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บทคัดยอ 

 การศึกษานี้มวีตัถุประสงคเพื่อหาการกระจายของศักยไฟฟาของแบบจําลองของ
ศีรษะที ่ สมองบวมน้ํา สภาวะการบวมน้าํของสมองเปนปญหาทางการแพทยที่มีความสัมพันธกบั
การเพิ่มขึ้นของสารน้ําในสมอง การเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารน้ําจะสงผลตอคาความนําไฟฟา
ของเนื้อเยื่อโดยตรง  และสามารถวัดคาไดโดยวิธีวัดคาอิมพีแดนซ  ในการศึกษานีใ้ชระเบียบวิธีไฟ
ไนตเอลิเมนตสําหรับหาการกระจายของศกัยไฟฟาบนศรีษะที่มีสภาวะการบวมน้ํา  เมื่อทําการจาย
กระแสไฟฟาผานทางคูอิเล็กโทรด ในการศึกษายังทําการหาตําแหนงที่เหมาะสมสําหรับการวาง
อิเล็กโทรดคูที่ใชสําหรับวัดการกระจายของศักยไฟฟา  นอกจากนั้นไดทําการออกแบบเครื่องวัด
อิมพีแดนซ   เนื้อเยื่อจําลอง และ ศีรษะจําลอง  เพื่อใชในการตรวจสอบผลที่ไดจากการวิเคราะห
จากระเบยีบวธีิไฟไนตเอลิเมนต 
 จากผลที่ไดรับพบวาคาศักยไฟฟามากกวา 85% จะถูกลดทอนโดยกะโหลกศีรษะ 
นอกจากนั้นยงัพบวาการกระจายของศกัยไฟฟาบนสมองเกิดความไมสมมาตรเนื่องมาจากสภาวะ
การบวมน้ํา   และการวางอิเล็กโทรดสําหรับจายกระแสไฟฟาใกลกับตําแหนงมกีารบวมน้ําจะมี
ความเหมาะสมสําหรับการวดั   นอกจากนีผ้ลการตรวจสอบจากแบบจําลองยังชวยยืนยันวากอนน้ํา
เปนสาเหตุที่ทาํใหการกระจายของศักยไฟฟาลดลง 
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ABSTRACT 
 The purpose of this study was to predict a potential distribution of edema on a 
human head model with an edema condition. Brain edema is a clinical problem 
associated with the fluid accumulation in the brain tissue. The fluid’s volume 
variation has an immediate effect on the conductivity of tissue, which can be 
measured by an electric impedance technique. This work aimed to apply finite 
element methods (FEM) to predict the current density distribution and electric 
potential distribution in the swelling brain when applying electric current through the 
brain via a pair of surface electrodes. Suitable locations of surface electrodes (used 
for picking up the measured electric potential from and applying current to the scalp) 
were studied extensively in this work. Electrical impedance measurement equipment, 
tissue-equivalent material and phantom were designed to validate the result obtained 
from the FEM simulation.   

The obtained results indicate that more than 85 % of electric potential is 
attenuated through the skull.  Furthermore, electric potential distribution in brain 
edema is found to be asymmetric and depends on locations of the swelling region. 
Simulation results show that the current applying electrodes should be placed nearby 
the swelling region. The validation results confirm that the edema lump causes 
reduction in the electric potentials.  
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