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บทคัดยอ 

 งานนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอันตรกิริยายอย สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล เลขอะตอมยังผล 

คาความหนาครึ่งคา และคาเสนทางอิสระเฉลี่ย โดยมุงไปที่การดูดกลืน และการกระเจิงของรังสีของ

ระบบสมอง การศึกษาอันตรกิริยาโฟตอนที่พลังงาน 1 ถึง 10,000 keV ทําโดยการใชโปรแกรมซอฟตแวร 

WinXCOM เพ่ือศึกษาอันตรกิริยายอย คาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวล เลขอะตอมยังผล คาความ

หนาครึ่งคา และคาเสนทางอิสระเฉลี่ย เพื่อเปนขอมูลสําคัญสําหรับนักรังสีเทคนิคนําไปวิเคราะหเพื่อ

ประยุกตใชกับเครื่องมือภาพถายทางการแพทย (เครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอร) จากความสัมพันธระหวาง

คาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวล เลขอะตอมยังผล คาความหนาครึ่งคาและคาเสนทางอิสระเฉลี่ย  

ของเนื้อเยื่อสมอง กะโหลก และผิวหนัง ในชวงพลังงานโฟตอน 1 ถึง 10,000 keV พบวารังสีสามารถ

ผานเนื้อเย่ือสมอง ไดดีกวา ผวิหนัง และกะโหลก ตามลําดับ ซึ่งแสดงใหเห็นวาอวัยวะทั้ง 3 สวนนั้นมีผลตอ 
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การดูดกลืนรังสีจากการฉายเครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอรของระบบสมอง เมื่อนําไปวิเคราะหรวมกับ

เครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอร ความสามารถในการดูดกลืนรังสีของอวัยวะทั้ง 3 สวนจะสงผลตอ

ประสิทธิภาพ และความแมนยําในการนับวัดผลท่ีไดจากเครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอร 
 

คําสําคัญ: ระบบสมอง  อันตรกิริยายอย  สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล  
 

Abstract 

 This work aims to study partial interaction, mass attenuation coefficient, 

effective atomic number, half value layer and mean free path by focus the absorption 

and scattering radiation of nervous system. The study of photon interaction at energies 

1–10,000 keV by the WinXCOM software program for studying partial interaction, mass 

attenuation coefficient, effective atomic number, half value layer and mean free path. 

These data are important parameters for radiologists to analysis and apply for using 

with computerized tomography. The relationship of mass attenuation coefficient, 

effective atomic number, half value layer and mean free path of brain, cranium and 

skin in photon energies ranging 1–10,000 keV found that photon radiation passes 

through more than skin and cranium, respectively. The results indicated that all three 

of the organs effectively absorb radiation from nervous system computerized 

tomography. When analyzed with computed tomography, the absorption of all three 

of the organs will affect the efficiency and accuracy in measuring the results from 

computed tomography. 
 

Keywords: Nervous system, Interaction, Mass attenuation coefficient 
 

บทนํา 

ปจจุบันรังสีที่ชวงพลังงานโฟตอนที่แตกตางกันมีการนํามาใชกันอยางแพรหลายในการแพทย

เทคโนโลยีนิวเคลียร และอุตสาหกรรม ตรงกันขามการสัมผัสรังสีโดยตรง และรังสีที่ถูกกระเจิงออกมา

อาจเปนอันตรายตอเนื้อเย่ือ และอวัยวะตาง ๆ ของมนุษย ดังนั้นจึงเปนเรื่องสําคัญในการศึกษาคุณสมบัติ

การปองกันรังสี และวัสดุใหมเพ่ือใชในการกําบังรังสี เราสามารถลดความเสี่ยงท่ีทําใหเกิดอันตรายตอ

รังสีไดใน 3 วิธีการหลัก คือ ระยะเวลา ระยะทาง และการกําบังรังสี (Tekin & Manici, 2017) หลักการ

พ้ืนฐานทางฟสิกสท่ีเกี่ยวกับการดูดกลืนรังสี และการกระเจิงของรังสีถูกนํามาประยุกตใชงานในดาน

ภาพถายทางการแพทยเพื่อใชวินิจฉัยโรค โดยสวนมากจะนิยมเลือกใชรังสีแกมมาและรังสีเอกซ  

เมื่อรังสีจากแหลงกําเนิดผานเขาไปในรางกายจะทําใหเกิดอันตรกิริยาระหวางรังสีกับอวัยวะตาง ๆ 
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ภายในรางกายขึ้น โอกาสในการเกิดอันตรกิริยาตาง ๆ จะขึ้นกับพลังงานโฟตอนจากแหลงกําเนิดรังสี 

จากนั้นจะถูกนับวัดโดยเครื่องนับวัดตาง ๆ  เมื่อมีการปลดปลอยรังสีออกมา เครื่องมือที่ใช เชน เครื่องเอกซเรย

คอมพิวเตอร (Computerized Tomography: CT) โดยฉายลําแสงเอกซผานอวัยวะที่ตองการตรวจใน

แนวตัดขวาง และใหคอมพิวเตอรสรางภาพ เครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอรนํามาใชในการตรวจวินิจฉัยโรค

ใน 4 ระบบของรางกาย ไดแก 1) ระบบสมอง 2) ระบบชองทองและทรวงอก 3) ระบบกระดูก กลามเนื้อ 

ขอตอและกระดูกสันหลัง และ 4) ระบบหลอดเลือด (Paul et al., 2011) เครื่องมือนี้นํามาใชในโรงพยาบาล

หลาย ๆ แหงในประเทศไทย โดยนักรังสีเทคนิคเพื่อใชประกอบในการวินิจฉัยโรคตาง ๆ ปจจัยหลักที่สงผลตอ

ประสิทธิภาพของเครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอร คือ สัมประสิทธิ์การลดทอนของโฟตอนของอวัยวะตาง ๆ  

ในรางกาย (Tekin & Manici, 2017) เนื่องจากจะสงผลโดยตรงตอรังสีที่ปลดปลอยออกมาเม่ือผานรางกาย 

Yoriyaz & Stabin (2001) ไดพัฒนาโปรแกรมทางคอมพิวเตอรเพ่ือใชศึกษาการใชรังสีรักษา โดยคํานวณ

ปริมาณของแหลงกําเนิดรังสีที่โดสในรูป 3 มิติ Salvado et al. (2005) ไดพัฒนาและเปรียบเทียบความ

แมนยําในการนับวัดวิธีการคํานวณปริมาณรังสีระหวาง เครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอร (CT) กับการตรวจสอบ 

โดยใชแบบจําลองดวยการวิเคราะหโปรแกรมทางคอมพิวเตอร (Monte Carlo simulation method) 

Peixoto et al., (2008) ไดศึกษาการสรางแบบจําลองโทโมกราฟของหนูเพศเมียโดยใชภาพเครื่องเอกซเรย

คอมพิวเตอร (CT) เพ่ือใชในการศึกษาการสงผานรังสี Morato et al. (2020) ไดพัฒนาโปรแกรม

คอมพิวเตอรดวยวิธีการแบบอัตโนมัติเพ่ือคํานวณปริมาณรังสีที่ไดรับจากผูปวยที่สัมผัสกับรังสีในระหวาง

การสแกน จากเครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอร Tekin et al., (2017) ไดคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิง

มวลของอวัยวะรางกายมนุษยโดยใช MCNPX รหัส Monte Carlo และเปรียบเทียบผลลัพธกับขอมูลของ 

XCom, FLUKA, GEANT4 และ NIST โดยโปรแกรมตาง ๆ เหลานี้ถูกนํามาประยุกตใชงานทางการแพทย 

ดังรายงานการวิจัยอื่น ๆ  เชน (Günay et al., 2019, Yahsi & Orhan, 2019, Ozan et al., 2018) 

ดังน้ันในการศึกษาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนโฟตอนจากอวัยวะตาง ๆ ภายในรางกายจึงมี

ความสําคัญอยางยิ่ง เพ่ือนํามาประกอบกับการใชเครื่องมือใหมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยสัมประสิทธ์ิการ

ลดทอนโฟตอนจะมีคามากหรือนอยขึ้นกับโอกาสในการเกิดอันตรกิริยาระหวางรังสีที่ผานเขาไปใน

รางกายกับอวัยวะตาง ๆ ภายในรางกาย อันตรกิริยาหลักท่ีเกิดขึ้นจากแหลงกําเนิดรังสีที่ใชในภาพถาย

ทางการแพทย คือ อันตรกิริยาการดูดกลืนโฟโตอิเล็กทริก อันตรกิริยาโคฮีเรนซ และอันตรกิริยาอินโคฮีเรนซ 

เรียกรวมกันวาอันตรกิริยายอย เลขอะตอมยังผล ความหนาแนนของอิเล็กตรอนยังผล คาความหนาครึ่งคา 

และคาเสนทางอิสระเฉลี่ย ซึ่งเปนปริมาณพื้นฐานที่สัมพันธกับโอกาสในการเกิดอันตรกิริยาตาง ๆ 

ปริมาณตาง ๆ เหลานี้อธิบายไวในงานวิจัยอ่ืน ๆ (Limkitjaroenporn et al., 2012, Önder et al., 2012, 

Bonnin et al., 2014, Akman et al., 2015, Lama et al., 2015, Kumar, 2016, Issa, 2016, 

Chaiphaksa et al., 2016) 
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ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล อันตรกิริยายอย  

เลขอะตอมยังผล คาความหนาครึ่งคา และคาเสนทางอิสระเฉลี่ย ของระบบสมอง ซึ่งเมื่อฉายรังสีจาก

แหลงกําเนิดรังสี รังสีจะตองผานผิวหนัง กะโหลก และเนื้อเย่ือสมอง ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงมุงศึกษาการ

การดูดกลืน และการกระเจิงรังสีของอวัยวะและเนื้อเย่ือที่กลาวมาขางตน ในชวงพลังงานโฟตอน  

1 ถึง 10,000 keV โดยใชโปรแกรม WinXCom เพื่อเปนขอมูลสําคัญสําหรับนักรังสีเทคนิคนําไป

วิเคราะหเพื่อประยุกตใชกับเครื่องมือภาพถายทางการแพทย (เครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอร) เพื่อให

แพทยวินิจฉัยโรคดานระบบสมอง ไดอยางแมนยํายิ่งข้ึน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การศึกษาอันตรกิริยาโฟตอนของเนื้อเย่ือสมอง กะโหลก และผิวหนัง โดยการจําลองอันตร

กิริยาระหวางพลังงานโฟตอนกับเนื้อเยื่อสมอง กะโหลก และผิวหนัง ที่ระดับพลังงานแตกตางกันของ

พลังงานโฟตอน 1 ถึง 10,000 keV โดยคํานวณคาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวล อันตรกิริยายอย  

เลขอะตอมยังผล คาความหนาครึ่งคา และคาเสนทางอิสระเฉลี่ย จากโปรแกรม WinXCom องคประกอบ

ของเน้ือเย่ือสมอง กะโหลก และผิวหนัง แสดงดังตารางที่ 1 (Table 1) 
 

Table 1 Chemical composition and density of brain (adult), cranium and skin (adult) 

 in %mol (Duck, 2013). 
 

Chemical composition Brain (adult) Cranium Skin (adult) 

H 10.7 5.0 10.0 

C 14.5 21.2 20.4 

N 2.2 4.0 4.2 

O 71.2 43.5 64.5 

Na 0.2 0.1 0.2 

Mg - 0.2 - 

P 0.4 8.1 0.1 

S 0.2 0.3 0.2 

Cl 0.3 - 0.3 

K 0.3 - 0.1 

Ca - 17.6 - 

Density (g/cm3) 1.04 1.61 1.09 
 

การคํานวณหาคาพารามิเตอรตาง ๆ ดานรังสีไดแก การหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล 

(Mass attenuation coefficient; m ) สามารถคํานวณไดโดยการใชโปรแกรม WinXCom ซึ่งจะบอก

ถึงอัตราการเกิดอันตรกิริยาของโฟตอนตอสารประกอบทั้งแบบอันตรกิริยารวมและอันตรกิริยายอยของ
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แตละธาตุและสามารถคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลไดตาม “กฎการผสม (Mixture 

rule)” จากสมการที่ (1) (Singh et al., 2002) 
 

        
m i m i

i

μ = w (μ )                                                         (1) 

 

เมื่อ  wi แทนสัดสวนโดยน้ําหนักของแตละธาต ุ

(m)i แทนสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแตละธาตุ 

 ตัวอยางโปรแกรม WinXCom แสดงดังภาพที่ 1 (Figure 1) คา (m)i สามารถนําไปหา

ภาคตัดขวางเชิงอะตอม (atom cross – section; a) และภาคตัดขวางเชิงอิเล็กตรอน (electron cross – 

section; e) ไดจากสมการท่ี (2) และ (3) 
 

                     
a i i m i

A

1
fA( )

N
                                                   (2) 

 

  i i

e m i

A i

1 f A
= ( )
N Z

                                               (3) 

 

เมื่อ  NA แทนเลขอาโวกาโดร 

fi แทนสัดสวนจํานวนอะตอม 

Ai แทนมวลอะตอมของแตละธาต ุ

Zi แทนเลขอะตอมของแตละธาต ุ
 

การหาคาเลขอะตอมยังผล (Effective atomic number; Zeff) สามารถหาไดจากสมการ (4)  
 

                                  



a

eff

e

Z =                                                        (4) 

 

คาความหนาครึ่งคา (Half value layer; HVL) คือ ความหนาของวัสดุท่ีลดพลังงานโฟตอนลง 

50% และคาเสนทางอิสระเฉลี่ย (Mean free path; MFP) จะเปลี่ยนตามระยะทางเชิงเสนและเปน

ระยะทางเฉลี่ยท่ีอนุภาคหนึ่งผานตัวอยางวัสดุกอนที่จะเกิดอันตรกิริยากับวัสดุซึ่งสามารถหาไดจาก

สมการ (5) และ (6) 

                           0.693


HVL=                                                      (5) 

 

                                               1


MFP=                                                        (6) 
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Figure 1   WinXCom software program (Gerward, 2004) 
 

ผลการวิจัย 

 สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลแบบอันตรกิริยารวมและอันตรกิริยายอยของ เนื้อเยื่อสมอง 

กะโหลก และผิวหนัง ในชวงพลังงานโฟตอน 1 ถึง 10,000 keV ที่ไดจากการคํานวณโดยใชโปรแกรม

ซอฟตแวร WinXCom ดังแสดงในภาพที่ 2 (Figure 2) พบวา อันตรกิริยาหลักท่ีเกิดข้ึนเมื่อฉาย

เครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอร เขาไปภายในระบบสมอง แหลงกําเนิดรังสีนั้นจะทําอันตรกิริยากับเนื้อเย่ือ

สมอง กะโหลก และ ผิวหนัง โดยอันตรกิริยาหลักที่เกิดขึ้นจะขึ้นกับพลังงาน โดยการดูดกลืนโฟโตอิเล็ก

ตริก มีโอกาสจะเกิดขึ้นที่ชวงพลังงานโฟตอนต่ํากวา 10 keV การกระเจิงแบบอินโคฮีเรนท (การกระเจิง

คอมบตัน) มีโอกาสท่ีจะเกิดที่ชวงพลังงานโฟตอน 10 ถึง 1,000 keV และการผลิตคู มีโอกาสท่ีจะเกิดที่

พลังงานโฟตอน 1,000 keV เปนตนไป คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล สําหรับการกระเจิงแบบ 

โคฮีเรนท การกระเจิงแบบอินโคฮีเรนท และการดูดกลืนโฟโตอิเล็กตริก จะมีคาลดลงอยางรวดเร็วเมื่อ

ระดับพลังงานโฟตอนเพิ่มมากขึ้น แตกรณีของคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลสําหรับการผลิตคูแบบ

นิวเคลียร และแบบอิเล็กตรอน พบวา ทั้งสองแบบมีคาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวลเพิ่มข้ึนเมื่อ

พลงังานโฟตอนเพ่ิมขึ้น ดังภาพที่ 2 (Figure 2) 
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Figure 2  Mass attenuation coefficients for combined and partial interactions of brain, 

cranial and skin in the photon energy range of 1 to 10,000 keV. 
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Figure 3  Mass attenuation coefficients for combined interactions of brain, cranial and 

 skin in the photon energy range of 1 to 10,000 keV.  
 

ภาพท่ี 3 (Figure 3) แสดงคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลสําหรับอันตรกิริยารวมของ 

เน้ือเย่ือสมอง กะโหลก และผิวหนัง ในชวงพลังงานโฟตอน 1 ถึง 10,000 keV เมื่อฉายเครื่องเอกซเรย

คอมพิวเตอร พบวา ลักษณะของกราฟจะมีแนวโนมลดลงตามพลังงานโฟตอนที่เพ่ิมมากขึ้น โดยท่ีชวง
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พลังงานโฟตอน 1 ถึง 100 keV กะโหลกมีคาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวลมากกวา เนื้อเยื่อสมอง 

และผิวหนัง แตในชวงพลังงานตั้งแต 100 ถึง 10,000 keV คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของ

อวัยวะและเนื้อเยื่อทั้ง 3 มีคาที่ใกลเคียงกันมาก ผลที่ไดแสดงใหเห็นวารังสีที่ปลอยออกมาจากเครื่อง

ฉายเครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอรของระบบสมอง จะถูกดูดกลืนรังสีไดดีในชวงพลังงาน 1 ถึง 100 keV 

และจะลดลงเมื่อพลังงานเพิ่มมากขึ้น ผลท่ีเกิดขึ้นนี้เกิดจากอิทธิพลหลักในชวงการดูดกลืนของ 

โฟโตอิเล็กตริก แสดงใหเห็นวาที่ชวงพลังงานต่ํากวา 100 keV จะมีการดูดกลืนรังสีของระบบสมองดี

มาก ซึ่งจะสงผลใหการนับวัดจากเครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอร (CT) มีประสิทธิภาพลดลง และในสวน

ของกราฟเนื้อเย่ือสมอง กะโหลก และผิวหนัง นั้นไมตอเนื่องซึ่งเกิดอยูในชวงคาขอบเขตการดูดกลืนรังสี

ชั้นที่ K (K Absorption edge) ของธาตุ Na, Mg, P, S, Cl, K และ Ca ที่พลังงาน 1.072  10–3, 

1.305  10–3, 2.145  10–3, 2.472  10–3, 2.822  10–3, K 3.607  10–3 และ 4.038  10–3 

MeV ตามลําดับ และรังสีผานเนื้อเย่ือสมองไดดีกวาผิวหนังและกะโหลก เนื่องจากเนื้อเย่ือสมองมีความ

หนาแนนท่ีต่ําที่สุด  
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Figure 4 Effective atomic number of brain, cranial and skin in the photon energy range 

 of 1 to 10,000 keV. 
 

 ภาพที่ 4 (Figure 4) แสดงเลขอะตอมยังผลของ เนื้อเยื่อสมอง กะโหลก และผิวหนัง ในชวง

พลังงานโฟตอน 1 ถึง 10,000 keV เมื่อฉายเครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอร พบวา เนื้อเย่ือสมอง และผิวหนัง 

มีแนวโนมความสัมพันธระหวางเลขอะตอมยังผลกับพลังงานโฟตอนที่ใกลเคียงกัน แตทั้งสองมีคาเลข

อะตอมยังผลนอยกวากะโหลก โดยคาเลขอะตอมยังผลเพิ่มข้ึนในชวงการดูดกลืนของโฟโตอิเล็กตริก 

เนื่องจากเลขอะตอมยังผลสงผลตอโอกาสในการเกิดอันตรกิริยาโฟโตอิเล็กตริก ทําใหท่ีชวงพลังงาน 

โฟตอน 1 ถึง 100 keV อวัยวะและเนื้อเย่ือทั้ง 3 มีคาเลขอะตอมยังผลสูง และพบจุดสูงสุดของคาเลข

อะตอมยังผลที่พลังงานโฟตอน 10 keV และจะมีคาลดลงอยางรวดเร็ว จนถึง 70 keV ซึ่งเปนชวง 

อันตรกิริยาการกระเจิงแบบอินโคฮีเรนท (การกระเจิงคอมบตัน) หลังจากนั้นคาเลขอะตอมยังผล เริ่มคงท่ี

จากชวงระดับพลังงานโฟตอนมากกวา 70 keV เปนตนไป ผลที่ไดสอดคลองกับภาพท่ี 2-3 (Figure 2-3) 
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Figure 5  Half value layer of brain, cranial and skin in the photon energy range of 1 to 

 10,000 keV. 
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Figure 6 Mean free path of brain, cranial and skin in the photon energy range of 1 to 

 10,000 keV. 
 

 ภาพที่ 5-6 (Figure 5-6) แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาครึ่งคาและคาเสนทางอิสระ

เฉลี่ย ของเนื้อเยื่อสมอง กะโหลก และผิวหนัง ในชวงพลังงานโฟตอน 1 ถึง 10,000 keV พบวารังสี

สามารถผานเนื้อเย่ือสมอง ไดดีกวา ผิวหนัง และกะโหลก ตามลําดับ โดยภาพที่ 4 (Figure 4) ยังแสดง

ใหเห็นวาความหนาของอวัยวะทั้ง 3 สงผลตอการดูดกลืนรังสีจากการฉายเครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอร

ของระบบสมอง เพราะถาความหนาเพิ่มขึ้นจะสงผลตอพลังงานจากแหลงกําเนิดรังสี ดังนั้นผลที่ได 

จากภาพที่ 4 (Figure 4) สามารถนําไปวิเคราะหรวมกับการนับวัดจากเครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอร (CT) 

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการนับวัดใหแมนยํามากยิ่งขึ้น  
 

อภิปรายผล 

 จากการศึกษาอันตรกิริยายอย คาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวล เลขอะตอมยังผล คาความ

หนาครึ่งคา และคาเสนทางอิสระเฉลี่ย ของเนื้อเย่ือสมอง กะโหลก และผิวหนัง ในชวงพลังงาน โฟตอน 

1 ถึง 10,000 keV พบวา รังสีสามารถผานเน้ือเยื่อสมองไดดีกวา ผิวหนัง และกะโหลก ตามลําดับ  
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นั่นแสดงใหเห็นวา การวัดปริมาณรังสีที่ผานเนื้อเย่ือสมองเมื่อใชรวมกับเครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอร 

จะใหความแมนยํามากที่สุดที่พลังงานโฟตอนเดียวกัน 
 

สรุปผลการวิจัย 

 จากความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวล เลขอะตอมยังผล คาความหนา

ครึ่งคาและคาเสนทางอิสระเฉลี่ย ของเน้ือเยื่อสมอง กะโหลก และผิวหนัง ในชวงพลังงานโฟตอน 1 ถึง 

10,000 keV พบวารังสีสามารถผานเนื้อเย่ือสมอง ไดดีกวา ผิวหนัง และกะโหลก ตามลําดับ ซึ่งแสดงให

เห็นวาอวัยวะท้ัง 3 สวนนั้นมีผลตอการดูดกลืนรังสีจากการฉายเครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอรของระบบ

สมอง และเมื่อนําไปวิเคราะหรวมกับเครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอร ความสามารถในการดูดกลืนรังสีของ

อวัยวะท้ัง 3 สวนจะสงผลตอประสิทธิภาพความแมนยําในการนับวัดผลที่ไดจากเครื่องเอกซเรย

คอมพิวเตอร 
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