
การผลติไอโซโทปรังสมีอีนาคต

โกมล องักรุรัตน์
ศนูยไ์อโซโทปรังสี

สถาบนัเทคโนโลยนีวิเคลยีรแ์หง่ชาต ิ(องคก์ารมหาชน)

หากสถาบนัเทคโนโลยนีวิเคลยีรแ์หง่ชาต ิ(องคก์ารมหาชน) หรอื สทน. จะมเีครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรเ์ครื�องใหมพ่รอ้มดว้ย
หอ้งปฏบิตักิารผลติไอโซโทปรังสใีนอนาคตแลว้ สารไอโซโทปรังสทีี�คาดการณว์า่ควรจะดําเนนิการผลติเพื�อรองรับความ
ตอ้งการของโรงพยาบาลและสถาบนัตา่ง ๆ ของประเทศไทยนั�น พอจะแบง่กลุม่ไดเ้ป็น 3 ประเภทการใชง้าน คอื

1) สารไอโซโทปรังสทีี�ใชเ้พื�อการบําบดัรักษาโรค (radioisotope for therapy)
2) สารไอโซโทปรังสทีี�ใชเ้พื�อการวนิจิฉัยโรค (radioisotope for diagnosis)
3) ผลติภณัฑไ์อโซโทปรังสทีี�ใชง้านทางดา้นเทคนคิอื�น ๆ (technical products)

1. สารไอโซโทปรงัสที ี�ใชเ้พื�อการบาํบดัรกัษา (radioisotope for therapy) ดงัเชน่

1.1ไอโอดนี-131 (I-131) ที�ใชไ้ดท้ั �งในรปูแบบของสารละลายและรปูแบบของแคปซลู นอกจากนั�นที�มแีนวโนม้ใชม้าก
ขึ�นกค็อืสารประกอบตดิฉลากของ 131I-MIBG (metaiodobenzylquanidine) ซึ�งใชไ้ดท้ั �งรักษาและวนิจิฉัยโรค
แลว้แตร่ะดบัความแรงรังสทีี�ใชง้านทางดา้นวนิจิฉัยโรคอื�น ๆ เชน่ 131I-Hippuran กย็งัมคีวามตอ้งการอยู่

1.2ไอโซโทปรังสชีนดิตา่ง ๆ ที�ใหรั้งสบีตีา (different β-emitters) ที�ใชอ้ยูใ่นปัจจบุนัและยงัจะใชอ้กีตอ่ไปในอนาคต
เชน่ สารเภสชัภณัฑรั์งสขีอง 153Sm (153Sm radiopharmaceutical) ในปัจจบุนัสารประกอบเชงิซอ้นของ 153Sm ใน
รปูของ 153Sm EDTMP ใชบ้รรเทาอาการปวดของมะเร็งที�แพรม่ายงักระดกู สว่น 153Sm-HA ใชรั้กษาอาการปวดของ
โรคขอ้รมูาทอยด ์ในอดตีนั�นกจ็ะใชพ้วก 89Sr หรอื 186Re 188Re

สารไอโซโทปรังสอีกีชนดิหนึ�งที�มแีนวโนม้ใชม้ากกค็อื 90y โดยใชร้ปูแบบของสารประกอบตดิฉลากของ 90Y-
biological compounds โดยเตรยีมในรปูแบบคอลลอยดข์อง 90Y-colloid เพื�อนํามาใชป้ระโยชนใ์นการรักษาโรค
ขอ้อกัเสบ (treatment of arthritis) นอกจากนั�นสารประกอบ colloids ของไอโซโทปรังสี
เชน่ 186Re 32P 153Sm 166Ho และ 169Er กนํ็ามาใชใ้นการรักษาโรคขอ้อกัเสบไดเ้ชน่กนั

สว่นการผลติ 90Y กอ็าจจะผลติไดใ้นรปูแบบของ generator ชนดิพเิศษของ 90Sr/90Y-generators
สําหรับ 186 Re 32P 153Sm 166Ho และ 169Er กส็ามารถผลติไดจ้ากเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรโ์ดยวธิกีารของ n,
gamma-activation

สําหรับ Re แลว้กย็งัม ี188Re ซึ�งไดม้าจาก 188W/188Re generator โดย 188W นั�นสามารถผลติไดจ้ากเครื�องปฏกิรณ์
นวิเคลยีรท์ี�มคีวามเขม้ขน้นวิตรอน (นวิตรอนฟลกัซ)์ มากกวา่ 1 x 1014 n/cm2.sec โดยใช ้enriched 186W มาก
กวา่ 96 เปอรเ์ซน็ตเ์ป็นสารตั �งตน้ในกระบวนการ



ไอโซโทปรังส ี177Lu กเ็ป็น β-emitters อกีชนดิหนึ�งที�ใชก้นัมากในปัจจบุนัโดยเตรยีมจากสารตั �งตน้ 176Lu-
enriched มากกวา่ 70 เปอรเ์ซน็ต ์โดยวธิกีารของ n, gamma-activation เชน่กนั 177Lu จงึเป็นสารไอโซโทปรังสี
อกีชนดิหนึ�งที�ไมค่วรจะมองขา้มไป

1.3ไอโซโทปรังสสํีาหรับรังสรัีกษาระยะใกล ้(brachytherapy) ซึ�งในบา้นเราอาจจะยงัไมแ่พรห่ลายมากนัก อาจจะเป็น
เพราะบคุลากรทางดา้นนี�ยงัมอียูอ่ยา่งจํากดั ตวัอยา่งไอโซโทปรังสทีี�พอจะผลติมาใช ้วธิกีารทางดา้นบําบดัรักษา
โดยวธิ ีbrachytherapy เชน่ 188Re 192Ir 90Sr 125I หรอืไอโซโทปรังสชีนดิอื�น ๆ แตก่ระบวนการผลติเพื�อใชก้บั
เทคนคิวธิกีารรักษาแบบนี�มขีอ้จํากดั คอืจะเป็นเทคนคิที�คอ่นขา้งซบัซอ้นในกระบวนการผลติ เพราะตอ้งผลติในรปู
แบบของ scale source ตอ้งอาศยัเทคนคิการเชื�อมปิดสนทิ โดยวธิกีารของ laser welding และตอ้งมกีารทํางาน
ประสานกนัอยา่งใกลช้ดิระหวา่งผูผ้ลติและบคุลากรผูใ้ชง้านของโรงพยาบาล เชน่ แพทยห์รอืเจา้หนา้ที�เทคนคิอื�น
ๆ

1.4นอกจากนั�นกย็งัมเีทคนคิพเิศษอื�น ๆ ที�จะเตรยีม 192Ir ในรปูแบบของ after loading sources เพื�อใชใ้นการบําบดั
รักษาเนื�อเยื�อเซลลท์ี�เป็นมะเร็งจากภายนอก

1.5ถา้เป็นไปไดแ้ละไมค่วรมองขา้มกค็วรจะมแีผนรองรับเทคโนโลยทีางดา้นการใชส้ารไอโซโทปรังส ีที�ใหรั้งสแีอลฟา
(alpha emitter for medical therapy) ไอโซโทปรังสขีอง alpha emitter เชน่ 225Ac 211At 212Bi 213Bi 223Ra
และ 224Ra ใชสํ้าหรับรักษาโรคมะเร็ง โรคตดิเชื�อ โรคของพวกเชื�อรา แตว่ธิกีารผลติสารไอโซโทปรังสขีอง alpha
emitter คอ่นขา้งยุง่ยากซบัซอ้น อาจตอ้งใชเ้ครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรท์ี�มนีวิตรอนฟลกัซส์งูหรอือาจผลติดว้ยเครื�อง
เรง่อนุภาคไซโคลทรอน (cyclotron) ทั �งนี�ข ึ�นอยูก่บัความคุม้คา่ทางเศรษฐกจิของสารตั �งตน้ในการผลติที�มอียู่
หลายชนดิใหเ้ลอืกใช ้

2. สารไอโซโทปรงัสที ี�ใชเ้พื�อการวนิจิฉยัโรค (radioisotope for diagnosis)

2.1ถา้จัดอนัดบัแลว้สารไอโซโทปรังสทีี�อยูใ่นอนัดบัตน้ ๆ ที�ใชใ้นการวนิจิฉัยแลว้กค็งจะหนไีมพ่น้ 99mTc ซึ�งอาจจะ
ผลติในรปูของ 99mTc-instant หรอืในรปูของ 99mTc-sterile generator ซึ�งใชง้านอยูอ่ยา่งแพรห่ลายในปัจจบุนัมาก
กวา่ 99mTc-instant

การผลติ 99mTc–sterile generator นั�นจะตรยีมมาจากไอโซโทปรังสขีอง fission molybdenum (99Mo) ซึ�ง
เงื�อนไขของการผลติ generator ของ 99mTc ขึ�นอยูก่บัวา่จะผลติ fission-99Mo ของตวัเองหรอืซื�อ fission-99Mo มา
จากตา่งประเทศ เชน่ จากประเทศแอฟรกิาใต ้แตจ่ากขอ้มลูทบวงการพลงังานปรมาณูระหวา่งประเทศ (IAEA)
พยายามสง่เสรมิใหป้ระเทศสมาชกิมกีระบวนการผลติ fission-99Mo ของตวัเอง โดยทบวงการฯ จะสนับสนุนทาง
ดา้นขอ้มลู เทคนคิและสารตั �งตน้ของ low enrichment 235U ไมเ่กนิ 20 เปอรเ์ซน็ต ์บางสว่น ซึ�งสามารถผลติ
fission-99Mo ขนาด small scale ไดค้รั �งละประมาณ 1000 Ci 99Mo เมื�อสิ�นสดุกระบวนการผลติ ดว้ยกําลงัผลติ
ขนาดนี�สามารถจะนํามาผลติ generator ไดท้ั �งหมดประมาณ 100 Ci ณ เวลาที�ปรับเทยีบความแรงรังสขีอง
generator (calibration date) โดยประมาณ 6 วนัหลงัจากวนัผลติ 99Mo

วธิกีารอื�น ๆ ในการผลติ 99mTc กอ็าจจะใชว้ธิกีารของ MEK-extraction หรอืผลติในรปูแบบของ gel generator
วธิกีารของ gel generator เป็นทางเลอืกทางหนึ�งในการผลติ 99mTc ในกรณีที�ไมส่ามารถผลติหรอืซื�อ fission-99Mo
ไดเ้อง  แตว่ธิกีารของ gel generator กย็งัมขีอ้ที�ตอ้งคํานงึถงึมากมาย เชน่ ความสมํ�าเสมอของการ elute 99mTc
 ความเขม้ขน้ทางรังสขีอง 99mTc ที�ได ้และเทคโนโลยขีอง gel generator กย็งัตอ้งมกีารพัฒนาทางดา้นเทคนคิ
เพิ�มเตมิ

2.2ถา้มกีระบวนการผลติ 99mTc ของที�ควบคูก่นักต็อ้งมกีารเตรยีมการหอ้งปราศจากเชื�อ (clean room) เพื�อเป็นหอ้ง
ผลติ radiopharmaceutical kitsหรอื cold kits ซึ�งจะเป็นสว่นที�สําคญัอนัหนึ�งของกระบวนการ isotope
production plant

2.3 สําหรับการใชป้ระโยชนไ์อโซโทปรังส ีสําหรับการวนิจิฉัยโรคไดเ้ชน่กนั คอื 177Lu 186Re 188Re



2.4ไอโซโทปรังสสํีาหรับการวนิจิฉัยโรคที�สําคญัที�ใชก้นัแพรห่ลายมากในปัจจบุนัคอื สารไอโซโทปรังสทีี�มคีรึ�งอายสุั �น
มาก ๆ และเป็นพวกใหโ้พซติรอน (positron emitter thomography (PET)) ในกรณีนี� ถา้จะดําเนนิการผลติ กต็อ้ง
อาศยัเครื�องเรง่อนุภาคไซโคลทรอนเป็นเครื�องผลติ ซึ�งตอ้งตั �งอยูใ่นโรงพยาบาล หรอือยูใ่กล ้ๆ กนักบัโรงพยาบาล
ที�ใช ้

3. ผลติภณัฑไ์อโซโทปรงัสที ี�ใชง้านทางดา้นเทคนคิอื�น ๆ (technical products)

3.1กระบวนการผลติตน้กําเนดิรังสชีนดิปิดผนกึ (sealed radiation sources) เชน่ 192Ir หรอื 75Se สําหรับใชก้บั
gamma-defectoscopy แตท่ั �งนี�จะดําเนนิการผลติไดก้ต็อ้งมเีครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรท์ี�มจํีานวนนวิตรอนฟลกัซม์าก
กวา่ 1014 neutron/cm2.sec.

3.2อกีสว่นหนึ�งถา้มกีระบวนการผลติ sealed radiation sources แลว้กต็อ้งคํานงึถงึการเตรยีมการของระบบ hot cell
เพื�อรองรับงานบรกิารสําหรับพวก sealed radiation sources ที�มคีวามแรงทางรังสสีงู ๆ เพื�อการตรวจสอบ ซอ่ม
บํารงุตา่ง ๆ และสว่นหนึ�งใชสํ้าหรับกระบวนการจัดการเกี�ยวกบัสารตั �งตน้ในการผลติ sealed radiation sources
หลงัจากผา่นการอาบนวิตรอนแลว้

3.3สารประกอบตดิฉลากของ T (3H) 14C 32P 35S กค็วรคํานงึถงึ เพื�อใชใ้นงานวจัิยทางดา้น biological และ
pharmaceutical ซึ�งการผลติ 32P 35S สามารถดําเนนิการไดง้า่ย ๆ โดยเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร์

3.4 สําหรับความตอ้งการทางดา้นอื�น ๆ ตอ้งพจิารณาถงึความตอ้งการทางดา้นงานวจัิย หรอืการใชง้านของวงการ
อตุสาหกรรม หรอืเกษตรกรรมภายในประเทศ

ทั �งนี�ความเป็นจรงิทั �งหลายจะเป็นไปไมไ่ดเ้ลยถา้ไมม่อีปุกรณห์ลกัในการผลติ เชน่ เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรเ์ครื�องใหมห่รอื
เครื�องเรง่อนุภาคไซโคลทรอน กห็วงัเป็นอยา่งยิ�งวา่ ความเป็นจรงิคงจะเกดิขึ�นไดใ้นอนาคตอนัใกล ้ๆ นี�


