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บทท่ี 4

ผลและการอภิปราย

        ในบทนี้เปนการแสดงผลการวิจัยและการอภิปรายผลการวิจัยของขอมูลตาง ๆ ซ่ึงไดจาก
การศึกษาและทดลอง  โดยเสนอผลการวิจัยตามลํ าดับที่กลาวมาแลวในบทที่ 3  ดังตอไปนี้

4.1 ผลการศกึษาเทคนิคการถายภาพดวยรังสีเอกซ  การจัดวางผลไม  และการลางฟลม
4.1.1  ผลการศึกษาเทคนิคการถายภาพดวยรังสีเอกซ
4.1.2  ผลการศึกษาการจัดวางผลไม
4.1.3  ผลการศึกษาการลางฟลมเอ็กซเรย

4.2 ผลการหาเงือ่นไขที่เหมาะสมในการถายภาพเอ็กซเรยสมโชกุน
4.3 ผลการหาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตความฟามจริงตอพื้นที่กับเปอรเซ็นตความ

ฟามจากฟลมตอพื้นที่
4.4 ผลการหาเงือ่นไขที่เหมาะสมในการถายภาพเอ็กซเรยมังคุด
4.5 ผลการหาความสมัพันธระหวางเปอรเซ็นตเนื้อแกวจริงตอพื้นที่กับเปอรเซ็นตเนื้อแกว

จากฟลมตอพื้นที่

4.1   ผลการศกึษาเทคนิคการถายภาพดวยรังสีเอกซ  การจัดวางผลไม  และการลางฟลมเอ็กซเรย

        4.1.1  ผลการศึกษาเทคนิคการถายภาพดวยรังสีเอกซ

                  เมือ่ไดศึกษาจากทฤษฎีในการถายภาพดวยรังสีเอกซสามารถสรุปไดดังนี้
    1.  เพือ่ใหไดขนาดภาพใกลเคียงขนาดของวัตถุและมีความคมชัดของรายละเอียดของ

ภาพ  ควรใชระยะจากโฟกัสมายังฟลม(FFD)ยาว  ซ่ึงเครื่องฉายรังสีเอกซของหองแลปนั้นสามารถ
ปรับเปลีย่นระยะโฟกัสมายังฟลมไดตั้งแต 50 ถึง 100 เซ็นติเมตร  โดยระยะจากโฟกัสมายังฟลมที่
เลือกใชในการวิจัยคร้ังนี้จะกลาวถึงในตอนตอไป   และระยะวัตถุมายังฟลม(OFD)ส้ันที่สุดเพื่อจะ
เกิดผลดีกับขอถัดไป
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 2.   การปองกนัการเกิดภาพไหว  ผูวิจัยจึงเลือกตั้งวัตถุไวบนฟลมเพื่อใหวัตถุนั้นอยูนิ่ง
 3.   เนือ่งจากเครื่องฉายรังสีเอกซของหองแลปนั้น       มีศักยไฟฟาและกระแสไฟฟาคงที่

ดังนั้นการเลือกใชเวลาในการถายจึงเปนเงื่อนไขที่สามารถควบคุมปริมาณรังสีที่จะทํ าปฏิกิริยากับ
ฟลมได  โดยระยะเวลาที่เลือกใชในการวิจัยคร้ังนี้จะกลาวถึงในตอนตอไป

        4.1.2  ผลการศึกษาการจัดวางผลไม

                   ผลจากการถายภาพดวยรังสีเอกซของสมโชกุนทั้ง 2 แบบ  คือ  วางจุกใหตั้งฉากกับ
ระนาบของฟลมเอ็กซเรย  และวางจุกใหขนานกับระนาบของฟลมเอ็กซเรย  เพื่อใหไดรูปแบบการ
จดัวางผลไมใหงายตอการวิเคราะหโดยใชโปรแกรม Color Analysis V.5.10  พบวาภาพบนฟลม
เอก็ซเรยของสมโชกุนที่วางจุกตั้งฉากกับระนาบของฟลมเอ็กซเรย  สามารถทํ าการวิเคราะหไดงาย
กวาภาพบนฟลมเอ็กซเรยของสมโชกุนที่วางจุกขนานกับระนาบของฟลมเอ็กซเรย  ดังภาพประกอบ
ที่ 4.1

          ก. จกุตั้งฉากกับระนาบของฟลม                                ข. จุกขนานกับระนาบของฟลม

ภาพประกอบที่ 4.1 การจัดวางสมโชกุนโดยใหจุกตั้งฉากกับระนาบของฟลมและใหจุกขนานกับ
ระนาบของฟลม
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จากภาพประกอบที่ 4.1 พบวาแกนกลวงของสมโชกุนรูป ข.  จะทํ าใหเกิดปญหาในการ
วเิคราะห  เนื่องมาจากวาบริเวณสีดํ าที่ปรากฎบนฟลมเอ็กซเรย  โปรแกรมจะทํ าการวิเคราะหวาเปน
ฟาม  ดังนั้นการจัดวางสมโชกุนในลักษณะเชนเดียวกับรูป ข.  จะสงผลใหการวิเคราะหหา
เปอรเซน็ตความฟามผิดไป  จึงสรุปไดวาการจัดวางผลไมเพื่อใหโปรแกรมทํ าการวิเคราะหไดอยาง
ถูกตอง  ควรจัดวางผลไมในลักษณะเชนเดียวกับรูป ก.

4.1.3  ผลการศึกษาการลางฟลม

                  ผลจากการทดลองพบวา  การลางฟลมดวยมือนั้นตองอาศัยความชํ านาญเปนอยางสูง  
เพื่อใหฟลมเอ็กซเรยที่ลางแลวนั้นมีมาตรฐานเดียวกัน เนื่องมาจากวาการลางฟลมแตละครั้งประ
สิทธิภาพของนํ้ ายาจะลดลงเสมอ  ดังนั้นเพื่อใหฟลมเอ็กซเรยมีมาตรฐานเดียวกันเวลาในการลาง
คร้ังตอ ๆ ไป จึงตองเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ซ่ึงสงผลใหใชเวลานานในการลางฟลม  ถึงอยางไรก็ตามฟลม
เอก็ซเรยที่ไดก็ยังมีปญหาเรื่องของคราบนํ้ ายาที่ลางออกไมหมด  สงผลใหฟลมเอ็กซเรยเกิดรอยดาง
ของคราบนํ้ ายา  ซ่ึงเปนปญหาตอการวิเคราะหฟลมเอ็กซเรยดวยโปรแกรม Color Analysis V.5.10

แตปญหาเหลานี้ไดรับการแกไขดวยการใชเครื่องลางฟลมแบบอัตโนมัติ    ซ่ึงฟลม
เอ็กซเรยที่ไดจะมีมาตรฐานเดียวกันมากขึ้น  เนื่องจากในการลางแตละครั้งเครื่องจะมีการควบคุม
อุณหภมูขิองนํ้ ายา  อีกทั้งเครื่องยังคํ านวณประสิทธิภาพของนํ้ ายาที่ลดลงของการลางฟลมแตละครั้ง  
และจะทํ าการเติมนํ้ ายาเพิ่มเพื่อรักษาประสิทธิภาพของนํ้ ายาใหเหมือนเดิมทุก ๆ คร้ังที่ลางฟลม
เอก็ซเรย  ทํ าใหภาพที่ปรากฏบนฟลมเอ็กซเรยงายตอการวิเคราะหดวยโปรแกรม  ดังนั้นจึงสรุปได
วาในการลางฟลมเอ็กซเรยใหไดมาตรฐานเดียวกัน  ควรใชเครื่องลางฟลมแบบอัตโนมัติ
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4.2  ผลการหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมในการถายภาพเอ็กซเรยสมโชกุน

       การวจิยัตอนนีผู้วิจัยไดทํ าการศึกษาตัวแปร 2 ตัว คือ เวลาที่ใชในการถายภาพ  และระยะจาก
โฟกสัมายังฟลมซึ่งจะสัมพันธกับขนาดของลํ ารังสีเอกซ      ซ่ึงความคมชัดของภาพที่ไดนั้นมีหลาย
เงือ่นไขดังแสดงใหตอไปนี้

   ก.เวลาในการฉายรังสี  0.2 วินาที                                      ข.เวลาในการฉายรังสี  0.5 วินาที

ภาพประกอบที่ 4.2 การใชระยะจากโฟกัสมายังฟลมเทากันคือ 100 เซ็นติเมตร  แตเวลาที่ใชในการ
ฉายรังสีตางกัน
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 ค.ระยะโฟกัสมายังฟลม  60  เซ็นติเมตร                       ง.ระยะโฟกัสมายังฟลม  100  เซ็นติเมตร

ภาพประกอบที่ 4.3 การใชเวลาในการฉายรังสีเทากันคือ 0.1 วินาที  แตระยะจากโฟกัสมายังฟลม
ตางกัน

จ. ระยะโฟกัสมายังฟลม 60 เซ็นติเมตร                         ฉ.ระยะโฟกัสมายังฟลม 100 เซ็นติเมตร
    และเวลาในการฉายรังสี  0.1 วินาที                               และเวลาในการฉายรังสี  0.2 วินาที

ภาพประกอบที่ 4.4 ความคมชัดของภาพบนฟลมเหมือนกันแตเงื่อนไขที่เหมาะสมตางกัน
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        แตทีผู่วจิยัไดตัดสินใจเลือกเงื่อนไขที่เหมาะสมนั้นนอกจากคํ านึงถึงตัวแปรขางตนแลว  ผูวิจัย
ยงัไดค ํานงึถึงอายุการใชงานของหลอดรังสีเอกซและการลดคาใชจายดวย  โดยเวลาที่ใชในการถาย
ภาพนอยจะทํ าใหสามารถยืดอายุการใชงานของหลอดรังสีเอกซ  และระยะจากโฟกัสมายังฟลมที่
ควรถายภาพสมโชกุนไดคร้ังละ 2 ผล
        ดงันัน้เงือ่นไขที่เหมาะสมในการถายภาพดวยรังสีเอกซของสมโชกุน  คือ  เวลาที่ใชในการฉาย
รังสเีทากับ 0.2 วินาที  และระยะจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ  100  เซ็นติเมตร

4.3  ผลการหาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตความฟามจริงตอพื้นท่ีกับเปอรเซ็นตความฟามจาก
ฟลมตอพื้นท่ี

        ในตอนนีจ้ะแสดงผลจากการเลือกเงื่อนไขที่เหมาะสม   ในการถายภาพดวยรังสีเอกซของสม
โชกนุโดยเวลาที่ใชในการถายภาพเทากับ 0.2 วินาที และระยะจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ  100
เซน็ตเิมตร   ของสมโชกุนจํ านวน  120  ผล  โดยแสดงตัวอยางภาพเอ็กซเรยสมโชกุนเมื่อใช
โปรแกรมวิเคราะหไดคาเปอรเซ็นตความฟาม  0  เปอรเซ็นต  และ  92.37  เปอรเซ็นต     และเมื่อนํ า
ผลการทดลองมาเขียนกราฟดังแสดงในภาพประกอบที่ 4.5 ระหวางเปอรเซ็นตความฟามจริงตอพื้น
ทีก่บัเปอรเซ็นตความฟามจากฟลมตอพื้นที่

      ก. เปอรเซ็นตความฟาม  0  เปอรเซ็นต                   ข. เปอรเซ็นตความฟาม  92.37  เปอรเซ็นต

ภาพประกอบที่ 4.5 ภาพเอ็กซเรยสมโชกุนเมื่อใชโปรแกรม 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 กราฟความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตความฟามจริงตอพื้นที่กับเปอรเซ็นต
ความฟามจากฟลมตอพื้นที่  ที่เงื่อนไขเวลาที่ใชในการฉายรังสีเทากับ 0.2
วนิาท ี และระยะจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ  100  เซ็นติเมตร

        เห็นไดวาเปอรเซ็นตความฟามจริงตอพื้นที่กับเปอรเซ็นตความฟามจากฟลมตอพื้นที่ของ
จ ํานวนขอมูล N = 120   จากการทดลองพบวามีความสัมพันธระหวางกันแบบเชิงเสน  ตามสมการ

Y  =  0.869X

        เมื่อ    Y   คือ  เปอรเซ็นตความฟามจริงตอพื้นที่
                  X  คือ  เปอรเซ็นตความฟามจากฟลมตอพื้นที่
       โดยมคีาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเสนแนวโนมเทากับ ± 3.537 %
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4.4  ผลการหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมในการถายภาพเอ็กซเรยมังคุด

        การวจิยัตอนนีผู้วิจัยไดทํ าการศึกษาตัวแปร 2 ตัว คือ เวลาที่ใชในการถายภาพ  และระยะจาก
โฟกสัมายังฟลมซึ่งจะสัมพันธกับขนาดของลํ ารังสีเอกซ  ซ่ึงความคมชัดของภาพที่ไดนั้นมีหลาย
เงือ่นไขดังแสดงใหตอไปนี้

 ก.เวลาในการฉายรังสี  0.2 วินาที                                      ข.เวลาในการฉายรังสี  0.3 วินาที

ภาพประกอบที่ 4.7 การใชระยะจากโฟกัสมายังฟลมเทากันคือ 80 เซ็นติเมตร  แตเวลาที่ใชในการ
ฉายรังสีตางกัน
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ค.ระยะโฟกัสมายังฟลม  50  เซ็นติเมตร                       ง.ระยะโฟกัสมายังฟลม  90  เซนติเมตร

ภาพประกอบที่ 4.8 แสดงการใชเวลาในการฉายรังสีเทากันคือ 0.1 วินาที  แตระยะจากโฟกัสมายัง
ฟลมตางกัน

จ. ระยะโฟกัสมายังฟลม 50 เซ็นติเมตร                           ฉ.ระยะโฟกัสมายังฟลม 80 เซ็นติเมตร
    และเวลาในการฉายรังสี  0.1 วินาที                                 และเวลาในการฉายรังสี  0.2 วินาที

ภาพประกอบที่ 4.9 ความคมชัดของภาพบนฟลมเหมือนกันแตเงื่อนไขที่เหมาะสมตางกัน
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        แตทีผู่วจิยัไดตัดสินใจเลือกเงื่อนไขที่เหมาะสมนั้นนอกจากคํ านึงถึงตัวแปรขางตนแลว  ผูวิจัย
ยงัไดค ํานงึถึงอายุการใชงานของหลอดรังสีเอกซและการลดคาใชจายดวย  โดยเวลาที่ใชในการถาย
ภาพนอยจะทํ าใหสามารถยืดอายุการใชงานของหลอดรังสีเอกซ  และระยะจากโฟกัสมายังฟลมที่
ควรถายภาพมังคุดไดคร้ังละ 2 ผล
        ดงันัน้เงือ่นไขที่เหมาะสมในการถายภาพดวยรังสีเอกซของมังคุด  คือ  เวลาที่ใชในการฉาย
รังสเีทากับ 0.2 วินาที  และระยะจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ  80  เซ็นติเมตร

        จากการทดลองนี้นอกจากสามารถวิเคราะหเนื้อแกวจากฟลมเอ็กซเรยไดแลว  ยังสามารถ
วเิคราะหอาการยางไหลของมังคุดไดดวย  โดยพบวาหากมังคุดมีอาการยางไหลนั้นกลีบของมังคุด
จะรวมกนัทํ าใหไมเห็นรอยตอของกลีบหรือมีมังคุดมีกลีบไมสมบูรณ  และบางครั้งอาจทํ าใหเนื้อ
มงัคดุติดกับเปลือกดวย  ดังภาพประกอบที่ 4.10

         ก.อาการยางไหลทั้งผล                                    ข.อาการยางไหลบางสวนและเนื้อติดเปลือก

ภาพประกอบที่ 4.10 อาการยางไหลของผลมังคุด (บริเวณภายในเสนประ)
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4.5  ผลการหาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตเนื้อแกวจริงตอพื้นท่ีกับเปอรเซ็นตเนื้อแกวจากฟลม
ตอพื้นท่ี

        ในตอนนีจ้ะแสดงผลจากการเลือกเงื่อนไขที่เหมาะสมในการถายภาพดวยรังสีเอกซของมังคุด
โดยเวลาที่ใชในการถายภาพเทากับ 0.2 วินาที  และระยะจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ  80  เซ็นติเมตร
ของมงัคดุจ ํานวน  120  ผล โดยแสดงตัวอยางภาพเอ็กซเรยมังคุดเมื่อใชโปรแกรมวิเคราะหไดคา
เปอรเซ็นตความเปนเนื้อแกว  0  เปอรเซ็นต  และ  67.68  เปอรเซ็นต     และเมื่อนํ าผลการทดลองมา
เขยีนกราฟผลการทดลองแสดงในภาพประกอบที่ 4.12 ระหวางเปอรเซ็นตเนื้อแกวจริงตอพื้นที่กับ
เปอรเซ็นตเนื้อแกวจากฟลมตอพื้นที่

           ก. เปอรเซ็นตความเปนเนื้อแกว                                      ข. เปอรเซ็นตความเปนเนื้อแกว
               0  เปอรเซ็นต                                                                    67.68  เปอรเซ็นต

ภาพประกอบที่ 4.11 ภาพเอ็กซเรยมังคุดเมื่อใชโปรแกรม Imaging Analysis v 5.10 วิเคราะห
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y = 1.064x
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ภาพประกอบที่ 4.12 กราฟความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตเนื้อแกวจริงตอพื้นที่กับเปอรเซ็นตเนื้อ
                                  แกวจากฟลมตอพื้นที่  ที่เงื่อนไขเวลาที่ใชในการถายภาพเทากับ 0.2 วินาที

และระยะจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ  80  เซ็นติเมตร

        เหน็ไดวาเปอรเซ็นตเนื้อแกวจริงตอพื้นที่กับเปอรเซ็นตเนื้อแกวจากฟลมตอพื้นที่ของจํ านวน
ขอมูล N = 120 จากการทดลองพบวามีความสัมพันธระหวางกันแบบเชิงเสนตามสมการ

Y  = 1.064 X

        เมือ่    Y   คือ   เปอรเซ็นตเนื้อแกวจริงตอพื้นที่
                  X   คอื   เปอรเซ็นตเนื้อแกวจากฟลมตอพื้นที่
       โดยมคีาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเสนแนวโนมเทากับ ± 11.55 %
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