
ความสำคัญและที่มาของปัญหาวิจัย

จากการที่ประเทศไทยเป็นแหล่งสำคัญของพืชสมุนไพรหลายชนิด และมีการนำสมุนไพร 
มาไชในการรักษาโรคต่างๆ มาเป ็นเวลานาน ซึ่งนับเป็นการรักษาทางเลือกหนึ่งที่ยอมรับกันมาก 
ขึ้นในประเทศต่างๆ ทั่วโลก นอกจากนี้ยังเป็นการล่งเสริมการใช้ยาสมุนไพรทดแทนการใช้ยาแผน 
ปัจจุปัน สามารถลดกา?นำเช ้าจากต ่างประเทศ และยกระดับคุณภาพของผลิตภัณฑ์สมุนไพร 
ไทยให้เป็นมาตรฐานสากล

ปัจจุบันนี้มนุษย์หันมาสนใจดูแลสุขภาพกายและสุขภาพใจมากยิ่งขึ้น และมีกระแสความ 
นิยมในการกลับล่ธรรมชาติมากขึ้น ดังนั้น ล ุคนธบำบัด หรือ Aromatherapy จึงเป ็นวิธ ีการ 
บำบัดรักษาทางธรรมชาติอีกทางเลือกหนึ่ง ที่นำพืชหรือสมุนไพรที่มีกลิ่นหอมมาใช้ประโยชน์ใน 
การร ักษาท ั้งทางร ่างกายและจิตใจ ซ ึ่งการนำน ํ้าม ันหอมระเหยมาใช ้ต ้องผ่านการศึกษาค้นคว้า 
มาแล้ว โดยได้มีการศึกษาวิจัยเพื่อที่จะได้นำผลการทดลองทางวิทยาศาสตร์มาสนับลนุนข้อมูลที่ 
มีมาแต่เด ิม เพ ื่อเพ ิ่มความม ั่นใจแก่ผ ู้บริโภคในการใช ้ผลิตภ ัณฑ ์ Aromatherapy ในการนำมา 
บำบัดรักษามากยิ่งข ึ้น (โสมนภา พรายงาม, 2548) ว่านสาวหลงเป็นสมุนไพรแบบไทยๆ ซ่ึงมี 
น ํ้าม ันหอมระเหยกล ิ่นหอมชวนหลงใหล ม ีการน ำม าใช ้ใน ด ้าน ค วาม งาม แล ะเพ ื่อ ส ุข ภ าพ  
น อกจากน ี้ว ่าน สาวห ลงย ังได ้ร ับ การค ัด เล ือกจากการว ิจ ัยและพ ัฒ น าเพ ื่อ เพ ิ่ม ค ักยภ าพ ของ  
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ให้เป็นพืชหอมไทยที่มีศักยภาพใน 
การกลั่นเป็นนํ้ามันหอมระเหย เพื่อนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สุคนธบำบัด

จากความนิยมในการใช้น้ํามันระเหยเพ่ือบำบัดอาการต่างๆ ในการล่งเสริมสุขภาพและ 
รักษาโรค บางครั้งอาจมีผลต่อระบบต่างๆ ของร่างกายได้ จึงจำเป็นต้องมีการศึกษาถึง 
ประสิทธิภาพและอันตรายก่อนนำมาใช้โดยจะต้องมีการทดสอบฤทธ้ิตามหลักมาตรฐานสากล ซ่ึง 
จะต้องทำการศึกษาระยะก่อนคลินิก โดยศึกษาท้ังในหลอดทดลอง และสัตว์ทดลอง เพ่ือศึกษา 
ฦทธทางเภสัชวิทยา (Pharmacological effect) ในการยีนยันสรรพคุณ และศึกษาความเป็นพิษ 
เพ่ือยืนยันความปลอดภัยก่อนนำมาล่ฃ้ันตอนสำคัญของการศึกษาทางคลินิก (OECD, 1993)
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จากการศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้น พบว่าไม่มีการศึกษาด้านเภสัชวิทยาของน้ํามันระเหยจาก 
ว่านลาวหลงต่อการทำงานของอวัยวะ หรือเน้ือเย่ือร่างกายของสัตว์ทดลอง ดังน้ันในการทำวิจัย 
คร้ังน้ี ผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาฤทธ้ิทางเภสัชวิทยารวมถึงกลไกการออกฤทธ้ีของน้ํามัน 
ระเหยจากว่านสาวหลงต่อการหดตัวของกล้ามเน้ือเรียบอวัยวะต่างๆ โดยศึกษาจากอวัยวะ 
เน้ือเย่ือท่ีแยกจากกายของสัตว์ทดลอง (in vitro)

วัตถ ุประสงค ์ของการว ิจ ัย

1. เพ ื่อ ศ ึก ษ าฤ ท ธท างเภ ส ัช ว ิท ยาข องน ํ้าม ัน ระเห ยท ี่แยกจาก เห ง ้าข องว ่าน ลาวห ลง  
(.A m o m u m  b if lo ru m  Jack.) ต่อการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะ๓ า กล้ามเนื้อ 
เรียบหลอดเลือดแดงใหญ่และกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็กส่วน ileum ของหนูขาว ที่แยกจากกาย

2. เพื่อศึกษากลไกที่เก ี่ยวข้องกับการออกฦทธิ้ของนํ้ามันระเหยที่แยกได้จากเหง้าของว่าน 
ลาวหลง (A m o m u m  b if lo ru m  Jack.) ต่อการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะ๓ า 
กล้ามเน ื้อเร ียบหลอดเลือดแดงใหญ่และกล้ามเน ื้อเรียบลำไล้เล ็กส ่วน ileum ของหนูขาว ที่แยก 
จากกาย

ประโยชน์ที่คาดว่าจะไดรบจากการวิจัย

1. ทำให ้ทราบข้อมูลเบ ื้องต้นเกี่ยวกับฤทธึ๋ทางเภสัชวิทยาของนื้าม ันระเหยที่ลกัดจากเหง้า 
ของว่านลาวหลง (A m o m u m  b if lo m m  Jack.) ต่อการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบ  
หลอดลมของหนูตะ๓ า กล ้ามเน ื้อเร ียบหลอดเล ือดแดงใหญ ่และกล ้ามเน ื้อเร ียบลำไล ้ 
เล็กส่วน ileum ของหนูขาวที่แยกจากกาย

2. ทำให้ทราบถึงกลไกการออกฤทธี้ท ี่เก ี่ยวข้อง ในการยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบ  
หลอดลมของหนูตะ๓ า กล ้ามเน ื้อเร ียบหลอดเล ือดแดงใหญ ่และกล ้ามเน ื้อเร ียบลำไล ้ 
เล็กส่วน ileum ของหนูขาวที่แยกจากกาย

3. เป ็นแนวทางในการศ ึกษารายละเอ ียดตามข ั้นตอนของการพ ัฒ นาสม ุนไพรต ่อไปใน  
อนาคต และยังมีประโยชน์ในแง่ของการให้ข้อมูลเสริมประกอบการใช้นํ้ามันระเหยเพื่อ 
การส่งเสริมสุขภาพ หรือบำบัดโรคต่อไป



ป ัญ หาจร ิยธรรม

การวิจ ัยน ี้ปฏ ิบ ัต ิตามจรรยาบรรณการใช ้ส ัตว์ทดลองของลภาวิจ ัยแห ่งชาติ พ.ศ. 2542  
และลอดคล้องกับหลักการใช้ส ัตว์ทดลองในการคืกษาทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้หลัก 3Rs คือ ไม ่
สามารถใช ้ว ิธ ีการค ืกษาอ ื่นท ี่เหมาะสมทดแทนการใช ้ส ัตว ์ทดลองได ้ (Replacement) การใช  ้
จ ำน ว น ส ัต ว ์ท ด ล อ งน ้อ ย ท ี่ส ุด ท ี่ส าม ารถ แ ส ด งผ ล ใน ก ารท ด ล อ งได ้ โด ย ใช ้ห ล ัก ท างส ถ ิต ิ 
(Reduction) และการปฏิบัติต่อสัตว์ทดลองให้เถิดความทุกข์ทรมานน้อยที่สุด (Refinement) ซ่ึง 
โครงร่างการวิจ ัยนี้ได ้ผ ่านการพิจารณาจริยธรรมการวิจ ัย จากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม  
การ่วิจัย คณะแพทยศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

คำส ำค ัญ ท ี่ใช ้ใน การว ิจ ัย

Pharmacological effects
A m o m u m  b if lo ru m  Jack.
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ทบทวนวรรณ กรรมท ี่เก ี่ยวข ้อง

ว่านลาวหลง มีชือวิทยาศาสตร์ว่า A m o m u m  b if lo ru m  Jack. อย ู่ในวงล ์ Zingiberaceae 
มีชื่อพื้นเมืองเรียกแตกต่างกันไปตามท้องถิ่น ได้แก่ แน่ง (ภาคเหนือ) 1 กลางคาน 1 ว่านสาวหลง 
(ภาคกลาง) เป็นด้น

ว่านลาวหลงทางพฤกษศาสตร์จัดอยู่ในวงด้ฃิง(Zingiberaceae) มีเหง้า ล้กษณะลำต้นสูง 
เพรียว มีใบออกตรงเกือบจะสุดยอด โดยออกลลับ1ซ้ายขวาด้านละสองกึงสี่'ใบ รูปร่างใบช่วงกลาง 
จะกว้าง ปลายใบจะมีล ักษณะแหลมมาก ด้านหน้าใบเรียบลีเขียวไม่เซ้ม ด้านหลังใบหรือท้องใบ 
จะมีฃนทั่วไป ก้านใบแข็งมีลีแดงตลอดกาบใบไปจนถึงโคนต้น แต่เป็นลีแดงแห้งๆ (ภาพที่ า) ราก 
แข็งเลื้อยชอนไปตามพื้นดิน และแทงหน่อขยายพันธุติดต่อกันไปเรื่อยๆ จนเป็นกอใหญ่ ลำหรับ 
ลักษณะดอกจะออกดอกเป็นช่อพวงๆ คล้ายพรีกไทย มีลีเหลือง ว่านสาวหลงมีคุณสมบํติพ ืเศษ 
ในด้านความหอม ไม่ว่าจะเป็นราก ต้น ดอก และใบ (นิยม ชลีตะนาวิน, 2548)

ในประเทศไทยมีการใช้หัวว่านลาวหลงเป็นเครื่องเทศ ผัดเผ็ดผสมเครื่องแกง หน่อว่าน 
สาวหลงกินเป็นผักจิ้มนํ้าพริก รากและใบใช้ชงเป็นชาหรือต้มกินแก้ไอ แก้ท้องอืด หรือใช้ต้มอบ 
หรืออาบเพื่อบำรุงผิวพรรณได้ และใช้เป็นยาตำรับ โดยนำรากว่านลาวหลง ชิง กระวาน ไพล 
กระทีอ บดผสมกันเป็นยาแก้ลมได้เช่นกัน (สมุนไพรเพื่อสุขภาพ, 2548) นอกจากนี้ม ีการนำมาใช  ้
ในด้านความงามและเพื่อสุขภาพ เช่น นำมาทำเป็นส่วนผสมร่วมกับสมุนไพรอื่นเพื่อใช้ขัดหน้า 
ขัดผิวกาย จะช่วยขัดเซลล์ผิวและบำรุงผิว หรือนำมาใช้เป็นส่วนผสมในการทำครีมบำรุงผิว
เพื่อให้ผิวชุ่มชื่นและทำให้สดชื่น (วัจนา สุจีรพงศึสิน, 2548) สูตรโบราณที่ใช้อยู่ในท้องถิ่น คือ 
สกัดนํ้าหันจากว่านสาวหลงผสมกับนํ้ามันจากสมุนไพรชนิดอื่นทำเป็นนํ้ามันนวดสมุนไพร สำหรับ 
บรรเทาอาการปวดเมื่อย เคล็ดขัดยอก ฟกชํ้า ปวดตามข้อ แมลงกัดต่อย ใช้ดมแก้วิงเวียนศรีษะ 
(ช่อผกา ทองลง,2548) นอกจากนี้ยังมีการนำมาผลิตเป็นสบู่ โลซั่น และยาสระผม มีกลิ่นหอม 
ตามความเชื่อว่ากลิ่นหอมจะช่วยทำให้มีเสน่ห์ เสริมทางเมตตามหานิยม

การศ ึกษาส ัณฐานวิทยาและโครโมโซมของพรรณไม ้วงศ ึช ิง จำนวน 22 ชนิด ในเขต 
อุทยานแห่งชาติท ุ่งแสลงหลวง โดยนำปลายรากของพ ืชมาศ ึกษาด ้วยว ิธ ี Feulgen squash  
technique (Darlington and Lacour, 1995) ผลการศึกษาพบว่าว่านลาวหลงมีจำนวน 
chromosome 2n เท่ากับ 48 (Pomwan-s-sa, Kongsakdi and Preeyanan, 2004)
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ภาพที่ 1 แสดงลักษณะต้นและใบของว่านสาวหลง (A m o m u m  b if lo ru m  Jack.)



ทฤษฎ ีท ี่สำต ัญ
กลไกการห ดต ัวและคลายต ัวของกล ้าม เน ื้อ เร ียบ

6

การหดต ัวของกล ้ามเน ื้อเร ียบโดยท ั่วๆ ไปน ั้นม ีความล้มพ ันธ์ก ับแคลเซ ียม เมื่อระตับ 
แคลเซียมภายในเซลล์เพิ่มขึ้นโดยสิ่งกระตุ้นต่างๆ แคลเซียมจะไปจับกับ receptor ของแคลเซียม 
ภายในเชลล ์ คือ calmodulin เป็น calcium-calmodulin complex ซึงจะไปกระตุ้นให้เอนไซม ์
myosin light chain kinase (MLCK) อยู่ในรูป active (MLCK) ซึงจะทำให้ phosphorylated 
ที myosin light chains(myosin-LC) กลายเป ็น myosin-LC-P04 ซ ึงสามารถทำปฎิกัเยากับ  
actin ทำให้เกิดการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบ (ภาพที่ 2)

การคลายต ัวของกล ้ามเน ื้อเร ียบเก ิดหล ังจากหมดส ิ่งกระต ุ้น  จะทำให ้ระต ับแคลเซ ียม  
ภายในเซลล ์ลดลง แคลเซ ียมไม ่ลามารถจับกับ calmodulin ได้ ทำให ้ MLCK อยู่ในรูป
inactivate เอนไซม์ MLCK phosphatase ทำให้เก ิด dephosphorylated ของ myosin-LC- 
P 0 4 ในสภาวะนี้ myosin ไม่ลามารถทำปฏิกิร ิยากับ actin ได้ เป็นผลให้เกิดการคลายตัวของ 
กล้ามเนื้อเรียบ (Ignarro, 1999)

กลไกการหล ั๋งแคลเซ ิ!ยมในการหดต ัวของกล ้าม เน ื้อ เร ียบ

กลไกการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบ ในปัจจุบันทราบว่าเกี่ยวข้องกับระดับแคลเซียมอิสระ 
ภายในเซลล์ (intracellular calcium) ซึ่งอาจมาจากแคลเซียมภายนอกเซลล์เคลื่อนที่ผ ่านเยื่อหุ้ม  
เช ล ล ์เข ้าล ่ภ าย 1ใน เซ ลล ์โดยตรง ห ร ีอมาจากแคลเซ ียมท ี่ปลดปล ่อยออกจากแหล ่งเก ็บสะสม  
แคลเซียมภายในเชลล์ (sarcoplasmic reticulum, SR)

Karaki และ Weiss (1998) ได้เสนอกลไกที่เกี่ยวข้องกับการเพิ่มขึ้นของแคลเซียมอิสระ 
ภายในเชลล์กล้ามเนื้อเรียบ (ภาพที่ 3) ดังนี้
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1. แ ค ล เ ซ ีย ม จ า ก ภ า ย น อ ก เ ซ ล ล ์เ ค ล ื่อ น ท ี่เ ข ้า ล ่ภ า ย ใ น เ ช ล ล ์ม ีก ล ไ ก ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง อ ย ่า ง น ้อ ย  3 ก ล ไ ก  ค ือ

1.1 Leak mechanism หรอ Resting influx
แคลเซ ียมที่เคล ื่อนที่ผ ่านเข ้าเซลลํโดยวิธ ีน ี้ จะถูกเก ็บสะสมไว้ในแหล่งเก ็บสะสม  

แคลเซ ียมภายในเซลล์ (sarcoplasmic reticulum) และไม่ทำให ้แคลเซียมอิสระภายในเซลล  ์
เพิ่มขึ้นโดยตรง

1.2 Voltage-dependent Ca2+ channels (VDCs)
การเคลื่อนที่ของแคลเซียมเข้าเซลล์โดยวิธีน ี้จะขึ้นกับ voltage โดยเก ิดการเปล ี่ยน  

แปลงของ action potential ทีผน้งเชลล์ เกิด depolarization ทำให ้ calcium channel เปิดออก 
แคลเซ ียม จากภ ายน อกเซ ลล ์ลามารถเคล ื่อน ท ี่เข ้าล ่ภ ายใน เซ ลล ์ได ้ ซ่ึง Voltage-dependent 
calcium channel แบ่งออกเป็น 4 ชนิด คือ L-type channels, T-type channels, N-type 
channels และ P-type channels

1.3 Receptor-operated Ca2+ channels (ROCs)
ก าร เค ล ื่อ น ท ี่ข อ ง แ ค ล เซ ีย ม โด ย ว ิธ ีน ี้เก ิด จ า ก ก า ร ท ี่ม ีต ัว ก ร ะ ต ุ้น ต ่าง ๆ  เช ่น  

acetylcholine, histamine, serotonin เป็นต้น จับกับ receptor ทีเฉพาะเจาะจงกับตัวกระตุ้น  
นั้นๆ ทำให้ ROCs เปิดออก แคลเซียมจากภายนอกเซลล์สามารถเคลื่อนที่เข ้าล่ภายในเชลล์ได้

2. การหลั่งของแคลเซียมจากแหล่งเก็บสะสมแคลเซียมภายในเซลล์ (sarcoplasmic reticulum, 
SR) เกิดจาก 4 กลไก คือ

2.1 Calcium-induced calcium release (CCR)
เก ิดจากแคลเซ ียมจากภายนอกเซลล์เคล ื่อนท ี่ผ ่าน Voltage-dependent Ca2+

channels (VDCs) เข ้าล ่ภายในเซลล์จากน ั้นปริมาณแคลเซ ียมที่ผ ่านเข ้ามาน ี้ไปม ีผลกระตุ้นให ้ 
แคลเซียมหลั่งออกจากแหล่งสะสมภายในเชลล์(sarcoplasmic reticulum, SR)

2.2 Caffeine-induced calcium release
Caffeine เป็นสารเคมีซึ่งลามารถกระตุ้นให้แคลเซียมหลั่งออกจากแหล่งสะสมภายใน 

เซลล์ โดยกระตุ้นผ่าน ryanodine receptor
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2.3 Depolarization-induced calcium release
การเกิด depolarization ที cell membrane ทำให้เกิดการหลังแคลเซียมจากแหล่ง 

สะสมภายในเซลลํใด้

2.4 Inositol triphosphate-induced calcium release
จากการที่ receptor ถูกกระตุ้น แล้วมีผลกระตุ้นให้เอนไซม์ phospholipase C ไป 

hydrolys-phosphatidylinositol 4,5-bisphosphate (PIP2) ได้เป็น diacylglycérol (DAG) และ 
inositol 1,4,5-triphosphate (IP3) ซึง DAG จะไปกระตุ้น protein kinase c ทำให้เก ิดการ 
เปลี่ยนแปลงต่างๆ ข ึ้นภายในเชลล ์ล ่วน IP3 ที่เพิ่มขึ้นนี้มีผลไปกระตุ้นให้แคลเซียมหลั่งออกจาก 
แหล่งละลมภายในเชลล์ ทำให้แคลเซียมภายในเซลล์สูงขึ้น (ภาพที่ 4)

ระบบประสาทอ้ตโนม ้ต ิ (autonomie nervous system, ANS) ท ี่ควบค ุมการหดต ัวและคลาย  
ต ัวของกล ้าม เน ึ้อ เร ียบ

ระบบประสาทอัตโนม่ติ เป็นระบบประสาทที่รับความรู้สึกในด้านการรักษาสมดุลของ
ร่างกาย (homeostasis) จากตัวรับความรู้สึกที่อยู่ในอวัยวะภายในเข้าสู่ระบบประสาทส่วนกลาง 
และส่งคำสั่งจากระบบส่วนกลางไปควบคุมกล้ามเนื้อหัวใจ กล้ามเนื้อเรียบ และต่อมต่างๆ ซึ่งการ 
ควบคุมนี้จะไม่อยู่ภายใต้อำนาจของจิตใจ (involuntary) สามารถแบ่งระบบประสาทอัตโนมติเป็น 
2 ระบบย่อย (Katzung BG., 2004) คือ

1. ระบบประสาทชิมพาเธติค (sympathetic nervous system) มีการหลัง epinephrine 
และ norepinephrine เป็นสารลือประสาท ซึง epinephrine มีผลกระตุ้น adrenergic receptors 
ชนิด alphal, alpha2, beta 1 และ beta2 receptor ส่วน norepinephrine มีฤทธึ๋กระตุ้น 
adrenergic receptors ชนิด alphal, alpha2 และ beta 1 receptor ทีเป็นตัวรับบนอวัยวะ 
เป้าหมาย (ภาพที่ 5)

2. ระบบประสาทพาราชิมพาเธติค (parasympathetic nervous system) มีการหลัง 
acetylcholine (ACh) เป็นสารสื่อประสาท ซึ่งมีฤทธิ้กระตุ้น cholinergic receptors ชนิด 
muscarinic receptor ที่เป็นตัวรับบนอวัยวะเป้าหมาย (ภาพที่ 6)

ช น ิด ข อ ง ต ัว ร ับ บ น อ ว ัย ว ะ เ ป ้า ห ม า ย แ ล ะ ผ ล ข อ ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ท ัง ส อ ง ต ่อ อ ว ัย ว ะ ต ่า ง ๆ

แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ต ัง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง  1
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ภาพที่ 2 แสดงกลไกการหดตัวและคลายตัวของกล้ามเนื้อเรียบ (lgnarro,1999)
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----- »— Ca2 f MovetTieiK
c à 2''' Cnannel Opening 

[ )̂ Ca2* Release Initiation
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Ca2+ : calcium ion
RLC : receptor linked Ca2+ channel
VDC(F) : fast-inactivation voltage-dependent Ca2+ channel
VDC(S) : slow-inactivation voltage-dependent Ca2+ channel
SR : sarcoplasmic reticulum
PI : phosphatidylinositol
IP3 : inositol 1,4,5-trisphosphate

ภาพที่ 3 แสดงการเคลื่อนที่ของแคลเซียมเข้าสู่เซลล์กล้ามณึ้อเรียบ (Karakiand Weiss, 1998)
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ภาพที่ 4 แสดง Ca2+-phosphoinositide signaling pathway ของ Receptor-operated Ca2+ 
channels (ROCs) ได้แก่ acetylcholine, histamine และ serotonin (5-HT)
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ภาพที 5 แลดงกลไกการเกิด signaling transduction รอง adrenergic receptors ในระบบ 
ประสาทชิมพาเธติค (sympathetic nervous system)

SirทนU130fy : M,. Mj, Mj IttfàWîary. Mj. M4

ภาพที่ 6 แสดงกลไกการเกิด signaling transduction ของ muscarinic receptors ในระบบ 
ประสาทพาราชิมพาเธติค (parasympathetic nervous system)



13

ตาราง 1 แสดงชนิดตัวรับบนอวัยวะเป้าหมายและฤทธี้ทาง๓ สัชวิทยาของระบบประสาทอัตโนมัติ
(Katzung BG.,2004)

Criteria Sympathetic Parasympathetic

Functional Action Receptor Action Receptor
Eye

Iris
Radial muscle Contracts (Xi
Circular muscle Contracts m3

Ciliary muscle Relaxes p Contracts m3
Heart

Sinoatrail node Accelerates P l-P 2 Decelerates m2
Ectopic pacemakers Accelerates P l ’P 2

Contractility Increases P l.P ; Decreases(atria) m2
Blood vessels

Skin,splanchnic vessels Contracts a
Skeletal muscle vessels Relaxes p 2

Contracts a
Relaxes M

Endothelium R eleases EDRF m3
Bronchiolar smooth muscle Relaxes p2 Contracts m3
Gastrointestinal tract

Smooth muscle
Walls Relaxes « 2, p2 Contracts m3
Sphincters Contracts a , Relaxes m3

Secretion Increases m3
Myenteric plexus Activates M,
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Criteria Sympathetic Parasympathetic

Functional Action Receptor Functional Action
Genitourinary smooth muscle

Bladder wall Relaxes p 2 Contracts m3
Sphincter Contracts <*1 Relaxes m3
uterus.pregnant Relaxes p 2

Contracts a Contracts m3
Penis,seminal vesicles Ejaculation a Erection M

Skin
Pilomotor smooth muscle Contracts a
Sweat glands

Apocrine(stress) Increases a
Metabolic functions

Liver G luconeogenesis p 2,a
Liver Glycogenolysis p 2 a
Fat cells Lipolysis p3
Kidney Renin release Pi

Autonomic nerve endings
D ecreases

Sympathetic NE release M
Parasympathetic Decreased ACh a

Release
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