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 อุปกรณ์ทางการแพทย์ด้านออปโตอิเล็กทริกส์สําหรับงานทางด้านสรีรวิทยาไฟฟ้าสําหรับการบัน

ทึกหรือกระตุ้นระบบประสาทในปัจจุบันนั้น มักจะมีลักษณะเป็นเส้นลวดขนาดเล็กซึ่งมักผลิตจากโลหะ 

สารก่ึงตัวนํา หรือแก้ว ซึ่งมีสมบัติที่แข็งและมีความแกร่งตัวสูงกว่าเนื้อเย่ือทั่วไปมาก 

ซึ่งความแตกต่างนี้อาจจะก่อให้เกิดความเสียหายต่อเนื้อเย่ือโดยรอบอุปกรณ์อันเนื่องมาจากเคลื่อนที่ขน

าดต่ําระหว่างเนื้อเย่ือและอุปกรณ์ในระหว่างการใช้งานได้ 

ทําให้โดยทั่วไปแล้วอุปกรณ์เหล่านี้จึงเหมาะสําหรับการใช้งานในระยะสั้น 

แต่ไม่ประสบความสําเร็จสําหรับการใช้งานในระยะยาว 

เนื่องจากจะมีการลดลงของค่าอัตราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนและจํานวนเซลล์โดยรอบ 

ทําให้มีความพยายามที่จะพัฒนาอุปกรณ์ที่มีความยืดหยุ่น อ่อนนุ่มและมีค่าความแกร่งที่ลดลง 

เพ่ือลดโอกาสที่จะทําความเสียหายแก่เซลล์และเนื้อเย่ือโดยรอบ 

    

 

ภาพแสดงหัววัดทางระบบประสาทที่ส่วนใหญ่มักจะผลิตขึ้นจากโลหะ สารก่ึงตัวนํา หรือแก้ว 

ซึ่งมีลักษณะที่แข็ง มีความแกร่งตัวสูงกว่าเนื้อเย่ือทั่วไปมาก(1-2) 

 

 ทีมวิจัยจากสถาบันเทคโนโลยีแห่งแมสซาชูเซตส์ 

ได้พัฒนาเส้นใยพอลิเมอร์ชนิดใหม่สําหรับการใช้งานด้านสรีรวิทยาไฟฟ้าที่มีความนิ่มและความแกร่งใก

ล้เคียงกับเนื้อเย่ือในธรรมชาติ โดยทีมวิจัยประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการผลิตที่เรียกว่า 

กระบวนการรีดด้วยความร้อน (thermal drawing process) 

ซึ่งมักจะใช้งานสําหรับการผลิตใยแก้วนําแสง มาใช้สําหรับการผลิตเส้นใยพอลิเมอร์นําแสงดังกล่าว 



โดยเริ่มจากการเตรียมวัสดุรูปทรงเริ่มต้นขนาดใหญ่ให้มีส่วนประกอบที่ทําหน้าที่ต่าง ๆ 

และการจัดเรียงส่วนประกอบต่าง ๆ ดังกล่าวตามต้องการ 

โดยวัสดุรูปทรงเริ่มต้นนี้อาจจะมีขนาดใหญ่ได้ในระดับของนิ้ว ซึ่งทําให้มีความสะดวกต่อการเตรียม 

จากนั้นให้ความร้อนจนมีลักษณะอ่อนตัวแล้วจึงทําการรีดด้วยแรงดึงให้มีขนาดที่เล็กลงโดยยังคงรักษาก

ารจัดเรียงส่วนประกอบต่าง ๆ ไว้เช่นเดิม 

ซึ่งการลดลงของเส้นผ่านศูนย์กลางของวัสดุเริ่มต้นในแต่ละครั้งที่ผ่านกระบวนการนั้นอยู่ที่ประมาณ 200 

เท่า 

โดยสามารถที่จะนําวัสดุผ่านกระบวนการรีดได้หลายครั้งขึ้นอยู่กับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสุดท้ายที่ต้อง

การ ซึ่งพบว่าสามารถทําได้สูงสุดถึงล้านเท่าจนอยู่ในระดับไมโครเมตร 

ทั้งนี้พอลิเมอร์ที่เลือกใช้งานจะต้องมีอุณหภูมิคล้ายแก้ว อุณหภูมิหลอมเหลว 

และความหนืดหลอมที่ใกล้เคียงกัน โดยพอลิเมอร์ที่เลือกใช้งานวิจัยนี้ได้แก่ 

พอลิคาร์บอเนตและโคพอลิเมอร์ของไซคลิกโอเลฟินส์ สําหรับใช้เป็นส่วนของการนําแสง 

และคาร์บอนโด้ปพอลิเอทิลีนสําหรับใช้เป็นส่วนของอิเล็กโทรด 

ซึ่งรูปแบบการจัดเรียงของส่วนประกอบต่าง ๆ 

ในเส้นใยพอลิเมอร์นี้สามารถเปลี่ยนแปลงไปได้ตามความต้องการในการใช้งาน ตัวอย่างเช่น 

สามารถผลิตให้หัววัดชิ้นเดียวทํางานได้หลากหลายหน้าที่ทั้งการกระตุ้น การวัด และการปลดปล่อยยา 

โดยประกอบไปด้วยส่วนของการนําแสง ท่อกลวงสําหรับนําส่งยา 

และอิเล็กโทรดสําหรับการนําส่งสัญญาณไฟฟ้า เป็นต้น 

ซึ่งจะส่งผลให้การศึกษาหรือวินิจฉัยหรือแม้แต่การรักษาเป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพและเกิดขึ้นพร้อม

กัน ซึ่งถือได้ว่าเป็นข้อได้เปรียบเมื่อเปรียบเทียบกับอุปกรณ์ที่ทําหน้าที่เพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง 

หรือใช้ในการผลิตอิเล็กโทรดแบบพอลิเมอร์คอมโพสิตขนาดเล็กที่ประกอบไปด้วยอิเล็กโทรดจํานวนมาก

ในเนื้อพอลิเมอร์สําหรับการบันทึกสัญญาณของเซลล์ประสาท เป็นต้น 

 

 



ภาพแสดงกระบวนการดึงยืดด้วยความร้อนที่ใช้ในการผลิตเส้นใยพอลิเมอร์นําแสงขนาดจิ๋วจากวัสดุรูป

ทรงเริ่มต้นขนาดใหญ่ที่ภายในประกอบไปด้วยส่วนประกอบต่าง ๆ สําหรับการทําหน้าที่ที่แตกต่างกัน(3-4) 

 

 

 

ภาพแสดงตัวอย่างการศึกษาการทํางานของเส้นใยพอลิเมอร์หลากหลายหน้าที่ทั้งกระตุ้น ตรวจวัด 

และนําส่งยา 

โดยการฝังในหนูทดลองแล้วทําการกระตุ้นเซลล์ประสาทด้วยแสงสีฟ้าและตรวจวัดสัญญาณไฟฟ้าที่เพ่ิม

ขึ้น (ภาพบน) จากนั้นทําการปลดปล่อยยา และตรวจสัญญาณไฟฟ้าที่ลดลงอันเป็นผลจากยาที่ให้ 

(ภาพกลาง) และวัดสัญญาณไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นใหม่ภายหลังจากยาหมดฤทธ์ิ 

ซึ่งทั้งหมดนี้ทําโดยเส้นใยพอลิเมอร์ที่พัฒนาขึ้น(5) 

 

 

ภาพแสดงการกระจายตัวของอิเล็กโทรดขนาดเล็กในเนื้อพอลิอีเทอร์อีไมด์สําหรับการบันทึกสัญญาณขอ

งเซลล์ประสาท(3) 



  

 จากการศึกษาความเข้ากันได้ทางชีวภาพโดยการทดสอบกับเซลล์และเนื้อเย่ือประสาท 

พบว่าเส้นใยพอลิเมอร์นี้ก่อให้เกิดปฏิกิริยาต่อต้านสิ่งแปลกปลอมของร่างกายเพียงเล็กน้อย 

แสดงให้เห็นแนวโน้มว่าจะสามารถใช้งานเส้นใยพอลิเมอร์ที่พัฒนาขึ้นนี้ในการศึกษาทางสรีรวิทยาทางไ

ฟฟ้าแบบระยะยาวได้โดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหายของเนื้อเย่ือโดยรอบของอวัยวะต่าง ๆ ตัวอย่างเช่น 

สมอง ไขสันหลัง และระบบประสาทส่วนปลาย 

หรือใช้ในการเพ่ิมความสามารถในการตรวจวัดทางกลหรือทางเคมีของระบบประสาทในอนาคต 
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