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บทคัดย่อ 
จุดมุ่งหมายของการศึกษาครั้งนี้เพื่อศึกษาผล

ความเป็นพิษต่อระดับเซลล์ และความเป็นพิษต่อยีนของ
ครีมก าจัดขนต่อเซลล์เม็ดเลือดขาวของคนในอาหาร
เพาะเล้ียง โดยศึกษาจากตัวอย่างเลือดของคนที่มีสุขภาพ
ดีจ านวน 3 คน โดยให้เซลล์เม็ดเลือดขาวได้รับสาร
ทดสอบความเข้มข้นที่แตกต่างกัน เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 
ก่อนการเก็บเกี่ยวเซลล์ แล้วจึงตรวจสอบค่าอัตราการแบง่
เซลล์ และความผิดปกติของโครโมโซมในระยะเมทาเฟส 
จากการทดลองพบว่าสารละลายครีมก าจัดขนจะส่งผลต่อ
เซลล์เม็ดเลือดขาว ที่ระดับความเข้มข้น 0.01, 0.025, 
0.05 และ 0.075 g/mL มีผลไปยับยั้งการแบ่งตัวของเซลล์ 
ท าให้อัตราการแบ่งเซลล์ลดลงเท่ากับ 81.31, 71.49, 
61.76 และ 45.52 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ สารละลายจาก
ครีมก าจัดขนจะชักน าให้อัตราการแบ่งเซลล์ลดลงเมื่อ
ความเข้มข้นของครีมก าจัดขนเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังพบ
ความผิดปกติของโครโมโซม 5 แบบคือ singlechromatid 
gap, isochromatid gap, single chromatid breaks, 
isochromatid breaks และ dicentric chromosome และ

ยังพบความผิดปกติของโครโมโซมแบบเกาะกลุ่ม ไม่คง
รูป และหดส้ัน จากผลการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า
สารละลายของครีมก าจัดขนจะแสดงความเป็นพิษต่อ
เซลล์ และยีนของโครโมโซมเซลล์เม็ดเลือดขาวในมนุษย์ 
และการทดลองในทุกทรีตเมนต์มีความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับการทดลองควบคุม 
 
ABSTRACT 

The present study aims to investigate the 
possible cytotoxicity and genotoxicity effects of hair 
removal cream on human lymphocytes. Human 
peripheral blood cultured from the three healthy 
volunteers were exposed to the hair removal cream 
solution at different concentrations, then harvested 
after 12 hrs. subjection. The mitotic index and 
chromosome aberrations in metaphase cells were 
used to examine for the alteration in the 
lymphocytes. The results showed that hair removal 
cream solution at 0.01, 0.025, 0.05 and 0.075 g/mL 
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found to react as mitotic poison by reducing mitotic 
division to 81.31, 71.49, 61.76 and 45.52% 
respectively.The hair removal cream solution-
induced decrease in the mitotic index depend on the 
increasing of the hair removal cream concentrations. 
The result also indicated the presence of 5 types 
ofchromosome aberrations.These included single 
chromatid gap, isochromatid gap, single chromatid 
breaks, isochromatid break and dicentric chromosome. 
The sticky, unstable and short chromosome, were 
also found in the treatment. These are the 
indications of both cytotoxicity and genotoxicity of 
hair removal cream solution on human lymphocytes 
culture in vitro. All the parameters obtained from the 
experiment were statistically significant when 
compared to that of controls. 
 
ค าส าคัญ: ครีมก าจัดขน; ความเป็นพิษระดับเซลล์; 
โครโมโซมผิดปกติ  
Keywords: hair removal cream; cytotoxicity; 
chromosome aberrations 
 
บทน า 

ปัจจุบันมีการใช้เครื่องส าอางหลายประเภททั้ง
ในสตรีและบุรุษ เพื่อใช้ เสริมสร้างรูปร่ าง หน้าตา 
ผิวพรรณให้เกล้ียงเกลาของผู้ใช้เพื่อให้บุคลิกภาพดีขึ้น มี
ผลต่อการใช้ชีวิตในสังคมและเป็นที่ดึงดูดเพศตรงข้าม 
เครื่องส าอางเหล่านี้ส่วนใหญ่มีสารเคมีเป็นส่วนประกอบ 
แต่บางผลิตภัณฑ์มีทางเลือกให้ผู้ใช้โดยใช้สารที่มาจาก
ธรรมชาติแทนซึ่งเชื่อว่าน่าจะมีความปลอดภัยมากกว่า 
ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐ (FDA) 
ได้ให้ค าจ ากัดความของเคร่ืองส าอางคือส่ิงที่ใช้กับร่างกาย
มนุษย์ เพื่อท าให้เกิดความสะอาด ความสวยงาม หรือ
เสริมสร้างเสน่ห์ดึงดูด หรือการเปล่ียนแปลงรูปร่างโดยไม่
มีผลต่อโครงสร้างและหน้าที่ของร่างกาย ในการทดลองนี้
สนใจทดสอบยาก าจัดขนที่ เป็นที่นิยมใช้กันมากใน
ปัจจุบันนอกจากผู้หญิงที่จะดูแลเรื่องความสวยความงาม 
ผู้ชายบางกลุ่มก็ให้ความสนใจที่จะดูแลใบหน้าให้เกล้ียง
เกลา จึงเกิดการก าจัดขนในบริเวณต่างๆ ซึ่งการก าจัดขน

มีด้วยกันหลายวิธี เช่น การโกน การถอน  การใช้สารเคมี 
และการจี้ด้วยไฟฟ้า เป็นต้น ยาก าจัดขน มีส่วนประกอบ
ของสารเคมีที่ใช้ในการก าจัดขนจากผิวหนังทั่วร่างกาย 
ซึ่งส่วนใหญ่ประกอบด้วย calcium thioglycolate หรือ 
potassium thioglycolate ซึง่สารเหล่านี้จะไปสลายพันธะ
ไดซัลไฟด์ในเคราตินและผลจาก osmotic pressure จะ
ท าให้เส้นขนบวมและหลุดออกจากผิวหนัง โดยนิยมใช้
ร่วมกับสารอื่น เช่น สารลดแรงตึงผิว สารยึดเกาะ สาร
ปรับสภาวะให้เป็นด่าง และสารที่ท าให้แกนผมพองตัว 
เป็นต้น (สุวิดา และคณะ, 2555) ปฏิกิริยาการสลายนี้เป็น
ผลมาจาก calcium hydroxide หรือpotassium 
hydroxide ปฏิกิริยาการรวมตัวของ calcium hydroxide 
หรือ potassium hydroxide และ thioglycolic acid 
กลายเป็น calcium thioglycolate (CaTG) หรือ 
potassium thioglycolate (KTG) ตามล าดับ calcium 
hydroxide หรือ potassium hydroxide มีปริมาณมากเกิน
พอที่จะท าให้ thioglycolic acid ไปท าปฏิกิริยากับกรดอะ
มิโน cysteine ที่เป็นองค์ประกอบอยู่ในโครงสร้างโปรตีน
ของผม ท าให้ขนอ่อนตัวและขาดร่วงได้ ง่าย พื้นผิว
ร่างกายอุดมไปด้วยเคราติน อาจท าให้ผิวหนังได้รับการ
ระคายเคืองหรือบอบบางต่อปฏิกิริยาเคมีเหล่านี้ถ้าทิ้งไว้
นานเกินไปยาก าจัดขนส่วนใหญ่ใช้บริเวณแขน หรือขา 
ไม่ควรใช้ก าจัดขนบนผิวหน้าเนื่องจากมีความบอบบาง 
ยาก าจัดขนมีได้หลายรูปแบบ เช่นเป็นเจล ครีม โลชัน 
ลูกกล้ิงหรือแป้งและมีรายงานว่า สารเคมีที่เป็นด่างและ
เป็นพิษบางอย่างที่พบในผลิตภัณฑ์ที่ใช้ก าจัดขนที่มี
หน้าที่สลายเคราตินและเส้นขนสามารถท าให้เกิดอาการ
บวม เป็นผื่นแดง ก่อให้เกิดการแพ้ในผู้ที่มีผิวหนังบอบ
บาง และผู้ผลิตต้องค านึงถึงปริมาณสารเป็นพิษเหล่านั้น
ในผลิตภัณฑ์ก าจัดขนโดยต้องไม่เกินมาตรฐานที่องค์การ
อนามัยโลก (WHO) ก าหนด ซ่ึงถ้ามีปริมาณสารพิษต่างๆ
มากเกินไปหรือใช้เป็นเวลานานอาจก่อให้เกิดมะเร็ง
ผิวหนัง หรือความผิดปกติของฮอร์โมนได้ (Ui-Ain and 
Bukhari, 2013) 

เนื่องจากยาก าจัดขนเป็นสารเคมีที่ต้องสัมผัส
กับตัวผู้ใช้โดยตรง พบว่าท าให้เกิดการระคายเคืองต่อ
ผิวหนัง เกิดผื่นแดง ในผู้ใช้บางคนเนื่องจากสารมีฤทธิ์
เป็นด่างแต่ยังไม่มีการทดสอบความเป็นพิษของครีม
ก าจัดขนดังกล่าวดังนั้นจึงมีความสนใจที่จะประเมินความ

http://en.wikipedia.org/wiki/Thioglycolic_acid
http://en.wikipedia.org/wiki/Thioglycolic_acid
http://en.wikipedia.org/wiki/Calcium_hydroxide
http://en.wikipedia.org/wiki/Potassium_hydroxide
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http://en.wikipedia.org/wiki/Cystine
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เป็นพิษต่อเซลล์จากการพิจารณาค่าอัตราการแบ่งเซลล์
และความเป็นพิษต่อยีนโดยพิจารณาจากความผิดปกติ
ของโครโมโซมแบบต่างๆของยาก าจัดขนโดยรวมว่าจะมี
ผลต่อมนุษย์โดยการทดสอบในการเล้ียงเม็ดเลือดขาวของ
มนุษย์ในสารทดสอบที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ เพื่อ
ศึกษาอัตราการแบ่งเซลล์และตรวจสอบความผิดปกติ
รูปแบบต่างๆ ของโครโมโซม ในการทดลองจะท าการ
ทดสอบโดยใช้เลือดจากอาสาสมัครซึ่งมีสุขภาพดีไม่ดื่ม
แอลกอฮอล์และปลอดบุหรี่  มาเล้ียงเซลล์และใส่สาร
ทดสอบ ซึ่งสารทดสอบในที่นี้จะใช้ยาก าจัดขน ซึ่งผลการ
ทดลองที่ได้จะทราบข้อมูลในการตรวจสอบความเป็นพิษ
ในระดับเซลล์ของยาก าจัดขน ซึ่งจะมีประโยชน์ต่อ
ผู้บริโภคโดยการใช้ยาก าจัดขนในปริมาณที่ไม่ก่อให้เกิด
ความเป็นพิษและตระหนักถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการ
ใช้ยาชนิดนี้ 
 
อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองเบื้องต้น เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการ
ทดสอบความเป็นพิษของครีมก าจัดขน 

เป็นการทดสอบเบื้องต้นเพื่อหาระดับความ
เข้มข้นของครีมก าจัดขนที่เหมาะสมต่อการทดสอบความ
เป็นพิษต่อเซลล์เม็ดเลือดขาวของมนุษย์ ในอาหาร
เพาะเล้ียงโดยการเตรียมสารละลายครีมโดยใช้น้ ากล่ันเป็น
ตัวท าละลาย จนได้ความเข้มขัน 0.01, 0.025, 0.05 และ 
0.075 g/mL โดยดูดสารละลาย  100 µL ลงในตัวอย่าง
เลือดที่เล้ียงในอาหารเพาะเล้ียงก่อนการเก็บเกี่ยวเซลล์ 12 
และ 24 ชั่วโมง แล้วนับเซลล์ทั้งหมด 2000 เซลล์ 
วิเคราะห์เปรียบเทียบหาค่า Mitotic index เพื่อหาระดับ
ความเข้มข้นที่เหมาะสมต่อเซลล์เม็ดเลือดขาว 

 
การทดสอบความเปน็พิษต่อเซลล์และโครโมโซมของ
ครีมก าจัดขน 
การเตรียมเลือด 

เจ้าหน้าที่ช านาญการดูดเลือดจากเส้นเลือดด า
บริเวณท้องแขนของอาสาสมัครที่มีสุขภาพดีทั้งเพศหญิง
และชายจ านวน 3 คน ประมาณ 5 มิลลิลิตรใส่ลงในหลอด
ฉีดยาที่มีสารเฮปาริน (heparin) โดยจะใช้สารเฮปาริน 
(heparin) 50 I.U. ต่อเลือด 1 มิลลิลิตร เพื่อป้องกันไม่ให้
เลือดเกิดการแข็งตัว หมุนหลอดเบา ๆ เพื่อให้เลือดกับ 

เฮปารินเข้ากันและในการทดลองครั้งนี้แบ่งออกเป็นหลาย
กลุ่มทดสอบ ดังนั้นจึงเลือกใช้วิธีการเพาะเล้ียงเซลล์จาก
เลือดปริมาณน้อย (whole blood microculture) ซึ่งจะท า
การเล้ียงโดยใช้เลือดที่ดูดออกมาทั้งหมดต่างจากวิธีการ
เพาะเล้ียงเซลล์จากเลือดปริมาณมาก (whole blood 
macroculture) จะต้องท าให้เลือดเกิดการแยกชั้นระหว่าง
เม็ดขาวและเม็ดเลือดแดง  ดูดเฉพาะเซลล์ของเม็ดเลือด
ขาวที่มีลักษณะเป็นน้ าใสมาท าการเพาะเล้ียงซึ่งจะต้องใช้
เลือดปริมาณมาก เพื่อให้ได้เม็ดเลือดขาวเพียงพอต่อการ
ทดสอบ ดังนั้นการทดลองจะใช้วิธีการเพาะเล้ียงเซลล์จาก
เลือดปริมาณน้อย ที่มีความเหมาะสมมากกว่า 

 
การเลี้ยงเซลล์เม็ดเลือดขาว 

เตรียมขวดเล้ียงเซลล์ขนาด 50 มิลลิลิตร ที่ท า
การปลอดเชื้อแล้วใส่อาหารเล้ียงเซลล์ (complete media) 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ซึ่งประกอบไปด้วย RPMI medium  
1640 with L- glutamine 80 เปอร์เซ็นต์และ fetal bovine 
serum 20 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นจึงใส่เลือด 0.2 มิลลิลิตร 
(ประมาณ 10 หยด) ใส่ phytohemagglutinin – m (PHA) 
100 ไมโครลิตร  เพื่อกระตุ้นให้เกิดการแบ่งเซลล์ของเม็ด
เลือดขาว ปิดขวดเขย่าเบา ๆ แล้วน าเก็บไว้ในตู้บ่มที่
อุณหภูมิ37องศาเซลเซียส ในระหว่างการเพาะเล้ียงควร
เขย่าขวดเล้ียงเซลล์อย่างน้อยวันละสองครั้งเพื่อเพิ่ม
ปริมาณเมทาเฟสให้มากขึ้น 

เมื่อครบชั่วโมงที่ 48 หรือ 60 (ก่อนการเก็บ
เกี่ยวเซลล์ 24 หรือ12 ชั่วโมง ตามล าดับ) หยดสารที่ใช้
ท าการทดสอบที่ระดับความเข้มข้น 0.01, 0.025, 0.05 
และ 0.075 กรัมต่อมิลลิลิตร ขวดละ 100 ไมโครลิตร ลง
ในกลุ่มทดลอง หยดน้ ากล่ัน 100 ไมโครลิตร ลงในขวด 
(negative control) แทนสารทดสอบ และหยดไมโตมัยซิน-ซี 
ที่ความเข้มข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร ลงในขวด (positive control) เพื่อให้สารเคมี
สัมผัสกับเซลล์เพาะเล้ียงนาน 24 หรือ12 ชั่วโมง ก่อนที่
จะท าการเก็บเก่ียวเซลล์ 

เมื่อครบชั่วโมงที่ 71 ท าการหยดสารโคลซิมิด 
(colcemid) ขวดละ100ไมโครลิตรลงในขวดเล้ียงเซลล์ 
โดย colcemid จะช่วยยับยั้งการสร้าง spindle fiber ของ
เซลล์   ท าให้เซลล์ที่แบ่งไมโทซิสจะหยุดอยู่ในระยะเมทา
เฟส (อมรา, 2540) ทุกขั้นตอนจะท าโดยวิธีปลอดเชื้อ 
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การเก็บเก่ียวเซลล์ 
เมื่อเล้ียงเซลล์เม็ดเลือดขาวครบ 72 ชั่วโมง ท า

การเก็บเกี่ยวเซลล์ โดยน าขวด ที่ท าการเล้ียงเซลล์แล้ว 
เทในหลอดตกตะกอน น าไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 
1200 รอบต่อวินาที เป็นเวลา10 นาที เซลล์จะแยกออก
จากอาหารเพาะเล้ียง 

การป่ันเหวี่ยง เซลล์จะตกลงมาที่ก้นหลอด ดูด
เอาน้ าใสตอนบนทิ้งโดยให้เหลือประมาณ 1 มิลลิลิตร 
เขย่าหลอดเบา ๆ โดยใช้เครื่องเขย่า (vortex) เพื่อให้
ตะกอนกระจายตัวไม่จับเป็นก้อน  เติมสารละลาย hanks’ 
balanced salt solution (HBSS) ประมาณ 5 มิลลิลิตร 
ปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 1200 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 10 
นาที ดูดเอาน้ าส่วนใสตอนบนทิ้ง เติมสารละลาย hanks’ 
balanced salt solution (HBSS) ประมาณ 5 มิลลิลิตรอีก
ครั้ง ปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 1200 รอบต่อวินาที เป็น
เวลา 10 นาที ดูดน้ าตอนบนทิ้งอีกครั้ง 

เติมสารละละลายโปแทสเซียมคลอไรด์ความ
เข้มข้น 0.075 โมลาร์ ลงไป 5 มิลลิลิตร น าไปบ่มที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที โดยสาร
ละละลายโปแทสเซียมคลอไรด์จะท าให้เซลล์มีสภาวะเป็น 
hypotonic solution จะช่วยท าให้เซลล์เกิดการพองตัว 
และโครโมโซมภายในเซลล์จะกระจายออก แล้วน าไปปั่น
เหวี่ยงด้วยความเร็ว1200 รอบต่อวินาที เป็นเวลา10 นาที 
เพื่อแยกสารละลายโปแทสเซียมคลอไรด์ทิ้ง จากนั้นดูด
น้ าส่วนใสตอนบนทิ้งไป เติมสารละละลายโปแทสเซียม
คลอไรด์ลงไป 5 มิลลิลิตร อีกครั้ง น าไปปั่นเหวี่ยงด้วย
ความเร็ว 1200 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 1 นาทีจากน้ันดูด
น้ าส่วนใสตอนบนทิ้ง 

ขั้นตอนนี้จะเป็นการคงสภาพเซลล์ จะต้องท า
อย่างระมัดระวังโดยเขย่าหลอดเบา ๆ บนเครื่องเขย่า 
(vortex) แล้วหยดน้ ายาคงสภาพเซลล์ ( fixative) ซึ่ง
ประกอบไปด้วยเมทานอล (methanol) 3 ส่วน และกรด 
อะซิติก (acetic acid) 1 ส่วน ลงในหลอดทดลอง 1 หยด 
ตั้งหลอดค้างไว้บนเครื่องเขย่า (vortex) เติมน้ ายาคง
สภาพลงในหลอดจนมีสารละลายประมาณ 5 มิลลิลิตร 
แล้วน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 1200 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 10 นาที ดูดน้ าส่วนใสตอนบนทิ้งท าเช่นเดิมอีก
ประมาณ 2-3 ครั้งจนได้ตะกอนสีขาวที่สะอาด คือเซลล์
เม็ดเลือดขาวที่ต้องการศึกษา 

การเตรียมสไลด์เพื่อศึกษาโครโมโซม 
น าสไลด์ไปแช่กรดอะซิติก 1-2 คืนเพื่อท าการ

ขจัดคราบโปรตีน และส่ิงสกปรกออกจากสไลด์ จากนั้น
ล้างกรดอะซิติกออกด้วยน้ าสะอาด น าสไลด์แช่ในเมทา
นอลความเข้มข้น 70-90 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 คืน 

การหยดเซลล์ ท าการดูดน้ ายาคงสภาพจาก
หลอดให้เหลือประมาณ 0.5 มิลลิลิตร แล้วเติมน้ ายาคง
สภาพที่เตรียมใหม่และเย็นจัดลงไปประมาณ 0.5 มิลลิลิตร 
ใช้พาสเจอร์ปิเปต (Pasteur pipette) เป่าลมในหลอดเพื่อให้
เซลล์ที่ก้นหลอดเกิดการกระจายตัวขึ้นมาจากนั้นจึงดูด
เซลล์หยดบนสไลด์ที่เตรียมไว้ 1 หยด และน้ ายาคงสภาพ
ที่เตรียมใหม่และเย็นจัด 1-2 หยด เพื่อท าให้เซลล์เกิดการ
กระจายตัวได้เร็วขึ้น ตั้งทิ้งไว้ให้แห้ง (air dry technique) 
 
การย้อมสีโครโมโซม 

น าสไลด์ที่หยดเซลล์ และแห้งแล้วไปย้อมสี
โครโมโซม โดยใช้สีกิมซ่า (Giemsa) ความเข้มข้น 10 
เปอร์เซ็นต์ ใน phosphate buffered saline pH 6.8 
ประมาณ 10 -15 นาที แล้วล้างด้วยน้ าสะอาดโดยปล่อย
ให้น้ าผ่านเบาๆ ตั้งทิ้งไว้ให้แห้ง 
 
การตรวจสอบ mitotic index  

น าสไลด์ตัวอย่างที่ท าการย้อมสีแล้ว ไปศึกษา
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยตรวจนับเซลล์ไม่น้อยกว่า 
2000 เซลล์ ในแต่ละซ้ าของการทดลอง ยกเว้นกรณีที่ไม่
อาจหาเซลล์ที่ก าลังแบ่งไปมากกว่านี้ได้ และบันทึกความ
ผิดปกติของโครโมโซม เปรียบเทียบลักษณะโครงสร้างของ
โครโมโซมในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม เซลล์ที่นับควรมี
จ านวนโครโมโซมไม่น้อยกว่า 45 และไม่เกิน 48 โครโมโซม 

วัดค่าอัตราการแบ่ งตัวของเซลล์ไมโทซิส 
(Mitotic Index; MI) (Bulla et al.,2014) จากการสุ่มตรวจดู
เซลล์เม็ดเลือดขาว คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของจ านวนเมทาเฟส
ใน 2000 เซลล์ของแต่ละกลุ่มทดลองต่อจ านวนเซลล์เมทา
เฟสในจ านวน 2000 เซลล์ของกลุ่มควบคุมดังนี้ 

Mitotic Index (%) = (A/B) x 100 
เมื่อ A = จ านวนเซลล์ในระยะเมทาเฟสจากเซลล์เม็ด

เลือดขาว 2000 เซลล์ในกลุ่มทดลอง 
 B = จ านานเซลล์ในระยะเมทาเพสจากเซลล์เม็ดเลือด

ขาว 2000 เซลล์ในกลุ่มควบคุม 
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การตรวจสอบความผิดปกติของโครโมโซม 
ศึกษาจากโครโมโซมในระยะเมทาเฟสที่มี

โครโมโซมกระจายตัวดีและแต่ละเซลล์มีจ านวนโครโมโซม 
46 แท่ง ถ้ามีจ านวนขาดหรือเกินจะอยู่ในจ านวน 46 ± 1 
แท่ง แล้วท าการศึกษาผลที่มีต่อโครโมโซมด้วยวิธีการนับ
จ านวนหัก (break หรือ b) ของโครโมโซม (Khalandar 
and Vasudev, 2015) จากเซลล์ระยะเมทาเฟสจ านวน 50 
เซลล์ จดบันทึกการหัก และนับจ านวนการหักตามชนิด
การหักดังนี้ 

Single chromatid gap (SG) ความผิดปกติจาก
การมีช่องว่างเกิดขึ้นในโครมาติด(chromatid) แท่งใดแท่ง
หนึ่งแต่ไม่ถึงกับขาดออกจากกัน และแนวปลายหักทั้ง
สองของโครมาทิดยังอยู่ ในแนวเดียวกัน  อาจเป็น
เพราะว่ามีเส้นใยโครมาติน (chromatin) ยึดให้เห็นเป็น
บางส่วน ให้นับเป็น 1 หักต่อ 1 SG 

Isochromatid gap (ISCG) เป็นความผิดปกติที่
เกิดจากการมีช่องว่างขึ้นในส่วนของโครมาติดทั้งสองแท่ง
ของโครโมโซมเดียวกัน แต่ไม่ถึงกับขาดออกจากกัน และ
แนวปลายหักทั้งสองของโครมาติดยังอยู่ในแนวเดียวกัน 
ทั้งนี้อาจเป็นเพราะยังมีเส้นใยโครมาตินยึดให้เห็นบาง ๆ 
การนับจ านวนการหักจะนับเป็น 2 หักต่อ 1ISCG 

Single chromatid breaks (SB) เป็นความผิดปกติ
ที่มีโครมาติดแท่งหนึ่งเกิดการหัก หรือขาดออกจากกันโดย
ส้ินเชิง และแนวของปลายที่หักไม่อยู่ในแนวเดียวกัน การ
นับจ านวนหักจะนับจ านวนหักเป็น 1 หัก ต่อ 1 SB 

Isochromatid breaks (ISCB) เป็นความผิดปกติที่
จะมีโครมาติดทั้งสองแท่งเกิดการหัก หรือขาดออกจากกัน
โดยส้ินเชิงและแนวของปลายที่หักไม่อยู่ในแนวเดียวกัน 
การนับจ านวนหักจะนับจ านวนที่หักเป็น 2 หัก ต่อ 1 ISCB 

Translocation เป็นความผิดปกติที่มีการหัก 
และต่อสลับของโครโมโซมต่างคู่กัน นับจ านวนหักเป็น 4 
หักต่อ 1 translocation 

Deletion คือการที่มีเนื้อโครโมโซมขาดหายไป
จากแขนข้างใดข้างหนึ่งซึ่งจะนับเป็น 1 หักต่อ 1 deletion 

การค านวณการหักต่อเซลล์ (break per cell 
หรือ b/c) จะนับจ านวนการหักทั้งหมดท าการค านวณหา
ค่าเฉล่ียต่อเซลล์ในแต่ละกลุ่มที่ศึกษา และน าเสนอโดย
ค่าเฉล่ียที่ได้จากการศึกษาในทั้งสามซ้ าโดยเปรียบเทียบ
กับกลุ่มควบคุม 

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
การทดลองครั้งนี้เป็นการทดสอบ เพื่อศึกษาผล

ของครีมก าจัดขนที่มีต่อเซลล์เม็ดเลือดขาวโดยแบ่งการ
ทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี ้

กลุ่มที่ 1 Negative control หรือ untreated control 
จะใช้น้ ากล่ันที่ปราศจากเชื้อปริมาตร 100 ไมโครลิตร แทน
สารทดสอบ เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ 3  

กลุ่มที่ 2 Positive control จะใช้สารไมโตมยัซนิ- 
ซี (mitomycin – c) ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร (นฤพร, 2546) แทนสารทดสอบซึ่งสารไม
โตรมัยซิน - ซี เป็นสารที่ได้รับการวิจัยแล้วว่าก่อให้เกิด
ความผิดปกติของโครโมโซมประเภท clastogenเพื่อใช้ใน
การเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ 3 

กลุ่มที่ 3 กลุ่มทดสอบ จะใช้ครีมก าจัดขน ที่ระดับ
ความเข้มข้น 0.01, 0.025, 0.05 และ 0.075 กรัมต่อมิลลิลิตร 

ในการทดลองวิเคราะห์ผล ใช้วิธีการวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อก ( Randomized 
Complete Block Design , RCBD) จะให้คนเป็นจ านวนซ้ า
ท าทั้งหมด 3 ซ้ าโดย 1 คน คือ 1 ซ้ า แต่ละกลุ่มจะท า 3 ซ้ า
และจะทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย โดยวิธี Duncan’ s 
new multiple range test (DMRT) 
 
ผลการทดลอง 
การทดสอบเบื้องต้นเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการ
ทดสอบความเป็นพิษของครีมก าจัดขน 

จากการทดสอบสารตัวอย่างที่ระดับความเข้มข้น 
0.01, 0.025, 0.05 และ 0.075 g/mLก่อนการเก็บเกี่ยว
เซลล์ 24 ชั่วโมง แล้วนับเซลล์ทั้งหมด 2000 เซลล์ 
วิเคราะห์หาค่า Mitotic index เพื่อหาระดับความเข้มข้นที่
เหมาะสมต่อเซลล์เม็ดเลือดขาวพบว่าความเข้มข้นทุก
ระดับเซลล์มีการแบ่งเซลล์ในระยะเมทาเฟสน้อย และระดับ
ความเข้มข้น 0.075 g/mL พบว่าเซลล์ตาย ดังนั้นจะท า
การทดลองโดยลดช่วงเวลาในการสัมผัสสารทดสอบ (ครีม
ก าจัดขน) โดยท าการหยดสารทดสอบก่อนการเก็บเกี่ยว
เซลล์ 12 ชั่วโมง ที่ความเข้มข้นเดิมพบว่าเซลล์สามารถ
แสดงความผิดปกติให้พบได้และเซลล์สามารถรอดชีวิตได้
จึงเลือกใช้ความเข้มข้นของสารทดสอบที่ 0.01, 0.025, 
0.05 และ 0.075 g/mL และท าการหยดสารทดสอบก่อน
การเก็บเกี่ยวเซลล์ 12 ชั่วโมงในการทดลองขั้นต่อไป 
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การทดสอบความเปน็พิษต่อเซลล์และโครโมโซมของ
ครีมก าจัดขน 

จากการทดลองใช้สารทดสอบ คือครีมก าจัดขน
กับโครโมโซมในเม็ดเลือดขาวของคนที่ระดับความเข้มข้น 
0.01, 0.025, 0.05 และ 0.075 g/mLโดยให้สารทดสอบที่ 
60 ชั่วโมงก่อนการเก็บเก่ียวเซลล์ พบว่าค่าอัตราการแบ่ง
เซลล์ (mitotic index) เฉล่ียเท่ากับ 81.31, 71.49, 61.76 
และ 45.52 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ จะมีค่าลดลงเมื่อความ
เข้มข้นของสารทดสอบเพิ่มขึ้น โดยกลุ่มควบคุมด้วยน้ า
กล่ันมีค่าอัตราการแบ่งเซลล์ (mitotic index) เท่ากับ 100 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนในกลุ่ม positive control (MMC) มีค่า

อัตราการแบ่งเซลล์ (mitotic index) เฉล่ีย 52.78
เปอร์เซ็นต์ (Table1) จากการทดลองแสดงให้เห็นว่า 
ความเข้มข้นของครีมก าจัดขนจะแปรผกผันกับอัตราการ
แบ่งเซลล์(mitotic index) ของเซลล์เม็ดเลือดขาวในระยะ
เมทาเฟส และจ านวนเมทาเฟสที่พบในกลุ่ม negative 
control จะมีจ านวนมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ทดสอบ ในกลุ่ม positive control (MMC) จะพบการเกิด
ความความผิดปกติของโครโมโซมแบบแตกหักรูปแบบ
ต่างๆ คือ single chromatid break (SB), single chromatid 
gap (SG), isochromatid gap (ISCG), isochromatid break 
(ISCB) และ dicentric chromosome ดังแสดงใน Figure 1A 

 
Table1 The mitotic index on human lymphocytes culture induced by hair removal solution at different 
concentration for 12 h.  

Treatment Concentration mitotic index % Mean* 
 g/mL 1 2 3  
Negative control (Distilled water) 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00f 

Positive control (MMC) 0.50 53.33 50.00 55.00 52.78b 

Hair removing cream 0.010 82.22 81.70 80.00 81.31e 

 0.025 72.22 71.43 70.83 71.49d 

 0.050 61.11 62.5 61.67 61.76c 

 0.075 44.44 44.62 47.50 45.52a 

*Values are given as means of three experiments in each group. Values not sharing a common marking 
(a,b,c,…) differ significantly at P<0.05 (DMRT’s test). 
 

  
 
 
 
 
 
 

Figure 1 The chromosome aberration effects of Mytomycin C (0.50 µL/mL,A) and hair removalsolution (0.01 
g/mL,B,C,D) on metaphase cells of human lymphocyte culture (1000X). SG = Single chromatid  gap  ; ISCB 
= Isochromatid breaks ; SB =Single chromatid breaks; Di = dicentricchromosome ; ISCG =Isochromatid 
breaks (the arrows point to the chromosome aberration). 
 

D C 

A B 
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เมื่อน าค่าอัตราการแบ่งเซลล์ของกลุ่มควบคุม
ด้วยน้ ากล่ัน (negative control) กลุ่ม positive control 
และกลุ่มทดสอบในทุกระดับความเข้มข้นมาวิเคราะห์หา
ค่าความแตกต่างเป็นรายคู่โดยวิธี DMRTที่ = 0.05 
พบว่าครีมก าจัดขนทุกความเข้มข้น และ positive control 
ให้ค่าอัตราการแบ่งเซลล์แตกต่างจากกลุ่มควบคุมด้วยน้ า
กล่ันอย่างมีนัยส าคัญ และครีมก าจดขนทุกความเข้มข้น 
ให้ค่าอัตราการแบ่งเซลล์แตกต่างจาก positive control 
(MMC) อย่างมีนัยส าคัญ 

จากการทดลองเซลล์เม็ดเลือดขาวที่ได้รับสาร
ทดสอบคือ ครีมก าจัดขนในระดับความเข้มข้น 0.01, 
0.025, 0.05 และ 0.075 g/mL พบว่าทุกระดับความเข้มข้น 
ก่อให้เกิดความผิดปกติของโครโมโซมแบบแตกหัก ความ
ผิดปกติของโครโมโซมแบบไม่คงรูปคือโครโมโซมที่มี
ลักษณะไม่เสถียร โครโมโซมแบบเกาะกลุ่มคือโครโมโซมที่
ไม่กระจายตัวออกเกาะกลุ่มเป็นก้อน (Figure 2) และพบ
การแตกหัก ของโครโมโซม 5 แบบคือ single chromatid 

break (SB), single chromatid gap (SG), isochromatid 
gap (ISCG), isochromatid break (ISCB) และ dicentric 
chromosome (Figure 1B, C, D) ค่าเฉล่ียความผิดปกติ
ของโครโมโซมที่ก่อให้เกิดการแตกหัก คือ 0.11, 0.15, 0.19 
และ 0.23 ตามล าดับ ดังแสดงใน Table 2 เมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุ่ม negative control และกลุ่ม positive control โดย
น าไปวิเคราะห์ความแตกต่างเป็นรายคู่โดยวิธี DMRT ที่ 
= 0.05  พบว่าทุกระดับความเข้มข้นของครีมก าจัดขน 
แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติโดยพบว่า
ครีมก าจัดขนท าให้เกิดการแตกหักของโครโมโซมใน
รูปแบบต่างๆมากกว่า negative controlแต่น้อยกว่า ไมโต
ไมซิน-ซี ที่ใช้เป็น positive control  ซึ่งความผิดปกติของ
โครโมโซมที่พบมากที่สุดจากการทดสอบด้วยครีมก าจัดขน
คือชนิด ISCG โดยพบจ านวนมากถึง 6.33 ต าแหน่งจาก
ครีมก าจัดขนความเข้มข้น 0.075 g/mL และความผิดปกติ
ของโครโมโซมชนิดที่พบน้อยที่สุดคือ SG คือ 0.67
ต าแหน่งจากครีมก าจัดขนความเข้มข้น 0.075 g/mL 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The chromosome aberration effects of hair removalsolution (0.01 g/mL (A) 0.075 g/mL(B) 0.025 
g/mL (C) on metaphase cells of human lymphocyte culture (1000X). A: The sticky chromosomes, B: The 
unstable of chromosomes, and C: The short chromosome 
 

ส่วนค่าเฉล่ียความผิดปกติของโครโมโซมแบบ
เกาะกลุ่ม คือ 11.00, 13.33, 13.67 และ 15.33 ค่าเฉล่ีย
ความผิดปกติของโครโมโซมแบบไม่คงรูป คือ 3.00, 
4.00, 3.00 และ 4.33 ตามล าดับ ค่าเฉล่ียความผิดปกติ
โครโมโซมแบบหดส้ันคือโครโมโซมที่มีลักษณะหดส้ัน
ผิดปกติ คือ 2.33, 2.33, 1.33 และ 1.33 ตามล าดับ ดัง
แสดงใน Table 3 จากผลการทดลองพบว่าเมื่อความ
เข้มข้นของครีมก าจัดขนเพิ่มมากขึ้นความผิดปกติของ
โครโมโซมแบบแตกหัก แบบเกาะกลุ่มและแบบไม่คงรูป
จะพบเพิ่มมากขึ้น  แต่ความผิดปกติของโครโมโซมแบบ

หดส้ันจะมีแนวโน้มลดลงเมื่อน าจ านวนเซลล์ที่เกิดความ
ผิดปกติของโครโมโซมแบบแตกหัก แบบเกาะกลุ่ม และ
แบบไม่คงรูป ของกลุ่มทดสอบด้วยครีมก าจัดขนทุกระดับ
ความเข้มข้น กลุ่ม negative control และกลุ่ม positive 
control ไปวิเคราะห์ความแตกต่างเป็นรายคู่โดยวิธี 
DMRT ที่ = 0.05  พบว่าทุกระดับความเข้มข้นของครีม
ก าจัดขน แสดงความผิดปกติของโครโมโซมแบบแตกหัก 
เกาะกลุ่มเหนียว แบบไม่คงรูป และหดส้ัน แตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกลุ่ม negative control (น้ า
กล่ัน)  

 

A B C 
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Table 2 The number of each type of chromosome aberration in 50 metaphase cells of human lymphocyte 
culture exposed to hair removal solution for 12 h. 

Treatment Concentration 
g/mL 

Chromosome aberration 
(means of three experiments) 

 
Total 
Break 

 
break 
/cell* SG ISCG SB ISCB Di 

Negative control 
(Distilled water) 

0.00 0.00  0.33 0.33 0.00 0.00 0.66 0.01a 

Positive control(MMC) 0.50 µL/mL 1.33 12.00 1.33 2.33 0.33 17.33 0.35d 

Hair removing cream 0.010 0.67 2.00 1.00 1.00 1.00 5.67 0.11b 

 0.025 1.00 3.00 1.00 1.33 1.00 7.33 0.15bc 

 0.050 0.67 4.00 1.33 2.00 1.67 9.67 0.19bc 

 0.075 0.67 6.33 1.67 2.00 1.00 11.67 0.23c 

* Values not sharing a common marking (a,b,c,…) differ significantly at P<0.05 (DMRT’s test). SG = Single 
chromatidgap  ;ISCB = Isochromatid breaks  ; SB =Single  chromatid  breaks; Di = dicentric chromosome ; 
ISCG =Isochromatidgaps 
 
Table 3 Chromosome aberration on 50 metaphase cells of human lymphocyte culture exposed to hair 
removal solution for 12 h. 

Treatment Concentration 
g/mL 

Type ofchromosome aberrations * 
 
sticky unstable short  

Negative control 
(Distilled water) 

0.00 0.00a 0.00a 0.33a 

Positive control(MCC) 0.50 µL/mL 23.67c 4.33b 2.33b 

Hair removing cream 0.010 11.00b 3.00b 2.33b 

 0.025 13.33b 4.00b 2.33b 

 0.050 13.67b 3.00b 1.33b 

 0.075 15.33b 4.33b 1.33b 

* Values are given as means of three experiments in each group. Values not sharing a common marking 
(a,b,c,…) differ significantly at P<0.05 (DMRT’s test). 

 
ส่วนความเข้มข้นของครีมก าจัดขนทุกระดับ

ความเข้มข้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม positive control 
(MMC) พบว่าความผิดปกติของโครโมโซมแบบแตกหัก 
และเกาะกลุ่มแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วน
ความผิดปกติของโครโมโซมแบบไม่คงรูป และแบบหด
ส้ันไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  และเมื่ อ
เปรียบเทียบภายในกลุ่มทดลองพบว่า ความผิดปกติของ
โครโมโซมแบบแตกหักที่ระดับความเข้มข้นที่ 0.01 และ 
0.025 g/mL มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
ความเข้มข้นที่ 0.075 g/mL ส่วนความผิดปกติของ
โครโมโซมแบบเกาะกลุ่ม แบบไม่คงรูป และแบบหดส้ัน 
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งค่าเฉล่ียความ

ผิดปกติของโครโมโซมที่พบมากที่สุดจากการทดสอบด้วย
ครีมก าจัดขนคือโครโมโซมชนิด sticky โดยพบจ านวน
มากถึง 15.33 เซลล์จากครีมก าจัดขนความเข้มข้น 0.075 
g/mL และค่าเฉล่ียความผิดปกติของโครโมโซมชนิดที่พบ
น้อยที่สุดคือชนิด shortโดยพบ 1.33 เซลล์จากครีมก าจัด
ขนความเข้มข้น 0.075 g/mL 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษาผลของครีมก าจัดขนในเซลล์เม็ด

เลือดขาว ที่ระดับความเข้มข้น 0.01, 0.025, 0.05 และ 
0.075 g/mLโดยให้เซลล์เม็ดเลือดขาวได้สัมผัสสาร
ทดสอบเป็นระยะเวลา 12 ชั่วโมงก่อนการเก็บเกี่ยวเซลล์ 
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โดยใช้ตัวอย่างเลือดจาก 3คน พบว่าครีมก าจัดขนส่งผล
ต่อค่าอัตราการแบ่งเซลล์ (mitotic index) เมื่อความ
เข้มข้นของครีมก าจัดขนเพิ่มมากขึ้นอัตราการแบ่งเซลล์
ในระยะเมทาเฟสจะลงลด เมื่อเปรียบเทียบกับ negative 
control (น้ ากล่ัน) จะมีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ ครีม
ก าจัดขน จึงจัดเป็นสารชนิด mitotic poison เมื่อค านวณ
ค่าอัตราการแบ่ ง เซลล์พบว่ าการแบ่ ง เซลล์ลดลง
แปรผกผันกับปริมาณความเข้มข้นของครีมก าจัดขนที่
เพิ่มมากขึ้น ซึ่งสารเคมีในครีมก าจัดขนจะมีสารในกลุ่ม 
thioglycolate มีประสิทธิภาพในการท าลายพันธะ 
disulfide ของ cysteine และพบว่าครีมก าจัดจะส่งผลต่อ
การระคายเคืองต่อบริเวณผิวหนังที่มีการใช้ครีมก าจัดขน 
(สุวิดา และคณะ, 2555) และการศึกษาค่าอัตราการแบ่ง
เซลล์ในงานวิจัยที่มีการทดลองผลิตภัณฑ์ประเภทต่าง ๆ 
เช่น น้ ายาย้อมสีผม (พิมพ์รัตน์ และคณะ , 2552)  
ผงซักฟอก (อมรา และเลิศชัย, 2535) ยาคุมก าเนิด (นฤ
พร, 2546) เป็นต้น กับเซลล์เม็ดเลือดขาวของคนใน
อาหารเพาะเล้ียง พบว่ามีผลที่ท าให้อัตราการแบ่งเซลล์
ลดลง และจัดเป็นสารประเภทmitotic poison อัตราการ
แบ่งเซลล์ที่แตกต่างกันอาจเป็นผลมาจาก การควบคุม
กระบวนการต่างๆในการแบ่งเซลล์ ซึ่งได้แก่ checkpoint 
ต่างๆ ใน cell cycle และการที่ค่าอัตราการแบ่งเซลล์ 
(mitotic index) ลดลงอาจเป็นเพราะสารเคมีที่เป็น
องค์ประกอบมีผลไปยับยั้งการแบ่งเซลล์ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Bai และคณะ (2012) ที่ศึกษาสารเคมีที่
เป็นองค์ประกอบของยาย้อมผมคือ –Aminophenol และ 
–paraphenylenediamine  พบว่าสารทั้งสองนี้ไปยับยั้ง
การเพิ่มจ านวนของเซลล์เพาะเล้ียงของมนุษย์ (HK-2) 
และยังพบการบาดเจ็บและเซลล์ถูกท าลาย (apoptosis) 
เพิ่มมากขึ้นกว่าปกติเมื่อเซลล์ได้รับสารทั้งสองนี้ และพบ
ปริมาณ caspase-3  เพิ่มขึ้นซึ่งอาจมีบทบาทที่ส าคัญใน
การก่อให้เกิดพิษและท าลายเซลล์โดยการชักน าของสาร
ทั้งสองชนิดนี้ และจากงานวิจัยของ Zanoni และคณะ 
(2014) ที่ศึกษา Red51 ซึ่งเป็นยาย้อมผมกึ่งถาวรชนิด
หนึ่งพบว่ามีความเป็นพิษในระดับเซลล์ต่อเซลล์ผิวหนัง
มนุษย์ โดยทดสอบกับ keratinocytes ของคน (HaCaT) 
โดยไปลดการแสดงออกของ p21และ ยาย้อมผมนี้ชักน า
ให้เกิด apotosis ในเซลล์ และสามารถหยุดวัฏจักรเซลล์
ให้อยู่ที่ระยะ G2 และจากการท าแบบจ าลองสามมิติของ

เซลล์ HaCaT เพื่อดูการท าปฏิกิริยากับสารพบว่ายาย้อม
ผมนี้ชักน าให้เกิดการบาดเจ็บของเซลล์ นิวเคลียส
เสียหายและเซลล์ถูกท าลาย (apotosis) ในที่ สุด 
เนื่องมาจากยาย้อมผมนี้ชักน าให้เกิด reactive oxygen 
species (ROS) ท าให้มีการเพิ่มระดับของสาร 8-oxo-dG 

การศึกษาผลของครีมก าจัดขนต่อความผิดปกติ
ของโครโมโซม พบว่า ความเข้มข้นของครีมก าจัดขนทุก
ระดับ ก่อให้เกิดความผิดปกติของโครโมโซม 5 แบบคือ 
single chromatid gap, isochromatid gap, single 
chromatid breaks, isochromatid breaks (ความผิดปกติ
ของโครโมโซมแบบแตกหัก) และ dicentric chromosome 
และยังพบความผิดปกติของโครโมโซมแบบเกาะกลุ่ม ไม่
คงรูป และหดส้ัน โดยพบความผิดปกติของโครโมโซม
แบบแตกหัก และแบบเกาะกลุ่มมากที่สุด ความเข้มข้น
ของครีมก าจัดขนที่สูงขึ้นจะพบจ านวนความผิดปกติของ
โครโมโซมมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ียเป็นรายคู่
แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ จ านวน
โครโมโซมแบบไม่คงรูป และแบบหดส้ันที่พบเมื่ อ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียเป็นรายคู่ไม่มีความแตกต่างจาก
กลุ่มควบคุม positive control (MMC) อย่างมีนัยส าคัญ 

ความผิดปกติของโครโมโซมที่ เกิดจากสาร
ทดสอบอาจเป็นเพราะสารเคมีในผลิตภัณฑ์มีโครงสร้าง
เป็น alkyl group จะไปจับกับ sulfur, nitrogen, oxygen 
หรือ phosphorus ที่เป็นส่วนประกอบในสาย DNA ท าให้
เกิดการแตกหักของสาย DNA (DNA strand break) ถ้า
ไม่มีการซ่อมแซมจะท าให้เซลล์เกิดการตายในที่ สุด 
(โรงพยาบาลราชวิถี, ม.ป.ป.)ความผิดปกติของโครโมโซมที่
เกิดจากการหัก อาจเป็นผลมาจากการที่เซลล์ได้รับส่ิง
แปลกปลอมที่ ส่งผลให้เกิดความผิดปกติ โดยถ้าเกิด
ในช่วง G1 ของวัฏจักรเซลล์ เป็นระยะก่อนที่จะมีการ
สังเคราะห์ DNA โครโมโซมยังมีหนึ่งเส้นจะท าให้เกิด
ความผิดปกติของโครโมโซมแบบ chromosome type 
aberrations แต่ถ้าเซลล์ได้รับส่ิงแปลกปลอมในช่วง S 
และ G2 จะเกิดความผิดปกติของโครโมโซมแบบ chromatid 
type aberrations ได้ (Andersson andKihlman, 1989) 
นอกจากนั้นสารประเภท mitotic poison จะไปยับยั้งการ
ท างานของ mitotic apparatus เช่น centrioles, spindle 
fiber, microtubules และ kinetochore ผลดังกล่าวจะท า
ให้เกิดความผิดปกติของโครโมโซมชนิด nondisjunction 
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และมีผลท าให้เซลล์ลูกที่แบ่งได้มีความผิดปกติของ
โครโมโซม เพราะโครโมโซมไม่สามารถเคล่ือนที่ไปยังขั้ว
ของเซลล์ได้อย่างสมบูรณ์ในขณะที่มีการแบ่งเซลล์ท าให้
เซลล์ลูก (daughter cell) ที่ได้จากการแบ่งเซลล์ ได้รับ
สารพันธุกรรมไม่เท่ากัน (Hsu et al., 1986) 

จากงานวิจัยที่มีการศึกษายาสลบชนิดสูดดม 
Diethyl ether, Halothane และ Isoflurane ในเซลล์เม็ด
เลือดขาวของคนในอาหารเพาะเล้ียง พบความผิดปกติ
ของโครโมโซมแบบขดตัว  หรือความผิดปกติของ
โครโมโซมแบบเกาะกลุ่ม และหดส้ัน (นฤพร, 2546) และ
จากการศึกษา สเปรย์ระงับกล่ินกาย สบู่เหลวอนามัย ต่อ
เซลล์เม็ดเลือดขาวของคนในอาหารเพาะเล้ียง พบความ
ผิดปกติของโครโมโซมแบบหดส้ัน โครโมโซมแบบเกาะ
กลุ่มเหนียว และโครโมโซมแบบไม่คงรูป (มุนินทร์, 2551;
กมลทิพย์, 2550) เช่นเดียวจากงานวิจัยที่มีการศึกษาผล
ของสารก าจัดวัชพืช อะลาคลอร์ต่อการแบ่งเซลล์ของ
หอมหัวใหญ่ พบความผิดปกติของโครโมโซมแบบขดตัว 
(มณทินี และ จันทณี, 2553) ความผิดปกติของโครโมโซม
ที่พบแบบเกาะกลุ่ม หรือแบบขดตัว ความผิดปกติของ
โครโมโซมแบบไม่คงรูป และความผิดปกติของโครโมโซม
แบบหดส้ัน อาจเกิดจากการที่สารเคมีในผลิตภัณฑ์ส่ง
ผลกระทบต่อโครมาตินที่เกิดจากการรวมตัวกันของ DNA 
กับ histone protein (H2A, H2B, H3 และH4) และ 
nonhistone (อมรา, 2540; sumner, 2003)ท าให้การ
ประกอบตัวของ DNA กับโปรตีนเพื่อให้ได้แท่งโครโมโซม 
เกิดความผิดปกติซึ่งส่งผลให้ได้ลักษณะของโครโมโซมที่
ผิดปกติ(El-Ghameryet al., 2003) ท าให้โครโมโซมใน
ระยะเมทาเฟสมีลักษณะหดส้ัน หนาขึ้นรวมทั้งขดตัวกัน
แน่น (มณทินี และจันทณี 2553; Ambulkaret al., 2009)  

สารเคมีในครีมก าจัดขนประกอบด้วยสารเคมี
หลายชนิดเช่น calcium thioglycolateหรือ potassium 
thioglycolate มีรายงานแสดงว่าสาร Potassium bromate 
ร่วมกับสาร thioglycolate ซึ่งเป็นองค์ประกอบในน้ ายาดัด
ผมมีความเป็นพิษต่อโครงสร้างประสาทที่ควบคุมการ
เคล่ือนไหวของตา vestibule ocular reflex (VOR) 
system ของหนูตะเภาและในมนุษย์ โดยมีการตอบสนอง
ที่ผิดปกติซึ่งมีผลมาจากกลไกการควบคุมที่ผิดปกติของ
สมองส่วนซีรีเบลลัมซึ่งเป็นสมองส่วนท้ายที่ควบคุมการ
เคล่ือนไหวของกล้ามเนื้อและการทรงตัวโดยพบว่ามี

กิจกรรมที่ลดลง (Young, et al., 2001) สาร thioglycolate 
สามารถแทรกซึมเข้าไปในผิวหนังและกระจายไปยังตับ 
ไต ล าไส้เล็กและไขสันหลังและอาจขับออกทางปัสสาวะ 
สารประกอบนี้แสดงความเป็นพิษเล็กน้อยเมื่อทดสอบ
ความเป็นพิษในหนู อาจท าให้เกิดการระคายเคืองของ
ผิวหนังในหนูทดลองแต่ไม่พบผลข้างเคียงต่อการสืบพันธุ์
และการพัฒนาของหนูที่ได้รับสารthioglycolate ปริมาณ
100 มก./กก.ต่อวัน (Christina, et al., 2009) แต่จาก
รายงานการทดสอบสารammonium thioglycolate และ 
sodium thioglycolate ที่ศึกษาโดยวิธีเอมส์โดยใช้
แบคทีเรีย Salmonella typhimurium TA98, TA100, 
TA1535 and TA1537 โดยใช้ความเข้มข้นสารทดสอบที่ 
5000 µg/จานเล้ียงเชื้อ ส าหรับ ammonium thioglycolate 
และ1000 µg/จานเล้ียงเชื้อ ส าหรับsodium thioglycolate 
ท าการศึกษาความเป็นพิษในระดับเซลล์โดยกระตุ้นและ
ไม่ได้กระตุ้นด้วย S9 จากตับหนูพบว่า ammonium 
thioglycolate และ sodium thioglycolate ไม่แสดงผลเป็น
สารชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ย้อนกลับของแบคทีเรียทั้ง
การทดลองที่กระตุ้นและไม่ได้กระตุ้นด้วย S9 เมื่อเทียบ
กับการทดลองควบคุม (Thompson, 2003; Zeiger, 
1987) นอกจากนี้ยังมีการตรวจสอบความผิดปกติของ 
thioglycolic acid ที่ความเข้มข้น 0 ถึง 300 µg/mL โดย
ไม่ได้รับการกระตุ้นด้วย S9 mix จากตับหนูและที่ความ
เข้มข้น 0 ถึง1000 µg/mL  ที่ได้รับการกระตุ้นด้วย S9 
mix ในเซลล์เม็ดเลือดขาวของมนุษย์โดยให้เซลล์สัมผัส
สารทดสอบ 24 และ 48 ชั่วโมงโดยปราศจากการกระตุ้น
จาก S9 mix และ 2 ชั่วโมงโดยมีสารกระตุ้น S9 mix 
พบว่า thioglycolic acid ไม่สามารถเพิ่มจ านวนเซลล์ที่มี
โครโมโซมที่ผิดปกติเปรียบเทียบกับการทดลองควบคุม 
(Molinier, 1994) แม้ว่าจากรายงานข้างต้นพบว่าเกลือ
ของ thioglycolate จะไม่ได้แสดงฤทธิ์เป็นสารก่อกลาย
พันธุ์ในการทดลองกับแบคทีเรีย Salmonella typhimurium 
หลายสายพันธุ์ เนื่องจากการทดลองดังกล่าวใช้ตัวอย่าง
ในการทดสอบปริมาณน้อย เมื่อพิจารณาจากข้อก าหนด
ของกองควบคุมเคร่ืองส าอาง ที่ก าหนดให้ครีมก าจัดขนที่
มี calcium thioglycolate เป็นองค์ประกอบจัดอยู่ในกลุ่ม
เคร่ืองส าอางควบคุมพิเศษโดยก าหนดให้อัตราส่วนสูงสุด
ที่ให้ใช้ผลิตภัณฑ์ประเภทที่ท าให้ขนร่วงคือ 9.0% ที่ pH 
9-12.5 ส่วนครีมก าจัดขนที่มี Zinc sulfide เป็นองค์ประกอบ

http://en.wikipedia.org/wiki/Thioglycolic_acid
http://en.wikipedia.org/wiki/Thioglycolic_acid
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ก าหนดให้มีอัตราส่วนสูงสุดที่ ให้ใช้  คือ 40.0%(กอง
ควบคุมเครื่องส าอาง, 2545) ในการทดลองนี้ได้ท าการ
ทดลองเบื้องต้นและพบว่าปริมาณสารทดสอบที่เหมาะสม
ในการศึกษาคือที่ระดับความเข้มข้น 0.01, 0.025, 0.05  
และ 0.075 g/mL จึงใช้เพิ่มปริมาณสารมากขึ้นใกล้เคียง
ค่ามาตรฐานขั้นต่ าที่ก าหนดไว้และจากผลการทดลอง
แสดงว่าครีมก าจัดขนท าให้ เกิดความผิดปกติของ
โครโมโซมแบบต่างๆ ดังกล่าวแล้ว อีกประการหนึ่งครีม
ก าจัดขนยังประกอบด้วยสารเคมีชนิดอื่นๆ เช่น สารลด
แรงตึงผิว  สารยึดเกาะ สารปรับสภาวะให้เป็นด่าง สารที่
ท า ให้แกนผมพองตัว   รวมทั้ ง  ประกอบด้วยสาร 
propylene glycol ซึ่งมีรายงานว่าถ้าได้รับสารนี้ใน
ปริมาณมากจะเป็นสารที่มีอันตรายต่อตบัและหวัใจรวมทัง้
ระบบประสาทส่วนกลางนอกจากนี้ยังมีผลท าให้เลือดเกิด
ภาวะเป็นกรดได้อย่างรวดเร็ว (อรพรรณ และวิวัฒน์, 
2555) และยังมีสารกันเสียที่ใส่ในครีมก าจัดขน จะท าให้
เกิดการแพ้ ผื่นแดงและผิวหนังอักเสบ จากการศึกษาสาร
กันเสียในกลุ่มพาราเบน พบว่า สารตัวนี้มีส่วนเพิ่มอัตรา
เส่ียงต่อการเป็นมะเร็งในผู้หญิง โดยเฉพาะ มะเร็งเต้านม 
เพราะร่างกายสามารถดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือดได้อย่าง
รวดเร็ว เมื่อสารตัวนี้ เข้าสู่ร่างกายจะท างานเหมือน
ฮอร์โมนเอสโตรเจนที่ร่างกายผลิต ท าให้ร่างกายท างาน
ไม่สมดุล (Marianne, 2010) นอกจากสารเคมีในครีม
ก าจัดขนที่ส่งผลให้เกิดความเป็นพิษจึงท าให้เกิดความ
ผิดปกติของโครโมโซม ค่า pH (ค่าความเป็นกรด-ด่าง) 
ของครีมก าจัดขนอาจจะเป็นส่วนที่ท าให้เกิดความเป็นพิษ
ในเลือด เพราะ pH ใน ร่างกายของคนจะมีค่าเท่ากับ 7.4 
ซึ่งเมื่อเซลล์ได้รับครีมก าจัดขนจะท าให้pHในเลือดเกิด
การเปล่ียนแปลง โดยท าให้ pH ในเลือดสูงมากผิดปกติ 
(อมรา และเลิศชัย, 2528)  

จากผลการทดลองนี้พบว่ าครีมก าจั ดขน
ก่อให้เกิดความผิดปกติของโครโมโซมได้ถ้าใช้ในปริมาณ
มากเกินไปและให้สัมผัสผิวเป็นเวลานานเกินไปซึ่งแสดง
ได้จากผลของการทดลองเบื้องต้นที่ใส่สารทดสอบ(ครีม
ก าจัดขน)ที่ระดับความเข้มข้น 0.01, 0.025, 0.05  และ 
0.075 g/mL ก่อนการเก็บเกี่ยวเซลล์เม็ดเลือดขาวของ
มนุษย์ในอาหารเพาะเล้ียง 24 ชั่วโมงพบว่าความเข้มข้น
ทุกระดับมีการแบ่งเซลล์ในระยะเมทาเฟสน้อย และระดับ
ความเข็มข้น 0.075 g/mL พบว่าเซลล์ตาย จึงลด

ช่วงเวลาที่เซลล์สัมผัสสารทดสอบ  โดยท าการหยดสาร
ทดสอบก่อนการเก็บเกี่ยวเซลล์ 12 ชั่วโมง โดยใช้ความ
เข้มข้นเดิมพบว่าเซลล์สามารถแสดงความผิดปกติให้พบ
ได้และเซลล์สามารถรอดชีวิตได้ แต่ครีมก าจัดขนที่มี
thioglycolate เป็นองค์ประกอบหลักต้องใช้เวลานานกว่า
ในการที่จะท าให้ขนหลุดลอกออกมา เมื่อเทียบกับครีม
ก าจัดขนที่มีซัลไฟด์เป็นองค์ประกอบดังนั้นช่วงเวลาที่ใช้
สัมผัสกับครีมก าจัดขนที่เป็นเวลานานน่าจะมีส่วนในการ
ท าให้เกิดความผิดปกติของโครโมโซมและลดอัตราการ
แบ่งเซลล์ได้ดังนั้นการใช้งานต้องอ่านฉลากยาให้เข้าใจ
วิ ธี ก า ร ใ ช้ ตามค า แนะน าของครี ม แต่ ล ะชนิ ดที่ มี
องค์ประกอบต่างกันควรใช้ในปริมาณที่พอเหมาะและไม่
ควรทาเกินเวลาที่ก าหนดไว้ในคู่มือ การใช้และรีบล้างออก
ด้วยน้ าอุ่น และไม่ควรใช้ติดต่อกันเป็นระยะเวลานานเพื่อ
ความปลอดในการใช้ และไม่ควรใช้ในบริเวณที่มีผิวหนัง
บอบบางเช่น ใบหน้า  
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