตระยะจากโฟกัสมายังฟลม
ตางกัน

จ. ระยะโฟกัสมายังฟลม 60 เซ็นติเมตร                         ฉ.ระยะโฟกัสมายังฟลม 100 เซ็นติเมตร
    และเวลาในการฉายรังสี  0.1 วินาที                               และเวลาในการฉายรังสี  0.2 วินาที

ภาพประกอบที่ 4.4 ความคมชัดของภาพบนฟลมเหมือนกันแตเงื่อนไขที่เหมาะสมตางกัน
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        แตทีผู่วจิยัไดตัดสินใจเลือกเงื่อนไขที่เหมาะสมนั้นนอกจากคํ านึงถึงตัวแปรขางตนแลว  ผูวิจัย
ยงัไดค ํานงึถึงอายุการใชงานของหลอดรังสีเอกซและการลดคาใชจายดวย  โดยเวลาที่ใชในการถาย
ภาพนอยจะทํ าใหสามารถยืดอายุการใชงานของหลอดรังสีเอกซ  และระยะจากโฟกัสมายังฟลมที่
ควรถายภาพสมโชกุนไดคร้ังละ 2 ผล
        ดงันัน้เงือ่นไขที่เหมาะสมในการถายภาพดวยรังสีเอกซของสมโชกุน  คือ  เวลาที่ใชในการฉาย
รังสเีทากับ 0.2 วินาที  และระยะจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ  100  เซ็นติเมตร

4.3  ผลการหาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตความฟามจริงตอพื้นท่ีกับเปอรเซ็นตความฟามจาก
ฟลมตอพื้นท่ี

        ในตอนนีจ้ะแสดงผลจากการเลือกเงื่อนไขที่เหมาะสม   ในการถายภาพดวยรังสีเอกซของสม
โชกนุโดยเวลาที่ใชในการถายภาพเทากับ 0.2 วินาที และระยะจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ  100
เซน็ตเิมตร   ของสมโชกุนจํ านวน  120  ผล  โดยแสดงตัวอยางภาพเอ็กซเรยสมโชกุนเมื่อใช
โปรแกรมวิเคราะหไดคาเปอรเซ็นตความฟาม  0  เปอรเซ็นต  และ  92.37  เปอรเซ็นต     และเมื่อนํ า
ผลการทดลองมาเขียนกราฟดังแสดงในภาพประกอบที่ 4.5 ระหวางเปอรเซ็นตความฟามจริงตอพื้น
ทีก่บัเปอรเซ็นตความฟามจากฟลมตอพื้นที่

      ก. เปอรเซ็นตความฟาม  0  เปอรเซ็นต                   ข. เปอรเซ็นตความฟาม  92.37  เปอรเซ็นต

ภาพประกอบที่ 4.5 ภาพเอ็กซเรยสมโชกุนเมื่อใชโปรแกรม Imaging Analysis v 5.10 วิเคราะห
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      y = 0.869 x
R2 = 0.876         N = 120
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ภาพประกอบที่ 4.6 กราฟความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตความฟามจริงตอพื้นที่กับเปอรเซ็นต
ความฟามจากฟลมตอพื้นที่  ที่เงื่อนไขเวลาที่ใชในการฉายรังสีเทากับ 0.2
วนิาท ี และระยะจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ  100  เซ็นติเมตร

        เห็นไดวาเปอรเซ็นตความฟามจริงตอพื้นที่กับเปอรเซ็นตความฟามจากฟลมตอพื้นที่ของ
จ ํานวนขอมูล N = 120   จากการทดลองพบวามีความสัมพันธระหวางกันแบบเชิงเสน  ตามสมการ

Y  =  0.869X

        เมื่อ    Y   คือ  เปอรเซ็นตความฟามจริงตอพื้นที่
                  X  คือ  เปอรเซ็นตความฟามจากฟลมตอพื้นที่
       โดยมคีาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเสนแนวโนมเทากับ ± 3.537 %
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4.4  ผลการหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมในการถายภาพเอ็กซเรยมังคุด

        การวจิยัตอนนีผู้วิจัยไดทํ าการศึกษาตัวแปร 2 ตัว คือ เวลาที่ใชในการถายภาพ  และระยะจาก
โฟกสัมายังฟลมซึ่งจะสัมพันธกับขนาดของลํ ารังสีเอกซ  ซ่ึงความคมชัดของภาพที่ไดนั้นมีหลาย
เงือ่นไขดังแสดงใหตอไปนี้

 ก.เวลาในการฉายรังสี  0.2 วินาที                                      ข.เวลาในการฉายรังสี  0.3 วินาที

ภาพประกอบที่ 4.7 การใชระยะจากโฟกัสมายังฟลมเทากันคือ 80 เซ็นติเมตร  แตเวลาที่ใชในการ
ฉายรังสีตางกัน
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ค.ระยะโฟกัสมายังฟลม  50  เซ็นติเมตร                       ง.ระยะโฟกัสมายังฟลม  90  เซนติเมตร

ภาพประกอบที่ 4.8 แสดงการใชเวลาในการฉายรังสีเทากันคือ 0.1 วินาที  แตระยะจากโฟกัสมายัง
ฟลมตางกัน

จ. ระยะโฟกัสมายังฟลม 50 เซ็นติเมตร                           ฉ.ระยะโฟกัสมายังฟลม 80 เซ็นติเมตร
    และเวลาในการฉายรังสี  0.1 วินาที                                 และเวลาในการฉายรังสี  0.2 วินาที

ภาพประกอบที่ 4.9 ความคมชัดของภาพบนฟลมเหมือนกันแตเงื่อนไขที่เหมาะสมตางกัน
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        แตทีผู่วจิยัไดตัดสินใจเลือกเงื่อนไขที่เหมาะสมนั้นนอกจากคํ านึงถึงตัวแปรขางตนแลว  ผูวิจัย
ยงัไดค ํานงึถึงอายุการใชงานของหลอดรังสีเอกซและการลดคาใชจายดวย  โดยเวลาที่ใชในการถาย
ภาพนอยจะทํ าใหสามารถยืดอายุการใชงานของหลอดรังสีเอกซ  และระยะจากโฟกัสมายังฟลมที่
ควรถายภาพมังคุดไดคร้ังละ 2 ผล
        ดงันัน้เงือ่นไขที่เหมาะสมในการถายภาพดวยรังสีเอกซของมังคุด  คือ  เวลาที่ใชในการฉาย
รังสเีทากับ 0.2 วินาที  และระยะจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ  80  เซ็นติเมตร

        จากการทดลองนี้นอกจากสามารถวิเคราะหเนื้อแกวจากฟลมเอ็กซเรยไดแลว  ยังสามารถ
วเิคราะหอาการยางไหลของมังคุดไดดวย  โดยพบวาหากมังคุดมีอาการยางไหลนั้นกลีบของมังคุด
จะรวมกนัทํ าใหไมเห็นรอยตอของกลีบหรือมีมังคุดมีกลีบไมสมบูรณ  และบางครั้งอาจทํ าใหเนื้อ
มงัคดุติดกับเปลือกดวย  ดังภาพประกอบที่ 4.10

         ก.อาการยางไหลทั้งผล                                    ข.อาการยางไหลบางสวนและเนื้อติดเปลือก

ภาพประกอบที่ 4.10 อาการยางไหลของผลมังคุด (บริเวณภายในเสนประ)
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4.5  ผลการหาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตเนื้อแกวจริงตอพื้นท่ีกับเปอรเซ็นตเนื้อแกวจากฟลม
ตอพื้นท่ี

        ในตอนนีจ้ะแสดงผลจากการเลือกเงื่อนไขที่เหมาะสมในการถายภาพดวยรังสีเอกซของมังคุด
โดยเวลาที่ใชในการถายภาพเทากับ 0.2 วินาที  และระยะจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ  80  เซ็นติเมตร
ของมงัคดุจ ํานวน  120  ผล โดยแสดงตัวอยางภาพเอ็กซเรยมังคุดเมื่อใชโปรแกรมวิเคราะหไดคา
เปอรเซ็นตความเปนเนื้อแกว  0  เปอรเซ็นต  และ  67.68  เปอรเซ็นต     และเมื่อนํ าผลการทดลองมา
เขยีนกราฟผลการทดลองแสดงในภาพประกอบที่ 4.12 ระหวางเปอรเซ็นตเนื้อแกวจริงตอพื้นที่กับ
เปอรเซ็นตเนื้อแกวจากฟลมตอพื้นที่

           ก. เปอรเซ็นตความเปนเนื้อแกว                                      ข. เปอรเซ็นตความเปนเนื้อแกว
               0  เปอรเซ็นต                                                                    67.68  เปอรเซ็นต

ภาพประกอบที่ 4.11 ภาพเอ็กซเรยมังคุดเมื่อใชโปรแกรม Imaging Analysis v 5.10 วิเคราะห
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y = 1.064x
R2 = 0.826    N = 120
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ภาพประกอบที่ 4.12 กราฟความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตเนื้อแกวจริงตอพื้นที่กับเปอรเซ็นตเนื้อ
                                  แกวจากฟลมตอพื้นที่  ที่เงื่อนไขเวลาที่ใชในการถายภาพเทากับ 0.2 วินาที

และระยะจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ  80  เซ็นติเมตร

        เหน็ไดวาเปอรเซ็นตเนื้อแกวจริงตอพื้นที่กับเปอรเซ็นตเนื้อแกวจากฟลมตอพื้นที่ของจํ านวน
ขอมูล N = 120 จากการทดลองพบวามีความสัมพันธระหวางกันแบบเชิงเสนตามสมการ

Y  = 1.064 X

        เมือ่    Y   คือ   เปอรเซ็นตเนื้อแกวจริงตอพื้นที่
                  X   คอื   เปอรเซ็นตเนื้อแกวจากฟลมตอพื้นที่
       โดยมคีาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเสนแนวโนมเทากับ ± 11.55 %
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