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          เมื�อวนัที� 2 มถินุายน 2010 รัฐบาลแคนาดาไดป้ระกาศโครงการมลูคา่ 35 ลา้นดอลลารอ์เมรกินั ภาย
ใตช้ื�อ Non-reactor Isotope Supply Contribution Program (NISP) เพื�อสนับสนุนการวจัิยทางเลอืก
วธิกีารตา่ง ๆ สําหรับการผลติไอโซโทปรังสเีพื�อใชใ้นการแพทย ์อนัเป็นผลมาจากการขาดแคลน
เทคนเีชยีม-99 เอ็ม (Tc-99m) ในแคนาดา ซึ�งสบืเนื�องมาจากปัญหายุง่ยากที�เกดิขึ�น ที�จะดําเนนิการเดนิ
เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรอ์เนกประสงค ์NRU (National Research Universal reactor) ที�ถกูระงับการดําเนนิ
การชั�วคราว มขีอ้นําเสนอของ Canadian Light Source Inc (CLS) ภายใต ้NISP เพื�อศกึษาตรวจสอบความ
เป็นไปไดท้างดา้นเทคนคิ และดา้นเศรษฐกจิ ของการใช ้เครื�องเรง่อนุภาคอเิล็กตรอนเชงิเสน้ ในการผลติ
โมลบิดนัีม-99 (Mo-99) ไอโซโทปแม ่(นวิไคลดแ์ม)่ ของ Tc-99m จากไอโซโทปเสถยีรโมลบิดนัีม-100
(Mo-100)
          ไอโซโทปคอือะตอมของธาตเุดยีวกนัแตม่จํีานวนนวิตรอนตา่งกนัในอะตอม ไอโซโทปเสถยีรของ
ธาตจุะไมม่ ีการเปลี�ยนแปลงใด ๆ เกดิขึ�นในอะตอมเมื�อเวลาผา่นไป อะตอมของไอโซโทปที�ไมเ่สถยีรหรอื
เรยีกวา่ ไอโซโทปรังส ีจะมกีารเปลี�ยนแปลงไปเป็นธาตอุื�นโดยการสลายทางรังสตีลอดเวลา ไอโซโทปรังสี
ใชใ้นการถา่ยรปูตรวจวนิจิฉัย ทางการแพทย ์โดยมกีารใช ้Tc-99m เพื�อทดสอบตรวจวนิจิฉัยทางการแพทย์
ถงึ 80% ของการใชไ้อโซโทปรังสทีั �งหมด ทางการแพทยท์ั�วโลก เฉพาะในแคนาดา จะมกีารใช ้Tc-99m
เพื�อการถา่ยรปูวนิจิฉัยประมาณ 5500 กรณีตอ่วนั
          ในวนันี�ไอโซโทปรังสสีว่นมากที�ใชใ้นการแพทย ์ผลติมาจากเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรท์ี�มอีายใุชง้าน
มานาน และมจํีานวนเพยีงไมก่ี�แหง่ทั�วโลก โดยผลติมาจากผลพลอยไดจ้ากการแบง่แยกนวิเคลยีส
(ปฏกิริยิาฟิชชนั) ของยเูรเนยีมเสรมิสมรรถนะสงูที�มาจากอาวธุนวิเคลยีร ์ในกรณีของ Tc-99m นวิไคลดแ์ม่
คอื Mo-99 จะถกูแยกออกมาจากปฎกิรยิาฟิชชนัของอะตอมยเูรเนยีม แลว้นํามาเตรยีมอยูใ่นรปูของตวักําเนดิ
Mo-99/Tc-99m สง่ไปใหโ้รงพยาบาลทั�วโลกใชง้าน Mo-99 มคีรึ�งชวีติ 66 ชั�วโมง สลายเป็น Tc-99m ซึ�งมี
ครึ�งชวีติ 6 ชั�วโมง
การใชเ้ครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรใ์นการผลติไอโซโทปรังสใีนทางการแพทยต์อ้งเผชญิกบัความทา้ทาย ทั �งนี�
เพราะ อายขุองเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรท์ี�ใชง้านมานาน มคีวามไมน่่าเชื�อถอืเพิ�มขึ�นและการถกูระงับการ
ดําเนนิการชั�วคราว ดงัเชน่กรณีของเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์NRU ที� Chalk River ที�ตอ้งหยดุเดนิเครื�องเพื�อ
ซอ่มบํารงุที�ยาวนาน ไมเ่ป็นไปตามแผน ดว้ยเหตผุลทางดา้นความปลอดภยั และอายใุชง้านอนัยาวนาน
ทําใหม้ผีลกระทบตอ่การขาดแคลน ไอโซโทปรังส ทางการแพทย ์คอื Tc-99m การใชย้เูรเนยีมเสรมิ
สมรรถนะสงูจะถกูควบคมุทางดา้นความปลอดภยั ที�เขม้งวด และความกงัวลที�มุง่เนน้ทางดา้นการไมแ่พร่
ขยายอาวธุนวิเคลยีร ์ซึ�งหลาย ๆ ประเทศ รวมทั �งสหรัฐอเมรกิาไดร้ว่มมอืกนัอยา่งแข็งขนั ที�จะกําจัดการใช ้
ประโยชนท์างดา้นพลเรอืน ดว้ยปรมิาณครึ�งหนึ�งของ Mo-99 จะสลายไปทกุ ๆ 66 ชั�วโมง ไปเป็น Tc-99m
โดยระหวา่งการขนสง่จากสว่นผลติจากเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์ไปยงับรษัิทผลติประกอบเครื�องกําเนดิ
Mo-99/Tc-99m และสดุทา้ยปลายทางที�โรงพยาบาล กจ็ะมกีารสญูเสยีปรมิาณรังสไีปจากการสลายอยา่ง



มาก การผลติไอโซโทปรังสดีว้ยเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์จากยเูรเนยีมเสรมิสมรรถนะสงู จะตอ้งเผชญิกบั
ปัญหาที�ตามมากค็อื ผลผลติฟิชชนัอื�น ๆ นอกจาก Mo-99 ที�มอีายยุาวนานและเป็นกากกมัมนัตรังสี

การดาํเนนิงานเป็นอยา่งไร ?
          โครงการที� Canadian Light Source Inc (CLS) เสนอ เพื�อผลติ Mo-99 ใชก้ระบวนการที�เรยีกวา่
Photoneutron Reaction เป็นการแสดงใหเ้ห็นโดยการทํางานรว่มกนัที� National research Council
Canada (NRC) :

● เครื�องเรง่อนุภาคเชงิเสน้เรง่อนุภาคอเิล็กตรอนจนใกลเ้คยีงกบัความเร็วของแสง อเิล็กตรอนพลงังาน
สงูนี�ไปชนกบัโลหะที�เป็นตวักรอง (metal filter) ทําใหเ้กดิรังสเีอกซท์ี�มคีวามเขม้อยา่งมาก

● รังสเีอกซจ์ะไปชนกบัตวัเป้าหมายโลหะ Mo-100 ทําใหน้วิตรอนหลดุออกมาหนึ�งอนุภาค จากอะตอม
สองหรอืสามอะตอม ทําใหเ้กดิเป็น Mo-99

● ตวัเป้าหมายโมลบิดนัีม ซึ�งมทีั �ง Mo-100 และ Mo-99 จะถกูทําใหเ้ป็นของเหลว เพื�อที�จะจัดสง่ไปที�
โรงพยาบาลที�ใชง้าน Mo-99 จะสลายเป็น Tc-99m ผสมอยูใ่นของเหลวนี�

● ดว้ยเครื�องมอืที�เป็นตวัแยกไอโซโทป จะแยกเอาเฉพาะ Tc-99m ออกมาจากของเหลวนี� เพื�อที�จะนํา
ไปประกอบเป็นยาฉีดใหค้นไข ้เพื�อการทดสอบถา่ยภาพในการวนิจิฉัยโรค

● หลงัจากปลอ่ยให ้Mo-99 สลายไปแลว้ Mo-100 ที�ยงัเหลอือยูใ่นของเหลวนี� กจ็ะถกูนําไปเขา้
กระบวนการ หมนุเวยีนเป็นตวัสารเป้าหมายใชไ้ดต้อ่ไป

ใครคอืผูท้ ี�มสีว่นเกี�ยวขอ้งกบัโครงการนี� ?
          โครงการนี�เป็นการรว่มมอืกนัของ Canadian Light Source / NRC / U.S.-based North Star
Medical Radioisotopes / Heart Institute ของ University of Ottawa และ University Health Network
ในเครอืมหาวทิยาลยัโทรอนโต โดย CLS จะเป็นผูอ้อกแบบ และเป็นเจา้ภาพเกี�ยวกบั อปุกรณอํ์านวยความ
สะดวกที�ใชท้ดสอบ การออกแบบและขอ้มลูดา้นเทคนคิจะไดรั้บการสนับสนุนจาก NRC และ North Star จะ
จัดหาชดุอปุกรณก์ารแยกไอโซโทปรังส ีทา้ยที�สดุนักวจัิยรว่มจาก Heart Institute และ Health Network
จะรับผดิชอบการศกึษาทางดา้นคลนิกิการตรวจสอบของ Tc-99m



 

 

ไดอะแกรมแสดงขอ้เสนอกระบวนการ คอื ลําของอเิล็กตรอนจากเครื�องเรง่อนุภาคเชงิเสน้ ใชเ้พื�อผลติรังสี
เอกซพ์ลงังานสงู รังสเีอกซจ์ะไปกระทบเป้าหมายที�ประกอบดว้ย โมลบิดนัีม-100 (Mo-100) ลกัษณะเป็น

แผน่บางกลม วางเรยีงกนัตามแนวตั �ง รังสเีอกซช์นกบันวิเคลยีสของอะตอม Mo-100 ทําใหน้วิตรอนกระเด็น
ออกมาหนึ�งอนุภาค ทําใหเ้กดิเป็ นMo-99 ซึ�งตอ่มาสลายให ้Tc-99m ตวัแยกไอโซโทปรังสจีะแยก Tc-99m



ออกจาก Mo-100 ที�สามารถนําไปประกอบเป็นยาฉีดกบัคนไขเ้พื�อการวนิจิฉัยทดสอบ ทางการแพทย์
Mo-100 สามารถที�จะหมนุเวยีนนํามาใชเ้พื�อเป็นตวัตั �งตน้เป้าหมายไดใ้หม่

โครงการอะไรที�มสีว่นเกี�ยวขอ้ง ?
          โครงการจะเกี�ยวขอ้งกบัการตดิตั �ง การขอใบอนญาต และการทดสอบเครื�องเรง่อนุภาคเชงิเสน้เครื�อง
ใหม ่และอปุกรณใ์นการกูค้นืไอโซโทปที�รวมอยูใ่นชั �นใตด้นิของหอ้งโถงการทดลอง ที�แรกเริ�มเป็นสว่นหนึ�ง
ของ Saskatchewan Accelerator Laboratory ซึ�งเป็นสว่นบกุเบกิของ CLS สถานที�นี�จะใชใ้นการทดสอบ
ความเป็นไปไดท้างดา้นเทคนคิ ของการกําเนดิและการแยกไอโซโทป

โครงการนี�จะแกป้ญัหาการขาดแคลนไอโซโทปอยา่งไร ?
ถา้โครงการพสิจูนถ์งึความเป็นไปไดท้างเทคนคิและเศรษฐกจิ กจ็ะมกีารตั �งเป็นศนูยร์วมเพื�อการผลติ Mo-99
หนึ�งหรอืสองแหง่ในแคนาดา ที�ซ ึ�งจะมกีารจัดการสง่ Mo-99 ไปที�โรงพยาบาล เพื�อที�จะแยกเอาเฉพาะ
Tc-99 ดว้ยชดุแยกไอโซโทปรังสไีปใชง้าน คาดการณว์า่ถา้มรีะบบแบนี�สามหรอืสี�แหง่ กจ็ะสนองความ
ตอ้งการไดเ้พยีงพอ ในแคนาดา

โครงการนี�จะแกข้อ้บกพรอ่งอื�นๆ ของการใชเ้ครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรเ์พื�อการผลติไอโซโทปได้
อยา่งไร ?
          Mo-99 เป็นไอโซโทปรังสแีมข่อง Tc-99m จะสามารถผลติไดโ้ดยตรงจาก Mo-100 โดยการนําเอา
นวิตรอนหนึ�งอนุภาค ออกมาจากอะตอมของ Mo-100 แทนที�จะทําใหเ้กดิปฏกิรยิาฟิชชนัของยเูรเนยีมเสรมิ
สมรรถนะสงู แบง่แยกนวิเคลยีสออกเป็นไอโซโทปตา่ง ๆ ที�ม ีMo-99 รวมอยูด่ว้ย การที�ไมม่สีว่นเกี�ยวขอ้ง
กบั ยเูรเนยีมเสรมิสมรรถนะสงู ทําใหข้อ้กงัวลเกี�ยวกบัการรักษาความปลอดภยั การไมแ่พรข่ยายอาวธุ
นวิเคลยีร ์และกากกมัมนัตรังสทีี�มอีายยุาว ๆ ถกูขจัดออกไปโดยสิ�นเชงิ

ถอดความเรยีบเรยีงจาก http://www.lightsource.ca/medicalisotopes/
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