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ปัจจุบันการประยุกต์ใช้ระบบนำส่งสารออกฤทธิ์ เช่น ยา ไปยังส่วนต่าง ๆ ของร่างกายเพื่อการรักษาเฉพาะท่ี
น้ันได้รับความสนใจและพัฒนาเพิ่มมากขึ้น โดยมีจุดประสงค์ในการเพิ่มประสิทธิภาพในการรักษาในบริเวณมุ่งเป้า
โดยไม่กระทบหรือสร้างอาการข้างเคียงต่อเน้ือเยื่อหรืออวัยวะอื่น ๆ ซ่ึงการปลดปล่อยสารออกฤทธ์ินี้สามารถถูก
กระตุ้นได้โดยหลากหลายวิธี ไม่ว่าจะเป็นการตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมทางชีวภาพ เช่น ความเป็นกรดด่าง หรือ
การกระตุ้นจากภายนอก เช่น การให้ความร้อน การให้สนามแม่เหล็ก หรือการให้กระแสไฟฟ้า อย่างไรก็ตาม ปัญหา
ของการกระตุ้นดังกล่าวนี้ยังคงมีความสามารถในการควบคุมการกระตุ้นเพื่อปลดปล่อยสารออกฤทธิ์ได้อย่างจำกัดท้ัง
ในด้านของระยะเวลาและตำแหน่งท่ีต้องการ 

การกระตุ้นด้วยคลื่นแสงถือได้ว่าเป็นอีกหนึ่งเทคนิคท่ีสามารถประยุกต์ใช้ในการกระตุ้นเพื่อปลดปล่อยสาร
ออกฤทธิ์ โดยที่สารออกฤทธ์ิดังกล่าวจะถูกบรรจุอยู่ภายในวัสดุตัวพาที่ไวต่อคลื่นแสงในรูปแบบต่าง ๆ เช่น แคปซูล
ขนาดเล็ก อนุภาคขนาดนาโน หรือไฮโดรเจล ข้อดีของการกระตุ้นด้วยคล่ืนแสงนี้คือ สามารถที่จะควบคุมความ
แม่นยำ ความเข้ม และระยะเวลาได้ ซ่ึงจะทำให้สามารถควบคุมการกระตุ้นเพื่อปลดปล่อยสารออกฤทธิ์ท้ังในด้าน
ของความเข้มข้น ระยะเวลาและตำแหน่งท่ีต้องการได้ดี นอกจากนี้ข้อดีของการใช้คลื่นแสงนี้คือ จะมีผลต่อส่วนของ
โมเลกุลที่ต้องการกระตุ้นเท่านั้นและมีผลกระทบต่อส่วนอื่นของโมเลกุลต่ำ ซ่ึงได้มีการพัฒนาการใช้คลื่นแสงประเภท
ต่าง ๆ ในการนำมากระตุ้นให้เกิดการสลายตัวของวัสดุที่ตัวพาท่ีผลิตจากพอลิเมอร์ประเภทต่าง ๆ โดยคลื่นแสงนั้นมี
อยู่ด้วยกันหลายประเภท แต่ละประเภทก็จะมีความถี่และความยาวคลื่นที่แตกต่างกัน คลื่นแสงท่ีตามองเห็นน้ันมีข้อ
จำกัดท่ีไม่สามารถท่ีจะทะลุผ่านช้ันของผิวหนังได้ ทำให้ไม่เหมาะต่อการนำมาใช้งาน ในทางตรงข้ามรังสีเอกซ์และ
รังสีแกมมานั้นสามารถทะลุผ่านร่างกายของมนุษย์ได้ดี แต่จะส่งผลกระทบต่อเนื้อเยื่อต่าง ๆ จากกระบวนการไอออ
ไนซ์ได้ การใช้คล่ืนแสงอัลตราไวโอเลตถือเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการกระตุ้นและได้รับความสนใจในการพัฒนา แต่
ยังมีข้อด้อยคือ ความลึกของการทะลุผ่านช้ันผิวหนังนั้นยังคงต่ำ 

ภาพแสดงความถี่และความยาวคลื่นของคล่ืนไฟฟ้าแม่เหล็กประเภทต่าง ๆ



เม่ือเร็ว ๆ น้ี ทีมนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนีย ท่ีซานดิเอโก ได้พัฒนาพอลิเมอร์ท่ีไวต่อคลื่นแสง
อินฟราเรด ในกลุ่มเนียร์อินฟราเรดขึ้นมาสำหรับการใช้งานเป็นตัวพาสำหรับการกักเก็บและปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพ ซึ่งคลื่นแสงในกลุ่มนี้จะมีความยาวคลื่นประมาณ 0.7 ไมโครเมตรจนถงึ 1.5 ไมโครเมตร และมีการใช้
งานทางการแพทย์อยู่แล้วในการถ่ายภาพความร้อนและการวิเคราะห์ทางสเปกโตรสโกปีต่าง ๆ ข้อดีของคลื่นแสงใน
กลุ่มน้ีคือ ไม่มีสมบัติในการไอออไนซ์ ทำให้มีผลกระทบต่อเน้ือเยื่อต่ำ และยังมีความสามารถในการทะลุผ่านช้ัน
ผิวหนังได้มากถึง 10 เซนติเมตรอีกด้วย อย่างไรก็ตาม ข้อด้อยของการใช้คลื่นแสงในกลุ่มนี้คือ การท่ีมีพลังงานต่ำ 
ทำให้ต้องใช้ระยะเวลาในการกระตุ้นนานในการที่จะให้เกิดการสลายของพันธะของพอลิเมอร์ที่ใช้เป็นวัสดุตัวพาได้
ตามต้องการ ทีมวิจัยได้พัฒนาพอลิเมอร์ประเภทใหม่ท่ีประกอบไปด้วยหมู่โครงสร้างในกลุ่ม o-nitrobenzyl alcohol 
(ONB) และ bromo-coumarin (Bhc) ซ่ึงมีความไวต่อคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตและเนียร์อินฟราเรดขึ้นมา ซ่ึงจากการ
ศึกษาพบว่า พอลิเมอร์ที่พัฒนาขึ้นดังกล่าวสามารถที่จะเกิดการสลายตัวได้เม่ือได้รับการฉายด้วยคลื่นแสง
อัลตราไวโอเลตหรือคลื่นแสงเนียร์อินฟราเรดที่ระยะเวลาไม่นาน โดยจะเปลี่ยนจากพอลิเมอร์สายโซ่ยาวเป็นมอนอเม
อร์ท่ีมีสายโซ่สั้นซ่ึงสามารถถูกกำจัดออกจากร่างกายได้อย่างสะดวก เม่ือนำไปทดลองผลิตเป็นอนุภาคขนาดนาโน
และกักเก็บสีภายใน พบว่าอนุภาคดังกล่าวสามารถที่จะเกิดการสลายตัวและปลดปล่อยสีที่กักเก็บอยู่ออกมาภาย
หลังจากการฉายด้วยคล่ืนแสงเนียร์อินฟราเรดเพียงระยะเวลา 1 นาที ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการท่ีจะ
ประยุกต์ในพอลิเมอร์ดังกล่าวในการเป็นตัวพาสารออกฤทธ์ิไปในอวัยวะที่ต้องการและกระตุ้นให้เกิดการปลดปล่อย
ออกมาตามระยะเวลาที่กำหนดได้ นอกจากสมบัติทางด้านการปลดปล่อยแล้ว ความเข้ากันได้ทางชีวภาพของวัสดุตัว
พาที่จะนำไปใช้งานก็มีความสำคัญเช่นกัน จากการศึกษาความเป็นพิษของพอลิเมอร์และสารที่ได้จากการสลายตัว
พบว่ามีความเป็นพิษใกล้เคียงกับโคพอลิเมอร์ของแลกไทด์และไกลโคไลด์ซ่ึงเป็นพอลิเมอร์สลายตัวได้ทางการแพทย์
ท่ีมีการใช้งานอยู่ในปัจจุบัน นอกจากการปลดปล่อยยาแล้ว พอลิเมอร์นี้ยังสามารถนำไปใช้ในการปลดปล่อยสารช่วย
เพิ่มความเปรียบต่างของภาพ (contrasing agents) สำหรับการถ่ายภาพทางการแพทย์ในบริเวณท่ีต้องการได้อีก
ด้วย และคาดว่าจะยังมีการนำไปประยุกต์ใช้ในงานทางด้านอื่น ๆ ได้อีกมากมายในอนาคต

ภาพแสดงหลักการและโครงสร้างทางเคมีของพอลิเมอร์ที่ไวต่อคลื่นแสงเนียร์อินฟราเรดในการทำให้เกิดการสลาย
ตัว[3]



ภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงของน้ำหนักโมเลกุลของพอลิเมอร์ท่ีพัฒนาขึ้นเม่ือฉายด้วยคล่ืนแสงเนียร์อินฟราเรดที่
ระยะเวลาต่าง ๆ[2]

ภาพแสดงการปลดปล่อยสีออกจากอนุภาคพอลิเมอร์ขนาดนาโนภายหลังการฉายด้วยคล่ืนแสงเนียร์อินฟราเรดเป็น
เวลา 1 นาที (เส้นทึบ) เม่ือเทียบกับอนุภาคพอลิเมอร์ที่ไม่ถูกฉายด้วยคลื่นแสง (เส้นประ) ซ่ึงจะสังเกตได้จากการลด

ลงของระดับฟลูออเรสเซนส์[3]
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