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บทน�ำ

าโนเทคโนโลยี (nanotechnology) 

หมายถึง การประยุกต ์ความรู ้ทาง

วิทยาศาสตร ์ ในการจัดการและควบคุมสารและ               

การสงัเคราะห์วสัดใุนระดบันาโนสเกล เพ่ือใช้ประโยชน์จาก

คุณสมบัติหรือปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นกับขนาดหรือ

โครงสร้างของสสาร โดยคุณสมบัติหรือปรากฏการณ ์    

ดังกล่าวแตกต่างจากที่พบในวัสดุขนาดใหญ่ นาโน-

เทคโนโลยีถูกน�ำมาใช้ประโยชน์ทั้งในผลิตภัณฑ์สุขภาพ

และที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์สุขภาพ เช่น ในผลิตภัณฑ์ยา        

เพื่อเพิ่มความจ�ำเพาะเจาะจงต่อเซลล์เป้าหมาย และลด

ขนาดยาในการรกัษา(1, 2)  เป็นต้น ในผลติภณัฑ์เครือ่งส�ำอาง 

เช่น ในครีมกนัแดดเพือ่ท�ำให้เนือ้ครมีโปร่งแสงไม่เป็นคราบ 

และในผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อให ้บูดเสียช ้าลงหรือ             

เพิม่คณุค่าทางอาหาร ในเสือ้ผ้า สิง่ทอ ถุงเท้า โดยการเคลอืบ

หรือฝ ังอนุภาคนาโนเงินเพื่อการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย            

ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์หรือวัสดุในยานอวกาศ 

คอมพิวเตอร์ รถยนต์เพื่อท�ำให้แข็งแรง ทนทาน ยืดหยุ่น 

มปีระสทิธภิาพสงู มขีนาดเลก็และน�ำ้หนกัเบา ในผลติภณัฑ์ 

วัตถุอันตราย เช่น ผลิตภัณฑ์ฆ่าแมลง มีการน�ำนาโน

เทคโนโลยี เพื่อเพิ่มความเจาะจงต่อแมลงเป้าหมายและ

ลดการปนเปื้อนสู่สิ่งแวดล้อม 

	 บทความน้ีมวีตัถุประสงค์เพือ่ศึกษาการประยกุต์

ใช้นาโนเทคโนโลยีในผลิตภัณฑ์สุขภาพ เพื่อเป็นพื้นฐาน

ความรู ้ในการท�ำความเข้าใจเกีย่วกับแนวทางการควบคมุ

ก�ำกับ ดูแลผลิตภัณฑ์นาโนของประเทศต่างๆ และ

แนวทางการควบคุม ก�ำกับ ดูแลผลิตภัณฑ์นาโนใน

ผลิตภัณฑ์สุขภาพของส�ำนักงานคณะกรรมการอาหาร-

และยา 

ความเล็กระดับนาโนมีความพิเศษอย่างไร	

	 เนื่องจากคุณสมบัติหลายด้านของอนุภาค

ของแข็งจะข้ึนอยูก่บัขนาดของอนภุาค เช่น เมือ่ขนาดของ

อนุภาคเล็กลงไปถึงระดับนาโนเมตร จะพบว่าสิ่งท่ี

เปลี่ยนแปลงตามมาในทันที คือ เกิดผลกระทบจาก

ปรากฏการณ์ควอนตมั (quantum effect) โดยมกัแสดงผล 

ของปรากฏการณ์ออกมาในด้านการมองเห็น การน�ำ

ไฟฟ้า และการเป็นแม่เหล็ก นอกจากนี้ ยังส่งผลในการ

เปลีย่นแปลงคณุสมบตัทิางกายภาพอืน่ๆ เช่น ทีอ่ณุหภมูห้ิอง 

ทองค�ำจะเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว  

ทองแดงจะเปลี่ยนจากทึบแสงเป็นโปร่งแสง ซิลิคอนจะ

เปล่ียนจากฉนวนเป็นสามารถน�ำกระแสไฟฟ้า นอกจากนัน้ 

ยังท�ำให้อนุภาคเงินสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ

แบคทเีรยีได้ ทั้งนี้ สภาวะดังกล่าวข้างต้นมีสาเหตุมาจาก

น

การประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยี
ในผลิตภัณฑ์สุขภาพ

ณยา วงษ์พูน ใจพร พุ่มคำ�
สำ�นักงานคณะกรรมการอาหารและยา
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การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติเฉพาะของสารในด้าน

จุดหลอม ละลาย การเรอืงแสง การน�ำกระแสไฟฟ้า ความ

สามารถในการท�ำปฏิกิริยาเคมี การเพิ่มขึ้นของพื้นที่ผิว

สัมผัสโดยรวมต่อมวลของอนุภาคทั้งระหว่างอนุภาคกับ           

สิง่แวดล้อมและระหว่างอนภุาคกบัอนภุาคด้วยกนั ซึง่การมี 

พื้นที่สัมผัสเพ่ิมขึ้นจะมีผลต่อความสามารถในการ        

ท�ำปฏิกิริยาระหว่างกัน ดังนั้น จึงมีการน�ำคุณสมบัติและ

หน้าทีท่ีพ่เิศษและความจ�ำเพาะเจาะจงดังกล่าว มาประยกุต์ใช้

ทั้งในทางการแพทย์และไม่ใช ่ทางการแพทย์ เช ่น             

1) การมีคุณสมบัติเรืองแสงจะถูกน�ำมาใช้ในการบ่งชี้   

และติดฉลากสาร 2) การเปลี่ยนคุณสมบัติที่ปรากฏเป็น

สีแดงหรือสีม่วงแทนสีเหลืองเมื่อท�ำปฏิกิริยากับแสง    

และการเลือกสะสมเฉพาะที่เซลล์เน้ืองอกของอนุภาค

นาโน จึงท�ำให้ทองค�ำถูกน�ำมาใช้ในการสะท้อนภาพ 

(imaging) และท�ำลายเซลล์เนื้องอก 3) การมีพื้นที่ผิว

สมัผสัเพิม่ขึน้ท�ำให้เกดิปฏกิิรยิาง่ายข้ึน จึงถกูน�ำมาใช้เป็น

ตัวเร่งปฏิกิริยาในอุตสาหกรรมน�้ำมันเชื้อเพลิงและ

อุตสาหกรรมเคมี เช่น นาโนแบตเตอรี่ซึ่งท�ำให้ประหยัด

และได้พลังงานที่สะอาด หรือการสร้างเป็นโครงสร้าง   

นาโนเมมเบรนเพื่อท�ำให้น�้ำสะอาด เป็นต้น(3, 4)

การประยกุต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในผลติภัณฑ์

สุขภาพ

	 มีการน�ำนาโนเทคโนโลยีมาใช้ประโยชน์ใน

ผลิตภัณฑ์สุขภาพต่างๆ เช่น ผลิตภัณฑ์ยา ผลิตภัณฑ์

เครือ่งมอืแพทย์(5) ผลติภณัฑ์อาหาร ผลิตภณัฑ์เครือ่งส�ำอาง 

ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตราย โดยแสดงตัวอย่างการประยุกต์

ใช้นาโนเทคโนโลยใีนผลติภณัฑ์สขุภาพในตารางในหน้า 11 

ซึ่งพบว่า การน�ำนาโนเทคโนโลยีมาใช้ในผลิตภัณฑ์ยา   

เพือ่บทบาทในการ “น�ำส่งยา (drug delivery)” โดยมจีดุประสงค์ 

ในการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเภสัชจลนศาสตร์       

ของยา เช่น ช่วยเพิม่การละลาย ช่วยควบคุมการปลดปล่อยยา 

ช่วยน�ำส่งยาอย่างเจาะจงเฉพาะเซลล์เป้าหมาย ท�ำให้     

ลดความเป ็นพิษของยาต ่อเซลล ์อื่นที่ ไม ่ ใช ่ เซลล ์                 

เป้าหมาย ช่วยลดการกระจายยา ช่วยเพิม่ค่าครึง่ชวีติของยา 

ซ่ึงอาจท�ำให้ช่วยลดขนาดยา ลดปริมาณการใช้ยาและ   

ลดค่าใช้จ่ายด้านยา ซ่ึงจะเกิดประโยชน์ต่อประเทศ        

ในด้านการลดค่าใช้จ่ายของระบบสาธารณสขุ(6, 7) ในผลติภณัฑ์ 

เครื่องมือแพทย์มีการน�ำนาโนเทคโนโลยีมาใช้เพื่อ       

การวนิจิฉยัโรคโดยการสะท้อนภาพ (imaging) การตดิตาม 

และบ่งช้ีต�ำแหน่งโรค(8) การเคลือบบนเครื่องมือแพทย์  

เพื่อป้องกันการติดเชื้อ(9, 10) หรือเป็นโครงรูปในการสร้าง

อวัยวะเทียมในด้านวิศวกรรมเนื้อเยื่อ(11) ส่วนนาโน-

เทคโนโลยี ท่ีมีการน�ำมาใช ้ในผลิตภัณฑ์อาหารนั้น         

เพื่อบทบาทในการควบคุมคุณภาพ การเก็บรักษาและ

การบรรจุหีบห่อ เช ่น มีการบรรจุนาโนเซนเซอร ์        

(nanosensor) ซึ่งจะเรืองแสงเมื่อตรวจพบจุลินทรีย์      

ในอาหาร(12, 13) ส�ำหรับในผลิตภัณฑ์เครื่องส�ำอาง เช่น    

ครีมกันแดด แป้ง ครีมบ�ำรุงผิวหน้า ยาสีฟัน สบู่ มีการใช้

อนุภาคนาโนเงิน อนุภาคนาโนทอง อนุภาคนาโนเหล็ก-

ออกไซด์ อนุภาคนาโนซิลิคอนออกไซด์ อนุภาคนาโน-

ไทเทเนียมไดออกไซด์ อนุภาคนาโนอลูมิเนียมออกไซด์ 

และอนุภาคนาโนพาดาเลียม(14) ด้านสิ่งทอ เช่น ฝังหรือ

เคลือบอนุภาคนาโนเงินหรืออนุภาคนาโนสังกะสีหรือ

อนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ลงในเสื้อ ชุดกีฬา    

ชุดนักเรียน ถุงเท้า เพื่อยั้บยั้งการเจริญเติบโตของ

จลุนิทรีย์ ท�ำให้ไม่มกีลิน่เหมน็ ไม่เปียกน�ำ้และไม่ยบัยัง้(15) 

เป็นต้น

สรุป 

	 อนภุาคของแข็งท่ีเลก็ลงไปในระดบันาโน (ขนาด

ในช่วง 1-100 นาโนเมตร) จะมีคุณสมบัติเฉพาะตัวที่

เปลี่ยนแปลงไป จึงมีการน�ำการเปลี่ยนแปลงนั้นมาใช้

ประโยชน์ในการผลติผลติภณัฑ์สขุภาพ เช่น ผลติภณัฑ์ยา 

ผลิตภัณฑ์เครื่องมือแพทย์ ผลิตภัณฑ์อาหาร ผลิตภัณฑ์

เครือ่งส�ำอาง และผลติภณัฑ์วตัถอุนัตราย ดงันัน้ หน่วยงาน 

ที่ท�ำหน้าที่ในการควบคุม ก�ำกับ ดูแลผลิตภัณฑ์สุขภาพ

ของหลายประ เทศ  จึ ง เริ่ มมี ก ารออกแนวทาง                        

กฎระเบียบในการควบคุม ก�ำกับ ดูแลผลิตภัณฑ์สุขภาพ

ที่มีการใช้นาโนเทคโนโลยี
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ตาราง แสดงตัวอย่างการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในผลิตภัณฑ์สุขภาพ

ผลิตภัณฑ์ สาร/อนุภาคนาโน วัตถุประสงค์
เอกสาร
อ้างอิง

ยา - อนุภาคนาโนเงิน  
(Silvernanoparticles, Nanosilver)

- ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา 
- ยับยั้งการติดเชื้อไวรัสเอดส์และเริม

15,16,
17

- เดนไดร์เมอร์ (Dendrimer) - น�ำส่งยาเจาะจงเฉพาะเซลล์เป้าหมาย 18

- ลิโพโซม (Liposome) - เพิ่มการละลาย 19

- เอ็กโซโซม (Exosome) - น�ำส่งยาเจาะจงเฉพาะเซลล์เป้าหมาย 20

- พีอีจี (PEG) - เพิ่มค่าครึ่งชีวิตของยา 21

- พีแอลจีเอ (PLGA) - เพิ่มการรับยาเข้าเซลล์ (cellular uptake) 22

เครือ่งมอืแพทย์ - อนุภาคนาโนทองค�ำ 
(Gold nanoparticles)

- การสะท้อนภาพและการวินิจฉัยโรค 23

- ควอนตัม ดอท (Quantum dot) 
หรือ แคดเมียมซีลไีนด์ นาโนพาร์ตเิคลิ 
(Cadmium selenide nanoparticle)

- การสะท้อนภาพ เพื่อหาต�ำแหน่งของก้อนเนื้องอก 24

- คาร์บอนนาโนทิวป์ 
(Carbon nanotube)

- ฆ่าเซลล์มะเร็ง โดยใช้ร่วมกับความร้อน
- เป็นโครงรูป (scaffold) ในการสร้างอวัยวะเทียม

25, 26

อาหาร - ไฟโตสเตอร์รอล (Phytosterol) - เพิม่คุณค่าทางอาหาร เช่น ยบัยัง้การขนส่งคอเลสเตอรอล   
จากระบบย่อยอาหารเข้าสู่กระแสเลอืด 

27

- นาโนคอมโพซิทต์
(Nanocomposite/ biopolymer-
based materials)

- ยืดอายุอาหาร โดยนาโนฟิล์มจะป้องกันไม่ให้อากาศ
และความชื้นเข้าไปในหีบห่อ

28, 29

เครื่องส�ำอาง - อนภุาคนาโนไทเทเนยีมไดออกไซด์ 
(Titanium dioxide nanoparticle) 
- อนุภาคนาโนสังกะสี  
(Zinc oxide nanoparticle)

- เพือ่ให้เนือ้ผลติภณัฑ์สะท้อนแสง โปร่งแสง ไม่เป็นคราบ 30, 31, 
32

วัตถุอันตราย - อนุภาคนาโนเงิน (Silver oxide) 
- อนภุาคนาโนไทเทเนยีมไดออกไซด์  
(Titanium dioxide)

- ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียและรา 33

- อะซีเฟต (Acephate) - ควบคมุการออกฤทธิใ์ห้มคีวามจ�ำเพาะเจาะจง โดยใช้
เทคนิคนาโน-เอนแคปซูเลชั่น (nano-encapsulation 
techniques)

34, 35
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