
การพัฒนาต้นแบบแผ่นกันรังสีสะท้อนจากการน าเสื้อตะกั่วกลับมาใช้ใหม่ (Reuse) 
ส าหรับเครื่องเอกซเรย์ฟันแบบพกพา

อานนท์ ศรีสุข*, ชัยยุทธ นทีธร, ภัททิรา สมัครพงศ์ และ จักรพงศ์ รักทอง

ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 สุราษฎร์ธานี ได้ท าการศึกษาปริมาณรังสีกระเจิง และวัสดุกันรังสีสะท้อนจากการใช้งานเครื่องเอกซเรย์ฟันแบบพกพา ผลจากการศึกษาจึงมีแนวคิดในการสร้างต้นแบบแ ผ่นกันรังสีสะท้อน 
(Backscatter-Shield) จากการน าเสื้อตะกั่วหรือวัสดุเทียบเท่าที่ไม่ใช้งานมีสภาพดีไม่มีรอยฉีกขาดหรือเสื่อมสภาพ เพื่อเป็นการใช้งานวัสดุให้คุ้มค่าและเป็นประโยชน์สูงสุด โดยแผ่นกันรังสีสะท้อนเป็นอุปกรณ์มาตรฐานที่ต้องมีไว้
ประจ าเครื่องซึ่งมีราคาสูง อุปกรณ์ชนิดนี้จะช่วยลดการได้รับรังสีที่สะท้อนจากผู้ป่วยมายังเจ้าหน้าที่ขณะที่ใช้งานเครื่องในการถ่าย ภาพรังสีเพื่อใช้ในการวินิจฉัยผู้ป่วย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแผ่นกันรังสีสะท้อนที่ใช้งานได้
จริงเป็นทางเลือกให้กับผู้ใช้งานเครื่อง ลดการน าเข้าอุปกรณ์จากต่างประเทศ ลดความเสี่ยงจากการได้รับรังสีโดยไม่จ าเป็นระหว่างการปฏิบัติงาน และลดภาระด้านงบประมาณในการจัดซื้ออุปกรณ์ที่ต้องสอดคล้องกับมาตรฐานที่มี
การเปลี่ยนแปลง ส่งเสริมและต่อยอดงานด้านนวัตกรรมในประเทศ เปิดโอกาสให้มีการคิดค้น ปรับปรุง และพัฒนาเทคโนโลยีที่ตอบโจทย์ความต้องการของผู้ใช้งานอย่างแท้จริง

หมายเหตุ : P (Phantom Head) , D (Dental X-Ray machine) , 

S (Survey Meter), B (Back Scatter Shield) , T1 (หลังตัวเครื่องเอกซเรย์) 

, T2 (หลังตัวเครื่องด้านบนมุม 45 องศา) , T3 (หลังตัวเครื่องด้านล่างมุม 45

องศา) , T4 (มือจับตัวเครื่องด้านขวา) , T5 (มือจับตัวเครื่องด้านซ้าย)

ภาพท่ี 1 เส้ือกนัรังสี
ภาพท่ี 2  เคร่ืองวดัค่ากิโลโวลต ์เวลา และ
ปริมาณรังสีเอกซ์ ยีห่อ้ RAYSAFE รุ่น X2

ภาพท่ี 3 เคร่ืองวดัปริมาณรังสีทุติย
ภูมิ : RAYSAFE รุ่น RAYSAFE 452 

AMBIENT

ภาพท่ี 4 หวัหุ่นจ าลอง (Phantom 
Head) : ยีห่อ้ Fluke Biomedical ภาพท่ี 7 ขาตั้งกลอ้งภาพท่ี 6 ตลบัเมตร

❖ การทดสอบการลดทอนรังสีของตัวอย่างเสื้อตะกั่ว : การทดสอบประสิทธิภาพการลดทอนรังสีของเสื้อตะกั่วเริ่มจากการตั้งอุปกรณ์วัดรังสีให้อยู่ในต าแหน่งเหมาะสมกับ
เครื่องเอกซเรย์ฟัน โดยก าหนดระยะห่างระหว่างจุดโฟกัสถึงหัววัดที่ 50 เซนติเมตร จากนั้นท าการฉายรังสีเอกซเรย์โดยไม่มีเสื้อตะกั่วแล้วจึงเพิ่มตัวอย่างเสื้อตะกั่วทีละแผ่น
ในการฉายซ้ าแต่ละครั้ง พร้อมบันทึกค่ารังสีที่วัดได้น ามาการลดทอนรังสีของเสื้อตะก่ัวเพื่อหาความหนาที่เหมาะสมในการท าต้นแบบแผ่นกันรังสีสะท้อน ดังภาพที่ 8
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❖ การวัดค่าปริมาณรังสีกระเจิงโดยไม่มีแผ่นกันรังสีสะท้อน (non back scatter shield) : จัดวางอุปกรณ์เตรียมทดสอบท าการเปิดเครื่องเอกซเรย์ฟันแบบพกพา และตั้งค่า
เทคนิคที่ 60 กิโลโวลต์ กระแสไฟฟ้า 2 มิลลิแอมป์ เวลาในการฉายรังสี 0.3 วินาที จากนั้นท าการฉายรังสีในแต่ละต าแหน่งจ านวน 3 ครั้ง และบันทึกค่าค่าปริมาณรังสี ในการวัดค่า
ปริมาณรังสี จะท าการวัดใน 5 ต าแหน่งรอบตัวเครื่อง ได้แก่ หลังตัวเครื่องเอกซเรย์ หลังตัวเครื่องด้านบนที่มุม 45 องศา หลังตัวเครื่องด้านล่างที่มุม 45 องศา มือจับตัวเครื่อง
ด้านขวา และ มือจับตัวเครื่องด้านซ้าย ดังแสดงในภาพที่ 11

❖ การทดสอบรอยฉีกขาดของแผ่นกันรังสีสะท้อนต้นแบบ : น าแผ่นกันรังสีสะท้อนวางบนแผ่นรับภาพ วัดระยะจากหลอดเอกซเรย์ถึงแผ่นรับภาพ 100 เซนติเมตร เปิดแสง
ไฟให้คลุมแผ่น ตั้งค่าเทคนิคที่ 80 กิโลโวลต์ กระแสไฟและเวลา 10 mAs ท าการถ่ายภาพและวิเคราะห์ภาพที่แสดงหน้าจอภาพเพื่อตรวจสอบรอยฉีกขาด ดังภาพที่ 9

❖ การทดสอบน้ าหนักของแผ่นกันรังสีสะท้อน : น าแผ่นกันรังสีสะท้อนวางบนเครื่องชั่ง และท าการบันทึกน้ าหนักท่ีวัดได้ ดังภาพที่ 10

❖ การวัดค่าปริมาณรังสีกระเจิงโดยมีแผ่นกันรังสีสะท้อน (back scatter shield) : จัดวางอุปกรณ์เตรียมทดสอบท าการเปิดเครื่องเอกซเรย์ฟันแบบพกพา และตั้งค่าเทคนิคที่ 60 กิโลโวลต์ 
กระแสไฟฟ้า 2 มิลลิแอมป์ เวลาในการฉายรังสี 0.3 วินาที จากนั้นน าแผ่นกันรังสีสะท้อนต้นแบบมาสวมเข้าที่ปลายกระบอกล ารังสีของเครื่องเอกซเรย์ฟันแบบพกพา ระยะ 
1.0 เซนติเมตร ท าการฉายรังสีในแต่ละต าแหน่งจ านวน 3 ครั้ง และบันทึกค่าปริมาณรังสี โดยวัดค่ารังสีรอบตัวเครื่องใน 5 ต าแหน่ง ได้แก่ หลังตัวเครื่องเอกซเรย์ หลังตัวเครื่องด้านบน
มุม 45 องศา หลังตัวเครื่องด้านล่างมุม 45 องศา มือจับตัวเครื่องด้านขวา และ มือจับตัวเครื่องด้านซ้าย ดังแสดงในภาพที่ 12

ภาพท่ี 5 Portable  X-ray Dental

P1

P2

P3

P4 P5

หมายเหตุ : P1 ต าแหน่งหลังตัวเครื่อง , P2 ต าแหน่งหลังตัวเครื่องด้านบนมุม 45 องศา , 

P3 ต าแหน่งหลังตัวเครื่องด้านล่างมุม 45 องศา , P4 ต าแหน่งมือจับตัวเครื่องด้านซ้าย , 

P5 ต าแหน่งมือจับตัวเครื่องด้านซ้าย

ภาพท่ี 8 แสดงการทดสอบการลดทอรรังสี

ภาพท่ี 9 แสดงการทดสอบรอยฉีกขาดของแผน่กนัรังสีสะทอ้น

ภาพท่ี 10 แสดงการทดสอบน ้าหนกัของแผน่กนัรังสีสะทอ้น
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ภาพที่ 11 แสดงการทดสอบการวัดค่าปริมาณรังสี
กระเจิงโดยไม่มีแผ่นกันรังสีสะท้อน 

ภาพที่ 12 แสดงการทดสอบการวัดค่าปริมาณรังสี
กระเจิงโดยไม่มีแผ่นกันรังสีสะท้อน ภาพที่ 13 แสดงการทดสอบการวัดค่าปริมาณรังสี

กระเจิงในแต่ละต าแหน่งที่ท าการทดสอบBS1 BS2 BS3 BS4 BS5

หมายเหตุ : BS1-BS2 : ตัวต้นแบบ , BS3-BS4 : New Model , BS5 : แผ่นที่ขายตามท้องตลาด

❖ ผลการทดสอบการลดทอนและการทะลุทะลวง พบว่า ต้นแบบแผ่นกันรังสีสะท้อนผลิตจาก
ตัวอย่างเสื้อตะกั่วที่มีความหนา 0.6 มิลลิเมตร สามารถลดทอนรังสีได้ 99.0% ที่ค่าพลังงาน 
65-70 กิโลโวลต์ ซึ่งเทียบเท่าตะกั่วที่ความหนามากกว่า 0.25 มิลลิเมตร (NCRP Report No. 145 (1))
แสดงดังภาพที่ 14 

❖ ผลการทดสอบค่าปริมาณรังสีโดยใช้เกณฑ์พื้นที่ควบคุม จากเครื่องเอกซเรย์ 4 ยี่ห้อ จ านวน 7 เครื่อง 
เมื่อไม่มีแผ่นกันรังสีสะท้อน พบว่า ต าแหน่งหลังตัวเครื่องเอกซเรย์ อยู่ในช่วง 11.3-68.0 µGy/week 
(median= 42.6 µGy/week) หลังตัวเครื่องด้านบนมุม 45 องศา อยู่ในช่วง 144.3-319.0 µGy/week 
(median=241.6 µGy/week) หลังตัวเครื่องด้านล่างมุม 45 องศา อยู่ในช่วง 35.8-197.7µGy/week 
(median=121. 0µGy/week) ต าแหน่งมือจับตัวเครื่องด้านขวา อยู่ในช่วง 456.5-886.3 µGy/week 
(median=765.9 µGy/week) ต าแหน่งมือจับตัวเครื่องด้านซ้าย 635.4-2161.8 µGy/week 
(median= 765.9 µGy/week) แสดงดังแผนภูมิที่ 3

❖ ผลการทดสอบค่าปริมาณรังสีโดยใช้เกณฑ์พื้นที่ควบคุม จากเครื่องเอกซเรย์ 4 ยี่ห้อ จ านวน 7 
เครื่อง เมื่อมีแผ่นกันรังสีสะท้อน พบว่า ต าแหน่งหลังตัวเครื่องเอกซเรย์ อยู่ในช่วง 4.7-51.1 
µGy/week (median=32.8 µGy/week) หลังตัวเครื่องด้านบนมุม 45 องศา อยู่ในช่วง 25.7-57.9 
µGy/week (median= 41.7 µGy/week) หลังตัวเครื่องด้านล่างมุม 45 องศา อยู่ในช่วง 10.2-34.2 
µGy/week (median= 19.7 µGy/week) ต าแหน่งมือจับตัวเครื่องด้านขวา อยู่ในช่วง 72.8-425.7 
µGy/week (median=90.6 µGy/week) ต าแหน่งมือจับตัวเครื่องด้านซ้าย 71.1-1125.0 
µGy/week (median=129.0 µGy/week) แสดงดังแผนภูมิที่ 3

❖ การทดสอบน้ าหนักของแผ่นกันรังสีสะท้อน แสดงดังแผนภูมิที่ 1 

แผนภูมิที่ 1 แสดงผลการทดสอบค่าน้ าหนักของแผ่นกันรังสีสะท้อน
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หลังตัวเครื่อง 45 องศา-บน 45 องศา-ล่าง มือจับด้านขวา มือจับด้านซ้าย
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แผนภูมิที่ 3 การเปรียบเทียบค่าปริมาณรังสีโดยใช้เกณฑ์พ้ืนที่ควบคุม (Controlled Area) ขณะไม่มีกับมีแผ่นกันรังสีสะท้อน 
ทีค่่าพลังงาน 60-70 กิโลโวลต์  
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หลังตัวเครื่อง (mGy/h) ด้านบน 45 องศา (mGy/h) ด้านล่าง 45 องศา (mGy/h) มือจับด้านขวา (mGy/h) มือจับด้านซ้าย (mGy/h)
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แผนภูมิที่ 4 การเปรียบเทียบค่าการลดทอนรังสีรังสีของแผ่นกันรังสีสะท้อนขณะไม่มีกับมีแผ่นกันรังสีสะท้อน

❖ ผลการทดสอบการลดทอนรังสี พบว่า ต าแหน่งหลังตัวเครื่องเอกซเรย์ อยู่ในช่วง 7.9-58.6% 
(median=24.8%) หลังตัวเครื่องด้านบนมุม 45 องศา อยู่ในช่วง 71.0-86.2% (median=84.0%) 
หลังตัวเครื่องด้านล่างมุม 45 องศา อยู่ในช่วง 53.5-91.6% (median=82.5%) มือจับตัวเครื่อง
ด้านขวา อยู่ในช่วง 49.6-90.0% (median=88.6%) มือจับด้านซ้าย อยู่ในช่วง 30.0-
89.7%(median=83.9%) แสดงดังแผนภูมิที่ 4

ภาพที่ 14 ตารางผลการทดสอบการลดทอนและการทะลุทะลวงของปริมาณรังสีของตัวอย่างเสื้อตะกั่ว ที่ค่าพลังงาน 65 kV และ 70 kV

แผนภูมิที่ 2 แสดงผลการเปรียบเทียบการลดทอนรังสีของแผ่นกันรังสีสะท้อนที่มีขายในท้องตลาด 
กับแผ่นกันรังสีสะท้อนต้นแบบ

❖ การเปรียบเทียบผลการลดทอนรังสีระหว่างแผ่นกันรังสีสะท้อนที่มีขายในท้องตลาด 

❖ จากข้อมูลในภาพที่ 14 พบว่า ตัวอย่างเสื้อตะกั่วที่น ามาสร้างต้นแบบแผ่นกันรังสีสะท้อนมีความหนาเท่ากับ 0.6 มิลลิเมตร ซึ่งมีคุณสมบัติการลดทอน
รังสี เท่ากับ 99.0% เปอร์เซ็นต์การทะลุทะลวง เท่ากับ 1.0% เป็นความหนาที่เหมาะสมเมื่อเทียบกับมาตรฐาน NCRP Report No. 145 ซึ่งการทดสอบ
ดังกล่าวเป็นขั้นตอนที่ส าคัญลดการสร้างแผ่นกันรังสีสะท้อนที่มีน้ าหนักเกินความจ าเป็น

❖ จากการเปรียบเทียบค่าปริมาณรังสีระหว่างการใช้เครื่องเอกซเรย์ฟันแบบพกพาโดยไม่มีกับมีแผ่นกันรังสีสะท้อน ตามเกณฑ์พื้นที่ควบคุม (Controlled 
Area) ที่ก าหนดไว้ไม่เกิน 100 µGy/week โดยอ้างอิงจากแผนภูมิที่ 3 พบว่า ต าแหน่งหลังตัวเครื่องเอกซเรย์ เมื่อไม่มีกับมีแผ่นกันรังสีสะท้อน ค่าไม่เกิน
เกณฑ์ที่ 100 µGy/week ต าแหน่งหลังตัวเครื่องด้านล่างมุม 45 องศา และ หลังตัวเครื่องด้านบนมุม 45 องศา เมื่อมีแผ่นกันรังสีสะท้อน พบว่า 
ค่าปริมาณรังสีไม่เกินเกณฑ์ที่ก าหนดในทุกเครื่องที่ท าการทดสอบ ต าแหน่งมือจับตัวเครื่องด้านขวาและต าแหน่งมือจับตัวเครื่องด้านซ้าย เมื่อมีแผ่นกัน
รังสีสะท้อน พบว่าค่าปริมาณรังสีไม่เกินเกณฑ์ในบางเครื่องที่ท าการทดสอบ จากข้อมูลแสดงให้เห็นว่าการใช้แผ่นกันรังสีสะท้อนช่วยลดปริมาณรังสีที่
สะท้อนออกจากเครื่องเอกซเรย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพในหลายต าแหน่ง

❖ ผลการศึกษาการลดทอนรังสีขณะไม่มีกับมีแผ่นกันรังสีสะท้อน ดังแผนภูมิที่ 4 พบว่า บริเวณหลังตัวเครื่องเปอร์เซ็นต์การลดทอนรังสีได้น้อยสุด เมื่อน า
ข้อมูลจาก แผนภูมิที่ 3 มาพิจารณาพบว่ามีค่าไม่แตกต่างกัน รังสีที่วัดได้ส่วนใหญ่เป็นรังสีที่รั่วจากตัวเครื่องเอกซเรย์ ต าแหน่งหลังตัวเครื่องด้านบนมุม 45 
องศา มือจับตัวเครื่องด้านขวา และมือจับตัวเครื่องด้านซ้าย พบว่า เครื่องเอกซเรย์ยี่ห้อ C (C1, C2) มีค่าเปอร์เซ็นต์การลดทอนรังสีได้น้อยกว่า
เครื่องเอกซเรย์ ยี่ห้อ A, B และ D เมื่อพิจารณาการออกแบบของเครื่องเอกซเรย์ พบว่า กระบอกล ารังสีของ ยี่ห้อ C เหลื่อมไปทางฝั่งซ้ายเมื่อเทียบกับ
เครื่องเอกซเรย์ ยี่ห้อ A, B และ D ซึ่งมีกระบอกล ารังสีอยู่ตรงกลางเครื่อง ส่งผลให้มุมในการสะท้อนของรังสีอาจมีผลต่อค่าการลดทอนรังสีที่วัดได้ เมื่อท า
การฉายรังสีไปยังต าแหน่งกลางแฟนทอมศีรษะ

❖ เมื่อท าการเปรียบเทียบแผ่นกันรังสีสะท้อนต้นแบบกับแผ่นกันรังสีที่มีขายในท้องตลาด ดังแผนภูมิที่ 1 และ 2 พบว่า แผ่นกันรังสีต้นแบบมีน้ าหนัก
น้อยกว่าแผ่นรังสีตัวอย่างที่น ามาเปรียบแต่ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับเสื้อตะกั่วแต่ละตัวที่น ามาท าแผ่นกันรังสีสะท้อน ค่าการลดทอนรังสีของทั้งสองประเภทไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ แต่มีข้อด้อยเรื่องการทึบแสง อาจส่งผลในการมองผู้ป่วยขณะถ่ายภาพ

จากผลการศึกษาแผ่นกันรังสีสะท้อนที่พัฒนาขึ้นสามารถลดปริมาณรังสีสะท้อนได้อย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้ยังคงต้องใช้อุปกรณ์
ป้องกันรังสีอ่ืนๆ ได้แก่ เสื้อตะก่ัว ไทรอยด์ชิลด์ ร่วมด้วยเพื่อความปลอดภัยสูงสุด
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