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Magnetic Drug Targeting: MDT 

 
การรักษามะเร็งด้วยวิธีทั่วไป เช่น วิธีเคมีบําบัด (chemotherapy) คือการรักษาไม่เฉพาะจุด 
ทําให้ผู้ป่วยต้องรับยาด้วยปริมาณที่มากจนถึงระดับเพียงพอต่อการรักษานั้น 
ส่งผลต่อเนื้อเยื่อปกติในร่างกายของผู้ป่วย และเกิดผลข้างเคียงตามมาได้ 
แต่หากการรักษานั้นสามารถนําส่งยาไปยังอวัยวะเป้าหมายในร่างกายได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
และลดขนาดยาที่จะถูกนําส่งเข้าสู่ร่างกาย 
โดยที่ปริมาณของยายังอยู่ในระดับที่เหมาะสมต่อการรักษาอวัยวะเป้าหมายจะช่วยลดผลข้างเคียงที่เกิดขึ้นกับผู้ป่
วยได้ ปัจจุบันมีการพัฒนาเทคนิคการนําส่งยา (drug delivery) หลากหลายรูปแบบ 
การนําส่งยาด้วยอนุภาคนาโนแม่เหล็ก (magnetic drug targeting: MDT)(1) 

เป็นอีกหนึ่งวิธีที่กําลังได้รับความสนใจ  
โดยทั่วไปแล้วตัวนําส่งยามักจะประกอบไปด้วยโครงสร้างที่สําคัญ 2 ส่วน(1-3)  คือ 

 1. อนุภาคนาโนแม่เหล็กที่ทําหน้าที่เป็นแกนกลาง (โดยทั่วไปมักเป็น แมกเนไทต์ Fe3O4 หรือแมกฮีไมต์ 
Fe2O3)  
 2. ถูกเคลือบด้วยสารที่สามารถเข้ากับสิ่งมีชีวิตได้  

 

 
รูปที่ 1 อนุภาคนาโนแม่เหล็ก(2,3) 

 
การนําส่งยาในระบบ MDT 

 การนําส่งยาไปยังอวัยวะเป้าหมาย (บริเวณที่เกิดเนื้อร้ายหรือมะเร็ง) 
ด้วยอนุภาคนาโนแม่เหล็กแสดงดังรูปที่ 1 
โดยยาที่ใช้รักษาโรคมะเร็งจะถูกยึดติดกับอนุภาคนาโนแม่เหล็กที่ถูกเคลือบด้วยสารที่สามารถเข้ากับร่างกายของ
สิ่งมีชีวิต อนุภาคที่ถูกเคลือบด้วยยาเหล่านี้จะถูกฉีดเข้าสู่ร่างกาย และกระจายไปยังส่วนต่าง ๆ 
ของร่างกายผ่านระบบหมุนเวียนเลือด 
การควบคุมอนุภาคเหล่านี้ไปยังอวัยวะเป้าหมายทําได้โดยการควบคุมเกรเดียนท์ที่เกิดขึ้นจากสนามแม่เหล็กภาย
นอก ดังแสดงในรูปที่ 2และ3 และเมื่ออนุภาคเหล่านี้มาถึงตําแหน่งเป้าหมาย 
การควบคุมการปลดปลอ่ยยาสามารถทําได้โดยกระบวนการควบคุมโดยเอนไซม์เฉพาะที่เกิดขึ้นบริเวณของเนื้อเยื่



อที่ผิดปกติ หรืออาจควบคุมการปลดปล่อยยาผ่านเงื่อนไขของค่า pH ที่สามารถเกิดปฏิกิริยาเคมี 
หรือแม้กระทั่งอุณหภูมิที่เกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างสารที่เคลือบกับอนุภาคนาโนแม่เหล็กและเอนไซม์ที่เกิดจากเ
นื้อเยื่อที่ผิดปกติ  

 

 
รูปที่ 2 
การควบคุมอนุภาคเหล่านี้ไปยังอวัยวะเป้าหมายทําได้โดยการควบคุมเกรเดียนท์ที่เกิดขึ้นจากสนามแม่เหล็กภาย
นอก(4) 
 
 

 
รูปที่ 3 การนําส่งยาด้วยอนุภาคนาโนแม่เหล็ก แม่เหล็กถาวรจะอยู่ในตําแหน่งอวัยวะเป้าหมายที่ต้องการให้ 
อนุภาคนาโนหยุด และปลดปล่อยยา 
โดยอนุภาคเหล่านี้จะถูกควบคุมตําแหน่งโดยสนามแม่เหล็กจากแม่เหล็กถาวร(1) 

 
กลไกการนํายาเข้าสู่เซลล์เป้าหมายในปัจจุบันหลายเทคนิคมีการเพิ่มประสิทธิภาพการนําส่งยาเข้าสู่เซลล์

เป้าหมาย โดยทั่วไปแล้วมักมีการเคลือบผิวอนุภาคแม่เหล็กด้วยโมเลกุลที่มีความจําเพาะต่อเนื้อเยื่อที่ผิดปกติ 
หรือเซลล์มะเร็ง (tumor cell) ตัวอย่างเช่น การเคลือบด้วย receptor-ligand หรือแอนติเจน-แอนติบอดี (antigen-
antibody) ที่มี ความจําเพาะกับเซลล์มะเร็งก็จะช่วยให้อนุภาคแม่เหล็กให้อยู่ในบริเวณเป้าหมายได้นานยิ่งขึ้น 
ดังแสดงในรูปที่ 1 ตัวอย่างของลิแกนด์ที่มักถูกใช้ เช่น โปรตีน เปปไทด์ หรือโมเลกุลเล็ก ๆ เป็นต้น  Monoclonal 
antibodies (mAbs) เป็นอีกหนึ่งตัวอย่างของแอนติบอดีที่มีการศึกษาอย่างแพร่หลาย 
เนื่องจากมีความสามารถในการจดจําเชิงโมเลกุล (molecular recognition) 
และสามารถนําพาอนุภาคแม่เหล็กไปยังเซลล์มะเร็งได้อย่างมีประสิทธิภาพ  



 
ปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการนําส่งยา คือ  
 1. ความเข้มของสนามแม่เหล็กที่สามารถควบคุม  
 2. ตําแหน่งของอนุภาคแม่เหล็กในบริเวณที่ลึกจากผิวหนัง  
 3. 
ขนาดของอนุภาคแม่เหล็กที่มีขนาดเล็กมากจะมีการตอบสนองต่อสนามแม่เหล็กภายนอกลดลงตามขนาดไปด้วย  
 4. กระแสเลือดในร่างกายก็มีผลต่อการควบคุมตําแหน่งของอนุภาคนาโนแม่เหล็กไปยังอวัยวะเป้าหมาย  
 
ข้อดีของระบบการนําส่งยา MDT(1) คือ  
 1. สามารถนําส่งยาไปยังอวัยวะเป้าหมายในร่างกายได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 2. ลดขนาดยา (dose) ที่จะถูกนําส่งเข้าสู่ร่างกาย โดยที่ปริมาณยายังอยู่ในระดับที่เหมาะสมต่อการรักษา 
ณ บริเวณเป้าหมาย  
 3. เมื่อสามารถลดขนาดยาที่นําส่งเข้าสู่ร่างกายผู้ป่วยก็จะช่วยลดผลข้างเคียงที่เกิดขึ้นจากยาได้ 

จากหลักการนําส่งยาที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่าระบบ MDT 
นี้น่าจะเป็นระบบนําส่งยารักษามะเร็งที่มีประสิทธิภาพ และลดผลข้างเคียงที่เกิดจากการทําเคมีบําบัดได้ 
ซึ่งจะเป็นทางเลือกหนึ่งที่สําคัญในการรักษาโรคมะเร็งในอนาคต 
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