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บทนํา 
 ระบบนําสงเปนศาสตรที่อาศัยความรูจากสหวิชาไวดวยกัน และเปนแขนงที่ไดรับความ
สนใจจากทั้งนักวิจัย  ในทศวรรษที่ผานมาไดมีการศึกษาเทคโนโลยีการนําสงยาที่หลากหลาย 
แตที่ไดรับความสนใจเปนอันมากคือ การพัฒนาระบบนําสงในระดับนาโนเมตร หรือที่เรียกวา 
‘อนุภาคนาโน’ ไดมีการพัฒนาอนุภาคนาโนไปใชกับทั้งยาที่มีการใชในรูปแบบเดิม การนําสงยา
โปรตีน วัคซีน และนิวคลีโอไทด เปนตน  โดยระบบนําสงที่พัฒนาขึ้นทั้งในรูปอนุภาคนาโน หรือ
ระบบคอลลอยดอ่ืนๆ เหลาน้ี จะไปมีผลตอคาเภสัชจลนศาสตร การกระจาย และการปลดปลอย
ในรางกาย(1) 
 นอกจากนี้ในปจจุบันไดมีการประยุกตใชอนุภาคนาโนนําไปใชในเครื่องสําอาง ดังจะเห็น
ไดจากการเติบโตอยางรวดเร็วในการลงทุนและการจดสิทธิบัตรเก่ียวกับผลิตภัณฑที่เก่ียวของกับ
อนุภาคนาโนเพื่อการใชทางผิวหนัง  ตัวอยางเชน  ในผลิตภัณฑกันแดด   ผลิตภัณฑเพ่ือให
ความชุมชื้นแกผิว แตอยางไรก็ตามการเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในการใชผลิตภัณฑที่มีอนุภาคนาโน
เปนสวนประกอบนี้ควรไดรับการตรวจสอบเพื่อใหทราบถึงประสิทธิภาพและความปลอดภัยของ
ผลิตภัณฑกอนนําไปใชดวย  ในบทน้ีจะกลาวถึงการเตรียมอนุภาคนาโนในรูปแบบ ลิโพโซม 
(Liposomes) (2)   

ลิโพโซม (Liposomes)  
 คืออนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาระดับไมครอน (submicron) มีลักษณะเปนถุงกลม ๆ ของ
สารไขมัน โดยสารไขมันเหลาน้ีเปนสารชนิดแอมฟพาติก (amphipathic) กลาวคือมีทั้งกลุมมีขั้ว 
(polar) ชอบนํ้าและกลุมที่ไมชอบน้ําในโมเลกุล (hydrophobic) ซ่ึงสวนใหญเปนไขมันประเภท 
phospholipids ทั้งจากธรรมชาติและสังเคราะหขึ้น เชน phosphatidyl-choline (lecithin),  
phosphatidyl-ethanolamine, phosphatidyl-glycerol และ phosphatidyl-ionositol เปนตน เม่ือ
ผสมลงในสารละลายน้ํา โมเลกุลของสารไขมันประเภท phospholipids สามารถจัดเรียงตัวเปน
ชั้นสลับกับชั้นโมเลกุลของน้ําในสารละลายนํ้าได เพราะโครงสรางโมเลกุลประกอบดวยทั้งสวนมี
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ขั้ว (polar) ชอบนํ้า (hydrophilic) และสวนที่ไมมีขั้ว (nonpolar) ไมชอบนํ้า (hydrophobic) เม่ือ
อยูในน้ําจะจัดเรียงตัวโดยนําสวนที่มีขั้วหรือมีประจุหันออกหาโมเลกุลนํ้า ในขณะเดียวกันจะเอา
สวนที่ไมมีขั้วหันเขาหาสวนที่ไมมีขั้วของโมเลกุลพวกเดียวกัน โดยจะอยูในลักษณะของการเรียง
ตัวเปนแถวของโมเลกุลไขมันซอนกันเปนผนังสองชั้นหรือ lipid bilayer หากลิโพโซมมี lipid 
bilayer เพียงชั้นเดียว จะจัดเปนลิโพโซมประเภท unilamellar bilayer vesicles (ULVs) หากลิโพ
โซมมี lipid bilayer มากกวาหน่ึงชั้น (โดยมีชั้นของสารละลายน้ําก้ันอยูระหวางผนังสองชั้น) จะ
จัดเปนลิโพโซมประเภท multilamellar bilayer vesicles (MLVs) ตัวยาหรือสารสําคัญที่มี
คุณสมบัติชอบนํ้าจะกักเก็บอยูในสวนของชั้นที่มีขั้ว สวนตัวยาหรือสารสําคัญที่มีคุณสมบัติไม
ชอบนํ้าจะแทรกอยูใน lipid bilayer โดยทั่วไปตัวยาหรือสารสําคัญที่มีคุณสมบัติชอบนํ้าจะถูกกัก
เก็บในลิโพโซมไดมากกวาพวกที่มีคุณสมบัติไมชอบนํ้า(2) รูปตัวอยางแสดงดังรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1  แสดงลักษณะของไลโปโซมและแสดงบริเวณที่กักเก็บตัวยาหรือสารสําคัญที่มี

คุณสมบัติชอบชอบน้ํา (    ) และไมชอบน้ํา (   ) โดย N-acetylcysteine เปน
ตัวอยางของตัวยาหรือสารสําคัญที่มีคุณสมบัติชอบนํ้าซ่ึงจะถูกกักเก็บในบริเวณที่
เปนน้ําในลิโพโซมแสดงดวยสวนที่เปนสีขาวและ -tocopherol เปนตัวอยางของ
ตัวยาหรือสารสําคัญที่มีคุณสมบัติไมชอบน้ําซ่ึงจะแทรกอยูในชั้นของ lipid bilayer 
ของลิโพโซมแสดงดวยสวนที่เปนสีเทา (ดัดแปลงมาจาก Suntres ZE, et al.)(3) 

 ลิโพโซมสวนใหญจะมีขนาดอยูในชวง 50 นาโนเมตรจนถึงหลายรอยนาโนเมตร โดย
สามารถแบงประเภทออกไดตามขนาดของอนุภาคหรือตามจํานวนชั้นของ lipid bilayer ถาแบง
ตามขนาดของอนุภาคจะแบงไดเปน (1) small unilamellar vesicles (SUVs) โดยอนุภาคจะมี
ขนาดประมาณ 25-50 นาโนเมตร และ (2) large unilamellar vesicles (LUVs) โดยอนุภาคจะมี
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ขนาดใหญกวา 100 นาโนเมตร หรือถาแบงตามจํานวนชั้นของ lipid bilayer จะแบงไดเปน (1) 
multilamella vesicles (MLVs) คือลิโพโซมที่มี lipid bilayer มากกวาหน่ึงชั้น และ (2) 
unilamellar vesicles (ULVs) คือลิโพโซมที่มี lipid bilayer เพียงหนึ่งชั้น(2) รูปตัวอยางแสดงดัง
รูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2  ลักษณะของลโิพโซมชนิดตาง ๆ (ดัดแปลงมาจาก Venugaranti VV, et al.) (2) 

 ลิโพโซมมีวิธีการเตรียมไดหลายวิธี เชน วิธีอัลตราซาวน (ultrasound), วิธีปนผสมเปน
เน้ือเดียวกันดวยความดันสูง (high-pressure homogenization), วิธีการอัดรีดผานแผนกรอง 
(extrusion), วิธีฉีดดวยตัวทําละลาย (solvent injection method), วิธีทินฟลมไฮเดรชั่น (thin-film 
hydration method) และ วิธีระเหยกลับวัฏภาค (reverse phase evaporation) (4) 
 กลไกการนําสงตัวยาหรือสารสําคัญมีหลายกลไก ไดแก (1) ลิโพโซมจะถูกดูดซับและ
หลอมบนผิวหนังและเกิดการซึมผานของตัวยาหรือสารสําคัญที่มีคุณลักษณะชอบไขมัน (2) ลิโพ
โซมจะซึมผานผิวหนังทางชองเปดหรือทอบนผิวหนัง (appendageal pathways) หลอมรวมไป
กับไขมันในผิวหนัง (sebum) และปลอยตัวยาหรือสารสําคัญออกมา 
 ปจจุบันมีการศึกษาวิจัยในการนําสงตัวยาหรือสารสําคัญดวยลิโพโซมมากมาย หลาย
การศึกษาพบวาการนําสงดวยลิโพโซมสามารถนําสงตัวยาหรือสารสําคัญสูตําแหนงของผิวหนัง
บริเวณที่ตองการไดมากกวานําสงในรูปแบบอ่ืน ๆ เชน รูปแบบยาน้ําใสท่ัวไป, ยานํ้าแขวน
ตะกอน หรือรูปแบบเจล นอกจากนี้ยังสามารถนําสงตัวยาหรือสารสําคัญสูบริเวณผิวที่มีปญหา
เชน โรคสะเก็ดเงิน (psoriasis), ติดเชื้อรา (mycosis), บริเวณที่มีขนดก (idiophatic hirsutism) 
และบริเวณผิวที่มีการติดเชื้ออ่ืน ๆ ได เน่ืองจากลิโพโซมสามารถกักเก็บตัวยาไวในถุงไดใน
ปริมาณสูงจึงมีประโยชนในการนําสงตัวยาหรือสารสําคัญเฉพาะที่บนผิวหนัง ทําใหสามารถลด
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ขนาดยาลงแลลดการเกิดอาการระคายเคืองบริเวณผิวหนัง ตัวอยางของตัวยาที่มีการศึกษาการ
นําสงดวยลิโพโซมบริเวณผิวหนัง(2) แสดงดังตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 ตัวอยางการศึกษาการนําสงตัวยาดวยระบบที่มีลักษณะเปนถุงสําหรับการนําสง
 เฉพาะที่บนผิวหนัง (ดัดแปลงมาจาก  Schmidt C, et al.)(5) 
 

ตัวยา ระบบนําสง ขอบงใช 
Fluconazol ลิโพโซม รักษาโรคที่เกิดจากเช้ือรา 
Econazol ลิโพโซม รักษาโรคที่เกิดจากเช้ือรา 
Melanin ลิโพโซม รักษาภาวะผมรวงที่เกิดจากการรักษา

ดวยเลเซอร
Lidocaine ลิ โ พ โ ซ ม แ ล ะ ท ร า น ส

เฟอรโรโซม
ยาชาเฉพาะที่

Benzocaine ลิโพโซม ยาชาเฉพาะที่
Tetracaine ลิโพโซม ยาชาเฉพาะที่
Betamethasona 
Dipropionate 

ลิโพโซม รักษาโรคผื่นภูมิแพผิวหนัง/โรคสะเก็ด
เงิน

Tretnoin ลิโพโซม รักษาสิว
Dithranol ลิโพโซม โรคสะเก็ดเงิน
T4N5 ลิโพโซม เอนไซมซอมแซม DNA  
Glycolic acid ลิโพโซม ขจัดเซลลผิวเกาและใหความชุมชื้น
Retinoids ลิโพโซม รักษาสิว, โรคสะเก็ดเงิน 
Methotrexate  ทรานสเฟอรโรโซม ยารักษาโรคมะเร็งที่พบในโรคสะเก็ดเงิน
Bupivacaine ลิโพโซม ยาชาเฉพาะที่
Cafeine ลิโพโซม รักษาภาวะเซลลผิวหนังแบงตัวมาก

เกินไป
Triamcinolone 
acetonide 

ลิโพโซม ยาทาคอรติโคเสตียรอยดเฉพาะที่

Diclofenac 
diethylamine 

ลิโพโซม ยาตานการอักเสบ 

Oestradiol ลิโพโซม ฮอรโมนเพศ
Retinoic acid ลิโพโซม รักษาสิวและโรคสะเก็ดเงิน 
Clindamicin 
phosphate 

ลิโพโซม ยาปฏิชีวนะสําหรับการรักษาสิว 

Enoxacin ลิโพโซมและนีโอโซม ยาปฏิชีวนะ
Alpha-interferon  และ 
Ciclosporyn A 

ลิโพโซม ยาประเภทกดภูมิคุมกันและโรคสะเก็ด
เงิน
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 สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidants) ก็มีการศึกษาวิจัยในการนําสงดวยลิโพโซมและ
พบวาสามารถใหผลการรักษาที่ดีในภาวะ oxidative stress (ภาวะที่มีอนุมูลอิสระมากมายเสียจน
สารตานอนุมูลอิสระมีไมเพียงพอและจากสาเหตุดังกลาวสงผลใหเกิดการทําลายดีเอ็นเอ โปรตีน 
ไขมัน และโมเลกุลขนาดเล็กอ่ืนๆ) เปนสาเหตุ เน่ืองจากสารตานอนุมูลอิสระเองไมสามารถผาน
เยื่อหุม พลาสมา (plasma membrane) ของเซลลได มีความคงตัวต่ําและคาคร่ึงชีวิตที่สั้นในพ
ลาสมา การนําสงดวยลิโพโซมจึงเปนการชวยนําสงสารตานอนุมูลอิสระไดอยางมีประสิทธิภาพท่ี
ดียิ่งขึ้นและสามารถใหผลทั้งในการปองกันและรักษาภาวะที่เกิดจาก oxidative stress เปน
สาเหตุได(3) เชน การศึกษาการนําสง Coenzyme Q10 (CoQ10) ดวยลิโพโซมใน in vivo พบวา
สามารถเพ่ิมการแทรกผานของ CoQ10 ผานชั้นสตราตัมคอรเนียมเม่ือเทียบกับตํารับยานํ้าแขวน
ตะกอน(6) 

การประยุกตใชไลโปโซมทางเวชสําอาง 
การประยุกตใชไลโปโซมเพือ่ชวยเพ่ิมความคงตัวของสารสําคัญทางเวชสําอาง  
 สารสําคัญทางเวชสําอางบางชนิดมีความคงตัวต่ํา เชน เอนไซม โปรตีนและสารตาน
ปฎิกิริยาออกซิเดชัน (antioxidant) เชน วิตามินซีและวิตามินอี ไลโปโซมชวยปองกันสารสําคัญ
เหลาน้ีจากการสลายตัวในสภาวะแวดลอม(7) Ioele และคณะ(8) ศึกษาการสลายตัวจากแสง 
(photodegradation) ของ retinoic acid (tretinoin และ isotretinoin) ที่เตรียมในรูปแบบของ
สารละลายเอธานอลและไลโปโซม โดยใชแสงจากหลอดซีนอน (xenon lamp) ในชวงความยาว
คลื่น 300-800 นาโนเมตร จากการศึกษาพบวา tretinoin ในรูปแบบของสารละลายเอธานอล
สลายตัวเปน 13-cis-retinoic acid และ isotretinoin acid สลายตัวเปน 9-cis-retinoic acid 
อยางรวดเร็ว แลว 13-cis-retinoic จึงคอยๆเปลี่ยนเปน 9-cis-retinoic acid อยางชาๆ แต 
tretinoin และ isotretinoin ในรูปแบบไลโปโซมมีความคงตัวมากกวา 

การประยุกตใชไลโปโซมเพือ่ชวยเพ่ิมการซึมผานผิวหนังของสารสําคัญ  
จากสวนประกอบและโครงสรางของไลโปโซมที่คลายคลึงกับผิวหนัง จึงสามารถซึมผาน

ผิวหนังไดดีกวาระบบนําสงชนิดอ่ืน(9) Padamwar และ Pokharkar(10) เตรียมไลโปโซมที่เก็บกัก 
vitamin E acetate โดยวิธีการฉีดดวยเอธานอล (ethanol injection method) แลวนําไปเตรียมตอ
ในรูปแบบเจล จากการศึกษาการสะสมของ vitamin E acetate ในผิวหนังหนูโดยใช Franz 
Diffusion cell พบวา สูตรตํารับที่ประกอบดวยไลโปโซมใหการสะสมของ vitamin E acetate ใน
ผิวหนังมากกวาสูตรที่ไมมีไลโปโซมถึง 7 เทาและเมื่อเปรียบเทียบไลโปโซมของ  vitamin E 
acetate ที่เตรียมในรูปแบบเจลกับเจลเปลาและ vitamin E acetate ในรูปแบบครีมที่มีขายใน
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ทองตลาด พบวาไลโปโซมในรูปแบบเจลใหการสะสมของ vitamin E acetate ในผิวหนังที่
มากกวา 6 และ 4 เทาตามลําดับ 

การประยุกตใชไลโปโซมเพือ่ชวยกักเก็บนํ้าในผิวหนัง  
ไลโปโซมสามารถชวยปองกันการระเหยของน้ําออกจากผิวหนังโดยไขมันที่ เปน

สวนประกอบของไลโปโซมจะแผเปนฟลมปกคลุมผิวหนังไว(11) Betz และคณะ(8) ศึกษาผลของไล
โปโซมที่มีตอการรักษาความชุมชื้นของผิวหนัง โดยการเปรียบเทียบไลโปโซมที่เตรียมจากฟอส
โฟลิปดที่ไดจากไขและถั่วเหลือง ทําการทดสอบที่ทองแขนของอาสาสมัคร 10 คน อายุระหวาง 
24-32 ป จากการศึกษาพบวาไลโปโซมที่เตรียมจากฟอสโฟลิปดที่ไดจากไขมีประสิทธิภาพใน
การรักษาความชื้นบนผิวหนังมนุษยที่สูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับไลโปโซมที่เตรียมจากฟอสโฟลิ
ปดที่ไดจากถั่วเหลืองและการลดฟอสโฟลิปดในลิโปโซมลงจะลดประสิทธิภาพในการรักษา
ความชื้นบนผิวหนังมนุษย นอกจากนี้ยังพบวาไลโปโซมที่เตรียมจากฟอสโฟลิปดที่ไดจากไขและ
ถั่วเหลืองที่มีความเขมขนของไขมัน 1 และ 2 เปอรเซ็นตมีประสิทธิภาพในการเพ่ิมความชื้นบน
ผิวหนังหลังจากการใช 

การประยุกตใชไลโปโซมเพือ่ลดการระคายเคืองจากสารสําคัญทางเวชสําอาง  
 การกักเก็บสารสําคัญที่กอใหเกิดการระคายเคืองไวในไลโปโซมจะชวยลดการสัมผัสของ
สารกับผิวหนัง(11) และ ควบคุมการปลดปลอยสารสําคัญใหอยูในระดับที่ไมกอใหเกิดการระคาย
เคือง(9) จึงชวยลดการระคายเคืองลงได Perugini และคณะ(12) ศึกษาความสามารถในการลดการ
ระคายเคืองของ glycolic acid เม่ือพัฒนาใหอยูในรูปของไลโปโซมและไมโครสเฟยส 
(microsphere) โดยจากการศึกษาพบวา ไลโปโซมสามารถควบคุมการปลดปลอย glycolic acid 
ใหชาลงได โดยสัดสวนระหวาง glycolic acid และไขมันที่ดีที่สุด คือ 5 ตอ 1 ในหนวยอัตราสวน
โมลาร (molar ratio) สวนไมโครเปยสที่เตรียมจากไคโตแซน (chitosan) ไมสามารถควบคุมการ
ปลดปลอยของ glycolic acid ได 

บทสรุป 
 ในปจจุบันไดมีการพัฒนาเคร่ืองสําอางใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยมีการใสสารสําคัญ
ลงไปในผลิตภัณฑเพ่ือใหมีการออกฤทธิ์เชิงรักษาเรียกวา ‘เวชสําอาง’ อีกทั้งไดมีแนวทางการ
พัฒนาตํารับเวชสําอางใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นดวยการใชระบบนําสง โดยเฉพาะการใชอนุภาค
นาโนในผลิตภัณฑ ทั้งนี้ผิวหนังเปนเคร่ืองกีดขวางที่สําคัญในการซึมแพรผานของสารสําคัญ 
ขอมูลของสารสําคัญเชน คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ รวมทั้งกลไกการออกฤทธิ์และชั้นผิวหนัง
ของที่เปนเปาหมายในการออกฤทธิ์เปนขอมูลสําคัญในการเลือกวิธีนําสงสารสําคัญเขาสูชั้นของ
ผิวหนัง การเลือกใชวิธีนําสงสารสําคัญที่เหมาะสมจะเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการซึมแพร
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ผานของสารสําคัญ ประหยัดและปลอดภัยแกผูใช ขอไดเปรียบในการนําสงสารสําคัญเหลาน้ีโดย
การกักเก็บไวในระบบนําสงอนุภาคนาโนคือ ความสามารถในการเพิ่มการดูดซึม, เพ่ิมการละลาย
, สามารถปองกันการเส่ือมสลาย, ควบคุมการปลดปลอยสารสําคัญ, หรือทําใหเกิดความรูสึก
สัมผัสที่ดีบนผิวหนังหลังจากใชผลิตภัณฑ ฯลฯ อนุภาคนาโนที่สามารถนํามาใชมีอยูในหลาย
รูปแบบขึ้นอยูกับสวนประกอบของอนุภาค, วิธีที่ใชผลิต, สารสําคัญที่ตองการกักเก็บ, กลไกการ
นําสงอนุภาคที่ตองการ ซ่ึงปจจัยเหลาน้ีอาจกําหนดสมบัติทางเคมีกายภาพของอนุภาคนาโน 
เชน ขนาดอนุภาค, พ้ืนผิวอนุภาค, และความคงตัวของอนุภาคเปนตน  
 ในทองตลาดไดมีผลิตภัณฑที่มีอนุภาคนาโนเปนระบบนําสง เชน Cutanova Cream 
NanoVital Q10, SURMER Crème Legère Nano-Protection ซ่ึงสามารถนําสงสารสําคัญได
อยางมีประสิทธิภาพดีกวาตํารับเครื่องสําอางแบบเกา เชน ครีม หรือ อิมัลชั่น นอกจากน้ียังทําให
ผลติภัณฑมีความนาสนใจและเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับผลิตภัณฑอีกดวย  
 อยางไรก็ตามการพัฒนาระบบนําสงอนุภาคนาโน นอกเหนือจากการทดสอบถึงลักษณะ
ทางเคมีกายภาพและความคงสภาพของอนุภาคนาโน ผูพัฒนาตองคํานึงถึงประสิทธิภาพและ
ความปลอดภัยของผลิตภัณฑกอนที่จะนําไปใชตอไป 
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