
1 
 

การพัฒนาอนุภาคนาโนและระบบนําสง ตอนท่ี 1 
(Development of Nanoparticles and Delivery Systems: Chapter I) 

ศ.ดร. อําพล ไมตรีเวช, ศ.ดร. ณรงค สาริสุต, 
ภญ. ดวงมณี มณีโรจนภักดี, ภญ. วสุ วิฑูรยสฤษฏศิลป 

และ ภก. โกศล แซติ้ง 
ภาควิชาเภสัชอุตสาหกรรม คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล 

 
บทนํา 
 ระบบนําสงเปนศาสตรที่อาศัยความรูจากสหวิชาไวดวยกัน และเปนแขนงที่ไดรับความ
สนใจจากทั้งนักวิจัย  ในทศวรรษที่ผานมาไดมีการศึกษาเทคโนโลยีการนําสงยาที่หลากหลาย 
แตที่ไดรับความสนใจเปนอันมากคือ การพัฒนาระบบนําสงในระดับนาโนเมตร หรือที่เรียกวา 
‘อนุภาคนาโน’ ไดมีการพัฒนาอนุภาคนาโนไปใชกับทั้งยาที่มีการใชในรูปแบบเดิม การนําสงยา
โปรตีน วัคซีน และนิวคลีโอไทด เปนตน  โดยระบบนําสงที่พัฒนาขึ้นทั้งในรูปอนุภาคนาโน หรือ
ระบบคอลลอยดอ่ืนๆ เหลาน้ี จะไปมีผลตอคาเภสัชจลนศาสตร การกระจาย และการปลดปลอย
ในรางกาย(1) 
 นอกจากนี้ในปจจุบันไดมีการประยุกตใชอนุภาคนาโนนําไปใชในเครื่องสําอาง ดังจะเห็น
ไดจากการเติบโตอยางรวดเร็วในการลงทุนและการจดสิทธิบัตรเก่ียวกับผลิตภัณฑที่เก่ียวของกับ
อนุภาคนาโนเพื่อการใชทางผิวหนัง  ตัวอยางเชน  ในผลิตภัณฑกันแดด   ผลิตภัณฑเพ่ือให
ความชุมชื้นแกผิว แตอยางไรก็ตามการเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในการใชผลิตภัณฑที่มีอนุภาคนาโน
เปนสวนประกอบนี้ควรไดรับการตรวจสอบเพื่อใหทราบถึงประสิทธิภาพและความปลอดภัยของ
ผลิตภัณฑกอนนําไปใชดวย  ในบทน้ีจะกลาวถึงการเตรียมอนุภาคนาโนในรูปแบบ ลิโพโซม 
(Liposomes) (2)   

ลิโพโซม (Liposomes)  
 คืออนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาระดับไมครอน (submicron) มีลักษณะเปนถุงกลม ๆ ของ
สารไขมัน โดยสารไขมันเหลาน้ีเปนสารชนิดแอมฟพาติก (amphipathic) กลาวคือมีทั้งกลุมมีขั้ว 
(polar) ชอบนํ้าและกลุมที่ไมชอบน้ําในโมเลกุล (hydrophobic) ซ่ึงสวนใหญเปนไขมันประเภท 
phospholipids ทั้งจากธรรมชาติและสังเคราะหขึ้น เชน phosphatidyl-choline (lecithin),  
phosphatidyl-ethanolamine, phosphatidyl-glycerol และ phosphatidyl-ionositol เปนตน เม่ือ
ผสมลงในสารละลายน้ํา โมเลกุลของสารไขมันประเภท phospholipids สามารถจัดเรียงตัวเปน
ชั้นสลับกับชั้นโมเลกุลของน้ําในสารละลายนํ้าได เพราะโครงสรางโมเลกุลประกอบดวยทั้งสวนมี
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ขั้ว (polar) ชอบนํ้า (hydrophilic) และสวนที่ไมมีขั้ว (nonpolar) ไมชอบนํ้า (hydrophobic) เม่ือ
อยูในน้ําจะจัดเรียงตัวโดยนําสวนที่มีขั้วหรือมีประจุหันออกหาโมเลกุลนํ้า ในขณะเดียวกันจะเอา
สวนที่ไมมีขั้วหันเขาหาสวนที่ไมมีขั้วของโมเลกุลพวกเดียวกัน โดยจะอยูในลักษณะของการเรียง
ตัวเปนแถวของโมเลกุลไขมันซอนกันเปนผนังสองชั้นหรือ lipid bilayer หากลิโพโซมมี lipid 
bilayer เพียงชั้นเดียว จะจัดเปนลิโพโซมประเภท unilamellar bilayer vesicles (ULVs) หากลิโพ
โซมมี lipid bilayer มากกวาหน่ึงชั้น (โดยมีชั้นของสารละลายน้ําก้ันอยูระหวางผนังสองชั้น) จะ
จัดเปนลิโพโซมประเภท multilamellar bilayer vesicles (MLVs) ตัวยาหรือสารสําคัญที่มี
คุณสมบัติชอบนํ้าจะกักเก็บอยูในสวนของชั้นที่มีขั้ว สวนตัวยาหรือสารสําคัญที่มีคุณสมบัติไม
ชอบนํ้าจะแทรกอยูใน lipid bilayer โดยทั่วไปตัวยาหรือสารสําคัญที่มีคุณสมบัติชอบนํ้าจะถูกกัก
เก็บในลิโพโซมไดมากกวาพวกที่มีคุณสมบัติไมชอบนํ้า(2) รูปตัวอยางแสดงดังรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1  แสดงลักษณะของไลโปโซมและแสดงบริเวณที่กักเก็บตัวยาหรือสารสําคัญที่มี

คุณสมบัติชอบชอบน้ํา (    ) และไมชอบน้ํา (   ) โดย N-acetylcysteine เปน
ตัวอยางของตัวยาหรือสารสําคัญที่มีคุณสมบัติชอบนํ้าซ่ึงจะถูกกักเก็บในบริเวณที่
เปนน้ําในลิโพโซมแสดงดวยสวนที่เปนสีขาวและ -tocopherol เปนตัวอยางของ
ตัวยาหรือสารสําคัญที่มีคุณสมบัติไมชอบน้ําซ่ึงจะแทรกอยูในชั้นของ lipid bilayer 
ของลิโพโซมแสดงดวยสวนที่เปนสีเทา (ดัดแปลงมาจาก Suntres ZE, et al.)(3) 

 ลิโพโซมสวนใหญจะมีขนาดอยูในชวง 50 นาโนเมตรจนถึงหลายรอยนาโนเมตร โดย
สามารถแบงประเภทออกไดตามขนาดของอนุภาคหรือตามจํานวนชั้นของ lipid bilayer ถาแบง
ตามขนาดของอนุภาคจะแบงไดเปน (1) small unilamellar vesicles (SUVs) โดยอนุภาคจะมี
ขนาดประมาณ 25-50 นาโนเมตร และ (2) large unilamellar vesicles (LUVs) โดยอนุภาคจะมี
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ขนาดใหญกวา 100 นาโนเมตร หรือถาแบงตามจํานวนชั้นของ lipid bilayer จะแบงไดเปน (1) 
multilamella vesicles (MLVs) คือลิโพโซมที่มี lipid bilayer มากกวาหน่ึงชั้น และ (2) 
unilamellar vesicles (ULVs) คือลิโพโซมที่มี lipid bilayer เพียงหนึ่งชั้น(2) รูปตัวอยางแสดงดัง
รูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2  ลักษณะของลโิพโซมชนิดตาง ๆ (ดัดแปลงมาจาก Venugaranti VV, et al.) (2) 

 ลิโพโซมมีวิธีการเตรียมไดหลายวิธี เชน วิธีอัลตราซาวน (ultrasound), วิธีปนผสมเปน
เน้ือเดียวกันดวยความดันสูง (high-pressure homogenization), วิธีการอัดรีดผานแผนกรอง 
(extrusion), วิธีฉีดดวยตัวทําละลาย (solvent injection method), วิธีทินฟลมไฮเดรชั่น (thin-film 
hydration method) และ วิธีระเหยกลับวัฏภาค (reverse phase evaporation) (4) 
 กลไกการนําสงตัวยาหรือสารสําคัญมีหลายกลไก ไดแก (1) ลิโพโซมจะถูกดูดซับและ
หลอมบนผิวหนังและเกิดการซึมผานของตัวยาหรือสารสําคัญที่มีคุณลักษณะชอบไขมัน (2) ลิโพ
โซมจะซึมผานผิวหนังทางชองเปดหรือทอบนผิวหนัง (appendageal pathways) หลอมรวมไป
กับไขมันในผิวหนัง (sebum) และปลอยตัวยาหรือสารสําคัญออกมา 
 ปจจุบันมีการศึกษาวิจัยในการนําสงตัวยาหรือสารสําคัญดวยลิโพโซมมากมาย หลาย
การศึกษาพบวาการนําสงดวยลิโพโซมสามารถนําสงตัวยาหรือสารสําคัญสูตําแหนงของผิวหนัง
บริเวณที่ตองการไดมากกวานําสงในรูปแบบอ่ืน ๆ เชน รูปแบบยาน้ําใสท่ัวไป, ยานํ้าแขวน
ตะกอน หรือรูปแบบเจล นอกจากนี้ยังสามารถนําสงตัวยาหรือสารสําคัญสูบริเวณผิวที่มีปญหา
เชน โรคสะเก็ดเงิน (psoriasis), ติดเชื้อรา (mycosis), บริเวณที่มีขนดก (idiophatic hirsutism) 
และบริเวณผิวที่มีการติดเชื้ออ่ืน ๆ ได เน่ืองจากลิโพโซมสามารถกักเก็บตัวยาไวในถุงไดใน
ปริมาณสูงจึงมีประโยชนในการนําสงตัวยาหรือสารสําคัญเฉพาะที่บนผิวหนัง ทําใหสามารถลด



4 
 

ขนาดยาลงแลลดการเกิดอาการระคายเคืองบริเวณผิวหนัง ตัวอยางของตัวยาที่มีการศึกษาการ
นําสงดวยลิโพโซมบริเวณผิวหนัง(2) แสดงดังตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 ตัวอยางการศึกษาการนําสงตัวยาดวยระบบที่มีลักษณะเปนถุงสําหรับการนําสง
 เฉพาะที่บนผิวหนัง (ดัดแปลงมาจาก  Schmidt C, et al.)(5) 
 

ตัวยา ระบบนําสง ขอบงใช 
Fluconazol ลิโพโซม รักษาโรคที่เกิดจากเช้ือรา 
Econazol ลิโพโซม รักษาโรคที่เกิดจากเช้ือรา 
Melanin ลิโพโซม รักษาภาวะผมรวงที่เกิดจากการรักษา

ดวยเลเซอร
Lidocaine ลิ โ พ โ ซ ม แ ล ะ ท ร า น ส

เฟอรโรโซม
ยาชาเฉพาะที่

Benzocaine ลิโพโซม ยาชาเฉพาะที่
Tetracaine ลิโพโซม ยาชาเฉพาะที่
Betamethasona 
Dipropionate 

ลิโพโซม รักษาโรคผื่นภูมิแพผิวหนัง/โรคสะเก็ด
เงิน

Tretnoin ลิโพโซม รักษาสิว
Dithranol ลิโพโซม โรคสะเก็ดเงิน
T4N5 ลิโพโซม เอนไซมซอมแซม DNA  
Glycolic acid ลิโพโซม ขจัดเซลลผิวเกาและใหความชุมชื้น
Retinoids ลิโพโซม รักษาสิว, โรคสะเก็ดเงิน 
Methotrexate  ทรานสเฟอรโรโซม ยารักษาโรคมะเร็งที่พบในโรคสะเก็ดเงิน
Bupivacaine ลิโพโซม ยาชาเฉพาะที่
Cafeine ลิโพโซม รักษาภาวะเซลลผิวหนังแบงตัวมาก

เกินไป
Triamcinolone 
acetonide 

ลิโพโซม ยาทาคอรติโคเสตียรอยดเฉพาะที่

Diclofenac 
diethylamine 

ลิโพโซม ยาตานการอักเสบ 

Oestradiol ลิโพโซม ฮอรโมนเพศ
Retinoic acid ลิโพโซม รักษาสิวและโรคสะเก็ดเงิน 
Clindamicin 
phosphate 

ลิโพโซม ยาปฏิชีวนะสําหรับการรักษาสิว 

Enoxacin ลิโพโซมและนีโอโซม ยาปฏิชีวนะ
Alpha-interferon  และ 
Ciclosporyn A 

ลิโพโซม ยาประเภทกดภูมิคุมกันและโรคสะเก็ด
เงิน
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 สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidants) ก็มีการศึกษาวิจัยในการนําสงดวยลิโพโซมและ
พบวาสามารถใหผลการรักษาที่ดีในภาวะ oxidative stress (ภาวะที่มีอนุมูลอิสระมากมายเสียจน
สารตานอนุมูลอิสระมีไมเพียงพอและจากสาเหตุดังกลาวสงผลใหเกิดการทําลายดีเอ็นเอ โปรตีน 
ไขมัน และโมเลกุลขนาดเล็กอ่ืนๆ) เปนสาเหตุ เน่ืองจากสารตานอนุมูลอิสระเองไมสามารถผาน
เยื่อหุม พลาสมา (plasma membrane) ของเซลลได มีความคงตัวต่ําและคาคร่ึงชีวิตที่สั้นในพ
ลาสมา การนําสงดวยลิโพโซมจึงเปนการชวยนําสงสารตานอนุมูลอิสระไดอยางมีประสิทธิภาพท่ี
ดียิ่งขึ้นและสามารถใหผลทั้งในการปองกันและรักษาภาวะที่เกิดจาก oxidative stress เปน
สาเหตุได(3) เชน การศึกษาการนําสง Coenzyme Q10 (CoQ10) ดวยลิโพโซมใน in vivo พบวา
สามารถเพ่ิมการแทรกผานของ CoQ10 ผานชั้นสตราตัมคอรเนียมเม่ือเทียบกับตํารับยานํ้าแขวน
ตะกอน(6) 

การประยุกตใชไลโปโซมทางเวชสําอาง 
การประยุกตใชไลโปโซมเพือ่ชวยเพ่ิมความคงตัวของสารสําคัญทางเวชสําอาง  
 สารสําคัญทางเวชสําอางบางชนิดมีความคงตัวต่ํา เชน เอนไซม โปรตีนและสารตาน
ปฎิกิริยาออกซิเดชัน (antioxidant) เชน วิตามินซีและวิตามินอี ไลโปโซมชวยปองกันสารสําคัญ
เหลาน้ีจากการสลายตัวในสภาวะแวดลอม(7) Ioele และคณะ(8) ศึกษาการสลายตัวจากแสง 
(photodegradation) ของ retinoic acid (tretinoin และ isotretinoin) ที่เตรียมในรูปแบบของ
สารละลายเอธานอลและไลโปโซม โดยใชแสงจากหลอดซีนอน (xenon lamp) ในชวงความยาว
คลื่น 300-800 นาโนเมตร จากการศึกษาพบวา tretinoin ในรูปแบบของสารละลายเอธานอล
สลายตัวเปน 13-cis-retinoic acid และ isotretinoin acid สลายตัวเปน 9-cis-retinoic acid 
อยางรวดเร็ว แลว 13-cis-retinoic จึงคอยๆเปลี่ยนเปน 9-cis-retinoic acid อยางชาๆ แต 
tretinoin และ isotretinoin ในรูปแบบไลโปโซมมีความคงตัวมากกวา 

การประยุกตใชไลโปโซมเพือ่ชวยเพ่ิมการซึมผานผิวหนังของสารสําคัญ  
จากสวนประกอบและโครงสรางของไลโปโซมที่คลายคลึงกับผิวหนัง จึงสามารถซึมผาน

ผิวหนังไดดีกวาระบบนําสงชนิดอ่ืน(9) Padamwar และ Pokharkar(10) เตรียมไลโปโซมที่เก็บกัก 
vitamin E acetate โดยวิธีการฉีดดวยเอธานอล (ethanol injection method) แลวนําไปเตรียมตอ
ในรูปแบบเจล จากการศึกษาการสะสมของ vitamin E acetate ในผิวหนังหนูโดยใช Franz 
Diffusion cell พบวา สูตรตํารับที่ประกอบดวยไลโปโซมใหการสะสมของ vitamin E acetate ใน
ผิวหนังมากกวาสูตรที่ไมมีไลโปโซมถึง 7 เทาและเมื่อเปรียบเทียบไลโปโซมของ  vitamin E 
acetate ที่เตรียมในรูปแบบเจลกับเจลเปลาและ vitamin E acetate ในรูปแบบครีมที่มีขายใน
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ทองตลาด พบวาไลโปโซมในรูปแบบเจลใหการสะสมของ vitamin E acetate ในผิวหนังที่
มากกวา 6 และ 4 เทาตามลําดับ 

การประยุกตใชไลโปโซมเพือ่ชวยกักเก็บนํ้าในผิวหนัง  
ไลโปโซมสามารถชวยปองกันการระเหยของน้ําออกจากผิวหนังโดยไขมันที่ เปน

สวนประกอบของไลโปโซมจะแผเปนฟลมปกคลุมผิวหนังไว(11) Betz และคณะ(8) ศึกษาผลของไล
โปโซมที่มีตอการรักษาความชุมชื้นของผิวหนัง โดยการเปรียบเทียบไลโปโซมที่เตรียมจากฟอส
โฟลิปดที่ไดจากไขและถั่วเหลือง ทําการทดสอบที่ทองแขนของอาสาสมัคร 10 คน อายุระหวาง 
24-32 ป จากการศึกษาพบวาไลโปโซมที่เตรียมจากฟอสโฟลิปดที่ไดจากไขมีประสิทธิภาพใน
การรักษาความชื้นบนผิวหนังมนุษยที่สูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับไลโปโซมที่เตรียมจากฟอสโฟลิ
ปดที่ไดจากถั่วเหลืองและการลดฟอสโฟลิปดในลิโปโซมลงจะลดประสิทธิภาพในการรักษา
ความชื้นบนผิวหนังมนุษย นอกจากนี้ยังพบวาไลโปโซมที่เตรียมจากฟอสโฟลิปดที่ไดจากไขและ
ถั่วเหลืองที่มีความเขมขนของไขมัน 1 และ 2 เปอรเซ็นตมีประสิทธิภาพในการเพ่ิมความชื้นบน
ผิวหนังหลังจากการใช 

การประยุกตใชไลโปโซมเพือ่ลดการระคายเคืองจากสารสําคัญทางเวชสําอาง  
 การกักเก็บสารสําคัญที่กอใหเกิดการระคายเคืองไวในไลโปโซมจะชวยลดการสัมผัสของ
สารกับผิวหนัง(11) และ ควบคุมการปลดปลอยสารสําคัญใหอยูในระดับที่ไมกอใหเกิดการระคาย
เคือง(9) จึงชวยลดการระคายเคืองลงได Perugini และคณะ(12) ศึกษาความสามารถในการลดการ
ระคายเคืองของ glycolic acid เม่ือพัฒนาใหอยูในรูปของไลโปโซมและไมโครสเฟยส 
(microsphere) โดยจากการศึกษาพบวา ไลโปโซมสามารถควบคุมการปลดปลอย glycolic acid 
ใหชาลงได โดยสัดสวนระหวาง glycolic acid และไขมันที่ดีที่สุด คือ 5 ตอ 1 ในหนวยอัตราสวน
โมลาร (molar ratio) สวนไมโครเปยสที่เตรียมจากไคโตแซน (chitosan) ไมสามารถควบคุมการ
ปลดปลอยของ glycolic acid ได 

บทสรุป 
 ในปจจุบันไดมีการพัฒนาเคร่ืองสําอางใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยมีการใสสารสําคัญ
ลงไปในผลิตภัณฑเพ่ือใหมีการออกฤทธิ์เชิงรักษาเรียกวา ‘เวชสําอาง’ อีกทั้งไดมีแนวทางการ
พัฒนาตํารับเวชสําอางใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นดวยการใชระบบนําสง โดยเฉพาะการใชอนุภาค
นาโนในผลิตภัณฑ ทั้งนี้ผิวหนังเปนเคร่ืองกีดขวางที่สําคัญในการซึมแพรผานของสารสําคัญ 
ขอมูลของสารสําคัญเชน คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ รวมทั้งกลไกการออกฤทธิ์และชั้นผิวหนัง
ของที่เปนเปาหมายในการออกฤทธิ์เปนขอมูลสําคัญในการเลือกวิธีนําสงสารสําคัญเขาสูชั้นของ
ผิวหนัง การเลือกใชวิธีนําสงสารสําคัญที่เหมาะสมจะเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการซึมแพร
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ผานของสารสําคัญ ประหยัดและปลอดภัยแกผูใช ขอไดเปรียบในการนําสงสารสําคัญเหลาน้ีโดย
การกักเก็บไวในระบบนําสงอนุภาคนาโนคือ ความสามารถในการเพิ่มการดูดซึม, เพ่ิมการละลาย
, สามารถปองกันการเส่ือมสลาย, ควบคุมการปลดปลอยสารสําคัญ, หรือทําใหเกิดความรูสึก
สัมผัสที่ดีบนผิวหนังหลังจากใชผลิตภัณฑ ฯลฯ อนุภาคนาโนที่สามารถนํามาใชมีอยูในหลาย
รูปแบบขึ้นอยูกับสวนประกอบของอนุภาค, วิธีที่ใชผลิต, สารสําคัญที่ตองการกักเก็บ, กลไกการ
นําสงอนุภาคที่ตองการ ซ่ึงปจจัยเหลาน้ีอาจกําหนดสมบัติทางเคมีกายภาพของอนุภาคนาโน 
เชน ขนาดอนุภาค, พ้ืนผิวอนุภาค, และความคงตัวของอนุภาคเปนตน  
 ในทองตลาดไดมีผลิตภัณฑที่มีอนุภาคนาโนเปนระบบนําสง เชน Cutanova Cream 
NanoVital Q10, SURMER Crème Legère Nano-Protection ซ่ึงสามารถนําสงสารสําคัญได
อยางมีประสิทธิภาพดีกวาตํารับเครื่องสําอางแบบเกา เชน ครีม หรือ อิมัลชั่น นอกจากน้ียังทําให
ผลติภัณฑมีความนาสนใจและเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับผลิตภัณฑอีกดวย  
 อยางไรก็ตามการพัฒนาระบบนําสงอนุภาคนาโน นอกเหนือจากการทดสอบถึงลักษณะ
ทางเคมีกายภาพและความคงสภาพของอนุภาคนาโน ผูพัฒนาตองคํานึงถึงประสิทธิภาพและ
ความปลอดภัยของผลิตภัณฑกอนที่จะนําไปใชตอไป 
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