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ABSTRACT

Selective internal radiation therapy (SIRT) is a treatment option to treat inoperable 

hepatocellular carcinoma (HCC). SIRT is the technique that delivers radiopharmaceutical, Yttrium-90 (90Y) 

microsphere to target lesion by angiographic intervention. After SIRT, internal pair production of 90Y

enables to be imaged with positron emission tomography (PET) for radiopharmaceutical localization and 

dosimetry. So, the aims of this study were to evaluate the feasibility of 90Y image using PET imaging and 

to examine the factors related to the image quality and quantity of 90Y-PET imaging. A NEMA IEC PET 

Body phantom with six fillable spheres was filled with Yttrium trichloride (90YCl3). The sphere to 

background ratio of 8:1 and activity concentration 1 MBq/mL were used. The image was acquired with 10, 

15, 30, 60, and 120 minutes. The image quality was interpreted by three experienced nuclear medicine 

physicians. The Kappa test was used to interpret agreement between observers. For qualitative results, long 

acquisition times (60 and 120 minutes) were seen in all spheres. In shorter acquisition times (10, 15, and 30 

minutes), the small spheres (10 and 13 mm) were not seen. The Kappa test results showed perfect and 

substantial agreement between physicians. The hot contrast, contrast recovery, signal-to-noise (SNR) ratio,

and visibility of sphere (VS) using the Rose’s criterion for a human observer were used to analyze the

quantitative result. Accordingly, the hot contrast was higher when acquisition time was decreased due to 

amplification of noise, meanwhile SNR and VS increased when acquisition time was increased. The noise 

in this study was greater in smallest sphere and shortest acquisition time. In conclusion based on this study, 

30-minute acquisition time could use to detect small lesion. However, the sphere less than 13 mm could not 

be concluded because of noise fluctuation. The good image quality comes with long acquisition time. 

Nonetheless, long acquisition time might affect the patients’ discomfort and patients’ motion artefacts.
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บทคดัยอ่
รังสีร่วมรักษาโดยการนาํรังสีเข้าสู่ร่างกายเฉพาะจุด (selective internal radiation therapy, SIRT) เป็นวธีิการ

รักษาโรคมะเร็งตบัทีÉไม่สามารถผ่าตดัได้ โดยวธีิการ SIRT จะเป็นการนาํสารเภสัชรังสี šŘY-microsphere เขา้สู่กอ้นมะเร็งโดย
ใช้เทคนิครังสีร่วมรักษาระบบหลอดเลือด หลงัจากการรักษาด้วยวิธี SIRT จะสามารถถ่ายภาพ โดยใชเ้ครืÉองโพสิตรอน                    
อีมิทชนัโทโมกราฟี Positron emission tomography (PET) เพืÉอยนืยนัตาํแหน่งของสารเภสัชรังสี และนาํขอ้มูลทีÉได้จากภาพ
ไปคํานวณปริมาณรังสีทีÉผู ้ป่วยได้รับ จุดประสงค์ของการศึกษานีÊ เพืÉอศึกษาการถ่ายภาพอิตเทรียม-90 ด้วยเครืÉอง PET และ
ทดสอบปัจจยัทีÉส่งผลต่อคุณภาพของภาพและการประเมินเชิงปริมาณ โดยงานวจิยันีÊจดัทาํขึÊนในหุ่นจาํลอง NEMA IEC PET 

Body ซึÉงมีลูกทรงกลมขนาดต่างๆทีÉสามารถบรรจุอิตเทรียม-90 โดยในการศึกษานีÊจะใชค้วามเขม้ข้นของสารอิตเทรียม-90      

1 เมกะเบ็กเคอเรลต่อมิลลลิิตร และอตัรารังสีภายในลูกทรงกลมต่อบริเวณขา้งเคียงอยูท่ีÉ 8:1 โดยจะใชเ้วลาในถ่ายภาพ 10, 15, 

30, 60 และ 120 นาที การประเมินเชิงคุณภาพจะประเมินโดยแพทยท์างเวชศาสตร์นิวเคลียร์ทีÉมีประสบการณ์สามท่าน และใช้
Kappa test เพืÉอประเมินความสอดคลอ้งในการประเมินภาพถ่ายรังสีระหวา่งแพทย์ ผลการประเมินเชิงคุณภาพพบวา่ ลูกทรง
กลมทุกขนาดสามารถมองเห็นไดเ้มืÉอถ่ายภาพดว้ยเวลา 60 และ 120 นาที แต่เมืÉอถ่ายภาพดว้ยเวลา 10, 15 และ 30 นาที จะไม่
สามารถเห็นลูกทรงกลมเล็กขนาด 10 และ 13 มิลลิเมตร ผลจาก Kappa test พบวา่ความเห็นของแพทยท์ัÊงสามท่านมีความ
สอดคลอ้งกนัดีมากและดี สําหรับการประเมินเชิงปริมาณจะใช ้ค่าความแตกต่างของรอยโรค (hot contrast) ค่าแกข้องค่ารอย
โรค (contrast recovery coefficient) ค่าสิÉงรบกวน (noise (CV)) ค่าอตัราของรอยโรคและสิÉงแวดลอ้ม (signal to noise ratio 

(SNR)) และค่าการมองเห็น (visibility (VS)) โดยใช้เกณฑ์ของ Rose สําหรับการประเมินผลค่าการมองเห็น  จากผลการ
ทดลองพบวา่ ค่าความแตกต่างของรอยโรคมีค่าเพิÉมขึÊนเมืÉอเพิÉมขนาดของลูกทรงกลมและลดเวลาในการถ่ายภาพ เนืÉองจากมี
สิÉงรบกวนมาก ในขณะทีÉ SNR และ VS มีค่าเพิÉมขึÊนเมืÉอเพิÉมเวลาในการถา่ยภาพ โดยการถ่ายภาพทีÉใชร้ะยะเวลาสัÊน และขนาด
ของลูกทรงกลมขนาดเล็ก จะยิÉงส่งผลทาํใหม้ีสิÉงรบกวนในภาพมากขึÊน ในการศึกษานีÊยงัพบวา่ค่าแกข้องค่ารอยโรคมีค่านอ้ย
ทีÉสุดในลูกทรงกลมขนาดเล็กทีÉสุดในทุกเวลาในการถ่ายภาพ เป็นผลมาจาก ปรากฎการณ์ปริมาตรบางส่วน โดยจะสรุปไดว้่า
เวลาทีÉใชใ้นการถ่ายภาพเพืÉอใหเ้ห็นลูกทรงกลมขนาดเล็กคือ 30 นาที อยา่งไรก็ตามลูกทรงกลมขนาดทีÉเล็กกวา่ 13 มิลลิเมตร
ไม่สามารถสรุปผลได ้เนืÉองจากสัญญาณรบกวนมาก กล่าวโดยสรุปไดว้่าเครืÉองเพท็ สามารถถ่ายภาพสารอิตเทรียม-90 ได ้
โดยเมืÉอใชเ้วลาในการถ่ายภาพนานจะส่งผลใหคุ้ณภาพของภาพดี โดยเฉพาะในรอยโรคขนาดเล็ก แต่ในทางปฎิบตัิเมืÉอใชเ้วลา
ในการถ่ายภาพนานจะส่งผลใหผู้ป่้วยไม่สบายตวัและอาจเกิดการขยบัตวัของผูป่้วยขณะถ่ายภาพ
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บบบทททคดัยอ่
รงังงสสสีีีรร่่วมมมรรรักกกษาโดยการนาํรังสีเข้าสู่รรร่าาางงกกกาาายยยเเเฉฉฉพาะจุด (selective internaaalll rrraddddiiiaaatttiion theraaapppyyy, SIR

ษาโโโรรรคมะเร็งตบัทีÉไไไมมม่่สามารถผ่าตดัได้ โดยวธีิกกกกาาารรรร SSSIIIRRRTTT จจจะะะเปปป็็นการนาํสารเภสัชรังสี šŘŘŘYYY-microsphere เขขขา้สู่
้เททคคนิครังสีร่วมรรรััักกกษาระบบหลอดเลือด หหหลลลัังังจจจาาากกกกกกาาารรรรรรััักกกษษษษาาดดด้้้วววยยยวิธี SIRT จะสามารถถถถถ่าาายภาพ โดยใชช้้้เ้เเครื
มิทททชชชันัโทททโโโมมมกกกรราฟฟฟีี PPPositron emission tommooogggrrrraaappphhhhyyy (((PPPEEETTT)) เเเพพพพืÉÉÉอออยยยืืนืนนนยนันนตาํแหน่งของสารเภสสสัััชชชรังสสี  แแแลลละนาํขขขอ้ออมู
ปคํํานนนวณปปปปรรริิิิมาณรรรัังงงสีทีÉผู ้ป่วยได้รับ จจุดดดดปปปรรระะะสสสสงงงคคค์์์ขขขอองงงกกกาารรรศศึึึกกกษษษาาานนนีีีÊ เเพพพืืืืÉÉอออศศศึึึกกกษาการถ่ายภาพอออิิตตตเทรีีียยยมม--90 ดว้ววยยยเค
ดสสสสออบบบปัจจยัทีÉส่งผลลลตตต่อคุณภาพของภาพพพและะะกกกาาารปปประะะเเเมมมินนนเเเชิิิิงปปรรริิิมมมาาาณ โดดยงานวจิยันีÊจดัทาําาขขึึÊนนในหุ่นจาํลออง NE

ody ซซซึึึÉÉÉงงงมีลูกทรงกลมมมขขขนาดต่างๆทีÉสามมาาารรรถถถบบบรรรรจจจุอออิิิตตตเเเททรีีียยมมม-9990 โโโดดดยยยใใในนนการศึกษานีÊจะใใใชชช้้ค้คความเขม้ข้นขขของงงสา
มกะเเเบบบ็็็กกกเคคคอออเเเรรลลลลตตต่อมิลลลลลิิลิลลิิตร และอตัรารรรัังงงงสสสีีภภภภาายยยใใในนนลลลูููกกกทททรรรงกกกลลลมมมต่อออบบบรรริิิเวณขา้งเคียงอยูููท่ททีีีÉ 888:1 โโโดดดยยยยจจะใชเ้วววลลลาาาในถ
, 60 และะะ 1112000 นนนาาาทททีีี กกกกาาารปรรระะะเเเมมมินเชิงคุณภาพพพจจจะะะประเเเมมมิิินนนโโโโดดดยยยแแแพพพทททยยยย์์ท์ททางเวชศาสตรรร์นนนิิิวววเเคลลียยยรรร์์์ทททีีีÉมมมีีปปปปรระสสสบบบกกกการณ์ส

appa test เพพพพืืÉÉÉออออปปประะะเเมมมิิินนนคคควววาาามมมสสออดดดคคคลลลอ้อองในการรรปปปรรระะะเเมมมมมินนนภาาาพพพพถถถ่าาาายยยรังสีระหวา่าางงงแแแพพพทททยยยยย์ ผลลลกกกาาารรรปปปปรรระเมมมินนนเเเชิิิิงคุณภาพ
ลมทุกขนาดสาาามมมาาารรรถมมมออองงงงเห็็นนไไไดดด้้เ้เเมมืืืÉอถ่ายยยภภภาาาพพพดดดว้ววยยยเเเวววลลลาา 6600 แแแลลละะะ 111222000 นนนาาาทีีี แตต่เเเมืืืÉÉอออถถถถ่่าาายยยภภภาาาพพพดว้ยยยเเเวววลลลา 10, 15 และ
มารถเห็นลูกทรงกกกลลลมมมเเเล็กขขนาาาดดด 1000 แแแลลลละะะ 1113 มมมิลลลลิเเมตร ผผผลลลจจจาาากกก KKKaaapppaaa tteesssttt พพพบวา่ควววาาามมมเเเหหห็็็นของแพทยท์ัÊงส
อดคลอ้งกนัดีมากและดี สสสํํําาาหหหรรรับบบกการปปประะะเเมมมิ้ นนนเเชชชิิิงปรรริิิมมมาณณณจจจจะะะใชช ้คคค่่่าาาคคควววาาามแตกกตต่าาาางงงขขขออองงงรอยโรค (hot contrast) ค่
ค (contrast recovery coefficient) คคคค่่าาาสสสิÉงงงรรรบบบกกกวววนนน ((nnnooiissee (((CCCVVV))))) คคค่าาาอออัตัตตรรราาาขขของรอยโรคและสิÉงแวดลอ้ม (signa

NR)) และค่าการมองเห็น (visibility (VS)) โดยใช้เกณฑ์ของ Rose สําหรับการประเมินผลค่าการมองเห็
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