
 
บทที่ 4 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 

4.1  การสังเคราะหไฮโดรเจล poly(AMPS-Na+) 
 
 งานวิจัยนี้ไดทําการสังเคราะหไฮโดรเจล poly(AMPS-Na+) ในระบบพอลิเมอไรเซชันท่ี
แตกตางกัน ไดแกระบบริเร่ิมโดย ความรอน รีดอกซ และแสงอัลตราไวโอเลต วัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาอิทธิผลของความเขมขนมอนอเมอรแตกตางกัน (30-60% w/v) ปริมาณตัวเช่ือมตอสายโซ
แตกตางกัน (EGDM 0.1-3.0% mole) และชนิดตัวเช่ือมตอสายโซแตกตางกัน (EGDM และ 
NMBA) ดวยปฏิกิริยาฟรีแรดิคอลพอลิเมอไรเซชันในระบบที่มีน้ําเปนองคประกอบ โดยออกแบบ
ใหโครงสรางพอลิเมอรมีลักษณะเปนโครงรางตาขายซ่ึงมีความเปนไฮโดรฟลิก เพื่อจะสามารถดูด
ซับและกักเก็บน้ําไวในโครงสราง มีความชุมช้ืน รวมถึงไมถูกละลายในตัวทําละลายใดๆ และเพ่ือ
ความเหมาะสมสําหรับการนําไปใชเปนวัสดุปดแผลจึงไดข้ึนรูปเปนแผนฟลมบาง โดยแมพิมพ
แนวต้ังซ่ึงสามารถควบคุมความหนาไดโดยการใชแผนกั้น (spacer) ท่ีมีความหนาตางๆ กัน ตัวอยาง
ปฏิกิริยาการสังเคราะหไฮโดรเจล poly(AMPS-Na+) ท่ีใชตัวเช่ือมตอสายโซชนิด EGDM และใช
ระบบริเร่ิมปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบแสงอัลตราไวโอเลตแสดงดังปฏิกิริยาตอไปนี้ 

 
 

 
                     + 
                       
  
 
 
 
 
 
  

H2C CH C

O
NH C

CH3

CH3

CH2
SO3

- Na+

 

H2C C C

O

O

CH2

CH2

CH3

OC

O

C

CH3

H2C

Azo, Temp room 

   UV 10 min 
CH-H2C H2C-C H2C-HC

CO

NH

H3C-C-CH3

CH2

SO3
- Na+

CO

NH

H3C-C-CH3

CH2

SO3
- Na+

CO
O
CH2

CH2

O
CO

H2C-C H2C-HC

CO

NH

H3C-C-CH3

CH2

SO3
- Na+

CH H2C

CO

NH

H3C-C-CH3

CH2

SO3
- Na+

CH-H2C

CO

NH

H3C-C-CH3

CH2

SO3
- Na+

H3C

H3C



 

133 

 ลักษณะทางกายภาพโดยท่ัวไปของแผนไฮโดรเจล poly(AMPS-Na+) ท่ีสังเคราะหไดจาก
ระบบตางๆ ขางตน สามารถอธิบายไดวาทุกตัวอยางสามารถคงตัวเปนแผนได โปรงใส ยึดติดกับ
ผิวหนังไดดี มีความยืดหยุน แตเม่ือออกแรงดึงดวยมือคอนขางฉีกขาดงาย และจะเปราะมากข้ึนเม่ือ
ดูดซับน้ําเขามาไวภายในโครงสราง ซ่ึงเปนขอดอยของแผนไฮโดรเจล poly(AMPS-Na+) ชนิดนี้ 
 
4.1.1  ผลของระบบริเร่ิมปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันท่ีแตกตางกัน 
 
 จากการใชระบบริเร่ิมปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันท่ีแตกตางกัน ไดแก ความรอน รีดอกซ และ
แสงอัลตราไวโอเลต พบวาจะไดแผนไฮโดรเจลที่มีลักษณะทางกายภาพท่ีแตกตางกันคอนขาง
ชัดเจน ซ่ึงแผนไฮโดรเจลท่ีไดจากความรอนมีลักษณะไมเรียบ อาจเนื่องจากการใชความรอนท่ีสูง
และเวลานาน กรณีแผนไฮโดรเจลที่ไดจากรีดอกซจะมีสีเหลืองออนเนื่องจากการติดคางของ
องคประกอบตัวริเร่ิมปฏิกิริยารวมและตัวเรง และแผนไฮโดรเจลที่ไดจากแสงอัลตราไวโอเลต
พบวามีความเรียบ โปรงใส และเม่ือคํานึงถึงความสะดวกและประสิทธิภาพของกระบวนการ
สังเคราะหพบวาการใชแสงอัลตราไวโอเลตมีความเหมาะสมสําหรับการพัฒนาตอในระดับ
อุตสาหกรรมมากท่ีสุด เนื่องดวยการใชเวลา และพลังงานท่ีนอยกวา สะดวก รวมถึงไดแผนไฮโดร
เจลท่ีมีลักษณะเหมาะสมเปนวัสดุปดแผลมากที่สุด กรณีระบบความรอนจะคอนขางใชเวลาและ
พลังงานความรอนท่ีสูง สวนรีดอกซจะมีความจํากัดของเวลาในการเตรียมสารละลายผสมกอนข้ึน
รูปเปนแผนท่ีคอนขางส้ันซ่ึงอาจจะเกิดเปนเจลกอนเทลงแมพิมพ  
 
4.1.2  ผลของความเขมขนมอนอเมอร และชนิดตัวเชื่อมตอสายโซท่ีแตกตางกัน 
 
 จากการใชความเขมขนของมอนอเมอรและตัวเช่ือมตอสายโซท่ีแตกตางกัน พบวาทําให
เกิดความแตกตางของโครงสรางรางตาขาย (crosslinked network structure) โดยเฉพาะความ
หนาแนนของโครงรางตาขายซ่ึงจะเพิ่มมากข้ึนเม่ือใชปริมาณของท้ังความเขมขนมอนอเมอรและตัว
เช่ือมตอสายโซท่ีสูงข้ึน เนื่องมาจากการเพ่ิมข้ึนของจุดเช่ือมตอภายในโครงรางตาขายทําใหมวล
โมเลกุลระหวางจุดเช่ือมตอสายโซของโครงรางตาขายมีคาตํ่าลง ซ่ึงจะสงผลทําใหปริมาตรท่ีวาง 
(free volume) และความยืดหยุนของไฮโดรเจลลดนอยลง และจากการใชชนิดตัวเช่ือมตอสายโซท่ี
แตกตางกันจะสงผลตอความยาวในการเชื่อมตอสายโซซ่ึงจะข้ึนอยูกับความยาวโมเลกุลของตัว
เช่ือมตอสายโซ ซ่ึงนํามาสูความหนาแนนของโครงรางตาขายท่ีแตกตางกัน การมีโครงรางตาขายท่ี
หนาแนนแตกตางกันจะสงผลตอสมบัติของไฮโดรเจลทั้งความสามารถในการดูดซับน้ํา 
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ความสามารถกักเก็บน้ําคงเหลือ และอัตราการผานของไอน้ํา ดังนั้นปจจัยตางๆ ท่ีไดศึกษาใน
งานวิจัยนี้จึงมีผลตอการออกแบบโครงสรางใหเปนไปตามความตองการท่ีจะนําไปประยุกตใชกับ
งานในลักษณะตางๆ จากการใชความเขมขนมอนอเมอร ตัวเช่ือมตอสายโซ และชนิดตัวเช่ือมตอ
สายโซท่ีแตกตางกัน พบวาความเขมขนมอนอเมอรท่ีเหมาะสมอยูในชวง 40-50% w/v และควรใช
ตัวเช่ือมตอสายโซชนิด EGDM ในชวง 0.5-1.0% mole ดวยระบบริเร่ิมปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน
แบบแสงอัลตราไวโอเลต ซ่ึงเปนสภาวะของการสังเคราะหท่ีใหแผนไฮโดรเจลมีสมบัติทางกายภาพ
ท่ีดีโดยประเมินจากความยืดหยุนและความคงรูป มีความสามารถในการดูดซับน้ําในชวง 60-120    
g H2O/g polymer และมีคารอยละองคประกอบของน้ํามากกวา 99 เปอรเซ็นต 
 

4.2  การสังเคราะหไฮโดรเจลชนิดเบลนดระหวาง poly(AMPS-Na+) กับ CMC หรือ 
CMCTS 

   
 งานวิจัยนี้ไดสังเคราะหไฮโดรเจลเบลนด 2 ชนิด คือ poly(AMPS-Na+) กับ CMC และ 
poly(AMPS-Na+) กับ CMCTS ในอัตราสวนตางๆ โดยออกแบบใหโครงสรางมีลักษณะเปนกึ่ง
อินเตอรเพเนเตรตติงพอลิเมอรเน็ตเวิรก (semi-IPN) ซ่ึงประกอบดวยสายโซของ poly(AMPS-Na+) 
ท่ีถูกเช่ือมตอดวยตัวเช่ือมตอสายโซ ซ่ึงในท่ีนี้คือ EGDM ประกอบเปนโครงรางตาขายสามมิติ และ
มีสายโซพอลิเมอรเบลนด (CMC หรือ CMCTS) แทรกอยูภายในโครงรางตาขายขางตน ปฏิกิริยา
การสังเคราะหไฮโดรเจลชนิดเบลนดระหวาง AMPS-Na+ กับ CMC หรือ CMCTS ท่ีใชตัวเช่ือมตอ
สายโซชนิด EGDM ท่ีใชระบบริเร่ิมปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบแสงอัลตราไวโอเลตแสดง
ดังตอไปนี้ 
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 วัตถุประสงคของการสังเคราะหไฮโดรเจลเบลนดเพื่อปรับปรุงสมบัติของไฮโดรเจล 
poly(AMPS-Na+) โดยเฉพาะความสามารถดูดซับน้ําและใหมีความยืดหยุนมากข้ึน จากงานวิจัย
พบวาไฮโดรเจลเบลนดดังกลาวสามารถชวยเพิ่มความสามารถดูดซับน้ําและมีความยืดหยุนดีข้ึน 
และแผนไฮโดรเจลที่ไดยังคงความเปนแผนท่ีเหมาะสมสําหรับนําไปใชเปนวัสดุปดแผล สวนการ
สังเคราะหไฮโดรเจลเบลนดท่ีอัตราสวนตางๆ  จะสงผลใหเกิดความแตกตางโดยเฉพาะ
ความสามารถในการคงตัวเปนแผน ซ่ึงข้ึนอยูกับปริมาณของ AMPS-Na+ เปนสําคัญ สําหรับกรณี
ความแตกตางของความสามารถดูดซับน้ําและทนตอแรงดึงนั้นจะขึ้นอยูกับสัดสวนพอลิเมอร
เบลนดเปนหลักซ่ึงจะมีคามากข้ึนเม่ือเพิ่มสัดสวนหรือปริมาณของพอลิเมอรเบลนด จากงานวิจัย
พบวาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวาง AMPS-Na+ กับ CMC หรือ CMCTS อยูท่ี 96.2:3.8% wt และ 
90.9:9.1% wt ตามลําดับ 
 

4.3  ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าดูดซับ ปริมาณนํ้าคงเหลือและอัตราการผานของ
ไอน้ํา 

  
 ส่ิงท่ีตองคํานึงถึงการนําแผนไฮโดรเจลไปใชเปนวัสดุปดแผลคือ ความสัมพันธระหวาง
ปริมาณนํ้าดูดซับ (absorption) ปริมาณนํ้าคงเหลือหรือการแพรของโมเลกุลน้ําภายในแผนไฮโดร
เจล (diffusion) และอัตราการผานของไอน้ํา (evaporation) โดยคาหรือปริมาณท้ังสามขางตนจะตอง
สมดุลกัน ปริมาณนํ้าท่ีแผนไฮโดรเจลสามารถดูดซับเขามาไวภายในโครงสรางจะข้ึนอยูกับหลาย
ปจจัย เชน ลักษณะโครงสรางไฮโดรเจล และลักษณะของของเหลวท่ีนําไปทดสอบ เชน pH, ionic 
strength และอุณหภูมิ ซ่ึงจะไปมีผลตอความดันออสโมติกของน้ําระหวางภายในและนอก
โครงสรางไฮโดรเจล โดยท่ัวไปการทดสอบความสามารถดูดซับของไฮโดรเจลในงานวิจัยนี้เปน
การทดสอบในน้ํากล่ันเปนหลักหรือสารละลายเกลือ (normal saline) ซ่ึงเปนเพียงการทดสอบ
เบ้ืองตนเพื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของโครงสรางรางตาขายของไฮโดรเจลจากการสังเคราะหดวย
สภาวะการทดลองตางๆ คาความสามารถดูดซับน้ําท่ีดีควรเปนคาท่ีสามารถดูดซับของเหลวท่ีออก
จากบาดแผลในสวนท่ีเกินพอออกเทานั้น ไมควรดูดซับของเหลวท่ีมากเกินกวาท่ีออกมาจากแผลไว
ในแผนไฮโดรเจลจนหมด ซ่ึงจะทําใหแผลแหงและเปนการเพ่ิมความสูญเสียน้ําของรางกาย จาก
งานวิจัยพบวาไฮโดรเจลสัง เคราะห ท้ังชนิด  poly(AMPS-Na+) และเบลนด ท้ังสองชนิดมี
ความสามารถดูดซับในพารามิเตอรของ EWC ท่ีคอนขางสูง ซ่ึงอยูในชวง 96.2-99.6 (%) สวน
พารามิเตอร SR ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงความสามารถดูดซับน้ําท่ีเทียบกับไฮโดรเจลแหงทําใหสามารถ
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เห็นความแตกตางท่ีชัดเจนในแตละตัวอยาง ซ่ึงไฮโดรเจลสังเคราะหมีคา SR ในชวง 25.9-280.8 g 
H2O/g polymer (ข้ึนกับองคประกอบตางๆ ท่ีใชในการสังเคราะห รวมถึงอัตราสวนตางๆ ท่ีใช)  
 เนื่องจากการนําแผนไฮโดรเจลไปใชในการรักษาจริงดานหน่ึงของไฮโดรเจลจะตองสัมผัส
กับอากาศทําใหมีการระเหยออกไปของโมเลกุลน้ําซ่ึงจะเหลืออยูและใชระยะเวลามากหรือนอย
มักจะข้ึนกับลักษณะของโครงสราง รวมถึงปริมาณและชนิดของน้ํา (free และ wound water) ท่ีอยู
ภายในโครงสราง รวมไปถึงอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธของอากาศ โดยปริมาณนํ้าท่ีเหลืออยูจะ
เปนปริมาณน้ําท่ีคงท่ีไมเปล่ียนแปลงตามเวลาหรือท่ีสมดุลนั่นเอง ซ่ึงจะไปทําใหแผนไฮโดรเจล
ยังคงมีความชุมช้ืน ไมแหงติดแผล ทําใหแผนมีความออนนุมไมสรางความระคายเคืองใหกับ
บาดแผล จากงานวิจัยพบวาไฮโดรเจลตัวอยางท้ังชนิด poly(AMPS-Na+) และชนิดเบลนดท้ังสอง
ตัวอยางมีปริมาณนํ้าคงเหลือท่ีสมดุลคอนขางตํ่า (ทําการทดลองท่ี 35±1°C) แตใชเวลาคอนขางมาก
ในการระเหยโมเลกุลน้ําท้ังหมดออกจากโครงสราง ซ่ึงบางตัวอยางใชเวลาถึง 120 ช่ัวโมง แตสวน
ใหญจะในชวง 40-50 ช่ัวโมง สวนไฮโดรเจลเบลนดจะใชมากกวาเล็กนอยอยูในชวง 60-70 ช่ัวโมง 
ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาไฮโดรเจลท่ีสังเคราะหไดมีความสามารถรักษาความชุมช้ืนไวใน
โครงสรางในระดับหนึ่ง ซ่ึงนาจะสอดคลองกับระยะเวลาในการเปล่ียนวัสดุปดแผลชนิดไฮโดรเจล
โดยท่ัวไปแลวมักจะเปล่ียนแผนปดแผลทุกๆ 1-2 วัน และทั้งนี้ท้ังนั้นในการใชงานจริงไมไดมีแต
การระเหยออกไปของน้ําในขณะเดียวกันก็จะมีการดูดซับน้ําเขามาในแผนไฮโดรเจลทําใหแผน
ไฮโดรเจลมีความชุมช้ืนอยูตลอดระยะเวลาของการรักษา 
 การยอมใหไอน้ําผานในอัตราท่ีเหมาะสมถือเปนสมบัติท่ีสําคัญอยางหนึ่งของแผนไฮโดร
เจล โดยจะสงผลตอความชุมช้ืนของบาดแผล กลาวคือถาแผนไฮโดรเจลมีอัตราการผานของไอน้ําท่ี
ตํ่าจะทําใหบาดแผลมีสารคัดหล่ังค่ังบริเวณแผลท่ีมากเกินไป ซ่ึงอาจนําไปสูการติดเช้ือ เจ็บปวด
เนื่องจากมีแรงดันเพิ่มข้ึน อักเสบและเนาเปอยของแผลได และในทางกลับกันถามีอัตราท่ีสูง
จนเกินไปก็จะไมสงผลดีตอผูปวยซ่ึงจะทําใหมีภาวะเส่ียงตอการขาดนํ้าอาจนําไปสูการเสียชีวิตได  
ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดการเสียชีวิตมากท่ีสุด และจะทําใหแผลแหงขาดความชุมช้ืนซ่ึงอาจ
กอใหเกิดสะเก็ดและนําไปสูการเกิดเปนแผลเปนตอไปได จากงานวิจัยพบวาแผนไฮโดรเจล
สังเคราะหมีคาอัตราการผานของในไอน้ําอยูในชวง 92-124 g/hr.m2 และเม่ือนําคาขางตนไป
เปรียบเทียบกับการรายงานการศึกษาอัตราการผานของไอน้ําในผิวหนังปกติและแผลไหมระดับ
ดีกรีตางๆ โดยวิธีอีแวพพอลิเมตรี ในตารางท่ี 3.12 ขางตน พบวามีคาท่ีตํ่ากวาแผลไหมดีกรีท่ี 2 และ 
3 ดังนั้นคาดวาเม่ือนําแผนไฮโดรเจลสังเคราะหไปปดแผลไหมดีกรีท่ี 2 และ 3 จะสามารถชวยลด
การสูญเสียน้ําไดในระดับหนึ่ง และยังยอมใหมีไอน้ําบางสวนผานออกไปไดซ่ึงนาจะชวยระบาย
ความรอนและไมใหแผลแฉะจนเกินไป นอกจากนั้นการยอมใหไอน้ําผานไดของแผนไฮโดรเจลยัง
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เปนการยืนยันในเบ้ืองตนไดวาก็สามารถยอมให O2 และ CO2 ผานไดเชนกัน ซ่ึงท้ัง O2 และ CO2 
ในทางการแพทยระบุไววามีสวนสําคัญในกระบวนการหายหรือสมานของแผล 
 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าดูดซับ ปริมาณนํ้าคงเหลือและอัตราการผานของไอน้ํา 
แสดงดังรูป 4.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 4.1  ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าดดูซับ การแพรของโมเลกุลน้ําอัตราการผานของไอน้ํา

ของแผนไฮโดรเจลเพื่อนําไปประยุกตใชเปนวัสดุปดแผล 
  

4.4  การศึกษาจลนศาสตร 
 
 การศึกษาจลนศาสตรของปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันเปนส่ิงท่ีจําเปนเพื่อทําใหทราบถึงอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาและการดําเนินไปของปฏิกิริยา รวมไปถึงศึกษาลักษณะของการพอลิเมอไรเซชัน 
จากงานวิจัยไดศึกษาจลนศาสตรของปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันในริเร่ิมท่ีใชความรอนท่ีมี
องคประกอบแตกตางกัน ไดแก ความเขมขนมอนอเมอรและตัวเช่ือมตอสายโซท่ีแตกตางกัน 
รวมถึงชนิดตัวเช่ือมตอสายโซท่ีแตกตางกัน จากการศึกษาทําใหทราบไดวาอุณหภูมิท่ีเกิดอัตราการ
ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันมากท่ีสุดอยูในชวง 75-90°C ดังนั้นจึงทําใหทราบวาควรใชอุณหภูมิชวง
ดังกลาวในการสังเคราะหไฮโดรเจลซ่ึงการสังเคราะหกอนการศึกษาจลนศาสตรไดใชอุณหภูมิท่ี 
60°C และใชเวลาคอนขางนานกวาจะสามารถสังเคราะหข้ึนเปนแผนได ดังนั้นควรนําอุณหภูมิท่ี
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันมากท่ีสุดจากศึกษาจลนศาสตรไปใชในการสังเคราะหคร้ังตอไปและมี
ความเปนไดวาจะใชเวลาท่ีนอยลง จากการศึกษาจลนศาสตรของความเขมขนมอนอเมอรและตัว
เช่ือมตอสายโซท่ีเพิ่มมากข้ึนพบวาแสดงลักษณะของการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันท่ีแตกตางกัน 
กลาวคือเม่ือเพิ่มความเขมขนมอนอเมอรหรือตัวเช่ือมตอสายโซจะทําใหเกิดปฏิกิริยาไดเร็วข้ึน 

 

สารคัดหล่ัง 
(exudate) 

แผนไฮโดรเจล 

แผลไหม 

   evaporation 

  diffusion absorption 
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(สังเกตจากอุณหภูมิเร่ิมตนของการเกิดปฏิกิริยา) และจะทําใหเกิดพีคเล็ก (shoulder peak) ซ่ึงจะเกิด
หลังจากอุณหภูมิท่ีเกิดปฏิกิริยามากท่ีสุด การเกิด shoulder peak ซ่ึงเปนการคายพลังงานของมอนอ
เมอรท่ียังไมสามารถเกิดปฏิกิริยาโดยยังคงติดคางอยูในโครงรางตาขายท่ีมีความหนาแนนเพิ่มข้ึน 
ในขณะท่ีเพิ่มอุณหภูมิสูงข้ึนจะทําใหมอนอเมอรดังกลาวมีพลังงานเพียงพอท่ีจะเคล่ือนท่ีไปยัง
ตําแหนงของแรดิคอลท่ีมีความวองไวจึงสามารถเกิดปฏิกิริยาไดอีกคร้ังจึงทําใหเกิดการคายพลังงาน
ออกมา และจากการใชชนิดตัวเช่ือมตอสายโซท่ีแตกตางกันพบวาจะมีผลตอความเร็วของการ
เกิดปฏิกิริยาไดเชนกัน พบวาอัตราการเกิดปฏิกิริยาของ NMBA มากกวา EGDM โดยจะเกี่ยวของ
กับความสามารถในการเคล่ือนท่ีเพื่อไปเกิดปฏิกิริยากับตําแหนงที่มีความวองไว (active site) ซ่ึง
ตัวเช่ือมสายโซท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กกวาจะสามารถเคล่ือนท่ีเขาไปยังแรดิคอลที่มีความวองไวได
เร็วกวาตัวเช่ือมตอสายโซท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญกวา 

  
4.5  สมบัติเชิงกลของแผนไฮโดรเจลสังเคราะห 
  
 สมบัติเชิงกลของแผนไฮโดรเจลเปนสมบัติท่ีสําคัญอยางหนึ่งท่ีจะตองพิจารณาในการ
นําไปใชงานจริง ซ่ึงแผนไฮโดรเจลสําหรับใชเปนวัสดุปดแผลควรมีความแข็งแรง ยืดหยุนและออน
นุมในระดับหนึ่ง ไมจําเปนตองทนแรงดึงมาก แตควรจะตองมีความแข็งแรงพอสมควรในขณะท่ี
นําไปประยุกตใชงานรวมถึงเม่ืออ่ิมตัวดวยน้ํา ไมเปราะแตกแยกจากกันเปนช้ินเล็กๆ นอยๆ จากการ
ทดสอบทนแรงดึงยืด (tensile tests) ของไฮโดรเจลสังเคราะห พบวาแผนไฮโดรเจลมีความยืดหยุน
สูง เสียรูปไดงายแมวาจะใชแรงดึงในระดับท่ีตํ่า นอกจากนั้นยังพบวาไฮโดรเจลชนิดเบลนดมี
เปอรเซ็นตการยืด ณ จุดขาด ท่ีมากกวาไฮโดรเจล poly(AMPS-Na+) และไฮโดรเจลชนิดเบลนด 
(สัดสวนท่ีสามารถสังเคราะหข้ึนเปนแผนได 98.7:1.3 และ 96.2:3.8% wt ของ AMPS-Na+ + CMC 
และ 96.8:3.2 และ 90.9:9.1% wt ของ AMPS-Na+ + CMCTS) ท่ีมีอัตราสวนของ CMC หรือ 
CMCTS มากกวาจะมีเปอรเซ็นตการยืด ณ จุดขาด ท่ีสูงกวา ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดออกแบบและ
ปรับปรุงสมบัติเชิงกลดวยการใสตาขายพลาสติกเพื่อเปนโครงยึดใหแกแผนไฮโดรเจลและพบวา
สามารถทนตอการดึงยืดไดดีข้ึน ไมฉีกขาดออดจกกันไดงายเม่ือเทียบกับแผนไฮโดรเจลท่ีไมมีโครง
ยึด 
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4.6  การทดสอบความเปนพิษตอเซลล L929 ดวยวิธีสัมผัสโดยตรง (Ditect contact) 
   
 การทดสอบความเปนพิษเปนข้ันตอนหนึ่งท่ีสําคัญมากในการท่ีจะนําแผนไฮโดรเจลไปใช
เปนวัสดุปดแผลท่ีสามารถใชงานไดจริง เพราะวาเปาหมายของการสังเคราะหไฮโดรเจลเพื่อท่ีจะ
นําไปใชกับส่ิงมีชีวิต ดังนั้นตองทําการตรวจสอบวาแผนไฮโดรเจลสังเคราะหดังกลาวไมกอใหเกิด
การติดเช้ือและไมทําลายเน้ือเยื่อ รวมไปถึงมีความสามารถเขาไดกับส่ิงมีชีวิต (biocompatibility) 
จากงานวิจัยของการทดสอบความเปนพิษในไฮโดรเจลสังเคราะหตอเซลล L929 ดวยวิธีสัมผัส
โดยตรง พบวาไฮโดรเจลสังเคราะหดังกลาวไมมีความพิษตอเซลล L929 อยางไรก็ตามการทดสอบ
ความเปนพิษในงานวิจัยนี้เปนเพียงการทดสอบเบ้ืองตนในการพิจารณาถึงความเปนไปไดท่ีจะ
นําไปใชงานไดจริง ซ่ึงข้ันตอนตอไปท่ีจะตองทําการทดสอบเพ่ือเปนการยืนยันถึงความไมเปนพิษ
และสามารถเขากันไดทางชีวภาพดวย หลังจากนั้นจะไดทําการทดสอบในสัตวทดลองและนําไป
ทดลองใชกับผูปวยตัวอยางจริงตอไป 
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ขอเสนอแนะนําสําหรับการปรับปรุงงานวิจัย 

 
จากงานวิจัยนีมี้ขอเสนอแนะสําหรับผูท่ีจะทําการทดลองเก่ียวกับเร่ืองนี้ตอไป ดังนี ้
 
i.  แผนไฮโดรเจลที่เหมาะสมสําหรับนําไปประยุกตใชเปนวัสดุปดแผลจะตองมีความสามารถยอม

ให O2 และ CO2 แพรผานได เนื่องจากกระบวนการหายของแผลจะตองใชกาซท้ังสองขางตน 
และไมทําใหแผลเกิดการเนาเปอย ดังนั้นจะตองทําการศึกษารวมถึงปริมาณของการแพรผาน
ของ O2 และ CO2  

 
ii. สมบัติอยางหนึ่งท่ีสําคัญของแผนไฮโดรเจลที่ควรมีระหวางการใชงานโดยเฉพาะตอนนําแผน

ไฮโดรเจลออกจากแผล แผนไฮโดรเจลควรไมยึดติดกับแผลมากจนเกินไปซ่ึงจะทําใหเกิดการ
อักเสบของแผลได ดังนั้นควรจะตองทําการทดสอบสมบัติดังกลาว ซ่ึงนิยมทดสอบดวยเทคนิค 
peel strength  

 
iii. การนําแผนไฮโดรเจลไปใชเปนวัสดุปดแผลท่ีสามารถใชงานไดจริงจะตองทําการปลอดเช้ือ

และทดสอบความเปนพิษ รวมถึงความสามารถเขากันไดกับส่ิงมีชีวิต โดยเร่ิมจากการปลอดเช้ือ
โดยท่ัวไปการปลอดเช้ือมักจะใชรังสีแกมมา ตอจากนั้นจะนําไปทดสอบความเปนพิษเบ้ืองตน 
เชนการทดสอบความเปนพิษตอเซลล L929 ซ่ึงงานวิจัยนี้ไดทําถึงแคข้ันตอนนี้ แตความเปน
จริงแลวจะตองทดสอบในสัตวทดลองและตัวอยางผูปวยกอนนํามาใชงานไดจริง  

 
iv.  เปรียบเทียบความสามารถเรงการสมานแผลของแผนไฮโดรเจล poly(AMPS-Na+) กับแผน

ไฮโดรเจลเบลนดท่ีมีองคประกอบของ CMC หรือ CMCTS วามีความแตกตางกันอยางไร เพื่อ
เปนการยืนยันวา CMC และ/หรือ CMCTS มีสวนชวยเรงการสมานแผลตามท่ีไดมีการรายงาน
ทางวิชาการไวหรือไมอยางไร 

 
 
 


