
บทที ่1 

บทน ำ 
 

       ในบทน้ีจะกล่าวถึงความเป็นมา และความส าคญัของปัญหา อธิบายถึงปัญหาท่ีก าลงัศึกษาวิจยั

วตัถุประสงค์ของงานวิจยั สมมุติฐานของการศึกษา ทฤษฎี แนวคิดท่ีใช้ในงานวิจยั ขอบเขตของ

งานวจิยั และรูปแบบของการรักษาโรคมะเร็งดว้ยคล่ืนความถ่ีไมโครเวฟ  

 

1.1  ควำมเป็นมำ และควำมส ำคญัของปัญหำ 
 

       โรคมะเร็งส่งผลให้เกิดการตายของคนทัว่โลกมากกวา่ 1 ลา้นคนต่อปี โดยเฉพาะมะเร็งท่ีเกิดข้ึน

ในเน้ือเยือ่ตบั การรักษามะเร็งในเน้ือเยือ่ตบัมีหลายวธีิอยา่งเช่น  

              1. Alcohol Ablation เป็นการฉีดแอลกอฮอล ์รวมกบัความร้อนเขา้ไปท าลายเซลล์มะเร็ง ซ่ึง

จะท าให้แอลกอฮอลร์วมกบัเลือดเกิดเป็นล่ิมเลือด ส่งผลท าให้การแพทยไ์ม่สามารถทราบต าแหน่ง

เซลลม์ะเร็งท่ีแน่นอนขณะท าการรักษา  

              2. Chemo therapy เป็นเพียงการยบัย ั้งเซลลม์ะเร็งเท่านั้นไม่สามารถท าลายเซลลม์ะเร็งได ้ 

              3. LiTT (Laser – induced thermo therapy) วิธีน้ีแพทย์ต้องมีความเช่ียวชาญเป็นอย่างยิ่ง 

และใชต้น้ทุนในการรักษาสูง  

              4. Cryo Surgery เป็นการใช้ความเยน็ในการรักษา และตอ้งมีการผ่าตดัรวมดว้ย ท าให้เกิด

อตัราการติดเช้ือสูง 

              5. RFA (Radio Frequency Ablation) ปัจจุบันได้มีการพัฒนาโดยน าคล่ืนวิทยุความถ่ีสูง 

(Radio Frequency) ซ่ึงเป็นอีกวิธีหน่ึงใช้รักษามะเร็งในเน้ือเยื่อตบัโดยเรียกวิธีน้ีว่า HiTT – High 

frequency induced thermo therapy [1] ซ่ึงเป็นการเหน่ียวน าไฟฟ้ากระแสสลบัท าใหเ้กิดคล่ืนความถ่ี

สูงถึง 375 kHz – 500 kHz และให้ก าลงัสูงสุด 60 วตัต ์โดยการรักษากระท าผา่นทางผิวหนงั และใช้

เขม็เป็นตวัเจาะเขา้ไปยงัเซลล์มะเร็ง ส่วนของปลายเขม็ (active zone) จะเกิดความร้อน[2][3] โดยจะ

มีน ้ าเกลือเป็นตวัน าความร้อนจากปลายเข็มแพร่กระจายท าลายเซลล์ไดดี้ยิ่งข้ึนส่วนพลงังานท่ีใช้

จะตอ้งข้ึนกบัขนาดเซลลม์ะเร็ง และดุลยพินิจของแพทยผ์ูท้  าการรักษา จะรักษามะเร็งไดใ้นระยะท่ี 1 

จนถึงระยะท่ี 3 ซ่ึงถือไดว้า่เป็นระยะท่ีค่อนขา้งรุนแรงแลว้ 
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       การรักษาดว้ยวธีิการดงักล่าวตอ้งใช ้อลัตราซาวด์สแกนเนอร์ในการดูต าแหน่งของเซลล์มะเร็ง

ตลอดเวลาในการรักษา การใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุถึงแมดู้เหมือนจะประสบความส าเร็จในการรักษา

โรคมะเร็งในเน้ือเยื่อตบั แต่ก็มีขอ้จ ากดัในดา้นของขนาดเซลล์มะเร็งท่ีถูกท าลาย นั้นคือ กอ้นมะเร็ง

ท่ีมีขนาดใหญ่จะไม่สามารถรักษาด้วยวิธีน้ีได ้เน่ืองจากเม่ือเน้ือเยื่อตบัมีอุณหภูมิสูงกว่า 90 องศา

เซลเซียส จะส่งผลใหเ้น้ือเยือ่ตบัมีความตา้นทานสูงมากๆ จนสนามไฟฟ้าไม่สามารถแพร่ออกไปใน

เน้ือเยื่อตบัไดอี้ก ขนาดของเซลลม์ะเร็งท่ีถูกท าลายจึงมีขนาดค่อนขา้งเล็ก นอกจากน้ีเม่ือกอ้นมะเร็ง

มีลกัษณะท่ีต่างไปอยา่งเช่น ในผูป่้วยบางรายจะตรวจพบกอ้นมะเร็งท่ีมีลกัษณะกอ้นยาว บางราย

กอ้นมะเร็งอาจมีลกัษณะค่อนขา้งกลม การรักษาดว้ยการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุยงัไม่สามารถก าหนด

รูปแบบการกระจายความร้อนในกอ้นมะเร็งท่ีจะท าลายได ้ 

6. MCT (Microwave Coagulation Therapy) การรักษาดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ เป็นการแผ่รังสี

ความร้อนเป็นระบบการท าลายเซลล์มะเร็งรูปแบบใหม่ การท าลายเซลล์มะเร็งดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ

นั้นท าไดโ้ดยการส่งคล่ืนไมโครเวฟผา่นสายอากาศท่ีแทงอยูใ่นเซลล์เน้ือเยื่อท่ีเป็นมะเร็ง ซ่ึงเม่ือส่ง

คล่ืนไมโครเวฟผา่นสายอากาศเขา้ไปจะท าให้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีการกระจายออกไปยงัเน้ือเยื่อท่ี

เป็นมะเร็ง ดงันั้นเม่ือคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีการกระจายออกไปยงัเน้ือเยื่อท่ีเป็นมะเร็ง ก็จะท าให้

เน้ือเยื่อท่ีเป็นมะเร็งมีการดูดซับพลังงาน ซ่ึงท าให้เกิดความร้อนข้ึนในเน้ือเยื่อท่ีเป็นมะเร็งอย่าง

รวดเร็ว เม่ือความร้อนท่ีเกิดข้ึนในเน้ือเยือ่ท่ีเป็นมะเร็งสูง 50 องศาเซลเซียสข้ึนไป ก็จะท าให้เน้ือเยื่อ

ท่ีเป็นมะเร็งนั้นตายหรือฝ่อไป [4] 

 

1.2  อธิบำยถึงปัญหำทีก่ ำลงัศึกษำวจิัย 
 

       ในการรักษามะเร็งโดยใช้หลักการทางด้าน MCT (Microwave coagulation Therapy) เป็น

แนวทางอีกวิธีหน่ึง ท่ีใชใ้นการรักษามะเร็ง ซ่ึงน ามาใชใ้นการรักษาเซลล์มะเร็งควบคู่กบัการรักษา

ด้วยเคมีบ าบดั ในการรักษาแบบ MCT น้ีจะเป็นการรักษาเฉพาะจุด โดยการใช้คล่ืนไมโครเวฟ

ส่งผ่านตวัน าแล้วเกิดความร้อนด้านปลายของตวัน า หรือสายอากาศ ซ่ึงท่ีอุณหภูมิท่ีเกินกว่า 50 

องศาเซลเซียส โดยใหค้วามร้อนประมาณ 10 นาที หรือมากกวา่ เซลลม์ะเร็งจะถูกท าลาย 

       วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจึงไดน้ าเสนอโดยการน าเอาสายอากาศโคแอกเชียล แบบบางท่ีมีขนาดเล็ก 

โดยมีโครงสร้างรูปแบบง่ายๆ ซ่ึงเป็นสายอากาศแบบสล๊อตโคแอกเชียล  สร้างรูปแบบการจดัวาง
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สายอากาศ 3 รูปแบบ โดยใชส้ายอากาศ 3 ตน้ เพื่อใหข้นาดการท าลายเซลลม์ะเร็งมีขนาดท่ีใหญ่ข้ึน 

และมีรูปร่างท่ีแตกต่างกนั 6 รูปแบบ คือ แบบอาร์เรยแ์บบท่ีมีสายอากาศ 3 ตน้แบบเดียวกนั, แบบท่ี

สายอากาศทั้ง 3 ตน้ต่างกนั, แบบวางท ามุมสามเหล่ียม ท่ีมีสายอากาศ 3 ตน้แบบเดียวกนั, แบบท่ี

สายอากาศต่างกัน และสุดท้ายแบบวางสายอากาศ 3 ต้น รูป “T” โดยใช้สายอากาศทั้ ง 3 ต้น 

เหมือนกนั และต่างกนั 

       รูปแบบงานวจิยัเพื่อแกไ้ขปัญหาระบบการรักษามะเร็งดว้ยคล่ืนความถ่ีไมโครเวฟ มีรายละเอียด

ดงัน้ี 

       ปัญหาท่ี 1 ในปัจจุบนัการศึกษาขอบเขตของเซลล์มะเร็งในตบัท่ีถูกท าลาย ดว้ยวิธีการแผรั่งสี

ความร้อนด้วยคล่ืนความถ่ีไมโครเวฟ จะเป็นลักษณะงานวิจยัท่ีทดลองกับเน้ือเยื่อจริง ผลการ

ทดลองท่ีได ้จึงไม่สามารถเห็นลกัษณะบางประการ ท่ีเกิดข้ึนภายในเน้ือเยือ่ตบัตลอดการทดลอง แต่

จะเห็นลกัษณะของขอบเขตท่ีถูกท าลายไปหลงัจากการทดลอง ซ่ึงลกัษณะบางประการท่ีไม่สามารถ

มองเห็นไดเ้ช่น คุณสมบติัการกระจายตวัของสนามไฟฟ้าในเน้ือเยือ่ รูปแบบของการกระจายตวัของ

อุณหภูมิ ลกัษณะของการเกิดรอยแผล อุณหภูมิท่ีจุดต่างๆ ในเน้ือเยื่อ คุณสมบติัท่ีส าคญัต่างๆ น้ี 

สามารถแสดงไดด้้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และในการสร้างแบบจ าลองดว้ยวิธีการทางไฟ

ไนต์เอลิเมนต์ จะเป็นวิธีการท่ีสามารถใช้มองปัญหาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนได้อย่างครบถ้วนก่อนการ

ทดลองจริง ท าใหป้ระหยดัเวลา และค่าใชจ่้ายเป็นอยา่งมาก การน าวธีิการทางไฟไนตเ์อลิเมนต ์ช่วย

ในการวิเคราะห์แบบจ าลอง ท าให้เราสามารถออกแบบ และพฒันา สายอากาศน าคล่ืนยา่นความถ่ี

ไมโครเวฟในรูปแบบต่างๆ ท่ีมีการสร้างการท าลายท่ีแตกต่างกนั หรือจะสร้างเทคนิคใหม่ๆ ในการ

จดัวางสายอากาศเพื่อใหไ้ดรู้ปแบบในการท าลายท่ีหลากหลาย ในลกัษณะต่างๆ ท่ียุง่ยากได ้

       ปัญหาท่ี 2 เป็นการปรับเปล่ียนการจดัวางสายอากาศ 3 ตน้ จดัวางในรูปแบบอาร์เรย ์แบบรูป

สามเหล่ียม และวางแบบรูป “T” เพื่อดูลักษณะของการท าลายเซลล์มะเร็ง ขนาดการท าลาย

เปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการทดลอง 

       ปัญหาท่ี 3 น าสายอากาศ 3 ตน้ แบบสายอากาศปลายเปิด สายอากาศแบบสล๊อต และสายอากาศ

แบบสล๊อตท่ีมีฉนวนหุ้ม มาใช้งานร่วมกนั จดัวางในรูปแบบเดียวกบัปัญหาท่ี 2 เพื่อเปรียบเทียบ

รูปร่าง และขนาดกบัปัญหาท่ี 2 เพื่อเป็นแนวทางในการวางแผนรักษาของแพทย ์
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1.3  เพรำะเหตุใดปัญหำนีถ้ึงน่ำสนใจ 
 

       ปัจจุบนัมะเร็งตบัเป็นโรคท่ีจะรักษาใหห้ายไดย้าก ส่วนมากผูป่้วยจะเสียชิวติ ในเวลาอนัรวดเร็ว 

อุบติัการณ์ของโรคมะเร็งตบัจากสถิติของกระทรวงสาธารณสุข และสถาบนัมะเร็งแห่งชาติ พบว่า

มะเร็งตบัเป็นมะเร็งท่ีพบมากท่ีสุดในประเทศไทย พบเป็นอนัดบัหน่ึงในเพศชาย อตัรา เฉล่ีย 40.5 

คนต่อประชากร 100,000 คน ในเพศหญิงเป็นอนัดบั 3 หรือ 4 รองจากมะเร็งเตา้นม และปากมดลูก 

อตัราเฉล่ียนอ้ยกวา่เพศชายเกือบ 3 เท่า รูปแบบของมะเร็ง มีรายละเอียดดงัน้ี 

       มะเร็งตับประเทศไทยท่ีพบบ่อยท่ีสุดมีอยู่สองชนิด คือ มะเร็งเซลล์ตับ (Hepatocellular 

carcinoma) และมะเร็งของท่อน ้ าดี (Cholangio carcinoma) ส่วนใหญ่มะเร็งตบั ร้อยละ 95 เป็นชนิด

มะเร็งเซลล์ตบั โรคมะเร็งท่อน ้ าดีพบในภาคอีสานมีอตัราสูงท่ีสุด เพราะเกิดจากพยาธิใบไมใ้นตบั 

เช่น ท่ีจงัหวดัขอนแก่นพบอุบติัการณ์ของโรคน้ีสูงท่ีสุดในโลก คือ ประมาณ 112.5 คนต่อประชากร 

100,000 คน ในเพศชาย และ 39.4 ต่อประชากร 100,000 คน ในเพศหญิง ในรูปท่ี 1.1 แสดงรูปของ

มะเร็งท่ีเกิดข้ึนกบัตบั[13] ซ่ึงประกอบดว้ยมะเร็งท่ีเกิดข้ึนกบัตบัโดยตรง และมะเร็งท่ีเกิดข้ึนกบัตบั

ท่ีลุกลามมาจากอวยัวะอ่ืน 

 

  

( ) ( )
 

 

รูปที ่1.1 แสดง (ก) มะเร็งท่ีเกิดข้ึนในตบัโดยตรง (ข) มะเร็งท่ีเกิดข้ึนในตบัโดยการลุกลามจาก 

              อวยัวะอ่ืน 
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       ถา้แยกตามชนิดของมะเร็งตบัปฐมภูมิ มะเร็งเซลล์ตบัพบไดทุ้กภาคของประเทศ และพบมาก

ท่ีสุดในภาคกลาง มะเร็งชนิดน้ีมีความสัมพนัธ์กบัสภาวะตบัอกัเสบเร้ือรัง, ตบัแข็ง และการติดเช้ือ

ไวรัสตบัอกัเสบชนิดบีและซี [14] 

       ส่วนมะเร็งตบัชนิดมะเร็งของท่อน ้ าดี มีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัพยาธิใบไมต้บั และอุปนิสัย

การบริโภคอาหารสุกๆ ดิบๆ ซ่ึงพบมากท่ีสุดในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ผูป่้วยส่วนใหญ่จะมีอายุ

ระหวา่ง 35-60 ปี [15] 

       จะเห็นไดว้่ามะเร็งตบัเป็นมะเร็งท่ีอนัตรายอย่างมาก เน่ืองจากผูป่้วยส่วนใหญ่จะเสียชีวิตใน

เวลาอนัรวดเร็ว หลงัจากตรวจพบ ทางผูว้ิจยัมีความสนใจท่ีจะวิเคราะห์ และออกแบบสร้างรูปแบบ

ของการท าลายโดยใชก้ารจ าลองทางคณิตศาสตร์ดว้ยไฟไนตเ์อลิเมนต ์และท าการทดลองเพื่อยนืยนั

ความถูกตอ้งของผลท่ีได้จากการจ าลองการท างาน โดยผูว้ิจยัสนใจการท าลายเซลล์มะเร็งท่ีเกิด

ข้ึนกบัตบั โดยใชค้ล่ืนความถ่ีไมโครเวฟ รายละเอียดจะกล่าวถึงในส่วนต่อไป 

 

1.4  มกีำรน ำเสนอหลกักำรใหม่อย่ำงไร 
 

       ในวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดน้ าเอาหลกัการในการรักษาโรคมะเร็งโดยใชค้ล่ืนไมโครเวฟ ซ่ึงเป็น

วธีิการรักษาโรคมะเร็งอีกแนวทางหน่ึง นอกเหนือจากการรักษาโรคมะเร็งแบบเดิม คือ การฉายรังสี 

การบ าบดัทางเคมี และการผ่าตดั ในการรักษาโรคมะเร็งโดยใช้คล่ืนไมโครเวฟจะส่งคล่ืนความถ่ี 

2.45 GHz ซ่ึงเป็นยา่นความถ่ีท่ีไดถู้กก าหนดจาก FDA (Federal Communications Commission) ให้
เป็นความถ่ีท่ีใช้งานในดา้นการอุตสาหกรรม วิทยาศาสตร์ และการแพทย ์เรียกความถ่ีในย่านน้ีว่า 

ISM Band (Industrial Scientific and Medical)  

       โดยรูปแบบของสายอากาศท่ีท าการออกแบบจะให้ความร้อนท่ีออกมาเฉพาะบริเวณท่ีตอ้งการ 

ในวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี เราไดท้  าการออกแบบสายอากาศท่ีสามารถก าหนดรูปแบบของการกระจาย

ความร้อนได ้โดยตวัแปรท่ีเราสนใจ คือปริมาณ SAR และอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนกบัเน้ือเยือ่  

       ท าการจดัวางสายอากาศ 3 รูปแบบ คืออาร์เรย ์วางแบบท ามุมสามเหล่ียม และวางแบบรูป “T” 

เพื่อเพิ่มขนาดของการท าลายมะเร็งให้มีขนาดการท าลายท่ีใหญ่ข้ึน และ รูปแบบของการท าลายท่ีมี 

รูปทรงท่ีหลากหลาย เพื่อเป็นแนวทางในการจดัวางสายอากาศในการใชง้านจริง 
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Ultrasound 

                        

 
 

รูปที ่1.2 แสดงลกัษณะการท าลายเซลลม์ะเร็งในตบัดว้ย คล่ืนความถ่ี RF และ MW 
 

       ในรูปท่ี 1.2 แสดงการท าลายเซลลม์ะเร็งท่ีตบัดว้ยคล่ืน RF และ MW จะเห็นไดว้า่จะมีรูปแบบ

การรักษาท่ีเหมือนกนั การรักษาดว้ยวธีิการดงักล่าวตอ้งใช ้ อลัตราซาวดส์แกนเนอร์ในการดู

ต าแหน่งของเซลลม์ะเร็งตลอดเวลาในการรักษาเพื่อระบุต าแหน่งของเซลลม์ะเร็ง และสายอากาศท่ี

สอดผา่นท่อน า ท่ีท าหนา้ท่ีป้องกนัสายอากาศสัมผสักบัเน้ือเยือ่ ในการรักษาในรูปแบบน้ีจะมีขนาด

บาดแผลท่ีเล็ก และระยะเวลาในการพกัฟ้ืนหลงัการผา่ตดันอ้ยมาก เม่ือเทียบกบัการรักษาดว้ยการ

ผา่ตดั 

 

1.5  กำรเปรียบเทยีบกบัหลกักำรทีม่อียู่เดิม 
 

       จากเดิมการรักษาโรคมะเร็ง จะมีการรักษาหลากหลายรูปแบบ เช่น  

       การรักษาดว้ยวิธีการฉายรังสี ซ่ึงมีขอ้เสียในเร่ืองของการตกคา้งของรังสีในการรักษา จะมีการ

สะสม ซ่ึงจะเป็นอนัตรายต่อผูป่้วยเอง เน่ืองจากการตกคา้งของรังสีในการรักษา 

       การรักษาดว้ยการให้เคมีบ าบดั ซ่ึงในการรักษาแบบการให้เคมี เราสามารถสังเกตจากผูป่้วยท่ี

ไดรั้บการรักษาดว้ยเคมีบ าบดัว่า จะมีผลขา้งเคียง สูง เช่น หลงัไดรั้บเคมีบ าบดัแลว้ ผมร่วง ระบบ

ต่างๆ ภายในร่างกายท างานไม่ปกติ 
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       การผา่ตดั เป็นวิธีการท่ีมีขอ้เสีย คือ ไม่สามารถน าไปใชก้บัผูป่้วยท่ีไม่สามารถเสียเลือดได ้เช่น 

ผูป่้วยท่ีเป็นโรคเบาหวาน หรือมีปัญหาในการหา้มเลือด 

       การรักษาโรคมะเร็งดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ เป็นแนวทางในการรักษาท่ีเร่ิมน ามาใช้ในการรักษา

โรคมะเร็ง ประมาณสิบปี โดยวิธีการรักษาโรคมะเร็งดว้ยวิธีการแบบน้ี มีความเหมาะสมกบัขนาด

ของแผลท่ีมีขนาดเล็ก ขอ้ดีของการรักษาในรูปแบบน้ีคือ ระยะเวลาในการรักษาจะใช้ระยะเวลาท่ี

สั้น (ประมาณ 1 ชัว่โมง) ขนาดของแผลหลงัจากการรักษา มีขนาดของแผลท่ีเล็ก  

 

1.6  ควำมมุ่งหมำย และวตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 

       - สามารถท าให้เราคาดเดา และวางแผนรูปแบบของการท าลายมะเร็งได้ ก่อนการออกแบบ

ทดลองจริงโดยใช ้ไฟไนตเ์อลิเมนต ์

       - ลกัษณะของบริเวณเน้ือเยื่อท่ีเป็นมะเร็งมีขนาด และรูปร่างท่ีต่างกนั ตอ้งเลือกสายอากาศและ

การจดัวางสายอากาศใหเ้หมาะสม ตามขนาดและรูปร่างเน้ือเยือ่ท่ีเป็นมะเร็ง 

 

1.7  สมมติฐำนของกำรศึกษำ 
 

       ในการท าลายเซลมะเร็ง ดว้ยความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากการใชค้ล่ืนความถ่ีไมโครเวฟ จ าเป็นจะตอ้ง

อาศยัความรู้ในเร่ืองของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า และการส่งผา่นคล่ืน โดยจ าเป็นตอ้งใชว้ิธีการทางไฟ

ไนต์เอลิเมนต์มาท าการวิเคราะห์ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในเน้ือเยื่อ โดยใช้สายอากาศย่านความถ่ี

ไมโครเวฟ แสดงการกระจายของปริมาณ SAR ซ่ึงเป็นผลท่ีมาจากคล่ืนสนามแม่เหล็กไฟฟ้า และ

รูปแบบของการกระจายความร้อนท่ีเกิดข้ึนในเน้ือเยื่อตบั 

 

1.8  ทฤษฎหีรือแนวควำมคดิทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 

       - วิธีการทางไฟไนต์เอลิ เมนต์ สมการความร้อนทางชีวภาพ  (Bioheat Equation) น ามา

ออกแบบสร้างสายอากาศ ท่ีน ามาใชใ้นการท าลายเซลลม์ะเร็ง 

       - ใช้เทคนิคโดยใช้สายอากาศ 3 ตน้ จดัวางสายอากาศ 3 รูปแบบ คือวางแบบอาเรย ์วางแบบ

สามเหล่ียม และวางแบบรูป “T” เพื่อเพิ่มขนาดการท าลายเซลมะเร็ง 



8 

 

       - ใช้ไฟไนต์เอลิเมนต์แสดงการกระจายอุณหภูมิ และการกระจายของปริมาณ SAR ในเน้ือเยื่อ

ตบั ค านวณปริมาตร พร้อมทั้งแสดงรูปทรงการท าลายเซลลม์ะเร็งในรูปแบบ 3 มิติ 

 

1.9  ขอบเขตกำรวจิัย 
 

       - การใชว้ธีิการ ไฟไนตเ์อลิเมนต ์ส าหรับการสร้าง และทดสอบแบบจ าลอง 

       - ทราบรูปแบบของการกระจายของอตัราการดูดซบัจ าเพาะ SAR ของสายอากาศท่ีท าการวจิยั  

       - ทราบรูปแบบการกระจายของอุณหภูมิในสายอากาศท่ีไดท้  าการวจิยั 

       - ปรับเปล่ียนรูปแบบของการจดัวางสายอากาศ 3 รูปแบบ เพื่อทราบการกระจายของ SAR และ

อุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนในเน้ือเยือ่ตบั 

       - ทดลองกบัเน้ือเยือ่ชนิด In Vitro เพื่อเปรียบเทียบกบัการจ าลองการท างาน 

 


