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บทคดัย่อ 

การรักษาผู้ป่วยโรคมะเรง็ด้วยวิธีการทางรังสรัีกษาต้องการความถูกต้องสงูเน่ืองจากปริมาณรังสทีี่ผู้ป่วยได้รับมีค่าสงู โดยเฉพาะการ

รักษาด้วยการฉายลาํอเิลก็ตรอนพลังงานสงูจากเคร่ืองเร่งอนุภาคที่มีการเกิดอันตรกิริยาในตัวกลางค่อนข้างซับซ้อนกว่าการฉายด้วยรังสี

เอกซ์พลังงานสงู การศึกษาวิจัยคร้ังน้ีทาํการคาํนวณค่าปริมาณรังสใีนหุ่นจาํลองนํา้ด้วยวิธีการจาํลองมอนติคาร์โลเปรียบเทยีบกับการวัด

ด้วยหัววัดรังสไีอออไนเซชัน โดยทาํการจาํลองมอนติคาร์โลลาํอิเลก็ตรอน พลังงาน 9 MeV พ้ืนที่ลาํรังสมีาตรฐานขนาด 15x15 ตาราง

เซนติเมตร จากเคร่ืองเร่งอนุภาคด้วยโปรแกรมมอนติคาร์โล EGSnrc ซ่ึงประกอบด้วยโปรแกรม BEAMnrc สาํหรับจาํลองอันตรกิริยาที่

เกดิขึ้นในเคร่ืองเร่งอนุภาคและโปรแกรม DOSXYZnrc สาํหรับจาํลองอันตรกิริยาในหุ่นจาํลองนํา้ด้วยอนุภาคที่มาจากเคร่ืองเร่งอนุภาค 

สาํหรับการจาํลองมอนติคาร์โลได้ทาํการจาํลองอนัตรกริิยาด้วยค่าพลังงานตั้งต้นเฉล่ียตั้งแต่ 9.4-11 MeV และจาํลองลาํอิเลก็ตรอนด้วย

ค่าการกระจายตัวแบบเกาสเ์ซียนตั้งต้นขนาด 0.05-0.15 เซนติเมตร จากน้ันเปรียบเทยีบค่าที่คาํนวณได้จากมอนติคาร์โลกับค่าที่ได้จาก

การวัดจริงในหุ่นจาํลองนํา้ที่ระดับความลึก R90, R50 และ Rp ผลการวิจัยพบว่าค่าที่คาํนวณได้จากการจาํลองมอนติคาร์โลด้วยพลังงานตั้ง

ต้นเฉล่ีย 10.8 MeV และลาํอิเลก็ตรอนแบบเกาสเ์ซียนขนาด 0.05 เซนติเมตร มีความใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการวัดจริงมากที่สดุด้วย

ความแตกต่างของระยะ R90, R50 และ Rp เท่ากบั 0.047, 0.004 และ 0.004 เซนติเมตร ตามลาํดับ การศึกษาวิจัยคร้ังน้ีทาํให้ทราบว่า

การจาํลองมอนติคาร์โลสามารถคาํนวณค่าปริมาณรังสไีด้สอดคล้องกบัการวัดจริงด้วยหัววัดรังสซ่ึีงอาจนาํไปใช้ในการประเมินความถูกต้อง

ของการกาํหนดปริมาณรังสทีี่ใช้ในการรักษาผู้ป่วยได้ 

 

คําสําคญั: การจาํลองมอนติคาร์โล  ลาํรังสอีเิลก็ตรอน  อจีีเอสเอน็อาร์ซี 

 
Abstract 

Radiation therapy for cancer patients requires high accuracy in beam delivery due to high dose being delivered to the patients 

especially treatment with high energy electron beam of linear accelerator. The interactions between electrons and medium are 

more complex than those of high-energy X-rays. This study aimed to compare dose distribution in water phantom from measured 

doses detected by ionization chamber with calculated doses computed by Monte Carlo method. In this study, the Monte Carlo 

simulation of 9 MeV electron beam used a standard field size of 15x15 cm2 for linear accelerator (LINAC) with EGSnrc code 

system which included BEAMnrc for simulating interactions within LINAC head and DOSXYZnrc code for simulating 

interactions of electrons in water phantom. The Monte Carlo simulation indicated averaged initial interaction energy ranged from 
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9.4 to 11 MeV and used Gaussians distribution of electron beam  ranged from 0.05 to 0.15 cm. The results of Monte Carlo 

simulation and measurement data was compared at depth R90, R50 and practical range (Rp) in water phantom. The result showed 

an averaged initial interaction energy of 10.8 MeV with Gaussians distribution of electron beam of approximately 0.05 cm 

which was similar to measurement data with difference at the depth of R90, R50 and Rp, which were 0.047, 0.004, and 0.004 

cm, respectively. The study showed that Monte Carlo simulation is capable of calculating dose distribution in accordance with 

measurement data and can be used to assess accuracy of prescribed doses for patient treatment. 

 

Keywords: Monte Carlo simulation, electron beam, EGSnrc 

 

บทนาํ 

 

การรักษาโรคมะเรง็ด้วยวิธกีารทางรังสรัีกษาต้องการ

ความถูกต้องในการกําหนดปริมาณรังสีอย่างมาก 

เนื่องจากรังสทีี่ใช้ในการรักษามีพลังงานและปริมาณที่สงู

มาก หากเกิดความผิดพลาดเพียงเลก็น้อยอาจส่งผลให้

ผู้ป่วยเกิดภาวะข้างเคียงจากการได้รับปริมาณรังสีสูงได้ 

ดังนั้น เพ่ือให้การรักษามีความถูกต้องและเป็นสากลจึง

ได้มกีารกาํหนดมาตรฐานการกาํหนดปริมาณรังสขีึ้นเพ่ือ

ป้องกันความผิดพลาดจากการรักษาด้วยรังสีรักษา 

สาํหรับการรักษาด้วยวิธีการทางรังสีรักษาส่วนใหญ่ใช้

วิ ธีการ รักษา ด้วย รังสี เ อกซ์ห รือแกมมาในกรณีที่

ก้อนมะเรง็อยู่ลึกใต้ผวิหนัง และใช้อเิลก็ตรอนพลังงานสงู

ในการรักษาโรคมะเร็งที่อยู่ระดับตื้ นจากผิวหนัง การ

ถ่ายเทพลังงานรังสีให้กับเนื้ อเย่ือจะมีความแตกต่างกัน

ระหว่างรังสีแต่ละชนิดและการคํานวณเพ่ือกําหนด

ปริมาณรังสีดั งก ล่ าวมีความซับ ซ้อนแตกต่ างกัน 

นอกจากนี้ การถ่ายเทพลังงานของอิเล็กตรอนให้กับ

เนื้ อเ ย่ือทําให้เกิดอันตรกิริยาที่มีความซับซ้อนมาก

เนื่องจากอเิลก็ตรอนเป็นอนุภาคที่มีมวลและประจุส่งผล

ให้เกดิการกระเจิงค่อนข้างมาก กรณีดังกล่าวไม่สามารถ

คาํนวณปริมาณรังสด้ีวยวิธกีารอย่างง่ายได้ สาํหรับความ

ถูกต้องของการกําหนดปริมาณรังสีดังกล่าวสามารถ

ตรวจสอบได้ด้วยการวัดค่าปริมาณรังสีในนํา้ด้วยหัววัด

รังสีแต่ด้วยขั้นตอนการตรวจสอบค่อนข้างยุ่งยากและใช้

เวลามากจึงทําให้เกิดการละเว้นการตรวจสอบความ

ถูกต้องของปริมาณรังสดีงักล่าว  

อย่างไรกต็ามการคํานวณปริมาณรังสีด้วยหลักการ

จําลองมอนติคาร์โลเป็นวิธีการที่ให้ผลการคาํนวณที่มี

ความถูกต้องสูง โดยการจําลองมอนติคาร์โลเป็นการ

ประยุกต์ใช้ทฤษฎีทางฟิสกิส์รังสีและสถิติเพ่ือศึกษาการ

เค ล่ือนที่ ของอนุภาคและอันตรกิ ริยา ในตัวกลาง 

(interaction with matter) ที่เกดิขึ้นในช่วงพลังงานที่ใช้

ทางรังสีรักษา รูปแบบการคํานวณดังกล่าวจึงทําให้

สามารถคาํนวณการกระจายของปริมาณรังสีที่เคล่ือนที่

ผ่านตัวกลางต่างๆ ได้อย่างถูกต้องแม่นยํา (Chetty  

et al., 2007; O'Shea, 2012) การศึกษาวิจัยที่เกี่ยวข้อง

กบัการจาํลองมอนตคิาร์โลเพ่ือคาํนวณปริมาณรังสใีนทาง

รังสีรักษาเร่ิมมีบทบาทมากย่ิงขึ้ นและมีแนวโน้มในการ

นาํมาใช้เป็นซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์วางแผนการรักษา 

ได้(Stern et al., 2011) การศึกษาวิจัยคร้ังนี้ เป็นการ

คาํนวณค่าปริมาณรังสด้ีวยวิธกีารจาํลองมอนติคาร์โลลาํ

อเิลก็ตรอนพลังงาน 9 MeV จากเคร่ืองเร่งอนุภาคเพ่ือ

ประเมินความถูกต้องของการคาํนวณปริมาณรังสีด้วย

วิธีการจําลองมอนติคาร์โลเปรียบเทียบกับการวัดด้วย

หัววัดรังสีซึ่ งเป็นวิธีการมาตรฐานในการตรวจสอบ

ปริมาณรังสใีนปัจจุบนั 

 

วิธีการศึกษาและวสัดุอุปกรณ ์

 

1. การจําลองมอนติคาร์โลสําหรับคํานวณค่า

ปริมาณรงัสี 

 การจําลองมอนติคาร์โลเพ่ือคํานวณค่าปริมาณ

รังสีที่เกิดจากการฉายลาํอเิลก็ตรอนในนํา้จากเคร่ืองเร่ง

อนุภาคพลังงาน 9 MeV ทาํโดยใช้โปรแกรมมอนติคาร์

โล EGSnrc code system ซึ่งเป็นโปรแกรมที่นิยมใช้ใน

การจําลองอันตรกิริยาของรังสีชนิดต่างๆ ในตัวกลาง 

(Rogers, Kawrakow, Seuntjens, Walters, & Mainegra-

Hing, 2003) ประกอบด้วยโปรแกรม BEAMnrc ใช้

สําหรับจําลองการเกิดอันตรกิริยาภายในเคร่ืองเร่ง

อนุภาคและโปรแกรม DOSXYZnrc ใช้สาํหรับจําลอง

อนัตรกริิยาของอเิลก็ตรอนในตวักลางนํา้ โดยการคาํนวณ
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ค่าปริมาณรังสีด้วยวิธีการจําลองมอนติคาร์โลด้วย 

EGSnrc code system ประกอบด้วยขั้นตอนดงัต่อไปนี้  

1.1 การสร้างส่วนประกอบเคร่ืองเร่งอนุภาค  

  การจาํลองมอนติคาร์โลของลําอิเล็กตรอน

จากเคร่ืองเร่งอนุภาค CLINAC รุ่น 2100CD บริษัท 

Varian ทาํโดยการสร้างโครงสร้างและส่วนประกอบของ

เคร่ืองเร่งอนุภาคตามรปูร่างและขนาดจริงด้วยโปรแกรม 

BEAMnrc ประกอบด้วย component module (CMs) 

ชนิด CONS3R, SLABS, CONESTAK, CHAMBER, 

MIRROR, JAWS และ APPLICATOR สาํหรับสร้าง

เป็นส่วนประกอบภายในเคร่ืองเร่งอนุภาค primary 

collimator,    vacuum window ,   upper  และ  lower 

scattering foil, monitor chamber, mirror, secondary 

collimator, applicator และ insert cutout ตามลาํดับ 

(Antolak, Bieda, & Hogstrom, 2002; Lakkhana., 

2012; Turian, Smith, Bernard, Griem, & Chu, 

2004) ผลการสร้างส่วนประกอบภายในเคร่ืองเร่ง

อนุภาคด้วยโปรแกรม BEAMnrc แสดงดังรูปที่ 1 โดย

โครงสร้างและอุปกรณ์ทั้งหมดกาํหนดให้เป็นวัสดุชนิด

เดียวกันกับเค ร่ืองเ ร่งอนุภาค สําหรับขนาดพ้ืนที่

มาตรฐานของลําอิเล็กตรอนในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้

กาํหนดให้ electron applicator มีขนาด 15x15 ตาราง

เซนติเมตร ที่ระยะจากต้นกาํเนิดรังสีถึงผิวนํ้า (SSD) 

เท่ากบั 100 เซนตเิมตร  

 

 
 

รูปที่  1 แสดงโครงสร้างและส่วนประกอบของเคร่ืองเร่งอนุภาค Varian Clinac 2100CD เมื่อใช้โปรแกรม BEAMnrc สร้าง

ส่วนประกอบต่าง ๆ ได้แก่ primary collimator, vacuum window, upper และ lower scattering foil, monitor chamber, 

mirror, secondary collimator และ applicator ตามลาํดับ 

 

1.2 การจําลองอันตรกิริยาของอิเล็กตรอน

ภายในเคร่ืองเร่งอนุภาค 

  จาํลองอนัตรกริิยาของอเิลก็ตรอนที่เคล่ือนที่

ผ่านส่วนประกอบต่างๆ ภายในเคร่ืองเร่งอนุภาค โดย

กาํหนดค่าพารามิเตอร์ที่ต้องทาํการประเมินเพ่ือให้การ

คาํนวณมีความถูกต้องประกอบด้วยค่าพลังงานเฉล่ียตั้ง

ต้นตั้งแต่ 9.4, 9.6, 9.8, 10.0, 10.2, 10.4, 10.6 

10.8 และ 11 MeV ตามลาํดบั และค่าความกว้างของลาํ

อเิลก็ตรอนตั้งต้น (FWHM) ซ่ึงกาํหนดให้ค่าความกว้าง

ของลาํอเิลก็ตรอนตั้งต้นมีลักษณะ Gaussian distribution 
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ที่มีขนาด 0.05, 0.1 และ 0.15 เซนติเมตร ตามลาํดับ 

สําหรับการประเมินความถูกต้องของการคํานวณใช้

วิธกีารตรวจสอบจากค่าปริมาณรังสทีี่ระดับความลึกร้อย

ละ 90, 50 และ practical range (R90, R50 และ Rp) 

ของค่า percentage depth dose (PDD) และ relative 

beam profile กาํหนดให้จาํนวนอนุภาคเร่ิมต้น (initial 

particle) ที่ใช้ในการจาํลองอนัตรกริิยาเท่ากบั 5 x 108 

อนุภาค เพ่ือให้การคาํนวณมีความถูกต้องสงู นอกจากนี้

ยังมพีารามเิตอร์อื่นที่ใช้ในการจาํลองอนัตรกริิยาที่เกดิใน

ส่วนหัวของเคร่ืองเร่งอนุภาคประกอบด้วยพลังงานขั้นตํ่า

ที่กาํหนดให้อนุภาคเคล่ือนที่หรือหยุดซึ่งการศึกษาวิจัย

คร้ังนี้ กาํหนดค่า transport parameters ด้วยวิธี BCA 

แบบ EXACT และกาํหนดค่า electron step algorithm 

ชนิด PRESTA-II ประกอบด้วย ECUT เท่ากบั 0.521 

MeV และ PCUT เท่ากบั 0.01 MeV (Antolak et al., 

2002; Faddegon, Perl, & Asai, 2008; Lakkhana., 

2012) 

1.3 การสร้างหุ่นจําลองนํ้าสําหรับคํานวณค่า

ปริมาณรังสดูีดกลืน 

  สร้างหุ่นจาํลองนํา้สาํหรับใช้ในการคาํนวณ

ค่าปริมาณรังสีดูดกลืนจากส่วนหัวของเคร่ืองเร่งอนุภาค

ด้วยโปรแกรม DOSXYZnrc ซึ่งมีขนาด 67.5 x 64.5 x 

56 ลูกบาศก์เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 2 โดย

หุ่นจาํลองนํา้ที่สร้างขึ้นสาํหรับจาํลองมอนตคิาร์โลมีขนาด

เท่ากับหุ่นจาํลองนํา้ที่ใช้ในการวัดปริมาณรังสีในนํา้ด้วย

หัววัดรังสีชนิดไอออไนเซชันแชมเบอร์ ( ionization 

chamber) ขนาด 0.13 cc 

1.4 การคาํนวณค่าปริมาณรังสใีนหุ่นจาํลองนํา้ 

  ทาํการคาํนวณหาค่า percentage depth dose 

(PDD) และ relative beam profile ในหุ่นจาํลองนํา้ด้วย

โปรแกรม DOSXYZnrc โดยแบ่งขนาดของวอกเซล

สาํหรับการคาํนวณค่า percentage depth dose ตามแนว

กึ่งกลางลาํรังสอีอกเป็น 3 ช่วงเพ่ือลดเวลาในการคาํนวณ

ประกอบด้วย วอกเซลขนาด 0.5x0.5x0.2 ลูกบาศก์

เซนติเมตร ที่ระดับผิวนํ้าถึงความลึก 6 เซนติเมตร 

จากนั้นกาํหนดให้มขีนาด 0.5x0.5x0.5 ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร 

จนถึงความลึก 16 เซนติเมตร และให้มีขนาด 0.5x0.5x40 

ลูกบาศก์เซนติเมตรที่ฐานหุ่นจําลองนํ้า ตามลําดับ 

สาํหรับค่า relative beam profile กาํหนดวอกเซลใน

แนวแกน x ให้มีขนาดตั้งแต่ 0.25 ถึง 0.5 เซนติเมตร 

แกน y กาํหนดวอกเซลขนาด 0.5 เซนตเิมตรตลอดพ้ืนที่

ลาํรังสี และแกน z ใช้วอกเซลขนาดตั้งแต่ 0.1 ถึง 1 

เซนติเมตร ตลอดระยะลึกที่เกบ็ค่าปริมาณรังสีดังแสดง

ในรปูที่ 2 

 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดงการออกแบบหุ่นจาํลองนํา้ขนาด 67.5 x 64.5 x 56 ลูกบาศกเ์ซนติเมตรด้วยโปรแกรม DOSXYZnrc 

 

1. การวิเคราะห์ผลการคํานวณปริมาณรงัสีดว้ย

วิธีการจําลองมอนติคารโ์ล 

ทาํการวิเคราะห์ผลการจาํลองมอนติคาร์โล EGSnrc 

ในส่วนของเคร่ืองเร่งอนุภาคด้วยโปรแกรม BEAMnrc 

และคํานวณค่าป ริมาณ รังสี ในนํ้ า ด้ วยโปรแกรม 

DOSXYZnrc ผลที่ได้จากการประเมินหาค่าพลังงานตั้ง

ต้นที่เหมาะสมสาํหรับการจําลองมอนติคาร์โลด้วยค่า

ปริมาณรังสีที่ระดับความลึกร้อยละ 90, 50 และ

practical range  (R90, R50 และ Rp) จาก percentage 

depth dose เปรียบเทียบค่าปริมาณรังสรีะหว่างค่าจาก

การจาํลองมอนตคิาร์โลและการวัดปริมาณรังสใีนนํา้ด้วย

หัววัดรังสี โดยทาํการวิเคราะห์จากค่าความแตกต่าง

ระหว่างค่าระดับความลึกร้อยละ 90, 50 และ practical 

range  สาํหรับค่า relative beam profile ใช้การวิเคราะห์
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ค่าปริมาณรังสภีายในพ้ืนที่ร้อยละ 80 ของลาํรังสทีั้งหมด 

โดยประเมินด้วยค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างที่

ระดบัความลึกร้อยละ 90 และ 50 ตามลาํดบั 

 

ผลการศึกษา 

 

จากการคํานวณปริมาณรังสีของลําอิเล็กตรอน 

พลังงาน 9 MeV ในนํา้ด้วยวิธกีารจาํลองมอนติคาร์โล 

เมื่ อใช้พลังงานเฉล่ียตั้ ง ต้นของอิเล็กตรอนจากช่วง

พลังงาน 9.4 ถงึ 11 MeV เมื่อกาํหนดค่าความกว้างของ

ลาํอเิลก็ตรอนตั้งต้นเท่ากบั 0.1 มิลลิเมตร และใช้พ้ืนที่

ลํารังสีขนาด 15x15 ตารางเซนติเมตรที่ระยะ SSD 

เท่ากับ 100 เซนติเมตร ผลการเปรียบเทียบค่า 

percentage depth dose ระหว่างการวัดค่าปริมาณรังสี

ด้วยหัววัดรังสแีละจาํลองมอนตคิาร์โลแสดงผลดงัรปูที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงการเปรียบเทยีบค่า percentage depth dose จากการวัด (N Mea.) และจาํลองมอนติคาร์โล (N MC) ของอเิลก็ตรอน 

         พลังงาน 9 MeV กาํหนดขนาด FWHM เท่ากบั 0.1 เซนติเมตร พลังงานเฉล่ียเร่ิมต้นตั้งแต่ 9.4 – 11 MeV ดังรปู ก – ฌ 
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จากรูปที่ 3 เมื่อเปรียบเทียบค่าที่ได้จากการจําลอง

มอนติคาร์โลด้วยค่าพลังงานเฉล่ียตั้งต้น 9.4-11 MeV 

ซึ่งมีค่าความกว้างของลําอิเล็กตรอนตั้งต้นเท่ากับ 0.1 

เซนตเิมตร กบัค่าจากการวัดด้วยหัววัดรังสไีอออไนเซชัน

จากเคร่ืองเร่งอนุภาคได้ผลดังตารางที่ 1 โดยพบว่าการ

จาํลองมอนติคาร์โลของอเิลก็ตรอนพลังงานเฉล่ียตั้งต้น 

10.8 MeV มีความใกล้เคียงกบัค่าที่ได้จากการวัดจริง

มากที่สดุ โดยมีค่าความแตกต่างของ R90, R50 และ Rp 

เท่ากับ 0.047, 0.004 และ 0.004 เซนติเมตร 

ตามลาํดบั 

 
ตารางที่ 1  ค่าความแตกต่างของ percentage depth dose ระหว่างการวัดและการจาํลองมอนติคาร์โลที่ระยะ R90, R50 และ Rp ของ

อเิลก็ตรอนพลังงาน 9 MeV เมื่อใช้พ้ืนที่ลาํรังส ี15x15 ตารางเซนติเมตร 

Initial energy  

of 9 MeV 

Depth (cm) 

  R90     R50     Rp   

Measured Monte  

Carlo 

Diff. Measured Monte 

Carlo 

Diff. Measured Monte 

Carlo 

Diff. 

9.4 2.651 2.311 0.34 3.484 2.692 0.792 4.199 3.191 1.008 

9.6 2.651 2.345 0.306 3.484 2.879 0.605 4.199 3.429 0.77 

9.8 2.651 2.362 0.289 3.484 3.03 0.454 4.199 3.621 0.578 

10 2.651 2.497 0.154 3.484 3.206 0.278 4.199 3.845 0.354 

10.2 2.651 2.511 0.14 3.484 3.268 0.216 4.199 3.923 0.276 

10.4 2.651 2.552 0.099 3.484 3.312 0.172 4.199 3.98 0.219 

10.6 2.651 2.667 -0.016 3.484 3.408 0.076 4.199 4.101 0.098 

10.8 2.651 2.698 -0.047 3.484 3.488 -0.004 4.199 4.203 -0.004 

11 2.651 2.775 -0.124 3.484 3.548 -0.064 4.199 4.28 -0.081 

 

เมื่อทาํการประเมินค่าความกว้างของลําอิเล็กตรอน

ตั้งต้นระหว่าง 0.05 - 0.15 เซนติเมตร ด้วยพลังงาน

เฉล่ียตั้งต้น 10.8 MeV ได้ผลการเปรียบเทยีบระหว่าง

การจาํลองมอนติคาร์โลและการวัดด้วยหัววัดรังสีแสดง

ดังรูปที่ 4 พบว่าค่าความกว้างของลาํอเิลก็ตรอนเท่ากับ 

0.05 เซนติเมตร มีค่าใกล้เคียงกับค่าที่วัดจริงมากที่สุด

ดังแสดงในตารางที่ 2 โดยมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความ

แตกต่างระหว่างค่าปริมาณรังสีที่ระดับความลึกร้อยละ 

90 และ 50 เท่ากบั 0.715 และ 1.342 ตามลาํดบั 
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รูปที่ 4 แสดงการเปรียบเทยีบค่า relative beam profile ระหว่างการวัด (Measured) และจาํลองมอนติคาร์โล (MC) ของอิเลก็ตรอน

พลังงาน 10.8 MeV เมื่อเปล่ียนแปลงค่า FWHM เท่ากบั 0.5, 0.1 และ 0.15 เซนติเมตร ที่ความลึก R90 และ R50 ดังรปู ก – ฉ  

 

ตารางที่ 2  ค่าเฉล่ียความแตกต่างของ relative beam profile ระหว่างการวัดและการจาํลองมอนติคาร์โลที่ความลึก R90 และ R50  ของ

อเิลก็ตรอนพลังงานเฉล่ีย 10.8 MeV เมื่อใช้พ้ืนที่ลาํรังส ี15x15 ตารางเซนติเมตร สาํหรับค่าความกว้างของลาํอิเลก็ตรอน

ตั้งต้น 0.05, 0.1 และ 0.15 เซนติเมตร 

FWHM(cm) 

Average difference (%) 

R90 R50 

0.05 0.715 1.342 

0.1 0.962 1.552 

0.15 1.004 1.720 
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อภิปรายผลการศึกษา 

 

การศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ ได้ทาํการหาค่าพลังงานเฉล่ีย

ตั้ ง ต้นและค่าความกว้างของลําอิเล็กตรอนตั้ ง ต้นที่

เหมาะสมสาํหรับคาํนวณค่าปริมาณรังสใีนตวักลางนํา้จาก

เคร่ืองเร่งอนุภาคพลังงาน 9 MeV ด้วยโปรแกรมมอนติ

คาร์โล EGSnrc ซึ่งได้ทาํการสร้างส่วนหัวของเคร่ืองเร่ง

อนุภาคให้มีส่วนประกอบต่างๆ ที่เหมือนกับเคร่ืองเร่ง

อนุภาคจริงเพ่ือความถูกต้องของการจาํลองอันตรกิริยา

ของอเิลก็ตรอนในตวักลาง ปัจจัยที่ส่งผลต่อความถูกต้อง

ของการจําลองมอนติคาร์โลประกอบด้วยการกาํหนด

จาํนวนอนุภาคเร่ิมต้นในการจาํลองซึ่งจะต้องมีจาํนวนที่

มากพอเพ่ือให้ค่าทางสถิติมีความสอดคล้องกับการวัด

จริง การศึกษาวิจัยคร้ังนี้กาํหนดค่าจาํนวนอนุภาคที่ใช้ใน

การจาํลอง 5x108 อนุภาค ทาํให้ค่าการคาํนวณมีความ

ถูกต้องค่อนข้างสงู โดยเมื่อทาํการเปรียบเทยีบค่าปริมาณ

รังสด้ีวยค่า percentage depth dose และ relative beam 

profile ระหว่างการจําลองมอนติคาร์โลและการวัดจริง

พบว่าค่าพลังงานเฉล่ียเร่ิมต้นเท่ากบั 10.8 MeV และค่า

ความกว้างของลําอิเล็กตรอนตั้งต้น 0.05 เซนติเมตร 

พ้ืนที่ลํารังสีขนาด 15x15 ตารางเซนติเมตรมีค่า

ใกล้เคยีงกบัการวัดด้วยหัววัดรังสมีากที่สดุ สอดคล้องกบั

ผลการวิจัยของ Anna et al. (Rodrigues, Sawkey, Yin, 

& Wu, 2015) ที่ทาํการจําลองมอนติคาร์โลลํา

อเิลก็ตรอนจากเคร่ืองเร่งอนุภาครุ่น TureBeam พบว่ามี

ความแตกต่างระหว่างการวัดจริงกบัการจาํลองอยู่ภายใน

ร้อยละ 2 ในพ้ืนที่ลาํรังสขีนาด 3x3 ถึง 25x25 ตาราง

เซนติเมตร การศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ แสดงให้เห็นว่าการ

จําลองมอนติคาร์โลของพ้ืนที่ลํา รังสีมาตรฐานมีค่า

ใกล้เคยีงกบัค่าปริมาณรังสทีี่ได้จากการวัดจริงด้วยหัววัด

รังสซีึ่งใช้เป็นค่าอ้างองิในการคาํนวณปริมาณรังส ีดังนั้น

การคาํนวณค่าปริมาณรังสีด้วยวิธีการจําลองมอนติคาร์

โลสามารถนําไปใช้เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของค่า

ปริมาณรังสไีด้  

 

สรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะ 

 

การศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ ได้ทาํการจาํลองมอนติคาร์โล

เปรียบเทียบกับการวัดปริมาณรังสีด้วยหัววัดรังสีใน

หุ่นจาํลองนํา้ด้วยค่า percentage depth dose และ 

relative beam profile โดยทาํการหาค่าพลังงานเฉล่ียและ

ค่าความกว้างของลําอิเล็กตรอนตั้งต้นที่เหมาะสมใน

ตัวกลางนํา้ของเคร่ืองเร่งอนุภาคพลังงาน 9 MeV ด้วย

โปรแกรมมอนติคาร์โล EGSnrc พบว่าค่าพลังงานเฉล่ีย

เร่ิมต้น 10.8 MeV และค่าความกว้างของลาํอเิลก็ตรอน

ตั้งต้น 0.05 เซนติเมตร ของพ้ืนที่ลาํรังสีขนาด 15x15 

ตารางเซนติเมตรที่ระยะจากจุดกาํเนิดรังสถีึงผิวนํา้ 100 

เซนติเมตรมีค่าใกล้เคียงกับการวัดด้วยหัววัดรังสีมาก

ที่สุดซึ่งมีค่าร้อยละความแตกต่างของค่า percentage 

depth dose ที่ความลึก R90, R50 และ Rp และค่าเฉล่ีย

ร้อยละความแตกต่างของ relative beam profile ระหว่าง

การวัดและการคาํนวณที่ความลึก R90 และ R50  ไม่เกนิ 

2 ดังนั้นการจาํลองมอนติคาร์โลสามารถนาํไปใช้ในการ

คาํนวณปริมาณรังสีเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของการ

คาํนวณปริมาณรังสีได้ อย่างไรกต็ามควรศึกษาผลการ

จาํลองมอนติคาร์โลที่พ้ืนที่ลาํรังสีขนาดอื่น ๆ ที่ใช้งาน

จริงเพ่ือประเมนิความถูกต้องของการจาํลองมอนตคิาร์โล

สาํหรับคาํนวณค่าปริมาณรังสใีห้กบัผู้ป่วยได้อย่างถูกต้อง

ต่อไป 
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