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บทคัดย่อ 

โรคเชื้อราที่เล็บ เกิดจากการติดเชื้อราเรื้อรังที่เล็บ สามารถเกิดได้ทั้งเล็บมือและเล็บเท้า ซึ่งการรักษาใน

ปัจจุบันมีทั้งยาชนิดรับประทานและยาทาภายนอกโดยใช้ระยะเวลานานในการรักษา  ซึ่งมีต้นทุนการรักษาสูงและอาจเกิด

ผลข้างเคียงได้ในผู้ป่วยที่แพ้ยา มีรายงานว่าสารกลุ่ม Naphthoquinones ที่พบในสารสกัดเทียนบ้าน คือ Lawsone, 

Lawsone methyl ether (LME) และ 3,3′-methylenebis lawsone มีฤทธิ์ต้านเชื้อรา ทางคณะผู้วิจัยจึงมีความประสงค์ท่ี

จะพัฒนาผลิตภัณฑ์ตำรับยาทาเคลือบเล็บที่มีสารสกัดเทียนบ้าน  0.2% โดยน้ำหนักเป็นสารออกฤทธิ์ โดยพัฒนาตำรับสาม

ตำรับที่มีพอลิเมอร์แตกต่างกัน คือ ไคโตซาน (F1) โพลียูรีเทน (F2) และไนโตรเซลลูโลส (F3) ทำการทดสอบคุณสมบัติทาง

กายภาพของแผ่นฟิล์ม ได้แก่ ความหนา ประสิทธิภาพในการการดูดซับน้ำ การกักเก็บน้ำ อัตราการซึมผ่านของไอน้ำ การยึด

ติดของแผ่นฟิล์ม และวิเคราะห์หาปริมาณ LME ในตำรับ ทำการทดสอบความคงตัวทางเคมีต่ออุณหภูมิ และทดสอบ

ประสิทธิภาพในการต้านเชื้อจุลินทรีย์ F1 แสดงอัตราการส่งผ่านไอน้ำสูงสุด (5208.78±49.03 g/m2/day) ในขณะท่ี F2 

แสดงการดูดซึมของเหลวสูงสุด (50.01±7.01%) และความสามารถในการกักเก็บน้ำสูงสุด (44.55±3.26%) และ F1 ปริมาณ 

LME (percent labeled amount, %LA) เท่ากับ 98.89±0.60 มีปริมาณ LME ที่ปลดปล่อยสะสมใน 2 ชั่วโมงเท่ากับ 

6.68±0.54 % สำหรับผลการต้านเชื้อราพบว่า F1 มีประสิทธิภาพในการต้านเชื้อ Malassezia furfur, Candida albicans 

และ Trichophyton rubrum สูงท่ีสุด และ F3 ประสิทธิภาพในการต้านเชื้อ T. mentagrophyte มากที่สุด  
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ABSTRACT 

Onychomycosis is the most common infections of the nail. It is a chronic, progressive 

fungal disease that typically damages both fingernails and toenails. The current treatment for 

onychomycosis may include oral and topical therapy with antifungals for months. Antifungal medicines 

are comparatively expensive and may cause side effects in patients who are allergic to the drugs. It has 

been reported that naphthoquinones found in Tian Baan extract include lawsone, lawsone methyl ether 

(LME) and 3,3′-methylenebis lawsone has antifungal activity. In particular, LME exhibits strong antifungal 

activity against the fungal dermatophytes compared to standard medicines. Therefore, we aim to develop 

a nail polish product containing 0.2% by weight of Tian Baan extract as  the active ingredient. Three 

formulas were developed with different polymers including Chitosan (F1), Polyurethane (F2), and 

Nitrocellulose (F3). The physical properties of the films were tested. Film thickness, fluid uptake ability, 

water retention capacity, water vapor transmission rate, film adhesion, and the LME content in the 

formulas was analyzed. The chemical stability against temperature and the antimicrobial efficacy were 

analyzed. F1 showed the highest water vapor transmission rate (5208.78±49.03  g/m2/day), while F2 

showed the highest fluid uptake ability (50.01±7.01%) and the highest water retention capacity 

(44.55±3.26%). F1 showed the amount of LME (percent labeled amount, %LA) around 98.89±0.60 %, the 

cumulative LME released in 2 hours were 6.68±0.54 %. For the anti-microbial activity, F1 showed the 

highest efficiency against Malassezia furfur, Candida albicans and Trichophyton rubrum, while F3 showed 

the highest efficiency against T. mentagrophyte. 
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กิตติกรรมประกาศ 
  

งานวิจัยเรื่อง การพัฒนายาทาเคลือบเล็บจากสารสกัดเทียนบ้านสำหรับรักษาโรคเชื้อราที่เล็บ 
ฉบับนี้ สามารถดำเนินการจนสำเร็จลุล่วงได้อย่างสมบูรณ์ด้วยความกรุณาอย่างยิ่งจาก รองศาสตราจารย์ 
ดร. ศุภางค์ คนดี ประธานกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้กรุณาให้คำปรึกษา ความรู้ ข้อคิด ชี้แนะ
แนวทาง และช่วยตรวจทานปรับปรุงเล่มวิทยานิพนธ์ 

ขอขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. จักรินทร์ ศรีวิไล ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์สารสกัดจาก
เทียนบ้าน และสารสังเคราะห์ LME เพื่อใช้ในงานวิจัย และขอขอบคุณที่ได้ให้คำปรึกษาและตรวจทาน
ปรับปรุงเล่มวิทยานิพนธ์นี้ ขอขอบคุณความกรุณาของคณาจารย์ทุกท่านที่ได้ให้คำแนะนำในงานวิจัยนี้  
ขอขอบคุณกรรมการสอบ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุภาวดี บุญทา และประธานกรรมการสอบ ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร. มธุกร สายนาคำ ที่ได้ให้คำแนะนำต่าง ๆ 

ขอขอบคุณนักวิทยาศาสตร์ประจำคณะเภสัชศาสตร์ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์ในการเบิกใช้
สารเคมี อุปกรณ์และเครื่องมือวิทยาศาสตร์ในการใช้งานในงานวิจัยนี้ ขอบคุณเหล่าเจ้าหน้าที่ที่ได้ช่วย
ดูแลและติดตามความคืบหน้าของงาน เหนือสิ่งอื่นใดขอขอบคุณครอบครัว และ กัลยาณมิตรทุกท่านที่
คอยดูแล ใส่ใจ และเป็นกำลังใจตลอดมา 
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บทที่ 1 
 

บทนำ 
 
ความสำคัญและที่มาของปัญหา 

โรคเชื้อราที่เล็บ (onychomycosis) คือโรคที่เกิดจากการติดเชื้อราเรื้อรังที่เล็บ อาจเกิดที่
แผ่นเล็บ เนื้อเยื่อใต้แผ่นเล็บ หรือเมทริกซ์ เชื้อราหลักที่ทำให้เกิดพยาธิสภาพนี้คือเชื้อราในกลุ่มเดอร์
มาโตไฟต์ (dermatophytes) โดยเฉพาะอย่างยิ ่ง Trichophyton rubrum และ Trichophyton 
mentagrophytes (Koroishi et al., 2010) ซึ่งการรักษาโรคเชื้อราที่เล็บในปัจจุบันมีทั้งยาชนิด
รับประทานและยาทาภายนอกซึ่งมีต้นทุนการรักษาสูง ดังนั้นการพัฒนายาจากสมุนไพรเพื่อนำมาใช้
ร่วมหรือทดแทนยาแผนปัจจุบันจึงเป็นอีกทางเลือกที่จะช่วยลดค่าใช้จ่ายและผู้ป่วยสามารถเข้าถึงยา
ได้ง่ายขึ้น การใช้ยาจากสมุนไพรร่วมกับยาแผนปัจจุบันอาจจะช่วยลดระยะเวลาในการรักษา และใน
อนาคตอาจทำให้สามารถลดการนำเข้ายาแผนปัจจุบันที่มีราคาแพงได้ 

เทียนบ้าน เป็นไม้ล้มลุก ในประเทศไทยนิยมปลูกเป็นไม้ประดับ ตำรายาไทยใช้ใบสดตำ
ละเอียดพอกแก้เล็บขบ รักษาฝีหรือแผลพุพอง น้ำคั้นใบสด ใช้ย้อมผมแทนใบเทียนกิ่ง มีรายงาน ว่า
สารสกัดแอลกอฮอล์ของใบมีสาร lawsone ซึ่งสามารถฆ่าเชื้อราที่ทำให้เป็นโรคกลากและ ฮ่องกงฟุต
ได้ มีรายงานการศึกษาในหลอดทดลองพบว่า สารสกัดที่ได้จากการใช้ตัวกลางการสกัดชนิดต่างๆ 
ได้แก่ แอลกอฮอล์ คลอโรฟอร์ม มีเทน และน้ำ จากส่วนใบ และรากของเทียนบ้านมีฤทธิ์ต้านเชื้อรา 
Aspergillus nigra, Candida albicans, Aspergillus flavus, Trichoderma reesei แ ล ะ 
Penicillum sp. (Rajendran et al., 2014) 

มีรายงานการใช้ hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) ในการนำส่งยา ciclopirox 
เพื่อใช้ในการรักษาเชื้อราในเล็บ (Kishishita et al., 2024) Poloxamer 407 และ polyurethane 
ในการนำส่งยาที่ไม่ชอบน้ำ และ hydroxypropyl chitosan เป็นสารก่อฟิล์ม ซึ่งจากงานวิจัยดังกล่าว
พบว่าฟิล์มที่ละลายในตัวทำละลายอินทรีย์จะระเหยและแห้งเร็ว ตัวฟิล์มอาจคงอยู่บนเล็บเป็น
เวลานานแต่ตัวยาจะตกผลึกและทำให้เกิดการหยุดนำส่งยา แต่ฟิล์มที่ละลายในน้ำได้นั้น สามารถคง
สภาพยาและการนำส่งดีกว่าฟิล์มที่ละลายในตัวทำละลายอินทรีย์ (Cutrin-Gomez et al., 2018; 
Piraccini et al., 2020) 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความประสงค์ที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์ตำรับยาทาเคลือบเล็บจากสารสกัด
เทียนบ้านเพื่อการรักษาโรคเชื้อราที่เล็บ โดยนำพอลิเมอร์ชนิดต่าง ๆ มาพัฒนาตำรับเพื่อให้ได้ตำรับที่
มีลักษณะทางกายภาพและทางกลที่เหมาะสม ทำการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา และ
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ทดสอบความคงตัวทางเคมีของสารสกัดในตำรับดังกล่าว เพื่อให้ได้ตำรับที่เหมาะสมสามารถนำมาใช้
ในการรักษาโรคเชื้อราที่เล็บร่วมกับยารับประทานหรือทดแทนยาทาเคลือบเล็บที่ผลิตด้วยยาแผน
ปัจจุบัน และเพื่อช่วยให้ผู้ป่วยโรคเชื้อราที่เล็บได้ใช้ผลิตภัณฑ์ยาจากสมุนไพรที่มีคุณภาพดี ราคาถูก 
และมีผลข้างเคียงต่ำ 

 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาตำรับยาทาเคลือบเล็บจากสารสกัดเทียนบ้านเพ่ือการรักษาโรคเชื้อราที่เล็บ 
2. เพ่ือศึกษาความคงตัวของตำรับยาทาเคลือบเล็บหลังเตรียมและหลังจากการเก็บไว้ระยะ

ต่าง ๆ ที่อุณหภูมิ โดยวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญที่คงอยู่ 
3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการต้านเชื้อราของตำรับยาทาเคลือบเล็บหลังเตรียมและ

หลังจากการเก็บไว้ระยะต่าง ๆ ที่อุณหภูมิที่แตกต่างกัน 
 
ขอบเขตงานวิจัย 

ในการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนายาทาเคลือบเล็บจากสารสกัดเทียนบ้านเพื่อการ
รักษาโรคเชื้อราที่เล็บ ศึกษาความคงตัวของตำรับยาทาเคลือบเล็บ โดยวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญที่
คงอยู่ในตำรับ และทดสอบประสิทธิภาพในการต้านเชื้อราของตำรับยาทาเคลือบเล็บ เพื่อให้ได้ตำรับ
ยาทาเคลือบเล็บที่มีสมบัติที่เหมาะสมสำหรับการใช้ต่อไป 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ได้ตำรับยาทาเคลือบเล็บที่มีลักษณะทางกายภาพและทางกลที่เหมาะสมและมีความคงตัว
ของสารสกัดในระดับที่ยอมรับได้ มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา เพื่อนำไปใช้ในการรักษาโรคเชื้อ
ราที่เล็บ 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

พืช Impatiens balsamina L. 
ชื่อสามัญ : Garden balsam, Rose balsam 
ชื่อวิทยาศาสตร์ : Impatiens balsamina L. 
ชื่อวงศ์ : BALSAMINACEAE 
ชื่ออ่ืน : เทียนดอก เทียนสวน เทียนบ้าน 
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
เทียนบ้านเป็นไม้ล้มลุก สูง 20-70 ซม. ลำต้นกลมอวบน้ำและค่อนข้างโปร่งแสง มีสีเขียว

อ่อนอมแดง ใบเดี่ยว เรียงสลับเวียนรอบต้น รูปยาวเรียว ใบกว้าง 2 -4 ซม. ยาว 6-10 ซม. ขอบใบ
หยักฟันเลื่อย ก้านใบสั้นมีปุ่มเรียงเป็นแนวยาว 2 ข้าง ดอกเดี่ยวหรือช่อ 2-3 ดอก ออกท่ีซอกใบ กลีบ
รองกลีบดอกมี 3 กลีบ รูปไข่ป้อม เล็ก สีเขียว กลีบดอกมี 5 กลีบ กลีบบนรูปกลมปลายเว้าเล็กน้อย 
กลีบข้าง 2 กลีบกว้าง กลีบล่างงอ เป็นกระเปาะ มีสีต่างๆ เช่น ขาว ชมพู แดง ม่วง ผลเป็นผลแห้ง รูป
รี เมื่อแก่จัดจะแตกเป็นริ้วตามยาวม้วนขมวด และดีดเมล็ดกลมสีน้ำตาลออกมา 

 

    
                             (ก)                                                         (ข) 

ภาพ 1 ภาพวาดต้นเทียนบ้าน (ก) และภาพถ่ายต้นเทียนบ้าน (ข) 
 
ที่มา: (ก) Blanco, Francisco Manuel, 1882 (ข) Pattyvanapat, 2013 
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เทียนบ้านเป็นพืชปีเดียว เจริญเติบโตทั่วเอเชียใต้ เกาหลี ญี่ปุ่น จีนแผ่นดินใหญ่ อินเดีย 
และพม่า เป็นที่รู้จักในอีกชื่อคือ เทียนดอก ในประเทศไทยนิยมปลูกเป็นไม้ประดับบ้าน ส่วนต่าง ๆ ทั้ง
ดอก ลำต้น และใบ ของเทียนบ้านถูกนำมาใช้เป็นยาแผนโบราณในการรักษาโรคต่างๆ มาอย่าง
ยาวนาน 

ลำต้นเหนือดินใช้รักษาบรรเทาอาการอักเสบ โรคไขข้อ อาการคันบริเวณผิวหนัง (Li et al., 
2011) และแผลเรื้อรังที่เกิดจากการแพ้ผงซักฟอก ส่วนรากของเทียนบ้านถูกนำมาใช้ใช้รักษาโรคดี
ซ่านและโรคระบบทางเดินอาหาร (Rajendran R.  et al., 2014) 

ม ี รายงานว ่ า  ดอก ประกอบไปด ้ วยสาร  flavonols, flavonoid pigments, และ 
anthocyanin pigments ถูกนำมาใช้เพื่อรักษาโรคปวดเอว แผลไหม้ และน้ำร้อนลวก โดยจะคั้นน้ำ
จากกลีบดอก แล้วทาบนผิวหนังเพื่อบรรเทาอาการของโรคผิวหนังหลายชนิด รวมถึงลมพิษ (Ishiguro 
et al., 1998) ทั้งยังนำสีม่วงที่ค้ันได้จากดอกมาย้อมสีเล็บได้ 

 

 
 

ภาพ 2 ดอกเทียนบ้าน 
 

ที่มา: Joydeep, 2009 
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เมล็ดสุกแห้ง มักจะใช้เป็นชาชงดื่ม และได้รับการบันทึกอย่างในตำรับยาจีน ว่าเป็นยา
สมุนไพรจีนโบราณสำหรับรักษาภาวะประจำเดือน ก้อนในช่องท้อง และรักษาแผลในคอที่เกิดจากการ
สำลัก (Li et al., 2011)  

 
 

ภาพ 3 ฝักหุ้มเมล็ดเทียนบ้าน 
 

ที่มา: WingkLEE, 2007 
 

 
 

ภาพ 4 ฝักหุ้มเมล็ดและเมล็ดเทียนบ้าน 
 

ที่มา: Plague, 2021 
 
 
 



 

 

  6 

ตาราง 1 การใช้ส่วนต่าง ๆ ของเทียนบ้านในการรักษาอาการต่าง ๆ ตามวิถีพื้นบ้าน 
ประเทศ ส่วนที่ใช ้ วิธีใช้ รักษา 

อินเดีย 

ใบ ภายนอก รักษาผิวหนังอักเสบ หูด  

ดอก ภายนอก รักษาผิวไหม ้

เมลด็ รับประทาน ยาขับเสมหะ 

ราก 
รับประทาน รักษาภาวะประจำเดือนไม่ปกต ิ

ภายนอก รักษาการอักเสบของผิวหนัง 

อินโดนีเซีย 
ใบ ภายนอก รักษาบาดแผล 

ใบและลำต้น ภายนอก ต้านการตดิเช้ือท่ีบาดแผล 

ตุรก ี ทุกส่วน ภายนอก รักษาอาการไหม้แดด 

บังกลาเทศ ดอก ภายนอก รักษาแผลไฟไหม้และน้ำร้อนลวก 

ไต้หวัน ทุกส่วน รับประทานและภายนอก 
รักษาโรคไขข้ออักเสบ อาการบวม และเล็บ
อักเสบ 

ญี่ปุ่น ดอก ภายนอก บรรเทาผิวหนังอักเสบ ลมพิษ แผลไฟไหม้ 

เกาหล ี ทุกส่วน รับประทานและภายนอก รักษาฝีหนอง เลือดออกตามไรฟัน 

ฮาวาย ทุกส่วน รับประทาน ขับเสมหะ ขับปัสสาวะ แผลในกระเพาะ 

ฟิลิปปินส ์ ใบและดอก ภายนอก รักษาแผลไฟไหม้ แมลงกัด 

มาเลเซีย ทุกส่วน รับประทาน รักษาโรคความดันโลหติสูง 

บรูไน ราก รับประทาน รักษาภาวะประจำเดือนไม่ปกต ิ

จีน 

ใบ รับประทานและภายนอก รักษาโรคไขข้อ 

ดอก รับประทาน แก้พิษงู 

เมลด็ รับประทาน รักษาภาวะประจำเดือนไม่ปกต ิ

ลำต้น รับประทาน รักษาการตดิเช้ือแบคทีเรยีและเช้ือรา 

ไทย 

ใบ รับประทานและภายนอก แก้เล็บขบ เช้ือราที่เล็บและที่ผิวหนัง 

ดอก รับประทานและภายนอก ลดบวม แก้ปวดข้อ แผลน้ำร้อนลวก 

เมลด็ รับประทานและภายนอก ขับเสมหะ ขับระดู แก้พิษงู รักษาแผล 

ลำต้น รับประทาน แก้ปวด แก้เหน็บชา 

ราก รับประทาน 
ลดบวม แก้ปวดกระดูก รักษาภาวะ
ประจำเดือนไม่ปกต ิ

ที ่มา : (Buana et al., 2024; Delgado Rodríguez et al., 2023; Hu et al., 2024; Szewczyk et 
al., 2016) และข้อมูลพืชสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร 
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สารพฤกษเคมี 
 สารประกอบออกฤทธิ์ที่พบในเทียนบ้าน ประกอบด้วย peptides (Ib-AMP1-4) จากเมล็ด, 
quinones [1,4-naphthoquinone, Lawsone, 2-methoxy-1,4-naphthoquinone (lawsone 
methyl ether), balsaquinone, impatienol, naphthalene-1,4- dione] จากกลีบดอก ผนังผล
และส ่วนเหน ือด ิน  และ flavonoids (kaempferol, quercetin, rutin, astragalin, nicotiflorin, 
naringenin, and their derivatives) จากกลีบดอกและใบ 
 โดยสารกลุ ่ม naphthoquinones ได้แก่ lawsone, lawsone methyl ether และ 3,3′-
methylenebis lawsone เป ็นสารออกฤทธิ ์ทางช ีวภาพที ่ม ีฤทธ ิ ์ทางเภสัชว ิทยาหลากหลาย  
ท ั ้ ง  antifungal, antimicrobial,  anti-anaphylaxis, anti-allergic, antipruritic แ ล ะ  anti-
inflammatory (Sakunphueak et al., 2013) 
 

 
 

ภาพ 5 โครงสร้างทางเคมีของ Kaempferol 
 

ที่มา: Yikrazuul, 2008 
 

 
 

ภาพ 6 โครงสร้างทางเคมีของสารกลุ่ม Naphthoquinones 
 

หมายเหตุ: (a) Lawsone (b) Lawsone methyl ether, and (c) 3,3′-methylenebislawsone 
ที่มา: Sakunphueak et al., 2013 
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ฤทธิ์ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
1. Kaempferol และ Lawsone 

1.1 ฤทธิ์แก้อาการแพ้ (Antiallergic effects) 
จากการให้สารประกอบ kaempferol และ lawsone ที่ความเข้มข้น 10 มก./กก. 

ในหนู NC/JicJcl โดยใช้ตัวควบคุม คือ ยาแก้แพ้ chlorpheniramine maleate ความเข้มข้น 5 มก./
กก .  และสาร  2 - (N-Acetyl-N-(2 -methoxy-3 -octadecylcarbamoyloxypropoxycarbonyl) 
aminomethyl)-1-ethylpyridinium หรือ CV-6209 (เป็นสารที่ยับยั้ง platelet activating factor 
receptor ที่ชักนำให้เกิดการอักเสบ) ความเข้มข้น 1 มก./กก. แล้วสังเกตพฤติกรรมการเกาในหนู 
พบว่าสารประกอบทั้งสองออกฤทธิ์แรงกว่ายาแก้แพ้  chlorpheniramine maleate และสาร CV-
6209 มาก เมื่อพิจารณาจากขนาดยาที่มีประสิทธิผล โดยกลไกการออกฤทธิ์ของ kaempferol คือ 
PAF-antagonistic และการยับยั้งการเผาผลาญกรด arachidonic กลไกการออกฤทธิ์ของ lawsone 
คือ ฮีสตามีนและ PAF-antagonistic (Oku & Ishiguro, 2001) 

 
2. Naphthoquinones 

2.1 ฤทธิ์ต้านเชื้อรา (Antifungal effects) 
Sakunphueak และคณะ รายงานว่า Lawsone LME และ 3,3′-methylenebis 

lawsone มีฤทธิ์ต้านเชื้อรา โดย LME แสดงฤทธิ์ต้านเชื้อราโดยต้านเชื้อราเดอร์มาโทไฟต์ รวมถึง T. 
rubrum, T. mentagrophytes และ M. gypseum (Sakunphueak et al., 2013) แสดงดังตาราง 
2 - 3  (Panichayupakaranant et al., 2019; Sakunphueak & Panichayupakaranant, 2012; 
Yang et al., 2001) 
ตาราง 2 ความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราของสารสกัดเทียนบ้าน 

Microorganism 

Minimal fungicidal concentration (MFC)/  
minimal inhibitory concentration (MIC) 

Lawsone 
(µg/mL) 

Lawsone methyl ether 
(µg/mL) 

Reference standard 
(µg/mL) 

C. albicans N/A 23.4 (MFC) KTZ, 16.0 (MFC) 

T. rubrum 125 (MFC) 7.8 (MFC) KTZ, 4.0 (MFC) 

T. mentagrophytes 250 (MFC) 15.6 (MFC) KTZ, 2.0 (MFC) 

M. gypseum 250 (MFC) 15.6 (MFC) KTZ, 2.0 (MFC) 

C. albicans al-1 - 0.62 (MFC) AMB, 1.1 (MFC) 

C. albicans al-2 - 2.50 (MFC) AMB, 1.1 (MFC) 

C. albicans CN1A* - 0.62 (MFC) AMB, 90 (MFC) 

C. albicans D10* - 1.25 (MFC) AMB, 90 (MFC) 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

Microorganism 

Minimal fungicidal concentration (MFC)/  
minimal inhibitory concentration (MIC) 

Lawsone 
(µg/mL) 

Lawsone methyl ether 
(µg/mL) 

Reference standard 
(µg/mL) 

F. oxysporum - 1.25 (MFC) AMB, 90 (MFC) 

A. fumigatus - 0.31 (MFC) AMB, 1.1 (MFC) 

M. gypseum - 0.62 (MFC) AMB, 30 (MFC) 

T. mentagrophytes - 1.25 (MFC) AMB, 90 (MFC) 

T. rubrum - 3.9 (MIC) Clotrimazole, 0.5 (MIC) 

C. albicans - 7.8 (MIC) Clotrimazole, 0.9 (MIC) 

หมายเหตุ: KTZ (ketoconazole); AMB (amphotericin B) 
* คือสายพันธุ์ที่ดื้อต่อยา amphotericin B บี และ fluconazole 

ที่มา: Sakunphueak & Panichayupakaranant, 2012; Yang et al., 2001 และ 
       Panichayupakaranant et al., 2019 
 
ตาราง 3 ค่า MICs และ MBCs or MFCs ของสารในกลุ่ม Naphthoquinones จากเทียนบ้าน  
            และสารมาตรฐานอ้างอิง (Sakunphueak & Panichayupakaranant, 2012) 

Microorganism 

1 2 3 TC KTZ AMP 

MICs 
(µg/mL) 

MBCs 
or MFCs 
(µg/mL) 

MICs 
(µg/mL) 

MBCs 
or MFCs 
(µg/mL) 

MICs 
(µg/mL) 

MBCs 
or MFCs 
(µg/mL) 

MICs 
(µg/mL) 

MBCs 
or MFCs 
(µg/mL) 

MICs 
(µg/mL) 

MBCs 
or MFCs 
(µg/mL) 

MICs 
(µg/mL) 

MBCs 
or MFCs 
(µg/mL) 

S. aureus 375 >750 46.9 46.9 >750 N/A 0.25 >16 N/A N/A N/A N/A 

S. epidermidis 187.5 >750 23.4 46.9 46.9 93.8 0.25 >16 N/A N/A N/A N/A 

B. subtilis 187.5 187.5 93.8 93.8 46.9 93.8 2 >16 N/A N/A N/A N/A 

E. coli 750 >750 46.9 93.8 >750 N/A 0.25 >16 N/A N/A N/A N/A 

P. acnes >500 N/A 125 >500 >500 N/A 1 >16 N/A N/A N/A N/A 

H. pylori >500 N/A 62.5 125 >500 N/A N/A N/A N/A N/A 32 32 

S. mutans >500 N/A 31.2 62.5 >500 N/A N/A N/A N/A N/A 8 32 

C. albicans >750 N/A 23.4 23.4 >750 N/A N/A N/A 8 16 N/A N/A 

T. rubrum 62.5 125 3.9 7.8 500 N/A N/A N/A 2 4 N/A N/A 

T. mentagrophytes 250 250 7.8 15.6 >500 N/A N/A N/A 0.5 2 N/A N/A 

M. gypseum 125 250 7.8 15.6 >500 N/A N/A N/A 0.5 2 N/A N/A 

หมายเหตุ: (1) Lawsone; (2) LME; (3) Methylene-3,30- bilawsone; TC Tetracycline;  
KTZ: Ketoconazole; AMP: Ampicillin; N/A: Not performing 

ที่มา: Sakunphueak & Panichayupakaranant, 2012a 
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2.2 ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย (Antibacterial effects) 
Sakunphueak และคณะ รายงานว่า LME มีฤทธิ์สูงในการต้านแบคทีเรียแกรม

บวก (S. aureus, S. epidermidis และ B. subtillis) และแบคทีเร ียแอโรบิกแกรมลบ (E. coli) 
(Sakunphueak et al., 2013) ท ั ้ งย ั งม ีฤทธ ิ ์ ต ้ านและฆ ่า เช ื ้ อแบคท ี เร ีย  H. pylori ท ี ่ทนต่อ 
clarithromycin (CLR) , metronidazole (MTZ)  และ levofloxacin (LVX)  ซ ึ ่ ง เท ี ยบ เท ่ า กั บ 
amoxicillin (AMX) ดังตาราง 4 (Wang et al., 2011) 
ตาราง 4 แสดงผล MICs and MBCs ของ LME ต่อเชื้อแบคทีเรีย H. pylori 

Strain 
MIC (µg mL-1) MBC (µg mL-1) 

LME AMX MTZ LME AMX MTZ 

ATCC 700824 0.156 0.078 160 0.313 0.156 320 

ATCC 43504 0.313 0.078 2560 0.625 0.156 2560 

ATCC 43526 0.625 0.156 160 0.625 0.156 160 

KMUH 4917 0.313 0.313 160 0.625 0.313 160 

KMUH 4952 0.625 2.5 5120 0.625 2.5 5120 

KMUH 4967 0.625 0.625 160 0.625 0.625 160 

ที่มา: Wang et al., 2011 
 

2.3 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant effects) 
จากการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay และความสามารถใน

การกำจัดอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS assay พบว่าสารสกัด 4.0 mg/mL จากส่วนเหนือดินของพืชต่าง 
ๆ โดยเฉพาะเทียนบ้าน ( I. balsamina, IBH) มีความสามารถในการต้านอนุม ูลอิสระดังนี้  I. 
balsamina (84.40%), I. parviflora (81.25%) and I. glandulifera (80.18%) และรากของ  I. 
parviflora (81.95%) ค่าเหล่านี้ใกล้เคียงกับ ascorbic acid (98.81%) และ trolox (96.99%) โดย
ค่า EC50 ของ DPPH แสดงดังตาราง 5 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของวิธี ABTS assay นั้นพบว่าส่วนเหนือ
ดินของ I. balsamina และส่วนรากของ I. parviflora  มีค่าสูงสุดคือ EC50 0.32 และ 0.38 mg/mL 
ของสารสกัดแห้งตามลำดับ (Szewczyk et al., 2018) 
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ตาราง 5 แสดงค่า EC50 in mg/mL สารสกัดแห้งจากพืช Impatiens สปีชีส์ต่าง ๆ ด้วยการ
วิเคราะห์ DPPH assay และ ABTS assay 

 IPR IBR IGR INR IPH IBH IGH INH AA Trolox 

DPPH 0.27 ± 0.02 2.55 ± 0.05 4.22 ± 0.06 6.89 ± 0.18 1.13 ± 0.02 0.24 ± 0.01 1.49 ± 0.01 4.85 ± 0.13 0.11 ± 0.01 0.08 ± 0.01 

ABTS 0.38 ± 0.02 1.78 ± 0.03 3.37 ± 0.10 5.75 ± 0.19 0.84 ± 0.03 0.32 ± 0.02 1.30 ± 0.01 5.31 ± .13 0.21 ± 0.01 0.24 ± 0.02 

หมายเหตุ: IPR (I. parviflora roots), IBR (I. balsamina roots), IGR (I. glandulifera roots), INR 
(I. noli-tangere roots), IPH (I. parviflora aerial parts), IBH (I. balsamina aerial parts), IGH 
(I. glandulifera aerial parts), INH (I. noli-tangere aerial parts), AA (Ascorbic acid)  
ที่มา: Szewczyk et al., 2018 
 

2.4 ฤทธิ์ต้านการอักเสบ (Anti-inflammatory effects) 
สารสกัดแห้งจากดอกเทียนบ้านที่ความเข้มข้น 8 mg/mL เมื่อทำการทดสอบกับ

เซลล์แมคโครฟาจของหนู ชนิด RAW 264.7 มีฤทธิ์ต้านการอักเสบ โดยแสดงผลของฤทธิ์การยับยั้ง
การเจริญเติบโต (GI50, Growth inhibition 50%) ของสารสกัดจากดอกสีชมพูและสารสกัดจากดอก
สีส้มอยู่ที่ 163.5 ± 6.8 µg/mL และ 280.8 ± 12.4 µg/mL ตามลำดับ (Pires et al., 2021) 

มีรายงานอีกว่า เมื่อนำใบเทียนบ้านที่สกัดด้วยน้ำมาทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบใน
หนูเผือก โดยใช้ carrageenan ในการกระตุ้นการอักเสบที่อุ้งเท้าหนู พบว่าสารสกัดเทียนบ้านสามารถ
ต้านการอักเสบของอุ้งเท้าหนูเผือกได้ (Meenu et al., 2015) 
 
การทดสอบความเป็นพิษของ Lawsone methyl ether และสารสกัดจากพืชเทียนบ้าน 

มีรายงานการทดสอบความเป็นพิษของ LME และสารสกัดจากพืชเทียนบ้านดังนี้ 
1. Acute toxicity test: การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลัน 50% lethal dose (50% 

LD หรือ ปริมาณของสารที่ได้รับในครั้งเดียว ซึ่งทำให้สัตว์ทดลองครึ่งหนึ่งตาย ) ของ LME ประเมิน
โดยใช้วิธี up-and-down ในหนูไมซ์ โดยจะทำการฉีด LME เข้าช่องท้องในหนู แล้วสังเกตอาการ
แสดงอาการเป็นพิษ ได้แก่ กล้ามเนื้ออ่อนแรง หายใจเร็ว ซึม สูญเสียการตอบสนองในการทรงตัว ขา
หลังกระตุก หายใจลำบาก และเส ียช ีว ิต ซ ึ ่ง LD50 ที ่ทดสอบได้น ั ้นอย ู ่ท ี ่  70.7 มก./กก. 
(Panichayupakaranant & Reanmongkol, 2008) 

2. Skin irritation: มีรายงานการทดสอบการระคายเคืองทางผิวหนัง ใช้ LME เข้มข้น 
0.5% (w/v) ทดสอบในหนูตะเภา โดยทำการโกนขนแผ่นหลังบริเวณกระดูกสันหลังของหนูตะเภา
ขนาด 2 x 2 นิ้ว จากนั้นจึงทาสารประกอบทดสอบลงบนหลังที่โกนเบา ๆ สำหรับการทดสอบการ
ระคายเคืองขั้นต้น (primary skin irritation test) เมื่อทาสารประกอบทดสอบลงบนผิวแล้วปิดด้วย
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ผ้าก๊อซและปิดด้วยพลาสเตอร์ไมโครพอร์เป็นเวลา 24 48 และ 72 ชั่วโมง และประเมินอาการแดง
บริเวณผิวหนัง สำหรับการทดสอบการระคายเคืองสะสม (cumulative skin irritation test) จะทา
สารประกอบทดสอบลงบนผิวและไม่ปิดด้วยผ้าก๊อซ ทาซ้ำวันละครั้งเป็นเวลา 5 วัน หลังจากผ่านไป 5 
วัน จึงสังเกตและประเมินอาการแดงบริเวณผิวหนัง (Panichayupakaranant & Reanmongkol, 
2008) 

3. In Silico study: การทดสอบความเป็นพิษโดยใช้การจำลองด้วยคอมพิวเตอร์ จากการ
ประเมินทางคอมพิวเตอร์ได้แนะนำว่า LME มีโปรไฟล์ของความเป็นพิษท่ีดี โดยไม่มีผลเป็นพิษที่ทำให้
เกิดเนื้องอก การระคายเคือง หรือต่อระบบสืบพันธุ์เลย (Khan et al., 2023) 

นอกจากนี้ยังมีรายงานของคุณ Meenu และคณะ ที่ได้ทำการสกัดลำต้นและใบของพืช
เทียนบ้านด้วยเมทานอล  (Meenu et al., 2015) 

 
โครงสร้างของเล็บ 

เล็บ คือ อวัยวะปกคุลมร่างกายชนิดหนึ่งที่พบบริเวณปลายนิ้วมือและนิ้วเท้า ประกอบไป
ด้วยโปรตีนชนิดหนึ่งเรียกว่า เคราติน (keratin) ซึ่งเป็นเคราตินชนิดแข็ง ค่อนข้างโปร่งแสง สามารถ
อ่อนตัวได้ ไม่มีหลอดเลือดและเส้นประสาทมาเลี้ยง เล็บทำหน้าที่ป้องกันอันตรายที่เกิดกับนิ้วและช่วย
ในด้านการรับความรู้สึก ลักษณะโครงสร้างของเล็บประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ดังรูปที่ 6 ดังนี้ 

1. Nail plate 
คือ แผ่นเล็บ เป็นโครงสร้างที่ทนทาน ถูกสร้างจาก nail matrix ประกอบด้วยเคราตนิชนิด

แข็ง มีความโปร่งแสง มี corneocytes (หรือเซลล์เคอราติโนไซต์ที่ตายแล้ว หลุดลอกออกเป็นขี้ไคล) 
ที่อัดแน่น ซึ่งปกคลุมเนื้อเยื่อใต้แผ่นเล็บและเมทริกซ์ พ้ืนผิวด้านบนของแผ่นเล็บเรียบ แผ่นเล็บจะยาว
และงอกใหม่ตลอดเวลา 

บริเวณโคนเล็บของแผ่นเล็บจะพบส่วนที่เป็นรูปเสี้ยวพระจันทร์ (half moon-shaped area) 
สีขาวขุ่นๆ (opaque white) เรียกว่า lunula คือ ส่วนของตัวสร้างเล็บที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตา
เปล่า ตำแหน่งนี้เป็นตำแหน่งที่แผ่นเล็บยึดกับเนื้อเยื่อใต้แผ่นเล็บอย่างหลวมๆ และแยกออกจากกันได้
ไม่ยาก 

2. Lateral nail folds 
คือ ผิวหนังที่ปกคลุมด้านข้างเล็บ ทั้งซ้ายและขวาของแผ่นเล็บ ช่วยยึดติดเนื้อเยื่ออ่อน 

ป้องกันที่ขอบด้านข้างเล็บ โดยป้องกันการแทรกซึมของวัสดุและสิ่งมีชีวิตแปลกปลอมเข้าในเนื้อเยื่อใต้
แผ่นเล็บ 
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3. Proximal nail fold 
คือ ผิวหนังที่ปกคลุมโคนเล็บของแผ่นเล็บไว้ปกคลุมประมาณ 1/4 ของความยาวแผ่นเล็บ

ทั้งหมด โดยจะยึดติดกับด้านหลังของแผ่นเล็บ โดยจะเห็นชั้นผิวหนังสตราตัมคอร์เนียมนี้เป็นเยื่อสีขาว
ใส ทำหน้าที่ช่วยยึดผิวหนังที่ปกคลุมโคนเล็บให้ติดกับแผ่นเล็บมากยิ่งขึ ้น บริเวณนี้มีชื่ อเรียกว่า 
Cuticle ซึ่งจะอยู่ติดกับ Lunula สามารถมองเห็นเป็นรูปเสี้ยวพระจันทร์ มีสีขาวขุ่น เป็นส่วนของตัว
สร้างเล็บที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ตำแหน่งนี้เป็นตำแหน่งที่แผ่นเล็บยึดกับเนื้อเยื่อใต้แผ่นเล็บ 

4. Nail matrix 
คือ ตัวสร้างเล ็บ จะอยู ่ใต ้ proximal nail fold ประกอบไปด้วยเซลล์ต ่างๆ ได้แก่ 

Keratinocyte เป็นตัวสร้างเล็บให้ยาวงอกออกไป 
5. Nail bed 
Nail bed หรือเรียกอีกอย่างว่า sterile matrix คือ โครงสร้างเนื้อเยื่อที่รองรับ nail plate 

เป็นส่วนของผิวหนัง epithelium ที่หนาอยู่ข้างใต้ nail plate มีเส้นเลือดมาเลี้ยงจึงมองเห็นเล็บมีสี
ชมพู เป็นส่วนที่แผ่ขยายจากขอบ lunula ส่วนปลายไปจนถึง hyponychium 

6. Hyponychium 
เป็นผิวหนังบริเวณท่ี nail plate แยกตัวออกจาก nail bed ทำให้สามารถตัดเล็บได้บริเวณ

ตำแหน่งนี้ เป็นส่วนที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ nail bed เป็น normal epidermis (de Berker, 
2013; Haneke, 2006; Ormerod & de Berker, 2019) 

 
 

ภาพ 7 โครงสร้างของเล็บ 
 
ที่มา: Institute for Quality and Efficiency in Health Care (IQWiG), 2023 
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โรคเชื้อราที่เล็บ (Onychomycosis) 
โรคเชื้อราที่เล็บคือการติดเชื้อราเรื้อรังที่เล็บ ซึ่งส่งผลให้เล็บเกิดการเปลี่ยนสี ผิวหนังที่เล็บ

และแผ่นเล็บหนาขึ้น โดยสามารถส่งผลกระทบต่อผู้ป่วยทุกเพศทุกวัย แต่จะพบได้บ่อยในผู้ใหญ่
มากกว่าเด็ก โดยเฉพาะในผู้สูงอายุที่อาจมีโรคร่วมอื่นๆ เกิดอยู่ด้วยกันได้ ปัจจั ยเสี่ยงอื่นๆ ได้แก่ 
โรคเบาหวาน เกลื้อนเท้า ระบบไหลเวียนเลือดผิดปกติ ภูมิคุ้มกันบกพร่อง โรคสะเก็ดเงิน ดาวน์ซินโด
รม การสวมรองเท้าที่คับและอับชื้น และโรคอ้วน ซึ่งการระบาดของโรคเชื้อราที่เล็บทั่วโลกอยู่ที่
ประมาณ 10% และคิดเป็น 50% ของโรคเล็บ (Maskan Bermudez et al., 2023; Puri et al., 
2022) โดยชนิดของเชื ้อราที ่พบ คือ เชื ้อกลากแท้ (dermatophytes) เชื ้อกลากเทียม (non-
dermatophytes) และเชื้อยีสต์ (yeasts) ซึ่งเชื้อก่อโรคส่วนใหญ่ที่พบเป็นเชื้อราเส้นใย (molds หรือ 
moulds) ในกลุ ่มเดอร์มาโตไฟต์ (dermatophytes) โดยเฉพาะอย่างยิ ่งเชื ้อราในสกุล (genus) 
Trichophyton (T. rubrum และ T. mentagrophytes) และในกลุ่มยีสต์ โดยเฉพาะเชื้อ Candida 
albicans (da Rosa Pinheiro et al., 2023; Leung et al., 2020; Park et al., 2021) 

มีรายงานว่าเชื้อ T. rubrum และ T. mentagrophytes เป็นสาเหตุของโรคถึง 60-70% 
โดยพบในเล็บเท้ามากถึง 90% และพบที่เล็บมือ 75% และยีสต์ที่เป็นสาเหตุของโรคเชื้อราที่เล็บพบ
ประมาณ 20% (Leung et al., 2020; Maskan Bermudez et al., 2023) ซึ่งยีสต์ เช่น C. albicans 
และ C. parapsilosis พบว่าจะเกิดขึ้นเฉพาะเมื่อมีปัจจัยกระตุ้น เช่น ผู้ป่วยที่มีภูมิคุ้มกันต่ำและผู้ป่วย
ที่เป็นโรคเบาหวาน (Piraccini & Alessandrini, 2015) ในรายงานของ Chanyachailert et al. ได้
แสดงข้อมูลของเชื้อก่อโรคของโรคเชื้อราที่เล็บ โดยข้อมูลลการศึกษาตั้งแต่ปี 2001-2019 ในประเทศ
โซนยุโรป  ได้แก่ สวิตเซอร์แลนด์ ไอร์แลนด์ สโลวาเกีย เยอรมนี ในประเทศโซนอเมริกาใต้ ได้แก่ 
บราซิลและอาร์เจนตินา และในประเทศโซนเอเซีย ได้แก่ อิหร่าน อินเดีย จีน ญี่ปุ่น และไทย พบว่า
เชื้อ T. rubrum คือเชื้อที่พบมากที่สุด ตามมาด้วยเชื้อ T. Mentagrophytes และ T. interdigitale 
ที่เป็นเชื้อที่ก่อโรคเชื้อราที่เล็บ (Chanyachailert et al., 2023) 

โรคเชื้อราที่เล็บมักพบที่เล็บเท้ามากกว่าเล็บมือ เนื่องจากเล็บเท้าเกิดความอับชื้นง่ายกว่า 
(Merad et al., 2021; Souza et al., 2021) โดยสามารถแบ่งประเภทของโรคได้ 4 ประเภท ดังนี้  
(Leung et al., 2020; Pattanaik et al., 2021) 

1. Distal subungual onychomycosis (DSO) 
เป็นประเภทที่พบได้บ่อยที่สุด มักเกิดจากการติดเชื้อราเดอมาโทไฟท์ โดยเฉพาะเชื้อ T. 

rubrum โดยจะเริ่มติดเชื้อจากบริเวณ hyponychium (ใต้ขอบเล็บ) และลุกลามมายัง nail bed 
และด้านล่างของแผ่นเล็บ ทำให้เล็บมีสีเหลือง ขาว หรือสีเหลืองอมน้ำตาล อาจทำให้เล็บหนาขึ้น 
(onychauxis) ทำให้แผ่นเล็บแยกจนเป็นโพรงใต้เล็บ (onycholysis)  

2. White superficial onychomycosis (WSO) 
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พบได้เพียง 10% มักเกิดจากการติดเชื้อ T. mentagrophytes โดยจะติดเชื้อบริเวณ
แผ่นเล็บด้านบน ทำให้เล็บมีลักษณะเป็นจุดหรือเป็นขุยขาว ๆ บนผิวของแผ่นเล็บ หากเชื้อราลุกลาม
อาจทำให้เล็บขรุขระ ไม่เรียบเนียน เปราะบาง  

3. Proximal subungual onychomycosis (PSO) 
เกิดจากการที่เชื้อรา T. rubrum แทรกเข้าสู่ proximal nail folds และกระจายจาก

โคนเล็บไปยังปลายเล็บพร้อมกับการเจริญเติบโตของเล็บ มักเกิดขึ้นในผู้ป่วยที่มีภูมิคุ้มกันบกพร่อง
โดยเฉพาะ 

4. Candidal onychomycosis (CO) 
เป็นการติดเชื้อราในกลุ่ม Candida มักพบในผู้ที่เล็บมีบาดแผลจึงมีการติดเชื้อราแคนดิ

ดาเรื้อรังบริเวณการติดเชื้อแคนดิดาที่ผิวหนังและเยื่อบุ และผู้ป่วยที่มีภูมิคุ้มกันบกพร่อง โดยจะทำให้
ผิวหนังบริเวณรอบเล็บหรือขอบเล็บบวมแดง ระคายเคือง รูปร่างของเล็บขรุขระ ไม่เรียบเนียน หรือ
ทำให้แผ่นเล็บแทบจะแยกออกจากฐานเล็บ ส่งผลให้ผิวหนังหนาผิดปกติใต้เล็บส่วนปลาย และมี
ลักษณะเป็นก้อนเนื้อสีเหลืองเทาท่ียกแผ่นเล็บขึ้นมา 
 

 
 

ภาพ 8 Distal subungual onychomycosis 
 

ที่มา: Piraccini & Alessandrini, 2015  
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(ก)                                                           (ข) 

 
ภาพ 9 (ก) Proximal subungual onychomycosis  

                                  (ข) White superficialOnychomycosis 
 

ที่มา: Piraccini & Alessandrini, 2015  
 

ปัจจัยเสี่ยงท่ีทำให้เกิดโรคเชื้อราที่เล็บ  
1. ลักษณะทางการแพทย์ของผู ้ป่วย: อายุมาก ความเสี ่ยงทางพันธุกรรม ความ

ผิดปกติของเท้า และโรคร่วม เช่น เบาหวาน ภูมิคุ้มกันต่ำ หลอดเลือดดำไม่เพียงพอ โรคหลอดเลือด
แดงส่วนปลาย มะเร็ง และโรคอ้วน 

2. โรคผิวหนัง: โรคกลากที่เท้า โรคสะเก็ดเงิน และภาวะเหงื่อออกมากเกินไป 
3. ปัจจัยภายนอก: มีบาดแผล การไม่ดูแลเล็บ กิจกรรมกีฬา อาชีพที่ทำ การสูบบุหรี่ 

และการสวมรองเท้าท่ีไม่ระบายอากาศ (Shari R. Lipner & Richard K. Scher, 2019) 
 

การรักษาเชื้อราที่เล็บ 
การรักษาเชื้อราที่เล็บมีทั้งยาในรูปแบบรับประทานและยาทาเฉพาะที่ โดยยารูปแบบ

รับประทานจัดเป็นการรักษามาตรฐาน (gold standard) ยารูปแบบรับประทานที ่แนะนำ คือ 
terbinafine, itraconazole และ fluconazole ส่วนยารูปแบบทาเฉพาะที่ เช่น efinaconazole 
10% nail solution, tavaborole 5% nail solution, ciclopirox 8% nail lacquer, ciclopirox 
8% nail hydrolacquer, amorolfine 5% nail lacquer และ terbinafine 10% nail solution 
รายละเอียดการใช้ยาแสดงดังตาราง 6 

การรักษาด้วยยาต้านเชื้อราแบบรับประทานเหมาะสำหรับโรคเชื้อราที่เล็บ โดยเฉพาะใน
โรคปานกลางถึงรุนแรงหรือเมื่อเล็บหลายเล็บได้รับผลกระทบ ในทางกลับกัน การรักษาด้วยยาต้าน
เชื้อราแบบทาอาจเหมาะสำหรับโรคระดับเล็กน้อยถึงปานกลาง การรักษาด้วยยาต้านเชื้อราแบบทา
อาจใช้ร่วมกับการรักษาด้วยยาต้านเชื้อราแบบรับประทานเพื่อเพิ่มอัตราการรักษาโรคที่ดื้อต่อยาหรือ
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รุนแรง ซึ่งยารับประทานจะได้ผลดีกับโรคโดยเฉพาะที่เกิดจากเชื้อกลากแท้หรือเชื้อยีสต์บางชนิด การ
ใช้ยารับประทานบางชนิดต้องระวังผลข้างเคียงของยา เช่น การแพ้ยา ผลต่อตับและไต อาจ
เกิดปฏิกิริยาระหว่างยาที่ทานร่วม เช่น การรับประทานยาลดไขมันบางชนิดควบคู่ด้วย หรือการได้ยา
ลดกรด ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อการดูดซึมของยา เป็นต้น และยาชนิดใช้ทาภายนอก เป็นการรักษาที่มี
ความปลอดภัย ยาทามีหลายรูปแบบ เช่น ชนิดที่เป็นสารละลาย หรือชนิดที่เป็นยาทาเคลือบเล็บ การ
เลือกรักษาด้วยยาทาเฉพาะที่นั้นจะใช้ได้ดีโดยเฉพาะโรคเชื้อราที่เล็บที่มีจำนวนเล็บไม่มากและไม่มี
ลักษณะที่ทำให้เกิดการรักษาได้ยาก เช่น มีรอยโรคเชื้อราที่ลามไปถึงโคนเล็บ อาจต้องใช้ยาทาอื่น ๆ 
ร่วมด้วย เพราะการรักษาโดยการใช้ยาทาเฉพาะที่ที ่เล็บนั้น ยาจะออกฤทธิ์ได้เฉพาะที่เล็บที่ทายา
เท่านั้น 
ตาราง 6 วิธีใช้ยารักษาโรคเชื้อราที่เล็บชนิดรับประทานและชนิดใช้ทาภายนอก 

ชื่อยา รูปแบบยา (ความแรง) วิธีใช้สำหรับผูใ้หญ ่

ชนิดรับประทาน     

Griseofulvin 
ยาเมด็ (125, 250, 500 มก.), ยาน้ำ
แขวนตะกอน (125 มก./5 มล.) 

รับประทานวนัละ 0.5-1 กรมั ครั้งเดยีวหรอืแบ่งรับประทาน ใช้ยานาน 4-
6 เดือน 

Terbinafine ยาเมด็ (250 มก.) 
รับประทาน 250 มก. วนัละ 1 ครั้งหากเป็นที่เล็บมือใชย้านาน 6 สัปดาห์
และหากเป็นที่เล็บเท้าใช้ยานาน 12 สัปดาห์ 

Fluconazole 
ยาเมด็ ยาแคปซูล (50, 100, 150, 
200 มก.) 

รับประทาน 150 mg สัปดาห์ละ 1 ครั้ง ระยะเวลาที่ใชข้ึ้นกับความรุนแรง
ของโรค แต่ไมน่้อยกว่า 24 สัปดาห์ ไม่ว่าจะเป็นที่เล็บมอืหรือเล็บเท้า 

Itraconazole ยาแคปซูล (100 มก.) 

ใช้ยาแบบต่อเนือ่ง: รับประทาน 100 มก. วนัละ 1 ครั้งใช้ยานาน 3-6 
เดือน หรอืรับประทาน 200 mg วนัละ 1 ครั้ง ใช้ยานาน 3 เดอืนทั้งนี้
ขึ้นกับความรนุแรงของโรค 
ใช้ยาแบบเวน้ระยะ: รับประทาน 200 มก. วันละ 2 ครั้งนาน 1 สัปดาห์ 
แล้วเวน้ 3 สัปดาห์ก่อนเริ่มรอบใหม่ หากเป็นที่เล็บมือให้รับประทาน 2 
รอบ และหากเป็นทีเ่ล็บเท้าให้รับประทาน 3 รอบ 

ชนิดใช้ทาภายนอก     

Ciclopirox แลกเกอร์ (8%) 
ทาวันละ 1 ครั้งใชจ้นรักษาหาย แต่ไม่เกิน 48 สัปดาห์ ใช้ได้กับเล็บมือและ
เล็บเท้า 

Tavaborole ยาน้ำใส (5%) ทาวันละ 1 ครั้ง ใช้ยานาน 48 สัปดาห์ ใช้กบัเล็บเท้า 

Tioconazole ยาน้ำใส (28%) ถ้าทกุ 12 ชั่วโมง ใชย้านาน 6-12 เดอืน ใชไ้ด้กับเล็บมือและเล็บเท้า 

Bifonazole ยาน้ำใส (1%) 
ทาวันละ 1 ครั้ง อาจป้ายด้วยยาเพสตย์ูเรีย (urea paste ความแรง 40%) 
เพื่อให้เล็บนุม่กอ่นทายา ใช้จนรกัษาหาย ใช้ได้กับเล็บมือและเล็บเท้า 

Miconazole ครีม (2%) ทาวันละ 1-2 ครั้งใชจ้นรักษาหายใช้ได้กับเล็บมือและเล็บเท้า 

Amorolfine แลกเกอร์ (5%) 
ทาสัปดาห์ละ 1 หรอื 2 ครั้ง หากเป็นที่เล็บมือใช้ยาราว 6 เดอืน และหาก
เป็นทีเ่ล็บเท้าใชย้านาน 9-12 เดือน หรอืใชจ้นรกัษาหายและมเีล็บใหม่
งอกมาแทนเล็บเดิม 

Econazole ครีม (1%) ทาวันละ 1 ครั้ง และปิดเล็บไว้ ใช้ได้กับเล็บมือและเล็บเท้า 

Efinaconazole ยาน้ำใส (10%) ทาวันละ 1 ครั้ง ใช้ยานาน 48 สัปดาห์ ใช้ได้กับเล็บมอืและเล็บเท้า 

หมายเหตุ: ชื่อยาเรียงตามตัวอักษร ไม่ได้เรียงตามลำดับในการเลือกใช้ 
ที่มา: นงลักษณ์ สุขวาณิชย์ศิลป์, 2021 



 

 

  18 

การรักษาโรคเชื้อราที่เล็บเป็นเรื่องที่ต้องใช้ความพยายามอย่างมากเนื่องจากหลายปัจจัย 
เช่น ค่าใช้จ่ายสูง โครงสร้างเล็บที่แข็ง โอกาสเกิดซ้ำสูง และระยะเวลาการรักษาที่ยาวนาน การรักษา
ด้วยยาจะใช้เวลานานจึงเสี่ยงต่อการเกิดผลไม่พึงประสงค์ของยา และสิ้นเปลืองค่าใช้จ่าย โดยเฉพาะ
โรคเชื้อราที่เล็บเท้าจะใช้เวลาในการรักษานานกว่าโรคเชื้อราที่เล็บมือ โดยราคาค่าใช้จ่ายในการรักษา
โรคเชื้อราที่เล็บนั้นแสดงดังตาราง 7 และตาราง 8  
ตาราง 7 แสดงราคาของยาชนิดรับประทานที่ใช้ในการรักษาโรคเชื้อราที่เล็บ 

ชื่อยา ขนาดที่ใช ้
ระยะเวลาทีใ่ช ้
ในการรักษา 

ราคากลางต่อเม็ด ค่าใช้จ่าย (บาท) 

Fluconazole สัปดาห์ละ 1 ครั้ง (150 มก.) 9 - 24 สัปดาห ์ 5.51 49.59 - 132.24 

Griseofulvin วันละ 0.5-1 กรัม 16-24 สัปดาห ์ 2.39 143.40 - 430.20 

Itraconazole วันละ 2 เม็ด (100 มก./เม็ด) 12 สัปดาห ์ 7.33 175.92 

Terbinafine วันละ 1 เม็ด (250 มก.) 
เล็บมือ 6 สัปดาห ์
เล็บเท้า 12 สัปดาห ์

64.96 2,728.30 - 5,456.60 

ที่มา: ศูนย์ข้อมูลข่าวสารด้านเวชภัณฑ์ กระทรวงสาธารณสุข 
 
ตาราง 8 แสดงราคาของยาชนิดใช้ทาภายนอกที่ใช้ในการรักษาโรคเชื้อราที่เล็บ 

ชื่อยา ขนาดที่ใช ้
ระยะเวลาทีใ่ช ้
ในการรักษา 

ราคา ค่าใช้จ่าย (บาท) 

Amorolfine (2.5mL) ทาสัปดาห์ละ 1-2 ครั้ง 24-48 สัปดาห ์ 1,590.00 6,360.00 - 12,720.00 

Bifonazole (10g) ทาวันละ 1-2 ครั้ง ใช้รักษาจนหาย 180.00 540.00 

Ciclopirox 8%* (6.6mL) ทาวันละ 1 ครั้ง 36-48 สัปดาห ์ 1,240.00 9,920.00 - 12,400.00 

Econazole (5g) ทาวันละ 1 ครั้ง ใช้รักษาจนหาย 75.00 75.00 - 450.00 

Efinaconazole* (4mL) ทาวันละ 1 ครั้ง 48 สัปดาห ์ 28,617.20 486,492.40 

Miconazole (10g) ทาวันละ 1-2 ครั้ง ใช้รักษาจนหาย 84.53 253.59 

Tavaborole 5%* (10mL) ทาวันละ 1 ครั้ง (เล็บเท้า) 48 สัปดาห ์ 5,500.00 38,500.00 

Tioconazole 28% (5mL) ทาทุก 12 ชัว่โมง 24-48 สัปดาห ์ 303.00 4,242.00 - 8,484.00 

ที่มา: ศูนย์ข้อมูลข่าวสารด้านเวชภัณฑ์ กระทรวงสาธารณสุข 
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ผลไม่พึงประสงค์ของยารักษาโรคเชื้อราที่เล็บ 
ยารักษาโรคเชื้อราที่เล็บทั้งยาชนิดรับประทานหรือยาที่ใช้ทาภายนอกมักต้องใช้เป็นเวลา

ต่อเนื่องหลายเดือนหรืออาจนานเป็นปี จึงอาจเกิดผลค้างเคียงท่ีไม่พึงประสงค์ของยาได้ 
1. ผลข้างเคียงของยาชนิดรับประทาน 

ยาชนิดรับประทานสามารถออกฤทธิ์ต่อระบบทั่วร่างกาย จึงอาจเกิดผลข้างเคียงได้
หลายประการ เช่น ยา terbinafine มีผลข้างเคียงคือ อาการปวดศีรษะ อาการทางระบบทางเดิน
อาหาร และผื่น ซึ่งมักไม่รุนแรงจนต้องหยุดใช้ยา นอกจากนี้ อาจเกิดความผิดปกติของเอนไซม์ในตับ
และความผิดปกติของการรับรสได้ ยา itraconazole ส่งผลให้มีอาการปวดศีรษะ ติดเชื้อทางเดิน
หายใจส่วนบน ท้องเสีย ปวดท้อง ไตรกลีเซอไรด์ในเลือดสูง และระดับของเอนไซม์ transaminases 
สูง ซึ่งส่งผลต่อการอักเสบของตับ ทั้งนี้ ยา itraconazole ยังมีปฏิกิริยากับยาหลายตัวที่สำคัญ โดย
ออกฤทธิ์ยับยั้ง CYP3A4 ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการเมตาบอลิซึมของยา ยาชนิดนี้มีข้อห้ามใช้
ในผู้ป่วยที่มีภาวะหัวใจห้องล่างทำงานผิดปกติ รวมถึงภาวะหัวใจล้มเหลว และยา fluconazole 
ผลข้างเคียงที่พบบ่อยที่สุด ได้แก่ อาการปวดศีรษะ คลื่นไส้ ผื่น ปวดท้อง และระดับของเอนไซม์ 
transaminases สูง ซึ่งยา fluconazole ยังมีฤทธิ์ยับยั้ง CYP2C9 ได้อย่างมีประสิทธิภาพและยัง
สามารถออกฤทธิ์ยับยั้ง CYP3A4 ได้ในระดับปานกลางอีกด้วย (S. R. Lipner & R. K. Scher, 2019) 
ในส่วนของยา ketoconazole นั้น ปัจจุบันมีการใช้น้อยลง เนื่องจากยา Ketoconazole มีปฏิกิริยา
กับยาอ่ืนและเป็นพิษต่อตับ (Westerberg & Voyack, 2013) 

2. ผลข้างเคียงของยาชนิดใช้ทาภายนอก 
เมื่อยาสัมผัสผิวหนังรอบเล็บอาจทำให้เกิดอาการระคายเคืองผิว ผิวแห้ง ผิวแดง แสบ

ร้อน คัน ส่วนอาการที่รุนแรง เช่น ผิวหนังอักเสบจากการแพ้ยา ผื่นลมพิษ เกิดตุ่มพอง พบได้ยาก 
หากเกิดอาการที่รุนแรงเหล่านี้ควรหลีกเลี่ยงการใช้ยาชนิดนั้น ยาบางชนิดอาจดูดซึมเข้าสู่ร่างกาย ได้ 
ซึ่งอาจทำให้เกิดอาการไม่พึงประสงค์ต่อระบบร่างกายเหมือนยาชนิดรับประทานที่กล่าวข้างต้นได้ (S. 
R. Lipner & R. K. Scher, 2019) 

การรักษาโรคเชื้อราที่เล็บจะขึ้นอยู่กับลักษณะของการติดเชื้อที่เล็บ ชนิดของเชื้อรา และ
จำนวนเล็บที่ได้รับผลกระทบ  การรักษาด้วยยารับประทานมักมีข้อจำกัดเนื่องจากปฏิกิริยาของยา 
ในขณะที่ยาทาภายนอกเพื่อป้องกันเชื้อรามักมีประสิทธิภาพน้อยกว่า เนื่องจากมีความซับซ้อนจ าก
หลายปัจจัย รวมถึงการเข้าถึงบริเวณใต้เล็บที่จำกัด และคุณสมบัติทางเภสัชวิทยาที่ซับซ้อนซึ่งจำเป็น
ต่อการเจาะทะลุแผ่นเล็บ ผู้ป่วยที่มีแผ่นเล็บหนาขึ้นและเล็บหลุดออกทำให้การขนส่งยาเฉพาะที่นั้นไม่
สมบูรณ์ ดังนั้นน้ำยาเคลือบเล็บเป็นคุณสมบัติเฉพาะทางเภสัชวิทยาที่ช่วยให้สามารถแพร่กระจายยา
ได้ในระดับที่สูงขึ้นทั่วแผ่นเล็บในขณะที่ตัวทำละลายระเหยไป ความเข้มข้นของยาก็จะเพิ่มขึ้น การ
ผสมผสานการรักษาทั้งแบบรับประทานและแบบทาเฉพาะที่จึงเป็นทางเลือกที่ดีที่สุด  
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 ในประเทศอินเดีย และโซนยุโรป มีรายงานว่าเชื้อรามีการดื้อต่อยา terbinafine (Maskan 
Bermudez et al., 2023) โดยเฉพาะเชื้อ T. indotineae ที่มีรายงานว่า มีมากกว่า 50% ของสาย
พันธุ์ที่แสดงอาการดื้อยา terbinafine (Chanyachailert et al., 2023) 
 
ยาทาเคลือบเล็บ 

คือ ผลิตภัณฑ์ที่ใช้สำหรับทาหรือเคลือบเล็บมือและเล็บเท้า เพื่อความสวยงามหรือป้องกัน
แผ่นเล็บ ควรมีคุณสมบัติดังนี้ คือ ไม่เป็นอันตรายต่อผิวและเล็บ ง่ายต่อการทา มีความคงตัวในการ
เก็บรักษา ไม่แยกชั้นหรือตกตะกอน เมื่อทาแล้วฟิล์มต้องมีลักษณะแห้งสัมผัสติดแน่น มีความเหนียว 
ยืดหยุ่น ไม่เปราะแตกง่าย และทนต่อการขูดขีด โดยยาทาเคลือบเล็บมีส่วนประกอบพื้นฐานดังนี้ 

1. สารก่อฟิล์ม (Film formers) 
ทำหน้าที่สร้างฟิล์มเคลือบเล็บ เป็นสารที่ช่วยป้องกันน้ำ และเพิ่มความแข็งแรงของ

น้ำยาหลังแห้งแล้ว มีอยู่หลายชนิดได้แก่ cellulose acetate, cellulose acetate-butyrate, ethyl 
cellulose โดยสารก่อฟิล์มที่มีการนิยมใช้ คือ nitrocellulose ซึ่งมีคุณสมบัติในเรื่องความแข็งแรง
ทนทานต่อการขูดขีด แต่มีข้อเสียคือ เปราะง่าย 

2. สารเพิ่มความมันวาว (Resin) 
ทำหน้าที่ช่วยเพิ่มความมันวาวและติดทนทาน เรซินมีอยู่ 2 ชนิด คือ เรซินที่ได้จาก

ธรรมชาติ (natural resins) ได้แก่ dammar, elemi, shellac, sandarac และ pontianak แต่ใช้ไม่
ค่อยติดทน และเรซินที่ได้จากการสังเคราะห์ (synthetic resin) ได้แก่ dry or non-drying alkyl 
type, polyvinyl acetate, butyrate, aryl sulfonamide-formaldehyde resins 

3. สารเพิ่มความยืดหยุ่น (Plasticizers) 
ทำหน้าที่เพ่ิมความยืดหยุ่นและคุณสมบัติในการเกาะติดของฟิล์ม ช่วยให้ฟิล์มไม่เปราะ

ง่าย ไม่ลอกออก สารเพิ่มความยืดหยุ่น มี 2 ชนิด คือ ชนิดตัวทำละลาย (solvent) หรือชนิดที่ไมเ่ป็น
ตัวทำละลาย (non solvent) ปริมาณของสารเพิ่มความยืดหยุ่นมักจะใส่ปริมาณ 25-50% สารเพ่ิม
ความยืดหยุ่น ที่ใช้เป็นส่วนผสมของยาทาเล็บ ได้แก่ ticresyl phosphate, dibutyl phthalate, 
butyl phthalate, butyl glycolate, dioctyl phthalate, triphenyl phosphate, dibutyl ethyl 
phthalate, triphenyl phosphate, dibutyl ethyl phthalate, camphor แ ล ะ  castor oil  
ซึ่งสารเพิ่มความยืดหยุ่นที่เป็นที่นิยมคือ dioctyl phthalate, dibutyl phthalate และ tricresyl 
phosphate 

4. ตัวทำละลาย (Solvents) 
ตัวทำละลายมักจะเป็นส่วนที่ระเหยได้ ใช้ในการละลายสารที่มีลักษณะเป็นฟิล์ม (film-

forming) และส่วนผสมอื่น ๆ ให้เป็นเนื้อเดียวกัน ตัวทำละลายที่ใช้ในยาทาเล็บมี 3 ชนิด คือ 
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- ตัวทำละลายที ่ม ีจ ุดหลอมเหลวต่ำ (Low boiling point solvents) เช ่น ethyl 
ether, acetone, ethyl alcohol 

- ตัวทำละลายที่มีจุดหลอมเหลวปานกลาง (Medium boiling point solvents) เช่น 
n-Butyl acetate, n-Butyl alcohol 

-  ต ั วทำละลายท ี ่ ม ี จ ุ ดหลอม เหลวส ู ง  ( High boiling point solvents) เ ช่ น  
ethyl lactate, ethyl alcohol, particularly ethyl, Isopropyl alcohol 

5. สี (Pigments) 
สีที่ใช้จะต้องมีคุณสมบัติติดทนนานและใช้ในน้ำยาเคลือบมัน สีที่ใช้มีทั้งชนิดอินทรีย์ 

(organic pigments) และอนินทรีย์ (inorganic pigments) และอาจมีการใช้สารที่ทำให้เกิดมุก เช่น 
titanated mica และ bismuth-coated mica 

6. สารแขวนตะกอน (Suspending agents) 
ทำหน้าที่ป้องกันการตกตะกอนของน้ำยาทาเล็บ ได้แก่  Benzyl dimethyl tallow 

alkyl ammonium montmorillonite 
ในปัจจุบันมีการพัฒนายาทาเล็บ เพื่อใช้สำหรับรักษาโรคเล็บ เช่น โรคเชื้อราที่เล็บ โรค

สะเก็ดเงินที่เล็บ (nail psoriasis), กลุ่มโรคเล็บเหลือง (yellow nail syndrome) เนื่องจากยาทาเล็บ
สามารถนำส่งยาที่มีค่า oral bioavailability ที่ต่ำ และยาทาภายนอกที่ใช้ในการรักษาโรคผิวหนังที่ไม่
เหมาะสำหรับนำมาใช้สำหรับรักษาโรคเล็บเนื่องจากสามารถหลุดได้ง่ายเม่ือถูกเช็ดหรือล้างออก 
 
การศึกษาสูตรตำรับยาทาเคลือบเล็บสำหรับรักษาโรคเชื้อราที่เล็บท่ีเกี่ยวข้อง 

การพัฒนาตำรับยาทาเคลือบเล็บต้านเชื ้อราเพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพการนำส่งยา 
Econazole Nitrate  
 Puri และคณะ พัฒนาตำรับยาทาเคลือบเล็บโดยใช้ โพลีเมอร์ที ่ไม่ชอบน้ำคือ Eudragit 
ร่วมกับ plasticizer ศึกษาระยะเวลาที่ตำรับแห้ง ความต้านทานน้ำ การยึดเกาะ และการปลดปล่อย
ตัวยาสำคัญของตำรับ จนได้ตำรับที่มีส่วนประกอบที่เหมาะสม ดังตาราง 9 (Puri et al., 2022) 
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ตาราง 9 ส่วนประกอบของยาทาเคลือบเล็บที่ได้รับการปรับปรุงเพื่อทดสอบขั้นสุดท้าย 

Excipient 
Concentration (% w/w) 

Test Lacquer Control Lacquer 

E-RSPO 10 10 

Triacetin 10 10 

ECN 2 2 

Kolliphor CS 20 5 - 

Tween 80 0.25 0.25 

Solvent QS to 100 QS to 100 

หมายเหตุ: E-RSPO คือ Eudragit RSPO, QS คือ quantum satis 
ที่มา: Puri et al., 2022 

 
การพัฒนายาทาเคลือบเล็บเป็นนาโนแคปซูลโดยใช้ Hydroxypropyl chitosan และ 

PLGA เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซึมของตัวยา  
Gaballah และคณะ ได้ทำการพัฒนายาทาเคลือบเล็บที่มี ciclopirox (CIX) เป็นตัวยา

สำคัญในการออกฤทธิ ์ต ้านเชื ้อรา มีการใช้พอลิเมอร์ poly lactide-co-glycolide (PLGA) กับ 
nanocapsules (NCs) เพื ่อก ักเก ็บต ัวยาและสร ้างเป ็นนาโนแคปซูล และมี Hydroxypropyl 
chitosan เป็นสารก่อฟิล์ม ตั้งตำรับ CIX-PLGA-NCs ใช้วิธี nanoprecipitation จากนั้น วัดค่า pH 
และความหนืดของตำรับ วิเคราะห์ดูขนาดและการกระจายตัวของนาโนแคปซูล และวิเคราะห์หา
ความสามารถในการกักเก็บยาและการดูดซึมยาผ่านแผ่นเล็บ ซึ่งตำรับที่ได้พัฒนานี้มีความเสถียรใน
การจัดเก็บ และมีประสิทธิภาพในการต่อต้านเชื้อรา T. rubrum ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคเชื้อราที่เล็บ 
(Gaballah et al., 2022) 
 

การพัฒนาตำรับยาเจลทาเล็บสำหรับการจัดส่งยาที ่ไม่ชอบน้ำผ่านผิวหนังด้วย 
Poloxamer 407  

จากงานวิจัยของ Ullah และคณะตำรับยาเจลทาเล็บประกอบด้วย terbinafine HCl 
(TBN) ซึ่งเป็นตัวยาสำคัญในตำรับ Poloxamer 407 (P407) ทำหน้าที่เป็นสารก่อเจล โดยใช้ cold 
method จากนั้นนำมาวิเคราะห์เพื่อหาตำรับที่เหมาะสมในการปลดปล่อยตัวยา พบว่าเมื่อเพิ่มความ
เข้มข้นของ P407 และ TGA (thioglycolic acid) จะเพิ่มความแข็งแรงของเจล P407 ได้อย่างมี
นัยสำคัญ จากผลทดสอบการซึมผ่านพบว่า ปริมาณ TBN สะสมที่ซึมผ่านจากเจล P407 ที่มี TGA 
และไม่มี TGA หลังจากผ่านไป 24 ชั่วโมงคือ 27.30 ± 4.18 และ 16.69 ± 2.31 µg/cm2 ตามลำดับ 
ซึ่งตำรับเจลนี้มีแนวโน้มดีสำหรับการส่งมอบยาต้านเชื้อราที่ไม่ชอบน้ำผ่านเล็บ (Ullah et al., 2021) 
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การพัฒนาตำรับยาทาเคลือบเล็บเพื่อรักษาเชื้อราที่เล็บด้วย polyurethane  
Valdes และคณะ ได้ทำการศึกษายาทาเคลือบเล็บที่ประกอบด้วย polyurethane เป็นพอ

ลิเมอร์ และมี ciclopiroxolamine (CPX) และ terbinafine hydrochloride (TH) เป็นตัวยาสำคัญ
ในการทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อราที่เล็บ โดยมีการปรับความเข้มข้นของ polyurethane ในตำรับที่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ วิเคราะห์การปลดปล่อยตัวยา ฤทธิ์ต้านเชื้อราและระยะเวลาในการแห้ง และผลการ
ทดลองที่ได้คือ ตำรับยาทาเคลือบเล็บที่มีความเข้มข้นของโพลีเมอร์ต่ำที่สุด (10%) มีประสิทธิภาพ
สูงสุดในเรื่องการปล่อยสารภายนอกร่างกาย การซึมผ่าน และฤทธิ์ต้านเชื้อรา 

จากการศึกษาเบื้องต้นพบว่าสารสกัดชนิดต่าง ๆ จากส่วนใบ และรากเทียนบ้าน ได้แก่ 
แอลกอฮอล์ คลอโรฟอร์ม มีเทน และน้ำ มีฤทธิ์ต้านเชื้อรา Candida albicans Aspergillus nigra,  
A. flavus, A. fumigates, Cryptococcus neoformans, Epidermophyton floccosum, 
Fusarium oxysporum, Trichoderma reesei, T. rubrum, T. mentagrophytes, Microsporum 
gypseum, Fusarium oxysporum, Ustilago avenae, Penicillum sp. และ Malassezia spp. 
และสารสกัดจากเทียนบ้านยังมีฤทธิ์ฆ่าเชื้อยีสต์ ในกลุ่ม Malassezia spp. ได้ดีเทียบเท่าเท่ากับยา
มาตรฐาน (Valdes et al., 2018) 
 
 การกำหนดสูตรและการประเมินนยาทาเคลือบเล็บป้องกันเชื้อราสำหรับการรักษาโรคเชื้อ
ราที่เล็บ  
 Akanksha ได้พัฒนาสูตรยาทาเคลือบเล็บโดยใช้พอลิเมอร์หลักคือ nitrocellulose จากนั้น
จึงนำมาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ประเมินการระเหย ระยะเวลาในการการแห้ง ความเงา ความ
หนืด ความเรียบเนียน ความคงตัวของตำรับ ประเมินโปรไฟล์การปลดปล่อยยา และฤทธิ์ต้านเชื้อรา 
C. albicans โดยตำรับที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดแสดงในตาราง 10 ซึ่งตำรับยาทาเคลือบเล็บดังกล่าว
จากผลการวิเคราะห์ปริมาณยาในตำรับพบสูงถึง 99.02% และจากการศึกษาโปรไฟล์การปลดปล่อย
ยาที่ 12 ชั่วโมง พบว่ามีการปลดปล่อยตัวยาถึง 93.2±1.58% (Akanksha et al., 2024) 
ตาราง 10 แสดงองค์ประกอบในตำรับ 

Ingredients (%)  

Fluconazole  3 

Nitrocellulose  6 

Dibutyl phthalate  15 

Salicylic acid  16 

Acetone  10 

Ethanol (QS)  50 ml 

ที่มา: Akanksha et al., 2024 
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ดังนั้นในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ยาทาเคลือบเล็บจากสารสกัดเทียนบ้านเพื่อใช้ในการรักษา
โรคเชื้อราที่เล็บจึงเป็นที่น่าสนใจในการพัฒนาต่อยอดจากเดิม ทั้งในแง่ของการพัฒนาตำรับ ระบบ
นำส่งในรูปแบบต่างๆ ให้มีคุณสมบัติและมีประสิทธิภาพที่ดี และเป็นอีกทางเลือกในการรักษามาก
ยิ่งขึ้น การพัฒนายาทาเคลือบเล็บจากสมุนไพรเพื่อมาใช้ร่วมกับ (adjunct therapy) หรือทดแทนยา
แผนปัจจุบัน จึงเป็นหนึ่งทางเลือกที่จะช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านยา ช่วยให้ผู้ป่วยที่ไม่สามารถเข้าถึงยา
ราคาแพงได้สามารถเข้าถึงยาได้ง่ายขึ้น ซึ่งการใช้ยาจากสมุนไพรร่วมกับยาแผนปัจจุบั นอาจลด
ระยะเวลาในการรักษาและลดค่าใช้จ่ายได้มากขึ้น ทั้งยังมีความปลอดภัยและมีผลข้างเคียงต่ำ 
 
การทดสอบความคงตัวของยาตาม ICH guideline 

การศึกษาความคงสภาพของตัวยาในตำรับ เป็นการดำเนินการเพื่อหาหลักฐานยืนยันว่า  
เมื ่อเวลาผ่านไปคุณภาพของเภสัชภัณฑ์เปลี ่ยนแปลงไปอย่างไร ภายใต้อิทธิพลของปัจจัยด้าน
สิ่งแวดล้อมต่างๆ เช่น อุณหภูมิ ความชื้น และแสง โดยทดสอบคุณลักษณะต่าง ๆ ทั้งคุณสมบัติทาง
เคมี ทางกายภาพ ทางชีวภาพ ผลการรักษา และความเป็นพิษ ให้อยู ่ในเกณฑ์ที ่กำหนดตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาและการใช้งาน ซึ่ง ICH guideline ได้กำหนดการทดสอบความคงตัวของยา
ดังนี้ 

1. Stress testing 
คือการทดสอบความคงสภาพของตัวยาในสภาวะเครียด เพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติความ

คงสภาพของตัวยา เช่น ความคงสภาพต่ออุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง หรือความคงสภาพแสง เป็น
ต้น 

2. Specification 
เป็นการศึกษาความคงสภาพที่คุณสมบัติต้องมีผลต่อคุณภาพ ความปลอดภัย และ

ประสิทธิภาพ โดยการทดสอบควรครอบคลุมคุณลักษณะทางกายภาพ ชีวภาพ และจุลชีววิทยา ตาม
ความเหมาะสม 

3. Storage conditions 
เป็นการประเมินภายใต้สภาวะการเก็บรักษา โดยมีความคลาดเคลื่อนที่เหมาะสม เพ่ือ

ทดสอบความเสถียรทางความร้อนและความไวต่อความชื้นของตัวยา โดยมีสภาวะการทดสอบดัง
ตาราง 11 
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ตาราง 11 สภาวะการทดสอบ 

ชนิดการทดสอบ สภาวะการทดสอบ ช่วงเวลาการทดสอบ 

ระยะยาว 
25°C ± 2°C/60% RH ± 5% RH 

หรือ  
30°C ± 2°C/65% RH ± 5% RH 

12 เดือน (ทดสอบทุก 3 เดือน) 

ระยะกลาง 30°C ± 2°C/65% RH ± 5% RH 6 เดือน (ทดสอบขั้นต่ำ 4 ช่วงเวลา) 

สภาวะเร่ง 40°C ± 2°C/75% RH ± 5% RH 6 เดือน (ทดสอบขั้นต่ำ 3 ช่วงเวลา) 

ที่มา: ICH Q1A(R2) Guideline, 2003 
 

โดยการศึกษาความคงสภาพของตำรับควรตระหนักถึง ความคงสภาพทางกายภาพ ความคง
สภาพทางเคมี และความคงสภาพทางชีวภาพ 

1. ความคงสภาพทางกายภาพ 
ตำรับที่มีความคงสภาพทางกายภาพ หมายถึง สูตรตำรับที่ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงใน

ด้านลักษณะภายนอก สี กลิ่น และขนาดอนุภาค เป็นต้น ในตลอดช่วงอายุการเก็บรักษา หากตำรับ
เกิดความไม่คงสภาพทางกายภาพขึ้น จะส่งผลต่อความสวยงามของเภสัชภัณฑ์ ความสม่ำเสมอของตัว
ยาสำคัญ และอัตราการปลดปล่อยตัวยาสำคัญ เป็นต้น 

2. ความคงสภาพทางเคมี 
สูตรตำรับที่ไม่เกิดการสลายตัวทางเคมีขององค์ประกอบทุกชนิดในตำรับ หากเกิดการ

สลายตัวทางเคมีจะส่งผลต่อทั้งลักษณะทางกายภาพ และลักษณะความคงตัวทางเคมีของตำรับ  
ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเสื่อมสลายทางเคมี ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) อุณหภูมิ ความชื้น 
และแสง เป็นต้น 

3. ความคงสภาพทางชีวภาพ 
ตำรับยาต้องไม่มีเชื้อจุลชีพเกิดขึ้น และต้องเป็นไปตามมาตรฐานที่กำหนดให้ไม่มีการ

ปนเปื้อนหรือต้องปราศจากเชื้อ 
ในการศึกษานี้เลือกใช้สภาวะในการทดสอบ คือ ระยะกลางที่อุณหภูมิ 25–30 ºC และ

สภาวะเร่ง ที่อุณหภูมิ 45 ºC เป็นระยะเวลา 60 วัน เพื่อทำนายความคงตัวของสารสกัดเทียนบ้านใน
ตำรับ 
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บทที่ 3 
 

วิธีดำเนินงานวิจัย 
 
วัสดุและอุปกรณ์ 

1. แผ่นพลาสติกโพลีเอทิลีน 
2. จานเพาะเชื้อ 
3. บีกเกอร์ 
4. แท่งแก้วคนสาร 
5. แปรงทาเล็บ 
6. มีดคัตเตอร์ 
7. แท่งแม่เหล็กกวนสาร 
8. หลอดไมโครทิวป์ขนาด 1.5 mL 
9. ตัวกรองสารละลายเคมีขนาดเล็กสำหรับหลอดฉีดยา (syringe filter) ขนาด 0.22 

ไมโครเมตร 
10. เครื่องชั่งน้ำหนัก 
11. เครื่องกวนสาร 
12. ตู้บ่ม (Hot air oven) 
13. เครื่องดิจิตอลไมโครมิเตอร์ (547-313A, Mitutoyo Absolute Digital Thickness 

Gauge, Japan 
14. C18 HPLC column (Supelco® Sigma-Aldrich,150 × 4.6 mm, 5µm)  
15. เครื่องปั่นเหวี่ยง (MPW-352R, Refrigelated Laboratory Centrifuge, Poland) 
16. เครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง High Performance Liquid 

Chromatography (Shimadzu LC-20 AD, SPD-20A, Japan) 
17. เครื่อง Fourier transform infrared spectroscopy (Shimadzu, IRAffinity-1S) 

สารเคมี 
1. สารสกัดเทียนบ้าน 
2. Lawsone methyl ether สงัเคราะห์ 
3. Chitosan low molecular weight 
4. Polyurethane-35 
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5. 40% Nitrocellulose 
6. Poloxamer 407 
7. Ethyl acetate 
8. Isopropyl alcohol 
9. Paraben conc. 
10. Ethanol AR grade 
11. Carbopol Aqua SF-1 
12. Propylene glycol  
13. Polyvinylpyrrolidone (PVP) K90 
14. Triethanolamine 
15. Acetic acid 
16. Formic acid 
17. Tween 20 
18. Acetonitrile HPLC grade 
19. Deionized water  

 
สารสกัดเทียนบ้าน 

สารสกัดหยาบจากเทียนบ้าน และสารมาตรฐาน Lawsone methyl ether (LME) ได้รับ
ความอนุเคราะห์จาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. จักรินทร์ ศรีวิไล และคณะ สังกัดสาขาวิชาวิทยาศาสตร์
เครื่องสำอาง คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยพะเยา โดยในสารสกัดหยาบที่สกัดด้วย Ethyl acetate 
มีปริมาณ LME อยู่ที่ 3.9 % โดยน้ำหนัก 
 
การพัฒนาตำรับยาทาเคลือบเล็บเบื้องต้น  
 ในปัจจุบันตำรับยาทาเคลือบเล็บสำหรับโรคติดเชื้อราที่เล็บมีทั้งตำรับที่ใช้น้ำเป็นตัวทำ
ละลาย (aqueous base) และตำรับที ่ใช้สารละลายอินทรีย์เป็นตัวทำละลาย (organic solvent 
base) ซึ่งตำรับยาทาเคลือบเล็บที่ใช้ตัวทำละลายที่เป็นน้ำนั้น ตัวยาจะดูดซึมเข้าเล็บได้ดี เนื่องจาก
ธรรมชาติของเล็บมีความชอบน้ำสูง (Cook & Edwards, 2021) จึงทำให้ยาซึมผ่านเล็บได้ดีโดยเฉพาะ
ยาที่ชอบน้ำ ในขณะที่ตำรับที่ใช้ตัวทำละลายอินทรีย์นั้นตัวยาจะถูกดูดซึมเข้าเล็บได้น้อยกว่า อย่างไร
ก็ตามตำรับยาทาเล็บที่ใช้ตัวทำละลายที่เป็นน้ำนั้นยังมีข้อจำกัด คือเมื่อทายาที่เล็บแล้ว จะสามารถ
ล้างน้ำออกได้ง่าย ทำให้ต้องบริหารยาบ่อย ในขณะที่ตำรับที่ใช้ตัวทำละลายอินทรีย์ตัวยาจะสามารถ
เกาะบนผิวเล็บได้ดีกว่าและแห้งเร็ว ดังนั้นทางคณะผู้วิจัยจึงมีความประสงค์ตั้งตำรับยาทาเล็บที่เป็น
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ตำรับที่ใช้ตัวทำละลายที่เป็นน้ำคือ HPMC และ methyl cellulose (MC) และตำรับที่ใช้ตัวทำละลาย
อินทรีย์ใน รูปแบบ lacquer ใช้พอลิเมอร์คือ Eudragit L100-55 เพ่ือเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพ
และทดสอบคุณสมบัติเชิงกลและเชิงเคมี รวมถึงความสามารถในการปล่อยปลดตัวยา เพ่ือหาตำรับยา
ทาเล็บที่มีลักษณะที่ดีในการนำไปใช้รักษาโรคเชื้อราที่เล็บ โดยทำการตั้งตำรับดังตาราง  12-14 
(Prompanya et al., 2025) 
 
 โดยผู้วิจัยได้ทำการตั้งตำรับยาทาเคลือบเล็บและทำการทดสอบลักษณะทางกายภาพของ
ตำรับยาทาเล็บโดยดูจากลักษณะดังต่อไปนี้ (Fatima et al., 2021; Valdes et al., 2017) 

1. การทดสอบลักษณะทางกายภาพ 
1.1  ความใส (Transparent) 

วัดความใสของตำรับด้วยตาเปล่า ด้วยวิธีการที่ดัดแปลงมาจาก United States 
Pharmacopeia-790 และให้คะแนนความใสเป็นผลบวกตั้งแต่ 1+ ถึง 4+ โดยกำหนดให้ 1+ คือ
ตำรับมีความขุ่นมากที่สุด 2+ คือตำรับมีความขุ่นปานกลาง 3+ คือตำรับมีความขุ่นเล็กน้อย และ 4+ 
คือตำรับไม่มีความขุ่นและมีความใสมากท่ีสุด 

1.2 ความสามารถในการกระจายตัว (Spreadability) 
วัดโดยการแพร่กระจายของตำรับ โดยนำตัวอย่าง 0.1 g วางในวงกลมที่มีเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 2 cm โดยใช้จานเพาะเชื้อสองอันวางประกบกันเป็นเวลา 5 นาที วัดเส้นผ่าศูนย์กลาง
ของวงกลมหลังจากการแพร่กระจายของตำรับ ทำการทดลอง 2 ซ้ำ (n=2) 

1.3 ความเรียบเนียน (Smooth) 
ปาดตำรับบนแผ่นสไลด์ จากนั้นสังเกตความเรียบเนียนของฟิล์ม 

1.4 ระยะเวลาในการแห้ง (Drying time) 
ทาตำรับบนแผ่นสไลด์โดยใช้แปรง จากนั้นจับระยะเวลาที่ตำรับแห้ง (dry-to-

touch) บันทึกผล ทำการทดลอง 2 ซ้ำ (n=2) 
1.5 ความหนืด (Viscosity) 

นำต ัวอย ่างมาว ัดค ่าความหนืดด ้วยเคร ื ่อง Brookfield Viscometer ที่
อุณหภูมิห้องโดยใช้ spindle หมายเลข 41 และ 52 ทำทดสอบที่ความเร็ว 5 , 10, 20, 30, 50, 60 
และ 100 รอบต่อนาที โดยบันทึกค่าที่วัดได้เป็นหน่วย Centipoise (cP) ทำการทดลอง 2 ซ้ำ (n=2) 
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2. ทดสอบลักษณะเชิงกลของตำรับ 
2.1 การทดสอบลักษณะเชิงกล 

2.1.1 ทดสอบ film thickness 
วัดหนาของแผ่นฟิล์มด้วย digital micrometer โดยสุ่มวัดจำนวน 3 

ตำแหน่งรอบๆ แผ่นฟิล์ม ทำการทดลอง 2 ซ้ำ (n=2) 
2.1.2 ทดสอบความต้านทานของฟิล์มด้วย Tensile strength 

การประเมินความต้านทานแรงดึงสูงสุดของฟิล์ม ทดสอบโดยตัดฟิล์ม
เป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ยืดฟิล์มโดยจับยึดด้วยอุปกรณ์รับแรงดึงสองตัวสำหรับการทดสอบฟิล์ม และตั้ง
ความยาวและความเร็ว โดยทำการทดลอง 2 ซ้ำ (n=2) แล้วบันทึกแรงและการยืดเมื่อฟิล์มขาด หาค่า
ความต้านทานแรงดึงเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์การยืดตัวที่จุดขาดและคำนวณค่า Young’s modulus (E) 
จากสูตร ดังนี้  

𝐸 =  
𝐹𝐿0

𝐴×(𝐿𝑛−𝐿0)
    

เมื่อ   F  คือ Force แรงที่กระทำตั้งฉากกับหน้าตัด (นิวตัน/ตารางเมตร, 
N/m2) 
       A  คือ Cross-sectional area พ้ืนที่หน้าตัด (เมตร) 
       Ln  คือ New length ความยาวที่เปลี่ยนไปจากความยาวเดิม (เมตร) 
       L0  คือ Original length ความยาวเดิม (เมตร) 

  
จากผลการทดสอบทางกายภาพและการทดสอบลักษณะเชิงกลของตำรับนั้น ทางผู้วิจัยได้

คัดเลือกตำรับที่มีผลดีที่สุดที่มาอย่างละ 1 ตำรับ โดยมีองค์ประกอบในตำรับดังนี้  
ตาราง 12 แสดงองค์ประกอบในตำรับที่มี Hydroxypropyl methyl cellulose (HPMC) เป็น
พอลิเมอร์ (A1) 

องค์ประกอบในตำรับ (A1) ปริมาณ (%w/w) 

Hydroxypropyl methyl cellulose 0.75 

Propylene glycol (PG) 10 

Ethanol 50 

Polyvinylpyrrolidone (PVP) K90 1 

Water q.s. to  100 
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ตาราง 13 แสดงองค์ประกอบในตำรับที่มี Methyl cellulose (MC) เป็นพอลิเมอร์ (A2) 
องค์ประกอบในตำรับ (A2) ปริมาณ (%w/w) 

Methyl cellulose (MC) 2 

Propylene glycol (PG) 10 

Ethanol 50 

Polyvinylpyrrolidone (PVP) K30  0.5 

Water qs to  100 

 
ตาราง 14 แสดงองค์ประกอบในตำรับที่มี Eudragit L100-55 เป็นพอลิเมอร์ (A3) 

องค์ประกอบในตำรับ (A3) ปริมาณ (%w/w) 

Eudragit L100-55  15 

Glycerin 5 

Ethanol 40 

Ethyl acetate 40 

 
จากนั้น ผู้วิจัยยังได้ทดลองเตรียมตำรับเบื้องต้น ที่มี polyurethane-35 (B1) chitosan 

(B2) poloxamer-407 (B3) และ 40% nitrocellulose (B4) เป็นพอลิเมอร์หลัก และได้นำมาทำการ
ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของตำรับ คือ ความใส ความสามารถในการ
กระจายตัว ความเรียบเนียน ระยะเวลาในการแห้ง ความหนืด และวัดความหนาของฟิล์ม จากนั้นจึง
ได้คัดเลือกตำรับที่มีผลดีที่สุดที่มาอย่างละ 1 ตำรับ โดยมีองค์ประกอบในตำรับดังนี้  
ตาราง 15 แสดงองค์ประกอบในตำรับที่มี Polyurethane-35 เป็นพอลิเมอร์ (B1) 

องค์ประกอบในตำรับ  (B1) ปริมาณ (%w/w)  

Chitosan 1 

0.5% Acetic acid 81.5 

Polyvinylpyrrolidone (PVP) K90 2.5 

Ethanol AR 15 
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ตาราง 16 แสดงองค์ประกอบในตำรับที่มี Chitosan เป็นพอลิเมอร์ (B2) 
องค์ประกอบในตำรับ (B2) ปริมาณ (%w/w)  

Polyurethane-35 40 

Acrylates Copolymer (Carbopol Aqua SF-1) 2.5 

Propylene glycol  10 

Ethanol AR 47 

Triethanolamine  0.5 

 
ตาราง 17 แสดงองค์ประกอบในตำรับที่มี Poloxamer 407  เป็นพอลิเมอร์ (B3) 

องค์ประกอบในตำรับ (B3) ปริมาณ (%w/w) 

Poloxamer 407 30 

Water 30 

Propylene glycol 20 

Isopropyl alcohol 20 

 
ตาราง 18 แสดงองค์ประกอบในตำรับที่มี Nitrocellulose เป็นพอลิเมอร์ (B4) 

องค์ประกอบในตำรับ (B4) ปริมาณ (%w/w) 

Nitrocellulose preparation 40 

Ethyl acetate  30 

Isopropyl alcohol  30 

 
ทางผู้วิจัยมีความประสงค์ที่จะนำตำรับยาทาเคลือบเล็บทั้ง 3 ตำรับ คือ B1 B2 และ B4 มา

พัฒนาต่อไป โดยเพิ่มสารสำคัญเพื่อพัฒนาตำรับที่มีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดีขึ้น ทั้งยังเพื่อทดสอบ
คุณสมบัติทางเคมี และทดสอบหาประสิทธิภาพของตำรับที่มีสารสำคัญต่อเชื้อราดังแสดงในหัวข้อ
ถัดไป 
 
การตั้งตำรับยาทาเคลือบเล็บ 

ตั้งตำรับยาทาเคลือบเล็บโดยทำการตั้งตำรับยาทาเคลือบเล็บ จำนวน 3 สูตรตำรับ โดยมี
รายละเอียดส่วนประกอบในตำรับ ดังตารางที่ 19-21 
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ตาราง 19 ส่วนประกอบในตำรับยาทาเคลือบเล็บที่มี Chitosan (F1) เป็นพอลิเมอร์หลัก 

องค์ประกอบในตำรับ  F1 

ปริมาณ (%w/w)  

1 2 3 4 5 

Crude Extract (100mg/mL)  - - - 0.02 0.2 

Chitosan 1 1 1 1 1 

0.5% Acetic acid 81.5 56.7 58 58 58 

Polyvinylpyrrolidone  
(PVP) K90 

2.5 2 1 1 1 

Ethanol AR 15 40.3 40 39.88 39.7 

Paraben conc. - - - 0.1 0.1 

 
ตาราง 20 ส่วนประกอบในตำรับยาทาเคลือบเล็บที่มี Polyurethane (F2) เป็นพอลิเมอร์หลัก 

องค์ประกอบในตำรับ  F2 

ปริมาณ (%w/w)  

1 2 3 4 5 

Crude Extract (100mg/mL)  - - - 0.02 0.2 

Polyurethane-35 40 33.33 33.1 33.1 33.1 

Acrylates Copolymer 
(Carbopol Aqua SF-1) 

2.5 13.33 12.5 12.5 12.5 

Propylene glycol  10 6.18 4 4 4 

Ethanol AR 47 46.66 49.9 49.88 49.7 

Triethanolamine  0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

 
ตาราง 21 ส่วนประกอบในตำรับยาทาเคลือบเล็บที่มี Nitrocellulose (F3) เป็นพอลิเมอร์หลัก 

องค์ประกอบในตำรับ F3 

ปริมาณ (%w/w)  

1 2 

Crude Extract (100mg/mL)  0.02 0.2 

Nitrocellulose  40 40 

Ethyl acetate  29 29 

Isopropyl alcohol  29 29 

Ethanol AR 1.98 1.8 
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การคำนวณปริมาณ LME ที่มีในสารสกัดเพื่อผสมในตำรับยาทาเคลือบเล็บ 
 ในสารสกัดหยาบของเทียนบ้านที่สกัดด้วย Ethyl acetate มีปริมาณ LME อยู่ที่ 3.9 % โดย
น้ำหนัก ซึ่งหมายความว่าสารสกัด 100 กรัม จะมีปริมาณ LME อยู่ 3.9 กรัม และจากรายงานของ 
Sakunphueak และคณะ ค่า MIC ของ LME ต่อเชื้อ T. rubrum คือ 3.9 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่ง
ต้องการปริมาณ LME ในตำรับยาทาเคลือบเล็บ 5 เท่าของ MIC คำนวณดังนี้ 

MIC ของ LME = 3.9 µg/mL 
5 เท่า ของ MIC = 19.5 µg/mL 

เตรียมตำรับยาทาเคลือบเล็บ 10 กรัม ต้องมีปริมาณ LME ในตำรับ 195 ไมโครกรัม ซึ่งใน
สารสกัดหยาบเทียนบ้าน 100 ไมโครกรัม มีปริมาณ LME 3.9 ไมโครกรัม คำนวณหาปริมาณสารสกัด
หยาบโดยใช้สูตร 

= 
ปริมาณ LME  ที่ต้องการในตำรับ

% LME  ในสารสกัดหยาบ
 

 

คำนวณ ปริมาณของสารสกัดหยาบ = 195 𝜇𝑔/𝑚𝐿 

0.039
= 5000

𝜇𝑔

𝑚𝐿
 หรือ 5 

𝑚𝑔

𝑚𝐿
  

ดังนั้น ในตำรับยาทาเคลือบเล็บปริมาณ 10 กรัม  จะต้องมีปริมาณสารสกัดหยาบภายใน
ตำรับ 5 มิลลิกรัม 

คำนวณย้อนกลับเพื่อหาปริมาณ LME ที่มีอยู่ในตำรับยาทาเคลือบเล็บ โดยใช้สูตร 
= ปริมาณสารสกัดหยาบในตำรับ x % LME ในสารสกัดหยาบ 

 คำนวณ ปริมาณของ LME ในตำรับ 10 กรัม  = 5000 µg/mL x 0.039 = 195 
 จากการตั้งตำรับยาทาเคลือบเล็บที่มีปริมาณของสารสกัดหยาบ 20 และ 200 มิลลิกรัม ใน
ตำรับยาทาเคลือบเล็บ 10 กรัม เมื่อนำไปทดสอบประสิทธิภาพในการยังยั้งเชื้อจุลินทรีย์พบว่าตำรับที่
มีสารสกัดหยาบ 20 มิลลิกรัม ไม่สามารถออกฤทธิ์ต้านเชื้อจุลินทรีย์ได้ ทางผู้วิจัยจึงทำการเพิ่มปริมาณ
สารสกัดหยาบที่ใส่ในตำรับอีก 10 เท่า คือ ในตำรับยาทาเคลือบเล็บ 10 กรัม มีปริมาณสารสกัดหยาบ
เทียนบ้าน 200 มิลลิกรัม 
 คำนวณ ปริมาณของ LME ที่ใส่สารสกัดหยาบ 200 มิลลิกรัม ในตำรับ 10 กรัม 
= 200 mg/mL x 0.039 = 7.8 mg 

ดังนั้น ในตำรับยาทาเคลือบเล็บปริมาณ 10 กรัม  ที่มีปริมาณสารสกัดหยาบภายในตำรับ 
200 มิลลิกรัม จะพบปริมาณ LME 7.8 มิลลิกรัม 
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การทดสอบลักษณะทางกายภาพและเชิงเคมีของตำรับเพื่อดสอบสมบัติของยาทาเคลือบเล็บ  
1. การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของฟิล์มของยาทาเคลือบเล็บ 

ทดสอบโดยใช้วิธีต่าง ๆ โดยปรับใช้วิธีมาตรฐานจาก American Society for Testing 
and Materials (ASTM) และ International Organization for Standardization (ISO) 

1.1 การตรวจสอบลักษณะของฟิล์มของยาทาเคลือบเล็บโดย  Fourier 
transform infrared (FTIR) spectroscopy ฟิล์มที่แห้งแล้วจะถูกตรวจสอบโครงสร้างของพอลิ
เมอร์ อิทธิพลของตัวทำละลายที่ใช้ และสารสกัดที่เติมลงไปด้วยเครื่อง FTIR ในช่วงความยาวคลื่น 
400-4000 cm-1 โดยเทคนิค FTIR เป็นการกระตุ้นสารด้วยพลังงานแสงช่วงแสงอินฟราเรด (Infrared 
light) ที่ความยาวคลื่นต่าง ๆ เป็นอีกเทคนิคหนึ่งที่สามารถบอกหมู่ฟังก์ชัน โดยเปรียบเทียบกับ
ฐานข้อมูลในตัวเครื่อง โดยปรับวิธีมาจาก Akanksha และคณะ (Akanksha et al., 2024) 

1.2 การตรวจสอบความหนาของฟิล์ม (Film thickness) ฟิล์มที่แห้งแล้วจะ
ถูกทดสอบความหนาโดยใช้ดิจิตอลไมโครมิเตอร์ โดยทำการดัดแปลงวิธีการจาก Jantrawut และ
คณะ ใช้ฟิล์มจำนวนตัวอย่างละ 3 ชิ้น (n=3) โดยตัวอย่างแต่ละชื้นจะถูกวัดความหนา ณ 3 ตำแหน่ง
ที่แตกต่างกันจากนั้นหาค่าเฉลี่ย (Jantrawut et al., 2019) 

1.3 การทดสอบการดูดซับน้ำ (Fluid uptake ability) การดูดซับน้ำของ
ฟิล์มจะถูกทดสอบด้วยวิธีกราวิเมตริก โดยทำการดัดแปลงวิธีการจาก Jantrawut และคณะ โดยฟิล์ม
จะถูกตัดเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสจำนวนหลายชิ้น ชั่งน้ำหนักเริ่มต้น (Wd) จากนั้นฟิล์มจะถูกนำมาแช่
ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ซาลีน (pH 7.4) สุ่มขึ้นมาในเวลาที่กำหนด ซับน้ำด้วยกระดาษกรอง จากนั้นชั่ง
น้ำหนักเปียก (Ws) ฟิล์มจะถูกสุ่มขึ้นมาชั่งน้ำหนักจนกระทั่งถึงสมดุลของการพองตัว (swelling 
equilibrium) โดยทำการทดสอบตัวอย่างละ 3 ครั้ง (n=3) (Jantrawut et al., 2019) สมดุลของ
ปริมาณน้ำ คำนวณจากสูตร  

  Equilibrium of fluid content (%) = (𝑊𝑠−𝑊𝑑)

𝑊𝑠
× 100  

1.4 การทดสอบการกักเก็บน้ำของฟิล์ม (Water retention capacity) ทำ
การดัดแปลงวิธีการจาก Jantrawut และคณะ โดยฟิล์มจะถูกตัดเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสจำนวนหลายชิ้น 
จากนั้นฟิล์มจะถูกนำมาแช่น้ำเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาที่กำหนดไว้ นำฟิล์มข้ึนมา ซับน้ำด้วย
กระดาษกรอง ชั่งน้ำหนักเปียกเริ่มต้น (Wo) จากนั้นนำฟิล์มมาวางบนเพตริดิช ที่อุณหภูมิห้องทิ้งไว้
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  ทำการชั่งน้ำหนักเปียก (Wt) โดยทำการทดสอบตัวอย่างละ 3 ครั้ง (n=3) 
(Jantrawut et al., 2019) การกักเก็บน้ำของฟิล์ม คำนวณจากสูตร  

Water retention capacity (%) = 𝑊𝑡

𝑊𝑜
× 100 
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1.5 การทดสอบการซึมผ่านของไอน้ำ (Water vapor transmission rate, 
WVTR) ทำการทดสอบการซึมผ่านของไอน้ำ จะทำการดัดแปลงมาจากวิธีมาตรฐาน  ASTM E96-00  
โดยฟิล์มจะถูกนำมาขึงบนขวดแก้วที่บรรจุน้ำ ชั่งน้ำหนักขวดและฟิล์มเริ่มต้น ตัวอย่างจะถูกเก็บไว้ที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 35 ทิ้งไว้เป็นเวลา 48 ชั่วโมง โดยชั่งน้ำหนักขวด
และฟิล์มเป็นระยะๆ จากนั้นสร้างกราฟของน้ำหนักท่ีหายไปกับเวลา โดยทำการทดสอบตัวอย่างละ 3 
ครั้ง (n=3) (Jantrawut et al., 2019) การซึมผ่านของไอน้ำของฟิล์ม คำนวณจากสูตร  

WVTR (g/m2/day) = 
𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒×24

𝐴
 

โดยค่า A คือ พ้ืนที่ของฟิล์ม (m2) 
1.6 การทดสอบการติดของฟิล์ม (Film adhesion) ดัดแปลงมาจากวิธี

มาตรฐานของ ISO 2409:2013 ยาทาเคลือบเล็บจะถูกทาลงบนแผ่นพลาสติกชนิดพอลิเอธิลีน ทิ้งไว้ 
24 ชั่วโมงจากนั้นฟิล์มที่แห้งแล้วจะถูกวัดความหนา ฟิล์มจะถูกตัดด้วยมีดผ่าตัด ในลักษณะ 6 คูณ 6 
ช่องที่เท่ากัน ในแนวที่ขนานและตั้งฉากกับแนวทายาเคลือบเล็บ (หากฟิล์มหนา 121-250 ไมครอน 
ให้ตัดห่างกัน 3 มิลลิเมตร) จากนั้นฟิล์มจะถูกแปรงไปข้างหน้าและย้อนกลับด้วยแปรงขนอ่อน บันทึก
ผลการติดของฟิล์มด้วยคะแนน 1-5 ตามวิธีมาตรฐาน (0 = แผ่นฟิล์มไม่ได้รับผลกระทบโดยสิ้นเชิง; 1 
= แผ่นฟิล์มมีสะเก็ดหลุดลอกเล็กน้อย (<5%); 2 = ฟิล์มหลุดลอก >5% แต่ <15%; 3 = ฟิล์มหลุด
ลอก ≥15% แต่ ≤35%; 4 = ฟิล์มหลุดลอก >35% แต่ <65%; 5 = ระดับของการหลุดลอกหรือหลุด
ลอก > ระดับ 4) ทำการทดสอบซ้ำ 3 ครั้ง ดังนั้นคะแนนที่สูงขึ้นแสดงถึงความสามารถในการยึดเกาะ
ที่ไม่ด ี(Kerai et al., 2015) 
 

 
 

ภาพ 10 แสดงการทดสอบลักษณะทางกายภาพของตำรับยาทาเคลือบเล็บ 
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2. การทดสอบคุณสมบัติทางเคมี 
2.1 การวิเคราะห์หาปริมาณ Lawsone methyl ether 

วิเคราะห์หาปริมาณ LME ในสารมาตรฐานและสารสกัดหยาบด้วยวิธี High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC)  ดำเน ินการโดยใช ้ เคร ื ่ อง  HPLC (LC-20A, 
Shimadzu, Japan) ร ่วมก ับ  Supelco C18 column (150x4.6 mm, 5 µm) ว ัฏภาคเคล ื ่ อนที่
ประกอบด้วย 1% formic acid in acetonitrile (A) and 1% formic acid in DI water (B). โดยไล่
ระดับการชะล้างดังนี้  0–3 min (70% B), 3-5 min (50% B), 5-6.5 min (40% B), 6.5–15 min 
(0% B) and post-run 16–22 min (70% B) อัตราการไหล 1.00 mL/min ปริมาตรการฉีดอยู่ที่ 20 
µL และวิเคราะห์ด้วยความยาวคลื่น 340 nm. 

 

 
 

ภาพ 11 ระดับวัฏภาคเคลื่อนที่ 
 

ทำการวิเคราะห์ปริมาณ LME ที่คงอยู่ในตำรับยาทาเคลือบเล็บ หรือหา % Label 
amount (% LA) ด้วยการคำนวณเปรียบเทียบกับปริมาณ LME ในสารสกัดที่ผสมอยู่ในตำรับยาทา
เคลือบเล็บ โดยจะคำนวณออกมาเป็นเปอร์เซ็นของ LME ที่วิเคราะห์ได้  

การวิเคราะห์ปริมาณ LME ที่คงอยู่ในตำรับ คำนวณจากสูตร 

%LA = 
ปริมาณยาที่วิเคราะห์ได้ (มก.)×100

ปริมาณยาที่ใส่ในตำรับ
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2.2 การปลดปล่อยของตัวยาสำคัญออกจากตำรับของยาทาเคลือบเล็บ 
ใช้วิธีที่ดัดแปลงมาจาก Khan และคณะ (Khan et al., 2021) ทดสอบโดยเทตำรับ

ยาทาเคลือบเล็บที่มีสารสกัดเทียนบ้าน 0.35 กรัม ลงบนเมมเบรนเซลลูโลส รีเซบเตอร์ฟลูอิดหรือสาร
ตัวกลางคือ 0.05 โมลาร์ ฟอสเฟสบัฟเฟอร์ (pH 5) ที่มี 10 % Tween 20 ตัวอย่างถูกสุ่มจากรีเซบ
เตอร์ฟลูอิด ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตรตามระยะเวลาที่กำหนด และวิเคราะห์หาตัวยาสำคัญด้วย HPLC 
เทียบกับสารมาตรฐาน โดยการวิเคราะห์ปริมาณ LME ในตำรับ คำนวณจากสูตร 

%LA = 
ปริมาณยาที่วิเคราะห์ได้ (มก.)×100

ปริมาณยาที่วิเคราะห์ได้ในตำรับหลังเตรียมเสร็จ
 

 
2.3 การศึกษาความคงตัวทางเคมีของตำรับยาทาเคลือบเล็บ 

โดยดูความคงอยู่ของปริมาณสารสำคัญ วิเคราะห์ด้วย HPLC โดยตำรับจะถูกเก็บไว้
ที ่อุณหภูมิห้อง และ 45 องศาเซลเซียส วิเคราะห์ด้วยการสุ่มตำรับยาทาเคลือบเล็บที่มีสารสกัด
เทียนบ้าน ที่ระยะเวลาตามกำหนด โดยชั่งตัวอย่างจำนวน 0.1 กรัม ละลายด้วย 60% Acetonitrile 
ปั่นตกตะกอนที่ 15,000 rpm 10 นาที และนำส่วนใสมาวิเคราะห์หาตัวยาสำคัญด้วย HPLC เทียบกับ
สารมาตรฐาน โดยทำการวิเคราะห์ปริมาณ LME ในตำรับ คำนวณจากสูตร 

%LA = 
ปริมาณยาที่วิเคราะห์ได้ (มก.)×100

ปริมาณยาที่วิเคราะห์ได้ในตำรับหลังเตรียมเสร็จ
 

 
การเตรียมเชื้อสำหรับทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ 

เชื้อ T. mentagrophytes T. rubrum C. albican และ Malassezia ได้ถูกนำมาทดสอบ
ฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ของตำรับยาทาเคลือบเล็บที่ประกอบด้วยสารสัดเทียนบ้าน โดยที่เชื้อแต่ละ
ชนิดจะถูกเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อเป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นจึงทำการเก็บเชื้อโดยวัดความ
เข้มข้นของเซลล์ที่แขวนลอยด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่  600 นาโนเมตร และปรับให้มี OD 
เท่ากับ 1 (ประมาณ 2.5 × 107 เซลล์/มล.) จากนั้นจึงนำไปทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ของตำรับ
ยาทาเคลือบเล็บ 
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การทดสอบประสิทธิภาพในการต้านเชื้อราของตำรับยาทาเคลือบเล็บ 
1. การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ของตำรับยาทาเคลือบเล็บหลังเตรียมเสร็จโดย

วิธี Agar disc diffusion 
ทำการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื ้อจุลินทรีย์ของตำรับด้วยวิธี Agar disc 

diffusion โดยปรับวิธีการมาจาก Kirby Bauer’s Disc Diffusion method โดยทำการเกลี่ยเชื้อแต่
ละชนิด คือเชื้อ T. mentagrophytes T. rubrum C. albican และ Malassezia ลงบนแผ่นวุ้นที่
จำเพาะต่อเชื้อแต่ละชนิด จากนั้นจึงนำแผ่นกระดาษทรงกลมปลอดเชื้อ (Advantec, Japan) ที่ชุบ
ด้วยยาทาเคลือบเล็บแต่ละตำรับ (20 µL/แผ่น) วางลงบนวุ้นที่มีเชื้ออยู่ นำไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 ºC 
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง วัดเส้นผ่านศูนย์กลางของโซนยับยั้งหรือโซนใส ( Inhibition zone/Clear zone) 
ที่เกิดขึ้นรอบ ๆ แผ่นกระดาษแต่ละแผ่นและประเมินผลเป็นฤทธิ์ต้านเชื้อจุลินทรีย์  โดยยาทาเคลือบ
เล็บที่ไม่มีสารสกัดเทียนบ้าน และ Ketoconazole (0.5 µg/แผ่น) ถูกใช้เป็นตัวควบคุมเชิงลบและเชิง
บวกตามลำดับ โดยทำการทดลองท้ังหมดซ้ำสามครั้ง 

2. การทดสอบประสิทธิภาพในการต้านเชื้อจุลินทรีย์ของตำรับยาทาเคลือบเล็บเม่ือ
จัดเก็บท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ตามระยะเวลาที่กำหนด 
 ทำการทดสอบความคงตัวของยาทาเคลือบเล็บ โดยเก็บตำรับยาทาเคลือบเล็บทุกสูตร 
ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง (25–30 ºC) และ 45 ºC เป็นระยะเวลา 60 วัน และทำการประเมินฤทธิ์ต้าน
เชื้อ Malassezia และฤทธิ์ต้านเชื้อรา (C. albican, T. mentagrophytes และ T. rubrum) ของ
ตัวอย่างในวันที่ 0, 15, 30, 45 และ 60 ด้วยวิธี Agar Disc Diffusion ดังกล่าวไปข้างต้น 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลจะใช้ ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviations; SD) 
จากการวิเคราะห์ซ้ำ 3 ครั้ง จากนั้นวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ t-test หรือ One way analysis of 
variance (ANOVA) โปรแกรม GraphPad ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p-values < 0.05) 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 
ผลการทดสอบทางกายภาพและเชิงกลของตำรับยาทาเคลือบเล็บเบื้องต้น 

จากการพัฒนาตำรับยาทาเล็บโดยใช้พอลิเมอร์ชนิดต่าง ๆ พบว่าตำรับที่มี Eudragit L100-
55 มีความใสคงที่ กระจายตัวดี และแห้งในเวลาที่เหมาะสม ในขณะที่ตำรับที่ใช้ HPMC และ MC 
ร่วมกับ PVP มีความขุ่นเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของ PVP โดยทั่วไป ตำรับที่ดีควรมีความหนดืในช่วง 
15–40 cP เพื่อให้ทาได้ง่าย ยึดเกาะกับเล็บดี และส่งตัวยาได้มีประสิทธิภาพ รวมถึงฟิล์มควรมีความ
หนาเหมาะสมเพื่อให้ตัวยาซึมผ่านและออกฤทธิ์ได้ดี จากเกณฑ์การประเมินด้านความใส ความเรียบ
เนียน การกระจายตัว และความแข็งแรงของฟิล์ม ผู้วิจัยได้คัดเลือกตำรับที่เหมาะสมจำนวน 3 สูตร
สำหรับการทดสอบทางเคมีต่อไปในอนาคต ซึ่งผลการทดสอบต่าง ๆ นั้น แสดงในตาราง 22 
ตาราง 22 แสดงผลการทดสอบทางกายภาพและเชิงกลของตำรับยาทาเคลือบเล็บ 

การทดสอบ A1 A2 A3 

ความใส 4+ 4+ 4+ 

การกระจายตัว (ซม.) 6.0±0.5 4.5±0.0 5.7±0.1 

ความเรยีบเนียน เนื้อเรยีบเนียน เนื้อเรยีบเนียน เนื้อเรยีบเนียน 

ระยะเวลาในการแห้ง (นาที) 4.5±0.8 5.0±0.0 1.1±0.1 

ความหนืด (cP) 156.3±0.2 1760.0±0.0 539.5±1.4 

ความหนาของแผน่ฟิล์ม (มม.) 0.9 ± 0.1 0.2 ± 0.0 1.5 ± 0.4 

ความต้านทานของฟิลม์ (N/mm2) 4.1 ± 4.9 8.6 ± 2.2 77.1 ± 2.5 

ที่มา: Prompanya et al., 2025 
  

จากผลการทดสอบทางกายภาพและเชิงกลของตำรับยาทาเคลือบเล็บพบว่า ทุกตำรับมี
ความใสของตำรับ ระยะเวลาในการแห้ง การกระจายตัว ความเรียบเนียน อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม 
เมื่อเทียบกับการตั้งตำรับก่อนหน้านี้ ดังตาราง 23 ยกเว้นตำรับที่มี poloxamer 407 เป็นพอลิเมอร์ 
ที่ตำรับยาทาเคลือบเล็บไม่สามารถเกาะตัวเป็นแผ่นฟิล์มได้  
ตาราง 23 แสดงผลการทดสอบทางกายภาพและเชิงกลของตำรับยาทาเคลือบเล็บ 

Test B1 B2 B3 B4 

ความใส 4 1 3 4 

การกระจายตัว (ซม.) 4.47±0.35 5.1±0.44 2.47±0.42 4.40±0.32 

ความเรยีบเนียน เรียบเนยีน เรียบเนยีน เรียบเนยีน ไมเ่ป็นฟิลม์ เรียบเนยีน 

ระยะเวลาในการแห้ง (นาที) 1.48±0.05 2.23±0.16 10.07±0.9 0.44±0.04 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
Test B1 B2 B3 B4 

ความหนืด (cP) 1063.00±15.10 596.37±8.00 357.47±2.65 - 

ความหนาของแผน่ฟิล์ม (มม.) 0.16±0.00 0.20±0.01 - 0.17±0.01 

ที่มา: Prompanya et al., 2025 
 
การทดสอบลักษณะทางกายภาพ 

การประเมินหมู่ฟังก์ชันของฟิล์มของยาทาเคลือบเล็บโดยใช้เทคนิค Fourier transform 
infrared (FTIR) spectroscopy 

เทคนิค FTIR เป็นการกระตุ้นสารด้วยพลังงานแสงช่วงแสงอินฟราเรด ( infrared 
light) ที่ความยาวคลื่นต่าง ๆ ทำให้พันธะของโมเลกุลในอะตอมธาตุเกิดการสั่นสะเทือนและดูดกลืน
คลื ่นความถี ่ที ่จำเพาะของโมเลกุลนั ้น โดยสามารถตรวจจับและจำแนกประเภทของโมเลกุลได้ 
เนื่องจากโมเลกุลแต่ละโมเลกุลจะมีสเปกตรัมอินฟราเรดที่แตกต่างกัน จากนั้นวัดค่าความเข้มแสง 
(intensity) ต่อความถี่หรือเลขคลื่น (wave number) ได้ผลออกมาเป็นสเปกตรัม (Alqaheem & 
Alomair, 2020; Undavalli et al., 2021) จากนั้นจึงเทียบหมู่ฟังก์ชัน โดยเปรียบเทียบกับฐานข้อมูล 

จากการวิเคราะห์แผ่นฟิล์มของตำรับยาทาเคลือบเล็บ ในภาพ 12 ก แสดงถึงพีคของ
หมู ่ฟังก์ช ันที ่สำคัญ คือ N-H ที ่บริเวณ 3400-3250 cm−1 ซึ ่งมีความเกี ่ยวข้องกับ NH2 ของ
สารประกอบเอมีนชนิดปฐมภูมิ (primary amines) และมีการยืดตัวของ O-H (stretching) ของไคโต
ซานด้วย นอกจากนี้ยังปรากฎพีคขนาดเล็กที่เลขคลื่นประมาณ 2985 cm−1 ซึ่งเกิดจากการยืดตัวแบบ
สมมาตรของ C-H และไม่สมมาตรของหมู่ CH2OH และหมู่ N-acetyl ที่เหลือได้รับการยืนยันโดยแถบ
ที่ปรากฎพีคประมาณ 1640 cm−1 เกิดจากการยืดตัวแบบ C=O ของ NHCOCH3 หรือเอไมด์ชนิด
ปฐมภูมิ (primary amide, amide I) (Khan et al., 2021) และยังพบแถบพีคที่บริเวณ 1045 cm−1 
ซึ่งสอดคล้องกับการยืดตัวของ C-O-C ในโครงสร้างของแซ็กคาไรด์ (Fernandes Queiroz et al., 
2014; Riyandari et al., 2022) แต่กลับไม่พบแถบพีคขนาดเล็กที่สอดคล้องกับการโค้งงอของ N-H 
ของเอไมด์ทุติยภูมิ (secondary amide, amide II) ที่บริเวณ 1550 cm−1  
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                            (ก)          (ข)         

 
(ค) 

ภาพ 12 สเปกตรัมแสดงหมู่ฟังก์ชันของตำรับยาทาเคลือบเล็บ 
 

หมายเหตุ: (ก) ตำรับยาทาเคลือบเล็บที่ประกอบด้วยพอลิเมอร์ Chitosan หรือ F1 (ข) ตำรับยาทา
เคลือบเล็บที ่ประกอบด้วยพอลิเมอร์  Polyurethane หรือ F2 (ค) ตำรับยาทาเคลือบเล ็บที่
ประกอบด้วยพอลิเมอร์ Nitrocellulose หรือ F3 
 

ในภาพ 12 ข ได้ปรากฎให้เห็นแถบพีคของ N-H (stretch) ที่ช่วงเลขคลื่น 3450-
3250 cm−1 และแสดงพีคขนาดเล็กของหมู่ CH ที่ช่วงเลขคลื่น 2980-2931 cm−1 ซึ่งเป็นพีคที่พบได้
ในโพลียูรีเทน และไม่พบแถบพีคที่เลขคลื่น 2260 cm−1 เป็นการยืนยันว่าปฏิกิริยาระหว่างหมู่ –NCO 
และ –OH นั้นสมบูรณ์แล้ว แถบพีคการดูกลืนคลื่นที่ 1720 cm−1 บ่งชี้ถึง C=O ที่ทำปฏิกิริยากับ
พันธะไฮโดรเจน (H bond) ของยูรีเทน (Mora-Murillo et al., 2017) และเลขคลื่นที่ 1645 cm−1 
สอดคล้องกับหมู่ C=O ของ amide I และแถบพีคที่เลขคลื่น 1279 cm−1 สอดคล้องกับ C-N ของ 
amide III ในขณะที่ภาพ 12 ค มีการปรากฎของแถบพีคขนาดเล็กที่ช่วงเลขคลื่น 3400-3300 cm−1 
สอดคล้องกับหมู่ O-H ช่วงเลขคลื่นที่ 2968 cm−1 ที่ปรากฏมีความสอดคล้องกับ C-H และแถบพีคที่
เลขคลื่น 1647 1244 และ 841 cm−1 สอดคล้องกับ N-O ของไนโตรเซลลูโลส (Fernandez de la 
Ossa et al., 2012) 
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การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของฟิล์มของยาทาเคลือบเล็บ 
คุณสมบัติของยาทาเคลือบเล็บได้รับการทดสอบ โดยประเมินจาก ความหนาของ

ฟิล์ม ความสามารถในการดูดซับของเหลว ความสามารถในการกักเก็บน้ำ อัตราการซึมผ่านของไอน้ำ 
และการยึดเกาะของฟิล์มของฟิล์มยาทาเคลือบเล็บดังแสดงในตาราง 24 
ตาราง 24 แสดงผลการทดสอบทางกายภาพของตำรับยาทาเคลือบเล็บ 

คุณสมบัตทิางกายภาพ 

Test F1 F2 F3 

Film Thickness (µm) 50.00±8.80 194.40±40.00 72.20±10.20 

Fluid Uptake Ability (%) 10.50±0.44 50.01±7.01 ND 

Water Retention Capacity (%) 1.25±0.87 13.60±2.35 ND 

Water Vapor Transmission Rate (g/m2/day) 5008.84±120.06 509.37±0.00 ND 

Film Adhesion 0.00±0.00 0.00±0.00 5.00±0.00 

 
ตาราง 25 แสดงผลการวิเคราะห์ (assay) หาปริมาณ Lawsone methyl ether 

คุณสมบัตทิางเคม ี

Labeled amount of LME (%) 98.89±0.60 96.07±0.43 78.37±0.33 

 
จากผลการทดสอบความหนาของแผ่นฟิล์มจากตำรับยาทาเคลือบเล็บที่มีสารสกัด

เทียนบ้านพบว่า แผ่นฟิล์มจากตำรับ F2 มีความหนาที่สุดคือ 194.40±40.00 µm รองลงมาคือ F3 
และ F1 ตามลำดับ ในส่วนของการทดสอบความสามารถในการดูดซับของเหลวและความสามารถใน
การกักเก็บน้ำของแผ่นฟิล์มพบว่า แผ่นฟิล์มจากตำรับ F2 ยังคงแสดงประสิทธิภาพสูงสุดในการดูดซับ
ของเหลวและการกักเก็บน้ำ รองลงมาคือ F1 ในขณะที่ผลอัตราการซึมผ่านของไอน้ำนั้น ตำรับ F1 มี
อัตราการซึมผ่านของไอน้ำสูงที่สุดคือ 5008.84±120.06 (g/m2/day) เมื่อเทียบกับ F2 ซึ่งตำรับ F3 
ไม่สามารถประเมินผลของการดูดซับของเหลว การกักเก็บน้ำ และอัตราการซึมผ่านของไอน้ำได้ 
เนื่องจากการแข็งตัวของแผ่นฟิล์ม สำหรับผลการทดสอบการยึดเกาะของฟิล์ม ตำรับ F1 และ F2 มี
การยึดเกาะกับพื้นผิวได้ดี (คะแนน 0.00±0.00) ส่วนตำรับ F3 นั้นหลุดง่าย (คะแนน 5.00±0.00) 
เมื่อทดสอบบนแผ่นพลาสติกโพลีเอทิลีน ซึ่ง F3 สามารถแตกหรือหลุดลอกออกได้ง่าย โดยอาจได้รับ
ผลกระทบจากวัสดุที่ใช้ในการทดสอบการยึดเกาะ มีรายงานว่าการยึดเกาะของน้ำยาทาเล็บไนโตร
เซลลูโลสเมื่อทำการทดสอบบนแผ่นแก้ว ผลการยึดเกาะระบุว่าการยึดเกาะแสดงคะแนนเป็นศูนย์ (0) 
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ในทุกการทดสอบ (Souza et al., 2021) อย่างไรก็ตาม เนื่องจากไนโตรเซลลูโลสมีคุณสมบัติไม่ชอบ
น้ำ ฟิล์มแห้งจึงไม่แสดงความสามารถในการดูดซับของเหลว ความสามารถในการกักเก็บน้ำ และ
ความสามารถในการส่งผ่านน้ำตามท่ีคาดไว้ 
 
การทดสอบคุณสมบัติทางเคมี 

การวิเคราะห์หาปริมาณสารสำคัญในตำรับยาทาเคลือบเล็บ 
ปริมาณสารสำคัญ LME ในตำรับยาทาเคลือบเล็บแต่ละตำรับในวันที่ 0 ถูกนำมา

วิเคราะห์ด้วย HPLC โดยปริมาณเริ่มต้นของ LME ได้รายงานเป็นเปอร์เซ็นต์ labeled amount ของ 
LME ที ่คงอยู ่ (ตาราง 25) เปอร์เซ็นต์ labeled amount ของ LME ที ่คงอยู ่ในแต่ละตำรับคือ 
98.89±0.60, 96.07±0.43, 78.37±0.33 % ในตำรับ F1, F2 และ F3 ตามลำดับ 

การปลดปล่อยของตัวยาสำคัญออกจากตำรับของยาทาเคลือบเล็บ 
การวิเคราะห์หาการปลดปล่อยตัวยาสำคัญทำการทดสอบโดยใช้ Franz diffusion 

cell สารตัวกลางทำละลาย ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร จะถูกดูดออกในช่วงเวลาที่กำหนดไว้ คือ 0 30 60 
120 นาที จากนั้นจึงทำการวิเคราะห์หาปริมาณตัวยาสำคัญ  LME ในตำรับยาทาเคลือบเล็บด้วย 
HPLC 

จากการทดสอบดังกล่าว ตำรับ F1 สามารถปลดปล่อย LME ออกมาได้เร็วกว่าตำรับ 
F2 และ F3 ตั้งแต่ช่วงเวลา 30 นาที ไปจนถึง 120 นาที และ F3 ปลดปล่อย LME ออกมาได้น้อย
ที่สุด (ภาพ 13) โดยตำรับ F1 แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับ F2 
และ F3 โดยแสดงการปลดปล่อยตัวยาสะสมสูงสุดคือ 6.68±0.54 % รองลงมาคือ F2 (2.05±0.02 
%) ในขณะที่ F3 แสดงการปล่อยตัวยาสะสมต่ำสุด (0.79±0.18 %) 
 

 
 

ภาพ 13 การปลดปล่อยตัวยาสำคัญในหลอดทดลองของตำรับยาทาเคลือบเล็บสูตรต่าง ๆ 
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การศึกษาความคงตัวทางเคมีของตำรับยาทาเคลือบเล็บ 
การศึกษาความคงตัวของตำรับยาทาเคลือบเล็บนี้ดำเนินการตามแนวทางของ ICH 

guidelines โดยตำรับยาทาเคลือบเล็บแต่ละตำรับจะถูกจัดเก็บในอุณหภูมิที ่แตกต่างกัน (ที่
อุณหภูมิห้องและ 45°C ที่ความชื้นสัมพัทธ์ 75%) ในช่วงเวลาที่กำหนด (0, 15, 30, 45 และ 60 วัน) 
และตัวอย่างจะถูกวิเคราะห์ด้วย HPLC เพ่ือหาปริมาณของ LME ที่คงอยู่ในตำรับ โดยผลของความคง
ตัวของสารสกัดในตำรับยาทาเคลือบเล็บแต่ละตำรับนั้นมีความแตกต่างกันดังแสดงไว้ในภาพ 14 
 

 
      (ก)                                                      (ข) 

ภาพ 14 แสดงเสถียรภาพทางความร้อนของตำรับยาทาเคลือบเล็บแต่ละตำรับ 
 
หมายเหตุ: ภาพ 14 ก แสดงถึงเสถียรภาพทางความร้อนของตำรับยาทาเคลือบเล็บที ่เก็บไว้ใน
อุณหภูมิห้อง ภาพ 14 ข แสดงถึงเสถียรภาพทางความร้อนของตำรับยาทาเคลือบเล็บที่เก็บไว้ใน
อุณหภูมิ 45°C และทุกตำรับมีปริมาณสารสกัดเทียนบ้าน 0.04% 
 

จากผลการทดลองดังกล่าวพบว่า เมื ่อเก็บไว้ที ่อุณหภูมิห้อง ตำรับ F1 และ F2 
ปริมาณ LME ที่มีอยู่ในตำรับนั้นมีความคงตัวมากกว่าตำรับ F3 ในขณะที่เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
45°C เมื่อเวลาผ่านไปตั้งแต่วันที่ 0 ถึงวันที่ 60 ปริมาณ LME ในตำรับ F1 และ F2 นั้นค่อย ๆ ลดลง 
ในขณะที่ F3 แสดงอัตราสลายตัวของ LME สูงที่สุด ซึ่งเป็นไปได้ว่าการสลายตัวของสารสำคัญนี้อาจ
เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างสารออกฤทธิ์กับสารประกอบในตำรับ F3 ซึ่งอาจเป็นการค้นพบที่สำคัญ
สำหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์และกระบวนการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่มี LME และไนโตร
เซลลูโลส โดยมีข้อมูลที่ยังไม่ได้เผยแพร่ (pre-liminary data)แสดงให้เห็นว่า LME มีเสถียรภาพทาง
ความร้อนท่ีด ี
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การทดสอบประสิทธิภาพในการต้านเชื้อราของตำรับยาทาเคลือบเล็บ 
ฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ของตำรับยาทาเคลือบเล็บโดยวิธี Agar Disc Diffusion 

การทดสอบเชื้อด้วยวิธี Agar Disc Diffusion ถูกนำมาทดสอบกับตำรับยาทาเคลือบ
เล็บทั้ง 3 ตำรับ โดยแผ่นดิสก์แต่ละแผ่นประกอบด้วย Ketoconazole (0.5µg/แผ่น), Clotrimazole 
(0.5µg/แผ่น), LME สกัดแยก (0.5mg/แผ่น), สารสกัด IB 2% (LME 0.16mg/แผ่น) และยาทา
เคลือบเล็บที่มีสารสกัดเทียนบ้าน 2% w/w (LME 0.16mg/แผ่น) สำหรับการทดสอบในเชื้อ C. 
albican, T. mentagrophytes และเชื ้อ T. rubrum ในส่วนของเชื ้อ M. furfur 1878 M. furfur 
6046 และ M. furfur 7019NT นั้นใช้ Ketoconazole (0.5µg/แผ่น), LME สกัดแยก (0.5mg/แผ่น), 
สารสกัด IB 2% (LME 0.16mg/แผ่น) และยาทาเคลือบเล็บที่มีสารสกัดเทียนบ้าน 2% w/w (LME 
0.16mg/แผ่น) จากนั้นทำการบ่มที่อุณหภูมิ 30 ºC เป็นเวลา 48 ชั่วโมง วัดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
โซนยับยั้งรอบแผ่นดิสก์แต่ละแผ่นและประเมินผลว่ามีฤทธิ์ต้านเชื้อหลังจากการบ่มหรือไม่ โดยฤทธิ์
ต้านเชื้อราของ Ketoconazole Clotrimazole LME สารสกัดเทียนบ้าน และตำรับยาทาเคลือบเล็บ
แสดงอยู่ในตาราง 26-27 และภาพ 15 
ตาราง 26 แสดงพื้นที่การยับยั้ง หรือ Zone of inhibition (มิลลิเมตร) ต่อเชื้อ C. albicans  
              T. mentagrophyte และ T. rubrum ของตำรับยาทาเคลือบเล็บ 

ตำรับ/สาร 

Zone of inhibition (mm) 

C. albicans T. matagraphyte T. rubrum 

F1 (มีสารสกดั) 26.47±1.06 19.21±0.17 45.43±2.38 

F1 (ไม่มีสารสกดั) 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

F2 (มีสารสกดั) 18.96±2.72 11.47±1.80 38.93±1.71 

F2 (ไม่มีสารสกดั) 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

F3 (มีสารสกดั) 10.06±1.45 19.44±4.71 17.39±1.87 

F3 (ไม่มีสารสกดั) 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

สารสกัดเทียนบา้น 7.83±0.29 9.65±2.41 19.17±2.18 

Isolated MEL (0.5mg/disc) 25.88±0.941 26.38±2.845 59.77±1.697 

Ketoconazole (0.5ug/disc) 36.77±7.48 36.84±0.54 42.61±1.75 

Cotrimazole (0.5ug/disc) 28.40±3.62 67.38±2.32 63.20±1.04 
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ตาราง 27 แสดงพื้นที่การยับยั้ง หรือ Zone of inhibition (มิลลิเมตร) ต่อเชื้อ M. furfur  
             1878, M. furfur 6046 และ M. furfur 7019NT ของตำรับยาทาเคลือบเล็บ 

ตำรับ/สาร 

Zone of inhibition (mm) 

M. furfur 1878 M. furfur 6046 M. furfur 7019NT 

F1 (มีสารสกดั) 27.67±1.65 29.67±1.53 27.67±1.53 

F1 (ไม่มีสารสกดั) 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

F2 (มีสารสกดั) 22.0±0.0 20.33±0.58 21.33±0.58 

F2 (ไม่มีสารสกดั) 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

F3 (มีสารสกดั) 9.67±0.58 8.334±1.15 7.67±1.53 

F3 (ไม่มีสารสกดั) 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

สารสกัดเทียนบา้น 31.67±0.58 31.33±1.15 31.33±1.15 

Isolated MEL (0.5mg/disc) 20.67±20.89 17.00±1.00 18.333±1.53 

Ketoconazole (0.5ug/disc) 16.67±16.556 17.67±0.577 17.333±0.58 

 

จากการทดสอบดังกล่าว แสดงผลของโซนยับยั ้งของ Ketoconazole ต่อ C. 
albican T. mentagrophytes และ T. rubrum คือ 36.77±7.48, 36.87±0.54 และ 42.61±1.75 
มิลลิเมตร ตามลำดับ และฤทธิ์ต้านเชื้อราต่อ C. albican T. mentagrophytes และ T. rubrum 
ของ Clotrimazole คือ 28.40±3.62, 67.38±2.32 และ 63.20±1.04 มิลลิเมตร ตามลำดับ ยังมี
รายงานว่า Ketoconazole (10µg/disc) แสดงโซนยับยั้ง 60 มิลลิเมตร ต่อเชื้อ T. rubrum (Sharma 
& Sharma, 2011) และฤทธ ิ ์ต ้ านเช ื ้ อราต ่อเช ื ้ อสก ัดแยก C. albican ของ Ketoconazole 
(10µg/disc) แสดงโซนยับยั้งตั้งแต่ 7±1.0 ถึง 37±1.8 มิลลิเมตร และ clotrimazole (10µg/disc) 
7±4.2 ถึง 40.0 มิลลิเมตร (Tamai et al., 2021) ในส่วนของสารออกฤทธิ์ LME นั้นแสดงโซนยับยั้ง
ต ่อ C. albican T. mentagrophytes และ T. rubrum คือ 45.67±3.93 , 26.38±2.84 และ 
59.77±1.70 มิลลิเมตร ตามลำดับ และสารสกัดเทียนบ้านมีฤทธิ ์ต้านเชื ้อราต่อ C. albican T. 
mentagrophytes และ T. rubrum คือ 16.94±0.39, 18.01±1.87 และ 38.55±3.69 มิลลิเมตร 
ตามลำดับ 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

 
ภาพ 15 แสดงโซนการยับย้ังต่อเชื้อของตำรับยาทาเคลือบเล็บวันที่ 0 

 
หมายเหตุ: (ก) C. albican (ข) T. mentagrophytes (ค) T. rubrum (ง) M. furfur 1878 (จ) M. 
furfur 6046 (ฉ) M. furfur 7019NT 
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ตำรับ F1 F2 และ F3 มีฤทธิ์ต้านเชื้อรา C. albican และ T. mentagrophytes 
น้อยกว่า Ketoconazole โดย F1 แสดงฤทธิ์ต้านเชื้อรา T. rubrum ใกล้เคียงกับ Ketoconazole 
แต่ฤทธิ์ต้านเชื้อรา T. rubrum ของ F2 และ F3 น้อยกว่า Ketoconazole ในขณะที่ Clotrimazole 
มีฤทธิ์ต้านเชื้อรา T. mentagrophytes และ T. rubrum สูงที่สุด และ LME มีฤทธิ์ต้านเชื้อรา C. 
albican ใกล้เคียงกับ Ketoconazole และมีฤทธิ์ต้านเชื้อรา T. rubrum ใกล้เคียงกับ Clotrimazole 

ฤทธิ ์ต้านเชื ้อราของ Ketoconazole LME สารสกัดเทียนบ้าน และตำรับยาทา
เคลือบเล็บต่อเชื้อ Malassezia แสดงอยู่ในตาราง 27 และภาพ 15 (ง-ฉ) โดยโซนยับยั้งต่อเชื้อ M. 
furfur 1878 M. furfur 6046 และ M. furfur 7019NT มีค่าเท่ากับ 10.67±0.58, 11.67±0.58 และ 
11.33±0.58 มิลลิเมตร ตามลำดับ โซนยับยั้งต่อเชื ้อ M. furfur 1878 M. furfur 6046 และ M. 
furfur 7019NT ของ LME มีค่าเท่ากับ 14.67±0.58, 11.00±1.00 และ 12.33±1.53 มิลลิเมตร 
ตามลำดับ และโซนยับยั้งของสารสกัดเทียนบ้านต่อเชื้อ M. furfur 1878 M. furfur 6046 และ M. 
furfur 7019NT คือ 31.67±0.58, 31.33±1.15 และ 31.33±1.15 มิลลิเมตรตามลำดับ 

ตำรับ F1 มีฤทธิ์ต้านเชื้อราสูงกว่า Ketoconazole และตำรับ F2 มีฤทธิ์ต้านเชื้อรา
ใกล้เคียง Ketoconazole ในขณะที่ฤทธิ์ต้านเชื้อราของ F3 น้อยกว่า Ketoconazole ผลของ F3 
อาจเกิดจากส่วนประกอบในตัวทำละลายไนโตรเซลลูโลสระเหยเร็วและทำให้เกิดเป็นฟิล์มแข็ง จึงเป็น
ผลทำให้ F3 ไม่สามารถปลดปล่อยสารออกฤทธิ์ได้ 

 
ประสิทธิภาพในการต้านเชื้อจุลินทรีย์ของตำรับเม่ือจัดเก็บท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ 

ตำรับยาทาเคลือบเล็บจะถูกจัดเก็บไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง (25–30ºC) และ 45ºC 
เป็นเวลา 60 วัน ตัวอย่างจะถูกประเมินในวันที่ 0, 15, 30, 45 และ 60 เพ่ือทดสอบการต่อต้านเชื้อรา 

ฤทธ ิ ์ ต ้ าน เช ื ้ อราของ F1 , F2 และ F3 ต ่อค ุณสมบ ัต ิ ของ C. albican T. 
mentagrophytes T. rubrum และ Malassezia แสดงไว้ในภาพ 16 (ก-ฉ) ในวันที่ 0 ถึงวันที่ 60 
ณ อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 45 ºC ตำรับ F1 และ F2 มีฤทธิ ์ต ้านเชื ้อราต่อ C. albican T. 
mentagrophytes และ T. rubrum และฤทธิ์ต้านเชื้อลดลงเรื่อย ๆ หลังจากวันที่ 0 จนถึงวันที่ 60 
แต่ในวันที่ 15 ถึงวันที่ 60 ตำรับ F3 ไม่มีฤทธิ์ต้านเชื้อราต่อ C. albican เลย แต่ตำรับ F3 ยังมีฤทธิ์
ต้านเชื้อราต่อ T. mentagrophytes ซึ่งใกล้เคียงกับตำรับ F1 และ F2 และฤทธิ์ต้านเชื้อราต่อ T. 
rubrum ของตำรับ F3 นั้น มีฤทธิ์น้อยกว่าตำรับ F1 และ F2 

สำหรับฤทธิ์ต้านเชื้อ Malassezia นั้น แสดงอยู่ในภาพ 17 (ก-ฉ) ในวันที่ 0 ถึงวันที่ 
60 ณ อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 45ºC แสดงฤทธิ์ต้านเชื้อราของตำรับ F1 และ F2 ต่อเชื้อ M. furfur 
1878 M. furfur 6046 และ M. furfur 7019NT และลดลงเรื่อย ๆ หลังจากวันที่ 0 จนถึงวันที่ 60 
ในขณะที่ตำรับ F3 ที่อุณหภูมิห้องนั้น มีฤทธิ์ต้านเชื้อราต่ำกว่าตำรับ F1 และ F2 และท่ีอุณหภูมิ 45ºC 
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ในวันที่ 0 ตำรับ F3 มีฤทธิ์ต้านเชื้อราที่ต่ำกว่าตำรับ F1 และ F2 และหลังจากวันที่ 0 ตำรับ F3 ไม่
แสดงฤทธิ์ต้านเชื้อราต่อ Malassezia ซึ่งอาจเกิดจากการเสื่อมสภาพของส่วนประกอบออกฤทธิ์ในยา 
F3  
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

 

ภาพ 16 แสดงโซนการยับย้ังต่อเชื้อ C. albican T. mentagrophytes และ T. rubrum  
               ของตำรับยาทาเคลือบเล็บวันที่ 0 ถึงวันที่ 60 
 
หมาย เหตุ :  ยาทา เคล ื อบ เล ็ บท ี ่ ถ ู ก เ ก ็ บ ไ ว ้ ใ นอ ุณหภ ู ม ิ ห ้ อ งต ่ อ เ ช ื ้ อ  (ก ) C. albican  
(ข) T. mentagrophytes (ค) T. rubrum ยาทาเคลือบเล็บที ่ถูกเก็บไว้ในอุณหภูมิ 45 °C ต่อเชื้อ  
(ง) C. albican (จ) T. mentagrophytes (ฉ) T. rubrum  
 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่า ประสิทธิภาพของตำรับยาทาเคลือบเล็บที่ถูก
เก็บไว้ในอุณหภูมิห้องต่อเชื้อ T. mentagrophytes ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ในขณะที่ พบว่า ประสิทธิภาพของตำรับยาทาเคลือบเล็บที่ถูกเก็บไว้ในอุณหภูมิห้องต่อเชื้อ C. 
albican และ T. rubrum นั้น ตำรับ F3 มีประสิทธิภาพต่ำกว่าตำรับ F1 และ F2  อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ และยังพบว่า เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของประสิทธิภาพของตำรับยาทาเคลือบเล็บที่ถูก
เก็บไว้ในอุณหภูมิ 45 °C ต่อเชื้อ C. albican ทุกตำรับมีความแตกต่างของประสิทธิภาพการต้านเชื้อ
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และประสิทธิภาพของตำรับยาทาเคลือบเล็บต่อเชื้อ T. mentagrophytes 
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พบว่าแต่ละตำรับไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และประสิทธิภาพของตำรับยาทา
เคลือบเล็บต่อเชื้อ T. rubrum นั้น พบว่าตำรับ F1 กับ F2 มีประสิทธิภาพที่ไม่ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ แต่ตำรับ F3 มีประสิทธิภาพต่ำกว่าตำรับ F1 และ F2  อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

 
ภาพ 17 แสดงโซนการยับย้ังต่อเชื้อ M. furfur 1878 M. furfur 6046 และ M. furfur 7019NT  
           ของตำรับยาทาเคลือบเล็บวันที่ 0 ถึงวันที่ 60 
 
หมายเหตุ:  ยาทาเคลือบเล็บที่ถูกเก็บไว้ในอุณหภูมิห้อง ต่อเชื้อ (ก) M. furfur 1878 (ข) M. furfur 
6046 (ค) M. furfur 7019NT ยาทาเคลือบเล็บที่ถูกเก็บไว้ในอุณหภูมิ 45 °C ต่อเชื้อ (ง) M. furfur 
1878 (จ) M. furfur 6046 (ฉ) M. furfur 7019NT  
 

และเม่ือทำการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่า ประสิทธิภาพของตำรับยาทาเคลือบ
เล็บที่ถูกเก็บไว้ในอุณหภูมิห้องต่อเชื้อกลุ่ม Malassezia พบว่า ในทุก ๆ ตำรับมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยตำรับ F1 มีประสิทธิภาพต่อการต้านเชื้อกลุ่ม Malassezia มากที่สุด 
ตามมาด้วยตำรับ F2 และ F3 ตามลำดับ ในขณะที่ประสิทธิภาพของตำรับยาทาเคลือบเล็บที่ถูกเก็บ
ไว้ในอุณหภูมิห้องต่อเชื้อกลุ่ม Malassezia พบว่าตำรับ F3 มีประสิทธิภาพต่ำกว่าตำรับ F1 และ F2  
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และตำรับ F1 กับ F2 มีประสิทธิภาพที่ไม่ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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บทที่ 5 
 

บทสรุป 
 
จากการตั้งตำรับยาทาเคลือบเล็บที่มีสารสกัดจากเทียนบ้าน จำนวน 3 ตำรับ โดยตำรับ F1 

มีไคโตซานเป็นสารก่อฟิล์ม ตำรับ F2 มีโพลียูรีเทนเป็นสารก่อฟิล์ม และตำรับ F3 มีไนโตรเซลลูโลส
เป็นสารก่อฟิล์ม โดยทั้งสามตำรับมีสารสกัดเทียนบ้านอยู่ในปริมาณร้อยละ 0.2 โดยน้ำหนัก 

ผลสเปกตรัม FTIR ของตำรับยาทาเคลือบเล็บแต่ละชนิดแสดงหมู่ฟังก์ชันของพอลีเมอร์ 
หลักท่ีผสมอยู่ในแต่ละตำรับ ซึ่งตำรับไคโตซาน (F1) ประกอบด้วยกลุ่มอะมิโนพ้ืนฐานจำนวนหนึ่งและ
หมู่แอลกอฮอล์ชนิดปฐมภูมิ ได้แก่ หมู่อะลิฟาติก อีเธอร์ และไฮดรอกซิล (Khan et al., 2021) ตำรับ
โพลียูรีเทน (F2) ประกอบด้วยหมู่เอสเทอร์ที่แสดงการสั่นสะเทือนแบบยืดของ C=O และ C-O และ
ยังมีหมู่เอไมด์ และหมู่คาร์บอนิล (Smith, 2023)ส่วนตำรับไนโตรเซลลูโลส (F3) ประกอบด้วยกลุ่มไฮ
ดรอกซิล กลุ่มอัลคิล และกลุ่มไนไตรล์ (Gismatulina et al., 2017; Guo et al., 2019) 

ม ีรายงานว ่าการพ ัฒนาตำร ับยาทาเคล ือบเล ็บท ี ่ ใช ้การออกแบบตามแนวทาง
กระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์อย่างเป็นระบบ (QbD, ICH guidelines Q8 (R2)) ช่วยให้สามารถเลือก
ตัวแปรของสูตรสำหรับผลิตภัณฑ์ยาทาเคลือบเล็บที ่เหมาะสมที ่ส ุดได้อย่างเป็นระบบ และมี 
คุณลักษณะสำคัญของผลิตภัณฑ์ (critical quality attributes: CQAs) ปัจจัยที่ได้รับการระบุเพ่ือ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ระยะเวลาแห้ง ความทนทานต่อน้ำ และการยึดเกาะ ซึ่งยาทาเคลือบเล็บที่
แห้งเร็ว ไม่สามารถล้างออกได้ง่ายด้วยกิจกรรมประจำวัน และมียึดเกาะกับเล็บได้ดี จะเป็นยาทา
เคลือบเล็บที่มีประสิทธิภาพสูง (Puri et al., 2022) ยาทาเคลือบเล็บจะต้องมีการยึดเกาะกับเล็บได้ดี 
และระยะเวลาที่ฟิล์มจะอยู่บนแผ่นเล็บก็เป็นสิ่งสำคัญ เนื่องจากแผ่นฟิล์มทำหน้าที่เป็นแหล่งกักเก็บ
ยา การยึดเกาะที่ดีจะทำให้ยาถูกปล่อยออกมาอย่างช้าๆ และซึมซาบเข้าสู่เล็บได้อย่างต่อเนื ่อง 
(Valdes et al., 2018) 

ตำรับยาทาเคลือบเล็บที่มียาเป็นส่วนประกอบ จะต้องมีเสถียรภาพทางกายภาพและทาง
เคมี โดยมีส่วนประกอบที่เข้ากันได้ ความหนืดของตำรับควรช่วยให้ทาลงบนขอบและร่องเล็บได้อย่าง
ราบรื่น และเมื่อทาแล้ว ยาทาเคลือบเล็บจะต้องแห้งอย่างรวดเร็ว (ภายใน 3–5 นาที) และสร้างฟิล์มที่
สม่ำเสมอซึ่งยึดติดกับแผ่นเล็บได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถต้านทานการหลุดลอกในระหว่าง
ทำกิจกรรมประจำวันได้ (Murdan, 2002) การยึดเกาะสามารถอธิบายได้ด้วยทฤษฎีสี่ประการ ได้แก่ 
1) ทฤษฎีเชิงกลเกี่ยวกับความหยาบของพื้นผิวที่เกี ่ยวข้องกับการยึดเกาะ 2) ทฤษฎีการดูดซับที่
อธิบายการยึดเกาะโดยแรงดึงดูด 3) ทฤษฎีไฟฟ้าสถิตซึ่งจะพิจารณาว่าการยึดเกาะเกิดขึ้นผ่านการ
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ส่งผ่านประจุไฟฟ้าสถิต 4) ทฤษฎีการแพร่กระจายอธิบายการยึดเกาะเกิดขึ้นเมื่อสารยึดเกาะแทรกซึม
ผ่านพื ้นผิว (Laube et al., 2019) ตำรับยาทาเคลือบเล็บจะต้องยึดติดกับแผ่นเล็บได้อย่างมี
ประสิทธิภาพเพื่อสร้างฟิล์มเคลือบบนแผ่นเล็บ ดังนั้น จึงจำเป็นต้องมีคุณสมบัติการยึดเกาะที่ดีเยี่ยม 
จากการศึกษาของเราพบว่าเมื่อทดสอบบนแผ่นพลาสติกโพลีเอทิลีน แผ่นฟิล์มยาทาเคลือบเล็บ F3 
(ไนโตรเซลลูโลส) มีการยึดเกาะที่น้อยกว่าเมื่อเทียบกับ F1 (ไคโตซาน) และ F2 (โพลียูรีเทน) ทำให้
ต้องพิจารณาวัสดุที่จะใช้ในการทดสอบการยึดเกาะ มีรายงานว่าไนโตรเซลลูโลสสร้างฟิล์มมันวาว 
เหนียว และยึดติดกับแผ่นเล็บได้ดี (Draelos, 2013) และพลังงานพื้นผิวส่งผลต่อการยึดเกาะ 
(Murdan, 2017) ดังนั ้นแผ่นพลาสติกโพลีเอทิลีนนี ้อาจไม่เหมาะสำหรับการทดสอบด้วยไนโตร
เซลลูโลส มีหลายปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความหนาของยาทาเล็บ ได้แก่ ชนิดของสารก่อฟิล์มที่ใช้ ความ
หนืดของยาทาเคลือบเล็บ และเทคนิคที่ใช้ระหว่างการใช้ทา ไนโตรเซลลูโลสซึ่งเป็นสารสร้างฟิล์ม
ทั่วไปในยาทาเคลือบเล็บ มีรายงานเกี่ยวกับความหนาของฟิล์มที่ทำจากไนโตรเซลลูโลส 6% (w/v) 
และโพรพิลีนไกลคอล 10% ให้ฟิล์มที่มีความหนาอยู่ในช่วง 55 ถึง 59 ไมโครเมตร (Aswani, 2015) 
จากการศึกษาความหนาของยาทาเคลือบเล็บแต่ละชนิด พบว่าแผ่นฟิล์มของตำรับไคโตซาน (F1) บาง
กว่าแผ่นฟิล์มของตำรับไนโตรเซลลูโลส (F3) ในขณะที่แผ่นฟิล์มของตำรับโพลียูรีเทน (F2) หนากว่า
ฟิล์มชนิดอื่น ซึ่งมีรายงานเกี่ยวกับความหนาของแผ่นฟิล์ม 1 % ไคโตซาน มีความหนาอยู่ที่ประมาณ  
0.07 – 0.10 มิลลิเมตร และเมื่อทำการเพิ่มความเข้มข้นของไคโตซานเป็น 2 % แผ่นฟิล์มก็มีความ
หนาขึ้น คือ 0.15-0.17 มิลลิเมตร (Bhuvaneshwari et al., 2011) ในขณะที่แผ่นฟิล์มของตำรับ F1 
ที่มีปริมาณไคโตซานอยู่ที่ 1 % มีความหนาของแผ่นฟิล์มอยู่ที่ 0.05 มิลลิเมตร ซึ่งบางกว่าเล็กน้อย 
และยังไม่มีรายงานเกี่ยวกับความหนาของแผ่นฟิล์มเคลือบเล็บจากโพลียูรีเทน แต่มีงานวิจัยที่ใช้โพลียู
รีเทนในการเคลือบผิวไม้เนื้อแข็ง ซึ่งมีรายงานว่าแผ่นฟิล์มที่ได้มีความหนาประมาณ 0.04 - 0.06 
มิลลิเมตร (Gupta et al., 2016) และมีรายงานการใช้โพลียูรีเทนสำหรับห่ออาหาร โดยจากงานวิจัย
ดังกล่าวสามารถวัดความหนาแผ่นฟิล์มได้ที่ 1.14 – 1.19 มิลลิเมตร (Turan, 2019) จากผลลัพธ์นี้ 
สามารถสรุปได้ว่าความหนาของฟิล์มขึ้นอยู่กับชนิดของสารสร้างฟิล์มที่ใช้และปริมาณสารสร้างฟิล์ม
ในสูตรตำรับ 

ประสิทธิภาพในการดูดซับของเหลว ความสามารถในการกักเก็บน้ำ และอัตราการซึมผ่าน
ของไอน้ำของตำรับยาทาเคลือบเล็บนั้นมีความสำคัญ เนื่องจากจะส่งผลต่อความทนทาน การยึดเกาะ 
และความสามารถในการปลดปล่อยสารออกฤทธิ์ ในยาทาเคลือบเล็บป้องกันเชื้อรา ความสามารถใน
การดูดซับของเหลวเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลกระทบต่อความสามารถในการดูดซับความชื้นของยาทา
เคลือบเล็บ ซึ่งสามารถช่วยรักษาความยืดหยุ่น ป้องกันการแตกร้าว และเพ่ิมการปล่อยสารต้านเชื้อรา
ที่ออกฤทธิ์ ซึ่งความสามารถในการซึมผ่านและการดูดซับน้ำของฟิล์มส่งผลต่อประสิทธิภาพของฟิล์ม 
เมื่อสัมผัสกับน้ำ สารเคลือบจะมีแนวโน้มที่จะดูดซับน้ำ เกิดการพองตัว และบ่อยครั้งอาจทำให้สูญเสีย
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การยึดเกาะลง (Reyes-Mercado et al., 2008) ในการศึกษาของนี ้ตำร ับ F2 แสดงให้เห็น
ความสามารถในการดูดซับน้ำสูงสุดและมีความสามารถในการกักเก็บน้ำได้สูงสุดเมื่อเทียบกับ F1 มี
รายงานว่าความสามารถในการกักเก็บน้ำส่งผลต่อระยะเวลาการแห้งของฟิล์ม โดยเฉพาะความเข้มข้น
ของพอลิเมอร์จะส่งผลต่อความหนืดและการกักเก็บน้ำของฟิล์ม เมื่อพอลิเมอร์มีความเข้มข้นสูงขึ้นจะ
เพิ่มความหนืด ซึ่งจะทำให้การกักเก็บน้ำเพิ่มขึ้นและยืดระยะเวลาการแห้งออกไป (Shrihari et al., 
2021)  

ผลของอัตราการซึมผ่านของไอน้ำของตำรับยาทาเคลือบเล็บนั ้นขึ ้นอยู ่กับความหนา 
องค์ประกอบ และความสามารถในการซึมผ่านของวัสดุส่วนประกอบ ตลอดจนอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ตลอดกระบวนการทดสอบ ( ISO 2528) มีรายงานว่าอัตราที่แนะนำคือ 1 ,800 ถึง 2,500 
g/m2/day (Jantrawut et al., 2019) เป็นค่าของอัตราการซึมผ่านของไอน้ำโดยไม่ทำให้แผลขาดน้ำ 
แต่ผลการศึกษาของเราพบว่า F1 แสดงค่า WVTR 5,008.84±120.06 g/m2/day ในขณะที่ F2 
แสดงค่า WVTR 509.37±0.00 g/m2/day ซึ่งมีความเป็นไปได้ว่าอัตราการซึมผ่านของไอน้ำขึ้นอยู่กับ
ความหนาของแผ่นฟิล์ม (Kovács et al., 2020)  

การทดลองปลดปล ่อยยาได ้ดำเน ินการโดยใช ้ franz diffusion cells มีรายงานว่า 
poloxamer 407 มีโปรไฟล์การปลดปล่อย Ciclopirox olamine โดยใช้ franz diffusion cells  
และใช้เมมเบรนไดอะไลซิส ที่มีขนาดรูพรุน > 12,000–14,000 Da เพ่ือแยกส่วนปลดปล่อยและตัวรับ
ออกเป็น 2 ช่อง ใช้ตัวกลางเป็น ฟอสเฟตบัฟเฟอร์  pH 7.4 เป็นเวลา 8 ชั ่วโมง ตำรับที ่มี 5% 
Poloxamer 407 (ควรใช้ร้อยละ โดยน้ำหนัก) ผสมด้วยน้ำและเอทานอลในอัตราส่วน 1:1 แสดง
อัตราการปลดปล่อยสูงสุด เนื่องจากความมีข้ัวของส่วนผสมนั้นลดลง (Cutrin-Gomez et al., 2018) 
และมีรายงานผลการทดลองตำร ับยาทาเล ็บ poly lactide-co-glycolide (PLGA) ในร ูปแบบ 
nanocapsules (NCs) บรรจุ ciclopirox โดยมี Hydroxypropyl chitosan เป็นสารก่อฟิล์มและ ใช้
เมมเบรนเซลลูโลส (Spectrapor® membrane, MW cutoff: 12 ,000-14 ,000 Da) ฟอสเฟต
บัฟเฟอร์ pH 5.8 และ pH 7.4 และผสม tween 20 1%v/v ลงในตัวกลางการปลดปล่อยยา ซึ่ง
ต ัวกลางที ่ม ี pH 5.8 และ pH 7.4 นั ้น นาโนแคปซูลของ ciclopirox-PLGA แสดงให้เห็นการ
ปลดปล่อยยาเป็นระยะเวลานาน ซึ่งมีการปลดปล่อยอย่างรวดเร็วในช่วง 4 ชั่วโมงแรก ตามด้วยการ
ปล่อยยาอย่างต่อเนื่องจนถึง 24 ชั่วโมง (Gaballah et al., 2022) 

จากการศึกษาการปลดปล่อยยาของยาทาเคลือบเล็บแต่ละตำรับพบว่า ในระยะเวลา 2 
ชั่วโมง ตำรับ F1 มีอัตราการปลดปล่อยตัวยาสำคัญสูงที่สุด ในขณะที่ตำรับ F3 มีอัตราการปลดปล่อย
ตัวยาสำคัญต่ำท่ีสุด เนื่องจากตำรับ F3 เป็นพอลิเมอร์ที่ไม่ชอบน้ำ และยังมีรายงานว่าตำรับยาทาเล็บ
ที่ประกอบด้วยสารก่อฟิล์มโมโนเอสเทอร์ที่ไม่ละลายน้ำซึ่งทำหน้าที่ที่ปิดกั้นไม่ให้น้ำซึมผ่านได้นั้น จะ
ลดการแพร่กระจายของยาผ่านเข้าเล็บและยาถูกจำกัดประสิทธิภาพ (Piraccini et al., 2020) ซึ่งขั้ว
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ของตัวกลางและขั้วของตำรับยาทาเคลือบเล็บนั้นมีผลต่อการปลดปล่อยตัวยาสำคัญ  ตำรับที่มีขั้วจะ
สามารซึมผ่านตัวกลางที่มีขั้วได้ดี โดยมีรายงานว่าแผ่นเล็บช่วยให้สารที่มีขั้วสามารถซึมผ่านได้ดี เมื่อ
เทียบกับสารที่ไม่มีขั้ว (Palekar Shanbhag & Jani, 2017) มีรายงานของคุณ Akanksha Patil และ
คณะ ที่ได้ศึกษาปริมาณยาที่มีในตำรับและโปรไฟล์การปลดปล่อยยาในตำรับยาทาเคลือบเล็บที่มีไน
โตรเซลลูโลสเป็นพอลิเมอร์ ซึ่งพบปริมาณยาในตำรับสูงถึง 99.02% และจากการศึกษาโปรไฟล์การ
ปลดปล่อยยาที่ 12 ชั่วโมง พบว่ามีการปลดปล่อยตัวยาถึง 93.2±1.58% และที่ 2 ชั่วโมง พบการ
ปลดปล่อยตัวยา 12.0±9.24% (Akanksha et al., 2024) ในขณะที่ตำรับ F3 ของเรา ปริมาณยาที่
พบในตำรับ 78.37±0.33 % และโปรไฟล์การปลดปล่อยยาพบยาที่ 2 ชั่วโมง พบยา 0.79±0.18 % 
ซึ่งมีความต่างกันในส่วนของปริมาณพอลิเมอร์ในตำรับ องค์ประกอบของสารเคมีในตำรับ และเงื่อนไข
ที่ใช้ในการวิเคราะห์หาตัวยาในตำรับ เมื่อเทียบกับรายงานของคุณ Akanksha Patil และคณะ 

สำหรับความคงตัวทางเคมีของ LME ในตำรับยาทาเคลือบเล็บที ่เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ
แตกต่างกัน (25ºC และ 45ºC) พบว่า LME ในตำรับ F1 และ F2 มีความคงตัวมากกว่าตำรับ F3 โดย 
F3 แสดงอัตราการสลายตัวสูงสุดตั้งแต่วันที่ 15 ถึงวันที่ 60 ซึ่งมีรายงานว่า ไนโตรเซลลูโลสและ
สารประกอบอื่น ๆ ในตำรับ F3 ไม่มีผลต่อการสลายตัวของสารสำคัญในตำรับ แต่ผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก
การสลายตัวของไนโตรเซลลูโลสเอง เช่น กรดไนตริกและไนโตรเจนออกไซด์ สามารถค่อย ๆ สลาย
สารกลุ่ม naphthoquinones ได้เมื่อเวลาผ่านไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งภายใต้สภาวะที่มีความชื้น ความ
ร้อน หรือแสง (Morrison & Boyd, 1992) 

ในการศึกษาฤทธิ ์ต้านเชื ้อราของยาทาเคลือบเล็บแต่ละชนิดที ่แสดงในภาพ 15  จาก
การศึกษาเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านเชื้อราระหว่าง ketoconazole และ LME ต่อ T. mentagrophytes 
และ T. rubrum พบว่า Ketoconazole มีฤทธิ์ต้านเชื้อราต่อ T. mentagrophytes มากกว่า LME 
ในขณะที่ LME มีฤทธิ์ต้านเชื้อราต่อ T. rubum ซึ่งสัมพันธ์กับค่า MIC ของ Ketoconazole และ 
LME ท ี ่ ม ี ร า ย ง า น  (Sakunphueak & Panichayupakaranant, 2012) โ ด ย ค ่ า  MIC ข อ ง 
Ketoconazole ต่อ T. mentagrophytes และ T. rubrum คือ 0.5 µg mL–1 และ 2.0 µg mL–1 
ในขณะที่ค่า MIC ของ LME ต่อ T. mentagrophytes และ T. rubrum คือ 7.8 µg mL–1 และ 3.9 
µg mL–1 ซึ่งในการศึกษานี้ F1 แสดงโซนยับยั้งสูงสุดที่ 26.47±1.06 มม. และ 45.43±2.38 มม. ต่อ
เชื้อ C. albican และ T. rubrum รองลงมาคือ F2 และ F3 ซึ่งมีรายงานที่ได้ทำการทดสอบเชื้อ C. 
albican กับตำรับยาทาเล็บที ่มีโพลียูรีเทนใช้ร่วมกับยา ciclopirox olamine และ terbinafine 
hydrochloride พบว่าตัวตำรับโพลียูรีเทนที่มีส่วนผสมของยานั้นมีฤทธิ์ต้านเชื้อราเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบ
กับยาเปล่า (Valdes et al., 2018) ในส่วนของ F3 นั้นแสดงโซนยับยั้งสูงสุดที่ 19.44±4.71 มม. ต่อ
เชื้อ T. mentagrophytes สำหรับการศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อ Malassezia นั้น F1 แสดงฤทธิ์ต้านเชื้อรา
ได้สูงกว่า Ketoconazole และ F2 แสดงฤทธิ์ต้านเชื้อราได้ใกล้เคียงกับ ketoconazole ในขณะที่
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ฤทธิ์ต้านเชื้อราของ F3 น้อยกว่า ketoconazole ผลของ F3 อาจเกิดจากส่วนประกอบในสูตรตำรับ
ระเหยอย่างรวดเร็วและเกิดเป็นฟิล์มแข็ง ดังนั้น F3 จึงไม่สามารถปลดปล่อยสารออกฤทธิ์ได้  

จากผลการศึกษาทั้งหมดพบว่า ตำรับ F1 ซึ่งใช้ไคโตซานเป็นสารสร้างฟิล์ม มีประสิทธิภาพ
โดยรวมที่ดีท่ีสุดในด้านความสามารถในการยึดเกาะ ปลดปล่อยสารออกฤทธิ์ ความคงตัวทางเคมี และ
ฤทธิ์ต้านเชื้อรา มีรายงานว่าไคโตซานมีความสามารถในการจับกับเคราตินเล็บที่มีประจุลบได้ดีขึ้น
เนื่องจากไคโตซานมีประจุบวก และมีคุณสมบัติในการกักเก็บความชื้นที่ทำให้แผ่นเล็บมีความชื้นมาก
ขึ้น ซึ่งทำให้ไคโตซานเป็นตัวเลือกท่ีเหมาะสมสำหรับการส่งยาผ่านเล็บ นอกจากนี้ ไคโตซานยังมีฤทธิ์
ต้านเชื้อราในตัวอีกด้วย (Ullah et al., 2022) สำหรับตำรับ F2 ที่ใช้โพลียูรีเทนนั้น แสดงคุณสมบัติดี
เยี่ยมในด้านการดูดซึมและการกักเก็บน้ำ ที่แม้จะมีการปลดปล่อยยาและฤทธิ์ต้านเชื้อราน้อยกว่า
ตำรับ F1 แต่ก็มีความคงตัวและการยึดเกาะที่ดี ทำให้สามารถปรับใช้ในกรณีที่ต้องการตำรับที่มี
ความสามารถในการดูดซึมและการกักเก็บน้ำได้ ในขณะที่ตำรับ F3 ที่ใช้ไนโตรเซลลูโลส แม้จะเป็น
ฟิล์มที่มีความแข็งแรง แต่กลับมีข้อเสียหลายด้าน เช่น ความสามารถในการปลดปล่อยยาได้น้อย และ
มีความคงตัวต่ำเมื่อเก็บในอุณหภูมิสูง ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากการแข็งตัวอย่างรวดเร็วของฟิล์ม โดยการ
เลือกใช้สารสร้างฟิล์มมีผลโดยตรงต่อคุณภาพของน้ำยาทาเล็บทั้งในแง่ของกายภาพ เคมี และฤทธิ์ทาง
เภสัชกรรม 
 
สรุปผลการวิจัย 

การพัฒนาตำรับยาทาเคลือบเล็บและการประเมินยาเคลือบเล็บป้องกันเชื้อราที่มีสารสกัด
เทียนบ้านสำหรับรักษาโรคเชื้อราที่เล็บได้ดำเนินการจนสำเร็จ ลักษณะทางกายภาพแสดงให้เห็นว่า
ตำรับยาทาเคลือบเล็บแสดงคุณสมบัติที่ต้องการ เช่น การยึดเกาะ การดูดซับน้ำ การกักเก็บน้ำ และ
อัตราการซึมผ่านของไอน้ำ ทำให้เป็นที่ยอมรับในด้านความทนทาน ซึ่งตำรับ F1 ประสิทธิภาพในการ
ยึดเกาะและการซึมผ่านของไอน้ำได้ดี ทั้งยังมีประสิทธิภาพในการปลดปล่อยสารออกฤทธิ์ ความคงตัว
ทางเคมี และฤทธิ์ต้านเชื้อราที่ดีเยี่ยม ผลการศึกษาทั้งหมดนี้ชี้ให้เห็นว่า ตำรับ F1 เป็นตัวเลือกที่ดี
ที่สุดในงานวิจัยนี้ และสามารถพัฒนาไปใช้ในผลิตภัณฑ์ต้านเชื้อราทางเล็บได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่ง
ในอนาคตอาจมีการพัฒนาตำรับเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการปลดปล่อยตัวยาได้ดีขึ้น 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป ในการตั้งตำรับ ควรคำนึงถึงปริมาณของพอลิเมอร์ในแต่
ละตำรับ เพื่อที่จะสามารถเปรียบเทียบได้เมื่อมีการวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญในแผ่นฟิล์ม รวมถึง
วิธีการสกัดสารสำคัญออกจากตัวอย่าง เนื่องจากวิธีการหรือเงื่อนไขที่ใช้อาจไม่เหมาะสมกับตำรับยา
ทาเคลือบเล็บบางตำรับ  
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