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อ าส ิร ี ศ ร ีวราพ งค ์ : ก ารป ระม าณ ค ่าค วาม ล ามารถ ใน ก ารป ้อ งก ัน ร ังส ีอ ัล ต ราไวโอ เล ต เอ ข อ งส ารก ัน แ ด ด  6 

ชนิด ในผ ิวหน ังของคนไทย (THE ESTIMATION OF THE PROTECTION EFFICACY AG AINST 

ULTRAVIOLET A RADIATION OF SIX SUNSCREEN AGENTS IN UNSENSITIZED THAI 

SUBJECTS) อ. ท ี่ป ร ึก ษ า : รศ. พ ญ . พ รท ิพ ย ์ห ุย ป ร ะ เส ร ิฐ  อ. ท ี่i f ร ึก ษ าร ่วม  : นพ. ดร. ป ระว ิต ร  

อ ัค วาน น ท ์, ภ ญ .จ ิต ต ์ธ ิด า  ช ูแ ส ง เล ิศ ว ิจ ิต ร ;8 6 หน ้า. ISBN 974-332-161-6 .

ว ัต ถ ุป ระส งค ์ข อ งก ารว ิจ ัย  ค ือ เพ ื่อ ป ระม าณ ค ่าค ว าม ส าม ารถ 'ใน ก ารป ้อ งก ัน ร ังส ีอ ัล ต รา1ไวโอเลตเอ

ข องสารก ัน แด ด จำน วน  6 ชน ิด ในผ ิวหน ังคนไทย โด ย ส ารก ัน แ ด ด ท ี่น ำม าค ืก ษ า  ค ือ 1) 5%  PABA, 2) 7 .5%  O M C, 3) 

2% t-butyl m ethoxyd ibenzoy lm e thane , 4) 2%  t-butyl m ethoxyd ibenzoy lm e thane  + 7.5%  O M C, 5) 10% T )0 2 

แ ละ 6) 10% T i0 2 + 2% t-butyl m e thoxyd ibenzoy lm ethane  + 7.5%  O M C  ป ระช าก รค ืก ษ า เป ็น อ าส าส ม ัค รท ี่ม ีร ่า ง  

ก าย ส ม บ ูรณ ์จ ำน วน  20 คน ว ิธ ีการค ืกษ 'า ค ือ ท าสารก ัน แดด  6 ช น ิด ด ังก ล ่าว บ น ห ล ังป ระช าก รศ ึก ษ า  ห ล ังจาก น ั้น ฉ าย ร ังส ี 

อ ัลต ราไวโอ เล ต เอ โด ย เพ ิ่ม ป ร ิม าณ ข ึ้น ต าม ล ำด ับ  ห ล ังจาก ฉ ายร ังส ีอ ัลต ราไวโอ เลต เอ  24 ช ั่วโมง จ ิงป ร ะ เม ิน ผ ล ป ฏ ิก ิร ิย า  

ข องผ ิวห น ังโด ย ใช ้การเก ิด ผ ิวห น ังแด งห ร ือผ ิวห น ังคล ํ้า เป ็น ด ัวว ัด ผล  ป ร ิม าณ ร ังส ีอ ัล ต ราไว โอ เล ต เอ น ้อ ย ท ี่ส ุด ท ี่ท ำให ้เก ิด

ป ฏ ิก ิร ิย าผ ิวห น ังด ังก ล ่าว  เร ียกว ่า M inim al response  dose (MRD) ค ่าค วาม ส าม ารถ ใน ก ารป ้อ งก ัน ร ังส ีอ ัล ต ราไวโอ เล ต  

เอ ข องสารก ัน แ ดด  (P rotection fa c to r o f UVA -PFA) คำน วณ ได ้จากอ ัต ราส ่วน ข อง MRD ข อ งบ ร ิเวณ ท ี่ท าส ารก ัน แ ด ด ต ่อ  

MRD ข องบร ิเวณ ผ ิวห น ังป กต ิไม ่ได ้ท าสารก ัน แด ด

ผลการว ิจ ัยพ บว ่า  ป ระช าก รศ ึก ษ าท ุก ค น เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย าผ ิวห น ังค ล ํ้าท ั้งห ม ด  ไม ่พ บ ผ ิวห น ังแด ง ส ารก ัน แ ด ด  6

ช น ิด ม ีค ่า  PFA เฉ ล ี่ย ต า ม ล ำด ับ ด ังน ี้ 1) 5% PABA PFA 1.01 ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต รฐ าน  0 .03 2) 7.5%  O M C  PFA 1.03 

ส ่ว น เป ีย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น 0.06 3) 2% t-bu ty l m ethoxyd ibenzoy lm ethane  PFA 1.21 ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น  0 .06 4) 

2%  t-bu ty l m ethoxyd ibenzoy lm e thane  + 7.5%  OM C PFA 1.26 ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน  0.1 5) 10% T i0 2 PFA 

1.81 ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน  0.09 และ 6) 10% T iO j + 2%  t-buty l m e thoxyd ibenzoy lm e thane  +  7.5%  O M C  

PFA 1.78 ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น 0.16 ส ่วน เน ี้อค ร ีมท ี่ใช ้ไน การว ิจ ัยคร ั้งน ี้ม ีค ่า  PFA เฉล ี่ย  1.01 ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น  

0.05 จ าก ก าร ศ ึก ษ าพ บ ว ่า  5% PABA แ ล ะ เน ื้อ ค ร ีม ไม ่ม ิค วาม ส าม ารถ ใน ก ารป ้อ งก ัน  UVA ส ่วน  7.5%  O M C  ป ้อ งก ัน ร ังส ี 

อ ัล ต ร า1ไวโอ เลต เอ1ได ้เล ็กน ้อย  2%  t-bu ty l m ethoxyd ibenzoy lm ethane  ป ้อ งก ัน ร ังส ีอ ัล ต ราไว โอ เล ต เอ ได ้ป าน ก ล าง 

แ ม ้ว ่า จ ะผ ส ม  7.5%  OM C ไป ด ้วย ก ็ไม ่ค วาม ลาม ารถ ป ้อ งก ัน ร ังส ีอ ัลต ราไวโอ เลต เอได ้ม าก ข ึ้น  ส ่วน  10% T iO j ป ้อ งก ัน ร ังส ี 

อ ัลตราไวโอ เลต เอได ้ส ูงส ุด  แ ม ้ว ่า จ ะผ ส ม  2%  t-bu ty l m e thoxyd ibenzoy lm ethane  แ ละ 7.5%  O M C  ไป ด ้วย ก ็ไม ่เพ ิ่ม  

ค วาม ส าม ารถ ใน ก ารป ้อ งก ัน ร ังส ีอ ัลต ราไวโอ เลต เอ

ด ังน ั้น  ก าร เล ือ ก ส ารก ัน แ ด ด ท ี่เห ม าะส ม ท ั้งส ำห ร ับ ค น ท ี่ต ้อ งก ารป ก ป ้อ งผ ิวห น ังจ าก ร ังส ีอ ัล ต ราไวโอ เล ต เอ จ ึง

ควรเลือกใช้สารกันแดดตามค่าความสามารถในการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตเอของสารกันแดด เช่น การเลือก TiOj ซ่ึง 

เป็นสารกันแดดชนิดทึบแลง หรือสารกันแดดที่มีส่วนผสมของทั้งสารกันแดดชนิดทึบแลงและโปร่งแลงมากกว่าสารกัน

แดดชนิดโปร่งแลงเพียงอย่างเดียว
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The objective  o f th is research w as to estim ate the e ffica cy  o f six sunscreen  fo rm u la tions ag a ins t 

UVA rad ia tion  in unsensitized Thai sub jects . The six sunscreen  form ula tions w ere  c o m p o se d  o f 1) 5% PABA, 

2) 7.5%  O M C, 3) 2% t-buty l m ethoxyd ibenzoylm ethane, 4) 2%  t-buty l m ethoxyd ibenzoy lm e thane  + 7.5%  

OM C, 5) 10% T i0 21 and 6) 10% T i0 2 + 2%  t-buty l m ethoxyd ibenzoylm ethane  + 7.5%  OM C. All fo rm ula tions 

w ere a pp lied  to the no rm a l-appearing  skin on the b a ck  o f 20 hea lthy vo lunteers. T w en ty-fou r hours a fte r 

exposure  to the  g radua ted  dose  o f UVA rad iation, the test sites w ere  eva luated  fo r e ithe r m in im al erythem a or 

p igm enta tion  as the b io log ic  end point. The UVA dose that caused  th is end po in t w as d e fined  as m inim al 

response dose  (MRD). The p ro tection  fa c to r o f UVA (PFA) was ca lcu la te d  from  the ratio o f MRD o f the 

sunscreen trea ted  and MRD o f the u np ro tec ted  skin.

The result show ed tha t all the sub jects  e xp e rienced  p igm enta tion . The m ean PFA's o f the six 

sunscreen fo rm u la tions w ere 1) 5% PABA X 1.01 SD 0.03, 2) 7 .5%  O M C  X 1.03 SD 0.06, 3) 2%  t-bu ty l 

m e thoxyd ibenzoy lm ethane  X 1.21 SD 0.06, 4) 2% t-bu ty l m e thoxyd ibenzoy lm ethane  + 7.5%  O M C  X 1.26 SD 

0.1, 5) 10% T i0 2 X 1.81 SD 0.09, and  6) 10% T iO j + 2% t-bu ty l m ethoxyd ibenzoy lm e thane  + 7.5%  O M C  X 

1.78 SD 0.16 The m ean PFA o f veh ic le  was 1.01 SD 0.05. The MRD o f ve h ic le  and 5% PABA w ere  not 

sta tistically d iffe ren t from  that o f u np ro tec ted  skin. เท con tra ry, There w ere  s ta tis tica l d iffe rence  w hen MRD o f 

7.5% O M C  w as co m pared  to tha t o f unp ro tec ted  skin. 10% T i0 2 prov ided  the h ighest UVA p ro tec tion  w h ile  

2%  t-bu ty l m ethoxyd ibenzoylm ethane p rov ided  m oderate  UVA pro tection . C om b in ing  T iO j w ith 2% t-buty l 

m ethoxyd ibenzoylm ethane  and 7.5%  OM C, s im ila rly  co m b in in g  2%  t-bu ty l m ethoxyd ibenzoy lm e thane  w ith 

7.5%  OM C, d id  not y ie ld  any add itiona l UVA pro tection .

A pprop ia te  sunscreens tha t shou ld  be recom m ended  to the ind iv idua ls  w ho need the g rea tes t 

UVA pro tection  can be se lected  based  upon PFA. Physical sunscreens  such as T iO j w h ich  reveal the h ighest 

UVA pro tection  shou ld  be recom m ended  most.
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ท้ายที่ส ุดนี้ ผู้วิจัยต้องขอขอบพระคุณ บิดา มารดา และพี่ชาย สำหรับกำลังใจและแรง 

บันดาลใจทั้งหมด



สารบัญ

ช

บทคัดย ่อภาษาไทย..............................................................................................................

บทค ัดย ่อภาษาอ ังกฤษ........................................................................................................

ก ิตติกรรมประกาศ................................................................................................................  ฉ

ลารบัญ................................................................................................................................... ซ

ลารบ ัญตาราง...................................................................................................................... ช

ลารบ ัญ ภาพ...........................................................................................................................ญ

สารบ ัญ แผนภ ูม ิ................................................................................................................... ฎ

บทที่ 1 บทนำ.......................................................................................................................1

บทที่ 2 แสงแดดและผิวหนัง.............................................................................................. 3

บทที่ 3 รังลีอัลตราไวโอเลตและโรคผิวหนัง.......................................................................... า2

บทที่ 4 ยาที่มีผลทำให้ผิวหนังมีปฏิกิริยาผิดปกติต่อรังลีอัลตราไวโอเลต

(Drug-induced photosensitivity).......................................................................... 16

บทที่ 5 ลารกันแดด (Sunscreen)....................................................................................... 20

บทที่ 6 การประมาณค่าความลามารถในการป้องกันรังลีอัลตราไวโอเลตเอ

ของลารกันแดด.....................................................................................................  37

บทที่ 7 ระเบ ียบวิธ ีว ิจ ัยและรวบรวมข้อมูล......................................................................... 44

บทที่ 8 ผลการวิจ ัย............................................................................................................ 56

บทที่ 9 อภิปรายผลการวิจ ัย..............................................................................................  65

บทที่ 10 ล?ปผตการวิจ ัย....................................................................................................  73

รายการอ้างอิง...................................................................................................................... 76

ภาคผนวก............................................................................................................................  83

ประวิต ิผ ู้เข ียน.......................................................................................................................  86

สารบัญ



สารบ ญ ต าราง

หน้า

ตารางที่ 1 แสดงการแบ่งชนิดของผิวหนัง.........................................................................  11

ตารางที่ 2 แสดงรังสีต่าง ๆ ที่มีผลต่อโรคผิวหนัง............................................................... 15

ตารางที่ 3 แลดงยาและสารเคมีที่ทำให้เกิด Phototoxicity

(Drug-induced photoxicity)..........................................................................  17

ตารางที่ 4 แสดงยาและสารเคมีที่ทำให้เกิด Photoallergy

(Drug-induced photoallergy)........................................................................  18

ตารางที่ 5 สารกันแดดที่ลามารถเกิดการแพ้ชนิด Photocontact dermatitis

และ Contact dermatitis..................................................................................... 31

ตารางที่ 6 แสดงสารกันแดดและสารเคมีที่ม ีคุณลมบัติคล้ายกันและลามารถเกิดการแพ้

ได้เซ ่นเดียวกัน.................................................................................................  32

ตารางที่ 7 แสดงผลการเกิดปฏิกิริยาของการแพ้ชนิด Contact dermatitis และ

Photocontact dermatitis เมือทำ Photopatch test (Photocontact test)

และ Patch test (Contact test).......................................................................... 35

ตารางที่ 8 แสดงค่าความสามารถในการป้องกันรังลีอัลตราไวโอเลตเอของลารกันแดด

ที่เคยศ ึกษาในอดีต............................................................................................. 43

ตารางที่ 9 แสดงค่า PPD ของประชากรศึกษา แบ่งตามชนิดของผิวหนัง............................ 58

ตารางที่ 10 บ่ริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตเอที่ทำให้เกิดปฏิกิริยาของผิวหนังเปลี่ยน

เป็นสีคลํ้า โดยแปรผลที่เวลา 24 ช ั่วโมง...........................................................  60

ตารางที่ 11 แสดงค่าความสามารถในการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตเอ

ของสารกันแดดแต่ละชนิด................................................................................ 61

ตารางที่ 12 แสดงค่าความลามารถในการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตเอเฉลี่ย

ของสารกันแดดแต่ละชนิด................................................................................ 62

ตารางที่ 13 แสดงค่าความลามารถในการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตเอเฉลี่ย

ของสารกันแดดแต่ละชนิดซึ่งแปลผลโดยบุคคลอื่นที่ไม่ใซ่ผู้ทำการวิจัย

เปรียบเทียบกับการแปลผลโดยผู้ว ิจัย................................................................ 63



สารบ ํแญตาราง (ต ่อ )

หน้า

ตารางที่ 14 แสดงผลข้างเคียงที่เกิดฃึนจากการทำการศึกษา ..............................................  64

ตารางที่ 15 แสดงการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่า PPD ของผิวหนังชนิดที่ III — V

โดยใช้ AN OVA ...............................................................................................  65

ตารางที่ 16 แสดง Paired T -  test ทดสอบความต่างของค่า MRD ของเนื้อครีม

สารกันแดด 7.5% OMC และ 5% PABA เทียบกับผิวหนังปกติ ........................ 67

ตารางที่ 17 แสดงค่า Paired T-test ทดสอบความแตกต่าง ค่า PFA ของ 2% t-butyl

กาethoxydibenzolymethane และ 2% t-butyl กาethoxydibenzolymethane 

+ 7.5% OMC และความแตกต่าง ค่า MRD ของ 2% t-butyl 

ทาethoxydibenzolymethane และ 2% t-butyl methoxydibenzolymethane

+ 7.5% OMC ก ับผ ิวหน ังปกต ิ.........................................................................  68

ตารางที่ 18 แสดง Paired T-test เปรียบเทียบความแตกต่างของ PFA ของ 10% Ti02

กับ 10% Ti02 + 2% t-butyl methoxydibenzolymethane + 7.5% OMC....... 69

ตารางที่ 19 แสดง Paired T-test ของความแตกต่างของ 2% t-butyl

methoxydibenzolymethane กับ 10% Ti02 และ 2% t-butyl 

methoxydibenzolymethane กับ 10% Ti02 + 2% t-butyl

methoxydibenzolymethane + 7.5% O M C ....................................................70

ตารางที่ 20 แสดง Paired T-testแ.ละ Intraclass correlation ของความแตกต่าง 

ของค่า PFA ที่แปลผลโดยผู้วิจัย และPFA ที่แปลผลโดยผู้อื่น

ของสารกันแดดชนิดต่าง ๆ และเน ื้อคร ีม............................................................  71

ตารางที่ 21 แสดงร้อยละของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า PFA เมื่อเทียบกับ

ค่าเฉลี่ย PFA ของสารกันแดดชนิดต่าง ๆ .......................................................... 72



ญ

ส ารบ ญ ภ าพ

หน้า

รูปที่ 1 แสดงรังสี Electromagnetic ต่าง  ๆ ตามความยาวช่วงคลื่น....................................4

รูปที่ 2 แสดงความลามารถของแสงแดดในการทะลุละลวงผ่านผิวหนัง................................ 6

รูปที่ 3 แสดงประโยชน์และโทษของแสงแดด......................................................................  7

รูปที่ 4 แสดงความสามารถในการป้องกันรังสีของสารกันแดดชนิดทึบแสง......................... 21

รูปที่ 5 แสดงความสามารถในการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตในช่วงคลื่นต่าง ๆ

ของสารกันแดดชนิดทึบแสง......................................................................................23

ร ูปท ี ่  6 แ ส ด ง ก า ร ด ูด ซับรังสีอ ัล ต ร า ไ ว โ อ เ ล ต บ ีแ ล ะ ร ัง ส ีอ ัล ต ร า ไ ว โ อ เ ล ต เ อ

ณ ช่วงคลื่นต่าง ๆ ของสารกันแดดชนิดโปร่งแลง.....................................................28

รูปที่ 7 แสดงกลไกการออกฤทธึ๋ของสารกันแดดชนิดทึบแลง...............................................29

ร ูป ท่ี 8 แ ส ด ง ก ล ไ ก ก า ร อ อ ก ฤทธี้ข อ ง ส า ร กันแ ด ด ช น ิด โ ป ร ่ง แ ส ง ............................................ 30

รูปที่ 9 แสดงแผ่นแม่แบบที่ใช้วางทาบลงบนหลังของประชากรศึกษา

และวิธีการหยดสารกันแดด..................................................................................... 49

รูปที่ 10 แสดงวิธีการปิดช่องที่ 1 ในแนวตั้งด้วยแผ่นทึบแลง.................................................50

ร ูป ท ี ่11 แ ส ด ง ป ฏ ิก ิร ิย า ผ ิว ห น ัง ท ี ่ เ ก ิด ข ึ ้น ...........................................................................................................52

รูปที่ 12 ภาพขยายแสดงปฏิกิริยาผิวหนังที่เกิดขึ้นพบรอยดำจางเห็นขอบเขตซัดเจน 

ที่ช่องที่ 4 (แนวตั้ง) ของแถวที่ 1 (แนวนอน) และ ช่องท่ี 7(แนวตั้ง)

ข อ ง แ ถ ว ท ี ่  2 ( แ น ว น อ น ) ........................................................................................................................ 52



ฏ

สารบญ แผนภ ูม ิ

หน้า

แผนภูมิที่ 1 แสดงเพศของประชากรศึกษา......................................................................  56

แผนภูมิที่ 2 แสดงอาชีพของประชากรศึกษา...................................................................  56

แผนภูมิที่ 3 แสดงชนิดของผิวหนังของประชากรศึกษา..................................................... 57

แผนภูมิที่ 4 แสดงค่า PPD ของประชากรศึกษาที่มีผิวหนังชนิด III-V .................................  59


	ปกภาษาไทย


	ปกภาษาอังกฤษ


	หน้าอนุมัติ


	บทคัดย่อภาษาไทย


	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ


	กิตติกรรมประกาศ


	สารบัญ



