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การศึกษาฤทธิ์เบื้องตนทางเภสัชวิทยาของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวตอกลามเนื้อเรียบหลอดเลือด
แดงใหญหนูขาว หลอดลมหนูตะเภา ลําไสเล็กสวน jejunum กระตาย ลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภา และ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรที่แยกจากกาย พบวาสารละลายน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว แบบ
สะสมขนาด 2x10-3-3.2x10-2% มีผลกระตุนกลามเนื้อเรียบทุกอวัยวะที่ทําการศึกษาหดตัวเพิ่มขึ้น  การหดตัวสูง
สุดที่พบในกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาว หลอดลมหนูตะเภา ลําไสเล็กสวน jejunum กระตาย ลํา
ไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาและกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูขาวเปน 40.65 %, 40.41%, 28.70%,
40.29 % และ 18.08 % ตามลําดับ การทดสอบกลไกการออกฤทธิ์ของน้ํามันระเหยตอ cholinergic receptor
โดยใช atropine พบวาสามารถยับย้ังการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภา  ลําไสเล็กสวน jejunum
กระตาย ลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภา และกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะที่เกิดจากการกระตุนดวยน้ํามันระเหย
จากเหงาขมิ้นขาวได การทดสอบกลไกการออกฤทธิ์ของน้ํามันระเหยตอ histaminergic receptor และ
serotonin receptor ในกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภา ลําไสเล็กสวน jejunum กระตาย กลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน ileum หนูตะเภา และกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร โดยใช chlorpheniramine และ
cyproheptadine  พบวา chlorpheniramine 1x10-7 M และ cyproheptadine 1x10-7M สามารถยับยั้งการหด
ตัวที่เกิดจากการกระตุนดวยน้ํามันระเหยได การศึกษาผลของน้ํามันระเหยตอ calcium  ภายนอกเซลลในการหด
ตัวของกลามเนื้อเรียบ โดยใช  verapamil  ยับยั้งการผานเขาเซลลของ calcium ภายนอกเซลลในกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญหนูขาว  และกลามเนื้อเรียบสวน ileum หนูตะเภา  พบวาสามารถยับยั้งการหดตัวที่เกิดจาก
การกระตุนดวยน้ํามันระเหยได  การศึกษากลไกการออกฤทธิ์ของน้ํามันระเหยตอ α-adrenegic receptor  ใน
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาว พบวา prazosin สามารถยับยั้งการหดตัวที่เกิดจากการกระตุนดวย
น้ํามันระเหยได  และในการทดลองในลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติ  พบวาน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวสามารถ
เพิ่มระยะทางการเคลื่อนที่ของผงถานในลําไสเล็กไดมากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ จากผลการทดลอง
สรุปไดวาน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด 2x10-3-3.2x10-2%  สามารถกระตุนใหกลามเนื้อ
เรียบจากอวัยวะตางๆ โดยผานตัวรับหลายชนิดแบบไมจําเพาะเจาะจง และแคลเซียมภายนอกเซลลมีผลตอการ
หดตัวดวย
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A preliminary investigation of the effect of the volatile oil from the rhizome of
Curcuma mangga was performed on various smooth muscle preparations.  It was found that
cumulative dose of the volatile oil (2x10-3 – 3.2x10-2%) exerted smooth muscle stimulation effects and
the maximal contraction found in rat aorta, guinea-pig trachea , rabbit jejunum, guinea-pig ileum and
the whole mice stomach were 40.65, 40.41, 28.70, 40.29 and 18.08% respectively. (EC50 = 8x10-3,
4x10-3, 4x10-3, 4x10-3, 2x10-3 % respectively) In rabbit jejunum, guinea-pig ileum and the whole mice
stomach, it was clearly demonstrated that the volatile oil elicited contractile response mediated
through cholinergic receptor since atropine was able to inhibit the contraction at every cumulative
concentration point.  Moreover, the contraction induced by the volatile oil in guinea-pig ileum, rabbit
jejunum, guinea-pig trachea and mice whole stomach were significantly decreased after incubated in
chlorpheniramine (H1-receptor antagonist and cyproheptadine (5-HT antagonist).  Extracellular
calcium also played part in the volatile oil-induced rat aortic and guinea-pig ileal contraction because
verapamil prominently reduced their contraction. Rat aortic contraction mediated via α-adrenergic
receptor stimulation was one of the possible mechanism because its contraction was inhibited by
prazosin (1x10-7M). Gastrointestinal stimulant effect of the volatile oil was demonstrated in intact mice
since the oil significantly increased charcoal movement from stomach to ileo–caecal junction. It could
be concluded that the volatile oil from the rhizome of Curcuma mangga stimulated smooth muscle
contraction by non specific mechanisms.  Different type of receptors stimulation and interference
with the extracellular calcium movement were the possible mechanism.
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บทที่ 1

บทนํา

ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย

พืชผักสวนครัวของไทยถูกนํามาใชเปนอาหาร เครื่องเทศปรุงแตงรส สี กลิ่น  และยังใชเปน
ยาสมุนไพรมานาน โดยเฉพาะพืชในวงศ Zingiberaceae  จะมีอยูทุกครัวเรือน เชน ขา กระชาย
กระทือ กระวาน ไพล วานชักมดลูก เปราะหอม ขิง และขมิ้น เปนตน ขมิ้นเปนพืชที่พบไดทั่วไปใน
แถบภูมิอากาศเขตรอนชื้น มีมากกวา 100 ชนิดทั่วโลก ในประเทศไทยพบประมาณ 33 ชนิด เชน
ขมิ้นเหลือง ขมิ้นขม ขมิ้นขาว ขมิ้นโคก และวานชักมดลูก เปนตน    (กุลนาถ มากบุญ, 2543) พืช
ในวงศ Zingiberaceae เปนพืชที่มีการนํามาใชเปนยาสมุนไพร มานาน ทั้งในดานความงาม และ
เพื่อสุขภาพ มีสวนประกอบที่เปนวิตามิน เชน thiamine , riboflavin และ vitamin C ในทางยามี
การนํามาใชเพื่อการรักษา อาการปวดทอง อาหารไมยอย, rheumatism แกไข และลดบวม
สําหรับขมิ้นทั่ว ๆ ไปนั้น ในเหงาขมิ้นจะมสีารประกอบที่สําคัญเปนน้ํามันระเหย (volatile oil)     
ในน้ํามันระเหยของขมิ้นมีสรรพคุณรักษาอาการปวดทอง ทองอืดจุกเสียดได (กัญจนา ดีวิเศษ,
2542)

ขมิ้นขาว (Curcuma mangga) เปนขมิ้นที่มีรสเผ็ดรอนเล็กนอย คนไทยใชประกอบอาหาร
และเปนผักรับประทานกับน้ําพริกเมื่อนําเหงาของขมิ้นขาวมาแยกโดยวิธีกล่ันดวยการตมกับน้ํา
(Hydrodistillation)  จะไดน้ํามันระเหยออกมารอยละ 0.12 (v/w) ของน้ําหนักพืชสด เมื่อนําน้ํามัน
ระเหยที่ไดมาวิเคราะหดวยวิธี Gas chromatography-Mass spectrometry (GC-MS) จะพบวา
สารประกอบสวนใหญเปน  myrcene, β-phellandrene และ trans-ocimene  ในขนาดรอยละ
84.61, 6.63 และ 3.85  ตามลําดับ  สารทั้ง 3 ชนิดเปนสารในกลุม  monoterpene (กุลนาถ มาก
บุญ, 2543) จากการรวบรวมขอมูลการทดลองพบวา myrcene มีอยูในน้ํามันระเหยในพืชหลาย
ชนิด มีฤทธิ์ในการตานการอักเสบ (anti-inflammation ) ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา (anti-fungal)
เชน Candida albicans ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (anti-bacterial) เชน Staphylococcus
aureus  (Costantin MB.et.al.,2001)

จากความนิยมในการใชน้ํามันระเหยในประเทศตาง ๆ เพื่อการสงเสริมสุขภาพ  และเพื่อ
การบําบัดโรค  หรือที่เรียกวาสุคนธบาํบัด (aromatherapy) นั้น  ในปจจุบันพบวาการรักษาโดยวิธี
ดังกลาว จะมีผลตอระบบตาง ๆ ของรางกายตามแตชนิดและปริมาณของน้ํามันระเหยที่ใช เชนผล
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ตอระบบทางเดินอาหาร ระบบหายใจ ระบบไหลเวียนโลหิต ระบบสืบพันธุ ระบบประสาท รักษา
บาดแผล และอาการปวดเมื่อย รวมไปถึงโรคทางระบบภูมิคุมกันบางชนิดดวย มีการใชน้ํามัน
ระเหยจากพืชชนิดตาง ๆ มากกวา 160 ชนิด มาใชในการรักษาแบบ aromatherapy ในจํานวนนี้มี
พืชในวงศ Zingiberaceae ดวย  โดยมีฤทธิ์ในการบรรเทาอาการปวดเมื่อยกลามเนื้อ (aching
muscles)     ขออักเสบ (arthritis) คลื่นไส (nausea)  และระบบการไหลเวียนเลือดไมดี (poor
circulation ) ดังนั้น การศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสารเหลานี้จะเปนขอมูลและหลกัฐานทาง
วิทยาศาสตรที่จะชวยอธิบายผลของสารเหลานี้

ดวยเหตุผลที่ประชาชนชาวไทยนิยมบริโภคขมิ้นเปนอาหารในชีวิตประจําวันและความ
นิยมในการใชน้ํามันระเหยจากพืชในตระกูล Zingiberaceae เพื่อการบําบัดอาการตาง ๆ ในการ
สงเสริมสุขภาพและรักษาโรค ประกอบกับยังไมมีรายงานเกี่ยวกับคุณสมบัติทางเภสัชวิทยาของ
สารสกัดนี้ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่
แยกไดจากเหงาของขมิ้นขาว (Curcuma mangga Valeton & van Zyp) ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบอวัยวะตาง ๆ รวมถึงกลไกของการหดตัวที่เกิดขึ้นวาผานตัวรับ (receptor) ชนิดใด
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ภาพที่ 1 ลักษณะตนขมิ้นขาว (Curcuma mangga Valeton & Van Zyp)
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ภาพที่ 2 ลักษณะเหงาขมิ้นขาว (Curcuma mangga Valeton & Van Zyp)
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วัตถุประสงคของการวิจัย (Objective)

1.เพื่อศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของน้ํามันระเหยที่แยกไดจากเหงาของขมิ้นขาว  
(Curcuma mangga) ตอการทํางานของกลามเนื้อเรียบอวัยวะตาง ๆ ที่แยกจากกาย ไดแก
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว กลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภา กลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร และลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติ

2.เพื่อศึกษาถึงกลไกที่เกี่ยวของกับการออกฤทธิ์ของน้ํามันระเหยที่แยกไดจากเหงาของ
ขมิ้นขาว (Curcuma mangga) ตอการทํางานของกลามเนื้อเรียบอวัยวะตาง ๆ ที่แยกจากกาย ได
แก กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว กลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภา กลาม
เนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย
และกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย

ขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาว
(Curcuma mangga )  ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบอวัยวะตาง ๆ ที่แยกจากกาย ไดแก กลาม
เนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว กลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภา กลามเนื้อเรียบ
ลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร และลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติ รวมถึงกลไกการออกฤทธิ์เบื้อง
ตน เพื่อเปนแนวทางในการศึกษารายละเอียดตอไป  และยังมีประโยชนในแงของการใหขอมูลเพื่อ
นํามาใชประกอบการพิจารณาการนําน้ํามันระเหยมาใช ในการสงเสริมสุขภาพ หรือบําบัดโรคตอไป

ปญหาทางจริยธรรม

โครงรางการวิจัยนี้ไดผานการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริย
ธรรมการวิจัย คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อวันที่ 3 มิถุนายน 2546
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คําสําคัญที่ใชในการวิจัย

- volatile oil
- smooth muscle
- Curcuma mangga Valeton & van Zyp (Zingiberaceae)
- myrcene

ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

ขมิ้นขาว (Curcuma mangga) เปนพืชในวงศ Zingiberaceae เปนพืชเขตรอนชื้น พบได
ทั่วไปในหลายประเทศโดยเฉพาะในภูมิประเทศเขตรอนบริเวณอาวเบงกอล อินเดีย มาเลเซีย  และ
ประเทศไทย

ขมิ้นขาวเปนพืชลมลุกมีเหงาอยูใตดิน ลักษณะเปนรูปไขหรือทรงกระบอก (ภาพที่ 2) ภาย
ในมีสีเหลืองซีด มีกลิ่นหอมคลายมะมวงดิบ จึงมีชื่อวิทยาศาสตรวา Curcuma mangga หรือเรียก
ทั่ว ๆ ไปวา Mango ginger  ขมิ้นขาวมีใบเรียวยาว  ปลายแหลม เรียบ เปนสีเขียวทั้ง 2 ดาน
จํานวน 30-40 ใบ  แตละใบมีความยาวประมาณ 30-45  เซนติเมตร กวางประมาณ 7.5-12.5
เซนติเมตร (ภาพที่ 1) ออกดอกเปนชอ มีกานชอแทงจากเหงาโดยตรง กานดอกยาวประมาณ 15
เซนติเมตร ดอกมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 2.5 เซนติเมตร สีชมพู หรือแดง (กุลนาถ มากบุญ,
2543)

ในประเทศไทยใชขมิ้นขาวยอมผา (dye) ประกอบอาหาร รับประทานเปนผัก ในสมัย
โบราณเหงาขมิ้นขาว ใชรักษาแผลในลําไส ชวยใหเจริญอาหาร ขับลม ระงับเชื้อ รักษาโรคผิวหนัง
เปนยาบํารุง ขับปสสาวะ บรรเทาอาการทองขึ้น ทําใหผายลม และรักษาไขผอมเหลือง (กัญจนา
ดีวิเศษ, 2542) มีการศึกษาถึงฤทธิ์ของขมิ้นขาวในการยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็ง (antitumor)
และพบวามีพิษตอเซลลมะเร็ง (cytotoxic activity) (Itokawa et.al.,1990, Murakami
et.al.,1993) สารสกัดดวย methanol ที่แยกจากเหงาขมิ้นขาวมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ Epstein-
Barr virus (Murakami A. et.al,1994) น้ํามันระเหย (volatile oil)  ที่แยกจากเหงาของขมิ้นขาวมี
ฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Bacillus subtilis,
Pseudomonas aeruginosa และ Microsporum gypseum  โดยมีคา Minimal Inhibitory
Concentration  เทากับคา Minimal Bactericidal Concentration  สารสกัดดวย hexane ที่แยก
จากเหงาขมิ้นขาว มีพิษตอเซลลมะเร็ง (cytotoxic activity) โดยยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล
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มะเร็ง Human Epidermoid Carcinoma และ Hormone Dependent Human Prostate Cancer
ได (กุลนาถ มากบุญ, 2543 ;Itokawa, et. Al.,1990 ; Murakami, et. Al., 1993)

เหงาของขมิ้นขาว เมื่อนํามาแยกโดยวิธีกลั่นดวยการตมกับน้ํา (Hydrodistillation) จะได
น้ํามันระเหย (volatile oil) ออกมารอยละ 0.12 (v/w) ของน้ําหนักพืชสด เมื่อนําน้ํามันระเหยที่ได
มาวิเคราะหโดยวิธี Gas chromatography-Mass spectrometry (GC-MS) จะพบวาประกอบ
ดวยสารกลุม monoterpenes 12 ชนิด oxygenated monoterpenes 6 ชนิด sesquiterpenes 4
ชนิด oxygenated sesquiterpenes 7 ชนิด และสารอื่น 1 ชนิด ในจํานวนนี้มีสารที่พบมากคือ
myrcene, β-phellandrene และ trans-ocimene ในขนาดรอยละ 84.61, 6.63 และ 3.85 ตาม
ลําดับ (ภาพที่ 3)(กุลนาถ มากบุญ, 2543)
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ตารางที่ 1 แสดงสารสําคัญที่พบในน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว (กุลนาถ มากบุญ, 2543)

Peak no. Compound % Area
 Monoterpene  

1   α-thujene tr
2   tricyclene 1.1
3  α- pinene 0.24
4   3-carene 0.19
5  β-phellandrene 6.63
6   myrcene 84.61
7   terpinolene tr
8   o-cymene tr
9   limonene 0.35
11   cis-ocimene 0.49
12   trans-ocimene 3.85
14   γ-terpinene tr

 Oxygenated monoterpene  
10   1,8-cineol 0.36
13   cis-myrtanol tr
18   perillaldehyde tr
19   camphor tr
20   borneol tr
21   4-terpineol 0.09

tr=trace
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ตารางที่ 1 (ตอ)

Peak no. Compound % Area
 Sesquiterpene  

15   δ-elemene 0.06
23   β-caryophyllene 0.51
24   α-humulene 0.05
26   β-selinene 0.09

 Oxygenated sesquiterpene  
16   β-eudesmol 0.02
17   trans-nerolidol 0.31
25   3-thujopsanone tr
27   caryophyllene oxide 0.06
28   3-iso-thujopsanone 0.14
29   5-cedranone tr
30   epi-13-manool 0.27

 Miscellaneous  
22   α-terpinyl acetate 0.1

tr = trace
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0.15%

0.98%

0.10%
0.36%

97.46%

Monoterpene
Oxygenated sesquiterpenes
Oxygenated monoterpenes
Sesquiterpenes
Miscellaneous

ภาพที่ 3 แสดงปริมาณกลุมสารเคมี ที่พบในน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว(กุลนาถ มากบุญ,
2543)

ภาพที่ 4 แสดงสูตรโครงสรางทางเคมีขององคประกอบหลักในน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว
(กุลนาถ มากบุญ, 2543)

Myrcene
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กลไกการหดตัว-คลายตัวของกลามเนื้อเรียบ

เปนที่ทราบกันดีวาการหดตัว-คลายตัวของกลามเนื้อเรียบ  มีความเกี่ยวของกับระดับของ
แคลเซียม (Ca2+) อิสระภายในเซลล (intracellular free calcium) ซึ่งอาจจะมาจากแคลเซียมภาย
นอกเซลลเคลื่อนที่ผานเยื่อหุมเซลล (cell membrane) เขาสูภายในเซลลโดยตรง  หรือมาจาก
แคลเซียมที่ปลดปลอยออกจากแหลงเก็บสะสมแคลเซียมภายในเซลล (sarcoplasmic reticulum :
SR) โดยเชื่อวาแคลเซียมอิสระในเซลลนี้ทําหนาที่เปน intracellular messenger  ซึ่งเปนองค
ประกอบในการทํางานของเอนไซมที่สําคัญ  เชน  myosin light chain kinase (MLCK)  หรือ
protein kinase  ชนิดอื่น ๆ ที่มีบทบาทสําคัญในกระบวนการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ

Karaki and Weiss (1988)  ไดเสนอกลไกที่เกี่ยวของกับการเพิ่มข้ึนของแคลเซียมอิสระ
ภายในเซลล  ไวดังนี้คือ

1. แคลเซียมจากภายนอกเซลลเคลื่อนที่ผานเขาสูภายในเซลล     มีกลไกที่เกี่ยวของอยู
อยางนอย 3 กลไก (ภาพที่ 5) คือ

1.1 แคลเซียมผานเขาเซลลโดยอาศัย leak mechanism หรือ resting influx ซึ่งแคลเซียม
ที่ผานเขาเซลลดวยกลไกนี้จะถูกเก็บสะสมแคลเซียมภายในเซลล (sarcoplasmic reticulum)
และไมทําใหแคลเซียมอิสระภายในเซลลเพิ่มข้ึนโดยตรง

1.2 แคลเซียมผานเขาเซลลโดยทาง potential (voltage) – operated calcium channel
(POC หรือ VOC)  โดยการเปลี่ยนแปลง action potential ของผนังเซลล เกิด depolarization ซึ่ง
กระตุนให POC  เปดออก  ทําใหแคลเซียมจากภายนอกเซลลเคลื่อนที่เขาสูภายในเซลลได POC
ยังสามารถแบงออกเปน 4 ชนิด คือ L-type channels. T-type channels, N-type channels และ
P-type channels

1.3 แคลเซียมผานเขาเซลลทาง receptor-operated calcium channels (ROC) โดยเกิด
จากการที่มีตัวกระตุนตาง ๆ เชน acetylcholine, serotonin, oxytocin และ histamine เปนตน จับ
กับตัวรับสัมผัส (receptor) ที่เฉพาะเจาะจงตอตัวกระตุนนั้น ๆ แลวกระตุนให ROC เปดออก ทํา
ใหแคลเซียมจากภายนอกเซลลเคลื่อนที่เขาสูภายในเซลลได
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2. การหลั่งของแคลเซียมจาก แหลงเก็บสะสมแคลเซียมภายในเซลล (sarcoplasmic
reticulum) เกิดจาก 4 กลไก คือ

2.1 calcium induced calcium (CCR) เกิดจากแคลเซียมจากภายนอกเซลลเคลื่อนที่
ผาน POC  เขาสูเซลล แลวไปกระตุนใหมีการหลั่งของแคลเซียมจากแหลงสะสมภายในเซลล

2.2 จากการกระตุนโดยสารเคมี       ไดแก  caffeine  ซึ่งสามารถกระตุนใหมีการหลั่งของ
แคลเซียมจากแหลงสะสมภายในเซลลไดในกลามเนื้อเรียบหลายชนิด

2.3 จากการที่ตัวรับสัมผัส (receptor) ถูกกระตุน  แลวเกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีได
IP3 (inositol-1,4,5-triphosphate) มากขึ้น และ IP3  ที่เพิ่มข้ึนนี้มีผลไปกระตุนใหมีการหลั่ง
แคลเซียม จากแหลงสะสมภายในเซลล โดยสารตาง ๆ

2.4 การเกิด depolarization ที่ membrane ของ sarcoplasmic reticulum membrane
สามารถทําใหเกิดการหลั่งแคลเซียมจากแหลงสะสมภายในเซลลได

กลไกการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ

การหดตัวของกลามเนื้อเรียบ  ในปจจุบันเปนที่ทราบกันดีแลววา  การหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบทั่ว ๆ ไปนั้นมีความสัมพันธกับแคลเซียม  แคลเซียมภายในเซลลจะเพิ่มข้ึนโดยสิ่งกระตุน
หลายชนิด เมื่อแคลเซียมไปจับกับ receptor ของแคลเซียมภายในเซลลคือ calmodulin เปน
calcium-calmodulin complex นี้จะไปกระตุนใหเอนไซม myosin light chain kinase (MLCK)
กลายเปน calcium-calmodulin-MLCK ซึ่งจะไปทําให phosphate group (Pi) จาก ATP ไปจับที่
P-light chain ของ myosin กลายเปน myosin-P และ myosin-p นี้จะทําปฏิกิริยากับ actin เปน
ผลใหเกิดการหดตัวของเซลลกลามเนื้อเรียบ

การคลายตัวของกลามเนื้อเรียบเกิดจากเมื่อหมดสิ่งกระตุน  จะมีผลทําใหระดับแคลเซียม
ภายในเซลลลดลง  calcium ไมสามารถจับกับ calmodulin ได  และทําให  calcium-calmodulin
หลุดจาก calcium-calmodulin-MLCK ทําให MLCK อยูในรูป inactivate เอนไซม MLCK
phosphatase ทําใหเกิด  dephosphorylated ของ ATP ทําใหไมเกิด myosin-P ในภาวะเชนนี้
myosin ไมสามารถทําปฏิกิริยากับ actin ไดเปนผลใหเกิดการคลายตัวของเซลลกลามเนื้อเรียบ
(ภาพที่ 8)(Murphy, 1993)
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ภาพที่ 5 แสดงการเคลื่อนที่ของแคลเซียมเขาสูเซลลกลามเนื้อเรียบ (Karaki and Weiss,1988)
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ภาพที่ 6 แสดงกลไกการเกิด signal transduction ของตัวรับในระบบประสาท adrenergic,
cholinergic, serotonergic และ histaminergic ในกระบวนการทําใหเกิดการตอบสนองของเซลล
(Wingard, et.al.,1991)
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ภาพที่ 7 แสดง Ca2+/ phosphoinositide signaling pathway (Bourne and Roberts,1988)
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ภาพที่ 8 แสดงกลไกการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ (Murphy, 1993)
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บทที่ 2

อุปกรณ และ วิธีดําเนินการวิจัย

สัตวทดลอง เครื่องมือ และสารเคมี
1. สัตวทดลองจากสํานักสัตวทดลองแหงชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล  ตําบลศาลายา   กิ่งอําเภอพุทธ
มณฑล  จังหวัดนครปฐม

หนูถีบจักรพันธุ Swiss Albino น้ําหนัก 20-30 กรัม
หนูขาวพันธุ Wistar  rat  เพศผูน้ําหนัก  200-250 กรัม
หนูตะเภา เพศผูน้ําหนัก 250-300 กรัม
กระตายพันธุ New Zealand เพศผูน้ําหนัก 700-1,000 กรัม

สัตวทดลองทั้งหมดถูกนํามาเลี้ยงกอนการทดลอง14 วัน ใหอาหารสําเร็จจากบริษัท FE Zuellig
และน้ําอยางเพียงพอ และเลี้ยงในหองควบคุมอุณหภูมิ 240 C และใหอดอาหารกอนทําการทดลอง
12 ชั่วโมง ใหน้ําเพียงอยางเดียว
2. เครื่องมือ

- Organ  bath  แบบ  double walled  harvard  type  ประกอบดวยผนังแกว  2  ชั้น  ชั้น
ในบรรจุน้ํายาหลอเลี้ยงเนื้อเยื่อ  ( physiological  solution )  ปริมาตร  25  มิลลิลิตร  สําหรับแช
เนื้อเยื่อที่แยกมาทดลอง  และมีชองเปดให   gas  carbogen       ( O2  95 % + CO2  5 % )  ผาน
เขามาได  ชั้นนอกของ Organ bath  มีน้ําไหลเวียนเพื่อควบคุมอุณหภูมิ ใหคงที่ ที่  37+0.5 องศา
เซลเซียส โดยมี Thermoregulating  water  pump  เปนตัวสงน้ํา  และควบคุมอุณหภูมิ (ภาพที่ 9)

- เครื่องมือวัดการหดตัวของกลามเนื้อ  รุน  Biopac  Lab  Pro  MP30
ประกอบดวย  -  Computer

  -  Transducer  รุน  SS 12LA
  -  MP30
  -  Biopac  student  lab  PRO  version  3.6.2

- water  bath  พรอมเครื่อง  Thermoregulating  water  pump
- เครื่องชั่งอยางละเอียด
- ถังบรรจุกาซ  carbogen ( O2  95 % + CO2  5 % )
- ชุดผาตัดเล็ก
- Cold pack
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ภาพที่ 9 แสดงเครื่องมือที่ใชในการศึกษาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบที่แยกจากกาย (Isolated
organ)
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3. สารเคมี

สารเคมีที่ใชเตรียมสารละลาย  Krebs  Henseleit  และสารละลาย Tyrode ‘ solution
จากบริษัท Sigma Chemical  Co.,St Louis, U.S.A.
- D-glucose - NaCl - KCl
- CaCl2 - MgSO4 - MgCl2
- KH2PO4 - NaHCO3 - Ascorbic acid

สารมาตรฐาน (Standard chemical) จากบริษัท Sigma Chemical Co.,St Louis,
U.S.A.

- Norepinephrine - Atropine
- Prazosin - Methacholine
- Histamine - Chlorpheniramine
- Tween 80 - Verapamil
- 5-Hydroxytryptamine - Cyproheptadine

สารมาตรฐาน (Standard chemical) จากบริษัท Union Chemical 1986 co.,LTD
- Tragacanth

สารอื่น ๆ
- ผงถาน (Activated charcoal)

สารทดสอบ (Test compound)

ขมิ้นขาวสดไดจากจังหวัดกาญจนบุรี
น้ํามันระเหยความเขมขน 2x10-3 ,4x10-3, 8x10-3, 1.6x10-2 และ  3.2x10-2 %   ใน 0.1 % 

tween 80 (เตรียมน้ํามันระเหยจากเหงาของขมิ้นขาว  โดยวิธีตมดวยน้ํา (hydrodistillation)
โดยนําเหงาสดของขมิ้นขาว 150 กรัม หั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ แลวนํามาใส flask ขนาด 1000  

ml.  ใสน้ํา 500 ml. ตมนาน 2 ชั่วโมง (hydrodistillation)  จะได oil มีกลิ่นหอม (มี oil 0.12 % v/w) 
นํา oil ที่ไดใสขวดทึบแสง  แลวเก็บไวในตูเย็นควบคุมอุณหภูมิ  40 C  จนกวาจะนํามาใช (กุลนาถ 
มากบุญ,2543)
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การวิเคราะหหาสัดสวนองคประกอบทางเคมีของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว โดยวิธี 
Gas chromatography-Mass spectrometry (GC-MS) ดําเนินการโดย รศ. ดร. นิจศิริ เรืองรังษี 
ภาควิชาเภสัชเวท คณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

วิธีดําเนินการทดลอง

การเตรียมหลอดเลือดแดงใหญ Aorta ของหนูขาว
ทําใหสัตวทดลองสลบ โดยตีบริเวณรอยตอระหวางคอและหัว ผาตัดเปดชองอก แลว

เคลื่อน ยายเอาหัวใจ ปอด (สวนที่บังหลอดเลือดแดงใหญ) ออก จะเห็นหลอดเลือดแดงใหญติดอยู
กับกระดูกสันหลัง ใชดายผูกปลายหลอดเลือดแดงใหญ และใชกรรไกรเลาะหลอดเลือดแดงใหญ
ในชองอกตัดมาใส petri dish ที่มีสารละลาย Krebs Henseleit อยู และมีกาซ  carbogen  ผาน
ตลอดเวลา คอย ๆ เลาะเอาเนื้อเยื่อเกี่ยวพันออกใหหมด ลางเลือดที่อยูภายในหลอดเลือดออกให
หมดดวย สารละลาย Krebs Henseleit  ตัดผนังหลอดเลือดเปนเกลียว (spiral) (ภาพที่ 10) แลว
ตัดแบงเปนทอนยาวประมาณ 1 เซนติเมตร ใชดายผูกปลายทั้ง 2 ดาน โดยผกูปลายดานหนึ่งกับ
แทงพลาสติก แลวนําไปแชไวใน organ bath ซึ่งบรรจุสารละลาย Krebs Henseleit ปริมาตร 25
มิลลิลิตร มีกาซ carbogen ผานตลอดการทดลอง ควบคุมอุณหภูมิที่ 37 + 0.5 0C สวนปลายอีก
ดานหนึ่งผูกติดกับ transducer ซึ่งตอเขากับเครื่องขยายสัญญาณและเครื่องบันทึกผลการทดลอง
ปรับใหหลอดเลือดมีความตึงตัวคงที่ในขณะพักประมาณ 1 กรัม แลว incubate หลอดเลือดนาน
ประมาณ 1 ชั่วโมง โดยเปลี่ยนสารละลาย Krebs Henseleit  ทุก 15 นาที (Blattner R.
et.al.,1980)

การเตรียมกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภา
ทําใหสัตวทดลองสลบ  โดยตีบริเวณรอยตอระหวางคอและหัว   ผาตัดเปดชวงคอจนถึง 

ชองอก ตัดแยกเอาหลอดลมออก โดยตัดใหต่ําลงมาจากกลองเสียงประมาณ 5 เซนติเมตร และตัด
ใหมีความยาวของหลอดลมประมาณ 1.5 – 2  เซนติเมตร  รีบแชหลอดลมที่แยกออกมาใน  petri  
dish  ที่มีสารละลาย Krebs Henseleit  อยู  และมีกาซ  carbogen  ผานตลอดเวลา  ตัดแยกเอา
หลอดเลือดและเนื้อเยื่อเกี่ยวพันออกใหหมด แลวแบงครึ่งหลอดลมเปน 2 ทอน  สามารถใชทดลอง
ได 2 คร้ัง แลวจึงเตรียมหลอดลมโดยตัดแบบซิกแซก (ภาพที่ 11 และ ภาพที่ 12)ใชดายผูกปลาย
ทั้ง 2  ดานโดยปลายขางหนึ่งผูกติดกับแทงพลาสติก  แลวนําไปใสใน  organ  bath  ซึ่งควบคุม
อุณหภูมิไวที่  37 + 0.5  องศาเซลเซียส  และบรรจุสารละลาย Krebs Henseleit ปริมาตร 25 
มิลลิลิตร โดยมีกาซ  carbogen  ผานตลอดการทดลอง  สวนปลายอีกดานหนึ่งผูกติดกับ  
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transducer  ซึ่งตอเขากับเครื่องขยายสัญญาณและเครื่องบันทึกผลการทดลอง ปรับใหหลอดลมมี
ความตึงตัวคงที่ในขณะพัก (resting tension ) ประมาณ  1  กรัม  แลว  incubate หลอดลมนาน
ประมาณ 1 ชั่วโมง โดยเปลี่ยนสารละลาย Krebs Henseleit ทุก 15 นาที (Blattner R. 
et.al.,1980)

การเตรียมกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา
เตรียมสัตวทดลองโดยใหอดอาหารกอนทําการทดลอง  14-16  ชม.  ใหแตน้ํา  ทําใหสัตว

ทดลองสลบโดยตีบริเวณรอยตอระหวางคอและหัว  ผาตัดเปดชองทอง เอาลําไสเล็กสวนที่ตองการ
ออกมาใสใน petri dish ที่มีสารละลาย Tyrode อยู และมีกาซ carbogen ผานตลอดเวลา ตัดแยก
ไขมันและเนื้อเกี่ยวพันออกใหหมด ลางลําไสดานในดวยสารละลาย Tyrode  ตัดแบงลําไสเปน
ทอนประมาณ  1  เซนติเมตร  ใชดายผูกปลายทั้ง  2  ดานดวยดายแบบทแยงมุม  โดยใหปลายทั้ง 
2  ดานเปด เพื่อใหสารละลาย Tyrode ผานได และผูกปลายขางหนึ่งกับแทงพลาสติก (ภาพที่ 13)
แลวนําไปแชไวใน  organ  bath  ซึ่งควบคุมอุณหภูมิไวที่  37 + 0.5 0 C  และบรรจุสารละลาย  
Tyrode    ปริมาตร 25 มิลลิลิตร  โดยมีกาซ  carbogen  ผานตลอดการทดลอง สวนปลายอีกดาน
หนึ่งของชิ้นเนื้อ ผูกติดกับ  transducer  ซึ่งตอเขากับเครื่องขยายสัญญาณและเครื่องบันทึกผล
การทดลอง   ปรับลําไสใหมีแรงตึงตัวคงที่ในขณะพัก  ประมาณ  1  กรัม  แลว  incubate  ลําไส
นานประมาณ  1 ชั่วโมง โดยเปลี่ยนสารละลาย  Tyrode ทุก  15  นาที (Blattner R. et.al.,1980)

การเตรียมกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย
เตรียมสัตวทดลองโดยใหอดอาหารกอนทําการทดลอง  14-16  ชม.  ใหแตน้ํา   ทําใหสัตว

ทดลองสลบโดยตีบริเวณรอยตอระหวางคอและหัว  ผาตัดเปดชองทอง  เอาลําไสเล็กสวน jejunum 
ซึ่งอยูใตกระเพาะอาหารประมาณ 5-10 เซนติเมตร ตัดเอาลําไสเล็กสวนที่ตองการออกมาใสใน  
petri  dish  ที่มีสารละลาย  Tyrode  อยู  และมีกาซ  carbogen  ผานตลอดเวลา  แลวเตรียม    
เชนเดียวกับการเตรียมกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา (Blattner R. 
et.al.,1980)
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ภาพที่ 10 แสดงการเตรียมเนื้อเยื่อหลอดเลือดแดงใหญสวน aorta แบบ spiral section
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a = Spiral section b = Zig Zag section

ภาพที่ 11 แสดงการเตรียมเนื้อเยื่อหลอดลมแบบตาง ๆ

ภาพที่ 12 แสดงการเตรียมเนื้อเยื่อหลอดลมแบบ Zig Zag
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ภาพที่ 13 แสดงการเตรียมเนื้อเยื่อเนื้อลําไสเล็กสวน Ileum ของหนูตะเภา
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การเตรียมกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร
เตรียมสัตวทดลองโดยใหอดอาหารกอนทําการทดลอง  14-16  ชม.  ใหแตน้ํา   ทําใหสัตว

ทดลองสลบโดยตีบริเวณรอยตอระหวางคอและหัว  ผาตัดเปดชองทอง  แยกเอากระเพาะอาหาร
ทั้งกระเพาะออกมาลางเศษอาหารภายในออกใหหมด  โดยการฉีดสารละลาย Krebs Henseleit  
สอดสายโพลีเอธิลีนซึ่งภายในบรรจุสารละลาย  Krebs Henseleit  ใสเขาไปในกระเพาะอาหาร
ทางสวนที่ตอกับลําไส ผูกเชือกใหแนน สวนปลายอีกดานหนึ่งของสายโพลีเอธิลีนตอกับ three-
way ซึ่งตอกับ pressure transducer สําหรับวัดแรงดันภายในกระเพาะอาหาร  ฉดีสารละลาย 
Krebs Henseleit  ผานทาง three-way  เพื่อบรรจุสารละลาย Krebs Henseleit ลงไปในกระเพาะ
อาหาร ไมใหมีฟองอากาศอยูภายใน  รีบผูกปลายอีกดานของกระเพาะสวนที่ตอกับหลอดอาหาร  
นํากระเพาะอาหารมาแชใน  organ bath  ซึ่งควบคุมอุณหภูมิไวที่ 37 + 0.50 C  และบรรจุสาร
ละลาย Krebs Henseleit  ปริมาตร 25 มิลลิลิตร  โดยมีกาซ  carbogen  ผานตลอดการทดลอง
แลว incubate ลําไสนานประมาณ 1 ชั่วโมง โดยเปลี่ยนสารละลาย Krebs Henseleit  ทุก 15
นาที (วนิดา โอฬารกิจอนันต,2533)

การเตรียมการทดลองลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติ
1. การเตรียมผงถาน (charcoal) โดยใช   Tragacanth   ซึ่งเปนสารชวยแขวนตะกอนผงถาน

โดยการบด Tragacanth 2 กรัม และผงถาน 12 กรัมกับน้ํา ละลายใหเขากัน โดยเติมน้ําที
ละนอย ๆ และปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร (พิณรัตน เพ็งคุม, 2535)

2. การเตรียมสัตวทดลอง โดยใหสัตวทดลองอดอาหาร 12-16 ชั่วโมง แลวแบงสัตวทดลอง
เปน 7 กลุม ๆ ละ 8 ตัว

กลุมที่ 1 ไดรับน้ํากลั่น จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
      กลุมที่ 2 ไดรับ 0.1 %  tween 80 จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
      กลุมที 3 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 2x10-3 % จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
     กลุมที่ 4 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 4x10-3 % จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
     กลุมที่ 5 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 8x10-3 % จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
     กลุมที่ 6 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 1.6x10-2 % จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
     กลุมที่ 7 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 3.2x10-2 % จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
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การทดลอง

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว  เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสม (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ
aorta  ของหนูขาวท่ีแยกจากกาย (n =  8)

1.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย

1.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย

1.3 ศึกษาผลของ  Norepinephrine (10-8-10-4 M) แบบสะสม ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว   และเมื่อใหรวมกับ  Prazosin (1x10-7  M)(Daniel et.al, 
1999)

1.4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ และเมื่อใหรวมกับ Prazosin  (1x10-7 M) (Daniel et.al,1999) 
เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ adrenergic receptor

1.5 ศึกษาผลของ  Norepinephrine (10-8-10-4 M) แบบสะสม  ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว และเมื่อใหรวมกับ Verapamil (1x10-7 M)(ชรริน พัฒนา
อุสาหกิจ ,2541)

1.6 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญและเมื่อใหรวมกับ Verapamil (1x10-7 M)(ชรริน พัฒนาอุสาห
กิจ, 2541) เพื่อดูผลของสารทดสอบตอการหดตัวของหลอดเลือดเมื่อไดรับ calcium channel 
blocker

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว  เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสม (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่
แยกจากกาย (n =  8)

2.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกาย

2.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภา
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2.3 ศึกษาผลของ  Methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M)  ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดลมของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M (Boscabady and Shahabi,1997)

2.4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M เพื่อศึกษาการออก
ฤทธิ์ของสารทดสอบตอ cholinergic receptor (Boscabady and Shahabi,1997)

2.5 ศึกษาผลของ histamine (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอด
ลมของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7  M (Undem BJ.,1989)

2.6 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ําตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7  M เพื่อศึกษาการ
ออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ histaminergic receptor ในการหดตัวของหลอดลม

การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว  เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสม (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กที่แยกจากกาย
(n =  8)

3.1 ศึกษาฤทธิ์เบ้ืองตนของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย (n=8)

3.1.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย

3.1.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการ
หดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย

3.1.3 ศึกษาผลของ  Methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M)  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M (John
and Michael, 2000)

3.1.4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1% tween 80 ในน้ําตอการหดตัว
ของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M
เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ cholinergic receptor (John and Michael, 2000)

3.1.5 ศึกษาผลของ  histamine (1x10-7- 1x10-3   M)  ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย เมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M

3.1.6 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ําตอการหด
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ตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย เมื่อใหรวมกับ chlopheniramine
1x10-7 M(ชรริน พัฒนาอุสาหกิจ,2541) เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ histaminergic
receptor

3.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
ลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา (n=8)

3.2.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา

3.2.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการ
หดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา

3.2.3 ศึกษาผลของ  Methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M)  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M (John
and Michael, 2000)

3.2.4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 % tween 80 ในน้ําตอการหด
ตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M
เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ cholinergic receptor (John and Michael, 2000)

3.2.5 ศึกษาผลของ histamine (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M

3.2.6 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 % tween 80 ในน้ําตอการหด
ตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อใหรวมกับchlopheniramine1x10-7M
(ชรริน พัฒนาอุสาหกิจ,2541)เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ histaminergic receptor

3.2.7 ศึกษาผลของ 5-HT(1x10-8-1x10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
ลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา เมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7 M

3.2.8 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 %  tween80 ในน้ําตอการหดตัว
ของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7M
(ชรริน พัฒนาอุสาหกิจ, 2541) เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ serotonin receptor

3.2.9 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween80 ในน้ําตอการหดตัว
ของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อใหรวมกับ verapamil 1x10-7 M (ชรริน
พัฒนาอุสาหกิจ, 2541) เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอการหดตัวของลําไสเมื่อไดรับ
calcium channel blocker
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การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว  เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสม (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้ง
กระเพาะ  ของหนูถีบจักร (n=8)

1. ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร

2.ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการบีบตัว ของ
กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร

3. ศึกษาผลของ  Methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M)  ตอการบีบตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M

4. ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการบีบตัวของ
กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7M
(วนิดา โอฬารกิจอนันต ,2533) เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ cholinergic receptor

5. ศึกษาผลของ  5-HT(1x10-8-1x10-4 M) ตอการบีบตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร และเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7 M

6. ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1% tween 80 ในน้ําตอการบีบตัวของกลาม
เนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7 M
(วนิดา โอฬารกิจอนันต,2533) เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ  serotonin receptor

7. ศึกษาผลของ histamine (1x10-7- 1x10-3  M)ตอการบีบตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7M

8. ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1% tween 80 ในน้ํา ตอการบีบตัวของกลาม
เนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร และเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7

M เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ histaminergic receptor

          45-60 นาที            45-60 นาที   5 นาที
เตรียมเนื้อเยื่อ       พัก สารทดสอบ/  ลางและพัก       ตัวยับยั้ง/ สารทดสอบ/

            สารมาตรฐาน             ตัวกระตุน         สารมาตรฐาน
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การทดลองที่ 5 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติ (n=8)

กลุมที่ 1 ใหน้ํากลั่น จํานวน  5 มิลลิลิตรตอกิโลกรัม ทางปาก เวนระยะ 5 นาที แลวใหผง
ถานที่เตรียมไว จํานวน  5 มิลลิลิตร ทางปาก เมื่อครบ 30 นาที ฆาหนูทุกตัวโดยวิธีทําใหสลบดวย
การตีระหวางคอและหัว วัดระยะการเคลื่อนที่ของผงถานในลําไส

กลุมที่ 2 ให 0.1 %  tween 80 จํานวน  5 มิลลิลิตรตอกิโลกรัม ทางปาก แลวทําเชนเดียว
กับกลุมที่ 1
      กลุมที่ 3  กลุมที่ 4  กลุมที่ 5 กลุมที่ 6 และ  กลุมที่ 7  ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงา
ขมิ้นขาว 2x10-3 %, 4x10-3 % ,  8x10-3 % , 1.6x10-2 % และ  3.2x10-2 % จํานวน  5 มิลลิลิตรตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ

5 นาที 30นาที
ปอนสารทดสอบ/ ปอนผงถาน       ทําใหสัตวทดลองตาย
สารมาตรฐาน   และวัดการเคลื่อนที่ของผงถาน

การวัดผลและการนําเสนอผลการวิจัย

วัดการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว กลามเนื้อเรียบหลอดลม
ของหนูตะเภา กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
jejunum ของกระตาย เปนกรัม แลวคํานวณเปนรอยละของการหดตัว (% contraction) โดยให
การหดตัวสูงสุด (maximum contraction) ของสารมาตรฐาน = 100% และนําเสนอเปน
cumulative dose-response curve ในรูปคาเฉลี่ย + คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (mean +
SE)

วัดการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรเปนมิลลิเมตร
ปรอท แลวคํานวณเปนรอยละของการหดตัว (% contraction) โดยใหการหดตัวสูงสุด (maximum
contraction) ของสารมาตรฐาน = 100 % และนําเสนอเปน cumulative dose-response curve
ในรูป  คาเฉลี่ย + คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (mean + SE)
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วัดระยะทางการเคลื่อนที่ของผงถานในลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติเปนเซนติเมตร   แลว
คํานวน เปนรอยละของการเคลื่อนที่ของผงถาน (% การเคลื่อนที่) โดยใหความยาวทั้งหมดของ
ลําไสเปน 100 % นําเสนอในรูปคาเฉลี่ย + คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (mean + SE)

การวิเคราะหผลทางสถิติ

การวิเคราะหผลทางสถิติในการศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่แยกจากเหงาขมิ้นขาว 
(Curcuma mangga) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบที่แยกจากกาย การทดสอบความแตกตาง
ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมที่ไดรับสารมาตรฐานใชการทดสอบแบบ ONE WAY
ANOVA (Bonferroni test) โดยพิจารณาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อ
มั่น 95 % (p<0.05)
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บทที่ 3

ผลการทดลอง

จากการสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวดวยการตมกับน้ํา (hydro distillation)  จะได
น้ํามันระเหยออกมารอยละ 0.12 (v/w) ของน้ําหนักพืชสด เมื่อนํามาวิเคราะหดวยวิธี Gas
chromatography-Mass spectrometry (GC-MS) จะพบวาสารประกอบสวนใหญเปน
myrcene, β-phellandrene และ trans-ocimene  ในขนาดรอยละ 84.61, 6.63 และ 3.85 ตาม
ลําดับ

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว  เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสม (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ 
aorta  ของหนูขาวท่ีแยกจากกาย (n =  8)

1.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวมีการหดตัวคงที่แลว  ใหสารละลาย  
0.1 % tween 80 ในน้ํา  ขนาด  100  µl  ติดตอกัน  5 คร้ัง  แตละครั้งหางกัน  1  นาที  ซึ่งเทากับ
ปริมาตรตัวทําละลายของน้ํามันระเหยที่ใชในการศึกษา  หลังจากการทดลองพบวาตัวทําละลายที่
ใหไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวในทุก
ความเขมขนของตัวทําละลาย (ภาพที่ 14)

1.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวมีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลายน้ํามัน
ระเหยแบบสะสม (ขนาด 2x10-3 ,4x10-3, 8x10-3, 1.6x10-2 และ  3.2x10-2 %)  พบวาการหดตัว
ของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 %  เปน  2.15 % , 
9.91 % , 21.03 % , 32.36 % และ  40.65 % ตามลําดับ  จะเห็นวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวคอย  ๆ เพิ่มข้ึนจนมีการหดตัวสูงสุดเมื่อใหสารละลายที่ความ  



33

เขมขน  3.2x10-2  % การหดตัวที่เพิ่มข้ึนนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way 
ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับการใหตัวทํา
ละลายเพียงอยางเดียว (negative control) ที่ความเขมขน 8x10-3, 1.6x10-2 และ 3.2x10-2 %คา
ความเขมขนของน้ํามันระเหย ที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50 % (EC50) มีคาเทากับ 8x10-3 % 
(ภาพที่ 15 และ 17)

1.3 ศึกษาผลของ  norepinephrine (10-8-10-4 M) แบบสะสม ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว   และเมื่อใหรวมกับ  prazosin (1x10-7  M)

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวมีการหดตัวคงที่แลวใหสารละลายของ 
norepinephrine  แบบสะสม (ขนาด 1x10-8 , 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5  และ 1x10-4 M)  พบวาการ
หดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวเพิ่มข้ึนจาก 0 % เปน 9.74 % ,38.84% ,
60.30 % , 78.86 % และ  100 %  ตามลําดับ  คาความเขมขนของ norepinephrine ที่ทําใหเกิด
การหดตัวเพิ่มข้ึน 50 %(EC50) มีคาเทากับ 5x10-6 M( ภาพที่ 16 และ 17)

จากนั้นลางเอาสารละลาย norephinephrine  ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง
เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย prazosin
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย  norephinephrine เชนเดียวกับ
ตอนแรก  พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวลดลงเปน 2.22 % ,
5.46 % ,10.90 % ,16.23 % และ 20.91 % ตามลําดับ  จะเห็นวาเมื่อใหสารละลาย prazosin
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย  norephinephrine ที่ทุกความเขม
ขนจะมีการหดตัวลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการให norepinephrine  อยางเดียว เมื่อนําการเปลี่ยน
แปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย prazosin ขนาด 1x10-7  M  ที่
ความเขมขน 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5  และ 1x10-4 M (ภาพที่ 18)
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0.1 % tween 80 ในน้ํา        100 µl    100 µl   100 µl   100 µl  100 µl
         (25 ml)

            0.5 g.                         
  1 นาที

ภาพที่ 14 แสดงผลของ 0.1 % tween 80 ในน้ํา ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย (n=8)
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(A) 1.6x10-2   1 g.
volatile oil

     4x10-3

      2x10-3

   1 นาที

(B)
  3.2x10-2

ภาพที่ 15 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือด
แดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย (A) และเมื่อใหรวมกับ prazosin 1x10-7 M (B)

3.2x10-2

8x10-3

 prazosin 1x10-7 M
1.6x10-2

8x10-3

4x10-3

2x10-3
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 (A)

   1 นาที

(B)

ภาพที่ 16 แสดงผลของ norepiphrine แบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดง
ใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย (A) และเมื่อใหรวมกับ prazosin 1x10-7 M (B)

 prazosin 1x10-7 M

norepinephrine

2 g.

1x10-8
1x10-7

1x10-6

1x10-5
1x10-4

norepinephrine
1x10-8

1x10-7
1x10-6

1x10-5
1x10-4
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ภาพที่ 17 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ aorta  ของหนูขาวเมื่อไดรับ(■) สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับ (▲) สารละลาย  Norepinephrine (1x10-8 – 1x10-4 M) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05) 37

               NE   1x10-8            1x10-7    1x10-6              1x10-5 1x10-4M
                           oil     2x10-3            4x10-3    8x10-3          1.6x10-2          3.2x10-2%
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ภาพที่ 18 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ aorta  ของหนูขาวเมื่อไดรับสารละลายของ Norepinephrine แบบสะสมขนาด(1x10-8–1x10-4 M)
เปรียบเทียบระหวาง (▲)ไดรับสารละลาย prazosin 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย prazosin 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให Norepinephrine อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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ภาพที่ 19  แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ aorta หนูขาวเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบ
เทียบระหวาง (▲)ไดรับสารละลาย prazosin 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย prazosin 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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                            oil     2x10-3            4x10-3       8x10-3      1.6x10-2        3.2x10-2%
cumulative dose order
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1.4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ และเมื่อใหรวมกับ prazosin  (1x10-7M) เพื่อศึกษาการออก
ฤทธิ์ของสารทดสอบตอ adrenergic receptor

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวมีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลายน้ํา
มันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวเกิดการ
เปลี่ยนแปลงจาก 0 %  เปน  2.15 % ,9.91 % ,21.03 % ,32.36 % และ 40.65 % ตามลําดับ
หลังจากนั้นลางเอาสารละลายน้ํามันระเหยออกใหหมดแลว incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง จนการ
หดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย prazosin  ความ
เขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัว
ของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวเกิดการเปลี่ยนแปลงไปภายหลังจากให  
prazosin  โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวลดลงเปน 1.76 %,
3.41 %, 6.22 %, 8.92 % และ 12.70 % ตามลําดับ  จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย
prazosin  ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายน้ํามันระเหยที่ทุกความ
เขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one
way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับ
สารละลาย prazosin ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน  8x10-3, 1.6x10-2 และ  3.2x10-2 %  (ภาพที่
15 และภาพที่ 19)

1.5 ศึกษาผลของ  norepinephrine (10-8-10-4 M) แบบสะสม  ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว และเมื่อใหรวมกับ verapamil (1x10-7 M)

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวมีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลาย
norepinephrine  แบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว
เพิ่มข้ึนจาก 0 % เปน  6.53 %, 33.68%, 54.35 % , 74.33 % และ 100 %  ตามลําดับ หลังจาก 
incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองโดย
การใหสารละลาย  verapamil ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายของ 
norepinephrine  แบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว
ลดลงเมื่อเทียบกับกอนใหสารละลาย  verapamil  ขนาด  1x10-7  M  เปน 5.77 % , 15.29 %, 
26.71 %, 33.11 % และ 39.05 % ตามลําดับ  เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผล
ทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
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(A)

(B)

ภาพที่ 20  แสดงผลของ norepinephrine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอด
เลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย (A) และเมื่อใหรวมกับ verapamil 1x10-7 M (B)

norepinephrine

1 g.

1x10-8
1x10-7

1x10-6

1x10-5 1x10-4

1 นาที

1x10-8
1x10-7

1x10-6

1x10-5 1x10-4

Verapamil 1x10-7 M
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(A)      1 g.
volatile oil

   

   1 นาที

(B)
  3.2x10-2

ภาพที่ 21 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือด
แดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย (A) และเมื่อใหรวมกับ verapamil 1x10-7 M (B)

3.2x10-2

8x10-3

 verapamil 1x10-7 M
1.6x10-2

8x10-3

4x10-3

2x10-3

1.6x10-2

4x10-3

2x10-3
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เปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย verapamil ขนาด 1x10-7M  ที่ความเขมขน 1x10-7 , 1x10-6 , 
1x10-5  และ 1x10-4 M  ( ภาพที่ 20 และภาพที่ 22)

1.6 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญและเมื่อใหรวมกับ verapamil (1x10-7 M) เพื่อศึกษาการออก
ฤทธิ์ของสารทดสอบตอการหดตัวของหลอดเลือดเมื่อไดรับ calcium channel blocker

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวมีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลายน้ํา
มันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวเกิดการ
เปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 2.34 % , 8.98 % , 19.44 % , 29.38 % และ 34.07 % ตามลําดับ
หลังจากนั้นลางเอาสารละลายน้ํามันระเหยออกใหหมดแลว incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง จนการ
หดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองโดยการใหสารละลาย  verapamil ความ
เขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการ
หดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวลดลงเมื่อเทียบกับกอนใหสารละลาย  
verapamil  ปริมาณ  1x10-7  M เปน 0.57 %, -1.83 %, -1.07 %, 1.94 % และ 1.02 % ตามลําดับ
เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย  verapamil
ขนาด  1x10-7  M  ที่ความเขมขน  8x10-3, 1.6x10-2   และ  3.2x10-2 % (ภาพที่ 21 และภาพที่ 23)

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว  เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสม (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่
แยกจากกาย (n =  8)

2.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกาย

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภามีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลาย 0.1 %
tween 80 ในน้ํา ขนาด 100 µl  ติดตอกัน  5 คร้ัง  แตละครั้งหางกัน  1 นาที  ซึ่งเทากับปริมาตรตัว
ทําละลายของน้ํามันระเหยที่ใชในการศึกษา หลงัจากการทดลองพบวาตัวทําละลายที่ใหไมมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาในทุกความเขมขนของตัว
ทําละลาย (ภาพที่ 24)
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ภาพที่ 22 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ aorta  ของหนูขาวเมื่อไดรับสารละลายของ Norepinephrine แบบสะสม (1x10-8–1x10-4 M)
เปรียบเทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย verapamil 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย verapamil 1x10-7 M
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให Norepinephrine อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)

44

NE          1x10-8            1x10-7              1x10-6      1x10-5          1x10-4M
cumulative dose order
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ภาพที่ 23 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ aorta  ของหนูขาวเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %)      
เปรียบเทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย verapamil 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย verapamil 1x10-7 M
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)

45

                            oil     2x10-3           4x10-3  8x10-3        1.6x10-2         3.2x10-2%
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0.1 % tween 80 ในน้ํา        100 µl    100 µl   100 µl   100 µl  100 µl
         (25 ml)

            0.5 g.                         
  1 นาที

ภาพที่ 24 แสดงผลของ 0.1 % tween 80 ในน้ํา ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดลมของหนูตะเภาที่แยกออกจากกาย (n=8)



47

2.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภา

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภามีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลายน้ํามันระเหย
แบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 %      
เปน  13.85 %, 20.07 %, 28.67 %, 37.82 %  และ 40.41 % ตามลําดับ  จะเห็นวาการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาคอย  ๆ เพิ่มข้ึนจนมีการหดตัวสูงสุดเมื่อใหสารละลายที่ความ
เขมขน  3.2x10-2  % การหดตัวที่เพิ่มข้ึนนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way 
ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับการใหตัวทํา
ละลายเพียงอยางเดียว (negative control) ที่ทุกความเขมขนของสารละลายน้ํามันระเหยคาความ
เขมขนของน้ํามันระเหยที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50 %(EC50) มีคาเทากับ 4x10-3 %(ภาพที่ 25 
และ ภาพที่ 27)

2.3 ศึกษาผลของ  methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M)  ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดลมหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภามีการหดตัวคงที่แลวใหสารละลายของ
methacholine แบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาจะเพิ่มข้ึน
ตามขนาดสารละลาย methacholine  ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 %  เปน  6.36 % , 29.90 % , 60.66 % , 
80.33 % และ  100 %  ตามลําดับ คาความเขมขนของ methacholine ที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่ม
ข้ึน 50 %(EC50) มีคาเทากับ 5x10-6 M

จากนั้นลางเอาสารละลาย  methacholine  ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง 
เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย atropine  
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย methacholine  เชนเดียวกับตอน
แรก  พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภามีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับ
กอนให atropine โดยมีการหดตัว 1.40 % , 4.01 % , 7.15 % , 13.80 % และ 18.40 % ตาม
ลําดับ  จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลัง
จากนั้นใหสารละลาย methacholine ที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยน
แปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1x10-7  M  ที่ความ
เขมขน 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5  และ 1x10-4 M (ภาพที่ 26 และ ภาพที่28)
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(A)      1 g.
volatile oil

  

   1 นาที

(B)
                        3.2x10-2

ภาพที่ 25 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลม
หนูตะเภา (A) และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M (B)

3.2x10-2

8x10-3

 atropine 1x10-7 M
1.6x10-2

8x10-3

4x10-3

2x10-3

1.6x10-2

4x10-3

2x10-3
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(A)

(B)

ภาพที่ 26 แสดงผลของ Methacholine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลม
หนูตะเภา (A) และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M (B)

 atropine 1x10-7 M

1x10-4

1x10-5

1x10-6

1x10-7

methacholine

1x10-5

1x10-6

1x10-7

1x10-8

1 นาที

1 g.

1x10-4

1x10-8
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ภาพที่ 27 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเมื่อไดรับ(■) สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบกับไดรับ
(▲) สารละลายของ methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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              methacholine   1x10-8              1x10-7        1x10-6                 1x10-5           1x10-4M
                                    oil     2x10-3            4x10-3         8x10-3              1.6x10-2        3.2x10-2%

cumulative dose order
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ภาพที่ 28 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายของ methacholine แบบสะสม (1x10-8 – 1x10-4 M) เปรียบเทียบระหวาง
(■)ไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให methacholine ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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methacholine 1x10-8            1x10-7    1x10-6              1x10-5           1x10-4M
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ภาพที่ 29  แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบระหวาง (■)
ไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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          oil     2x10-3          4x10-3           8x10-3           1.6x10-2        3.2x10-2%
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2.4 ศึกษาผลของน้ํามันระ เหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M เพื่อศึกษาฤทธิ์ของสาร
ทดสอบตอ cholinergic receptor

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภามีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลายน้ํามันระเหย
แบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 %
เปน  13.85 %, 20.07 %, 28.67 %, 37.82 %  และ 40.41% ตามลําดับ จากนั้นincubate
ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการให
สารละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายน้ํามันระเหย
แบบสะสมพบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาลดลงเปน 2.32 %, 6.18 %,
10.07 %, 15.33 % และ 22.23 %  ตามลําดับ  จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย atropine
ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายน้ํามันระเหยที่ทุกความเขมขนจะมี
การหดตัวลดลงเมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA
แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย
atropine ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน 2x10-3, 8x10-3, 1.6x10-2 และ  3.2x10-2 %  ( ภาพที่ 29)

2.5 ศึกษาผลของ histamine (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอด
ลมหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7  M

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภามีการหดตัวคงที่แลวใหสารละลายของ histamine
แบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย
histamine ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 % เปน 32.74 %, 63.69 %,84.83 %, 94.98 % และ 99.47 % ตาม
ลําดับ ( ภาพที่ 30 และ ภาพที่ 32)

จากนั้นลางเอาสารละลาย histamine ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมงเมื่อการ
หดตัวถึง base line  คงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย chlorpheniramine
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย histamine เชนเดียวกับตอนแรก 
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาลดลงเปน1.43 %, 5.52 %, 14.43 %, 
20.15 % และ 25.81 % ตามลําดับ  จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย chlorpheniramine
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย histamine ที่ทุกความเขมขนจะมี
การหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way 
ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสาร



54
ละลาย chlorpheniramine ขนาด 1x10-7  M  ที่ความเขมขน 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5 ,1x10-4

และ 1x10-3  M  ( ภาพที่ 33)

2.6 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ําตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7  M เพื่อศึกษาฤทธิ์ของ
สารทดสอบตอ histaminergic receptor ในการหดตัวของหลอดลม

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภามีการหดตัวคงที่แลวใหสารละลายน้ํามันระเหย
แบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก
0 % เปน 19.81 %, 25.76 %, 31.67 %, 39.66 % และ 48.91 % ตามลําดับ หลังจาก incubate
ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองโดยการใหสาร
ละลาย chlorpheniramine ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายของน้ํา
มันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาลดลงเปน    3.20
%,  7.80 %, 13.70 %, 22.61% และ 26.92 %  ตามลําดับ  เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมา
วิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย chlorpheniramine ขนาด 1x10-7  M ที่ทุกความ
เขมขนของสารละลายน้ํามันระเหย (ภาพที่ 31 และภาพที่ 34)
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(A)

(B)

ภาพที่ 30 แสดงผลของ histamine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของ
หนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M

histamine

1x10-5

1x10-6

1x10-7

1x10-8

1 นาที

1 g.

1x10-4

1x10-5

1x10-6

1x10-7

1x10-8

1x10-4
 chlorpheniramine
1x10-7 M
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(A)         1 g.
volatile oil

   

   1 นาที

(B)
                        3

ภาพที่ 31 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของ
หนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M

3.2x10-2

8x10-3

 chlorpheniramine
1x10-7 M

1.6x10-2

8x10-3

4x10-3
2x10-3

1.6x10-2

4x10-3

2x10-3

   3.2x10-2
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ภาพที่ 32 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเมื่อไดรับ(■)สารละลายของ histamine (1x10-7- 1x10-3 M) (▲)สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม
ขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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                       histamine   1x10-7              1x10-6   1x10-5          1x10-4   1x10-3M
                                 oil     2x10-3              4x10-3   8x10-3        1.6x10-2         3.2x10-2%

cumulative dose order
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ภาพที่ 33  แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายของ histamine (1x10-7- 1x10-3 M) เปรียบเทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย
chlorpheniramine1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให histamine อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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               histamine   1x10-7          1x10-6           1x10-5           1x10-4    1x10-3M
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ภาพที่ 34 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบระหวาง (■)
เมื่อไดรับสารละลาย chlorpheniramine1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05) 59

oil     2x10-3            4x10-3  8x10-3         1.6x10-2        3.2x10-2%
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การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว  เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสม (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กที่แยกจากกาย 
(n =  8)

3.1 ศึกษาฤทธิ์เบ้ืองตนของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย (n=8)

3.1.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายมี spontaneous contraction คง
ที่แลว ใหสารละลาย 0.1 % tween 80 ในน้ํา ขนาด 100 µl  ติดตอกัน  5 คร้ัง  แตละครั้งหางกัน  1
นาที  ซึ่งเทากับปริมาตรตัวทําละลายของน้ํามันระเหยที่ใชในการศึกษา  หลังจากการทดลองพบวา
ตัวทําละลายที่ใหไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum
ของกระตายในทุกความเขมขนของตัวทําละลาย (ภาพที่ 35)

3.1.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายมี spontaneous contraction คง
ที่แลว ใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
สวน jejunum ของกระตายเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 11.86 %, 18.75 %, 24.85 %,
28.70 % และ 20.98 % ตามลําดับ จะเห็นวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum
ของกระตายคอย ๆ เพิ่มข้ึนจนมีการหดตัวสูงสุดเมื่อใหสารละลายที่ความเขมขน 1.6x10-2 % การ
หดตัวที่เพิ่มข้ึนนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตก
ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับการใหตัวทําละลายเพียงอยางเดียว (negative
control) ที่ทุกความเขมขนของสารละลายน้ํามันระเหย คาความเขมขนของน้ํามันระเหยที่ทําให
เกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50 %(EC50) มีคาเทากับ 4x10-3 %  (ภาพที่ 36 และภาพที่ 38)
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0.1 % tween 80 ในน้ํา         100 µl    100 µl   100 µl   100 µl  100 µl
         (25 ml)

            1 g.                         
  1 นาที

ภาพที่ 35 แสดงผลของ 0.1 % tween 80 ในน้ํา ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
ลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกออกจากกาย (n=8)
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ภาพที่ 36 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเมื่อไดรับ(■) สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับ (▲) สารละลายของ methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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methacholine   1x10-8                1x10-7        1x10-6               1x10-5               1x10-4M
                oil     2x10-3                4x10-3         8x10-3            1.6x10-2          3.2x10-2%

cumulative dose order
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3.1.3 ศึกษาผลของ  Methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน jejunum ของกระตาย และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายมี spontaneous contraction คง
ที่แลวใหสารละลายของ methacholine แบบสะสมขนาด 1x10-8, 1x10-7, 1x10-6, 1x10-5 และ
1x10-4 M พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายจะเพิ่มข้ึนตาม
ขนาดสารละลาย methacholine ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 % เปน 22.01 %, 42.98 %, 59.67 %,
85.85 % และ 100 % ตามลําดับ คาความเขมขนของ  Methacholine ที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่ม
ขึ้น 50 %(EC50) มีคาเทากับ 5x10-6 M( ภาพที่ 36 และภาพที่ 37)

จากนั้นลางเอาสารละลาย  methacholine  ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง
เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย atropine
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย methacholine  เชนเดียวกับตอน
แรก  พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายมีการเปลี่ยนแปลง
ดังนี้ 3.52 %, 8.19 %, 16.36 %, 25.97 % และ 33.40% ตามลําดับ จะเห็นวาภายหลังจากใหสาร
ละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย methacholine ที่
ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดย
ใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับ
กอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1x10-7  M  ที่ความเขมขน 1x10-8 , 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5

และ 1x10-4 M ( ภาพที่ 39)

3.1.4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1% tween 80 ในน้ําตอการหดตัวของ
กลาม เนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M  เพื่อ
ศึกษาฤทธิ์ของสารทดสอบตอ cholinergic receptor

หลังจาก incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line และคงที่ดีแลว จึงทํา
การทดลองตอโดยการใหสารละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นให
สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด 2x10-3 ,4x10-3, 8x10-3, 1.6x10-2 และ  3.2x10-2 % พบ
วาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเกิดการเปลี่ยนแปลงไปภาย
หลังจากให atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย มี
ความเปลี่ยนแปลงเปน 3.41 %, 5.44 %, 8.94 %, 13.74 % และ 11.90 % ตามลําดับ จะเห็นวา
ภายหลังจากใหสารละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสาร



64

(A)

(B)

ภาพที่ 37 แสดงผลของ Methacholine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
สวน jejunum ของกระตาย (A) และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M (B)

 methacholine

1x10-5

1x10-6

1x10-71x10-8

1 นาที

2 g.

1x10-4

Atropine 1x10-7 M
1x10-5

1x10-6

1x10-7

1x10-8

1x10-4
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(A)
volatile oil

             1 g.
                                                  

   1 นาที

(B)
                       

ภาพที่ 38 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
jejunum ของกระตาย (A) และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M (B)

8x10-3

 atropine 1x10-7 M
1.6x10-2

8x10-3

4x10-3
2x10-3

4x10-3

2x10-3

   3.2x10-2

1.6x10-2
   3.2x10-2
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ภาพที่ 39 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเมื่อไดรับสารละลาย methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M) เปรียบ
เทียบระหวาง (■) ไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให methacholine อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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methacholine   1x10-8         1x10-7  1x10-6           1x10-5      1x10-4M
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ภาพที่ 40 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบ
เทียบระหวาง (■) ไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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               oil   2x10-3         4x10-3  8x10-3         1.6x10-2        3.2x10-2%
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ละลายน้ํามันระเหยที่ทุกความเขมขน จะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมา
วิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน 4x10-3,
8x10-3 และ 1.6x10-2  % (ภาพที่ 38 และภาพที่ 40)

3.1.5 ศึกษาผลของ  histamine (1x10-7- 1x10-3   M)  ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
ลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย เมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายมี spontaneous contraction คง
ที่แลวใหสารละลายของ histamine แบบสะสมขนาด 1x10-7 ,1x10-6,1x10-5,1x10-4 และ 1x10-3 M
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย
histamine  ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 % เปน 18.73 %, 43.34 %, 77.31 %, 100 %  และ 75.22 % ตาม
ลําดับ ( ภาพที่ 41 และภาพที่ 43)

จากนั้นลางเอาสารละลาย histamine ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมงเมื่อการ
หดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย chlorpheniramine
ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย histamine เชนเดียวกับตอนแรก
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายมีการเปลี่ยนแปลงเปน
1.00 %, 1.60 %, 2.19 %, 5.71 % และ 17.32% ตามลําดับ จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย
chlorpheniramine ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย histamine ที่
ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดย
ใช one way ANOVA แลวพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
กอนไดรับสารละลาย chlorpheniramine ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน 1x10-7,1x10-6, 1x105,
1x10-4 และ 1x10-3  M ( ภาพที่ 44)
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     (A)

     (B)

ภาพที่ 41 แสดงผลของ histamine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
jejunum ของกระตาย (A) และเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M (B)

 chlorpheniramine
1x10-7 M

 histamine

1x10-5

1x10-6

1x10-7
1x10-8 1 g.

1x10-4

histamine

1x10-5

1x10-6

1x10-7

1x10-8

1x10-4

1 นาที
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(A)
volatile oil

             1 g.
                                                 

   1 นาที

          
(B)

                       

ภาพที่ 42 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
jejunum ของกระตาย (A) และเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M (B)

8x10-3

 chlorpheniramine
1x10-7 M

1.6x10-2
8x10-3

4x10-3
2x10-3

4x10-3

2x10-3

   3.2x10-2

1.6x10-2
   3.2x10-2
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ภาพที่ 43 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเมื่อไดรับ(▲) สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับ (■) สารละลายของ histamine (1x10-7- 1x10-3   M) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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histamine   1x10-7                1x10-6             1x10-5               1x10-4      1x10-3M
                         oil     2x10-3               4x10-3              8x10-3            1.6x10-2            3.2x10-2%

cumulative dose order
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ภาพที่ 44 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเมื่อไดรับสารละลาย histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3   M)
เปรียบเทียบระหวาง (■) ไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให histamine อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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    histamine   1x10-7           1x10-6   1x10-5            1x10-4         1x10-3M
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ภาพที่ 45 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบ
เทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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                    oil     2x10-3           4x10-3           8x10-3         1.6x10-2        3.2x10-2%
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3.1.6 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ําตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย เมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7  M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายมีการหดตัวคงที่แลวใหสารละลาย
ของน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน  jejunum กระตาย
จะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลายน้ํามันระเหยที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 % เปน 3.85 %, 5.88 %, 8.39 %,
12.32 % และ 8.63 % ตามลําดับ

จากนั้นลางเอาสารละลายน้ํามันระเหยออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการ
หดตัวถึง base line และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย chlorpheniramine
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายน้ํามันระเหยเชนเดียวกับตอนแรก
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายลดลงเปน 1.45 %,2.10%,
2.71 %, 3.72% และ 3.03 % ตามลําดับ จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย chlorpheniramine
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายน้ํามันระเหยที่ทุกความเขมขนจะมี
การหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way
ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสาร
ละลาย chlorpheniramine ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน 1.6x10-2% (ภาพที่ 42 และภาพที่ 45)

3.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน ileum ของหนูตะเภา (n=8)

3.2.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก ileum ของหนูตะเภามี spontaneous contraction คงที่แลว
ใหสารละลาย 0.1 % tween 80 ในน้ํา ขนาด 100 µl  ติดตอกัน  5 คร้ัง  แตละครั้งหางกัน  1  นาที
ซึ่งเทากับปริมาตรตัวทําละลายของน้ํามันระเหยที่ใชในการศึกษา  หลังจากการทดลองพบวาตัวทํา
ละลายที่ใหไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนู
ตะเภา ในทุกความเขมขนของตัวทําละลาย (ภาพที่ 46)



75

       

0.1 % tween 80 ในน้ํา         100 µl    100 µl   100 µl   100 µl  100 µl
         (25 ml)

            1 g.                         
  1 นาที

ภาพที่ 46 แสดงผลของ 0.1 % tween 80 ในน้ํา ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
ลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาที่แยกออกจากกาย (n=8)
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3.2.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภามี spontaneous contraction คงที่
แลว ใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
ileum ของหนูตะเภา เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 13.27 %, 20.72 %, 30.81 %, 37.27 %
และ 40.29 % ตามลําดับ  จะเห็นวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภา
คอย  ๆ เพิ่มข้ึนจนมีการหดตัวสูงสุดเมื่อใหสารละลายที่ความเขมขน 3.2x10-2  % การหดตัวที่เพิ่ม
ขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับการใหตัวทําละลายเพียงอยางเดียว (negative control) ที่
ทุกความเขมขนของสารละลายน้ํามันระเหย คาความเขมขนของน้ํามันระเหยที่ทําใหเกิดการหดตัว
เพิ่มข้ึน 50 % (EC50) มีคาเทากับ 4x10-3 % ( ภาพที่ 47 และภาพที่ 49)

3.2.3 ศึกษาผลของ  Methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M)  ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวนileum หนูตะเภา มี spontaneous contraction คงที่แลว
ใหสารละลายของ methacholine แบบสะสมขนาด 1x10-8, 1x10-7, 1x10-6,1x10-5 และ  1x10-4 M
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย
methacholine ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0% เปน 12.72 %, 42.96 %, 78.51 %,   84.89 % และ 100 %
ตามลําดับ คาความเขมขนของ  Methacholine ที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50 % (EC50) มีคา
เทากับ 1x10-7 M (ภาพที่ 48 และ ภาพที่ 49)

จากนั้นลางเอาสารละลาย methacholine ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมงเมื่อ
การหดตัวถึง base line และคงที่ดีแลว จึงทําการทดลองตอโดยใหสารละลาย atropine ความเขม
ขน 1x10-7 M กอน 5 นาทีหลังจากนั้นใหสารละลาย methacholine เชนเดียวกับตอนแรกพบวา
การหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาลดลงเปน2.09 %,2.02%,4.59 %,
8.71 % และ 38.30 % ตามลําดับ จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย atropine ความเขมขน
1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย methacholine ที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัว
ลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบ
วามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine
ขนาด 1x10-7  M  ที่ความเขมขน 1x10-8, 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5  และ 1x10-4 M ( ภาพที่ 50)
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(A)
volatile oil

             1 g.
                                                  

   1 นาที

     
(B)

                       

ภาพที่ 47 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
ileum ของหนูตะเภา (A) และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M (B)

8x10-3

 atropine 1x10-7 M
1.6x10-2

8x10-3

4x10-3
2x10-3

4x10-3

2x10-3

   3.2x10-2

1.6x10-2

   3.2x10-2
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ภาพที่ 48 แสดงผลของ methacholine ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
สวนileum ของหนูตะเภา (A) และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M (B)

1x10-5

1x10-6

1x10-71x10-8

1x10-4

 methacholine

1x10-5

1x10-6

1x10-71x10-8

1 นาที

2 g.

1x10-4

Atropine 1x10-7



79

-20

0

20

40

60

80

100

120

% 
co

ntr
ac

tion
*

*
*

* *

*

*

* *
*

ภาพที่ 49 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับ(■) สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับ (▲) สารละลายของ methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว (n=8)
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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           methacholine   1x10-8               1x10-7               1x10-6                1x10-5        1x10-4M
                    oil     2x10-3              4x10-3              8x10-3              1.6x10-2            3.2x10-2%

cumulative dose order
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ภาพที่ 50 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายของ methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M)
เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับ (■) ไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให methacholine อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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     methacholine   1x10-8               1x10-7               1x10-6                1x10-5        1x10-4M
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ภาพที่ 51  แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบ
เทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)

81

     oil     2x10-3              4x10-3     8x10-3             1.6x10-2          3.2x10-2%
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             3.2.4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 % tween 80 ในน้ําตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M เพื่อ
ศึกษาฤทธิ์ของสารทดสอบตอ cholinergic receptor

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภามี spontaneous contraction คงที่
แลวใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum
ของหนูตะเภา เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 13.27 %, 20.72 %, 30.81 %, 37.27 %  และ
40.29 % ตามลําดับ หลังจาก incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่
ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที
หลังจากนั้นใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
สวน ileum ของหนูตะเภาลดลงเปน 2.09 %, 3.86 %, 5.75 %, 8.85 % และ 15.16 % ตามลําดับ
จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นให
สารละลายน้ํามันระเหยที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมา
วิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน
2x10-3 ,4x10-3, 8x10-3 ,1.6x10-2 และ 3.2x10-2  % (ภาพที่ 51)

3.2.5 ศึกษาผลของ histamine (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน ileum ของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภามี spontaneous contraction คงที่
แลวใหสารละลายของ histamine แบบสะสมขนาด 1x10-7, 1x10-6, 1x10-5 ,1x10-4 และ 1x10-3 M  
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย
histamine ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 % เปน 87.97 %, 99.68 %, 79.81 %, 62.41 %และ 53.51 % ตาม
ลําดับ (ภาพที่ 52 และภาพที่ 54)

จากนั้นลางเอาสารละลาย  histamine ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการ
หดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย chlorpheniramine
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย histamine เชนเดียวกับตอนแรก
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาลดลงเปน 1.07 %, 5.23%,
7.98 %, 10.21 % และ 10.71 % ตามลําดับ
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(A)

     (B)

ภาพที่ 52 แสดงผลของ histamine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
ileum ของหนูตะเภา (A) และเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M (B)

1x10-4

1x10-5

1x10-6
1x10-7 1 g.

1x10-3

1 นาที

1x10-5
1x10-6

1x10-7

1x10-4

 chlorpheniramine
1x10-7 M

1x10-3
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(A)
volatile oil

             1 g.
                                                  

   1 นาที

    

(B)
                       

ภาพที่ 53 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
ileum ของหนูตะเภา (A) และเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M (B)

8x10-3

 chlorpheniramine
1x10-7 M

1.6x10-2
8x10-3

4x10-3
2x10-3

4x10-3

2x10-3

   3.2x10-2

1.6x10-2

   3.2x10-2
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ภาพที่ 54 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับ(▲) สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบ
เทียบระหวางไดรับ (■) สารละลายของ histamine (1x10-7- 1x10-3 M) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว (n=8)
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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                         histamine   1x10-7              1x10-6        1x10-5            1x10-4        1x10-3M
                           oil     2x10-3              4x10-3        8x10-3          1.6x10-2        3.2x10-2%

      cumulative dose order
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ภาพที่ 55 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M) เปรียบ
เทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให histamine อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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   histamine   1x10-7           1x10-6           1x10-5          1x10-4     1x10-3M
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ภาพที่ 56 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบ
เทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยตัวอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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            oil     2x10-3              4x10-3                8x10-3            1.6x10-2             3.2x10-2%
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จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย chlorpheniramine ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลัง
จากนั้นใหสารละลาย histamine ที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย chlorpheniramine ขนาด 1x10-7  M  ที่
ความเขมขน 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5 ,1x10-4 และ 1x10-3  M  ( ภาพที่ 55)

3.2.6 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ําตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อใหรวมกับ  chlopheniramine 1x10-7  M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภามี spontaneous contraction คงที่
แลว ใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
ileum ของหนูตะเภา เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 12.68 %, 19.68 %, 30.59 %, 38.41 %  
และ 40.16 % ตามลําดับ หลังจากนั้น incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line  
และคงที่ดีแลว จึงทําการทดลองโดยการใหสารละลาย chlorpheniramine ความเขมขน 1x10-7  M  
กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาลดลงเปน 5.67 %, 11.79 %, 14.86 %, 17.18 % และ 
20.62 %  ตามลําดับ  เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way 
ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสาร
ละลาย chlorpheniramine  ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน 8x10-3, 1.6x10-2 และ  3.2x10-2 % 
(ภาพที่ 53 และภาพที่ 56)

3.2.7 ศึกษาผลของ 5-HT(1x10-8-1x10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
สวน ileum ของหนูตะเภา เมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x1-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภามี spontaneous contraction คงที่
แลวใหสารละลายของ 5-HT  แบบสะสมขนาด  1x10-8 , 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5  และ 1x10-4  M  
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย
5-HT ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 %  เปน 17.17 % , 33.41 % , 46.77 % , 84.55 %  และ 100 % ตาม
ลําดับ (ภาพที่ 57 และภาพที่ 59)
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(A)

(B)

ภาพที่ 57 แสดงผลของ 5-HT ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum
ของหนูตะเภา (A) และเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x1-7 M (B)

 5-HT 1x10-51x10-6

1x10-7
1x10-8

1 นาที

2 g.

1x10-4

1x10-5

1x10-6

1x10-71x10-8

1x10-4

cyproheptadine
1x10-7 M
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     1.6x10-2   
(A)

volatile oil               1 g.
                                                  

   1 นาที

    

(B)
                       

ภาพที่ 58 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
ileum ของหนูตะเภา (A) และเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x1-7 M (B)

8x10-3

cyproheptadine
1x1-7 M

1.6x10-2

8x10-3

4x10-3

2x10-3

4x10-3

2x10-3

    3.2x10-2

   3.2x10-2



91

-20
0

20
40
60
80

100
120

% 
co

ntr
ac

tion

* *
*

*
*

*
*

*
*

*

ภาพที่ 59 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อไดรับ(▲) สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบ
เทียบระหวางไดรับ (■)สารละลายของ 5-HT(1x10-8-1x10-4 M) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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5-HT   1x10-8               1x10-7      1x10-6              1x10-5        1x10-4M
                      oil     2x10-3              4x10-3      8x10-3              1.6x10-2      3.2x10-2%

cumulative dose order



92

0

20

40

60

80

100

120

cumulative dose order

% 
co

ntr
ac

tion

*
*

* *
*

ภาพที่ 60 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายของ 5-HT แบบสะสมขนาด (1x10-8-1x10-4 M) เปรียบเทียบ
ระหวาง (■)ไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหสารละลายของ 5-HT อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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      5-HT        1x10-8               1x10-7 1x10-6              1x10-5       1x10-4M
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ภาพที่ 61 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบ
เทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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oil     2x10-3           4x10-3              8x10-3              1.6x10-2         3.2x10-2%
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จากนั้นลางเอาสารละลาย 5-HT ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัว
ถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย cyproheptadine  ความ
เขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย 5-HT เชนเดียวกับตอนแรก พบวาการหด
ตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาลดลงเปน 1.37 %, 5.62 %,12.16 %, 
23.03 % และ 23.57 % ตามลําดับ จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย cyproheptadine ความ
เขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย 5-HT ที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัว
ลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบ
วา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย  
cyproheptadine ขนาด 1x10-7 M ที่ความเขมขน 1x10-8, 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5  และ 1x10-4  M  
( ภาพที่ 60)

3.2.8 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 %  tween80 ในน้ําตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภามี spontaneous contraction คงที่
แลวใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum
ของหนูตะเภา เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 11.09 %, 18.49 %, 28.06 %, 35.20 % และ 
36.75 % ตามลําดับ หลังจากนั้น incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line  และ
คงที่ดีแลว จึงทําการทดลองโดยการใหสารละลาย cyproheptadine ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 
5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
ลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาลดลงเปน 3.61 %, 6.18 %, 10.78 %, 15.41 % และ 22.93%  
ตามลําดับ  เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA 
แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย
cyproheptadine  1x10-7  M  ที่ความเขมขน 4x10-3 และ 8x10-3 % (ภาพที่ 58 และภาพที่ 61)
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(A)

volatile oil               1 g.
                                                  

   1 นาที
  

     
(B)

                       

ภาพที่ 62 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
ileum ของหนูตะเภา (A) และเมื่อใหรวมกับ verapamil 1x10-7 M (B)

8x10-3

verapamil 1x10-7 M

1.6x10-2

8x10-3

4x10-3

2x10-3

4x10-3

2x10-3

   3.2x10-2

1.6x10-2
   3.2x10-2
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ภาพที่ 63 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบ
เทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย verapamil 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย verapamil 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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         oil     2x10-3                4x10-3           8x10-3              1.6x10-2         3.2x10-2%
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3.2.9 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween80 ในน้ําตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อใหรวมกับ verapamil 1x10-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภามี spontaneous contraction คงที่
แลวใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum
ของหนูตะเภาเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 11.04 %, 21.08 %, 28.58 %, 35.59 %  และ
37.17 % ตามลําดับ หลังจากนั้น incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line  และ
คงที่ดีแลว จึงทําการทดลองโดยการใหสารละลาย verapamil ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที
หลังจากนั้นใหสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน ileum ของหนูตะเภาลดลงเปน 4.63 %, 10.13 %, 19.35 %, 23.91 % และ 26.44 %
ตามลําดับ  เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA
แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย
verapamil ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน  4x10-3  %    ( ภาพที่ 62 และ ภาพที่ 63)

การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว  เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสม (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้ง
กระเพาะ  ของหนูถีบจักร (n=8)

1. ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร

เมื่อกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร มี spontaneous 
contraction คงที่แลว ใหสารละลาย 0.1 % tween 80 ในน้ํา ขนาด 100 µl  ติดตอกัน  5 คร้ัง  แต
ละครั้งหางกัน  1  นาที  ซึ่งเทากับปริมาตรตัวทําละลายของน้ํามันระเหยที่ใชในการศึกษา  หลัง
จากการทดลองพบวาตัวทําละลายที่ใหไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารของหนูถีบจักรในทุกความเขมขนของตัวทําละลาย (ภาพที่ 64)
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2.ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการบีบตัว ของ
กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร

เมื่อกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร spontaneous contraction คง
ที่แลว ใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหาร
ทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 8.92 %, 12.78 %, 17.12 %, 
18.08 %  และ 12.37 % ตามลําดับ  จะเห็นวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้ง
กระเพาะของหนูถีบจักร คอย  ๆ เพิ่มข้ึนจนมีการหดตัวสูงสุดเมื่อใหสารละลายที่ความเขมขน 
1.6x10-2  % การหดตัวที่เพิ่มข้ึนนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลว
พบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับการใหตัวทําละลายเพียง
อยางเดียว (negative control) ที่ความเขมขน 8x10-3และ 1.6x10-2 % คาความเขมขนของน้ํามัน
ระเหยที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50 % (EC50) เทากับ  2x10-3 % ( ภาพที่ 66 และภาพที่ 67)

3. ศึกษาผลของ  Methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M)  ตอการบีบตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรมี spontaneous contraction
คงที่แลวใหสารละลายของ methacholine แบบสะสมพบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย methacholine ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0%
เปน 18.95 %, 40.52 %, 58.90 %, 80.36 % และ 100 % ตามลําดับ คาความเขมขนของ
methacholine ที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50 % (EC50) มีคาเทากับ 5x10-6 M ( ภาพที่ 65 )

จากนั้นลางเอาสารละลาย  methacholine  ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง 
เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย atropine  
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย methacholine  เชนเดียวกับตอน
แรก  พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรลดลงเปน      
0.48 % , 1.72 % , 3.67 %, 5.14 % และ 15.55 % ตามลําดับ  จะเห็นวาภายหลังจากใหสาร
ละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย methacholine
ที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติ
โดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบ
กับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1x10-7  M  ที่ความเขมขน  1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5  และ 
1x10-4 M  ( ภาพที่ 68)



99

0.1 % tween 80 ในน้ํา         100 µl    100 µl   100 µl   100 µl  100 µl
         (25 ml)

            1 mmHg.                         
  1 นาที

ภาพที่ 64 แสดงผลของ 0.1 % tween 80 ในน้ํา ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรที่แยกออกจากกาย (n=8)
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ภาพที่ 65 แสดงผลของ methacholine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M

1x10-5

1x10-6

1x10-71x10-8

1x10-4

atropine1x10-7 M

1x10-5

1x10-6

1x10-71x10-8

1x10-4

1 นาที

3 mmHg

Methacholine
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(A)

volatile oil               1 mmHg.
                                                  

   1 นาที
  

   
(B)

                       
   1  mmHg.

1 นาที

ภาพที่ 66 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M

8x10-3

atropine 1x10-7 M

1.6x10-2

8x10-3

4x10-3

2x10-3

4x10-3
2x10-3

    3.2x10-2

1.6x10-2
   3.2x10-2
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ภาพที่ 67 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับ(■)สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับ (▲) สารละลายของ methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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methacholine  1x10-8               1x10-7      1x10-6              1x10-5        1x10-4M
                         oil     2x10-3              4x10-3      8x10-3              1.6x10-2      3.2x10-2%

cumulative dose order
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ภาพที่ 68 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับสารละลาย methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M)  
เปรียบเทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให methacholine อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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methacholine  1x10-8               1x10-7      1x10-6              1x10-5        1x10-4M
                    cumulative dose order
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ภาพที่ 69 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
เปรียบเทียบระหวาง (■) ไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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         oil     2x10-3              4x10-3              8x10-3              1.6x10-2          3.2x10-2%
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4. ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการบีบตัวของ
กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7M

เมื่อกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร spontaneous contraction คง
ที่แลว ใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหาร
ทั้งกระเพาะหนูถีบจักร เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 8.92 %, 12.78 %, 17.12 %, 18.08 %  
และ 12.37 % ตามลําดับหลังจากนั้นลางเอาสารละลายน้ํามันระเหยออกใหหมดแลว incubate 
ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการให
สารละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายน้ํามันระเหย
แบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเกิดการ
เปลี่ยนแปลงไปภายหลังจากให atropine โดยกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบ
จักรมีการหดตัวลดลงเปน 1.84 %, 3.40 %, 4.36 %, 5.22%  และ 6.29 %  ตามลําดับ  จะเห็นวา
ภายหลังจากใหสารละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสาร
ละลายน้ํามันระเหยที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมา
วิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย  atropine  ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน 4x10-3, 
8x10-3 และ 1.6x10-2  % ( ภาพที่ 66 และภาพที่ 69)

5. ศึกษาผลของ  5-HT(1x10-8-1x10-4 M) ตอการบีบตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร และเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบมี spontaneous contraction คงที่แลวใหสารละลายของ 5-HT  แบบ
สะสมขนาด 1x10-8 , 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5  และ 1x10-4  M  พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย 5-HT ที่เพิ่มข้ึนคือจาก
0 %  เปน 52.91 %, 68.47 %, 96.42 %, 82.05 % และ 63.34 % ตามลําดับ (ภาพที่ 70 และ 72)
             จากนั้นลางเอาสารละลาย 5-HT ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหด
ตัวถึง base line และคงที่ดีแลว จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย cyproheptadine
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย 5-HT เชนเดียวกับตอนแรก  พบวา
กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรมีการหดตัวลดลงเปน 19.19%, 1.80%,
31.25 %, 35.93 % และ 35.75 % ตามลําดับ จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย
cyproheptadine ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย 5-HT ที่ทุกความ
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เขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one
way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับ
สารละลาย  cyproheptadine ขนาด 1x10-7  M  ที่ความเขมขน 1x10-8, 1x10-7,  1x10-6, 1x10-5

และ 1x10-4 M ( ภาพที่ 73)

6. ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการบีบตัวของ
กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine
1x10-7M

เมื่อกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร spontaneous contraction คง
ที่แลว ใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหาร
ทั้งกระเพาะหนูถีบจักร เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 23.73 %, 33.37%, 44.93 %,45.34 % 
และ 32.91 % ตามลําดับ

หลังจากนั้นลางเอาสารละลายน้ํามันระเหยออกใหหมดแลว incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง 
เมื่อการหดตัวถึง base line คงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองโดยการใหสารละลาย cyproheptadine 
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวา
การหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเทียบ
กับกอนใหสารละลาย cyproheptadine 1x10-7  M  ดังนี้ 11.03 %, 15.32 %, 19.45 %, 21.42 % 
และ 18.48 %  ตามลําดับ  เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one 
way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับ
สารละลาย cyproheptadine  ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน 8x10-3 และ 1.6x10-2  % (ภาพที่ 
71 และภาพที่ 74)

7. ศึกษาผลของ  histamine (1x10-7- 1x10-3  M)  ตอการบีบตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7M

เมื่อกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรมี spontaneous 
contraction คงที่แลวใหสารละลายของ histamine แบบสะสมขนาด 1x10-7,1x10-6,1x10-5,1x10-4

และ 1x10-3 M  พบวาการหดตัวของกลามเนื้อกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรจะเพิ่ม
ขึ้นตามขนาดสารละลาย histamine ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 % เปน 23.74 %, 75.44 %, 100 %, 
71.14 % และ 32.96 % ตามลําดับ ( ภาพที่ 75 และภาพที่ 77)
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(A)

     
(B)

ภาพที่ 70 แสดงผลของ 5-HT ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้ง
กระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7 M

1x10-5

1x10-6

1x10-71x10-8

1x10-4

1 นาที

1 mmHg

Cyproheptadine
1x10-7 M

1x10-5

1x10-6

1x10-71x10-8

1x10-4

1 นาที

1 mmHg
5-HT
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(A)

volatile oil             1 mmHg.
                                                  

   1 นาที
  

      
(B)

                       

ภาพที่ 71 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7 M

Cyproheptadine
1x10-7 M

1.6x10-28x10-3

4x10-3
2x10-3

2x10-3

   3.2x10-2

4x10-3

8x10-3
1.6x10-2

   3.2x10-2
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ภาพที่ 72  แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับ(▲) สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด
(2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับ (■) สารละลายของ 5-HT(1x10-8-1x10-4 M) และ (♦)ตัวทําละลายอยางเดียว
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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       5-HT  1x10-8               1x10-7            1x10-6                1x10-5        1x10-4M
                            oil     2x10-3               4x10-3           8x10-3              1.6x10-2               3.2x10-
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ภาพที่ 73  แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรเมื่อไดรับสารละลาย 5-HT แบบสะสมขนาด (1x10-8-1x10-4 M)  เปรียบ
เทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให 5-HT อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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5-HT  1x10-8               1x10-7      1x10-6            1x10-5     
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ภาพที่ 74  แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
เปรียบเทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7M
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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          oil     2x10-3              4x10-3           8x10-3           1.6x10-2             3.2x10-2%
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จากนั้นลางเอาสารละลาย  histamine ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการ
หดตัวถึง base line  คงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย chlorpheniramine
ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย histamine เชนเดียวกับตอนแรก 
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรลดลงเปน 2.94 %, 
10.00 %, 20.20 %, 31.95 % และ 24.20 % ตามลําดับ จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย 
chlorpheniramine ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย histamine ที่
ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดย
ใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับ
กอนไดรับสารละลาย chlorpheniramine ขนาด 1x10-7  M  ที่ความเขมขน 1x10-7 , 1x10-6, 1x10-5 

และ 1x10-4  M ( ภาพที่ 78)

8. ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ําตอการบีบตัวของ   
กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 
1x10-7 M เพื่อดูผลของสารตอ histaminergic receptor

เมื่อกลามเนื้อเ รียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร  spontaneous 
contraction คงที่แลว ใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 22.30 %,     
31.95 %, 42.81 %, 42.70 % และ 30.93 % ตามลําดับหลังจากนั้นลางเอาสารละลายน้ํามัน
ระเหยออกใหหมดแลว incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  
จึงทําการทดลองโดยการใหสารละลาย chlorpheniramine ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที 
หลังจากนั้นใหสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรลดลงเปน 7.99 %, 11.30 %, 13.49 %, 12.79 % และ 
11.04 %  ตามลําดับ  เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way 
ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสาร
ละลาย chlorpheniramine  ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน 4x10-3 , 8x10-3, 1.6x10-2 และ  
3.2x10-2 % (ภาพที่ 76 และภาพที่ 79)
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(A)

(B)

ภาพที่ 75 แสดงผลของ  histamine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร (A) และเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7M (B)

1x10-4

1x10-5

1x10-6

1x10-7 1 g.

1x10-3

1 นาที

1x10-4

1x10-5

1x10-6
1x10-7 1 g.

1x10-3

1 นาที

Chlorpheniramine
1x10-7
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(A)

volatile oil           0.5 mmHg.
                                                  

   1 นาที
  

 
(B)

                       

ภาพที่ 76 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร (A) และเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7M (B)

8x10-3

Chlorpheniramine
1x10-7M

1.6x10-2

8x10-3

4x10-3

2x10-3

4x10-3

2x10-3

    3.2x10-2

1.6x10-2     3.2x10-2
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ภาพที่ 77 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับ(▲)สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับ (■) สารละลายของ histamine (1x10-7- 1x10-3  M) และ (♦)ตัวทําละลายอยางเดียว
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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        histamine  1x10-7               1x10-6            1x10-5            1x10-4         1x10-3M
                          oil     2x10-3               4x10-3           8x10-3           1.6x10-2       3.2x10-2%
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ภาพที่ 78 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับสารละลาย histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3  M)
เปรียบเทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให histamine อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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 histamine  1x10-7               1x10-6   1x10-5                1x10-4        1x10-3M
cumulative dose order
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ภาพที่ 79 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
เปรียบเทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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           oil     2x10-3               4x10-3               8x10-3              1.6x10-2          3.2x10-2%

Cumulative dose order
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การทดลองที่ 5 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว  เมื่อใหน้ํามันระเหยแบบ
สะสม (cumulative dose) ตอการบีบตัวของลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติ (n=8)

จากการทดลองวัดผลการบีบตัวของลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติจากการเคลื่อนที่ของผง
ถาน ซึ่งปอนใหหนูแตละกลุม ๆ ละเทากัน ในกลุมที่ 1 เปนกลุม control  หนูไดรับน้ํากลั่น 5 
มิลลิลิตรตอกิโลกรัม ทางปาก 5 นาทีกอนไดรับผงถาน และกลุมที่ 2 ไดรับสารละลาย 0.1 %  
tween 80 ในน้ํา  5 มิลลิลิตรตอกิโลกรัม ทางปาก 5 นาที กอนไดรับผงถาน พบวากลุมที่ 1 ผงถาน 
เคลื่อนที่ไปตามลําไสเฉลี่ย 58.26 % และกลุมที่ 2 ผงถานเคลื่อนที่ไปตามลําไสเฉลี่ย 58.62 %

การทดลองพบวาตัวทําละลาย      ที่ใหไมมีผลเปลี่ยนแปลงการบีบตัวของลําไสหนูถีบจักร
สภาพปกติ

กลุมที่ 3 –7 ไดรับสารละลายน้ํามันระเหยขนาด 2x10-3 ,4x10-3, 8x10-3, 1.6x10-2 และ
3.2x10-2 % ตามลําดับ โดยสัตวทดลองจะไดรับน้ํามันระเหย 5 มิลลิลิตรตอกิโลกรัม ทางปาก 5 
นาทีกอนไดรับผงถาน พบวาผงถานเคลื่อนที่ไปตามลําไสเฉลี่ย 60.18 %, 69.33 %, 64.38 %, 
72.73 % และ 61.83  %  ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองของกลุมที่ 3 กับกลุมควบคุม 
พบวา มีผลเพิ่มการเคลื่อนที่ของผงถานไปตามลําไสอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบ
เทียบผลการทดลองของกลุมที่ 4,5 และกลุมที่ 6 กับกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) พบวามีผลเพิ่มการ
เคลื่อนที่ของผงถานไปตามลําไสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( ภาพที่ 80)
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ภาพที่ 80 แสดงการเคลื่อนที่ของผงถานเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2

%) เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับน้ํากลั่นและสารละลาย 0.1% tween 80 ในน้ํา (n=8)
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัว
ทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)

กลุมที่ 1 ไดรับน้ํากลั่น จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
กลุมที่ 2 ไดรับ 0.1 %  tween 80 จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
กลุมที่ 3 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 2x10-3 % จํานวน 5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
กลุมที่ 4 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 4x10-3 % จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
กลุมที่ 5 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 8x10-3 % จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
กลุมที่ 6 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 1.6x10-2 % จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
กลุมที่ 7 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 3.2x10-2 % จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม



บทที่ 4

สรุปและวิจารณผลการทดลอง

ผลตอกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย

การสกัดน้ํามันระเหยจากขมิ้นขาวพบวา % yield และสารประกอบเปนไปตามการศึกษา
ของ กุลนาถ มากบุญ, 2543

การหดตัวของกลามเนื้อเรียบทั่ว ๆ ไปนั้น  เกี่ยวของกับการเพิ่มแคลเซียม (Ca2+) อิสระ
ภายในเซลล (intracellular calcium)  ซึ่งอาจมาจากการเคลื่อนที่ของแคลเซียม (Ca2+) ภายนอก
เซลลเขาสูภายในเซลลหรือจากการปลดปลอยแคลเซียมจากแหลงเก็บสะสมภายในเซลล
(sarcoplasmic  reticulum หรือ SR)

การศึกษาฤทธิ์ของน้ํามันระเหยตอกลามเนื้อหลอดเลือดแดงใหญหนูขาว พบวาน้ํามัน
ระเหยจากเหงาขมิ้นขาวสามารถกระตุนการหดตัวของกลามเนื้อหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวไดทุก
ความเขมขน โดยมีคา EC50= 8x10-3 %  ในขณะที่ norepinephrine (NE) มีคา EC50= 5x10-6 M
เมื่อทําการทดลองโดยใช prazosin  ซึ่งเปน selective α1 – adrenoceptor antagonist เมื่อกระตุน
α1 – adrenoceptor ดวย NE มีผลกระตุนการทํางานของ G – protein  ทําให  phospholipids
เปลี่ยนเปน  phospholipase C ซึ่งเอนไซมตัวนี้สามารถ hydrolyze phosphatidylinositol  ให
กลายเปน IP3 (เมื่อระดับ IP3 ภายในเซลลเพิ่มข้ึน  จะมีผลกระตุนการปลดปลอยแคลเซียมจาก
แหลงเก็บสะสม)  และ DAG  ที่สามารถกระตุนการทํางานของ protein kinase C (Bulbring and
Tomita, 1987 ; Muramatsu, Kigoshi and Oshita, 1990 ; Ruffolo and other , 1990 ; )  และ
ฤทธิ์ทางออมเมื่อกระตุน α1 – adrenoceptor  ทําใหมีการเปลี่ยนแปลง action potential  ของ
cell membrane  มีผลทําใหแคลเซียมเคลื่อนที่จากภายนอกเซลลเขาสูภายในเซลล  (Bulbring
and Tomita, 1987)  จึงกลาวไดวา  การกระตุน α1 – adrenoceptor  ทําใหกลามเนื้อเรียบหดตัว
ไดนั้น  เปนผลจากการกระตุนการปลดปลอยแคลเซียมจากแหลงสะสม  และการเคลื่อนที่ของ
แคลเซียมจากภายนอกเซลลเขาสูภายในเซลล (Daly and others, 1990 ; Vila and others,
1997)  จากผลการศึกษาหลอดเลือดแดงใหญหนูขาว (rat aorta)  จะมี α1 – adrenoceptor อยู
และ high affinity ตอ prazosin (Bulbring and Tomita, 1987)  และการที่ prazosin  1 x 10-7 M
สามารถยับยั้งการกระตุนการหดตัวของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอหลอดเลือดแดงใหญ (ภาพ
ที่15 และภาพที่ 18) ได นั้น  นาจะเกิดจากการที่น้ํามันระเหยสามารถกระตุนการหดตัวของหลอด
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เลือดแดงใหญโดยผาน α1 – adrenoceptor  หรืออาจมีผลตอการเปลี่ยนแปลง ระดับแคลเซียม
ภายในเซลล

Verapamil  เปน calcium channels antagonist  สามารถยับยั้งการเคลื่อนที่ของ
แคลเซียมจากภายนอกเซลลเขาสูภายในเซลลได  โดยออกฤทธิ์ผาน  L – type  ของ  voltage –
operated calcium channels  (VOC) ของ cell membrane (Yu and Bose, 1991 ; Spedding
and Paoletti, 1992 ; Vaghy, 1994)  ดังนั้น  verapamil  จึงสามารถลดขนาดของ action
potential  และยับยั้งการเกิด  action potential  ซึ่งเปนผลใหยับยั้งการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
ได (Bolton, 1979b ; Yu and Bose, 1991 ; Salomone and others, 1995)  จากผลการศึกษา
verapamil 1 x 10-7  M  สามารถยับยั้งฤทธิ์การหดตัวของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอกลามเนื้อ
เรียบหลอดเลือดแดงใหญ (ภาพที่ 19 และภาพที่ 21) นาจะเกิดจากการที่น้ํามันระเหยสามารถ
กระตุนการหดตัวของหลอดเลือดแดงใหญ ทําใหแคลเซียมเคลื่อนที่จากภายนอกเซลลเขาสูภายใน
เซลล ทําใหหลอดเลือดหดตัว

ผลตอกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กและกระเพาะอาหาร

ผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน  
ileum หนูตะเภา กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร และ ลําไสเล็กสวน jejunum กระตาย
เปนไปในทางเดียวกัน คือน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวกระตุนการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน ileum หนูตะเภา กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร และ ลําไสเล็กสวน jejunum
กระตายได และแรงหดตัวเพิ่มมากขึ้นตามความเขมขนที่มากขึ้น โดยมีคา EC50 ของน้ํามันระเหย
จากเหงาขมิ้นขาวเปน 4x10-3, 2x10-3 และ 4x10-3 ในกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน  ileum หนู
ตะเภา กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร และ ลําไสเล็กสวน jejunum กระตายตามลําดับ
สําหรับคา EC50 ของ methacholine ในกลามเนื้อทั้งสามเปน 1x10-7, 5x10-6 และ 1x10-6 ตาม
ลําดับ

Atropine เปน cholinergic antagonist สามารถยับยั้ง muscarinic receptor ของกลาม
เนื้อเรียบลําไสเล็กได เมื่อ muscarinic receptor มีผลกระตุนการทํางานของ G–protein ทําให
phospholipids เปลี่ยนเปน phospholipase C ซึ่งเอนไซมตัวนี้สามารถทําใหเกิด
phosphatidylinoditol metabolism ใหกลายเปน IP3 (เมื่อระดับ IP3 ภายในเซลลเพิ่มข้ึน จะมีผล
กระตุนการปลดปลอยแคลเซียมจากแหลงเก็บสะสมหรือ SR)  กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กหดตัว
และทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ membrane potential  มีผลตอ  ion  channels  ทําให
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แคลเซียมและโซเดียมเคลื่อนที่จากภายนอกเซลลเขาสูภายในเซลล ทําใหกลามเนื้อเรียบหดตัว
(Bolton, 1979a ; Bolton and others, 1981 ; Bolton and Kitamura, 1983 ; Wang and
Kotlikoff, 1997 ; Pappano , 1998) และ  high dose ของ  ACh  มีผลกระตุนใหมีการปลดปลอย
bound calcium  ซึ่งมีผลทําใหกลามเนื้อเรียบหดตัวได (Bolton, 1979a) จากผลการศึกษา
atropine 1x10-7 M  สามารถยับยั้งฤทธิ์ของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการกระตุนการหดตัว
การหดตัวของหลอดลมหนูตะเภา ลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภา ลําไสเล็กสวน jejunum กระตาย
และกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรไดนาจะเกิดจากการที่น้ํามันระเหยสามารถกระตุนการ
หดตัวของลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาโดยผาน muscarinic receptor

Chlorpheniramine เปน H1–receptor antagonist ซึ่งเมื่อ histamine จับกับH1–
receptor จะเกิดการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลม กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนู
ตะเภา ลําไสเล็กสวน jejunum กระตาย และกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร เนื่องมาจาก
1) ฤทธิ์ทางตรง (direct action) จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของ membrane potential มีผลตอ ion
channels ทําใหแคลเซียมและโซเดียม เคลื่อนที่จากภายนอกเซลลเขาสูภายในเซลล และมีผล
กระตุนการทํางานของ G–protein ทําให phospholipids เปลี่ยนแปลง phospholipase C ซึ่ง
เอนไซมตัวนี้สามารถ hydrolyze phosphatidylinositol ใหกลายเปน IP3 (เมื่อระดับ IP3 ภายใน
เซลลเพิ่มข้ึน จะมีผลกระตุนการปลดปลอยแคลเซียมจากแหลงเก็บสะสมหรือ SR กลามเนื้อเรียบ
ลําไสเล็กหดตัว 2) ฤทธิ์ทางออม (indirect action) ทําใหมีการหลั่งของสารสื่อประสาท
(neurotransmitters) เชน Ach มีผลทําใหกลามเนื้อเรียบหดตัว (Bolton and others, 1981 ;
Morel, Hardy and Godfraind,1987;Hill, 1990) จากผลการศึกษา chlorpheniramine 1x10-7 M
สามารถยับยั้งฤทธิ์ของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวที่ใหแบบสะสมตอการกระตุนการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภา (ภาพที่ 45 และ 48) ลําไสเล็กสวน jejunum
กระตาย และกระเพาะอาหารทั้งกระพาะหนูถีบจักรได นาจะเกิดจากการที่น้ํามันระเหยสามารถ
กระตุนการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ  โดยผาน H1 – receptor

ทํานองเดียวกับการที่ Cyproheptadine ซึ่งเปน 5-HT2-receptor antagonist ที่มี post
receptor mechanism ผานการทํางานของ G-protein และทําใหเกิด IP3 เชนเดียวกับ
chlorpheniramine รวมทั้งฤทธิ์โดยออมที่สามารถกระตุนใหมีการหลั่งสารสื่อประสาท เชน ACh
สามารถยับยั้งฤทธิ์ของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการกระตุนการหดตัวของลําไสเล็กเล็กสวน 
ileum หนูตะเภา ลําไสเล็กสวน jejunum กระตาย และกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร
แสดงใหเห็นวาน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวอาจออกฤทธิ์ผานทาง 5-HT2-receptor และทําให
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เกิดการเปลี่ยนแปลงของ signal transduction ซึ่งเปน post receptor mechanism ซึ่งสามารถ
ผานไดทั้งทาง histaminergic receptor หรือ 5-HT receptor เนื่องจากมี signal transduction
ผานทาง G-protein และ IP3 เชนกัน

นอกจากนี้ การกระตุนการหดตัวของกลามเนื้อเรียบทางเดินอาหาร ยังปรากฏเมื่อทําการ
ศึกษาภายในรางกายของหนูถีบจักรในสภาพปกติ (in vivo) ดังจะเห็นไดจากการเคลื่อนที่ของผง
ถานผานลําไสเล็กของทางเดินอาหาร เมื่อเทียบกับความยาวของลําไสเล็กทั้งหมด พบวา น้ํามัน
ระเหยจากเหงาขมิ้นขาวขนาด 4x10-3 %, 8x10-3 % และ 1.6x10-2 % ทําใหผงถานเคลื่อนที่ในลํา
ไส เล็กเปนระยะทางมากกวากลุมควบคุม ที่ไดรับน้ํากลั่น และ 0.1 % tween 80 อยางมีนัยสําคัญ

ผลตอกลามเนื้อเรียบหลอดลม

น้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวการกระตุนการหดตัวของหลอดลมได โดยมีคา 
EC50=4x10-3% ในขณะที่ EC50 ของ methacholine เปน 1x10-6 M ฤทธิ์การกระตุนการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดลม สามารถยับยั้งไดเมื่อให atropine และ chlorpheniramine รวมดวย 
แสดงใหเห็นวาการออกฤทธิ์การกระตุนการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลม อาจเกี่ยวของกับ 
muscarinic receptor ขณะเดียวกัน กลไกสวนหนึ่งอาจไมเกี่ยวของกับ muscarinic receptor

จากผลการทดลองทั้งหมดจะพบวาการหดตัวของหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวซึ่งสามารถ
กระตุนไดดวยน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว สามารถยับยั้งไดดวย prazosin 1x10-7 M , 
verpamil 1x10-7M สวนหลอดลมหนูตะเภาสามารถยับยั้งไดดวย chorpheniramine 1x10-7M, 
atropine 1x10-7M สวนในลําไสเล็ก ileum หนูตะเภาสามารถยับยั้งไดดวย chlorpheniramine 
1x10-7 M , cyproheptadine 1x10-7 M, atropine 1x10-7 M, verapamil 1x10-7 M และกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรสามารถยับยั้งไดดวย atropine 1x10-7 M, chlorpheniramine 
1x10-7 M, cyproheptadine 1x10-7 M จากผลการทดลองอาจกลาวไดวา การออกฤทธิ์กระตุนการ
หดตัวของกลามเนื้อเรียบที่เกิดขึ้น  อาจเกิดจากการกระตุนผานหลายกลไก  ดังกลาวขางตน  ซึ่ง
การออกฤทธิ์นั้น อาจเกิดจากการออกฤทธิ์ผานตัวรับชนิดตาง ๆ แบบไมจําเพาะเจาะจง (non 
specific mechanism) รวมทั้งอาจมีผลทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของแคลเซียมจากภายนอกเซลลเขา
ภายในเซลลโดยตรง เนื่องจากฤทธิ์ของน้ํามันระเหยสามารถยับยั้งไดดวยสารยับยั้ง (antagonists) 
หลายชนิด  ดังนั้นน้ํามันระเหยจึงมีผลทําให กลามเนื้อเรียบหลอดเลือด กลามเนื้อเรียบหลอดลม  
ลําไสเล็กสวน jejunum กระตาย ลําไสสวน ileum หนูตะเภา และกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนู
ถีบจักร  มีการหดตัวเพิ่มข้ึน  โดยผานกลไกตาง ๆ จะตองมีความเกี่ยวของกับการเพิ่มระดับ
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แคลเซียมภายในเซลล  แลวจึงทําใหเกิดการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ (Bolton, 1979a ; Karaki 
and Weiss, 1988 ; Somlyo and Somlyo, 1994 ; Rang and other, 1995 , Karaki and others, 
1997)

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

จากการศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวตอกลาม
เนื้อเรียบอวัยวะตาง ๆ จะพบวาเปนไปในทางเดียวกันคือกระตุนการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
อวัยวะตาง ๆ ไมวาจะเปน กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาว กลามเนื้อเรียบหลอดลมหนู
ตะเภา กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum กระตาย กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนู
ตะเภา กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย และลําไสหนูถีบจักร
สภาพปกติ พบวา สารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวมีฤทธิ์กระตุนการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบดังนี้

จากการทดลองเมื่อใหสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม 
(2x10-3,4x10-3, 8x10-3, 1.6x10-2 และ  3.2x10-2 %) พบวามีผลทําใหกลามเนื้อเรียบหลอดเลือด
แดงใหญมีการหดตัวเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อใหสารละลาย prazosin  การหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติแสดงใหเห็นวาการ
หดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่เกิดขึ้นจากการใหสารละลายน้ํามัน
ระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม มีสวนเกี่ยวของกับ α -adrenergic receptor และ
เมื่อใหสารละลาย verapamil การหดตัวลดลงแสดงวาหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดง
ใหญของหนูขาวที่เกิดจากการใหสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวความสัมพันธ
โดยตรงกับแคลเซี่ยมภายนอกเซลล

การทดลองผลของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา  ลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย  และกลามเนื้อ
เรียบกระเพาะอาหารของหนูถีบจักร  ท่ีแยกออกจากกาย พบวาเมื่อใหสารละลายน้ํามันระเหยที่
สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม ทําใหกลามเนื้อเรียบทั้ง 3 ชนิดหดตัว และถูกยับยั้งไดโดย 
atropine, chlorpheniramine และ cyproheptadine แสดงวา ฤทธิ์ในการกระตุนการหดตัวของ
สารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมมีสวนเกี่ยวของกับ  muscarinic
receptor, histaminergic receptor และserotonin receptor แสดงใหเห็นวาการหดตัวที่เกิดจาก
การไดรับสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม มีการทํางานผานกลไก
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หลายกลไก และฤทธิ์การกระตุนการหดตัวของกลามเนื้อเรียบทางเดินอาหารยังเกิดขึ้นเมื่อศึกษา
ในหนูถีบจักรสภาพปกติ (in vivo study)

การทดสอบฤทธิ์ของสารละลายน้ํามันระเหย ที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวตอการบีบตัวของ
ลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติ    พบวาเมื่อใหสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาว 
2x10-3 %   ทําใหการหดตัวเพิ่มข้ึนเล็กนอย ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่การทดลองใน in 
vitro เมื่อใหสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาว 4x10-3, 8x10-3 และ 6x10-2  % 
การหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารหนูถีบจักรเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แสดง
วาใหสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวเมื่อเขาสูรางกายอาจถูกเปลี่ยนแปลงหรือ
ถูกทําลายโดยกระบวนการตาง ๆ ในรางกายทําใหไมมีฤทธิ์ในการเพิ่มการบีบตัวของลําไส  แตเมื่อ
เพิ่มความเขมขนของสารสกัด มากขึ้น  พบวาการบีบตัวของลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติเพิ่มข้ึน
อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ แตเมื่อเพิ่มความเขมขนของสารสกัดมากยิ่งขึ้นกลับทําใหการบีบตัวของ
ลําไสลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แสดงใหเห็นวาถึงแมวาสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดได
จากเหงาขมิ้นขาวเมื่อเขาสูรางกายอาจถูกเปลี่ยนแปลงหรือถูกทําลายโดยกระบวนการตาง ๆ ใน
รางกาย แตเมื่อไดรับในปริมาณที่เหมาะสม จะสามารถมีฤทธิ์กระตุนการบีบตัวของลําไสได ใน
ขณะเดียวกันเมื่อไดรับมากเกินไปกลับไมมีผลเพิ่มการบีบตัวของลําไส

จากการทดลองเมื่อใหสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมพบวา
มีผลทําใหกลามเนื้อเรียบหลอดลมมีการหดตัวเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยมีการหดตัว
เพิ่มข้ึนและถูกยับยั้งไดดวย atropine และ chlorpheniramine

ขอเสนอแนะจากงานวิจัยนี้
1. ในการทดลองการหดตัวของกลามเนื้อเรียบที่แยกออกจากกาย ควรทําการทดลองในสาร

ละลาย calcium free Kreb Henseleit เพื่อศึกษาการหดตัวของกลามเนื้อที่เกิดจากการกระตุน
ดวยสารละลายน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว ในสภาวะที่ไมมีแคลเซียมจากภายนอกเขามาเกี่ยว
ของ
     2. ในการศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากรากขมิ้นขาวตอการบีบตัวของลําไสหนูถีบจักรสภาพ
ปกติ ควรใชสารมาตรฐานศึกษาเปรียบเทียบเปน positive control ดวย
     3. ควรศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว ภายในรางกายสัตวทดลอง (in vivo study) 
เพิ่มเติมเพื่อยืนยันผลการศึกษาภายนอกรางกายสัตวทดลอง เพื่อใหไดขอมูลครบถวน และอาจนํา
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ขอมูลดังกลาวมาใชพิจารณาถึงขอดีขอเสียของการใชขมิ้นขาว หรือน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 
เพื่อการบริโภค หรือเพื่อวัตถุประสงคอ่ืน เชนใน aromatherapy เปนตน
     4. ฤทธิ์ของสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวทําใหเกิดการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
อวัยวะตาง ๆ แบบไมเฉพาะเจาะจง ซึ่งอาจเปนผลดีหรือกอใหเกิดอันตรายก็ได การนําไปใชจึงจํา
เปนตองไดรับการศึกษาตอไปในรายละเอียดอีกมากมายทั้งภายในและภายนอกรางกาย
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ภาคผนวก ก

ตารางที่ 2 แสดงสวนประกอบของน้ํายาหลอเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ใชในการศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่
สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาว

สารเคมี Tyrode solution
(จํานวนกรัม/ลิตร)

Krebs-Henseleit solution
(จํานวนกรัม/ลิตร)

NaCl 8.00 6.90
KCl 0.20 0.35
MgCl2(6H2O) 0.21 -
NaHCO3 1.00 2.09
MgSO4(7H2O) - 0.40
NaH2PO4 0.05 -
KH2PO4 - 0.14
CaCl2(2H2O) 0.26 0.37
Glucose 1.00 1.00

Airating gas O2 95 % + CO2 5%
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ภาคผนวก ข

ตารางที่ 3 ผลของตัวทําละลาย(0.1% tween 80) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดง
ใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)
ทดลองที่(n) 100 100 100 100 100

1 2.42 2.42 1.30 0.05 0.43
2 -1.55 -0.25 0.95 0.10 -1.66
3 1.05 -1.18 0.36 -4.34 -1.13
4 -1.77 -1.19 -1.75 -1.00 -1.11
5 -2.65 0.71 0.34 0.95 1.64
6 0.85 0.85 1.17 1.09 1.74
7 0.51 1.06 1.06 1.88 1.06
8 0.55 0.50 0.58 0.40 1.08

Mean+SE -0.07+0.61 0.36+0.43 0.50+0.35 -0.11+0.68 0.25+0.48

ตารางที่ 4 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด(2x10-3-3.2x10-2% )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 -2.46 3.96 10.93 29.09 37.68
2 -2.26 2.17 12.73 26.30 40.60
3 -0.48 13.59 24.38 30.26 41.85
4 1.84 8.66 18.87 32.81 35.22
5 6.48 26.44 36.00 40.42 47.32
6 5.41 14.96 29.17 40.23 41.57
7 14.62 11.23 23.30 36.32 40.45
8 -5.92 -1.73 12.91 23.42 40.47

Mean+SE 2.15+2.31 9.90+3.12 21.03+3.13 32.35+2.21 40.64+1.23



135

ตารางที่ 5 แสดงผลของ  Norepinephrine (1x10-8-1x10-4 M) แบบสะสม ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 1x10-8 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4

1 1.43 40.36 54.21 76.66 100.00
2 -0.60 37.65 57.60 66.74 100.00
3 4.87 39.78 62.48 80.08 100.00
4 0.07 22.38 53.92 75.09 100.00
5 20.87 45.86 62.04 74.85 100.00
6 20.30 31.34 57.83 83.45 100.00
7 19.62 47.41 68.63 94.23 100.00
8 9.19 45.91 65.71 79.74 100.00

Mean+SE 9.46+3.34 38.84+3.01 60.30+1.88 78.85+2.81 100+0.00

ตารางที่ 6 แสดงผลของ  Norepinephrine (10-8-10-4 M) แบบสะสม ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกายเมื่อไดรับ Prazosin 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 1x10-8 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4

1 0.09 0.16 2.12 4.95 9.37
2 4.99 7.38 10.07 13.55 22.84
3 1.19 3.77 12.37 18.37 30.50
4 0.03 1.27 7.21 18.09 24.78
5 0.15 0.35 4.96 15.11 16.75
6 0.04 0.26 10.24 12.41 10.51
7 7.98 19.36 25.70 31.91 34.65
8 3.31 11.11 14.52 15.48 17.88

Mean+SE 2.22+1.05 5.45+2.43 10.89+2.54 16.23+2.69 20.91+3.18
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ตารางที่ 7 แสดงผลของ น้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3 -3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ 
Prazosin 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 1x10-8 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4

1 -3.34 -2.21 0.68 2.84 3.62
2 2.90 2.70 7.64 10.19 13.29
3 4.79 8.24 9.73 12.37 20.02
4 0.33 3.17 8.43 8.69 9.80
5 3.19 5.02 7.98 9.45 9.41
6 -0.51 1.47 1.49 5.61 6.45
7 0.60 1.76 4.09 10.54 14.38
8 6.16 7.12 9.69 11.70 24.62

Mean+SE 1.76+1.09 3.40+1.18 6.21+1.28 8.92+1.13 12.69+2.46

ตารางที่ 8 แสดงผลของ  Norepinephrine (1x10-8-1x10-4 M) แบบสะสม ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 1x10-8 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4

1 1.40 12.55 35.13 70.13 100.00

2 3.57 36.90 56.45 65.41 100.00

3 4.77 38.98 61.23 80.48 100.00

4 2.06 21.93 52.84 73.58 100.00

5 10.98 29.94 40.80 63.35 100.00

6 9.23 30.72 56.67 61.79 100.00

7 11.25 53.46 67.26 92.34 100.00

8 9.00 44.99 64.40 87.56 100.00
Mean+SE 6.53+1.42 33.68+4.56 54.34+3.96 74.33+4.04 100.00+0.00
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ตารางที่ 9 แสดงผลของ  Norepinephrine (10-8-10-4 M) แบบสะสม ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกายเมื่อไดรับ Verapamil 1x10-7M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 1x10-8 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4

1 5.96 10.52 24.19 31.95 39.69
2 12.37 20.04 30.89 40.99 46.59
3 1.06 18.76 27.98 33.89 43.22
4 1.59 7.12 26.23 32.80 42.45
5 16.18 18.28 24.32 28.47 29.43
6 7.45 22.52 39.29 42.11 44.98
7 1.56 15.16 28.05 33.78 40.88
8 0.02 9.89 12.74 20.87 25.14

Mean+SE 5.77+2.09 15.28+1.96 26.71+2.63 33.10+2.38 39.04+2.71

ตารางที่ 10 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด(2x10-3 -3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 -2.41 3.88 10.71 18.50 46.93
2 0.16 2.13 12.47 25.78 25.79
3 2.47 10.22 23.90 29.66 41.02
4 1.80 8.49 18.49 32.15 34.51
5 6.35 15.17 25.92 40.98 48.97
6 5.30 14.66 28.58 29.43 20.07
7 10.88 19.01 22.83 35.59 39.64
8 -5.80 -1.69 12.65 22.95 15.66

Mean+SE 2.34+1.85 8.98+2.54 19.44+2.42 29.38+2.51 34.07+4.37



138

ตารางที่ 11 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ 
Verapamil 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 3.93 1.35 1.59 3.20 3.82
2 0.75 0.34 1.02 3.07 3.97
3 -2.26 -2.46 -3.38 -1.17 -0.23
4 -0.28 -0.28 0.24 0.22 0.31
5 1.07 0.77 2.81 2.18 1.55
6 0.67 0.84 0.27 0.15 0.15
7 -1.03 -15.99 -11.79 -7.23 -3.76
8 1.73 0.81 0.63 15.15 2.36

Mean+SE 0.57+0.66 -1.82+2.07 -1.07+1.65 1.94+2.23 1.02+0.89

ตารางที่ 12 แสดงผลของตัวทําละลาย (0.1% tween 80) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอด
ลมของหนูตะเภาที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)
ทดลองที่(n) 100 100 100 100 100

1 0.01 0.45 2.31 1.88 0.73
2 -0.18 -0.43 -0.35 -0.28 -0.40
3 -0.08 -0.71 0.14 0.97 1.10
4 -1.36 -3.05 -2.99 -0.53 -0.53
5 0.86 1.48 0.75 1.38 0.17
6 0.77 0.84 0.61 1.01 0.54
7 0.74 0.99 1.88 2.13 2.10
8 0.88 0.58 1.72 0.88 0.82

Mean+SE 0.20+0.27 0.02+0.51 0.51+0.59 0.93+0.33 0.57+0.30
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ตารางที่  13 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 12.89 23.60 31.13 47.15 46.03
2 10.12 13.86 20.06 39.51 34.86
3 13.54 18.05 25.95 35.33 35.85
4 15.68 21.46 30.35 36.45 44.03
5 19.07 26.33 33.07 36.99 40.47
6 14.21 23.34 32.54 40.75 45.70
7 10.56 15.81 27.11 31.66 37.03
8 14.72 18.13 29.14 34.71 39.29

Mean+SE 13.85+1.01 20.07+1.52 28.67+1.51 37.82+1.66 40.41+1.56

ตารางที่ 14 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3 -3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกายเมื่อไดรับ atropine     
1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 0.02 0.59 3.70 10.51 21.18
2 2.38 6.35 10.82 15.32 26.60
3 4.24 9.29 11.65 19.21 31.99
4 0.89 1.28 5.89 9.81 12.18
5 1.34 8.27 11.92 17.38 25.98
6 5.05 12.80 20.52 24.98 29.42
7 4.47 10.13 15.03 18.36 20.00
8 0.15 0.76 1.06 7.03 10.48

Mean+SE 2.32+0.72 6.18+1.68 10.07+2.23 15.33+2.09 22.23+2.76
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ตารางที่ 15 แสดงผลของ Methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 1x10-8 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4

1 11.48 40.86 70.98 89.26 100.00
2 23.12 67.79 89.76 95.78 100.00
3 0.92 16.78 61.51 80.84 100.00
4 5.09 26.90 61.67 90.76 100.00
5 3.11 20.55 44.72 83.81 100.00
6 3.88 22.91 50.77 63.52 100.00
7 2.82 18.12 50.31 78.17 100.00
8 0.44 25.28 55.57 60.52 100.00

Mean+SE 6.36+2.68 29.90+6.03 60.66+5.07 80.33+4.47 100.00+0.00

ตารางที่ 16 แสดงผลของ Methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ atropine 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 1x10-8 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4

1 1.42 3.49 5.39 14.99 21.52
2 7.92 14.97 16.88 20.47 32.13
3 1.06 1.44 3.10 12.69 14.24
4 0.06 0.34 2.82 9.60 9.65
5 0.09 2.65 8.46 12.89 13.24
6 0.00 3.14 8.50 16.07 20.86
7 0.57 4.46 6.96 14.43 16.92
8 0.11 1.62 5.06 9.26 18.65

Mean+SE 1.40+0.95 4.01+1.63 7.15+1.59 13.80+1.28 18.40+2.42
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ตารางที่ 17 แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)
ทดลองที่(n) 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4 1x10-3

1 45.23 61.02 71.78 82.89 100.00
2 39.73 75.58 97.85 98.69 100.00
3 59.59 87.27 94.06 98.75 100.00
4 24.69 59.56 91.12 97.34 100.00
5 20.59 47.20 66.32 86.52 100.00
6 12.03 46.55 81.55 97.55 100.00
7 28.45 64.10 87.25 100.00 95.73
8 31.64 68.27 88.69 98.07 100.00

Mean+SE 32.74+5.32 63.69+4.83 84.83+3.87 94.98+2.29 99.47+0.53

ตารางที่ 18 แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ chlorpheniramine 1x10-7  M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)
ทดลองที่(n) 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4 1x10-3

1 12.76 21.51 25.81 27.66 32.15
2 0.75 8.04 15.46 24.98 31.41
3 -1.53 4.28 13.08 26.29 29.79
4 -3.90 -2.53 8.01 21.91 22.79
5 0.00 0.82 18.89 19.89 30.27
6 3.13 11.82 15.15 16.45 24.29
7 0.00 0.00 6.84 8.55 15.48
8 0.26 0.25 12.20 15.48 20.33

Mean+SE 1.43+1.76 5.52+2.83 14.43+2.14 20.15+2.28 25.81+2.14
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ตารางที่ 19 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3- 3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 22.71 28.38 32.85 39.09 48.06
2 21.16 25.69 30.78 38.67 50.16
3 21.66 28.16 34.30 43.65 44.78
4 21.46 22.43 29.84 42.47 47.16
5 17.90 22.10 30.69 33.40 51.69
6 15.61 28.28 33.42 43.29 51.83
7 16.59 22.08 30.32 33.25 44.02
8 21.42 28.92 31.18 43.45 53.61

Mean+SE 19.81+0.95 25.76+1.09 31.67+0.58 39.66+1.54 48.91+1.23

ตารางที่ 20 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3- 3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกายเมื่อไดรับ
chlorpheniramine 1x10-7  M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 7.30 8.56 18.81 23.31 27.29
2 1.08 7.06 11.53 17.11 21.59
3 9.45 17.49 18.29 26.63 36.55
4 0.02 0.52 0.56 16.15 23.93
5 0.01 2.32 7.95 21.93 20.26
6 4.65 15.86 16.60 28.33 26.55
7 2.10 7.48 21.24 28.45 34.02
8 0.99 3.14 14.60 18.99 25.20

Mean+SE 3.20+1.26 7.80+2.17 13.70+2.40 22.61+1.74 26.92+2.02
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ตารางที่ 21 แสดงผลของตัวทําละลาย (0.1% tween 80) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)
ทดลองที่(n) 100 100 100 100 100

1 -1.48 -1.39 -1.28 0.82 0.49
2 2.27 0.80 1.15 1.88 1.76
3 -1.61 -0.67 -2.19 -2.14 -3.33
4 5.22 4.31 4.41 2.84 2.04
5 0.35 0.63 0.06 0.65 1.76
6 1.66 1.46 1.29 3.52 0.80
7 9.44 10.54 10.66 12.13 9.50
8 0.97 0.14 0.75 0.86 0.81

Mean+SE 2.10+1.30 1.98+1.36 1.86+1.44 2.57+1.49 1.73+1.26

ตารางที่ 22 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3 -3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 9.52 17.91 25.73 41.66 31.54
2 4.85 15.23 15.88 23.56 9.34
3 18.69 20.01 34.15 14.53 13.45
4 17.64 25.78 33.84 31.16 19.55
5 12.83 16.79 20.79 28.76 26.57
6 7.06 13.08 21.29 31.84 23.30
7 20.81 22.42 26.60 27.56 24.11
8 3.45 18.80 20.51 30.55 19.99

Mean+SE 11.86+2.35 18.75+1.42 24.85+2.31 28.70+2.72 20.98+2.51
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ตารางที่ 23 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3- 3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกายเมื่อไดรับ
atropine 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 5.87 5.46 10.18 15.54 6.90
2 4.60 5.85 9.18 20.18 24.64
3 4.21 6.11 7.84 10.35 2.89
4 5.07 5.61 12.04 26.73 14.37
5 0.68 4.77 9.16 11.76 16.50
6 0.81 4.68 6.24 6.90 10.01
7 3.25 5.66 7.72 8.09 13.24
8 2.79 5.40 9.17 10.38 6.68

Mean+SE 3.41+0.67 5.44+0.18 8.94+0.62 13.74+2.39 11.90+2.42

ตารางที่ 24 แสดงผลของ Methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 1x10-8 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4

1 22.39 39.16 53.97 83.52 100.00
2 11.32 34.74 68.55 76.42 100.00
3 15.36 37.62 48.46 79.85 100.00
4 17.43 38.27 47.88 84.01 100.00
5 44.49 57.23 79.89 98.11 100.00
6 14.35 35.47 46.59 88.22 100.00
7 30.06 54.46 70.57 93.56 100.00
8 20.67 46.90 61.46 83.14 100.00

Mean+SE 22.01+3.80 42.98+3.11 59.67+4.39 85.85+2.52 100.00+0.00
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ตารางที่ 25 แสดงผลของ Methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ atropine 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 1x10-8 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4

1 4.48 8.34 22.10 37.60 38.60
2 4.02 9.99 15.31 28.97 44.97
3 3.39 11.62 23.57 29.18 27.81
4 4.39 7.14 19.84 26.46 42.29
5 5.14 13.20 14.03 23.58 31.68
6 0.98 4.14 10.54 12.35 18.55
7 1.93 2.94 8.51 24.82 28.78
8 3.86 8.14 17.00 24.84 34.53

Mean+SE 3.52+0.49 8.19+1.23 16.36+1.89 25.97+2.49 33.40+3.04

ตารางที่ 26 แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)
ทดลองที่(n) 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4 1x10-3

1 18.35 42.63 86.43 100.00 69.55
2 16.99 48.41 77.18 100.00 73.13
3 38.00 52.12 93.31 100.00 83.49
4 7.42 28.01 59.43 100.00 80.22
5 20.27 47.32 67.05 100.00 63.55
6 17.75 43.83 70.81 100.00 78.34
7 12.74 41.27 73.37 100.00 60.27
8 18.31 43.12 90.93 100.00 93.20

Mean+SE 18.73+3.11 43.34+2.53 77.31+4.24 100.00+0.00 75.22+3.83
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ตารางที่ 27 แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ chlorpheniramine     
1x10-7  M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)
ทดลองที่(n) 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4 1x10-3

1 0.02 0.04 0.80 1.71 10.21
2 0.69 0.64 1.22 2.90 15.09
3 3.81 5.08 6.34 13.78 28.33
4 0.92 0.91 1.11 4.28 17.39
5 0.39 0.69 1.07 4.40 15.06
6 0.35 0.66 1.14 3.64 18.93
7 1.71 1.97 2.38 9.21 26.61
8 0.09 2.77 3.48 5.80 6.98

Mean+SE 1.00+0.44 1.60+0.58 2.19+0.67 5.71+1.41 17.32+2.60

ตารางที่ 28 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3- 3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 2.41 4.18 8.47 9.52 7.41
2 1.38 4.89 8.58 9.53 7.45
3 8.16 8.56 10.37 19.22 12.35
4 5.56 7.12 8.68 11.46 9.12
5 6.99 9.13 9.46 17.12 11.26
6 2.40 4.45 7.24 10.82 7.92
7 0.90 1.69 4.75 8.21 3.20
8 3.01 6.99 9.55 12.69 10.36

Mean+SE 3.85+0.95 5.88+0.89 8.39+0.61 12.32+1.38 8.63+1.01
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ตารางที่ 29แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3- 3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ
chlorpheniramine 1x10-7  M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 3.16 3.40 3.44 3.75 3.48
2 0.08 0.35 1.29 2.92 2.80
3 1.31 4.22 4.35 4.51 5.95
4 2.53 3.52 3.64 4.76 2.40
5 0.92 1.02 3.05 5.94 1.90
6 1.06 1.21 2.56 3.34 2.19
7 0.54 0.95 1.15 1.62 1.55
8 2.01 2.14 2.25 2.95 3.94

Mean+SE 1.45+0.37 2.10+0.51 2.72+0.40 3.72+0.47 3.03+0.52

ตารางที่ 30 แสดงผลของตัวทําละลาย (0.1% tween 80) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)
ทดลองที่(n) 100 100 100 100 100

1 0.13 0.21 0.10 0.14 0.18
2 0.06 0.23 0.25 0.08 0.24
3 0.11 0.10 0.02 0.00 0.00
4 0.01 0.03 -0.06 -0.11 -0.06
5 -0.05 -0.08 -0.27 -1.54 -0.04
6 -0.15 -0.21 -0.04 -0.06 -0.09
7 0.11 0.22 0.15 0.01 0.12
8 0.00 0.17 0.20 0.17 0.10

Mean+SE 0.03+0.03 0.08+0.06 0.04+0.20 -0.16+0.20 0.06+0.04
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ตารางที่ 31 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3 -3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 9.43 19.92 29.13 33.22 36.46
2 14.13 22.42 32.07 43.07 47.28
3 12.42 19.21 28.89 37.63 35.47
4 13.15 20.24 23.22 30.58 39.72
5 19.37 30.61 49.22 53.33 54.46
6 18.83 26.23 36.49 42.23 46.80
7 10.30 16.54 26.63 35.06 37.63
8 8.50 10.58 20.79 23.00 24.49

Mean+SE 13.27+1.44 20.72+2.13 30.81+3.15 37.27+3.23 40.29+3.24

ตารางที่ 32 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาที่แยกจากกายเมื่อไดรับ
atropine 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 0.15 0.44 1.95 3.72 10.72
2 1.17 1.09 2.70 4.48 10.98
3 3.81 5.90 8.14 15.94 22.90
4 3.17 6.19 9.98 15.83 26.46
5 3.79 7.45 11.84 12.55 17.60
6 1.40 3.11 4.10 6.45 11.78
7 2.08 3.80 3.18 6.53 10.92
8 1.13 2.90 4.07 5.30 9.92

Mean+SE 2.09+0.48 3.86+0.88 5.75+1.44 8.85+2.12 15.16+2.27
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ตารางที่ 33 แสดงผลของ Methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 1x10-8 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4

1 11.66 39.94 84.73 83.18 100.00
2 30.28 51.37 92.25 94.13 100.00
3 4.27 30.83 81.61 70.80 100.00
4 5.22 49.35 65.97 86.42 100.00
5 23.58 57.00 78.14 68.85 100.00
6 19.63 47.61 67.71 99.92 100.00
7 4.26 40.59 92.90 97.91 100.00
8 2.82 27.03 64.78 77.93 100.00

Mean+SE 12.72+3.71 42.96+3.65 78.51+4.02 84.89+4.21 100.00+0.00

ตารางที่ 34 แสดงผลของ Methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ atropine 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 1x10-8 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4

1 3.15 2.85 4.26 3.06 32.22
2 0.62 0.96 1.36 4.74 36.09
3 0.01 0.02 0.47 9.97 26.58
4 0.17 0.51 0.95 3.60 39.88
5 6.91 7.11 11.62 20.54 60.27
6 -0.32 -0.51 9.38 14.09 48.55
7 0.25 1.35 3.18 6.53 35.43
8 5.92 3.85 5.48 7.19 27.39

Mean+SE 2.09+1.02 2.02+0.89 4.59+1.44 8.71+2.12 38.30+4.00
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ตารางที่ 35 แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)
ทดลองที่(n) 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4 1x10-3

1 94.06 100.00 65.42 48.97 26.78
2 100.00 97.41 77.85 50.92 21.93
3 93.76 100.00 85.57 72.29 70.16
4 88.79 100.00 83.35 56.65 58.70
5 84.49 100.00 90.85 64.87 49.49
6 90.33 100.00 78.34 55.26 53.26
7 78.22 100.00 86.60 83.66 80.89
8 74.11 100.00 70.46 66.63 66.87

Mean+SE 87.97+3.05 99.68+0.32 79.81+3.03 62.41+4.16 53.51+7.27

ตารางที่ 36 แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาที่แยกจากกายเมื่อไดรับ chlorpheniramine 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)
ทดลองที่(n) 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4 1x10-3

1 1.16 2.23 7.01 10.22 10.90
2 0.03 2.92 8.58 10.17 9.09
3 0.08 2.81 7.23 7.20 13.27
4 0.15 2.74 5.28 10.74 11.21
5 2.77 9.96 15.10 10.86 9.50
6 3.70 14.16 7.17 11.23 10.36
7 0.25 4.64 7.88 11.75 11.22
8 0.38 2.43 5.62 9.50 10.14

Mean+SE 1.07+0.50 5.23+1.56 7.98+1.09 10.21+0.49 10.71+0.46
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ตารางที่ 37 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 10.17 17.72 25.92 36.83 41.34
2 12.55 19.91 28.48 38.24 41.98
3 11.03 17.07 34.54 33.43 31.51
4 10.56 16.25 34.70 45.43 47.15
5 16.69 25.34 33.64 41.66 43.42
6 18.31 25.51 35.49 41.07 45.52
7 12.72 18.27 27.25 41.28 39.70
8 9.41 17.41 24.72 29.35 30.67

Mean+SE 12.68+1.13 19.68+1.31 30.59+1.57 38.41+1.82 40.16+2.15

ตารางที่ 38 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ
chlorpheniramine 1x10-7  M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 7.34 12.81 16.42 18.60 20.54
2 2.52 7.13 8.07 10.55 11.89
3 5.59 14.64 18.07 20.15 21.57
4 7.99 17.46 20.07 22.63 23.23
5 0.05 3.69 4.16 5.81 9.72
6 6.44 10.83 15.66 17.77 21.26
7 8.67 16.10 20.36 23.05 31.89
8 6.75 11.69 16.03 18.86 24.90

Mean+SE 5.67+1.04 11.79+1.63 14.86+2.04 17.18+2.12 20.62+2.49
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ตารางที่ 39 แสดงผลของ 5-HT  แบบสะสมขนาด (1x10-8- 1x10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 1x10-8 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4

1 18.23 38.59 46.97 88.47 100.00
2 17.97 38.70 52.53 96.65 100.00
3 14.81 41.22 32.46 90.27 100.00
4 18.96 29.98 40.64 96.06 100.00
5 19.62 29.75 51.65 91.26 100.00
6 15.45 32.81 47.11 64.91 100.00
7 16.74 27.97 53.06 73.62 100.00
8 15.55 28.27 49.74 75.15 100.00

Mean+SE 17.17+0.63 33.41+1.88 46.77+2.49 84.55+4.15 100.00+0.00

ตารางที่ 40 แสดงผลของ 5-HT  แบบสะสมขนาด (1x10-8- 1x10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ cyproheptadine 1x1-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 1x10-8 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4

1 -2.75 5.41 11.62 25.39 20.18
2 3.30 7.20 14.43 26.18 24.74
3 2.41 3.19 7.00 30.62 26.75
4 2.18 0.48 12.01 25.76 29.07
5 2.08 8.43 15.55 19.74 21.76
6 1.73 8.29 11.04 17.82 20.21
7 1.11 7.02 14.34 19.86 24.37
8 0.93 4.91 11.26 18.87 21.51

Mean+SE 1.37+0.64 5.62+0.97 12.16+0.95 23.03+1.61 23.57+1.14
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ตารางที่ 41 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 9.99 17.41 25.46 36.18 40.61
2 11.92 19.32 24.77 33.27 36.52
3 9.85 14.79 33.99 32.89 31.00
4 5.29 12.64 31.28 40.94 42.50
5 13.91 23.13 28.05 34.73 36.20
6 16.31 24.33 29.67 34.34 38.05
7 12.86 20.03 25.41 38.48 37.01
8 8.59 16.23 25.87 30.72 32.11

Mean+SE 11.09+1.21 18.49+1.42 28.06+1.18 35.20+1.16 36.75+1.37

ตารางที่ 42 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ
cyproheptadine 1x1-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 3.97 6.15 11.54 18.68 26.66
2 2.86 4.57 12.42 17.43 20.58
3 3.93 8.16 11.33 14.52 25.02
4 6.45 7.29 12.15 14.91 22.97
5 4.18 9.79 13.45 19.55 31.06
6 2.71 6.31 10.68 15.70 20.02
7 2.17 6.30 6.53 11.09 18.13
8 2.63 0.87 8.17 11.40 19.00

Mean+SE 3.61+0.48 6.18+0.93 10.78+0.82 15.41+1.10 22.93+1.56
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ตารางที่ 43 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 14.99 26.12 28.19 34.27 40.92
2 11.13 17.66 25.27 33.93 32.25
3 6.18 18.07 25.01 23.88 27.93
4 9.90 15.23 32.53 42.58 44.20
5 10.72 28.32 37.70 49.25 50.61
6 15.16 35.11 38.37 36.99 39.67
7 12.10 17.37 25.91 39.25 36.75
8 8.15 10.77 15.65 24.56 25.07

Mean+SE 11.04+1.09 21.08+2.83 28.58+2.65 35.59+3.03 37.17+3.01

ตารางที่ 44 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ
verapamil 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 5.22 14.09 18.73 21.62 23.46
2 9.05 9.86 19.63 24.96 29.09
3 0.33 7.40 12.85 18.21 19.46
4 0.60 3.71 17.58 20.84 31.28
5 5.32 11.00 23.97 38.09 40.38
6 13.72 19.50 36.96 33.82 35.68
7 0.42 10.67 13.73 18.06 17.24
8 2.40 4.77 11.34 15.71 14.95

Mean+SE 4.63+1.69 10.13+1.80 19.35+2.91 23.91+2.83 26.44+3.23
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ตารางที่ 45 แสดงผลของตัวทําละลาย (0.1% tween 80) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)
ทดลองที่(n) 100 100 100 100 100

1 -0.08 -0.16 -0.36 -0.25 -0.23
2 -0.35 -0.32 -0.33 -0.31 -0.39
3 0.31 0.81 0.89 0.29 0.36
4 1.95 2.08 2.05 2.08 2.36
5 -0.01 -0.06 -0.06 0.02 -0.15
6 2.07 2.03 1.01 2.09 3.00
7 -0.10 -0.17 0.02 -0.08 0.01
8 1.04 1.04 1.01 1.03 1.09

Mean+SE 0.60+0.34 0.66+0.35 0.53+0.30 0.61+0.35 0.75+0.45

ตารางที่ 46 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3- 3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 12.58 18.82 21.66 17.04 11.39
2 9.69 13.64 18.42 16.03 11.29
3 6.34 11.40 14.57 17.04 10.37
4 7.78 13.34 17.47 15.13 10.98
5 10.04 11.54 19.62 27.11 11.05
6 10.76 10.61 15.57 18.21 15.16
7 6.19 11.79 15.08 17.16 11.57
8 7.99 11.10 14.60 16.91 17.17

Mean+SE 8.92+0.79 12.78+0.94 17.12+0.93 18.08+1.33 12.37+0.86



156

ตารางที่ 47 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรที่แยกจากกายเมื่อได
รับ atropine 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 5.02 7.25 7.40 7.02 7.04
2 0.18 1.80 2.64 4.01 6.45
3 0.27 2.12 3.68 5.57 8.34
4 3.63 4.56 5.65 6.61 6.85
5 0.77 1.98 3.70 4.66 7.56
6 1.30 3.65 4.51 4.78 4.70
7 3.29 4.98 5.11 4.90 3.97
8 0.28 0.83 2.17 4.16 5.43

Mean+SE 1.84+0.66 3.40+0.75 4.36+0.60 5.22+0.39 6.29+0.52

ตารางที่ 48 แสดงผลของ Methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 1x10-8 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4

1 41.22 48.55 74.66 81.92 100.00
2 6.13 23.52 43.75 67.71 100.00
3 16.88 36.14 50.23 70.85 100.00
4 21.35 59.77 78.29 86.29 100.00
5 8.66 18.11 37.78 76.65 100.00
6 34.51 63.57 86.89 98.81 100.00
7 19.49 53.53 69.60 96.01 100.00
8 3.37 20.93 29.96 64.66 100.00

Mean+SE 18.95+4.75 40.52+6.45 58.90+7.45 80.36+4.50 100.00+0.00
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ตารางที่ 49 แสดงผลของ Methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรที่แยกจากกายเมื่อไดรับ atropine   
1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 1x10-8 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4

1 4.01 7.04 15.02 18.01 26.89
2 -0.09 0.00 0.24 0.49 15.89
3 -5.08 -5.05 -5.41 -3.24 2.18
4 0.08 0.32 0.09 0.19 16.16
5 0.15 0.21 0.39 1.54 15.75
6 7.14 13.25 14.65 15.89 28.34
7 0.08 0.05 0.17 1.70 8.83
8 -2.46 -2.06 4.20 6.54 10.32

Mean+SE 0.48+1.32 1.72+2.03 3.67+2.60 5.14+2.75 15.55+3.12

ตารางที่ 50 แสดงผลของ 5-HT  แบบสะสมขนาด (1x10-8- 1x10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 1x10-8 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4

1 82.68 89.99 100.00 70.97 55.31
2 87.81 90.24 100.00 52.24 23.36
3 21.21 36.76 100.00 86.32 48.51
4 39.10 61.29 100.00 90.42 89.54
5 32.25 50.55 100.00 67.61 34.11
6 79.96 88.61 100.00 91.94 76.56
7 19.11 47.35 71.34 100.00 98.21
8 61.13 82.97 100.00 96.90 81.15

Mean+SE 52.91+10.06 68.47+7.77 96.42+3.58 82.05+5.90 63.34+9.57
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ตารางที่ 51 แสดงผลของ 5-HT  แบบสะสมขนาด (1x10-8- 1x10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ cyproheptadine
1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 1x10-8 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4

1 9.22 33.35 22.89 21.13 20.61
2 40.19 63.40 66.18 56.49 45.03
3 37.81 44.94 31.13 29.47 30.89
4 34.19 47.85 37.09 33.35 34.66
5 11.67 17.68 26.95 32.35 31.08
6 8.99 18.86 25.43 44.37 44.30
7 3.27 9.93 8.80 34.38 38.65
8 8.19 18.36 31.55 35.91 40.80

Mean+SE 19.19+5.42 31.80+6.62 31.25+5.79 35.93+3.72 35.75+2.89

ตารางที่ 52 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 33.46 45.06 52.62 45.34 30.30
2 25.77 36.28 49.00 42.63 30.03
3 16.85 30.33 38.75 45.33 27.58
4 20.69 35.49 46.48 40.25 29.19
5 26.70 30.70 52.20 50.12 29.40
6 28.62 28.22 41.41 48.45 40.32
7 16.48 31.36 40.11 45.64 30.76
8 21.24 29.53 38.83 44.97 45.68

Mean+SE 23.73+2.10 33.37+1.94 44.93+2.08 45.34+1.09 32.91+2.28
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ตารางที่ 53 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรที่แยกจากกาย เมื่อได
รับ cyproheptadine 1x1-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 14.13 15.75 20.62 20.53 20.87
2 13.27 18.62 24.72 23.16 17.23
3 3.27 7.42 12.30 12.94 7.40
4 18.08 27.76 28.18 33.91 28.91
5 11.13 12.25 13.87 16.81 15.90
6 10.99 17.57 20.81 22.20 17.35
7 6.97 9.62 16.52 19.93 18.95
8 10.40 13.54 18.58 21.84 21.19

Mean+SE 11.03+1.59 15.32+2.23 19.45+1.88 21.42+2.14 18.48+2.13

ตารางที่ 54 แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)
ทดลองที่(n) 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4 1x10-3

1 19.70 55.94 100.00 64.45 19.02
2 23.22 84.13 100.00 52.47 35.59
3 32.68 92.07 100.00 83.56 43.07
4 18.79 62.31 100.00 57.96 20.29
5 35.83 94.04 100.00 76.89 31.00
6 27.59 71.81 100.00 69.91 47.87
7 8.16 50.20 100.00 72.23 29.52
8 23.98 93.03 100.00 91.69 37.35

Mean+SE 23.74+3.06 75.44+6.28 100.00+0.00 71.14+4.59 32.96+3.59
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ตารางที่ 55 แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ chlorpheniramine
1x10-7  M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)
ทดลองที่(n) 1x10-7 1x10-6 1x10-5 1x10-4 1x10-3

1 2.62 13.34 16.25 17.38 7.25
2 5.57 11.82 19.58 35.89 33.12
3 2.70 6.48 19.63 26.68 32.24
4 2.81 10.55 18.38 27.69 17.52
5 2.94 8.44 21.80 38.85 27.48
6 2.48 8.77 21.06 35.64 27.60
7 2.60 7.71 21.71 31.80 23.36
8 1.75 12.85 23.20 37.95 25.04

Mean+SE 2.94+0.40 10.00+0.89 20.20+0.78 31.49+2.57 24.20+2.99

ตารางที่ 56 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 31.44 47.05 54.16 42.61 28.48
2 24.22 34.09 46.05 40.06 28.23
3 15.84 28.51 36.42 42.61 25.92
4 19.44 33.36 43.68 37.83 27.44
5 25.10 28.86 49.06 47.78 27.64
6 26.90 26.53 38.92 45.53 37.90
7 15.49 29.48 37.70 42.89 28.91
8 19.96 27.75 36.50 42.27 42.93

Mean+SE 22.30+1.97 31.95+2.35 42.81+2.32 42.70+1.08 30.93+2.15
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ตารางที่ 57 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย เมื่อได
รับ chlorpheniramine 1x10-7  M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

ทดลองที่(n) 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 1.88 6.09 8.50 9.31 7.58
2 11.24 14.59 14.81 13.67 11.77
3 10.80 12.98 20.94 19.58 18.78
4 8.89 9.88 10.69 11.92 12.21
5 7.74 10.91 14.19 13.30 10.45
6 8.11 10.59 13.80 12.50 6.09
7 7.70 11.89 12.25 10.60 9.63
8 7.58 13.45 12.75 11.42 11.85

Mean+SE 7.99+1.01 11.30+0.93 13.49+1.29 12.79+1.09 11.04+1.34
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ตารางที่ 58 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวตอการเคลื่อนที่ของผงถานในลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติ

จํานวน % การเคลื่อนที่ของผงถาน

ทดลองที่(n) water tween 2x10-3 4x10-3 8x10-3 1.6x10-2 3.2x10-2

1 54.74 59.09 58.38 78.34 65.93 68.46 59.36
2 51.92 59.90 60.97 64.73 66.29 76.63 68.57
3 64.22 59.37 59.74 67.24 57.44 71.36 51.25
4 62.50 58.22 59.38 68.67 64.92 76.95 68.87
5 55.32 59.16 58.70 66.16 68.65 70.40 63.92
6 54.38 58.41 65.44 69.38 56.56 71.04 61.68
7 62.20 56.54 58.69 69.70 65.84 72.37 59.46
8 60.83 58.24 60.13 70.44 69.42 74.62 61.57

Mean+SE 58.26+1.90 58.62+0.36 60.18+0.81 69.33+1.07 64.38+0.72 72.73+0.99 61.83+1.31
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาวปยะนุช  โตเอี่ยม เกิดเมื่อวันที่ 11 เมษายน  2519  ที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีพยาบาลศาสตรบัณฑิต คณะแพทยศาสตรโรงพยาบาลรามาธิบดี
มหาวิทยาลัยมหิดล ปการศึกษา 2540  เขาศึกษาตอหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต
(เภสัชวิทยา) ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเมื่อ พ.ศ. 2544
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