
ไอโซโทปรงัสใีนการแพทย์
(Radioisotopes in Medicine)

โกมล องักรุรัตน์
ศนูยไ์อโซโทปรังสี

สถาบนัเทคโนโลยนีวิเคลยีรแ์หง่ชาต ิ(องคก์ารมหาชน)

(ขอ้มลูถงึ 26 ม.ค. 2554)

● เวชศาสตรน์วิเคลยีรใ์ชป้ระโยชนจ์ากรงัสเีพื�อการวนิจิฉยัเกี�ยวกบัการทาํงานที�เฉพาะเจาะจง
ของ อวยัวะตา่ง ๆ ของบคุคล หรอืใชเ้พื�อการบาํบดัรกัษา ในปจัจบุนัการตรวจวนิจิฉยัโดย
วธิกีารของ เวชศาสตรน์วิเคลยีรไ์ดใ้ชก้นัอยา่งแพรห่ลาย เป็นงานประจาํของโรงพยาบาล
ตา่ง ๆ ที�มแีผนก เวชศาสตรน์วิเคลยีร ์

● การรกัษาโดยวธิกีารใชร้งัส ีรกัษาโรคตา่ง ๆ โดยเฉพาะอยา่งยิ�งโรคมะเร็ง โดยการใชร้งัสไีป
ทาํให ้เซลลเ์ป้าหมายที�เป็นมะเร็งลดลงหรอืถกูทาํลายไป

● ในแตล่ะปีไดม้กีารใชว้ธิกีารทางเวชศาสตรน์วิเคลยีรห์ลายสบิลา้นกระบวนการวนิจิฉยั และมี
ปรมิาณ การใชเ้พิ�มขึ�นอยา่งรวดเร็ว

เวชศาสตรน์วิเคลยีร ์(Nuclear Medicine)
            เวชศาสตรน์วิเคลยีรเ์ป็นสาขาหนึ�งในทางเวชกรรมที�ใชป้ระโยขนจ์ากรังส ีในการใหข้อ้มลูเกี�ยวกบั
การทํางาน ของอวยัวะที�เฉพาะเจาะจงของบคุคล หรอืเพื�อใชใ้นการบําบดัรักษาโรค โดยขอ้มลูที�ไดม้า จะ
ชว่ยใหแ้พทยส์ามารถ วนิจิฉัยอาการป่วยของคนไขไ้ดอ้ยา่งรวดเร็ว ถกูตอ้ง และแมน่ยํา รังสชีว่ยในการสรา้ง
ภาพของตอ่มไทรอยด ์กระดกู หวัใจ ตบั และอวยัวะตา่ง ๆ ไดอ้ยา่งงา่ยดาย ซึ�งสามารถแสดงผลของการผดิ
ปกตขิองอวยัวะตา่ง ๆ ได ้ในบางกรณี รังสยีงัสามารถใชเ้พื�อการรักษาโรคของอวยัวะตา่ง ๆ และเนื�องอก ผู ้
ไดรั้บรางวลัโนเบลหา้ทา่นไดม้สีว่นรว่มอยา่งใกลชดิ กบัการใชง้านของสารกมัมนัตรังส ีเพื�อใชเ้ป็นตวั
แกะรอย (tracer) ในทางการแพทย์

          มโีรงพยาบาลมากกวา่หมื�นแหง่ทั�วโลกใชไ้อโซโทปรังสใีนทางการแพทย ์และประมาณ 90% ของ
การใชง้าน เพื�อการวนิจิฉัยโรค สารไอโซโทปรังสทีี�ใชก้นัมากเพื�อการวนิจิฉัยโรค คอื เทคนเีชยีม–99 m
(Tc-99m) ซึ�งมกีารใชง้าน ประมาณ 30 ลา้นกระบวนการวนิจิฉัย (procedure) ตอ่ปี ทั �งนี�คดิจาก 80% ของ
กระบวนการวนิจิฉัยที�มกีารใชโ้ดย กระบวนการวนิจิฉัยทางเวชศาสตรน์วิเคลยีรท์ั�วโลก

          ในประเทศที�พัฒนาแลว้ (26% ของประชากรโลก) มคีวามถี�ของการใชเ้วชศาสตรน์วิเคลยีรเ์พื�อการ
วนิจิฉัยโรค คอื 1.9% ตอ่ปี และมคีวามถี�ของการใชส้ารไอโซโทปรังสเีพื�อการบําบดัรักษาประมาณหนึ�งใน
สบิของจํานวนนี� ในสหรัฐอเมรกิามกีารใชก้ระบวนการวนิจิฉัยทางเวชศาสตรน์วิเคลยีรป์ระมาณ 18 ลา้น
กระบวนการวนิจิฉัยตอ่ปี จากจํานวนประชากร 305 ลา้นคน และในยโุรปประมาณ 10 ลา้นกระบวนการ
วนิจิฉัยจากประชากร 500 ลา้นคน ในออสเตรเลยี 560,000 กระบวนการวนิจิฉัยจากประชากร 21 ลา้นคน ใน
จํานวนนี� 470,000 กระบวนการวนิจิฉัย ใชไ้อโซโทปรังสทีี�ผลติจากเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์การใชเ้ภสชั
ภณัทรั์งสเีพื�อการวนิจิฉัยโรคมปีรมิาณเพิ�มขึ�นมากกวา่ 10% ตอ่ปี



          เวชศาสตรน์วิเคลยีรไ์ดรั้บการพัฒนาในชว่งทศวรรษ 1950 โดยกลุม่แพทยท์ี�เนน้ทางดา้นตอ่มไรท้อ่
เริ�มแรก โดยการใชไ้อโอดนี–131 (I-131) เพื�อการวนิจิฉัยโรคตอ่มไทรอยด ์ตอ่มากใ็ชเ้พื�อการบําบดัรักษา
โรคของตอ่มไทรอยด ์ดว้ย ปัจจบุนันี� วชิาการวา่ดว้ยเอกซเรย ์แพทยไ์ดม้กีารใชว้ธิกีารควบคูข่อง CT/PET
ในการวนิจิฉัยโรค

          วธิกีารถา่ยภาพโดยใชเ้อกซเรยค์อมพวิเตอรแ์ละเวชศาสตรน์วิเคลยีร ์ทําใหป้รมิาณรังสทีี�ประชากร
สหรัฐอเมรกิา ไดรั้บคดิเป็น 36% ของปรมิาณรังสทีี�ไดรั้บทั �งหมด และคดิเป็นปรมิาณรังสใีนทางการแพทย์
อยา่งเดยีวกม็ากถงึ 75% อา้งถงึรายงานของ US National Council on Radiation Protection &
Measurement ในปี 2009 ประชากร สหรัฐอเมรกิาไดรั้บปรมิาณรังสเีพิ�มขึ�นจาก 3.6 mSv เป็น 6.2 mSv ตอ่
ปี ตั �งแตต่น้ทศวรรษ 1980 อนัเป็นผลเชื�อมโยง มาจากการใชว้ธิกีารทางดา้นรังสทีางการแพทยท์ี�เพิ�มขึ�น
โดยตลอด (การไดรั้บปรมิาณรังสทีี�มาจากทางอตุสาหกรรม รวมทั �งจากโรงไฟฟ้าพลงังานนวิเคลยีร ์จะมี
ปรมิาณนอ้ยกวา่ 0.1% ของปรมิาณรังสโีดยรวมของประชากรที�ไดรั้บ)

เทคนคิการตรวจวนิจิฉยัในเวชศาสตรน์วิเคลยีร ์(Diagnostic Techniques in Nuclear
Medicine)
            เทคนคิการตรวจวนิจิฉัยในเวชศาสตรน์วิเคลยีร์ ใชส้ารกมัมนัตรังสแีกะรอยซึ�งแผรั่งสแีกมมาจาก
ภายในรา่งกาย ตวัแกะรอยโดยทั�วไปจะเป็นสารไอโซโทปรังสทีี�มคีรึ�งชวีติสั �น ๆ นํามาตดิฉลากกบั
สารประกอบทางเคม ีที�มคีวามเฉพาะ เจาะจงทางกระบวนการสรรีวทิยาของอวยัวะที�จะตรวจวนิจิฉัย โดย
การนําเขา้สูร่า่งกายอาจจะโดยวธิกีาร ฉีด สดูดม หรอืรับประทาน ประเภทแรกของการวนิจิฉัยกโ็ดยการใช ้
กระบวนการของการแผรั่งสแีกมมา ซึ�งจะมกีารตรวจวดั โฟตอนเดี�ยว (single photon) และสรา้งภาพในมมุ
ตา่งกนัดว้ยกลอ้งแกมมา (gamma camera) ของอวยัวะตา่ง ๆ โดยกลอ้งจะสรา้งภาพจากจดุที�มกีาร
ปลดปลอ่ยรังสแีกมมาออกมา ซึ�งคณุภาพของภาพที�ไดจ้ะใชค้อมพวิเตอรเ์ขา้มา ชว่ยเสรมิและแสดง ดู
ไดโ้ดยแพทยบ์นจอภาพ สําหรับการชี�บง่ถงึสภาพผดิปกตติา่ง ๆ ของอวยัวะ

          การพัฒนาลา่สดุคอื วธิกีาร PET (Positron Emission Tomography) ซึ�งเป็นเทคนคิที�แมน่ยําและ
ซบัซอ้น โดยใชส้ารไอโซโทปรังสทีี�ผลติไดจ้ากเครื�องเรง่อนุภาค มาเป็นไอโซโทปรังสทีี�ปลดปลอ่ยอนุภาค
โพซติรอน โดยการนําไอโซโทปนี�ฉีดเขา้สูร่า่งกาย และเกดิการสะสมในอวยัวะเป้าหมายที�ตอ้งการตรวจ
วนิจิฉัย โดยหลกัการคอื ไอโซโทปรังสนีี�เกดิการสลายกมัมนัตรังสใีหโ้พซสิติรอนออกมา และเกดิการรวมตวั
กนัทนัทกีบัอเิล็กตรอนรอบ ๆ ขา้ง กลายเป็นรังสแีกมมาพลงังานเทา่กนัเคลื�อนที�ออกมาในทศิทางที�
ตรงกนัขา้ม ที�สามารถตรวจวดัได ้ซึ�งตรวจจับได ้ดว้ยกลอ้ง PET ที�มคีวามแมน่ยําในการตรวจสอบถงึ
ตําแหน่งกําเนดิของรังสแีกมมาที�เกดิจากกระบวนการนี� PET มบีทบาทอนัสําคญัในดา้นวทิยามะเร็ง
(oncology) โดยการใชไ้อโซโทปรังสฟีลอูอรนี–18 (F-18) ซึ�งผลติไดจ้าก เครื�องเรง่อนุภาค มาเป็นตวั
แกะรอย ซึ�งมกีารพสิจูนแ์ลว้วา่เป็นวธิกีารที�ไมร่กุราน (non-invasive) ที�มคีวามแมน่ยําที�สดุ ในการตรวจสอบ
และประเมนิผลการเกดิมะเร็ง นอกจากนี�ยงัใชเ้พื�อการสรา้งภาพการเตน้ของหวัใจและภาพสมอง

          ไดม้วีธิกีารใหมท่ี�ไดร้วมเอาเทคนคิของ PET และ X-ray tomography (CT) เขา้ดว้ยกนั สรา้งภาพ
ของสอง เทคนคิรวมกนั (PETCT) ชว่ยใหก้ารการวนิจิฉัยโรคดขีึ�นกวา่ 30% ของวธิกีารสรา้งภาพดว้ย
เทคนคิของกลอ้งแกมมา อยา่งเดยีว จงึเป็นเครื�องมอืที�ทรงพลงัมาก และที�สําคญั ไดข้อ้มลูที�ไมซ่ํ�ากนัใน
ความหลากหลายของโรคจากภาวะ สมองเสื�อมหลงลมื จนถงึการเกดิโรคหลอดเลอืดหวัใจ และมะเร็ง
(oncology)



          ตําแหน่งของแหลง่กําเนดิรังสทีี�อยูใ่นรา่งกายทํา ใหเ้ห็นความแตกตา่งระหวา่งการถา่ยภาพดว้ย
เวชศาสตรแ์ละวธิ ีการถา่ยภาพอื�น ๆ เชน่ เอกซเรย ์การถา่ยภาพโดยการใชรั้งสแีกมมา จะอธบิายไดถ้งึราย
ละเอยีดของตําแหน่งและ ความเขม้ขน้ของไอโซโทปรังส ีที�อยูภ่ายในรา่งกาย ความผดิปกตขิองอวยัวะ
สามารถบง่บอกไดจ้าก การที�อวยัวะนั�น มไีอโซโทปรังสอียูบ่างสว่น (cold spot) หรอืมไีอโซโทปรังสอียูเ่กนิ
ปรมิาณ (hot spot) ถา้มกีารถา่ยภาพออกมาเป็นชดุ ในชว่งระยะเวลาหนึ�ง พบความผดิปกตไิมเ่ป็นตามรปู
แบบที�ควรจะเป็น หรอือตัราของการเคลื�อนไหวของ สารไอโซโทปรังส ีกส็ามารถบอกถงึความผดิปกตขิอง
อวยัวะได ้

          ประโยชนข์องการถา่ยภาพโดยการใชเ้ทคนคิจากนวิเคลยีรท์ี�เหนอืกวา่เทคนคิเอกซเรย ์คอื สามารถ
บอกไดถ้งึ ความแตกตา่งอยา่งชดัเจน ระหวา่งกระดกูและเนื�อเยื�อออ่น จงึไดม้กีารใชเ้ทคนคินี�โดยทั�วไปใน
ประเทศที�พัฒนาแลว้ ซึ�งทําใหม้กีารใชก้นัอยา่งกวา้งขวางและเพิ�มขึ�น

          คา่เฉลี�ยของปรมิาณรังสทีี�ไดรั้บคอื 4.6 mSv ตอ่หนึ�งครั �งที�มกีารใชเ้วชศาสตรน์วิเคลยีรใ์นการ
วนิจิฉัยโรค



การใชไ้อโซโทปรงัสเีพื�อการบาํบดัโรค (radionuclide therapy, RNT)
อาศยัหลกัการที�วา่ เซลลท์ี�มกีารเจรญิเตบิโตแบง่ตวัอยา่งรวดเร็ว จะไวตอ่การถกูทําลายดว้ยรังส ีดว้ยเหตผุล
นี� เซลลม์ะเร็งที�มกีารเจรญิเตบิโตอยา่งรวดเร็ว จงึสามารถควบคมุหรอืกําจัดได ้โดยการฉายรังสใีนบรเิวณที�
พบการเจรญิ เตบิโต



          การฉายรังสจีากภายนอก (teletherapy) สามารถดําเนนิการได ้โดยการใชลํ้ารังสแีกมมาจากแหลง่
กําเนดิของ ไอโซโทปรังสโีคบอลต-์60 (Co-60) ในประเทศที�พัฒนาแลว้ ไดใ้ชเ้ทคนคิที�มคีวามคลอ่งตวั
มากกวา่ของวธิกีาร เครื�องเรง่อนุภาคเชงิเสน้ (linear accelerator) เพื�อทําใหไ้ดรั้งสเีอกซพ์ลงังานสงู (รังสี
แกมมากบัรังสเีอกซม์ลีกัษณะ เหมอืนกนั) ขั �นตอนการการฉายรังสจีากภายนอกที�รูจั้กกนัในชื�อการผา่ตดัดว้ย
มดีแกมมา (gamma knife) กค็อื การรวมเอารังสแีกมมาจากแหลง่กําเนดิ 201 แหลง่ของโคบอลต–์60 เนน้
เฉพาะจดุบนพื�นที�อยา่งแมน่ยําของบรเิวณ สมองที�เป็นเนื�องอกมะเร็ง โดยทั�วโลกผูป่้วยมากกวา่ 30,000 ซึ�ง
เป็นผูป่้วยนอก ไดรัับการบําบดัรักษาดว้ยวธิกีารนี�เป็น ประจําทกุปี

          การใชไ้อโซโทปรังสเีพื�อการบําบดัรักษาแบบภายใน กโ็ดยการวางหรอืฝังแหลง่กําเนดิรังสเีล็ก ๆ
โดยทั�วไป จะใชไ้อโซโทปรังสทีี�สลายกมัมนัตรังสใีหรั้งสแีกมมาหรอืบตีา โดยวางหรอืฝังลงในบรเิวณ
เป้าหมาย การบําบดัรักษานี� เรยีกวา่ รังสรัีกษาระยะใกล ้(brachytherapy) และเป็นวธิกีารหลกัของการรักษา
ไอโอดนี–131 (I-131) เป็นที�นยิมใช ้ในการรักษามะเร็งตอ่มไทรอยด ์และอาจจะเป็นชนดิที�ประสบความ
สําเร็จมากที�สดุของการรักษาโรคมะเร็ง นอกจากนี� ยงัใชรั้กษาความผดิปกตขิองตอ่มไทรอยดท์ี�ไมใ่ชม่ะเร็ง
การฝังอริเิดยีม–192 (Ir-192) ใชไ้ดโ้ดยเฉพาะที�ศรีษะและ เตา้นม โดยทําเป็นรปูแบบของเสน้ลวด เข็ม
หรอืแบบเม็ด และนําผา่นโดยหลอดสวน (catheter) เขา้ไปยงับรเิวณ เป้าหมาย หลงัจากฝังแลว้ไดป้รมิาณ
รังสตีามที�ตอ้งการ กจ็ะนําออกมาเกบ็ไวใ้นภาชนะกําบงัรังส ีรังสรัีกษาระยะใกล ้แบบนี�ทําใหก้ารไดรั้บ
ปรมิาณรังสใีนสว่นอื�นของรา่งกายนอ้ยลง และกําหนดจดุเป้าหมายของสว่นที�เป็นเนื�องอกได ้แน่นอน ราคาก็
ไมแ่พงมาก

          การรักษามะเร็งเม็ดเลอืดขาวอาจเกี�ยวขอ้งกบัการปลกูถา่ยไขกระดกู ซึ�งในกรณีนี� ไขกระดกูที�
บกพรอ่งจะถกู ฉายรังสเีพื�อทําลายสว่นที�บกพรอ่งนี�ใหไ้ดม้ากที�สดุ กอ่นที�จะถกูแทนที�ดว้ยไขกระดกูที�ดขีอง
ผูบ้รจิาค

          วธิกีารรักษาประคบัประคองบรรเทาอาการปวด เชน่ สตรอนเชยีม–89 (Sr–89) ซาแมเรยีม–153
(Sm–153) ใชบ้รรเทาอาการปวดมะเร็งกระดกู และไอโซโทปรังสชีนดิใหมท่ี�นยิมใชแ้บบเดยีวกนั คอืรเีนยีม-
186 (Re–186)

          การบําบดัรักษาแบบเจาะจงเป้าหมายดว้ยรังสแีอลฟา (targeted alpha therapy) หรอื alpha
radioimmunotherapy [targeted therapy อาจแปลไดว้า่ เป็นการรักษาแบบเจาะจงเป้าหมาย เป็นวธิกีาร
รักษาดว้ยยา อยา่งหนึ�ง โดยใชย้าที�ยบัยั �งการเจรญิเตบิโตของเซลลม์ะเร็ง ดว้ยวธิกีารไปทําปฏกิรยิากบั
โมเลกลุเป้าหมาย (targeted molecule) ที�จําเป็นตอ่การเจรญิของเซลลม์ะเร็ง แทนที�จะไปยบัยั �งการเจรญิ
ของเซลลท์ี�มกีารแบง่ตวัเร็วอยา่ง เคมบํีาบดัทั�วไป ทางทฤษฎแีลว้การรักษามะเร็งแบบ targeted therapy
น่าจะไดป้ระสทิธภิาพดกีวา่ และเป็นอนัตรายตอ่ เซลลป์กตนิอ้ยกวา่การรักษาใน
ปัจจปัุน] ใชเ้ป็นการเฉพาะในการควบคมุการแพร่กระจายของมะเร็ง รังสแีอลฟาจะ เคลื�อนตวัทะลทุะลวงได ้
ระยะใกล ้ๆ ในเนื�อเยื�อ แตส่ามารถปลดปลอ่ยพลงังานสว่นมากไปทําลายเซลลม์ะเร็งไดอ้ยา่ง ตรงเป้าหมาย
ที�กําหนด สารภมูติา้นทานโมโนโคลน (monoclonal antibody) ที�นํามาตดิฉลากกบัไอโซโทปรังสทีี� สลาย
กมัมนัตรังสปีลดปลอ่ยใหรั้งสแีอลฟา จะเป็นตวันําพาที�ดใีหรั้งสแีอลฟาไปสูเ่ป้าหมายอยา่งถกูตอ้ง ไดม้กีาร
ศกึษา ทดลองโดยวธิกีารนี�เพื�อการรักษามะเร็งเม็ดเลอืดขาวเรื�อรัง มะเร็งผวิหนังที�สรา้งเม็ดสผีดิปกติ
(leukaemia, cystic glioma and melanoma) ยงัมกีารศกึษาถงึความเป็นไปไดท้ี�จะนําวธิกีารนี�โดยเปลี�ยน
มาใชไ้อโซโทปรังสตีะกั�ว–212 (Pb–212) สําหรับการรักษามะเร็งตบัออ่น มะเร็งรังไข ่และมะเร็งผวิหนัง



          ไดม้กีารพัฒนาเพื�อการรักษามะเร็งเนื�องอกในสมอง โดยวธิกีาร Boron Neutron Capture Therapy
(BNCT) โดยการฉีดโบรอน-10 (B–10) ซึ�งจะไปสะสมอยูใ่นสว่นเนื�องอกมะเร็งสมอง แลว้นําคนไขไ้ปฉาย
รังสนีวิตรอนจาก เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์บรเิวณสว่นที�เป็นเนื�องอก นวิตรอนจะถกูจับยดึดว้ยโบรอน–10
ทําใหไ้ดรั้งสแีอลฟาพลงังานสงู ไปฆา่เซลลม์ะเร็ง เทคนคินี�มขีอ้จํากดัที�ตอ้งนําตวัผูป่้วยไปฉายรังสนีวิตรอน
ที�เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์แทนที�จะใช ้ไอโซโทปรังสฉีีดใหผู้ป่้วยโดยตรง

          ไอโซโทปรังสทีี�ใชเ้พื�อการบําบดัรักษา ไดก้ลายเป็นความกา้วหนา้ที�ประสบความสําเร็จในการรักษา
โรคอยา่ง ยั�งยนื และยงัมคีวามเป็นพษิของผลกระทบขา้งเคยีงตํ�า จดุมุง่หมายของขั �นตอนการรักษาคอื การ
จํากดัขอบเขต การไดรั้บปรมิาณรังสขีองผูป่้วยใหไ้ดรั้บตํ�าที�สดุ โดยการรักษาแตล่ะครั �งจะไดรั้บปรมิาณรังสี
ประมาณ 20–60 เกรย ์(Gy)

การวเิคราะหท์างชวีะเคม ี(Biochemical Analysis)
เป็นการงา่ยที�จะตรวจสอบสถานะของวสัดกุมันัตรังส ีถงึการมอียูห่รอืไมม่ ีแมจ้ะมคีวามเขม้ขน้ที�ตํ�ามาก ๆ
สารไอโซโทปรังสจีงึสามารถนํามาตดิฉลาก กบัโมเลกลุของตวัอยา่งชวีภาพในหลอดทดลอง (in vitro)
(ภายนอก รา่งกาย) นักพยาธวิทิยาสามาถใชว้ธิกีารแบบนี� ที�เรยีกกนัวา่ radioimmuno–assays เพื�อตรวจ
สอบสว่นประกอบของ เลอืด ปัสสาวะ ซรัีม ฮอรโ์มน แอนตเิจน และยาตา่ง ๆ โดยวธิกีารที�เอาไอโซโทปรังสี
มาใชร้ว่มในการหาปรมิาณ สว่นประกอบตา่ง ๆ ถงึแมว้า่ทางชวีเคมจีะมคีวามซบัซอ้น จะมชีดุที�ผลติสําเร็จ
เพื�อใชใ้นหอ้งปฏบิตักิารทดลอง ใชง้านงา่ยและใหผ้ลที�แน่นอนแมน่ยํา ในยโุรปจะใชว้ธิกีาร in vitro นี�ใน
แตล่ะปีเพื�อการวเิคราะหไ์มตํ่�ากวา่ 15 ลา้นครั �ง ในการวเิคราะห์

เภสชัภณัฆร์งัสเีพื�อการวนิจิฉยัโรค (Diagnostic Radiopharmaceuticals)
            ทกุอวยัวะของรา่งกายมนุษยจ์ะมคีวามเฉพาะในการดดูซมึสารเคมทีี�แตกตา่งกนั แพทยแ์ละนักเคมมีี
การระบ ุจํานวนของสารเคม ีที�จะถกูดดูซมึโดยอวยัวะที�เฉพาะเจาะจง ตวัอยา่งเชน่ ตอ่มไทรอยดด์ดูซมึ
ไอโอดนี สมองตอ้งการ ปรมิาณของนํ�าตาลกลโูคส และอื�น ๆ จากความรูน้ี�ทําใหนั้กนวิเคลยีรเ์ภสชั สามารถ
ที�จะนําเอาไอโซโทปรังสมีาตดิฉลาก กบัสารประกอบเคม ีที�มคีวามเฉพาะเจาะจงของอวยัวะ เมื�อ
สารประกอบไอโซโทปรังสนีี�เขา้สูร่า่งกาย กจ็ะรวมอยูใ่น กระบวนการทางชวีะเคมปีกต ิและถกูขบัถา่ยออกมา
ตามรปูแบบปกติ

          เภสชัภณัฆรั์งสเีพื�อการวนิจิฉัย สามารถใชเ้พื�อการตรวจสอบการไหลเวยีนของเลอืดไปยงัสมอง
ตรวจสอบ การทํางานของตบั ปอด หวัใจ ไต ประเมนิการเจรญิเตบิโตของกระดกู และเพื�อใชย้นืยนัรว่มกบั
การวนิจิฉัยอื�น ๆ ที�สําคญั ยงัใชค้าดการณผ์ลกระทบของการผา่ตดั และการประเมนิการเปลี�ยนแปลงหลงั
การรักษา

          ปรมิาณของเภสชัภณัฆรั์งสทีี�ใชก้บัผูป่้วยตอ้งมคีวามพอเหมาะ ที�จะบอกขอ้มลูที�ตอ้งการวนิจิฉัยกอ่น
ที�จะสลาย หมดไป ปรมิาณรังสทีี�ไดรั้บจะไมม่นัียยสําคญัทางการแพทย ์จากประสบการณข์องผูป่้วย จะไม่
รูส้กึถงึการไมส่บายและ หลงัจากระยะเวลาสั �น ๆ จะไมม่ปีรมิาณของไอโทปรังสตีกคา้ง จากเทคโนโลยนีี�ที�
ไมไ่ปรบกวนความเป็นธรรมชาตขิอง อวยัวะ พรอ้มกบัความสามารถในการสงัเกตการทํางานของอวยัวะจาก
ภายนอกรา่งกาย ทําใหเ้ทคนคินี�ใชเ้ป็นเครื�องมอื การวนิจิฉัยที�ทรงประสทิธภิาพ



          ไอโซโทปรังสทีี�ใชเ้พื�อการวนิจิฉัย จะตอ้งมกีารปลดปลอ่ยรังสแีกมมาที�มรีะดบัพลงังานเพยีงพอที�จะ
ทะลทุะลวง ออกจากรา่งกาย และตอ้งมคีรึ�งชวีติสั �นพอที�จะสลายกมัมนัตรังสไีปอยา่งรวดเร็ว ภายหลงัจาก
การถา่ยสรา้งภาพเพื�อ การวนิจิฉัยเสร็จสิ�น

          ไอโซโทปรังสทีี�ใชก้นัอยา่งแพรห่ลายในเวชศาสตรน์วิเคลยีรค์อื เทคนเีชยีม-99 m (Tc–99m) มี
ปรมิาณ การใชป้ระมาณ 80% ของกระบวนการวนิจิฉัย ใชท้างเวชศาสตรน์วิเคลยีรท์ั �งหมด มปีรมิาณ 30
ลา้นกระบวนการวนิจิฉัย ตอ่ปี (2008) ในจํานวนนี� 6–7 ลา้นกระบวนการวนิจิฉัยใชใ้นยโุรป 12–15 ลา้นใชใ้น
ทวปีอเมรกิาเหนอื 6–8 ลา้นใน เอเชยีแปซฟิิก (โดยเฉพาะประเทศญี�ปุ่ น) และ 0.5 ลา้นในภมูภิาคอื�น ๆ
เทคนเีชยีม-99m เป็นธาตทุี�ถกูสรา้งขึ�นและม ีสมบตัทิี�เหมาะสมสําหรับการสแกนสรา้งภาพทางเวชศาสตร์
นวิเคลยีร ์ดงัเหตผุลดงันี�คอื

● มคีรึ�งชวีติประมาณ 6 ชั�วโมง ซึ�งเป็นเวลาที�นานพอสําหรับกระบวนการตรวจวนิจิฉัย และสั �นพอที�ให ้
คนไขไ้ดรั้บ ปรมิาณรังสลีดลง

● เทคนเีชยีม-99m สลายกมัมนัตรังสดีว้ยกระบวนการที�เรยีกวา่ (isomeric) ซึ�งสลายปลดปลอ่ยรังสี
แกมมา และอเิล็กตรอนพลงังานตํ�า ไมม่กีารปลดปลอ่ยรังสบีตีาพลงังานสงู ปรมิาณรังสทีี�คนไขไ้ดรั้บ
จงึลดลง

● รังสแีกมมาพลงังานตํ�าที�ปลดปลอ่ยออกมา จะทะลทุลวงออกจากรา่งกายไดอ้ยา่งงา่ยดาย และมกีาร
ตรวจจับได ้อยา่งถกูตอ้งดว้ยกลอ้งถา่ยภาพแกมมา (gamma camera) การไดรั้บปรมิาณรังสขีอง
คนไขจ้งึมปีรมิาณลดลง

● เคมขีองเทคนเีชยีม-99m อาจเรยีกไดว้า่มคีวามหลากหลาย สามารถประกอบเป็นตวัแกะรอยกบั
สารประกอบ ชวีภาพ และไปสะสมในอวยัวะที�ตอ้งการตรวจวนิจิฉัย

          เทคนเีชยีม 99m มคีวามสะดวกที�จะใชง้าน โดยจะมกีารผลติมาในรปูของตวักําเนดิเทคนเีชยีม-99m
(technetium generators) จะเป็นลกัษณะของหลอดแกว้ ที�บรรจสุารไอโซโทปรังสทีี�อยูภ่ายในภาชนะ
ป้องกนัรังส ีและจะถกูขนสง่จากเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรท์ี�ผลติไอโซโทปรังส ีไปยงัโรงพยาบาล โดยภายใน
หลอดแกว้จะบรรจดุว้ย โมลบิดนัีม–99 (Mo–99) ที�มคีรึ�งชวีติ 66 ชั�วโมง ซึ�งจะสลายกมัมนัตรังสใีห ้
เทคนเีชยีม–99m และเทคนเีชยีม–99m จะถกูลา้งออกมาดว้ยนํ�าเกลอืยาฉีดตามปรมิาณที�ตอ้งการใช ้
หลงัจากผา่นการใชง้านแลว้ 2 สปัดาห ์กจ็ะนําตวักําเนดินี� กลบัไปบรรจใุหม่

          ลกัษณะตวักําเนดิที�คลา้ยกนักค็อืรบูเิดยีม-82 (Ru–82) ที�ใชใ้นกระบวนการสรา้งภาพสําหรับ PET
โดยม ีสตรอนเชยีม-82 (Sr-82) ที�มคีรึ�งชวีติ 25 วนัเป็นตวักําเนดิ

          การถา่ยสรา้งภาพดกูารทํางานของหวัใจ กลา้มเนื�อหวัใจขาดเลอืด ใชไ้อโซโทปรังสแีทลเลยีม–201
(Tl–201) หรอืเทคนเีชยีม–99m (Tc- 99m) และเป็นสว่นสําคญั ใชเ้พื�อการตรวจสอบและการพยากรณโ์รค
ของภาวะโรคที� เกี�ยวขอ้งกบัหลอดเลอืดแดงไปเลี�ยงกลา้มเนื�อหวัใจ

          จากขอ้มลูของแคนาดาในปี 2006 ม ี56% ของเทคนเีชยีม–99m ใชเ้พื�อการวนิจิฉัยการทํางานของ
หวัใจ กลา้มเนื�อหวัใจขาดเลอืด 17% ใชใ้นการสแกนกระดกู 7% ใชว้นิจิฉัยการทํางานของตบัและถงุนํ�าดี
4% ใชต้รวจระบบ ทางเดนิหายใจ 3%ใชต้รวจการทํางานของไต และ 3% ใชต้รวจการทํางานของไทรอยด์

          สําหรับการถา่ยภาพดว้ย PET เภสชัภณัฑรั์งสทีี�ใชค้อื การนําฟลอูอลนี–18 (F-18) มาตดิฉลากกบั
โมเลกลุ นํ�าตาล fluoro–deoxy glucose (FDG) ซึ�งมคีรึ�งชวีติตํ�ากวา่ 2 ชั�วโมง ใชเ้ป็นตวัแกะรอยตดิตาม



FDG จะเขา้ไปในเซลล ์ไดอ้ยา่งงา่ยดาย โดยไมม่กีารแตกตวั และเป็นตวับง่ชี�ที�ดขีองการเผาผลาญอาหาร
ของเซลล์

          ในการวนิจิฉัยทางการแพทยม์แีนวโนม้มาก ที�ตอ่ไปจะใชไ้อโซโทปรังสทีี�ผลติจากเครื�องเรง่อนุภาค
เชน่ ฟลอูอรนี–18 เพื�อใชก้บัเครื�อง PET และ CT/PET อยา่งไรกต็ามมขีอ้จํากดัคอื ตอ้งใชภ้ายใน 2 ชั�วโมง
หลงัการผลติ จากเครื�องเรง่อนุภาค เปรยีบเทยีบกบัตวักําเนดิ Mo-99/Tc-99m ที�มอีายใุชง้านไดด้ใีนสอง
สปัดาห์

เภสชัภณัฑร์งัสเีพื�อการบาํบดัรกัษา (Therapeutic Radiopharmaceuticals)
ในบางกรณี ทางการแพทยจ์ะใชป้ระโยชนข์องรังสเีพื�อทําลายเซลล ์หรอืทําใหเ้ซลลท์ี�ผดิปกตอิอ่นแอลง
ไอโซโทปรังสจีะถกูนําเขา้ไปในอวยัวะที�ตอ้งการ เชน่เดยีวกบัการใชเ้พื�อการวนิจิฉัย อาจจะอยูใ่นรปูของ
ไอโซโทปรังส ีเดี�ยว ๆ ผา่นเขา้ไปในระบบเสน้ทางชวีภาพปกต ิหรอือยูใ่นรปูของไอโซโทปรังสตีดิฉลากกบั
สารประกอบทางชวีเคม ีที�เหมาะสม ไอโซโทปรังสทีี�ใชโ้ดยสว่นมากในกรณีการบําบดัรักษา จะเป็นประเภท
ที�สลายกมัมนัตรังสแีลว้จะใหรั้งสบีตีา ซึ�งจะไปทําลายเซลลท์ี�บกพรอ่งเสยีหายไดด้ ีการบําบดัรักษาดว้ยนวิ
ไคลดก์มัมนัตรังส ี[radionuclide therapy (RNT) or radiotherapy] การบําบดัดว้ยรังสรีะยะใกล ้หรอื เป็น
ที�รูจั้กกนั brachytherapy จะมแีนวโนม้ใชก้นัอยา่งมาก ในการรักษา

          ถงึแมว้า่การบําบดัดว้ยรังสจีะยงัไมเ่ป็นที�แพรห่ลายมากนักในการใช ้เมื�อเปรยีบเทยีบกบัการใชใ้น
การตรวจวนิจิฉัย ในทางการแพทย ์แตอ่ยา่งไรกต็าม ไดม้กีารใชก้วา้งขวางมากขึ�นอยา่งมนัียยสําคญั
ไอโซโทปรังสทีี�เหมาะสมสําหรับ การใชเ้พื�อการบําบดัรักษา ตอ้งสลายกมัมนัตรังสใีหรั้งสบีตีาที�มพีลงังาน
สงู และมรัีงสแีกมมาที�มพีลงังานเพยีงพอในการ ถา่ยสรา้งภาพ ตวัอยา่งเชน่ ลทูเีชยีม–177 (Lu-177) ซึ�ง
อาจเตรยีมไดจ้ากการนําอติเทอรเ์บยีม-176 (Yb-176) ไปอาบ นวิตรอนในเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์จะไดเ้ป็น
Yb-177 ซึ�งสลายกมัมนัตรังสอียา่งรวดเร็วได ้Lu-177 อติเทรยีม-90 (Y-90) ใชใ้นการรักษามะเร็ง โดย
เฉพาะมะเร็งตอ่มนํ�าเหลอืงชนดิ non-Hodgkin’s lymphoma ปรมิาณการใชม้ากขึ�น รวมถงึการใชรั้กษาโรค
ไขขอ้อกัเสบ Lu-177  Y-90 ไดเ้ป็นสว่นสําคญัของการบําบดัรักษาดว้ยนวิไคลดก์มัมนัตรังส ี(RNT)

          ไอโอดนี–131 (I-131) และฟอสฟอรัส–32 (P-32) กใ็ชสํ้าหรับการบําบดัรักษาได ้I-131 ใชรั้กษา
มะเร็ง ตอ่มไทรอยดแ์ละโรคไฮเปอรไ์ทรอยด ์P-32 ใชค้วบคมุระดบัสว่นเกนิของเม็ดเลอืดแดง ที�สรา้งโดย
ไขกระดกูจาก ภาวการณส์รา้งเม็ดเลอืดแดงมากผดิปกตใินไขกระดกู

          มวีธิกีารที�คอ่นขา้งใหมแ่ละอยูใ่นขั �นการทดลองโดยการใชโ้บรอน-10 (B-10) ใหไ้ปสะสมในเซลล์
เนื�องอก จากนั�นนําคนไขไ้ปอาบนวิตรอนจากเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรบ์รเิวณที�เป็นเนื�องอก นวิตรอนจะเกดิ
ปฏกิรยิานวิเคลยีรก์บั โบรอน-10 ทําใหไ้ดอ้นุภาคแอลฟาพลงังานสงูไปฆา่เซลลม์ะเร็ง

          การรักษาแบบเจาะจงเป้าหมายดว้ยรังสแีอลฟา [targeted alpha therapy (TAT)] โดยใชเ้ตรยีมมา
จาก แอกทเินยีม–225 (Ac-225) ซึ�งจะสลายกมัมนัตรังสใีหแ้อลฟาสามอนุภาค ไดเ้ป็นบสิมทั-213 (Bi-213)
นํามาตดิฉลาก กบัโมกลุเป้าหมายที�ตอ้งการรักษา Bi-213 ถกูชะออกมาจากตวักําเนดิ Ac-225/Bi-213
ลกัษณะเชน่เดยีวกบั Tc-99m ที�ชะออกมาจากตวักําเนดิ Mo-99/Tc99m  Bi-213 มคีรึ�งชวีติ 46 นาท ี
Ac-225 มคีรึ�งชวีติ 10 วนัโดยเกดิจาก การสลายกมัมนัตรังสขีองเรเดยีม-225 (Ra-225) ที�เป็นผลของการ
สลายกมัมนัตรังส ีของไอโซโทปรังสคีรึ�งชวีติยาว ทอเรยีม–229 (Th-229) และ Th-229 เกดิมาจากการ



สลายกมัมนัตรังสขีองยเูรเนยีม-233 (U-233) ที�เกดิขึ�นมาจาก ปฏกิรยิาการจับยดึนวิตรอนของ Th-232 ใน
เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร์

          เรดโิอนวิไคลดท์ี�นํามาจากการสกดัเชื�อเพลงินวิเคลยีรท์ี�ใชแ้ลว้กค็อืตะกั�ว-212 (Pb-212) ที�มคีรึ�ง
ชวีติ 10.6 ชั�วโมง โดยนํามาตดิฉลากกบัโมเลกลุของ monoclonal antibodies ใชรั้กษามะเร็ง โดยมโีซก่าร
สลายกมัมนัตรังส ีปลดปลอ่ยอนุภาคบตีา ใหไ้อโซโทปรังสอีายคุรึ�งชวีติสั �น ๆ ของ Bi-212 และพอโลเนยีม-
212 (Po-212) และจาก การสลายกมัมนัตรังสปีลดปลอ่ยแอลฟาของ Bi-212ทําใหไ้ดแ้ทลเรยีม-208 (
Tl-208) ซึ�งตอ่มาจะสลายกมัมนัตรังส ีปลดปลอ่ยแอลฟาและบตีาตามลําดบัได ้Pb-208 โซก่ารสลาย
กมัมนัตรังสทีั �งหมดเกดิขึ�นในเวลาประมาณหนึ�งชั�วโมง

          การวจัิยทางการแพทยจํ์านวนมากไดดํ้าเนนิการอยา่งแพรห่ลายทั�วโลก ในการใชง้านของเรดโิอนวิ
ไคลล ์มาตดิฉลากกบัสารทางเคมชีวีภาพที�เฉพาะเจาะจง เชน่โมเลกลุของ immunoglobulin (monoclonal
antibodies) การนําเอาเซลลเ์หลา่นี�มาตดิฉลากดว้ยขนาดของความแรงทางรังสสีงูเพื�อการบําบดัรักษา เพื�อ
ทําใหอ้าการของ โรคบรรเทาหรอืรักษาโรคบางอยา่งได ้

พษิของไอโซโทปรงัส ี(Radioisotope Poisons)
ในปี 2006 ไดเ้ป็นที�ประจักษ์ถงึเหตกุารณฆ์าตกรรมอดตีจารชนชาวรัสเซยี ที�แปรพักตรม์าอยูใ่นสหราช
อาณาจักร โดยพษิของไอโซโทปรังสพีอโลเนยีม-210 (Po-210) การตายของของเขาดําเนนิไปอยา่งชา้ ๆ
และเจ็บปวดทรมาน

          พอโลเนยีมมอียูป่ระมาณ 26 ไอโซโทป และทั �งหมดเป็นสารกมัมนัตรังส ีกลา่วกนัวา่มคีวามเป็นพษิ
รนุแรงกวา่ กรดไฮโดรไซยานกิถงึ 250 พันลา้นเทา่ มนัละลายไดง้า่ยในสารละลายกรดออ่น (เป็นธาตทุี�ถกู
คน้พบโดยมาร ีครู ีในปี 1898 และตั �งชื�อตามเชื�อชาตขิองเธอคอืโปแลนด ์ลกูสาวของเธอ ไอรนี เกดิ
อบุตัเิหตใุนหอ้งทดลองมกีารเปรอะเปื�อนรา่งกายดว้ย Po-210 เธอเสยีชวีติดว้ยมะเร็งเม็ดเลอืดขาวเมื�ออายุ
59)

          Po-210 เกดิจากการสลายกมัมนัตรังสใีนอนุกรมของยเูรเนยีม-238 (U-238) เป็นตวัรองสดุทา้ยใน
อนุกรม กอ่นที�ตวัเองจะสลายกมัมนัตรังสใีหแ้อลฟา กลายเป็นโลหะตะกั�ว (Pb) ที�เสถยีร ในอนุกรมการสลาย
กมัมนัตรังสขีอง U-238 ทําใหเ้กดิ Pb-210 ที�สลายกมัมนัตรังสปีลดปลอ่ยอนุภาคบตีาไดเ้ป็น Bi-210 ซึ�งจะ
เกดิการสลายกมัมนัตรังสอียา่ง รวดเร็วปลดปลอ่ยบตีาไดเ้ป็น Po-210 จะพบ Po-210 ไดใ้นธรรมชาตทิี�มี
แหลง่แรย่เูรเนยีม อยา่งไรกต็าม เนื�องจากม ีครึ�งชวีติสั �น 138 วนั จงึพบไดน้อ้ยมากในแหลง่แรย่เูรเนยีม หรอื
หางแรจ่ากโรงงานสกดัยเูรเนยีม (ประมาณ 0.1 มลิลกิรัม /ตนั) ระดบัความเขม้ขน้ในดนิจะนอ้ย แตจ่ะมคีวาม
เขม้ขน้สงูพบในใบยาสบู จงึสามารถตรวจพบไดป้รมิาณนอ้ย ๆ ในปัสสาวะของผูส้บูบหุรี�

          Po-210 สามารถผลติไดจ้ากเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรโ์ดยการนํา Bi-209 ไปอาบนวิตรอน และเป็น
แหลง่ที�มา สว่นใหญข่อง Po-210 รัสเซยีใช ้Po-210 เป็นแหลง่กําเนดิความรอ้นในยานอวกาศที�มอีายใุชง้าน
สั �น ๆ และยาน lunar rovers เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรช์นดิที�ใช ้ตะกั�ว-บสิมทั เป็นตวัระบายความรอ้นกจ็ะมี
การปนเปื�อนดวย้ Po-210 อนัเกดิ จากการที�บสิมทั-209 ทําปฏกิรยิากบันวิตรอน

          ดว้ยครึ�งชวีติที�สั �น หนึ�งกรัมของ Po-210 จงึมรีะดบัความแรงของปรมิาณรังสมีากกวา่ เรเดยีม-226
(Ra-226) ที�มคีรึ�งชวีติ 1600 ปี ถงึ 5000 เทา่ในปรมิาณหนึ�งกรัมเทา่กนั แตใ่นคา่ของครึ�งชวีติ 138 วนัของ
Po-210 กย็าวเพยีงพอ ที�จะประกอบเป็นผลติภณัฑ ์การขนสง่ รวมถงึความสามารถในการใชง้าน ไดก้อ่นที�



จะสญูเสยีศกัยภาพไป ตราบใดที� ผลติภณัฑข์อง Po-210 ยงัถกูหอ่หุม้อยูอ่ยา่งสมบรูณ ์กจ็ะไมม่คีวามเสี�ยง
ในการใชง้าน รังสแีอลฟาจะเป็นอนัตราย กต็อ่เมื�อ มนัเขา้ไปภายในอวยัวะรา่งกายเทา่นั�น แตภ่ายนอก
รา่งกาย ชั �นของผวิหนังกส็ามารถป้องกนัรังสแีอลฟาได ้ในกรณีของจารชนรัสเซยีกลา่วกนัวา่ไดรั้บ Po-210
เขา้ไปประมาณ 10 ไมโครกรัม (มปีรมิาณรังสปีระมาณ 10 จกิะเบ็กเคอเรล (GBq)) ผสมในหนึ�งถว้ยชา (ซึ�ง
ชาถว้ยนี�จะอุน่ตลอดอนัเนื�องจากการสลายกมัมนัตรังสขีอง Po-210)

          อยา่งไรกด็ ีการไดรั้บ Po-210 เขา้สูร่า่งกายอาจจะไมม่ผีลกระทบมากกไ็ด ้เมื�อไดรั้บแลว้มกีาร
ขบัถา่ยออกไป ในวนัหรอืสองวนั โดยที�ยงัไมไ่ดด้ดูซมึจากลําไส ้เป็นกระบวนการที�ซบัซอ้นที�ตอ้งมตีวัพา
อนิทรยีท์ี�จะนําเขา้ไปสู ่กระแสเลอืด และนําเขา้ไปสะสมอยูใ่นอวยัวะที�สําคญั [เป็นหลกัการเดยีวกนักบัการ
รักษาแบบเจาะจงเป้าหมายดว้ย แอลฟา (TAT) ที�ใชไ้อโซโทปรังสแีอลฟาระดบัตํ�าตดิฉลากกบัสารอนิทรยี์
บางอยา่ง เพื�อเป็นตวัพาแอลฟาไปยงั เนื�อเยื�อเป้าหมายที�เป็นมะเร็งตามตอ้งการ]

          ในกรณีของจารชนชาวรัสเซยี Mr.Livitnenko เกดิผลกระทบที�รนุแรงของแอลฟา เพราะเขา้ไปอยูใ่น
อวยัวะ ที�สําคญั และเกดิการทําลายอวยัวะนานมากกวา่สามสปัดาห ์และปรมิาณที�ไดรั้บ กม็ากกวา่ปรมิาณที�
ใชก้ารรักษา แบบเจาะจงเป้าหมายดว้ยแอลฟาในการรักษามะเร็งรอ้ยเทา่ และPo-210 มคีรึ�งชวีติที�ยาวนาน
กวา่ไอโซโทปรังสทีี�ใชใ้น TAT เป็นไปไดท้ี�มนัจะถกูตดิฉลากกบัสารบางอยา่งธรรมดางา่ย ๆ แบบนํ�าตาล

ตวัแทนจาํหนา่ยไอโซโทปรงัส ี(Supplies of radioisotopes)
ไอโซโทปรังสสีว่นมากที�ใชท้างการแพทยผ์ลติโดยใชเ้ครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์ดงัรายนามผูจํ้าหน่ายบางสว่น
ดงัเชน่

● NRU ที� Chalk River ใน แคนาดา (จําหน่ายผา่น MDS Nordion)
● HFR ที� Patten ใน เนเธอรแ์ลนด ์(จําหน่ายผา่น IRE และ Covidien)
● BR-2 ที� Mol ในเบลเยยีม (จําหน่ายผา่น IRE และ Covidien)
● Maria ในโปแลนด ์(จําหน่ายผา่น Covidien)
● Osiris & Orphee ที� Saclay ฝรั�งเศส (จําหน่ายผา่น IRE)
● FRJ-2/FRM-2 ที� Julich ในเยอรมนั (จําหน่ายผา่น IRE)
● LWR-15 ที� Rez ในสาธารณรัฐเชก็
● HFETR ที�เฉงิตปูระเทศจนี
● Safari ในแอฟรกิาใต ้(จําหน่ายผา่น NTP)
● Opal ในออสเตรเลยี (จําหน่ายผา่น ANSTO สูต่ลาดในประเทศ)
● ETRR-2 ในอยีปิต ์(เตรยีมพรอ้มที�จะจัดจําหน่ายสูต่ลาดในประเทศ)
● Dimitrovgrad ในรัสเซยี (จําหน่ายผา่น Isotop–NIIAR)

          ไอโซโทปรังสทีี�ผลติจากผลผลติฟิชชนัของยเูรเนยีม–235 (U-235) คอื Mo-99 เพื�อมาทําเป็นชดุ
กําเนดิ Mo-99/Tc-99m  40% มาจาก MDS Nordion  25% มาจาก Covidien (เดมิคอื Tyco)  17% จาก
IRE และ 10% จาก NTP สําหรับ I-131 ม ี75% มาจาก IRE  25% มาจาก NTP สําหรับ Mo-99 อยา่งเดยีว
90 % ผลติมาจาก เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์5 เครื�อง คอื NRUในแคนาดา 40%  HFR ในเนเธอรแ์ลนด์
30%  BR-2 ในเบลเยยีม 9%  Osiris ในฝรั�งเศส 5%  Safari-1 ในแอฟรกิาใต ้10 %  จากขอ้มลูปี 2008 มี
31% มาจาก NRU แคนาดา



          ความตอ้งการ Mo-99 ของทั�วโลกประมาณ 23,000 หกวนัเทระเบ็กเคอเรล (six-days TBq) ตอ่
ปี (กมัมนัตภาพ 23,000 TBq คอืปรมิาณรังสทีี�คดิปรับเทยีบจาก 6 วนันับจากจากวนัผลติ ดงัเชน่เมื�อผลติได ้
ปรมิาณรังสเีทา่ใดในวนัผลติ ปรมิาณรังสทีี�ตอ้งปรับเทยีบใชง้านตอ้งคดิที�หกวนัถดัไป Mo-99 มคีรึ�งชวีติ 66
ชั�วโมง ตวัคณูการสลายกมัมนัตรังสหีกวนั คอื 0.22 ดงันั�นในวนัผลติตอ้งไดป้รมิาณรังสปีระมาณ 100,000
TBq จงึจะเหลอืปรมิาณรังสใีนหกวนัถดัไปประมาณ 23,000 TBq โดยคดิจาก 100,000 x 0.22 = 22,000
TBq โดยประมาณ ทั �งนี�กต็อ้งเผื�อเวลาไวอ้กีประมาณสองวนั หลงัจากการอาบนวิตรอนในเครื�องปฏกิรณ์
นวิเคลยีร ์จงึตอ้งการปรมิาณรังสเีผื�ออกีประมาณ 167,000TBq หลงัสิ�นสดุ การอาบนวิตรอน เพื�อเผื�อเวลาไว ้
สําหรับรอการเย็นตวั เวลาสําหรับกระบวนการผลติ และเวลาการสลายกมัมนัตรังส ีระหวา่งการขนสง่จนถงึผู ้
ใช)้ Mo-99 สว่นมากผลติจากการนํายเูรเนยีม-235 เสรมิสมรรถนะสงูเป็นสารตั �งตน้ ไปอาบ นวิตรอนใน
เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์แลว้นํามาเขา้กระบวนการแยก Mo-99 และอาจแยกเอาผลผลติฟิชชนัอื�น ๆ ได ้เชน่
ไอโอดนี-131  เครื�องปฏกิรณ ์Opal  Safari และเครื�องอื�น ๆ กําลงัเปลี�ยนกระบวนการผลติจากการใช ้
ยเูรเนยีม-235 ที�เป็นสารตั �งตน้ในการผลติชนดิเสรมิสมรรถนะสงู มาเป็นชนดิเสรมิสมรรถนะตํ�า ดว้ยเหตผุล
การควบคมุการเผยแพร ่อาวธุนวิเคลยีร ์ทําใหต้อ้งมคีา่กระบวนการผลติเพิ�มขึ�นอกี 20%

          ในปี 2008 ไดเ้กดิเหตกุารณท์ี�ชี�ใหเ้ห็นถงึขอ้บกพรอ่ง และความไมแ่น่นอน ในการที�จะจัดหา
ไอโซโทปรังสทีี�ใช ้ในทางการแพทยโ์ดยเฉพาะอยา่งยิ�ง Tc-99m ที�เป็นผลผลติมาจาก Mo-99 โดยอยูใ่นรปู
ของชดุกําเนดิ Tc-99m ตามที� ไดร้ะบไุวใ้นตอนตน้ คอือปุทานของโลกในการจัดหา Mo-99 ขึ�นอยูก่บัเครื�อง
ปกกิรณน์วิเคลยีรท์ี�ใชผ้ลติเพยีงแคห่า้เครื�อง เทา่นั�น และทั �งหมดมอีายใุชง้านมานานตั �งแต ่43 – 52 ปี (นับ
ถงึกลางปี 2010) เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรข์องแคนาดา และเนเธอรแ์ลนดจํ์าเป็นที�จะตอ้งมกีารซอ่มแซม
ใหญใ่นปี 2009 – 2010 และมคีวามเป็นไปไดส้งู ที�ไมส่ามารถ เดนิเครื�องไดใ้นบางชว่งเวลา เครอืง Osiris
ในฝรั�งเศสวางแผนที�จะหยดุเดนิเครื�องในปี 2015 จากเหตกุารณเ์หลา่นี�ทําให ้มกีารขาดแคลน Tc-99m ขึ�น
ในปี 2010 และทบวงการพลงังานปรมาณูระหวา่งประเทศ (IAEA) ไดพ้ยายามสง่เสรมิ ผลกัดนัใหม้แีหลง่
ผลติใหมใ่นอยีปิต ์ยโุรปตะวนัออก และเอเชยีกลาง ในชว่งวกิฤตอปุทานในปี 2009 – 2010 แอฟรกิาใต ้
(NECSA) Safari สามารถที�จะจัดหา 25% ของอปุทานของ Mo-99 ออสเตรเลยีมเีครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร์
Opal ที�มศีกัยภาพกําลงัผลติไดถ้งึครึ�งหนึ�งของอปุทานของโลก แตก่ต็อ้งมรีะบบผลติของ Mo-99 ที�มขีนาด
ใหญข่ึ�นดว้ย มารองรับ การผลติ Mo-99 มกีระบวนการการผลติตลอดจนการจําหน่ายที�ซบัซอ้นและมขีอ้
จํากดั ทั �งนี�เพราะอายขุอง ไอโซโทปรังสทีี�เกี�ยวขอ้งมชีว่งอายทุี�สั �น จงึมคีวามจําเป็นที�เดน่ชดัในการขยาย
กําลงัผลติที�เพิ�มขึ�น และมกีารแจกจา่ย จําหน่ายที�น่าเชื�อถอื จากขอ้มลูของ NECSA มลูคา่ตลาดของ Mo-99
ตอ่ปีประมาณหา้พันลา้นดอลลารอ์เมรกินั

          สภาคองเกรสของสหรัฐอเมรกิาไดว้างขอ้กําหนดใหก้ารผลติ Mo-99 จะตอ้งใชส้ารตั �งตน้ในการผลติ
เปลี�ยนจาก ยเูรเนยีมชนดิเสรมิสมรรถนะสงู มาเป็นแบบเสรมิสมรรถนะตํ�า และตอ่ไปจะวางขอ้กําหนดใหผู้ ้
เสนอราคา Mo-99 ใน ตลาดสหรัฐอเมรกิา ตอ้งมาจากสารตั �งตน้ยเูรเนยีมเสรมิสมรรถนะตํ�าเทา่นั�น ซึ�งจะมี
ปรมิาณถงึ 111 six-days TBq ตอ่สปัดาหภ์ายในชว่งกลางปี 2013 ซึ�งคดิเป็นปรมิาณถงึสามในสี�ของความ
ตอ้งการของโลกทเีดยีว และการเสนอ ยื�นประมลูนี�ไดถ้กูปิดไปแลว้ตั �งแตเ่ดอืนมถินุายน 2010

          ในเดอืนมกราคม 2009 ทาง Babcock & Wilcox ไดป้ระกาศถงึขอ้ตกลงรว่มมอืกบั Covidien ที�จะ
ผลติ Mo-99 ใหไ้ดค้รึ�งหนึ�งของความตอ้งการของตลาดสหรัฐอเมรกิาทเีดยีว ถา้กระบวนการผลติทั �งหมดที�
รวมถงึนวตักรรม เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรแ์บบใหม ่และเทคโนโลยกีระบวนการแยก Mo-99 ประสบความ
สําเร็จ โดยไดม้กีารวางแผนที�จะ ใชเ้ทคโนโลยเีครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรแ์บบ Aqueous Homogeneous
Reactor (AHR) มสีารตั �งตน้จากยเูรเนยีม เสรมิสมรรถนะตํ�า โดยมขีนาดกําลงัของเครื�องเพยีง 100 – 200



กโิลวตัต ์(kW) เชื�อเพลงิจะเป็นสว่นผสมของตวัหน่วง นวิตรอน (moderator) และยเูรเนยีม-235 ซึ�ง
เชื�อเพลงิจะเป็นไดท้ั �งสารตั �งตน้และเชื�อเพลงิรว่มกนั สถานที� ปฏบิตักิารผลติหนึ�ง ๆ จงึควรจะมเีครื�อง
ปฏกิรณน์วิเคลยีรแ์บบนี� 4 เครื�อง B&W และ Covidien คาดหวงัวา่จะเริ�มการผลติ ไดค้รั �งแรกภายในหา้ปี
[กระบวนการผลติโดยใชย้เูรเนยีมเสรมิสมรรถนะตํ�า (LEU) มาละลายในสารละลายกรดและทําให ้เกดิมวล
วกิฤต เพื�อใหเ้กดิกระบวนการฟิชชนัในถงัขนาด 200 ลติร ในขณะเดยีวกนัที�ปฏกิรยิาฟิชชนัดําเนนิอยู่
ของเหลวนี� กจ็ะหมนุเวยีนเขา้สูเ่ครื�องกระบวนการแยก เพื�อที�จะแยกเอาผลผลติฟิชชนัออกมา ซึ�งม ีMo-99
รวมอยูด่ว้ย ของเหลว ที�เหลอืกจ็ะหมนุเวยีนกลบัไปสูถ่งัเดมิ กระบวนการทั �งหมดดําเนนิการภายใตอ้ณุหภมูิ
และความดนัตํ�า ๆ] ที�รัสเซยี โดยสถาบนั Russia’s kurchatov Institute ไดดํ้าเนนิกระบวนการนี�มาตั �งแตปี่
1981 โดยเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรข์นาด 120 kW ARGUS AHR และยงัดําเนนิการวจัิยและพัฒนาใน
กระบวนการผลติ Mo-99 อยูต่อ่ไป

          เชน่เดยีวกนั มรีายงานวา่ในสหรัฐอเมรกิาโดยหมาวทิยาลยัมสิซรู ีกําลงัวางแผนที�จะขออนุญาตจาก
NRC เพื�อที�จะผลติ Mo-99 ใหไ้ดป้รมิาณครึ�งหนึ�งของความตอ้งการในสหรัฐอเมรกิาโดยใชเ้ครื�องปฏกิรณ์
นวิเคลยีรว์จัิย โดยใชย้เูรเนยีมเสรมิสมรรถนะตํ�าเป็นสารตั �งตน้กระบวนการผลติภายในปี 2012

          ในรัสเซยี สถาบนั Research Institute of Atomic Reactor (NIIAR หรอื RIAR มเีครื�องปฏกิรณ์
นวิเคลยีร ์สามเครื�อง) และ Trans-regional Izotop Association (VA Izotop) ไดเ้ซน็สญัญารว่มกนัในนาม
Isotop-NIIAR เพื�อที�จะผลติ Mo-99 ที� Dimitrovgrad ในปี 2010 โดยในขั �นแรกจะดําเนนิสายการผลติได ้
1700 TBq ตอ่ปีในเดอืน ธนัวาคม 2010 ขั �นที�สองจะผลติใหไ้ด ้52,000 TBq ตอ่ปี ตามขอ้มลูจาก
Rosatom แตไ่มไ่ดบ้อกวา่ปรมิาณที�ผลติไดม้ ีการปรับเทยีบผลการวดัปรมิาณเมื�อไหร ่(VA Izotop ไดรั้บ
มอบอํานาจจาก Rosatom ตั �งแตปี่ 2009 เพื�อควบคมุ การผลติไอโซโทปรังสพีรอ้มทั �งอปุกรณเ์ครอืงมอืที�
เกี�ยวขอ้งในรัสเซยี) การเซน็ตส์ญัญารว่มกนันี�มุง่หมายที�จะผลติ Mo-99 ใหไ้ด ้26% ของความตอ้งการ
ตลาดโลกในปี 2012 ในเดอืนกนัยายน 2010 JSC Izotop ไดล้งนามกรอบขอ้ตกลง กบั MDS Nordian เพื�อ
สํารวจโอกาสทางการคา้ภายนอก รัสเซยี โดยมกีารเซนตส์ญัญารว่มในนาม Isotop- NIIAR JV ในระเวลาใน
ชว่งแรกคอื 10 ปี

          โคบอลต-์60 (Co-60) สว่นมากผลติมาจากเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรกํ์าลงัแบบ Candu โดยการอาบ
นวิตรอน Co-59 รปูแบบแทง่พเิศษโดยการผลติไดม้กีารขยายตวัอยา่งมาก โดยมแีหลง่ผลติโดยรวมที�
Bruce B เมอืง Pickering และ Gentilly ในแคนาดา  เครื�อง Embalse ในอารเ์จนตนิา  เครื�อง Qinshan
ระยะที�สามที�หน่วยหนึ�งและสองในประเทศจนี  เครื�อง Wolsong หนึ�งและสองในเกาหลใีต ้(ทั �งหมดผลติ
จากเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรแ์บบ Candu) และLeningrad 1 ใน Russia (RBMK) ทั �งหมดเหลา่นี�จะรว่มกนั
โดย Clinton and Hope Creek BWRs ในสหรัฐอเมรกิานับจากปี 2012

กากกมัมนัตรงัสเีวชศาสตรน์วิเคลยีร ์(Nuclear Medicine Wastes)
การใชไ้อโซโทปรังสใีนการแพทยเ์พื�อการวนิจิฉัยและบําบดัรักษาโรค ทําใหเ้กดิกากกมัมนัตรังส ีสว่นใหญ่
จะเป็น กากอยูใ่นระดบัตํ�า Low-Level Waste (LLW) กากที�เกดิขึ�นนี�จะเป็นพวก กระดาษ เศษวสัด ุเครื�องมอื
อปุกรณต์า่ง ๆ เสื�อผา้ และชดุกรองอากาศ ของเหลา่นี�จะปนเปื�อนดว้ยไอโซโทปรังสจํีานวนนอ้ย ๆ สว่นมาก
จะมอีายสุั �น ๆ กากจําพวกนี� จะมกีารจัดเกบ็โดยปลอ่ยใหส้ลายกมัมนัตรังสใีนชว่งระเวลาหนึ�ง อาจจะเป็น
เดอืนหรอืสองสามปี ขึ�นอยูก่บัครึ�งชวีติของ ไอโซโทปรังสทีี�เกี�ยวขอ้ง หลงัจากนั�นกจ็ะนําไปฝังกลบในสถาน
ที�ที�เตรยีมการไวโ้ดยเฉพาะ



          สําหรับไอโซโทปรังสทีี�ใชใ้นกระบวนการบําบดัรัษาระยะไกล (teletherapy) จะมกีารพจิารณาจาก
การใชง้าน เมื�อมกีารสลายกมัมนัตรังสไีปตามครึ�งชวีติแลว้ พบวา่การปลดปลอ่ยรังสไีมส่ามารถที�จะทะลุ
ทะลวงอวยัวะที�บําบดัรักษา ไดด้พีอ หรอืตอ้งใชร้ะยะเวลาที�นานขึ�น กจ็ะพจิารณาเป็นกากกมัมนัตรังส ีแหลง่
กําเนดิรังสโีคบอลต-์60 จะจัดอยูใ่นระดบั กากกมัมนัตรังสคีรึ�งชวีติสั �นระดบักลาง [Short-lived
Intermediate –Level wastes (ILW)] แหลง่กําเนดิรัสอีื�น ๆเชน่ เรเดยีม-226 ที�ใชใ้นการรักษามะเร็งตอ้งมี
การจัดเกบ็ระยะยาว และมกีารกําจัดที�ตอ้งใชธ้รณีวทิยามาเกี�ยวขอ้งและ พจิารณาเป็น HLW (High Level
Waste) ทั �งนี�เพราะมรีะดบัรังสสีงูและมคีรึ�งชวีตที�ยาวนาน

ประโยชนข์องไอโซโทปรงัสที ี�ใชใ้นการแพทย ์(Isotopes used in Medicine)
            ไอโซโทปสว่นมากผลติโดยใชเ้ครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์มบีางสว่นผลติโดยใชเ้ครื�องเรง่อนุภาค โดย
ทั�วไป ไอโซโทปรังสทีี�มจํีานวนนวิตรอนอยูเ่กนิจํานวน (neutron rich) โดยไดรั้บนวิตรอนสว่นเกนิมาจาก
ปฏกิริยิาฟิชชนั มคีวามจําเป็นที�ตอ้งใชเ้ครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรใ์นการผลติ สว่นพวกที�มจํีานวนนวิตรอนอยู่
ขาดจํานวน (neutron–depleted) จะใชเ้ครื�องเรง่อนุภาคผลติ จะมจํีานวนไอโซโทปรังสปีระมาณ 40
ไอโซโทปที�ผลติโดย การอาบนวิตรอน และอกี 5ไอโซโทปที�แยกออกมาจากผลผลติฟิชชนั

ไอโซโทปรงัสผีลติจากเครอืงปฏกิรณน์วิเคลยีร ์(Reactor Radioisotopes)
บสิมทั-213 (Bi-213) ครึ�งชวีติ 46 นาท ีใชสํ้าหรับการบําบดัรักษามะเร็ง รักษาแบบเจาะจงเป้าหมาย
[Targeted Alpha Therapy ( TAT )] มพีลงังานสงู 8.4 เมกะอเิล็กตรอนโวลต ์(MeV)

โครเมยีม–51 (Cr-51) ครึ�งชวีติ 28 วนั ใชใ้นการตดิฉลากเม็ดเลอืดแดง และใชใ้นการหาการปรมิาณการ
สญูเสยี โปรตนีในโรคกระเพาะอาหารและลําไส ้

โคบอลต-์60 (Co-60) ครึ�งชวีติ 5.72 ปี เดมิใชเ้พื�อการรักษาดว้ยการฉายรังสจีากภายนอก ปัจจบุนัใชม้าก
ขึ�นสําหรับ การฆา่เชื�อโรค

ดสิโพรเซยีม-165 (Dy-165) ครึ�งชวีติ 2 ชั�วโมง ใชใ้นรปูของสารละลายไฮดรอกไซดรั์กษาโรคไขขอ้
โดยการเจาะขอ้ (synovectomy treatment of arthritis)

เออรเ์บยีม-169 (Er-169) ครึ�งชวีติ 9.4 วนั ใชเ้พื�อบรรเทาอาการปวดขอ้อกัเสบในขอ้ตอ่ synovial joints

โฮลเมยีม-166 (Ho-166) ครึ�งชวีติ 26 ชั�วโมง ไดพั้ฒนาเพื�อใชว้นิจิฉัยและรักษาเนื�องอกในตบั

ไอโอดนี-125 (I-125) ครึ�งชวีติ 60 วนั ใชเ้ป็นรังสรัีกษาระยะใกล ้(brachytherpy) มะเร็งตอ่มลกูหมาก
และ มะเร็งสมอง นอกจากนี�ยงัใชเ้พื�อประเมนิอตัราการกรองของไต และการวนิจิฉัยการอดุตนัของหลอดดํา
ของขา หลอดเลอืดดําอกัเสบที�ขา นอกจากนี�ยงัใชอ้ยา่งแพรห่ลายทางดา้น radioimmuno-assays เพื�อ
แสดงสถานการณม์อียู ่ของฮอรโ์มนในปรมิาณนอ้ย ๆ

ไอโอดนี-131 (I-131) ครึ�งชวีติ 8.4 วนั ใชอ้ยา่งกวา้งขวางในการรักษามะเร็งตอ่มไทรอยด ์และการถา่ย
ภาพ ตอ่มไทรอยด ์นอกจากนี�ยงัใชใ้นการวนิจิฉัยความผติปกตกิารทํางานของตบั ไต การไหลเวยีนของ
เลอืด การอดุตนั ทางเดนิปัสสาวะ ตวัมนัเองมกีารปลดปลอ่ยรังสแีกมมากําลงัแรง แตจ่ะใชป้ระโยชนจ์าก
บตีาเพื�อการบําบดัรักษา



อริเิดยีม-192 (Ir-192) ครึ�งชวีติ 74 วนั ใชใ้นลกัษณะเสน้ลวด สําหรับการรักษาดว้ยรังสภีายใน เพื�อการ
รักษามะเร็ง ภายหลงัการรักษากจ็ะมกีารนําออกมาจัดเกบ็ในภาชนะกําบงัรังสี

เหล็ก-59 (Fe-59) ครึ�งชวีติ 46 วนั ใชใ้นการศกึษากระบวนการเผาผลาญธาตเุหล็กในมา้ม

ตะก ั�ว-212 (Pb-212) หรอืตะกั�ว-212 ครึ�งชวีติ 10.6 ชั�วโมง ใชใ้นการรักษามะเร็งแบบเจาะจงเป้าหมาย
ดว้ยแอลฟา [Targeted Alpha Therapy (TAT)] โดยจะมกีารสลายกมัมนัตรังสใีห ้Bi-212 ซึ�งสลาย
กมัมนัตรังสตีอ่ไปเป็น Po-212 แล ะTl-208

ลทูเีชยีม-177 (Lu-177) ครึ�งชวีติ 6.7 วนั มกีารขยายตวัการใชป้ระโยชนเ์พิ�มมากขึ�นอยา่งรวดเร็ว มกีาร
ปลดปลอ่ย รังสแีกมมาที�เพยีงพอ ที�สามารถนําไปถา่ยสรา้งภาพอวยัวะ ในขณะที�มกีารปลดปลอ่ยรังสบีตีา
เพื�อใชบํ้าบดัรักษามะเร็ง เนื�องอกขนาดเล็กของตอ่มไรท้อ่ได ้ดว้ยครึ�งชวีติที�ยาวพอ ทําใหก้ารเตรยีมการใช ้
งานที�มคีวามยุง่ยากซบัซอ้น มเีวลา ในการเตรยีมความพรอ้มไดน้านขึ�น วธิกีารผลติกส็ามารถทําได ้โดยการ
อาบรังสนีวิตรอนของสารตั �งตน้ของ Lu-176 ธรรมชาต ิหรอื Lu-176 เสรมิสมรรถนะ ในเครื�องปฏกิรณ์
นวิเคลยีร์

โมลบิดนีมั-99 (Mo-99) ครึ�งชวีติ 66 ชั�วโมง ผลติไดจ้ากการแยกผลผลติฟิชชนั ใชเ้ป็นไอโซโทปรังสี
ตวัตั �งตน้ ในเครื�องตวักําเนดิ Mo-99/Tc-99m ใหไ้อโซโทปรังสTีc-99m

แพลเลเดยีม-103 (Pd-103) ใชใ้นรังสรัีกษาระยะใกลม้ะเร็งตอ่มลกูหมากระยะเริ�มแรก โดยเตรยีมในรปู
เป็นเม็ด แลว้นําไปฝังอยา่งถาวรบรเิวณสว่นที�เป็นมะเร็ง

ฟอสฟอรสั-32 (P-32) ครึ�งชวีติ 14 วนั ใชใ้นการรักษา polycythemia vera (บําบดัการมเีม็ดเลอืดแดง
มากเกนิไป) มกีารสรา้งเม็ดเลอืดแดงมากผดิปกตใินไขกระดกู เป็นไอโซโทปรังสทีี�ปลดปลอ่ยรังสบีตีา

โพแทสเซยีม-42 (K-42) ครึ�งชวีติ 12 ชั�วโมง ใชห้าอตัราการแลกเปลี�ยนโพแทสเซยีมของกระแสเลอืด
ในหลอดเลอืด

รเีนยีม-186 (Re-186) ครึ�งชวีติ 3.6 วนั ใชบ้รรเทารักษาอาการปวดของมะเร็งกระดกู มกีารปลดปลอ่ย
รังสบีตีา ในขณะเดยีวกนักใ็หรั้งสแีกมมาอยา่งออ่นเพื�อใชก้ารถา่ยภาพได ้

รเีนยีม-188 (Re-188) ครึ�งชวีติ 17 ชั�วโมง ใหรั้งสบีตีาเพื�อฉีดเขา้ไปในหลอดเลอืดหวัใจ กอ่นการทํา
บอลลนู หลอดเลอืดหวัใจ

ซาแมเรยีม-153 (Sm-153) ครึ�งชวีติ 47 ชั�วโมง ใชบ้รรเทาอาการปวดของมะเร็งกระดกูระยะที�สอง
นอกจากนั�นยงัม ีประสทิธภิาพมาก สําหรับการรักษามะเร็งตอ่มลกูหมากและมะเร็งเตา้นม เป็นไอโซโทปรังสี
ที�ปลดปลอ่ยรังสบีตีา

ซลีเีนยีม-75 (Se-75) ครึ�งชวีติ 120 วนั ใชใ้นรปูแบบของ seleno-methionine เพื�อการศกึษาการผลติ
เอนไซม ์ยอ่ยอาหาร

โซเดยีม-24 (Na-24) ครึ�งชวีติ 15 ชั�วโมง ใชศ้กึษาเกลอืแรท่ี�มอียูใ่นรา่งกาย



สตรอนเชยีม-89 (Sr-89) ครึ�งชวีติ 50 วนั ผลติไดจ้ากการแยกผลผลติฟิชชนั มปีระสทิธภิาพมากในการ
บรรเทาอาการ ปวดของมะเร็งตอ่มลกูหมากและมะเร็งกระดกู เป็นไอโซโทปรังสทีี�ปลดปลอ่ยรังสบีตีา

เทคนเีชยีม-99m (Tc-99m) ครึ�งชวีติ 6 ชั�วโมง ใชเ้พื�อการถา่ยภาพ ใชใ้นการถา่ยภาพโครงสรา้งกระดกู
และ กลา้มเนื�อหวัใจ นอกจากนั�นถา่ยภาพสมอง ตอ่มไทรอยด ์ปอด เพื�อดอูตัราการไหลเวยีนของเลอืดและ
อากาศในปอด มา้ม ตบั ไตเ พื�อดโูครงสรา้งและอตัราการกรอง ถงุนํ�าด ีไขกระดกู ตอ่มนํ�าลาย ตอ่มนํ�าตา
ปรมิาณเลอืดในหวัใจ การตดิเชื�อ และใชใ้นการศกึษาทางการแพทยอ์กีมากมาย ผลติไดจ้ากการสลาย
กมัมนัตรังสขีอง Mo-99 ในรปูของ เครื�องกําเนดิ Mo-99/Tc-99m

ซนีอน-133 (Xe-133) ครึ�งชวีติ 5วนั ใชเ้พื�อศกึษาการแลกเปลี�ยนอากาศของปอด

อติเทอรเ์บยีม-169 (Yb-169) ครึ�งชวีติ 32วนั ใชใ้นการศกึษาระดบัของเหลวไขสนัหลงัในสมอง

อติเทอรเ์บยีม-177 (Yb-177) ครึ�งชวีติ 1.9 ชั�วโมง เป็นตน้กําเนดิของ Lu-177

อติเทรยีม-90 (Y-90) ครึ�งชวีติ 64 ชั�วโมง ผลติไดจ้ากการแยกผลผลติฟิชชนั ใชใ้นการรักษาระยะใกล ้
ของมะเร็ง และใชใ้นรปูของซลิเิกตคอลลอยด ์เพื�อบรรเทาอาการปวคขอ้อกัเสบในขอ้ตอ่ขนาดใหญ่
synovial joints เป็น ไอโซโทปรังสสีลายกมัมนัตรังสใีหรั้งสบีตีาอยา่งเดยีว มกีารใชใ้นการบําบดัรักษาที�
นยิมเพิ�มมากขึ�น

ไอโซโทปรังสขีอง ซเีซยีม-137 (Cs-137) ทองคํา-198 (Au-198) รทูเีนยีม-97 (Ru-97) กม็กีารใชเ้พื�อรังสี
รักษาระใกล ้(brachytherapy) เชน่กนั

ไอโซโทปรงัสที ี�ผลติจากเครื�องเรง่อนภุาค (Cyclotron Radioisotopes)
คารบ์อน-11 (C-11) ไนโตรเจน-13 (N-13) ออกซเิจน-15 (O-15) ฟลอูอรนี-18 (F-18) ทั �งหมด
เป็น ไอโซโทปรังสทีี�ปลดปลอ่ยโพซติรอน ใชก้บัเครื�อง PET สําหรับการศกึษาสรรีวทิยาและพยาธวิทิยา
ของสมอง โดยเฉพาะการมุง่เนน้การเป็นลมชกั และในภาวะสมองเสื�อมหลงลมื ภาวะทางจติและการศกึษา
เภสชัวทิยาของ ระบบประสาท (Neuropharmacology) นอกจากนั�นยงัมบีทบาทสําคญัในโรคหวัใจ F-18 ที�
นํามาตดิฉลากกบันํ�าตาล FDG (fluorodeoxyglucose) ไดก้ลายเป็นสิ�งสําคญัที�ใชใ้นการตรวจสอบมะเร็ง
และใชเ้ฝ้าตดิตามผลความคบืหนา้ การรักษามะเร็ง โดยการใชเทคนคิของ PET

โคบอลต-์57 (Co-57) ครึ�งชวีติ 272 วนั ใชเ้ป็นตวัทําเครื�องหมายในการประมาณขนาดของอวยัวะ และใช ้
สําหรับ ชดุทดสอบสําเร็จรปูของการวนิจิฉัยแบบ in-vitro

ทองแดง-64 (Cu-64) ครึ�งชวีติ 64 วนั ใชใ้นการศกึษาโรคทางพันธกุรรม อนัเป็นผลมาจากการ
เปลี�ยนแปลงทองแดง ในรา่งกาย เชน่ โรค Wilson’s and Menke’s ที�มกีารสะสมของทองแดงผดิปกต ิและ
ยงัใชก้บั PETเพื�อถา่ยภาพเนื�องอก และเพื�อการบําบดัรักษา

ทองแดง-67 (Cu-67) ครึ�งชวีติ 2.6 วนั เป็นตวัปลดปลอ่ยรังสบีตีาใชใ้นการบําบดัรักษา

ฟลอูอรนี-18 (F-18) ครึ�งชวีติ 1.83 ชั�วโมง ใชเ้ป็นตวัตดิฉลากตดิตามกบัสารประกอบเคมตีา่ง ๆ เชน่ FLT
(fluorothymidine), F-miso (fluoromisonidazole), 18-F- choline



แกลเลยีม-67 (Ga-67) ครึ�งชวีติ 78 ชั�วโมง ใชถ้า่ยภาพกอ้นเนื�องอกและบอกตําแหน่งของแผลอกัเสบ
ฟกชํ�า แผลตดิเชื�อ

แกลเลยีม-68 (Ga-68) ครึ�งชวีติ 68 นาท ีปลดปลอ่ยรังสบีตีาใชก้บัเครื�อง PETและ PET-CTไดม้าจาก
เครื�องกําเนดิ Germanium-68 (Ge-68)

เจอรเ์มเนยีม-68 (Ge-68) ครึ�งชวีติ 271วนั ใชเ้ป็นไอโซโทปตวัตั �งตน้ในเครื�องกําเนดิแกลเลยีม-68

อนิเดยีม-111 (In-111) ครึ�งชวีติ 2.8 วนั ใชสํ้าหรับการศกึษาวนิจิฉัย เชน่ สมอง การตดิเชื�อ และศกึษา
การบบีตวั ของลําไส ้

ไอโอดนี-123 (I-123) ครึ�งชวีติ 13 ชั�วโมง มกีารใชม้ากขึ�นสําหรับการวนิจิฉัยการทํางานของตอ่มไทร
อยด ์เป็นตวัที�ปลดปลอ่ยรังสแีกมมาที�ไมม่รัีงสบีตีาเหมอืนกบั I-131

ไอโอดนี-124 (I-124) ครึ�งชวีติ 4.18 วนั ใชเ้ป็นตวัตรวจสอบตดิตามของระบบตา่ง ๆ

ครปิทอน-81m (Kr-81m) ครึ�งชวีติ 13 วนิาท ีเกดิจากการสลายกมัมนัตรังสขีองรบูเิดยีม-81(Ru-81)
เป็นแกส๊ ใชถ้า่ยภาพดกูารทํางานในการระบายอากาศของปอด เชน่ ในผูป่้วยหอบหดื และสําหรับการวนิจิฉัย
เบื�องตน้ของโรคปอด การทํางานของปอด

รบูเิดยีม-82 (Ru-82) ครึ�งชวีติ 1.26 นาท ีใชใ้นการถา่ยภาพดกูารไหลเวยีนของเลอืดไปเลี�ยงกลา้มเนื�หวั
ใจ ดว้ย PET

สตรอนเชยีม-82 (Sr-82) ครึ�งชวีติ 25 วนั ใชเ้ป็นตวักําเนดิ Rb-82

แทลเลยีม-201 (Tl-201) ครึ�งชวีติ 73 ชั�วโมง ใชสํ้าหรับวนิจิฉัยโรคหลอดเลอืดหวัใจและการทํางานผดิ
ปกตอิื�น ๆ ของหวัใจ กลา้มเนื�อหวัใจตาย และการบอกตําแหน่งของ low grade lymphomas มะเร็งตอ่มนํ�า
เหลอืงที�มแีนวโนม้ ที�จะเตบิโตและการแพรก่ระจายอยา่งชา้ ๆ

หมายเหต ุ: ไอโซโทปรังสคีอือะไร (What are radioisotopes?)
    มธีาตอุยูห่ลาย ๆ ธาตทุี�มจํีานวนของไอโซโทปเป็นจํานวนมาก โดยไอโซโทปของธาตใุด ๆ จะมจํีานวน
โปรตรอนเทา่กนัในอะตอม (คอื atomic number) แตจ่ะมมีวลที�ตา่งกนัเพราะมจํีานวนนวิตรอนที�ตา่งกนั ใน
อะตอมที�อยู ่ในสถานะเป็นกลางจํานวนของอเิล็กตรอนภายนอกจะมจํีานวนเทา่กบัจํานวนโปรตรอนหรอื
เทา่กบั atomic number อเิล็กตรอนเหลา่นี�จะกําหนดสมบตัทิางเคมขีองอะตอม นํ�าหนักอะตอมเป็นผลรวม
ของโปรตรอนกบันวิตรอน จะมธีาต ุที�เสถยีร 82 ธาตแุละมปีระมาณ 275 ไอโซโทปที�เสถยีร เมื�อมกีารรวม
กนัของนวิตรอนและโปรตรอนที�ไมเ่คยปรากฎ อยูใ่นธรรมชาตโิดยเกดิขึ�นจากการประดษิฐข์ ึ�นมา อะตอมจะ
ไมค่งตวัหรอืไมเ่สถยีร เราเรยีกวา่ ไอโซโทปรังส ี(radioactive isotope or radioisotope) นอกจากนี�ยงัมี
จํานวนของไอโซโทปที�ไมเ่สถยีรตามธรรมชาต ิที�เกดิขึ�นจาก การสลายกมัมนัตรังสยีเูรเนยีมและทอเรยีมเริ�ม
แรก โดยรวมทั �งหมดจะม ีไอโซโทปรังสอียูป่ระมาณ 1800 ไอโซโทป
ในปัจจบุนัมไีอโซโทปรังสมีากถงึ 200 ไอโซโทปที�ใชก้นัเป็นประจํา และสว่นใหญต่อ้งผลติขึ�นมา
ไอโซโทปรังสสีามารถผลติไดห้ลายวธิ ีที�ใชก้นัสว่นมากกค็อืการอาบนวิตรอนในเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์ซึ�ง
จะ เกี�ยวขอ้งกบัการที�นวิตรอนถกูจับโดยนวิเคลยีสของอะตอม ทําใหม้นีวิตรอนอยูเ่กนิจํานวนในนวิเคลยีส
(neutron rich) ไอโซโทปรังสบีางชนดิผลติขึ�นมาจากเครื�องเรง่อนุภาค โดยการเรง่ความเร็วโปรตรอนให ้



เขา้ไปรวมตวัในนวิเคลยีส ทําใหเ้กดิการขาดจํานวนของนวิตรอนในนวิเคลยีส (protron rich)
นวิเคลยีสของไอโซโทปรังสจีะมกีารทําใหต้วัเองเขา้สูส่ภาวะที�คงตวั โดยการปลดปลอ่ยอนุภาคแอลฟาและ
หรอื อนุภาคบตีาหรอืโพซติรอน อนุภาคเหลา่นี�อาจปลดปลอ่ยออกมาพรอ้มกบัการปลดปลอ่ยพลงังาน ในรปู
ของพลงังาน แมเ่หล็กไฟฟ้ารูจั้กกนัในนามวา่รังสแีกมมา กระบวนการทั �งหมดนี�เรยีกวา่การสลายกมัมนัตรังสี
(radioactive decay)
ผลติภณัฑข์องสารกมัมนัตรังสทีี�ใชใ้นทางการแพทยจ์ะเรยีกวา่ เภสชัภณัฑรั์งส ี(radiopharmaceuticals)

ถอดความเรยีบเรยีงจาก
http://www.world-nuclear.org/info/default.aspx?id=546&terms=Radioisotopes%20in%20Medici
ne
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