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การประเมิินความคลาดเคลื่่�อนในการจััดท่่าผู้้�ป่่วยในการฉายรัังสีีรัักษา

มะเร็็งอุ้้�งเชิิงกราน: การศึึกษาเปรีียบเทีียบระหว่่างระบบภาพพื้้�นผิิวสามมิิติิ 

(AlignRT) กัับระบบเลเซอร์์

Evaluation of Patient Setup Errors in Pelvic Cancer Radiation Therapy: 

A Comparative Study Between 3D Surface Imaging (AlignRT) and 

Conventional Laser Alignment
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บทคััดย่่อ

หลัักการและเหตุุผล: การฉายรัังสีีมีีบทบาทในการรัักษามะเร็็งบริิเวณอุ้้�งเชิิงกราน ซ่ึ่�งผู้้�ป่่วยต้้องทำการฉายรัังสีี 

หลายครั้้�ง ความแม่น่ยำในการจัดัท่า่ผู้้�ป่ว่ยก่อ่นการฉายรังัสีใีนแต่ล่ะครั้้�งมีผีลโดยตรงต่อ่ประสิทิธิภิาพของการรักัษา

วััตถุุประสงค์์: เพื่่�อเปรีียบเทีียบความคลาดเคลื่่�อนของการจััดท่่าก่่อนฉายรัังสีีในผู้้�ป่่วยมะเร็็งบริิเวณอุ้้�งเชิิงกราน 

ด้้วยระบบเลเซอร์์และระบบภาพพื้้�นผิิวสามมิิติิ (AlignRT) รวมถึึงศึึกษาคุุณลัักษณะของระบบ AlignRT 

วัสัดุแุละวิธิีกีาร: ทำการศึึกษาคุณุลักัษณะของระบบ AlignRT โดยศึึกษาการประกันัคุณุภาพประจำวันั ปัจัจัยัต่า่งๆ

ที่่�อาจส่งผลต่อ่ระบบ AlignRT และความถููกต้้องในการอ่านความคลาดเคล่ื่�อนของระบบ AlignRT จากนั้้�นเก็บ็ข้้อมููล

ความคลาดเคลื่่�อนของผู้้�ป่ว่ยมะเร็ง็อุ้้�งเชิงิกรานที่่�จัดัท่า่ด้้วยระบบเลเซอร์แ์ละจัดัด้้วยระบบ AlignRT จำนวน 10 ราย 

จากการตรวจสอบตำแหน่่งก่่อนฉายรัังสีีด้้วย Cone beam computed tomography

ผลการศึึกษา: การศึึกษาคุุณลัักษณะของระบบ AlignRT พบว่่าค่่าความคลาดเคล่ื่�อนประจำวัันอยู่่�ภายใน  

0.4 มิลิลิเิมตร มุมุหัวัเครื่่�องฉายรัังสี ีผลของมุุมเตียีง ความสว่่างในห้้องฉาย และขอบเขตที่่�สนใจ อยู่่�ภายใน 0.2 มม., 

0.1 องศา, 0.1 มม., และ 0.2 มม. ตามลำดัับ ผลทางคลิินิิกพบว่่าค่่าความคลาดเคลื่่�อนของผู้้�ป่่วยที่่�ได้้รัับการจััดท่่า

ด้้วยระบบ AlignRT มีีค่่าน้้อยกว่่าระบบเลเซอร์์ในแนว Longitudinal และ Lateral โดยพบว่่ามีีความแตกต่่างกััน

อย่่างมีีนััยสำคััญในแนว Lateral แต่่ไม่่มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญในแนว Longitudinal และ Vertical 

ข้้อสรุุป: ระบบ AlignRT มีีความถููกต้้อง แม่่นยำสููง สามารถนำมาประยุุกต์์ใช้้ในการจัดตำแหน่่งก่่อนฉายรัังสีี 

ในผู้้�ป่่วยมะเร็ง็บริเิวณอุ้้�งเชิงิกรานอย่างมีปีระสิิทธิภิาพทดแทนวิธีดีั้้�งเดิมิที่่�มีกีารขีดเส้้นบนตัวผู้้�ป่่วยหรืือระบบเลเซอร์์ได้้ 

คำสำคััญ: มะเร็็งบริิเวณอุ้้�งเชิิงกราน ระบบภาพนำวิิถีี ระบบภาพพื้้�นผิิวแบบสามมิิติิ ระบบเลเซอร์์

Abstract

Background: Radiation therapy plays an important role in treating cancers located in the pelvic 

region. The patients have to be treated in multiple fractions, therefore, the accuracy of patient 

setup before each treatment session directly impacts the effective treatment.

Objective: To compare the setup errors in pelvic cancer patients using laser alignment system 

versus 3D surface imaging system (AlignRT). The study also examined the characteristics of the 

AlignRT system.

Materials and Methods: The study began with an evaluation of the characteristics of the  

AlignRT system, including daily quality assurance checks, factors that may affect system  

performance, and the system’s accuracy in detecting setup errors. Data were then collected  

from 10 pelvic cancer patients positioned using a laser system and the AlignRT system. Position 

verification was performed before radiation using Cone Beam Computed Tomography.
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Results: The study of AlignRT system characteristics showed that daily setup errors were within 

0.4 millimeters. Factors from gantry angle, couch angle, room lighting, and region of interest were 

within 0.2 mm, 0.1 degrees, 0.1 mm, and 0.2 mm, respectively. Clinically, setup errors in patients 

positioned with the AlignRT system were smaller than those positioned with the laser system in 

both the longitudinal and lateral directions. A statistically significant difference was found in the 

lateral direction, but not in the longitudinal or vertical directions.

Conclusion: The AlignRT system demonstrates high accuracy and precision, and it can be  

effectively applied for pre-radiation positioning in pelvic cancer patients, serving as a viable  

alternative to traditional methods such as skin marking or laser systems.

Keywords: Pelvic cancer, image-guided system, 3D surface imaging system, laser system
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บทนำ 

	 ปััจจุุบัันจำนวนผู้้�ป่่วยท่ี่�เป็็นมะเร็็งบริิเวณอุ้้�งเชิิงกราน

เพิ่่�มมากขึ้้�น ทั้้�งมะเร็็งต่่อมลููกหมาก มะเร็็งปากมดลููก 

มะเร็็งลำไส้้ตรง มะเร็็งกระเพาะปััสสาวะ รวมทั้้�งมะเร็็ง

อื่่�นๆ[1-3] ซึ่่�งการรักษาด้้วยการฉายรัังสีีนั้้�นมีีบทบาท 

อย่่างมากในการรักษามะเร็็งเหล่่านี้้� ทั้้�งการรักษาด้้วย 

การฉายรัังสีีเพีียงอย่่างเดีียว หรืือการรัักษาด้้วยการ 

ฉายรังัสีีร่ว่มกับัการรักัษาอื่่�นๆ เช่น่ การผ่า่ตัดั หรืือการให้้

ยาคีีโม และเพื่่�อให้้ก้้อนมะเร็็งได้้รัับปริิมาณรัังสีีตาม 

ที่่�วางแผนไว้้โดยที่่�อวัยวะรอบข้้างได้้รับปริิมาณรัังสีี 

น้้อยที่่�สุุด จึึงทำให้้ความถููกต้้องและความแม่่นยำในการ

จััดท่่าผู้้� ป่่วยก่่อนฉายรัังสีีในแต่่ละวัันมีีความสำคััญ 

เป็น็อย่า่งยิ่่�ง แต่อ่ย่า่งไรก็ต็ามอาจมีีความคลาดเคลื่่�อนอื่่�นๆ

เกิิดขึ้้�นได้้ ซึ่่�งอาจเกิิดได้้จากการจััดท่่าผู้้�ป่่วยก่่อนฉายรัังสีี

ในแต่ล่ะวันั ผู้้�ป่ว่ยขยับัตัวั ขนาดตัวั รวมถึึงความผิดิพลาด

ที่่�เกิิดจากมนุุษย์์อื่่�นๆ

	 โดยปกติกิารจัดัท่า่ก่อ่นฉายรังัสีีในผู้้�ป่ว่ยมะเร็ง็บริเิวณ

อุ้้�งเชิิงกรานถููกทำโดยใช้้เลเซอร์์ร่่วมกัับการทำสััญลัักษณ์์

บนตััวผู้้�ป่่วยที่่�ถููกทำข้ึ้�นในวัันท่ี่�ทำการจำลองการรักษา 

ด้้วยเครื่่�อง CT Simulator หลัังจากนั้้�นทำการตรวจสอบ

ตำแหน่่งผู้้� ป่่ วยก่่อนฉาย รัังสีีด้้ วย  Cone beam  

computed tomography ท่ี่�ระดัับพลังงาน kV  

(kV-CBCT) เพื่่�อประเมิินค่่าความคลาดเคลื่่�อนในแนว 

translational แต่ใ่นผู้้�ป่ว่ยบางรายอาจเกิดิอาการแพ้้หมึึก

ที่่�ใช้้ในการทำสััญลักัษณ์์ซึ่่�งเป็็นหมึึกที่่�มีีความเข้้มข้้นพิิเศษ 

ซึ่่�งอาจส่่งผลทำให้้เกิิดการระคายเคืืองท่ี่�ผิิวของผู้้�ป่่วย  

เป็็นแผลพุุผอง และทิ้้�งรอยแผลเป็็นไว้้ 

	 ในปััจจุุบัันมีีการนำระบบภาพพื้้�นผิิวแบบ 3 มิิติิ  

(3D Surface imaging system) มาใช้้ในการจัดัท่า่ผู้้�ป่ว่ย

ก่อ่นฉายรังัสีีมากขึ้้�น[4-6] เน่ื่�องจากสามารถติดิตามตำแหน่ง่

ผู้้�ป่่วยได้้ทั้้�งก่่อน และระหว่่างการฉายรัังสีี อีีกทั้้�งยััง

เป็็นการใช้้รัังสีีชนิดไม่่ก่่อให้้เกิิดไอออน (non-ionizing 

radiation) ในการจััดตำแหน่่งและไม่่จำเป็็นต้้องทำ

สัญัลักัษณ์บ์นตัวัผู้้�ป่ว่ย ดังนั้้�นการใช้้ระบบภาพพื้้�นผิวิแบบ 

3 มิิติิจึึงเป็็นวิิธีีที่่�เหมาะกัับผู้้�ป่่วยบางรายที่่�อาจเกิิดอาการ

แพ้้จากหมึึกที่่�ใช้้ในการทำสััญลัักษณ์์บนตััวผู้้�ป่่วย โดย

ระบบจะแสดงเป็็นภาพพื้้�นผิิวของผู้้�ป่่วยในขณะนั้้�น และ

นำภาพพื้้�นผิิวที่่�ได้้มาเปรีียบเทีียบกัับภาพทางรัังสีีที่่�ได้้มา

จากการจำลองการรักษา ซึ่่�งระบบภาพพื้้�นผิิวแบบ  

3 มิตินิี้้�นิยิมใช้้มากในการจัดัท่่าก่่อนฉายรังัสีีในผู้้�ป่ว่ยมะเร็ง็

เต้้านม และผู้้�ป่่วยมะเร็็งปอด

	 แผนกรัังสีีรัักษาและมะเร็็งวิิทยา โรงพยาบาล

จุุฬาลงกรณ์ สภากาชาดไทย ได้้มีีการเพ่ิ่�มการใช้้ระบบ 

ภาพพื้้�นผิิวแบบ 3 มิิติิที่่�มีีชื่่�อว่่า AlignRT มาใช้้ช่่วยในการ

จััดท่่าผู้้�ป่่วยมะเร็็งบริเวณอุ้้�งเชิิงกราน จากเดิิมที่่�ในอดีีต  

มีีการขีีดเส้้นบนตััวผู้้�ป่่วย และจััดท่่าโดยใช้้เลเซอร์เท่่านั้้�น 

ดัังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�จึึงต้้องการศึึกษาและประเมิินความ 

คลาดเคลื่่�อนของการจััดท่่าก่่อนฉายรัังสีีในผู้้�ป่่วยมะเร็็ง

บริิเวณอุ้้�งเชิิงกรานของการจัดท่่าด้้วยระบบเลเซอร์ และ

ระบบ AlignRT

วััสดุุและวิิธีีการ 

	 กลุ่่�มตััวอย่า่งของงานวิิจัยันี้้� ได้้แก่ ่ผู้้�ป่ว่ยมะเร็ง็บริเิวณ

อุ้้� ง เชิิ งกรานที่่� เข้้ ารัับการรัักษาโดยการฉายรัังสีีที่่� 

โรงพยาบาลจุุฬาลงกรณ์์ สภากาชาดไทยจำนวน 10 ราย 

ซึ่่�งผู้้�ป่่วยทุุกรายได้้รับการฉายรัังสีีด้้วยเครื่�องเร่่งอนุภาค

ยี่่�ห้้อ Varian รุ่่�น TrueBeam (Varian Medical System, 

Palo Alto, CA, USA) ที่่�มีีการติิดตั้้�งระบบภาพผิิวแบบ

สามมิิติิหรืือ AlignRT ดังที่่�แสดงในภาพที่่� 1 งานวิิจััยนี้้�

เป็็นการเก็็บข้้อมููลแบบไปข้้างหน้้า (prospective)  

ซึ่่�งผู้้�ป่่วยแต่่ละรายจะได้้รับการจัดท่่าด้้วยระบบเลเซอร์์

และระบบ AlignRT สลัับวัันเว้้นวััน รวมทั้้�งงานวิิจััยนี้้� 

ยังัได้้ทำการศึึกษาเกี่่�ยวกับัคุณุลักัษณะของระบบ AlignRT 

ซึ่่�งทำการทดสอบทั้้�งหมด 3 หัวัข้้อที่่�สังัเกตว่าอาจส่ง่ผลต่อ่

ความคลาดเคลื่่�อนของระบบ AlignRT  ได้้แก่ ่การประกันั

คุุณภาพ (Daily QA) การศึึกษาปััจจััยที่่�ส่่งผลกระทบต่่อ
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ระบบ และการตรวจสอบความถููกต้้องในการอ่าน 

ค่่าความคลาดเคลื่่�อนของระบบ โดยทำการศึึกษาใน 

หุ่่�นจำลอง Female torso phantom   เพื่่�อใช้้เป็็น  

Surface phantom ดัังที่่�แสดงในภาพที่่� 2 และงานวิิจััย

นี้้�ได้้ขออนุุญาตการทำวิิจััยในมนุุษย์์จากคณะกรรมการ

พิิจารณาจ ริิยธรรมการวิจัั ย  ค ณะแพทยศาสตร์ 

จุฬุาลงกรณ์ม์หาวิทิยาลัยั โดยหมายเลขจริยิธรรมการวิจิัยั

ในมนุุษย์์ของการวิิจััยนี้้�คืือ 0061/68

ภาพที่่� 1 เครื่่�องเร่่งอนุุภาคยี่่�ห้้อ Varian รุ่่�น TrueBeam ที่่�มีีการติิดตั้้�งระบบภาพผิิวแบบสามมิิติิหรืือ AlignRT
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ภาพที่่� 2 Female torso phantom (The Competitive Store, Santa Ana, USA)

	 งานวิิจััยนี้้�ถููกแบ่่งเป็็น 2 ขั้้�นตอนหลััก ได้้แก่่ ส่่วนแรก

ทำการศึึกษาคุุณลัักษณะของระบบ AlignRT ซึ่่�งทำ 

การศึึกษาในหุ่่�นจำลอง และส่่วนที่่�สองเป็็นการเก็็บข้้อมููล

ค่่ าความคลาดเคลื่�อนในการจัดท่่ าผู้้� ป่่ วยบริเวณ 

อุ้้�งเชิิงกรานทั้้�งการจัดท่่าโดยใช้้ระบบ AlignRT และ 

การจััดท่่าโดยใช้้ระบบเลเซอร์์  ซึ่่� งทำการศึึกษาใน 

ผู้้�ป่่วยจริิง

การศึึกษาคุุณลัักษณะของระบบ AlignRT ทดสอบ

ทั้้�งหมด 3 หััวข้้อ ดัังต่่อไปนี้้�

1. Daily QA

	 การทำประกัันคุุณภาพประจำวัันในทุุกๆ วันก่่อน 

ฉายรัังสีี  โดยเก็็บค่่าความคลาดเคลื่่�อนเป็็นระยะเวลา  

30 วััน ทำโดยนำ AlignRT Calibration Plate ดัังแสดง

ในภาพที่่� 3 วางบนเตีียงของเครื่่�องฉาย จากนั้้�นปรัับ 

Gantry angle และ Collimator angle ให้้เป็็น 0 องศา 

รวมทั้้�งกำหนดระยะของแหล่่งกำเนิิดรัังสีีถึึงพื้้�นผิิว (SSD) 

เป็็น 100 ซม. แล้้วจึึงจััดตำแหน่่งให้้ตำแหน่่งของเส้้นบน 

AlignRT Calibration Plate ตรงกัับเลเซอร์์ของเครื่่�อง

ฉาย จากนั้้�นซอฟแวร์์จะทำการคำนวณค่่าความคลาด

เคลื่่�อนออกมาเป็็นค่่า Maximum Root mean square 

(RMS) ในหน่่วยมิิลลิิเมตร

2. การศึึกษาปััจจััยที่่�ส่่งผลกระทบต่่อระบบ AlignRT

งานวิิจััยนี้้�จะทำการศึึกษา 4 ปััจจััย ดัังนี้้�

	 2.1 	Gantry angle effect

	 	 	 ตรวจสอบผลกระทบจากการหมุุนของหััวเครื่�อง 

(Gantry) โดยการจััดตำแหน่่งหุ่่�นจำลอง Female torso 

phantom บนเตีียงฉาย จากนั้้�นทำการถ่่ายภาพพื้้�นผิิว 

ของหุ่่�นจำลองโดยระบบ AlignRT เพื่่�อใช้้เป็็นภาพอ้้างอิิง 

จากนั้้�นหมุุนหััวเครื่่�องฉายไปยัังมุุมต่่างๆ โดยหมุุนมุุม 

ของหััวเครื่�องฉายตั้้�งแต่่ 0 องศาไปจนถึึง 360 องศา  

โดยเพิ่่�มมุุมไปทีีละ 5 องศา ตััวอย่่างการหมุุนหััวเครื่่�อง

แสดงดัังภาพที่่� 4
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ภาพที่่� 3 AlignRT Calibration Plate

ภาพที่่� 4 การศึึกษาผลกระทบต่อ่ความถููกต้้องของระบบ AlignRT เมื่่�อหมุุนมุุมของหััวเครื่�อง (Gantry angle) ไปที่่�มุุมต่า่งๆ 

โดยรููป (ก) Gantry angle เท่่ากัับ 0 องศา (ข) Gantry angle เท่่ากัับ 15 องศา (ค) Gantry angle เท่่ากัับ 340 องศา
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ภาพที่่� 5 การศึึกษาผลกระทบต่่อความถููกต้้องของระบบ AlignRT เมื่่�อหมุุนมุุมของเตีียง (Couch angle) ไปที่่�มุุมต่่างๆ  

โดยรููป (ก) Couch angle เท่่ากัับ -60 องศา (ข) Couch angle เท่่ากัับ 60 องศา

	 2.2 	Couch angle effect

	 	 	 ตรวจสอบผลกระทบจากการหมุุนของเตีียง โดย

การจััดตำแหน่่งหุ่่�นจำลอง Female torso phantom  

บนเตีียงฉาย จากนั้้�นทำการถ่ายภาพพื้้�นผิวิของหุ่่�นจำลอง

โดยระบบ AlignRT เพื่่�อใช้้เป็็นภาพอ้้างอิิงจาก จากนั้้�น

หมุุนเตีียงไปที่่�มุุมต่่างๆกััน โดยหมุุนเตีียงรอบฐานเตีียง 

(yaw) ตั้้�งแต่่ 0 องศาไปจนถึึง 60 องศา โดยทำการเพ่ิ่�ม

มุุมของเตีียงครั้้�งละ 10 องศา ทั้้�งการหมุุนเตีียงไปทาง 

ด้้านซ้้ายและด้้านขวา ตััวอย่่างการหมุุนเตีียงแสดงดััง 

ภาพที่่� 5

	 2.3 Room light effect

	 	 	 ตรวจสอบผลกระทบจากความสว่างภายในห้้อง

ฉาย โดยการจัดตำแหน่่งหุ่่�นจำลอง Female torso 

phantom บนเตีียงฉาย จากนั้้�นทำการถ่่ายภาพพื้้�นผิิว 

ของหุ่่�นจำลองโดยระบบ AlignRT เพื่่�อใช้้เป็็นภาพอ้้างอิิง 

จากนั้้�นปรับความเข้้มแสงภายในห้้องฉายที่่�ระดัับต่า่งๆ กัน

ตามเงื่่�อนไขของการเปิิดไฟตามจำนวนสวิตช์ไฟ ภายใน

ห้้องฉาย ได้้แก่่ 345, 325, 200, 130, 65, 30, 8, 0.6 lux 

ซึ่่�งค่่าความเข้้มแสงนั้้�นได้้มาจากการวััดด้้วย lux meter 

โดยที่่� 345 lux เป็น็ค่า่ความเข้้มแสงที่่�ได้้จากการเปิิดสวิติช์์

ไฟทั้้�งหมดทุุกดวงในห้้องฉาย ไปจนถึึง 0.6 lux เป็็น 

ค่่าความเข้้มแสงที่่�ได้้จากการปิิดสวิิตช์ไฟทุุกดวงใน 

ห้้องฉาย

	 2.4  Region of interest effect

	 	 	 ตรวจสอบผลกระทบจากขอบเขตที่่�สนใจ  

โดยจััดตำแหน่่งหุ่่�นจำลอง Female torso phantom  

บนเตีียงฉาย จากนั้้�นทำการใช้้ระบบ AlignRT ในการ 

ตรวจจัับภาพสามมิิติิแบบตลอดเวลาในการสร้้างภาพ

จำลองพื้้�นผิวิในขอบเขตที่่�สนใจที่่�มีีขนาดต่า่งๆ โดยทำการ

เปลี่�ยนแปลงขอบเขตที่่�สนใจ 6 ขนาด ได้้แก่่ Small  

at center (ครอบคลุุมบริิเวณจุุดตรงกลางบริิเวณ 

อุ้้�งเชิิงกราน), Total Body (ครอบคลุมบริเวณอุ้้�งเชิงิกราน

เกืือบทั้้�งหมดของหุ่่�นจำลอง, No ROI (ครอบคลุุมบริิเวณ

เอวไปจนถึึงต้้นขาของหุ่่�นจำลอง), Default ROI 

(ครอบคลุมบริเวณอุ้้�งเชิิงกรานทั้้�งหมด), Half left 

(ครอบคลุุมบริิเวณอุ้้�งเชิิงกรานด้้านซ้้ายของหุ่่�นจำลอง), 

Half right (ครอบคลุมบริเวณอุ้้�งเชิิงกรานด้้านขวาของ 

หุ่่�นจำลอง) แสดงดัังภาพที่่� 6
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3. การตรวจสอบความถูกูต้อ้งในการอ่่านค่า่ความคลาด

เคลื่่�อนของระบบ AlignRT

	 ทดสอบทั้้�งในแนว Translation และ Rotation 

ทำการเลื่่�อนตำแหน่่งเตีียงที่่�มีีหุ่่�นจำลองจากตำแหน่่ง  

Isocenter ไปที่่�ระยะต่่างๆ ได้้แก่่  1, 3, 5 และ  

10 มิลลิเมตร จากนั้้�นทำการอ่่านค่่าที่่�ได้้จากระบบ  

AlignRT โดยการเปรีียบเทีียบค่าความคลาดเคลื่�อนที่่� 

AlignRT อ่่านได้้กัับระยะของตำแหน่่งท่ี่�เลื่่�อนหุ่่�นจำลอง

นั้้�นว่่ามีีค่่าเท่่ากัันหรืือไม่่ 

	 จากนั้้�น ทำการเก็็บข้้อมููลค่่าความคลาดเคลื่่�อนใน 

การจััดท่่าผู้้�ป่่วยบริิเวณอุ้้�งเชิิงกรานประจำวััน ทั้้�งการ 

จััดท่่าโดยใช้้ระบบ AlignRT และระบบเลเซอร์์ ผู้้�ป่่วย 

ทุุกรายต้้องกลั้้�นปััสสาวะก่่อนได้้รับการฉายรัังสีี และ 

ตรวจสอบตำแหน่่งก่่อนฉายรัังสีีด้้วย CBCT ทุกครั้้�ง 

ภาพที่่� 6 การศึึกษาผลกระทบต่่อความถููกต้้องของระบบ AlignRT ที่่�ขนาดขอบเขต (ROI) ให้้มีีขนาดต่่างๆ โดยรููป 

(ก) Small at center (ข) Total Body (ค) No ROI (ง) Default ROI (จ) Half left (ฉ) Half right

หลังัจัดัท่า่ โดยให้้ผู้้�ป่ว่ยยกมืือขึ้้�นวางไว้้บนหน้้าอก ร่วมกับั

ใช้้  foot support โดยงานวิิจััยนี้้�ผู้้�ป่่วยทุุกรายได้้รัับ 

การจัดท่่าทั้้�ง 2 วิธีี โดยจััดด้้วยระบบเลเซอร์ในวัันที่่�ลงท้้าย

ด้้วยเลขคู่่� และจััดด้้วยระบบ AlignRT ในวัันที่่�ลงท้้ายด้้วย

เลขคี่� และทำการเก็็บข้้อมููลในผู้้�ป่่วยมะเร็็งบริิเวณ 

อุ้้�งเชิิงกรานที่่�ได้้รับการฉายรัังสีีด้้วยเทคนิค 3D-CRT  

หรืือ VMAT แบบ Conventional fraction งานวิิจััยนี้้�

ทำการเก็็บค่่าความคลาดเคลื่่�อนในแนว Translation 

ซึ่่�งได้้แก่่ longitudinal, lateral และ vertical ของทั้้�ง 

สองวิิธีี จากนั้้�นทำการเปรีียบเทีียบค่าความคลาดเคลื่�อน

โดยใช้้ unpaired-samples t-test ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 

95 เปอร์เซ็็นต์์ หรืือที่่�ระดัับนัยสำคััญเท่่ากัับ 0.05 

วิิเคราะห์์ผลโดยใช้้โปรแกรม SPSS version 28



R39Journal of Thai Association of Radiation Oncology
Vol. 31 No.2 July - December 2025

ผลการศึึกษา

	 จากการศึึกษาคุุณลัักษณะของระบบ AlignRT  

แสดงผลในหััวข้้อต่่างๆ ได้้ดัังนี้้�

1. Daily QA

	 ค่่า Maximum Root Mean Square หรืือค่่า  

Maximum RMS ที่่�เป็็นค่่าความคลาดเคลื่่�อนของระบบ 

AlignRT โดยเก็็บค่่าเป็็นระยะเวลา 30 วัันในเวลาทำการ 

พบว่่าค่่าความคลาดเคลื่่�อนอยู่่�ในช่่วงระหว่่าง 0.0 ถึึง  

0.4 มิิลลิิเมตร ดัังแสดงในภาพที่่� 7

2. ศึึกษาปััจจััยที่่�ส่่งผลกระทบต่่อระบบ AlignRT

	 2.1 Gantry angle effect

	 	 	 ค่่าความคลาดเคลื่่�อนระหว่่างภาพ surface  

image ที่่�เป็็นภาพอ้้างอิิง และภาพที่่�ตรวจจัับโดยระบบ 

AlignRT ระหว่่างการหมุุนของ gantry ทุกๆ 5 องศา 

จนครบรอบ พบว่าค่า่ความคลาดเคลื่่�อนอยู่่�ในช่ว่งระหว่่าง 

-0.20 ถึึง 0.10 มิลลิเมตร ทั้้�งในแนวของ vertical,  

longitudinal และ lateral ดัังแสดงในภาพที่่� 8

ภาพที่่� 7 กราฟแสดงผลการประกัันคุุณภาพประจำวัันของระบบ AlignRT
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ภาพที่่� 8 กราฟแสดงความสััมพัันธ์์ระหว่่างค่่าความคลาดเคลื่่�อนของตำแหน่่งหุ่่�นจำลองที่่�ระบบ AlignRT 

อ่่านได้้และมุุมต่่างๆ ของ Gantry ที่่�หมุุนไปจนครบรอบ

	 2.2 	Couch angle effect

	 	 	 เม่ื่�อทำการหมุนุเตีียงไปที่่�มุมุต่า่งๆ พบว่า่ AlignRT 

สามารถอ่่านค่่ามุุมได้้อย่่างถููกต้้อง มีีความคลาดเคลื่่�อน

สููงสุุดเพีียง 0.1 องศาเท่่านั้้�น ดัังแสดงในตารางที่่� 1 

	 2.3 Room light effect

	 	 	 จากการเก็็บค่่าความคลาดเคลื่่�อนในแนวระนาบ

เลื่่�อนขนาน (Translation) ซึ่่�งได้้จากการเปรีียบเทีียบ

ระหว่่างภาพอ้้างอิิงที่่�ได้้จากการถ่่ายภาพพื้้�นผิิวของหุ่่�น

จำลอง surface phantom และภาพพื้้�นผิิวที่่�ได้้จากการ

ตรวจจัับโดยระบบ AlignRT พบว่่าค่่าความคลาดเคลื่่�อน

ในแนวระนาบเล่ื่�อนขนาน (Translation) อยู่่�ในช่่วง

ระหว่่าง 0.0 ถึึง 0.1 มิิลลิิเมตร ทั้้�งในแนวของ vertical, 

longitudinal และ lateral ดัังที่่�แสดงในตารางที่่� 2

	 2.4 	Region of interest effect

	 	 	 จากการตรวจจับัโดยระบบ AlignRT บนขอบเขต

ที่่�สนใจขนาดต่่างๆ กััน 6 ขนาด พบว่่าค่่าความคลาด

เคลื่่�อนในแนวระนาบเลื่่�อนขนาน (Translation) อยู่่�ในช่ว่ง

ระหว่่าง -0.2 ถึึง 0.2 มิลลิิเมตร จึึงสามารถกล่่าวได้้ว่่า

ขนาดของขอบเขตที่่�สนใจ (ROI) มีีผลต่่อการอ่านค่่า

ความคลาดเคลื่�อนของระบบ AlignRT น้้อยมาก โดยรููป

แบบ ROI ที่่�มีีค่าความคลาดเคลื่�อนมากที่่�สุุดคืือ Half left 

(20x40cm²) และรููปแบบ ROI ที่่�มีีค่่าความคลาดเคลื่่�อน

น้้อยที่่�สุุดคืือ Total body (40x40cm²) ดังที่่�แสดงใน

ตารางที่่� 3
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ตารางที่่� 1 บันัทึึกผลค่า่ความคลาดเคลื่่�อนของตำแหน่ง่หุ่่�นจำลองในการหมุนุเตีียงในมุมุที่่�แตกต่า่งกันัโดยใช้้ระบบ AlignRT 

ในการจััดตำแหน่่ง

Couch Angle (º) Rotational Error (º)

YAW

-60 -60.1

-50 -50.1

-40 -40.0

-30 -30.0

-20 -20.0

-10 -10.1

0 0.0

10 10.0

20 20.0

30 30.0

40 40.0

50 50.0

60 60.1

คำย่่อ: YAW=ความคลาดเคลื่่�อนในแนวเอีียงซ้้าย-ขวาจากแนวกึ่่�งกลาง
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ตารางที่่� 2 บัันทึึกผลค่่าความคลาดเคลื่่�อนของตำแหน่่งหุ่่�นจำลองที่่�มีีระดัับความเข้้มแสงภายในห้้องฉายที่่�แตกต่่างกัันโดย

ใช้้ระบบ AlignRT ในการจััดตำแหน่่ง 

Room light intensity

(Cd/m²)

Translational Error (mm)

Vertical Longitudinal Lateral

345 0.1 0.0 0.0

325 0.1 0.0 0.0

200 0.1 0.0 0.0

130 0.1 0.1 0.0

65 0.1 0.1 0.0

30 0.1 0.1 0.1

8 0.1 0.1 0.0

0.6 0.1 0.1 0.0

ตารางที่่� 3 บัันทึึกผลค่่าความคลาดเคลื่่�อนของตำแหน่่งหุ่่�นจำลองที่่�มีีขนาด ROI แตกต่่างกัันโดยใช้้ระบบ AlignRT ในการ

จััดตำแหน่่ง 

ROI Types Translational Error (mm)

Vertical Longitudinal Lateral

Small at center (10x10cm²) 0.1 -0.1 0.0

Total body (40x40cm²) 0.1 0.0 0.0

No ROI (50x50cm²) 0.1 -0.1 0.0

Default ROI (20x30cm²) 0.2 0.0 0.1

Half right (20x40cm²) 0.1 0.0 0.1

Half left (20x40cm²) 0.2 -0.2 -0.1



R43Journal of Thai Association of Radiation Oncology
Vol. 31 No.2 July - December 2025

ตารางที่่� 4 บันัทึึกผลค่าความคลาดเคลื่�อนที่่�อ่่านได้้จากระบบ AlignRT เมื่่�อเลื่่�อนตำแหน่ง่หุ่่�นจำลองไปที่่�ระยะต่า่งๆ ในแนว

เลื่่�อนขนานบนระนาบ (Translation) หมุุนมุุมหััวเครื่่�องฉาย (Gantry angle) ไปที่่� 0 องศา

Trial No.
Known Shifted (mm)

(Vertical, Longitudinal, Lateral)

Translational Error (mm)

Vertical Longitudinal Lateral

1 (0, 0, 1) 0.0 -0.1 0.9

2 (0, 0, 3) 0.0 -0.1 3.0

3 (0, 0, 5) 0.0 -0.1 5.1

4 (0, 0, 10) 0.0 -0.1 10.1

5 (0, 1, 0) 0.0 1.1 0.1

6 (0, 3, 0) 0.0 2.9 0.0

7 (0, 5, 0) 0.0 5.1 0.0

8 (0, 10, 0) -0.1 10.1 0.0

9 (1, 0, 0) 0.1 0.0 0.0

10 (3, 0, 0) 3.0 0.0 0.0

11 (5, 0, 0) 5.0 0.0 0.0

12 (10, 0, 0) 10.0 0.0 0.0

13 (1, 1, 1) 1.0 1.0 1.1

14 (3, 3, 3) 3.0 2.9 3.0

15 (5, 5, 5) 5.0 4.9 5.1

16 (10, 10, 10) 10.0 10.0 10.0
แนว Lateral ค่่าลบ แทนความคลาดเคลื่่�อนไปทางซ้้ายจากภาพอ้้างอิิง และ ค่่าบวก แทนความคลาดเคลื่่�อนไปทางขวาจากภาพอ้้างอิิง 

แนว Longitudinal ค่่าลบ แทนความคลาดเคลื่่�อนไปทางเท้้าจากภาพอ้้างอิิง และ ค่่าบวก แทนความคลาดเคลื่่�อนไปทางหััวจากภาพอ้้างอิิง 

แนว Vertical ค่่าลบ แทนความคลาดเคลื่่�อนไปทางต่่ำกว่่าภาพอ้้างอิิง และ ค่่าบวก แทนความคลาดเคลื่่�อนไปทางสููงกว่่าภาพอ้้างอิิง

3. การตรวจสอบความถูกูต้อ้งในการอ่่านค่า่ความคลาด

เคลื่่�อนของระบบ AlignRT

	 3.1 	ความถููกต้้องในการอ่่านค่่าแนว Translation

	 	 	 พบว่่าค่่าความคลาดเคลื่่�อนในแนวระนาบเลื่่�อน

ขนาน (Translation) อยู่่�ในช่่วงระหว่่าง -0.1 ถึึง  

0.1 มิลลิเมตร ทั้้�งในแนวของ Vertical, Longitudinal 

และ Lateral ดัังแสดงในตารางที่่� 4
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	 3.2 	ความถููกต้้องในการอ่่านค่่าแนว Rotation

	 	 	 พบว่าค่่าความคลาดเคลื่�อนในแนวหมุุนทุุกแนว

ทั้้�งในแนวของ Yaw, Roll, และ Pitch อ่่านค่่าได้้ตรงกัับ

มุุมที่่�หมุุนจริิง โดยไม่่มีีความคลาดเคลื่่�อนดัังแสดงใน 

ตารางที่่� 5

ตารางที่่� 5 บัันทึึกผลค่่าความคลาดเคลื่่�อนที่่�อ่่านได้้จากระบบ AlignRT เม่ื่�อเล่ื่�อนตำแหน่่งหุ่่�นจำลองไปที่่�ระยะต่่างๆ  

ในแนวหมุุน (Rotational) เมื่่�อหมุุนมุุมหััวเครื่่�องฉาย (Gantry angle) ไปที่่� 0 องศา

Trial No.
Known Shifted (º)

(Yaw, Roll, Pitch)

Rotational Error (º)

Yaw Roll Pitch

1 (0, 0, 1) 0.0 0.0 1.0

2 (0, 0, 3) 0.0 0.0 3.0

3 (0, 0, 5) 0.0 0.0 5.0

4 (0, 0, 10) 0.0 0.0 10.0

5 (0, 1, 0) 0.0 1.0 0.0

6 (0, 3, 0) 0.0 3.0 0.0

7 (0, 5, 0) 0.0 5.0 0.0

8 (0, 10, 0) 0.0 10.0 0.0

9 (1, 0, 0) 1.0 0.0 0.0

10 (3, 0, 0) 3.0 0.0 0.0

11 (5, 0, 0) 5.0 0.0 0.0

12 (10, 0, 0) 10.0 0.0 0.0

	 เก็็บข้้อมููลค่าความคลาดเคลื่�อนของผู้้� ป่่วย 26  

fractions/ราย โดยผู้้�ป่่วยแต่่ละรายได้้รัับการจััดท่่า 

ด้้วยระบบ AlignRT 13 fractions ในวัันท่ี่�ลงท้้ายด้้วย 

เลขคี่่� และระบบเลเซอร์ ์13 fractions ในวันัที่่�ลงท้้ายด้้วย

เลขคู่่� ซึ่่�งค่่า Mean ของระบบ AlignRT คำนวณมาจาก 

13 fractions/ผู้้�ป่่วยหนึ่่�งราย ทั้้�งหมด 10 ราย รวมเป็็น 

130 fractions และค่่า Mean ของระบบเลเซอร์์ คำนวณ

มาจาก 13 fractions/ผู้้�ป่่วยหนึ่่�งราย ทั้้�งหมด 10 ราย  

รวมเป็็น 130 fractions

	 จากการเปรีียบเทีียบข้้อมููลค่าความคลาดเคลื่�อนใน

การจัดท่่าผู้้�ป่่วยบริเวณอุ้้�งเชิิงกรานระหว่่างการจัดท่่า 

ผู้้�ป่่วยก่่อนฉายรัังสีีโดยใช้้ระบบ AlignRT และระบบ
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ตารางที่่� 6 เปรีียบเทีียบค่าความคลาดเคลื่�อนในแนวเลื่่�อนขนานบนระนาบ (Translational error) ระหว่า่งการจัดท่า่ผู้้�ป่ว่ย

ก่่อนฉายรัังสีีโดยใช้้ระบบ AlignRT  และระบบเลเซอร์์

Translation Systems Fractions Mean (cm) SD (cm) t p

Vertical
AlignRT 130 0.36 0.25

1.825 0.069
Laser 130 0.30 0.22

Longitudinal
AlignRT 130 0.31 0.23

-1.675 0.095
Laser 130 0.36 0.26

Lateral
AlignRT 130 0.21 0.23

-2.775 0.006
Laser 130 0.29 0.26

เลเซอร์ ์พบว่าค่า่เฉล่ี่�ยของความคลาดเคลื่�อนใน Vertical, 

Longitudinal และ Lateral ของการจััดท่่าผู้้�ป่่วยก่่อน 

ฉายรัังสีีด้้วยระบบ AlignRT มีีค่่าเท่่ากัับ 0.36±0.25, 

0.31±0.23 และ 0.21±0.23 เซนติิเมตร ตามลำดัับ 

ในขณะที่่�การจััดท่่าผู้้�ป่่วยโดยใช้้ระบบเลเซอร์์นั้้�นให้้ 

ค่่าเฉลี่่�ยของความคลาดเคลื่่�อนเท่่ากัับ 0.30±0.22, 

0.36±0.26 และ 0.29±0.26 เซนติิเมตร  ในแนว  

Vertical, Longitudinal และ Lateral ตามลำดัับ โดย 

ค่่าความคลาดเคลื่่�อนที่่�ได้้จากการจััดท่่าด้้วยระบบ  

AlignRT และระบบเลเซอร์์มีีความแตกต่่างกัันอย่าง 

มีีนััยสำคััญในแนว Lateral แต่่ไม่่มีีความแตกต่่าง 

อย่่างมีีนััยสำคััญในแนว Vertical และ Longitudinal   

ดัังที่่�แสดงในตารางที่่� 6 

บทวิิจารณ์์

	 จากผลการทำ Daily QA ของระบบ AlignRT ที่่�ได้้

จากงานวิิจััยนี้้�  พบว่ ามีีค่่าความคลาดเคลื่�อนอยู่่� ใน 

ช่่วงระหว่่าง 0.0 ถึึง 0.4 มิลลิเมตร ซึ่่�งถืือว่่ามีีความ 

คลาดเคลื่�อนน้้อย เนื่่�องจากค่่าวิิกฤต (Critical value)  

ในการทำประกัันคุุณภาพประจำวัันของระบบ AlignRT 

กำหนดไว้้ที่่�  1.0 มิ ลลิเมตร  ซึ่่� งหากค่่า RMS เกิิน  

1.0 มิิลลิิเมตร จะต้้องทำการปรัับเทีียบระบบ AlignRT 

ใหม่่ก่่อนที่่�จะนำระบบ AlignRT ไปใช้้งาน โดยผลใน 

งานวิิจััยนี้้�สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Dennis NS และ

คณะ[7]  ที่่�ได้้ทำการศึึกษาเกี่่�ยวกัับการประกัันคุุณภาพ 

ของระบบภาพพื้้�นผิิวแบบสามมิิติิของบริิษััทต่่างๆ  

ซึ่่�งรวมถึึงระบบ AlignRT (VisionRT) พบว่าค่่าความ 

คลาดเคลื่�อนของระบบ AlignRT จากการทำ Daily QA  

มีีค่่าที่่�น้้อยกว่่า 1.0 มิิลลิิเมตร

	 จากผลการศึึกษาคุุณลัักษณะของระบบ AlignRT  

พบว่าทุุกปััจจััยส่่งผลต่่อระบบน้้อยมาก โดยผลของมุุม 

หััวเครื่่�องฉายรัังสีี ผลของมุุมเตีียง ความสว่่างในห้้องฉาย 

และขอบเขตที่่�สนใจ อยู่่�ภายใน 0.2 มม., 0.1 องศา,  

0.1 มม., และ 0.2 มม. ตามลำดัับ ซึ่่�งผลที่่�ได้้ค่่อนข้้าง 

ดีีกว่่างานวิิจััยของ Wisetrintong M. และคณะ[8]  

ที่่�ได้้ทำการศึึกษาเก่ี่�ยวกัับคุุณสมบััติิและปััจจััยที่่�มีีผลต่่อ

การทำงานของระบบ AlignRT (Version 5.0) ทั้้�งนี้้�  

อาจเป็็นผลเนื่่�องมาจากงานวิิจััยนี้้� ใช้้ระบบ AlignRT  

ใน เวอร์ชัันที่่�ใหม่่กว่่า (Version 6.3.1) ทำให้้มีีการแก้้ 

ข้้อจำกััดของปััจจัับต่่างๆ ที่่�มีีผลต่่อความถููกต้้องของการ

อ่่านค่่า 
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	 ผลการศึึกษาความถููกต้้องในการอ่่านค่่าความ 

คลาดเคลื่�อนของระบบ AlignRT พบว่่ามีีค่่าความ 

คลาดเคลื่�อนน้้อยมาก โดยมีีค่าน้้อยกว่่าหรืือเท่่ากัับ  

1.0 มิิลลิิเมตรในแนว Translation อีีกทั้้�งไม่่พบความ 

คลาดเคลื่�อนในแนว Rotation ซึ่่�งแตกต่่างจากงานวิิจััย

ของ Kang S. และคณะ[9] ท่ี่� ให้้ผลค่าความคลาด 

เคลื่่�อนในแนว Rotation ที่่�มากกว่่า โดยงานวิิจััยดัังกล่่าว

ศึึกษาเก่ี่�ยวกับัความถูกูต้้องของค่่าความในแนว Rotation 

ที่่�อ่่านได้้จากระบบ AlignRT ของเครื่่�อง Halcyon  

อย่่างไรก็็ตามผลของทั้้�งสองงานวิิจััยสามารถสรุุปได้้ว่่า

ระบบ AlignRT มีีความถููกต้้องในการอ่านค่่าความ 

คลาดเคลื่�อนเน่ื่�องจากมีีค่าเฉล่ี่�ยของค่่าความคลาดเคลื่�อน

ในแนว Rotation น้้อยมาก ทั้้�งนี้้�ค่่าความคลาดเคลื่่�อนท่ี่�

ได้้อาจแตกต่่างกัันเล็็กน้้อย เนื่่�องจากการปรับมุมในแนว 

Rotation ที่่�แตกต่่างกััน

	 จากผลการศึึกษาค่่าความคลาดเคลื่่�อนที่่�ได้้จากการ 

จัดัตำแหน่ง่ผู้้�ป่ว่ยโดยใช้้ระบบ AlignRT และระบบเลเซอร์์ 

พบว่่าการใช้้ระบบ AlignRT ในการจัดท่่าผู้้�ป่่วยให้้ 

ค่า่ความคลาดเคลื่่�อนน้้อยกว่า่การจัดัท่า่ด้้วยระบบเลเซอร์์

ในแนว Lateral และแนว Longitudinal โดยให้้ผล 

ค่่าความคลาดเคลื่่�อนน้้อยกว่่าอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ 

ในแนว Lateral เพีียงแนวเดีียวเท่่านั้้�น และนอกจากนี้้� 

ยัังพบว่าค่่าความคลาดเคลื่�อนในแนว Vertical ที่่�ได้้จาก

การใช้้ระบบ AlignRT ในการจััดท่่ามีีค่่ามากกว่่าการใช้้

ระบบเลเซอร์์อย่่างมีีไม่่มีีนัยสำคััญทางสถิิติิ ทั้้�งนี้้�การที่่� 

ค่่าความคลาดเคลื่่�อนในแนว Vertical ของการจััดท่่า 

โดยใช้้ระบบ AlignRT มีีค่า่มากกว่า่เป็น็ผลมาจากข้้อจำกัดั

ของระบบ AlignRT ในการตรวจจัับพื้้�นผิิวที่่�มีีความ 

ราบเรีียบ ด้้วยเหตุุนี้้�จึึงส่่งผลทำให้้การใช้้ระบบ AlignRT 

ในการจัดท่่าแนว Vertical ท่ี่�บริเวณอุ้้�งเชิิงกรานซ่ึ่�งเป็็น 

พื้้�นผิิวที่่�ราบเรีียบมีีความคลาดเคลื่�อนได้้มากกว่่าแนวอ่ื่�น 

ซึ่่�งผลมีีความสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Nguyen D. และ

คณะ[10] ที่่�ศึึกษาและเปรีียบการจััดท่่าผู้้�ป่่วยมะเร็็งเต้้านม 

ด้้วยระบบภาพนำวิิถีีชนิิดผิิวด้้วยอิินฟราเรด ได้้ผลว่่า 

การใช้้ระบบภาพนำวิิถีีชนิดผิิวด้้วยอิินฟราเรด สามารถ 

ลดค่า่ความคลาดเคลื่่�อนในทุกุทิศิทางในแนว Translation 

และแนว Rotation ได้้อย่างมีีนัยสำคััญ เมื่่�อเทีียบกับ 

การจััดด้้วยระบบเลเซอร์ และในงานวิิจััยของ Kang S. 

และคณะ[9] ที่่�ศึึกษาเปรีียบเทีียบ 

	 ระหว่่างความถููกต้้องในการจััดตำแหน่่งด้้วยระบบ

เลเซอร์แ์ละระบบ AlignRT ที่่�ถูกูติดิตั้้�งในเครื่่�อง Halcyon 

ให้้ผลที่่�สอดคล้้องกัับงานวิิจััยนี้้�  ซึ่่� งพบว่่าค่่าความ 

คลาดเคลื่่�อนที่่�ได้้จากการใช้้ระบบ AlignRT ในการจััด

ตำแหน่่งผู้้�ป่่วยมีีค่าน้้อยกว่่าการใช้้ระบบเลเซอร์ในแนว 

Vertical และ Lateral โดยน้้อยกว่่าอย่างมีีนัยสำคััญ 

ในแนว Vertical เพีียงแนวเดีียวเท่่านั้้�น เนื่่�องจากระบบ 

AlignRT สามารถตรวจจัับพื้้�นผิิวที่่�มีีความลาดเอีียงได้้ดีี  

ดัังนั้้�นการใช้้ระบบ AlignRT ในการจััดท่่าผู้้�ป่่วยบริเวณ 

เต้้านมที่่�มีีความโค้้งนููนในแนว Vertical และ Lateral 

 จึึงทำให้้มีีค่าความคลาดเคลื่�อนน้้อย อีีกทั้้�งผลที่่�ได้้ยัังมีี

ความสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Mannerberg A และ

คณะ[11] ที่่�ศึึกษาเปรีียบเทีียบการจััดตำแหน่่งผู้้�ป่่วยมะเร็็ง

ต่่อมลููกหมากระหว่่างการใช้้ระบบเลเซอร์์กัับระบบ  

CatalystTM ซึ่่�งจากผลการวิจััยพบว่่าการใช้้ระบบ  

CatalystTM ที่่�จััดเป็็นหนึ่่�งในระบบภาพนำวิิถีีชนิดผิิว 

ด้้วยอิินฟราเรด (SGRT) นั้้�นสามารถช่วยลดค่่าความ 

คลาดเคลื่่�อนในการจััดท่่าผู้้�ป่่วยได้้อย่่างมีีนััยสำคััญ

ข้้อสรุุป

	 ผลการศึึกษาคุุณลัักษณะของระบบ AlignRT แสดง 

ให้้เห็็นว่่าระบบมีีความน่่าเชื่่�อถืือ ถููกต้้องและแม่่นยำ 

ก่่อนนำไปใช้้กัับผู้้�ป่่วย เน่ื่�องจากมีีค่าความคลาดเคลื่�อน 

อยู่่� ในระดัับที่่�น้้อยกว่่าหรืือเท่่ากัับ  1.0 มิ ลลิเมตร  

จึึงสามารถใช้้เป็น็ระบบภาพนำวิถิีีในการจัดัตำแหน่ง่ผู้้�ป่ว่ย

ก่่อนฉายรัังสีีให้้ถููกต้้องยิ่่�งขึ้้�นได้้
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	 ผลการศึึกษาค่่าความคลาดเคลื่�อนจากการจัดตำแหน่่ง

ผู้้�ป่่วยโดยใช้้ระบบ AlignRT และระบบเลเซอร์์ แสดง 

ให้้เห็็นถึึงความแม่่นยำและความน่่าเชื่่�อถืือในการจััดท่่า 

ผู้้�ป่่วยก่่อนฉายรัังสีีของระบบ AlignRT โดยสามารถ 

ลดค่า่ความคลาดเคลื่่�อน เมื่่�อเปรีียบเทีียบกับัระบบเลเซอร์์

แบบเดิิมได้้อย่่างมีีนััยสำคััญ โดยเฉพาะในแนว lateral 

สรุปุได้้ว่า่สามารถนำระบบ AlignRT มาประยุกุต์ใ์ช้้สำหรับั

จััดท่่าผู้้�ป่่วยทดแทนวิิธีีการใช้้ระบบเลเซอร์ซึ่่�งเป็็นวิิธีีการ

แบบดั้้�งเดิิมในการจัดท่่าผู้้�ป่่วยก่่อนฉายรัังสีีร่วมกัับการ 

ทำสัญัลัักษณ์ห์รืือขีีดเส้้นบนตััวผู้้�ป่ว่ย ส่งผลให้้ไม่่ต้้องคอย

ระวังัการลบเลืือนของเส้น้ที่่�ขีีดบนตัวัผู้้�ป่ว่ยที่่�อาจทำให้้เกิดิ

การจััดท่่าที่่�คลาดเคลื่่�อนและเสีียเวลาในการจััดท่่าผู้้�ป่่วย

ใหม่่ รวมทั้้�งยัังเป็็นประโยชน์์ต่่อผู้้�ป่่วยที่่�อาจมีีอาการ 

แพ้้หมึึกหรืือ gentian violet ที่่�ใช้้ขีีดเส้้นบนตััวผู้้�ป่่วย
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ภาคผนวก

ผู้้�ป่่วยรายที่่� 1

Disease: Cervix cancer

เทคนิิคการฉายรัังสีี: VMAT

VisionRT Laser

Fraction

Number

Translational Error (cm) Fraction

Number

Translational Error (cm)

VRT LNG LAT VRT LNG LAT

1 0.36 0.02 0.01 2 0.15 0.28 0.15

3 0.27 0.64 0.05 4 0.18 0.31 0.74

5 0.03 0.19 0.13 6 0.01 0.09 0.24

7 0.78 0.25 0.09 8 0.19 0.26 0.6

9 0.04 0.22 0.11 10 0.07 0.58 0.75

11 0.22 0.30 0.02 12 0.19 0.32 0.22

13 0.03 0.38 0.02 14 0.09 0.20 0.36

15 0.38 0.43 0.15 16 0.36 0.38 0.69

17 0.17 0.56 0.20 18 0.51 0.63 0.08

19 0.81 0.28 0.06 20 0.06 0.27 0.27

21 0.21 0.18 0.07 22 0.06 0.37 0.47

23 0.10 0.48 0.04 24 0.07 0.22 0.15

25 0.36 0.02 0.01 26 0.03 0.33 0.18
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ผู้้�ป่่วยรายที่่� 2

Disease: Cervix cancer

เทคนิิคการฉายรัังสีี: VMAT

VisionRT Laser

Fraction

Number

Translational Error (cm) Fraction

Number

Translational Error (cm)

VRT LNG LAT VRT LNG LAT

1 0.20 0.29 0.24 2 0.57 0.70 0.11

3 0.19 0.20 0.30 4 0.63 0.76 0.01

5 1.05 0.80 0.22 6 0.80 0.50 0.02

7 0.86 0.73 0.15 8 0.33 0.12 0.18

9 0.64 0.80 0.05 10 0.40 0.60 0.36

11 0.93 1.34 0.04 12 0.73 0.50 0.35

13 0.40 0.09 0.17 14 0.79 0.12 0.34

15 0.94 0.22 0.12 16 0.41 0.18 0.47

17 0.61 0.9 0.40 18 0.00 0.75 0.16

19 0.20 0.20 0.33 20 0.16 0.98 0.31

21 0.61 0.54 0.20 22 0.20 0.13 0.40

23 0.27 0.53 0.10 24 0.70 0.40 0.50

25 0.30 0.10 0.12 26 0.30 0.84 0.07
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ผู้้�ป่่วยรายที่่� 3

Disease: Cervix cancer

เทคนิิคการฉายรัังสีี: VMAT

VisionRT Laser

Fraction

Number

Translational Error (cm) Fraction

Number

Translational Error (cm)

VRT LNG LAT VRT LNG LAT

1 0.06 0.10 0.25 2 0.10 0.34 0.80

3 0.09 0.38 0.09 4 0.29 0.63 0.36

5 0.13 0.48 0.14 6 0.49 0.41 0.34

7 0.05 0.05 0.34 8 0.30 0.41 0.20

9 0.68 0.42 0.21 10 0.29 0.27 0.40

11 0.37 0.34 0.18 12 0.32 0.27 0.21

13 0.07 0.38 0.04 14 0.12 0.16 0.06

15 0.15 0.35 0.02 16 0.41 0.05 0.07

17 0.31 0.09 0.30 18 0.46 0.69 0.55

19 0.04 0.11 0.20 20 0.05 0.69 0.06

21 0.41 0.34 0.34 22 0.14 0.02 0.90

23 0.50 0.61 0.24 24 0.14 0.11 0.75

25 0.84 0.32 0.34 26 0.35 0.23 0.10
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ผู้้�ป่่วยรายที่่� 4

Disease: Cervix cancer

เทคนิิคการฉายรัังสีี: VMAT

VisionRT Laser

Fraction

Number

Translational Error (cm) Fraction

Number

Translational Error (cm)

VRT LNG LAT VRT LNG LAT

1 0.31 0.35 0.22 2 0.11 0.57 0.18

3 0.15 0.06 0.47 4 0.12 0.32 0.29

5 0.32 0.05 0.49 6 0.59 0.26 0.05

7 0.05 0.13 0.12 8 0.16 1.13 0.69

9 0.31 0.60 0.28 10 0.39 0.21 0.77

11 0.03 0.31 0.03 12 0.35 0.17 0.45

13 0.08 0.01 0.13 14 0.15 0.18 1.14

15 0.42 0.78 0.50 16 0.17 0.02 0.54

17 0.06 0.12 0.17 18 0.28 0.18 0.63

19 0.52 0.35 0.86 20 0.31 0.05 0.09

21 0.09 0.55 0.01 22 0.03 0.05 0.10

23 0.04 0.14 0.28 24 0.13 0.15 0.00

25 0.10 0.07 0.19 26 0.28 0.08 0.21
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ผู้้�ป่่วยรายที่่� 5

Disease: Cervix cancer

เทคนิิคการฉายรัังสีี: 3D CRT

VisionRT Laser

Fraction

Number

Translational Error (cm) Fraction

Number

Translational Error (cm)

VRT LNG LAT VRT LNG LAT

1 0.23 0.19 0.04 2 0.02 0.43 0.03

3 0.15 0.20 0.63 4 0.00 0.04 0.05

5 0.40 0.35 0.79 6 0.22 0.04 0.21

7 0.40 0.01 0.51 8 0.11 0.04 1.19

9 0.37 0.03 1.07 10 0.07 0.03 0.00

11 0.25 0.01 0.19 12 0.31 0.70 0.18

13 0.36 0.62 0.07 14 0.12 0.34 0.02

15 0.76 0.51 0.70 16 0.20 0.5 0.25

17 0.21 0.12 0.52 18 0.60 0.32 0.42

19 0.16 0.08 0.03 20 0.43 0.22 0.14

21 0.17 0.43 0.01 22 0.05 0.46 0.26

23 0.28 0.11 0.06 24 0.06 0.64 0.04

25 0.10 0.24 0.27 26 0.40 0.70 0.21
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ผู้้�ป่่วยรายที่่� 6

Disease: Cervix cancer

เทคนิิคการฉายรัังสีี: 3D CRT

VisionRT Laser

Fraction

Number

Translational Error (cm) Fraction

Number

Translational Error (cm)

VRT LNG LAT VRT LNG LAT

1 0.36 0.24 0.12 2 0.26 0.41 0.03

3 0.20 0.48 0.16 4 0.12 0.57 0.31

5 0.11 0.67 0.15 6 0.12 0.24 0.58

7 0.11 0.66 0.06 8 0.08 0.64 0.13

9 0.23 0.59 0.34 10 0.13 0.47 0.03

11 0.08 0.71 0.23 12 0.24 0.55 0.22

13 0.08 0.57 0.08 14 0.05 0.60 0.17

15 0.29 0.55 0.02 16 0.41 0.07 0.28

17 0.70 0.45 0.74 18 0.67 0.02 0.14

19 0.25 0.43 0.03 20 0.19 0.38 0.11

21 0.16 0.05 0.23 22 0.05 0.50 0.77

23 0.55 0.17 0.5 24 0.58 0.90 0.80

25 0.23 0.23 0.03 26 0.21 0.54 0.51
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ผู้้�ป่่วยรายที่่� 7

Disease: Prostate cancer

เทคนิิคการฉายรัังสีี: VMAT

VisionRT Laser

Fraction

Number

Translational Error (cm) Fraction

Number

Translational Error (cm)

VRT LNG LAT VRT LNG LAT

1 0.05 0.00 1.67 2 0.55 0.04 0.10

3 0.33 0.08 0.15 4 0.10 0.24 0.54

5 0.69 0.62 0.19 6 0.68 0.37 0.16

7 0.03 0.61 0.03 8 0.16 0.28 0.34

9 0.70 0.20 0.16 10 0.07 0.14 0.56

11 0.24 0.16 0.05 12 0.15 0.34 0.41

13 0.28 0.32 0.22 14 0.09 0.19 0.71

15 0.16 0.35 0.11 16 0.67 0.46 0.02

17 0.60 0.27 0.04 18 0.42 0.63 0.08

19 0.52 0.28 0.20 20 0.87 0.12 0.37

21 0.29 0.09 0.47 22 0.13 0.01 0.46

23 0.36 0.09 0.47 24 0.28 0.07 0.02

25 0.45 0.10 0.08 26 0.70 0.30 0.70
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ผู้้�ป่่วยรายที่่� 8

Disease: Prostate cancer

เทคนิิคการฉายรัังสีี: VMAT

VisionRT Laser

Fraction

Number

Translational Error (cm) Fraction

Number

Translational Error (cm)

VRT LNG LAT VRT LNG LAT

1 0.43 0.62 0.18 2 0.17 0.56 0.46

3 0.44 0.02 0.08 4 0.09 0.41 0.31

5 0.71 0.32 0.01 6 0.28 0.97 0.08

7 0.56 0.59 0.36 8 0.32 0.86 0.14

9 0.48 0.18 0.18 10 0.63 0.30 0.62

11 0.62 0.09 0.12 12 0.58 0.25 0.20

13 0.40 0.18 0.03 14 0.46 0.89 0.04

15 0.32 0.00 0.16 16 0.61 0.87 0.11

17 0.40 0.40 0.14 18 0.53 0.01 0.42

19 0.30 0.15 0.09 20 0.75 0.75 0.6

21 0.46 0.19 0.17 22 0.26 0.71 0.10

23 0.59 0.23 0.26 24 0.16 0.11 0.01

25 0.32 0.05 0.22 26 0.33 0.21 0.04
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ผู้้�ป่่วยรายที่่� 9

Disease: Prostate cancer

เทคนิิคการฉายรัังสีี: 3D CRT

VisionRT Laser

Fraction

Number

Translational Error (cm) Fraction

Number

Translational Error (cm)

VRT LNG LAT VRT LNG LAT

1 0.07 0.66 0.14 2 0.38 0.22 0.01

3 0.76 0.19 0.40 4 0.34 0.05 0..06

5 0.81 0.56 0.12 6 0.22 0.25 0.09

7 0.47 0.53 0.11 8 0.84 0.48 0.02

9 0.47 0.11 0.14 10 0.60 0.18 0.02

11 0.16 0.67 0.02 12 0.13 0.10 0.02

13 0.08 0.17 0.11 14 0.25 0.21 0.02

15 0.21 0.27 0.16 16 0.68 0.43 0.06

17 0.43 0.18 0.29 18 0.38 0.50 0.04

19 0.72 0.26 0.07 20 0.18 0.18 0.09

21 0.20 0.08 0.12 22 0.38 0.50 0.04

23 0.40 0.27 0.02 24 0.64 0.29 0.15

25 0.32 0.16 0.04 26 0.46 0.61 0.05
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ผู้้�ป่่วยรายที่่� 10

Disease: Rectal cancer

เทคนิิคการฉายรัังสีี: VMAT

VisionRT Laser

Fraction

Number

Translational Error (cm) Fraction

Number

Translational Error (cm)

VRT LNG LAT VRT LNG LAT

1 0.58 0.35 0.07 2 0.17 0.37 0.03

3 0.14 0.15 0.12 4 0.33 0.33 0.35

5 0.26 0.2 0.06 6 0.22 0.06 0.53

7 0.01 0.06 0.00 8 0.56 0.40 0.66

9 0.36 0.51 0.24 10 0.40 0.05 0.77

11 0.40 0.17 0.07 12 0.15 0.35 0.33

13 0.39 0.02 0.12 14 0.32 0.06 0.21

15 0.82 0.28 0.11 16 0.80 0.93 0.1

17 0.53 0.35 0.02 18 0.16 0.15 0.28

19 0.79 0.24 0.48 20 0.15 0.21 0.38

21 0.53 0.06 0.14 22 0.05 0.18 0.08

23 0.50 0.22 0.31 24 0.07 0.01 0.42

25 1.02 0.31 0.05 26 0.30 0.20 0.40


