
แทท 1

แทนฯ

หสังจาททการทดสอง เอนเอ้มอๆร (NMR - Nuclear Magnetic Resonance) 
ไค้! รํ่มบระสแผนส' )! ริ'งานป พ.ศ. 2489 ‘โดยค!เ& วจัยสป๋งคผะท่ีมีได้สัมพันธ์กันI. ฝ็ย คอดผะ 
«องปลอดแสะคท»«องเพลร์ เซสส์ [ 1 ] , [ 2 ]  ความรูทนด้านนืก็เรํ ่มเจริญกัาวหน้า«นอย่างรวด 
เร็ว จนสามารกน'าแาประยุกต์ไชี,งานทนเรึ ๋องต่างๆ ได้อฆ่างมากมาย เช่น ทนการหา
นริมาผน'!งัน น้ำ หริอา«มัน ทนสารหริอ-วัต?านางประเภท เช่น ทนเมล็ดช้าว*เพด นมผง หรือ 
ทนI ม!เตแชแสเมไรกสกตน''มันมาใช่,ประโยชน์ การทฯเ อ็น1 อ็มอารส เ ปกโตรส'ใคร ( NMR
spectroscop y) ชึ ๋งมีประโยชน์มากทนทางค้านเคมีและชีวเคมี เช่น ทนการหาสักษผะ
โครงสร้าง«องโม เ ส!'เส แสะท่ีก''ลัง เ รนคี่สนทจาน«ผะนได้แก่ การสร้างภาพโดยวิธี
เอ็นเล็มอา'ร์ ( NMR 1 maging) ซึ่งา.ชน'ระโยชน์มากานการศกพาการท'ฯ'ทนแสะความผิดปกติ

0.» 4 ‘โ-, £| ^«องอวัยวะ«องสิงม«วัค

(เท่ าง ไรก็ฅทนวัทยานิพนธ์นิจะได้,กส่าวกังโดยสะ เ สยด เ ฉพาะด้านการสร้างภาพโดย 
วิธีเล็นเล็มปีาธ์ 'ชงเป็นการประยุกต์ทช้ท่ีก''ลังเป็นท่ีสนท-จอยู่Iท่าน'น

การประมเสผกI รนภาพด้วยวิธีเปีนเอมอารํ

การประมาสผลเช่งภาพด้วยวิธีเล็นเล็มอาร้  เป็นการสร้างภาพแสดงความหนาแน่น 
«องโปรตอน ท่ีมอยู่ทนสนทรีย็ใดกุทุกประเภท รวมทั้งร่างกาย«องสํ่งมีชีวิต ซ่ึงภาพที่ได้จะเป็น 
ภาพ«องภาคดัด«วาง (cross  s e c t ion )  «องวัตกตัวอย่าง หริอยองอวัยวะ«องสิ๋งมีชีวิต 
โต» เณทะหากาชีวิธีการและ เครืองดอมพัว !ตอร*’ ( couiuputer ) ท่ี.มีคุผกาพสูงมากพอแล้ว
อ างง่ะไกัก เพมีเปน'3ปก เพสามมีด«สงอายไ.ะภ'เยในมีสนท.จ'โคยไม่ด้ฏงทชี'■ วิธีผ่าคัด,■ วอกมาดเสยที 
I เาย า
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หสักการสร้างกาฬ

กระ มานการสร้างภาพนื ้  ทฯได้โดยวาง วัตกุตัวฝ็ย่าง สงโนสนามแร,) เ ฬส็กที่ มืความสาด 
illงเส'14 ( l i n e a r  g r a d i a n t  m a g n e t i c  f i e l d )  แสไกร ะ ตุนดัวยส!รา})แร)เหสกVIแกวง 
กวัดค่ายกวาแกวท?! ( r a d i o  f r e q u e n c y  o s c i l l a t i n g  m a g n e t i c  f i e l d )  โนช่าง 
เ ไสาสนๆ ซึ ่งโดยหสักการ เ ปีนเปี})ปี รๆ ก ไโ?),ดา }ๆ)ท่ีท่ี ! หมาะสมแส้วจะift).ห'วัตทตัวอย่าง แผ่ 
สน'ามที่ตวามกไทยุปีชก}เท แสะ เมือตรวจวัตสัญญาฒม่เหอ็ทหี่แผ่ออกมาแส้วน'าไป■ วิเดราะห์ โดย 
'ไ?ไการแ')Jสงแบนฬเรยร ( F o u r i e r  T r a n s f o r m a t i o n )  แสว ทํจะได้?)ปี})สชังแสดงกงความ 
หนาแน่น?).)งโIเรตปีนใ»'วัตกุนั้น ซ่ึงน0!)'าแสดง)'■ เสเ บนทาพ'ได้

ก เว}เระ มาสผส เ บนภาพต้•ไยวิธี เ ปีน 1ปี))ปีาร์น้ัน เ บนวิธีที่ไค้ร้บคไามสนโจจาก
ทางการน mi ยเบนปีย่างมาทเนืองจากเบ็นวิธที ่ปรไดจากอันตรายโนด้านโดๆ ท่ีงยังนิดวา})
สามารกไนการแยกรายสะ เปียดสง แสะยัง})คาไ})สามารกที่จะเสือท?'เจารพาเฉพาะชนิด?)ปึง
สารที่ก0ดังสนาจอยู่ได้ปีกด้าย โดยเฉพาะ กาหากว่าจะน'วาบเมรียบเทียบกับอุบกรพ์ที่นิดวา))
สามารกโนการสร้างกาฬปีน ๆ เช่น เครื ่องเอ็กชเรย์คอมพิวเตอร์ใท'น)กราพซึ่  ( X -  ray 
computerized tomography) แสวจะบ'เท่าจะดองไชร้งสืเปึกซฉายผ่านตัวอย่างหรอส้งม 
ชีวิตนันเบ็นเวสานานพอสมควร ซึ่งอาจก่อไห1กัดปีนตรายสันได้, แต่กัๆโช้วิธีเอ็นเอมปีาร์แส้วจะ 
ไ))มีนิญหา เ แส่ ไน I กัดสัน เ สย

สัก?)ภาพานการไช้งานวิธี?ณ» ยังรามกังคไามสามารกกึงการแยกแยะค่าเาสาแห่ง 
การผ่อนคสาย (re laxat ion  time) ทีแตกต่ เงกัน?)ปึงโ})เมนต์แม่เหส็ก?)ปีง?เวเคสืยส ซ่ึงน่ัน 
หมายกึง ไ ามันส ามารกที่จะ แยก เ นก เยืปีท่ี เ บน))ร; ! รงปีปีกจาก เ ท่ีปี เ ยอท่ี เบ็นปกติไค้ เ ที่องจาก
ไ าเนิปี I ยปีทังfir)งชนิดนิจะมค่าI วสาแห่งการ).,)ปีนดส ไยแดกค่างกัน [ 3] 1 [ 4]

โ))! มนต(เม เ หสททีส'าคัเ/ท่มปียู่โ)ณ่ํงมช่วิเ) ได้แก่ โม เ มนต์แม่เ หสืกท่ี'ได้จากโบ'รดปึนท่ี 
บระกอบ?เมIบ»น'กนเนอเยปี?)ปีงสํ ่งมืช่วิดแนIปึง
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ผ,ที่ไค้เสนอแนะแนวคิดเกี่ยวกับการแระมไ!)ผดเห็นภาพด้วยวิธี Iปีนเอมอาร์ ได้แก่
พี.ซ.สาเดอบั'ไ') (P.C.Lauterbur) [ 4 ] , [ 5 ]  แสะ ดามาเคียน (Damadian) [5] 
ที่งได้แสต!ทวิ'ไนปี พ.ศ.2513 ว่า วิธีการทางคานเอนเอมปีาร์นสามารถนฯไ!ทช้ไนการ
ค‘■ ไนวไ)ไหไการแ'เทนวงคาามหนาแน่น?เอง ไมเมนตแม่เ หสก?เองส ๆ รด้วอย่าง ได้ทังทนหพีง สปึง

พัโฒ•ไการ?)ยง nr.» t i r  [งภาพด้วยวิ Bit) แเ  อมอ ไร

แสะส เมมด

วิธีก ไร«ง พี. พี. สาIตอทัวร์ แสะดา»ๆเคียน ได้แสดงาว้นมีหลักการพ»ฐานอยู่ที่ ว่า 
ไห้วางวัตทตัวอย่างสงไนสนามแม่เหสกทื่มืความสาดอย่าง เทัง นาน ( l in e a r  magnetic
f i e l d  g r a d ie n t s ) ผสลัพธ์ที่ได้ออกมาเห็นฟ้เ แคดรม?เองการ เ รใซแนนซ์ ( resonance) 
ครงหนงๆนม จะแสดงกึงการแจกแจงคาไมหนาแน่น?เองามเมนต์แม่เหลีก?]ปึงน่ไเคอย(1
(nuclear magnetic moment) ไนแด่สะต"'!เหน่งความเขมmทมแม่เหลีก ซ่ึงสามา'รก 
พีจารโทได้ว่าเห็นภาพฉาย (p r o j e c t i o n ) จากสามมิคิ?เองความหนาแน่แขปึง
ไม เ มนต์แม่ เ หอก?เองน่า เ คลียสไบยังแกนที่วางอยู่ไนทศทาง I. ดยไกับคว ไมสาด?เองสนามแม่ เหลีก 
ท่ี เ บ็นหน่ิงมิต

Iมือท"าทารทดสอง เข่นแไบเรือยๆ รดยเบส!ไนทศทาง?เองความกาดของสนามแม่
เหสกาบทุกๆครัง จนกระทั่งได้จ"'นวนของภาพฉายไนหน่ึงมิด ไนทศ'ทางด่างๆ มากเพียงพอแส้ว 
กึเห็นไ!ทด้ที่จะท' กไรค"IIภผยัปึนกส้นมา I พอไหไดัการแจกแจงคาาม•หนาแน่ไไของ
ไมIมนต์แม่เหลีกฃปึงนิวเคลียส ไนสอง หรือฟ้ามมิด ( การน"•เกาพฉายของวัตถุมาคฯเทผกลับ 
แว่นภาพ'!ไรู้งักก!ไต้ไน.เร้อง image reconstruction  techniques ,  สาเตอบัวรเองเร้ยก 
วิธี'โทรนว่า Zeugmatography พีงมาจากค"'(ไนภา!ทกรีก Zeugma หมายกึง การน"'เมารา!เ 
กัน M l)  ชงคา).แสะเอยด?เองภาพทได้ขึนอยู่ กันจ"'านานของภาพ•ฉาย,ไนพีศทางด่างๆกัน

ในพี พ.ศ. 2515 สาเตอทัวร์ ได้ประสนความส"าเรืจไนการสร้างกาพานสองมั้คิขึ้น 
Iบนครังแรก ชงส เมารกสรวงได้ทังภาพที่แสดงกงทารแจกแจงความหนาแน่นยปึงใมเมนต์แม่
เหอก?เองน่า !ศอ!เส แสะภาพแสดงการแจทนจง?เองด่าเ วสาแห่งการผ่อนคสายขปึงมัน วัตถุตัว
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อย่างท่ีท«เรนทลอดแก้ว»นาด 1 ผิออเมตร บรรจุน”1'1ไเต็มจ,ฯเกนสองหออต ภาพท่ีได้แสดงไา 

ทนภ าพท่ี 1.1 [4]

รู]]ม 11 ] หนื๋งทนจฯนวนภาพแรกๆที่สร้าง«นมาไค แสดงท»นห็นการแจกแวงทแสองมติ 
«องความm m น่น«องรชรตอนที่อยุ่ทนหลอดทดลองที่ชรรจุน้ฯไว้สองทลอด [4]

แอกจากทสุ่มของโทเตอนัวร์ แส้วทนระย«‘ไก๗Iคืยงกัน ก็มกสุ่มงานอึ๋น ๆ ที่»ทการ 
ศึกษาท»แรือง เดียวกัน»ปี?วู่อีกเหมือนทัน [4] ได้แก่ กตุ่มของแมน»']โ)ด(Mansfield) และ 
กลุ่ม?เองชน.«อา (Hinshaw) แพ่งนอทตงแชม (Nottingham) ชระเทศอังกฤษ กลุ่ม?)อง 
ฮัท«ส้น (Hutchison) แห่งอะเบอร์ดีน (Aberdeen) ชระเทศอังกฤษ และกลุ่ม«อง เปินส์ 
( Ernst ) ทนชรกล, (Zurich) ชระเทศสาสเ«อรแลนด์  ซงต่างก็ชระสนคาามสฯเร็จานการ 
สร์ไงภาพาเคยวดีเฝ็นเอมอาร์ เพ่นกน แต่อ?!!ไงๆรก็ดี'ใน?]ไงแรก  ๆ น กระบานการที่ท«'ยังต้อง 
ท?) เ ไอ')ทน.กไร'ท0ไง ไนมากและท?โงไ]ทด mil ฒาต้เอบ่าง?)นาดIล็กIท่านน

ต่อมไ สิน«อา [4] ก็ชระสบความฟ้ฯเร็จทนการสร้างภาพไน»นาดที่ทหญ่«น ใดย 

ทนบ พ. ศ . 2520 I ?เ าาด์»rการทดลองสร์ ไงท"เพกาฅฅัด?) ไไง«องแ»นท่อนลาง«องมนุษย์และ 

สัต•เท่?Nม?) ไทนมขน ไต I ส้นผ่าศน??กลาง ไม่ I ก็» 8 ! ชนต I มตร ภาพท่ีสร้าง «นมานี,ชระกอบด้วย 

128 X 128 จุดภาพ พ]แจไกนเวลาท่ี'ไ?"1ท1!กไร)ทงไน?!งลดลงจากชระมาท*สองยัารมงเบน 

ซระร]ไญ 10 นาท
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วรีการานนัจจุชน

เมดา?ทกาวและ Iทดนิดๆนการ (1» างภาพได้ I รี Iเตน?!Iแนว,ไจากจุดแกมืผชได้,พัฒทวิชา 
การานดานนาชดฆ่างรวดเร็ว ท'งานด้านความค])ซัดของภาพแทะความ เร็วาแการท0'ชาแวน
กระทั่งมดวามสามารกา.นการทร้างภาพตัดชไาง«ดง ร่ ไงกายมนุษย์าต้ากสเคืยงทับ 
ระบบ เก็ท711รฆ่ฅอมพา 1ฅอร้ เทอร้ามกราฬช่ื ท0ว'ไหI.ชนชกนาวทันมากาแวง การแพทย์

นชกา ไกน I ทดแค■ ไน,การทร้างภไพกได'มกา'ร เ ชทชนแช(วง ไชจาก เ คมชึงา«ภาพทาย 
«องค''ทมหนาแน่นซองใปรตอนหสายชุดมาชระกอบทันค4ๆ นาแกชนภาพ ก็พีทคนิฅาทม่ซึ๋งสามารถ 
สร้างภาพซนมาได้ ซํ่งสามารถาท้ภาพออกมาได้าฅยตรงทังทาพทอง แสะ ทามมิติ

วิชีการที่ชรัชชรุงานม่นจะาสัวิธีวัคทัอุ!อุเาก» เดชไทค (FID -  Free Induction  
Decay) อดกมา'ไดมตรงแท้าไ1เผ่านทารแช(วงแช'แพูเรียร้า'แท้กพนร:ต่าง  ๆ ตา»แต่ว่าจะใช้
เทคนิคแบบาด ซ๋ิงวธีการนื๊นอกจากจะแสดงความหนาแน่นซองาชรตอนไต้เนา■ ไยังสามารถแสดง 
กงด่าพาร เม I คอร้อนซอง เ ก็นเอ็มฝ็าร้ 1 พ่น ค่า เวทาแห่งการผ่อนคทาย ได'อีกดาย

แทบเซตซองไชยานพน.fi

ภายในวิทยานิพนธ์ฉบับมีจะได้,กท่าวกึง ทกษกึพนฐานซปีง เอ็นเอ็นดาร้ ก ารทร้างภาพ 
าผยาซ่าชี เอ็นเอมอารีแทะรดยIนพาะวิชีการแสะเทคนิคในการแชทงแบบฬูเรียร้ซึ ๋งเชนวิธีการ 
'แท่กแๆร้านกไรวเดร ไ:!:ห?‘เอมูลใดชดดมพไเด,•ไร้ เ แดงวไกไ' ไ เชดนิดน!ชนาธีทาน้ฒุนภาพ?)ดง
ภาพสูงแทะๆซ่’I ไดาานการชระมาทผสนิอยกว่าวิรีอึ ๋นๆ

ไช!I ไนพนช'น ! ชนท่านห,นง «องใครง ก ารวิ •งันเ รีดง การสร้าง ภาพใดมาชีเอ็น เอ็มด าร้ 
71งๆ .น):ทน,นงะมก ไรสร่างใชรแกรมคอมพาเตอรีพน เพืดไซ่i f  ฒวิาหีวิIคราะธ์?มามลมีไค้มาจาก 
การทดชอง 'เดช!ช.)ม.น)ดงท เราไดทองจ!:ได้ม 1•■ ทกก เรทดทดงมทำ'ไวก่อ!แเ.ส’'ใ แทะชันชกสงาน 
แฟ้มซอแล.ท■เยานกอมพืา I (ไอรี' แท้วจึงให้ใชรแกรมมีสร้างพน'นอ่านซืนมาพากไรชระมวสผฝ็อีกต่อ
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แนึ๋ง นสะ น'’'ผสยอง ก ารว ิ I. ด ราะ ค ้ออกแสดง ! ปนรปก'ไท

ทนส่ท!ทา'รประมใสผล»ไ Iนองจาก»ปืมูลท่ีบันบึกไไ’ชดหนึ๋งๆนั้น»เรนจฯแวนมาก ปาก 

จะน°า1ธท ไรแบสงแบบฬูเรืยรอย่างไม่ต่อ เนอง ( I) i sere te Fou rie r Transformation )

มา,!?)แส้'ไจะต่องาin  ไสา'ไนการประบาลผสนานปาท จึงไคนฯเทคนิควิธีการท-•การแบสงแบน

ปเรืฆ'■เอย่าง เร็ว (Fast Fou rie r Transformation) เย้ามา,ใช้'เนการงระมวลผส ซ่ึง 

จะท0ไท!»’ I. ไก"เปา?ทบการประมากผกกดกงอย่างปาก •«ปน,บ็นท่ืน่าพอาจ แกะแอกจากการ

บระ»วฟ้ผลใฅ«ใ«การแบสงแบบฬเรียร์แล้วยังไท้พัฒทวิธีการแสดงกาฬนรปแบบต่างๆ เพ่ือ'ไช 
แลคงภาท'ป่ีไค้จ ไกทารแระ มวกผกไค้อย่างกกค้อง I!กะ เซ้าๆจได้ง,ายตามความค้องการอีกค้าย

เหฅุหี่านส่วนการบระมวลผสและการแสดงผลออกมารบกๆพ! ได้มการพั(ฒา

“เปร'แก'รมฃนมาเฮงไตปเฉทาะ เนึ๋องจากาาในบัจจุบันยงไม่บรากฎ•■ทมีผู้ผลิตโปรแกรมสำเร็จ

รูบวายใดผสตใบรแกรมทีมีฅวามสามารกเ?แเนั๋ออกจำหน่าย แสะการเขียนใบรแกรม»นเฮงนืยัง 

ท,•ท»สามารท!ทใบรแกรมไป»งัดททต่อเ พ๋ึอใหมีประส่ทธีภาพ เ พ๋ิมฃนได้ I รี๋อยๆ ซึ่งแตกต่างจาก

การทย้ใบรแกรมสำเร็จรูบที่ไม่สามารถแก้ไชหรือพัฒนาปรับบรงใบรแกรมได้

ในการหดสองทีปฎิบัตนืจะใช้หสอดแ(ไว 3 หลอด ปรรจุน"ไI.ต็มเ'ปนตัวอย่างในการทด 

ฟ้อง ใดยรัศมี«องมัดกุตัวอย่างรวมกัน'ไม่Iกิน 1 น ) ซึ่งผลที่ได้บรากฎไาสามารถสร้างภาพ

แสดงกา ป)ทน ไแน่น?เองใบรดปืนชองน้-ทนหสกด»»ดลองทังส'เมให้เมีนแยกจากกันได้เ ปนปน่า»ไอใจ
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