
 
 

บทที่2 
ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 2.1.1 น้้ำผึ้ง 

  น้้ำผึ้ง มีสถำนะเป็นของเหลวที่มีควำมหนืดและเป็นสำรให้ควำมหวำนชนิดหนึ่งที่ได้
จำกธรรมชำติ น้้ำผึ ้งที ่ดีควรมีปริมำณควำมชื ้นไม่เกิน 21%  น้้ำผึ ้งจะมีน้้ำตำลชนิดต่ำงๆ จ้ำพวก  
น้้ำตำลลีวูโลส (ฟรุกโทส)    และน้้ำตำลเดกซ์โทรส (กลูโคส) เป็นส่วนประกอบ  นอกจำกคุณสมบัติ
กำรให้ควำมหวำนแล้ว น้้ำผึ้งยังมีควำมสำมำรถในกำรดูดควำมชื้นจำกบรรยำกำศได้อีกด้วย  สภำพ
ควำมเป็นกรดในน้้ำผึ้งจะถูกปิดบังเอำไว้  โดยกรดในน้้ำผึ้งมีอยู่หลำยชนิด เช่น  กรดอะซีติก กรดซิ
ตริก กรดมำลิก กรดมิวทำร์ค กรดฟอร์มิก กรดอะมิโน  กรดฟอสฟอริก กรดซักซินิก และกรดไฮโดร
คลอริก เป็นต้น  แร่ธำตุก็เป็นส่วนประกอบอีกอย่ำงหนึ่งของน้้ำผึ ้ง โดยแร่ธำตุที ่พบส่วนใหญ่คือ 
แคลเซียม โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม โซเดียม สังกะสี เหล็ก แมงกำนิส และทองแดง  
วิตำมินในน้้ำผึ้งจ้ำพวกไทอำมีน ไรโบฟลำวิน ไพริด๊อกซิน และกลุ่มวิตำมินบีคอมเพล็กซ์ จะมีส่วนช่วย
ส้ำคัญในกำรเคลือบผิวหนัง   นอกจำกนี้ยังมีรำยงำนเพิ่มเติมว่ำ ในน้้ำผึ้งจะมี เอนไซม์หนึ่งชื่อ กลูโค
ออกซิเดส     ท้ำหน้ำที่ในกำรเปลี่ยนน้้ำตำลกลูโคสเป็นกรดกลูโคนิกและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ซึ่งท้ำ
หน้ำที่ในกำรยับยั้งกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์   ท้ำลำยเชื้อโรค และยังเป็นตัวที่ช่วยกระตุ้นใน
ปฏิกิริยำทำงชีวภำพอ่ืนๆ ได้อีกด้วย [15] 
 

  2.1.2 แผลและกระบวนกำรสมำนแผล[10] 
  นิยามและชนิดของแผล 
  แผล คือกำรบำดเจ็บหรือกำรฉีกขำดของผิวหนังไม่ว่ำจะเป็นควำมเสียหำยทั้งทำง
กำยภำพ ทำงเคมี ทำงกล หรือทำงควำมร้อน แต่หำกจะพิจำรณำตำมควำมหมำยทำงวิทยำศำสตร์ที่มี
ควำมเฉพำะมำกขึ้นอำจจะกล่ำวได้ว่ำ  แผล คือ ผลควำมเสียหำยจำกกำรเปลี่ยนแปลงสภำพปกติทำง
โครงสร้ำงและกำรท้ำงำนของผิวหนัง [16]แผลสำมำรถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดโดยพิจำรณำจำก
กระบวนกำรในกำรเกิดและสมำนแผล คือ แผลฉับพลัน (Acute Wound) และแผลเรื้อรัง (Chronic 
Wound) โดยที่แผลฉับพลันจะใช้เวลำประมำณ 8-12 สัปดำห์ในกำรสมำนแผล [17]แผลประเภทนี้
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เกิดขึ้นได้จำกผลของกระบวนกำรเชิงกลต่ำงๆ โดยอำจเป็นผลเนื่องมำจำกกำรกระทบ  กำรหนีบ หรือ
กำรตกใส่ของวัตถุแข็ง นอกจำกนี้แผลดังกล่ำวก็อำจเกิดขึ้นได้จำกกำรที่ผิวหนังมีกำรสัมผัสกับกำรแผ่
รังสีของควำมร้อนที่สูง กำรลัดวงจรของกระแสไฟฟ้ำ หรือแม้แต่กำรกัดจำกสำรเคมีบำงประเภท  กำร
รักษำของแผลประเภทนี้จะขึ้นอยู่กับควำมรุนแรงของแผล      ในส่วนของแผลเรื้อรัง   แผลประเภทนี้
จะเป็นผลข้ำงเคียงมำจำกกำรเป็นโรคเฉพำะอย่ำงใดอย่ำงหนึ่ง เช่น โรคเบำหวำน เนื้องอก หรือแม้แต่
กำรสะสมปนเปื้อนของสำรเคมีภำยในร่ำงกำย [18] แผลเรื้อรังดังกล่ำวนี้จะใช้เวลำมำกกว่ำ 12 สัปดำห์
ในกำรสมำนแผล[19]และมีโอกำสที่จะกลับมำเป็นแผลได้อีก [20] 

  หลักส าคัญเบื้องต้นของกระบวนการสมานแผล 

  กระบวนกำรสมำนแผลเป็นกระบวนกำรทำงชีวภำพอย่ำงหนึ่งที่เกี่ยวข้องกับตัวแปร
ทำงด้ำนสรีรวิทยำ  กำรเลือกใช้วัสดุในกำรรักษำหรือสมำนแผลที่เหมำะสมต่อแผลแต่ละประเภท
จ้ำเป็นที่จะต้องอำศัยควำมรู้พื้นฐำนเกี่ยวกับกระบวนกำรรักษำ  กระบวนกำรสมำนแผลจะเกี่ยวข้อง
กับ 5 กระบวนกำรที่ส้ำคัญดังนี้คือ กำรห้ำมเลือด  (Hemostasis) กำรอักเสบ (Inflammation) กำร
โยกย้ำย (Migration) กำรยืดขยำยซ่อมแซม (Proliferation) และกำรเจริญเติบโต (Maturation) ของ
เซลล์บริเวณแผล  
  กระบวนกำรเกี่ยวกับกำรห้ำมเลือดและกำรอักเสบจะเกิดขึ้นทันทีหลังจำกผิวหนังเกิด
แผล โปรตีน Fibrinogen จะเป็นตัวเริ่มต้นในกระบวนกำรกำรแข็งตัวของเลือด พร้อมๆ กันกับกำร
สร ้ำงโครงข่ำยของ Fibrin ซึ ่งจะส ่งผลให้เล ือดบร ิเวณแผลหยุดไหล [22]ดังนั ้นจ ึงถ ือได ้ว ่ำสอง
กระบวนกำรดังกล่ำวข้ำงต้นนี้มีควำมส้ำคัญในกำรเริ่มต้นของกระบวนกำรรักษำหรือสมำนแผล [23]ซึ่ง
โดยปกติกระบวนกำรทั้งสองนี้จะเกิดขึ้นอย่ำงต่อเนื่องและใช้เวลำมำกกว่ำ 24 ชั่วโมง เซลล์ใหม่ที่ถู ก
สร้ำงขึ้นและเซลล์ที่ยังมีชีวิตอยู่บริเวณรอบๆ แผลจะเคลื่อนเข้ำไปแทนที่เซลล์ที่ตำยแล้วบริเวณแผลใน
กระบวนกำรโยกย้ำยเซลล์       เนื้อเยื่อใหม่จะถูกสร้ำงขึ้นปกคลุมแผลทั้งหมดในกระบวนกำรยืดขยำย
ซ่อมแซมและเจริญเติบโตของเซลล์หลังจำกเวลำผ่ำนไปแล้วโดยประมำณ 4 วัน [24]เซลล์ต่ำงๆ พร้อม
กับโครงข่ำยเส้นเลือดใหม่จะสร้ำงตัวบริเวณแผลและจะเสร็จสิ ้นกระบวนกำรดังกล่ำวนี ้ในเวลำ
ประมำณ 2 สัปดำห์ 

 2.1.3 คุณสมบัติของวัสดุรักษำและสมำนแผลที่พึงประสงค์ 

  วัสดุร ักษำและสมำนแผลที ่ม ีควำมเหมำะสมต่อ แผลแต่ละชนิดจะถูกน้ำมำใช้ 
ยกตัวอย่ำงเช่น ถ้ำเป็นแผลที่มีกำรสมำนแผลได้อย่ำงรวดเร็วก็จะสำมำรถเลือกน้ำวัสดุชนิดต่ำงๆ มำ
ใช้ได้อย่ำงหลำกหลำย แต่หำกวัสดุที่น้ำมำใช้เป็นวัสดุประเภทเส้นใยนำโน ควำมสำมำรถในกำรรักษำก็
จะมีควำมได้เปรียบมำกกว่ำวัสดุจ้ำพวกอ่ืนเช่นไฮโดรเจล ทั้งนี้ก็เนื่องมำจำกสมบัติที่มีควำมเฉพำะของ
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เส้นใยนำโน ที่มีค่ำอัตรำส่วนของพื้นผิวต่อปริมำตรสูงกว่ำนั่นเอง   สมบัติที่พึงประสงค์ทั่วๆ ไปของ
วัสดุสมำนแผลมีดังต่อไปนี้ 

-  สำมำรถรักษำสภำวะแวดล้อมที่เหมำะสมบริเวณแผลและบริเวณรอบๆ ได้  
-  มีควำมสำมำรถในกำรดูดซับของไหล  หรือชิ้นส่วนของเซลล์    ที่หลุดออกมำจำก 
   บริเวณแผลไม่ให้ไหลย้อนกลับไปบริเวณแผลได้ 

  -  มีสมบัติทำงด้ำนกำรปรับสมดุลทำงควำมร้อน ระบำยอำกำศได้เป็นอย่ำงดีและ  
   สำมำรถถ่ำยเท แลกเปลี่ยนก๊ำซและของไหลระหว่ำงบริเวณแผลและสิ่งแวดล้อมได้  

  -  ป้องกันกำรกระทบกระเทือนเชิงกลได้ในระดับหนึ่ง 
  -  สำมำรถป้องกันกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ 
  -  สำมำรถถอด หรือ  ลอกออกได้ง่ำยหลังจำกกำรใช้งำน  โดยไม่ก่อให้เกิดควำมเจ็บ  

   ปวดและผลกระทบต่อแผลและเนื้อเยื่อที่สร้ำงขึ้นใหม่บริเวณแผล 
-  มีควำมสะอำด  ไม่ก่อให้เกิดเป็นแผลเป็นภำยหลังกำรใช้งำน  และต้องไม่มีควำม 
   เป็นพิษต่อผิวหนังหรือร่ำงกำยของทั้งผู้ป่วยและผู้ให้กำรรักษำ 

 2.1.4 เส้นใยนำโนจำกกระบวนกำร Electrospinning และกำรใช้งำนในกำร
ผลิตเป็นวัสดุรักษำและสมำนแผล 

  Electrospinning เป็นกำรผลิตเส้นใยที่มีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงขนำดเล็กมำกถึง
ระดับนำโนเมตร หรือที ่เรียกกันว่ำนำโนไฟเบอร์ เป็นกำรพัฒนำกำรผลิตเส้นใยอีกรูปแบบหนึ่งที่
นักวิจัยสนใจศึกษำและพัฒนำ โดยอำศัยแรงทำงไฟฟ้ำในกำรผลิตเส้นใย เส้นใยที่สังเครำะห์ได้จะมี
ขนำดเล็กมำก มีควำมพรุน และมีค่ำของพื้นที่ผิวที่สูง กระบวนกำรปั่นเส้นใยด้วยไฟฟ้ำสถิตจะมีควำม
ซับซ้อนน้อย ใช้อุปกรณ์ในกำรผลิตที่ง่ำยและมีรำคำไม่สูงมำกปริมำณของพอลิเมอร์ที่จะน้ำมำปั่นเส้น
ใยจะใช้ในปริมำณที่น้อย โดยกระบวนกำรเบื้องต้นของ Electrospinning สำมำรถแสดงได้โดย
แผนภำพในรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 แสดงหลักกำรเบื้องต้นของกระบวนกำร Electrospinning [25] 

2.1.4.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในกระบวนกำรปั่นเส้นใยด้วยไฟฟ้ำสถิต  

  อุปกรณ์ที่ใช้ส้ำหรับกระบวนกำรปั่นเส้นใยด้วยไฟฟ้ำสถิตประกอบด้วย 3 ส่วนคือ 
   2.1.4.1.1. เครื่องก้ำเนิดศักย์ไฟฟ้ำแรงสูง (High voltage power supply)     
  2.1.4.1.2. เครื่องปั๊มสำรละลำยพอลิเมอร์จำกหลอดฉีดยำ (Syringe pump) 

2.1.4.1.3. อุปกรณ์โลหะที่ใช้รองรับเส้นใย (Collector Screen) มีหลำยลักษณะ 
           เช่น เป็น แผ่นหรือตะแกรงโลหะ หรือเป็นลูกกลิ้งที่ห่อหุ้มด้วยแผ่นโลหะ 

  พอลิเมอร์ที ่น้ำมำใช้ในกำรปั ่นเส ้นใยอำจเป็นได้ทั ้งพอลิเมอร ์หลอมเหลวหรือ
สำรละลำยพอลิเมอร์ แต่ส่วนใหญ่นิยมใช้เป็นสำรละลำยพอลิเมอร์ ทั้งนี้เนื่องจำกมีควำมสะดวกในกำร
ผลิตและกระบวนกำรซับซ้อนน้อยกว่ำ กำรปั่นเส้นใยสำมำรถกระท้ำได้ทั้งในแนวรำบและแนวตั้ง ทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับควำมหนืดของพอลิเมอร์ตัวอย่ำงที่น้ำมำปั่นเส้นใย ส้ำหรับในกรณีที่ต้องกำรควบคุมอัตรำกำร
ไหลของพอลิเมอร์ อำจใช้ปั๊มฉีด (Syringe pump) ต่อเข้ำกับหลอดฉีดยำ เป็นอุปกรณ์ช่วยควบคุม
อัตรำกำรไหล 
  กำรจ่ำยกระแสไฟฟ้ำจำกเครื่องก้ำเนิดศักย์ไฟฟ้ำแรงสูง สำมำรท้ำได้โดยกำรต่อขั้ วส่ง 
(emitting electrode) ซึ่งอำจเป็นได้ทั้งขั้วบวกและขั้วลบกับพอลิเมอร์ตัวอย่ำง โดยผ่ำนวัสดุที่เป็น
โลหะตัวน้ำต่ำงๆ หรืออำจต่อโดยตรงกับเข็มฉีดยำ ส้ำหรับกรณีที่ใช้หลอดฉีดยำเป็นหลอดบรรจุพอลิ
เมอร์ตัวอย่ำง และท้ำกำรต่อขั้วสำยดิน (grounding electrode) กับอุปกรณ์รองรับเส้นใย 
  กลไกกำรเกิดเส้นส้ำหรับกระบวนกำรปั่นเส้นใยด้วยไฟฟ้ำสถิตนี้ เกิดจำกควำมต่ำง
ศักย์ไฟฟ้ำที่มีค่ำสูงระหว่ำงปลำยของเข็มฉีด (Syringe Needle) กับแผ่นของฐำนรองรับ (Collector 
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Screen) เมื่อไม่มีกำรให้ศักย์ไฟฟ้ำก้ำลังสูงแก่ระบบ สำรละลำยจ้ำนวนหนึ่งจะรวมตัวกัน เป็นหยด ให้
รูปร่ำงครึ่งทรงกลมท่ีบริเวณปลำยเข็มโลหะ เป็นผลเนื่องมำจำกแรงตึงผิว แต่เมื่อให้ควำมต่ำงศักย์ก้ำลังสูง
จะท้ำเกิดสนำมไฟฟ้ำครอบคลุมส่วนปลำยของเข็มโลหะและมีประจุเกิดขึ้นที่ผิวของสำรละลำย จึงเกิดแรง
ผลักทำงไฟฟ้ำสถิตขึ้นในทิศตรงกันข้ำมกับแรงตึงผิว ดังนั้นถ้ำสนำมไฟฟ้ำมีค่ำมำกพอที่จะท้ำให้เกิดแรง
ผลักมำกกว่ำแรงตึงผิวจะส่งผลให้รูปร่ำงครึ่งทรงกลมของสำรละลำยที่อยู่ปลำยเข็มยืดออกเป็นรูปร่ำงทรง
กรวยที่เรียกว่ำ “กรวยเทเลอร์” ( Taylor'scone )  และเมื่อสนำมไฟฟ้ำที่ให้แก่ระบบมีค่ำมำกขึ้น
จนกระท่ังถึงค่ำวิกฤตค่ำหนึ่งจะเกิดแรงขับดันให้สำรละลำยพุ่งออกมำเป็นล้ำ (solution jet) ต่อมำล้ำของ
สำรละลำยนี้จะยืดออกจนมีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเล็กลงถึงระดับนำโนเมตร  [41] ท้ำให้เกิดกำรพุ่งผ่ำน
อย่ำงรวดเร็วของสำรละลำยที่ใช้ในกำรผลิตเส้นใยจำกบริเวณปลำยของเข็มฉีดสู่ฐำนรองรับ เส้นใยที่
เกิดขึ้นจะก่อตัวขึ้นในลักษณะที่เป็นโครงข่ำยของเส้นใยในระดับนำโนที่ไม่มีลักษณะของกำรถักทอ  

2.1.4.2 ปัจจัยที่มีผลต่อกำรปั่นเส้นใยด้วยไฟฟ้ำสถิต[43] 

  ปัจจัยต่ำงๆ ที่มีผลต่อขนำดและลักษณะของเส้นใย เป็นสิ่งส้ำคัญของกระบวนกำรปั่น
เส้นใยด้วยไฟฟ้ำสถิต ทั้งนี้เพ่ือที่จะสำมำรถผลิตเส้นใยที่มีขนำดเล็กมำกตำมควำมต้องกำร มีขนำดและ
รูปร่ำงคงที่ และสำมำรถน้ำเส้นใยนำโนที่ผลิตได้ไปใช้ประโยชน์ได้อย่ำงเต็มที่จึงต้องพิจำรณำถึงปัจจัย
ที่มีผลต่อกำรผลิตต่อกระบวนกำรปั่นเส้นใยด้วยไฟฟ้ำสถิตซึ่ง อำจแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่ม ดังต่อไปนี้ 
  2.1.4.2.1.สมบัติของพอลิเมอร์หลอมเหลวหรือสำรละลำยพอลิเมอร์ เช่น ควำมหนืด 
แรงตึงผิว ค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำ เป็นต้น 
  2.1.4.2.2.ปัจจัยที่เกิดจำกกำรปรับเปลี่ยนค่ำตัวแปรของกระบวนกำร เช่น ค่ำควำม
ต่ำงศักย์ไฟฟ้ำที่จ่ำยให้กับระบบ ระยะทำงระหว่ำงปลำยเข็มฉีดยำและอุปกรณ์รองรับ อัตรำกำรไหล
ของพอลิเมอร์ตั้งต้น เป็นต้น 
  2.1.4.2.3.สภำพบรรยำกำศ เช่น อุณหภูมิของพอลิเมอร์ตั้งต้น ควำมชื้น ควำมดัน ใน
บรรยำกำศโดยรอบ สนำมไฟฟ้ำหรือสนำมแม่เหล็กภำยนอก เป็นต้น [43] 

วัสดุรักษำและสมำนแผลที่สังเครำะห์ขึ้นด้วยกระบวนกำร Electrospinning จะมี
คุณสมบัติพิเศษที่แตกต่ำงไปจำกวัสดุรักษำและสมำนแผลที่ผลิตขึ้นด้วยวิธีอ่ืนๆ ดังต่อไปนี้  

  สมบัติการห้ามเลือด เนื่องจำกเส้นใยที่ได้จำกกระบวนกำร Electrospinning มี
ลักษณะเป็นรูขนำดเล็กและมีค่ำของพ้ืนผิวรวมที่สูง จึงสำมำรถท้ำให้เกิดกระบวนกำรกำรห้ำมเลือดได้
โดยตรง  โดยไม่มีกำรใช้สำรห้ำมเลือดใดๆ 
  สมบัติในการดูดซับ เนื ่องจำกอัตรำส่วนของพื้นที ่ผิวรวมของเส้นใยนำโนต่อ
ปริมำตรมีค่ำที่สูง  เส้นใยดังกล่ำวจึงมีควำมสำมำรถในกำรดูดซับน้้ำได้สูงถึง 17.9 -21.3%  และเมื่อ
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เทียบกับฟิล์มสมำนแผลทั่วไปที่สำมำรถดูดซับน้้ำได้เพียง 2.3% จะเห็นได้ว่ำมีค่ำที่สูงกว่ำมำก [26] 
ดังนั้นจึงเห็นได้ว่ำ หำกเส้นใยนำโนที่ผลิตขึ้นมีส่วนผสมของสำรที่มีสมบัติชอบน้้ำ (Hydrophilic) เส้น
ใยนี้ก็จะสำมำรถดูดซับน้้ำได้ดีกว่ำแผ่นฟิล์มสมำนแผลทั่วๆไปหลำยเท่ำ  
  สมบัติในการแพร่ผ่าน     เนื่องจำกเส้นใยนำโนจะมีโครงสร้ำงที่มีลักษณะพรุน จึงถือ
ได้ว่ำเป็นสิ่งที่ดีเยี่ยมต่อกำรหำยใจและแลกเปลี่ยนก๊ำซของเซลล์  ส่งผลท้ำให้เซลล์ไม่แห้ง ด้วยเหตุนี้จึง
ท้ำให้สำมำรถควบคุมควำมชื้นระหว่ำงสภำวะแวดล้อมและบริเวณแผลได้    ยิ่งไปกว่ำนั้น ด้วยขนำด
ของรูพรุนบริเวณเส้นใยที่มีขนำดเล็ก  จึงสำมำรถป้องกันแผลจำกกำรอักเสบหรือกำรติดเชื้อจำก
เชื้อจุลินทรีย์ได้ 
  สมบัติในการจัดวางตัว     เป็นที่ยอมรับกันในทำงอุตสำหกรรมเส้นใยว่ำ กำรจัด
วำงตัวของเส้นใยจะมีควำมสัมพันธ์กันกับขนำดของเส้นใย กล่ำวคือ เส้นใยที่มีขนำดเล็กกว่ำ จะ
สำมำรถจัดวำงตัวบนพ้ืนผิวในลักษณะ 3 มิติ ได้ดีกว่ำ ดังนั้นหำกวัสดุสมำนแผลสำมำรถผลิตขึ้นได้จำก
เส้นใยในระดับนำโน สมบัติดังกล่ำวนี้จะส่งผลให้ควำมสำมำรถในกำรจัดวำงตัวและปิดแผลของแผ่น
สมำนแผลมีมำกสูงขึ้น ซึ่งก็จะส่งผลดีกับแผลเนื่องจำก หำกสำมำรถโค้งงอปิดแผลได้ดี ขึ้น ก็จะสำมำรถ
ป้องกันแผลจำกกำรติดเชื้อได้ดียิ่งขึ้นด้วย 

  สมบัติทางด้านหน้าที ่การใช้งาน     เนื ่องจำกในกำรสังเครำะห์เส้นใยนำโนด้วย
กระบวนกำร Electrospinning ผู้สังเครำะห์สำมำรถผสมสำรหรือส่วนประกอบใดๆ ที่ต้องกำรลงไปได้   
ดังนั้นหำกต้องกำรเพ่ิมสมบัติต่ำงๆ ของเส้นใย  ไม่ว่ำจะเป็น สมบัติกำรเร่งกำรเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อ  
สมบัติกำรยึดเกำะของวัสดุกับผิวหนัง  หรือจะเป็นสมบัติกำรยับยั ้งเชื ้อต่ำงๆ ที ่ต้องกำร ผู้ผลิตก็
สำมำรถใส่สำรที่มีควำมเกี่ยวข้องกับคุณสมบัติดังกล่ำวเพิ่มเติมลงไปในขั้นตอนกำรผลิตได้ ท้ำให้
สำมำรถสังเครำะห์วัสดุสมำนแผลที่มีคุณสมบัติรอบด้ำนได้ในชิ้นเดียว  ซึ่งต่ำงจำกกำรใช้งำนของแผ่น
สมำนแผลชนิดอ่ืนๆ ในปัจจุบันที่ส่วนใหญ่จ้ำเป็นต้องมีกำรสร้ำงชั้นของแผ่นฟิล์มโดยจ้ำกัดให้แผ่นฟิล์ม
แต่ละชั้นออกฤทธิ์ หรือมีสมบัติต่อกำรรักษำและสมำนแผล ที่แตกต่ำงกัน ซึ่งจะเห็นว่ำเป็นกำรสร้ำง
ควำมล้ำบำกหรือเพ่ิมกระบวนกำรในกำรผลิตให้ซับซ้อนยิ่งขึ้น   จะเห็นว่ำหำกสำมำรถผลิตแผ่นสมำน
แผลที่มีคุณสมบัติรอบด้ำนดังที่กล่ำวไว้ข้ำงต้นในแผ่นเดียวกันได้จริง  ก็จะเป็นนวัตกรรมที่มีประโยชน์   
เพรำะจะสำมำรถช่วยลดควำมเสี่ยงในกำรติดเชื้อและยังเป็นกำรป้องกันไม่ให้เกิดกำรกระทบกระเทือน
ต่อกระบวนกำรประสำนกันของเซลล์และเนื้อเยื่อใหม่บริเวณแผลอันเนื่องมำจำกมีกำรเปลี่ยนแผ่นปิด 
รักษำหรือสมำนแผล เป็นจ้ำนวนหลำยๆ ครั้ง 

  คุณสมบัติทางด้านการใช้งานที่ปราศจากรอยแผลเป็น     เส้นใยในระดับนำโนมี
คุณสมบัติในกำรสมำนแผลโดยมีควำมเป็นไปได้ที่จะไม่ทิ้งร่องรอยแผลเป็นเอำไว้   ถึงแม้ว่ำจะเป็นกำร
ยำกที่จะท้ำกำรรักษำ หรือสมำนแผลให้ปรำศจำกรอยแผลเป็น แต่อย่ำงไรก็ตำมทั้งนักวิจัยและผู้ให้
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กำรรักษำ  ก็พยำยำมหำทำงที่จะท้ำให้กำรรักษำหรือสมำนแผลที่เกิดขึ้นนั้น ไม่ก่อให้เกิดแผลเป็นหรือ
มีแผลเป็นให้น้อยที่สุด 

 2.1.5 สมบัติเบื้องต้นของวัสดุสมำนแผลสังเครำะห์ที่ควรได้รับกำรทดสอบ ก่อน
กำรน้ำไปพัฒนำเพิ่มเติมและใช้งำนจริงในกำรรักษำทำงกำรแพทย์ 

  สมบัติเชิงกลของวัสดุ (Mechanical Properties) กำรทดสอบสมบัติดังกล่ำวนี้
สำมำรถทดสอบได้ด้วยกำรวัดควำมเค้นดึง (Tensile Strength Measurement) ของวัสดุ  สมบัติ
เชิงกลของวัสดุรักษำและสมำนแผลนั้นมีควำมส้ำคัญมำกทั้งนี้เนื่องจำกวัสดุดังกล่ำวจ้ำเป็นที่จะต้องมี
ค่ำควำมสำมำรถในกำรต้ำนกำรดึงที่จ้ำเพำะ สำมำรถโค้งงอ และมีควำมยืดหยุ่นได้ดี 

ความสามารถในการอุ้มน้ า (Water Uptake Capacity), สมบัติความพรุน 
(Porosity) ความสามารถในการเปียก (Wettability) และการแพร่ผ่านได้ของไอน้ า (Water Vapor 
Permeability) 
  สมบัติดังกล่ำวนี้สำมำรถช่วยในกำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรไหลผ่ำนของของไหล 
ควำมสำมำรถในกำรดูดซับของไหลบริเวณแผล และยังสำมำรถบอกได้ถึงปริมำณสูงสุดของของไหลที่
วัสดุตัวอย่ำงสำมำรถดูดซับไว้ได้ ปริมำณดังกล่ำวข้ำงต้นล้วนเป็นตัวชี้วัดถึงคุณภำพของวัสดุรักษำและ
สมำนแผลทั้งสิ้น 

สมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์(Antimicrobial Properties) 
  อัตรำกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์หรือแบคทีเรียบริเวณแผลจะขึ้นอยู่กับอัตรำกำร
ได้รับยำหรือสำรยับยั้งจำกวัสดุรักษำหรือสมำนแผลสู่บริเวณแผล ควำมสำมำรถในกำรยับยั้งแบคทีเรีย
ดังกล่ำวสำมำรถทดสอบได้โดยกำรน้ำวัสดุสมำนแผลตัวอย่ำงที่สังเครำะห์ได้ไปทดสอบหำค่ำอั ตรำกำร
เจริญเติบโตของเชื ้อตัวอย่ำงที ่เลี ้ยงอยู ่บนพื้นผิวของวัสดุสมำนแผลที่สังเครำะห์ขึ ้น   แล้วน้ำไป
เปรียบเทียบกับอัตรำกำรเจริญเติบโตของเชื้อตัวอย่ำงที่เลี้ยงอยู่ในอำหำรหรือในสภำวะกำรเลี้ยงเชื้อ
ปกติ 

2.2 กำรทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง  

  ในช่วงเวลำประมำณ 5 ทศวรรษที่ผ่ำนมำ ควำมรู ้และควำมเข้ำใจที่เกี่ยวข้องกับ
กระบวนกำรรักษำและสมำนแผลของผู้ป่วยได้ถูกศึกษำค้นพบเพิ่มเติมขึ้นอย่ำงรวดเร็ว  ในอดีตก่อน
หน้ำนั้นกระ บวนกำรสมำนแผลถูกเชื่อว่ำเป็นกระบวนกำรที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับแพทย์ผู้รักษำเท่ำนั้น
[27-29] แต่เมื ่อเริ ่มเข้ำสู ่ปี พ.ศ. 2503 ควำมรู ้ทำงด้ำนกลศำสตร์ชีวภำพและเซลล์ที ่เกี ่ยวข้องกับ
กระบวนกำรสมำนแผลรวมทั้งปัจจัยส้ำคัญที่ส่งผลถึงกระบวนกำรดังกล่ำวก็ได้มีกำรศึกษำเรียนรู้มำก
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ขึ้นเรื ่อยๆ โดยสำมำรถสรุปโดยสังเขปได้จำกกำรศึกษำในยุคนั้นว่ำ กระบวนกำรรักษำ แผลจะเป็น
กระบวนกำรที่เกี่ยวข้องกับกำรใช้เทคนิค วัสดุอุปกรณ์ที่เหมำะสมต่ำงๆ เข้ำมำในกำรรักษำและช่วยท้ำ
ให้แผลหำยได้เร็วขึ้น [27, 28, 30] 
  ในปัจจุบัน ไม่ว ่ำจะเป็นวัสดุที ่มีอยู ่ตำมธรรมชำติ หรือแม้แต่สำรพอลิเมอร์ทั ้งที่
สังเครำะห์ขึ้นและสกัดได้จำกสิ่งมีชีวิต ก็ถูกน้ำมำใช้พัฒนำและปรับปรุงเป็นวัสดุทำงกำรแพทย์ต่ำงๆ 
ซึ่งรวมถึงวัสดุสมำนแผลเช่นกัน พอลิเมอร์หรือสำรสังเครำะห์แต่ละชนิดก็จะมีทั้งข้อดีและข้อเสียที่
แตกต่ำงกันออกไป[31] วัสดุดังกล่ำวที่ถูกน้ำมำใช้ เมื่อถูกสังเครำะห์และขึ้นรูปกลำยเป็นวัสดุรักษำและ
สมำนแผลแล้ว จะถูกน้ำมำทดสอบสมบัติพึงประสงค์ต่ำงๆ ที่จ้ำเป็นต่อกำรใช้งำน ไม่ว่ำจะเป็นกำร
ทดสอบควำมยืดหยุ่น กำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรระบำยอำกำศและควำมร้อน หรือแม้แต่กำร
ทดสอบควำมสำมำรถในกำรต่อต้ำนเชื้อแบคทีเรีย เป็นต้น [32] ในช่วงเริ่มแรกของกำรวิจัย นักวิจัยส่วน
ใหญ่จะเลือกใช้ โพลีแซคคำไรด์ (Polysaccharide) รวมทั้งสสำรจ้ำพวกเซลลูโลส (Cellulose) และ
อนุพันธุ์ต่ำงๆ มำใช้เป็นวัสดุทดลอง อย่ำงไรก็ตำมวัสดุรักษำและสมำนแผลในช่วงเวลำนั้นมีรำคำที่
ค่อนข้ำงสูง  จึงส่งผลให้วัสดุดังกล่ำวไม่ได้รับควำมนิยมในกำรใช้งำนเท่ำที่ควร  
  ไฮโดรเจล ก็เป็นอีกรูปแบบหนึ่งของวัสดุรักษำและสมำนแผลที่ถูกน้ำมำใช้งำน โดย
ไฮโดรเจลสำมำรถสังเครำะห์ขึ้นได้จำกทั้งพอลิเมอร์ที่มีอยู่ในธรรมชำติและพอลิเมอร์สังเครำะห์ ผล
กำรใช้งำนของไฮโดรเจลซึ่งมีลักษณะคล้ำยวุ้นในกำรรักษำและสมำนแผลถือว่ำเป็นที่น่ำพอใจในระดับ
หนึ่ง[33] ส้ำหรับในประเทศไทยนั้น มีนักวิจัยบำงท่ำนได้ท้ำกำรพัฒนำรูปแบบและคุณสมบัติของวัสดุ
รักษำและสมำนแผล รวมทั้งวัสดุห้ำมเลือดโดยใช้สำรตั้งต้นในกำรสังเครำะห์ที่แตกต่ำงกันออกไป ไม่
ว่ำจะเป็น ข้ำวเจ้ำ หรือไคโตซำนที่สำมำรถสกัดได้จำกเปลือกกุ้ง โดยรูปแบบของผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่จะ
มีลักษณะเป็นแผ่นฟิล์มที่มีรูปแบบต่ำงๆ ขึ้นอยู่กับลักษณะกำรใช้งำน [34-36] 

  ในปี พ.ศ. 2477 Formhals ได้เป็นผู้เริ่มต้นคิดค้นอุปกรณ์ในกำรสังเครำะห์เส้นใย
โดยใช้กระแสไฟฟ้ำ[8] Electrospinning เป็นกระบวนกำรหนึ่งที่อำศัยกระบวนกำรทำงไฟฟ้ำในกำร
ผลิตเส้นใย โดยที่เส้นใยที่ได้จะมีขนำดเล็กมำกในระดับนำโนเมตร มีอัตรำส่วนของพ้ืนที่ผิวต่อปริมำตร
ที่สูง เส้นใยจะมีควำมพรุน  ซึ่งคุณสมบัติดังกล่ำวนี้เหมำะแก่กำรน้ำมำประยุกต์ใช้ในทำงกำรแพทย์  
พอลิเมอร์ชีวภำพที่ถูกน้ำมำใช้ในกำรสังเครำะห์เป็นเส้นใยโดยกระบวนกำร Electrospinning ที่
สำมำรถน้ำมำประยุกต์ใช้ในทำงกำรแพทย์มีอยู่ด้วยกันหลำยชนิด เช่นเซลลูโลส (Cellulose), ไคโต
ซำน (Chitosan), คอลลำเจน (Collagen) เจลลำติน (Gelatin) และ ไฟบริน (Fibrin) เป็นต้น 
โดยสำรดังกล่ำวนี้จะสำมำรถแสดงสมบัติควำมเข้ำกันได้กับเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตได้เป็นอย่ำงดี  
  สมบัติกำรต่อต้ำนเชื้อแบคทีเรียของน้้ำผึ ้งได้ถูกรำยงำนขึ้นเป็นครั ้งแรกในปี พ.ศ. 
2525 โดยในกำรวิจัยหนึ่งของ Stefan ในปี พ.ศ. 2540 ได้รำยงำนไว้ว่ำ   คุณสมบัติในกำรต่อต้ำนเชื้อ
ของน้้ำผึ้งมีส่วนเกี่ยวข้องมำจำกองค์ประกอบด้ำนควำมเป็นกรดที่ถูกบดบังอยู่ภำยใต้ควำมหวำนของ 
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น้้ำผึ้งนั่นเอง[37]    Lusby และคณะวิจัยยังได้ท้ำกำรทดสอบและยืนยันว่ำน้้ำผึ้งมีควำมสำมำรถในกำร
ต่อต้ำนเชื้อ แบคทีเรียได้ดีในระดับเดียวกันกับสำรต่อต้ำนเชื้ออ่ืนๆ ที่มีจ้ำหน่ำยในเชิงพำณิชย์ [38] 
  ในปี พ.ศ. 2550 Yusof และคณะวิจัยได้น้ำน้้ำผึ้งมำท้ำกำรพัฒนำเป็นวัสดุสมำนแผล
โดย ถูกสังเครำะห์ขึ้นในรูปแบบของ ไฮโดรเจล (Hydrogel)  คณะวิจัยมีควำมสนใจและเน้นศึกษำใน
ส่วนของกระบวนกำรก้ำจัดเชื้อของวัสดุสมำนแผลที่สังเครำะห์ขึ้นได้ก่อนน้ำไปใช้งำนจริงในกำรรักษำ
ทำงกำรแพทย์   ในกำรศึกษำดังกล่ำวทำงคณะวิจัยได้ท้ำกำรฉำยรังสีแกมมำไปสู ่วัสดุสมำนแผล
สังเครำะห์ตัวอย่ำงเพื่อท้ำกำรก้ำจัดเชื้อ   พบว่ำกำรก้ำจัดเชื้อด้วยวิธีดังกล่ำวนี้ไม่ได้ท้ำให้สมบัติทำง
เคมีเชิงฟิสิกส์ของน้้ำผึ้งเปลี่ยนไป นอกจำกนี้ยังพบว่ำวัสดุสมำนแผลดังกล่ำวยังมีส่วนช่วยในกำรฟื้นตัว
ของเนื้อเยื่อบริเวณแผลได้อีกด้วย [39] 

  ในปี พ.ศ.2552 ดร.พิมพ์พร อุทยำรัตน์ และคณะวิจัยได้ท้ำกำรวิจัยโดยน้ำกำรปั่นเส้น
ใยด้วยไฟฟ้ำสถิตมำประยุกต์ใช้ขึ้นรูปแผ่นโครงร่ำงสมำนแผลที่มีโครงสร้ำงประกอบไปด้วยเส้นใยผสม
ไฟโบรอิน ไคโตซำน และอนุภำคเงินนำโน เส้นใยที่ปั่นได้มีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเฉลี่ยอยู่ที่ 167.75 
± 80.50 นำโนเมตร กำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมีโดยกำรแช่ในเมทำนอล หรือเชื่อมขวำงด้วย genipin 
สำมำรถท้ำให้แผ่นโครงร่ำงสมำนแผลที่มีส่วนประกอบของไฟโบรอินเป็นหลักคงรูปอยู่ในน้้ำได้โดยไม่
เสื ่อมสภำพ ส้ำหรับฤทธิ์กำรต้ำนเชื้อแบคทีเรียพบว่ำกำรเคลือบอนุภำคเงินนำโนบนแผ่นโครงร่ำง
สมำนแผลสำมำรถยับยั้งกำรเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้ดีกว่ำกำรผสมอนุภำคเงินนำโนลงในเส้นใย 
โครงกำรวิจัยนี้สำมำรถขึ้นรูปแผ่นโครงร่ำงสมำนแผลที่มีโครงสร้ำงเป็นส่วนประกอบของเส้นใยที่มี
ขนำดอยู่ในระดับนำโนเมตรได้ส้ำเร็จ [40] 

ในปี พ.ศ. 2553 Tao Wang และคณะได้พัฒนำแผ่นไฮโดรเจลที่มีส่วนผสมของไคโต
ซำน น้้ำผึ้งและเจลลำติน ซึ่งพบว่ำแผ่นไฮโดรเจลมีกำรต้ำนฤทธิ์ของแบคทีเรียได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

สำมำรถช่วยรักษำแผลไหม้ให้ดีขึ้นได้ ทั้งนี้เป็นเพรำะสมบัติของไคโตซำน น้้ำผึ้ง และ เจลลำติน ซึ่งเป็น
ส่วนผสมส้ำคัญของแผ่นไฮโดรเจล [44] 

ในปี พ.ศ.2553 ผู้ช่วยศำตรำจำรย์ ดร.ชิดชนก มีใจซื่อ และ รองศำสตรำจำรย์ ดร.
นวลฉวี เวชประสิทธิ์ ได้ท้ำกำรพัฒนำแผ่นเส้นใยเซลลูโลสอะซิเตทที่ผลิตได้จำกกระบวนกำรปั่นด้วย
ไฟฟ้ำสถิตที่ประกอบด้วยสำรสกัดใบพญำยอ ซึ่งมีฤทธิ์ในกำรต้ำนเชื้อ Herpesviruses  ซึ่งเป็นสำเหตุ
ของโรคเริม พบว่ำขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของเส้นใยเพิ่มขึ้นเมื่อปริมำณสำรสกัดใบพญำยอเพิ่ มขึ้น 
ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเฉลี่ยอยู่ที่ 251 ถึง 366 นำโนเมตร แผ่นเส้นใยมีควำมเป็นรูพรุนสูง ซึ่งหำก
น้ำไปใช้เป็นแผ่นปิดแผลในทำงกำรแพทย์ จะสำมำรถดูดซับของเหลวจำกแผลได้เป็นอย่ำงดี [43] 

   จำกที่ได้กล่ำวมำแล้วข้ำงต้น จะเห็นได้ว่ำ วัสดุสมำนแผลทำงกำรแพทย์ได้มีกำร
พัฒนำกันมำเรื่อยๆ เป็นล้ำดับขั้น  รูปแบบในกำรสังเครำะห์พร้อมทั้งสำรที่น้ำมำใช้ในกำรสังเครำะห์
ล้วนมีควำมส้ำคัญต่อสมบัติของวัสดุรักษำและสมำนแผลทั้งสิ้น  ทำงผู้ด้ำเนินโครงกำรวิจัยจึงได้เสนอ
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โครงกำรวิจัยนี้ขึ้นโดยจะท้ำกำรสังเครำะห์วัสดุสมำนแผลที่มีลักษณะเป็นเส้นใยน้้ำผึ้งนำโนซึ่งได้มำจำก
กระบวนกำร  Electrospinning  ทำงผู้วิจัยหวังเป็นอย่ำงยิ่งว่ำสมบัติที่ดีและเหมำะสมของน้้ำผึ้งที่มี
ต่อแผลดังที่ได้กล่ำวมำแล้ว  ผนวกกับสมบัติที่ดีและโดดเด่นของเส้นใยระดับนำโนที่สำมำรถผลิตขึ้นได้
จำกกระบวนกำร Electrospinning จะช่วยให้วัสดุสมำนแผลที่สังเครำะห์ได้สำมำรถแสดงสมบัติของ
วัสดุสมำนแผลที่ดีได้อย่ำงดีเยี่ยมและสำมำรถที่จะน้ำไปใช้ในกำรรักษำแผลได้จริงทำงกำรแพทย์   ใน
อนำคตอีกทั้งหวังเป็นอย่ำงยิ่งว่ำกำรพัฒนำวัสดุรักษำและสมำนแผลดังกล่ำวจะยังเป็นกำรช่วยลด
ต้นทุนกำรน้ำเข้ำวัสดุอุปกรณ์ทำงกำรแพทย์ที่มีรำคำแพงจำกต่ำงประเทศ และยังเป็นกำรช่วยเพิ่ม
รำยได้ให้กับเกษตรกรผู้เลี้ยงผึ้งในสภำวะที่น้้ำผึ้งมีรำคำต่้ำได้อีกด้วย  
 
 


