
 
บทท่ี 3 

เคร่ืองมือ วัสดุอุปกรณ และวิธีการศึกษา 
 
3.1 เคร่ืองมือ วัสดุ อุปกรณ 
    การศึกษานีไ้ดดําเนนิการศกึษาที่หนวยเวชศาสตรนิวเคลียร หนวยรังสีวินิจฉัย ภาควิชา
รังสีวิทยา และหองตรวจโรคตอมไทรอยด ภาควิชาอายุรศาสตร คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัย- 
เชียงใหม โดยมีเครื่องมือและอุปกรณทีใ่ชในงานวิจยั ดังนี้  

   3.1.1. เคร่ืองอัลตราซาวด  รุน HDI 5000 ATL และหัวตรวจอัลตราซาวดแบบตรง (linear 
ultrasonic transducer) ความถี่ 12-5 เมกกะเฮิทซ (MHz) บริษัทฟลิปส ประเทศสหรัฐอเมริกา   
(ATL Ultrasound 22100 Bothell-Everett Highway, Bothell, WA 98021-8431 U.S.A.) 

                                  
รูป 3.1 เครื่องอัลตราซาวด HDI 5000 ATL และหัวตรวจแบบตรง 

 

                                         ความถี่ 12-5 เมกกะเฮิทรซ 
 

   3.1.2. เคร่ืองวัดไทรอยดอัพเทค รุน แคปตัส 2000 เวอรช่ัน 3.1(CAPTUS 2000 version 
3.1) บริษัทคาปนเทค ประเทศสหรัฐอเมริกา  
(CAPINTEC, INC., 6 Arrow Road, Ramsey, NJ 07446 U.S.A.)  

              
รูป 3.2 เครื่องวัดไทรอยดอัพเทค รุนแคปตัส 2000  บริษัทคาปนเทค 
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   3.1.3. วัสดุสมมูลเนื้อเยื่อของคอ เปนวัสดุสมมูลเนื้อเยือ่ของคอแทนตําแหนงตอม
ไทรอยด รุน 5230-0038 ของบริษัทคาปนเทค ประเทศสหรัฐอเมริกา  

 

       
รูป 3.3 วัสดุสมมูลเนื้อเยื่อของคอแทนตําแหนงตอมไทรอยด  

                      รุน 5230-0038 บริษัทคาปนเทค สําหรับทําไทรอยดอัพเทค 
 

   3.1.4. เคร่ืองวัดขนาดรังส ี(Dose calibrator) รุนอะตอมแลบ 200 (Atom lab 200) 
บริษัทไบโอเดก็ซ เมดดิคอล ซิสเตม (Biodex medical systems) ประเทศสหรัฐอเมริกา  
(Biodex Medical Systems, 20 Ramsay Road, Shirley, New York, 11967-4704 U.S.A.)      

                     
                               รูป 3.4  เครื่องวัดขนาดรังสีอะตอมแลบ (Atom lab 200)  บริษัทไบโอเด็กซ                      

เมดดิคอล ซิสเตม 
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3.1.5. ไอโอดีนรังส-ี131 (Iodine-131) ไอโอดีนรังสีสําหรับผูปวยโรคเกรฟ เปนไอโอดีน-
รังสี ในรูปของสารละลายโซเดียมไอโอดายน (sodium iodide) ผลิตจากกองผลิตไอโซโทป 
สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ ถ. วิภาวดีรังสิต กรุงเทพมหานคร รูป 3.5 

 

               
                                    รูป 3.5 ไอโอดีนรังสีที่บรรจุอยูภายในกระปุกตะกั่ว 
 

   3.1.7. เวชระเบียนของผูปวยโรคเกรฟ  เวชระเบยีนของผูปวยโรคเกรฟที่ไดรับการรักษา
ดวยไอโอดีนรังสีระหวางเดือนมกราคม-ธันวาคม พ.ศ. 2546 จํานวน 42 ราย เปนผูปวยที่มีประวัติ
ไดรับการรักษาโรคเกรฟดวยยาตานไทรอยด (antithyroid drugs ; ATD) มาระยะหนึ่ง ไมมีประวัติ
ไดรับการรักษาดวยวิธีผาตัดตอมไทรอยดมากอน และไดรับการรักษาดวยไอโอดีนรังสีเปนครั้งแรก 
สามารถติดตามประเมินผลการรักษาที่ระยะเวลา 6 เดือนหลังการรักษาดวยไอโอดีนรังสีไดสมบูรณ 
ผูปวยกลุมนีจ้ะไดรับปริมาณไอโอดีนรังสี-131 เพื่อการรักษาดวยการคํานวณจากสมการ 2.10  

 
 
 

 

Administered 131I dose (mCi)   =   
      thyroid weight (g) x prescribed radioiodine concentration (μCi/g) x 100  

     24-hour thyroid uptake (%) x 1000 

   3.1.8. ผูปวยโรคเกรฟจํานวน 30 ราย เปนกลุมผูปวยที่ไดรับการวนิจิฉัยวาเปนโรคเกรฟ 
ไดรับการรักษาดวยยาตานไทรอยดมาระยะหนึ่งแลวตองการเปลี่ยนวิธีการรักษา เปนการรักษาดวย
ไอโอดีนรังสี ผูปวยกลุมนีไ้มเคยมีประวัตไิดรับการรักษาดวยวิธีผาตัดตอมไทรอยด หรือการรักษา
ดวยไอโอดีนรังสีมากอน การคํานวณปริมาณไอโอดีนรังสี-131 เพื่อการรักษาใชสมการ 2.13 

 
Administered 131I dose (MBq)   =   C x thyroid volume (cc)  x  prescribed dose (Gy)     

                                                % uptake at time 0  x  T½ eff (days) 
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3.2 วิธีการศึกษา 
   3.2.1. การศึกษาขอมูลทางกายวิภาคและสรีรวิทยาของตอมไทรอยด  ในผูปวยโรคเกรฟ                

จํานวน 30 ราย 
   3.2.1.1. การวัดขนาดของตอมไทรอยด 

    ผูปวยทุกรายจะไดรับการประเมินขนาดตอมไทรอยดดวยวิธีการคลาํ โดยแพทยผูเชี่ยว- 
ชาญโรคตอมไรทอและไดรับการทําอัลตราซาวดตอมไทรอยด เพื่อหาขนาดของตอมไทรอยด โดย
การคํานวณจากสมการใชสมการ 2.14 และ 2.15 ปริมาตรของตอมไทรอยดที่ไดจาก 2 วิธีการจะ
นํามาศึกษาเปรียบเทียบกันดวยการวิเคราะหทางสถิติ แบบ two-tails pair t-test  
 
    ตัวอยางการคํานวณปริมาตรตอมไทรอยดจากผลการตรวจอัลตราซาวด 
    ผูปวยหญิงไทย อายุ 33 ป ไดรับการตรวจอัลตราซาวดตอมไทรอยด ไดผลดังนี ้
ไทรอยดกลีบซาย มีความกวาง 3.66 เซนติเมตร  ยาว 7.47 เซนติเมตร ลึก 2.38 เซนติเมตร 
ไทรอยดกลีบขวา มีความกวาง 4.00 เซนติเมตร  ยาว 7.75 เซนติเมตร  ลึก 2.72 เซนติเมตร 

จากสมการ 2.14            Volume each lobe     (cc)           =      (π/6) x width x depth x length    
                                      ปริมาตรไทรอยดกลีบซาย          =       3.66 x 7.47 x 2.38 
                                                                                          =      36.44  cc 
                                     ปริมาตรไทรอยดกลีบขวา            =      4.00 x 7.75 x 2.72 
                                                                                          =      47.22  cc 
จากสมการ 2.15           Total thyroid volume     (cc)       =      VLt.lobe + VRt.lobe                                                 

                   ปริมาตรตอมไทรอยดทั้งหมดของผูปวยรายนี้      =       36.44 + 47.22  
                                                                                          =      83.66 cc                
 
    3.2.1.2. การหาคาไอโอดีนอัพเทคสูงสุด มีกระบวนการหาคา 2 ขั้นตอนดังนี ้
    ก. การหาคาไทรอยดอัพเทคดวยไอโอดีนรังสี-131 
    การเตรียมผูปวย : ผูปวยจะไดรับคําแนะนําในการเตรยีมตัวตรวจไทรอยดอัพเทค ดังตอ 
ไปนี้         1) งดอาหาร น้ํา หรือยาที่มีไอโอดีนเปนสวนประกอบ นาน 2 สัปดาห        
    2) งดยารักษาโรคตอมไทรอยดทุกชนิด นาน 2 สัปดาห 
    3) ผูปวยงดรับประทานอาหารเชาในวันแรกของการตรวจ 
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    การตรวจไทรอยดอัพเทค : วันที่ 1 ผูปวยไดรับการตรวจไทรอยดอัพเทคที่ 2 และ 4 
ช่ัวโมง หลังดืม่ไอโอดีนรังสี-131 จํานวน 0.74 เมกกะเบคเคอเรล (tracer dose)  
                                                           : วันที่ 2 ผูปวยไดรับการตรวจไทรอยดอัพเทคที่ 24 และ 27
ช่ัวโมง 
                                                            : วันที่ 3 ผูปวยไดรับการตรวจไทรอยดอัพเทคที ่96 ช่ัวโมง 
 
    คาไอโอดีนอัพเทค คํานวณไดจากสมการ  
     U (%)  =  patient neck count  - patient background

standard count    - room background 
x 100    (3.1) 

 
    เมื่อ 
        U                          =  คาไอโอดีนอัพเทค  มีหนวยเปนเปอรเซ็นต (%) 
             patient neck count       =  คานับวัดบริเวณคอของผูปวย หนวยเปนคานับวดัตอนาที (cpm)         
 standard count            =  คานับวัดของ tracer dose หนวยเปน cpm 
              patient background    =  คานับวัดแบคกราวดตรงบริเวณตนขาของผูปวย หนวยเปน cpm 
              room background       =  คานับวัดแบคกราวดของหอง หนวยเปน cpm 
    ข. การหาคาไอโอดีนอัพเทคสูงสุด 
    1) นําคาไอโอดีนอัพเทคที่เวลา 2  4  24  27 และ 96 ช่ัวโมง มาจดุลงบนตารางกราฟ-         
เซมิล็อก (semi-log graph) 
    2) ลากเสนตรงผานคาไอโอดีนอัพเทคที่มีคาสูงสุด และคาไอโอดนีอัพเทคที่ 96 ช่ัวโมง 
ไปหาจุดตัดบนแกนวาย (y) เรียกวา “เสนหนึ่ง” (line 1) 
    3)  ลากเสนตรงผานคาไอโอดีนอัพเทคที่มีคาสูงสุด  และคาไอโอดนีอัพเทคที่มีคารองลง-
มา ไปหาจดุตดับนแกนวาย เรียกวา “เสนสอง” (line 2) 
    4)  หาคาเฉลี่ยของจุดตดับนแกนวาย จากเสนหนึ่งและเสนสอง 
    5) ลากเสนตรงผานจุดตัดบนแกนวาย ที่หาไดจากขอ 4) ผานคาไอโอดีนอัพเทคที่ 96 
ช่ัวโมง เรียกวา “เสนสาม” (line 3) ซ่ึงเปนเสนกราฟที่แสดงการประมาณประสิทธิภาพของตอม
ไทรอยดในการดึงไอโอดีนรังสี-131 เขาสูตอมไทรอยด และขับออกจากตอมไทรอยดเมื่อเวลาใด
เวลาหนึ่ง 
    6) คาจุดตดับนแกนวายของเสนสามเปนคาเปอรเซ็นตอัพเทค ที่ตอมไทรอยดดกัจับไอ-
โอดีนรังสีไวไดสูงสุดที่เวลาศูนย เรียกวา “% uptake at time 0” 
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    ตัวอยางการหาคาไอโอดีนอัพเทคสูงสุด 
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  รูป 3.6 เสนกราฟแสดงการหาคาไอโอดีนอัพเทคสูงสุดที่เวลาศูนย (% uptake at time 0) ในกลุม  
ผูปวยโรคเกรฟ ที่มีคาอัพเทคสูงสุดที่เวลาตาง ๆ กัน คือ ที่ 4 ช่ัวโมง (A)  24 ช่ัวโมง (B) 
และ 27 ช่ัวโมง (C)  ตามลําดับ  
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    3.2.1.3.  การหาคาครึ่งชีวิตประสิทธิภาพ  
    จากเสนกราฟที่หาไดจาก 3.2.1.2. ใหหาคา 50 เปอรเซ็นตของคาอัพเทคสูงสุดที่เวลา 0 
บนแกนวาย แลวลากเสนตรงจากจุด 50 เปอรเซ็นต ขนานกับแกนเอกซไปตัดกับเสนสาม จากจุดตัด
บนเสนสาม ลากเสนตรงลงมาหาแกนเอกซ จะไดเวลา (หนวยเปนชัว่โมง) ที่สารไอโอดีนรังสี-131 
จํานวนครึ่งหนึ่งถูกขับออกจากตอมไทรอยด เรียกวา “คาครึ่งชีวิตประสิทธิภาพ” (effective half-
life ; Teff)   
ตัวอยางการหาคาครึ่งชีวิตประสิทธิภาพ (Teff) 
    ผูปวยชาย อายุ 43 ป ไดรับการตรวจวัดไทรอยดอัพเทคที่เวลา 2  4  24  27 และ 96 ช่ัวโมง 
ไดผลการตรวจดังนี้  2 ช่ัวโมง   68.3 % 
                                  4 ช่ัวโมง  73.1 % 
                                24 ช่ัวโมง  61.0 %  
                                27 ช่ัวโมง  58.9 % 
                                96 ช่ัวโมง  40.9 % 
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คาครึ่งชีวิตประสิทธิภาพของผูปวยเทากับ 4.5 วัน 
 

รูป 3.7 การหาคาครึ่งชีวิตประสิทธิภาพจากเสนกราฟไทรอยดอัพเทค 
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    3.2.2. วิธีการคํานวณปริมาณไอโอดีนรงัสีท่ีจะใหกับผูปวย 
   ผูปวยโรคเกรฟแตละรายจะไดรับปริมาณไอโอดีนรังสี-131 สําหรับการรักษาโดยการ

คํานวณจากสมการ 2.13 
   Administered 131I dose (MBq)      =  

 C x thyroid volume (cc) x  prescribed dose (Gy)                               
% uptake at time 0  x T½ eff (days) 

 
ตัวอยางการคํานวณ 
    ผูปวยโรคเกรฟ เพศชาย อายุ 43 ป  มีขนาดตอมไทรอยดจากการวัดดวยอัลตราซาวด 
45.21 cc คาไอโอดีนอัพเทคที่เวลา 2  4  24  27 และ 96 ช่ัวโมง เทากับ 56.6 %   71.5 %   80.6 % 
78.0 % และ 70.1 % ตามลําดับ ไดคาไอโอดีนอัพเทคสูงสุดที่เวลาศูนยเทากับ 86.5 % และคาครึ่ง-
ชีวิตประสิทธิภาพเปน 7.5 วนั 
                         Administered 131I dose (MBq)    =   23.4 x 45.21 (cc) x  100 (Gy)                               
                                                                                         86.5 %  x 7.5 (days) 
                                                                             =    163.07 เมกกะเบคเคอเรล   
    ดังนั้นปริมาณไอโอดีนรังสี-131 ที่ผูปวยไดรับสําหรบัการรักษา คอื 163.07 เมกกะเบค-
เคอเรล  
 
    3.2.3. การเปรียบเทียบผลการรักษาดวยไอโอดีนรังส-ี131 
     เปนการเปรยีบเทียบผลการรักษาผูปวยโรคเกรฟดวยไอโอดีนรังสี-131 จากการคํานวณ
ปริมาณไอโอดีนรังสี 2 วิธี ในผูปวย 2 กลุม คือ        

   วิธีที่ 1     Administered 131I dose (mCi)   =   
      thyroid weight (g) x prescribed radioiodine concentration (μCi/g) x 100               

24–hour thyroid uptake (%)  x 1000 
    กลุมผูปวยโรคเกรฟจํานวน 42 ราย (ศึกษาขอมูลผูปวยจากเวชระเบยีน) 
 
    วิธีที่ 2       Administered 131I dose (MBq)   =   

C x thyroid volume (cc) x  prescribed dose (Gy)                               
% uptake at time 0  x T½ eff (days) 

     กลุมผูปวยโรคเกรฟจํานวน 30 ราย ที่อาสาสมัครเขารวมทําการศึกษา 
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    เปาหมายของการประเมินผลผลการรักษา คือ อัตราสวนของผูปวยที่อยูในภาวะยูไท-
รอยดิซึม (euthyroidism) หลังไดรับการรักษา 6 เดือน วธีิการประเมินภาวะยไูทรอยดิซึม ดูจาก 
    - การตรวจทางคลินิก โดยแพทยผูเชีย่วชาญระบบตอมไรทอ 
    - การตรวจทางหองปฏิบัติการ หาระดับไทรอยดฮอรโมน ฟรี-ที 4 และ  ทีเอสเอช 
    สถิติที่ใชในการเปรียบเทยีบผลการรักษา ใชคาสถิติ ไค-สแควร (Chi-square test) ที่ความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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