
อะลูมินัมไฮดรอกไซด์
เบื�องหลังการทํางานของวัคซีน

 

วคัซนี คือ สารชวีวตัถ ุ ที�เมื�อใหเ้ขา้ไปในรา่งกายของคนหรอืสตัวแ์ล้ว จะกระตุ้นระบบภมูคิุ้มกัน
ของรา่งกายใหส้รา้งโปรตีนที�เรยีกวา่ แอนติบอด ี (antibody) ซึ�งมหีนา้ที�จดัการกับสารแปลก
ปลอมที�สามารถก่อโรคหรอืทําใหร้า่งกายไดร้บัอันตรายได ้ สารแปลกปลอมหรอืแอนติเจน
(antigen) ที�ก่อโรคไดนั้�น อาจมาจากพชื สตัว ์หรอืเชื�อจุลชพี เชน่ ไวรสั แบคทีเรยี

ป�จจุบนัมวีคัซนีที�ผลิตโดยมสีารแอนติเจนที�ไดจ้ากทั�งเชื�อจุลชพี พชื และสตัว ์ โดยมรูีปแบบ
ของวคัซนีที�มกัเป�นผลิตภัณฑ์ปราศจากเชื�อ มกีารบรหิารยาโดยการฉีดเขา้กล้ามเนื�อ ใหท้าง
ปาก รวมทั�งการนําสง่ผา่นเยื�อบุจมูกในรปูแบบสเปรยส์าํหรบัพน่ทางจมูก

ผลิตภัณฑ์วคัซนีประกอบดว้ยสว่นประกอบต่าง ๆ ที�ชว่ยใหก้ารกระตุ้นภมูคิุ้มกันของวคัซนีมี
ประสทิธภิาพสงูสดุ สว่นประกอบหลักในวคัซนี ไดแ้ก่
1.     แอนติเจน ทําหนา้ที�กระตุ้นระบบภมูคิุ้มกันใหส้รา้งแอนติบอด ี แอนติเจนอาจไดม้าจาก
ไวรสั แบคทีเรยี หรอืสารอื�น ๆ เชน่ เกสรดอกไม้
2.     แอดจูแวนท์ (adjuvant) ทําหนา้ที�สง่เสรมิใหร้ะบบภมูคิุ้มกันตอบสนองต่อแอนติเจนได้
ดีขึ�น
3.     สารเพิ�มความคงตัว (stabilizer) ทําหนา้ที�ปกป�องผลิตภัณฑ์วคัซนีใหม้คีวามคงตัว โดย
เฉพาะระหวา่งกระบวนการจดัเก็บและขนสง่

 อะลมูนัิมไฮดรอกไซด์ เป�นหนึ�งในสารกลุ่มอะลมูนิมั ที�เป�นสว่นประกอบในวคัซนี โดยหนา้ที�ของ
สารกลุ่มอะลมูนิมั คือ แอดจูแวนท์ คําวา่ แอดจูแวนท์ (adjuvant) มาจากคําในภาษาละติน
“adjuvare” มคีวามหมายวา่ ชว่ย (aid) สารที�ทําหนา้ที�เป�นแอดจูแวนท์ในวคัซนีจงึมหีนา้ที�
สาํคัญในการชว่ยกระตุ้นระบบภมูคิุ้มกันในรา่งกายของผูที้�ไดร้บัวคัซนีใหต้อบสนองต่อ
แอนติเจนได้ดยีิ�งขึ�น
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 ตัวอยา่งสารที�ใชเ้ป�นแอดจูแวนท์ในผลิตภัณฑ์วคัซนี เชน่ สารเมแทบอไลต์จากแบคทีเรยี
นํ�ามนัแร ่ (mineral oil) สารลดแรงตึงผวิ (surfactant) นอกจากนี�ยงัมกีารใชอ้นภุาคขนาด
ไมโคร ลิโปโซม รวมทั�งสารในกลุ่มกรดนวิคลีอิก และพอลิแซก็คาไรด ์ มาเป�นสารแอดจูแวนท์
ด้วย

สารในกลุ่มอะลมูนิมัได้รบัความนยิมในการใชเ้ป�นแอดจูแวนท์ เนื�องจากมปีระสทิธภิาพในการก
ระตุ้นระบบภมูคิุ้มกันได้ด ี ปลอดภัย ราคาไมแ่พง นอกจากนี�ยงัเป�นสารที�พบไดต้ามธรรมชาติ
ในอาหารและนํ�าดื�มด้วย ตัวอยา่งสารในกลุ่มอะลมูนิมัที�นาํมาใชเ้ป�นแอดจูแวนท์ ไดแ้ก่ อะลมูนิมั
ไฮดรอกไซด์ อะลมูนัิมฟอสเฟต และ อลัม โดยอะลมูนิมัไฮดรอกไซด์เป�นแอดจูแวนท์ประเภท
สารเคมทีี�ได้รบัความนิยมในการใชง้านมากที�สดุ

การใชส้ารกลุ่มอะลมูนิมัในผลิตภัณฑ์วคัซนีมเีทคนคิในการผลิตที�นยิมใชกั้นทั�วไป 2 วธิ ีไดแ้ก่
1.    Aluminum-precipitated vaccine method ทําโดยการเติมสารแขวนตะกอนของ
อะลมูนัิมลงในสารละลายของแอนติเจน เพื�อทําใหเ้กิดเป�นสารประกอบเชงิซอ้นระหวา่ง
แอนติเจนและอะลมูนัิม (antigen-aluminum complexes)
2.     Aluminum-adsorbed vaccine method ทําโดยการเติมสารละลายแอนติเจนลงใน
อะลมูนัิมไฮดรอกไซด์, หรอื อะลมูนัิมฟอสเฟต, หรอืสารผสมระหวา่งอะลมูนิมัไฮดรอกไซดแ์ละ
อะลมูนัิมฟอสเฟต, หรอื อะลมูนิา เพื�อทําใหเ้กิดเป�นวคัซนีที�ถกูดดูซบัอยูบ่นสารประกอบ
อะลมูนัิม

 
 แอนติเจนสามารถเกิดปฏิกิรยิากับสารประกอบอะลมูนิมัไฮดรอกไซด์ได ้ เนื�องจากใน
กระบวนการผลิตสารประกอบอะลมูนัิมเป�นแอดจูแวนท์ มกีารเติมสารที�มฤีทธิ�เป�นดา่งลงใน
สารละลายเกลืออะลมูนิมั เพื�อใหเ้กิดผลึกของเกลืออะลมูนิมั ในลักษณะที�เกาะกลุ่มกันเป�นผลึก
หลวม ๆ และมปีระจุบวกเมื�ออยูใ่นสารละลายที�มค่ีาความเป�นกรดดา่ง (pH) ตํ�ากวา่ 11.4 สง่
ผลใหแ้อนติเจนที�เป�นโปรตีนและมฤีทธิ�เป�นกรดสามารถเกิดปฏิกิรยิากับผลึกของเกลือ
อะลมูนัิมซึ�งมปีระจุบวกได้ดี

 



  ด้วยสมบติัทางกายภาพและเคมขีองสารประกอบอะลมูนิมั เชน่ พื�นที�ผวิ ประจุบนผวิ รวมทั�ง
โครงสรา้งผลึกที�เกาะกันหลวม ๆ จงึทําใหแ้อนติเจนสามารถถกูดดูซบัไวบ้นผวิ หรอื ถกูหอ่หุม้
ไวใ้นโครงสรา้งของสารประกอบอะลมูนิมัได ้ สง่ผลใหแ้อนติเจนไดร้บัการปกป�องในระหวา่ง
กระบวนการนาํสง่ไปยงัเซลล์ของระบบภมูคิุ้มกัน และด้วยลักษณะทางกายภาพของ
สารประกอบเชงิซอ้นระหวา่งแอนติเจนกับอะลมูนิมัที�มลัีกษณะคล้ายกับอนภุาคขนาดเล็ก จงึ
เหมาะกับการนาํสง่สารไปยงัเซลล์ของระบบภมูคิุ้มกันไดด้ ี นอกจากนี�การที�โครงสรา้งของ
สารประกอบอะลมูนิมัเกิดกระบวนการสลายตัวในรา่งกายอยา่งชา้ ๆ จงึทําใหแ้อนติเจนค่อย ๆ
ถกูปลดปล่อยออกมา และสามารถกระตุ้นภมูคิุ้มกันไดเ้ป�นระยะเวลานาน สง่ผลใหร้า่งกาย
สามารถสรา้งภมูคิุ้มกันที�มปีระสทิธภิาพได้

 แมว้า่การใชส้ารประกอบอะลมูนัิมเป�นแอดจูแวนท์ในวคัซนี จะสง่เสรมิใหว้คัซนีมปีระสทิธภิาพ
กระตุ้นภมูคิุ้มกันได้ด ี การใชง้านดังกล่าวมขีอ้ควรระวงัอยูด่ว้ย ไดแ้ก่ การใชส้ารประกอบ
อะลมูนัิมเป�นแอดจูแวนท์อาจทําใหเ้กิดปฏิกิรยิาเฉพาะที�เมื�อฉีดเขา้ไปในรา่งกาย เชน่ ภาวะ
อักเสบ บวมแดง รวมทั�งปฏิกิรยิาแพ ้และ ผลิตภัณฑ์วคัซนีที�ใชส้ารประกอบอะลมูนิมัเป�นแอดจู
แวนท์ไมส่ามารถเก็บในอุณหภมูตํิ�ากวา่ศูนยอ์งศาเซลเซยีสได ้ เนื�องจากในสภาวะแชแ่ขง็จะ
ทําลายโครงสรา้งที�มลัีกษณะคล้ายตาขา่ยของสารประกอบอะลมูนิมั ที�จาํเป�นต่อการเกิด
สารประกอบเชงิซอ้นกับแอนติเจน ซึ�งจะสง่ผลใหป้ระสทิธภิาพของวคัซนีลดลงตามไปดว้ย

 เทคโนโลยแีละความก้าวหน้าทางวทิยาศาสตรแ์ละการแพทย ์ ชว่ยใหเ้รามอีงค์ความรูใ้นการ
พฒันาผลิตภัณฑ์ที�ชว่ยสง่เสรมิใหม้นษุยแ์ละสตัวม์สีขุภาพรา่งกายที�แขง็แรง ไดร้บัอันตราย
จากโรคภัยไขเ้จบ็นอ้ยที�สดุ ความเขา้ใจในความรูเ้หล่านี�จะชว่ยใหก้ารใชป้ระโยชนจ์ากผลิตภัณฑ์
ที�ได้รบัการคิดค้นพฒันาขึ�นเกิดประสทิธภิาพสงูสดุต่อไป เพราะไมเ่พยีงแต่การคิดค้น พฒันา
และ ผลิตผลิตภัณฑ์ เท่านั�นที�สาํคัญ การขนสง่ การจดัเก็บ การบรหิารยา รวมทั�งกระบวนการ
บรหิารจดัการที�เกี�ยวขอ้งต่างก็มคีวามสาํคัญเชน่กัน
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