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บทคัดยอ 
เสนใยแลกเปลี่ยนประจุเปนระบบนําสงยารูปแบบหนึ่งที่สามารถควบคุมการปลดปลอย

ยาโดยการแลกเปลี่ยนประจุเชนเดียวกับเรซินแลกเปลี่ยนประจุ เสนใยแลกเปลี่ยนประจุมีขนาด
เสนผานศูนยกลางขนาดนาโนเมตร มีขอดีหลายประการเหนือกวาเรซินแลกเปลี่ยนประจุซึ่งมี
ขนาดอนุภาคระดับไมโครเมตร ดังนั้นจึงไดรับความสนใจเปนอยางมากในการนํามาใชเปนระบบ
นําสงยา วิธกีารผลิตเสนใยแลกเปลี่ยนประจุมี 2 วิธี ไดแก 1) การผลิตจากพอลิเมอรที่แตกตัว
เปนประจุ (ionic polymers) 2) การผลิตจากพอลิเมอรที่ไมแตกตัวเปนประจุ (non-ionic 
polymers) เสนใยแลกเปลี่ยนประจุมีทั้งชนิดประจุบวกและประจุลบข้ึนกับชนิดของหมูฟงกชันที่
อยูบนเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ การประยุกตใชเสนใยแลกเปลี่ยนประจุจึงตองเลือกใหเหมาะสม
กับประจุของตัวยาที่ตองการนําสง การประยุกตใชเสนใยแลกเปลี่ยนประจุในทางเภสัชกรรมมี
วัตถุประสงคหลายประการ ไดแก การกลบรสขมของยา การเพ่ิมเสถียรภาพตัวของยา การ
นําสงยาและควบคุมการปลดปลอยยาในเวลาและบริเวณที่ตองการ เปนตน  

คําสําคัญ: เสนใยแลกเปลี่ยนประจุ การนําสงยา การประยุกตใชทางเภสัชกรรม 

ปท่ี 7 เดือนมกราคม – ธันวาคม 2555 
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บทนํา 
ความสนใจเก่ียวกับการนําสงยา เพปไทด โปรตีน ในรูปแบบควบคุมการปลดปลอย 

ไดแกการปลดปลอยยาแบบคงที่ ออกฤทธิ์เนิ่น ออกฤทธิ์เฉพาะที่ มีเพ่ิมมากข้ึน ระบบการ
แลกเปลี่ยนประจุเปนระบบที่มีการนํามาใชในการควบคุมการปลดปลอยยาตั้งแตป ค.ศ. 1950  
จนถึงปจจุบัน รูปแบบที่รูจักกันดีคือ เรซินแลกเปลี่ยนประจุ (ion-exchange resins) โดยมีการ
นํามาประยุกตทางเภสัชกรรมกับยาและสารปรุงแตงยาเพ่ือเพ่ิมความคงตัวของยา กลบรสขม
ของยา เพ่ิมการละลายของยา ใชในการนําสงยาในรูปแบบออกฤทธิ์นานและควบคุมการ
ปลดปลอยยาโดยมีการจดสิทธิบัตรเรซินแลกเปลี่ยนประจุและผลิตขายในเชิงพาณิชยเชน 
cholestyramine1 และ Kayexalate®2 เปนตน ทั้งนี้เสนใยแลกเปลี่ยนประจุ (ion exchange 
fibers) ไดรับความสนใจเพ่ิมมากข้ึนเนื่องจากมีขนาดเสนผานศูนยกลางระดับนาโนเมตร 
กระบวนการแลกเปลี่ยนประจุเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว การบรรจุยาและการปลดปลอยยาจากเสนใย
แลกเปลี่ยนประจุมีประสิทธิภาพมากกวา สารโมเลกุลใหญ เชน ยาเพปไทด โปรตีน สามารถ
เขาถึงหมูแลกเปลี่ยนประจุไดงายกวาเรซินแลกเปลี่ยนประจุ 3 มีการนําเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ
มาใชในงานดานการแยกสาร เชน ion chromatography4 ใชในการกําจัดไอออนเชน arsenic 
ion, fluoride ion, phosphate ion และไอออนที่อยูในน้ํากระดาง5 ใชในการกําจัดกลิ่นที่ไมพึง
ประสงคในอากาศ6 และใชในการดูดซับและตรึงโปรตีนหรือเอนไซมที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพ7 เปนตน 

 
เสนใยแลกเปลี่ยนประจุ (Ion exchange fibers) 

เสนใยแลกเปลี่ยนประจุ (ion exchange fiber) มาจากการรวมกันระหวาง “ion exchange” 
กับ “fiber” โดย ion exchange เปนปฏิกิริยาการแลกเปลี่ยนระหวางไอออนจากสารที่เปนตัว
แลกเปลี่ยนไอออนกับไอออนในสารละลาย สวน fiber ในทางพฤษศาสตร จะหมายถึง ผนังเซลล
พืชที่ใหความแข็งแรงและเสริมสรางความแข็งแกรงในเนื้อเย่ือพืช ทางดานกายวิภาคศาสตร ไฟ
เบอร คือเสนใยที่เปนสวนประกอบของ extracellular matrix ในเนื้อเย่ือเก่ียวพันหรือเซลลที่มี
รูปรางยาวเชน เซลลกลามเนื้อ หรือเซลลประสาท ในดานอุตสาหกรรมสิ่งทอไฟเบอร คือเสนใย
จากธรรมชาติหรือเสนใยสังเคราะหเชน ฝายและไนลอน ในดานชีววิทยาไฟเบอร คือสวนของ
พืชที่มนุษยยอยไมได เชน สารกลุมเซลลูโลส โดยสรุปแลว ไฟเบอร หมายถึง ของแข็งที่มีรูปราง
เรียวและมีความยาวเปนวัตถุชนิดหนึ่งซึ่งเปนเสนตอเนื่องหรือเปนแผนที่ถูกยืดออกแบบไม
ตอเนื่อง ดังนั้น ion exchange fiber จึงหมายถึงเสนใยตอเนื่องหรือไมตอเนื่องที่แลกเปลี่ยน
ไอออนได 

เสนใยแลกเปลี่ยนประจุเปนรูปแบบใหมที่นํามาใชในระบบการแลกเปลี่ยนประจุ โดยเสนใย
แลกเปลี่ยนประจุคือ วัตถุชนิดหนึ่งที่เปนเสนตอเนื่องที่มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุ
ได โดยเสนใยแลกเปลี่ยนประจุแบงออกเปน 2 ชนิดไดแก เสนใยที่ผลิตจากพืช สัตว 
กระบวนการทางธรณีวิทยาเชน การกรอน เปนตน และเสนใยที่ผลิตจากวัสดุสังเคราะห เชน พอ
ลิเมอร (พอลิไวนิลแอลกอฮอลและพอลิไวนิลคลอไรด เปนตน) ซึ่งเปนที่นิยมมากกวาเสนใยที่



3 
 

  

ผลิตจากพืช สัตว กระบวนการทางธรณีวิทยา เสนใยที่เตรียมไดนี้มีขนาดเสนผาศูนยกลางระดับ
นาโนเมตรซึ่งมีความนาสนใจในการนํามาใชแลกเปลี่ยนประจุเนื่องจากเสนใยระดับนาโนเมตรมี
สัดสวนระหวางพ้ืนที่ผิวตอปริมาตรที่สูง มีคาแรงตานทานแรงดึงตามยาวสูง มีรูขนาดเล็กและมี
ความพรุนสูง ดวยลักษณะและคุณสมบัติดังกลาวนั้น ทําใหโอกาสที่จะไดเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ
ที่มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุสูงจากการเติมหมูแลกเปลี่ยนประจุบนเสนใยระดับนา
โนเมตรเปนไปไดมาก เทคนิคที่ใชในการผลิตเสนใยระดับนาโนเมตรมีดวยกันหลายเทคนิค8 

ไดแก ดรอว่ิง (drawing), การสังเคราะหแผนแมแบบ (template synthesis), การแยกเฟส 
(phase separation), การเกิดเสนใยไดดวยตนเอง (self-assembly) และ เทคนิคอิเล็กโตรสป
นนิ่ง (electrospinning) ซึ่งแตละเทคนิคมีขอดีและขอเสียแตกตางกัน เทคนิคที่นิยมใชมากที่สุด
คือเทคนิคอิเล็กโตรสปนนิ่ง เนื่องจากเปนเทคนิคที่งายและสามารถควบคุมขนาดและรูปรางของ
เสนใยที่ไดไดดี ในกระบวนการอิเล็กโตรสปนนิ่งนั้นประกอบดวย 3 สวนสําคัญไดแก 
หลอดบรรจุสารละลายพอลิเมอรที่ติดเข็มโลหะ (syringe with metal needle) แหลงกําเนิด
ศักยไฟฟากําลังสูง (High-Voltage DC supply) และวัสดุรองรับเสนใย (collector) ดังแสดงรูปที่ 
1 กระบวนการอิเล็กโตรสปนนิ่ง เกิดข้ึนจากการใหศักยไฟฟาแรงสูงแกสารละลายพอลเิมอรหรือ
พอลิเมอรที่หลอมเหลวที่บรรจุในหลอดผานเข็มโลหะ จนแรงผลักทางไฟฟาในสารละลายพอลิ
เมอรมากกวาคาความหนืดและแรงตึงผิวของสารละลายนั้น สารละลายจะพุงออกจากปลายของ
เข็มโลหะไปยังวัสดุรองรับเสนใย ซึ่งจะเกิดการระเหยของตัวทําละลายจนไดเสนใยของแข็งไป
สะสมบนวัสดุรองรับเสนใยในลักษณะที่ไมไดทอ (non-woven)9  

คุณสมบัติของเสนใยแลกเปลี่ยนประจุในทางอุดมคตินั้น คือ โครงสรางหลักและหมู
แลกเปลี่ยนประจุตองมีความคงตัวทางเคมี รวมถึงมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุสูง
และมีสมบัติเชิงกลที่ดี10 โครงสรางของเสนใยแลกเปลี่ยนประจุมีสวนประกอบ 2 สวนไดแก 
โครงสรางหลักที่เปนสายโซพอลิเมอรและหมูฟงกชันที่แลกเปลี่ยนประจุบวกหรือประจุลบที่จับ
ตรึงกับโครงสรางหลักดวยพันธะทางเคมี (รูปที่ 2) โดยทั่วไปจะเปนพันธะโคเวเลนต  

 

 
รูปที่ 1 กระบวนการอิเล็กโตรสปนนิ่ง 9 
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รูปที่ 2 โครงสรางทางเคมีของเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ (ซาย) และเสนใยแลกเปลี่ยนประจุเมื่อ
สองผานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน (ขวา)3 
 
ขอดีของเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ3 
1. เสนใยแลกเปลี่ยนประจุมีการแลกเปลี่ยนประจุงายกวาเรซินแลกเปลี่ยนประจุเนื่องจากหมู

แลกเปลี่ยนประจุอยูบนพ้ืนผิวของเสนใย 
2. พ้ืนที่ผิวในการแลกเปลี่ยนประจุของเสนใยแลกเปลี่ยนประจุมากกวาเรซินแลกเปลี่ยนประจุ 
3. กระบวนการแลกเปลี่ยนประจุเกิดข้ึนรวดเร็วเนื่องจากประจุไมตองใชเวลาในการเคลื่อนที่

เขาไปแลกเปลี่ยนประจุกับหมูแลกเปลี่ยนประจุที่อยูขางในเหมือนของเรซินแลกเปลี่ยนประจ ุ
ทําใหมีประสิทธิภาพในการบรรจุยาเขาไปและการปลดปลอยยาออกจากเสนใยมากกวา 

4. การบรรจุยาโมเลกุลใหญเขาไปในเสนใยแลกเปลี่ยนประจุงายกวาและความสามารถในการ
ควบคุมการบรรจุและการปลดปลอยยาเที่ยงตรงมากกวา 

5. มีคุณสมบัติเชิงกลและเชิงความรอนที่ดี  
6. โครงสรางของเสนใยแลกเปลี่ยนประจุมีความเฉ่ือยตอสารเคมี (chemical inertness)  
7. สามารถตอก่ิงดวยสายโซพอลิเมอรไปที่โครงสรางของเสนใยแลกเปลี่ยนประจุไดจํานวนมาก

ทําใหเกิดหมูแลกเปลี่ยนประจุไดมาก  
 

แนวทางในการผลิตเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ 
แนวทางในการผลิตเสนใยแลกเปลี่ยนประจุมี 2 แนวทาง ไดแก แนวทางแรกคือการใช

พอลิเมอรที่มีหมูแลกเปลี่ยนประจุอยูในโครงสราง (ionic polymer) ซึ่งโดยทั่วไปแลวพอลิเมอร
เหลานี้ไมสามารถทําใหเกิดเสนใยไดโดยเทคนิคอิเล็กโตรสปนนิ่ง อาจแกปญหาโดยการผสมพอ
ลิเมอรที่มีความสามารถเกิดเสนใยได เชน พอลิไวนิลแอลกอฮอล (polyvinyl alcohol, PVA)11 
หรือ พอลีเอทิลีนออกไซด (polyethylene oxide, PEO)12 ลงไปในพอลิเมอรที่มีหมูแลกเปลี่ยน
ประจุอยูในโครงสราง แนวทางที่สองคือการใชพอลิเมอรที่ไมมีหมูแลกเปลี่ยนประจุ (nonionic 
polymer) ในโครงสรางในการผลิตเปนเสนใยระดับนาโนเมตรกอน แลวคอยเติมหมูแลกเปลี่ยน
ประจุโดยใชปฏิกิริยาเคมีใหเกิดพันธะทางเคมีระหวางกัน โดยทั่วไปจะเปนพันธะโคเวเลนต 
ตัวอยางเชน ปฏิกิริยาซัลโฟเนชัน (sulfonation)13-15 สําหรับการเติมหมูแลกเปลี่ยนประจุชนิด
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ประจุบวก ปฏิกิริยาควอเทอไนเซชัน (quaternization)9 หรืออะมิเนชัน (amination)16-17 สําหรับ
การเติมหมูแลกเปลี่ยนประจุชนิดประจุลบ พอลิเมอรที่มีหมูแลกเปลี่ยนประจุอยูในโครงสรางที่มี
การนํามาใชในการเตรียมเปนเสนใยแลกเปลี่ยนประจุไดแก ไคโตแซน (chitosan)11 พอลแิซค็คา
ไรด (polysaccharide)12 พอลิอะคริลิคแอซิด (poly (acrylic acid)18, PAA) พอลิสไตรีนซัลโฟนิค
แอซิด (poly(styrene sulfonic acid), PSSH)18 พอลิสไตรีนซัลโฟนิคโคมาเลอิคแอซิด 
(poly(styrenesulfonic acid-co-maleic acid), PSSA-MA)19 สวนพอลิเมอรที่ไมมีหมูแลกเปลี่ยน
ประจุ ในโครงสรางไดแก  พอลิสไตรีน (polystyrene,PS)13 พอลิไวนิลไพริ ดีน (poly(4-
vinylpyridine), P4VP)13 พอลิโพรพิลีน (polypropylene, PP)16 และพอลิเตตระฟรูออโรเอทิลีน 
(poly(tetrafluoroethylene), PTFE)17 เปนตน 
 
ชนิดของเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ 

เสนใยแลกเปลี่ยนประจสุามารถจําแนกได 2 ชนิด ตามคุณสมบัติของโครงสรางและหมู
ฟงกชัน ไดแก 

1. เสนใยแลกเปลี่ยนประจุบวก (cation exchanger fibers) มักมีหมูฟงกชันที่ถูกตรึงไวบน
โครงสรางเชน -SO3

- และ -COO- เปนตน   
2. เสนใยแลกเปลี่ยนประจุลบ (anion exchanger fibers) มักมีหมูฟงกชันที่ถูกตรึงไวบน

โครงสรางเชน -NH3
+, -NH2

+ และ -NH+ เปนตน  
เสนใยแลกเปลี่ยนประจุยังสามารถแบงเปนชนิดยอยๆ ตามลักษณะความเปนกรดหรือเบส

ของหมูฟงกชันที่แตกตัวใหประจุได (ตารางที่1) ดังนี้ 
1. เสนใยแลกเปลี่ยนประจุบวกชนิดกรดแก (strong acid cation exchange fibers)  
2. เสนใยแลกเปลี่ยนประจุบวกชนิดกรดออน (weak acid cation exchange fibers)  
3. เสนใยแลกเปลี่ยนประจุลบชนิดดางแก (strong base anion exchange fibers)  
4. เสนใยแลกเปลี่ยนประจุลบชนิดดางออน (weak base anion exchange fibers)  

 
ตารางที่ 1 ชนิดของการแลกเปลี่ยนประจุกับหมูฟงกชันแลกเปลี่ยนประจุ 

ชนิด หมูฟงกชันแลกเปลี่ยนประจุ 
Strong cation exchange -SO3

- 
Weak cation exchange -COO-, -PO3

- 
Strong anion exchange -N+(R)3 
Weak anion exchange -NR2 , -NHR, -NH2 
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เสนใยแลกเปลี่ยนประจุที่มีจําหนายในทองตลาด 
เสนใยแลกเปลี่ยนประจทุี่มีจําหนายในทองตลาดมีอยู 2 บริษัท คือ Smoptech Ltd. 

(ประเทศฟนแลนด) โดยมีชื่อการคาคือ Smopex® (ตารางที่ 2) และ Institute of Physical 
Organic Chemistry National Academy of Sciences of Belarus (ประเทศเบลารุส) ชื่อการคา
คือ Fiban® (ตารางที่ 3) โดยแบงไดหลายประเภทตามชนิดและความแรงของหมูแลกเปลี่ยน
ประจุเชน  Smopex®-101 และ Fiban®-K1 เปนเสนใยแลกเปลี่ยนประจุบวกชนิดแรง (Strong 
cation exchange fibers) Smopex®-102 และ Fiban®-K4 เปนเสนใยแลกเปลี่ยนประจุบวกชนิด
ออน (Weak cation exchange fibers) Smopex®-103 และ Fiban®-K1 เปนเสนใยแลกเปลี่ยน
ประจุลบชนิดแรง (Strong anion exchange fibers) Smopex®-105 เปนเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ
ลบชนิดออน (Weak anion exchange fibers) Fiban® AK-22-1 และ Fiban®-K3 เปนเสนใย
แลกเปลี่ยนทั้งประจุบวกและลบ (Cation and anion exchange fibers) Fiban® A6 และ 
Fiban®-A7 เปนเสนใยแลกเปลี่ยนประจุลบทั้งชนิดแรงและออน (Strong and weak anion 
exchange fibers) เปนตน 

 
การประยุกตใชเสนใยแลกเปลี่ยนประจุทางเภสัชกรรม 

การประยุกตใชเสนใยแลกเปลี่ยนประจุทางเภสัชกรรม นั้นนิยมใชเสนใยแลกเปลี่ยนประจุใน
การกักเก็บยาเพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพของตัวยาที่มีเสถียรภาพต่ํา นอกจากนี้ยังใชในการควบคุมการ
ปลดปลอยยาในเวลาและบริเวณที่ตองการ และการเพ่ิมการดูดซึมยาเขาสูรางกาย โดยสวนใหญ
ใชเสนใยแลกเปลี่ยนประจุในการนําสงยาแบบใหทางผิวหนังและการรับประทาน ในปจจุบันนี้ยัง
ไมมีการจําหนายเภสัชภัณฑในการนําสงยาที่ผลิตจากเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ  
ข้ันตอนการนําสงยาโดยใชเสนใยแลกเปลี่ยนประจุมีดังนี้ 

1. การเลือกชนิดเสนใยแลกเปลี่ยนประจุใหตรงกับประจุของยาที่จะนํามาบรรจุ เชนยาที่มี
ประจุบวก เสนใยแลกเปลี่ยนประจุที่เลือกใชควรเปนชนิดแลกเปลี่ยนประจุบวก เปนตน 

2. การบรรจุยาลงในเสนใยแลกเปลี่ยนประจุภายใตสภาวะที่เหมาะสม 
3. การบริหารเสนใยแลกเปลี่ยนประจุที่บรรจุยาทางการรับประทานเชน ยาไรโบฟลาวิน22 

หรือทางผิวหนังเชนยาคีโตโปรเฟน23 ข้ึนกับเปาหมายของการรักษา 
4. การปลดปลอยตัวยาจากเสนใยแลกเปลี่ยนประจุทาง in vivo โดยประจุทั้งที่อยูใน

รางกาย (endogenous) และนอกรางกาย (exogenous) ทั้งนี้ข้ึนกับรูปแบบการนําสงยา 
5. การดูดซึมยาผานเย่ือบุ (biological membranes) 
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ตารางที่ 2 เสนใยแลกเปลี่ยนประจภุายใตชื่อการคา Smopex® 20 
ชื่อการคา ประเภท หมูแลกเปลี่ยนประจุ 

Smopex®-101 Styrene sulfonic acid grafted 
polyolefin fibre  

 
Smopex®-102 

Acrylic acid grafted polyolefin fibre 

 
 
Smopex®-103 

Styryl dimethalmine grafted polyolefin 
fibre 

 
 
Smopex®-105 

Vinyl pyridine grafted polyolefin fibre 

 
 
Smopex®-111 

Styryl thiol grafted polyolefin fibre 

 
 
Smopex®-112 

Acrylate based “alpha”-hydroxyl thiol  
grafted polyolefin fibre 

 
 
Smopex®-234 Mercaptoethylacrylate grafted 

polyolefin fibre 
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ตารางที่ 3 เสนใยแลกเปลี่ยนประจุภายใตชื่อการคา Fiban® 21 
ชื่อการคา ประเภท หมูแลกเปลี่ยนประจุ 

Fiban A-1 Monofunctional strong-base -N+(CH3)3Cl- 

Fiban AK-22-1 Polyfunctional NR3, =NH, 
-COOH 

Fiban K-1 Monofunctional strong-acid -SO3
-H+ 

Fiban K-3 Polyfunctional -COOH 
-NH2, =NH 

Fiban K-4 Monofunctional weak-acid -COOH 

Fiban X-1 Iminodiacetic N<CH2COO- 

CH2COO- 

Fiban K-1-1 Strong-acid, modified by potassium-
cobalt ferrocyanide 

-SO3
-(K+,Co2+) 

KxCoy[Fe(CN)6] 

Fiban A-5 Polyfunctional with predominance of 
tertiary amines 

-N(CH3)2, =NH 

-COOH 

Fiban A-6 Polyfunctional with strong- and weak-
base amino groups 

(C3H5O)(CH3)2N+Cl- 

-N(CH3)2 

Fiban A-7 Polyfunctional with strong- and weak-
base amino groups 

(C2H4OH)(CH3)2N+Cl- 

-N(CH3)2 

Fiban AK-22B Polyfunctional -COOH, =NH, -NH2 

Fiban S Catalyst-sorbent of hydrogen sulphide [FeOH]2+ 
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ปจจัยที่มีผลตอการบรรจุยาในเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ ไดแก 
- ความเขมขนของสารละลายยาที่จะบรรจุ24 ความเขมขนของสารละลายยาเพ่ิมข้ึน ทําให

ปริมาณยาที่บรรจุไดในเสนใยแลกเปลี่ยนประจุมากข้ึนดวย   
- โครงสรางหลักของเสนใยแลกเปลี่ยนประจุและหมูแลกเปลี่ยนประจุบนเสนใย 24   

โครงสรางหลักของเสนใยแลกเปลี่ยนประจุที่ ใชในการบรรจุแตกตางกันแตหมู
แลกเปลี่ยนประจุชนิดเดียวกันหรือโครงสรางหลักของเสนใยแลกเปลี่ยนประจุที่ใชในการ
บรรจุยาเหมือนกันแตหมูแลกเปลี่ยนประจุตางชนิดกัน มีผลทําใหยาบรรจุเขาไปในเสน
ใยแลกเปลี่ยนประจุไดไมเทากัน  

- ความชอบไขมัน (lipophilicity) ของยาที่จะบรรจุ25 ยาที่ชอบไขมันมากสามารถบรรจุยา
เขาไปในเสนใยแลกเปลี่ยนประจุไดในปริมาณสูง เชน โพรพราโนลอล (propranolol) 
และทาครีน (tacrine) บรรจุเขาไปในเสนใยแลกเปลี่ยนประจุไดมากกวานาโดลอล 
(nadolol) เนื่องจากโพรพราโนลอลและทาครีน มีความชอบไขมันมากกวานาโดลอล  

ปจจัยที่มีผลตอการปลดปลอยยาจากเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ ไดแก 
- ความชอบไขมันของยาที่บรรจุอยูในเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ25 ยาที่ชอบไขมันนอยเชน 

นาโดลอล มีการปลดปลอยยออกจากเสนใยแลกเปลี่ยนประจุมากกวาโพรพราโนลอล
และทาครีน เนื่องจากยาทั้งสองมีความชอบไขมันสูงกวานาโดลอล ถึง 10 เทา 

- แรงกระทําระหวางกันของยากับเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ25 ยาที่ชอบไขมันสูงเชนยาโพร 
พราโนลอลและทาครีนจับกับหมูซัลโฟนิคแอซิด (sulfonic acid ซึ่งเปนหมูแลกเปลี่ยน
ประจุอยางแรงไดแข็งแรงกวาหมูคารบอกซิลิคแอซิด (carboxylic acid) ซึ่งเปนหมู
แลกเปลี่ยนประจุอยางออน ทําใหการปลดปลอยยาออกจากหมูซัลโฟนิคแอซิดเกิดข้ึน
ไดชากวา 

- ความเขมขนของประจุในตัวกลางหรือ ionic strength ที่ใชในการทดสอบการปลดปลอย
ยา25 ยาจะปลดปลอยออกจากเสนใยแลกเปลี่ยนประจุมากข้ึนเมื่อใชความเขมขนของ
ประจุในตัวกลางสูงๆ 

ระบบนําสงยาที่ใชเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ 
- ระบบนําสงยาแบบเกาะติดเย่ือเมือกที่กระเพาะอาหารของยา riboflavin22 เสนใย

แลกเปลี่ยนประจุที่ใชคือ strong anion ion-exchange fiber คือ poly(ethylene-g-
styrene-trimethyl-ammonium-chloride) มีคุณสมบัติเกาะติดเมือก (mucoadhesive) ที่
ดีเนื่องจากเสนใยชนิดนี้มีประจุลบซึ่งสามารถจับ mucus ที่มีประจุลบได สามารถบรรจุ
ยา riboflavin ได การปลดปลอยยาไดประมาณ 70 % ภายใน 7 ชั่วโมง และสามารถ
เกาะติดเมือกในกระเพาะอาหารในหนูทดลองได  

- ระบบนําสงยาแบบควบคุมการปลดปลอยของยาคีโตโปรเฟน23 โดยนํายาคีโตโปรเฟน 
บรรจุในเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ strong anion-exchanger คือ poly(propylene-g-
vinylbenzyltrimethyl-ammonium-chloride) (ZB-2) แลวบรรจุในคารโบพอลเจล พบวา
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การปลดปลอยยาคีโตโปรเฟนจากเจลที่มีสารละลายยากับยาที่บรรจุในเสนใย
แลกเปลี่ยนประจุชากวาตํารับเจลปกติ แสดงวาเสนใยแลกเปลี่ยนประจุสามารถคอยๆ 
ปลดปลอยยาออกมาได  

การเพ่ิมเสถียรภาพของยาที่สลายตัวโดยออกซิเดชั่น ไดแก  
ยาลีโวโดปา (levodopa) เปนยาชนิดที่มีทั้งประจุบวกและประจุลบหรือเรียกวา zwitterionic

และเปนยาที่มีเสถียรภาพต่ําเนื่องจากเกิดออกซิไดซไดงาย26 ยาลีโวโดปาบรรจุบนเสนใย
แลกเปลี่ยนประจุบวกทั้ง 2 ชนิด ไดแก poly(ethylene-g-styrenesulphonic acid) (Smopex®-
101) และ poly(ethylene-g-acrylic acid) (Smopex®-102) และเสนใยแลกเปลี่ยนประจุลบอีก 2 
ชนิด ไดแก poly(ethylene-g-vinylbenzyltrimethyl-ammonium-chloride) (Smopex®-103) และ 
poly (ethylene-g-vinylpyridine) (Smopex®-105) พบวาเสนใยแลกเปลี่ยนประจุที่บรรจุยาชวย
เพ่ิมเสถียรภาพของยาลีโวโดปา เนื่องจากเสนใยแลกเปลี่ยนประจุมีพฤติกรรมคลายเปน
บัฟเฟอรจึงชวยทําใหพีเอชของตัวกลางในการปลดปลอยยาคงที ่ยาจึงสลายตัวลดลง  

สรุป 
เสนใยแลกเปลี่ยนประจุเปนรูปแบบที่นาสนใจในการนํามาใชควบคุมการปลดปลอยยา

การผลิตเสนใยแลกเปลี่ยนประจุข้ึนกับชนิดของพอลิเมอรที่เลือกใช และยังมีการจําหนายเสนใย
แลกเปลี่ยนประจุสําเร็จรูปไดแก Smopex® และ Fiban® เสนใยแลกเปลี่ยนประจุมีใหเลือกใช
หลายชนิดตามความเหมาะสมกับยาที่นํามาบรรจุไมวาจะเปนชนิดแลกเปลี่ยนประจุบวกหรือ
แลกเปลี่ยนประจุลบอยางแรงหรืออยางออน การประยุกตใชเสนใยแลกเปลีย่นประจุในทางเภสัช
กรรมอยูในข้ันตอนการวิจัย ยังไมปรากฏในทองตลาด โดยการบรรจุยาในเสนใยแลกเปลี่ยน
ประจุเพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพของยาและควบคุมการปลดปลอยยา 
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คําถาม 
 

1. ขอใดผิดเก่ียวกับเสนใยแลกเปลี่ยนประจ ุ
1) วัสดุที่ใชผลิตเสนใยแลกเปลี่ยนประจุมี 2 ประเภท คือ วัสดุที่ไดมาจากธรรมชาติกับ

วัสดุที่สังเคราะหข้ึนมา 
2) วัสดุที่ไดจากธรรมชาตินิยมใชในการผลิตเสนใยแลกเปลี่ยนประจุมากกวาวัสดุที่

สังเคราะหข้ึน 
3) เสนใยระดับไมโครเมตรมีความนาสนใจในการนํามาทําเปนเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ 
4) ขอ 1 และ 2 
5) ขอ 2 และ 3 

 
2. ขอใดเปนเทคนิคที่นิยมใชในการผลิตเสนใยระดับนาโนเมตร 

1) Drawing 
2) Template synthesis 
3) Phase separation 
4) Self-assembly 
5) Electrospinning 

 
3. ขอใดคือคุณสมบัติของเสนใยแลกเปลี่ยนประจุในทางอุดมคติ 

1) โครงสรางหลักและหมูแลกเปลี่ยนประจุตองมีความคงตัวทางชีวภาพ 
2) ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุของเสนใยแลกเปลี่ยนประจุสูง 
3) มีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี 
4) ขอ 2 และ 3  
5) ขอ 1, 2 และ 3 

 
4. ขอใดผิดเก่ียวกับขอดีของเสนใยแลกเปลี่ยนประจ ุ

1) เสนใยแลกเปลี่ยนประจุมีการแลกเปลี่ยนประจุงายกวาเรซินแลกเปลี่ยนประจุ 
2) พ้ืนที่ผิวในการแลกเปลี่ยนประจุของเสนใยแลกเปลี่ยนประจุนอยกวาเรซินแลก

เปลี่ยนประจุ 
3) กระบวนการแลกเปลี่ยนประจุเกิดข้ึนรวดเร็ว 
4) การบรรจุยาโมเลกุลใหญเขาไปในเสนใยแลกเปลี่ยนประจุงายกวา 
5) ความสามารถในการควบคุมการบรรจุและการปลดปลอยยาเที่ยงตรงมากกวา 
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5. ขอใดผิดเก่ียวกับแนวทางในการผลิตเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ 
1) Ionic polymer และ non-ionic polymer สามารถใชในการผลิตเสนใยแลกเปลี่ยน

ประจุได  
2) Ionic polymer ไมสามารถผลิตเปนเสนใยแลกเปลี่ยนประจุไดดวยตัวของมันเอง 
3) Non-ionic polymer สามารถผลิตเปนเสนใยแลกเปลี่ยนประจุไดดวยตัวของมันเอง 
4) ขอ 1 และ 2 
5) ขอ 2 และ 3  

 
6. ขอใดถูกเก่ียวกับชนิดของเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ 

1) เสนใยแลกเปลี่ยนประจุบวกอยางแกจะมีหมู SO3
-  

2) เสนใยแลกเปลี่ยนประจุบวกอยางออนจะมีหมู COO-  
3) เสนใยแลกเปลี่ยนประจุลบอยางแกจะมีหมู N+R3  
4) เสนใยแลกเปลี่ยนประจุลบอยางออนจะมีหมู NH2  
5) ถูกทุกขอ 

 
7. ขอใดคือปจจัยที่มีผลตอการบรรจุยาในเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ 

1) ความชอบไขมันของยา (lipophilicity) 
2) คาการละลายยา (solubility) 
3) ความเขมขนของสารละลายยา (drug concentration) 
4) ขอ 1 และ 2 
5) ขอ 1 และ 3 

 
8. ขอใดคือปจจัยที่มีผลตอการปลดปลอยยาออกจากเสนใยแลกเปลี่ยนประจ ุ

1) ความชอบไขมันของยา (lipophilicity) 
2) แรงกระทําระหวางกัน (Interaction) ของยากับเสนใยแลกเปลี่ยนประจ ุ
3) ความเขมขนของประจใุนตัวกลางที่ใชในการทดสอบการปลดปลอยยา 
4) ขอ 2 และ 3  
5) ขอ 1 2 และ 3 
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9. ขอใดผิดเก่ียวกับจุดประสงคในการประยุกตใชเสนใยแลกเปลี่ยนประจุในทางเภสัชกรรม 
1) เพ่ิมความคงตัวของยา    
2) ควบคุมการปลดปลอยยา 
3) นําสงยาแบบเกาะติดเย่ือเมือกที่กระเพาะอาหาร 
4) ชวยเพ่ิมการละลายของยา 
5) ผิดทุกขอ 

 
10 ขอใดถูกเก่ียวกับการประยุกตใชเสนใยแลกเปลี่ยนประจุ 

1) ใชในการกําจัดไอออนได เชน arsenic ion, fluoride ion และ phosphate ion  
2) ใชแยกสารใน ion chromatography 
3) ใชในการดูดซับและจับตรึงโปรตีนที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพ    
4) ใชในการกําจัดกลิ่นที่ไมพึงประสงคในอากาศได 
5) ถูกทุกขอ 

 


