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บทนํา 
ในปจจุบัน อนุภาคระดับนาโนไดรับความสนใจในการใชเปนตัวนําสงยา (drug delivery system) ซึ่ง
รวมไปถึงการนําสงสารออกฤทธิใ์นเครื่องสําอางดวย  การกักเก็บตวัยาหรือสารออกฤทธิ ์ในอนภุาค
นาโนนั้น สามารถทําไดโดยไมตองใชปฏิกิริยาเคมีใดๆกับสารออกฤทธิเ์หลานั้น จึงเปนวิธีที่สามารถ
คงฤทธิ์ของยาไวไดดี     การวิจัยเกี่ยวกับสารกรองรังสียูวีไดกอใหเกิดการยอมรับถึงประโยชนของ
สารกรองรังสียูวี  อยางไรก็ตาม ปญหาเรื่องการดูดซึมของสารกรองรังสียูวีเขาสูรางกาย และปญหา
เรื่องความเสถียรของสารออกฤทธิ์สําหรบัเครื่องสําอางก็ยังคงมีอยู  ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยตองการ
สรางอนุภาคนาโนที่ตัวอนภุาคเองมีสมบัติการกรองรงัสียูวี ดวยแนวความคิดทีว่า  ตวันําสงสารนี้ 
นาจะมีสมบัตใินการปกปองสารออกฤทธิจ์ากแสงยูวีไดดวย ทั้งน้ีเพ่ือผลลัพธทั้งในแงการเพิ่มความ
เสถียรใหกบัสารออกฤทธิ์ทีถู่กกักอยูในอนุภาคดังกลาว และ การเพิ่มประโยชนของระบบนําสงให
สามารถทําหนาที่เปนสารกรองรังสียูวีใหกับผิวดวย  เนื่องจากอนุภาคนาโนเกิดขึ้นจากโมเลกุลพอลิ
เมอรขนาดใหญ ดังนั้นเม่ือพอลิเมอรดังกลาวถูกปรับโครงสรางใหสามารถดูดกลืนแสงยูวีได สาร
กรองรังสียูวีทีอ่ยูในรูปอนุภาคนาโนนี้ จึงนาจะถูกดูดซึมเขาสูรางกายไดชาลง เม่ือเทียบกับสารกรอง
รังสียูวีโมเลกลุเล็กๆที่ใชกนัทั่วไปในเครือ่งสําอาง  ดังนั้น ระบบใหมที่ได จึงเปนสารกรองรังสียูวี
แบบใหมที่นาจะสามารถชวยแกปญหาเรือ่งการดูดซึมของสารกรองรังสียูวีเขาสูรางกายได  โดยตัว
มันเองยังสามารถทําหนาที่เปนตัวนําสงสารออกฤทธิ์ทีมี่ประสิทธิภาพในการเพิ่มความเสถียรใหกับ
สารออกฤทธิด์วย โดยโครงการวิจัยนี้จะเปนงานวิจัยพื้นฐานของการสรางระบบดังกลาว  
 

การทดลอง 
การทดลองในโครงการวิจัยนี้ประกอบดวย 

1) การหาโครโมฟอรที่สามารถดูดกลืนแสงยวูีสําหรบักราฟตลงบน พอลิไวนลิ
แอลกอฮอล  

เน่ืองจากโครโมฟอรดูดกลืนแสงยูวีบีที่มีความเสถียรในระดับยอมรับไดมีใหเลือกใชอยูแลว คือ 4-
methoxycinnamoyl group โครโมฟอรนี้เปนสวนโครโมฟอรที่อยูในสารกรองรังสียูวีบี ethylhexyl-4-
methoxycinnamate ซึ่งมีการใชอยางแพรหลาย  อยางไรก็ตาม โครโมฟอรที่สามารถดูดกลืนแสงยูวี
เอ ที่มีความเสถียรยังไมสามารถหาได ดังนั้นในขั้นแรกของโครงการวิจัย จึงเปนการตรวจสอบความ
ปลอดภัยของโครโมฟอร 2,4,5-trimethoxycinnamoyl group ซึ่งเปนโครโมฟอรดูดกลืนแสงยูวีเอที่
ไดรับการพัฒนาขึ้นมาในหองปฏิบัติการของผูวิจัย งานสวนนี้มีรายละเอียดอยูในภาคผนวก ก 
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2) การหาวิธีตรวจสอบความเสถียรของโครโมฟอรที่ใช 
แมวาโครโมฟอรดูดกลืนแสงยูวีบี 4-methoxycinnamoyl group จะมีความเสถียรและไดรับความนิยม
อยางแพรหลาย แตโครโมฟอรชนิดนนี้ก็มีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีทีท่ําใหประสิทธิภาพการดูดกลืน
แสงลดลง กลาวคือ เม่ือไดรับแสงยูวบีี โครโมฟอรดังกลาวจะเกิดการเปลี่ยนคอนฟกุเรชัน จาก trans 
เปน cis และสารในรูป cis มีความสามารถดูดกลืนแสงเพียงครึ่งหน่ึงของสารในรูป trans  ดังนั้นเม่ือ
นําโครโมฟอรนี้ไปติดลงบน พอลิไวนิลแอลกอฮอล จะทําใหพอลิเมอรที่ไดมีปญหาดังกลาวได 
อยางไรก็ตาม การเกิด self-assembly เปนอนุภาคนาโนที่แขวนตวัอยูในน้ํานาจะทําใหหมูดังกลาวถูก
หันเขาสูภายใน ทําใหมีความเสถียรขึ้นได เน่ืองจากอยูในใจกลางอนุภาคที่มีสภาวะขั้วต่ํา (การเกิด 
photoisomerization ของ cinnamate จะลดลงเมื่ออยูในตวักลางไรขัว้) แตปญหาหลกัในการตรวจสอบ
การเปลี่ยน configuration ของโครโมฟอรที่ถูกกราฟตลงบนสายพอลเิมอรก็คือ การที่เม่ือมันอยูในรูป
อนุภาคนาโนทําใหไมสามารถใชการวัดคาการดูดกลืนแสงของสารละลายได ดังนั้นงานหนึ่งของ
โครงการวิจัยนี้คือ การหาวิธีตรวจวัดการเปลี่ยน configuration ของโครโมฟอรในสภาวะที่ไมเปน
สารละลาย ในที่นี้ไดใชวธิีทาง FT-IR มาทําการติดตามการเปลี่ยน configuration รายละเอียดของ
งานสวนนี้อยูในภาคผนวก ข 
 

3) การศึกษาการดูดซึมผานชั้นผิวหนัง 
ดังที่กลาวไวในบทนําวา สิ่งหนึ่งที่โครงการนี้ตองการแสดงใหเห็นก็คือ การเตรียมอนุภาคที่มีสมบัติ
ดูดกลืนแสงยูวี โดยสารกรองรังสียูวีที่เปนพอลิเมอรที่ไดควรมีการดูดซึมผานชั้นผิวหนังนอยกวาสาร
กรองรังสียูวีขนากโมเลกุลเล็กๆทัว่ไป ในที่นี้จึงไดหาวิธีการตรวจสอบการซึมผานชั้นผิวหนังขึ้นมา
เพ่ือใชตรวจอนุภาคที่จะสังเคราะหตอไป รายละเอียดของงานสวนนี้อยูในภาคผนวก ค โดยในสวน
การดูดซึมของอนุภาคหรือพอลิเมอร จะเปนการนําวิธทีี่ไดนี้ไปใช และมีรายงานอยูในสวนที่
เกี่ยวของกับพอลิเมอรนั้นๆ 
   

4) การสังเคราะห อนุพันธพอลิไวนิลแอลกอฮอลที่มหีมูโครโมฟอรติดอยู และนําไป
เตรียมเปนอนุภาคนาโน 

เม่ือทราบวา  2,4,5-trimethoxycinnamoyl group มีความปลอดภัย (จากการทดลองในขอหนึ่ง) จึงได
ทําการติดโครโมฟอรดังกลาวลงบน พอลิไวนิลแอลกอฮอล อยางไรก็ตามเพื่อใหการศึกษาการเกดิ 
self-assembly มีความสมบูรณ จึงทําการเตรียมอนุพันธอ่ืนๆดวยคือ poly(vinylalcohol-co-vinyl-
cinnamate), poly(vinylalcohol-co-vinyl-4-methoxycinnamate), poly(vinylalcohol-co-vinyl-2,4-

dimethoxycinnamate) และ poly(vinylalcohol-covinyl- 
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2,4,5-trimethoxycinnamate) รายละเอียดการสังเคราะห และการสรางอนุภาคมีอยูในภาคผนวก ง 
 

5) การสังเคราะห พอลิเมอรที่สามารถดูดกลืนแสงได จากโครโมฟอรที่ใชในขอ 1 และ 2 
แตอยูในรูปของ oligoesters ของ poly(p-alkoxycinnamate) และ poly(pentaethylene 
glycol cinnamate) 

หลังจากไดสังเคาะหอนุพันธพอลิไวนลิแอลกอฮอลที่มีหมูโครโมฟอรติดอยู (ขอสาม) ทําใหเกิดความ
ตองการเปรียบเทียบวาหากอนุภาคเตรยีมจากพอลิเมอรที่มีโครโมฟอรเหมือนกัน แตไมอยูใน
ลักษณะกราฟต แตเปนสวนของ backbone เลยจะเปนเชนใด จึงไดทําการสังเคราะห poly(p-ethoxy-
cinnamate), poly(p-propoxycinnamate), poly(p-hexyloxycinnamate), poly(p-undecyloxycinnamate) 
และ poly(pentaethylene glycol cinnamate) ขึ้นมา และศึกษาการเกิด self-assembly ของอนุพันธที่ได 
รายละเอียดการสังเคราะห และการสรางอนุภาคมีอยูในภาคผนวก จ 
 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
โครงการนี้สามารถชี้ใหเห็นอยางชัดเจนวา  2,4,5-trimethoxycinnamoyl group และ 4-methoxy-
cinnamoyl group เปนโครโมฟอรที่ดูดกลืนรังสียูวีเอ และ บี ที่ปลอดภัยตามลําดับ เหมาะแกการ
นําไปใชกราฟตลงบนพอลไิวนิลแอลกอฮอล  การตรวจสอบการเปลี่ยนคอนฟกุเรชนัของหมูโครโม
ฟอรที่ไมไดอยูในรูปสารละลายสามารถทําโดยใชวธิี attenuated total reflection Fourier transform 
infrared spectroscopy (ATR-FT-IR)  และการตรวจสอบการซึมผานชั้นผิวหนังสามาถทําโดยใชหนัง
ลูกหนู Mus musculus Linn.  กับ  Franz diffusion cell   
 สามารถสังเคราะห poly(vinylalcohol-co-vinylcinnamate), poly(vinylalcohol-co-vinyl-4-

methoxycinnamate), poly(vinylalcohol-co-vinyl-2,4-dimethoxycinnamate) และ poly(vinylalcohol-
covinyl-2,4,5-trimethoxycinnamate) และชักนําใหเปนอนุภาคนาโนที่มีสมบัติดูดกลืนแสงยูวีได 
อนุภาคเหลานี้มีการซึมผานชั้นผิวหนังนอยกวาโครโมฟอรขนาดเล็กมาก และหมูโครโมฟอร 4-
methoxycinnamate และ 2,4,5-trimethoxycinnamate ที่ติดอยูยังมีความเสถียรตอแสงดีมาก 

นอกจากนี้ยังสามารถสังเคราะห poly(p-ethoxycinnamate), poly(p-propoxycinnamate), 
poly(p-hexyloxycinnamate), poly(p-undecyloxycinnamate) และ poly(pentaethylene glycol 
cinnamate) ขึ้นมาได และสามารถชักนําให poly(pentaethylene glycol cinnamate) เปนอนุภาคนาโนที่
มีสมบัติดูดกลนืแสงยูวีได  

รายละเอียดผลการทดลองและสรุปสามารถดูไดจากภาคผนวก ก-จ 
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