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การวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ (i) ประเมินประสิทธิผลสัมพัทธของเทอรปนชนิดตางๆ 
(menthol, thymol, carvacrol, menthone และ cineole) ในการเปนสารเพิ่มการซึมผานทางไขมัน
ของผิวหนัง (ii) ประเมินสิ่งแวดลอม ณ ตําแหนงที่สารเพิ่มการซึมผานออกฤทธิ์ในผิวหนังมนุษยชั้น
อิพิเดอรมิส (iii) ทดสอบสมมุติฐานที่ไดศึกษามาเรื่อง  “กลไกการออกฤทธิ์สารเพิ่มการซึมผาน
ผิวหนัง”กับสารกลุมใหม คือ กลุมเทอรปน และ (iv) ศึกษาใหเขาใจอยางถองแท เร่ือง กลไกการออก
ฤทธิ์ของเทอรปนในการเปนสารเพิ่มการซึมผานผิวหนัง  ผลการทดลองของการนําสงยาผานผิวหนัง
พบวาเทอรปนเปนกลุมสารที่มีประสิทธิผลในการเปนสารเพิ่มการซึมผานผิวหนังสําหรับสารกลุมที่
ชอบไขมัน  ความแรงของการเปนสารเพ่ิมการซึมผานผิวหนังของ menthol, thymol, carvacrol และ
menthone เทาเทียมกัน และมีความแรงมากกวา cineole เม่ือเปรียบเทียบจากความเขมขนของ
เทอรปนดังกลาวในรูปสารละลายใน diffusion cell chamber  จากความเขมขนของสารเพิ่มการซึม
ผานในผิวหนังชั้นสตราตัมคอรเนียมพบวาความแรงที่แทจริงของสารกลุมเทอรปนนี้คลายคลึงกับ
สารกลุม n-alkanol  และ n-alkylphenyl alcohol แตสูงกวา branched-chain alkanol ให
ขอเสนอแนะกลไกการออกฤทธิ์ของเทอรปนในการเปนสารเพิ่มการซึมผานผิวหนังคลายคลึงกับสาร
เพ่ิมการซึมผานผิวหนังที่ไดศึกษามาแลว ไดแก n-alkyl alcohols  และการเพิ่มประสิทธิผลการ

กระจายตัวตอ β-estradiol ในผิวหนังของเทอรปนสนับสนุนวากลไกสําคัญในการเพิ่มประสิทธิผล
การกระจายตัวของยาในผิวหนัง  ความสัมพันธของคาสัมประสิทธิ์การกระจายตัวของเทอรปนในน้ํา
และผิวหนังชั้นสตราตัมคอรเนียม (Kintercellular lipid/PBS) กับคาสัมประสิทธิ์การกระจายตัวของเทอรปน
ในน้ําและ octanol (Koctanol/water) อยูในชวงเดียวกันของ 1-octanol และ 4-octanol  แสดงใหเห็นวา
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สิ่งแวดลอม ณ ตําแหนงที่เทอรปนออกฤทธิ์เปนสารเพิ่มการซึมผานผิวหนังสามารถแสดงไดดวย นํ้า
และ octanol  จากผลการศึกษานี้สนับสนุนงานวิจัยผานมา 
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 The present study was aimed at (i) assessing the relative effectiveness of various 
terpenes (menthol, thymol, carvacrol, menthone, and cineole) as skin permeation enhancers 
on drug transport across the stratum corneum (SC) lipoidal pathway, (ii) determining the 
environment of the site of enhancer action of the terpenes in human epidermal membrane 
(HEM), (iii) testing the previous hypotheses “Mechanism of action of chemical enhancers as 
skin permeation enhancers” with a new class of chemical enhancers—terpenes—and (iv) 
gaining additional insights into the skin permeation enhancing mechanisms of the terpenes.   
The results in the transport experiments suggest that the terpenes are effective in 
enhancing the permeation of lipophilic compounds.  The enhancer potencies of menthol, 
thymol, carvacrol and menthone are essentially the same and higher than that of cineole 
based on their aqueous concentration in the diffusion cell chamber.  The intrinsic potencies 
of the terpenes are similar to those of the n-alkanol and the n-alkylphenyl alcohol and 
higher than those of the branched-chain alkanol based on their concentration in the stratum 
corneum (SC), suggesting that the mechanisms of action of the terpenes are similar to the 

previously studied enhancers such as the n-alkyl alcohols.  The β-estradiol data are 
consistent with drug partitioning enhancement being a major mechanism of terpenes to 
enhance skin permeation.  The aqueous-to SC partition coefficients (Kintercellular lipid/PBS) vs. 
the octabol-PBS partition coefficients (Koctanol/water) values for the terpenes fall in the same 
range as those of 1-octanol and 4-octanol.  This suggests that the microenvironment of the 
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studied terpenes is well-mimicked by liquid n-octanol.  The findings in the present study for 
the oxygen-containing terpenes, within the variability of the data, are generally consistent 
with those observed previously, which continues to support the hypotheses made in our 
previous studies on the mechanism of action of permeation enhancers.  
 
   
Keywords: terpenes, skin permeation enhancers, human epidermal membrane, lipoidal 

pathway 
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