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บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหาที่นําไปสูงานวิจัย 

การฉายรังสีแปรความเขม ( Intensity Modulated Radiation Therapy : IMRT) เปน
เทคนิคฉายรังสีสามมิติ (3D-Conformal Radiation Therapy : 3D-CRT) เพื่อการรักษาโรคมะเร็ง 
เปนเทคโนโลยีดานรังสีรักษาที่กาวหนาในปจจุบัน สําหรับประเทศไทยนับไดวาเปนเทคนิคการ
ฉายรังสีแบบใหมและยังไมมีการเสนอแนวปฏิบัติในการติดตั้งเทคนิคฉายรังสีดังกลาว   

IMRT เปนเทคนิคการฉายรังสีที่สะสมปริมาณรังสีจากแตละสวนยอยของพื้นที่ฉายรังสี 
เพื่อใหปริมาณรวมมีรูปรางใกลเคียงกับลักษณะของกอนเปาหมายมากที่สุด (highly conformal) ใน
ขณะเดียวกนัเนื้อเยื่อปกตแิละอวยัวะขางเคยีงจะไดรับปรมิาณรังสีในระดับต่ํา (รูป 1.1 (ค)) เพื่อลด
โอกาสเกิดผลแทรกซอน การฉายรังสีแปรความเขมตองใชวิธีวางแผนรังสีรักษาแบบ Inverse 
planning ที่อาศัยขั้นตอนวิธีของโปรแกรมวางแผนรังสีรักษาในการแกปญหา  

เทคนิคหนึ่งของการฉายรังสีแปรความเขม โดยใชระบบจํากัดลํารังสีแบบมัลติลีฟ (Saw 
and others, 2001b) คือ step-and-shoot  วิธีการนี้จะใชมัลติลีฟคอลลิเมเตอร ปรับขนาดพื้นที่รังสี
กําหนดเปนแตละพื้นที่รังสียอย ขณะไมมกีารฉายรังสีแกนหมนุจะเคลื่อนที่ไปและหยุดที่ตาํแหนงที่
กําหนดไวตามแผนรังสีรักษา แตละมุมที่ฉายรังสีจะประกอบดวยหลายพื้นที่รังสียอย (beam 
segment) ซ่ึงปริมาณรังสีที่ทะลุผานมัลติลีฟคอลลิเมเตอร (intra-leaf transmission, inter-leaf 
transmission, leaf-end transmssion) เงามัว (penumbra) ที่เกิดขึน้เนื่องจากขอบของลีฟ  และ
ความถูกตองของตําแหนงของลีฟ ในแตละพื้นที่รังสีมีความสําคัญในการฉายรังสีแปรความเขมมาก 
(Ezzell and others, 2003; Bayouth and others, 2003; Xia and others, 2001; Carlson D.,2001; 
Balog and others, 1999) เนื่องจากการฉายรังสีแปรความเขมตองใชพื้นที่รังสีที่มีขนาดเล็กจํานวน
มาก ปริมาณรงัสีที่ทะลุผานมัลติลีฟคอลลิเมเตอรของแตละพื้นที่รังสีจงึตองพิจารณาในการวางแผน
รังสีรักษา พื้นที่รังสีที่ใชมีขนาดเล็ก ถาตําแหนงของลีฟมีคาคลาดเคลื่อนเพียง 1 มิลลิเมตร อาจทํา
ใหปริมาณรังสีมีคาคลาดเคลื่อนไดถึง 10 เปอรเซ็นต (Schlegel W.)  

กอนที่จะใชเทคนิคฉายรังสีแปรความเขมในการรักษาผูปวยมะเร็ง ตองทําการทวนสอบ
ปริมาณรังสีและการกระจายปริมาณรังสีจากการคํานวณของโปรแกรมวางแผนรังสีรักษา
เปรียบเทียบกบัปริมาณรังสีที่วัดไดจากเครื่องฉายรังสี  
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รูป 1.1 แสดงพื้นที่ฉายรังสีแบบดั้งเดิม (ก) และพืน้ที่ฉายรังสีสามมิติ (ข) และ (ค) 
 
เนื่องจากการฉายรังสีแปรความเขม ตองใชการวางแผนรังสีรักษาและเทคนิคฉายรงัสีที่

ซับซอน ความไมแนนอนและความไมถูกตองอาจเกิดขึน้จากหลายสาเหตุ เชน การคํานวณของ
โปรแกรมวางแผนรังสีรักษา ขั้นตอนวิธีการคํานวณของเทคนิคการฉายรังสี การสงผานขอมูลฉาย
รังสี กลไกการทํางานของเครื่องเรงอนุภาคโดยเฉพาะระบบมัลติลีฟคอลลิเมเตอร (Arnfield and 
others, 2001) จึงตองมีการศึกษาแนวปฏบิัติสําหรับการติดตั้งเทคนิคฉายรังสีแปรความเขม เพื่อให
การติดตั้งกระบวนการฉายรังสีดังกลาวมีความถูกตอง สามารถนําไปใชทางคลินิกตอไป 

 
1.2 สรุปสาระสําคญัจากเอกสารที่เก่ียวของ 

การฉายรังสีแปรความเขมเปนการพัฒนาอีกระดับของเทคนิคฉายรังสีสามมิติ  ซ่ึง
ตองการความถูกตองแมนยําสูง ซ่ึงในปจจุบันมีหลายงานวิจยัศึกษาขัน้ตอนวิธีการคํานวณของการ
ฉายรังสีแปรความเขมเชนของ inverse planning การวดัและนําเขาขอมูลลํารังสีสูโปรแกรมวางแผน
รังสีรักษาเพื่อจําลองลํารังสี ประเมินความถูกตองของระบบจํากดัลํารังสีและระบบการวางแผนรงัสี
รักษา  

Tome W.A. (2002) ไดศึกษาการคํานวณปริมาณรังสีดวยวิธี convolution superposition 
ที่ใชในโปรแกรมวางแผนรังสีรักษา Pinnacle (Philips  ADAC Pinnacle3) ตั้งแตรุน 5.0 ขึ้นไป โดย
ศึกษาขั้นตอนการจําลองลํารังสีของโฟตอนของโปรแกรมวางแผนรังสีรักษา ที่ประกอบดวย การวัด
ขอมูลที่จําเปนในการจําลองลํารังสี การจําลองลํารังสีโฟตอนที่มีและไมมวีัสดทุอนรังสีรูปล่ิม 
(wedge) เปรียบเทียบกราฟของปริมาณรังสีสัมพัทธที่เปลี่ยนแปลงตามระยะลกึ และกราฟของ

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 3 

ปริมาณรังสีสัมพัทธที่เปลี่ยนแปลงตามระยะหางจากกึ่งกลางของลํารังสี จากการคํานวณแบบ 
convolution model กับการวดัในวัสดุสมมลูเนื้อเยื่อแบบน้ํา (water phantom)   

Saw C.B. และคณะ (2001a)   ไดติดตั้งเทคนิคฉายรังสีและวิธีประกันคุณภาพ (quality 
assurance) สําหรับการฉายรงัสีแปรความเขม โดยใชเครือ่งเรงอนุภาค Primus (Siemens, Concord, 
CA) เชื่อมตอขอมูลผานระบบโปรแกรมของ IMPAC (IMPAC, Mountain View, CA) ใชโปรแกรม
วางแผนรังสีรักษา CORVUS (NOMOS, Sewickley, PA) การติดตั้งประกอบดวยการวัดและการ
กําหนดขอมูลทางฟสิกสของเครื่องฉายรังสี การทวนสอบระดับความเขมรังสี (intensity level) การ
ทวนสอบการกระจายปริมาณรังสีเชิงสัมพัทธ (relative dose distribution)โดยใชฟลม และทวนสอบ
ปริมาณรังสีที่จุดสนใจโดยใชหัววัดรังสี การประกนัคุณภาพระบบจํากัดลํารังสีใชวิธีตามรายงาน 
AAPM TG. 40  

Ezzell G.A. และคณะ (2003) ไดทําการตรวจรับโปรแกรมวางแผนรังสีรักษาที่ใชสําหรับ
การฉายรังสีแปรความเขม โดยวดัปริมาณรังสีของเทคนิคฉายรังสีที่ซับซอนเปรียบเทียบกับการ
คํานวณ เร่ิมตนจากการวัดปริมาณรังสีในวัสดุสมมูลเนื้อเยื่อจากลํารังสีหนึ่งมุม จากนั้นวัดปริมาณ
รังสีจากลํารังสีหลายมุม และสุดทายวดัปริมาณรังสีโดยใชลํารังสีหลายมุมในหุนจําลองสมมูล
เนื้อเยื่อแบบ anthropomorphic ซ่ึงประโยชนของการวัดปริมาณรังสีที่เทคนิคฉายรังสีไมซับซอนคือ
งายตอการประเมินความถูกตองของพารามิเตอรของลํารังสี ขณะที่ประโยชนของการวัดปริมาณ
รังสีที่เทคนิคฉายรังสีซับซอน เพื่อประเมินระดับความถูกตองที่คาดวาเกิดขึ้นในการวางแผนรงัสี
รักษา 

Arnfield M.R และคณะ (2001) ไดศึกษาการวางแผนรังสีรักษา ลักษณะและการ
ออกแบบมัลตลีิฟคอลลิเมเตอรที่มีผลตอปริมาณรังสี รวมถึงวิธีในการตรวจสอบปริมาณรังสีของ
การวางแผนรงัสีรักษาโดยประกอบดวย การเลือกขนาดของหัววดัรังสีที่ใชวัดรังสี ขนาดพื้นที่รังสีที่
จําเปนตองวัด วัสดุสมมูลเนือ้เยื่อที่ตองใช และเทคนิคการวัดรังสี 

นอกเหนือจากงานวิจยัที่กลาวไปแลว มีอีกหลายงานวิจยัที่ไดศึกษาเกีย่วกับการทวนสอบ
ปริมาณรังสีที่ไดจากการวางแผนรังสีรักษาของการฉายรังสีแปรความเขมแบบ step and shoot ดวย
วิธีการวัดเชน 

Zhu X.R. และคณะ (2002)   ไดใชฟลมชนิดอีดีอาร2 กับฟลม X-OMAT V วัดการ
กระจาย fluence ของพื้นที่รังสีที่แปรความเขม (intensity modulated field) ของโฟตอนพลังงาน 6 
ลานโวลต จากเครื่องเรงอนภุาคเปรียบเทยีบการกระจาย fluence ที่ไดจากโปรแกรมวางแผนรังสี
รักษา CORVUS (NOMOS, Sewickley, PA) พบวาฟลมทั้งสองชนิดใหผลที่ไมแตกตางจากการ
คํานวณ และไดเปรยีบเทยีบการกระจายปริมาณรังสีที่กําหนดรูปรางเปาหมายในการวางการรักษา
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บนวัสดุสมมูลเนื้อเยื่อเปนรูปตัว C ระหวางการวัดดวยฟลมอีดีอาร2 กับการคํานวณโดยใชลํารังสี
จํานวน 5 มุม รวมทั้งเปรียบเทียบระหวางการวัดกับการคํานวณโดยใชพารามิเตอรตาง ๆ ของลํา
รังสีเหมือนกบัที่ใชในการวางแผนรังสีรักษาสําหรับผูปวยมาใชบนวัสดุสมมูลเนื้อเยือ่ พบวาการวดั
การกระจายปริมาณรังสีดวยฟลมอีดีอาร2  กับการคาํนวณการกระจายปริมาณรังสีโดยโปรแกรม
วางแผนรังสีรักษาไมแตกตางกัน 

Dong L. และคณะ (2003) ไดทวนสอบจํานวนหนวยนบัวัดสําหรับการฉายรังสีแปร
ความเขมจากการคํานวณของโปรแกรมวางแผนรังสีรักษา CORVUS (NOMOS, Sewickley, PA) 
โดยวดัรังสีที่จดุสนใจดวยหวัวดัรังสีชนิดไอออนไนซเซชันไอออนในวัสดุสมมูลเนือ้เยื่อจํานวน 
420 แผนรังสีรักษา (plan) โดยแตละแผนรังสีรักษาวัดจํานวน 12 ตําแหนงในแนวดิ่งแลว
เปรียบเทียบแตละตําแหนงกับการคํานวณจากโปรแกรมวางแผนรังสีรักษา 

การทวนสอบแผนรังสีรักษาสําหรับการฉายรังสีแปรความเขม ที่ใชอยางแพรหลายคือ
การวัดในวัสดสุมมูลเนื้อเยื่อ  (Xing and others, 1999; Mackenzie and others, 2002; Gifford and 
others, 2002; Leybovich and others, 2003; Richardson and others,2003) มีงานวิจยัที่ศึกษาการใช
ฟลมวัดรังสีชนิดอีดีอาร2 (Extended Dose Range Film, KODAK, Rochester, NY)   จํานวนมาก 
( Bieda and others, 2002 ; Childress  and others, 2002 ) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาฟลมวัดรังสีชนิดนี้
เหมาะสมสําหรับการทวนสอบปริมาณรังสีในการฉายรงัสีแปรความเขม เนื่องจากมีการตอบสนอง
ตอปริมาณรังสี  (dose response)  เปนเสนตรงในชวงปริมาณรังสีที่ใชในการรักษาดวยการฉายรังสี
แปรความเขม และการเปลี่ยนแปลงขนาดพื้นที่รังสี ความลึก พลังงานและ ทิศทางระนาบของฟลม
กับแนวกึ่งกลางลํารังสีมีผลตอการตอบสนองของฟลมนอยมาก  
 
1.3 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

ศึกษาวิธีการตดิตั้งเทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมเพื่อนําไปเปนแนวปฏิบัติในงานรังสี
รักษา 
 
1.4 ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 

1.แนวปฏิบัตใินการติดตั้งโปรแกรมวางแผนรักษาสําหรบัเทคนิคฉายรงัสีแปรความเขม
แบบ step and shoot 

2.แนวปฏิบัตใินการทวนสอบปริมาณและการกระจายรังสีในการใชระบบการฉายและ
ระบบการวางแผนรังสีรักษาดวยเทคนิคฉายรังสีแปรความเขมทางดานงานรังสีรักษา 
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3.สามารถนําแนวปฏิบัติใชในงานรังสีรักษาและพัฒนาระบบควบคุมคณุภาพของการ
ฉายรังสีแปรความเขมได 

 
 1.5 ขอบเขตของการศึกษาวจัิย 

เปนการศึกษาแบบการทดลอง เพื่อศึกษาการตดิตั้งเทคนิคฉายรังสีแปรความเขมของ
รังสีโฟตอนพลังงาน 6  ลานโวลต ในการรกัษาผูปวยโรคมะเร็ง การศึกษาประกอบดวย   

1. กําหนดขอมูลทางกายภาพของเครื่องฉายรังสี วัดและนาํเขาชุดขอมูลที่จําเปนสําหรบั
การจําลองลํารังสีในโปรแกรมวางแผนรังสีรักษา จําลองลํารังสีโฟตอนสําหรับโปรแกรมวางแผน
รังสีรักษา วางแผนรังสีรักษาเทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมแบบ step and shoot ตรวจสอบ
ความถูกตองของระบบการสงผานขอมูลฉายรังสีระหวางการเชื่อมตอขอมูลจากโปรแกรมวางแผน
รังสีรักษาไปยงัเครื่องฉายรังสี 

2. ศึกษาลักษณะเฉพาะของระบบจํากัดลํารังสีแบบมัลติลีฟที่มีผลตอปริมาณรังสีในการ
ฉายรังสีแปรความเขม 

3. ศึกษาขนาดของหัววัดรังสีชนิดไอออนไนซเซชัน (ionization chamber) ที่มีผลตอการ
ทวนสอบปริมาณรังสีใน การฉายรังสีแปรความเขม คุณสมบัติและวิธีการที่มีผลตอฟลมในการทวน
สอบการกระจายรังสีในการฉายรังสีแปรความเขม 

4. ศึกษากระบวนการทวนสอบปริมาณและการกระจายรังสีสําหรับการฉายรังสีแปร
ความเขม ดวยการวัดแบบจุดโดยใชหวัวดัรังสีชนิดไอออนไนซเซชัน และดวยการวัดแบบการ
กระจายปริมาณรังสีโดยใชฟลม เปรียบเทียบกับการคํานวณของโปรแกรมวางแผนรักษาวเิคราะห
ขอมูลทางสถิติดวยคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในกรณีทวนสอบปริมาณรังสีดวยการวดั
แบบจุด และประเมินความแตกตางระหวางการวัดและคํานวณการกระจายรังสีทางสถิติดวยคาดัชนี
แกมมา (gamma index) ในกรณีทวนสอบการกระจายรังสีดวยฟลม 
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