
1 

 
 

ระบบนําสงยาทางผิวหนัง : กาวไวตอแรงกด 

Transdermal drug delivery systems:  Pressure-sensitive adhesives 

 

ขวญัพุทธา อรณุประเสริฐ, ปราณีต โอปณะโสภิต, ประสพชยั พฒัน์โรจนโสภณ* 

กลุม่วจิยัและพฒันานวตักรรมสเีขยีวทางเภสชัศาสตร ์ภาควชิาเทคโนโลยเีภสชักรรม คณะเภสชัศาสตร ์

มหาวทิยาลยัศลิปากร วทิยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร ์นครปฐม 

*ตดิต่อผูนิ้พนธ ์: patrojanasophon_p@su.ac.th 

 
Kwanputtha Arunprasert, Praneet Opanasopit, Prasopchai Patrojanasophon* 
Pharmaceutical Development of Green Innovations Group (PDGIG), Department of 
Pharmaceutical Technology, Faculty of Pharmacy, Silpakorn University, Sanamchandra 
Palace Campus, Nakhon Pathom 
*Corresponding Author: patrojanasophon_p@su.ac.th 
 

รหสั : 1006-1-000-001-01-2564 

จาํนวนหน่วยกิต : 2.50 

วนัทีÉรบัรอง : 8 มกราคม 2564 

วนัทีÉหมดอายุ : ş มกราคม 2565  

 

วตัถปุระสงคเ์ชิงพฤติกรรม 

1. เพืÉอใหท้ราบถงึความหมาย ความสาํคญั และประโยชน์ของกาวไวต่อแรงกดสาํหรบัการนําสง่ยา

ทางผวิหนัง 

2. เพืÉอใหท้ราบถงึแนวทางการพฒันากาวไวต่อแรงกดสาํหรบัใชใ้นระบบการนําสง่ยาผ่านผวิหนัง 

 

บทคดัย่อ 

 ระบบนําสง่ยาทางผวิหนังได้รบัความนิยมเป็นอย่างมากในปัจจุบนั และมเีภสชัภณัฑ์รูปแบบแผ่น

แปะผิวหนังวางจําหน่ายอยู่ในท้องตลาดเป็นจํานวนมาก โดยทั Éวไปแลว้แผ่นแปะผวิหนังต้องอาศยัพอลิ

เมอรซ์ึÉงทําหน้าทีÉเป็นกาวเพืÉอยดึตดิแผ่นแปะกบัผวิหนัง ซึÉงกาวชนิดนีÊเรยีกว่า กาวไวต่อแรงกด  ปัจจบุนั

พอลเิมอรท์ีÉใช้ทํากาวไวต่อแรงกด ม ี3 กลุม่ ไดแ้ก่ อะครเิลต ซลิโิคน และพอลไิอโซบวิทลินี แต่อย่างไรก็

บทความฟนฟูวิชาการ ออนไลน 

สําหรับการศึกษาตอเนื่องทางเภสัชศาสตร 
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ตามพอลเิมอรท์ั Êง 3 กลุม่นีÊกย็งัพบปัญหาต่างๆ เช่น การไมเ่ขา้กนักบัตวัยาสาํคญับางชนิด มสีมบตักิารตดิ

ผวิหนังไม่ดี มอีัตราการนําส่งยาเข้าสู่ผิวหนังได้ตํÉ า และมกีารใช้ตัวทําละลายอินทรีย์ ซึÉงบางชนิดอาจ

ก่อใหเ้กดิมลพษิต่อสิÉงแวดลอ้มได ้ดงันั Êนอาจพฒันากาวไวต่อแรงกดโดยการปรบัปรุงโครงสรา้งของกาวไว

ต่อแรงกดทีÉมอียู่เพืÉอใหไ้ดพ้อลเิมอรช์นิดใหม ่การดดัแปรโครงสรา้งทางเคมโีดยเทคนิกการต่อกิÉง และการ

ดดัแปรทางกายภาพโดยเตมิสารช่วยต่างๆ ในตํารบั ซึÉงช่วยใหไ้ด้เภสชัภณัฑร์ูปแบบแผ่นแปะทีÉมคีณุภาพ

ดแีละมปีระสทิธภิาพในการรกัษา 

คาํสาํคญั: ระบบนําสง่ยาทางผวิหนัง พอลเิมอร ์กาวไวต่อแรงกด แผ่นแปะผวิหนัง 

 

Abstract 

Transdermal drug delivery systems are very popular nowadays, and a number of 

transdermal patches are available on the market.  Generally, transdermal patches require a 

polymer that acts as a glue to attach the patch to the skin. This glue is called pressure-sensitive 

adhesives (PSAs) . Three types of polymers are commonly used as PSAs, including acrylates, 

silicones, and polyisobutylenes.  However, these polymers may have problems such as the 

incompatibility with some drugs, insufficient adhesion properties, low rate of permeation into the 

skin, and the use of organic solvents that causes pollution to the environment. Therefore, PSAs 

can be further improved by modifying the structure of the well-known PSAs to get a new type of 

polymer, chemical modification via grafting techniques, and physical modification by adding 

excipients. These could provide high quality and effective transdermal patches. 

Keywords:  transdermal drug delivery systems, polymers, pressure-sensitive adhesives, 

transdermal patches 

 

บทนํา 

 ระบบนําสง่ยาทางผวิหนัง (transdermal drug delivery system) เป็นอกีทางเลอืกหนึÉงทีÉไดร้บัความ

สนใจในปัจจุบนั เนืÉองจากเป็นวธิีทีÉเพิÉมความร่วมมอืในการใช้ยาจากผู้ป่วย เป็นวธิทีีÉบรหิารยาง่ายและ

สะดวก ไม่ทําให้ผูป่้วยรูส้กึเจบ็ดงัเช่นการบรหิารยาแบบฉดี สามารถหลกีเลีÉยงการถูกทําลายยาจากกรด

และนํÊาย่อยในระบบทางเดนิอาหาร รวมไปถงึหลกีเลีÉยงการทําลายยาทีÉตบั (hepatic first-pass metabolism) 

และสามารถลดความถีÉในการใช้ยาได้ เช่น แผ่นแปะคุมกําเนิดแบบรายเดือน นอกจากนีÊยังสามารถลด

อาการข้างเคยีง เช่น แผ่นแปะแก้ปวดในกลุ่มยาต้านอักเสบทีÉไม่ใช่สเตียรอยด์ (non-steroidal anti-

inflammatory, NSAIDs) ทีÉสามารถลดการเกดิการระคายเคอืงทางเดนิอาหารและลดความเสีÉยงทีÉจะเกดิ

โรคหวัใจและหลอดเลอืดได ้แต่ระบบนําสง่ยาทางผวิหนังยงัมขีอ้จาํกดัของตวัยาสาํคญัทีÉจะนํามาใช ้คอืมตีวั

ยาเพยีงไม่กีÉชนิดทีÉสามารถผ่านผวิหนังจนถงึขนาดทีÉมฤีทธิ Íในการรกัษาได ้เนืÉองจากผวิหนังชั Êนสตราตมั

คอรเ์นียม (stratum corneum) ทําหน้าทีÉเป็นตวักดีขวาง สมบตัขิองตวัยาหรอืสารทีÉสามารถซมึผ่านผวิหนัง
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ไดด้ ีต้องมนํีÊาหนักโมเลกุลของตวัยาสําคญัน้อยกว่า 600 Da นอกจากนีÊควรมสีมบตัทิางเคมฟิีสกิสอ์ืÉนๆ ทีÉ

เหมาะสมเช่น มคีา่สมัประสทิธิ Íการแบง่ภาค (partition coefficient) หรอื Log P ประมาณ 1-3 รวมไปถงึคา่ 

pKa และคา่ความเป็นกรดด่างของสารละลายกส็ามารถสง่ผลต่อการแตกตวัของยา จงึทําใหม้ผีลต่อการซมึ

ผ่านผวิหนังของตวัยาเช่นกนั ซึÉงยาในรูปทีÉไมแ่ตกตวัสามารถซมึผ่านผวิหนังไดด้กีว่ารูปทีÉแตกตวั แต่อาจมี

ยาบางกลุม่ทีÉการซมึผ่านผวิหนังอยู่ในรูปทีÉแตกตวัได ้นอกจากนีÊขนาดยาทีÉใช้ในการรกัษาต้องตํÉา (potent 

drugs) เนืÉองจากในระบบนําสง่ยาทางผวิหนังอาจไมส่ามารถบรรจยุาในปรมิาณสงูได้1-4 

เมืÉอนําแผ่นแปะปิดทบัลงบนผวิหนัง ตวัยาสาํคญัจะออกฤทธิ Íได้เมืÉอตวัยาปลดปล่อยออกจากยาพืÊน 

(vehicle/base) โดยกระบวนการแพร่ (diffusion) สู่ผวิหนัง จากนั Êนตวัยาจะเกดิการซมึผ่าน (penetration) 

ผ่านชั Êนของผวิหนัง เกดิการแพร่ของสารเขา้สูห่ลอดเลอืด ไปยงัระบบไหลเวยีนโลหติเขา้สูร่่างกายและออก

ฤทธิ Í ณ อวยัวะเป้าหมาย ซึÉงช่องทางหลกัในการซมึผ่านของตวัยาเข้าสูผ่วิหนัง ม ี2 ช่องทาง1 ดงัแสดงใน

รูปทีÉ 1 ไดแ้ก่ 

1. เสน้ทางรยางคข์องผวิหนัง (transappendageal route)  เป็นเสน้ทางทีÉผ่านต่อมและท่อทีÉบรเิวณ

ผวิหนัง ซึÉงได้แก่ รูขุมขน ต่อมเหงืÉอ และต่อมไขมนั เป็นเสน้ทางทีÉให้สารหรอืยาโมเลกุลใหญ่และละลาย

นํÊาด ีสามารถซมึผ่านผวิหนังทางช่องทางนีÊได้ แต่อย่างไรก็ตามรยางคข์องผวิหนังมนุษยม์พี ืÊนทีÉเพยีงรอ้ย

ละ 0.1 ของผวิหนังทั Êงหมด ดงันั Êนเสน้ทางนีÊจงึอาจไมม่นัียสาํคญัต่อการซมึผ่านผวิหนังของยาทั Éวไป 

 
รปูทีÉ 1 ช่องทางต่างๆทีÉตวัยาซมึผา่นเขา้สูผ่วิหนัง (ดดัแปลงจาก Erdő F และคณะ, 2016)5 

 

2. เส้นทางชั Êนผิวหนัง (transepidermal route) โดยมีผิวหนังชั Êนสตราตัมคอร์เนียมเป็น rate-

limiting barrier ในการซมึผ่านของตวัยา สามารถแบง่ออกเป็น 2 ช่องทางคอื 

2.1 เส้นทางช่องว่างระหว่างเซลล์ (intercellular route) บริเวณช่องว่างระหว่างเซลล์

ประกอบด้วยชั Êนคูล่พิดิแบบต่อเนืÉอง ซึÉงมลีกัษณะพเิศษแตกต่างจากไขมนับรเิวณอืÉนของร่างกายคอื ไม่มี

ฟอสโฟลพิดิแต่มเีซราไมด์หลายชนิด การจดัเรยีงตวัของลพิดิในชั Êนสตราตมัคอร์เนียมสามารถควบคุม

ปรมิาณนํÊาทีÉผวิหนังได ้และเป็นตวักําหนดการซมึผา่นของยาทางผวิหนัง ซึÉงมคีวามสําคญัต่อการซมึผ่าน

ผวิหนังของยาหรอืสารทีÉมโีมเลกุลขนาดเลก็และไมม่ขีั Êว 

2.2 เสน้ทางผ่านเซลลผ์วิหนัง (transcellular route) เป็นเสน้ทางทีÉเหมาะสําหรบัโมเลกุลยา

หรอืสารทีÉมขี ั Êว เซลลผ์วิหนังชั Êนสตราตมัคอรเ์นียมมสี่วนประกอบหลกัคอืโปรตนีเคอราทนิ มตี้นกําเนิดมา
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จากเซลลเ์คอราทนิ (keratinocytes) เป็นเซลลท์ีÉไมม่ชีวีติและไม่มนิีวเคลยีส เรยีกเซลลใ์นชั ÊนนีÊว่าคอร์นิโอ

ไซด์ (corneocytes) โดยโมเลกุลยาจะผ่านเซลลผ์ิวหนังชั Êนสตราตมัคอร์เนียมไปได้ เมืÉอเซลลผ์วิหนังนีÊ

อิÉมตัวด้วยนํÊา ทําให้การแพร่ของโมเลกุลยาชอบนํÊาผ่านเซลลค์อร์นิโอไซด์เกดิขึÊนได้อย่างรวดเร็ว แต่

อย่างไรก็ตามคอร์นิโอไซด์ไม่ได้แยกกนัอยู่เป็นโมเลกุลเดีÉยว แต่ถูกล้อมรอบด้วยลพิดิทีÉอยู่ตรงช่องว่าง

ระหว่างเซลลเ์รยีงซ้อนกนัหลายชั Êน ดงันั ÊนโมเลกุลยาทีÉจะซมึผ่านเซลลจ์ะต้องผ่านทั Êงส่วนทีÉเป็นเซลลค์อร์นิโอ

ไซดแ์ละชั Êนคูล่พิดิสลบักนัประมาณ Ŝ ถงึ ŚŘ ชั Êน 

 

ระบบนําส่งยาทางผิวหนัง   

ระบบนําสง่ยาทางผวิหนังสามารถแบง่ประเภทออกเป็น ś ชนิด1,8 (รูปทีÉ Ś) ไดแ้ก่ 

1. แผ่นแปะชนิดมแีหล่งกกัเก็บยา (reservoir patch) เป็นระบบทีÉยาสะสมในแหล่งกักเก็บยาและจะ

ปลดปลอ่ยผ่านชั Êนเมมเบรนควบคมุการปลดปลอ่ยยา (rate-limiting membrane) ไปยงับรเิวณผวิหนัง ซึÉงแหลง่

กกัเกบ็ยาจะตดิกบั backing membrane ทีÉอยู่ดา้นนอกสดุ ถดัมาจะเป็นชั Êนเมมเบรนและชั Êนกาวตามลาํดบั และ

ดา้นหน้าจะปิดด้วย release liner โดยขอ้ดขีองระบบนีÊคอืยาจะถูกควบคมุการปลดปลอ่ยดว้ยอตัราทีÉคงทีÉ แต่

ขอ้เสยีคอืถา้เมมเบรนฉีกขาดกจ็ะทําให้เกดิการได้รบัขนาดยาทีÉสูงเกนิไปและอาจเกดิความเป็นพษิจากยาได ้

โดยตวัอย่างเภสชัภณัฑป์ระเภทนีÊไดแ้ก่ Estraderm®, Duragesic®, Androderm® 

2. แผ่นแปะแบบแมทรกิซ ์(matrix patch) เป็นระบบทีÉยากระจายตวัอย่างสมํÉาเสมอในชั Êนพอลเิมอร์

แมทรกิซ ์ซึÉงสามารถควบคมุการปลดปลอ่ยยาออกจากแผ่นแปะและสามารถบรรจยุาไดใ้นปรมิาณมาก ซึÉง

ชั Êนพอลเิมอรแ์มทรกิซ์จะตดิกบั backing membrane ทีÉอยู่ดา้นนอกสดุ จะมกีาวอยู่บรเิวณรอบๆ สว่นของ

พอลเิมอรแ์มทรกิซเ์พืÉอช่วยในการยดึตดิผวิหนัง และดา้นหน้าจะปิดดว้ย release liner ตวัอย่างเภสชัภณัฑ์

ประเภทนีÊคอื Habitrol®, Prostep®, Nitrodisc® 

3. แผ่นแปะชนิดทีÉยากระจายตัวอยู่ในชั Êนกาว (drug-in-adhesive patch, DIAP) เป็นระบบทีÉชั Êน

กาวทําหน้าทีÉเป็นแหลง่กกัเกบ็ยา ชั ÊนนีÊประกอบด้วยตวัยากระจายตวัอยู่ในกาวทีÉใชต้ดิแผ่นแปะกบัผวิหนัง 

ซึÉงชั Êนกาวจะติดกับ backing membrane และด้านหน้าจะปิดด้วย release liner โดยระบบนําส่งยาใน

รูปแบบนีÊมอีงคป์ระกอบทีÉงา่ยไมซ่บัซอ้น และใชง้บประมาณในการลงทุนผลติตํÉาทีÉสดุ จงึทําให ้DIAP ไดร้บั

ความนิยมในการผลติมากทีÉสุด3, 6 ตัวอย่างเภสชัภัณฑ์ประเภทนีÊคอื Climara®, Vivelle®, FemPatch®, 

CombiPatch®, Nicotrol®, Minitran®, Nitro-Dur®, Testoderm® 

นอกจากระบบดงักลา่วแลว้ ยงัมรีะบบนําส่งยาแบบ microreservoir system ซึÉงอาศยัหลกัการของ

แหลง่กกัเกบ็ยาและแบบแมทรกิซม์ารวมกนั1 
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รปูทีÉ 2 ประเภทของระบบนําสง่ยาทางผวิหนัง (ดดัแปลงจาก Jayaprakash R และคณะ, 2017)4 

 

ตัวอย่างเภสชัภัณฑ์รูปแบบแผ่นแปะผิวหนังวางจําหน่ายในท้องตลาด ทีÉได้รบัการรับรองจาก

องคก์ารอาหารและยาแห่งสหรฐัอเมรกิา (US-FDA) ดงัแสดงในตารางทีÉ 1 
 

ตารางทีÉ  1 เภสัชภัณฑ์รูปแบบแผ่นแปะผิวหนังทีÉได้ร ับการรับรองจากองค์การอาหารและยาแห่ง

สหรฐัอเมรกิา (US-FDA) (ดดัแปลงจาก Wilson EJ, 2011)6  
 

ปีทีÉได้รบัการรบัรอง ชืÉอสามญั (ชืÉอการค้า) ข้อบง่ใช้ 

1979 Scopolamine (Transderm Scop®) Motion sickness 

1984 Clonidine (Catapress TTS®) Hypertension 

1986 Estradiol (Estraderm®) Menopausal symptoms 

1990 Fentanyl (Duragesic®) Chronic pain 

1991 Nicotine (Nicoderm®, Habitrol®, Prostep®) Smoking cessation 

1993 Testosterone (Androderm®) Testosterone deficiency  

1995 Lidocaine/epinephrine (Iontocaine®) Local dermal analgesia 

1998 

1999 

2001 

2003 

2003 

2004 

2005 

2006 

2006 

2006 

2007 

2007 

2008 

2009 

2010 

2019 

2020 

Estradiol/norethindrone (Combipatch®) 

Lidocaine (Lidoderm®) 

EE/norelgestromin (OrthoEvra®) 

Estradiol/levonorgestrel (Climara Pro®) 

Oxybutynin (Oxytrol®) 

Lidocaine/ultrasound (SonoPrep®) 

Lidocaine/tetracaine (Synera®) 

Fentanyl/iontophoresis (Ionsys®) 

Methylphenidate (Daytrana®) 

Selegiline (Emsam®) 

Rotigotine (Neupro®) 

Rivastigmine (Exelon®) 

Granisetron (Sancuso®) 

Oxybutynin (Gelnique®) 

Buprenorphine (Butrans®) 

Asenapine (Secuado®) 

Levonorgestrel/ethinyl estradiol (Twirla®) 

Menopausal symptoms 

PHN pain 

Contraception 

Menopause 

Overactive bladder 

Local dermal anesthesia 

Local dermal analgesia 

Acute postoperative pain 

ADHD 

Depression 

Parkinson’s disease 

Dementia 

Chemo-induced emesis 

Overactive bladder 

Chronic pain 

Schizophrenia 

Contraception 
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ววิฒันาการของระบบนําสง่ยาทางผวิหนังสามารถแบง่ได ้ś รุ่น6, 7 ได้แก่ รุ่นทีÉ ř แผ่นแปะผวิหนังทั Éวไป 

รุ่นทีÉ Ś มกีารปรบัปรุงแผ่นแปะผวิหนังเพืÉอเพิÉมอตัราการซมึผ่านผวิหนังโดยใชก้ารรบกวนผวิหนัง เช่น ใชส้าร

เพิÉมการซมึผ่าน (chemical enhancers) และใช้ความรอ้นทีÉอุณหภูมไิม่สงูมาก (gentle heating) เพืÉอผลกัตวั

ยาผ่านชั Êนสตราตมัคอร์เนียม ซึÉงจะต้องไม่ทําให้ผวิหนังได้รบับาดเจบ็และระคายเคอืง แต่มขี้อจํากดัในการ

เพิÉมการซึมผ่านได้เฉพาะยาโมเลกุลขนาดเลก็และมคีวามชอบไขมนัเท่านั Êน ดงัตวัอย่างข้างต้น และรุ่นทีÉ ś 

การใช้เทคโนโลยใีหม่ในการเพิÉมการซมึผ่านผิวหนังของยาทีÉมโีมเลกุลขนาดใหญ่และมคีวามชอบนํÊา7 เช่น 

โปรตนี ฮอร์โมน เอนไซม ์เพปไทด์ ดเีอ็นเอ โดยใช้เทคนิกการเพิÉมการซมึผ่านผวิหนังดว้ยวธิทีางกายภาพ 

เช่น ใชก้ระแสไฟฟ้า ได้แก่ ไอออนโทโฟเรซิส (iontophoresis) และ อเิลก็โตรพอเรชนั (electroporation) ใช้

คลืÉนแมเ่หลก็ไฟฟ้า (electromagnetic microwaves) ใชค้ลืÉนอลัตราซาวด ์(ultrasound waves) หรอื โฟโนโฟเร

ซสิ (phonophoresis) และแผ่นแปะผวิหนังทีÉประกอบไปด้วยเข็มขนาดเลก็จาํนวนมาก เรยีกว่า ไมโครนีเดลิส ์

(microneedles)  
 

กาวไวต่อแรงกด (pressure-sensitive adhesives; PSAs) 

กาวไวต่อแรงกดเป็นองคป์ระกอบทีÉช่วยยดึตดิแผ่นแปะเข้ากบัผวิหนัง และเป็นชั ÊนทีÉยากระจายตวัอยู ่

โดยชั ÊนกาวนีÊจะสามารถยดึตดิกบัผวิหนังโดยใชแ้รงกดจากนิÊวมอืกดแผ่นกาวลงบนผวิหนัง จะส่งผลใหก้าวไว

ต่อแรงกดตดิแน่นอยู่บนผวิหนังได ้และเมืÉอลอกกาวออกจากผวิหนัง จะตอ้งไมท่ิÊงเศษพอลเิมอรไ์วแ้ละไม่ทํา

ให้ผวิหนังได้รบับาดเจบ็ แผ่นแปะชนิดทีÉยากระจายตวัอยู่ในชั Êนกาวจะมกีารผสมตัวยาสําคญัและสารช่วย

ต่างๆในตํารบั (excipients) เข้ากับกาวไวต่อแรงกดเพืÉอเตรยีมออกมาในรูปแบบเภสชัภัณฑ์2, 9 ดังนั Êนพอลิ

เมอร์ทีÉใช้เตรยีมกาวไวต่อแรงกด ต้องไม่เกดิปฏกิริยิาเคมกีบัตวัยาสาํคญั ไม่เป็นพษิ ไม่เกดิการสลายตวัใน

เภสชัภณัฑ ์เตรยีมขึÊนไดง้า่ย ผสมกบัตวัยาสาํคญัปรมิาณสงูและสารช่วยต่างๆ ในตํารบัไดโ้ดยไมท่ําใหส้มบตัิ

ในการยดึตดิเสยีไป และพอลเิมอรไ์ม่ควรมรีาคาสงูเกนิไป1,10 โดยทั Éวไปแลว้ พอลเิมอรท์ีÉนิยมใชใ้นการทํากาว

ไวต่อแรงกด ได้แก่ อะคริเลต (acrylates) ซิลโิคน (silicones) และพอลไิอโซบวิทิลนี (polyisobutylenes)10 

ดงันีÊ 
 

กาวไวต่อแรงกดชนิดอะคริเลต (acrylates) 

กาวไวต่อแรงกดชนิดอะครเิลตนิยมนํามาใชก้นัอย่างแพร่หลาย เนืÉองจากมคีวามคงตวัสงู สามารถคงตวั

ต่อความร้อน แสง อากาศ สภาวะกรดด่าง และสามารถเข้ากนัไดก้บัตวัยาหลายชนิด10-12 อะครเิลตมลีกัษณะ

โปร่งแสง สามารถกนันํÊาได ้และไมร่ะคายเคอืงต่อผวิหนัง11 โครงสรา้งหลกัของอะครเิลตคอื CH2=CH–COOR 

โดยหมู ่R เป็นตวักําหนดสมบตักิายภาพฟิสกิสข์องพอลเิมอร ์เช่น ความสามารถในการละลาย และสมบตักิาร

ยดึตดิผวิหนัง ซึÉงสมบตัดิงักลา่วสามารถปรบัปรุงไดโ้ดยเปลีÉยนแปลงนํÊาหนักโมเลกุลของพอลเิมอร์2, 12 
 

กาวไวต่อแรงกดชนิดซิลิโคน (silicones) 

กาวไวต่อแรงกดชนิดซลิโิคนประกอบด้วยกมั (gum) และเรซนิ (resin) ซึÉงกมัคอืพอลเิมอรส์ายตรงของ

พอลไิดเมทลิซโิลเซน (polydimethylsiloxane)2,11 มหีมู่ปลายสายคอืหมูซ่ลิานอล (silanol)12 สว่นเรซนิเกดิจาก

ป ฏิ กิ ร ิย า ร ะห ว่ า งพ อ ลิซิ ลิซิ ก  ไฮ โด รซ อ ล  (polysilicic hydrosol) กั บ ไต ร เม ทิ ลคลอ โรซิ เลน 
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(trimethlychlorosilane) ซลิโิคนมเีสถยีรภาพดไีดท้ีÉอุณหภูมสิูงถงึ ŝŘŘ องศาเซลเซยีส11 แต่มขี้อจํากดัคอืไม่

สามารถใชก้บัตวัยาทีÉมหีมูเ่อมนี พบว่าหมูเ่อมนีของตวัยาทําปฏกิริยิากบัหมูซ่ลิานอลของซลิโิคนได ้ทําใหล้ด

เสถยีรภาพของกาวในการตดิผวิหนัง 2,9,12 นอกจากนีÊสมบตัใินการตดิผวิหนังของกาวซลิโิคนสามารถปรบัปรุง

ใหม้คีวามเหนียวไดโ้ดยเปลีÉยนแปลงอตัราสว่นกมัต่อเรซนิ12 
 

กาวไวต่อแรงกดชนิดพอลิไอโซบิวทิลีน (polyisobutylenes) 

กาวไวต่อแรงกดชนิดพอลไิอโซบวิทลินีประกอบด้วยพอลไิอโซบวิทลินีนํÊาหนักโมเลกุลสูงและนํÊาหนัก

โมเลกุลตํÉาผสมกนัในอตัราสว่นต่างๆ ซึÉงอตัราสว่นดงักลา่วจะสง่ผลต่อสมบตัใินการตดิผวิหนัง12 พอลไิอโซบวิ

ทลินีมสีมบตัไิม่มขีั Êว และละลายได้ดใีนตวัทําละลายอนิทรยี์ จงึมขี้อจํากดัไม่สามารถใช้กบัตวัยาทีÉมขี ั Êวหรอื

ละลายนํÊาด ีโดยมกัเกดิความไมเ่ขา้กนัของตวัยาละลายนํÊาดกีบักาวพอลไิอโซบวิทลินี2 
 

กาวไวต่อแรงกดสาํหรบัการนําส่งยาทางผิวหนังทีÉจาํหน่ายในท้องตลาด 

ปัจจุบนัมกีารพฒันาตํารบัแผ่นแปะผวิหนังทีÉยากระจายตวัอยู่ในชั Êนกาว โดยใช้กาวไวต่อแรงกดชนิด

ต่างๆ เพืÉอมุ่งหวงัในการพฒันาผลติภณัฑ์ให้มคีุณภาพ ประสทิธภิาพ และความปลอดภัยต่อการใช้ยาของ

ผูป่้วย ตวัอย่างของกาวทีÉใชใ้นตํารบัแผ่นแปะผวิหนังชนิดยากระจายตวัอยู่ในชั Êนกาว ดงัแสดงในตารางทีÉ 2 
 

ตารางทีÉ 2 กาวไวต่อแรงกดทีÉใชใ้นตํารบัแผ่นแปะผวิหนังทีÉจําหน่ายในท้องตลาด (ดดัแปลงจาก Banerjee และคณะ, 

2014)12 

กาว บริษทัทีÉผลิต ตวัยาสาํคญั 

ชนิดอะคริเลต  

Acrylic PSA emulsion 

 

Neoplast Co. 

 

Nicotine 

2-Ethylhexyl acrylate  

and acrylic acid copolymer 

Mitsubishi Petro-chem Co., Japan Wako PGE 

DUROTAK 387-2516 

DUROTAK 87-2852 

National Starch and Chemical Co. Rosiglitazone 

Eudragit NE 

Eudragit E100 

Eudragit L100 

Röhm, Germany Coumarin Melilot dry 

extract 

ชนิดซิลิโคน  

MDX-4-421 (a silicone) 

 

Dow Corning 

 

L-timolol maleate 

Cariflex TR-1107 Shell Chemical Co., Japan Dihydro etorphine 

MDX4-4210 silicone elastomer Dow Corning Nitroglycerine 

BIO PSA HighTack 7-4301 

BIO PSA MediumTack 7-4201 

Dow Corning 

 

Trimegestone 

ชนิดพอลิไอโซบิวทิลีน  

Vistanex LM-MS 

Vistanex MML-100 

 

Exxon Chemical Co. 

 

Fentanyl 
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อย่างไรก็ตามพอลเิมอร์ทีÉกล่าวมาข้างต้นอาจพบปัญหาการไม่เข้ากันกับตวัยาสําคญับางชนิด มี

สมบตักิารยดึตดิทีÉไม่เพยีงพอ และมอีตัราการนําส่งยาเข้าสู่ผวิหนังได้ตํÉา ส่งผลให้ในปัจจุบนัมกีารพฒันา 

PSAs ชนิดใหมเ่พืÉอเพิÉมประสทิธภิาพในการยดึตดิผวิหนัง 

 

การพฒันากาวไวต่อแรงกดชนิดใหม่ 

การพฒันากาวไวต่อแรงกดชนิดใหม ่มวีตัถุประสงค์10,11 ดงันีÊ 

1. เพืÉอเพิÉมอตัราการนําสง่ยาเขา้สูผ่วิหนัง  

2. เพืÉอเพิÉมความเขา้กนัไดท้างเคมฟิีสกิสข์อง PSAs กบัองคป์ระกอบอืÉนๆ ในตํารบั  

3. เพืÉอเพิÉมปรมิาณตวัยาสาํคญัทีÉใสใ่นตํารบัโดยไมส่ง่ผลกระทบต่อสมบตักิารยดึตดิของ PSAs 

4. เพืÉอเพิÉมสมบตักิารยดึตดิของ PSAs 

แนวทางการพฒันากาวไวต่อแรงกดใชใ้นระบบนําสง่ยาผ่านผวิหนังแบง่ได ้3 แนวทาง10, 11 ไดแ้ก่ 

1. การปรบัปรุงโครงสรา้งของสารยดึตดิทีÉมอียู่ใหไ้ดเ้ป็นสารยดึตดิชนิดใหม ่เช่น การพฒันาเป็นกาว

ไวต่อแรงกดชนิดไฮโดรเจล (Hydrogel PSAs) หรืออาจเรยีกว่า กาวไวต่อแรงกดชนิดชอบนํÊา 

(Hydrophilic PSAs)  

2. การดดัแปรโครงสรา้งทางเคม ี(chemical modification) โดยใช้การปรบัเปลีÉยนโครงสรา้งทางเคมี

ของสารยดึตดิดว้ยการดดัแปรโครงสรา้งทางเคมโีดยเทคนิกการต่อกิÉง (grafting technique) 

3. การดดัแปรทางกายภาพ (physical modification) โดยการเตมิสารช่วยต่างๆ เพิÉมเข้าไปในตํารบั 

เพืÉอปรบัปรุงสมบตัขิองสารยดึตดิและเพิÉมประสทิธภิาพการนําสง่ยา 

 

กาวไวต่อแรงกดชนิดไฮโดรเจล (Hydrogel PSAs)  

กาวไวต่อแรงกดชนิดไฮโดรเจล เป็นสารยดึตดิทีÉมสีมบตัพิองตวัในนํÊา (water-swollen) แต่ไมล่ะลาย

นํÊา เป็นพอลเิมอรท์ีÉมโีครงรา่งตาขา่ย ś มติทิีÉสามารถดูดนํÊาไดม้าก เนืÉองจากสามารถกกัเกบ็โมเลกุลของนํÊา

ไว้ภายในโครงสร้าง โดยโครงร่างตาข่ายเกิดจากการรวมตัวกันของพอลเิมอร์ทีÉชอบนํÊ า (hydrophilic 

polymers) ซึÉงระหว่างสายพอลเิมอร์จะมกีารเชืÉอมโยงขา้มกนัด้วยพนัธะโคเวเลนต ์พนัธะไฮโดรเจน หรอื

พนัธะระหว่างหมู่ฟังกช์นัต่างๆ ประกอบกนัเป็นพอลเิมอรส์ายยาวจํานวนมาก11 โดยพอลเิมอร์ทีÉชอบนํÊา

แบง่เป็น Ś ประเภท1 ไดแ้ก่ 

1. พอลเิมอร์ทีÉได้จากธรรมชาตหิรือพอลเิมอร์กึÉงสงัเคราะห์ เช่น อะการ์ (agar) แซนแทน กัม

(xanthan gum) อัลจิเนต (alginate) ไคโตซาน (chitosan) และอนุพันธ์ของเซลลูโลส  (cellulose 

derivatives) เช่น เมทลิเซลลโูลส (methylcellulose, MC) ไฮดรอกซโีพรพลิเมทลิเซลลโูลส (hydroxypropyl 

methylcellulose, HPMC) ไฮดรอกซเีอทลิเซลลโูลส (hydroxyethyl cellulose, HEC) และโซเดยีมคารบ์อก

ซเีมทลิเซลลโูลส (sodium carboxymethylcellulose, SCMC) ซึÉงพอลเิมอรป์ระเภทนีÊจะมเีสถยีรภาพตํÉา 
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2. พอลิเมอร์ส ังเคราะห์ เช่น อะคริลคิแอซิด(acrylic acid) พอลไิฮดรอกซีอัลคลิเมทาคริเลต 

(polyhydroxyalkyl methacrylate) คารโ์บพอล 934 (carbopol 934) และ พอลไิวนิลแอลกอฮอล ์(polyvinyl 

alcohol) ซึÉงพอลเิมอรส์งัเคราะหจ์ะมเีสถยีรภาพสงูกว่า 

กาวไวต่อแรงกดกลุม่เก่า มกัเป็นสารในกลุม่อะครเิลต ซลิโิคน และพอลไิอโซบวิทลินี ซึÉงมสีมบตัไิม่

ชอบนํÊา และมปีรมิาณนํÊาในตํารับน้อยกว่าร้อยละ 0.1 จากการศึกษาของ Feldstein และคณะ (1998) 

พบว่า กาวไวต่อแรงกดชนิดไฮโดรเจลซึÉงประกอบด้วย พอลไิวนิลไพโรลโิดน (polyvinyl pyrrolidone, 

PVP) ทีÉมนํีÊาหนักโมเลกุลสูงผสมกบั oligomeric polyethylene glycol (PEG) มนํีÊาในตํารบัสงูถงึรอ้ยละ 8-

11 โดยนํÊาหนัก ซึÉงเมืÉอมปีรมิาณนํÊาในตํารบัสงูขึÊน ทําใหผ้วิหนังบรเิวณทีÉสมัผสักบัสารยดึตดิมคีวามอ่อน

นุ่ม และทําใหก้ารละลายของตวัยาสาํคญัทีÉชอบนํÊาเพิÉมขึÊน จงึสง่ผลเพิÉมประสทิธภิาพในการนําสง่ยาโดยไม่

จาํเป็นตอ้งใชส้ารเพิÉมการซมึผ่าน นอกจากนีÊยงัพบว่ากาวไวต่อแรงกดชนิดไฮโดรเจล สามารถเขา้กนัไดก้บั

ตวัยาหลายชนิดทีÉมโีครงสรา้งทางเคมแีตกต่างกนั13, 14 ซึÉงกลไกในการเกดิกาวไวต่อแรงกดชนิดไฮโดรเจล

เมืÉอผสม PVP กบั PEG คอืการเกดิพนัธะไฮโดรเจนระหว่างหมูไ่ฮดรอกซลิของ PEG ทีÉอยู่ปลายสายกบั

หมูค่าร์บอนิลของ PVP เมืÉอได้พอลเิมอรช์นิดใหม่ขึÊนมาแลว้ สามารถใช้นํÊาเป็นตวักลางในการก่อเจล เกดิ

เป็นกาวไวต่อแรงกดชนิดไฮโดรเจล ซึÉงมขีอ้ดทีีÉเหนือกว่ากาวไวต่อแรงกดกลุม่เก่าทีÉมสีมบตัไิม่ชอบนํÊา ทีÉ

มกัใช้ตวัทําละลายอนิทรยี์ เช่น คลอโรฟอร์ม อะซโีตน ไดคลอโรมเีทน ในการละลายสารยดึตดิ ซึÉงทําให้

เกดิมลพษิกบัสิÉงแวดลอ้มและอาจเกดิความเป็นพษิได้15,16 

Lehman K. (1996) นําสารในกลุม่เมทาครเิลตโคพอลเิมอร ์(methacrylate copolymers) ซึÉงเป็นสาร

เคลอืบฟิลม์ (film-coating agent) ทีÉใชใ้นเภสชัภณัฑร์ูปแบบยาเมด็รบัประทาน มาเตรยีมเป็นกาวไวต่อแรง

กดชนิดไฮโดรเจล โดยตวัอย่างสารกลุม่เมทาครเิลตไดแ้ก่ ไดเมทลิอะมโินเอทลิเมทาครเิลต เมทาครลิคิแอ

ซิด และ เมทาคริลิคแอซิดเอสเทอร์ และมีการใช้ acetyl tributyl citrate เป็นสารเพิÉมความยืดหยุ่น 

(plasticizer) เมืÉอเตมิ succinic acid เข้าไป จะเกดิจากการเชืÉอมพนัธะกบัหมู่อะมโินของพอลเิมอร ์ทําให้

เกดิเป็นไฮโดรเจลขึÊน17 ปัจจบุนัมผีลติภณัฑข์องเมทาครเิลตโคพอลเิมอรจ์าํหน่ายในทอ้งตลาด ซึÉงผลติโดย

บรษิทั Röhm America Inc. ประเทศสหรฐัอเมรกิา ชืÉอการคา้คอื Eudragit® 10,11 

 

กาวไวต่อแรงกดชนิดโคพอลิเมอรที์Éมีการดดัแปรโครงสร้างทางเคมีโดยเทคนิกการต่อกิÉง (Graft 

copolymeric PSAs) 

กาวไวต่อแรงกดชนิดโคพอลเิมอรท์ีÉมกีารดดัแปรโครงสรา้งทางเคมโีดยเทคนิกการต่อกิÉงมโีครงสรา้ง

ดงัในรูปทีÉ 3 การเตรยีมสารยดึตดิชนิดนีÊทําได้โดยการเชืÉอมต่อโครงสรา้งของสารชนิดหนึÉงเขา้กบัสายของ

พอลิเมอร์แกน (polymer backbone) เช่น การนําอะคริลิคเอสเทอร์ มาเชืÉอมต่อกับแมกโครเมอร ์

(macromers) ซึÉงชนิดของแมกโครเมอรจ์ะสง่ผลต่อสมบตัคิวามเขา้กนัไดท้างเคม ีและสมบตักิารยดึตดิของ

พอลเิมอร์11  
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รปูทีÉ 3 โครงสรา้งของ Graft copolymeric PSAs11 

 

การเชืÉอมพอลเิมอร์อะครลิคิเอสเทอร์เข้ากบัแมกโครเมอร ์สามารถทําได้โดยการทําปฏกิริยิาเคม ี

เช่น ปฏกิริยิา free radical polymerization ซึÉงแมกโครเมอรท์ีÉมกันํามาใช้ ไดแ้ก่ พอลไิอโซบวิทลีนีพอลเิอ

ทลินีออกไซด ์พอลไิวนิลอะซเิทต พอลไิวนิลไพโรลโิดน และพอลแิซคคาไรด ์เป็นตน้11 

Zhao และคณะ (2019) ไดพ้ฒันากาวไวต่อแรงกดชนิดโคพอลเิมอรท์ีÉมกีารดดัแปรโครงสรา้งทางเคมี

โดยเทคนิกการต่อกิÉงโดยนํา poly(styrene-b-isoprene-b-styrene) (SIS) ซึÉงมขี้อจํากดัคอืใช้ได้กบัตวัยา

ละลายในไขมนั (lipophilic drugs) จงึนํา SIS มาเชืÉอมต่อโดยใชเ้ทคนิกการต่อกิÉงกบั polybutadiene (PB) 

ไดพ้อลเิมอร์ชนิดใหมค่อื SIS-g-PB โดยผลการทดสอบสมบตักิารตดิผวิหนังพบว่า SIS-g-PB สามารถตดิ

ผวิหนังไดด้กีว่า SIS และเมืÉอศกึษาอตัราการปลดปลอ่ยยาทีÉละลายนํÊาด ีคอื geniposides พบว่าในตํารบัทีÉ

ม ีSIS-g-PB ปลดปลอ่ยยาไดส้งูกว่า SIS เนืÉองจาก PB สามารถเพิÉมความเขา้กนัไดข้องตวัยากบัพอลเิมอร ์

สง่ผลใหไ้มเ่กดิการตกผลกึของตวัยา (crystallization) ในชั Êนกาว18 

 

กาวไวต่อแรงกดทีÉมีการเติมสารช่วยเพิÉมการซึมผ่าน 

การใสส่ารช่วยเพิÉมการซมึผ่านในกาวสามารถปรบัเปลีÉยนอตัราการปลดปล่อยยาแผ่นแปะได้ จาก

งานวิจยัของ Myoung และคณะ (2002) ได้ศึกษาการซึมผ่านของยา isosorbide dinitrate (ISDN) ใน

รูปแบบแผ่นแปะผวิหนัง พบว่าในแผ่นแปะทีÉประกอบดว้ยกาวชนิดอะครเิลต เมืÉอผสมกบั พอลไิวนิลไพโรลิ

โดนจะลดการละลายของตวัยา ISDN ลง สง่ผลใหอ้ตัราการซมึผ่านผวิหนังของตวัยา ISDN ลดลงดว้ย แต่

เมืÉอใส่ N-decylmethyl sulfoxide (NDMS) ซึÉงเป็นสารช่วยเพิÉมการซมึผ่านผิวหนังลงไปในตํารบั พบว่า

ตํารบัทีÉม ีNDMS เป็นองคป์ระกอบมอีตัราการซมึผ่าน ISDN สงูสดุ เนืÉองจาก NDMS ช่วยเพิÉมการละลาย

ยา ISDN แต่อย่างไรก็ตามเมืÉอปิดทบัแผ่นแปะทีÉม ีNDMS ลงบนผวิหนังเป็นเวลา 24 ชั Éวโมง อาจพบการ

ระคายเคอืงผวิหนัง19 

นอกจากนีÊยงัพบว่าสารช่วยเพิÉมความยดืหยุ่น (plasticizer) ในตํารบักส็่งผลต่ออตัราการปลดปลอ่ย

ยาได้ด้วยเช่นกนั โดย Tombs และคณะ (2018) พฒันากาวไวต่อแรงกดจากพอลเิมอร์ชนิดใหม่ทีÉชืÉอว่า 

TEPI® โดยใช้ตัวยาสําคัญคือ ibuprofen และใส่สารช่วยเพิÉมความยืดหยุ่นคือ di(ethylene) glycol 

monoethyl ether (DEGEE), propylene glycol (PG), polyethylene glycol 400 (PEG400), oleic acid 

(OA) และ octadecanol (OD) เพืÉอศกึษาอตัราการปลดปลอ่ยยาในตํารบัทีÉใสส่ารช่วยเพิÉมความยดืหยุ่นแต่
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ละชนิด พบว่าในตํารบัทีÉใส่ DEGEE:PG:OA ในอัตราส่วน 5:5:1.5 มอีตัราการซึมผ่านผวิหนังของยาสูง

ทีÉสดุ ทั ÊงนีÊเนืÉองจาก DEGEE, PG และ OA ช่วยเพิÉมการละลายของตวัยา นอกจากนีÊ OA ยงัสามารถทําให้

ลพิดิในชั Êนสตราตมัคอรเ์นียมมสีภาพอ่อนตวั (lipid fluidity) จงึทําใหอ้ตัราการซมึผ่านยาเพิÉมขึÊน20 

 

บทสรปุ 

การนําส่งยาทางผวิหนังในรูปแบบแผ่นแปะผวิหนังนั Êนจะอาศยักาวไวต่อแรงกดช่วยยดึแผ่นแปะให้

ตดิกบัผวิหนัง พอลเิมอรท์ีÉใชเ้ตรยีมกาวไวต่อแรงกดม ีś กลุ่ม คอื อะครเิลต ซลิโิคน และพอลไิอโซบวิทลินี 

ซึÉงอาจพบปัญหาการไม่เข้ากนักบัตวัยาสาํคญับางชนิด มสีมบตักิารยดึตดิทีÉไม่เพยีงพอ มอีตัราการนําส่ง

ยาเข้าสู่ผิวหนังได้ตํÉา และมกีารใช้ตวัทําละลายอินทรยี์ทีÉก่อให้เกดิมลพษิต่อสิÉงแวดลอ้ม เพืÉอแก้ปัญหา

เหล่านีÊจงึมกีารพฒันากาวไวต่อแรงกดชนิดใหม่ เพืÉอเพิÉมสมบตัใินการยดึตดิกบัผวิหนัง เพิÉมอตัราการซมึ

ผ่านและอตัราการปลดปลอ่ยตวัยาสาํคญัเขา้สูผ่วิหนัง สง่ผลใหเ้พิÉมประสทิธภิาพในการรกัษาดว้ยการนําสง่

ยาผ่านผวิหนังได ้
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