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บ ร ท ัด น ่ q !

1% £ 7
REVIEW  A R T IC LE

การดูดชมทาฒิวหน1

ก าญ จ น ์ท ิม ล  จ ง เก ถ ย ร *

ก า ร ด ูด ซ ึม ท า ง ผ ิว ห น ัง  ค ือ  ก า ร ท ี่ส า ร ห ร ือ โ ม เล ก ุล แ ท ร ก ซ ึม ผ ่า น ช น ต ่า ง  ๆ  ข อ งผ ิว  

ห น ่ง  ไ ด แ ก ่ ช น  stra tu m  co r n e u m  แ ล ะ ช น  V ia b le  ep id erm is  ห ร อ ท ่เร ย ก ว ่า  s tra tu m  M a l-  

p ig h ii อ น ป ร ะ ก อ บ ค ว ย  s tra tu m  g r a n u lo su m , s tra tu m  sp in o su m  แ ล ะ  s tra tu m  g e r m in a tiv u m  

โด ย ม  stra tu m  lu c id u m  อ ย ูร ะ ห ว ่า ง ช ิน  stra tu m  co rn eu m  ก บ  stra tu m  g r a n u lo su m  แ ล ว ผ ่า น  

ช น  p a p illa r y  d erm is  ไ ป ย ไ ผ น ไ เส น ั๒ หิตฝ อ ย เช ิาส ู่ก ร ะ แ ส โล ห ิต ห ร ือ ร ะ บ บ น า เห ล ือ ง

1. การบไ!บวางการดูดชึมบองผิวหนไช้ํน epidermis
ส ิง ส ำ ค ณ ท ี่ข ด ข ว า ง ก า ร ด ูด ซ ึม ส า ร ท า ง ผ ิว ห น ัง ค ืค ือ  เซ ล ล ์ท ี่ต า ย แ ล ว ข อ ง ช น  stra tu m  

co rn eu m  ช ง จ ะ ข ด ข ว า ง ก า ร ผ ่า น เข ่าอ อ ก ข อ ง ส า ร เค ม ี S to u g h to n  ( 1)  ร า ย ง า น ว ่า ต ่อ ง ใช ้ค ว า ม เข 2มฃน  

ข อ ง n a p h a z o lin e  ถ ึง  10% ก บ ผ ิ'วห น ังป ก ต ิ จ ึง จ ะ ท ่า ให ้เก ิด ก า ร ต ีบ ข อ ง เส น โล ห ิต  แ ต ่ถ า ให ้ก บ ผ ิว  

ห น ัง ท ํใช  c e llo p h a n e  ta p e  ล อ ก เอ า ช ิน  s tra tu m  co rn eu m  อ อ ก  จ ะ ใช ้ค ว าม เข ม ช ิน เพ ย ง  0 .001  % 

เท ่า น น  M a lk in s o n  ( 2)  พ บ ว ่า  ผ ิว ห น ํง ท ี่ม ีแ ผ ล เบ ีค  จ ะ ย อ ม ให ้ h y d r o c o r tiso n e  ผ ่าน ไ ป ถ ึง ช ิน  
d e rm is  80% ใน ข ณ ะ ท ี่ผ ิว ห น ัง ป ก ต ิจ ะ ม ีก าร ซ ึม ผ ่า น ข อ ง  stero id  เพ ีย ง  1% เท ่า น น

S tra tu m  co rn eu m  เบ ็น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ช น ิด  k e r a t in -p h o s p h o l ip id  ช ง ป ร ะ ก อ บ ต ่ว ย โป ร -  

ต ีน  ไ ข ม น  แ ล ะ น า  ผ ิว ห น ัง ช น น เซ ล ล ์จ ะ อ ด น ัน แ น ่น แ ล ะ ม ีค ว า ม ห น า ป ร ะ ม า ณ  1 0 - 1 5  ไ ม โ ค ร ม ิเต อ ร ์ 
ไ ข ม น ใน ช ิน น จ ะ ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ซ ึม ผ ่า น ข อ ง น า  โด ่ย พ บ ว ่า ก าร ส ก ไ ณ อ า ไ ข ม น อ อ ก จ า ก ช ิน บ น ข อ ง ผ ิว ห น ัง

* อาจารยภาควิชาเกสซอุตสาแกรรม คณะ๓สํชศาสตร์ จุฬาสงกรณ่ํมหาวิทยาส*ย
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โค ย ใช ้ฅ ว ท ำ ล ะ ล า ย  จ ะ เพ ีม ก า ร ค ูค ช ีม ข อ ง น า  ( 3 ,4 )  ล ำห ร บ ช น ิค ข อ ง ไ ข ม น  E lia s  e t  a l .  ( 5) พ บ ว ่า ก ร ค  

l in o le ic  ช ง เบ น ส า ร เร ็ม แ ร ก ข อ ง  p r o sta g la n d in s  ม ีส ่ว น ส ำ ก ญ ใน ก า ร ฃ ค ฃ ว า ง ก า ร ค ูค ช ึม ท าง ผ ิว ห น ‘ง

รูปทิ 1 แผนผงแสดงขนตอนการดูดซมทางผิวหน'ง (20)

ใ น ก ร ณ ีท ี ่ ใ ห ้ย า ใ น ร ูป ท ี ่ ล ะ ล า ย ใ น ก ร ะ - ฝ ็ า ย ย ๆ อ  y แ ล ้ว  ข ั ้น ต อ น น จ ะ ห ้า ม ไ ป
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ส ำ ห ร บ บ ญ ห า ท ี่ว ่า ส า ร จ ะ ผ ่า น น ัว เช ล ล ์ห ร ือ ผ ่า น ร ะ ห ว ่า ง เช ล ล ์ ส ร ุป ก น ว ่า  ห าก ส าร ผ ่าน

ร ะ ห ว ่าง เซ ล ล ์ ซ ึ่งม ีป ร ิม าก ร 'ร ะ ห ว ่าง  0.01-0.1% ข อ ง ป ร ิม าคร ท ง ห ม ก ข อ ง ผ ิว ห น งช น  stra tu m  

co rn eu m  ก า ร ซ ึม ผ ่า น จ ะ ก อ ง เบ น ไ ป อ ย ่า ง ร ว ก เร ็ว ม า ก  ซ ึ่ง ไ ม ่น ่า จ ะ เบ น ไ ป ไ ค ้ (ธ )  E lia s  e t a l .  ( 7,8) 

ร า ย ง า น ว ่า  ส าร พ ว ก  lip o p h ilie  จ ะ ซ ึม ผ ่าน ร ะ ห ว ่าง เซ ล ล  เน ือ ง จ า ก ไ ข ม น ใน ช น  s tra tu m  co rn eu m  

จ ะ อ ย ่ร ะ ห ว ่า ง เช ล ล ์ อ ย ่า ง ไ ร ก ๊ก า ม  K lig m a n  ( 9)  ส ร ุป เห ต ุผ ล ท า ง ท ฤ ษ ฎ ีว ่า  ก าร ซ ึม ผ ่าน ข อ ง ส าร  

จ ะ ผ ่า น น ัว เช ล ล ์ม า ก ก ว ่า ผ ่า น ร ะ ห ว ่า ง เช ล ล ์

น อ ก จ าก น ื่น ัง พ บ ว ่า  ม ีก า ร ส ะ ส ม ข อ ง ส า ร ท ี่บ ร ิเว ณ ผ ิว ห น ัง ช น ใน  ๆ  ข อ ง s tra tu m  c o r 
n e u m  V ick er s  ( 10)  ท า  f lu o c in o lo n e  บ น ผ ิว ห น ัง แ ล ว ห ุ้ม ค ว ย แ ผ ่น พ ล า ส ต ิก เบ น เว ล า  16 ช ว โม ง  

พ บ ว ่า  เก ิด ก า ร ก ีบ ข อ ง เส น โล ห ิฅ  เม ื่อ ล ็า ง ผ ิว ห น ัง บ ร ิเว ณ น น แ ล ะ ป ล ่อ ย ให ้ผ ิว ห น ัง เบ น ไ ป ก า ม ป ก ต ิ 

ก า ร ก ีบ ข อ ง เส น โล ห ิก จ ะ ห า ย ไ ป ภ า ย ใน เว ล า  1 0 - 1 6  ช'วโมง ถ ไ ห ุ้ม ผ ิว ห น ัง บ ร ิเว ณ น น ฅ ว ย พ ล า ส ต ิก
อ ีก ภ า ย ใน  1 2 - 1 4  น ัน ห น ัง จ า ก ก า ร ให ้ s tero id  ค ร ง แ ร ก เพ ีย ง ค ร ง เด ีย ว  จ ะ เก ิด ก า ร ก ีบ ข อ ง เส น โล ห ิก  

อ ก  b e ta m e th a s o n e  b e n z o a te  ( 11)  แ ล ะ ส า ร ก ่อ ก า น เช อ ร า  เช ่น  g r ise o fu lv in  ( 12) ก ใ ห ผ ล ใ น  

ท ำ น อ ง เด ีย ว ก น  น อ ก จ าก น ื่บ จ จ ํย ท ี่เพ ีม ก า ร ด ูด ซ ึม ท าง ผ ิว ห น ัง ่จ ะ เพ ีม จ ำ น ว น ส า ร ท ี่ส ะ ส ม ค ว ย  แ ล ะ
ก า ร เพ ีม อ ุณ ห ภ ูม ิห ร ือ เพ ีม ค ว า ม ช น  จ ะ ช ่ว ย เพ ็ม ก าร ส ะ ส ม  ( i o )  น ัว ท ำล ะ ล าย  d im e th y l s u lfo x id e  

( 13)  ห ร อ  d im e th y la c e ta la m id e  แ ล ะ  d im e th y lfo r m a m id e  ( 12)  จ ะ เพ ิม ก าร ส ะ ส ม ข อ ง ส าร ค ว ย

2. การฟึมผ่านผิวหนัรช้ํน epidermis
เน ื่อ ง จ า ก  s tra tu m  co rn eu m  ม ีน ัก ษ ณ ะ ท าง เค ม ีค ล ไ ย ค ล ึง น ับ ผ น ัง เซ ล ล ์ ก าร ซ ึม ผ ่า น  

s tra tu m  co rn eu m  จ ึง เห ม ือ น น ับ ก า ร ซ ึม ผ ่า น ผ น ัง ข อ ง เซ ล ล ์ห น ื่ง  ๆ  ซ ึ่ง ก า ร ซ ึม ผ ่า น ผ น ัง เช ล ล ์น ื่ถ ือ ว ่า  

เบ น ป ฏ ิก ิร ิย าร ะ ห ว ่า ง ไ ข ม น ช น  ep id erm is  ก บ ส าร ท ี่จ ะ ซ ึม ผ ่าน  ( น )

ก ล ไ ก ก า ร ซ ึม ผ ่า น ช น  s tra tu m  co r n e u m  ถ ือ ว ่า เบ น ก า ร แ พ ร ่ช น ิด  p a s s iv e  โด ย ม ีเห ต ุผ ล  
น ังน ื่

1 . ก า ร ด ูด ซ ึม ท า ง ผ ิว ห น ัง เบ น ไ ป ก า ม ก ฎ ก า ร แ พ ร ่ข อ ง  F ic k  ท ี่ก ล ่า ว ว ่า อ ก ร า ก า ร เค ล ื่อ น  

ข อ ง ส า ร จ ะ เบ น น ัด ส ่ว น โด ย ก ร ง ก บ ค ว า ม แ ก ก ก ่า ง ข อ ง ค ว า ม เข น ัข น ัโค ย จ ะ เค ล ื่อ น จ า ก บ ร ิเว ณ ท ี่ม ีค ว า ม  

เข น ัข น ัส ูง ไ ป ส ู่บ ร ิเว ณ ท ี่ม ีค ว า ม เข น ัข น ัฅ า

2 . ข น ก อ น น ื่เก ิด ท ี่ช ้น  stra tu m  co rn eu m  ซ่ึงเบ น ช น ท ี่ป ร ะ ก อ บ ค ว ย เซ ล ล ์ท ี่ไ ม ่ม ีป ฏ ิก ิร ิย า  

ก าร ส น ัด าป  ห ร ือ เช ล ล ์ท ี่ก า ย แ ล ่ว น น ัเอ ง
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3 . แม้ต อ ก ช น ผ ิว ห น ไ น อ อ ก  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท ี่จ ะ ย อ ม ให ้ห ร ือ ไ ม ่ให ้ส า ร ผ ่า น ผ ิว ห น ไ ช น น ึ่

จ ะ ย ไค งอ ย ู่

3. วิถทางการดูดชึมหางผิวหน"ง
ว ิถ ีท าง ก าร ด ูด ซ ึม ท าง ผ ิว ห น ไท ี่ส ำค * ญ  ไ ค ้แ ก ่

3 .1  T r a n se p id e r m a l — ก าร ซ ม ผ ่า น ท า ง  stra tu m  co rn eu m
3 .2  T r a n s fo ll ic u la r  -  ก าร ซ ึม ผ ่า น ท า ง ร ุข ุม ข น

ส ำ ห ร ับ ท ี่ฅ ่อ ม เห ง ื่อ  ก าร ด ูด ซ ึม ม ีน อ ย ม า ก  ( i  5)  S h e lle y  แ ล ะ  M e lto n  (1 ธ ) แ ล ะ  H e r r 

m a n n  ( 17)  ร าย ง าน ว ่า  ก า ร ค ด ซ ึม ข อ ง ส า ร ท ี่ท ำ ให ้เก ิด ก า ร แ พ ้ แ ล ะ  h is ta m in e  ท ี่ผ ่า ม ือ แ ล ะ ผ ่า เท า  

ม ีน อ ย ม าก ห ร ือ ไ ม ่ม ีเล ย  ผ ิว ห น ัง บ ร ิเว ณ น ึ่จ ะ ม ี k era tin  ใน ช น  e p id e r m is  น ัอ ย ม าก แ ล ะ ไ ม ่ม ีร ูข ุม ข น  

เล ย  น อ ก จ า ก น พ ้น ท ี่ข อ ง ต ่อ ม เห ง ื่อ จ ะ ม ีเพ ีย ง ห น ึ่ง ใน ห ม ื่น ข อ ง พ ้น ท ี่ข อ ง ช 8น e p id e r m is  ท ี่ง ห ม ด ด ว ย  

จ ึงส ร ุป ก * น ว ่าก าร ด ูด ซ ึม ท างต ่อ ม เห ง ื่อ ม ีค ว าม ส ำค *ญ น อ ย ม าก

ก ร ณ ีท ี่ส า ร ซ ึม ผ ่าน ท า ง ร ุข ุม ข น  ส าร จ ะ ผ ่าน  seb u m  ซ ึ่ง อ ย ู่ใน ช ่อ ง ว ่า ง แ ค บ  ๆ  ร ะ ห ว ่าง  

เส1น ฃ น ก *บ ผ น ไข อ งรข ุม ข น  แ ล ิว จ ึง ผ ่า น เช ่า ใน  v ia b le  e p id e r m is  ส ่ว น ก าร ด ูด ซ ึม ท าง  stra tu m  

co r n e u m  จ ะ เห ็น ว ่าน ่าจ ะ ม ีค ว าม ส ำค * ญ ม าก ก ว ่าก าร ด ูด ซ ึม ท าง ร ุข ุม ข น  เน ื่อ ง จ า ก ม ีพ ้น ท ํผ ิว ม าก ก ว ่า  

ป ร ะ ม าณ  1 ,0 0 0  เท ่า  S c h e u p le in  e t  a l  (า ร ) พ บ ว ่า  c o r t ic o s te r o id  ม ีก า ร ด ูด ซ ึม ท าง  s tra tu m  

co rn eu m  น อ ย ม า ก เม ื่อ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ท า ง อ ิน -ว ิโ ท ร  แ ล ะ ใช ้เว ล า เบ น ว น จ ึง จ ะ ถ ึง ส ภ า ว ะ ก า ร ด ูด ซ ึม

ค ง ท ี่ ส ่ว น ก า ร ท ด ล อ ง ท า ง อ ิน -ว ิโ ว  พ บ ว ่า ใ ช ้เว ล า เบ น ช ว โ ม ง เท ่า น น  จ ึง ค ิด ว ่า  น ่าจ ะ ม ีก าร ด ูด ซ ึม  

ท าง ร ข ุม ข น ม าเท ี่ย ว ช ่อ ง ค 1วย V ick ers ( 19)  ก ล ่า ว ว ่า  ก าร ด ูด ซ ึม ผ ่าน ช 1น  stra tu m  co r n e u m  แ ล ะ  

ท า ง ร ข ุม ข น  ม ีค ว าม ส ำค * ญ แ ล ็ว แ ต ่ช น ิด ข อ ง ส าร แ ล ะ ส ภ าพ ข อ ง ผ ิว ห น ัง  เน ือ ง จ า ก ก า ร ด ูค ซ ึม น เบ น

ก า ร ด ูด ซ ึม ท ี่ส า ร จ ะ ไ ป ใน ท า ง ท ี่ม ีก า ร ต า น ท า น น อ ย ท ี่ส ุค

ก าร ซ ึม ผ ่า น ส ่ท ิศ ท าง ท ี่ม ีค ว า ม ต ่า น ท า น น ัอ ย ท ี่ส ุด  จ ะ ส า ม า ร ถ อ ธ ิบ า ย โด ย ใช ้ท ฤ ษ ฎ ีก า ร แ พ ร ่

เบ ึน ภ า ษ า ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ ด ไน ึ่

J oo A C

J =  P . A C

J จ ำ น ว น ส า ร ท ี่ผ ่า น / พ ้น ท ี่- เ ว ล า
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P =  ค ่า ส ม ป ร ะ ส ิท ธ ื้ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท จ ะ ให ้ส า ร ผ ่า น ไ ป ไ ด ้

A C  = ค ว า ม แ ฅ ก ค ่า ง ข อ ง ค ว า ม เข ไ ง ข น ข อ ง ส า ร ร ะ ห ว ่า ง บ น ผ ิว ห น ไ ก ไ ม ่เส น โ ล ห ้ฅ ใฅ ้
ผ ิวหนไ)

ส ำ ห ร บ ช น ผ ิว ห น ง  ซ ึ่ง เบ น ค ่ว ฃ ํค ข ว า ง ก า ร ซ ึม ผ ่า น ข อ ง ส า ร  พ บ ว ่า  ค ว า ม ค ่าน ท า น ก า ร ซ ึม  

ผ ่าน  (r )  จ ะ เบ น ส ด ส ่ว น ฅ ร ง ก บ ค ว าม ห น ว ข อ ง ผ ิว ห น ํง  (h )  ; เบ น ส ค ส ่'ว น ผ ก ผ ํน ก บ ก ่าส ํม ป ร ะ ส ิท ธ ื้ 
ก าร ซ ึม ผ ่าน ข อ ง ส าร  ( d )  ; เบ น ส ด ส ่ว น ผ ก ผ ่น ก ไ ง อ ไาร าส ่ว น ข อ ง พ ื่น ท ท ี่ส าร ผ ่าน ใน ก ร ณ ีพ ื่ม ีก าร ซ ึม  

ผ ่าน ห ล าย ท าง  ( f )  ; แ ล ะ เบ น ส ด ส ่ว น ผ ก ผ ํน ก ํบ ค ่า ส ม ป ร ะ ส ิท ธ ื้ก า ร ก ร ะ จ า ย ฅ ว ฃ อ ง ส า ร ใน ส อ ง ว ฅ ภ า ค
(K )

r =  X  . -13 P ; X  =  ค ่าค ง ท

R =  ค ่า ส ม ป ร ะ ส ิท ธ ี้ค ว า ม ค ่า น ท า น ไ ม ่ให ้ส า ร ผ ่า น ไ ป ไ ด ้ =  P

_ D .F .K  f  รp = n r  fa)
แ ท น ค ่า ส ม ก า ร  (น ) ใน ส ม ก า ร  0 )

J = ท ^  A c  (พ)
F ly n n  ( 20)  ไ ด ้พ ัน เป ล ง ฝ ็ม ก า ร  ( i i i )  เพ ื่อ ใช ้ค ำ น ว ณ จ ำ น ว น ข อ ง ส า ร ท ็่ช ึม ผ ่า น ผ ิว ห น ํง

โด ย ใช ้ก ร ะ ส า ย ย า ช น ิด ล ะ  ล าย น า ไ ด ้ ค ่ง น ํ้

J _ P D s c  -D y t  K s c /W  ^  ^  D p . D vt - K p /W ^  ^ ^
h sc  D v t  +  h v t 'D s c  *KSc / w  hp • D vt +  h y t • D f  • K p /W

A
ซ ง SC =  s tra tu m  co rn eu m

v t  =  v ia b le  t is su e

f  =  ร ูข ุม ข น

K s c / w  =  ค ่าส ม ป ร ะ ส ิท ธ ี้ก า ร ก ร ะ จ า ย ค ่ว ฃ อ ง ส า ร 1ใน  stra tu m  co rn eu m  แ ล ะ น า

K f / w  =  ค ่าส *ม ป ร ะ ส ิท ธ ื้ก ารก ร ะ จ าย ค ่วฃ อ งส าร 'ใน  seb u m  แ ล ะ น า

K v t / w  =  ค ่าส ม ป ร ะ ส ิท ธ ี้ก าร ก ร ะ จ าย ฅ ว ฃ อ ง ส าร 'ใน  v ia b le  t is su e  แ ล ะ น า  ซ ึ่ง ม ีค ่าป ร ะ ม าณ  1
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จ า ก ก า ร แ ท น ค ่ๆ ต ่า ง ๆ  ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  (2 1 , 2 2 , 2 ร ) ใน ส ม ก า ร  ( iv )  F ly n n  ย ิง ไ ค ้ 

แ ส ด ง ให ้เห ็น ว ่า  ใน ก ร ณ ีข อ ง ส า ร ท ี่ม ีฃ น า ด เล ็ก  เช ่น  s a l ic y l ic  a c id  ต ่ว ย าจ ะ ซ ึม ผ ่า น ช น  stra tu m  

c o r n e u m  ม า ก ก ว ่า ท า ง ร ูฃ ุม ข น  ถ ึง  4 0  เท ่า  แ ต ่ถ ไ เบ น ส า ร ท ี่ม ีน า ห น ํก โม เล ก ุล ม า ก  เช ่น  s tero id s , 

g r ise o fu lv in  ก าร ด ูด ซ ึม ท า ง ร ูข ุม ข น จ ะ ม ีค ว า ม ส ำ ค ํญ ่เพ ีม ข น  โด ย จ ะ ม ีฅ ํว ย า ซ ึม ผ ่า น เบ น  5 เท ่า ข อ ง  

ท าง  s tr a tu m  co r n e u m  ซ ึ่ง ฅ ร ง ก บ ก าร ท ค ล อ ง ท ี่'ว ่า  ก าร ซ ึม ผ ่า น ข อ ง  s tero id  ท าง  อ ิน - ว ิโ ท ร  

ซ ึ่ง ม ีเฉ พ าะ  s tr a tu m  co rn eu m  จ ะ ใช ้เว ล า เบ น ว ํน  ๆ  แ ต ่ใ น ท า ง  อ ิน - ว ิโ ว  ซ ึ่ง ม ีก า ร ด ูด ซ ึม ท า ง  

ร ูข ุม ข น  เท ี่ย ว ข อ ง ค ว ย  จ ะ ใช ้เว ล า เบ น ช ว โ ม ง เท ่า น น  น อ ก จ า ก น ใน ก า ร ค ำ น ว ณ ห า  l a g - t i m e  ห ร ือ  

เว ล า ก ่อ น ท ี่ด ว ย า จ ะ ถ ึง ส ภ า ว ะ ก า ร ด ูด ซ ึม ค ง ท ี่ก ็ไ ค ้ผ ล ใน ท ำ น อ ง เค ีย ว ก น

4. บปีจไเในการดูดชึมหางผิวหนไ
4.1 สภาพข อ ง ผ ิว ห น ัง  ผ ิว ห น ไ ป ก ฅ ิท ี่ไ ม ่ม ีบ า ด แ ผ ล ใด  ๆ  จะเบ น บจจ ํย ิท ี่ส ํ'าต ่ญ 'ท ี่ส ุด 'ท ี่

จ ะ ไ ม ่ให ้ม ีก า ร ด ูด ซ ึม  ด ไ น น  ส า ร ท ี่ท ำ ล า ย ส ภ า พ ข อ ง ผ ิว ห น ไ ป ก ฅ ิ เช ่น  m u sta rd  g a s , ก ร ด  แ ล ะ ด ่าง  

ห ร ือ ก า ร ท ี่ผ ิว ห น ไ ช น  stra tu m  co rn eu m  ห ล ุด ล อ ก อ อ ก  จ ะ เพ ็ม ก าร ด ูด ซ ึม ข อ ง ส าร ไ ด ้ ต ่ว อ ย ่า ง เช ่น  

8 0 - 9 0  % ข อ ง h y d r o c o r t iso n e  ส า ม า ร ถ ซ ึม เช ่า ส ่ผ ิว ห น ไ ท ี่ต อ ก เอ า  s tra tu m  co r n e u m  แ ต ่ใน ผ ิว  

ห น ไป ก ฅ ิ จ ะ ม ีก าร ซ ึม ผ ่าน เพ ีย ง  1-2  % เท ่า น น  (24, 25, 26) น อ ก จ าก น  โ ร ค ท ี่ท ำ ใ ห ้ผ ิว ห น ไ  

ช น น เป ล ี่ย น ไ ป ห ร ือ ห ล ุด อ อ ก ไ ป  จ ะ ท ำ ให ้เพ ีม ก า ร ด ูด ซ ึม ท า ง ผ ิว ห น ไ ค ว ย  (27,28) แ ต ่ใน ผ ิว ห น ไ

ข อ ง ผ ู้บ ว ย โร ค เร ือ น ก ว า ง ซ ึ่ง ผ ิว ห น ไ จ ะ ม ีล ํก ษ ณ ะ เบ น เก ล ็ด  พ บ ว ่า ม ีก า ร ด ูด ซ ึม ข อ ง  h y d r o c o r tiso n e  

เท ่า ก บ ใน ผ ิว ห น ง ก น ป ก ฅ ิ ( 29)

4.2 อายุของผิวห น ัง  พ บ ว ่า  ผ ิว ห น ไ ข อ ง ท า ร ก แ ล ะ เค ้ก ใน ค ร ร ภ ์จ ะ ย อ ม ให ้ส า ร ผ ่า น  

ง ่า ย ก ว ่า ผ ิว ห น ไ ข อ ง ผ ู้ให ญ ่ ( 30)  พ ว ก  s te r o id s  จ ะ ผ ่า น เข ไ ใน ผ ิว ห น ไ ข อ ง เค ้ก ม า ก ก ว ่า ผ ู้ให ญ ่ ( ร 0  

ใน ค น ส ูง อ า ย ุจ ะ พ บ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ผ ิว ห น ไ ซ ึ่ง จ ะ ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ด ูด ซ ึม ฅ ว ย า  ( 19)  F a ir ly  แ ล ะ  

R a sm u sse n  ( 32)  ร า ย ง า น ว ่า  ผ ิว ห น ไ ข อ ง เด ็ก จ ะ ด ูด ซ ึม ไ ด ้ค ีก ว ่า  เน ื่อ ง จ า ก ส ํค ส ่ว น ข อ ง พ ีน ท ี่ผ ิว ห น ็า  

ต ่อ ป ร ิม า ด ร จ ะ ม า ก ก ว ่า ใน ผ ู้ให ญ ่แ ล ะ /ห ร ือ ม ีค ว า ม แ ด ก ต ่า ง ข อ ง ข บ ว น ก า ร ส ํน ด า ป

4.3  การเพมการไหลเว ีย น ของโลหิต ก า ร เพ ีม ก า ร ไ ห ล เว ีย น ข อ ง โลหิดภ ายใด้ชน ข อ ง

ผ ิว ห น ไ  จ ะ เพ ีม ก า ร ข บ ส า ร อ อ ก จ า ก บ ร ิเว ณ น น  ท ำ ให ้ค ว า ม เข ็ม ข น ใน เส น โล ห ิต ล ด ล ง  ฉะน1น

ค ว า ม เข ็ม ข น ข อ ง ส า ร ใน เส น โล ห ิด แ ล ะ บ น ผ ิว ห น ไ จ ะ ต ่า ง ก ,น ม า ก ข น ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ให ้จ ำ น ว น ข อ ง ส า ร ถ ูก ด ูด
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ซ ีม เท ีม ข น  แ ต ่ก า ร ล ด ก า ร ไ ห ล เว ีย น ข อ ง โล ห ิด  จ ะ ให ้ผ ล ฅ ร ง ก น ข ไ ม  เม ื่อ ให ้ 6 - m e th y lp r e d -
n iso lo n e  เพ ื่อ ท ่า ให ้เส น โล ห ิฅ ฅ ีบ ล ง แ ล ว จ ึง ท า  C - t e s t o s t e r o n e  พ บ ว ่า ก า ร ด ูด ซ ึม ข อ ง  14C - t e s t o -  

s tero n e  ล ด ล ง  ( 24)

4 .4  บ ร ิเว ณ ข อ ง ผ ิว ห น ัง  ใ น บ ร ิเว ณ ท ี่ต ่า ง ก น จ ะ พ บ ก า ร ด ูด ซ ึม ท ี่แ ด ก ต ่า ง ก ิน เน ื่อ ง จ า ก  

ค ว า ม ห น า ข อ ง ช น  s tra tu m  co rn eu m  ( 33)  M a r z u lli  ( 34)  ไ ค ้ท ด ล อ ง ก บ ผ ิว ห น ัง ท ี่ล อ ก จ า ก ส ่ว น  

ต ่าง  ๆ  ข อ งร ่าง ก าย  พ บ ว ่า  จ ำ น ว น ส าร ท ี่ถ ูก ด ูด ซ ึม จ ะ เบ น ส ด ส ่ว น ผ ก ผ ่น ก บ ค ว า ม ห น าข อ ง  s tra tu m  

co rn eu m  ช ง ท ี่ง น ื่จ ะ ข ํ้น ก ํบ ล ํก ษ ณ ะ ข อ ง เซ ล ล ์ท ี s tra tu m  co rn eu m  ด วย  (อ) ใน ค น  ก า ร ให ้ส า ร ท ี่ 
ผ ิว ห น ัง ใน บ ร ิเว ณ ท ี่ต ่า ง ก น  จ ะ ม ีก าร ด ูด ซ ึม ฅ ว ย า ไ ม ่เท ่า ก น  (ร ร )  ใน ล ิง  rh esu s ก ็เช ่น ก น  ( ร 6 )  ใ น  

ค น ท ีผ ่าม ือ  แ ม ้จ ะ ม ืค ว า ม ห น า ข อ ง ช น  stra tu m  co r n e u m  ม า ก ก ว ่า ส ่ว น อ ื่น ๆ  แ ต ่ม ีก า ร ส ูญ เส ีย น า  

ผ ่า น ผ ิว ห น ัง ม า ก ก ว ่า บ ร ิเว ณ อ ื่น ๆ  ( 21)  แ ต ่ M a ib a c h  e t  a l .  ( 35)  ไ ม 'พ บ ค ว า ม แ ด ก ต ่า ง ใน ก า ร  

ด ูด ซ ึม ท า ง อ ิน -ว ิโว ข อ ง ย า ฆ ่า แ ม ล ง ช น ิด  o r g a n o -p h o s p h o r u s  ท ี่บ ร ิเว ณ ผ ่า ม ือ แ ล ะ ด น แ ข น  และ  

E lia s  e t  a l .  ( ร )  ไ ค ้ส ร ุป ว ่า  ก า ร ด ูด ซ ึม ท ี่ต ่า ง ก น ใน บ ร ิเว ณ ท ี่ต ่า ง ก น  ไ ม ่เบ น ผ ล จ า ก จ ำ น ว น ช น ห ร ือ  

ค ว าม ห น าข อ ง  s tra tu m  co rn eu m  แ ต ่น ่า จ ะ เก ิด จ า ก จ ำ น ว น ไ ช ม น ท ี่ต ่า ง ก น ม า ก ก ว ่า  น อ ก จ าก น ื่ย า  

บ า ง ช น ิด จ ะ ถ ูก ด ูด ซ ึม ใน บ ร ิเว ณ ท ี่ม ีร ูข ุม ข น ม า ก ม า ก ก ว ่า บ ร ิเว ณ ท ี่ม ีร ูข ุม ข น น อ ย  ( 37)

4.5 ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ว ง ศ ์ ใ น ส ด ว ์แ ต ่ล ะ ว ง ศ ์ จ ะ ม ีค ว า ม แ ด ก ต ่า ง ข อ ง  stra tu m

co rn eu m  แ ล ะ จ ำ น ว น ร ูเบ ีด ช อ ง ผ ิว ห น ัง ต ่อ ห น ่ว ย พ ื่น ท ี่ไ ม ่เท ่า ก น  ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ก า ร ด ูด ซ ึม ท า ง ผ ิว ห น ัง  

ข อ ง ก ร ะ ต ่าย ม ีม าก ก ว ่าห น ู ห น ูข าว  แ ล ะ ใน ค น  ด า ม ล ำ ค บ  (ร ร )  B a rtek  e t  a l .  ( 39) ท ่า ก าร ท ด ล อ ง  

ย าห ล าย ช น ิด  พ บ ว ่า ก า ร ด ูด ซ ึม ฅ ว ย า ใน ก ร ะ ต ่า ย ห ร ือ ห น ูจ ะ ด ีก ว ่า ใน ค น  5 - 1 0  เท ่า  แ ต ่ก า ร ด ูด ซ ึม

ข อ ง ฅ ัว ย า ใน ห น ูจ ะ ใก ล ้เค ีย ง ก บ ใน ค น  W este r  แ ล ะ  M a ib a c h  ( 40)  ส ร ุป ใ ห ้ใช ้ล ิง  R h e su s  ใน ก า ร  

ศ ึก ษ า ก า ร ด ูด ซ ึม ข อ ง ผ ิว ห น ัง แ ท น ก น ไ ค ้แ ล ะ ย ํง ฬ บ ว ่า ค ว า ม แ ด ก ต ่า ง ท า ง ช ีว เค ม ีข อ ง ส ่ด ว ์ต ่า ง  ๆ  ก น  จะ 

ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ด ูด ซ ึม ด ว ย

4.6 ค ว า ม ช ุม ช น  ก ว า ม ข ุ่ม ช ้น ท ี่ s tra tu m  co rn eu m  เบ น บ จ จ ใ)ท ี่ส ำ ค ฌ ม า ก ใน ก า ร  

ซ ึม ผ ่า น ท าง ผ ิว ห น ัง  โด ย จ ะ ไ ป เท ีม อ ด ร า ก า ร ด ูด ซ ึม ข อ ง ส า ร ท ุก ช น ิด  ค ว า ม ข ุ่ม ช ้น จ ะ เก ิด จ า ก ก า ร ท ี่ 

น า ซ ึม จ า ก ช น ใต ้ e p id e r m is  ห ร ือ จ า ก เห ง ื่อ ท ี่ส ะ ส ม ห ล ํง จ า ก ท ี่ให ้ย าบ น ผ ิว ห น ัง  ซ ึ่ง ใน ก ร ณ ีห ล ํง จ ะ ม  ี

น า เท ีม ถ ึง  50% โด ย ป ก ต ิจ ะ ม ีน า เท ีย ง  5 -1 5 %  เท ่า น น  M a lk in so n  ( 15)  พ บ ว ่า  ค ว าม ช ุ่ม ช น จ ะ  

เท ีม ก า ร ด ูด ซ ึม ข อ ง  n ic o t in ic  a c id  C ro n in  แ ล ะ  S to u g h to n  ( 41)  ร าย ง าน ว ่า  ค ว า ม ช ุ่ม ช น จ ะ เท ีม  

ก าร ด ูด ซ ม ข อ ง  s a lic y l ic  a c id
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ก า ร ให ้ย า  s tero id s  แ ล ว บ ีด ผ ิว ห น ไ บ ร ิเว ณ น น จ ะ เพ ีม ก า ร ด ูด ซ ึม ไ ด ้ม า ก  ( 4 2 ,  4 ร )  แ ล ะ  

ย ไ)ช ่วย เพ ีม ก าร ส ะ ส ม ฅ ว ย าค วย  ( 44)  สา เห?ใ ท ี่ เพ ีม ก า ร ด ูด ซ ึม ก ็เน ื่อ ง จ า ก ค ว า ม ซ ุ่ม ช น ไ ป เพ ีม ข น า ด
ข องร ูข ุม 'ขน  ( 45)  แ ล ะ ไ ป  เป ล ี่ย น แ ป ล ง  ล ่ม ป ,ร ะ ส ิท ธ ื้ก า ร ด ูด 1ซ ึม แ ล ะ ส ม ป ร ะ ส ิท ธ ื้ค ว า ม ว ่อ ง ไว
( a c t iv it y  c o e f f ic ie n t )  ข อ ง ส า ร ท ี่จ ะ ซ ึม ผ ่า น น น ๆ  ค ว ย  ( 4 6 )  น อ ก จ าก น ื่อ ฅ ร า ก า ร ด ูด ซ ึม ข อ ง ย า ท ี่ 
ล ะ ล า ย ใน น ื่า เฃ ไ ส ู่ผ ิว ห น ไ ท ี่ม ีค ว า ม ซ ุ่ม ช น จ ะ เร ็ว ม า ก ก ว ่า เข ไ ใน ผ ิว ห น ัง ป ก ฅ ิ ( 47)

4 .7  อ ุณ ห ภ ูม ิ โด ย ป ก ฅ ิแ ล ว  อ ุณ ห ภ ูม ิใน ร ่า ง ก า ย จ ะ เป ล ี่ย น แ ป ล ง เพ ีย ง เล ็ก น อ ย  แ ด ่ใ น  

ก ร ณ ีท ี่ห ่อ ห ุ้ม ผ ิว ห น ไ ไ ว ้ อ ุณ ห ภ ูม ิใ น บ ร ิเว ณ น น ๆ  จ ะ เพ ีม ข น  พ บ ว ่า  ก าร ด ูด ซ ึม ท า ง ผ ิว ห น ไ ข อ ง  

แ อ ส ไ พ ร ิน ก บ  c o r t ic o s te r o id s  จ ะ เพ ีม ด าม อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เพ ีม ฃ น  น ร )  จ า ก ก า ร เข ีย น ก ร า ฟ  A rrh en iu s  

p lo t  ร ะ ห ว ่าง  lo g  p e r m e a b il ity  c o n s ta n t  ก บ ส ่ว น ก ล บ ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิส ม บ ูร ณ ์ T  จ ะ ส าม าร ถ ห า  

พ ล ไ ง า น  a c t iv a t io n  ไ ด ้แ ล ะ จ ำ น ว น ส า ร ท ี่ถ ูก ด ูด ซ ึม ด ่อ ห น ่ว ย พ ีน ท ี่แ ล ะ เว ล า  จ ะม ีค ่า  =  e T  ( 47)

4 .8  ค ว า ม เข ,ม 'ข ไแข องต ิวยา จ ำ น ว น ส า ร ท ี่แ ท ร ก ซ ึม ด ่อ ห น ่ว ย พ ีน ท ี่- เว ล า  จ ะ เพ ีม ด าม

ค ว าม เข ม ฃ น ข อ ง ย าใน ก ร ะ ส าย ย า  เช น  s te r o id s , c a f fe in e ,  s a l ic y l ic  a c id  แ ล ะ  b e n z e ic  a c id  

( 49)  แ ค ่ใน บ า ง ก ร ณ ีจ ำ น ว น ส า ร ท ี่แ ท ร ก ซ ึม จ ะ ล ด ล ง ถ ไ ค ว า ม เข ม ฃ น เพ ีม ฃ ํ้น  ใน ก ร ณ ีเช ่น 'น ื่จ ะ เก ิด  

ก บ ส า ร ท ี่ฑ ำ ให ้ผ ิว ห น ไ เก ิด ส ะ เก ็ด ห ร ือ ห น า ข น  เช ่น  p h e n o l, H 2 ร  (ธ 0 , 5 1 )  น อ ก จ า ก น ื่ช ่ว ง เว ล า  

ใน ก า ร ส ม ผ ล ก ็ม ีค ว า ม ส ำ ค ญ  ถ ไ เว ล า ใน ก า ร ส ม ผ ส ร ะ ห ว ่า ง ฅ ว ย า ก บ ผ ิว ห น ัง น า น  จ ำ น ว น ส าร ท ี่ถ ูก

ด ูด ซ ึม จ ะ ม าก  (ร ร )

4 .9  ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ต ํว ย า  ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ฅ ว ย า ใน น า  -  ไ ข ม น  ม ีค ว า ม ส ำ ค ญ ด ่อ ก า ร  

ด ูด ซ ึม ม าก  จ าก ท ฤ ษ ฎ ีข อ ง  M e y e r - O v e f t o n  ท ี่ว ่า  ผ น ัง เช ล ล ์ช น  e p id e r m is  ป ร ะ ก อ บ ค ็ว ย  ไ ข ม น  

โป ร ฅ ีน  แ ล ะ น า  ส า ร ท ี่ล ะ ล า ย ใน ไ ข ม น จ ะ ผ ่า น ผ น ัง เซ ล ล ์ส ่ว น ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ไ ข ม น  ส าร ท ี่ล ะ ล าย  

ใน น า จ ะ ผ ่า น ไ ป ท ี่ผ น ไ เซ ล ล ์ส ่ว น ท ี่ม ีค ว า ม ช น ข อ ง อ น ภ า ค โป ร ฅ ีน อ ย ู่ ( 52, 53)  เช ่น  e th y l  n ic o t in a te  

ก บ  n ic o t in ic  a c id  จ ะ ซ ึม ผ ่า น ผ ิว ห น ัง แ ด ก ด ่า ง ก น ม าก  เน ื่อ ง จ า ก ม ีค ่า ล ม ป ร ะ ส ิฑ ธ ี้ก า ร ก ร ะ จ า ย ด ้ว ใน  

ส อ ง ว ด ภ า ค ด ่า ง ก น  ( 54)  tr ia m c in o lo n e  ให ้ผ ล ก า ร น ัก ษ า เบ น  5 เท ่า ข อ ง  h y d r o c o r tiso n e  เม ื่อ ให ้ 
ท า ง เส น โล ห ิด  แ ด ่เม ื่อ ให ้ท า ง ผ ิว ห น ัง จ ะ ให ้ผ ล เพ ีย ง  1/10  เท ่า  ถ า ใ ช ้ tr ia m c in o lo n e  a c e to n id e  

จ ะ ให ้ผ ล เพ ีม ข ีน เบ น  1 ,0 0 0  เท ่า  เม ื่อ ให ้ท า ง ผ ิว ห น ัง  ยา b e ta m e th a s o n e  ก ็เช ่นก*น จ ะ ให ้ผ ล ก า ร  
น ัก ษ า เบ น  3 0  เท ่า  ข อ ง h y d r o c o r tiso n e  เม ื่อ ให ้ท า ง เส น เล ือ ด  แ ด ่จ ะ ให ้ผ ล เพ ีย ง  10  เท ่า เม ื่อ ใ ห  ้

ท าง ผ ิว ห น ัง  ใน ก ารท ำ e s te r  ข อ ง b e ta m e th a s o n e  ท8งห ม ด  1 7 - v a le r a te  e s te r  จ ะ ให ้ผ ล ก า ร  

น ัก ษ าท างผ ิว ห น ังส ูงส ุด  แ ล ะ ม ีค ่า น ัม ป ร ะ ส ิท ธ ื้ก า ร ก ร ะ จ า ย ใน น า -ไ ข ม น ท ี่เห ม า ะ ส ม ท ี่ส ุค  ( 55)

174 % ไทยเทส*ชสาร บท 9 เส'มท 3 2527



ส ำ ห ร บ ก ร ณ ีข อ ง  a lc o h o l  ใ น อ น ุก ร ม เด ีย ว ก น  ก า ร เพ ม ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ส า ร ใน ไ ฃ ม ํน  

โค ย เพ ม น า ห น ก โม เล ก ุล  จ ะ เพ ็ม อ ค ร า ก า ร แ ท ร ก ซ ึม ผ ่า น ผ ิว ห น ง  ( 47)  เม ื่อ เพ ็ม ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ม ัว  

ย า ใน ไ ฃ ม ํน  ก ็'จะ เพ ีม การด ูค 'ซ ึม ท างผ ิวห น ,ง เช ่น ก ิน  ( 5 6 —ธ ร) อ ย ่า ง ไ ร ก ็ฅ า ม ก า ร เพ ีม ก า ร ล ะ ล า ย ใน  

ไ ข ม น ม า ก เก น ไ ป  จ ะ ท ำ ให ้ม ัว ย า ไ ม ่ส า ม า ร ถ ผ ่าน ข น  v ia b le  t is su e  ไ ค ้ แ ล ะ ท ำ บ ร ิเว ณ น เบ น บ ร ิเว ณ  

ท ี่ม ัอ ง ก า ร ให ้ย า เช ่า ไ ป ถ ึง  ย าน จ ะ ไ ม ่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ไ ค ้ ( 59- 60)  ค ่า ก า ร ล ะ ล า ย ใ น น า -ไ ข ม ัน น ค ว ร  

เบ น ค ่า ส ไ า ป ร ะ ส ิท ธ ื้ก า ร ก ร ะ จ า ย ม ัว ร ะ ห ว ่า ง  stra tu m  co r n e u m  ก บ ก ร ะ ส า ย ย า ม า ก ก ว ่า ร ะ ห ว ่า ง น ่า -  

ไ ข ม ัน ห ร ือ ร ะ ห ว ่า ง  e th er  -  น า ซ ึ่ง ค ่า ล ํม ป ร ะ ส ิท ธ ื้น ึ่ค ว ร 'จ ะ เบ น ค ่าท ี่เห ม า ะ ส ม ท ี่ส ุค  ม ิฉ ะ น น ส า ร  

จ ะ ไ ม ่เข ไ ส ู่ผ ิว ห น ไ ช น ใน

4.10 ล ก ษ ณ ะ ทางโ ม เ ล ก ุล ของสาร ส ำ ห ร บ ข น า ค ข อ ง ส า ร ท ี่จ ะ แ ท ร ก ซ ึม  ส าร ท ี่ม ี

ข น า ด ข อ ง โม เล ก ุล เล ็ก จ ะ แ ท ร ก ซ ึม ไ ค ้เร ็ว ก ว ่า ส า ร ท ี่ม ีฃ น า ค ให ญ ่ ใน ก ร ณ ีท ี่ส า ร ม ีข น า ด ใก ล ้เค ีย ง ก น

จ ะ ไม ่ม ีค ว า ม ส ม พ น ธ ์ก น เล ย  เช ่น  ส า ร ช น ิด ค ่า ง  ๆ  ท ี่ม ีน า ห น ก โม เล ก ุล ป ร ะ ม า ณ  2 0 0  จ ะ พ บ ค ว าม  

แ ด ก ค ่า ง ใน ก า ร แ ท ร ก ซ ึม ม า ก  (ร ฮ )  ส ำ ห ร บ ส า ร ท ี่ม ีโม เล ก ุล ให ญ ่ เช ่น  โป ร ต ีน  แ บ ง  จ ะ ม ีก าร ด ูด ซ ึม  

ท า ง ผ ิว ห น ัง น อ ย ม า ก ห ร ือ ไ ม ่ม ีเล ย  (6 1 )

ส ่ว น ร ูป ร ่า ง ข อ ง โม เล ก ุล ไ ม ่ม ีร า ย ง า น ใน เร ื่อ ง น  ท1ง ๆ  ท ี่ข น า ด แ ล ะ ร ูป ร ่า ง ข อ ง โม เล ก ุล น ่า  

จ ะ เบ น ส ่ว น ส ำ ค ํญ ส ่ว น ห น ึ่ง ใน ก า ร ซ ึม ผ ่า น ท า ง ผ ิว ห น ไ

4 .1 1  ก ร ะ ส า ย ย า  โด ย ป ก ฅ ิแ ล ว  ก าร เล ือ ก ก ร ะ ส า ย ย า ส ำ ห ร บ ย า ท า ง โร ค ผ ิว ห น ไ  ม ัก จะ  

ด ูก น ท ี่ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท ี่ก ร ะ ส า ย ย า จ ะ ผ ส ม เช ่า ม ับ ม ัว ย าไ ค ้ ค ว าม ค ง ค ่ว  แ ล ะ ร ูป ล ก ษ ณ ีท ี่ไ ค ้ ส ่ว น ม าก  

ม ก ไม ่ค อ ย พ ิจ าร ณ า ถ ึง ผ ล ข อ ง ก ร ะ ส า ย ย า ต ่อ ก า ร เพ ็ม อ ด ร า ก า ร ด ูด ซ ึม ท า ง ผ ิว ห น ัง

ใน ก า ร ผ ล ิฅ ย า เบ น จ ำ น ว น ม า ก  ก าร เล ือ ก ก ร ะ ส า ย ย า ท ี่เห ม าะ ส ม  จ ะ ม ีค ว าม ส ำค ่ญ ่ม าก

เพ ร า ะ ถ า เพ ็ม อ ด ร า ก า ร ด ูด ซ ึม ไ ค ้ เร า ก ็ส าม าร ถ ท ี่จ ะ ล ด ป ร ิม า ณ ข อ ง ม ัว ย า ส ำ ม ัญ ซ ึ่ง ม ัก ม ีร า ค าแ พ ง ก ว ่า  

ก ร ะ ส าย ย า ได ้ ฉ ะ น น เร า จ ึง จ ำ เบ น ด อ ง พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ก า ร ล ะ ล า ย ใน น ่า  -  น ่า ม ัน ข อ ง ฅ ว ย า น น  ๆ  ต ่อ  

ก ระ ส าย ย าค ว ย  ค ือ  ฅ ว ย า จ ะ ด อ ง ล ะ ล า ย ใน ก ร ะ ส า ย ย า ไ ค ้ด ีพ อ ค ว ร  จ ึง จ ะ แ ท ร ก ซ ึม ผ ่า น  s tra tu m  

c o r n e u m  ไ ด ้ เช ่น  c o r t ic o s te r o id  ท ี่ใ ช ้ใน ร ูป แ บ บ ข อ ง ย า ค ่า ง  ๆ  ม ัน  พ บ ว ่า  ม ัา ใช ้ o in tm e n t b a se  

เบ น ก ร ะ ส า ย ย า จ ะ ท ำ ให ้เส น โล ห ิฅ ฅ ีบ ด ว ม า ก ก ว ่า ใน ค ร ีม ห ร ือ โล ช น  (6 2 )  f lu o c in o lo n e  a c e to n id e  

ใ น  p e tr o la tu m  o in tm e n t จ ะ ให ้ก า ร ซ ึม ผ ่า น ค ็ท ี่ส ุด  ค ือ  ด ีก ว ่า ใน โ ล ช น  ใ น  cre a m  b a s e  แล ะ
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ใ น  p r o p y le n e  g ly c o l  ฅ าม ล ำค บ  (ธ ร )  b e ta m e th a so n e  - 1 7 -  v a le r a te  ใ น  p e t r o la t u m -  

p r o p y le n e  g ly c o l  b a s e  ห ร อ ใ น  p e tr o la tu m  iso p r o p y l m y r is ta te  b a se  จ ะ ท ำ ให ้เส น โล ห ิฅ ค บ  

ฅ ว ม า ก ก ว ่า ใน  P E G  o in tm e n t ห ร อ  p r o p y le n e  g ly c o l  ( 64)

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ค า ม  ฅ ํว ย า จ ะ ด อ ง ไ ม ่ล ะ ล า ย ใน ก ร ะ ส าย ย า ม า ก เก ิน ไ ป  จ น ไ ม ่ย อ ม ผ ่า น ไ ป ท ี่ผ ิว  

ห นไ)ชน stra tu m  c o r n e u m p o la r  a lc o h o l เช ่น  e th a n o l ช ง ล ะ ล า ย ไ ด ้ด ใน น า  จ ะ ม ก าร ช ม ผ ่าน  

ผ ิว ห น ไ จ า ก ก ร ะ ส า ย ย า ช น ิด ไ ข ม น ไ ค ้ด ีก ว ่า จ า ก ก ร ะ ส า ย ย า ช น ิค น า  ส ่ว น  n o n p o la r  a lc o h o l เช ่น  

h e p ta n o l ก ็จ ะ ให ้ผ ล ก ล บ ก ิน ค ือ จ ะ เช ่า ส ู่ผ ิว ห น ไ จ า ก ก ร ะ ส า ย ย า ช น ิด น า ด ีก ว ่า จ าก ก ร ะ ส าย ย า ช น ิด ไ ข ม น  

(ธ ร )  ฉ ะ น น ก าร เล ือ ก ก ร ะ ส า ย ย า จ ะ ฅ อ ง พ ิจ าร ณ า ถ ึง ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ค ว ย า แ ล ะ ส ม ป ร ะ ส ิท ธ ื้ก า ร ก ร ะ จ า ย  

ค ิว ย าร ะ ห ว ่าง ก ร ะ ส าย ย าก บ  stra tu m  co rn eu m  ค ิวย

น อ ก จ า ก น ิค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ร ะ เห ย ก ็ม ีค ว า ม ส ำ ค ญ ค ว ย  โล ช ไ4ห ร ือ ย า น า ท ี่ม ีน า ม า ก ก ว ่า  

50% น า จ ะ ร ะ เห ย จ น เห ล ือ เบ น พ ิล ์ม บ า ง  ๆ  ซ ึ่ง ม ีต ่ว ย า เช ่ม ข น อ ย ู่ก า ร ท ี่ก ร ะ ส า ย ย า ร ะ เห ย เร ็ว จ ึง เบ น  

ก า ร ช ่ว ย เพ ีม ก า ร ด ูด ซ ึม ให ้เร ็ว ข น  ค ไ น ํ้น ก า ร ท ี่ท า ย า ห น า ไ ม ่ไ ค ้ช ่ว ย เพ ีม ก า ร ด ูด ซ ึม แ ม ้จ ะ ม ีค ว ย า ม า ก

เน ื่อ ง จ า ก ม ีก าร ร ะ เห ย ข อ ง ก ร ะ ส า ย ย า ช ่า ม า ก น น เอ ง  (ธ 6 ,6 7 )  แ ต ่ถ า ก ร ะ ส า ย ย า ร ะ เห ย ม า ก แ ล ะ เร ็ว เก ิน  

ไ ป  ก ็จ ะ ท ำ ให ้เก ิด เบ น ผ ล ีก ข อ ง ค ว ย า  ซ ึ่ง ไ ม ่ส า ม า ร ถ ซ ึม ผ ่า น ผ ิว ห น ิง ไ ค ้ จ ึง ม ก ใส ่ p r o p y le n e  g ly c o l  

ซ ึ่ง เบ น ส า ร ช ่ว ย ก า ร ล ะ ล า ย แ ล ะ ไ ม ่ร ะ เห ย ไ ค ้ง ่า ย  เพ ื่อ ช ่ว ย ให ้เก ิด เบ น แ ผ ่น พ ิล ์ม ท ี่ส ม ด ุล ไ ค ้

4 .1 2  ส า ร ช ่ว ย เพ ื่ม ก า ร ด ูด ซ ึม  เบ น ส า ร ช น ิด อ ื่น  ๆ  ท ี่เด ิม เช ่า ใ น ค ำ ร บ ย า เพ ื่อ เพ ็ม ก า ร  

ด ูด ซ ึม ข อ ง ค ิว ย าส ู่ผ ิว ห น ํง

ก. ก !ท า ล ^ ล า ย  s e m ip o la r  เช ่น  d im e th y ls u lfo x id e , p r o p y le n e  g ly c o l  ใ น  

ร ะ ค บ โค ร ง ส ร ่า ง  พ บ ว ่า  d im e th y ls u lfo x id e  จ ะ เช ่า ไ ป แ ท น ท ี่โ ม เล ก ุล ข อ ง น า  ท ำ ให ้เก ิด ก า ร เป ล ี่ย น  

แ ป ล ง โค ร ง ส ร ่า ง ข อ ง โป ร ฅ ีน ใน  s tra tu m  co r n e u m  (ธ ร )  น อ ก จ าก น ิย ิง พ บ ว ่า  d im e th y ls u lfo x id e  

ท ำ ให ้เก ิด ก า ร บ ว ม  (ธร)) แ ล ะ ย ิง ส า ม า ร ถ ส ก ิค ส า ร อ อ ก จ า ก  s tra tu m  co rn eu m  ไ ค ้ ซ ึ่ง ค ุณ ส ม บ ํฅ  

เห ล ่า น ิท ำ ให ้ช ่ว ย เพ ีม ก า ร ด ูด ซ ึม ส า ร  ฅ ํว ท ำ ล ะ ล า ย ฅ ว น ิย ิง ส าม าร ถ ท ำ ให ้เก ิด ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง ส า ร ท ี่ล ะ ล า ย  

ใ น น า ไ ค ้น อ ย ใ น  stra tu m  co rn eu m  ไ ค ้ ส า ร ท ี่ม ีณ ัา ษ ณ ะ โ ค ร ง ส ร ่า ง ใก ล ้เค ีย ง ก น  เช ่น  d im e th y -  

la c e ta m id e , d im e th y lfo r m a m id e  ส า ม า ร ถ เพ ีม ก า ร ด ูด 1ซ ึมทางผิว'หน*ง ( 12) แ ล ะ เพ ็ม ก าร ส ะ ส ม  

ค ิว ย  (ฯ3)  แ ต ่น อ ย ก ว ่า  d im e th y ls u lfo x id e  ( 12)
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ก า ร ใช ้ d im e th y ls u lfo x id e  ค ิอ ง ใช ้ใน ค ว า ม เข ม ฃ น ส ูง ม า ก ก ว ่า  50% ข น ไป  จ ีงจะ
ล าม าร ถ ช ่ว ย เพ ิม ก าร ค ด ซ ม ข อ ง ย า ค ่า ง  ด ู เช น  s a lic y l ic  a c id , f lu o c in o lo n e  a c e ta te ,  h y d ro co r ti
so n e , tr ia m c in o lo n e  a c e to n id e  ( 1,70, 71)  แ ล ะ ส า ร ล ะ ล า ย น ึ่ย ไ ส า ม า ร ถ แ ท ร ก ซ ึม เช ่า ส ู่ผ ิว ห น ไ ค ว ย  

( 72)  ส า ร น ึ่อ า จ ท ำ ให ้เก ิด อ า ก า ร ช ่า ง เค ีย ง โด ย จ ะ ไ ป ท ำ ล า ย ค ิบ  ( 20)  ด ไ น น ค ว า ม น ิย ม ใน ก า ร ใช ้ส า ร  

น เพ ื่อ เพ ็ม ก า ร ค ูค 1ซ ึม ,จ ึงล ค ล ง

' ข . ส ารล ด ค วาม ต ิงผ ิว  ส า ร เห ล ่า น ึ่จ ะ ไ ป เป ล ี่ย น  ส ถ าน ะ ท า ง ก า ย ภ าพ  ข อ ง น า ใน ผ ิว -

ห น ัง  ท ำ ให ้ก า ร ด ูด ซ ึม ข อ ง ส า ร ท ี่ม ีป ร ะ จ ุห ร ือ ล ะ ล า ย ใน น า ไ ค ้เพ ็ม ฃ ํ้น  ( 73)  ส า ? ล ด ค ว า ม ต ึง ผ ิว
ส า ม า ร ถ ซ ึม ผ ่า น ผ ิว ห น ไไ ค ้ โด ย ช น ิด ท ี่ม ีป ร ะ จ ุล บ ซ ึม ผ ่า น ไ ค ้ด ีท ี่ส ุด  ด าม ค ว ย ช น ิด ฑ ื่ม ีป ร ะ จ ุบ ว ก แ ล ะ  

ช น ิด ท ี่ไ ม ่ม ีป ร ะ จ ุ ( 74)  ส าร ล ด ค ว าม ต ึง  ผ ิว ช น ิด ท ี่ม ีป ร ะ จ ุล บ  เช ่น  ป ร ะ จ ุ la u r a te  ข อ ง ร ๗ iu m  

la u r y l s u lfa te  จ ะ ม ีก าร ค ด ซ ึม ม า ก ท ี่ส ุด แ ล ะ เพ ีม ก าร ด ูด ซ ึม ข อ ง ส า ร อ ื่น ม า ก ท ี่ส ุด ค ิว ย  ( 75)  แ ล ะ  

ย ิง พ บ ว ่า  ส า ร ป ร ะ จ ุล บ น ึ่จ ะ จ บ ก บ โป ร ต ีน ข อ ง ผ ิว ห น ัง  ท ำ ให ้เก ิด ก า ร แ ป ล ง ส ภ า พ โด ย  f i la m e n t  จะ 

ค ล า ย ค ิว ท ำ ใ ห ้เก ิด ก า ร ข ย า ย ค ิว ข อ ง เน อ เย ื่อ  ( 7 6 )  ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง ส า ร ล ด ค ว า ม ต ีง ผ ิว ค ่อ ก า ร ด ูด ซ ึม  

ส ร ป ก น ว ่า เบ น ป ฏ ิก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง โป ร ต ีน ก บ ส า ร ล ด ค ว า ม ต ึง ผ ิว ม า ก ก ว ่า เบ น ป ฏ ิก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง ไ ข ม น ใน  

stra tu m  co rn eu m  ก ่บ ส าร ล ด ค ว า ม ด ง ผ ิว  ( 7 7 )

ค. l - d o d e c y l a z a c y e l o h e p t a n —2 - o n e  เบ น ส า ร ช ว ย เพ ม ก า ร ด ูด ช ม ท า ง ผ ว -  

ห น ไ ช น ิด ให ม ่ ส า ร น จ ะ ช ่ว ย เพ ีม ก า ร ด ูด ซ ึม ข อ ง ส า ร ค ่า ง  ๆ  ท ี่ง ช น ิด ท ี่ล ะ ล า ย ใน น า แ ล ะ ช น ิด ท ี่ล ะ ล า ย  

ใน ค ิว ท ำ ล ะ ล า ย อ ิน ฑ ร ย  เช ่น  c l in d a m y c in , e r y th r o m y c in , tr ia m c in o lo n e  a c e to n id e  ( 78- 80)

5. วิ๗ กษาการคูดฟึมทางผิวหนไ
5 .1  ว ิธ ีท า ง อ ิน - ว ิโ ท ร

5.1 .1  ชนผิวหนัง โ ด ย ใ ช ้ช ํ้น ข อ ง ผ ิว ห น ไ ฃ ึง ก บ ป า ก ข อ ง ก ร ว ย ท ด ล อ ง ห ร ือ ข ึง ก น  

ร ะ ห ว ่าง ภ าช น ะ  ให ้ส า ร อ ย ู่ท า ง ด ่า น  S tra tu m  co rn eu m  แ ล ว ว ด จ ำ น ว น ท ี่ถ ูก ด ูด ซึมผ ่า น ไ ป อ ีก ด ่า น  

ห น ึ่ง ข อ ง ผ ิว ห น ัง  ส า ร ท ี่ใช ้อ า จ ใช ้ส า ร ก มนันด ร ไ ส ีก ิไ ค ้ ว ิธ ีน ึ่ส า ม า ร ถ ว ค ฒ น จ ำ น ว น ส า ร ท ี่ถ ูก ด ูด ซ ึม /  

ห น ่ว ย พ น ท ี่ -  เว ล า  (55, 81 )
5.1.2 การคดซ ึมเข้าในแบบจำลอง ใช ้แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่ค ล า ย ส ภ า พ ข อ ง ผ ิว ห น ง  เช ่น  

ค ิว ท ำ ล ะ ล า ย ท ี่ไ ม ่เข า ก บ  a lc o h o l แ ล ะ น า  ไ ด ้แ ก ่ c h lo r o fo r m , iso p r o p y l m y r is ta te  ด ว ท ำล ะ ล าย  

เห ล ่าน จ ะ ท ำห 'น ่าท ี่เบ น  rec ep to r  sk in  p h a se
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ก ร ะ ส า ย ย า ท ีใช ้ศ ึก ษ า ด อ ง ไ ม ่ล ะ ล า ย ใน  rec ep to r  sk in  p h a s e  แ ล ะ ด ว ย าส ำน ัญ จ ะ ด ํอ ง

ล ะ ล า ย ใน  rec ep to r  sk in  p h a se  ไ ค ้พ อ ส ม ค ว ร  ว ิธ ีน ื่ใช ้ใน ก า ร พ ฒ น า ก ร ะ ส า ย ย า ท ี่เห ม า ะ ส ม  แล ะ  

พ บ ว ่า ไ ค ้ผ ล ใก ล ้เค ีย ง ก บ ก า ร ท ด ล อ ง โด ย ใช ้ผ ิว ห น ัง  ( 1 0 ,6 6 ,6 7 )

5 .2  ว ิธ ีท า ง  อ ิน - ว ิโ ว

5.2 .1  การศ ึกษาทางสรรว ิทยา โ ด ย ศ ึก ษ า ถ ึง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง เน ื่อ เย ื่อ เม ื่อ ใ ห  ้

ยาท างผ ิวห น ไ) เช ่น  ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง  su lh y d r y l g ro u p  ข อ ง ผ ิว ห น ํง  ว ิธ ีน ื่ม ีข อ จ ำ ก ด ให ้ใช ้ก บ  

พ ว ก ส ี แ ล ะ ส า ร ท ี่ให ้ป ฏ ิก ิร ิย า เค ม ีบ า ง จ ำ พ ว ก เท ่า น น  เช ่น  m e th o tr e x a te  จ ะ ท ำ ให ้เก ิด ก า ร ผ ิอ ข อ ง  

ช น  ep id erm is  โด ย ไ ป ห า ม ก า ร ส ง เค ร า ะ ห ์ D N A  ท ี่ผ ิว ห น ไช 1น น  (ร 2 )

5 .2 .2  tr a c e r s  เช ่น  พ ว ก ส ี f lu o r e s c e n c e s  สารกมม น ดร*งส ี เพ ื่อ ศ ึก ษ า ถ ึง  

ก าร ซ ึม ผ ่า น ข อ ง ส า ร เห ล ่า น ํ้ ว ิธ ีน น ิย ม ใช ้ล ่น ม า ก  ล ่าส าร ซ ึม ผ ่า น ไค ้ม า ก จ ะ ม ี tra cers  บ น ผ ิว ห น ัง  

ล ด ล ง  เช น  C - t e s t o s t e r o n e  ( 24, 83)  C —h y d r o c o r tiso n e  (ร ย )

5 .2 .3  การว ิเคราะ ห ์ของเหลวในร ่างกายหรอเนอเศ ึอ  ป ก ต ิน ัก ใช ้บ ส ส า ว ะ  โล ห ิฅ  

ว ิธ ีน จ ะ ใช ้เว ล า ม า ก  เน ื่อ ง จ า ก อ า จ ม ีก า ร ส น ัด า ป ห ร ือ ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง น ัว ย า  (3 0 ,  3 7 , 4 9 )  ว ิธ ีน ื่ม ก ใช ้ 

ก บ ฅ ว ย า ท ี่ไ ม ่ให ้อ า ก า ร ช ่า ง เค ีย ง ม า ก  เน ื่อ ง จ า ก น ัว ย า จ ะ ผ ่า น เช ่า ร ะ บ บ โล ห ิฅ

5 .2 .4  ศ ึกษาถ ึงผลฅอบสนองทางช ีวว ิทยา เช ่น  ก าร ห ล ่ง ข อ ง เห ง ือ  ก าร ต ีบ น ัว  

ข อ ง เส น โล ห ิฅ  ก า ร ข ย า ย ข อ ง เส น โล ห ิฅ  ก า ร เก ิด เม ็ด ส ี ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก า ร แ ท ร ก ซ ึม เช ่า เส น  

โ ล ห ิด  ผ ล ฅ อ บ ส น อ ง เห ล ่า น ื่ส า ม า ร ถ ล ่ง เก ด ไ ค ้ด ว ย ด า  โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ีง พ ว ก  s te r o id s  น ัก ใช ้ว ิธ ี 

ค ูก า ร ด ีบ ด ว ข อ ง เส น โล ห ิด  แ ล ะ ก า ร ล ด อ า ก า ร น ัก เส บ ท ี่เก ิด จ า ก แ ส ง  U V  ( ร 4 - 8 5 )  ส ่ว น ส าร  a n t i

c h o lin e r g ic  จ ะ ค ูก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ฅ ่อ ม เห ง ื่อ  (ร ธ )  แ ล ะ  n ic o t in ic  a c id  จ ะ ค ูก าร ข ย าย น ัว ข อ ง เส น  

โล ห ิด  (ธ ร )

6 . ผ ล ท า ง  s y s t e m ic

ก า ร ใช ้ย า ท า ง ผ ิว ห น ํง เพ ื่อ ให ้ไ ค ้ผ ล ท า ง  s y s te m ic  ไ ม ่เบ น ท ี่น ิย ม ก น  เน ื่อ ง จ าก น ัว ย าถ ูก  

ด ูด ซ ึม อ ย ่า ง ช ไ  ๆ  แ ล ะ ท ี่ส ำน ัญ  ค ือ  น ัก พ บ ก า ร ด ูด ซึมท ี่ไ ม ่ส ม บ ูร ณ ์อ ย ู่เส ม อ  F e ld m a n  แ ล ะ  M a ib a c h  

( 59)  พ บ ว ่า  9 8  % ข อ ง s te r o id s  ท ี่ให ้ท า ง ผ ิว ห น ัง จ ะ ไ ม ่เช ่า ส ู่ก ร ะ แ ส โล ห ิด  โด ย ศ ึก ษ า จ า ก บ ล ส า ว ะ  

ท ี่เก ็บ เบ น เว ล า น า น ค ิด ฅ ่อ น ัน  5 น ัน เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ น ับ ก า ร ให ้ย า ฉ ีด ห ร ือ ให ้ย า ร บ ป ร ะ ท า น  ซ ึ่ง  '
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ให ้ผ ล  1 0 0 %  น อ ก จ า ก น ิย ่ง พ บ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ก า ร ด ูด ซ ึม ใน แ ด ่ล ะ บ ุค ค ล  ค ว า ม แ ฅ ก ด ่าง ข อ ง  

อ าย ุ ส ุข ภ าพ  แ ล ะ ก า ร ด ูด ซ ึม ใน บ ุค ค ล เด ีย ว ก น ก ๊อ า จ แ ด ก ด ่า ง ก ิน ไ ค ้ ซ ึ่ง ข ํ้น ก บ ส ภ า พ แ ว ด ล อ ม ห ร ือ  

ส ภ า พ ข อ ง ผ ิว ห น ัง ซ ึ่ง เก ิด จ า ก โร ค

อ ย ่า ง ไ ร ก ๊ด า ม  ก า ร ด ูด ซ ึม ข อ ง ย า ท า ง ผ ิว ห ใ เง ส า ม า ร ถ ใช ้ร ก ษ า โร ค ท า ง  s y s te m ic  ไ ค ้เช ่น  

ใน ก า ร ร ก ษ า  a n g in a  p e c to r is  ก าร ท า  n itr o g ly c e r in  o in tm e n t จ ะ ให ก า ร ข ย าย ฅ ว ข อ ง เส น โล ห ิด  

ม า ก ก ว ่า ย า อ ม ใฅ ้ล น  (ร ล ) น อ ก จ า ก น ิย ไ ม ีย า อ อ ก ฤ ท ธ ื้เน ิน ช ่า ห ล า ย ช น ิด ท ี่ใ ห ้ท า ง ผ ิว ห น ัง  เช ่น  

s c o p o la m in e , n itr o g ly c e r in , s te r o id s  ( ร 9 - 9 2 )

โด ย ป ก ฅ ิแ ล ว  ผ ล ท าง  s y s te m ic  ม ก เบ น อ า ก า ร ช ่า ง เค ีย ง ข อ ง ก า ร ร ก ษ า โร ค ผ ิว ห น ัง  ห ร ือ  

ก า ร ท ี่ผ ิว ห น ัง ไ ป ถ ูก ก ิบ ส า ร พ ิษ โ ด ย ไ ม ่ด ง ใจ  ( 93)  เช ่น  ก า ร ใ ช ้ c o r t ic o s te r o id  ทว ร ่าง ก าย  ค น ง า น  

ใน โ ร ง ง า น ผ ล ิฅ ฮ อ ร ์โ ม น  ส ง ค ร า ม ท ี่ใช ้ m u sta rd  g a s  ห ร ือ ส าร  a n tic h o lin e s te r a se s  ช น ิด ร ่า ย แ ร ง  

เบ น ด,น

เอก ส ารอางอ ิง
1. S to u g h to n , R .B . ( 1 9 6 5 )  T o x ic o l. A p p l .  P h a r m a c o l ., 7 ,  1.
2 . M a lk in so n , F .D .  ( 1 9 6 9 )  J. In v e s t. D e r m a to l;  5 3 ,  2 7 0 .
3 . S w e e n e y , T .M .,  a n d  D o w n in g , D .T . ( 1 9 7 0 )  Ibid .., 5 5 ,  1 3 5 .
4 . P o u lse n , B. ( 1 9 7 0 )  B r it .  J . D e r m a to l . , (S u p p l. 6 ) ,  8 2 ,  49.
5 . S m ith , W .P ., C h r is te n se n , M .S .,  N a c h t ,  ร ., a n d  G a n s , E .H . ( 1 9 8 2 )  / .  In v e s t. 

D e r m a to l ., 7 8 ,  7 .
6 . E lia s , P .M ., B r o w n , B .E ., a n d  Z ib o h  V .A . ( 1 9 8 0 )  J . In v e s t. D e r m a to l ; 7 4 ,  2 3 0 .
7 . E lia s , P .M ., M c n u lt , N .J .,  a n d  F r ie n d , D .s. ( 1 9 7 7 )  A n a t . R e c ., 1 8 9 , 5 7 7 .
8 . E l ia s ,  P .M ., C o o p e r , E .G ., K o rc , A ., and  B ro w n , B .E . ( 1 9 8 1 )  J  In v e s t D e r m a to l .,  

7 6 ,  2 9 7 .
9 . K lig m a n , A .M . ( 1 9 8 3 )  D r u g  D e v e l. In d . P h a r m ., 9 , 5 2 1 .

10. V ick er s , C .F .H . ( 1 9 6 3 )  A rc h . D e r m a to l . , 8 8 , 2 0 .
11. W o o d fo r d , R „  a n d  B arry , B .w . ( 1 9 7 4 )  C u rr . T h e r . R e s ., 1 6 , 3 3 8 .
1 2 . M u n ro , D .D .,  a n d  S to u g h to n , R .B . ( 1 9 6 5 )  A r c h . D e r m o to l ; 9 2 , 5 8 8 .
1 3 . S to u g h to n , R .B . ( 1 9 6 5 )  i b id ;  9 1 , 6 5 7 .
1 4 . O n k en , H .D .,  a n d  M o y e r , C .A . ( 1 9 6 3 )  I b id , 8 7 , 5 8 4 .

Th. J. Pharm. Sci Vol. 9 No. 3 1984. •  179



15 . M a lk in so n , F .D .,  in  M o n ta n a , พ . ,  a n d  L o b itz , w.c. Jr., ed s . ( 1 9 6 4 )  T h e  E p id e r m is ,  
A c a d e m ic  P ress, N e w  Y o rk , C h a p . 2 1 .

16 . S h e lly , W .B ., a n d  M e lto n , F .M . ( 1 9 4 9 )  J. In v e s t. D e r m a to l ., 13 , 6 1 .
17 . H e rrm a n , F . ( 1 9 4 5 )  A n n . A l le r g y , 3 , 4 3 1 .
18 . S c h e u p le in , R .J ., B la n k , I .H ., a n d  M a c F a r la n e , ( 1 9 6 9 )  / .  In v e s t. D e r m a to l ; 5 2 , 6 3 .
19 . V ic k e r s , C .F ., in  M c K in n a , R .M .B ., e d  ( 1 9 6 6 )  M o d e r n  T r e n d s  in  D e r m a to lo g y  

3, B u tter w o r th s , L o n d o n , C h a p te r  4 .
2 0 .  F ly n n , G .L . in  B a n k er , G .S .,  a n d  R h o d e s , C .T . ( 1 9 7 9 )  M o d e r n  P h a r m a c e u t ic s , 

N e w  Y o rk , C h a p te r  8 .
2 1 .  S c h e u p le in , R .J ., a n d  B la n k , I .H . ( 1 9 7 1 )  P h y s io l .  R e v . , 5 1 , 7 6 2 .
2 2 .  S c h e u p le in , R .J . ( 1 9 6 5 )  J. In v e s t. D e r m a to l ., 4 6 , 3 3 4 .
2 3 . W o o d b u rn e , R .T . ( 1 9 6 5 )  E s s e n t ia ls  o f  H u m a n  A n a to m y , O x fo r d  U n iv e r s ity  

P ress , N e w  Y o r k ., p  .6 .
2 4 . M a lk in so n , F .D . ( 1 9 5 8 )  J .  In v e s t. D e r m a to l ., 3 1 ,  19 .
2 5 . M a lk in so n , F .D .,  a n d  F erg u so n , E .H . ( 1 9 5 5 )  I b id ., 2 5 , 2 8 1 .
2 6 . L id d le , M . ( 1 9 6 9 )  B r i t  J . D e r m a to l . , (S u p p ].4 ) , 8 1 , 1 1 3 .
2 7 . B la n k , I .H . ( 1 9 6 7 )  J. In v e s t D e r m a to l ., 4 8 ,  7 9 .
2 8 . S c o lt , A . ( 1 9 5 9 )  B r i t .  J . D e r m a to l;  7 บ ่ 8 .
2 9 . W ester , R .C ., D a n ie l ,  A .W ., B u ck s, B .A ., a n d  M a ib a c h , H .I . ( 1 9 8 3 )  J .  A m . 

A c a d .  D e r m a to l ., 8 , 6 4 5 .
3 0 . F e ld m a n , R .J ., a n d  M a ib a c h , H .I . ( 1 9 7 0 )  J. I n v e s t D e r m a to l ; 5 4 , 3 3 9 .
3 1 . F e iw e l l ,  M . ( 1 9 6 9 )  B r i t .  J . D e rm a to l., (S u p p l.4 )  8 1 ,  1 1 3 .
3 2 . F a ir ly , J .A ., a n d  R a s m u s se n , J .E . ( 1 9 8 3 )  / .  A n s . A c a d .  D e r m a to l ; 8 , 6 5 2 .
3 3 . F ro sch , P .J ., an d  K lig m a n , A .M . ( 1 9 7 7 )  B r i t .  J . D e r m a to l ; 1 8 , 4 6 1 .
3 4 . M a r z u lli , F .N . ( 1 9 6 2 )  J. In v e s t. D e r m a to l ; 3 9 ,  3 8 7 .
3 5 . M a ib a c h , H .I ., F e ld m a n , R  J., M ilb y , T .H .,  a n d  S e ra t, W .F . ( 1 9 7 1 )  A rc h . E n v iro n . 

H e a lth ., 2 3 ,  2 0 8 .
3 6 . W e s te r , R .C ., N o o n a n , P .K ., a n d  M a ib a c h , H I. ( 1 9 7 9 )  J. S o c . C o sm et. C h em ., 

3 0 , 2 9 7 .
3 7 . F e ld m a n , R .J ., a n d  M a ib a c h , H .I. ( 1 9 6 7 )  J .  I n v e s t D e r m a to l ; 4 8 ,  1 8 1 .
3 8 . W in k e lm a n , R .K . ( 1 9 6 9 )  I b i d ;  (S u p p l.4 ) , 8 1 ,  11 .
3 9 . B a r te k , M .J ., L a B u d d e , J .A ., an d  M a ib a c h , H .I . ( 1 9 7 2 )  J . I n v e s t . D e r m a to l ;  

5 8 ,  1 1 4 .
4 0 . W e s te r , R .C ., an d  M a ib a c h , H .I. ( 1 9 7 6 )  I b id , 6 7 , 5 1 8 .
4 1 . C ro n in , E ., a n d  S to u g h to n , R .B . ( 1 9 6 2 )  B r i t .  J. D e r m a to l ; 7 4 , 2 6 5 .
4 2 . M c K e n z ie ,  A .W ., an d  S to u g h to n , R .B . ( 1 9 6 2 )  A rc h . D e r m a to l ; 8 6 , 6 0 8 .
4 3 . S c h e u p le in , R .J ., a n d  R o s s , L.w. ( 1 9 7 4 )  J . In v e s t. D e r m a to l ; 1 3 , 6 1 .
4 4 .  V ic k e r s , C .F .H . ( 1 9 6 3 )  A rc h . D e r m a to l ; 8 8 , 2 0 .
4 5 . S c h e lm ir e , J B . ( 1 9 6 0 )  I b id , 8 2 , 2 4 .

180 •  ไทยเภสํชสาร บท 9 เล่มท 3 2527



4 6 . H ig u c h i, T . ( 1 9 6 0 )  J . S o c . C o sm e t. C h em -, 1 1 , 8 5 .
4 7 . B la n k , I .H ., a n d  S c h e u p le in , R .J ., in  R o o k  A , a n d  C h a m p io n , R .H ., e d s  ( 1 9 6 4 )  

P r o g r e s s  in  th e  B io lo g ic a l  S c ie n c e s  in  R e la t io n  to  D e r m a to lo g y  2 ,  
U n iv e r s ity  P ress , L o n d o n  p . 2 4 5 .

4 8 . S to u g h to n , R .B ., a n d  F r its c h , พ ,  ( 1 9 6 4 )  A rch  D e r m a to l ., 9 0 ,  5 1 2 .
4 9 . M a ib a c h , H .I ., a n d  F e ld m a n , R .J . ( 1 9 6 9 )  J . In v e s t. D e r m a to l ., 5 2 ,  3 8 2 .
5 0 . M a c h t , D .I . ( 1 9 3 8 )  / .  A m . M e d . A sso c ., 1 1 0 , 4 0 9 .
5 1 . S c h m id , G . ( 1 9 3 7 )  A rc h . I n t. P h a r m a c o d y n . T h er-, 5 5 , 3 1 8 .
5 2 . M e y e r , H . ( 1 8 9 9 )  A rc h . E x p . P a th o l . P h a r m a k o l;  4 2 ,  1 0 9 .
5 3 . O v e r to n , E . ( 1 8 9 7 )  P h y s . C h em ., 2 2 , 1 8 9 .
5 4 . C ron in , E ., a n d  S to u g h to n , R .B . ( 1 9 6 3 )  A rc h . D e r m a to l;  8 7 , 4 4 5 .
5 5 . M c K e n z ie , A .W ., a n d  A itk in s o n , R .M . ( 1 9 6 3 )  I b id , 8 9 , 7 4 1 .
5 6 . S c h eu p le in , R .J ., B la n k , I .H ., B rau n er , G .J ., a n d  M a c F a r la n e  D .J . ( 1 9 6 9 )  J. In v e s t.  

D e r m a to l ., 5 2 , 6 3 .
5 7 . F e ld m a n , R .J ., a n d  M a ib a c h , H .I. (1 9 6 9 )  I b id , 5 2 , 8 9 .
5 8 . S c h la g e l,  L .A . ( 1 9 7 2 )  A d v a n .  B io l. S k in . , 1 2 , 3 3 9 .
59. M c K e n z ie , A.w. (1962) A rc h . D e r m a to l ., 86, 611.
6 0 . T r ch er n e , J .E . ( 1 9 5 6 )  J. P h y s io l . , 1 3 3 , 1 7 1 .
6 1 . T r e g e n , R .T . ( 1 9 6 6 )  J .  In v e s t. D e r m a to l . , 4 6 , 2 4 .
6 2 . S to u g h to n , R .B . ( 1 9 7 2 )  A rc h . D e r m a to l ;  1 0 6 , 8 2 5 .
6 3 . M u n ro , D .D . ( 1 9 6 9 )  B r i t .  J . D e r m a to l ;  (S u p p l 4 )  8 1 ,  9 2 .
6 4 . P e p p ie r , A .F ., W o o d fo r d , R ., an d  M o r r iso n , J.c. ( 1 9 7 1 )  B r i t  J . D e r m a to l .,  

8 5 , 1 7 1 .
6 5 . S c h e u p le in , R .J . ( 1 9 6 3 )  J . In v e s t. D e r m a to l ., 4 5 ,  3 3 5 .
6 6 . P o u ls e n , B .J ., Y o u n g , E ., C o q u il la , V ., a n d  K a tz , M . ( 1 9 6 8 )  J . P h a rm . S c i.,  

ร า, 9 2 8 .
6 7 . C o ld m a n , M .F ., P o u ls e n , B .J ., a n d  H ig u c h i, T . ( 1 9 6 9 )  I b id , 5 8 ,  1 0 9 8 .
6 8 . R a m m le r , D .H .,  a n d  Z a ffa r o n i, A . ( 1 9 6 7 )  A n n . N .Y .  A c a d .  S c i., 1 4 1 , 13 .
6 9 . E l f b a u m , S .G ., a n d  L a d en , K . ( 1 9 6 8 )  J. S o c . C osm et. C h em ., 1 9 , 1 1 9 .
7 0 . K lig m a n , A .M . ( 1 9 6 5 )  J .  A m . M e d . A sso c ., 1 9 3 , 1 4 0 .
7 1 . C o ld m a n , M .F ., K a lin o u s k y , I., a n d  P o u ls e n , B J .  ( 1 9 7 1 )  B r i t .  J. D e r m a to l . ,  

8 5 , 4 5 7 .
7 2 . A lle n b y , A .C ., F le tc h e r , J., S c h o c k , C ., a n d  T e e s ,  T .F .S . ( 1 9 6 9 )  B r i t .  J . D e r m a to l ., 

S u p p l. 4 , 8 1 , 3 1 .
7 3 . S p ro lt, R .J . ( 1 9 6 5 )  T r a n s . S t .  J o h n s  H o sp . D e r m a to l . S o c ., L o n d o n , 5 1 , 1 8 5 .
7 4 . B e tt le y , F .R . ( 1 9 6 5 )  B r it .  J- D e r m a to l ., 7 7 , 9 8 .
7 5 . I b id , ( 1 9 6 3 )  7 5 , 11
7 6 . S c h e u p le in , R ., a n d  R o s s , L. ( 1 9 7 0 )  J. S oc. C o sm et. C h em ., 2 1 , 8 5 3 .
7 7 . D u g a r d , P .H ., a n d  S c h e u p le in , R .J . ( 1 9 7 3 )  J . In v e s t. D e r m a to l . , 6 0 ,  2 6 3 .

Th. J Pharm. Sci. Vol. 9 No. 3 1984 •  181



7 8 . S to u g h to n , R .B . in  F a rb er , E .M ., ed . ( 1 9 8 2 )  P s o r ia s is , p  3 9 7 .
7 9 . S to u g h to n , R .B . ( 1 9 8 2 )  A r c h . D e r m a to l ., 1 1 8 , 4 7 4 .
8 0 . S to u g h to n , R .B ., a n d  M c C lu r , พ .( ว .  ( 1 9 8 3 )  D r u g  D e v e l. I n d . P h a rm ., 9 , 7 2 5
8 1 . F r itsc h , W .F ., a n d  S to u g h to n , B .B . ( 1 9 6 3 )  J. I n v e s t . D e r m a to l . , 4 1 ,  3 0 7 .
8 2 . S o b e l, A .E ., P a r n e ll , J .P ., S h erm a n , B .S ., a n d  B r a d ley , D .K . ( 1 9 5 8 )  I b id , 3 0 , 3 1 5
8 3 . P la c e , V .A ., V e la q u e z , J .G ., a n d  B u rd ick , K .H . ( 1 9 7 0 )  A r c h  D e r m a to l ., 1 0 1 , 531
8 4 . P o u ls e n , B .J ., B u rd ick , K ., a n d  B e ss le r , ร . ( 1 9 7 4 )  ib id , 1 0 9 ,3 6 7 .
8 5 . B u rd ick , K .H . ( 1 9 7 2 )  A c ta  D e r m a to - V e n e r o l . ,  S u p p l . , 6 7 ,  19 .
8 6 . S to u g h to n , R .B ., C h iu , F . ,  F r itsc h , W .C ., a n d  N u r se , D  ( 1 9 6 4 )  I b id , 4 2 ,  1 5 1 .  
8 7  S to u g h to n , R .B ., C le n d e n n in g , W .E ., a n d  K r u se , D . ( 1 9 6 0 )  I  b id , 3 5 , 3 3 7 .
8 8 . K a r sh , D .L ., U m b a c h , R .E ., C o h e n , L .S ., a n d  L a n g o n , R .A . ( 1 9 7 8 )  A m . H e a r t .  J .  

9 6 ,  5 8 7 .
8 9 . C h ie n , Y .w . ( 1 9 8 3 )  D r u g  D e v e l . &  In d . P h a r m ., 9 , 4 9 7 .
9 0 . C h a n d r a se k a r a n , S .K . ( 1 9 8 3 )  I b id , 9 , 6 2 7 .
9 1 . G o o d , W .R . ( 1 9 8 3 )  I b id , 9 , 6 4 7 .
9 2 . K a r im , A . ( 1 9 8 3 )  I b id ,  9, 6 7 1 .
9 3 . K e ip e r t , J .A . ( 1 9 7 1 )  M e d . J. A u s t . , 1, 1 9 2 1 .

182 0 ไทยเภส*’K สาร บท 9 1ท่มท 3 2527


	การดูดชึมทางผิวหนัง
	tmp.1679436004.pdf.s6u5X

