
 
 

บทที ่2 

แนวคดิ ทฤษฎ ีและผลงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ผวิหนังและโครงสร้าง 

ผวิหนงัเป็นอวยัวะท่ีมีขนาดใหญ่และมีน ้าหนกัมากท่ีสุดในร่างกาย มีเน้ือท่ีทั้งหมดประ 
มาณ 1.8 ตารางเมตร คิดเป็น 16% ของน ้าหนกัร่างกาย และมีความหนาต่างกนัตามบริเวณต่างๆ ของ
ร่างกาย จากบริเวณท่ีเปลือกตามีความหนาเพียง 0.05 มม. ไปถึง 0.8-1.5 มม. ท่ีฝ่ามือและฝ่าเทา้ท่ีมี
ความหนามากท่ีสุด ผวิหนงัมีหนา้ท่ีท่ีส าคญั ไดแ้ก่ 

1. ห่อหุม้ร่างกายใหค้งรูป 

2. ป้องกนัอนัตรายจากส่ิงแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิร้อน-เยน็ เช้ือโรคต่างๆ  
3. ควบคุมอุณหภูมิภายในร่างกาย 

4. รับความรู้สึกต่างๆ เช่น ความเจบ็ปวด ความร้อน-หนาว รับน ้าหนกักดทบั 

ผวิหนงัประกอบดว้ยส่วนส าคญั 3 ส่วน  
1.  หนงัก าพร้า (Epidermis)  
2.  หนงัแท ้(Dermis)  
3.  ชั้นไขมนัใตผ้วิหนงั (Subcutaneous) 

 
 

ภาพที ่2.1  แสดงลกัษณะชั้นผวิหนงั  
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2.1.1  หนงัก าพร้า (Epidermis) 
 เป็นผวิหนงัชั้นนอกสุดเป็นชั้นของ Stratified squamous epithelium ผวิหนงัชั้นน้ี

ไม่มีเส้นเลือด และต่อมต่างๆ จะเป็นทางผา่นช่องเหง่ือ เส้นขนและไขมนั ชั้นผวิน้ีจะมีอายปุระมาณ 
14 วนั หลงัจากนั้นจะหลุดลอกออกไปในรูปของข้ีไคล และจะสร้างเซลลผ์วิใหม่ข้ึนมาแทน ซ่ึงจะ
ใชเ้วลาอีกประมาณ 14 วนั ดงันั้นการผลดัเซลลผ์วิแต่ละคร้ังจะใชเ้วลาประมาณ 28 วนั ทั้งน้ี
ระยะเวลาข้ึนอยูก่บัอายดุว้ย เม่ืออายมุากข้ึนระยะเวลาในการผลดัผวิจะมากข้ึนประมาณ 45-50 วนั 
ผวิหนงัก าพร้าประกอบดว้ย 5 ชั้น ดงัน้ี  

1.  Stratum corneum หรือ Horny Layer ประกอบดว้ยชั้นค่อนขา้งหนาของเซลล ์ โดย
เรียงเป็นระเบียบเป็นชั้นท่ีประกอบดว้ย Soft keratin อาจเรียกวา่ keratinized layer หรือชั้น keratin 
ซ่ึงช่วยใหผ้วิหนงัมีความยดืหยุน่ นอกจากน้ี Soft Keratin ยงัช่วยป้องกนัเซลลท่ี์ยงัมีชีวติท่ีอยูข่า้งใต้
ไม่ใหแ้หง้จากการสัมผสัอากาศ เซลลช์ั้นน้ีจะหลุดออกไปจากการเสียดสี และจะมีเซลลใ์หม่ข้ึนมา
แทนท่ีจากขา้งใต ้ 

2.  Stratum lucidum เป็นชั้นโปร่งแสงของเซลลท่ี์ตายแลว้ ประกอบดว้ยโปรตีน eleidin 
ซ่ึงโปรตีนน้ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงไปมาระหวา่ง soft keratin ของ stratum corneum และสารตน้
ก าเนิดของ soft keratin คือ keratohyaline ชั้นน้ีจะปรากฏเฉพาะผวิหนงัท่ีฝ่ามือและส้นเทา้เท่านั้น 
ท าหนา้ท่ีป้องกนัรังสีอุลตา้ไวโอเลตของแสงอาทิตย ์และป้องกนั Sunburn ท่ีมือและเทา้  

3.  Stratum granulosum อยูใ่ตช้ั้น stratum lucidum มีความหนาประมาณ 2-4 ชั้นของ
เซลล ์ซ่ึงเซลลป์ระกอบไปดว้ยแกรนูลและ keratohyaline กระบวนการของ keratinization เก่ียวขอ้ง
กบัการตายของเซลลท่ี์เกิดข้ึนในชั้นน้ี  

4.  Stratum spinosum ประกอบดว้ยเซลลรู์ป polyhedral ซ่ึงมีลกัษณะยืน่แหลม คลา้ย
หนามท่ีผวิของเซลล ์เรียงกนัอยูห่ลายชั้น เซลลเ์หล่าน้ีจะเกาะกนั ช่วยพยงุยดึชั้นน้ีใหมี้ความแขง็แรง 
เพื่อป้องกนัเช้ือโรคท่ีเขา้มาท่ีผวิหนงั มีการแบ่งตวัและเจริญเติบโตของเซลลม์าก เซลลใ์หม่ท่ีเกิดข้ึน
จะถูกผลกัเขา้ไปท่ีผวิ เพื่อไปแทนเซลลท่ี์เป็น keratinized cell ของ stratum corneum  

5.  Stratum basale อยูช่ั้นล่างสุดของผวิหนงัติดกบั dermis ประกอบดว้ยเซลลช์ั้นเดียว
ของ columnar หรือ cuboidal cell มีการแบ่งเซลลเ์กิดเป็นเซลลใ์หม่เพื่อทดแทนเซลลท่ี์หลุดออกไป
ท่ีชั้นบน 

2.1.2  หนงัแท ้(Dermis) 
เป็นชั้นท่ีอยูต่  ่ากวา่ผวิชั้นนอกลงมา มีความหนามากกวา่ผิวชั้นนอก 20-40 เท่า เป็นชั้นท่ี

มีความแขง็แรง ประกอบดว้ยปลายประสาทรับความรู้สึก ต่อมไขมนั ต่อมเหง่ือ รากขน เส้นเลือด 
นอกจากน้ียงัเป็นชั้นท่ีมีคอลลาเจน (Collagen) และ อีลาสติน (Elastin) ซ่ึงมีความส าคญัต่อความ
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ยดืหยุน่ของผวิ และความกระชบัดูเต่งตึง หากชั้นหนงัแทมี้คอลลาเจนหรืออีลาสตินนอ้ยผวิก็จะ
หยอ่นคลอ้ย ดูหยาบกร้าน  

ชั้น dermis ประกอบดว้ยเซลล ์2 ชั้น ซ่ึงไม่สามารถแยกจากกนัไดเ้ด็ดขาด คือ papillary 
layer และ reticular layer 

Papillary layer ประกอบดว้ย connective tissue ท่ีมีเส้นใยละเอียดอยูก่นัอยา่งหลวมๆ
ของมดั Collagen fibers, Elastic fibers และ reticulum fibers เน้ือเยือ่ชั้นน้ีดูคลา้ยเป็นปุ่มๆท่ีผวิ ซ่ึง
จะสวมต่อกบัชั้นของ epidermis ไดส้นิท 

Reticular layer ประกอบดว้ย connective tissue ท่ีเส้นใยมีลกัษณะหยาบและอยูก่นัอยา่ง
หนาแน่น เน่ืองจาก coarse collagen fiber และ fiber bundle ไขวก้นัไปมาเกิดเป็นโครงสร้างท่ี
แขง็แรง ในชั้น reticular fiber จะพบหลอดเลือดและท่อน ้ าเหลือง เส้นประสาท เซลลไ์ขมนั รากขน 
ต่อมไขมนั  

และในชั้นหนงัแทย้งัมี Mast cell ซ่ึงเป็นเซลลท่ี์มี Granules ท่ีบรรจุดว้ยสารหลายชนิด 
ไดแ้ก่ heparin, histamine, neutrophil chemotactic factor, eosinophil chemotactic factor of 
anaphylaxis และ kinin เป็นตน้ ถึงแมว้า่ชั้นหนงัแทจ้ะมีการยดืหยุน่ไดสู้งและสามารถยดืไดเ้กิน
พิกดั แต่อาจเห็นผวิเป็นร้ิวลายๆ ภายหลงัการตั้งครรภ ์ ซ่ึงเป็นผลมาจากการซ่อมแซมการฉีกขาด
ของคอลลาเจนได ้ 

2.1.3 ชั้นไขมนัใตผ้วิหนงั (Subcutaneous) 
เป็นส่วนล่างสุดของโครงสร้างผวิหนงั ส่วนใหญ่ประกอบดว้ยไขมนัซ่ึงมีหนา้ท่ีปกป้อง

อวยัวะภายใน ช่วยท าใหผ้วิหนานุ่ม เป็นชั้นท่ีช่วยสร้างความยดืหยุน่ใหแ้ก่ผวิ ช่วยรับแรงกระแทก 
และสะสมพลงังานใหค้วามอบอุ่นแก่ร่างกาย เม่ืออายมุากข้ึนเซลลไ์ขมนัในชั้นผวิน้ีจะนอ้ยลง ท าให้
ผวิบางลง เกิดการยอ่นคลอ้ย และเกิดร้ิวรอยเห่ียวยน่ข้ึนตามอายท่ีุเพิ่มมากข้ึน 

  
2.2  พยาธิสรีรวิทยาความชราของผวิหนัง 

ความชราท่ีเกิดข้ึนกบัผวิหนงัจ าแนกออกเป็น 2 ประเภท คือ intrinsic aging หรือ 
chronological aging และ extrinsic aging หรือ photoaging 

2.2.1  intrinsic aging หรือ chronological aging เป็นความชราท่ีเกิดจากความเส่ือมของผวิหนงั
ซ่ึงเป็นไปตามกาลเวลา ไม่เก่ียวขอ้งกบัส่ิงแวดลอ้ม ความชราประเภทน้ี ทุกคนไม่สามารถหลีกเล่ียง
ได ้

2.2.2  extrinsic aging หรือ photoaging เป็นความชราท่ีเกิดจากความเส่ือมของผวิหนงัเน่ืองจาก
สัมผสักบัแสงแดด บุหร่ี มลพิษต่างๆในส่ิงแวดลอ้ม ความชราประเภทน้ี สามารถป้องกนัได ้
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2.2.3  โครงสร้างท่ีเปล่ียนแปลงในผวิท่ีชรา (Structural skin changes in aging) 
โดยปกติผวิหนงัของคนจะไม่เรียบ แต่จะมีร้ิวรอยให้เห็น ร้ิวรอยเหล่าน้ีเกิดจากการท่ีผิว

มีเส้นแนวตั้งและแนวนอนท่ีขนานและตดักนั เป็นรูปสามเหล่ียมหรือส่ีเหล่ียม ร้ิวรอยเหล่าน้ีเรียกวา่ 
microrelief ในเด็กวยัรุ่นและคนชรามีการตดักนัท่ีมีการเอียงมุมท่ีแตกต่างกนั ร้ิวรอยเหล่าน้ีเก่ียวขอ้ง
กบัโครงสร้างความยดืหยุน่ของ dermis พบวา่จ านวนร้ิวรอยเพิ่มข้ึน เม่ืออายุเพิ่มข้ึน 

การเปล่ียนแปลงของผวิหนงัชั้นต่างๆ เป็นดงัน้ี 
1. ชั้นหนงัก าพร้า (epidermis) 
ส่ิงท่ีเกิดข้ึนชดัเจนท่ีสุด คือรอยเช่ือมต่อระหวา่ง epidermis กบั dermis (epidermal 

junction) ท่ีมีลกัษณะเป็นคล่ืนจะหายไป ท าใหพ้ื้นท่ีผวิสัมผสัระหวา่ง 2 ชั้นลดนอ้ยลงหรือการ
เปล่ียนแปลงของหนงัก าพร้าบางลงและมี dermal papillae และ rete ridges ท่ีแบนราบ ท าใหแ้รงยดึ
เหน่ียวระหวา่งหนงัก าพร้าและหนงัแทล้ดลง ท าใหผ้วิหนงัของผูสู้งอายเุป็นแผลถลอกไดง่้าย 
(blister) แมว้า่จะเพียงการกระแทกเล็กนอ้ย แผลหายชา้ keratocytes มีขนาดและรูปร่างต่างไปจาก
เดิมท าใหผ้วิหนงัชั้นน้ีบางลง เซลลไ์ม่เกาะติดกนัแน่นเหมือนเดิม จึงหลุดร่อนไดง่้าย 

ถึงแมว้า่ความหนาและ density ของ corneum ในผูสู้งอายไุม่แตกต่างจากหนุ่มสาวแต่
ปริมาณของไขมนั ความชุ่มช้ืนของผวิหนงัและอตัราการผลดัเซลลข์องผวิลดลง ท าใหผ้วิของ
ผูสู้งอายแุหง้เป็นขยุและเกราะป้องกนัผวิหนงั (barrier function) อ่อนแอลง 

 
ภาพที ่2.2  เปรียบเทียบชั้นของผวิหนงัท่ีมีอายมุากข้ึน 
 

นอกจากน้ีเซลลย์งัติดสี (straining qualities) เปล่ียนไปและการแบ่งตวัผดิปกติเกิดได้
ง่ายซ่ึงอาจเป็นสาเหตุของเน้ืองอกหรือมะเร็งผวิหนงั และยงัพบอีกวา่ melanocyte จะมีจ านวนลดลง
อยา่งเห็นไดช้ดั (เซลลส์ร้างสีลดนอ้ยลง 8-20% ในทุก 10 ปีหลงัอาย ุ30 ปี ) ท าใหผ้วิของผูสู้งอายมีุ

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.pharmaage.com/tag/collagen/&ei=CS5wVcDRDoPjuQSKj4OIBQ&bvm=bv.94911696,d.c2E&psig=AFQjCNGXQhlia5RG9Mk8qoTtUffOwD8lyg&ust=1433501539477649
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สีไม่สม ่าเสมอ เม่ือถูกระตุน้ดว้ยแสงแดดเซลลส์ร้างสีจะรวมกลุ่มกนัเฉพาะท่ี เกิดเป็นกระแดด 
(lentigo senilis ) Langerhan cell ลดจ านวนลง 50% ท  าใหมี้โอกาสติดเช้ือและเป็นมะเร็งผวิหนงัได้
ง่าย 

2. ชั้นหนงัแท ้(Dermis) 
ความหนาแน่นของส่วนประกอบในชั้นหนงัแทล้ดลง จ านวนหลอดเลือดและเซลลใ์น

ชั้นน้ีลดลง ท าใหผ้วิหยาบลงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยปกติผิวของผูห้ญิงจะมี dermis บางกวา่ผูช้าย 
นอกจากน้ีปริมาณ collagen ใน dermis จะลดลงทุกปีประมาณ 1% collagen fiber มีขนาดและ
จ านวน cross link เพิ่มข้ึนตามอาย ุท าให ้collagen fiber แขง็ข้ึน มี tensile strength เพิ่มข้ึน จึงท าให้
ผวิมีความเปราะบางและฉีกขาดง่ายข้ึน 

 

ภาพที ่2.3  แสดงความหนาของคอลลาเจน 
 

Elastic fiber มีการเรียงตวัและส่วนประกอบโครงสร้างและคุณสมบติัไม่เหมือนเดิมท า
ใหไ้ม่สามารถรักษาความยดืหยุน่ไวไ้ด ้ ท าใหเ้กิดรอยเห่ียวยน่และหยอ่นคลอ้ย นอกจากน้ีจ านวน
หลอดเลือดลดลงท าใหผ้วิหนงัมีลกัษณะเยน็และซีด มีจ านวนไขมนัใตผ้วิหนงัและต่อมเหง่ือลดลง
ท าใหมี้โอกาสเกิดภาวะอุณหภูมิต ่ากวา่ปกติ (hypothermia) หรือสูงกวา่ปกติ (hyperthermia) ง่ายข้ึน 

Ground Substance ท่ีส าคญัคือ กรด Hyaluronic และ dermantan sulfate ในชั้นน้ีมี
ปริมาณลดลงร่วมกบัการท่ีมีเลือดมาเล้ียงนอ้ยลง การก าจดัสารแปลกปลอม (dermal clearance) 
ลดลง ท าใหร้ะยะเวลาการแพส้ารสัมผสั (contact dermatitis) นานข้ึน มีโอกาสเกิดแผลง่าย การท่ี
ผนงัหลอดเลือดบางลงและความสามารถในการพยงุหลอดเลือดลดลง รวมทั้งปริมาณ ground 
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substance ลดลง ท าใหร้ะยะทางระหวา่งมดัของ collagen ลดลง มีการอดัแน่นของมดั collagen มาก
ข้ึนจึงท าใหผ้วิมีความยดืหยุน่ลดลง 

3.  Skin appendage 
3.1 ต่อมเหง่ือ มีจ  านวนและประสิทธิภาพการท างานลดลง จากสาเหตุน้ีประกอบกบั

การเปล่ียนแปลงของหลอดเลือดใน dermis ท าใหมี้โอกาสเส่ียงต่อการเกิด heat shock ในภาวะมี
อากาศร้อนไดง่้ายเพราะไม่สมารถระบายความร้อนไดดี้เท่าเดิม และพบวา่กล่ินตวัของผูสู้งอายจุะ
ลดลงดว้ย 

3.2 ต่อมไขมนั จ านวนเท่าเดิมแต่มีขนาดใหญ่ข้ึนและประสิทธิภาพการท างานลดลง 
การท่ีไขมนัและเหง่ือซ่ึงเปรียบเสมือนเป็นสารหล่อล่ืนผวิลดลง ผวิหนงัชั้นนอกหลุดออกไดง่้ายเป็น
สาเหตุของผวิแหง้เป็นขยุในผูสู้งอายุ 

 
2.3 ลกัษณะทัว่ไปของคอลลาเจน 

2.3.1 ประวติัและลกัษณะทัว่ไป 
Collagen (คอลลาเจน) มีรากศพัทม์าจากภาษากรีก จากค าวา่ “Kolla” ท่ีแปลวา่ กาว 

สมยัก่อนมีการท ากาวโดยการน าหนงัและเอน็มา้มาเค่ียวจนกลายเป็นกาว ตามหลกัฐานท่ีพบมีการ
ใชง้านกาวลกัษณะน้ีมากวา่ 8000 ปีแลว้ โดยใชเ้ป็นส่วนประกอบในการผลิตเชือกและตะกร้าสาน
เพื่อใหมี้ความแขง็แรง  

คอลลาเจน เป็นโปรตีนเส้นใย (fibrous protein) ท่ีพบมากท่ีสุดในร่างกาย ประมาณ 
30% ของโปรตีนทั้งหมดรวมกนั พบในเน้ือเยื่อเก่ียวพนัทุกชนิดและมีมากสุดในทุกอวยัวะเม่ือเทียบ
กบัน ้าหนกัของอวยัวะนั้น เช่น พบ 4%ท่ีตบั 10%ท่ีปอด 12-24%ในเส้นเลือดใหญ่ 23%ในกระดูก 
50%ในกระดูกอ่อน 64%ในเลนส์ตา และ 75%ท่ีผวิหนงั คอลลาเจนจะท าหนา้ท่ีเป็นโครงร่างท าให้
เน้ือเยือ่ต่างๆมีรูปแบบ ความเหนียวและความแขง็แรง (tensile strength)  

ตลอดทั้งชีวิตคนเรามีการขบวนการสังเคราะห์คอลลาเจนใหม่เพื่อทดแทนคอลลาเจน
เดิมท่ีเส่ือมสลาย ขบวนการน้ีเร่ิมไม่สมดุลเม่ือเราอายมุากข้ึน การเส่ือมสลายมีมากกวา่การสร้างเพื่อ
ทดแทน รวมทั้งสาเหตุอ่ืนๆ เช่น รังสียวูจีากแสงแดด การสูบบุหร่ี ความเครียด อาหารท่ีไม่ดีต่อ
สุขภาพลว้นน ามาซ่ึงการเส่ือมสลายของคอลลาเจนธรรมชาติ  

สัดส่วนของกรดอะมิโนท่ีประกอบกนัเป็นคอลลาเจน จะแตกต่างไปจากท่ีพบใน
โปรตีนทัว่ไป เช่น คอลลาเจนในผิวหนงัมีกรดอะมิโนไกลซีน 33% กรดอะมิโนโปรลีน 13% 
กรดอะมิโนอนุพนัธ์ 4-ไฮดรอกซีโปรลีน และไฮดรอกซีไลซีนซ่ึงไม่พบในโปรตีนชนิดอ่ืนๆ ถึง 9% 
และ 1% ของกรดอะมิโนทั้งหมด 
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กรดอะมิโนอนุพนัธ์ทั้งสองน้ีเกิดจากการดดัแปลงกรดอะมิโนโปรลีนและไลซีนในสาย 
Polypeptide ภายหลงัจากการสังเคราะห์เสร็จส้ิน (post-translational modification) ซ่ึงเป็นต าแหน่ง
ท่ีจ าเป็นต่อการเติมโมเลกุลของน ้าตาล อนัมีความส าคญัต่อความแขง็แรงของคอลลาเจนและเน้ือเยือ่
ส าหรับไกลซีน พบวา่เรียงตวัอยูต่รงทุกๆต าแหน่งท่ี 3 บนสาย Polypeptide ซ่ึงอาจเขียนสูตร
โครงสร้างอยา่งง่ายๆ ไดเ้ป็น (-Gly-X-Y)n โดยส่วนใหญ่จะพบโปรลีนตรงต าแหน่ง X ในขณะท่ี
ต าแหน่ง Y จะเป็นไฮดรอกซีโปรลีนและไฮดรอกซีไลซีน 

ในโครงสร้างของคอลลาเจน หน่วยยอ่ยท่ีสุดเป็น Polypeptide ยาวประมาณ 1,050 
กรดอะมิโน เน่ืองจากในแต่ละสาย Polypeptide มีโปรลีนและไฮดรอกซีโปรลีนอยูท่  าใหไ้ม่เกิด
เกลียวแอลฟาปกติ แต่เป็นเกลียววนซา้ยท่ีมีกรดอะมิโน 3 ตวัต่อรอบ โดยกรดอะมิโนไกลซีนจะ
เรียงตวัเป็นแนวเดียวกนัตลอดสาย (glycine edge) และเน่ืองจากไกลซีนเป็นกรดอะมิโนขนาดเล็ก 
ท าใหเ้กลียววนซา้ยของ Polypeptide น้ีจ  านวนสามสายจะมาพนักนัเป็นเกลียวสามเส้นวนขวา 
(right-handed triple helix) เกิดเป็นเกลียวของเกลียว (superhelix) มีไกลซีนเรียงตวัเขา้หากนัอยู่
ภายในเป็นแกนกลางอีกที เรียกวา่ โทรโปคอลลาเจน (tropocollagen) อนัเป็นโครงสร้างพื้นฐาน
ของคอลลาเจน   

 
 

ภาพที ่2.4  ลกัษณะการเรียงตวัของเส้นใยคอลลาเจน 
 

2.3.2 การสังเคราะห์คอลลาเจน 
คอลลาเจนสังเคราะห์จากการเรียงตวัของกรดอะมิโน โดยใชย้นีท่ีแตกต่างกนั มีมากถึง 

36 ยนี สามารถสร้างชนิดของคอลลาเจนไดอ้ยา่งนอ้ย 21 ชนิด คอลลาเจน type I เป็นส่วนประกอบ
ในผวิหนงัเป็นส่วนใหญ่ ยนีท่ีควบคุมการสังเคราะห์คอลลาเจน type I มี 2 ยนี คือ 
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1. ยนี COL 1A1 อยูบ่นโครโมโซม 17q21-q22 สร้างสาย 1 
2. ยนี COL 1A2 อยูบ่นโครโมโซม 7q21-q22 สร้างสาย 2 
คอลลาเจน type I สร้างจากโมเลกุลของ procollagen ใน Lumen ของ rough 

endoplasmic reticulum หลัง่ออกนอกเซลลท์าง secretory vescicle โดยการสังเคราะห์คอลลาเจนมี 2 
ระดบั ดงัน้ี 

1. intracellular step เป็นขั้นท่ีรวบรวมกรดอะมิโนเป็น procollagen แลว้หลัง่ออกนอก
เซลล ์

2. extracellular step เป็นขั้นท่ีเป็นสภาพจาก procollagen ไปเป็น collagen เพิ่มความคง
ตวั (stability) มีการสร้างพนัธะเช่ือมประสาน (cross-link) รวมตวัเป็น fibril 

2.3.3  การถอดรหสัของคอลลาเจน (Translation of collagen) 
โมเลกุลของคอลลาเจนเม่ือรวมตวักนัแลว้ จะอยูใ่นสถานะเส้นใยท่ีไม่ละลาย (insoluble 

fiber) จึงมีขอ้ถกเถียงกนัวา่ การท่ีจะสังเคราะห์คอลลาเจนในเซลลแ์ลว้จะขบัออกนอกเซลลไ์ด้
อยา่งไร ในเม่ือโมเลกุลนั้นไม่ละลาย ปัญหาน้ีไดมี้ขอ้สรุป คือ จุดเร่ิมตน้ของการสังเคราะห์คอลลา
เจนนั้น จะเร่ิมดว้ยโมเลกุลตั้งตน้ (precursor molecule) ท่ีสามารถละลายไดใ้นสภาวะทางสรีรวทิยา 
(soluble under physiologic condition) เรียกวา่ “procollagen” 

สารตั้งตน้ในการสร้าง procollagen จะเรียกวา่ prepro- chain ซ่ึงจะสร้างข้ึนใน rough 
endoplasmic reticulum (RER) สาย prepro- น้ีจะมีปลายสายดา้นอะมิโน (amino-terminal signal 
sequence) ส่งสัญญาณใหไ้ลโบโซม (ribosomes) หากกรดอะมิโนไปสร้างสายพอลีเปปไทด ์ ซ่ึง
ล าดบัท่ีส่งสัญญาณ (signal sequence) จะท าปฏิกิริยายอ่ยสลายดว้ยเอน็ไซม ์signal peptidase ผลคือ 
สายพอลีเปปไทดท่ี์ถูกปล่อยออกจาก Lumen ของ RER จะถูกเรียกวา่ pro- chains 

สาย pro- น้ีจะผา่นไปสู่กระบวนการดดัแปลงภายหลงัการแปลรหสั (Post-
translational modifications) ก่อนท่ีจะมาพนัเกลียวเป็น procollagen เพื่อปล่อยออกนอกเซลลต่์อไป 

2.3.4  กระบวนการดดัแปลงภายหลงัการแปลรหสั (Post-translational modifications) มี
ขั้นตอนต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

1)  การสังเคราะห์ไฮดรอกซีโปรลีนจากโปรลีนดว้ยการเติมหมู่ไฮดรอกซี 
ไฮดรอกซีโปรลีนมีความส าคญัในพนัเกลียวของสายแอลฟา ก่อนส่งออกไปนอกเซลล ์

ถ้าขาดไฮดรอกซีโปรลีน สายพอลีเปปไทด์ก็จะไม่สร้างเป็นรูป 3 สายพนัเกลียว (triple helix) 
ยงัผลใหไ้ม่มีการสร้างเส้นใยคอลลาเจนบริเวณนอกเซลลต์ามมา 

ปริมาณของไฮดรอกซีโปรลีนมีประมาณ 10 % ในจ านวนกรดอะมิโนทั้งหมดของ
คอลลาเจน type I โดยสังเคราะห์ข้ึนจากการเติมหมู่ไฮดรอกซีลงไปท่ีโปรลีน เอนไซม ์ prolyl-4-
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hydroxylase จะจดจ าไดเ้ฉพาะโปรลีนในต าแหน่ง Y ในสายล าดบั Gly-X-Y เท่านั้น การเติมนั้นเร่ิม
ตั้งแต่มีสาย pro- เกิดข้ึนในไรโบโซม และเอนไซม ์prolyl-4-hydroxylase จะไม่เติมหมู่ไฮดรอกซี
ในโปรลีนถา้อยูใ่นสายท่ีมีการพนัเกลียวแลว้ 

2)  การสังเคราะห์ไฮดรอกซีไลซีนจากไลซีนดว้ยการเติมหมู่ไฮดรอกซี 
กรดอะมิโนในเส้นใยคอลลาเจน ไดแ้ก่ โปรลีน และไลซีน บางหน่วยจะถูกเปล่ียนไป

เป็นไฮดรอกซีโปรลีน และไฮดรอกซีไลซีน ตามล าดบั การเติมหมู่ไฮดรอกซี (hydroxylation) น้ี มี
ความส าคญัต่อการยดึเส้นใยหน่วยยอ่ยของคอลลาเจนให้เป็นมดัเส้นใยท่ีเสถียร ปฏิกิริยาไฮดรอก
ซีเลชัน่จะตอ้งอาศยัวติามินซีเป็นโคแฟคเตอร์ ดงันั้น ในผูป่้วยท่ีมีภาวะพร่องวิตามินซี จะมีความผดิ
ปกติของคอลลาเจนตามมา เช่น โรคเลือดออกตามไรฟัน เพราะเส้นใยคอลลาเจนท่ีเป็นโปรลีนซ่ึง
เป็นองคป์ระกอบส าคญัของผนงัหลอดเลือดจะยดึไม่แน่นเท่าปกติ 

ไฮดรอกซีไลซีนมีความส าคญั คือ เป็นท่ีท่ีจะมีการเติมหมู่น ้าตาล เพื่อเป็นตวัท่ีจะสร้าง
พนัธะเช่ือมประสาน (crosslink) ในการพนัเกลียวเป็นคอลลาเจนนอกเซลล ์ (extracellular) ต่อไป 
โดยเอนไซม ์Lysyl hydroxylase จะไปจบักบัไลซีนในต าแหน่ง Y ในสายล าดบั Gly-X-Y เช่นกนั 
และจะไม่เติมหมู่ไฮดรอกซีในไลซีนท่ีอยูใ่นสายท่ีมีการพนัเกลียวแลว้ 

3)  การเติมคาร์โบไฮเดรต (galactose / glucosylgalactose) ใหก้บัไฮดรอกซีไลซีน 
โปรตีนบางตวัท่ีจะถูกหลัง่ออกนอกเซลล ์ จะถูกส่งไปยงัไรโบโซม หรือ โปรตีนท่ีเยื่อ

หุม้เซลล ์ ก่อนท่ีจะถูกส่งไปตามจุดท่ีเหมาะสม และจะท างานไดจ้ะตอ้งมีการเติมหมู่น ้าตาลใหก้บั
โครงสร้าง กายเป็นไกลโคโปรตีนก่อน ดว้ยกระบวนการเติมหมู่น ้าตาล (glycosylation) 

คอลลาเจนเป็นไกลโคโปรตีนท่ีมีหมู่ galactosyl และ glucosylgalactosyl อยูใ่นโมเลกุล 
การเติมใชเ้อน็ไซม ์ collagen galactosyltransferase เติมหมู่ galactosyl ในต าแหน่งท่ีเป็นไฮดรอก
ซีไลซีนในสาย pro- และเอน็ไซม ์ collagen glucosyl-transferase เติมหมู่ glucosylgalactosyl ใน
ต าแหน่ง Gal-- hydroxylysine ในการเติมหมู่น ้าตาลท่ีไฮดรอกซีไลซีนแลว้ไม่เกิดการพนัเกลียว
ส่วนใหญ่จะเป็นน ้าตาล mannose เป็นส่วนใหญ่ 

4)  สร้างพนัธะไดซลัไฟล ์และสร้างการพนัเกลียว 
5)  เปล่ียน procollagen ไปเป็น collagen 
6)  สร้างเส้นใย (fiber) และพนัธะเช่ือมประสาน (cross-link) 
ขั้นตอน 1-4 เกิดข้ึนในเซลล ์(intracellular) ขั้น 5-6 เกิดข้ึนนอกเซลล ์(extracellular) 

2.3.5 สร้างพนัธะไดซลัไฟล ์และสร้างการพนัเกลียว 
สาย pro- สามสายมาเช่ือมต่อกนัเป็น procollagen ดว้ยพนัธะไดซลัไฟด ์ จากนั้นสาย 

procollagen จะถูกคดัหลัง่จาก Golgi vacuoles ออกมาใน extracellular space โมเลกุลของ 
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procollagen จะถูกตดัดว้ยเอ็นไซมเ์ฉพาะ 2 ตวั คือ procollagen N-proteinase และ procollagen C-
proteinase เปล่ียน procollagen ไปเป็น collagen สร้างเส้นใย (fiber) และพนัธะเช่ือมประสาน 
(cross-link) ต่อไป 

การจดัเรียงตวัน้ี ท าใหเ้กิดโครงสร้างท่ีเอ้ือให้เกิดพนัธะไฮโดรเจน ระหวา่งหมู่อิมิโน (-
NH) ของไกลซีนในสายหน่ึงกบัหมู่คาร์บอนิล (-C=0) ของกรดอะมิโนในต าแหน่ง X ของอีกสาย
หน่ึงท่ีพนักนัอยู ่ท  าใหโ้ครงสร้างเกลียวสามเส้นน้ีเสถียรยิง่ข้ึน แมจ้ะไม่ใช่แรงยดึหลกั 

โครงสร้างเกลียวของเกลียวมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1.5 nm และยาวประมาณ 300 nm เส้นใย
คอลลาเจนจะเกิดข้ึน จากการท่ีโทรโปคอลลาเจนหลาย ๆ โมเลกุลจะมารวมกนัอยา่งเป็นระเบียบ
แบบขา้งต่อขา้ง (lateral association) มีการเหล่ือมกนัอยูป่ระมาณ 1 ใน 4 ของความยาวของโทรโป
คอลลาเจน เรียกวา่ โครงสร้างแบบ quarter staggered จึงท าใหเ้ห็นเน้ือเยือ่เก่ียวพนัเป็นแถบทึบและ
จางสลบักนั ในระหวา่งสายโทรโปคอลลาเจนจะเช่ือมกนัดว้ยพนัธะโควาเลนท ์ ระหวา่งกรดอะมิ
โนอลัไลซีนกบัไลซีน อลัไลซีนดว้ยกนัเอง และกบัฮีสติดีน ท าให้เส้นใยคอลลาเจนมีความเสถียร
และมีความแขง็แรงมากข้ึน พนัธะเหล่าน้ีจะเพิ่มมากข้ึนตามอาย ุ ดงันั้นในผูสู้งอาย ุ เส้นใยคอลลา
เจนจึงมีความยดืหยุน่ลดลง การเคล่ือนไหวจึงค่อนขา้งล าบากกวา่วยัหนุ่มสาว 

 
2.4 ฮอร์โมนกบัความชราของผวิพรรณ 

2.4.1  การสร้างฮอร์โมนเพศ และการลดลงของฮอร์โมนเพศท่ีสัมพนัธ์กบัอายท่ีุมากข้ึน 
ฮอร์โมนเพศมีแหล่งผลิตส าคญัอยูท่ี่อวยัวะสืบพนัธ์ุและต่อมหมวกไต เม่ือเขา้สู่วยัรุ่น

อวยัวะสืบพนัธ์ุทั้งชายและหญิงจะสร้างฮอร์โมนเทสโทสเทอโรน (Testosterone) โดยในเพศชายท่ี
ต่อมลูกหมากจะสามารถเปล่ียนฮอร์โมนเทสโทสเทอโรนเป็นฮอร์โมนไดไฮโดรเทสโทสเทอโรน 
(DHT) ซ่ึงมีประสิทธิภาพมากกวา่ฮอร์โมนเทสโทสเทอโรนถึงหา้เท่า ส่วนในผูห้ญิงฮอร์โมนเทส
โทสเทอโรนท่ีสร้างจากรังไข่จะถูกเปล่ียนไปเป็นฮอร์โมนเอสตราไดออล (Estradiol) ซ่ึงเป็น
ฮอร์โมนเอสโตรเจน (Estrogen) ท่ีมีสัดส่วนมากท่ีสุดร่างกายในผูห้ญิง ฮอร์โมนเอสโตรเจนใน
ผูห้ญิงนั้นนอกจากฮอร์โมนเอสตราไดออลแลว้ ยงัมีฮอร์โมนเอสโตรนท่ีเป็นฮอร์โมนเอสโตรเจน
หลกัในวยัหมดประจ าเดือน และฮอร์โมนเอสไตรออลท่ีมีบทบาทส าคญัในช่วงตั้งครรภ ์

การสร้างฮอร์โมนเพศท่ีต่อมหมวกไตนั้น เร่ิมตน้จากการเปล่ียนคอลเลสเตอรอลเป็น 
สาร DeHydroEpiAndrosterone (DHEA) ซ่ึงจะเปล่ียนแปลงไปเป็นฮอร์โมนแอนโดรสเตนีไดโอน 
และทา้ยท่ีสุดเปล่ียนไปเป็นฮอร์โมนเอสโตรเจนและเทสโทสเทอโรน โดยสารตวักลางคือ DHEA 
และ แอนโดรสเตนีไดโอน นั้นโดยตวัมนัเองแลว้มีความเป็นฮอร์โมนเพศอ่อนๆอยูจึ่งสามารถ
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เปล่ียนเป็นฮอร์โมนเอสโตรเจนและเทสโทสเทอโรนท่ีอวยัวะปลายทาง เช่น สมอง หลอดเลือด 
กระดูก ตบั ไขมนั และผวิหนงั โดยเอนไซมท่ี์ท าหนา้ท่ีเปล่ียนแปลงน้ีคือเอนไซมอ์ะโรมาเตส 

เม่ืออายุเพิ่มมากข้ึนต่อมหมวกไตซ่ึงเป็นท่ีผลิตฮอร์โมนหลายชนิดจะท างานลดลงส่งผล
ใหฮ้อร์โมน DHEA ลดปริมาณลงดว้ย หากเราวดัระดบัของ DHEA ในเลือดของผูท่ี้อาย ุ 70 ปี จะ
พบวา่ปริมาณของ DHEA นั้นลดลงเหลือเพียง 10-20 % ของระดบัเม่ืออยูใ่นวยัหนุ่มสาว จึงเร่ิมมี
การคิดคน้ผลิตภณัฑเ์สริมสาร DHEA ออกมาเพื่อใชป้ระโยชน์ในการชะลอความชรา จากงานวจิยั
ช้ินหน่ึงพบวา่ในผูท่ี้ไดรั้บผลิตภณัฑเ์สริม DHEA เป็นเวลา 1 ปี มีมวลกระดูกของกระดูกสะโพก
เพิ่มมากข้ึน โดยกลไกท่ีเฉพาะเจาะจงยงัไม่เป็นท่ีทราบชดัเจนนกั 

การลดลงของฮอร์โมนเทสโทสเทอโรนในเพศชายซ่ึงเกิดจากการสร้างฮอร์โมนเพศชาย
ระบบสืบพนัธ์ุเพศชายท่ีลดลงตามอาย ุเราเรียกวา่ andropause ซ่ึงแตกต่างจาก menopause ในผูห้ญิง
คือการหมดประจ าเดือน จากการลดลงของจ านวนไข่ในรังไข่ตามอายท่ีุเพิ่มมากข้ึน ท าใหป้ริมาณ
ฮอร์โมนเอสตราไดออลลดลง โดยในภาวะ andropause ในผูช้ายนั้น เราสามารถพบอาการต่างๆ 
เช่น การลดขนาดของอวยัวะเพศ ปัญหาเส่ือมสมรรถภาพทางเพศ การเปล่ียนแปลงภาวะทางอารมณ์ 
ความแตกต่างอีกอยา่งของภาวะ menopause และ andropause นั้น คือ ความเร็วในการลดระดบัลง
ของฮอร์โมนเพศ โดยในภาวะ menopause ในผูห้ญิงนั้นระดบัฮอร์โมนจะลดลงอยา่งรวดเร็ว ต่าง
จากภาวะ andropause ท่ีฮอร์โมนเพศจะค่อยๆลดระดบัลงปีละ 1% โดยเร่ิมตน้ท่ีอายุ 19 ปี โดย
สาเหตุของความแตกต่างของความเร็วในการลดลงของฮอร์โมนนั้นยงัไม่เป็นท่ีทราบชดัเจน 

2.4.2  ตวัรับ (receptor) ฮอร์โมนเอสโตรเจนและเทสโทสเทอโรนในผิวหนงั 
ฮอร์โมนท่ีมีส่วนประกอบจากสเตียรอยทุกชนิดรวมทั้งเอสตราไดออลและเทสโทสเทอ

โรนมีกลไกการท างานคือการจบักบัตวัรับในนิวเคลียสของเซลล ์ เพื่อส่งสัญญาณในการสร้าง
โปรตีนท่ีเก่ียวขอ้ง 

โดยตวัรับฮอร์โมนเพศนั้นมี 3 ชนิดคือ ER-alpha, ER-beta [ตวัรับส าหรับฮอร์โมน
เอสโตรเจน]  และ ตวัรับฮอร์โมนแอนโดรเจน โดย ER-alpha นั้นจะพบไดท่ี้ผวิหนงัโดยเฉพาะใน
ส่วนของผวิหนงัชั้นนอก เส้นเลือดใตผ้วิหนงั และเซลลส์ร้างเน้ือเยือ่เก่ียวพนั ส่วน ER-beta และ 
ตวัรับฮอร์โมนแอนโดรเจน นั้นพบเฉพาะในผวิหนงัชั้นกลางและรากผม เฉพาะในต่อมไขมนัท่ี
สามารถพบตวัรับฮอร์โมนเพศไดท้ั้งสามชนิด ส าหรับในต่อมเหง่ือจะพบ ER-beta เป็นหลกั ใน
การศึกษาเก่ียวกบัเซลลไ์ขมนัพบวา่ไขมนัในต าแหน่งต่างกนัจะมีปริมาณของตวัรับฮอร์โมนต่างกนั 
โดย ER-beta จะพบมากท่ีไขมนัชั้นใตห้นงัแท ้ จากขอ้มูลความสัมพนัธ์ทั้งหมดน้ีเป็นการยนืยนัวา่
ฮอร์โมนเพศนั้นมีส่วนช่วยในการพฒันาและเติบโตของเซลลผ์วิหนงั 
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เอสโตรเจน (หญิง) 

เทสโทสเตอโรน (ชาย) 

ในขณะท่ีสภาพผวิพรรณเส่ือมลงเพราะหลายปัจจยั เช่นอายท่ีุมากข้ึน แสงแดด ปัจจยั
ทางส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆ เช่น การสูบบุหร่ี มลภาวะ และการลดลงของฮอร์โมนในร่างกายก็เป็นอีก
ปัจจยัหน่ึงท่ีสัมพนัธ์กบัสภาพผวิพรรณท่ีเส่ือมลงเช่นกนั ในวยัหนุ่มสาวปัญหาผวิพรรณมกัจะมี
ลกัษณะเป็นสิว แผลเป็น หนา้มนั ในขณะท่ีวยัสูงอายปัุญหาผวิพรรณจะเป็นไปในลกัษณะของผวิท่ี
บางลง ชั้นหนงัแทบ้างลง ผิวแหง้ เสียความยดืหยุน่ เกิดรอยเห่ียวยน่ แผลหายชา้ แต่โอกาสในการ
เกิดแผลเป็นลดลง ตวัรับฮอร์โมนเพศชายและหญิงมีอยูท่ี่หนงัก าพร้า ต่อมไขมนั และรากขน 
โดยเฉพาะตวัรับ ER-Beta ท่ีมีอยูท่ี่เซลลช์ั้นหนงัแทแ้ละเซลลส์ร้างเน้ือเยื่อเก่ียวพนั ท่ีเป็นตวัสร้าง
สารใหค้วามยดืหยุน่แก่ผวิหนงั สะทอ้นวา่ฮอร์โมนเอสโตรเจนคือปัจจยัหลกัในการควบคุมความ
ยดืหยุน่และเต่งตึงของผวิหนงั ในวยัรุ่นจึงมีผวิท่ีเต่งตึง ต่างจากในวยัชราท่ีมีระดบั ฮอร์โมนเอสโตร
เจนลดลงท่ีจะมีผวิลกัษณะหยอ่นคลอ้ย 
Hormones (pcg/ml) 

90 
80 
70 
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ภาพที ่2.5  แสดงความสัมพนัธ์ของปริมาณฮอร์โมนเพศกบัอาย ุ
 
ในผูห้ญิงเม่ือเร่ิมเขา้สู่วยั 40-50 ปีจะเร่ิมสังเกตุเห็นความหยอ่นคลอ้ย ผิวขาดความ

ยดืหยุน่ ผวิบางและแหง้ เน่ืองจากเส้นใยคอลลาเจนท่ีเป็นตวัสร้างความยดืหยุน่ของผิวหนงัลดลงใน
ปริมาณ 2% ต่อปี เร่ิมตน้เม่ือเขา้สู่วยัหมดประจ าเดือน โดยมีงานวจิยัวา่หญิงวยัหมดประจ าเดือนท่ี
ไดรั้บฮอร์โมนทดแทนจะมีความยดืหยุน่ของผิวดีกวา่ในหญิงท่ีไม่ไดรั้บฮอร์โมนทดแทน 

นอกจากน้ีฮอร์โมนเอสโตรเจนยงัช่วยเร่ืองการรักษาความชุ่มช้ืนของผวิหนงัโดยการลด
การสูญเสียน ้าจากผวิหนงัสู่บรรยากาศ จากงานวจิยัเม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการกกัเก็บน ้า
ของผวิหนงัระหวา่งหญิงวยัหมดประจ าเดือนท่ีไดรั้บและไม่ไดรั้บฮอร์โมนทดแทน พบวา่การไดรั้บ
ฮอร์โมนเอสโตรเจนทดแทนในกลุ่มหญิงวยัหมดประจ าเดือนนอกจากจะช่วยในการรักษาความชุ่ม
ช้ืนของผวิหนงั ยงัช่วยเพิ่มความหนาของขั้นผวิหนงัอยา่งมีนยัส าคญัในหญิงวยัหมดประจ าเดือนอีก
ดว้ย โดยเป็นผลจากทั้งการเพิ่มของเซลลส์ร้างเน้ือเยือ่เก่ียวพนัและผลจากฮอร์โมนเอสโตรเจน
โดยตรง 
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ในขณะท่ีจ านวนของต่อมไขมนัมีจ านวนคงท่ีตลอดอายไุข แต่ดว้ยผลของฮอร์โมนแอน
โดรเจนท่ีลดปริมาณลงท าให้การผลิตไขมนัของต่อมไขมนัลดลง แต่ขนาดของต่อมไขมนักลบัใหญ่
ข้ึนเน่ืองมาจากการลดลงของการผลดัเซลลใ์นต่อมไขมนั 

ไขมนัใตผ้วิหนงัก็เป็นอีกส่ิงท่ีมีความส าคญัในการรักษาความดูอ่อนเยาว ์ โดยฮอร์โมน
เพศนั้น มีบทบาทในการกระจายต าแหน่งของไขมนัใตช้ั้นผวิหนงัในหญิงวยัหมดประจ าเดือน 
เน่ืองจากฮอร์โมนเอสโตรเจนลดลงส่งผลใหเ้กิดการสะสมของไขมนัใตผ้วิหนงัท่ีบริเวณล าตวัมาก
ข้ึน จากการทดลองของ Dieudonne พบวา่เซลลไ์ขมนัท่ีบริเวณหนา้ทอ้งมีตวัรับฮอร์โมนแอนโดร
เจนมากกวา่เซลลไ์ขมนับริเวณอ่ืน เม่ือฮอร์โมนเอสโตรเจนลดปริมาณลงจึงท าใหก้ารท างานของ
ฮอร์โมนแอนโดรเจนมีบทบาทมากข้ึน ส่งผลใหมี้การสะสมของไขมนัท่ีบริเวณหนา้ทอ้งมากข้ึน 
หรืออาจกล่าวไดว้า่ฮอร์โมนเอสโตรเจนมีบทบาทส าคญัในการกระจายของไขมนัใตผ้ิวหนงั ส่วน
ฮอร์โมนแอนโดรเจนมีบทบาทส าคญัในการสะสมไขมนัท่ีหนา้ทอ้ง 

บทบาทของเอสโตรเจนท่ีมีต่อผวิหนงัจึงเป็นหวัขอ้ส าคญัท่ีก าลงัไดรั้บความสนใจจาก
แพทยผ์วิหนงัและผูเ้ช่ียวชาญในการศึกษา เพื่อประโยชน์ทั้งดา้นความงามของผวิพรรณและการ
ดูแลรักษาผวิหนงั หลายศตวรรษมาแลว้ท่ีเราพบวา่ผวิหนงัของหญิงวยัหมดประจ าเดือนจะบางและ
แหง้กวา่ เน่ืองมาจากการลดระดบัลงอยา่งรวดเร็วของฮอร์โมนเอสโตรเจนหลงัหมดประจ าเดือน 
โดยอาการเหล่าน้ีสามารถบรรเทาไดด้ว้ยการใหฮ้อร์โมนทดแทนเป็นหลกั ต่างกบัในเพศชายท่ีการ
ลดระดบัลงของฮอร์โมนเป็นไปอยา่งค่อยเป็นค่อยไป บทบาทของฮอร์โมนทดแทนท่ีช่วยในการ
ดูแลผวิของชายวยัสูงอายจึุงไม่ชดัเจนนกั ทั้งน้ีการใชฮ้อร์โมนทดแทนนั้นตอ้งมีการตระหนกัถึง
ความเส่ียงในการกระตุน้มะเร็งบางชนิด 

 
2.5  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

การศึกษาของ E. Proksch และคณะ ปี 2014 ในผูห้ญิงอาสาสมคัรอายรุะหวา่ง 35-55 ปี 
พบวา่การรับประทานคอลลาเจนไฮโดรไลเซท (VERISOL®) ปริมาณ 2.5 กรัมและ 5 กรัมน าไปสู่
การเพิ่มข้ึนของความยดืหยุน่ของผวิมากกวา่กลุ่มท่ีใหย้าหลอกตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 4 และเพิ่มมากข้ึนใน
สัปดาห์ท่ี 8 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

ปี 2013 Chisato Oba, Hiroki Ohara, Masashi Morifuji, Kyoko Ito, Satomi Ichikawa, 
Keiko Kawahata & Jinichiro Koga ไดท้  าการศึกษาการใหค้อลลาเจนไฮโดรไลเซทเสริมในหนูไม่มี
ขนจะช่วยปรับปรุงการสูญเสียการท างานของก าแพงผวิหนงัและความยดืหยุน่ของผิวท่ีเกิดจากรังสี
ยวูบีี โดยหนูไดรั้บคอลลาเจนไฮโดรไลเซทในคร้ังเดียว (20 mJ/cm2) หรือปริมาณซ ้ า (10-30 
mJ/cm2 3 คร้ัง/สัปดาห์เป็นเวลา 6 สัปดาห์) หลงัจากผวิไดรั้งสียวูบีี หลงัจากท่ีหนูทดลองไดรั้บรังสี 
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UVB คร้ังแรก ท าใหเ้กิดความผดิปกติผวิหนงัรวมทั้งการสูญเสียน ้า transepidermal (TEWL) ท่ี
ผวิหนงัเพิ่มข้ึน และปริมาณน ้าในชั้นหนงัก าพร้าลดลง และเม่ือหนูไดรั้บรังสี UVB ซ ้ า ท าใหค้วาม
ยดืหยุน่ผวิ (skin elasticity) และกรดไฮยารูโลนิค (dermal HA) ลดลง และเม่ือใหค้อลลาเจน
ไฮโดรไลเซทแก่หนูทดลอง พบวา่ ช่วยลดการสูญเสียน ้าท่ีผวิหนงั (TEWL) และปริมาณน ้าในชั้น
หนงัก าพร้าเพิ่มข้ึน รวมทั้งความยดืหยุน่ของผิวและกรดไฮยารูโลนิค (dermal HA) ดีข้ึนอยา่งมี
นยัส าคญั 

ในปี 2011 Tomoko Okawa, Yukie Yamaguchi, Shinnosuke Takada, Yasuo Sakai, 
Noriaki Numata, Fumio Nakamura, Yoji Nagashima, Zenro Ikezawa, Michiko Aihara ไดศึ้กษาวา่
การรับประทาน Collagen tripeptide เสริมช่วยฟ้ืนฟูความแหง้กร้านและอาการคนัในหนูทดลองท่ีมี
ลกัษณะผวิแหง้ พบวา่ Collagen tripeptide (CTP) เพิ่มการผลิตกรดไฮยาลูโรในเซลลผ์วิหนงัของ
มนุษยใ์นหลอดทดลองและในผวิของหนู การใหห้นูผิวแหง้กิน CTP ลดการสูญเสียน ้าท่ีผวิ 
(TEWL) และช่วยลดพฤติกรรมการเกา(อาการคนั)ลงอยา่งมีนยัส าคญั  

การศึกษาของ FOSHU (food for specified health use) เฉพาะในกรุงโตเกียว ของ
ผลิตภณัฑ ์NATICOL® ซ่ึงเป็นคอลลาเจนชนิดท่ี 1 (collagen type1) โดยใชอ้าสาสมคัรผูห้ญิงอายุ 
20-60 ปี ท่ีมีสุขภาพดี สภาพผวิหนงัปกติ และอยา่งนอ้ยเคยมีประวติัการรับปะทานผลิตภณัฑเ์สริม
อาหารมาก่อน ให้รับประทานไฮโดรไลเซทคอลลาเจนวนัละ 10 กรัม เป็นเวลา 2-4 สัปดาห์ พบวา่
ภายหลงัการรับประทานไฮโดรไลเซทคอลลาเจน 4 สัปดาห์ สามารถช่วยปรับปรุงสภาพผวิหนงั ท า
ใหมี้ความกระชบั ชุ่มช้ืน และผวิสวา่งใสข้ึน 

การศึกษาผลทางคลินิกของ Bonnet Christelle ของหอ้งปฏิบติัการผวิหนงั CPCAD 
(Dermatology laboratory) แห่งประเทศฝร่ังเศส ในแง่ของประสิทธิภาพในชะลอร้ิวรอย (anti-aging 
) ของผลิตภณัฑ์เสริมอาหารโดยใชอ้าสาสมคัรผูห้ญิงเอเชียท่ีมีอายเุฉล่ีย 59±5 ปี ท่ีมีสภาพผวิหนงั 
Type II ถึง V ตามสเกล Fitzpatrick scale คือมีผวิสีกลาง จนถึงสีเขม้ จ านวน40 คน โดยจะท าการ
ตรวจประเมินสภาพผวิของอาสาสมคัรไดแ้ก่ความยดืหยุน่ ร้ิวรอย ความชุ่มช้ืนของผวิก่อนและหลงั
การรับประทานไฮโดรไลเซทคอลลาเจน โดยใหอ้าสาสมคัรรับประทานผลิตภณัฑ ์ NATICOL® ท่ี
เป็น fish collagen peptides วนัละ 10 กรัม ละลายในของเหลว 20 มล. รับประทานก่อนอาหารเชา้ 
เป็นเวลา 12 สัปดาห์ และเปรียบเทียบการกลุ่มท่ีใหย้าหลอก พบวา่หลงัจากผา่นไป 12 สัปดาห์ 
สภาพผวิของอาสาสมคัรมีความยดืหยุน่เพิ่มข้ึน และมีร้ิวรอยลดลงร้อยละ 9.37 โดยอาสาสมคัรไม่
เกิดอาการแพ ้ หรือปวดหวั เม่ือพิจารณาความชุ่มช้ืนของผวิหนงัอาสาสมคัร พบวา่หลงัจาก
รับประทานไฮโดรไลเซทคอลลาเจนเป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบวา่อาสาสมคัรมีผวิท่ีมีความชุ่มช้ืนมาก
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ข้ึนถึงร้อยละ 22.8  และเม่ือเทียบกบักลุ่มอาสาสมคัรท่ีไดรั้บยาหลอก พบวา่อาสาสมคัรท่ี
รับประทานไฮโดรไลเซทคอลลาเจนช่วยใหร้ิ้วรอยลดลงมากกวา่กลุ่มอาสาสมคัรท่ีไดรั้บยาหลอก 

ผลการศึกษาของ Smit Riekie (2009) ทางคลินิกของไฮโดรไลเซทคอลลาเจน ยีห่อ้ 
Purelogical®  โดยอาสาสมคัรผูห้ญิงอายุระหวา่ง 50-65 ปี จ  านวน 100 คน ใหรั้บประทานไฮโดรไล
เซทคอลลาเจนวนัละ 2.4 กรัมต่อวนั นาน 6 สัปดาห์ เปรียบเทียบกบักลุ่มอาสาสมคัรท่ีไดรั้บยา
หลอกพบวา่ อาสาสมคัรกลุ่มท่ีไดรั้บไฮโดรไลเซทคอลลาเจนจะมีผวิท่ีชุ่มช้ืนข้ึน มีขนาดรูขมุขนท่ี
เล็กลง รวมทั้งลดร้ิวรอยไดดี้กวา่กลุ่มอาสาสมคัรท่ีไดรั้บยาหลอก ซ่ึงการรับประทานผลิตภณัฑ์
เสริมอาหารไฮโดรไลเซทคอลลาเจนเขา้ไปจะช่วยลดร้ิวรอย เพิ่มความชุ่มช้ืนแก่ผวิ โดยอาจเป็นไป
ไดว้า่คอลลาเจนจะเขา้ไปช่วย fibroblast ในการผลิตคอลลาเจน 

 
2.6  แหล่งทีม่าของคอลลาเจนทีใ่ช้ในการศึกษา 

การศึกษาน้ีใชค้อลลาเจนท่ีสกดัดว้ยวธีิไฮโดรไลเซท จากเกล็ดปลาและหนงัปลา จาก
บริษทั Weishardt ประเทศญ่ีปุ่น ผา่นการออกใบรับรองจากผูผ้ลิต (COA) และน าเขา้มาบรรจุใน
ประเทศไทย  

ในเกล็ดปลามีองคป์ระกอบหลายอยา่ง เช่น น ้า 70% โปรตีน 27% ในโปรตีนนั้นเป็น
คอลลาเจน 40-90% การเรียงตวัของสายเปปไทด์จากเกล็ดปลาเป็นแบบ (α1)2α2 ซ่ึงคลา้ยคลึงกบั
คอลลาเจนชนิดท่ีพบในผวิหนงัมนุษย ์ การใชป้ระโยชน์จากเกล็ดปลายงัมีนอ้ยซ่ึงเป็นการเพิ่มมูลค่า
ใหก้บัส่ิงท่ีไม่ใชป้ระโยชน์แลว้ เกล็ดปลาจึงเป็นแหล่งผลิตคอลลาเจนท่ีน่าสนใจมาก นอกจากน้ี
คอลลาเจนท่ีไดม้าจากแหล่งอ่ืน เช่น จากหมูหรือววั อาจตอ้งค านึงถึงแหล่งท่ีมาเพื่อหลีกเล่ียงเช้ือท่ี
ท าใหเ้กิดโรคววับา้ หรือ bovine spongiform encephalitis  

 

2.7  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการตรวจสภาพผวิ 
ในการตรวจสภาพผวิของการศึกษาน้ีใชเ้คร่ืองยีห่อ้ SkinPrint เพื่อประเมินผลในดา้น

ความยดืหยุน่ ดว้ยหวัเคร่ือง Cutometer และประเมินความชุ่มช้ืนผวิ ดว้ยหวัเคร่ือง Corneometer 
ของผวิอาสาสมคัร โดยการตรวจจะวดัผล 3 คร้ังเพื่อใหไ้ดค้่าเฉล่ียของผลท่ีวดัได ้
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ภาพที ่2.6 เคร่ืองยีห่อ้ Skinprint ท่ีมีหวัตรวจสภาพผวิต่างๆ เช่น ความชุ่มช้ืน ความยดืหยุน่ เป็นตน้ 

 

หลกัการท างานของหวัเคร่ือง Cutometer  
เคร่ือง Cutometer ส าหรับวดัความยดืหยุน่ของผวิหนงั โดยหลกัของการวดัข้ึนอยูก่บั

แรงดูด (suction)  ซ่ึงแรงดนัลบท่ีถูกสร้างข้ึนในอุปกรณ์ โดยท่ีผวิหนงัจะถูกดูดเขา้ไปในรูรับแสง
ของหวัเคร่ืองมือ ค่าความลึกของแสงท่ีทะลุผา่นในหวัเคร่ืองมือจะถูกก าหนดโดยระบบการวดัซ่ึง
ประกอบดว้ย แหล่งก าเนิดแสง และ ตวัรับแสง โดยค่าความเขม้ของแสงข้ึนอยูก่บัความลึกในการท่ี
แสงจะทะลุผา่น ซ่ึงค่าความตา้นทานของผวิดูจากการดูดข้ึนของแรงดนัลบ (ความแข็งแรง)  และ
สะทอ้นกลบัไปยงัต าแหน่งเร่ิมตน้ (ความยดืหยุน่) กราฟจะออกมาเป็นเส้นโคง้  

ลกัษณะของหวัเคร่ืองมือจะใชต้ามแต่ละจุดประสงคข์องการศึกษาและพื้นท่ีผวิหนงั 
สปริงท่ีบริเวณหวัเคร่ืองมือจะใหน้ ้าหนกักดท่ีคงท่ี น ้าหนกัหวัเบาง่ายต่อการถือ ค่าความยดืหยุน่มี
หลายค่าสามารถค านวณไดจ้ากกราฟเส้นโคง้ ขอ้มูลสามารถถูกส่งไปยงัตารางการค านวณเพื่อ
ประเมินต่อไป  

        
 

ภาพที ่2.7 แสดงการท างานของหวัเคร่ือง Cutometer 
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หลกัการท างานของหวัเคร่ือง Corneometer 
เคร่ืองมือส าหรับทดสอบประสิทธิภาพความชุ่มช้ืนของผวิหนงั  โดยวินิจฉยัทางคลินิก

เพื่อดูปัญหาท่ีผวิหนงัก่อนท่ีจะมีอาการแสดงออกมา  
หลกัการของการวดัข้ึนอยูก่บั การวดัค่าความจุไฟฟ้าของตวักลางฉนวน หรือท่ีเรียกวา่ ไดอิ

เล็กทริก (Dielectric) (ไดอิเล็กทริก (Dielectric) ท าหนา้ท่ีไม่ใหป้ระจุถ่ายถึงกนัแต่ยอมใหอ้ านาจไฟฟ้า
ส่งผา่นถึงกนัได)้ ซ่ึง Corneometer จะวดัค่าการเปล่ียนแปลงความสามารถของฉนวนในการเก็บรักษา
พลงังานไฟฟ้าเอาไว ้ (dielectric constant) ข้ึนอยูก่บัความชุ่มช้ืนของผวิหนงัท่ีท าใหค้่าความจุไฟฟ้า
เปล่ียนแปลง และค่าของการวดัท่ีออกมาไม่ไดม้าจากสารในผวิหนงั 

โดยท าการวดัความช้ืนท่ีผิวหนงัชั้น สตราตมั คอร์เนียม (stratum corneum) ซ่ึงเป็นเน้ือเยือ่
ผวิชั้นนอกสุด  โดยวดัความลึกลงไปแค่ 10-20 ไมโครเมตรของผวิหนงัซ่ึงค่อนขา้งต้ืน  หวัเคร่ืองมือจะ
เล็กและเบา  และแนบไปกบัผวิเน่ืองจากมีสปริงท าใหแ้รงกดนั้นคงท่ี  

 

   
 

ภาพที ่2.8 แสดงการท างานของหวัเคร่ือง Corneometer 

 


