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บทคัดยอ
การทดสอบการซึมผานของสารเคมีทางผิวหนังโดยวิธีหลอดทดลองมักใชแทนการศึกษาในมนุษย

เนื่องจากขอจํ ากัดในการทดลองในมนุษย   เมมเบรนหลายชนิดจึงถูกเลือกนํ ามาศึกษาคุณสมบัติการซึมผาน
สํ าหรับการศึกษานี้เมมเบรนชีวภาพ 3 ชนิด คือ ช้ันหนังกํ าพราของคน ผิวหนังหนู และ เยื่อเปลือกไข ถูกนํ ามา
ศึกษาคุณสมบัติตางๆ ในการซึมผาน  โดยใชสารเคมีทั้ง 9 ชนิด คือ อะไซโคลเวีย อะซีโตฟโนน เมทธิลอะซี-
โตฟโนน ไนโตรเบนซีน ไซลีนอล คลอโรครซีอล ฟนอล โบรโมฟนอล และ คลอโรฟนอล เปนสารตนแบบ
จากการศกึษาพบวาสมการความสมัพนัธระหวางคาลอ็กการทิึมของคาคงที่การซึมผานกับคาทางฟสิกสเคมีของ
สารตนแบบ  สามารถนํ ามาอธิบายขบวนการซึมผานของสารตนแบบผานเมมเบรนชีวภาพทั้งสามชนิดไดดี
เมื่อคาตางๆ ของ ฟนอล โบรโมฟนอล และคลอโรฟนอล ไมถูกนํ ามารวม  พบวาสารตนแบบที่มีคุณสมบัติไม
ชอบนํ้ าสามารถซึมผานชั้นหนังกํ าพราของคนไดดีกวาสารตนแบบที่มีคุณสมบัติชอบนํ้ า  ในขณะที่พบผลตรง
ขามในการซึมผานผิวหนังหนู  เนื่องจากชั้นหนังกํ าพราของคนประกอบดวยไขมันเปนสวนใหญ  สวนผิว
หนังหนูมีสวนประกอบของนํ้ ามากกวา  สํ าหรับเยื่อเปลือกไขไมมีสวนประกอบของไขมันและรูพรุนของเยื่อ
เปลือกไขมีขนาดใหญกวาโมเลกุลของสารตนแบบ  ดังนั้นการซึมผานของสารตนแบบจึงขึ้นอยูกับคาโซลวา-
โตโครมิคของสาร แตไมขึ้นกับขนาดโมเลกุล  การศึกษาการซึมผานโดยวิธีหลอดทดลองมักใชผิวหนังหนูที่
ถูกตัดจากตัวหนูใหมๆ ซึ่งวิธีนี้อาจไมสะดวกในการปฏิบัติ  ดังนั้นจึงศึกษาผลของสภาวะตางๆ ในการเก็บ
รักษาผิวหนังหนู  จากการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธีครัสคาล-วาลลิส  พบวาการซึมผานของอะซัยโครเวียและ
อะซโีตฟโนน ในแตละกลุมของผวิหนงัหนทูีจุ่มในสารละลายสามชนดิ และเกบ็ไวทีอ่ณุหภูม ิ -20 องศาเซลเซยีส
เปนเวลา 13-15 วัน  พบวาไมมคีวามแตกตางอยางมนียัส ําคญักบักลุมควบคมุ ทัง้สภาวะทีเ่กบ็รกัษาและระหวาง
เพศ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  นอกจากนี้การศึกษาผลของสารชวยเพิ่มการซึมผานและตัวทํ าละลายตอ
การซึมผานของอะไซโคลเวียผานชั้นหนังกํ าพราของคน  พบวา 50%v/v เอธานอล/นํ้ า สามารถเพิ่มการซึม
ผานอะซยัโครเวียได และพบวา 4%w/v เมนทอลใน 50%v/v เอธานอล/นํ ้า สามารถเพิม่การซมึผานอะ-
ไซโครเวยีไดสงูสดุ มากกวาสารเพิม่การซมึผานทัง้สีช่นดิคอื 0.075%w/v แคปซยัซนิ 0.075%w/v โนนิ-
วามายด 4%w/v เมทธิลซาลิไซเลท และ10%w/v ทวีน 80
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ABSTRACT
An in vitro permeation experiment was performed instead of an in vivo

experiment which has limitations.  Various types of membranes have been investigated.
In this study, the permeability properties of the biological membrane, i.e., human
epidermis, full-thickness rat skin, and egg shell membrane, were studied.  Acyclovir,
acetophenone, 4-methylacetophenone, nitrobenzene, 3,4-xylenol, chlorocresol, phenol,
4-bromophenol, and 4-chlorophenol were used as model solutes.  It was found that
the regression equation between log kp and some physicochemical parameters of
solutes could be used to explain the permeation process of model solutes through
these membranes when phenol, 4-bromophenol, and 4-chlorophenol were excluded.
Lipophilic solute could permeate through human epidermis (stratum corneum),
which is composed mainly of lipid, more than hydrophilic solutes, while, this
relationship was observed conversely in full-thickness rat skin which is more
aqueous than stratum corneum.  As egg shell membrane is not composed of lipid
and its pore size is larger than the molecular size of model solutes, permeation of
these solutes depends mainly on solvatochromic parameters and is not affected by
molecular volume.  Rat skin was usually used in most of the in vitro experiments.
This practice is inconvenient so the effect of treatment and storage conditions on
barrier functions of rat skin was studied.  The Kruskal-Wallis statistical analysis
showed that kp of acyclovir and acetophenone diffusing through three rat skin
groups pretreated differently, at -20ºC for 13-15 days, were not different from
control groups and no difference was found between sex (p-value > 0.05).  The
effect of enhancers and vehicles on percutaneous absorption of acyclovir was also
studied.  It was found that 50%v/v ethanol/water could enhance permeation of
acyclovir through human epidermis.  4% w/v L-menthol in 50%v/v ethanol/water
showed superior permeability enhancement over the other four enhancers, i.e.,
0.075%w/v capsaicin, 0.075%w/v nonivamide, 4%w/v methyl salicylate, and
10%w/v tween 80.
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