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2.1.2 ตําแหนงของตอมไทรอยด 8
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สารบาญ (ตอ)
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2.3 โรคมะเร็งตอมไทรอยด (thyroid carcinoma) 15

2.3.1 พยาธิวิทยาของโรคมะเร็งตอมไทรอยด 15
2.3.2 แนวทางในการรักษาโรคมะเร็งตอมไทรอยด 17

2.4 การรักษาผูปวยโรคมะเร็งตอมไทรอยดดวยสารรังสีไอโอดีน-131 19
2.4.1 คุณลักษณะของสารรังสีไอโอดีน-131 19
2.4.2 การกําหนดปริมาณสารรังสีไอโอดีน-131 ในการรักษา

โรคมะเร็งตอมไทรอยด
20
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3.2.6 การคํานวณปริมาณรังสีดูดกลืนดวยโปรแกรมรังสีคณิต

OLINDA
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3.2.7 เปรียบเทียบคาปริมาณรังสีดูดกลืนที่ปอดจากการ
คํานวณจากภาพสแกนสองมิติและโปรแกรมรังสีคณิต
OLINDA
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3.2.8 หาความสัมพันธระหวางวิธีการคํานวณจากภาพสแกน
สองมิติและโปรแกรมรังสีคณิต OLINDA 64
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3.3 สรุปวิธีการศึกษาวิจัย 65

บทที่ 4 ผลการวิจัย
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4.2.1 คา S-value ของ หุนจําลองคริสต้ี-แอกเคอรแมน-สตาบิน 68
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4.2.3 ความแตกตางของคา S-value ระหวางหุนจําลองคริสต้ี –

แอกเคอรแมน-สตาบิน กับคนไทย
72

4.3 คาปริมาณรังสีดูดกลืนที่ปอด 74
4.3.1 ปริมาณกัมมันตภาพรังสีที่ผูปวยไดรับ    คา  sA
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อัพเทคที่ปอด และตอมไทรอยด

74

4.3.2 คาปริมาณรังสีดูดกลืนที่ปอด (  LD ) คํานวณดวยคา
S-value ของหุนจําลองคริสต้ี - แอกเคอรแมน - สตาบิน
โดยวิธีคํานวณดวยมือและโปรแกรมรังสีคณิต OLINDA
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รังสีคณิต OLINDA
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4.3.4 คาปริมาณรังสีดูดกลืนที่ปอด (  LD ) คํานวณดวยคา
S-value ของหุนจําลองคริสต้ี - แอกเคอรแมน – สตาบิน
เปรียบเทียบกับคาที่คํานวณจาก S-value ของคนไทย

78
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ภาคผนวก ข ขอมูลผูปวยโรคมะเร็งตอมไทรอยดชนิด well   differentiated cell ที่

เขาเกณฑสําหรับการศึกษาน้ี
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ปอดสําหรับสารรังสีไอโอดีน-131
95

ประวัติผูเขียน 99
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สารบาญตาราง

ตาราง หนา
2.1 สถิติจํานวนผูปวยโรคมะเร็งตอมไทรอยดของหนวยงานเวชศาสตรนิวเคลียร

ภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทยศาสตร    มหาวิทยาลัยเชียงใหม พ.ศ. 2550
แยกตามชนิดของเซลลและตําแหนงที่เซลลมะเร็งแพรกระจายไป
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3.1 แสดงคา specific absorbed fraction (g-1) ของตอมไทรอยดและปอดที่ไดจาก
การศึกษาในหุนจําลองคริสต้ีและแอกเคอรแมน และหุนจําลองหญิงต้ังครรภ 3
เดือน 6 เดือนและ 9 เดือนของสตาบิน

41

3.2 ขอมูลนํ้าหนักอวัยวะภายใน ของหุนจําลอง คริสต้ีและแอกเคอรแมน 42
3.3 ขอมูลนํ้าหนักอวัยวะภายในของหุนจําลองหญิงโตเต็มวัย  หญิงต้ังครรภ 3 เดือน

6 เดือน  และ 9 เดือน   ของสตาบิน
43

3.4 ชนิดของรังสี   พลังงานรังสีขนาดตาง ๆ  ที่เกิดจากการสลายตัวของสารรังสี
ไอโอดีน- 131

44

3.5 แสดงนํ้าหนักตอมไทรอยดและปอดของคนไทย 44
4.1 แสดงขอมูลผูปวยโรคมะเร็งตอมไทรอยดที่เขาเกณฑในการศึกษาจํานวน 10 ราย 67
4.2 แสดงความแตกตางระหวางคา S - value จากตอมไทรอยดไปปอดที่คํานวณดวย

มือโดยใชขอมูลของหุนจําลองคริสต้ี – แอกเคอรแมน- สตาบิน(  ThyLS  Cristy)
และคาที่คํานวณจากโปรแกรมรังสีคณิต OLINDA

68

4.3 แสดงความแตกตางระหวางคา S - value จากปอดไปปอดที่คํานวณดวยมือโดย
ใชขอมูลของหุนจําลองคริสต้ี – แอกเคอรแมน-สตาบิน(  LLS  Cristy) และคาที่
คํานวณจากโปรแกรมรังสีคณิต OLINDA

69

4.4 แสดงความแตกตางระหวางคา S - value จากตอมไทรอยดไปปอดที่คํานวณดวย
มือโดยใชขอมูลของคนไทย (  ThyLS  Thai) และคาที่คํานวณดวยโปรแกรมรังสี
คณิต OLINDA

71

4.5 แสดงความแตกตางระหวางคา S - value จากปอดไปปอดที่คํานวณดวยมือ โดย
ใชขอมูลของคนไทย (  LLS  Thai) และคาที่คํานวณดวยโปรแกรมรังสีคณิต
OLINDA
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สารบาญตาราง (ตอ)

ตาราง หนา
4.6 แสดงคามวลปอดของหุนจําลองคริสต้ี - แอกเคอรแมน - สตาบิน มวลปอดของ

คนไทย   คารอยละความแตกตางของมวลปอดและคา S-value ที่ไดจากการ
คํานวณดวยมือโดยใชขอมูลมวลปอดทั้งสอง

73

4.7 ปริมาณสารรังสีไอโอดีน-131 ที่ใหกับผูปวย 10 ราย คา  sA
~ คารอยละของ

การอัพเทคที่ตอมไทรอยดและปอด
74

4.8 แสดงความแตกตางระหวางปริมาณรังสีดูดกลืนที่ปอด (  LD ) ของผูปวย 10
ราย  ที่คํานวณดวยมือและโปรแกรมรังสีคณิต OLINDA โดยใชคา S - value
ของหุนจําลองคริสต้ี-แอกเคอรแมน-สตาบิน

75

4.9 แสดงความแตกตางระหวางปริมาณรังสีดูดกลืนที่ปอด (  LD ) ของผูปวย 10
ราย  ที่คํานวณดวยมือและดวยโปรแกรมรังสีคณิต OLINDA โดยใชคา
S - value ของคนไทย

77

4.10 แสดงความแตกตางระหวางปริมาณรังสีดูดกลืนที่ปอด(  LD ) ในผูปวย 10 ราย
ที่คํานวณจากดวยมือเมื่อใชคา S - value ของหุนจําลองคริสต้ี - แอกเคอรแมน -

สตาบินและ S - value ของคนไทย

78

4.11 แสดงความแตกตางระหวางปริมาณรังสีดูดกลืนที่ปอดในผูปวย 10 ราย  ที่
คํานวณดวยโปรแกรมรังสีคณิต OLINDA เมื่อใชคา S - value ของหุนจําลอง
คริสต้ี – แอกเคอรแมน – สตาบินและของคนไทย
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สารบาญภาพ

รูป หนา
2.1 กายวิภาคของตอมไทรอยดดานหนา   แสดงตําแหนงที่ต้ัง รูปราง เสนเลือดที่

เขามาเลี้ยงตอมไทรอยด พิรามิดอลโลป  และอวัยวะใกลเคียง
7

2.2 กายวิภาคของตอมไทรอยดดานหลัง   แสดงตําแหนงของตอมพาราไทรอยด
จํานวน 4 ตอม   ที่อยูคอนไปดานหลังของกลีบตอมไทรอยดทั้งซายและขวา

8

2.3 กายวิภาคของเสนเลือดแดง   เสนเลือดดํา และเสนประสาท   ของตอม
ไทรอยด

9

2.4 โครงสรางของเซลลตอมไทรอยด   ซึ่งประกอบดวย  แคปซูลของเน้ือเยื่อ
เกี่ยวพัน ไทรอยดฟอลลิเคิล   ซีเซลล   สารคอลลอยด    และเสนเลือดแดง
ฝอย

10

2.5 สูตรโครงสรางโมเลกุลของผลผลิตที่ไดจากปฏิกิริยาจับคูของโมเลกุลไทโร
ซีน  เปน ไทรอกซีน (T4) ไตรไอโอโดไทโรนิน (T3) และรีเวอรสไตรไอ
โอโดไทโรนิน (rT3)

12

2.6 การหลั่งไทรอยดฮอรโมนของตอมไทรอยด  ผานขบวนการเอนโดไซโตซีส
ฟาโกไซโตซีส และ โปรติโอไลซีส ของไทรอยดเซลล

13

2.7 แกนควบคุมการหลั่งไทรอยดฮอรโมน  ประกอบดวย ฮอรโมนทีอารเอช
จากไฮโปทาลามัส  ฮอรโมนทีเอสเอช จากตอมใตสมองสวนหนา  และ
ระดับฮอรโมน ที 3 ที 4 ในเลือด  ที่สงสัญญาณกลับไปกระตุนหรือยับยั้ง
การหลั่งฮอรโมน

14

2.8 สถิติผูปวยโรคมะเร็งตอมไทรอยดของโรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหม 4
ปยอนหลัง ( พ.ศ. 2547 – 2550 )

15

2.9 การสลายตัวของสารรังสีไอโอดีน- 131 ใหรังสีบีตาและรังสีแกมมา
หลากหลายพลังงาน เพื่อกลายเปนธาตุเสถียร ซีนอน-131

20

2.10 แสดงอวัยวะตนกําเนิดรังสี (source organ) และอวัยวะเปาหมาย (target
organ) จากการใช สารเภสัชรังสี I-131 ไอโอดายน 99mTc คอลลอยด
และ Xe-133 ซาลายน

23
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สารบาญภาพ (ตอ)

รูป หนา
2.11 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางกัมมันตภาพรังสีและเวลา 25
2.12 ภาพสแกนสองมิติดานหนาและดานหลังแบบทั้งตัวของผูปวยโรคมะเร็งตอม

ไทรอยดที่มีการแพรกระจายของเซลลมะเร็งไปที่ปอด
27

2.13 ภาพสเปก (SPECT) ของปอด 27
2.14 ภาพสเปก (SPECT) และภาพซีที ( CT ) ปอดของผูปวยโรคมะเร็งตอม

ไทรอยดที่มีการแพรกระจายของเซลลมะเร็งไปที่ปอด
28

2.15 ภาพเพ็ต (PET) ของกอนมะเร็งในชวงเวลาตาง ๆ กัน 28
2.16 แสดงความสัมพันธระหวางพลังงานและอัตราคานับวัดที่ใชแกคารังสี

กระเจิง
30

2.17 การดูดกลืนพลังงานรังสีชนิดตาง ๆ   ในเน้ือเยื่อตนกําเนิดของสาร
กัมมันตรังสี I-123 C-11 และ C-14

33

3.1 ผลการ ตรวจสแกนสองมิติแบบทั้งตัว ของหนวยเวชศาสตรนิวเคลียร
ภาควิชารังสีวิทยา  คณะแพทยศาสตร   มหาวิทยาลัยเชียงใหม

37

3.2 ภาพสแกนสองมิติดานหนาและดานหลังแบบทั้งตัวของผูปวยโรคมะเร็งตอม
ไทรอยดที่มีการแพรกระจายของเซลลมะเร็งไปที่ปอดที่เวลา 7 วัน หลังจาก
ไดรับสารรังสีไอโอดี-131

37

3.3 เคร่ืองตรวจสเปกแบบสองหัวตรวจ ยี่หอ Philips รุน SKYLIGHT 38
3.4 โปรแกรมประมวลผลภาพสแกนสองมิติ รุน Philips JETstream workspace

เวอรชัน 3.0
38

3.5 สารรังสีไอโอดีน-131 แบบ point source ปริมาณกัมมันตภาพรังสี 18.5
เมกกะเบคเคอเรล

39

3.6 Cylinder phantom 39
3.7 เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล ยี่หอ Acer รุน aspire 4520 ผลิตโดยบริษัท

Acer
40

3.8 โปรแกรมคอมพิวเตอร Microsoft office Excel เวอรชั่น 2003 45
3.9 หนาหลักของโปรแกรมรังสีคณิต OLINDA / EXM ของ Vanderbilt

Universityประเทศสหรัฐอเมริกา
46



ณ

สารบาญภาพ (ตอ)

รูป หนา
3.10 ภาพแสดง ROI ของปอด ตอมไทรอยด และ background และการวัด

ความยาวของ ROI ปอดและตอมไทรอยด
49

3.11 ตําแหนง point source ใน cylinder phantom ปอด 52
3.12 ตําแหนงหัววัดรังสีที่วางบนขอบของ cylinder phantom ปอด 52
3.13 หนาจอเคร่ือง SPECT แสดงตําแหนงของหัววัดรังสีในการวัด point

source ใน cylinder phantom ปอด
53

3.14 ภาพแสดง ROI ของ point source และ background ในการทดลองหาคา C
เพื่อปรับเทียบระบบ

53

3.15 แสดงการปอนขอมูล คารอยละของการอัพเทคและคา effT ของปอดลงใน
โปรแกรมรังสีคณิต OLINDA

62

3.16 แสดงคาปริมาณรังสีดูดกลืนที่ไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมรังสีคณิต
OLINDA

63

3.17 แสดงคามวลของอวัยวะภายในโปรแกรมรังสีคณิต OLINDA ที่สามารถ
เปลี่ยนแปลงคามวลของอวัยวะตาง ๆ ไดตามความตองการของผูใชงาน

63

4.1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา S-value จากตอมไทรอยดไปปอด จาก
การคํานวณดวยมือและโปรแกรมรังสีคณิต OLINDA โดยใชฐานขอมูลรังสี
ของหุนจําลองคริสต้ี-แอกเคอรแมน-สตาบิน(  ThyLS  Cristy)

70

4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา S-value จากปอดไปปอด  จากการ
คํานวณดวยมือและโปรแกรมรังสีคณิต OLINDA โดยใชฐานขอมูลรังสีของ
หุนจําลองคริสต้ี-แอกเคอรแมน-สตาบิน(  LLS  Cristy)

70

4.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณรังสีดูดกลืนที่ปอด (  LD ) ที่
คํานวณดวยมือและโปรแกรมรังสีคณิต OLINDA โดยใชคา S - value ของ
หุนจําลองคริสต้ี – แอกเคอรแมน -สตาบิน

76

4.4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณรังสีดูดกลืนที่ปอด (  LD )
คํานวณดวยมือและโปรแกรมรังสีคณิต OLINDA โดยใชคา S - value ของ
คนไทย

77



ด

สารบาญภาพ (ตอ)

รูป หนา
4.5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง คาปริมาณรังสีดูดกลืนที่ปอด (  LD ) ที่

คํานวณดวยมือเมื่อใชคา S-value ของหุนจําลอง คริสต้ี – แอกเคอรแมน–
สตาบินและของคนไทย

79

4.6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง คาปริมาณรังสีดูดกลืนที่ปอด (  LD ) ที่
คํานวณดวยโปรแกรมรังสีคณิต OLINDA เมื่อใชคา S-value ของหุน
จําลองคริสต้ี - แอกเคอรแมน - สตาบินและของคนไทย

80



ต

อักษรยอและสัญลักษณ

A activity (กัมมันตภาพรังสี)

0A administered activity

)(
~

SA cumulated activity ในอวัยวะตนกําเนิดรังสี

Bq Becquerel (เบคเคอเรล)

Bg Background activity (กัมมันตภาพรังสีพื้นหลัง)

C
Source calibration factor (คาปรับเทียบอัตรานับวัดกัมมันตรังสีตอหนวย
ความแรงรังสี)

Ci Curie (คูรี)

LSC Counts within the lower scatter window

cpm count per minute

cps count per second
cGy Centigray (เซนติเกรย)

cm Centimeter (เซนติเมตร)

ppC Total counts within the photo peak window

CT computed tomography (เอกซเรยคอมพิวเตอร)

TC Counts true

USC Counts within the upper scatter window

CA count  in anterior

CP count  in posterior

D absorbed dose (ปริมาณรังสีดูดกลืน)

d day

DFs dose conversion factor
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2D 2 dimension

3D 3 dimension

DIT diiodotyrosine

SF scaling factor

GBq Gigabecquerel (กิกกะเบคเคอเรล)

Gy Gray (เกรย)

H2O2 hydrogen peroxide

hr hour (ชั่วโมง)

I-131 Iodine-131

IA count rate in anterior

IP count rate in posterior

ICRP International Commission on Radiological Protection

J/kg Joule per kilogram

keV Kiloelectron Volt (กิโลอิเล็กตรอนโวลต)

KClO-
4 Potassium perchlorate

eff effective decay constant (คาคงที่การสลายตัวยังผล)

effective linear attenuation coefficient (สัมประสิทธิ์การทอนเชิงเสน)

m mass (มวล)

MIT monoiodotyrosine

MBq megabecquerel (เมกกะเบคเคอเรล)

mCi millicurie (มิลลิคูรี)

MeV Megaelectron Volt (เมกกะอิเล็กตรอนโวลต)

mGy milligray (มิลลิเกรย)

MIRD Medical Internal Radiation Dosimetry

e
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MCNP4b Monte Carlo Neutral Particle version 4b

PET Positron emission tomography

ROI region of interest

rT3 reversed  triiodothyronine

S source organ (อวัยวะตนกําเนิดรังสี)

)( STS  the mean dose per unit cumulated  activity ( valueS  )

SCN- Sulfer thiocyanate

sec second (วินาที)

SPECT Single photon emission computed tomography

SAF Specific absorbed fraction

T target organ (อวัยวะเปาหมาย )

t time(เวลา)

T4 thyroxine หรือ tetraiodothyronine

T3 triiodothyronine

bT biological half - life (คร่ึงชีวิตทางชีวภาพของสารกัมมันตรังสี)

TcO4 Technetium pertechnetate

Tc-99m Technetium-99m

effT effective half-life  (คร่ึงชีวิตยังผล)

pT physical half – life (คร่ึงชีวิตทางกายภาพของสารกัมมันตรังสี)

TRH thyrotropin releasing hormone

TSH thyroid stimulating hormone

TPO thyroperoxidase

WBS whole body scan

 absorbed fraction


