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V

คำ�นำ�

หนังัสืือเล่่มนี้้�จัดัทำขึ้้�นเพื่่�อรวบรวมความรู้้�พื้้�นฐานด้า้นการถ่ายภาพรัังสีช่ี่องท้้อง สำหรัับบุุคลากร

ทางการแพทย์์และเพื่่�อสนัับสนุุนการเรีียนการสอนของนัักศึึกษารัังสีีเทคนิิค ภาควิิชารัังสีีเทคนิิค  

คณะเทคนิิคการแพทย์์ มหาวิิทยาลััยเชีียงใหม่่ ซึ่�งเป็็นสถาบัันที่่�มุ่่�งมั่่�นผลิิตบััณฑิิตรัังสีีเทคนิิคที่่�มีีความรู้้� 

ความสามารถ และคุุณธรรมจริิยธรรม พร้้อมทั้้�งสามารถปฏิิบััติิงานในระบบบริิการสุุขภาพได้้อย่าง 

มีีประสิิทธิิภาพตามมาตรฐานวิิชาชีีพและความต้้องการของสัังคม ด้ วยวิิสััยทัศน์์ของภาควิิชาฯ ที่่ �ให้้ 

ความสำคัญักับัความเชื่่�อมโยงระหว่า่งการสอน การวิจิัยั และการบริกิารทางวิิชาการ ผู้้�เขียีนจึึงมุ่่�งพัฒันา

หนัังสืือเล่่มนี้้�ให้้มีีความครบถ้้วน  เป็็นระบบ และสามารถประยุุกต์์ใช้้ได้้จริิงในบริิบททางคลิินิิก ทั้้ �ง 

ในระดับันัักศึึกษา บุคุลากรทางรังัสีเีทคนิิค และยังัขยายประโยชน์์ไปสู่่�บุคุลากรทางการแพทย์์แขนงอื่่�น ๆ

และผู้้�ปฏิิบััติิงานด้้านสาธารณสุุขที่่�มีีความสนใจด้้านรัังสีีวิิทยาพื้้�นฐาน และพื้้�นฐานการประเมิินภาพรัังสีี

ช่่องท้้องในงานดููแลผู้้�ป่่วย เนื้้�อหาในหนัังสืือเล่่มนี้้�รวบรวมจากประสบการณ์์ด้้านการสอน การฝึึกปฏิิบััติิ

ทางคลิินิิก และงานวิิจััย ครอบคลุุมความรู้้�ด้้านกายวิิภาครัังสีี เทคนิิคการถ่่ายภาพ การประเมิินคุุณภาพ

ภาพรัังสีี ลัักษณะพื้้�นฐานทางรัังสีีวิินิิจฉััยของโรคที่่�พบบ่่อย  ตลอดจนตัวอย่างภาพถ่่ายทางคลิินิิก  

เพื่่�อช่่วยให้้ผู้้�อ่านสามารถเข้้าใจหลัักการเชิิงลึึกและเชื่่�อมโยงสู่่�การประยุุกต์์ใช้้ได้้

	 การจััดทำหนัังสืือเล่่มนี้้�สำเร็็จได้้จากผู้้�มีีผู้้�อุปการคุุณในหลายภาคส่่วน ผู้้� เขีียนขอขอบคุุณ 

ทุุกฝ่่ายที่่�มีีส่่วนร่วมเป็็นอย่างยิ่่�ง และหวัังว่่าตำราเล่่มนี้้�จะเป็็นประโยชน์์ต่่อสถาบัันการศึึกษา หน่่วยบริิการ

สุุขภาพ บุคุลากรทางการแพทย์์ในวงกว้้าง และหากมีีข้้อผิดพลาดประการใด ผู้้�เขียีนยินิดีรับัฟัังข้้อเสนอแนะ

เพื่่�อการพััฒนาเนื้้�อหาให้้สมบููรณ์ยิ่่�งขึ้้�นในฉบัับต่่อไป

	 	 	      กฤช  ใจคุ้้�มเก่่า
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บทท่ี่� 1 หลัักการเบื้้�องต้้นของเครื่่�องเอกซเรย์์ 1

บทนำำ�
	 ศาสตราจารย์์วิิลเฮล์์ม คอนราด เริินท์์เกิิน (Wilhelm Conrad Roentgen) ชาวเยอรมััน  

เป็็นผู้้�ค้้นพบรัังสีีเอกซ์์โดยบัังเอิิญระหว่่างการทดลองทางวิิทยาศาสตร์์ คำว่่า “รัังสีีเอกซ์์” (X-ray) นั้้ �น 

ใช้้ตัวอักษร X เพื่่�อส่ื่�อถึึงสิ่่�งที่่�ไม่่ทราบค่่าหรืือไม่่สามารถอธิิบายได้้ในทางคณิิตศาสตร์์ ก ารค้้นพบนี้้� 

นัับเป็น็การปฏิิวััติวิงการแพทย์อ์ย่า่งสิ้้�นเชิิง และในปีี พ.ศ. 2444 เริินท์เ์กินิได้้รับัรางวััลโนเบลสาขาฟิสิิกิส์

เป็็นคนแรก เพื่่�อยกย่่องคุุณููปการในการค้้นพบดัังกล่่าว แม้้จะมีีข้้อเสนอให้้ใช้้ชื่�อ “รัังสีีเริินท์์เกิิน” แทน 

“รัังสีีเอกซ์์” แต่่เริินท์์เกิินได้้ปฏิิเสธด้้วยเหตุุผลทางจริิยธรรม และแสดงเจตจำนงไม่่ขอจดสิิทธิิบััตร 

ในฐานะเจ้้าของสิทิธิ์์�แต่ผู่้้�เดียีว โดยมุ่่�งหมายให้้รังัสีเีอกซ์์เป็น็องค์ค์วามรู้้�เพ่ื่�อสาธารณประโยชน์แ์ละสามารถ

นำไปพัฒนาต่่อยอดเพ่ื่�อคุุณประโยชน์์ของมนุุษยชาติิ ดั ังที่่�ปรากฏในปััจจุุบัันว่่ารัังสีีเอกซ์ม์ีีการประยุุกต์

ใช้้ในหลากหลายสาขา ทั้้�งทางการแพทย์์ การรัักษาความปลอดภััย อุุตสาหกรรม และโบราณคดีี

การบัันทึึกภาพ
	 1. การบันัทึกึภาพด้ว้ยแสง (Photography) มีีรากฐานแนวคิดจากชาวคาลเดีียน (Chaldeans) 

และชาวอียีิปิต์ ์(Egyptians) ซึ่่�งสังัเกตเห็น็แสงจากดวงอาทิติย์์ลอดผ่า่นรููแคบและกระทบกับัวัตัถุุ จนเกิดิ

ภาพกลัับด้้านขึ้้�นบนพื้้�นผิิวรัับแสง ป รากฏการณ์์ดัังกล่่าวถืือเป็็นหลัักการของกล้้องรููเข็็ม (camera  

obscura) ซึ่่�งนัับเป็็นจุุดเริ่่�มต้้นของการถ่่ายภาพด้้วยแสงในยุุคแรก

	 2. การบันัทึกึภาพรังัสี ี(Radiography) มีคีวามคล้้ายคลึงึกับัการถ่่ายภาพด้้วยแสง แต่่แตกต่างกันั

ที่่�แหล่่งกำเนิิดของพลัังงานสำหรัับสร้้างภาพ โดยการถ่่ายภาพด้้วยแสง ใช้้แสงที่่�มองเห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่า 

(visible light) ขณะที่่� บันทึึกภาพรัังสีีใช้้รังสีีเอกซ์์ ซึ่่�งเป็็นคล่ื่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้าที่่�มีีพลัังงานสููงและไม่่สามารถ

มองเห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่า (invisible high-energy photons) เพื่่�อสร้้างภาพ

บทท่ี่� 1
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ตัว
อย่
าง



การถ่่ายภาพรังัสีีช่่องท้้อง: หลัักการและการแปลผลเบื้้�องต้้น
(Abdominal Radiography: Principles and Fundamental Image Interpretation)

2

ประวัติัิความเป็็นมาของการบัันทึึกภาพรังัสีีโดยสังเขป
	 เม่ื่�อวัันที่่� 8 พฤศจิิกายน พ.ศ. 2438 ภายในห้้องปฏิบัิัติิการของมหาวิิทยาลััยเวิิร์์ซบวร์ก ประเทศ

เยอรมนีี ศาสตราจารย์์วิิลเฮล์์ม คอนราด เริินท์์เกิิน ได้้ค้้นพบรัังสีีเอกซ์์โดยบัังเอิิญระหว่่างการทดลอง 

กัับหลอดรัังสีีคาโทดซึ่่�งถููกดููดอากาศภายในเกืือบหมด เมื่่�อจ่่ายกระแสไฟฟ้้าเข้้าไปยัังขั้้�วลบของหลอด 

ทำให้้อิิเล็็กตรอนเกิิดขึ้้�นที่่�ผิิวไส้้หลอดและถููกเร่่งไปยัังขั้้�วบวกซึ่่�งเป็็นเป้้าโลหะ ส่่งผลให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาที่่�ผิิว

ของหลอดแก้้ว สิ่่ �งที่่�เริินท์์เกิินพบคืือเงาของวััตถุุ ที่่ �ปรากฏบนแผ่่นเรืืองแสงเคลืือบด้้วยสารแบเรีียม 

ปลาติิโนไซยาไนด์์ (barium platinocyanide) ซึ่่�งตั้้�งอยู่่�ในตำแหน่่งที่่�ห่่างจากหลอดทดลองและอยู่่�นอก

แนวของรัังสีีคาโทด เขาจึึงสัันนิิษฐานว่่ามีีรัังสีีชนิิดใหม่่ซึ่่�งมองไม่่เห็็นด้้วยตาเปล่่า สามารถทะลุุผ่่าน 

หลอดแก้้วไปกระทบแผ่่นเรืืองแสงได้้  เขาจึึงตั้้�งชื่่�อรัังสีีนี้้�ว่่า “รัังสีีเอกซ์์” (X-ray) และภายหลัังมีีผู้้�เรีียก

ตามชื่่�อผู้้�ค้้นพบว่่า “รัังสีีเริินท์์เกิิน” (roentgen ray) ต่่อมาในวัันที่่� 22 ธัันวาคม พ.ศ. 2438 เริินท์์เกิิน

ได้้บัันทึึกภาพถ่่ายมืือของแอนนา เบอร์์ธา ลููดวิิก (Anna Bertha Ludwig) ภรรยาของตนเอง โดยภาพ

ดัังกล่่าวมีีชื่่�อว่่า Hand mit Ringen ซึ่่�งหมายถึึง “มืือที่่�สวมแหวน” และถืือว่่าเป็็นภาพถ่่ายรัังสีีภาพแรก

ของโลก แสดงดังัรููปที่่� 1.1 เริินท์เ์กินิได้้รายงานการค้้นพบและคุุณสมบัตัิเิบื้้�องต้้นของรังัสีเีอกซ์ต์่อ่สมาคม

ฟิิสิิกส์์แห่่งเมืืองเวิิร์์ซบวร์์ก  รวมถึึงส่่งบทความฉบัับเดีียวกัันไปยัังนัักฟิิสิิกส์์ทั่่�วทวีีปยุุโรป  และได้้รัับ 

การตีีพิิมพ์์ในวารสารวิิชาการ Nature ฉบัับวัันที่่� 23 มกราคม พ.ศ. 2439 การค้้นพบรัังสีีเอกซ์์ได้้สร้้าง

การเปลี่่�ยนแปลงครั้้�งสำคััญต่่อวงการแพทย์ ์แพทย์์สามารถตรวจพบความผิิดปกติิของโครงสร้้างกระดููก

และอวัยัวะภายในได้้อย่า่งชัดัเจนและวางแผนการรักัษาได้้แม่น่ยำยิ่่�งขึ้้�น ส่ง่ผลให้้สามารถช่ว่ยชีวีิติผู้้�ป่ว่ย

ได้้เป็็นจำนวนมาก  และในปีี พ.ศ. 2444 เริินท์์เกิินได้้รับรางวััลโนเบลสาขาฟิิสิิกส์เป็็นคนแรก  เพื่่�อ 

เป็็นเกีียรติิแก่่การค้้นพบที่่�ยิ่่�งใหญ่่ซึ่่�งวางรากฐานให้้แก่่ศาสตร์์ทางรัังสีีวิิทยาการแพทย์์ในเวลาต่่อมา

	 ในระยะต่่อมา ทอมััส อััลวา เอดิิสััน (Thomas Alva Edison) ได้้ดำเนิินการศึึกษาคุุณสมบััติิ

การเรืืองแสงของวัสัดุหุลายชนิดิเมื่่�อได้้รับัรัังสีเีอกซ์ ์และค้้นพบว่า่แคลเซียีมทังัสเตต (calcium tungstate) 

เป็็นวััสดุุที่่�ให้้การเรืืองแสงได้้ดีีที่่�สุุด จากนั้้�นในเดืือนมีีนาคม พ.ศ. 2439 เอดิิสัันได้้เริ่่�มต้้นพััฒนากล้้อง

สำหรัับส่่องตรวจอวััยวะภายในโดยใช้้รัังสีีเอกซ์์และแสดงผลผ่่านจอเรืืองแสง ซึ่่�งได้้พััฒนาอย่่างต่่อเนื่่�อง

จนกลายมาเป็็นเคร่ื่�องเอกซเรย์์แบบฟลููออโรสโคปีี (fluoroscopy) หรืือบางหน่่วยงานอาจเรีียก 

การถ่่ายภาพแบบส่่องตรวจ อย่่างไรก็็ตาม เอดิิสัันได้้ยุุติิงานวิิจััยด้้านรัังสีีเอกซ์์ในปีี พ.ศ. 2446 ภายหลััง

การเสีียชีีวิิตของคลาเรนซ์์ เมดิิสััน ดาลลี่่� (Clarence Madison Dally) ผู้้�ช่่วยวิิจััยและช่่างเป่่าแก้้วซึ่่�ง 

มัักทดลองท่่อรัังสีีเอกซ์์ด้้วยมืือเปล่าโดยปราศจากการป้้องกััน ดาลลี่่�ป่่วยเป็็นมะเร็็งและต้้องเข้้ารัับ 

การตััดแขนทั้้�งสองข้้างก่่อนจะเสีียชีีวิิตในเวลาต่่อมา ซึ่่ �งแพทย์์วิินิิจฉััยว่่าเป็็นผลมาจากการได้้รัับรัังสี ี

เป็็นเวลานาน เหตุุการณ์์ดัังกล่่าวสะท้้อนให้้เห็็นถึึงอัันตรายของรัังสีีเอกซ์์ และนำไปสู่่�การตระหนััก 

ถึงึความจำเป็็นในการป้อ้งกันัและควบคุมุการรับัรังัสีีอย่า่งเหมาะสม ตลอดจนการพัฒันาเทคโนโลยี ีและ

อุุปกรณ์์ถ่า่ยภาพทางรัังสีีให้้สามารถใช้้รังสีีในปริมาณที่่�น้้อยที่่�สุุด เพื่่�อความปลอดภัยัสููงสุุดของผู้้�ป่่วยและ

ผู้้�ปฏิิบััติิงาน
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หลัักการสร้า้งภาพทางการแพทย์์
	 หลัักการสร้้างภาพทางการแพทย์ ์หมายถึงึ กระบวนการและเทคนิคิในการสร้้างภาพของอวัยัวะ

ภายในร่่างกาย  เพื่่�อประโยชน์์ในการวิิเคราะห์์ทางคลิินิิก ซึ่่ �งจััดอยู่่�ในขอบเขตของการสร้้างภาพ 

ทางชีีววิิทยา โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งในสาขารัังสีีวิิทยา ที่่�มีีการใช้้เทคโนโลยีถ่ี่ายภาพโดยอาศััยรังสีีเอกซ์์ เช่่น 

การถ่่ายภาพรัังสีแีบบฉาย (radiography หรืือ projection radiography) รวมถึึงเทคโนโลยีกีารถ่่ายภาพ

อื่่�น ๆ เช่่น การตรวจเอกซเรย์์คอมพิิวเตอร์์ (computed tomography หรืือ CT) และการตรวจด้้วย

คลื่่�นแม่่เหล็ก็ไฟฟ้า (magnetic resonance imaging หรืือ MRI) ซึ่่�งระบบเหล่่านี้้�ส่่วนใหญ่่ใช้้การประมวลผล

ภาพแบบดิิจิิทััล[1] สำหรัับการถ่่ายภาพด้้วยคล่ื่�นเสีียงความถี่่�สููงหรืืออััลตราซาวด์ (ultrasound) จะมีี

การเปลี่่�ยนสััญญาณแอนะล็็อกเป็็นข้้อมููลแบบดิิจิิทััลก่่อนแสดงผล ก ารถ่่ายภาพรัังสีีแบบฉายเป็็นวิิธีี 

ที่่�ใช้้รัังสีีเอกซ์์ฉายผ่านร่่างกายผู้้�ป่่วยและบัันทึกึภาพบนฟิิล์์มสกรีน (film-screen radiography) เช่่น  

การถ่่ายภาพรัังสีทีั่่�วไป การถ่่ายภาพเต้้านม และการถ่่ายภาพฟันั ปัจจุบุันัหน่ว่ยงานรัังสีวีิทิยาในประเทศ

ที่่�พััฒนาแล้้วมากกว่่าร้้อยละ 90 ได้้เปลี่่�ยนจากการใช้้ฟิิล์์มไปสู่่�ระบบถ่่ายภาพแบบไม่่ใช้้ฟิิล์์ม

	 แผนกรัังสีีวิิทยาในอดีีตมัักเรีียกว่่า “แผนกเอกซเรย์์” แต่่ในทางการแพทย์์สมััยใหม่่ รัังสีีวิิทยา

แบ่่งออกเป็็น 3 แขนงหลััก ได้้แก่่ รังสีีวิินิิจฉััย (diagnostic radiology) รังสีีรัักษา (radiation therapy) 

และเวชศาสตร์์นิิวเคลียีร์ (nuclear medicine) นอกจากนี้้� ยังัมีกีารใช้้รังัสีชีนิดิอื่่�นหรืือคลื่่�นพลังังานอื่่�น ๆ 

ในการตรวจวิินิิจฉััยและรัักษาโรค เช่่น รั ังสีีแกมมา รั ังสีีบีีตา รั ังสีีแอลฟา คลื่่�นเสีียงความถี่่�สููง และ

คลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้า
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รููปที่่� 1.1 ศาสตราจารย์์ วิิลเฮล์์ม คอนราด เริินท์์เกิิน นักวิิทยาศาสตร์์ชาวเยอรมัันผู้้�ค้้นพบรัังสีีเอกซ์์โดย

บังัเอิญิระหว่า่งการทดลอง และเป็น็ผู้้�ได้้รับัรางวัลัโนเบลสาขาฟิิสิกิส์เ์ป็น็คนแรก (รููป A) และรููปภาพถ่า่ย

รัังสีีของมืือภรรยาของท่่าน (รููป B) ซึ่่�งนัับเป็็นภาพถ่่ายเอกซเรย์์ของมนุุษย์์ภาพแรกของโลก

แหล่่งที่่�มา: (อ้้างอิิงจาก: Wikipedia, 2024)

รังัสีีวินิิิจฉััย (Diagnostic radiology)
	 รัังสีีวิินิิจฉััย  หมายถึึง ก ารประยุุกต์์ใช้้รัังสีีจากเครื่่�องกำเนิิดรัังสีีเพื่่�อสร้้างภาพรัังสีีของอวััยวะ

ภายในร่่างกายมนุุษย์์ โดยมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อการวิินิิจฉััยโรค และในบางกรณีีอาจใช้้ร่่วมกัับการรัักษา

ทางหััตถการ ซึ่่ �งเรีียกว่่า “รัังสีีร่่วมรัักษา” (interventional radiology) เครื่่�องมืือและอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ 

ในงานรัังสีีวิินิิจฉััยส่่วนใหญ่่อาศััยรัังสีีเอกซ์์เป็็นหลัักประกอบด้้วย เครื่่�องเอกซเรย์์ทั่่�วไป (general x-ray 

machine) เครื่่�องเอกซเรย์์ฟััน (dental x-ray machine) เครื่่�องเอกซเรย์์เต้้านม (x-ray mammography) 

เครื่่�องเอกซเรย์์ระบบหลอดเลืือด (digital subtraction angiography) เครื่่�องเอกซเรย์์คอมพิิวเตอร์์ 

และเครื่่�องถ่่ายภาพแบบฟลููออโรสโคปีี ในการสร้้างภาพทางรัังสีีแบบดั้้�งเดิิม (conventional radiog-

graphic imaging) ภ าพรัังสีีจะได้้จากการฉายรังสีีเอกซ์์ผ่่านร่่างกายผู้้�ป่่วยและตกกระทบกัับแผ่่นฟิิล์์ม

ซึ่่�งบรรจุุอยู่่�ในกล่องตลับัฟิิล์ม์ (radiographic cassette) ที่่�ประกอบด้้วยชั้้�นสกรีนีเรืืองแสง (film-screen) 

โดยสกรีนจะเกิิดการเรืืองแสง (fluorescence) เมื่่�อถููกรังสีีเอกซ์ก์ระตุ้้�น และทำให้้เกิิดภาพแฝง (latent 

ตัว
อย่
าง
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image) บนแผ่่นฟิิล์์ม เมื่่�อผ่่านกระบวนการล้้างฟิิล์์มด้้วยสารเคมีีจะทำให้้ภาพแฝงดัังกล่่าวปรากฏ 

เป็็นภาพถาวรได้้  โดยอาศััยหลัักการความแตกต่่างในการดููดกลืืนรัังสีีของเนื้้�อเยื่่�อในร่่างกาย  (subject 

contrast) ซึ่่�งทำให้้ปริิมาณรังสีีที่่�ตกกระทบลงบนฟิิล์์มแตกต่่างกัันไป เกิิดความเปรีียบต่่าง (contrast) 

ระหว่่างเฉดสีีขาว ดำ และเทา ซึ่่�งเป็็นเงาของอวััยวะต่่าง ๆ ที่่�ปรากฏบนฟิิล์์ม อย่่างไรก็็ตาม เนื่่�องจาก

ฟิลิ์์มมีีลัักษณะทึึบแสง จึงต้้องใช้้แสงสว่่างจากตู้้�ไฟ (view box) เพื่่�อการมองเห็็นภาพที่่�ชััดเจน หลัังจาก

การวิินิิจฉััยภาพเสร็็จสิ้้�นแล้้วฟิิล์์มจะถููกบรรจุุในซองกระดาษ และจััดเก็็บไว้้ในห้้องเก็็บฟิิล์์มหรืือส่่งต่่อ 

ให้้แพทย์์เจ้้าของไข้้เพื่่�อประกอบการรัักษา

	 สำหรัับการสร้้างภาพรัังสีีในระบบดิิจิิทััล (digital radiography) ยัังคงใช้้รัังสีีเอกซ์์จากเครื่่�อง

เอกซเรย์เ์ช่น่เดียีวกับัระบบดั้้�งเดิมิ[1, 6] แต่่ข้้อมููลภาพจะถููกจัดัเก็บ็ในหน่ว่ยความจำของระบบคอมพิวิเตอร์์ 

และแสดงผลผ่่านจอภาพ (monitor) ในรููปของสััญญาณอิเล็็กทรอนิิกส์ โดยแต่่ละจุุดภาพ (pixel)  

จะแสดงค่่าความสว่่าง (brightness) ตามตำแหน่่งในมิิติิแนวนอนและแนวตั้้�งของภาพ ซึ่่�งเรีียกว่่าระบบ

เมทริกซ์์ (matrix) ก ารแสดงผลสำหรัับการแสดงภาพในระบบดิิจิิทััล สามารถปรัับเปรีียบระดัับ 

ความเปรียีบต่า่งช่ว่งกว้้างแคบของระดับัสีขีาว เทา ดำ และความสว่า่งของภาพผ่า่นพารามิเิตอร์ท์ี่่�ควบคุมุ 

ได้้แก่่ ความกว้้างของหน้้าต่่าง (Window Width หรืือ WW) และระดัับหน้้าต่่าง (Window Level หรืือ 

WL) ซึ่่ �งควบคุุมระดัับความเข้้มของภาพ เช่่น ในภาพรัังสีีภาพเดีียวกััน อาจปรับค่่าดัังกล่าวเพื่่�อแสดง 

รายละเอีียดของเนื้้�อเยื่่�ออ่่อน หรืือเนื้้�อเยื่่�อแข็็ง เช่่น ก ระดููก  ได้้อย่่างชััดเจน ในขณะที่่�ภาพรัังสีีที่่�ได้้ 

จากระบบฟิิล์์มแบบดั้้�งเดิมิจะแสดงข้้อมููลในรููปของค่่าความดำ (optical density) ที่่�ปรากฏอยู่่�บนแผ่่นฟิิล์์ม 

ทั้้�งนี้้�หนัังสืือเล่่มนี้้�จะกล่าวถึึงรายละเอีียดของอุุปกรณ์์และเคร่ื่�องมืือทางรัังสีีวิินิิจฉััยเฉพาะในส่่วนของ

เครื่่�องเอกซเรย์์ทั่่�วไปเป็็นหลััก  เนื่่�องจากเป็็นเครื่่�องมืือที่่�ใช้้งานอย่่างแพร่่หลายในสถานพยาบาล ส่ ่วน

เครื่่�องมืือชนิิดอื่่�นจะกล่าวถึึงเฉพาะหลัักการพื้้�นฐาน เนื่่�องจากแต่่ละเครื่่�องมีีรายละเอีียดเฉพาะทางและ

มีีความซัับซ้้อนค่่อนข้้างสููง

เครื่่�องมืือและอุุปกรณ์์สำำ�หรับัการถ่่ายภาพด้้วยรังัสีีเอกซ์์
	 เครื่่�องมืือทางรังัสีวีินิิจิฉััยที่่�ใช้้ในการสร้้างภาพของอวััยวะภายในร่่างกายเพ่ื่�อการวิินิิจฉััย ในที่่�นี้้�

จะสามารถจำแนกและอธิิบายออกเป็็น 3 ประเภทหลััก ได้้แก่่ เครื่่�องเอกซเรย์์ทั่่�วไป เครื่่�องถ่่ายภาพรัังสีี

แบบฟลููออโรสโคปีี และเครื่่�องเอกซเรย์์คอมพิิวเตอร์์ตัว
อย่
าง
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1. เครื่่�องเอกซเรย์์ทั่่�วไป
	 เคร่ื่�องเอกซเรย์ท์ั่่�วไปทำงานโดยการฉายรังสีเีอกซ์ผ่์่านร่่างกายผู้้�ป่่วยในตำแหน่่งที่่�ต้้องการตรวจ

วินิิิจฉััย ซึ่่�งสามารถถ่่ายภาพได้้ทุุกส่่วนของร่่างกาย เช่่น ปอด กระดููกแขน ขา กระดููกสัันหลััง และศีีรษะ 

แสดงดังัรููปที่่� 1.2 เพื่่�อใช้้ในการประเมิินเบื้้�องต้้นว่่าบริิเวณดังักล่าวมีคีวามผิดิปกติหิรืือไม่่ ภ าพที่่�ได้้จาก

กระบวนการนี้้�จะเป็็นภาพนิ่่�ง (radiograph) หลัักการทำงานของเครื่่�องเอกซเรย์์ทั่่�วไปอาศััยพลัังงาน

ไฟฟ้้าในการเร่่งอิิเล็็กตรอนจากไส้้หลอดเอกซเรย์์ที่่�ถููกเผาให้้ร้้อน จากนั้้�นอิิเล็็กตรอนจะพุ่่�งชนเป้้าโลหะ

ที่่�มีีเลขอะตอมสููง เช่่น ทังัสเตน ทำให้้เกิดิการเปลี่่�ยนแปลงชั้้�นพลังังานของอะตอม และปลดปล่อยพลัังงาน

ในรููปของรัังสีีเอกซ์์ ค่าที่่�ใช้้ควบคุุมพลัังงานของรัังสีีเอกซ์์ ได้้แก่่ ค่่าความต่่างศัักย์์ไฟฟ้้าแรงดัันสููง (high 

voltage) ที่่ �ป้้อนให้้หลอดเอกซเรย์์ ส่ ่วนปริิมาณรัังสีีที่่�ปล่่อยออกมาจะถููกกำหนดโดยค่่ากระแสไฟฟ้้า 

(electric current โดยมักย่อว่า่ current) และระยะเวลาการฉายรังสี ี(time) การใช้้งานเครื่่�องเอกซเรย์์

ทั่่�วไปมีทั้้�งในรููปแบบเคร่ื่�องขนาดใหญ่่ที่่�มีพีลัังงานสููงซึ่่�งสามารถถ่ายภาพได้้ทุกส่ว่นของร่่างกาย และเคร่ื่�อง

ขนาดเล็็กหรืือแบบเคลื่่�อนที่่�ได้้ (portable หรืือ mobile x-ray machine) ตลอดจนเครื่่�องเฉพาะทาง

ที่่�ใช้้พลังังานต่่ำ เช่่น เคร่ื่�องเอกซเรย์์เต้้านม ทั้้�งนี้้�หนังัสืือเล่ม่นี้้�จะกล่า่วถึงึรายละเอียีดของเครื่่�องเอกซเรย์์

ทั่่�วไปเป็็นหลััก ดัังนี้้�

รููปที่่� 1.2 เครื่่�องเอกซเรย์ท์ั่่�วไปที่่�ใช้้งานทางรัังสีีวิินิิจฉััย เครื่่�องที่่�มีีโครงสร้้างแขวนกัับเพดาน (รููป A) และ

ชนิิดที่่�ยึึดติิดกัับพื้้�นและเพดาน (รููป B)

แหล่่งที่่�มา: รููปโดย กฤช ใจคุ้้�มเก่่า
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	 1) หลอดเอกซเรย์์ (X-ray tube) หลอดเอกซเรย์์เป็็นองค์์ประกอบสำคัญัในการผลิติรังัสีเีอกซ์์ 

โดยมีหีน้้าที่่�ในการกำเนิดิรังัสีจีากการเปลี่่�ยนพลังังานไฟฟ้า้ให้้เป็น็พลังังานคลื่่�นแม่เ่หล็ก็ไฟฟ้า้ การทำงาน

ของหลอดเอกซเรย์์อาศััยหลัักการที่่�เรีียกว่าเทอร์์มิิโอนิิกอิมิิชชััน (thermionic emission) ซึ่่ �งเป็็น 

กระบวนการที่่�ทำให้้อิเล็็กตรอนหลุุดออกจากวงโคจรของอะตอมเม่ื่�อได้้รับความร้้อน ก ระแสไฟฟ้า 

จะทำให้้ไส้้หลอดเอกซเรย์์ (filament) ร้้อนขึ้้�นถึงึอุณุหภููมิปิระมาณ 2,000 องศาเซลเซีียสหรืือมากกว่านั้้�น 

ทำให้้อิเล็็กตรอนอิิสระจำนวนมากถููกปลดปล่อยออกมารอบพื้้�นผิิวโลหะจนกลายเป็็นกลุ่่�มที่่�เรีียกว่า 

สเปซชาร์์จ (space charge) อย่่างไรก็็ตาม อิเล็็กตรอนเหล่่านี้้�ยัังไม่่สามารถหลุุดพ้้นจากพื้้�นผิิวโลหะได้้ 

เนื่่�องจากแรงดึึงดููดระหว่่างอิเิล็ก็ตรอนกัับอะตอมของโลหะ การที่่�อิเิล็ก็ตรอนจะหลุุดออกไปได้้ต้้องอาศััย

แรงดึึงดููดจากภายนอกที่่�มากกว่าแรงยึึดภายใน นั่่ �นคืือ ความต่่างศัักย์์ไฟฟ้าแรงดัันสููงซึ่่�งทำให้้เกิิด 

ความต่่างศัักย์ร์ะหว่่างขั้้�วลบหรืือคาโทด (cathode) และขั้้�วบวกหรืืออาโนด (anode) ส่งผลให้้อิเล็็กตรอน

ถููกเร่ง่ให้้เคลื่่�อนที่่�ด้้วยความเร็ว็สููงไปยังัเป้า้โลหะ (target) ที่่�มักัทำจากโลหะที่่�มีเีลขอะตอมสููง เช่่น ทังัสเตน 

ยิ่่�งความต่่างศัักย์์มีีค่่ามากเท่่าใด ความเร็็วของอิิเล็็กตรอนก็็จะเพิ่่�มขึ้้�นตาม เช่่น ความต่่างศัักย์์ 100 กิิโล

โวลต์์ (kV) จะทำให้้อิิเล็็กตรอนเคลื่่�อนที่่�ด้้วยความเร็็วประมาณ 165 กิิโลเมตรต่่อวิินาทีี เมื่่�ออิิเล็็กตรอน

พุ่่�งชนอะตอมของเป้้าโลหะจะเกิิดปฏิิสััมพัันธ์์และปลดปล่่อยรัังสีีเอกซ์์ออกมา หลอดเอกซเรย์์มีี 

องค์์ประกอบ ดัังนี้้�

		  1.1) ตััวเรืือนหลอดเอกซเรย์์ (X-ray tube housing) คืื อ โครงหรืือเปลืือกหุ้้�ม

ภายนอกของหลอดกำเนิิดรัังสีีเอกซ์์ทำหน้้าที่่�บรรจุุหลอดเอกซเรย์์และป้้องกัันความเสีียหายที่่�อาจเกิิดขึ้้�น

กัับหลอดเอกซเรย์์ภายใน โดยทั่่�วไปมีีลัักษณะเป็็นถัังทรงกระบอกทำจากอลููมิิเนีียมภายในบุุด้้วย 

แผ่่นตะกั่่�ว (lead shield) เพ่ื่�อป้้องกัันการรั่่�วไหลของรัังสีีเอกซ์์ แสดงดัังรููปที่่� 1.3 บริิเวณผิวของตััวเรืือน

หลอดเอกซเรย์จ์ะมีชี่อ่งเปิดิสำหรับัให้้รังัสีเีอกซ์ผ์่า่นออกมาจากหลอดเรียีกว่า่ท่อ่ปล่อ่ยรังัสี ี(tube port) 

และบริิเวณช่่องดัังกล่่าวจะติิดตั้้�งอุุปกรณ์์คอลลิิเมเตอร์์ (collimator) เพ่ื่�อควบคุุมขอบเขตและขนาด 

ของลำรัังสีี ภ ายในตััวเรืือนหลอดเอกซเรย์์จะบรรจุุน้้ำมัันที่่�มีีคุุณสมบััติิเป็็นฉนวนไฟฟ้้าและช่่วยในการ

ระบายความร้้อน ที่่�จะเกิิดขึ้้�นระหว่่างการทำงานของหลอดเอกซเรย์์ อีกทั้้�งยัังช่่วยป้้องกัันไม่่ให้้เกิิดการ

แตกตััวเป็็นไอออน (ionization) ระหว่่างขั้้�วไฟฟ้าแรงสููง น้้ำมัันที่่�ใช้้ต้้องมีีความบริิสุุทธิ์์�สููง ไม่่ระเหยง่่าย 

และสามารถคงสภาพได้้แม้้ในอุุณหภููมิิสููง

รููปที่่� 1.3 ด้้ านนอกตัวเรืือนหลอดเอกซเรย์์ที่่�ถููกหุ้้�มด้้วยแผ่่นตะกั่่�ว  (รููป  A) และโครงสร้้างด้้านในของ 

ตััวเรืือนหลอดเอกซเรย์์เมื่่�อเจาะแผ่่นตะกั่่�วออก ซึ่่�งจะมีีโครงสร้้างหลัักคืือหลอดเอกซเรย์์ (รููป B)

แหล่่งที่่�มา: รููปโดย กฤช ใจคุ้้�มเก่่า
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		  1.2) หลอดแก้้วสุุญญากาศ (Glass envelope หรืือ Vacuum tube) เป็็นหลอด

ที่่�มีีสภาพเป็็นสุุญญากาศทำหน้้าที่่�ห่่อหุ้้�มองค์์ประกอบภายใน ได้้แก่่ ขั้้ �วลบ ขั้้ �วบวก  และไส้้หลอด  

โดยภายในหลอดจะถููกดููดอากาศออกจนเกืือบหมด เพื่่�อป้้องกัันไม่่ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาไอออนไนเซชัน ซึ่่ �ง 

จะส่่งผลให้้การเคลื่่�อนที่่�ของอิิเล็็กตรอนลดลง แสดงดัังรููปที่่� 1.4 การคงสภาพสุุญญากาศภายในหลอดมีี

ความสำคััญอย่่างยิ่่�งต่่อประสิิทธิิภาพในการเร่่งอิิเล็็กตรอนให้้มีีความเร็็วสููง หากมีีอากาศหรืืออากาศแม้้

เพีียงเล็็กน้้อยภายในหลอด (เรีียกว่า gassy tube) จะทำให้้เกิิดการชนกัับโมเลกุุลของอากาศและ 

เกิิดไอออนไนเซชัน ส่ งผลให้้ปริิมาณอิเล็็กตรอนที่่�ไปถึึงขั้้�วบวกลดลง ส่ ่งผลให้้ปริิมาณรังสีีเอกซ์์ที่่�ผลิต 

ได้้ลดลง และมีีค่่าพลัังงานต่่ำกว่่าที่่�กำหนด

	 	 1.3) ขั้้�วบวกคงที่่� (Stationary anode) เป็็นหลอดเอกซเรย์์ชนิิดที่่�ขั้้�วบวกอยู่่�กัับที่่� 

โดยขั้้�วบวกประกอบด้้วยแท่่งทองแดงซึ่่�งฝัังเป้้าโลหะ ท ำจากทังสเตนผสมไว้้ภายในเพ่ื่�อช่่วยในการนำ

ความร้้อน หลอดชนิิดนี้้�นิิยมใช้้กัับเคร่ื่�องเอกซเรย์์ที่่�มีีกำลัังไฟฟ้้าไม่่สููงนััก  เช่่น เครื่่�องเอกซเรย์์เคลื่่�อนที่่� 

ที่่�มีีกระแสไฟฟ้าประมาณ 50 มิลลิิแอมแปร์ หรืือเคร่ื่�องเอกซเรย์์สำหรัับการถ่่ายภาพฟัันที่่�มีีกำลัังระหว่่าง 

15-30 มิิลลิิแอมแปร์์

	 	 1.4) ขั้้�วบวกแบบ (ชนิิด) หมุุน (Rotating anode) เป็็นหลอดเอกซเรย์์ชนิิดที่่�ขั้้�วบวก

มีีลัักษณะเป็็นจานหมุุน ท ำให้้ตำแหน่่งที่่�อิิเล็็กตรอนพุ่่�งชนเป้้าเปลี่่�ยนไปตลอดเวลา ส่ งผลให้้สามารถ

กระจายความร้้อนและทนต่่อพลัังงานได้้มากขึ้้�น จึงึสามารถรองรับักระแสไฟฟ้าได้้สููงกว่าหลอดแบบขั้้�วบวก

คงที่่� เป้้าโลหะ ทำจากทัังสเตนผสมรีีเนีียมฉาบบนจานขั้้�วบวกซึ่่�งผลิิตจากโมลิิบดีีนััม (molybdenum) 

หรืือแกรไฟต์ (graphite) เพ่ื่�อให้้สามารถทนต่่อความร้้อนจากการชนของอิิเล็็กตรอนได้้อย่่างมีีประสิิทธิภิาพ 

ข้้อดีีของหลอดขั้้�วบวกแบบหมุุน เช่่น ความสามารถในการใช้้กระแสไฟฟ้้าสููงและเวลาการถ่่ายภาพสั้้�น 

เหมาะสำหรัับการใช้้งานในเครื่่�องเอกซเรย์์ทั่่�วไป รวมทั้้�งเครื่่�องเอกซเรย์์ชนิิดพิิเศษ เช่่น เครื่่�องเอกซเรย์์

ระบบหลอดเลืือด และเครื่่�องเอกซเรย์์คอมพิิวเตอร์์ 

		  1.5) ไส้้หลอด เป็็นส่่วนประกอบสำคััญของขั้้�วลบในหลอดเอกซเรย์์ ท ำจากโลหะ

ทัังสเตนเนื่่�องจากมีจุีุดหลอมเหลวสููง ในหลอดเอกซเรย์ท์ั่่�วไปไส้้หลอดอาจมีไีด้้ 1 หรืือ 2 ชุดุ (single หรืือ 

dual filament) โดยระบบแบบสองไส้้หลอดจะสามารถเลืือกใช้้ขนาดจุุดโฟกััส (focal spot size)  

ที่่�ต่่างกันั เพื่่�อให้้เหมาะสมกับัประเภทของภาพรังัสีทีี่่�ต้้องการถ่่าย เช่่น จุดุโฟกัสัขนาดเล็ก็ให้้ความคมชัดัสููง 

ใช้้สำหรับัตรวจเนื้้�อเยื่่�อที่่�ละเอียีด จุดุโฟกัสัขนาดใหญ่่เหมาะสำหรับัโครงสร้้างที่่�หนาและต้้องใช้้พลังังานสููง 

การถ่่ายภาพรัังสีีช่่องท้้องเป็็นบริิเวณที่่�มีีความหนาของเนื้้�อเย่ื่�อสููง จึ งต้้องใช้้ปริิมาณรัังสีีและค่่ากระแส

ไฟฟ้้าสููง ท ำให้้โดยทั่่�วไปเลืือกใช้้ไส้้หลอดขนาดใหญ่่ ซึ่่ �งสามารถรองรัับความร้้อนได้้ดีีและช่่วยลด 

ความเสี่่�ยงต่่อความเสีียหายของหลอดเอกซเรย์ ์แม้้ไส้้หลอดขนาดใหญ่่จะให้้ความคมชััดต่่ำกว่าไส้้หลอด

ขนาดเล็็กเล็็กน้้อย แต่่ยัังคงเพีียงพอต่่อการวิินิิจฉััยอวััยวะในช่่องท้้อง
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รููปที่่� 1.4 หลอดแก้้วสุญญากาศซึ่่�งภายในประกอบด้้วยส่วนไส้้หลอดในขั้้�วลบและจุุดโฟกัสของขั้้�วบวก

แบบหมุุน

แหล่่งที่่�มา: รููปโดย กฤช ใจคุ้้�มเก่่า

	 	 1.6) สเตเตอร์์ (Stator) เป็็นส่่วนประกอบของระบบมอเตอร์์ไฟฟ้้าแบบเหนี่่�ยวนำ 

ซึ่่�งทำหน้้าที่่�ควบคุมุการหมุนุของขั้้�วบวกแบบหมุนุ สเตเตอร์ติ์ิดตั้้�งอยู่่�ภายนอกหลอดแก้้วสุญุญากาศ โดย

ล้้อมรอบโรเตอร์์ (rotor) ที่่ �อยู่่�ภายในหลอด ท ำงานบนหลัักการของสนามแม่่เหล็็กหมุุน (rotating  

magnetic field) ซึ่่�งเกิิดจากการจ่่ายกระแสไฟฟ้ากระแสสลับัให้้แก่่ขดลวดของสเตเตอร์์ เมื่่�อสนามแม่่เหล็็ก

หมุุนถููกเหนี่่�ยวนำเข้้าสู่่�  โรเตอร์์จะทำให้้จานแอโนดหมุุนด้้วยความเร็็วสููง ก ารหมุุนของจานแอโนดมี ี

ความสำคััญอย่่างยิ่่�งในการกระจายความร้้อนที่่�เกิิดขึ้้�นจากการพุ่่�งชนของอิิเล็็กตรอนบนผิิวเป้้าโลหะ  

ช่่วยเพิ่่�มพื้้�นที่่�ในการกระจายพลัังงาน ลดการสึึกกร่อน และยืืดอายุุการใช้้งานของเป้้าโลหะ รวมทั้้�ง 

ช่่วยให้้สามารถใช้้กระแสไฟฟ้้าสููงและระยะเวลาการถ่่ายภาพสั้้�นลงได้้

	 	 1.7) โรเตอร์์ เป็น็ส่่วนหนึ่่�งของระบบมอเตอร์์เหนี่่�ยวนำในหลอดเอกซเรย์ช์นิดิขั้้�วบวก

แบบหมุุน โดยติดตั้้�งอยู่่�ภายในหลอดแก้้วสุญญากาศ ทำหน้้าที่่�รัับพลัังงานจากสนามแม่่เหล็็กที่่�สร้้างโดย

สเตเตอร์เ์พื่่�อหมุนุจานแอโนดด้้วยความเร็ว็สููง โรเตอร์ม์ีลัีักษณะเป็น็เพลากลวงที่่�เชื่่�อมติดิกับัจานขั้้�วบวก

ด้้านหนึ่่�ง และหมุุนอยู่่�ภายในแบริ่่�งที่่�สามารถทนต่่อแรงเสีียดทานและความร้้อนสููงได้้ ตั ัวโรเตอร์์มััก 

ทำจากวััสดุุที่่�นำไฟฟ้้าได้้ดี เช่่น ทองแดง และมีีน้้ำหนัักเบาเพื่่�อช่่วยให้้หมุุนได้้โดยไม่่เกิิดการสั่่�นสะเทืือน 

เมื่่�อโรเตอร์์หมุุนจะทำให้้ขั้้�วบวกแบบหมุุนหมุุนตาม ส่ งผลให้้สามารถกระจายความร้้อนได้้ทั่่�วพื้้�นผิิว 

เป้้าโลหะ ลดความร้้อนสะสมในจุดุเดียีว และเพิ่่�มความสามารถในการรับัพลังังานจากอิเิล็ก็ตรอนได้้มากขึ้้�น 

ช่่วยยืืดอายุุการใช้้งานของหลอดเอกซเรย์์และรองรัับการใช้้งานที่่�ต้้องการกระแสไฟฟ้าสููงและการถ่่ายภาพ

ต่่อเนื่่�อง
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	 	 1.8) คอลลิิเมเตอร์์ เป็็นอุุปกรณ์์ควบคุุมลำรัังสีีเอกซ์์ ติ ดตั้้�งบริิเวณช่องปล่อยรังสีี 

ของตััวเรืือนหลอดเอกซเรย์์ มี หน้้าที่่�หลัักในการกำหนดขนาด รููปร่ าง และขอบเขตของลำรัังสีีที่่�ปล่อย

ออกจากหลอดเอกซเรย์์ให้้ตรงกัับบริิเวณอวััยวะที่่�ต้้องการถ่่ายภาพเท่่านั้้�น แสดงดัังรููปที่่� 1.5 การจำกััด 

ลำรัังสีีให้้เฉพาะจุุดที่่�จำเป็็นช่่วยลดปริมาณรังสีีที่่�ผู้้�ป่่วยได้้รัับ (patient dose) และลดการกระเจิิงของ

รังัสีี (scatter radiation) ซึ่่�งอาจทำให้้ภาพรัังสีีไม่่ชััดเจน คอลลิิเมเตอร์์ประกอบด้้วยใบแผ่่นตะกั่่�วเคล่ื่�อนที่่�

ได้้  2 ชั้้ �น ที่่ �สามารถเปิิดหรืือปิิดในแนวตั้้�งและแนวนอนเพื่่�อกำหนดพื้้�นที่่�สี่่�เหลี่่�ยมตามต้้องการ ภ ายใน 

คอลลิเิมเตอร์ยั์ังติดิตั้้�งหลอดไฟและกระจกสะท้้อนแสงเพื่่�อฉายลำแสงมองเห็น็ (light field) แสดงบริเิวณ

ที่่�รังัสีจีะตกกระทบบนร่่างกายผู้้�ป่่วย ซึ่่�งช่่วยให้้ผู้้�ถ่่ายภาพสามารถจัดัท่่าผู้้�ป่่วยได้้อย่่างถููกต้้อง ในการถ่่ายภาพ

รัังสีีช่่องท้้อง ควรเปิิดคอลลิิเมเตอร์์ให้้ครอบคลุุมเฉพาะบริิเวณที่่�จำเป็็น หลีีกเลี่่�ยงการเปิิดลำรัังสีีที่่�กว้้าง

เกิินไปซึ่่�งจะเพิ่่�มการกระเจิิงของรัังสีีและลดความคมชััดของภาพหรืือแคบเกิินไปจนทำให้้พลาดรอยโรค

สำคััญ 

 

รููปที่่� 1.5 คอลลิิเมเตอร์์และลำแสงบอกขอบเขตที่่�ใช้้แสดงขอบเขตรัังสีีเอกซเรย์์ที่่�จะตกกระทบต่่อส่่วน

ที่่�ต้้องการถ่่ายภาพ

แหล่่งที่่�มา: รููปโดย กฤช ใจคุ้้�มเก่่า

		  1.9) อุุปกรณ์์การกรองรัังสีี (Radiation filtration devices) ในการทำงานของ

หลอดเอกซเรย์ ์รังสีีเอกซ์ท์ี่่�ถููกปล่อยออกมาจะประกอบด้้วยรังสีีที่่�มีพีลัังงานหลากหลายระดัับ โดยเฉพาะ

รัังสีเีอกซ์ท์ี่่�มีพีลังังานต่่ำซึ่่�งไม่ส่ามารถทะลุผุ่า่นร่า่งกายผู้้�ป่ว่ยไปถึงึตัวัรับภาพได้้ รังัสีเีหล่า่นี้้�จะถููกดููดกลืืน

ภายในเนื้้�อเย่ื่�อของผู้้�ป่ว่ยโดยไม่ก่่่อให้้เกิดิประโยชน์ต่์่อคุณุภาพของภาพถ่า่ยรังสีี แต่่กลับเพิ่่�มปริมาณรังสีี

สะสมในร่่างกายผู้้�ป่่วยโดยไม่่จำเป็็น เพื่่�อแก้้ปััญหาดัังกล่่าวจึึงมีีการติิดตั้้�งอุุปกรณ์์กรองรัังสีี (filtration) 

ไว้้ในระบบลำรังัสีีเอกซ์์ โดยทั่่�วไปนิยมใช้้แผ่่นโลหะบางที่่�มีสีมบััติิดููดกลืืนรัังสีีพลังังานต่่ำ เช่่น แผ่่นอลููมิเินียีม
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