
 

ซ 

สารบญั 

                         หน้า 

กิตติกรรมประกาศ                 ค 
บทคดัยอ่ภาษาไทย                 ง 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ                 ฉ 
สารบญัตาราง                  ฎ 
สารบญัภาพ                  ฐ 
  
บทท่ี 1 บทน า                  1 

1.1 ท่ีมาและความส าคญัของปัญหาท่ีน าไปสู่งานวจิยั             1 
1.2 สรุปสาระส าคญัจากเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง               3 
1.3 วตัถุประสงคข์องการวจิยั                4 
1.4 ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการวจิยั                4 
1.5 ขอบเขตของการศึกษาวจิยั                5 

บทท่ี 2 ทฤษฎีพื้นฐาน                  6 
2.1 การฉายรังสีตดัขวางแบบเกลียวหมุน               6 
2.2 การสร้างภาพ MVCT ของเคร่ืองฉายรังสีตดัขวางแบบเกลียวหมุน            8 
2.3 โปรแกรมวางแผนรังสีรักษาของเคร่ืองฉายรังสีตดัขวางแบบเกลียวหมุน           9 
2.4 หลกัการค านวณปริมาณรังสีของเคร่ืองวางแผนรังสีรักษา          12 
2.5 หลกัการค านวณปริมาณรังสีของเคร่ืองฉายรังสีแบบเกลียวหมุน 
2.6 ความแตกต่างระหวา่งภาพรังสีตดัขวาง MVCT กบัภาพรังสีตดัขวาง kVCT        14 

2.6.1 อนัตรกิริยาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการสร้างภาพ           14 
2.6.2 ผลต่อค่าเลขซีที (CT number) และตาราง IVDT                  16 

2.7 ตารางความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเลขซีทีกบัความหนาแน่น           16  
2.8 ผลของตาราง IVDT ท่ีมีต่อการค านวณปริมาณรังสี           17 

  



 

ฌ 

    สารบญั (ต่อ) 

                         หน้า 

บทท่ี 3 วธีิด าเนินการวจิยั                    20 
3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์              20 

3.1.1    เคร่ืองเอกซเรยค์อมพิวเตอร์            20 
3.1.2    เคร่ืองคอมพิวเตอร์วาดรอยโรค            21 
3.1.3    เคร่ืองฉายรังสีตดัขวางแบบเกลียวหมุน           21 
3.1.4    เคร่ืองคอมพิวเตอร์วางแผนรังสีตดัขวางแบบเกลียวหมุน         22 
3.1.5    หุ่นจ าลองสมมูลเน้ือเยือ่ (virtual water phantom)          23 
3.1.6    แท่งความหนาแน่นทรงกระบอก (cylindrical density plugs)        24 

3.2 วธีิด าเนินการวจิยั              25 
3.2.1     การสร้างตาราง IVDT             25 
3.2.2     กลุ่มขอ้มูลตวัอยา่ง             28 
3.2.3     การเก็บขอ้มูลภาพรังสีตดัขวางผูป่้วย           29 
3.2.4     การวางแผนรังสีรักษาบนขอ้มูลภาพ kVCT          34 
3.2.5     การค านวณปริมาณรังสีบนขอ้มูลภาพ MVCT ดว้ยโปรแกรม 

    Planned adaptive             41 
3.3   การเปรียบเทียบปริมาณเชิงรังสีคณิต            47 
3.4   การวเิคราะห์ผล              48 

บทท่ี 4 ผลการวจิยั               49 
4.1 ปริมาณรังสีท่ีปริมาตรรอยโรค             49 
4.2 ปริมาณรังสีท่ีปริมาตรของอวยัวะส าคญัขา้งเคียง           53 
4.3 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณรังสีท่ีต าแหน่งของรอยโรคและอวยัวะส าคญัขา้งเคียง

ระหวา่งการค านวณโดย Planned adaptive (MVCT) และ HT planning (kVCT)       57 
 
 
 



 

ญ 

สารบญั (ต่อ) 

                         หน้า 

บทท่ี 5 อภิปราย สรุปผลการศึกษา และขอ้เสนอแนะ           60 
5.1 สรุปการวจิยั               60 
5.2 อภิปรายผลการศึกษา              60 
5.3  สรุปผลการศึกษา              65 
5.4  ขอ้เสนอแนะ               65 

เอกสารอา้งอิง                67 
ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก ตารางปรับเทียบค่า HU และความหนาแน่นของอิเล็กตรอน        72 
ภาคผนวก ข การเปรียบเทียบปริมาณเชิงรังสีคณิตระหวา่ง 1st fraction MVCT  
กบั HT planning               78 
ภาคผนวก ค การเอกสารประกอบการเก็บขอ้มูลอาสาสมคัรท่ีเขา้ร่วมในการวจิยั       85 
ภาคผนวก ง ผลงานทางวชิาการ             92 

ประวติัผูเ้ขียน                93 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

ฎ 

สารบญัตาราง 

              หน้า 

ตาราง 3.1   แสดงรายละเอียดขอ้มูลของผูป่้วยโรคมะเร็งศีรษะและล าคอแต่ละราย         28 
ตาราง 3.2   แสดงปริมาณรังสีตามแพทยก์ าหนดท่ีต าแหน่งของรอยโรคและอวยัวะส าคญั 

     ขา้งเคียง                39
ตาราง 4.1   แสดงการเปรียบเทียบปริมาณรังสีท่ีปริมาตรร้อยละ 95 ของ PTV70 ไดรั้บ  

     ระหวา่งการค านวณโดย Planned adaptive (MVCT) และ HT planning (kVCT)        50 
ตาราง 4.2   แสดงการเปรียบเทียบปริมาณรังสีท่ีปริมาตร 95 เปอร์เซ็นตข์อง PTV59.4  

     ระหวา่งการค านวณโดย Planned adaptive (MVCT) และ HT planning (kVCT)        51 
ตาราง 4.3   แสดงการเปรียบเทียบปริมาณรังสีท่ีปริมาตรร้อยละ 95 ของ PTV54 ไดรั้บ 

     ระหวา่งการค านวณโดย Planned adaptive (MVCT) และ HT planning (kVCT)        52 
ตาราง 4.4   แสดงการเปรียบเทียบปริมาณรังสีท่ีปริมาตรร้อยละ 50 ของต่อมน ้าลายขา้งขวา 

     ระหวา่งการค านวณโดย Planned adaptive (MVCT) และ HT planning (kVCT)        54
ตาราง 4.5   แสดงการเปรียบเทียบปริมาณรังสีท่ีปริมาตรร้อยละ 50 ของต่อมน ้าลายขา้งซา้ย 

     ระหวา่งการค านวณโดย Planned adaptive (MVCT) และ HT planning (kVCT)        55 
ตาราง 4.6   แสดงการเปรียบเทียบปริมาณรังสีท่ีปริมาตรร้อยละ 2 ของไขสันหลงัระหวา่ง 

     การค านวณโดย Planned adaptive (MVCT) และ HT planning (kVCT)         56 
ตาราง 4.7   แสดงการเปรียบเทียบปริมาณรังสีระหวา่งการค านวณโดย Planned adaptive  

     (MVCT) และ HT planning (kVCT)             57 
ตาราง 4.8   แสดงค่าความแตกต่างของปริมาณรังสี D95 ท่ี PTV70 ไดรั้บ และค่า p-value  

     จากการทดสอบทางสถิติ pair t-test ระหวา่งการค านวณโดย Planned adaptive  
     (MVCT) และ HT planning              58 

ตาราง 4.9   แสดงค่าความแตกต่างของปริมาณรังสี D95 ท่ี PTV59.4 ไดรั้บ และค่า p-value  
     จากการทดสอบทางสถิติ pair t-test ระหวา่งการค านวณโดย Planned adaptive  
     (MVCT) และ HT planning              59 

 



 

ฏ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

              หน้า 

ตาราง 5.1    แสดงปริมาณรังสีของการค านวณบนภาพรังสี kVCT, ภาพรังสี 1st day MVCT 
      และภาพรังสี 1st fraction MVCT             63 

ตาราง ก-1   แสดงค่า HU ท่ีอ่านค่าไดข้องแต่ละแท่งความหนาแน่น           72 
ตาราง ก-2   แสดงค่า HU เปรียบเทียบกบัค่าความหนาแน่นอิเล็กตรอนของแต่ละแท่ง 

      ความหนาแน่นแตกต่าง              73 
ตาราง ก-3   แสดงค่า HU เปรียบเทียบกบัความหนาแน่นของแต่ละ density plugs         75 
ตาราง ข-1   แสดงการเปรียบเทียบปริมาณเชิงรังสีคณิตท่ีปริมาตรร้อยละ 95 ของ PTV70  

     ไดรั้บ ระหวา่งการค านวณโดย 1st fraction MVCT และ HT planning (kVCT)        79 
ตาราง ข-2   แสดงการเปรียบเทียบปริมาณเชิงรังสีคณิตท่ีปริมาตร 95 เปอร์เซ็นตข์อง PTV59.4  

      ระหวา่งการค านวณโดย 1st fraction MVCT และ HT planning (kVCT)         80 
ตาราง ข-3   แสดงการเปรียบเทียบปริมาณเชิงรังสีคณิตท่ีปริมาตรร้อยละ 95 ของ PTV54  

     ไดรั้บระหวา่งการค านวณโดย 1st fraction MVCT และ HT planning (kVCT)        81 
ตาราง ข-4   แสดงการเปรียบเทียบปริมาณเชิงรังสีคณิตท่ีปริมาตรร้อยละ 50 ของต่อมน ้ าลาย 

      ขา้งขวาระหวา่งการค านวณโดย 1st fraction MVCT และ HT planning (kVCT)        82 
ตาราง ข-5   แสดงการเปรียบเทียบปริมาณเชิงรังสีคณิตท่ีปริมาตรร้อยละ 50 ของต่อมน ้ าลาย 

      ขา้งซา้ยระหวา่งการค านวณโดย 1st fraction MVCT และ HT planning (kVCT)        83 
ตาราง ข-6   แสดงการเปรียบเทียบปริมาณเชิงรังสีคณิตท่ีปริมาตรร้อยละ 2 ของไขสันหลงั 

      ระหวา่งการค านวณโดย 1st fraction MVCT และ HT planning (kVCT)         84 
 
 
 
 
 

 



 

ฐ 

สารบญัภาพ 

              หน้า 

รูป 2.1   แสดงลกัษณะการฉายรังสีตดัขวางแบบเกลียวหมุน              6 
รูป 2.2   แสดงองคป์ระกอบของเคร่ืองฉายรังสีตดัขวางแบบเกลียวหมุน            7 
รูป 2.3   แสดงชุดจ ากดัล ารังสีแบบ binary multileaf collimator             8 
รูป 2.4   แสดงการเล่ือนเปิด-ปิดของ binary multileaf collimator             8 
รูป 2.5   แสดงระบบนบัวดัรังสีของเคร่ืองฉายรังสีตดัขวางแบบเกลียวหมุน            9 
รูป 2.6   แสดงผลการค านวณ Dose-Volume Histograms (DVHs) จากโปรแกรม  

Planning station                10 
รูป 2.7   แสดงผลการค านวณเป็น sinogram จากโปรแกรม Planning station          10 
รูป 2.8   แสดงผลการค านวณ DVHs เปรียบเทียบระหวา่ง verification dose (เส้นประ)  

 และ planning dose (เส้นทึบ) จากโปรแกรม Planned adaptive          12 
รูป 2.9   แสดงต าแหน่งการค านวณปริมาณรังสีท่ีจุด )(rD

             13 
รูป 2.10 แสดงการเปรียบเทียบความละเอียดในแยกแยะความแตกต่างระหวา่ง  

ก) ภาพ MVCT และ ข) ภาพ kVCT                    15 
รูป 2.11 แสดงการเปรียบเทียบผลจาก streak artifacts ระหวา่ง ก) ภาพ MVCT และ 
  ข) ภาพ kVCT                       15 
รูป 2.12 แสดงตารางความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเฮา้นส์ฟีลดย์นิูต (Hounsfield Unit: HU)  

กบัความหนาแน่นอิเล็กตรอน                     16 
รูป 2.13 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า HU กบัความหนาแน่นอิเล็กตรอน         17 
รูป 2.14 แสดงความคลาดเคล่ือนของกราฟ IVDT จากการศึกษาของ Langen KM และคณะ        18 
รูป 2.15 แสดงความคลาดเคล่ือนของกราฟ IVDT จากการศึกษาของ Crop F และคณะ             18 
รูป 2.16 แสดงผลการค านวณปริมาณรังสีท่ีมีความคลาดเคล่ือนจากตาราง IVDT ใน  

ก) มะเร็งศีรษะและล าคอ ข) มะเร็งปอด ค) มะเร็งต่อมลูกหมาก จากการศึกษาของ  
Pukala J และคณะ                      19 

รูป 3.1 เคร่ืองเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ (Toshiba Asteion TSX-021A)           20 
รูป 3.2 เคร่ืองคอมพิวเตอร์วาดรอยโรค              21 



 

ฑ 

 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

              หน้า 

รูป 3.3 เคร่ืองฉายรังสีตดัขวางแบบเกลียวหมุน (TomoTherapy Hi-Art)          22 
รูป 3.4 เคร่ืองคอมพิวเตอร์วางแผนรังสีรักษาเทคนิคฉายรังสีตดัขวางแบบเกลียวหมุน         22 
รูป 3.5 โปรแกรมวางแผนรังสีรักษาแพลนน่ิงสเตชัน่ (Planning station)          23 
รูป 3.6 โปรแกรมวางแผนรังสีรักษาแพลนอะแดปทีฟ (Planned adaptive)          23 
รูป 3.7 หุ่นจ าลองสมมูลเน้ือเยือ่ (virtual water phantom)            24 
รูป 3.8 แท่งความหนาแน่นทรงกระบอก (cylindrical density plugs)           24 
รูป 3.9 ชีสแฟนทอมพร้อมดว้ยแท่งความหนาแน่นทรงกระบอก           25 
รูป 3.10 แสดงต าแหน่งของจุดศูนยก์ลางล ารังสีเสมือน (virtual beam isocenter)         26 
รูป 3.11 แสดงการอ่านค่าเฮา้นส์ฟีลดย์นิูต (Hounsfield Unit: HU) จากชุดภาพ MVCT         27 
รูป 3.12 แสดงตารางและกราฟ IVDT ท่ีไดจ้ากภาพ MVCT            27 
รูป 3.13 แสดงการจดัท่าผูป่้วยและอุปกรณ์ยดึตรึง             29 
รูป 3.14 แสดงต าแหน่งศูนยก์ลางรังสีอา้งอิง (reference isocenter)           30 
รูป 3.15 แสดงการตั้งค่าท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ควบคุมการสแกน           30 
รูป 3.16 ภาพรังสีตดัขวาง kVCT ของผูป่้วยโรคมะเร็งศีรษะและล าคอ          31 
รูป 3.17 แสดงการจดัท่าผูป่้วยท่ีเคร่ืองฉายรังสีตดัขวางแบบเกลียวหมุน          32 
รูป 3.18 แสดงต าแหน่งผูป่้วยท่ีจุดศูนยก์ลางรังสีของเคร่ืองฉายรังสี           32
รูป 3.19 แสดงการก าหนดขอบเขตการสแกนภาพ MVCT ผูป่้วย           33 
รูป 3.20 ภาพรังสีตดัขวาง MVCT ของผูป่้วยโรคมะเร็งศีรษะและล าคอ          33 
รูป 3.21 แสดงการก าหนดขอบเขตของเตียง (couch)            35 
รูป 3.22 แสดงการเลือกผูป่้วยและชุดโครงร่างรอยโรคและอวยัวะส าคญัขา้งเคียง         36 
รูป 3.23 แสดงการตั้งค่าบริเวณท่ีเราสนใจ (region of interest: ROI)           36 
รูป 3.24 แสดงการตั้งค่าแผนเทคนิครังสีตดัขวางแบบเกลียวหมุน (plan setting)         37 
รูป 3.25 แสดงการค านวณความเขม้ของปริมาณรังสีในแต่ละล ารังสี (optimization)              40 



 

ฒ 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

              หน้า 

รูป 3.26 แสดงผลการค านวณ Dose-Volume Histograms (DVHs)  และ sinogram  
จากโปรแกรม Planning station                   41 

รูป 3.27 แสดงการเลือกขอ้มูลผูป่้วย (patient data selection)            42 
รูป 3.28 แสดงการก าหนดต าแหน่งและตดัเตียง ก) ภาพ MVCT ข) ภาพ kVCT         42 
รูป 3.29 แสดงการตั้งค่าการซอ้นทบัภาพ              44 
รูป 3.28 แสดงภาพ MVCT และภาพ kVCT หลงัการซอ้นทบั           44 
รูป 3.31 แสดงการเพิ่มเตียงของเคร่ืองฉายรังสีตดัขวางแบบเกลียวหมุนเขา้ไปในภาพ         46 
รูป 3.32 แสดงภาพ merged images และการตั้งค่าการค านวณ           46 
รูป 3.33 แสดงผลการค านวณจากโปรแกรม Planned adaptive           47 
รูป 4.1 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณรังสีท่ีปริมาตรรอยโรค          49 
รูป 4.2 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณรังสีท่ีบริเวณอวยัวะส าคญัขา้งเคียง         53 
รูป 5.1 แสดงส่วนของ  PTV ท่ียืน่ออกไปในอากาศ            62 
รูป ก-1 แสดงตารางและกราฟ IVDT จากเคร่ืองวางแผนเทคนิคฉายรังสีตดัขวางแบบเกลียวหมุน    74 
รูป ก-2 แสดงกราฟ IVDT จากเคร่ืองวางแผนเทคนิคฉายรังสีตดัขวางแบบเกลียวหมุน  

ก) แสดงกราฟ IVDT ของชุดขอ้มูลภาพ MVCT และ ข) ) แสดงกราฟ IVDT 
 ของชุดขอ้มูลภาพ kVCT               76 

รูป ก-3 แสดงการเปรียบเทียบระหวา่งกราฟ IVDT จากชุดขอ้มูลภาพ MVCT และภาพ kVCT        77 
รูป ค-1 เอกสารรับรองโครงการวจิยัในมนุษย ์             90 
รูป ค-2 เอกสารรับรองโครงการวจิยัในมนุษย ์(ต่อ)             91
รูป จ-1 แสดงใบตอบรับการตีพิมพผ์ลงานจากเชียงใหม่เวชสาร           92 

 


