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และ ภก.โกศล แซ่ต้ิง 
 
บทนํา 
 ระบบนําส่งเป็นศาสตร์ที่อาศยัความรู้จากสหวชิาไว้ด้วยกนั และเป็นแขนงที่ได้รบัความ
สนใจจากทัง้นกัวจิยั  ในทศวรรษทีผ่า่นมาไดม้กีารศกึษาเทคโนโลยกีารนําสง่ยาทีห่ลากหลาย แต่ที่
ไดร้บัความสนใจเป็นอนัมากคอื การพฒันาระบบนําสง่ในระดบันาโนเมตร หรอืทีเ่รยีกวา่ ‘อนุภาคนา
โน’ ไดม้กีารพฒันาอนุภาคนาโนไปใชก้บัทัง้ยาทีม่กีารใชใ้นรปูแบบเดมิ การนําสง่ยาโปรตนี วคัซนี 
และนิวคลโีอไทด ์เป็นต้น  โดยระบบนําส่งทีพ่ฒันาขึน้ทัง้ในรูปอนุภาคนาโน หรอืระบบคอลลอยด์
อื่นๆ เหลา่นี้ จะไปมผีลตอ่คา่เภสชัจลนศาสตร ์การกระจาย และการปลดปลอ่ยในรา่งกาย(1) 
 นอกจากนี้ในปจัจุบนัไดม้กีารประยุกตใ์ชอ้นุภาคนาโนนําไปใชใ้นเครือ่งสาํอาง ดงัจะเหน็ได้
จากการเติบโตอย่างรวดเรว็ในการลงทุนและการจดสทิธิบตัรเกี่ยวกบัผลิตภณัฑ์ที่เกี่ยวขอ้งกบั
อนุภาคนาโนเพื่อการใชท้างผวิหนัง  ตวัอย่างเช่น  ในผลติภณัฑก์นัแดด   ผลติภณัฑเ์พื่อใหค้วาม
ชุ่มชื้นแก่ผวิ แต่อย่างไรก็ตามการเพิม่ขึ้นอย่างรวดเรว็ในการใช้ผลติภณัฑ์ที่มอีนุภาคนาโนเป็น
ส่วนประกอบนี้ควรได้ร ับการตรวจสอบเพื่อให้ทราบถึงประสิทธิภาพและความปลอดภัยของ
ผลติภณัฑก์่อนนําไปใชด้ว้ย  ในบทน้ีจะกล่าวถงึการเตรยีมอนุภาคนาโนในรปูแบบ ระบบตวัพา
ประเภทสารพอลเิมอร ์(Polymer-based nanosystems)(2)   
 
ระบบตวัพาประเภทสารพอลิเมอร ์(Polymer-based nanosystems) 

1. อนุภาคนาโนแคปซูลจากพอลิเมอร์ /อนุภาคนาโนจากพอลิเมอร์ (Polymeric 
Nanocapsules /Nanoparticles) 

 อนุภาคนาโนหรอือนุภาคนาโนแคปซลูสามารถเตรยีมไดจ้ากพอลเิมอรห์ลาย ๆ ชนิด ตวัยา
หรอืสารสําคญัสามารถถูกกกัเก็บได้หลายรูปแบบ เช่น ถูกกกัเก็บอยู่ในแกนกลางของอนุภาค, 
กระจายอยูใ่นพอลเิมอรแ์มทรกิซ ์(polymer matrix), ถกูดดูซบัหรอืเกดิสารประกอบเชงิซอ้นกบัพอลิ
เมอรไ์ด ้อนุภาคทีไ่ดจ้ะมคีวามคงรปู (rigid) มากกว่าระบบอื่น ๆ พอลเิมอรท์ีนํ่ามาใชเ้ตรยีมนัน้มทีัง้
แบบทีส่ามารถย่อยสลายไดท้างชวีภาพ (biodegradable polymers) และแบบทีไ่มส่ามารถย่อย
สลายได ้(nondegradable polymers) เช่น poly(lactide-co-glycolide) (PLGA), poly(butyl 



cyanoacrylate), polymethacrylate, chitosan, poly(-caprolactone) (PCL) และ poly(vinyl 
alcohol)-fatty acid copolymers รปูตวัอยา่งแสดงดงัรปูที ่1 
 อนุภาคนาโนจากพอลเิมอรส์ว่นใหญ่จะซมึผ่านผวิหนงัลงไปสูบ่รเิวณชัน้สตราตมัคอรเ์นียม 
ในขณะทีอ่นุภาคนาโนจากพอลเิมอรจ์ะแทรกผ่านลกึลงไปในชัน้ผวิหนังไดจ้ะใชช้่องทางผ่านทางรู
ขมุขน(2) 
    Vettor และคณะไดท้าํการศกึษาอนุภาคนาโนแคปซูลจาก PLA พบว่าสามารถชว่ยเพิม่
ความคงตวัของ octyl methoxycinnamate ซึง่เป็นสารทีใ่ชป้้องกนัรงัสยีวูทีีนิ่ยมใชใ้นผลติภณัฑ์
ป้องกนัแสงแดด โดยทีป่ระสทิธภิาพในการป้องกนัรงัสยีวูยีงัคงเดมิ(3) อกีการศกึษาหนึ่งของ Luppi 
และคณะไดท้าํการดดัแปลงพอลเิมอรโ์ดยการทาํปฏกิริยิาระหว่าง polyvinylalcohol (PVA) กบั fatty 
acids (FAs) ทาํใหไ้ดอ้นุพนัธ ์PVA-FA ขึน้ เพื่อใชใ้นการนําสง่ benzophenone-3 ซึง่เป็นสารทีท่ี่
นิยมใชใ้นผลติภณัฑป้์องกนัแสงแดด พบว่าการแทนทีห่มูฟ่งักช์นัของ PVA ที ่40% และ 80% 
(degree of substitution) ดว้ย myristic, palmitic, stearic และ behenic มปีระสทิธภิาพในการใช้
เป็นระบบนําสง่สารป้องกนัแสงแดดได้(4)  
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1 ลกัษณะของอนุภาคนาโนหรอือนุภาคนาโนแคปซลูจากพอลเิมอร ์ 
          (ดดัแปลงมาจาก Venugaranti VV, et al.(2)) 

 
2. เดนไดรเมอร ์(Dendrimers)  

 เป็นระบบนําสง่อนุภาคนาโนแบบใหม ่ โดยเดนไดรเมอรม์ลีกัษณะเป็นกิง่กา้นของสายพอลิ
เมอรล์อ้มรอบแกนกลางดา้นใน รปูรา่งโดยรวมมลีกัษณะกลม ขนาดอนุภาคประมาณ 1-10 นาโน
เมตร รปูตวัอยา่งแสดงดงัรปูที ่2 ขอ้ดปีระการหนึ่งของเดนไดรเมอรค์อืมจีาํนวนหมูฟ่งักช์ัน่ทีบ่รเิวณ
ผวิของอนุภาคจาํนวนมากทาํใหส้ามารถนําสง่ตวัยาหรอืสารสาํคญัปรมิาณสงูไดแ้ละสามารถเกดิ
อนัตรกริยิา (multivalent interaction) กบัเยือ่หุม้เซลลใ์นรา่งกาย (biological membranes) โดยตวั
ยาหรอืสารสาํคญัทีจ่ะนําสง่สามารถถกูกกัเกบ็อยูบ่รเิวณแกนกลาง (nanocantainers), เกดิ
สารประกอบเชงิซอ้นหรอืเชือ่มตอ่ (conjugate) กบัหมูฟ่งักช์ ัน่ทีบ่รเิวณผวิอนุภาค (nanoshells) 
เดนไดรเมอรส์ามารถสงัเคราะหข์ึน้ได ้ 2 วธิ ี คอื (1) การสรา้งแบบไดเวอรเ์จนท ์ (divergent 
synthesis) เป็นการสงัเคราะหโ์ดยเริม่จากแกนกลาง (2) คอนเวอรเ์จนท ์ (convergent synthesis) 



เป็นการสงัเคราะหโ์ดยเริม่จากภายนอกสูภ่ายในดงัแสดงในรปูที ่ 3 หมูฟ่งักช์ ัน่บรเิวณพืน้ผวิของ
อนุภาคสามารถปรบัแต่งเพือ่ใหเ้หมาะกบัการนําสง่ตวัยาหรอืสารสาํคญัไดห้ลากหลาย เดนไดรเมอร์
ทีม่ใีชใ้นทอ้งตลาดไดแ้ก ่poly(amidoamine) (PAMAM) และ poly(propyleneimine)(2) 
 Chauhan และคณะไดศ้กึษาการนําสง่ indomethacin ดว้ยเดนไดรเมอรช์นิด PAMAM และ
อนุพนัธ ์พบวา่สามารถเพิม่การแทรกผา่นผวิหนงัของ indomethacin ทัง้ใน in vitro และ in vivo 
เมือ่เปรยีบเทยีบกบั indomethacin ในรปูแบบยาน้ําแขวนตะกอน (suspension) อกีงานวจิยัทีศ่กึษา
เกีย่วกบั เดนไดรเมอรช์นดิ PAMAM(5) Borowska และคณะไดท้าํการนํา PAMAM มาทาํใหเ้กดิ
สารประกอบเชงิซอ้นในหลายแบบกบั 8-methoxypsoralene (8-MOP) ซึง่มฤีทธิก์ระตุน้ใหผ้วิหนงัมี
ความไวตอ่แสงมากขึน้เพือ่ใชใ้นการรกัษาโรคสะเกด็เงนิรว่มกบัรงัส ี UVA พบวา่สารประกอบ
เชงิซอ้นนี้ทาํให ้8-MOP ซมึผา่นชัน้ผวิหนงัชา้ลงและทาํใหเ้กดิความเขม้ขน้เฉพาะทีส่งูขึน้ใน in vitro 
ซึง่มแีนวโน้มในการเพิม่ประสทิธภิาพในการรกัษาโดยใช ้ 8-MOP(6) นอกจากนี้ตวัอยา่งการศกึษา
การนําสง่ตวัยาดว้ยเดนไดรเมอรผ์า่นทางผวิหนงัอื่น ๆ แสดงดงัตารางที ่1 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่2 ลกัษณะของเดนไดรเมอร ์(ดดัแปลงมาจาก Venugaranti VV, et al.(2)) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่ 3 แสดงกระบวนการสงัเคราะหเ์ดนไดรเมอรโ์ดยวธิไีดเวอรเ์จนท ์ (divergent synthesis) (รปู
บน) และคอนเวอรเ์จนท ์(convergent synthesis) (รปูลา่ง) (ดดัแปลงมาจาก Cheng Y, et al.(7))  
 



ตารางที ่1 ตวัอยา่งการศกึษาการนําสง่ตวัยาดว้ยเดนไดรเมอรผ์า่นทางผวิหนงั (ดดัแปลงมาจาก  
                Cheng Y, et al.(7)) 

ตวัยา ชนิดของเดนไดรเมอร ์ จดุมุง่หมาย 

Tamsulosin hydrochloride G3 PAMAM 
เพิม่ประสทิธภิาพในการนํา
สง่ผา่นผวิหนงั 

Tamsulosin hydrochloride G2.5 and G3 PAMAM ศกึษาการนําสง่ผา่นผวิหนงั 
Indonmethacin G4 and G4.5 PAMAM ตา้นการอกัเสบ 
Ketoprofen and diflunisal G5 PAMAM ตา้นการอกัเสบ 
CAT reporter transgene PAMAM การนําสง่ยนี (gene) ทางผวิหนงั 
 
บทสรปุ 
 ในปจัจุบนัไดม้กีารพฒันาเครือ่งสาํอางใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้โดยมกีารใสส่ารสาํคญัลงไป
ในผลติภณัฑเ์พื่อใหม้กีารออกฤทธิเ์ชงิรกัษาเรยีกว่า ‘เวชสาํอาง’ อกีทัง้ไดม้แีนวทางการพฒันา
ตํารบัเวชสาํอางใหม้ปีระสทิธภิาพดยีิง่ขึน้ดว้ยการใชร้ะบบนําสง่ โดยเฉพาะการใชอ้นุภาคนาโนใน
ผลติภณัฑ์ ทัง้นี้ผวิหนังเป็นเครื่องกีดขวางที่สําคญัในการซึมแพร่ผ่านของสารสําคญั ขอ้มูลของ
สารสําคญัเช่น คุณสมบตัิทางเคมกีายภาพ รวมทัง้กลไกการออกฤทธิแ์ละชัน้ผวิหนังของที่เป็น
เป้าหมายในการออกฤทธิเ์ป็นขอ้มลูสาํคญัในการเลอืกวธินํีาสง่สารสาํคญัเขา้สู่ชัน้ของผวิหนัง การ
เลอืกใชว้ธินํีาสง่สารสาํคญัทีเ่หมาะสมจะเป็นการเพิม่ประสทิธภิาพในการซมึแพรผ่า่นของสารสาํคญั 
ประหยดัและปลอดภยัแก่ผูใ้ช ้ขอ้ไดเ้ปรยีบในการนําสง่สารสาํคญัเหล่าน้ีโดยการกกัเกบ็ไวใ้นระบบ
นําส่งอนุภาคนาโนคอื ความสามารถในการเพิม่การดูดซมึ, เพิม่การละลาย, สามารถป้องกนัการ
เสือ่มสลาย, ควบคุมการปลดปลอ่ยสารสาํคญั, หรอืทาํใหเ้กดิความรูส้กึสมัผสัทีด่บีนผวิหนงัหลงัจาก
ใชผ้ลติภณัฑ ์ฯลฯ อนุภาคนาโนทีส่ามารถนํามาใชม้อียู่ในหลายรปูแบบขึน้อยู่กบัสว่นประกอบของ
อนุภาค, วธิีที่ใช้ผลิต, สารสําคญัที่ต้องการกกัเก็บ, กลไกการนําส่งอนุภาคที่ต้องการ ซึ่งปจัจยั
เหลา่นี้อาจกาํหนดสมบตัทิางเคมกีายภาพของอนุภาคนาโน เชน่ ขนาดอนุภาค, พืน้ผวิอนุภาค, และ
ความคงตวัของอนุภาคเป็นตน้  
 ในทอ้งตลาดไดม้ผีลติภณัฑท์ีม่อีนุภาคนาโนเป็นระบบนําสง่ เชน่ Cutanova Cream 
NanoVital Q10, SURMER Crème Legère Nano-Protection ซึง่สามารถนําสง่สารสาํคญัไดอ้ยา่ง
มปีระสทิธภิาพดกีวา่ตาํรบัเครือ่งสาํอางแบบเกา่ เชน่ ครมี หรอื อมิลัชัน่ นอกจากนี้ยงัทาํให้
ผลติภณัฑม์คีวามน่าสนใจและเป็นการเพิม่มลูคา่ใหก้บัผลติภณัฑอ์กีดว้ย  



 อยา่งไรกต็ามการพฒันาระบบนําสง่อนุภาคนาโน นอกเหนือจากการทดสอบถงึลกัษณะทาง
เคมกีายภาพและความคงสภาพของอนุภาคนาโน ผูพ้ฒันาตอ้งคาํนึงถงึประสทิธภิาพและความ
ปลอดภยัของผลติภณัฑก์อ่นทีจ่ะนําไปใชต้่อไป 
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