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การศึกษาฤทธิ์เบื้องตนทางเภสัชวิทยาของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวตอกลามเนื้อเรียบหลอดเลือด
แดงใหญหนูขาว หลอดลมหนูตะเภา ลําไสเล็กสวน jejunum กระตาย ลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภา และ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรที่แยกจากกาย พบวาสารละลายน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว แบบ
สะสมขนาด 2x10-3-3.2x10-2% มีผลกระตุนกลามเนื้อเรียบทุกอวัยวะที่ทําการศึกษาหดตัวเพิ่มขึ้น  การหดตัวสูง
สุดที่พบในกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาว หลอดลมหนูตะเภา ลําไสเล็กสวน jejunum กระตาย ลํา
ไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาและกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูขาวเปน 40.65 %, 40.41%, 28.70%,
40.29 % และ 18.08 % ตามลําดับ การทดสอบกลไกการออกฤทธิ์ของน้ํามันระเหยตอ cholinergic receptor
โดยใช atropine พบวาสามารถยับย้ังการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภา  ลําไสเล็กสวน jejunum
กระตาย ลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภา และกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะที่เกิดจากการกระตุนดวยน้ํามันระเหย
จากเหงาขมิ้นขาวได การทดสอบกลไกการออกฤทธิ์ของน้ํามันระเหยตอ histaminergic receptor และ
serotonin receptor ในกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภา ลําไสเล็กสวน jejunum กระตาย กลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน ileum หนูตะเภา และกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร โดยใช chlorpheniramine และ
cyproheptadine  พบวา chlorpheniramine 1x10-7 M และ cyproheptadine 1x10-7M สามารถยับยั้งการหด
ตัวที่เกิดจากการกระตุนดวยน้ํามันระเหยได การศึกษาผลของน้ํามันระเหยตอ calcium  ภายนอกเซลลในการหด
ตัวของกลามเนื้อเรียบ โดยใช  verapamil  ยับยั้งการผานเขาเซลลของ calcium ภายนอกเซลลในกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญหนูขาว  และกลามเนื้อเรียบสวน ileum หนูตะเภา  พบวาสามารถยับยั้งการหดตัวที่เกิดจาก
การกระตุนดวยน้ํามันระเหยได  การศึกษากลไกการออกฤทธิ์ของน้ํามันระเหยตอ α-adrenegic receptor  ใน
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาว พบวา prazosin สามารถยับยั้งการหดตัวที่เกิดจากการกระตุนดวย
น้ํามันระเหยได  และในการทดลองในลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติ  พบวาน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวสามารถ
เพิ่มระยะทางการเคลื่อนที่ของผงถานในลําไสเล็กไดมากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ จากผลการทดลอง
สรุปไดวาน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด 2x10-3-3.2x10-2%  สามารถกระตุนใหกลามเนื้อ
เรียบจากอวัยวะตางๆ โดยผานตัวรับหลายชนิดแบบไมจําเพาะเจาะจง และแคลเซียมภายนอกเซลลมีผลตอการ
หดตัวดวย
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A preliminary investigation of the effect of the volatile oil from the rhizome of
Curcuma mangga was performed on various smooth muscle preparations.  It was found that
cumulative dose of the volatile oil (2x10-3 – 3.2x10-2%) exerted smooth muscle stimulation effects and
the maximal contraction found in rat aorta, guinea-pig trachea , rabbit jejunum, guinea-pig ileum and
the whole mice stomach were 40.65, 40.41, 28.70, 40.29 and 18.08% respectively. (EC50 = 8x10-3,
4x10-3, 4x10-3, 4x10-3, 2x10-3 % respectively) In rabbit jejunum, guinea-pig ileum and the whole mice
stomach, it was clearly demonstrated that the volatile oil elicited contractile response mediated
through cholinergic receptor since atropine was able to inhibit the contraction at every cumulative
concentration point.  Moreover, the contraction induced by the volatile oil in guinea-pig ileum, rabbit
jejunum, guinea-pig trachea and mice whole stomach were significantly decreased after incubated in
chlorpheniramine (H1-receptor antagonist and cyproheptadine (5-HT antagonist).  Extracellular
calcium also played part in the volatile oil-induced rat aortic and guinea-pig ileal contraction because
verapamil prominently reduced their contraction. Rat aortic contraction mediated via α-adrenergic
receptor stimulation was one of the possible mechanism because its contraction was inhibited by
prazosin (1x10-7M). Gastrointestinal stimulant effect of the volatile oil was demonstrated in intact mice
since the oil significantly increased charcoal movement from stomach to ileo–caecal junction. It could
be concluded that the volatile oil from the rhizome of Curcuma mangga stimulated smooth muscle
contraction by non specific mechanisms.  Different type of receptors stimulation and interference
with the extracellular calcium movement were the possible mechanism.

Department inter- Departmental Pharmacology  Student’s signature……………………….
Field of study                 Pharmacology                Advisor’s signature ………………………
Academic year                    2003                         Co-advisor’s signature……………………



กิตติกรรมประกาศ

ผูวิจัยขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารยจันทนี  อิทธิพานิชพงศ อาจารยที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ และรองศาสตราจารย ดร.นิจศิริ  เรืองรังษี อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม  ที่กรุณา
ใหความรู คําแนะนําและความชวยเหลือ ในการทําวิทยานิพนธในดานตางๆ ทําใหวิทยานิพนธ
สําเร็จไปไดดวยดี

ขอขอบพระคุณ  รองศาสตราจารย ดร.ประสาน  ธรรมอุปกรณ  ที่กรุณาใหความรู
คําแนะนําและความชวยเหลือในดานวิธกีารทดสอบ การเตรียมเนื้อเยื่อ การวิเคราะหวิจารณผล
การทดลอง  การใชอุปกรณและเครื่องมือตาง ๆ ในการวิจัย

ขอขอบพระคุณ  คุณวรรณิษา โตเอี่ยม  คุณสุมานนท โตเอี่ยม  คุณเมธี  เนียมขํา
คุณกมลวรรณ ศรีปล่ัง  คุณประภัค ศรีกิติกุลชัย  คุณวัชราพร ริกากรณ พรอมทั้งคณาจารย และ
เจาหนาที่ภาควิชาเภสัชวิทยาทุกทานที่ใหความชวยเหลือในการทําวิจัยครั้งนี้

สุดทายนี้ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ซึ่งสนับสนุนและเปนกําลังใจ
ตลอดมา  ผูวิจัยหวังวาวิทยานิพนธฉบับนี้จะมีประโยชนแกผูสนใจ  หากมีสิ่งใดผิดพลาด  หรือขาด
ตกบกพรองผูวิจัยขอรับไวเพียงผูเดียว

   ปยะนุช   โตเอี่ยม



สารบัญ
เนื้อหา       หนา
บทคัดยอภาษาไทย ........................................................................................................... ง
บทคัดยอภาษาอังกฤษ.......................................................................................................จ
กิตติกรรมประกาศ… .........................................................................................................ฉ
สารบัญ….........................................................................................................................ช
สารบัญตาราง ...................................................................................................................ซ
สารบัญภาพ .....................................................................................................................ฑ
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ...........................................................................................ธ
บทที่ 1 บทนํา… ................................................................................................................ 1

ความสําคัญและที่มาของปญหาวิจัย....................................................................... 1
วัตถุประสงคของการวิจัย….................................................................................... 5
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย…................................................................ 5
ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ…............................................................................. 6

บทที่ 2 อุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย….............................................................................. 17
 สัตวทดลองและสารเคมี… .................................................................................... 17
 วิธีการดําเนินการทดลอง… ................................................................................... 20
 การวัดผลและการนําเสนอผลการวิจัย…................................................................. 30
 การวิเคราะหผลทางสถิติ… ................................................................................... 31

บทที่ 3 ผลการทดลอง… .................................................................................................... 32
การทดลองที่ 1… .................................................................................................. 32
การทดลองที่ 2… .................................................................................................. 43
การทดลองที่ 3… .................................................................................................. 60
การทดลองที่ 4… .................................................................................................. 97
การทดลองที่ 5. ...................................................................................................119

บทที่ 4 สรุปการวิจารณผลการทดลอง…............................................................................120
รายการอางอิง… .............................................................................................................127
ภาคผนวก… ...................................................................................................................133
ภาคผนวก ก…................................................................................................................133
ภาคผนวก ข…................................................................................................................134
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ ................................................................................................163



ซ

สารบัญตาราง
ตารางที่                  หนา

1.  แสดงสารสําคัญที่พบในน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว ................................................... 8
2.  แสดงสวนประกอบของน้ํายาหลอเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ใชในการศึกษา
     ผลของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาว ..............................................................133
3.  แสดงผลของตัวทําละลาย (0.1% tween 80) ตอการหดตัวของ
     กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย ................................134
4.  แสดงผลของสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาว
     แบบสะสมขนาด (2X10-3–3.2X10-2 %) ตอการหดตัวของ
     กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย ………......................134
5.  แสดงผลของ  Norepinephrine (1x10-8-1x10-4 M) แบบสะสม
      ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว
      ที่แยกจากกาย … ......................................................................................................135
6.  แสดงผลของ  Norepinephrine (1x10-8-1x10-4 M) แบบสะสม
     ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว
     ที่แยกจากกายเมื่อไดรับ Prazosin 1x10-7 M ….............................................................135
7.  แสดงผลของ น้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 )
     ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวที่แยกจากกาย
     เมื่อไดรับ Prazosin 1x10-7 M ………………………………………………………………136
8.  แสดงผลของ  Norepinephrine (1x10-8-1x10-4 M) แบบสะสมตอการหดตัว
     ของกลามเนื้อ เรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาว ที่แยกจากกาย …………………………..136
9. แสดงผลของ  Norepinephrine (10-8-10-4 M) แบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
     หลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกายเมื่อไดรับ Verapamil 1x10-7 M……………137
10. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 ) ตอ
      การหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวที่แยกจากกาย…………………137
11. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 ) ตอ
      การหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวที่แยกจากกาย
      เมื่อไดรับ  Verapamil (1x10-7M)…..……………………………………………………….138



ฌ

สารบัญตาราง (ตอ)
ตารางที่                                                        หนา
12. แสดงผลของตัวทําละลาย (0.1% tween 80) ตอการหดตัว
       ของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกออกจากกาย …………………………...138
13. แสดงผลของสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม
      (2X10-3–3.2X10-2 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาที่
      แยกออกจากกาย……………………………………………………………………………139
14. แสดงผลของสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม
      (2X10-3–3.2X10-2 %) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาที่
      แยกออกจากกาย เมื่อไดรับ Atropineความเขมขน 1X10-7M………………………………139
15. แสดงผลของ Methacholine แบบสะสม (1X10-8 –1X10-4 M) ตอการหดตัว
      ของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาที่แยกออกจากกาย…………………………………140
16. แสดงผลของ Methacholine แบบสะสม (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
     กลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ atropine 1x10-7 M……….....140
 17. แสดงผลของ histamine แบบสะสม (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของ
      กลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาที่แยกจากกาย  ………………………………………...141
18. แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M)
      ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภา
      ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ chlorpheniramine 1x10-7  M………………………………...... 141
19. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาว
      แบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 ) ตอการหดตัว
     ของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกาย………………………………….142
20. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 )
     ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาที่แยกจากกาย
     เมื่อไดรับ chlorpheniramine 1x10-7  M…………………………………………………….142
21. แสดงผลของตัวทําละลาย (0.1% tween 80) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
     ลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย  ……………………………………….143
22. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้น ขาวแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2)
     ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum กระตายที่แยกจากกาย ……… ..143



ญ

สารบัญตาราง (ตอ)
ตารางที่                                                                                                        หนา

23. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 )
     ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย
      ที่แยกจากกายเมื่อไดรับ atropine 1x10-7 M ……………………………………………….144
24. แสดงผลของ Methacholine แบบสะสม (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
      เรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย ………………………………….144
25. แสดงผลของ Methacholine แบบสะสม (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
      กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย
      เมื่อไดรับ atropine 1x10-7 M ……………………………………………………………....145
26. แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของ
      กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunumของกระตายที่แยกจากกาย………………………...145
27. แสดงผลของ histamine แบบสะสม (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของ
      กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum กระตายที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ
      chlorpheniramine 1x10-7  M…………………………………………………………..…..146
28. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 )
      ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum กระตายที่แยกจากกาย………….146
29. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 )
      ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย
      ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ chlorpheniramine 1x10-7  M……………………………………147
30. แสดงผลของตัวทําละลาย (0.1% tween 80) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
      ลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาที่แยกจากกาย……………………………………………..147
31. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2)
     ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาที่แยกจากกาย…………..148
32. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 )
      ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภา
      ที่แยกจากกายเมื่อไดรับ atropine 1x10-7 M………………………………………………..148
33. แสดงผลของ Methacholine แบบสะสม (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
      กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาที่แยกจากกาย ……………………….……149



ฎ

สารบัญตาราง (ตอ)
ตารางที่               หนา

34. แสดงผลของ Methacholine แบบสะสม (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
     กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภา ที่แยกจากกาย
     เมื่อไดรับ atropine 1x10-7 M.......................................................................................149
35. แสดงผลของ histamine แบบสะสม (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
      เรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภา ที่แยกจากกาย……………………………………….150
36. แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M)
     ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา
     ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ chlorpheniramine 1x10-7  M……………................................150
37. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาว
      แบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 ) ตอการหดตัวของ
      กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาที่แยกจากกาย …. .............................151
38. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 )
     ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา
     ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ chlorpheniramine 1x10-7  M ……………...............................151
39. แสดงผลของ 5-HT  แบบสะสม (1x10-8- 1x10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
      ลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย ………………………………………..152
40. แสดงผลของ 5-HT  แบบสะสมขนาด (1x10-8- 1x10-4 M)
      ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา
      ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ cyproheptadine 1x1-7 M………………….............................152
41. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาว
      แบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 ) ตอการหดตัวของ
     กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาที่แยกจากกาย …. ..............................153
42. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด
     (2x10-3 - 3.2x10-2 ) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภา
      ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ cyproheptadine 1x10-7 M ...................................................153



ฏ

สารบัญตาราง (ตอ)
ตารางที่                                                                                                                            หนา

43. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาว
      แบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 ) ตอการหดตัวของ
      กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาที่แยกจากกาย …. .............................154
44. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 )
      ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภา
      ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ verapamil 1x10-7 M ………………………………. ................154
45. แสดงผลของตัวทําละลาย (0.1% tween 80) ตอการหดตัว
      ของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร
      ที่แยกจากกาย………………………………................................................................155
46. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2)
     ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร
     ที่แยกจากกาย…………………………………………….. .............................................155
47. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 )
     ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของ
      หนูถีบจักรที่แยกจากกายเมื่อไดรับ atropine 1x10-7 M .................................................156
48. แสดงผลของ Methacholine แบบสะสมขนาด
      (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
      กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย ............................................156
49. แสดงผลของ Methacholine แบบสะสม(1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
      กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร
      ที่แยกจากกายเมื่อไดรับ atropine 1x10-7 M ………………………................................157
50. แสดงผลของ 5-HT แบบสะสมขนาด (1x10-8- 1x10-4 M)
      ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหาร
      ทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรที่แยกจากกาย….................................................................157
51. แสดงผลของ 5-HT แบบสะสมขนาด (1x10-8- 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
      กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย
      เมื่อไดรับ cyproheptadine 1x1-7 M ……………………………….. ..............................158



ฐ

สารบัญตาราง (ตอ)
ตารางที่                                           หนา

52. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 )
     ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะ
      ของหนูถีบจักรที่แยกจากกาย … .................................................................................158
53. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาว แบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 )
      ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของ
      หนูถีบจักรที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ cyproheptadine 1x1-7 M ……. .............................159
54. แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M)
      ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหาร
      ทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรที่แยกจากกาย …................................................................159
55. แสดงผลของ histamine แบบสะสม (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของ
      กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย
      เมื่อไดรับ chlorpheniramine 1x10-7  M ……………………………. .............................160
56. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 )
      ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะ
      ของหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย … ................................................................................160
57. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 )
      ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร
      ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ chlorpheniramine 1x10-7  M ……………..............................161
58. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวตอการ

เคลื่อนที่ของผงถานในลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติ ........................................................162



ฑ

สารบัญภาพ
ภาพที่ หนา

1. ลักษณะตนขมิ้นขาว (Curcuma mangga Valeton & van Zyp)………........................... 3
2. ลักษณะเหงาขมิ้นขาว (Curcuma mangga Valeton & van Zyp)…………… ................. 4
3. แสดงปริมาณสารเคมี ที่พบในน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว………………… ................. 10
4. แสดงสูตรโครงสรางทางเคมีขององคประกอบหลักในน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว…....... 10
5. แสดงการเคลื่อนที่ของแคลเซียมเขาสูเซลลกลามเนื้อเรียบ…. .......................................... 13
6. แสดงกลไกการเกิด signal transduction ของตัวรับในระบบประสาท

adrenergic, cholinerrgic, serotonergic และ histaminergic
ในกระบวนการทําใหเกิดการตอบสนองของเซลล… ........................................................ 14

7. แสดง Ca2+/ phosphoinositide signaling pathway……………………………............... 15
8. แสดงกลไกการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ…………………………… ................................ 16
9. แสดงเครื่องมือที่ใชในการศึกษาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบที่แยกจากกาย… ................. 18
10. แสดงการเตรียมเนื้อเยื่อหลอดเลือดแดงใหญสวน aorta แบบ spiral section……………...22
11. แสดงการเตรียมเนื้อเยื่อหลอดลมแบบตาง ๆ……………………………………… ............ 23
12. แสดงการเตรียมเนื้อเยื่อหลอดลมแบบ Zig Zag…………………………………... ............ 23
13. แสดงการเตรียมเนื้อเยื่อเนื้อลําไสเล็กสวน Ileum ของหนูตะเภา……................................ 24
14. แสดงผลของ 0.1 % tween 80 ในน้ํา ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
     หลอดเลือดแดงใหญหนูขาวที่แยกออกจากกาย… ........................................................... 34
15. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดง
     ใหญหนูขาวที่แยกออกจากกาย และเมื่อใหรวมกับ prazosin 1x10-7 M……………...…..... 35
16. แสดงผลของ norepiphrine แบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดง

ใหญหนูขาวที่แยกออกจากกายและเมื่อใหรวมกับ prazosin 1x10-7 M….......................... 36
17. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวเมื่อไดรับ
     สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบกับเมื่อไดรับ
     สารละลาย Norepinephrine (1x10-8 – 1x10-4 M) และตัวทําละลายอยางเดียว… .............. 37
18. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวเมื่อไดรับสารละลาย
     ของ  Norepinephrine (1x10-8 – 1x10-4 M) เปรียบเทียบระหวางไดรับสารละลาย
     prazosin 1x10-7 M และไมไดรับสารละลาย prazosin 1x10-7 M………............................ 38



ฒ

สารบัญภาพ (ตอ)
ภาพที่                                                                                                                              หนา

19. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวเมื่อไดรับสารละลาย
     น้ํามันระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบระหวางไดรับสารละลาย
      prazosin 1x10-7 M และไมไดรับสารละลาย prazosin 1x10-7 M…………………………..39
20. แสดงผลของ norepinephrine แบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือด
     แดงใหญหนูขาวที่แยกออกจากกายและเมื่อใหรวมกับ verapamil 1x10-7 M ...................... 41
21. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ
     หนูขาวที่แยกออกจากกาย และเมื่อใหรวมกับ verapamil 1x10-7 M………………… ......... 42
22. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวเมื่อไดรับสารละลายของ
     Norepinephrine แบบสะสม (1x10-8 – 1x10-4 M) เปรียบเทียบระหวาง ไดรับสารละลาย
     verapamil 1x10-7 M และ ไมไดรับสารละลาย verapamil 1x10-7 M...……………………...44
23. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวเมื่อไดรับสารละลาย
     น้ํามันระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบระหวางไดรับสารละลาย
     verapamil 1x10-7 M และไมไดรับสารละลาย verapamil 1x10-7 M .................................. 45
24. แสดงผลของ 0.1 % tween 80 ในน้ําที่ใหแบบสะสมตอการหดตัว

ของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกออกจากกาย… ..................................... 46
25. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลม
     หนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M……………………………………………..48
26. แสดงผลของ Methacholine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลม
     หนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M.............................................................. 49
27. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหย
     แบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบกับเมื่อไดรับสารละลายของ methacholine
     (1x10-8 – 1x10-4 M) และตัวทําละลายอยางเดียว…......................................................... 50
28. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายของ
     methacholine แบบสะสม (1x10-8 – 1x10-4 M) เปรียบเทียบระหวางไดรับสารละลาย
     atropine 1x10-7 M และ ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M……………..................... 51
29. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหย
     แบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบระหวางไดรับสารละลาย
     atropine 1x10-7 M และไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M……………...................... 52



ณ

สารบัญภาพ (ตอ)
ภาพที่                                                                                                                              หนา

30. แสดงผลของ histamine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
     หลอดลมหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M.................................. 55
31. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
     หลอดลมหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M.................................. 56
32. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายของ
     histamine (1x10-7- 1x10-3 M)เปรียบเทียบกับสารละลายน้ํามันระเหยแบบ
     สะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) และตัวทําละลายอยางเดียว........................................ 57
33. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลาย histamine
     (1x10-7- 1x10-3 M) เปรียบเทียบระหวางไดรับสารละลาย chlorpheniramine1x10-7 M
     และ ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M..................................................... 58
34. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเมื่อไดรับน้ํามันระเหยแบบสะสม    
     (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบระหวางเมื่อไดรับสารละลาย chlorpheniramine
     1x10-7 M และไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M ....................................... 59
35. แสดงผลของ 0.1 % tween 80 ในน้ําที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
     ลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกออกจากกาย ................................................... 61
36. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเมื่อไดรับ
     น้ํามันระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบกับไดรับสารละลายของ
     methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M) และ ตัวทําละลายอยางเดียว ..................................... 62
37.แสดงผลของ Methacholine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
     ลําไสเล็กสวน  jejunum ของกระตาย และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M...................... 64
38. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
     สวน jejunum ของกระตายและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M ..................................... 65
39. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเมื่อไดรับ
      methacholine แบบสะสม (1x10-8 – 1x10-4 M) เปรียบเทียบระหวางไดรับสารละลาย
     atropine 1x10-7 M และไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M........................................ 66
40. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum กระตายเมื่อไดรับน้ํามัน
     ระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบระหวางไดรับสารละลาย
     atropine 1x10-7 M และ ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M....................................... 67



ด

สารบัญภาพ (ตอ)
ภาพที่                                                                                                                             หนา

41. แสดงผลของ histamine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
     สวน jejunum กระตายและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M ............................ 69
42. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
     สวน jejunum กระตายและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M ............................ 70
43. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum กระตายเมื่อไดรับ
     น้ํามันระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบกับไดรับ histamine
      (1x10-7- 1x10-3   M) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว ..................................................... 71
44. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum กระตายเมื่อไดรับ
      histamine แบบสะสม (1x10-7- 1x10-3   M) เปรียบเทียบระหวาง ไดรับสารละลาย
     chlorpheniramine 1x10-7 M และ ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M ......... 72
45. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum กระตายเมื่อไดรับ
      น้ํามันระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบระหวาง ไดรับสารละลาย
     chlorpheniramine 1x10-7 M และ ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M ......... 73
46. แสดงผลของ 0.1 % tween 80 ในน้ํา ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของ
     กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum กระตายที่แยกออกจากกาย ................................... 75
47. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไส
     เล็กสวน ileum หนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M ....................................... 77
48. แสดงผลของ methacholine ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
     ลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M .............................. 78
49. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับน้ํามัน
     ระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบกับไดรับ สารละลายของ
     methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M) และ ตัวทําละลายอยางเดียว ..................................... 79
50. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับ
      methacholine แบบสะสม (1x10-8 – 1x10-4 M) เปรียบเทียบเมื่อไดรับสารละลาย
     atropine 1x10-7 M และ ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M....................................... 80
51. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับ
    น้ํามันระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบระหวางไดรับ
    สารละลาย atropine 1x10-7 M และไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M ....................... 81



ต

สารบัญภาพ (ตอ)
ภาพที่                                                                                                                             หนา

52. แสดงผลของ histamine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
     สวน ileum หนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M.............................. 83
53. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
     สวน ileum หนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M.............................. 84
54. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับน้ํามันระเหย
     แบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบระหวางไดรับสารละลายของ histamine
    (1x10-7- 1x10-3 M) และตัวทําละลายอยางเดียว............................................................... 85
55. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับ histamine
     แบบสะสม (1x10-7- 1x10-3 M) เปรียบเทียบระหวางไดรับสารละลาย chlorpheniramine      
     1x10-7 M และ ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M………………………...... 86
56. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับน้ํามันระเหย
     แบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบระหวางไดรับ chlorpheniramine      
     1x10-7 M และ ไมไดรับ chlorpheniramine 1x10-7 M……………………… ...................... 87
57. แสดงผลของ 5-HT ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
     สวน ileum หนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7 M…………………….... 89
58. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
     ลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7 M…………… .90
59. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับ
      น้ํามันระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบกับไดรับ สารละลายของ
      5-HT(1x10-8-1x10-4 M) และตัวทําละลายอยางเดียว…………………………………........ 91
60. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลาย
     ของ 5-HT แบบสะสม (1x10-8-1x10-4 M) เปรียบเทียบระหวางไดรับสารละลาย
     cyproheptadine 1x10-7 M และไมไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7 M…………..92
61. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับ
     น้ํามันระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบระหวางไดรับสารละลาย
     cyproheptadine 1x10-7 M และไมไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7 M…………..93



ถ

สารบัญภาพ (ตอ)
ภาพที่                หนา

62. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
     สวน ileum หนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ verapamil 1x10-7 M ........................................ 95
63. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับ
     น้ํามันระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบระหวางไดรับสารละลาย
     verapamil 1x10-7 M และไมไดรับสารละลาย verapamil 1x10-7 M ................................ 96
64. แสดงผลของ 0.1 % tween 80 ในน้ํา ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
     กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรที่แยกออกจากกาย.............................................. 99
65. แสดงผลของ methacholine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
     กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M ..................100
66. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
     อาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M……………………… 101
67. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับ
      น้ํามันระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับ สารละลายของ
      methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M) และ ตัวทําละลายอยางเดียว ..................................102
68. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับ
     สารละลาย methacholine แบบสะสม (1x10-8 – 1x10-4 M)  เปรียบเทียบระหวาง

ไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M และ ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M……… 103
69. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับ
     สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบระหวางไดรับ
     สารละลาย atropine 1x10-7 M และ  ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M…... ............104
70. แสดงผลของ 5-HT ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหาร
     ทั้งกระเพาะหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7 M .............................107
71. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
     อาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7 M....................108
72. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับ
     น้ํามันระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบเมื่อไดรับสารละลายของ
     5-HT(1x10-8-1x10-4 M) และตัวทําละลายอยางเดียว .....................................................109



ท

สารบัญภาพ (ตอ)
ภาพที่                   หนา

73. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับ
     5-HT แบบสะสม (1x10-8-1x10-4 M) เปรียบเทียบระหวางไดรับสารละลาย
     cyproheptadine 1x10-7M และ ไมไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7M …………110
74. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับ
     น้ํามันระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบระหวางไดรับสารละลาย
     cyproheptadine 1x10-7M และไมไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7M…………..111
75. แสดงผลของ  histamine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
     อาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7M..................113
76. แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
     อาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7M..................114
77. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับ
     น้ํามันระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับ สารละลายของ
     histamine (1x10-7- 1x10-3  M) และตัวทําละลายอยางเดียว ...........................................115
78. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับ
     histamine แบบสะสม (1x10-7- 1x10-3  M) เปรียบเทียบระหวางไดรับสารละลาย
     chlorpheniramine 1x10-7 M และไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M ........116
79. แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับ
     น้ํามันระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบระหวางไดรับสารละลาย
     chlorpheniramine 1x10-7 M และไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M ........117
80. แสดงการเคลื่อนที่ของผงถานเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหย (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
     เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับน้ํากลั่นและสารละลาย 0.1% tween 80 ในน้ํา ..........................119



ธ

คําอธิบายสัญญลักษณและคํายอ

ACh = Acetylcholine
ATP = Adenosine triphosphate
ADP = Adenosine diphosphate
Ca2+ = Calcium ion
Cal = Calmodulin
Cal-E = Calmodulin binding enzyme
CCR = Calcium induced calcium release
CO2 = Carbondioxide
DAG = diacylglycerol
E = enzyme
EC50 = effective concentration 50%
EGTA = ethylene glycol bis  (β-amino ethylether) –N’,N’,N’,N’-tetraacetic acid
G = G-protein
g = gram
GC-MS = Gas chromatography-Mass spectrometry
5-HT = 5-Hydroxytryptamine
IP3 = inositol-1,4,5-triphosphate
KCI = Potassium chloride
Kg = Kilogram
M = molar
MCh = methacholine
µl = microliter
ml = mililiter
mg = miligram
MLCK = myosin light chain kinase
Myosin-P = phosphorylated myosin
N = sample size
NE = Norepinephrine
O2 = oxygen



น

P = probability
P1 = phosphate group
PKC = protine kinase C
PLC = phospholipase C
POC = potential (voltage)-operated calcium channel
PI = phosphatidylinositol
PIP2 = inositol-1,4-diphosphate
R = receptor
RLC = receptor-linked calcium channel
ROC = receptor-operated calcium channel
VOC = voltage–operated calcium channel
S = substrates of the kinase
SR = sarcoplasmic recticulum
% = percent
/ = per



บทที่ 1

บทนํา

ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย

พืชผักสวนครัวของไทยถูกนํามาใชเปนอาหาร เครื่องเทศปรุงแตงรส สี กลิ่น  และยังใชเปน
ยาสมุนไพรมานาน โดยเฉพาะพืชในวงศ Zingiberaceae  จะมีอยูทุกครัวเรือน เชน ขา กระชาย
กระทือ กระวาน ไพล วานชักมดลูก เปราะหอม ขิง และขมิ้น เปนตน ขมิ้นเปนพืชที่พบไดทั่วไปใน
แถบภูมิอากาศเขตรอนชื้น มีมากกวา 100 ชนิดทั่วโลก ในประเทศไทยพบประมาณ 33 ชนิด เชน
ขมิ้นเหลือง ขมิ้นขม ขมิ้นขาว ขมิ้นโคก และวานชักมดลูก เปนตน    (กุลนาถ มากบุญ, 2543) พืช
ในวงศ Zingiberaceae เปนพืชที่มีการนํามาใชเปนยาสมุนไพร มานาน ทั้งในดานความงาม และ
เพื่อสุขภาพ มีสวนประกอบที่เปนวิตามิน เชน thiamine , riboflavin และ vitamin C ในทางยามี
การนํามาใชเพื่อการรักษา อาการปวดทอง อาหารไมยอย, rheumatism แกไข และลดบวม
สําหรับขมิ้นทั่ว ๆ ไปนั้น ในเหงาขมิ้นจะมสีารประกอบที่สําคัญเปนน้ํามันระเหย (volatile oil)     
ในน้ํามันระเหยของขมิ้นมีสรรพคุณรักษาอาการปวดทอง ทองอืดจุกเสียดได (กัญจนา ดีวิเศษ,
2542)

ขมิ้นขาว (Curcuma mangga) เปนขมิ้นที่มีรสเผ็ดรอนเล็กนอย คนไทยใชประกอบอาหาร
และเปนผักรับประทานกับน้ําพริกเมื่อนําเหงาของขมิ้นขาวมาแยกโดยวิธีกล่ันดวยการตมกับน้ํา
(Hydrodistillation)  จะไดน้ํามันระเหยออกมารอยละ 0.12 (v/w) ของน้ําหนักพืชสด เมื่อนําน้ํามัน
ระเหยที่ไดมาวิเคราะหดวยวิธี Gas chromatography-Mass spectrometry (GC-MS) จะพบวา
สารประกอบสวนใหญเปน  myrcene, β-phellandrene และ trans-ocimene  ในขนาดรอยละ
84.61, 6.63 และ 3.85  ตามลําดับ  สารทั้ง 3 ชนิดเปนสารในกลุม  monoterpene (กุลนาถ มาก
บุญ, 2543) จากการรวบรวมขอมูลการทดลองพบวา myrcene มีอยูในน้ํามันระเหยในพืชหลาย
ชนิด มีฤทธิ์ในการตานการอักเสบ (anti-inflammation ) ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา (anti-fungal)
เชน Candida albicans ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (anti-bacterial) เชน Staphylococcus
aureus  (Costantin MB.et.al.,2001)

จากความนิยมในการใชน้ํามันระเหยในประเทศตาง ๆ เพื่อการสงเสริมสุขภาพ  และเพื่อ
การบําบัดโรค  หรือที่เรียกวาสุคนธบาํบัด (aromatherapy) นั้น  ในปจจุบันพบวาการรักษาโดยวิธี
ดังกลาว จะมีผลตอระบบตาง ๆ ของรางกายตามแตชนิดและปริมาณของน้ํามันระเหยที่ใช เชนผล
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ตอระบบทางเดินอาหาร ระบบหายใจ ระบบไหลเวียนโลหิต ระบบสืบพันธุ ระบบประสาท รักษา
บาดแผล และอาการปวดเมื่อย รวมไปถึงโรคทางระบบภูมิคุมกันบางชนิดดวย มีการใชน้ํามัน
ระเหยจากพืชชนิดตาง ๆ มากกวา 160 ชนิด มาใชในการรักษาแบบ aromatherapy ในจํานวนนี้มี
พืชในวงศ Zingiberaceae ดวย  โดยมีฤทธิ์ในการบรรเทาอาการปวดเมื่อยกลามเนื้อ (aching
muscles)     ขออักเสบ (arthritis) คลื่นไส (nausea)  และระบบการไหลเวียนเลือดไมดี (poor
circulation ) ดังนั้น การศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสารเหลานี้จะเปนขอมูลและหลกัฐานทาง
วิทยาศาสตรที่จะชวยอธิบายผลของสารเหลานี้

ดวยเหตุผลที่ประชาชนชาวไทยนิยมบริโภคขมิ้นเปนอาหารในชีวิตประจําวันและความ
นิยมในการใชน้ํามันระเหยจากพืชในตระกูล Zingiberaceae เพื่อการบําบัดอาการตาง ๆ ในการ
สงเสริมสุขภาพและรักษาโรค ประกอบกับยังไมมีรายงานเกี่ยวกับคุณสมบัติทางเภสัชวิทยาของ
สารสกัดนี้ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่
แยกไดจากเหงาของขมิ้นขาว (Curcuma mangga Valeton & van Zyp) ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบอวัยวะตาง ๆ รวมถึงกลไกของการหดตัวที่เกิดขึ้นวาผานตัวรับ (receptor) ชนิดใด
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ภาพที่ 1 ลักษณะตนขมิ้นขาว (Curcuma mangga Valeton & Van Zyp)
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ภาพที่ 2 ลักษณะเหงาขมิ้นขาว (Curcuma mangga Valeton & Van Zyp)
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วัตถุประสงคของการวิจัย (Objective)

1.เพื่อศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของน้ํามันระเหยที่แยกไดจากเหงาของขมิ้นขาว  
(Curcuma mangga) ตอการทํางานของกลามเนื้อเรียบอวัยวะตาง ๆ ที่แยกจากกาย ไดแก
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว กลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภา กลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร และลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติ

2.เพื่อศึกษาถึงกลไกที่เกี่ยวของกับการออกฤทธิ์ของน้ํามันระเหยที่แยกไดจากเหงาของ
ขมิ้นขาว (Curcuma mangga) ตอการทํางานของกลามเนื้อเรียบอวัยวะตาง ๆ ที่แยกจากกาย ได
แก กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว กลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภา กลาม
เนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย
และกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย

ขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาว
(Curcuma mangga )  ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบอวัยวะตาง ๆ ที่แยกจากกาย ไดแก กลาม
เนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว กลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภา กลามเนื้อเรียบ
ลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร และลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติ รวมถึงกลไกการออกฤทธิ์เบื้อง
ตน เพื่อเปนแนวทางในการศึกษารายละเอียดตอไป  และยังมีประโยชนในแงของการใหขอมูลเพื่อ
นํามาใชประกอบการพิจารณาการนําน้ํามันระเหยมาใช ในการสงเสริมสุขภาพ หรือบําบัดโรคตอไป

ปญหาทางจริยธรรม

โครงรางการวิจัยนี้ไดผานการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริย
ธรรมการวิจัย คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อวันที่ 3 มิถุนายน 2546
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คําสําคัญที่ใชในการวิจัย

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

ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

ขมิ้นขาว (Curcuma mangga) เปนพืชในวงศ Zingiberaceae เปนพืชเขตรอนชื้น พบได
ทั่วไปในหลายประเทศโดยเฉพาะในภูมิประเทศเขตรอนบริเวณอาวเบงกอล อินเดีย มาเลเซีย  และ
ประเทศไทย

ขมิ้นขาวเปนพืชลมลุกมีเหงาอยูใตดิน ลักษณะเปนรูปไขหรือทรงกระบอก (ภาพที่ 2) ภาย
ในมีสีเหลืองซีด มีกลิ่นหอมคลายมะมวงดิบ จึงมีชื่อวิทยาศาสตรวา Curcuma mangga หรือเรียก
ทั่ว ๆ ไปวา Mango ginger  ขมิ้นขาวมีใบเรียวยาว  ปลายแหลม เรียบ เปนสีเขียวทั้ง 2 ดาน
จํานวน 30-40 ใบ  แตละใบมีความยาวประมาณ 30-45  เซนติเมตร กวางประมาณ 7.5-12.5
เซนติเมตร (ภาพที่ 1) ออกดอกเปนชอ มีกานชอแทงจากเหงาโดยตรง กานดอกยาวประมาณ 15
เซนติเมตร ดอกมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 2.5 เซนติเมตร สีชมพู หรือแดง (กุลนาถ มากบุญ,
2543)

ในประเทศไทยใชขมิ้นขาวยอมผา (dye) ประกอบอาหาร รับประทานเปนผัก ในสมัย
โบราณเหงาขมิ้นขาว ใชรักษาแผลในลําไส ชวยใหเจริญอาหาร ขับลม ระงับเชื้อ รักษาโรคผิวหนัง
เปนยาบํารุง ขับปสสาวะ บรรเทาอาการทองขึ้น ทําใหผายลม และรักษาไขผอมเหลือง (กัญจนา
ดีวิเศษ, 2542) มีการศึกษาถึงฤทธิ์ของขมิ้นขาวในการยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็ง (antitumor)
และพบวามีพิษตอเซลลมะเร็ง (cytotoxic activity) (Itokawa et.al.,1990, Murakami
et.al.,1993) สารสกัดดวย methanol ที่แยกจากเหงาขมิ้นขาวมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ Epstein-
Barr virus (Murakami A. et.al,1994) น้ํามันระเหย (volatile oil)  ที่แยกจากเหงาของขมิ้นขาวมี
ฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Bacillus subtilis,
Pseudomonas aeruginosa และ Microsporum gypseum  โดยมีคา Minimal Inhibitory
Concentration  เทากับคา Minimal Bactericidal Concentration  สารสกัดดวย hexane ที่แยก
จากเหงาขมิ้นขาว มีพิษตอเซลลมะเร็ง (cytotoxic activity) โดยยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล
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มะเร็ง Human Epidermoid Carcinoma และ Hormone Dependent Human Prostate Cancer
ได (กุลนาถ มากบุญ, 2543 ;Itokawa, et. Al.,1990 ; Murakami, et. Al., 1993)

เหงาของขมิ้นขาว เมื่อนํามาแยกโดยวิธีกลั่นดวยการตมกับน้ํา (Hydrodistillation) จะได
น้ํามันระเหย (volatile oil) ออกมารอยละ 0.12 (v/w) ของน้ําหนักพืชสด เมื่อนําน้ํามันระเหยที่ได
มาวิเคราะหโดยวิธี Gas chromatography-Mass spectrometry (GC-MS) จะพบวาประกอบ
ดวยสารกลุม monoterpenes 12 ชนิด oxygenated monoterpenes 6 ชนิด sesquiterpenes 4
ชนิด oxygenated sesquiterpenes 7 ชนิด และสารอื่น 1 ชนิด ในจํานวนนี้มีสารที่พบมากคือ
myrcene, β-phellandrene และ trans-ocimene ในขนาดรอยละ 84.61, 6.63 และ 3.85 ตาม
ลําดับ (ภาพที่ 3)(กุลนาถ มากบุญ, 2543)
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ตารางที่ 1 แสดงสารสําคัญที่พบในน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว (กุลนาถ มากบุญ, 2543)

Peak no. Compound % Area
 Monoterpene  

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

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

tr=trace
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ตารางที่ 1 (ตอ)

Peak no. Compound % Area
 Sesquiterpene  

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

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

 Miscellaneous  
22   α-terpinyl acetate 0.1

tr = trace
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0.15%

0.98%

0.10%
0.36%

97.46%

Monoterpene
Oxygenated sesquiterpenes
Oxygenated monoterpenes
Sesquiterpenes
Miscellaneous

ภาพที่ 3 แสดงปริมาณกลุมสารเคมี ที่พบในน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว(กุลนาถ มากบุญ,
2543)

ภาพที่ 4 แสดงสูตรโครงสรางทางเคมีขององคประกอบหลักในน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว
(กุลนาถ มากบุญ, 2543)

Myrcene
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กลไกการหดตัว-คลายตัวของกลามเนื้อเรียบ

เปนที่ทราบกันดีวาการหดตัว-คลายตัวของกลามเนื้อเรียบ  มีความเกี่ยวของกับระดับของ
แคลเซียม (Ca2+) อิสระภายในเซลล (intracellular free calcium) ซึ่งอาจจะมาจากแคลเซียมภาย
นอกเซลลเคลื่อนที่ผานเยื่อหุมเซลล (cell membrane) เขาสูภายในเซลลโดยตรง  หรือมาจาก
แคลเซียมที่ปลดปลอยออกจากแหลงเก็บสะสมแคลเซียมภายในเซลล (sarcoplasmic reticulum :
SR) โดยเชื่อวาแคลเซียมอิสระในเซลลนี้ทําหนาที่เปน intracellular messenger  ซึ่งเปนองค
ประกอบในการทํางานของเอนไซมที่สําคัญ  เชน  myosin light chain kinase (MLCK)  หรือ
protein kinase  ชนิดอื่น ๆ ที่มีบทบาทสําคัญในกระบวนการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ

Karaki and Weiss (1988)  ไดเสนอกลไกที่เกี่ยวของกับการเพิ่มข้ึนของแคลเซียมอิสระ
ภายในเซลล  ไวดังนี้คือ

1. แคลเซียมจากภายนอกเซลลเคลื่อนที่ผานเขาสูภายในเซลล     มีกลไกที่เกี่ยวของอยู
อยางนอย 3 กลไก (ภาพที่ 5) คือ

1.1 แคลเซียมผานเขาเซลลโดยอาศัย leak mechanism หรือ resting influx ซึ่งแคลเซียม
ที่ผานเขาเซลลดวยกลไกนี้จะถูกเก็บสะสมแคลเซียมภายในเซลล (sarcoplasmic reticulum)
และไมทําใหแคลเซียมอิสระภายในเซลลเพิ่มข้ึนโดยตรง

1.2 แคลเซียมผานเขาเซลลโดยทาง potential (voltage) – operated calcium channel
(POC หรือ VOC)  โดยการเปลี่ยนแปลง action potential ของผนังเซลล เกิด depolarization ซึ่ง
กระตุนให POC  เปดออก  ทําใหแคลเซียมจากภายนอกเซลลเคลื่อนที่เขาสูภายในเซลลได 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
จากการที่มีตัวกระตุนตาง ๆ เชน acetylcholine, serotonin, oxytocin และ histamine เปนตน จับ
กับตัวรับสัมผัส (receptor) ที่เฉพาะเจาะจงตอตัวกระตุนนั้น ๆ แลวกระตุนให ROC เปดออก ทํา
ใหแคลเซียมจากภายนอกเซลลเคลื่อนที่เขาสูภายในเซลลได
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2. การหลั่งของแคลเซียมจาก แหลงเก็บสะสมแคลเซียมภายในเซลล (sarcoplasmic
reticulum) เกิดจาก 4 กลไก คือ

2.1 calcium induced calcium (CCR) เกิดจากแคลเซียมจากภายนอกเซลลเคลื่อนที่
ผาน POC  เขาสูเซลล แลวไปกระตุนใหมีการหลั่งของแคลเซียมจากแหลงสะสมภายในเซลล

2.2 จากการกระตุนโดยสารเคมี       ไดแก  caffeine  ซึ่งสามารถกระตุนใหมีการหลั่งของ
แคลเซียมจากแหลงสะสมภายในเซลลไดในกลามเนื้อเรียบหลายชนิด

2.3 จากการที่ตัวรับสัมผัส (receptor) ถูกกระตุน  แลวเกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีได
IP3 (inositol-1,4,5-triphosphate) มากขึ้น และ IP3  ที่เพิ่มข้ึนนี้มีผลไปกระตุนใหมีการหลั่ง
แคลเซียม จากแหลงสะสมภายในเซลล โดยสารตาง ๆ

2.4 การเกิด depolarization ที่ membrane ของ sarcoplasmic reticulum membrane
สามารถทําใหเกิดการหลั่งแคลเซียมจากแหลงสะสมภายในเซลลได

กลไกการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ

การหดตัวของกลามเนื้อเรียบ  ในปจจุบันเปนที่ทราบกันดีแลววา  การหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบทั่ว ๆ ไปนั้นมีความสัมพันธกับแคลเซียม  แคลเซียมภายในเซลลจะเพิ่มข้ึนโดยสิ่งกระตุน
หลายชนิด เมื่อแคลเซียมไปจับกับ 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 เปน
ผลใหเกิดการหดตัวของเซลลกลามเนื้อเรียบ

การคลายตัวของกลามเนื้อเรียบเกิดจากเมื่อหมดสิ่งกระตุน  จะมีผลทําใหระดับแคลเซียม
ภายในเซลลลดลง  calcium ไมสามารถจับกับ calmodulin ได  และทําให  calcium-calmodulin
หลุดจาก calcium-calmodulin-MLCK ทําให MLCK อยูในรูป inactivate เอนไซม MLCK
phosphatase ทําใหเกิด  dephosphorylated ของ ATP ทําใหไมเกิด myosin-P ในภาวะเชนนี้
myosin ไมสามารถทําปฏิกิริยากับ actin ไดเปนผลใหเกิดการคลายตัวของเซลลกลามเนื้อเรียบ
(ภาพที่ 8)(Murphy, 1993)
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ภาพที่ 5 แสดงการเคลื่อนที่ของแคลเซียมเขาสูเซลลกลามเนื้อเรียบ (Karaki and Weiss,1988)
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ภาพที่ 6 แสดงกลไกการเกิด signal transduction ของตัวรับในระบบประสาท adrenergic,
cholinergic, serotonergic และ histaminergic ในกระบวนการทําใหเกิดการตอบสนองของเซลล
(Wingard, et.al.,1991)
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ภาพที่ 7 แสดง Ca2+/ phosphoinositide signaling pathway (Bourne and Roberts,1988)
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ภาพที่ 8 แสดงกลไกการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ (Murphy, 1993)
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บทที่ 2

อุปกรณ และ วิธีดําเนินการวิจัย

สัตวทดลอง เครื่องมือ และสารเคมี
1. สัตวทดลองจากสํานักสัตวทดลองแหงชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล  ตําบลศาลายา   กิ่งอําเภอพุทธ
มณฑล  จังหวัดนครปฐม

หนูถีบจักรพันธุ Swiss Albino น้ําหนัก 20-30 กรัม
หนูขาวพันธุ Wistar  rat  เพศผูน้ําหนัก  200-250 กรัม
หนูตะเภา เพศผูน้ําหนัก 250-300 กรัม
กระตายพันธุ New Zealand เพศผูน้ําหนัก 700-1,000 กรัม

สัตวทดลองทั้งหมดถูกนํามาเลี้ยงกอนการทดลอง14 วัน ใหอาหารสําเร็จจากบริษัท FE Zuellig
และน้ําอยางเพียงพอ และเลี้ยงในหองควบคุมอุณหภูมิ 240 C และใหอดอาหารกอนทําการทดลอง
12 ชั่วโมง ใหน้ําเพียงอยางเดียว
2. เครื่องมือ

- Organ  bath  แบบ  double walled  harvard  type  ประกอบดวยผนังแกว  2  ชั้น  ชั้น
ในบรรจุน้ํายาหลอเลี้ยงเนื้อเยื่อ  ( physiological  solution )  ปริมาตร  25  มิลลิลิตร  สําหรับแช
เนื้อเยื่อที่แยกมาทดลอง  และมีชองเปดให   gas  carbogen       ( O2  95 % + CO2  5 % )  ผาน
เขามาได  ชั้นนอกของ Organ bath  มีน้ําไหลเวียนเพื่อควบคุมอุณหภูมิ ใหคงที่ ที่  37+0.5 องศา
เซลเซียส โดยมี Thermoregulating  water  pump  เปนตัวสงน้ํา  และควบคุมอุณหภูมิ (ภาพที่ 9)

- เครื่องมือวัดการหดตัวของกลามเนื้อ  รุน  Biopac  Lab  Pro  MP30
ประกอบดวย  -  Computer

  -  Transducer  รุน  SS 12LA
  -  MP30
  -  Biopac  student  lab  PRO  version  3.6.2

- water  bath  พรอมเครื่อง  Thermoregulating  water  pump
- เครื่องชั่งอยางละเอียด
- ถังบรรจุกาซ  carbogen ( O2  95 % + CO2  5 % )
- ชุดผาตัดเล็ก
- Cold pack
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ภาพที่ 9 แสดงเครื่องมือที่ใชในการศึกษาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบที่แยกจากกาย (Isolated
organ)
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3. สารเคมี

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

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

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

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

สารอื่น ๆ
- ผงถาน (Activated charcoal)

สารทดสอบ (Test compound)

ขมิ้นขาวสดไดจากจังหวัดกาญจนบุรี
น้ํามันระเหยความเขมขน 2x10-3 ,4x10-3, 8x10-3, 1.6x10-2 และ  3.2x10-2 %   ใน 0.1 % 

tween 80 (เตรียมน้ํามันระเหยจากเหงาของขมิ้นขาว  โดยวิธีตมดวยน้ํา (hydrodistillation)
โดยนําเหงาสดของขมิ้นขาว 150 กรัม หั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ แลวนํามาใส flask ขนาด 1000  

ml.  ใสน้ํา 500 ml. ตมนาน 2 ชั่วโมง (hydrodistillation)  จะได oil มีกลิ่นหอม (มี oil 0.12 % v/w) 
นํา oil ที่ไดใสขวดทึบแสง  แลวเก็บไวในตูเย็นควบคุมอุณหภูมิ  40 C  จนกวาจะนํามาใช (กุลนาถ 
มากบุญ,2543)
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การวิเคราะหหาสัดสวนองคประกอบทางเคมีของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว โดยวิธี 
Gas chromatography-Mass spectrometry (GC-MS) ดําเนินการโดย รศ. ดร. นิจศิริ เรืองรังษี 
ภาควิชาเภสัชเวท คณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

วิธีดําเนินการทดลอง

การเตรียมหลอดเลือดแดงใหญ Aorta ของหนูขาว
ทําใหสัตวทดลองสลบ โดยตีบริเวณรอยตอระหวางคอและหัว ผาตัดเปดชองอก แลว

เคลื่อน ยายเอาหัวใจ ปอด (สวนที่บังหลอดเลือดแดงใหญ) ออก จะเห็นหลอดเลือดแดงใหญติดอยู
กับกระดูกสันหลัง ใชดายผูกปลายหลอดเลือดแดงใหญ และใชกรรไกรเลาะหลอดเลือดแดงใหญ
ในชองอกตัดมาใส petri dish ที่มีสารละลาย Krebs Henseleit อยู และมีกาซ  carbogen  ผาน
ตลอดเวลา คอย ๆ เลาะเอาเนื้อเยื่อเกี่ยวพันออกใหหมด ลางเลือดที่อยูภายในหลอดเลือดออกให
หมดดวย สารละลาย Krebs Henseleit  ตัดผนังหลอดเลือดเปนเกลียว (spiral) (ภาพที่ 10) แลว
ตัดแบงเปนทอนยาวประมาณ 1 เซนติเมตร ใชดายผูกปลายทั้ง 2 ดาน โดยผกูปลายดานหนึ่งกับ
แทงพลาสติก แลวนําไปแชไวใน organ bath ซึ่งบรรจุสารละลาย Krebs Henseleit ปริมาตร 25
มิลลิลิตร มีกาซ carbogen ผานตลอดการทดลอง ควบคุมอุณหภูมิที่ 37 + 0.5 0C สวนปลายอีก
ดานหนึ่งผูกติดกับ transducer ซึ่งตอเขากับเครื่องขยายสัญญาณและเครื่องบันทึกผลการทดลอง
ปรับใหหลอดเลือดมีความตึงตัวคงที่ในขณะพักประมาณ 1 กรัม แลว incubate หลอดเลือดนาน
ประมาณ 1 ชั่วโมง โดยเปลี่ยนสารละลาย Krebs Henseleit  ทุก 15 นาที (Blattner R.
et.al.,1980)

การเตรียมกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภา
ทําใหสัตวทดลองสลบ  โดยตีบริเวณรอยตอระหวางคอและหัว   ผาตัดเปดชวงคอจนถึง 

ชองอก ตัดแยกเอาหลอดลมออก โดยตัดใหต่ําลงมาจากกลองเสียงประมาณ 5 เซนติเมตร และตัด
ใหมีความยาวของหลอดลมประมาณ 1.5 – 2  เซนติเมตร  รีบแชหลอดลมที่แยกออกมาใน  petri  
dish  ที่มีสารละลาย Krebs Henseleit  อยู  และมีกาซ  carbogen  ผานตลอดเวลา  ตัดแยกเอา
หลอดเลือดและเนื้อเยื่อเกี่ยวพันออกใหหมด แลวแบงครึ่งหลอดลมเปน 2 ทอน  สามารถใชทดลอง
ได 2 คร้ัง แลวจึงเตรียมหลอดลมโดยตัดแบบซิกแซก (ภาพที่ 11 และ ภาพที่ 12)ใชดายผูกปลาย
ทั้ง 2  ดานโดยปลายขางหนึ่งผูกติดกับแทงพลาสติก  แลวนําไปใสใน  organ  bath  ซึ่งควบคุม
อุณหภูมิไวที่  37 + 0.5  องศาเซลเซียส  และบรรจุสารละลาย Krebs Henseleit ปริมาตร 25 
มิลลิลิตร โดยมีกาซ  carbogen  ผานตลอดการทดลอง  สวนปลายอีกดานหนึ่งผูกติดกับ  
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transducer  ซึ่งตอเขากับเครื่องขยายสัญญาณและเครื่องบันทึกผลการทดลอง ปรับใหหลอดลมมี
ความตึงตัวคงที่ในขณะพัก (resting tension ) ประมาณ  1  กรัม  แลว  incubate หลอดลมนาน
ประมาณ 1 ชั่วโมง โดยเปลี่ยนสารละลาย Krebs Henseleit ทุก 15 นาที (Blattner R. 
et.al.,1980)

การเตรียมกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา
เตรียมสัตวทดลองโดยใหอดอาหารกอนทําการทดลอง  14-16  ชม.  ใหแตน้ํา  ทําใหสัตว

ทดลองสลบโดยตีบริเวณรอยตอระหวางคอและหัว  ผาตัดเปดชองทอง เอาลําไสเล็กสวนที่ตองการ
ออกมาใสใน petri dish ที่มีสารละลาย Tyrode อยู และมีกาซ carbogen ผานตลอดเวลา ตัดแยก
ไขมันและเนื้อเกี่ยวพันออกใหหมด ลางลําไสดานในดวยสารละลาย Tyrode  ตัดแบงลําไสเปน
ทอนประมาณ  1  เซนติเมตร  ใชดายผูกปลายทั้ง  2  ดานดวยดายแบบทแยงมุม  โดยใหปลายทั้ง 
2  ดานเปด เพื่อใหสารละลาย Tyrode ผานได และผูกปลายขางหนึ่งกับแทงพลาสติก (ภาพที่ 13)
แลวนําไปแชไวใน  organ  bath  ซึ่งควบคุมอุณหภูมิไวที่  37 + 0.5 0 C  และบรรจุสารละลาย  
Tyrode    ปริมาตร 25 มิลลิลิตร  โดยมีกาซ  carbogen  ผานตลอดการทดลอง สวนปลายอีกดาน
หนึ่งของชิ้นเนื้อ ผูกติดกับ  transducer  ซึ่งตอเขากับเครื่องขยายสัญญาณและเครื่องบันทึกผล
การทดลอง   ปรับลําไสใหมีแรงตึงตัวคงที่ในขณะพัก  ประมาณ  1  กรัม  แลว  incubate  ลําไส
นานประมาณ  1 ชั่วโมง โดยเปลี่ยนสารละลาย  Tyrode ทุก  15  นาที (Blattner R. et.al.,1980)

การเตรียมกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย
เตรียมสัตวทดลองโดยใหอดอาหารกอนทําการทดลอง  14-16  ชม.  ใหแตน้ํา   ทําใหสัตว

ทดลองสลบโดยตีบริเวณรอยตอระหวางคอและหัว  ผาตัดเปดชองทอง  เอาลําไสเล็กสวน jejunum 
ซึ่งอยูใตกระเพาะอาหารประมาณ 5-10 เซนติเมตร ตัดเอาลําไสเล็กสวนที่ตองการออกมาใสใน  
petri  dish  ที่มีสารละลาย  Tyrode  อยู  และมีกาซ  carbogen  ผานตลอดเวลา  แลวเตรียม    
เชนเดียวกับการเตรียมกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา (Blattner R. 
et.al.,1980)
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ภาพที่ 10 แสดงการเตรียมเนื้อเยื่อหลอดเลือดแดงใหญสวน aorta แบบ spiral section
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a = Spiral section b = Zig Zag section

ภาพที่ 11 แสดงการเตรียมเนื้อเยื่อหลอดลมแบบตาง ๆ

ภาพที่ 12 แสดงการเตรียมเนื้อเยื่อหลอดลมแบบ Zig Zag
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ภาพที่ 13 แสดงการเตรียมเนื้อเยื่อเนื้อลําไสเล็กสวน Ileum ของหนูตะเภา
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การเตรียมกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร
เตรียมสัตวทดลองโดยใหอดอาหารกอนทําการทดลอง  14-16  ชม.  ใหแตน้ํา   ทําใหสัตว

ทดลองสลบโดยตีบริเวณรอยตอระหวางคอและหัว  ผาตัดเปดชองทอง  แยกเอากระเพาะอาหาร
ทั้งกระเพาะออกมาลางเศษอาหารภายในออกใหหมด  โดยการฉีดสารละลาย Krebs Henseleit  
สอดสายโพลีเอธิลีนซึ่งภายในบรรจุสารละลาย  Krebs Henseleit  ใสเขาไปในกระเพาะอาหาร
ทางสวนที่ตอกับลําไส ผูกเชือกใหแนน สวนปลายอีกดานหนึ่งของสายโพลีเอธิลีนตอกับ three-
way ซึ่งตอกับ pressure transducer สําหรับวัดแรงดันภายในกระเพาะอาหาร  ฉดีสารละลาย 
Krebs Henseleit  ผานทาง three-way  เพื่อบรรจุสารละลาย Krebs Henseleit ลงไปในกระเพาะ
อาหาร ไมใหมีฟองอากาศอยูภายใน  รีบผูกปลายอีกดานของกระเพาะสวนที่ตอกับหลอดอาหาร  
นํากระเพาะอาหารมาแชใน  organ bath  ซึ่งควบคุมอุณหภูมิไวที่ 37 + 0.50 C  และบรรจุสาร
ละลาย Krebs Henseleit  ปริมาตร 25 มิลลิลิตร  โดยมีกาซ  carbogen  ผานตลอดการทดลอง
แลว incubate ลําไสนานประมาณ 1 ชั่วโมง โดยเปลี่ยนสารละลาย Krebs Henseleit  ทุก 15
นาที (วนิดา โอฬารกิจอนันต,2533)

การเตรียมการทดลองลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติ
1. การเตรียมผงถาน (charcoal) โดยใช   Tragacanth   ซึ่งเปนสารชวยแขวนตะกอนผงถาน

โดยการบด Tragacanth 2 กรัม และผงถาน 12 กรัมกับน้ํา ละลายใหเขากัน โดยเติมน้ําที
ละนอย ๆ และปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร (พิณรัตน เพ็งคุม, 2535)

2. การเตรียมสัตวทดลอง โดยใหสัตวทดลองอดอาหาร 12-16 ชั่วโมง แลวแบงสัตวทดลอง
เปน 7 กลุม ๆ ละ 8 ตัว

กลุมที่ 1 ไดรับน้ํากลั่น จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
      กลุมที่ 2 ไดรับ 0.1 %  tween 80 จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
      กลุมที 3 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 2x10-3 % จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
     กลุมที่ 4 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 4x10-3 % จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
     กลุมที่ 5 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 8x10-3 % จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
     กลุมที่ 6 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 1.6x10-2 % จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
     กลุมที่ 7 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 3.2x10-2 % จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
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การทดลอง

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว  เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสม (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ
aorta  ของหนูขาวท่ีแยกจากกาย (n =  8)

1.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย

1.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย

1.3 ศึกษาผลของ  Norepinephrine (10-8-10-4 M) แบบสะสม ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว   และเมื่อใหรวมกับ  Prazosin (1x10-7  M)(Daniel et.al, 
1999)

1.4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ และเมื่อใหรวมกับ Prazosin  (1x10-7 M) (Daniel et.al,1999) 
เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ adrenergic receptor

1.5 ศึกษาผลของ  Norepinephrine (10-8-10-4 M) แบบสะสม  ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว และเมื่อใหรวมกับ Verapamil (1x10-7 M)(ชรริน พัฒนา
อุสาหกิจ ,2541)

1.6 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญและเมื่อใหรวมกับ Verapamil (1x10-7 M)(ชรริน พัฒนาอุสาห
กิจ, 2541) เพื่อดูผลของสารทดสอบตอการหดตัวของหลอดเลือดเมื่อไดรับ calcium channel 
blocker

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว  เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสม (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่
แยกจากกาย (n =  8)

2.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกาย

2.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภา
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2.3 ศึกษาผลของ  Methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M)  ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดลมของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M (Boscabady and Shahabi,1997)

2.4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M เพื่อศึกษาการออก
ฤทธิ์ของสารทดสอบตอ cholinergic receptor (Boscabady and Shahabi,1997)

2.5 ศึกษาผลของ histamine (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอด
ลมของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7  M (Undem BJ.,1989)

2.6 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ําตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7  M เพื่อศึกษาการ
ออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ histaminergic receptor ในการหดตัวของหลอดลม

การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว  เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสม (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กที่แยกจากกาย
(n =  8)

3.1 ศึกษาฤทธิ์เบ้ืองตนของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย (n=8)

3.1.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย

3.1.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการ
หดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย

3.1.3 ศึกษาผลของ  Methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M)  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M (John
and Michael, 2000)

3.1.4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1% tween 80 ในน้ําตอการหดตัว
ของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M
เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ cholinergic receptor (John and Michael, 2000)

3.1.5 ศึกษาผลของ  histamine (1x10-7- 1x10-3   M)  ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย เมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M

3.1.6 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ําตอการหด
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ตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย เมื่อใหรวมกับ chlopheniramine
1x10-7 M(ชรริน พัฒนาอุสาหกิจ,2541) เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ histaminergic
receptor

3.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
ลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา (n=8)

3.2.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา

3.2.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการ
หดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา

3.2.3 ศึกษาผลของ  Methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M)  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M (John
and Michael, 2000)

3.2.4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 % tween 80 ในน้ําตอการหด
ตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M
เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ cholinergic receptor (John and Michael, 2000)

3.2.5 ศึกษาผลของ histamine (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M

3.2.6 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 % tween 80 ในน้ําตอการหด
ตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อใหรวมกับchlopheniramine1x10-7M
(ชรริน พัฒนาอุสาหกิจ,2541)เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ histaminergic receptor

3.2.7 ศึกษาผลของ 5-HT(1x10-8-1x10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
ลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา เมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7 M

3.2.8 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 %  tween80 ในน้ําตอการหดตัว
ของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7M
(ชรริน พัฒนาอุสาหกิจ, 2541) เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ serotonin receptor

3.2.9 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween80 ในน้ําตอการหดตัว
ของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อใหรวมกับ verapamil 1x10-7 M (ชรริน
พัฒนาอุสาหกิจ, 2541) เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอการหดตัวของลําไสเมื่อไดรับ
calcium channel blocker
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การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว  เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสม (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้ง
กระเพาะ  ของหนูถีบจักร (n=8)

1. ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร

2.ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการบีบตัว ของ
กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร

3. ศึกษาผลของ  Methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M)  ตอการบีบตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M

4. ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการบีบตัวของ
กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7M
(วนิดา โอฬารกิจอนันต ,2533) เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ cholinergic receptor

5. ศึกษาผลของ  5-HT(1x10-8-1x10-4 M) ตอการบีบตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร และเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7 M

6. ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1% tween 80 ในน้ําตอการบีบตัวของกลาม
เนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7 M
(วนิดา โอฬารกิจอนันต,2533) เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ  serotonin receptor

7. ศึกษาผลของ histamine (1x10-7- 1x10-3  M)ตอการบีบตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7M

8. ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1% tween 80 ในน้ํา ตอการบีบตัวของกลาม
เนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร และเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7

M เพื่อศึกษาการออกฤทธิ์ของสารทดสอบตอ histaminergic receptor

          45-60 นาที            45-60 นาที   5 นาที
เตรียมเนื้อเยื่อ       พัก สารทดสอบ/  ลางและพัก       ตัวยับยั้ง/ สารทดสอบ/

            สารมาตรฐาน             ตัวกระตุน         สารมาตรฐาน
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การทดลองที่ 5 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติ (n=8)

กลุมที่ 1 ใหน้ํากลั่น จํานวน  5 มิลลิลิตรตอกิโลกรัม ทางปาก เวนระยะ 5 นาที แลวใหผง
ถานที่เตรียมไว จํานวน  5 มิลลิลิตร ทางปาก เมื่อครบ 30 นาที ฆาหนูทุกตัวโดยวิธีทําใหสลบดวย
การตีระหวางคอและหัว วัดระยะการเคลื่อนที่ของผงถานในลําไส

กลุมที่ 2 ให 0.1 %  tween 80 จํานวน  5 มิลลิลิตรตอกิโลกรัม ทางปาก แลวทําเชนเดียว
กับกลุมที่ 1
      กลุมที่ 3  กลุมที่ 4  กลุมที่ 5 กลุมที่ 6 และ  กลุมที่ 7  ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงา
ขมิ้นขาว 2x10-3 %, 4x10-3 % ,  8x10-3 % , 1.6x10-2 % และ  3.2x10-2 % จํานวน  5 มิลลิลิตรตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ

5 นาที 30นาที
ปอนสารทดสอบ/ ปอนผงถาน       ทําใหสัตวทดลองตาย
สารมาตรฐาน   และวัดการเคลื่อนที่ของผงถาน

การวัดผลและการนําเสนอผลการวิจัย

วัดการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว กลามเนื้อเรียบหลอดลม
ของหนูตะเภา กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
jejunum ของกระตาย เปนกรัม แลวคํานวณเปนรอยละของการหดตัว (% contraction) โดยให
การหดตัวสูงสุด (maximum contraction) ของสารมาตรฐาน = 100% และนําเสนอเปน
cumulative dose-response curve ในรูปคาเฉลี่ย + คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (mean +
SE)

วัดการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรเปนมิลลิเมตร
ปรอท แลวคํานวณเปนรอยละของการหดตัว (% contraction) โดยใหการหดตัวสูงสุด (maximum
contraction) ของสารมาตรฐาน = 100 % และนําเสนอเปน cumulative dose-response curve
ในรูป  คาเฉลี่ย + คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (mean + SE)
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วัดระยะทางการเคลื่อนที่ของผงถานในลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติเปนเซนติเมตร   แลว
คํานวน เปนรอยละของการเคลื่อนที่ของผงถาน (% การเคลื่อนที่) โดยใหความยาวทั้งหมดของ
ลําไสเปน 100 % นําเสนอในรูปคาเฉลี่ย + คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (mean + SE)

การวิเคราะหผลทางสถิติ

การวิเคราะหผลทางสถิติในการศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่แยกจากเหงาขมิ้นขาว 
(Curcuma mangga) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบที่แยกจากกาย การทดสอบความแตกตาง
ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมที่ไดรับสารมาตรฐานใชการทดสอบแบบ ONE WAY
ANOVA (Bonferroni test) โดยพิจารณาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อ
มั่น 95 % (p<0.05)
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บทที่ 3

ผลการทดลอง

จากการสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวดวยการตมกับน้ํา (hydro distillation)  จะได
น้ํามันระเหยออกมารอยละ 0.12 (v/w) ของน้ําหนักพืชสด เมื่อนํามาวิเคราะหดวยวิธี Gas
chromatography-Mass spectrometry (GC-MS) จะพบวาสารประกอบสวนใหญเปน
myrcene, β-phellandrene และ trans-ocimene  ในขนาดรอยละ 84.61, 6.63 และ 3.85 ตาม
ลําดับ

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว  เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสม (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ 
aorta  ของหนูขาวท่ีแยกจากกาย (n =  8)

1.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวมีการหดตัวคงที่แลว  ใหสารละลาย  
0.1 % tween 80 ในน้ํา  ขนาด  100  µl  ติดตอกัน  5 คร้ัง  แตละครั้งหางกัน  1  นาที  ซึ่งเทากับ
ปริมาตรตัวทําละลายของน้ํามันระเหยที่ใชในการศึกษา  หลังจากการทดลองพบวาตัวทําละลายที่
ใหไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวในทุก
ความเขมขนของตัวทําละลาย (ภาพที่ 14)

1.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวมีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลายน้ํามัน
ระเหยแบบสะสม (ขนาด 2x10-3 ,4x10-3, 8x10-3, 1.6x10-2 และ  3.2x10-2 %)  พบวาการหดตัว
ของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 %  เปน  2.15 % , 
9.91 % , 21.03 % , 32.36 % และ  40.65 % ตามลําดับ  จะเห็นวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวคอย  ๆ เพิ่มข้ึนจนมีการหดตัวสูงสุดเมื่อใหสารละลายที่ความ  
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เขมขน  3.2x10-2  % การหดตัวที่เพิ่มข้ึนนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way 
ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับการใหตัวทํา
ละลายเพียงอยางเดียว (negative control) ที่ความเขมขน 8x10-3, 1.6x10-2 และ 3.2x10-2 %คา
ความเขมขนของน้ํามันระเหย ที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50 % (EC50) มีคาเทากับ 8x10-3 % 
(ภาพที่ 15 และ 17)

1.3 ศึกษาผลของ  norepinephrine (10-8-10-4 M) แบบสะสม ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว   และเมื่อใหรวมกับ  prazosin (1x10-7  M)

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวมีการหดตัวคงที่แลวใหสารละลายของ 
norepinephrine  แบบสะสม (ขนาด 1x10-8 , 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5  และ 1x10-4 M)  พบวาการ
หดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวเพิ่มข้ึนจาก 0 % เปน 9.74 % ,38.84% ,
60.30 % , 78.86 % และ  100 %  ตามลําดับ  คาความเขมขนของ norepinephrine ที่ทําใหเกิด
การหดตัวเพิ่มข้ึน 50 %(EC50) มีคาเทากับ 5x10-6 M( ภาพที่ 16 และ 17)

จากนั้นลางเอาสารละลาย norephinephrine  ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง
เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย prazosin
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย  norephinephrine เชนเดียวกับ
ตอนแรก  พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวลดลงเปน 2.22 % ,
5.46 % ,10.90 % ,16.23 % และ 20.91 % ตามลําดับ  จะเห็นวาเมื่อใหสารละลาย prazosin
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย  norephinephrine ที่ทุกความเขม
ขนจะมีการหดตัวลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการให norepinephrine  อยางเดียว เมื่อนําการเปลี่ยน
แปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย prazosin ขนาด 1x10-7  M  ที่
ความเขมขน 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5  และ 1x10-4 M (ภาพที่ 18)
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0.1 % tween 80 ในน้ํา        100 µl    100 µl   100 µl   100 µl  100 µl
         (25 ml)

            0.5 g.                         
  1 นาที

ภาพที่ 14 แสดงผลของ 0.1 % tween 80 ในน้ํา ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย (n=8)
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(A) 1.6x10-2   1 g.
volatile oil

     4x10-3

      2x10-3

   1 นาที

(B)
  3.2x10-2

ภาพที่ 15 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือด
แดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย (A) และเมื่อใหรวมกับ prazosin 1x10-7 M (B)

3.2x10-2

8x10-3

 prazosin 1x10-7 M
1.6x10-2

8x10-3

4x10-3

2x10-3
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 (A)

   1 นาที

(B)

ภาพที่ 16 แสดงผลของ norepiphrine แบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดง
ใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย (A) และเมื่อใหรวมกับ prazosin 1x10-7 M (B)

 prazosin 1x10-7 M

norepinephrine

2 g.

1x10-8
1x10-7

1x10-6

1x10-5
1x10-4

norepinephrine
1x10-8

1x10-7
1x10-6

1x10-5
1x10-4
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ภาพที่ 17 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ aorta  ของหนูขาวเมื่อไดรับ(■) สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับ (▲) สารละลาย  Norepinephrine (1x10-8 – 1x10-4 M) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05) 37

               NE   1x10-8            1x10-7    1x10-6              1x10-5 1x10-4M
                           oil     2x10-3            4x10-3    8x10-3          1.6x10-2          3.2x10-2%
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ภาพที่ 18 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ aorta  ของหนูขาวเมื่อไดรับสารละลายของ Norepinephrine แบบสะสมขนาด(1x10-8–1x10-4 M)
เปรียบเทียบระหวาง (▲)ไดรับสารละลาย prazosin 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย prazosin 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให Norepinephrine อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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NE  1x10-8         1x10-7        1x10-6 1x10-5          1x10-4M
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ภาพที่ 19  แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ aorta หนูขาวเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบ
เทียบระหวาง (▲)ไดรับสารละลาย prazosin 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย prazosin 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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                            oil     2x10-3            4x10-3       8x10-3      1.6x10-2        3.2x10-2%
cumulative dose order
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1.4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ และเมื่อใหรวมกับ prazosin  (1x10-7M) เพื่อศึกษาการออก
ฤทธิ์ของสารทดสอบตอ adrenergic receptor

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวมีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลายน้ํา
มันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวเกิดการ
เปลี่ยนแปลงจาก 0 %  เปน  2.15 % ,9.91 % ,21.03 % ,32.36 % และ 40.65 % ตามลําดับ
หลังจากนั้นลางเอาสารละลายน้ํามันระเหยออกใหหมดแลว incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง จนการ
หดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย prazosin  ความ
เขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัว
ของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวเกิดการเปลี่ยนแปลงไปภายหลังจากให  
prazosin  โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวลดลงเปน 1.76 %,
3.41 %, 6.22 %, 8.92 % และ 12.70 % ตามลําดับ  จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย
prazosin  ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายน้ํามันระเหยที่ทุกความ
เขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one
way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับ
สารละลาย prazosin ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน  8x10-3, 1.6x10-2 และ  3.2x10-2 %  (ภาพที่
15 และภาพที่ 19)

1.5 ศึกษาผลของ  norepinephrine (10-8-10-4 M) แบบสะสม  ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว และเมื่อใหรวมกับ verapamil (1x10-7 M)

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวมีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลาย
norepinephrine  แบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว
เพิ่มข้ึนจาก 0 % เปน  6.53 %, 33.68%, 54.35 % , 74.33 % และ 100 %  ตามลําดับ หลังจาก 
incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองโดย
การใหสารละลาย  verapamil ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายของ 
norepinephrine  แบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาว
ลดลงเมื่อเทียบกับกอนใหสารละลาย  verapamil  ขนาด  1x10-7  M  เปน 5.77 % , 15.29 %, 
26.71 %, 33.11 % และ 39.05 % ตามลําดับ  เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผล
ทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
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(A)

(B)

ภาพที่ 20  แสดงผลของ norepinephrine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอด
เลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย (A) และเมื่อใหรวมกับ verapamil 1x10-7 M (B)

norepinephrine

1 g.

1x10-8
1x10-7

1x10-6

1x10-5 1x10-4

1 นาที

1x10-8
1x10-7

1x10-6

1x10-5 1x10-4

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

   

   1 นาที

(B)
  3.2x10-2

ภาพที่ 21 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือด
แดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย (A) และเมื่อใหรวมกับ verapamil 1x10-7 M (B)

3.2x10-2

8x10-3

 verapamil 1x10-7 M
1.6x10-2

8x10-3

4x10-3

2x10-3

1.6x10-2

4x10-3

2x10-3
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เปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย verapamil ขนาด 1x10-7M  ที่ความเขมขน 1x10-7 , 1x10-6 , 
1x10-5  และ 1x10-4 M  ( ภาพที่ 20 และภาพที่ 22)

1.6 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญและเมื่อใหรวมกับ verapamil (1x10-7 M) เพื่อศึกษาการออก
ฤทธิ์ของสารทดสอบตอการหดตัวของหลอดเลือดเมื่อไดรับ calcium channel blocker

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวมีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลายน้ํา
มันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวเกิดการ
เปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 2.34 % , 8.98 % , 19.44 % , 29.38 % และ 34.07 % ตามลําดับ
หลังจากนั้นลางเอาสารละลายน้ํามันระเหยออกใหหมดแลว incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง จนการ
หดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองโดยการใหสารละลาย  verapamil ความ
เขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการ
หดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวลดลงเมื่อเทียบกับกอนใหสารละลาย  
verapamil  ปริมาณ  1x10-7  M เปน 0.57 %, -1.83 %, -1.07 %, 1.94 % และ 1.02 % ตามลําดับ
เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย  verapamil
ขนาด  1x10-7  M  ที่ความเขมขน  8x10-3, 1.6x10-2   และ  3.2x10-2 % (ภาพที่ 21 และภาพที่ 23)

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว  เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสม (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่
แยกจากกาย (n =  8)

2.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกาย

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภามีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลาย 0.1 %
tween 80 ในน้ํา ขนาด 100 µl  ติดตอกัน  5 คร้ัง  แตละครั้งหางกัน  1 นาที  ซึ่งเทากับปริมาตรตัว
ทําละลายของน้ํามันระเหยที่ใชในการศึกษา หลงัจากการทดลองพบวาตัวทําละลายที่ใหไมมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาในทุกความเขมขนของตัว
ทําละลาย (ภาพที่ 24)
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ภาพที่ 22 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ aorta  ของหนูขาวเมื่อไดรับสารละลายของ Norepinephrine แบบสะสม (1x10-8–1x10-4 M)
เปรียบเทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย verapamil 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย verapamil 1x10-7 M
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให Norepinephrine อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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NE          1x10-8            1x10-7              1x10-6      1x10-5          1x10-4M
cumulative dose order
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ภาพที่ 23 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ aorta  ของหนูขาวเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม (2x10-3 - 3.2x10-2 %)      
เปรียบเทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย verapamil 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย verapamil 1x10-7 M
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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                            oil     2x10-3           4x10-3  8x10-3        1.6x10-2         3.2x10-2%
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0.1 % tween 80 ในน้ํา        100 µl    100 µl   100 µl   100 µl  100 µl
         (25 ml)

            0.5 g.                         
  1 นาที

ภาพที่ 24 แสดงผลของ 0.1 % tween 80 ในน้ํา ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดลมของหนูตะเภาที่แยกออกจากกาย (n=8)
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2.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภา

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภามีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลายน้ํามันระเหย
แบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 %      
เปน  13.85 %, 20.07 %, 28.67 %, 37.82 %  และ 40.41 % ตามลําดับ  จะเห็นวาการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาคอย  ๆ เพิ่มข้ึนจนมีการหดตัวสูงสุดเมื่อใหสารละลายที่ความ
เขมขน  3.2x10-2  % การหดตัวที่เพิ่มข้ึนนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way 
ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับการใหตัวทํา
ละลายเพียงอยางเดียว (negative control) ที่ทุกความเขมขนของสารละลายน้ํามันระเหยคาความ
เขมขนของน้ํามันระเหยที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50 %(EC50) มีคาเทากับ 4x10-3 %(ภาพที่ 25 
และ ภาพที่ 27)

2.3 ศึกษาผลของ  methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M)  ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
หลอดลมหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภามีการหดตัวคงที่แลวใหสารละลายของ
methacholine แบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาจะเพิ่มข้ึน
ตามขนาดสารละลาย methacholine  ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 %  เปน  6.36 % , 29.90 % , 60.66 % , 
80.33 % และ  100 %  ตามลําดับ คาความเขมขนของ methacholine ที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่ม
ข้ึน 50 %(EC50) มีคาเทากับ 5x10-6 M

จากนั้นลางเอาสารละลาย  methacholine  ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง 
เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย atropine  
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย methacholine  เชนเดียวกับตอน
แรก  พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภามีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับ
กอนให atropine โดยมีการหดตัว 1.40 % , 4.01 % , 7.15 % , 13.80 % และ 18.40 % ตาม
ลําดับ  จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลัง
จากนั้นใหสารละลาย methacholine ที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยน
แปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1x10-7  M  ที่ความ
เขมขน 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5  และ 1x10-4 M (ภาพที่ 26 และ ภาพที่28)
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(A)      1 g.
volatile oil

  

   1 นาที

(B)
                        3.2x10-2

ภาพที่ 25 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลม
หนูตะเภา (A) และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M (B)

3.2x10-2

8x10-3

 atropine 1x10-7 M
1.6x10-2

8x10-3

4x10-3

2x10-3

1.6x10-2

4x10-3

2x10-3
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(A)

(B)

ภาพที่ 26 แสดงผลของ Methacholine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลม
หนูตะเภา (A) และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M (B)

 atropine 1x10-7 M

1x10-4

1x10-5

1x10-6

1x10-7

methacholine

1x10-5

1x10-6

1x10-7

1x10-8

1 นาที

1 g.

1x10-4

1x10-8
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ภาพที่ 27 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเมื่อไดรับ(■) สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบกับไดรับ
(▲) สารละลายของ methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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              methacholine   1x10-8              1x10-7        1x10-6                 1x10-5           1x10-4M
                                    oil     2x10-3            4x10-3         8x10-3              1.6x10-2        3.2x10-2%

cumulative dose order
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ภาพที่ 28 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายของ methacholine แบบสะสม (1x10-8 – 1x10-4 M) เปรียบเทียบระหวาง
(■)ไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให methacholine ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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methacholine 1x10-8            1x10-7    1x10-6              1x10-5           1x10-4M
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ภาพที่ 29  แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบระหวาง (■)
ไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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          oil     2x10-3          4x10-3           8x10-3           1.6x10-2        3.2x10-2%
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2.4 ศึกษาผลของน้ํามันระ เหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M เพื่อศึกษาฤทธิ์ของสาร
ทดสอบตอ cholinergic receptor

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภามีการหดตัวคงที่แลว ใหสารละลายน้ํามันระเหย
แบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 %
เปน  13.85 %, 20.07 %, 28.67 %, 37.82 %  และ 40.41% ตามลําดับ จากนั้นincubate
ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการให
สารละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายน้ํามันระเหย
แบบสะสมพบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาลดลงเปน 2.32 %, 6.18 %,
10.07 %, 15.33 % และ 22.23 %  ตามลําดับ  จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย atropine
ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายน้ํามันระเหยที่ทุกความเขมขนจะมี
การหดตัวลดลงเมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA
แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย
atropine ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน 2x10-3, 8x10-3, 1.6x10-2 และ  3.2x10-2 %  ( ภาพที่ 29)

2.5 ศึกษาผลของ histamine (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอด
ลมหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7  M

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภามีการหดตัวคงที่แลวใหสารละลายของ histamine
แบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย
histamine ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 % เปน 32.74 %, 63.69 %,84.83 %, 94.98 % และ 99.47 % ตาม
ลําดับ ( ภาพที่ 30 และ ภาพที่ 32)

จากนั้นลางเอาสารละลาย histamine ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมงเมื่อการ
หดตัวถึง base line  คงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย chlorpheniramine
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย histamine เชนเดียวกับตอนแรก 
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาลดลงเปน1.43 %, 5.52 %, 14.43 %, 
20.15 % และ 25.81 % ตามลําดับ  จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย chlorpheniramine
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย histamine ที่ทุกความเขมขนจะมี
การหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way 
ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสาร
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ละลาย chlorpheniramine ขนาด 1x10-7  M  ที่ความเขมขน 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5 ,1x10-4

และ 1x10-3  M  ( ภาพที่ 33)

2.6 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ําตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7  M เพื่อศึกษาฤทธิ์ของ
สารทดสอบตอ histaminergic receptor ในการหดตัวของหลอดลม

เมื่อกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภามีการหดตัวคงที่แลวใหสารละลายน้ํามันระเหย
แบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก
0 % เปน 19.81 %, 25.76 %, 31.67 %, 39.66 % และ 48.91 % ตามลําดับ หลังจาก incubate
ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองโดยการใหสาร
ละลาย chlorpheniramine ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายของน้ํา
มันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาลดลงเปน    3.20
%,  7.80 %, 13.70 %, 22.61% และ 26.92 %  ตามลําดับ  เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมา
วิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย chlorpheniramine ขนาด 1x10-7  M ที่ทุกความ
เขมขนของสารละลายน้ํามันระเหย (ภาพที่ 31 และภาพที่ 34)
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(A)

(B)

ภาพที่ 30 แสดงผลของ histamine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของ
หนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M

histamine

1x10-5

1x10-6

1x10-7

1x10-8

1 นาที

1 g.

1x10-4

1x10-5

1x10-6

1x10-7

1x10-8

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

   

   1 นาที

(B)
                        3

ภาพที่ 31 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของ
หนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M

3.2x10-2

8x10-3

 chlorpheniramine
1x10-7 M

1.6x10-2

8x10-3

4x10-3
2x10-3

1.6x10-2

4x10-3

2x10-3

   3.2x10-2



57

-20
0

20
40
60
80

100
120

cumulative dose order

% 
co

ntr
ac

tion
*

***
*

*
* *

*
*

ภาพที่ 32 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเมื่อไดรับ(■)สารละลายของ histamine (1x10-7- 1x10-3 M) (▲)สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม
ขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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                       histamine   1x10-7              1x10-6   1x10-5          1x10-4   1x10-3M
                                 oil     2x10-3              4x10-3   8x10-3        1.6x10-2         3.2x10-2%

cumulative dose order
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ภาพที่ 33  แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายของ histamine (1x10-7- 1x10-3 M) เปรียบเทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย
chlorpheniramine1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให histamine อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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               histamine   1x10-7          1x10-6           1x10-5           1x10-4    1x10-3M
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ภาพที่ 34 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบระหวาง (■)
เมื่อไดรับสารละลาย chlorpheniramine1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05) 59

oil     2x10-3            4x10-3  8x10-3         1.6x10-2        3.2x10-2%
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การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว  เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสม (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กที่แยกจากกาย 
(n =  8)

3.1 ศึกษาฤทธิ์เบ้ืองตนของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย (n=8)

3.1.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายมี spontaneous contraction คง
ที่แลว ใหสารละลาย 0.1 % tween 80 ในน้ํา ขนาด 100 µl  ติดตอกัน  5 คร้ัง  แตละครั้งหางกัน  1
นาที  ซึ่งเทากับปริมาตรตัวทําละลายของน้ํามันระเหยที่ใชในการศึกษา  หลังจากการทดลองพบวา
ตัวทําละลายที่ใหไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum
ของกระตายในทุกความเขมขนของตัวทําละลาย (ภาพที่ 35)

3.1.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายมี spontaneous contraction คง
ที่แลว ใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
สวน jejunum ของกระตายเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 11.86 %, 18.75 %, 24.85 %,
28.70 % และ 20.98 % ตามลําดับ จะเห็นวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum
ของกระตายคอย ๆ เพิ่มข้ึนจนมีการหดตัวสูงสุดเมื่อใหสารละลายที่ความเขมขน 1.6x10-2 % การ
หดตัวที่เพิ่มข้ึนนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตก
ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับการใหตัวทําละลายเพียงอยางเดียว (negative
control) ที่ทุกความเขมขนของสารละลายน้ํามันระเหย คาความเขมขนของน้ํามันระเหยที่ทําให
เกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50 %(EC50) มีคาเทากับ 4x10-3 %  (ภาพที่ 36 และภาพที่ 38)



61

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

            1 g.                         
  1 นาที

ภาพที่ 35 แสดงผลของ 0.1 % tween 80 ในน้ํา ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
ลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกออกจากกาย (n=8)
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ภาพที่ 36 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเมื่อไดรับ(■) สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับ (▲) สารละลายของ methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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methacholine   1x10-8                1x10-7        1x10-6               1x10-5               1x10-4M
                oil     2x10-3                4x10-3         8x10-3            1.6x10-2          3.2x10-2%

cumulative dose order
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3.1.3 ศึกษาผลของ  Methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน jejunum ของกระตาย และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายมี spontaneous contraction คง
ที่แลวใหสารละลายของ methacholine แบบสะสมขนาด 1x10-8, 1x10-7, 1x10-6, 1x10-5 และ
1x10-4 M พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายจะเพิ่มข้ึนตาม
ขนาดสารละลาย methacholine ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 % เปน 22.01 %, 42.98 %, 59.67 %,
85.85 % และ 100 % ตามลําดับ คาความเขมขนของ  Methacholine ที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่ม
ขึ้น 50 %(EC50) มีคาเทากับ 5x10-6 M( ภาพที่ 36 และภาพที่ 37)

จากนั้นลางเอาสารละลาย  methacholine  ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง
เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย atropine
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย methacholine  เชนเดียวกับตอน
แรก  พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายมีการเปลี่ยนแปลง
ดังนี้ 3.52 %, 8.19 %, 16.36 %, 25.97 % และ 33.40% ตามลําดับ จะเห็นวาภายหลังจากใหสาร
ละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย methacholine ที่
ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดย
ใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับ
กอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1x10-7  M  ที่ความเขมขน 1x10-8 , 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5

และ 1x10-4 M ( ภาพที่ 39)

3.1.4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1% tween 80 ในน้ําตอการหดตัวของ
กลาม เนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M  เพื่อ
ศึกษาฤทธิ์ของสารทดสอบตอ cholinergic receptor

หลังจาก incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line และคงที่ดีแลว จึงทํา
การทดลองตอโดยการใหสารละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นให
สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด 2x10-3 ,4x10-3, 8x10-3, 1.6x10-2 และ  3.2x10-2 % พบ
วาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเกิดการเปลี่ยนแปลงไปภาย
หลังจากให atropine โดยการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย มี
ความเปลี่ยนแปลงเปน 3.41 %, 5.44 %, 8.94 %, 13.74 % และ 11.90 % ตามลําดับ จะเห็นวา
ภายหลังจากใหสารละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสาร
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(A)

(B)

ภาพที่ 37 แสดงผลของ Methacholine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
สวน jejunum ของกระตาย (A) และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M (B)

 methacholine

1x10-5

1x10-6

1x10-71x10-8

1 นาที

2 g.

1x10-4

Atropine 1x10-7 M
1x10-5

1x10-6

1x10-7

1x10-8

1x10-4
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(A)
volatile oil

             1 g.
                                                  

   1 นาที

(B)
                       

ภาพที่ 38 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
jejunum ของกระตาย (A) และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M (B)

8x10-3

 atropine 1x10-7 M
1.6x10-2

8x10-3

4x10-3
2x10-3

4x10-3

2x10-3

   3.2x10-2

1.6x10-2
   3.2x10-2
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ภาพที่ 39 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเมื่อไดรับสารละลาย methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M) เปรียบ
เทียบระหวาง (■) ไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให methacholine อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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methacholine   1x10-8         1x10-7  1x10-6           1x10-5      1x10-4M
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ภาพที่ 40 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบ
เทียบระหวาง (■) ไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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               oil   2x10-3         4x10-3  8x10-3         1.6x10-2        3.2x10-2%
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ละลายน้ํามันระเหยที่ทุกความเขมขน จะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมา
วิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน 4x10-3,
8x10-3 และ 1.6x10-2  % (ภาพที่ 38 และภาพที่ 40)

3.1.5 ศึกษาผลของ  histamine (1x10-7- 1x10-3   M)  ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
ลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย เมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายมี spontaneous contraction คง
ที่แลวใหสารละลายของ histamine แบบสะสมขนาด 1x10-7 ,1x10-6,1x10-5,1x10-4 และ 1x10-3 M
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย
histamine  ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 % เปน 18.73 %, 43.34 %, 77.31 %, 100 %  และ 75.22 % ตาม
ลําดับ ( ภาพที่ 41 และภาพที่ 43)

จากนั้นลางเอาสารละลาย histamine ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมงเมื่อการ
หดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย chlorpheniramine
ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย histamine เชนเดียวกับตอนแรก
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายมีการเปลี่ยนแปลงเปน
1.00 %, 1.60 %, 2.19 %, 5.71 % และ 17.32% ตามลําดับ จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย
chlorpheniramine ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย histamine ที่
ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดย
ใช one way ANOVA แลวพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
กอนไดรับสารละลาย chlorpheniramine ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน 1x10-7,1x10-6, 1x105,
1x10-4 และ 1x10-3  M ( ภาพที่ 44)
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     (A)

     (B)

ภาพที่ 41 แสดงผลของ histamine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
jejunum ของกระตาย (A) และเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M (B)

 chlorpheniramine
1x10-7 M

 histamine

1x10-5

1x10-6

1x10-7
1x10-8 1 g.

1x10-4

histamine

1x10-5

1x10-6

1x10-7

1x10-8

1x10-4

1 นาที
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(A)
volatile oil

             1 g.
                                                 

   1 นาที

          
(B)

                       

ภาพที่ 42 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
jejunum ของกระตาย (A) และเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M (B)

8x10-3

 chlorpheniramine
1x10-7 M

1.6x10-2
8x10-3

4x10-3
2x10-3

4x10-3

2x10-3

   3.2x10-2

1.6x10-2
   3.2x10-2
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ภาพที่ 43 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเมื่อไดรับ(▲) สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับ (■) สารละลายของ histamine (1x10-7- 1x10-3   M) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)

71

histamine   1x10-7                1x10-6             1x10-5               1x10-4      1x10-3M
                         oil     2x10-3               4x10-3              8x10-3            1.6x10-2            3.2x10-2%

cumulative dose order
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ภาพที่ 44 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเมื่อไดรับสารละลาย histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3   M)
เปรียบเทียบระหวาง (■) ไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให histamine อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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    histamine   1x10-7           1x10-6   1x10-5            1x10-4         1x10-3M
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ภาพที่ 45 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบ
เทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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                    oil     2x10-3           4x10-3           8x10-3         1.6x10-2        3.2x10-2%
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3.1.6 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ําตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย เมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7  M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายมีการหดตัวคงที่แลวใหสารละลาย
ของน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน  jejunum กระตาย
จะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลายน้ํามันระเหยที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 % เปน 3.85 %, 5.88 %, 8.39 %,
12.32 % และ 8.63 % ตามลําดับ

จากนั้นลางเอาสารละลายน้ํามันระเหยออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการ
หดตัวถึง base line และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย chlorpheniramine
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายน้ํามันระเหยเชนเดียวกับตอนแรก
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายลดลงเปน 1.45 %,2.10%,
2.71 %, 3.72% และ 3.03 % ตามลําดับ จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย chlorpheniramine
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายน้ํามันระเหยที่ทุกความเขมขนจะมี
การหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way
ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสาร
ละลาย chlorpheniramine ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน 1.6x10-2% (ภาพที่ 42 และภาพที่ 45)

3.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน ileum ของหนูตะเภา (n=8)

3.2.1 ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก ileum ของหนูตะเภามี spontaneous contraction คงที่แลว
ใหสารละลาย 0.1 % tween 80 ในน้ํา ขนาด 100 µl  ติดตอกัน  5 คร้ัง  แตละครั้งหางกัน  1  นาที
ซึ่งเทากับปริมาตรตัวทําละลายของน้ํามันระเหยที่ใชในการศึกษา  หลังจากการทดลองพบวาตัวทํา
ละลายที่ใหไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนู
ตะเภา ในทุกความเขมขนของตัวทําละลาย (ภาพที่ 46)
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0.1 % tween 80 ในน้ํา         100 µl    100 µl   100 µl   100 µl  100 µl
         (25 ml)

            1 g.                         
  1 นาที

ภาพที่ 46 แสดงผลของ 0.1 % tween 80 ในน้ํา ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
ลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาที่แยกออกจากกาย (n=8)
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3.2.2 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภามี spontaneous contraction คงที่
แลว ใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
ileum ของหนูตะเภา เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 13.27 %, 20.72 %, 30.81 %, 37.27 %
และ 40.29 % ตามลําดับ  จะเห็นวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภา
คอย  ๆ เพิ่มข้ึนจนมีการหดตัวสูงสุดเมื่อใหสารละลายที่ความเขมขน 3.2x10-2  % การหดตัวที่เพิ่ม
ขึ้นนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับการใหตัวทําละลายเพียงอยางเดียว (negative control) ที่
ทุกความเขมขนของสารละลายน้ํามันระเหย คาความเขมขนของน้ํามันระเหยที่ทําใหเกิดการหดตัว
เพิ่มข้ึน 50 % (EC50) มีคาเทากับ 4x10-3 % ( ภาพที่ 47 และภาพที่ 49)

3.2.3 ศึกษาผลของ  Methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M)  ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวนileum หนูตะเภา มี spontaneous contraction คงที่แลว
ใหสารละลายของ methacholine แบบสะสมขนาด 1x10-8, 1x10-7, 1x10-6,1x10-5 และ  1x10-4 M
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย
methacholine ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0% เปน 12.72 %, 42.96 %, 78.51 %,   84.89 % และ 100 %
ตามลําดับ คาความเขมขนของ  Methacholine ที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50 % (EC50) มีคา
เทากับ 1x10-7 M (ภาพที่ 48 และ ภาพที่ 49)

จากนั้นลางเอาสารละลาย methacholine ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมงเมื่อ
การหดตัวถึง base line และคงที่ดีแลว จึงทําการทดลองตอโดยใหสารละลาย atropine ความเขม
ขน 1x10-7 M กอน 5 นาทีหลังจากนั้นใหสารละลาย methacholine เชนเดียวกับตอนแรกพบวา
การหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาลดลงเปน2.09 %,2.02%,4.59 %,
8.71 % และ 38.30 % ตามลําดับ จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย atropine ความเขมขน
1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย methacholine ที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัว
ลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบ
วามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine
ขนาด 1x10-7  M  ที่ความเขมขน 1x10-8, 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5  และ 1x10-4 M ( ภาพที่ 50)
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(A)
volatile oil

             1 g.
                                                  

   1 นาที

     
(B)

                       

ภาพที่ 47 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
ileum ของหนูตะเภา (A) และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M (B)

8x10-3

 atropine 1x10-7 M
1.6x10-2

8x10-3

4x10-3
2x10-3

4x10-3

2x10-3

   3.2x10-2

1.6x10-2

   3.2x10-2
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ภาพที่ 48 แสดงผลของ methacholine ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
สวนileum ของหนูตะเภา (A) และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M (B)

1x10-5

1x10-6

1x10-71x10-8

1x10-4

 methacholine

1x10-5

1x10-6

1x10-71x10-8

1 นาที

2 g.

1x10-4

Atropine 1x10-7
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ภาพที่ 49 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับ(■) สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับ (▲) สารละลายของ methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว (n=8)
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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           methacholine   1x10-8               1x10-7               1x10-6                1x10-5        1x10-4M
                    oil     2x10-3              4x10-3              8x10-3              1.6x10-2            3.2x10-2%

cumulative dose order
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ภาพที่ 50 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายของ methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M)
เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับ (■) ไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให methacholine อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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     methacholine   1x10-8               1x10-7               1x10-6                1x10-5        1x10-4M
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ภาพที่ 51  แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบ
เทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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     oil     2x10-3              4x10-3     8x10-3             1.6x10-2          3.2x10-2%
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             3.2.4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 % tween 80 ในน้ําตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M เพื่อ
ศึกษาฤทธิ์ของสารทดสอบตอ cholinergic receptor

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภามี spontaneous contraction คงที่
แลวใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum
ของหนูตะเภา เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 13.27 %, 20.72 %, 30.81 %, 37.27 %  และ
40.29 % ตามลําดับ หลังจาก incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่
ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที
หลังจากนั้นใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
สวน ileum ของหนูตะเภาลดลงเปน 2.09 %, 3.86 %, 5.75 %, 8.85 % และ 15.16 % ตามลําดับ
จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นให
สารละลายน้ํามันระเหยที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมา
วิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน
2x10-3 ,4x10-3, 8x10-3 ,1.6x10-2 และ 3.2x10-2  % (ภาพที่ 51)

3.2.5 ศึกษาผลของ histamine (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน ileum ของหนูตะเภาและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภามี spontaneous contraction คงที่
แลวใหสารละลายของ histamine แบบสะสมขนาด 1x10-7, 1x10-6, 1x10-5 ,1x10-4 และ 1x10-3 M  
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย
histamine ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 % เปน 87.97 %, 99.68 %, 79.81 %, 62.41 %และ 53.51 % ตาม
ลําดับ (ภาพที่ 52 และภาพที่ 54)

จากนั้นลางเอาสารละลาย  histamine ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการ
หดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย chlorpheniramine
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย histamine เชนเดียวกับตอนแรก
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาลดลงเปน 1.07 %, 5.23%,
7.98 %, 10.21 % และ 10.71 % ตามลําดับ
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(A)

     (B)

ภาพที่ 52 แสดงผลของ histamine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
ileum ของหนูตะเภา (A) และเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M (B)

1x10-4

1x10-5

1x10-6
1x10-7 1 g.

1x10-3

1 นาที

1x10-5
1x10-6

1x10-7

1x10-4

 chlorpheniramine
1x10-7 M

1x10-3
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(A)
volatile oil

             1 g.
                                                  

   1 นาที

    

(B)
                       

ภาพที่ 53 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
ileum ของหนูตะเภา (A) และเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7 M (B)

8x10-3

 chlorpheniramine
1x10-7 M

1.6x10-2
8x10-3

4x10-3
2x10-3

4x10-3

2x10-3

   3.2x10-2

1.6x10-2

   3.2x10-2



85

-20
0

20
40
60
80

100
120

% 
co

ntr
ac

tion

*
**

**

*
*

* *
*

ภาพที่ 54 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับ(▲) สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบ
เทียบระหวางไดรับ (■) สารละลายของ histamine (1x10-7- 1x10-3 M) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว (n=8)
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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                         histamine   1x10-7              1x10-6        1x10-5            1x10-4        1x10-3M
                           oil     2x10-3              4x10-3        8x10-3          1.6x10-2        3.2x10-2%

      cumulative dose order
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ภาพที่ 55 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M) เปรียบ
เทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให histamine อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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   histamine   1x10-7           1x10-6           1x10-5          1x10-4     1x10-3M
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ภาพที่ 56 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบ
เทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยตัวอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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            oil     2x10-3              4x10-3                8x10-3            1.6x10-2             3.2x10-2%
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จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย chlorpheniramine ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลัง
จากนั้นใหสารละลาย histamine ที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย chlorpheniramine ขนาด 1x10-7  M  ที่
ความเขมขน 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5 ,1x10-4 และ 1x10-3  M  ( ภาพที่ 55)

3.2.6 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ําตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อใหรวมกับ  chlopheniramine 1x10-7  M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภามี spontaneous contraction คงที่
แลว ใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
ileum ของหนูตะเภา เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 12.68 %, 19.68 %, 30.59 %, 38.41 %  
และ 40.16 % ตามลําดับ หลังจากนั้น incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line  
และคงที่ดีแลว จึงทําการทดลองโดยการใหสารละลาย chlorpheniramine ความเขมขน 1x10-7  M  
กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาลดลงเปน 5.67 %, 11.79 %, 14.86 %, 17.18 % และ 
20.62 %  ตามลําดับ  เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way 
ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสาร
ละลาย chlorpheniramine  ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน 8x10-3, 1.6x10-2 และ  3.2x10-2 % 
(ภาพที่ 53 และภาพที่ 56)

3.2.7 ศึกษาผลของ 5-HT(1x10-8-1x10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็ก
สวน ileum ของหนูตะเภา เมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x1-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภามี spontaneous contraction คงที่
แลวใหสารละลายของ 5-HT  แบบสะสมขนาด  1x10-8 , 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5  และ 1x10-4  M  
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย
5-HT ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 %  เปน 17.17 % , 33.41 % , 46.77 % , 84.55 %  และ 100 % ตาม
ลําดับ (ภาพที่ 57 และภาพที่ 59)
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(A)

(B)

ภาพที่ 57 แสดงผลของ 5-HT ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum
ของหนูตะเภา (A) และเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x1-7 M (B)

 5-HT 1x10-51x10-6

1x10-7
1x10-8

1 นาที

2 g.

1x10-4

1x10-5

1x10-6

1x10-71x10-8

1x10-4

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

volatile oil               1 g.
                                                  

   1 นาที

    

(B)
                       

ภาพที่ 58 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
ileum ของหนูตะเภา (A) และเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x1-7 M (B)

8x10-3

cyproheptadine
1x1-7 M

1.6x10-2

8x10-3

4x10-3

2x10-3

4x10-3

2x10-3

    3.2x10-2

   3.2x10-2
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ภาพที่ 59 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อไดรับ(▲) สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบ
เทียบระหวางไดรับ (■)สารละลายของ 5-HT(1x10-8-1x10-4 M) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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5-HT   1x10-8               1x10-7      1x10-6              1x10-5        1x10-4M
                      oil     2x10-3              4x10-3      8x10-3              1.6x10-2      3.2x10-2%

cumulative dose order
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ภาพที่ 60 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายของ 5-HT แบบสะสมขนาด (1x10-8-1x10-4 M) เปรียบเทียบ
ระหวาง (■)ไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหสารละลายของ 5-HT อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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      5-HT        1x10-8               1x10-7 1x10-6              1x10-5       1x10-4M
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ภาพที่ 61 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบ
เทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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oil     2x10-3           4x10-3              8x10-3              1.6x10-2         3.2x10-2%
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จากนั้นลางเอาสารละลาย 5-HT ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัว
ถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย cyproheptadine  ความ
เขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย 5-HT เชนเดียวกับตอนแรก พบวาการหด
ตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาลดลงเปน 1.37 %, 5.62 %,12.16 %, 
23.03 % และ 23.57 % ตามลําดับ จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย cyproheptadine ความ
เขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย 5-HT ที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัว
ลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช one way ANOVA แลวพบ
วา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย  
cyproheptadine ขนาด 1x10-7 M ที่ความเขมขน 1x10-8, 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5  และ 1x10-4  M  
( ภาพที่ 60)

3.2.8 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 %  tween80 ในน้ําตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภามี spontaneous contraction คงที่
แลวใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum
ของหนูตะเภา เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 11.09 %, 18.49 %, 28.06 %, 35.20 % และ 
36.75 % ตามลําดับ หลังจากนั้น incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line  และ
คงที่ดีแลว จึงทําการทดลองโดยการใหสารละลาย cyproheptadine ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 
5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
ลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาลดลงเปน 3.61 %, 6.18 %, 10.78 %, 15.41 % และ 22.93%  
ตามลําดับ  เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA 
แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย
cyproheptadine  1x10-7  M  ที่ความเขมขน 4x10-3 และ 8x10-3 % (ภาพที่ 58 และภาพที่ 61)
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(A)

volatile oil               1 g.
                                                  

   1 นาที
  

     
(B)

                       

ภาพที่ 62 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน
ileum ของหนูตะเภา (A) และเมื่อใหรวมกับ verapamil 1x10-7 M (B)

8x10-3

verapamil 1x10-7 M

1.6x10-2

8x10-3

4x10-3

2x10-3

4x10-3

2x10-3

   3.2x10-2

1.6x10-2
   3.2x10-2
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ภาพที่ 63 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบ
เทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย verapamil 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย verapamil 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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         oil     2x10-3                4x10-3           8x10-3              1.6x10-2         3.2x10-2%
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3.2.9 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween80 ในน้ําตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาเมื่อใหรวมกับ verapamil 1x10-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภามี spontaneous contraction คงที่
แลวใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum
ของหนูตะเภาเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 11.04 %, 21.08 %, 28.58 %, 35.59 %  และ
37.17 % ตามลําดับ หลังจากนั้น incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line  และ
คงที่ดีแลว จึงทําการทดลองโดยการใหสารละลาย verapamil ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที
หลังจากนั้นใหสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน ileum ของหนูตะเภาลดลงเปน 4.63 %, 10.13 %, 19.35 %, 23.91 % และ 26.44 %
ตามลําดับ  เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA
แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย
verapamil ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน  4x10-3  %    ( ภาพที่ 62 และ ภาพที่ 63)

การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว  เมื่อใหน้ํามันระเหย
แบบสะสม (cumulative dose) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้ง
กระเพาะ  ของหนูถีบจักร (n=8)

1. ศึกษาผลของตัวทําละลาย (0.1 % tween 80 ในน้ํา) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร

เมื่อกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร มี spontaneous 
contraction คงที่แลว ใหสารละลาย 0.1 % tween 80 ในน้ํา ขนาด 100 µl  ติดตอกัน  5 คร้ัง  แต
ละครั้งหางกัน  1  นาที  ซึ่งเทากับปริมาตรตัวทําละลายของน้ํามันระเหยที่ใชในการศึกษา  หลัง
จากการทดลองพบวาตัวทําละลายที่ใหไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารของหนูถีบจักรในทุกความเขมขนของตัวทําละลาย (ภาพที่ 64)



98

2.ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการบีบตัว ของ
กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร

เมื่อกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร spontaneous contraction คง
ที่แลว ใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหาร
ทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 8.92 %, 12.78 %, 17.12 %, 
18.08 %  และ 12.37 % ตามลําดับ  จะเห็นวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้ง
กระเพาะของหนูถีบจักร คอย  ๆ เพิ่มข้ึนจนมีการหดตัวสูงสุดเมื่อใหสารละลายที่ความเขมขน 
1.6x10-2  % การหดตัวที่เพิ่มข้ึนนี้เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลว
พบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับการใหตัวทําละลายเพียง
อยางเดียว (negative control) ที่ความเขมขน 8x10-3และ 1.6x10-2 % คาความเขมขนของน้ํามัน
ระเหยที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50 % (EC50) เทากับ  2x10-3 % ( ภาพที่ 66 และภาพที่ 67)

3. ศึกษาผลของ  Methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M)  ตอการบีบตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร และเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรมี spontaneous contraction
คงที่แลวใหสารละลายของ methacholine แบบสะสมพบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย methacholine ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0%
เปน 18.95 %, 40.52 %, 58.90 %, 80.36 % และ 100 % ตามลําดับ คาความเขมขนของ
methacholine ที่ทําใหเกิดการหดตัวเพิ่มข้ึน 50 % (EC50) มีคาเทากับ 5x10-6 M ( ภาพที่ 65 )

จากนั้นลางเอาสารละลาย  methacholine  ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง 
เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย atropine  
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย methacholine  เชนเดียวกับตอน
แรก  พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรลดลงเปน      
0.48 % , 1.72 % , 3.67 %, 5.14 % และ 15.55 % ตามลําดับ  จะเห็นวาภายหลังจากใหสาร
ละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย methacholine
ที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติ
โดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบ
กับกอนไดรับสารละลาย atropine ขนาด 1x10-7  M  ที่ความเขมขน  1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5  และ 
1x10-4 M  ( ภาพที่ 68)
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0.1 % tween 80 ในน้ํา         100 µl    100 µl   100 µl   100 µl  100 µl
         (25 ml)

            1 mmHg.                         
  1 นาที

ภาพที่ 64 แสดงผลของ 0.1 % tween 80 ในน้ํา ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรที่แยกออกจากกาย (n=8)
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ภาพที่ 65 แสดงผลของ methacholine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M

1x10-5

1x10-6

1x10-71x10-8

1x10-4

atropine1x10-7 M

1x10-5

1x10-6

1x10-71x10-8

1x10-4

1 นาที

3 mmHg

Methacholine
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(A)

volatile oil               1 mmHg.
                                                  

   1 นาที
  

   
(B)

                       
   1  mmHg.

1 นาที

ภาพที่ 66 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7 M

8x10-3

atropine 1x10-7 M

1.6x10-2

8x10-3

4x10-3

2x10-3

4x10-3
2x10-3

    3.2x10-2

1.6x10-2
   3.2x10-2
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ภาพที่ 67 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับ(■)สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับ (▲) สารละลายของ methacholine (1x10-8 – 1x10-4 M) และ (♦) ตัวทําละลายอยางเดียว
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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methacholine  1x10-8               1x10-7      1x10-6              1x10-5        1x10-4M
                         oil     2x10-3              4x10-3      8x10-3              1.6x10-2      3.2x10-2%

cumulative dose order
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ภาพที่ 68 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับสารละลาย methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M)  
เปรียบเทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให methacholine อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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methacholine  1x10-8               1x10-7      1x10-6              1x10-5        1x10-4M
                    cumulative dose order
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ภาพที่ 69 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
เปรียบเทียบระหวาง (■) ไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย atropine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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         oil     2x10-3              4x10-3              8x10-3              1.6x10-2          3.2x10-2%
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4. ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการบีบตัวของ
กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ atropine 1x10-7M

เมื่อกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร spontaneous contraction คง
ที่แลว ใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหาร
ทั้งกระเพาะหนูถีบจักร เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 8.92 %, 12.78 %, 17.12 %, 18.08 %  
และ 12.37 % ตามลําดับหลังจากนั้นลางเอาสารละลายน้ํามันระเหยออกใหหมดแลว incubate 
ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการให
สารละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายน้ํามันระเหย
แบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเกิดการ
เปลี่ยนแปลงไปภายหลังจากให atropine โดยกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบ
จักรมีการหดตัวลดลงเปน 1.84 %, 3.40 %, 4.36 %, 5.22%  และ 6.29 %  ตามลําดับ  จะเห็นวา
ภายหลังจากใหสารละลาย atropine ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสาร
ละลายน้ํามันระเหยที่ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมา
วิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสารละลาย  atropine  ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน 4x10-3, 
8x10-3 และ 1.6x10-2  % ( ภาพที่ 66 และภาพที่ 69)

5. ศึกษาผลของ  5-HT(1x10-8-1x10-4 M) ตอการบีบตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร และเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7 M

เมื่อกลามเนื้อเรียบมี spontaneous contraction คงที่แลวใหสารละลายของ 5-HT  แบบ
สะสมขนาด 1x10-8 , 1x10-7 , 1x10-6 , 1x10-5  และ 1x10-4  M  พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรจะเพิ่มข้ึนตามขนาดสารละลาย 5-HT ที่เพิ่มข้ึนคือจาก
0 %  เปน 52.91 %, 68.47 %, 96.42 %, 82.05 % และ 63.34 % ตามลําดับ (ภาพที่ 70 และ 72)
             จากนั้นลางเอาสารละลาย 5-HT ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหด
ตัวถึง base line และคงที่ดีแลว จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย cyproheptadine
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย 5-HT เชนเดียวกับตอนแรก  พบวา
กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรมีการหดตัวลดลงเปน 19.19%, 1.80%,
31.25 %, 35.93 % และ 35.75 % ตามลําดับ จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย
cyproheptadine ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย 5-HT ที่ทุกความ
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เขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one
way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับ
สารละลาย  cyproheptadine ขนาด 1x10-7  M  ที่ความเขมขน 1x10-8, 1x10-7,  1x10-6, 1x10-5

และ 1x10-4 M ( ภาพที่ 73)

6. ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน  0.1 %  tween 80  ในน้ํา  ตอการบีบตัวของ
กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine
1x10-7M

เมื่อกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร spontaneous contraction คง
ที่แลว ใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหาร
ทั้งกระเพาะหนูถีบจักร เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 23.73 %, 33.37%, 44.93 %,45.34 % 
และ 32.91 % ตามลําดับ

หลังจากนั้นลางเอาสารละลายน้ํามันระเหยออกใหหมดแลว incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง 
เมื่อการหดตัวถึง base line คงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองโดยการใหสารละลาย cyproheptadine 
ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวา
การหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเทียบ
กับกอนใหสารละลาย cyproheptadine 1x10-7  M  ดังนี้ 11.03 %, 15.32 %, 19.45 %, 21.42 % 
และ 18.48 %  ตามลําดับ  เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one 
way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับ
สารละลาย cyproheptadine  ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน 8x10-3 และ 1.6x10-2  % (ภาพที่ 
71 และภาพที่ 74)

7. ศึกษาผลของ  histamine (1x10-7- 1x10-3  M)  ตอการบีบตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7M

เมื่อกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรมี spontaneous 
contraction คงที่แลวใหสารละลายของ histamine แบบสะสมขนาด 1x10-7,1x10-6,1x10-5,1x10-4

และ 1x10-3 M  พบวาการหดตัวของกลามเนื้อกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรจะเพิ่ม
ขึ้นตามขนาดสารละลาย histamine ที่เพิ่มข้ึนคือจาก 0 % เปน 23.74 %, 75.44 %, 100 %, 
71.14 % และ 32.96 % ตามลําดับ ( ภาพที่ 75 และภาพที่ 77)
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(A)

     
(B)

ภาพที่ 70 แสดงผลของ 5-HT ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้ง
กระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7 M

1x10-5

1x10-6

1x10-71x10-8

1x10-4

1 นาที

1 mmHg

Cyproheptadine
1x10-7 M

1x10-5

1x10-6

1x10-71x10-8

1x10-4

1 นาที

1 mmHg
5-HT
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(A)

volatile oil             1 mmHg.
                                                  

   1 นาที
  

      
(B)

                       

ภาพที่ 71 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ cyproheptadine 1x10-7 M

Cyproheptadine
1x10-7 M

1.6x10-28x10-3

4x10-3
2x10-3

2x10-3

   3.2x10-2

4x10-3

8x10-3
1.6x10-2

   3.2x10-2
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ภาพที่ 72  แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับ(▲) สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด
(2x10-3 - 3.2x10-2 %) เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับ (■) สารละลายของ 5-HT(1x10-8-1x10-4 M) และ (♦)ตัวทําละลายอยางเดียว
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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       5-HT  1x10-8               1x10-7            1x10-6                1x10-5        1x10-4M
                            oil     2x10-3               4x10-3           8x10-3              1.6x10-2               3.2x10-
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ภาพที่ 73  แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรเมื่อไดรับสารละลาย 5-HT แบบสะสมขนาด (1x10-8-1x10-4 M)  เปรียบ
เทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให 5-HT อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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5-HT  1x10-8               1x10-7      1x10-6            1x10-5     
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ภาพที่ 74  แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
เปรียบเทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย cyproheptadine 1x10-7M
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)

111

          oil     2x10-3              4x10-3           8x10-3           1.6x10-2             3.2x10-2%
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จากนั้นลางเอาสารละลาย  histamine ออกใหหมด incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการ
หดตัวถึง base line  คงที่ดีแลว  จึงทําการทดลองตอโดยการใหสารละลาย chlorpheniramine
ความเขมขน 1x10-7  M กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย histamine เชนเดียวกับตอนแรก 
พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรลดลงเปน 2.94 %, 
10.00 %, 20.20 %, 31.95 % และ 24.20 % ตามลําดับ จะเห็นวาภายหลังจากใหสารละลาย 
chlorpheniramine ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที หลังจากนั้นใหสารละลาย histamine ที่
ทุกความเขมขนจะมีการหดตัวลดลง เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดย
ใช  one way ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับ
กอนไดรับสารละลาย chlorpheniramine ขนาด 1x10-7  M  ที่ความเขมขน 1x10-7 , 1x10-6, 1x10-5 

และ 1x10-4  M ( ภาพที่ 78)

8. ศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่ละลายใน 0.1 % tween 80 ในน้ําตอการบีบตัวของ   
กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรและเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 
1x10-7 M เพื่อดูผลของสารตอ histaminergic receptor

เมื่อกลามเนื้อเ รียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร  spontaneous 
contraction คงที่แลว ใหสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 0 % เปน 22.30 %,     
31.95 %, 42.81 %, 42.70 % และ 30.93 % ตามลําดับหลังจากนั้นลางเอาสารละลายน้ํามัน
ระเหยออกใหหมดแลว incubate ประมาณ 1 ชั่วโมง เมื่อการหดตัวถึง base line  และคงที่ดีแลว  
จึงทําการทดลองโดยการใหสารละลาย chlorpheniramine ความเขมขน 1x10-7  M  กอน 5 นาที 
หลังจากนั้นใหสารละลายของน้ํามันระเหยแบบสะสม พบวาการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรลดลงเปน 7.99 %, 11.30 %, 13.49 %, 12.79 % และ 
11.04 %  ตามลําดับ  เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช  one way 
ANOVA แลวพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกอนไดรับสาร
ละลาย chlorpheniramine  ขนาด 1x10-7  M ที่ความเขมขน 4x10-3 , 8x10-3, 1.6x10-2 และ  
3.2x10-2 % (ภาพที่ 76 และภาพที่ 79)
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(A)

(B)

ภาพที่ 75 แสดงผลของ  histamine ที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร (A) และเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7M (B)

1x10-4

1x10-5

1x10-6

1x10-7 1 g.

1x10-3

1 นาที

1x10-4

1x10-5

1x10-6
1x10-7 1 g.

1x10-3

1 นาที

Chlorpheniramine
1x10-7
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(A)

volatile oil           0.5 mmHg.
                                                  

   1 นาที
  

 
(B)

                       

ภาพที่ 76 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร (A) และเมื่อใหรวมกับ chlorpheniramine 1x10-7M (B)

8x10-3

Chlorpheniramine
1x10-7M

1.6x10-2

8x10-3

4x10-3

2x10-3

4x10-3

2x10-3

    3.2x10-2

1.6x10-2     3.2x10-2
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ภาพที่ 77 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับ(▲)สารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับ (■) สารละลายของ histamine (1x10-7- 1x10-3  M) และ (♦)ตัวทําละลายอยางเดียว
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัวทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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        histamine  1x10-7               1x10-6            1x10-5            1x10-4         1x10-3M
                          oil     2x10-3               4x10-3           8x10-3           1.6x10-2       3.2x10-2%
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ภาพที่ 78 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรเมื่อไดรับสารละลาย histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3  M)
เปรียบเทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการให histamine อยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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 histamine  1x10-7               1x10-6   1x10-5                1x10-4        1x10-3M
cumulative dose order
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ภาพที่ 79 แสดงการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยแบบสะสมขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2 %)
เปรียบเทียบระหวาง (■)ไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M และ (♦) ไมไดรับสารละลาย chlorpheniramine 1x10-7 M
 (*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหน้ํามันระเหยอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)
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           oil     2x10-3               4x10-3               8x10-3              1.6x10-2          3.2x10-2%

Cumulative dose order
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การทดลองที่ 5 ศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว  เมื่อใหน้ํามันระเหยแบบ
สะสม (cumulative dose) ตอการบีบตัวของลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติ (n=8)

จากการทดลองวัดผลการบีบตัวของลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติจากการเคลื่อนที่ของผง
ถาน ซึ่งปอนใหหนูแตละกลุม ๆ ละเทากัน ในกลุมที่ 1 เปนกลุม control  หนูไดรับน้ํากลั่น 5 
มิลลิลิตรตอกิโลกรัม ทางปาก 5 นาทีกอนไดรับผงถาน และกลุมที่ 2 ไดรับสารละลาย 0.1 %  
tween 80 ในน้ํา  5 มิลลิลิตรตอกิโลกรัม ทางปาก 5 นาที กอนไดรับผงถาน พบวากลุมที่ 1 ผงถาน 
เคลื่อนที่ไปตามลําไสเฉลี่ย 58.26 % และกลุมที่ 2 ผงถานเคลื่อนที่ไปตามลําไสเฉลี่ย 58.62 %

การทดลองพบวาตัวทําละลาย      ที่ใหไมมีผลเปลี่ยนแปลงการบีบตัวของลําไสหนูถีบจักร
สภาพปกติ

กลุมที่ 3 –7 ไดรับสารละลายน้ํามันระเหยขนาด 2x10-3 ,4x10-3, 8x10-3, 1.6x10-2 และ
3.2x10-2 % ตามลําดับ โดยสัตวทดลองจะไดรับน้ํามันระเหย 5 มิลลิลิตรตอกิโลกรัม ทางปาก 5 
นาทีกอนไดรับผงถาน พบวาผงถานเคลื่อนที่ไปตามลําไสเฉลี่ย 60.18 %, 69.33 %, 64.38 %, 
72.73 % และ 61.83  %  ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองของกลุมที่ 3 กับกลุมควบคุม 
พบวา มีผลเพิ่มการเคลื่อนที่ของผงถานไปตามลําไสอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบ
เทียบผลการทดลองของกลุมที่ 4,5 และกลุมที่ 6 กับกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) พบวามีผลเพิ่มการ
เคลื่อนที่ของผงถานไปตามลําไสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( ภาพที่ 80)
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ภาพที่ 80 แสดงการเคลื่อนที่ของผงถานเมื่อไดรับสารละลายน้ํามันระเหยขนาด (2x10-3 - 3.2x10-2

%) เปรียบเทียบเมื่อกับไดรับน้ํากลั่นและสารละลาย 0.1% tween 80 ในน้ํา (n=8)
(*) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบที่ลําดับการใหเดียวกันกับการใหตัว
ทําละลายอยางเดียว ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p<0.05)

กลุมที่ 1 ไดรับน้ํากลั่น จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
กลุมที่ 2 ไดรับ 0.1 %  tween 80 จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
กลุมที่ 3 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 2x10-3 % จํานวน 5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
กลุมที่ 4 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 4x10-3 % จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
กลุมที่ 5 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 8x10-3 % จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
กลุมที่ 6 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 1.6x10-2 % จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
กลุมที่ 7 ไดรับสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 3.2x10-2 % จํานวน  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม



บทที่ 4

สรุปและวิจารณผลการทดลอง

ผลตอกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกออกจากกาย

การสกัดน้ํามันระเหยจากขมิ้นขาวพบวา % yield และสารประกอบเปนไปตามการศึกษา
ของ กุลนาถ มากบุญ, 2543

การหดตัวของกลามเนื้อเรียบทั่ว ๆ ไปนั้น  เกี่ยวของกับการเพิ่มแคลเซียม (Ca2+) อิสระ
ภายในเซลล (intracellular calcium)  ซึ่งอาจมาจากการเคลื่อนที่ของแคลเซียม (Ca2+) ภายนอก
เซลลเขาสูภายในเซลลหรือจากการปลดปลอยแคลเซียมจากแหลงเก็บสะสมภายในเซลล
(sarcoplasmic  reticulum หรือ SR)

การศึกษาฤทธิ์ของน้ํามันระเหยตอกลามเนื้อหลอดเลือดแดงใหญหนูขาว พบวาน้ํามัน
ระเหยจากเหงาขมิ้นขาวสามารถกระตุนการหดตัวของกลามเนื้อหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวไดทุก
ความเขมขน โดยมีคา EC50= 8x10-3 %  ในขณะที่ norepinephrine (NE) มีคา EC50= 5x10-6 M
เมื่อทําการทดลองโดยใช prazosin  ซึ่งเปน selective α1 – adrenoceptor antagonist เมื่อกระตุน
α1 – adrenoceptor ดวย NE มีผลกระตุนการทํางานของ G – protein  ทําให  phospholipids
เปลี่ยนเปน  phospholipase C ซึ่งเอนไซมตัวนี้สามารถ hydrolyze phosphatidylinositol  ให
กลายเปน IP3 (เมื่อระดับ IP3 ภายในเซลลเพิ่มข้ึน  จะมีผลกระตุนการปลดปลอยแคลเซียมจาก
แหลงเก็บสะสม)  และ DAG  ที่สามารถกระตุนการทํางานของ protein kinase C (Bulbring and
Tomita, 1987 ; Muramatsu, Kigoshi and Oshita, 1990 ; Ruffolo and other , 1990 ; )  และ
ฤทธิ์ทางออมเมื่อกระตุน α1 – adrenoceptor  ทําใหมีการเปลี่ยนแปลง action potential  ของ
cell membrane  มีผลทําใหแคลเซียมเคลื่อนที่จากภายนอกเซลลเขาสูภายในเซลล  (Bulbring
and Tomita, 1987)  จึงกลาวไดวา  การกระตุน α1 – adrenoceptor  ทําใหกลามเนื้อเรียบหดตัว
ไดนั้น  เปนผลจากการกระตุนการปลดปลอยแคลเซียมจากแหลงสะสม  และการเคลื่อนที่ของ
แคลเซียมจากภายนอกเซลลเขาสูภายในเซลล (Daly and others, 1990 ; Vila and others,
1997)  จากผลการศึกษาหลอดเลือดแดงใหญหนูขาว (rat aorta)  จะมี α1 – adrenoceptor อยู
และ high affinity ตอ prazosin (Bulbring and Tomita, 1987)  และการที่ prazosin  1 x 10-7 M
สามารถยับยั้งการกระตุนการหดตัวของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอหลอดเลือดแดงใหญ (ภาพ
ที่15 และภาพที่ 18) ได นั้น  นาจะเกิดจากการที่น้ํามันระเหยสามารถกระตุนการหดตัวของหลอด
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เลือดแดงใหญโดยผาน α1 – adrenoceptor  หรืออาจมีผลตอการเปลี่ยนแปลง ระดับแคลเซียม
ภายในเซลล

Verapamil  เปน calcium channels antagonist  สามารถยับยั้งการเคลื่อนที่ของ
แคลเซียมจากภายนอกเซลลเขาสูภายในเซลลได  โดยออกฤทธิ์ผาน  L – type  ของ  voltage –
operated calcium channels  (VOC) ของ cell membrane (Yu and Bose, 1991 ; Spedding
and Paoletti, 1992 ; Vaghy, 1994)  ดังนั้น  verapamil  จึงสามารถลดขนาดของ action
potential  และยับยั้งการเกิด  action potential  ซึ่งเปนผลใหยับยั้งการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
ได (Bolton, 1979b ; Yu and Bose, 1991 ; Salomone and others, 1995)  จากผลการศึกษา
verapamil 1 x 10-7  M  สามารถยับยั้งฤทธิ์การหดตัวของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอกลามเนื้อ
เรียบหลอดเลือดแดงใหญ (ภาพที่ 19 และภาพที่ 21) นาจะเกิดจากการที่น้ํามันระเหยสามารถ
กระตุนการหดตัวของหลอดเลือดแดงใหญ ทําใหแคลเซียมเคลื่อนที่จากภายนอกเซลลเขาสูภายใน
เซลล ทําใหหลอดเลือดหดตัว

ผลตอกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กและกระเพาะอาหาร

ผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน  
ileum หนูตะเภา กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร และ ลําไสเล็กสวน jejunum กระตาย
เปนไปในทางเดียวกัน คือน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวกระตุนการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน ileum หนูตะเภา กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร และ ลําไสเล็กสวน jejunum
กระตายได และแรงหดตัวเพิ่มมากขึ้นตามความเขมขนที่มากขึ้น โดยมีคา EC50 ของน้ํามันระเหย
จากเหงาขมิ้นขาวเปน 4x10-3, 2x10-3 และ 4x10-3 ในกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน  ileum หนู
ตะเภา กระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร และ ลําไสเล็กสวน jejunum กระตายตามลําดับ
สําหรับคา EC50 ของ methacholine ในกลามเนื้อทั้งสามเปน 1x10-7, 5x10-6 และ 1x10-6 ตาม
ลําดับ

Atropine เปน cholinergic antagonist สามารถยับยั้ง muscarinic receptor ของกลาม
เนื้อเรียบลําไสเล็กได เมื่อ muscarinic receptor มีผลกระตุนการทํางานของ G–protein ทําให
phospholipids เปลี่ยนเปน phospholipase C ซึ่งเอนไซมตัวนี้สามารถทําใหเกิด
phosphatidylinoditol metabolism ใหกลายเปน IP3 (เมื่อระดับ IP3 ภายในเซลลเพิ่มข้ึน จะมีผล
กระตุนการปลดปลอยแคลเซียมจากแหลงเก็บสะสมหรือ SR)  กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กหดตัว
และทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ membrane potential  มีผลตอ  ion  channels  ทําให
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แคลเซียมและโซเดียมเคลื่อนที่จากภายนอกเซลลเขาสูภายในเซลล ทําใหกลามเนื้อเรียบหดตัว
(Bolton, 1979a ; Bolton and others, 1981 ; Bolton and Kitamura, 1983 ; Wang and
Kotlikoff, 1997 ; Pappano , 1998) และ  high dose ของ  ACh  มีผลกระตุนใหมีการปลดปลอย
bound calcium  ซึ่งมีผลทําใหกลามเนื้อเรียบหดตัวได (Bolton, 1979a) จากผลการศึกษา
atropine 1x10-7 M  สามารถยับยั้งฤทธิ์ของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการกระตุนการหดตัว
การหดตัวของหลอดลมหนูตะเภา ลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภา ลําไสเล็กสวน jejunum กระตาย
และกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักรไดนาจะเกิดจากการที่น้ํามันระเหยสามารถกระตุนการ
หดตัวของลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภาโดยผาน muscarinic receptor

Chlorpheniramine เปน H1–receptor antagonist ซึ่งเมื่อ histamine จับกับH1–
receptor จะเกิดการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลม กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนู
ตะเภา ลําไสเล็กสวน jejunum กระตาย และกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร เนื่องมาจาก
1) ฤทธิ์ทางตรง (direct action) จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของ membrane potential มีผลตอ ion
channels ทําใหแคลเซียมและโซเดียม เคลื่อนที่จากภายนอกเซลลเขาสูภายในเซลล และมีผล
กระตุนการทํางานของ G–protein ทําให phospholipids เปลี่ยนแปลง phospholipase C ซึ่ง
เอนไซมตัวนี้สามารถ hydrolyze phosphatidylinositol ใหกลายเปน IP3 (เมื่อระดับ IP3 ภายใน
เซลลเพิ่มข้ึน จะมีผลกระตุนการปลดปลอยแคลเซียมจากแหลงเก็บสะสมหรือ SR กลามเนื้อเรียบ
ลําไสเล็กหดตัว 2) ฤทธิ์ทางออม (indirect action) ทําใหมีการหลั่งของสารสื่อประสาท
(neurotransmitters) เชน Ach มีผลทําใหกลามเนื้อเรียบหดตัว (Bolton and others, 1981 ;
Morel, Hardy and Godfraind,1987;Hill, 1990) จากผลการศึกษา chlorpheniramine 1x10-7 M
สามารถยับยั้งฤทธิ์ของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวที่ใหแบบสะสมตอการกระตุนการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนูตะเภา (ภาพที่ 45 และ 48) ลําไสเล็กสวน jejunum
กระตาย และกระเพาะอาหารทั้งกระพาะหนูถีบจักรได นาจะเกิดจากการที่น้ํามันระเหยสามารถ
กระตุนการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ  โดยผาน H1 – receptor

ทํานองเดียวกับการที่ Cyproheptadine ซึ่งเปน 5-HT2-receptor antagonist ที่มี post
receptor mechanism ผานการทํางานของ G-protein และทําใหเกิด IP3 เชนเดียวกับ
chlorpheniramine รวมทั้งฤทธิ์โดยออมที่สามารถกระตุนใหมีการหลั่งสารสื่อประสาท เชน ACh
สามารถยับยั้งฤทธิ์ของน้ํามันระเหยที่ใหแบบสะสมตอการกระตุนการหดตัวของลําไสเล็กเล็กสวน 
ileum หนูตะเภา ลําไสเล็กสวน jejunum กระตาย และกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร
แสดงใหเห็นวาน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวอาจออกฤทธิ์ผานทาง 5-HT2-receptor และทําให
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เกิดการเปลี่ยนแปลงของ signal transduction ซึ่งเปน post receptor mechanism ซึ่งสามารถ
ผานไดทั้งทาง histaminergic receptor หรือ 5-HT receptor เนื่องจากมี signal transduction
ผานทาง G-protein และ IP3 เชนกัน

นอกจากนี้ การกระตุนการหดตัวของกลามเนื้อเรียบทางเดินอาหาร ยังปรากฏเมื่อทําการ
ศึกษาภายในรางกายของหนูถีบจักรในสภาพปกติ (in vivo) ดังจะเห็นไดจากการเคลื่อนที่ของผง
ถานผานลําไสเล็กของทางเดินอาหาร เมื่อเทียบกับความยาวของลําไสเล็กทั้งหมด พบวา น้ํามัน
ระเหยจากเหงาขมิ้นขาวขนาด 4x10-3 %, 8x10-3 % และ 1.6x10-2 % ทําใหผงถานเคลื่อนที่ในลํา
ไส เล็กเปนระยะทางมากกวากลุมควบคุม ที่ไดรับน้ํากลั่น และ 0.1 % tween 80 อยางมีนัยสําคัญ

ผลตอกลามเนื้อเรียบหลอดลม

น้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวการกระตุนการหดตัวของหลอดลมได โดยมีคา 
EC50=4x10-3% ในขณะที่ EC50 ของ methacholine เปน 1x10-6 M ฤทธิ์การกระตุนการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดลม สามารถยับยั้งไดเมื่อให atropine และ chlorpheniramine รวมดวย 
แสดงใหเห็นวาการออกฤทธิ์การกระตุนการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลม อาจเกี่ยวของกับ 
muscarinic receptor ขณะเดียวกัน กลไกสวนหนึ่งอาจไมเกี่ยวของกับ muscarinic receptor

จากผลการทดลองทั้งหมดจะพบวาการหดตัวของหลอดเลือดแดงใหญหนูขาวซึ่งสามารถ
กระตุนไดดวยน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว สามารถยับยั้งไดดวย prazosin 1x10-7 M , 
verpamil 1x10-7M สวนหลอดลมหนูตะเภาสามารถยับยั้งไดดวย chorpheniramine 1x10-7M, 
atropine 1x10-7M สวนในลําไสเล็ก ileum หนูตะเภาสามารถยับยั้งไดดวย chlorpheniramine 
1x10-7 M , cyproheptadine 1x10-7 M, atropine 1x10-7 M, verapamil 1x10-7 M และกระเพาะ
อาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรสามารถยับยั้งไดดวย atropine 1x10-7 M, chlorpheniramine 
1x10-7 M, cyproheptadine 1x10-7 M จากผลการทดลองอาจกลาวไดวา การออกฤทธิ์กระตุนการ
หดตัวของกลามเนื้อเรียบที่เกิดขึ้น  อาจเกิดจากการกระตุนผานหลายกลไก  ดังกลาวขางตน  ซึ่ง
การออกฤทธิ์นั้น อาจเกิดจากการออกฤทธิ์ผานตัวรับชนิดตาง ๆ แบบไมจําเพาะเจาะจง (non 
specific mechanism) รวมทั้งอาจมีผลทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของแคลเซียมจากภายนอกเซลลเขา
ภายในเซลลโดยตรง เนื่องจากฤทธิ์ของน้ํามันระเหยสามารถยับยั้งไดดวยสารยับยั้ง (antagonists) 
หลายชนิด  ดังนั้นน้ํามันระเหยจึงมีผลทําให กลามเนื้อเรียบหลอดเลือด กลามเนื้อเรียบหลอดลม  
ลําไสเล็กสวน jejunum กระตาย ลําไสสวน ileum หนูตะเภา และกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนู
ถีบจักร  มีการหดตัวเพิ่มข้ึน  โดยผานกลไกตาง ๆ จะตองมีความเกี่ยวของกับการเพิ่มระดับ
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แคลเซียมภายในเซลล  แลวจึงทําใหเกิดการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ (Bolton, 1979a ; Karaki 
and Weiss, 1988 ; Somlyo and Somlyo, 1994 ; Rang and other, 1995 , Karaki and others, 
1997)

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

จากการศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวตอกลาม
เนื้อเรียบอวัยวะตาง ๆ จะพบวาเปนไปในทางเดียวกันคือกระตุนการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
อวัยวะตาง ๆ ไมวาจะเปน กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญหนูขาว กลามเนื้อเรียบหลอดลมหนู
ตะเภา กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum กระตาย กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum หนู
ตะเภา กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย และลําไสหนูถีบจักร
สภาพปกติ พบวา สารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวมีฤทธิ์กระตุนการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบดังนี้

จากการทดลองเมื่อใหสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม 
(2x10-3,4x10-3, 8x10-3, 1.6x10-2 และ  3.2x10-2 %) พบวามีผลทําใหกลามเนื้อเรียบหลอดเลือด
แดงใหญมีการหดตัวเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อใหสารละลาย prazosin  การหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติแสดงใหเห็นวาการ
หดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่เกิดขึ้นจากการใหสารละลายน้ํามัน
ระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม มีสวนเกี่ยวของกับ α -adrenergic receptor และ
เมื่อใหสารละลาย verapamil การหดตัวลดลงแสดงวาหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดง
ใหญของหนูขาวที่เกิดจากการใหสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวความสัมพันธ
โดยตรงกับแคลเซี่ยมภายนอกเซลล

การทดลองผลของน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา  ลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตาย  และกลามเนื้อ
เรียบกระเพาะอาหารของหนูถีบจักร  ท่ีแยกออกจากกาย พบวาเมื่อใหสารละลายน้ํามันระเหยที่
สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม ทําใหกลามเนื้อเรียบทั้ง 3 ชนิดหดตัว และถูกยับยั้งไดโดย 
atropine, chlorpheniramine และ cyproheptadine แสดงวา ฤทธิ์ในการกระตุนการหดตัวของ
สารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมมีสวนเกี่ยวของกับ  muscarinic
receptor, histaminergic receptor และserotonin receptor แสดงใหเห็นวาการหดตัวที่เกิดจาก
การไดรับสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสม มีการทํางานผานกลไก
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หลายกลไก และฤทธิ์การกระตุนการหดตัวของกลามเนื้อเรียบทางเดินอาหารยังเกิดขึ้นเมื่อศึกษา
ในหนูถีบจักรสภาพปกติ (in vivo study)

การทดสอบฤทธิ์ของสารละลายน้ํามันระเหย ที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวตอการบีบตัวของ
ลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติ    พบวาเมื่อใหสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาว 
2x10-3 %   ทําใหการหดตัวเพิ่มข้ึนเล็กนอย ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่การทดลองใน in 
vitro เมื่อใหสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาว 4x10-3, 8x10-3 และ 6x10-2  % 
การหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารหนูถีบจักรเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แสดง
วาใหสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวเมื่อเขาสูรางกายอาจถูกเปลี่ยนแปลงหรือ
ถูกทําลายโดยกระบวนการตาง ๆ ในรางกายทําใหไมมีฤทธิ์ในการเพิ่มการบีบตัวของลําไส  แตเมื่อ
เพิ่มความเขมขนของสารสกัด มากขึ้น  พบวาการบีบตัวของลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติเพิ่มข้ึน
อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ แตเมื่อเพิ่มความเขมขนของสารสกัดมากยิ่งขึ้นกลับทําใหการบีบตัวของ
ลําไสลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แสดงใหเห็นวาถึงแมวาสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดได
จากเหงาขมิ้นขาวเมื่อเขาสูรางกายอาจถูกเปลี่ยนแปลงหรือถูกทําลายโดยกระบวนการตาง ๆ ใน
รางกาย แตเมื่อไดรับในปริมาณที่เหมาะสม จะสามารถมีฤทธิ์กระตุนการบีบตัวของลําไสได ใน
ขณะเดียวกันเมื่อไดรับมากเกินไปกลับไมมีผลเพิ่มการบีบตัวของลําไส

จากการทดลองเมื่อใหสารละลายน้ํามันระเหยที่สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมพบวา
มีผลทําใหกลามเนื้อเรียบหลอดลมมีการหดตัวเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยมีการหดตัว
เพิ่มข้ึนและถูกยับยั้งไดดวย atropine และ chlorpheniramine

ขอเสนอแนะจากงานวิจัยนี้
1. ในการทดลองการหดตัวของกลามเนื้อเรียบที่แยกออกจากกาย ควรทําการทดลองในสาร

ละลาย calcium free Kreb Henseleit เพื่อศึกษาการหดตัวของกลามเนื้อที่เกิดจากการกระตุน
ดวยสารละลายน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว ในสภาวะที่ไมมีแคลเซียมจากภายนอกเขามาเกี่ยว
ของ
     2. ในการศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากรากขมิ้นขาวตอการบีบตัวของลําไสหนูถีบจักรสภาพ
ปกติ ควรใชสารมาตรฐานศึกษาเปรียบเทียบเปน positive control ดวย
     3. ควรศึกษาผลของน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว ภายในรางกายสัตวทดลอง (in vivo study) 
เพิ่มเติมเพื่อยืนยันผลการศึกษาภายนอกรางกายสัตวทดลอง เพื่อใหไดขอมูลครบถวน และอาจนํา
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ขอมูลดังกลาวมาใชพิจารณาถึงขอดีขอเสียของการใชขมิ้นขาว หรือน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาว 
เพื่อการบริโภค หรือเพื่อวัตถุประสงคอ่ืน เชนใน aromatherapy เปนตน
     4. ฤทธิ์ของสารสกัดน้ํามันระเหยจากเหงาขมิ้นขาวทําใหเกิดการหดตัวของกลามเนื้อเรียบ
อวัยวะตาง ๆ แบบไมเฉพาะเจาะจง ซึ่งอาจเปนผลดีหรือกอใหเกิดอันตรายก็ได การนําไปใชจึงจํา
เปนตองไดรับการศึกษาตอไปในรายละเอียดอีกมากมายทั้งภายในและภายนอกรางกาย
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ภาคผนวก ก

ตารางที่ 2 แสดงสวนประกอบของน้ํายาหลอเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ใชในการศึกษาผลของน้ํามันระเหยที่
สกัดไดจากเหงาขมิ้นขาว

สารเคมี Tyrode solution
(จํานวนกรัม/ลิตร)

Krebs-Henseleit solution
(จํานวนกรัม/ลิตร)

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

Airating gas O2 95 % + CO2 5%
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ภาคผนวก ข

ตารางที่ 3 ผลของตัวทําละลาย(0.1% tween 80) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดง
ใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย

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

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

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

ตารางที่ 4 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด(2x10-3-3.2x10-2% )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 2.15+2.31 9.90+3.12 21.03+3.13 32.35+2.21 40.64+1.23
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ตารางที่ 5 แสดงผลของ  Norepinephrine (1x10-8-1x10-4 M) แบบสะสม ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 6 แสดงผลของ  Norepinephrine (10-8-10-4 M) แบบสะสม ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกายเมื่อไดรับ Prazosin 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 2.22+1.05 5.45+2.43 10.89+2.54 16.23+2.69 20.91+3.18
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ตารางที่ 7 แสดงผลของ น้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3 -3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ 
Prazosin 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 8 แสดงผลของ  Norepinephrine (1x10-8-1x10-4 M) แบบสะสม ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

1 1.40 12.55 35.13 70.13 100.00

2 3.57 36.90 56.45 65.41 100.00

3 4.77 38.98 61.23 80.48 100.00

4 2.06 21.93 52.84 73.58 100.00

5 10.98 29.94 40.80 63.35 100.00

6 9.23 30.72 56.67 61.79 100.00

7 11.25 53.46 67.26 92.34 100.00

8 9.00 44.99 64.40 87.56 100.00
Mean+SE 6.53+1.42 33.68+4.56 54.34+3.96 74.33+4.04 100.00+0.00
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ตารางที่ 9 แสดงผลของ  Norepinephrine (10-8-10-4 M) แบบสะสม ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกายเมื่อไดรับ Verapamil 1x10-7M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 10 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด(2x10-3 -3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 2.34+1.85 8.98+2.54 19.44+2.42 29.38+2.51 34.07+4.37
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ตารางที่ 11 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญของหนูขาวที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ 
Verapamil 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 12 แสดงผลของตัวทําละลาย (0.1% tween 80) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอด
ลมของหนูตะเภาที่แยกจากกาย

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

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

Mean+SE 0.20+0.27 0.02+0.51 0.51+0.59 0.93+0.33 0.57+0.30
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ตารางที่  13 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 14 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3 -3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกายเมื่อไดรับ atropine     
1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 2.32+0.72 6.18+1.68 10.07+2.23 15.33+2.09 22.23+2.76
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ตารางที่ 15 แสดงผลของ Methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 16 แสดงผลของ Methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ atropine 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

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

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

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

ตารางที่ 18 แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ chlorpheniramine 1x10-7  M

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

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

Mean+SE 1.43+1.76 5.52+2.83 14.43+2.14 20.15+2.28 25.81+2.14
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ตารางที่ 19 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3- 3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 20 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3- 3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะเภาที่แยกจากกายเมื่อไดรับ
chlorpheniramine 1x10-7  M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 3.20+1.26 7.80+2.17 13.70+2.40 22.61+1.74 26.92+2.02
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ตารางที่ 21 แสดงผลของตัวทําละลาย (0.1% tween 80) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย

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

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

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

ตารางที่ 22 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3 -3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 11.86+2.35 18.75+1.42 24.85+2.31 28.70+2.72 20.98+2.51
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ตารางที่ 23 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3- 3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกายเมื่อไดรับ
atropine 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 24 แสดงผลของ Methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 22.01+3.80 42.98+3.11 59.67+4.39 85.85+2.52 100.00+0.00
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ตารางที่ 25 แสดงผลของ Methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ atropine 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 26 แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย

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

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

Mean+SE 18.73+3.11 43.34+2.53 77.31+4.24 100.00+0.00 75.22+3.83
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ตารางที่ 27 แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ chlorpheniramine     
1x10-7  M

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

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

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

ตารางที่ 28 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3- 3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 3.85+0.95 5.88+0.89 8.39+0.61 12.32+1.38 8.63+1.01
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ตารางที่ 29แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3- 3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน jejunum ของกระตายที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ
chlorpheniramine 1x10-7  M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 30 แสดงผลของตัวทําละลาย (0.1% tween 80) ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไส
เล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย

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

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

Mean+SE 0.03+0.03 0.08+0.06 0.04+0.20 -0.16+0.20 0.06+0.04
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ตารางที่ 31 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3 -3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 32 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาที่แยกจากกายเมื่อไดรับ
atropine 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 2.09+0.48 3.86+0.88 5.75+1.44 8.85+2.12 15.16+2.27
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ตารางที่ 33 แสดงผลของ Methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 34 แสดงผลของ Methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ atropine 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 2.09+1.02 2.02+0.89 4.59+1.44 8.71+2.12 38.30+4.00
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ตารางที่ 35 แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย

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

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

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

ตารางที่ 36 แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภาที่แยกจากกายเมื่อไดรับ chlorpheniramine 1x10-7 M

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

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

Mean+SE 1.07+0.50 5.23+1.56 7.98+1.09 10.21+0.49 10.71+0.46
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ตารางที่ 37 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 38 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ
chlorpheniramine 1x10-7  M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 5.67+1.04 11.79+1.63 14.86+2.04 17.18+2.12 20.62+2.49
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ตารางที่ 39 แสดงผลของ 5-HT  แบบสะสมขนาด (1x10-8- 1x10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 40 แสดงผลของ 5-HT  แบบสะสมขนาด (1x10-8- 1x10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ cyproheptadine 1x1-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 1.37+0.64 5.62+0.97 12.16+0.95 23.03+1.61 23.57+1.14
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ตารางที่ 41 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 42 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ
cyproheptadine 1x1-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 3.61+0.48 6.18+0.93 10.78+0.82 15.41+1.10 22.93+1.56
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ตารางที่ 43 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 44 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวน ileum ของหนูตะเภา ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ
verapamil 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

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

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

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

ตารางที่ 46 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3- 3.2x10-2)
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 8.92+0.79 12.78+0.94 17.12+0.93 18.08+1.33 12.37+0.86
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ตารางที่ 47 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรที่แยกจากกายเมื่อได
รับ atropine 1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 48 แสดงผลของ Methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 18.95+4.75 40.52+6.45 58.90+7.45 80.36+4.50 100.00+0.00
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ตารางที่ 49 แสดงผลของ Methacholine แบบสะสมขนาด (1x10-8 – 1x10-4 M) ตอการหดตัวของ
กลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรที่แยกจากกายเมื่อไดรับ atropine   
1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 50 แสดงผลของ 5-HT  แบบสะสมขนาด (1x10-8- 1x10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 52.91+10.06 68.47+7.77 96.42+3.58 82.05+5.90 63.34+9.57
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ตารางที่ 51 แสดงผลของ 5-HT  แบบสะสมขนาด (1x10-8- 1x10-4 M) ตอการหดตัวของกลามเนื้อ
เรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ cyproheptadine
1x10-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 52 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 23.73+2.10 33.37+1.94 44.93+2.08 45.34+1.09 32.91+2.28
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ตารางที่ 53 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรที่แยกจากกาย เมื่อได
รับ cyproheptadine 1x1-7 M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

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

ตารางที่ 54 แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักรที่แยกจากกาย

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

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

Mean+SE 23.74+3.06 75.44+6.28 100.00+0.00 71.14+4.59 32.96+3.59
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ตารางที่ 55 แสดงผลของ histamine แบบสะสมขนาด (1x10-7- 1x10-3 M) ตอการหดตัวของกลาม
เนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย เมื่อไดรับ chlorpheniramine
1x10-7  M

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

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

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

ตารางที่ 56 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 22.30+1.97 31.95+2.35 42.81+2.32 42.70+1.08 30.93+2.15
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ตารางที่ 57 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวแบบสะสมขนาด (2x10-3-3.2x10-2 )
ตอการหดตัวของกลามเนื้อเรียบกระเพาะอาหารทั้งกระเพาะของหนูถีบจักร ที่แยกจากกาย เมื่อได
รับ chlorpheniramine 1x10-7  M

จํานวน % contraction(µl ในสารละลายปริมาตร 25 ml)

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

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

Mean+SE 7.99+1.01 11.30+0.93 13.49+1.29 12.79+1.09 11.04+1.34
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ตารางที่ 58 แสดงผลของน้ํามันระเหยที่สกัดจากเหงาขมิ้นขาวตอการเคลื่อนที่ของผงถานในลําไสหนูถีบจักรสภาพปกติ

จํานวน % การเคลื่อนที่ของผงถาน

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

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

Mean+SE 58.26+1.90 58.62+0.36 60.18+0.81 69.33+1.07 64.38+0.72 72.73+0.99 61.83+1.31
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาวปยะนุช  โตเอี่ยม เกิดเมื่อวันที่ 11 เมษายน  2519  ที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีพยาบาลศาสตรบัณฑิต คณะแพทยศาสตรโรงพยาบาลรามาธิบดี
มหาวิทยาลัยมหิดล ปการศึกษา 2540  เขาศึกษาตอหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต
(เภสัชวิทยา) ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเมื่อ พ.ศ. 2544
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