
W. RANGSIMAWONG AND T. NGAWHIRUNPAT                          TBPS 9 (2); 2014: 46-61 
               

46 
doi : 10.14456/tbps.2014.11 
 

นาโนอิมัลชันในระบบนําสงยาผานทางผิวหนัง 
NANOEMULSIONS IN TRANSDERMAL DRUG DELIVERY SYSTEM 

 

วรนันท  รังสิมาวงศ และ ธนะเศรษฐ งาวหิรัญพัฒน*  
กลุมวิจัยและพัฒนานวัตกรรมสีเขียวทางเภสัชศาสตร 
ภาควิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร พระราชวังสนามจันทร 
นครปฐม  
*ติดตอผูนิพนธ: tanasait@su.ac.th 
WORRANAN RANGSIMAWONG AND TANASAIT NGAWHIRUNPAT* 
Pharmaceutical Development of Green Innovations Group (PDGIG), 
Department of Pharmaceutical Technology, Faculty of Pharmacy, Silpakorn University, 
Sanamchandra Palace, Nakhon Pathom 
*Corresponding Author: tanasait@su.ac.th 
 

บทคัดยอ 
 นาโนอิมัลชันเปนอิมัลชันขนาดเล็กกวาไมครอนที่ไดมีการทําวิจัยอยางกวางขวางในดาน
การเปนตัวพายาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของสารที่มีฤทธิ์ในการรักษา นาโนอิมัลชันเปนระบบที่มี
ความคงตัวทางจลนศาสตรที่ประกอบดวยหยดของน้ํามันกระจายในน้ําและทําใหคงตัวดวย
โมเลกุลของสารลดแรงตึงผิว โดยทั่วไปขนาดของหยดนาโนอิมัลชันอยูในชวง 20-200 นาโนเมตร 
และมีการกระจายขนาดแคบ ในการทบทวนนี้ใหความสนใจมุงเนนเกี่ยวกับสูตรตํารับนาโน
อิมัลชัน ขั้นตอนการเตรียม เทคนิคการประเมินคุณลักษณะ ประโยชนของนาโนอิมัลชันในระบบ
นําสงยาผานทางผิวหนัง หลากหลายเทคนิคที่นํามาใชในการเตรียมนาโนอิมัลชัน เชน การปน
ผสมใหเปนเนื้อเดียวกันดวยความดันสูง การสรางดวยเทคนิคไมโครฟลูอิไดเซช่ัน เทคนิค
ดัดแปลงการกออิมัลชันโดยระเหยตัวทําละลาย และการกออิมัลชันดวยวิธีอุณหภูมิการกลับ 
วัฏภาค นาโนอิ มัลชันในระบบนําสงยาผานทางผิวหนังมีขอดีที่หลากหลาย เชน เพ่ิม
ประสิทธิภาพในการรักษา เพ่ิมความชุมช้ืนของผิวหนัง เพ่ิมความคงตัวของยา และเปนการนําสง
ยาสูเปาหมาย คุณลักษณะและการประเมินของนาโนอิมลัชันโดยทั่วไปประกอบดวยการประเมิน
คุณลักษณะเบ้ืองตน การวัดขนาดอนุภาคและการกระจายขนาด สัณฐานวิทยา คาศักยไฟฟาซีตา 
ความหนืด การซึมผานผิวหนังในหลอดทดลอง และความคงตัวตอความรอน นาโนอิมัลชันจึงเปน
ความคาดหวังของอนาคตสําหรับการนําสงสารเครื่องสําอาง  สารที่ใชในการวินิจฉัย ตัวยาที่ใชใน
การรักษา และเทคโนโลยีทางชีวภาพ  

คําสําคัญ: นาโนอิมัลชัน, อิมัลชันขนาดเล็กกวาไมครอน, ระบบนําสงยาผานทางผิวหนัง  
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Abstract 
Nanoemulsions are submicron sized emulsions that are under extensive 

investigation as a drug carrier for improving the efficiency of therapeutic agents. 
Nanoemulsions are a kinetically stable system comprised of oil droplets dispersed in 
aqueous media and stabilized by surfactant molecules. In general, droplet sizes of 
nanoemulsions are in the range of 20-200 nm and show a narrow size distribution. This 
review focused on nanoemulsion formulations, methods of preparation, techniques of 
characterization, and advantages of nanoemulsions in a transdermal drug delivery 
system. Several techniques are used for the preparation of nanoemulsions, such as high 
pressure homogenization, microfluidization, modified emulsification-solvent evaporation, 
and phase inversion temperature. Nanoemulsions in transdermal drug delivery provide 
several advantages, such as an improvement in therapeutic efficacy, skin hydration, an 
enhancement of drug stability, and a targeted drug delivery. Characterization and 
evaluation of nanoemulsions are generally carried out by preliminary characterization, 
determinations of particle size and particle size distribution, morphology, zeta potential, 
viscosity, In vitro skin permeation, and thermal stability. Nanoemulsions show great 
promise as carriers for future substances in cosmetics, diagnostics, therapeutic drugs, 
and biotechnologies. 
 

Keywords: nanoemulsions, submicron sized emulsions, transdermal drug delivery 
system   
 

บทนํา 
 ผิวหนังทําหนาที่เปนตัวก้ันระหวาง
เซลลที่มีชีวิตของรางกายจากสิ่งแวดลอม
ภายนอก ผิวหนังเปนอวัยวะที่มีพ้ืนที่ผิวมาก
ที่สุดในรางกาย ทําหนาที่ควบคุมความรอน 
การสูญเสียน้ําออกจากรางกาย และปองกัน
สารแปลกปลอม เชน สารเคมี และจุลินทรีย
จากภายนอกเข าสู รางกาย โดยทั่วไป
ผิวหนังประกอบดวย  ช้ันหนังกําพร า 
(epidermis) ที่มีชีวิต ช้ันหนังแท (dermis) 
และเนื้อเยื่อไขมันใตผิวหนัง (subcutaneous 

fat layer) ตามที่แสดงในภาพที่ 1 ซึ่งช้ัน
หนังกําพราสวนนอกสุดของผิวหนังสวน
นอก ที่เรียกวา สตราตัมคอรเนียม (stratum 
corneum) ทําหนาที่เปนตัวกั้นที่สําคัญที่สุด
ตอการซึมผานเขาและออกของสารตางๆ 
รวมทั้งเปนชั้นก้ันการนําสงยาในระบบนําสง
ยาทางผิวหนังแบบดั้งเดิมดวย ดังนั้นเพ่ือ
หลีกเล่ียงปญหาการที่ไมสามารถนําสงยา
ผานตัวก้ันของสตราตัมคอรเนียมได จึงมี
การพัฒนาระบบนําสงยารูปแบบใหมที่เพ่ิม
การดูดซึมและการนําสงสูบริเวณเปาหมาย1 
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ภาพที่ 1 สวนประกอบของผิวหนังและหนาที่ที่เกี่ยวของ2 

             นาโนเทคโนโลยี (Nanotechnology) 
เปนเทคนิคที่พัฒนาอนุภาคในระดับนาโน 
ขนาดอนุภาคโดยทั่วไปอยูที่ 0.1-100 นาโน
เมตร  ซึ่งการนํานาโนเทคโนโลยีมาใช
ประโยชนในทางเภสัชกรรมและทางการ
แพทยไดเริ่มเปนที่สนใจมากขึ้น การพัฒนา
ทางเภสัชกรรมบนพ้ืนฐานของการนํ า 
น า โ น เ ท ค โ น โ ล ยี ม า ใ ช จ ะ เ รี ย ก ว า 
“NANOPHARMACEUTICALS” ซึ่งสามารถ
แบงตามการนํามาใชประโยชนหรือตาม
กระบวนการพัฒนา ออกเปน นาโนอิมัลชัน 
(nanoemulsions)  นาโ นซัส เพนชัน 
(nanosuspensions) นาโนสเฟยร (nanospheres) 
นาโนทิวบ  (nanotube) นาโนแคปซู ล 
(nanocapsules) ลิปดนาโนพารติเคิล (lipid 
nanoparticles) และเดนไดเมอร (dendrimers) 
ในสวนของนาโนอิมัลชันนั้น เปนระบบการ
กระจายของน้ํามันในน้ําที่มีขนาดเล็กมาก 
โดยทั่วไปขนาดของหยดวัฏภาคกระจายตัว
อยูในชวง 20-200 นาโนเมตร มีลักษณะ
โปรงใสหรือคอนขางใสจนมีสีออกฟา และทํา
ใหคงตัวโดยมีโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิว
จัดเรียงตัวเปนช้ันเดียว หอหุมน้ํามันที่เปน
ของเหลวไวตรงกลาง ระบบนาโนอิมัลชัน มี

ชื่อเรียกตาง  ๆเชน มินิอิมัลชัน (miniemulsions) 
อัลตราไฟนอิมัลชัน (ultrafinemulsions) ซับ
ไมครอนอิมัลชัน (sub-micron emulsions) 
อิมัลชันเนื้อเดียว (homogeneous emulsions) 
ไ ม โ ค ร อิ มั ล ชั น ไ ม ค ง ตั ว  (unstable 
microemulsions) และอิมัลชันโปรงแสง 
(translucent emulsions) เปนตน ซึ่งนาโน
อิมัลชันมีขอดีกวาอิ มัลชันทั่วไปคือ เปน
อิ มัลชันที่ มีความคงตัวทางจลนศาสตร 
(kinetically stable) ทําใหไมพบการรวมตัว
กันของอนุภาคแบบโคแอกกูเลช่ัน(coagulation) 
และฟล็อคคูเลช่ัน (flocculation) เนื่องจาก
ขนาดหยดที่เล็กของนาโนอิมัลชัน (100-400 
นาโนเมตร) จะมีการเคล่ือนไหวแบบบราวน
เนียน ทําใหเกิดอัตราการแพรที่สูงกวาอัตรา
การตกตะกอนหรืออัตราการเกิดครีมที่เกิด
โดยแรงโนมถวง โดยระบบนาโนอิมัลชันเปน
ระบบที่มีอนุภาคในระดับนาโนเชนเดียวกับ
ไมโครอิมัลชัน แตจะมีความแตกตางกันใน
ดานความคงตัวทางอุณหพลวัต เนื่องจาก
นาโนอิมัลชันมีความคงตัวทางอุณหพลวัต
ต่ํา และเกิดขึ้นเองไมได ตองใชพลังงานใน
การเตรียม สวนไมโครอิมัลชัน มีความคงตัว
ทางอุณหพลวัตสูง โดยหยดของน้ําและ
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น้ํามันจะคงตัวไดดวยฟลมระหวางผิวของ
สารลดแรงตึงผิว (surfactant) ที่ใชรวมกับสาร
ลดแรงตึงผิวรวม (cosurfactant)  ซึ่งจากการ
ที่นาโนอิมัลชันมีความเขมขนของสวนผสม
สารกออิมัลชันต่ํา และมีการเตรียมภายใตแรง
เฉือนเชิงกล (mechanical shear) จึงสามารถ
เตรียมอนุภาคใหอยูในรูปน้ําในน้ํามัน (w/o) 
หรือน้ํามันในน้ํา (o/w) ได 
 ปจจุบันเร่ิมมีผูสนใจศึกษาระบบนา
โนอิมัล ชันมากขึ้น เ พ่ือนํามาใชในระบบ
นําส งย าที่ ควบคุมการปลดปลอยและ
สามารถออกฤทธิ์ ในบริเวณที่ จําเพาะได 
รวมถึงการนํามาใชประโยชนในทางการ
นําสงยาผานทางผิวหนัง เพ่ือเพ่ิมการผาน
ชั้นผิวหนังและคาชีวประสิทธิผลของยา 
นอกจากนี้สามารถเพ่ิมอัตราเร็วในการ
ละลาย (dissolution rate) และคาการละลาย 
(solubility) ของยา เพ่ิมประสทิธิภาพในการ
แพรผานช้ันน้ําและเพ่ิมการซึมผานช้ันเยื่อบุ

ตาง ๆ และหลีกเล่ียงการเสื่อมสลายของยา
ที่เกิดจากเมตาบอลิซึมที่ตับได ในดานการ
ผลิตระบบนาโนอิมัลชันเปนระบบที่งายตอ
การเพ่ิมปริมาณการผลิต ตนทุนการผลิตต่ํา 
และมีความคงตัวสูง อีกทั้งเปนระบบที่ไม
เปนพิษและไมกอใหเกิดการระคายเคืองตอ
ผิว หนั งแ ล ะ เยื่ อบุ ต า ง  ๆ  ใน ร า งก าย 
เนื่องจากไมทําลายเซลลของมนุษยและสัตว
จึงเหมาะที่จะนํามาใชนําสงยาที่มีฤทธิ์ในการ
รักษาได1,3  
 

องคประกอบของนาโนอิมัลชัน 
(Formulation aspect of nanoemulsion)  

ตํารับนาโนอิมัลชันประกอบไปดวย
ตัวยาสําคัญ (active drug) วัฏภาคน้ํา 
(aqueous phase)  วัฏภาคน้ํ ามัน (oil 
phase) สารกออิมัลชัน (emulsifiers) และสาร
ชวยอื่น ๆ (additives) ดังแสดงในตารางที่ 1

 

ตารางที่ 1  องคประกอบของนาโนอิมัลชัน4 

 

สวนประกอบ ตัวอยาง 
Oils castor oil, corn oil, coconut oil, evening primrose oil, linseed oil, mineral oil, 

olive oil , peanut oil  
Surfactants natural lecithins from plant or animal source, phospholipids, castor oil 

derivatives, polysorbates, sterylamine.  
Additives antioxidant, tonicity modifiers, pH adjusting agent, preservative 

 

ขั้ น ต อ น ก า ร เ ต รี ย ม น า โ น อิ มั ล ชั น 
(Method of preparation) 
             นาโนอิมัลชันเปนระบบที่ไมสมดุล 
จึงไมสามารถเกิดขึ้นเองได ในกระบวนการ
เกิดอิมัลชัน ตองอาศัยพลังงานจากเคร่ืองมือ

กลหรือศักยทางไฟฟาของสารประกอบ การ
เตรียมแบงได 2 แบบ คือ การเตรียมโดยใช
พลังงานระดับสูง และการเตรียมโดยใช
พลังงานระดับต่ํา ซึ่งแตละแบบจะมีเทคนิค
ในการเตรียมที่แตกตางกันดังตอไปนี ้
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1.  การเตรียมโดยใชพลังงาน
ระดับสูง (high energy) ทําใหเกิดนาโน
อิมัลชันไดดวยการปนดวยแรงเฉือนอยางสูง  
หรือการปนผสมเปนเนื้อเดียวกันดวยแรงดัน
สูง (high-pressure homogenization) และ
กา ร ใช เ ค รื่ อ ง กํ า เนิ ด ค ล่ืน เห นื อ เ สี ย ง 
(ultrasound generator) เครื่องมือเหลานี้
สามารถใหพลังงานในชวงเวลาอันสั้น และ
ทําใหอิมัลชันมีการไหลที่สมํ่าเสมอ 
               1.1  เทคนิคการปนผสมใหเปนเนื้อ
เดียวกันดวยแรงดันสูง (high pressure 
homogenization technique) เปนเทคนิคที่
นิยมใชกันอยางแพรหลายในการเตรียม 
นาโนอิ มัลชัน โดยการใช เคร่ืองปนผสม
แรงดันสงู (high-pressure homogenizer /piston 
homoginizer) พารามิเตอรที่สําคัญ คือ 
อุณหภูมิ ความดัน และจํานวนรอบของการ
ป น ผ ส ม เ ป น เ นื้ อ เ ดี ย ว กั น  โ ด ย กา ร
กระจายวัฏภาคน้ํามันและวัฏภาคน้ําดวย
การใชแรง ทําใหผสมเขาดวยกันดวยการ
ผานเขาไปในรูเปด (inlet orifice) ขนาดเล็ก
ดวยแรงดันสูงมาก (500-5000 psi) ทําใหได
อิมัลชันที่ มี อนุภาคขนาด เ ล็กและเป น
ของเหลวที่สวนแกนของไขมัน (lipophilic 
core) แยกจากสวนที่เปนวัฏภาคน้ําจากการ
มีฟอสโฟลิปดเรียงตัวเปนช้ันเดียวลอมรอบ
ไว   ซึ่งขอดีของเทคนิคนี้คือ เตรียมนาโน
อิมัลชันขนาดเล็กมากได และการกระจาย
ขนาดแคบ (narrow size distribution) รวมถึงมี
อัตราการเกิดปรากฏการณที่น้ํามันแพรออก
จากอนุภาคน้ํามันที่มีขนาดเล็กไปสูอนุภาค
น้ํามันที่มีขนาดใหญกวาต่ํา หรือมีอัตราการ
เกิดออตวาลดไรเพนนิ่ง (Ostwald ripening 
rate) ต่ํา การเพ่ิมปริมาณการผลิตทําไดงาย

และมีความแปรปรวนในแตละครั้งของการ
ผลิตนอย อีกทั้งมีประสิทธิภาพในการใชกับ
สารไมทนความรอน (thermolabile substances) 
แต มีขอเสียคือ ในระหวางกระบวนการ
เตรียมตองใชพลังงานสูงและเพ่ิมอุณหภูมิ
ของอิมัลชัน4 ซึ่งสามารถควบคุมอุณหภูมิได
โ ด ย ใช อุป ก รณทํ าความ เย็ น  (cooling 
device) รวมดวย หรือผานกระบวนการใน
ระยะเวลาสั้น ๆ5  

1.2   เทคนิคการสรางอิมัลชันดวยไม
โครฟลูอิไดเซชัน (microfluidization) โดยเคร่ือง
ไมโครฟลูอิ ไดเซอร  (microfluidizer) เปน
เคร่ืองมือที่ใชปมแรงดันสูง (high-pressure 
positive displacement pump) ในชวง 500 ถึง 
20,000 psi ทําใหเกิดแรงดันใหผลิตภัณฑผาน
ชองที่จะเกิดอันตรกิริยา (interaction chamber) 
ซึ่งประกอบดวยชองขนาดเล็ก ที่เรียกวา ไมโคร
แชนเนิล (microchannels) เม่ือผลิตภัณฑไหล
ผานจะไดอนุภาคขนาดเล็กในชวงซับไมครอน  
ซึ่งขั้นตอนการเตรียมเร่ิมจากการผสมวัฏภาค
น้ํามันและน้ําเขาดวยกัน ใหไดอิมัลชันแบบ
หยาบ (coarse emulsion) เม่ือนําไปผานไมโคร
ฟลูอิไดเซอร จะไดนาโนอิมัลชันที่มีความคงตัว  
โดยจะมี กระบวนการกรองภายใต ก าซ
ไนโตรเจน เพ่ือกําจัดอนุภาคขนาดใหญ สงผล
ใหไดนาโนอิมัลชันที่มีขนาดอนุภาคที่สม่ําเสมอ4 

1.3 การกออิมัลชันโดยใชเครื่องมือ
เหนือเสียง เปนอีกวิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพใน
การลดขนาดหยดอนุภาคการกระจายขนาด แต
อาจใชไดเฉพาะการผลิตขนาดเล็ก โดยขนาด
และการกระจายขนาดของหยดอนุภาคจะลดลง 
เม่ือเพ่ิมระยะเวลาของการใหคลื่นเหนือเสียงที่
แอมพลิจูดตาง ๆ อยางไรก็ตาม การเพ่ิม
ระยะเวลาหรือแอมพลิจูดในกระบวนการเตรียม
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จะสงผลใหอุณหภูมิของอิมัลชันเพ่ิมขึ้น ดังนั้น
จึ ง จํ า เ ป นที่ จะต อ งควบคุ ม สภ าวะใน
กระบวนการเตรียม ใหมีอุณหภูมิที่เหมาะสม
ตอความคงตัวของตํารับดวย5  

2.  การเตรียมโดยใชพลังงานระดับต่ํา 
(low energy) ใชพลังงานทางเคมีสะสมของ
สวนประกอบ ทํ าได โดยการควบแน น 
(condensation) หรือการใชวิธีอุณหภูมิการ
กลับวัฏภาค (phase inversion temperature, 
PIT) 

2.1  เทคนิคการดัดแปลงกระบวนการ
กออิมัลชัน โดยระเหยตัวทําละลาย (modified 
emulsification-solvent evaporation technique) 
เปนเทคนิคที่เตรียมอิมัลชันจากสารละลายยาที่
ผสมเขากับวัฏภาคน้ําและน้ํามัน เม่ือทําการ
ระเหยตัวทําละลายยาออก จะเกิดเปน
อิมัลชันขึ้น  โดยตั วยาอาจจะ เกิดการ
ตกตะกอน ทําใหเกิดการโตของผลึก (crystal 
growth) และมีการเกาะกันของอนุภาค ซึ่ง
สามารถความคุมโดยใหแรงเฉือนในขนาดสูง 
(high shear force) ดวยการใชเครื่องปนผสม
ความเร็วสูง (high-speed stirrer)1  

2.2 เทคนิคการกออิมัลชันดวยวิธี
อุณหภูมิการกลับวัฏภาค (phase inversion 
temperature, PIT) เปนเทคนิคการเติมวัฏภาค
ภายนอกลงในวัฏภาคภายในจนกระทั่งเกิดการ
กลับวัฏภาค ซึ่งสามารถแบงได 2 ประเภท 
ไดแก  การกลับวัฏภาคแบบปรับเปล่ียน 
(transition phase inversion, TPI) และการ
กลับวัฏภาคแบบมหันตภั ย (catastrophic 
phase inversion, CPI) 

2.2.1 การกลบัวัฏภาคแบบปรับเปลี่ยน 
เกิดขึ้นเม่ือความชอบจับกันของสารลดแรงตึง
ผิวกับวัฏภาคน้ํ าอยู ในสภาวะสมดุ ลกับ

ความชอบจับกับ วัฏภาคน้ํ า มั น ความ
หลากหลายของความชอบจับกันหรือสมดุล
ความชอบน้ําและน้ํามัน (hydrophilic lipophilic 
balance, HLB) ของสารลดแรงตึงผิว สามารถ
เหนี่ยวนําไดจากการปรับอุณหภูมิ หรือโดย
การเติมสารลดแรงตึงผิวที่มีคา HLB ตางกัน  

2.2.2  การกลับวัฏภาคแบบมหันตภัย 
เกิดจากการเพ่ิมสัดสวนปริมาตรของวัฏภาค
กระจาย จนกระทั่ งเกิดการกลับวัฏภาค 
เนื่องจากเปนการเพ่ิมอัตราเร็วของการรวม
หยดของเหลวอยางมาก ส งผลใหสมดุล
ระหวางอัตราเรว็ของการรวมหยดและการแตก
ของหยดของเหลว ไมสามารถรักษาสภาพอยู
ตอไปได1,6  

 

ประโยชนของระบบนําสงนาโนอิมัลชันใน
การนําสงยาทางผิวหนัง 
1. เ พิ่ มประสิ ท ธิ ภ าพ ในกา รรั ก ษา 
(therapeutic efficacy) 

นาโนอิมัลชันสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ
การรักษาของยาที่นําสงทางผิวหนังได โดย
เฉพาะตวัยาที่มีชีวประสิทธิผลต่ํา เม่ือใหทางการ
รับประทาน เนื่องจากขนาดหยดของอิมัลชันที่
เล็กในระดับนาโนเมตร และมีการใชสารลดแรงตึง
ผิวเปนสารเพ่ิมการซึมผาน ทําใหมีการรบกวน
ไขมันในช้ันผิวหนัง เปนผลใหยาซึมผานผิวหนัง
เพ่ิมขึ้น อีกทั้งสามารถควบคุมอัตราเร็วในการ
เขาสูกระแสเลือดเพ่ือใหนําสงยาแบบออกฤทธิ์
นานได  นอกจากนี้การนําสงทางผิวหนังยัง
หลีกเล่ียงการทําลายยาอันเกิดจากกระบวนการ
เมแทบอลิซึมของยาที่ตับไดอีกดวย   
                  Azeem แ ล ะ ค ณ ะ  (2012)7 ไ ด
ทํ าการศึ กษาการ เ พ่ิ มชี วประสิ ทธิ ผล  
(bioavailability)  ของนาโนอิมัลชันเจลที่บรรจุ
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ตัวยา Ropinirole ที่เตรียมดวยสารลดแรงตึงผิว
ตางกัน 2 ชนิด คือ tween และ cremophor 
เทียบกับเจลแบบดั้งเดิม (conventional gel, 
RPG) และแบบเม็ด (Ropitor®) ทําการศึกษา
เภสัชจลนศาสตร ในสิ่ งมี ชี วิต (in vivo 
pharmacokinetic studies) ซึ่งใหหนูทดลอง 
(albino wistar rats) ไดรับยาผานทางผิวหนัง
หนาทอง ยกเวนกลุมที่ รับยาในแบบเม็ด 
จากนั้นเก็บตัวอยางเลือดที่เวลาตาง ๆ แลว
นํามาวิเคราะหหาปริมาณตัวยาสําคัญ พบวา 
Ropinirole จากนาโนอิมัลชันเจลที่ มี tween 
(Ropinirole Tween nanoemulsion gel, 
RPTNG) และนาโนอิมัลชันเจลที่มี Cremophor 
(Ropinirole Cremophor nanoemulsion gel, 
RPCNG) มีการดูดซึมยาไดดีกวาเจลแบบ
ดั้งเดิมและยาเม็ดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

ดังแสดงในภาพที่ 2 นาโนอิมัลชันเจลสามารถ
เพ่ิมชีวประสิทธิผลของยาได เม่ือเปรียบเทียบ
กับยาเม็ดที่ใหทางการรับประทาน และเจล 
แบบดั้งเดิมที่ใหทางผิวหนัง โดยนาโนอิมัลชัน
เจลที่มี tween จะเพ่ิมชีวประสิทธิผลไดมากกวา
ยารับประทานและเจลแบบดั้งเดิม 2.26 และ 
7.69 เทา ตามลําดับ เชนเดียวกับนาโนอิมัลชัน
เจลที่มี cremophor จะเพ่ิมชีวประสิทธิผลได
มากกวายารับประทานและเจลแบบดั้งเดิม 1.99  
และ  6.76 เทา ตามลําดับ ทั้งนี้เปนผลการเพ่ิม
การซึมผานผิวหนังของสารลดแรงตึงผิวและสาร
ลดแรงตึ งผิวร วม อีกทั้ งตั วยาอยู ในรู ป
สารละลาย (solubilized form) จึงมีการซึมผาน
ที่ดีกวา เม่ือเปรียบเทียบกับเจลแบบดั้งเดิมที่
ตัวยาอยูในรูปกระจายตัว (dispersed form) 

 

 
  

ภาพที่ 2  ความเขมขนของยาในพลาสมาที่เวลาตางๆ ของ Ropinirole จาก Tween nanoemulsion gel 
(RPTNG), Cremophor nanoemulsion gel (RPCNG), conventional gel (RPG) และ tablet (mean ± 
SD; n = 6)7  
          สําหรับกลไกในการซึมผานผิวหนัง 
ทําการศึกษาเนื้อเยื่อ (histological studies) 
ของผิวหนังหนูทดลองที่ใชนาโนอิมัลชันเจลที่
มี tween (ภาพที่ 3 (C)) และนาโนอิมัลชันเจล
ที่มี cremophor (ภาพที่ 3 (D)) เปรียบเทียบ

กับเนื้อเยื่อของผิวหนังหนูทดลองกลุมควบคุม
ที่ไมไดใชนาโนอิมัลชันเจล (ภาพที่ 3 (A และ 
B)) พบวานาโนอิมัลชันเจล ทั้งที่มี tween และ
ที่มี cremophor ทําใหช้ันสตราตัมคอรเนียม มี
โครงสรางที่แยกออกจากกันอยางเห็นไดชัด 
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จึงเพ่ิมความสามารถในการซึมผานผิวหนัง 
อีกทั้งพบวา ช้ันหนังแทไมแสดงการบวม 
(edema) หรือพบเซลลที่อักเสบ (inflammatory 

cell) ดังนั้น จึงมีความปลอดภัยที่จะนํามาใช
นําสงยาผานทางผิวหนังได 

                               
 
ภาพที่ 3 Photomicrographs ของตัวอยางผิวหนังหนู : (A) กลุมควบคุม แสดงช้ันหนังกําพรา 
(epidermis), ช้ันหนังแท (dermis) และเนื้อเยื่อไขมันใตผิวหนัง (subcutaneous tissues) ใน
สภาวะปกติ ที่ low power view (HE 100×); (B) กลุมควบคุมที่ high power view (HE 400×); 
(C) ตัวอยางผิวหนังของสัตวทดลอง ที่ใช RPTNG ที่ low power view (HE 100×); (D) กลุม
ตัวอยางที่ใช RPTNG ที่ high power view (HE 400×)7 

 
Shakeel และคณะ (2009)8 ได

ศึกษาผลการเพ่ิมการซึมผานผิวหนังของ
คาเฟอีนจากนาโนอิมัลชัน ที่ประกอบดวย 
น้ํากล่ัน, Transcutol-HP, isopropyl alcohol 
และ Lauroglycol-90 ในสัดสวนที่แตกตาง
กัน 12 สูตรตํารับ ดังแสดงในตารางที่ 2 
เทียบกับสารละลายของคาเฟอีน โดยใช 
Franz diffusion cell และผิวหนังบริเวณหนา
ทองหนู (rat abdominal skin) เปนเมมเบรน
กั้นระหวาง donor phase และ acceptor 
phase แลวหาปริมาณคาเฟอีนใน acceptor 
medium ที่เวลาตาง ๆ พบวา นาโนอิมัลชัน
ในทุกสูตรตํารับ ใหการซึมผานผิวหนังได
มากกวาสารละลายคาเฟอีนอยางมนีัยสําคัญ

ทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในภาพที่ 4 
เนื่องจากหยดของนาโนอิมัลชันมีขนาดเล็ก
จึงสามารถซึมผานผิวหนังไดงาย และเพ่ิม
ปริมาณยาที่เขาสูผิวหนังได ซึ่งตํารับ C12 
ที่ประกอบดวยคาเฟอีน (1.0%w/w), น้ํากลั่น 
(20%w/w), Transcutol-HP (30%w/w), 
isopropyl alcohol (10%w/w) และ 
Lauroglycol-90 (40%w/w) เปนตํารับนาโน
อิมัลชันที่เหมาะสมที่สุด คือ ใหขนาดหยด
เล็กที่สุด และมีคาการกระจายขนาดอนุภาค
นอยที่สุด มีคาความหนืดต่ําที่สุด และมีคา
ความสามารถในการซึมผานผิวหนังไดสูงสุด 
(p<0.05) เม่ือเทียบกับตํารับอื่น 
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ตารางที่ 2  สวนประกอบของสูตรตํารบัคาเฟอีนนาโนอิมัลชัน  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
*Aqueous phase (water) containing 1%(w/w) of caffeine 
 **Smix ratio of Transcutol-HP (surfactant) and isopropyl alcohol (cosurfactant)  
***Oil phase (Lauroglycol-90) 

 
           

ภาพที ่4  การซึมผานผิวหนังในหลอดทดลอง (In vitro skin permeation profile) ของคาเฟอีน 
จากตํารับนาโนอิมัลชัน 12 สูตร (C1-C12) และสารละลายคาเฟอีน (control)8 

Code 
  

%, w/w of components Smix ratio 
 

Smix: water 
ratio Water* Smix

** Oil*** 
C1 5 40 55 1:01 8 
C2 10 40 50 1:01 4 
C3 15 40 45 1:01 2.66 
C4 20 40 40 1:01 2 
C5 5 40 55 2:01 8 
C6 10 40 50 2:01 4 
C7 15 40 45 2:01 2.66 
C8 20 40 40 2:01 2 
C9 5 40 55 3:01 8 
C10 10 40 50 3:01 4 
C11 15 40 45 3:01 2.66 
C12 20 40 40 3:01 2 
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2. เพิ่มความชุมชื้นของผิวหนัง (skin  
hydration) 
           Zhou และคณะ (2010)9 ไดศึกษา
ผ ล ข อ ง เ ลซิ ติ นน า โ นอิ มั ล ชั น  (lecithin 
nanoemulsion, LNE) ตอการเพ่ิมความชุมช้ืน
ของผิวหนัง (skin hydration) โดยวิธี 
placebo-controlled in vivo study ใน
อาสาสมัครที่มีสุขภาพผิวดี ซึ่งแบงออกเปน 
5 กลุม คือกลุมที่ทาเลซิตินนาโนอิมัลครีม
ความเขมขน 0 (กลุมควบคุม), 0.5, 2, 5 
และ 10% จากนั้น ทําการทดสอบความชุม
ชื้นของผิวหนังที่เวลาตาง ๆ ดวยเครื่อง 
Corneometer CM 825 (CK Electronic 
GmH, Germany) พบวา เลซิตินนาโน
อิมัลชัน เพ่ิมระดับความชุมช้ืนของผิวได 
มากกวาตํา รับครีมที่ ไม มี เลซิตินนาโน 
 
 

อิมัลชัน อยางมีนัยสําคัญ และการเปลี่ยนแปลง
ของระดับความชุมชื้นจะเพ่ิมขึ้น เม่ือเพ่ิมความ
เขมขนของเลซิตินนาโนอิมัลชันจาก 0.5, 2, 5 
และ 10% โดยมีคาการเปล่ียนแปลงความช้ืน
หลังจากทําการทดลองที่ 150  นาที เปน  
24.5, 31.9, 39.3, 43.6 และ 72.8% ตามลําดับ 
ดังแสดงในภาพที่ 5 เนื่องจากหยดของนาโน
อิมัลชันจะเกิดการเกาะติดกับผิวหนัง และเกิด
เปนช้ันฟลมที่มีความแข็งแรง จึงยับยั้งการ
ระเหยของน้ําออกจากผิวหนังได โดยมีแรง 
แคปปลาร่ี (capillary forces) ของรูเล็ก ๆ ใน
ระดับนาโนเมตรอยูระหวางหยดของนาโน
อิมัลชัน เปนตัวทําใหเกิดการหลอมรวมกันเปน
ฟลมที่มีความแข็งแรง และเพ่ิมความชุมช้ืนให
ผิวหนัง 
 
 

 
 

ภาพที ่5 ผลของเลซิตินนาโนอิมัลชัน (LNE) ตอการเปลี่ยนแปลงความชุมช้ืนของผิวหนังหลังจาก
ทาครีมชนิดน้ํามันในน้ํา (o/w) (mean ± SD, n = 3)9 
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3. เพิ่มความคงตัวของตัวยาสําคั ญ 
(enhancement of drug stability) 

Junyaprasert และคณะ (2009)10 ได
ทําการศึกษาความคงตัวทางเคมีในระยะยาว
ของ Q10 ที่กระจายในวัฎภาคของเหลวของนา
โนอิมัลชัน เปรียบเทียบกับ Q10 ที่กระจาย
ในวัฏภาคที่เปนของแข็ง ที่สามารถปกปองการ
เสื่อมสลายทางเคมีของสารสําคัญไดดีของนา
โนสตรักเจอรลิพิดแคริเออร (nanostructure 

lipid carrier)  พบวาทุกตํารับมีความคงตัวดี 
โดยมีปริมาณตัวยามากกวา 90% เม่ือเก็บที่
อุณหภูมิ 4, 25 และ 40◦C เปนเวลา 12 เดือน 
ซึ่งที่อุณหภูมิ 40◦C จะมีความคงตัวทางเคมี
นอยกวาที่  4 และ 25◦C แต เนื่องจาก Q10 
สลายตัวได ง ายเม่ือสัมผัสแสงจึงพบว า 
ปริมาณตัวยาสําคัญจะลดลงเม่ือสัมผัสแสง ที่
อุณหภูมิ 25◦C 

 

4. ระบบนําสงยาสูเปาหมาย (target drug 
delivery system)  
            การใชนาโนอิมัลชันเปนระบบนําสงยา
สูเปาหมายที่ตําแหนงเนื้องอก มะเร็ง หรือ
บริเวณที่มีการอักเสบ โดยอาศัยสารลดแรงตึง
ผิวเปนตัวเพ่ิมการซึมผานในตํารับ ดวยการ
ทําลายคุณสมบัติการเปนตัวก้ันของผิวหนัง  
และตัวยาจะเคลื่อนเขาสูผิวหนังช้ันที่ลึกลงไป
อยางชา ๆ ซึ่ งตัวยาจะสะสมอยู ในช้ันหนัง
กําพรา (epidermis) และหนังแท (dermis) เปน
เวลานาน โดยตัวยาเขาสูกระแสเลือดไดนอย
มาก เพ่ือลดโอกาสในการเกิดพิษจากยาได 
 

Khandavilli และคณะ (2007)11 ศึกษาระบบนําสง
ยาสูเปาหมายผานทางผิวหนัง โดยการทดสอบ
การซึมผ านผิวหนังของนาโนอิ มัลชันของ 
Paclitaxel เพ่ือใหยาเขาสูผิวหนังช้ันที่ลึก ใชใน
การรักษาโรคมะเร็งที่ผิวหนัง และใหยาเขาสู
กระแสเลือดไดนอยมาก เพ่ือลดอาการขางเคียง
ที่ เกิดจากยา การศึกษาการกระจายของ 
Paclitaxel ในชั้นผิวหนังของหนู (Sprague-
Dawley rat) ดวยการใช liquid scintillation 
counting ในการวัดปริมาณยาในช้ันสตราตัม
คอรเนียม (stratum corneum, SC) หนัง
กําพรา (epidermis, ED) และหนังแท (live 
dermis, LD) ในหนูที่ไดรับแผนแปะนาโน
อิมัลชันของ Paclitaxel เปนเวลา 1, 4 และ 48 
ชั่วโมง เทียบกับที่ไดรับทางหลอดเลือดดํา 
พบวานาโนอิมัลชันของ Paclitaxel สามารถให
การสะสมตัวยาในแตละช้ันของผิวหนังได
มากกวาการไดรับยาทางหลอดเลือดดํา ในทุก
ชวงเวลาที่ทําการทดสอบ และมีระดับยาสะสม
สูงสุดในช้ันหนังแท ไดถึง 10 ไมโครกรัม เม่ือให
ยาทางผิวหนังเปนเวลา 4 ชั่วโมง (ภาพที่ 6 
(A)) และเมื่อทําการวัดระดับความเขมขน
ของยาในเลือด เทียบกับการใหยาทางหลอด
เลือดดําและทางการรับประทาน พบวาการ
ใหนาโนอิมัลชันของ Paclitaxel ทางผิวหนัง
มีความเขมขนของยาในเลือดต่ําที่สุด โดยมี
ความเขมขนต่ํากวา 100 ng/ml (ภาพที่ 6 (B)) 
ซึ่งเปนการแสดงถึง การลดผลที่จะเกิดทั่ว
รางกาย และลดอาการขางเคียงที่เกิดจากยาได 
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                                   (A)                                                                     (B) 

ภาพที ่6 การกระจาย (distribution) ของ Paclitexel ในผิวหนังช้ันสตราตัมคอรเนียม (SC) ช้ันหนัง
กําพรา (ED) และช้ันหนังแท (LD) ของหนทูี่ไดรับแผนแปะนาโนอิมัลชันของ Paclitaxel เปนเวลา 1, 
4 และ 48 ช่ัวโมง เทียบกับที่ไดรับทางหลอดเลือดดํา (i.v.) (A) และความเขมขนของยา Paclitaxel ใน
เลือด เม่ือใหทางผิวหนังในรูปแบบของนาโนอิมัลชัน ( ) เทียบกับการใหทางการรับประทานใน
รูปแบบนาโนอิมัลชัน ( ) ทางหลอดเลือดดํา ( ) และทางการรับประทาน Taxol ( ) (B)11 

  

การประเมินคุณลักษณะของนาโนอิมัลชัน 
(Characterization and evaluation of 
nanoemulsions)  

คุณลักษณะเฉพาะของนาโนอิมัลชันที่
นิยมศึกษา ไดแก 

การศึกษาลักษณะเบ้ืองตน (preliminary 
characterization) เชน การสังเกตดวยตาเปลา
เปนเวลา 48 ชั่วโมง การทดสอบความคงตัวที่
อุณหภูมิสู งและต่ํ าสลับกัน (freeze–thaw 
cycling test) ทําอยางนอย 5 รอบตอเนื่องกัน 
และการปนเหวี่ยงความเร็วสูง (high speed 
centrifugation) ดวยความเร็วเริ่มตนจาก 2000 
ไปจนถึง 25,000 rpm เปนเวลา 10 นาที โดย
นาโนอิมัลชันตองมีความคงตัวดี ไมเกิดปญหา
ความไมคงตัวระหวางการทดสอบ 

การวัดขนาดอนุภาคและการกระจาย
ขนาดอนุภาค (determinations of particle 
size and particle size distribution) เปนการ

ประเมินคุณสมบัติทางเคมีกายภาพที่ มี
ความสําคัญตอตํารับ โดยใชเคร่ืองมือหลาย
ชนิด เชน กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
ผาน (transmission electron microscopy, 
TEM), เคร่ือง photon correlation spectroscopy 
หรื อเทคนิ คการกระเจิ งแสงแบบพลวัต 
(dynamic light scattering) โดยทั่วไปขนาด
อนุภาคเฉลี่ยของนาโนอิมัลชันจะอยูระหวาง 
20–200 nm เนื่องจากขนาดหยดที่เล็ก ทําใหมี
ความคงตัวดี และมีประสิทธิภาพในการนําสง
ยาผ านผิวหนั งไดด วย สวนคาดั ชนีการ
กระจายตัว (polydispersity index, PDI) ของ
หยดนาโนอิมัล ชันจากเครื่ อง  photon 
correlation spectroscopy ทําการวัดที่อุณหภูมิ 
25 oC ซึ่งนาโนอิมัลชันควรจะใหขนาดหยดที่
ใกลเคียงกัน คือมีการกระจายของขนาดแคบ 
(narrow size distribution) ใหคา PDI ไมเกิน 
0.23,12  
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ก า ร ต ร ว จส อ บ สั ณฐ า น วิ ท ย า 
(morphology) และโครงสราง (structure) ของ
นาโนอิมัลชันดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสองผาน (transmission electron microscopy, 
TEM) พบรูปรางของนาโนอิมัลชันเปนทรงกลม 
(spherical shape) และมีขนาดเล็กในระดับนา
โนเมตร 

การวั ดค า ศักย ไฟฟ าซี ตา (zeta 
potential) ใชวัดคุณสมบัติของประจุไฟฟาที่ผิว
อนุภาคและบอกถึงความคงสภาพในระยะยาว
ของนาโนอิมัลชัน เครื่องมือที่ใชวัดประจุที่ผิว 
เชน เคร่ือง photon correlation spectroscopy 
(ZetaPALS) ซึ่งวัดคาไดโดยไมตองเจือจางสาร
ตัวอยาง คาศักยไฟฟาซีตาที่เหมาะสมควรอยู
ในชวงสูงกวา ±20 mV   

ก า ร วั ด ค ว า ม ห นื ด  (viscosity 
determination) เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทาง
กายภาพและใชควบคุมใหนาโนอิมัลชันมีความ
คงตัว โดยใชเครื่อง Brookfield Viscometer ซึ่ง
นาโนอิมัลชันที่เหมาะสมควรจะมีความหนืดต่ํา 
         การศึกษาการซึมผานผิวหนังในหลอด
ทดลอง (In vitro skin permeation studies) 
ทําการศึกษาโดยใช Franz diffusion cell หรือ 
Keshary-Chien diffusion cell โดยเมมเบรนที่
ใชศึกษาการซึมผานอาจใชจากผิวหนังช้ัน 
สตราตัมคอร เนียมของสัตวทดลอง เชน  
หนังหนู หนังหมู หนังงู หรือผิวหนังมนุษย 
เปนเมมเบรนที่อยูระหวาง donor และ receiver 
ของ Franz diffusion cell และใช receiver fluid 
เปน phosphate buffer saline (PBS) pH 7.4 ที่
มีการกวนตลอดเวลาดวย magnetic rotor (100 
rpm) และควบคุมอุณหภูมิใหอยูที่ 37±1 ◦C 
จากนั้น ทําการสุมตัวอยางที่เวลาตาง ๆ นํามา
วิเคราะหปริมาณตัวยา3  

ความคงตัวของนาโนอิมัลชัน (Stability of 
nanoemulsions) 

ความคงตัวของนาโนอิมัลชัน เปน
ความสามารถของการรักษาการกระจาย
ขนาดอนุภาคเริ่มตนไว โดยไมเกิดการแยก
วัตภาค เนื่องจากการเคล่ือนไหวแบบบราวน
เนียน (Brownian movement) ของอนุภาค
ขนาดเล็ก ทําใหเกิดอัตราการแพรที่สูงกวา
อัตราการตกตะกอน โดยอนุภาคที่มีขนาดเล็ก
จะมีแรงดึงดูดดวยแรงแวนเดอรวาลส (Van 
der waals) นอย และมีคาศักยไฟฟาซีตาที่
ผิวสูง ทําใหมีความคงตัวจากการมีแรงผลัก
ด ว ย ไฟ ฟ า ส ถิ ต  (electrostatic repulsive 
force) โดยตํารับที่เหมาะสมจะมีความคงตัว 
ทั้ ง ทางอุ ณห พลวั ต  (thermodynamically 
stability) และทางจลศาสตร (kinetic stability) 
ดวย ซึ่งตาม ICH guideline จะทําการศึกษา
ในระยาว (long term) ที่สภาวะของอุณหภูมิ 
(oC) และความช้ืนสัมพัทธ (%RH) คือ 25◦C/ 
60%RH สําหรับตํารับที่เก็บอุณหภูมิหอง 
และ 4◦C สําหรับตํารับที่เก็บอุณหภูมิตูเย็น 
เปนเวลา 12 เดือน นอกจากนี้ สามารถใชผล
การศึกษาในระยะกลาง (intermediate) คือ  
30◦C/65%RH และการศึกษาในสภาวะเรง 
(accelerated) คือ 40◦C/75%RH เปนเวลา 6 
เดือน สวนการศึกษาถึงความคงตัวตอการแช
แ ข็ ง -ล ะ ล าย  ( Freeze-thaw stability)  ที่
อุณหภูมิ -21°C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง สลับกับ 
+25°C เปนเวลา 48 ชั่วโมง อยางนอย 5-6 
รอบ   โดยผลการ ศึกษาตอ งไมมีการ
เปล่ียนแปลงขนาดอนุภาค ความหนืด และ
ปริมาณยา3,7,13 
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การประยุกตใชนาโนอิมัลชันในทางเภสัชกรรม 
 น า โ นอิ มั ล ชั น ส า ม า ร ถ นํ า ม า
ประยุกตใชไดหลายวัตถุประสงค ทั้งในทาง
อุต ส าหกรร มแล ะทาง เภสั ชก ร รมซึ่ ง
ครอบคลุมหลายรูปแบบการใหยา เชน ทาง
ผิวหนัง ทางปาก ทางการฉีดใตผิวหนังหรือ
กลามเนื้อ ทางทวารหนัก และทางตา ซึ่งใน
ที่นี้จะขอยกตัวอยางการประยุกตใชนาโน
อิมัลชันในทางเภสัชกรรมดังตอไปนี้ 1 

 นาโนอิมัลชันในทางเคร่ืองสําอาง 
เริ่มมีบทบาทสําคัญมากขึน้ โดยใชเปนระบบ
ที่ควบคุมการนําสงสารออกฤทธิ์ผานช้ัน
ผิวหนัง เนื่องจากมีโครงสรางภายในเปน
สารที่ชอบไขมัน (lipophilic interior) จึง
เหมาะที่ใชสําหรับนําสงสารที่ชอบไขมัน 
(lipophilic compound) ไดมากกวาลิโปโซม 
อีกทั้งชวยเพ่ิมการซึมผานผิวหนังและเพ่ิม
ความเขมขนของสารออกฤทธิ์ในชั้นผิวหนัง
ดวย นอกจากนี้ยังมีผลลดการสูญเสียน้ํา
จากผิวหนัง (trans-epidermal water loss, 
TEWL) และสามารถหลีกเล่ียงการใชสารลด
แรงตึงผิวที่กอใหเกิดการระคายเคืองไดดวย 
ตัวอยางการใชนาโนอิมัลชันในทางเครื่องสําอาง 
เชน นาโนเจลเทคโนโลยี (NanoGel technology) 
ผลิตภัณฑปองกันแดด (sun care product) และ
ครีมเพ่ิมความชุมช้ืนและตานริ้วรอยกอนวัย  
(moisturizing and anti-aging cream) 

นาโนอิมัลชันเปนตัวพาเพ่ือการ
นําสงทางผิวหนัง เพ่ือการรักษาเฉพาะที่
หรือเพ่ือใหเกิดผลทั่วรางกาย การใหยาทําได
งายและสะดวกตอคนไข และมีความเปนไป
ไดที่ จะหยุ ด ใช ยาในทันที เ ม่ื อต องการ 
นอกจากนี ้นาโนอิมัลชันสามารถเพ่ิมการซึม
ผ า น ผิ ว ห นั ง แ ล ะ ค า ชี ว ป ร ะ สิ ท ธิ ผ ล 

(bioavailability) ของตัวยาที่ละลายน้ําไดยาก
หลายชนิด เชน คีโตโพรเฟน (ketoprofen), 
ได โ คฟ แ น ค  (diclofenac), ค าร วี ดิ อ อ ล 
(carvediol), ซีลีค็อกซิบ (celecoxib) เปนตน 

นาโนอิ มัลชันเพ่ือการยับยั้ งเ ช้ือ 
จุลชีพ มีการนํานาโนอิมัลชันมาใชกับสาร
ออกฤทธิ์ในการตานเช้ือจุลชีพ  (broad-
spectrum activity) หลายชนิด เชน ตานเช้ือ
แบคที เรี ย  (เช น E.coli, Salmonella, 
S.aureus) ตานเช้ือไวรัส (เชน HIV, Herpes 
simplex) ต านเชื้ อรา (เชน  Candida, 
Dermatophytes) และตานสปอรของเช้ือ (เชน 
anthrax) เนื่องจากอนุภาคของนาโนอิมัลชัน 
มี แ ร ง ขั บ เ ค ล่ื อ น ท า ง อุ ณ ห พ ล วั ต 
(thermodynamically driven) ในการทําใหเกิด
การหลอมรวมเขากับสวนประกอบที่เปน
ไขมันของเช้ือจุลชีพ เพ่ิมแรงดึงดูดดวยไฟฟา
สถิต (electrostatic attraction) ระหวางประจุ
บวก (cationic charge) ของอิมัลชัน และประจุ
ลบ (anionic charge) ของเช้ือ จากนั้นจะเกิด
การปลดปลอยพลังงานเขามาในอิมัลชัน ทํา
ใหเยื่อหุมชั้นไขมันของเช้ือเสียความคงตัว 
สงผลใหเซลลแตกและตายไป ในกรณีของ
สปอร จะมีการเติมสารเพ่ิมการงอกของสปอร 
(germination enhancers) ลงในอิมัลชัน 
เนื่องจากฤทธิ์ ต านเช้ือจุลชีพของนาโน
อิมัลชัน จะมีความไวตอสปอรในขณะที่กําลัง
งอก ซึ่งพิษตอเช้ือจุลชีพจะมีความจําเพาะ
ขึ้นกับความเขมขนของสารออกฤทธิ ์

นาโนอิมัลชันเพ่ือเปนวัคซีนผานทาง
เยื่อบุ เริ่มมีการนํานาโนอิมัลชันมาใชนําสง 
ทั้งที่เปนรีคอมบิแนนทโปรตีน (recombinant 
proteins) หรือที่เปนสิ่งมีชีวิตที่ทําใหหมด
ฤทธิ์ (inactivated organisms) เพ่ือสงไปยัง
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เยื่อบุผิว (mucosal surface) ทําใหกระตุน
ปฏิกิริยาทางภูมิคุมกัน (immune response) 
การประยุกตใชในระยะแรกจะเปนวัคซีน 
ไขหวัดใหญ (Influenza vaccine) และวัคซีน
เอชไอวี (HIV vaccine) ซึ่งสามารถทําการ
วิจัยในมนุษยผานกระบวนการวิจัยทางคลินิก 
(clinical trials) ไดแลว ในสวนของวัคซีนชนิด
อื่นที่ประสบความสําเร็จในการทําวิจัยใน
สัตวทดลอง (animal trials) ประกอบดวย 
วัคซีนโรคตับอักเสบบี (hepatitis B) และ 
แอนแทรคซ (anthrax)  
 นาโนอิมัลชันในการรักษามะเร็งและ
ระบบนําสงยาสูเปาหมาย โดยเฉพาะในยา
ตานมะเร็งที่ชอบไขมัน จะมีการเตรียมเปนนา
โนอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา (o/w) โดยที่ 
วัฏภาคน้ํามันสามารถทําใหเกิดการละลายตัว
ยาที่ชอบไขมันได ดังนั้น จึงมียาที่ละลายใน
นาโนอิมัลชันมากขึ้น ทําใหการบริหารยาเขาสู
รางกายในปริมาตรที่นอยกวาแบบที่ เปน
สารละลายของน้ํา อีกทั้งสามารถทําใหมีการ
ปลดปลอยยาแบบชา ๆ และเพ่ิมปริมาณยา
สะสมเฉพาะบริเวณที่เปนมะเร็ง โดยไมเกิด
การกระจายทั่วรางกาย จึงลดผลขางเคียงจาก
ยาได ตัวอยางยาตานมะเร็งที่กักเก็บในนาโน
อิมัลชัน เชน แพคลิแท็กเซล (Paclitaxel),  
แคมปโทเธซิน (Camptothecin), เมลฟาแลน 
(Melphalan), แ ก โ ด ลิ เ นี ย ม ( Gadolinium)  
เปนตน3 
 

บทสรุป 
 นาโนอิมัลชันเปนระบบกระจายตัว
ของน้ํามันในน้ําทีมี่ขนาดหยดของเหลวที่เล็ก
กวาไมครอน โดยทั่วไปนิยมทําใหอยูในชวง
ระหวาง 20-200 นาโนเมตร และทําใหเกิด

ความคงตัวดวยระบบสารลดแรงตึงผิว การ
เตรียมนาโนอิมัลชันตองการพลังงานในการ
เตรียมเปนปจจัยสําคัญ เนื่องจากระบบ
กระจายชนิดของเหลวในของเหลวเปนระบบ
ไมคงตัวทางอุณหพลวัตจากการที่มีขนาด
หยดของเหลวที่เล็ก ปญหาความไมคงตัวที่
สําคัญคือออสตวาลดไรเพนนิ่ง ซึ่งเกิดจาก
การที่อิมัลชันมีการกระจายอนุภาคกวางและ
มีการละลายที่แตกตางกันระหวางหยดขนาด
เล็กและขนาดใหญ นาโนอิมัลชันสวนใหญ
เปนชนิดน้ํามันในน้ําที่มีแกนกลางเปนน้ํามัน
เพ่ือใหเกิดการบรรจุตัวยาที่ละลายน้ําต่ํา ตัว
ยาไมชอบน้ําอาจจะละลายอยางดีในหยด
น้ํามัน และเกิดการปลดปลอยอยางชา ๆ 
นอกจากนี้ นาโนอิมัลชันยังมีความคงตัวทาง
จลนศาสตร มีความหนืดต่ํา และมีลักษณะที่
โปรงแสง จึงมีการนํามาประยุกตใชไดหลาย
วัตถุประสงค รวมถึงการใชเปนระบบนําสงยา
และสารทางเครื่องสําอางผานทางผิวหนัง 
เนื่องจากประโยชนของการนําส งนาโน
อิมัลชันทางผิวหนัง เชน เพ่ิมประสิทธิภาพใน
การรักษาของตัวยา เพ่ิมความชุมช้ืนของ
ผิวหนัง เพ่ิมความคงตัวของตัวยาสําคัญ และ
สามารถนําสงยาสู เป าหมายไดอีกดวย 
ปจ จุบันนี้มีการนํ าเอานาโนอิ มัลชันมา
ประยุกตใชหลายดาน เชน ทางเครื่องสําอาง 
ระบบนําสงยาทางผิวหนัง นาโนอิมัลชันที่ใช
ในการตานแบคทีเรีย ระบบนําสงของวัคซีน 
นําสงยารักษามะเร็งและนําสงยาสูเปาหมาย 
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