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ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาสังคมได้ใช้รังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการใช้งานด้านต่างๆ เช่น การใช้งานใน
ด้านอุตสาหกรรมและในครัวเรือน อย่างไรก็ตามอันตรกิริยาระหว่างรังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ากับร่างกาย
มนุษย์อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์โดยเฉพาะอย่างย่ิงในเน้ือเย่ือชีวภาพ (Biological Tissues) 
การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิภายในเนื้อเย่ือชีวภาพอาจส่งผลกระทบต่อการตอบสนองทางสรีรวิทยาทางความ
ร้อน (Thermal Physiologic Response) เช่น การเกิดอาการสั่น การขับเหง่ือ และการเปลี่ยนแปลงขนาด
หลอดเลือด อย่างไรก็ตามผลการตอบสนองทางสรีรวิทยาของเน้ือเย่ือชีวภาพเมื่อได้รับอิทธิพลจากการรังสี
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ายังไม่เป็นที่เข้าใจกันดี เน่ืองจากความซับซ้อนของโครงสร้างภายในเน้ือเย่ือชีวภาพ 
ดังน้ันวัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีคือเพ่ือศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาทางความร้อนบนเน้ือเย่ือชีวภาพ 
เมื่อได้รับรังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า โดยมีเน้ือเย่ือชีวภาพตัวอย่างที่ทําการศึกษาคือเน้ือเย่ือผิวหนังแบบหลาย
ช้ัน (Multi-Layered Skin Tissue) ในรูปทรงแบบต่าง ๆ และประยุกต์ใช้งานต่อยอดในการศึกษาอิทธิพล
จากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในระหว่างการรักษาโรคมะเร็งโดยใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในเน้ือเย่ือชีวภาพ ใน
งานวิจัยน้ีได้ทําการศึกษาอิทธิพลของรังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าภายในเน้ือเย่ือผิวหนังแบบหลายช้ัน และการ
ประยุกต์ใช้รังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น การรักษาโรคมะเร็งผิวหนังหรือโรคมะเร็งในอวัยวะส่วนต่าง ๆ จะ
ถูกศึกษา อิทธิพลของกําลังของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ความถี่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ความเร็วของเลือด ค่า
ความพรุน ระยะเวลาในการให้ความร้อน และอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อการกระจายตัวของ
สนามไฟฟ้าและการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในแต่ละส่วนของเน้ือเย่ือผิวหนังแบบหลายช้ันจะถูกศึกษา
อย่างเป็นระบบ นอกจากน้ันอิทธิพลของแบบจําลองการถ่ายเทความร้อนซึ่งประกอบด้วยแบบจําลองไบ
โอฮีท (Bioheat Model) แบบจําลองของ Klinger (Klinger Model) แบบจําลองวัสดุพรุนแบบสมดุลทาง
ความร้อน (Local Thermal Equilibrium (LTE) Porous Media Model) และแบบจําลองวัสดุพรุนแบบ
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ไม่สมดุลทางความร้อน (Local Thermal Non-Equilibrium (LTNE) Porous Media Model) จะถูก
พิจารณาเพ่ือหาแบบจําลองที่เหมาะสมท่ีสุด ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าพารามิเตอร์ทั้งหมดที่ทําการศึกษา
มีผลต่อการกระจายตัวของสนามไฟฟ้าและการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเน้ือเย่ือผิวหนัง การศึกษานี้มี
ส่วนสําคัญในการทําความเข้าใจพ้ืนฐานของการตอบสนองทางสรีรวิทยาของร่างกายในเน้ือเย่ือชีวภาพ
ประเภทต่าง ๆ เมื่อได้รับอิทธิพลจากรังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ใช้งาน เช่น การใช้งานที่เก่ียวข้องกับการ
ทําลายเซลล์มะเร็งผิวหนังส่วนต่าง ๆ ด้วยความร้อน 
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In recent years, society has increased utilization of electromagnetic radiation in 
various applications such as industrial and household applications. This radiation interacts 
with the human body and may lead to detrimental effects on human health, especially 
on biological tissues. The temperature increases in biological tissues maybe significantly 
influences the thermal physiologic response such as shivering, regulatory sweating and 
vasomotion. However, the resulting thermo-physiologic response of the biological tissues 
subjected to an electromagnetic radiation is not well understood due to the complexity 
of the configurations in biological tissues. Therefore, the aim of this research is to learn 
more about thermal physiologic response on the biological tissues exposed to 
electromagnetic radiation. In this work, biological tissues are studied including multi-
layered skin tissue in various shapes. Applications of electromagnetic radiation such as 
therapeutic skin cancer or cancer in the organs are analyzed. The effects of 
electromagnetic wave power, electromagnetic wave frequency, blood velocity, porosity, 
heating time and ambient temperature on distributions of electromagnetic field and 
temperature within each part of the multi-layered skin tissue are systematically 
investigated. In addition, the effects of heat transfer model includes bioheat model, 
Klinger model, local thermal equilibrium (LTE) porous media model and local thermal 
non-equilibrium (LTNE) porous media model are considered to find a model that is most 
appropriate. The obtained results showed that all parameters have a significant effect on 
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the electromagnetic field and temperature distributions within skin tissue. This 
investigation provides the essential aspects for a fundamental understanding of thermo-
physiologic response within several types of biological tissues subjected to an 
electromagnetic radiation while experiencing an applied electromagnetic radiation such as 
applications related to the skin cancer thermal ablation. 
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