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บทคัดย่อ 

การใช้เคมีบ าบัดเพ่ือรักษาโรคมะเร็งมีผลข้างเคียงต่อผู้ ป่วยในหลายด้าน เช่นท าให้ผมร่วง เบ่ืออาหาร อาเจียน และเนื้อเย่ือ
บางส่วนถูกท าลาย ดังน้ันการจ ากัดขอบเขตการแพร่กระจายของตัวยาจึงมีความส าคัญโดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือใช้ยาให้น้อยท่ีสุด แต่

ยังคงประสิทธิภาพในการรักษามากท่ีสุด การควบคุมต าแหน่งยาโดยใช้หยดสารแม่เหล็กเหลว (Ferrofluid) จึงเป็นส่ิงส าคัญ 
งานวิจัยนีน้ าเสนอการควบคุมต าแหน่งหยดสารแม่เหลก็เหลวด้วยแม่เหลก็ไฟฟ้าเพ่ือการส่งยาโดยใช้เนือ้สุกรเป็นตัวอย่างทดสอบ 

การทดลองใช้สารแม่เหลก็เหลวแบบไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) ท่ีเป็นอนุภาคนาโน (Nanoparticle) เป็นตัวน ายาถกูควบคมุ
ด้วยสนามแม่เหลก็ (Magnetic Field) จากแม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnet) การทดลองท้ังหมดควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ผ่านส่วน
ติดต่อผู้ใช้ (GUI) ผลลพัธ์จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าสามารถควบคุมต าแหน่งหยดสารแม่เหลก็เหลวให้เคล่ือนท่ีในชิน้เนือ้สุกร
ท่ีมีท้ังเนือ้แดงและไขมันได้ไปยังต าแหน่งท่ีต้องการได้ นอกจากนีย้ังแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการสร้างชุดควบคุมหยด     
สารแม่เหลก็เหลวในหลอดเลือดจ าลอง 
ค ำส ำคญั : การส่งยาดว้ยแม่เหลก็ สารแม่เหลก็เหลว แม่เหลก็ไฟฟ้า      

Abstract 

Side effects of chemotherapy for tumor or cancer treatment are appetite change, hair loss, vomiting and damaged 

tissue. The region of interest of drug dispersion is an important factor for a medical treatment. Then, the curative process 

for cancer treatment gradually employs less amount of drug but maintain treatment efficiency to reduce those side effects 

in the human body. The position control of ferrofluid as magnetic drug is extremely important. In this research, the 

position control of ferrofluid droplets by electromagnets for drug targeting in porcine specimens is purposed. The 

experiment use the hydrocarbon nanoparticle ferrofluid as drug carrier. Ferrofluid droplets are controlled by 

electromagnetic field that is generated from electromagnets. All processes are operated by computer via Graphic User 

Interface (GUI). Experimental results show that ferrofluid position can be manipulated through porcine samples those 

comprise with lipid and meat. In future work, a ferrofluid control in the syntactic blood vessel will be studied.             
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1. บทน ำ (Introduction) 
จากขอ้มูลทางการแพทยย์ืนยนัวา่อตัราการตายอนัดบัตน้ๆ 

ของประชากรในประเทศไทยมีสาเหตุมาจากโรคมะเร็ง การ
คน้หาวิธีการรักษาทางการแพทยมี์อยู่หลายวิธีอาทิ การรักษา
โดยการฉายรังสี [1] [2] ท าการฉายรังสีท่ีมีความเขม้สูงในการ
รักษา วิธีรักษาลักษณะน้ีอาจมีผลต่อผูป่้วยกล่าวคือเกิดการ
แพร่กระจายของยาไปยงัอวยัวะส่วนอ่ืนทั่วร่างกายท่ีเรียกว่า
ผลกระทบขา้งเคียง (Side Effect)  ท าให้ผูป่้วยหลายรายผมร่วง
เป็นหยอ่มๆ หรือทั้งหมด รวมถึงอาจมีอาการอาเจียน และเบ่ือ
อาหารร่วมดว้ย  

เ พ่ื อลดผลกระทบดังก ล่ าวการจ ากัดขอบ เขตการ
แพร่กระจายของตัวยาและใช้ย าให้น้อ ย ท่ี สุดแต่ท รง
ประสิทธิภาพในการรักษามากท่ีสุด จึงมีความจ าเป็น ซ่ึง
เทคโนโลยีดา้นน้ีเป็นท่ีสนใจของนกัวิจยัต่างๆ ทัว่โลก วิธีการ
หน่ึงท่ีก าลงัท าการศึกษาวิจยักนัอยูคื่อการใชย้าท่ีมีสารแม่เหลก็
เหลวเป็นตวัน ายาไปสู่เน้ือเยื่อเป้าหมายและใช้แม่เหล็กจาก
ภายนอกส่งสนามแม่เหล็กมาจ ากดัขอบเขตของตวัยานั้นให้มี
ผลเฉพาะช้ินส่วนเน้ือเยื่อท่ีตอ้งการ จุดเด่นของวิธีการน้ีอยู่ท่ี
สามารถลดปริมาณการให้ยา และมีผลกระทบขา้งเคียงน้อย
เน่ืองจากยาถูกจ ากดัขอบเขตให้อยู่เฉพาะบริเวณเซลล์มะเร็ง
ด้วยสารแม่เหล็กเหลว ซ่ึงการควบคุมต าแหน่งหยดสาร
แม่เหล็กเหลวดว้ยแม่เหลก็ไดมี้การศึกษาไวด้งัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
งานวิจัย [3] ได้สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการ
ควบคุมหยดสารแม่เหล็กเหลวดว้ยแม่เหล็กจ านวน 8 แท่ง ผล
การทดลองจากแบบจ าลองแสดงให้ เ ห็น ถึงความ เข้ม
สนามแม่เหล็กสามารถใช้ควบคุมหยดสารแม่เหล็กเหลวได ้

งานวิจยัน้ีไม่ไดร้ายงานการทดลองจริงเพ่ือยนืยนัอยา่งไรก็ตาม
ความถูกตอ้งของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  

การทดลองควบคุมหยดสารแม่เหล็กเหลวขนาดเล็ก
(ประมาณ 0.5 µL) ท่ีลอยอยู่บนผิวน ้ า [4] ได้ถูกรายงานในปี 
พ.ศ.2559 งานวิจยัน้ีไดส้ร้างแม่เหล็กไฟฟ้าจากแผ่นทองแดง 
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสามารถควบคุมให้หยดสาร
แม่เหล็กเหลวขนาดเล็กเคล่ือนท่ีได ้แต่แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีสร้าง
ข้ึนจากแผ่นทองแดงซ่ึงมีลายเส้นเล็กเกิดความร้อนได้ง่าย 
ดงันั้นท าให้สร้างสนามแม่เหล็กไดน้้อย จึงเป็นไปไดย้ากท่ีจะ

ควบคุมสารแม่เหล็กเหลวท่ีมีขนาดใหญ่ อีกทั้งยงัไม่มีรายงาน
ในการทดลองกบัเน้ือเยือ่ส่ิงมีชีวติ 

คณะผู ้วิ จั ย จ าก  University of Maryland [5] ไ ด้ส ร้ า ง
แบบจ าลองและการทดลองควบคุมหยดสารแม่เหล็กเหลวใน
จานทดลองด้วยแม่เหล็กไฟฟ้าจ านวน 4 ตัว ใช้กล้องท่ีอยู่
ด้านบนในการตรวจจับต าแหน่งเพ่ือส่งข้อมูลต าแหน่งให้
คอมพิวเตอร์ประมวลผลและควบคุมแม่เหลก็ไฟฟ้าทั้งหมด ใน
แบบจ าลองไดอ้ธิบายถึงสมการคณิตศาสตร์ท่ีใชใ้นการควบคุม
ต าแหน่งหยดสารแม่เหล็กเหลว ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่
สามารถควบคุมหยดสารแม่เหลก็เหลวให้เคล่ือนท่ีบนผิวน ้ าใน
จานทดลองเป็นลายเส้นแบบต่างๆ ได ้แต่งานวิจยัดงักล่าวยงั
ไม่ไดท้ดลองกบัเน้ือเยื่อส่ิงมีชีวิต อีกทั้งยงัไม่ไดก้ล่าวถึงปัจจยั
ของเน้ือเยือ่ในการควบคุมหยดสารแม่เหลก็เหลว 

การทดลองควบคุมสารแม่เหล็กเหลวในท่อทรงกระบอก 
[6] ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 15 เซนติเมตร สูง 8 
เซนติเมตร ทรงกระบอกดา้นในประกอบไปดว้ยขดลวดท่ีพนั
รอบตวัถงัท่ีเซาะร่องไวเ้พ่ือสร้างสนามแม่เหล็กในการควบคุม
สารแม่เหล็กให้อยู่ในพ้ืนท่ีท างาน (Working Area) ท่ีก าหนด 
งานวิจยัน้ีไดร้ายงานความสัมพนัธ์ของกระแสขนาด 20 A ถึง 
50 A กับแรงในต าแหน่งบริเวณพ้ืนท่ีท างานเทียบกับเวลาใน
การใชง้าน ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปไดใ้นการควบคุม
สารแม่เหล็กเหลวในพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ อย่างไรก็ตามงานวิจยัน้ี
ยงัไม่ไดท้ดลองจริงกบัสารแม่เหล็กเหลว และยงัไม่มีรายงาน
ในการทดลองระหวา่งสารแม่เหลก็เหลวกบัเน้ือเยือ่ส่ิงมีชีวติ 

ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงน าเสนอการควบคุมต าแหน่งหยดสาร
แม่เหล็กเหลวดว้ยแม่เหล็กไฟฟ้าเพ่ือการส่งยาโดยใชเ้น้ือหมู
เป็นตวัอยา่งทดสอบ วธีิการในลกัษณะน้ีจ าเป็นตอ้งใชห้ลกัการ
ของกลศาสตร์ของไหล สนามแม่เหล็ก และโดยการควบคุม
ต าแหน่งของสารแม่เหล็กเหลวกระท าด้วยคอมพิวเตอร์ และ
ไมโครคอนโทรเลอร์ (Microcontroller) หากท าไดส้ าเร็จจะช่วย
ลดค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ืองมือทางการแพทย ์โดยเป็นไป
ตามนโยบายโมเดลไทยแลนด์  4.0  ในกลุ่มสาธารณสุข สุขภาพ 
และเทคโนโลยีทาง การแพทย์ (Health, Wellness and Bio-
Med) [7] 
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2. กำรส่งยำด้วยสำรแม่เหลก็เหลว (Magnetic Drug Targeting) 

การส่งยาในหลอดเลือดสามารถอธิบายไดด้งัภาพท่ี 1 เม่ือ
แพทยฉี์ดยารักษามะเร็งท่ีมีสารแม่เหล็กเหลวเคลือบอยู่เขา้สู่
กระแสเลือด เม่ือตวัยาเขา้สู่หัวใจซ่ึงท าหนา้ท่ีเหมือนป๊ัมน ้ าสูบ
ฉีดเลือด และยารักษามะเร็งผสมอยู่ผ่านหลอดเลือดตามลูกศร
ไปยงัต าแหน่งท่ี 1 ผ่านไปยงัต าแหน่งท่ี 2 เขา้สู่อวยัวะท่ีเป็น
มะเร็ง เช่น ตบั ตวัยาถูกส่งต่อไปยงัเส้นเลือดฝอยท่ีมีขนาดเล็ก
ไหลวนอยู่เฉพาะในอวยัวะนั้ นเพราะมีแท่งแม่เหล็กซ่ึงส่ง
สนามแม่เหลก็ไปกระท าต่อตวัยาซ่ึงมีสารแม่เหล็ก นัน่คือตวัยา
จะถูกแม่เหลก็ดูดไว ้เลือดส่วนใหญ่ท่ีไม่มีตวัยาจะไหลออกจาก
อวยัวะผา่นหลอดเลือดใหญ่เขา้สู่ต าแหน่งท่ี 3 และผา่นต าแหน่ง
ท่ี 4 เพ่ือเขา้สู่หวัใจ หมุนวนเป็นวฏัจกัรท าใหต้วัยาส่วนใหญ่ไม่
แพร่กระจายไปยงัอวยัวะอ่ืน เป็นการลดผลขา้งเคียงจากการใช้
ตัวยารักษามะเร็งโดยสามารถลดปริมาณยาลง และยังคง
ประสิทธิภาพในการรักษาได ้

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 1 แบบจ าลองการส่งยาในหลอดเลือดในร่างกายมนุษย ์ 
สารแม่เหลก็เหลวมีหลายชนิด แต่ละชนิดมีสมบติัความเป็น

แม่เหล็กแตกต่างกนั [8] โดยทัว่ไปขนาดจะอยู่ในช่วง 100 นา
โนเมตร อนุภาคแม่เหล็กท่ีมีขนาดเล็กจะตอบสนองต่อ
สนามแม่เหล็กภายนอกไดอ้ยา่งรวดเร็วและไม่รวมตวัเป็นกลุ่ม
กอ้นท่ีอุณหภูมิร่างกายจึงไม่ก่อใหเ้กิดการอุดตนัในหลอดเลือด  

ในงานวิจัย น้ี เ ลือกใช้ สารแม่เหล็กเหลวแบบเฟอร์ริ 
(Ferrimagnetism) เน่ืองจากมีความไวต่อสภาพแม่เหลก็ () สูง
มีสูตรทางเคมีคือ Fe3O4 มีขนาดประมาณ 120 นาโนเมตร 

3. แม่เหลก็ไฟฟ้ำ (Electromagnet) 

ในการควบคุมสารแม่เหลก็เหลวท าไดโ้ดยใชแ้ม่เหล็กถาวร 
(Permanent Magnet) หรือแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnet) ใน
งานวิจยัน้ีเลือกใชแ้ม่เหล็กไฟฟ้าเพราะตอ้งการควบคุมความ
แรงของการดูดไดด้ว้ยกระแสไฟฟ้าผา่นคอมพิวเตอร์ ขอ้ดีของ
วิธีการน้ีคือไม่มีส่วนของการเคล่ือนท่ีทางกลท าใหไ้ม่มีการสัน่
ของโครงสร้างส่งผลให้สามารถควบคุมต าแหน่งสารแม่เหล็ก
เหลวในจานทดลอง (Petri Dish) ไดง่้ายและแม่นย  ามากข้ึน 

จากการทดลองหลายคร้ังดว้ยแกนหลายประเภท งานวจิยัน้ี
ได้เลือกใช้วสัดุแกนเหล็กท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.8 
เซนติเมตร มีความยาว 7.5 เซนติเมตรใช้ลวดทองแดงขนาด
เบอร์ 26 พนัรอบแกนเหล็กดงักล่าวจ านวน 500 รอบ ดงัแสดง
ในภาพท่ี  2 มีกระแสใชง้านท่ี 8 แอมป์แปร์ เม่ือใชเ้กาส์มิตอร์ 
(Gaussmeter) รุ่น  HT201 วัดความหนาแน่นของเส้นแรง
แ ม่ เ ห ล็ ก  (Magnetic Flux Density: B) ด้ า น บ น ข อ ง
แม่เหลก็ไฟฟ้ามีค่าเค่ากบั 161 มิลลิเทสลา 

 

 

 
 

ภำพที่  2 แม่เหลก็ไฟฟ้าและเกาส์มิตอร์ 

ท าการทดลองแม่เหลก็ไฟฟ้าเพ่ิมเติมดงัตารางท่ี  1   ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นวา่เม่ือสนามแม่เหล็กผ่านจานทดลองแกว้
และช้ินเน้ือท่ีมีจ านวนชั้นมากข้ึนค่าความหนาแน่นของเสน้แรง
แม่เหลก็ท่ีวดัไดจ้ะมีค่านอ้ยลง 

ตำรำงที ่ 1 ค่าความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหลก็จากเกาส์มิเตอร์ 
ลกัษณะกำรวดั B (mT) 

1. ดา้นบนแม่เหลก็ไฟฟ้า 161.0 
2. มีจานทดลอง 92.5 
3. จานทดลองและช้ินเน้ือสุกร 1 ชั้น (0.15 mm) 52.7 
4. จานทดลองและช้ินเน้ือสุกร 2 ชั้น (0.30 mm) 18.3 
5. จานทดลองและช้ินเน้ือสุกร 3 ชั้น (0.45 mm) 16.4 

4. กำรทดลองและผลกำรทดลอง (Experiment and Result) 

ฉีดยารักษา
มะเร็ง 

เข้าสู่
ร่างกาย 

1 
หัวใจ 

4 

หลอดเลือด 

 

อวัยวะ 

หลอดเลือดขนาดเล็ก 

2 
3 

2 

สนามแม่เหลก็ 

แท่งแม่เหล็ก 
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การทดลองเลือกใชส้ารแม่เหล็กแหลวแบบไฮโดรคาร์บอน 
(Hydrocarbon) ซ่ึงมีขนาดอนุภาคเล็กมากระดับนาโนเมตร 
(Nanoparticle) ดังแสดงภาพท่ี  3 (ก) นอกจากน้ีได้เลือกจาน
ทดลองแก้ว  (Petri Dish)  มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  13 
เซนติเมตรดงัภาพท่ี  3 (ข)  หยดสารแม่เหล็กเหลวมีปริมาตร
ประมาณ 1 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ดงัดงัภาพท่ี  3 (ค)   

 
 
 
 
 

     (ก)    (ข)               (ค) 
ภำพที่  3 สารแม่เหล็กเหลวและจานทดลองแกว้ 

โครงสร้างและการจดัวางอุปกรณ์ในการทดลองแสดงดัง
ภาพท่ี  4 ตัวจับยึดกล้องและแท่นยึดแม่เหล็กไฟฟ้าได้ถูก
ออกแบบข้ึนมาเฉพาะด้วยเคร่ืองพิมพ์ 3 มิติ (3D Printer) มี
โครงสร้างเป็นพลาสติกแข็งแรงทนทานและสามารถปรับ
ระดบัได ้นอกจากน้ียงัมีแท่งแม่เหล็กไฟฟ้าจ านวน 9 แท่ง วาง
อยู่ด้านล่างซ่ึงแท่งแม่เหล็กไฟฟ้าทั้ งหมดจะถูกควบคุมด้วย
คอมพิวเตอร์ผ่านไมโครคอนโทรเลอร์(Microcontroller) 
ตระกลูอดรูโน่ (Arduino) 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภำพที ่ 4 โครงสร้างและการจดัวางอุปกรณ์ในการทดลอง 

ส่วนท่ีส าคัญในการควบคุมหยดสารแม่เหล็กเหลวคือ
แม่เหล็กไฟฟ้าซ่ึงมีการจดัเรียงให้กระจายทัว่ทั้งจานทดลองแกว้
จ านวน 9 จุด ดงัภาพท่ี  5 (ก) ทั้งน้ีพลาสติกท่ีใชใ้นการวางจาน
ทดลองไดถู้กออกแบบข้ึนมาเฉพาะดว้ยเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ ซ่ึงการ
ยดึและขั้วต่อ (Terminal) ดา้นล่างแม่เหลก็ไฟฟ้าแสดงในภาพท่ี  5 

(ข) ทั้ งน้ีการควบคุมแม่เหล็กไฟฟ้าใช้ไมโครคอนโทรเลอร์จ่าย
กระแสไฟฟ้า 8A ป้อนเขา้สู่แท่งแม่เหลก็ไฟฟ้าท าใหเ้กิด           ค่า
ความหนาแน่นเสน้แรงแม่เหลก็สูงสุดท่ี 161 mT   

 
 
 
 
 
 

       (ก)    (ข) 
ภำพที่  5 การจดัวางแม่เหล็กไฟฟ้า 

ส่วนติดต่อผูใ้ช ้(Graphic User Interface) เพ่ือใชใ้นการสั่ง
การควบคุมแม่เหล็กแสดงในภาพท่ี  6 ประกอบด้วยปุ่มการ
แสดงภาพสด (LIVE) ปุ่มจบัภาพ  (Capture) เพื่อใชจ้บัภาพใน
การค านวณ (Captured Image) ผลลพัธ์จากการค านวณแสดง
ดว้ยคู่ล  าดบั xy  ในภาพตรวจจบัต าแหน่ง (Detected Position) 
แ ล ะ มี  9  ปุ่ ม เ พื่ อ ใ ช้ ค ว บ คุ ม แ ม่ เ ห ล็ ก ไ ฟ ฟ้ า ผ่ า น
ไมโครคอนโทรเลอร์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่  6 ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้(GUI) 

4.1 กำรควบคุมหยดสำรแม่เหลก็เหลวในจำนทดลอง 
การทดลองส่วนแรกเป็นการควบคุมหยดสารแม่เหลก็เหลว

ในจานทดลองแกว้ การทดลองน้ีเป็นการทดลองเบ้ืองตน้ก่อน
น า ไปใช้กับ ช้ิน เ น้ือ สุกรดังแสดงในภาพ ท่ี   7  มี แ ท่ ง
แม่เหล็กไฟฟ้าจ านวน 9 แท่งอยูด่า้นล่างส่งสนามแม่เหล็กผ่าน

ควบคุมกลอ้ง 

ควบคุม
แม่เหลก็ไฟฟ้า 

หยดสารแม่เหล็กเหลว 
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จานทดลองแกว้มายงัหยดสารแม่เหล็กเหลวท่ีจมอยู่ในน ้ าให้
เคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งต่าง ๆ ในถาดทดลองแกว้ 

 
 
 
 
 
 

ภำพที่  7 การทดลองควบคุมหยดสารแม่เหลก็เหลวในจานทดลอง 

ผลการควบคุมหยดสารแม่เหล็กเหลวในจานทดลองแกว้
แสดงในภาพท่ี  8 โดย (ก) บังคบัให้หยดสารแม่เหล็กเหลว
เคล่ือนตามต าแหน่งสามเหล่ียมมุมฉากตามการจดัวางต าแหน่ง
ของแม่เหล็กไฟฟ้า 9-4-5-6-7-8 (ข) เคล่ือนตามต าแหน่ง
สามเหล่ียมมุมฉาก 9-2-3-4-5-6-9 (ค) เคล่ือนท่ีต าแหน่งขอบ
จานทดลอง 1-2-3-4-5-6-7-8 และ (ง) เคล่ือนท่ีสลบัไปมาโดย
ผา่นแท่งแม่เหลก็ต าแหน่งกลาง 9-5-9-6-9-4-9 

 
 
 
 
 

     (ก)             (ข) 
 
 
 
 
 

      (ค)             (ง) 
ภำพที่  8 ผลการควบคุมหยดสารแม่เหลก็เหลวในรูปแบบต่าง ๆ 

4.2 กำรควบคุมหยดสำรแม่เหลก็เหลวโดยใช้เน้ือสุกร 
การทดลองน้ีเป็นการควบคุมหยดสารแม่เหล็กเหลวโดยใช้

เน้ือสุกรดังแสดงในภาพท่ี  8 มีแท่งแม่เหล็กไฟฟ้าจ านวน 9 
แท่งอยู่ดา้นล่างส่งสนามแม่เหล็กผ่านจานทดลองแกว้ผ่านช้ิน
เน้ือสุกรมายงัหยดสารแม่เหล็กเหลวท่ีมีปริมาตรประมาณ          

1 ลูกบาศก์เซนติเมตรโดยช้ินเน้ือสุกรและหยดสารแม่เหล็ก
เหลวจมอยู่ในน ้ า ช้ินเน้ือสุกรจากบริษทัเอส-เพียว (S-Pure) 
ส่วนสนัคอมีความหนาประมาณ 1.5 มิลลิเมตร 

 

 
 
 
 
 
 

ภำพที่  9 การทดลองควบคุมหยดสารแม่เหลก็เหลวโดยใชเ้น้ือสุกร 
ผลการควบคุมหยดสารแม่เหล็กเหลวโดยใชช้ิ้นเน้ือสุกรดงั

แสดงในภาพท่ี  10 โดย (ก) ถึง (ง) เป็นการควบคุมหยดสาร
แม่เหลก็เหลวใหเ้คล่ือนท่ีตามต าแหน่งของแม่เหลก็ไฟฟ้า 

    
       (ก)               (ข) 

    
       (ค)               (ง) 

ภำพที่  10 ผลการควบคุมหยดสารแม่เหลก็เหลวโดยใชช้ิ้นเน้ือสุกร 

การควบคุมหยดสารแม่เหลก็เหลวลกัษณะน้ีใกลเ้คียง
กบัการส่งยาดว้ยแม่เหลก็ในเน้ือเยือ่ซ่ึงการเคล่ือนของหยดสาร
แม่เหล็กเหลวท าไดย้ากกวา่เน่ืองจากสนามแม่เหล็กถูกลดทอน
(Attenuation) จากการทะลุผ่านช้ินเน้ือ นอกจากน้ีผิวท่ีไม่เรียบ

จำนทดลองแก้ว 
น ำ้ 

หยดสำรแม่เหลก็เหลว 

แท่งแม่เหล็กไฟฟ้า 9 แท่ง 

 7   9 

6 5          4 

 8 

9 3 

  6 5             4 

 2 

  6   5             4 

  7                  3 

  8   1             2 

     6                  4 

5 

9
8 

น ำ้ 

หยดสำรแม่เหลก็เหลว 

แท่งแม่เหล็กไฟฟ้า 9 แท่ง 

จำนทดลองแก้ว 

ช้ินเน้ือสุกร 

9 

8 

7 

6 
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เหมือนจานทดลองแกว้มีทั้งเน้ือแดงและไขมนัจึงเป็นอุปสรรค
ในการเคล่ือนท่ีของหยดสารแม่เหลก็เหลวใหช้า้ลงเช่นกนั 

ท าการทดลองเพ่ิมเติมโดยควบคุมใหห้ยดสารแม่เหล็ก
เหลวเคล่ือนท่ีบนช้ินเน้ือสุกรแต่ละชนิดทั้งมีตวักลางท่ีเป็นน ้ า
และไม่มีน ้ าผลการทดลองแสดงในตารางท่ี  2 หยดสารแม่เหลก็
เหลวเคล่ือนท่ีได้ดีในน ้ าส าหรับแผ่นเบโลน่าและสะโพก แต่
เคล่ือนท่ีได้ช้าในสันคอและเบคอนเน่ืองจากลักษณะพ้ืนผิว
ขรุขระจากไขมนัและเน้ือแดง  
ตำรำงที ่ 2 การเคล่ือนท่ีของหยดสารแม่เหลก็เหลวกบัช้ินเน้ือแต่ละชนิด 

ชนิดของช้ินเน้ือ กำรเคล่ือนทีเ่ม่ือมนี ำ้ 
กำรเคล่ือนทีเ่ม่ือไม่มี

น ำ้ 

แผน่เบโล
น่า 

เคล่ือนท่ีไดดี้ ซึมและทะลุผา่น 

สะโพก เคล่ือนท่ีไดดี้ ซึมและทะลุผา่น 
สนัคอ เคล่ือนท่ีไดช้า้ ซึมและทะลุผา่น 
เบคอน เคล่ือนท่ีไดช้า้ ซึมและทะลุผา่น 

การเคล่ือนท่ีของหยดสารแม่เหล็กเหลวในกรณีท่ีไม่มี
น ้ าเป็นตวักลางท าไดโ้ดยให้หยดสารแม่เหล็กเหลวเคล่ือนท่ีผ่าน
ช้ินเน้ือโดยตรง ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าหยดสารแม่เหล็ก
เหลวซึมทะลผุ่านช้ินเน้ือสุกรเม่ือไดรั้บแรงดูดจากแม่เหล็กไฟฟ้า 
ในภาพท่ี  11 (ก) แสดงช้ินเน้ือสุกรก่อนการทดลอง และ (ข) 
แสดงสารแม่เหล็กเหลวซึมทะลุผ่านช้ินเน้ือสุกรและท้ิงคราบการ
เคล่ือนท่ีไวใ้นช้ินเน้ือ 

    

     (ก)             (ข) 
ภำพที ่ 11 การเคล่ือนท่ีของหยดสารแม่เหลก็เหลวโดยไม่มีน ้า 

 

5. สรุป (Conclusion) 

 งานวิจยัน้ีไดท้ าการทดลองควบคุมหยดสารแม่เหล็ก
เหลวในช้ินเน้ือสุกรดว้ยแม่เหล็กไฟฟ้าผ่านคอมพิวเตอร์เพ่ือ
เป็นแนวทางในการสร้างเคร่ืองน าส่งยาด้วยแม่เหล็กในการ
รักษาผูป่้วยโรคมะเร็ง ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสามารถ
ควบคุมหยดสารแม่เหลก็เหลวไดใ้หเ้คล่ือนท่ีไดเ้ป็นอยา่งดี  

จากผลการทดลองสามารถพฒันางานวจิยัเพื่อควบคุม
หยดสารแม่เหลก็เหลวในหลอดเลือดจ าลองต่อไป 
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