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บทคัดยอ 

 นีโอโซมเปนหน่ึงในรูปแบบของอนุภาคนําสงยาท่ีมีลักษณะโครงสรางเปนทรงกลม สารตั้งตนในโครงสรางนิยม

ใชสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุและมีสวนชวยเสริมความเสถียรของโครงสรางโดยเติมคอเลสเตอรอล ในการศึกษานี้ได

เตรียมอนุภาคนีโอโซมดวยนํ้าปราศจากไอออนโดยวิธีการใชคลื่นเสียง มีการปรับอัตราสวนโดยโมลของสารลดแรงตึงผิว

ชนิดไมมีประจุ (Span60) ตอคอเลสเตอรอลในอัตราสวนที่แตกตางกัน โดยมีและไมมีการเติมเมทานอลในการทําละลาย 

ผลการศึกษาพบวา การเติมเมทานอลไมไดมีผลตอการลดขนาดของอนุภาคนีโอโซม คาศักยซีตา (Zeta potential) ของ

สารละลายนีโอโซมที่เตรียมไดทั้งแบบมีและไมมีการเติมเมทานอลอยูในชวง -40 ถึง -52 มิลลิโวลต ซึ่งบงบอกถึงความ

เสถียรท่ีคอนขางสูง ในการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของอนุภาคนีโอโซมดวยเทคนิคกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

ผาน (TEM) พบวาอนุภาคมีลักษณะสัณฐานวิทยาเปนทรงกลม มีขนาดเฉลี่ย 100 – 300 นาโนเมตร นอกจากนั้นการ

ทดสอบประสิทธิภาพการกักเก็บยาโดยใชสียอมไนลเรดเปนตวัแทนของยาท่ีมีความไมชอบน้ํา พบวาประสิทธิภาพในการกัก

เก็บยาของอนุภาคท่ีเตรียมไดมีมากถึง 75% 

ABSTRACT 

 Niosomes are spherical drug delivery particles. Substances in the niosomes structure have 

consisted of a non-ionic surfactant and addition the cholesterol for improved stability of the particle. This 

study was prepared the niosomes particle with a deionized water by ultrasonication method. The molar ratios 

of a non-ionic surfactant (Span60)/cholesterol in various conditions and the niosomes preparation with or 

without methanol were investigated. The results revealed that the addition of methanol does not significantly 

affect to decrease the particle size of niosomes. The zeta potential value of all samples was between -40 to 

-70 mV which are considered to be a relatively stable particle. Morphology of the niosomes was observed by 

TEM technique which revealed the spherical vesicle with particle sizes in the range of 100-300 nm. Moreover, 

the drug encapsulation efficiency was investigated by using Nile-red dye as a representative of hydrophobic 

drugs that showed a high entrapment efficiency of 75%. 

 

คําสําคัญ: นีโอโซม การนําสงยา สารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจ ุ 

Keywords: Niosomes drug delivery non-ionic surfactant 

*นักศึกษา หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 

**รองศาสตราจารย สาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
***รองศาสตราจารย สาขาวิชาเภสัชเคมี คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 

468



  SDP1-2 

บทนํา 

 การพัฒนาระบบนําสงยาไดรับความสนใจอยางกวางขวางในปจจุบัน เพื่อตอบสนองตอความตองการในการ

รักษาผูปวยใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยมีจุดมุงหมายหลัก คือ สามารถนําสงยาสูอวัยวะเปาหมายและควบคุมอัตรา

การปลดปลอยยาไดตามตองการ ระบบนําสงยาท่ีมีในปจจุบันน้ันยังมีขอจํากัดในหลายดานท่ีจะนําไปประยุกตใชงาน ดังน้ัน

หลายกลุมวิจัยจึงมุงหวังที่จะพัฒนาแกไขขอจํากัดที่ยังเกิดขึ้นในระบบนําสงยา อาทิเชน ปญหาดานความคงตัวที่ตํ่า ความ

ไมเสถียรทางชีวภาพ ประสิทธิภาพการกักเก็บตัวยาที่ตองการในปริมาณสูง ควบคุมการปลดปลอยตัวยาใหดียิ ่งข้ึน 

ตลอดจนคนหาวิธีลดความเปนพิษตอเซลลมนุษยและสิ่งแวดลอม    

 อนุภาคนีโอโซมเปนหนึ่งในตัวเลือกที่นิยมนํามาศึกษาในระบบนําสงยา ที่สามารถกักเก็บสารสําคัญไวใน

โครงสรางได สารตั้งตนที่ใชเตรียมอนุภาคนีโอโซมเปนสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ อาจเติมสารเพิ่มความคงตัวจําพวก

คอเลสเตอรอลเขาไปในโครงสราง ดวยสารตั้งตนที่กลาวมาน้ีสามารถหาไดงายและตนทุนมีราคาถูก เปนสารที่ไมเกิดการ

เปลี่ยนแปลงไดงายตอการเก็บรักษาในอุณหภูมิหอง นอกจากนั้นยังสามารถเขากันไดดีและไมเปนพิษตอเซลลรางกาย 

(Malhotra and Jain, 1994) ทําใหการเตรียมอนุภาคนีโอโซมเพื่อใชในระบบนําสงยาไดรับความนิยมในการนํามาศึกษา

พัฒนาเปนอยางมาก โดยมีตัวอยางของการศึกษาอนุภาคนีโอโซมจากกลุมวิจัยตาง ๆ ดังตอไปน้ี 

 ในป 2015 P. Ravi Prakash และคณะวิจัย ไดทําการศึกษาอนุภาคนีโอโซมและประเมินคาการกักเก็บสาร 

Candosartan ไวภายในอนุภาค โดยใช Span60 ท่ีเตรียมดวยวิธีการฉีดอีเทอร (Ether injection method) ผลการศึกษา

ลักษณะสัณฐานโดยใชเทคนิค SEM พบวา อนุภาคนีโอโซมที่เตรียมไดมีลักษณะเปนทรงกลมผิวเรียบ มีขนาดอยูในชวง 

130-170 nm และคํานวณประสิทธิภาพการกักเก็บสาร Candosartan พบวา เมื่อความเขมขนของ Span60 เพิ่มข้ึน 

เปอรเซนตในการกักเก็บยาเพ่ิมข้ึนดวยเชนกัน โดยมีเปอรเซนตการกักเก็บสูงถึง 76.6% จากน้ันไดศึกษาการปลดปลอยยา 

พบวา การเพิ่มความเขมขนของ Span60 มีผลตอการลดลงของการปลดปลอยยาจากอนุภาคนีโอโซม และยังศึกษาถึง

ความเสถียรของอนุภาคนีโอโซม พบวาเมื่อเก็บนีโอโซมไวในอุณหภูมิตํ่าๆ จะชวยรักษาความเสถียรภาพของนีโอโซมไดดี

ยิ่งข้ึน 

 ในป 2010 Abdelkader H. และคณะวิจัย ไดทําการเตรียมและศึกษาลักษณะสัณฐานของสารลดแรงตึงผิว

ชนิดไมมีประจุชนิดตางๆ ที่เปนสวนประกอบของนีโอโซม และนําไปทดสอบความสามารถในการกักเก็บยา Naltrexone 

hydrochloride (NTX) ไวภายในโครงสราง โดยเตรียมดวยเทคนิคฟลมบาง (thin film hydration technique) ผลการ

ทดลองพบวา อนุภาคมีขนาดอยูในชวง 7-14 ไมโครเมตร อนุภาคท่ีเตรียมไดถูกนําไปศึกษาสัณฐานวิทยาดวยกลอง Cryo-

SEM พบวาอนุภาคมีลักษณะเปนทรงกลม มีโครงสรางหลายช้ัน เมื่อนําตัวอยางไปตรวจสอบหาเปอรเซ็นตการกักเก็บยาไว

ในโครงสราง (%EE) พบวาการเพ่ิมความเขมขนของคอเลสเตอรอลสามารถปรับปรุงเปอรเซนตการกักเก็บของ NTX ได 

 ในการศึกษานี ้จะทําการเตรียมอนุภาคนีโอโซมโดยใชสารตั ้งตนเปนสารลดแรงตึงผิวชนิด Sorbitan 

monostearate (Span60) และคอเลสเตอรอล โดยใชนํ ้าปราศจากไอออนเปนตัวทําละลายดวยวิธีการใชคลื ่นเสียง 

(Ultrasonication method) เน่ืองจากเปนวิธีท่ีงายไมซับซอน และทําการเตรียมอนุภาคนีโอโซมดวยการเตมิเมทานอลโดย

นํามาเปรียบเทียบกับการเตรียมดวยนํ้าปราศจากไอออน เพื่อศึกษาสารละลายที่ใชเตรียมโดยมีเปาหมายในการลดการใช

ตัวทําลายชนิดเมทานอลท่ีอาจสงผลตอความเปนพิษตอเซลลรางกายมนุษย นอกจากน้ันยังทําการตรวจสอบประสิทธิภาพ

การกักเก็บตัวยาของอนุภาคท่ีเตรียมได 
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วัตถุประสงคการวิจัย 

 ในการศึกษานี ้จะทําการเตรียมอนุภาคนีโอโซมโดยใชสารตั ้งตนเปนสารลดแรงตึงผิวชนิด Sorbitan 

monostearate (Span60) และคอเลสเตอรอล โดยใชนํ ้าปราศจากไอออนเปนตัวทําละลายดวยวิธีการใชคลื ่นเสียง 

(Ultrasonication method) เน่ืองจากเปนวิธีท่ีงายไมซับซอน และทําการเตรียมอนุภาคนีโอโซมดวยการเตมิเมทานอลโดย

นํามาเปรียบเทียบกับการเตรียมดวยนํ้าปราศจากไอออน เพื่อศึกษาสารละลายที่ใชเตรียมโดยมีเปาหมายในการลดการใช

ตัวทําละลายชนิดเมทานอลที ่อาจสงผลตอความเปนพิษตอเซลลรางกายมนุษย นอกจากนั ้นยังทําการตรวจสอบ

ประสิทธิภาพการกักเก็บตัวยาของอนุภาคท่ีเตรียมได 

 

วิธีการวิจัย 

 ในข้ันตอนแรกทําการหาอัตราสวนท่ีใหขนาดอนุภาคท่ีเหมาะสมสําหรับการนํานีโอโซมไปประยุกตใชงาน ดวย

การกําหนดเงื่อนไขอัตราสวนโดยโมลของ Span60 ตอคอเลสเตอรอล เทากับ 10:0, 8:2, 6:4, 5:5 และ 4:6 จากนั้นนําไป

ละลายดวยเครื่องกวนสารแบบใหความรอน (Hot plate and stirrer) โดยใชน้ําปราศจากไอออนเปนตัวทําละลายปริมาตร 

20 mL ท่ีอุณหภูมิ 70 ˚C พรอมกับคนดวยแทงแมเหล็กอยางสมํ่าเสมอ โดยใชเวลา 10,15 และ 30 นาที นําสารละลายท่ี

ไดไปสั่นดวยการใชคลื่นเสียง (Ultrasonication method) ที่ความถี่ 20 kHz กําหนดเวลาในการสั่นประกอบดวย 2, 5, 

10 และ 15 นาที จากนั้นนําสารละลายที่ไดไปวัดขนาดอนุภาค ตรวจสอบประจุบริเวณพื้นผิว และศึกษาลักษณะสัณฐาน

วิทยาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (Transmission electron microscope: TEM) 

 เมื่อไดแนวโนมอัตราสวนโดยโมลของสารตั้งตน ทําการเลือกอัตราสวนของ Span60 ตอคอเลสเตอรอล และ

เวลาที่ใชในการสั่นดวยคลื่นเสียงที่ใหขนาดอนุภาคที่เหมาะสม ทําการทดสอบเปรียบเทียบความแตกตางในการใชเมทา

นอลละลายสารตั้งตนกับการใชนํ้าปราศจากไอออน โดยอัตราสวนของเมทานอลที่ใชประกอบดวย 0, 2, 4 และ 10 %v/v 

โดยเติมในขณะที่ทําการสั่นดวยคลื่นเสียงเปนเวลา 15 นาที แลวนําสารละลายที่ไดไปวัดขนาดอนุภาคดวยเครื่องซีตาไซ

เซอร พรอมกับวัดคาประจุบนพ้ืนผิวดวยเครื่องวัดซีตาโพเทนเชียล 

 สําหรับการศึกษาประสิทธิภาพการกักเก็บยาโดยใชสียอมไนลเรดซึ่งมีความไมชอบนํ้า เปนการใชทดสอบ

ความสามารถในการกักตัวยาที่ไมชอบนํ้าของอนุภาคนีโอโซมที่เตรียมได ใชผงไนลเรด 4 mg ละลายใน เมทานอล 4 mL 

จากนั้นเติมสียอมไนลเรดลงในสารละลายนีโอโซม โดยใชอัตราสวนของสารละลายนีโอโซม (mL) ตอสียอมไนลเรด (µL) 

เทากับ 20:50, 20:100, 20:150, 20:300 และ 20:600 ภายใตการสั่นดวยคลื่นเสียงเปนเวลา 15 นาที จากนั้นทําการ

ตรวจสอบลยีอมไนลเรดที่ไมโดนกักเก็บไวในอนุภาคดวยการเติมโทลูอีน (โทลูอีนเปนสารที่ชอบจับตัวกับสารที่มีคุณสมบตัิ

ไมชอบนํ้า) แลวทําการปนกวนสารละลายเปนเวลา 15 นาที เมื่อเสร็จสิ้นเวลาดูดชั้นโทลูอีนนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคลื่น 550-650 นาโนเมตร ดวยเทคนิคฟลูออเรสเซนตสเปคโตรสโคป แลวทําการคํานวณหารอยละของ

ประสิทธิภาพการกักเก็บตัวยาไมชอบน้ําดังสมการ 

 

   รอยละการกักเก็บตัวยา = ความเขมขนสียอมทั้งหมด−ความเขมเขนสียอมภายนอกอนุภาค

ความเขมขนสียอมทั้งหมด
× 100              

(1) 
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ผลการวิจัย 

 การศึกษาขนาดอนุภาคโดยเฉลี่ยของอนุภาคนีโอโซมที่มีอัตราสวนโดยโมล Span 60 ตอคอเลสเตอรอลท่ี

แตกตางกัน และจากการสั่นดวยเทคนิคคลื่นเสียงในเวลาที่แตกตางกัน ผลแสดงดังภาพที่ 1 ตัวอยางทุกเงื่อนไขมีขนาด

อนุภาคอยูในชวง 250-700 nm โดยเงื่อนไขอัตราสวนโดยโมล 6:4, 5:5 และ 4:6 เมื่อเวลาเพิ่มมากขึ้นทําใหอนุภาคนีโอ

โซมมีขนาดเล็กลง เชนเดียวกันกับงานวิจัยของ Ebtessam (2010) ท่ีพบวา เมื่อเวลาในการสั่นดวยคลื่นเสียงเพ่ิมข้ืน สงผล

ใหขนาดอนุภาคนีโอโซมมีขนาดเล็กลง เน่ืองจากเมื่ออนุภาคไดรับพลังงานสูงจากหัวโพรบของเครื่องสั่นคลื่นเสียง สงผลให

ภายในสารละลายเกิดปรากฏการณแคปวิเตชั่น (Cavitation) และขนาดอนุภาคนีโอโซมมีขนาดเล็กลงนั้นขึ้นอยูกับระดับ

ของปรากฏการณแคปวิเตชั่น ดังนั้นอาจกลาวไดวา ความสามารถของคลื่นเสียงทําใหเกิดปรากฏการณดังกลาวขึ้นภายใน

สารละลายนีโอโซมท่ีเตรียมได จึงทําใหอนุภาคมีขนาดลดลงตามเวลาในการสั่นดวยคลื่นเสียง  

 

 
ภาพท่ี 1 ความสัมพันธระหวางอัตราสวน Span60 ตอ คอเลสเตอรอล 10:0, 8:2, 6:4 ,5:5 และ 4:6 กับขนาดอนุภาคโดย

เฉลี่ย และเวลาในการสั่นดวยคลื่นเสียง 

 

 การตรวจสอบการกระจายตัวของอนุภาคนีโอโซม (PDI) ที่เตรียมไดตามเง่ือนไขตาง ๆพิจารณาไดตามภาพท่ี 

2 โดยคา PDI ที่มีคานอยบงบอกถึงการกระจายตัวของอนุภาคในสารละลายมีความสมํ่าเสมอสูง (Khan, 2016) จากผล

การทดลองสามารถบอกไดวา เมื่อใชเวลาในการสั่นดวยคลื่นเสียงเพิ่มข้ึนสามารถปรับปรุงการกระจายตัวของอนุภาคใหดี

ยิ่งข้ึนได เน่ืองจากมีการใชพลังงานเขาไปกระตุนการสรางถุงอนุภาคนานข้ึน ทําใหอนุภาคสามารถจัดเรยีงตัวไดเปนระเบียบ

มากยิ่งข้ึน สอดคลองกับผลขนาดอนุภาคโดยเฉลี่ย ท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กลงตามเวลาในการการสั่นดวยคลื่นเสียง 
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ภาพท่ี 2 ความสัมพันธระหวางอัตราสวน Span60 ตอ คอเลสเตอรอล 10:0, 8:2, 6:4 ,5:5 และ 4:6 กับการกระจายตัว

ของอนุภาค และเวลาในการสั่นดวยคลื่นเสียง 

 

 ในการตรวจสอบผลของตัวทําละลายสารตั้งตน เงื่อนไขอัตราสวน Span60 ตอคอเลสเตอรอล 5:5 ที่มีขนาด

อนุภาคโดยเฉลี่ยท่ีคอนขางเหมาะสมตอการนําไปประยุกตใชงานไดถูกเลือกมาใชในข้ันตอนน้ีและทําการสั่นดวยคลื่นเสียง

เปนเวลา 15 นาที โดยทําการเปรียบเทียบผลท่ีมีตอขนาดอนุภาคระหวาง การใชน้ําปราศจากไอออนกับการใชเมทานอลใน

การทําละลาย จากภาพที่ 3 พบวาการเติมเมทานอลในสัดสวนที่กําหนดมีผลตอการปรับปรุงขนาดของอนุภาคเพียง

เล็กนอย เมื่อเทียบกับการเตรียมดวยนํ้าปราศจากไอออน ดังนั้นอาจเปนผลดีตอการลดการใชสารละลาย (เมทานอล) ท่ี

อาจสงผลตอความเปนพิษกับเซลลรางกายมนุษยได 

 เมื่อพิจารณาผลของการเติมเมทานอลตอการกระจายตัวของอนุภาคตามภาพท่ี 4 การกระจายตัวของอนุภาค

มีผลที่ดีขึ้นตามปริมาณเมทานอลที่เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย ดังนั้นสามารถชวยยืนยันความเหมาะสมตอการนําตัวอยางท่ี

เตรียมดวยน้ําปราศจากไอออนไปใชงานไดดียิ่งข้ึน เพ่ือหลีกเลี่ยงการสงผลตอความเปนพิษตอเซลลรางกายมนุษย 
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ภาพท่ี 3 ความสัมพันธระหวางขนาดอนุภาคโดยเฉลี่ยกับการเตมิเมทานอลเขาไป 0, 2, 4 และ 10 %v/v ในเง่ือนไข

อัตราสวน Span60 ตอคอเลสเตอรอล 5:5 ผานการสั่นดวยเทคนิคคลื่นเสยีง 15 นาที 

 
ภาพท่ี 4 ความสัมพันธระหวางการกระจายตัวของอนุภาคกับการเตมิเมทานอลเขาไป 0, 2, 4 และ 10 %v/v ในเง่ือนไข

อัตราสวน Span60 ตอคอเลสเตอรอล 5:5 ผานการสั่นดวยเทคนิคคลื่นเสยีง 15 นาที 
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 ผลการตรวจสอบคาประจุบนพื้นผิวของอนุภาคในสารละลายนีโอโซมที่เตรียมไดดวยเครื่องซีตาโพเทนเชียล 

ผลที ่ได เปนดังตารางที ่ 1 คาประจุบนพื ้นผิวอนุภาคอยู ในชวง -40 ถึง -50 มิลลิโวลต โดยงานวิจ ัยที ่ผ านมา 

(Ghafelehbashi, 2019) เผยวา คาประจุบนพ้ืนผิวอนุภาคท่ีสูงกวา -30 มิลลิโวลต ประจุจะมีความเสถียรสูงดวยแรงผลัก

ทางไฟฟาระหวางอนุภาค ทําใหอนุภาคไมรวมตัวกันเปนกลุมกอน ดังนั้นคาประจุบนพื้นผิวของสารละลายที่เตรียมไดน้ี

สามารถยืนยันความเสถียรของอนุภาคนีโอโซมท่ีเตรียมได 

 

ตารางท่ี 1 คาประจุบนพ้ืนของผิวอนุภาคภายในสารละลายนีโอโซมท่ีเตรียมได 

Span60:Cholesterol (%mol) Zeta potential (mV) 

6:4 -52.23 

5:5 -47.30 

4:6 -46.93 

 

 การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของสารละลายนีโอโซมโดยการถายภาพดวยเทคนิค TEM สามารถสังเกตุได

จาก ภาพท่ี 5 อนุภาคมีลักษณะเปนทรงกลมโดยมีขนาด 200 – 300 นาโนเมตร  

 

 
 

ภาพท่ี 5 ภาพลักษณะสัณฐานวิทยาของอนุภาคภายในสารละลายนีโอโซมจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน 

TEM 

 

 การศึกษาประสิทธิภาพการกักเก็บสียอมไนลเรด ผลการทดสอบเปนดังภาพท่ี 6 พบวาความเขมขนของสียอม

ไนลเรด 50 µL ในสารละลายนีโอโซมสามารถตรวจสอบรอยละการกักเก็บไดเพียง 10% อาจเกิดจากปริมาณไนลเรดท่ีนอย

เกินไปไมเพียงพอตอการนําไปตรวจสอบดวยเทคนิคฟลูออเรสเซนต แตเมื ่อเพิ ่มความเขมขนของสียอมไนลเรดใน

สารละลายนีโอโซมมากข้ึน สงผลใหสามารถตรวจสอบคารอยละของการกักเก็บสียอมไนลเรดสูงข้ึนดวยเชนกันโดยมีคาการ

กักเก็บสียอมมากถึง 75% ที่ความเขมขน 600 µL ดวยคารอยละการกักเก็บสียอมไนลเรดที่ไดนี้ สามารถบอกไดวาการ

เตรียมอนุภาคนีโอโซมดวยน้ําปราศจากไอออนโดยใชคลื่นเสียงน้ีสามารถนําไปประยุกตใชกักเก็บตัวยาท่ีไมชอบน้ําได 
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ภาพท่ี 6 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสียอมไนลเรดในสารละลายนีโอโซมกับรอยละการกับเก็บสียอม 

 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาการเตรียมอนุภาคนีโอโซมดวยน้ําปราศจากไอออนโดยวิธีการสั่นดวยคลื่นเสียง ใชสารลดแรงตึง

ชนิดไมมีประจุ (Span60) กับคอเลสเตอรอลเปนองคประกอบ เปรียบเทียบกับการใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย พบวาการ

เติมเมทานอลเขาไปชวยทําละลายสามารถปรับปรุงขนาดอนุภาคนีโอโซมใหมีขนาดเล็กลงกวาเดิมไดเพียงเล็กนอย ซึ่ง

เง่ือนไขอัตราสวนโดยโมลท่ีเหมาะสมทําใหอนุภาคมีขนาดเฉลี่ยอยูในชวง 200 - 400 นาโนเมตร จากการตรวจสอบคาศักย

ซีตาพบวา อนุภาคนีโอโซมท่ีเตรียมดวยน้ําปราศจากไอออนมีคาศักยซีตาอยูในชวง -40 ถึง -52 มิลลิโวลต ถือเปนคาประจุ

บนพ้ืนผิวอนุภาคท่ีมีความเสถียรคอนขางสูง ในการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของอนุภาคนีโอโซมโดยเทคนิค TEM พบวา

อนุภาคมีลักษณะเปนทรงกลมตามทฤษฎี และผลการศึกษาการกักเก็บสียอมไนลเรด สามารถประเมินความสามารถในการ

กักเก็บสียอมไนลเรดไดมากถึง 75% 

 ขอเสนอแนะจากผลการดําเนินงานในงานวิจัยนี้พบวา ผูวิจัยสามารถเตรียมอนุภาคนีโอโซมดวยนํ้าปราศจาก

ไอออน โดยไมจําเปนตองใชเมทานอลเปนตัวทําละลายในกระบวนการ ดังนั้นจึงทําใหอนุภาคนีโอโซมที่เตรียมไดมีความ

เปนพิษตํ่า นอกจากนั้นวิธีการเตรียมดวยการใชคลื่นเสียงเปนวิธีที ่เตรียมไดงาย และอนุภาคนีโอโซมที่เตรียมไดยังมี

ความสามารถกักเก็บสียอมไนลเรดไดสงู จึงอาจบอกไดวาเราสามารถกักเก็บยาท่ีมีคุณสมบัติท่ีไมชอบน้ําไดเชนเดียวกันกับสี

ยอมไนลเรดในปริมาณที่มาก จากผลการทดลองทั้งหมดผูวิจัยหวังวา ระบบนําสงยาที่เตรียมไดนี้จะสามารถพัฒนาไปเปน

ระบบนําสงยาที่ดีไดในอนาคต แตในงานวิจัยนี้ยังขาดผลการทดลองการปลดปลอยยา และการทดลองในเซลลรางกาย

มนุษย ซึ่งจําเปนอยางยิ่งในการทดสอบประสิทธิภาพของตัวนําสง 
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 ในการศ ึกษาน ี ้ ขอขอบค ุณการสน ับสน ุนท ุนว ิจ ั ยจาก ท ุนว ิจ ั ยส ํ าหร ับคณาจารย  บัณฑ ิตศ ึกษา 

มหาวิทยาลัยขอนแกน, ศูนยเครือขายการวิจัยนาโนเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแกน และ กลุ มวิจัยเมลาโทนิน 

มหาวิทยาลัยขอนแกน ท่ีใหการเอ้ือเฟอทางดานการวัดวิเคราะหสารตัวอยาง 
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