
อภิปรายผลและสรุปผลการวิจ ัย«

จากการทดลองเม่ือวัดผลการทำงานของหวัใจหอ้งบนขวาและซา้ยในสภาวะปกติ 

พบว่า อตัราการเต้นและแรงบบีตัวของหวัใจหอ้งบนขวาและซา้ยจะมกีารเปล่ียนแปลงบ้างเล็ก

น้อยในแต่ละร!วงเวลาตามลำตับ และเม่ือวัดผลการให ้ Ethanol ขนาด 5 ท1 ซึง่มีปริมาณ

เทา่วันกบัท่ีให้ Bergenin ขนาด 0.5x10 5 M ( 5 |ป ) พบว่า ใม่มีผลทำให้การทำงานของ

หวัใจหอ้งบนขวาและซา้ยมีการเปล่ียนแปลงท้ังอัตราการเต้นและแรงบีบตัวอย่างเด่นชัด ( แสดง 

ผลในกราฟท่ี 1 1 2 และ 3 ตามลำตบั ) แต่เม่ือเพ่ิมขนาดของ Ethanol เปน็ 10 (il

โดยมีปริมาณเท่าวันวับ'ท่ี'ให้ Bergenin ขนาด 1 x 1 0 5M ( 10 (J.I ) จะเรมมผีลตอ่การ

เปล่ียนแปลงแรงบีบตัวของหัวใจห้องบนซ้ายบ้าง แต่ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงท้ังอัตราการ

เต้นและแรงบีบตัวของหัวใจห้องบนขวามากนัก ( แสดงผลในกราฟท่ี 4 , 5 และ 6 ตาม

ลำตับ ) ในขณะเดียววันเม่ือวัดผลการให ้ Ethanol ขนาด 5 1 10 และ 15 ni ซ่ึงมี

ปริมาณเทา่วันวับทีใ่ห ้ Bergenin ขนาด 0.5x10 5 M ( 5 ทเ ) 1 1 x 1 0 5M ( 10 JU.I ) และ 

1.5X 105 M (1 5 ทเ ) ตามลำตบั พบว่าไมว่่าจะเปน็ Ethanol ขนาด 5,10 และ 15ทเ 

วัเม่มีผลตอ่การเปล่ียนแปลงการทำงานของกล้ามเนือ้เรยบลำไล้เล็กอย่างชดัเจน แต่มีผลลด

การหดตวัของกลา้มเนือ้เรยบกระเพาะอาหารหนขูาวตามขนาดความเขม้ขน้ทีเ่พ ิม่ขึน้ของ 

Ethanol ( แสดงผลในกราฟท่ี 22 และ 23 ตามลำตบั )

การทดลองครั้งนื้เป็นการทดลองที่ตัดหัวใจห้องบนขวาและซ้ายแยกออกจากวัน 

และกระตุ้นหัวใจห้องบนซ้ายต้วยไฟฟ้า โดยให้มีอัตราการเต้นที่คงที่ประมาณ 250 คร้ังต่อนาที 

เนื่องจากโดยปกติแล้วเมื่ออัตราการเต้นของหัวใจเพิ่มขึ้นจะมีการปรับตัวโดยพบว่าแรงบีบตัวของ 

หัวใจจะลดลงซึ่งตรงวันข้ามวับอัตราการเต้น เพื่อรักษาสมดุลย์การทำงานของหัวใจ ( Craig

and stitzel ., 1994 ) จึงเป็นเหตุผลของการทดลองที่ต้องตัดแยกหัวใจห้องบนขวาและซ้าย

ออกจากวันและกระตุ้นหัวใจห้องบนซ้ายด้วยไฟฟ้าให้มีการเต้นที่คงที่ ประมาณ 250 คร้ังต่อ 

นาที ทั้งนื้เพี่อต้องการจะดีกษาทั้งอัตราการเต้นและแรงบีบตัวของหัวใจคู่ควบวันไป
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ผลชอง Berqenin ต่อการทำงานของหัวใจห้องบนขวาและร้ายของห!}ขาว 

Bergenin 0.5x10~5M

จากกราฟท่ี 1 แสดงอัตราการเต้นของหัวใจห้องบนขวาหลังได้รับ Bergenin

ขนาด 0.5 X 10‘ 5 M พบว่า ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงอัตราการเต้นของหัวใจห้องบนขวา

อย่างเด่นอัด ซ่ึงเพ่ิมข้ึนเพียง 0.34 % เท่าน้ันในนาทีท่ี 15 หลังได้รับสาร แตก่พ็บว่ามีความ

แตกตา่งอยา่งมนียัสำคญัทางสถติจิากกลุม่ Ethanol ( P < 0.05 ) ในขณะท่ีแรงปีบคัวชอง

หัวใจห้องบนขวา ( จากกราฟท่ี 2 ) กลับเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยในนาทีแรก ( เพิม่ขึน้ประมาณ 2.08 % ) 

หลัง่จากนัน้แรงปบีควัจะค่อย ๆ ลดลงเร่ือย ๆ ตามสำคับจนถึงนาทีท่ี 15 ( ลดลงประมาณ 5.82 

% ) ส่วนแรงปีบคัวของหัวใจห้องบนอัาย ( จากกราฟท่ี 3 ) หลังได้รับลารพบว่า แรงปีบ

ควัของหวัใจหอ้งบนอัายจะลดลงทนัทปีระมาณ 2.27 % ในนาทีแรกและลดลงเร่ือย ๆ จนสินสุด 

การทดลองในนาทีท่ี 15 แรงปบีควัลดลงประมาณ 10.22 % แต่กพ็บว่าแตกต่างจากกลุม่

Ethanol และกลุม่ควบคมุอยา่งไมม่นียัสำคญัทางสถติ ิ ( P > 0.05 ) จากผลคังกล่าว

ลามารถอธิบายได้ว่า การท่ีอัตราการเต้นของหัวใจห้องบนขวาไม่ลดลงแต่กลับมีแนวโน้มเพ่ิม

ข้ึนเล็กน้อยน้ัน อาจเป็นผลของการ compensate ของหัวใจเน่ืองจากแรงปีบคัวของหัวใจห้อง 

บนขวาลดลง ( Craig and s t itz e l1994 ) ส่วนแรงปีบคัวของหัวใจห้องบนร้ายท่ีมีแนวโน้ม

ลดลงน้ันอาจเป็นเพราะฤทธ้ีของสาร Bergenin เองและอาจเสรมด้วยฤทธ๋ึของ Ethanol ด้วย 

เพราะ Ethanol ก็มีส่วนกดหรือลดแรงปีบคัวของหัวใจได้ฟนกัน

Bergenin 1 X 10 5 M

อัตราการเต้นของหัวใจห้องบนขวาหลังใต้รับ Bergenin ขนาด 1 X 10 5 M 
( จากกราฟท่ี 4 ) พบว่า ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงอัตราการเต้นของหัวใจห้องบนขวาอย่างเด่น 

อัดเข!นเดียวกันกับ Bergenin ขนาด 0.5x10'sM ซ่ึงพบว่าเพ่ิมข้ึนเพียง 1.83% ในนาทีท่ี2 
และเพ่ิมเพียงเล็กน้อยเท่าน้ันตลอดระยะเวลา 15 นาที โดยพบความแตกต่างอย่างไม่มีนัย
ส ำ ค ัญ ทางส ถ ิต ิจากกลุ่ม Ethanol และกลุ่มควบคุม ( P  > 0.05 ) แต่แรงปีบคัวของหัวใจ
ห้องบนขวา (จากกราฟท่ี 5) กลับลดลงเล็กน้อยในนาทีท่ี3 (ลดลงประมาณ 1.82%) และ 
จะลดลงเร่ือย  ๆ จนถึงนาทีท่ี 15 ( ลดลงประมาณ 4.1 % ) ท้ังน้ีอาจเป็นผล'ของกระบวน
การ compensate ของหัวใจ กล่าวดีอ เม่ือมีการลดแรงปีบคัวของหัวใจห้องบนขวาทำให้มี
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การป?บตัวโดยการเพ่ิมอัตราการเต้นชองหัวใจห้องบนขวา เพือ่รักษาลมดุลย์ของหัวใจ ( Craig 

and stitzel .11994 ) และเม่ือมาดูการเปล่ียนแปลงของแรงบีบตัวของหัวใจหอ้งบนขา้ยหอัง

ใต้รับ Bergenin 1x10 ‘ 5M (จากกราฟที6่ ) พบว่า แรงบีบตัวของหัวใจห้องบนข้ายจะลด

ลงทนัทปีระมาณ 0.81 % ในนาทีแรก และจะลดลงเรือ่ย ๆ จนสินสุดการทดลองในนาทีท่ี 15

แรงบบีตวัลดลงประมาณ 5.31 % ข้ึงพบว่าการลดแรงบีบตัวของหัวใจห้องบนข้ายในนาทีท่ี

15 น้ัน มความแตกตา่งจากกลุม่ Ethanol อย่างมีนยัสำคญัทางสถติ ิ ( P < 0.05 ) จาก 

การทดลองน้ีอาจกล่าวใต้ว่า Bergenin ขนาด 1 x 1 0 '5 M ไมมี่ผลต่อการเปล่ียนแปลงอัตรา

การเต้นของหวัใจหอ้งบนขวาอย่างเด่นอัดแตม่ผีลลดแรงบบีตวัชองหวัใจหอ้งบนขวาใตใ้กอัเคยง 

กับ Bergenin ขนาด 0.5 X 10 5 M ล่วนผลต่อแรงบีบตัวของหัวใจห้องบนข้ายข้ึงควบคุมให้

มีการอัตราการเต้นท่ีคงท่ี 250 คร้ังต่อนาทีน้ัน พบว่า แรงบีบตัวของหัวใจไม่ลดลงอัมพันธ์กับ 

กลุ่ม Ethanol และกลุม่ควบคมุ ยกเข้นในนาทีท่ี 15 ทัง้ๆทีใ่นกลุม่ Ethanol พบว่าแรงบีบ

ตัวของหวัใจหอ้งบนข้ายมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณและระยะเวลาของ Ethanol ท่ีเพ่ิมข้ึน ( 5 

และ 10 pi ตามสำตบั) โดยเฉพาะในนาทีท่ี 10 และ 15 ท้ังน้ีอาจกล่าวใต้ว่า Ethanol

10 pi ท่ีใข้เป็นปริมาณท่ีมีผลไปลดแรงบีบตัวของหัวใจห้องบนข้ายมากข้ึน นอกจากน้ียังพบ

ว่าในกลุ่มควบคุมท่ีไม่ไต้ใหส้ารอะไรเลยน้ันแรงบีบตัวของหวัใจห้องบนข้ายถิมีแนวโน้มลดลงตาม 

ระยะเวลาฟนกนั ตังน้ันการท่ีแรงบีบตัวของหัวใจห้องบนข้ายหอังไต้รับ Bergenin 1 X 10 5 M

กอบัไมล่ดลงตามกลุม่ Ethanol และกลุ่มควบคุมนัน้จงไม่สามารถอธิบายเหตุผลไต้ในขณะนี้

เม่ือนำผลของ Bergenin ท้ัง 2 ขนาดความเข้มข้น คอ Bergenin ขนาด
0.5X 105 M และ 1 X 105 M ตามลำตับมาเปรียบเทียบกัน ( แสดงผลในกราฟท่ี 7 ,8 
และ 9 ) อาจกล่าวใต้ว่าผลของ Bergenin ต่ออัตราการเต้นและแรงบีบตัวของหัวใจห้องบน 
ขวาและข้ายน้ันพบว่า สาร Bergenin แสดงฤทธ้ีลดแรงบีบตัวของหัวใจห้องบนขวาตาม
ปริมาณความเข้มข้นของสารท่ีใต้รับ แต่ไม่พบความแตกต่างจากกลุ่ม Ethanol และกลุ่มควบ
คุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ( P > 0.05 ) ข้ึงเป็นผลทำให้อัตราการเต้นของหัวใจห้องบน
ขวาเพ่ิมข้ึนจากระตับปกติเลํกน้อย แสดงว่าสารน้ีใม่มีผลลดอัตราการเต้นของหัวใจอย่างเด่น
อัดแต่การเพ่ิมข้ึนของอัตราการเต้นน้ันอาจเป็นผลของกระบวนการ compensate ของหัวใจน้ัน 
เอง ล่วนผลของ Bergenin ท้ัง 2 ขนาดความเข้มข้นต่อแรงบีบตัวของหัวใจห้องบนข้าย
กอับพบว่า Bergenin ขนาด 1x10'sM มีผลลดแรงบีบตัวน้อยกว่า Bergenin ขนาด
0.5 X  10'5 M น้ันยังไม่สามารถอธิบายเหตุผลใ ต ้ว่าเพราะเหตุใดแรงบีบตัวของหัวใจห้องบนข้าย 

จืงลดลงใม่อัมพันธ์กันกับปริมาณสารท่ีเพ่ิมข้ึน แต่อย่างใรก็ตามสารน้ีมีผลลดแรงบีบตัวของหัว
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ใจห้องบนซ้ายทั้ง 2 ขนาดความเข้มซ้นและเขึ้อว่าสารนี้ไม่ไต้มีผลเพิ่มอัตราการเต้นและแรงปีบตัว 

ของหัวใจแต่อย้างใด

ผลของ Bergenin ต่อการทำงานของหัวใจห้องบนขวาและซ้ายชองหนูตะเภา

จากกราฟที่ 10,11 และ 12 แสดงผลของ Bergenin ขนาด 1 X 10'5 M

ต่ออัตราการเต้นและแรงปีบตัวของหัวใจในหนูตะ๓ าพบว่า ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอัตรา

การเต้นของหัวใจห้องบนขวาอย่างเด่นๆ!ดตลอดระยะเวลา 15 นาที ในขณะที่แรงปีบตัวของ

หัวใจห้องบนขวาหลังใต้รบสารพบว่า แรงบีบตัวลดลงเล็กน้อยเท่านั้นในๆ!วง 1 -  4 นาทีแรก

( ลดลงประมาณ 1.25 % ) หลังจากนั้นแรงปีบตัวจะเรมเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในนาทีที่ 5 ( เพิ่มข้ึน

ประมาณ 1.33%) จนถึงนาทีท ี่15 (เพิ่มขึ้นประมาณ 1.47%) โดยการเพิ่มขึ้นของแรงปีบ

ตัวนั้นพบว่าแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มหนูขาว ( P  > 0.05 ) ส่วน 

แรงปีบตัวของหัวใจห้องบนซ้ายจะเห็นใต้ว่าลดลงเล็กน้อยประมาณ 2.65 % ใน !ๆวง 2 - 5  นาที 

แรกและกลับเพิ่มขึ้นอีกเล็กน้อยในๆ!วงท้ายเหมือนแรงปีบตัวของหัวใจห้องบนขวา และเมื่อ

เปรียบเทียบผลของ Bergenin ขนาด 1x10 '5M ระหว่างหนูตะ๓ ากับหนูขาวพบว่า Bergenin 

มีผลลดอัตราการเต้นและแรงปีบตัวของหัวใจห้องบนขวาของหนูตะ๓ าใน !ๆวง 4 - 5  นาทีแรกภาย 

หลังใต้รีบสาร โดยไม่พบการเพิ่มขึ้นของอัตราการเต้นของหัวใจห้องบนขวา ( แต่พบใน

หนูขาว ) ต่อจากนั้น Bergenin จะมีแนวโน้มเพิ่มแรงปีบตัวของหัวใจห้องบนขวาและเพิ่ม

ข้ึนจนถึงนาทีท่ี 15 แต่เพิ่มเพียงเล็กน้อยเท่านั้นขึ้งตรงกันข้ามกับหนูขาวที่มีแนวโน้มลดแรงปีบตัว 

ของหัวใจ ส่วนผลต่อแรงปีบตัวของหัวใจห้องบนซ้ายนั้นจะให้ผลคล้ายกับในหัวใจหนูขาว คือ

Bergenin มีผลลดแรงปีบตัวในๆ!วง 5 นาทีภายหลังให้สาร แต่แตกต่างกับกลุ่มหนูขาวเล็ก

น้อยโดยพบการเพิ่มแรงปีบตัวขึ้นเล็กน้อยในนาทีที่ 10 และ 15 ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม

พบว่ายงมีความแตกต่างกันค่อนข้างมากในแต่ละการทดลอง จากผลการทดลองตังกล่าว

สามารถอธิบายใต้ว่า เหตุผลของการนำหนูตะ๓ ามาทดลองครั้งนี้ก็เนึ่องจากต้องการทดสอบ

ฤทธ๋ึของ Bergenin ว่ามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงการทำงานทั้งอัตราการเต้นและแรงปีบตัวของหัว 

ใจห้องบนขวาและซ้ายในหนูตะเภาหรอไม่ แต่เป็นที่ทราบกันทั้ว ๆ ไปว่า สารพวก cardiac

glycoside จะไม่มีผลกระต้นแรงปีบตัวของหัวใจในหนูขาวมากเหมือนกับหัวใจในหนูตะ๓ า

เพราะหัวใจหนูขาวไม่มีหรือมี enzyme Na+ / K+ ATPase อยู่น้อยมาก ( Akera and Brody ., 

1978 ) ตังนั้นในหนูตะ๓ าจึงมีการตองสนองไต้ดีกว่าหนูขาว อย่างไรก็ตามจากผลการ

ทดลองอาจกล่าวไต้ว่า Bergenin มีผลลดอัตราการเต้นและแรงปีบตัวของหัวใจห้องบนขวาและ 

ซ้ายของหนูตะ๓ าเๆ!นเดียวกันกับหนูขาว
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ผลชอง NE ต่อกา?ทำงานชองหัวใจห้องบนชวาและซ้ายของหถูขาว

ไนการทดลองครั้งนี้นอกจากจะใช้ NE เป็นลารมาตราฐานแล้ว ยังใช้ NE

เป็นตัวชัวยในการยีนยันถึงวธีการทดสอบผลการทดลองว่ามีความถูกต้อง โดยทดลองให้ NE

ขนาด 1 X 10 8 M ในห,yตะ๓ าหล้งจากไต้รับสาร Bergenin ขนาด 1 X 10"5 M มาแล้ว 

พบว่า NE มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงในการเพิ่มทั้งอัตราการเต้นและแรงปีบตัวของห้วใจห้องบน 

ขวาและช้ายในห'ถูตะ๓ าอย่างเห็นใต้ช้ด แต่ไม่ไต้นำผลมาแสดงหรอเปรียบเทียบกับผลการให้

NE ขน~ด 1 X 10 8M ในหถูขาวตังกล่าว เพียงแต่ใช้เป็นตัวยีนยันถึงวธืการทดลองและผลการ 

ทดลองว่าสามารถใช้ว๊ธการทดลองนี้ไต้ อกทั้งยังนำผลการให้ NE ขนาด 1 X 10"8 M ใน

หถูขาวมาใช้คืกษาถึงกระบวนการ compensate ของห้วใจตังจะกล่าวต่อไป

จากกราฟที่ 13 แสดงอัตราการเต้นของหัวใจห้องบนขวา เมื่อไต้รับ NE

ขนาด 1 X 10 8M พบว่า อัตราการเต้นจะเพิ่มขึ้นทันที ประมาณ 15.42% ในนาทีแรกและ

จะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆอย่างเห็นไต้ชัดตลอดระยะเวลา 15 นาที (เพ ิ่มขึ้นประมาณ 46.07% ในนาที 

ท่ี 15 ) ในขณะที่แรงปีบตัวของหัวใจห้องบนขวา ( จากกราฟที่ 14 ) จะเพิ่มขึ้นภายในนาที

แรกหล้งไต้รับสาร หลังจากนั้นแรงปีบตัวจะมีการปรับตัวลดลงและจะลดลงเรื่อย ๆ จนสินสุด

การทดลอง ( 1 5 น าท ี ) และเรื่อว่าการลดแรงปีบตัวของหัวใจห้องบนขวานี้เกิดเนื่องมาจาก

กระบานการ compensate ของหัวใจนั้นเอง กล่าวคือ ในนาทีแรกเมื่อแรงปีบตัวของหัวใจห้อง 

บนขวาเพิ่มขึ้น ( เพิ่มขึ้นประมาณ 28.55 % ) เป็นระยะเวลาที่อัตราการเต้นยังเพิ่มไม่มากพอ

ที่จะทำให้เกิดการ compensate อย่างเด่น,ช้ด แต่เมื่ออัตราการเต้นเพิ่มมากขึ้นในเวลาต่อมา

จะพบการ compensate ของการลดแรงปีบตัวของหัวใจห้องบนขวาลงอย่างเห็นไต้ช้ด ตังนั้น

จึงเป็นการสนบสนุนเหตุผลที่ว่าทำไมต้องแยกหัวใจห้องบนขวาและช้ายออกจากกัน เพราะ

ต้องการป้องกันการ compensate ที่เกิดขึ้นแล้วล่งผลทำให้การแปลผลการทดลองผิดพลาดไต้ 

ล่วนแรงปีบตัวของหัวใจห้องบนช้ายหลังไต้รับ NE ขนาด 1 X  10 8 M ตังแสดงในกราฟที่ 15 

พบว่า แรงปีบตัวของหัวใจจะเพิ่มขึ้นอย่างเด่นชัดในนาทีแรก ( เพิ่มขึ้นประมาณ 49.81 % )

หลังจากนั้นจะค่อย ๆ ลดลงตามระยะเวลาจนถึงนาทีที่ 15 ซึ่งแรงปีบตัวลดลงประมาณ 14.47 

% จากผลการทดลองตังกล่าวจะเห็นไต้ว่าสารนี้ให้ผลคล้าย ๆ กับการ'ทดลอง'อ่ีน ๆ ที่ทำมา

แล้ว คือ NE เป็นสารที่มีฤทธี้ในการเพิ่มทั้งอัตราการเต้นและแรงปีบตัวของหัวใจห้องบนขวาและ 

ซ้ายอย่างชัดเจน ( N e a l 1997; Hoffman . ,1998 )  อีกทั้งเป็นสารมาตราฐานที่นำมาใช้

ในการคืกขๆถึงกระบวนการ compensate ของหัวใจไต้ดอีกด้วย
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ผลชอง Berqeniก พ่อ intracellular calcium ใน sarcoplasmic reticulum

จากการคืกษาของ Yamato และคณะ ( 1996 ) ไถ้คืกษาผลของ Caffeine 

ต่อ intracellular calcium ใน SR โดยใช้ single fiber ของ papillary muscle ของหัวใจ 

ห้องล่างในหนูขาวพบว่า ค่าอัตราส่วนของ T1 / T35 จะแปรผันตาม calcium ที่ปลดปล่อย

ออกมาจาก SR กล่าวคือ ถ้าค่าอัตราล่วนของ ใ'1/ ไ'35 มาก แสดงว่าปรมาณฃอง calcium 

ที่ปลดปล่อยออกมาจาก SR หลั3กระตุ้นถ้วยไฟฟ้าครั้งแรกนั้นมีปริมาณมาก แต่ถ้าค่าอัตรา

«เวน,ของ ใ'1 / าโ58 น้อย แสดงว่าปริมาณของ calcium ที่ปลดปล่อยออกมาจาก SR หล่ง

กระอันถ้วยไฟฟ้าครั้งแรกนั้นมีปริมาณน้อย ซึ่งจากการทดลองของ Yamato และคณะ

( 1996) พบว่า ค่าอัตราล่วนของ 'โ1/ ' โ88 หลัง'ให้ Caffeine มีค่าน้อยกว่าค่าอัตราล่วนของ 

■โ1/ 'โ53 ก่อนให้ Caffeine นั้นแสดงว่า Caffeine มีผลต่อการปลดปล่อยของ calcium ใน SR 

โดยการไปเพิ่ม10มาณการหลั่ง calcium ออกมาจาก SR ซึ่งพบว่าแรงปีบตัวครั้งแรกจะลด

ตํ่าลงโดยแรงปีบตัวครั้งแรกนี้จะบ่งบอกถึงปริมาณการเก็บละลมของ calcium ใน SR นั้นเอง

จากการทดลองตังกล่าวจึงไถ้นำมาใช้เป็น£ปแบบในการคืกษาวิจัยครั้งนี้โดยใช้หัว 

ใจห้องบนช้ายของหนูขาวแทนการใช้ single fiber ของ papillary muscle ซึ่งจากผลการ

ทดลองของ Caffeine ที่มีค'วามเข้ม,ข้น'ขนาด 1 X  10 4 M พบว่า ค่าอัตราล่วนของ F2/P 4

หลังให้ Caffeine (2.16 ±  0.15) มีค่าน้อยกว่าค่าอัตราส่วนของ F1 / P1 ก่อนให้ Caffeine 

(2.38 ±  0.16) (ตังแสดงผลในกราฟที่1 6 -1 7 ) นั้นแสดงว่า Caffeine มีผลในการเพิ่ม 

การหลั่งหริอปลดปล่อย calcium ออกมาจาก SR โดยสามารถดูไถ้จากแรงปีบตัวครั้งแรก

หลังกระตุ้นถ้วยไฟฟ้าซึ่งจะเห็นไถ้ว่าแรงปีบตัวครั้งแรกจะลดตํ่าลง ซึ่งจากผลการทดลองตัง

กล่าวไถ้ผลคลัายผับการทดลองของ Yamato และคณะ ( 1996 ) ส่วนผลของ Bergenin

ขนาด 1 X 1 0 5 M พบว่า ค่าอัตราส่วนของ F2/P 4 หลังให้ Bergenin (ก ล ุ่ม ท ี่1 (2.68 ±

0.25) ; กลุ่มที่ 2 (2.71 ±  0.30) ) มีค่ามากกว่าค่าอัตราส่วน F1 / P1 ก่อนให้ Bergenin 

( กลุ่มที่ 1 (2.47 ±  0.25) ; กลุ่มที่ 2 (2.20 ±  0.26) ) ( ตังแสดงผลในกราฟที่ 1 8 ,1 9 ,2 0  

และ 21 ตามลำตับ ) ซึ่งพบว่าค่าอัตราส่วนของ F2 / P4 หลังให้ Bergenin ( กลุ่มที่ 1 ) 

พบความแตกต่างอย่างมีนัยลำตัญทางสถิติเมึ่อเทียบผับค่าอัตราส่วนของ F1 / P1 ก่อนให้

Bergenin ( กลุ่มที่ 1 ) ถึงแม้ว่าค่าอัตราส่วนของ F2 / P4 หลังให้ Bergenin ( กลุ่มที่ 2 )

จะพบความแตกต่างอย่างไม่มีนัยลำตัญทางสถิติเมี่อเทียบผับค่าอัตราส่วนของ F1 / P1 ก่อนให้ 

Bergenin ( กลุ่มที่ 2 ) ก็ตาม จากผลการทดลองอาจกล่าวไถ้ว่า Bergenin ไม่มีผลต่อการ

หลั่งหริอปลดปล่อย calcium ออกมาจาก SR เหมือนผับ Caffeine เนื่องจากค่าอัตราส่วน
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ของ F2 / PA หลังให้ Bergenin มีค่ามากกว่าค่าอัตราส่วนของ F1 / P1 ก่อนให้ Bergenin 

นั่นแสดงว่าปรมาณของ calcium ที่ปลดปล่อยออกมาจาก SR หลังกระตุ้นด้วยไฟฟ้าคร้ังแรกนั้น 

มีปรํมาณมาก ทั้งนี้อาจกล่าวได้ว่า Bergenin ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ intracellular

calcium ใน SR ของหัวใจห้องบนข้ายที่กระตุ้นด้วยไฟฟ้า และในการสีกษาวิลัยครั้งนี้

นอกจากจะสีกษาแรงบีบตัวครั้งแรกหลังกระตุ้นด้วยไฟฟ้าแล้ว ย้งมีความสนใจที่จะสีกษาแรง

บีบตัวเมื่อกระตุ้นต่อเนื่องจากแรงบีบตัวครั้งแรกเป็นเวลา15 แ ล ะ30 วนาที ตามลำตับ รึรง

จากผลการทดลองหลังให้ Caffeine พบว่า แรงบีบตัวครั้งแรกจะลดตํ่าลงแล้วจึงสูงขึ้นเรื่อย ๆ 

เมื่อกระตุ้นด้วยไฟฟ้าต่อเป็นเวลา 15 วินาที หลังจากนั้นแรงบีบตัวจะค่อย ๅ ลดลงเมื่อกระตุ้น

ต่ออีกเป็นเวลา 30 วินาที ( ตังแสดงในรูปที่27 และกราฟที่ 16-17  ) ทั้งนี้คงเป็นเพราะอังมี

ฤทธของ Caffeine เหลืออยู่ทำให้มีผลเพมการหลั่ง calcium ออกมาจาก SR หรออาจเกด 

จากการกระตุ้นไฟฟ้า เพราะการกระตุ้นด้วยไฟฟ้าก็มีส่วนทำให้มี calcium ion ไปเก็บสะสมใน 

SR มากขึ้นจึงส่งผลเพิ่มแรงบีบตัวของหัวใจได้อีกทางหนึ่ง อีกทั้งอาจเกิดจากการรวมก้นของ

free calcium ใน intracellular calcium หรึออาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลง calcium ion จาก 

ภายนอกเข้าส่ภายในเชลล์ ( Yamato et al .1 1996 ) รวมถึงการที่ calcium จากบ่ร๊เวณ

extracellular calcium เกิด influx เข้ามาอัง intracellular calcium จึงทำให้มีการเก็บสะสม 

ของ calcium ใน SR ไข้บางบางส่วนแล้วส่งผลทำให้มีการเพิ่มแรงบีบตัวของหัวใจได้ในซ่วง 

ระยะเวลาหนึ่ง ( Frank .11962 ; Weber and Herz 1968 ; Allen et a l 1976 ) และเมือ

calcium ที่เก็บสะสมไข้ใน SR ถูกปลดปล่อยออกมาจนกระทั่งปรมาณ calcium ที่เก็บสะสม 

เหลืออยู่น้อยลงเรื่อย ๆ ก็จะเห้นได้ว่าแรงบีบตัวลดลงเรื่อย ๆ ในเวลาต่อมา ขึ้งแตกต่างจาก

Bergenin โดยจะเห้นว่าแรงบีบตัวครั้งแรกหลังกระตุ้นด้วยไฟฟ้านั้นมีค่าสูงกว่าหั!อใกล้เสียงก้บ

control หลังจากนั้นจะค่อย ๅ ลดลงเรื่อย ๆ เมื่อกระตุ้นด้วยไฟฟ้าต่อเป็นเวลา 15 และ 30

วินาที ตามลำตับ เหตุที่เป็นเซ่นนี้อาจกล่าวได้ว่า Bergenin ไม่มีผลต่อ intracellular

calcium ใน SR แต่แรงบีบตัวของหัวใจนั้นจะขึ้นอยู่ก้บปรมาณ calcium ที่เก็บสะสมไข้ใน SR 

ที่มีอยู่อย่างจำก้ดและเมื่อกล้ามเนื้อหัวใจทำงานโดยการหดตัวและคลายตัว ทำให้ calcium ท่ี 

เก็บสะสมอยู่ในเชลล์เหลือน้อยลงเรื่อย ๆ และจะสูญเลืยหน้าที่ลงได้ล้าหากไม่มี calcium เข้ามา 

ในเชลล์อีก จึงทำให้แรงบีบตัวลดลงเรื่อย ๆ ตังกล่าว ( แสดงผลในรูปที่ 28 กราฟท่ี 18

และ 21 )
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ผลชอง Bergenin ต่อการทำงานของกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็กชองกระต่าย

จากรูปท ี่29 แสดงผลของ Ethanol แบบสะสมขนาดความเข้มข้น ( 5 , 10 

และ 15 pi ตามลำดับ ) ต่อการทำงานของกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็กของกระต่ายพบว่า

Ethanol มีผลลดการบบดัวลำ!ล้เล็กของกระต่ายและจะลดลงตาม!รีมาณของ Ethanol ที่เพิ่ม 

ข้ึน แม้ว่าจะพบความแตกต่างอย่างไม่มีนัยลำดัญทางสถิติในแต่ละ!รีมาณที่ให้ก็ตาม และ

เมื่อพิจารณาผลของ Bergenin ที่ละลายใน Ethanol โดยให้ Bergenin แบบสะสมขนาด 

ความเข้มข้น ( ดังแสดงในรูปที่ 30 ) ต่อกล้ามเนื้อเรียบลำใล้เล็กของกระต่ายพบว่า ลำไล้ 

เล็กจะตอบสนองต่อ Bergenin โดยการบบดัวเพิ่มขึ้นเล็กน้อยตามขนาดที่ให้ ( ดังแสดงใน

กราฟที่ 22 ) โดย Bergenin ขนาด 0.5 X  10 5 M และ 1 X  10 5 M มีผลเพิ่มแรงบีบดัวของ 

ลำไล้เล็ก แต่พบความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติจากกลุ่ม Ethanol ( P > 0.05 ) 

และพบว่าเมื่อให้ Bergenin ขนาด 1.5 X 1 0 5 M ผลปรากฎว่าแรงบีบตัวลดลงเล็กน้อยแต่ย้ง

มีผลเพิ่มแรงบีบตัวมากกว่ากลุ่มที่ให้ Ethanol จากผลการทดลองดังกล่าวอาจกล่าวใดัว่า

Bergenin มีส่วนเพิ่มแรงบีบตัวของลำไล้เล็กของกระต่ายใดัแต่ใม่เด่นชัด ทั้งนี้'อาจเป็น

เพราะ Ethanol น่าจะมีส่วนทำให้ฤทธึ๋ของ Bergenin ที่มีผลเพิ่มแรงบีบตัวของลำไล้เล็กของ 

กระต่ายนั้นลดลง

ผลของ Bergenin ต่อการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารหนขาว

จากรูปท ี่31 อาจกล่าวได้ว่า Ethanol ปริมาณ 5 1 10 และ 15 เฟ่ ท่ีใข้มี

ผลลดแรงบีบตัวของกล้ามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารห!}ขาวตามปริมาณของ Ethanol ที่เพิ่มขึ้น 

ตามลำดับ แต่เมื่อพิจารณาผลของ Bergenin แบบสะสมขนาดความเข้มข้นต่อการหดตัว

ของกล้ามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารห!}ขาว ( ดังแสดงในรูปที่ 32 ) พบว่า กระเพาะอาหาร

ห!}ขาวจะตอบสนองต่อ Bergenin ขนาด 1 x 1 0 '5 M โดยการหดตัวเพิ่มขึ้นได้ดีที่สุด (เพ ิ่มข ึ้น 

ประมาณ 3.58%) ขึ้งพบว่ามีความแตกต่างจากกลุ่ม Ethanol อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

( P < 0.05 ) ทั้งนื้อาจกล่าวได้ว่า กระเพาะอาหารห'yขาวจะตอบสนองต่อ Bergenin โดย

การหดตัวเพิ่มขึ้นในลักษณะของ dose dependent ( ดังแสดงในกราฟที่ 23 ) แต่เมื่อให้

Bergenin ขนาด 1.5x 10 5 M กลับพบว่ากระเพาะอาหารหนูขาวจะลดการตอบสนองลง (ลด 

ลงประมาณ 0.30 % ) แต่ยังพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติจากกลุ่ม Ethanol 

( P < 0.05 ) ขึ้งการลดการหดตัวของกระเพาะอาหารนื้ยังเพิ่มสูงมากกว่ากลุ่มทีใ่ห้ Ethanol
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ขนาด 15 |il จากผลการทดลองอาจกล่าวได้ว่า Bergenin มีล่วนเพิ่มการหดตัวของกด้าม

เนื้อเรียบกระเพาะอาหารหนูขาวได้

จากผลถา?ทดลองส?ปได้ว่า

1. สาร Bergenin ขนาด 0 .5 X 1 0 5 M และ 1 x 1 0 '5 M ไม่มผีล
เพิ่มอัตราการเต้นและแรงบีบตัวของหัวใจห้องบนขวาและด้ายในหนูขาวและหนูตะเภา แต่มีผล

กดหรอลดแรงบีบตัวของห ัวใจห้องบนขวาและ,!'ายทั้งในหนูขาวและหนูตะ๓ าเพียงเล็กน้อย 

โดยไม่พบความผิดปกติของการเกิด cardiac arrhythmias ทั้งอัตราการเด้นและแรงบีบตัวของหัว 

ใจหลังได้รับสารตลอดทุกการทดลอง

2. NE เป็นสารที่มีผลเพิ่มทั้งอัตราการเต้นและแรงบีบตัวของหัวใจห้องบน

ขวาและด้าย ตังนั้นในการทดลองคร้ังนื้จึงใด้ NE เป็นสารมาตราฐานสำหรับๆ!วยตรวจสอบ

วิอีการทดลองตลอดจนๆ!วยในการยืนยันผลการทดลองว่ามีความถูกต้องไม่ผิดพลาด อีกทั้งยัง

ใด้สืกษาถึงกระบวนการ compensate ของหัวใจได้อย่างด้ดเจนอีกด้วย ตังนั้นจึงเป็นเหตุ

ผลว่าทำไมในการทดลองจึงจำเป็นต้องแยกหัวใจห้องบนขวาและด้ายออกจากกัน เพี่อจะได้

แปลความหมายของการทดลองได้ไม่ผิดพลาด เนื่องจากโดยปกติแด้วหัวใจจะมีกระบวนการ

compensate เด้ามาเกี่ยวข้อง เพี่อรักษาสมดุลย์การทำงานของหัวใจ

3. ในการสืกษาผลของ Caffeine ต่อ intracellular calcium ใน SR

โดยใช้หัวใจห้องบนด้ายของหนูขาวได้ผลคด้ายกันกับการสืกษาฃอง Yamato และคณะ ( 1996 ) 

ซ่ึงใช้ single fiber ของ papillary muscle ของหัวใจห้องล่างของหนูขาว และเป็นการ

สนับสนูนผลของประภาศร ด้งชมแก้ว ( 1997 ) ที่ได้ทดสอบผลของ Caffeine และ

Capsaicin ต่อ intracellular calcium ใน SR ของหัวใจห้องบนด้ายของหนูขาว ตังน้ันจึง

ได้นำวิธีการทดลองตังกล่าวมาทำการสืกษาผลของ Bergenin ต่อ intracellular calcium ใน 

SR โดยพบว่า Bergenin ไม่มีผลเด่นด้ดต่อการเปลี่ยนแปลงของ intracellular calcium ใน

SR ของหัวใจห้องบนด้ายของหนูขาว

4. สาร Bergenin มีฤทธี้เพิ่มการหดตัวของกด้ามเนื้อเรียบลำได้เล็กของ

กระต่ายและกระเพาะอาหารหนูขาวตามปรัมาณสารที่ให้ ( dose dependent ) หลังจาก 

นั้นจะลดการตอบสนองลงเมื่อได้รับปริมาณสารที่เพิ่มขึ้น ทั้งนื้อาจเป็นผลของการลดแรงบีบตัว

โดยฤทธ'ของ Ethanol ท่ีใด้ อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าจะมีความแตกต่างกันในด้านของลัตว์
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ทดลองและอ1Tยวะ ท่ีไซ้ แต่ก็พบว่า Bergenin มีผลเพิ่มการหดตัวหรือการบบตัวของทั้ง 2

อวัยวะ จากผลการทดลองตังกล่าวอาจสนับสนุนผลของ Bergenin ท่ีเคยมีรายงานว่าไตันำ

Bergenin มาไซ้เป็นยานำบัดรักษาอาการท้องผูก ( constipation ) ( Okada et a l 1973

; Abe et al .1 1980 ) ตังกล่าว

เนื่องจากในปัจจุบันนี้สาร Bergenin มีข้อยูลทางเภสัชวิทยาและพิษวทยาของ 

สารนี้ในสัตว์ทดลองน้อยมาก จากผลการทดลองตังกล่าวจึงนำมาเป็นข้อผูลส่วนหนื่งของสาร

Bergenin ต่อระบบการทำงานของนัวใจและระบบทางเดินอาหาร โดยอาจกล่าวไตัว่า

Bergenin มีผลน้อยต่อระบบการทำงานของนัวใจ จึงไม่พบอาการพิษเก็ดขึ้นแต่อย่างใดตลอด

ทุกการทดลองหลังไตัรัมสารนี้ ส่วนผลการทดลองต่อระบบทางเดินอาหารทั้งในกระเพาะ

อาหารและลำไล้เล็กของสัตว์ทดลองก็เป ็นข้อยูลสนับสนุนความเป็นไปไดิในการซ้วยเพิ่มการ 

ทำงานโดยมีผลเพิ่มการปับตัวหรือการหดตัวของกล้ามเนี้อเรืยบกระเพาะอาหารและลำไสัเล็กไตั 

ตังนั้นจึงคาดว่าสารนี้น่าจะมีความปลอดภัยในการนำมาใซ้ประโยชน์ตังกล่าวและเพิ่อเป็นแนวทาง 

ในการพัฒนาสารนี้ให้เป็นประโยชน์ในวงการแพทย์ต่อไป
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