
บทที่ 2 

ทฤษฎีพื้นฐาน 
 

2.1 ขั้นตอนของรงัสีรักษา  
       ขั้นตอนของรังสีรักษาเริ่มตนจากการที่ผูปวยไดรับการวนิิจฉัยวา เปนโรคเนื้องอกหรือ
โรคมะเร็งแลวแพทยเห็นควรใหใชวิธีการรกัษาดวยการใชรังสี จึงสงตอผูปวยมาใหรังสีแพทย ณ 
หนวยรังสีรักษา รังสีแพทยจะทําการตรวจอาการของผูปวย โดยดูขอมูลจากการซักประวัติ ภาพถาย
ทางรังสี หรือวิธีการวินจิฉัยอ่ืน ๆ กอนที่จะตัดสินใจเลือกเทคนิคการรกัษา ซ่ึงสามารถสรุปขั้นตอน
การรักษาของหนวยรังสีรักษาที่เกีย่วเนื่องกับงานทางฟสิกสและรังสีเทคนิคไดดังนี ้
 
 2.1.1   การจําลองการฉายรงัสี  

                 เมื่อแพทยเลือกวิธีการที่จะใหรังสีแกผูปวยแลว มี 3 ขั้นตอนหลัก ๆ ที่เกี่ยวของคอื 
       1)      การสรางโครงรางผูปวย (patient contouring) 

              โดยปกติการสรางโครงรางผูปวยจะตองทําในผูปวยทกุราย เพื่อที่จะนําภาพโครง
รางที่สรางมาใชสําหรับการวางแผนการรักษา    เพื่อดูการกระจายของปริมาณรังสี (dose 

distribution)ในปริมาตรรักษา ซ่ึงปจจุบันสามารถสรางโครงรางผูปวยไดจากภาพเอกซเรย
คอมพิวเตอร ในทางปฏิบัติหากการรักษาผูปวยดวยเทคนิคที่ไมซับซอน หรือเปนเทคนิคทั่วไปที่
แพทยทราบการกระจายของรังสีแลว ก็สามารถขามขั้นตอนนี้ไปได  
       2)      การเอกซเรยจําลองการฉายรังสี (conventional simulation) 
   หมายถึงการวางแผนกําหนดขอบเขตพื้นทีค่รอบคลุมรอยโรค และอวัยวะสําคัญ
ขางเคียงและเทคนิคการรักษาที่เหมาะสม ดวยเครื่องเอกซเรยจําลองการรักษาโดยมีการบันทึกภาพ
ถายรังสีบนฟลมเอกซเรย กระดาษ หรือบนระบบบันทึกขอมูลและสงผานขอมูลดวยคอมพิวเตอร 
เพื่อใชในการวางแผนการรักษาตอไป 
            3) การเอกซเรยคอมพิวเตอรจําลองการรักษา (computerized tomography 

simulation) 
      หมายถึงการวางแผนกําหนดขอบเขตพืน้ที่ และเทคนคิการรักษาที่เหมาะสม ใน
กรณีที่แพทยตองการทราบตําแหนงของกอนเนื้อ และอวัยวะขางเคยีง รวมถึงการกระจายปริมาณ
รังสีในโครงรางผิวจริงของผูปวย เพื่อใหทราบถึงเปาหมายที่ตองการฉายรังสีและอวยัวะภายในที่
ตองการเลี่ยงไมใหไดรับรังสี และนําไปวางแผนกําหนดขอบเขตพื้นที ่และเลือกใชเทคนิคการรักษา
ที่เหมาะสม  โดยผูปวยมกัจะไดรับการพิจารณาใหใชรังสีรักษาดวยเทคนิคที่ซับซอนเพื่อประเมนิ
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การกระจายปริมาณรังสีในปริมาตรสามมิติ แพทยจะสงผูปวยไปสรางภาพดังกลาว ณ หองเอกซเรย
คอมพิวเตอรจาํลองการรักษา  
 
 2.1.2   การสรางอุปกรณรวมรักษา (treatment accessories construction) 
          ในกรณทีี่จําเปนตองใชเครื่องมือรวมรักษาเพื่อใชในการยึดตรึงผูปวย เพื่อปองกันการ 
เคล่ือนไหวขณะที่ไดรับการฉายรังสี เชน หนากากประจําบุคคลสําหรับผูปวยมะเร็งศีรษะและลําคอ 
โฟมสุญญากาศ (vacuum lock) เปนตน นอกจากนี้ในบางกรณอีาจจําเปนตองสรางเครื่องมือ
ดัดแปลงการกระจายของรังสี (beam modifier devices)ใหกับตวัผูปวยเปนรายบุคคล เชน กอน
ตะกัว่กําบังรังสีเฉพาะรายผูปวย  
 
 2.1.3   การวางแผนรักษา 
          เมื่อไดภาพถายทางรังสีและอุปกรณรวมรักษาที่ตองการแลว แพทยจะทําการ
ตรวจสอบความถูกตองกอน เมื่อไมพบขอผิดพลาดแพทยจะบันทึกคําส่ังแผนการรักษาและสง
ภาพถายพรอมทั้งบันทึกคําส่ังมายังหองวางแผนการรักษา เมื่อนักฟสิกสการแพทยไดรับบันทกึ
คําส่ังแผนการรักษาพรอมทัง้ภาพถายทางรังสีแลว จึงทําการวางแผนการรักษาผูปวยแบบ 2 มิติตาม
แผนการรักษาของแพทย  
 หากเปนการวางแผนการรักษาแบบ 3 มิติ หรือแผนการรกัษาที่ตองใชเทคนิคที่ซับซอนมาก
ขึ้น ขอมูลผูปวยที่ไดจะถูกสงผานระบบเครือขายจากเครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอรจําลองการรักษา
มายังเครื่องวางแผนการรักษา แพทยจะตองกําหนดขอบเขตของรอยโรคและอวัยวะขางเคยีง 
หลังจากนัน้นกัฟสิกสการแพ โดยเครื่องมือที่ใชในการวางแผนการรักษาจะมีความแตกตางกันไป
ตามชนิดของเทคนิคการรักษา นักฟสิกสการแพทยจะทาํการวางแผนการรักษาตามแผนการรักษาที่
แพทยกําหนด จากนัน้ขอมูลแผนการรักษาจะถูกเก็บเขาสูระบบฐานขอมูล เพื่อใชสงขอมูลการ
รักษาไปยังหองฉายรังสี โดยจะตองมีการตรวจสอบแผนการรักษาวาถูกตองเหมาะสมและผูปวย
ไดรับปริมาณรังสีที่ถูกตองกอนที่จะสงขอมูลไปยังหองฉายรังสีดวย 
 
 2.1.4   การฉายรังสีและการตรวจสอบกอนการฉายรงัส ี
 เมื่อวางแผนการรักษาเสร็จและแผนการรักษาไดรับการตรวจสอบแลว ขอมูลจะถูกสงไปยัง
หองฉายรังสี ซ่ึงสามารถแบงไดเปน 2 ชนิดคือ เครื่องฉายรังสีระยะไกล (teletherapy)   ที่ใชงาน
อยูไดแกเครื่องโคบอลท 60 และเครื่องเรงอนุภาค  
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 ในขั้นตอนของการฉายรังสีนี้ จะตองมีการตรวจสอบความถูกตองของการฉายรังสีทั้งที่
เปนการตรวจสอบกอนการฉายครั้งแรกและระหวางการฉายเพื่อใหไดผลการรักษาที่มีประสิทธิภาพ 
โดยในการตรวจสอบนั้นสามารถทําไดโดยการใชภาพถายทางรังสีตรวจสอบความถูกตองของพื้นที่
รังสี และการตรวจสอบปริมาณรังสีที่ผูปวยไดรับดวย 
 อีกกรณีคือการใหรังสีในระยะใกล (brachytherapy) นั้น แพทยจะใสเครื่องมือเขาไปใน
ตัวผูปวยเพื่อเปนทอนําสงเม็ดแรรังสีเขาไป โดยเมื่อใสแลวจะทําการถายภาพทางรังสีแลวนําภาพ
ดังกลาวมาวางแผนการรักษาดวยเครื่องวางแผนการรักษาระยะใกล   จากนั้นจึงสงขอมูลไปยังเครื่อง
ใสแรรังสี  
 จะพบวานอกจากขั้นตอนของรังสีรักษามีหลายขั้นตอนแลวในแตละขัน้ตอนยังมีความซับ- 
ซอนจึงควรมกีารควบคุมและประกนัคุณภาพอยางละเอยีด เพื่อใหไดมาซึ่งการรักษาที่มี
ประสิทธิภาพสูงเปนผลประโยชนตอผูปวย ทั้งนี้ปจจัยหนึ่งที่จะตองพจิารณา เพื่อทําการสรางระบบ
ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพ ที่สําคัญคือความพรอมของเครื่องมือหรืออุปกรณที่จะนํามาใชใน
การตรวจสอบ โดยหนวยงานจะตองพิจารณาถึงความพรอมของเครื่องมือตาง ๆ กอน  เพื่อที่จะได
กําหนดวิธีการตรวจสอบไดอยางถูกตองเหมาะสม  

 ตัวแปรใดที่กอใหเกดิการเปลี่ยนแปลงการทํางานของเครื่องมือ ที่ทําใหมีผลแตกตางจากคา
มาตรฐานของเครื่องมือมากจะตองไดรับการตรวจสอบอยางระมัดระวังเปนพิเศษ และมีการตรวจ
ซํ้าบอยครั้ง  ในขณะทีต่ัวแปรที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการทํางานของเครื่องมือนอยหรือไมคอย
กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการทํางานของเครื่อง สามารถเวนชวงการตรวจสอบเปนระยะ ๆ ซ่ึงเปน
ที่มาของการแบงระยะความถี่ของการตรวจสอบ 
 
2.2    การประกันคุณภาพของเครื่องฉายรังสีระยะไกล (Quality Assurance for Teletherapy) 
 การประกันคณุภาพทางรังสีรักษาที่นิยามโดย Cari Borras (1997) หมายถึงกระบวนการที่
พัฒนาขึ้นเปนแนวทางที่มีวตัถุประสงคเพื่อประกันความมั่นใจวา การใหรังสีเพื่อการรักษานั้นจะถูก
กระทําเทาที่จําเปนและเหมาะสม รวมทั้งมีความถูกตองแมนยําดวย สวน Faiz M.Khan (2003) 
นิยามวาการประกันคณุภาพคือ วิธีการที่ถูกจัดทําขึ้นเพื่อ ควบคุมและรกัษามาตรฐานของวิธีการนั้น
ไว ในทางรังสีรักษานั้นการประกันคุณภาพก็คือ ความจําเปนที่จะตองสรางวิธีการหรือแนวทางใน
การที่จะรักษามาตรฐานคุณภาพการใหรังสีเพื่อรักษาผูปวย ซ่ึงโดยทัว่ไปแลวมาตรฐานดังกลาวจะ
รวบรวมและกาํหนดขึ้นโดยผูเชี่ยวชาญที่มปีระสบการณในงานดานนี ้ 
 ดังนั้นจึงพอสรุปไดวา การประกันคณุภาพทางรังสีรักษา คือวิธีการหรือแนวทางที่ถูกสราง
ขึ้นเพื่อที่จะสามารถใชรับประกันการรักษาดวยรังสีวาผูปวยจะไดรับการวางแผนการรักษา และการ
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รักษาอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้หากจะประกันคุณภาพไดจําเปนตองอาศัยกระบวนการ
ที่จะทําใหไดมาซึ่งหลักประกันดังกลาว นัน่คือการควบคุมคุณภาพนั่นเอง 
 
 2.2.1 การควบคุมคุณภาพ (Quality Control-QC)  
 การที่จะประกนัคุณภาพทางรังสีรักษาไดนัน้จําเปนตองมกีระบวนการ หรือวิธีปฏิบัติที่จะ
ทดสอบไดวาการใหการรักษานั้นมีคณุภาพแทจริงหรือไม รวมทั้งสามารถลดขอบกพรองหรือ
โอกาสที่จะเกดิความผิดพลาดในขั้นตอนตางๆ ของการรักษา เครื่องมือหรือวิธีปฏิบัติในที่นีก้็คือ 
การควบคุมคณุภาพนั่นเอง เพราะฉะนัน้จึงอาจกลาวไดวาการควบคุมคุณภาพก็คอืแนวทางทีจ่ดัทํา
ขึ้นเพื่อใชตรวจสอบคุณภาพการใหการรักษาในแงตางๆ วาอยูในเกณฑที่กาํหนดไวหรือไม 
โดยทั่วไปการควบคุมคุณภาพจะมี คาขอบเขตการยอมรับอยูคาหนึ่งเรียกวาคาขอบเขตที่ยอมรับได 
(tolerance) ซ่ึงจะเปนคาทีต่ั้งไวเพื่อทีจ่ะใชเปรียบเทยีบไดวาคณุภาพของการใหการรักษานั้นอยูใน
เกณฑที่เหมาะสมหรือไม  
 นอกเหนือจากนี้ขั้นตอนที่สําคัญอีกประการหนึ่งคือ การติดตั้งเครื่องมือที่ใชในการรักษา
ไมวาจะเปนเครื่องจําลองการฉายรังสี เครื่องวางแผนการรักษา เครื่องฉายรังสี หรืออุปกรณรวม
รักษาตางๆ กอนที่จะใชงานจําเปนตองมีการตรวจสอบการทํางานตาง ๆ รวมไปถึงคุณสมบัติของ
อุปกรณดงักลาวดวย  
 
 2.2.2 การตรวจสอบคุณลักษณะเฉพาะเพื่อตรวจรับเคร่ืองมือ (Acceptance Testing) 
 บริษัทที่จําหนายเครื่องมือหรืออุปกรณ จะตองจดัทําคูมือสําหรับตรวจสอบเพือ่แสดงให
เห็นวาเครื่องมอืหรืออุปกรณที่จําหนายนั้นมีคุณลักษณะเฉพาะ (specification) ตรงตามที่กําหนด
ไวของเครื่องและตามความตองการของผูซ้ืออยางแทจริง ดังนั้นการทาํ Acceptance Test ก็คือ 
การทําการตรวจสอบเครื่องมือหรืออุปกรณตามขอแนะนําของบริษัทผูผลิต โดยผูใชรวมกบัผู
จําหนายหรือผูติดตั้ง เพื่อที่จะสรางความมั่นใจไดวาเมื่อใชเครื่องมือหรืออุปกรณนั้นกับผูปวย 
เครื่องมือหรืออุปกรณนั้นสามารถทํางานไดตรงตามที่กําหนดไว 
 
 2.2.3 การตรวจสอบคาขอมูลคุณภาพลาํรังสี (Commissioning Test) 
 เครื่องมือและอุปกรณบางชนิดสามารถใชงานกับผูปวยไดทันที หลังจากที่ผานเงื่อนไขการ
ทํา Acceptance test แลว แตเครื่องมือหรืออุปกรณบางชนิด ยังตองการขอมูลเพิ่มเติมกอนที่จะใช
งานกับผูปวยไดจริง เชนเครื่องเรงอนุภาค ถึงแมวาจะทํางานไดตรงตามคุณลักษณะเฉพาะของ
เครื่องแตจะยังไมสามารถใชงานกับผูปวยไดจนกวาจะมีการเก็บคาขอมูลตาง ๆ    ที่จะตองใชในการ 
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Quality Assurance 

Acceptance Test Commissioning Test Quality Control 

 
รูป 2.1 แผนภาพความสัมพนัธของงานการประกันคุณภาพ 

  

วางแผนการรักษาตามที่โปรแกรมการวางแผนการรักษาตองการ เพื่อใหโปรแกรมดงักลาวเก็บคาไว
สําหรับนําคาไปใชในการวางแผนการรักษา และเมื่อทดลองวางแผนการรักษาดวยโปรแกรม
เปรียบเทียบกบัการคํานวณมือ แลวไมพบความแตกตางจึงจะถือไดวาเครื่องเรงอนุภาคนั้นผานการ
ทําการตรวจสอบคาขอมูลคุณภาพลํารังสี แลวและสามารถใชงานจริงกับผูปวย สามารถแสดง
แผนภาพความสัมพันธของงานการประกนัคุณภาพไดดงัรูป 2.1 

 

 2.2.4 ความถี่ของการตรวจสอบ 
ความถี่ของการตรวจสอบอาจแบงตามปจจยัตาง ๆ ดังนี ้

1. โอกาสการเกิดความคลาดเคลื่อนของการทํางานในระบบนั้น ๆ  
2.  ผลที่เกิดขึ้นจากความคลาดเคลื่อนในทางการรักษา 

 การแบงระยะของการตรวจสอบไมมีรูปแบบมาตรฐานการแบงที่แนนอน เพราะการแบง
ระยะการตรวจสอบนั้นจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง อาทิความสามารถในการตรวจสอบ ความ
พรอมของผูตรวจสอบ อุปกรณเครื่องมือที่ใชในการตรวจสอบ หรือเครื่องมือที่จะตรวจสอบ แต
โดยทั่วไปแลวสามารถแบงระยะของการตรวจสอบออกไดดังนี ้
  1. การตรวจสอบชนิดรายวนั (Daily Check) หรือการตรวจสอบชนดิรายสัปดาห 
(Weekly Check) 
  2.  การตรวจสอบชนิดรายเดอืน (Monthly Check) 
  3.  การตรวจสอบชนิดราย 6 เดือน (Semiannually check) 
  4.  การตรวจสอบชนิดรายป (Annually Check) 
 นอกจากนี้สําหรับเทคนิคการฉายที่ตองการความถูกตองสูง อาจจะมีการเพิ่มเติมความถี่
ของระยะการตรวจสอบมากขึ้นเชนเครื่องฉายรังสีพิกัดจดุ (Stereotactic Radiotherapy) 
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จําเปนตองมีการตรวจสอบกอนการฉายผูปวยทกุรายทุกครั้ง หรือการตรวจสอบระบบจํากัดลํารังสี
แบบมัลติลีฟ (MLC) ของเครื่องเรงอนุภาค ตองทําทุกครั้งที่มีการสงขอมูลไปจากหองวางแผนการ
รักษา เปนตน  
 ดังที่ไดกลาวไวแลววาการตรวจสอบแบบรายวัน เปนการตรวจสอบการทํางานของ
เครื่องมือที่อาจกอผลที่รายแรงตอผลการรักษา เชน ผลตอปริมาณรังสีที่ผูปวยจะไดรับความ
ปลอดภัยทั้งตอผูปวย และบคุลากรที่เกี่ยวของ สําหรับการตรวจสอบรายสัปดาห ถึงรายป  จะเปน
การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของปจจัยที่ละเอียดขึ้น ที่เกิดผลกระทบตอผูปวยไมมากนกั เชน
หมายเลขตําแหนงเตยีง (treatment couch indicator)  หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงไดนอย หรืออยาง
ชา ๆ  เชนขนาดพื้นที่รังสีเปรียบเทียบระหวางที่ไดจากแสงไฟกับที่ไดจากรังสี (light & radiation 

field) โดยระดับการยอมรับของการทดสอบแตละชนดิอาจจะแสดงในรูป  เปอรเซ็นตความคลาด
เคล่ือน (± 1-2 %)  หรือ  ระยะทางคลาดเคลื่อน (±  1-2  mm) หรือ  (±  1-2  Deg.) หรืออาจ
กําหนดเปนการตรวจสอบความสามารถทํางานไดปกต ิ (functional) ทั้งนี้ขึ้นกับลักษณะการ
ทํางานของอุปกรณนัน้ ๆ 
 
 2.2.5 รูปแบบการควบคุมคณุภาพ  

โปรแกรมการประกันคณุภาพทางรังสีรักษา ควรมีลักษณะที่อางอิงคาที่ทําการตรวจสอบ
เปรียบเทียบกบัคามาตรฐานซึ่งไดจากการการทํา acceptance test และ commissioning test

วิธีการตรวจสอบจําเปนที่จะตองทําไดโดยงาย รวดเรว็ สะดวก และสามารถตรวจสอบใหมภายใต
เงื่อนไขเดยีวกนัได ทั้งนี้การกําหนดโปรแกรมการควบคุมคุณภาพนั้นมักมีรูปแบบการตรวจสอบ
ใหญ ๆ อยู 3 ประเภทคือ 

  1. การตรวจสอบความถูกตองของกลไกการทํางานของเครื่องมือ (Mechanical 

Accuracy) 
  การตรวจสอบการทํางานของเครื่องในระบบกลไกตางๆอันเปนสวนประกอบของ
เครื่องมือซ่ึงถูกใชงานในระหวางการรักษาผูปวย โดยรูปแบบของการทดสอบมักจะมีการกําหนด
คาที่ยอมรับไดไวคาหนึ่ง และทําการทดสอบโดยแบงวิธีการไปตามชนิดของระบบกลไกที่จะ
ตรวจสอบและบันทึกคา 

               2.  การตรวจสอบความถูกตองของคุณภาพลํารังสี (Radiation Accuracy) 
  การตรวจสอบความถูกตองของคาคุณภาพรงัสีชนิดตางๆ เชน อัตราการใหรังสี 
ความเรียบและความสมมาตร เปนตน ซ่ึงการตรวจสอบประเภทนี้มักจะทําแตเฉพาะการตรวจสอบ
เครื่องฉายรังสีเทานั้น 
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 3.  การตรวจสอบระบบความปลอดภัยในการใชรังสี (Radiation Safety) 
   การตรวจสอบความปลอดภัยการใชรังสี ทั้งตอตัวผูปวย ผูปฏิบัติงาน และบุคคล
อ่ืน ๆโดยอาจเปนการตรวจสอบระบบปองกันอันตรายตาง ๆ ที่เครื่องมือนั้น ๆ สามารถทําได รวม
ไปถึงการตรวจติดตามปริมาณรังสีรอบ ๆ บริเวณที่เจาหนาที่ปฏิบัติงานดวย  
 ทั้งนี้การทํา acceptance test และ commissioning test นั้นเปนหนาที่ความรับผิดชอบ
ของนักฟสิกสการแพทยโดยตรง ที่จะตองทําภายหลังจากที่การติดตั้งเครื่องแลวเสร็จ และหากยังไม
สามารถทําไดอยางครบถวน เครื่องมือหรืออุปกรณนั้นกไ็มสามารถใชงานกับผูปวยไดจริง และเมื่อ
เครื่องมือหรืออุปกรณนั้นไดผานการทํา acceptance test และ commissioning test แลว
รายละเอียดการตรวจสอบและคาขอมูลตาง ๆ จะถูกนํามาตั้งเปนมาตรฐานที่จะใชเปรียบเทียบเมือ่มี
การทําการควบคุมคุณภาพเปนประจํา ซ่ึงจะนําไปสูการเปนหลักประกันถึงคุณภาพของการใหการ
รักษาดวยรังสี 
  
2.3   การประกันคุณภาพสําหรับเคร่ืองเรงอนุภาค (QA for Linear Accelerator) 
 สําหรับการประกันคณุภาพของเครื่องเรงอนุภาคนัน้ มีหลักการเชนเดียวกับการประกัน
คุณภาพเครื่องมือทางรังสีรักษาทั่วไป กลาวคือเมื่อเครื่องเรงอนุภาคไดรับการติดตั้งแลวเสร็จ หนาที่
สําคัญประการหนึ่งของนักฟสิกสการแพทยคือการทําการตรวจสอบ acceptance test เพื่อ
ตรวจสอบการทํางานในระบบตาง ๆ ของเครื่องวาตรงตามคุณลักษณะเฉพาะของเครื่องที่ถูกกําหนด
จากบริษัทผูผลิตหรือไม จากนั้นจึงมกีารทําการ commissioning test เพื่อเก็บคาขอมูลตาง ๆ ที่
จําเปนสําหรับการนําไปใชในขั้นตอนของการวางแผนการรักษา รวมทั้งนําขอมูลที่เก็บไดไปตั้งเปน
คามาตรฐานเพื่อจะทําการตรวจสอบในการควบคุมคุณภาพตอไป 
 การประกันคณุภาพสําหรับเครื่องเรงอนุภาคนั้น จําเปนตองมีการตรวจสอบเปนประจํา
เนื่องจากการทํางานของเครื่องเรงอนุภาคนั้นอาศัยระบบอิเลคทรอนิกส และระบบไฟฟาเปนหลัก 
ซ่ึงในระบบเหลานี้สามารถเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลาจากหลายสาเหต ุ ดังนั้นการแบงระยะความถี่
ของการตรวจสอบคุณภาพสาํหรับเครื่องเรงอนุภาค จึงสมควรทําใหสอดคลองกับสาเหตคุวาม
ผิดพลาดและโอกาสที่จะเกิดขึ้น 
 การแบงระยะของการตรวจสอบความถูกตองของเครื่องเรงอนุภาคนั้น สมาคม American 

Association of Physics in Medicine-AAPM (1994) ไดเสนอใหมีการแบงไว 3 ระดับตาม
ความถี่ของการตรวจสอบ ดงันี้ 

1.การตรวจสอบชนิดรายวัน (Daily Check) 
2. การตรวจสอบชนิดรายเดอืน (Monthly Check) 
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3. การตรวจสอบชนิดรายป (Annually Check) 
 เนื่องจากในขัน้ตอนของการใหการรักษาดวยรังสี ผูปวยจะตองไดรับการฉายรงัสีอยาง
ตอเนื่องทุกวัน ดังนั้นหากเกิดขอผิดพลาดในขั้นตอนของการฉายรังสี หรือที่เกิดจากเครื่องเรง
อนุภาค  ผลเสียที่จะเกิดขึ้นจะสงผลตอผูปวยโดยตรง โดยเฉพาะขอผิดพลาดที่เกิดจากปริมาณรังสี
และคุณสมบัตขิองลํารังสี ดังนั้นการตรวจสอบคุณภาพประจาํวันของเครื่องเรงอนุภาคจึงเปน
ส่ิงจําเปนเพื่อจะปองกนัไมใหผูปวยไดรับการรักษาที่ผิดพลาด จึงมีหลายหนวยงานเสนอหัวขอการ
ตรวจสอบแบบรายวัน สําหรับการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องเรงอนุภาค 

2.3.1  องคการ Canadian Association of Provincial Cancer Agencies 
(CAPCA) แหงประเทศแคนาดา ไดเสนอการตรวจสอบคุณภาพประจําวันสําหรับเครือ่งเรง
อนุภาคแสดงไดดังตาราง 2.1 

ในหวัขอ 12 และ 13 ในตาราง 2.1 เปนการตรวจสอบความคงที่ของอัตราการใหรังสี
โดยกําหนดวาตองทําทั้งรังสีโฟตอน และอิเล็กตรอน ทุกพลังงาน ในตําแหนงของแกนทรีของ
เครื่องฉายที่ใชงานปกติ นอกจากนี้ยังใหคาํจํากัดความของการตรวจสอบความคงที่ของอัตราการ
ใหรังสีไววา เปนการตรวจสอบดวยเครื่องมืออยางงายซ่ึงตองแกคาตามความดนัและอณุหภูมิ
ภายใตเงื่อนไขการออกแบบการจัดตั้งการตรวจสอบที่สามารถทําซํ้าได โดยเปนการตรวจสอบใน
หนวยของปรมิาณรังสีตอหนวยนับวดัรังสีเชน cGy /MU 

 
ตาราง 2.1 การควบคุมคุณภาพของเครื่องเรงอนุภาคชนดิประจําวันขององคการ 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  องคการ Swiss Society of Radiobiology and Medical Physics แหง
ประเทศสวิตเซอรแลนด ไดเสนอความถีข่องการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องเรงอนุภาคแสดงดัง
ตาราง 2.2 

 
ตาราง 2.2 ความถี่ของการควบคุมคุณภาพเครื่องเรงอนุภาคโดยองคการ 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 (ตอ) 
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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 

 
 

มีการแบงระดบัความถี่ของการตรวจสอบความคงที่ของอัตราการใหรังสีโฟตอนเปน 3 
ระดับคือ การตรวจสอบประจําป การตรวจสอบประจําสัปดาห และการตรวจสอบประจําวนั โดย
สําหรับการตรวจสอบประจําวันนัน้แนะนําวาอาจจะใชหวัวดัรังสีชนิดไดโอด, ไอออไนเซชั่น 
แชมเบอร หรือเครื่องมืออ่ืน ๆ ที่สามารถนํามาใชวดัปรมิาณรังสีไดอยางสะดวกเหมาะสมกับการ
ตรวจสอบประจําวัน โดยนําคาที่วัดไดไปเปรียบเทียบกับคาที่สอบเทียบไวซ่ึงสําหรับรังสี
อิเล็กตรอนก็มลัีกษณะเชนเดยีวกัน 

 
2.3.3  W.P.M. Mayles และคณะ (1999) ไดเสนอความถี่สําหรับการควบคุม

คุณภาพของเครื่องเรงอนุภาคไว โดยสําหรับการตรวจสอบความคงที่ของปริมาณรังสีนั้น 
W.P.M. Mayles ไดแนะนําใหทําดวยประเภทของการตรวจสอบชนิดรายวันดังแสดงในตาราง 
2.3 
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ตาราง 2.3  แสดงความถี่สําหรับการควบคุมคุณภาพเครื่องเรงอนุภาคโดย 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 ไดเสนอความถี่ของการควบคุมคณุภาพของเครื่องเรงอนุภาค แสดงไดดังตาราง 2.4 
 

ตาราง 2.4 ความถี่ของการควบคุมคุณภาพสําหรับเครื่องเรงอนุภาคโดย 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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  การตรวจสอบคุณภาพลํารังสีประจําวันของเครื่องเรงอนุภาคที่กลาวมาทั้งหมดนัน้ ถูกจัด 
แบงประเภทของการตรวจสอบไวอยางชดัเจน ไมวาจะเปนการตรวจสอบระบบกลไกการทํางาน
ของเครื่องเรงอนุภาค ระบบความปลอดภัยการใชรังสี และความถูกตองของคุณภาพลํารังสี 
โดยเฉพาะการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีนั้น จะถูกจัดใหมีการตรวจสอบที่ถ่ีและมีชนิดของคุณภาพ
ลํารังสีที่จะตรวจสอบมาก เพราะโอกาสที่จะเกดิความผิดพลาดมีสูงกวาการตรวจสอบอีกสอง
รูปแบบเนื่องจากการทํางานของระบบไฟฟาของเครื่องเรงอนุภาค มปีจจัยหลายอยางที่จะกอใหเกิด
ความผิดพลาด นอกจากนั้นเมื่อเกิดความผดิพลาดแลว ผลเสียหายที่เกดิตอผลการรักษาและตวัผูปวย
จะมีมาก ดังนั้นเพื่อปองกันไมใหผูปวยไดรับการรักษาอยางไมถูกตองหรือขาดประสิทธิภาพจึง
จําเปนตองมีกลไกการตรวจสอบ หรือการควบคุมคุณภาพที่มีมาตรฐาน  
  

2.4 การตรวจสอบความถูกตองของคุณภาพลํารังสี (Radiation Accuracy) 
2.4.1 การตรวจสอบอัตราการใหรังสี (Output check) 
W.P.M. Mayles และคณะ (1999) ไดแบงชนดิของการตรวจสอบคาอัตราการให

รังสี ออกเปน 3 ชนิดตามลักษณะของการตรวจสอบคือ 
1) การตรวจสอบอัตราการใหรังสีเพื่อหาคาอางอิง (Definitive calibration) 

หมายถึงคาอัตราการใหรังสีที่จะตองใชหัววัดรังสีที่สอบเทียบจากหองปฏิบัติการทุติย-
ภูมิ (Secondary standard laboratory) โดยจะตองทําการตรวจสอบอยางนอยปละหนึ่งครั้ง
หรือทุกครั้งที่มีการซอมหรือเปลี่ยนแปลงอุปกรณภายในเครื่องเรงอนุภาค โดยทําการวัดตาม
แนวทางปฏิบัติที่มีการเสนอไวอาทิจาก AAPM TG-40, IAEA Report No.54, IPEM 
Report No. 54 Commissioning and Quality Assurance of Linear Accelerators หรือ 
HPA protocol 1983,1985 เปนตน เพือ่ที่จะนําคาอัตราการใหรังสีที่วัดไดไปใชในการคํานวณ
และวางแผนการรักษาตอไป นอกจากนั้นยังเปนการรับประกันวาในการรักษาผูปวยจะไมมี
ขอผิดพลาดที่เกิดจากการใชคาอัตราการใหรังไมถูกตอง  

2)   การตรวจสอบอัตราการใหรังสีอยางประจํา (Routine calibration) 
การตรวจสอบอัตราการใหรังสีชนิดนี้ ควรจะมวีิธีปฏิบัติเชนเดยีวกบัการตรวจสอบ

ชนิดการตรวจสอบเพื่อหาคาอางอิง แตอยางไรก็ตามเพื่อความสะดวกอาจจะใชไดทั้งแฟนทอมน้ํา 
(water phantom) หรือ แฟนทอมที่ทําจากวัสดุสมมูลน้ํา (water equivalent phantom) เชน 

Poly Methyl Methacrylate (PMMA) ทดแทนได แตควรจะใชหวัวัดรังสีชนิดไอออไนเซชั่น
แชมเบอร ซ่ึงไดรับการสอบเทียบสม่ําเสมอและแฟนทอมขนาดอยางนอย 303030 ××  
ลูกบาศกเซนตเิมตร  
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 วัตถุประสงคของการตรวจสอบชนิดนี้เพือ่เปนการตรวจวัดคาอัตราการใหรังสีเทียบกับการ
ตรวจสอบอัตราการใหรังสีเพื่อหาคาอางอิง หรือการวัดซํ้าเพื่อตรวจสอบวายังคงมีคาเทากับที่เคย
วัดไวหรือไม โดยจะมีความถี่ในการตรวจสอบมากกวาการตรวจสอบอัตราการใหรังสีเพื่อหาคา
อางอิง  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความพรอมของสถาบันรังสีรักษานั้นๆ ที่จะสามารถทําการตรวจสอบได 
โดยหากพบความคลาดเคลื่อนจะตองทําการตรวจสอบหาสาเหตุ และปรับคาใหตรงตามคาเดิมที่
เคยวดัไดในการตรวจสอบอัตราการใหรังสีเพื่อหาคาอางอิง 

  3)   การตรวจสอบความคงที่ของคาอัตราการใหรังสี (Constancy check) 

การตรวจสอบความคงที่ของคาอัตราการใหรังสีนี้ เปนการตรวจสอบที่ไดรับการ
แนะนําใหทําเปนประจําทกุวันโดยอาจเปนการตรวจสอบอยางงายเชน  การใชหัววัดรังสีชนิด ไอ-
ออไนเซชั่น แชมเบอรหรือหัววัดชนดิไดโอดพรอมกับวัสดุสมมูลเนือ้เยื่อมาใชเพื่อเพิ่มความหนา 

(build up) ใหจุดทีน่ับวดัรังสีเปนจุดที่มปีริมาณรังสีสูงสุด ทั้งนี้จะตองทําทุกครั้งหลังจากที่มีการ
ตรวจสอบอัตราการใหรังสีเพื่อหาคาอางอิง เพื่อทําการเก็บคาไวเปนมาตรฐานและนํามาใช
เปรียบเทียบกบัคาที่วัดไดในครั้งตอๆไป นอกจากนี้ในบางขอเสนอแนะยังไดจดัใหการตรวจสอบ
ความคงที่ของคาความแรงรังสีในมุมตาง ๆของแกนท รี อยูในการตรวจสอบประเภทนี้ดวย 

ในการตรวจสอบชนิดนี้นอกจากการประยกุตใชเครื่องมอืปกตโิดยใชการจัดอยางงาย
แลว ยังสามารถใชเครื่องมือที่ผลิตขึ้นมาจําหนายเพื่ออํานวยความสะดวกในการตรวจสอบไดดวย  

 
2.4.2 การตรวจสอบความสมมาตรของลํารังส ี(Beam symmetry check) 
ในการควบคุมคุณภาพลํารังสี ส่ิงที่จําเปนจะตองไดรับการตรวจสอบเปนประจําคอื 

เสนกราฟแสดงการกระจายปริมาณรังสีในแนวแกน (beam profile) ซ่ึงบงบอกถึงการกระจาย
ของปริมาณรังสีทั้งในแนวตามยาวและตามขวาง ซ่ึงจะสามารถบอกคุณสมบัติของลํารังสีได
หลายประการ เชน ความสมมาตรของลํารังสี และความเรียบของลํารังสี เปนตน การตรวจสอบคา
คุณภาพลํารังสีเหลานี้จะตองทําการตรวจสอบภายใน flattened area เทานั้น 

Mayles (1999) ใหคํานิยามวา flattened area หมายถึงบริเวณที่มีขนาด 80% ของ
พื้นที่รังสีขนาด  ถึง 1010× 3030×  ตารางเซนติเมตร ดังแสดงในรูป 2.2 และรูป 2.3 แต
สําหรับพื้นที่รังสีที่เล็กกวา 1010×  ตารางเซนติเมตร จะหมายถึงขอบเขตที่รนเขามา 2 

เซนติเมตร จากขอบพื้นทีรั่งสีและสําหรับพื้นที่รังสีใหญกวา 3030×  ตารางเซนติเมตรจะ
หมายถึงขอบเขตที่รนเขามาจากขอบพื้นทีรั่งสี 6 เซนติเมตร  
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 รูป 2.2 flattened area เมื่อมองจาก beam eye view (Mayles et al, 1999) 

 

 
 

 รูป 2.3 เสนกราฟแสดงการกระจายปริมาณรังสีในแนวระนาบและแนวเสนประแทน        
  Flattened area   (Mayles et al, 1999) 

 
สําหรับการหาเสนกราฟแสดงการกระจายของปริมาณรังสีในแนวระนาบนี้ จะสามารถทํา

ไดโดยการใชหัววัดวัดปริมาณรังสีในตําแหนงตาง ๆ ในแนวระนาบแลวสรางเปนกราฟเสนขึน้มา 
ซ่ึงทําไดทั้งกรณีที่เปนหัววัด 1 หัว วดัคาตําแหนงละ 1 คา หรือใชหัววัดหลายตัววัดคาพรอมกันแลว
จึงนํามาสรางเปนรูปกราฟ ซ่ึงมักจะกําหนดใหทําในแฟนทอมน้ํา โดยทําที่พืน้ที่รังสีขนาดที่แนะนํา
เชน  ตารางเซนติเมตร, 1010× 3030×  ตารางเซนติเมตร หรือที่ขนาดพื้นที่รังสีที่เปดไดกวางสุด 
โดยหวัวดัรังสีคงอยูในระดับความลึกใด ๆ ซ่ึงนิยมใชทีร่ะดับความลึก 10 เซนติเมตร ในการวดั
ปริมาณรังสี         เพื่อหาเสนกราฟแสดงการกระจายของปริมาณรังสีนั้น          มักจะทําเมื่อมกีารทํา  
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 รูป 2.4 ความหมายของความสมมาตรของลํารังสี (Institute of physics sciences in 

           medicine, 1998) 
 
commissioning เครื่องหลังจากการติดตัง้เครื่องเรงอนุภาคแลวเสร็จ แตสําหรับการตรวจสอบเพื่อ
การประกันคณุภาพนั้นอาจจะสามารถใชเครื่องมืออยางงาย เชน การใชฟลมหรือเครื่องมือ
ตรวจสอบที่ประดิษฐขึน้มาใชเฉพาะงาน 

 สําหรับความสมมาตรของลํารังสีหมายถึง สัดสวนสูงสุดของอัตราการใหรังสี (dose rate) 
ณ จดุที่หางออกจากจดุศูนยกลางที่มีระยะเทากันทั้ง 2 ดานของเสนกราฟแสดงการกระจายปริมาณ
รังสี ซ่ึงจะเปนคาที่อยูในบริเวณ flattened area โดยจากรูป 2.3 จะหมายถึงคาสัดสวนสูงสุดของ
อัตราการใหรังสีที่ตําแหนง  และ หรือหมายถึงสัดสวนของ  และ  ดังแสดงในรูป 
2.4 

xD− xD+ 1A 1B

 
 2.4.3. การตรวจสอบความเรียบของลํารงัสี (Beam Flatness check) 
เชนเดยีวกับการตรวจสอบความสมมาตรของลํารังสี ที่จะตองอาศัยเสนกราฟแสดงการ

กระจายปริมาณรังสีในแนวแกน ซ่ึงจะตองทําโดยละเอียดเมื่อมีการทํา commissioning เครื่อง
หลังจากทําการติดตั้งแลวเสร็จ จากนั้นจึงใชวิธีการตรวจสอบอยางงายเพื่อจะใชเทยีบกับคา
มาตรฐาน ความหมายของความเรียบของลํารังสี คือ สัดสวนของบริเวณใด ๆ ที่มีปริมาณรังสีสูงสุด
กับบริเวณใด ๆ ที่มีปริมาณรังสีต่ําสุด โดยจะหมายถึงสัดสวนของ  และ  ตามรูป 2.3

และหมายถึงสัดสวนของจดุ C และ D ในรูป 2.5 
maxD minD
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รูป 2.5 กราฟแสดงปริมาณรังสีในแนวระนาบและคาคํานวณหาความเรียบของลํารังสี (Institute 

 of physics sciences in medicine, 1998)  
 

2.4.4.  การตรวจสอบพลังงาน  (Energy check) 
            เนื่องจากเครื่องเรงอนุภาคใชคล่ืนความถี่สูงในการเรงอนุภาคอเิล็กตรอนใหชน

เปา ซ่ึงอาจจะกอใหเกิดความไมแนนอนของพลังงานรังสีที่เกิดขึ้น ดังนั้นจึงตองมกีารตรวจสอบ
คาพลังงานดังกลาว โดยสามารถแบงการตรวจสอบออกเปน 2 ประเภทตามชนิดของรังสีคือ 

1) รังสีโฟตอน  
คาที่สามารถบงบอกถึงพลังงานของรังสี เพื่ออางอิงใหมีคาอยูในเกณฑเดียวกัน เรียกวา 

beam quality index โดย British Institute of Radiology 1983 (BJR supplement  17) ได
เสนอวาคาพลังงานของรังสีโฟตอน ควรบอกดวย nominal energy โดย nominal energy 
หมายถึงพลังงานของอิเล็กตรอนซึ่งถูกเรงใหชนเปาหรือบอกดวย  ซ่ึงหมายถึงระยะลึกใน
หนวย เซนตเิมตรของ 80 % ของเสนกราฟแสดงปริมาณรังสีในน้ําตามระยะลกึ (depth dose) 
ของพื้นที่รังสี  ตารางเซนติเมตรที่ระยะ SSD 100 เซนติเมตร 

80R

1010×

หากพิจารณาในแงของคุณลักษณะเฉพาะของเครื่อง ที่ถูกกําหนดมาจากบริษัทผูผลิต 
เชนสําหรับบริษัทผูผลิตเครื่องเรงอนุภาค บริษัท Varian  Siemens และ CGR ไดกําหนดคาที่
ใชบอกพลังงานรังสีคือปริมาณรังสีที่ระยะลึกใด ๆ ตามเสนกราฟแสดงปริมาณรังสีในน้ําตาม
ระยะลกึซึ่งกําหนดไวตรงกนัคือที่  แตสําหรับบริษัท Philips ไดกําหนดใหใชคาปรมิาณรังสี
ที่ระยะลกึ 50% ของเสนกราฟแสดงปริมาณรังสีในน้ําตามระยะลกึ ซ่ึงเรียกวา penetrative 

quality หรือคาสากลที่นิยมใชคือคา   Tissue Phantom Ratio   ซ่ึงหมายถึงสัดสวนของปริมาณ  

80R

50R
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ตาราง 2.5 การเปรียบเทียบคา beam quality index ที่ใชบงบอกพลังงานของรังสีโฟตอนเมื่อ  
      เทียบดวย nominal energy เทากัน 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) ซ่ึงคาทั้งหมดสามารถ
เปรียบเทียบไดแสดงดังตาราง 2.5 

2) รังสีอิเล็กตรอน 
 ในการบอกคาพลังงานของรังสีอิเล็กตรอน นิยมใช nominal energy (MeV) ซ่ึง

สําหรับรังสีอิเล็กตรอนจะมคีาเทากับ 2.5 *  (IPSM Report No.54) 50R

นอกจากนี้ยังสามารถบอกไดดวย (cm)  ,  (cm) หรือ practical range ( ) 
ดังแสดงตามตาราง 2. 6  

80R 50R pR

จากรูป 2.6 พิจารณาจดุที่ลากจากเปอรเซน็ตของปริมาณรังสี (แกน Y) 50 % มาตัดที่
เสนกราฟแลวลากลงมาตัดที่ระยะลกึ (แกน X) จะไดคาของ  และสําหรับ practical range 
หมายถึงเสนทีล่ากสัมผัสกับบริเวณเสนกราฟที่ลาดลงที่ระยะลึกตัดกับเสนขนานกับแกน Y ลาก
ลงมาตัดที่แกน X จะไดระยะลึกของ practical range ซ่ึงคาตาง ๆ สามารถเปรียบเทียบกันไดดัง
แสดงตามตาราง 2.6 

50R
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 รูป 2.6 เสนกราฟแสดงปริมาณรังสีในน้ําตามระยะลกึของรังสีอิเล็กตรอน (Institute  

       of physics sciences in medicine, 1998) 
 

ตาราง 2.6 แสดงการเปรียบเทียบคา beam quality index ที่ใชบงบอกพลังงานของรังสีอิเล็กตรอน
    เมื่อเทียบดวย nominal energy เทากัน 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 เคร่ืองมือและอุปกรณในการประกันคุณภาพ 

 หนวยงานทางรังสีรักษานั้น การมีเครื่องมือที่ใหบริการรกัษาที่มีความทันสมัย หรือเทคนิค
วิธีการรักษาขัน้สูง ก็ไมสามารถประกันไดวาผูปวยจะไดรับการรักษาใหหายขาดหรอืมีผลการรักษา
เปนไปตามที่ตองการได เพราะหากอุปกรณและเทคนคิวิธีการเหลานั้นเกดิความผดิพลาด หรือ
บกพรอง ผลเสียก็จะเกิดขึน้โดยตรงตอผูปวย ดังนัน้การจะประกนัคุณภาพไดนัน้จะตองมีการ
ควบคุมคุณภาพที่เหมาะสม ซ่ึงปจจัยสําคัญประการหนึ่งคือเครื่องมือที่ใชในการตรวจสอบและ
ควบคุมคุณภาพ ดังนัน้หากหนวยงานทางรังสีไมมีเครื่องมือและอุปกรณเหลานี้หรือไมมีการ
ควบคุมคุณภาพที่เหมาะสมและไมไดรับการพัฒนาใหทนัสมัยควบคูไปเครื่องมือที่ใชรักษาแลว ก็
ไมสามารถทําการควบคุมคณุภาพทีด่ีได  

 เครื่องมือหรืออุปกรณที่ใชในการตรวจสอบสามารถแบงประเภทไดตามประเภทของการ
ตรวจสอบ คือ 

2.5.1 การตรวจสอบความถูกตองของระบบกลไกการทํางาน  (Mechanical 

Accuracy) 

 การตรวจสอบประเภทนี้ อาจใชเครื่องมือที่ไมซับซอนมาก สวนใหญมักเปนเครื่องมือที่
หนวยงานไดรับมาพรอมกับเครื่องมือในการรักษา  อาทิเชน อุปกรณ rigid mechanical rod ที่ใช
ติดกับสวนจํากัดลํารังสีของเครื่อง เพื่อตรวจสอบ ระยะ SSD ของเครื่องฉายรังสี ดังแสดงในรูป 
2.7 หรือแผน template ตัวอยางสําหรบักําหนดรูปแบบการตรวจสอบตําแหนงของ MLC ดัง
แสดงในรูป 2.8 

รูป 2.7 อุปกรณ rigid mechanical rod (สุพจน เอื้ออภสิิทธิ์วงค, 2548) 
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รูป 2.8 แผน template สําหรับกําหนดรูปแบบการตรวจสอบตําแหนงของ MLC 

   (สุพจน เอื้ออภิสิทธิ์วงค, 2548) 
 

  

  

รูป 2.9 เครื่องวัดระดับน้ําทีน่ํามาใชวดัมุมของแกนทร ี(สุพจน เอื้ออภสิิทธิ์วงค, 2548) 

 

 หรือในบางกรณีอุปกรณทีใ่ชในการตรวจสอบ อาจเปนอุปกรณที่ใชในลักษณะงานอื่น ๆ 
แลวนํามาประยุกตใชในการตรวจสอบคุณสมบัติเครื่องมือ เชนการใชระดับน้ําตรวจสอบมุมของ
แกนทรแีละ ระบบจํากดัลํารังสี ดังแสดงในรูป 2.9 
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2.5.2 การตรวจสอบความปลอดภยัในการใชรังส ี(Radiation safety ) 

          การตรวจสอบประเภทนี้สวนหนึ่งมักจะเปนการตรวจสอบระบบความปลอดภยัตาง ๆ 
ของเครื่องมือ นั่นคือการทดลองสรางสถานการณฉกุเฉนิขึ้นแลวตรวจสอบวาระบบความปลอดภัย
ยังคงทํางานไดตามปกตหิรือไม  และอีกสวนหนึ่งมักจะหมายถึงการตรวจสอบปริมาณรังสี
ภายนอกหอง ในระหวางที่เครื่องมือทํางาน ทั้งนี้เพื่อความปลอดภัยของเจาหนาที่และ
บุคคลภายนอก อุปกรณทีใ่ชในการตรวจสอบประเภทนี้คือเครื่องตรวจติดตามวดัรังสี (survey 

meter) และเครื่องวัดรังสี หรืออุปกรณวัดปริมาณรังสีประจําตัวบุคคล ดังแสดงในรูป 2.10 
 
 2.5.3     การตรวจสอบความถูกตองคุณภาพลํารังสี (Radiation accuracy) 
 การตรวจสอบวิธีนี้มักจะตองอาศัยเครื่องมือหรืออุปกรณที่มีราคาแพงโดยเครื่องมือในกลุม
นี้มีอาทิ  อุปกรณตรวจวัด หรือประเมินปริมาณรังสีตาง ๆ (Electrometer and Dosimeters) ดัง
แสดงในรูป 2.11 ใชตรวจวดัและเก็บขอมูลปริมาณรังสี เพื่อเปนคามาตรฐานที่ใชในการวาง
แผนการรักษา รวมทั้งใชในการควบคุมคณุภาพดวย 

 

 
 

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  

การทําการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือบางประเภทตองทําในเวลาที่จํากัด เชนการ
ตรวจสอบประจําวัน เนื่องจากเครื่องฉายรังสีจะตองถูกใชกับผูปวย ด ัน 

รูป 2.11   เครื่องมือ วจ ิมา ี ( trometers

          ชนิดตาง ๆ (สุพจน เอือ้อภิสิทธิ์วงค, 2548) 
 
 

  (ก)                         

 Sca

         Scanditronix Wellhofer (สุพ ื้ออภิสิทธิ์วงค, 2548)

 

นั้นยงัตองอาศัยแฟนทอมที่ใชทําการวัดปริมาณรังสีและคุณสมบัต
 Sca ellhofer ดังแสดงในร

ังนั้นอุปกรณการประก
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                   (ข) 

รูป 2.13 ข) Profiler ของบริษัท Sunnuclear 

 

คุณภาพทีจ่ะนาํมาใช าเปนตองอํานวยความสะดวก และสามารถทําได
ื้อเค ขึ้นเพื่อใชในการทาํการตรวจสอบ

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

ม

รตรวจสอบที่ตองทําไดงาย และรวดเร็ว สวนใหญมักจะ
องซื้อจ บ

ับเ

(ก)       

 (ก) Daily QA check 2, (

ในงานการควบคุมคณุภาพจํ  
โดยใชเวลาไมมาก โดยบางหนวยงานเลือกซ รื่องมือที่ผลิต

เครื่องมือโดยเฉพาะ เชน เครือ่ง Daily QA check 2 เครื่อง Profiler 

 เครื่องมือการควบคุมคุณภาพของเครื่องเรงอนุภาคมีทั้งชนิดที่เปนการประยุกต หรือสราง
เครื่องมืออยางงายขึ้น าใชในการตรวจสอบ  และเครื่องมือที่ตองมีการสั่งซ้ือจากบริษัทที่ผลิต
เครื่องมือควบคุมคุณภาพขึน้มาจําหนายโดยตรง โดยเฉพาะเครื่องมอืที่ใชในการตรวจสอบความ
ถูกตองของคุณภาพลํารังสีชนิดที่เปนกา
ต ากบริษัทผูผลิต ซ่ึงบางเครื่องไดออกแบบมาใหใชงานได แตไมสามารถจัดเก็ ขอมูลการ
ตรวจสอบคุณภาพ หรือไมมรีะบบการจัดการขอมูลการตรวจสอบคุณภาพรองรับ จึงมีบางบริษัทได
พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรขึ้นมาเพื่อใชงานคูก ครื่องมือการตรวจสอบคุณภาพลาํรังสีที่ผลิตขึ้น 
ทําใหสามารถจัดเก็บขอมูลการตรวจสอบคุณภาพ หรือนําขอมูลการตรวจสอบการตรวจสอบมาทํา
การวิเคราะหผลการตรวจสอบได  แตโปรแกรมที่ไดรับการพัฒนาขึ้นมาจําหนายคูกับเครื่องมอื
ตรวจสอบคุณภาพนัน้ มักจะมีราคาแพงและมีระบบการทํางานที่ไมเอื้อประโยชนตอผูใชงานอยาง
ครอบคลุม จึงเปนที่มาของการพัฒนาโปรแกรมคอมพวิเตอรขึ้นมาใชควบคูกับเครือ่งมือตรวจสอบ
คุณภาพลํารังสี ใหมีการใชงานไดอยางกวางขวางและครอบคลุมความตองการของผูใชงานมากขึน้ 
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