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ประภัค ศรีกิติกุลชัย : ผลของน้ํามันระเหยจากใบของตนหัสคุณใหญ (Clausena anisata
Hook.) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ. (EFFECTS OF VOLATILE OIL FROM THE 
LEAVES OF CLAUSENA ANISATA HOOK. ON SMOOTH MUSCLE 
CONTRACTIONS) อ. ที่ปรึกษา : รศ. จันทนี อิทธิพานิชพงศ, อ. ที่ปรึกษารวม : รศ.ดร.
นิจศิริ เรืองรังษี, 106 หนา. ISBN 974-17-3032-2

การศึกษาฤทธิ์เบื้องตนทางเภสัชวิทยาของน้ํามันระเหยจากใบของตนหัสคุณใหญตอลําไสเล็กสวน 
jejunum ของกระตาย ลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา กระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาว หลอดลม
ของหนูตะเภา และหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย พบวาสารละลายของน้ํามันระเหยความ
เขมขนแบบสะสม (5×10-5-3.2×10-3 % v/v) กระตุนใหกลามเนื้อเรียบของทุกอวัยวะที่ทดสอบเกิดการหดตัวเพิ่ม
ขึ้น การหดตัวสูงสุดพบในหลอดเลือดแดงใหญหนูขาว (47.03% : EC50 = 1.28×10-2 % v/v) รองลงมาคือ ลําไส
เล็กสวน ileum ของหนูตะเภา (39.40% : EC50 = 9.60×10-3 % v/v) กระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาว 
(26.19% : EC50 = 8.19×10-1 % v/v) หลอดลมของหนูตะเภา (15.78%) และลําไสเล็กสวน jejunum ของ
กระตาย (4.99%) ตามลําดับ การทดสอบกลไกการออกฤทธิ์ของน้ํามันระเหยจากใบของตนหัสคุณใหญที่
สัมพันธกับกลไกของตัวรับในระบบประสาทพาราซิมพาเธติค โดยใชสารละลาย atropine พบวาในลําไสเล็กสวน 
ileum ของหนูตะเภา และลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย atropine ไมมีผลตอการหดตัวที่เกิดขึ้นจากการ
กระตุนดวยน้ํามันระเหยจากใบของตนหัสคุณใหญ ในขณะที่หลอดลมของหนูตะเภาการให atropine (1×10-7

และ 1×10-6 M) แสดงใหเห็นถึงการคลายตัวแมวาการคลายตัวนั้นมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
สวนในกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวการให atropine (1×10-7 และ 1×10-6 M) มีผลยับย้ังการหดตัว
ที่เกิดจากน้ํามันระเหยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนการทดสอบกลไกการออกฤทธิ์ของน้ํามันระเหยจากใบของ
ตนหัสคุณใหญที่สัมพันธกับกลไกของตัวรับในระบบประสาทซิมพาเธติคโดยใชสารละลาย prazosin (1×10-7

M) พบวาการหดตัวของหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อทําการทดสอบแหลง
ของแคลเซียมที่เกี่ยวของกับการหดตัวที่เกิดจากน้ํามันระเหย พบวาการหดตัวของหลอดเลือดแดงใหญของหนู
ขาวอาศัยแคลเซียมจากภายนอกเซลลผานทาง calcium channel เนื่องจาก verapamil และสารละลาย 
calcium free Krebs-Henseleit medium สามารถยับย้ังการหดตัวที่เกิดจากน้ํามันระเหยอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ จากผลการทดลองสรุปไดวาน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญกระตุนใหกลามเนื้อเรียบหด
ตัว โดยมีความเกี่ยวของกับการทํางานผานกลไกของตัวรับในระบบประสาทพาราซิมพาเธติค และระบบประสาท
ซิมพาเธติค และแคลเซียมจากภายนอกเซลลมีบทบาทในการหดตัวของกลามเนื้อเรียบที่เกิดจากการกระตุนดวย
น้ํามันระเหย

สหสาขาวิชา เภสัชวิทยา ลายมือช่ือนิสิต.......................................................
สาขาวิชา เภสัชวิทยา ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา.....................................
ปการศึกษา 2545 ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษารวม................................
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Preliminary study of the pharmacological action of volatile oil from the leaves of 
Clausena anisata Hook. was carried out in various smooth muscle preparations. Cumulative 
doses of the essential oil (5×10-5 - 3.2×10-3 % v/v) stimulated the contractile response of all 
smooth muscle preparations. The highest stimulation was found in isolated rat aorta (47.03 %, 
EC50 = 1.28×10-2 %). The others were guinea-pig ileum (39.40 %, EC50 = 9.60×10-3 %) rat 
fundus (26.19 %, EC50 = 8.19×10-1 %) guinea-pig trachea (15.78 %) and rabbit jejunum (4.99 
%). These spasmodic effects were investigated through autonomic receptors. The result 
demonstrated that atropine was not able to attenuate the stimulation effect of the essential oil 
on the isolated rabbit jejunum and guinea-pig ileum while the inhibitory effects of atropine (1×
10-7 and 1×10-6 M) were prominently found in the contraction induced by the essential oil on 
rat fundus. Relaxation effect was insignificantly shown in guinea-pig trachea after exposure to 
atropine. Sympathetic mechanism of the essential oil was confirmed in rat aorta since prazosin 
(1×10-7 M) reduced the contractile response produced by the essential oil significantly. The 
source of calcium ion responsible for the essential oil-induced aortic contraction was 
elucidated. It was shown that verapamil and calcium free Krebs-Henseleit medium could 
suppress the aortic contraction evoked by the essential oil. All these results could be 
concluded that the essential oil from the leaves of  Clausena anisata  possessed smooth 
muscle stimulation effect partly through sympathetic and parasympathetic receptors.
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บทที่ 1

บทนํา

ความสําคัญและที่มาของปญหาวิจัย

ประเทศไทยนับเปนประเทศที่มีความอุดมสมบูรณทางดานทรัพยากรธรรมชาติ เนื่องจาก
มีพื้นที่อยูในเขตรอนชื้น ปาไมในประเทศจัดเปนปาชื้นเขตรอน  มีความหลากหลายของพันธุพืช
พันธุสัตว จึงอุดมไปดวยสมุนไพรมากมายหลากหลายชนิด และยังมีสมุนไพรที่มีประโยชนอีกมาก
ที่รอการศึกษาและพัฒนาไปใชในการรักษาโรคไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป

เครื่องเทศเปนพืชสมุนไพรที่ถูกใชเปนเครื่องปรุงแตงรสและกลิ่นของอาหารมาแตโบราณ
ชนิดและกรรมวิธีการใชเครื่องเทศนั้นจะแตกตางกันไปตามวัฒนธรรมของแตละประเทศ จากการ
ตรวจสอบสารเคมีที่เปนองคประกอบของเครื่องเทศหลายชนิด พบวาสวนใหญนั้นจะประกอบดวย
น้ํามันระเหย นอกจากนี้ก็ยังมีสารกลุมอ่ืนอีกมาก เชน ซาโปนิน (saponin) แทนนิน (tannin) ฟลา
โวนอยด (flavonoid) เปนตน (1) อีกทั้งปจจุบันมีความนิยมในการใชน้ํามันระเหยในประเทศตางๆ
เพื่อการสงเสริมสุขภาพ และเพื่อการบําบัดโรค หรือที่เรียกวา aromatherapy นั้น ในปจจุบันพบวา
การรักษาโดยวิธีดังกลาวจะมีผลตอระบบตางๆของรางกายตามแตชนิดและปริมาณของน้ํามัน
ระเหยที่ใช เชน ผลตอระบบทางเดินอาหาร ระบบหายใจ ระบบหมุนเวียนโลหิต ระบบสืบพันธุ 
ระบบประสาท รักษาบาดแผล และอาการปวดเมื่อย รวมไปถึงโรคทางระบบภูมิคุมกันบางชนิด
ดวย แตยังไมมีหลักฐานทางวิทยาศาสตรรองรับถึงขอมูลดานประสิทธิภาพอยางแทจริง (2-3) น้ํามัน
ระเหยชนิดหนึ่งที่นาสนใจคือ anethole โดยพบวาเปนองคประกอบอยูในน้ํามันที่สกัดไดในพืช
หลายชนิด เชน ยี่หรา (fennel) เทียนสัตบุษย (aniseed) โปยกั๊ก และ black cumin เปนตน จาก
รายงานการศึกษาองคประกอบทางเคมีของน้ํามันระเหยจากพืชในวงศ Rutaceae ของไทย พบวา
ตนหัสคุณใหญ (Clausena anisata Hook.) ซึ่งสามารถพบไดในประเทศไทยที่จังหวัดกาญจนบุรี 
เมื่อนําใบสดของตนหัสคุณใหญมาแยกโดยวิธีกลั่นดวยไอน้ํา (steam distillation) จะไดน้ํามัน
ระเหย (volatile oil) ออกมารอยละ 3.5 (v/w) ของน้ําหนักพืชสด เมื่อนําน้ํามันระเหยที่ไดมา
วิเคราะหโดยวิธี Gas chromatography-Mass spectrometry (GC-MS) จะพบวาประกอบดวย
สาร 2 ชนิดคือ (E)-anethole และ Methyl chavicol ในขนาดรอยละ 98.40 และ 1.60 ตามลําดับ 
สารทั้งสองชนิดนี้เปนสารในกลุม phenylpropanoid ทั้งคูและไมพบสารชนิดอื่นอีก (4) และจากการ
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รวบรวมขอมูลการทดลองที่เกี่ยวของพบวา anethole และ derivative ของมันบางตัวมีฤทธิ์ในการ
ตานความเปนพิษตอหนวยพันธุกรรม (antigenotoxicity) (5-6) ตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) (5,7-13)

ตานการอักเสบ (anti-inflammation) (14-15) ยับยั้งการเกิดมะเร็ง (anticancer) (15-19) ยับยั้งการเกาะ
กลุมกันของเกล็ดเลือด (anti-platelet aggregation) (20) กระตุนใหกลามเนื้อลายหดตัว (21) ยับยั้ง
การเจริญของเชื้อจุลชีพ (antimicrobial) (22-29) เปนยาฆาแมลง (insecticidal) (30-31) มีฤทธิ์คลาย
ฮอรโมนเอสโตรเจน (estrogenic effect) (32-33) ทําใหประสาทตื่นตัว (alleged psychoactivity) (34)

อาจทําใหเกิดการแพไดแมวาจะมีอัตราการเกิดนอยเนื่องจากมี sensitizing potential ต่ํา (35-37)

รักษาโรคปากแหง (xerostomia) (38-47) โดยผลที่เกิดขึ้นนี้ยังไมทราบกลไกการทํางานที่แนนอน

จากผลการทดลองที่รายงานวา anethole ซึ่งเปนองคประกอบหลักในน้ํามันระเหยที่สกัด
ไดจากใบของตนหัสคุณใหญมีผลในการรักษาโรคปากแหงโดยกระตุนใหตอมน้ําลายหลั่งน้ําลาย
มากขึ้นนั้น ในทางสรีรวิทยาการหลั่งของน้ําลายเกี่ยวของกับการทํางานของระบบประสาท
อัตโนมัติทั้งระบบประสาทซิมพาเธติค และระบบประสาทพาราซิมพาเธติค ระบบประสาททั้งสอง
กระตุนใหเกิดการหลั่งของน้ําลายไดมากขึ้นทั้งคู และยังเกี่ยวของกับการทํางานของระบบกลาม
เนื้อเรียบที่สําคัญทั่วรางกายอีกดวย เชน ระบบหมุนเวียนโลหิต ระบบทางเดินอาหาร และระบบ
หายใจ เปนตน (48-49) ดวยเหตุผลดังกลาวขางตนผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาผลของน้ํามัน
ระเหยที่แยกไดจากใบของตนหัสคุณใหญ (Clausena anisata Hook.) ตอการหดตัว-คลายตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดลม กระเพาะอาหาร ลําไสเล็ก และหลอดเลือด aorta รวมถึงกลไกของการ
หดตัวที่เกิดข้ึนวาผานตัวรับ (receptor) ชนิดใด โดยมุงศึกษาผลตอตัวรับของระบบประสาท
อัตโนมัติที่ควบคุมการหดตัวของกลามเนื้อเรียบอวัยวะเหลานั้น โดยอาศัยตัวยับยั้ง (antagonist) 
ที่เฉพาะเจาะจงตอตัวรับชนิดนั้นๆ

วัตถุประสงคของการวิจัย

เพื่อศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของน้ํามันระเหยที่แยกไดจากใบของตนหัสคุณใหญ 
(Clausena anisata Hook.) ตอการทํางานของกลามเนื้อเรียบหลอดลม กระเพาะอาหารสวน 
fundus ลําไสเล็ก และหลอดเลือด aorta ที่แยกจากกาย โดยมุงศึกษาผลตอตัวรับของระบบ
ประสาทอัตโนมัติที่ควบคุมการหดตัว-คลายตัวของกลามเนื้อเรียบ
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย

1. ไดขอมูลฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญตอการ
หดตัว-คลายตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลม หลอดเลือด aorta กระเพาะอาหารสวน 
fundus และลําไสเล็ก

2. การหดตัว-คลายตัวที่เกิดขึ้นเปนผลจากการทํางานผานตัวรับในระบบประสาทอัตโนมัติ
หรือไมอยางไร

3. เปนแนวทางการศึกษาพัฒนาน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญอยางครบ
วงจร

ปญหาจริยธรรม

โครงรางการวิจัยนี้ไดผานการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริย
ธรรมการวิจัย คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อวันที่ 29 มิถุนายน พ.ศ. 2544

คําสําคัญที่ใชในการวิจัย

- Anethole
- Methyl chavicol
- Smooth muscle contraction
- Clausena anisata Hook.
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ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

ตนหัสคุณใหญ (Clausena anisata Hook.) เปนพืชในวงศ Rutaceae พบกระจายอยูทั่ว
ไปในปาเขตรอน ในหลายประเทศ เชน กานา แอฟริกาตะวันตก แอฟริกาตะวันออก เคนยา        
ไนจีเรีย เซียราเลออน แทนซาเนีย โตโก โดยพบมากที่แอฟริกาใต และออสเตรเลีย พืชในวงศนี้ที่
พบในประเทศไทยมีมากมาย เชน มะตูม มะนาวผี มะนาว สม มะกรูด สมโอ สมมือ สมุยหอม หวด
หมอน สองฟา สองฟาดง มะไฟจีน สามงาม มะขวิด กระแจะ ชางงาเดียว หัสคุณ แกว โปรงฟา 
กําจัดตน และกําจัดหนวย เปนตน  บางชนิดใชเปนอาหารและบางชนิดใชเปนพืชสมุนไพรที่รูจักกัน
ดีในตําหรับยาสมุนไพรโบราณ (4)

ในประเทศไทยพบตนหัสคุณใหญนี้ ไดที่จังหวัดกาญจนบุรี มีลักษณะทางพฤษศาสตรทั่ว
ไปคือ เปนไมพุมถึงไมยืนตนขนาดเล็กเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่สูงประมาณ 3-6 เมตร ใบเปนใบ
ประกอบยาวประมาณ 20-30 เซนติเมตร และประกอบดวยใบประกอบรูปรางแบบ ovate-
lanceolate ถึงเปนแบบ lanceolate จํานวน 7-11 ใบ แตละใบมีความยาวประมาณ 7-11 
เซนติเมตร ดอกออกเปนชอ โดยมีชอดอกยาวประมาณ 15-20 เซนติเมตร ซึ่งจะแทงออกมาบริเวณ
ซอกใบ ดอกประกอบดวย 5 สวน มีสีขาวถึงเขียวออน และมีกลิ่นหอม มีเสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 8 มิลลิเมตร ผลมีลักษณะคอนขางกลมจนถึงเปนรูปไข เสนผาศูนยกลางประมาณ 1 
เซนติเมตร ผลจะแตกออกเมื่อแกเต็มที ่(4) (ภาพที่ 1-3)

ในประเทศฟลิปปนส น้ําตมจากรากและผลใชรักษาอาการไข  สารแยกจากใบใชสูดดม
เพื่อลดอาการคลื่นไสในหญิงตั้งครรภ ในเมือง Guerrero จะใชใบใสไวในหมอนหนุน หรือเอาใบ
วางไวใตหัวนอนเพื่อใหหลับสบาย และใชอาบสําหรับผูที่ปวยเปนโรคปวดตามขอ (4)

จากการรวบรวมขอมูลพบวา Clausena anisata Hook. มีฤทธิ์ในการบรรเทาปวด บํารุง
หัวใจ เปนยาระบาย กําจัดพยาธิ ถายพยาธิ ชวยในระบบหายใจ  อบไอน้ํา ไลแมลง เปนตน โดยมี
การใชรักษาโรคหลอดลมอักเสบ ไอ ฝ ปวดศรีษะ พยาธิ เสริมสมรรถภาพ หัด โรคจิต ไมเกรน เรง
การคลอด ริดสีดวงทวาร ไขขออักเสบ งูกัด เปนหมัน บวม ปวดฟน เปนตน โดยใชกิน สูดดม อบไอ 
ทา ถู นวด หรือลางปาก (50)

ใบของพืชชนิดนี้เมื่อนํามาแยกโดยวิธีกลั่นดวยไอน้ํา (steam distillation) จะไดน้ํามัน
ระเหย (volatile oil) ออกมารอยละ 3.5 (v/w) ของน้ําหนักพืชสด เมื่อนําน้ํามันระเหยที่ไดมา
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วิเคราะหโดยวิธี Gas chromatography-Mass spectrometry (GC-MS) จะพบวาประกอบดวย
สาร 2 ชนิดคือ (E)-anethole และ Methyl chavicol ในขนาดรอยละ 98.40 และ 1.60 ตามลําดับ
(ภาพที่ 4) ซึ่งสารทั้งสองชนิดนี้เปนสารในกลุม phenylpropanoid ทั้งคูและไมพบสารชนิดอื่นอีก 
โดยสูตรโครงสรางทางเคมีของสารทั้งสองชนิดแสดงไวในภาพที่ 5 (4)

Anethole [ (E)-1-methoxy-4- (1-propenyl)benzene] เปนสารประเภทน้ํามันระเหยใน
กลุม phenylpropanoid สามารถพบไดในพืชหลายชนิด เชน ยี่หรา (Foeniculum vulgare Mill, 
Fennel) (51-53), Piper fulvescens (54), Star anise (Illicium verum Hook.) (55), Illicium 
modestum A.C. Smith (56), black cumin seeds (Nigella sativa L.) (57) Alfalfa seeds and 
sprouts (29) ใบยาสูบ (Tobacco) (58) Croton zehntneri (21) และหัสคุณใหญ Clausena anisata
Hook. (4) เปนตน นอกจากนี้ anethole ยังมีชื่อเรียกอื่นๆอีกเชน anethole, oil of anise และ anise 
camphor เปนตน มีสูตรโครงสรางทางเคมีดังภาพที่ 5 มีสูตรเคมีคือ C10H12O น้ําหนักโมเลกุล 
148.21 ผลึกเปนสีขาวขุน ความหนาแนน 0.9882 กรัมตอมิลลิลิตร เปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง 
(25๐C) ละลายในน้ําไดนอย สามารถละลายไดใน ethyl acetate, carbon disulfide, petroleum 
ether และละลายไดดีใน 95% ethanol, acetone, chloroform, ether และ benzene มีความ
สามารถในการระเหยต่ํา สามารถถูกทําลายไดดวยแสง มีกลิ่นหอมเหมือนเมล็ดตนเทียนสัตบุษย
มีรสหวาน มีคา LD50 เมื่อใหโดยการกินในหนูขาว 2,090 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในหนูถีบจักร 3,050  
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และในหนูตะเภา 2,160 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (59-60)

จากการรวบรวมขอมูล anethole และ derivative ของ anethole พบวามีฤทธิ์ทางเภสัช
วิทยาหลายประการ ดังนี้

1. Antigenotoxicity
การให trans-anethole หรือ anethole dithione จะสามารถปองกันการเกิดความเสียหาย

ของหนวยพันธุกรรม (DNA damage) จากสารพิษตางๆ เชน cyclophosphamide (CPH), 
procabazine (PCB), N-methyl-N’-nitro-N-nitrosoguanidine (MNNG), urethane (URE) และ
ethyl methane sulfonate (EMS) ได (5-6)

2. Antioxidant
การให anethole dithiolthione, anethole dithione และ anethole จะสามารถปองกัน

การเกิด oxidative damage ไดโดยจะมีผลทําใหระดับของ glutathione ทั้งภายในและภายนอก
เซลลสูงขึ้น ซึ่งมีผลใหการกําจัด superoxide radical มากขึ้น ความเปนพิษที่จะเกิดขึ้นตอเซลล
ตางๆของ superoxide radical ก็จะลดลง (5,7-13)
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3. Antiinflammation
Anethole และ anethole trithione สามารถปองกันการอักเสบไดโดยจะมีผลยับยั้ง

กระบวนการ TNF-signaling ได (14-15)

4. Anticancer
Anethole และ anethole trithione สามารถยับยั้งการเกิดและการกระจายของเซลลมะเร็ง

ได โดยจะมีผลยับยั้งการทํางานของ TNF ในการกระตุนการทํางานของ NF-kappa B และ 
transcription factor AP-1, C-jun, N-terminal kinase, และ MAPK-kinase ทําใหระยะเวลาและ
อัตราการรอดชีวิตสูงขึ้น ขนาดและน้ําหนักของเนื้องอกลดลง (15-19)

5. Anti-platelet aggregation
Anethole dithiolthione (ADT) สามารถยับยั้งการเกาะกลุมกันของเกล็ดเลือดได โดยการ

ยับยั้งการสราง thromboxane (Tx) B2 ในพลาสมาได นอกจากนี้ยังปองกันการหลั่ง arachidonic 
acid (AA) ไดดวย (20)

6. Skeleton muscle contraction
Anethole มีผลทําใหกลามเนื้อลายหดตัวได โดยมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงความเขม

ขนของ multivalent cation สงผลให sarcoplasmic recticulum หลั่งแคลเซียมออกมาทําใหระดับ
ของแคลเซียมอิสระภายในเซลลกลามเนื้อสูงขึ้น และเกิดการหดตัวของกลามเนื้อได (21)

7. Antimicrobial effect
Anethole มีฤทธิ์ในการตานเชื้อจุลชีพ มีผลยับยั้งการเจริญเติบโต และฆาเชื้อจุลชีพไดทั้ง 

แบคทีเรีย (bacteria) ยีส (yeast) รา (fungi) นอกจากนี้การให anethole รวมกับสารตานเชื้อจุล
ชีพชนิดอื่น จะพบวา anethole จะชวยเสริมฤทธิ์ในการตานเชื้อจุลชีพของสารตานเชื้อจุลชีพที่ใช
รวมกันได (22-29)

8. Insecticidal effect
Anethole สามารถปองกันและกําจัดแมลงได โดยจะมีผลสองประการคือ มีความเปนพิษ

ตอแมลงอยางชนิดเฉียบพลัน (acute toxicity) และทําใหแมลงไมสามารถกินอาหารได (feeding 
deterence) (30-31)

9. Estrogenic effect
Anethole มี estrogenic activity โดยมีฤทธิ์ anti-implantation และ antifertilization ได 

มีคา LD50>3000 mg/kg, po ในหนู mice (32-33)

10. Psychoactivity
Anethole มีผลตอจิตประสาทโดยจะทําใหประสาทตื่นตัว (alleged psychoactivity) (34)

11. Sensitizing potential
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Anethole อาจกอใหเกิดการแพไดแตนอยเนื่องจากมี sensitizing potential ต่ํา (35-37)

12. Salivary secretion
anethole trithiolthione จะกระตุนใหเกิดการหลั่งน้ําลายเพิ่ม salivary flow โดยเปนผลมา

จากการที่สารไปออกฤทธิ์ตอ post receptor บางตัวที่อยูใน postjunctional secretory process 
ของระบบประสาทพาราซิมพาเทติก (parasympathetic nerves system) และระบบประสาทซิม
พาเทติก (sympathetic nerves system) จึงมีผลในการใชรักษา xerostomia ที่เกิดขึ้นจากสาเหตุ
ตางๆ เชน โรค สภาพรางกาย การไดรับยาบางชนิด หรือการไดรับรังสีบําบัด (38-47)

13. Safety and toxicity
Anethole ในขนาดต่ําๆจะไมกอใหเกิดพิษตอสัตวเลี้ยงลูกดวยนม แมจะใหติดตอกันระยะ

ยาว ความเปนพิษของ anethole จะมากขึ้นตามขนาดที่มากขึ้น ในขนาดสูงๆของ anethole จะมี
ผลทําให anethole ผานเขาสูกระบวนการ epoxidation และ hydroxylation มากขึ้นกระบวนการ
ในการปองกันไมสามารถกําจัดไดทัน ทําให anethole epoxide และ hydroxy anethole ซึ่งเปน
อนุพันธุที่ไดจากกระบวนการทั้งสองตามลําดับมากขึ้น ซึ่งอนุพันธุทั้งสองนี้มีความเปนพิษตอเซลล
สูง เปนสารกอกลายพันธุ และยังเปนสารกอมะเร็งอีกดวย ความเปนพิษของ anethole จะแปรผัน
ตามชนิดของสิ่งมีชีวิต (species) อายุ (age) เพศ (sex) และขนาดที่ไดรับ (dose) (61-77)

Methyl chavicol [1-methoxy-4- (2-propenyl)-benzene] หรือ estragole เปนสาร
ประเภทน้ํามันระเหยในกลุม phenylpropanoid อีกชนิดหนึ่งที่พบในน้ํามันที่สกัดไดจากใบของตน
หัสคุณใหญ แตพบในปริมาณที่นอยมากประมาณ 1.6% สารชนิดนี้สามารถพบไดในพืชหลาย
ชนิด มีสูตรโครงสรางทางเคมีคือ C10H12O (ภาพที่ 5) เปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง สีขาวใส น้ํา
หนักโมเลกุล 148.21 g/mol ความถวงจําเพาะของสาร 0.964 คาดัชนีการหักเหแสง 1.521 
สามารถละลายไดดีใน 80% alcohol ในอัตราสวน 1/5 (V/V) มีคา LD50 เมื่อใหทางปากในหนูขาว 
1,820 mg/kg ในหนูถีบจักร 1,250 mg/kg (78) ในปจจุบันมีผลการศึกษาของสารชนิดนี้อยูบางแต
ไมมากนัก มีฤทธิ์ในการกําจัดแมลง (31) ตอตานเชื้อแบคทีเรีย (79-80) ไมทําใหเกิดการระคายเคืองตอ
ผิวหนัง แตอาจทําใหเกิดการระคายเคืองตอดวงตาไดหากไดรับสารความเขมขนสูงเปนเวลานาน  
การทดลองในสัตวพบวามีผลกระตุนใหเกิดเนื้องอกในตับ (liver tumour) และมะเร็งตับ 
(hepatocarcinogenicity) อยางออนๆ ผลที่เกิดขึ้นอยูกับปริมาณของ 1’-hydroxymetabolites ซึ่ง
จะเกิดขึ้นเมื่อรางกายสัตวทดลองไดรับสารในปริมาณที่มากและติดตอกัน และยังไมมีการทดลอง
ในมนุษย แตคาดวาถาไดรับในปริมาณมากอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ(81)
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กลไกการหดตัว-คลายตัวของกลามเนื้อเรียบ

การหดตัว-คลายตัวของกลามเนื้อเรียบ เปนที่ทราบกันดีวามีความเกี่ยวของกับระดับของ
แคลเซียม (Ca2+) อิสระภายในเซลล (intracellular free calcium) ซึ่งอาจจะมาจากแคลเซียมภาย
นอกเซลลเคลื่อนที่ผานเยื่อหุมเซลล (cell membrane) เขาสูภายในเซลลโดยตรง หรือมาจาก
แคลเซียมที่ปลดปลอยออกจากแหลงเก็บสะสมแคลเซียมภายในเซลล (sarcoplasmic reticulum : 
SR) โดยเชื่อวาแคลเซียมอิสระภายในเซลลนี้ทําหนาที่เปน intracellular messenger ซึ่งเปนองค
ประกอบในการทํางานของเอ็นไซมที่สําคัญ เชน myosin light chain kinase (MLCK) หรือ 
protein kinase ชนิดอื่นๆ  ที่มีบทบาทสําคัญในกระบวนการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ (82-83)

Karaki and Weiss (1988) ไดเสนอกลไกที่เกี่ยวของกับการเพิ่มข้ึนของแคลเซียมอิสระ
ภายในเซลล  ไวดังนี้คือ (84)

1. แคลเซียมจากภายนอกเซลลเคลื่อนที่ผานเขาสูภายในเซลล มีกลไกที่เกี่ยวของอยาง
นอย 3 กลไก ดังภาพที่ 6  คือ

1.1 แคลเซียมผานเขาเซลลโดยอาศัย leak mechanism หรือ resting influk ซึ่งแคลเซียม
ที่ผานเขาเซลลดวยกลไกนี้จะถูกเก็บสะสมไวในแหลงเก็บสะสมแคลเซียมภายในเซลล  
(sacoplasmic reticulum) และไมทําใหแคลเซียมอิสระภายในเซลลเพิ่มข้ึนโดยตรง

1.2 แคลเซียมผานเขาเซลลโดยทาง potential (voltage) – operated calcium channel 
(POC หรือ VOC) โดยการเปลี่ยนแปลง action potential ของผนังเซลล เกิด depolarization ซึ่ง
กระตุนให POC เปดออก ทําใหแคลเซียมจากภายนอกเซลลเคลื่อนที่เขาสูภายในเซลลได ซึ่ง POC 
ยังสามารถแบงออกเปน 4 ชนิด คือ L-type channels, T-type channels, N-type channels และ 
P-type channels

1.3 แคลเซียมผานเขาเซลลทาง receptor-operated calcium channels (ROC) โดยเกิด
จากการที่มีตัวกระตุนตางๆ เชน acetylcholine, serotonin, oxytocin และ histamine เปนตน จับ
กับตัวรับสัมผัส (receptor) ที่เฉพาะเจาะจงตอตัวกระตุนนั้นๆแลวกระตุนให ROC เปดออก ทําให
แคลเซียมจากภายนอกเซลลเคลื่อนที่เขาสูภายในเซลลได
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2. การหลั่งของแคลเซียมจาก แหลงเก็บสะสมแคลเซียมภายในเซลล (sarcoplasmic 
reticulum) เกิดจาก 4 กลไกคือ

2.1 calcium induced calcium release (CCR) เกิดจากแคลเซียมจากภายนอกเซลล
เคลื่อนที่ผาน POC เขาสูเซลล แลวไปกระตุนใหมีการหลั่งของแคลเซียมจากแหลงสะสมภายใน
เซลล

2.2 จากการกระตุนโดยสารเคมี ไดแก caffeine ซึ่งสามารถกระตุนใหมีการหลั่งของ
แคลเซียมจากแหลงสะสมภายในเซลลไดในกลามเนื้อเรียบหลายชนิด

2.3 จากการที่ตัวรับสัมผัส (receptor) ถูกกระตุน แลวเกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี ได 
IP3 (inositol-1,4,5-triphosphate) มากขึ้น และ IP3 ที่เพิ่มข้ึนนี้มีผลไปกระตุนใหมีการหลั่ง
แคลเซียม จากแหลงสะสมภายในเซลล โดยสารตางๆ (ภาพที่ 7 และ 8)

2.4 การเกิด depolarization ที่ membrane ของ sarcoplasmic reticulum membrane 
สามารถทําใหเกิดการหลั่งแคลเซียมจากแหลงสะสมภายในเซลลได

กลไกการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ

การหดตัวของกลามเนื้อเรียบ ในปจจุบันเปนที่ทราบกันดีแลววา การหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบทั่วๆไปนั้นมีความสัมพันธกับแคลเซียม แคลเซียมภายในเซลลจะเพิ่มข้ึนโดยสิ่งกระตุนหลาย
ชนิด เมื่อแคลเซยีมไปจับกับ receptor ของแคลเซียมภายในเซลลคือ calmodulin เปน calcium-
calmodulin complex นี้จะไปกระตุนใหเอนไซม myosin light chain kinase (MLCK) กลายเปน
calcium-calmodulin-MLCK ซึ่งจะไปทําให phosphate group (Pi) จาก ATP ไปจับที่ P-light
chain ของ myosin กลายเปน myosin-P และ myosin-P นี้จะทําปฏิกิริยากับ actin เปนผลใหเกิด
การหดตัวของเซลลกลามเนื้อเรียบ

การคลายตัวของกลามเนื้อเรียบหลังหมดสิ่งกระตุน จะมีผลทําใหระดับแคลเซียมภายใน
เซลลลดลง calcium ไมสามารถจับกับ calmodulin ได และทําให calcium-calmodulin หลุดจาก
calcium-calmodulin-MLCK ทําให MLCK อยูในรูป inactivate เอนไซม MLCK phosphatase
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ทําใหเกิด dephosphorylated ของ ATP ทําใหไมเกิด myosin-P ในภาวะเชนนี้ myosin ไม
สามารถทําปฏิกิริยากับ actin ไดเปนผลใหเกิดการคลายตัวของเซลลกลามเนื้อเรียบ (ภาพที่ 9) (85)

ระบบประสาทอัตโนมัติ (autonomic nervous system, ANS) ที่ควบคุมการหดตัวและคลาย
ตัวของกลามเนื้อเรียบ

ระบบประสาทอัตโนมัติ (autonomic nervous system, ANS) เปนระบบประสาทที่สง
กระแสประสาทออกไปเลี้ยงกลามเนื้อเรียบ หัวใจ และตอมตางๆ มีบทบาทสําคัญในการรักษา
สภาพแวดลอมภายในรางกาย (internal environment) ใหคงที่อยูเสมอที่เรียกวา homeostasis
ระบบประสาทอัตโนมัตินี้ทํางานอยูนอกอํานาจจิตใจ สามารถแบงระบบประสาทนี้ออกไดเปน 2
ระบบยอยคือ

ระบบประสาทซิมพาเธติค (sympathetic nervous system) มี epinephrine และ
norepinephrine เปนสารสื่อประสาท และมี alpha/beta adrenergic receptor เปนตัวรับบน
อวัยวะเปาหมาย

ระบบประสาทพาราซิมพาเธติค (parasympathetic nervous system) มี acetylcholine
(ACh) เปนสารสื่อประสาท และมี muscarinic receptor เปนตัวรับบนอวัยวะเปาหมาย

โดยทั่วไปผลของระบบประสาททั้งสองนี้มักตรงขามกัน ในขณะพักอวัยวะสวนใหญนั้นถูก
ควบคุมโดยระบบประสาทพาราซิมพาเธติคมากกวา ผลของระบบประสาททั้งสองตออวัยวะตางๆ
แสดงในตาราง 1 การทํางานรวมกันของระบบประสาททั้งสองนี้กอใหเกิดสมดุลของระบบตางๆ
ภายในรางกายทําใหรางกายสามารถรับ และปรับเปลี่ยนใหเขากับสภาพแวดลอมหรือเหตุการณ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได ชวยใหมนุษยและสัตวชนดิตางๆสามารถดํารงชีวิตอยูได (48-49)

สารมาตรฐานที่เกี่ยวของกับการวิจัยครั้งนี้

Methacholine (MCh) เปนสารที่มีฤทธิ์ในการกระตุนกลามเนื้อเรียบที่มี muscarinic 
receptor ซึ่งในปจจุบันสัตวเลี้ยงลูกดวยนม สามารถพบ muscarinic receptor ได 5 subtypes 
โดยพบแตละ subtypes ไดในบริเวณดังนี ้(86)

- M1-subtype  พบบริเวณระบบประสาท
- M2-subtype  พบบริเวณหัวใจและสมองสวนหลัง
- M3-subtype  พบบริเวณกลามเนื้อเรียบและเนื้อเยื่อของตอมตางๆ
- M4-subtype  พบบริเวณสมองหนูขาว
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- M5-subtype  พบบริเวณสมองหนูขาว
กลไกการออกฤทธิ์ของ methacholine พบวาการกระตุน muscarinic receptor จะเกิดการกระตุน
ฤทธิ์ของ triphosphoinositide phospholipase C โดยมีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับของ
cGMP, cAMP ,IP3  และ DAG และการเปดของ K+ channel

นอกจากนี้ methacholine ยังสามารถยับยั้งการหลั่ง NE ตอ alpha หรือ beta-
a d r e n e r g i c  r e c e p t o r  ที่ อยู บนกล าม เนื้ อ เ รี ยบ  และไม ถู กทําลายโดย เอนไซม  
acetylcholinesterase ดวย (86)

Atropine เปนสารที่มีฤทธิ์ขัดขวางการทํางานของสารในกลุม cholinergic receptor 
agonists เชน acetylcholine หรือ methacholine เปนตน โดยมีคุณสมบัติเปน competitive 
inhibitor ที่ autonomic postganglionic cholinergic receptor เมื่อใหสัมผัสกับอวัยวะเปาหมาย 
atropine จะไปแยงจับกับสารที่จะมาจับกับ cholinergic receptor ทําใหสารที่จะมาจับกับ 
cholinergic receptor นั้นจับไดนอยลง ผลที่เกิดขึ้นจากสารนั้นก็จะลดลงดวย (86)

Norepinephrine (NE) เปนสารที่มีฤทธิ์ในการกระตุน α-receptor ซึ่ง α-receptor เปน 
adrenergic receptor และ adrenergic receptor ในปจจุบันสามารถแบงไดเปน 2 subtypes คือ 
α-receptor และ  β-receptor ในระดับโมเลกุลเมื่อกระตุนหลอดเลือดดวย NE จะมีผลตอ α-
receptor โดย NE จะจับกับ α-receptor ที่ couple กับ G-protein และ PLC สงผลใหระดับ IP3

เพิ่มข้ึนทําใหระดับแคลเซียมอิออนภายในเซลลเพิ่มข้ึน และเกิดการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ (86)

Prazosin  เปนสารที่มีฤทธิ์ในการขัดขวางการทํางานของ NE โดยมีคุณสมบัติเปน 
competitive antagonist  ของ NE ที่ α1-receptor เมื่อใหสัมผัสกับอวัยวะเปาหมาย prazosin จะ
ไปแยงจับกับสารที่จะมาจับกับ α1-receptor ทําใหสารที่จะมาจับกับ α1-receptor นั้นจับไดนอยลง 
ผลที่เกิดขึ้นจากสารนั้นก็จะลดลงดวย (86)

Verapamil  เปนสารที่มีฤทธิ์ในการขัดขวางการผานเขาสูภายในเซลลของแคลเซียมภาย
นอกเซลล (extracellular calcium) โดยสารมีคุณสมบัติเปน calcium channel blocker เมื่อให
สัมผัสกับอวัยวะเปาหมาย verapamil จะไปจับกับ calcium channel ทําให calcium channel อยู
ในสภาวะปดแคลเซียมจากภายนอกเซลลจึงไมสามารถผานเยื่อหุมเซลลเขาสูภายในเซลลได การ
หดตัวของกลามเนื้อเรียบที่ตองอาศัยแคลเซียมจากภายนอกเซลลก็จะเกิดไดนอยลง (86)
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ตาราง 1 แสดงการกระจายของตัวรับและฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของระบบประสาทอัตโนมัต ิ(48-49)

Organ Parasympathetic Sympathetic
Type of Receptor

(Sympathetic)
Eye
     Radial muscle,  iris
     Sphincter muscle,  iris
     Ciliary muscle
     Lacrimal glands

-
contraction (miosis)
contraction for near vision
secretion

Contraction (mydriasis)
-
Relaxation for far vision
Secretion

α1

β2

α
Heart
     SA node

     Atria

     AV node

     His-Purkinje system

     Ventricles

Decrease in heart rate ;
vagal arrest

Decrease in contractility, and
shortened AP duration

Decrease in conduction
velocity ; AV block

Little effect

Slight decrease in contractility

Increase in heart rate

Increase in contractility and
conduction velocity

Increase in automaticity and
conduction velocity

Increase in automaticity and
conduction velocity

Increase in contractility,
conduction velocity,
automaticity, and rate of
idioventricular pacemakers

β1,β2

β1,β2

β1,β2

β1,β2

β1,β2

Arterioles
     Coronary

     Skin and mucosa
     Skeletal muscle
     Cerebral
     Pulmonary
     Abdominal
     Salivary glands
     Renal

Dilation (constriction with
endothelial damage)

Dilation
Dilation
Dilation
Dilation
-
Dilation
-

Constriction ; dilation

Constriction
Constriction ; dilation
Constriction (slight)
Constriction ; dilation
Constriction ; dilation
Constriction
Constriction ; dilation

α1,α2;β2

α1,α2

α;β2

α1

α1;β2

α1;β2

α1,α2

α1,α2;β1,β2

Veins (Systemic) - Constriction ; dilation α1,α2;β2

Lung
     Tracheal and

bronchial muscle
     Bronchial glands

Contraction

Stimulation

Relaxation

Decreased secretion ; increased
secretion

β2

α1;β2

Stomach
     Motility and tone
     Sphincters
     Secretion

Increase
Relaxation (usually)
Stimulation

Decrease (usually)
Contraction (usually)
Inhibition

α1,α2;β2

α1
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Organ Parasympathetic Sympathetic
Type of Receptor

(Sympathetic)
Intestine
     Motility and tone
     Sphincters
     Secretion

Increase
Relaxation (usually)
Stimulation

Decrease
Contraction (usually)
Inhibition

α1,α2;β1,β2

α1

α2

Gallbladder and ducts Contraction Relaxation β2

Kidney
     Renin secretion - Decrease ; increase α1;β1

Urinary bladder
     Detrusor
     Trigone and sphincter

Contraction
Relaxation

Relaxation (usually)
Contraction

β2

α1

Ureter
     Motility and tone Increase Increase α1

Uterus Variable Pregnant : contraction (α1) ;
relaxation (β2)

Nonpregnant : relaxation (β2)

α1;β2

Sex Organs, Male Erection Ejaculation α1

Skin
     Pilomotor muscles
     Sweat glands

-
Generalized secretion

Contraction
Localized secretion

α1

α1

Spleen Capsule - Contraction ; relaxation α1;β2

Adrenal Medulla Secretion of epinephrine and
norepinephrine (primarily
nicotinic and secondarily
muscarinic)

-

Skeletal Muscle - Increased contractility ;
glycogenolysis ; K+ uptake

β2

Liver - Glycogenolysis and
gluconeogenesis

α1;β2

Pancreas
     Acini
     Islets (β cells)

Secretion
-

Decrease secretion
Decrease secretion
Increase secretion

α
α2

β2

Fat Cells - Lipolysis (thermogenesis) ;
inhibition of lipolysis

α2;β1,β2,β3

Salivary Glands K+ and water secretion K+ and water secretion
Amylase secretion

α1

β
Nasopharyngeal Glands Secretion -
Pineal Gland - Melatonin synthesis β
Posterior Pituitary - Antidiuretic hormone secretion β1
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ภาพที่ 1 แสดงลักษณะชอดอกของตนหัสคุณใหญ (Clausena anisata Hook.)

ภาพที่ 2 แสดงลักษณะชอดอกตูมของตนหัสคุณใหญ (Clausena anisata Hook.)
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ภาพที่ 3 แสดงลักษณะตนและใบของตนหัสคุณใหญ (Clausena anisata Hook.)

98.4

1.6

E-anethole Methyl chavical

ภาพที่ 4 แสดงปริมาณสารเคมี ที่พบในน้ํามันระเหยจากใบของตนหัสคุณใหญ (4)
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ภาพที่ 5 แสดงสูตรโครงสรางของ anethole และ methyl chavicol (4)

ภาพที่ 6 แสดงการเคลื่อนที่ของแคลเซียมเขาสูเซลลกลามเนื้อเรียบ (84)
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G = G-protein AC = adenylate cyclase
PLC = phospholipase C DAG = diacylglycerol
Ca2+ = calcium ion PKC = protein kinase C
ADP = adenosine diphosphate ATP = adenosine triphosphate
PIP2 = inositol (1,4)-diphosphate IP3 = inositol (1,4,5)-triphosphate

ภาพที่ 7 แสดงกลไกการเกิด signal transduction ของตัวรับในระบบประสาท adrenergic, 
cholinergic, serotonergic และ histaminergic ในกระบวนการทําใหเกิดการตอบสนอง
ของเซลล (85)
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G = G-protein R = receptor
PLC = phospholipase C DAG = diacylglycerol
Cal = calmodulin S = substrates of the kinase
PKC = protein kinase C ADP = adenosine diphosphate
PIP2 = inositol (1,4)-diphosphate E = enzyme
IP3 = inositol (1,4,5)-triphosphate Cal-E = calmodulin binding enzyme
ATP = adenosine triphosphate S~P = substrates phosphorylated

ภาพที่ 8 แสดง Ca2+ / phosphoinositide signaling pathway (84)
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Ca2+ = calcium ion
Cal = calmodulin
MLCK = myosin light chain kinase
Myosin-P = phosphorylated myosin
ATP = adenosine triphosphate
ADP = adenosine diphosphate
Pi = inorganic phosphorus

ภาพที่ 9 แสดงกลไกการหดตัว-คลายตัวของกลามเนื้อเรียบ (83)



บทที่ 2

อุปกรณ และ วิธีดําเนินการวิจัย

สัตวทดลอง เครื่องมือและสารเคมี

1. สัตวทดลอง จากสํานักสัตวทดลองแหงชาติ ต. ศาลายา กิ่ง อ. พุทธมณฑล จ.
นครปฐม

หนูขาวพันธุ Wistar rat เพศผู น้ําหนัก 200-250 กรัม
หนูตะเภา ทั้งสองเพศ น้ําหนัก 300-400 กรัม
กระตายขาว ทั้งสองเพศ น้ําหนัก 700-1000 กรัม

สัตวทดลองทั้งหมดอดอาหารกอนทําการทดลอง 12 ชั่วโมง ใหน้ําเพียงอยางเดียว

2. เครื่องมือ

- Organ bath แบบ double walled Harvard type ประกอบดวยผนังแกว 2 ชั้น ชั้นใน
บรรจุน้ํายาหลอเลี้ยงเนื้อเยื่อ (Physiological solution) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร สําหรับแชเนื้อเยื่อที่
แยกมาทดลอง และมีชองเปดใหกาซ Carbogen (O2 95%+CO2 5%) ผานเขามาได ชั้นนอกของ
organ bath ชั้นนอกของ organ bath มีน้ําไหลเวียน เพื่อควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ที่ 37±0.5 องศา
เซลเซียส โดยมี Thermoregulating water pump เปนตัวสงน้ํา และ ควบคุมอุณหภูมิ ดังภาพที่
10

- เครื่องมือวัดการหดตัวของกลามเนื้อ (isometric transducer) รุ น  Biopa c
Lab Pro MP30

- เครื่องบันทึกผล (recorder) รุ น  B i opac Lab Pro MP30
- Water bath พรอม Thermoregulating water และ pump
- เครื่องชั่งอยางละเอียด
- ถังบรรจุกาซ carbogen (O2  95% + CO2 5%)
- ชุดผาตัดเล็ก
- Cold pad
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ภาพที่ 10 แสดงเครื่องมือที่ใชในการศึกษาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบที่แยกจากกาย (Isolated
organ)

3. สารเคมี
3.1 สารเคมี ที่ใชเตรียมสารละลาย Krebs-Henseleit และ Tyrode จากบริษัท 

Sigma Chemical Co.,St Louis, U.S.A.

- D-glucose -  NaCl -  KCl
- CaCl2 (2H2O) -  MgSO4 -  MgCl2 (6H2O)
- KH2PO4 -  NaHCO3 -  Ascorbic acid
- EGTA -  NaH2PO4

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

1. Methacholine (MCh) ความเขมขน 1×10-8 - 1×10-4 M
2. Norepinephrine (NE) ความเขมขน 1×10-9 - 1×10-5 M
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3. Atropine ความเขมขน 1×10-7, 1×10-6 และ 1×10-5 M
4. Prazosin ความเขมขน 1×10-7 และ 1×10-8 M
5. Verapamil ความเขมขน 1×10-7 M

3.3 สารทดสอบ (Test compound)

น้ํามันระเหยความเขมขน (v/v) 3.2×10-3%, 1.6×10-3%, 8×10-4%, 4×10-4%, 2×10-4%, 
1×10-4%, 5×10-5% v/v ใน 0.1 % tween 60 เตรียมน้ํามันระเหยจากใบของตนหัสคุณใหญ โดย
วิธีกลั่นดวยไอน้ํา (4) สวนการวิเคราะหหาสัดสวนของ anethole และ methyl chavicol ดําเนินการ
โดย รศ. ดร.นิจศิริ เรืองรังษี ภาควิชาเภสัชเวท คณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

วิธีดําเนินการทดลอง
การเตรียมกลามเนื้อเรียบจากอวัยวะตางๆ
การเตรียมลําไสเล็ก

เตรียมกระตายหรือหนูตะเภาโดยใหอดอาหารกอนการทดลอง 12 ชั่วโมงโดยใหแตน้ํา ทําให
สัตวทดลองสลบโดยการตีบริเวณรอยตอระหวางคอและหัว ผาตัดเปดชองทองเอาลําไสเล็กในสวน
ที่ตองการออกมาใสใน Petri dish ที่มีสารละลาย Tyrode อยู และมีกาซ carbogen ผานตลอด
เวลา ตัดแยกไขมันและเนื้อเยื่อเกี่ยวพันออกใหหมด  ลางลําไสดานในดวยสารละลาย Tyrode ตัด
แบงลําไสเปนทอนยาวประมาณ 1 เซนติเมตร ใชดายผูกปลายทั้งสองดานโดยใหปลายทั้งสองดาน
เปด เพื่อใหสารละลาย Tyrode ผานได และผูกปลายดานหนึ่งกับแทงพลาสติกแลวนําไปแชไวใน 
organ bath ซึ่งควบคุมอุณหภูมิไวที่ 37±0.5 องศาเซลเซียส และบรรจุสารละลาย Tyrode 
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร โดยมีกาซ carbogen ผานตลอดการทดลอง สวนปลายอีกดานหนึ่งผูกติด
กับ transducer ซึ่งตอเขากับเครื่องขยายสัญญาณและเครื่องบันทึกผลการทดลอง ปรับใหลําไสมี
แรงตึงตัวคงที่ในขณะพักประมาณ 1 กรัม แลว incubate ลําไสนานประมาณ 30 นาที โดยเปลี่ยน
สารละลาย Tyrode ทุก 15 นาที (87-89) ดังแสดงในภาพที่ 11

การเตรียมกระเพาะอาหาร
เตรียมหนูขาวโดยใหอดอาหารกอนการทดลอง 12 ชั่วโมงโดยใหแตน้ํา ทําใหสัตวทดลอง

สลบโดยการตีบริเวณรอยตอระหวางคอและหัว ผาตัดเปดชวงทองแยกตัดเอากระเพาะอาหารออก
มา รีบแชกระเพาะอาหารที่แยกออกมาใน Petri dish ที่มีสารละลาย Krebs-Henseleit อยู และมี
กาซ carbogen ผานตลอดเวลา ตัดแยกเอาหลอดเลือดและเนื้อเยื่อเกี่ยวพันออกใหหมด แลวตัด
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เอาเฉพาะสวน fundus ของกระเพาะอาหารออกมา แลวจึงเตรียมกระเพาะอาหารโดยตัดแยกเปน
สองสวนตามแนวยาวออกเปน 2 ชิ้น สามารถใชทดลองได 2 คร้ัง ใชดายผูกปลายทั้งสองดานโดย
ปลายดานหนึ่งผูกติดกับแทงพลาสติกแลวนําไปใสใน organ bath ซึ่งควบคุมอุณหภูมิไวที่ 37±0.5 
องศาเซลเซียส และบรรจุสารละลาย Krebs-Henseleit ปริมาตร 25 มิลลิลิตร โดยมีกาซ 
carbogen  ผานตลอดการทดลองสวนปลายอีกดานหนึ่งผูกติดกับ transducer ซึ่งตอเขากับเครื่อง
ขยายสัญญาณและเครื่องบันทึกผลการทดลองปรับใหกระเพาะอาหารมีความตึงตัวคงที่ในขณะ
พักประมาณ 1 กรัม แลว Incubate กระเพาะอาหารนานประมาณ 45-60 นาที โดยเปลี่ยนสาร
ละลาย Krebs-Henseleit ทุกๆ 15 นาที (87,90)

การเตรียมหลอดลม
ทําใหหนูตะเภาสลบโดยการตีบริเวณรอยตอระหวางคอและหัว ผาตัดเปดชวงคอจนถึงชอง

อกแยกตัดเอาหลอดลม โดยตัดใหต่ําลงมาจากกลองเสียงประมาณ 5 มิลลิเมตร และตัดใหมีความ
ยาวของหลอดลมประมาณ 1.5-2 เซนติเมตร รีบแชหลอดลมที่แยกออกมาใน Petri dish ที่มีสาร
ละลาย Krebs-Henseleit อยู และมีกาซ carbogen ผานตลอดเวลา ตัดแยกเอาหลอดเลือดและ
เนื้อเยื่อเกี่ยวพันออกใหหมด แลวแบงครึ่งหลอดลมเปน 2 ทอน สามารถใชทดลองได 2 คร้ัง แลวจึง
เตรียมหลอดลมโดยตัดแบบซิกแซก (87,91-92) ใชดายผูกปลายทั้งสองดานโดยปลายดานหนึ่งผูกติด
กับแทงพลาสติกแลวนําไปใสใน organ bath ซึ่งควบคุมอุณหภูมิไวที่ 37±0.5 องศาเซลเซียส และ
บรรจุสารละลาย Krebs-Henseleit ปริมาตร 25 มิลลิลิตรโดยมีกาซ carbogen  ผานตลอดการ
ทดลองสวนปลายอีกดานหนึ่งผูกติดกับ transducer ซึ่งตอเขากับเครื่องขยายสัญญาณและเครื่อง
บันทึกผลการทดลองปรับใหหลอดเลือดมีความตึงตัวคงที่ในขณะพัก (resting tension) ประมาณ 
0.5-0.8 กรัม แลว Incubate หลอดลมนานประมาณ 45-60 นาที โดยเปลี่ยนสารละลาย Krebs-
Henseleit ทุกๆ 15 นาที (87,91-92) ดังแสดงในภาพที่ 12-13

การเตรียมหลอดเลือดแดงใหญ (aorta)
ทําใหหนูขาวสลบโดยตีบริเวณรอยตอระหวางคอและหัว ผาตัดเปดชองอกแลวเคลื่อนยาย

เอาหัวใจ ปอด (สวนที่บังหลอดเลือดแดงใหญ) ออกจะเห็นหลอดเลือดแดงใหญติดอยูกับกระดูก
สันหลัง ใชดายผูกหลอดเลือดแดงใหญและใชกรรไกรเลาะหลอดเลือดแดงใหญในชองอกตัดมาใส
ใน Petri dish ที่มีสารละลาย Krebs-Henseleit อยู และมีกาซ carbogen ผานตลอดเวลา คอยๆ
เลาะเอาเนื้อเยื่อเกี่ยวพันออกใหหมด ลางเลือดที่อยูภายในหลอดเลือดออกใหหมดดวยสารละลาย 
Krebs-Henseleit  ตัดผนังหลอดเลือดเปนเกลียว (spiral) แลวตัดแบงเปนทอนยาวประมาณ 1 
เซนติเมตร  ใชดายผูกปลายทั้งสองดานโดยผูกปลายดานหนึ่งกับแทงพลาสติก แลวนําไปแชไวใน 
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organ bath ซึ่งควบคุมอุณหภูมิไวที่ 37±0.5 องศาเซลเซียส และบรรจุสารละลาย Krebs-
Henseleit ปริมาตร 25 มิลลิลิตร โดยมีกาซ carbogen  ผานตลอดการทดลองสวนปลายอีกดาน
หนึ่งผูกติดกับ transducer ซึ่งตอเขากับเครื่องขยายสัญญาณและเครื่องบันทึกผลการทดลองปรับ
ใหหลอดเลือดมีความตึงตัวคงที่ในขณะพักประมาณ 1 กรัม  แลว Incubate หลอดเลือดนาน
ประมาณ 60-90 นาที โดยเปลี่ยนสารละลาย Krebs-Henseleit ทุกๆ 15 นาที(87,89) ดังแสดงใน
ภาพที่ 14

การทดลองที่ 1  การศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากใบของตนหัสคุณใหญ เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสม (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กที่แยกจากกาย (n=8)

1.1 ศึกษาผลตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย

1.1.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1% tween 60 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลํา
ไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย (89)

1.1.2 ศึกษาผลของ MCh (1×10-8-1×10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน 
jejunum ของกระตาย และเมื่อใหรวมกับ atropine 1×10-7 M และ 1×10-6 M (88,93)

1.1.3 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1% tween60 ในน้ํา ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย และเมื่อใหรวมกับ atropine 1×10-7 M และ 1×
10-6 M (88,93)

1.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1% tween60 ในน้ํา ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
ลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา (n=8)

1.2.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1% tween60 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน ileum ของหนูตะเภา (89)

1.2.2 ศึกษาผลของ MCh (1×10-8 - 1×10-4 M)ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
ileum ของหนูตะเภา และเมื่อใหรวมกับ atropine 1×10-7 และ 1×10-5 M (88,93)



25

1.2.3 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1% tween60 ในน้ํา ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา และเมื่อใหรวมกับ atropine 1×10-7 และ    1×
10-5 M (88,93)

การทดลองที่ 2 การศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากใบของตนหัสคุณใหญ เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสม (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของ
หนูขาวที่แยกออกจากกาย ( n=8 )

2.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1% tween60 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารสวน fundus ของหนูขาว (89)

2.2 ศึกษาผลของ MCh (1×10-8 - 1×10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหาร
สวน fundus ของหนูขาว และเมื่อใหรวมกับ atropine ความเขมขน 1×10-7 และ  1×10-6 M
(88,93)

2.3 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1% tween60 ในน้ํา ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาว และเมื่อใหรวมกับ atropine ความเขมขน 1×10-7

และ 1×10-6 M (88,93)

การทดลองที่ 3 การศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากใบของตนหัสคุณใหญ ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกออกจากกาย ( n=8 )

3.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1% tween60 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลม
ของหนูตะเภา (89)

3.2 ศึกษาผลของ MCh (1×10-8 - 1×10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนู
ตะเภา และเมื่อใหรวมกับ atropine ความเขมขน 1×10-7 และ 1×10-6 M (91-92)

3.3 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1% tween60 ในน้ํา ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดลมของหนูตะเภา และเมื่อใหรวมกับ atropine ความเขมขน 1×10-7 และ 1×10-6 M (91-92)
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การทดลองที่ 4 การศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากใบของตนหัสคุณใหญ ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย ( n=8 )

4.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1% tween60 ในน้ํา) แบบสะสมขนาดตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ (89)

4.2 ศึกษาผลของ NE (1×10-9–1×10-5 M) แบบสะสมขนาดตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญ และเมื่อใหรวมกับ prazosin ขนาด 1×10-7 และ 1×10-8 M (89,94-97)

4.3 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1% tween60 ในน้ํา ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญหนูขาว และเมื่อใหรวมกับ prazosin ขนาด 1×10-7 และ                 1×
10-8 M (89,94-97)

4.4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1% tween60 ในน้ํา ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญ ใน calcium free Krebs-Henseleit solution เพื่อดูผลของสารตอ 
calcium ภายในเซลล (89,94-97)

4.5 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1% tween60 ในน้ํา ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญ และเมื่อใหรวมกับ verapamil 1×10-7 M(89,94-97) เพื่อดูผลของแคลเซียม
ภายนอกเซลลตอการหดตัวของหลอดเลือด

                                             30-45 นาที                                    30-45 นาที                    5 นาที
  เตรียมเนื้อเยื่อ               พัก             สารทดสอบ     ลางและพัก                       ตัวยับยั้ง              สารทดสอบ

                                  หรือสารมาตรฐาน                        หรือสารมาตรฐาน
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การวัดผลและการนําเสนอผลการวิจัย

1. การวัดผลการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
วัดปริมาณการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กเปนกรัม แลวคํานวณเปนรอยละของ

การหดตัว (% contraction) โดยใหการหดตัวสูงสุด (maximum contraction) ที่เกิดจากการไดรับ
ตัวกระตุนมาตรฐานแบบสะสมขนาด = 100% และนําเสนอเปน cumulative dose-response 
curve ในรูปคาเฉลี่ย ± คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (mean ± SE) คํานวณหาคา EC50

 (98)

2. การวัดผลการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus
วัดปริมาณการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารเปนกรัม แลวคํานวณเปนรอยละ

ของการหดตัว (% contraction) โดยใหการหดตัวสูงสุด (maximum contraction) = 100% และ
นําเสนอเปน cumulative dose-response curve ในรูปคาเฉลี่ย ± คาความคลาดเคลื่อนมาตร
ฐาน (mean ± SE) คํานวณหาคา EC50

 (98)

3. การวัดผลการหดตัวของกลามกลามเนื้อเรียบหลอดลม
วัดปริมาณการหดตัวของกลามกลามเนื้อเรียบหลอดลมเปนกรัม แลวคํานวณเปนรอยละ

ของการหดตัว (% contraction) โดยใหการหดตัวสูงสุด (maximum contraction) = 100% และ
นําเสนอเปน cumulative dose-response curve ในรูปคาเฉลี่ย ± คาความคลาดเคลื่อนมาตร
ฐาน (mean ± SE)คํานวณหาคา EC50

 (98)

4. การวัดผลการหดตัวของกลามกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ
วัดปริมาณการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงเปนกรัม แลวคํานวณเปนรอยละ

ของการหดตัว (% contraction) โดยใหการหดตัวสูงสุด (maximum contraction) = 100% และ
นําเสนอเปน cumulative dose-response curve ในรูปคาเฉลี่ย ± คาความคลาดเคลื่อนมาตร
ฐาน (mean ± SE) คํานวณหาคา EC50

 (98)

5. การคํานวนหาคา EC50 จะคํานวนโดยเทียบกับตัวกระตุนมาตรฐาน

การวิเคราะหผลทางสถิติ

การวิเคราะหผลทางสถิติในการศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่แยกจากตนหัสคุณใหญ 
(Clausena anisata Hook.) ตอการหดตัวของ isolated smooth muscle การทดสอบความแตก
ตางระหวางกลุมทดลอง และกลุมควบคุมที่ไดรับสารมาตรฐานใชการทดสอบแบบ ONE  WAY 
ANOVA (Bonferroni test) โดยพิจารณาคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% (คา P< 0.05)
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ภาพที่ 11 แสดงการเตรียมเนื้อเยื่อลําไสเล็กสวน Ileum จากหนูตะเภา
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a = Spiral section b = Zig Zag section
ภาพที่ 12 แสดงการเตรียมเนื้อเยื่อหลอดลมแบบตางๆ

a = ตัดหลอดลมตามแนวเสนปะ
b = หลอดลมที่ตัดตามแนวยาวแลวนํามากางออก
c = ตัดดานขางตามแนวตัด
d = ตัดอีกขางหนึ่งใหเยื้องกับขางเดิม

ภาพที่ 13 แสดงการเตรียมเนื้อเยื่อหลอดลมแบบ Zig Zag section
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ภาพที่ 14 แสดงการเตรียมเนื้อเยื่อหลอดเลือดแดงใหญสวน aorta แบบ spiral section



บทที่ 3

ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จากการสกัดน้ํามันระเหยจากใบของตนหัสคุณใหญดวยไอน้ําพบวาไดผลผลิตน้ํามัน
ระเหยเปน 3.5 % (v/w) ของน้ําหนักใบสด และมีสัดสวนของ anethole และ methyl chavicol เปน 
98.4 และ 1.6 % (v/v) ตามลําดับ

การทดลองที่ 1  การศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากใบของตนหัสคุณใหญ เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสมขนาด (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กที่แยกจากกาย 
(n=8)

1.1 ศึกษาผลตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย

1.1.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 60 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลํา
ไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายมีการหดตัวคงที่แลว ใหสาร
ละลาย 0.1 % tween 60 ในน้ําขนาด 10 µl ติดตอกัน 7 คร้ัง แตละครั้งหางกัน 1 นาที ซึ่งเทากับ
ปริมาตรตัวทําละลายของน้ํามันระเหยที่ใชในการศึกษา หลังจากการทดลองพบวาตัวทําละลายที่
ใหไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย 
ในทุกความเขมขนของตัวทําละลาย (ภาพที่ 15)

1.1.2 ศึกษาผลของ MCh (1×10-8 - 1×10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน 
jejunum ของกระตาย และเมื่อใหรวมกับ atropine 1×10-6 M และ 1×10-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายมีการหดตัวคงที่แลว ใหสาร
ละลายของ MCh แบบสะสมขนาด 1×10-8, 1×10-7, 1×10-6, 1×10-5 และ 1×10-4 M พบวาการ
หดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย 
MCh ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 % เปน 7.92 %, 20.31 %, 47.84 %, 76.42 % และ 100 % ตามลําดับ 
(ภาพที่ 15)
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จากนั้นลางเอาสารละลายของ MCh ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการ
หดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ atropine 
ความเขมขน 1×10-7 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นให MCh แบบสะสมขนาดเชนเดียวกับตอนแรก 
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายจะเปลี่ยนแปลงไปภาย
หลังจากให atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบจะมีความเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกอนให 
atropine ดังนี้ –6.34 %, -18.63 %, -42.47 %, -45.73 % และ –33.28 % ตามลําดับจะเห็นวา
ภายหลังจากใหสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M การหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน 
jejunum ของกระตายที่ไดรับสารละลายของ MCh แบบสะสมขนาดจะมีการหดตัวลดลงกวากอน
ไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผล
ทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบ
เทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M (ภาพที่ 16)

จากนั้นลางเอาสารละลายของ MCh ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการ
หดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ atropine 
ความเขมขน 1×10-6 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นให MCh แบบสะสมขนาดเชนเดียวกับตอนแรก 
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายจะเปลี่ยนแปลงไปภาย
หลังจากให atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบจะมีความเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกอนให 
atropine ดังนี้ –7.02 %, -19.10 %, -45.83 %, -67.61 % และ –56.18 % ตามลําดับจะเห็นวา
ภายหลังจากใหสารละลาย atropine ขนาด 1×10-6 M การหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน 
jejunum ของกระตายที่ไดรับสารละลายของ MCh แบบสะสมขนาดจะมีการหดตัวลดลงกวากอน
ไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-6 M ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผล
ทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบ
เทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-6 M (ภาพที่ 16)

1.1.3 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween60 ในน้ํา ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย และเมื่อใหรวมกับ atropine 1×10-6 M และ 1×
10-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายมีการหดตัวคงที่แลว ใหสาร
ละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด 5×10-5, 1×10-4, 2×10-4, 4×10-4, 8×10-4, 1.6×10-3 

และ 3.2×10-3 % v/v  พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเกิด
การเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 0.36 %, 0.10 %, 1.87 %, 2.93 %, 3.99 %, 4.99 % และ –5.48
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% ตามลําดับ จะเห็นวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายจะคอยๆ
เพิ่มข้ึนจนมีการหดตัวสูงสุดที่ขนาด 1.6×10-3 % v/v  จากนั้นจะลดลงมากในขนาด 3.2×10-3 % 
v/v  ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลว
พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการใหตัวทําละลายเพียงอยาง
เดียว (negative control) ที่ความเขมขน 8×10-4 และ 1.6×10-3 % v/v  คาความเขมขนของน้ํามัน
ระเหยที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50 % เมื่อเทียบกับสารละลาย MCh (EC50) ไมสามารถหาคา
ได (ภาพที่ 15)

จากนั้นลางเอาสารละลายของน้ํามันระเหยออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อ
การหดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ 
atropine ความเขมขน 1×10-7 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาดเชน
เดียวกับตอนแรก พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายจะ
เปลี่ยนแปลงไปภายหลังจากให atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบจะมีความเปลี่ยน
แปลงเมื่อเทียบกับกอนให atropine ดังนี้ +0.52 %, +1.49 %, +0.74 %, +1.08 %, +1.29 %, -
4.15 % และ –6.57 % ตามลําดับจะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M 
การหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่ไดรับสารละลายของน้ํามัน
ระเหยที่ความเขมขน 5×10-5, 1×10-4, 2×10-4, 4×10-4 และ 8×10-4 % v/v  จะมีการหดตัวเพิ่มข้ึน
กวากอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M แตที่ความเขมขน 1.6×10-3 และ 3.2×10-3

% v/v  จะมีการหดตัวลดลงกวากอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M ความเปลี่ยน
แปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวามีความแตก
ตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7

M (ภาพที่ 17)
จากนั้นลางเอาสารละลายของน้ํามันระเหยออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อ

การหดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ 
atropine ความเขมขน 1×10-6 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาดเชน
เดียวกับตอนแรก พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายจะ
เปลี่ยนแปลงไปภายหลังจากให atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบจะมีความเปลี่ยน
แปลงเมื่อเทียบกับกอนให atropine ดังนี้ +0.38 %, +1.26 %, +0.68 %, +0.87 %, +0.96 %, 
+0.68 % และ –2.18 % ตามลําดับจะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย atropine ขนาด 1×10-6

M การหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่ไดรับสารละลายของน้ํามัน
ระเหยที่ความเขมขน 5×10-5, 1×10-4, 2×10-4, 4×10-4, 8×10-4, 1.6×10-3 และ 3.2×10-3 % v/v 
จะมีการหดตัวเพิ่มข้ึนกวากอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-6 M เล็กนอยแตความ
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เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวามีความ
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×
10-6 M (ภาพที่ 18)

1.2 ศึกษาผลตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา

1.2.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween60 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลํา
ไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา

เมื่อลําไสเล็กสวน สวน ileum ของหนูตะเภามีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลาย 0.1 % 
tween 60 ในน้ําขนาด 10 µl ติดตอกัน 7 คร้ัง แตละครั้งหางกัน 1 นาที ซึ่งเทากับปริมาตรตัวทํา
ละลายของน้ํามันระเหยที่ใชในการศึกษา หลังจากการทดลองพบวาตัวทําละลายที่ใหไมมีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงการหดตัวของลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาในทุกความเขมขนของตัวทํา
ละลาย (ภาพที่ 19)

1.2.2 ศึกษาผลของ MCh (1×10-8 - 1×10-4 M)ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
ileum ของหนูตะเภา และเมื่อใหรวมกับ atropine 1×10-7 และ 1×10-5 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภามีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลาย
ของ MCh แบบสะสมขนาด 1×10-8, 1×10-7, 1×10-6, 1×10-5 และ 1×10-4 M พบวาการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย MCh ที่เพิ่มข้ึน
คือจาก 0 % เปน 1.40 %, 1.38 %, 3.51 %, 26.22 % และ 100 % ตามลําดับ (ภาพที่ 19)

จากนั้นลางเอาสารละลายของ MCh ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการ
หดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ atropine 
ความเขมขน 1×10-7 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นให MCh แบบสะสมขนาดเชนเดียวกับตอนแรก 
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาจะเปลี่ยนแปลงไปภายหลัง
จากให atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบจะมีความเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกอนให 
atropine ดังนี้ –1.36 %, -2.26 %, -1.92 %, -11.16 % และ –8.83 % ตามลําดับจะเห็นวาภาย
หลังจากใหสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M การหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน 
ileum ของหนูตะเภาที่ไดรับสารละลายของ MCh แบบสะสมขนาดจะมีการหดตัวลดลงกวากอนได
รับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทาง
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สถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบ
เทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M (ภาพที่ 20)

จากนั้นลางเอาสารละลายของ MCh ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการ
หดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ atropine
ความเขมขน 1×10-5 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นให MCh แบบสะสมขนาดเชนเดียวกับตอนแรก
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาจะเปลี่ยนแปลงไปภายหลัง
จากให atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบจะมีความเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกอนให
atropine ดังนี้ –1.88 %, -2.14 %, -4.11 %, -26.14 % และ –86.20 % ตามลําดับจะเห็นวาภาย
หลังจากใหสารละลาย atropine ขนาด 1×10-5 M การหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
ileum ของหนูตะเภาที่ไดรับสารละลายของ MCh แบบสะสมขนาดจะมีการหดตัวลดลงกวากอนได
รับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-5 M ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทาง
สถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบ
เทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-5 M (ภาพที่ 20)

1.2.3 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween60 ในน้ํา ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา และเมื่อใหรวมกับ atropine 1×10-7 และ   1×
10-5 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภามีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลาย
ของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด 5×10-5, 1×10-4, 2×10-4, 4×10-4, 8×10-4, 1.6×10-3 และ 3.2×
10-3 % v/v  พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเกิดการเปลี่ยน
แปลงจาก 0 % เปน –0.66 %, -2.34 %, -4.01 %, -5.99 %, 1.58 %, 27.89 % และ 39.40 % 
ตามลําดับ จะเห็นวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาจะลดลงในสี่
ความเขมขนแรกและจะคอยๆเพิ่มข้ึนจนมีการหดตัวสูงสุดที่ขนาด 3.2×10-3 % v/v  การเพิ่มข้ึนนี้
เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวามีความแตกตางอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการใหตัวทําละลายเพียงอยางเดียว (negative control) ที่
ความเขมขน 1.6×10-3 และ 3.2×10-3 % v/v  คาความเขมขนของน้ํามันระเหยที่ทําใหเกิดการหด
ตัวเพิ่มข้ึน 50 % (EC50) มีคาเทากับ 9.6×10-3 % v/v  คาความเขมขนของ MCh ที่ทําใหเกิดการ
หดตัวเพิ่มข้ึน 50 % (EC50) มีคาเทากับ 1×10-4 M (ภาพที่ 19)

จากนั้นลางเอาสารละลายของน้ํามันระเหยออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อ
การหดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ 
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atropine ความเขมขน 1×10-7 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาดเชน
เดียวกับตอนแรก พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาจะเปลี่ยน
แปลงไปภายหลังจากให atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบจะมีความเปลี่ยนแปลงเมื่อ
เทียบกับกอนให atropine ดังนี้ +2.49 %, +1.30 %, +5.00 %, +7.13 %, +5.85 %, -1.67 % 
และ +1.57 % ตามลําดับจะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M การหด
ตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาที่ไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยที่ทุก
ความเขมขนจะมีการหดตัวเพิ่มข้ึนกวากอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M ยกเวนที่
ความเขมขน 1.6×10-3 % v/v เทานั้นที่ลดลง แตความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะห
ผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวามีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M (ภาพที่ 21)

จากนั้นลางเอาสารละลายของน้ํามันระเหยออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อ
การหดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ 
atropine ความเขมขน 1×10-5 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาดเชน
เดียวกับตอนแรก พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาจะเปลี่ยน
แปลงไปภายหลังจากให atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบจะมีความเปลี่ยนแปลงเมื่อ
เทียบกับกอนให atropine ดังนี้ +3.63 %, +3.63 %, +5.45 %, +6.57 %, +0.50 %, -4.25 % 
และ +0.06 % ตามลําดับจะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย atropine ขนาด 1×10-5 M การหด
ตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาที่ไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยที่ทุก
ความเขมขนจะมีการหดตัวเพิ่มข้ึนกวากอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-5 M ยกเวนที่
ความเขมขน 1.6×10-3 % v/v เทานั้นที่ลดลง ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผล
ทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวามีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-5 M (ภาพที่ 22)

การทดลองที่ 2 การศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากใบของตนหัสคุณใหญ เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสมขนาด (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน 
fundus ของหนูขาวที่แยกออกจากกาย

2.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween60 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารสวน fundus ของหนูขาว
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เมื่อกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวมีการหดตัวคงที่แลว ใหสาร
ละลาย 0.1 % tween 60 ในน้ําขนาด 10 µl ติดตอกัน 7 คร้ัง แตละครั้งหางกัน 1 นาที ซึ่งเทากับ
ปริมาตรตัวทําละลายของน้ํามันระเหยที่ใชในการศึกษา หลังจากการทดลองพบวาตัวทําละลายที่
ใหไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนู
ขาวในทุกความเขมขนของตัวทําละลาย (ภาพที่ 23)

2.2 ศึกษาผลของ MCh (1×10-8 - 1×10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหาร
สวน fundus ของหนูขาว และเมื่อใหรวมกับ atropine ความเขมขน 1×10-7 และ 1×10-6 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวมีการหดตัวคงที่แลว ใหสาร
ละลายของ MCh แบบสะสมขนาด 1×10-8, 1×10-7, 1×10-6, 1×10-5 และ 1×10-4 M พบวาการ
หดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย
MCh ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 % เปน 28.47 %, 51.45 %, 80.83 %, 95.10 % และ 100 % ตามลําดับ
(ภาพที่ 23)

จากนั้นลางเอาสารละลายของ MCh ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการ
หดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ atropine 
ความเขมขน 1×10-7 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นให MCh แบบสะสมขนาดเชนเดียวกับตอนแรก 
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวจะเปลี่ยนแปลงไป
ภายหลังจากให atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบจะมีความเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับ
กอนให atropine ดังนี้ –27.65 %, -48.65 %, -66.65 %, -42.84 % และ –11.92 % ตามลําดับจะ
เห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M การหดตัวขอกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวที่ไดรับสารละลายของ MCh แบบสะสมขนาดจะมีการ
หดตัวลดลงกวากอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อ
นํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M (ภาพที่ 24)

จากนั้นลางเอาสารละลายของ MCh ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการ
หดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ atropine 
ความเขมขน 1×10-6 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นให MCh แบบสะสมขนาดเชนเดียวกับตอนแรก 
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวจะเปลี่ยนแปลงไป
ภายหลังจากให atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบจะมีความเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับ
กอนให atropine ดังนี้ –28.72 %, -51.14 %, -79.15 %, -80.28 % และ –42.82 % ตามลําดับจะ



38

เห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย atropine ขนาด 1×10-6 M การหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวที่ไดรับสารละลายของ MCh แบบสะสมขนาดจะมีการ
หดตัวลดลงกวากอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-6 M ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อ
นํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-6 M (ภาพที่ 24)

2.3 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween60 ในน้ํา ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาว และเมื่อใหรวมกับ atropine ความเขมขน 1×10-7 
และ 1×10-6 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวมีการหดตัวคงที่แลว ใหสาร
ละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด 5×10-5, 1×10-4, 2×10-4, 4×10-4, 8×10-4, 1.6×10-3

และ 3.2×10-3 % v/v  พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนู
ขาว เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 1.10 %, 3.24 %, 7.02 %, 11.99 %, 16.39 %, 26.19 % 
และ 20.54 % ตามลําดับ จะเห็นวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus 
ของหนูขาวเพิ่มข้ึนตามความเขมขนของสารละลายน้ํามันระเหยที่เพิ่มข้ึนจนมีการหดตัวสูงสุดที่
ขนาด 1.6×10-3 % v/v  และเมื่อความเขมขนเพิ่มข้ึนเปน 3.2×10-3 % v/v  การหดตัวจะลดลงเล็ก
นอย ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลว
พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการใหตัวทําละลายเพียงอยาง
เดียว (negative control) ที่ความเขมขน 2×10-4, 4×10-4, 8×10-4, 1.6×10-3 และ 3.2×10-3 % v/v  
คาความเขมขนของน้ํามันระเหยที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50 % (EC50) มีคาเทากับ 8.192×10-

1 % v/v  คาความเขมขนของ MCh ที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50 % (EC50) มีคาเทากับ 1×10-6

M (ภาพที่ 23)
จากนั้นลางเอาสารละลายของน้ํามันระเหยออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อ

การหดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ 
atropine ความเขมขน 1×10-7 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาดเชน
เดียวกับตอนแรก พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวจะ
เปลี่ยนแปลงไปภายหลังจากให atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน 
fundus ของหนูขาวจะมีความเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกอนให atropine ดังนี้ –1.23 %, -1.82 %, 
-6.11 %, -10.91 %, -13.76 %, -20.78 % และ –15.25 % ตามลําดับจะเห็นวาภายหลังจากให
สารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M การหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus 
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ของหนูขาวที่ไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลงกวากอนได
รับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทาง
สถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบ
เทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M ที่ความเขมขน 2×10-4, 4×10-4, 8×10-4, 
1.6×10-3 และ 3.2×10-3 % v/v  (ภาพที่ 25)

จากนั้นลางเอาสารละลายของน้ํามันระเหยออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อ
การหดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ 
atropine ความเขมขน 1×10-6 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาดเชน
เดียวกับตอนแรก พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวจะ
เปลี่ยนแปลงไปภายหลังจากให atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน 
fundus ของหนูขาวจะมีความเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกอนให atropine ดังนี้ +0.12 %, -2.90
%, -3.88 %, -8.31 %, -9.34 %, -8.45 % และ –8.45 % ตามลําดับจะเห็นวาภายหลังจากใหสาร
ละลาย atropine ขนาด 1×10-6 M การหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของ
หนูขาวที่ไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลงกวากอนไดรับสาร
ละลาย atropine ขนาด 1×10-6 M ยกเวนที่ความเขมขน 5×10-5 % v/v  เทานั้นที่เพิ่มข้ึน ความ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวามีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×
10-6 M ที่ความเขมขน 8×10-4 % v/v  (ภาพที่ 26)

การทดลองที่ 3 การศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากใบของตนหัสคุณใหญ ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกออกจากกาย ( n=8 )

3.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween60 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลม
ของหนูตะเภา

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภามีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลาย 0.1 % 
tween 60 ในน้ําขนาด 10 µl ติดตอกัน 7 คร้ัง แตละครั้งหางกัน 1 นาที ซึ่งเทากับปริมาตรตัวทํา
ละลายของน้ํามันระเหยที่ใชในการศึกษา หลังจากการทดลองพบวาตัวทําละลายที่ใหไมมีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาในทุกความเขมขนของตัวทํา
ละลาย (ภาพที่ 27)
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3.2 ศึกษาผลของ MCh (1×10-8 - 1×10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนู
ตะเภา และเมื่อใหรวมกับ atropine ความเขมขน 1×10-7 และ 1×10-6 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภามีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลายของ MCh 
แบบสะสมขนาด 1×10-8, 1×10-7, 1×10-6, 1×10-5 และ 1×10-4 M พบวาการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบหลอดลมของหนูตะเภาจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย MCh ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 % เปน 
2.53 %, 13.93 %, 40.68 %, 74.41 % และ 100 % ตามลําดับ (ภาพที่ 27)

จากนั้นลางเอาสารละลายของ MCh ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการ
หดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ atropine 
ความเขมขน 1×10-7 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นให MCh แบบสะสมขนาดเชนเดียวกับตอนแรก 
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาจะเปลี่ยนแปลงไปภายหลังจากให 
atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบจะมีความเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกอนให atropine
ดังนี้ –2.78 %, -12.59 %, -34.82 %, -47.82 % และ –50.30 % ตามลําดับจะเห็นวาภายหลังจาก
ใหสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M การหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่
ไดรับสารละลายของ MCh แบบสะสมขนาดจะมีการหดตัวลดลงกวากอนไดรับสารละลาย 
atropine ขนาด 1×10-7 M ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one 
way ANOVA แลวพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับ
สารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M (ภาพที่ 28)

จากนั้นลางเอาสารละลายของ MCh ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการ
หดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ atropine 
ความเขมขน 1×10-6 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นให MCh แบบสะสมขนาดเชนเดียวกับตอนแรก 
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาจะเปลี่ยนแปลงไปภายหลังจากให 
atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบจะมีความเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกอนให atropine
ดังนี้ –2.91 %, -12.29 %, -40.40 %, -71.04 % และ –78.30 % ตามลําดับจะเห็นวาภายหลังจาก
ใหสารละลาย atropine ขนาด 1×10-6 M การหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่
ไดรับสารละลายของ MCh แบบสะสมขนาดจะมีการหดตัวลดลงกวากอนไดรับสารละลาย 
atropine ขนาด 1×10-6 M ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one 
way ANOVA แลวพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับ
สารละลาย atropine ขนาด 1×10-6 M (ภาพที่ 28)
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3.3 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween60 ในน้ํา ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดลมของหนูตะเภา และเมื่อใหรวมกับ atropine ความเขมขน 1×10-7 และ 1×10-6 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภามีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลายของน้ํามัน
ระเหยแบบสะสมขนาด 5×10-5, 1×10-4, 2×10-4, 4×10-4, 8×10-4, 1.6×10-3 และ 3.2×10-3 % v/v  
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 
0.67 %, 2.48 %, 3.82 %, 5.70 %, 8.30 %, 11.63 % และ 15.78 % ตามลําดับ จะเห็นวาการหด
ตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาจะคอยๆเพิ่มข้ึนจนมีการหดตัวสูงสุดที่ขนาด 3.2×
10-3 % v/v  การเพิ่มข้ึนนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวามี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการใหตัวทําละลายเพียงอยางเดียว 
(negative control) ที่ความเขมขน 8×10-4, 1.6×10-3 และ 3.2×10-3 % v/v  คา คาความเขมขน
ของน้ํามันระเหยที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50 % เมื่อเทียบกับสารละลายมาตรฐาน เทียบกับ
สารละลาย MCh (EC50) ไมสามารถหาคาได (ภาพที่ 27)

จากนั้นลางเอาสารละลายของน้ํามันระเหยออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อ
การหดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ 
atropine ความเขมขน 1×10-7 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาดเชน
เดียวกับตอนแรก พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาจะเปลี่ยนแปลงไป
ภายหลังจากให atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาจะมีความ
เปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกอนให atropine ดังนี้ –0.97 %, -3.59 %, -5.78 %, -8.94 %, -12.05 
%, -15.84 % และ –17.61 % ตามลําดับจะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย atropine ขนาด 1×
10-7 M การหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่ไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยที่
ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลงกวากอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M ความ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวามีความ
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×
10-7 M (ภาพที่ 29)

จากนั้นลางเอาสารละลายของน้ํามันระเหยออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อ
การหดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ 
atropine ความเขมขน 1×10-6 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาดเชน
เดียวกับตอนแรก พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาจะเปลี่ยนแปลงไป
ภายหลังจากให atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาจะมีความ
เปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกอนให atropine ดังนี้ –1.05 %, -2.45 %, -4.63 %, -6.06 %, -8.30 %, 
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-11.55 % และ –14.55 % ตามลําดับจะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย atropine ขนาด 1×10-6

M การหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่ไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยที่ทุก
ความเขมขนจะมีการหดตัวลดลงกวากอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-6 M ความ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวามีความ
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×
10-6 M (ภาพที่ 30)

การทดลองที่ 4 การศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากใบของตนหัสคุณใหญ ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย ( n=8 )

4.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween60 ในน้ํา) แบบสะสมขนาดตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ

เมื่อหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวมีการหดตัวคงที่แลว ใหสาร
ละลาย 0.1 % tween 60 ในน้ําขนาด 10 µl ติดตอกัน 7 คร้ัง แตละครั้งหางกัน 1 นาที ซึ่งเทากับ
ปริมาตรตัวทําละลายของน้ํามันระเหยที่ใชในการศึกษา หลังจากการทดลองพบวาตัวทําละลายที่
ใหไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการหดตัวของหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนู
ขาวในทุกความเขมขนของตัวทําละลาย (ภาพที่ 31)

4.2 ศึกษาผลของ NE (1×10-9–1×10-5 M) แบบสะสมขนาดตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญ และเมื่อใหรวมกับ prazosin ขนาด 1×10-7 และ 1×10-8

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวมีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลาย
ของ NE แบบสะสมขนาด 1×10-9, 1×10-8, 1×10-7, 1×10-6 และ 1×10-5 M พบวาการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย NE ที่เพิ่มข้ึนคือ
จาก 0 % เปน 30.28 %, 67.13 %, 85.09 %, 96.20 % และ 100 % ตามลําดับ (ภาพที่ 31)

จากนั้นลางเอาสารละลายของ NE ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหด
ตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ prazosin 
ความเขมขน 1×10-8 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นให NE แบบสะสมขนาดเชนเดียวกับตอนแรก พบ
วาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวจะเปลี่ยนแปลงไปภายหลังจากให 
prazosin โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบจะมีความเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกอนให prazosin
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ดังนี้ –37.47 %, -75.98 %, -73.99 %, -57.80 % และ –54.40 % ตามลําดับจะเห็นวาภายหลัง
จากใหสารละลาย prazosin ขนาด 1×10-8 M การหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ
ของหนูขาวที่ไดรับสารละลายของ NE แบบสะสมขนาดจะมีการหดตัวลดลงกวากอนไดรับสาร
ละลาย prazosin ขนาด 1×10-8 M ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติ
โดยใช one way ANOVA แลวพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
กอนไดรับสารละลาย prazosin ขนาด 1×10-8 M (ภาพที่ 32)

จากนั้นลางเอาสารละลายของ NE ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหด
ตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ prazosin 
ความเขมขน 1×10-7 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นให NE แบบสะสมขนาดเชนเดียวกับตอนแรก พบ
วาการหดตัวขอกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวจะเปลี่ยนแปลงไปภายหลังจากให 
atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบจะมีความเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกอนให prazosin
ดังนี้ –34.68 %, -74.48 %, -92.04 %, -94.16 % และ –87.77 % ตามลําดับจะเห็นวาภายหลัง
จากใหสารละลาย prazosin ขนาด 1×10-7 M การหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ
ของหนูขาวที่ไดรับสารละลายของ NE แบบสะสมขนาดจะมีการหดตัวลดลงกวากอนไดรับสาร
ละลาย prazosin ขนาด 1×10-7 M ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติ
โดยใช one way ANOVA แลวพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
กอนไดรับสารละลาย prazosin ขนาด 1×10-7 M (ภาพที่ 32)

4.3 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween60 ในน้ํา ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญหนูขาว และเมื่อใหรวมกับ prazosin ขนาด 1×10-7 และ 1×10-8 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวมีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลายของน้ํา
มันระเหยแบบสะสมขนาด 5×10-5, 1×10-4, 2×10-4, 4×10-4, 8×10-4, 1.6×10-3 และ 3.2×10-3 % 
v/v พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาว เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % 
เปน 0.82 %, 6.17 %, 14.07 %, 19.55 %, 27.04 %, 35.26 % และ 47.03 % ตามลําดับ จะเห็น
วาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวจะคอยๆเพิ่มข้ึนจนมีการหดตัวสูงสุดที่
ขนาด 3.2×10-3 % v/v การเพิ่มข้ึนนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลว
พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการใหตัวทําละลายเพียงอยาง
เดียว (negative control) ที่ความเขมขน 8×10-4,1.6×10-3 และ 3.2×10-3 % v/v คาความเขมขน
ของน้ํามันระเหยที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50 % (EC50) มีคาเทากับ     1.28×10-2 % v/v คา
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ความเขมขนของ NE ที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50 % (EC50) มีคาเทากับ  1×10-7 M         
(ภาพที่ 31)

จากนั้นลางเอาสารละลายของน้ํามันระเหยออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อ
การหดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ 
prazosin ความเขมขน 1×10-8 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาดเชน
เดียวกับตอนแรก พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวจะเปลี่ยนแปลง
ไปภายหลังจากให prazosin โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวจะมี
ความเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกอนให prazosin ดังนี้ –7.63 %, -12.45 %, -0.38 %, +7.41 %, 
+7.41 %, +9.74 % และ –7.66 % ตามลําดับจะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย prazosin 
ขนาด 1×10-8 M การหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวที่ไดรับสารละลายของ
น้ํามันระเหยมีการหดตัวลดลงเล็กนอยในสามขนาดแรก จากนั้นจะเพิ่มข้ึนในสามขนาดตอมาและ
จะลดลงอีกครั้งในขนาดสุดทายเมื่อเทียบกับกอนไดรับสารละลาย prazosin ขนาด 1×10-8 M
ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวามี
ความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย prazosin 
ขนาด 1×10-8 M (ภาพที่ 33)

จากนั้นลางเอาสารละลายของน้ํามันระเหยออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อ
การหดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ 
prazosin ความเขมขน 1×10-7 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาดเชน
เดียวกับตอนแรก พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวจะเปลี่ยนแปลง
ไปภายหลังจากให prazosin โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวจะมี
ความเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกอนให prazosin ดังนี้ +1.60 %, -5.84 %, -13.96 %, -24.18 %,         
-29.56 %, -35.35 % และ –48.41 % ตามลําดับจะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย prazosin 
ขนาด 1×10-7 M การหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวที่ไดรับสารละลายของ
น้ํามันระเหยที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลงกวากอนไดรับสารละลาย prazosin ขนาด 1×
10-7 M ยกเวนที่ความเขมขน แรกเทานั้นที่มีการหดตัวเพิ่มข้ึนแตก็ไมมาก ความเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวามีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย prazosin ขนาด 1×10-7 M ที่ความ
เขมขน 1.6×10-3  และ 3.2×10-3 % v/v(ภาพที่ 34)
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4.4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween60 ในน้ํา ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญ ใน calcium free Krebs-Henseleit solution เพื่อดูผลของสารตอ 
calcium ภายในเซลล

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวที่ incubated ใน calcium free Krebs-
Henseleit solution มีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด 5×10-5, 
1×10-4, 2×10-4, 4×10-4, 8×10-4, 1.6×10-3 และ 3.2×10-3 % v/v พบวาการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวจะเปลี่ยนแปลงไปจากการทดลองใน Krebs-Henseleit solution
ดังนี้ +0.35 %, -3.38 %, -11.29 %, -16.40 %, -22.45 %, -28.55 % และ –41.40 % ตามลําดับ
จะเห็นวาการทดลองใน calcium free Krebs-Henseleit solution การหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญหนูขาวที่ไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลด
ลงกวาการทดลองใน Krebs-Henseleit solutionยกเวนที่ความเขมขนแรกเทานั้นที่มีการหดตัวเพิ่ม
ข้ึนแตก็ไมมาก ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way 
ANOVA แลวพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองใน 
Krebs-Henseleit solution ที่ความเขมขน 8×10-4, 1.6×10-3 และ3.2×10-3 % v/v (ภาพที่ 35)

4.5 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween60 ในน้ํา ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญ และเมื่อใหรวมกับ verapamil 1×10-7 M

จากนั้นลางเอาสารละลายของน้ํามันระเหยออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อ
การหดตัวลดลงถึง base line และคงที่ดีแลวจึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลายของ 
verapamil ความเขมขน 1×10-7 M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาดเชน
เดียวกับตอนแรก พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวจะเปลี่ยนแปลง
ไปภายหลังจากให verapamil โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวจะมี
ความเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกอนให verapamil ดังนี้ –1.46 %, -5.57 %, -12.86 %, -16.50 %, 
-23.80 %, -31.21 % และ –44.73 % ตามลําดับจะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย verapamil 
ขนาด 1×10-7 M การหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวที่ไดรับสารละลายของ
น้ํามันระเหยที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลงกวากอนไดรับสารละลาย verapamil ขนาด 1×
10-7 M ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลว
พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย 
verapamil ขนาด 1×10-7 M ที่ความเขมขน 8×10-4, 1.6×10-3 และ3.2×10-3 % v/v (ภาพที่ 36)
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ภาพที่ 15 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเมื่อไดรับ ( ) สารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (5×10-5 – 3.2×10-3%
oil) เปรียบเทียบกับเมื่อไดรับ ( ) สารละลายของ MCh (1×10-8 - 1×10-4 M) และ ( ) ตัวทําละลายอยางเดียว (n=8)

(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05)

     MCh
     Oil
     0.1% tween 60

       0                   1x10-8              1x10-7               1x10-6               1x10-5              1x10-4                                                 (A)
       0                   5x10-5              1x10-4               2x10-4              4x10-4              8x10-4            1.6x10-3         3.2x10-3  (B)
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ภาพที่ 16 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเมื่อไดรับ ( ) สารละลายของ MCh (1×10-8 - 1×10-4 M) เปรียบเทียบกับเมื่อ ( )
ไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M หรือ ( ) 1×10-6 M (n=8)

(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ความเขมขนเดียวกันกับการใหสารละลายของ MCh เพียงอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%      
(p<0.05)

     MCh
     MCh + atropine 1x10-7 M
     MCh + atropine 1x10-6 M
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ภาพที่ 17 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเมื่อไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (5×10-5 – 3.2×10-3 % oil) 
เปรียบเทียบระหวาง ( ) ไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M กับ ( ) ไมไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M (n=8)

     Oil
     Oil + atropine 1x10-7 M
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ภาพที่ 18 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเมื่อไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (5×10-5 – 3.2×10-3 % oil) 
เปรียบเทียบระหวาง ( ) ไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-6 M กับ ( ) ไมไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-6 M (n=8)
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ภาพที่ 19 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อไดรับ ( ) สารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (5×10-5 – 3.2×10-3 %
oil) เปรียบเทียบกับเมื่อไดรับ ( ) สารละลายของ MCh (1×10-8 - 1×10-4 M) และ ( ) ตัวทําละลายอยางเดียว (n=8)

(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05)

    MCh
     Oil
     0.1% tween 60

       0                  1x10-8              1x10-7               1x10-6               1x10-5              1x10-4                                               (A)
       0                  5x10-5              1x10-4               2x10-4              4x10-4              8x10-4            1.6x10-3         3.2x10-3(B)
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ภาพที่ 20 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อไดรับ ( ) สารละลายของ MCh (1×10-8 - 1×10-4 M) เปรียบเทียบกับเมื่อ ( )
ไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M หรือ ( ) 1×10-5 M (n=8)

(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ความเขมขนเดียวกันกับการใหสารละลายของ MCh เพียงอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%       
(p<0.05)

     MCh
     MCh + atropine 1x10-7 M
     MCh + atropine 1x10-5 M
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ภาพที่ 21 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (5×10-5 – 3.2×10-3 % oil) 
เปรียบเทียบระหวาง ( ) ไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M กับ ( ) ไมไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M (n=8)

     Oil
     Oil + atropine 1x10-7 M
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ภาพที่ 22 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (5×10-5 – 3.2×10-3 % v/v) 
เปรียบเทียบระหวาง ( ) ไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-5 M กับ ( ) ไมไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-5 M (n=8)

     Oil
     Oil + atropine 1x10-5 M
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ภาพที่ 23 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวเมื่อไดรับ ( ) สารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด  (5×10-5 –      
3.2×10-3 % oil) เปรียบเทียบกับเมื่อไดรับ ( ) สารละลายของ MCh (1×10-8 - 1×10-4 M) และ ( ) ตัวทําละลายอยางเดียว (n=8)

(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05)

     MCh
     Oil
     0.1% tween 60

      0                   1x10-8              1x10-7             1x10-6              1x10-5              1x10-4                                                  (A)
      0                   5x10-5              1x10-4             2x10-4             4x10-4              8x10-4          1.6x10-3           3.2x10-3   (B)
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ภาพที่ 24 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวเมื่อไดรับ ( ) สารละลายของ MCh (1×10-8 - 1×10-4 M) เปรียบเทียบกับเมื่อ
( ) ไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M หรือ ( ) 1×10-6 M (n=8)

(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ความเขมขนเดียวกันกับการใหสารละลายของ MCh เพียงอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%       
(p<0.05)

     MCh
     MCh + atropine 1x10-7 M
     MCh + atropine 1x10-6 M
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ภาพที่ 25 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวเมื่อไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (5×10-5 – 3.2×10-3 % 
oil) เปรียบเทียบระหวาง ( ) ไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M กับ ( ) ไมไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M (n=8)

(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ความเขมขนเดียวกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05)

   Oil
     Oil + atropine 1x10-7 M
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ภาพที่ 26 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวเมื่อไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (5×10-5 – 3.2×10-3 % 
v/v) เปรียบเทียบระหวาง ( ) ไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-6 M กับ ( ) ไมไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-6 M (n=8)

(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ความเขมขนเดียวกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05)

     Oil
     Oil + atropine 1x10-6 M
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ภาพที่ 27 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาเมื่อไดรับ ( ) สารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (5×10-5 – 3.2×10-3 % oil) เปรียบ
เทียบกับเมื่อไดรับ ( ) สารละลายของ MCh (1×10-8 - 1×10-4 M) และ ( ) ตัวทําละลายอยางเดียว (n=8)

(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05)

     MCh
     Oil
     0.1% tween 60

        0                    1x10-8              1x10-7               1x10-6              1x10-5              1x10-4                                                   (A)
        0                    5x10-5              1x10-4               2x10-4             4x10-4              8x10-4            1.6x10-3          3.2x10-3   (B)
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ภาพที่ 28 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาเมื่อไดรับ ( ) สารละลายของ MCh (1×10-8 - 1×10-4 M) เปรียบเทียบกับเมื่อ ( ) ไดรับสาร
ละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M หรือ ) 1×10-6 M (n=8)

(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ความเขมขนเดียวกันกับการใหสารละลายของ MCh เพียงอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% n    
(p<0.05)

     MCh
    MCh + atropine 1x10-7 M
     MCh + atropine 1x10-6 M
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ภาพที่ 29 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (5×10-5 – 3.2×10-3 % v/v) เปรียบเทียบ
ระหวาง ( ) ไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M กับ ( ) ไมไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-7 M (n=8)

     Oil
     Oil + atropine 1x10-7 M
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ภาพที่ 30 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (5×10-5 – 3.2×10-3 % oil) เปรียบเทียบ
ระหวาง ( ) ไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-6 M กับ ( ) ไมไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1×10-6 M (n=8)

     Oil
     Oil + atropine 1x10-6 M
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ภาพที่ 31 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวเมื่อไดรับ ( ) สารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (5×10-5 – 3.2×10-3 % oil) 
เปรียบเทียบกับเมื่อไดรับ ( ) สารละลายของ NE (1×10-9 - 1×10-5 M) และ ( ) ตัวทําละลายอยางเดียว (n=8)

(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05)

     NE
    Oil
      0.1% tween 60

        0                   1x10-9             1x10-8             1x10-7             1x10-6             1x10-5                                                   (A)
        0                   5x10-5             1x10-4             2x10-4            4x10-4             8x10-4          1.6x10-3           3.2x10-3    (B)
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ภาพที่ 32 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวเมื่อไดรับ ( ) สารละลายของ NE (1×10-9 - 1×10-5 M) เปรียบเทียบกับเมื่อ ( ) ไดรับ
สารละลาย prazosin ขนาด 1×10-8 M หรือ ( ) 1×10-7 M (n=8)

(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ความเขมขนเดียวกันกับการใหสารละลายของ NE เพียงอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%          
(p<0.05)

    NE
    NE + prazosin 1x10-8 M
     NE + prazosin 1x10-7 M
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ภาพที่ 33 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวเมื่อไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (5×10-5 – 3.2×10-3 % oil) 
เปรียบเทียบระหวาง ( ) ไดรับสารละลาย prazosin ขนาด 1×10-8 M กับ ( ) ไมไดรับสารละลาย prazosin ขนาด 1×10-8 M (n=8)

(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ความเขมขนเดียวกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05)

     Oil
     Oil + prazosin 1x10-8 M
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ภาพที่ 34 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวเมื่อไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (5×10-5 – 3.2×10-3 % oil) 
เปรียบเทียบระหวาง ( ) ไดรับสารละลาย prazosin ขนาด 1×10-7 M กับ ( ) ไมไดรับสารละลาย prazosin ขนาด 1×10-7 M (n=8)

(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ความเขมขนเดียวกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05)

    Oil
     Oil + prazosin 1x10-7 M
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ภาพที่ 35 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวเมื่อไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (5×10-5 – 3.2×10-3 % oil) 
เปรียบเทียบระหวางการทดสอบ ( ) ในสารละลาย Krebs-Henseleit solution กับการทดสอบ ( ) ในสารละลาย Calcium free Krebs-Henseleit 
solution (n=8)

(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ความเขมขนเดียวกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05)

   Oil in Krebs-Henseleit solution
     Oil in Calcium free Krebs-Henseleit solution
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ภาพที่ 36 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวเมื่อไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (5×10-5 – 3.2×10-3 % oil) 
เปรียบเทียบระหวาง ( ) ไดรับสารละลาย verapamil ขนาด 1×10-7 M กับ ( ) ไมไดรับสารละลาย verapamil ขนาด 1×10-7 M (n=8)

(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ความเขมขนเดียวกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05)

   Oil
     Oil + verapamil 1x10-7 M



บทที่ 4

สรุปและวิจารณผลการทดลอง

น้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญกับการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ

จากการทดลองเมื่อใหกลามเนื้อเรียบจากอวัยวะตางๆที่แยกจากกายสัตวทดลองคือ 
หลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว (rat aorta) กระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาว  (rat 
fundus) หลอดลมของหนูตะเภา (guinea pig trachea) ลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา 
(guinea pig ileum) และ ลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย (rabbit jejunum) สัมผัสกับสาร
ละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบสะสมขนาดจาก 5×10-5, 1×10-4, 
2×10-4 , 4×10-4, 8×10-4, 1.6×10-3 ถึง 3.2×10-3 % v/v พบวาจะมีผลทําใหเกิดการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบมากนอยแตกตางกันไปตามเนื้อเยื่อแตละชนิด การหดตัวสูงสุดพบในหลอดเลือด
แดงใหญของหนูขาว (rat aorta) โดยมีการหดตัวสูงสุด (maximum response) เปน 47.03% รอง
ลงมาคือลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา (guinea pig ileum) 39.40% กระเพาะอาหารสวน 
fundus ของหนูขาว (rat fundus) 26.19% หลอดลมของหนูตะเภา (guinea pig trachea) 
15.78% และ ลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย (rabbit jejunum) 4.99% ตามลําดับ จะเห็นวา
ความแรงของการหดตัวที่เกิดขึ้นในกลามเนื้อเรียบอวัยวะตางๆมีความแตกตางกันมาก เมื่อ
พิจารณาจากคาความเขมขนของสารที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50% (EC50) ที่หาไดในลําไสเล็ก
สวน ileum ของหนูตะเภามีคา EC50 ของ methacholine เทากับ 1×10-4 M ของน้ํามันระเหยเทา
กับ 9.6×10-3 % v/v กระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวมีคา EC50 ของ methacholine เทา
กับ 1×10-6 M ของน้ํามันระเหยเทากับ 8.192×10-1 % v/v และหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวมี
คา EC50 ของ NE เทากับ 1×10-7 M ของน้ํามันระเหยเทากับ 1.28×10-2 % v/v จะเห็นวาใน
เนื้อเยื่อแตละชนิดมีการตอบสนองตอสารละลายของน้ํามันระเหยแตกตางกัน

จากขอมูลในสวนของการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของในบทที่ 1 จะเห็นวา anethole ซึ่ง
เปนสารสําคัญชนิดหนึ่งและมีปริมาณมากที่สุด (98.4%) ในน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตน
หัสคุณใหญ (4) นั้นมีประสิทธิภาพในการรักษาโรคปากแหง (xerostomia) ไดโดยกระตุนใหเกิดการ
หลั่งของน้ําลายจากตอมน้ําลายมากขึ้น (38-47) ในทางสรีรวิทยาระบบประสาทอัตโนมัติที่ควบคุม
การหลั่งของน้ําลายคือระบบประสาทพาราซิมพาเธติคผานทาง muscarinic-cholinergic 
receptor และระบบประสาทซิมพาเธติคผานทาง alpha-adrenergic receptor ระบบประสาททั้ง
สองมีผลกระตุนใหเกิดการหลั่งของน้ําลายจากตอมน้ําลายมากขึ้นไดทั้งคู (ตาราง 1) (48-49) นอก
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จากนี้การหดตัวของกลามเนื้อเรียบอวัยวะตางๆก็เกี่ยวของกับการทํางานของระบบประสาท
อัตโนมัติเชนกันโดยในหลอดเลือดแดงใหญควบคุมโดยระบบประสาทซิมพาเธติคผานทาง alpha-
adrenergic receptor มีผลทําใหกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหดตัว กลามเนื้อเรียบทาง
เดินอาหารควบคุมโดยระบบประสาทพาราซิมพาเธติคที่ควบคุมผาน muscarinic-cholinergic 
receptor มีผลเพิ่มการเคลื่อนไหวของกลามเนื้อเรียบทางเดินอาหาร และระบบประสาทซิมพาเธ
ติคที่ควบคุมผาน beta-/alpha-adrenergic receptor มีผลลดการเคลื่อนไหวของกลามเนื้อเรียบ
ทางเดินอาหาร สวนหลอดลมควบคุมโดยระบบประสาทพาราซิมพาเธติคที่ควบคุมผาน 
muscarinic-cholinergic receptor มีผลทําใหหลอดลมหดตัว และระบบประสาทซิมพาเธติคที่
ควบคุมผาน beta-adrenergic receptor มีผลทําใหหลอดลมคลายตัว (83,85-86) ฉะนั้นการหดตัว
ของกลามเนื้อเรียบอวัยวะตางๆที่เกิดจากการไดรับสารละลายของน้ํามันระเหยจากใบของตนหัส
คุณใหญอาจมีความสัมพันธกับการทํางานผานตัวรับของระบบประสาทอัตโนมัติ จึงทดสอบโดย
การใชตัวยับยั้งที่เฉพาะเจาะจงตอตัวรับของระบบประสาทซิมพาเธติค และระบบประสาทพาราซิม
พาเธติคเพื่อตรวจสอบสมมติฐานนี้

น้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญกับระบบประสาทพาราซิมพาเธติค

ระบบประสาทพาราซิมพาเธติคควบคุมการหดตัวของกลามเนื้อเรียบผานทางตัวรับชนิด
muscarinic-cholinergic receptor โดยการหลั่ง Acetylcholine (ACh) เมื่อ ACh จับกับ 
muscarinic receptor มีผลกระตุนการทํางานของ G-protein ทําให phospholipids เปลี่ยนเปน 
phospholipase C ซึ่งเอ็นไซมตัวนี้สามารถ hydrolyze phosphatidylinositol ใหกลายเปน IP3

เมื่อระดับของ IP3 ภายในเซลลเพิ่มข้ึนจะมีผลกระตุนการปลดปลอยแคลเซียมจากแหลงเก็บสะสม
หรือ SR และทําใหกลามเนื้อเรียบเกิดการหดตัวตามมา นอกจากนี้ยังมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยน
แปลงของ membrane potential มีผลตอ ion channels ทําใหโซเดียมและแคลเซียมเคลื่อนที่จาก
ภายนอกเซลลเขาสูภายในเซลล ทําใหกลามเนื้อเรียบหดตัว (83,85-86)

จากผลการทดลองในกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาว  (rat fundus) หลอดลม
ของหนูตะเภา (guinea pig trachea) ลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา (guinea pig ileum) 
และ ลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย (rabbit jejunum) ที่ไดรับสารละลายของ MCh แบบ
สะสมขนาด พบวาเมื่อใหสารละลายของ atropine ซึ่งเปน muscarinic receptor antagonist 
สัมผัสกับเนื้อเยื่อกอนสามารถลดการหดตัวที่เกิดจากการไดรับ MCh แบบสะสมขนาดไดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ แสดงใหเห็นวาเนื้อเยื่อทุกชนิดที่ใชในการทดสอบมีกลไกการหดตัวของกลาม
เน้ือเรียบผานทางตัวรับของระบบประสาทพาราซิมพาเธติค
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จากสมมติฐานวาผลของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญเกี่ยวของกับการ
ทํางานผานตัวรับของระบบประสาทพาราซิมพาเธติคจึงทดสอบสมมติฐานนี้โดยการใชตัวยับยั้ง 
muscarinic receptor คือ atropine (84,86-87) ในการยับยั้งการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
สวน jejunum ของกระตาย ลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา กระเพาะอาหารสวน fundus ของ
หนูขาว และหลอดลมของหนูตะเภา ไดผลดังนี้

กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย และลําไสเล็กสวน ileum ของหนู
ตะเภา (guinea pig ileum) พบวาการให atropine สัมผัสกับเนื้อเยื่อกอน 5 นาที ไมมีผลทําใหการ
หดตัวกลามเนื้อเรียบที่เกิดขึ้นจากสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญ
เปลี่ยนแปลง ดังนั้นการหดตัวกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย และลําไสเล็ก
สวน ileum ของหนูตะเภาที่เกิดขึ้นจากสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณ
ใหญไมมีความสัมพันธกับการทํางานผานตัวรับของระบบประสาทพาราซิมพาเธติค การหดตัวที่
เกิดขึ้นนาจะผานทางกลไกอื่นๆ

ในกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาว  (rat fundus) พบวาเมื่อให 
atropine การหดตัวที่เกิดจากการใหสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณ
ใหญแบบสะสมขนาดลดลง และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากผลการทดลองดัง
กลาวแสดงใหเห็นวาการหดตัวที่เกิดจากการใหสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตน
หัสคุณใหญแบบสะสมขนาดมีความเกี่ยวของกับการทํางานผานตัวรับของระบบประสาทพาราซิม
พาเธติค และความเปนไปไดในการใชน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญเปยยาขับ
ลมหรือยาชวยยอยได แตตองพิจารณาถึงปจจัยอื่นๆประกอบดวย

กลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภา (guinea pig trachea) แสดงใหเห็นวาเมื่อให 
atropine สัมผัสกับเนื้อเยื่อกอน 5 นาที จากนั้นใหสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของ
ตนหัสคุณใหญแบบสะสมขนาด จะมีผลทําใหกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาเกิดการคลาย
ตัวขึ้นแตมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ จากผลดังกลาวนี้อาจเปนไปไดวาของน้ํามัน
ระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญมีผลแบบ dual action โดยมีผลทั้งกับตัวรับของระบบ
ประสาทพาราซิมพาเธติค และซิมพาเธติคทั้งคู เมื่อกลไกการทํางานผานตัวรับของระบบประสาท
พาราซิมพาเธติคถูกยับยั้งโดย atropine จึงมีผลทําใหผลตอตัวรับของระบบประสาทซิมพาเธติค
ของของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญปรากฏใหเห็นจึงมีผลทําใหกลามเนื้อเรียบ
หลอดลมคลายตัวมากขึ้น เนื่องจากบนกลามเนื้อเรียบหลอดลมมีตัวรับของทั้งระบบประสาทซิม
พาเธติค และพาราซิมพาเธติค
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น้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญกับระบบประสาทซิมพาเธติค

ระบบประสาทซิมพาเธติคควบคุมการหดตัวของกลามเนื้อเรียบผานทางตัวรับชนิด 
adrenergic receptor ทั้งชนิด alpha และ beta เมื่อ NE จับกับ adrenergic receptor มีผล
กระตุนการทํางานของ G-protein ทําให phospholipids เปลี่ยนเปน phospholipase C ซึ่งเอ็น
ไซมตัวนี้สามารถ hydrolyze phosphatidylinositol ใหกลายเปน IP3 (เมื่อระดับ IP3 ภายในเซลล
เพิ่มข้ึน จะมีผลกระตุนการปลดปลอยแคลเซียมจากแหลงเก็บสะสม) และ DAG ที่สามารถกระตุน
การทํางานของ protein kinase C นอกจากนี้ยังมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง action potential 
ของ cell membrane ทําใหโซเดียมและแคลเซียมเคลื่อนที่จากภายนอกเซลลเขาสูภายในเซลล ทํา
ใหกลามเนื้อเรียบหดตัว (83,85-86)

จากผลการทดลองในหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว (rat aorta) ที่ไดรับสารละลายของ 
NE แบบสะสมขนาด พบวาเมื่อใหสารละลายของ prazosin ซึ่งเปน α1-adrenergic receptor 
antagonist สัมผัสกับเนื้อเยื่อกอนสามารถลดการหดตัวที่เกิดจากการไดรับ NE แบบสะสมขนาด
ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงใหเห็นวาเนื้อเยื่อหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่ใชในการ
ทดสอบมีกลไกการหดตัวของกลามเนื้อเรียบผานทางตัวรับของระบบประสาทซิมพาเธติค

จากสมมติฐานวาผลของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญเกี่ยวของกับการ
ทํางานผานตัวรับของระบบประสาทซิมพาเธติคผูวิจัยจึงทดสอบสมมติฐานนี้โดยการใชตัวยับยั้ง 
adrenergic receptor คือ prazosin ในการยับยั้งการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดง
ใหญของหนูขาว (rat aorta) ที่เกิดจากการใชสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตน
หัสคุณใหญแบบสะสมขนาด ในทุกการทดสอบทําโดยการให prazosin สัมผัสกับเนื้อเยื่อกอน 5 
นาที จากนั้นจึงใหสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบสะสมขนาด 
ผลการทดลองในกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว (rat aorta) พบวาเมื่อให 
prazosin การหดตัวที่เกิดขึ้นจากการใหสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณ
ใหญแบบสะสมขนาดจะลดลง และมีความแตกตางกับการหดตัวที่เกิดขึ้นจากการใหสารละลาย
ของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบสะสมขนาดเมื่อไมมี prazosin อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ จากผลนี้แสดงใหเห็นวาการหดตัวที่เกิดขึ้นจากการใหสารละลายของน้ํามันระเหย
ที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบสะสมขนาดมีความเกี่ยวของกับการทํางานผานตัวรับของ
ระบบประสาทซิมพาเธติค ดังนั้นผลที่เกิดขึ้นจากการที่น้ํามันระเหยจากใบของตนหัสคุณใหญ
กระตุนการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือด ซึ่งมีสวนเกี่ยวของกับการทํางานของตัวรับชนิด
อัลฟา (alpha adrenergic receptor) ของระบบประสาทซิมพาเธติค อาจสามารถสนับสนุนการใช
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น้ํามันระเหย (anethole) บรรเทาอาการคัดจมูก หรือทําใหจมูกโลงได อีกทั้งอาจสนับสนุนในดาน
ของการใชรักษาโรคริดสีดวงทวารของคนโบราณดวย

น้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญกับ Ca2+ Ion

จากที่ทราบกับดีวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบมีความเกี่ยวของกับปริมาณของ
แคลเซียมอิสระภายในเซลลที่มีที่มาจากทั้งแคลเซียมที่เก็บสะสมภายในเซลลเอง (intracellular 
calcium) และแคลเซียมภายนอกเซลล (extracellular calcium) ที่ผานเขาสูเซลลทาง calcium 
channel ซึ่งการทดสอบวาแคลเซียมจากภายนอกเซลลมีผลตอการหดตัวที่เกิดขึ้นจากการใหสาร
ละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบสะสมขนาดหรือไม นั้นแบงออก
เปนสองสวนคือ ทดสอบโดยใชสารละลาย calcium free Krebs-Henseleit solution และการใช
สารยับยั้งทางผานแคลเซียม (calcium channel blocker) คือ verapamil โดยใหสัมผัสกับเนื้อเยื่อ
กอน 5 นาทีตามดวยสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบสะสม
ขนาด เพื่อดูวาเมื่อไมมีแคลเซียมจากภายนอกเซลลการหดตัวที่เกิดขึ้นจากการใหสารละลายของ
น้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบสะสมขนาดยังสามารถเกิดขึ้นไดหรือไม จาก
ผลการทดลองทั้งสองวิธี พบวามีการลดลงของการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ
ของหนูขาวที่เกิดจากการใหสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาดทั้งสองการทดสอบ และการลดลงมีนัยสําคัญทางสถิติ  แสดงใหเห็นวาการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวที่เกิดจากการใหสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดได
จากใบของตนหัสคุณใหญแบบสะสมขนาดมีความสัมพันธโดยตรงกับแคลเซียมภายนอกเซลล 
(extracellular calcium) โดยผานทาง calcium channel อยางไรก็ดีจากการศึกษานี้ พบวาแมจะ
ไมมีแคลเซียมจากภายนอกเซลลผานเขามาภายในเซลล  ก็ยังคงมีการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดเกิดขึ้นไดบาง  แสดงใหเห็นวาการหดตัวที่เกิดขึ้นนั้นนาจะเปนผลมาจากแคลเซียมที่
สะสมภายในเซลล (sarcoplasmic reticulum) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Allbuquerque, 
Sorenson and Leal-Cardoso ในป 1995 เปนการศึกษาผลของ anethole และ estragole ตอ
การหดตัวของกลามเนื้อลาย พบวาทั้ง anethole และ estragole สามารถกระตุนใหกลามเนื้อลาย
หดตัวได  โดยมีผลกระตุนใหเกิดการหลั่งของแคลเซียมออกมาจาก sarcoplasmic reticulum
เนื่องจากสามารถกระตุนไดดวย caffeine และยับยั้งไดดวย procaine
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สรุป

ตนหัสคุณใหญเปนพันธไมที่พบไดในประเทศไทยที่จังหวัดกาญจนบุรี น้ํามันระเหยที่สกัด
ไดจากใบของตนหัสคุณใหญมีผลกระตุนใหเกิดการหดตัวของกลามเนื้อเรียบของอวัยวะลําไสเล็ก
สวน jejunum ของกระตาย ลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา กระเพาะอาหารสวน fundus ของ
หนูขาว หลอดลมของหนูตะเภา และหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การ
หดตัวที่เกิดขึ้นจากการใหสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาด (5×10-5-3.2×10-3 %) มีความเกี่ยวของกับตัวรับของระบบประสาทอัตโนมัติที่ควบ
คุมการหด-คลายตัวของกลามเนื้อเรียบทั้งระบบพาราซิมพาเธติค และระบบซิมพาเธติค แคลเซียม
อิสระจากภายนอกเซลลมีบทบาทเกี่ยวของกับการหดตัวของกลามเนื้อเรียบที่เกิดขึ้นจากน้ํามัน
ระเหยดวย โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบที่เกิดขึ้นจะเกิดจากการกระตุนใหแคลเซียมจากภาย
นอกผานเขาสูภายในเซลลทาง calcium channel ซึ่งอาจผานทางกลไก receptor-operated 
calcium channel (ROC) และ/หรือ voltage-operated calcium channel (VOC) นอกจากนี้ยัง
อาจมีผลกระตุนใหเกิดการหลั่งของแคลเซียมออกมาจากแหลงสะสมภายในเซลล (sarcoplasmic 
reticulum) ไดดวย การหดตัวที่เกิดขึ้นจะมากหรือนอยนั้นขึ้นกับปริมาณ ความหนาแนน และโครง
สรางของตัวรับทั้งสองที่อยูบนเนื้อเยื่อที่ทดสอบ ความแตกตางดังกลาวขางตนเกิดจากความแตก
ตางในดานของตําแหนงและหนาที่ของอวัยวะที่ใชทดสอบ กับชนิดของสัตวทดลองที่ใช

ขอเสนอแนะ

1. ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญตอตัวรับชนิดอ่ืนเชน 
histamine receptor และ serotonin receptor ตอไปเพื่อดูผลตอตัวรับชนิดตางๆที่เกี่ยว
ของกับการทํางานของกลามเนื้อเรียบ

2. ศึกษาความสัมพันธของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญตอตัวรับของ
ระบบประสาทอัตโนมัติทั้งสองตอไปในระดับลึกวาน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัส
คุณใหญมีผลกระตุนที่ตัวรับโดยตรงหรือกระตุนผานทางตัวรับชนิดอื่น

3. ฤทธิ์ที่ทําใหเกิดการหดตัวของกลามเนื้อเรียบอวัยวะตางๆอาจเปนผลดีหรือกอใหเกิด
อันตรายก็ได การนําไปใชจึงจําเปนตองไดรับการศึกษาตอไปในรายละเอียดอีกมากมาย
ทั้งภายในและภายนอกรางกาย
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ภาคผนวก ก

ตารางที่ 2 แสดงสวนประกอบของน้ํายาหลอเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ใชในการศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่
สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญทั้ง 3 สูตร

สารเคมี
Tyrode solution

 (จํานวนกรัม/ลิตร)

Krebs-Henseleit
solution

 (จํานวนกรัม/ลิตร)

Calcium free Krebs-
Henseleit solution
(จํานวนกรัม/ลิตร)

NaCl 8.00 6.90 6.90
KCl 0.20 0.35 0.35
MgCl2 (6H2O) 0.21 - 0.51
NaHCO3 1.00 2.09 2.09
MgSO4 (7H2O) - 0.40 0.40
NaH2PO4 0.05 - -
KH2PO4 - 0.14 0.16
CaCl2 (2H2O) 0.26 0.37 -
Glucose 1.00 1.00 1.00
EGTA - - 0.038

Airating gas O2 95% + CO2 5%
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ภาคผนวก ข

ตารางที่ 3 แสดงผลของตัวทําละลาย (0.1% tween60) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน Jejunum ของกระตายที่แยกออกจากกาย

% Contractionn 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl
1 -1.0877 -1.5817 -1.6263 -1.7929 -1.6670 -1.1089 -1.4094
2 -0.2175 -0.7839 -0.9218 -0.6652 -1.0859 -0.7327 -0.2182
3 -0.8471 -1.9285 -1.7290 -2.4242 -1.8252 -1.1245 -0.3376
4 -0.9400 -2.1978 -0.9463 -1.2398 -2.1861 -2.5419 -1.2299
5 1.1168 2.6918 1.8086 2.6596 0.3100 1.4333 0.7930
6 -0.8127 -1.9002 -0.8182 -1.0719 -1.8901 -2.1977 -1.0633
7 0.8352 2.0130 1.3525 1.9889 0.2318 1.0719 0.5930
8 -0.1639 -0.5908 -0.6947 -0.5014 -0.8184 -0.5522 -0.1644

Mean ± SE
-0.2646 ±

0.1639
-0.5348 ±

0.3036
-0.4469 ±

0.5980
-0.3805 ±

0.6907
-1.1164 ±

0.4866
-0.7191 ±

0.3431
-0.3796 ±

0.4503

ตารางที่ 4 แสดงผลของ MCh แบบสะสมขนาด (1×10-8-1×10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน Jejunum ของกระตายที่แยกออกจากกาย

% Contraction
n 1×10-8 M 1×10-7 M 1×10-6 M 1×10-5 M 1×10-4 M
1 7.9627 32.1977 66.8478 75.3223 100.0000
2 8.0384 15.4772 46.7851 76.6149 100.0000
3 8.1333 23.5950 51.2599 60.9847 100.0000
4 6.7302 12.7775 45.1215 72.8575 100.0000
5 7.0054 25.7489 65.9237 81.6559 100.0000
6 9.2405 19.9782 38.0952 86.8674 100.0000
7 7.5577 14.6766 31.7119 75.4161 100.0000
8 8.6977 18.0242 36.9414 81.6748 100.0000

Mean ± SE
7.9207 ±

0.2926
20.3094 ±

2.3101
47.8358 ±

4.5950
76.4242 ±

2.7300
100.0000 ±

0.0000
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ตารางที่ 5 แสดงผลของ MCh แบบสะสมขนาด (1×10-8-1×10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน Jejunum ของกระตายที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ atropine ความเขมขน
1×10-7 M

% Contraction
n 1×10-8 M 1×10-7 M 1×10-6 M 1×10-5 M 1×10-4 M
1 3.9868 3.9400 9.8606 48.9702 85.0176
2 -0.0106 0.5707 2.6776 15.0190 44.3335
3 0.9369 1.1867 4.3845 34.4810 68.1437
4 -0.2003 -0.1197 2.0577 19.9487 70.5743
5 2.1098 1.8242 4.7529 24.9534 75.1347
6 5.0140 4.5621 12.9234 54.0525 80.3169
7 -0.0041 0.5767 2.7025 15.0533 44.8314
8 0.8214 0.9198 3.5424 33.1032 65.3928

Mean ± SE
1.5818 ±

0.6952
1.6826 ±

0.5968
5.3627 ±

1.3839
30.6977 ±

5.2416
66.7182 ±

5.3275

ตารางที่ 6 แสดงผลของ MCh แบบสะสมขนาด (1×10-8-1×10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน Jejunum ของกระตายที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ atropine ความเขมขน
1×10-6 M

% Contraction
n 1×10-8 M 1×10-7 M 1×10-6 M 1×10-5 M 1×10-4 M
1 1.1470 2.5507 4.5946 10.2031 45.3984
2 0.9260 0.8897 1.3247 5.3465 36.3750
3 0.7388 0.9089 1.4383 4.3128 26.0916
4 2.1391 2.8732 2.8552 11.2023 65.5388
5 -1.3100 -0.3909 0.3606 17.2684 60.5330
6 1.8065 0.8900 2.9596 12.0626 57.9389
7 0.9796 0.9177 1.0209 5.8312 33.1400
8 0.7702 1.0032 1.4622 4.3112 25.5383

Mean ± SE
0.8997 ±

0.3623
1.2054 ±

0.3672
2.0021 ±

0.4835
8.8173 ±

1.6427
43.8193 ±

5.6234
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ตารางที่ 7 แสดงผลของสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาด (5×10-5-3.2×10-3 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน Jejunum ของ
กระตายที่แยกออกจากกาย

% Contractionn
5×10-5% 1×10-4% 2×10-4% 4×10-4% 8×10-4% 1.6×10-3% 3.2×10-3%

1 -0.0050 0.4028 2.2788 4.1979 6.2392 6.8017 2.1219
2 0.2167 0.3260 0.5797 1.9938 4.4011 9.1354 -7.5317
3 0.9834 0.3983 1.1435 2.4360 5.1370 4.8951 -7.1784
4 0.2217 0.4755 3.0604 5.1948 4.1401 5.8030 -4.1166
5 0.0011 0.1741 2.2020 4.1335 5.9326 6.4870 1.8581
6 0.3673 0.0798 1.1589 2.0392 4.4391 6.6543 -11.3543
7 0.9787 -0.0681 5.2289 3.0109 1.0673 -0.3800 -13.4984
8 0.1505 -0.9800 -0.6708 0.4353 0.6150 0.5565 -4.1262

Mean ± SE
0.3643 ±

0.1412
0.1011 ±

0.1676
1.8727 ±

0.6286
2.9302 ±

0.5400
3.9964 ±

0.7377
4.9941 ±

1.1545
-5.4782 ±

1.9876

ตารางที่ 8 แสดงผลของสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาด (5×10-5-3.2×10-3 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน Jejunum ของ
กระตายที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ atropine ความเขมขน 1×10-7 M

% Contractionn
5×10-5% 1×10-4% 2×10-4% 4×10-4% 8×10-4% 1.6×10-3% 3.2×10-3%

1 0.9330 0.2579 2.0272 2.9873 5.2142 5.5970 -10.6064
2 0.4738 0.7716 1.9116 2.3763 3.7738 3.8304 -2.1471
3 0.4554 1.0885 1.5837 2.3767 3.5176 3.0875 -17.8970
4 0.4249 0.6504 1.3592 2.8803 4.1686 4.2595 -4.1087
5 0.4894 1.1695 1.7016 2.5536 3.7795 3.3173 -19.2294
6 -0.3371 -1.6461 0.0825 1.5344 -0.0191 -2.2118 -17.9352
7 0.4645 0.7209 1.8283 2.2915 3.6595 -30.5275 -5.5450
8 0.3357 0.9540 1.4360 2.2416 3.4924 2.8920 -17.3554

Mean ± SE
0.2903 ±

0.1234
0.3658 ±

0.3221
1.4144 ±

0.2169
2.3867 ±

0.1573
3.4055 ±

0.5333
-0.7819 ±

4.2639
-10.8464
± 2.5133
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ตารางที่ 9 แสดงผลของสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาด (5×10-5-3.2×10-3 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน Jejunum ของ
กระตายที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ atropine ความเขมขน 1×10-6 M

% Contractionn
5×10-5% 1×10-4% 2×10-4% 4×10-4% 8×10-4% 1.6×10-3% 3.2×10-3%

1 0.4191 2.1698 1.8773 3.1754 4.0536 5.2080 -1.4858
2 0.3290 0.9764 1.6608 3.5896 4.7019 4.8788 -3.6735
3 0.2099 1.3433 2.1406 3.1624 5.4616 6.3364 -3.0850
4 0.1390 0.6889 1.4348 2.5581 4.1961 5.2697 -1.2876
5 0.2180 1.1959 1.9355 4.5602 5.8601 6.0643 -10.9107
6 -0.1842 -0.1694 -0.2443 1.2725 2.4802 0.6620 -11.1211
7 0.1630 0.8943 1.4474 3.4102 4.3823 4.5350 -8.1592
8 0.1140 1.2924 1.9598 3.0198 5.3654 6.0708 -3.2577

Mean ± SE
0.1760 ±

0.0628
1.0490 ±

0.2340
1.5265 ±

0.2681
3.0936 ±

0.3305
4.5627 ±

0.3760
4.8782 ±

0.6424
-5.3726 ±

1.4384

ตารางที่ 10 แสดงผลของตัวทําละลาย (0.1% tween60) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน Ileum ของหนูตะเภาที่แยกออกจากกาย

% Contractionn 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl
1 -1.1549 -3.9177 -5.5275 -7.0700 -17.2529 0.7719 -6.9202
2 -4.9072 -58.4916 -1.3171 -5.6090 -6.6907 -7.2102 -5.8416
3 2.4422 8.6302 5.0469 1.4553 0.6906 0.2258 0.8029
4 -1.4009 -4.1637 -5.7735 -7.3160 -17.4989 0.5359 -7.1662
5 -4.6612 -58.2456 -1.0711 -5.3630 -6.4447 -6.9642 -5.5956
6 0.1158 -0.6082 -0.9999 -0.4616 1.4981 2.1324 1.3314
7 0.3618 -0.3622 -0.7539 -0.2156 1.7441 2.3784 1.5774
8 -0.9011 -2.1872 -2.4614 -1.0615 2.0881 3.5608 3.4675

Mean ± SE
-1.2632 ±

0.8780
-14.9183
± 9.5858

-1.6072 ±
1.1886

-3.2052 ±
1.2317

-5.2333 ±
2.9311

-0.5724 ±
1.4735

-2.2931 ±
1.5780
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ตารางที่ 11 แสดงผลของ MCh แบบสะสมขนาด (1×10-8-1×10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน Ileum ของหนูตะเภาที่แยกออกจากกาย

% Contraction
n 1×10-8 M 1×10-7 M 1×10-6 M 1×10-5 M 1×10-4 M
1 3.7126 2.2792 5.0930 23.6094 100.0000
2 0.9444 1.7048 3.2918 21.6321 100.0000
3 3.5791 2.0536 4.9238 30.8283 100.0000
4 0.5812 0.1219 0.8135 27.8399 100.0000
5 0.2156 2.8389 6.5075 31.6753 100.0000
6 1.2405 1.9997 5.5714 23.2538 100.0000
7 0.5254 0.4129 1.5120 21.1826 100.0000
8 0.4191 -0.3246 0.3734 29.7301 100.0000

Mean ± SE
1.4022 ±

0.3122
1.3858 ±

0.3332
3.5108 ±

0.6131
26.2189 ±

1.9113
100.0000 ±

0.0000

ตารางที่ 12 แสดงผลของ MCh แบบสะสมขนาด (1×10-8-1×10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน Ileum ของหนูตะเภาที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ atropine ความเขมขน   
1×10-7 M

% Contraction
n 1×10-8 M 1×10-7 M 1×10-6 M 1×10-5 M 1×10-4 M
1 1.3366 1.1194 1.2284 17.3514 93.9344
2 0.7823 0.7130 2.8118 15.4878 89.8934
3 -0.5790 -1.2669 2.1107 16.8828 94.5977
4 0.5062 -2.5408 1.1638 10.1982 91.0664
5 -0.1166 -0.0450 2.4581 16.9247 88.6519
6 -2.1082 -2.7676 0.5680 15.5800 88.0684
7 1.1914 1.1230 1.3777 18.2388 94.3865
8 -0.6356 -3.3247 1.0450 9.7735 88.7307

Mean ± SE
0.0471 ±

0.4065
-0.8737 ±

0.6504
1.5954 ±

0.2744
15.0547 ±

1.1510
91.1662 ±

0.9755
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ตารางที่ 13 แสดงผลของ MCh แบบสะสมขนาด (1×10-8-1×10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน Ileum ของหนูตะเภาที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ atropine ความเขมขน 1×
10-5 M

% Contraction
n 1×10-8 M 1×10-7 M 1×10-6 M 1×10-5 M 1×10-4 M
1 0.1048 -0.1531 -0.1169 0.4151 43.0322
2 0.2271 -0.5397 -0.2271 1.0601 17.9451
3 -0.6016 -0.8844 -0.6662 0.3969 4.9178
4 -1.2426 -1.6713 -1.5761 -2.1235 3.6525
5 -0.5775 -1.3432 -0.8101 0.5684 17.5284
6 0.4148 0.0303 0.2804 1.4365 4.8027
7 -0.9680 0.3660 0.2928 1.3096 15.8661
8 -1.1894 -1.8536 -2.0149 -2.4200 2.6683

Mean ± SE
-0.4790 ±

0.2311
-0.7561 ±

0.2894
-0.6048 ±

0.2972
0.0804 ±

0.5323
13.8016 ±

4.7746

ตารางที่ 14 แสดงผลของสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาด (5×10-5-3.2×10-3 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน Ileum ของหนู
ตะเภาที่แยกออกจากกาย

% Contractionn
5×10-5% 1×10-4% 2×10-4% 4×10-4% 8×10-4% 1.6×10-3% 3.2×10-3%

1 3.7180 3.6754 -4.7508 -10.4827 -3.0893 42.7583 53.1467
2 -3.3367 -8.3621 -8.2027 -9.1803 -5.5122 39.9797 54.9119
3 -3.7674 -4.7103 -7.6000 -13.1424 -3.9154 16.3089 26.8168
4 -4.1539 -5.7198 -7.9596 -13.7942 -3.2030 14.3729 27.8523
5 -0.5207 -1.0414 0.0779 -3.3373 12.3336 39.9473 31.6457
6 2.2807 -2.2951 -3.5706 1.6052 9.8577 40.6562 55.3358
7 0.2594 0.5920 0.3390 1.0517 3.5430 14.9269 34.8131
8 0.2105 -0.8455 -0.3757 -0.6324 2.5887 12.5540 30.6893

Mean ± SE
-0.6638 ±

1.1077
-2.3384 ±

1.1397
-4.0053 ±

1.3416
-5.9891 ±

1.4843
1.5754 ±

2.4383
27.6880 ±

4.1728
39.4014 ±

4.6146
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ตารางที่ 15 แสดงผลของสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาด (5×10-5-3.2×10-3 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน Ileum ของหนู
ตะเภาที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ atropine ความเขมขน 1×10-7 M

% Contractionn
5×10-5% 1×10-4% 2×10-4% 4×10-4% 8×10-4% 1.6×10-3% 3.2×10-3%

1 0.25879 -1.54009 3.7059 4.4868 5.62151 11.286 35.83108
2 -0.03554 -1.6106 3.6791 4.29919 5.34802 10.86553 34.90612
3 -3.29885 -1.99471 0.1368 3.18908 10.5699 42.66791 49.21154
4 3.0438 -0.64668 -2.81006 6.8005 24.13354 32.75851 31.45866
5 -0.1158 -0.82348 0.80579 4.06594 8.80097 24.09168 31.24085
6 -1.7419 5.76094 7.22537 11.53525 15.23672 19.18766 22.61865
7 -0.10402 -1.17884 0.51879 0.35828 0.09759 9.61951 33.34147
8 -0.19939 0.15746 1.04831 1.51555 5.62663 14.25442 29.29785

Mean ± SE
-0.2203 ±

0.6369
-0.3204 ±

0.8885
1.5483 ±

1.0675
3.9586 ±

1.2159
8.6693 ±

2.6198
19.6984 ±

4.2075
33.1773 ±

2.6713

ตารางที่ 16 แสดงผลของสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาด (5×10-5-3.2×10-3 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน Ileum ของหนู
ตะเภาที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ atropine ความเขมขน 1×10-5 M

% Contractionn
5×10-5% 1×10-4% 2×10-4% 4×10-4% 8×10-4% 1.6×10-3% 3.2×10-3%

1 -3.7005 -4.6656 -3.3608 -1.3936 3.1531 22.8098 42.1764
2 -2.9469 -2.3481 -2.4242 -0.7593 5.4829 24.7662 41.7834
3 -2.4777 4.6550 3.5622 7.2897 10.8337 39.3142 67.3392
4 10.0693 6.6950 16.2822 15.8038 26.8603 48.3039 67.2302
5 -0.1859 0.7914 0.7578 2.8660 8.0595 38.2244 46.9217
6 -5.1331 1.6132 -1.0910 7.8132 15.9826 31.4757 40.9162
7 0.1392 -2.1178 -0.6593 -2.4972 4.9952 43.6494 62.5111
8 -1.0723 -1.9910 -2.2393 0.0367 11.3452 41.1187 52.8155

Mean ± SE
-0.6635 ±

1.6580
0.3290 ±

1.3666
1.3535 ±

2.2659
3.6449 ±

2.2145
10.8391 ±

2.7158
36.7324 ±

3.1969
50.5766 ±

4.0617
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ตารางที่ 17 แสดงผลของตัวทําละลาย (0.1% tween60) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวที่แยกออกจากกาย

% Contractionn 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl
1 -0.9354 -1.4297 -1.4743 -1.6409 -1.5150 -0.9569 -1.2574
2 -0.3695 -0.9359 -1.0738 -0.8172 -1.2379 -0.8847 -0.3702
3 -1.1721 -2.2535 -2.0540 -2.7492 -2.1502 -1.4495 -0.6626
4 -0.6150 -1.8728 -0.6213 -0.9148 -1.8611 -2.2169 -0.9049
5 1.6508 3.2258 2.3426 3.1936 0.8440 1.9673 1.3270
6 -1.3467 -2.4342 -1.3522 -1.6059 -2.4241 -2.7317 -1.5973
7 1.5482 2.7260 2.0655 2.7019 0.9448 1.7849 1.3060
8 -0.8769 -1.3038 -1.4077 -1.2144 -1.5314 -1.2652 -0.8774

Mean ± SE
-0.2646 ±

0.2959
-0.5348 ±

0.7869
-0.4469 ±

0.5961
-0.3808 ±

0.7577
-1.1164 ±

0.4585
-0.7191 ±

0.6079
-0.3796 ±

0.3921

ตารางที่ 18 แสดงผลของ MCh แบบสะสมขนาด (1×10-8-1×10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวที่แยกออกจากกาย

% Contraction
n 1×10-8 M 1×10-7 M 1×10-6 M 1×10-5 M 1×10-4 M
1 25.7392 45.6381 76.4584 92.8669 100.0000
2 27.0248 49.2272 85.9540 98.9981 100.0000
3 24.0271 58.3417 82.6311 96.9980 100.0000
4 25.9969 45.4208 76.3087 92.3901 100.0000
5 34.9827 47.8409 80.4896 97.2082 100.0000
6 53.6302 75.1690 82.9843 86.1258 100.0000
7 21.2824 52.2636 83.1401 98.0012 100.0000
8 15.1028 37.6736 78.6352 98.2181 100.0000

Mean ± SE
28.4732 ±

4.0996
51.4469 ±

3.9835
80.8252 ±

1.2245
95.1008 ±

1.5483
100.0000 ±

0.0000
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ตารางที่ 19 แสดงผลของ MCh แบบสะสมขนาด (1×10-8-1×10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ atropine ความเขม
ขน 1×10-7 M

% Contraction
n 1×10-8 M 1×10-7 M 1×10-6 M 1×10-5 M 1×10-4 M
1 0.1103 0.3721 2.6040 28.5780 77.0771
2 -0.3947 5.7941 12.7383 63.8176 96.5358
3 0.4926 2.3498 8.8504 58.1382 90.6488
4 4.8257 3.9734 32.6941 88.2950 105.9184
5 1.4539 1.4688 2.5080 28.0014 76.9590
6 -2.4996 -2.3887 2.6518 58.1095 98.5511
7 2.4891 6.0134 42.0813 45.6584 74.8959
8 0.0759 4.7832 9.2738 47.5033 84.0603

Mean ± SE
0.8192 ±

0.7664
2.7958 ±

1.0298
14.1752 ±

5.3099
52.2627 ±

6.9647
88.0808 ±

4.0985

ตารางที่ 20 แสดงผลของ MCh แบบสะสมขนาด (1×10-8-1×10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบกระเพาะอาหารสวน fundus ของหนูขาวที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ atropine ความเขม
ขน 1×10-6 M

% Contraction
n 1×10-8 M 1×10-7 M 1×10-6 M 1×10-5 M 1×10-4 M
1 0.0661 -0.7537 3.4011 19.1420 65.3177
2 0.4957 0.5144 0.8650 6.7259 30.0257
3 -0.7535 1.2228 1.0836 16.1805 47.7739
4 -1.5549 -0.9903 7.2868 22.4948 37.4541
5 0.9272 1.6640 1.9800 18.2527 68.9367
6 -0.9939 -0.2102 -0.4894 9.0640 79.4203
7 0.3290 1.5816 -0.1591 10.2209 49.1947
8 -0.4543 -0.5720 -0.5654 16.4796 79.3028

Mean ± SE
-0.2423 ±

0.2966
0.3071 ±

0.3826
1.6753 ±

0.9320
14.8200 ±

1.9538
57.1782 ±

6.6376
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ตารางที่ 21 แสดงผลของสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาด (5×10-5-3.2×10-3 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus 
ของหนูขาวที่แยกออกจากกาย

% Contractionn
5×10-5% 1×10-4% 2×10-4% 4×10-4% 8×10-4% 1.6×10-3% 3.2×10-3%

1 0.2950 3.7915 10.1369 16.6355 20.4539 22.9216 24.7303
2 -0.1213 6.7406 5.9388 11.3955 14.1541 19.4311 20.8719
3 1.0142 1.7850 4.6759 10.0309 15.0094 17.5524 12.6496
4 -1.6380 -1.5616 1.8229 5.8640 16.3391 57.1428 31.1479
5 0.7951 4.3634 12.8226 20.7409 24.1101 41.3490 23.1186
6 1.6358 2.4814 5.2672 10.3480 15.4734 17.9728 13.0518
7 1.3328 2.7291 8.6169 10.8639 13.1247 14.6371 13.8079
8 5.5151 5.5717 6.8860 10.0468 12.4567 18.4895 24.9562

Mean ± SE
1.1036 ±

0.7267
3.2376 ±

0.8991
7.0209 ±

1.2152
11.9907 ±

1.6236
16.3902 ±

1.4015
26.1870 ±

5.3103
20.5418 ±

2.3905

ตารางที่ 22 แสดงผลของสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาด (5×10-5-3.2×10-3 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus 
ของหนูขาวที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ atropine ความเขมขน 1×10-7 M

% Contractionn
5×10-5% 1×10-4% 2×10-4% 4×10-4% 8×10-4% 1.6×10-3% 3.2×10-3%

1 0.3740 -0.3968 -0.2904 0.3273 -0.1951 0.1010 1.0196
2 -0.5705 -0.8949 0.0214 -0.8849 0.0803 0.6835 4.4397
3 -0.0115 -0.1463 0.0987 -0.2846 -0.0109 2.8821 2.3110
4 -0.5233 3.7549 3.5219 4.1471 7.9616 16.8853 1.5156
5 1.3880 0.6599 0.7781 1.3650 0.8889 1.1483 2.0513
6 0.3384 0.0050 0.7992 0.7633 -0.0654 2.3355 0.5004
7 -0.5595 -1.0862 1.4578 1.0817 0.8228 0.7606 0.7279
8 0.2163 0.0943 -0.0607 -0.1405 0.6122 -0.5090 -0.0425

Mean ± SE
0.6852 ±

0.2348
0.8402 ±

0.5380
1.4680 ±

0.4405
1.8246 ±

0.5465
2.5057 ±

0.9686
4.7530 ±

2.0169
4.1644 ±

0.4960
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ตารางที่ 23 แสดงผลของสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาด (5×10-5-3.2×10-3 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารสวน fundus 
ของหนูขาวที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ atropine ความเขมขน 1×10-6 M

% Contractionn
5×10-5% 1×10-4% 2×10-4% 4×10-4% 8×10-4% 1.6×10-3% 3.2×10-3%

1 0.1008 -0.0883 0.0420 0.2330 0.0517 0.6416 2.8584
2 0.1529 0.4821 0.2767 0.2887 0.3405 2.3436 0.8654
3 -0.2569 -0.6939 0.3643 -0.3979 -0.3379 2.7814 -0.2866
4 3.9146 1.1655 2.6837 1.2757 6.4653 4.7061 1.7384
5 0.0421 -0.1908 -0.0288 0.1588 -0.0457 0.6523 2.6846
6 -0.2904 -0.5174 0.4016 -0.8778 -0.3715 0.9519 2.6310
7 1.0393 -0.2295 0.7795 1.1311 0.3470 0.6478 2.2637
8 -1.1987 0.5670 -0.6920 1.6659 1.7763 3.5199 4.4692

Mean ± SE
0.4380 ±

0.5427
0.0618 ±

0.2207
0.4784 ±

0.3493
0.4347 ±

0.3065
1.0282 ±

0.8127
2.0306 ±

0.5500
2.1530 ±

0.5030

ตารางที่ 24 แสดงผลของตัวทําละลาย (0.1% tween60) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอด
ลมของหนูตะเภาที่แยกออกจากกาย

% Contractionn 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl
1 -1.4127 -1.9067 -1.9513 -2.1179 -1.9920 -1.4339 -1.7344
2 0.1075 -0.4589 -0.5968 -0.3402 -0.7609 -0.4077 0.1068
3 -0.3131 -1.3945 -1.1950 -1.8902 -1.2912 -0.5905 0.1964
4 -1.4740 -2.7318 -1.4803 -1.7738 -2.7201 -3.0759 -1.7639
5 1.8298 3.4048 2.5216 3.3726 1.0230 2.1463 1.5060
6 -1.5257 -2.6132 -1.5312 -1.7849 -2.6031 -2.9107 -1.7763
7 0.9872 2.1650 1.5045 2.1409 0.3838 1.2239 0.7450
8 0.6832 1.8610 1.2005 1.8369 0.0798 0.9199 0.4410

Mean ± SE
-0.1397 ±

0.4460
-0.2093 ±

0.8396
-0.1910 ±

0.5961
-0.0696 ±

0.7769
-0.9851 ±

0.4969
-0.5161 ±

0.6725
-0.2849 ±

0.4569
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ตารางที่ 25 แสดงผลของ MCh แบบสะสมขนาด (1×10-8-1×10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกออกจากกาย

% Contraction
n 1×10-8 M 1×10-7 M 1×10-6 M 1×10-5 M 1×10-4 M
1 2.1901 20.8624 40.8092 57.0152 100.0000
2 4.6603 9.9657 31.7981 74.9141 100.0000
3 2.4523 21.0295 41.6533 59.6081 100.0000
4 2.2111 11.2832 34.5780 81.4571 100.0000
5 1.6841 13.9783 52.2809 80.0398 100.0000
6 1.6595 13.6476 50.6022 79.1904 100.0000
7 2.5381 10.3052 37.4547 82.4639 100.0000
8 2.8638 10.3948 36.2903 80.5679 100.0000

Mean ± SE
2.5324 ±

0.3366
13.9333 ±

1.6196
40.6833 ±

2.6042
74.4071 ±

3.6078
100.0000 ±

0.0000

ตารางที่ 26 แสดงผลของ MCh แบบสะสมขนาด (1×10-8-1×10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ atropine ความเขมขน  1×10-7 M

% Contraction
n 1×10-8 M 1×10-7 M 1×10-6 M 1×10-5 M 1×10-4 M
1 -0.6782 1.3942 11.0498 70.4620 70.4620
2 -1.0308 -1.5934 -0.7145 2.7699 21.5299
3 1.9923 8.4267 14.2736 28.3374 56.6763
4 -1.2050 -0.9353 1.4305 12.1675 70.9465
5 -1.3915 -1.0260 1.6817 13.9637 48.7865
6 0.2620 2.4871 10.9052 39.3816 -7.7246
7 0.0252 1.0406 5.6897 22.2869 66.6014
8 0.0335 0.9701 5.4450 23.3579 70.2995

Mean ± SE
-0.2491 ±

0.3885
1.3455 ±

1.1271
6.2201 ±

1.9023
26.5909 ±

7.3863
49.6972 ±

10.1182



98

ตารางที่ 27 แสดงผลของ MCh แบบสะสมขนาด (1×10-8-1×10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ atropine ความเขมขน  1×10-6 M

% Contraction
n 1×10-8 M 1×10-7 M 1×10-6 M 1×10-5 M 1×10-4 M
1 -0.8385 -1.3230 -1.0362 1.3268 30.6750
2 -0.3632 -0.3337 -0.5799 0.8651 4.8396
3 -0.0514 14.5521 -0.8388 0.2076 6.4608
4 -1.3358 -1.5069 -1.2450 1.6319 31.5971
5 -0.1479 1.0445 2.3746 6.8656 30.1586
6 0.0744 1.0123 2.1676 5.6243 21.9833
7 -0.0425 -0.0300 0.8020 5.1261 23.1820
8 -0.3289 -0.2314 0.6253 5.2512 24.6839

Mean ± SE
-0.3792 ±

0.1695
1.6480 ±

1.8724
0.2837 ±

0.5069
3.3623 ±

0.9200
21.6975 ±

3.7267

ตารางที่ 28 แสดงผลของสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาด (5×10-5-3.2×10-3 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยก
ออกจากกาย

% Contractionn
5×10-5% 1×10-4% 2×10-4% 4×10-4% 8×10-4% 1.6×10-3% 3.2×10-3%

1 0.3059 0.7441 1.7261 2.5638 5.1975 9.0372 14.9144
2 0.5725 1.1281 2.1855 3.0424 5.6714 9.5651 15.9041
3 2.5262 4.9810 6.8715 7.6360 7.9225 7.8387 9.0949
4 0.1817 6.5388 7.0644 12.4892 18.3668 23.9487 31.1538
5 0.2353 0.8086 1.3915 2.5154 4.8660 8.2844 13.8634
6 0.5592 1.2175 2.4154 4.9116 8.6488 14.9617 15.7399
7 0.6359 2.3040 4.5820 6.4282 8.0879 9.9098 12.9738
8 0.3466 2.0832 4.2882 6.0100 7.6054 9.5232 12.6221

Mean ± SE
0.6704 ±

0.2717
2.4757 ±

0.7576
3.8156 ±

0.7970
5.6996 ±

1.1812
8.2958 ±

1.5263
11.6336 ±

1.9217
15.7833 ±

2.3274
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ตารางที่ 29 แสดงผลของสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาด (5×10-5-3.2×10-3 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยก
ออกจากกาย เมื่อไดรับ atropine ความเขมขน 1×10-7 M

% Contractionn
5×10-5% 1×10-4% 2×10-4% 4×10-4% 8×10-4% 1.6×10-3% 3.2×10-3%

1 -1.5785 -5.5032 -8.1922 -11.6165 -13.8650 -15.1118 -14.5653
2 -2.7894 -5.3150 -6.0788 -7.0418 -7.5510 -8.4473 -7.3960
3 -3.3769 -3.3284 -5.3426 -6.0898 -4.3997 -3.0934 3.3910
4 -1.3734 -3.9868 -6.7806 -10.1663 -12.6185 -14.4853 -14.9088
5 -0.3858 -0.5351 -0.5518 1.0702 2.3363 2.3363 5.8884
6 -0.2385 -0.5762 -0.9646 -0.5227 0.9229 2.1743 5.6768
7 -0.4653 -1.9143 -4.7498 -10.2772 -15.4624 -19.5194 -19.4486
8 -0.2964 -1.7850 -4.6162 -10.1319 -15.1104 -19.2778 -19.1998

Mean ± SE
-1.1286 ±

0.4285
-2.3178 ±

0.6966
-3.6654 ±

0.9449
-5.4184 ±

1.6883
-6.4603 ±

2.5394
-7.3224 ±

3.1927
-5.3267 ±

3.9095

ตารางที่ 30 แสดงผลของสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาด (5×10-5-3.2×10-3 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยก
ออกจากกาย เมื่อไดรับ atropine ความเขมขน 1×10-6 M

% Contractionn
5×10-5% 1×10-4% 2×10-4% 4×10-4% 8×10-4% 1.6×10-3% 3.2×10-3%

1 -3.0529 -6.2864 -8.4586 -10.8357 -13.2336 -14.1158 -11.9722
2 -0.2436 0.6467 1.4138 1.6739 2.5243 3.1310 2.5364
3 -2.9806 -5.2316 -2.4810 -1.4582 2.6297 5.7109 9.6383
4 -1.4548 -4.2662 -7.0806 -9.6123 -11.9306 -13.5362 -12.3900
5 -0.4832 -1.2658 -1.7747 -2.0402 0.0689 0.0689 2.2396
6 -1.1337 -1.2382 -1.7778 -1.8343 -0.7618 1.4313 8.5811
7 -0.5355 -2.5887 -7.6348 -14.3862 -22.5064 -31.0382 -36.4596
8 -0.7278 -2.8488 -7.7136 -14.6743 -22.4579 -31.1519 -36.7507

Mean ± SE
-1.3265 ±

0.3927
-2.8849 ±

0.8115
-4.4384 ±

1.3116
-6.6459 ±

2.2804
-8.2084 ±

3.7872
-9.9375 ±

5.2961
-9.3222 ±

6.6272
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ตารางที่ 31 แสดงผลของตัวทําละลาย (0.1% tween60) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอด
เลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย

% Contractionn 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl
1 0.3396 -1.0266 0.4014 2.0531 2.7246 1.8679 1.0651
2 0.1283 0.1023 1.2850 2.0839 1.6830 1.4321 2.0407
3 1.0470 1.2930 4.1987 5.7437 4.4446 3.3300 4.1218
4 0.0683 0.0423 1.2250 2.0239 1.6230 1.3721 1.9807
5 0.9930 1.2390 4.1447 5.6897 4.3906 3.2760 4.0678
6 0.0803 0.0543 1.2370 2.0359 1.6350 1.3841 1.9927
7 0.9920 1.2380 4.1437 5.6887 4.3896 3.2750 4.0668
8 0.9960 1.2420 4.1477 5.6927 4.3936 3.2790 4.0708

Mean ± SE
0.5806 ±

0.1639
0.5230 ±

0.3036
2.5979 ±

0.5980
3.8765 ±

0.6907
3.1605 ±

0.4866
2.4020 ±

0.3401
2.9258 ±

0.4503

ตารางที่ 32 แสดงผลของ NE แบบสะสมขนาด (1×10-9-1×10-5 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย

% Contraction
n 1×10-8 M 1×10-7 M 1×10-6 M 1×10-5 M 1×10-4 M
1 13.4420 71.8496 89.1617 95.3939 100.0000
2 18.9760 78.1885 90.8822 96.2212 100.0000
3 38.0110 79.5948 98.1960 107.9213 100.0000
4 29.3530 63.4360 84.4275 96.7915 100.0000
5 42.8290 72.3902 89.7535 100.5046 100.0000
6 30.7380 55.6651 74.1316 88.7684 100.0000
7 40.2310 60.9435 79.2674 94.7054 100.0000
8 28.6700 54.9891 74.9263 89.3136 100.0000

Mean ± SE
30.2813 ±

3.6135
67.1321 ±

3.4287
85.0933 ±

2.9921
96.2025 ±

2.1622
100.0000 ±

0.0000



101

ตารางที่ 33 แสดงผลของ NE แบบสะสมขนาด (1×10-9-1×10-5 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ prazosin ความเขมขน       
1×10-8 M

% Contraction
n 1×10-8 M 1×10-7 M 1×10-6 M 1×10-5 M 1×10-4 M
1 -4.4661 -8.8003 -9.2095 13.4201 21.7150
2 -6.1480 -11.6270 -10.2421 17.8655 19.0720
3 -2.2459 -2.4840 -0.0412 6.2889 5.7418
4 -0.0799 1.8719 21.7868 32.2128 30.1682
5 -8.1066 -8.9080 17.2031 37.3365 46.8271
6 -10.0504 -7.3656 23.2493 41.5924 48.6318
7 -25.4879 -30.2016 41.3190 105.9574 134.7557
8 -0.8966 -3.2422 4.7713 52.5297 57.8727

Mean ± SE
-7.1852 ±

2.8876
-8.8446 ±

3.4141
11.1046 ±

6.3308
38.4004 ±

11.0922
45.5980 ±

14.1491

ตารางที่ 34 แสดงผลของ NE แบบสะสมขนาด (1×10-9-1×10-5 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ prazosin ความเขมขน       
1×10-7 M

% Contraction
n 1×10-8 M 1×10-7 M 1×10-6 M 1×10-5 M 1×10-4 M
1 -0.2115 -2.7906 -3.9717 -5.0758 1.0684
2 -2.5283 -5.8957 -7.3107 -7.0721 -1.3409
3 -9.1896 -7.2459 -7.0536 5.6868 19.2239
4 -5.4818 -10.0287 -10.0179 0.7794 17.8185
5 -6.3870 -11.6174 -9.9064 9.0098 21.0777
6 -5.5843 -10.7265 -10.8188 0.0687 17.2443
7 0.5613 1.1290 3.4188 3.9355 1.6903
8 -6.3870 -11.6174 -9.9064 9.0098 21.0777

Mean ± SE
-4.4010 ±

1.1883
-7.3492 ±

1.6356
-6.9458 ±

1.6817
2.0427 ±

2.1263
12.2325 ±

3.4890
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ตารางที่ 35 แสดงผลของสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาด (5×10-5-3.2×10-3 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนู
ขาวที่แยกออกจากกาย

% Contractionn
5×10-5% 1×10-4% 2×10-4% 4×10-4% 8×10-4% 1.6×10-3% 3.2×10-3%

1 0.3076 0.8570 2.7604 3.6036 5.6032 19.8720 72.6132
2 0.4799 1.6590 3.4634 4.2093 7.1846 18.7923 83.7387
3 3.8027 29.4574 46.6987 57.0536 67.6168 73.0907 51.5957
4 -3.0560 3.9136 19.4555 28.4978 37.2434 39.2402 39.2229
5 -2.7920 -0.7297 13.9800 25.4963 34.3578 39.2059 39.2510
6 2.1460 0.9461 2.6623 2.3422 13.7645 38.2561 47.6333
7 1.5344 6.0918 11.4035 17.6639 26.0043 24.7214 21.2784
8 4.1362 7.2116 12.1387 17.4984 24.5667 28.8903 20.9154

Mean ± SE
0.8199 ±

0.9506
6.1758 ±

3.4640
14.0703 ±

5.1322
19.5456 ±

6.4302
27.0426 ±

7.1231
35.2586 ±

6.1690
47.0311 ±

7.8942

ตารางที่ 36 แสดงผลของสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาด (5×10-5-3.2×10-3 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนู
ขาวที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ prazosin ความเขมขน 1×10-8 M

% Contractionn
5×10-5% 1×10-4% 2×10-4% 4×10-4% 8×10-4% 1.6×10-3% 3.2×10-3%

1 -0.1296 -2.2569 -0.1238 0.2063 2.7342 5.0413 6.4172
2 1.0188 1.7289 -0.6406 1.0111 0.9880 4.2837 7.2862
3 -0.4961 -2.8585 -3.5363 -2.6941 -2.4979 -1.2230 -0.7413
4 -0.1922 3.0441 0.6688 1.5297 5.5654 6.7646 8.7017
5 0.7331 -1.2257 -1.9177 -3.0818 -2.1054 -0.2580 -1.1612
6 -12.0555 -14.9380 6.9119 37.4258 55.2763 65.6182 42.2135
7 -14.9351 -15.0552 7.8690 38.4479 56.4775 68.6354 44.1740
8 -12.1276 -15.7761 35.4433 52.8810 65.0693 42.4454 27.1983

Mean ± SE
-4.7730 ±

2.4462
-5.9172 ±

2.8209
5.5843 ±

4.4990
15.7157 ±

8.1500
22.6884 ±

10.6998
23.9134 ±

10.6356
16.7610 ±

6.5431
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ตารางที่ 37 แสดงผลของสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาด (5×10-5-3.2×10-3 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนู
ขาวที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ prazosin ความเขมขน 1×10-7 M

% Contractionn
5×10-5% 1×10-4% 2×10-4% 4×10-4% 8×10-4% 1.6×10-3% 3.2×10-3%

1 -0.1209 -2.1039 -0.1154 0.1923 2.5489 4.6995 5.9822
2 0.4744 -1.6261 0.3921 0.7459 3.7020 5.8464 7.4615
3 0.2742 0.7773 0.5829 0.7643 1.3149 2.6362 2.2432
4 1.3233 -0.0693 0.2556 0.3942 1.1436 2.2936 1.8778
5 0.5559 0.7748 0.7834 1.3693 2.8308 2.4252 2.6376
6 0.5559 0.7748 0.7834 1.3693 2.8308 2.4252 2.6376
7 0.1276 -0.2105 -1.0397 -0.4210 4.0120 1.2821 2.0475
8 1.3233 -0.0693 0.2556 0.3942 1.1436 2.2936 1.8778

Mean ± SE
0.5642 ±

0.1844
-0.2191 ±

0.3906
0.2372 ±

0.2111
0.6010 ±

0.2123
2.4408 ±

0.4011
2.9877 ±

0.5300
3.3457 ±

0.7572

ตารางที่ 38 แสดงผลของสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาด (5×10-5-3.2×10-3 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนู
ขาวที่แยกออกจากกายในสารละลาย Calcium free Krebs-Henseleit solution

% Contractionn
5×10-5% 1×10-4% 2×10-4% 4×10-4% 8×10-4% 1.6×10-3% 3.2×10-3%

1 1.2005 1.1223 4.1456 4.9060 7.1741 9.5776 9.0412
2 -0.5286 -0.0286 0.7864 1.7968 1.3176 2.5546 3.1613
3 1.1171 2.5103 4.2342 4.7133 7.7808 10.3120 9.8172
4 -0.3099 0.5390 1.5546 2.0338 2.3540 2.3671 1.9062
5 1.0468 2.4113 2.1614 4.0154 5.3461 7.2288 8.5855
6 0.0130 1.0338 1.9739 2.0025 3.3800 4.7966 6.7288
7 1.1067 3.5779 1.5598 3.4399 4.1977 7.1871 8.6818
8 -0.1771 0.7213 1.5702 1.5520 2.5936 5.4372 6.8694

Mean ± SE
0.4336 ±

0.2643
1.4859 ±

0.4308
2.2483 ±

0.4468
3.0575 ±

0.4862
4.2680 ±

0.8228
6.1826 ±

1.0427
6.8489 ±

1.0180
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ตารางที่ 39 แสดงผลของสารละลายของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากใบของตนหัสคุณใหญแบบ
สะสมขนาด (5×10-5-3.2×10-3 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนู
ขาวที่แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ Verapamil ความเขมขน 1×10-7 M

% Contractionn
5×10-5% 1×10-4% 2×10-4% 4×10-4% 8×10-4% 1.6×10-3% 3.2×10-3%

1 1.2005 1.1223 4.1456 4.9060 7.1741 9.5776 9.0412
2 -3.2990 0.3951 0.8485 1.1119 0.2245 1.0644 2.3318
3 -0.0693 -0.4180 0.2881 0.7819 -0.2859 0.6801 1.9319
4 -0.0107 -0.4271 0.3777 0.7919 -0.3713 0.5365 1.8822
5 -0.0693 -0.4180 0.2881 0.7819 -0.2859 0.6801 1.9319
6 -2.0761 -1.3518 0.9882 5.7649 7.0522 7.2516 5.5215
7 -2.0761 -1.3518 0.9882 5.7649 7.0522 7.2516 5.5215
8 -0.0107 -0.4271 0.3777 0.7919 -0.3713 0.5365 1.8822

Mean ± SE
-0.8013 ±

0.4647
-0.3595 ±

0.2226
1.0378 ±

0.1190
2.5869 ±

0.8998
2.5236 ±

1.3320
3.4473 ±

1.2003
3.7555 ±

0.6479
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายประภัค ศรีกิติกุลชัย เกิดเมื่อวันที่ 12 สิงหาคม 2520 ที่จังหวัดลพบุรี สําเร็จการ
ศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต (ชีววิทยา) คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ปการ
ศึกษา 2541 เขาศึกษาตอหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เภสัชวิทยา) ที่จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2542


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	คำอธิบายสัญญลักษณ์และคำย่อ
	บทที่ 1 บทนำ
	กลไกการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
	ระบบประสาทอัตโนมัติ (autonomic nervous system, ANS) ที่ควบคุมการหดตัวและคลายตัวของกลามเนื้อเรียบ

	บทที่ 2 อุปกรณ์ และวิธีดำเนินการวิจัย
	บทที่ 3 ผลการทดลอง
	บทที่ 4 สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง
	รายการอางอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผูเขียน

