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      การทวนสอบการคำนวณปรมิาณรงัสอีเิลก็ตรอนของเครือ่งวางแผนรงัสรีกัษา
ทีใ่ชอลักอรทิมึมอนต ิคารโล

A Verification of Electron Dose Calculation of a Treatment Planning System
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รายงานวิจัย Research Article

บทคดัยอ
ประสิทธิภาพของการรักษาสวนหนึ่งขึ้นอยูกับความถูกตองในการคำนวณปริมาณรังสี ควรมีการประเมิน

ความถกูตองของการคำนวณใหอยใูนระดบัทีย่อมรบัได กอนนำไปใชงานในทางคลนิกิ วตัถปุระสงคของการศกึษานี้

เพื่อทวนสอบการคำนวณปริมาณรังสีอิเล็กตรอนของเครื่องวางแผนรังสีรักษาที่ใชอัลกอริทึมแบบมอนติ คารโล

(Monte Carlo VMC++) ทีร่ะยะ D
max

, R
90
และ R

50 
ใชลกัษณะพืน้ทีร่งัสทีีอ่างองิจาก AAPM TG 53 โดยแบงเปน

7 ลักษณะ คือ standard SSD, extended SSD, irregular field, irregular surface 30 ํslope, irregular

surface 90  ํ step, internal heterogeneity และ adjacent beams การศกึษาทำการเปรยีบเทยีบ 2 แบบ ไดแก

การเปรยีบเทยีบรอยละความแตกตางระหวางการคำนวณกบัการวดัปรมิาณรงัสแีบบจดุบรเิวณจดุกึง่กลางลำรงัส ีดวย

หวัวดัรงัสแีบบประจแุตกตวัในน้ำ และการเปรยีบเทยีบการกระจายปรมิาณรงัสสีมัพทัธ ดวยหวัวดัเรยีงตวัแบบระนาบ

ในวสัดสุมมลูเนือ้เยือ่ ใชเกณฑทีอ่างองิจากการศกึษาของ Van Dyk เพือ่ประเมนิผลความถกูตอง ผลการเปรยีบเทยีบ

การคำนวณปรมิาณรงัสแีบบจดุ ระหวางการวดัและการคำนวณ ในพืน้ทีร่งัส ี standard SSD และ extended SSD

มคีาความแตกตางอยรูะหวาง -1.5% ถงึ 0.5% พืน้ทีร่งัส ี Irregular field มคีาความแตกตางอยรูะหวาง -0.1% ถงึ

2.8% การกระจายปริมาณรังสีสัมพัทธ กำหนดคาดัชนีแกมมา 4%/4 มม. พบอัตราผานแกมมา 100% ในทุก

พืน้ทีร่งัส ีคาความแตกตางเฉลีย่ของปรมิาณรงัสทีัง้หมด และการคำนวณปรมิาณรงัสอีเิลก็ตรอนของเครือ่งวางแผน

รงัสรีกัษามคีวามถกูตองทีด่มีาก ผานเกณฑทีย่อมรบัของ Van Dyk สามารถนำไปใชวางแผนรงัสรีกัษาอเิลก็ตรอน

ในทางคลนิกิได
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Abstract
A part of efficiency of treatment is strongly depending on accuracy of dose calculation, which should be

evaluated before implement in a clinical service. The object of this study was to verify the accuracy of

electron dose calculation for treatment planning system using Monte Carlo algorithm at depth D
max

, R
90

and R
50
. The test cases following AAPM TG 53, including seven geometries, namely standard source to

surface distance (SSD), extended SSD, irregular field, irregular surface 30บ slopes, irregular surface 90 ํ

step, internal heterogeneity and adjacent beams were used to verify. This study compared in two types

of difference which using Van Dyk’s criteria of acceptability to evaluate for accuracy. The first was percentage

of dose difference that was compared between the result of calculation and measurement at central axis

in water with ionization. The second was comparison dose distribution by gamma passing rate using 2D

array detector in solid water phantom. The result of percentage of dose difference between calculation

and measurement for standard SSD and extended SSD were -1.5% to 0.5%. Irregular field was -0.1% to

2.8%. The gamma passing rate was 100% in all geometry with gamma index 4%/4 mm. The average relative

error of all these geometries was acceptable and the electron dose calculation of treatment planning system

had accuracy that was acceptable from Van Dyk’s criteria and could be used in the clinical service.
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บทนำ
แพทยรังสีรักษานิยมใชรังสีอิเล็กตรอนในการ

รักษาโรคมะเร็งที่ผิวหนังและมะเร็งที่อยูบริเวณตื้น

ของผปูวย เนือ่งจากมกีารกระจายปรมิาณรงัสใีนบรเิวณ

ทีต่องการรกัษาอยางสม่ำเสมอ และเนือ้เยือ่ปกตทิีอ่ยใูต

ตอกอนมะเร็งไดรับปริมาณรังสีที่นอยลงเนื่องจาก

ปรมิาณรงัสอีเิลก็ตรอนลดลงอยางรวดเรว็เมือ่ความลกึ

เพิม่ขึน้ (rapid fall off) ซึง่เหมาะสำหรบัการฉายรงัสี

ตอมน้ำเหลืองบริเวณทรวงอกของผูปวยโรคมะเร็ง

เตานมภายหลงัการผาตดั การฉายรงัสรีกัษาโรคมะเรง็

บรเิวณศรีษะและลำคอ หรอือาจใชรวมกบัรงัสโีฟตอน

แตการกระจายปรมิาณรงัสอิีเลก็ตรอนมกัเปลีย่นแปลง

ไปตามเทคนคิการฉายรงัส ี เชน การเอยีงมมุของการ

ฉายรังสีทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดของเงารังสี

(penumbra) หรือปริมาณรังสีมีการเปลี่ยนแปลงตาม

ระยะลกึ (depth dose) โดยปรมิาณรงัสทีีบ่รเิวณใกลผวิ

มคีาเพิม่มากขึน้ เมือ่ระยะลกึ therapeutic depth (R
90
)

มคีาลดลงและระยะ practical range (R
p
) มคีาเพิม่ขึน้1

การฉายรงัสอีเิลก็ตรอนทีม่เีปาหมาย (planning target

volume:PTV) ขนาดใหญ ตองใชลำรงัสอีเิลก็ตรอน 2

พื้นที่ติดกัน ทำใหเกิดการซอนทับของปริมาณรังสีที่

ระยะลึก การขยายระยะการฉายรังสีอิเล็กตรอนจาก

ระยะมาตรฐาน 100 เซนตเิมตร (ซม.) ทำใหปรมิาณ

รังสีอิเล็กตรอนที่ผิวลดลง ยกเวนในบริเวณเริ่มเกิด

ปรมิาณรงัส ี(buildup region) และ penumbra กวางขึน้2
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การกระจายของปรมิาณรงัสมีกีารเปลีย่นแปลง

ตามระยะลึก (depth dose) แสดงตามรูปที่ 1

คา R
p
คือความลึกที่จุดตัดของเสนตอจากกราฟ

สวนทีล่าดลง กบัเสนตอจากกราฟสวนทีเ่ปนเอกซเรย

ปนเปอนในลำรังสีอิเล็กตรอน R
90
คือความลึกที่

ปรมิาณรงัสลีดลงเหลอืรอยละ 90 R
50
คอืความลกึ

ทีป่รมิาณรงัสลีดลงเหลอืรอยละ 50

การฉายรงัสมีคีวามจำเปนทีต่องทราบปรมิาณ

รังสีและตำแหนงที่ถูกตองแมนยำเพื่อใหสามารถ

กำหนดปริมาณรังสีที่กอนมะเร็งไดรับ ไดมีการ

พัฒนาการวางแผนการฉายรังสีอิเล็กตรอนดวย

เครื่องวางแผนรังสีรักษา (treatment planning

system: TPS)3 โดยการทำงานของเครือ่งวางแผน

รังสีรักษา อาศัยภาพจากการถายภาพเอกซเรย

คอมพวิเตอร และขอมลูลำรงัสจีากเครือ่งเรงอนภุาค

มาใชในการคำนวณปรมิาณรงัสี4

ความถกูตองของการคำนวณปรมิาณรงัสดีวย

เครือ่งวางแผนรงัสรีกัษา ขึน้อยกูบักระบวนการตดิ

ตัง้โปรแกรม การกำหนดขอมลูของเครือ่งฉายรงัสี

ใหสมัพนัธกบัเครือ่งวางแผนรงัสรีกัษา การนำเขา

ขอมลูลำรงัสอีเิลก็ตรอน การจำลองลำรงัส ีดงันัน้

กอนการนำเครื่องวางแผนรังสีรักษามาใช ตองมี

การทดสอบแรกรบั (acceptance test) ตรวจสอบ

เพือ่ใชงานของระบบ (commissioning test) และ

ทีส่ำคญัมากคอืทวนสอบ (verify) การคำนวณของ

เครือ่งวางแผนรงัสรีกัษา เพือ่ประเมนิความถกูตอง

ของการคำนวณใหอยูในระดับที่ยอมรับไดโดยใช

รปูที ่1 ลกัษณะทัว่ไปการกระจายของ depth dose ตามแนวแกนของลำรงัสอีเิลก็ตรอน

อลักอรทิมึมอนต ิคารโล (Monte Carlo VMC++) กอนนำ

ไปใชงานในทางคลนิกิ5

หลกัการพืน้ฐานการคำนวณปรมิาณรงัสขีองอลักอรทิมึ

มอนต ิคารโล ประกอบดวยการจำลองโฟตอนและอนภุาค

ประจุที่ผานตัวกลาง โดยใชหลักการทางฟสิกสในการหา

โอกาสการเกิดปฏิกิริยาของแตละอนุภาค อาจมีการใช

จำนวนอนุภาคในการจำลองในปริมาณมาก ทำใหความ

ถูกตองของการทำนายสูงขึ้น แตใชเวลาในการคำนวณ

มากขึน้3

การคำนวณปริมาณรังสีอิเล็กตรอน ดวยอัลกอริทึม

มอนติ คารโล เริ่มเปนเครื่องมือมาตรฐานสำหรับการ

คำนวณในรงัสรีกัษา เนือ่งจากเปนทีย่อมรบัวา อลักอรทิมึ

มอนต ิคารโล เปนการจำลองเสนทางเคลือ่นทีข่องรงัส ีทีม่ี

ความถูกตองและแมนยำมากกวาอัลกอริทึมอื่นๆ6,7

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคในการวัดขอมูลลำรังสี

อิเล็กตรอนเพื่อสรางรูปแบบจำลอง และทวนสอบความ

ถูกตองในการคำนวณปริมาณรังสีอิเล็กตรอนของเครื่อง

วางแผนรงัสรีกัษา โดยอลักอรทิมึแบบมอนตคิารโล เพือ่เปน

ขอมูลประกอบการพิจารณากำหนดเปนแนวทางในการ

วางแผนการฉายรังสีรักษาใหมีประสิทธิภาพและความ

ปลอดภยัอยางสงูสดุตอผปูวยตอไป

วสัดแุละวธิกีาร
การศึกษาแบบพรรณนา โดยวัดขอมูลลำรังสีและ

ทวนสอบความถูกตองของการคำนวณปริมาณรังสี

อเิลก็ตรอนพลงังาน 6 และ 12 เมกกะอเิลก็ตรอนโวลต (MeV)

ของเครื่องวางแผนรังสีรักษาที่ใชอัลกอริทึมมอนติ คารโล
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ในลักษณะพื้นที่รังสีแบบพื้นฐานและแบบใกลเคียง

เทคนิคการรักษาผูปวย ระหวางเดือนธันวาคม พ.ศ.

2559 ถงึเดอืนเมษายน พ.ศ. 2560 ณ หนวยรงัสรีกัษา

กลมุงานรงัสวีทิยา โรงพยาบาลพทุธชนิราช พษิณโุลก

โดยมขีัน้ตอนปฏบิตัดิงันี้

1. วัดขอมูลลำรังสีอิเล็กตรอน การวัดขอมูลทาง

ฟสกิสของลำรงัสอีเิลก็ตรอนจากเครือ่งฉายรงัส ีElekta

Synergy® Platform เพื่อใชทำโมเดล8 นำเขาขอมูล

โมเดล (beam modeling) สเูครือ่งวางแผนรงัสรีกัษา

Oncentra® Master Plan version 4.3 จากนัน้กำหนด

ขอมลูเชงิเรขาคณติ (configuration) ของเครือ่งวางแผน

รงัสรีกัษา Oncentra®  ใหสมัพนัธกบัคณุลกัษณะเฉพาะ

ของเครือ่งฉายรงัสแีบบเรงอนภุาค Elekta Synergy®

Platform

2.ทวนสอบการคำนวณปริมาณรังสีอิเล็กตรอน

ทวนสอบความถูกตองของการคำนวณปริมาณรังสี

อิเล็กตรอนพลังงาน 6 และ 12 MeV โดยการ

เปรยีบเทยีบปรมิาณรงัสทีีค่ำนวณไดจากเครือ่งวางแผน

รงัสรีกัษากบัการวดัแบงเปน 7 แบบ คอื การฉายรงัสี

ทีร่ะยะมาตรฐาน 100 ซม. (standard SSD) การขยาย

ระยะการฉายรงัสจีากระยะมาตรฐานทีร่ะยะ 110 ซม.

(extended SSD) การฉายรังสีที่มีพื้นที่รังสีแบบไม

สม่ำเสมอ (irregular field) การเอยีงมมุของการฉายรงัสี

ทำใหลำรังสีไมตั้งฉากกับพื้นผิว (irregular surface

30 ํslope) การฉายรังสีเมื่อมีความแตกตางของระยะ

ในบริเวณพื้นที่รังสี (irregular surface 90 ํstep)

การฉายรงัสบีรเิวณทีม่โีพรงอากาศอยภูายใน (internal

heterogeneity) และการฉายรังสีโดยการใชลำรังสี

อเิลก็ตรอน 2 พ้ืนทีต่ดิกนั (adjacent beams)

การเปรยีบเทยีบแบงเปน 2 แบบคอื

2.1 การวัดปริมาณรังสีดูดกลืนแบบจุดบริเวณ

จดุกึง่กลางพืน้ทีร่งัสโีดยสรางวสัดสุมมลูเนือ้เยือ่ปรมิาตร

30x30x30 ลูกบาศกเซนติเมตรในเครื่องวางแผนรังสี

รักษา กำหนดปริมาณรังสีที่ตองการ (prescription

dose) ทีจ่ดุ D
max 

200cGy สรางจดุทีค่วามลกึเทากบั D
max

R
90
และ R

50 
เพือ่ใชเปนจดุแสดงปรมิาณรงัสทีีค่ำนวณ

ไดจากเครื่องวางแผนรังสีรักษา เปรียบเทียบกับการ

วัดดวยหัววัดรังสีไอออไนเซชันชนิด plane-parallel

วเิคราะหผลโดยการเปรยีบเทยีบรอยละความแตกตาง

ระหวางปริมาณรังสีที่ไดจากการคำนวณของเครื่อง

วางแผนรงัสรีกัษากบัคาทีไ่ดจากการวดั โดยใช

Percent difference =                                      x 100
Dosecalculation - DoseMeasured

DoseMeasured

2.การวัดกระจายปริมาณรังสีสัมพัทธ (dose

distribution) ดวยหัววัดรังสีไอออนไนเซชันแบบ

ระนาบรนุ octavius (2D array) ทีม่จีดุอางองิการวดั

(reference point) อยูลึกลงไปจากผิวดานหนา 7.5

มลิลเิมตร (มม.) ใชภาพเอกซเรยคอมพวิเตอร octavius

ทีว่างดวยแผนวสัดสุมมลูเนือ้เยือ่แบบน้ำ (solid water

phantom) เพื่อให reference point อยูที่ระยะลึก

เทากบั D
max

 R
90 
และ R

50
วางแผนรงัสรีกัษาดวยลกัษณะ

พืน้ทีร่งัสแีบบ irregular surface, internalheterogeneity

และ adjacent beams เปรยีบเทยีบ dose distribution

ที่ไดจากการคำนวณของเครื่องวางแผนรังสีรักษากับ

การวดัเกณฑสำหรบัประเมนิผลความถกูตองของการ

คำนวณปริมาณรังสีของเครื่องวางแผนรังสีรักษา9,10

แสดงในตารางที ่1
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ตารางที ่1 เกณฑสำหรบัประเมนิผลความถกูตองของการคำนวณปรมิาณรงัสขีองเครือ่งวางแผนรงัสรีกัษา

Standard SSD Plane parallel 100 D
max

, R
90
, R

50
Central axis ± 2%

Extended SSD Plane parallel 110 D
max

, R
90
, R

50
Central axis ± 2%

Irregular field Plane parallel 100 D
max

, R
90
, R

50
Central axis ± 7%

Irregular surface (2D), 30 ํ slope 2D array 110 D
max

, R
90
, R

50
4%, 4 มม.

Irregular surface (2D), 90 ํ step 2D array 100 D
max

, R
90
, R

50
4%, 4 มม.

Internal heterogeneity 2D array 100 ทกุ 1 ซม. จนถงึ R
p

4%, 4 มม.

Adjacent beams 2D array 100 ทกุ 1 ซม. จนถงึ R
p

4%, 4 มม.

ลกัษณะพืน้ทีร่งัสี  หวัวดัรงัส ี             SSD (ซม.)      ความลกึ เกณฑทีย่อมรบั

ผลการทวนสอบการคำนวณปริมาณรังสีดูดกลืน

แบบจดุ บรเิวณจดุกึง่กลางลำรงัสขีองเครือ่งวางแผนรงัสี

รักษา โดยการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตความแตกตาง

ระหวางการวดัและการคำนวณปรมิาณรงัสอีเิลก็ตรอน

จากเครือ่งวางแผนรงัสรีกัษา ลกัษณะพืน้ทีร่งัส ีstandard

SSD ระยะ 100 ซม. แสดงในตารางที ่2

ตารางที ่2  การคำนวณและการวดัปรมิาณรงัสอีเิลก็ตรอนทีร่ะยะ SSD 100ซม.

ความลกึ                   พลงังาน (MeV)                                                                                  รอยละความแตกตาง

D
max

6 200.0 202.0 -1.0

12 200.0 198.0 0.5

R
90

6 179.0 181.8 -1.5

12 180.0 179.0 0.5

R
50

6 101.0 101.0 0.0

12 99.0 99.5 -0.5

ปรมิาณรงัสจีากการวดั

(cGy)

ปรมิาณรงัสจีากการคำนวณ

(cGy)

ผลการทวนสอบความถกูตองของลกัษณะพืน้ทีร่งัสี

ทีร่ะยะ SSD 100 เซนตเิมตร ทีร่ะยะ D
max

 R
90
และ R

50

มคีาไมเกนิ 2 % ผานเกณฑทีก่ำหนดของ Van Dyk

ผลการทวนสอบความถูกตองของลักษณะพื้นที่รังสี

extended SSD 110 ซม.อเิลก็ตรอนพลงังาน 6 MeV

ที ่ D
max
และ R

90 
แสดงในตารางที ่ 3 มคีารอยละความ

แตกตางเฉลีย่ เทากนัคอื 0.5 สวนที ่ R
50
 มคีารอยละ

ความแตกตางเฉลีย่ -0.5    อเิลก็ตรอนพลงังาน 12 MeV

มคีารอยละความแตกตางเทากบั 0 ทกุระยะลกึ

ตารางที ่3 การคำนวณและการวดัปรมิาณรงัสอีเิลก็ตรอนทีร่ะยะSSD 110ซม.

ความลกึ                   พลงังาน (MeV)                                                                                  รอยละความแตกตาง

D
max

6 200.0 199.0 0.5

12 200.0 200.0 0.0

R
90

6 180.0 179.1 0.5

12 180.0 180.0 0.0

R
50

6 99.0 99.5 -0.5

1 2 100.0 100.0 0.0

ปรมิาณรงัสจีากการวดั

(cGy)

ปรมิาณรงัสจีากการคำนวณ

(cGy)
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ผลการทวนสอบความถูกตองของลักษณะพื้นที่

รงัสแีบบ Irregular field  ที ่D
max

 R
90
และ R

50 
อเิลก็ตรอน

พลังงาน 6MeV แสดงในตารางที่4 มีคารอยละ

ความแตกตางเฉลี่ย 2.2 -0.1 และ 0.2 ตามลำดับ

อเิลก็ตรอนพลงังาน 12MeV มคีารอยละความแตกตาง

เฉลี่ย 2.8 เทากันทุกความลึกซึ่งมีคาไมเกิน 7%

ผานเกณฑทีก่ำหนดของ Van Dyk

ตารางที ่4 การคำนวณและการวดัปรมิาณรงัสอีเิลก็ตรอนลกัษณะพืน้ทีร่งัส ีIrregular field

ความลกึ                   พลงังาน (MeV)                                                                                  รอยละความแตกตาง

D
max

6 200.0 195.7 2.2

12 200.0 194.5 2.8

R
90

6 176.0 176.1 -0.1

12 180.0 175.1 2.8

R
50

6 98.0 97.8 0.2

12 100.0 97.3 2.8

ปรมิาณรงัสจีากการวดั

(cGy)

ปรมิาณรงัสจีากการคำนวณ

(cGy)

เปรียบเทียบการกระจายปริมาณรังสีสัมพัทธ

(dose distribution) ผลของการเปรียบเทียบการ

กระจายปรมิาณรงัสจีากการคำนวณดวยเครือ่งวางแผน

รงัสรีกัษาและจากการวดัแสดงในรปูที ่2

รปูที ่ 2 การกระจายปรมิาณรงัสสีมัพทัธของเครือ่งวางแผนรงัสรีกัษาและการวดัในหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชนัแบบระนาบรนุ

octavius
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ผลการทวนสอบความถูกตองลักษณะพื้นที่รังสี

แบบ Irregular surface slope 30 ํ SSD 110 ซม.

อัตราผานแกมมา ผานเกณฑของ Van Dyk ยกเวน

ตารางที ่5  อตัราผานแกมมา ลกัษณะพืน้ทีร่งัส ีIrregular surface 30 ํ slope

อิเล็กตรอนพลังงาน 6MeV ที่ระยะ R
50
แสดงใน

ตารางที ่5

D
max

93.2 97.5 100.0 94.1 100.0 100.0

R
90

96.6 100.0 100.0 93.6 100.0 100.0

R
50

87.2 92.4 95.5 100.0 100.0 100.0

                      6 MeV                                               12 MeV

2%2 มม.          3%3 มม.       4%4 มม. 2%2 มม.          3%3 มม.         4%4 มม.
ระยะความลึก

ผลการกระจายปริมาณรังสีสัมพัทธ อัตราผาน

แกมมานอยที่สุดเทากับ 97.7 % ในลักษณะพื้นที่

รงัสแีบบ Irregular surface 90บ step ของอเิลก็ตรอน

ตารางที ่6  อตัราผานแกมมา ลกัษณะพืน้ทีร่งัส ีIrregular surface 90 ํ step

พลังงาน 12 MeV ที่ระยะลึก R
50 
เมื่อใชอัตราผาน

แกมมา 4%4 มม. แสดงในตารางที ่6

D
max

78.7 95.3 100.0 69.3 94.0 100.0

R
90

78.6 100.0 100.0 76.7 100.0 100.0

R
50

76.5 100.0 100.0 24.8 44.4 97.7

                      6 MeV                                               12 MeV

2%2 มม.          3%3 มม.       4%4 มม. 2%2 มม.          3%3 มม.         4%4 มม.
ระยะความลึก

ผลการทวนสอบความถกูตองของลกัษณะพืน้ทีร่งัสี

แบบ Internal heterogeneity อัตราผานแกมมา

ผานเกณฑของ Van Dyk ยกเวนในอเิลก็ตรอนพลงังาน

12 MeV ทีค่วามลกึ 3.75 ซม. แสดงในตารางที ่7 และ 8

ตารางที ่7 อตัราผานแกมมาอเิลก็ตรอนพลงังาน 6 MeV พืน้ทีร่งัส ีInternal heterogeneity

1.75 91.6 100.0 100.0

2.75 100.0 100.0 100.0

3.75 96.6 100.0 100.0

4%4 มม.

ความลึก

(ซม.) 2%2 มม.

อตัราผานแกมมา

3%3 มม.

ตารางที ่8  อตัราผานแกมมาอเิลก็ตรอนพลงังาน 12 MeV พืน้ทีร่งัส ีInternal heterogeneity

2.75 69.6 83.6 97.8

3.75 32.4 55.9 82.6

4.75 70.9 99.5 100.0

5.75 98.6 100.0 100.0

4%4 มม.

ความลึก

(ซม.) 2%2 มม.

อตัราผานแกมมา

3%3 มม.



การทวนสอบการคำนวณปรมิาณรงัสอีเิลก็ตรอนของเครือ่งวางแผนรงัสรีกัษาทีใ่ชอลักอรทิมึมอนต ิคารโล

A Verification of Electron Dose Calculation of a Treatment Planning System Using Monte Carlo Algorithm320

ปที ่๓๔ ฉบบัที ่๓  กนัยายน-ธนัวาคม ๒๕๖๐                               Volume 34  No. 3  September-December 2017

ผลการทวนสอบความถูกตองของลักษณะพื้นที่

รงัสแีบบ Adjacent beams เมือ่ใชคาอตัราผานแกมมา

ตารางที ่9  อตัราผานแกมมาอเิลก็ตรอนพลงังาน 6 MeV พืน้ทีร่งัส ีadjacent beams

4%,4 มม.ทุกความลึกผานเกณฑของ Van Dyk

ดงัตารางที ่9 และ 10

1.75 52.0 100.0 100.0 45.8 98.8 100.0

2.75 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

ความลกึ (ซม.)
               ระยะหาง 0 ซม.                                         ระยะหาง 1 ซม.

 2%2 มม.        3%3 มม.   4%4 มม.  2%2 มม.        3%3 มม.     4%4 มม.

ตารางที ่10  อตัราผานแกมมาอเิลก็ตรอนพลงังาน 12 MeV พืน้ทีร่งัส ีadjacent beams

3.25 98.0 99.7 100.0 98.4 100.0 100.0

4.25 60.8 95.8 100.0 62.9 97.6 100.0

5.25 93.9 100.0 100.0 95.3 100.0 100.0

ความลกึ (ซม.)
               ระยะหาง 0 ซม.                                         ระยะหาง 1 ซม.

 2%2 มม.        3%3 มม.   4%4 มม.  2%2 มม.        3%3 มม.     4%4 มม.

วจิารณ
การทวนสอบความถกูตองของการคำนวณปรมิาณ

รังสีอิเล็กตรอน โดยการเปรียบเทียบปริมาณรังสี

ที่คำนวณไดจากเครื่องวางแผนรังสีรักษากับการวัด

ในลกัษณะพืน้ทีร่งัสทีีม่กีารอางองิจากการศกึษา อืน่ๆ

เชน Almon Shiu S. (1992)2, AAPM TG 53 (1998)10,

Abel Cheng. (1996)12 ใชลักษณะพื้นที่รังสี จำนวน

7 ลกัษณะ ประกอบดวย standard SSD, extended

SSD, irregular field, irregular surface (30 Sํlope),

irregular surface(90บ Step), Internal heterogeneity

และ adjacent beams    คำนวณปรมิาณรงัสอีเิลก็ตรอน

พลงังาน 6 MeV และ 12 MeV ดวยเครือ่งวางแผนรงัสี

รักษาที่ใชอัลกอริทึมมอนติ คารโล (Monte Carlo

VMC++)  ในน้ำและวสัดสุมมลูเนือ้เยือ่ โดยใชหวัวดัรงัสี

แบบไอออไนเซชนัชนดิ plane-parallel และหวัวดัรงัสี

แบบระนาบ

ผลการวัดปริมาณรังสีแบบจุด ลักษณะพื้นที่รังสี

standard SSD พบวาอเิลก็ตรอนพลงังาน 6 และ 12

MeV ที่ระยะ D
max

 R
90

 และ R
50
มีคารอยละความ

แตกตางเฉลีย่เทากบั 1.04 และ 0.5 ตามลำดบั ซึง่มคีา

ใกลเคยีงกบัการศกึษาของ Edimo และคณะ (2009)11

ทีม่คีา -0.07 แตนอยกวาการศกึษาของ Cygler และ

คณะ (2004)6 ทีม่คีานอยกวา 2.50 ลกัษณะพืน้ทีร่งัสี

extended SSD มีคารอยละความแตกตางเฉลี่ย

เทากับ 0.5 และ 0 ตามลำดับนอยกวาการศึกษา

ของ Cygler และคณะ (2004)6 ที่มีคานอยกวา 2.50

ลกัษณะพืน้ทีร่งัส ี irregular field มคีารอยละแตกตาง

เฉลีย่เทากบั 1.28 และ 2.8 ตามลำดบั  ใกลเคยีงกบั

การศกึษาของ Edimo และคณะ (2009)11 ทีม่คีา -2.52

ผลการเปรยีบเทยีบการวดัปรมิาณรงัสแีบบจดุ ลกัษณะ

พืน้ทีร่งัส ี standard SSD และ extended SSD มคีา

ไมเกิน 2 % ลักษณะพื้นที่รังสี Irregular field มีคา

ไมเกิน 7% มีคาอยูในเกณฑยอมรับที่กำหนดโดย

Van Dyk9,10

ผลการเปรยีบเทยีบการกระจายปรมิาณรงัสสีมัพทัธ

ทีไ่ดจากเครือ่งวางแผนรงัสรีกัษากบัการวดัดวยหวัวดั

รงัสแีบบระนาบ octaviusลกัษณะพืน้ทีร่งัส ี Irregular

surface 30 ํ slope อเิลก็ตรอนพลงังาน 6 และ 12 MeV

มคีาอตัราผานแกมมา (gamma passing rate ) 95.9%

และ 98.6 % ตามลำดบั มคีามากกวาการศกึษาของ Abel

chengและคณะ (1996)12 ที่มีคา 79.5 % ลักษณะ

พืน้ทีร่งัส ี Irregular surface 90  ํ step มคีา gamma

passing rate 92.12% และ 78.54% ตามลำดับ

มีคามากกวาการศึกษาของ Abel cheng และคณะ

(1996)12 ที่มีคา 89.3% ลักษณะพื้นที่รังสี internal
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heterogeneity  มคีา gamma  passing rate 98.69%

และ 82.58 % ตามลำดับ มีคามากกวาการศึกษา

ของ Abel cheng และคณะ (1996)12 ทีม่คีา 80.67 %

สำหรบัอเิลก็ตรอนพลงังาน12 MeV ทีร่ะยะลกึ 3.75 cm.

ใช build up 2.5 ซม. มคีา gamma  passing rate

นอยกวาเกณฑเนือ่งจากการกำหนด prescription dose

ทีร่ะยะD
max 

ความลกึ 2.7 ซม.อยใูนโพรงอากาศภายใน

วสัดสุมมลูเนือ้เยือ่ตามรปูที ่3

เนือ่งจากการศกึษานีใ้ชอลักอรทิมึแบบมอนต ิคารโล

ในการคำนวณปรมิาณรงัสอีเิลก็ตรอน ทำใหม ีgamma

passing rate มากกวาการศึกษาของ Abel cheng

และคณะ(1996)12 ทีใ่ชอลักอรทิมึในการคำนวณปรมิาณ

รงัสเีปนแบบ pencil beam

สรุปคือการทวนสอบการคำนวณปริมาณรังสี

อิเล็กตรอนของเครื่องวางแผนรังสีรักษา Oncentra

master plan เวอรชนั 4.3 ทีใ่ชอลักอรทิมึมอนต ิคารโล

ทัง้วธิวีดัปรมิาณรงัสทีีจ่ดุใดๆ ในน้ำดวยหวัวดัแบบประจุ

แตกตวั และวดัการกระจายปรมิาณรงัสดีวยหวัวดัเรยีงตวั

แบบระนาบ โดยใช geometry ทีอ่างองิมาจาก TG5310

พบวาการคำนวณปรมิาณรงัสอีเิลก็ตรอนมคีวามถกูตอง

ที่ดีมาก ผานเกณฑยอมรับของ Van Dyk สามารถ

นำเครื่องวางแผนรังสีรักษา Oncentra master plan

ไปใชงานในทางคลนิกิได
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