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ไคโตแซนนาโนพาร์ทิเคิลท่ีมีขนาดเล็ก (< 500 nm) และขนาดกลาง (500 – 1,000 nm) เป็น

ขนาดอนภุาคท่ีเหมาะสมส าหรับการเตรียมเป็นระบบน าส่งวคัซีนทางจมกูมากกว่าอนภุาคขนาดใหญ่ 
(1,000 – 5,000 nm) โดยอนภุาคไคโตแซนนาโนพาร์ทิเคิลขนาดเล็กและขนาดกลาง จะมีคณุสมบตัิ
ทางกายภาพท่ีดี มีประจุท่ีผิวอนุภาคเป็นบวก สามารถกักเก็บแอนติเจนได้สูง มีการปลดปล่อย
แอนตเิจนได้ดีท่ี pH 4.5 ซึง่เป็น pH ใน lysosome ของเซลล์ในระบบภมูิคุ้มกนัของร่างกาย แอนติเจนท่ี
กกัเก็บไมเ่สียสภาพ และระบบน าสง่มีความคงตวัทางกายภาพ   

การเตรียมต ารับไคโตแซนนาโนพาร์ทิเคิลให้ได้ขนาดท่ีเหมาะสม เม่ือใช้โอวัลบูมินเป็น
แอนติเจนต้นแบบ เตรียมด้วยวิธี ionotropic gelation โดยใช้ความเข้มข้นของสารละลายไคโตแซน 3 
mg/mL และสดัส่วนโดยมวลของการเกิดอนัตรกิริยาระหว่างไคโตแซนกบั sodium tripolyphosphate 
(TPP) เท่ากับ 3:1 และ 4:1 จะท าให้ได้ระบบน าส่งท่ีมีอนุภาคไคโตแซนนาโนพาร์ทิเคิลขนาดเล็ก 
(249.67 ± 29.6 nm) และอนภุาคขนาดกลาง (559.33 ± 17.21 nm) ตามล าดบั  

การเสริมฤทธ์ิกระตุ้นการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกนัแบบ humoral immune response ท่ี
ประเมินจากระดบั IgG ในซีรัมซึ่งเป็น systemic immune response และระดบั sIgA ในมลู น า้ลาย 
สารคดัหลัง่บริเวณเย่ือบุโพรงจมูก และเย่ือบุช่องคลอด ซึ่งเป็น mucosal immune response  ของ    
ไคโตแซนนาโนพาร์ทิเคิลขนาดตา่งๆ เม่ือให้ทางจมกูของสตัว์ทดลอง พบว่า ไคโตแซนนาโนพาร์ทิเคิล
ทัง้ 3 ขนาด สามารถกระตุ้นภูมิคุ้มกนัแบบ humoral immune response ได้ แตไ่ม่มีความแตกตา่งกนั
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  ส่วนการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันแบบ cell-mediated immune 
response นัน้ ไคโตแซนนาโนพาร์ทิเคิลขนาดเล็ก และขนาดกลาง มีประสิทธิภาพในการเสริมฤทธ์ิ
กระตุ้นภูมิคุ้มกันแบบ cell-mediated immune response โดยกระตุ้นการหลัง่ IL-4 และ IFN-γ ได้
ดีกว่าไคโตแซนนาโนพาร์ทิ เคิลขนาดใหญ่   จึงเหมาะส าหรับแอนติเจนท่ีเป็นเชือ้จุลชีพชนิด 
intracellular pathogens เช่น ไวรัส เป็นต้น ดงันัน้ ไคโตแซนนาโนพาร์ทิเคิลขนาดเล็กและขนาดกลาง 
เป็นขนาดอนภุาคท่ีเหมาะสม จึงมีแนวโน้มท่ีจะน าไปพฒันาเป็นระบบต้นแบบส าหรับน าส่งวคัซีนทาง
จมกูตอ่ไปได้ในอนาคต 
 การเตรียมไคโตแซนนาโนพาร์ทิเคิลด้วยวิธี ionotropic gelation เป็นการกกัเก็บแอนติเจนของ
ไคโตแซนนาโนพาร์ทิเคิล ท่ีเกิดจากอนัตรกิริยาของแอนติเจนซึ่งเป็นสารประเภทโปรตีนท่ีมีประจุเป็น
ลบ กับประจุบวกของไคโตแซน  ท าให้สามารถเปล่ียนโอวลับมูินท่ีกักเก็บในไคโตแซนนาโนพาร์ทิเคิล
เป็นแอนติเจนชนิดอ่ืนได้ โดยไม่ต้องปรับเปล่ียนโครงสร้างของแอนติเจน จึงสามารถประยุกต์ใช้กับ
วคัซีนท่ีมีอยู่เดิมได้ง่าย และสามารถใช้ส าหรับน าส่งวคัซีนชนิดโปรตีน ซบัยนูิต (subunit vaccine) ซึ่ง



71 
 

เป็นชนิดของวัคซีนใหม่ท่ีมีแนวโน้มของการพัฒนากันอย่างมาก  เน่ืองจากวัคซีนชนิดซับยูนิต             
มีผลข้างเคียงน้อยเม่ือเทียบกบัวคัซีนชนิดดัง้เดิม ทัง้วคัซีนชนิดเชือ้ตาย (killed vaccine) และ ชนิดเชือ้
มีชีวิตออ่นฤทธ์ิ (live attenuated vaccine)   แตก่ารท่ีวคัซีนชนิดซบัยนูิตมีคณุสมบตัิ immunogenicity 
ต ่า จึงเป็นข้อจ ากัดในการน ามาใช้ประโยชน์     ซึ่งการกักเก็บวัคซีนชนิดซับยูนิตในไคโตแซนนาโน   
พาร์ทิเคลิเป็นวิธีการหนึง่ท่ีสามารถชว่ยเสริมฤทธ์ิกระตุ้นภมูิคุ้มกนัของวคัซีนชนิดซบัยนูิตได้   อย่างไรก็
ตามการปรับเปล่ียนชนิด หรือ ขนาดของแอนติเจนท่ีกักเก็บในไคโตแซนนาโนพาร์ทิเคิล    อาจท าให้  
ไคโตแซนนาโนพาร์ทิเคิลท่ีได้ มีขนาดแตกต่างไปจากขนาดของไคโตแซนนาโนพาร์ทิเคิล ท่ีกักเก็บ
โอวลับูมิน   จึงจ าเป็นต้องปรับเปล่ียนความเข้มข้นของสารละลายไคโตแซน และสดัส่วนโดยมวลของ
ไคโตแซนต่อ TPP ในสูตรต ารับ  เพ่ือให้ได้ไคโตแซนนาโนพาร์ทิเคิลท่ีมีขนาดน้อยกว่า 1,000 nm      
จากรายงานการวิจยัในปัจจบุนัพบวา่ การน าสง่วคัซีนทางจมกูมีประสิทธิภาพในการป้องกนัติดเชือ้ทาง
เย่ือบผุิว ดีกวา่การให้วคัซีนแบบฉีด ทัง้ในการป้องโรคท่ีเกิดในมนษุย์และสตัว์  โดยงานวิจยันีไ้ด้ท าการ
ทดลองในหน ูmice ซึ่งมีโครงสร้างของจมกูและการตอบสนองทางภูมิคุ้มกนัคล้ายคลึงกบัมนษุย์ และ
สกุร (Barnnard, 2010)  ท าให้สามารถใช้ผลการวิจยันีใ้นการพฒันาระบบน าส่งวคัซีนทางจมูกด้วย  
ไคโตแซนนาโนพาร์ทิเคลิส าหรับป้องกนัโรคติดเชือ้ทางเย่ือบผุิวในมนษุย์และสกุรได้ เช่น วคัซีนป้องกนั
ไข้หวดัใหญ่ วคัซีนป้องกันไวรัสตบัอกัเสบ ชนิด บี ในมนุษย์ และโรคอหิวาต์สุกร (classical swine 
fever) เป็นต้น หากต้องการน าส่งวคัซีนทางจมกูในสตัว์ชนิดอ่ืน จ าเป็นต้องท าการประเมินฤทธ์ิกระตุ้น
ภมูิคุ้มกนัในสตัว์ชนิดนัน้ๆ ด้วย 


