
         ����� 5 

��	
�����������ก
������ 
 

ก����ก���	
���ก�������ก�����������������ก��	���
��� ����!
�����"!#ก�$$%�

�� &���'&���
��� ����!
�����"!#ก�$$%�()��)����������������"!#ก�����&���*� 3 �(�!� ��,�

�� �-!�-�����..�/ (received coil)  &���)�����:��	�������� �� :�"������ก�� ���!���	

()��:����;�;�<���� &���)���!���)�-!�������'�-�*� (high resolution contrast) ������	)��	� ��

ก���;�;�<���	
���ก�������ก����������������-&   

ก����ก���), ��D�ก����ก���	
���;�����"E!��:���/"���� T2 �	
���'&�ก�������ก��

���������������ก��	 ������� �-���� (cross section) ���	
����ก�������������������

����� ��� 
����  !��"�
����  �����#�
�� (Spin Echo multi-echoes pulse sequence, 8 TE ) ��ก

"H���:�!��()�(���'�;-�����
,���
�� (known types of  tissues) "H���:�!�� ��������;����� ��� 

(Carotid Endarterectomy, CEA) !������������()���D�S��"!�-�!
�--���S� ;-�#� ����ก

�������� (carotid atherosclerosis plaque) -&���(��;�ก��$U ��;�E$ (curve fitting) �� simple 

mono-exponential S-�ก�� mapping ��� T2 (T2 mapping) (HกX 	;ก�Y!����	()� :�"����-)��ก��

(�,� 8 TE S-��'&���
��� ����!
�����"!#ก�$$%����- 1.5 �(�!� ()��)ก���'&����-��ก�� ���(��

�!;�;ก�����	��"!�����]��H���  �^
�����)����������������"!#ก�$$%���*����ก/_E �:� 

(Magnetic low field strength)  Y�����D��;��()��/��*&(:��;����)��������^��������D��-&��ก���:���

��ก���	
���ก'�;-�������������67����������88�9 (received coil) �<=>?����@���ก����A�	���B�

<BกCD! !<���!A��
��6
A�6A�" �"���@ �7��ก��"��A
!E=�!<ก��
กC���88�97�����"��<=�� �	

��������ก!�D! ��!��F
กC���88�9D���	 ��!<��6���G������6���F�� Y���(:��"&�-&��	()��)

����!���)�-!�������'�- �:� (low resolution contrast) AH��)�]."���ก���ก����"!�-�!
�-

ก����
,���
��()���*��ก!&��)��!��ก��"�����������"!�-�!
�-�*���"!�-�!
�- (lumen-wall) ��ก

��ก���������-& ��
���:���	����-	
,�()�()����� (Region of Interest, ROIs) ����ก;-����
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�;-	!�-!����^*ก &�� �� :�"���������������-& ����Bก��JHกK�
�E=��	ก?����	>�L 

D7!�A6"���>?�
��E=��"��A��E=�! 
@�CกDMMN�!<���!���7����!�! 
@�Cก�O��6��� 3 
���� 7HB

D� AH�A6D������<=!<��	�6
�<	���6���!�!?���O� (high resolution contrast) ��6��!��F�	ก

���!�"ก" ��7��
EB�
	E=��<=!<���!�"ก" ��ก�
�<	�
�Cก��	D���	 ��?��
A (soft tissue contrast) ���

���	)��	� ��ก����ก���;��� 

��G<ก���	ก� ���6ก����	>�L D7!�D! ��!��F�<=A6>?����A�ก
��E=��"��A��E=

�! 
@�CกDMMN�>ก���	กD���	 ���!�O�9�
�<	���G<
�<	���6
����ก���	ก� ���6ก����	>

�L D7!��<=�<���A6!<ก����!�
��<	�
�<	����!FOก"���ก��L�����	�G����	��<=>?�
�S!�"�T�

���@���ก��������� (gold standard) ��6A�ก��<"AFH��UAAV��
�S�<=����ก��<� �ก���<=
����!��F

�	ก� ���6ก����	>�L D7!�?��� � (vulnerable plaque) D��A6
�S��6�	?�" �LO��X�	

��6ก������L ก����กK�7�����	��	 ��!�ก 
���6ก��!<���67�����@���
�E���7C�"��A�ก�L 

D7!�?��� �A6��!��O ก��
ก������!��7��
�E��D��>�<=�V� 
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������ก	
��ก���ก�� 

        �&��:�ก�-���ก����ก�������,��), ก����&����	-&�����
��� ����!
�����"!#ก�$$%���ก

�(��;�ก����&����	������������� ��� 
����  !��"�
����  �����#�
�� Black Blood Spin Echo 

multi-echo pulse sequence (8 Echo Time) ก�����������()���D�S��"!�-�!
�--��#� ����ก���

����� (carotid atherosclerosis plaque) �)"!��X �&��:�ก�- �'�� ��!���"����ก��ก�� H&���� 

(Repetition Time, TR "�
� long TR) (:��'&��!�ก����&����	�����,�Y������(:��"&��	�ก;-����

�ก	���� (artifact) ��กก����!
����"����ก��� &����')	�����"!�-�!
�- (pulsation artifact) 

!��)�]."��ก)���ก��ก����!
����"� (motion artifact) ��ก ���*&�g����� �)�:���� ��������;����� ��� 

(CEA) !����������()���&�����ก���;������,��),�)�:�����&�������������^�:����'&�:�"���ก��

�&���;�(���^; ;�-&!�����-&�:���	 T2 mapping ()��-&��กก����ก���;��������)���()������^*ก &��

ก���!(��-&��	��h;�;(��()��'&��D��� �i�� (gold standard) ��ก���;�;�<���	
���ก�������ก��

������������� 

ก���ก��������� 

        >���""���ก��A6>?�
��E=��"��A��E=�! 
@�CกDMMN��<=!<���!���7����!�! �<=�O�7HB 

(Magnetic high field strength) 
��<=	����
ก<=	�ก��7����������88�9 (received coil) �<=>?�>@�!<

���!A��
��6
A�6A�" �"���@ �7��@���
�E���������"��	�=�7HB 	�j��!�������H�!:�-��	�!�E 

�!� �!�- ��U� ���S�� ��! ;���S�� (Black Blood Spin Echo multi- echoes pulse sequence) 

�	
��()���!-������!���"����ก��ก�� H&��"&��,�!� (short TR) �"&�-& !-��!����S���"&��,�!� (short 

TE) �	
���"&�����^�����..�/��	���������ก��()��)��� TE ��,�X �"&�-& ����Hก E�(��;�ก��

�:���/"���� T2 -&��S��ก�� Matlab �"&�"������:�"���ก��"��������ก���������������

!�(&��()��H-�)����������E���:��!()��-&�
���	 T2 mapping �����)���()������^*ก &��ก���!

(��-&��	��h;�;(��()��'&��D��� �i�� (gold standard) �:�"���ก���&���;�()��'&��*����]��H��� 


