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บทท่ี 3

วัสดุและวิธีการวิจัย

การวจิยันีเ้ปนการนํ าความรูดานฟสิกสนิวเคลียรโดยเฉพาะการถายภาพดวยรังสีเอกซมา
ประยุกตใช   จงึจ ําเปนที่ตองใชวัสดุและเครื่องมือสํ าหรับในการทํ าวิจัย  ซ่ึงไดแสดงไวดังนี้

3.1 วัสดุ

       3.1.1  นํ ้ายาเคมีที่ใชในการลางฟลมเอ็กซเรย
            - นํ้ ายาสรางภาพ (Developer) ยีห่อ Kodak
            - นํ้ ายาคงสภาพ (Fixer) ยีห่อ Kodak

 3.1.2  วสัดุสํ าหรับการถายภาพดวยรังสีเอกซ
                 - แผนฟลมเอ็กซเรยชนิด blue   ขนาด 8 x 10   นิ้ว  ยี่หอ Kodak
                 - แผนฉากตะกั่ว

 3.1.3  วัสดุสํ าหรับเตรียมผลไม
                 - ฉลากสติ๊กเกอร
                 - มีดปอกผลไม
                 - ถาดพลาสติก
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3.2  อุปกรณ

3.2.1  อุปกรณสํ าหรับการถายภาพดวยรังสีเอกซ
- เครื่องฉายรงัสีเอกซรุน Lumix 65 ขนาดศักยไฟฟา 62 kV กระแสไฟฟา 10 mA
- ตลับใสฟลมเอ็กซเรย (Cassette) ขนาด  8 x 10  นิ้ว

3.2.2  อุปกรณสํ าหรับการลางฟลมเอ็กซเรย
- ที่จับฟลมเอ็กซเรย(Hanger) ขนาด  8 x 10  นิ้ว
- ที่ตากฟลม
- ตูไฟสองฟลม
- ที่ลางฟลมเอ็กซเรยดวยมือ
- เครื่องลางฟลมเอ็กซเรย Konica รุน SRX-201 ของภาควิชารังสีวิทยา
   คณะแพทยศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

3.2.3  อุปกรณสํ าหรับการวิเคราะหฟลมเอ็กซเรยและการวิเคราะหดวยการผา
- กลองถายรูปดิจิตอล
- เครื่องคอมพิวเตอร
- เครื่อง  Densitometer  รุน  Model GS-700 Imaging  ของศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

- โปรแกรม  Color Analysis V.5.10
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ภาพประกอบที่ 3.1 เครื่องกํ าเนิดรังสีเอกซรุน Lumix 65

ภาพประกอบที่ 3.2 ที่ลางฟลมเอ็กซเรยแบบลางดวยมือ
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ภาพประกอบที่ 3.3 ที่ลางฟลมเอ็กซเรยแบบอัตโนมัติ

ภาพประกอบที่ 3.4  เครื่อง  Densitometer  รุน  Model GS-700 Imaging
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3.3  วิธีดํ าเนินการวิจัย

3.3.1  ศึกษาเทคนิคการถายภาพดวยรังสีเอกซ  การจัดวางผลไม  และการลางฟลมเอ็กซเรย
ในตอนนี้ไดศึกษาเทคนิคในการถายภาพทั้งในเรื่องการจัดวางผลไมเพื่อใหสามารถ

วเิคราะหความแตกตางที่ปรากฏบนฟลมเอ็กซเรยไดรวมท้ังทฤษฏีเทคนิดการถายภาพรังสี    อีกทั้ง
ยงัไดศกึษาเทคนิคการลางภาพเพื่อใหไดภาพที่มีความชัดเจนงายตอการวิเคราะห  เพื่อใหงายในการ
ศกึษาวิจัยจึงสรุปเปนขั้นตอนไดดังนี้

                   1.  น ําสมโชกุนมาติดหมายเลขโดยเลือกขนาดเทา ๆ กัน จ ํานวน 1 ผล
     2.  ใสฟลมเอ็กซเรยชนิด Blue ขนาด 8 x 10 นิ้ว  ลงใน Cassette  ซ่ึงจะตองกระทํ าภาย

ในหองมืด  เมื่อเสร็จเรียบรอยแลวจึงนํ าไปวางบนฐานรอง Cassette ของเครื่องฉาย
รังสีเอกซ  โดยตัง้ระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ 100  เซ็นติเมตร

3.  วางสมบน Cassette โดยใหจุกสมชี้ขึ้น  
                   4. ทํ าการฉายรังสีเอกซ โดยใชเวลาในการฉายรังสีนาน 0.2 วินาที  หลังจากนั้นจึงนํ า

Cassette มายงัหองมืดและนํ าฟลมออกมาจาก Cassette เกบ็ไวในกลองเก็บฟลมเพื่อ
รอการนํ าไปลาง

                   5.  ท ําการทดลองซํ้ าตั้งแตขอ 2  ถึงขอ 4 โดยใชสมผลเดิมแตเปลี่ยนลักษณะการวางโดย
ใหจุกสมขนานกับ Cassette

     6. น ําฟลมเอ็กซเรยที่ไดไปลางโดยใชเครื่องลางฟลมเอ็กซเรยแบบอัตโนมัติ แลัวจึงนํ า
ภาพถายทั้ง 2 แบบ มาเปรียบเทียบกัน  เพือ่หารูปแบบการจัดวางสมโชกุนใหงายตอ
การวิเคราะห

        7.  นํ าขอมูลทางทฤษฏีเทคนิคการถายภาพรังสีมาวิเคราะห
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3.3.2  หาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมในการถายภาพเอ็กซเรยสมโชกุน

ในตอนนีท้ํ าการศึกษาตัวแปร 2 ตัวแปร  ที่มีผลตอความแตกตางของภาพ  ซ่ึงก็คือ
ระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมและระยะเวลาในการฉายรังสี  มีขั้นตอนการศึกษาดังนี้

        1.   น ําสมโชกุนมาติดหมายเลขโดยเลือกขนาดเทา ๆ กัน จ ํานวน 2  ผล
                   2.  ใสฟลมเอ็กซเรยชนิด Blue ขนาด 8 x 10 นิ้ว  ลงใน Cassette  ซ่ึงจะตองกระทํ าภาย

ในหองมืด  เมื่อเสร็จเรียบรอยแลวจึงนํ าไปวางบนฐานรอง Cassette ของเครื่องฉาย
รังสีเอกซ  โดยตัง้ระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ 50  เซ็นติเมตร

3.  วางสมบน Cassette โดย Cassette แตละแผนจะใชวางสมได 2 ผล โดยหันดานที่ติด
หมายเลขไปในทางเดียวกัน และวางสมใหอยูในแนวรัศมีลํ ารังสีเอกซ

4.  ทํ าการฉายรังสีเอกซ  โดยใชเวลาในการฉายรังสีนาน 0.05 วินาที  หลังจากนั้นจึงนํ า
Cassette มายงัหองมืดและนํ าฟลมออกมาจาก Cassette เกบ็ไวในกลองเก็บฟลมเพื่อ
รอการนํ าไปลาง

5. ท ําการทดลองซํ้ าตั้งแตขอ 2  ถึงขอ 4  โดยทํ าการเปลี่ยนเวลาในการฉายรังสีเปน 0.1
 0.2  0.3  0.4  และ  0.5  วินาที ตามลํ าดับ

                   6.  ท ําการทดลองซํ้ าตั้งแตขอ 2 ถึงขอ 5 โดยทํ าการเปลี่ยนระยะทางจากโฟกัสมายังฟลม
เปน  60  70  80  90  และ  100  เซ็นติเมตร  ตามลํ าดับ

     7.  นํ าฟลมเอ็กซเรยที่ไดไปลางโดยใชเครื่องลางฟลมเอ็กซเรยแบบอัตโนมัติ
     8.  นํ าฟลมเอ็กซเรยที่ลางแลวมาพจิารณาหาเงื่อนไขที่เหมาะสม  โดยคํ านึงถึงความคม

ชัดของภาพ    และระยะเวลาในการฉายรังสี
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3.3.3  หาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตความฟามจรงิตอพื้นท่ีกับเปอรเซ็นตความฟามจากฟลม
ตอพื้นท่ี

จากการทดลองตอนที่ 2 ทํ าใหรูเงื่อนไขที่เหมาะสมของการถายภาพรังสีเอกซของสมโชกุน  
โดยตัง้ระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ 100 เซ็นติเมตร  และเวลาในการฉายรังสีเทากับ 0.2 
วินาที

1.  น ําสมโชกุนมาติดหมายเลขโดยเลือกขนาดเทา ๆ กัน จํ านวน 120 ผล
2.  ใสฟลมเอ็กซเรยชนิด Blue ขนาด 8 x 10 นิ้ว  ลงใน Cassette  ซ่ึงจะตองกระทํ าภายในหอง

มดื  เมื่อเสร็จเรียบรอยแลวจึงนํ าไปวางบนฐานรอง Cassette ของเครื่องฉายรังสีเอกซ  
โดยตั้งระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ 100  เซ็นติเมตร

3. วางสมบน Cassette โดย Cassette แตละแผนจะใชวางสมได 2 ผล โดยหันดานที่ติดหมาย
เลขไปในทางเดียวกัน และวางสมใหอยูในแนวรัศมีลํ ารังสีเอกซ

4.  ทํ าการฉายรังสีเอกซ โดยใชเวลในการฉายรังสีนาน 0.2 วินาที  หลังจากนั้นจึงนํ า Cassette 
มายังหองมืดและนํ าฟลมออกมาจาก Cassette เกบ็ไวในกลองเก็บฟลมเพื่อรอการนํ าไป
ลาง

5.  ท ําการทดลองซํ้ าตั้งแตขอ 2 ถึงขอ 4 โดยเปลี่ยนสมโชกุนจนครบ  120  ผล
6.  น ําฟลมเอ็กซเรยที่ไดไปลางโดยใชเครื่องลางฟลมเอ็กซเรยแบบอัตโนมัติ

           7.  น ําฟลมเอ็กซเรยที่ลางแลวไปสแกนโดยใชเครื่อง Densitometer
8.  น ําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหโดยใชโปรแกรม Color Analysis V.5.10 จากนั้นจะได

เปอรเซ็นตความฟามของสมซึ่งจะนํ าไปทํ าการหาความสัมพันธกับสมที่วิเคราะหโดยการ
ผา

9.  นํ าสมที่ผานการฉายรังสีเอกซ มาผาออกเปน 4 สวนเทา ๆ กัน โดยผาในแนวตั้งฉากกับ
แนวรัศมีกับแกนกลางสม

 10.  ถายสมที่ผาแลวดวยกลองดิจิตอล
 11.  น ําภาพทีไ่ดจากการถายดวยกลองดิจิตอลไปวิเคราะหโดยโปรแกรมColor Analysis     

V.5.10  เชนเดียวกัน
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 12.  นํ าขอมูลจากขอ 8 และขอ 11 มา เขียน กราฟโดยใหแกน y แทนเปอรเซ็นตความฟาม  ที่
ไดจากฟลมเอ็กซเรย แกน  x แทนเปอรเซ็นตความฟามจากการผาซึ่งลักษณะกราฟจะออก
มาเปนเสนตรง ตามสมการเสนตรง   y  =  mx + c
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ภาพประกอบที่ 3.5  ขั้นตอนการวิเคราะหฟลมเอ็กซเรย

ฟลมเอ็กซเรยที่ลางแลว

สแกนฟลมดวยเครื่อง Densitometer
บันทึกไฟลนามสกุล tif

แปลงนามสกุลดวยโปรแกรม Photoshop
บันทึกไฟลนามสกุล jpeg

ปรับขนาดภาพดวยโปรแกรม Photoshop
โดยใชคํ าสั่ง Image size

ปรับความชัดเจนของภาพดวยโปรแกรม Photoshop โดย
ใชคํ าสั่ง Auto contrast  และทํ าการบันทึก

วิเคราะหฟลมดวยโปรแกรม Color Analysis v.5.10
ดูวิธีการใชโปแกรมในภาคผนวก

ทํ าการบันทึกคาเปอรเซ็นตความฟามจากฟลม
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3.3.4  หาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมในการถายภาพเอ็กซเรยมังคุด

                  ในตอนนี้ทํ าการศึกษาตัวแปร 2 ตัวแปร  ที่มีผลตอความแตกตางของภาพ  ซ่ึงก็คือ
ระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมและระยะเวลาในการฉายรังสี  มีขั้นตอนการศึกษาดังนี้

            1.   นํ ามังคุดมาตดิหมายเลขโดยเลือกขนาดเทา ๆ กัน จ ํานวน 2 ผล
   2.   ใสฟลมเอ็กซเรยชนิด Blue ขนาด 8 x 10 นิ้ว  ลงใน Cassette  ซ่ึงจะตองกระทํ าภาย

ในหองมืด  เมื่อเสร็จเรียบรอยแลวจึงนํ าไปวางบนฐานรอง Cassette ของเครื่องฉาย
รังสีเอกซ  โดยตัง้ระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ 50  เซ็นติเมตร

3. วางมังคุดบน Cassette โดย Cassette แตละแผนจะใชวางมังคุดได 2 ผล โดยหันดาน
ที่ตดิหมายเลขไปในทางเดียวกัน และวางมังคุดใหอยูในแนวรัศมีลํ ารังสีเอกซ

4. ทํ าการฉายรังสีเอกซ โดยใชเวลาในการฉายรังสีนาน 0.05 วินาที  หลังจากนั้นจึงนํ า
Cassette มายงัหองมืดและนํ าฟลมออกมาจาก Cassette เกบ็ไวในกลองเก็บฟลมเพื่อ
รอการนํ าไปลาง

5. ท ําการทดลองซํ้ าตั้งแตขอ 2  ถึงขอ 4  โดยทํ าการเปลี่ยนเวลาในการฉายรังสีเปน 0.1
0.2  0.3  0.4  และ  0.5  วินาที ตามลํ าดับ

6. ท ําการทดลองซํ้ าตั้งแตขอ 2 ถึงขอ 5 โดยทํ าการเปลี่ยนระยะทางจากโฟกัสมายัง
ฟลมเปน  60  70  80  90  และ  100  เซ็นติเมตร  ตามลํ าดับ

7. น ําฟลมเอ็กซเรยที่ไดไปลางโดยใชเครื่องลางฟลมเอ็กซเรยแบบอัตโนมัติ
8. น ําฟลมเอ็กซเรยที่ลางแลวมาพจิารณาหาเงื่อนไขที่เหมาะสม  โดยคํ านึงถึงความคม

ชัดของภาพ  และระยะเวลาในการฉายรังสี
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3.3.5  หาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตเนื้อแกวจริงตอพื้นท่ีกับเปอรเซ็นตเนื้อแกวจากฟลมตอ
พื้นท่ี

          จากการทดลองตอนที่ 2 ทํ าใหรูเงื่อนไขที่เหมาะสมของการถายภาพรังสีเอกซของมังคุด  โดย
ตัง้ระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ 80 เซ็นติเมตร  และเวลาในการฉายรังสีเทากับ 0.2 วินาที

           1.  นํ ามังคุดมาตดิหมายเลขโดยเลือกขนาดเทา ๆ กัน จํ านวน 120 ผล
           2.  ใสฟลมเอ็กซเรยชนิด Blue ขนาด 8 x 10 นิ้ว  ลงใน Cassette  ซ่ึงจะตองกระทํ าภายใน

หองมืด  เมื่อเสร็จเรียบรอยแลวจึงนํ าไปวางบนฐานรอง Cassette ของเครื่องฉายรังสีเอกซ
โดยตั้งระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ 80  เซ็นติเมตร

          3.  วางมังคุดบน Cassette โดย Cassette แตละแผนจะใชวางมังคุดได 2 ผล โดยหันดานที่ติด
หมายเลขไปในทางเดียวกัน และวางมังคุดใหอยูในแนวรัศมีลํ ารังสีเอกซ

          4. ทํ าการฉายรังสีเอกซ โดยใชเวลาในการฉายรังสีนาน 0.2 วินาที  หลังจากนั้นจึงนํ า
Cassette มายงัหองมืดและนํ าฟลมออกมาจาก Cassette เกบ็ไวในกลองเก็บฟลมเพื่อรอ
การนํ าไปลาง

          5.   ท ําการทดลองซํ้ าตั้งแตขอ 2 ถึงขอ 4 โดยเปลี่ยนมังคุดจนครบ  120  ผล
          6.   น ําฟลมเอ็กซเรยที่ไดไปลางโดยใชเครื่องลางฟลมเอ็กซเรยแบบอัตโนมัติ
    7.   น ําฟลมเอ็กซเรยที่ลางแลวไปสแกนโดยใชเครื่อง Densitometer         
          8.   น ําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหโดยใชโปรแกรม Color Analysis V.5.10 จากนั้นจะได

เปอรเซ็นตความเปนเนื้อแกวซ่ึงจะนํ าไปทํ าการหาความสัมพันธกับมังคุดทีว่เิคราะหโดย
การผา

          9.   นํ ามังคุดที่ผานการฉายรังสีเอกซ มาผาออกเปน 2 สวนเทา ๆ กัน โดยผาในแนวตั้งฉาก
กบัแนวรัศมีกับแกนกลางมังคุด

   10.   ถายมังคุดทีผ่าแลวดวยกลองดิจิตอล
         11.  นํ าภาพทีไ่ดจากการถายดวยกลองดิจิตอลไปวิเคราะหโดยโปรแกรม Color Analysis

V.5.10  เชนเดียวกัน
         12.  นํ าขอมูลจากขอ 8 และขอ 11 มา เขียน กราฟโดยใหแกน y แทนเปอรเซ็นตความเปนเนื้อ

แกวทีไ่ดจากฟลมเอ็กซเรย แกน  x แทนเปอรเซ็นตความเปนเนื้อแกวจากการผาซึ่ง
ลักษณะกราฟจะออกมาเปนเสนตรง ตามสมการเสนตรง   y  =  mx + c
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