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การประมาณค่าความสามารถในการป้องกันรังสือ้ลตราไวโอเลตเอ
ของสารกันแดด

การประมาณค่าความสามารถในการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตเอของสารกันแดดยังไม่ 

ม ีว ิธ ีท ี่เป ็นมาตรฐานชัดเจนเหมือนกับการวัดความสามารถในการป้องกันรังสีอ ัลตราไวโอเลตบี 

(SPF : รนท protection factor) 27,28 ค่า รกโสามารถทำนายความสามารถ1ในการป้องกันรังสี 

อัลตราไวโอเลตบีแต่ไม,สามารถทำนายความสามารถในการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตเอ จาก 

การศึกษาที่ผ่านมาพบว่า แม้ว่าสารกันแดดมีค่า SPF สูง แต่อาจจะมีความลามารถในการป้อง 

กันรังสีอัลตราไวโอเลตเอไม่ต่างจากสารกันแดดที่มีค่า SPF ตา47

I. ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง ผ ิว ห น ัง ท ี่ใ ช ไ น ก า ร ป ร ะม า ณ ค ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ้อ งก ัน ร ัง ส ี 

อ ัลตราไวโอเลตเอของสารก ันแดด

การประมาณค่าความสามารถในการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตเอของสารกันแดด มีการ 

ศึกษาอย่างกว้างขวางทั้งในคนและสัตว์ทดลองในช่วงระยะ 10 ปีที่ผ่านมา หสักการคือ การ 

ประมาณอัตราส่วนของปริมาณของรังสีอัลตราไวโอเลตเอ ที่ทำให้เกิดปฏิกิริยาของผิวหนังบริเวณ 

ที่ทาสารกันแดดต่อบเริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตเอที่ทำให้เกิดปฏิกิริยาในบริเวณผิวหนังปกติ การ 

ศึกษาในคนนั้นปฏิกิริยาของผิวหนังที่ใช้เป็นตัววัดมีดังต่อไปนี้

1. Immediate pigment darkening (IPD) 16,36,3 ,47,48,49,5° หมายถึง การวัดปฏิกิริยาผิว 

หนังเปลี่ยนเป็นสีคลํ้าที่เกิดขึ้นทันทีภายในเวลาเป็นนาทีหริอชั่วโมงหลังจากได้รับรังสี 

อัลตราไวโอเลตช่วงคลื่น 300 -  420 นาโนเมตร ซึ่งเป็นรังสีอัลตราไวโอเลตเอโดย 

ส่วนใหญ่ ลีผิวที่เห็นจะเป็นสีนั้าตาลอมนํ้าเงินเทา 37 เป็นวิธีที่ดี เนื่องจากใช้ปริมาณ 

รังสีอัลตราไวโอเลตเอ ปริมาณน้อย คือ 5-15 จูล/ช.ม.2 และไม่ต้องใช้ลารที่มีคุณ 

สมบัติกระตุ้นรังสีอัลตราไวโอเลต (Photosensitizer) แต่มีข้อเสียคือ ผิวสีคลํ้านั้นเกิด 

ขึ้นเพียงชั่วคราว และจางลงไปอย่างรวดเร็ว อาจวัดได้ไม่แม่นยำ 36,37 และปฏิกิริยา 

ชนิดนี้มักไม่เกิดกับคนผิวขาว (Skin type I-II) 16,36,37,50 พบว่าเมื่อเปรียบเทียบ การ 

ประมาณค่าความสามารถในการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตเอด้วย IPD และ PPD 

(ดูข้อ 2) นั้นพบว่าผลไม่แตกต่างกัน 6,16,48
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2. Persistent pigment darkening (PPD) หรอ delayed pigment darkening (DPD)

6 . 1 6 . 2 0 . 3 7 . 3 8 .4 8 . 5 0  ห ม ๆ ย ถ ึ ง  ก า ร ท ี ่ ผ ิ ว ห น ั ง เ ป ล ี ่ ย น เ ป ็ น ส ิ ค ล ํ ้ า , ก า ย ห ล ั ง จ า ก ร ั บ ร ั ง ส ี

อัลตราไวโอเลตนานกว่า 2 ช่ัวโมง สีที่เห็นจะเป็นสีนำตาลเข้มคงที่และจะอยู่นาน 

เป็นเวลาหลายวันหรอหลายสัปดาห์37 โดยการแปลผลที่ 6 ช่ัวโมง 24 ชั่วโมง 72 ช่ัว 

โมง หรอ 7 วันนั้น ค่าความลามารถในการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตเอไม่ต่างกัน 

48'51'52 และมีข้อดี คือ ไม่ต้องใข้ลารกระตุ้นแลงเช่นเดียวกับ IPD แต่มีข้อเสีย คือ 

ต้องใช้ปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตเอมากกว่าที่ใข้ใน IPD คือ 20 - 25 จูล/ซ.ม.2 ข้ึน 

ไป และปฏิกิริยาซนิดนี้มักไม่เกิดกับคนผิวขาว (Skin type Ml)

3. UVA Erythema 6'20'36'48'50,54'55 หมายถึง การที่ผิวหนังเปลี่ยนเป็นสิแดงหลังจากได้รับ

รังสีอัลตรา1ไวโอเลตเอประมาณ 24 ช่ัวโมง รังสีอัลตราไวโอเลตเอที่จะทำให้เกิดผิว 

หนังแดงนี้มักเป็น รังสีอัลตราไวโอเลตเอช่วงความยาวคลื่นลั้น (320-340 นาโน

เมตร) และปฏิกัริยานี้จะเห็นได้ชัดในคนผิวขาว (Skin type 1-แ) เท่านั้น แต่จะเห็น 

ได้ยากในคนผิวสี (Skin type III-V) และการเกิดผิวหนังแดงในคนผิวสีนั้นต้องใช้ 

ปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตเอที่ลูงมากกว่าคนผิวขาว และในคนผิวสีเมื่อได้รับรังสี

อัลตราไวโอเลตเอจะเกิดผิวหนังคลํ้า (PPD) จึงบดบังผิวหนังแดง ทำให้ไม่ลามารถ 

แปลผลได้

4. Phototoxic protection factor (PPF) 20'36'37'46'47'52 หมายถึง การทีผิวหนังเปสิยน

เป็นสีแดง หลังจากได้รับสารกระตุ้นแลง (Photosensitizer) ร่วมกับการได้รับรังสี 

อัลตรา1ไวโอเลตเอ โดยลารกระตุ้นที่ใช้ใต้แก่ยาโซราเลน (8-methoxypsoralen)

ชนิดรับประทานหรือทา หรือยาแอนทราชิน (Anthracene) ข้อดี คือ ใช้ปริมาณรังสี 

อลตรา1ไวโอเลตเอน้อยลง แต่มีข้อเสียหลายอย่างคือ ลารกระตุ้นทำให้ผิวหนังตอบ 

สนองต่อรังสีอัลตราไวโอเลตเอเฉพาะช่วงคลื่น 340-370 นาโนเมตร ซึ่งแตกต่างไป 

จากการตอบลนองของผ ิวหน ังปกต ิ ทำให ้ค ่าความลามารถในการป ้องก ันร ังส ี 

อัลตราไวโอเลตเอสูงกว่าค่าที่ทำในผิวหนังที่ไม่ได้รับลารกระตุ้นอย่างมีนัยสำคัญทาง 

สถิติ นอกจากนี้การใช้ยาโซราเลนชนิดรับประทานมีผลข้างเคียงมาก ผู้ที่รับประทาน 

ยาจะต้องสวมแว่นตากันแดดเป็นเวลา 24 ชั่วโมงหลังจากรับประทานยาเพื่อป้องกัน 

โรคต้อกระจก และต้องหลีกเลี่ยงแลงแดด เนื่องจากยาโซราเลนชนิดนี้มีผลต่อผิวหนัง 

ทั่วร่างกาย
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5. The protection factor of UVA (PFA) 20'36'3746'47'52 คืดู การที่ผิวหนังเปลี่ยนเป็นสี 

คลํ้าหรือแดงหลังได้รับ UVA เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง (เป็นการ'ไซ้การเกิดปฏิกิริยาของ 

ผิวหนังแบบ PPD หรือ UVA erythema อย่างใดอย่างหนึ่ง) ข้อดี คือ ลามารถแปล 

ผลได้ลำหรับคนทุกลีผิว (Skin type lll-VI)

การศึกษาเพ ื่อประมาณค่าความลามารถในการป้องกันรังล ีอ ัลตราไวโอเลตเอ

ของสารกันแดดในสัตว์นั้นมีมานานก่อนที่จะมีการศึกษาในคน ปฏิกิริยาของผิวหนังที่ใช้

วัดมีดังนี้ คือ

1. วัดความบวมของผิวหนังหนู 56 โดยทาผิวหนังหนูด้วยยาโซราเลน (8-methoxy

psoralen) ฉายรังลีอ ัลตราไวโอเลตเอเปรียบเทียบผิวหนังบริเวณที่ทาสารกันแดด 

และบริเวณที่ไม่ได้ทา โดยดูที่ความบวมของผิวหนัง โดย'ใช้เครองมือที่มีความ

ละเอียดสูงวัดความหนาของผิวหนัง วิธีนี้ไม่เหมาะลมที่จะทำในคน เพราะมีผลช้าง 

เคียงสูงและการฉายรังลีอัลตราไวโอเลตเอจนเกิดอาการบวมของผิวหนังคนต้องใช้ 

ปริมาณรังสีสูงมาก

2. วัดความแดงของผิวหนังหนู 57 เปรียบเทียบปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตเอในการทำ 

ให้เกิดผิวหนังแดงในบริเวณผิวหนังที่ทาสารกันแดดกับบริเวณผิวหนังปกติ ซึ่งวิธีนี้ 

ในภายหลังได้มีการปรับปรุงและใช้ศึกษาในคน

3. วัดปริมาณดีเอ็นเอ (DNA) 57 จากการศึกษาในอดีต รังสีอัลตราไวโอเลตเอลามารถ 

ยับยั้งการสร้างอNA ในผิวหนังได้ จึงมีการศึกษาเพื่อประมาณค่าความสามารถใน 

การป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตเอของสารกันแดด โดยวัดปริมาณ DNA ที่สร้างในผิว 

หนังหนูหลังจากฉายรังสีอัลตราไวโอเลตเอ โดยเปรียบเทียบบริเวณที่ทาสารกันแดด 

และบริเวณผิวหนังปกติ วิธีนี้ไม่เหมาะลมอย่างยิ่งที่จะทำในคน มีผลช้างเคียงสูง 

เพราะต้องตัดเอาผิวหนังออกมาตรวจในห้องทดลอง
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II. แหล่งกำเนิดแสง
. „  «  <r 27,28,55.58.591. แสงอาทิตย่

แลงอาทิตย์เป็นแสงตามธรรมชาติก็จริง แต่ความเข้มของแลงไม่สมํ่าเสมอ นอก 

จากนี้ในแสงอาทิตย์ย์งมีรังสีหลายชนิดเป็นส่วนประกอบ เช่น รังสีอินฟราเรด (Infrared) รังสี 

มองเห ็นได ้ (Visible light) ซ ึ่งอาจจะทำให ้ผ ิวหน ังเก ิดปฏ ิก ิร ิยาเช ่นเด ียวก ับร ังส ี

อัลตราไวโอเลตเอ และสภาพบรรยากาศ และภูมิอากาศที่ต่างกันก็มีผลต่อความเข้มของแลง 

อาท ิตย ์ เช่น ปริมาณเมฆหริอความชื้นในอากาศ ช่วงเวลาที่ต่างกันของวัน ภูมิประเทศที่ต ่าง 

กันเช ่นประเทศที่อย ู่แถบเล่นศูนย์ส ูตร ประเทศที่อย ู่ในที่ราบสูงล้วนมีอ ิทธิพลต่อความเข้ม 

หริอปริมาณของแลงอาทิตย์ และประชากรศึกษาต้องตากแดดในเวลานานมีการเคลื่อนไหว 

มีเหงื่อออก ทำให้สารกันแดดมีโอกาสหลุดหริอถูกซะล่างออกได้ง่าย ระยะหลังจึงไม่นิยม

ศึกษาประมาณค่าความสามารถในการป้องกันรังลีอัลตราไวโอเลตเอของลารกันแดดโดยใช้ 

แลงอาทิตย์เป็นแหล่งกำเนิดแลง

2. แลงจากหลอดไฟ

2.1 Xenon arc solar Simulators ฟ้8,51,52,58

แหล่งกำเนิดแสงนี้คือ หลอดไฟชนิด Xenon arc เป็นหลอดไฟที่ให้รังสีใกล้เคียง 

กับแลงอาทิตย์มากที่ส ุด ลามารถตัดกรองรังสีอัลตราไวโอเลตบีออกไปได้ โดยใช้ตัวกรอง 

รังสี (WG 335 Filter) หลอดไฟชนิดนี้เป็นที่นิยมใช้เพื่อประมาณค่าความลามารถในการ 

ป้องกันรังลีอัลตราไวโอเลตเอของสารกันแดด แต่หลอดไฟชนิดนี้มีราคาแพง และเครื่อง 

มือมีขนาดใหญ่เคลื่อนย้ายไม,สะดวก จะฉายรังสีได้เฉพาะบริเวณพื่นที่ขนาดเล็กเท่านั้น 

การทำการศึกษาแต่ละครั้งต้องใช้เวลานาน

2.2 High-pressure metal halide sources 16,27,28,53

แหล่งกำเนิดแสงนี้ คือ หลอดไฟฟ้าชนิด Mercury vapor เป็นแหล่งกำเนิดรังสี 

อัลตรา1ไวโอเลต นิยมใช้อย่างกว้างขวางและแพร่หลายมานานหลายปี เคยมีการศึกษา 

เปรียบเทียบค่าความสามารถในการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตเอของลารกันแดด พบว่า 

ไม่มีความแตกต่างกันระหว่าง Xenon arc solar Simulators และ High-pressure metal 

halide sources แหล่งกำเนิดแสงชนิดนี้มีข้อดีคือขนาดเล็ก ลามารถฉายรังสีได้เป็น

บริเวณกว้าง ละดวก และประหยัดเวลา สามารถใช้แทนหลอดไฟ Xenon arc solar 

Simulators ได้
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2.2 Intermediate mercury vapor source '

หลอด1ไฟท่ีใช้ คือ mercury vapor เช่นเดียวกับ High pressure metal halide 

sources นิยมใช่ในประเทศแถบยุโรป เช่น เยอรมัน การประมาณค่าความสามารถใน 

การป้องกันรังสีคัลตราไวโอเลตเอของสารกันแดด พบว่า ไม่แตกต่างจากค่าที่ได้โดยใช่ 

Xenon arc solar Simulators ข้อดีมีเช่นเดียวกับ High pressure metal halide 

sources ลามารถใช้แทนกันได้

2.3 หลอดไฟฟลูออเรสเซนท์(Fluorescent Sunlamp) ~ ' ' 2 b

หลอดไฟฟ้าชนิดนี้หาได้ง่าย ราคาถ ูก  ใช่ได้สะดวก แต่มี'ข้อเลียคือ เป็นแหล่ง 

กำเนิดแสงที่ให้ปริมาณรังสีไม่คงที่ มีช่วงคลื่นบางคลื่นที่เด่นชัดมากเป็นพิเศษ คือ 313 

นาโนเมตร และ 365 นาโนเมตร และพบรังสีอัลตราไวโอเลตซี (UVC) ปนมาได้ ในระยะ 

ห ล ังจ ึง ไ ม 'น ิย ม น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก าร ป ระม าณ ค ่าค ว าม ส าม ารถ ใ น ก า รป ็อ งก ัน ร ังส ี 

อัลตราไวโอเลตเอของสารกันแดด

III. ปริมาณรังสีอ้เลตราไวโอเลตเอและการเพิ่มปริมาณของรังสีอัลตราไวโอเลตเอ

ปร ิมาณ ร ังส ีท ี่ใช ้ข ึ้นก ับปฏ ิก ิร ิยาผ ิวหน ังท ี่ต ้องการจะนำมาเป ็นต ัวว ัด  และ 

ลักษณะลีผ ิวด ังได ้กล่าวมาแล้ว เช่นปฏิกิริยา PPD ใช้ปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตเอ

ประมาณ 4 -30 จูล/ซ.ม.2 หลักการเพิ่มปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตเอนั้นควรจะเพิ่มโดยไม่ 

เกินช่วงละ 25 % 27'37'53'60

IV. ปริมาณสารกันแดดที่น่ามาใช้ทดสอบ

ค่ามาตรฐานที่ใช่ทั้งในอเมริกาและยุโรปคือ 2 มิลลิกรัม/ช.ม.2 หรือ 2 ไมโครลิตร/ 

ซ.ม.2 27'37'50'61 เพราะเป็นปริมาณที่ศึกษาแล้วว่าใกล้เคียงกับปริมาณของสารกันแดดที่ใช้ทา 

ตามปกติในชีวิตประจำวัน ไม่ว่าสารกันแดดนั้นจะอยู่ในรูปครีม เจล หรือโลชั่น

V. ป ร ะ ช า ก ร ต ัว อ ย ่ า ง แ ล ะ ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป อ ง ก ัน ร ั ง ส ี  

ค ัลตรา1ไวโอเลตเอของสารก ันแดด

ป ร ะ ช า ก ร ต ัว อ ย ่า ง ที่ด ีค ว ร เป็นค น ป ก ต ิ ม ีผ ิว ห น ัง ชนิดที่ II -  IV (Skin type II -  IV) 

(ดูต า ร า ง ท ี่ 1) ป ร า ศ จ า ก โ ร ค ป ร ะ จ ำ ต ัว  ไ ม ่เ ค ย ม ีป ร ะ ว ัต ิแ พ ้แ ล ง ห ร ือ ม ีป ฏ ิก ิร ิย า ท ีผ่ิดป ก ต ิต ่อ  

รังสคี ัล ต ร า ไ ว โ อ เล ต  ไ ม ่1ไ ด ้รับย า ท ี'ม ีคุณสมบัต ิเป ็น ส า ร ก ร ะ ต ุ้น ด ้ว ย แ ส ง  ขนาดต ัว อ ย ่า ง ควรม ี
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ประมาณ 10-20 คน ผลค่าความลามารถ1ในการป้องกันรังสีอัลตรา1ไวโอเลตเอของสารกัน 

แดดที่ประมาณได้ควรมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน 10-20% ของค่าเฉลี่ย 37,50,53

VI. ค ่าความสามารถในการป ้องก ินร ังส ีอ ้ลตราไวโอเลตเอของสารก ินแดด

หลักการคิดค ่าความลามารถในการป้องก ันรังส ีอ ัลตราไวโอเลตเอของลารกัน 

แดด คำนวณได้จากปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตเอ (หน่วยเป็น จูล/ซ.ม.2) ที่ทำให้เกิด 

ปฏิกิริยาของผิวหนังตามที่กำหนด โดยเป็นอัตราส่วนของปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตเอที่ทำ 

ให้เกิดปฏิกิริยาบริเวณผิวหนังที่ทาสารกันแดดต่อปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตเอที่ทำให้เกิด 

ปฏิกิริยาบริเวณผิวหนังปกติ 4,20,22,37,53

ค่าความสามารถในการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตเอของสารกันแดด

= ปริมาณรังสีอู้'ลตราไวโอเลตเอท่ีทำให้เกิดปฏิกิริยาของผิวหนังตามท่ีกำหนดบริเวณท่ีทาสารกันแดด 

ปริมาณรังสีอู้'ลตราไวโอเลตเอท่ีทำให้เกิดปฏิกิริยาของผิวหนังตามท่ีกำหนดบริเวณผิวหนังปกติ

จากการศึกษาในอดีตค่าความลามารถในการป้องกันรังสีอ ัลตราไวโอเลตเอของสารกัน 

แดดที่เคยศึกษาในผิวหนังของคนปกติไม่ได้ร ับลารกระตุ้นแลงและใช้หลอดไฟในห้องทดลอง

ลามารถสรุปได้ดังตารางที่ 8
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ตารางที่ 8 แลดงค่าความสามารถในการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตเอของสารกันแดด 

ที่เคยศึกษาในอดีต

ปภิกริยาของผิวหนัง 

สารกันแดด

IPD PPD E ry th e m a PFA

ค ่าค วามสามารถ ใน ก ารป ้อ งก ัน ร ังส ีอ ัลต ราไวโอ เลต เอข องสารก ัน แด ด

2% Eusolex 48 1.8 1 .7 -1 .9

2%  Parsol า 789 48 0) I 0ว 1.4 -1.7

2% B enzophenone 46 - - 2.1 -2.5

3%  B enzophenone 48 1.3 -1.4 1 .3 -1 .5

5% B enzophenone 46 - - 3 .5 -4 .6

7% O D P A B A 46 - - 1.22-1.52

4 %  B e n z o p h e n o n e  + 8%  O D P A B A

46

1.06-1.08 1.08 1.06-1.08

3%  B e n z o p h e n o n e  + 3 .5 %  O D P A B A  

+ 3 .5 %  O M C  16

1.32-1.34 1.23-1.3 1 .2-1 .34

3%  Parsol 1789 + 2% B enzophenone +

7% OMC 16

1.73-1.78 1.77-1.93 1.73-1.93

3%  B e n z o p h e n o n e  + 2.5% O D P A B A  

+ 7 .5 %  O M C  16

1.06-1.12 1.06-1.08 1.06-1.12

2.5% O D PABA + 7.5% OM C 16 1.12-1.23 1.08-1.11 1.08-1.23

3.5% O D P A B A  + 3.5 O M C  16 1.02-1.04 1.02-1.04 1.02-1.04

Zno 82 2.1

TiOj + O M C  + O TS + O x y b e n z o n e  52 2.3

Zno + T i02 52 6.9

ห ม า ย เห ต ุ - E u so le x  80 20 = 4 -  is o p ro p y l-d i-b e n z o y lm e th a n e

- P arso l 1789 = t-b u ty l m e th o x y d ib e n z o y im e th a n e

- OTS = O cty l s a lic y la te

- O M C = O cty l m e th o x y c in n a m a te

- O D P A B A = O cty l d im e th y l P ABA

- IPD = Im m e d ia te  p ig m e n t d a rk e n in g

- PPD = P ers is te n t p ig m e n t d a rk e n in g

- PFA P ro te c tio n  fa c to r  o f U V A


	บทที่ 6 การประมาณค่าความสามารถในการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตเอของสารกันแดด

