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1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหาที่นําไปสูงานวิจัย 

การฉายรังสีแปรความเขม ( Intensity Modulated Radiation Therapy : IMRT) เปน
เทคนิคฉายรังสีสามมิติ (3D-Conformal Radiation Therapy : 3D-CRT) เพื่อการรักษาโรคมะเร็ง 
เปนเทคโนโลยีดานรังสีรักษาที่กาวหนาในปจจุบัน สําหรับประเทศไทยนับไดวาเปนเทคนิคการ
ฉายรังสีแบบใหมและยังไมมีการเสนอแนวปฏิบัติในการติดตั้งเทคนิคฉายรังสีดังกลาว   

IMRT เปนเทคนิคการฉายรังสีที่สะสมปริมาณรังสีจากแตละสวนยอยของพื้นที่ฉายรังสี 
เพื่อใหปริมาณรวมมีรูปรางใกลเคียงกับลักษณะของกอนเปาหมายมากที่สุด (highly conformal) ใน
ขณะเดียวกนัเนื้อเยื่อปกตแิละอวยัวะขางเคยีงจะไดรับปรมิาณรังสีในระดับต่ํา (รูป 1.1 (ค)) เพื่อลด
โอกาสเกิดผลแทรกซอน การฉายรังสีแปรความเขมตองใชวิธีวางแผนรังสีรักษาแบบ Inverse 
planning ที่อาศัยขั้นตอนวิธีของโปรแกรมวางแผนรังสีรักษาในการแกปญหา  

เทคนิคหนึ่งของการฉายรังสีแปรความเขม โดยใชระบบจํากัดลํารังสีแบบมัลติลีฟ (Saw 
and others, 2001b) คือ step-and-shoot  วิธีการนี้จะใชมัลติลีฟคอลลิเมเตอร ปรับขนาดพื้นที่รังสี
กําหนดเปนแตละพื้นที่รังสียอย ขณะไมมกีารฉายรังสีแกนหมนุจะเคลื่อนที่ไปและหยุดที่ตาํแหนงที่
กําหนดไวตามแผนรังสีรักษา แตละมุมที่ฉายรังสีจะประกอบดวยหลายพื้นที่รังสียอย (beam 
segment) ซ่ึงปริมาณรังสีที่ทะลุผานมัลติลีฟคอลลิเมเตอร (intra-leaf transmission, inter-leaf 
transmission, leaf-end transmssion) เงามัว (penumbra) ที่เกิดขึน้เนื่องจากขอบของลีฟ  และ
ความถูกตองของตําแหนงของลีฟ ในแตละพื้นที่รังสีมีความสําคัญในการฉายรังสีแปรความเขมมาก 
(Ezzell and others, 2003; Bayouth and others, 2003; Xia and others, 2001; Carlson D.,2001; 
Balog and others, 1999) เนื่องจากการฉายรังสีแปรความเขมตองใชพื้นที่รังสีที่มีขนาดเล็กจํานวน
มาก ปริมาณรงัสีที่ทะลุผานมัลติลีฟคอลลิเมเตอรของแตละพื้นที่รังสีจงึตองพิจารณาในการวางแผน
รังสีรักษา พื้นที่รังสีที่ใชมีขนาดเล็ก ถาตําแหนงของลีฟมีคาคลาดเคลื่อนเพียง 1 มิลลิเมตร อาจทํา
ใหปริมาณรังสีมีคาคลาดเคลื่อนไดถึง 10 เปอรเซ็นต (Schlegel W.)  

กอนที่จะใชเทคนิคฉายรังสีแปรความเขมในการรักษาผูปวยมะเร็ง ตองทําการทวนสอบ
ปริมาณรังสีและการกระจายปริมาณรังสีจากการคํานวณของโปรแกรมวางแผนรังสีรักษา
เปรียบเทียบกบัปริมาณรังสีที่วัดไดจากเครื่องฉายรังสี  
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รูป 1.1 แสดงพื้นที่ฉายรังสีแบบดั้งเดิม (ก) และพืน้ที่ฉายรังสีสามมิติ (ข) และ (ค) 
 
เนื่องจากการฉายรังสีแปรความเขม ตองใชการวางแผนรังสีรักษาและเทคนิคฉายรงัสีที่

ซับซอน ความไมแนนอนและความไมถูกตองอาจเกิดขึน้จากหลายสาเหตุ เชน การคํานวณของ
โปรแกรมวางแผนรังสีรักษา ขั้นตอนวิธีการคํานวณของเทคนิคการฉายรังสี การสงผานขอมูลฉาย
รังสี กลไกการทํางานของเครื่องเรงอนุภาคโดยเฉพาะระบบมัลติลีฟคอลลิเมเตอร (Arnfield and 
others, 2001) จึงตองมีการศึกษาแนวปฏบิัติสําหรับการติดตั้งเทคนิคฉายรังสีแปรความเขม เพื่อให
การติดตั้งกระบวนการฉายรังสีดังกลาวมีความถูกตอง สามารถนําไปใชทางคลินิกตอไป 

 
1.2 สรุปสาระสําคญัจากเอกสารที่เก่ียวของ 

การฉายรังสีแปรความเขมเปนการพัฒนาอีกระดับของเทคนิคฉายรังสีสามมิติ  ซ่ึง
ตองการความถูกตองแมนยําสูง ซ่ึงในปจจุบันมีหลายงานวิจยัศึกษาขัน้ตอนวิธีการคํานวณของการ
ฉายรังสีแปรความเขมเชนของ inverse planning การวดัและนําเขาขอมูลลํารังสีสูโปรแกรมวางแผน
รังสีรักษาเพื่อจําลองลํารังสี ประเมินความถูกตองของระบบจํากดัลํารังสีและระบบการวางแผนรงัสี
รักษา  

Tome W.A. (2002) ไดศึกษาการคํานวณปริมาณรังสีดวยวิธี convolution superposition 
ที่ใชในโปรแกรมวางแผนรังสีรักษา Pinnacle (Philips  ADAC Pinnacle3) ตั้งแตรุน 5.0 ขึ้นไป โดย
ศึกษาขั้นตอนการจําลองลํารังสีของโฟตอนของโปรแกรมวางแผนรังสีรักษา ที่ประกอบดวย การวัด
ขอมูลที่จําเปนในการจําลองลํารังสี การจําลองลํารังสีโฟตอนที่มีและไมมวีัสดทุอนรังสีรูปล่ิม 
(wedge) เปรียบเทียบกราฟของปริมาณรังสีสัมพัทธที่เปลี่ยนแปลงตามระยะลกึ และกราฟของ
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ปริมาณรังสีสัมพัทธที่เปลี่ยนแปลงตามระยะหางจากกึ่งกลางของลํารังสี จากการคํานวณแบบ 
convolution model กับการวดัในวัสดุสมมลูเนื้อเยื่อแบบน้ํา (water phantom)   

Saw C.B. และคณะ (2001a)   ไดติดตั้งเทคนิคฉายรังสีและวิธีประกันคุณภาพ (quality 
assurance) สําหรับการฉายรงัสีแปรความเขม โดยใชเครือ่งเรงอนุภาค Primus (Siemens, Concord, 
CA) เชื่อมตอขอมูลผานระบบโปรแกรมของ IMPAC (IMPAC, Mountain View, CA) ใชโปรแกรม
วางแผนรังสีรักษา CORVUS (NOMOS, Sewickley, PA) การติดตั้งประกอบดวยการวัดและการ
กําหนดขอมูลทางฟสิกสของเครื่องฉายรังสี การทวนสอบระดับความเขมรังสี (intensity level) การ
ทวนสอบการกระจายปริมาณรังสีเชิงสัมพัทธ (relative dose distribution)โดยใชฟลม และทวนสอบ
ปริมาณรังสีที่จุดสนใจโดยใชหัววัดรังสี การประกนัคุณภาพระบบจํากัดลํารังสีใชวิธีตามรายงาน 
AAPM TG. 40  

Ezzell G.A. และคณะ (2003) ไดทําการตรวจรับโปรแกรมวางแผนรังสีรักษาที่ใชสําหรับ
การฉายรังสีแปรความเขม โดยวดัปริมาณรังสีของเทคนิคฉายรังสีที่ซับซอนเปรียบเทียบกับการ
คํานวณ เร่ิมตนจากการวัดปริมาณรังสีในวัสดุสมมูลเนื้อเยื่อจากลํารังสีหนึ่งมุม จากนั้นวัดปริมาณ
รังสีจากลํารังสีหลายมุม และสุดทายวดัปริมาณรังสีโดยใชลํารังสีหลายมุมในหุนจําลองสมมูล
เนื้อเยื่อแบบ anthropomorphic ซ่ึงประโยชนของการวัดปริมาณรังสีที่เทคนิคฉายรังสีไมซับซอนคือ
งายตอการประเมินความถูกตองของพารามิเตอรของลํารังสี ขณะที่ประโยชนของการวัดปริมาณ
รังสีที่เทคนิคฉายรังสีซับซอน เพื่อประเมินระดับความถูกตองที่คาดวาเกิดขึ้นในการวางแผนรงัสี
รักษา 

Arnfield M.R และคณะ (2001) ไดศึกษาการวางแผนรังสีรักษา ลักษณะและการ
ออกแบบมัลตลีิฟคอลลิเมเตอรที่มีผลตอปริมาณรังสี รวมถึงวิธีในการตรวจสอบปริมาณรังสีของ
การวางแผนรงัสีรักษาโดยประกอบดวย การเลือกขนาดของหัววดัรังสีที่ใชวัดรังสี ขนาดพื้นที่รังสีที่
จําเปนตองวัด วัสดุสมมูลเนือ้เยื่อที่ตองใช และเทคนิคการวัดรังสี 

นอกเหนือจากงานวิจยัที่กลาวไปแลว มีอีกหลายงานวิจยัที่ไดศึกษาเกีย่วกับการทวนสอบ
ปริมาณรังสีที่ไดจากการวางแผนรังสีรักษาของการฉายรังสีแปรความเขมแบบ step and shoot ดวย
วิธีการวัดเชน 

Zhu X.R. และคณะ (2002)   ไดใชฟลมชนิดอีดีอาร2 กับฟลม X-OMAT V วัดการ
กระจาย fluence ของพื้นที่รังสีที่แปรความเขม (intensity modulated field) ของโฟตอนพลังงาน 6 
ลานโวลต จากเครื่องเรงอนภุาคเปรียบเทยีบการกระจาย fluence ที่ไดจากโปรแกรมวางแผนรังสี
รักษา CORVUS (NOMOS, Sewickley, PA) พบวาฟลมทั้งสองชนิดใหผลที่ไมแตกตางจากการ
คํานวณ และไดเปรยีบเทยีบการกระจายปริมาณรังสีที่กําหนดรูปรางเปาหมายในการวางการรักษา
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บนวัสดุสมมูลเนื้อเยื่อเปนรูปตัว C ระหวางการวัดดวยฟลมอีดีอาร2 กับการคํานวณโดยใชลํารังสี
จํานวน 5 มุม รวมทั้งเปรียบเทียบระหวางการวัดกับการคํานวณโดยใชพารามิเตอรตาง ๆ ของลํา
รังสีเหมือนกบัที่ใชในการวางแผนรังสีรักษาสําหรับผูปวยมาใชบนวัสดุสมมูลเนื้อเยือ่ พบวาการวดั
การกระจายปริมาณรังสีดวยฟลมอีดีอาร2  กับการคาํนวณการกระจายปริมาณรังสีโดยโปรแกรม
วางแผนรังสีรักษาไมแตกตางกัน 

Dong L. และคณะ (2003) ไดทวนสอบจํานวนหนวยนบัวัดสําหรับการฉายรังสีแปร
ความเขมจากการคํานวณของโปรแกรมวางแผนรังสีรักษา CORVUS (NOMOS, Sewickley, PA) 
โดยวดัรังสีที่จดุสนใจดวยหวัวดัรังสีชนิดไอออนไนซเซชันไอออนในวัสดุสมมูลเนือ้เยื่อจํานวน 
420 แผนรังสีรักษา (plan) โดยแตละแผนรังสีรักษาวัดจํานวน 12 ตําแหนงในแนวดิ่งแลว
เปรียบเทียบแตละตําแหนงกับการคํานวณจากโปรแกรมวางแผนรังสีรักษา 

การทวนสอบแผนรังสีรักษาสําหรับการฉายรังสีแปรความเขม ที่ใชอยางแพรหลายคือ
การวัดในวัสดสุมมูลเนื้อเยื่อ  (Xing and others, 1999; Mackenzie and others, 2002; Gifford and 
others, 2002; Leybovich and others, 2003; Richardson and others,2003) มีงานวิจยัที่ศึกษาการใช
ฟลมวัดรังสีชนิดอีดีอาร2 (Extended Dose Range Film, KODAK, Rochester, NY)   จํานวนมาก 
( Bieda and others, 2002 ; Childress  and others, 2002 ) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาฟลมวัดรังสีชนิดนี้
เหมาะสมสําหรับการทวนสอบปริมาณรังสีในการฉายรงัสีแปรความเขม เนื่องจากมีการตอบสนอง
ตอปริมาณรังสี  (dose response)  เปนเสนตรงในชวงปริมาณรังสีที่ใชในการรักษาดวยการฉายรังสี
แปรความเขม และการเปลี่ยนแปลงขนาดพื้นที่รังสี ความลึก พลังงานและ ทิศทางระนาบของฟลม
กับแนวกึ่งกลางลํารังสีมีผลตอการตอบสนองของฟลมนอยมาก  
 
1.3 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

ศึกษาวิธีการตดิตั้งเทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมเพื่อนําไปเปนแนวปฏิบัติในงานรังสี
รักษา 
 
1.4 ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 

1.แนวปฏิบัตใินการติดตั้งโปรแกรมวางแผนรักษาสําหรบัเทคนิคฉายรงัสีแปรความเขม
แบบ step and shoot 

2.แนวปฏิบัตใินการทวนสอบปริมาณและการกระจายรังสีในการใชระบบการฉายและ
ระบบการวางแผนรังสีรักษาดวยเทคนิคฉายรังสีแปรความเขมทางดานงานรังสีรักษา 
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3.สามารถนําแนวปฏิบัติใชในงานรังสีรักษาและพัฒนาระบบควบคุมคณุภาพของการ
ฉายรังสีแปรความเขมได 

 
 1.5 ขอบเขตของการศึกษาวจัิย 

เปนการศึกษาแบบการทดลอง เพื่อศึกษาการตดิตั้งเทคนิคฉายรังสีแปรความเขมของ
รังสีโฟตอนพลังงาน 6  ลานโวลต ในการรกัษาผูปวยโรคมะเร็ง การศึกษาประกอบดวย   

1. กําหนดขอมูลทางกายภาพของเครื่องฉายรังสี วัดและนาํเขาชุดขอมูลที่จําเปนสําหรบั
การจําลองลํารังสีในโปรแกรมวางแผนรังสีรักษา จําลองลํารังสีโฟตอนสําหรับโปรแกรมวางแผน
รังสีรักษา วางแผนรังสีรักษาเทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมแบบ step and shoot ตรวจสอบ
ความถูกตองของระบบการสงผานขอมูลฉายรังสีระหวางการเชื่อมตอขอมูลจากโปรแกรมวางแผน
รังสีรักษาไปยงัเครื่องฉายรังสี 

2. ศึกษาลักษณะเฉพาะของระบบจํากัดลํารังสีแบบมัลติลีฟที่มีผลตอปริมาณรังสีในการ
ฉายรังสีแปรความเขม 

3. ศึกษาขนาดของหัววัดรังสีชนิดไอออนไนซเซชัน (ionization chamber) ที่มีผลตอการ
ทวนสอบปริมาณรังสีใน การฉายรังสีแปรความเขม คุณสมบัติและวิธีการที่มีผลตอฟลมในการทวน
สอบการกระจายรังสีในการฉายรังสีแปรความเขม 

4. ศึกษากระบวนการทวนสอบปริมาณและการกระจายรังสีสําหรับการฉายรังสีแปร
ความเขม ดวยการวัดแบบจุดโดยใชหวัวดัรังสีชนิดไอออนไนซเซชัน และดวยการวัดแบบการ
กระจายปริมาณรังสีโดยใชฟลม เปรียบเทียบกับการคํานวณของโปรแกรมวางแผนรักษาวเิคราะห
ขอมูลทางสถิติดวยคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในกรณีทวนสอบปริมาณรังสีดวยการวดั
แบบจุด และประเมินความแตกตางระหวางการวัดและคํานวณการกระจายรังสีทางสถิติดวยคาดัชนี
แกมมา (gamma index) ในกรณีทวนสอบการกระจายรังสีดวยฟลม 
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