
บทท่ี 5 

สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลงานวิจัย 

            งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาระบบการท าลายเซลล์มะเร็งด้วยคลื่นไมโครเวฟเพ่ือพัฒนาระบบ
ป้องกันความเสียหายของเนื้อเยื่อจากกระบวนการท าลายเซลล์มะเร็งด้วยคลื่นไมโครเวฟ  โดยใช้
ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ในการวิเคราะห์ดูการกระจายความร้อนในเนื้อเยื่อเพ่ือไม่ให้เนื้อเยื่อได้รับ
ความเสียหาย เมื่อเนื้อเยื่อได้รับความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟ 2.45 GHz  สายอากาศที่ใช้เป็นแบบ
สล๊อตเพ่ือให้คลื่นส่งออกมาเฉพาะจุด ตามต าแหน่งที่เราต้องการได้ โดยทางผู้วิจัยได้ท าการหาจุดที่
เหมาะสมส าหรับวัดอุณหภูมิของระบบโดยการใช้การจ าลองการท างานในคอมพิวเตอร์ เพ่ือวิเคราะห์
อุณหภูมิที่ก าลังงานต่างๆ และน าผลที่ได้นั้นมาวิเคราะห์เพ่ือหาต าแหน่งที่เหมาะสมในการวัดอุณหภูมิ
ของระบบ พบว่าควรจะแทงสายอากาศไปตรงกลางของเนื้อเยื่อมะเร็ง และท าการการจายอุณหภูมิ
บริเวณเนื้อเยื่อให้สูงเพ่ือท าลายมะเร็ง โดยจะให้มีขนาดของการท าลายมีพ้ืนที่มากกว่าขนาดของ
ก้อนมะเร็งเล็กน้อย (ประมาณ 2 เซ็นติเมตร) เพ่ือให้ครอบคลุมก้อนมะเร็ง จากผลการทดลองสามารถ
น าผลจากการกราฟในรูปที่  4 .3 เป็นกราฟที่ ได้จากผลการจ าลองในโปรแกรม COMSOL 
multiphysics กับ Matlab จะเห็นได้ว่าสามารถควบคุมอุณหภูมิของระบบได้ โดยถ้าอุณหภูมิเกินกว่า
ที่ก าหนดไว้ ระบบจะท าการตัดก าลังของระบบลงมาเพ่ือรักษาอุณหภูมิให้คงที่ไว้ และจากผลการ
ทดลองกับเนื้อเยื่อแบบ in-vitro ในเนื้อหมูและเนื้อเยื่อตับ จะเห็นได้ว่าเนื้อเยื่อที่ทดสอบกับเครื่อง
ก าเนิดคลื่นไมโครเวฟแบบมีระบบการป้องกันความเสียหายของเนื้อเยื่อนั้น พบว่าประสิทธิภาพในการ
ท าลายดี และเนื้อเยื่อมีบริเวณความเสียหายน้อยกว่าเนื้อเยื่อที่ทดสอบกับเครื่องก าเนิดคลื่นไมโครเวฟ
แบบที่ไม่มีระบบการป้องกันความเสียหายของ  

5.2 ข้อเสนอแนะในการพัฒนาต่อไป 

           ข้อจ ากัดของงานวิจัยฉบับนี้ คือ การทดลองจริงนั้นผู้ทดลองต้องมีความระมัดระวังในการใช้
อุปกรณ์อย่างสูง จึงต้องท าการจ าลองการท างานในคอมพิวเตอร์ก่อน เพ่ือวิเคราห์หาค่าก าลังงานที่
เหมาะสมเพ่ือน ามาใช้ในการทดลองจริง การใช้วิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์มาวิเคราะห์และสร้าง
แบบจ าลองก่อนสร้างระบบจริง เป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยลดขั้นตอนและระยะเวลาได้มากเมื่อเทียบกับ
การท าการทดลองเลย และยังอาจท าให้เกิดข้อผิดพลาดได้สูงกว่าการใช้วิธีการไฟไนต์เอลิเมต์ก่อน อีก
ทั้งยังสามารถน าผลที่ได้จากการจ าลองด้วยวิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์ไปใช้วางแผนในการทดลองจริงได้ 
ท าให้เกิดข้อผิดพลาดจากการลองผิดลองถูก และยังลดค่าใช้จ่ายในการทดลองจริงได้อีกด้วย 

            แนวทางในการพัฒนาต่อไป ส่วนที่มีความสนใจ คือ การใช้บอร์ดคอนโทรเลอร์ส าเร็จรูปรุ่น
ใหม่ๆ เช่น Arduino ซึ่งสามารถปรับค่าก าลังงานได้ละเอียดมากขี้นท าให้ระบบมีประสิทธิภาพสูงเพ่ิม
มากขึ้น สามารถใช้โปรแกรม LabVIEW เข้ามาใช้ในการควบคุมระบบแบบอัตโนมัติเพ่ือให้ระบบมี
ความน่าเชื่อถือพร้อมทั้งยังสามารถส่งผลขอมูลต่างๆขึ้นมาดูที่หน้าจอคอมพิวเตอร์ได้ 


