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รายงานเมือ่
๑ มนีาคม ๒๕๖๕

วาระที่ ๓.๓

โครงการความรว่มมอืไทย - GSI/FAIR
ตามพระราชด ารสิมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุารี

(ประจ าปี ๒๕๖๔)

หน่วยงานรว่มโครงการ
1. มลูนธิเิทคโนโลยสีารสนเทศตามพระราชด ารฯิ
2. สถาบนัวจัิยแสงซนิโครตรอน(องคก์ารมหาชน)
3. รพ.จฬุาลงกรณ์
4. มหาวทิยาลยัจฬุาลงกรณ์
5. มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนารี
6. มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่
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• ไดรั้บการสนับสนุนจากทัง้รัฐบาลกลางและรัฐบาลทอ้งถิน่เพือ่วจัิยดา้นไอออนหนัก
• ตัง้อยูท่างตอนหนอืของเมอืงดารม์สตดัท์ ประเทศเยอรมนี
• กอ่ตัง้เมือ่ ค.ศ. 1969 เป็นสมาคมวจัิยไอออนหนัก (Society for Heavy Ion Research)
เรยีกยอ่ ๆ วา่ GSI(Gesellschaft für Schwerionenforschung)

• ตอ่มาจงึเปลีย่นมาเป็นชือ่ปัจจบัุนในฐานะสมาชกิของเฮลม์โฮลทซ์

• งานวจัิยมทัีง้พืน้ฐานและประยกุตท์างฟิสกิส ์ทีส่ าคัญไดแ้ก ่ฟิสกิส ์

พลาสมา ฟิสกิสข์องอะตอม โครงสรา้งนวิเคลยีส และปฏกิริยิา
ของนวิเคลยีส  ฟิสกิสช์วีภาพและการแพทย์ เป็นตน้

• ผูถ้อืหุน้ไดแ้กรั่ฐบาลกลาง (90%) ทีเ่หลอืเป็นของรัฐเฮ็สส์ (8%)
ทรูนิเจยี (Thuringia) (1%) และไรนแ์ลนด-์พาลาทเินต 
(Rhinelan-Palatinate) (1%)

• ปัจจบุันมพีนักงาน 1,520 คน ยังมนัีกวจัิยราว 1,000 คน จากมหา
วทิยาลัยและสถาบันวจัิยท่ัวโลกมารว่มใชอ้ปุกรณ์

• บรหิารโดยคณะกรรมการสถาบัน ซึง่มาจากกระทรวงศกึษาและ
วจัิยของรัฐบาลกลางและรัฐทอ้งถิน่

1. สถาบนัวจิยัไอออนหนกัเฮลม์โฮลทซจ์เีอสไอ (GSI Helmholtz Center for Heavy Ion Research)

Professor Dr. 
Paolo Giubellino, 
Scientific 
Managing Director 
of GSI and FAIR

• ระหวา่ง ค.ศ. 1997-2008 จเีอสไอเปิดใหบ้รกิารบ าบดัมะเร็งดว้ยไอออนของ
คารบ์อน รว่มกบัมหาวทิยาลัยไฮเดลเบริก์ สถาบนัวจิัยมะเร็งเยอรมนั และ
ศนูยว์จิัยโรเซนดอรฟ์ใกลเ้มอืงเดรสเดน

• บ าบดัคนไขร้าว 450 คน ซึง่สว่นใหญเ่ป็นมะเร็งบรเิวณฐานของกระโหลกศรษีะ
เป็นคนไขน้อกทีม่ารับการบ าบดัราว 30 นาทตีอ่ครัง้จ านวน 20 ครัง้ ของทกุวัน
ตดิตอ่กนั

• การตดิตามผลคนไขใ้น 5 ปี พบวา่การเตบิโตของมะเร็งไดห้ยดุลงในจ านวน 
75-90% ของคนไขซ้ ึง่ขึน้อยูก่บัประเภทของมะเร็ง ผลขา้งเคยีงในคนไขน้อ้ย
มากเพยีง2-3 คน

• ปัจจบุนัขยายผลเชงิพาณชิยท์ีเ่มอืงไฮเดลเบริก์และเซีย่งไฮ้

โครงการน ารอ่งการบ าบดัมะเร็ง

• ปัจจบุันก าลังกอ่สรา้งFacility for Anti 
proton and Ion Research (FAIR) ซึง่
เป็นโครงการนานาชาต ิใชป้ฏโิปรตอนและ
ไออ็อนในการวจัิยลง ทนุ 1.6 ลา้นเหรยีญอยี ูมี
9ประเทศทีร่ว่มโครงการไดแ้กฟิ่นแลนด ์ฝร ัง่
เศส เยอรมนัน ีอนิเดยี โป แลนด ์โรมาเนยี
รสัเซยี สโลวาเนยีและสวเีดนวางแผนเริม่ใช ้

งานค.ศ.2025
• ประเทศไทยไดเ้ริม่เขา้รว่มกจิกรรมของPANDA 

Experiment

• สมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯสยามบรมราชกมุารี
เสด็จเยอืน GSI/FAIR เมือ่วนัที ่1 กรกฎาคม
2560 และทรงเป็นประธานการลงนามขอ้ตกลง
ความรว่มมอื (MoU) ดา้นวทิยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยกีับ GSI/FAIR จ านวน 5 หน่วยงาน 
คอื (1) จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลัย (2) รพ.
จฬุาลงกรณ์ (3) ม.เทคโนโลยสีรุนาร ี(4) 
สถาบันวจัิยแสงซนิโครตรอน(องคก์ารมหาชน) 
และ (5) ม.เชยีงใหม่

• มลูนธิไิอทตีามพระราชด ารสิมเด็จพระเทพ
รัตนราชสดุาฯสยามบรมราชกมุารลีงนามเป็น
พยานและท าหนา้ทีป่ระสานงาน

ตามแผนFAIRจะม4ี Experimentsคอื
APPA      : Atomic , Plasma Physics and Applications
PANDA   : Antiproton Annihilation at Darmstadt
CBM       : Compressed Baryonic Matter
NUSTAR : Nuclear Structure, Astrophysics and 
Reactions

• (GSIมถินุายน2021)ไดม้กีารทดลองครัง้
แรกของ FLASH “lightning ” 
irradiation ดว้ยอเิล็กตรอนทีบ่ าบดัดว้ย
ปรมิาณรังสสีงูในเวลาทีส่ัน้(<100 ms)กวา่
วธิเีดมิทีใ่ชรั้งสตี า่แตเ่วลานาน 

• พบวา่ FLASHเป็นอนัตรายตอ่เนื้อเยือ่ปกติ
นอ้ยลง
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32. โครงการคดัเลอืกนกัศกึษาเพือ่เขา้รว่มโปรแกรมภาคฤดรูอ้นที ่GSI / FAIR

ชือ่ : นางสาวแพรวา การญุ

ปัจจบุัน : นักศกึษาป.โท ฟิสกิส ์มทส.

โอนไปเขา้รว่ม : GET-Involved 2021

(ปฏบิัตงิานวจัิยที ่GSI ม.ิย.-ธ.ค. 64) 

ในความรว่มมอื มทส. กับ GSI/FAIR)

ชือ่ : นายนครนิทร ์จายโจง

ปัจจบุัน : ศกึษาตอ่ปรญิญาเอก ณ 

Centre for Quantum Technologies, 

National University of Singapore 

(เดนิทางไปเดอืนเมษายน 2564) 

นักศกึษาทีไ่ดร้ับคัดเลอืกปี 2563 (2020) 

ชือ่ : นายธติ ิอึง๋เจรญิ

ภาควชิา : ฟิสกิส ์ม.สงขลานครนิทร์

ระดับชัน้ : ปรญิญาตร ีชัน้ปีที ่4

เกรดเฉลีย่ : 3.92

ชือ่ : นางสาวสรุวด ีค ามี

ภาควชิา : ฟิสกิส ์ม.เชยีงใหม่

ระดับชัน้ : ปรญิญาตร ีชัน้ปีที ่3

เกรดเฉลีย่ : 3.90

นักศกึษาทีไ่ดรั้บคัดเลอืกเขา้คา่ยฤดรูอ้น GSI / FAIR
รุน่ที ่4 ปี 2565 (2022)

25 กรกฎาคม – 15 กนัยายน 2565

2.1 นกัศกึษาเขา้รว่มโปรแกรมภาคฤดรูอ้น 
GSI / FAIR ปี 2563-2564 (2020-2021)

• GSI/FAIR ทลูเกลา้ฯ ถวายทนุพระราชทานใหนั้กศกึษาไทยเขา้รว่ม
โปรแกรมภาคฤดรูอ้น ปีละ 2 คน ตัง้แต ่พ.ศ.2560-2564 จ านวน 3 รุน่ 
รวมทัง้ส ิน้ 6 คน

• ดว้ยสถานการณ์ covid-19 : GSI/FAIR ประกาศยกเลกิคา่ยฤดรูอ้น 2 ปี
(ปี 2020, ปี 2021) ดงันัน้ นักศกึษาทีไ่ดรั้บคดัเลอืกเพือ่เขา้รว่มคา่ย
ฤดรูอ้นเมือ่ปี 2563 (2020) โอนไปโครงการ GET-Involved 2021
จ านวน 1 คน และนักศกึษาอกี 1 คนไปศกึษาตอ่ ป.เอก

2.2 การคดัเลอืกนกัศกึษาเพือ่เขา้รว่มโปรแกรมภาคฤดรูอ้น 
GSI / FAIR ปี 2565 (2022)

คณะกรรมการคัดเลอืก สมัภาษณ์ นักศกึษา เมือ่วนัที ่20 ธนัวาคม 2564
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• ระยะเวลาทีG่SI: 30 กนัยายน 2564 - 28 กมุภาพนัธ ์2565
• หวัขอ้วจิัยที่ GSI: Low Energy Electron Models for Track 

Structure Monte Carlo Simulations
• ทีป่รกึษา: Dr. Martina Fuss กลุม่วจิัย Biophysics groups at GSI
• โปรแกรม: GET_INvolved Pilot Programme towards CMU
• ผูป้ระสานงาน: Dr. Pradeep GhoshและDr. Christian Graeff
• งบประมาณการเดนิทาง: โครงการ พสวท. และ GSI (คา่ทีพ่ัก)

นกัศกึษาป.โท ฟิสกิสม์.เชยีงใหม่ ไปฝึกท าวจิยัที ่GSI 5 เดอืน

Dr. Martina Fuss Dr. Pradeep Ghosh

นายพทิยา อภวิฒันกลุ นกัศกึษา ป. โท พสวท. สาขาฟิสกิส ์คณะวทิยาศาสตร ์ม. เชยีงใหม ่
• อาจารยท์ีป่รกึษาวทิยานพินธห์ลกั: ผศ.ดร.สาคร รมิแจม่
• วทิยานพินธ:์ Geant4-DNA Monte Carlo Simulation and Fourier Transform Infrared 
Spectroscopic Detection of DNA Damage Induced by Low Energy Electron

Pittaya
Apiwattanakul

3. 1 ความรว่มมอืม.เชยีงใหม-่ GSI/FAIR ในปี 2564 

การวจิยัเร ือ่ง Low Energy Electron 
Models for Track Structure Monte 
Carlo Simulations
• การสรา้งองคค์วามรูด้า้นการสรา้งฐานขอ้ 

มลูการฉายล าอเิล็กตรอนพลงังานต า่ 
(≤100 eV) ในน ้าส าหรับใชใ้นโปรแกรม
TRAX(-CHEM) ที ่พัฒนาขึน้ที่ GSI เพือ่
น าไปประยกุตใ์ชด้า้นชวีวทิยา 

• เชือ่มโยงไปศกึษาการท าลาย DNA เพือ่
น าไปสูก่ารศกึษาการรักษาโรคมะเร็งดว้ย
ล าอนุภาคและรังสี

• เนือ่งจากมกีารพบวา่สิง่ทีท่ าลายสายโซ่

ของ DNA ในเซลลม์ะเร็ง คอื อเิล็กตรอน
ทตุยิภมู ิ(secondary electron) ทีเ่กดิขึน้
ในกระบวนการการฉายล าอนุภาคหรอืรังสี
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นกัศกึษาป.เอก มทส. Miss D. A. Kartini(Idonesia)

• ปฏบิตังิานวจิัยที ่GSI ครัง้ที่ 3 ส.ค. 63 – พ.ค.
64 กบั Dr. Martina Fuss  

• การทดลองทางชวีรังสโีดยใชหุ้น่จ าลองทาง
ชวีวทิยาสามมติสิ าหรับการรกัษาดว้ยคารบ์อน
ไอออน

• สอบวทิยานพินธท์าง zoomเมือ่ 2 ก.ย. 64ก าลงั
รอผลเป็นทางการ

3.2. มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนารกีบั GSI/FAIR งานดา้นชวีวทิยารงัส ีปี 2564  

นักศกึษาปรญิญาเอก
มทส.ท าวจิัยที่ GSI/FAIR

น.ส.ยวุด ีมะลาด

น.ส.ยวุด ีมะลาด นกัศกึษาป.ตรี
• ไปท า internshipที ่GSI กบั Dr. Martina 

Fuss ระหวา่งเดอืน ม.ย. – ก.ค.64 
• ทดลองรกัษาอาการตดิเชือ้ไมโคพลาสมา

ในเซลลม์ะเร็งทอ่น า้ดี (Cholangio
carcinoma, CCA)

• เขา้รว่มโครงการ Heavy Ion Therapy 
Masterclass Schoolอกีดว้ย

การทดลองดว้ยล าคารบ์อนไอออน

น.ส.แพรวา การณุ นกัศกึษาป.โทมทส.
• ปฏบิตังิานวจิัยที ่GSI กบั Dr. Martina 

Fuss ระหวา่งม.ิย.-ธ.ค. 64 
• วจัิยเรือ่งการศกึษาปรมิาณออกซเิจน

ในสารตวัอยา่งหลงัการฉายรังสี
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3.3. ความรว่มมอืจฬุาฯ- GSI/FAIR ในปี 2564(1/3) 

• ไปคา่ยฤดรูอ้นGSI/FAIRในปี2562ตอนปรญิญาตรศีกึษาเรือ่งโปรตอนบ าบัดมะเร็ง
• เขา้เยีย่มชมสถานปฏบัิตงิานดา้นรังสรัีกษา ณ รพ.จฬุาลงกรณ์ สภากาชาดไทยเมือ่ 

9 มกราคม 63 เพือ่ทราบการวางแผนการใชโ้ปรตอนรักษามะเร็ง
• ระหวา่งปี2564ขณะอยูป่ระเทศไทยไดศ้กึษาและใชค้อมพวิเตอรจ์ าลอง” การ

เปรยีบเทยีบการกระจายตัวของปรมิาณรังสทีีเ่กดิจากการสแกนล าไอออนโดยใชแ้ละ
ไมใ่ชเ้รนจม์อดเูลเตอรแ์บบสามมติิ (COMPARISON OF DOSE DISTRIBUTION 
USING SCANNING ION BEAM WITH AND WITHOUT 3D RANGE-
MODULATOR)”

• เพือ่รักษาโรคมะเร็งหรอืเนือ้งอกในบรเิวณทีม่กีารเคลือ่นไหวตามการหายใจ 
เชน่ มะเร็งปอด มะเร็งตับ เนือ่งจากสามารถฉายล าไอออนทีม่พีลังงานคา่เดยีวได ้
ท าใหใ้ชร้ะยะเวลาในการฉายนอ้ยเพยีงพอทีผู่ป่้วยจะสามารถกลัน้หายใจ

• ก าหนดเดนิทางไปวจัิยดว้ยอปุกรณ์จรงิที ่GSI/FAIR ระหวา่ง 1 พ.ย. 64 – 30
ม.ย. 65 รว่มกับ Dr. Ulrich Weber นักวจัิยใน Biophysics Department 
GSI/FAIR

• น.ส.วรศิรา จารจุนิดา

• นักศกึษาป.โท

• ภาควชิาฟิสกิส์

จฬุาลงกรณ์

มหาวทิยาลัย

เครือ่งคอมพวิเตอร์ CT scan 
วางแผนการบ าบดัมะเร็งทีศู่นย์

โปรตอนสมเด็จพระเทพ
รัตนราชสดุาฯ สยามบรมราช

กมุารี

ตวัอยา่ง 3D range-modulator ส าหรับ
เนื้องอกทรงกลมสน้ผา่นศนูยก์ลาง 5 cm

ภาพจ าลอง 3D range-modulator ส าหรับ
เนื้องอกทรงกลมทีม่เีสน้ผา่นศนูยก์ลาง 5
cm (ในมมุมองดา้นขา้ง)

จ าลองการแสดงฉายรังสี

[1] [2]
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• การค านวณออกแบบรปูรา่งของ 3D range-modulator ใหส้อดคลอ้งกบัรปูรา่งของเนือ้งอกเป้าหมายดว้ยวธิ ีOptimization 

และจ าลองการฉายรังสดีว้ยโปรแกรมจ าลองการเกดิอนัตรกริยิาของอนุภาคแบบมอนตคิารโ์ลทีช่ ือ่วา่ FLUKA ดว้ยล าโปรตอน
พลงังาน 150 MeV

ปรมิาณรังสทีีก่ระจายตัวตามแนวลกึ
ทีไ่ดจ้ากการจ าลองการฉายล า
โปรตอนผา่น 3D range-modulator
ทีอ่อกแบบ

3D range-modulator ทีอ่อกแบบตาม
การค านวณซึง่จ าลองดว้ยโปรแกรม 
FLUKA

4.5 
mm

1.
5 

mm

ปรมิาณรังสทีีก่ระจายตัว
ตามภาคตัดขวางทีไ่ดจ้าก
การจ าลองการฉายล า
โปรตอนผา่น 3D range-
modulator ทีอ่อกแบบ

การวจิยัทีG่SI/FAIRเพือ่
1. การเปรยีบเทยีบผลจากการ(i)ศกึษาดว้ยการจ าลองการใช ้ 3D range modulatorทีป่ระเทศไทย กบั(ii)การฉายรงัสแีบบ FLASH 

ที่GSI/FAIRซึง่จะเป็นการฉายรังสดีว้ย dose rate ทีส่งูในระยะเวลาการฉายอนัสัน้ เพือ่ลดผลกระทบของการฉายรังสตีอ่เนือ้เยือ่
ดรีอบ ๆ เนือ้งอกเป้าหมาย 

2. งานวจัิยนีจ้ะใหค้วามสนใจกับการศกึษาลวดลายการกระจายตวัของปรมิาณรังสทีีเ่กดิขึน้เมือ่ฉายล าไอออนผา่น 3D range 
modulator ในระยะใกลก้บัผูป่้วย ซึง่คาดวา่จะน าไปใชป้ระโยชนใ์นการลดผลกระทบของการฉายรังสตีอ่เนือ้เยือ่ดไีด ้

การกระจายตัวของปรมิาณรังสี

ทีเ่ป็นรปูแบบลายตาราง ซึง่
เกดิจากการฉายล าไอออนของ
คารบ์อนผา่น 3D range 
modulator ทีร่ะยะ 7, 33, และ 
43 เซนตเิมตร จากตัวผูป่้วย

Reference
[1],[2],[3} Simeonov, Yuri, et al. "3D 
range-modulator for scanned particle 
therapy: development, Monte Carlo 
simulations and experimental evaluation." 
Physics in Medicine & Biology 62.17 
(2017): 7075.

[3]

3.3. ความรว่มมอืจฬุาฯ- GSI/FAIR ในปี 2564(2/3) 
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สรปุ
1. FLASH เป็นการบ าบัดมะเร็งแบบใหมท่ีค่าดวา่มปีระโยชนม์ากในอนาคต ”Flash” ใหค้วามหมายของสายฟ้า

แลบ(lightning)
2. วตัถปุระสงคเ์พือ่ฉายรังสทีีโ่ดสสงูในเวลาทีส่ัน้มาก(very high dose in a very short time)
3. วธิดีัง้เดมิในปัจจบุันซึง่รวมทัง้การใชโ้ปรตอนและอเิล็กตรอนฉายดว้ยนัน้ใชโ้ดสต า่กวา่แตใ่ชเ้วลาทีย่าวนาน

(smaller doses of radiation to a patient over an extended period) ขณะทีก่ารบ าบัดแบบ
FLASHใลเ้วลาหว้งสัน้ๆ2-3หว้งๆละต า่กวา่ 100 มลิลวินิาที

4. การทดลองแบบ in-vivo(ในเซลลห์รอืสตัวท์ดลอง)ของFLASHพบวา่การใชอ้เิล็กตรอนทีโ่ดสสงูท าอันตราย
ตอ่เซลลป์กตนิอ้ย( less harmful to healthy tissue)แตใ่หป้ระสทิธภิาพเทยีบเทา่วธิที ีใ่ชโ้ดส
ปกตใินการหยดุการเตบิโตของมะเร็ง

5. ผลดังกลา่วในขอ้4ยังไมไ่ดม้กีารทดสอบกับกรณีฉายดว้ยโปรตอนและล าไออน(เชน่คารบ์อนเป็นตน้)ซึง่เป็น
พิน้ฐานของการบ าบัดมะเร็งทีพั่ฒนามากอ่นทีG่SI

16.06.2021 |  In the current experiment period FAIR-
Phase 0, the GSI Helmholtzzentrum für 
Schwerionenforschung and the future accelerator center 
FAIR succeeded in performing a carbon ion FLASH 
experiment for the first time. 
The scientists involved were able to achieve the very high 
dose rates required and to irradiate tumors. 

More at https://www.gsi.de/en/start/news/details/2021/06/16/flash-fuer-schwerionen-bestrahlung

3.3. (ความรว่มมอืจฬุาฯ- GSI/FAIR ในปี 2564(3/3)):ขา่วGSIเมือ่16มถินุายน2564เร ือ่ง 
FLASH ซึง่อาจเกีย่วขอ้งกนั

Perspectives for future tumor therapy: New 
FLASH method for ultrafast, high-dose heavy ion 
irradiation tested for the first time
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9• มะเร็งตบัออ่นทีไ่มส่ามารถผา่ตัดไดเ้นื่องจากกอ้นมะเร็งตดิกบัเสน้
เลอืดส าคญั

• ผูป่้วยไดรั้บยาเคมบี าบัดแลว้ 12 ครัง้ กอ้นมะเร็งเล็กลง แตย่ังอยูต่ดิ
กบัเสน้เลอืดยังไมส่ามารถผา่ตัดได ้

• ผูป่้วยควรไดรั้บการรักษาดว้ยรังส ีเพือ่ใหก้อ้นมะเร็งยบุลงและถา้ยบุ
มากพอผูป่้วยจะไดรั้บการผา่ตัดเอากอ้นมะเร็งออกได ้

• จากการวางแผนการรักษาเปรยีบเทยีบการใช ้โปรตอน กบัรังสเีอกซ์
พบวา่ โปรตอนสามารถใหรั้งสไีปยังกอ้นมะเร็งทีเ่กอืบจะไมม่รัีงสไีป
โดนอวยัวะทีส่ าคญั เชน่ ปรมิาณรังสทีี ่ตบั ไต ไขสนัหลังและ
กระเพาะอาหาร แตถ่า้ใชรั้งสเีอกซ ์จะมรัีงสไีปโดนตบั ไต ไขสนัหลัง 
และกระเพาะอาหารในบรเิวณกวา้ง

• ผูป่้วยไดรั้บการรักษาดว้ยโปรตอน 6 ครัง้ มผีลขา้งเคยีงเล็กนอ้ย เชน่ 
คลืน่ไส ้ทอ้งเสยีเล็กนอ้ย

• หลังการรักษา 2 อาทติย ์คา่มะเร็งในเลอืดเริม่ลดลง

• จะประเมนิผลการรักษาดขูนาดกอ้นมะเร็งดว้ยเอกซเรยค์อมพวิเตอร์ 3
เดอืนหลังการรักษา

4.ศนูยโ์ปรตอนสมเด็จพระเทพรตันราชสดุา
ฯ รพ.จฬุา(1/2)

(a)การฉายดว้ยล าโปรตอน(b)การฉายดว้ย
รังสเีอกซแ์ละ(c)ปรมิาณรังสแีสดงดว้ยสแีดง
(สงู)จนถงึน ้าเงนิ(ต า่)

ภาพ(b)อวยัวะอืน่ไดรั้บผลกระทบจากรังสี

เอกซ ์(มรัีงสไีปโดนทีต่ับและไตมากกวา่) 
แตภ่าพ(a)กระทบเฉพาะอวยัวะอืน่บนเสน้ทาง
ของล าโปรตอน 2 ล าเทา่นัน้ (ปรมิาณรังสทีี่
โดนเนือ้เยือ่ปกตนิอ้ยมาก)

Proton X-rays

การฉายดว้ยโปรตอนนัน้ล าโปรตอน(ภ าพ
ชา้ยสดุ)จะไปสิน้สดุทตี าแหน่งมะเร็ง
เทา่นัน้ขณะทีห่ากใชรั้งสเีอกซล์ ารังสจีะ
เลยไปกระทบเนื่อเยือ่อืน่ดว้ย(ภาพกลาง) 
ภาพขวาสดุเปรยีบเทยีบทัง้สองปรมิาณ
รังสกีบัระยะทาง
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Proton X-rays

เนือ้งอกทีฐ่านสมอง 

Proton X-rays

มะเร็งตบั 

Proton X-rays
มะเร็งตอ่มลกูหมาก 

สค.-ตค.2564 
• ใหก้ารรักษาผูป่้วย 30 ราย (โรงพยาบาล

จฬุาลงกรณ์ + รับสง่ตอ่จากรร.แพทยอ์ืน่)
• ผูป่้วยสว่นใหญถ่า้ใหรั้งสรัีกษาดว้ยเอกซเรยจ์ะ

มอีนัตรายสงู
• ผูป่้วยรักษาโปรตอน มผีลขา้งเคยีงนอ้ยมาก
• ผูป่้วยโรคมะเร็งทีส่ามารถตดิตามผลคา่มะเร็ง

ในเลอืดได ้พบวา่คา่มะเร็งลดลงอยา่งรวดเร็ว
ธค. 2564
• เริม่บรกิารคลนิกิพเิศษนอกเวลาราชการ 

เนือ่งจากผูป่้วยเต็มจ านวนในเวลาราชการ
• รวมรกัษาในปี2564ไปแลว้ 50 คนและยัง

ด าเนนิการรักษาอยา่งตอ่เนือ่งตอ่ไปซีง่คาดวา่
จะรองรับผูป่้วยไดปี้ละ400-500คน

4.ศนูยโ์ปรตอนสมเด็จพระเทพ
รตันราชสดุาฯ รพ.จฬุา(2/2)

หมายเหตุ
• คา่เครือ่ง 1200 ลา้นบาทบ ารงุรักษาประมาณ 100 ลา้น/ปี
• คา่ใชจ้า่ยในการรักษาครัง้ละ 45,000 บาท(ในเวลาราชการ )และ 54,000 บาท(นอกเวลาราชการ)
• บางคน/บางโรคก็ฉาย 5 ครัง้ แตบ่างคน/บางโรค อาจะจะฉาย 20,30,35,39,44 ครัง้
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115. มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนารกีบั GSI/FAIR และ The PANDA Collboration ปี 2564(1/3) 

Existing facility

Planned facility
ภาพของ GSI-FAIRA เมือ่สรา้งเสร็จเรยีบรอ้ยแลว้คาดวา่จะเริม่การทดลอง

ในค.ศ.2025(https://cerncourier.com/a/fair-forges-its-future/)

• การทดลอง PANDA(The antiProton ANihilation in Darmstadt)เป็นความรว่มมอืของ
นักวทิยาศาสตรก์วา่ 400 คนจาก 19 ประเทศคลา้ยกบัการทดลองของ LHC ที ่CERN แตเ่ล็กกวา่

• วัตถปุระสงคเ์พือ่ท าความเขา้ใจอนุภาคฮาดรอนจากการชนกนัระหวา่งล าปฏยิานุภาคของโปรตอน
กบัเป้าไฮโดรเจนซึง่อยูก่บัทีห่รอืเป้านวิเคลยีสนิง่อืน่ได ้

• Start of commissioning for first experiments Planned for 2025.

• ความสมัพันธร์ะหวา่งพารามเิตอร(์พลังงานและโมเมนตมั)ของเสน้
ทางเดนิของอนุภาคมวิออนเทยีบกบัคา่ทีค่ านวณจากตวักรองคาลมาน 

• ทัง้นีเ้พือ่ท าความเขา้ใจวา่อนุภาคตา่งกนัจะมเีสน้ทางเดนิตา่งกนั
อยา่งไร



การประชุมคณะกรรมการมลูนธิเิทคโนโลยสีารสนเทศตามพระราชด าร ิ
สมเด็จพระเทพรตันราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุาร ีวนัที ่1 มนีาคม 2565 

12

ความคบืหนา้โครงการที1่ FTDCS (ออกแบบและพฒันาระบบซอฟตแ์วรค์วบคุมหนว่ย
ตรวจวดั Forward Trackers) ปี 2564
1. การอบรมเชงิปฏบิตักิารในหวัขอ้การ EPICS Infrastructure setup and configuration 

ระหวา่ง 9-10 กมุภาพันธ ์2564 ผูเ้ขา้รับการอบรมประมาณ 15 คน วตัถปุระสงคเ์พือ่ให ้
สามารถออกแบบและสรา้งระบบควบคมุดว้ยชดุซอฟตแ์วร ์EPICS ในหวัขอ้
✓ การสรา้ง IOC และ Finite State Machine 
✓ การตดิตัง้ ตัง้คา่และใชง้านซอฟตแ์วรโ์ครงสรา้งของระบบ EPICS เชน่ CA Gateway 

และ Archiver เป็นตน้
✓ การตัง้คา่ระบบเครอืขา่ยส าหรับระบบควบคมุ
✓ การสรา้ง Graphic User Interface ส าหรับระบบ EPICS

2. การตดิตัง้ Version Control Server เพือ่ใชใ้นสถาบนัโดยใชซ้อฟตแ์วร ์GitLab พรอ้มสรา้ง 
repository ส าหรับเก็บขอ้มลู source codes, configurations และเอกสารโครงการ

3. จัดเตรยีม Configuration ส าหรับ Hardware ตามขอ้มลูทีไ่ดรั้บมาจากทาง PANDA

5.ความรว่มมอืกบัสซ.ปี2564:การรว่มออกแบบและพฒันาระบบตรวจวดัไปขา้งหนา้ของสถานPีANDA(2/3) 

ภาพขยายสถานี
ทดลองแพนดา

• สถาน ีPANDA (antiProton
ANnihilations at DArmstadt)
สรา้งขึน้เพือ่ตรวจวัดผลทีเ่กดิจาก
การชนกนัของแอนตโิปรตอนชนกบั
โปรตอนเป้านิง่(และธาตอุืน่ใน
อนาคต)

• แอนตโิปรตอนพลังงาน 15 GeV/c2

อยูใ่นวงแหวนกกัเก็บชือ่ HESR
(High Energy Storage Ring)

วงแหวนกกัเกบ็
แอนตโิปรตอน 
HESR

สถานี
ทดลอง
PANDA

PANDA@THAILAND (https://panda.gsi.de/article/panda-thailand)
• เมือ่ 11 มนีาคม 2562 ทีก่ารประชมุPanda Collaboration ทีก่ระบี่ ไดม้กีารลงนาม EoI ระหวา่ง

PANDAกับม.สรุนาร ีสซ.และม.เชยีงใหมเ่พือ่รว่มมอืกันในการและโครงการที(่1)ออกแบบและ
พฒันาระบบซอฟตแ์วรค์วบคมุหนว่ยตรวจวดั Forward Trackers โครงการที(่2)ออกแบบ
และสรา้งเมคานกิสข์องหน่วยตรวจวดัForward Trackers และโครงการทที(่3)พัฒนาระบบเลอืก
อนุภาคเกดิใหมด่ว้ยปัญญาประดษิฐข์องการเรยีนรูด้ว้ยเครือ่ง

• Prof.Klaus Peters ซึง่เป็น PANDA spokespersonไดเ้ดนิทางมาลงนามกับฝ่ายไทยซึง่มดีร.ชโิน
รัตน(์ม.สรุนาร)ี ดร.กรีต ิมานะสถติพงศ(์สซ.)และดร.สาคร รมิแจม่(ม.เชยีงใหม)่  
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หมายเหต ุเนือ่งจากสถานการณ์โควดิ 19 ท าใหส้ถาบนัวจัิยแสงซนิโครตรอน(องคก์ารมหาชน)ประกาศใชร้ปูแบบ work from 
home เป็นระยะเวลายาวนาน การทดลองกบัอปุกรณ์จรงิมคีวามคบืหนา้ไมม่ากนัก แผนงานทีว่างแผนไวใ้นปี 2564 แต่
จ าเป็นตอ้งเลือ่นออกไปมดีงันี้
(3.5) การอบรมการใชง้านระบบสนับสนุน EPICS
• การอบรมการพัฒนา device support เพือ่สนับสนุนการท างานของระบบควบคมุดว้ยภาษา C/C++ หรอื Python
• การอบรม collaborative coding ดว้ยซอฟทแ์วร์ GitLab เพือ่ใหส้ามารถพัฒนาซอฟทแ์วรเ์ป็นทมีได ้
(4.2) การพัฒนาระบบควบคมุตน้แบบ
• การทดสอบ finite state machine, graphic user interface และ configuration ของ EPICS กบั hardware ทีท่างสถาบนั

ใชง้านอยู ่เพือ่สรา้งความเขา้ใจระบบ EPICS ในภาพกวา้งขึน้ในการใชง้านกบั hardware จรงิ
(8) การจัดซือ้อปุกรณ์
• การจัดซือ้เครือ่งคอมพวิเตอร์
• การจัดซือ้ flow rate sensor

โครงการ1:ระบบควบคม FT DCS(Forward 
Tracker Detector System)
• นักวจัิยจะใชช้ดุซอฟตแ์วร ์EPICS (Experiment 
Physics and Industrial Control System)ที่
แพรห่ลายในสถาบนัวจิัยเครือ่งเรง่อนุภาคทัว่โลก 
• มเีครือ่งมอืส าหรับสรา้งระบบควบคมุเชน่ ไดร
เวอรส์ าหรับ ควบคมุอปุกรณ์ ซอฟตแ์วรส์ว่นตดิตอ่
ผูใ้ช ้ซอฟตแ์วรส์ง่
สญัญาณเตอืน (alarm) 
ซอฟตแ์วรบ์นัทกึขอ้มลู
อปุกรณ์ (Archiver) 
โดยผูใ้ชไ้มจ่ าเป็นตอ้ง
เขยีนโปรแกรมขึน้มา
ใหมท่ัง้หมด

5.ความรว่มมอืกบัสซ.ปี2564:การรว่ม
ออกแบบและพฒันาระบบตรวจวดัไป
ขา้งหนา้ของสถานPีANDA(3/3) 

งบประมาณรวม 
๕๙๐,๐๐๐ บาท 
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146.สรปุ

1. สถาบนั GSI เป็นหน่วยงานทีไ่ดร้ับการสนับสนุนจากทัง้รัฐบาลกลางและรัฐบาลทอ้งถิน่ตัง้อยูท่างตอนเหนอืของเมอืงดารม์ส
ตดัท ์ประเทศเยอรมน ีเพือ่วจิัยดว้ยเครือ่งเรง่อนุภาคไอออนหนัก 

2. งานวจัิยมทีัง้วทิยาศาสตรพ์ืน้ฐานและประยกุตท์างฟิสกิส ์ทีส่ าคญัไดแ้ก ่ฟิสกิสพ์ลาสมา ฟิสกิสข์องอะตอมโครงสรา้ง
นวิเคลยีสและปฏกิริยิาของนวิเคลยีส  ฟิสกิสช์วีภาพและการแพทย์ เป็นตน้

3. สมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯสยามบรมราชกมุารทีรงเป็นประธานการลงนามขอ้ตกลงความ
รว่มมอื (MoU) ระหวา่ง 5 หน่วยงานของไทย ((1) จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั (2) รพ.จฬุาลงกรณ์ (3) ม.เทคโนโลยสีรุนารี
(4) สถาบนัวจัิยแสงซนิโครตรอน (องคก์ารมหาชน) และ (5) ม.เชยีงใหม)่ กบั GSI เมือ่วันที ่1 กรกฎาคม 2560 ณ สถาบนั 
GSI ประเทศเยอรมนี

4. GSI ทลูเกลา้ฯ ถวายทนุส าหรับพระราชทานใหนั้กศกึษาไทยเขา้รว่มโครงการนักศกึษาภาคฤดรูอ้น ปีละ 2 คน ตัง้แต ่ปี 
ค.ศ. 2017 ปัจจบุนัม ีน.ศ. เขา้รว่มโครงการดงักลา่วแลว้ 6 คน 

5. ในปี พ.ศ.2563 เดมิจะมนัีกศกึษาไทยเขา้รว่มโครงการนักศกึษาภาคฤดรูอ้นตามพระราชด ารฯิ จ านวน 2 คน แตเ่นือ่งจาก
COVID-19ท าใหG้SI/FAIRตอ้งยกเลกิคา่ยฤดรูอ้นปี 2563 (2020) และตอ้งโอนทัง้น.ส.แพรวา การณุ และนายนครนิทร์
จายโจง ซึง่จบป.ตรแีละขณะนีเ้รยีนป.โท เขา้รว่มโครงการ GET-Involved ปี2564(2021) แทนและมนัีกศกีษาป.ตรชีือ่น.ส.
ยวุด ีมะลาดเขา้รว่มอกี1คน

6. นักศกึษาปรญิญาเอกของมทส. Miss D. A. Kartini เดนิทางไปปฏบิตังิานวจิยัที ่GSI ครัง้ที ่3 ระหวา่งสงิหาคม 2563 -
มกราคม 2564 กบั Dr. Martina Fuss(SupervisorของGSI)และสอบวทิยานพินธผ์า่นzoom เมือ่2ก.ย.64

7. นายพทิยา อภวิัฒนกลุ นักศกึษา ป. โท พสวท. สาขาฟิสกิส ์คณะวทิยาศาสตร ์ม. เชยีงใหม ่ไปฝึกวจัิยทีG่SI 30 กนัยายน 
2564 - 28 กมุภาพันธ ์2565 ภายใตโ้ครงการ GET-Involved เชน่กนั

8. น.ส.วรศิรา จารจุนิดานักศกึษาป.โทฟิสกิสจ์ฬุาก าลงัศกึษาหาหวัขอ้ทีจ่ะรว่มมอืกบัGSI/FAIRและศนูยโ์ปรตอนสมเด็จ
พระเทพรัตน ราชสดุาฯดา้นจ าลองดว้ยคอมพวิเตอรแ์ละ ก าหนดเดนิทางไปวจิัยดว้ยอปุกรณ์จรงิที ่GSI/FAIR ระหวา่ง 1 
พ.ย. 64 – 30 ม.ย. 65 

9. ปี2565(2022)เริม่คดัเลอืกนักศกึษาฤดรูอ้นใหมนั่บเป็นรุน่ที ่4 ไปอยู ่GSI ระหวา่ง 25 กรกฎาคม – 15 กนัยายน 2565
10. ตัง้แตส่.ค.-ต.ค.63 ศนูยโ์ปรตรอนสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯ ใหก้ารรักษาผูป่้วยแลว้ 30 ราย ธนัวาคม 2564เริม่บรกิาร

คลนิกิพเิศษนอกเวลาราชการ และในปี2564รวมรักษาแลว้ 50 รายคาดวา่จะรองรับผูป่้วยไดปี้ละ400-500 ราย
11. นายชาญทัศน ์พานนทนั์กศกึษาป.โท(ท าวจิยัในประเทศไทยคาดวา่จะจบปี2565)ของมทส.ท าวทิยานพินเ์รือ่งหวัวัดของ

PANDAรว่มกบัDr. Ralf KliemtของGSI อปุกรณ์การทดลองPANDA คาดวา่จะเริม่ทดลองใชง้านจรงิในค.ศ.2025.
12. สซ.รว่มออกแบบและพัฒนาระบบตรวจวัดไปขา้งหนา้ของสถานทีดลอง PANDAของGSI/FAIRแมน้จะยังท างงาน่สว่น

ออกแบบซอฟตแ์วรไ์ดแ้ตห่ลายกจิกรรมตอ้งชะลอไปเพราะการระบาดของCOVID-19
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