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นิพนธ์ต้นฉบับ

การตรวจสอบปริมาณรังสีของอุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปลิ่มแบบไดนามิกโดยใช้

อุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ 

นิพนธ์ สายโย,1,3 แสงอุทิศ ทองสวัสดิ์,2,3 ปวีณา ช้างพงษ์,4 ธงชัย โคตรสวรรค์,4  
ณัฐกิตติ์ นิลเศษกุลวัฒน์4 และ คณิต พงษ์พิริยะเดชะ4 

1โรงเรียนรังสีเทคนิค คณะเทคโนโลยีวิทยาศาสตร์สุขภาพ , 2สาขาวิชาฟิสิกส์การแพทย์ คณะแพทยศาสตร์และการ

สาธารณสุข วิทยาลัยวิทยาศาสตร์การแพทย์เจ้าฟ้าจุฬาภรณ์, 3งานรังสีรักษา โรงพยาบาลจุฬาภรณ์ ราชวิทยาลัยจุฬาภรณ์,  
4สาขาวิชารังสีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามคำาแหง กรุงเทพมหานคร

วัตถุประสงค ์ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบปริมาณรังสีในช่วงร้อยละ 80 ของโปรไฟล์ลำารังสี (beam profile) 
จากการใช้อุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีแบบ enhanced dynamic wedge (EDW) ด้วยอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ elec-
tronic portal imaging device (EPID) ของรังสีโฟตอนพลังงาน 6 เมกะโวลต์  

วิธีการ การตรวจสอบทำาโดยใช้อุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ วัดลำารังสีที่เกิดจากการปรับแต่งลำารังสีด้วย EDW เปรียบ
เทียบกับลำารังสีที่เกิดจากการคำานวณด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์วางแผนการรักษา (treatment planning systems; TPS) 
ในพื้นที่ลำารังสีแบบสมมาตร และแบบอสมมาตร ที่มุมองศาของ Wedge ต่าง ๆ ได้แก่ 15 30 45 และ 60 องศา  

ผลการศึกษา พื้นที่ลำารังสีแบบสมมาตรมีร้อยละความแตกต่างเฉลี่ยของปริมาณรังสีในช่วงร้อยละ 80 ของโปรไฟล์ลำารังสี 
ไม่เกินร้อยละ 2 โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 0.57-1.12 และพื้นที่ลำารังสีแบบอสมมาตรมีร้อยละความแตกต่างของปริมาณ
รังสีไม่เกินร้อยละ 2 เช่นเดียวกัน โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 0.3-0.52 

สรปุ จากผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่าอปุกรณ์รบัภาพอเิลก็ทรอนกิส์สามารถนำามาใช้ในการตรวจสอบปรมิาณรงัสใีนช่วง
ร้อยละ 80 ของโปรไฟล์ลำารงัส ีทีเ่กดิจากการปรบัแต่งลำารงัสด้ีวย EDW โดยมคีวามแตกต่างไม่เกนิร้อยละ 2 ในทกุขนาดลำา
รงัสแีละทกุองศาของ Wedge ตามที ่AAPM task group no. 142  ได้กำาหนดไว้ เชียงใหม่เวชสาร 2564;60(2):175-86.  
doi 10.12982/CMUMEDJ.2021.16

คำาสำาคัญ: อุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ อุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปลิ่มแบบไดนามิก การตรวจสอบโปรไฟล์ของลำารังสี

บทนำ�

การรักษาผู ้ป่วยมะเร็งด้วยรังสีเป็นวิธีหนึ่งใน
การรักษาโรคมะเร็งที่มีความนิยมแพร่หลายใน
ปัจจุบัน เนื่องจากเป็นการรักษาที่มีลักษณะไม่รุกลำ้า 

(invasive) ในผู้ป่วย ซึ่งจะใช้รังสีชนิดต่าง ๆ ได้แก่ 
โฟตอน อนุภาคอิเล็กตรอน หรืออนุภาคชนิดอื่น ๆ 
ในระดับพลังงานเมกะโวลต์ (megavoltage; MV) 



176 เชียงใหม่เวชสาร 

เพื่อฉายไปยังก้อนมะเร็งให้กับผู้ป่วย ถึงแม้ว่าการ
ฉายรังสีจะช่วยทำาลายก้อนมะเร็งก็ตามแต่ยัง
สามารถส่งผลข้างเคียงต่อเนื้อเยื่อปกติที่อยู ่รอบ
ก้อนมะเร็งอีกด้วย ดังนั้นจึงต้องมีการจำากัดปริมาณ
รังสีที่เนื้อเยื่อปกติไม่ให้เกินขีดจำากัดที่จะส่งผลให้
เกิดอาการแทรกซ้อนได้ ท้ังน้ีเพื่อให้เป็นไปตาม
วัตถุประสงค์หลักของรังสีรักษาท่ีต้องการให้ก้อน
มะเร็งได้รับปริมาณรังสีสูง ในขณะท่ีอวัยวะปกติ
ข้างเคียงต้องได้รับปริมาณรังสีไม่เกินที่มาตรฐาน
กำาหนด สำาหรับการฉายรังสใีห้กับก้อนมะเร็งในบาง
ตำาแหน่งปริมาณรังสีอาจไม่ครอบคลุมก้อนมะเร็ง
ได้ทั้งหมด เช่น มะเร็งเต้านม มะเร็งทวารหนัก 
เป็นต้น  ต้องอาศัยอุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสี (beam 
modifier) บางชนิดร่วมกับการฉายรังสีเพื่อให้
ปริมาณรังสีครอบคลุมก้อนมะเร็งมากยิ่งข้ึน โดย
อุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปลิ่มแบบไดนามิก (en-
hanced dynamic wedge; EDW)  เป็นหนึ่งใน
อุปกรณ์ที่สามารถใช้ในการปรับแต่งลำารังสีได้ และ
มีความเหมาะสมกับการใช้ในบริเวณรอยโรคที่มี
ลักษณะโค้งเว้าทำาให้สามารถเพิ่มปริมาณรังสีให้
เกิดความสมำ่าเสมอ (uniformity) และครอบคลุม
ก้อนมะเร็งที่ต้องการรักษามากยิ่งขึ้น สำาหรับการ
ทำางานของอุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปลิ่มแบบ
ไดนามิก จะอาศัยการเคลื่อนที่ของตัวจอล์คอลลิเม
เตอร์ (jaw collimators) ในการปรับลำารังสี เป็นวธิี
ที่มีความสะดวกในการใช้งาน ไม่เกิดปรากฏการณ์ 
บีมฮาร์ดเดนนิ่ง (beam hardening)  และมีมุม 
(องศา) ให้เลือกใช้ได้หลากหลาย (1) อย่างไรก็ตาม
อุปกรณ์ปรับรังสีรูปลิ่มแบบไดนามิกนั้น ปริมาณ
รังสีท่ีออกมามีโอกาสเกิดความคลาดเคลื่อนได้อัน
เนื่องมาจากการที่ตัวกำาบังรังสีเคลื่อนที่ไม่ตรงกับ
ตำาแหน่งที่วางแผนการรักษาไว้ ทำาให้ผู้ป่วยอาจได้
รบัปรมิาณรงัสผีดิพลาดไปจากแผนการรกัษา ซึง่จะ
ส่งผลให้ได ้รับปริมาณรังสีมากหรือน้อยกว่าท่ี

กำาหนดไว้ อันจะส่งผลให้มะเร็งมีการเจริญเติบโต
มากกว่าเดมิ (tumor progress) หรอืในอกีทางหนึง่
อาจส่งผลให้ผู้ป่วยมีอาการแทรกซ้อนเกิดขึ้นได้ ดัง
ที่องค์กรมาตรฐานระหว่างประเทศได้กำาหนด
มาตรฐานไว้ว่าปริมาณรังสีที่ฉายให้ผู้ป่วยจะต้องมี
ความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 5 จากปริมาณรังสี
ที่แพทย์กำาหนด (prescribed dose) (2) ดังนั้นใน
การฉายรังสีร่วมกับอุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปลิ่ม
แบบไดนามิก ควรมีการทำาประกันคุณภาพในช่วง
รายเดือน (monthly quality assurance) เพื่อ
ตรวจสอบความคงที่ของค่าปริมาณรังสีที่ผ่านออก
มาจากอุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปลิ่มในกรณีท่ีมี
การใช้ร่วมกับการฉายรังสีเทียบกับกรณีที่ไม่ใช้ 
(wedge output factor) ตามคำาแนะนำา American 
Association of Physicists in Medicine (AAPM) 
Task Group 142 task group no.142 (3) ทั้งนี้
อปุกรณ์หรือหัววดัรังสีทีใ่ช้ในการตรวจสอบปริมาณ
รังสีทั่วไป เช่น หัววัดไอออนไนเซชั่นแชมเบอร์ 
(ionization chamber) หวัวดัรังสแีบบอาร์เรย์ (de-
tector array) และฟิล์ม (film) อุปกรณ์วัดรังสีเหล่า
นี้มีข้อจำากัดบางประการ เช่น การติดตั้งที่ต้องใช้
เวลานาน ความละเอียดในการวัดปริมาณรังสี หรือ
กระบวนการในการประมวลผลที่ยุ่งยาก เป็นต้น 
(4) ปัจจุบันเครื่องฉายรังสีเร่งอนุภาค (Linear ac-
celerator; LINAC) ซึ่งเป็นเครื่องฉายรังสีที่นิยมใช้
ในปัจจุบัน มีการติดตั้งอุปกรณ์ ที่เรียกว่า อุปกรณ์
รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ (electronic portal imag-
ing device; EPID) เพื่อใช้ในการสร้างภาพทางรังสี
ในการตรวจสอบตำาแหน่งผู้ป่วยก่อนการฉายรังสี 
เพื่อให้สามารถจัดตำาแหน่งของผู้ป่วยได้ถูกต้องก่อน
การฉายรังสีจริงและป้องกันความผิดพลาดของการ
ฉายรังสีที่ไม่ตรงกับตำาแหน่งของก้อนมะเร็ง (5) 
นอกจากนี้อุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ มข้ีอด ีคอื 
ตวัรบัภาพมคีวามละเอยีดสูง และสามารถนำามาใช้



นิพนธ์ สายโย และคณะ การตรวจสอบปริมาณรังสีของ EDW โดยใช้อุปกรณ์รับภาพ EPID 177

วัดปริมาณรังสีได้ อีกทั้งสามารถติดตั้งได้รวดเร็ว
เมื่อต้องการใช้งาน (6-8)

ในปี ค.ศ. 2018 Syam (9) และคณะ ทำาการ
เปรียบเทียบโปรไฟล์ของลำารังสี (beam profile) 
จากอุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปลิ่มแบบฟิสิคัล 
(physical wedge) และแบบไดนามิก โดยใช้หัววัด
รังสีแบบ ไอออนไนเซชั่นแชมเบอร์ พบว่า โปรไฟล์
ที่ได้จากการใช้อุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีทั้งสองแบบ
มีค่าใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตามการใช้หัววัดชนิด
ไอออนไนเซชั่นแชมเบอร์นั้น มีขั้นตอนในการติดตั้ง
หลายขั้นตอน หากมีอุปกรณ์ท่ีใช้งานได้สะดวก 
รวดเร็วและมีความถูกต้อง จะสามารถช่วยในการ
ประหยัดเวลาของการทำาประกันคุณภาพได้  โดย
ในปี ค.ศ. 2010 Petrovic และคณะ (10) ได้ศึกษา
การวดัปรมิาณรงัสเีมือ่ใช้อปุกรณ์การปรบัแต่งลำารงัสี
รุปลิ่มแบบไดนามิกสำาหรับรังสีโฟตอนพลังงาน 15 
เมกะโวลต์ จากการคำานวณของระบบคอมพิวเตอร์
วางแผนการรักษา (computerized treatment 
planning system; TPS) เปรียบเทียบกับการวัด
รังสีด้วยอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์  พบว่า ค่าที่
ได้จากการวัดและการคำานวณในระบบวางแผนการ
รักษามีความสอดคล้องกัน จากการศึกษาที่ผ่านมา
ผู ้วิจัยจึงต้องการศึกษาการนำาอุปกรณ์รับภาพ
อิเล็กทรอนิกส์มาใช้ตรวจสอบปริมาณรังสีในช่วง
ร้อยละ 80 ของโปรไฟล์ลำารังสีเมื่อใช้อุปกรณ์ปรับ
แต่งลำารังสีรูปลิ่มแบบไดนามิก สำาหรับรังสีโฟตอน
พลังงาน 6 เมกะโวลต์

วิธีก�ร

เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 
 1. เครื่องฉายรังสี ยี่ห้อวาเรียน Varian รุ่น 

Trilogy (Varian Medical System, Palo Alto, 
CA, USA) และมีการติดตั้งอุปกรณ์รับภาพอิเล็ก-

ทรอนิกส์ (EPID) รุน่ aSi-1000 ทีม่ขีนาดความกว้าง
เท่ากับ 40x30 ซม.2 มีความละเอียดในการนับวัด
เท่ากับ 1024x768 พิกเซล เครื่องฉายรังสีสามารถ
ใช้อุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปล่ิมแบบไดนามิกได้ 
ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ทำาการปรับความเข้มของลำารังสี
โดยใช้การเคลื่อนที่ของตัวจอล์คอลลิเมเตอร์ด้าน Y 
ระหว่างการฉายรังสี (11)

2. ระบบคอมพิวเตอร์วางแผนการรักษาอีคลิป 
เวอร์ชั่น 13.6 (ECLIPSE 13.6) 

3. โปรแกรม Microsoft Excel เวอร์ชั่น 2013
4. ระบบ R&V system (record and verify 

system) เป็นระบบบันทึกและทวนสอบข้อมูลการ
ฉายรังสี

5. โปรแกรม VIPER สำาหรบัคำานวณภาพปรมิาณ
รังสีท่ีได้จากการวัดรังสีด้วยอุปกรณ์รับภาพอิเล็ก-
ทรอนิกส์ให้เป็นปริมาณรังสีในนำ้า และใช้สำาหรับ
เปรียบเทียบโปรไฟล์ของลำารังสี ที่ได้จากการวัด
ด้วยอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์และจากการ
คำานวณด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์วางแผนการรักษา 
(12) โดยกระบวนการคำานวณปริมาณรังสีในนำ้าของ
โปรแกรม VIPER มีขั้นตอนหลักสองขั้นตอน ได้แก่ 
ขั้นแรก ภาพที่ได้จากการวัดด้วยอปุกรณ์รบัภาพ
อเิลก็ทรอนกิส์ถกูเปลีย่นเป็น photon fluence ใน
อากาศด้วยการดคีอนโวลช่ัูน (deconvolution) กบั 
air kernel ข้ันท่ีสอง photon fluence จะถกูเปลีย่น
เป็นปริมาณรังสีในนำา้ทีค่วามลึก 10 ซม. ด้วยการ
คอนโวลูชั่นกับ Water Kernel ดังแสดงในรูปที่ 1

การสอบเทียบอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ 
(EPID calibration) 

แบ่งออกเป็น ขั้นตอนต่าง ๆ (12) ได้แก่   
1. การสอบเทียบดาร์คฟิลด์ (dark field uni-

formity) เป็นการแก้ค่าสัญญาณรบกวนจากส่วน
ประกอบอิเล็กทรอนิกส์ของอุปกรณ์รับภาพในขณะ
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ที่ไม่มีการฉายรังสี โดยการสอบเทียบจะต้องกาง
อุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ให้อยู่ในตำาแหน่งท่ี
ระยะจากแหล่งกำาเนดิรงัสจีนถึงตวัรบัภาพ (source 
to imager distance; SID) เท่ากับ 100 ซม.

2. การสอบเทียบฟลัดฟิลด์ (flood field uni-
formity) เป็นการแก้ค่าความแตกต่างของความไว
ในการตอบสนองต่อรังสีของพิกเซล ในอุปกรณ์รับ
ภาพอิเล็กทรอนิกส์ โดยขั้นตอนนี้ต้องทำาการสอบ
เทยีบตามแต่ละค่าปรมิาณรังสต่ีอเวลา (dose rate) 
ที่ใช้งาน โดยวัดปริมาณรังสีที่ขนาดพื้นที่รังสีเท่ากับ 
40×30 ตร.ซม. และกำาหนดระยะจากแหล่งกำาเนิด
รังสีถึงอุปกรณ์รับภาพ เท่ากับ 100 ซม. 

3. การสอบเทียบค่านับวัดปริมาณรังสี (imag-
ing dose calibration) มี 2 ขั้นตอนย่อย ได้แก่ 

 3.1 การปรับค่านับวัดของอุปกรณ์รับภาพ
อิเล็กทรอนิกส์ (dose normalization) เป็นการ
ปรบัค่านับวดัปรมิาณรงัสขีองอปุกรณ์รบัภาพอิเลก็-
ทรอนิกส์ในหน่วยแคลลิเบชั่นยูนิต (calibration 
unit; CU) ให้สอดคล้องกับหน่วยที่ใช้ในทางคลินิก 
ที่เรียกว่า มอนิเตอร์ยูนิต (monitor unit; MU) ใน
ขนาดพื้นที่รังสีเท่ากับ 10x10 ตร.ซม. โดยทั่วไป
ทำาการสอบเทียบปริมาณรังสีที่ใช้ในทางคลินิก 100 
มอนิเตอร์ยูนิต ให้เป็น 100 แคลลิเบชั่นยูนิต  

 3.2 การแก้ค่าโปรไฟล์ของลำารังสี (beam 
profile correction) เพื่อแก้ค่าความคลาดเคลื่อน

การตอบสนองของรังสีโฟตอนหลังจากผ่านตัว
กรองปรับเรียบ (flattening filter) ที่อยู่ภายใน
ส่วนหัวของเครื่องเร่งอนุภาค ณ ตำาแหน่งนอกจุด
กึ่งกลาง (off-axis) โดยใช้โปรไฟล์ลำารังสีที่ได้จาก
การวัดปริมาณรังสีในนำ้า (water profile) ที่ระยะ
ความลึกที่ได้รับปริมาณรังสีสูงสุด (depth of dose 
maximum) ด้วยไอออนไนเซชั่นแชมเบอร์  

2. การสร้างแผนการรักษาสำาหรับการตรวจ
สอบปริมาณรังสีของอุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปลิ่ม
แบบไดนามิก 

 1) กำาหนดขนาดลำารังสีที่ใช้ในการทดลอง 
2 รูปแบบ (ดังแสดงในรูปที่ 2) ได้แก่  

  1.1) แบบสมมาตร (symmetric) ขนาด 
10x10 และ 20x20 ตร.ซม. 

  1.2) แบบอสมมาตร (asymmetric) 
ขนาด 10x10 ตร.ซม. โดยกำาหนดให้ Y1= 0 ซม. 
Y2 = 10 ซม. X1= 5 ซม. และ X2= 5 ซม.

 2) กำาหนดองศาของอุปกรณ์ปรับแต่งลำา
รังสีรูปลิ่ม (wedge angle) ได้แก่ 15 30 45 และ 
60 องศา ทั้งแนวเข้าและออก (IN-OUT) ซึ่งแนว
เข้าเป็นการเคลื่อนที่ของจอล์คอลลิเมเตอร์ ด้าน 
Y1 ไปหาด้าน Y2 และแนวเคลื่อนที่ออก เป็นการ
เคลื่อนที่จอล์คอลลิเมเตอร์ ด้าน Y2 ไปหาด้าน Y1 

 3) คำานวณการกระจายปริมาณรังสี (dose 
distribution) จากการใช้อุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสี

รูปที่ 1. กระบวนการคำานวณปริมาณรังสีในนำ้าของโปรแกรม VIPER (ที่มา: โรงพยาบาลจุฬาภรณ์)
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รูปลิ่มแบบไดนามิก ในแฟนทอมนำ้าทรงสี่เหลี่ยมใน
ระบบวางแผนการรักษา พลังงานโฟตอน 6 เมกะ
โวลต์ จำานวน 200 มอนิเตอร์ยูนิต ที่ระยะความลึก
เท่ากับ 10 ซม.

 4) ส่งแผนการรกัษาเข้าระบบ R&V system 
(record and verify system) เพื่อให้เครื่องฉาย
สามารถเรยีกข้อมูลจากระบบมาทำาการฉายรังสีได้

การเก็บข้อมูล
ทำาการวัดปริมาณรังสีตามแผนการรักษาที่

กำาหนดไว้ ทั้งแบบสมมาตร และอสมมาตร โดยใช้
อุปกรณ์รับภาพอเิลก็ทรอนกิส์ ซึง่เก็บข้อมลูท่ีระยะ
จากแหล่งกำาเนดิรงัสถีงึอปุกรณ์รบัภาพอเิลก็ทรอนกิส์
เท่ากบั 100 ซม.

การวิเคราะห์ข้อมูล
หลังจากทำาการเก็บข้อมูลแล้วนำาเข้าข้อมูลที่วัด

จากอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ไปคำานวณเป็น
ปริมาณรังสีในนำ้าที่ระดับความลึก 10 ซม. ด้วย
โปรแกรม VIPER และอีกด้านหนึ่งทำาการนำาเข้า
ข้อมูลปริมาณรังสีในรูปแบบไดคอมอาร์ที (dicom 
RT format) ที่คำานวณได้จากระบบวางแผนการ
รักษาอีคลิปไปยังโปรแกรม VIPER  จากนั้นทำาการ
เปรียบเทียบโปรไฟล์ของลำารังสีที่วัดได้จากอุปกรณ์

รับภาพอิเล็กทรอนิกส์กับที่คำานวณด้วยเครื่อง
คอมพิวเตอร์วางแผนการรักษา โดยปรับเทียบ 
(normalize) เป็นร้อยละ 100  ที่จุดกึ่งกลาง (cen-
tral axis) และนำาข้อมูลที่ได้มาคำานวณหาร้อยละ
ความแตกต่างของค่าอัตราส่วนปริมาณรังสีนอกจุด
กึ่งกลาง  (off-axis ratio) ในช่วงร้อยละ 80 ของ
โปรไฟล์ลำารังสี เนือ่งจากบริเวณดังกล่าวจะไม่มคีวาม 
คลาดเคลื่อนที่เกิดจากบริเวณการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณรังสีอย่างรวดเร็ว (high dose gradient) 
เช่น บริเวณ penumbra เป็นต้น อีกทั้งยังเป็นไป
ตามข้อแนะนำาของ AAPM task group no 142 (2) 
โดยคำานวณ ดังสมการที่ 1 ในด้วยโปรแกรม Mi-
crosoft Excel

                                                                       
                                                             

N    = จำานวนตำาแหน่ง off-axis ที่ทำาการวัด 
L     = Off-axis point
TPL = Off-axis ratio จากการวัด ซึ่งเท่ากับ

อัตราส่วนรังสีในตำาแหน่ง off-axis ที่วัดต่อกึ่งกลาง
ลำารังสี

BPL = Off-axis ratio จาก base line หรือจาก
การคำานวณด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์วางแผนการ
รักษา ซึ่งเท่ากับอัตราส่วนรังสีในตำาแหน่ง Off-axis 
ต่อก่ึงกลางลำารังสี โดยกำาหนดให้ร้อยละความแตก
ต่างเฉลี่ยต้องมีค่าไม่เกินร้อยละ 2 ตามที่ AAPM 
task group no 142 (2) กำาหนด

ผลก�รทดลอง

จากตารางที่ 1 แสดงผลร้อยละความแตกต่าง
ของค่าปริมาณรังสีจากการใช้อุปกรณ์ปรับแต่งลำา
รังสีรูปลิ่มเทียบกับไม่ใช้ ในช่วงร้อยละ 80 ของ
โปรไฟล์ลำารังสีจากการใช้อุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสี

รูปที่ 2. ตัวอย่างขอบเขตลำารังสี  (ก) แบบสมมาตร ขนาด 
20x20 ตารางเซนติเมตร และ (ข) แบบอสมมาตร ขนาด 
10x10 ตารางเซนติเมตร
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                                                                     (1) 
 
 
N   = จ ำนวนต ำแหน ง                  Off-axis ท     ท ำกำร      ว ด      
L    = Off-axis point 
TPL =  Off-axis ratio จำกกำรว ด            ซ     ง เ ท ำก บอ ตรำส วนร งส ในต ำแหน ง                                   Off-axis ท  ว ดต อก  งกลำงล ำร งส                           
BPL = Off-axis ratio จำก Base line หร อจำกกำรค ำนวณด วยเคร  องคอมพ วเตอร วำงแผนกำรร กษำ ซ  งเท ำก บอ ตรำส วน                                                                         
ร งส ในต ำแหน ง                 Off-axis ต อก  งกลำงล ำร งส  โดยก ำหนดให                                 เปอร เซ นต            ควำมแตกต ำงเฉล  ย                 ต องม ค ำ         ไม เก น         2% ตำมท            AAPM 
task group no 142 (2) ก ำหนด       
 
3. ผลการทดลอง 
  จำกตำรำงท               1 แสดงผลเปอร เซ นต            ควำมแตกต ำงขอ             งค ำปร มำณร งส จำกกำรใช อ ปกรณ ปร บแต งล ำร งส ร ปล                                                      มเท ยบก บ         
ไม ใช        ในช วง 80           % ของโปรไฟล ล ำร งส                จำกกำรใช อ ปกรณ ปร บแต งล ำร งส ร ปล  มแบบไดนำม ก                                               ระหว ำงท  ได จำกกำรค ำนวณ                         
ของระบบวำงแผนกำรร กษำและท  ว ดได จำกอ ปกรณ ร บภำพอ เล กทรอน กส                                                                 ในล ำร งส แบบสมมำตร พบว ำ ท กขนำดล ำร งส                                            
และท กองศำของอ ปกรณ ปร บแต งล ำร งส                                     ร ปล  ม        น  น    ม ค ำควำมแตกต ำงไม เก น                         2% ซ  งเป นไปตำมข อแนะน ำของ                             AAPM TG 
no. 142 โดยม ค ำมำกท  ส ด                 เท ำก บ        1.12±0.71% ท  ขนำด       พ  นท         ล ำร งส           20x20 ตำรำงเซนต เมตร ท  ม ม                       60 องศำ ในแนว
เคล  อนท            เข ำ และม ค ำน อยท  ส ด                       เท ำก บ        0.57±0.48% และ0.57±0.45% ของพ  นท            ล ำร งส         ขนำด 20x20 ตำรำงเซนต เมตร ท                    
ม ม     15 องศำ ในแนวกำรเคล  อนท               เข ำและออก          ตำมล ำด บ          ส ำหร บ       กำรเปร ยบเท ยบโปรไฟล                      ของล ำร งส            ระหว ำงปร มำณร งส ท                       
ได จำ     กกำรค ำนวณ      ของระบบวำงแผนกำรร กษำและปร มำณร งส ท  ว ดได จำกอ ปกรณ ร บภำพอ เล กทรอน กส                                                              ในพ  นท  ล ำร งส                
แบบสมมำตรแสดงด ง                ร ป   ท       3 และ 4  
 
ตารางท            1 แสดงเปอร เซ นต            ควำมแตกต ำงของ              ค ำปร มำณร งส จำกกำรใช อ ปกรณ ปร บแต งล ำร งส ร ปล  ม                                                     แบบไดนำม ก          เท ยบก บไม ใช  (                wedge 
output factor) ในช วง 80 %              โปรไฟล ล ำร งส ระหว ำงท  ว ดจำก                                 EPID และค ำนวณจำก          TPS ในพ  นท  ล ำร งส สมมำตร                        (Symmetric field size) 

 
ม ม     

EDW 

Dose Difference (%) 
FS 20x20 (ตร.ซม.) FS 10x10 (ตร.ซม.) 
ท ศทาง       

IN 
ท ศทาง      
OUT 

ท ศทาง       
IN 

ท ศทาง      
OUT 

15˚ 0.57±0.48 0.57±0.45 0.96±0.29 0.96±0.27 
30˚ 0.59±0.54 0.59±0.41 0.96±0.28 0.96±0.29 
45˚ 0.72±0.63 0.72±0.33 0.90±0.27 0.96±0.25 
60˚ 1.12±0.71 0.56±0.54 0.85±0.30 0.99±0.25 

   
 ส ำหร บค ำ          เปอร เซ นต ควำมแตกต ำงขอ                        งค    ำปร มำณร งส จำกกำรใช อ ปกรณ ปร บแต งล ำร งส ร ปล  ม                                                   แบบไดนำม ก          เท ยบก บไม            
ใช  ในช วง 80 %                 โปรไฟล         ล ำร งส         ระหว ำง       ค ำ   ท  ว ดได จำกกำรค ำนวณของระบบวำงแผนกำรร กษำและ                                             ค ำ   ท  ว ดได จำกอ ปกรณ                    
ร บภำพอ เล กทรอน กส                      ในพ  นท           ล ำร งส แบบอสมมำตร                    ท     แสดงผลด ง   ตำรำงท            2 พบว ำ ท ก         องศำของอ ปกรณ ปร บแต งล ำร งส                           
ร ปล  มแบบไดนำม ก ม ค ำควำมแตกต ำง                                  ของค    ำปร มำณร งส จำกกำรใช อ ปกรณ ปร บแต งล ำร งส ร ปล  ม                                                   แบบไดนำม ก          เท ยบก บไม            
ใช  ในช วง 80 %                 ของโปรไฟล        ล ำร งส          ไม เก น         2% ซ  งเป นไปตำมข อแนะน ำของ                             AAPM TG no. 142 โดยม ค ำมำกท  ส ด               
เท ำก บ        0.52±0.33% ท  ม ม        60 องศำ ในแนวกำรเคล  อนท               ออก และค ำน อยท  ส ด                    เท ำก บ        0.30±0.19% ท  ม ม        45 องศำ ใน
แนวกำรเคล  อนท               เข ำ และ          เท ำก บ        0.30±0.23% ม ม     60 องศำ ในแนวกำรเคล  อนท               เข ำ     แสดงด งร ปท             5 

1
N ∙∑|TPL − BPL

BPL
|

N

L=1
∙ 100 ≤ %Tolerance 
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รูปลิ่มแบบไดนามิก ระหว่างที่ได้จากการคำานวณ
ของระบบวางแผนการรกัษาและท่ีวดัได้จากอุปกรณ์
รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ ในลำารังสีแบบสมมาตร พบ
ว่า ทุกขนาดลำารังสี และทุกองศาของอุปกรณ์ปรับ
แต่งลำารังสีรูปลิ่ม มีค่าความแตกต่างไม่เกินร้อยละ 
2 ซึ่งเป็นไปตามข้อแนะนำาของ AAPM TG no. 142 
โดยมค่ีามากทีสุ่ดเท่ากบั 1.12±0.71% ทีข่นาดพืน้ที่
ลำารังสี 20x20 ตร.ซม. ท่ีมุม 60 องศา ในแนว
เคลือ่นทีเ่ข้า และมีค่าน้อยทีสุ่ดเท่ากบั 0.57±0.48% 
และ0.57±0.45% ของพื้นที่ลำารังสีขนาด 20x20 
ตร.ซม. ที่มุม 15 องศา ในแนวการเคลื่อนที่เข้าและ
ออกตามลำาดับ สำาหรับการเปรียบเทียบโปรไฟล์
ของลำารังสีระหว่างปริมาณรังสีที่ได้จากการคำานวณ
ของระบบวางแผนการรักษาและปริมาณรังสีที่วัด
ได้จากอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ในพ้ืนท่ีลำา
รังสีแบบสมมาตร ดังแสดงในรูปที่ 3 และ 4 

สำาหรับค่าร้อยละความแตกต่างของค่าปริมาณ
รังสีจากการใช้อุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปลิ่มแบบ
ไดนามิกเทียบกับไม่ใช้ ในช่วงร้อยละ 80 โปรไฟล์ 
ลำารังสีระหว่างค่าที่วัดได้จากการคำานวณของระบบ
วางแผนการรักษาและค่าที่วัดได้จากอุปกรณ์รับ
ภาพอิเล็กทรอนิกส์ ในพื้นที่ลำารังสีแบบอสมมาตร 

ทีแ่สดงผลดงัตารางที ่2 พบว่า ทกุองศาของอปุกรณ์
ปรับแต่งลำารังสีรูปลิ่มแบบไดนามิก มีค่าความแตก
ต่างของค่าปริมาณรังสีจากการใช้อุปกรณ์ปรับแต่ง
ลำารังสีรูปลิ่มแบบไดนามิกเทียบกับไม่ใช้ ในช่วง
ร้อยละ 80 ของโปรไฟล์ลำารังสี ไม่เกินร้อยละ 2 ซึ่ง
เป็นไปตามข้อแนะนำาของ AAPM TG no. 142 โดย
มีค่ามากที่สุดเท่ากับ 0.52±0.33% ที่มุม 60 องศา 
ในแนวการเคลื่อนที่ออก และค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 
0.30±0.19% ที่มุม 45 องศา ในแนวการเคลื่อนที่
เข้า และเท่ากับ 0.30±0.23% มุม 60 องศา ในแนว
การเคลือ่นทีเ่ข้า ดงัแสดงในรปูท่ี 5

ตารางที่ 2. ร้อยละความแตกต่างของค่าปริมาณรังสีจาก
การใช้อุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปล่ิมแบบไดนามิกเทียบกับ
ไม่ใช้ (wedge output factor) ในช่วงร้อยละ 80 ของ
โปรไฟล์ลำารังสีระหว่างที่วัดจาก EPID และคำานวณจาก 
TPS ในพื้นที่ลำารังสีอสมมาตร (asymmetric field size)

มุม EWD ทิศทาง IN ทิศทาง OUT

15˚
30˚
45˚
60˚

0.43±0.30
0.37±0.25
0.30±0.19
0.30±0.23

0.42±0.29
0.43±0.30
0.46±0.33
0.52±0.33

ตารางที่ 1.  ร้อยละความแตกต่างของค่าปริมาณรังสีจากการใช้อุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปลิ่มแบบ
ไดนามิกเทียบกับไม่ใช้ (wedge output factor) ในช่วงร้อยละ 80 โปรไฟล์ลำารังสีระหว่างที่วัดจาก 
EPID และคำานวณจาก TPS ในพื้นที่ลำารังสีสมมาตร (Symmetric field size)

มุม EWD

Dose difference (%)

FS 20x20 (ตร.ซม.) FS 10x10 (ตร.ซม.)

ทิศทาง IN ทิศทาง OUT ทิศทาง IN ทิศทางOUT

15˚
30˚
45˚
60˚

0.57±0.48
0.59±0.54
0.72±0.63
1.12±0.71

0.57±0.45
0.59±0.41
0.72±0.33
0.56±0.54

0.96±0.29
0.96±0.28
0.90±0.27
0.85±0.30

0.96±0.27
0.96±0.29
0.96±0.25
0.99±0.25
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รูปที่ 3. การเปรียบเทียบโปรไฟล์ระหว่างปริมาณรังสีที่วัดได้จากโปรแกรมคำานวณการรักษาและปริมาณรังสีที่วัด ได้จาก
อุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ของพื้นที่ลำารังสีแบบสมมาตรขนาด 20x20 ตร.ซม.

อภิปร�ยผลก�รวิจัย

จากการตรวจสอบโปรไฟล์ของลำารังสีโฟตอนท่ี
ใช้ร่วมกบัอปุกรณ์ปรบัแต่งลำารงัสรูีปลิม่แบบไดนามกิ 
ที่ระดับพลังงาน 6 เมกะโวลต์ สาเหตุท่ีเลือกใช้
พื้นที่ลำารังสีแบบอสมมาตรในงานวิจัยนี้เนื่องจาก
พื้นที่ลำารังสีดังกล่าวมีโอกาสเกิดความคลาดเคล่ือน
มากที่สุด (13) และจากผลการทดลองในงานวจิยันี้ 
แสดงให้เห็นว่าอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส ์
สามารถนำามาใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องของ

ลำารังสีท่ีมีการใช้อุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปล่ิมแบบ
ไดนามิกได้ และมีความสะดวกในการใช้งานกว่า
หัววัดรังสีชนิดอื่น ๆ  เช่น หัวรังสีประเภทไอออน
ไนเซชั่นแชมเบอร์ หัววัดแบบอาร์เรย์ และฟิล์ม 
เนื่องจากอุปกรณ์ดังกล่าวจะต้องมีการติดตั้งหลาย
ขั้นตอนและต้องมีการจัดกึ่งกลางของหัววัดกับ
กึ่งกลางลำารังสีก่อนการวัดทำาให้ใช้เวลาในการติด
ตั้งนาน แต่การใช้อุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์จะ
สามารถติดตั้งได้รวดเร็วเนื่องจากติดอยู่กับเคร่ือง
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รูปที่ 4. การเปรียบเทียบโปรไฟล์ระหว่างปริมาณรังสีที่วัดได้จากโปรแกรมคำานวณการรักษาและปริมาณรังสีที่วัดได้จาก
อุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ของพื้นที่ลำารังสีแบบสมมาตรขนาด 10x10 ตร.ซม.
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รูปที่ 5. การเปรียบเทียบโปรไฟล์ระหว่างปริมาณรังสีที่วัดได้จากโปรแกรมคำานวณการรักษาและปริมาณรังสีที่วัดได้จาก
อุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ของพื้นที่ลำารังสีแบบอสมมาตรขนาด 10x10 ตร.ซม.

เร่งอนุภาคจึงเรียกใช้งานได้ทันที สำาหรับการ
เปรียบเทียบโปรไฟล์ของลำารังสีแบบสัมพัทธ์ (rela-
tive) ยังคงพบความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นทั้งนี้เป็น
ผลมาจากการตอบสนองของอุปกรณ์รับภาพอิเล็ก-
ทรอนิกส์ต่อระยะ off-axis ที่มีความแตกต่างจากนำ้า 
(14) ซึ่งวัสดุที่ใช้ทำาอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์
นั้นมีความหนาแน่นแตกต่างจากนำ้า อย่างไรกต็าม
แม้ว่าในงานวจัิยนีน้ำาโปรแกรม VIPER เข้ามาใช้ใน

การคำานวณปริมาณรังสีที่วัดจากอุปกรณ์รับภาพ
อิเล็กทรอนิกส์ให้เป็นปริมาณรังสีในนำา้แล้วกต็ามแต่
ยงัพบว่า สามารถเกดิความคลาดเคลือ่นได้อยู ่ ทัง้นี้
วิธีการตรวจสอบความถูกต้องของโปรไฟล์ลำารังสี
จากการใช้อุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปล่ิมแบบ
ไดนามิกในงานวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่าน
มา ที่แสดงให้เห็นว่า การใช้วิธีการเปรียบเทียบ
โปรไฟล์ของลำารังสีแบบสัมพัทธ์จะสามารถตรวจ
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สอบความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากการเคลื่อนที่ของ
อุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปลิ่มแบบไดนามิกได้ เช่น 
งานวิจัยของ Greer BP และคณะ (15) ท่ีใช้วิธี
เดยีวกนัซึง่พบว่า มค่ีาความแตกต่างของปรมิาณรังสี
จากการใช้อุปกรณ์ปรบัแต่งลำารงัสรีปูลิม่แบบไดนามกิ
เทยีบกบัไม่ใช้ ในช่วงร้อยละ 80 ของโปรไฟล์ลำารังสี
ที่ทำาการเปรียบเทียบมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 0.3 ที่ 1 
SD เป็นต้น สำาหรับพื้นท่ีลำารังสีแบบสมมาตร
ระหว่างพ้ืนที่ลำารังสีขนาด 20x20 ตร.ซม. กับพื้นที่
ลำารังสีขนาด 10x10 ตร.ซม. เมื่อมีใช้อุปกรณ์ปรับ
แต่งลำารังสีรูปลิ่มแบบไดนามิกที่มุม 15 30 และ 45 
องศา ตามลำาดบั ทัง้แนวการเคล่ือนที่เขา้และออก 
(IN-OUT) พบว่าในพ้ืนทีล่ำารงัสีขนาด 20x20 ตร.ซม. 
มีร้อยละความแตกต่างของโปรไฟล์ลำารังสีน้อยกว่า
พื้นที่ลำารังสีที่มีขนาด 10x10 ตร.ซม. แต่เมื่อใช้มุม 
60 องศา ซึ่งมีความชันมาก กว่ามุมอื่น ที่พื้นที่ลำา
รังสีขนาด 20x20 ตร.ซม. ในแนวเคลือ่นทีเ่ข้า มค่ีา
ร้อยละความแตกต่างมากกว่าพื้นที่ลำารังสีขนาด 
10x10 ตร.ซม. ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Shahnawaz และคณะ (16) นอกจากนี้เมื่อเปรียบ
เทียบโปรไฟล์ของลำารงัสทีีม่พีืน้ท่ีลำารงัสขีนาดเท่ากัน 
10x10 ตร.ซม. ระหว่างพื้นท่ีลำารังสีแบบสมมาตร
และอสมมาตร ที่มุม 15 30 45 และ 60 องศา ทั้ง
แนวการเคลื่อนที่เข้าและออก พบว่า พื้นที่ลำารังสี
แบบสมมาตร มค่ีาร้อยละความแตกต่างของปรมิาณ
รังสีจากการใช้อุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปลิ่มแบบ
ไดนามิกเทียบกับไม่ใช้ ในช่วงร้อยละ 80 ของ
โปรไฟล์ลำารังสีมากกว่าพื้นที่ลำารังสีแบบอสมมาตร
ทั้งหมด ซึ่งไม่สอดคล้องกับงานวิจัยของ Prado 
และคณะ (17) เนื่องจากในงานวิจัยนี้พบว่ามกีาร
เกดิรงัสกีระเจงิย้อนกลบั (back scatter) จาก แขน
ของอุปกรณ์รับ

ภาพอเิลก็ทรอนกิส์ (arm support) ทำาให้ปรมิาณ
รังสีที่วัดจากอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์มีค่า

ร้อยละความแตกต่างมากกว่าเมื่อเทียบกับการ
คำานวณในระบบวางแผนการรักษา ทั้งนี้จากงาน
วิจัยของ Ko และคณะ (18) ได้อธิบายไว้ว่าถึงแม้
โปรแกรม VIPER ที่ใช้ในการเปรียบเทียบโปรไฟล์
ของลำารังสีจะทำาการแก้ค่ารังสีกระเจิงที่เกิดขึ้นได้ 
แต่อย่างไรก็ตามยังคงมีรังสีกระเจิงบางส่วนที่หลง
เหลืออยู ่จึงอาจทำาให้เกิดความคลาดเคล่ือนใน
บริเวณดังกล่าวได้ อย่างไรก็ตามจากผลการทดลอง
ในงานวิจัยนี้ แสดงให้เห็นว่าอุปกรณ์รับภาพอิเล็ก-
ทรอนิกส์สามารถใช้ในการตรวจสอบโปรไฟล์ของ
ลำารังสีจากการใช้อุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปล่ิมได้ 
โดยใช้ร่วมกับโปรแกรม VIPER และหากกรณีที่ไม่มี
โปรแกรม VIPER การคำานวณปริมาณรังสีที่วัดได้
จากอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์เป็นปริมาณรังสี
ในนำ้าจะต้องใช้โปรแกรมในการคำานวณอื่น ๆ ที่มี
ความสามารถในลักษณะเดียวกันแทน

สรุปผล

การตรวจสอบค่าปริมาณรังสีท่ีผ่านออกมาจาก
อุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปลิ่มแบบไดนามิกในกรณี
ที่มีการใช้เทียบกับไม่ใช้ในบริเวณร้อยละ 80 ของ
โปรไฟล์ของลำารังสี สำาหรับรังสีโฟตอนท่ีระดับ
พลงังาน 6 MV ของเครือ่งฉายรงัส ีVarian รุน่ Trilogy 
แสดงให้เห็นว่าอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์
สามารถนำามาใช้ในการตรวจสอบค่าปริมาณรังสีที่
เกิดจากการปรับแต่งลำารังสีด้วยอุปกรณ์ปรับแต่ง
ลำารังสีรูปลิ่มแบบไดนามิกได้ โดยพบว่าทุกองศาที่
ใช้ในการทดลองท้ังแนวการเคล่ือนท่ีเข้าและออก
ในพื้นที่ลำารังสีแบบสมมาตรและอสมมาตร มีค่า
ร้อยละความแตกต่างของค่าปริมาณรังสีที่ผ่านออก
มาจากอุปกรณ์ปรับแต่งลำารังสีรูปล่ิมแบบไดนามิก
ในกรณีที่มีการใช้เทียบกับไม่ใช้ ในบริเวณร้อยละ 
80 โปรไฟล์ลำารังสีมีค่าไม่เกินร้อยละ 2 ตามที่ 
AAPM task group no. 142 ได้กำาหนดไว้



นิพนธ์ สายโย และคณะ การตรวจสอบปริมาณรังสีของ EDW โดยใช้อุปกรณ์รับภาพ EPID 185

กิตติกรรมประก�ศ

 ขอขอบคุณงานรังสีมะเร็งวิทยา โรงพยาบาล
จฬุาภรณ์ ราชวทิยาลยัจฬุาภรณ์ทีใ่ห้ความอนเุคราะห์
ในการใช้สถานที่เครื่องมือและอุปกรณ์ในการเก็บ
ข้อมูล และขอขอบคุณ อ.ดร.ทศพร เฟื่องรอด และ 
Prof. Dr. Peter Greer ที่ให้ความช่วยเหลือเรื่อง
โปรแกรม VIPER สำาหรบัการคำานวณปริมาณรังสใีน
นำ้าของอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ และทั้งนี้การ
ดำาเนินการวิจัยในครั้งนี้ได้ผ่านการรับรองจริยธรรม
การวิจัยจากมหาวิทยาลัยรามคำาแหง ตามรหัสการ
รับรอง RU-HS-RESC/xm-0145/62 คณะผู้วิจัยจึง
ขอขอบคุณทุกท่านมา ณ โอกาสนี้

เอกส�รอ้�งอิง
 1.  Akasaka H, Mukumoto N, Nakayama M, Wang 

T, Yada R, Shimizu Y, et al. A Comparison of 
Physical vs. Nonphysical Wedge Modalities in 
Radiotherapy. Radiotherapy. 2017;1:17:251.

 2.  Shalek RJ. Determination of absorbed dose 
in a patient irradiated by beams of x or gam-
ma rays in radiotherapy procedures. Medical 
Physics. 1977;4:461.  

 3. Klein EE, Hanley J, Bayouth J, Yin FF, Simon 
W, Dresser S, et al. Task Group 142 report: 
Quality assurance of medical acceleratorsa. 
Med Phys. 2009;36:4197-212. 

 4. Nelms BE, Rasmussen KH, Tomé WA. Evalua-
tion of a fast method of EPID-based dosime-
try for intensity-modulated radiation therapy.  
Appl Clin Med Phys. 2010;11:3185

 5. Van Elmpt W, McDermott L, Nijsten S, Wend-
ling M, Lambin P, Mijnheer B. A literature re-
view of electronic portal imaging for radio-
therapy dosimetry. Radiother Oncol. 2008; 
88:289-309.

 6.  Van Esch A, Depuydt T, Huyskens DP. The 
use of an aSi-based EPID for routine abso-
lute dosimetric pre-treatment verification of 
dynamic IMRT fields. Radiother Oncol. 2004; 
71:223-34.

 7.  McCurdy BM, Greer PB. Dosimetric properties 
of an amorphous-silicon EPID used in contin-
uous acquisition mode for application to dy-
namic and arc IMRT. Med Phys. 2009;36:3028-
39.

 8.  Kirby MC, Glendinning AG. Developments in 
electronic portal imaging systems. Br J Radiol. 
2006;79 spec:S50-65. 

 9. Syam KS, Aparna P, Shelly JJ, Geetha S. Com-
parison of Beam Profiles and Wedge Factors 
for Physical and Enhanced Dynamic Wedge. 
Int J Radiol Radiat Ther. 2018;5:32-6.

 10. Petrovic B, Grzadziel A, Rutonjski L, Slosarek K. 
Linear array measurements of enhanced dy-
namic wedge and treatment planning system 
(TPS) calculation for 15 MV photon beam and 
comparison with electronic portal imaging 
device (EPID) measurements. Radiother On-
col. 2010;44:199-206. 

11. Mekuria Y, Bjorkqvist M, Kulmala J. Quality 
control and pretreatment quality assurance 
application of EPID (as1000) for FF and FFF 
beam VMAT plans. MPI Journal. 2015;3:120-5.

12. Tehovnik T. Three-dimensional dose verifica-
tion for intensity modulated radiation thera-
py (IMRT) using an amorphous silicon elec-
tronic portal imaging device (EPID) [thesis]. 
Northfields Ave, Wollongong, NSW: University 
of Wollongong; 2011.

13. Das IJ, Cheng CW, Watts RJ, Ahnesjö A, Gib-
bons J, Li XA, et al. Accelerator beam data 
commissioning equipment and procedures: 
report of the TG-106 of the Therapy Phys-
ics Committee of the AAPM. Med Phys. 
2008;35:4186-215.

14. Greer PB. Correction of pixel sensitivity varia-
tion and off-axis response for amorphous sili-
con EPID dosimetry. Med Phys. 2005;32:3558-
68.

15. Greer PB, Barnes MP. Investigation of an 
amorphous silicon EPID for measurement 
and quality assurance of enhanced dynamic 
wedge. Phys Med Biol. 2007;52:1075-87.

16.  Shahnawaz A, Subrat SK, Vinod GK, Ahmad SI. 
Comprehensive study of Varian’s Enhanced 
Dynamic Wedge and Physical Wedge. J Appl 
Phys. 2017;9:1-8. 



186 เชียงใหม่เวชสาร 

17. Prado KL, Kirsner SM, Kudchadker RJ, Stead-
ham RE, Lane RG. Enhanced dynamic wedge 
factors at off-axis points in asymmetric fields. 
J Appl Clin Med Phys. 2003;4:75-84

18. Ko L, Kim JO, Siebers JV. Investigation of the 
optimal backscatter for an aSi electronic por-
tal imaging device. Phys Med Biol. 2004;49: 
1723-38.

Enhance dynamic wedge verification by using electronic portal imaging 
device 

Saiyo N,1,3 Thongsawad S,2,3 Changphong P,4 Khotsawan T,4 Nilsetkurawat N4 and  
Phongphiriyadecha K4

1School of Radiological Technology, Faculty of Health Science Technology, 2Medical Physics 
Program, Faculty of Medicine and Public Health, 3Radiation Oncology Department, Chulabhorn 
Hospital, HRH Princess Chulabhorn College of medical Science, Chulabhorn Royal Academy, 
4Radiological Technology Division, Faculty of Science, Ramkhamhaeng University  

Objectives  The purpose of this study was to verify the 80% enhanced dynamic wedge (EDW) beam 
profile using an electronic portal imaging device (EPID). 

Methods  This study investigated symmetric and asymmetric field sizes using a 6 MV photon beam. 
Verification of the wedge output factor with an 80% beam profile was performed by comparing EPID 
measurements and treatment planning systems (TPS) calculations in both symmetric and asym-
metric field sizes at different wedge angles (15, 30, 45, and 60 degrees). 

Results For the symmetric field size, the average difference between the measured and calculated 
beam profile was less than 2% (range 0.57-1.12%). For the asymmetric field size, the difference was 
also less than 2% (range 0.3-0.52%). 

Conclusion  This study indicates that EPID can be used to verify the 80% enhanced dynamic wedge 
beam profile at different field sizes and wedge angles. The difference in beam profiles was less than 
2% which is in accordance with AAPM TG no.142 recommendations. Chiang Mai Medical Journal 
2021;60(2):175-86. doi 10.12982/CMUMEDJ.2021.16 

Keywords:  electronic portal imaging device, enhance dynamic wedges, beam profile verification


