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บทที ่2 

ทฤษฎีและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 ระบบนําส่งยาผ่านผวิหนัง (Transdermal Drug Delivery System) 

 เป็นท่ีทราบกนัวา่รูปแบบยารับประทาน (Oral dosage form) เป็นรูปแบบท่ีไดรั้บความ

นิยมมากท่ีสุดตลอดระยะเวลาหลายปีท่ีผา่นมา เน่ืองจากเป็นรูปแบบท่ีง่ายต่อการบริหารยา และไม่

ก่อให้เกิดความเจ็บปวดต่อผูป่้วย แต่อย่างไรก็ตามยารับประทานนั้นมีขอ้เสียหลายประการ เช่น  

เกิดการการเหวี่ยงของระดบัยาในกระแสเลือด เน่ืองจากจะตอ้งรับประทานยาวนัละหลายคร้ัง ดงั

แสดงในรูปท่ี 1 จึงมีโอกาสท่ีความเขม้ขน้ของยาจะไปถึงระดบัท่ีให้ประสิทธิผลในการรักษา 

(Minimum effective level) หรืออยูใ่นระดบัท่ีเกิดพิษต่อร่างกายได ้ (Toxic level) [1] แต่อยา่งไรก็

ตาม ในปัจจุบนัมีการพฒันายารับประทานให้อยูใ่นรูปแบบออกฤทธ์ิเน่ินนาน (Sustained release, 

controlled release) กนัมากข้ึน แต่ก็ยงัมีขอ้จาํกดัในเร่ืองความไม่แน่นอนของการเมตาบอริซึมของ

ยาและ การกาํจดัยาในร่างกาย  จึงส่งผลให้การพฒันาสูตรยาดงักล่าวเป็นไปไดย้าก  และยาอาจถูก

ทาํลายไดใ้นทางเดินอาหาร หรืออาจเกิดการเมตาบอลิซึมของยาท่ีตบั(First pass metabolism) หรือ

ความไม่สมํ่าเสมอของระดบัยาในเลือด เป็นตน้ ดงันั้นจึงมีพยายามศึกษาคน้ควา้พฒันารูปแบบยา

อ่ืน ๆ ท่ีมีประสิทธิภาพในการนาํส่งยาสูงข้ึน และสามารถแกไ้ขขอ้บกพร่องของการนาํส่งยาแบบ

รับประทาน นอกจากนั้นระบบนาํส่งยาระบบใหม่ตอ้งไดรั้บการยอมรับจากผูป่้วยดว้ย และหน่ึงใน

รูปแบบการนาํส่งยาท่ีถูกพฒันาข้ึนและกาํลงัไดรั้บความสนใจมากข้ึนนั้นคือ ระบบนาํส่งยาผ่าน

ผวิหนงั [1] 

 

 

รูปท่ี 2.1 ความเขม้ขน้ของระดบัยาในกระแสเลือดเม่ือใหย้าโดยการรับประทาน  

     และการใชแ้ผน่แปะยา [4] 
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ในความเป็นจริงแล้วมนุษย์มีการเรียนรู้ท่ีจะนําสมุนไพรมาพอกตามส่วนต่าง ๆ ของ

ร่างกายตั้งแต่อดีต เช่น การใชส้มุนไพรพอกแผล แลว้ใชผ้า้พนัทบัเพื่อวตัถุประสงคต่์าง ๆ ไม่วา่จะ

เป็นเพื่อบรรเทาความเจ็บปวด หรือการใช้สมุนไพรพอกหน้าเพื่อความสวยงาม ประกอบกับ

การศึกษาเก่ียวกบัองคป์ระกอบของผวิหนงัและการ Transport ของสารผา่นผวิหนงั ท่ีมีมากข้ึนอยา่ง

ต่อเน่ืองจนนาํไปสู่การวางจาํหน่ายของ Transderm Scop® patch ผลิตภณัฑต์วัแรกท่ีใชใ้นการนาํส่ง

ยาสู่ผิวหนงัไดอ้อกวางขายโดยบริษทั Alza Corporation ในปี พ.ศ. 2522 ซ่ึงนบัเป็นจุดเปล่ียนท่ี

สําคญัอีกคร้ังหน่ึงสําหรับระบบนาํส่งยาสู่ผิวหนงั (Transdermal drug delivery system) และตั้งแต่

นั้นเป็นต้นมา ก็ได้มีการศึกษาเพื่อพฒันาระบบนําส่งยาสู่ผิวหนังสําหรับยาอีกหลายชนิดได้แก่ 

Scopolamine, Nitroglycerine, Isosorbide dinitrate, Clonidine, Estradiol, Nicotinine, Fentanyl, 

Testosterone และ Lidocaine เป็นตน้ [5] 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 แสดงลกัษณะการนาํแผน่นาํส่งยาไปใช ้[6] 

 

2.1.1  โครงสร้างของผวิหนงั 

            ผวิหนงัจดัเป็นอวยัวะท่ีใหญ่ท่ีสุดในร่างกายและมีความสําคญัต่อร่างกายไม่นอ้ยไป

กว่าอวยัวะสําคญัอย่างสมอง หัวใจ ปอด หรือไต ซ่ึงมีความสําคญัต่อการดาํรงชีวิตเป็นอย่างมาก 

หนา้ท่ีของผิวหนงัมีหลายประการ เช่น ป้องกนัร่างกายจากอนัตรายภายนอก ไม่ว่าจะเป็นอนัตราย

จากความร้อน สารเคมี หรือ แสงรังสี เป็นตน้ นอกจากน้ีผิวหนงัยงัคอยทาํหน้าท่ีควบคุมอุณหภูมิ

ของร่างกายให้เป็นปกติ ป้องกนัไม่ให้เกิดการสูญเสียนํ้ าและของเหลวต่าง ๆ ของร่างกาย และเป็น

อวยัวะท่ีสังเคราะห์วิตามินให้แก่ร่างกายอีกด้วย ผิวหนังประกอบด้วยชั้น ท่ีสําคญั 3 ชั้นได้แก่ 
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Epidermis, Dermis และ Subcutaneous นอกจากน้ี ยงัประกอบด้วยส่วนประกอบอ่ืน ๆ 

(Appendage) ดว้ย เช่น Hair follicles, Sweat ducts, Apocrine glands เป็นตน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 

 

 
 

รูปท่ี  2.3  แสดงโครงสร้างสามมิติของผวิหนงั [7] 

 

ชั้น Epidermis คือ ผิวหนงัชั้นนอกสุด ซ่ึงความหนาของชั้น Epidermis จะแตกต่างไปตาม

ส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น บริเวณฝ่ามือจะมีความหนาประมาณ 0.8 มิลลิเมตร  และบริเวณเปลือก

ตาจะมีความหนาประมาณ 0.06 มิลลิเมตร epidermis เป็นชั้นของผิวหนงัท่ีจดัวา่มีความสําคญัมาก

ท่ีสุดสําหรับการนาํส่งยาสู่ผิวหนงั เน่ืองจาก epidermis ประกอบดว้ยชั้นของ Stratum corneum, SC 

ซ่ึงเป็น ผวิหนงัชั้นท่ีสามารถขดัขวางการซึมผา่นของสารต่าง ๆ ไดดี้ทีเดียว ชั้น SC ประกอบไปดว้ย 

เซลล์ ผิวหนงัท่ีตายแลว้เรียงตวักนัแน่น หนาประมาณ 20-30 เซลล์ และส่วนประกอบหลกัของชั้น 

SC คือ โปรตีน และ ไขมนั ซ่ึงเป็นอุปสรรคท่ีสาํคญัสาํหรับการนาํส่งยาสู่ผวิหนงั [8] 

ชั้น Dermis ซ่ึงเป็นชั้นท่ีประกอบดว้ย หลอดเลือด ท่อนํ้ าเหลือง และระบบประสาท ทาํให้

ส่วนของ Dermis มีความสําคญัต่อการลาํเลียงยา หรือสารเขา้สู่หลอดเลือด ตลอดจนการรับรู้

ความรู้สึกต่าง ๆ ผา่นทางปลายประสาทสัมผสัท่ีฝังตวัอยูใ่นชั้น Dermis น้ี [8] 

ชั้น Subcutaneous ซ่ึงเป็นชั้นในสุดของผิวหนัง ถึงแม้จะเป็นชั้นท่ีมีบทบาทน้อยต่อ

กระบวนการนาํส่งยาสู่ผิวหนงั แต่ Subcutaneous ก็มีหน้าท่ีสําคญัในการเป็นฉนวนป้องกนัความ

ร้อนและควบคุมอุณหภูมิร่างกายใหป้กติ ตลอดจนป้องกนัอนัตรายจากภายนอก [8] 
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2.1.1.1  ประเภทของระบบนาํส่งยาผา่นผวิหนงั 

ระบบนาํส่งยาผา่นผวิหนงัอาจจาํแนกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 

            1) Topical skin delivery เป็นเทคนิคท่ีตอ้งการให้ยาสะสมอยู่เฉพาะท่ีผิวหนงั

ส่วนบน (Epidermis) เท่านั้น ไม่ตอ้งการให้ยาซึมลงไปสู่ชั้น Dermis และเขา้ไปยงั Blood vessel ได ้

เหมาะกบัยาท่ีตอ้งการรักษาโรคผิดปกติของผิวหนงั (Skin disorder) ต่างๆ เช่น เช้ือรา ผื่นผิวหนงั 

ผวิหนงัอกัเสบ ตาํรับยารูปแบบน้ี ไดแ้ก่ ยาครีม, ข้ีผึ้ง และ ครีมบาํรุงผวิ ต่างๆ  [8] 

           2) Transdermal delivery เป็นเทคนิคท่ีตรงขา้มกบั Topical skin delivery คือ 

ตอ้งการให้ยาซึมผ่านผิวหนังชั้น Epidermis แลว้ลงไปถึงชั้น Dermis จากนั้นจึงซึมผ่าน Blood 

vessel เพื่อใหย้าเขา้ไปสู่กระแสโลหิต (Blood circulation) และสุดทา้ยไปยงัอวยัวะท่ีตอ้งการระบบ

นาํส่งยาประเภทน้ีมีออกมาจาํหน่ายในรูปแบบแปะสําหรับยาโรคหัวใจ Transiderm-nitro®, แผ่น

แปะสาํหรับยาฮอร์โมน Estraderm   [9] 

 นอกจากนั้น ยงัมีเทคนิคอ่ืน ๆ อีกเป็นการนาํส่งยาในรูปแบบ Transdermal 

delivery เช่น Iontophoresis ซ่ึงเป็นการใชก้ระแสไฟฟ้าผลกั โมเลกุลยาให้ผา่นลงไปในผิวหนงั การ

ใชห้ลกัการ Skin enhancer ซ่ึงเป็นการใช้สารเคมีเปล่ียนแปลงโครงสร้างของผิวหนังชัว่คราว 

เพื่อใหย้าซึมผา่นไปไดแ้ละหลงัจากยาซึมผา่นไปแลว้โครงสร้างของผิวหนงัจะกลบัเป็นปกติดงัเดิม

หรือการใชเ้ทคนิค Micro-needle ซ่ึงจะเป็นเขม็เล็ก ๆเคลือบดว้ยยาแลว้ฉีดผา่นผวิหนงั  

2.1.3  กลไกการซึมผา่นของยาผา่นผวิหนงั 

          เส้นทางในการซึมผ่านของสารผา่นผิวหนงัอาจแบ่งไดเ้ป็น 2 เส้นทางใหญ่ ๆ คือ 

(1)ทางรูขุมขน หรือต่อมเหง่ือ (Appendageal route) (2) ทาง Epidermis (Transepidermal route) แต่

จากการรายงานผลการทดลองต่าง ๆ พบวา่ เส้นทาง Transepidermal route ผา่น Stratum corneum 

ถือเป็นเส้นทางหลกั เน่ืองจากต่อมเหง่ือมีปริมาณพื้นท่ีของรูขุมขนหรือต่อมเหง่ือคิดเป็นประมาณ 

0.1 % ของพื้นท่ีผวิหนงัทั้งหมดในร่างกายเท่านั้น 

2.1.4  ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของระบบนาํส่งยาผา่นผวิหนงั [9] 

           ระบบนาํส่งยาผา่นผวิหนงั เป็นระบบนาํส่งยาท่ีไดรั้บความสนใจมากข้ึนเร่ือย ๆ โดย

ในปี ค.ศ. 2000 Transdermal patch สามารถทาํรายไดม้ากถึง 2 พนัลา้นเหรียญสหรัฐ และมากถึง 3 

พนัลา้นเหรียญสหรัฐ ในปี ค.ศ. 2003 จากนั้นในปี ค.ศ. 2006 สามารถเพิ่มรายไดสู้งถึง 5.7 พนัลา้น

เหรียญสหรัฐ ทั้งน้ี การท่ีระบบนาํส่งยาผา่นผิวหนงั ไดรั้บความนิยมเพิ่มมากข้ึนเน่ืองจากระบบน้ีมี

ขอ้ดีหลายประการดงัน้ี 

1)  เป็นระบบนาํส่งยาท่ีสามารถหลีกเล่ียงการถูกทาํลายของยาท่ีทางเดินอาหาร ไม่ 

วา่จะเป็นจากความเป็นกรดของกระเพาะ หรือจากเอนไซมต่์าง ๆ 
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2)  สามารถหลีกเล่ียงการเกิดยอ่ยสลายของยาท่ีตบัได ้

3)  สามารถควบคุมการปลดปล่อยของยาไดแ้ละเม่ือตอ้งการหยุดยา สามารถทาํได้

ง่ายเพียงดึงแผน่แปะออกจากผวิหนงั 

4)  สามารถทดแทนการใหย้าในรูปแบบรับประทานไดดี้ โดยเฉพาะในผูป่้วยท่ีมี

อาการอาเจียน หรือไม่สามารถกลืนยาได ้

5)  สามารถทดแทนการให้ยาในรูปแบบฉีดไดดี้โดยไม่ก่อให้เกิดความเจ็บปวดแก่

ผูป่้วย และผูป่้วยสามารถบริหารยาดว้ยตวัเองได ้

6)  สามารถออกแบบระบบนาํส่งให้สามารถออกฤทธ์ิไดน้านข้ึน เช่น สามารถ

ออกฤทธ์ิไดน้านหลายวนัจากการติดแผน่แปะ 1 คร้ัง 

7)  สามารถลดการเกิดผลขา้งเคียงจากการใชย้าและเป็นระบบนาํส่งยาท่ีไดรั้บการ

ยอมรับจากผูป่้วย 

ถึงแมว้า่ระบบนาํส่งยาผา่นผิวหนงั จะมีขอ้ดีท่ีเหนือกวา่ระบบนาํส่งยาแบบดั้งเดิม 

ไม่วา่จะเป็นการรับประทานหรือการฉีดแต่ระบบน้ีก็ยงัคงเป็นระบบนาํส่งยาท่ีไม่เหมาะสมสําหรับ

ยาทุกตวั ทั้งน้ีเพราะมีขอ้จาํกดับางประการ คือ 

1)  การเกิด Metabolism ของยาท่ีผิวหนงัเน่ืองจากผิวหนงัมีเอนไซมท่ี์สามารถ 

Metabolite ยาได้เช่นเดียวกนักบัท่ีอวยัวะอ่ืน ดงันั้น ยาท่ีถูก Metabolite ได้มากท่ีผิวหนงัจึงไม่

เหมาะสมสาํหรับการบริหารยาในรูปแบบน้ี 

2)  ผิวหนงัมีความแตกต่างจากอวยัวะอ่ืน คือมีความจาํกดัของการซึมผ่านของ

ผิวหนงั และโดยธรรมชาติของผิวหนงัท่ีไม่ยอมให้สารหรือส่ิงแปลกปลอมเขา้สู่ร่างกายไดง่้าย ทาํ

ใหย้าท่ีสามารถบริหารไดด้ว้ยวิธีน้ีจะตอ้งค่อนขา้งเป็นยาท่ีมีความแรง และสามารถซึมผา่นผิวหนงั

ไดดี้เท่านั้นจึงจะเหมาะสม 

3)  การบริหารยาสู่ผิวหนงัไม่เหมาะสําหรับยาท่ีจะทาํให้เกิดความระคายเคืองต่อ

ผวิหนงั จากขอ้จาํกดัเหล่าน้ีเองของระบบนาํส่งยาผา่นผิวหนงั ทาํให้ขั้นตอนของการคดัเลือกยาเพื่อ

นาํมาพฒันาเป็นระบบนาํส่งต่อไปนั้นมีความสําคญัอยา่งมาก โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเม่ือตอ้งการพฒันา

ระบบนาํส่งแบบเฉ่ือย (Passive) ซ่ึงก็คือระบบนาํส่งท่ียาสามารถซึมผา่นชั้นของผิวหนงัไดเ้องโดย

ไม่ตอ้งอาศยัตวัช่วยจากภายนอกดงัเช่นในกรณีของ Active transport อ่ืน ๆ 

2.1.5  รูปแบบของ Transdermal patch  United States Pharmacopeia [10] 

          ปี ค.ศ. 2007 ไดใ้ห้คาํนิยามสําหรับแผน่แปะยา (Transdermal patch) ไวด้งัน้ีวา่ คือ 

รูปแบบผลิตภณัฑ์ท่ีมีขนาดต่าง ๆ กนั ซ่ึงภายในประกอบด้วยตวัยาสําคญัอย่างน้อย 1 ชนิด และ
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สามารถนาํส่งยาผา่นผิวหนงัเขา้สู่กระแสเลือดได ้และโดยทัว่ไปการแบ่งแผน่แปะยาออกไดเ้ป็น 3 

ชนิด ไดแ้ก่ [8] 

1) ตวัยาบรรจุในกาว (Drug in adhesive)  

2) ตวัยาบรรจุในเมทริกซ์ (Drug in matrix)  

3) ตวัยาบรรจุในสารกกัเก็บ (Drug in reservoir) 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 แสดงส่วนประกอบท่ีแตกต่างกนัของ Transdermal patch ทั้ง 3 ชนิด [10] 

 

  สาํหรับแผน่แปะยาชนิดแรกตวัยาบรรจุในกาว (Drug in adhesive) จะเป็นรูปแบบ

ท่ีง่ายท่ีสุด โดยในรูปแบบน้ีตวัยาสําคญั และ Excipient จะกระจายตวัอยู่ในส่วนของ Adhesive 

polymer ชั้นของ Adhesiveจะเป็นส่วนท่ีมีบทบาทสําคญั คือ นอกจากการทาํหนา้ท่ีในการทาํให ้

แผน่แปะยายดึติดกบัผิวหนงัแลว้ ยงัเป็นตวัควบคุมการปลดปล่อยของตวัยาออกจากแผน่แปะยาอีก

ดว้ย และการปลดปล่อยตวัยาออกจากแผน่แปะยานั้นจะมีลกัษณะเป็น First order kinetic คือ การ

ปลดปล่อยตวัยาจะลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของยาในชั้นกาวลดลง 

 แผน่แปะยาชนิดท่ี 2 คือ ตวัยาบรรจุในเมทริกซ์ (Drug in matrix) หรือในตาํราบาง

เล่มอาจใช้ว่า Monolithic device โดยตวัยาจะกระจายตวัอยู่ใน Lipophilic เมทริกซ์ หรือ 

Hydrophilic เมทริกซ์ ซ่ึงทัว่ไปจะเป็นพอลิเมอร์เมทริกซ์ดงันั้น ส่วนประกอบท่ีสําคญัสําหรับแผน่

แปะยาชนิดน้ี คือชั้นของเมทริกซ์ท่ีจะทาํหนา้ท่ีในการควบคุมการปลดปล่อยของตวัยาออกจากแผน่

แปะยาและเช่นเดียวกบัชนิดแรก แผ่นแปะยาชนิดตวัยาบรรจุในกาวโดยการปลดปล่อยตวัยาจะ

ลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของยาในเมทริกซ์ลดลง [10] 
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 สําหรับแผ่นแปะยาชนิดสุดท้าย ได้แก่ ตวัยาบรรจุในสารกักเก็บ (Drug in 

reservoir) ซ่ึงมีลกัษณะสาํคญัท่ีแตกต่างไปจากสองชนิดแรก คือ อตัราการปลดปล่อยตวัยาออกจาก

แผน่แปะยาจะถูกควบคุมดว้ยเมมเบรน ดงันั้นการออกแบบเมมเบรนจึงมีความสําคญัมาก และตวัยา

สําคญันั้นจะถูกเก็บอยู่ในส่วนท่ีเรียกว่า ตวักกัเก็บ (Reservoir) ในรูปของเจลหรือสารละลาย 

(Solution) นอกจากน้ีแผน่แปะยาชนิดตวัยาบรรจุในตวักกัเก็บ (Drug in reservoir patch) ยงัมีขอ้ดีท่ี

เหนือกวา่แผน่แปะยาอีก 2 ชนิดขา้งตน้คือ ปริมาณยาท่ีปลดปล่อยจากตวักกัเก็บจะคงท่ีเป็น Zero 

order kinetic ตราบเท่าท่ีความเขม้ขน้ของยาในตวักกัเก็บอยูใ่นระดบัอ่ิมตวั (Saturate concentration)

อยา่งไรก็ตามแผน่แปะยาชนิดน้ีก็มีขอ้เสียเช่นเดียวกนัคือ ลกัษณะของ Patch ท่ีมีหลายชั้น และมี

ส่วนของตวักกัเก็บท่ีนูนออกมาทาํให้เม่ือติดกบัผิวหนงัจะค่อนขา้งไม่เรียบและเห็นชดัซ่ึงอาจเป็น

ขอ้ดอ้ยเล็กนอ้ยในเร่ืองของความสวยงามแต่อยา่งไรก็ตาม เม่ือพิจารณาโดยรวมแลว้การนาํส่งยาจะ

ถูกควบคุมดว้ยแผน่แปะหรือชั้น SC ของผิวหนงันั้น ข้ึนกบัวา่ อตัราการปลดปล่อยยาออกจากแผน่

แปะมากหรือนอ้ยกวา่การเคล่ือนท่ีของยาผา่นชั้น SC หากการปลดปล่อยของยาจากแผน่แปะยาเกิด

ไดม้ากกวา่การเคล่ือนท่ีของยาผา่นชั้น SC จะทาํใหก้ารนาํส่งยาถูกควบคุมดว้ยชั้น SC เป็นหลกั และ

ในทางกลบักนัหากการปลดปล่อยยาจากแผน่แปะยาเกิดไดน้อ้ยกวา่การเคล่ือนท่ี การนาํส่งก็จะถูก

ควบคุมดว้ยแผน่แปะยาเป็นหลกั 

 นอกจากทั้ง 3 รูปแบบท่ีจดัวา่เป็นรูปแบบขั้นพื้นฐานท่ีพบโดยทัว่ไปแลว้แผน่แปะ

ยายงัถูกออกแบบไดใ้นหลายรูปแบบ ซ่ึงสามารถเรียกรวม ๆ ไดว้่าเป็นแบบรวม ซ่ึงไดแ้ก่ การนาํ

รูปแบบพื้นฐานต่าง ๆ ของแผน่แปะยาทั้ง 3 ชนิดมารวมกนัเพื่อผลในการควบคุมการปลดปล่อยตวั

ยาให้ดีมากยิ่งข้ึน เช่น ระบบนาํส่งยาท่ีประกอบดว้ยส่วนของเมทริกซ์ท่ีมีตวัยา และนอกเหนือจาก

นั้นในระบบนําส่งยงัมีเมมเบรนมาคอยควบคุมการปลดปล่อยยาอีกด้วย (Mixed monolithic 

reservoir หรือ Multilaminate patch) หรือการรวมกนัอีกรูปแบบของ Reservoir system และ Matrix 

system [8] 

2.1.6  ส่วนประกอบของแผน่แปะยา [10] 

           ถึงแมว้า่แผน่แปะยาทั้ง 3 ชนิดจะมีส่วนประกอบท่ีแตกต่างกนั แต่ส่วนประกอบท่ีทุก

รูปแบบมีเหมือนกนัก็คือ Backing layer, Adhesive layer และส่วนของ Release liner นอกเหนือจาก

ส่วนประกอบหลกัทั้ง 3 ชนิดน้ีแลว้อาจมีส่วนประกอบอ่ืน ๆ เพิ่มเติมตามแต่การออกแบบของแต่ละ

รูปแบบ Microreservoir system ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 
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                               ก.                                                                       ข. 

 

รูปท่ี  2.5  แสดงลกัษณะของ Mixed type ก: Multilaminate patch  ข: Microreservoir patch [10] 

 

 โดยท่ี Backing layer มีหนา้ท่ีป้องกนัการสูญเสียตวัยาจากทางดา้นบน และป้องกนั

แผน่แปะยา จากส่ิงแวดลอ้มภายนอก Backing layer จะตอ้งไม่ยอมให้ยาหรือองคป์ระกอบอ่ืน ๆ 

ของตาํรับผา่นออกไปได ้(Impermeable) สีของ Backing layer อาจเป็นใสไม่มีสี (Clear) สีเน้ือคลา้ย

ผิวหนงั (Flesh-colored) และสีโลหะ (Metalized) นอกจากน้ี Backing ยงัมีทั้งชนิด Occlusive คือ 

ไม่ยอมใหอ้ากาศหรือไอนํ้าผา่นหรือแบบ Non-occlusive คือ ยอมให้อากาศหรือไอนํ้ าผา่นได ้ซ่ึงจะ

เลือกใชแ้บบไหนข้ึนกบัขนาดของแผน่แปะยาและผวิหนงับริเวณท่ีสัมผสั เช่น กรณีของแผน่แปะยา

แบบตวัยาบรรจุในตวักกัเก็บ ซ่ึงมีขนาดใหญ่ และมีส่วนท่ีเป็นกาวลอ้มรอบตวักกัเก็บทาํให้ผูป่้วย

รู้สึกไม่สบายเม่ือติดแผน่แปะ ดงันั้น Backing layer ควรจะเลือกเป็นชนิด Non-occlusive เพื่อความ

สบายของผูใ้ชต้วัอย่างของ Backing layer เช่น พอลิเอสเทอร์, พอลิเอทิลีน, พอลิพอพีลีน และ 

ฟรอยด ์[10] 

 ชั้นกาว (Adhesive layer) มีหนา้ท่ีเป็นตวัยึดติดให้แผน่แปะยาสามารถยึดติดกบั

ผวิหนงั และเป็นส่วนท่ีจะตอ้งสัมผสักบัผวิหนงัโดยตรง ดงันั้นกาวควรมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี การเขา้

กบัผิวหนังไม่ระคายเคืองผิวหนัง เข้ากันได้กับตวัยา และองค์ประกอบอ่ืน ๆ ของตาํรับ ต้องมี

ประสิทธิภาพดีถึงแมจ้ะเก็บหลายปี (Shelf stability) และท่ีสําคญัคือเม่ือส้ินสุดการบริหารยาจะตอ้ง

เอาออกง่าย ไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายหรือความเจ็บปวดแก่ผูป่้วย Adhesive materials ท่ีนิยมใชใ้น แผน่

แปะยา ไดแ้ก่ Silicone based, Isobutylene based และ Acrylate based 

 Releasing liner หรือ Peel strip มีหนา้ท่ีป้องกนัการสูญเสียตวัยาจากทางดา้นล่าง 

ป้องกันการปนเป้ือนของผลิตภณัฑ์ และป้องกันส่วนของ Adhesiveให้คงประสิทธิภาพตลอด

ระยะเวลาท่ีเก็บไว ้ซ่ึง Release liner จะถูกลอกออกก่อนนาํไปใช ้ Release liner ท่ีนิยมใชมี้หลาย

รูปแบบ เช่น Silicone, Polyester film, Foil และ Paper-foil combination เป็นตน้ 

 เมมเบรนมีหน้าท่ีและบทบาทสําคญัสําหรับแผ่นแปะยาแบบตวัยาบรรจุในตวักกั

เก็บเป็นตัวควบคุมอตัราการปลดปล่อยยาออกจากแผ่นแปะยาซ่ึงการออกแบบเมมเบรนจะมี



12 
 

ความสําคญัมาก โดยเมมเบรนท่ีควบคุมอตัราการปลดปล่อยยานั้น (Rate controlling membrane) 

สามารถเป็นได้ทั้งเมมเบรนท่ีมีรูพรุน (Porous) และไม่มีรูพรุน (Non-porous) ซ่ึงกลไกในการ

เคล่ือนท่ีของยาผา่นเมมเบรนท่ีมีรูพรุนนั้นเป็นการแพร่ผา่นรูของเมมเบรน (Interconnected pores) 

ในขณะท่ีการเคล่ือนท่ีของยาผ่านเมมเบรนท่ีไม่มีรูพรุนจะเกิดข้ึนโดยการแพร่แบบสัดส่วน 

(Partition-diffusion) ของยาผา่นเมมเบรน 

 เมทริกซ์เป็นส่วนประกอบสําคัญสําหรับรูปแบบตัวยาบรรจุในเมทริกซ์ ซ่ึง

สามารถควบคุมการปลดปล่อยของตวัยาจากแผ่นแปะยาได ้โดยการพฒันาเมทริกซ์มีความสําคญั

มาก โดยนอกจากท่ีจะตอ้งพิจารณาลกัษณะการปลดปล่อยตวัยาแลว้ยงัตอ้งพิจารณาในเร่ืองต่าง ๆ 

ดว้ย ไม่วา่จะเป็นสมบติัทางเคมีฟิสิกส์อ่ืน ๆ การเขา้กนัไดก้บัผวิหนงั และความคงตวัของแผน่แปะ

ยา ซ่ึงเมทริกซ์จะตอ้งไม่เกิดปฏิกิริยากบัตวัยาและส่วนประกอบอ่ืนในตาํรับโดยทัว่ไปเมทริกซ์ท่ีใช้

เป็นแผ่นแปะยานั้นจะเป็นพอลิเมอร์ต่างๆ เช่น Cross-linked poly(ethylene glycol) (PEG) 

networks, Acrylicacidmatrics และ Hydroxyl propyl methylcellulose (HPMC) เป็นตน้ 

 จากข้อดีท่ีกล่าวมาทั้ งหมดของระบบนําส่งยาผ่านผิวหนังและการได้รับการ

ยอมรับจากผูป่้วย ทาํให้มีการศึกษาเพื่อพฒันาระบบนาํส่งยาชนิดน้ีให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

โดยเฉพาะอยา่งยิง่การเอาชนะขอ้จาํกดัของการซึมผา่นของยาผา่นผวิหนงั ซ่ึงนบัวา่เป็นงานท่ีทา้ทาย

มาก และในปัจจุบนัไดมี้การนาํเอาเทคนิควิธีต่าง ๆ มากมายมาใชศึ้กษาเพื่อเพิ่มการซึมผา่นชั้นของ 

SC ไม่วา่จะเป็นโดยการใชส้ารเคมี (Chemical enhancer) การใชก้ระแสไฟฟ้า (Iontophoresis) การ

ใชค้ล่ืนเสียง (Sonophoresis, phonophoresis) หรือการใชพ้ลงังานคล่ืนแม่เหล็ก (Magnetophoresis) 

ซ่ึงหลาย ๆ วิธีก็มีการพฒันาอยูใ่นขั้นการทดลองทางคลินิก และอยู่ในระหวา่งการพิจารณาขอข้ึน

ทะเบียนจากองคก์ารอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (US-FDA)  

 

2.2 Skin electroporation     

1ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้วา่ระบบการนาํส่งยาผา่นผวิหนงัยงัมีขอ้จาํกดัอีก คือมียาเพียงไม่ก่ีชนิด

ท่ีสามารถผา่นผวิหนงัจนถึงขนาดท่ีมีฤทธ์ิในการรักษาไดเ้น่ืองจากการทาํหนา้ท่ีเป็นตวักีดขวางขอ1ง 

1ผวิหนงัชั้น Stratum corneum ดงันั้นจึงมีวธีิการต่างๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการนาํส่งยาผา่นผิวหนงั1 

1ดงัน้ี 

2.2.1  การใชส้ารเคมีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ (Chemical enhancement) 

          เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการนําส่งยาผ่านผิวหนังโดยการเติมสารท่ีสามารถ

เปล่ียนแปลงคุณสมบติัของผิวหนงัโดยเฉพาะชั้น Stratum corneum ลงไปในตาํรับยาผา่นผิวหนงั

ไดแ้ก่ Oleic acid, Azone, Sodium laurylsulfate เป็นตน้ 0[11] 
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2.2.2  การเปล่ียนแปลงสมบติัเชิงกายภาพของยา (Change of the physical properties of 

drugs )  

          เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการส่งยาผา่นผวิหนงัโดยการเปล่ียนคุณสมบติัทาง

กายภาพของยา เช่น Prodrug  ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลง0 Fuctional group ในโครงสร้างของตวัยาเพื่อให้

ตวัยามีคุณสมบติัเป็นLipophilic มากข้ึน ทาํใหส้ามารถซึมผา่นผวิหนงัไดเ้พิ่มข้ึน แลว้ยาก็จะถูก (เม

ตาบอไลซ์) โดยเอนไซมท่ี์อยูใ่นชั้นผวิหนงัเปล่ียนใหเ้ป็นยาท่ีสามารถออกฤทธ์ิไดต่้อไป 0[12] 

2.2.3  การใชห้ลกัการทางกายภายช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ (Physical enhancement) ไดแ้ก่ 

          1)  Phonophoresis  เป็นการใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงในการนาํส่งยาผา่นชั้นผิวหนงัเขา้

สู่เน้ือเยือ่ภายในร่างกาย เพื่อให้สามารถออกฤทธ์ิเฉพาะท่ีและออกฤทธ์ิทัว่ร่างกาย สําหรับกลไกใน

การนาํส่งยายงัไม่ชดัเจน มกัใชใ้นการนาํส่งยาท่ีมีคุณสมบติัเป็น Hydrophilic[13] 

          2)  Iontophoresis  เป็นการนาํส่งยาท่ีมีประจุ โดยเฉพาะประจุบวกจะผา่นผิวหนงัไดดี้ 

โดยการใช้ แรงดนัไฟฟ้าตํ่า(< 1 V) ท่ีแรงดนัไฟฟ้าคงท่ี เป็นระยะเวลานานหลายนาทีหรือเป็น

ชัว่โมง ทาํให้โมเลกุลเคล่ือนท่ีเขา้สู่หรือผ่านผิวหนงัโดยกระบวนการ Electrophoresis และหรือ

0 Electroosmosis เป็นหลกั เป็นการกระทาํต่อยาโดยตรง โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ0 

ผิวหนงั0 (5)ยาจะผา่นผิวหนงัทาง Shunt เพราะบริเวณน้ีผิวหนงัจะมีความตา้นทานต่อการซึมผา่นตํ่า

ท่ีสุด แต่การนาํส่งยาผา่น Shunt นั้นมีขอ้จาํกดัคือ ส่วนของ Appendages นั้นมีเพียง 0.1% ของพื้นท่ี

ผวิทั้งหมดทาํใหป้ระสิทธิภาพในการนาํส่งยาตํ่า0 [14] 

          3) Skin electroporation เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการนําส่งยาผ่านผิวหนัง 

High-voltage pulsed electric fields ในระยะเวลาสั้นๆ ซ่ึงทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลง0ความสามารถ

ในการซึมผา่น (0Permeability) ของผวิหนงัอยา่งมากแต่เกิดข้ึนเพียงชัว่ขณะ 

 การใช้0 Skin electroporation เพื่อเป็นระบบนาํส่งยาทางผิวหนังเป็นแนวทางท่ี

น่าสนใจเน่ืองจากความสามารถในการเพิ่มปริมาณยาผา่นผิวหนงัไดอ้ย่างชดัเจน ใช้ระยะเวลาใน 

ออกฤทธ์ิสั้นใชก้บัยาท่ีมีคุณสมบติัแตกต่างกนัไดห้ลายชนิด เช่น Hormone, DNA, Vaccine และ0  

Peptide นอกจากน้ีพบวา่ยายงัคงสามารถผา่นผิวหนงัไดอี้กเป็นเวลานานหลงัการให้ Pulse รวมทั้ง 

สามารถควบคุมปริมาณยาท่ีผ่านผิวหนงัได้โดยควบคุมท่ีสภาวะการให้กระแสไฟฟ้า คาดว่าถ้า

สามารถพฒันามาใช้ในการนาํส่งยาไดเ้ป็นผลสําเร็จก็หวงัไดว้่าในอนาคตอนัใกลน้ี้เด็กๆ ของเรา

อาจจะไดรั้บวคัซีนโดยการติด Electric patch แทนการฉีดยาก็เป็นได้0 [15] 

 เทคนิค electroporation โดยปกติใชก้บั unilamellar phospholipid bilayers  (single 

phospholipid bilayer) ของ cell membranes อยา่งไรก็ตามพบวา่สามารถทาํ electroporation  

ไดก้บัผวิหนงัดว้ย ถึงแมว้า่ชั้น stratum corneum จะประกอบไปดว้ย multilamellar, intercellular  
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lipid bilayers with few phospholipids และเป็นเซลลท่ี์ไม่มีชีวติก็ตาม  

 

2.3 ความปลอดภัยในการใช้ Skin electroporation สําหรับการนําส่งยาในมนุษย์ [16] 

การพิจารณาความปลอดภยัในการใช ้electroporation กบัผิวหนงัอยู่ในระหว่างการศึกษา

แต่มีการบ่งช้ีว่า electroporation มีความปลอดภยัในการนํามาใช้ทางคลินิก ภายใต้สภาวะท่ี

เหมาะสมโดยในช่วงความต่างศกัย  ์ ท่ีใช้นั้นจะตอ้งทาํให้เกิดการผนักลบัได้อย่างรวดเร็วและ

สมบูรณ์ เพื่อไม่ให้เป็นการทาํลายผิวหนงัและมีความปลอดภยัในการใช ้โดยการทดลองส่วนใหญ่

ไม่พบวา่ electroporation มีผลต่อการระคายเคืองผิวหนงัหรือการทาํลายผิวหนงั แต่อาจพบอาการ

บวมและแดงได ้เม่ือใชค้วามต่างศกัย ์ท่ีสูง (>150 volts) แต่อยา่งไรก็ตามตอ้งคาํนึงถึงระยะเวลาใน

การให้ พัลซ์แต่ละคร้ังด้วย แต่จากการใช้ electrochemotherapy โดยใช้ในการนําส่ง 

chemotherapeutic agents เขา้สู่เซลลม์ะเร็งนั้นผูป่้วยสามารถทนไดดี้ 

แมว้า่ electroporation จะทาํให้เกิดการเพิ่มการผลกัยา ผา่น stratum corneum ไดม้าก แต่ไม่

มีผลต่อชั้นเน้ือเยื่อซ่ึงอยูลึ่กลงไป ทั้งน้ีเน่ืองจากชั้น stratum corneum นั้นมีความตา้นทานไฟฟ้าสูง

กว่าชั้ นอ่ืนๆ ของผิวหนัง จากผลการทดลองให้ สนามไฟฟ้า กับผิวหนังจะมีความเข้มของ

สนามไฟฟ้า มากในชั้น stratum corneum ในขณะท่ี เน้ือเยื่อท่ีอยู่ลึกลงมา ไดรั้บ ความแรงของ

สนามไฟฟ้า ท่ีต ํ่ากวา่มาก ดงันั้น การให้สนามไฟฟ้า ท่ีเพียงพอสําหรับการเกิด electroporation นั้น

อาจอยูเ่ฉพาะในชั้น stratum corneum ในขณะท่ีความเขม้ของสนามไฟฟ้า ท่ีต ํ่ากวา่มากนั้นอยูใ่นชั้น 

viable tissue ซ่ึงไม่เพียงพอท่ีจะทาํให้เกิด electroporation ซ่ึงเป็นการป้องกนัผิวหนงัส่วนท่ีมีชีวิต

และเน้ือเยือ่ในชั้นท่ีลึกลงไป [13] 
 

2.4 กลไกการเคลือ่นทีข่องสารภายใต้การควบคุมด้วยกระแสไฟฟ้า [16] 

ภายใตก้ารควบคุมจากกระแสไฟฟ้าภายนอกนั้นเกิดการเคล่ือนท่ีผ่านรูพรุนของยาแบบ 

Eelectroporation ซ่ึงมีโดยมีกลไกการเคล่ือนท่ี ดงัน้ี 

2.4.1  เกิด aqueous pathways (skin electroporation) ข้ึนภายในระยะเวลา 10 -6 วินาที ซ่ึง

การ เปล่ียนแปลงน้ีข้ึนกบัความต่างศกัยข์องสนามไฟฟ้าท่ีใช ้

2.4.2  electropore ท่ีเกิดข้ึนยงัคงอยูห่รือ ขยายขนาด ขั้นตอนน้ีข้ึนกบัระยะเวลาและ 

จาํนวนคร้ัง ในการให้พลัซ์กระ แสไฟฟ้า (pulse) และเกิดการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลผ่านเส้นทาง 

(pathway) โดยอาศยัหลกัการ electrophoresis หรือ electroosmosis เน่ืองจากความแตกต่างกนัของ

สนามไฟฟ้าของแผน่แปะยาและสนามไฟฟ้าบนผวิหนงั โดย  
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1) electrophoresis คือ กระบวนการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลเม่ือโมเลกุลท่ีมีประจุ

ไดรั้บความต่างศกัยจ์ะเกิดการเคล่ือนท่ีไปยงัอิเล็กโทรดขั้วตรงขา้ม 

2) electroosmosis เป็นการเคล่ือนท่ีของนํ้าเม่ือใหก้ระแสไฟฟ้า ซ่ึงจะเคล่ือนท่ีจาก 

ขั้วบวกไปขั้วลบ ดงันั้นสารท่ีมีประจุบวกก็จะเคล่ือนท่ีไดดี้ยิ่งข้ึนหรือสารท่ีมีขั้วแมจ้ะไม่มีประจุก็

สามารถเคล่ือนท่ีไปกบัทิศทางการไหลของนํ้าได ้

 2.4.3  หลงัการให้สนามไฟฟ้าภายนอกแลว้ การเคล่ือนท่ีแบบ electroporesis ท่ีเกิดข้ึนจะ

ปิดในช่วงเวลาจากมิลลิวินาที หรือในบางกรณีอาจใชเ้วลาหยุดการเคล่ือนท่ีลกัษณะน้ีเป็นชัว่โมง

ข้ึนอยูก่บัชนิดของโมเลกุลท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี หรือ เมทริกซ์ 

  หลกัการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลแบบ Eelectroporation นั้นสามารถนาํมาอธิบายและ

ประยุกต์ใชใ้นการแพร่ของโมเลกุลยาจากเมทริกซ์ ทั้งน้ีเม่ือมีการปล่อยสนามไฟฟ้าเขา้ไปจะเกิด

การสร้าง aqueous pathways  ในชั้นของ stratum corneum ท่ีส่วน intercellular lipid bilayers ซ่ึง 

 การนาํวิธี skin electroporation มาประยุกตใ์ชเ้ป็นระบบนาํส่งยาผ่านผิวหนงัเป็น

ส่ิงท่ีน่าสนใจเพราะวธีิการน้ี มีจุดเด่นหลายประการ เช่น สามารถเพิ่มปริมาณยาท่ีผา่นผิวหนงัไดม้า

กลดเวลาในการหน่วงการปลดปล่อยยาเน่ืองจากสภาวะไขมนัของชั้นหนังกาํพร้านอกจากน้ียงั

สามารถควบคุมปริมาณยาท่ีปลดปล่อยออกมาโดยควบคุมพลัซ์  (pulse) และความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 

(voltage)  ระยะเวลา และจาํนวนคร้ังของการให้ พลัซ์ยงัส่งผลต่อความสามารถในการนาํส่งยาท่ีมี

ขนาดต่างกนัดว้ย [13] 

 

2.5 ไฮโดรเจล  (Hydrogel) [17] 

ไฮโดรเจลมีช่ือเรียกอ่ืน ๆ อีกหลายช่ือ เช่น Water gel, Water crystal, Gel crystal มี

คุณสมบติัหรือความสามารถพิเศษในการดูดซบันํ้า โดยสามารถดูดซบันํ้ าไวไ้ดถึ้งประมาณ 600 เท่า

ของนํ้ าหนกัตวัเอง ซ่ึงลกัษณะของ ไฮโดรเจล ก่อนจะดูดซับนํ้ าจะคลา้ยผลึกควอร์ซ ช้ินเล็ก ๆ แต่

เม่ือดูดซบันํ้าแลว้ จะพองตวัและอ่อนนุ่มคลา้ยกบัวุน้เยลล่ี 

ไฮโดรเจล เป็นสารประเภทพอลิเมอร์ละลายนํ้ าได ้บางคร้ังพบเป็นลกัษณะ เจลคอลลอยด ์

(colloidal) ในนํ้ า ตวัอย่างของสารองค์ประกอบใน ไฮโดรเจล เช่น Polyvinyl alcohol, Sodium 

polyacrylate, Acrylate polymer หรือ Copolymer ซ่ึงมีหมู่ท่ีรักนํ้ า (Hydrophilic) เช่น ไฮดรอกซิล 

(Hydroxyl, OH) หรือ คาร์บอกซิล (Carboxy, COOH) เป็นโครงสร้างอยูเ่ป็นจาํนวนมาก  

ไฮโดรเจล ถูกนาํมาไปประยกุตใ์ชใ้นดา้นการแพทย ์เน่ืองจาก สามารถเขา้กนัไดก้บัร่างกาย

มนุษย ์เช่น การใช้เป็นแผ่นปิดแผลไฟไหม้ นํ้ าร้อนลวก เน่ืองจากมีความชุ่มช้ืนสูง ช่วยดูดซับ

นํ้ าเหลือง และของเหลวท่ีไหลออกมาจากแผลไดดี้ ในขณะเดียวกนัออกซิเจนสามารถผ่านรูพรุน
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ของเจลได้ ทาํให้ร่างกายสามารถสร้างเน้ือเยื่อได้ดีกว่าปกติ และดว้ยความใสทาํให้สังเกตความ

เปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกบัแผลไดเ้ป็นอยา่งดี 

ปัจจุบนันักวิทยาศาสตร์มีความสนใจ ไฮโดรเจลในแง่ของการเป็นสารนําส่งยา ด้วย

คุณสมบติัในการดูดซบัของเหลวไดดี้จึงน่าจะดูดซบัยาเก็บไวแ้ลว้ปลดปล่อยยาออกมาในปริมาณท่ี

ตอ้งการได ้[14] 

 

2.6 อะโลอนิ [18] 

อะโลอินป็นสารชนิดหน่ึงท่ีสกดัไดจ้ากว่านหางจระเขมี้ลกัษณะเป็นยาง (resin) ท่ีติดอยู่

ระหวา่งเปลือก และเมือกวุน้ของวา่นหางจระเข ้มีสรรพคุณเป็นยาระบาย สามารถ นาํมาระเหยให้

แห้ง ทาํเป็นยาดาํได้อะโลอินมีช่ือทางเคมีว่า (10-ß-D) –glucopyranosy –1,8-dihydroxy-3- 

(hydroxymethyl)-9(1-OH) antraacenone มีสูตรโมเลกุล C21H22O9 และ นํ้าหนกัโมเลกุล 418.40    

อะโลอินมีลกัษณะเป็นผลึกสีเหลืองอ่อนถึงสีเหลืองเขม้ ไม่มีกล่ิน หรือมีกล่ินของอะโลเล็กนอ้ย 

สามารถละลายไดใ้นนํ้ าร้อน อะซีโตน และเอทานอล ลกัษณะเฉพาะของอะโลอิน คือ เม่ือนาํ

สารละลายอะโลอิน เติมโซเดียมเตตระบอเรต 100 มิลลิกรัม แลว้นาํไปให้ความร้อนดว้ยอ่างนํ้ าร้อน 

นาน 5 นาที นาํสารละลายท่ีได ้ 1-2 มิลลิลิตร ใส่ลงในนํ้ า 20 มิลลิลิตร จะได ้สารเรืองแสง ท่ีมีสี

เหลืองแกมเขียว เม่ือนาํไปตรวจดูภายใต ้แสงอุลตร้าไวโอเลต ท่ีความยาวคล่ืน 302 นาโนเมตร จะ

เกิด peak ท่ีแสดงถึงค่าความเขม้ขน้ของสารอโลอินในสารละลาย หรืออีกวิธีหน่ึงคือเติมนํ้ าโบรมีน 

1 มิลลิลิตร ลงในสารละลายอะโลอิน จะได ้ตะกอนสีเหลืองเกิดข้ึน [18]           

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 
                                    ก.                                                                        ข. 

 

รูปท่ี  2.6  ก.วา่นหางจระเข ้และ ข.ยาอะโออิน [19] 
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วา่นหางจระเข ้มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ อโลบาเบดินิซิส ( Aloe barbadenisis )ตน้วา่นหาง

จระเขเ้ป็นสมุนไพรชนิดหน่ึง ซ่ึงเป็นตน้ไมข้นาดเล็กพวกพืชลม้ลุก ลาํตน้สั้น สูงประมาณ 2 ฟุต มี

ใบแทงจากดินเรียงกนั เป็นเส้นรัศมีของวงกลมโคนใบกวา้งประมาณ 3-5 เซนติเมตร ปลายใบ

แหลมเหมือนกริช ใบยาว 20-50 เซนติเมตร มีหนามแหลมเล็กอยูท่ี่ขอบใบห่างเป็นระยะๆละ 1 

เซนติเมตร ตลอดริมใบ เม่ือหกัใบจะมีนํ้ ายางสีเหลืองไหลออกมา เน้ือในใบเป็นวุน้ใสๆ มีเมือก

เหนียวๆ [17] 

สารประกอบท่ีอยู่ในว่านหางจระเขท่ี้คน้พบ คือ สารโพลีแซคคาไรด์มีอยู่ในวุน้ ส่วน

สารอะโลอิน (aloin) และอโลมีดิน (aloe emodin) จะมีอยูใ่นยางของวา่นหางจระเข ้ นอกจากน้ียงั

เช่ือว่ายงัมีสารอ่ืนๆอีก ซ่ึงมีส่วนช่วยในการรักษา เช่น โพลียูโรไนด์ แอนทราควิโนน 

(antraquinone) กรดคูมาริค( coumaric acid ) อะลอคตินเอ (aloctin A ) อลอคติน บี (aloctin B) เป็น

ตน้ 

สรรพคุณทางยาของว่านหางจระเข ้ วุน้ในใบว่านหางจระเขมี้สารเคมีอยู่หลายชนิด เช่น 

Aloe-cmidin, Aloesin, Aloin, สารประเภท Glycoprotein และอ่ืนๆ ยางท่ีอยูใ่นวา่นหางจระเขมี้สาร 

Anthraquinone ทีมีฤทธ์ิขบัถ่ายดว้ย ใช้ทาํเป็นยาดาํ โดยวุน้หรือนํ้ าเมือกของว่านหางจระเขรั้กษา

แผลไฟไหม ้นํ้าร้อนลวก แผลเร้ือรัง และแผลในกระเพาะอาหารไดดี้ เพราะวุน้ใบมีสรรพคุณรักษา

แผลต่อตา้นเช้ือแบคทีเรียช่วยสมานแผลไดด้ว้ย [20] 

เน่ืองจากว่านหางจระเข ้มีคุณสมบติัสามารถช่วยให้กระบวนการเมตะโบลิซึม ทาํงานได้

เป็นปกติ ลดการติดเช้ือ สลายพิษของเช้ือโรค กระตุน้การเกิดใหม่ ของเน้ือเยื่อส่วนท่ีชาํรุด ฉะนั้น 

วา่นหางจระเขจึ้งถูกนาํมาใช ้เพื่อบาํรุงผิวพรรณ ผูท่ี้ใชว้า่นหางจระเขบ้าํรุงผิวพรรณอยูเ่ป็นประจาํ 

จะรู้สึกไดช้ดัวา่วา่นหางจระเขมี้ส่วนช่วย ให้ผิวพรรณผุดผอ่ง สดช่ืน มีนํ้ ามีนวล และยงัสามารถลด

ปัญหาสิว โดยการใชว้า่นหางจระเขท้าบริเวณหวัสิว จะทาํให้หวัสิวแห้งเร็ว และสามารถลบรอยจุด

ด่างดาํไดด้ว้ย โดยองคป์ระกอบหลกัในวา่นหางจระเขน้ั้น 95 % โดยปริมาตรเป็นนํ้ า ส่วนอีก 5 

เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตรนั้น เป็นสารออกฤทธ์ิต่างๆ ซ่ึงประกอบดว้ยสาร 271 ชนิด แต่มี 3 ชนิดท่ี

เป็นสารออกฤทธ์ิในการช่วยรักษาแผลไฟไหมข้ั้นท่ี 1 (รุนแรงนอ้ยท่ีสุด) คือ 

1)  อะโลอิน (Aloin) มีฤทธ์ิในการฆ่าเช้ือโรคและเช้ือรา   

2)  สารอะโลมิติน (Alo-emodin) มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของเน้ืองอก   

3)  สารอะโลอูรซิน (Aloesin) มีฤทธ์ิช่วยสมานแผล  
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รูปท่ี 2.7 สูตรโครงสร้างอะโลอิน41 [21] 

 

2.7 การสกดั ( Extraction) [18]  

การสกดัเป็นวธีิการหน่ึงท่ีใชแ้ยกสารออกจากของผสม เช่น การแยกสารจากธรรมชาติ การ 

สกดัข้ึนกบัค่าการกระจาย (distribution) ของตวัถูกละลายในตวัทาํละลาย 2 ชนิด ท่ีไม่รวมเป็นเน้ือ 

เดียวกนั โดยปกติส่วนหน่ึงของตวัทาํละลายท่ีใชจ้ะเป็นนํ้ า และอีกส่วนหน่ึงจะเป็นตวัทาํละลาย

อินทรียซ่ึ์งไดแ้ก่ คลอโรฟอร์ม อีเทอร์ หรือ เพนเทน โดยอาศยัความแตกต่างของการละลายของสาร

ในระหว่างคู่ของตวัทาํละลายนั้นคือ สารท่ีตอ้งการสกดัสามารถละลายได้ดีในตวัละลายหน่ึง

มากกวา่ในอีกตวัทาํละลายหน่ึงในคู่ของตวัทาํละลายนั้น เช่น พวกเกลืออนินทรีย ์ กรดและด่างท่ี

ละลายนํ้าได ้

ในการสกดัสารอินทรียอ์อกจากนํ้ าดว้ยตวัทาํละลายอินทรียน์ั้น พบวา่การสกดัโดยการใช้

ตวัทาํละลายอินทรียห์ลายๆคร้ัง จะให้ประสิทธิภาพในการสกดัไดดี้กวา่การใชต้วัทาํละลายอินทรีย์

ปริมาณเท่ากนัเพียงคร้ังเดียว ปกติในการสกดัในการสกดัแต่ละคร้ังจะใช้ตวัทาํละลายอินทรีย ์ 1/3 

เท่าของชั้นนํ้า 

ตวัทาํละลายอินทรียท่ี์ใชใ้นการสกดัคือ อีเทอร์, เบนซิน, โทลูอีน , คลอโรฟอร์ม, คาร์บอน 

เททราคลอไรด์ เพนเทน และเฮกเซน ในการสกดัสาร เราพบวา่ขั้นตอนการสกดัจะตอ้งผา่นการ

สกดัดว้ยสารละลายกรด และด่าง ทั้งน้ีข้ึนกบัธรรมชาติของส่ิงเจือปนท่ีตอ้งการกาํจดั ซ่ึงสามารถ

แบ่งออกไดเ้ป็น2 ประเภทคือ 

2.7.1  การสกดัสารอินทรียผ์สมดว้ยกรดเจือจาง [18] 

          การสกดัสารอินทรียผ์สมดว้ยกรดเจือจางโดยปกติจะใชก้รด hydrocloric ท่ีมีความ 

เขม้ขน้ 5%หรือ 10% การสกดัดว้ยกรดจะใชก้าํจดัส่ิงเจือปนท่ีเป็นเบส เช่น เอมีน (amine) โดยกรด

ท่ีใส่ลงไปจะทาํใหเ้บสเหล่านั้นกลายเป็น cationic salts ซ่ึง cationic salts สามารถละลายไดดี้ในนํ้า 
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ดงันั้นตวัทาํละลายอีกส่วนหน่ึงท่ีใชน้อกจากตวัทาํละลายอินทรียแ์ลว้ควรจะใชน้ํ้ าเป็นตวัทาํละลาย

ดว้ยเพราะหลงัจากการสกดัดว้ยกรดแลว้จะตอ้งทาํการสกดัดว้ยนํ้ าทนัทีเพื่อ กาํจดัเบสออกจากชั้น

ของอินทรียส์าร ดงัสมการ 

 

RNH2 + HCl                     RNH3+ Cl- 

                                                                     Cationic salts 

 

2.7.2   การสกดัสารอินทรียผ์สมดว้ยเบสเจือจาง [18] 

           การสกดัสารอินทรียผ์สมดว้ยเบสเจือจางโดยปกติจะใชโ้ซเดียมไบคาร์บอเนตท่ี 

ความเขม้ขน้ 5% หรือ อาจจะใช ้โซเดียมไฮดรอกไซดเ์จือจาง การสกดัดว้ยเบสจะเป็นการกาํจดั 

ส่ิงเจือปนท่ีเป็นกรด เช่น กรออินทรีย ์โดยท่ีกรดเหล่าน้ีจะถูกเปล่ียนเป็น anionic salts ซ่ึงละลายนํ้ า

ไดเ้ช่น ในการเตรียมเอสเทอร์ เรามกัจะใชโ้ซเดียมไบคาร์บอกซิลิกท่ีเหลือจากปฏิกิริยา ซ่ึงแสดงดงั

สมการ 

 

RCOOH+ NaHCO3 RCOO-Na+                   + H2O+CO2 

                                                                                                      Anionic salts 

 

 Anionic salts จะมีความเป็นขั้วสูง ซ่ึงสามารถละลายไดดี้ในชั้นนํ้ า ดงันั้นหลงัจาก

ท่ีทาํการสกดัดว้ยเบสแลว้ควรทาํการสกดัดว้ยนํ้ าตามทนัที เพื่อกาํจดัส่ิงเจือปนท่ีเป็นกรดออกจาก

ชั้นของสารอินทรีย ์

 หลังจากผ่านการสกัดด้วยสารละลายกรดหรือเบส ซ่ึงจะทาํให้กรดหรือเบส

บางส่วนติดมากบัชั้นสารอินทรียด์ว้ย เราตอ้งกาํจดักรดหรือเบสเหล่านั้นโดยการ neultralize ให้เป็น

กลาง เช่น การสกดัดว้ยกรดจะมีสารละลายกรดปนอยูต่อ้ง neultralize ดว้ยสารละลายเจือจางของ

โซเดียมไฮดรอกไซด์โซเดียมคาร์บอเนต หรือ โซเดียมไบคาร์บอเนต และในทางตรงกนัขา้ม การ

สกดัดว้ยเบสจะมีสารละลายเบสปนอยู่ในชั้นของสารละลายอินทรียต์อ้ง neutrealize ดว้ยกรดไฮ

ดรอคลอริค เจือจาง แลว้จึงสกดั 

ดว้ยนํ้าอีกคร้ัง 

 ปัญหาทัว่ไปในการสกดั ก็คือ ตวัทาํละลายทั้งสองแยกกนัไม่สนิทเกิด emulsion 

กล่าวคือสารละลายอินทรียบ์างส่วนจะแขวนลอยในชั้นของนํ้า และในทาํนองเดียวกนัมีนํ้ าบางส่วน

แขวนลอยอยู่ในชั้นของสารอินทรีย ์ ซ่ึงสามารถกาํจดัไดโ้ดยสารละลายเกลืออ่ิมตวั (Saturated 
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NaCl) วธีิการน้ีเรียก salting out ทั้งน้ีการเติมสารละลายเกลืออ่ิมตวัจะเป็นการเพิ่ม ionic strength ใน

ชั้นนํ้า ซ่ึงจะทาํให้การละลายของสารละลายของสารอินทรียใ์นชั้นนํ้ าลดลงเม่ือแยกชั้นสารอินทรีย์

ออกจากชั้นนํ้ าดว้ยวิธีการสกดัน้ีแลว้จะมีนํ้ าปนอยูใ่นชั้นสารอินทรียบ์า้งเล็กนอ้ย ซ่ึงสามารถกาํจดั

นํ้ าท่ีมีอยูป่ริมาณเล็กนอ้ยในชั้นสารอินทรียไ์ด ้โดยใช ้ drying agent ซ่ึงdrying agent ท่ีใชแ้สดงดงั

ตาราง 2.1 

 

nH2O + drying agent                  drying agent (H2O)n 

 

ตารางท่ี 2.1 แสดง drying agent ท่ีใชใ้นการกาํจดันํ้าออกจากชั้นอินทรีย ์

 

Drying 

agent 

 

สูตรโมเลกุล 

 

ความจุ 

 

ปริมาณนํ้าท่ี 

ยงัคงเหลืออยู่

ใน 

สารละลาย 

อตัราการเกิด 

ปฏิกิริยา 

การใช ้

Magnesium 

sulfate 

MgSO4.7H2O สูง ปานกลาง เร็ว ใชไ้ดท้ัว่ไป 

Sodium 

sulfate 

Na2SO4.7H2O 

Na2SO4.7H2O 

สูง ตํ่า ปานกลาง ใชไ้ดท้ัว่ไป 

Calcium 

Chloride 

Calcium 

Chloride 

ตํ่า สูง เร็ว ไฮโดรคาร์บ

อน 

เฮไลด์ 

Calcium 

sulfate 

CaSO4.1/2H2O 

CaSO4.2H2O 

ตํ่า สูง เร็ว ใชไ้ดท้ัว่ไป 

 

 

Potassium 

carbonate 

 

K2CO3.3/2H2O 

K2CO3.2H2O 

 

ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง เอมีน เอส

เทอร์ 

คีโตน 

 

Potassium 

hydroxide 

-- -- -- เร็ว เอมีนเท่านั้น 
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2.8 การวเิคราะห์ทางสเปกโทรสโกปี (Spectroscopic methods) [21] 

ในธรรมชาติจะพบเสมอว่าสสารสามารถดูดกลืน(absorb) รังสีหรือแสง (Radiation or 

light)ได้แตกต่างกนั ทาํให้วตัถุเหล่านั้นมีสีสันแตกต่างกนัออกไปด้วยการนาํสมบติัเหล่าน้ีมา

วเิคราะห์สสารเป็นการวเิคราะห์ไดท้ั้งทางคุณภาพและปริมาณ 

สเปกโทรสโกปี (Spectroscopy) หมายถึง การแยก การตรวจสอบและการบนัทึกของ

พลงังานท่ีเปล่ียนไปเก่ียวกบันิวเคลียส อะตอม ไอออน หรือ โมเลกุล พลงังานท่ีเปล่ียนไปนั้น

เน่ืองจากการเกิดอีมิสซนั ( Emission) การดูดกลืน ( absorption) การกระเจิง ( scattering ) ของการ

แผรั่งสีแม่เหล็กไฟฟ้าหรือของอนุภาค เทคนิคน้ีไดถู้กนาํไปใชป้ระโยชน์ในการแกปั้ญหาทางเคมี

อยา่งกวา้งขวางและหลากหลายดว้ยหลกัการอยา่งเดียวกนั คือ อาศยัการเกิดอนัตรกิริยากบัสสาร

เหล่านั้น 

การแผรั่งสีแม่เหล็กไฟฟ้าหรือแสง (Light) การแผรั่งสีแม่เหล็กไฟฟ้านั้นเป็นพลงังานรูป

หน่ึงท่ีแผ่ออกมาซ่ึงอาจกล่าวไดว้า่อยู่ในลกัษณะท่ีเป็นอนุภาค (particle) หรือท่ีเรียกวา่ โฟตอน 

(photon)ซ่ึงใชอ้ธิบายเก่ียวกบัการเกิดอีมิสซนัหรือการดูดกลืนพลงังานของอะตอมหรือโมเลกุล การ

แผรั่งสีแม่เหล็กไฟฟ้าในลกัษณะท่ีเป็นคล่ืนจะประกอบดว้ยสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าซ่ึงเกิด

จากการกวดัแกว่ง (oscilate) อยูใ่นแนวตั้งฉากซ่ึงกนัและกนั เม่ือเวลาเกิดอนัตรกิริยาธรรมดากบั

สสารสนามไฟฟ้าเท่านั้นท่ีถ่ายเทพลงังานให ้

สเปกตรัมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ลักษณะของสเปกตรัมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าซ่ึง

ครอบคลุมตั้งแต่ความยาวคล่ืนนอ้ยจนถึงความยาวคล่ืนมาก หรือจากรังสีแกมมาจนถึงคล่ืนวิทยุ ดงั

แสดงในตารางท่ี 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 
 

ตารางท่ี 2.2 แสดงสเปกตรัมของแสงท่ีตามองเห็น (visible spectrum) 

 

Wavelength Region,nm 

 

Colour (absorption) Complementary Colour 

(Colour observed ) 

< 380 

380 - 435 

435 - 480 

480 - 490 

490 - 500 

500 - 560 

560 - 580 

580 - 595 

595 - 650 

650 - 780 

> 78 

Ultraviolet 

Violet 

Blue 

Green-blue 

Blue-green 

Green 

Yellow - Green 

Yellow 

Orange 

Red 

Near - infrared 

 

 

Yellow – Green 

Yellow 

Orange 

Red 

Purple 

Violet 

Blue 

Green-blue 

Blue-green 

 

การเกิดอนัตรกิริยาของสสารกบัรังสี (radiation) เม่ือใหล้าํแสงหรือ beam of radiation ผา่น 

เขา้ไปยงัสารละลายหรือวตัถุใดวตัถุหน่ึงจะพบเสมอวา่บางส่วนของรังสีนั้นถูกดูดกลืน (absorbed) 

บางส่วนผา่นทะลุออกไป (transmitted) บางส่วนเกิดการสะทอ้นกลบั (reflected) และบางส่วนอาจ 

กระเจิง (scattered) อยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือเกิดข้ึนหลายๆอยา่งพร้อมๆกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 

 

 

รูปท่ี 2.8 แสดงการเกิดอนัตรกิริยาของสสารกบัรังสี [21] 
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สสารเม่ือมีการดูดกลืนรังสีบางส่วนในบางช่วงจะทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางพลงังาน

ของสสารนั้นข้ึน ซ่ึงสรุปไดด้งัแสดงในตารางท่ี 2.3 และท่ีนกัเคมีนาํไปใช้ประโยชน์ในทาง

วเิคราะห์แสดงในตาราง 2.4 

 

ตารางท่ี 2.3 แสดงอนัตรกิริยาของสสารกบัรังสี 

 

รังสีท่ีถูกดูดกลืน รังสีท่ีถูกดูดกลืน 

Visible,UV หรือ X-ray 

 

Infrared 

 

 

Far-infrared or microwave 

Radio frequency 

 

Electronic transitions Vibrational or rotational 

changes 

Molecular vibrationalchange with 

superimposed 

rotational changes 

Rotational changes 

Too weak to be observed except under an 

intensemagnetic field 

 
 

 

ตารางท่ี 2.4 แสดงระดบัพลงังาน (energy state)ท่ีเกิดจากการดูดกลืนรังสีแลว้นาํมาใชเ้ป็นวธีิ 

                         วเิคราะห์ทางสเปกโทรสโกปี 

 

วธีิวเิคราะห์ทางสเปกโทรสโกปี ระดบัพลงังาน (energy state) 

Nucleare Magnetic Resonance 

 

Microwavespectroscopy 

Electron Spin Resonance 

 

Infrared and Raman 

Spectroscopy 
 

Nuclear spin coupling with an applied 

magneticfield 

Rotational molecules 

Spin coupling of unpaired electrons with an 

appliedmagnetic field 

Rotation of molecules 

Vibration of molecules 

Electronic energy changes 
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ตารางท่ี 2.4 แสดงระดบัพลงังาน (energy state)ท่ีเกิดจากการดูดกลืนรังสีแลว้นาํมาใชเ้ป็นวธีิ 

                         วเิคราะห์ทางสเปกโทรสโกปี (ต่อ) 

 

UV-Visible Spectroscopy 

 

 

X-Ray Spectroscopy 
 

Impinging monoenergetic electrons causing 

valence-electron excitations 

Inner-shell electronic transitions 

Diffraction and reflection of X-ray radiation 

formatomic layers 
 

 

2.8.1  โครงสร้างของสารมีผลต่อการดูดกลืน (Effect of Structure on Absorption) [21] 

          การดูดกลืนพลงังานซ่ึงอยู่ในช่วงของสเปกตรัมของการแผ่รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าของ

โมเลกุลของสารนั้นข้ึนอยูก่บัโครงสร้างของโมเลกุลมากกวา่ท่ีจะเก่ียวกบัพนัธะ โปรตอนท่ีมีระดบั

พลงังานน้อยระดบั far infrared หรือ microwave สามารถทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงเฉพาะ 

rotational energy ถา้ปีตอนมีพลงังานมากข้ึนไปอีก จะสามารถทาํให้พลงังานของ molecular 

vibration และ molecular rotation เกิดการเปล่ียนแปลงได ้ แต่ถา้มีการดูดกลืนแสงในช่วง visible 

และ UV จะทาํให้ valence electrons เกิดการกระตุน้ได ้แต่ก็จะเกิดการเปล่ียนแปลง vibration และ 

rotation ควบคู่ไปดว้ยเม่ือโมเลกุลของสารดูดกลืนพลงังานจากโปรตอนท่ีมีพลงังานอยูใ่นช่วง far-

ultraviolet หรือสูงกวา่ ก็จะทาํให้พนัธะ (bone) เกิดการแตกออกได ้ หรืออิเล็กตรอนท่ีอยูใ่นเซลล์

นั้นเกิดการเปล่ียนแปลงระดบัของพลงังานได ้[21] 

 

2.9 พอลอิะคริลาไมด์  (Polyacrylamide)  [22] 

อะคริลาไมด ์มีลกัษณะเป็นผลึกสีขาว ไม่มีกล่ิน ละลายนํ้าไดดี้ ใชใ้นอุตสาหกรรมกระดาษ 

สียอ้มผา้ และการทาํนํ้ าให้บริสุทธ์ิ สําหรับการวิจยัในห้องปฏิบติัการนิยมใชอ้ะคริลาไมด์เป็นสาร

ตวักลางในการทาํปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชนัของเจลพอลีอะคริลาไมด์ เพื่อใชแ้ยกโปรตีนหรือกรด

นิวคลีอิก         

พอลิอะคริลาไมด ์คือ พอลิเมอร์ของอะคริลาไมด์ ตวัเจลของพอลิอะคริลาไมด ์มีคุณสมบติั

ทนความร้อน (Thermostable)โปร่งแสง แข็งแรง และค่อนข้างท่ีจะเฉ่ือยต่อการเกิดปฏิกิริยา 

นอกจากน้ี Gel ชนิดน้ีไม่มีขั้ว จึงไม่ทาํให้เกิด 'Eletroendosmosis' และสามารถเตรียมให้มีรูพรุน

ขนาดต่างๆ ได้เจลพอลิอะคริลาไมด์ท่ีความเข้มข้น 7.5% จะมีขนาดของรูพรุนพอๆ กับของ 
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Agarose gel คือประมาณ 5 nm. ซ่ึงใหญ่พอ ท่ีจะให้โปรตีนเกือบทั้งหมดใน Serum ผา่นไดโ้ดยไม่

ถูกขดัขวาง อยา่งไรก็ตาม โปรตีนท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางหรือความยาวเกินกวา่น้ีจะถูกตา้นไว้

ตวัอย่างเช่น β1-lipoprotein,   α2-macroglobulin และ  γ-globulin  ดงันั้นโปรตีนจะถูกแยกโดย

อาศยัทั้งขนาดและประจุต่อมวล (Charge to mass ratio) เรียกลักษณะ แบบน้ีว่า “Molecular 

sieving”  อะคริลาไมด์เป็นสารท่ีอาจก่อให้เกิดมะเร็ง (Carcinogen) จึงควรระมดัระวงั เป็นพิเศษ

ขณะทาํการเตรียมเจล 

 พอลิอะคริลาไมด ์สามารถใช้ในการแยก DNA ท่ีมีขนาดแตกต่างกนั ไดน้้อยสุดถึง 0.2% 

ของความยาว (1 bp ใน 500 bp) นอกจากน้ี DNA ท่ีไดจ้ากการแยกดว้ยเจลพอลิอะคริลาไมด์ยงัมี

ความบริสุทธ์ิไม่มีส่วนของ enzyme inhibitor ปนเป้ือนดว้ย  จึงนิยมใช ้เจลชนิดน้ีในการแยก DNA 

[22] 

 

 

 

รูปท่ี  2.9  สูตรโครงสร้างของพอลิอะคริลาไมด4์1 [22] 

 

เจลพอลิอะคริลาไมด์เกิดจากปฏิกิริยาการเช่ือมต่อกนัของหน่วยเด่ียวของอะคริลาไมด ์

(Acrylamide monomer) จนได้เป็นสายโซ่ยาวและเช่ือมกนัเป็นโครงข่ายดว้ยพนัธะโคเวเลนต ์

(Covalent bond) ซ่ึงมีหมู่ฟังก์ชนั 2 หมู่ (Bifunctional compound) เช่น N,N'-เมทิลีน บิสอะคริลา

ไมด ์(N,N'-methylene bisacrylamide ยอ่วา่ บิสอะคริลาไมด)์ ปฏิกิริยาดงักล่าวทาํให้ไดโ้ครงสร้างท่ี

มีลกัษณะเป็นรูพรุน ซ่ึงมีขนาดแตกต่างกนัตามขนาดโมเลกุล   รูพรุนของเจลพอลิอะคริลาไมด์จะ

แปรผกผนักบัความเขม้ขน้ของอะคริลาไมด์ในของผสมเจล (หากความเขม้ขน้ของอะคริลาไมด์

เพิ่มข้ึน ขนาดของรูพรุนจะเล็กลง) และสัดส่วนของตวัเช่ือมโครงข่ายบิสอะคริลาไมดท่ี์ใชด้ว้ย [22] 
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2.10 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

2.10.1  พอลิอะคริลาไมด ์(Polyacrylamide) 

            ปี ค.ศ. 2006 มอริตาและคณะ สังเคราะห์และข้ึนรูปพอลิอะคริลาไมด์ เพื่อศึกษา

คุณสมบติัดา้นการบวมนํ้ าของพอลิอะคริลาไมด์ และพบวา่ พอลิเมอร์ชนิดน้ีสามารถขยายตวัในนํ้ า

ไดถึ้ง 500%  ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ซ่ึงเท่ากบัอุณหภูมิของร่างกายปกติ เพราะฉะนั้นพอลิเม

อร์ชนิดน้ีเหมาะสมกบัการนาํมาใชเ้ป็นแผน่แปะยา [23] 

2.10.2  ไฮโดรเจล (Hydrogel) 

             ปี ค.ศ.  2009 สุมนมาลยแ์ละคณะ สังเคราะห์และข้ึนรูปแผ่นแปะยาซาลิไซลิก

แอซิดจากพอลิอะคริลาไมด์ โดยศึกษาผลของรูพรุนของพอลิอะคริลาไมด์ต่อปริมาณยาท่ีถูก

ปลดปล่อย พบวา่ปริมาณยาท่ีถูกปลดปล่อยเพิ่มข้ึนเม่ือขนาดของรูพรุนเพิ่มข้ึน ดงัแสดงในรูป 2.10 

[24] 

 

รูปท่ี 2.10 แสดงการปลดปล่อยยา Salicylic acid ท่ีขนาดของรูพรุนต่างๆ ของ 

                            Polyacrylamide [24] 
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ตารางท่ี  2.5  แสดงอตัราการเช่ือมโยงท่ีส่งผลต่อขนาดของรูพรุน [24] 

  

ตัวอย่าง 
อตัราการเช่ือมโยง 

(molMBA/molAAM) 

ขนาดรูพรุน 

(Å) 

PAAM_0.002 

PAAM_0.005 

PAAM_0.010 

PAAM_0.016 

0.002 

0.005 

0.010 

0.016 

252 ± 7 

158 ± 14 

128 ± 2 

85 ± 2 

* MBA = Methylene bis acrylamide 

  AAM = Acrylamide monomer    

 

 ในปี ค.ศ. 1962 Dr. Winter ไดศึ้กษาการสังเคราะห์วสัดุปิดแผลโดยใชแ้ผน่ฟิล์ม

ของพอลิเอธิลีนปิดแผลของหมู จากผลการทดลองพบวา่แผลหายเร็วข้ึน ต่อมาจึงไดมี้การพฒันาการ

รักษาบาดแผลไฟไหมโ้ดยเฉพาะในชั้นหนงัแท ้(ดีกรีระดบัสอง) ท่ีถูกทาํลาย โดยใชแ้ผน่ไฮโดรเจล 

ซ่ึงไฮโดรเจลเป็นพอลิเมอร์ชนิดไฮโดรฟิลิกท่ีมีลกัษณะเป็นโครงร่างตาข่ายสามมิติท่ีประกอบดว้ย 

2 ส่วนหลัก ได้แก่ ส่วนท่ีสามารถเกิดอนัตรกิริยากับโมเลกุลนํ้ าหรือท่ีเรียกว่าส่วนท่ีชอบนํ้ า 

(Hydrophilic group) เช่น หมู่ –OH, -COOH, -CONH2, CONH-  และ –SO3H  และส่วนท่ีไม่ชอบ

นํ้ า (Hydrophobic group) เช่น หมู่ –CH2 และ –CH3 เป็นตน้ ระหวา่งสายโซ่มีการเช่ือมต่อกนัดว้ย

พนัธะโควาเลนซ์ พนัธะไฮโดรเจน หรือ อนัตรกิริยาระหว่างหมู่ต่างๆในสายโซ่ ประกอบกนัเป็น

สายโซ่ยาวจาํนวนมากมายและโมเลกุลมีการพนัตวักนัหรือขดตวักนัอยู่ ทาํให้โครงสร้างโดยรวม

เกิดรูพรุนขนาดเล็กๆมากมาย ซ่ึงคุณสมบติัเด่นของไฮโดรเจลคือสามารถดูดซับนํ้ าไวภ้ายใน

โครงสร้างท่ีมีลกัษณะเป็นร่างตาข่าย (Crosslinked network structure) ไดใ้นปริมาณมาก แต่ไม่

สามารถละลายในตวัทาํละลายทุกชนิด นอกจากน้ีแล้วไฮโดรเจลยงัสามารถนาํไปประยุกต์ใช้

ในทางการแพทยไ์ดอ้ยา่งมากมาย เช่น คอนแทคเลนส์ วสัดุปิดแผล  และยงัสามารถนาํไปใชใ้นทาง

การเกษตรเป็นตน้[25-26] 

 

2.10.3 วา่นหางจระเข ้

           องคก์ารเภสัชกรรมไดมี้การวิจยั และพฒันาเจลจากว่านหางจระเข ้เพื่อรักษาผูป่้วย

ไฟไหมน้ํ้ าร้อนลวก ขนาดแผลไม่รุนแรง สูตรตาํรับยาจากวุน้ของว่านหางจระเข ้โดยใช้กรรมวิธี

ปราศจากเช้ือ จนได้ยาสําเร็จรูปในรูปแบบเจล มีลกัษณะใส และได้มีการ นาํผลิตภณัฑ์ท่ีได้ไป
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ทดลอง ผลการรักษาทางคลินิค โดย ศ.นพ.ววิฒัน์ วสุิทธิโกศล และคณะ จาก โรงพยาบาลรามาธิบดี 

มหาวทิยาลยัมหิดล โดยไดศึ้กษากบัผูป่้วย 13 ราย ในการรักษาบาดแผลไฟไหม ้นํ้ าร้อนลวก ขนาด

แผลไม่รุนแรง พบวา่เจลวา่นหางจระเข ้สามารถทาํใหแ้ผลหายได ้[27] 

42 โอภา วชัรคุปต ์และคณะ (2529) ไดท้าํการวิจยัเร่ือง “ วา่นหางจระเข ้การพฒันา

ตาํรับ และการทดลองทางคลินิก ” พบวา่ ผลิตภณัฑ์ วา่นหางจระเข ้(90% วุน้) ในรูปเจลครีม และ

ข้ีผึ้งโดยใช้ปริมาณทดสอบฤทธ์ิในการรักษาโรคผิวหนงัในผูป่้วยท่ีมีอาการของ DERMATITIS, 

PITYRIASIS, โรคกลาก, เริม CAPITIS และในโรคกลากท่ีมีอาการอกัเสบส่วนในอาการอ่ืนให้ผล

ปานกลาง และศึกษาต่อในผูป่้วย PITYHASIS CAPTIIS 20 รายและผูป่้วยท่ีเกิดแผลอกัเสบจากรังสี

บาํบดั 8 ราย พบวา่ให้ผลดีเม่ือเปรียบเทียบกบั control โดยเฉพาะแผลอกัเสบจากรังสีบาํบดัให้ผลดี

เทียบเท่ากบั GENTIAN VIOLET ซ่ึงไดรั้กษาจากรังสีบาํบดัในปัจจุบนั [28] 

  

2.10.4  การพฒันาการใช้พอลิเมอร์นาํไฟฟ้าในระบบส่งยา (Conductive Polymer for  

controlled drug delivery) 

            ปี ค.ศ. 2008 กนกพร และคณะ  สังเคราะห์และข้ึนรูปพอลิไวนิลแอลกอฮอล ์

(polyvinyl alcohol) เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชเ้ป็นแผน่แปะเพื่อนาํส่งยา Sulfosalicylic -

acid โดยพบว่าพอลิไวนิลแอลกอฮอล์นั้นสามารถนาํส่งยา Sulfosalicylic acid ได้และสามารถ

ควบคุมอตัราการนาํส่งไดด้ว้ยการปรับความต่างศกัยไ์ฟฟ้า โดยการเพิ่มความต่างศกัยไ์ฟฟ้า จะทาํ

ใหอ้ตัราเร็วการนาํส่งยาเพิ่มข้ึน แต่การกระตุน้ดว้ยกระแสไฟนั้นแทบจะไม่มีผลต่อขนาดของรูพรุน

ของพอลิไวนิลแอลกอฮอลไ์ฮโดรเจลเลย [ 29] 

          ต่อมาในปี ค.ศ. 2009 พิธุพา และคณะ ไดท้าํการสังเคราะห์และข้ึนรูปพอลิอะคริลิก

แอซิด (Polyacrylic acid) เพื่อใชเ้ป็นแผน่แปะเพื่อนาํส่งยา  Sulfosalicylic acid และกระตุน้การ

นาํส่งยาโดยกระแสไฟฟ้า โดยพบว่าพอลิอะคริลิกแอซิดก็สามารถนาํมาพฒันาเป็นระบบนาํส่งยา 

Sulfosalicylic acid ไดเ้ช่นเดียวกนัและสามารถควบคุมอตัราการนาํส่งไดด้ว้ยการปรับความต่าง

ศกัยไ์ฟฟ้า โดยการเพิ่มความต่างศกัยไ์ฟฟ้าก็ส่งผลในทิศทางเดียวกนั คือทาํให้อตัราเร็วการนาํส่งยา

เพิ่มข้ึน แต่ในงานวจิยัน้ีกระแสไฟส่งผลต่อขนาดรูพรุนของพอลิอะคริลิกแอซิด โดยเม่ือกระตุน้ดว้ย

กระแสไฟภายนอก ขนาดของรูพรุนเพิ่มข้ึนดว้ย [30] 

        และยงัได้ศึกษาการปลดปล่อยยากรด Sulfossalicylic จาก Polypyrrole/Polyacrylic 

acid (PPY/PAA)และควบคุมการปลดปล่อยดว้ยไฟฟ้า โดยศึกษาการปลดปล่อยยา 48 ชัว่โมง P.H. 

5.5 อุณหภูมิ 37 องศาเซสเซียส โดยคาํนวณประสิทธิภาพการแพร่จากสมการ Higuchi พบว่าค่า
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สัมประสิทธ์ิการแพร่เพิ่มเม่ือลดอัตราการเช่ือมโยง โดยท่ีพอลิเมอร์นําไฟฟ้าไม่มีผลต่อค่า

สัมประสิทธ์ิการแพร่ [30] 

         ปี 2011 Jumi Yunและคณะ ศึกษาระบบการนาํส่งยาท่ีตอบสนองต่อการควบคุมดว้ย

ไฟฟ้าจากระบบ poly(vinyl alcohol)/poly(acrylic acid)/multi-walled carbon nanotubes 

(MWCNTs) ค่าการนําไฟฟ้าของระบบนาํส่งยาเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณ multi-walled carbon 

nanotubes (MWCNTs) เพิ่มข้ึน การควบคุมการบวมตวัของระบบนาํส่งยาและพฤติกรรมการ

ปลดปล่อยยาจะข้ึนกบัการกระจายตวัของ multi-walled carbon nanotubes (MWCNTs)ซ่ึงค่าการ

กระจายตวัดี การแพร่และการบวมตวัของระบบนาํส่งยาจะมากดว้ย [31] 

 

 

 

 


