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บทคดัย่อ  

การฉีดยาเป็นวธิใีนการนํายาหรอืวคัซนีเขา้สูร่า่งกายทีม่ตีน้ทุนตํ่า รวดเรว็และสามารถใชไ้ดก้บัยาทุกชนิด 

แต่มขีอ้เสยีทีท่าํใหค้นไขรู้ส้กึเจบ็ และยงัมปีระเดน็ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการกาํจดัเขม็ฉีดยาทีใ่ชแ้ลว้ เขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอน (Microneedls) จงึไดร้บัความสนใจเป็นอนัมากเพราะสามารถทีจ่ะแกไ้ขปญัหาดงักลา่วได ้  โดยเฉพาะเขม็

ฉีดยาขนาดไมครอน ประเภททีย่่อยสลายไดเ้ป็นเขม็ทีท่าํจากวสัดุยอ่ยสลายไดผ้สมกบัยา เมื่อตดิลงบนผวิหนงัเขม็

ฉีดยาดงักลา่วจะเจาะทะลุชัน้ผวิหนงัแต่ไมถ่งึชัน้ประส าทจงึทาํใหค้นไขไ้มรู่ส้กึเจบ็ โดยตวัยาจะถูกปลอ่ยออกมา

พรอ้มๆกบัตวัเขม็ทีย่อ่ยสลายทาํใหไ้มก่่อใหเ้กดิขยะตดิเชือ้ งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคใ์นการศกึษากระบวนการใน

การสรา้งเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนประเภทยอ่ยสลายไดโ้ดยไดศ้กึษาวสัดุ  2 ชนิด คอื maltose และ silk fibroin โดย

เป็นการพฒันาเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนจากสารละลาย  maltose ขึน้เป็นครัง้แรก ทัง้น้ีเขม็ฉีดยาขนาดไมครอน

ประเภทดงักลา่วไมจ่าํเป็นตอ้งใชอุ้ณหภมูสิงูในการขึน้รปูและมตีน้ทุนทีต่ํ่ามากเมือ่เทยีบกบัเขม็ประเภทอื่นๆ 
 

คาํหลกั: เขม็ฉีดยาขนาดไมครอน, ระบบสง่ยา, ยอ่ยสลายทางชวีภาพ  

 

Abstract 

 Injection is the method to deliver drugs or vaccines into the body. It is low cost, rapid and 

compatible with almost any type of drugs. However, the disadvantages of injection are the pain 

experienced by patients, as well as the issue of disposing the used needles. Therefore, there is 

increasing interest in microneedles since such devices can overcome these problems. Especially, 

dissolving microneedles are the needles that are made of biodegradable materials mixed with drugs. 

Upon insertion into skin, microneedles penetrate through skin (epidermis/dermis) but do not reach nerves, 

hence there is no pain involved. This study aims to study on 2 biodegradable materials; maltose and silk 

fibroin. This work demonstrated a fabrication of microneedles from maltose solution for the first time. Such 

microneedles do not require high temperature in the fabrication process and they are very low-cost in 

comparison with other types of microneedles. 
 

Keywords: microneedles, drug delivery, biodegradable  
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1. บทนํา  

 การฉีดยาเป็นวธิกีารในการนํายาหรอืวคัซนีเขา้สู่

รา่งกายไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพและเป็นทีนิ่ยม

แพรห่ลาย โดยเฉพาะอยา่งยิง่ยาหรอืวคัซนีบาง

ประเภทจาํเป็นตอ้งใหด้ว้ยการฉีดไดเ้พยีงอยา่งเดยีว 

การฉีดยานัน้ทาํใหค้นไขรู้ส้กึเจบ็ นอกจากน้ี เขม็ฉีด

ยาทีใ่ชแ้ลว้ก่อใหเ้กดิขยะตดิเชือ้จาํนวนมาก  ในชว่ง

ทศวรรษทีผ่า่นมาไดม้กีารพฒันาเขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอนเพือ่ลดปญัหาต่างๆของเขม็ฉีดยาทีใ่ชอ้ยูใ่น

ปจัจุบนั โดยไมท่าํใหค้นไขรู้ส้กึเจบ็ และคนไขย้งั

สามารถฉีดไดด้ว้ยตวัเอง นอกจากน้ีเขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอนบางประเภทยงัไมก่่อใหเ้กดิขยะตดิเชิอ้อกี

ดว้ย  ดงันัน้โครงการน้ีจงึมวีตัถุประสงคใ์นการพฒันา

เขม็ฉีดยาขนาดไมครอนประเภทยอ่ยสลายไดเ้พือ่

ทดแทนการใชเ้ขม็ฉีดยาทัว่ๆไป 

เขม็ฉีดยาขนาดไมครอนมลีกัษณะเป็นเขม็ขนาด

เลก็เรยีงเป็นแถวบนแผน่ ใชใ้นการลาํเลยีงยาหรอื

วคัซนีผา่นชัน้ผวิหนงัเขา้สูร่า่งกาย เน่ืองดว้ยตวัเขม็ที่

มขีนาดระดบัไมครอนจงึทาํใหเ้ขม็ไมแ่ทงทะลุถงึชัน้

ประสาททาํใหผู้ป้ว่ยไมรู่ส้กึเจบ็ปวด  เขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอนนัน้อาจจะแบง่ได ้ 4  ประเภทใหญ่ๆ  [1]  คอื

เขม็ทีใ่ชส้าํหรบัพรทีรตีเมนท ์เขม็ประเภททีเ่คลอืบ

ดว้ยยา เขม็ประเภททีย่อ่ยสลายได ้และ เขม็ประเภทที่

มรีกูลวง โดยเขม็ประเภททีย่อ่ยสลายไดน้ัน้ตวัเขม็จะ

ยอ่ยสลายเมือ่เขา้สูร่า่งกายไมก่่อใหเ้กดิขยะตดิเชือ้  

ทีผ่า่นมาไดม้งีานวจิยัทีศ่กึษาและพฒันาเขม็ฉีด

ขนาดไมครอน ประเภททีย่อ่ยสลายได้ โดยใชว้สัดุ

ประเภทต่าง เชน่ trehalose anhydrous (TRA) [1],  

maltose [2] และ silk fibroin [3] เป็นตน้ งานวจิยัน้ีมี

วตัถุประสงคใ์นการศกึษากระบวนการในการสรา้งเขม็

ฉีดยาขนาดไมครอนประเภทยอ่ยสลายไดโ้ดยได้

ทาํการศกึษาวสัดุ  2 ชนิด คอื silk fibroin และ  

สารละลาย maltose ซึง่เทา่ทีส่บืคน้งานวจิยัน้ีไดศ้กึษา

และพฒันาเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนโดยใชส้ารละลาย  

maltose เป็นครัง้แรก ซึง่แตกต่างจากทีผ่า่นมาทีใ่ช้

การหลอมเหลว maltose ซึง่ตอ้งใชอุ้ณหภมูสิงูในการ

ขึน้รปูซึง่อาจจะทาํใหย้าเสือ่มคุณภาพ 

 
 

 
 

รปูที่ 1 ขัน้ตอนการสรา้งตวัตน้แบบของเขม็ฉีดยา

ขนาดไมครอน (a) ชิน้งานอลมูเินียมภายหลงัจากการ

กดัดว้ยเครือ่ง CNC (b) เขม็ภายหลงัการกดัในกรด Al 

Etchant Type A 

 

2. การสร้างแม่พิมพเ์ขม็ฉีดยาขนาดไมครอน 

ในการสรา้งแมพ่มิพเ์ขม็ฉีดยาขนาดไมครอนนัน้

แบง่ไดเ้ป็น 2 ขัน้ตอน คอื การสรา้งตวัตน้แบบของ

เขม็ฉีดยาขนาดไมครอน  (microneedle master) และ

การ สรา้งแมพ่มิพ ์ polydimethylsiloxane (PDMS ) 

จากตน้แบบ เขม็ฉีดยาขนา ดไมครอน ทัง้น้ีในการ

ออกแบบขนาดของเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนตอ้งให้

ขนาดทีเ่หมาะสม หากเขม็ยาวเกนิไปจะทาํใหเ้วลา

เจาะเขา้ผวิหนงัแลว้โดนเสน้ประสาทและทาํใหรู้ส้กึเจบ็ 

แต่หากสัน้เกนิไปจะไมส่ามารถเจาะผา่นชัน้ผวิหนงัได ้

ทัง้น้ีควรมคีวามยาวในชว่ง 0.5 – 2 mm และขนาด

ดา้นกวา้งไมค่วรจะใหญ่เกนิไปเพราะจะทาํให้ เกดิเป็น

รขูนาดใหญ่ แต่หากเลก็เกนิไปจะทาํใหเ้ขม็ไมแ่ขง็แรง 

(a) 

(b) 
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2.1 การสร้าง ตวัต้นแบบ ของเขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอน 

การสรา้งตวัตน้แบบเขม็ฉีดยาขนาดไมครอน นัน้

เริม่จากการ กดัแผน่อลมูเินียมใหไ้ดโ้ครงรา่งของเขม็

ฉีดยาขนาดไมครอนใ นเครือ่ง CNC ซึง่กาํหนดขนาด

ของเขม็แต่ละอนัให้ม ีความสงู 1.2 mm ฐานกวา้ง 0.4 

mm ยอดกวา้ง 0.2 mm โดยมจีาํนวน 7 x 7 ดงัแสดง

ใน รปูที่ 1 (a) จากนัน้จงึนําชิน้งานทีไ่ดม้ากดั แบบ

เปียก (wet etching) ดว้ยกรด Al Etchant Type A 

โดยกรดน้ีมสีว่นผสมของ (กรดฟอสโฟรคิ 80%, กรด

ไนตรกิ 5%, กรดอะซติกิ 5%, และน้ํา 10%), เพือ่ให้

ปลายเขม็แหลม โดยใชร้ะยะเวลาในการกดั 4 ชัว่โมง 

ซึง่จะได้ ตวัตน้แบบเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนทีม่ฐีาน

กวา้ง 0.35 – 0.40 mm และยอดสงู  0.50 – 0.60 mm 

ดงัแสดงใน รปูที่  1 (b) ซึง่เป็นขนาดทีอ่ยูใ่นชว่งที่

เหมาะสม 

 

2.2 การหล่อแม่พิมพ์ PDMS ของเขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอน 

ในขัน้ตอนถดัไปเป็นการหลอ่ แมพ่มิพ์ทีท่าํจากโพ

ลเิมอร์ polydimethylsiloxane (PDMS) ซึง่มลีกัษณะ

โปรง่ใส ยดืหยุน่และทนต่ออุณหภมูสิงูๆได้ ด ีและไดด้ ี

ขัน้ตอนในการสรา้งแมพ่มิพ์ PDMS เริม่จากการสรา้ง

กลอ่งทีจ่ะใช้ในการหลอ่แมพ่มิพ์ PDMS โดยนําแผน่

อาครลีคิมาตดัในเครือ่งตดัเลเซอร์  (laser cutting 

machine) ใหไ้ดต้ามขนาด  แลว้จงึนํา แผน่อาครลีคิที่

ไดม้าประกอบเป็นกลอ่งของแมพ่มิพ ์โดยการใชน้ํ้ายา

เชือ่มอาครลีคิเป็นตวัประสาน ก็จะไดก้ลอ่ง ในการทาํ

แมพ่มิพ ์หลงัจากนัน้ทาํการผสม silicone elastomer 

base และ silicone elastomer curing agent ที่

อตัราสว่น 10 : 1 โดยมวลคนใหเ้ขา้กนั แลว้ นํา

ตน้แบบเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนทีเ่ตรยีมไว้ วางลงใน

กลอ่งทีไ่ดอ้อกแบบไว ้จากนัน้ทาํการเตมิ  PDMS ที่

ผสม แลว้เท ลงในกลอ่ ง จากนัน้นํา ไปเขา้ในเครือ่ง  

vacuum เพือ่ทาํเป็นสญูญากาศรอบละ 30 วนิาท ีเป็น

จาํนวน 2 รอบ เพือ่ทาํการไลฟ่องอากาศทีเ่กดิขึน้ ใน 

PDMS  หลงัจากนัน้วางบนเตาความรอ้น (hotplate)  

Al Master

Al Master

PDMS mold

PDMS mold

Maltose / Silk fibroin
solutions

PDMS mold

Dried structure

Maltose / Silk fibroin
microneedle

 
รปูที ่2 รปูแสดงกระบวนการสรา้ง เขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอน โดยเริม่ดว้ยการสรา้งตน้แบบเขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอน แลว้หลอ่แมพ่มิพ ์PDMS บนตวัตน้แบบ เขม็

ฉีดยาขนาดไมครอน  เมือ่ไดแ้มพ่มิพจ์งึเทสารละลาย  

maltose หรอื silk fibroin ลงในแมพ่มิพท์ิง้ไวจ้น
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แขง็ตวัแลว้ทอดออกจากแมพ่มิพ ์กจ็ะได้ เขม็ฉีดยา

ขนาดไมครอนประเภททีย่อ่ยสลายได ้

ทีอุ่ณหภมูิ 70°C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จงึจะสามารถนํา

แมพ่มิพ์ PDMS ไปใช ้  ซึง่จะทาํใหไ้ดป้มพ่มิพต์าม

ขนาดของตน้แบบเขม็ฉีดยาขนาดไมครอน ทีม่ฐีาน

กวา้ง 0.35 – 0.40 mm และยอดสงู 0.50 – 0.60 mm  

 

3. การขึน้รปูเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนบนแม่พิมพ ์

PDMS 

3.1 การขึน้รปูเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนโดย

สารละลายประเภท Silk Fibroin 

ไหมเป็นแมลงทีม่กีารเจรญิเตบิโตแบบวงจรชวีติ

สมบรูณ์ และมเีสน้ใยโปรตนีธรรมชาตผิลติจากต่อม

ไหมของหนอนไหม เพือ่ใชใ้นการหอ่หุม้ตวัชว่งระยะที่

มกีารเปลีย่นแปลงกลายเป็นดกัแด ้     ไหมมสีว่นประ 

กอบหลกั คอื ไฟโบรอนิ (fibroin) และเซรซินิ (sericin) 

และสว่นประกอบอื่นๆเพยีงเลก็น้อย เชน่ ไขมนั ขีผ้ ึง้ 

คารโ์บไฮเดรต และสารอนินทรยี ์ เป็นตน้ไฟโบรอนิ 

(fibroin) เป็นเสน้ใยโปรตนีทีม่ขีนาดขนาด 10 – 25 

ไมโครเมตร มคีุณสมบตัทิางกลทีด่ ีมคีวามแขง็แรงสงู 

มคีวามเหนียวและยดืหยุน่สงู มคีวามเขา้กนัไดด้ทีาง

ชวีภาพ ยอ่ยสลายไดเ้องตามธรรมชาตนิอกจากน้ี ยงั

ไมม่คีวามเป็นพษิต่อเซลล ์เน่ืองจากเสน้ใยไหมสว่น

ใหญ่ประมาณ 90 เปอรเ์ซน็ต ์เป็นโปรตนีทีพ่บใน

รา่งกายมนุษย ์

การขึน้รปูเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนโดยสารละลาย

ประเภท Silk Fibroin โดยการนํารงัไหมทีไ่ดจ้ากศนูย์

เพาะพนัธุไ์หมไปทาํการตม้ใน สารละลาย Na2CO3 ใน

น้ํา DI (deionize water) ทีอ่ตัราสว่น (Na2CO3 : H2O 

= 2.2 กรมั : 1 ลติร) จากนัน้ผสมกบัไหมหนกั 40 กรมั 

หลงัจากนัน้นําไหมทีไ่ดจ้ากตม้ Na2CO3 ไปทาํละลาย

ใน LiBr เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เพือ่ทาํใหไ้หมเป็น

สารละลาย หลงั จากนัน้นําสารละลายทีไ่ดม้า หา่น

กระบวนการ osmosisในน้ํา DI พรอ้มกบัเปลีย่นน้ํา DI

ทุกๆ 4 ชัว่โมง เป็นระยะเวลา 2 วนั  จงึจะสามารถนํา

สารละลายไหมไปใชใ้นการสรา้งเขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอนได ้จากนัน้ทาํการนําแมพ่มิพ์  PDMS ไปผา่น

กระบวนการ  Oxygen Plasma บนเครือ่ง Plasma 

Cleaner เป็นเวลา10นาทแีลว้จงึทาํการเตมิสารละลาย 

 
 

รปูที ่3 เขม็ฉีดยาขนาดไมครอนทีส่รา้งจาก silk 

fibroin  

 

Silk Fibroin ลงบนแมพ่มิพ์ PDMS ทีไ่ดผ้า่นการทาํ 

Oxygen Plasma วางไว ้Fume Hood เป็นระยะเวลา 

24 ชัว่โมง กจ็ะได ้จะไดเ้ขม็ฉีดยาขนาดไมครอน

สารละลายประเภท Silk Fibroin ดงัรปูที ่3 

3.2 การขึน้รปูเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนโดย

สารละลายประเภท Maltose  

 น้ําตาลเป็นสารทีป่ระโยชน์ต่อรา่งกายมนุษย ์

เพราะเป็นสารทีใ่หพ้ลงังานทีส่าํคญัแก่เซลล ์และยงั

เป็นสารตัง้ตน้ทีเ่หมาะสมสาํหรบัการสงัเคราะหช์วี

โมเลกุลต่างๆภายในเซลลข์องรา่งกายมนุษย ์ น้ําตาล

จงึเหมาะทีจ่ะใชเ้ป็นวสัดุในการสรา้งเขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอนได ้นอกจากน้ีน้ําตาลยงัสามารถละลายในน้ํา

การขึน้รปูเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนโดยสารละลาย

ประเภท maltose  เริม่ดว้ยการผสมสารละลาย 

maltose กบั น้ํา DI ทีอ่ตัราสว่น 1 :10 จากนัน้นํา

แมพ่มิพ ์PDMSไปผา่นกระบวนการ Oxygen Plasma 

บนเครือ่ง Plasma Cleaner  เป็นเวลา 10 นาท ีแลว้

จงึทาํการเตมิสารละลายทีไ่ดผ้สมไวก้่อนแลว้ลงบน

แมพ่มิพ ์PDMS จากนัน้นําเขา้เตาอบทีอุ่ณหภมู ิ55
0
c 

เป็นระยะเวลา 36 ชัว่โมง กจ็ะไดเ้ขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอนทีท่าํจากสารละลายประเภท Maltose ได้
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อยา่งรวดเรว็จงึเหมาะสาํหรบัการสรา้งเขม็ทีต่อ้งการ

สง่ยาอยา่งรวดเรว็ภายหลงัจากทีต่ดิลงบนผวิหนงั  

 

 
 

รปูที ่4 เขม็ฉีดยาขนาดไมครอนทีส่รา้งจาก maltose 

 

4.การทดสอบการเจาะหนังหนูทดลองด้วยเขม็ฉีด

ยาขนาดไมครอน [7] 

การทาํการทดสอบประสทิธภิาพของเขม็ฉีดยา

ขนาดไมครอนบนหนงัหนู ในงานวจิยัน้ีจะใชห้นูที่

เสยีชวีติแลว้เน่ืองจากสามารถทาํการทดลองไดส้ะดวก

กวา่หนูทดลองทีม่ชีวีติอยู ่ ทาํการกาํจดัขนบนผวิหนงั

ของหนูทดลองออกก่อน และจงึทาํการลอกหนงัหนู

ทดลองออก  แลว้นําหนงัหนูทดลองมาวางบนกระดาษ 

ทชิชูท่ีม่กีารรองไวป้ระมาณ 10-12 แผน่ [8] พรอ้มทาํ 

การดงึหนงัหนูทดลองใหต้งึเพือ่เตรยีมพรอ้มสาํหรบั 

การทดสอบ  เริม่ทาํการทดสอบบนผวิหนงัหนูทดลอง 

 

 

 

รปูที ่ 5 การทดสอบการเจาะหนงัหนูดว้ยเขม็ฉีดยา

ขนาดไมครอนทีส่รา้งจาก silk fibroin  

โดยนําเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนทีท่าํจาก silk fibroin

กดลงบนผวิหนงัของหนูทดลองเป็นเวลา 5 นาท ี เมือ่

เวลาผา่นไป  5  นาทใีหนํ้าผวิหนงัของหนูทดลองทีท่าํ

การทดสอบแลว้นัน้ไปแชไ่วใ้นสาร  formaldehyde 

(10%) เพือ่เป็นการรกัษาผวิหนงัไมใ่หเ้น่าเป่ือย

ภายหลงัการทดลองไดท้าํการตรวจสอบผลการทดลอง

ทีด่ว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด เพือ่ดู

วา่เขม็มปีระสทิธภิาพในการเจาะทะลุชัน้ผวิหนงั

หรอืไม่  จากผลการทดลองพบวา่เขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอนสามารถเจาะทะะลุผวิหนงัของหนูทดลองได้

ดงัแสดงในรปูที ่6 
 

 
 

รปูที ่6 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่ง

กราดแสดงใหเ้หน็รทูีเ่ขม็ฉีดยาขนาดไมครอนเจาะทะลุ

หนงัหนู 

 

5. สรปุผลการทดลอง 

งานวจิยัน้ีไดท้าํการศกึษากระบวนการในการ

สรา้งเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนประเภทยอ่ยสลายไดท้ี่

สรา้งจากวสัดุ 2 ชนิด คอื สารละลาย maltose และ 

silk fibroin ซึง่เป็นการพฒันาเขม็ฉีดยาขนาดไมครอน

จากสารละลาย  maltose ขึน้เป็นครัง้แรก  จุดเดน่ คอื



       การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 

                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

621 
 

 

BME-178 
ไมจ่าํเป็นตอ้งใชอุ้ณหภมูสิงูในการขึน้รปูและมตีน้ทุนที่

ตํ่ามากเมือ่เทยีบกบัเขม็ประเภทอื่นๆ  จากผลการ

ทดลองในการสรา้งเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนประเภท

ยอ่ยสลาย พบวา่สามารถสรา้งเขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอนไดจ้ากสารทัง้  2 ประเภทโดยเขม็ทีท่าํจาก

สารละลาย maltose ใชร้ะยะเวลาในการสรา้งที่

ยาวนานกวา่การสรา้งเขม็ฉีดยาทีท่าํจาก silk fibroin  

และพบวา่การสรา้งเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนประเภท 

silk fibroin  มปีระสทิธภิาพในการเจาะทะลุชัน้ผวิหนงั

ของหนูทดลองได ้ ซึง่เขม็ทัง้ 2 ประเภทสามารถ 

นําไปใช้ในการส่งยาผา่นทางผงิหนงัได ้ 
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