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บทคัดย่อ 
ยาสมุนไพรเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการรักษาโรคที่ได้รับความนิยมมาตั้งแต่สมัยโบราณ ในปัจจุบันการใช้ยา

สมุนไพรยังมีข้อจ ากัด คือ ต้องใช้ตัวยาปริมาณมาก และรับประทานบ่อยครั้ง ท าให้ความนิยมในการใช้ยาค่อนข้างต่ า 
จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องพัฒนาระบบน าส่งยาแบบใหม่ เพื่อน าส่งยาสมุนไพรเข้าสู่ร่างกาย นาโนพาร์ทิเคิลหรือ     
ไมโครพาร์ทิเคิลที่เตรียมจากไคโตแซนจึงเข้ามามีบทบาทในการน าส่งยาเพื่อเพิ่มการออกฤทธิ์ของยาสมุนไพร ทั้งนี้
เนื่องจากไคโตแซนมีสมบัติเด่นหลายประการ เช่น เข้ากันได้ทางชีวภาพ เสื่อมสลายได้ทางชีวภาพ มีความสามารถใน
การยึดเกาะเยื่อเมือก ช่วยเพิ่มการดูดซึมยา ราคาถูก และมีความเป็นพิษต่ า การเตรียมนาโนหรือไมโครพาร์ทิเคิล
จากไคโตแซนนั้นมีหลายวิธีด้วยกัน การเลือกวิธีการเตรียมขึ้นอยู่กับสมบัติของสารส าคัญที่จะบรรจุในระบบน าส่ง ซึ่ง
ในอนาคตแนวโน้มการใช้นาโนพาร์ทิเคิลหรือไมโครพาร์ทิเคิลที่เตรียมจากไคโตแซนเพื่อเป็นระบบน าส่งยาสมุนไพรมี
แนวโน้มเพิ่มมากข้ึน และยังคงต้องได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้สามารถน าผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้นไปใช้ได้จริง
ในทางปฏิบัติ 
 

ค าส าคัญ : ไคโตแซน; นาโนพาร์ทิเคิล; ไมโครพาร์ทิเคิล; สมุนไพร; ระบบน าส่งยา 
 

Abstract 
Herbal medicinal products have been used as alternative treatments of diseases since 

ancient times, and are still in use these days. However, limitation of herbal products, namely their 
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bulk dosing and repeated administration, results in non-compliance.  Therefore, it is critical to 
develop innovative drug delivery system for effective administration of these herbal drugs into 
the body. In this regard, chitosan-based nanoparticles or microparticles can play an important 
role in delivery system for enhanced bioavailability of herbal drugs due to chitosan’s diverse 
advantages such as biocompatibility, biodegradability, mucoadhesive ability, penetration 
enhancing effects, low cost and low toxicity. Since there are many techniques for preparation of 
chitosan nanoparticles or microparticles for biomedical application, the selection of any of these 
methods depends on the nature of the active compounds used in the delivery system. In the 
future, it is expected that using the chitosan nanoparticles and microparticle herbal drug delivery 
system will become more prevalent and it needs to be developed continuously in order to help 
improve herbal products for their practical use and therapeutic effect.  
 

Keywords: chitosan; nanoparticle; microparticle; herb; drug delivery system 
 

1. บทน า 
ในอดีตการใช้สมุนไพรและผลิตภัณฑ์จาก

ธรรมชาติเพื่อรักษาโรคได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก 
ซึ่งในสมุนไพรแต่ละตัวนั้นมีสารส าคัญหลายชนิดที่มี
สมบัติในการรักษาโรค ยาสมุนไพรมีข้อดีมากมาย 
ได้แก่ เกิดผลข้างเคียงค่อนข้างน้อย ประสิทธิภาพของ
ยาสมุนไพรบางตัวมีฤทธิ์ใกล้เคียงหรือมากกว่ายาแผน
ปัจจุบัน ราคาถูก หาได้ง่าย อย่างไรก็ตาม ยาสมุนไพร
มีข้อด้อย คือ ไม่เหมาะกับการรักษาผู้ป่วยที่ก าลังมี
อาการรุนแรงหรือต้องรับการรักษาอย่างเร่งด่วน ต้อง
ใช้ยาสมุนไพรปริมาณมาก ต้องรับประทานวันละหลาย
ครั้ง และต้องใช้ระยะเวลาในการรักษานาน ส่งผลให้
ความร่วมมือในการใช้ยาต่ า [1,2] การพัฒนาระบบ
น า ส่ ง ย า แ บ บ ให ม่ จึ ง มี ค ว า ม จ า เ ป็ น เ พื่ อ เ พิ่ ม
ประสิทธิภาพของยาสมุนไพรดังกล่าว 
 

2. ระบบน าส่งยาสมุนไพรด้วยนาโนหรือไมโค
รพาร์ทิเคิล 

นาโนพาร์ทิเคิล คือ อนุภาคที่มีขนาดอยู่ในช่วง 
10-1000 นาโนเมตร ส่วนไมโครพาร์ทิเคิล คือ อนุภาค

ที่มีขนาดอยู่ในช่วง 1-300 ไมโครเมตร ซึ่งระบบน าส่ง
ยาทั้งสองแบบสามารถน าส่งสารได้ทั้งที่มีสมบัติชอบน้ า 
(hydrophilic substance) และไม่ชอบน้ า (hydro-
phobic substance) [3] นาโนหรือไมโครพาร์ทิเคิล
เป็นระบบน าส่งยาสมุนไพรที่มีประสิทธิภาพสูง ช่วยใน
การน าส่งยาที่ละลายน้ าได้น้อยหรือดูดซึมได้น้อย และ
น าส่งยาที่สลายตัวได้ ง่ายได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
นอกจากนี้ยังสามารถช่วยให้ยาออกฤทธิ์ได้ดีขึ้น  [4,5] 
ปัจจุบันมีหลายการศึกษาวิจัยที่ใช้นาโนรพาร์ทิเคิลหรือ
ไมโครพาร์ทิ เคิลที่ เตรียมจากไคโตแซน เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ของสารส าคัญที่เตรียมได้
จากพืชสมุนไพร (ตารางที่ 1) ทั้งนี้เนื่องจากไคโตแซนมี
สมบัติเด่นหลายประการที่เหมาะสมในการใช้เป็นระบบ
น าส่ง ไคโตแซนจึงถูกน ามาใช้อย่างกว้างขวางในระบบ
น าส่งยา ซึ่งรายละเอียดจะกล่าวในหัวข้อถัดไป 
 

3. ไคโตแซน 
ไคโตแซน (chitosan) มีช่ือทางเคมีว่า poly-

(14)-2-amino-2-deoxy-ß-D-glucan, 2-amino-
2-deoxy-(14)-ß-D-glucopyranan หรือ Poly-
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(14)-ß-D-glucosamine เป็นสารกลุ่มอะมิโน     
พอลิแซคคาไรด์ชนิดสายตรง ประกอบด้วยกลูโคซามีน
ประมาณร้อยละ 80 และเอ็นอะเซติลกลูโคซามีน
ประมาณร้อยละ 20 [15-17] ไคโตแซนเป็นอนุพันธ์
ของไคติน ซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักของเปลือกของ 
crustaceans [18] ได้แก่ กุ้ง กั้ง ปู เป็นต้น นอกจากนี้
ยังพบในเปลือกของแมลงและผนังเซลล์ของรา [19,20] 
อย่างไรก็ตาม การน าไคตินมาประยุกต์ใช้ในทาง   

เภสัชกรรมพบได้ค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับไคโตแซน 
ทั้งนี้เนื่องจากไคตินมีโครงสร้างคล้ายคลึงกับเซลลูโลส 
แต่มีความเฉื่อยทางเคมี การเตรียมไคโตแซนสามารถ
ท าได้โดยละลายไคตินในสารละลายด่างเข้มข้น ซึ่งจะ
ท าให้หมู่อะเซตาไมด์ (acetamide) ของไคตินจะถูก
เปลี่ยนเป็นหมู่อะมิโน เกิดเป็นไคโตแซน ซึ่งไคตินและ
ไคโตแซนเป็นพอลิเมอร์ที่มีสายยาว และมีมวลโมเลกุล
มากได้ถึงล้านดาลตัน [21,22] 

 
ตารางที่ 1 ตัวอย่างการศึกษาวิจัยที่ใช้นาโนหรือไมโครพาร์ทิเคิลที่เตรียมจากไคโตแซนในการน าส่งยาสมุนไพร 
 

สารส าคัญ ที่มาของสาร ประโยชน์ทางยา วิธีเตรียมระบบน าส่ง 
Catechins Assum tea  

(Camellia assumica) 
Antioxidant Emulsion cross-linking [6] 

Paclitaxel Pacific yew 
(Taxus brevifolia) 

Antitumor Emulsion cross-linking [7] 

Polyphenol Yerba mate 
(Ilex paraguariensis) 

Antioxidant Spray-drying, ionic gelation 
[8] 

Glycyrrhetic acid Licorice  
(Glycyrrhiza glabra) 

Anti-inflammatory, 
anti-hepatotoxic 

Ionic gelation [9] 

Adriamycin Licorice* 
(Glycyrrhiza glabra) 

Hepatocyte-targeted 
delivery vehicles 

Ionic gelation [10] 

Curcumin Turmeric  
(Curcuma longa) 

Antimalarial, chelation, 
antioxidant  

Ionic gelation [11,12] 

Polysaccharide Ling zhi  
(Ganoderma lucidum) 

Antitumor Ionic gelation [13] 

Carvacrol Oregano  
(Origanum vulgare) 

Antimicrobial Ionic gelation [14] 

* ใช้ glycyrrhizin ปรับปรุงโครงสร้างที่ผิวของนาโนพาร์ทิเคิลเพื่อน าส่งยาไปยังตับ 
 

ไคโตแซนมีค่า pKa เท่ากับ 6.5 ท าให้ไคโตแซน
ไม่สามารถละลายได้ในสารละลายที่มีค่า pH เป็นกลาง
หรือด่าง แต่สามารถละลายได้ในสารละลายกรด (pH 
ต่ ากว่า 6.5) เช่น กรดไฮโดรคลอริก กรดแลกติก 

กรดอะเซติก และกรดกลูตามิก ซึ่งหมู่อะมิโนของ     
ไคโตแซนถูกโปรโตเนตท าให้เกิดประจุบวก ท าให้     
ไคโตแซนเป็นพอลีแซคคาไรด์ที่มีความหนาแน่นของ
ประจุสูง (high charge density) [24,25] 
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รูปที่ 1 โครงสร้างทางเคมีของไคตินและไคโตแซน  
(X, Y = จ านวนมอนอเมอร์ โดยที่ Y มีค่าไม่
แน่นอนขึ้นอยู่กับ deacetylation degree) 
[23] 

 
ไคโตแซนสามารถจับกับพื้นผิวเซลล์และเยื่อ

เมือกในร่างกายซึ่งมีประจุลบได้ค่อนข้างเหนียวแน่น 

[26] นอกจากน้ีปฏิกิริยาของประจุบวกของหมู่อะมิโนที่
ต าแหน่ง C-2 ของไคโตแซนกับประจุลบของผิวเซลล์
ท าให้เกิดการเปิด tight junction ระหว่าง epithelial 
cell ได้ชั่วขณะ [27] จึงเป็นการเพิ่มการดูดซึมของยาที่
มีสมบัติชอบน้ าและสารชีวโมเลกุลได้ [28] และการที่
ไคโตแซนสามารถจับกับช้ันเยื่อเมือกได้ดีจึงเป็นการ
เพิ่มระยะเวลาที่ยาสัมผัสกับบริเวณที่ต้องการได้นาน
ขึ้น [29] มีการศึกษาเกี่ยวกับกลไกการเพิ่มการดูดซึม
ยาของไคโตแซนผ่านเยื่อบุทางเดินอาหาร พบว่า      
ไคโตแซนสามารถจับกับเซลล์เยื่อบุและเพิ่มความ 
สามารถของการซึมผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ในด้าน apical 
และเหนี่ยวน าการกระจายตัวใหม่ของ cytoskeletal 
F-actin และ junction protein ZO-1 โดยที่ไม่ส่งผล
ต่อสมบัติของ caco-2 cell monolayers [30] 

ไคโตแซนมีสมบัติเข้ากันได้ทางชีวภาพ (bio-
compatibility) เสื่อมสลายได้ทางชีวภาพ (bio-
degradability) มีความสามารถในการยึดเกาะเยื่อ
เมือก (mucoadhesive ability) เพิ่มการดูดซึมยา 

ราคาถูก และความเป็นพิษต่ า [31] กล่าวคือขนาดของ
ไคโตแซนที่ท าให้หนูตะเภาตายร้อยละ 50 (50 % 
lethal dose, LD50) มีค่ามากกว่า 16 กรัมต่อน้ าหนัก
ตัว 1 กิโลกรัม ซึ่งค่านี้ใกล้เคียงกับ lethal dose ของ
น้ าตาลหรือเกลือ [32] การก าจัด   ไคโตแซนออกจาก
ร่างกายเกิดขึ้นโดยการไฮโดรไลซ์พันธะ -(14) 
glycosidic ระหว่างเอ็นอะเซติลกลูโคซามีนด้วยไลโซ
ไซม์ในร่างกาย [33] สารที่ได้จากการสลายตัวของ    
ไคโตแซนไม่มีความเป็นพิษ ไม่กระตุ้นภูมิคุ้มกัน และไม่
เป็นสารก่อมะเร็ง  [34] ดังนั้นไคโตแซนจึงเป็น        
พอลิเมอร์ที่มีความปลอดภัย และมีความเหมาะสมที่จะ
น ามาประยุกต์ใช้ในการน าส่งยาสมุนไพรเข้าสู่ร่างกาย   
 

4. วิธีการเตรียมนาโนหรือไมโครพาร์ทิเคิลจาก
ไคโตแซน 

การเตรียมนาโนหรือไมโครพาร์ทิเคิลจาก     
ไคโตแซนนั้นมีหลายวิธี การเลือกวิธีการเตรียมขึ้นอยู่
กับสมบัติของสารส าคัญที่จะบรรจุในระบบน าส่ง 
รายละเอียดดังจะแสดงต่อไปนี้ 

4.1 Emulsion cross-linking method  
วิธีนี้มีหลักการ คือ หมู่เอมีนของไคโตแซน

สามารถเกิดการ cross-link กับหมู่อัลดีไฮด์ของสารก่อ 
cross-link เตรียมได้โดยการผสมสารละลายไคโตแซน
กับวัฏภาคน้ ามัน (ปริมาตรมาก ๆ) โดยใช้สารลดแรงตงึ
ผิวที่เหมาะสม เกิดเป็นอิมัลชันชนิด w/o จากนั้นเติม
สารก่อ cross-link เช่น กลูตาราลดีไฮด์ เป็นต้น 
เพื่อให้หยดอิมัล ช่ันเกิดการแข็งตัวเกิดเป็นนาโน     
พาร์ทิ เ คิ ลหรื อ ไม โครพาร์ทิ เ คิ ล  ขึ้ นอยู่ กั บการ
ปรับเปลี่ยนปัจจัยการเตรียม อนุภาคที่ได้สามารถเก็บ
ได้โดยการกรองหรือการหมุนเหวี่ยง จากนั้นล้างด้วย
เอ็นเฮกเซน ปิโตรเลียมอีเธอร์ หรืออะซีโตน ตามด้วย
เมธานอล บัฟเฟอร์ หรือน้ า จากนั้นจึงท าให้แห้ง [35-
39] อย่างไรก็ตาม การเติมสารก่อ cross-link อาจท า
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ให้สารส าคัญบางชนิดเกิดการสลายตัว และการก าจัด
สารก่อ cross-link ออกอย่างสมบูรณ์ท าได้ค่อนข้าง
ยาก 

4.2 Coacervation / precipitation 
method 

วิธีนี้ใช้สมบัติทางเคมีฟิสิกส์ของไคโตแซน 
ที่ไม่สามารถละลายได้ในสารละลายด่าง แต่สามารถ
เกิดการตกตะกอนหรือแข็งตัวเมื่อสัมผัสกับสารละลาย
ที่มีสมบัติเป็นด่าง เตรียมได้โดยการพ่นสารละลาย    
ไคโตแซนลงไปในสารละลายด่าง โดยใช้หัวพ่น เมื่อ   
ไค โตแซนสัมผั สกับสารละลายด่ า งจะ เกิดการ
ตกตะกอนหรือแข็งตัวเกิดเป็นนาโนทิเคิลหรือไมโคร 
พาร์ทิเคิลได้ [22]  

4.3 Spray-drying method 
Spray dry เป็นเทคนิคในการเตรียมผงยา

หรือแกรนูล จากสารละลายหรือสารแขวนตะกอน การ 
spray dry มี 2 ขั้นตอนหลัก ขั้นตอนแรกท าได้โดย
ละลายไคโตแซนในสารละลายกรดอะเซติก ตามด้วย
การละลายหรือกระจายยาลงไปในสารละลายดังกล่าว 
อาจเติมหรือไม่เติมสารก่อ cross-link ก็ได้ ขั้นตอน
ต่อมาคือการน าส่วนผสมที่ได้มาพ่นผ่าน atomizer 
ภายใต้อากาศร้อนเพื่อก าจัดตัวท าละลายออกไป จึง
เหลือเพียงอนุภาคขนาดเล็กที่แห้งสนิท สามารถก าจัด
ตัวท าละลายที่ เหลือโดยการเก็บและท าให้แห้งใน
สภาวะสุญญากาศ ขนาดของอนุภาคขึ้นอยู่กับหลาย
ปัจจัย เช่น ขนาดของหัวสเปรย์ อัตราเร็วของการ
สเปรย์ ความดันของ atomizer อุณหภูมิของลมเข้า 
เป็นต้น [22] วิธีนี้เป็นวิธีที่เหมาะสมในการเตรียม     
ไมโครพาร์ทิเคิล เนื่องจากเป็นวิธีที่ง่าย ประกอบด้วย
ขั้นตอนเดียว และง่ายต่อการขยายขนาดการผลิต
ปริมาณมากขึ้น [40] 

4.4 Supercritical carbon dioxide 
fluids method 

ของ ไหลวิ กฤตยิ่ ง ย วด  ( supercritical 
fluid) คือแก๊สที่ถูกบีบอัดอย่างสูง จึงแสดงสมบัติของ
ทั้งแก๊สและของเหลว มีเทคโนโลยีพิเศษ 2 อย่าง ที่
นิยมใช้ในการเตรียมนาโนพาร์ทิ เคิลและไมโคร      
พาร์ทิเคิล คือ aerosol solvent extraction system 
(ASES) และ precipitation with compressed fluid 
antisolvent (PCA)  

การเตรียมนาโนพาร์ทิ เคิลหรือไมโคร   
พาร์ทิเคิลด้วยเทคนิค ASES ท าได้โดยการละลายหรือ
กระจายตัวยาและพอลิเมอร์เข้าด้วยกันในตัวท าละลาย 
จากนั้นสเปรย์ผ่านหัวพ่นไปยังคอลัมน์ที่มีแก๊สวิกฤต
ยิ่งยวด (supercritical gas phase) ท าให้เกิดการ
อิ่มตัวอย่างยิ่งยวดของหยดของเหลว (liquid droplet) 
และเกิดการตกตะกอนเป็นนาโนพาร์ทิเคิลหรือไมโคร 
พาร์ทิเคิลใน chamber ของเครื่อง ซึ่งสามารถเก็บ
อนุภาคที่เตรียมได้ที่ตัวกรองด้านล่างของ chamber 
ซึ่ง solvent และ anti-solvent จะถูกก าจัดออกจาก 
chamber และใน vessel ที่สองที่ต่อจากส่วนที่ท าให้
เกิดการตกตะกอน (precipitator) จะมีความดันต่ า ท า
ให้ตัวท าละลายกลับสู่สถานะของเหลวดังเดิม เมื่อมี
อนุภาคเพียงพอแล้ว ส่วนของสารละลายจะถูกตัดจาก
ระบบ จนกระทั่งการไหลของ anti-solvent ผ่านส่วน
ที่ท าให้เกิดการตกตะกอนภายใต้ความดันคงที่เพื่อท า
ให้อนุภาคแห้ง ซึ่งในกระบวนการของ PCA จะ
คล้ายคลึงกับ ASES ยกเว้นคาร์บอนไดออกไซด์ใน
สถานะแก๊สจะถูกน ามาใช้แทนคาร์บอนไดออกไซด์ใน
สถานะของเหลว [41] 

คาร์บอนไดออกไซด์เป็นแก๊สที่ได้รับความ
นิยมเนื่องจากมีความเป็นพิษต่ า ไม่ติดไฟ เฉื่อยต่อการ
เกิดปฏิกิริยา และราคาถูก [42] ในบริเวณวิกฤตยิ่งยวด 
(supercritical region) ของคาร์บอนไดออกไซด์
สามารถท าได้ในความดันและอุณหภูมิปานกลาง 
ใกล้เคียงกับอุณหภูมิห้อง จึงเป็นการป้องกันการเสื่อม



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                              ปทีี่ 22 ฉบับที ่4 ตุลาคม - ธันวาคม 2557 

 576 

สลายของสารที่ไวต่อความร้อนได้ และกระบวนการ
เตรียมไม่มีการใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ที่เป็นอันตราย 
ไม่เกิดการตกค้างของของไหลวิกฤติยิ่ งยวดเนื่องจาก
ก าจัดออกได้ง่าย นอกจากนี้หากมีการใช้ตัวท าละลาย
อินทรีย์ในการละลายตัวยา ตัวท าละลายอินทรีย์นั้นจะ
ละลายได้ค่อนข้างดีในของไหลวิกฤตยิ่งยวด ท าให้
ผลิตภัณฑ์ที่เตรียมได้เป็นผลิตภัณฑ์ที่ปราศจากตัวท า
ละลาย [43,44]  

4.5 Emulsion-droplet coalescence 
method 

หลักการของวิธีนี้ใช้หลักการร่วมกันของวิธี 
emulsion cross-linking และ precipitation แต่มี
การปรับเปลี่ยนจากสารก่อ  cross-link ในวิธี 
emulsion cross-linking เป็นหยด (droplet) ของ
สารละลายด่าง เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ เริ่มด้วยการ
ผสมสารละลายไคโตแซนกับน้ ามันที่เหมาะสมเพื่อให้
เกิดอิมัลชันชนิด w/o โดยใช้สารลดแรงตึงผิวเป็นสาร
ก่ออิมัลชัน และเตรียมอิมัลชันอีกส่วนหนึ่งที่มีส่วนผสม
ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ จากนั้นน าส่วนผสมทั้งสอง
ส่วนมาผสมให้เข้ากันวิธีนี้พัฒนาขึ้นเพื่อหลีกเลี่ยงการ
ใช้สารก่อ cross-link ที่เป็นอันตราย เช่น กลูตาราล-  
ดีไฮด์ [45-47] 

4.6 Ionotropic gelation (ionic gelation 
or ionic cross-linking) method 

การเตรียมนาโนพาร์ทิ เคิลหรือไมโคร   
พาร์ทิเคิลจากไคโตแซนด้วยวิธีนี้เป็นวิธีที่มีการเตรียม
ค่อนข้างง่าย เนื่องจากมี เพียงขั้นตอนเดียว และ
เหมาะสมกับการเตรียมระบบน าส่ งส าหรับสารที่
สลายตัวได้ง่าย เนื่องจากไม่มีการสัมผัสความร้อนและ
ตัวท าละลายอินทรีย์หรือสารก่อ cross-link ที่เป็น
อันตราย วิธีนี้จึงพบได้บ่อยในการเตรียมระบบน าส่งยา
สมุนไพรด้วยไคโตแซน วิธีนี้เตรียมได้โดยการเติมสาร
ก่อ cross-link (สารก่อ cross-link ที่นิยมใช้มากที่สุด

คือไตรโพลีฟอสเฟต รองลงมาคือซัลเฟตและซิเตรต) 
ไปในสารละลายไคโตแซนภายใต้การคนอย่างสม่ าเสมอ 
ประจุบวกของไคโตแซนกับประจุลบของสารก่อ cross-
link เกิดสารประกอบเชิงซ้อน ท าให้เกิดการตกตะกอน
ของไคโตแซนเกิดเป็นนาโนพาร์ทิเคิล [48] 

4.7 Reverse micellar method  
Reverse micelle คือ สารลดแรงตึงผิวที่

ถูกละลายอยู่ในตัวท าละลายอินทรีย์ การเตรียมนาโน
พาร์ทิเคิลหรือไมโครพาร์ทิเคิลด้วยวิธีนี้ท าได้โดยการ
เติมสารละลายไคโตแซนลงใน reverse micelle 
ภายใต้การคนอย่างสม่ าเสมอ จากนั้นเติมสารก่อ  
cross-link เพื่อให้เกิดการตกตะกอนของนาโน      
พาร์ทิเคิลหรือไมโครพาร์ทิเคิล จากน้ันน าไประเหยแห้ง
เพื่อก าจัดตัวท าละลายทิ้ง จากนั้นน าไปท าให้บริสุทธิ์
ขึ้น ซึ่งนาโนพาร์ทิเคิลหรือไมโครพาร์ทิเคิลที่เตรียมได้
จะอยู่ในรูปแบบแขวนตะกอนของนาโนพาร์ทิเคิลหรือ
ไมโครพาร์ทิเคิลในสารละลายบัฟเฟอร์ วิธีน้ีเป็นวิธีที่ท า
ให้อนุภาคที่ได้มีขนาดละเอียดและการกระจายขนาด
ต่ า [49] 

4.8 Sieving method 
วิ ธี นี้ เ ป็นวิ ธี ใหม่ ในการ เตรี ยมไมโคร      

พาร์ทิเคิลจากไคโตแซน ซึ่งพัฒนาครั้งแรกเมื่อปี ค.ศ.
2004 ซึ่งเตรียมได้โดยการเตรียมเจลของไคโตแซน
จากนั้นเติมสารก่อ cross-link เกิดเป็นไฮโดรเจลของ
ไคโตแซน จากนั้นน าไปผ่านแร่งที่มีขนาดของช่องว่าง
เหมาะสม จะได้ไมโครพาร์ทิเคิล วิธีนี้ช่วยลดขั้นตอน
ของการสัมผัสสภาวะที่อาจท าให้สารส าคัญเกิดการ
สลายตัวและสามารถขยายขนาดการผลิตได้ง่าย [50] 

 

5. การประยุกต์ใช้นาโนหรือไมโครพาร์ทิเคิลที่
เตรียมจากไคโตแซนเพื่อการน าส่งยาสมุนไพร 

ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้นาโนพาร์ทิเคิลหรือ 
ไมโครพาร์ทิเคิลที่เตรียมจากไคโตแซนได้รับความนิยม
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ในการน าส่งสารส าคัญในสมุนไพร ทั้งนี้เนื่องจากนาโน
พาร์ทิเคิลหรือไมโครพาร์ทิเคิลที่เตรียมจากไคโตแซนมี
ข้อดีหลายประการดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น หนึ่งใน
ข้อดีนั้นคือสามารถควบคุมการปลดปล่อยของสาร 
ส าคัญในสมุนไพรได้  ตัวอย่าง  เ ช่น การเก็บกัก 
catechins ที่ได้จากใบชาในไมโครพาร์ทิเคิลขนาด
ประมาณ 2 ไมโครเมตร ช่วยเพิ่มความคงตัวของ 
catechins เมื่อเปรียบเทียบกับ catechins ที่ไม่ได้ถูก
เก็บกักในไมโครพาร์ทิเคิล [6] นอกจากนี้มีการเตรียม
ระบบน าส่ง polyphenol ด้วยไมโครพาร์ทิเคิลที่
เตรียมจากไคโตแซนด้วยวิธี spray-dried พบว่าไมโคร 
พาร์ทิเคิลป้องกันการสลายตัวของ polyphenol ได้
เป็นอย่างดีและเป็นระบบน าส่ง Polyphenol ที่มี
ประสิทธิภาพสูงอย่างมาก [8]  

Curcumin เป็นสารส าคัญที่พบได้ในขมิ้น ซึ่งมี
ความสามารถในการจับกับสารหนู (arsenic) ได้ การ
เก็บกัก curcumin ในนาโนพาร์ทิเคิลที่เตรียมจาก    
ไคโตแซนช่วยเพิ่มความสามารถในการต้านออกซิเดชัน
และความสามารถในการจับกับสารหนูในสัตว์ทดลอง
ได้ กล่าวคือ curcumin ที่เก็บกักในนาโนพาร์ทิเคิลที่
เตรียมจากไคโตแซนใช้เพียง 1.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
เท่านั้น ในขณะที่ curcumin ที่ไม่ได้เก็บกักในนาโน
พาร์ทิเคิลต้องใช้สูงกว่าถึง 10 เท่า [11] ซึ่งนาโน    
พาร์ทิเคิลที่เตรียมจากไคโตแซนยังช่วยเพิ่มความคงตัว
ของ curcumin ได้ด้วย มีการศึกษาการใช้ curcumin 
รักษาโรคมาลาเรีย พบว่า curcumin ที่เก็บกักในนาโน
พาร์ทิเคิลที่เตรียมจากไคโตแซน มีค่า IC50 เท่ากับ 122 
ไมโครโมลาร์ ซึ่งต่ ากว่าค่า IC50 ของ chloroquine ซึ่ง
เป็นยามาตรฐานในการรักษาโรคมาเลเรีย (IC50 เท่ากับ 
198 ไมโครโมลาร์) [12] ข้อมูลดังกล่าวช้ีให้เห็นว่าการ
เก็บกักสารส าคัญจากสมุนไพรในนาโนพาร์ทิเคิลที่
เตรียมจากไคโตแซนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการออก
ฤทธิ์ของสมุนไพรได้เป็นอย่างดี ตัวอย่างเช่น การน าส่ง
พอลิแซคคาไรด์ที่สกัดจากเห็ดหลินจือด้วยนาโน    

พาร์ทิเคิลที่เตรียมจากไคโตแซน จะช่วยให้ฤทธิ์ในการ
ต้านมะเร็งเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเปรยีบเทียบกับการไม่ใช้ระบบ
น าส่งด้วยนาโนพาร์ทิเคิล [13] 

นอกจากการน าส่งยาสมุนไพรเข้าสู่ร่างกายแล้ว 
ยังมีการใช้สมุนไพรเพื่อปรับปรุงโครงสร้างที่ผิวของ  
นาโนพาร์ทิเคิลด้วย เช่น การใช้ glycyrrhizin ในการ
ปรับปรุงโครงสร้างที่ผิวของนาโนพาร์ทิเคิลที่เตรยีมจาก
ไคโตแซน เพื่อน าส่ง adriamycin ซึ่งช่วยให้การน าส่ง
ยาไปยังเซลล์เป้าหมาย (เซลล์ตับ) เกิดได้มากขึ้น 
อย่างไรก็ตาม นาโนพาร์ทิเคิลที่ปรับปรุงโครงสร้างที่ผิว 
มีอัตราการปลดปล่อยยาที่น้อยกว่านาโนพาร์ทิเคิลที่
ไม่ได้ปรับปรุงโครงสร้างที่ผิวคือปลดปล่อยยาประมาณ
ร้อยละ 30 และ 60 ในระยะเวลา 72 ช่ัวโมง ตาม 
ล าดับ [10] เมื่อใช้นาโนพาร์ทิเคิลที่เตรียมจากไคแซน
เก็บกักยา paclitaxel พบว่านาโนพาร์ทิเคิลที่เตรียม
จากไคแซนสามารถควบคุมการปลดปล่อยยาได้ โดย
ปลดปล่อยยาประมาณร้อยละ 90 ในระยะเวลา 7 วัน 
[7]  
 

6. สรุป 
ปัจจุบันนี้ทั่วโลกก าลังสนใจในการพัฒนายา

สมุนไพรและผลิตภัณฑ์ธรรมชาติเพื่อใช้ในการรักษา
โรคทดแทนการใช้ยาแผนปัจจุบัน หนึ่งในระบบน าส่ง
ยาที่ถูกพัฒนาขึ้น เป็นระบบน าส่งที่มีความปลอดภัย
และมีสมบัติเด่นหลายประการ คือ นาโนพาร์ทิเคิลหรือ
ไมโครพาร์ทิเคิลที่เตรียมจากไคโตแซน ซึ่งมีวิธีเตรียม
หลายวิธีข้ึนอยู่กับสมบัติของสารส าคัญของยาสมุนไพร
ที่จะบรรจุลงในระบบน าส่ง นอกจากนี้ด้วยเหตุผลที่
ระบบน าส่งยาแบบใหม่มีข้อดีหลายประการ ในอนาคต
จึงมีแนวโน้มที่นาโนพาร์ทิเคิลหรือไมโครพาร์ทิเคิลที่
เตรียมจากไคโตแซนได้รับความนิยมเพิ่มมากขึ้น และ
ยังคงต้องได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพื่อให้สามารถ
น าผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้นไปใช้ได้จริงในทางปฏิบัติ 
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