
บทที่ 2 

ทฤษฎีพื้นฐาน 
 

2.1 ขั้นตอนของรงัสีรักษา  
       ขั้นตอนของรังสีรักษาเริ่มตนจากการที่ผูปวยไดรับการวนิิจฉัยวา เปนโรคเนื้องอกหรือ
โรคมะเร็งแลวแพทยเห็นควรใหใชวิธีการรกัษาดวยการใชรังสี จึงสงตอผูปวยมาใหรังสีแพทย ณ 
หนวยรังสีรักษา รังสีแพทยจะทําการตรวจอาการของผูปวย โดยดูขอมูลจากการซักประวัติ ภาพถาย
ทางรังสี หรือวิธีการวินจิฉัยอ่ืน ๆ กอนที่จะตัดสินใจเลือกเทคนิคการรกัษา ซ่ึงสามารถสรุปขั้นตอน
การรักษาของหนวยรังสีรักษาที่เกีย่วเนื่องกับงานทางฟสิกสและรังสีเทคนิคไดดังนี ้
 
 2.1.1   การจําลองการฉายรงัสี  

                 เมื่อแพทยเลือกวิธีการที่จะใหรังสีแกผูปวยแลว มี 3 ขั้นตอนหลัก ๆ ที่เกี่ยวของคอื 
       1)      การสรางโครงรางผูปวย (patient contouring) 

              โดยปกติการสรางโครงรางผูปวยจะตองทําในผูปวยทกุราย เพื่อที่จะนําภาพโครง
รางที่สรางมาใชสําหรับการวางแผนการรักษา    เพื่อดูการกระจายของปริมาณรังสี (dose 

distribution)ในปริมาตรรักษา ซ่ึงปจจุบันสามารถสรางโครงรางผูปวยไดจากภาพเอกซเรย
คอมพิวเตอร ในทางปฏิบัติหากการรักษาผูปวยดวยเทคนิคที่ไมซับซอน หรือเปนเทคนิคทั่วไปที่
แพทยทราบการกระจายของรังสีแลว ก็สามารถขามขั้นตอนนี้ไปได  
       2)      การเอกซเรยจําลองการฉายรังสี (conventional simulation) 
   หมายถึงการวางแผนกําหนดขอบเขตพื้นทีค่รอบคลุมรอยโรค และอวัยวะสําคัญ
ขางเคียงและเทคนิคการรักษาที่เหมาะสม ดวยเครื่องเอกซเรยจําลองการรักษาโดยมีการบันทึกภาพ
ถายรังสีบนฟลมเอกซเรย กระดาษ หรือบนระบบบันทึกขอมูลและสงผานขอมูลดวยคอมพิวเตอร 
เพื่อใชในการวางแผนการรักษาตอไป 
            3) การเอกซเรยคอมพิวเตอรจําลองการรักษา (computerized tomography 

simulation) 
      หมายถึงการวางแผนกําหนดขอบเขตพืน้ที่ และเทคนคิการรักษาที่เหมาะสม ใน
กรณีที่แพทยตองการทราบตําแหนงของกอนเนื้อ และอวัยวะขางเคยีง รวมถึงการกระจายปริมาณ
รังสีในโครงรางผิวจริงของผูปวย เพื่อใหทราบถึงเปาหมายที่ตองการฉายรังสีและอวยัวะภายในที่
ตองการเลี่ยงไมใหไดรับรังสี และนําไปวางแผนกําหนดขอบเขตพื้นที ่และเลือกใชเทคนิคการรักษา
ที่เหมาะสม  โดยผูปวยมกัจะไดรับการพิจารณาใหใชรังสีรักษาดวยเทคนิคที่ซับซอนเพื่อประเมนิ
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การกระจายปริมาณรังสีในปริมาตรสามมิติ แพทยจะสงผูปวยไปสรางภาพดังกลาว ณ หองเอกซเรย
คอมพิวเตอรจาํลองการรักษา  
 
 2.1.2   การสรางอุปกรณรวมรักษา (treatment accessories construction) 
          ในกรณทีี่จําเปนตองใชเครื่องมือรวมรักษาเพื่อใชในการยึดตรึงผูปวย เพื่อปองกันการ 
เคล่ือนไหวขณะที่ไดรับการฉายรังสี เชน หนากากประจําบุคคลสําหรับผูปวยมะเร็งศีรษะและลําคอ 
โฟมสุญญากาศ (vacuum lock) เปนตน นอกจากนี้ในบางกรณอีาจจําเปนตองสรางเครื่องมือ
ดัดแปลงการกระจายของรังสี (beam modifier devices)ใหกับตวัผูปวยเปนรายบุคคล เชน กอน
ตะกัว่กําบังรังสีเฉพาะรายผูปวย  
 
 2.1.3   การวางแผนรักษา 
          เมื่อไดภาพถายทางรังสีและอุปกรณรวมรักษาที่ตองการแลว แพทยจะทําการ
ตรวจสอบความถูกตองกอน เมื่อไมพบขอผิดพลาดแพทยจะบันทึกคําส่ังแผนการรักษาและสง
ภาพถายพรอมทั้งบันทึกคําส่ังมายังหองวางแผนการรักษา เมื่อนักฟสิกสการแพทยไดรับบันทกึ
คําส่ังแผนการรักษาพรอมทัง้ภาพถายทางรังสีแลว จึงทําการวางแผนการรักษาผูปวยแบบ 2 มิติตาม
แผนการรักษาของแพทย  
 หากเปนการวางแผนการรักษาแบบ 3 มิติ หรือแผนการรกัษาที่ตองใชเทคนิคที่ซับซอนมาก
ขึ้น ขอมูลผูปวยที่ไดจะถูกสงผานระบบเครือขายจากเครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอรจําลองการรักษา
มายังเครื่องวางแผนการรักษา แพทยจะตองกําหนดขอบเขตของรอยโรคและอวัยวะขางเคยีง 
หลังจากนัน้นกัฟสิกสการแพ โดยเครื่องมือที่ใชในการวางแผนการรักษาจะมีความแตกตางกันไป
ตามชนิดของเทคนิคการรักษา นักฟสิกสการแพทยจะทาํการวางแผนการรักษาตามแผนการรักษาที่
แพทยกําหนด จากนัน้ขอมูลแผนการรักษาจะถูกเก็บเขาสูระบบฐานขอมูล เพื่อใชสงขอมูลการ
รักษาไปยังหองฉายรังสี โดยจะตองมีการตรวจสอบแผนการรักษาวาถูกตองเหมาะสมและผูปวย
ไดรับปริมาณรังสีที่ถูกตองกอนที่จะสงขอมูลไปยังหองฉายรังสีดวย 
 
 2.1.4   การฉายรังสีและการตรวจสอบกอนการฉายรงัส ี
 เมื่อวางแผนการรักษาเสร็จและแผนการรักษาไดรับการตรวจสอบแลว ขอมูลจะถูกสงไปยัง
หองฉายรังสี ซ่ึงสามารถแบงไดเปน 2 ชนิดคือ เครื่องฉายรังสีระยะไกล (teletherapy)   ที่ใชงาน
อยูไดแกเครื่องโคบอลท 60 และเครื่องเรงอนุภาค  
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 ในขั้นตอนของการฉายรังสีนี้ จะตองมีการตรวจสอบความถูกตองของการฉายรังสีทั้งที่
เปนการตรวจสอบกอนการฉายครั้งแรกและระหวางการฉายเพื่อใหไดผลการรักษาที่มีประสิทธิภาพ 
โดยในการตรวจสอบนั้นสามารถทําไดโดยการใชภาพถายทางรังสีตรวจสอบความถูกตองของพื้นที่
รังสี และการตรวจสอบปริมาณรังสีที่ผูปวยไดรับดวย 
 อีกกรณีคือการใหรังสีในระยะใกล (brachytherapy) นั้น แพทยจะใสเครื่องมือเขาไปใน
ตัวผูปวยเพื่อเปนทอนําสงเม็ดแรรังสีเขาไป โดยเมื่อใสแลวจะทําการถายภาพทางรังสีแลวนําภาพ
ดังกลาวมาวางแผนการรักษาดวยเครื่องวางแผนการรักษาระยะใกล   จากนั้นจึงสงขอมูลไปยังเครื่อง
ใสแรรังสี  
 จะพบวานอกจากขั้นตอนของรังสีรักษามีหลายขั้นตอนแลวในแตละขัน้ตอนยังมีความซับ- 
ซอนจึงควรมกีารควบคุมและประกนัคุณภาพอยางละเอยีด เพื่อใหไดมาซึ่งการรักษาที่มี
ประสิทธิภาพสูงเปนผลประโยชนตอผูปวย ทั้งนี้ปจจัยหนึ่งที่จะตองพจิารณา เพื่อทําการสรางระบบ
ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพ ที่สําคัญคือความพรอมของเครื่องมือหรืออุปกรณที่จะนํามาใชใน
การตรวจสอบ โดยหนวยงานจะตองพิจารณาถึงความพรอมของเครื่องมือตาง ๆ กอน  เพื่อที่จะได
กําหนดวิธีการตรวจสอบไดอยางถูกตองเหมาะสม  

 ตัวแปรใดที่กอใหเกดิการเปลี่ยนแปลงการทํางานของเครื่องมือ ที่ทําใหมีผลแตกตางจากคา
มาตรฐานของเครื่องมือมากจะตองไดรับการตรวจสอบอยางระมัดระวังเปนพิเศษ และมีการตรวจ
ซํ้าบอยครั้ง  ในขณะทีต่ัวแปรที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการทํางานของเครื่องมือนอยหรือไมคอย
กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการทํางานของเครื่อง สามารถเวนชวงการตรวจสอบเปนระยะ ๆ ซ่ึงเปน
ที่มาของการแบงระยะความถี่ของการตรวจสอบ 
 
2.2    การประกันคุณภาพของเครื่องฉายรังสีระยะไกล (Quality Assurance for Teletherapy) 
 การประกันคณุภาพทางรังสีรักษาที่นิยามโดย Cari Borras (1997) หมายถึงกระบวนการที่
พัฒนาขึ้นเปนแนวทางที่มีวตัถุประสงคเพื่อประกันความมั่นใจวา การใหรังสีเพื่อการรักษานั้นจะถูก
กระทําเทาที่จําเปนและเหมาะสม รวมทั้งมีความถูกตองแมนยําดวย สวน Faiz M.Khan (2003) 
นิยามวาการประกันคณุภาพคือ วิธีการที่ถูกจัดทําขึ้นเพื่อ ควบคุมและรกัษามาตรฐานของวิธีการนั้น
ไว ในทางรังสีรักษานั้นการประกันคุณภาพก็คือ ความจําเปนที่จะตองสรางวิธีการหรือแนวทางใน
การที่จะรักษามาตรฐานคุณภาพการใหรังสีเพื่อรักษาผูปวย ซ่ึงโดยทัว่ไปแลวมาตรฐานดังกลาวจะ
รวบรวมและกาํหนดขึ้นโดยผูเชี่ยวชาญที่มปีระสบการณในงานดานนี ้ 
 ดังนั้นจึงพอสรุปไดวา การประกันคณุภาพทางรังสีรักษา คือวิธีการหรือแนวทางที่ถูกสราง
ขึ้นเพื่อที่จะสามารถใชรับประกันการรักษาดวยรังสีวาผูปวยจะไดรับการวางแผนการรักษา และการ
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รักษาอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้หากจะประกันคุณภาพไดจําเปนตองอาศัยกระบวนการ
ที่จะทําใหไดมาซึ่งหลักประกันดังกลาว นัน่คือการควบคุมคุณภาพนั่นเอง 
 
 2.2.1 การควบคุมคุณภาพ (Quality Control-QC)  
 การที่จะประกนัคุณภาพทางรังสีรักษาไดนัน้จําเปนตองมกีระบวนการ หรือวิธีปฏิบัติที่จะ
ทดสอบไดวาการใหการรักษานั้นมีคณุภาพแทจริงหรือไม รวมทั้งสามารถลดขอบกพรองหรือ
โอกาสที่จะเกดิความผิดพลาดในขั้นตอนตางๆ ของการรักษา เครื่องมือหรือวิธีปฏิบัติในที่นีก้็คือ 
การควบคุมคณุภาพนั่นเอง เพราะฉะนัน้จึงอาจกลาวไดวาการควบคุมคุณภาพก็คอืแนวทางทีจ่ดัทํา
ขึ้นเพื่อใชตรวจสอบคุณภาพการใหการรักษาในแงตางๆ วาอยูในเกณฑที่กาํหนดไวหรือไม 
โดยทั่วไปการควบคุมคุณภาพจะมี คาขอบเขตการยอมรับอยูคาหนึ่งเรียกวาคาขอบเขตที่ยอมรับได 
(tolerance) ซ่ึงจะเปนคาทีต่ั้งไวเพื่อทีจ่ะใชเปรียบเทยีบไดวาคณุภาพของการใหการรักษานั้นอยูใน
เกณฑที่เหมาะสมหรือไม  
 นอกเหนือจากนี้ขั้นตอนที่สําคัญอีกประการหนึ่งคือ การติดตั้งเครื่องมือที่ใชในการรักษา
ไมวาจะเปนเครื่องจําลองการฉายรังสี เครื่องวางแผนการรักษา เครื่องฉายรังสี หรืออุปกรณรวม
รักษาตางๆ กอนที่จะใชงานจําเปนตองมีการตรวจสอบการทํางานตาง ๆ รวมไปถึงคุณสมบัติของ
อุปกรณดงักลาวดวย  
 
 2.2.2 การตรวจสอบคุณลักษณะเฉพาะเพื่อตรวจรับเคร่ืองมือ (Acceptance Testing) 
 บริษัทที่จําหนายเครื่องมือหรืออุปกรณ จะตองจดัทําคูมือสําหรับตรวจสอบเพือ่แสดงให
เห็นวาเครื่องมอืหรืออุปกรณที่จําหนายนั้นมีคุณลักษณะเฉพาะ (specification) ตรงตามที่กําหนด
ไวของเครื่องและตามความตองการของผูซ้ืออยางแทจริง ดังนั้นการทาํ Acceptance Test ก็คือ 
การทําการตรวจสอบเครื่องมือหรืออุปกรณตามขอแนะนําของบริษัทผูผลิต โดยผูใชรวมกบัผู
จําหนายหรือผูติดตั้ง เพื่อที่จะสรางความมั่นใจไดวาเมื่อใชเครื่องมือหรืออุปกรณนั้นกับผูปวย 
เครื่องมือหรืออุปกรณนั้นสามารถทํางานไดตรงตามที่กําหนดไว 
 
 2.2.3 การตรวจสอบคาขอมูลคุณภาพลาํรังสี (Commissioning Test) 
 เครื่องมือและอุปกรณบางชนิดสามารถใชงานกับผูปวยไดทันที หลังจากที่ผานเงื่อนไขการ
ทํา Acceptance test แลว แตเครื่องมือหรืออุปกรณบางชนิด ยังตองการขอมูลเพิ่มเติมกอนที่จะใช
งานกับผูปวยไดจริง เชนเครื่องเรงอนุภาค ถึงแมวาจะทํางานไดตรงตามคุณลักษณะเฉพาะของ
เครื่องแตจะยังไมสามารถใชงานกับผูปวยไดจนกวาจะมีการเก็บคาขอมูลตาง ๆ    ที่จะตองใชในการ 
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Quality Assurance 

Acceptance Test Commissioning Test Quality Control 

 
รูป 2.1 แผนภาพความสัมพนัธของงานการประกันคุณภาพ 

  

วางแผนการรักษาตามที่โปรแกรมการวางแผนการรักษาตองการ เพื่อใหโปรแกรมดงักลาวเก็บคาไว
สําหรับนําคาไปใชในการวางแผนการรักษา และเมื่อทดลองวางแผนการรักษาดวยโปรแกรม
เปรียบเทียบกบัการคํานวณมือ แลวไมพบความแตกตางจึงจะถือไดวาเครื่องเรงอนุภาคนั้นผานการ
ทําการตรวจสอบคาขอมูลคุณภาพลํารังสี แลวและสามารถใชงานจริงกับผูปวย สามารถแสดง
แผนภาพความสัมพันธของงานการประกนัคุณภาพไดดงัรูป 2.1 

 

 2.2.4 ความถี่ของการตรวจสอบ 
ความถี่ของการตรวจสอบอาจแบงตามปจจยัตาง ๆ ดังนี ้

1. โอกาสการเกิดความคลาดเคลื่อนของการทํางานในระบบนั้น ๆ  
2.  ผลที่เกิดขึ้นจากความคลาดเคลื่อนในทางการรักษา 

 การแบงระยะของการตรวจสอบไมมีรูปแบบมาตรฐานการแบงที่แนนอน เพราะการแบง
ระยะการตรวจสอบนั้นจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง อาทิความสามารถในการตรวจสอบ ความ
พรอมของผูตรวจสอบ อุปกรณเครื่องมือที่ใชในการตรวจสอบ หรือเครื่องมือที่จะตรวจสอบ แต
โดยทั่วไปแลวสามารถแบงระยะของการตรวจสอบออกไดดังนี ้
  1. การตรวจสอบชนิดรายวนั (Daily Check) หรือการตรวจสอบชนดิรายสัปดาห 
(Weekly Check) 
  2.  การตรวจสอบชนิดรายเดอืน (Monthly Check) 
  3.  การตรวจสอบชนิดราย 6 เดือน (Semiannually check) 
  4.  การตรวจสอบชนิดรายป (Annually Check) 
 นอกจากนี้สําหรับเทคนิคการฉายที่ตองการความถูกตองสูง อาจจะมีการเพิ่มเติมความถี่
ของระยะการตรวจสอบมากขึ้นเชนเครื่องฉายรังสีพิกัดจดุ (Stereotactic Radiotherapy) 
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จําเปนตองมีการตรวจสอบกอนการฉายผูปวยทกุรายทุกครั้ง หรือการตรวจสอบระบบจํากัดลํารังสี
แบบมัลติลีฟ (MLC) ของเครื่องเรงอนุภาค ตองทําทุกครั้งที่มีการสงขอมูลไปจากหองวางแผนการ
รักษา เปนตน  
 ดังที่ไดกลาวไวแลววาการตรวจสอบแบบรายวัน เปนการตรวจสอบการทํางานของ
เครื่องมือที่อาจกอผลที่รายแรงตอผลการรักษา เชน ผลตอปริมาณรังสีที่ผูปวยจะไดรับความ
ปลอดภัยทั้งตอผูปวย และบคุลากรที่เกี่ยวของ สําหรับการตรวจสอบรายสัปดาห ถึงรายป  จะเปน
การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของปจจัยที่ละเอียดขึ้น ที่เกิดผลกระทบตอผูปวยไมมากนกั เชน
หมายเลขตําแหนงเตยีง (treatment couch indicator)  หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงไดนอย หรืออยาง
ชา ๆ  เชนขนาดพื้นที่รังสีเปรียบเทียบระหวางที่ไดจากแสงไฟกับที่ไดจากรังสี (light & radiation 

field) โดยระดับการยอมรับของการทดสอบแตละชนดิอาจจะแสดงในรูป  เปอรเซ็นตความคลาด
เคล่ือน (± 1-2 %)  หรือ  ระยะทางคลาดเคลื่อน (±  1-2  mm) หรือ  (±  1-2  Deg.) หรืออาจ
กําหนดเปนการตรวจสอบความสามารถทํางานไดปกต ิ (functional) ทั้งนี้ขึ้นกับลักษณะการ
ทํางานของอุปกรณนัน้ ๆ 
 
 2.2.5 รูปแบบการควบคุมคณุภาพ  

โปรแกรมการประกันคณุภาพทางรังสีรักษา ควรมีลักษณะที่อางอิงคาที่ทําการตรวจสอบ
เปรียบเทียบกบัคามาตรฐานซึ่งไดจากการการทํา acceptance test และ commissioning test

วิธีการตรวจสอบจําเปนที่จะตองทําไดโดยงาย รวดเรว็ สะดวก และสามารถตรวจสอบใหมภายใต
เงื่อนไขเดยีวกนัได ทั้งนี้การกําหนดโปรแกรมการควบคุมคุณภาพนั้นมักมีรูปแบบการตรวจสอบ
ใหญ ๆ อยู 3 ประเภทคือ 

  1. การตรวจสอบความถูกตองของกลไกการทํางานของเครื่องมือ (Mechanical 

Accuracy) 
  การตรวจสอบการทํางานของเครื่องในระบบกลไกตางๆอันเปนสวนประกอบของ
เครื่องมือซ่ึงถูกใชงานในระหวางการรักษาผูปวย โดยรูปแบบของการทดสอบมักจะมีการกําหนด
คาที่ยอมรับไดไวคาหนึ่ง และทําการทดสอบโดยแบงวิธีการไปตามชนิดของระบบกลไกที่จะ
ตรวจสอบและบันทึกคา 

               2.  การตรวจสอบความถูกตองของคุณภาพลํารังสี (Radiation Accuracy) 
  การตรวจสอบความถูกตองของคาคุณภาพรงัสีชนิดตางๆ เชน อัตราการใหรังสี 
ความเรียบและความสมมาตร เปนตน ซ่ึงการตรวจสอบประเภทนี้มักจะทําแตเฉพาะการตรวจสอบ
เครื่องฉายรังสีเทานั้น 
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 3.  การตรวจสอบระบบความปลอดภัยในการใชรังสี (Radiation Safety) 
   การตรวจสอบความปลอดภัยการใชรังสี ทั้งตอตัวผูปวย ผูปฏิบัติงาน และบุคคล
อ่ืน ๆโดยอาจเปนการตรวจสอบระบบปองกันอันตรายตาง ๆ ที่เครื่องมือนั้น ๆ สามารถทําได รวม
ไปถึงการตรวจติดตามปริมาณรังสีรอบ ๆ บริเวณที่เจาหนาที่ปฏิบัติงานดวย  
 ทั้งนี้การทํา acceptance test และ commissioning test นั้นเปนหนาที่ความรับผิดชอบ
ของนักฟสิกสการแพทยโดยตรง ที่จะตองทําภายหลังจากที่การติดตั้งเครื่องแลวเสร็จ และหากยังไม
สามารถทําไดอยางครบถวน เครื่องมือหรืออุปกรณนั้นกไ็มสามารถใชงานกับผูปวยไดจริง และเมื่อ
เครื่องมือหรืออุปกรณนั้นไดผานการทํา acceptance test และ commissioning test แลว
รายละเอียดการตรวจสอบและคาขอมูลตาง ๆ จะถูกนํามาตั้งเปนมาตรฐานที่จะใชเปรียบเทียบเมือ่มี
การทําการควบคุมคุณภาพเปนประจํา ซ่ึงจะนําไปสูการเปนหลักประกันถึงคุณภาพของการใหการ
รักษาดวยรังสี 
  
2.3   การประกันคุณภาพสําหรับเคร่ืองเรงอนุภาค (QA for Linear Accelerator) 
 สําหรับการประกันคณุภาพของเครื่องเรงอนุภาคนัน้ มีหลักการเชนเดียวกับการประกัน
คุณภาพเครื่องมือทางรังสีรักษาทั่วไป กลาวคือเมื่อเครื่องเรงอนุภาคไดรับการติดตั้งแลวเสร็จ หนาที่
สําคัญประการหนึ่งของนักฟสิกสการแพทยคือการทําการตรวจสอบ acceptance test เพื่อ
ตรวจสอบการทํางานในระบบตาง ๆ ของเครื่องวาตรงตามคุณลักษณะเฉพาะของเครื่องที่ถูกกําหนด
จากบริษัทผูผลิตหรือไม จากนั้นจึงมกีารทําการ commissioning test เพื่อเก็บคาขอมูลตาง ๆ ที่
จําเปนสําหรับการนําไปใชในขั้นตอนของการวางแผนการรักษา รวมทั้งนําขอมูลที่เก็บไดไปตั้งเปน
คามาตรฐานเพื่อจะทําการตรวจสอบในการควบคุมคุณภาพตอไป 
 การประกันคณุภาพสําหรับเครื่องเรงอนุภาคนั้น จําเปนตองมีการตรวจสอบเปนประจํา
เนื่องจากการทํางานของเครื่องเรงอนุภาคนั้นอาศัยระบบอิเลคทรอนิกส และระบบไฟฟาเปนหลัก 
ซ่ึงในระบบเหลานี้สามารถเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลาจากหลายสาเหต ุ ดังนั้นการแบงระยะความถี่
ของการตรวจสอบคุณภาพสาํหรับเครื่องเรงอนุภาค จึงสมควรทําใหสอดคลองกับสาเหตคุวาม
ผิดพลาดและโอกาสที่จะเกิดขึ้น 
 การแบงระยะของการตรวจสอบความถูกตองของเครื่องเรงอนุภาคนั้น สมาคม American 

Association of Physics in Medicine-AAPM (1994) ไดเสนอใหมีการแบงไว 3 ระดับตาม
ความถี่ของการตรวจสอบ ดงันี้ 

1.การตรวจสอบชนิดรายวัน (Daily Check) 
2. การตรวจสอบชนิดรายเดอืน (Monthly Check) 
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3. การตรวจสอบชนิดรายป (Annually Check) 
 เนื่องจากในขัน้ตอนของการใหการรักษาดวยรังสี ผูปวยจะตองไดรับการฉายรงัสีอยาง
ตอเนื่องทุกวัน ดังนั้นหากเกิดขอผิดพลาดในขั้นตอนของการฉายรังสี หรือที่เกิดจากเครื่องเรง
อนุภาค  ผลเสียที่จะเกิดขึ้นจะสงผลตอผูปวยโดยตรง โดยเฉพาะขอผิดพลาดที่เกิดจากปริมาณรังสี
และคุณสมบัตขิองลํารังสี ดังนั้นการตรวจสอบคุณภาพประจาํวันของเครื่องเรงอนุภาคจึงเปน
ส่ิงจําเปนเพื่อจะปองกนัไมใหผูปวยไดรับการรักษาที่ผิดพลาด จึงมีหลายหนวยงานเสนอหัวขอการ
ตรวจสอบแบบรายวัน สําหรับการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องเรงอนุภาค 

2.3.1  องคการ Canadian Association of Provincial Cancer Agencies 
(CAPCA) แหงประเทศแคนาดา ไดเสนอการตรวจสอบคุณภาพประจําวันสําหรับเครือ่งเรง
อนุภาคแสดงไดดังตาราง 2.1 

ในหวัขอ 12 และ 13 ในตาราง 2.1 เปนการตรวจสอบความคงที่ของอัตราการใหรังสี
โดยกําหนดวาตองทําทั้งรังสีโฟตอน และอิเล็กตรอน ทุกพลังงาน ในตําแหนงของแกนทรีของ
เครื่องฉายที่ใชงานปกติ นอกจากนี้ยังใหคาํจํากัดความของการตรวจสอบความคงที่ของอัตราการ
ใหรังสีไววา เปนการตรวจสอบดวยเครื่องมืออยางงายซ่ึงตองแกคาตามความดนัและอณุหภูมิ
ภายใตเงื่อนไขการออกแบบการจัดตั้งการตรวจสอบที่สามารถทําซํ้าได โดยเปนการตรวจสอบใน
หนวยของปรมิาณรังสีตอหนวยนับวดัรังสีเชน cGy /MU 

 
ตาราง 2.1 การควบคุมคุณภาพของเครื่องเรงอนุภาคชนดิประจําวันขององคการ Canadian  
       Association of Provincial Cancer Agencies (CAPCA) 

 
Number Test Performance 
  Tolerance Action 

Daily           
1 Door interlock/last person out          Functional 
2 Motion interlock          Functional 
3 Couch brakes          Functional 
4 Beam status indicators          Functional 
5 Patient audio-visual monitors          Functional 
6 Beam interrupt/counters          Functional 
7 Room radiation monitors          Functional 
8 Lasers/cross wires 1 2 
9 Optical distance indicator 1 2 
10 Optical back pointer 2 3 
11 Field size indicator 1 2 
12 Output constancy-Photons 2% 3% 
13 Output constancy-electron 2% 3% 
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2.3.2  องคการ Swiss Society of Radiobiology and Medical Physics แหง
ประเทศสวิตเซอรแลนด ไดเสนอความถีข่องการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องเรงอนุภาคแสดงดัง
ตาราง 2.2 

 
ตาราง 2.2 ความถี่ของการควบคุมคุณภาพเครื่องเรงอนุภาคโดยองคการ Swiss Society of  
       Radiobiology and Medical Physics  

Test and frequency Tolerance 
Daily  
Room entrance interlock functional 
Audio-video monitor functional 
Beam in indicators functional 
Emergency off switches functional 
Laser alignment-quick check 2 mm 
Beam output:Beam output constancy check:  
        Photons 3% 
        Electrons 3% 
Dynamic wedge factor 2% 
Weekly  
Touch guards functional 
Brokes functional 
Deadman's switch functional 
Tray, wedge, blocks and electron applicators functional 
Check of optical SSD indicators 2 mm 
Laser alignment 1 mm 
Routine beam output check using a recommended dosimeter  
       Photons 2% 
       Electrons 2% 
Beam Energy:Quick check,ratio of dose at two depths  
      Photons 2% 
      Electrons 2 mm 
Dose profile:Quick check   
      Photons 3% 
      Electrons 3% 
Monthly  
Accessory (tray and wedge) interlocks functional 
Timer function functional 
Rotation scales(collimator,gantry and table rotation) 1degree 
Treatment table movement scales 2 mm 
Light and radiation field coincidence:  
      Field size  22020 cm×< 2 mm 
      Field size  22020 cm×> 1% of the field size 

ตาราง 2.2 (ตอ) 
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Mechanical isocentre check  
      Rotation axis of collimator 2 mm 
      Treatment table rotation 2 mm 
      Rotation axis of gantry 2 mm 
Field size indicator:  
      Field size  22020 cm×< 2 mm 
      Field size  22020 cm×> 1% of the field size 
Non-divergent asymmetric field check 2 mm 
Wedge factors(motorized mechanical wedges) 2% 
Gantry rotation speed/MU delivered per unit gantry angle 2% 
Interrupted Dynamic Wedge Exposures 2% 
Dynamic Wedge Profiles 3% 
Shape of the MLC fields 1 mm 
Alignment of MLC leaf positions 1 mm 

 
 

มีการแบงระดบัความถี่ของการตรวจสอบความคงที่ของอัตราการใหรังสีโฟตอนเปน 3 
ระดับคือ การตรวจสอบประจําป การตรวจสอบประจําสัปดาห และการตรวจสอบประจําวนั โดย
สําหรับการตรวจสอบประจําวันนัน้แนะนําวาอาจจะใชหวัวดัรังสีชนิดไดโอด, ไอออไนเซชั่น 
แชมเบอร หรือเครื่องมืออ่ืน ๆ ที่สามารถนํามาใชวดัปรมิาณรังสีไดอยางสะดวกเหมาะสมกับการ
ตรวจสอบประจําวัน โดยนําคาที่วัดไดไปเปรียบเทียบกับคาที่สอบเทียบไวซ่ึงสําหรับรังสี
อิเล็กตรอนก็มลัีกษณะเชนเดยีวกัน 

 
2.3.3  W.P.M. Mayles และคณะ (1999) ไดเสนอความถี่สําหรับการควบคุม

คุณภาพของเครื่องเรงอนุภาคไว โดยสําหรับการตรวจสอบความคงที่ของปริมาณรังสีนั้น 
W.P.M. Mayles ไดแนะนําใหทําดวยประเภทของการตรวจสอบชนิดรายวันดังแสดงในตาราง 
2.3 
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ตาราง 2.3  แสดงความถี่สําหรับการควบคุมคุณภาพเครื่องเรงอนุภาคโดย W.P.M.Mayles  
        (1999) 

 
Test and frequency Tolerance 
Daily  
Output constancy 5% 
Light field size (10 cm squre field) 2 mm 
Crosswires distance indicator (compared to lasers) 2 mm 
Audio visual system Functional 
Machine log Functional 
Weekly  
Deadman's switch Functional 
Touch guard Functional 
Distance indication at difference SSDs 3 mm 
Pointer (if used) 2 mm 
Calibration 2% 
Wedge factor constancy (machines with adjustable wedge 
factors) 2% of expected 
Two-weekly  
Flatness and symmetry at gantry 0 degree (quick check) 3% of expected 
Monthly  
Secondary access interlocks Functional 
Emergency-off switches Functional 
Movement interlock (full check)  Functional 
Coded lead tray interlocks Functional 
Backup timer interlock (where set by user) Functional 
Gantry and collimator rotation scales 0.5 degree 
Optical field size variation for difference field sizes 2 mm(small sizes)
Isocentre quick check 2 mm diameter 
Shadow tray alignment 1 mm from center 
Distance indication at difference SSDs 2 mm 
Couch movement calibration 2 mm relative 
Couch vertical movement 2 mm 
Gantry angle indication 1 degree 
Radiation field versus light field (one field size) 2 mm 
Calibration in water 2% 
Emergency check using dose ratio Ratio 2% 
Arc therapy (if used) Dose 2% 
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2.3.4  รายงานของ American Association of Physics in Medicine-AAPM 

TG-40 ไดเสนอความถี่ของการควบคุมคณุภาพของเครื่องเรงอนุภาค แสดงไดดังตาราง 2.4 
 

ตาราง 2.4 ความถี่ของการควบคุมคุณภาพสําหรับเครื่องเรงอนุภาคโดย AAPM TG-40 (1994) 
Frequency Procedure Tolerance 
Daily Dosimetry  
      X-ray output constancy 3% 
      Electron output constancy 3% 
 Mechanical  
      Localizing lasers 2 mm 
      Distance indicator (ODI) 2mm 
 Safety Functional 
      Door interlock Functional 
      Audiovisual monitor  
Monthly Dosimetry  
       X-ray output constancy 2% 
      Electron output constancy 2% 
 Backup monitor constancy 2% 

 
     x-ray central axis dosimetry parameter  
(PDD,TAR) constancy 2% 

 
Electron central axis dosimetry parameter  
constancy (PDD) 2 mm  

 x-ray beam flatness constancy 2% 
      Electron beam flatness constancy 3% 
      x-ray and electron symmetry 3% 
 Safety interlocks  
      Emergency off switches Functional 
      Wedge,electron cone interlocks Functional 
 Mechanical checks  

      Light/radiation field coincidence 

2 mm or 1 
degree on a 

side 
      Gantry/collimator angle indicators 1 degree 
      Wedge position 2 mm 
      Tray position 2 mm 
      Applicator position 2 mm 
      Field size indicators 2 mm 

      Cross-hair centering 
2 mm 

diameter 

      Treatment couch position indicators 
2 mm/1 
degree 

      Latching of wedges,blocking tray Functional 
      Jaw symmetry 2 mm 
      Field light intensity Functional 
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  การตรวจสอบคุณภาพลํารังสีประจําวันของเครื่องเรงอนุภาคที่กลาวมาทั้งหมดนัน้ ถูกจัด 
แบงประเภทของการตรวจสอบไวอยางชดัเจน ไมวาจะเปนการตรวจสอบระบบกลไกการทํางาน
ของเครื่องเรงอนุภาค ระบบความปลอดภัยการใชรังสี และความถูกตองของคุณภาพลํารังสี 
โดยเฉพาะการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีนั้น จะถูกจัดใหมีการตรวจสอบที่ถ่ีและมีชนิดของคุณภาพ
ลํารังสีที่จะตรวจสอบมาก เพราะโอกาสที่จะเกดิความผิดพลาดมีสูงกวาการตรวจสอบอีกสอง
รูปแบบเนื่องจากการทํางานของระบบไฟฟาของเครื่องเรงอนุภาค มปีจจัยหลายอยางที่จะกอใหเกิด
ความผิดพลาด นอกจากนั้นเมื่อเกิดความผดิพลาดแลว ผลเสียหายที่เกดิตอผลการรักษาและตวัผูปวย
จะมีมาก ดังนั้นเพื่อปองกันไมใหผูปวยไดรับการรักษาอยางไมถูกตองหรือขาดประสิทธิภาพจึง
จําเปนตองมีกลไกการตรวจสอบ หรือการควบคุมคุณภาพที่มีมาตรฐาน  
  

2.4 การตรวจสอบความถูกตองของคุณภาพลํารังสี (Radiation Accuracy) 
2.4.1 การตรวจสอบอัตราการใหรังสี (Output check) 
W.P.M. Mayles และคณะ (1999) ไดแบงชนดิของการตรวจสอบคาอัตราการให

รังสี ออกเปน 3 ชนิดตามลักษณะของการตรวจสอบคือ 
1) การตรวจสอบอัตราการใหรังสีเพื่อหาคาอางอิง (Definitive calibration) 

หมายถึงคาอัตราการใหรังสีที่จะตองใชหัววัดรังสีที่สอบเทียบจากหองปฏิบัติการทุติย-
ภูมิ (Secondary standard laboratory) โดยจะตองทําการตรวจสอบอยางนอยปละหนึ่งครั้ง
หรือทุกครั้งที่มีการซอมหรือเปลี่ยนแปลงอุปกรณภายในเครื่องเรงอนุภาค โดยทําการวัดตาม
แนวทางปฏิบัติที่มีการเสนอไวอาทิจาก AAPM TG-40, IAEA Report No.54, IPEM 
Report No. 54 Commissioning and Quality Assurance of Linear Accelerators หรือ 
HPA protocol 1983,1985 เปนตน เพือ่ที่จะนําคาอัตราการใหรังสีที่วัดไดไปใชในการคํานวณ
และวางแผนการรักษาตอไป นอกจากนั้นยังเปนการรับประกันวาในการรักษาผูปวยจะไมมี
ขอผิดพลาดที่เกิดจากการใชคาอัตราการใหรังไมถูกตอง  

2)   การตรวจสอบอัตราการใหรังสีอยางประจํา (Routine calibration) 
การตรวจสอบอัตราการใหรังสีชนิดนี้ ควรจะมวีิธีปฏิบัติเชนเดยีวกบัการตรวจสอบ

ชนิดการตรวจสอบเพื่อหาคาอางอิง แตอยางไรก็ตามเพื่อความสะดวกอาจจะใชไดทั้งแฟนทอมน้ํา 
(water phantom) หรือ แฟนทอมที่ทําจากวัสดุสมมูลน้ํา (water equivalent phantom) เชน 

Poly Methyl Methacrylate (PMMA) ทดแทนได แตควรจะใชหวัวัดรังสีชนิดไอออไนเซชั่น
แชมเบอร ซ่ึงไดรับการสอบเทียบสม่ําเสมอและแฟนทอมขนาดอยางนอย 303030 ××  
ลูกบาศกเซนตเิมตร  

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



 24

 วัตถุประสงคของการตรวจสอบชนิดนี้เพือ่เปนการตรวจวัดคาอัตราการใหรังสีเทียบกับการ
ตรวจสอบอัตราการใหรังสีเพื่อหาคาอางอิง หรือการวัดซํ้าเพื่อตรวจสอบวายังคงมีคาเทากับที่เคย
วัดไวหรือไม โดยจะมีความถี่ในการตรวจสอบมากกวาการตรวจสอบอัตราการใหรังสีเพื่อหาคา
อางอิง  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความพรอมของสถาบันรังสีรักษานั้นๆ ที่จะสามารถทําการตรวจสอบได 
โดยหากพบความคลาดเคลื่อนจะตองทําการตรวจสอบหาสาเหตุ และปรับคาใหตรงตามคาเดิมที่
เคยวดัไดในการตรวจสอบอัตราการใหรังสีเพื่อหาคาอางอิง 

  3)   การตรวจสอบความคงที่ของคาอัตราการใหรังสี (Constancy check) 

การตรวจสอบความคงที่ของคาอัตราการใหรังสีนี้ เปนการตรวจสอบที่ไดรับการ
แนะนําใหทําเปนประจําทกุวันโดยอาจเปนการตรวจสอบอยางงายเชน  การใชหัววัดรังสีชนิด ไอ-
ออไนเซชั่น แชมเบอรหรือหัววัดชนดิไดโอดพรอมกับวัสดุสมมูลเนือ้เยื่อมาใชเพื่อเพิ่มความหนา 

(build up) ใหจุดทีน่ับวดัรังสีเปนจุดที่มปีริมาณรังสีสูงสุด ทั้งนี้จะตองทําทุกครั้งหลังจากที่มีการ
ตรวจสอบอัตราการใหรังสีเพื่อหาคาอางอิง เพื่อทําการเก็บคาไวเปนมาตรฐานและนํามาใช
เปรียบเทียบกบัคาที่วัดไดในครั้งตอๆไป นอกจากนี้ในบางขอเสนอแนะยังไดจดัใหการตรวจสอบ
ความคงที่ของคาความแรงรังสีในมุมตาง ๆของแกนท รี อยูในการตรวจสอบประเภทนี้ดวย 

ในการตรวจสอบชนิดนี้นอกจากการประยกุตใชเครื่องมอืปกตโิดยใชการจัดอยางงาย
แลว ยังสามารถใชเครื่องมือที่ผลิตขึ้นมาจําหนายเพื่ออํานวยความสะดวกในการตรวจสอบไดดวย  

 
2.4.2 การตรวจสอบความสมมาตรของลํารังส ี(Beam symmetry check) 
ในการควบคุมคุณภาพลํารังสี ส่ิงที่จําเปนจะตองไดรับการตรวจสอบเปนประจําคอื 

เสนกราฟแสดงการกระจายปริมาณรังสีในแนวแกน (beam profile) ซ่ึงบงบอกถึงการกระจาย
ของปริมาณรังสีทั้งในแนวตามยาวและตามขวาง ซ่ึงจะสามารถบอกคุณสมบัติของลํารังสีได
หลายประการ เชน ความสมมาตรของลํารังสี และความเรียบของลํารังสี เปนตน การตรวจสอบคา
คุณภาพลํารังสีเหลานี้จะตองทําการตรวจสอบภายใน flattened area เทานั้น 

Mayles (1999) ใหคํานิยามวา flattened area หมายถึงบริเวณที่มีขนาด 80% ของ
พื้นที่รังสีขนาด  ถึง 1010× 3030×  ตารางเซนติเมตร ดังแสดงในรูป 2.2 และรูป 2.3 แต
สําหรับพื้นที่รังสีที่เล็กกวา 1010×  ตารางเซนติเมตร จะหมายถึงขอบเขตที่รนเขามา 2 

เซนติเมตร จากขอบพื้นทีรั่งสีและสําหรับพื้นที่รังสีใหญกวา 3030×  ตารางเซนติเมตรจะ
หมายถึงขอบเขตที่รนเขามาจากขอบพื้นทีรั่งสี 6 เซนติเมตร  
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 รูป 2.2 flattened area เมื่อมองจาก beam eye view (Mayles et al, 1999) 

 

 
 

 รูป 2.3 เสนกราฟแสดงการกระจายปริมาณรังสีในแนวระนาบและแนวเสนประแทน        
  Flattened area   (Mayles et al, 1999) 

 
สําหรับการหาเสนกราฟแสดงการกระจายของปริมาณรังสีในแนวระนาบนี้ จะสามารถทํา

ไดโดยการใชหัววัดวัดปริมาณรังสีในตําแหนงตาง ๆ ในแนวระนาบแลวสรางเปนกราฟเสนขึน้มา 
ซ่ึงทําไดทั้งกรณีที่เปนหัววัด 1 หัว วดัคาตําแหนงละ 1 คา หรือใชหัววัดหลายตัววัดคาพรอมกันแลว
จึงนํามาสรางเปนรูปกราฟ ซ่ึงมักจะกําหนดใหทําในแฟนทอมน้ํา โดยทําที่พืน้ที่รังสีขนาดที่แนะนํา
เชน  ตารางเซนติเมตร, 1010× 3030×  ตารางเซนติเมตร หรือที่ขนาดพื้นที่รังสีที่เปดไดกวางสุด 
โดยหวัวดัรังสีคงอยูในระดับความลึกใด ๆ ซ่ึงนิยมใชทีร่ะดับความลึก 10 เซนติเมตร ในการวดั
ปริมาณรังสี         เพื่อหาเสนกราฟแสดงการกระจายของปริมาณรังสีนั้น          มักจะทําเมื่อมกีารทํา  
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 รูป 2.4 ความหมายของความสมมาตรของลํารังสี (Institute of physics sciences in 

           medicine, 1998) 
 
commissioning เครื่องหลังจากการติดตัง้เครื่องเรงอนุภาคแลวเสร็จ แตสําหรับการตรวจสอบเพื่อ
การประกันคณุภาพนั้นอาจจะสามารถใชเครื่องมืออยางงาย เชน การใชฟลมหรือเครื่องมือ
ตรวจสอบที่ประดิษฐขึน้มาใชเฉพาะงาน 

 สําหรับความสมมาตรของลํารังสีหมายถึง สัดสวนสูงสุดของอัตราการใหรังสี (dose rate) 
ณ จดุที่หางออกจากจดุศูนยกลางที่มีระยะเทากันทั้ง 2 ดานของเสนกราฟแสดงการกระจายปริมาณ
รังสี ซ่ึงจะเปนคาที่อยูในบริเวณ flattened area โดยจากรูป 2.3 จะหมายถึงคาสัดสวนสูงสุดของ
อัตราการใหรังสีที่ตําแหนง  และ หรือหมายถึงสัดสวนของ  และ  ดังแสดงในรูป 
2.4 

xD− xD+ 1A 1B

 
 2.4.3. การตรวจสอบความเรียบของลํารงัสี (Beam Flatness check) 
เชนเดยีวกับการตรวจสอบความสมมาตรของลํารังสี ที่จะตองอาศัยเสนกราฟแสดงการ

กระจายปริมาณรังสีในแนวแกน ซ่ึงจะตองทําโดยละเอียดเมื่อมีการทํา commissioning เครื่อง
หลังจากทําการติดตั้งแลวเสร็จ จากนั้นจึงใชวิธีการตรวจสอบอยางงายเพื่อจะใชเทยีบกับคา
มาตรฐาน ความหมายของความเรียบของลํารังสี คือ สัดสวนของบริเวณใด ๆ ที่มีปริมาณรังสีสูงสุด
กับบริเวณใด ๆ ที่มีปริมาณรังสีต่ําสุด โดยจะหมายถึงสัดสวนของ  และ  ตามรูป 2.3

และหมายถึงสัดสวนของจดุ C และ D ในรูป 2.5 
maxD minD
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รูป 2.5 กราฟแสดงปริมาณรังสีในแนวระนาบและคาคํานวณหาความเรียบของลํารังสี (Institute 

 of physics sciences in medicine, 1998)  
 

2.4.4.  การตรวจสอบพลังงาน  (Energy check) 
            เนื่องจากเครื่องเรงอนุภาคใชคล่ืนความถี่สูงในการเรงอนุภาคอเิล็กตรอนใหชน

เปา ซ่ึงอาจจะกอใหเกิดความไมแนนอนของพลังงานรังสีที่เกิดขึ้น ดังนั้นจึงตองมกีารตรวจสอบ
คาพลังงานดังกลาว โดยสามารถแบงการตรวจสอบออกเปน 2 ประเภทตามชนิดของรังสีคือ 

1) รังสีโฟตอน  
คาที่สามารถบงบอกถึงพลังงานของรังสี เพื่ออางอิงใหมีคาอยูในเกณฑเดียวกัน เรียกวา 

beam quality index โดย British Institute of Radiology 1983 (BJR supplement  17) ได
เสนอวาคาพลังงานของรังสีโฟตอน ควรบอกดวย nominal energy โดย nominal energy 
หมายถึงพลังงานของอิเล็กตรอนซึ่งถูกเรงใหชนเปาหรือบอกดวย  ซ่ึงหมายถึงระยะลึกใน
หนวย เซนตเิมตรของ 80 % ของเสนกราฟแสดงปริมาณรังสีในน้ําตามระยะลกึ (depth dose) 
ของพื้นที่รังสี  ตารางเซนติเมตรที่ระยะ SSD 100 เซนติเมตร 

80R

1010×

หากพิจารณาในแงของคุณลักษณะเฉพาะของเครื่อง ที่ถูกกําหนดมาจากบริษัทผูผลิต 
เชนสําหรับบริษัทผูผลิตเครื่องเรงอนุภาค บริษัท Varian  Siemens และ CGR ไดกําหนดคาที่
ใชบอกพลังงานรังสีคือปริมาณรังสีที่ระยะลึกใด ๆ ตามเสนกราฟแสดงปริมาณรังสีในน้ําตาม
ระยะลกึซึ่งกําหนดไวตรงกนัคือที่  แตสําหรับบริษัท Philips ไดกําหนดใหใชคาปรมิาณรังสี
ที่ระยะลกึ 50% ของเสนกราฟแสดงปริมาณรังสีในน้ําตามระยะลกึ ซ่ึงเรียกวา penetrative 

quality หรือคาสากลที่นิยมใชคือคา   Tissue Phantom Ratio   ซ่ึงหมายถึงสัดสวนของปริมาณ  

80R

50R
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ตาราง 2.5 การเปรียบเทียบคา beam quality index ที่ใชบงบอกพลังงานของรังสีโฟตอนเมื่อ  
      เทียบดวย nominal energy เทากัน โดยวดัที่ขนาดพื้นที่รังสี  ตารางเซนติเมตร 
      (ดัดแปลงจาก Institute of physics sciences in medicine, 1998) 

1010×

 
Nominal Energy 

(MV) 80R  (cm) 50R  (cm) TPR20/10  
    
4 5.9 13.8 0.54 
6 6.8 15.7 0.58 
8 7.4 17.1 0.61 
10 8.0 18.2 0.63 
16 9.1 20.4 0.66 
21 9.6 21.3 0.67 
25 10.3 21.7 0.68 

 
รังสีที่วัดในน้ํา ณ ระยะลึก 20 และ 10 เซนติเมตร (TPR20/10) ซ่ึงคาทั้งหมดสามารถ
เปรียบเทียบไดแสดงดังตาราง 2.5 

2) รังสีอิเล็กตรอน 
 ในการบอกคาพลังงานของรังสีอิเล็กตรอน นิยมใช nominal energy (MeV) ซ่ึง

สําหรับรังสีอิเล็กตรอนจะมคีาเทากับ 2.5 *  (IPSM Report No.54) 50R

นอกจากนี้ยังสามารถบอกไดดวย (cm)  ,  (cm) หรือ practical range ( ) 
ดังแสดงตามตาราง 2. 6  

80R 50R pR

จากรูป 2.6 พิจารณาจดุที่ลากจากเปอรเซน็ตของปริมาณรังสี (แกน Y) 50 % มาตัดที่
เสนกราฟแลวลากลงมาตัดที่ระยะลกึ (แกน X) จะไดคาของ  และสําหรับ practical range 
หมายถึงเสนทีล่ากสัมผัสกับบริเวณเสนกราฟที่ลาดลงที่ระยะลึกตัดกับเสนขนานกับแกน Y ลาก
ลงมาตัดที่แกน X จะไดระยะลึกของ practical range ซ่ึงคาตาง ๆ สามารถเปรียบเทียบกันไดดัง
แสดงตามตาราง 2.6 

50R

   
 
 

 
 
 
 

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



 29

 
 รูป 2.6 เสนกราฟแสดงปริมาณรังสีในน้ําตามระยะลกึของรังสีอิเล็กตรอน (Institute  

       of physics sciences in medicine, 1998) 
 

ตาราง 2.6 แสดงการเปรียบเทียบคา beam quality index ที่ใชบงบอกพลังงานของรังสีอิเล็กตรอน
    เมื่อเทียบดวย nominal energy เทากัน โดยวดัที่ขนาดพื้นที่รังสี  ตาราง-      
     เซนติเมตร (Institute of physics sciences in medicine, 1998) 

1010×

 
Nominal Energy 

(MeV) 80R  (cm) 50R  (cm) 
Practical Range 

(cm) 
    

3.0 1.0 1.2 1.7 
6.0 2.0 2.4 3.1 
9.0 3.0 3.6 4.5 
12.0 4.0 4.9 6.0 
15.0 5.0 6.0 7.5 
18.5 6.0 7.4 9.2 
22.0 7.0 8.8 11.1 
25.5 8.0 10.2 13.3 
30.0 9.0 12.1 15.4 
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2.5 เคร่ืองมือและอุปกรณในการประกันคุณภาพ 

 หนวยงานทางรังสีรักษานั้น การมีเครื่องมือที่ใหบริการรกัษาที่มีความทันสมัย หรือเทคนิค
วิธีการรักษาขัน้สูง ก็ไมสามารถประกันไดวาผูปวยจะไดรับการรักษาใหหายขาดหรอืมีผลการรักษา
เปนไปตามที่ตองการได เพราะหากอุปกรณและเทคนคิวิธีการเหลานั้นเกดิความผดิพลาด หรือ
บกพรอง ผลเสียก็จะเกิดขึน้โดยตรงตอผูปวย ดังนัน้การจะประกนัคุณภาพไดนัน้จะตองมีการ
ควบคุมคุณภาพที่เหมาะสม ซ่ึงปจจัยสําคัญประการหนึ่งคือเครื่องมือที่ใชในการตรวจสอบและ
ควบคุมคุณภาพ ดังนัน้หากหนวยงานทางรังสีไมมีเครื่องมือและอุปกรณเหลานี้หรือไมมีการ
ควบคุมคุณภาพที่เหมาะสมและไมไดรับการพัฒนาใหทนัสมัยควบคูไปเครื่องมือที่ใชรักษาแลว ก็
ไมสามารถทําการควบคุมคณุภาพทีด่ีได  

 เครื่องมือหรืออุปกรณที่ใชในการตรวจสอบสามารถแบงประเภทไดตามประเภทของการ
ตรวจสอบ คือ 

2.5.1 การตรวจสอบความถูกตองของระบบกลไกการทํางาน  (Mechanical 

Accuracy) 

 การตรวจสอบประเภทนี้ อาจใชเครื่องมือที่ไมซับซอนมาก สวนใหญมักเปนเครื่องมือที่
หนวยงานไดรับมาพรอมกับเครื่องมือในการรักษา  อาทิเชน อุปกรณ rigid mechanical rod ที่ใช
ติดกับสวนจํากัดลํารังสีของเครื่อง เพื่อตรวจสอบ ระยะ SSD ของเครื่องฉายรังสี ดังแสดงในรูป 
2.7 หรือแผน template ตัวอยางสําหรบักําหนดรูปแบบการตรวจสอบตําแหนงของ MLC ดัง
แสดงในรูป 2.8 

รูป 2.7 อุปกรณ rigid mechanical rod (สุพจน เอื้ออภสิิทธิ์วงค, 2548) 
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รูป 2.8 แผน template สําหรับกําหนดรูปแบบการตรวจสอบตําแหนงของ MLC 

   (สุพจน เอื้ออภิสิทธิ์วงค, 2548) 
 

  

  

รูป 2.9 เครื่องวัดระดับน้ําทีน่ํามาใชวดัมุมของแกนทร ี(สุพจน เอื้ออภสิิทธิ์วงค, 2548) 

 

 หรือในบางกรณีอุปกรณทีใ่ชในการตรวจสอบ อาจเปนอุปกรณที่ใชในลักษณะงานอื่น ๆ 
แลวนํามาประยุกตใชในการตรวจสอบคุณสมบัติเครื่องมือ เชนการใชระดับน้ําตรวจสอบมุมของ
แกนทรแีละ ระบบจํากดัลํารังสี ดังแสดงในรูป 2.9 
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2.5.2 การตรวจสอบความปลอดภยัในการใชรังส ี(Radiation safety ) 

          การตรวจสอบประเภทนี้สวนหนึ่งมักจะเปนการตรวจสอบระบบความปลอดภยัตาง ๆ 
ของเครื่องมือ นั่นคือการทดลองสรางสถานการณฉกุเฉนิขึ้นแลวตรวจสอบวาระบบความปลอดภัย
ยังคงทํางานไดตามปกตหิรือไม  และอีกสวนหนึ่งมักจะหมายถึงการตรวจสอบปริมาณรังสี
ภายนอกหอง ในระหวางที่เครื่องมือทํางาน ทั้งนี้เพื่อความปลอดภัยของเจาหนาที่และ
บุคคลภายนอก อุปกรณทีใ่ชในการตรวจสอบประเภทนี้คือเครื่องตรวจติดตามวดัรังสี (survey 

meter) และเครื่องวัดรังสี หรืออุปกรณวัดปริมาณรังสีประจําตัวบุคคล ดังแสดงในรูป 2.10 
 
 2.5.3     การตรวจสอบความถูกตองคุณภาพลํารังสี (Radiation accuracy) 
 การตรวจสอบวิธีนี้มักจะตองอาศัยเครื่องมือหรืออุปกรณที่มีราคาแพงโดยเครื่องมือในกลุม
นี้มีอาทิ  อุปกรณตรวจวัด หรือประเมินปริมาณรังสีตาง ๆ (Electrometer and Dosimeters) ดัง
แสดงในรูป 2.11 ใชตรวจวดัและเก็บขอมูลปริมาณรังสี เพื่อเปนคามาตรฐานที่ใชในการวาง
แผนการรักษา รวมทั้งใชในการควบคุมคณุภาพดวย 

 

 
 

รูป 2.10 เครื่องตรวจติดตามวัดรังสี (survey meter) 
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 (ก)           (ข) 

ตร วดัปร ณรังส ก) elec  และ (ข) detectors   
  

                         (ข) 

รูป 2.12   (ก) เครื่อง Blue Phantom nner และ (ข) หัววัดของบรษิัท 

  จน เอ  

 นอกจาก ิของลํารังสี อาทิ
เครื่อง Blue Phantom nner ของบริษัท Scanditronix W ูป 2.12  

การทําการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือบางประเภทตองทําในเวลาที่จํากัด เชนการ
ตรวจสอบประจําวัน เนื่องจากเครื่องฉายรังสีจะตองถูกใชกับผูปวย ด ัน 

รูป 2.11   เครื่องมือ วจ ิมา ี ( trometers

          ชนิดตาง ๆ (สุพจน เอือ้อภิสิทธิ์วงค, 2548) 
 
 

  (ก)                         

 Sca

         Scanditronix Wellhofer (สุพ ื้ออภิสิทธิ์วงค, 2548)

 

นั้นยงัตองอาศัยแฟนทอมที่ใชทําการวัดปริมาณรังสีและคุณสมบัต
 Sca ellhofer ดังแสดงในร

ังนั้นอุปกรณการประก
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                   (ข) 

รูป 2.13 ข) Profiler ของบริษัท Sunnuclear 

 

คุณภาพทีจ่ะนาํมาใช าเปนตองอํานวยความสะดวก และสามารถทําได
ื้อเค ขึ้นเพื่อใชในการทาํการตรวจสอบ

คุณภาพของ ของบริษัท 
Sunnuclear ในรูป 2.13 (ก) และ (ข) 

ม

รตรวจสอบที่ตองทําไดงาย และรวดเร็ว สวนใหญมักจะ
องซื้อจ บ

ับเ

(ก)       

 (ก) Daily QA check 2, (

ในงานการควบคุมคณุภาพจํ  
โดยใชเวลาไมมาก โดยบางหนวยงานเลือกซ รื่องมือที่ผลิต

เครื่องมือโดยเฉพาะ เชน เครือ่ง Daily QA check 2 เครื่อง Profiler 

 เครื่องมือการควบคุมคุณภาพของเครื่องเรงอนุภาคมีทั้งชนิดที่เปนการประยุกต หรือสราง
เครื่องมืออยางงายขึ้น าใชในการตรวจสอบ  และเครื่องมือที่ตองมีการสั่งซ้ือจากบริษัทที่ผลิต
เครื่องมือควบคุมคุณภาพขึน้มาจําหนายโดยตรง โดยเฉพาะเครื่องมอืที่ใชในการตรวจสอบความ
ถูกตองของคุณภาพลํารังสีชนิดที่เปนกา
ต ากบริษัทผูผลิต ซ่ึงบางเครื่องไดออกแบบมาใหใชงานได แตไมสามารถจัดเก็ ขอมูลการ
ตรวจสอบคุณภาพ หรือไมมรีะบบการจัดการขอมูลการตรวจสอบคุณภาพรองรับ จึงมีบางบริษัทได
พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรขึ้นมาเพื่อใชงานคูก ครื่องมือการตรวจสอบคุณภาพลาํรังสีที่ผลิตขึ้น 
ทําใหสามารถจัดเก็บขอมูลการตรวจสอบคุณภาพ หรือนําขอมูลการตรวจสอบการตรวจสอบมาทํา
การวิเคราะหผลการตรวจสอบได  แตโปรแกรมที่ไดรับการพัฒนาขึ้นมาจําหนายคูกับเครื่องมอื
ตรวจสอบคุณภาพนัน้ มักจะมีราคาแพงและมีระบบการทํางานที่ไมเอื้อประโยชนตอผูใชงานอยาง
ครอบคลุม จึงเปนที่มาของการพัฒนาโปรแกรมคอมพวิเตอรขึ้นมาใชควบคูกับเครือ่งมือตรวจสอบ
คุณภาพลํารังสี ใหมีการใชงานไดอยางกวางขวางและครอบคลุมความตองการของผูใชงานมากขึน้ 
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