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 ความเปนพิษตอผิวหนังเกิดขึ้นจากหลายสาเหตุไมวาจะเปนมลพิษทางอากาศ สารเคมีที่มีความเปนกรดดางสูง 

รังสี แสงแดด หรือแมกระท่ังเคร่ืองสําอางก็สามารถทําอันตรายตอผิวหนังไดเชนกัน ปริมาณของสารท่ีไดรับนับเปนอีกหนึ่ง

ปจจัยท่ีกอใหเกิดอันตรายตอผิวหนัง จึงมีการทดสอบสารตาง ๆ เพื่อประเมินความปลอดภัยกอนการนํามาใชกับมนุษย 

โดยการทดสอบความเปนพษิตอผวิหนงัในสตัวทดลอง มหีลายระดับแตกตางกันตามระดบัความรนุแรงหรือผลกระทบท่ีไดรบั

จากสารทดสอบ โดยสามารถจําแนกประเภทของความเปนพิษตอผิวหนังจากนอยไปมากไดดังนี้ การระคายเคืองตอผิวหนัง 

อาการแพตอผวิหนงั การกัดกรอนตอผวิหนงั ความเปนพิษเฉยีบพลันตอผวิหนงั ความเปนพิษกึง่เร้ือรงัตอผวิหนงั และความ

เปนพษิเรือ้รงัตอผิวหนงั ในทีน่ีไ้ดกลาวถงึแนวทางในการปฏิบตัแิละขอควรระวังในการทดสอบความเปนพษิตอผวิหนงัในสตัว

ทดลอง ตลอดจนเกณฑในการจําแนกประเภทของสารตางๆ ตามระดับของความเปนพิษ
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Abstract
Dermal Toxicity Test in Experimental Animals
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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
 ปจจุบันสภาพแวดลอมเกิดการเปล่ียนแปลง
มีมลพิษตางๆเกิดขึ้นมากมาย สงผลตอการดํารงชีวิตของ

สิ่งมีชีวิต นอกจากน้ีการอุปโภคบริโภคผลิตภัณฑตางๆ 

ยังสามารถกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพอนามัยของมนุษย

ไดเชนเดียวกัน ผิวหนังจึงเปนทางแรกที่สารตางๆ รวมทั้ง

สิง่แวดลอมท่ีเปนพษิสามารถผานเขาไปสูรางกายได ผวิหนงั

เปนอวัยวะท่ีควรไดรับการดูแลเอาใจใส เพราะเปนอวัยวะที่

มองเห็นไดชัด และสัมผัสกับสิ่งแวดลอมโดยตรง ผลกระทบ

จากสารพิษทําใหผิวหนังไดรับอันตราย ความสัมพันธของ

โครงสรางและหนาที่ของผิวหนังเปนสิ่งสําคัญตอชีววิทยา

สมัยใหม และเปนพื้นฐานความรูในปจจุบัน นอกจากนี้

ผิวหนังยังเปนอวัยวะที่มีความเฉพาะตอการตรวจสอบ

ความเปนพษิ และการศึกษากลไกท่ีหลากหลายทางชีวภาพ 

สิ่งแวดลอมทําใหผิวหนังเกิดปฏิกิริยามากมายทางดาน

กายภาพ เคม ีและชวีภาพ (Suskind, 1990; 1997) พษิวทิยา

ทางผิวหนังเปนการศึกษาเก่ียวกับผลกระทบจากสารพิษท่ี

ซมึผานผิวหนังซึง่เปนอปุสรรคของสภาพแวดลอมภายนอก

และภายในรางกาย (Monteiro-Riviere, 1997; 2008) ความ

เปนพิษตอผิวหนังมีหลายระดับ เกิดข้ึนไดจากหลายสาเหตุ 

ไมวาจะเปนมลพิษทางอากาศ สารเคมีที่มีฤทธิ์เปนกรด

เบสสูง รังสี แสงแดด หรือแมกระท่ังเคร่ืองสําอางก็สามารถ
ทําอันตรายตอผิวหนังไดเชนกัน ปริมาณของสารที่ไดรับ
นบัเปนอกีหนึง่ปจจยัท่ีทาํใหเกดิอนัตรายตอผวิหนัง จงึมกีาร

ทดสอบความเปนพษิในระดับตางๆ เพือ่ใชเปนเกณฑในการ
จาํแนกประเภทของสาร รวมไปถึงแนวทางในการปฏิบตัแิละ

ขอควรระวังในการใชสารตางๆ

ผิวหนังและองคประกอบของผิวหนัง
 ผิวหนังของมนุษยโดยทั่วไปเปนสแตรทิฟายด 
อีพิเทลเลียม (Stratifi ed epithelium) มีความหนาประมาณ 

1.5 - 4.0 มิลลิเมตร ประกอบเปนพ้ืนท่ีโดยรวมประมาณ 

1.8 ตารางเมตร คิดโดยนํ้าหนักผิวหนังประมาณรอยละ 16 
ของนํ้าหนักตัว (Gawkrodger, 2002) ผิวหนังประกอบดวย 
3 ชั้น คือ ชั้นหนังกําพรา (epidermis) ชั้นหนังแท (dermis) 
และชั้นไขมันใตผิวหนัง (subcutaneous tissue) 

 หนงักาํพรา (Monteiro-Riviere, 2008) โดยทัว่ไป

มีความหนาประมาณ 0.1 มิลลิเมตร ยกเวนในบางบริเวณ 

เชน ฝามอื ฝาเทา รอยละ 95 ของเซลลในช้ันนีป้ระกอบดวย

เซลล เคอราตนิ (keratinocyte) ซึง่จะแบงตวัเริม่จากชัน้ลางสู

ผวิดานนอก นอกจากนัน้ยงัมเีซลลสรางเมด็สี เซลลเมอรเคล

(merkel cell) และเซลลแลงเกอรฮานส (langerhans cell) 

แทรกปะปนอยู หนังกําพราแบงยอยออกเปนชั้นตาง ๆ 

ดงันี ้ชัน้ขีไ้คล หรอื  สตราตัมคอรเนยีม (stratum corneum) 

เปนชั้นนอกสุดของหนังกําพราประกอบดวยเซลลคอนีโอ

ไซต (corneocyte) ซึ่งเปนเซลล คอราตินท่ีตายแลว แตยัง

อัดตัวกันแนน ซอนเปนชั้นๆ ภายในเซลลประกอบดวยเสน

ใยเคอราตินและสารชวยยึด ไดแก ฟแลกกริน (fi laggrin) 

ชั้นตอมาเปนสตราตัม ลูซิดัม (stratum lucidum) ชั้นนี้มี

เฉพาะผิวหนังบริเวณฝามือ ฝาเทา อยูระหวางชั้นขี้ไคลและ

แกรนูลา (granular) สวนแกรนูลา เลเยอร (granular layer) 

หรือ สตราตัม แกรนูโลซัม (stratum granulosum) เปนชั้น

ของเซลลเคอราตินที่มีชีวิต รูปรางแบนยาว ภายในเซลลมี
แกรนลู (granule) เรียกวา เคอราโทไฮยาลิน (keratohyaline)
เปนโปรตนีทีช่วยสรางความแขง็แรง หรือ เรียกวาโปรตนีอะมอฟส 

(amorphous protein) ชัน้สไปนสั (spinous layer) หรอื สตราตมั 
สไปโนซัม (stratum spinosum) ประกอบดวยเซลลเคอราติน 

รูปรางหลายเหลี่ยม ยึดกันดวยอินเตอรเซลลูลาร บริดจ 
(intercellular bridge) จุดเชื่อมดังกลาวเรียกวา เดสโมโซม

(desmosome) ประกอบดวยเสนใยเล็กๆ (tonofi lament) 
ใหความแข็งแรงระหวางเซลลเคอราติน ภายในไซโตพลาส

ของเคอราติน มีลาเมลลา บอดี้ (lamella bodies) ซึ่งเปนถุง
เก็บไขมันสําหรับเคลือบผิว และจะขับไขมันนี้ออกสูชองวาง
ระหวางเซลล สารน้ีมีความสําคัญในดานการปกปองผิว 
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(barrier function) และชวยยึดเซลล (cell adhesion)

ในชัน้น้ีมเีซลลแลงเกอรฮานสแทรกอยู ทาํหนาทีร่บัรู คอยดกัจบั
สิ่งแปลกปลอมหรือสารกอภูมิแพ และยอยสิ่งแปลกปลอม 
จากน้ันจะเคล่ือนตัวไปสูตอมน้ําเหลือง และนําขอมูลของสาร
หรือสิ่งแปลกปลอมใหลิมโฟไซทชนิดที (T lymphocyte)
ตอไป เบซัล เลเยอร (basal layer) หรือ สตราตัม เบซัล
(stratum basale) เปนเซลลชัน้ลางสดุเรยีงกนัเปนแถวรูปราง
เปนลูกบาศก เซลลมีนิวเคลียสใหญ สีเขม ไซโตพลาส
ประกอบดวยเสนโทโนฟลาเมนต (tonofi lament) และไรโบโซม 
(ribosome) เซลลเรยีงตวัชัน้เดยีวอยูบนเบสเมนทเมมแบรน 

(basement membrane) เซลลสวนใหญมีหนาที่แบงตัวให

เซลลใหมและถกูดนัขึน้ทดแทนเซลลดานบน ในชัน้นีม้เีซลล

สรางเม็ดสีเมลานิน เรียกวา เมลาโนไซด (melanocyte) 

 หนังแท (Monteiro-Riviere, 2008) ผิวหนังชั้นนี้

ประกอบดวยเสนใยชนิดตาง ๆ และสารกราวดซับสแตนซ 

(ground substance) ซึ่งประกอบดวย สารโพลีแซคคาไรด 

(polysaccharides) และโปรตีน โดยโปรตีนดังกลาว ไดแก 

เสนใยคอลลาเจน (collagen) และอลีาสตนิ (elastin) ซึง่สราง

จากเซลลไฟโบรบลาสต (fi broblast) เปนโครงสรางทีใ่หความ

แข็งแรงและความยืดหยุนแกผิวหนัง นอกจากนั้นยังเปนท่ี

ฝงตวัของหลอดเลือดซึง่นําสารอาหารและออกซิเจนมาเล้ียง

ผิวหนัง เสนประสาทรับความรูสึกสัมผัสรอนเย็น เจ็บปวด 

และยงัเปนท่ีฝงตัวของเสนผม ขน ตอมไขมนั ตอมเหงือ่ เซลล

ที่เปนองคประกอบชั้นน้ี ไดแก ไฟโบรบลาสต เซลลมาสท 

(mast cell) และฮิสไทโอไซต (histiocytes)

 ตอมไขมัน (Sebaceous gland) มีหนาที่สราง

สารไขมันเพือ่เคลือบผวิหนัง ภายใตอทิธพิลของฮอรโมนเพศ 
โดยสงผานออกมาทางเดยีวกบัรขูมุขน ตอมไขมันกระจายตวั

มากบริเวณผิวหนังที่เรียกวา ซีบาเชียสแอเรีย (sebaceous 
area) เชน หนา หนาอก หลัง หนงัศีรษะ (Ro and Dawson, 

2005)
 ผิวหนัง นอกจากทําหนาที่กั้นกลางระหวางสิ่ง

แวดลอมภายในและภายนอกแลว ยังมีบทบาทเปนตัวกลาง
ในการส่ือระหวางส่ิงแวดลอมภายในและภายนอกอีกดวย 

(Monteiro-Riviere, 2008) นอกจากน้ียังทําหนาที่อื่นๆ 
อีกหลายอยาง เชน ปองกันอวัยวะภายในจากส่ิงแวดลอม 
(Gawkrodger, 2002) ปองกันการแพรของน้ําออกจาก
รางกาย (Elias, 1983) ขับของเสียออกจากรางกายในรูป

ของเหง่ือ มีสวนชวยในการควบคุมอุณหภูมิของรางกาย
โดยการหดตัวและขยายตัวของหลอดเลือด ขนในมนุษย
และในสัตวยังเปนฉนวนกันความรอนใหแกรางกาย (Elias, 
1991) นอกจากนีผ้วิหนงัยงัสามารถทาํหนาทีเ่ปนตอมไรทอ 
ซึ่งมีสวนชวยในการสังเคราะหวิตามินเอ และเปนเปาหมาย
สาํหรบัแอนโดรเจน ควบคุมการผลิตความมันและเปาหมาย
ของอินซลูนิ และควบคมุการเผาผลาญคารโบไฮเดรตและไข
มัน (Gawkrodger, 1997)

ระดับความเปนพิษตอผิวหนัง
 ความเปนพิษตอผิวหนังมีหลายระดับ ซึ่งแตก

ตางกันในระดับความรุนแรงหรือผลกระทบที่เกิดจากสาร

ทดสอบ สามารถจําแนกตามระดับความรุนแรงจากนอยไป

มากไดดงันี ้การระคายเคืองตอผิวหนัง อาการแพตอผิวหนัง 

การกัดกรอนตอผิวหนัง ความเปนพษิเฉียบพลันทางผิวหนัง 

ความเปนพิษกึง่เร้ือรงัตอผวิหนงัและความเปนพิษเรือ้รงัตอ

ผิวหนัง

 การระคายเคืองตอผวิหนัง (Irritation dermal 

toxicity)

 การระคายเคืองตอผิวหนัง เปนการแสดงการ

เกิดอันตรายตอผิวหนังชนิดที่สามารถกลับคืนสูสภาพเดิม

ไดหลังจากไดมีการทดสอบกับสารทดสอบเปนระยะเวลา 4 

ชั่วโมง ความสามารถกลับคืนสูสภาพเดิมไดของรอยโรคท่ี

ผวิหนงัเปนขอพจิารณาอีกขอหนึง่ในการประเมินผลของสาร

ระคายเคอืง ดงันัน้สารทีใ่ชทดสอบจะถกูจดัใหเปนสารระคาย

เคือง การตอบสนองตอการระคายเคืองของสัตวทดลองมี

ความแตกตางกัน ดังนั้นจึงตองใหความสําคัญตอเกณฑ

ของการระคายเคอืง ซึง่ตองมีการตอบสนองทีเ่หน็อยางเดน
ชัด มากกวาจํานวนหลักฐานที่พบผลบวก เชน สารทดสอบ

สามารถจัดใหอยูในกลุมของสารระคายเคืองได แมพบผล

บวกจากสตัวทดลองเพยีง 1 ตวั จาก 3 ตวัตลอดการทดลอง 
พรอมกับพบรอยโรคตลอดระยะเวลาการสังเกต และยังพบ
การตอบสนองอ่ืนๆ ซึ่งสอดคลองกับเกณฑที่กําหนด กลุม

ของสารระคายเคือง บางหนวยงานอาจทําการจําแนกเพิ่ม

เปนประเภทระคายเคืองออนๆ เชน สารปราบศัตรูพืช สาร
ระคายเคืองอาจแบงออกเปน 2 กลุมยอย ตามความรุนแรง

ของปฏิกิริยาทางผิวหนังที่แตกตางกัน ไดแก กลุมระคาย
เคืองอยางออน และกลุมระคายเคือง (OECD, 1992; 2002)
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IJPS

 อาการแพตอผิวหนัง (Sensitization dermal 
toxicity)
 อาการแพตอผิวหนัง เปนการแสดงอาการทาง
ผวิหนังเม่ือสัมผัสกับสาร เคร่ืองประดับท่ีเปนโลหะหรือแมแต
สารเคมีที่อยูในเครื่องสําอาง ในถุงมือยางและผลิตภัณฑ
อปุโภคบรโิภค สิง่ตางๆ เหลานีก้อใหเกิดอาการแพในเฉพาะ
บางคน ตวัการท่ีทาํใหเกดิอาการแพ เรยีกกวา สารกอภมูแิพ 
(allergens) หรือ สิ่งกระตุน ซึ่งอาจเขาสูรางกายทางระบบ
หายใจ การรบัประทาน การสมัผสัทางผิวหนัง ทางตา ทางหู
ทางจมูก หรือโดยการฉีดหรือถูกแมลงสัตวกัดตอยผาน

ผิวหนัง ตัวการที่ทําใหเกิดโรคภูมิแพมีอยูรอบตัว สามารถ

กระตุนอวัยวะตางๆ จนกอใหเกิดอาการแพได อาการแสดง

ทีเ่กดิทางผิวหนัง เชน อาการคันตามบริเวณท่ีสมัผสัหรืออาจ

ลามไปตามผิวหนังบริเวณอ่ืนไดเชนกัน การอักเสบท่ีผวิหนัง 

การเกิดผื่น เปนตน (UNECE, 2009)

 การกัดกรอนตอผิวหนัง (Corrosion dermal 

toxicity)

 การกัดกรอนตอผิวหนัง เปนการแสดงการเกิด

อันตรายตอผิวหนังชนิดที่ไมสามารถกลับคืนสูสภาพเดิม

ได กลาวคือเปนการเกิดอันตรายตอผิวหนังที่มีการตายของ

เซลลผวิหนงัชัน้นอกจนถงึเซลลผวิหนังชัน้ใน หรือมกีารตาย

ของเซลลจากชัน้อิพเิดอรมสิจนถงึชัน้เดอรมสิ หลงัจากมกีาร

ทดสอบกบัสารทดสอบเปนระยะเวลา 4 ชัว่โมง ปฏิกริยิาการ

กัดกรอนมักจะปรากฏอาการของการเกิดแผล เลือดออก 

สะเกด็ แผล มเีลอืดออก หลังจากเฝาสงัเกตอาการ 14 วนั จะ

สงัเกตเหน็การเปลีย่นแปลงสขีองผวิจากการกดัสผีวิ บรเิวณ

เกดิอาการไมมขีนขึน้และเกดิแผลเปน (OECD, 1992; 2002)
 ความเปนพิษเฉียบพลันตอผิวหนัง (Acute 

dermal toxicity) 

 ความเปนพษิเฉียบพลัน เปนการแสดงผลกระทบ
รายแรงที่เกิดขึ้นในระยะเวลาอันสั้น ภายหลังจากการไดรับ
สารเคมีทางผิวหนังเพียงคร้ังเดียวภายในเวลา 24 ชั่วโมง 

ผิวหนังจะแสดงการเกิดผื่นแดง บวมน้ํา เกิดจุดสีดําคลาย

รอยไฟไหม และมีนํ้าเหลือง อาการเหลานี้อาจมีการขยาย
พื้นที่ออกจากบริเวณที่ทดสอบ นอกจากการสังเกตอาการ

ทางผิวหนังแลว การผาเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงเนื้อเยื่อ
ของอวัยวะภายในและการชั่งน้ําหนักของตับ ไต กระเพาะ
อาหารและสมองยังมีความจําเปนที่ตองศึกษาเปรียบเทียบ

และวิเคราะหผลทางสถิติระหวางกลุมทดสอบและกลุมปกติ 
(OECD, 1987)

 ความเปนพษิกึง่เร้ือรังตอผวิหนัง (Subchron-
ic dermal toxicity)
 ความเปนพษิกึง่เรือ้รงั เปนการแสดงถึงผลกระทบ
ทีเ่กดิจากการไดรบัหรอืการสัมผสัสารทีก่อใหเกดิอันตรายตอ
ผวิหนงัเปนประจํา หลังจากมกีารทดสอบกับสารทดสอบเปน
ระยะเวลา 6 ชั่วโมง การแสดงผลกระทบอันไดแก การเกิด
ผืน่แดง การบวมและหนาตัวของผิวหนังเน่ืองจากการเพ่ิมขึน้
ของจาํนวนเซลล นํา้หนกัตวัลดลง ปริมาณของอาหารและนํา้
ที่กิน รวมถึงเลือดที่ตองนํามาวิเคราะห (OECD, 1981) 
 ความเปนพิษเรื้อรังตอผิวหนัง (Chronic der-

mal toxicity)

 ความเปนพิษเรื้อรัง เปนการแสดงถึงผลกระทบ

จากการสมัผสัสารทีเ่ปนอนัตรายตอผวิหนัง อาการทีแ่สดงถงึ

การเกิดอันตรายตอผิวหนังเริ่มจากการระคายเคืองผิวหนัง

โดยจะเกิดผ่ืนแดงและผิวหนังบวมตัว และเม่ือไดรับการ

สัมผัสเปนประจํา ผิวหนังจะหนาข้ึน มีสีคล้ําคลายรอยไฟ

ไหม และหลุดลอกออกเปนชั้นๆ (OECD, 2009)

การทดสอบความเปนพิษตอผิวหนัง
 การทดสอบความเปนพิษตอผิวหนังมีหลาย
ประเภทตามระดับความรุนแรงท่ีเกิดขึน้ทางผิวหนงั การทดสอบ

ความเปนพิษแตละระดับมีความแตกตางกันในหลายสวน 

ไดแก ชนิดของสัตวทดลอง จํานวนของสัตวทดลอง รวมถึง

ระยะเวลาที่ใชในการทดสอบและการสังเกตอาการ ดังนั้น 

จึงอาจแบงการทดสอบความเปนพิษตอผิวหนังออกตาม

ความรุนแรงจากนอยไปมาก ดังนี้

 การระคายเคืองและการกัดกรอนตอผิวหนัง 
(Irritation and corrosion dermal toxicity)

 ขั้นตอนแรกของการทดสอบ ทําการทดสอบสาร

ในสัตวทดลอง 1 ตัว เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารและ
ความสอดคลองของวิธีการทดสอบ และเพ่ือเปนการลด

จํานวนสัตวทดลองที่ใชในการทดสอบ หากการทดสอบใน
ครั้งแรกใหผลการตอบสนองในเชิงลบ ตองทําการทดสอบ

อีกคร้ังหน่ึงเพ่ือยืนยันผลการทดสอบ โดยใชสัตวทดลอง
เพิ่มเปน 2 ตัว และเพิ่มระยะเวลาการสัมผัสสารเปน 3 นาที 

1 ชัว่โมง และ 4 ชัว่โมง หลงัจากนัน้สงัเกตอาการทกุวนัตดิตอ

กันเปนเวลานาน 14 วัน เมื่อสังเกตพบการระคายเคืองหรือ
การกัดกรอนที่ผิวหนังของสัตวทดลองในครั้งแรกของการ
ทดสอบหรอืกอนถงึเวลาท่ีกาํหนดไว ตองยตุกิารทดสอบสาร
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การทดสอบความเปนพิษตอผิวหนังในสัตวทดลอง
วันทณี ชวยหาญ และคณะปที่ 9 ฉบับที่ 2 พ.ค.-ส.ค. 2556

ว. เภสัชศาสตรอีสาน

จากน้ันวิเคราะหความเปนพิษตอสารท่ีใชทดสอบโดยตรวจ
สอบการเกิดผื่นแดงและการบวมที่ผิวหนังของสัตวทดลอง 
หลังการสัมผัสสารเปนเวลา 60 นาที 24, 48 และ 72 ชั่วโมง 
นอกจากการสงัเกตอาการทางผวิหนงัแลวควรบนัทกึน้ําหนกั
ของสัตวทดลองเพื่อประเมินความสอดคลองในการทดสอบ 
สารท่ีใชทดสอบที่มีคา pH นอยกวาหรือเทากับ 2 และ
มากกวาหรือเทากับ 11.5 ที่ทําใหเกิดผลกระทบรายแรงตอ
ผวิหนังและทาํใหสตัวทดลองเกดิความทรมานหรอือาจทาํให
สัตวทดลองตายได จัดเปนสารกัดกรอนผิวหนัง 
 การทดสอบการระคายเคืองและการกัดกรอน

ตอผิวหนัง (ตารางท่ี 1) สัตวทดลองท่ีใชในการทดสอบคือ 

กระตายขาว สายพันธุ NZW rabbit (New Zealand White 

Rabbit) เพศผู โตเต็มวัย (adult) มีสุขภาพแข็งแรง และจะ

ตองเลี้ยงเพื่อปรับสภาพในหองทดลองอยางนอย 5 วัน สาร

ที่ใชทดสอบปริมาณ 2000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว

หรือมากกวา เมื่อทดสอบสารแลวไมเกิดปฏิกิริยาใดๆ ตอ

ผวิหนงั ไมจาํเปนตองทาํการทดสอบตอไป แตอยางไรกต็าม

การศึกษาในสัตวทดลองชนิดอ่ืนอาจใหผลการทดสอบท่ี
แตกตางกัน และข้ึนอยูกับความไวในการตอบสนองตอสาร

ทดสอบของสัตวแตละชนิด การเตรียมสัตวทดลองสําหรับ
การทดสอบการระคายเคืองตอผิวหนัง กอนการทดสอบ 24 
ชั่วโมงตองตัดหรือโกนขนบริเวณดานหลังลําตัวของสัตว
ทดลอง ใชพื้นที่ของผิวหนังที่ทําการทดสอบประมาณ 6 
ตารางเซนติเมตร โดยระวังไมใหถกูผวิหนัง ทาํความสะอาด
บริเวณที่เตรียมไว ปดทับสารทดสอบดวยผากอซเพื่อให
สารทดสอบสัมผัสกับผิวหนังไดอยางเต็มท่ี ผากอซไมควร
ยึดติดแนนเกินไป และมีการปองกันสัตวทดลองจากการกิน
และสูดดมสารทดสอบ หากสารทดสอบอยูในรูปของเหลว
สามารถทดสอบโดยตรง หากสารทดสอบอยูในรูปของแข็ง

จะตองแปรสภาพเพื่อใหสามารถทดสอบกับผิวหนังได โดย

การบดสารและทําใหเกิดความช้ืนหรือผสมน้ําในปริมาณท่ี

นอยที่สุดเพื่อใหสารทดสอบสัมผัสกับผิวไดดี 4 ชั่วโมงหลัง

การทาสารทดสอบ ทําการเช็ดสารทดสอบออกจากผิวหนัง

บริเวณทดสอบ และลางทําความสะอาดผิวหนังดวยนํ้าหรือ

สารละลายอ่ืนที่เหมาะสม (OECD, 1981; 1992; 2002; 

Isbrucker, et al., 2006) กอนทําการประเมินผลตามเกณฑ 

(ตารางท่ี 2)

ตารางที่ 1 การเตรียมการสําหรับการทดสอบความเปนพิษตอผิวหนัง (ดัดแปลงจาก OECD, 1981; 1992, 2002; 2009)
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ตารางที่ 2  เกณฑการใหคะแนนการระคายเคืองตอผิวหนัง (ดัดแปลงจาก OECD, 2002; Isbrucker et al., 2006)

การเกิดผื่นแดง/สะเก็ดหรือการบวมตัวของผิวหนัง คะแนน

ไมเกิดผื่นแดง/สะเก็ดหรือการบวมที่ผิวหนังบริเวณที่ทดสอบ 0

เกิดผื่นแดงหรือการบวมของผิวหนังนอยมาก 1

เกิดผื่นแดงหรือการบวม ¼ ของพื้นที่ทดสอบ 2

เกิดผื่นแดงหรือการบวม ½ ของพื้นที่ทดสอบ (รอยบวมยกนูนประมาณ 1 มม.) 3

เกิดผื่นแดงมีสะเก็ดและเกิดการบวมไปทั่วพื้นที่ทดสอบ (รอยบวมยกนูนมากกวา 1 มม.) 4

 เกณฑการจําแนกประเภทของการระคาย

เคืองตอผิวหนัง

 การแบงกลุมสารระคายเคืองอาจแบงออกเปน 2 

กลุมยอย ตามความรุนแรงของปฏิกิริยาทางผิวหนังที่แตก

ตางกัน ไดแก กลุมระคายเคืองอยางออน ตองมีคาเฉล่ียมี

คาตั้งแต 1.5 ถึง 2.3 จากอยางนอย 2 ตัวจากสัตวทดลอง 3 

ตัว สําหรับกลุมระคายเคืองตองมีคาเฉลี่ยตั้งแต 2.3 ถึง 4.0 

จากอยางนอย 2 ตัวจากสัตวทดลอง 3 ตัว (OECD, 1992; 

2002)

 เกณฑการจัดจาํแนกประเภทของการกดักรอน

ตอผิวหนัง

 การจดักลุมสารกัดกรอนอาจแบงตามระยะเวลาท่ี

ผวิหนังสามารถรับสัมผัสสารทดสอบไดเปน 3 กลุม กลุม 1A

แสดงผลการตอบสนองเม่ือรับสัมผัส 3 นาทีและคงอยูภายใน

ระยะเวลาสังเกตจนถึง 1 ชั่วโมง กลุม 1B แสดงผลการตอบ

สนองเม่ือรับสัมผัส อยูระหวาง 3 นาทีถึง 1 ชั่วโมง และคง

อยูภายในระยะเวลาสังเกตจนถึง 14 วัน และกลุม 1C แสดง

ผลการตอบสนองเมือ่รบัสมัผสัระหวาง 1 ชัว่โมง ถงึ 4 ชัว่โมง

และคงอยูภายในระยะเวลาสังเกตจนถึง 14 วัน 

สูตรการคํานวณ
ผลรวมของการเกิดผื่นแดง/สะเก็ดหรือการเกิดอาการบวมของผิวหนัง

ผลคูณของจํานวนตัวสัตวทดลองและจํานวนครั้งการสังเกตอาการ

อาการแพตอผิวหนัง (Sensitization dermal 
toxicity)
 การทดสอบอาการแพตอผวิหนงั สตัวทดลองท่ีใช

ในการทดสอบคือ หนูตะเภาสายพันธุ Dunkin Hartley เพศ
ผูหรือเพศเมีย (โดยในการทดสอบควรเปนเพศเดียวกัน) โต

เต็มวัย (ตารางท่ี 1) มีสุขภาพแข็งแรง และจะตองเล้ียงเพื่อ
ปรับสภาพในหองทดลองอยางนอย 5 วัน การเตรียมสัตว

ทดลองสําหรับการทดสอบอาการแพตอผิวหนัง กอนการ
ทดสอบ 24 ชั่วโมงตองตัดหรือโกนขนบริเวณขางลําตัวของ
สัตวทดลองทั้งสองขาง ใหมีพื้นที่ขางละประมาณ 8 ตาราง
เซนตเิมตร โดยระวงัไมใหถกูผวิหนงั ทาํความสะอาดบรเิวณ

ทีเ่ตรยีมไว การทดสอบอาการแพทางผวิหนังม ี2 ขัน้ตอน คอื 
การชักนํา และการกระตุนซํ้า ซึ่งมีแนวทางในการทดสอบ

ดังนี้

 การชักนํา

วันที่ 0 กลุมทดลอง

 ทาสารทดสอบที่ละลายในตัวทําละลายที่เหมาะ
สม ที่บริเวณขางลําตัวดานขวาปดดวยผากอซเพื่อใหสาร
ทดสอบสมัผสักบัผวิหนงัอยางเตม็ท่ี เปนเวลา 6 ชัว่โมง หลงั

จากนั้นเช็ดสารทดสอบออกจากผิวหนังบริเวณที่ทดสอบ 
และลางทําความสะอาดผิวหนังดวยน้ําหรือสารละลายอ่ืนที่

เหมาะสม
วันที่ 0 กลุมควบคุม

 วิธีการทดสอบทําเชนเดียวกับกลุมทดลอง แตใช
ตัวทําละลายแทนสารทดสอบ

วันที่ 6-8 และ 13-15 กลุมทดลองและกลุมควบคุม
 ทาํการทดสอบเชนเดยีวกบัวนัที ่0 ของแตละกลุม
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การทดสอบความเปนพิษตอผิวหนังในสัตวทดลอง
วันทณี ชวยหาญ และคณะปที่ 9 ฉบับที่ 2 พ.ค.-ส.ค. 2556

ว. เภสัชศาสตรอีสาน

 การกระตุน
วันที่ 27-29 กลุมทดลองและกลุมควบคุม
 ทาสารทดสอบบรเิวณขางลาํตวัสวนหลงัดานซาย
ปดดวยผากอซ เพือ่ใหสารทดสอบสัมผสักับผวิหนังอยางเต็ม
ที่ สารทดสอบจะตองมีความเขมขนสูงสุดที่ไมทําใหเกิดการ
คายเคืองตอผิวหนัง และบริเวณขางลําตัวสวนหนาปดดวย
ผากอซที่มีตัวทําละลาย ทําเชนเดียวกันทั้งกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม เปนเวลา 6 ชั่วโมง

 ชวงเวลาการสังเกตอาการ
 หลังจากนําผากอซออกจากบริเวณทดสอบเปน
เวลา 21, 30 และ 54 ชั่วโมง ทําการวิเคราะหและประเมิน
อาการแพของผิวหนังตอสารทดสอบโดยตรวจสอบการ
เกิดผ่ืนแดง สะเก็ดและการบวมท่ีผิวหนังของสัตวทดลอง 
(ตารางท่ี 3, 4 และ 5) (OECD, 1981; 1992; 2002; 2009) 

สูตรการคํานวณ

ผลรวมของการเกิดผื่นแดง/สะเก็ดและการเกิดอาการบวมท่ีผิวหนัง x 100

จํานวนสัตวทดลอง x จํานวนคร้ังการสังเกตอาการ x คาคะแนนสูงสุด (4) x อาการท่ีเกิดทางผิวหนัง*

*  อาการท่ีเกิดทางผิวหนัง:  1 = การเกิดผื่นแดง/สะเก็ด หรือการบวมตัวของผิวหนังอยางใดอยางหน่ึง

     2 = เกิดทั้งผื่นแดง/สะเก็ด และการบวมตัวของผิวหนัง

ตารางที่ 3  เกณฑการใหคะแนนการเกิดผื่นแดงและสะเก็ดจากอาการแพตอผิวหนัง (ดัดแปลงจาก Department of 

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

การเกิดผื่นแดง คะแนน

ไมเกิดผื่นแดง 0

เกิดผื่นแดงนอยมาก 1

เกิดผื่นแดงเห็นไดชัดเจน (สีแดงซีด) 2

เกิดผื่นแดงเกินครึ่งหนึ่งของพื้นที่ทดสอบ 3

เกิดผื่นแดงเต็มพื้นที่ทดสอบ (มีรอยแดงจากสะเก็ด) 4

ตารางที่ 4  เกณฑการใหคะแนนการบวมตัวของผิวหนังจากอาการแพตอผิวหนัง (ดดัแปลงจาก Department of Toxicology, 
Shriram Institute for Industrial Research, 2007)

การบวมตัวของผิวหนัง คะแนน

ไมเกิดการบวมที่ผิวหนัง 0

เกิดการบวมที่ผิวหนังนอยมาก (แทบไมปรากฏ) 1

เกิดการบวมที่ผิวหนังเล็กนอย (ปรากฏชัด) 2

เกิดการบวมที่ผิวหนังเกินคร่ึงหนึ่งของพื้นที่ทดสอบ (รอยบวมยกนูนประมาณ 1 มม.) 3

เกิดการบวมเต็มพื้นที่ทดสอบ (รอยบวมยกนูนมากกวา 1 มม.และขยายเกินบริเวณที่ทดสอบ) 4
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ตารางท่ี 5 เกณฑการจัดจําแนกประเภทของอาการแพตอผิวหนัง (ดัดแปลงจาก Department of Toxicology, Shriram 
Institute for Industrial Research, 2007)

คะแนน ระดับความเปนพิษ ประเภทของอาการแพทางผิวหนัง

0-8 1 ไมเกิดอาการแพ

9-28 2 ไมรุนแรง

29-67 3 ปานกลาง

68-80 4 รุนแรง

81-100 5 รุนแรงมาก

ความเปนพิษเฉียบพลันตอผิวหนัง (Acute 
dermal toxicity) 
 การเตรียมการสําหรับการทดสอบความเปนพิษ

เฉียบพลันตอผิวหนัง สัตวทดลองที่ใชในการทดสอบคือหนู

แรท สายพนัธุ Sprague Dawley หรือ กระตายขาว สายพนัธุ 

New Zealand White หรือ หนูตะเภา สายพันธุ Dunkin 

Hartley ทั้งสองเพศ โตเต็มวัย (ตารางที่ 1) มีสุขภาพแข็ง

แรง และจะตองเล้ียงเพื่อปรับสภาพในหองทดลองอยาง

นอย 5 วัน การเตรียมสัตวทดลองสําหรบัการทดสอบความ

เปนพิษเฉียบพลันตอผิวหนัง กอนการทดสอบ 24 ชั่วโมง

ตองตัดหรือโกนขนบริเวณดานหลังลําตัวของสัตวทดลอง 

พื้นที่ของผิวหนังท่ีทําการทดสอบไมตํ่ากวา 10% ของ

ผิวหนังทั้งหมด (Schmidt-Nielsen, 1984) โดยระวังไมให

ถกูผวิหนัง ทาํความสะอาดบริเวณท่ีเตรียมไว ทาสารทดสอบ
กบัผวิหนงับรเิวณทีเ่ตรยีมไวปดดวยผากอซแลวยดึดวยเทป

กาว หากสารทดสอบอยูในรปูของแขง็ ตองแปรสภาพเพือ่ให

สามารถทดสอบกับผิวหนังได โดยการบดสารน้ันและทําให
เกิดความชื้นหรือผสมนํ้าในปริมา ณที่นอยที่สุด หลังจาก 
24 ชั่วโมงของการทดสอบ เช็ดสารทดสอบออกจากผิวหนัง

บริเวณทดสอบ และลางทําความสะอาดผิวหนังดวยนํ้าหรือ

สารละลายอ่ืนท่ีเหมาะสม สังเกตอาการเปนเวลา 14 วัน 

สตัวทีต่ายในระหวางการทดสอบถูกผาซากเพ่ือศกึษาพยาธิ
สภาพหรือการเปลี่ยนแปลงของอวัยวะภายใน และเม่ือสัตว
ทดลองแสดงอาการทรมานอยางรุนแรง จําเปนตองเมตตา

ฆาตเพื่อทําใหสัตวทดลองจากไปอยางสงบ ปราศจากความ
ทุกขทรมาน (OECD, 1981; 1987)

 การประเมินอาการท่ีเกิดจากความเปนพิษ

เฉียบพลันตอผิวหนัง

 การตายของสัตวทดลองเปนส่ิงจําเปนท่ีสามารถ

บอกความรุนแรงของสารท่ีทดสอบหรือสารท่ีสัมผัส สาร

ทดสอบท่ีทําใหเกิดความเปนพิษเฉียบพลันตอผิวหนัง มี

ผลทําใหสัตวทดลองตายคร่ึงหนึ่งของจํานวนสัตวทดลอง

ทั้งหมด (LD
50
) นอกจากนี้การแสดงอาการทางผิวหนัง การ

เปล่ียนแปลงของขน พฤติกรรมตางๆ เชน อาการงวงซึม 

ถายเปนนํ้า นํ้าลายไหล และชัก หรือแมกระท่ังการเปล่ียน

แปลงของน้ําหนักกอนและหลังการทดสอบยังเปนส่ิงท่ีตอง

นํามาประเมินรวมกัน (OECD, 1987)

 
ความเปนพษิกึง่เรือ้รงัตอผวิหนัง (Subchronic
dermal toxicity)
 การเตรยีมการสําหรับการทดสอบความเปนพษิกึง่

เรือ้รงัตอผวิหนงั สตัวทดลองท่ีใชในการทดสอบมีเกณฑเชน

เดยีวกนักับการทดสอบความเปนพิษเฉยีบพลนั (ตารางที ่1)
ใชสัตวทดลองจํานวน 20 ตัว (เพศผู 10 ตัว และเพศเมีย 
10 ตัว) สารท่ีใชทดสอบปริมาณ 1000 มิลลิกรัมตอกิโลกรมั
นํา้หนกัตวั ทาสารทดสอบกบัผวิหนงับรเิวณทีเ่ตรยีมไวปดดวย

ผากอซแลวยึดดวยเทปกาวทุกวันติดตอกันเปนเวลานาน

90 วัน หากสารทดสอบอยูในรูปของแข็ง ตองแปรสภาพ
เพื่อใหสามารถทดสอบกับผิวหนังได โดยการบดสารน้ัน
และทําใหเกิดความชื้นหรือผสมนํ้าในปริมาณที่นอยท่ีสุด 

หลังจาก 6 ชั่วโมงของการทดสอบ เช็ดสารทดสอบออก
จากผิวหนังบริเวณทดสอบ และลางทําความสะอาดผิวหนัง

ดวยน้ําหรือสารละลายอื่นที่เหมาะสมโดยในแตละวันจะตอง

สงัเกตอาการของสัตวทดลองอยางสม่ําเสมอ (OECD, 1981)
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ว. เภสัชศาสตรอีสาน

 การประเมินอาการท่ีเกดิจากความเปนพษิกึง่
เรื้อรังตอผิวหนัง
 นอกจากอาการทางผิวหนังที่เกิดผื่นแดง การ
บวมและการเพิ่มจํานวนของเซลลผิวหนังโดยการศึกษา
กายวิภาคศาสตรผานกลองจุลทรรศนแบบใชแสง แลวยัง
สังเกตจากอาการอื่น ๆ ไดแก พฤติกรรมการกินอาหาร
และนํ้า การลดลงของนํ้าหนักโดยช่ังน้ําหนักสัตวทดลองทุก
สัปดาหจนถึงระยะเวลาที่กําหนดในการทดสอบ รวมไปถึง
การวิเคราะหทางเลือด ไดแก การหาจํานวนเม็ดเลือดแดง
และเม็ดเลือดขาว ซึ่งการทดสอบความเปนพิษก่ึงเร้ือรัง

จะตองเปรียบเทียบกับกลุมปกติโดยใชสถิติในการทดสอบ 

(Depass et al., 1995)

ความเปนพษิเรือ้รงัตอผวิหนงั (Chronic dermal 
toxicity)
 การเตรียมการสําหรับการทดสอบความเปนพิษ

เรือ้รงัตอผวิหนงั สตัวทดลองท่ีใชในการทดสอบเปนหนูแรท

สายพันธุ Sprague Dawley หรือ หนูเมาส สายพันธุ 

ICR เพศผูหรือเพศเมีย (โดยในการทดสอบควรเปนเพศ

เดียวกัน) โตเต็มวัย (ตารางท่ี 1) มีสุขภาพแข็งแรง และ

จะตองเล้ียงเพ่ือปรับสภาพในหองทดลองอยางนอย 7 วัน 

การเตรียมสัตวทดลองสําหรับการทดสอบความเปนพิษ

เฉียบพลันตอผิวหนัง กอนการทดสอบ 24 ชั่วโมงตองตัด

หรือโกนขนบริเวณดานหลังลําตัวของสัตวทดลอง พื้นที่

ของผิวหนังท่ีทําการทดสอบไมตํ่ากวา 10% ของผิวหนัง

ทัง้หมด (Schmidt-Nielsen, 1984) โดยระวังไมใหถกูผวิหนัง 

ทาํความสะอาดบรเิวณทีเ่ตรยีมไว ทาสารทดสอบกบัผวิหนงั

บริเวณท่ีเตรียมไวปดดวยผากอซแลวยึดดวยเทปกาว 
หากสารทดสอบอยูในรูปของแข็ง ตองแปรสภาพเพื่อให

สามารถทดสอบกับผิวหนังได โดยการบดสารน้ันและทําให

เกิดความชื้นหรือผสมนํ้าในปริมาณที่นอยที่สุด หลังจากนั้น
ทาสารทดสอบกับผิวหนังบริเวณท่ีเตรียมไวปดดวยผากอซ

แลวยดึดวยเทปกาวทุกวนั วนัละ 6 ชัว่โมง เปนเวลา 12 เดอืน 
โดยตรวจสอบอาการพิษตอผิวหนังอยางนอยวันละ 1 ครั้ง 

โดยชวงเวลาในการตรวจสอบอาการควรอยูในชวงเวลา
เดียวกัน ระยะเวลาในการทดสอบความเปนพิษเรื้อรังตอ

ผิวหนังโดยปกติใชเวลา 12 เดือน แตในบางกรณีสามารถ

ปรบัเปลีย่นเวลาไดตามความเหมาะสม อาท ิระยะสัน้ใชเวลา 
6 หรือ 9 เดือน และ ระยะยาวใชเวลา 18 หรือ 24 เดือน
เปนตน (OECD, 1981; 2009)

 การประเมินอาการท่ีเกิดจากความเปนพิษ
เรื้อรังตอผิวหนัง
 ความเปนพิษเร้ือรังตอผิวหนัง ประเมินไดจาก
หลายอยาง ไดแก อาการทางผิวหนัง เชน ผวิหนังหนา บวม 
ลอกเปนแผนๆ รูขุมขนและตอมไขมันขยายใหญ ตรวจสอบ
ผิวหนังภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงโดยใชเทคนิค
พาราฟน นอกจากนัน้ยงัประเมนิจากนํา้หนกัตวัปรมิาณการ
กินอาหารและน้ําทุกสัปดาห เก็บเลือด เพื่อหาจํานวนเม็ด
เลือดแดงและเม็ดเลือดขาว และเก็บปสสาวะทุกๆ 3 เดือน 

ชัง่นํา้หนกัตบัและไต ตรวจสอบเนือ้เยือ่ภายใตกลองจลุทรรศน

เพือ่ดกูารเปลีย่นแปลงของเนือ้เยือ่ เปรยีบเทยีบกบักลุมปกติ

โดยใชสถิติในการทดสอบ

บทสรุป
 ผิวหนังเปนอวัยวะท่ีทําหนาท่ีกั้นกลางระหวาง

สิ่งแวดลอมภายในและภายนอก ปองกันอวัยวะภายในจาก

สิ่งแวดลอม นอกจากน้ียังเปนทางแรกท่ีสารตางๆ รวมทั้ง

สิง่แวดลอมทีเ่ปนพษิสามารถผานเขาไปสูรางกายได ผวิหนงั

เปนอวยัวะทีส่มควรไดรบัการดแูลเอาใจใส เพราะเปนอวยัวะ

ทีม่องเห็นไดชดั และสัมผสักบัส่ิงแวดลอมโดยตรง ผลกระทบ

จากสารพิษทําใหผิวหนังไดรับอันตราย ความเปนพิษตอ

ผวิหนังมหีลายระดับ เกดิขึน้ไดจากหลายสาเหตุ ไมวาจะเปน

สารเคมีที่มีฤทธิ์เปนกรดดางสูง รังสี แสงแดด เครื่องสําอาง 

หรือแมกระทั่งปริมาณของสารตลอดจนระยะเวลาที่สัมผัส

สารก็เปนปจจัยที่ทําใหเกิดอันตรายตอผิวหนังได จึงมีการ

ทดสอบความเปนพิษตอผิวหนังในสัตวทดลอง เพื่อใชเปน

เกณฑในการจําแนกประเภทของสาร รวมไปถึงแนวทางใน
การปฏบิตัแิละขอควรระวงัในการใชสารตางๆ ซึง่ม ี2 หนวย

งานหลัก คือ Organization for Economic Co-operation 
and Development (OECD) และ International Conference 
on Harmonization (ICH) ที่มีจุดประสงครวมกันคือ การหา

แนวทางปฏิบัติในการจําแนกประเภทของสารท่ีทําใหเกิด
ความเปนพิษตอผิวหนัง การทบทวนวรรณกรรมน้ีไดยึดถือ

แนวทางของหนวยงาน OECD ซึ่งจําแนกระดับความเปน
พิษตอผิวหนังเปนหลายระดับจากความเปนพิษนอยไป

มาก ไดแก การระคายเคืองตอผิวหนัง อาการแพตอผิวหนัง 
การกดักรอนตอผวิหนงั ความเปนพษิเฉยีบพลันตอ กึง่เรือ้รงั 
และเร้ือรังตอผิวหนัง ซึ่งแตละระดับมีเกณฑการทดสอบ 
จํานวน ชนิดและของสัตวทดลอง ปริมาณของสารทดสอบ 
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และระยะเวลาในการทดสอบท่ีแตกตางกัน ในปจจุบันไดมี
การนําการทดสอบในหลอดทดลองหรือในจานเพาะเล้ียงโดย
การใชเซลลผิวหนังเพาะเล้ียงในการทดสอบความเปนพิษ
ตอผิวหนังเบื้องตนแทนการใชสัตวทดลอง เพื่อลดจํานวน
สัตวทดลอง ลดความเจ็บปวดและทรมานของสัตวทดลอง
ตามหลักการ 3R ของสํานักงานเลขานุการคณะกรรมการ
วจิยัแหงชาตเิพือ่พฒันางานเล้ียงและใชสตัวทดลองเพ่ืองาน
ทางวทิยาศาสตร (สลช.) ทีไ่ดรบัการยอมรบัในระดบัประเทศ 
แตอยางไรก็ดี การทดสอบความเปนพิษตอผิวหนังในสัตว
ทดลองกย็งัมคีวามจาํเปนเพือ่ศกึษากลไกตลอดจนปฏกิริยิา

ที่เกิดขึ้นจริงในรางกายกอนนําผลิตภัณฑมาทดสอบและใช

ในมนุษยตอไป
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