
4 
 

บทท่ี 2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
โครงสร้างของผิวหนัง (Skin structure) 
 ผิวหนังของคนเป็นอวัยวะท่ีมีพื้นท่ีมากท่ีสุดในร่างกาย ท าหน้าท่ีส าคัญในการปกป้อง ควบคุม
อุณหภูมิและการสูญเสียน้ าออกจากร่างกาย และยังท าหน้าท่ีในการป้องกันไม่ให้สารแปลกปลอม เช่น 
สารเคมี และจุลินทรีย์จากภายนอกเข้าสู่ร่างกาย โดยท่ัวไปผิวหนังประกอบด้วยสตราตัมคอร์เนียม 
(stratum corneum) 10-20 ไมโครเมตร ช้ันหนังก าพร้า (epidermis) ท่ีมีชีวิตประมาณ 100 
ไมโครเมตร ช้ันหนังแท้ (dermis) 0.1-0.5 ไมโครเมตร และเนื้อเยื่อไขมัน (subcutis) ซึ่งติดอยู่กับช้ัน
ของกล้ามเนื้อ โครงสร้างของผิวหนังประกอบด้วยเนื้อเยื่อ 3 ช้ัน ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 โครงสร้างของผิวหนัง  
ที่มา: Robert et al., 2009 

 
ผิวหนังเป็นอวัยวะท่ีห่อหุ้มร่างกายท่ีมีพื้นท่ีขนาดใหญ่ท่ีสุดซึ่งคิดเป็น 16% ของน้ าหนักตัว

ท้ังหมด หรือคิดเป็นพื้นท่ี ประมาณ 1 ถึง 2 ตารางเมตร ผิวหนังเป็นอวัยวะท่ีอยู่ภายนอกสุดของ
ร่างกายจึงมีหน้าท่ีส าคัญ คือ ป้องกันร่างกายจากสภาวะแวดล้อมภายนอก เช่น การเสียดสี            
สารเคมี สารพิษ แสงแดดและความร้อนรวมถึงป้องกันเช้ือโรคต่าง ๆ ควบคุมสมดุลของร่างกาย เช่น 
สมดุลความร้อนในร่างกาย (thermoregulation) สมดุลของเหลวในร่างกาย (osmoregulation) 
ปกป้องอวัยวะท่ีอยู่ ภายในร่างกายจากแรงกระทาภายนอก ควบคุมการขับของเสียออกจากร่างกาย 
รับรู้ความรู้สึกต่าง ๆ เช่น ความร้อน ความหนาว ความเจ็บปวด เป็นต้น และควบคุมการดูดซึมสาร
ชนิดต่าง ๆ เข้าสู่ผิวหนัง  
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ผิวหนังประกอบด้วยเซลล์จ านวนมากเรียงตัวกันเป็นช้ัน ๆ เมื่อวัดความหนาของผิวหนังทุกช้ันจะมี
ความหนาประมาณ 0.02 - 0.2 มิลลิเมตร สามารถแบ่งผิวหนังตามโครงสร้างได้เป็น 3 ช้ันหลัก
ด้วยกัน ได้แก่  

ช้ันหนังก าพร้า (epidermis layer) เป็นผิวหนังช้ันนอกสุดของร่างกาย มีความหนาของช้ัน
ประมาณ 50 ถึง 150 ไมโครเมตร ประกอบด้วยเซลล์เรียงตัวกันเป็นช้ัน ๆ โดยเซลล์ช้ันนอกสุดเป็น
เซลล์ท่ีตายแล้วเกาะกันอย่างหลวม ๆ พร้อมจะหลุดลอกออกเป็นขี้ไคลเรียกว่า เซลล์ corneocyte 
เป็นเซลล์ท่ีไม่มีนิวเคลียสและไม่มีกระบวนการเมตาบอลิซึมเกิดขึ้นหรือเรียกว่า keratin-filled 
corneocyte หรือ keratinocyte เนื่องจากเป็นเซลล์ท่ีมีการผลิตโปรตีนเคราตินออกมาใน                
ปริมาณมาก ส่วนการหลุดลอกของเซลล์ corneocyte จากช้ัน stratum corneum เรียกว่า 
desquamation  

ช้ัน desquamation ในขณะท่ีเซลล์ช้ันในถัดมา ยังเป็นเซลล์ท่ีมีชีวิต (viable epidermis)                
ช้ัน epidermis มีการเรียงตัวเป็นช้ัน ๆ สามารถแบ่งออกเป็นช้ันย่อย ๆ ได้ 4 - 5 ช้ัน เรียงจาก
ช้ันนอกสุดไปช้ันล่างสุดได้ดังนี้ stratum corneum, stratum lucidum, stratum granulosum, 
stratum spinosum และ stratum basale ตามล าดับ ในหนึ่งรอบของการเจริญเติบโตของเซลล์ 
keratinocyte จาก basement layer จนกระท่ังถึงช้ัน stratum corneum ใช้เวลาโดยเฉล่ีย 2 - 3 
สัปดาห์ นอกจากนี้ สามารถพบเซลล์ melanocyte แทรกอยู่ระหว่างเซลล์ท่ีช้ัน stratum basale 
โดยเซลล์ melanocyte ทาหน้าท่ีผลิตและปลดปล่อยสารรงควัตถุหรือเมลานิเข้าสู่ keratinocyte 
โดยสะสมอยู่รอบ ๆ นิวเคลียส ส่งผลให้ผิวหนังมีสี) เซลล์ Langerhans (dendritic antigen-
presenting cell) ทาหน้าท่ีเหมือนทหารคอยกาจัดส่ิงแปลกปลอมท่ี เข้าสู่ผิวเซลล์ Merkel ช้ันนอก
สุดหรือช้ัน stratum corneum ถือเป็นด่านแรกของการดูดซึมสาร (เช่น ยาและผลิตภัณฑ์
เครื่องส าอาง) ผ่านเข้าสู่ผิวหนังช้ันใน  

กระบวนการสร้างเส้นใยคอลลาเจนเริ่มขึ้นภายใน fibroblast นอกจากนี้ สามารถพบสาร
พวกโพลีแซคคาไรด์ต่าง ๆ เช่น hyaluronic acid, glucosaminoglycan ซึ่งท าหน้าท่ีให้ความชุ่มช้ืน
แก่ผิวหนัง รวมถึงเส้นขน ต่อมเหงื่อ ต่อมไขมันและผิวหนังบางบริเวณยังสามารถพบเซลล์ไขมันแทรก
กระจายอยู่ในผิวชั้นนี้ด้วย เช่น ผิวหนังบริเวณหน้าอก นอกจากนี้ dermis layer ยังมี เส้นเลือดฝอย
ทาหน้าท่ีขนส่งสารอาหารมาหล่อเล้ียงเซลล์ต่าง ๆ และประกอบไปด้วยเส้นประสาทท่ีท าหน้าท่ีรับ
ความรู้สึกเจ็บปวด คัน ร้อนและหนาว อีกด้วย  

ช้ัน hypodermis (subcutaneous) เป็นช้ันผิวท่ีอยู่ใต้ช้ันหนังแท้ส่วนใหญ่ประกอบด้วย
ร่างแหเส้นเลือดท้ัง หลอดเลือดแดงและหลอดเลือดด า รวมถึง adipose cell เป็นจ านวนมาก  
 
กระบวนการแพร่และดูดซึมผ่านของตัวยาต่อผิวหนัง  

ผิวหนังช้ันนอกสุดหรือช้ัน stratum corneum ถือเป็นชั้นผิวหนังท่ีสาคัญท่ีสุดในการควบคุม
การแพร่และดูดซึมสารผ่านเข้าสู่ผิวหนังช้ันในของร่างกาย ช้ัน stratum corneum มีการเรียงตัวเป็น
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ช้ัน ๆ แบบคดเค้ียว มีความหนาประมาณ 5 ถึง 20 ไมโครเมตร โดยระหว่างเซลล์ corneocyte มี
ไขมันเรียงตัวกันเป็นช้ันสลับกับช้ันน้ าในลักษณะ lamellar ด้วยการหันด้านท่ี ไม่มีข้ัวของไขมันเข้าหา
กันและหันด้านท่ีมีขั้วอยู่ติดกับช้ันน้ าซึ่งเรียกว่า lipid matrix ชนิดของไขมันท่ีพบมากใน lipid 
matrix ได้แก่ เซรามายด์ กรดไขมัน และคลอเลสเตอรอล ในขณะท่ีช้ันน้ า สามารถพบสาร 
hyaluronic acid และ glucoceramide ท่ีมีคุณสมบัติละลายในน้ าได้ พบว่ามีการเรียงตัวหลาย ๆ 
เซลล์ของ corneocyte สลับกับ lipid matrix ไปเรื่อย ๆ ในช้ัน stratum corneum เปรียบเสมือน
การเรียงตัวของก้อนอิฐท่ีถูกฉาบติดกันด้วยปูน จึงถูกเรียกว่า “brick and mortar model” ดังแสดง
ในรูป 2.2a โดยท่ัวไป ตัวยาในตารับสามารถถูกดูดซึมผ่านเข้าสู่ผิวหนังช้ันในได้ 3 เส้นทาง (ดังแสดง
ในรูป 2.2a และ 2.2b) คือ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.2 ช่องทางการนาพาตัวยาเข้าสู่ผิวหนังช้ันในประกอบด้วย 3 เส้นทาง คือ intercellular 

intracellular and transappendageal routes (2.2a) แสดงรายละเอียดการดูดซึมตัวยาผ่านการ
เรียงตัวของ corneocyte ซึ่งสลับกับ lipid matrix (2.2b)  

 
1. ช่องทางระหว่างเซลล์ (Intercellular route) โดยตัวยาจะแทรกผ่าน (permeation) 

ช่องว่างระหว่างเซลล์ corneocyte ของช้ัน stratum corneum ท่ีเกาะกันหลวม ๆ ซึ่งเป็นเซลล์ท่ี
ตายแล้วเรียงซ้อนทับกันเป็นช้ัน ๆ บางงานวิจัยได้มีการอ้างถึงระยะห่างระหว่าง corneocyte ว่าอยู่
ระหว่าง 0.5 - 7 นาโนเมตร ลงไปยังเซลล์ corneocyte ช้ันถัดลงไปและจึงเกิดการแพร่ (diffusion) 
ผ่าน lipid matrix ระหว่างเซลล์ corneocyte ซึ่งประกอบไปด้วยชั้นของเหลวที่มีคุณสมบัติละลายใน
น้ า (aqueous region) และช้ันของเหลวท่ีมีคุณสมบัติละลายในน้ ามัน (lipid lamellar)  สลับไป
เรื่อย ๆ ตลอดช้ัน epidermis ดังนั้นโครงสร้างของสารหรือโมเลกุลของตัวยาควรมีลักษณะมีขั้ว
บางส่วนและไม่มีข้ัวบางส่วนจึงจะสามารถนาส่งผ่านช่องทางเส้นนี้ได้ ถ้าตัวยามีความสามารถละลาย
ในน้ าได้ดี โมเลกุลของตัวยาส่วนใหญ่จะถูกกักเก็บไว้ท่ี aqueous region ของผิว ในขณะท่ีตัวยาซึ่งมี
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ความสามารถละลายในไขมันได้ดี โมเลกุลของตัวยาส่วนใหญ่จะถูกดูดซึมหรือกักไว้ใน lipid lamellar 
region ดังนั้นโมเลกุลของตัวยาท่ีสามารถผ่านช่องทางนี้  ควรมีค่าสัมประสิทธิ์การพาร์ทิช่ันในช่วง            
1 - 3 หรือสัดส่วนการละลายระหว่างในน้ ามันและน้ า (partition coefficient between octanol 
and water; log Po/w ~ 1-3) ใกล้เคียงหรือเท่า ๆ กัน นอกจากนี้ โดยท่ัวไปน้ าหนักโมเลกุลของสาร
ควรมีขนาดอนุภาคในระดับนาโนเมตรถึงอังสตรอมจึงจะสามารถแทรกผ่านระหว่างเซลล์ 
corneocyte ได้  

2. ช่องทางผ่านเซลล์ (Intracellular route) สารหรือตัวยามีค่าการละลาย (solubility) 
ผ่านได้ท้ัง เซลล์ corneocyte และ lipid matrix ซึ่งค่า log Po/w ของตัวยาควรอยู่ประมาณ 1 ถึง 
3 โดยตัวยาจะมีการดูดซึมและแพร่ผ่านท้ังเซลล์ corneocyte และ lipid matrix สลับกันไป
จนกระท่ังถึงเซลล์เป้าหมาย จึงกล่าวได้ว่าตัวยาต้องมีสมบัติท่ีละลายได้ท้ังในน้ ามันและน้ าถึงจะ
สามารถผ่านช่องทาง intracellular นี้ได้  

3. ช่องทางผ่านท่อหรือรูต่าง ๆ (Transappendageal route) สารหรือตัวยาสามารถถูกดูด
ซึมผ่านผิวหนังในช่องทางนี้ผ่านท่อต่าง ๆ เช่น ท่อต่อมไขมัน ท่อต่อมเหงื่อและรูขุมขน จะเห็นได้ว่า
ช่องทางนี้จะสามารถทะลุผ่าน (bypass) ช้ัน stratum corneum ของช้ัน epidermis เข้าสู่ช้ัน 
dermis ได้โดยตรง แต่อย่างไรก็ตาม ช่องเปิดเหล่านี้มีพื้นท่ีเพียงประมาณ 1 ใน 1,000 (หรือคิดเป็น 
0.1% ของพื้นท่ีผิวหนังท้ังหมด) จึงเป็นการจากัดปริมาณของสารหรือตัวยาท่ีจะดูดซึมผ่านเข้าสู่
ผิวหนังช้ันในอยู่ในตัวโดยธรรมชาติ ในหลายสิบปีท่ีผ่านมา ได้มีงานวิจัยถูกตีพิมพ์และอ้างถึงเส้นทาง
การดูดซึมหรือแพร่ผ่านของสารหรือตัวยาเข้าสู่ผิวหนัง  โดยงานวิจัยส่วนใหญ่แสดงให้เห็นว่า 
transappendageal route อาจถือเป็นเส้นทางสาคัญ (เส้นหลัก) ในการนาส่งตัวยาผ่านเข้าสู่ผิวหนัง 
ดังนั้นสารหรือตัวยาท่ีจะสามารถแพร่ผ่านเข้าสู่ผิวหนังง่ายนั้นควรมีสมบัติคร่าว ๆ ดังนี้  

- ขนาดโมเลกุลของสารน้อยกว่า 500 ดาลตัน  
- ความสามารถในการละลายในน้ าของสารมากกว่า 1  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
- ค่าสัมประสิทธิ์การแบ่งการละลายระหว่างน้ ามันกับน้ าหรือค่าสัมประสิทธิ์การพาร์ทิช่ัน 

(partition coefficient) อยู่ระหว่าง 10 < Ko/w < 1000 
- ปริมาณในการนาส่งของสาร (dose deliverable) น้อยกว่า 10 มิลลิกรัมต่อวัน  
- ค่าความเป็นกรด-ด่างของสารเมื่อละลายน้ าควรมีค่าอยู่ระหว่าง 5-9  

จากเนื้อหาข้างต้น เมื่อมีการทาตารับยาบนผิวหนังจะเกิดกระบวนการต่าง ๆ (รูปท่ี 2) ของการดูดซึม
ตัวยาข้ึนบนผิวหนัง ดังนี ้- กระบวนการกระจายตัว (skin distribution)  

- กระบวนการดูดซึม (skin diffusion)  
- กระบวนการแพร่ผ่าน (skin permeation)  
- กระบวนการซึมผ่าน (skin penetration)  
- กระบวนการแบ่งส่วนการละลายระหว่างน้ าและน้ ามันหรือการพาร์ทิช่ันบนผิวหนัง (skin 

partition) ต ารับยาทาภายนอกท่ีมีส่วนผสมของตัวยาลงบนผิวหนัง ตัวยาจะเกิดการเคล่ือนท่ีแบบ
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แพร่ผ่านจากสูตรตารับมาบนผิวหนังตามความแตกต่างความเข้มข้นของสารจากความเข้มข้นสูงไปต่ า 
(concentration gradient) เกิดกระบวนการพาร์ทิช่ันบนผิวหนังช้ัน stratum corneum และช้ัน 
viable epidermis เกิดการแพร่ผ่านท่ีช้ัน dermis และดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือด ไม่เฉพาะสมบัติตัวยา
เพียงอย่างเดียวที่มีผลต่อการดูดซึมตัวยาเข้าสู่ผิวหนัง ยังมีองค์ประกอบอื่น ๆ ท่ีมีส่วนในการนาพาตัว
ยาเข้าสู่ผิวหนังช้ันในอีกด้วย อาทิเช่น ชนิดและองค์ประกอบในสูตรตารับ สมบัติของสารแต่ละชนิดใน
สูตรตารับ ปริมาณหรือความเข้มข้นของสารแต่ละชนิดในสูตรต ารับ ระยะเวลาในการทาหรือการคง
อยู่ของสูตรตารับบนผิวหนัง ต าแหน่งผิวหนังท่ีใช้ พยาธิวิทยาของผิวหนัง อายุ เพศ รวมถึงสภาพของ
ส่ิงแวดล้อม ณ เวลาท่ีทาสูตรตารับบนผิว เช่น ความช้ืน อุณหภูมิ เป็นต้น นอกจากนี้วิธีการใช้
ผลิตภัณฑ์ก็ยังมีผลต่อการแพร่ผ่านของตัวยา เช่น การถูนวด การปิดทับผิว (occlusion) ด้วย         
แผ่นแปะ ความถี่ของการใช้ซ้า เป็นต้น อัตราเร็วในการแพร่ผ่านของตัวยาผ่านผิวหนังช้ัน stratum 
corneum สามารถอธิบายได้ด้วย Fick’s first Law  
 โดย dQ/dt หมายถึงอัตราการแพร่ผ่านหรือปริมาณของตัวยาท่ีสามารถแพร่ผ่านได้ต่อหนึ่ง
ตารางหน่วย (เรียกว่า drug flux) Jss คือตัวยาท่ีถูกนาพาเข้ามา (drug flux) Dm คือค่าสัมประสิทธิ์
การพาร์ทิช่ันของตัวยาผ่านช้ัน stratum corneum cs, m คือค่าการละลายของตัวยาในช้ัน 
stratum corneum L คือระยะทางในการแพร่ผ่านช้ัน stratum corneum cv คือ ความเข้มข้นของ
ตัวยาท่ีละลายในต ารับและ cs,v คือ ค่าการละลายของตัวยาในต ารับ  

จากสมการ Fick’s first Law สามารถเพิ่มการแพร่ผ่านของตัวยาได้ 3 วิธีด้วยกัน คือ เพิ่ม 
Dm เพิ่ม cs,m อาทิเช่น เพิ่มการพาร์ทิช่ันของตัวยาในช้ัน stratum corneum และเพิ่มอัตราส่วน
ระหว่าง cv/cs,v เช่น เพิ่มระดับการอิ่มตัวของตัวยาในตารับ (supersaturation approach) ซึ่งวิธีนี้
ขึ้นอยู่กับความสามารถในการเกิดอันตรกิริยาระหว่างตัวยาและตารับ ในขณะท่ีสองวิธีแรกเป็นผลจาก
ตารับต่อการทาหน้าท่ีของช้ัน stratum corneum ยกตัวอย่างเช่น การซึมผ่านของสารที่มีผลช่วยเพิ่ม
การดูดซึมผ่านช้ัน stratum corneum การจัดเรียงโครงสร้างของช้ันไขมันระหว่างเซลล์ในช้ัน 
stratum corneum ท่ีผิดปกติไปจากเดิม และ การสกัดเอาไขมันออกจากช้ัน stratum corneum 
ด้วยตัวท าละลายท่ีเป็นส่วนประกอบในต ารับ เป็นต้น 
 
2.2 ความชุ่มชื้นของผิวหนัง (ป่วน สุทธิพินิจธรรม, 2012) 
 ผิวหนังช้ันนอกสุดหรือช้ันขี้ไคล จะช่วยกักเก็บน้ าภายในเซลล์ไม่ให้สูญเสียไปเพื่อรักษาความ
ชุ่มช้ืนให้กับผิว หากผิวขาดความชุ่มช้ืนจะท าให้ผิวแห้ง ลอก หยาบกร้าน อาจมีอาการคัน แล้วยังท า
ให้สารต่าง ๆ และเช้ือโรคสามารถเข้าสู่ผิวหนังได้ง่ายขึ้นก่อให้เกิดอาการแพ้ ระคายเคือง เกิดการ
อักเสบและติดเช้ือได้ง่าย 
 ปัจจัยท่ีท าให้สูญเสียความชุ่มช้ืนของผิวมีหลายประการด้วยกัน เช่น สภาพอากาศร้อน แห้ง
หรือหนาวจัด แสงแดด การรบกวนจากสารเคมีต่าง ๆ การเสียดสี ขัดถู หรือผิวแห้งอักเสบ เป็นต้น 
ปัจจัยดังกล่าวจะท าให้ผิวกักเก็บน้ าได้น้อยลง เมื่อผิวสูญเสียความชุ่มช้ืนจึงจ าเป็นต้องใช้ผลิตภัณฑ์
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เพื่อเพิ่มความชุ่มช้ืนซึ่งเป็นสารกลุ่มมอยส์เจอไรเซอร์ (moisturizer) ท่ีช่วยป้องกันการสูญเสียน้ า         
ได้ดีขึ้น กักเก็บน้ าไม่ให้ระเหยออกจากผิวหนัง  

2.3 กลไกการรักษาความชุ่มชื้นของผิวหนัง (ป่วน สุทธิพินิจธรรม, 2012) 

 คุณสมบัติของเซลล์ผิวหนังช้ันนอกสุดท่ีเรียกว่าช้ัน stratum corneum หรือเซลล์ช้ันขี้ไคล 
ช่วยให้ผิวหนังสามารถเก็บรักษาน้ าไว้ได้ นอกจากนี้ยังช่วยป้องกันเช้ือโรค สารพิษท้ังจากธรรมชาติ
และท่ีมนุษย์ผลิตขึ้นและยังมีคุณสมบัติรักษาความชุ่มช้ืน ความชุ่มช้ืนของผิวหนังท่ีพอเหมาะ คือ 
สภาวะท่ีผิวหนังสามารถรักษาระดับน้ าให้คงอยู่ในเซลล์ผิวหนัง และระหว่างเซลล์ผิวหนังก าพร้าได้
อย่างสมดุล ผิวหนังจะชุ่มช้ืน เรียบ นุ่มเนียน เต่งตึงและไม่เป็นขุย นอกจากนี้ระดับน้ าในช้ันหนัง
ก าพร้ายังสัมพันธ์กับระดับน้ าในช้ันหนังแท้ด้วย ท้ังนี้ผิวหนังมีกลไกรักษาความชุ่มช้ืนดังนี้ 
 1. เซลล์ช้ันนอกสุด (stratum corneum) หรือท่ีเรียกว่าช้ันขี้ไคล เป็นเซลล์ท่ีไม่มีชีวิต        
มีไขมันหุ้มภายนอก ถัดไปเป็นชั้นโปรตีนเป็นปลอกหุ้มเซลล์ผิวหนังช้ันนี้อีกช้ัน และมีโปรตีนท่ีเรียกว่า 
เคอราตินเป็นส่วนประกอบภายในเซลล์ท าหน้าท่ีป้องกันไม่ให้น้ าทะลุผ่านเซลล์ผิวหนังออกสู่ภายนอก 
 2. ช้ันไขมันแทรกอยู่ระหว่างเซลล์ผิวหนังช้ันขี้ไคล ท าหน้าท่ีปิดกั้นไม่ให้น้ าในร่างกายซึมผ่าน
ช่องระหว่างเซลล์ผิวหนังออกสู่ภายนอก 
 3. ไขมันจากต่อมไขมัน ท่ีหล่ังสารไขมันออกตามรูขุมขน สารไขมันจะแผ่อออกเคลือบผิวของ
ช้ันหนังก าพร้า ป้องกันไม่ให้น้ าซึมผ่านเซลล์และช่องว่างระหว่างเซลล์ออกสู่ภายนอก 
 
2.4 ลักษณะผิวขาดน้้า เมื่อผิวหนังสูญเสียน้ าไปจะท าให้เกิดผิวแห้ง มีลักษณะ ดังนี้  
 1. หยาบ (Feeling rough) อาการแรกท่ีพบ 
 2. เป็นขุย (Scaly) เมื่อขาดน้ ามากขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
 3. แตก (Cracked) เมื่อขาดน้ ามากท่ีสุด 
 1.ผิวลอกเป็นขุยจากความผิดปกติในการสร้าง (keratin) ท าให้เสียเสียความสามารถในการ
รักษาน้ าไว้ที่ผิวหนัง  
 2.ช้ันหนังก าพร้ามีการหมุนเวียนเร็วกว่าปกติท าให้ไม่มีเวลาพอในการสร้างผิวหนังช้ันนอกสุด 
หนังก าพร้าช้ันนอกสุดมีส่วนประกอบเป็นชั้นไขมันแทรกอยู่ระหว่างเซลล์ผิวหนังช้ันขี้ไคล เมื่อผิวหนัง
ท่ีมีการหมุนเวียนรวดเร็วจะไม่สามารถสร้างช้ันไขมันได้ทัน จึงเสียความสามารถในการรักษาน้ าให้คง
อยู่ในผิวหนัง มักพบในผู้ท่ีมีการใช้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีการผลัดผิวในความเข้มข้นสูง  
 3. มีการท าลายของผิวหนังช้ันหนังก าพร้าจากสารเคมี เช่น detergents ท าให้สูญเสียไขมัน
ช้ันหนังก าพร้าไป เป็นผลให้ผิวหนังสูญเสียน้ าออกสู่ส่ิงแวดล้อมได้ง่ายขึ้น  (ป่วน สุทธิพินิจธรรม, 
2012) 
 
2.5 การดูแลรักษาภาวะผิวขาดน้้า  
 ผิวหนังจะดูสุขภาพดีและไม่เกิดโรค ถ้าสามารถรักษาสมดุลของน้ าในผิวหนังกับสภาพ      
แวดล้อมได้ ปัจจัยท่ีต้องพิจารณาในการดูแลป้องกันและรักษาผิวหนังมี 4 ประการได้แก่ 
 1. สภาวะแวดล้อม 
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 2. ลักษณะผิวหนังของแต่ละบุคคลว่าแห้งมากน้อยแค่ไหน ท้ังนี้ขึ้นกับพันธุกรรมของแต่ละ
คนว่าลักษณะผิวเป็นอย่างไร 
 3. อาย ุ
 4. พฤติกรรมและการด าเนินชีวิตของแต่ละบุคคล บุคคลใดท่ีชอบล้างมือบ่อย ฟอกตัวด้วยสบู่
ท่ีเป็นด่างนาน ออก แดดประจ า หรือท างานกลางแจ้ง 
 ยังมีปัจจัยอื่น ๆ อีกท่ีผลกระทบต่อความชุ่มช้ืนผิวหนัง เช่น แสงแดด ระดับฮอร์โมน ยา             
เป็นต้น เมื่อทราบถึงปัจจัยท่ีท าให้ผิวแห้งแล้วในการป้องกันไม่ให้เกิดผิวแห้งสามารถท าได้โดยการ
หลีกเล่ียงปัจจัยต้นเหตุดังกล่าว (ป่วน สุทธิพินิจธรรม, 2012) 
 
2.6 แอสต้าแซนทิน (Astaxanthin) 
 แอสตาแซนทินเป็นแคโรทินอยด์สีแดงและเป็นสารในกลุ่มเทอร์ปีน (terpene) ท่ีมีโครงสร้าง
คล้ายแคโรทีน มี ช่ือเรียกทางวิทยาศาสตร์  3,3’-dihydroxy-β-,β-carotene-4,4’-dione มี           
มวลโมเลกุลเท่ากับ 596.86 โครงสร้างหลักคือ  tetraterpene ท่ีไฮโดรเจนอะตอมถูกแทนท่ีด้วย 
hydroxyl หรือ hydrogen group รายงานเกี่ยวกับสมบัติต้านการเกิดออกซิเดชันมีประสิธิภาพดีกว่า
แคโรทีนอยด์ในกลุ่มอื่นๆ เช่น ซีแซนทิน (zeaxanthin) ลูทีน (lutein) และเบต้าแคโรทีน               
(β-carotene) ถึง 40 เท่า และสูงกว่าวิตามินอีถึง 550 เท่า โครงสร้างทางเคมีของแอสตาแซนทิน               
(นบชุลี ชีวีวัฒนกุล, 2553) แสดงดังภาพที่ 2.3 

 
ภาพท่ี 2.3 โครงสร้างทางเคมีของแอสตาแซนทิน  

ท่ีมา: Ye et al., 2012 
 

 แอสตาแซนทินมีอยู่ท่ัวไปตามธรรมชาติ สามารถพบได้ในสาหร่าย จุลินทรีย์ รวมท้ังสัตว์น้ า 
เช่น กั้ง ปู ปลาแซลมอน เป็นต้น แอสตาแซนทินเป็นสารต้ังต้นวิตามินเอในปลาและสัตว์เล้ียงลูกด้วย
นม เช่น หนู แต่ไม่ได้มีลักษณะเป็น pro-oxidative เหมือนเบต้าแคโรทีนและไลโคปีน แอสตาแซนทิน
มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระท่ีมีศักยภาพสามารถแสดงบนเยื่อหุ้มเซลล์ (Tominaga et al., 2012)
แอสตาแซนทินท่ีผลิตจากจุลสาหร่าย (microalgae) Haematococus plusvialis ให้ผลผลิตสูง และ
เป็นแหล่งแอสตาแซนทินธรรมชาติท่ีดีท่ีสุด (รัชนี ตัณฑะพานิชกุล, 2551) 
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ความเป็นพิษและการทดสอบความเป็นพิษ 
การศึกษาความเป็นพิษของแอสตาแซนติน จากรายงานการวิ จัยพบว่า การบริโภค                      

แอสตาแซนทินต่อคนท่ีมีสุขภาพดี โดยให้อาสาสมัครผู้ใหญ่ 33 คน รับประทานแอสตาแซนทินในรูป
อาหารเสริมเป็นเวลา 29 วัน แต่ละคนรับประทานวันละ 3.85 มิลลิกรัม (ต่อมื้อ) อาสาสมัครเหล่านี้
ได้รับการตรวจร่างกายก่อนรับประทาน ระหว่างท่ีทดสอบและหลังการทดสอบ พบว่า ไม่มีใครมี
อาการป่วย หรือเป็นพิษจากการทดสอบเหล่านี้แต่อย่างใดการศึกษาจากนักวิจัยอื่นท่ีได้ท าไว้สนับสนุน
ข้อสรุปท่ีว่าแอสตาแซนทินจาก Haematococcus pluvialis ไม่ปรากฎว่ามีความเส่ียงต่อสุขภาพใน
ปริมาณท่ีทดสอบ (รัชนี ตัณฑะพานิชกุล, 2551) 

ประโยชน์ของแอสต้าแซนทิน  
จากการศึกษาของ วรรณวิมล คล้ายประดิษฐ์ และมารุจ ลิมปะวัฒนะ, 2553 พบว่า แอสตา

แซนตินมีคุณสมบัติท่ีส าคัญในการเป็นแอนติออกซิแดนท์ (antioxidant) พบว่าประสิทธิภาพในการ
ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าเบตาแคโรทีน ลูทีน ซีแซนธิน และแคนธาแซนธิน (canthaxantin) ประมาณ 
10 เท่า และมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิตามินอีประมาณ 500 เท่า เพื่อเป็นการลดการเกิดออกซิเดชันใน
ร่างกายมนุษย์ ร่างกายจะสร้างเอนไซม์ต่าง ๆ เช่น Superoxide dismutase, Catalase และ 
Peroxidase และโมเลกุลอื่น ๆ ท่ีมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระมาเพื่อป้องกัน แต่อย่างไรก็ตาม
ในหลาย ๆ สภาวะการสร้างเอนไซม์ในร่างกายอาจมีไม่เพียงพอท่ีจะป้องกันการเกิดออกซิเดชันได้               
ในหลายงานวิจัยได้เสนอแนะว่าการป้องกันการเกิดออกซิเดชันสามารถท า ได้โดยการรับประทาน
อาหารที่มีองค์ประกอบ หรือผลิตภัณฑ์เสริมอาหารท่ีมีสารต้านอนุมูลอิสระในปริมาณท่ีเพียงพอ สาร
ต้านอนุมูลอิสระเป็นโมเลกุลท่ีมีความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ ออกจากระบบโดยการท า
ปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ โดยตรงเพื่อให้เกิดเป็นสารประกอบท่ีไม่อันตราย หรือท าลายปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน อย่างไรก็ตามสารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มเบตาแคโรทีนนั้นยังเป็นสารโปรออกซิแดนท์ท่ีมี
สมบัติเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะเครียดจากการออกซิเดชัน (oxidative stress) ได้ด้วย ในขณะท่ียังไม่มี
รายงานความเป็นสารโปรออกซิแดนท์ของแอสตาแซนทิน 

การน้าไปใช้ประโยชน์ทางเคร่ืองส้าอาง 
งานวิจัยของ Seki et al. 2011 ได้ท าการทดสอบผลของแอสตาแซนทินจาก 

Haematococcus pluvialis บนผิวหนังมนุษย์ แสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงของค่าสัมประสิทธิ์
ริ้วรอย และค่าสัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวหนังหลังจากใช้ครีมผสมแอสตาแซนทิน 0.07 % เป็น
เวลา 2 สัปดาห์ ค่าท่ีลดลงช้ีให้เห็นถึงการลดลงของรอยเหี่ยวย่น และความหยาบของผิวหนัง พบใน
อาสาสมัคร M2 (ผิวแห้ง)    
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ภาพที ่2.4 การเปล่ียนแปลงค่าสัมประสิทธิ์ความหยาบของผิวหนังจากใช้ครีมผสมแอสต้าซานทิน
หมายเหตุ: M1 คืออาสาสมัครกลุ่มอายุ 40 ปี มีผิวแห้ง, M2 คืออาสาสมัครกลุ่มอายุ 30 ปี มีผิว
ธรรมดา  

ที่มา: Seki et al., 2001 
 
 และแสดงให้เห็นภาพขยายของผิวหนังของอาสาสมัคร M1 แสดงดังภาพท่ี 2.4 มีการพัฒนา
สภาพผิวตรงริ้วรอยท่ีสังเกตเห็นได้ นอกจากนี้การลดเลือนริ้วรอยใต้ตา และหางตาท่ีเกิดจากความ
แห้งกร้านพบในอาสาสมัคร  
 

 
 
 
 
  
 
 

ภาพที่ 2.5 ลักษณะของริ้วรอยละเอียดใต้ตา และหางตา (อาสาสมัคร M1)  
ที่มา: Seki et al., 2001 

 
 ผลของแอสตาแซนทินจาก Haematococcus pluvialis เมื่อมนุษย์ถูกน ามาทดสอบพบว่า
ไม่มีผลข้างเคียงท่ีร้ายแรงสังเกตจากการทดสอบการแพ้ท่ีเกิดหลังสัมผัส (patch testing) และการ
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ทดสอบการใช้งานเป็นประจ าท่ีผิวของครีมท่ีมีแอสตาแซนทิน แสดงให้เห็นว่าบนผิวหนังของมนุษย์มี
ความชุ่มช่ืนมากขึ้น ริ้วรอยต่าง ๆ ลดเลือนลง และผิวมีความยืดหยุ่นมากขึ้น 
  
การแพร่ซึมผ่าน  

 ผิวหนังคนเรานั้นในช้ัน stratum corneum ถือเป็นช้ันส าคัญต่อการดูดซึมสารส าคัญ 
(active ingredient) ในต ารับเข้าสู่ผิวหนังช้ันในของร่างกาย เนื่องจากการเรียงตัวของเซลล์ 
corneocyte สลับกับ lipid matrix ท่ีมีการเรียงตัวของ lipid lamellae สลับกับช้ันน้ า นอกจาก
คุณสมบัติทางเคมีกายภาพของสารส าคัญท่ีมีผลต่อการแพร่ผ่านและดูดซึมสารส าคัญเข้าสู่ผิวหนัง
ช้ันในแล้ว ยังมีอีกหลายปัจจัยท่ีส่งผลต่อการดูดซึมเข้าสู่ผิวหนัง เช่น ชนิดและปริมาณสารท่ีเป็น
ส่วนประกอบในต ารับเครื่องส าอาง  การเข้าใจถึงกลไกการทางานของสารชนิดต่าง ๆ ท่ีเป็นท่ีนิยมใช้
ในต ารับเครื่องส าอางจึง มีความส าคัญต่อการตั้งต ารับได้อย่างเหมาะสม  

การเพิ่มความสามารถในการซึมผ่านเข้าสู่ผิวหนัง  
สารเคมีหรือเครื่องมือท่ีมีส่วนช่วยในการแพร่ผ่านสารส าคัญหรือตัวยา มีบทบาทและหน้าท่ี

สาคัญในการเพิ่มความสามารถการซึมผ่านหรือการดูดซึมตัวยาในตารับเข้าสู่ผิวหนัง เราสามารถแบ่ง
ประเภทของการเพิ่มผ่านผิวหนัง (percutaneous enhancers) ได้เป็น 2 ประเภทด้วยกันคือ 

1. การเหนี่ยวนาด้วยเคร่ืองมือ (Physical enhancers) หมายถึงเครื่องมือท่ีมีส่วนช่วยใน
การนาพาตัวยาเข้าสู่ผิวหนังมากขึ้น โดยอาศัยพลังงานในรูปแบบต่างๆ เช่น  

1.1 พลังงานความร้อน (thermal energy) สามารถเกิดขึ้นได้จากการถูนวด (massage) 
ขณะใช้ผลิตภัณฑ์  

1.2 พลังงานเชิงกล (mechanical energy) เช่น การใช้เข็มขนาดเล็ก (microneedle) ท่ิม
ผ่านผิวหนังช้ัน stratum corneum หรือการใช้ลูกกล้ิงท่ีมีเข็มขนาดเล็ก ๆ ท่ิมทะลุผ่านไปยังผิวหนัง
ช้ัน dermis  

1.3 พลังงานไฟฟ้า (electrical energy) ด้วยการใช้กระแสไฟฟ้าอ่อน ๆ เหนี่ยวนาให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างของผิวหนังช้ัน stratum corneum ช่ัวคราว ท่ีเรียกว่า iontophoresis  

2. สารเคมีเหนี่ยวน้า (Chemical enhancers) หมายถึงสารเคมีชนิดต่าง ๆ ท่ีใช้เป็น
ส่วนประกอบในสูตรตารับหรือใช้เป็นตัวทาละลายเพิ่มการละลายของตัวยา สารเคมีเหนี่ยวนาการซึม
ผ่านผิวหนังเหล่านี้เป็นท่ีนิยมใช้มากกว่าการเหนี่ยวนาด้วยเครื่องมือ เนื่องจากมี ความยุ่งยากของวิธีใช้
งานท่ีมีความซับซ้อนน้อยกว่า ส้ินเปลืองน้อยกว่า และสะดวกรวดเร็วต่อการใช้ กลไกการทางานของ
สารเคมีเหนี่ยวนาการซึมผ่านผิวหนังเหล่านี้คือ เปล่ียนแปลงคุณสมบัติการเป็นเยื่อเลือกผ่านของ
ผิวหนังขึ้นช่ัวคราว จึงเพิ่มโอกาสในการท่ีตัวยาจะซึมผ่านช้ัน stratum corneum เข้าสู่ผิวหนังช้ันใน
มากขึ้น เมื่อผิวหนังสัมผัสกับสารเคมีเหนี่ยวน า จะเกิดอันตรกิริยาท่ีส่วนมีขั้วของโมเลกุลไขมันในเยื่อ
หุ้มเซลล์ด้วยพันธะไฮโดรเจนและพันธะไอออนิก เกิดการรบกวนการเรียงตัวของส่วนมีขั้วของโมเลกุล
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ไขมันและอาจส่งผลต่อการจัดเรียงของ ส่วนไม่มีขั้วจึงเกิดการทาลายการเรียงตัวแบบหนาแน่นของ
เย่ือหุ้มเซลล์ขึ้นช่ัวคราว 
 
ตัวอย่างของสารเคมีเหนี่ยวน าการซึมผ่านผิวหนังท่ีพบได้บ่อยในสูตรต ารับ ได้แก่  

สารลดแรงตึงผิว (Surfactants หรือ surface active agents) ซึ่งใช้เป็นส่วนประกอบหลัก
ในต ารับประเภท ต่าง ๆ เช่น อิมัลช่ัน ยาน้ าใส ยาครีม เป็นต้น ด้วยโครงสร้างส่วนท่ีมีขั้วและไม่มีขั้ว
ของสารลดแรงตึงผิวจะเกิดอันตรกิริยากับโมเลกุลของไขมันท่ีเยื่อหุ้มเซลล์ได้  ด้วยการทาให้เกิดการ
จัดเรียงตัวของ lipid bilayer ของเซลล์ corneocyte ขึ้นใหม่ อาจส่งผลทาให้เกิดช่องว่างระหว่าง
เซลล์และ/หรือภายในเซลล์ corneocyte เพิ่มขึ้น จึงเป็นการเพิ่มโอกาสการซึมผ่านของตัวยาเข้าสู่
ผิวหนังช้ันในมากขึ้น ท้ังนี้ประสิทธิผลในการเพิ่มความสามารถการซึมผ่านของตัวยาขึ้นอยู่กับชนิด
และโครงสร้างของสารลดแรงตึงผิวรวมถึงปริมาณท่ีมีอยู่ในต ารับอีกด้วย (Karande et. al., 2007)  

ตัวท้าละลาย (Solvents) ชนิดต่าง ๆ อาทิเช่น แอลกอฮอล์ท าให้เกิดการชะเอาไขมันซึ่งเป็น
ส่วนประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ของเซลล์ corneocyte และช้ัน lipid lamellar ออกจากช้ันผิวหนัง 
จึงอาจทาให้เพิ่มช่องว่างระหว่างเซลล์และ/หรือภายในเซลล์ corneocyte เพิ่มขึ้น นอกจากนี้เมื่อใช้
แอลกอฮอล์ปริมาณสูงในต ารับยา ยังอาจทาให้เกิดการเส่ือมสภาพ (denature) ของโปรตีนท่ีเป็น
องค์ประกอบของเซลล์ corneocyte ได้ด้วย นอกจากนี้กลีเซอรีนและโพรไพรีนไกลคอลสามารถเพิ่ม
โอกาสในการดูดซึมตัวยาเข้าสู่ผิวหนังช้ันในได้ด้วยหลายกลไกด้วยกัน อาทิเช่น สามารถเกิดอันตร
กิริยากับสารประกอบในช้ันน้ าของ lipid matrix ได้ เพิ่มความสามารถการพาร์ทิช่ันของตัวยากับ
ผิวหนังส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่มความสามารถในการละลายของตัวยาในต ารับต่อผิวหนัง รวมถึงอาจ
ท าให้ช้ัน stratum corneum เกิดการบวมตัวได้ (swelling) (Karande et. al., 2009)  

ฟอสโฟลิพิด (Phospholipids) ชนิดต่าง ๆ เช่น sphingolipids, phosphatidylcholine, 
phosphatidyl-ethanolamine เป็นต้น เป็นสารที่มักถูกนิยมใช้เป็นสารเหนี่ยวนาตัวยาเข้าสู่ผิวหนัง
ด้วยการเตรียมเป็นอนุภาคประเภทต่าง ๆ เช่น liposomes microemulsions และ micelles           
เนื่องจากฟอสโฟลิพิดเป็นองค์ประกอบส าคัญของเย่ือหุ้มเซลล์จึงสามารถแทรกตัวเข้ากับช้ันไขมันของ
เย่ือหุ้มเซลล์ corneocyte ในผิวหนังช้ัน stratum corneum ได้ ทาให้เกิดการเปล่ียนแปลงโดยอาจ
เกิดการเรียงตัวของเยื่อหุ้มเซลล์ใหม่หรือแทรกเข้าไปอยู่เฉย ๆ โดยไม่มีการเรียงตัวใหม่ (ขึ้นอยู่กับ
ปริมาณท่ีใช้ในต ารับ) นอกจากนี้ ฟอสโฟลิพิดอาจช่วยเพิ่มสมบัติในการละลายของตัวยาในช้ันไขมัน
ของ lipid lamellae (increase lipophilicity of drug) และถ้าใช้ฟอสฟอลิพิดในปริมาณมาก ๆ ก็
อาจสามารถทาลายสมบัติความเป็นเยื่อเลือกผ่านของเยื่อหุ้มเซลล์ของเซลล์ corneocyte ได้ มีผลทา
ให้เพิ่มความสามารถในการดูดซึมตัวยาเข้าสู่ผิวหนังมากยิ่งขึ้น (Kirjavainen et. al., 1999) 

กรดไขมัน (Fatty acids) โมเลกุลของกรดไขมันสามารถเข้าไปแทรกอยู่ในเยื่อหุ้มเซลล์ 
corneocyte ได้และเพิ่มความสามารถในการไหล (fluidity) ของโมเลกุลไขมันชนิดต่าง ๆ ในเยื่อหุ้ม
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เซลล์ ส่งผลให้เพิ่มโอกาสการแพร่ผ่านของตัวยาผ่านเซลล์เข้าสู่ผิวหนังช้ันในได้  ยกตัวอย่างเช่น 
palmitic acid, stearic acid, oleic acid, myristic acid เป็นต้น (Karande et. al., 2005)  

Emollients หรือน้ ามันชนิดต่าง ๆ เช่น mineral oil squalene squalane isopropyl 
myristate isopropyl palmitate เป็นต้น โดยสารกลุ่มนี้สามารถเพิ่มการดูดซึมตัวยาเข้าสู่ผิวหนังได้
มากขึ้นด้วยหลายกลไกด้วยกัน อาทิเช่น เพิ่มความสามารถการพาร์ทิช่ันบนผิวหนังของตัวยา การเกิด
เป็นฟิล์มบาง ๆ ปกคลุมท่ีผิวหนังช้ันนอกช่วยชะลอการระเหยของน้ าออกจากผิวช้ันนอก 
(transepidermal water loss) รวมถึงการท าให้เซลล์ corneocyteอิ่มตัวไปด้วยน้ า (skin 
hydration) และเกิดการเกาะกันอย่างหลวม ๆ เป็นต้น (Schiemann et. al., 2008)  

น้้ามันหอมระเหย (Essential oils) ท่ีมีส่วนประกอบของ terpenes และ terpenoids เป็น
หลัก กลุ่มน้ ามันหอมระเหยมีมวลโมเลกุลขนาดท่ีเล็กสามารถระเหยได้ท่ีอุณหภูมิห้อง  สารกลุ่ม 
terpenes ท่ีเป็นท่ีนิยมได้แก่ เมนทอล เนื่องจากมีความเป็นพิษต่ าต่อร่างกายและก่อให้เกิดการ
ระคายเคืองน้อยเมื่อเทียบกับสารชนิดอื่น (เมื่อใช้ประมาณ 1-5%) กลไกของน้ ามันหอมระเหยท่ีช่วย
เพิ่มการซึมผ่านของตัวยาทางผิวหนังคือ รบกวนการเรียงตัวอย่างหนาแน่นของไขมันระหว่างเซลล์ 
corneocyte ในช้ัน stratum corneum อย่างไรก็ตาม กลไกนี้เกิดขึ้นเพียงช่ัวคราว (reversible) 
(Asbill et.al., 2000)  

การเรียงตัวแบบคดเค้ียวซ้อนทับกันหลาย ๆ ช้ันของเซลล์ corneocyte สลับกับ lipid 
matrix ท่ีช้ัน stratum corneum เป็นปัจจัยสาคัญในการควบคุมการแพร่และการดูดซึมสารผ่านเข้า
สู่ผิวหนังช้ันในของร่างกาย ช่องทางการแพร่ผ่าน รูเปิดต่าง ๆ บนผิวหนังหรือ transappendageal 
route ซึ่งมีอยู่ประมาณ 0.1% ของพื้นท่ีผิวหนังท้ังหมดน่าจะเส้นทางหลักใน การดูดซึมสารเข้าสู่
ผิวหนังช้ันในเนื่องจากช่องทางนี้สามารถทะลุผ่านช้ัน stratum corneum ของช้ัน epidermis เข้าสู่ 
ช้ัน dermis ได้โดยตรง นอกจากนี้ สารหรือตัวยาท่ีจะแพร่ผ่านเข้าสู่ผิวหนังช้ันในได้ควรมีขนาด
โมเลกุลท่ีน้อยกว่า 500 ดาลตัน มีค่าสัมประสิทธิ์การพาร์ทิช่ันระหว่างน้ ามันกับน้ าระหว่าง                
10 < Ko/w < 1000 รวมถึงค่าความเป็นกรดด่างระหว่าง 5-9 อีกท้ังปริมาณในการน าส่งสารหรือตัว
ยาผ่านทางผิวหนังในแต่ละวันไม่เกิน 10 มิลลิกรัม และควรมีความสามารถในการละลายในน้ าได้
มากกว่า 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นอกจากคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของสารหรือตัวยาแล้ว รูปแบบ
การใช้งานเช่น การถูนวด รวมถึงสารเคมีท่ีใช้เป็นส่วนประกอบในตารับเภสัชภัณฑ์หลายชนิด สามารถ
เหนี่ยวนาหรือเพิ่มปริมาณการดูดซึมสารสาคัญหรือตัวยาเข้าสู่ผิวหนังได้อีกด้วย ซึ่งสารเคมีเหนี่ยวนา
มักเป็นท่ีนิยมใช้เนื่องจาก มีความยุ่งยากหรือความซับซ้อนของการใช้งานน้อยกว่าการใช้เครื่องมือ 
ส้ินเปลืองน้อยและสะดวกรวดเร็ว โดยกลไกการทางานหลักของสารเคมีเหนี่ยวนาการซึมผ่านผิวหนัง
คือ เปล่ียนแปลงคุณสมบัติการเป็นเยื่อเลือกผ่านของผิวหนังช่ัวคราวขณะท่ีมีการใช้ จึงเพิ่มโอกาสใน
การท่ีสารหรือตัวยาจะแพร่ผ่าน ช้ัน stratum corneum เข้าสู่ผิวหนังช้ันในมากขึ้น อาทิเช่น สารลด
แรงตึงผิว น้ ามันชนิดต่าง ๆ น้ ามันหอมระเหย ตัวท าละลาย ฟอสโฟลิพิด และกรดไขมัน เป็นต้น 
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การประเมินการซึมผ่านผิวหนังในหลอดทดลอง โดยอาศัยหลักการแพร่และใช้อุปกรณ์
ทดสอบท่ีมี 3 ส่วน คือ ส่วนให้ (donor) ส่วนรับ (receptor) โดยมีแผ่นกั้น (barrier) ซึ่งมักจะเป็น
ผิวหนังหรือแผ่นจ าลองเป็นวิธีท่ีได้รับความ นิยมใช้ในห้องปฏิบัติการ เป็นแนวทางเบื้องต้นก่อนการ
คัด สรรสูตรต ารับท่ีให้การปลดปล่อยสารส าคัญเข้าสู่ผิวหนังซึ่ง นอกจากจะใช้หาปริมาณและอัตราเร็ว
การซึมผ่านแล้วยัง ช่วยให้ได้ข้อมูลรับรองความปลอดภัย (safety) ก่อนการ ทดสอบในคนได้ระดับ
หนึ่ง ดังนั้นจึงบรรจุเป็นหนึ่งในข้อ ปฏิบัติการทดสอบขององค์กรระหว่างประเทศเช่น สมาคม ผู้ผลิต
อุตสาหกรรมและผู้ค้าผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางในยุโรป (COLIPA, 1997) เน้นความส าคัญของการเลือก
แผ่นกั้น ท่ีใช้ในการทดสอบให้เลียนแบบความสามารถของเซลล์ ผิวหนังช้ันบนสุดของคนคือช้ันสต
ราตัมคอร์เนียม (stratum corneum) ซึ่งต้องประกอบด้วยช้ันไขมันเรียงตัวเป็นสอง ช้ันท่ีบรรจุแน่น
หนา (densely-packed lipid bilayers) ใน ช่องว่างระหว่างเซลล์ของผิวหนังมีลักษณะเป็นช่องแคบ 
และคดเค้ียว (narrow and tortuous tunnels) ท าให้จ ากัด อัตราการซึมผ่านผิวหนัง (rate 
limiting) ได้แต่ขณะเดียวกัน ก็สามารถเปล่ียนแปลงโครงสร้างด้วยตัวท าละลายจ าพวก ไกลคอล
(glycol) หรือ (alcohols) (Barry, 2001, Williams and Barry, 2004) หากสารสามารถซึมผ่านส่วน
กั้นนี้ไปจะ มีโอกาสผ่านเข้าไปสู่ระบบภายในร่างกายได้ การใช้ผิวหนัง ของคนมีข้อจ ากัดหลาย
ประการ (Gabbanini et al., 2009) อาทิเช่น ผิวหนังท่ีใช้ต้องได้จากคนซึ่งขณะตัดออกต้องยัง มีชีวิต
อยู่ อายุการใช้งานไม่นานและต้องเก็บรักษาด้วยการ ควบคุมอย่างดี ความแตกต่างระหว่างผิวหนัง
บริเวณต่าง ๆ ท าให้มีความนิยมใช้ผิวหนังบริเวณหน้าท้องของอาสาสมัคร ท่ีเข้ารับการผ่าตัดและมี
การตัดผิวหนังบริเวณหน้าท้องออก ด้วยข้อจ ากัดต่างๆ ดังกล่าวจึงมีความพยายามในการสรรหา แผ่น
กั้นสังเคราะห์หรือผิวหนังอื่นๆ เช่นคราบงู (Priprem al., 2008) ผิวหนังหนูหรือหนังหมู (Diembeck 
et al., 1999; Meyer et al., 1987) ผิวหนังหมูมีโครงสร้างและ ส่วนประกอบใกล้เคียงกับผิวหนังคน
จึงมีงานวิจัยแสดง คุณลักษณะของการซึมผ่านผิวหนังเทียบได้ใกล้เคียงกับ ผิวหนังคน (Dick and 
Scott, 1992; Kanikkannan et al., 2000) แม้จะมีข้อตกลงระงับการจ าหน่ายผลิตภัณฑ์เครื่อง 
ส าอางท่ีท าการทดสอบในสัตว์ทดลอง (6th Amendment to the Cosmetics Directive 
93/35/EEC) ต้ังแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2531 เป็นต้นมาแต่ก็มีข้อแนะน าให้ใช้ได้ในกรณีการ ประเมิน
การซึมผ่านผิวหนังในหลอดทดลองโดยมิได้เป็น ผลกระทบต่อสัตว์โดยตรง (COLIPA, 1997)  

การใช้สมุนไพรในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางได้รับความนิยมเพิ่มขึ้นด้วยความ ต้องการใช้
ประโยชน์จากสารท่ี มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (free radical scavenging or antioxidant activity) 
ซึ่งคาดหวังผลในการต้านอักเสบ ชะลอวัย (Malhotra et al., 2008, Santos-Buelga and 
Scalbert, 2000, Javanmardi et al., 2003) การลดริ้วรอยท่ีผิวหนัง ท าให้เครื่องส าอางท่ีมีสารต้าน
อนุมูลอิสระจากสารสกัดพืช ได้รับความนิยมของผู้บริโภคและเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์ใน ท้องตลาด 
สารส าคัญในสมุนไพรท่ีให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระท่ี  ส าคัญคือกลุ่มพอลิฟีนอล (polyphenols) 
(Zhengand Wang, 2001) การเพิ่มปริมาณสารพอลิฟีนอลก็มีส่วนให้เพิ่มฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิสระและ
น่าจะมีผลต่อผิวหนังเพิ่มขึ้นด้วย หน่วย งานสากล ก าหนดวิธีตรวจวัดเพื่อหาปริมาณสารพอลิฟีนอล 
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รวมในเหล้าไวน์ด้วยหลักการวัดสีท่ีเกิดจากปฏิกิริยารีดักชันระหว่างสารพอลิฟีนอลกับน ้ายาท่ีเป็น
ส่วนผสมระหว่าง ฟอสโฟทังสเตน (phosphotungsten) กับมอลิบดีนัมออกไซด์ (molybdenum 
oxides) เรียกว่าการทดสอบสีโฟลินซิโอ คาลโช (Folin-Ciocalteau colorimetric assay) วัดสีท่ีเกิด 
ขึ้นท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตรวิธีนี้ได้พิสูจน์ตรวจวัด เชิงปริมาณในตัวอย่างสารสกัดพืชสด
รวมถึงเห็ด (Singleton and Rossi, 1965; Waterhouse, 2002; Yim et al., 2009) และเทียบกับ
สารมาตรฐานดังเช่นกรดแกลลิก (gallic acid) ได้ข้อมูลเป็น Gallic acid equivalence ย่อว่า GAE  
สารสกัดท่ีท าการศึกษาเปรียบเทียบในการวิจัยนี้ ประกอบด้วยสารสกัดจากพืชหลายชนิดท่ีมีโอกาสใน
การน ามาใช้ในเครื่องส าอางและมีสารต้านอนุมูลอิสระดาหลา (Etlingeraelatior (Jack) R.M. 
Smith) กุหลาบมอญ (Damask rose, Rosa damascena Mill, family Rosaceae) กุหลาบ 

 
 อรุณศรี ปรีเปรม, วีรยาศักด์ิ ค าดวง, วีรวัฒน์ ธีระณชัยดีกุล, สุพัตรา ปรศุพัฒนา, ธีระศักด์ิ 

ด ารงรุ่งเรือง และมาลิน จุลศิริ (2554) ท าการศึกษาเปรียบเทียบผิวหนังหมูกับคนท่ีใช้เป็นแผ่นกั้นการ
ทดสอบการซึมผ่านของพอลิฟีนอลซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดของพืชซึ่งใช้เพิ่มมูลค่าของ
เครื่องส าอางวัสดุและวิธีการทดลอง:ผิวหนังจากหูหมูกับผิวหนังคนสารสกัดพืช 7 ชนิด คือ ดาหลา 
(EE) กุหลาบมอญ (RD) บัวผุด (RK) สมอไทย (TC) สมอพิเภก (TB) อัญชัน (CT) กุหลาบแดง (RH) 
ท าการซึมผ่านเย่ือกั้นด้วยหลอดทดสอบการซึมผ่านท่ีอุณหภูมิ 32oC น าตัวอย่างมาวัดสีด้วยวิธีการโฟ
ลินซิโอ-คาลโชท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตรเทียบกับสารมาตรฐานคือกรดแกลลิก ผลการศึกษา: 
ความเข้มข้นต้ังต้นในส่วนให้ของ EE, RD, RK, TC, TB, CT และRH 5, 13.5, 56, 42, 37, 3.6 and 
8.9 mg GAE·ml-1 ตามล าดับ ความเข้มข้นต้ังต้นของพอลิฟีนอลในส่วนให้กับอัตราการซึมผ่านเข้าสู่
ส่วนรับของพอลิฟีนอลจากสารสกัดท้ัง 7 ชนิดนี้เมื่อใช้ผิวหนังหมูเป็นแผ่นกั้นมีแนวโน้มความสัมพันธ์
เป็นเส้นตรง (r = 0.8255) แต่เมื่อใช้ผิวหนังคนพบว่า ไม่เป็นเส้นตรง (r = 0.3207) เวลาเริ่มต้นในการ
ซึมผ่านผิวหนังคนประมาณ 12 - 22 ช่ัวโมง แต่ผิวหนังหมูเริ่มซึมผ่านต้ังแต่เริ่มการทดสอบแสดงถึง
ความแตกต่างของการซึมผ่านท้ังอัตราและเวลาเริ่มต้น แสดงให้เห็นว่าการใช้ผิวหนังหมูไม่อาจทดแทน
การใช้ผิวหนังคนในการทดสอบการซึมผ่านของพอลิฟีนอลจากสารสกัดพืชท่ีมีปริมาณต ่ามาก 


