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บทคัดย่อ 

 

ภาวะความชราของผิวหนงั (Skin Aging) เป็นปรากฏการณ์ตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวติ 

ท่ีพบไดเ้ม่ืออายุเพิ่มข้ึน เป็นผลจากความเส่ือมจากภายในร่างกาย (Intrinsic Aging)  ซ่ึงเป็นความ

เส่ือมท่ีเกิดข้ึนจากความเปล่ียนแปลงทางกายภาพของผิวหนงัตามกาลเวลา (Chronological aging)   

หรือความเส่ือมจากภายนอกร่างกาย (Extrinsic Aging) เกิดจากได้รับปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการ

เปล่ียนแปลงสภาพผิวไปจากปกติ ทาํให้เกิดลกัษณะบ่งช้ีภาวะผิวเกิดความชรา ไดแ้ก่ ความหยาบ

กร้าน ภาวะผิวแห้ง เสียความชุ่มช้ืน เกิดร้ิวรอยเห่ียวยน่ ขาดความยืดหยุน่ และมีภาวะเม็ดสีผดิปกติ  

สามารถส่งผลเชิงลบต่อภาวะจิตใจและอารมณ์ ตลอดจนพฤติกรรมการดาํเนินชีวิต อาทิ บุคลิกภาพ

และความมัน่ใจลดลงโดยเฉพาะในเพศหญิง ซ่ึงโดยทัว่ไปเม่ือกล่าวถึงผลกระทบจากการสัมผสั

มลพิษทางอากาศมกัให้ความสําคญักบัโรคระบบทางเดินหายใจ  โรคปอด หรือโรคหวัใจ  แต่จาก

การศึกษาพบว่ามลพิษทางอากาศสามารถเพิ่มโอกาสเกิดผลเชิงลบต่อสุขภาพผิวได้บ่อย และมี

อุบติัการณ์สูงกวา่มาก ขอ้มูลจากการศึกษาของ มีการจาํแนกมลพิษทางอากาศท่ีมีผลต่อสุขภาพผิว

เป็น 5 ชนิด ไดแ้ก่ มลพิษท่ีมีสถานะก๊าซ  (Gaseous pollutants) มลพิษตกคา้งยาวนาน (Persistent 

Organic Pollutants: POPs) มลพิษฝุ่ นละออง (Particulate matter: PM) มลพิษจากโลหะหนกั (Heavy 

metals)  และมลพิษท่ีเกิดจากจราจร (Traffic-related pollutants: TRP) หรือมลพิษอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง   

โดยมี 4 กลไกท่ีทาํให้เกิดการเส่ือมนาํไปสู่ภาวะความชราของผิวหนงั (Skin Aging) คือ การสร้าง

สารอนุมูลอิสระ การก่อภาวะอกัเสบและผิดปกติของ skin barrier การกระตุน้การทาํงานของตวัรับ 

(Aryl Hydrocarbon Receptor: AhR) และการปรับเปล่ียนจุลินทรีย์ประจาํถ่ินของผิว ซ่ึงสามารถ

สร้างผลกระทบผา่นหลายระบบของร่างกาย แลว้แสดงออกเป็นการสร้างเมด็สี และร้ิวรอยท่ีผวิก่อน

วยัอนัควร อาการระคายเคืองทางผิวหนงั ภาวะผวิบอบบางไวต่อส่ิงกระตุน้ ยิง่มีโอกาสสัมผสัมลพิษ



ง 

ทางอากาศต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน ยิ่งสัมพันธ์กับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นเกินสมดุล  

เป็นอนัตรายต่อผิวชั้นหนงักาํพร้า เน่ืองจากผลของการยบัย ั้งการทาํงานของสารตา้นอนุมูลอิสระ  

ทั้งแบบใชเ้อนไซมแ์ละไม่ใชเ้อนไซมท่ี์ผวิหนงั การลดระดบัวิตามินซี และวติามินอีในไมโตคอนเดรีย 

(mitochondria) ส่งผลต่อการลดปริมาณ  ATP และระดับ sirtuin 3ทําให้ไมโตคอนเดรียเสีย

ความสามารถในการตา้นสารอนุมูลอิสระ เพิ่มการสะสมความเส่ือม จนกลายเป็นภาวะผิวแก่ชราใน

ท่ีสุด การดูแลผวิดว้ยการลดผลกระทบจากการสัมผสัมลพิษทางอากาศทาํไดโ้ดยการเลือกใชค้รีมกนั

แดดท่ีเหมาะสม การใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระประสิทธิภาพสูงกลุ่มสารฟลาโวนอยด ์(flavonoids) การใช้

เคร่ืองสําอางท่ีมีส่วนผสมของจุลินทรียช์นิดดี (probiotics) อาหารจุลินทรียช์นิดดี (prebiotic) และ

แ บ ค ที เ รี ย  ไ ล เ ส ท  ( bacterial lysate) ก า ร ใ ช้ ส า ร ต้ า น  AhR เ ช่ น  ส า ร  BDDI แ ล ะ 

สารเอคโตอิน (ectoin) การให้ความสําคญักบัการขจดัส่ิงสกปรกบนผิว  การปกป้องผิวดว้ยครีมท่ีมี

ลกัษณะเป็น Film Forming Polymer การใชผ้ลิตภณัฑ์ลดการสูญเสียนํ้ าผา่นผิวหนงั และเพิ่มความ

แข็งแรงของเกราะป้องกนัผิว (emollients) การหลีกเล่ียงการชะลา้งผิวหนงัมากเกินไป และขอ้สรุป

จากการศึกษาเห็นวา่ควรให้ความสําคญักบัโอกาสทางการตลาดในการพฒันากลยทุธ์ทางดา้นความ

งาม หรือเคร่ืองสาํอางท่ีเก่ียวขอ้งกบัการลดผลกระทบจากการสัมผสัมลพิษทางอากาศ ซ่ึงเป็นปัญหา

ท่ีพบไดบ้่อยและมีแนวโนม้เพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ โดยเฉพาะปัญหาผวิบอบบาง  แพง่้าย 

คําสําคัญ: มลพิษทางอากาศ ความแก่ของผิวหนงั ความเส่ือมของผิวหนงั สารออกฤทธ์ิ ผลิตภณัฑ์

ชะลอร้ิวรอย ผลิตภณัฑก์นัแดด 
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ABSTRACT 

 

The condition of Skin Aging is the natural phenomenon of creatures when the age 

increases. No matter the result of physical degradation with time (Intrinsic Aging) or getting some 

factors cause changing the normal skin condition (Extrinsic Aging), they indicate skin aging. For 

examples, surface roughness, dry skin, moisture deficiency, wrinkles, lack of flexibility and 

pigment abnormalities. They can effect on state of mind and emotions as well as lifestyle such as 

personality and confidence, especially among woman. From the concern about ambient air 

pollutants, people usually consider respiratory disease, lung disease, or even heart disease but from 

the research found that they increased the negative effect to the skin health significantly. According 

to the research, ambient air pollutants are divided into five types; Gaseous pollutants, Persistent 

Organic Pollutants: POPs, Particulate matter: PM, Heavy metals and Traffic-related pollutants: 

TRP. There are four mechanisms which cause of skin aging:(i) generation of free radicals, (ii) 

induction of inflammatory cascade and subsequent impairment of skin barrier, (iii) activation of the 

aryl hydrocarbon receptor (AhR) and (iv) alterations to skin microflora. They generate the effects 

on many parts of body system and show in the forms of pigment and skin aging.  The conditions of 

irritating and sensitive skin that expose ambient air pollutants for long time, related to imbalanced 

oxidation. They damage epidermis because the result of the inhibition function of antioxidants in 

both enzymatic and non-enzymatic skin, the reduction of vitamin C and E in mitochondria.  The 

effect of the reduction of ATP and level of Sirtuin 3  makes mitochondria lose the ability against 

free radicals and also increases the accumulating degradation more to be the condition of Aging 
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Skin. To reduce the effects of exposing ambient air pollutants is choosing the suitable sunscreen, 

using effective antioxidants in the group of f l a v o n o id s , using the cosmetics which consists of 

probiotic, prebiotic, and bacterial lysate and using AhR Antagonist such as BDDI and Ectoin. It’s 

very vital to focus on the cleaning process and protect the skin by applying the Film Forming 

Polymer cream. Moreover, the use of moisturizer can impulse the strength of emollients and avoid 

cleaning the skin too often. The summary of this study is to focus on market opportunity to improve 

the strategy of beauty and cosmetics which relates to the reduction of the effects of exposing 

ambient air pollutants. This problem is found more frequently, especially in allergenic and sensitive 

skin.   

 

Key words: ambient air pollutants, skin aging, skin degeneration, active ingredients, anti-aging 

skincare, sunscreen 
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นิยามศัพท์ 

 

 4-methylumbelliferone (4-MU) ทาํหนา้ท่ีในกระบวนการควบคุมจาํนวนเซลล์

ผวิชั้นหนงักาํพร้า 

Adenocorticotropic hormone (ACTH) ฮอร์โมนท่ีต่อมพิทูอิทารีปล่อยออกมาเพื่อ

กระตุน้ใหต่้อมแอดรีแนลหรือต่อมหมวกไต

หลัง่ฮอร์โมนคอร์ติคอยด ์สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมมี

เซลลเ์มลาโนไซท ์(melanocyte) จะมีเมลาโน

โทรปินซ่ึง ACTH จะสามารถจบักบัตวัรับน้ี

สร้างเมลานินและกระตุน้ให้ผวิเขม้ข้ึนได ้

Butylated hydroxytoluene (BHT) สารประกอบฟีนอล (phenolic compound) ท่ีใช้

เป็นวตัถุเจือปนอาหาร (food additive) ใชเ้ป็น

สารตา้นออกซิเดชนั (antioxidant) ป้องกนัการ

หืน (rancidity) ของไขมนัและนํ้ามนัจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของลิพิด (lipid oxidation) 

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัท่ี 84 

อนุญาตใหใ้ชไ้ดไ้ม่เกิน 200 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม 

Carotenoids รงควตัถุ (pigment) สีเหลือง ส้ม แดง และส้ม-

แดง พบทัว่ไปในพืชและส่ิงมีชีวติท่ีสามารถ

สังเคราะห์ดว้ยแสงได ้ทาํหนา้ท่ีดูดซบัพลงังาน

จากแสงอาทิตย ์ช่วยป้องกนัอนัตรายจากแสง 

(photoprotective agents) และตา้นอนุมูล

อิสระ (antioxidant) 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2585/phenolic-compound
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0331/food-additive-%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%96%E0%B8%B8%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0188/antioxidant-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1053/rancidity-%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%B7%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0313/fat-%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0418/oil-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0395/lipid-oxidation-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%94
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0437/pigment-%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%96%E0%B8%B8
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2254/free-radical-%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2254/free-radical-%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/antioxidant
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Caspase-14 เอน็ไซมพ์บในเซลลเ์คราติโนไซตซ่ึ์งเก่ียวขอ้ง

กบัการควบคุมความชุ่มช้ืนผิว และการเรียงตวั

ของเซลลผ์วิชั้นบนสุดท่ีผวิชั้น จาํเป็นต่อการ

สร้างโปรตีนท่ีช่วยเพิ่มความชุ่มช้ืนใหผ้วิหนงั   

หนงักาํพร้า 

Catechin สารในกลุ่มสารประกอบฟีนอล (phenolic 

compounds) ประเภทพอลิฟีนอล (polyphenol) 

ในกลุ่มฟลาโวนอยด ์(flavonoids) ท่ีพบมากใน

ใบชา (tea) เป็นสารโภชนะเภสัช 

(nutraceutical) ท่ีมีศกัยภาพในดา้นประโยชน์

กบัสุขภาพ มีฤทธ์ิเป็นสารตา้นออกซิเดชนั 

(antioxidant) ท่ีจบักบัอนุมูลอิสระ และ

เป็น chelating agent ท่ีรวมตวักบัไอออนของ

โลหะหนกัได ้

CD44 cell surface marker ท่ีทาํหนา้ท่ีเป็น receptor 

ของ hyaluronic acid, collagen และ ligand อ่ืน 

Cyclooxygenase 2 (COX-2) เอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการอกัเสบ 

Cytochrome P450 ทาํหนา้ท่ีเปล่ียนแปลงสารเคมี หรือสารชีวภาพ

ในร่างกาย (Metabolization) และเป็นกลไก

กาํจดัสารแปลกปลอม (Detoxification) 

Cytotoxins toxin ท่ีทาํลายเซลลห์ลายชนิด ถา้ทาํลายเมด็

เลือดขาวเรียกวา่ leukocidins ถา้ทาํใหเ้มด็เลือด

แดงแตกเรียกวา่ hemolysins เช่น สารพิษ

จาก Staphylococcus aureus 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2585/phenolic-compound
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2585/phenolic-compound
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3145/polyphenol-%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%9F%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2951/flavonoid-%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1811/tea-%E0%B8%8A%E0%B8%B2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1006/nutraceutical-%E0%B9%82%E0%B8%A0%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%8A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0188/antioxidant-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2254/free-radical-%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0233/chelating-agent-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%95
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1197/staphylococcus-aureus-%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%AA-%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%AA
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Diesel Exhaust Particle (DEP) ฝุ่ นละอองเผาไหมเ้ช้ือเพลิงยานพาหนะซ่ึงเกิด

ไอเสียท่ีเป็นก๊าซท่ีผลิตโดยเคร่ืองยนตส์ันดาป

ร่วมกบัอนุภาคต่างๆ เช่น ฝุ่ นละออง 

องคป์ระกอบของ DEP อาจแตกต่างกนัไปตาม

ชนิดของเช้ือเพลิงหรืออตัราการใชเ้คร่ืองยนต์

หรือความเร็วของการทาํงานของเคร่ืองยนต ์ไม่

เพียงยานพาหนะบนทอ้งถนน รถฟาร์มหวัรถ

จกัร เรือทะเล หรือเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีอยูต่าม

สถานท่ีต่างๆ 

Epicatechin gallate (ECG)   หน่ึงใน 5 ของสาร catechin โดยสามารถแยก

สารคาเทชินออกไดเ้ป็น 5 ชนิด คือ 

gallocatechin (GC), epicatechin (EC), 

epigallocatechin (EGC), epicatechin gallate 

(ECG), และ epigallocatechin gallate (EGCG) 

Epigallocatechin 3-gallate อยูใ่นกลุ่มของสารแคทีชิน (catechin) ชนิดท่ีมี

มากท่ีสุดคือ Epigallocatechin-3-gallate 

(EGCG) จดัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระจาก

ธรรมชาติ ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในชาเขียว 

และมีปริมาณมากท่ีสุด มีความแรงของการตา้น

อนุมูลอิสระมากกวา่ วิตามินซี และวติามินอี 

25-100 เท่า 

Extracellular matrix สารเคลือบเซลลห์รือของเหลวภายนอกเซลล ์

เช่น เส้นใยคอลลาเจน (collagen fiber) 

Filaggrin มีบทบาทเร่ืองความชุ่มช้ืนในเซลลผ์วิชั้นหนงั

กาํพร้าของมนุษย ์ จึงส่งผลต่อความแขง็แรง  

และความชุ่มช้ืนของชั้นผิวใหเ้ส่ือมลง 



ฑ 

Growth factor สามารถกระตุน้ใหเ้ซลลมี์การเพิ่มจาํนวน การ

เจริญเติบโต และพฒันาการของเซลลไ์ด ้โกรท

แฟคเตอร์มีหลายชนิด แต่ละชนิดมี

ความจาํเพาะต่อเซลลห์รืออวยัวะ 

Interferons-c (IFN-c) โปรตีนท่ีร่างกายสร้างข้ึนเม่ือสัมผสักบัส่ิง

แปลกปลอม 

Interleukin (IL) สารส่ือการอกัเสบกลุ่มเก่ียวขอ้งกบั

กระบวนการส่งเสริมภาวะอกัเสบใหม้ากข้ึนได ้ 

เช่น IL-8 

Involucrin (IVL) เซลลค์อร์นีไฟดห์รือคอร์นีโอไซต ์ทั้ง 2 ตวัเป็น

โปรตีนมีบทบาทสําคญัในกระบวนการสร้างเยื่อ

หุม้คอร์นีโอไซต ์(Cornified cell envelope)  

ช่วยใหโ้ครงสร้างผวิชั้นบนสุดแขง็แรง 

Keratin Involucrin โปรตีนปกป้องสารหรือส่ิงแปลกปลอมของผวิ 

(Barrier layer protein) 

Lymphocyte เมด็เลือดขาวชนิด Lymphocyte เก่ียวขอ้งกบั

การสร้างและพฒันาการตอบสนองของระบบ

ภูมิคุม้กนัของร่างกาย 

Matrix Metalloproteinases (MMPs) กลุ่มเอนไซมท่ี์มีบทบาทในกระบวนการจดั

โครงร่างเน้ือเยือ่ ดว้ยการเคล่ือนยา้ยเซลล ์การ

ยอ่ยโปรตีนนอกเซลล ์  อาจทาํใหเ้กิดความ

บกพร่องดว้ยการยอ่ยโปรตีนปกติของร่างกาย

แทน และกระตุน้ให้เกิดภูมิแพ ้ เอนไซม ์ 

MMPs  เก่ียวขอ้งกบัการบุกรุกเน้ือเยื่อ และการ

กระจายของเซลลม์ะเร็งหลายชนิด  เน่ืองจาก

สามารถส่งผลต่อการปรับเปล่ียน

สภาพแวดลอ้มนอกเซลล ์
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NMF (Natual Moisturizing Factor) มีหนา้ท่ีเก็บความชุ่มช้ืนของผวิภายนอก 

Oligomeric procyanidins หน่ึงในส่วนประกอบของ proanthocyanidin 

(หรือแทนนินแบบยอ่) ของฟลาโวนอยด ์มีทั้ง

สาร Monomeric ท่ีเกิดข้ึนจากโมเลกุล catechin 

ตวัเดียวและสารประกอบ oligomeric ท่ีเกิดข้ึน

จากโมเลกุล catechin และ epicatechin สาร 

Procyanidins จะใหส้ารไซยานินเม่ืออยูใ่น

สภาวะออกซิเดชัน่ 

Probiotic แบคทีเรียท่ีอาศยัอยูใ่นลาํไส้ใหญ่และผวิหนงั

ของมนุษย ์ซ่ึงเป็นแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ต่อ

ผวิหนงั โปรไบโอติกส์สามารถช่วยใหผ้วิ

สุขภาพดีข้ึนได ้โดยช่วยเสริมความชุ่มช่ืน ลด

ความเครียดในเซลลผ์วิซ่ึงก่อใหเ้กิดการอกัเสบ 

ปรับสมดุลค่าพีเอช และยงัเสริมภูมิตา้นทานผวิ

ชั้นนอกใหแ้ขง็แรงข้ึนดว้ย 

Proopiomelanocortin (POMC) สารตั้งตน้โพลีเปปไทดป์ระกอบดว้ยกรดอะมิ

โน 241 ตวั โดย POMC จะถูกสังเคราะห์จาก

ต่อมใตส้มองจากการเปล่ียนจากสารตั้งตน้สาร

ตั้งตน้โพลีเปปไทด ์285-amino-acid-long ช่ือวา่

pre-pro-opiomelanocortin (pre-POMC) โดย

การกาํจดัลาํดบัเปปไทด ์44-amino-acid-long 

ในระหวา่งการ translation การสังเคราะห์ 

POMC จะถูกเปล่ียนเป็น ACTH และมีการ

สร้างเมลาโนโทรปิน 

Solar elastosis ปฏิกิริยาเดียวกบัท่ีผวิเกิดความเสียหายจาก

แสงแดด 



ณ 

Sun Protection Factor (SPF) ค่าของการปกป้องแสงแดด ถูกกาํหนดดว้ย

ระบบของ SPF เอง โดยส่วนใหญ่จะคาํนวณ

จากปริมาณจากการป้องกนัรังสี UVB ตวัเลข

ของ SPFบ่งบอกถึงความสามารถในการ

ปกป้องผวิจากการถูกเผาไหมจ้ากแสงแดด  

ไดน้านเท่าไหร่ เช่น SPF15 หมายถึง ป้องกนัผวิ

จากการไหมไ้ด ้15 เท่า 

Taxifolin 5,7,3 ', 4'-flavan-on-ol หรือท่ีเรียกวา่ 

dihydroquercetin เป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์

ซ่ึงเป็นตระกูลของโพลีฟีนอลหรือสารพฤษเคมี

ท่ีมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระสูง 

Transforming growth factor beta 1 (TGF-β1) มีผลกระตุน้หรือยบัย ั้งการตอบสนองของเซลล์

ต่างๆต่อสารกระตุน้การเจริญชนิดอ่ืนๆซ่ึงก็

ข้ึนอยูก่บัชนิดของเซลล ์นอกจากนั้นยงัทาํ

หนา้ท่ีในการควบคุมการเปล่ียนสภาพของเซลล์

บางชนิดดว้ย 

Tissue anchorage มีความสาํคญัต่อโครงสร้าง สุขภาพและความ

แขง็แรงของชั้นผวิ   

Titanium Dioxide สารกนัแดดชนิด physical sunscreen ท่ีช่วย

สะทอ้นและบล๊อคสารยวูจีากแสงแดด 

Toll-like receptors (TLRs) มีบทบาทสาํคญัมากในระบบภูมิคุม้กนัตาม

ธรรมชาติแต่กาํเนิด เก่ียวขอ้งกบัการจดจาํ

ลกัษณะเช้ือโรค และกระตุน้การต่อตา้นเช้ือ

แบคทีเรีย 

Transepidermal water loss (TEWL) การสูญเสียนํ้าผา่นชั้น epidermis ยิง่ TEWL มี

ค่าสูง หมายความวา่มีการสูญเสียนํ้ามาก 

 

 



ด 

กลูตาไธโอน โปรตีนชนิดหน่ึง ประกอบดว้ยกรดอมิโนท่ี

สาํคญั 3 ชนิดรวมตวักนัอยู ่คือ ซิสเตอิน 

(Cystein) ไกลซิน (Glycine) และ กลูตาเมท 

(Glutamate) ช่วยให้ร่างกายแขง็แรงและเป็น

สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีฤทธ์ิแรงท่ีสุด 

คอร์นิโอไซต์ (Cornification) เซลลผ์วิชั้นเตรียมหลุดลอกเป็นข้ีไคล มีบทบาท

ในการเป็น NMF ช่วยเก็บความชุ่มช้ืนของผวิ

ภายนอก 

คอลลาเจน โปรตีนเมตริกซ์นอกเซลลท่ี์ 

ไม่สามารถละลายนํ้าได ้ทาํหนา้ท่ีคลา้ย ๆ กาวท่ี

คอยยดึเกาะเซลลผ์วิหนงั เอน็ และกลา้มเน้ือให้

แน่นสนิทเต่งตึง และกวา่ 80% ของเซลล์

ผวิหนงัในร่างกายก็มีคอลลาเจนเป็น

ส่วนประกอบ เช่น ไขมนั กระดูกอ่อน 

กลา้มเน้ือ และเน้ือเยือ่เก่ียวพนัอ่ืนๆ 



ต 

เซลล์ไซโตไคน์ทเีฮลเปอร์ (T helper : Th) ชนิดยอ่ยชนิดหน่ึงของเซลลเ์มด็เลือดขาวลิมโฟ

ไซตท่ี์มีบทบาทสาํคญัในการสร้างและพฒันา

ความสามารถของระบบภูมิคุม้กนัของ

ร่างกาย เซลลเ์หล่าน้ีมกัไม่มีบทบาทในการ

ทาํลายเซลลอ่ื์นหรือจบักินส่ิงแปลกปลอม ไม่

สามารถฆ่าเซลลเ์จา้บา้นท่ีติดเช้ือหรือฆ่าจุลชีพ

ก่อโรคได ้และถา้ไม่มีเซลลร์ะบบภูมิคุม้กนัอ่ืน 

ๆ เซลลช์นิดน้ีอาจถูกมองวา่ไม่มีประโยชน์ได ้

เซลลที์เฮลเปอร์มีบทบาทในการกระตุน้และ

ช้ีนาํการทาํงานของเซลลร์ะบบภูมิคุม้กนัอ่ืน ๆ 

และถือวา่มีบทบาทสาํคญัในระบบภูมิคุม้กนั มี

ส่วนจาํเป็นในการระบุการเปล่ียนคลาส

แอนติบอดีของเซลลบี์ มีบทบาทในการกระตุน้

และการเจริญของเซลลที์ไซโตทอ็กซิก และมี

บทบาทในการเพิ่มขีดความสามารถในการ

ทาํลายแบคทีเรียของฟาโกไซตอ์ยา่งแมโครฟาจ

ได ้บทบาทต่อเซลลอ่ื์น ๆ เหล่าน้ีเองท่ีทาํให้

เซลลช์นิดน้ีถูกเรียกวา่เซลลที์เฮลเปอร์ 

เซอทูอนิ 3 โคเอนไซมส์ร้างพลงังานท่ีไมโตคอนเดรียของ

เซลล ์เซอทูอิน 3 มีความสาํคญัต่อการกาํจดัสาร

อนุมูลอิสระ จากการกระตุน้สารตา้นอนุมูล

อิสระชนิด Superoxide dismutase 2 

ตัวรับ SR-B1 (Scavenger Receptor B1) มีความสาํคญัต่อประสิทธิภาพการกาํจดัสาร

อนุมูลอิสระ 

ทรานสคริปโตม (Transcriptome) แหล่งถอดรหสัทั้งหมดของเซลล ์(RNA 

transcript) เก่ียวขอ้งกบัการแสดงออกของยีน

ต่าง ๆ 
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โปรตีโอไกลแคน (proteoglycans) สารประกอบเชิงซ้อนท่ีมีนํ้าหนกัโมเลกุลสูง

ของโปรตีนกบัคาร์โบไฮเดรต เช่น ไกลโคซามิ

โนไกลแคน ทาํหนา้ท่ีเป็นส่วนประกอบท่ี

สาํคญัของเน้ือเยือ่เก่ียวพนัและโครงสร้าง เช่น 

คํ้าจุนผวิหนงั 

ฟลาโวนอยด์ บางคร้ังเราอาจจะเรียกวา่ Vitamin P เป็น

สารพฤกษเคมีในกลุ่มพอลิฟีนอล (Polyphenol) 

ท่ีพบและเจอไดอ้ยา่งธรรมชาติในเมด็สีของพืช 

ผกั ธญัพืช และผลไม ้ซ่ึงสีเฉพาะทางพฤษเคมี

ของฟลาโวนอยดแ์ลว้จะเป็นสีม่วง นํ้าเงินเขม้

และดาํ ฟลาโวนอยด์จะมีสารประกอบหลาย

ชนิดท่ีมีคุณสมบติัในการต่อตา้นอนุมูลอิสระ 

มาลอนไดแอลดีไฮด์ (Malondialdehyde)  สารเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั (oxidation) ซ่ึง

เป็นปฏิกิริยาท่ีโมเลกุล หรืออะตอมมีการ

สูญเสียอิเล็กตรอนของไขมนัชนิด Lipid ใน

ร่างกาย  และเป็นตวัช้ีวดัการเกิดปฏิกิริยา Lipid 

peroxidation  หรือการเกิดปฏิกิริยาระหวา่ง

ไขมนักบัออกซิเจนภายในร่างกาย 

เมลานิน เมด็สีเซลลผ์วิหนงัท่ีเรียกวา่เมลาโนไซต ์

(melanocyte) เป็นเซลลท่ี์เจริญมาจากเซลล์

ระบบประสาทซ่ึงแทรกตวัอยูใ่นชั้นหนงักาํพร้า

ส่วนล่างสุด โดยเซลลเ์มลาโนไซตห์น่ึงเซลลจ์ะ

แตกแขนงเป็นร่างแหเล็กๆ ยืน่ไปสัมผสัเซลล์

ผวิหนงัประมาณ 35 เซลล ์  

อมิมิวโนโกลบูลนิ (Immunoglobulin; Ig) สารนํ้าจากระบบภูมิคุม้กนั ช่วยป้องกนัการติด

เช้ือ เช่น แบคทีเรีย ไวรัส เป็นตน้ 
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ไลโปโปรตีน (Lipoprotein) พบอยูใ่นเลือด มีหนา้ท่ีพาคอเลสเตอรอล 

(cholesterol) ไปในกระแสเลือดไปยงัเซลล์

ต่างๆ ทัว่ร่างกาย ลิไลโปโปรตีน  ซ่ึงมีสัดส่วน

ของไลปิด มากกวา่โปรตีนเรียกวา่ low-

density lipoprotein (LDLs) ไลโปโปรตีนท่ีมี

สัดส่วนของโปรตีนมากกวา่ลิพิด เรียกวา่ high-

density lipoprotein (HDLs) 

อนุภาคนาโน (nanoparticle) วตัถุนาโน ท่ีมิติภายนอกทั้ง 3 มิติมีขนาดนาโน 

อนุภาคนาโนมีขนาดตรงกนักบัอนุภาคท่ีเรียก

กนัมาแต่ก่อนวา่ อนุภาคขนาดเล็กยิง่ยวด 

(ultrafine particle) 

ออแกเนลล์ (Organelle) โครงสร้างยอ่ยท่ีอยูภ่ายในเซลลแ์ละมีหนา้ท่ี

เฉพาะมกัอยูภ่ายในโซโตซอล หรือภายใน 

เยือ่หุม้เซลลข์องเซลล ์สามารถมองเห็นไดด้ว้ย

กลอ้งจุลทรรศน์  

อลิาสติน (Elastin) เส้นใยท่ีช่วยพยงุใหผ้วินุ่มเดง้เต่งตึง  เม่ือ 

อีลาสตินไดรั้บความเสียหาย ผวิก็จะเร่ิม 

เห่ียวยน่ 

เอก็โซพอลแิซ็กคาไรด์ (Exopolysaccharide, EPS) พอลิเมอร์ชีวภาพท่ีประกอบดว้ยพอลิแซคคา

ไรด ์ซ่ึงอาจมี ส่วนประกอบของโปรตีน หรือ 

ไขมนั ท่ีผลิตโดยจุลินทรียช์นิดต่างๆ และถูก

หลัง่ออกมานอกเซลลใ์น ลกัษณะเป็นเมือก 

เอนไซม์ Superoxide dismutase (SOD) เอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระ โดยหลกัการทาํงาน

ของเอนไซมน้ี์ จดัอยูใ่นกลุ่มของ Primary 

Antioxidant ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการ

ต่อตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงสามารถตา้นอนุมูล

อิสระไดลึ้กถึงระดบั DNA ภายในเซลล ์
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โอโซน (O3 )  ระดบัโอโซนท่ีบรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์ 

(Troposphere)  ซ่ึงเป็นชั้นบรรยากาศสูงจาก

ระดบัพื้นดินข้ึนไปประมาณ 0 - 15 กิโลเมตร  

เป็นระดบัชั้นท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัสภาพอากาศ 

เช่น อุณหภูมิ  เมฆ  ฝน  ฝุ่ นละออง เป็นตน้ 

ฮิสทามีน (Histamine) สารเอมีนท่ีเกิดสะสมอยูใ่นแมสเซลล ์(mast 

cell) ของร่างกาย จะสร้างและหลัง่ออกมาเม่ือ

เกิดอาการแพ ้

ฮีทชอล์กโปรตีน ตวัรับสัญญาณในไซโทพลาสซึม หรือใน

นิวเคลียสของเซลล ์ ทาํหนา้ท่ีจบัระหวา่ง

ฮอร์โมน (Hormone binding site) กบัดีเอน็เอ 

(DNA binding site) เพื่อกระตุน้การถอดรหสั

สร้างเอมอาร์เอนเอ (mRNA) ท่ีใชส้ร้างโปรตีน

หรือเอนไซม ์ตามการตอบสนองของเสตีย

รอยด์ฮอร์โมนแต่ละชนิด 



 

 

บทที ่1 

บทนํา (Introduction) 

 

1.1  ทีม่าและความสําคัญของปัญหา (Background and Significance of the Problem) 

ภาวะความชราของผิวหนงั (Skin Aging) เป็นปรากฏการณ์ตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวติ 

ท่ีพบได้เม่ืออายุเพิ่มข้ึน เป็นผลจากปัจจยัภายในท่ีทาํให้เกิดความเส่ือมโทรมตามกาลเวลาของ

ร่างกาย หรือการไดรั้บปัจจยัภายนอกท่ีมีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงสภาพผิวไปจากปกติ อาทิ  

แสงแดด มลภาวะต่าง ๆ เป็นตน้ ซ่ึงผวิหนงัเป็นอวยัวะท่ีสามารถมองเห็นการเปล่ียนแปลงไดช้ดัเจน

เม่ือเกิดความชราข้ึน ลกัษณะท่ีมองเห็นได้จากภายนอกท่ีบ่งช้ีภาวะความชราของผิวหนัง ได้แก่ 

ความหยาบกร้าน ภาวะผิวแห้ง สูญเสียความชุ่มช้ืน การเกิดร้ิวรอยเห่ียวย่น ผิวขาดความยืดหยุ่น 

และมีภาวะเม็ดสีผิดปกติ  ทาํให้มีจุดด่างดาํ หรือกระเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงภาวะความชราของผิวหนงัน้ี

เป็นส่ิงหลีกเล่ียงไม่ได ้ และไม่เป็นท่ีปรารถนา   ดว้ยเหตุน้ีการปรากฎสัญญาณความเส่ือมของผิว 

เช่น การมีร้ิวรอยก่อนวยัอนัควร  จึงสามารถส่งผลเชิงลบต่อภาวะจิตใจและอารมณ์  ตลอดจนอาจ

กระทบต่อพฤติกรรมการดาํเนินชีวิต อาทิ เกิดผลกระทบเชิงลบต่อบุคลิกภาพและลดระดบัความ

มัน่ใจในตนเองลงไดโ้ดยเฉพาะในเพศหญิง (Macia et al., 2013) 

 

1.2  หลกัการและเหตุผล  

โดยทัว่ไปเม่ือกล่าวถึงผลกระทบจากมลพิษทางอากาศ คนส่วนมากมกัให้ความสนใจ

เร่ืองโรคระบบทางเดินหายใจ อาทิ โรคปอด โรคเก่ียวกบัระบบไหลเวียนโลหิต โรคหัวใจและ

หลอดเลือด เป็นตน้ ในขณะท่ีผลกระทบของมลพิษทางอากาศต่อสุขภาพผวิไม่ค่อยถูกกล่าวถึง ทั้งท่ี

ขอ้มูลจากการศึกษาพบว่ามลพิษทางอากาศสามารถส่งผลกระทบอย่างมากต่อสุขภาพผิวได ้ซ่ึงมี

รายงานของประเทศกลุ่มอุตสาหกรรม รวมถึงประเทศในแถบเอเชียท่ีประสบปัญหาภาวะมลพิษ

ทางอากาศ วา่พบอุบติัการณ์ความผิดปกติเก่ียวกบัการเกิดภาวะผิวบอบบาง (Sensitive Skin) ท่ีเป็น

ปัญหาจากความบกพร่องของกลไกปกป้องสารหรือส่ิงแปลกปลอมของผิวหนงั (Skin Barrier) มาก

ข้ึน (Krutmann et al., 2014) ดว้ยเหตุวา่ผวิหนงัเป็นอวยัวะท่ีทาํหนา้ท่ีเสมือนเกราะป้องกนัด่านแรก  
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จึงมีโอกาสสูงในการสัมผสักบัสารมลพิษทางอากาศไดโ้ดยตรง และผวิหนงัมีกลไกการ

เกิดภาวะเส่ือมจากการสัมผสัมลพิษท่ีแตกต่างจากอวยัวะอ่ืน (Xu et al., 2013) ดว้ยเหตุน้ีแนวทางใน

การชะลอการเกิดความเส่ือมของผิวหนงั จาํเป็นตอ้งไดรั้บการบาํรุงและปกป้องท่ีเหมาะสม (Macia 

et al., 2013)   

 

1.3  วตัถุประสงค์งานวจัิย 

เพื่อช้ีชัดว่ามลพิษทางอากาศส่งผลต่อการชราภาพของผิวหนังโดยตรง โดยภาวะ

ผิวหนงัแก่ชราคือมีการสร้างเม็ดสี ร้ิวรอยท่ีผิวก่อนวยัอนัควร  อาการระคายเคืองทางผิวหนงัและ

ภาวะผวิบอบบางไวต่อส่ิงกระตุน้ 

 

1.4  ขอบเขตของเร่ือง 

สําหรับการศึกษาในเล่มน้ีเป็นการศึกษาทบทวนข้อมูลความรู้เร่ืองความเส่ือมของ

ผิวหนังท่ีเกิดข้ึนจากการสัมผสัมลพิษทางอากาศ โดยต้องการรวบรวมความรู้ท่ีถูกต้องเร่ือง

ผลกระทบและแนวทางในการป้องกนั หรือชะลอความเส่ือมภายใตข้อบเขตเน้ือหา ดงัต่อไปน้ี 

1. ลกัษณะของมลพิษทางอากาศชนิดต่าง ๆ  

2. กลไกของมลพิษทางอากาศท่ีมีผลต่อกระบวนการเส่ือมท่ีนําไปสู่ภาวะความชราของ

ผวิหนงั  

3. ผลกระทบของมลพิษทางอากาศท่ีมีต่อความเส่ือมของผิวหนัง (Pollution effect Skin 

Aging) 

4. แนวทางการป้องกนัหรือลดผลกระทบจากการสัมผสัมลพิษทางอากาศ เพื่อดูแลผวิ เร่ืองลด

การเกิดร้ิวรอย  ภาวะผดิปกติของเมด็สี การเกิดกระ และจุดด่างดาํ ก่อนวยัอนัควร 

 

1.5  คําจํากดัความหรือนิยามต่างๆ 

ปัจจยัสําคญัท่ีส่งผลให้เกิดภาวะความชราของผิวหนงัเป็นผลจากความเส่ือมในระดบั

เซลลข์องโมเลกุลท่ีถดถอยลง เกิดไดจ้าก 2 สาเหตุ  คือ   

1. ความเส่ือมจากภายในร่างกาย (Intrinsic Aging)  ซ่ึง Macia กล่าวถึงในปี 2013 วา่ เป็นความ

เส่ือมท่ีเกิดข้ึนจากความเปล่ียนแปลงทางกายภาพของผิวหนงัตามกาลเวลา (Chronological aging)  

โดย Desmond กล่าวในปี 2017 ว่าเกิดความเส่ือมถอยทางกลไกสรีระเซลล์หรือโมเลกุล (Cellular 
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and Molecular Biologic Mechanisms) ไดแ้ก่ การลดลงของจาํนวนต่อมไขมนัและความสามารถใน

การผลิตไขมนั (Elias, 1996)  ปริมาณเส้นใยคอลลาเจน  การไหลเวียนโลหิตบริเวณผิวหนงั  ความ

หนาของผวิหนงับางส่วนของร่างกายโดยเฉพาะเปลือกตา (Macia et al., 2013)   

2. ความเส่ือมจากภายนอกร่างกาย (Extrinsic Aging) เป็นความเส่ือมท่ีเกิดข้ึนจากการกระตุน้

ของปัจจยัภายนอก เช่น การสัมผสัรังสียูวี การสูดดมควนับุหร่ีหรือสูบบุหร่ี การไดรั้บจุลินทรียก่์อ

โรค  การสัมผสัมลภาวะหรือมลพิษ (Pollution)  เป็นตน้  จนเป็นสาเหตุให้ผิวหนงัเกิดความเส่ือม

ก่อนวยัอนัควร (Desmond, 2017) 

มีผูส้นใจศึกษาข้อมูลและพยายามอธิบายสาเหตุของความแก่ชรา (Aging) ไวห้ลาย

ทฤษฎี  ข้อมูลจากหนังสือ “Theories on Aging, Board Examination and Fellowship Review and 

Study guide” ของ Dr. Ronald Klatz และ Dr. Robert Goldman ฉบบัปรับปรุงเม่ือปี ค.ศ. 2007-2008   

กล่าวถึงทฤษฎีความชราท่ีเก่ียวขอ้งกบัภาวะความชราของผวิหนงัไวด้งัน้ี  

1. The Wear and Tear Theory  ความเส่ือมแก่จากความเสียหายของเซลล์ เน่ืองจากการใช้

งานมากเกินไปหรือการใชง้านท่ีไม่ถูกตอ้ง   

2. The Neuroendocrine Theory ความเส่ือมแก่จากการลดระดบัลงของฮอร์โมนต่าง ๆ ส่งผล

ต่อการลดลงของประสิทธิภาพและประสิทธิผลการทาํงานของเซลล์  แลว้กระทบต่ออวยัวะต่าง ๆ 

(Brincat, 2004) 

3. The Genetic Control Theory   เป็นทฤษฎีเร่ืองยีนส์มีบทบาทในการกาํหนดอายุขยั โดย

ความเส่ียงการเกิดความเส่ือมข้ึนอยูก่บัเช้ือชาติ  และประวติัการเกิดโรคท่ีเป็นผลจากกรรมพนัธ์ุ ซ่ึง

สามารถส่งต่อผา่นการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมได ้ (Bergfeld, 1997) 

4. The Free-Radical Theory  ทฤษฎีความเส่ือมจากสารอนุมูลอิสระ (Free radicles)  ซ่ึงมี

ปัจจยัร่วมหลายปัจจยั เช่น แสงแดด สารเคมี การเผาผลาญพลงังานระดบัเซลล์ (Metabolism) ฯลฯ 

ส่งผลใหเ้กิดความเสียหายต่อ DNA  เกิดการสังเคราะห์โปรตีนผิดปกติ รบกวนการสร้างคอลลาเจน

และอีลาสตินท่ีผิวจนทาํใหเ้ซลล์เส่ือมสภาพ ซ่ึงทฤษฎีความเส่ือมจากสารอนุมูลอิสระ สัมพนัธ์กบั

ทฤษฎีความเส่ือมของไมโตคอนเดรีย (Mitochondrial Decay  theory) ท่ีเป็นผลจากการเกิดสาร

อนุมูลอิสระชนิด Reactive oxygen species (ROS) มากเกินไปในกระบวนการเผาผลาญพลังงาน

ระดบัเซลล ์ (Klatz and Goldman, 2008)     

 



 

 

บทที ่2 

เน้ือเร่ือง (Body) 

 

 

2.1 ลกัษณะของมลพษิทางอากาศชนิดต่าง ๆ 

องคก์ารอนามยัโลกให้นิยามคาํวา่  “มลพิษทางอากาศ” (Ambient air pollutants) ไวว้า่เป็น

ส่ิงปนเป้ือนทางอากาศ อาทิ  สารเคมี ส่ิงคุกคามทางกายภาพ หรือชีวภาพท่ีประกอบดว้ยสารอินทรีย์

และสารอนินทรีย ์ ซ่ึงถูกนาํเขา้สู่ชั้นบรรยากาศโดยมีแหล่งท่ีมาตามธรรมชาติ หรือจากการกระทาํ

ของมนุษย ์สามารถก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพอากาศไดท้ั้งภายในและภายนอกอาคาร และ

ก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพมนุษย ์หรือระบบนิเวศได ้(WHO’s Ambient Air Pollution Database, 

2014) มลพิษทางอากาศสามารถเกิดไดจ้ากหลายแหล่ง ท่ีพบบ่อย คือ เกิดจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง

อุตสาหกรรม หรือยานพาหนะประเภทรถยนต ์เคร่ืองบิน ทาํใหเ้กิดมลพิษทางอากาศไดห้ลากหลาย

ชนิด เช่น มลพิษท่ีมีสถานเป็นก๊าซ (Gaseous pollutants) ไดแ้ก่  ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด ์(CO), 

ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2), ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) และก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ 

(NOx)  มลพิษกลุ่มไฮโดรคาร์บอนระเหย หรือสารประกอบอินทรียร์ะเหยง่าย (Volatile organic 

compounds : VOCs) การเกิดโอโซน (O3) และมลพิษกลุ่มสาร Peroxy acetyl nitrates (PAN) ท่ีเกิด

จากปฏิกิริยา Photochemical ระหวา่งสารมลพิษในชั้นบรรยากาศโดยมีแสงแดดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

เป็นตน้ สารมลพิษเหล่าน้ีมีลกัษณะเป็นอนุภาคขนาดเล็ก สามารถลอยตวัอยู่ในระดบัตํ่าของชั้น

บรรยากาศ พบไดบ้่อยในสภาพแวดลอ้มกลางแจง้ตามปกติของเขตชุมชนเมืองขนาดเล็กและขนาดใหญ่ 

มกัเรียกวา่ หมอกควนั หรือฝุ่ นละออง สําหรับบางพื้นท่ีมลพิษดงักล่าวอาจมีสารอินทรียป์ะปนอยู่

ดว้ย อาทิ เช้ือจุลินทรีย ์เช้ือก่อโรคต่าง ๆ เป็นตน้  (Lu et al., 2014)  ซ่ึงระดบัความเขม้ขน้ของสาร

มลพิษในพื้นท่ีเดียวกนัอาจมีความแตกต่างกนัได้ ข้ึนอยู่กบัปัจจยัเร่ืองฤดูกาล ตาํแหน่งท่ีตั้งทาง

ภูมิศาสตร์ หรือกิจกรรมของมนุษยใ์นพื้นท่ีนั้น ๆ (Krutmann et al., 2014) 

ปี ค.ศ. 2014 ขอ้มูลจากองค์การอนามยัโลกระบุว่า ทัว่โลกมีผูเ้สียชีวิตก่อนวยัอนัควร 

จาํนวน 7 ลา้นคน จากการไดรั้บมลพิษทางอากาศเขา้สู่ร่างกาย จึงกาํหนดให้มลพิษทางอากาศเป็น
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ความเส่ียงด้านสุขภาพทางส่ิงแวดล้อมท่ีใหญ่ท่ีสุดของโลก (World Health Organization Media 

Centre, 2014) สอดคล้องกับรายงานจากสํานักงานปกป้องส่ิงแวดล้อม ประเทศสหรัฐอเมริกา

(Environmental Protection Agency -EPA) ว่ามีชาวอเมริกันกว่า 142 ล้านคนท่ีพกัอาศยัอยู่ในเขต

คุณภาพอากาศตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานกาํหนด ซ่ึงนบัเป็นความเส่ียงทางสุขภาพท่ีมีผลต่อคุณภาพ

ชีวิตประชากร  จึงได้กาํหนดเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพอากาศ (Ambiant air quality standard) โดย

จาํแนกตามประเภทมลพิษทางอากาศเป็น 7 ประเภท เพื่อใช้กาํกบัควบคุมคุณภาพอากาศตามท่ี

ปรากฎในตารางท่ี 1  (Mancebo and Wang, 2015) 

 

ตารางที ่1  ประเภทมลพิษทางอากาศ 7 ประเภท ท่ีสาํนกังานปกป้องส่ิงแวดลอ้ม ประเทศ  

                  สหรัฐอเมริกา (Environmental Protection Agency -EPA)  ใชก้าํหนดเกณฑเ์พื่อกาํกบั    

                  ควบคุมมาตรฐานคุณภาพอากาศ  (Ambiant air quality standard)   

 

 

 

 

ที่ มลพษิทาง

อากาศ 

โดยรอบ 

วนัที่

ปรับปรุง 

ใหม่ล่าสุด 

ระยะเวลา

เฉลีย่ 

ต่อการ

สัมผสั* 

ระดับ

มาตรฐาน 

ชนิดของ 

แหล่งทีม่า 

แหล่งทีม่าทัว่ไป 

1 Carbon 

monoxide  

31 สิงหาคม 

2011 

1 ชัว่โมง 

8 ชัว่โมง 

40 mg/m3 

(35 ppm) 

10 mg/m3 

(9 ppm) 

กิจกรรม 

ของ

มนุษย ์

• การเผาไหมเ้ช้ือเพลิง 

• จากยานพาหนะ 

  

2 Lead  12 

พฤศจิกายน 

2008 

3 เดือน 0.15 µg/m3 กิจกรรม 

ของ

มนุษย ์

• การเผาไหมน้ํ้ามนั

เบนซินท่ีมีสารตะกัว่ 

• การเผาขยะ 

• การผลิตแบตเตอร่ี 
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ตารางที ่1 (ต่อ) 

 

ที่ มลพษิ

ทางอากาศ 

โดยรอบ 

วนัที่

ปรับปรุง 

ใหม่ล่าสุด 

ระยะเวลา

เฉลีย่ 

ต่อการ

สัมผสั* 

ระดับ

มาตรฐาน 

ชนิดของ 

แหล่งทีม่า 

แหล่งทีม่าทัว่ไป 

3 Nitrogen 

dioxide 

9 

กุมภาพนัธ์ 

2010 

 

8 ตุลาคม 

1996 

1 ชัว่โมง 

 

 

 

1 ปี 

188 µg/m3 

(100 ppb) 

 

 

100 µg/m3 

(53 ppb) 

กิจกรรม 

ของ

มนุษย ์

• การเผาไหมเ้ช้ือเพลิง 

• การเผาไหมต่้าง ๆ 

จากยานพาหนะ 

4 Ozone 27 มีนาคม 

2018 

8 ชัว่โมง 147 µg/m3 

(75 ppb) 

ธรรมชาติ 

/  

กิจกรรม 

ของ

มนุษย ์

• ปฏิกิริยาเคมี VOC 

และ NOx1 จากแสง 

ยวู ี

• VOC และ NO2 จาก

การเผาไหมเ้ช้ือเพลิง

ฟอสซิล ตน้ไม ้หรือ

พืชตามธรรมชาติ 

• ควนั 

5 PM 2.5 14 

ธนัวาคม 

2012 

24 

ชัว่โมง 

 

1 ปี 

15 µg/m3 

 

 

35 µg/m3 

ธรรมชาติ 

/  

กิจกรรม 

ของ

มนุษย ์

• การเผาไหมเ้ช้ือเพลิง

ฟอสซิล 

• กระบวนการทาง

อุตสาหกรรม 

• การเผาไหมเ้ชิง

เกษตรกรรม 

• การเผาขยะ 
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ตารางที ่1 (ต่อ) 

 

หมายเหตุ:  ppm - parts per million 

                  ppb - parts per billion 

                  mg/m3- milligrams per cubic meter of air  

                  µg/m3-  micrograms per cubic metre of air 

                  ระยะเวลาเฉล่ียต่อการสัมผสั – ตามมาตรฐานเบ้ืองตน้สาํหรับประชากรกลุ่มท่ีมีความ   

                  อ่อนไหวทางสุขภาพ เช่น ผูท่ี้เป็นโรคหอบหืด เด็กและผูสู้งอาย ุซ่ึงเป็นกลุ่มคนท่ีมี  

                  แนวโนม้ไดรั้บผลกระทบจากความเขม้ขน้ของมลพิษตามระดบัท่ีกาํหนดไว ้ในเดือน 

                  ธนัวาคม 2014 มาตรฐานของฝุ่ นละเอียดอยูท่ี่ 12.0 µg/m³      

 

 

ที่ มลพษิ

ทางอากาศ 

โดยรอบ 

วนัที่

ปรับปรุง 

ใหม่ล่าสุด 

ระยะเวลา

เฉลีย่ 

ต่อการ

สัมผสั* 

ระดับ

มาตรฐาน 

ชนิดของ 

แหล่งทีม่า 

แหล่งทีม่าทัว่ไป 

6 PM 10 14 

ธนัวาคม 

2012 

24 

ชัว่โมง 

150 µg/m3 ธรรมชาติ 

/  

กิจกรรม 

ของ

มนุษย ์

• ฝุ่ นจากถนน 

• ถนนท่ีไม่ไดร้าดยาง 

การเผาป่า 

7 Sulphur 

dioxide 

22 

มิถุนายน 

2010 

1 ชัว่โมง 196 µg/m3 

(75 ppb) 

ธรรมชาติ 

/  

กิจกรรม 

ของ

มนุษย ์

• การเผาไหมเ้ช้ือเพลิง

ถ่านหินท่ีมีซลัเฟอร์สูง 

• สาธารณูปโภคไฟฟ้า 

• กระบวนการทาง

อุตสาหกรรม 

• ภูเขาไฟ 
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อีกขอ้มูลเร่ืองการจาํแนกประเภทมลพิษทางอากาศจากการศึกษาของ Mancebo และ 

Wang  ในปี ค.ศ. 2015  พบวา่มลพิษทางอากาศท่ีมีผลต่อสุขภาพผิว สามารถจาํแนกตามลกัษณะได ้

5 ชนิด ไดแ้ก่ 

 

2.1.1 มลพษิทีม่ีสถานะเป็นก๊าซ (Gaseous pollutants) ประกอบดว้ย 

ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) เกิดจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงรถยนต์และกิจกรรมทาง

อุตสาหกรรม พบมากในแถบอเมริกาใต ้เอเชีย และยโุรป (Schneider and Van der, 2012) 

ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2) เกิดจากปฏิกิริยาในกระบวนการเผาไหมข้องวตัถุดิบท่ีมี 

สารประกอบซลัเฟอร์  เช่น นํ้ามนัดิบ และถ่านหิน เป็นตน้  (Sterling et al., 1982)  

สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (volatile organic compounds : VOCs)  เกิดจากการเผา

ไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหิน ปิโตรเลียม ก๊าซธรรมชาติ เป็นตน้ (Sterling et al., 1982)  ซ่ึง

เป็นมลพิษท่ีสามารถพบไดท้ัว่ไป และมีปริมาณมากท่ีสุด (Kampa and Castanas, 2008)  

โอโซน (O3)  เกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหว่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) และ

สารประกอบอินทรียร์ะเหยง่าย โดยมีรังสียวูเีป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  จึงทาํใหร้ะดบัโอโซนมกัเพิ่มสูงข้ึน

ในช่วงฤดูร้อนซ่ึงมีแดดแรง  พื้นท่ีท่ีพบปริมาณโอโซนสูงจนถึงระดบัท่ีเป็นปัญหาคือพื้นท่ีแถบซีก

โลกเหนือ   (Krutmann et al., 2014)  

ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO)  เป็นก๊าซไม่มีสี  ไม่มีกล่ิน   เกิดจากการเผาไหม้ไม่

สมบูรณ์ของเช้ือเพลิงฟอสซิล เช่น รถยนต ์ เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า  หมอ้ไอนํ้ า เป็นตน้  นอกจากน้ียงั

สามารถพบไดใ้นควนับุหร่ีอีกดว้ย  (Krutmann et al., 2014)  

 

2.1.2  มลพษิตกค้างยาวนาน (Persistent Organic Pollutants: POPs) 

มลพิษตกค้างยาวนานเป็นสารประกอบไดออกซิน (Dioxin) ท่ีมีมากกว่า 400 ชนิด  

มี ส า ร สํ า คัญ  คื อ  2, 3, 7, 8-tetrachlorodibenzoparadioxin (TCDD) จัด อ ยู่ ใ น ป ร ะ เ ภ ท ส า ร 

Polychlorinated biphenyls dioxin มีช่วงระยะสลายตวัประมาณ 7 – 11 ปี และมีความเป็นพิษรุนแรง

สูงมากหากแพร่กระจายในส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจากสามารถแพร่กระจายไดร้ะยะไกลและสะสมไดใ้น

ส่ิงมีชีวิตโดยเฉพาะมนุษย์และสัตว์ สารดังกล่าวเกิดจากกระบวนการอุตสาหกรรม เช่น  

การหลอมเหลว การฟอกสีคลอรีน การผลิตสารกาํจดัวชัพืช และยาฆ่าแมลงชนิดไดออกซิน เป็นตน้ 

นอกจากน้ียงัสามารถเกิดไดต้ามธรรมชาติจากการระเบิดของภูเขาไฟ หรือภาวะไฟป่า  (Matsumura 
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and Ananthaswamy, 2002) จากการศึกษาของ Schecter และคณะในปี 2006 พบว่าสารประกอบ 

ไดออกซิน สามารถปนเป้ือนในดินได้ด้วยความเขม้ข้นระดบัสูง  และลดระดบัความเขม้ข้นลง 

เม่ือปนเป้ือนในอากาศ แต่ยงัคงสามารถส่งผลต่อการตกคา้งในส่ิงมีชีวติ พืช และอาหารได ้เน่ืองจาก

สารประกอบไดออกซินสามารถจบักบัไขมนั (lipids) และเยื่อหุ้มเซลล์ไขมนั ( lipid membranes) 

ของเซลลผ์วิหนงัไดดี้ 

 

2.1.3 ฝุ่นละออง (Particulate matter: PM) 

ฝุ่ นละอองเป็นส่วนผสมระหวา่งของเหลว หรือละอองของแข็งท่ีลอยตวัปะปนกบัก๊าซ

ในอากาศ ประกอบดว้ย   

ฝุ่ นอนุภาคมลสาร (PM 0.1) คือ ละอองฝุ่ นท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางนอ้ยกวา่ 0.1 มิลลิเมตร 

ส่วนใหญ่เกิดจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเคร่ืองยนตดี์เซล จึงเป็นมลพิษฝุ่ นละอองท่ีพบไดม้ากท่ีสุดใน

เขตเมืองและเขตอุตสาหกรรม ซ่ึงในปัจจุบนัยงัไม่มีเกณฑก์าํหนดมาตรฐานเพื่อใชค้วบคุมระดบัฝุ่ น

อนุภาคมลสาร PM 0.1 (Terzano et al., 2010)  ฝุ่ นอนุภาคมลสาร PM 0.1 อาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อ

สุขภาพดว้ยการแทรกซึมผา่น Tight junctions ของ Endothelial เขา้สู่ท่ีวา่งระหวา่งเน้ือเยื่อชั้นกลาง 

หรือช่องว่างระหว่างเซลล์  (Interstitium)  แล้วเข้าสู่ระบบไหลเวียนเลือดได้โดยตรง จึงส่งผล

กระทบต่อระบบการทาํงานของปอด ระบบหวัใจและหลอดเลือดได ้  

ฝุ่ นละเอียด (PM 2.5)  คือ ละอองฝุ่ นท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 2.5 มิลลิเมตร 

(Kampa and Castanas, 2008) ส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการเผาไหม้เช้ือเพลิง (Krutmann et al., 

2014)  การก่อไฟ การเผาขยะ การเผาไหมข้องโรงไฟฟ้า และการเผาไหมใ้นเคร่ืองยนต ์(Kampa and 

Castanas, 2008) 

ฝุ่ นหยาบ (PM 10)  คือ ละอองฝุ่ นท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางระหวา่ง 2.5 – 10 มิลลิเมตร มกั

ประกอบดว้ยฝุ่ น ดิน และละอองจากกระบวนการอุตสาหกรรมต่าง ๆ (Kampa and Castanas, 2008)  

ส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการทาํงานของเคร่ืองจกัรกล  (Krutmann et al., 2014)      

การได้รับฝุ่ นละอองเขา้สู่ระบบต่าง ๆ ของร่างกาย อาจก่อให้เกิดผลแทรกซ้อนจาก

อนัตรายแฝงของสารอ่ืน ๆ ท่ีปะปนมากบัฝุ่ นละอองได้ด้วย อาทิ แบคทีเรีย สารก่อมะเร็ง กรด  

มลพิษตกคา้งยาวนาน และธาตุโลหะต่าง ๆ (Kampa and Castanas, 2008)  องคก์ารอนามยัโลกระบุ

ว่าฝุ่ นละอองทั้งชนิดฝุ่ นละเอียด PM 2.5 หรือฝุ่ นหยาบ PM 10  ในสภาพแวดลอ้มเขตเมืองแต่ละ

พื้นท่ีอาจมีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนัไป  ข้ึนอยูก่บักิจกรรมการเผาไหมข้องมนุษย ์และสภาพ
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ทางอุตุนิยมวิทยา (WHO’s Ambient Air Pollution Database, 2014) ซ่ึงการตรวจสอบค่าระดับ

ปริมาณฝุ่ นละอองภาคพื้นดินของแต่ละประเทศมีความแตกต่างกนั ทาํใหก้ารเปรียบเทียบค่าจากการ

วดัของแต่ละประเทศยงัไม่สามารถทําได้ชัดเจน โดยเฉพาะในแถบทวีปแอฟริกาท่ีมีข้อมูล

ประเมินผลภาคพื้นดินน้อยมาก ดงันั้นในระดบัสากลจึงนิยมใช้การตรวจวดัระดบัฝุ่ นละอองด้วย

การวิเคราะห์จากภาพถ่ายดาวเทียม และพบวา่ทางตอนเหนือของอินเดีย และประเทศจีนมีระดบัฝุ่ น

ละอองท่ี 50 มิลลิกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ซ่ึงเป็นค่าท่ีสูงกวา่เกณฑก์าํหนดมาตรฐานของหลายประเทศ 

ตารางที ่2  เกณฑก์าํหนดมาตรฐานฝุ่ นละเอียด (PM 2.5)  

 

ที่ 
ประเทศ 

หรือ องค์กรทีก่าํหนดเกณฑ์ 

ค่าเฉลีย่ 24 ช่ัวโมง 

(ไมโครกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 

ค่าเฉลีย่รายปี 

(ไมโครกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 

1 องคก์ารอนามยัโลก ไม่ควรเกิน 25 10 

2 
องค์กรพิทักษ์ ส่ิงแวดล้อม 

(USEPA) 
35 12 

3 สหภาพยโุรป - 25 

4 

ประเทศไทย   

โดยคณะกรรมการ

ส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ 

ไม่เกิน 50 ไม่เกิน 25 

 

 ปัจจุบนัทัว่โลกให้ความสนใจระดับฝุ่ นละเอียด PM 2.5 เพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากเร่ิมมี

ขอ้มูลจากการศึกษาว่าสามารถส่งผลกระทบไดสู้งต่อสุขภาพมนุษย ์องคก์ารอนามยัโลกจึงทาํการ

จดัระดบัใหฝุ้่ นละเอียด PM 2.5 อยูใ่นกลุ่มท่ี 1 ของสารก่อมะเร็งท่ีมีผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัใน

ลกัษณะก่ึงเฉียบพลนั-ก่ึงเร้ือรัง หากมีการสัมผสัหรือสะสมในร่างกายต่อเน่ืองเป็นเวลานาน และได้

บรรจุฝุ่ นละเอียด PM 2.5 เขา้ไปในค่า WHO Air quality guidelines (WHO AQG)  ให้เป็นแนวทาง

ปฏิบติัดา้นคุณภาพอากาศข้ึนคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1987 เพื่อตอ้งการลดผลกระทบทางสุขภาพท่ีเกิด

จากมลพิษทางอากาศ และปรับปรุงเกณฑ์กาํหนดให้เท่าทนัสภาวะมลพิษใหม่ ๆ ต่อมาประเทศ

สหรัฐอเมริกาเป็นประเทศแรกท่ีทาํการกาํหนดค่ามาตรฐานฝุ่ นละเอียด PM 2.5 ในปี ค.ศ. 1997  แต่

ทั้งน้ีการกาํหนดเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพท่ีชดัเจนของระดบัฝุ่ นละเอียด PM 2.5 ของแต่ละประเทศ
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กลบัมีความแตกต่างกนัในปี ค.ศ. 2005 หลงัจากมีการศึกษาพบหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ีชดัเจน 

และมีนํ้ าหนกัเพียงพอเก่ียวกบัผลกระทบทางสุขภาพของฝุ่ นละเอียด PM 2.5 เพิ่มมากข้ึน องคก์าร

อนามยัโลกไดก้าํหนดเกณฑม์าตรฐานคุณภาพท่ีชดัเจนของฝุ่ นละเอียด PM 2.5 เพิ่มเติมลงใน WHO 

AQG โดยกําหนดมาตรฐานของฝุ่ นละเอียด PM 2.5 ไว้ท่ีค่าเฉล่ีย 24 ชั่วโมง ไม่ควรเกิน 25 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และค่าเฉล่ียรายปีไวท่ี้ 10 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ในขณะท่ี

องคก์รพิทกัษส่ิ์งแวดลอ้ม (USEPA) กาํหนดค่ามาตรฐานค่าเฉล่ีย 24 ชัว่โมงไวท่ี้ 35 ไมโครกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร และค่าเฉล่ียรายปีท่ี 12 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส่วนในสหภาพยุโรปกลบัไม่มี

การกาํหนดค่ามาตรฐานเฉล่ีย 24 ชัว่โมง  มีเพียงการกาํหนดค่าเฉล่ียรายปีไวท่ี้ 25 ไมโครกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร และสําหรับประเทศไทยมีการกาํหนดค่ามาตรฐานค่าเฉล่ีย 24 ชั่วโมงไวท่ี้ไม่เกิน  

50 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และค่าเฉล่ียรายปีไม่เกิน 25 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  

ซ่ึงกาํหนดโดยคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ เม่ือปี ค.ศ. 2010 และใชค้่าดงักล่าวจนถึงปัจจุบนั  

(ฐิตินนัท ์ศรีสถิต, 2562) จะเห็นไดว้า่ประเทศไทยมีการกาํหนดค่ามาตรฐานท่ีตํ่ากวา่องคก์รต่าง ๆ 

ทัว่โลกมาก ดงันั้นเร่ืองฝุ่ นละอองหรือ PM2.5 นั้นประชากรในประเทศไทยควรมีการตระหนัก

ยิ่งข้ึนและไม่สามารถใช้ค่าฝุ่ นท่ีคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติกาํหนดเป็นค่ามาตรฐานท่ีจะ 

ทาํใหไ้ม่เกิดโรคภยัไขเ้จบ็ได ้

 

2.1.4  โลหะหนัก (Heavy metals) 

โลหะหนักบางชนิด เช่น แคดเมียม (Cadmium) ตะกัว่ (Lead) และปรอท (Mercury) 

สามารถปนเป้ือนเป็นมลพิษทางอากาศ และก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อสุขภาพดว้ยการสะสมในส่ิงมีชีวิต 

(Kampa and Castanas, 2008) สารตะกัว่ และแคดเมียมเกิดไดจ้ากภูเขาไฟ การเผาขยะ กระบวนการ

ผลิตปูนซีเมนต์ และเหล็ก โดยเฉพาะสารตะกัว่สามารถพบปริมาณค่อนขา้งสูงจากการเผาไหม้

นํ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีมีสารตะกัว่เป็นส่วนประกอบ ทาํให้ประเทศพฒันาแล้วหลายประเทศประกาศ 

ห้ามใชน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิงชนิดท่ีมีสารตะกัว่ แต่ในประเทศกาํลงัพฒันาหลายประเทศยงัคงมีการใช้อยู่    

ส่วนสารปรอทเป็นส่วนประกอบของชั้นแมนทลัของโลกและระเหยจากพื้นผวิดินสู่ทะเล รวมไปถึง

การเผาไหมถ่้านหิน และเช้ือเพลิงซากดึกดาํบรรพอ่ื์น ๆ (Organization and Joint, 2007) 
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2 . 1.5  ม ล พิ ษ ที่ เ กิ ด จ า ก จ ร า จ ร  (Traffic-related pollutants: TRP) แ ล ะ ม ล พิ ษ อ่ื น  ๆ  

ทีเ่กีย่วข้อง 

มลพิษท่ีเกิดจากการจราจร (TRP) เป็นการผสมระหว่างมลพิษท่ีถูกปล่อยออกมาจาก

ยานพาหนะท่ีใช้เช้ือเพลิงนํ้ ามนัดีเซลและเบนซิน ประกอบด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  

ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) สารประกอบอินทรียร์ะเหยง่าย 

(VOCs) ฝุ่ นละออง (PM) สารตะกัว่ (Lead) และสารเคมีท่ีเป็นพิษอ่ืน ๆ เช่น Formaldehyde และ  

1, 3- butadiene ในบริเวณชุมชนเมือง ซ่ึงพื้นท่ีท่ีมี ท่ีตั้ งใกล้ถนนจะมีโอกาสสัมผ ัสกับ TRP  

ในปริมาณสูง  (US Environmental Protection Agency, 2011) นอกจากน้ี TRP ยงัมีสารมลพิษอ่ืน ๆ 

ในระดบัเขม้ขน้ รวมถึงสาร PAHs ท่ีประกอบดว้ยสารไดออกซิน 30 ชนิด เป็นพิษต่อส่ิงมีชีวติ หน่ึง

ในนั้นเป็นสารไดออกซินชนิด 2,3,7,8 tetrachlorodibenzo-paradioxin (TCDD) ท่ีอยูใ่นกลุ่มมีความ

เป็นพิษสูงท่ีสุด เกิดจากการเผาไหม้นํ้ ามันเบนซิน และแร่ใยหิน (Asbestos) ท่ีมักใช้เป็นวสัดุ

ก่อสร้างอาคาร  (Pollution. H E I P o t H E o T-R A., 2010)   

ทั้งหมดน้ีเป็นขอ้มูลเก่ียวกบัมลพิษทางอากาศชนิดต่าง ๆ ซ่ึงมีลกัษณะ คุณสมบติั และ

แหล่งท่ีมาแตกต่างกนั จึงทาํใหร้ะดบัความเขม้ขน้ของมลพิษทางอากาศชนิดต่าง ๆ ในแต่ละพื้นท่ีมี

ความแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง ซ่ึงจากพฤติกรรมการดาํเนินชีวิต และ

สภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงไปในปัจจุบนั ลว้นแต่มีแนวโนม้ให้เห็นชดัเจนวา่ปัญหาเร่ืองมลภาวะ

ทางอากาศกาํลงัเป็นปัญหาท่ีแพร่กระจายไปทัว่โลก (Krutmann et al., 2014)  
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ตารางที ่3  สรุปรายละเอียดขอ้มูลมลพิษทางอากาศประเภทต่าง ๆ  

 

ที่ ชนิดของ 

มลพษิทางอากาศ 

ลกัษณะ/ ตัวอย่างมลพษิ แหล่งกาํเนิด 

1 มลพิษท่ี 

มีสถานเป็นก๊าซ  

(Gaseous pollutants) 

ไนโตรเจนออกไซด ์(NOx)   การเผาไหมข้องรถยนต ์

และกิจกรรมทางอุตสาหกรรม 

ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2) ปฏิกิริยาเคมีจากวตัถุดิบ 

ท่ีมีสารประกอบซลัเฟอร์  เช่น 

นํ้ามนัดิบ ถ่านหิน    

สารประกอบอินทรียร์ะเหยง่าย 

(volatile organic compounds : 

VOCs)    

การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล   

เช่น ถ่านหิน ปิโตรเลียม  

ก๊าซธรรมชาติ 

โอโซน (O3)   ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเก่ียวขอ้งกบั 

ไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) 

สารอินทรียไ์อระเหยง่าย  

(Volatile organic compounds: 

VOCs)  และรังสียวู ี  

คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) การเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ของ 

แหล่งเช้ือเพลิงฟอสซิล  

เช่น รถยนต ์ เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า   

หมอ้ไอนํ้า  ควนับุหร่ี   
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ตารางที ่3 (ต่อ)  

 

ที่ ชนิดของ 

มลพษิทางอากาศ 

ลกัษณะ/ ตัวอย่างมลพษิ แหล่งกาํเนิด 

2 มลพิษท่ีตกคา้ง

ยาวนาน (Persistent 

Organic Pollutants: 

POPs) 

 

สารประกอบความเป็นพิษสูง 

สะสมไดใ้นส่ิงมีชีวติ

แพร่กระจายไดร้ะยะไกล 

สารประกอบไดออกซิน  

ชนิด 2, 3, 7, 8 – 

tetrachlorodibenzoparadioxin ท่ี

เกิดตามธรรมชาติจากภูเขาไฟ

ระเบิด หรือภาวะไฟป่าหรือเป็น

ผลผลิตของกระบวนการ

อุตสาหกรรม เช่น การหลอม 

การฟอกสีคลอรีน การผลิตสาร

กาํจดัวชัพืชและยาฆ่าเมลงชนิด

ไดออกซิน  

3 ฝุ่ นละออง 

(Particulate matter: 

PM) 

ส่วนผสมระหวา่งของเหลว 

หรือละอองของแขง็ 

ท่ีล่องลอยอยูใ่นก๊าซ 

 ฝุ่ นอนุภาคมลสาร (PM 0.1)  

การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงของ

เคร่ืองยนตดี์เซลล ์ฝุ่ นละเอียด  
 

 (PM 2.5)  จากกระบวนการเผา

ไหมเ้ช้ือเพลิง การก่อไฟ การเผา

ขยะ โรงไฟฟ้า และรถยนต ์
 

 ฝุ่ นหยาบ (PM 10)  

ประกอบดว้ยฝุ่ น ดิน และละออง

จากอุตสาหกรรมท่ีใช้

กระบวนการทาํงานทาง

เคร่ืองจกัรกล 
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ตารางที ่3 (ต่อ)  

 

ที่ ชนิดของ 

มลพษิทางอากาศ 

ลกัษณะ/ ตัวอย่างมลพษิ แหล่งกาํเนิด 

4 โลหะหนกั 

(Heavy Metal) 

ตะกัว่ และแคดเมียม ภูเขาไฟ  การเผาขยะ กระบวนการ

ผลิตซีเมนต ์เหล็ก และเหล็กกลา้  

ตะกัว่ท่ีพบไดใ้นปริมาณค่อนขา้ง

สูงจากการเผาไหมข้องนํ้ามนั

เช้ือเพลิงท่ีมีสารตะกัว่ 

ปรอท ส่วนประกอบของชั้นแมนทลัของ

เปลือกโลกท่ีระเหยสู่ทะเล การเผา

ไหมถ่้านหิน และเช้ือเพลิงซาก 

5 มลพิษจากการจราจร 

(Traffic-related 

pollutants 

: TRP) 

สารประกอบของ 

 คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2)  

 คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO)  

 ไนโตรเจนออกไซด ์(NOx)  

 VOCS 

 ฝุ่ นละออง (PM)  

 ตะกัว่ (Lead)  

 PAHs 

การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงของ

ยานพาหนะท่ีใชดี้เซลและ

เบนซิน    

 เบนซีน (Benzene)  

 แร่ใยหิน (Asbestos) 
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2.2 กลไกของมลพษิทางอากาศทีม่ีผลต่อกระบวนการเส่ือมทีนํ่าไปสู่ภาวะความชราของผวิหนัง 

จากหลกัฐานการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีในปัจจุบนัพบว่า เม่ือผิวหนังสัมผสัหรือ

ไดรั้บสารต่าง ๆ จากมลพิษทางอากาศ  สามารถถูกกระตุน้ให้เกิดกลไกท่ีมีผลกระทบต่อผิวได ้4 

กลไก ไดแ้ก่    

2.2.1 การสร้างสารอนุมูลอิสระ  

2.2.2 การก่อใหเ้กิดการอกัเสบและความผดิปกติของเกราะคุม้กนัผวิ  (Skin barrier)  

2.2.3 การกระตุน้การทาํงานของ AhR (Aryl Hydrocarbon Receptor)   

2.2.4 การทาํใหเ้กิดการปรับเปล่ียนจุลินทรียป์ระจาํถ่ินของผวิ    

 

2.2.1 การสร้างสารอนุมูลอสิระ  

โอโซน (O3 ) ในชั้ นบรรยากาศมีผลดีต่อการช่วยป้องกัน และกรองรังสียูวีจาก

แสงอาทิตย ์แต่ในชั้นบรรยากาศน้ีหากมีระดบัของโอโซนมากเกินไป สามารถส่งผลกระทบต่อ

ผิวหนังได้เช่นเดียวกัน เน่ืองจากโอโซนเป็นก๊าซท่ีโมเลกุลไม่ เสถียร จึงมีความไวต่อการ

เกิดปฏิกิริยาสูงมาก สามารถกระตุน้การสร้างสารอนุมูลอิสระในชั้นหนงักาํพร้าได ้(Cotovio et al., 

2001) การศึกษาของ Thiele และคณะในปี ค.ศ. 1997 ไดท้ดลองนาํหนูไม่มีขนมาฉายโอโซนดว้ย

ระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนัท่ี 0-10 ppm เป็นเวลา 2 ชั่วโมง โดยแต่ละคร้ังจะฉายโอโซนดว้ย

ระดบัความเขม้ขน้เพิ่มข้ึน 0.1-1 ppm และทาํการฉายโอโซนติดต่อกนัเป็นเวลา 6 วนั พบวา่การเพิ่ม

ระดบัความเขม้ขน้โอโซนมีผลให้เกิดการลดลงของระดบัวิตามินซี วติามินอี และมีระดบัมาลอนได

แอลดีไฮด์ (Malondialdehyde) เพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจากโอโซนมีผลต่อการลดประสิทธิภาพการกกัเก็บ

สารต้านอนุมูลอิสระของร่างกายในระบบเอมไซส์ (Enzymatic antioxidant) เช่น Superoxide 

dismutase เป็นตน้ และระบบท่ีไม่ใช่เอนไซม ์(Non-enzymatic antioxidant)  เช่น กรดยริูค วติามินซี 

วิตามินอี กลูตาไธโอน เป็นตน้ เป็นผลใหร้ะดบัสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีผิวหนงัลดลง (Thiele et al., 

1997) การสัมผสัโอโซนท่ีบริเวณผิวหนงั แมไ้ม่ก่อให้เกิดผลโดยตรงต่อระบบเซลล์ผิว แต่สามารถ

ก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัต่อโมเลกุลผิวชั้นหนงักาํพร้าท่ีอยูช่ั้นบนสุดของผิวได ้ซ่ึงการสัมผสั

โอโซนในระดบัตํ่าอยา่งต่อเน่ือง สามารถสร้างความเสียหายจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัสะสมท่ีบริเวณ

ชั้นบนสุดของหนงักาํพร้าไดเ้ช่นกนั (Ahn et al., 2008)   

ต่อมามีผลการศึกษาทดลองในหนูท่ีให้ขอ้สรุปสนบัสนุนผลการศึกษาของ Thiele และ

คณะเพิ่มเติมวา่ โอโซนสามารถทาํให้เกิดผลกระทบต่อผิวจากการท่ีสารอนุมูลอิสระทาํลายเยื่อหุ้ม
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เซลลซ่ึ์งมีไขมนัเป็นส่วนประกอบสาํคญั จึงนาํไปสู่การกระตุน้ภาวะอกัเสบใหเ้พิ่มสูงข้ึนผา่นกลไก

ของ COX-2  จนเกิดความผิดปกติในการผลิต “ฮีทชอล์กโปรตีน”  HSP32, 70, 27 และมีสาร NF-

KB ท่ีเป็นสารส่ือตอบสนองต่อการรุกรานของเช้ือก่อโรคหรือเซลล์มะเร็งเกิดข้ึน (Valacchi et al., 

2012) รวมถึงมีการเปล่ียนแปลงเอนไซม์ MMPs (Matrix metalloproteinases) ซ่ึงหากมี MMPs 

ปริมาณมาก สามารถสร้างความเสียหายต่อกระดูกอ่อนบริเวณข้อต่อ หรือการเสียคอลลาเจนท่ี

ผวิหนงัได ้(Fortino et al., 2007) 

นอกจากน้ีโอโซนสามารถกระตุน้การแสดงออกของยีน Cytochrome P450 ผ่านการ

ตอบสนองของ AhR (Aryl hydrocarbon Receptor) ในเซลล์เคราติโนไซต์ (Keratinocytes) ของผิว

ชั้นหนงักาํพร้าให้แสดงออกมากเกินไป จนเกิดความเสียหายแก่ผิวหนงักลายเป็นภาวะความชรา 

(Afaq et al., 2009) ดว้ยการกระตุน้ทางออ้มผา่นการแสดงออกของยีน ทาํให้การควบคุมการสร้าง

โปรตีนผิดปกติ และเพิ่มการสร้างสารอนุมูลอิสระมากข้ึน ก่อให้เกิดภาวะเครียดต่อผิว (Krutmann 

et al., 2014) โดยมีจุดเร่ิมตน้จากการสัมผสัโอโซน (O3)  ซ่ึงเป็นปัจจยักระตุน้การสลายไขมนัท่ีเยื่อ

หุม้เซลลผ์วิหนงัท่ีบริเวณชั้นบนสุด (Valacchi et al., 2002)  

สรุปคือโอโซนเป็นมลพิษทางอากาศท่ีสามารถส่งผลกระทบโดยตรงต่อชั้ นผิวท่ี

มองเห็นได ้นาํไปสู่การเพิ่มการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวขอ้ง และเกิดภาวะผิวแก่ก่อนวยั  เกิดความ

ผิดปกติของเม็ดสีหรือกระ มีการสร้างสารอนุมูลอิสระปริมาณสูง ตลอดจนนาํไปสู่การอกัเสบของ

ผวิได ้ (Krutmann et al., 2014) 
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ภาพที่ 1  แสดงการเปรียบเทียบผิวสุขภาพดีและผิวเสียจากโอโซนและมลพิษทางอากาศต่าง ๆ 

ทาํลายชั้นหนงักาํพร้าของผวิ  

ทีม่า:  Krutmann et al., 2014 

 

การศึกษาของ McCarthy และคณะ ในปี ค.ศ. 2013 ทาํการทดลองโดยใชเ้ซลล์คีราติโนไซต์

จากชั้ นผิวหนังของมนุษย์ (Normal Human Epidermal Keratinocytes: NHEKs) นําไปสัมผสักับ

โอโซนในระดับใกล้เคียงกบัโอโซนตามธรรมชาติท่ีระดับ 0.4 และ 0.8 ppm เป็นเวลา 30 นาที 

พบว่าการสัมผสัโอโซนท่ีระดบั 0.8 ppm ส่งผลให้ DNA เกิดความเสียหาย ส่งผลต่อการลดระดบั
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ความสามารถในการสร้างพลงังาน ATP และลดระดบัระดบัเซอทูอิน 3 เม่ือระดบัเซอทูอิน 3 ลดลง 

จึงส่งผลกระทบต่อการทาํงานของไมโตคอนเดรีย ทาํให้ไมโตคอนเดรียเสียความสามารถในการ

ผลิตเอนไซมช์นิด Superoxide dismutase 2 ท่ีใชก้าํจดัอนุมูลอิสระไดล้ดลง  (McCarthy et. al., 2013) 

การศึกษาของ He และคณะในปี ค.ศ. 2006 ได้ศึกษาผลกระทบในมนุษยท่ี์มีโอกาส

สัมผสัโอโซนตามธรรมชาติท่ีระดับ 0.8 ppm ในช่วงระยะเวลาสั้ น ๆ โดยใช้วิธีประเมินการ

เปล่ียนแปลงทางชีวเคมี และทางคลินิกท่ีเกิดข้ึนกบัผิวหนัง พบว่าร่างกายมีระดบัวิตามินอีลดลง 

70% และเกิดภาวะ Lipid hydroperoxide (LOOHs) จากไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั เช่น Phospholipids หรือ

คอเลสเตอรอลท่ีแทรกอยูบ่ริเวณเยื่อหุม้เซลล ์เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาจากสารอนุมูลอิสระท่ีบริเวณชั้น

บนสุดของหนงักาํพร้าเพิ่มข้ึน 230% และเม่ือเปรียบเทียบผลกบัการทดลองในหนูท่ีสัมผสัโอโซน

ระดบัสูง 5-10 ppm เป็นเวลา 2 ชั่วโมง พบว่าสามารถส่งผลต่อการเพิ่มสัญญาณการเกิดปฏิกิริยา 

Lipid peroxidation ท่ีผิวหนงัของหนูทดลองเช่นเดียวกนั ซ่ึงขอ้สรุปท่ีน่าสนใจจากการศึกษาน้ี คือ

การใหค้วามเห็นของผูว้จิยัวา่ชั้นบนสุดของหนงักาํพร้ามนุษยอ์าจมีความไวทางชีวเคมีต่อผลกระทบ

ของโอโซนมากกวา่ชั้นบนสุดของหนงักาํพร้าของหนูทดลอง (He et. al., 2006) 

 

2.2.2 การก่อให้เกดิการอกัเสบและความผดิปกติของเกราะคุ้มกนัผวิ   (Skin barrier) 

โดยทัว่ไปแลว้การแทรกซึมผ่านผิวหนงัของฝุ่ นละอองมี 2 กลไก (Benson, 2005)  คือ  

การแทรกซึมผ่านทางรูขุมขนหรือต่อมเหง่ือ (Appendageal Route) และการแทรกซึมผ่านผิวชั้น 

stratum corneum ท่ีเป็นทางผา่นระหวา่งเซลล์หรือทะลุผา่นเซลล์ แต่ทั้งน้ีฝุ่ นละอองสามารถแทรก

ซึมผา่นระหวา่งรูขุมขนของผิวไดท้ั้งในบริเวณท่ีเกราะคุม้กนัผิวตามธรรมชาติมีความสมบูรณ์ และ

บริเวณท่ีเกราะคุม้กนัผวิถูกทาํลายดว้ยเช่นกนั  

 ขอ้มูลจากการศึกษาดว้ยการสังเกตภายในรูขุมขนท่ีมีการสัมผสัฝุ่ นละอองซํ้ าหลาย ๆ คร้ัง 

เพื่อดูการเกิดภาวะอกัเสบ พบว่าการสัมผสัฝุ่ นละอองมีผลรบกวนการทาํงานของเกราะคุม้กนัผิว  

และฝุ่ นละอองท่ีมีคุณสมบติัละลายในนํ้ าอาจเป็นส่วนสําคญัท่ีมีผลให้ผิวเกิดการอกัเสบ เน่ืองจาก

ฝุ่ นละอองสามารถจบั หรือปนเป้ือนสารประกอบอ่ืน ๆ มาดว้ยได ้เช่น สารเคมี เป็นตน้ (Kim et al., 

2016) 

การสัมผสัหรือไดรั้บฝุ่ นละอองซํ้ าหลาย ๆ คร้ัง อาจทาํให้เกิดอาการคนัหรืออกัเสบท่ี

เป็นผลจากกลไกกระตุน้การทาํงานของเซลล์นิวโทรฟีล (Neutrophil) ในชั้นหนงัแทท่ี้ระดบัลึกลงไป  

จนทาํให้ผิวชั้นหนังกาํพร้าหนาข้ึน ด้วยการส่งสัญญาณจากเซลล์เคราติโนไซต์ (Keratinocytic 
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signaling pathway activation) เหน่ียวนาํให้เกิดสาร Cytokine กระตุน้การอกัเสบในผิวชั้นหนงัแท้

จนนาํไปสู่การอกัเสบจากเซลล์นิวโทรฟิลภายในเซลล์ผิวบริเวณท่ีเกราะคุม้กนัผิวถูกทาํลาย และ

หากพบการอกัเสบในชั้นหนงัแทท่ี้ระดบัลึกลงไป หรือพบวา่ผิวชั้นหนงักาํพร้ามีความหนามากข้ึน 

เป็นการแสดงถึงระดบัความรุนแรงจากการแทรกซึมของฝุ่ นท่ีอาจทาํให้เกิดการอกัเสบมากข้ึนได ้ 

ซ่ึงสามารถส่งผลต่อให้ผิวเกิดความเส่ือมสภาพมากยิ่งข้ึน (McCreanor et. al., 2007)  นอกจากน้ีการ

ไดรั้บฝุ่ นละอองซํ้ าหลาย ๆ คร้ัง สามารถทาํให้เกราะคุม้กนัผิวตอบสนองบกพร่อง และทวีความ

รุนแรงเพิ่มมากข้ึนไดเ้ช่นเดียวกนั  โดยฝุ่ นละอองสามารถแทรกผา่นเกราะคุม้กนัผิวท่ีบกพร่องได้

ในช่วงระยะเวลา 6 ชัว่โมง ดงันั้นผูป่้วยโรคผิวหนงั เช่น โรคผื่นภูมิแพผ้ิวหนงั (Atopic Dermatitis: 

AD)  จึงมีแนวโน้มได้รับอนัตรายจากมลภาวะทางอากาศง่ายกว่า และมากกว่าผูท่ี้มีสุขภาพปกติ   

ขอ้มูลน้ีสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาทางระบาดวทิยาท่ีใหข้อ้มูลวา่  ระดบัความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง

สามารถแปรผนัโดยตรงกบัอาการโรคผื่นภูมิแพผ้ิวหนงั (Kim et al., 2013) โดยสามารถก่อให้เกิด

ความเสียหายต่อเกราะคุม้กนัผวิดว้ยการลดการทาํงานของ Filaggrin ส่งผลใหช่้องวา่งระหวา่งเซลล์

แยกออกจากกนัมากข้ึน (Pan et al., 2018) 

ในกลไกก่อเกิดการอกัเสบและความผิดปกติของเกราะคุม้กนัผิวท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิด

สารอนุมูลอิสระ มีความแตกต่างจากกลไกการกระตุน้ใหส้ร้างสารอนุมูลอิสระในไมโตคอนเดรีย

เล็กนอ้ย ขอ้มูลจากการทดลองของ Magnani และคณะ ท่ีทาํการศึกษาผลกระทบจากฝุ่ นละอองท่ีมี

ต่อเซลล์เคราติโนไซต์ พบว่าฝุ่ นละอองท่ีแทรกซึมเขา้เซลล์ส่วนใหญ่บรรจุอยู่ในถุงหุ้ม (Vesicle)  

ทาํให้กระทบต่อการทาํงานของไลโซโซม  กลไก Autophagy vesicles และ Endocytotic vesicles  

แต่ไม่ใช่ผลกระทบโดยตรงจากกลไกการสร้างสารอนุมูลอิสระท่ีไมโตคอนเดรีย ซ่ึงขอ้สรุปน้ี

สอดคลอ้งกบัขอ้สรุปจากการศึกษาของ Lee และคณะ วา่ไมโตคอนเดรียไม่ไดส้ัมพนัธ์โดยตรงกบั

การเหน่ียวนาํให้เกิดการอกัเสบจากการเกิดสารอนุมูลอิสระเม่ือสัมผสักบัฝุ่ นละออง   (Lee et. al., 

2016) และถึงแม้ว่ากลไกการก่อให้เกิดการอกัเสบ และความผิดปกติของเกราะคุ้มกันผิวจะไม่

สัมพนัธ์โดยตรงกบัการสร้างสารอนุมูลอิสระท่ีไมโตคอนเดรีย แต่ผลกระทบจากการสัมผสัฝุ่ น

ละอองยงัคงสามารถกระตุน้ให้เกิดกระบวนการอกัเสบของผิวหนงัผา่นกลไกจากสารอนุมูลอิสระ

ไดอ้ยูดี่ (Magnani et al., 2016)   

สรุป ฝุ่ นละอองสามารถแทรกซึมเข้าสู่ชั้นผิว มีผลกระตุ้นภาวะอกัเสบของผิวหนังให้

รุนแรงมากข้ึน หากเป็นผวิหนงัท่ีเกราะคุม้กนัสุขภาพปกติ ฝุ่ นละอองจะแทรกผา่นเขา้สู่ผิวหนงัทางรู

ขุมขน แต่หากผิวหนังมีเกราะคุ้มกันผิวบกพร่อง ฝุ่ นละอองสามารถแทรกผ่านเข้าสู่ผิวหนังได้
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โดยตรง ซ่ึงความถ่ีในการสัมผสัฝุ่ นละอองซํ้ า ๆ เป็นเหตุให้ผิวชั้นหนงักาํพร้าหนาตวัข้ึน และเกิด

ภาวะอกัเสบรุนแรงท่ีผิวชั้นหนงัแทจ้ากกลไกของเซลล์นิวโทรฟิล และสร้างผลกระทบสูงต่อการ

อกัเสบของผวิหนงัได ้(Seon-Pil et. al., 2018) 

 
 

 

ภาพที ่2  กลไกการแทรกซึมของฝุ่ นละอองเขา้สู่ผวิหนงั เม่ือสัมผสัฝุ่ นละออง 

ทีม่า:  Seon-Pil et al., 2018 

 

ขอ้มูลจากหลายการศึกษาพบวา่ มลพิษทางอากาศก่อให้เกิดการอกัเสบดว้ยการกระตุน้

การทาํงานของ Cytokines และ Interleukins ท่ีเป็นโปรตีนขนาดเล็กหลัง่จากเซลล ์ เก่ียวขอ้งกบัการ

ส่งสัญญาณส่ือการอักเสบ และกระตุ้นให้เกิดกลไกการอักเสบตามลําดับ  โดยเฉพาะ IL-8 

(Interleukin 8)  ท่ีเป็นสารส่ือการอกัเสบในระบบภูมิคุม้กนัโดยกาํเนิด  (Innate immunity)  มีหนา้ท่ี

หลกัในการส่งสัญญาณกระตุน้การทาํงานของเม็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟิลกบัชนิดแกรนูลโลไซต ์

(Granulocytes)   เพื่อกาํจดัเช้ือ ส่ิงแปลกปลอม หรือเซลล์เส่ือมสภาพด้วยการกลืน (Pinocytosis)  
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(Mukaida, 2000)  ขอ้มูลจากการศึกษาของ Ushio และคณะวิจยั ในปี ค.ศ. 1999  พบว่าฝุ่ นละออง

จากการเผาไหมน้ํ้ ามนัดีเซลมีอิทธิพลทาํให้ IL-8 เพิ่มจาํนวนข้ึน และกระตุน้ให้เซลล์ผวิหนงัอกัเสบ  

ขอ้สรุปดงักล่าวได้จากการทดลองใช้เซลล์เคราติโนไซต์จากชั้นผิวหนังของมนุษยท่ี์มีสุขภาพผิว

ปกติ นาํไปสัมผสัฝุ่ นละอองจากการเผาไหมน้ํ้ ามนัดีเซลในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัในช่วง 

0.4–20 µg/mL  เป็นเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  ผลของเซลล์เคราติโนไซต์หลังการสัมผสัฝุ่ น

ละอองจากการเผาไหมน้ํ้ ามนัดีเซลท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 µg/mL เป็นเวลา 48 ชัว่โมง มีการผลิต 

IL-8 เพิ่มสูงข้ึน  และการสัมผสัท่ีเวลา 72 ชัว่โมง มีการผลิต IL-8 เพิ่มสูงข้ึนมากกวา่  ซ่ึงการสัมผสั

ฝุ่ นละอองจากการเผาไหมน้ํ้ ามนัดีเซลท่ี 48 และ 72 ชั่วโมง  มีผลให้เซลล์เคราติโนไซต์เพิ่มการ

แสดงออกของสาร NF-kB ท่ีเป็นปัจจยัในกระบวนการถอดรหัสเพื่อควบคุมการแสดงออกของ 

Cytokines ชนิดส่งเสริมการอกัเสบมากข้ึน  (Ushio et al., 1999) 

นอกจากน้ีอนุภาคฝุ่ นละอองจากการเผาไหมน้ํ้ ามนัดีเซล ส่วนใหญ่มีส่วนผสมของ

โลหะหนกัร่วมดว้ย จึงมีผลเพิ่มการแสดงออกของ Cytokines ชนิดส่งเสริมการอกัเสบในเซลล์ผิว

ชั้นหนงักาํพร้าของมนุษยไ์ดเ้ช่นเดียวกนั ขอ้มูลจากการศึกษาดว้ยการเพาะเล้ียงเซลล์เคราติโนไซต์

จากชั้นผิวหนงัของมนุษยท่ี์มีสุขภาพผิวปกติเป็นเวลา 24 ชัว่โมง  แลว้นาํมาสัมผสัฝุ่ นละอองจาก

พายฝุุ่ นในเอเชีย 3 ลูกท่ีเกิดข้ึนในปี ค.ศ. 2004 ถึงปี ค.ศ. 2006 ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ  พบวา่เซลลเ์พิ่มการ

แสดงออกของ Cytokines ส่งเสริมการอกัเสบชนิด IL-6, IL-8 และเซลลแ์กรนูลโลไซตช์นิด M-CSF 

(Macrophage colony-stimulating factor) โดยเฉพาะการเปล่ียนการแสดงออกของโปรตีน Caspase-

14 ด้วยการทาํให้โปรตีน Caspase-14 ลดลง  ข้อสรุปจากการศึกษาน้ีแนะนําว่าควรเพิ่มโปรตีน 

Caspase-14 ให้เซลล์ผิว เพื่อเยียวยาการอกัเสบท่ีผิวชั้นหนงักาํพร้า การเปล่ียนแปลงโครงสร้างผิว 

และความผิดปกติของระบบภูมิคุม้กนัเกราะปกป้องผิวท่ีเกิดจากการสัมผสัฝุ่ นละออง (Choi et. al., 

2011) 

 

2.2.3 การกระตุ้นการทาํงานของ AhR  (Aryl hydrocarbon Receptor)   

ฝุ่ นละอองสามารถเร่งปฎิกิ ริยาการสร้างสารอนุมูลอิสระท่ีปอดของมนุษย์ได้ 

(Donaldson et al., 2005)  เน่ืองจากฝุ่ นละอองเหล่าน้ีมกัปนเป้ือนหรือจบักบัสารเคมีมาดว้ย เช่น สาร 

PAHs  ท่ีมีคุณสมบติัดูดซับไขมนัสูง ซึมผ่านผิวหนงัไดง่้าย  การสัมผสัฝุ่ นละอองท่ีมีลกัษณะเป็น

เขม่าดาํ ซ่ึงเป็นฝุ่ นละอองท่ีมกัจบักบัสาร PAHs ทาํให้เกิดการกระตุน้ AhR  ซ่ึงเป็นตวัรับสารของ

เซลล์ทาํให้เกิดการรบกวนกลไกควบคุมเซลล์ของชั้นผิว และเกิด Gene transcription ส่งสัญญาณ
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ผ่านเซลล์ผิวหนังชั้นนอกไปกระตุ้นเซลล์ผิวหนังชั้ นต้น (Epidermal keratinocytes) ของมนุษย์ 

(Nakamura et al., 2015)  ทาํใหเ้กิดร้ิวรอยก่อนวยัอนัควรได ้(Jux et al., 2011)    

AhR คือโปรตีนตวัรับท่ีเป็นปัจจยัในกระบวนการถอดรหัสของยีน  ทาํหน้าท่ีควบคุม

การแสดงออกของยีนตรวจจบัสารแปลกปลอมภายในเซลล์กลุ่ม Xenobiotic เช่น สารเคมี ยา ยาฆ่า

แมลง สารก่อมะเร็ง มลภาวะต่าง ๆ เป็นต้น มีผลต่อเอนไซม์กลุ่ม Cytochrome P450 ซ่ึง AhR 

สามารถพบไดใ้นเซลล์ผิวหนงัหลายชนิด มีอิทธิพลต่อการควบคุมการแบ่งเซลล์ การอกัเสบ และ

กลไกการสร้างเมด็สี (Abel and Haarmann, 2010)  กลไกการกระตุน้ AhR จากการสัมผสัมลพิษทาง

อากาศ  เป็นผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงลําดับการทาํงานของคาํสั่งรหัสสร้างโปรตีนท่ีภายใน

นิวเคลียสของเซลล์ ดว้ยการจบัตาํแหน่งลาํดบั Nucleotide จาํเพาะใน DNA ช่ือ XRE (Xenobiotic 

response element) และส่งผลกระทบต่อการทาํงานของ Cytochrome P450 และ CYP (Detoxification 

enzymes) (Dupont et al., 2013)   

หลกัฐานจากการศึกษาทดลองในเซลล์เคราติโนไซทจ์ากผิวชั้นหนงักาํพร้าท่ีสัมผสักบั

ฝุ่ นละอองจากประเทศแถบเอเซีย พบวา่มีผลใหค้่าตวัรับ AhR เพิ่มข้ึน และเกิดภาวะผวิอกัเสบ (Choi 

et al., 2011) อีกการทดลองทาํการศึกษาในห้องปฏิบติัการโดยนาํเซลล์เคราติโนไซท์ และเมลาโน

ไซท ์(Melanocytes) ไปสัมผสักบัอนุภาคเขม่าดาํ พบวา่เกิดการกระตุน้การแสดงออกทางพนัธุกรรม

ของยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดร้ิวรอยและการสร้างเม็ดสี ซ่ึงเป็นผลจากการกระตุน้การทาํงานของ 

AhR ในเซลล์ผิว ทาํให้มีปริมาณสารอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน นอกจากน้ียงัพบว่าการสัมผสัอนุภาค

คาร์บอนเพียงอย่างเดียว สามารถซึมผ่านเขา้สู่ผิวหนงัและอาจส่งเสริมการกระตุน้เซลล์ผิวให้เกิด

อันตรายตามมาได้โดยไม่จาํเป็นต้องมีการปนเป้ือนสาร PAHs ผลจากการศึกษาน้ีมีข้อบ่งช้ีท่ี

น่าสนใจวา่  การนาํสารตา้นอนุมูลอิสระมาใช ้น่าจะให้ผลดีต่อการปกป้องผิวจากการสัมผสัมลพิษ

ทางอากาศ  (Krutmann et al., 2014) 

การศึกษาของ AHüls และคณะในปี ค.ศ. 2015 ให้ขอ้มูลว่าการสัมผสัเขม่าท่ีเกิดจาก

การจราจรสัมพนัธ์กบัการท่ีผิวมีกระมากข้ึน  เขม่าจากการจราจรส่วนใหญ่เกิดจากการเผาไหม้

เช้ือเพลิงดีเซล มกัมีสารประกอบระหว่างอนุภาคคาร์บอนร่วมกบัสารประกอบอินทรีย ์(Organic 

compounds) รวมถึงสาร PAHs  นอกจากน้ียงัมีหลายการศึกษาทาํการตรวจสอบบทบาทการกระตุน้ 

AhR ท่ีผิวหนงัในเร่ืองลาํดบัการควบคุมกระบวนการสร้างเม็ดสี และการพฒันาไปสู่การเกิดภาวะ

ผิวหนงัอกัเสบ นอกจากน้ีมีขอ้มูลจากการวิเคราะห์รายละเอียดของยีนผิวหนงัหนูทดลองแสดงถึง

การเพิ่มการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาการอกัเสบ (Inflammation cascade) ท่ีบ่งบอกว่า 
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การกระตุน้ AhR และยีนเป้าหมายของ AhR มีแนวโนม้สัมพนัธ์กบัการพฒันาปฏิกิริยาตอบสนอง

ของผวิต่อไลแกนด ์(Ligand) หรือสสารจากภายนอกเซลลท่ี์มีความสามารถในการเช่ือมต่อกบัตวัรับ

ของเซลล ์(Receptor) เพื่อกระตุน้การส่งสัญญาณท่ีสามารถเช่ือมกบั AhR ไดห้ลากหลายรูปแบบ ทาํ

ให้ AhR ถูกเรียกว่า ตัวควบคุมกลไกการสร้างเม็ดสี (Vierkötter et al., 2010)    การทดลองใน

ห้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร ด้ว ย ใ ช้ เ ซ ล ล์ เ ม ล า โ น ไ ซ ท์  จ า ก ผู ้บ ริ จ า ค นํา ม า สั ม ผ ัส กับ ส า ร  2,3 ,7 ,8 

tetrachlorodibenzo-para-dioxin (TCDD) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 นิวตนัเมตร เป็นเวลา 5 วนั แลว้

วดัปฏิกิริยาเอนไซมส์ร้างเม็ดสี และปริมาณเมลานินต่อเน่ืองกนั พบวา่หลงัจากหยุดการสัมผสัสาร 

2,3,7,8 tetrachlorodibenzo-para-dioxin (TCDD) ท่ีใช้ในการทดลองแล้วเป็นเวลา 3 วนั เอนไซม์

สร้างเม็ดสีมีการทาํงานเพิ่มข้ึนอย่างมาก และหลงัจากหยุดการสัมผสัเป็นเวลา 5 วนั ยงัคงมีระดบั

การทาํงานของเอนไซม์สร้างเม็ดสี และปริมาณเมลานินในเซลล์เพิ่มข้ึนถึง 3 เท่า ผลดังกล่าว

สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาในการทดลองคลา้ยกนัท่ีทาํในเซลล์เน้ืองอกของมนุษย ์ช่ือ FM55 พบวา่

เมลานินเพิ่มปริมาณสูงข้ึนมาก ช่วยยนืยนัเร่ืองรูปแบบของกลไลการสร้างเมด็สีท่ีสามารถกระตุน้ให้

เพิ่มข้ึนได้จาก AhR  การศึกษาน้ีแนะนําว่าการได้รับสาร oxy-4’-nitroflovane หรือ a-naptho- 

flavone  สามารถช่วยตา้นกลไกของ AhR ไดบ้างส่วน (Luecke et al., 2010)   

การศึกษาเร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่าง AhR และโอโซนของ Afaq และคณะในปี ค.ศ. 

2009  ทาํการทดลองนาํเซลลเ์คราติโนไซตจ์ากชั้นผิวของมนุษยท่ี์มีสุขภาพผิวปกติมาฉายโอโซนท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ 0.3 ppm เป็นระยะเวลา 20 นาที แลว้หยุดฉาย  หลงัจากนั้นจึงฉายใหม่โดยใช้

ระยะเวลาในการฉาย 3 ชัว่โมง และ 6 ชัว่โมง เพื่อศึกษาผลของโอโซนท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงลาํดบั

การทาํงาน AhR ในนิวเคลียส พบว่ามีการเคล่ือนยา้ย และเพิ่มการแสดงออกของ mRNA ใน AhR   

นอกจากน้ียงัพบว่า โอโซนมีผลต่อการเพิ่มข้ึนของโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแสดงออกของไอโซ

ฟอร์มในเอนไซม์ CYP1 อย่างชัดเจน (Afaq et. al., 2009) ดงันั้นการกระตุ้น AhR อาจมีบทบาท

สาํคญัเร่ืองการเป็นส่ือกลางให้เกิดผลกระทบจากสารพิษท่ีแฝงในมลพิษทางอากาศ เช่น โอโซน ได

ออกซิน และสาร PAHs (Agostinis et al., 2007) 

 

2.2.4 การทาํให้เกดิการปรับเปลีย่นจุลนิทรีย์ประจําถิ่นของผวิ     

จุลินทรียป์ระจาํถ่ิน หรือไมโครฟลอรา (Microflora) เป็นจุลินทรียห์ลากหลายสายพนัธ์ุ

ท่ีอาศยัอยูบ่นผวิหนงั มีหนา้ท่ีช่วยรักษาสภาวะสมดุล  ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือก่อโรคหรือเช้ือ

จุลชีพท่ีเป็นอันตราย ซ่ึงการสัมผสัมลพิษทางอากาศเป็นหน่ึงในปัจจัยสําคัญท่ีทาํให้เกิดการ
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ปรับเปล่ียนของจุลินทรียป์ระจาํถ่ินบนผิวหนงั ขอ้มูลจากการศึกษาเร่ืองโอโซนมีผลต่อการทาํลาย

และยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียป์ระจาํถ่ินท่ีอาศยัอยู่บนผิวหนงั  มีการทดลองดว้ยเน้ือเยื่อ

ผวิหนงัท่ีผา่นการฉายโอโซน พบวา่จุลินทรียป์ระจาํถ่ินท่ีอาศยัอยูบ่นผวิหนงัลดจาํนวนลง 50% เม่ือ

สัมผสัโอโซนเป็นเวลา 1 วนั  (He et al., 2006) มีการตั้งข้อสังเกตว่าแบคทีเรียบนผิวหนังอาจมี

ประสิทธิภาพในการป้องกนั หรืออาจก่อให้เกิดผลเชิงลบต่อผิวหนงัจากกระบวนการเผาผลาญของ

สาร PAHs ได้หรือไม่ จึงได้ทาํการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างจุลินทรียป์ระจาํถ่ินท่ีอาศยัอยู่บน

ผิวหนังกับกระบวนการเผาผลาญสาร PAHs  ด้วยการนําเช้ือแบคทีเรียจากผิวหนังจาํพวกท่ีมี

ความสามารถในการย่อยสลายสาร benzo[a]pyrene (BaP) ท่ี เป็นสารประกอบกลุ่ม PAHs  

ซ่ึงแบคทีเรียกลุ่มดงักล่าวใช ้benzo[a]pyrene (BaP) เป็นแหล่งดูดซบัคาร์บอน และพลงังานเพื่อการ

ดาํรงชีพ  พบว่าผลของการสลายสาร benzo[a]pyrene (BaP) โดยแบคทีเรียบางชนิดท่ีอาศยัอยู่บน

ผิวหนงัมีแนวโน้มความเป็นไปไดท้ั้งการให้ผลเชิงบวก และเชิงลบต่อสุขภาพผิว  โดยข้ึนอยู่กบั

ความสมบูรณ์ในการย่อยสลาย หากเป็นการย่อยสลายท่ีสมบูรณ์สาร PAHs จะให้ผลเชิงบวก 

ในขณะท่ีการย่อยสลายไม่สมบูรณ์ หรือย่อยสลายไดบ้างส่วนอาจส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง หรือ

สร้างความเป็นพิษต่อเน้ือเยือ่ หรือต่อจุลินทรียป์ระจาํถ่ินท่ีอาศยัอยูบ่นผวิหนงั (Sowada et al., 2014) 

จากกลไกการกระตุน้ของมลพิษทางอากาศท่ีมีผลต่อกระบวนการเส่ือมของผิวหนงัท่ี

สามารถนําไปสู่ภาวะแก่ชราของผิวทั้ง 4 กลไกดังท่ีกล่าวมา  พบว่าแต่ละกลไกสามารถส่งผล

เช่ือมโยงเก่ียวเน่ืองกนัระหวา่งแต่ละกระบวนการได ้ เน่ืองจากการสัมผสัมลพิษทางอากาศเป็นการ

กระตุน้กระบวนการสร้างสารอนุมูลอิสระทาํให้เกิดอาการระคายเคืองท่ีผิวหนัง  ซ่ึงเป็นผลจาก

กลไกการทาํงานของ AhR และการเพิ่มความไวของระบบภูมิคุม้กนัตามธรรมชาติต่อส่ิงเร้า จนอาจ

เพิ่มระดบักลายเป็นความบกพร่องในการทาํงาน ทั้งน้ีผลจากการสัมผสัมลพิษทางอากาศอย่าง

ต่อเน่ืองเป็นประจาํสามารถทาํใหเ้กิดการปรับเปล่ียน หรือลดจาํนวนจุลินทรียป์ระจาํถ่ินบนผวิหนงั

ซ่ึงมีหน้าท่ีช่วยรักษาสภาวะสมดุล ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือก่อโรคหรือเช้ือจุลชีพท่ีเป็น

อนัตรายได้  จึงมีผลทาํให้ประสิทธิภาพการป้องกนัตามธรรมชาติของผิวลดลง ส่วนการสัมผสั

โอโซนเป็นประจาํต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน  สามารถส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ในระดบั

ท่ีมากกวา่สมดุลร่างกายสามารถจดัการได ้ ก่อให้เกิดอนัตรายต่อผิวชั้นหนงักาํพร้า และเพิ่มระดบั

สารอนุมูลอิสระไดเ้ช่นเดียวกนั  

ประกอบกบัผลกระทบของกลไกจากมลพิษทางอากาศสามารถยบัย ั้งการทาํงานของสาร

ตา้นอนุมูลอิสระทั้งชนิดท่ีเป็นเอนไซม ์และชนิดไม่ใช่เอนไซม์ของผิวหนงั  ร่วมกบัการลดระดบั
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วิตามินซีและวิตามินอี ส่งผลต่อประสิทธิภาพไมโตคอนเดรียท่ีเป็นออแกเนลล ์ผลิตพลงังานใหก้บัเซลล ์

ทาํใหเ้กิดการลดระดบัการผลิตพลงังาน ATP  และระดบัเซอทูอิน 3 จากการลดลงของความสามารถ

ในการกาํจดัสารอนุมูลอิสระในไมโตคอนเดรีย นอกจากน้ีมลพิษทางอากาศสามารถส่งเสริมให้

ภาวะแวดลอ้มในเซลล์ของร่างกายเกิดสารก่ออาการอกัเสบหรือระคายเคือง โดยเฉพาะท่ีบริเวณ

ผิวหนงัจะมีการเพิ่มระดบัสารส่ือการอกัเสบชนิด IL-1b, IL-6 และ IL-8 ท่ีมีบทบาทชกันาํเซลลเ์มด็

เลือดขาวให้เข้ามากําจัดเช้ือก่อโรค หรือส่ิงแปลกปลอม และมีผลกระทบต่อความไวของ

กระบวนการลาํเลียงสารเขา้สู่เซลล์  ทาํให้เกิดปฏิกิริยาและสารท่ีมีความเป็นพิษต่อผิวหนงัได้ทั้ง

ทางตรง และทางออ้ม (Mancebo and Wang, 2015) 

 

 
ภาพที ่3  กลไกของผวิหนงัเม่ือสัมผสัมลพิษทางอากาศ 

หมายเหตุ:  O3:ozone, PM: Particulate Matter, SO2: Sulphur Dioxide, CO: Carbon Monoxide, NOx: 

Nitrogen Oxides, VOCs: Volatile Organic Compounds, POPs: Persistent Organic Pollutants, IL: 

Interleukin, PAHs: Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, AhR: Aryl hydrocarbon Receptor, Arnt: 

AhR Nuclear translocator, ATP: Adenosine Triphosphate, SOD2: Superoxide Dismutase 2, NAD+: 

Nicotinamide Adenine Dinucleotide 

ทีม่า:  Mancebo and Wang, 2015 
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ตารางที ่4  สรุปกลไกของมลพิษทางอากาศท่ีมีผลต่อกระบวนการเส่ือมท่ีนาํไปสู่ภาวะความชรา   

                  ของผวิหนงั  

 

ที่ กลไก มลพษิทางอากาศ ผลกระทบต่อผวิ 

1 สร้างสารอนุมูลอิสระ  โอโซน (O3)  

 ก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด ์

(CO)   

 ก๊าซซลัเฟอร์ได

ออกไซด ์(SO2)   

 ก๊าซไนโตรเจน

ออกไซด ์(NOx)   

 มลพิษท่ีตกคา้ง

ยาวนาน (Persistent 

Organic Pollutants: 

POPs)   

 ฝุ่ นละออง 

(Particulate matter: 

PM)   

 สารประกอบอินทรีย์

ระเหยง่าย (Volatile 

organic compounds : 

VOCs)    

 โลหะหนกั (Heavy 

Metal) 

 การกกัเก็บสารตา้นอนุมูลอิสระ

ในระบบ enzymatic antioxidant 

และระบบ non-enzymatic 

antioxidant เช่น กรดยูริค กลูตา

ไธโอน ท่ีผวิหนงัลดลง    

 ระดบัมาลอนไดแอลดีไฮด ์

(Malondialdehyde) ท่ีเป็น

ตวัช้ีวดัปฏิกิริยา Lipid 

peroxidation เพิ่มข้ึน   

 เพิ่มปฏิกิริยาออกซิเดชนัต่อ

โมเลกุลหนงักาํพร้าชั้นบนสุด

ของผวิ 

 กระตุน้ภาวะอกัเสบ 

 เปล่ียนแปลงการทาํงานของ

เอนไซม ์MMPs (Matrix 

metalloproteinases) ท่ีทาํหนา้ท่ี

ยอ่ยโปรตีนคอลลาเจน 

 เกิดความเสียหายต่อ DNA ลด

ระดบัความสามารถในการสร้าง

พลงังาน ATP ของไมโตคอน- 

เดรีย 
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ตารางที ่4  (ต่อ)  

 

ที่ กลไก มลพษิทางอากาศ ผลกระทบต่อผวิ 

2 การอกัเสบ 

และความผดิปกติ 

ของเกราะคุม้กนัผิว 

(Skin barrier) 

ฝุ่ นละออง 

Particulate Matter (PM) 

 รบกวนเกราะคุม้กนัผวิ 

 กระตุน้ใหผ้วิเกิดการอกัเสบ  

 กระตุน้การทาํงานของนิวโทร

ฟีล (Neutrophil) ในผวิชั้นหนงัแท ้

ทาํใหผ้วิชั้นหนงักาํพร้าหนาข้ึน  

 ลดการทาํงานของ Filaggrin ท่ีมี

บทบาทต่อความชุ่มช้ืนผวิ ทาํให้

ช่องวา่งระหวา่งเซลลแ์ยกออกจาก

กนัมากข้ึน 

3  ฝุ่ นละอองจาก 

การเผาไหมน้ํ้ามนัดีเซล 

 ก่อใหเ้กิดการอกัเสบจากการ

กระตุน้ Cytokines และ 

Interleukins 

 เปล่ียนการแสดงออกของ

โปรตีน Caspase-14 ในเซลลคี์รา

ติโนไซต ์เก่ียวขอ้งต่อการ

ควบคุมความชุ่มช้ืนผวิ และการ

เรียงตวัของชั้นผิวบนสุดในผิว

ชั้นหนงักาํพร้า   
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ตารางที ่4  (ต่อ)  

 

ที่ กลไก มลพษิทางอากาศ ผลกระทบต่อผวิ 

4 กระตุน้การทาํงาน 

ของ AhR 

(Aryl Hydrocarbon 

Receptor)   

polyaromatic 

hydrocarbons (PAHs)   

 รบกวนกลไกในการควบคุม

เซลลข์องชั้นผวิ และ Gene 

transcription 

 กระตุน้การแสดงออกทาง

พนัธุกรรมของยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบั

การเกิดร้ิวรอยและการสร้างเมด็

สี   

 มีปริมาณสารอนุมูลอิสระ

เพิ่มข้ึน   

การเผาไหมน้ํ้ามนัดีเซล 

จากการจราจร  

(Traffic-related soot 

exposure) 

 กระบวนการสร้างเมด็สีและการ

พฒันาไปสู่การเกิดแผลผวิหนงั

อกัเสบ   

โอโซน (O3)   กระตุน้สารก่อมะเร็ง 
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ตารางที ่4  (ต่อ)  

 

ที่ กลไก มลพษิทางอากาศ ผลกระทบต่อผวิ 

5 ปรับเปล่ียน 

จุลินทรียป์ระจาํถ่ินของผวิ    

 โอโซน (O3)  

 ก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด ์

(CO)   

 ก๊าซซลัเฟอร์ได

ออกไซด ์(SO2)   

 ก๊าซไนโตรเจน

ออกไซด ์(NOx)   

 มลพิษท่ีตกคา้ง

ยาวนาน (Persistent 

Organic Pollutants: 

POPs)   

 ฝุ่ นละออง 

(Particulate matter: 

PM)   

 สารประกอบอินทรีย์

ระเหยง่าย (Volatile 

organic compounds : 

VOCs)    

 โลหะหนกั (Heavy 

Metal) 

 ลดจาํนวนจุลินทรียป์ระจาํ

ถ่ินท่ีอาศยัอยูบ่นผวิหนงัลง 

 ส่งเสริมกระบวนการยอ่ยสลาย

ทางเคมีของสาร PAHs แบบไม่

สมบูรณ์ ส่งผลต่อการ

เปล่ียนแปลง หรือสร้างความ

เป็นพิษต่อเน้ือเยือ่ หรือต่อ

จุลินทรียป์ระจาํถ่ินท่ีอาศยัอยูบ่น

ผวิหนงั 

  

ผลกระทบระยะยาวของผิวจากการสัมผสักบัมลพิษทางอากาศเป็นประจาํอยา่งต่อเน่ือง 

สามารถทาํให้สุขภาพผิวเปล่ียนแปลง และสะสมเป็นความเส่ือม จนนาํไปสู่ภาวะผิวบอบบางได้   

แนวคิดเร่ืองภาวะสุขภาพผิว อาทิ  ผิวแพง่้าย หรือผิวไวต่อปฏิกิริยาต่าง ๆ ผิวบอบบาง ภาวะเหล่าน้ี
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ไม่จดัอยูใ่นเกณฑก์าํหนดของโรคผิวหนงั แต่บางอาการท่ีเกิดจากภาวะผิวดงักล่าว เช่น ระคายเคือง 

แสบ คนั แสบร้อน แห้งแตก ผื่นแดง หรือหลุดลอก เป็นตน้ อาจจดัอยู่ในกลุ่มอาการผิวอกัเสบท่ี 

ไม่สัมพนัธ์กบัระบบภูมิคุม้กนั เน่ืองจากเป็นอาการท่ีมีสาเหตุจากปฏิกิริยาการตอบสนองของผวิต่อ

ส่ิงเร้า หรือส่ิงกระตุน้ต่าง ๆ ไดไ้วเกินไป เช่น สภาพแวดลอ้ม ปัจจยัภายนอก เป็นตน้ ซ่ึงในทาง

การแพทยจ์ะวินิจฉยัดว้ยการตรวจสภาพผิว การตอบแบบสอบถามประเมินอาการ การตรวจสอบ

ภาวะระคายเคืองต่อส่ิงเร้า และการทดสอบความไวของผิวท่ีมีต่อมลพิษ (Farage and Maibach, 

2010) 

มีการสํารวจภาวการณ์เกิดผิวบอบบางในหมู่นักศึกษาท่ีเมืองปักก่ิง ประเทศจีน พบ

อุบติัการณ์ท่ี 39.46% ในผูช้าย 30.04% และผูห้ญิง 48.03%  โดย  29.8%  เขา้ใจว่าตนเองมีภาวะผิว

บอบบาง และจาํนวน 25.8% ไม่แน่ใจวา่ตนเองมีภาวะผิวบอบบางหรือไม่ (Krutmann et al., 2014)  

ปัจจุบนัยงัไม่สามารถหาคาํอธิบายท่ีชดัเจนถึงความผิดปกติของเซลล์ท่ีทาํให้เกิดภาวะผิวบอบบางได้ 

แต่มีหลายแนวคิดเสนอวา่อาจมีความเป็นไปไดท่ี้มลพิษทางอากาศ สามารถก่อให้เกิดความอ่อนแอ

ท่ีกลไกการทาํงานของเกราะคุม้กนัผิว และเกิดความผิดปกติของไขมนัท่ีชั้นผิว ซ่ึงอาการเหล่าน้ีมกั

พบในผูมี้ภาวะผวิบอบบาง ประกอบกบัอุบติัการณ์ภาวะผวิบอบบางมกัพบไดสู้งข้ึนในประเทศแถบ

อุตสาหกรรม (Farage et al., 2010)   

ในช่วงหลงันกัวิจยัให้ความสนใจกบัอตัราการเพิ่มข้ึนของอุบติัการณ์ภาวะผิวบอบบาง 

(Misery et al., 2011) จากผลสํารวจให้ขอ้มูลว่า พบอุบติัการณ์ในกลุ่มคนเอเชียมากกว่ากลุ่มคนผิวขาว 

(Jourdain et al., 2009) แต่ขอ้มูลจากการศึกษาเร่ืองความแตกต่างทางเช้ือชาติท่ีมีต่อการเกิดปฏิกิริยา

ผิวระคายเคืองให้ขอ้มูลท่ีต่างออกไปว่า เช้ือชาติไม่มีผลสัมพนัธ์ต่อการเกิดปฏิกิริยาผิวระคายเคือง  

ซ่ึงกลุ่มผูมี้ภาวะผวิบอบบางมกัสัมพนัธ์กบัการสัมผสัปัจจยัภายนอก เช่น มลพิษทางอากาศท่ีมีผลกบั

การลดระดับความนุ่ม หรือความชุ่มช้ืนของผิวจนเกิดภาวะผิวบอบบาง เป็นต้น (Farage and 

Maibach, 2010) ดงันั้นอาจเป็นไปได้ว่างานวิจยัของ Jourdain และคณะวิจยัในปี 2009 ท่ีกล่าวว่า

กลุ่มคนเอเชียมีผิวบอบบางมากกวา่กลุ่มคนผิวขาว อาจไม่ไดว้ิเคราะห์ลงลึกวา่ชาวเอเชียสัมผสักบั

มลพิษทางอากาศมากกวา่คนผวิขาว 
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อีกหน่ึงปัจจยัสําคญัท่ีมีผลต่อระดบัมลพิษทางอากาศ  คือ ควนับุหร่ี  ขอ้มูลจากหลาย

การศึกษาพบวา่ การสูดดมหรือสัมผสัควนับุหร่ีมีผลใหอุ้ณหภูมิร่างกายเพิ่มข้ึน ปริมาณออกซิเจนใน

ร่างกายลดลง  เกิดการกระตุน้การอกัเสบ  ทาํให้หลอดเลือดขยายตวั (Blood vessel dilatation) 

ผิวหนงัสูญเสียความยดืหยุน่ (Elastosis) และเกิดร้ิวรอยก่อนวยัอนัควร (Andrei and Gilles, 2010 as 

cited in Solly, 1856 ; Andrei and Gilles, 2010 as cited in Model, 1985; Raduan et al., 2008 and Fan 

et al., 2012) เน่ืองจากควนับุหร่ีประกอบดว้ยสารหลายชนิดท่ีมีความเป็นพิษต่อเซลล ์ดงัขอ้มูล 

 

ตารางที ่5 สารประกอบท่ีเป็นพิษในบุหร่ี 

 

 
 

ทีม่า: Andrei and Gilles, 2010 

 

สารต่าง ๆ ในควนับุหร่ีมีผลทาํให้เอนไซม ์MMPs และตวัยบัย ั้งเอนไซม ์(Inhibitors) ท่ี

มีผลต่อการสลายคอลลาเจนท่ีผิวเกิดการเปล่ียนแปลง  ทาํให้มีการสลายคอลลาเจนเพิ่มข้ึน  เส้นใย

กลา้มเน้ือแข็งข้ึนจนทาํให้ผิวหนงัสูญเสียความยืดหยุ่น (Vierkotter et al., 2015)  เกิดผลเชิงลบต่อ

เส้นใยอิลาสติน ท่ีผิวชั้นหนงัแท ้สารต่าง ๆ ในควนับุหร่ีมีผลให้เส้นใยอิลาสตินท่ีผิวชั้นหนังแท ้ 

เสียประสิทธิภาพในการยดืและหดตวัของผิวหนงัจากปฏิกิริยา Solar elastosis โดยเม่ือมีภาวะหดตวั

ของผวิหนงั จะทาํใหผ้วิหนาข้ึนเป็นสาเหตุของรอยยน่  รอยตีนกา และเม่ือมีภาวะยืดตวัของผิวหนงั 
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จะทาํใหผ้วิบางลง เกิดรอยฟกชํ้ าไดง่้าย  (Just et al., 2007)   สารต่าง ๆ ในควนับุหร่ีทาํใหผ้ิวมีความ

ไวต่อการตอบสนองของเอนไซม์ MMPs ชนิด 1 และ 3 ท่ีทาํหน้าท่ีย่อยแมทริกซ์ภายนอกเซลล์

เพิ่มข้ึน ทาํใหค้อลลาเจน เส้นใยอีลาสติน และโปรตีโอไกลแคน (proteoglycans) เส่ือมลง เกิดภาวะ

บกพร่องของ Growth factor ชนิด TGF-β1 และตวัรับท่ีทาํหน้าท่ีควบคุมการฟ้ืนฟูและซ่อมแซม

เน้ือเยื่อให้ตอบสนองได้ช้า  ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดร้ิวรอยก่อนวยั (Tanaka et al., 2007)  การ

สัมผสัควนับุหร่ีทาํใหต้วัรับไฮยาลูรอน (Hyaluronan’s receptor) หรือ CD44 ท่ีผิวลดการทาํงานลง  

เซลลจึ์งเสียประสิทธิภาพในการจบักบัไฮยาลูรอนท่ีเป็นสารช่วยเพิ่มความชุ่มช้ืน  ผนวกกบัถูกยบัย ั้ง

การสร้างไฮยาลูรอน จากสาร 4-MU (4-methylumbelliferone) ดว้ยการเหน่ียวนาํการแสดงออกของ 

Keratin Involucrin และ  Filaggrin (Malaisse et al., 2015) 

การสัมผสัควนับุหร่ีเพียงคร้ังเดียว สามารถส่งผลกระทบกับการทาํงานในระดับ

โครงสร้างผิว ทั้งเน้ือเยื่อท่ีตอ้งการพื้นท่ียึดติดในการเจริญเติบโต (Tissue anchorage) กระบวนการ

สร้างเซลล์คอร์นิฟายด์หรือคอร์นิโอไซต ์(Cornification) และมีบทบาทในการเป็นสารกลุ่ม NMF 

(Natual Moisturizing Factor) รวมถึงความเส่ือมท่ีเกิดจากเซลล์ถูกทาํลายโดยสารอนุมูลอิสระ และ

เพิ่มการตอบสนองต่อการอกัเสบของผิวหนงั  ซ่ึงเป็นผลจากสารต่าง ๆ ในควนับุหร่ีท่ีใหผ้ลเชิงลบ

ต่อทรานสคริปโตม (Transcriptome) Extracellular matrix และกระตุน้การแสดงออกของยีนท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการอกัเสบชนิด MMP-1, TLR2, TLR4 และ IL- 8 ดว้ยการส่งผลต่อโทลล์โปรตีน 

TLRs (Toll-like receptors) สัมพนัธ์กับการเร่ิมปฏิกิริยาอักเสบของผิวหนังด้วยการสร้าง IL-8   

(Portou et al., 2015)  ระบบภูมิคุม้กนัท่ีมี IL และ TLRs  เป็นส่วนประกอบ สามารถถูกกระตุน้การ

ตอบสนองต่อเช้ือก่อโรคไดม้ากข้ึน  (Sarah et al., 2016)  ใหผ้ลต่อผวิเสมือนการไดรั้บรังสียูวท่ีีทาํให้

เกิดสารอนุมูลอิสระ และกระตุน้การทาํงานของกลุ่มเอนไซม์ MMPs  เช่น MMP-1 MMP-3 และ 

MMP-9 เป็นตน้ รวมถึงทาํให ้Extracellular metrix  ถูกทาํลายจากสารอนุมูลอิสระในผิวชั้นหนงัแท ้

(Rinnerthaler et al., 2015)  เป็นผลใหเ้กิดการเส่ือมสภาพของเซลล์จากการถูกทาํลายโดยสารอนุมูล

อิสระ เป็นกระบวนการเส่ือมท่ีนาํไปสู่ภาวะความชราของผิวหนงั  (Fortino et al., 2007) ท่ีเกิดจาก

กลไกการสร้างสารอนุมูลอิสระ และการเปล่ียนแปลงกระบวนการแปลรหสัทางพนัธุกรรม (Post-

translational modification) ของตวัรับ SR-B1 (Scavenger Receptor B1) ขอ้มูลจากการศึกษาทดลอง

ในเซลล์มนุษยจ์ากเซลล์ผิวชั้นหนงักาํพร้าท่ีมีคอเลสเตอรอลเป็นส่วนประกอบ พบว่ากลไกของ 

ควนับุหร่ีทาํให้เกิดพิษต่อผวิหนงั (Sticozzi et al., 2012)  สร้างความเสียหายบริเวณช่องวา่งระหว่าง

เซลล ์และลดการทาํงานในยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัสรีรวิทยาเซลล์ผิวชั้นหนงักาํพร้า เช่น  การลดลงของ
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เอนไซม์ CASP14  เก่ียวขอ้งกบัการเหน่ียวนาํให้เกิดกระบวนการสร้างเซลล์คอร์นีไฟด์หรือคอร์

นีโอไซต ์มีผลต่อคุณภาพเกราะคุม้กนัผิว และทาํให้เกิดการลดลงของ LOR (Loricrin) และ IVL 

(Involucrin) มีผลต่อโปรตีน Filaggrin ท่ีทาํหนา้ท่ีควบคุมระดบัความชุ่มช้ืนของผิว เม่ือ LOR และ 

IVL ลดลง ผิวจึงขาดความชุ่มช้ืน และกระทบต่อการเส่ือมลงของสุขภาพผิว (Hanel et al., 2013)  

การทาํงานลดลงของเอนไซม ์CASP14 อาจเกิดจาก IL อ่ืน ๆ เช่น IL-4 และ IL-13  (Hanel et al., 

2013) 

 

2.3 ผลกระทบของมลพษิทางอากาศทีม่ีต่อความเส่ือมของผวิหนัง (Pollution effect Skin Aging) 

 ผวิหนงัเป็นอวยัวะแรกท่ีสัมผสักบัสารมลพิษจากสภาพแวดลอ้ม ทาํใหมี้โอกาสไดรั้บ

ผลกระทบไดง่้าย (Krutmann et al., 2014)  มีหลกัฐานเชิงประจกัษจ์ากการรวบรวมองคค์วามรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ และการวิจยัเร่ืองผลกระทบของสุขภาพผวิท่ีเกิดจากการสัมผสัมลพิษทางอากาศหลาย

การศึกษาใหข้อ้สรุปท่ีชดัเจนถึงผลอยา่งเป็นรูปธรรมท่ีเกิดข้ึน ตามตวัอยา่งผลการศึกษาดงัน้ี 

 ปี  ค.ศ.  2009 Larrieu และคณะ ทําการสอบถามแพทย์วิชาชีพทั่วไปในเมือง 

Bordeaux ประเทศฝร่ังเศส พบว่าในช่วงเวลา 3 วนั หลังจากค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก และระดับ

โอโซนสูงข้ึนท่ีระดบั 10 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร สัมพนัธ์กบัการเพิ่มความเส่ียงในการเกิด

ผืน่ผวิหนงัมากข้ึน (Larrieu et al., 2009) 

 ปี ค.ศ. 2009 Krämer และคณะ ดาํเนินการตรวจสอบมลพิษทางอากาศบนถนนใน

เซ่ียงไฮ ้ประเทศจีนพบวา่ เด็กอายุ 6 ปีท่ีอาศยัอยูใ่นบริเวณท่ีมีการจราจรหนาแน่น สัมพนัธ์กบัการ

เพิ่มความเส่ียงต่อโรคผวิหนงัอกัเสบผืน่แพท่ี้ระดบัความเส่ียง 1.69 คน ต่อช่วงความเขม้ขน้ของเขม่า

ท่ี 90%  สอดคล้องกบัผลการศึกษาในผูป่้วยโรคผิวหนังจากห้องฉุกเฉินโรงพยาบาลว่า การเพิ่ม

ระดับของโอโซนท่ีระดับ 10 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร สัมพนัธ์กับการเกิดโรคลมพิษ 

(Urticaria) 3.84% โรคผิวหนังอักเสบผื่นแพ้ (Eczema) 2.86% ผื่นแพ้จากการสัมผสั ( Contact 

Dermatitis) 3.22%  และผืน่ผวิหนงั (Rash) 2.72% (Krämeret al., 2009) 

  ปี ค.ศ.  2013 การศึกษาของ Kim และคณะ เร่ืองผลกระทบของมลพิษทางอากาศท่ีมี

ต่อสุขภาพผิวผูป่้วยโรคผื่นภูมิแพผ้ิวหนงั ให้ขอ้มูลวา่ฝุ่ นละอองในอากาศสามารถส่งผลกระทบเชิง

ลบต่อสุขภาพผิว  และมีส่วนส่งเสริมให้เกิดโรคผิวหนงั  โดยเฉพาะการสัมผสัมลพิษทางอากาศจาก

ภายนอกอาคาร เช่น  ฝุ่ นละออง  ก๊าซ และสารอินทรียไ์อระเหย  สัมพนัธ์กบัการเพิ่มการกระตุน้การ

อกัเสบในกลุ่มผูป่้วยโรคผวิหนงั  ควรมีการควบคุมดูแลผูป่้วยเหล่าน้ีเป็นพิเศษ (Kimet al., 2013)    
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 ปี ค.ศ. 2014 การศึกษาของ Krutmann และคณะ แสดงถึงผลกระทบของสารท่ี

แตกต่างกนัในมลพิษทางอากาศ สามารถทาํให้เกิดผลต่อผิวไดแ้ตกต่างกนั  เน่ืองจากกลไกของสาร 

โดยเฉพาะสารประกอบอินทรียท่ี์จบักบัฝุ่ นละออง สามารถส่งผลกระทบต่อระบบต่าง ๆ ไดม้ากมาย 

ข้ึนอยูก่บัชนิด รูปแบบการสัมผสัสาร และภาวะทางสุขภาพของผูส้ัมผสั อาทิ  การสัมผสัฝุ่ นละออง  

สามารถส่งผลกระทบต่อปอด และการไหลเวียนโลหิตท่ีนาํไปสู่ผลเชิงลบต่อสุขภาพผิว หรือการ

สัมผสัฝุ่ นละอองสามารถกระตุน้ปฏิกิริยาอกัเสบท่ีปอด ควบคู่ไปกบัการกระตุน้ปฏิกิริยาอกัเสบท่ี

ผวิหนงัไดพ้ร้อมกนั  (Krutmann et al., 2014) 

 การศึกษาระหวา่งปี ค.ศ. 2010-2015 ของ Vierkötter และคณะ โดยในปี ค.ศ.  2010 

ไดท้าํการเก็บขอ้มูลยอ้นหลงัระหว่างปี ค.ศ. 1985- 1994 ท่ีรัฐ North-Rhine Westphalia ประเทศ

เยอรมนี ในกลุ่มประชากรหญิง เพื่อประเมินอนัตรายดา้นสุขภาพและส่ิงแวดลอ้มจากภาวะมลพิษ

ทางอากาศต่อโรคปอด  พบวา่การสัมผสักบัฝุ่ นละอองจากถนนเป็นเวลานาน   สัมพนัธ์กบัการเกิด

ร้ิวรอยก่อนวยัอนัควร  ต่อมา Vierkötter และคณะได้รับความร่วมมือจากประเทศจีนให้ทาํการ

สํารวจขอ้มูลจากผูห้ญิงชาวจีนอายุระหว่าง 54-55 ปี จาํนวน 3,000 คน โดยจดัแบ่งพื้นท่ีวิจยัเป็น

โซนตามแนวโนม้ระดบัการสัมผสัมลพิษทางอากาศ  แบ่งเป็นระดบัของการจราจรบนถนน  จนถึง

ระดบัของโรงงานอุตสาหกรรม   แลว้ทาํการติดตามผล 2 ช่วง  คือ ระหวา่งปี ค.ศ. 2007-2009 และปี 

ค.ศ. 2012-2013  โดยทาํการรวบรวมขอ้มูลทั้งหมด 5 เร่ือง ไดแ้ก่ 

1) ระดบัร้ิวรอยท่ีผวิชั้นนอก ประเมินจากคะแนนความชราของผวิ  

2) คะแนนแบบสอบถามเก่ียวกบัการดาํเนินชีวติ (Lifestyle) และส่ิงแวดลอ้ม  

3) ระดบัการสัมผสัมลพิษทางอากาศ  โดยประเมินจากพื้นท่ีพกัอาศยั และการดาํเนิน

ชีวิตเทียบกับการแบ่งโซนโรงงานอุตสาหกรรมของสํานักงานส่ิงแวดล้อมไท่ซู  และระยะการ

เดินทางจากบา้นถึงถนนสายหลกั  

4) ระดบัตวับ่งช้ีการอกัเสบของผิวท่ีสัมพนัธ์กบัการสัมผสัมลพิษทางอากาศและมีผล

ต่ออายผุวิ 

5) ระดบัตวับ่งช้ีทางพนัธุกรรม เพื่อทดสอบการตอบสนองระหวา่งยีนกบัมลพิษทาง

อากาศ และเพื่อแยกกลุ่มยอ่ยของคนท่ีมีแนวโนม้ผวิอ่อนแอออก 

ผลการสํารวจขอ้มูลคร้ังน้ีพบวา่  การสัมผสัมลพิษทางอากาศสัมพนัธ์กบัการเกิดเมด็สี-

กระ-จุดด่างดาํ  และการเกิดร้ิวรอยก่อนวยัอนัควร โดยเม่ือเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการศึกษาในหญิง

ชาวจีนกบัผลของหญิงชาวเยอรมนัจากการศึกษาในคร้ังก่อน Vierkötter และคณะให้ขอ้สรุปว่าผิว
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ของประชากรเพศหญิงชาวเอเชียมีแนวโน้มอ่อนแอต่อการสัมผสักบัมลพิษทางอากาศมากกว่า

ประชากรเพศหญิงชาวเยอรมนั (Vierkötter et al., 2010) และมีการศึกษาต่อยอดด้วยการวิจยัเชิง

สํารวจ เพื่อเปรียบเทียบระหว่างการสัมผสัมลพิษทางอากาศภายในอาคารของประชากรในปักก่ิง 

400 คน กบัในไท่ซู 1,000 คน เพื่อศึกษาผลต่อการเกิดร้ิวรอยท่ีผิวก่อนวยัอนัควร พบวา่ การสัมผสั

ควนัจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงประเภทถ่าน ท่ีชาวจีนมกัใชป้ระกอบอาหารในครัวเรือนเป็นสาเหตุ

สาํคญัของการเกิดร้ิวรอยหยาบกร้านท่ีผวิ (Vierkotter et al., 2015)  

 ปี ค.ศ. 2015 ผลการศึกษาของ Adam และคณะ สอดคล้องกับผลการศึกษาของ 

Hamra และคณะ  ท่ีพบว่าการสัมผสัก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) สัมพนัธ์กบัการลดลงของ

ประสิทธิภาพการทาํงานของปอด  และสามารถส่งผลใหเ้กิดโรคมะเร็งปอดได ้   เน่ืองจากกลไกจาก

การไดรั้บก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) มีผลต่อการลดประสิทธิภาพการทาํงานของปอด ซ่ึงมี

ส่วนส่งเสริมใหเ้กิดความเส่ือมของผวิอยา่งชดัเจน  (Adam et al., 2015 and Hamra et al., 2015)   

 ปี ค.ศ. 2015 การศึกษาของ AHüls และคณะ ได้ทาํการศึกษาเร่ืองความสัมพนัธ์

ระหวา่งมลพิษทางอากาศจากการจราจรกบัการเกิดกระบนใบหนา้  ดว้ยการเก็บขอ้มูลแบบ Cohort 

study ในผูห้ญิงชาว Caucasian จาํนวน 400 คน โดยประเมินผลกระทบของมลพิษทางอากาศท่ีมีต่อ

การทาํงานของปอด  การอกัเสบ และความชราของผิว  เรียกการวิจยัน้ีว่า SALIA (Study on the 

Influence of Air Pollution on Lung Function, Inflammation and Aging) พบวา่การสัมผสัฝุ่ นละออง

จากการจราจรเป็นประจาํ  มีส่วนสัมพนัธ์กบัการเกิดกระบนใบหน้าของผูห้ญิงชาว Caucasian ซ่ึง

เป็นผลกระทบจากการได้รับมลพิษจากฝุ่ นละออง ร่วมกบัก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ท่ีมี

ความเขม้ขน้  (AHüls et al., 2015)    

ต่อมา AHüls และคณะ ทาํการศึกษาต่อยอดจากข้อมูลท่ีใช้ศึกษากลุ่มประชากรใน

งานวิจยั SALIA ท่ีทาํการศึกษาแบบ Cohort study ในผูห้ญิงชาวจีนเมืองไท่ซู ท่ี Vierkotter และ

คณะได้ทาํการศึกษาไว ้ โดยนาํมาวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างการสัมผสัก๊าซไนโตรเจนได

ออกไซด์ (NO2) เป็นประจาํกบัการเกิดกระท่ีผิวหนงั ดว้ยการประเมินสภาพกระบนใบหน้า และ

ลาํตวัจากเจา้หน้าท่ีผูเ้ช่ียวชาญ ตามระเบียบวิธีอา้งอิงจากรูปภาพ (Tschachler and Morizot, 2006)  

และใชร้ะบบประเมินสุขภาพผวิดว้ยคะแนน SCINEXA (score of intrinsic and extrinsic skin aging)  

(Vierkötter et al., 2009 and Vierkötter et al., 2010)  ผลการศึกษาพบวา่  การสัมผสัก๊าซไนโตรเจน

ไดออกไซด์ (NO2) สัมพนัธ์อยา่งชดัเจนกบัการเพิ่มจาํนวนของกระท่ีผิวบริเวณแกม้  ขอ้มูลเดิมของ

การศึกษา SALIA ระบุวา่การสัมผสัก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) เพิ่มข้ึนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
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10 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเ์มตร มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของกระท่ีผวิบริเวณแกม้ 25%  โดยมีผลสัมพนัธ์เพิ่ม

มากข้ึนในกลุ่มผูห้ญิงท่ีอายมุากกวา่ 50 ปี  สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาในหญิงสูงอายชุาวเยอรมนัจาก

งานวิจยัเดียวกนั  ซ่ึงผลของการสัมผสัก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ต่อการเพิ่มข้ึนของกระท่ีผิว  

สูงกวา่ผลการสัมผสัฝุ่ นหยาบ (PM 10) เพียงเล็กนอ้ย 

การศึกษาในคร้ังน้ีของ AHüls และคณะ เป็นหลกัฐานเชิงประจกัษ์ท่ีมีความสําคัญท่ี

แสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งการสัมผสัมลพิษทางอากาศจากการจราจร และการท่ีผวิมีกระเพิ่มข้ึน 

แต่ AHüls และคณะ ทาํการสรุปผลการศึกษาแตกต่างไปจากขอ้สรุปของ Vierkotter และคณะ วา่การ

สัมผสัมลพิษทางอากาศจากการจราจร และการผิวเกิดกระมีความสัมพนัธ์กนั โดยสามารถส่งผลต่อ

สุขภาพผิวท่ีแสดงถึงภาวะความชราของผิวผูห้ญิงชาวเอเชีย และผูห้ญิงชาว Caucasian ไดไ้ม่แตกต่าง

กนั  ซ่ึงผลการศึกษาในคร้ังน้ีทาํให้เกิดความเขา้ใจชัดเจนมากข้ึนเร่ืองผลกระทบของมลพิษทาง

อากาศจากการจราจรต่อการทาํให้ผิวเกิดกระ  ทั้งยงัเป็นผลท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูลท่ีมีความแตกต่าง

ทางเช้ือชาติ ท่ีให้ผลสอดคลอ้งกนัว่า การสัมผสัมลพิษทางอากาศจากก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 

(NO2) สัมพนัธ์อย่างชัดเจนต่อการเกิดกระท่ีผิวทั้งในผูห้ญิงชาวเอเชีย และผูห้ญิงชาว Caucasian 

(AHüls et al., 2015) 
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2.4 แนวทางการป้องกนั หรือลดผลกระทบจากการสัมผสัมลพษิทางอากาศ เพ่ือดูแลผวิ เร่ืองลดการ

เกดิร้ิวรอย และความผดิปกติของเม็ดสี กระ จุดด่างดํา ก่อนวยัอนัควร 

  ในเร่ืองของแนวทางป้องกนัจะกล่าวถึงเน้ือหาดงัต่อไปน้ี 

2.4.1 การใชค้รีมกนัแดด 

2.4.2 การใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระ 

2.4.3 การใชผ้ลิตภณัฑท่ี์มีส่วนประกอบของ Probiotics 

2.4.4 การใชส้ารตา้น AhR (AHR Antagonist) 

2.4.5 ขอ้ควรปฏิบติัทัว่ไปในการปกป้องผวิ 

 

จากขอ้มูลการศึกษาของ Krutmann และคณะ ในปี ค.ศ. 2014 ระบุถึงแนวทางปกป้อง

ความเสียหายของผิวท่ีเกิดข้ึนจากผลกระทบของมลพิษทางอากาศวา่ สามารถทาํไดห้ลายวิธี  โดยมี

แนวทางทัว่ไป คือ  

 การป้องกนัผวิก่อนสัมผสัมลพิษทางอากาศ  ดว้ยการใชผ้ลิตภณัฑท่ี์มีคุณสมบติัช่วย

เพิ่มประสิทธิภาพการป้องกนั ลดการแทรกซึมของสารมลพิษเขา้สู่ผวิ    

 การลดผลกระทบหลงัจากการสัมผสัมลพิษทางอากาศ  ดว้ยการใช้ผลิตภณัฑ์ท่ีมี

คุณสมบติัช่วยลดร้ิวรอย และจุดด่างดาํบนผวิ (Krutmann et al., 2014) โดยการเลือกใชผ้ลิตภณัฑท่ี์มี

คุณสมบติัช่วยส่งเสริมสุขภาพผิวให้แข็งแรง เช่น ลดการสูญเสียนํ้ าของผิวหนงั เพิ่มความแข็งแรง

ของเกราะคุม้กนัผิว เป็นตน้ รวมถึงการใชผ้ลิตภณัฑ์ป้องกนัแสงแดดเป็นประจาํ เพื่อลดผลกระทบ

จากการท่ีผิวถูกกระตุน้ให้ทวีความเส่ือมลงจากการสัมผสัรังสียูวีร่วมกบัการสัมผสัมลพิษ  (Burke 

and Wei, 2009) ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลสัมพนัธ์กับความเส่ือมท่ีนําไปสู่ภาวะผิวแก่ชรา  ประกอบด้วย  

2 เร่ือง คือ 

1) ภาวะสุขภาพผิว  ผิวท่ีมีสุขภาพดีมีแนวโน้มต้านทานผลกระทบจากการสัมผสั

มลพิษทางอากาศไดสู้งกวา่ผวิท่ีสุขภาพไม่สมบูรณ์  ซ่ึงคุณสมบติัของผวิท่ีเก่ียวขอ้งกบัภาวะสุขภาพ

ผวิท่ีดี ไดแ้ก่ ค่าสมดุลความเป็นกรด-ด่างของผิว (pH)  ความชุ่มช้ืน ความแขง็แรงของเกราะป้องกนั

ตามธรรมชาติ ระดบัสารตา้นอนุมูลอิสระ และความสามารถในการกาํจดัสารอนุมูลอิสระ เป็นตน้ 

2) โอกาสสัมผัสมลพิษทางอากาศ  หากสามารถลดโอกาส  และระยะเวลาสัมผสั

โดยตรงระหวา่งผิว และมลพิษทางอากาศลงได ้ จะเป็นการลดความเส่ียงการเกิดผลกระทบเชิงลบ

ต่อผวิจากกลไกของสารต่าง ๆ ท่ีอยูใ่นมลพิษทางอากาศได ้



  39 

 

เม่ือนําแนวคิดดังกล่าวมาประกอบกับข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาเร่ืองกลไก และ

ผลกระทบจากการสัมผสัมลพิษทางอากาศแลว้  พบวา่แนวทางป้องกนั หรือลดผลกระทบจากการ

สัมผสัมลพิษทางอากาศ เพื่อดูแลผิว เร่ืองลดการเกิดร้ิวรอย และความผิดปกติของเม็ดสี การมีกระ  

มีจุดด่างดาํ ก่อนวยัอนัควร สามารถปฏิบติัตามแนวทางต่อไปน้ี  

 

2.4.1 การใช้ครีมกนัแดด 

แสงแดดสามารถสร้างความเสียหายต่อเซลล์ผิวได้มากมาย ด้วยการส่งผลเชิงลบต่อ

สุขภาพผวิ ทาํใหเ้กิดการลดระดบัความแขง็แรง และความทนทานต่อการสัมผสัมลพิษทางอากาศลง  

ซ่ึงในครีมกนัแดดมีสารกรอง หรือสะทอ้น หรือดูดซบัรังสียูวี ช่วยลดความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัผิว

ได ้เช่น อาการแสบแดง เป็นตน้  เม่ือเปรียบเทียบกบัการสัมผสัแสงแดดโดยตรงในระยะเวลาท่ี

เท่ากนัของผวิท่ีไม่ไดท้าครีมกนัแดด  (Fernanda et al., 2016) ดงันั้นการใชค้รีมกนัแดดจึงช่วยให้ผิว

มีความทนทานต่อการสัมผสัรังสียวูไีดน้านข้ึน ช่วยยดืระยะเวลาท่ีผวิจะเกิดความเสียหายจากอาการ

ผวิไหมห้ลงัสัมผสัรังสียวู ี(Hanson et al., 2006)   

ขอ้มูลจากการศึกษาแสดงให้เห็นวา่ สารท่ีใชก้รองรังสียูวีในครีมกนัแดดสามารถเส่ือม

ลงได้หลังจากสัมผสัรังสียูวี ซ่ึงการเส่ือมประสิทธิภาพของครีมกันแดดมีผลต่อการลดระดับ

ความสามารถปกป้องผิวจากแสงแดดลง (Vilela et al., 2012)  และทาํให้เกิดการสร้างสารอนุมูล

อิสระ ตลอดจนสารส่ือกลางอ่ืน ๆ ท่ีกระตุน้ปฏิกิริยาเชิงลบ หรือมีความเป็นพิษต่อโมเลกุลชีวภาพ

ของผวิไดท้ั้งทางตรง และทางออ้ม (Fernanda et al., 2016) 

ซ่ึงคุณสมบติัการปกป้องผิวของครีมกนัแดดท่ีมีขายทัว่ไปมีความแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บั

ส่วนผสมท่ีใช ้  ขอ้มูลจากการศึกษาเปรียบเทียบครีมกนัแดดเร่ืองความคงทน และประสิทธิภาพใน

การป้องกนัความเส่ือมของผวิหนงัจากการสัมผสัรังสียวูบีีท่ีมีผลต่อภาวะ Oxidative stress ของเซลล์

และกระตุน้การอกัเสบ พบว่า  ครีมกนัแดดท่ีใช้สารกรองรังสียูวีบี ชนิด Organic UV filters  เช่น 

สาร Octocrylene, Bis-etyhlhexyloxyphenol methoxyphenyl triazine หรือ Octyl salicylate  มีความ

คงทนต่อการสัมผสัแสงแดดมากกวา่ครีมกนัแดดท่ีใชส้าร Octyl methoxycinnamate (Damiani et al., 

2006)  ส่วนครีมกนัแดดท่ีใชส้ารกรองรังสียูวีร่วมกนัระหวา่ง Organic UV filters กบั Physical UV 

filter เช่น Titanium dioxide สามารถเพิ่มการทนต่อการสัมผสัแสงแดดได้มากข้ึน (Gaspar et al., 

2006)  

ขอ้มูลจากผลการศึกษาครีมกนัแดดในประเทศบราซิล พบวา่ครีมกนัแดดสามารถช่วย
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ป้องกนัภาวะ Oxidative stress ท่ีเกิดจากการสัมผสัรังสียูวีบีได้ทางออ้ม  ด้วยการยบัย ั้งไม่ให้การ

ทาํงานของสารตา้นอนุมูลอิสระชนิดเอนไซม์ SOD ลดลง ดงันั้นจึงมีแนวโน้มว่าการเพิ่มสารตา้น

สารอนุมูลอิสระ เช่น สารโทโคฟีรอลอะซิเตต สารสกดัชะเอม  และสารเบตา้แคโรทีน เป็นตน้  

น่าจะให้ผลดีต่อการลดผลกระทบจากรังสียวูีบี และเพิ่มความสามารถในการป้องกนัรังสียวูีบีใหผ้วิ

ไดม้ากข้ึน (Fernanda et al., 2016) 

การศึกษาพฤติกรรมการใช้ครีมกันแดดของ Hao และคณะ ในปี ค.ศ. 2012 พบว่า

ผูบ้ริโภคมกัใชค้รีมกนัแดดไม่ถูกวิธีทาํให้ค่าการป้องกนัรังสียูวีท่ีไดรั้บไม่เป็นไปตามค่ามาตรฐาน

สารป้องกนัแสงแดด (SPF) ท่ีระบุบนฉลาก  เน่ืองจากค่า SPF ท่ีระบุบนฉลากของครีมกนัแดด ตอ้ง

ทาดว้ยปริมาณอยา่งนอ้ย 2 มิลลิกรัมต่อเน้ือท่ีผวิหนงั 1 ตารางเซนติเมตร จึงจะทาํใหก้ารป้องกนัตรง

กบัค่าท่ีระบุบนฉลาก แต่ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มกัทาครีมในปริมาณ 0.5 - 1 มิลลิกรัม/ตารางเซนติเมตร  

(Hao et al., 2012) สอดคล้องกับผลจากหลายการศึกษาท่ีแสดงถึงแนวโน้มในการใช้ผลิตภณัฑ์

ปริมาณนอ้ยกวา่ปริมาณแนะนาํ และมีรูปแบบการทาไม่เรียบเนียน ไม่สมํ่าเสมอ (Reich et al., 2009)  

ทาํใหป้ระสิทธิภาพการป้องกนัแสงแดดลดลง (Kim et al., 2010)  

การเลือกใช้ครีมกนัแดดท่ีเหมาะสม ควรมีค่า SPF 70 ข้ึนไป จึงจะเกิดประโยชน์ทาง

คลินิก เน่ืองจากสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการทาของผูใ้ชง้าน ช่วยใหไ้ดค้่าการป้องกนัในระดบัความ

เขม้ขน้ท่ีเหมาะสมสําหรับป้องกนัมะเร็งผิวหนัง และป้องกนัผิวถูกทาํลายจากการสัมผสัรังสียูวี 

ในทางตรงกนัขา้มครีมกนัแดดท่ีมีค่า SPF 30 หรือ 50 อาจไม่สามารถป้องกนัแสดงแดดไดจ้ากการ

ใชง้านจริง (Hao et al., 2012)   การใชค้รีมกนัแดดท่ีมีค่า SPF 100+ สามารถป้องกนัอาการผิวหนงั

อกัเสบจากการสัมผสัแสงแดดไดดี้กว่า SPF 50+ ขอ้มูลทดสอบจากการใช้งานจริงท่ีศึกษาดว้ยวิธี 

Randomized, Double-blind, Split-face และ Natural sunlight exposure ในประชากรเพศชาย และ

เพศหญิงอายุ18 ปีข้ึนไป ท่ีมีสุขภาพแข็งแรง จาํนวน 199 ราย  ท่ีเมือง Vail, Colorado ดว้ยการเขา้

ร่วมงานวจิยัซ่ึงใชรู้ปแบบพฤติกรรมการใชค้รีมกนัแดดอยา่งหลากหลาย  โดยใหผู้เ้ขา้ร่วมแต่ละคน

สามารถใช้ครีมกนัแดดระหว่างทาํกิจกรรมกลางแจ้งได้แบบไม่มีขอ้กาํหนดกาํกบั แล้วทาํการ

ประเมินทางคลินิกถึงอาการผื่นแดงของผิวหนงัหลงัจากท่ีผูเ้ขา้ร่วมเร่ิมทาํกิจกรรม เพื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพครีมกันแดดท่ีมีค่า SPF 100+ และ SPF 50+ ผลการศึกษาพบว่าหลังจากสัมผสั

แสงแดดเป็นเวลา 6.1 ชั่วโมง (+/ - 1.3 ชั่วโมง)  ผูเ้ข้าร่วมท่ีใช้ครีมกันแดดค่า SPF 50+ จาํนวน 

55.3% (110 ราย จาก 199 ราย) ผวิหนงัมีอาการไหมจ้ากแดดเผา ในขณะท่ีผูเ้ขา้ร่วมท่ีใชค้รีมกนัแดด

ค่า SPF 100+  ผิวหนงัมีอาการไหมจ้ากแดดเผาจาํนวน 5% (10 รายจาก 199 ราย) โดย 40.7% ของ
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ผูเ้ขา้ร่วมการวิจยั (81 ราย จาก 199 ราย) ท่ีใชค้รีมกนัแดดท่ีมีค่า SPF 50+  ผิวหนงัเกิดผลขา้งเคียงอ่ืน ๆ 

จากการสัมผสัแสงแดด ขอ้สรุปของการศึกษาน้ีแนะนาํใหเ้ลือกครีมกนัแดดท่ีมีค่า SPF สูงจะช่วยให้

ได้รับประสิทธิภาพการป้องกันท่ีสูงกว่า เน่ืองจากค่า SPF สําคัญต่อการป้องกันอันตรายจาก

แสงแดด และช่วยป้องกนัการเกิดมะเร็งผวิหนงั  (Joshua et al., 2017) 

การศึกษาของ Rie และคณะ ในปี ค.ศ. 2014 ทาํการศึกษาผลกระทบของอนุภาคนาโน 

Titanium Dioxide ขนาดต่าง ๆ ท่ีมีต่อโรคผื่นภูมิแพผ้ิวหนงัท่ีมีสาเหตุจากสารก่อภูมิแพข้องตวัไร

ฝุ่ นบนผิวหนังของหนูทดลอง เพื่อทดสอบสมมติฐานว่าผิวหนังของหนูท่ีมีเกราะคุ้มกันผิว 

ไม่สมบูรณ์สัมพนัธ์เชิงลบต่อการไดรั้บอนุภาคนาโน Titanium Dioxide การทดลองเร่ิมดว้ยการฉีด

อนุภาคนาโนไทเทเนียม 3 ขนาด คือ 15, 50 และ 100 นาโนเมตร พร้อมกบัสารก่อภูมิแพจ้ากไรฝุ่ น

เขา้ไปท่ีบริเวณหูขวาของหนูทดลอง แลว้ทาํการประเมินลกัษณะทางคลินิก (Clinical Score) ไดแ้ก่  

การหนาข้ึนของผิวบริเวณใบหู การเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อตามหลกัมิญชวิทยา (จุลกายวิภาคศาสตร์

ของเซลล์และเน้ือเยื่อ) การแสดงออกของเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิด Lymphocyte ไดแ้ก่ เซลล์ไซโต

ไคน์ทีเฮลเปอร์ (T helper : Th) Th 1 และ Th 2 ในเซลลหู์ ระดบัอิมมิวโนโกลบูลิน (Immunoglobulin; Ig) 

และระดบัฮิสทามีน (Histamine) ในเลือด พบวา่อนุภาคนาโน Titanium Dioxide ท่ีสัมผสักบัผวิหนงั

โดยตรง สามารถทาํให้รอยโรคท่ีมีลกัษณะคลา้ยโรคผื่นภูมิแพผ้ิวหนงัซ่ึงถูกเหน่ียวนาํจากสารก่อ

ภูมิแพข้องตวัไรฝุ่ นบนผิวหนังหนูทดลองมีอาการแย่ลง ผลกระทบดังกล่าวสอดคล้องกับการ

แสดงออกของสารส่ือการอกัเสบ IL-4 ในเซลลหู์ท่ีเพิ่มข้ึน การลดลงของระดบัอิมมิวโนโกลบูลิน 

(Ig) ระดบัฮิสทามีน (Histamine) ในเลือดท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาการแพ ้และการแสดงออกของ IFN-c  

ดงันั้นผิวหนงัท่ีเกราะคุม้กนัผิวไม่สมบูรณ์  เม่ือไดรั้บอนุภาคนาโน Titanium Dioxide สามารถถูก

กระตุน้ให้เกิดอาการผื่นภูมิแพท่ี้ผิวหนงัได ้ดว้ยการตอบสนองของภูมิคุม้กนัจากโปรตีนเซลล์ทีเฮล

เปอร์ 2 ดว้ยเหตุน้ีในคนท่ีเป็นหรือเคยเป็นโรคผื่นภูมิแพผ้วิหนงัควรหลีกเล่ียงการใชส้ารกนัแดดท่ีมี 

Titanium Dioxide เป็นส่วนประกอบ โดยเฉพาะ Titanium Dioxide ท่ีมีอนุภาคระดบันาโน  (Rie et 

al., 2014) 

สรุปคําแนะนําในการเลือกใช้ครีมกนัแดด 

1. ควรเลือกสูตรท่ี มี  Organic UV filters ซ่ึง มีความคงทนต่อแสงแดดสูง เ ช่น  

สารOctocrylene, Bis-etyhlhexyloxyphenol methoxyphenyl triazine และ Octyl salicylate ท่ีมีความ

คงทนกว่าสารชนิด Octyl methoxycinnamate  หรือควรเลือกครีมกนัแดดท่ีใช้สารร่วมกนัระหวา่ง 

Organic UV filters กบั Physical UV filter เช่น Titanium dioxide ท่ีช่วยเพิ่มความทนต่อแสงแดด



  42 

 

ให้กบัครีม โดยเฉพาะสาร Octocrylene ทาํหน้าท่ีเป็นตวัสร้างความคงทนให้กบัสาร Avobenzone 

เน่ืองจากครีมกนัแดดสามารถเส่ือมประสิทธิภาพลงได้เม่ือสัมผสัรังสียูวี   มีผลต่อการลดลงของ

ความสามารถปกป้องผิวจากแสงแดด และเพิ่มการสร้างสารอนุมูลอิสระ รวมถึงสารส่ือกลางอ่ืน ๆ 

ท่ีกระตุน้ปฏิกิริยาเชิงลบ หรือมีความเป็นพิษทาํใหเ้กิดความเสียหายต่อโมเลกุลผวิได ้

2. ควรเลือกครีมกันแดดท่ีมีส่วนผสมของสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น สารโทโคฟี

รอลอะซิเตต สารสกดัชะเอม และเบตา้แคโรทีน เป็นตน้  เพื่อช่วยป้องกนัภาวะ Oxidative stress ท่ี

เกิดข้ึนจากการสัมผสัรังสียวูบีี  

3. ควรเลือกครีมกนัแดดท่ีมีค่า SPF สูง เน่ืองจากสําคญัต่อการป้องกนัอนัตรายจาก

แสงแดด และช่วยป้องกนัมะเร็งผิวหนงั โดยหากพิจารณาจากพฤติกรรมการใชง้านจริงควรใชค้รีม

กนัแดดท่ีมีค่า SPF 70 ข้ึนไป 

4. พยายามทาครีมกนัแดดใหไ้ดป้ริมาณอยา่งนอ้ย 2 มิลลิกรัมต่อเน้ือท่ีผวิหนงั 1 ตาราง

เซนติเมตร จึงจะเกิดประสิทธิภาพการป้องกนัไดต้ามค่า SPF ท่ีระบุบนฉลาก   

5. ผูท่ี้ป่วยเป็นโรคผื่นภูมิแพผ้ิวหนงัหรือเคยเป็น  ควรหลีกเล่ียงครีมกนัแดดท่ีมีสาร 

Titanium Dioxide โดยเฉพาะอนุภาคระดบันาโน เป็นส่วนประกอบ 

 

2.4.2  การใช้สารต้านอนุมูลอิสระ 
ขอ้มูลจากการศึกษาเร่ืองการใชส้ารท่ีมีคุณสมบติัป้องกนัผิวจากอนัตรายจากการสัมผสั

มลพิษทางอากาศแนะนาํวา่  สามารถใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระเพื่อลดผลกระทบจากการสัมผสัมลพิษ

ทางอากาศชนิดโอโซน ฝุ่ นละออง มลพิษท่ีเกิดจากการจราจร และมลพิษอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้อง 

โดยเฉพาะสาร PAHs  มลพิษทางอากาศเหล่าน้ีมีผลทาํให้ประสิทธิภาพการกกัเก็บสารตา้นอนุมูล

อิสระในระบบท่ีเป็นเอนไซม ์และไม่ใช่เอนไซมท่ี์ผิวหนงัลดลง  เช่น กรดยูริค วิตามินซี วิตามินอี 

กลูตาไธโอน เป็นตน้ ดงันั้นการทาผวิดว้ยสารตา้นอนุมูลอิสระสามารถช่วยลดความเสียหายจากการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีเซลลไ์ขมนัของผิวหนงัได ้(Thiele et al., 1997) ซ่ึงสารตา้นอนุมูลอิสระท่ี

มีหลกัฐานเชิงประจกัษจ์ากการศึกษาวิจยัรองรับวา่สามารถป้องกนัเน้ือเยื่อไม่ให้ถูกทาํลายจากการ

ได้รับสารอนัตรายในมลพิษทางอากาศ คือ สารฟลาโวนอยด์ เน่ืองจากมีคุณสมบติัเป็นสารตา้น

อนุมูลอิสระ และตา้นการอกัเสบท่ีมีประสิทธิภาพ (Izawa et. al., 2008) 

ตวัอยา่งสารจากธรรมชาติในกลุ่มฟลาโวนอยดท่ี์นิยมใช ้

 Pycnogenol สารสกัดจากเปลือกสนฝร่ังเศส (Pinus pinaster subspatlantica)  เป็น
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สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพสูง ประกอบดว้ยสารฟีนอล  สารโพลีฟีนอลฟลาโวนอยด์ สาร 

Monomeric procyanidins และสาร Oligomeric procyanidins ซ่ึงมีโครงสร้างความยาว และรูปแบบ

พนัธะแตกต่างกนั (Rohdewald, 2002)  มีข้อมูลสนับสนุนว่าการใช้ Pycnogenol หลังการสัมผสั

มลพิษทางอากาศ สามารถช่วยลดผลกระทบชนิดเฉียบพลนั และชนิดเร้ือรังจากมลพิษทางอากาศ 

อาทิ อาการอกัเสบ การกดภูมิคุม้กนั และกระบวนการเกิดเน้ืองอกในสัตวท์ดลองลงได ้ (Sime and 

Reeve, 2004)  และเป็นประโยชน์ในการป้องกนัความเส่ือมท่ีผิวหนงัจากการสัมผสัมลพิษทางอากาศ  

(Gilaberte and Gonzalez, 2010) 

 สารสกัดจากชาเขียว  ขอ้มูลจากหลายการศึกษาแสดงถึงประโยชน์ของสารโพลีฟี

นอลจากชาเขียว อาทิ Catechin, Epicatechin, และ Taxifolin  ในด้านการป้องกันอันตราย และ

ป้องกนัผิวเส่ือมจากสารอนุมูลอิสระ  โดยเฉพาะการช่วยลดผลกระทบของผิวหนงัจากมลพิษทา

อากาศ และการป้องกนัมะเร็งจากการสัมผสัแสงแดด (Photocarcinogenesis) (Yusuf et al., 2007)  มี

ขอ้มูลจากการศึกษาแสดงถึงการใช้สารสกดัจากชาเขียว และชาขาว ซ่ึงมีสารคาเทชิน ท่ีเป็นกลุ่ม 

ฟลาโวนอยด์ (Gilaberte & Gonzalez, 2010) ท่ีความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อเน้ือท่ีผิว 1 ตาราง

เซนติเมตร ทาบนผิวมนุษย ์15 นาทีก่อนสัมผสัมลพิษทางอากาศ  พบวา่สามารถลดความเสียหายท่ี

เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันใน Keratinocyte DNA และลดการเร่งปฏิกิริยาสลาย  Radiation-

induced ในเซลล ์Langerhans ได ้ (Camouse et al., 2009)  ขณะเดียวกนั มีขอ้ควรระวงัวา่สารโพลีฟี

นอลท่ีมีความเขม้ขน้สูงเกินไปอาจก่อให้เกิดภาวะเป็นพิษไดเ้ช่นเดียวกนั  เน่ืองจากสามารถกระตุน้

การเกิดปฏิกิ ริยาออกซิเดชั่นได้รวดเร็ว ทําให้ เสียประสิทธิภาพจากการเพิ่ม ข้ึนของสาร         

Butylated hydroxytoluene จาก 0.1% เป็น 10%  และความเสียหายจากสาร Epigallocatechin 3-

gallate ท่ีเป็นโพแทสเซียมในใบชาเขียวได ้ (Dvorakova et al., 1999)   

Ferulic acid  เป็นสารต้านอนุมูลอิสระทางพฤกษศาสตร์ท่ีมีศักยภาพซ่ึงมีอยู่ตาม

ธรรมชาติในผิวหนงัมนุษย ์ช่วยลดการเปล่ียนแปลงของเซลล์ผิวจากการสัมผสัมลพิษทางอากาศ 

(Gilaberte and Gonzalez, 2010) ประกอบดว้ยสารฟีนอลิก ท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ และมีคุณสมบติัตา้น

สารอนุมูลอิสระ ช่วยให้ผนังเซลล์แข็งแรง  มีการนํามาใช้เป็นส่วนประกอบในสูตรครีมทาผิว 

โดยเฉพาะครีมท่ีมีส่วนผสมของวิตามินซี และวิตามินอี เน่ืองจากพบว่าสามารถเพิ่มความเสถียร 

และประสิทธิภาพให้กับวิตามินซี และวิตามินอีได้ (Murray et al., 2008) สูตรท่ีใช้ในการศึกษา

ช่วงแรก คือ L-ascorbic acid 15%, α-tocopherol 1% และ Ferulic acid 0.5% นาํมาใช้กบัผิวมนุษย์

ก่อนสัมผสัรังสียูวี 4 วนั พบว่าสัมพนัธ์กบัการลดการก่อตวัของเมลานินในผิวช่วยลดความหมอง
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คลํ้าของสีผวิ  เพิ่มระดบัความทนทานการเกิดรอยแดงท่ีผวิหนงั (Minimum erythema dose) จากการ

สัมผสัแสงแดด  (Gilaberte and Gonzalez, 2010)    

 การใช้สารต้านอนุมูลอสิระหลายชนิดร่วมกัน  ปัจจุบนัมีแนวโนม้ใชป้ระโยชน์จาก

ส่วนผสมของสารตา้นอนุมูลอิสระอยา่งหลากหลายร่วมกนั เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการปกป้องเซลล ์

และการป้องกนัมลพิษทางอากศ เช่น การใช้วิตามินซี ร่วมกบัวิตามินอี (Eberlein and Ring, 2005)   

การใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระในลกัษณะเป็นซีรีส์ (การใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีฤทธ์ิเสริมกนั ร่วมกนั

หลาย ๆ ตวั) เพื่อให้ครอบคลุมคุณสมบติัละลายในไขมนั และละลายในนํ้ า โดยเฉพาะสารกลุ่ม 

Carotenoids (β carotene และ Lycopene) ร่วมกบัวติามินซี และวติามีนอี พบวา่การใชส้ารตา้นอนุมูล

อิสระลกัษณะซีรีส์ ในระยะยาว สามารถลดอาการผื่นแดง (Erythema) ท่ีเกิดจากการสัมผสัมลพิษ

ทางอากาศ และลดการเกิดเอนไซม ์MMPs ได ้(Cho et al., 2007) 

 

2.4.3  การใช้ผลติภัณฑ์ทีม่ีส่วนประกอบของจุลนิทรีย์ชนิดดี (Probiotics) 

จากกลไกการสัมผสัมลพิษทางอากาศ สามารถทาํให้เกิดการปรับเปล่ียนจุลินทรีย์

ประจาํถ่ิน หรือไมโครฟลอรา  ดงันั้นการเติมไมโครฟลอรา หรือ Probiotic ดว้ยการใชเ้คร่ืองสําอาง 

น่าจะช่วยปรับสมดุลจุลินทรียป์ระจาํถ่ินให้กบัผิวไดเ้ช่นเดียวกนั ซ่ึงในปัจจุบนัมีหลายผลิตภณัฑ์

บาํรุงผิวให้ความสนใจนาํ Probiotic เป็นส่วนประกอบในครีมบาํรุงผิวเพื่อป้องกนัเกราะคุม้กนัผิว

ถูกทาํลายจากมลพิษ  โดยมีการใชป้ระโยชน์จาก Probiotic  อาหารของจุลินทรียช์นิดดี (Prebiotic) 

และแบคทีเรีย ไลเสท (Bacterial lysate)  ดงัน้ี 

 Probiotic มีบทบาทสําคญัต่อโครงสร้างทางสายพนัธ์ุ และปริมาณของจุลินทรียท่ี์

มีอยู่ในร่างกายตามธรรมชาติ ดว้ยกลไกการหมกัของจุลินทรียช์นิดดีจะเกิดการผลิตค่าความเป็น

กรดท่ีมีคุณสมบติัคลา้ยกรดเลคติก ช่วยปรับค่า pH ของผิวหนงัให้เหมาะสม ซ่ึงค่าความเป็นกรด

ของผิวท่ีสมดุลสัมพนัธ์กบัการแทรกแซงการเจริญเติบโตของเช้ือก่อโรค และเป็นผลดีต่อการเจริญ

ของ Probiotic ตามธรรมชาติของผิว โดย Probiotic เช่น จุลินทรีย์ Bacteriocidins จะผลิตสาร

ประสิทธิภาพสูงใช้ตา้นจุลินทรียแ์ปลกปลอม ดว้ยการสร้างกรดอินทรีย ์หรือ H2O2 ท่ีมีคุณสมบติั

ปกป้องเช้ือก่อโรคท่ีปนเป้ือนจากมลพิษ และส่ิงแวดลอ้ม  (Oh et al., 2006) ส่วนขอ้จาํกดัของการใช ้

Probiotic นั้น เร่ืองการไม่เหมาะกบัการบรรจุในเคร่ืองสาํอาง  

Probiotic มีประสิทธิภาพสูงในการรักษาผิวหนังอกัเสบ และสิว ผลิตภณัฑ์ทัว่ไปท่ี

บรรจุ Lactobacillus plantarum ในปริมาณ 5 % พบว่าช่วยลดผื่นแดงจากการติดเช้ือ ลดขนาดสิว 
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และฟ้ืนฟูผวิท่ีเสียหายจากการเกิดสิวได ้ (Muizzuddin et al., 2012)  โดยสายพนัธ์ุแบคทีเรียจาํพวกท่ี

สามารถผลิตกรดแลคติก ช่ือ Enterococcus faecalis SL-5  พบได้จากของเสียจากร่างกาย เช่น 

อุจจาระ  การศึกษาทางดา้นคลินิกของ Kang และคณะวจิยัในปี ค.ศ. 2009 นาํเสนอผลการศึกษาของ

โลชั่นชนิดบรรจุสารสกัดจาก E. faecalis SL-5 เป็นส่วนประกอบว่า  ช่วยลดอตัราการอกัเสบท่ี

ผิวหนงัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  เม่ือเปรียบเทียบกบัโลชัน่ในกลุ่มใช้ตวัยารักษาอาการอกัเสบท่ี

ผิวหนงัชนิดทัว่ไป นอกจากน้ียงัมีการศึกษาเร่ืองเคร่ืองสําอางท่ีมีส่วนผสมของ Probiotic ร่วมกบั

สารสกัดจากขิง  แบล็ค เคอร์ เ ร้น  และไม้สน ในการลดการเจ ริญ และการลุกลามของ 

Propionibacterium acnes ท่ีเป็นสาเหตุของสิว พบวา่ช่วยรักษาสิวและผวิหนงัอกัเสบไดผ้ลดี  (Kang 

et al., 2009)   อีกรูปแบบเป็นการใช้ครีมท่ีมีส่วนผสมของ Probiotic lysate ในการรักษาและฟ้ืนฟู

ผิวหนงัผูมี้ปัญหาผิวแห้ง และผิวแพง่้าย ซ่ึงมกัไดรั้บผลกระทบสูงจากการสัมผสัมลพิษทางอากาศ  

พบวา่ช่วยรักษาฟ้ืนฟูไดดี้ดว้ยการเพิ่มความชุ่มช้ืนใหผ้วิมากข้ึน (Di Marzio et al., 2008) มีการศึกษา

ประสิทธิผลของแบคทีเรีย B. longum lysate ในห้องทดลอง พบวา่สามารถช่วยลดอาการผิวแพง่้าย

ดว้ยการลดปฏิกิริยาของเซลลป์ระสาท และสารส่ือประสาท เม่ือนาํมาผสมครีมทาผิวท่ีความเขม้ขน้ 

10% โดยให้ใช้ครีมติดต่อกนัเป็นระยะเวลา 2 เดือน พบว่าช่วยฟ้ืนฟูผิวหนังบอบบางแพง่้ายได้ดี 

ช่วยลดอาการแสบร้อนหลงัสัมผสักรดเลคติก  ลดการสูญเสียนํ้ าของผิว Transepidermal water loss 

(TEWL)  ช่วยเพิ่มความชุ่มช้ืนใหผ้วิท่ีมีปัญหาแหง้แตก  (Gueniche et al., 2009) 

มีหลักฐานเชิงประจักษ์จากหลายการศึกษาทั้ งการทดลองในห้องปฏิบัติการ 

การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ และทดลองในมนุษย ์ท่ีให้ขอ้สรุปว่า Probiotic มีประโยชน์ต่อการเพิ่มสาร

ต้า น อ นุ มู ล อิ ส ร ะ  ( Lin and Chang, 2000) ก า ร ใ ช้  Probiotic ช นิ ด  Lactobacillus แ ล ะ  ช นิ ด 

Bifidobacteriumในรูปแบบเซลล์สมบูรณ์ หรือรูปแบบสารสกดัจากเซลลส์ามารถให้สารตา้นอนุมูล

อิสระแก่ร่างกาย  ช่วยยบัย ั้งปฏิกิริยาออโตออกซิเดชันจากกรดแอสคอร์บิก  ช่วยจบัโลหะหนัก   

ดกัจบัซูเปอร์ออกไซด์  ดกัจบัสารอนุมูลอิสระอ่ืน ๆ และยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาระหว่างไขมนักบั

ออกซิเจนภายในร่างกาย ซ่ึงเป็นผลมาจากท่ี Probiotic มีเอนไซม์ตา้นอนุมูลอิสระ  เช่น ซุปเปอร์

ออกไซด์ดิสมิวเทส หรือ SOD (Shen et al., 2010)  กลูตาไธโอน (Peran et al., 2006) และเอ็กโซพอ

ลิแซ็กคาไรด์ (EPS) ท่ี Probiotic หลั่งออกมาเพื่อปกป้องตัวเอง (Kodali and Sen, 2008) การใช้ 

Probiotic ช่วยการป้องกนัไม่ใหร่้างกายมีสารอนุมูลอิสระมากเกินไปได ้ รวมถึงการใชส้ารสกดัจาก

แบคทีเรีย และกรดแลคติค (นมเปร้ียว) ช่วยให้ไลโปโปรตีนในร่างกายมีความต้านทานการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันลดลง   ดงันั้นการทา หรือการรับประทาน 
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Probiotic อาจเป็นเคร่ืองมือสําคญัท่ีมีประโยชน์ต่อการรักษา หรือป้องกนัผิวจากผลกระทบหลงั

สัมผสัมลพิษทางอากาศ ในเร่ืองควบคุมการเพิ่มข้ึนของสารอนุมูลอิสระได ้(Bouilly-Gauthier et al., 

2010) 

 

 
ภาพที่ 4  การใช ้Probiotic ในสภาพผิวท่ีแตกต่างกนัเม่ือสัมผสัมลพิษท่ีสัมพนัธ์กบัการปรับเปล่ียน

จุลินทรีย ์ ภาวะผวิมีระดบัสารอนุมูลอิสระผิดปกติ ภาวะเกราะป้องกนัผิวบกพร่อง และ /หรือปฏิกิริยา

การอกัเสบ  ท่ีเก่ียวขอ้งกบัภูมิคุม้กนัผวิ (Benedetta and Cristina, 2011) 

 

 Prebiotic คือ คาโบไฮเดรตท่ีเป็นส่วนประกอบพื้นฐานของพืชท่ีร่างกายไม่สามารถ

ย่อยสลายได้ มีความจาํเป็นต่อ Probiotic ในการใช้เป็นอาหาร ดังนั้น Prebiotic สามารถใช้เป็น

ส่วนผสมของผลิตภณัฑบ์าํรุงผวิ เพื่อสนบัสนุนการเจริญของ Probiotic ได ้

 Bacterial lysate เ ป็นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการทําให้แบคที เ รีย 

ไม่สามารถก่ออนัตรายต่อร่างกายได้ดว้ยวิธีต่าง ๆ อาทิ สร้างความเสียหายท่ีผนงัเซลล์แบคทีเรีย

ผสมสารท่ีมีฤทธ์ิจาํกดัความ active ของเช้ือ หรือการใชแ้บคทีเรียท่ีตายแลว้  เป็นตน้ กระบวนการ
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ดงักล่าวเป็นการใช้ประโยชน์จากแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบติัหลากหลายทางดา้นชีววิทยาให้สามารถ

นาํไปใชฟ้ื้นฟู และปกป้องผิวหนงัให้มีสุขภาพดี   โดยมีการนาํมาใชเ้ป็นส่วนผสมในเคร่ืองสําอาง 

(Bockmuhl et al., 2006) 

ประโยชน์ท่ีไดจ้ากส่วนผสมระหวา่ง Prebiotic และ Bacterial lysate สามารถช่วยแกไ้ข

ปัญหาผิวท่ีเกิดจากการสัมผสัมลพิษทางอากาศ ช่วยเสริมประสิทธิภาพผิวให้แข็งแรง  โดยกระตุน้

การสร้างสาร Hyaluronic acid เพิ่มความชุ่มช้ืน, สาร Sphingomyelinase ควบคุมการผลิต Ceramide, 

สาร Lipotechoic acid กระตุน้การผลิต Peptide ตา้นจุลินทรียก่์อโรค  (AMPs) และ Beta defensins, 

สาร Peptidoglycan  ช่วยกระตุน้ภูมิคุม้กนัตามธรรมชาติดว้ยชกันาํตวัรับโปรตีน TLR, กรดแลคติก 

ท่ีทาํหนา้ท่ีเสมือนตวัให้ความชุ่มช้ืนตามธรรมชาติของผิว และเป็นตวัต่อตา้นจุลินทรียก่์อโรค ช่วย

กระตุ้นปฏิกิริยาท่ีผิวชั้นหนังกาํพร้าให้ผลัดเซลล์ใหม่, กรดแอซีติก (Acetic acid)  มีสรรพคุณ

ต่อต้านเช้ือแบคทีเรียก่อโรค  และสาร Diacetyl  มีคุณสมบัติต้านแบคทีเรียชนิดก่อโรค อาทิ  

Pseudomonas และ E. coli.  (Lew and Liong, 2013) 

จากผลการศึกษาการใชป้ระโยชน์จาก Probiotic  Prebiotic  และ Bacterial lysate  ตามท่ี

กล่าวขา้งตน้  เม่ือวิเคราะห์ร่วมกนัพบวา่ มีประโยชน์ต่อผิวหนงัของมนุษย ์โดยเฉพาะการปกป้อง

หรือลดผลกระทบจากการสัมผสัมลพิษทางอากาศ การใช้ผลิตภณัฑ์บาํรุงผิวท่ีมีสารเหล่าน้ีเป็น

ส่วนประกอบสามารถรักษาอาการโรคผวิหนงัท่ีเก่ียวเน่ืองกบัการสัมผสัมลพิษทางอากาศไดดี้   ดว้ย

การทาํงานร่วมกนัระหวา่งจุลินทรียท่ี์มีอยูใ่นร่างกายตามธรรมชาติ และส่วนผสมของเคร่ืองสําอาง

ท่ีมีส่วนประกอบของ Probiotic ช่วยฟ้ืนฟูสุขภาพผิวให้แข็งแรง ชะลอภาวะผิวเส่ือมแก่  ช่วย

ปกป้อง และลดผลกระทบจากมลพิษในอากาศโดยมีหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีเป็นข้อมูลทาง

วทิยาศาสตร์ท่ีไดจ้ากการศึกษาทดลองอยา่งเป็นระบบ  (Sharma et al., 2016) 

 

 2.4.4  การใช้สารต้าน AhR (AHR Antagonist) 

การใชส้ารตา้น AhR เหมาะกบัผิวท่ีถูกทาํลายจากเขม่าควนัดาํท่ีมีสาร PAHs ปนเป้ือน

มาด้วยสาร PAHs เป็นสารเคมีท่ีมีความเป็นพิษเฉียบพลนั เป็นสาเหตุให้เกิดร้ิวรอย และเม็ดสี 

จุดด่างดาํต่าง ๆ ในเซลลเ์คราติโนไซท ์และเมลาโนไซตท่ี์อยูใ่นผิวชั้นหนงักาํพร้า  โดยมีการใชส้าร  

E / Z2benzylidene5, 6dimethoxy3, 3dimethylindan1one (BDDI) ในเคร่ืองสาํอางมาทาํหนา้ท่ีจบักบั 

AhR ไวช้ัว่คราวเพื่อปิดกั้นผลกระทบของสาร PAHs ท่ีจะเกิดกบัผิว  กลไกของสาร BDDI  ช่วยลด

การแสดงออกของยีน Proopiomelanocortin (POMC) ท่ีมีบทบาทเก่ียวข้องกับการสร้าง 
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Adenocorticotropic Hormone (ACTH) เกิดจากฝุ่ นละอองเผาไหม้เช้ือเพลิงยานพาหนะ (Diesel 

Exhaust Particle: DEP) โดยฮอร์โมนท่ีถูกกระตุน้จาก POMC จะมีผลกระตุน้เซลลเ์คราติโนไซท์ให้

เพิ่มการสังเคราะห์เมลานิน เกิดเป็นจุดด่างดาํได ้(Krutmann et al., 2014) นอกจากน้ีสาร BDDI ยงั

ลดการแสดงออกของ Gene maker การอกัเสบท่ีเกิดจากฝุ่ นละอองเผาไหมเ้ช้ือเพลิงยานพาหนะ เช่น 

IL-6 ท่ีสัมพนัธ์กับการตอบสนองการอกัเสบของผิวหนัง (Krutmann et al., 2016) สารชนิดน้ีมี

ประสิทธิภาพยบัย ั้งการเกิด AhR ท่ีผิว และช่วยยบัย ั้งการปรับเปล่ียนยีนท่ีนาํไปสู่การเกิดร้ิวรอย 

และโรคมะเร็งผวิหนงัได ้(Tigges et. al., 2014) 

สารอีกชนิดท่ีนิยมใชเ้ป็นส่วนผสมสําคญัในเคร่ืองสําอาง และเวชสําอาง คือ สารเอคโตอิน 

(Ectoin) เป็นสารชีวโมเลกุลขนาดเล็กท่ีสร้าง และสะสมไว้โดยจุลินทรีย์ซ่ึงอาศัยอยู่ใน

สภาพแวดลอ้มท่ียากต่อการดาํรงชีพ จึงมีความสามารถป้องกนัการแสดงออกทางพนัธุกรรมของยีน

ในเซลล์เคราติโนไซท์ และเอนไซม์ MMP-1 (Krutmann et al., 2014) สาร Ectoine ชนิด 1,4,5,6- 

tetrahydro-2-methyl-4-pyrimidine carboxylic acid  เป็น Compatible solute ท่ีพบได้ทัว่ไปใน

แบคทีเรีย (Schwibbert et al., 2011) มีประสิทธิภาพสูงในการป้องกนั และคงเสถียรภาพของเซลล์

ไวไ้ด้แมใ้นสภาวะท่ีไม่เหมาะสม เช่น การสัมผสัรังสียูวี หรือสารพิษร้ายแรงอย่าง Cytotoxins  

(Kolp et al., 2006) คุณสมบติัของ Ectoine มีความน่าสนใจในบทบาทการใช้เป็นส่วนประกอบ

สําคญัของผลิตภณัฑ์บาํรุงสุขภาพ และความงาม  เน่ืองจากอนุพนัธ์ของสารสามารถสังเคราะห์ทาง

เคมี และประยกุตใ์ชก้บัแบคทีเรียจาํพวก Halophiles ร่วมกบัสาร β-carotene Ectoines  ทาํใหช่้วยคง

เสถียรภาพของเอนไซม ์และเซลลไ์ดดี้ (Lentzen and Neuhaus, 2011) 

 

2.4.5  ข้อควรปฏิบัติทัว่ไปในการปกป้องผิวจากความเสียหายที่เกดิจากมลพษิทางอากาศ 

การศึกษาของ Krutmann และคณะ ในปี ค.ศ. 2014 ไดเ้สนอวิธีทัว่ไปในการปกป้องผวิ

จากความเสียหายท่ีเกิดจากมลพิษทางอากาศ ดงัน้ี  

 การใชผ้ลิตภณัฑ์ชนิดใชแ้ลว้ลา้งออก เพื่อชาํระ หรือขจดัส่ิงสกปรกบนผิว เช่น แชมพู

และเจลอาบนํ้ า (Krutmann et al., 2014) 

 การปกป้องผิวดว้ยครีมท่ีมีลกัษณะเป็น Film Forming Polymer เช่น Biosaccharide 

gum-4 ท่ีมีประจุเป็นลบ มีนํ้ าหนกัโมเลกุลสูง ทาํให้ไม่อุดตนัผิวหนงั และมีคุณสมบติัช่วยปกป้อง

ผวิจากการรุกรานของส่ิงแวดลอ้ม และมลพิษทางอากาศ (Maria et al., 2014) 

 การใช้ครีมกันแดดเพื่อป้องกนัรังสียูวี และเพื่อป้องกันสารต่าง ๆ ท่ีสามารถทาํ
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ปฏิกิริยากบัรังสียวู ี 

 การใชผ้ลิตภณัฑช่์วยลดการสูญเสียนํ้าของผิวหนงั และเพิ่มความแขง็แรงของเกราะ

คุม้กนัผวิเพื่อรักษา และฟ้ืนฟูการทาํงานของผวิ  

 หลีกเล่ียงการชาํระชะลา้งผิวมากเกินไป เพราะอาจทาํให้เกิดความเสียหายต่อเกราะ

คุม้กนัผิวตามธรรมชาติ  และทาํให้ผิวเกิดความเสียหายจากมลพิษได้มากข้ึน  (Krutmann et al., 

2014) 



 

 

 

 

บทที ่3 

สรุป (Conclusion) 

 

เม่ือกล่าวถึงผลกระทบจากการสัมผสัมลพิษทางอากาศ  ส่วนใหญ่ให้ความสําคญักบั

โรคระบบทางเดินหายใจ และโรคปอด หรือโรคหวัใจ  แต่ในความจริงการสัมผสัมลพิษทางอากาศ

สามารถเพิ่มโอกาสเกิดผลกระทบเชิงลบต่อสุขภาพผิวไดบ้่อย และมีอุบติัการณ์สูงกวา่มาก   ผูศึ้กษา

ได้ทาํการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกบัความเส่ือมของผิวหนังท่ีเกิดข้ึนจากการสัมผสัมลพิษทาง

อากาศตามเกณฑ์กาํหนดจากการศึกษาของ Mancebo และ Wang ในปี ค.ศ. 2015  เร่ืองมลพิษทาง

อากาศท่ีมีผลต่อสุขภาพผวิ ซ่ึงจาํแนกเป็น 5 ชนิด ไดแ้ก่ 

 มลพิษที่มีสถานเป็นก๊าซ  (Gaseous pollutants)  ได้แก่ ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ 

(NOx), ก๊าซซัล เฟอร์ไดออกไซด์  (SO2), สารประกอบอินทรีย์ระ เหยง่าย  (volatile organic 

compounds : VOCs), โอโซน (O3) และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO)    

 มลพิษที่ตกค้างยาวนาน (Persistent Organic Pollutants: POPs)  เป็นผลผลิตของ

กระบวนการทางอุตสาหกรรม และเกิดได้ตามธรรมชาติ ประกอบดว้ยสารท่ีสร้างผลกระทบต่อ

ความเส่ือมสภาพในส่ิงแวดลอ้ม  มีความเป็นพิษร้ายแรงสูง สะสมไดใ้นส่ิงมีชีวิต และแพร่กระจาย

ไดดี้ในมนุษยแ์ละสัตว ์   อาทิ  ยาฆ่าแมลงชนิดไดออกซิน เป็นตน้  

 ฝุ่นละออง (Particulate matter: PM)  เป็นส่วนผสมระหวา่งของเหลว หรือละออง

ของแขง็ท่ีลอยตวัปะปนอยูใ่นก๊าซ    ประกอบดว้ย  ฝุ่ นละเอียด (PM 2.5)  และฝุ่ นหยาบ (PM 10)   

 โลหะหนัก (Heavy metals)  อาทิ แคดเมียม (Cadmium) ตะกัว่ (Lead) และปรอท 

(Mercury) สามารถปนเป้ือนเป็นมลพิษทางอากาศ และก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพดว้ยการสะสม

ในเน้ือเยือ่ส่ิงมีชีวติ  

 

 มลพิษที่เกิดจากการจราจร (Traffic-related pollutants: TRP) และมลพิษอ่ืน ๆ ที่

เกี่ยวข้อง  เป็นการผสมระหว่างมลพิษท่ีจากยานพาหนะท่ีใช้เ ช้ือเพลิงดีเซล  และเบนซิน   

ประกอบด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ก๊าซไนโตรเจน
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ออกไซด์ (NOx)  สารประกอบอินทรียร์ะเหยง่าย (VOCs) ฝุ่ นละออง (PM)  สารตะกัว่(Lead) และ

สารเคมีเป็นพิษอ่ืน ๆ เช่น Formaldehyde และ 1, 3- butadiene    เป็นตน้ 

โดยมลพิษทางอากาศมีกลไกส่งผลต่อกระบวนการเส่ือมท่ีนาํไปสู่ภาวะความชราของ

ผวิหนงัได ้4 กลไก ไดแ้ก่  การสร้างสารอนุมูลอิสระ การก่อใหเ้กิดการอกัเสบและความผดิปกติของ

เกราะคุม้กนัผิว การกระตุน้การทาํงานของ AhR และการทาํให้เกิดการปรับเปล่ียนจุลินทรียป์ระจาํ

ถ่ินของผวิ ซ่ึงกลไกของมลพิษทางอากาศสามารถสร้างผลกระทบต่อผวิผา่นหลายระบบของร่างกาย  

แลว้แสดงออกเป็นการสร้างเม็ดสีผิดปกติ การเกิดร้ิวรอยก่อนวยัอนัควร  มีอาการระคายเคืองทาง

ผวิหนงั ภาวะผวิบอบบางไวต่อส่ิงกระตุน้ และเพิ่มปฏิกิริยาการอกัเสบ ซ่ึงหากมีโอกาสสัมผสัมลพิษ

ทางอากาศอยา่งต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน ยิง่สัมพนัธ์กบัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเกินสมดุลท่ีเป็น

อนัตรายต่อผวิชั้นหนงักาํพร้า เน่ืองจากมีผลยบัย ั้งการทาํงานของสารตา้นอนุมูลอิสระ ทั้งแบบท่ีเป็น

เอนไซม ์และไม่ใช่เอนไซมข์องผิวหนงัเกิดการลดระดบัวิตามินซี และวิตามินอีในไมโตคอนเดรีย   

มีผลต่อการลดปริมาณการสร้างพลงังาน ATP และระดับเซอทูอิน 3 ทาํให้ไมโตคอนเดรียเสีย

ความสามารถการจาํกดัสารอนุมูลอิสระ และนาํไปสู่การสะสมความเส่ือม จนกลายเป็นภาวะผิวแก่

ชราในท่ีสุด   

การดูแลผิวดว้ยการลดผลกระทบจากการสัมผสัมลพิษทางอากาศเพื่อลดการเกิดร้ิวรอย 

และเม็ดสีท่ีผิวหนังก่อนวยัอันควร สามารถทาํได้โดยการเลือกใช้ครีมกันแดดอย่างเหมาะสม 

เน่ืองจากมีหลกัฐานเชิงประจกัษ์จากหลายการศึกษาระบุว่า การสัมผสัรังสียูวีร่วมกบัการสัมผสั

มลพิษทางอากาศทาํให้เพิ่มระดบัความเสียหายต่อผิวไดม้ากข้ึน ดงันั้นควรใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระ

ประสิทธิภาพสูงกลุ่มสารฟลาโวนอยด ์เช่น Pycnogenol, สารสกดัจากชาเขียว, สาร Ferulic acid ท่ีมี

ส่วนผสมวิตามินซี วิตามินอี เป็นตน้ หรือการใชเ้คร่ืองสําอางท่ีมีส่วนผสมของ Probiotic  Prebiotic  

และ  Bacterial lysate  ช่วยบํารุงและป้องกันเกราะคุ้มกันผิว  หรือการใช้สารต้าน AhR เ ช่น  

สาร BDDI และสารเอคโตอิน (Ectoin) ท่ีเป็นส่วนผสมท่ีสําคญัในเคร่ืองสําอาง และเวชสําอางเพื่อ

ลดการถูกทาํลายจากเขม่าควนัดาํท่ีมีสาร PAHs ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิดร้ิวรอย เม็ดสี และจุดด่างดาํท่ีผิว  

นอกจากน้ีควรให้ความสําคญักบัการขจดัส่ิงสกปรกบนผิว  การปกป้องผิวดว้ยครีมท่ีมีลกัษณะเป็น 

Film Forming Polymer  เช่น มีสาร Biosaccharide gum-4 เป็นส่วนประกอบ การใช้ผลิตภณัฑ์ลด

การสูญเสียนํ้ าผ่านผิวหนัง และเพิ่มความแข็งแรงของเกราะคุ้มกนัผิว และหลีกเล่ียงการชะล้าง

ผวิหนงัมากเกินไปในการป้องกนัความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจากการสัมผสัมลพิษทางอากาศได ้   
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และขอ้สรุปจากการศึกษาในคร้ังน้ีผูศึ้กษามีข้อเสนอแนะว่า ควรให้ความสําคญักับ

โอกาสความเป็นไปไดท้างการตลาดในการพฒันากลยุทธ์ทางดา้นความงาม หรือเคร่ืองสําอางท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการลดผลกระทบจากการสัมผสัมลพิษทางอากาศ ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีพบได้บ่อยและมี

แนวโนม้เพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ โดยเฉพาะปัญหาเหล่าน้ี 

 อาการระคายเคือง คนั แสบแดงจากภาวะผวิบอบบาง   

 การเส่ือมถอยของสุขภาพผวิ เช่น ผวิหยาบ รูขมุขนกวา้ง ขาดความยดืหยุน่-ชุ่มช้ืน 

 การเพิ่มข้ึนของกระ และจุดด่างดาํบนผวิหนา้ 

 การเกิดร้ิวรอยก่อนวยัอนัควร 

 ควรนาํมาคาํนึงถึงเพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์เพื่อช่วยปกป้อง หรือลดปัญหาผิวจากการสัมผสั

มลพิษทางอากาศท่ีผูศึ้กษามีความเห็นวา่ต่อไปในอนาคตผลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณสมบติัใชใ้นการปกป้อง

ผิวหนงัจากมลพิษทางอากาศมีแนวโนม้ไดรั้บความนิยมเพิ่มสูงข้ึน  เน่ืองจากสภาวการณ์ของระดบั

ของมลพิษทางอากาศท่ีเพิ่มข้ึน และประชากรมีความสนใจ มีความตระหนกัเร่ืองผลกระทบและ

ตอ้งการการปกป้องตนเองมากข้ึน   



บรรณานุกรม 
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ภาคผนวก 

 

The SCINEXA (score of intrinsic and extrinsic skin aging) เป็นแบบสอบถามท่ีผ่าน

การตรวจสอบเพื่อประเมินและแยกความแตกต่างระหวา่งความเส่ือมชราของผิวทั้งความเส่ือมชรา

ภายในและภายนอก มีการกาํหนดเกณฑ ์คือ   

0  คะแนน  =  ไม่มีกระ,  

5  คะแนน  =  มีกระ 1-10 จุด,  

30  คะแนน  =  มีกระ 11-50 จุด และ  

75  คะแนน  =  มีกระมากกวา่ 50 จุด  

ซ่ึงเป็นวิธีตามมาตรฐานระดบัสูงในการประเมินสุขภาพผวิ ซ่ึงประกอบดว้ย 5 รายการ

ท่ีบ่งบอกถึงความเส่ือมชราของผิวท่ีเกิดข้ึนภายในร่างกายและ 18 รายการท่ีมีลกัษณะทาํให้เกิดร้ิว

รอยความเส่ือมชราของผิวสามารถสังเกตเห็นได้ภายนอก รายการเหล่าน้ีถูกใช้เพื่อกาํหนดดชันี 

(ดชันีท่ีสามารถแยกความแตกต่างระหว่างอายุท่ีแทจ้ริงกบัผิวภายนอก มีการตรวจสอบมาตรวดั 

'SCINEXA' โดยประเมินวา่มาตรวดัน้ีสามารถใชใ้นการแยกแยะผูใ้ชเ้ตียงอาบแดดท่ีมีการสัมผสักบั

รังสีอลัตราไวโอเลตต่อเน่ืองซ่ึงแนวโน้มท่ีจะเกิดผิวเสียหายจากแสงแดดและจากผูท่ี้ไม่ใช้เตียง

อาบแดดซ่ึงถือวา่เป็นกระบวนทศัน์สาํหรับความเส่ือมชราของผวิหนงัท่ีอยูภ่ายในร่างกาย 
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ตาราง การใหค้ะแนนความเส่ือมชราของผวิหนงัของ SCINEXA 
 

ลกัษณะความเส่ือมชราของผวิหนงั: ตาํแหน่งท่ีเป็น: คะแนน: 

ลกัษณะภายนอก 

จุดด่างดาํ1 

บริเวณหนา้ผาก 0 (0), 1-10 (5), 11-50 (30), >50 (75) 

บริเวณแกม้ 0 (0), 1-10 (5), 11-50 (30), >50 (75) 

แขนช่วงบนดา้นขา้ง 0 (0), 1-10 (5), 11-50 (30), >50 (75) 

บริเวณหนงัและมือ 0 (0), 1-10 (5), 11-50 (30), >50 (75) 

ร้ิวรอย2 

บริเวณหนา้ผาก คะแนน 0 ถึง 5 

ร้ิวรอยรอบดวงตา คะแนน 0 ถึง 5 

ร้ิวรอยใตต้า คะแนน 0 ถึง 5 

บริเวณปากบน คะแนน 0 ถึง 5 

ร้ิวรอบร่องแกม้ คะแนน 0 ถึง 5 

ภาวะยืดและหดตวัของผิวหนังจาก

แสงแดด 

บริเวณแกม้ มี/ ไม่มี 

มองเห็นเส้นเลือดฝอย บริเวณแกม้ คะแนน 0 ถึง 5 

ลกัษณะภายใน 

ผวิหยอ่นคลอ้ย2 ทัว่ใบหนา้ คะแนน 0 ถึง 5 

ผวิหนงัเติบโตเป็นจุดด่างดาํใน

ผูสู้งอาย ุ(Seborrheic keratosis)1 

บริเวณส่วนบนของ

ร่างกาย 

0 (0), 1-10 (5), 11-50 (30), >50 (75) 

 หมายเหตุ: 1คะแนนจากการมีจุดด่างดาํและผิวหนังเติบโตเป็นจุดด่างดาํในผูสู้งอายุ (Seborrheic 

keratosis) โดยนบัคะแนนในวงเล็บ, 2ประเมินคะแนนจากภาพถ่ายโดย 0 = มีลกัษณะใดประกฎ ถึง 

5 = มีลกัษณะปรากฏอยา่งเด่นชดั  

 

ทีม่า: Vierkötter และคณะวจิยั, 2009. 
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