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เครือ่งสรา้งภาพเอม็อาร ์

 

แมกเนติกเรโซแนนซ์อิมเมจจิง (Magnetic resonance imaging) หรือ เครื่องสร้างภาพเร

โซแนนซ์แม่เหล็ก  หรือ ที่เรียกกันทั่วไปว่า เครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์ หรือ เครือ่งเอ็มอาร์ไอ (MRI) เครื่อง

สร้างภาพชนิดนี้เป็นเครื่องสร้างภาพทางการแพทย์ที่ได้รับความนิยม น ามาใช้ประกอบการตรวจวินิจฉัย

อวัยวะตามส่วนต่างๆของร่างกาย สามารถตรวจอวัยวะได้หลายระนาบ (multiplanar) แยกความ

แตกต่างของเนื้อเยื่อได้ดี การตรวจด้วยเครื่องตรวจนี้มีความปลอดภัย เนื่องจากไม่ได้มีการใช้รังสชีนิดที่

ท าให้เกิดการแตกตัวเป็นประจุ (non ionizing radiation) ซ่ึงรังสีดังกล่าวอาจจะท าให้เกิดอนัตรายต่อ

เนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตในระหว่างการสร้างภาพได้  

การให้ความสนใจและท าความเข้าใจความรู้พื้นฐานทางฟิสิกส์ของเครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์ เป็น

ส่วนหนึ่งที่ท าให้ผู้อ่าน สามารถน าสิ่งที่ได้เรียนรู้ไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ต่อการท างาน การตรวจวินิจฉัย 

หรือ การแปลผลที่เกี่ยวข้องกับเครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์ได้ต่อไป 

 

โครงสรา้งอะตอม 

 อะตอม (Atom) คือ อนุภาคที่เล็กที่สุดของธาตุ ประกอบด้วยนิวเคลียส (nucleus) ที่อยู่ตรง

ศูนย์กลางซ่ึงล้อมรอบด้วยกลุ่มของอิเล็กตรอน (electron) ที่มีประจุลบ นิวเคลียสของอะตอม

ประกอบด้วยโปรตอน (proton) ที่มีประจุบวก และ นิวตรอน (neutron) ไม่มีประจุ หรือ เป็นกลางทาง

ไฟฟ้า  

ตัวเลขที่แสดงจ านวนโปรตอนในนิวเคลียสของอะตอม เรียกว่า เลขอะตอม (atomic number, 

Z) เลขอะตอม จะเป็นค่าเฉพาะของธาตุ ธาตุชนิดเดียวกันจะมีเลขอะตอมเท่ากันเสมอ  

ในสภาวะปกติจะมีจ านวนโปรตอนและอิเล็กตรอนเท่ากนั ส่วนตัวเลขที่แสดงจ านวนของโปรตอน

และจ านวนนิวตรอน เรียกว่า เลขมวล (mass number, A) 

เลขมวล จะมีค่าใกล้เคียงกับเลขของอะตอม โดยเลขมวลเท่ากับเลขอะตอม (จ านวนโปรตอน) รวม

กับจ านวนนิวตรอน 
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ส าหรับการสร้างภาพด้วยเครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์นั้น จะให้ความสนใจที่จะเก็บสัญญาณที่ปล่อย

ออกมาจากอะตอมของไฮโดรเจนที่ถูกกระตุน้ในร่างกาย เนื่องจากไฮโดรเจนประกอบด้วยโปรตอนเพียง

ตัวเดียว สามารถแสดงคุณสมบัติแม่เหล็ก และ เป็นธาตุที่เป็นองค์ประกอบของน้ า ซึ่งน้ ามีสัดส่วนจ านวน

มากที่อยู่ภายในอวัยวะตามส่วนต่างๆของร่างกาย หรือ เป็นโมเลกุลของสารอินทรีย์หลายชนิด นอกจากนี้ 

อาจให้ความสนใจสัญญาณจากอะตอมของธาตุอื่นๆ ที่เป็นองค์ประกอบส าคัญของสารชีวภาพ ได้แก่ 

คาร์บอน (Carbon,13C7) หรือ ฟอสฟอรัส (Phosphorus,
31P15) โดยน ามาใช้ส าหรับเทคนิคแมกเนติกเร

โซแนนซ์สเปกโทรสโกปี (magnetic resonance spectroscopy; MRS) ซึ่งเป็นการวิเคราะหร์ะดับ

สารเคมีในอวัยวะของร่างกาย 1,2 
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คุณสมบตัคิวามเปน็แมเ่หลก็ของธาตุ  

ธาตุแต่ละชนิด มีคุณสมบัติที่แตกต่างกันได้ หนึ่งในคุณสมบัติที่แตกต่างกัน คือ คุณสมบัติความ

เป็นแม่เหล็ก ส าหรับนิวเคลียสของธาตุที่มีจ านวนโปรตอนหรือนิวตรอนที่เปน็จ านวนเลขคี่ หรือ ทั้ง

โปรตอนและนิวตรอนที่ไม่มีคู่ เช่น ไฮโดรเจน (Hydrogen,1H1) ไอโซโทปของไฮโดรเจน คือ ดิวเทอ

เรียม (Deuterium,2H1) คาร์บอน (Carbon,13C6) ฟลูออรีน (Fluorine,19F9) ฟอสฟอรัส 

(Phosphorus,31P15) เป็นต้น ซึ่งนิวเคลียสเหล่านี้ สามารถแสดงคุณสมบัติแม่เหล็ก  

นอกจากนี้ คุณสมบัติความเป็นแม่เหล็กของธาตุ อาจแสดงได้จากจ านวนควอนตัมสปิน (spin 

quantum number; I) ที่เกี่ยวข้องกับอะตอมที่มีการเคลื่อนที่ อะตอมมีการหมุนในลักษณะเป็นเวกเตอร ์

(vector) คือ มีทั้งขนาดและทิศทางที่เป็นได้ทั้งทิศทางข้ึนหรือลง ทิศทางบวกหรือลบ ทิศทางตามหรือ

ทวนเข็มนาฬิกา โดยลักษณะการหมุนรอบตัวเอง (spin) เป็นการหมุนโมเมนตัมเชิงมุม (spin angular 

momentum) หรือ หมุนควงรอบแกน (precession) เป็นการหมุนรอบแกนในลักษณะโมเมนตัมเชิงโคจร 

(spin orbital angular momentum)  การหมุนของอะตอมคล้ายๆการหมุนของโลก เช่น โลกหมุนรอบ

ตัวเอง นิวเคลียสหมุนรอบตัวเอง อิเล็กตรอนหมุนรอบตัวเอง โลกหมุนโคจรรอบแกนของดวงอาทิตย์ 

อิเล็กตรอนหมุนโคจรรอบแกนของนิวเคลียส เป็นต้น 3–5 
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จ านวนควอนตัมสปินสัมพันธ์กับการหมุนของนิวเคลียส ธาตุที่มีจ านวนโปรตอนหรือนิวตรอนที่

เป็นจ านวนเลขคี่ หรือ ทั้งโปรตอนและนิวตรอนที่ไม่มีคู่ หรือ มีจ านวนควอนตัมสปินเป็นเลขจ านวนเต็มที่

เป็นจ านวนเลขคี่ เช่น ไอโซโทปของไฮโดรเจน คือ ดิวเทอเรียม (Deuterium,2H1) และ ไนโตรเจน 

(Nitrogen,14N7) หรือ มีจ านวนควอนตัมสปินเป็นค่าครึง่ของจ านวนเต็ม (half-integral value ; 1/2, 

3/2, 5/2) นิวเคลียสที่มีลักษณะแบบนี้ จะสามารถแสดงคุณสมบัติความเป็นแม่เหล็กได้ 3,6,7 

แต่... ส าหรับนิวเคลียสที่ไม่มีการหมุนตัว (I=0) นิวเคลียสที่มีจ านวนอะตอมเป็นเลขจ านวนคู่ 

ภายในอะตอมจ านวนของอิเล็กตรอนหรือโปรตอนทั้งหมดจะจับคู่กัน จะมีลักษณะการหมุนมีค่าสัญญาณ

หรือทิศทางที่ตรงกันข้าม เช่น ข้ึนและลง บวกและลบ ตามและทวนเข็มนาฬิกา เป็นต้น ซึ่งจะท าให้เกดิ

การหักล้างระหว่างของสนามแม่เหล็กในนิวเคลียส จึงท าให้นิวเคลียสเหล่านี้ จะไม่สามารถแสดง

คุณสมบัตคิวามเป็นแม่เหล็ก เช่น คาร์บอน (Carbon,12C6) และ ออกซิเจน (Oxygen,16O8) 

 

ตารางที่ 1 แสดงบางส่วนของธาตุชนิดต่างๆ จ านวนโปรตอน จ านวนนิวตรอน จ านวนควอนตัมสปิน 

(spin quantum number) และคุณสมบัติความเป็นแม่เหล็กของธาตุ  

ธาต ุ จ านวน 

โปรตอน 

จ านวน 

นวิตรอน 

จ านวนควอนตมัสปนิ 

(spin quantum number) 

คุณสมบตั ิ

ความเปน็แมเ่หลก็ 

1H1 1 0 1/2 แม่เหล็ก 

2H1 1 1 1 แม่เหล็ก 

12C6 6 6 0 ไม่เป็นแม่เหล็ก 

13C7 7 6 1/2 แม่เหล็ก 

14N7 7 7 1 แม่เหล็ก 

16O8 8 8 0 ไม่เป็นแม่เหล็ก 

19F9
 9 10 1/2 แม่เหล็ก 

31P15
 15 16 1/2 แม่เหล็ก 
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พฤตกิรรมของนวิเคลียสในสนามแมเ่หลก็ 

ในเชิงกลศาสตร์ควอนตัมและฟิสิกส์ของอนุภาค มวลที่มีประจุ เมื่อมีการเคลื่อนที่จะท าให้เกิด

สนามแม่เหล็ก เมื่ออะตอมมีการหมุน รอบๆอะตอมหรือนิวเคลียสจะเหนี่ยวน าให้เกิดสนามแม่เหล็ก 

อะตอมจึงมีลักษณะเสมือนแท่งแม่เหล็กขนาดเล็กๆที่มีการหมุน เรียกว่า โมเมนต์แม่เหล็ก (magnetic 

moment) 4,8,9 

 

 

  

ในสภาวะปกติ นอกพื้นที่สนามแม่เหล็กแรงสูง โปรตอนมีโมเมนต์แม่เหล็กหมุนอย่างอิสระ หรือ 

ไม่เป็นระเบียบ เนื่องจากแต่ละโปรตอนมีเวกเตอร์ที่แตกต่างกัน ดังนั้นผลรวมโมเมนต์แม่เหล็ก หรือที่

เรียกว่า ผลรวมเวกเตอร์สภาพแม่เหล็ก (net magnetization vector; M)  ซึ่งจะมีทิศทางที่แตกต่างกัน 

เวกเตอร์แม่เหล็กของโปรตอนแต่ละโปรตอนจะมีการหกัล้างกัน ระหว่างโปรตอนที่มีพลังงานต่ ากับ

โปรตอนที่มีพลังงานสูง ที่มีทิศทางที่แตกต่างกัน ส่งผลให้ผลรวมเวกเตอร์สภาพแม่เหล็ก มีค่าเป็นศูนย์ 

ส าหรับการสร้างภาพด้วยเครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์จะให้ความสนใจกับโปรตอน ในสภาวะปกติ 

โปรตอนเสมือนเปน็แม่เหล็กขนาดเล็กมีการหมุนอย่างอิสระ หรือ ไม่เป็นระเบียบ (random) พฤติกรรม
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ของนิวเคลียสในเครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์ที่มีสนามแม่เหล็ก (magnetic field; B0) แรงสูง  และ เมื่อน า

ผู้ป่วยเข้าไปในบริเวณที่มีสนามแม่เหล็กแรงสูง โปรตอนของไฮโดรเจนภายในอวัยวะต่างๆในร่างกาย จะมี

การจัดเรียงตัวใหม่ โดยโปรตอนที่มีระดับพลังงานต่ า (low energy) จะเรียงตัวในทิศทางที่ขนาน หรือ 

ไปในแนวเดียว (parallel หรือ spin up) กับสนามแม่เหล็ก ส่วนโปรตอนที่มีระดับพลังงานสูง (high 

energy) จะเรียงตัวในทิศทางที่ตรงกันข้าม (anti-parallel หรือ spin down) กับสนามแม่เหล็กแรงสูง 

 

 

พฤติกรรมของนิวเคลียสในภายใต้สนามแม่เหล็กแรงสูง ผลของสนามแม่เหล็กจะท าให้จ านวน

โปรตอนที่มีระดับพลังงานต่ า หรือ เรียงตัวในทิศทางที่ขนานไปในแนวเดียวกับสนามแม่เหล็ก ซ่ึงมี

จ านวนมากกว่าโปรตอนที่มีระดับพลังงานสูง หรือเรียงตัวในทิศทางที่ตรงกันข้ามกับสนามแม่เหล็ก  

เมื่อจ านวนของโปรตอนที่มีระดับพลังงานต่ าที่มีจ านวนมากกว่าโปรตอนที่มีระดับพลังงานสูง จึง

ท าให้ผลรวมเวกเตอร์สภาพแม่เหล็กมีทิศทางไปในแนวเดียวกับสนามแม่เหล็ก 
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พฤติกรรมของนิวเคลียสในเครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์ พิจารณาตามหลักของเวกเตอร์ของแม่เหล็ก 

จะพบว่า เมื่อผู้ป่วยเข้าไปอยู่ในสนามแม่เหล็กแรงสูง สนามแม่เหล็กจะท าให้ ผลรวมสภาพแม่เหล็กของ

โปรตอนในร่างกาย มีทิศทางไปในแนวเดียวกับสนามแม่เหล็ก การเพิ่มความแรงของสนามแม่เหล็กจาก 

1.5 เทสลา เพิ่มข้ึนเป็น 3 เทสลา จะส่งผลท าให้จ านวนของไฮโดรเจนที่มีระดับพลังงานต่ า มีจ านวนเพิ่ม

มากกว่าจ านวนไฮโดรเจนระดับพลังงานสูง จึงท าให้ผลรวมสภาพแม่เหล็กมีค่ามากข้ึน รวมถึงสัดส่วนของ

สัญญาณที่ต้องการต่อสัญญาณรบกวน (signal to noise ratio; SNR) จะมีค่ามากข้ึนไปด้วย ซึ่งจะเป็น

ประโยชน์ในการสร้าง เนื่องจากมีค่าสัญญาณที่สูงข้ึน 10,11 

 

ความถีล่ารเ์มอร ์ 

 ดังที่กล่าวมาแล้ว อะตอม นิวเคลียส และ อิเล็กตรอนมีการหมุน การหมุนรอบตัวเอง การหมุน

ควงรอบแกน ซึ่งการหมุนของแต่ละอะตอมจะเป็นค่าคงที่ โดยก าหนดให้มีหน่วยเป็น เฮิรตซ์ (hertz)  1 

เฮิรตซ์ คือ 1 รอบต่อวินาที (cycle per second)  
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ส าหรับการสร้างภาพด้วยเครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์ จะให้ความสนใจการหมุนควงของผลรวม

เวกเตอร์สภาพแม่เหล็กของไฮโดรเจนที่หมุนรอบแกนสนามแม่เหล็ก ด้วยความถ่ีเชิงมุมค่าหนึ่ง เรียก 

ความถ่ีนี้ว่า ความถ่ีลาร์เมอร์ (larmor frequency) ซ่ึงสามารถค านวณได้จาก สมการลาร์เมอร์ (larmor 

equation) คือ  =  B0  เมื่อก าหนดให ้

 แทน ความถ่ีลาร์เมอร์ 

 แทน อัตราส่วนไจโรแมกเนติก (gyromagnetic ratio) หมายถึง สัดส่วนความถ่ีเชิงมุมของ

นิวเคลียสแต่ละชนิด ในการหมุนภายใต้สนามแม่เหล็กที่ใช้งาน 

B0 แทน ความแรงของสนามแม่เหล็กที่ใช้งาน 
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ความหนาแน่นของสนามแม่เหล็ก หรือ ความแรงของสนามแม่เหล็ก จะมีหน่วย คือ เกาส์ 

(gauss;G) ในหน่วยเอสไอ (SI unit) ใช้หน่วยที่เรียกว่า เทสลา (tesla;T) โดยก าหนดให้ 10,000 เกาส์ 

เท่ากับ 1 เทสลา  

ค่าความถ่ีลาร์เมอร์ของไฮโดรเจน มีค่าคงที่เท่ากับ 42.57 เมกะเฮิรตซ์ (MHz) ภายใต้

สนามแม่เหล็กที่มีความแรงเท่ากับ 1 เทสลา  

จากสมการลาร์เมอร์  

เมื่อเครื่องสร้างภาพเอ็มอารท์ี่มีความแรงสนามแม่เหล็ก 1.5 เทสลา  

ค่าความถ่ีลาร์เมอร์ของไฮโดรเจน มีค่าเท่ากับ 42.57 x 1.5 = 63.86 MHz และ  

เครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์ที่มคีวามแรงสนามแม่เหล็ก 3 เทสลา  

ค่าความถ่ีลาร์เมอร์ของไฮโดรเจน มีค่าเท่ากับ 42.57 x 3 = 127.71 MHz  

จากค านวณนี้แสดงให้เห็นว่า นิวเคลียสจะมีความถ่ีในการหมุนควงเพิ่มข้ึน เมื่อสนามแม่เหล็ก

ภายนอกมีความเข้มเพิ่มขึ้น  

 

การสัน่พอ้ง  

ในการสร้างภาพด้วยเครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์ จะมีขั้นตอนหนึ่งที่ต้องท าในระหว่างการตรวจ คือ 

การส่งคล่ืนวิทยุ (radio frequency; RF) เข้าไปกระตุ้นโปรตอนของไฮโดรเจนในร่างกายที่อยู่ภายใต้

สนามแม่เหล็กแรงสูง โดยค่าความถ่ีของคลื่นวิทยุที่ส่งเข้าไปนั้น จะมีค่าใกล้เคียงหรือเท่ากับค่าความถ่ี

ของโปรตอนของไฮโดรเจน ข้ันตอนนี้เรียกว่า การสั่นพ้อง หรือ การก าทอน (resonance)  

ธาตุแต่ละชนิด จะมคี่าความถ่ีในการสั่นพ้อง และ ค่าอัตราส่วนไจโรแมกเนติก ไม่เท่ากัน 

โดยค่าความถ่ีของคลื่นวิทยุที่ส่งเข้าไป เสมือนเป็นการให้พลังงานในระดับที่พอเหมาะแก่โปรตอน

ของไฮโดรเจน (ผลรวมเวกเตอร์สภาพแม่เหล็กของอวัยวะต่างๆในบริเวณที่สนใจ) ท าให้สามารถเปลี่ยน

สภาวะจากสภาวะที่สมดุลไปสู่สภาวะอื่นได้ หรือ เปลี่ยนการหมุนเชิงมุมจากต าแหน่งหนึ่งไปยังอีก

ต าแหน่งหนึ่ง ถ้าระดับพลังงานที่ให้ ไม่พอเหมาะหรือเทา่กับค่าความถ่ีลาร์เมอร์ การสั่นพ้องก็จะไม่เกิด 
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เพื่อให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจที่คล้ายกับ การสั่นพ้อง คือ การส่งพลังงาน (ค่าความถ่ีวิทยุ) ที่

เท่ากับค่าความถ่ีของไฮโดรเจนในร่างกาย ค่าความถ่ีวิทยุจะไปกระตุ้นให้ไฮโดรเจนเกดิการดดูกลืน

พลังงาน และเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ขอยกตัวอย่างดังต่อไปนี้  

เมื่ออาจารย์ขอให้นักศึกษาทกุคน ยกมือขึ้น (ค าบอกว่า... ยกมอืขึน้ เปรียบเสมือนการส่งคลื่นวิทยุ

ออกจากเครือ่งสร้างภาพเอ็มอาร์) หลังจากนั้น จะมีนักศึกษาบางคน ได้ยินหรือรับรู้ ก.็..ท าตามค าบอก 

เนื่องจาก หูและสมองรับรู้ค าสั่งจากเสียงที่ส่งออกมาจากปากอาจารย์ แปลงเสียงให้เป็นสัญญาณ กระตุ้น

ท าให้ร่างกายเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ด้วยการยกมือขึ้น (เปรียบเสมือน การส่งคลื่นวิทยุออกจาก

เครื่องสร้างภาพเอ็มอาร ์ ไปกระตุ้นที่ตรงกับความถ่ีของไฮโดรเจน ท าให้ไฮโดรเจนเกิดการสัน่พอ้ง 

ดูดกลืนพลังงาน แล้วเปลี่ยนสภาวะจากสภาวะที่สมดุลไปสู่สภาวะอื่นตามที่ก าหนด)  

แต่... ส าหรับบางคนที่ไม่ท าตามค าบอก เนื่องจาก หู หรือ สมอง อาจไม่ได้ยิน ไม่สนใจต่อค าสั่ง

จากเสียงที่ส่งออกมาจากปากอาจารย์ ท าให้ร่างกายไม่แสดงพฤติกรรม การยกมือขึ้น (เปรียบเสมือน การ

ส่งคล่ืนวิทยุในค่าความถ่ีที่มีค่าไม่ตรงกับความถ่ีของธาตุนั้นๆ เช่น ฟอสฟอรัส ดังนั้น ฟอสฟอรัส จึงไม่

เกิดการสั่นพ้อง ไม่เปลี่ยนสภาวะจากสภาวะที่สมดุลไปสู่สภาวะอื่นได้ตามที่ต้องการ) 
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พฤตกิรรมการผอ่นคลาย 

ในการสร้างภาพเอ็มอาร์ เมื่อมีการส่งคล่ืนวิทยุเท่ากับค่าความถ่ีลาร์เมอร์ของไฮโดรเจน เข้าไป

กระตุ้นอวัยวะบริเวณที่สนใจในร่างกาย ท าให้ไฮโดรเจนเกิดการสั่นพ้อง เปลี่ยนสภาวะจากสภาวะที่สมดุล

ไปสู่สภาวะอื่น หรือ เปลี่ยนการหมุนเชิงมุมจากต าแหน่งหนึ่งไปยังอีกต าแหน่งหนึ่ง และเมื่อหยุดกระตุ้น

ด้วยคล่ืนวิทยุแล้ว ท าให้หยุดการสั่นพ้อง ณ ภายใต้สนามแม่เหล็กแรงสูง ไฮโดรเจนในร่างกายจะกลับคืน

สู่สภาวะสมดุลอีกครั้ง พฤติกรรมนี้เรียกว่า การผ่อนคลาย  

การสร้างภาพเอ็มอาร์จะให้ความสนใจเกี่ยวกับเวลาของพฤติกรรมการผ่อนคลาย ใน 2 ลักษณะ 

คือ เวลาในการผ่อนคลายทีหนึ่ง (T1 relaxation time) และ เวลาในการผ่อนคลายทีสอง (T2 

relaxation time) 

 

เวลาในการผอ่นคลายทหีนึง่ 

 เวลาในการผ่อนคลายทีหนึ่ง อาจเรียก เวลาการผ่อนคลายในแนวยาว (longitudinal 

relaxation time) หรือ การกลับคืนทีหนึ่ง (T1 recover) หรือ spin–lattice relaxation time ซ่ึง

พฤติกรรมการผ่อนคลายแบบนี้จะเกิดข้ึน หลังจากหยุดกระตุ้นด้วยคล่ืนวิทยุ เป็นช่วงเวลาที่ผลรวมสภาพ

แม่เหล็กของไฮโดรเจนในร่างกาย ณ ขณะนั้นได้ กลับคืน (recover) เข้าสู่สภาวะสมดุลเดิมตามแนว

สนามแม่เหล็ก หรือ ตามแนวยาว (longitudinal) โดยทั่วไป เวลาในการผ่อนคลายกลับสู่สมดุลด้วย

อัตราแบบเอกซ์โปเนนเชียล (exponential) เป็นเวลาคงที่ค่าหนึ่ง เป็นเวลาที่ผลรวมสภาพแม่เหล็ก

เพิ่มข้ึนตามแนวยาว เท่ากับร้อยละ 63 ของสมดุลตามแนวยาวของแต่ละเนื้อเยื่อ 3,8 

 เนื้อเยื่อต่างชนิดในร่างกาย เช่น ไขมัน (fat) กล้ามเนื้อ (muscle) น้ าไขสันหลัง (cerebral 

Spinal Fluid ; CSF) มีโครงสร้างหรือมีไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบในจ านวนที่แตกต่างกัน ท าให้

ไฮโดรเจนยึดกับโมเลกุลอื่นๆอยู่ในสภาพแวดล้อม (lattice) ที่แตกต่างกัน มีทั้งที่เป็นลักษณะของแข็ง

หรือของเหลว เมื่อเกิดการผ่อนคลายกลับคืนเข้าสู่สภาวะสมดุลเดิม จะมีการคายพลังงานจากไฮโดรเจน

ไปสู่สภาพแวดล้อมที่ไฮโดรเจนอาศัยอยู่ในระดับที่แตกตา่งกัน ซ่ึงจะท าให้ค่าเวลาในการผ่อนคลายแบบที

หนึ่งของเนื้อเยื่อต่างชนิดกันมีค่าที่แตกต่างกัน และค่านี้จะแตกต่างกันไปเมื่อสนามแม่เหล็กมีความแรงที่

แตกต่างๆกัน 
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14 
 

เครือ่งสรา้งภาพเอม็อาร ์จดัท าโดย รศ.ดร.เพชรากร หาญพานชิย ์(เผยแพร ่28 มถินุายน 2562) 
 

การสร้างภาพที่เน้นน้ าหนักทีหนึ่ง (T1 weighted image)  

เป็นภาพที่แสดงความแตกต่างกันของความเข้มสัญญาณของอวัยวะที่แตกต่างกัน ไฮโดรเจนจับ

กับโมเลกุลที่อยู่ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน ท าให้มีค่าเวลาผ่อนคลายทีหนึ่งที่แตกต่างกัน เช่น ไขมัน

และน้ าไขสันหลัง ในไขมันมีค่าเวลาผ่อนคลายทีหนึ่งที่สั้นกว่าน้ าไขสันหลัง เมื่อเก็บข้อมูลมาสร้างภาพ 

ไขมันมีสัญญาณมากกว่าน้ าไขสันหลัง ไขมันจึงแสดงภาพเป็นสีขาว (high หรือ hyper signal 

intensity) และ น้ าไขสันหลังมีสัญญาณน้อยกว่าไขมัน น้ าไขสันหลังจึงแสดงภาพเป็นสีค่อนข้างด า (low 

หรือ hypo signal intensity) เมื่อเปรียบเทียบกับไขมัน  

ส าหรับเนื้อเยื่อสีเทาในสมอง (gray matter) แสดงภาพเป็นสีเทา (Intermediate หรือ iso 

signal intensity) เนื่องจากให้สัญญาณน้อยกว่าไขมัน ส าหรับ อากาศ กระดูกเนื้อแน่น (cortical 

bone) หรือบริเวณหลอดเลือดที่มีการไหล (blood flowing) จะไม่มีสัญญาของข้อมูล (no signal หรือ 

signal void) จึงแสดงภาพที่เป็นสีด าสนิท 
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เวลาในการผอ่นคลายทสีอง 

 เวลาในการผ่อนคลายทีสอง อาจเรียกว่า เวลาการผ่อนคลายในแนวขวาง (transverse 

relaxation time) หรือ spin–spin relaxation time ซ่ึงเป็นพฤติกรรมการที่ไฮโดรเจนคายพลังงานให้

กันและกันในแนวขวาง  

ในระหว่างที่มีการกระตุ้นด้วยคล่ืนวิทยุจะท าให้เกิดขบวนการสั่นพ้อง โดยส่วนใหญ่จะท าให้

ไฮโดรเจนที่ยึดกับโมเลกุลต่างชนิดกันมีการหมุนโมเมนตัมเชิงมุมที่เท่ากัน หมุนพร้อมเพรียงกัน หรือ หมุน

ร่วมเฟส (in phase) ซึ่งจะเป็นการเปลี่ยนจากแนวยาว (หรือที่ขนานตามแนวของสนามแม่เหล็ก) ไปสู่

แนวที่ก าหนด เช่น เริ่มต้นที่มุม 0 องศา (แนวยาว Mz) เปลี่ยนไปสู่มุม 90 องศา (แนวขวาง Mxy) 

 

 

 

 

หลังจากหยุดการกระตุ้นด้วยคลื่นวิทยุ ผลของการส่งพลังงานที่ท าให้เกิดการสั่นพ้องจะหมดไป  
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เมื่อหมดการสั่นพ้อง พฤติกรรมของไฮโดรเจนในร่างกาย เกิดพฤติกรรมการผ่อนคลาย กลับคืน

เข้าสู่สมดุลยของตัวเอง  

เนื่องจากผลของความไม่สม่ าเสมอของสนามแม่เหล็ก การเคลื่อนไหวของโมเลกุลในเนื้อเยื่อ

(สภาพแวดล้อม)ที่แตกต่างกัน จึงท าให้ไฮโดรเจนเหล่านั้น แสดงพฤติกรรมการผ่อนคลายที่แตกต่างกัน 

ท าให้การหมุนโมเมนตัมเชิงมุมต าแหน่งที่แตกต่างกัน (phase difference) หรือ แยกออกไปจาก

ต าแหน่งเดิม (out of phase) ไปสู่ต าแหน่งใหม่ที่แตกต่างกัน เมื่อเวลาผ่านไป 

 

 

 

 

 

เวลาในการผ่อนคลายทีสอง จึงเป็นด้วยอัตราการลดลงของสัญญาณแบบเอกซ์โปเนนเชียล เป็น

ค่าเฉพาะของแต่ละเนื้อเยื่อ ในช่วงเวลาที่ผลรวมสภาพแม่เหล็กลดลงตามแนวขวาง เท่ากับร้อยละ 37 
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การสร้างภาพที่เน้นน้ าหนักทีสอง (T2 weighted image)  

เป็นภาพที่แสดงความแตกต่างกันของความเข้มสัญญาณของอวัยวะที่แตกต่างกัน ไฮโดรเจนจับ

กับโมเลกุลที่แตกต่างกัน หมุนในแนวขวางในต าแหน่งที่แตกต่างกัน ท าให้มีค่าเวลาผ่อนคลายทีสองที่

แตกต่างกัน เช่น ไขมันและน้ าไขสันหลัง ในไขมันมีค่าเวลาผ่อนคลายทีสองที่สั้นกว่าน้ าไขสันหลัง เมื่อเก็บ

ข้อมูลมาสร้างภาพ ไขมันมีสัญญาณน้อยกว่าน้ าไขสันหลัง ไขมันจึงแสดงภาพเป็นสีด า (low หรือ hypo 

signal intensity) และ น้ าไขสันหลังมีสัญญาณยาวกว่าไขมัน น้ าไขสันหลังจึงแสดงภาพเป็นสีค่อนข้าง

ขาว (high หรือ hyper signal intensity) เมื่อเปรียบเทียบกับไขมัน  
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หลกัการสรา้งภาพ 

แม่เหล็ก เสมือนเป็นหัวใจของเครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์ เครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์ในทางคลินิก ใช้

เครื่องที่ความแรงของสนามแม่เหล็ก อยู่ประมาณ 0.5-4 เทสลา ในการตรวจอาศัยผลจากอันตรกิริยา 

(interaction) ด้วยการใช้ขดลวดส่งสัญญาณ (transmitter coil) ท าหน้าที่ส่งคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ที่มี

ค่าความถ่ีในย่านความถ่ีคลื่นวิทยุ โดยจะท าการส่งคล่ืนวิทยุเป็นช่วงๆ (RF pulse sequence) เข้าไป

กระตุ้นให้โปรตอนของไฮโดรเจน (หรือ ผลรวมเวกเตอร์สภาพแม่เหล็กของอวัยวะต่างๆในบริเวณที่สนใจ) 

ท าให้เกิดขบวนการสั่นพ้อง โดยส่งคลื่นวิทยทุี่มีค่าความถ่ีเท่ากับหรือใกล้เคียงกับค่าความถ่ีลาร์เมอร์ของ

ไฮโดรเจน จึงท าให้ไฮโดรเจนที่อยู่ตามส่วนต่างๆในบริเวณการตรวจการสั่นพ้อง เมื่อเกิดการสั่นพอ้งจะท า

ให้โปรตอนของไฮโดรเจนเปลี่ยนพฤติกรรม หรือ การหมุนเชิงมุมที่อยู่ในสภาวะที่สมดุลภายใต้

สนามแม่เหล็กแรงสูง เปลี่ยนพฤติกรรมการหมุนเชิงมุมไปสูแ่นวแกนที่เครื่องก าหนด หลังจากที่หยุดการ

กระตุ้นด้วยคล่ืนวิทยุแล้ว หยุดการสั่นพ้อง ผลของสนามแม่เหล็กแรงสูงจะท าให้ไฮโดรเจนเหล่านั้นเกิด

พฤติกรรมที่เรียกว่า การผอ่นคลาย (relaxation) คือ การกลับคืนเข้าสู่สภาวะสมดุลอีกครั้ง โดยจะมี
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ขดลวดรับสัญญาณ (receiver coil) ท าหน้าที่รับสัญญาณคล่ืนวิทยุจากไฮโดรเจนที่ปลดปล่อยสัญญาณ

ออกมา แล้วส่งต่อเข้าไปสูร่ะบบคอมพิวเตอร์ เพื่อท าหน้าที่ในการประมวลผลและสร้างออกมาเป็นภาพ 

 

 

1. ผู้ป่วยอยู่นอกพื้นที่สนามแม่เหล็ก ผลรวมแม่เหล็กหมุนอย่างอิสระ 

2. เมื่อผู้ป่วยเข้าไปอยูภ่ายใต้สนามแม่เหล็กแรงสูง ผลรวมแม่เหล็กชี้ขนานกับทิศทางสนามแม่เหล็ก 

3. Transmitter coil ที่หน้าส่งคลื่นวิทยุ (RF) กระตุ้นไฮโดรเจน ท าให้เกิดขบวนการสั่นพ้อง 

4. เมื่อหยุดกระตุ้นด้วยคล่ืนวิทยุ หยุดการสั่นพ้อง ไฮโดรเจนที่อยู่ในอวัยวะหรือสารชีวโมเลกุลต่างๆ  

   เกิดพฤติกรรมการผอ่นคลาย โดยมี receiver coil ท าหน้าที่รับสัญญาณและส่งเข้าสูร่ะบบ 

   คอมพิวเตอร์  

5. ระบบคอมพิวเตอร์น าข้อมูลที่ได้ไปประมวลผลข้อมูลและสร้างภาพ 

6. ภาพที่เกิดข้ึนจากขบวนการตรวจ 

 

 

อวัยวะต่างๆในร่างกาย เช่น ล าไส้ หลอดเลือด เนื้อเยื่อ กล้ามเนื้อ กระดูก มีลักษณะ โครงสร้าง 

องค์ประกอบของสารชีวโมเลกุล หรือ ปริมาณของไฮโดรเจนที่แตกต่างกัน เมื่อสร้างภาพด้วยเครื่องสร้าง

ภาพเอ็มอาร์ จึงท าให้เกิดสัญญาณที่ปรากฏออกมาเป็นภาพมีลักษณะที่แตกต่างกัน เช่น ภาพที่เน้น
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น้ าหนักทีหนึ่ง (T1 weighted image) หรือ ภาพที่เน้นน้ าหนักทีสอง (T2 weighted image) หรือ

อื่นๆ เพื่อใช้ประกอบการวินิจฉัยและรักษาต่อไป 

 

การจดัการความปลอดภยัจากการตรวจและใชเ้ครือ่งสรา้งภาพเอม็อาร์ 

 ปัจจุบันมีการใช้เครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์ในการตรวจวินิจฉัยและรักษาโรคกันอย่างแพร่หลาย สิ่ง

หนึ่งที่ต้องค านึงถึง คือ อันตราย ความเสี่ยง ผลข้างเคียงและความปลอดภัยจากการตรวจด้วยเครื่อง

สร้างภาพเอ็มอาร์ เนื่องจากในการตรวจไม่ว่าจะเป็นผู้ป่วย ญาติหรือเจ้าหน้าที่บุคลากรผู้เกี่ยวข้องกับการ

ตรวจ มีโอกาสที่จะต้องสัมผัสหรือเกี่ยวข้องกับสนามแม่เหล็กแรงสูง คลื่นวิทยุ เสียงดังในห้องตรวจ

เหล่านี้ จึงได้มีการศึกษาวิจัยค้นคว้า และ มีการรายงานผลการศึกษาออกมาถึงความปลอดภัยจากการ

ตรวจหรือการใช้งานด้วยเครื่องเอ็มอาร์ โดยหลายหน่วยงานหรือหลายองค์การ 12–14 

ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต่อผู้เกี่ยวข้องต้องเข้าใจแนวทางด้านความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง เช่น การ

ให้ข้อมูลการตรวจ การซักประวัติของผู้ป่วยหรือผู้เกี่ยวข้องได้รับทราบและเข้าใจก่อนที่จะเข้าไปในห้อง

ตรวจ รวมถึงการบริหารจัดการสิ่งแวดล้อม ก าหนดอาณาเขตพื้นที่การใช้งาน ใช้เครื่องมือและเทคนิค

ต่างๆที่ท าให้เกิดความปลอดภัยในการตรวจ  

 

การก าหนดเขตพืน้ทีก่ารใชง้านในอาคารตรวจ 

เนื่องจากเครื่องสร้างภาพเอม็อาร์ใช้แม่เหล็กแรงสูง เพื่อลดความเสี่ยงภัยต่อการเหนี่ยวน าวัสดุ

โลหะเข้าไปสู่เครื่อง รวมถึงการแผ่สนามแม่เหล็กแรงสูงออกมาสู่ภายนอก จึงได้มีการจ ากัดหรอืก าหนด

อาณาเขตพื้นที่การเข้าห้องตรวจ โดยแบ่งออกเป็นอาณาเขตพื้นที่หรือโซน (zone) ในระดับความ

ปลอดภัย 4 โซน ตามข้อก าหนดของวิทยาลัยรังสีวิทยาของอเมริกัน (ACR; American College of 

Radiology)15 ดังนี้   

โซนที่หนึ่ง (zone one) เป็นพื้นที่ทั่วไป ที่สามารถเข้าถึงได้โดยอิสระส าหรับสาธารณชนทั่วไป 

เป็นพื้นทีป่ลอดภัยจากสนามแม่เหล็กแรงสูง 
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โซนที่สอง (zone two)  เป็นพื้นที่บริเวณแผนกต้อนรบัผู้รับบริการ ผู้ป่วย หรือ ญาติ โดยอยู่

ภายใต้การก ากับดูแลทั่วไปของเจ้าหน้าที่หรือบุคลากรผู้รบัผิดชอบ เป็นพื้นที่ปลอดภัยจากสนามแม่เหล็ก

แรงสูง 

โซนที่สาม (zone three) เป็นพื้นที่อนุญาตเฉพาะบุคลากรผู้เกี่ยวข้องหรือที่ได้รับการอนุมัติ เช่น 

ผู้รับบริการ หรือ ผู้ป่วย หรือ ญาติ ที่ให้ข้อมูลหรือตอบแบบสอบถามทางการแพทย์ สัมภาษณ์ ซักประวัติ 

ตรวจร่างกาย การท าหัตการ การให้การดูแลรักษาแก่ผูร้ับบริการหรือผู้ป่วย รวมถึงห้องควบคุมหรือห้อง

คอมพิวเตอร์ตั้งอยู่ภายในโซนที่สาม เป็นขอบเขตที่สนามแม่เหล็กต่ ากว่าระดับ 5 เกาส์  

โซนที่สี่ (zone four) เป็นบริเวณที่อยู่ภายในพื้นที่ห้องตรวจที่มีเครื่องตรวจ การเข้าถึงห้องหรือ

โซนนี้ ควรมีให้ผ่านโซนที่สามเท่านั้น โซนนี้เป็นขอบเขตที่สนามแม่เหล็กสูงกว่าระดับ 5 เกาส์ เป็นพื้นที่

อนุญาตเฉพาะบุคลากรผู้เกีย่วข้องหรือที่ได้รับการอนุมตัิเท่านั้น 
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แรงเหนี่ยวน าของสนามแม่เหล็กต่อวัตถุ  

สนามแม่เหล็ก ในที่นี้จะหมายถึง สนามแม่เหล็กที่เกิดข้ึนจากแม่เหล็กที่เป็นตัวหลัก (main 

magnetic field; B0) ที่อยู่ในเครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์ ความแรงของสนามแม่เหล็กหลักจะมีความแรง

มากกว่าแม่เหล็กทุกชนิดที่ใช้ในเครื่อง ปัจจุบันใช้สนามแม่เหล็กหลักที่ใช้ส าหรับการตรวจวินิจฉัยอยู่ในช่วง 

0.5-3 เทสลา โดยมีแนวโน้มว่าจะมีการเพิ่มความแรงของสนามแม่เหล็กที่น ามาใช้ในการตรวจให้สูงข้ึน  

สนามแม่เหล็กที่แผ่ออกมาตัวเครื่องจะส่งแรงเหนี่ยวน าต่อวัตถุที่มีส่วนประกอบ หรือ ส่วนผสม

ของสารที่ตอบสนองกับแม่เหล็ก สารพาราแมกนีติก (paramagnetic substance)   หรือ สารเฟอร์โร

แมกนีติก (ferromagnetic substance) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ใช้งานชนิดต่างๆ  เช่น โต๊ะหรือเก้าอี้โลหะ เสา

น้ าเกลือ รถเข็น เครื่องดูดฝุ่น ถังออกซิเจน เป็นต้น โดยสนามแม่เหล็กจะท าเกิดปรากฏการณ์ที่เรียกว่า 

projectile หรือ missile effect คือ ปรากฏการณ์ที่เกิดจากแรงเหนี่ยวน าจากสนามแม่เหล็กท าให้วัตถุ 

พุ่งด้วยความเร็วสูงเข้าสู่แกนกลางสนามแม่เหล็ก วัตถจุะสามารถพุ่งด้วยความเร็วที่แตกต่างกัน ถ้าวัตถุที่

มีขนาดใหญ่ เมื่อได้รับแรงเหนี่ยวน าจากสนามแม่เหล็กแรงสูง วัตถุจะพุ่งด้วยความเร็วที่สูงเข้าสู่

แกนกลางสนามแม่เหล็ก และ ผลของการพุ่งชน ก็จะก่อให้เกิดความเสียหายต่อวัตถุที่ถูกชนอย่างรุนแรง 

ในระหว่างการตรวจผู้ป่วย หากมวัีตถพุุ่งเข้าสู่ตัวเครื่องเอ็มอาร์ อาจมากระทบผู้ป่วยท าให้เกิดการ

บาดเจ็บหรือเป็นอันตรายต่อชีวิตผู้ป่วยได้ 16–18 หรือถ้าหากเป็นวัสดุขนาดเล็ก เช่น กิ๊บติดผม คลิปหนีบ

กระดาษ วัสดุเหล่านี้ไปปิดบังสนามแม่เหล็กที่แผ่ออกมา อาจจะท าให้เกิดการรบกวนต่อการรับสัญญาณ

ในการสร้างภาพในการตรวจวินิจฉัยได้  

นอกจากนีอ้าจรวมถึง กุญแจที่ใช้ระบบรีโมท นาฬิกาชนิดที่ใช้กลไกล โทรศัพท์มือถือ บัตรเครดิต 

บัตรอิเลก็ทรอนิกส์ต่างๆ ทีจ่ะน าเข้าไปในบริเวณที่มีสนามแม่เหล็กแรงสูง อุปกรณ์เหล่านี้ อาจเกิดความ

เสียหาย อันเนื่องมาจากผลของสนามแม่เหล็ก โดยสนามแม่เหล็กจะไปรบกวน หยุดยั้งการท างาน หรือ 

ลบข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์ของอุปกรณ์ดังกล่าว ท าให้เกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์เหล่านั้นได้  

วัสดุใดที่ไม่แน่ใจว่าจะช ารุดหรือไปรบกวนการท างานของเครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์ ก็ไม่ควรน าเข้าไป

ในห้องตรวจ ควรเก็บนอกบริเวณสนามแม่เหล็กจะเป็นการปลอดภัยที่สุด หากไม่แน่ใจว่าอุปกรณ์ใดเป็น

สารแม่เหล็กหรือไม่ อาจตรวจสอบได้ด้วยการใช้แม่เหล็กขนาดเล็กถูกับวัสดุนั้น เพื่อตรวจสอบปฏิกิริยาที่

แม่เหล็กมีต่อวัสดุดังกล่าว ก่อนน าเข้าห้องตรวจ และบริเวณที่ปลอดภัยที่จะไม่มีสนามแม่เหล็กไปรบกวน

ต่อวัสดุต่างๆ หรือบริเวณนอกห้องตรวจ ควรมีความแรงของสนามแม่เหล็กไม่เกิน 5 เกาส ์19,20 
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ป้ายเตือนที่ใช้ในอาคารตรวจ 

เพื่อเป็นมาตรการรักษาความปลอดภัย หรือ ลดความเสี่ยงภัยที่เกิดจากแรงเหนี่ยวน าของ

สนามแม่เหล็กท าให้วัตถุพุ่งด้วยความเร็วสูงเข้าสู่แกนกลางสนามแม่เหล็ก ดังนั้นหน่วยงานควรจัดท า 

ป้ายเตือนชนิดต่างๆ เช่น ป้ายติดไว้บริเวณประตูทางเข้าพื้นที่ที่มีสนามแม่เหล็กแรงสูง เป็นการแจ้งให้

ผู้ป่วยและบุคลากรที่จะเข้าออกในพื้นที่มีสนามแม่เหล็กได้รับรู้ รับทราบ โดยป้ายดังกล่าว ควรระบุ

ข้อความ ไม่อนุญาตให้ผู้ป่วยที่มีเครื่องกระตุ้นหัวใจไฟฟ้า หรือ สอดใส่โลหะในร่างกาย เข้าห้องตรวจก่อน

ได้รับอนุญาต รวมถึงไม่ควรน าอุปกรณ์ชนิดต่างๆ เช่น บัตรเครดิต พวงกุญแจ นาฬิกา โทรศัพท์ เข้าไป

ในพื้นที่สนามแม่เหล็กแรงสูง  

นอกจากนั้น อาจจัดท าป้ายเตือนนี้ เพื่อแจ้งให้บุคลากรได้รับทราบว่า ระบุว่า อุปกรณ์ชนิดใดมี

ความปลอดภัยหรือไม่ปลอดภัย หรือ มีเงื่อนไขพิเศษ หากน าเข้าไปในห้องที่มีสนามแม่เหล็กแรงสูง หรือ 
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โซนที่ 4 จะมีผลต่อความปลอดภัยหรือเกิดอันตรายได้ ตามข้อก าหนดขององค์การอาหารและยาของ

สหรัฐ (U.S. Food and Drug Administration) ร่วมกับหน่วยงานอื่นและวิทยาลัยรังสีวิทยาของ

อเมริกัน (ACR; American College of Radiology)15 ได้ก าหนดลักษณะสัญญาลักษณ์ หรือ ลักษณะ

ไอคอน (icon) ที่ใช้งาน มี 3 รูปแบบ ด้วยกันดังนี้ 

MRI safe ควรติดรายการอุปกรณ์ที่มีความปลอดภัยที่ ไม่ก่อให้ เกิดอันตรายใดๆ ในทุก

สภาพแวดล้อม ไม่มีความเสี่ยงส าหรับผู้ป่วยหรือบุคคลอื่น แต่อาจส่งผลต่อคุณภาพของข้อมูลการวินิจฉัย 

ลักษณะไอคอน ประกอบด้วยตัวอักษร MR เป็นสีเขียวในสี่เหลี่ยมสีขาวที่มีเส้นขอบสีเขียวหรือตัวอักษร 

MR เป็นสีขาวภายในสี่เหลี่ยมสีเขียว 

MRI conditional ควรติดรายการอุปกรณ์ที่มีการทดสอบหรือพิสูจน์ว่าไม่ก่อให้เกิดอันตรายใดๆ 

มีความปลอดภัยสามารถใช้งานในสภาพแวดล้อมที่มีสนามแม่เหล็กตามเงื่อนไขที่ก าหนด เช่น 

เครื่องกระตุ้นหัวใจชนิดพิเศษ หรืออุปกรณ์อื่นๆที่ท าจากวัสดุที่ไม่ใช่ วัตถุแม่เหล็กอย่างแรง ลักษณะ

ไอคอน ประกอบด้วยตัวอักษร MR เป็นสีด าภายในรูปสามเหลี่ยมสีเหลืองและมีเส้นขอบสีด า 

MR unsafe ควรติดรายการอุปกรณ์ที่ไม่ปลอดภัย เป็นอันตราย มีความเสี่ยงส าหรับผู้ป่วยหรือ

บุคคลอื่น เมื่อน าเข้าไปในพื้นที่สนามแม่เหล็ก เช่น วัสดุที่มีส่วนประกอบเป็นเหล็ก หรือ ส่วนผสมด้วย

วัตถแุม่เหล็กอย่างแรง ลักษณะไอคอน ประกอบด้วยตัวอักษร MR เป็นสีด าบนฟิลด์สีขาวภายในวงกลมสี

แดงที่มีแถบสีแดงทแยงมุม  
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วัสดุที่อยู่สอดใส่ในร่างกาย 

 ผู้ที่ใชเ้ครื่องกระตุ้นหัวใจ (Cardiac pacemaker) ชนิดสอดใสใ่นร่างกาย จะไม่ได้รับอนุญาตเข้า

ห้องตรวจเอ็มอาร์ เนื่องจากอุปกรณ์นี้ภายในเป็นอุปกรณ์ที่มีส่วนผสมของสารพาราแมกนีติก หรือ เฟอร์

โรแมกนีติก หรือ มีการท างานด้วยอิเล็กทรอนิกส์ เมื่ออุปกรณ์ได้รับแรงเหนี่ยวน าจากสนามแม่เหล็กแรง

สูง จะท าให้เกิดการเคลื่อนย้ายหรือเปลี่ยนต าแหน่งของสายไฟที่วางไว้กระตุ้นหัวใจ  หรือ อุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์หยุดท างาน ส่งผลให้ต่อผู้ป่วยโดยตรงและอาจเป็นอันตรายถึงกับเสียชีวิตได้  ในปัจจุบันมี

การจัดท าเครื่องกระตุ้นหัวใจชนิดพิเศษที่ปลอดภัย สามารถใช้งานภายใต้เงื่อนไขที่ก าหนด เข้ารับการ

ตรวจด้วยเครื่องเอ็มอาร์ได้แล้ว  
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         ผู้ป่วยที่มีอุปกรณ์ยึดหลอดเลือด หรือ คลิปโลหะที่ใช้ในจากการผ่าตัด (Intra vascular clips 

or surgical clips or pins) ที่ท าด้วยวัสดุที่เป็นสารแม่เหล็ก เมื่อได้รับแรงเหนี่ยวน าจากสนามแม่เหล็ก

แรงสูง จะสามารถท าให้วัสดุเหล่านี้เคลื่อนที่หรือเปลี่ยนต าแหน่งหรือหมุนวน เกิดความร้อนได้หรือท า

อันตรายต่ออวัยวะที่คลิปโลหะเหล่านี้ยึดเอาไว้ เช่น ท าให้หลอดเลือดฉีกขาดได้ นอกจากนี้อาจมีวัสดุอื่นๆ

ที่แทรกสอดในอวัยวะในต าแห่นงที่อาจเป็นอันตรายได้ เช่น ลิ้นหัวใจเทียม เครื่องช่วยฟังที่ฝังในร่างกาย 

ลูกกระสุนปืนที่อยู่ในร่างกาย ในปัจจุบันมีการจัดท าคลิปโลหะชนิดพิเศษที่ปลอดภัย สามารถใช้งาน

ภายใต้เงื่อนไขที่ก าหนด เข้ารับการตรวจด้วยเครื่องเอ็มอาร์ได้แล้ว ผู้ป่วยเหล่านี้หากไม่แน่ใจว่าจะ

ปลอดภัย หรืออาจมีความเสี่ยงที่วัสดุจากเกิดการเคลื่อนที่ ก็ไม่ควรเสี่ยงที่จะน าเข้าไปในห้องตรวจ  

อุปกรณ์ที่สอดใส่ (Implants) เพื่อช่วยยึดกระดูก ใช้ในการรักษา เช่น ข้อเทียม ลวด หรือ เกลียว

ยึดกระดูกที่ท าด้วยโลหะ อุปกรณ์เหล่านี้ท าจากวัสดุหลายชนิด มีทั้งที่เป็นสารแม่เหล็กและไม่เป็นสาร

แม่เหล็ก ผู้ป่วยหรือบุคลากรที่มีอุปกรณ์ดังกล่าว สามารถเข้าไปในห้องตรวจเอ็มอาร์ภายใต้เงื่อนไขที่

ก าหนด โดยที่ผู้ป่วยหรือผู้ที่มีอุปกรณ์ดังกล่าวจะไม่เป็นอันตราย เนื่องจากแรงเหนี่ยวน าของ

สนามแม่เหล็ก ไม่สามารถท าให้อุปกรณ์ดังกล่าวเคลื่อนที่หรือเปลี่ยนต าแหน่งได้ แต่อุปกรณ์เหล่านี้จะ

ส่งผลต่อภาพที่ตรวจ โดยวัสดุดังกล่าวจะปิดกลั้นคลื่นวิทยุหรือท าให้ไม่มีสัญญาณน ามาสร้างภาพ เกิด

เป็นพื้นที่สีด าในบริเวณที่มีอุปกรณ์ดังกล่าวอยู ่อาจมีผลรบกวนของอวัยวะบริเวณใกล้เคียง 
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 นอกจากมาตรการที่กล่าวมาแล้ว สิ่งหนึ่งที่มีความส าคัญและจ าเป็นอย่างยิ่ง ต้องด าเนินการ

อย่างเป็นรูปธรรม คือ การซักประวัติผู้ป่วย ก่อนเข้ารับการตรวจด้วยเครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์ เพื่อเป็น

การรวบรวมข้อมูลเรื่องราวความเจ็บป่วยของผู้ป่วย ข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุที่อยู่สอดใส่หรือยึดติดอยู่ใน

ร่างกาย อาจรวมถึงการให้ข้อมูลที่ควรทราบก่อนการตรวจ ขณะเข้ารับการตรวจ เพื่อลดความเสี่ยงภัย 

ท าให้เกิดความเข้าใจ การให้ร่วมมือในการตรวจ ก่อให้เกิดสัมพันธภาพและส่งผลที่ดีต่อการตรวจ 

 

ผลของเสยีงทีเ่กดิขึน้ในหอ้งตรวจ 

ในขณะการตรวจวินิจฉัยด้วยเครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์ จะเกิดเสียงดังที่รบกวนข้ึน เสียงนี้เรียกว่า 

acoustic noise ซึ่งเป็นเสียงที่เกิดจากการสั่นของขดลวดที่ท าหน้าที่ส่งคลื่นวิทยุ ไปกระตุ้นอวัยวะใน
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ร่างกาย รูปแบบของเสียงที่เกิดข้ึนอาจจะมีความแตกต่างกันได้ ซึ่งเกิดข้ึนจากหลายๆปัจจัย เช่น ลักษณะ

ล าดับของส่งคลื่น (pulse sequence) ที่ใชใ้นการตรวจ รูปแบบของการสร้างภาพ เพื่อสร้างหรือสแกน

ภาพแบบอ้างอิง (reference scan) หรือ สแกนแบบปกติขณะตรวจ (routine scan) เป็นต้น เสียงนี้ 

มีลักษณะเสียงสูงๆ ต่ าๆ อาจท าให้ผู้เข้ารับการตรวจรู้สึกร าคาญ อดึอดั ไม่สะดวกสบาย หรอื อาจเข้ามา

รบกวนการสื่อสารระหว่างผู้เข้ารับการตรวจกับเจ้าหน้าที่ในขณะท าการตรวจ ระดับของเสียงที่ใช้ในการ

ตรวจอยู่ในระดับประมาณ 82 - 103 เดซิเบล  ซ่ึงสามารถป้องกันหรือลดความดังของเสียงในการตรวจ

ได้ โดยการใช้ที่ครอบหูป้องกันเสียง ส าลี หรือ ฟองน้ า (Ear plug) 14,21 ดังนั้นกอ่นท าการตรวจเจ้าหน้าที่

จะใช้อุปกรณ์ช่วยลดความดังของเสียงให้กับผู้ป่วย ในปัจจุบันเครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์บางรุ่น จะมีเทคนิค

การตรวจที่ช่วยลดเสียงที่ดังนี้ให้ลดน้อยลงไปเรื่อยๆ 
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สรปุ 

 

- เครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์ ให้ความสนใจเก็บสัญญาณหรือข้อมูลที่ปล่อยออกมาจากอะตอมของ

ไฮโดรเจนที่อยู่ในส่วนต่างๆของร่างกาย ที่สามารถน ามาสร้างเป็นภาพ 

- ไฮโดรเจน ประกอบด้วยโปรตอนเพียงตัวเดียว สามารถแสดงคุณสมบัติแม่เหล็ก และ เป็น

ธาตุที่เป็นองค์ประกอบของน้ า มีสัดส่วนจ านวนมากอยู่ภายในอวัยวะตามส่วนต่างๆของ

ร่างกาย หรือ เป็นโมเลกุลของสารอินทรีย์หลายชนิด 

- คุณสมบัติทางแม่เหล็กของธาตุอาจแสดงได้จาก จ านวนควอนตัมสปิน (spin quantum 

number; I) 

- ส าหรับนิวเคลียสของธาตุที่มีจ านวนโปรตอน หรือ นิวตรอนที่เปน็จ านวนเลขคี่ หรือ ทั้ง

โปรตอนและนิวตรอนที่ไม่มีคู ่หรือ มจี านวนควอนตัมสปิน เป็นเลขจ านวนเต็ม ที่เป็นจ านวน

เลขคี่ หรือ มีจ านวนควอนตัมสปิน เป็นค่าครึ่งของจ านวนเต็ม สามารถแสดงคุณสมบัติความ

เป็นแม่เหล็ก 

- อะตอมมีลักษณะเสมือนแท่งแม่เหล็กขนาดเล็กๆที่มีการหมุน เรียก โมเมนต์แม่เหล็ก 

- โมเมนต์แม่เหล็กโปรตอนที่มีระดับพลังงานต่ า จะเรียงตัวในทิศทางที่ขนานไปในแนวเดียวกับ

สนามแม่เหล็ก ซึ่งจะมีจ านวนมากกว่า โมเมนต์แม่เหล็กโปรตอนที่มีระดับพลังงานสูง ที่เรียง

ตัวในทิศทางที่ตรงกันข้ามกับสนามแม่เหล็ก 

- พฤติกรรมของนิวเคลียสในภายใต้สนามแม่เหล็กแรงสูง เมื่อผู้ป่วยเข้าไปอยู่ในสนามแม่เหล็ก

แรงสูง ผลรวมสภาพแม่เหล็กของโปรตอนในร่างกาย มีทิศทางไปในแนวเดียวกับ

สนามแม่เหล็ก 

- นิวเคลียสจะมีความถ่ีในการหมุนควงเพิ่มข้ึน เมื่อสนามแม่เหล็กภายนอกมีความเข้มเพิ่มขึ้น  

- การสั่นพ้อง หรือ การก าทอน (resonance) เป็นการส่งคลื่นวิทยุที่ตรงกับค่าความถ่ีลาร์

เมอร์ของไฮโดรเจน ท าให้ไฮโดรเจนได้รับพลังงาน เกิดการเปลี่ยนสภาวะจากสภาวะที่สมดุล

ไปสู่สภาวะอื่น หรือ เปลี่ยนการหมุนเชิงมุมจากต าแหน่งหนึ่งไปยังอีกต าแหน่งหนึ่ง 

- ธาตุแต่ละชนิด จะมีค่าอัตราส่วนไจโรแมกเนติก และ ค่าความถ่ีในการสั่นพ้องไม่เท่ากัน 

- การสร้างภาพเอ็มอาร์จะให้ความสนใจเกี่ยวกับเวลาของพฤติกรรมการผ่อนคลาย ใน 2 

ลักษณะ คือ เวลาในการผ่อนคลายทีหนึ่ง (T1 relaxation time) และ เวลาในการผ่อนคลาย

ทีสอง (T2 relaxation time) 

- เวลาในการผ่อนคลายทีหนึ่ง อาจเรียก เวลาการผ่อนคลายในแนวยาว (longitudinal 

relaxation time) หรือ การกลับคืนทีหนึ่ง (T1 recover) หรือ spin–lattice relaxation 

time มีเวลาในการผ่อนคลายกลับสู่สมดุลด้วยอัตราแบบเอกซ์โปเนนเชียล (exponential) 
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เป็นเวลาคงที่ค่าหนึ่ง เป็นเวลาที่ผลรวมสภาพแม่เหล็กเพิ่มข้ึนตามแนวยาว เท่ากับร้อยละ 63 

ของสมดุลตามแนวยาวของแต่ละเนื้อเยื่อ 

- เวลาในการผ่อนคลายทีสอง อาจเรียกว่า เวลาการผ่อนคลายในแนวขวาง (transverse 

relaxation time) หรือ spin–spin relaxation time ซึ่งเป็นพฤติกรรมการที่ไฮโดรเจนคาย

พลังงานให้กันและกันในแนวขวาง เวลาในการผ่อนคลายทีสอง จึงเป็นด้วยอัตราการลดลง

ของสัญญาณแบบเอกซ์โปเนนเชียล เป็นค่าเฉพาะของแต่ละเนื้อเยื่อ ในช่วงเวลาที่ผลรวมสภาพ

แม่เหล็กลดลงตามแนวขวาง เท่ากับร้อยละ 37 

- อาณาเขตพื้นที่หรือโซน (zone) ในระดับความปลอดภัย 4 โซน ตามข้อก าหนดของวิทยาลัย

รังสีวิทยาของอเมริกัน 

- โซนที่หนึ่ง (zone one) เป็นพื้นที่ทั่วไป โซนที่สอง (zone two)  เป็นพื้นที่บริเวณแผนก

ต้อนรับผู้รับบริการ ผู้ป่วย หรือ ญาติ โดยอยู่ภายใต้การก ากับดูแลทั่วไปของเจ้าหน้าที่หรือ

บุคลากรผู้รับผิดชอบ เป็นพื้นที่ปลอดภัยจากสนามแม่เหล็กแรงสูง 

- โซนที่สาม (zone three) เป็นพื้นที่อนุญาตเฉพาะบุคลากรผู้เกี่ยวข้องหรือที่ได้รับการอนุมัติ  

- โซนที่สี่ (zone four) เป็นบริเวณที่อยู่ภายในพื้นที่ห้องตรวจที่มีเครื่องตรวจ การเข้าถึงห้อง

หรือโซนนี้ ควรมีให้ผ่านโซนที่สามเท่านั้น โซนนี้เป็นขอบเขตที่สนามแม่เหล็กสูงกว่าระดับ 5 

เกาส ์เป็นพื้นที่อนุญาตเฉพาะบุคลากรผู้เกี่ยวข้องหรือที่ได้รับการอนุมัติเท่านัน้ 

- สนามแม่เหล็กที่แผ่ออกมาตัวเครื่องจะส่งแรงเหนี่ยวน าต่อวัตถุที่มีส่วนประกอบ หรือ 

ส่วนผสมของสารที่ตอบสนองกับแม่เหล็ก โดยสนามแม่เหล็กจะท าเกิดปรากฏการณท์ี่เรียกว่า 

projectile หรือ missile effect คือ ปรากฏการณ์ที่เกิดจากแรงเหนี่ยวน าจาก

สนามแม่เหล็กท าให้วัตถุ พุ่งด้วยความเร็วสูงเข้าสู่แกนกลางสนามแม่เหล็ก วัตถุจะสามารถพุ่ง

ด้วยความเร็วที่แตกต่างกัน 

-  วัสดุใดที่ไม่แน่ใจว่าจะช ารุดหรือไปรบกวนการท างานของเครื่องสร้างภาพเอ็มอาร์ ก็ไม่ควร

น าเข้าไปในห้องตรวจ ควรเก็บนอกบริเวณสนามแม่เหล็กจะเป็นการปลอดภัยที่สุด 

- ป้าย MRI safe ควรติดรายการอุปกรณ์ที่มีความปลอดภัยที่ไม่ก่อให้เกิดอันตรายใดๆ ในทุก

สภาพแวดล้อม 

- ป้าย MRI conditional ควรติดรายการอุปกรณ์ที่มีการทดสอบหรือพสิูจน์ว่าไม่ก่อให้เกิด

อันตรายใดๆ มีความปลอดภัยสามารถใช้งานในสภาพแวดล้อมที่มีสนามแม่เหล็กตามเงื่อนไขที่

ก าหนด 

- ป้าย MR unsafe ควรติดรายการอุปกรณ์ที่ไม่ปลอดภัย เป็นอันตราย มีความเสี่ยงส าหรับ

ผู้ป่วยหรือบุคคลอื่น เมื่อน าเข้าไปในพื้นที่สนามแม่เหล็ก 

- ผู้ที่ใชเ้ครื่องกระตุ้นหัวใจ หรอื วัสดุโลหะ ชนิดสอดใส่ในร่างกาย ควรได้รับการตรวจประเมิน 

ก่อนน าเข้าพื้นที่สนามแม่เหล็ก 
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- acoustic noise ซึ่งเป็นเสียงที่เกิดจากการสั่นของขดลวดที่ท าหน้าที่ส่งคล่ืนวิทยุ ก่อนท าการ

ตรวจเจ้าหน้าที่จะใช้อุปกรณ์ช่วยลดความดังของเสียงให้กับผู้ป่วย 
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