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บทคดัย่อ  

ปจัจุบนัการพฒันาเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนไดร้บัความสนใจเป็นอนัมาก เน่ืองจากอุปกรณ์ดงักลา่วสามารถ

ฉีดยาไดโ้ดยทีไ่มท่าํใหผู้ถู้กฉีดรูส้กึเจบ็เหมอืนเขม็ฉีดยาทัว่ๆไป นอกจากน้ียงัไมต่อ้ง การการผูเ้ชีย่วชาญในการฉีด 

และไมก่่อใหเ้กดิขยะตดิเชือ้ เขม็ฉีดยาขนาดไมครอนประกอบดว้ยเขม็ขนาดเลก็ระดบัไมครอนจาํนวนหลายสบิอนั 

ทีม่คีวามยาวในชว่ง 150 ไมครอน - 2 มลิเิมตร โดยในกระบวนการสรา้งเขม็ฉีดยาระดบัไมครอนนัน้เริม่จากการ

สรา้งตวัตน้แบบเขม็ฉีดยาขนาดไมครอน (microneedle master) และใชโ้พลเิมอร์ poly(dimethylsiloxane) (PDMS) 

เทลงบนตวัตน้แบบเพือ่สรา้งแมพ่มิพ ์ หลงัจากนัน้จงึนําวสัดุทีใ่ชท้าํเขม็ เชน่ maltose และ silk fibroin เป็นตน้ เท

ลงในแมพ่มิพเ์พือ่สรา้งเป็นเขม็ฉีดยาขนาดไมครอน ในงานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคใ์นการศกึษาและพฒันากระบวนใน

การสรา้งเขม็ฉีดยาขนาดไมครอน ประเภทพลาสตกิ  (plastic microneedle) โดยใชส้ารละลายโพลสีไตลนี  

(polystyrene) ในโทลอูนี (toluene) โดยจากการทดลองพบวา่เขม็ฉีดยาขนาดไมครอนประเภทพลาสตกิทีพ่ฒันาขึน้

มจีุดเดน่คอื มตีน้ทุนตํ่า สามารถขึน้รปูไดง้า่ย และรวดเรว็ นอกจากน้ีวธิกีารน้ีสามารถต่อยอดเพือ่การผลติเขม็แขง็

สาํหรบัพรทีรทีเมนต ์และ เขม็ประเภททีเ่คลอืบดว้ยยาในเชงิพาณชิยไ์ดอ้กีดว้ย 

คาํหลกั : เขม็ฉีดยาขนาดไมครอน, โพลสีไตลนี, โพลเิมอร ์PDMS 

Abstract 

Currently, microneedles are attracting a lot of attentions because microneedles can deliver drug 

into patients without pain as opposed to typical hypodermic needles. Furthermore, microneedles do not 

require trained person for injection and do not create infectious waste. Microneedles consist of tens of 

micrometer-sized needles which the length of the needles ranging from 150 microns to 2 millimeters. The 

fabrication process of the microneedles begins with the fabrication of microneedle master and then pour 

poly(dimethylsiloxane) (PDMS) on the microneedle master to fabricate a PDMS mold. Then a desired 

substance such as maltose or silk fibroin will be poured into the mold to fabricate the microneedles. This 

work aims to study and develop a fabrication process of plastic microneedle using polystyrene in toluene 

solution. According to the experimental result, the fabricated plastic microneedles offer several 

advantages such as low cost, easy to fabricate, and quick. Furthermore this method can be further 

developed for commercial manufacturing of solid microneedles for pre-treatment and coated 

microneedles.    

Keywords: microneedle, polystyrene, poly(dimethylsiloxane) 
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1. บทนํา 

ปจัจุบนักา รพฒันาเขม็ฉีดยาขนาดไมครอน 

(microneedles) ไดร้บัความสนใจเป็นอนัมาก 

เน่ืองจากอุปกรณ์ดงักลา่วสามารถ ทดแทน เขม็ฉีดยา

ทัว่ๆไปโดยทีไ่มท่าํใหผู้ถู้กฉีดรูส้กึเจบ็ นอกจากน้ียงัไม่

ตอ้งการการ ผูเ้ชีย่วชาญในการฉีด และไมก่่อใหเ้กดิ

ขยะตดิเชือ้  โดยเขม็ฉีดยาขนาดไมครอน นัน้รวมขอ้ดี

ของแผน่แปะผวิหนงั (transdermal patches) และเขม็

ฉีดยา (hypodermic needles) โดยทีเ่ขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอน สามารถสง่ยาทีม่โีมเลกุลขนาดใหญ่เหมอืน

เขม็ฉีดยาแต่ทาํใหไ้มรู่ส้กึเจบ็เหมอืน แผน่แปะผวิหนงั

โดย เขม็ฉีดยาขนาดไมครอน นัน้อาจจะแบง่ได ้ 4 

ประเภทใหญ่ๆ [1] คอื เขม็ทีใ่ชเ้พือ่พรทีรตีเมนท ์เขม็

ประเภททีเ่คลอืบดว้ยยา เขม็ประเภททีย่อ่ยสลายได ้

และ เขม็ประเภททีม่รีกูลวง โดยเขม็ทีใ่ชเ้พือ่พรทีรตี

เมนทน์ัน้เพือ่เปิดรบูนผวิหนงัเพือ่สามารถทายาให้

แพรก่ระจายผา่นทางรเูขา้สูร่า่งกายได ้ เขม็ประเภทที่

เคลอืบดว้ยยานัน้จะเคลอืบยาไวบ้นเขม็ ภายหลงัทีไ่ด้

แทง่ผา่นผวิหนงัแลว้ยาทีเ่คลอืบกจ็ะละลายออกมา 

เขม็ประเภททีย่อ่ยสลายไดก้จ็ะปลอ่ยพรอ้มกบัการที่

เขม็คอ่ยๆสลายตวัเอง และเขม็ประเภททีม่รีกูลวงนัน้

จะปลอ่ยยาทีเ่ป็นของเหลวผา่นทางรไูด ้ในสว่นของ

เขม็ทีใ่ชเ้พือ่พรทีรตีเมนท ์หรอื เขม็ประเภททีเ่คลอืบ

ดว้ยยานัน้จะมตีวัเขม็ทีค่ลา้ยกนัเพยีงแต่ต่างกนัทีเ่ขม็

ประเภททีเ่คลอืบดว้ยยานัน้จะมยีาเคลอืบ โดยทีผ่า่น

มาไดม้กีารประยกุตใ์ชว้สัดุประเภทต่างๆในการสรา้ง

เขม็ฉีดยาขนาดไมครอนทัง้ 2 ประเภทน้ี เชน่ 

poly(lactic-co-glycolic acid) (PLGA), polyglycolic 

acid (PGA), polylactic acid (PLA) [2], maltose [3], 

โลหะประเภทต่างๆ เชน่ สแตนเลส [4, 5], ไทเทเนียม 

[6] และเซลามกิ [7] เป็นตน้  

ยกตวัอยา่งงานวจิยัทีไ่ดม้กีารทดลองสรา้ง

เขม็ฉีดยาขนาดไมครอน จากโพลเีมอรช์ือ่วา่ poly (l-

lactic acid) (PLA) โดยมขีนาดของเขม็อยูท่ี่ 0.65 mm 

สงู 0.25 mm โดยนําสารละลายประเภทซูโครสผสม

กบัตวัยาทีเ่ทลงบนตวั เขม็ฉีดยาขนาดไมครอน  ก่อนที่

จะไปทดลองกบัลงิวอก พบวา่เขม็ฉีดยาขนาดไมครอน

นัน้มปีระสทิธภิาพในการใชง้านสงูมากโดยสามารถสง่

วคัซนีเขา้ไปในผวิหนงัของลงิวอกไดส้าํเรจ็โดย

สามารถสรา้งภมูคิุม้กนัโรคไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ [8] 

ในงานวจิยัน้ี จงึมวีตัถุประสงคใ์นการศกึษา

และพฒันากระบวนในการสรา้งเขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอนประเภทพลาสตกิ โดยสรา้งจากสารละลายโพ

ลสีไตลนี  (polystyrene) ในโทลอูนี  (toluene) 

เน่ืองจาก  มตีน้ทุนตํ่า สามารถขึน้รปูไดง้า่ย และ

รวดเรว็ นอกจากน้ียงัสามารถต่อยอดเพือ่การผลติใน

เชงิพาณชิยไ์ดอ้กีดว้ย 

 

 
 

รปูที่ 1 ชิน้งานอลมูเินียม ภายหลงัจากการกดัดว้ย

เครือ่ง CNC 

 

 
 

รปูที ่2 แสดงลกัษณะของเขม็ภายหลงัจากการกดัดว้ย

กรด 



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 

                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

622 
 

 

BME-179 
2. วิธีการสร้างแม่พิมพโ์ลหะของเขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอน  

ในงานวจิยัน้ีไดใ้ชว้ธิกีารสรา้งตวัตน้แบบเขม็

ฉีดยาขนาดไมครอน โดยเริม่จากการ นําชิน้งาน

อลมูเินียมไปกดั ในเครือ่ง CNC ใหไ้ดช้ิน้งานโดย

กาํหนดใหเ้ขม็แต่ละอนัม ีความสงู 1.2 mm ความ

กวา้งฐานลา่ง 0.4 mm ยอดกวา้ง 0.2 mm จาํนวน 7 x 

7 ดงัแสดงใน รปูที่ 1 หลงัจากนัน้จงึนําชิน้งานทีไ่ดม้า

มากดัต่อดว้ยกรด Al Etchant Type A โดยกรดน้ีมี

สว่นผสมของ (กรดฟอสโฟรคิ 80%, กรดไนตรกิ 5%, 

กรดอะซติกิ 5%, และน้ําบรสิทุธิ ์ 10%),[1] ใช้

ระยะเวลาทัง้หมด 4 ชัว่โมง ตรวจดชูิน้งานทุกๆ 30 

นาท ีจะทาํใหไ้ด้ตวัตน้แบบเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนที่

ม ีขนาดความ สงูอยูใ่นชว่ง 0.50 – 0.60 mm และ

ขนาดความ กวา้งฐานอยูใ่นชว่ง  0.35 – 0. 40 mm ดงั

แสดงใน รปูที ่2 และ รปูที ่3  

 

 
 

รปูที ่3 แสดงขนาดความกวา้งและความสงูของเขม็ 

 

3.วิธีการสร้างแม่พิมพโ์พลิเมอรข์องเขม็ฉีดยา

ขนาดไมครอน 

ในงานวจิยัน้ี ไดเ้ลอืกใช้แมพ่มิพ์ทีท่าํจากโพลิ

เมอร์ polydimethylsiloxane (PDMS) เพราะวา่เป็น

สารประกอบในกลุม่ polymeric organosilicon ซึง่เป็น

ทีนิ่ยมใชก้นัอยา่งแพรห่ลายสาํหรบัในการนํามาสรา้ง

เป็นแมพ่มิพใ์นงานประเภทต่างๆ   มคีวามทนทานต่อ

ความรอ้นทีอุ่ณหภมูสิงูๆได ้มลีกัษณะ โปรง่ใส และ

ยดืหยุน่ไดด้ ีผวิของ  PDMS มคีุณสมบตัิไมช่อบน้ํา 

(hydrophobic) น้ําไมส่ามารถซมึผา่นได ้ จงึทาํให ้

PDMS สามารถใชง้านไดท้ัง้ทุกสารละลายทีส่ามารถ

นํามาสรา้งเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนได ้โดยสามารถขึน้

รปูไดง้า่ย 

 

Al Master

Al Master

PDMS mold

PDMS mold

PDMS mold

Polystyrene solution

PDMS mold

Dried polystyrene structure

Polystyrene microneedle

 
 

รปูที ่4 รปูแสดงกระบวนการสรา้ง เขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอนจากสารละลายโพลสีไตลนี  โดยเริม่ดว้ยการ

สรา้งตน้แบบ เขม็ฉีดยาขนาดไมครอน  แลว้ หลอ่

แมพ่มิพ ์PDMS บนตน้แบบ เขม็ฉีดยาขนาดไมครอน  

เมือ่ไดแ้มพ่มิพจ์งึเทสารละลาย โพลสีไตลนี ลงใน
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แมพ่มิพท์ิง้ไวจ้นแขง็ตวัแลว้ทอดออกจากแมพ่มิพ ์ก็

จะไดเ้ขม็ฉีดยาขนาดไมครอนประเภทพลาสตกิ 

ขัน้ตอนในการสรา้งแมพ่มิพ์ PDMS ดงัแสดง

ในรปูที ่4 เริม่จากการสรา้ง กลอ่งทีจ่ะใช้ ในการหลอ่

แมพ่มิพ์ PDMS โดยนําแผน่อาครลีคิมาตดัในเครือ่ง

ตดัเลเซอร์ (laser cutting machine) ใหไ้ดต้ามขนาด  

แลว้จงึนําแผน่อาครลีคิ ทีไ่ด้มาประกอบเป็นกลอ่งของ

แมพ่มิพ ์โดยการใชน้ํ้ายาเชือ่มอาครลีคิเป็นตวั

ประสานกจ็ะไดก้ลอ่งในการทาํแมพ่มิพ ์หลงัจากนัน้ทาํ

การผสม silicone elastomer base และ silicone 

elastomer curing agent ทีอ่ตัราสว่น 10 : 1 โดยมวล

คนใหเ้ขา้กนั แลว้ นําตน้แบบเขม็ฉีดยาขนาดไมครอน

ทีเ่ตรยีมไว้วางลงในกลอ่งทีไ่ดอ้อกแบบไว ้จากนัน้ทาํ

การเตมิ  PDMS ทีผ่สมแลว้เทลงในกลอ่ ง จากนัน้

นําไปเขา้ในเครือ่ง  vacuum เพือ่ทาํเป็นสญูญากาศ

รอบละ 30 วนิาท ีเป็นจาํนวน 2 รอบ เพือ่ทาํการไล่

ฟองอากาศทีเ่กดิขึน้ ใน PDMS  หลงัจากนัน้วางบน

เตาความรอ้น (hotplate) ทีอุ่ณหภมู ิ70°C เป็นเวลา 1 

ชัว่โมง จงึจะสามารถนําแมพ่มิพ์  PDMS ไปใชไ้ด ้ดงั

แสดงในรปูที ่5 

 

4.การสร้าง เขม็ฉีดยาขนาดไมครอนจาก

สารละลายโพลีสไตลีน 

เมือ่ได้แมพ่มิพ์ PDMS ของเขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอน แลว้ ขัน้ตอนต่อไปเป็นการสรา้งเขม็ฉีดยา

ขนาดไมครอน โดยทางคณะวจิยัไดเ้สนอวธิกีารในการ

สรา้งเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนโดยการใชส้ารละลายโพ

ลสีไตลนี โดยเริม่จากการนํา แมพ่มิพ์ PDMS ไปทาํ

การปรบัพิน้ผวิจาก hydrophobic เป็น hydrophilic 

โดย กระบวนการออกซเิจนพลาสมา่ ดว้ย เครือ่ง

พลาสมา่คลนีเนอร ์ (plasma cleaner) เป็นเวลา 10 

นาทเีพือ่ให้ สารละลายโพลสีไตลนี นัน้สามารถเขา้ ถงึ

ยอดแหลมของเขม็ในแมพ่มิพ ์PDMS ไดโ้ดยงา่ย  

หลงัจากนัน้จงึเทสารละลายโพลสีไตลนี ความ

เขม้ขน้ 5% ใน toluene ลงในแมพ่มิพ ์PDMS ทิง้ไวท้ี่

อุณหมูหิอ้ง 24 ชัว่โมง จะทาํใหส้ารละลายโพลสีไตลนี

แขง็ตวัและสามารถนําออกจากแมพ่มิพ ์ PDMS      

ไดก้จ็ะไดเ้ขม็ฉีดยาขนาดไมครอน  ซึง่จากการทดลอง 

 

 
รปูที ่5 แมพ่มิพ ์PDMS ของเขม็ฉีดยาขนาดไมครอน 

 

 
 

 
 

(a) 

(b) 
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รปูที ่6 (a) เขม็ฉีดยาขนาดไมครอน ทีส่รา้งจาก

สารละลายโพลสีไตลนี 5% ใน toluene (b) ภาพขยาย  

 

พบวา่สามารถสรา้ง เขม็ฉีดยาขนาดไมครอนจาก

สารละลายโพลสีไตลนี ไดโ้ดยงา่ย ดงัแสดงในรปูที ่ 6 

ซึง่เขม็ดงักลา่วสามารถประยกุต์ใ์ชเ้ป็น เขม็ทีใ่ชเ้พือ่  

พรทีรตีเมนท ์หรอืเขม็ประเภททีเ่คลอืบดว้ยยาซึง่จะ

ไดท้าํการศกึษาต่อไป 

 เขม็ฉีดยาขนาดไมครอนประเภทพลาสตกิ ที่

พฒันาขึน้ มาน้ี สามารถประยกุตใ์ชเ้ป็นเขม็แขง็

สาํหรบัพรทีรทีเมนต์ ในการเจาะชัน้ผวิหนงัเพือ่ เปิดรู

ใหย้าทีม่โีมเลกุลขนาดใหญ่สามารถผา่นเขา้สูร่า่งกาย

ได ้[1] โดยตวัยาจาํพวก โลชัน่ ครมี และเจล จะถูกทา

บนผวิหนงัเพือ่ใหย้าเขา้สู่รา่งกายผา่นรทูี่สรา้งขึน้ หรอื

อาจจะประยกุตท์าํเป็น เขม็ฉีดยาขนาดไมครอน

ประเภทเคลอืบผวิ [1, 9] โดยจะทาํการเคลอืบยาหรอื

วคัซนีไวท้ีผ่วิของเขม็ฉีดยา เมือ่นําเขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอนประเภทเคลอืบผวิมา เจาะบนผวิหนงั ยาหรอื

วคัซนีทีเ่คลอืบไวจ้ะคอ่ยๆ กระจาย เขา้สูร่า่งกาย ใน

การเคลอืบยาหรอืวคัซนีทีผ่วิของเขม็ฉีดยาขนาด

ไมครอนประเภทเคลอืบผวิน้ี สามารถทาํได้ หลายวธิ ี

เชน่ การสเปรยห์รอืพน่ยาเคลอืบเขม็ การนําเขม็ไปจุม่ 

เพือ่ใหย้าเกาะกบัเขม็ เป็นตน้  

 

5.สรปุผลการทดลอง 

จาก ผลการทดลอง ในการสรา้งเขม็ฉีดยา

ขนาดไมครอนประเภทพลาสตกิ นัน้ พบวา่สามารถ ใช้

สารละลายโพลสีไตลนี ความเขม้ขน้ 5% ใน toluene 

ในการสรา้งเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนประเภทพลาสตกิ

ได ้โดย เขม็ฉีดยาขนาดไมครอน ประเภทพลาสตกิ ที่

พฒันาขึน้ มจีุดเดน่คอื มตีน้ทุนตํ่า สามารถขึน้รปูได้

งา่ย และรวดเรว็ นอกจากน้ีวธิกีารน้ีสามารถต่อยอด

เพือ่การผลติในเชงิพาณชิยไ์ดอ้กีดว้ย ซึง่ เขม็ฉีดยา

ขนาดไมครอนประเภทพลาสตกิ น้ีสามารถประยกุต์ใ์ช้

ทาํเป็นเขม็แขง็สาํหรบัพรทีรทีเมนต ์และ เขม็ประเภท

ทีเ่คลอืบดว้ยยา 
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