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ปริมาณน้ัามันระเหยท่ีได้จากเหง้าว่านลาวหลงเม่ือกล่ันด้วยไอน้ํา คือ 0.48 % volume/fresh 
weight องค์ประกอบสารเคมีท่ีพบมี 15 ชนิด โดยสารท่ีพบมากท่ีสุดคือ />(1- ButenyOanisole, t r a n s  

มีสูงกง 85.17 % ดังนันอาจใช้ปริมาณของ p-(1-ButenyOanisole,frans เป็น finger print ของนำมัน 
ระเหยท่ีได้จากการสกัดเหง้าว่านลาวหลง เพ่ือใช้อ้างอิงและเป็นการควบคุมคุณภาพสารสกัดท่ีใช้ใน
การคืกษา

ตามทส ุษฎ ีกลไกการหดต ัวของกล ้ามเน ื้อเร ียบม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับปริมาณแคลเซ ียมอ ิสระ  
ภายในเชลล ์ ชึ่งแคลเชียมอิสระภายในเซลล์ที่เพ ิ่มขึ้นอาจมาจากแคลเซียมภายนอกเชลล์เคลื่อนที่ผ ่าน 
เยื่อหุ้มเซลล์เข้ายู่ภายในเชลล์โดยตรง หรืออาจมาจากการปลดปล่อยจากแหล่งเก็บสะสมภายในเชลล  ์
(SR) (Rang.etal., 2001) ดังนั้นจึงสามารถใช้การหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบในสภาวะต่างๆ เพื่อบ่งชี้ 
ถึงผลของแคลเซียมภายในเชลล์ได้

ผลข'องน ื้าม ับระเหยจากว ่านสาวหลงต ่อกล ้ามเน ื้ฮเร ียบหล'อดลมข'ฮงหน ูตะเภา

การศึกษาผลของนั้ามันระเหยแบบสะสม (2.5x1 0'5-7.81x10'2 % v/v) ต่อการหดตัวของ 
กล้ามเน ื้อเร ียบหลอดลม พบว่าน ํ้''ม ันระเหยทำให ้เก ิดการคลายตัวของกล้ามเน ื้อเร ียบหลอดลมได  ้
อย่างม ีน ัยลำคญทางสถิต ิ (ภาพที่ 13 และ 14) ดังนั้นในการศึกษานื้จึงใช้สารกระตุ้นหลายชนิดซึ่งมี 
การออกฤทธิ้ที่แตกต่างกันไป ตามตำแหน่งของ receptor ชนิดต่างๆ ที่อยู่บนกล้ามเนื้อเรียบหลอดลม 
ซึ่งอธิบายได้ดังน้ี

การใช้ Histamine กระตุ้นการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอดลม ซึ่งออกฤทธิ้โดยจับกับ 
histamine receptors ในปัจจุบันมีการค้นพบ subtype ของ histamine receptors ประกอบด้วย 3 
subtype อยู่บริเวณต่างๆ (Rang and Dale, 1991) ดังนี H, receptor พบบริเวณ guinea-pig 
bronchial muscle, guinea-pig ileum 1endothelium, brain 1 H2 receptor พบบริเวณ acid- 
secreting cells ในกระเพาะอาหาร 1 มดลูก, หัวใจ และสมอง H3 receptor พบบริเวณ presynaptic 
ที brain, myenteric plexus



88

การหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอดลมของหนูตะ๓ า ที่เกิดจากการออกฤทธิ้ของ histamine 
โดยตับกับ H, receptor ที couple กับ G-protein ซึง linked กับ phosphatidylinositol pathway ทำ 
ให้ระดับ IP3 เพ ิ่มขึ้นซ ึ่งจะส่งผลให ้ม ีการปลดปล่อยแคลเซ ียมจากแหล่งเก ็บสะสมภายในเชลล์ทำให ้ 
ระดับแคลเซียมอิสระภายในเซลล์เพิ่มขึ้น (Ohrui et al.,1992) จากการศึกษาพบว่าน ํ้าม ันระเหยความ  
เข้มข้น 1.25x10^-7.81x10 2 %v/v มีผลลดการหดตัวของกล้ามเน ื้อเร ียบหลอดลมเม ื่อเท ียบกับ
baseline และที่ความเข้มข้น 6.25 x io ^ -z .s ix io '2 %v/v สามารถยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อ 
เรียบหลอดลมที่ได้ร ับการกระตุ้นด้วย histamine ได้นั้น (ภาพที่ 15 และ 16) น ่าจะเก ิดจากน ั้าม ัน  
ระเหยจากว่านสาวหลงออกฤทธี้ย ับยั้งการเคลื่อนที่ของแคลเซ ียมเข ้าล ่เซลล์ผ ่านทาง H, receptor 
หรืออาจเก ิดจากการย ับย ั้งการหล ั่งของแคลเซ ียมจากแหล ่งเก ็บสะสมภายในเซลล ์(SR) ดังนั้น ใน  
ก าร ศ ึก ษ าเพ ื่อ ท ด ส อ บ ผ ล ข อ งน ํ้าม ัน ร ะ เห ย ใน ก าร ย ับ ย ั้งแ ค ล เซ ีย ม ท ี่ห ล ั่งอ อ ก จ าก  SR จ ึงได ้ 
ทำการศึกษาในสภาวะที่ใม ่ม ีแคลเซ ียมอยู่ภายนอกเชลล์(Ca2+ free Krebs-Henseleit solution) โดย 
การให้น ํ้าม ันระเหยก่อนกระตุ้นการหดตัวด้วย histamine และทดสอบนํ้าม ันระเหยที่ความเข้มข้น  
1.56x102 %v/v เนื่องจากเป็นความเข้มข้นที่สามารถยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอดลมได้ 
ในสภาวะที่มีแคลเซียม ผลการศึกษาพบว่านํ้ามันระเหยที่ความเข้มข้นดังกล่าว สามารถยับยั้งการหด 
ตัวของกล้ามเน ื้อเร ียบหลอดลม โดยยับยั้งการหลั่งของแคลเซ ียมออกจาก SR ทำให ้การหดตัวของ 
กล้ามเนื้อเรียบหลอดลมลดลง (ภาพที่ 23 และ 24)

เม่ือศึกษากลไกการออกฤทธ้ีในการทำให้กล้ามเน้ือเรียบหลอดลมคลายตัว ท่ีเก่ียวข้องกับการ 
กระตุ้นพาราชิมพาเธติครีเซปเตอร์โดยใช้ ACh กระตุ้นการหดตัวของกล้ามเน้ือเรียบหลอดลม ซ่ึง 
ออกฤทธ้ืโดย1ตับกับ muscarinic receptors และสามารถยับยังโดย atropine ปัจจุบันมีการค้นพบ 
subtype ของ muscarinic receptors ประกอบด้วย 5 subtype อยู่บริเวณต่างๆ (Pappano and 
Watanabe, 1995 ) ดังน้ี M1-รนbtype พบบริเวณระบบประสาท, M2-subtype พบบริเวณห้วใจ 
ระบบประสาท กล้ามเน้ือเรียบและสมองส่วนหลัง, M3-subtype พบบริเวณกล้ามเน้ือเรียบ ต่อมและ 
เน้ือเย่ือต่าง  ๆ1 M4-subtype และ M5-subtype พบบริเวณสมอง ซ่ึง ACh สามารถทำให้แคลเซียมเข้า 
ล่ภายในเซลล์ได้ 2 กลไก คือ voltage-dependent Ca2+ channel (VDCs) และ receptor operated 
Ca2+ channel (ROCs) และ ACh ยังสามารถกระตุ้นการหล่ังของแคลเซียมจากแหล่งเก็บสะสม 
ภายในเซลล์ (SR) ได้ (Kwan 1 Zhang and Bourreau, 1992)
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การหลตัวของกล้ามเน้ือเรียบหลอดลมซองหนูตะ๓า ท่ีเกิดจากการออกฤทธซอง ACh โดย 
จับกับ muscarinic receptors ซนิด M3-subtype ซึง couple กับ Gp-protein จะไปกระตุ้นการทำงาน 
ซอง phospholipase C ซึงเอนไซม์นีทำให้เกิด phosphoinositide hydrolysis ได้เป็น IP3 เมือระตับ 
IP3 ภายในเชลล์เพ่ิมข้ึนจะล่งผลให้มืการปลดปล่อยแคลเซียมจากแหล่งเก็บละลมภายในเชลล์ (SR) 
ทำให้ระตับแคลเซียมอิลระภายในเซลล์เพิ่มขึ้น เกิดการหดตัวซองกล้ามเนื้อเรียบ (Frederick 
J.Ehlert,2001) จากการศึกษาพบว่าน้ํามันระเหยทุกความเข้มข้นไม่ลามารถยับย้ังการหดตัวของ 
กล้ามเน้ือเรียบหลอดลมเม่ือกระตุ้นด้วย ACh (ภาพที่17และ18) ตังน้ันการคลายตัวของกล้ามเน้ือ 
เรียบหลอดลมเม่ือให้น้ืาม์นระเหย จึงไม่น่าจะเกิดจากการยับย้ังการเคล่ือนท่ีของแคลเซียมผ่านเข้า 
เชลล์ทาง muscarinic receptor (M3 receptor)

การใช้ KCI กระตุ้นการหดตัวซองกล้ามเนื้อเรียบหลอดลม โดย KCI ทำให้เกิดการเปลี่ยน 
แปลงซอง membrane potential เกิด depolarized กระตุ้นให้มืการเปิดซอง voltage-dependent 
Ca2+ channel (VDC) ชนิด L-type เนื้องจาก calcium antagonist สามารถยับยั้งการหดตัวที่เกิดจาก 
การกระตุ้นด้วย KCI ได้ ซึง VDC ชนิดอึนๆ จะ resistant ต่อ calcium antagonist (Tsien.Ellinor and 
Horne,1991) เมื่อ VDC ถูกกระตุ้น ทำให้แคลเซียมจากภายนอกเซลล์เคลื่อนที่เข้าล่ภายในเซลลํได้ 
นอกจากนี้ potassium ยังมืผลทำให้มีการปลดปล่อย bound calcium ทำให้ระตับแคลเซียมภายใน 
เซลล์เพิ่มขึ้น (Lin et al.,1998) จ'':กการศึกษาพบว่านํ้ามันระเหยความเข้มข้น 6.25x10"4- 7.81 X10'2 
%v/v มืผลลดการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอดลมเมื่อเทียบกับ baseline และเทียบกับ KCI 1X10"4 
M อย่างเดียว (ภาพที่ 19 และ 20) น่าจะเกิดจากนื้ามันระเหยจากว่านสาวหลงออกฤทธิ้ยับยั้งการ 
เคลื่อนที่ซองแคลเซียมเข้าล่เซลล์กล้ามเนื้อเรียบผ่านทาง VDC ทำให้ระดับแคลเซียมภายในเซลล์ลดลง 
ตังนั้นการหดตัวซองกล้ามเนื้อเรียบหลอดลมจึงลดลง

เม่ือศึกษากลไกการออกถูทธ้ิในการทำให้กล้ามเน้ือเรียบหลอดลมคลายตัว ท่ีเก่ียวข้องกับการ 
กระตุ้นชิมพาเธติค รีเซปเตอร์ (P-adrenoceptor) ซ่ึงทำให้เกิดการคลายตัวซองหลอดลม โดยไป 
กระตุ้นเอนไซม์ adenyl cyclase ซ่ึงอยู่ปริเวณเย่ือหุ้มเชลล์ไห้เปล่ียน ATP เป็น CAMP ในเน้ือเย่ือของ 
หลอดลมมากข้ึน ทำให้หลอดลมขยายตัว (Tanaka et al.,2003) ในการศึกษาให้ Propranolol ซ่ึงเป็น 
P-adrenoceptor antagonist ก่อนการกระตุ้นการหดตัวด้วย histamine และให้น้ํามันระเหย เพ่ือ 
ศึกษาว่าฤทธ๋ีการคลายตัวของน้ํามันระเหยเกิดผ่านการกระตุ้น P 2- adrenoceptor ท่ีกล้ามเนือเรียบ 
หลอดลมหรือไม่ ซ่ึงจากการศึกษาพบว่า น้ืามันระเหยความเข้มข้น 1.25x1 O'4- 7.81 x10"2 %v/v ทำให ้
เกิดการคลายตัวของกล้ามเน้ือเรียบหลอดลม โดยผ่านการกระตุ้น P 2-adrenoceptor และทีความ
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เข้มข้น 7 .81x102 %v/v เท่านั้น ท ี่สามารถออกฤทธึ๋ในการทำให ้กล้ามเน ื้อเรียบหลอดลมคลายตัว 
ผ่านการกระต ุ้น  (32-adrenoceptor ท ี่หลอดลม และสามารถย ับย ั้งการหดต ัวของกล ้าม เน ื้อ เร ียบ  
หลอดลมที่ได้รับการกระตุ้นด้วย histamine โดยการออกฤทธิ้ย ับยั้งการเคลื่อนที่ของแคลเซียมผ่านเข้า 
เซลล์ทาง H, receptor (ภาพที่ 21 และ 22)

การศึกษาตังกล่าวพบว่านํ้ามันระเหยจากว่านลาวหลงออกฤท'ธในการคลายตัวกล้ามเนื้อเรียบ 
หลอดลมของหนูตะ๓ าได้โดยตรง (direct action) และเป็นไปตามความเข้มข้นของนื้ามันระเหยที่ให้ 
โดยกลไกของนํ้ามันระเหยในการยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอดลม อาจเกิดจากการยับยั้ง 
การเคลื่อนที่ของแคลเซียมจากภายนอกเข้าล่ภายในเชลล์ผ ่านทาง receptor operated Ca2+ channel 
(ROC) และ voltage-dependent Ca2+ channel (VDC) หรืออาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับ 
second m essenger ในเชลล์ ทำให้ระดับแคลเซียมภายในเซลล์ลดลง สำหรับการศึกษาใน Ca2+ free 
Krebs-Henseleit solution น ํ้าม ันระเหยสามารถยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอดลมได้ 
เซ่นกัน โดยยับยั้งการหลั่งของแคลเซียมออกจาก SR นอกจากนื้นื้ามันระเหยที่ความเข้มข้นสูงสุดที ่
ทำการศ ึกษา คือ 7 .81x10"2 %v/v ทำให ้หลอดลมคลายต ัวผ ่านการกระต ุ้น  P 2-adrenoceptor ท่ี 
กล ้ามเน ื้อเร ียบหลอดลมได ้ ดังนั้นกลไกการย ับ ย ั้งการหดตัวของน ํ้าม ันระเหยจากว่านสาวหลงต่อ 
ก ล ้าม เน ื้อ เร ีย บ ห ล อ ด ล ม ซองห น ูตะเภ า เป ็น ไป อ ย ่า ง ไม ่ม ีค ว าม เฉ พ าะ เจ าะ จ ง  (non-specific 
antagonist)

ผลของน ื้าม ันระเห ยจากว ่านสาวห ลงต ่'อกล ้าม เน ื้อ เร ียบหลอดเล ึลดแดงใหญ ่ของห น ูขาว

การศึกษาผลของนํ้ามันระเหยแบบละลม (2.5x10"5-7.81x1 0 2 % v/v) ต่อการหดตัวของ 
กล้ามเน ื้อเร ียบหลอดเล ือดแดงใหญ ่ พบว ่าน ํ้าม ันระเหยทำให ้เก ิดการคลายต ัวของกล ้ามเน ื้อเร ียบ  
หลอดเลือดแดงใหญ่เล ็กน้อยชึ่งไม่มีน ัยสำคัญทางสถิติ (ภาพที่ 25 และ 26) ตังนั้นในการศึกษานี้จึง 
ใช้สารกระตุ้นหลายชนิดซึ่งมีการออกฤทธึ๋ที่แตกต่างกันไป ตามตำแหน่งของ receptor ชนิดต่างๆ ท่ี 
อยู่บนกล้ามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ่ ซึ่งอธิบายได้ตังนื้

เม ื่อศ ึกษากลไกการออกโ)ทธในการทำให ้กล ้ามเน ื้อ เร ียบหลอดเล ือดแดงใหญ ่คลายต ัว ท่ี 
เก ี่ยวข้องกับการกระตุ้นชิมพาเธติครีเชปเตอร์โดยใช้ NE กระตุ้นการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอด 
เล ือดแดงใหญ่ ซึ่งออกโ]ทธโดยจับกับ adrenergic receptors ประกอบด้วย 2 ชนิด (Bylund et 
al.,1994) คือ ot-adrenergic receptor แบ่งเป็น 2 subtype ได้แก่ oc, receptor และ Ot2 receptor
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และ {3-adrenergic receptor แบ่งเป็น 3 subtype ได้แก่ p, receptor พบที heart, P2 receptor 
พบท่ี uterine, respiratory, vascular smooth muscle และ P3 receptor พบที fat cells สำหรับ 
หลอดเลือดแดงใหญ่ของหนูขาว มี CC, receptor เพราะมี high affinity ต่อ prazosin (c t1 selective 
antagonist) (Yakugaku, 2006) เมื่อ NE จับ a i receptor จะไปกระตุ้นการทำงานของ G-protein 
มีผลกระตุ้นเอนไซม์ phospholipase C ให ้เก ิดการ hydrolyzed ของ phosphatidylinositol 4,5- 
bisphosphate (PIP2) ได้ DAG และ IP3 ซึ่งระดับของ IPg ที่เพิ่มขึ้นภายในเซลล์นี้จะมีผลกระตุ้นให้ม  ี
การปลดปล่อยแคลเซียมออกจาก SR ทำให้ระดับแคลเซียมอิสระภายในเซลล์เพ ิ่มมากขึ้น จึงเกิดการ 
หดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ่ (Ruffolo et al., 1991) จากการศึกษาพบว่าน ํ้าม ัน  
ระเหยจากว่านสาวหลงทุกความเข้มซ้นสามารถยับยั้งการหดตัวของกล้ามเน ื้อเร ียบหลอดเลือดแดง 
ใหญ่ที่ได้ร ับการกระตุ้นด้วย NE ได้นั้น (ภาพที่ 27 และ 28 ) น ่าจะเก ิดจากน ํ้าม ันระเหยออกสุทธ ิ ้
ยับยั้งการเคลื่อนที่ของแคลเซียมจากภายนอกเข้าลู่ภายในเซลล์ผ ่านทาง Ca2+ channel ท่ี couple 
กับ a ,  receptor หรืออาจมีผลต่อการหลั่งแคลเซียมออกจากแหล่งเก็บสะสมภายในเซลล์(SR) ดังนั้น 
ในการศ ึกษาเพ ื่อทดสอบผลของน ํ้าม ันระเหยในการย ับย ั้งแคลเซ ียมท ี่หล ั่งออกจาก SR จึงได ้
ทำการศึกษาในสภาวะที่ไม ่ม ีแคลเซ ียมอยู่ภายนอกเชลล์ (Ca2+ free Krebs-Henseleit solution) โดย 
การให้นํ้ามันระเหยก่อนกระตุ้นการหดตัวด้วย NE และทดสอบนํ้ามันระเหยที่ความเข้มข้น 7.81 X10'2 
%v/v เนื่องจากเป็นความเข้มข้นที่สามารถยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ่ได้ 
ในสภาวะที่ม ีแคลเซียม ซึ่งผลการศึกษาพบว่านํ้ามันระเหยที่ความเข้มข้นดังกล่าว สามารถยับยั้งการ 
หดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ่ได้เล็กน้อย ซึ่งไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาพที่ 33 และ 
34)

การใช้ 5-HT กระตุ้นการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ่ ปัจจุบันพบว่า 5-HT 
receptor แบ่งออกเป็น 7 ชนิด (Burkhalter, 1995 ) ได้แก่ 5-HT, , 5-HT2 , 5-HT3 , 5-HT4 , 5-HT5ab 
, 5-HT6 และ 5-HT7 receptors ซึ่งแต่ละชนิดยังแบ่งย่อยเป็นอีก subtype ต่างๆ กัน โดยที่ 5-HT2A 
receptor พบที่กล้ามเนื้อเรียบหลอดเลือด เมื่อมีการกระตุ้นจะล่งผลให้ receptor operated Ca2+ 
channel (ROC) เปิด ท ำให ้แคลเซ ียมจากภายน อกเคล ื่อน ท ี่เข ้าล ู่ภายใน เซ ลล ์ได ้ นอกจากน ื้ย ัง 
กระตุ้นการทำงานของ phospholipase C ทำให้เก ิดการสลายของ phosphatidylinositol กลายเป็น 
IP3 ซ่ึง IP3 ท ี่เพ ิ่มข ึ้นน ื้จะไปกระตุ้นให ้เก ิดการหลั่งแคลเซ ียมจากแหล่งเก ็บสะสมภายในเชลล์ ทำให ้ 
ระดับแคลเซียมภายในเซลล์เพิ่มขึ้น (Jennifer, Florian and Stephanie, 1998) จากการศึกษาพบว่า 
นํ้ามันระเหยจากว่านสาวหลงที่ความเข้มข้นสูงสุดที่ทำการศึกษา คือ 7.81 X 1 0 2 %v/v สามารถยับยั้ง 
การหดตัวของหลอดเลือดแดงใหญ่ได้รับการกระตุ้นด้วย 5-HT ได้ (ภาพที่ 29 และ 30) น ่าจะเกิดจาก
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นํ้ามันระเหยมีผลยับยั้งการเคลื่อนที่ของแคลเซียมผ่านเข้าเซลล์ทาง 5-HT2A receptor หรืออาจไปมี 
ผลต่อการฟสืยนแปลงระดับ second m essenger ไนเชลล์ ทำให้ระดับแคลเซียมภายในเชลล์ลดลง

การใช้ CaCI2 ในสารละลายที่ม ีโปแตสเชียมสูงและปราศจากแคลเซียม (high K+- Ca2+ free 
solution) กระตุ้นการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ่ โดยในสภาวะนื้จะทำให้กล้ามเนื้อ 
เร ียบเกิด membrane depolarization เพราะในสารละลายท ี่ม ีโปแตสเช ียมส ูงและปราศจาก
แคลเซียม ทำให้เก ิดการเคลื่อนที่ของโปแตสเชียมอิสระจากภายนอกเซลล์เข ้าส่ภายในเซลล์ ส่งผลให  ้
ความต่างศักย์ของเซลล์ม ีค ่าลดลง ทำให ้ voltage - dependent Ca2+ channel (VDC) เปิด 
(Rauwald, 1994) จากนั้นการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบจะเกิดขึ้นเมื่อให้แคลเซียมเข้าไป ซึ่งแคลเซียม 
จะเคลื่อนที่จากภายนอกเชลล์เข ้าส ่ภายในเซลล์ผ ่านทาง VDC ทำให้กล้ามเนื้อเรียบเกิดการหดตัว 
จากการคืกษๆพบว่านํ้ามันระเหยความเข้มข้น 1.56 x 1 0 2 และ 7.81 x i 0 2 %v/v ลามารถลดการหดตัว 
ของกล้ามเนื้อเรียบได้ และที่ความเข้มข้นสูงสุดท่ีทำการสืกษา คือ 7.81 X 10"2 %v/v ลามารถยับยั้ง 
การหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ่เมื่อได้รับ CaCI2 ได้น้ัน (ภาพที่ 31 และ 32) น่าจะ 
เก ิดจากน ํ้าม ัน ระเห ยม ีผลย ับย ั้งการเคล ื่อน ท ี่ของแคลเซ ียมผ ่าน เข ้าเซ ลล ์ทาง VDC ทำให ้ระด ับ  
แคลเซียมภายในเซลล์ลดลง

การค ืกษาด ังกล ่าวพบว่าน ํ้าม ันระเหยจากว่านสาวหลงม ีผลยับย ั้งการหดตัวของกล ้ามเน ื้อ  
เรียบหลอดเลือดแดงใหญ่เมื่อถูกกระตุ้นด้วย NE ,5-HT โดยกลไกของนํ้ามันระเหยในการยับยั้งการ 
หดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ่ อาจเกิดจากการยับยั้งการเคลื่อนที่ของแคลเซียมจาก 
ภายนอกเข้าส ่ภายในเซลล์ผ ่านทาง receptor operated Ca2+ channel (ROC) หรือเกิดจากนำมัน 
ระเหยมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับ second m essenger ในเซลล์ สำหรับการหดตัวที่เกิดผ่านทาง 
voltage-dependent Ca2+ channel (VDC) โดยการให ้ CaCI2 พบว่านำมันระเหยจากว่านสาวหลงก็ 
สามารถยับยั้งการหดตัวของกล้ามเน ื้อเร ียบหลอดเลือดแดงใหญ่ได้ สำหรับการคืกษาใน Caz" free 
Krebs-Henseleit solution นํ้ามันระเหยมีผลยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ  ่
ได้เล็กน้อย โดยยับยั้งการหลั่งของแคลเซียมออกจาก SR ดังนั้นกลไกการยับยั้งการหดตัวของนํ้ามัน 
ระเหยจากว่านสาวหลงต่อกล้ามเน ื้อเร ียบหลอดเลือดแดงใหญ่ เป็นไปอย่างไม่ม ีความเฉพาะเจาะจง 
(non-specific antagonist)



ผ ล ข อ ง น ํ้าม ัน ร ะ เห ย จ าก ว ่าน ส าว ห ล ง ต ่อ ก ล ้าม เน ื้อ เร ีย บ ล ำไ ล ้เล ็ก ส ่ว น  ileum ข อ งห น ูขาว
93

การศึกษาผลของนามันระเหยแบบสะสม (2.5x1 Cf5-7.81x1Û'2 % v/v) ต่อการหดตัวของ 
กล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็กส่วน ileum พบว่านํ้ามันระเหยที่ความเข้มข้นสูงสุดที่ทำการศึกษา คือ 7.81 X 

1 0 2 %v/v ทำให้เก ิดการคลายตัวของกล้ามเน ื้อเร ียบลำไล้เล ็กส่วน ileum อย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ 
(ภาพที่ 35 และ 36) ดังนั้นในการศึกษานื้จ ึงใช้สารกระตุ้นหลายชนิดซึ่งมีการออกฤทธึ๋ท ี่แตกต่างกัน 
ใป ตามตำแหน่งซอง receptor ชนิดต่างๆ ท ี่อย ู่บนกล้ามเน ี้อเร ียบลำใล้เล ็กส่วน ileum ซึ่งอธิบายได  ้
๘

เม ื่อศ ึกษากลไกการออกฤทธในการทำให ้กล ้ามเน ื้อเร ียบลำไล ้เล ็กส ่วน ileum คลายตัว ท่ี 
เกี่ยวช้องกับการกระตุ้นพาราชิมพาเธติค รีเชปเตอร์ โดยการใช ้ ACh กระตุ้นการหดตัวของกล้ามเนื้อ 
เรียบลำไล้เล็กส่วน ileum โดย ACh จับกับ muscarinic receptor ชนิด M3 subtype ที couple กับ 
Gp-protein แล ้วม ีผลกระต ุ้น การทำงาน ของ phospholipase C ซ ึ่งเอนไซม์ต ัวน ื้ทำให ้เก ิด
phosphatidylinosital metabolism กลายเป ็น  IP3 เมื่อระดับ IP3 ภายในเซลล์เพ ิ่มขึ้น จะส่งผลไป 
กระตุ้นให้ม ีการปลดปล่อยแคลเซียมออกจากแหล่งเก็บสะสมภายในเซลล์ เมื่อระดับแคลเซียมภายใน 
เซลล์เพิ่มขึ้น จ ึงทำให ้เก ิดการหดต ัวของกล ้ามเน ื้อเร ียบลำไล ้เล ็กส ่วน ileum นอกจากนี้ ACh ยัง 
สามารถทำให ้เก ิดการเปลี่ยนแปลงของ membrane potential ซึ่งมีผลต่อ ion channels ทำให ้ 
แคลเซียมและโซเดียม เคลื่อนที่จากภายนอกเซลล์เข้าส่ภายในเซลล์ทำให้กล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็กส่วน  
ileum เกิดการหดตัว (Berne and Levy., 1998) จากการศึกษาพบว่า นํ้ามันระเหยจากว่านสาวหลง 
ความเข้มข้น 7.81x102 % v/v สามารถยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็กส่วน ileum ได้เมื่อ 
เปรียบเทียบกับ baseline และเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ ACh อย่างเด ียว (ภาพที่ 37 และ 38) ซ่ึง 
กลไกน่าจะเกิดจากนํ้ามันระเหยจากว่านสาวหลงออกฤทธยับยั้งการเคลื่อนที่ของแคลเซียมเข้าส่เชลล์ 
ผ่านทาง M3 receptor หรืออาจยับยั้งการหลั่งของแคลเซ ียมออกจากแหล่งเก ็บสะสมภายในเซลล  ์
(SR) ดังนั้น ในการศึกษาเพื่อทดสอบผลของนํ้ามันระเหยในการยับยั้งแคลเซียมที่หลั่งออกจาก SR จึง 
ได้ทำการศึกษาในสภาวะที่ไม ่ม ีแคลเซียมอยู่ภายนอกเซลล์(Ca2+ free Krebs-Henseleit solution) 
โดยการให้น ํ้ามันระเหยก่อนกระตุ้นการหดตัวด้วย acetylcholine และทดสอบนํ้ามันระเหยที่ความ 
เข้มข้น 7.81x102 %v/v เน ื่องจากเป ็นความเข้มข้นที่ลามารถยับยั้งการหดตัวของกล้ามเน ื้อเร ียบ  
ลำไล้เล็กส่วน ileum ได้ในสภาวะที่ม ีแคลเซียม ซึ่งผลการศึกษาพบว่านํ้ามันระเหยที,ความเข้มข้น 
ตังกล่าว ลามารถยับย ั้งการหดต ัวของกล้ามเน ื้อเร ียบลำไล ้เล ็กส ่วน ileum โดยยับยั้งการหลั่งของ 
แคลเซียมออกจาก SR ทำให้ระดับแคลเซียมภายในเซลล์ลดลง การหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็ก 
ส่วน ileum จึงลดลงด้วย (ภาพที่ 45 และ 46)
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การใช้ Histamine กระตุ้นการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็กส่วน ileum ซึ่งออกฤทธโดย 
จับกับ histamine receptors แล้วกระตุ้นการทำงานของ G-protein ทำให้ phospholipids
เปลี่ยนเป็น phospholipase C ซึ่งเอนใซม์ตัวนีสามารถ hydrolyze phosphatidylinositol ให  ้
กลายเป็น IPg ซึ่งระตับ IP3 ที่เพิ่มขึ้นจะส่งผลไปกระตุ้นการปลดปล่อยแคลเซียม จากแหล่งเก็บสะสม 
ภายในเซลล์ ทำให้มีระตับแคลเซียมภายในเซลล์เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ 
membrane potential มีผลต่อ ion channels ทำให้แคลเซียมและโซเดียม เคลื่อนที่จากภายนอกเชลล์ 
เข ้าสู่ภายในเซลล์ และยังมีผลทางอ้อมทำให้มีการหลั่งของสารลื่อประสาท (neurotransmitters) เช่น 
ACh มีผลทำให้ลำไล้เล็กหดตัวเช่นกัน (Bolton and others, 1981) จากการสืกษาพบว่า นํ้ามันระเหย 
จากว่านสาวหลงที่ความเข้มข้น 7.81x10'2 % v/v สามารถยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็ก 
ส่วน ileum ได้เมื่อเปรยบเทียบกับ baseline และเปรยบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ histamine อย่างเดียว 
(ภาพที่ 39 และ 40) ซึ่งกลไกน่าจะเกิดจากนํ้ามันระเหยจากว่านสาวหลงออกฤทธิ้ยับยั้งการเคลื่อนที ่
ของแคลเซียมเข้าสู่เชลล์ผ่านทาง H, receptor หรืออาจไปมีผลต่อระตับของ IPg ทำให้ระตับแคลเซียม 
ภายในเชลล์ลดลง การหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็กส่วน ileum จึงลดลง

การใช้ 5-HT กระตุ้นการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็กส่วน ileum ซึ่งออกฤทธโดย จับกับ 
5-HT2 receptor ท ี่ลำไล ้เล ็ก  แล ้วม ีผลกระต ุ้นการทำงานของ G-protein ท ำให ้ phospholipids
เปลียนเป็น phospholipase C ซึงเอนไซม์ตัวนีสามารถสลาย inositol phospholipids กลายเป ็น IPg 
ซ่ึงระตับ IPg ที่เพิ่มขึ้นจะส่งผลไปกระตุ้นให้มีการปลดปล่อยแคลเซียมออกจากแหล่งเก็บสะสมภายใน 
เซลล์ จัดเป็น direct effect เมื่อระตับแคลเซียมภายในเซลล์เพิ่มขึ้น จึงเกิดการหดตัวของกล้ามเนื้อ 
เรียบลำไล้เล็กส่วน ileum (Rang and Dale, 1991; Zifa and fillion, 1992) และทำให ้เก ิดการ 
เปลี่ยนแปลงของ membrane potential มีผลต่อ ion channels ทำให้แคลเซียมเคลื่อนที่จากภายนอก 
เซลล์เข ้าส ู่ภายในเซลล์ ทำให ้กล้ามเน ื้อเร ียบลำไล้เล ็กหดตัว (Casteels and Raeymaekers,1997; 
Hoyer and other, 1994) นอกจากนื้ย ังออกฤทธิ้ทางอ้อม (indirect effect) โดย 5-HT ทำให้ม ีการ 
หลังของสารลือประสาท (neurotransmitters) คือ ACh จาก nerve ในลำไล ้ ม ีผลทำให้กล้ามเน ือ 
เรียบลำไล้เล็กหดตัวเช่นกัน (Cohen et al., 1985) จากการศึกษาพบว่า นํ้ามันระเหยจากว่านสาวหลง 
ที่ความเข้มข้น 7.81x10'2 % v/v สามารถยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็กส่วน ileum ได้ 
เมื่อเปรียบเทียบกับ baseline และเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ 5-HT อย่างเดียว (ภาพที่ 41 และ 42) 
ซึ่งกลไกน่าจะเก ิดจากนํ้าม ันระเหยจากว่านสาวหลงออกฤทธิ้ย ับยั้งการเคลื่อนที่ของแคลเซ ียมเข ้าส ู่ 
เซลล์ผ ่านทาง 5-HT2 receptor หรืออาจไปม ผีลต่อการเปลี่ยนแปลงระตับของ IPg ทำให้ระตับ
แคลเซียมภายในเซลล์ลดลง การหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็กส่วน ileum จึงลดลง
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การใช้ BaCI2 กระตุ้นการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบลำไส้เล็กส่วน ileum ได้ตังนี การออกฤทธี้ 
โดยตรง (direct action) โดยทำให้เกิด membrane depolarizaed ส่งผลให้ voltage-dependent 
Ca2+ channel (VOC) เปิด ทำให้แคลเซียมจากภายนอกเซลล์เคลื่อนที่เข้าสู่ภายในเซลล์ ทำให้ระตับ 
แคลเซียมภายในเซลล์เพิ่มขึ้น (Karaki, Satake and Shibata, 1986) และ Ba2+ เคลือนทีเข้าสู่ภายใน 
เซลลํใด้ผ่าน'ทาง VOC ซ่ึง Ba2+ จะมีผลไปกระตุ้นให้มีการปลดปล่อยแคลเซียมจากแหล่งเก็บสะสม 
ภายในเซลล์ ทำให้แคลเซียมอิสระภายในเซลล์เพิ่มขึ้น (Antonio, Silva and Yashuda, 1993) ลำหรับ 
กลไกการออกฤทธี้โดยอ้อม (indirect action) โดย BaCI2 ไปออกฤทธ๋ึท่ี nerve fiber โดยจะไปกระตุ้น 
ให้มีการปลดปล่อย ACh ออกจากปลายประสาท ซ่ึง ACh จะทำให้เกิดการหดตัวฃองกล้ามเนื้อเรียบ 
อีกครั้ง (Henderson, Ariens and Simonis, 1998) จากการศึกษาพบว่า นํ้ามันระเหยจากว่านสาว 
หลงที่ความเข้มข้น 1.25x103 ,6 .25x103 และ 7.81x10'2 % v/v ลามารถลดการหดตัวของกล้ามเนื้อ 
เรียบลำไล้เล็กส่วน ileum ได้เมึ่อเปรยบเทียบกับ baseline และที่ความเข้มข้นสูงสุดที่ศึกษา คือ 
7.81x1 0 2%v/v ลามารถยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็กส่วน ileum ได้เมื่อเปรียบเทียบ 
กับการได้รับตัวกระตุ้นด้วย BaCI2 อย่างเดียว (ภาพที่ 43 และ 44) ซึ่งกลไกน่าจะเกิดจากนํ้ามันระเหย 
จากว่านสาวหลงออกฤทธึ๋ยับยั้งการเคลื่อนที่ของแคลเซียมเข้าสู่เซลล์ผ่านทาง VDC หรืออาจยับยั้ง 
ฤทธ๋ีของ Ba2+ โดยตรง

การศึกษาดังกล่าวพบว่าน ื้าม ันระเหยจากว่านสาวหลงที่ความเข้มข้นสูงสุดที่ศ ึกษา คือ 7.81 
X10"2 % v/v ออกฤทธิ้ในการคลายตัวของกล้ามเน ื้อเรียบลำไล้เล็กส่วน ileum ได้โดยตรง (direct 
action) และยับยั้งการหดตัวของกล้ามเน ื้อเร ียบลำไล้เล ็ก ที่ได้รับการกระตุ้นด้วย histamine, ACh 
และ 5-HT แสดงให้เห็นว่านํ้ามันระเหยออกฤทธี้ทำให้กล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็กส่วน ileum คลายตัว 
โดยกลไกอาจเก ิดจากการย ับย ั้งการเคล ื่อนท ี่ของแคลเซ ียมจากภายนอกเข ้าส ู่ภายในเซลล ์ผ ่านทาง 
receptor operated Ca2+ channel (ROC) หรือเกิดจากนํ้ามันระเหยมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระตับ 
second m essenger ในเชลล์นอกจากนี้น ํ้าม ันระเหยลามารถยับยั้งการหลั่งของแคลเซ ียมออกจาก  
SR ทำให้ระดับแคลเซ ียมภายในเซลล์ลดลง สำหรับการหดตัวที่เกิดผ่านทาง voltage-dependent 
Ca2+ channel (VDC) โดยการให้ BaCI2 พบว่านํ้ามันระเหยจากว่านสาวหลงก็สามารถยับยั้งการหด 
ตัวของกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล ็กได้เซ ่นกัน ดังนั้นกลไกการยับยั้งการหดตัวของนํ้าม ันระเหยจากว่าน 
สาวหลงต่อกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล ็กส่วน ileum เป็นไปอย่างไม่ม ีความเฉพาะเจาะจง (non-specific
a n t a g o n i s t )
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สรุป และข ้อเสนอ แนะ

ปัจจุบ ันนี้ม ีว ิธ ีการบำบัดรักษาทางธรรมชาติอ ีกทางเลือกหนึ่ง ที่นิยมนำพืชหรือสมุนไพรที่ม ี
กลิ่นหอม (Aromatherapy) เช่น นํ้ามันระเหยจากว่านสาวหลง (A m o m u m  b iflo ru m  Jack.) มาใช  ้
ประโยชน์ในการรักษาทั้งทางร่างกายและจิตใจ เนื่องจากในประเทศไทยยังไม่เคยมีการศึกษาฤทธี้ทาง 
๓ สัชวิทยาของนํ้ามันระเหยจากว่านสาวหลงมาก่อน ดังนั้นการวิจัยนื้จึงเป็นการทดลอบฦทธิ้เบื้องต้น 
ท างเภ ส ัชว ิท ยา จากการศ ึกษ าผ ลของน ํ้าม ัน ระเห ยต ่อกล ้าม เน ื้อ เร ียบ ห ลอดลม ข องห น ูตะเภ า  
กล้ามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ่ และกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็กส่วน ileum ของหนูขาว สามารถสรุป 
ได้ว่านํ้ามันระเหยจากว่านลาวหลงมีฤทธลดการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบทั้งลามชนิดดังนี้

น ํ้าม ันระเหยจากว่านสาวหลงลามารถยับย ั้งการหดตัวของกล ้ามเน ื้อเร ียบหลอดลมได ้เม ื่อ  
กระตุ้นการหดตัวด้วย histamine, KCI และ propranolol ร่วมกับ histamine ซึ่งกลไกการยับยั้งการ 
หดตัวอาจเกิดผ ่านทาง แ ใ receptor 1 VOC และการกระตุ้นการทำงานของ (32adrenoceptor 
ตามลำดับ หรือ น ํ้าม ันระเหยอาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับ second m essenger ภายในเชลล ์ 
สำหรับการศึกษาใน Ca2+ free Krebs-Henseleit solution นํ้ามันระเหยลามารถยับยั้งการหดตัวของ 
กล้ามเนื้อเรียบหลอดลมเมื่อกระตุ้นด้วย histamine ได้เช่นกัน แสดง'ว่านํ้ามันระเหยอาจมีผลยับยั้งการ 
เคลื่อนที่ของแคลเซ ียมออกจากแหล่งเก ็บสะสมภายในเชลล์ทำให ้ระดับแคลเซ ียมอิสระภายในเซลล์ 
ลผลงจึงเก ิดการคลายตัวของกล้ามเน ื้อเร ียบหลอดลม ดังนั้นกลไกการออกฤทธี้ของนํ้ามันระเหยจาก 
ว ่านลาวหลงต ่อการย ับย ั้งการหดต ัวของกล ้ามเน ื้อเร ียบหลอดลมเป ็นแบบไม ่เฉพาะเจาะจง (non­
specific antagonist) ซึ่งออกฤทธึ๋ในการคลายตัวผ่านหลายกลไกดังที่กล่าวมา

ด้านผลของนํ้าม ันระเหยจากว่านสาวหลงต่อกล้ามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ่ของหนูขาว 
พบว่านํ้ามันระเหยจากว่านสาวหลงสามารถยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ่ได  ้
เมื่อกระตุ้นการหดตัวด้วย NE, 5-HT ซึ่งกลไกการยับยั้งการหดตัวอาจเกิดผ่าน ROC โดยนํ้ามันระเหย 
ออกฤทธ ิ้ป ิดก ั้น0ม ุ receptor และ 5-HT2A ที่หลอดเลือด ตามลำดับ ล่งผลการหดตัวของกล้ามเนื้อ 
เร ียบของหลอดเลือดแดงใหญ่ลดลง นอกจากนื้น ํ้าม ันระเหยลามารถยับยั้งการหดตัวของกล้ามเน ื้อ 
หลอดเลือดแดงใหญ่เม ื่อกระตุ้นด้วย CaCI2 ซ ึ่งอาจเก ิดจากการยับยั้งแคลเซ ียมเช ้าเซลล์ผ ่าน VDC 
สำหรับการศึกษาใน Ca2+ free Krebs-Henseleit solution นํ้ามันระเหยลามารถยับยั้งการหดตัว 
ของกล้ามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ่เมื่อกระตุ้นด้วย NE ได้เล็กน้อย แสดงว,านํ้ามันระเหยอาจมีผล 
ย ับย ั้งการเคล ื่อนท ี่ของแคลเซ ียมออกจากแหล่งเก ็บสะสมภายในเซลล์ ทำให้ระดับแคลเซียมอิสระ 
ภายในเซลล์ลดลงจ ึงเก ิดการคลายต ัวของกล ้ามเน ื้อเร ียบหลอดเล ือดแดงใหญ ่ ดังนั้นกลไกการออก
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ฤทธึ๋ของนั้ามันระเหยจากว่านสาวหลงต่อการยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ่ 
เป็นแบบไม่เฉพาะเจาะจง (non-specific antagonist) ซึ่งออกฤทธี้ในการคลายตัวผ่านหลายกลไกตังที่ 
กล่าวมา

เน ื่องจากใน การว ิจ ัยคร ั้งน ี้ไม ่ได ้ท ำการท ดสอบกลไกอ ื่น ท ี่เก ี่ยวข ้องก ับ การคลายต ัวของ  
กล้ามเนื้อเรียบหลอดเลือดแดงใหญ่ ซึ่งยังมีปัจจัยอื่นๆ ที่ม ีอ ิทธิพลต่อการคลายตัวของกล้ามเนื้อเรียบ  
เช่น การทดสอบผลของ nitric oxide(NO) ซึ่งสร้างจาก endothelium cell และมีบทบาทสำคัญในการ 
คลายตัวของกล้ามเนื้อเรียบ หรือการทดสอบผลของนํ้ามันระเหยต่อการทำงานของ (3 adrenoceptor 
ที่หลอดเลือด หรือการทดสอบกลไกอื่น ๆ อีก ตังนั้นควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อให้ได้ข้อมูลที่แสดงถึง 
กลไกการออกฤทธี้ของนํ้ามันระเหยจากว่านสาวหลงที่ละเอียดและชัดเจนมากยิ่งขึ้น

สำหรับผลของนํ้ามันระเหยจากว่านสาวหลงต่อกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็กล่วน ileum พบว่า 
นํ้ามันระเหยสามารถยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็กได้ โดยผ่านกลไก ROC เนื่องจาก 
นํ้ามันระเหยสามารถยับยั้งการหดตัวเมื่อกระตุ้นด้วย histamine, ACh และ 5-HT โดยการออกฤทธี้ปิด 
กั้น H, receptor, M3 receptor และ 5-HT2 receptor ที่ลำไล้เล็ก ตามลำตับ ล่งผลให้การหดตัวของ 
ลำไล้เล็กลดลง นอกจากนื้นํ้ามันระเหยยังสามารถยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็กโดย
ผ่านกลไก VOC เนื่องจากนํ้ามันระเหยสามารถยับยั้งการหดตัวเมื่อกระตุ้นด้วย BaCI2 ลำหรับ 
การศึกษาใน Ca2+ free Krebs-Henseleit solution นั้ามันระเหยสามารถยับยั้งการหดตัวของ 
กล้ามเนื้อเรียบลำ1ไล้เล็กล่วน ileum เมื่อกระตุ้นด้วย ACh ได้เช่นกัน แสดงว่านั้ามันระเหยอาจมีผล 
ยับยั้งการเคลื่อนที่ของแคลเซียมออกจากแหล่งเก็บสะสมภายในเซลล์ ทำให้ระดับแคลเซียมอิสระ
ภายในเซลล์ลดลงจึงเกิดการคลายตัวของกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็ก ตังนั้นกลไกการออกฤทธี้ของนํ้ามัน 
ระเหยจากว่านสาวหลงต่อการยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบลำไล้เล็กเป็นแบบไม่เฉพาะเจาะจง 
(non-specific antagonist) ซึ่งออกฤทธิ้ในการคลายตัวผ่านหลายกลไกตังที่กล่าวมา

โดยสรุปนํ้าม ันระเหยจากว่านลาวหลงสามารถยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อเร ียบหลอดลม  
โดยขึ้นอยู่ก ับความเข้มข้นของนํ้ามันระเหย และยับยั้งการหดตัวของกล้ามเน ื้อเร ียบหลอดเลือดแดง 
ใหญ ่และกล้ามเน ื้อเร ียบลำไล้เล ็กล่วน ileum ได้ที่ความเข้มข้นสูง ๆ ซึ่งนั้ามันระเหยสามารถยับยั้งการ 
หดตัวของกล้ามเนื้อเรียบอวัยวะต่าง ๆ เมื่อกระตุ้นด้วยสารกระตุ้นหลายชนิด ตังนั้นการออกฤทธี้ของ 
น ํ้าม ันระเหยจากว่านลาวหลงในการยับย ั้งการหดต ัวของกล ้ามเน ื้อเร ียบเป ็นแบบไม ่เฉพาะเจาะจง 
(non-specific antagonist) เนื่องจากนํ้ามันระเหยที่สกัดได้จากเหง้าของว่านลาวหลง พบสารเคมีที'
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เป็นองค์ประกอบหลายชนิด (15 ชนิด) ซ ึ่งกลไกการออกฤทธิ้ของนั้าม ันระเหยอาจเกี่ยวข้องกับการ 
ยับย ั้งการเคล ื่อนท ี่ของแคลเซ ียมจากภายนอกเข ้าส ู่ภายในเชลล์ผ ่านช ่องทางผ ่านของแคลเซ ียม ท้ัง 
ROCs และ VDCs และเกิดจากการยับยั้งการหลั่งของแคลเซ ียมจากแหล่งเก ็บสะสมภายในเซลล์ 
(SR) หรืออาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับ second m essenger ภายในเชลล์ซ ึ่งจำเป็นต่อการหด 
ดัวฃองกล้ามเนื้อเรียบ ดังนั้นกล้ามเนื้อเรียบจึงเกิดการคลายดัวเมื่อได้รับนํ้ามันระเหยจากว่านสาวหลง

ในการวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาฤทธิ้เบื้องต้นทางเภสัชวิทยาของนํ้ามันระเหยจากว่านสาวหลง 
ดังนั้นควรมีการศึกษาเพ ิ่มเติมเพ ื่อให ้ได ้ข ้อมูลและกลไกการออกฤทธิ้ของนํ้าม ันระเหยที่ละเอียดและ 
ชัดเจนมากขึ้น เช่น การแยกสารสำค ัญท ี่ออกฤทธ (active ingredient) ให ้เป ็นสารบริส ุทธิ้ (pure 
compond) เพ ื่อศ ึกษาว่าสารแต่ละชนิดมีผลต่อกล้ามเนื้อเรียบอวัยวะต่าง ๆ อย่างไร นอกจากนี้ควร 
จะมีการศึกษาฤทธิ้ของน ํ้าม ันระเหยเม ื่ออยู่ภายในร่างกาย (in vivo) และมีการศึกษาทางพิษวิทยา 
เพื่อรวบรวมข้อมูลที่ได้มาใช้ในการพิจารณานำนํ้ามันระเหยมาใช้ประโยชน์ด้านต่าง ๆ ในอนาคตต่อไป
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