
 
บทท่ี 5 

สรุป วิจารณ และขอเสนอแนะ 
 
การฉายรังสีแปรความเขม เปนเทคนิคการฉายรังสีใหปริมาณรังสีคลุมเฉพาะรูปรางของ

กอนมะเร็งโดยที่เนื้อเยื่อปกติและอวยัวะขางเคียงไดรับปริมาณรังสีในระดับต่ํา ความถูกตองแมนยํา
ของปริมาณและการกระจายรังสีเปนสิ่งสําคัญในการฉายรังสีแปรความเขม กระบวนการฉายรังสี
แปรความเขมประกอบดวยหลายขั้นตอนดังที่กลาวมาแลว ซ่ึงขั้นตอนสวนมากเกีย่วของกับ
โปรแกรมวางแผนรังสีรักษาโดยตรง ดังนั้นการนําเทคนิคฉายรังสีแปรความเขมมาใชจึงตองทวน
สอบปริมาณและการกระจายรังสีจากระบบวางแผนรังสีรักษาและระบบฉายรังสีเพื่อประเมินความ
ไมแนนอนทางรังสีคณิตที่เกดิขึ้น  

ในงานวิจยันี้ไดศึกษาการติดตั้งเทคนิคฉายรังสีแปรความเขมแบบ step and shoot เพื่อ
นําไปใชทางคลินิก โดยใชโปรแกรมวางแผนรังสีรักษา Pinnacle3 version 6.2 (Philips) สงผาน
ขอมูลดวยระบบบันทึกและทวนสอบ (Lantis) และเครือ่งฉายรังสี Primus 6 MV (Siemens) ที่ใช
ระบบจํากดัลํารังสีแบบมัลติลีฟเปนอุปกรณในการแปรความเขม จากการศึกษาสรุปแนวปฏิบัติของ
การติดตั้งเทคนิคฉายรังสีแปรความเขมไดดังนี ้

 
1. ติดตัง้โปรแกรมวางแผนรงัสีรักษา (Pinnacle3 version 6.2, Philip) 

ขั้นตอนและวธีิการติดตั้งประกอบดวย 
1.1 กําหนดขอมูลเชิงกายภาพของเครื่องฉายรังสีในโปรแกรมวางแผนรังสีรักษา โดย

ศึกษาวิธีการปอนขอมูลและการกําหนดคาขอมูลที่นําเขาสูโปรแกรมวางแผนรังสีรักษาจากคูมือการ
ใชงาน Pinnacle3 Physics Guide ขอมูลที่นําเขานี้ตองตรวจสอบความถูกตองกับเครื่องฉายรังสีที่ใช
จริง และขอมลูบางคาไดจากผูผลิตเครื่องฉายรังสี  

1.2 จําลองลํารังสี การคํานวณปริมาณรังสีของโปรแกรมวางแผนรังสีรักษา Pinnacle3 ใช
ขั้นตอนวิธีการคํานวณ Collapsed Cone Convolution Superposition การจําลองลํารังสีตองอาศัย
ขอมูลลํารังสีที่วัดและนําเขา ดังนั้นการคาํนวณปริมาณรังสีจึงขึ้นกับความถูกตองของการจําลองลํา
รังสีลํารังสีและขอมูลลํารังสีที่วัดเปนสําคัญ การจําลองลํารังสีมีขั้นตอนดังนี ้

1.2.1 ศึกษารูปแบบขอมูลที่ตองวัดและนําเขาสูโปรแกรมวางแผนรังสีรักษาจาก
คูมือ Pinnacle3TM BDC Guide  
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1.2.2 ศึกษาวิธีการและคาตัวแปรที่ใชในการจําลองลํารังสีของโปรแกรมวางแผน
รังสีรักษา Pinnacle3 version 6.2 (Philips) 

1.2.3 วัดขอมูลลํารังสีที่ตองนําเขาสูโปรแกรมวางแผนรังสีรักษาโดยระบบ
วิเคราะหลํารังสี (Beam acquisition and analysis system) 

1.2.4 นําขอมูลเขาโปรแกรมวางแผนรังสีรักษาโดยปฏิบัติตามคูมือ Pinnacle3 
Physics Guide  

1.2.5 จําลองลํารังสีในโปรแกรมวางแผนรังสีรักษาแลวประเมนิผลการจําลองลํา
รังสีดวยเกณฑกําหนดดังนี ้ คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของปริมาณรังสีสัมพัทธที่เปลี่ยนแปลงตาม
ระยะลกึ คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของปริมาณรังสีสัมพัทธที่เปลี่ยนแปลงตามระยะหางจาก
กึ่งกลางของลํารังสีทั้งแกน X และแกน Y ที่กึ่งกลางลํารังสี และปริมาณรังสีสัมพัทธที่เปลี่ยนแปลง
ตามระยะหางจากกึ่งกลางลํารังสีบริเวณเงามัว  

ในงานวิจยันี้พบวาการจําลองลํารังสีแบบอัตโนมัติใหผลจําลองที่มีความถูกตองอยู
ในเกณฑทีก่ําหนด คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของพื้นทีรั่งสีตั้งแต 3x3 ตารางเซนติเมตร พบวาคา
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของปริมาณรังสีสัมพัทธตามระยะลึกจากผิวถึงระยะลกึที่มีปริมาณรังสี
สูงสุดมีคาไมเกิน 3.0 เปอรเซ็นต  และจากระยะลึกที่มปีริมาณรังสีสูงสุดถึงระยะลกึ 35 เซนติเมตร 
มีคาไมเกิน 1.0 เปอรเซ็นต สวนคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของปริมาณรังสีสัมพัทธตามระยะ
ระยะหางจากกึ่งกลางลํารังสีทั้งในและนอกพื้นที่รังสีมีคาไมเกิน 3.0 เปอรเซ็นต โดยท่ีบริเวณเงามวั
มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยไมเกิน 7.0 เปอรเซ็นต และจากการศกึษานี้ยังพบวาการจําลองลํารังสี
แบบอัตโนมัตทิี่มีในโปรแกรมวางแผนรังสีรักษาใหคาความคลาดเคลื่อนที่ต่ํากวาการจําลองลํารังสี
ตามวิธีของ Starkschall G.และคณะ (2000)  

1.3 คํานวณคา Output factor คา output factor ของการกระเจิงเนื่องจากคอลลิเมเตอร 
และกระเจิงเนือ่งจากเนื้อเยื่อของผูปวยหรือวัสดุสมมูลเนื้อเยื่อที่ใชคํานวณจํานวณ monitor unit ใน
โปรแกรมวางแผนรังสีรักษาไดจากการจําลองของโปรแกรมวางแผนรังสีรักษา โดยขอมูลที่ตองวัด
ศึกษาไดจากคูมือ Pinnacle3TM BDC Guide สวนวิธีการนาํเขาขอมูลการวัดและวิธีคํานวณคา output 
factor ศึกษาไดจากคูมือ Pinnacle3 Physics Guide   

1.4 ตรวจสอบการสงผานขอมูล จากโปรแกรมวางแผนรังสีรักษาเทคนิคการฉายรังสีแปร
ความเขมแบบ step and shoot ที่ใชมัลติลีฟคอลลิเมเตอรในการแปรความเขม การฉายรงัสี
ประกอบดวยพื้นที่รังสียอยที่มีขนาดเล็กจาํนวนมาก ถาหากการกําหนดคาเชิงกายภาพของลีฟและ
Jaw ระหวางโปรแกรมวางแผนรังสีรักษา ระบบบันทึกและทวนสอบขอมูล และเครื่องฉายรังสีไม
ถูกตองตรงกัน การสงผานขอมูลพื้นที่รังสียอยทีใ่ชในการฉายรังสีแปรความเขมจะเกิดความ
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คลาดเคลื่อนและทําใหปริมาณและการกระจายรังสีที่ไดจากการฉายรังสีและการคํานวณแตกตางกนั 
ดังนั้นจึงตองมกีารตรวจสอบความถูกตองของการสงผานขอมูลฉายรังสี โดยการสงผานขอมูลพื้นที่
รังสีรูปตัว L จากโปรแกรมวางแผนรังสีรักษาผานระบบบันทึกและทวนสอบขอมูลไปยังเครื่องฉาย
รังสี  

1.5 บันทึกเคร่ืองฉายรังสีเขาฐานขอมูลโปรแกรมวางแผนรังสีรักษา เปนการตรวจรับ
เครื่องฉายรังสีที่จําลองลํารังสีแลว เมื่อมีการตรวจรับ (commission) ในโปรแกรม Pinnacle แลว
เครื่องฉายรังสีที่จําลองจะถูกยายจากฐานขอมูล Physics Machine ไปยังฐานขอมูล Planning 
Machine สามารถนําไปใชในการวางแผนรังสีรักษาได 

1.6 ทวนสอบการคํานวณจํานวน Monitor Unit โปรแกรมวางแผนรงัสีรักษาจะคํานวณ
ปริมาณรังสีที่ถูกดูดกลืนในผูปวย โดยแสดงคาเปนจํานวน monitor unit ที่ใชในการฉายรังสีใหแก
ผูปวย ถาขอมูลที่ปอนเพื่อการคํานวณจํานวน monitor unit มีความคลาดเคลื่อน ปริมาณรังสีระหวาง
การคํานวณกบัที่ผูปวยไดรับก็จะคลาดเคลื่อนดวย  

ในงานวิจยันี้ไดเปรียบเทยีบปริมาณรังสีระหวางการคํานวณกับการวดัแบบจุดของพืน้ที่
รังสีส่ีเหล่ียมจัตุรัสและพื้นทีรั่งสีรูปใดๆโดยฉายรังสีเทากบัจํานวน monitor unit ที่คํานวณไดจาก
โปรแกรมวางแผนรังสีรักษา จากผลการศึกษาพบวาคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของพื้นที่ฉายรังสี
ส่ีเหล่ียมจัตุรัสมีคาความคลาดเคลื่อนไมเกนิ 2.0 เปอรเซ็นต และพื้นที่รังสีรูปใดๆมีคาความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน 3.0 เปอรเซ็นต  
 
2.วางแผนรังสรัีกษาแบบ inverse planning 

การฉายรังสีแปรความเขมตองใชวิธีวางแผนรังสีรักษาแบบ inverse planning การศึกษา
วิธีการวางแผนรังสีรักษาแบบ inverse planning และคาตัวแปรตางๆที่ตองกําหนดใหแกโปรแกรม
วางแผนรังสีรักษาจากคูมือ P3IMRT User Guide การวางแผนรังสีรักษาที่ถูกตองและการเลือกแผน
รังสีรักษาที่เหมาะสมจะทําใหผูปวยไดรับปริมาณรังสีที่ถูกตองตรงกับเปาหมายที่ตองการ 

ในงานวิจยันี้ไดศึกษาจํานวนทิศทางของลํารังสีที่ใชในการวางแผนรังสีรักษาจํานวน 3 ถึง 
9 ทิศทาง พบวาการกระจายปริมาณรังสีที่รังสีแพทยกําหนดมีรูปรางใกลเคียงกับกอนเปาหมายมาก
ขึ้นเมื่อใชจํานวนทิศทางลํารังสีมากขึ้น การกําหนดจํานวน Monitor Unit ตอพ้ืนที่รังสียอยนอยที่สุด
ในชวง 1 ถึง 10 Monitor Unit และขนาดของพื้นทีรั่งสียอยนอยทีสุ่ดในชวง 1 ถึง 16 ตาราง
เซนติเมตร ที่ใชในการฉายในแตละพืน้ที่รังสียอย พบวาจํานวนพื้นที่รังสียอยลดลงเมื่อจํานวน 
Monitor Unit  และขนาดของพื้นที่รังสียอยเพิ่มขึ้น โดยขนาดของพืน้ที่รังสียอยที่เพิ่มขึ้นมีผลทําให
การกลมกลืนของปริมาณรังสีลดลงดวย ระดับ fluence ของพื้นที่รังสียอยที่เพิ่มขึน้ในชวง 5 ถึง 15 
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ระดับ จะทําใหจํานวนพื้นที่รังสียอยเพิ่มขึ้น และไดเปรียบเทียบการกระจายปริมาณรังสีที่ไดจาก
กระบวนการ optimization กับการกระจายปริมาณรังสีที่ไดหลังจากการสรางชุด (convert) ขอมูล
ตําแหนงของมลัติลีฟคอลลิเมเตอรของโปรแกรมวางแผนรังสีรักษาพบวาปริมาณรังสีลดลงหลังจาก
การสรางชุดขอมูลตําแหนงของมัลติลีฟคอลลิเมเตอร 
 
3. วัดคารังสคีณิตเฉพาะของระบบจํากัดลํารังสีมัลติลีฟ 

พื้นที่ฉายรังสีแปรความเขมประกอบดวยพื้นที่รังสียอยขนาดเล็กจํานวนมาก ความถูกตอง
ของตําแหนงลีฟและเงามวัที่เกิดจากลีฟจะทําใหเกิดคาความคลาดเคลื่อนของปริมาณและการ
กระจายรังสีระหวางการคํานวณกับการวดั และปริมาณรังสีที่ทะลุผานลีฟอาจทําใหปริมาณรังสีรวม
ที่ผูปวยไดรับสูงกวาปริมาณที่รังสีแพทยกาํหนด เพราะพื้นที่รังสียอยขนาดเล็กตองใชเวลาหรือ
จํานวน monitor unit มากกวาพื้นที่รังสีขนาดใหญเพื่อใหไดปริมาณรังสีรวมเทาที่กําหนด  

ในงานวิจยันี้ไดศึกษารังสีคณิตเฉพาะของมัลติลีฟคอลลิเมเตอรพบวา คาเฉลี่ยของปริมาณ
รังสีที่ทะลุผานระหวางลีฟที่อยูติดกนั ปริมาณรังสีที่ทะลุผานลีฟ และคาเฉลี่ยของปริมาณรังสีที่ทะลุ
ผานปลายลีฟ มีคาเทากับ 1.13 ± 0.15 เปอรเซ็นต 0.79 ± 0.09 เปอรเซ็นต และ1.46 ± 0.92 
เปอรเซ็นตของปริมาณรังสีที่ฉาย ตามลําดับ ขนาดของเงามัวของพืน้ที่รังสีกวาง 1 เซนติเมตร ที่
เกิดขึ้นเนื่องจากขอบดานขางของแตละลีฟมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.430 ± 0.032 เซนติเมตร หรือ
ประมาณ 43.0 3.2 เปอรเซ็นตของขนาดความกวางพื้นที่รังสี และขนาดเงามวัที่เกดิขึ้นเนื่องจาก
ปลายของทุกลีฟมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.397

±

± 0.024 เซนติเมตร หรือประมาณ 39.7 2.4 เปอรเซ็นต
ของขนาดความกวางพืน้ที่รังสี 1 เซนติเมตร ความถูกตองของตําแหนงลีฟมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.080 

0.084 เซนติเมตร ผลการศึกษานี้สอดคลองกับการศึกษาของ Bayouth J.E. และ Morrill S.M. 
(2003) 

±

±

 
4. ทวนสอบปริมาณและการกระจายรังสี 

การทวนสอบปริมาณและการกระจายรังสีที่ไดจากโปรแกรมวางแผนรงัสีรักษามี
จุดประสงคคอืหาความคลาดเคลื่อนของรังสีคณิตที่เกิดขึ้นจากระบบวางแผนรังสีรักษาเพื่อ
ประโยชนในการประเมินแผนรังสีรักษาที่จะใชในการรักษา วิธีหนึ่งของการทวนสอบคือการวัด
ปริมาณและการกระจายรังสีในวัสดุสมมูลเนื้อเยื่อ 

4.1 ขนาดหัววัดรังสีท่ีใชทวนสอบ การฉายรังสีแปรความเขมประกอบดวย พืน้ที่รังสียอย
ขนาดเล็กจํานวนมาก และใชลํารังสีจํานวนหลายมุม (โดยทัว่ไป 5-9 มุม) จึงตองพจิารณาขนาดของ
หัววัดที่เปนปจจัยที่อาจทําใหการวดัปริมาณรังสีไมถูกตอง  
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ในงานวิจยันี้ไดศึกษาขนาดของหัววดัรังสีชนิดไอออนไนเซชันที่มีผลตอการวัด
ปริมาณรังสีในพื้นที่รังสีที่มีขนาดเล็ก เพือ่ใชในการพิจารณาเลือกขนาดของหัววัดรงัสีชนิดไอออน
ไนเซชันในการวัดปริมาณรังสีจากการฉายรังสีแปรความเขม จากการศึกษาพบวาการวัดปริมาณ
รังสีจากพื้นทีรั่งสีที่มีขนาดเล็ก หัววัดรังสีชนิดไอออนไนเซชันที่มีปริมาตรในการเก็บประจุเทากบั 
0.01 ลูกบาศกเซนติเมตร (CC01) วัดปริมาณรังสีไดสูงกวาหัววดัรังสีชนิดไอออนไนเซชันที่มี
ปริมาตรในการเก็บประจุเทากับ 0.6 ลูกบาศกเซนติเมตร (FC 65 P) ดังนั้นในการวจิัยนีจ้ึงเลือกใช
หัววัดรังสีชนดิไอออนไนเซชันที่มีปริมาตรในการเก็บประจุเทากับ 0.01 ลูกบาศกเซนติเมตร วดั
ปริมาณรังสีดวยการฉายรังสีแปรความเขม เนื่องจากการที่จะวดัปริมาณรังสีไดถูกตอง fluence ทีต่ก
กระทบหวัวดัควรมีความสม่าํเสมอตลอดทั้งปริมาตร ซ่ึงหัววดัรังสีชนิดไอออนไนเซชนัที่มี
พื้นที่หนาตัดทีม่ีขนาดเล็กจึงสามารถใชวัดปริมาณรังสีที่มีความสม่ําเสมอในบริเวณนอยไดและ
หัววัดมีโอกาสอยูในพืน้ที่รังสียอยทั้งหมดมากกวา 

ในการวัดปริมาณรังสีแบบจดุนอกจากการพิจารณาการเลือกใชขนาดของหัววัดรังสีชนิด
ไอออนไนเซชนั (Leybovich and others, 2003) แลว การเลือกตําแหนงของการวัดที่มีปริมาณรังสี
เปลี่ยนแปลงนอย (low dose gradient) การตรวจสอบตําแหนงของการวัดปริมาณรงัสีใหตรงกับ
ตําแหนงทีใ่ชเปรียบเทียบปรมิาณรังสีกับการคํานวณ และในขณะการวัดพยายามไมใหรังสีตก
กระทบบริเวณอ่ืนที่ไมตรงกับภาพซีทีที่ใชในการคํานวณปริมาณรังสี (IMRT Collaborative 
Working Group, 2001) เชนขอบของเตียงที่เปนโลหะ จะทําใหปริมาณรังสีที่วัดไดมีความถูกตอง 

4.2 รังสีคณติของฟลมท่ีใชทวนสอบ ปจจุบันฟลมวดัรังสีมีหลายชนดิ ฟลมวดัรังสีแตละ
ชนิดจะมีคุณสมบัติดานรังสีคณิตที่แตกตางกัน ซ่ึงอาจมีผลทําใหความดําหรือปริมาณรังสีที่วัดไดไม
ถูกตอง  

งานวิจยันี้ศกึษาคุณสมบัติดานรังสีคณิตของฟลมอีดีอาร 2 สําหรับวัดการกระจายปรมิาณ
รังสีของการฉายรังสีแปรความเขม ในดานวิธีการฉายรังสีตอการสรางกราฟความสัมพันธระหวาง
ความดําของฟลมอีดีอาร 2 กับปริมาณรังสี ระยะเวลาระหวางฉายรังสีและมุมระหวางระนาบของ
ฟลมอีดีอาร 2 กับแนวกึ่งกลางลํารังสี จากการศึกษาพบวา วิธีการฉายรงัสีโดยใชพื้นที่รังสีที่มีขนาด
เล็ก (2 x2 ตารางเซนติเมตร ) จํานวน 9 ตําแหนงบนฟลมหนึ่งแผน (single film) เพื่อสรางกราฟ
ความสัมพันธระหวางความดําของฟลมกบัปริมาณรังสีที่วัด ไมมคีวามแตกตางดานรังสีคณิตจาก
การฉายพื้นที่รังสีที่มีขนาดใหญที่ตองใชฟลมวัดรังสีชนดิอีดีอาร 2 จํานวน 2 แผน (step wedge) 
ระยะเวลาระหวางฉายรังสีและมุมระหวางระนาบของฟลมกับแนวกึ่งกลางลํารังสีไมมีผลตอ
ความสัมพันธระหวางความดํากับปริมาณรังสี  
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การเลือกใชชนิดของฟลมวดัรังสี การตรวจสอบตําแหนงการวัดปรมิาณรังสีใหตรงกับ
ตําแหนงทีใ่ชเปรียบเทียบจากการคํานวณ การหลีกเลี่ยงรังสีตกกระทบเตียง และการเลือกใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรและวิธีวิเคราะหการกระจายปริมาณรังสีจากฟลมวัดรังสีเปรียบเทียบกับการ
คํานวณ จะทําใหการทวนสอบปริมาณและการกระจายรงัสีโดยใชฟลมวัดรังสีมีความถูกตอง 

4.3 ทวนสอบปริมาณและการกระจายรังสีจากแผนรังสรัีกษา การทวนสอบปริมาณและ
การกระจายรังสีไดเร่ิมจาก การวางแผนรังสีรักษาบนวัสดุสมมูลเนื้อเยือ่อยางงายเพื่อใหการประเมนิ
คาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึน้ไมซับซอน จากนั้นไดวางแผนรังสีรักษาบนภาพซีทีของผูปวยเพื่อ
ประเมินคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึน้จริงในการรักษาใหแกผูปวย  

ในงานวิจยันี้ทวนสอบปริมาณรังสีจากการฉายรังสีแปรความเขมโดยวดัปริมาณ
รังสีแบบจุดดวยหัววัดรังสีชนิดไอออนไนเซชันที่มีปริมาตรในการเก็บประจุเทากับ 0.01 ลูกบาศก
เซนติเมตร และทวนสอบการกระจายปริมาณรังสีจากการฉายรังสีแปรความเขมดวยฟลมวัดรังสี
ชนิดอีดีอาร 2 โดย 

กรณีที่ 1 กําหนดรูปรางของกอนเปาหมายเปนรูปอยางงายเชน ทรงกลมหรือตัวซี 
(มีปริมาตรมากกวา 50 ลูกบาศกเซนติเมตร) บนวัสดุสมมูลเนื้อเยื่อแบบลูกบาศก (Easy cube) และ
วางแผนรังสีรักษา โดยเลือกแผนรังสีรักษาที่มีปริมาณรังสีเปลี่ยนแปลงนอยในตําแหนงที่วางหวัวดั
รังสีชนิดไอออนไนเซชัน (นอยกวา 3 เปอรเซ็นต ในพืน้ที่วงกลมเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร) 
จํานวน 10 แผนรังสีรักษา 

จากผลการศึกษาการวดัปริมาณรังสีแบบจดุดวยหวัวัดรังสีชนิดไอออนไนเซชันใน
กรณีที่ 1 พบวา ปริมาณรังสีจากการคํานวณมีคาความคลาดเคลื่อนจากปริมาณรังสีที่วัดไมเกิน 3.00 
เปอรเซ็นต จํานวน 9 แผนรังสีรักษา โดยทั้ง 10 แผนรังสีรักษามคีาความคลาดเคลื่อนอยูในชวง         
-0.24 ถึง 4.76 เปอรเซ็นต มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.77 เปอรเซ็นต 

กรณีที่ 2 วางแผนรังสีรักษาบนภาพซีทีของผูปวยมะเร็งโพรงอากาศหลังจมูก 
(nasopharyngeal) มีปริมาตร GTV ประมาณ 7 ลูกบาศกเซนติเมตร แลวคัดลอกแผนรังสีรักษาลงบน
วัสดุสมมูลเนือ้เยื่อ Easy cube เปรียบเทียบปริมาณรังสีที่คํานวณกับปริมาณรังสีจากการวัด จํานวน 
10 แผนรังสีรักษา 

จากผลการศึกษาในกรณีที่ 2 พบวาการคํานวณปริมาณรังสีมีคาความคลาดเคลื่อน
จากปริมาณรังสีที่วัดเฉลี่ย 9.33  เปอรเซ็นต  มีคาความคลาดเคลื่อนในชวง 4.40  ถึง 12.82 
เปอรเซ็นต จํานวน 9 แผนรังสีรักษา มี 1 แผนรังสีรักษาคาความคลาดเคลื่อนเทากับ 21.63 
เปอรเซ็นต  สาเหตุที่ทําใหคาความคลาดเคลื่อนสูงคือการที่กอนเปาหมายมีขนาดเลก็ (ประมาณ 7 
ลูกบาศกเซนตเิมตร) แผนรังสีรักษาที่ไดจงึประกอบดวยพื้นที่รังสียอยที่มีขนาดเล็กจาํนวนมากและ

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



 119 

ใชจํานวน monitor unit ที่นอย หัววัดรังสีที่มีขนาดเล็กซึง่ความไวตอรังสีต่ํา ปริมาณรังสีที่วัดไดจึงมี
คาต่ําดวย รวมทั้งในตําแหนงที่วางหวัวดัรังสีมีปริมาณรังสีที่เปลี่ยนแปลงสูง (มากกวา 5 เปอรเซ็นต
ในพื้นทีว่งกลมเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร) ดังนัน้คาความคลาดเคลื่อนของการวัดจึงมีคาสูง 
เพื่อใหคาความคลาดของปริมาณรังสีที่ฉายและการวัดลดลง ไดเปลี่ยนจํานวนลํารังสีที่ใชจํานวน
มากขึ้นจาก 5 ทิศทางเปน 9 ทิศทาง ทําใหบริเวณทีห่วัวดัรังสีมีปริมาณรังสีเปลี่ยนแปลงลดลง คา
ความคลาดเคลื่อนระหวางการวัดและการคํานวณมีคาลดลงจาก 21.63 เปอรเซ็นต เหลือเพียง 4.40 
เปอรเซ็นต 

การทวนสอบการกระจายปริมาณรังสีใชคาดัชนีแกมมาเพื่อประเมินคาความ
คลาดเคลื่อนของการคํานวณ จากการกําหนดเกณฑการยอมรับสําหรับระยะหางระหวางการกระจาย
ปริมาณรังสีที่ไดจากการคํานวณเทียบกับการกระจายปริมาณรังสีที่เทากันที่ไดจากการวัด และคา
ความแตกตางระหวางปริมาณรังสีที่ไดจากการคํานวณเทียบกับปริมาณรังสีที่ตําแหนงเดียวกนักับ
การวัด โดยตําแหนงที่มีคาดชันีแกมมานอยกวาหรือเทากับ 1 แสดงวาที่ตําแหนงนั้นอยูภายใตเกณฑ
กําหนด ในงานวิจยันี้ตําแหนงที่มีคาดัชนแีกมมานอยกวาหรือเทากับ 1 มีระยะหางระหวางการ
กระจายปริมาณรังสีที่ไดจากการคํานวณเทียบกับการกระจายปริมาณรังสีที่เทากันทีไ่ดจากการวดั
นอยกวาหรือเทากับ 3 มิลลิเมตร และคาความแตกตางระหวางปริมาณรังสีที่ไดจากการคํานวณเทียบ
กับปริมาณรังสีที่ตําแหนงเดยีวกันกับการวดันอยกวาหรือเทากับ 3 เปอรเซ็นต 

 
จากการศึกษาการติดตั้งเทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมพบวา 
1. การวัดและนําเขาขอมูลลํารังสีที่ใชสําหรับจําลองลํารังสีและคํานวณหนวยนับวัดรังสีสู

โปรแกรมวางแผนรังสีรักษา ควรเปนขอมูลที่คลอบคลุมสําหรับการใชงานและทวนสอบ เชน
ปริมาณรังสีสัมพัทธที่เปลี่ยนแปลงตามความลึกของพืน้ที่รังสีที่เล็กที่สุดที่ใชในการฉายรังสี เปนตน  

2. การวางแผนรังสีรักษาดวยการฉายรังสีแปรเขม ปริมาตรเปาหมายขนาดเล็กมากจะทํา
ใหปริมาณรังสีที่ฉายมีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากพืน้ทีรั่งสียอยที่ไดจะมีขนาดเล็กมากๆ (ผลของ
ตําแหนงลีฟทีม่ีตอความคลาดเคลื่อนของปริมาณรังสีสูงขึ้น) ดังนั้นเพื่อลดโอกาสความคลาดเคลื่อน
ควรมีการศึกษาขนาดปริมาตรเปาหมายที่เหมาะสมสําหรับการฉายรังสีแปรความเขม  

3. ในงานวิจัยนี้ไดวางแผนรังสีรักษาใหมีปริมาณรังสีคลุมพอดีกับรูปรางของปริมาตร
เปาหมาย ทําใหปริมาณรังสีที่ไดหลังจากสรางชุดขอมูลตําแหนงของมลัติลีฟคอลลิเมเตอร 
(convert) มีคานอยกวาที่กําหนด เพื่อใหปริมาณรังสีที่ไดหลังจากสรางชุดขอมูลตําแหนงของมัลติ
ลีฟคอลลิเมเตอรตรงตามเปาหมายที่ตองการ ควรวางแผนรังสีรักษาใหปริมาณรังสีคลุมรูปรางของ
ปริมาตรที่ใหญกวาเปาหมาย 
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 4. ในงานวิจยันีใ้ชโปรแกรมวเิคราะหปริมาณและการกระจายรังสีที่ใชการเปลี่ยนคา
สแกน (scan value) จากภาพของฟลมเปนปริมาณรังสี อาจทําใหการประเมินการกระจายปริมาณ
รังสีที่ไดมีความคลาดเคลื่อน การใชโปรแกรมวิเคราะหปริมาณและการกระจายรังสีจากคาความดํา
สุทธิของฟลม (net optical density) จะทําใหการทวนสอบปริมาณรังสีมีความถูกตองยิ่งขึ้น 

5. โปรแกรมวางแผนรังสีรักษาและการฉายรังสีจะมีความไมแนนอนของรังสีคณิตเฉพาะ
แตละเทคนิคฉายรังสี กอนนาํเทคนิคฉายรงัสีแปรความเขมใชฉายรังสีสําหรับโรคมะเร็งชนิดหนึ่งๆ 
ควรมีการศึกษาวิธีการวางแผนรังสีรักษาเฉพาะโรคมะเร็งอวัยวะนั้นๆเชน การเลือกใชจํานวน
ทิศทาง การทวนสอบแผนรงัสีรักษาที่ใชในการฉาย เพือ่ประเมินความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึน้ใน
การฉายรังสีโรคมะเร็งชนิดนั้น และทวนสอบแผนรังสีรักษาเพื่อนําไปประเมินหรือแกไขแผนรังสี
รักษากอนฉายรังสีผูปวย 
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