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2.10 แสดงทิศทางลํารังสีบริเวณอุงเชิงกราน เทคนิค Two opposing field      19 
2.11 แสดงขอบเขตลํารังสีเขาจากดานหนา-หลังและจากดานหลัง-หนา      19 
2.12 แสดงทิศทางลํารังสีบริเวณอุงเชิงกราน Four field box technique      20 
2.13 แสดงขอบเขตลํารังสีเขาจากดานขาง          20 
2.14 เครื่องมือสอดใสสารกัมมันตรังสีอวยัวะสืบพันธุสตรี        22 
2.15 มาตรฐานเทคนิคการใสเครื่องมือสอดใส         23 
2.16 การกําหนดตําแหนงจดุอางอิงในระบบแมนเชสเตอร        23 
2.17 แสดงการกําหนดขอบเขตของกอนมะเร็ง         24 
2.18 แสดงการกําหนดปริมาณรังสีอวัยวะเปาหมายและอวัยวะสําคัญขางเคียง      26 
2.19  Cumulative DVH            30 
2.20  Differential DVH            30 
2.21  Natural DVH            30 
2.22 แสดงการประเมินการกระจายปริมาณรังสีในสองมิติที่ไดจากการคํานวณเทียบกับการวดั    33 
2.23 แสดงการประเมินการกระจายปริมาณรังสีโดยใชพื้นผิวของทรงรี      34 
3.1 เครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอรจําลองการรักษา         36 
3.2 โปรแกรมวางแผนรังสีรักษาสามมิติของบริษัท Philips รุน Pinnacle3 version 7.6c     37 
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3.3  โปรแกรมวางแผนรังสีรักษาสามมิติแบบแปรความเขม Siemens รุน KonRad  
        version V2.2.130            37 
3.4  เครื่องเรงอนุภาคพลังงาน 6 ลานโวลต          38 
3.5  ลักษณะระบบจํากัดลํารังสี และการออกแบบมัลติลีฟคอลลิเมเตอรของเครื่องเรงอนุภาค   
       Siemens รุน Primus 6 MV           39 
3.6  หัววัดรังสีชนดิไอออนไนเซชันแบบ CC01         40 
3.7  เครื่องวัดประจุไฟฟา Dose1           40 
3.8  วัสดุสมมูลเนือ้เยื่อ Easy Cube           41 
3.9  ฟลมวัดรังสีชนิดอีดีอาร 2 (KODAK รุน EDR 2        41 
3.10 แสดงชวงการตอบสนองของฟลมวัดรังสีชนิดอีดอีาร 2        42 
3.11 โปรแกรมคอมพวิเตอร OmniPro-ImRT         42 
3.12 แสดงเปรยีบเทียบการกระจายปริมาณรังสีจากแผนรงัสีรักษากับการวัดดวยฟลม     43 
3.13 เครื่องสแกนฟลมรุน Vidar scan          43 
3.14 เครื่องอานคาความดําฟลม Deluxe Clamshell Densitometer model 70-443     44 
3.15 เครื่องลางฟลมอัตโนมัติ           44 
3.16 แสดงโปรแกรมวางแผนรังสีรักษาสามมิติ Philips รุน Pinnacle3 version 7.6c     45 
3.17 แสดงการกําหนดขอบเขต ตําแหนงของกอนมะเร็งและอวยัวะสําคัญขางเคียง        46 
3.18 แสดงโปรแกรมวางแผนรังสีรักษาเทคนิคฉายรังสีแปรความเขม Siemens รุน KonRad     47 
3.19 แสดงการกําหนดจุดอางอิง (ก) และแสดงการกําหนดขอบเขตของพื้นเตียง (ข) 
        กําหนดจดุคํานวณปริมาณรังสี (ค)             49 
3.20 แสดงทิศทางลํารังสีบริเวณอุงเชิงกราน เทคนิค Two opposing field      50 
3.21 แสดงขอบเขตลํารังสีเขาจากดานหนา-หลังและจากดานหลัง-หนา      51 
3.22 แสดงทิศทางลํารังสีบริเวณอุงเชิงกราน Four field box technique      52 
3.23 แสดงขอบเขตลํารังสีเขาจากดานขาง          52 
3.24 แสดงการกําหนดขอบเขตของการคํานวณปริมาณรงัสี        53 
3.25 แสดงการกําหนดปริมาณรังสีที่จุดหมุนลํารังสี         53 
3.26 แสดงการใหน้ําหนักของแตละลํารังสีเทาๆกัน ดวยเทคนิค Two opposing field รูป (ก)  
        และ four field box technique รูป (ข)          54 
3.27 แสดงการคํานวณปริมาณรังสี          55 
3.28 แสดงการประเมินแผนรังสีรักษาดวยเสนปริมาณรังสี และแสดงแผนภูมิรังสีปริมาตร    55 
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3.29 แสดงการการนําเขาขอมูลภาพซีทีของผูปวย         56 
3.30 แสดงการกําหนดขอบเขตตําแหนงรูปราง         57 
3.31 แสดงการสงตอขอมูลขอบเขตตําแหนง รูป (ก) การกําหนดแผนรังสีรักษา รูป (ข)     57 
3.31 แสดงการกําหนดพิกัดจุดหมนุของลํารังสี รูป (ค), (ง) และ จํานวนทิศทางลํารังสี รูป (จ)    58 
3.32 แสดงการกําหนดชนิดของกลุมอวัยวะ ปริมาณรังสสูีงที่สุดและปริมาณรังสีต่ําที่สุด    60 
3.33 แสดงการกาํหนดชนิดของกลุมอวัยวะ, objective และ constraint      60 
3.34 แสดงการคํานวณปริมาณรังสี          61 
3.35 แสดงเสนปริมาณรังสีบนพื้นที่ฉายรังสี         62 
3.36 แสดงแผนภูมิรังสีปริมาตร           62 
3.37 แสดงการแสดงผลขอมูลการคํานวณปริมาณรังส ี        62 
3.38 แสดงการทวนสอบปริมาณรังสีสมบูรณแบบจดุ        65 
3.39 แสดงการวางแผนรังสีรักษาผูปวยโรคมะเร็งปากมดลูกดวยเทคนคิฉายรังสีแปรความเขม 
        7 ทิศทางลํารังสี แบบ step and shoot          66 
3.40 แสดงแผนรังสีรักษาผูปวยที่คัดลอกลงบนวัสดุสมมูลเนื้อเยื่อ Easy cube      66 
4.1 แสดงการกระจายปริมาณรังสีที่ไดจากการวางแผนรงัสีรักษาดวยเทคนิคการฉายรังสี 
       แปรความเขมโดยใชลํารังสีจํานวน 5 ทิศทาง (ก), 7 ทิศทาง (ข) และ 9 ทิศทาง (ค)     70 
4.2 แสดงคาดชันีความกลมกลืนเขารูปกับอวัยวะ (CI) ของ PTV จากแผนรังสีรักษาดวย 

เทคนิคการฉายรังสี แปรความเขมโดยใชลํารังสีจํานวน 5 ทิศทาง, 7 ทิศทางและ 9 ทิศทาง    71 
4.3 แสดงปริมาณรังสีที่อวัยวะสําคัญขางเคียงที่บริเวณลําไสเล็กและสวนหัวของกระดูกตนขาจาก

แผนรังสรัีกษาดวยเทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมโดยใชลํารังสีจํานวน 5 ทิศทาง, 7 ทิศทาง
และ 9 ทิศทาง            72 

4.4 แสดงปริมาณรังสีที่ปริมาตรของรางกายที่ไดรับปริมาณรังสี 20 เปอรเซ็นตของปริมาณรังสี 
ที่กําหนดและจํานวน segment จากแผนรังสีรักษาดวยเทคนิคการฉายรงัสีแปรความเขม 
โดยใชลํารังสีจํานวน 5 ทิศทาง, 7 ทิศทางและ 9 ทิศทาง        72 

4.5 แสดงจํานวนมอนิเตอรยนูิต (MU) จากแผนรังสีรักษาดวยเทคนิคการฉายรังสีแปรความเขม 
โดยใชลํารังสีจํานวน 5 ทิศทาง, 7 ทิศทางและ 9 ทิศทาง        73 

4.6 แสดงปริมาณรังสีที่ปริมาตร 95 เปอรเซ็นตของปริมาตร PTV อวัยวะสําคัญขางเคียงที่บริเวณ
กระเพาะปสสาวะและลําใสตรงสวนปลาย จากแผนรังสรัีกษาดวยเทคนิคการฉายรังสี 
แปรความเขมโดยใชลํารังสีจํานวน 5 ทิศทาง, 7 ทิศทางและ 9 ทิศทาง      73 
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4.7 แสดงคาดชันีความกลมกลืนเขารูปกับอวัยวะ (Conformity index: CI) จากแผนรงัสีรักษาดวย
เทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing field และ box technique    75 

4.8 แสดงปริมาณรังสีที่ปริมาตร 95 เปอรเซ็นตของปริมาตร PTVจากแผนรังสีรักษาดวยเทคนิค 
การฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing field และ box technique    76 

4.9 แสดงปริมาตรของ PTV ที่ไดรับปริมาณรังสี 100 เปอรเซ็นตของปริมาณรังสีที่กําหนด  
จากแผนรังสีรักษาดวยเทคนคิการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลาํรังสี, opposing field 
และ box technique            76 

4.10 แสดงปริมาณรังสีสมบูรณ สูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ยใน PTV จากแผนรังสีรักษาดวยเทคนิค 
การฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing field และ box technique    77 

4.11 แสดงปริมาณรังสีที่ปริมาตร 95 เปอรเซ็นตของปริมาตร CTV จากแผนรังสีรักษาดวยเทคนิค
การฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing field และ box technique    78 

4.12 แสดงปริมาตรของ CTV ที่ไดรับปริมาณรังสี 100 เปอรเซ็นตของปริมาณรังสีที่กําหนด  
 จากแผนรังสีรักษาดวยเทคนคิการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing field 

และ box technique            79 
4.13 แสดงปริมาณรังสีสมบูรณ สูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ยใน CTV จากแผนรังสีรักษาดวยเทคนิค 
 การฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing field และ box technique    79 
4.14 แสดงปริมาณรังสีที่ปริมาตร 95 เปอรเซ็นตของปริมาตรมดลูกผูปวย จากแผนรังสีรักษาดวย

เทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing field และ box technique   81 
4.15 แสดงปริมาตรของมดลูกผูปวยทีไ่ดรับปริมาณรังสี 100 เปอรเซ็นตของปริมาณรังสีที่กําหนด 

จากแผนรังสีรักษาดวยเทคนคิการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing field 
และ box technique            81    

4.16 แสดงปริมาณรังสีสมบูรณ สูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ยในมดลูกผูปวย จากแผนรังสีรักษาดวย
เทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing field และ box technique   82 

4.17 แสดงปริมาณรังสีที่ปริมาตร 95 เปอรเซ็นตของปริมาตรตอมน้ําเหลืองอุงเชิงกราน จากแผน
รังสีรักษาดวยเทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing field และ  

 box technique           83 
4.18 แสดงปริมาตรของตอมน้ําเหลืองอุงเชงิกราน ที่ไดรับปริมาณรังสี 100 เปอรเซ็นตของปริมาณ

รังสีที่กําหนด จากแผนรังสีรักษาดวยเทคนคิการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, 
opposing field และ box technique          84 
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4.19 แสดงปริมาณรังสีสมบูรณ สูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ยในตอมน้ําเหลืองอุงเชิงกราน จากแผนรังสี
รักษาดวยเทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing field และ box 
technique             84 

4.20 แสดงปริมาณรังสีสมบูรณสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ย ของกระเพาะปสสาวะ จากแผนรังสีรักษา
ดวยเทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing field และ  
box technique            86 

4.21 แสดงปริมาตรของกระเพาะปสสาวะที่ไดรับปริมาณรังสี 100 เปอรเซ็นตของปริมาณรังสีที่
กําหนด จากแผนรังสีรักษาดวยเทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, 
opposing field และ box technique          86 

4.22 แสดงปริมาณรังสีสมบูรณสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ย ของลําไสตรงสวนปลาย จากแผนรังสีรักษา
ดวยเทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing field และ  

 box technique            88 
4.23 แสดงปริมาตรของลําไสตรงสวนปลาย ที่ไดรับปรมิาณรังสี 100 เปอรเซ็นตของปริมาณรังสีที่

กําหนด จากแผนรังสีรักษาดวยเทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, 
opposing field และ box technique          88 

4.24 แสดงปริมาณรังสีสมบูรณสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ย ของลําไสเล็ก จากแผนรังสีรักษาดวย 
 เทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing field และ box technique    90 
4.25 แสดงปริมาตรของลําไสเล็ก ที่ไดรับปริมาณรังสี 100 เปอรเซ็นตของปริมาณรังสีที่กําหนด  

จากแผนรังสีรักษาดวยเทคนคิการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing field 
และ box technique            90 

4.26 แสดงปริมาณรังสีสมบูรณสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ย ของสวนหวัของกระดกูตนขา จาก 
แผนรังสีรักษาดวยเทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing field และ 
box technique               92 

4.27 แสดงปริมาตรของสวนหัวของกระดูกตนขา ที่ไดรับปริมาณรังสี 100 เปอรเซ็นตของปริมาณ
รังสีที่กําหนด จากแผนรังสีรักษาดวยเทคนคิการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, 
opposing field และ box technique          92 

4.28 แสดงปริมาณรังสีสมบูรณสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ย ของสวนหวัของไขกระดกูแดง จากแผนรังสี
รักษาดวยเทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing field และ box 
technique             94 



 ต

4.29 แสดงปริมาตรของสวนหัวของไขกระดูกแดง ที่ไดรับปริมาณรังสี 100 เปอรเซ็นตของปริมาณ
รังสีที่กําหนด จากแผนรังสีรักษาดวยเทคนคิการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, 
opposing field และ box technique          94 

4.30 แสดงปริมาณรังสีสมบูรณสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ย ของสวนหวัของโครงรางกายชวงอุงเชิง
กราน จากแผนรังสีรักษาดวยเทคนิคการฉายรังสีแปรความเขมแบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing 
field และ box technique           96 

4.31 แสดงปริมาตรของสวนหัวของโครงรางกายชวงอุงเชิงกราน ที่ไดรับปริมาณรังสี 100 
เปอรเซ็นตของปริมาณรังสีที่กําหนด จากแผนรังสีรักษาดวยเทคนิคการฉายรังสีแปรความเขม
แบบ 7 ทิศทางลํารังสี, opposing field และ box technique        96 

4.32 แสดงคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนในการคํานวณปริมาณรังสีที่ไดจากคอมพิวเตอรวางแผน 
รังสีรักษา             97 

4.33 ฟลมที่ไดจากการฉายรังสีดวยวิธี step wedge         99 
4.34 แสดงกราฟความสัมพนัธระหวางความดําของฟลม และปริมาณรงัสี      99 
4.35 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายปริมาณรังสีที่ไดจากการวัดกบัการกระจายปริมาณรงัสีที่

คํานวณจากโปรแกรมวางแผนรังสีรักษาและคํานวณคาดัชนีแกมมา    100 
4.36 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายปริมาณรังสีที่ไดจากการวัดกบัการกระจายปริมาณรังสีที่

คํานวณจากโปรแกรมวางแผนรังสีรักษาและคํานวณคาดัชนีแกมมา    101 
4.37 แสดงคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนในการคํานวณปริมาณรังสีที่ไดจากคอมพิวเตอรวางแผนรังสี

รักษา           101 
จ-1 บทคัดยอผลงานวิชาการในงาน วันมหิดล คณะแพทยศาสตร ม.เชียงใหม ประจําป 2551  155 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 



 ถ

 

อักษรยอและสัญลักษณ 
 

AAPM   American Association of Physicists in Medicine เปนสมาคมฟสิกสทางการแพทย 
ของอเมริกา 

ICRU  The International Commission on Radiation Units and Measurements  
  เปนสมาคมในการกําหนดหนวยการวัดปริมาณรังสีสากล 
IMRT   Intensity Modulated Radiation Therapy (การฉายรังสีแปรความเขม)  
CT  computed tomography เปนเครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอรสําหรับถายภาพทางรังสี 

เพื่อใชในการวางแผนรังสีรักษาสามมิต ิ
CTV  clinical target volume คือปริมาตรของกอนมะเร็งและบริเวณที่คาดวามกีารลุกลาม 

ของมะเร็ง 
dm  depth of maximum dose คือระดับความลึกที่มีปริมาณรังสีสูงสุด 
GTV  gross tumor volume คือปริมาตรของกอนมะเร็งปฐมภูม ิ
Gy  gray เปนหนวยของปริมาณรงัสีที่ถูกสมบูรณ 
LANTIS Local Area Network Treatment Information Systems เปนโปรแกรมสําหรับ 

คอมพิวเตอรเชื่อมโยงขอมูลรังสีรักษา ภายในหนวยงาน 
MLC  multileaf collimator คือตัวกาํกับลํารังสีซ่ีเล็กๆหลายซี่ประกอบกัน 
MU  monitor unit คือหนวยนับวดัปริมาณรังสี 
MV   Million voltage เปนพลังงานรังสีระดับลานโวลต 
SAD  source-axis distance เปนระยะจากแหลงกําเนดิรังสถึีงจุดศูนยกลางรวมลํารังสี 
  (isocenter) 
SSD  source-surface distance เปนระยะจากแหลงกําเนิดรังสถึีงผิวของวัสดุสมมูล 

เนื้อเยื่อ 
NTCP Normal Tissue Complication Probability เปนโอกาสในการเกิดภาวะแทรกซอน

ตออวัยวะปกติจากการรักษาดวยรังสีรักษา 
TCP Tumor Control Probability เปนโอกาสในการควบคุมอัตราการเจริญเตบิโตของ

โรคมะเร็ง 
 

 


