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 ความเปนพิษตอผิวหนังเกิดขึ้นจากหลายสาเหตุไมวาจะเปนมลพิษทางอากาศ สารเคมีที่มีความเปนกรดดางสูง 

รังสี แสงแดด หรือแมกระท่ังเคร่ืองสําอางก็สามารถทําอันตรายตอผิวหนังไดเชนกัน ปริมาณของสารท่ีไดรับนับเปนอีกหนึ่ง

ปจจัยท่ีกอใหเกิดอันตรายตอผิวหนัง จึงมีการทดสอบสารตาง ๆ เพื่อประเมินความปลอดภัยกอนการนํามาใชกับมนุษย 

โดยการทดสอบความเปนพษิตอผวิหนงัในสตัวทดลอง มหีลายระดับแตกตางกันตามระดบัความรนุแรงหรือผลกระทบท่ีไดรบั

จากสารทดสอบ โดยสามารถจําแนกประเภทของความเปนพิษตอผิวหนังจากนอยไปมากไดดังนี้ การระคายเคืองตอผิวหนัง 

อาการแพตอผวิหนงั การกัดกรอนตอผวิหนงั ความเปนพิษเฉยีบพลันตอผวิหนงั ความเปนพิษกึง่เร้ือรงัตอผวิหนงั และความ

เปนพษิเรือ้รงัตอผิวหนงั ในทีน่ีไ้ดกลาวถงึแนวทางในการปฏิบตัแิละขอควรระวังในการทดสอบความเปนพษิตอผวิหนงัในสตัว

ทดลอง ตลอดจนเกณฑในการจําแนกประเภทของสารตางๆ ตามระดับของความเปนพิษ

คําสําคัญ: ผิวหนัง, ความเปนพิษตอผิวหนัง, การทดสอบในสัตวทดลอง, การระคายเคือง, การแพ, การกัดกรอน
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 Dermal toxicity causes by several reasons such as air pollution, exposures to extremely high or low-pH 

chemicals, x- or gamma-rays, sunlight, and cosmetics. Duration and amount of exposure to any substances 
are additional reasons of dermal toxicity. Therefore, the testing of dermal toxicity is required as a risk-benefi t
assessment of a topical product for human safety. Dermal toxicity testing can be classifi ed according to different

impacts of the test substance by ascending severities as follows: irritation, sensitization, corrosion, acute 
dermal toxicity, subchronic dermal toxicity, and chronic dermal toxicity, respectively. Herewith the guidelines and 

precautions for testing and evaluation of each levels of the dermal toxicity in experimental animals have been 
reviewed. 
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บทนํา
 ปจจุบันสภาพแวดลอมเกิดการเปล่ียนแปลง
มีมลพิษตางๆเกิดขึ้นมากมาย สงผลตอการดํารงชีวิตของ

สิ่งมีชีวิต นอกจากน้ีการอุปโภคบริโภคผลิตภัณฑตางๆ 

ยังสามารถกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพอนามัยของมนุษย

ไดเชนเดียวกัน ผิวหนังจึงเปนทางแรกที่สารตางๆ รวมทั้ง

สิง่แวดลอมท่ีเปนพษิสามารถผานเขาไปสูรางกายได ผวิหนงั

เปนอวัยวะท่ีควรไดรับการดูแลเอาใจใส เพราะเปนอวัยวะที่

มองเห็นไดชัด และสัมผัสกับสิ่งแวดลอมโดยตรง ผลกระทบ

จากสารพิษทําใหผิวหนังไดรับอันตราย ความสัมพันธของ

โครงสรางและหนาที่ของผิวหนังเปนสิ่งสําคัญตอชีววิทยา

สมัยใหม และเปนพื้นฐานความรูในปจจุบัน นอกจากนี้

ผิวหนังยังเปนอวัยวะที่มีความเฉพาะตอการตรวจสอบ

ความเปนพษิ และการศึกษากลไกท่ีหลากหลายทางชีวภาพ 

สิ่งแวดลอมทําใหผิวหนังเกิดปฏิกิริยามากมายทางดาน

กายภาพ เคม ีและชวีภาพ (Suskind, 1990; 1997) พษิวทิยา

ทางผิวหนังเปนการศึกษาเก่ียวกับผลกระทบจากสารพิษท่ี

ซมึผานผิวหนังซึง่เปนอปุสรรคของสภาพแวดลอมภายนอก

และภายในรางกาย (Monteiro-Riviere, 1997; 2008) ความ

เปนพิษตอผิวหนังมีหลายระดับ เกิดข้ึนไดจากหลายสาเหตุ 

ไมวาจะเปนมลพิษทางอากาศ สารเคมีที่มีฤทธิ์เปนกรด

เบสสูง รังสี แสงแดด หรือแมกระท่ังเคร่ืองสําอางก็สามารถ
ทําอันตรายตอผิวหนังไดเชนกัน ปริมาณของสารที่ไดรับ
นบัเปนอกีหนึง่ปจจยัท่ีทาํใหเกดิอนัตรายตอผวิหนัง จงึมกีาร

ทดสอบความเปนพษิในระดับตางๆ เพือ่ใชเปนเกณฑในการ
จาํแนกประเภทของสาร รวมไปถึงแนวทางในการปฏิบตัแิละ

ขอควรระวังในการใชสารตางๆ

ผิวหนังและองคประกอบของผิวหนัง
 ผิวหนังของมนุษยโดยทั่วไปเปนสแตรทิฟายด 
อีพิเทลเลียม (Stratifi ed epithelium) มีความหนาประมาณ 

1.5 - 4.0 มิลลิเมตร ประกอบเปนพ้ืนท่ีโดยรวมประมาณ 

1.8 ตารางเมตร คิดโดยนํ้าหนักผิวหนังประมาณรอยละ 16 
ของนํ้าหนักตัว (Gawkrodger, 2002) ผิวหนังประกอบดวย 
3 ชั้น คือ ชั้นหนังกําพรา (epidermis) ชั้นหนังแท (dermis) 
และชั้นไขมันใตผิวหนัง (subcutaneous tissue) 

 หนงักาํพรา (Monteiro-Riviere, 2008) โดยทัว่ไป

มีความหนาประมาณ 0.1 มิลลิเมตร ยกเวนในบางบริเวณ 

เชน ฝามอื ฝาเทา รอยละ 95 ของเซลลในช้ันนีป้ระกอบดวย

เซลล เคอราตนิ (keratinocyte) ซึง่จะแบงตวัเริม่จากชัน้ลางสู

ผวิดานนอก นอกจากนัน้ยงัมเีซลลสรางเมด็สี เซลลเมอรเคล

(merkel cell) และเซลลแลงเกอรฮานส (langerhans cell) 

แทรกปะปนอยู หนังกําพราแบงยอยออกเปนชั้นตาง ๆ 

ดงันี ้ชัน้ขีไ้คล หรอื  สตราตัมคอรเนยีม (stratum corneum) 

เปนชั้นนอกสุดของหนังกําพราประกอบดวยเซลลคอนีโอ

ไซต (corneocyte) ซึ่งเปนเซลล คอราตินท่ีตายแลว แตยัง

อัดตัวกันแนน ซอนเปนช้ันๆ ภายในเซลลประกอบดวย

เสนใยเคอราตินและสารชวยยึด ไดแก ฟแลกกริน (fi laggrin) 

ชั้นตอมาเปนสตราตัม ลูซิดัม (stratum lucidum) ชั้นนี้มี

เฉพาะผิวหนังบริเวณฝามือ ฝาเทา อยูระหวางชั้นขี้ไคลและ

แกรนูลา (granular) สวนแกรนูลา เลเยอร (granular layer) 

หรือ สตราตัม แกรนูโลซัม (stratum granulosum) เปนชั้น

ของเซลลเคอราตินที่มีชีวิต รูปรางแบนยาว ภายในเซลลมี

แกรนลู (granule) เรียกวา เคอราโทไฮยาลิน (keratohyaline)
เปนโปรตนีทีช่วยสรางความแขง็แรง หรือ เรียกวาโปรตนีอะมอฟส 

(amorphous protein) ชัน้สไปนสั (spinous layer) หรอื สตราตมั 
สไปโนซัม (stratum spinosum) ประกอบดวยเซลลเคอราติน 

รูปรางหลายเหลี่ยม ยึดกันดวยอินเตอรเซลลูลาร บริดจ 
(intercellular bridge) จุดเชื่อมดังกลาวเรียกวา เดสโมโซม

(desmosome) ประกอบดวยเสนใยเล็กๆ (tonofi lament) 
ใหความแข็งแรงระหวางเซลลเคอราติน ภายในไซโตพลาส

ของเคอราติน มีลาเมลลา บอดี้ (lamella bodies) ซึ่งเปนถุง
เก็บไขมันสําหรับเคลือบผิว และจะขับไขมันนี้ออกสูชองวาง
ระหวางเซลล สารน้ีมีความสําคัญในดานการปกปองผิว 
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(barrier function) และชวยยึดเซลล (cell adhesion)

ในชัน้น้ีมเีซลลแลงเกอรฮานสแทรกอยู ทาํหนาทีร่บัรู คอยดกัจบั
สิ่งแปลกปลอมหรือสารกอภูมิแพ และยอยสิ่งแปลกปลอม 
จากน้ันจะเคล่ือนตัวไปสูตอมน้ําเหลือง และนําขอมูลของสาร
หรือสิ่งแปลกปลอมใหลิมโฟไซทชนิดที (T lymphocyte)
ตอไป เบซัล เลเยอร (basal layer) หรือ สตราตัม เบซัล
(stratum basale) เปนเซลลชัน้ลางสดุเรยีงกนัเปนแถวรูปราง
เปนลูกบาศก เซลลมีนิวเคลียสใหญ สีเขม ไซโตพลาส
ประกอบดวยเสนโทโนฟลาเมนต (tonofi lament) และไรโบโซม 
(ribosome) เซลลเรยีงตวัชัน้เดยีวอยูบนเบสเมนทเมมแบรน 

(basement membrane) เซลลสวนใหญมีหนาที่แบงตัวให

เซลลใหมและถกูดนัขึน้ทดแทนเซลลดานบน ในชัน้นีม้เีซลล

สรางเม็ดสีเมลานิน เรียกวา เมลาโนไซด (melanocyte) 

 หนังแท (Monteiro-Riviere, 2008) ผิวหนังชั้นนี้

ประกอบดวยเสนใยชนิดตาง ๆ และสารกราวดซับสแตนซ 

(ground substance) ซึ่งประกอบดวย สารโพลีแซคคาไรด 

(polysaccharides) และโปรตีน โดยโปรตีนดังกลาว ไดแก 

เสนใยคอลลาเจน (collagen) และอลีาสตนิ (elastin) ซึง่สราง

จากเซลลไฟโบรบลาสต (fi broblast) เปนโครงสรางทีใ่หความ

แข็งแรงและความยืดหยุนแกผิวหนัง นอกจากนั้นยังเปนท่ี

ฝงตวัของหลอดเลือดซึง่นําสารอาหารและออกซิเจนมาเล้ียง

ผิวหนัง เสนประสาทรับความรูสึกสัมผัสรอนเย็น เจ็บปวด 

และยงัเปนท่ีฝงตัวของเสนผม ขน ตอมไขมนั ตอมเหงือ่ เซลล

ที่เปนองคประกอบชั้นน้ี ไดแก ไฟโบรบลาสต เซลลมาสท 

(mast cell) และฮิสไทโอไซต (histiocytes)

 ตอมไขมัน (Sebaceous gland) มีหนาที่สราง

สารไขมันเพือ่เคลือบผวิหนัง ภายใตอทิธพิลของฮอรโมนเพศ 
โดยสงผานออกมาทางเดยีวกบัรขูมุขน ตอมไขมันกระจายตวั

มากบริเวณผิวหนังที่เรียกวา ซีบาเชียสแอเรีย (sebaceous 
area) เชน หนา หนาอก หลัง หนงัศีรษะ (Ro and Dawson, 

2005)
 ผิวหนัง นอกจากทําหนาที่กั้นกลางระหวางสิ่ง

แวดลอมภายในและภายนอกแลว ยังมีบทบาทเปนตัวกลาง
ในการส่ือระหวางส่ิงแวดลอมภายในและภายนอกอีกดวย 

(Monteiro-Riviere, 2008) นอกจากน้ียังทําหนาที่อื่นๆ 
อีกหลายอยาง เชน ปองกันอวัยวะภายในจากส่ิงแวดลอม 
(Gawkrodger, 2002) ปองกันการแพรของน้ําออกจาก
รางกาย (Elias, 1983) ขับของเสียออกจากรางกายในรูป

ของเหง่ือ มีสวนชวยในการควบคุมอุณหภูมิของรางกาย
โดยการหดตัวและขยายตัวของหลอดเลือด ขนในมนุษย
และในสัตวยังเปนฉนวนกันความรอนใหแกรางกาย (Elias, 
1991) นอกจากนีผ้วิหนงัยงัสามารถทาํหนาทีเ่ปนตอมไรทอ 
ซึ่งมีสวนชวยในการสังเคราะหวิตามินเอ และเปนเปาหมาย
สาํหรบัแอนโดรเจน ควบคุมการผลิตความมันและเปาหมาย
ของอินซูลิน และควบคุมการเผาผลาญคารโบไฮเดรตและ
ไขมัน (Gawkrodger, 1997)

ระดับความเปนพิษตอผิวหนัง
 ความเปนพษิตอผวิหนงัมีหลายระดับ ซึง่แตกตาง

กันในระดับความรุนแรงหรือผลกระทบที่เกิดจากสาร

ทดสอบ สามารถจําแนกตามระดับความรุนแรงจากนอยไป

มากไดดงันี ้การระคายเคืองตอผิวหนัง อาการแพตอผิวหนัง 

การกัดกรอนตอผิวหนัง ความเปนพษิเฉียบพลันทางผิวหนัง 

ความเปนพิษกึง่เร้ือรงัตอผวิหนงัและความเปนพิษเรือ้รงัตอ

ผิวหนัง

 การระคายเคืองตอผวิหนัง (Irritation dermal 

toxicity)

 การระคายเคืองตอผิวหนัง เปนการแสดงการ

เกิดอันตรายตอผิวหนังชนิดที่สามารถกลับคืนสูสภาพเดิม

ไดหลังจากไดมีการทดสอบกับสารทดสอบเปนระยะเวลา 4 

ชั่วโมง ความสามารถกลับคืนสูสภาพเดิมไดของรอยโรคท่ี

ผวิหนงัเปนขอพจิารณาอีกขอหนึง่ในการประเมินผลของสาร

ระคายเคือง ดังน้ันสารที่ใชทดสอบจะถูกจัดใหเปนสาร
ระคายเคือง การตอบสนองตอการระคายเคืองของสัตวทดลองมี

ความแตกตางกัน ดังนั้นจึงตองใหความสําคัญตอเกณฑ

ของการระคายเคอืง ซึง่ตองมีการตอบสนองทีเ่หน็อยางเดน
ชัด มากกวาจํานวนหลักฐานที่พบผลบวก เชน สารทดสอบ

สามารถจัดใหอยูในกลุมของสารระคายเคืองได แมพบ

ผลบวกจากสตัวทดลองเพยีง 1 ตวั จาก 3 ตวัตลอดการทดลอง
พรอมกับพบรอยโรคตลอดระยะเวลาการสังเกต และยังพบ
การตอบสนองอ่ืนๆ ซึ่งสอดคลองกับเกณฑที่กําหนด กลุม
ของสารระคายเคือง บางหนวยงานอาจทําการจําแนกเพิ่ม

เปนประเภทระคายเคืองออนๆ เชน สารปราบศัตรูพืช สาร
ระคายเคืองอาจแบงออกเปน 2 กลุมยอย ตามความรุนแรง

ของปฏกิริยิาทางผวิหนงัทีแ่ตกตางกนั ไดแก กลุมระคายเคือง
อยางออน และกลุมระคายเคือง (OECD, 1992; 2002)



4

Dermal Toxicity Test in Experimental Animals
Chuayhan W. et al. Vol. 9 No. 2 May-August 2013

IJPS

 อาการแพตอผิวหนัง (Sensitization dermal 
toxicity)
 อาการแพตอผิวหนัง เปนการแสดงอาการทาง
ผวิหนังเม่ือสัมผัสกับสาร เคร่ืองประดับท่ีเปนโลหะหรือแมแต
สารเคมีที่อยูในเครื่องสําอาง ในถุงมือยางและผลิตภัณฑ
อปุโภคบรโิภค สิง่ตางๆ เหลานีก้อใหเกิดอาการแพในเฉพาะ
บางคน ตวัการท่ีทาํใหเกดิอาการแพ เรยีกกวา สารกอภมูแิพ 
(allergens) หรือ สิ่งกระตุน ซึ่งอาจเขาสูรางกายทางระบบ
หายใจ การรบัประทาน การสมัผสัทางผิวหนัง ทางตา ทางหู
ทางจมูก หรือโดยการฉีดหรือถูกแมลงสัตวกัดตอยผาน

ผิวหนัง ตัวการที่ทําใหเกิดโรคภูมิแพมีอยูรอบตัว สามารถ

กระตุนอวัยวะตางๆ จนกอใหเกิดอาการแพได อาการแสดง

ทีเ่กดิทางผิวหนัง เชน อาการคันตามบริเวณท่ีสมัผสัหรืออาจ

ลามไปตามผิวหนังบริเวณอ่ืนไดเชนกัน การอักเสบท่ีผวิหนัง 

การเกิดผื่น เปนตน (UNECE, 2009)

 การกัดกรอนตอผิวหนัง (Corrosion dermal 

toxicity)

 การกัดกรอนตอผิวหนัง เปนการแสดงการเกิด

อันตรายตอผิวหนังชนิดที่ไมสามารถกลับคืนสูสภาพเดิม

ได กลาวคือเปนการเกิดอันตรายตอผิวหนังที่มีการตายของ

เซลลผวิหนงัชัน้นอกจนถงึเซลลผวิหนังชัน้ใน หรือมกีารตาย

ของเซลลจากชัน้อิพเิดอรมสิจนถงึชัน้เดอรมสิ หลงัจากมกีาร

ทดสอบกบัสารทดสอบเปนระยะเวลา 4 ชัว่โมง ปฏิกริยิาการ

กัดกรอนมักจะปรากฏอาการของการเกิดแผล เลือดออก 

สะเกด็ แผล มเีลอืดออก หลังจากเฝาสงัเกตอาการ 14 วนั จะ

สงัเกตเหน็การเปลีย่นแปลงสขีองผวิจากการกดัสผีวิ บรเิวณ

เกดิอาการไมมขีนขึน้และเกดิแผลเปน (OECD, 1992; 2002)
 ความเปนพิษเฉียบพลันตอผิวหนัง (Acute 

dermal toxicity) 

 ความเปนพษิเฉียบพลัน เปนการแสดงผลกระทบ
รายแรงที่เกิดขึ้นในระยะเวลาอันสั้น ภายหลังจากการไดรับ
สารเคมีทางผิวหนังเพียงคร้ังเดียวภายในเวลา 24 ชั่วโมง 

ผิวหนังจะแสดงการเกิดผื่นแดง บวมน้ํา เกิดจุดสีดําคลาย

รอยไฟไหม และมีนํ้าเหลือง อาการเหลานี้อาจมีการขยาย
พื้นที่ออกจากบริเวณที่ทดสอบ นอกจากการสังเกตอาการ

ทางผิวหนังแลว การผาเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงเนื้อเยื่อ
ของอวัยวะภายในและการชั่งน้ําหนักของตับ ไต กระเพาะ
อาหารและสมองยังมีความจําเปนที่ตองศึกษาเปรียบเทียบ

และวิเคราะหผลทางสถิติระหวางกลุมทดสอบและกลุมปกติ 
(OECD, 1987)

 ความเปนพษิกึง่เร้ือรังตอผวิหนัง (Subchron-
ic dermal toxicity)
 ความเปนพษิกึง่เรือ้รงั เปนการแสดงถึงผลกระทบ
ทีเ่กดิจากการไดรบัหรอืการสัมผสัสารทีก่อใหเกดิอันตรายตอ
ผวิหนงัเปนประจํา หลังจากมกีารทดสอบกับสารทดสอบเปน
ระยะเวลา 6 ชั่วโมง การแสดงผลกระทบอันไดแก การเกิด
ผืน่แดง การบวมและหนาตัวของผิวหนังเน่ืองจากการเพ่ิมขึน้
ของจาํนวนเซลล นํา้หนกัตวัลดลง ปริมาณของอาหารและนํา้
ที่กิน รวมถึงเลือดที่ตองนํามาวิเคราะห (OECD, 1981) 
 ความเปนพิษเรื้อรังตอผิวหนัง (Chronic der-

mal toxicity)

 ความเปนพิษเรื้อรัง เปนการแสดงถึงผลกระทบ

จากการสมัผสัสารทีเ่ปนอนัตรายตอผวิหนัง อาการทีแ่สดงถงึ

การเกิดอันตรายตอผิวหนังเริ่มจากการระคายเคืองผิวหนัง

โดยจะเกิดผ่ืนแดงและผิวหนังบวมตัว และเม่ือไดรับการ

สัมผัสเปนประจํา ผิวหนังจะหนาข้ึน มีสีคล้ําคลายรอย

ไฟไหม และหลุดลอกออกเปนชั้นๆ (OECD, 2009)

การทดสอบความเปนพิษตอผิวหนัง
 การทดสอบความเปนพิษตอผิวหนังมีหลาย
ประเภทตามระดับความรุนแรงท่ีเกิดขึน้ทางผิวหนงั การทดสอบ

ความเปนพิษแตละระดับมีความแตกตางกันในหลายสวน 

ไดแก ชนิดของสัตวทดลอง จํานวนของสัตวทดลอง รวมถึง

ระยะเวลาที่ใชในการทดสอบและการสังเกตอาการ ดังนั้น 

จึงอาจแบงการทดสอบความเปนพิษตอผิวหนังออกตาม

ความรุนแรงจากนอยไปมาก ดังนี้

 การระคายเคืองและการกัดกรอนตอผิวหนัง 
(Irritation and corrosion dermal toxicity)

 ขั้นตอนแรกของการทดสอบ ทําการทดสอบสาร

ในสัตวทดลอง 1 ตัว เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารและ
ความสอดคลองของวิธีการทดสอบ และเพ่ือเปนการลด

จํานวนสัตวทดลองที่ใชในการทดสอบ หากการทดสอบใน
ครั้งแรกใหผลการตอบสนองในเชิงลบ ตองทําการทดสอบ

อีกคร้ังหน่ึงเพ่ือยืนยันผลการทดสอบ โดยใชสัตวทดลอง
เพิ่มเปน 2 ตัว และเพิ่มระยะเวลาการสัมผัสสารเปน 3 นาที 

1 ชัว่โมง และ 4 ชัว่โมง หลงัจากนัน้สงัเกตอาการทกุวนัตดิตอ

กันเปนเวลานาน 14 วัน เมื่อสังเกตพบการระคายเคืองหรือ
การกัดกรอนที่ผิวหนังของสัตวทดลองในครั้งแรกของการ
ทดสอบหรอืกอนถงึเวลาท่ีกาํหนดไว ตองยตุกิารทดสอบสาร
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การทดสอบความเปนพิษตอผิวหนังในสัตวทดลอง
วันทณี ชวยหาญ และคณะปที่ 9 ฉบับที่ 2 พ.ค.-ส.ค. 2556

ว. เภสัชศาสตรอีสาน

จากน้ันวิเคราะหความเปนพิษตอสารท่ีใชทดสอบโดยตรวจ
สอบการเกิดผื่นแดงและการบวมที่ผิวหนังของสัตวทดลอง 
หลังการสัมผัสสารเปนเวลา 60 นาที 24, 48 และ 72 ชั่วโมง 
นอกจากการสงัเกตอาการทางผวิหนงัแลวควรบนัทกึน้ําหนกั
ของสัตวทดลองเพื่อประเมินความสอดคลองในการทดสอบ 
สารท่ีใชทดสอบที่มีคา pH นอยกวาหรือเทากับ 2 และ
มากกวาหรือเทากับ 11.5 ที่ทําใหเกิดผลกระทบรายแรงตอ
ผวิหนังและทาํใหสตัวทดลองเกดิความทรมานหรอือาจทาํให
สัตวทดลองตายได จัดเปนสารกัดกรอนผิวหนัง 
 การทดสอบการระคายเคืองและการกัดกรอน

ตอผิวหนัง (ตารางท่ี 1) สัตวทดลองท่ีใชในการทดสอบคือ 

กระตายขาว สายพันธุ NZW rabbit (New Zealand White 

Rabbit) เพศผู โตเต็มวัย (adult) มีสุขภาพแข็งแรง และจะ

ตองเลี้ยงเพื่อปรับสภาพในหองทดลองอยางนอย 5 วัน สาร

ที่ใชทดสอบปริมาณ 2000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว

หรือมากกวา เมื่อทดสอบสารแลวไมเกิดปฏิกิริยาใดๆ ตอ

ผวิหนงั ไมจาํเปนตองทาํการทดสอบตอไป แตอยางไรกต็าม

การศึกษาในสัตวทดลองชนิดอ่ืนอาจใหผลการทดสอบท่ี
แตกตางกัน และข้ึนอยูกับความไวในการตอบสนองตอสาร

ทดสอบของสัตวแตละชนิด การเตรียมสัตวทดลองสําหรับ
การทดสอบการระคายเคืองตอผิวหนัง กอนการทดสอบ 24 
ชั่วโมงตองตัดหรือโกนขนบริเวณดานหลังลําตัวของสัตว
ทดลอง ใชพื้นที่ของผิวหนังที่ทําการทดสอบประมาณ 6 
ตารางเซนติเมตร โดยระวังไมใหถกูผวิหนัง ทาํความสะอาด
บริเวณที่เตรียมไว ปดทับสารทดสอบดวยผากอซเพื่อให
สารทดสอบสัมผัสกับผิวหนังไดอยางเต็มท่ี ผากอซไมควร
ยึดติดแนนเกินไป และมีการปองกันสัตวทดลองจากการกิน
และสูดดมสารทดสอบ หากสารทดสอบอยูในรูปของเหลว
สามารถทดสอบโดยตรง หากสารทดสอบอยูในรูปของแข็ง

จะตองแปรสภาพเพื่อใหสามารถทดสอบกับผิวหนังได โดย

การบดสารและทําใหเกิดความช้ืนหรือผสมน้ําในปริมาณท่ี

นอยที่สุดเพื่อใหสารทดสอบสัมผัสกับผิวไดดี 4 ชั่วโมงหลัง

การทาสารทดสอบ ทําการเช็ดสารทดสอบออกจากผิวหนัง

บริเวณทดสอบ และลางทําความสะอาดผิวหนังดวยนํ้าหรือ

สารละลายอ่ืนที่เหมาะสม (OECD, 1981; 1992; 2002; 

Isbrucker, et al., 2006) กอนทําการประเมินผลตามเกณฑ 

(ตารางท่ี 2)

ตารางที่ 1 การเตรียมการสําหรับการทดสอบความเปนพิษตอผิวหนัง (ดัดแปลงจาก OECD, 1981; 1992, 2002; 2009)
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ตารางที่ 2  เกณฑการใหคะแนนการระคายเคืองตอผิวหนัง (ดัดแปลงจาก OECD, 2002; Isbrucker et al., 2006)

การเกิดผื่นแดง/สะเก็ดหรือการบวมตัวของผิวหนัง คะแนน

ไมเกิดผื่นแดง/สะเก็ดหรือการบวมที่ผิวหนังบริเวณที่ทดสอบ 0

เกิดผื่นแดงหรือการบวมของผิวหนังนอยมาก 1

เกิดผื่นแดงหรือการบวม ¼ ของพื้นที่ทดสอบ 2

เกิดผื่นแดงหรือการบวม ½ ของพื้นที่ทดสอบ (รอยบวมยกนูนประมาณ 1 มม.) 3

เกิดผื่นแดงมีสะเก็ดและเกิดการบวมไปทั่วพื้นที่ทดสอบ (รอยบวมยกนูนมากกวา 1 มม.) 4

 เกณฑการจําแนกประเภทของการระคาย

เคืองตอผิวหนัง

 การแบงกลุมสารระคายเคืองอาจแบงออกเปน 2 

กลุมยอย ตามความรุนแรงของปฏิกิริยาทางผิวหนังที่แตก

ตางกัน ไดแก กลุมระคายเคืองอยางออน ตองมีคาเฉล่ียมี

คาตั้งแต 1.5 ถึง 2.3 จากอยางนอย 2 ตัวจากสัตวทดลอง 3 

ตัว สําหรับกลุมระคายเคืองตองมีคาเฉลี่ยตั้งแต 2.3 ถึง 4.0 

จากอยางนอย 2 ตัวจากสัตวทดลอง 3 ตัว (OECD, 1992; 

2002)

 เกณฑการจัดจาํแนกประเภทของการกดักรอน

ตอผิวหนัง

 การจดักลุมสารกัดกรอนอาจแบงตามระยะเวลาท่ี

ผวิหนังสามารถรับสัมผัสสารทดสอบไดเปน 3 กลุม กลุม 1A

แสดงผลการตอบสนองเม่ือรับสัมผัส 3 นาทีและคงอยูภายใน

ระยะเวลาสังเกตจนถึง 1 ชั่วโมง กลุม 1B แสดงผลการตอบ

สนองเม่ือรับสัมผัส อยูระหวาง 3 นาทีถึง 1 ชั่วโมง และคง

อยูภายในระยะเวลาสังเกตจนถึง 14 วัน และกลุม 1C แสดง

ผลการตอบสนองเมือ่รบัสมัผสัระหวาง 1 ชัว่โมง ถงึ 4 ชัว่โมง

และคงอยูภายในระยะเวลาสังเกตจนถึง 14 วัน 

สูตรการคํานวณ
ผลรวมของการเกิดผื่นแดง/สะเก็ดหรือการเกิดอาการบวมของผิวหนัง

ผลคูณของจํานวนตัวสัตวทดลองและจํานวนครั้งการสังเกตอาการ

อาการแพตอผิวหนัง (Sensitization dermal 
toxicity)
 การทดสอบอาการแพตอผวิหนงั สตัวทดลองท่ีใช

ในการทดสอบคือ หนูตะเภาสายพันธุ Dunkin Hartley เพศ
ผูหรือเพศเมีย (โดยในการทดสอบควรเปนเพศเดียวกัน) 

โตเต็มวยั (ตารางท่ี 1) มสีขุภาพแข็งแรง และจะตองเล้ียงเพ่ือ
ปรับสภาพในหองทดลองอยางนอย 5 วัน การเตรียมสัตว

ทดลองสําหรับการทดสอบอาการแพตอผิวหนัง กอนการ

ทดสอบ 24 ชั่วโมงตองตัดหรือโกนขนบริเวณขางลําตัวของ
สัตวทดลองทั้งสองขาง ใหมีพื้นที่ขางละประมาณ 8 ตาราง
เซนติเมตร โดยระวังไมใหถูกผิวหนัง ทําความสะอาด

บริเวณท่ีเตรียมไว การทดสอบอาการแพทางผิวหนังมี 2 
ขั้นตอน คือ การชักนํา และการกระตุนซ้ํา ซึ่งมีแนวทางใน

การทดสอบดังนี้

 การชักนํา

วันที่ 0 กลุมทดลอง

 ทาสารทดสอบท่ีละลายในตัวทาํละลายท่ีเหมาะสม
ที่บริเวณขางลําตัวดานขวาปดดวยผากอซเพื่อใหสาร

ทดสอบสมัผสักบัผวิหนงัอยางเตม็ท่ี เปนเวลา 6 ชัว่โมง หลงั

จากนั้นเช็ดสารทดสอบออกจากผิวหนังบริเวณที่ทดสอบ 
และลางทําความสะอาดผิวหนังดวยน้ําหรือสารละลายอ่ืน
ที่เหมาะสม

วันท่ี 0 กลุมควบคุม
 วิธีการทดสอบทําเชนเดียวกับกลุมทดลอง แตใช
ตัวทําละลายแทนสารทดสอบ

วันท่ี 6-8 และ 13-15 กลุมทดลองและกลุมควบคุม
 ทาํการทดสอบเชนเดยีวกบัวนัที ่0 ของแตละกลุม
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วันทณี ชวยหาญ และคณะปที่ 9 ฉบับที่ 2 พ.ค.-ส.ค. 2556

ว. เภสัชศาสตรอีสาน

 การกระตุน
วันที่ 27-29 กลุมทดลองและกลุมควบคุม
 ทาสารทดสอบบรเิวณขางลาํตวัสวนหลงัดานซาย
ปดดวยผากอซ เพือ่ใหสารทดสอบสัมผสักับผวิหนังอยางเต็ม
ที่ สารทดสอบจะตองมีความเขมขนสูงสุดที่ไมทําใหเกิดการ
คายเคืองตอผิวหนัง และบริเวณขางลําตัวสวนหนาปดดวย
ผากอซที่มีตัวทําละลาย ทําเชนเดียวกันทั้งกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม เปนเวลา 6 ชั่วโมง

 ชวงเวลาการสังเกตอาการ
 หลังจากนําผากอซออกจากบริเวณทดสอบเปน
เวลา 21, 30 และ 54 ชั่วโมง ทําการวิเคราะหและประเมิน
อาการแพของผิวหนังตอสารทดสอบโดยตรวจสอบการ
เกิดผ่ืนแดง สะเก็ดและการบวมท่ีผิวหนังของสัตวทดลอง 
(ตารางท่ี 3, 4 และ 5) (OECD, 1981; 1992; 2002; 2009) 

สูตรการคํานวณ

ผลรวมของการเกิดผื่นแดง/สะเก็ดและการเกิดอาการบวมท่ีผิวหนัง x 100

จํานวนสัตวทดลอง x จํานวนคร้ังการสังเกตอาการ x คาคะแนนสูงสุด (4) x อาการท่ีเกิดทางผิวหนัง*

*  อาการท่ีเกิดทางผิวหนัง:  1 = การเกิดผื่นแดง/สะเก็ด หรือการบวมตัวของผิวหนังอยางใดอยางหน่ึง

     2 = เกิดทั้งผื่นแดง/สะเก็ด และการบวมตัวของผิวหนัง

ตารางที่ 3  เกณฑการใหคะแนนการเกิดผื่นแดงและสะเก็ดจากอาการแพตอผิวหนัง (ดัดแปลงจาก Department of 

Toxicology, Shriram Institute for Industrial Research, 2007; OECD, 2010)

การเกิดผื่นแดง คะแนน

ไมเกิดผื่นแดง 0

เกิดผื่นแดงนอยมาก 1

เกิดผื่นแดงเห็นไดชัดเจน (สีแดงซีด) 2

เกิดผื่นแดงเกินครึ่งหนึ่งของพื้นที่ทดสอบ 3

เกิดผื่นแดงเต็มพื้นที่ทดสอบ (มีรอยแดงจากสะเก็ด) 4

ตารางที่ 4  เกณฑการใหคะแนนการบวมตัวของผิวหนังจากอาการแพตอผิวหนัง (ดดัแปลงจาก Department of Toxicology, 
Shriram Institute for Industrial Research, 2007)

การบวมตัวของผิวหนัง คะแนน

ไมเกิดการบวมที่ผิวหนัง 0

เกิดการบวมที่ผิวหนังนอยมาก (แทบไมปรากฏ) 1

เกิดการบวมที่ผิวหนังเล็กนอย (ปรากฏชัด) 2

เกิดการบวมที่ผิวหนังเกินคร่ึงหนึ่งของพื้นที่ทดสอบ (รอยบวมยกนูนประมาณ 1 มม.) 3

เกิดการบวมเต็มพื้นที่ทดสอบ (รอยบวมยกนูนมากกวา 1 มม.และขยายเกินบริเวณที่ทดสอบ) 4
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ตารางท่ี 5 เกณฑการจัดจําแนกประเภทของอาการแพตอผิวหนัง (ดัดแปลงจาก Department of Toxicology, Shriram 
Institute for Industrial Research, 2007)

คะแนน ระดับความเปนพิษ ประเภทของอาการแพทางผิวหนัง

0-8 1 ไมเกิดอาการแพ

9-28 2 ไมรุนแรง

29-67 3 ปานกลาง

68-80 4 รุนแรง

81-100 5 รุนแรงมาก

ความเปนพิษเฉียบพลันตอผิวหนัง (Acute 
dermal toxicity) 
 การเตรียมการสําหรับการทดสอบความเปนพิษ

เฉียบพลันตอผิวหนัง สัตวทดลองที่ใชในการทดสอบคือหนู

แรท สายพนัธุ Sprague Dawley หรือ กระตายขาว สายพนัธุ 

New Zealand White หรือ หนูตะเภา สายพันธุ Dunkin 

Hartley ทั้งสองเพศ โตเต็มวัย (ตารางท่ี 1) มีสุขภาพ

แข็งแรง และจะตองเล้ียงเพ่ือปรบัสภาพในหองทดลองอยาง

นอย 5 วนั การเตรียมสัตวทดลองสําหรับการทดสอบความ

เปนพิษเฉียบพลันตอผิวหนัง กอนการทดสอบ 24 ชั่วโมง

ตองตัดหรือโกนขนบริเวณดานหลังลําตัวของสัตวทดลอง 

พื้นที่ของผิวหนังท่ีทําการทดสอบไมตํ่ากวา 10% ของ

ผิวหนังทั้งหมด (Schmidt-Nielsen, 1984) โดยระวังไมให

ถกูผวิหนัง ทาํความสะอาดบริเวณท่ีเตรียมไว ทาสารทดสอบ

กบัผวิหนงับรเิวณทีเ่ตรยีมไวปดดวยผากอซแลวยดึดวยเทป

กาว หากสารทดสอบอยูในรปูของแขง็ ตองแปรสภาพเพือ่ให

สามารถทดสอบกับผิวหนังได โดยการบดสารน้ันและทําให
เกิดความชื้นหรือผสมนํ้าในปริมา ณที่นอยที่สุด หลังจาก 
24 ชั่วโมงของการทดสอบ เช็ดสารทดสอบออกจากผิวหนัง

บริเวณทดสอบ และลางทําความสะอาดผิวหนังดวยนํ้าหรือ

สารละลายอ่ืนท่ีเหมาะสม สังเกตอาการเปนเวลา 14 วัน 

สตัวทีต่ายในระหวางการทดสอบถูกผาซากเพ่ือศกึษาพยาธิ
สภาพหรือการเปลี่ยนแปลงของอวัยวะภายใน และเม่ือสัตว
ทดลองแสดงอาการทรมานอยางรุนแรง จาํเปนตองเมตตาฆาต

เพ่ือทาํใหสตัวทดลองจากไปอยางสงบ ปราศจากความทุกข
ทรมาน (OECD, 1981; 1987)

 การประเมินอาการท่ีเกิดจากความเปนพิษ

เฉียบพลันตอผิวหนัง

 การตายของสัตวทดลองเปนส่ิงจําเปนท่ีสามารถ

บอกความรุนแรงของสารท่ีทดสอบหรือสารท่ีสัมผัส สาร

ทดสอบท่ีทําใหเกิดความเปนพิษเฉียบพลันตอผิวหนัง มี

ผลทําใหสัตวทดลองตายคร่ึงหนึ่งของจํานวนสัตวทดลอง

ทั้งหมด (LD
50
) นอกจากนี้การแสดงอาการทางผิวหนัง การ

เปล่ียนแปลงของขน พฤติกรรมตางๆ เชน อาการงวงซึม 

ถายเปนนํ้า นํ้าลายไหล และชัก หรือแมกระท่ังการเปล่ียน

แปลงของน้ําหนักกอนและหลังการทดสอบยังเปนส่ิงท่ีตอง

นํามาประเมินรวมกัน (OECD, 1987)

 
ความเปนพษิกึง่เรือ้รงัตอผวิหนัง (Subchronic
dermal toxicity)
 การเตรยีมการสําหรับการทดสอบความเปนพษิกึง่

เรือ้รงัตอผวิหนงั สตัวทดลองท่ีใชในการทดสอบมีเกณฑเชน

เดยีวกนักับการทดสอบความเปนพิษเฉยีบพลนั (ตารางที ่1)
ใชสัตวทดลองจํานวน 20 ตัว (เพศผู 10 ตัว และเพศเมีย 
10 ตัว) สารท่ีใชทดสอบปริมาณ 1000 มิลลิกรัมตอกิโลกรมั
นํา้หนกัตวั ทาสารทดสอบกบัผวิหนงับรเิวณทีเ่ตรยีมไวปดดวย

ผากอซแลวยึดดวยเทปกาวทุกวันติดตอกันเปนเวลานาน

90 วัน หากสารทดสอบอยูในรูปของแข็ง ตองแปรสภาพ
เพื่อใหสามารถทดสอบกับผิวหนังได โดยการบดสารน้ัน
และทําใหเกิดความชื้นหรือผสมนํ้าในปริมาณที่นอยท่ีสุด 

หลังจาก 6 ชั่วโมงของการทดสอบ เช็ดสารทดสอบออก
จากผิวหนังบริเวณทดสอบ และลางทําความสะอาดผิวหนัง

ดวยน้ําหรือสารละลายอื่นที่เหมาะสมโดยในแตละวันจะตอง

สงัเกตอาการของสัตวทดลองอยางสม่ําเสมอ (OECD, 1981)
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วันทณี ชวยหาญ และคณะปที่ 9 ฉบับที่ 2 พ.ค.-ส.ค. 2556

ว. เภสัชศาสตรอีสาน

 การประเมินอาการท่ีเกดิจากความเปนพษิกึง่
เรื้อรังตอผิวหนัง
 นอกจากอาการทางผิวหนังที่เกิดผื่นแดง การ
บวมและการเพิ่มจํานวนของเซลลผิวหนังโดยการศึกษา
กายวิภาคศาสตรผานกลองจุลทรรศนแบบใชแสง แลวยัง
สังเกตจากอาการอื่น ๆ ไดแก พฤติกรรมการกินอาหาร
และนํ้า การลดลงของนํ้าหนักโดยช่ังน้ําหนักสัตวทดลองทุก
สัปดาหจนถึงระยะเวลาที่กําหนดในการทดสอบ รวมไปถึง
การวิเคราะหทางเลือด ไดแก การหาจํานวนเม็ดเลือดแดง
และเม็ดเลือดขาว ซึ่งการทดสอบความเปนพิษก่ึงเร้ือรัง

จะตองเปรียบเทียบกับกลุมปกติโดยใชสถิติในการทดสอบ 

(Depass et al., 1995)

ความเปนพษิเรือ้รงัตอผวิหนงั (Chronic dermal 
toxicity)
 การเตรียมการสําหรับการทดสอบความเปนพิษ

เรือ้รงัตอผวิหนงั สตัวทดลองท่ีใชในการทดสอบเปนหนูแรท

สายพันธุ Sprague Dawley หรือ หนูเมาส สายพันธุ 

ICR เพศผูหรือเพศเมีย (โดยในการทดสอบควรเปนเพศ

เดียวกัน) โตเต็มวัย (ตารางท่ี 1) มีสุขภาพแข็งแรง และ

จะตองเล้ียงเพ่ือปรับสภาพในหองทดลองอยางนอย 7 วัน 

การเตรียมสัตวทดลองสําหรับการทดสอบความเปนพิษ

เฉียบพลันตอผิวหนัง กอนการทดสอบ 24 ชั่วโมงตองตัด

หรือโกนขนบริเวณดานหลังลําตัวของสัตวทดลอง พื้นที่

ของผิวหนังท่ีทําการทดสอบไมตํ่ากวา 10% ของผิวหนัง

ทัง้หมด (Schmidt-Nielsen, 1984) โดยระวังไมใหถกูผวิหนัง 

ทาํความสะอาดบรเิวณทีเ่ตรยีมไว ทาสารทดสอบกบัผวิหนงั

บริเวณท่ีเตรียมไวปดดวยผากอซแลวยึดดวยเทปกาว 
หากสารทดสอบอยูในรูปของแข็ง ตองแปรสภาพเพื่อให

สามารถทดสอบกับผิวหนังได โดยการบดสารน้ันและทําให

เกิดความชื้นหรือผสมนํ้าในปริมาณที่นอยที่สุด หลังจากนั้น
ทาสารทดสอบกับผิวหนังบริเวณท่ีเตรียมไวปดดวยผากอซ

แลวยดึดวยเทปกาวทุกวนั วนัละ 6 ชัว่โมง เปนเวลา 12 เดอืน 
โดยตรวจสอบอาการพิษตอผิวหนังอยางนอยวันละ 1 ครั้ง 

โดยชวงเวลาในการตรวจสอบอาการควรอยูในชวงเวลา
เดียวกัน ระยะเวลาในการทดสอบความเปนพิษเรื้อรังตอ

ผิวหนังโดยปกติใชเวลา 12 เดือน แตในบางกรณีสามารถ

ปรบัเปลีย่นเวลาไดตามความเหมาะสม อาท ิระยะสัน้ใชเวลา 
6 หรือ 9 เดือน และ ระยะยาวใชเวลา 18 หรือ 24 เดือน
เปนตน (OECD, 1981; 2009)

 การประเมินอาการท่ีเกิดจากความเปนพิษ
เรื้อรังตอผิวหนัง
 ความเปนพิษเร้ือรังตอผิวหนัง ประเมินไดจาก
หลายอยาง ไดแก อาการทางผิวหนัง เชน ผวิหนังหนา บวม 
ลอกเปนแผนๆ รูขุมขนและตอมไขมันขยายใหญ ตรวจสอบ
ผิวหนังภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงโดยใชเทคนิค
พาราฟน นอกจากนัน้ยงัประเมนิจากนํา้หนกัตวัปรมิาณการ
กินอาหารและน้ําทุกสัปดาห เก็บเลือด เพื่อหาจํานวนเม็ด
เลือดแดงและเม็ดเลือดขาว และเก็บปสสาวะทุกๆ 3 เดือน 

ชัง่นํา้หนกัตบัและไต ตรวจสอบเนือ้เยือ่ภายใตกลองจลุทรรศน

เพือ่ดกูารเปลีย่นแปลงของเนือ้เยือ่ เปรยีบเทยีบกบักลุมปกติ

โดยใชสถิติในการทดสอบ

บทสรุป
 ผิวหนังเปนอวัยวะท่ีทําหนาท่ีกั้นกลางระหวาง

สิ่งแวดลอมภายในและภายนอก ปองกันอวัยวะภายในจาก

สิ่งแวดลอม นอกจากน้ียังเปนทางแรกท่ีสารตางๆ รวมทั้ง

สิง่แวดลอมทีเ่ปนพษิสามารถผานเขาไปสูรางกายได ผวิหนงั

เปนอวยัวะทีส่มควรไดรบัการดแูลเอาใจใส เพราะเปนอวยัวะ

ทีม่องเห็นไดชดั และสัมผสักบัส่ิงแวดลอมโดยตรง ผลกระทบ

จากสารพิษทําใหผิวหนังไดรับอันตราย ความเปนพิษตอ

ผวิหนังมหีลายระดับ เกดิขึน้ไดจากหลายสาเหตุ ไมวาจะเปน

สารเคมีที่มีฤทธิ์เปนกรดดางสูง รังสี แสงแดด เครื่องสําอาง 

หรือแมกระทั่งปริมาณของสารตลอดจนระยะเวลาที่สัมผัส

สารก็เปนปจจัยที่ทําใหเกิดอันตรายตอผิวหนังได จึงมีการ

ทดสอบความเปนพิษตอผิวหนังในสัตวทดลอง เพื่อใชเปน

เกณฑในการจําแนกประเภทของสาร รวมไปถึงแนวทางใน
การปฏบิตัแิละขอควรระวงัในการใชสารตางๆ ซึง่ม ี2 หนวย

งานหลัก คือ Organization for Economic Co-operation 
and Development (OECD) และ International Conference 
on Harmonization (ICH) ที่มีจุดประสงครวมกันคือ การหา

แนวทางปฏิบัติในการจําแนกประเภทของสารท่ีทําใหเกิด
ความเปนพิษตอผิวหนัง การทบทวนวรรณกรรมน้ีไดยึดถือ

แนวทางของหนวยงาน OECD ซึ่งจําแนกระดับความเปน
พิษตอผิวหนังเปนหลายระดับจากความเปนพิษนอยไป

มาก ไดแก การระคายเคืองตอผิวหนัง อาการแพตอผิวหนัง 
การกดักรอนตอผวิหนงั ความเปนพษิเฉยีบพลันตอ กึง่เรือ้รงั 
และเร้ือรังตอผิวหนัง ซึ่งแตละระดับมีเกณฑการทดสอบ 
จํานวน ชนิดและของสัตวทดลอง ปริมาณของสารทดสอบ 
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และระยะเวลาในการทดสอบท่ีแตกตางกัน ในปจจุบันไดมี
การนําการทดสอบในหลอดทดลองหรือในจานเพาะเล้ียงโดย
การใชเซลลผิวหนังเพาะเล้ียงในการทดสอบความเปนพิษ
ตอผิวหนังเบื้องตนแทนการใชสัตวทดลอง เพื่อลดจํานวน
สัตวทดลอง ลดความเจ็บปวดและทรมานของสัตวทดลอง
ตามหลักการ 3R ของสํานักงานเลขานุการคณะกรรมการ
วจิยัแหงชาตเิพือ่พฒันางานเล้ียงและใชสตัวทดลองเพ่ืองาน
ทางวทิยาศาสตร (สลช.) ทีไ่ดรบัการยอมรบัในระดบัประเทศ 
แตอยางไรก็ดี การทดสอบความเปนพิษตอผิวหนังในสัตว
ทดลองกย็งัมคีวามจาํเปนเพือ่ศกึษากลไกตลอดจนปฏกิริยิา

ที่เกิดขึ้นจริงในรางกายกอนนําผลิตภัณฑมาทดสอบและใช

ในมนุษยตอไป
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