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บทคดัยอ่ 
สะระแหน่เป็นผกัพ้ืนเมืองท่ีพบมากในประเทศไทยโดยนิยมใชเ้ป็นส่วนประกอบของอาหารไทยและสมุนไพรไทย  
การศึกษาฤทธ์ิทางเภสชัวทิยาของพืชตระกลูมินตพ์บวา่มีฤทธ์ิแกป้วด  ยาชาเฉพาะท่ี สารตา้นออกซิแดนทแ์ละออกฤทธ์ิท าให้
หลอดเลือดขยายตวั  อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีรายงานถึงผลของสารสกดัสะระแหน่ต่อภาวะความดนัเลือดสูง ดงันั้นในการศึกษา
คร้ังน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาฤทธ์ิป้องกนัและฤทธ์ิรักษาของสารสกดัสะระแหน่ในสภาวะความดนัเลือดสูงท่ีถูกชกัน าดว้ย
สาร L-NAME และกลไกท่ีเก่ียวขอ้ง  ดงันั้นเพ่ือศึกษาฤทธ์ิป้องกนัของสารสกดัสะระแหน่ตอ่การพฒันาความดนัเลือดสูงใน
หนูทดลองท่ีถูกชกัน าให้เกิดความดนัเลือดสูงดว้ยสาร L-NAME  หนูทดลองสายพนัธ์ุ  Sprague-Dawley ไดรั้บสาร L-NAME  
ในขนาด 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วนั ในน ้ าด่ืม  หรือน ้ าด่ืมอยา่งเดียว  พร้อมกบัไดรั้บการป้อนสารสกดัสะระแหน่  เม่ือครบ 3 
สปัดาห์  ความดนัเลือดแดงเฉล่ีย (MAP) มีค่าเท่ากบั 162.3 ± 2.7 mmHg. และอตัราการเตน้ของหวัใจ (HR) มีค่าเท่ากบั 414.7 
± 13.1 คร้ัง / นาที ซ่ึงเพ่ิมข้ึนอยางมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ในหนูกลุ่มท่ีไดรั้บ L-NAME เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม
ควบคุม (MAP = 92.9 ±   5.4 mmHg, HR = 331.7 ±   16.2 คร้ัง/นาที) ( P< 0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการลดลงของค่าการไหล
ของเลือดไปยงัอวยัวะท่อนล่างและขาหลงั (HBF) และการเพ่ิมข้ึนของค่าความตา้นทานต่อการไหลของเลือดไปยงัอวยัวะ
ท่อนล่างและขาหลงั (HVR) สารสกดัสะระแหน่ป้องกนัการเพ่ิมข้ึนของความดนัเลือดแดงเฉล่ียในหนูทดลองท่ีไดรั้บ L-
NAME ประมาณ 16.7% เม่ือเปรียบเทียบกบัหนูทดลองท่ีไดรั้บ L-NAME อยา่งเดียว  นอกจากน้ีสารสกดัสะระแหน่ยงัปรับ
การตอบสนองของหลอดเลือดตอบสนองต่อ Acetylcholine ในหนูความดนัเลือดสูงใหดี้ข้ึน  และลดปริมาณ oxidative stress 
markers (malondialdehyde (MDA) ในพลาสมา การสร้าง superoxide ในเน้ือเยือ่ของหลอดเลือดท่ีเพ่ิมข้ึนในหนูความดนั
เลือดสูง ส าหรับการศึกษาฤทธ์ิรักษาความดนัเลือดสูงนั้นท าการทดลองแยกกบัฤทธ์ิป้องกนั โดยใชรู้ปแบบการทดลองเหมือน
ฤทธ์ิป้องกนัดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้  แต่การศึกษาฤทธ์ิรักษาของสารสกดัสะระแหน่นั้นจะศึกษาในหนูทดลองน้ีไดรั้บ L-NAME  
เป็นเวลา 5 สปัดาห์  และใหส้ารสกดัสะระแหน่ในสปัดาห์ท่ี 4 และ 5   ผลการทดลองพบวา่หลงัจากหนูทดลองไดรั้บ L-
NAME  เป็นเวลา  5 สปัดาห์แลว้ ค่า MAP (184.3 ±  8.7 mmHg ) แล HR เพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  เปรียบเทียบกบั
กลุ่มควบคุม (102.8 ± 2.7 mmHg )  สอดคลอ้งกบัการเพ่ิมของ HBF  และการลดลงของ HVR ในหนูทดลองท่ีไดรั้บ L-NAME 
การใหส้ารสกดัสะระแหน่สามารถลดความดนัเลือดในหนูความดนัเลือดสูงไดป้ระมาณ 14% นอกจากน้ีสารสกดัสะระแหน่
ยงัลดการเสียหนา้ท่ีของหลอดเลือดในการตอบสนองต่อสารท่ีมีผลต่อหลอดเลือดและลดปริมาณ oxidative stress markers  
ในหนูความดนัเลือดสูง ในการทดลองคร้ังน้ียงัพบวา่สารสกดัสะระแหน่ไม่มีผลเปล่ียนแปลงของพลศาสตร์การไหลเวยีน
เลือดในกลุ่มควบคุม  ส าหรับการศึกษาในหลอดเลือดแดงใหญ่เอออร์ตา้ พบวา่สารสกดัสะระแหน่ออกฤทธ์ิท าใหห้ลอดเลือด
ขยายตวั ทั้งหลอดเลือดหนูทดลองความดนัเลือดปกติ และหนูทดลองท่ีไดรั้บสาร L-NAME  จากผลการทดลองท่ีผา่นมาสรุป
ไดว้า่สารสกดัสะระแหน่ออกฤทธ์ิทั้งป้องกนัการเกิดความดนัเลือดสูงในหนูทดลองท่ีไดรั้บ L-NAME  และยงัลดความดนั
เลือดในหนูทดลองความดนัเลือดสูงท่ีไดรั้บ L-NAME และผลน้ีอาจเก่ียวเน่ืองกบัฤทธ์ิตา้นออกซิเดซนัของสารสกดั 
 
 
(ค  าหลกั) ความดนัเลือดสูง สะระแหน่ สารตา้นอนุมูลอิสระ 
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Abstract  
Mentha Cordifolia Opiz is a traditional plant in Thailand and an ingredient in Thai food and herbal medicine.  Many 
biological activities of the mint family including analgesic, local anesthetic, antioxidant and vascular relaxation effects 
have been reported.  However, evidence of protective effects of Mentha Cordifolia aqueous extract (MC extract) on the 
development of hypertension has not been extensively reported.  The purpose of this study was to investigate preventive 
and therapeutic effects of MC extract against hypertension in L-NAME-induced hypertensive rats and its involved 
mechanisms.  To study the preventive effect of MC extract on the development of hypertension in L-NAME-induced 
hypertension, male Sprague-Dawley rats received N[omega]-nitro-arginine methyl ester (L-NAME) (50 mg/kg/day) in 
drinking water and were either intragastrically administered with MC extract (200 mg/kg/day) or deionized water as vehicle 
for 3 weeks.  After 3 weeks of treatment, mean arterial blood pressure (MAP) (162.3 ± 2.7 mmHg) and heart rate (414.7 ± 
13.1 beat/min) of rats treated with L-NAME were significantly increased when compared to those of the control group 
(92.9 ± 5.4 mmHg, 331.7 ± 16.2 beat/min) (P < 0.05). Decreased hindlimb blood flow (HBF) was found in L-NAME-
induced hypertensive rats, indicating that hindlimb vascular resistance (HVR) was increased (P<0.05).  MC extract 
markedly prevented the development of hypertension in L-NAME- treated animals by reducing the MAP 16.7 % as 
compared to those of L-NAME rats and this effect was associated with an improvement in HBF and HVR.   In addition, 
MC extract alleviated the decrease in vascular responses to acetylcholine in the hypertensive rats but not the response to 
phenylnephrine.  The levels of plasma malondialdehyde (MDA) and superoxide production in vascular tissues were 
significantly increased in hypertensive rats.  These oxidative markers were decreased in the MC extract-treated group 
(P<0.05). In separate set of experiment, the therapeutic effect of MC extract on hypertension was studied in the same way 
of experiment as mentioned above but rats received L-NAME for 5 weeks and orally received MC extract the 4th and 5th 
week.  After 5 weeks of L-NAME treatment, MAP significantly increased (184.3 ± 8.7 mmHg) and heart rate comparing to 
control group (102.8 ± 2.7 mmHg). An increase of HBF and a reduction in HVR were observed in L-NAME hypertension 
and these were improved by MC extract. Vascular responsiveness was impaired and high level of oxidative stress markers 
were found in rats received L-NAME for 5 weeks. Treatment of MC extract for 2 weeks decreased MAP about 14% in L-
NAME-induced hypertension. Vasorelaxant responses to Ach and SNP were improved by MC extract in L-NAME 
hypertension.  In addition, MC extract also decreased the excess oxidative stress markers in L-NAME hypertension. MC 
extract had no effect on hemodynamic status in normal rats. In isolated aortic ring preparation, MC extract caused 
vasorelaxation in all experimental groups. Results of this study indicated that MC extract exhibited inhibitory effects on the 
development of hypertension and antihypertensive effects in rats treated with L-NAME, and this effect might be due to the 
antioxidant capacity of the extract.  
 
Keywords; Mentha Cordifolia Opiz, L-NAME, hypertension, antioxidant, nitric oxide 
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ทนุพฒันาศกัยภาพในการท างานวิจยัของอาจารย์รุ่นใหม ่
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1. ช่ือโครงการ (ภาษาไทย) ผลของสารสกดัสะระแหน่ต่อการลดความดนัเลือดและเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของหลอด
เลือด 
(ภาษาองักฤษ) Effects of Mentha cordifolia extracts on the reduction of blood pressure and improvement of vascular 
function  
 
2.  ช่ือหวัหนา้โครงการ หน่วยงานท่ีสงักดั ท่ีอยู ่หมายเลขโทรศพัท ์โทรสาร และ e-mail 
ช่ือ นางสาวพวงรัตน์ ภกัดีโชติ 
สถานท่ีท างาน  ภาควชิาสรีรวทิยา  คณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่นอ าเภอเมือง  
จงัหวดั  ขอนแก่น รหสัไปรษณีย ์40002 
โทรศพัท ์043 348394 โทรสาร 043 348394 
โทรศพัทมื์อถือ 0814066810  e-mail ppoung@kku.ac.th   
 
3. สาขาวชิาท่ีท าการวจิยั สรีรวทิยาระบบไหลเวยีนเลือด 
 
4. งบประมาณทั้งโครงการ 480,000 บาท 
 
5. ระยะเวลาด าเนินงาน 2 ปี 3 เดือน (มิ.ย. 2551 – ส.ค. 2553) 
 
6. ไดเ้สนอโครงการน้ี หรือโครงการท่ีมีส่วนเหมือนกบัเร่ืองน้ีบางส่วนเพ่ือขอทุนต่อแหล่งทุนอ่ืนท่ีใดบา้ง 
  ไม่ไดเ้สนอต่อแหล่งทุนอ่ืน 
  เสนอต่อ …………………………………………………………………………………………….. 
ช่ือโครงการท่ีเสนอ ………………………………………………………………………………… 
          ….…………………………………………………………………………………………………… 
ก าหนดทราบผล (หรือสถานภาพท่ีทราบ) ……………………………………………………….. 
 
7. ปัญหาท่ีท าการวจิยั และความส าคญัของปัญหา 
โรคความดนัเลือดสูง (hypertension) เป็นโรคท่ีมีอุบติัการณ์เกิดโรคท่ีสูงมากในประเทศไทย โดยพบไดสู้งถึง 40 % ของ
ประชากร และนบัเป็นสาเหตุการตายท่ีส าคญัของประชากรไทย ปัจจุบนัแมจ้ะมีการศึกษาวจิยัคน้ควา้เก่ียวกบัโรคน้ีอยา่งมาก 
แต่ก็ยงัไม่สามารถลดจ านวนประชากรท่ีป่วยเป็นโรคน้ีได ้ และมีแนวโนม้เพ่ิมจ านวนมากข้ึนทุกๆปี จึงนบัวา่เป็นปัญหา
สาธารณสุขท่ีส าคญัของประเทศไทยรวมถึงทุกประเทศทัว่โลก ส าหรับสาเหตุของโรคความดนัเลือดสูงน้ีมีมากมายทั้งท่ีไม่
ทราบสาเหตุ (essential hypertension หรือ primary hypertension) และท่ีทราบสาเหตุแน่ชดั (secondary hypertension) อยา่งไร
ก็ตามเม่ือป่วยดว้ยโรคน้ีแลว้ ผูป่้วยมกัไม่ใส่ใจมากนกั เพราะไม่รู้สึกวา่ตนเองป่วยและมีผลกระทบต่อการด าเนินชีวติ จึง
นบัเป็นโรคเงียบ (silent disease) ท่ีค่อยๆท าลายร่างกายอยา่งชา้ๆ และยิง่ประกอบกบัการไม่ติดตามการรักษาอยา่งสม ่าเสมอ
โรคจะทวคีวามรุนแรงมากข้ึนและท าใหเ้กิดโรคแทรกซอ้นอ่ืนๆตามมา ไดแ้ก่ สโตรค โรคหลอดเลือดหวัใจ โรคหลอดเลือด
แขง็ โรคกลา้มเน้ือหวัใจตาย โรคหวัใจวาย โรคไตวาย เป็นตน้ และสุดทา้ยส่งผลใหผู้ป่้วยเสียชีวติในท่ีสุด ดงันั้นหากมี
แนวทางท่ีสามารถป้องกนัโรคความดนัเลือดสูงหรือชลอไม่ใหโ้รคด าเนินเลวร้ายจนกระทัง่เกิดโรคแทรกซอ้นต่างๆข้ึน จะ
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ช่วยใหผู้ป่้วยมีอายยุนืยาวข้ึนและมีคุณภาพชีวติท่ีดีข้ึน ซ่ึงนบัวา่เป็นวถีิทางหน่ึงของการสร้างเสริมสุขภาพของประชาชนไทย
และเป็นการแกไ้ขปัญหาสาธารณสุขของประเทศไดอ้ยา่งดียิง่ จากการศึกษาวจิยัไม่นานน้ีไดพ้บประเด็นส าคญัของความ
เช่ือมโยงระหวา่งภาวะเครียดออกซิเดชนั (oxidative stress)  กบั ภาวะความดนัเลือดสูง โดยพบวา่เม่ือหลอดเลือดมีการสร้าง
อนุมูลอิสระ (free radicals) มากข้ึนจนก่อใหเ้กิดภาวะเครียดออกซิเดชนัข้ึน จะเป็นปัจจยัส าคญัท่ีชกัน าใหเ้กิดภาวะความดนั
เลือดสูงและส่งผลใหโ้รคด าเนินอยา่งต่อเน่ือง นอกจากน้ีรายงานการศึกษาวจิยัเม่ือเร็วๆน้ีไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงวถีิความเช่ือมโยง 
(common pathway) ระหวา่งภาวะความดนัเลือดสูงและภาวะเครียดจากออกซิเดชนั นัน่คือ การท างานของหลอดเลือดท่ี
ผิดปกติ (vascular dysfunction) [1] ซ่ึงมีสาเหตุหลกัมาจากการขาดไนตริกออกไซด ์ (nitric oxide; NO) อนัเป็นสารส าคญัท่ี
สร้างและคดัหลัง่จากเซลลเ์อนโดทีเลียมของหลอดเลือดและออกฤทธ์ิใหเ้ซลลก์ลา้มเน้ือเรียบคลายตวัแลว้ท าใหห้ลอดเลือด
ขยาย (vasodilation) ภาวะการขาด NO ในสภาวะน้ีนิยมเรียกวา่ “ภาวะ NO bioactivity ลดลง” โดยเกิดข้ึนเน่ืองจาก NO สร้าง
นอ้ยลง และ/หรือ NO ถูกท าลายมากข้ึน และทั้งสองกรณีน้ีมกัพบร่วมกบัภาวะเครียดจากออกซิเดชนั ดงันั้น หากหลอดเลือด
ท างานผิดปกติเป็นเวลานานๆในภาวะความดนัเลือดสูง และไม่ไดรั้บการรักษาหรือแกไ้ขอยา่งเหมาะสม ก็จะส่งผลกระทบท า
ใหร้ะบบไหลเวยีนเลือดลม้เหลว และเสียชีวติในท่ีสุด [1-3] 
ส าหรับแนวทางการรักษาโรคความดนัเลือดสูงในปัจจุบนั คือการใชย้ารักษาร่วมกบัการปรับ เปล่ียนวถีิการด าเนินชีวติ (life 
style modification) เช่น เลิกสูบบุหร่ี เลิกด่ืมสุรา ลดความอว้น ลดความเครียด ออกก าลงักาย และส่ิงส าคญัท่ีสุดก็คือการจ ากดั
อาหารประเภทเคม็จดั หวานจดัและไขมนัสูง ในขณะท่ีรับประทานอาหารจ าพวกผกัและผลไมม้ากข้ึน เน่ืองจากผกัและผลไม้
มีสารตา้นออกซิแดนทสู์ง จากรายงานการวจิยัท่ีผา่นมาทั้งในสตัวท์ดลองและ clinical trials สารตา้นออกซิแดนทน์ ามาใช้
ร่วมกบัการรักษาโรคความดนัเลือดสูง ไดแ้ก่ วติามินอี, วติามินซี, แอลฟา- และ บีตา-แคโรทีน เป็นตน้ [4-9] อยา่งไรก็ตาม
สารเหล่าน้ีส่วนใหญ่เป็นวติามิน มีราคาค่อนขา้งแพง และเน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศในเขตร้อนท่ีอุดมสมบูรณ์ดว้ยผกั
และผลไมน้านาชนิด ประกอบกบัประชาชนไทยนิยมบริโภคผกัในชีวติประจ าวนั โดยเฉพาะชาวอีสาน และผกัหลากหลาย
ชนิดเหล่าน้ีต่างมีฤทธ์ิอา้งอิงในต ารับยาแผนโบราณในการรักษาโรคและบรรเทาอาการของโรคต่างๆ แต่ทั้งน้ีภูมิปัญญา
การแพทยแ์ผนไทยไม่ไดถู้กน ามาพฒันาอยา่งจริงจงัและเป็นรูปธรรม ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากขาดหลกัฐานการวจิยัทางวทิยาศาสตร์
เพ่ือยนืยนัถึงฤทธ์ิท่ีกล่าวอา้งต่างๆ   
ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2545 กลุ่มผูว้จิยัไดท้ าการตรวจสอบฤทธ์ิทางเภสชัวทิยาของผกัพ้ืนบา้นไทยมากมายหลายชนิดเป็นจ านวนกวา่ 20 
ชนิด และจากผลการศึกษาท่ีผา่นมาทั้งในรูปแบบการวจิยัในเซลลเ์พาะเล้ียง (cell culture) เซลลท่ี์แยกจากสตัวท์ดลอง 
(isolated cell) และการศึกษาภายในตวัสตัวท์ดลอง  (in vivo study) พบวา่ผกัพ้ืนบา้นไทยหลายชนิดมีศกัยภาพในการก าจดั
อนุมูลอิสระ, ตา้นออกซิแดนท ์ และปกป้องหลอดเลือดจากการบาดเจบ็ในภาวะเมด็เลือดแดงแตก [10-17] อยา่งไรก็ตามผกั
หลายชนิดท่ีท าการศึกษายงัมีประเด็นท่ีน่าสนใจท าการวจิยัต่อเน่ืองในเชิงลึก ในการศึกษาวจิยัน้ีกลุ่มผูว้จิยัไดค้ดัเลือก
สะระแหน่ ซ่ึงมีสกัษณะโดดเด่นนอกเหนือจากความนิยมในการบริโภคแลวั ยงัมีฤทธ์ิกล่าวอา้งทางเภสชัวทิยาดา้นระบบ
ไหลเวยีนเลือด แต่ทั้งน้ียงัไม่มีรายงานการวจิยัในประเทศไทยมาก่อน โดยการศึกษาวจิยัน้ีจะท าการศึกษาในดา้นฤทธ์ิลดความ
ดนัเลือดและเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของหลอดเลือด ส าหรับผลจากการศึกษาวจิยัคร้ังน้ีนอกจากจะไดอ้งคค์วามรู้ใหม่
เก่ียวกบัประโยชนข์องผกัไทยในการลดภาวะเครียดออกซิเดชนั ลดความดนัเลือด และเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของหลอด
เลือดแลว้ ยงัเป็นแนวทางในการพฒันาพืชผกัไทยในแง่ของการเป็นผลิตภณัฑเ์สริมสุขภาพและป้องกนัโรคความดนัเลือดสูง 
ซ่ึงเป็นวถีิทางหน่ึงในการช่วยแกไ้ขปัญหาสาธารณสุขของประเทศ สร้างมูลค่าเพ่ิมใหแ้ก่พืชผกัสมุนไพรไทย พฒันาภูมิ
ปัญญาการแพทยแ์ผนไทย และเสริมสร้างความสามารถในการพ่ึงตนเองของประชาชนบนพ้ืนฐานเศรษฐกิจพอเพียง 
 
 
8. วตัถุประสงค ์
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8.1  เพ่ือตรวจสอบฤทธ์ิของสารสกดัสะระแหน่ในการก าจดัอนุมูลอิสระและลดภาวะเครียดออกซิเดชนัในหนูทดลอง
ความดนัเลือดสูง 
8.2  เพ่ือตรวจสอบฤทธ์ิของสารสกดัสะระแหน่ในการลดความดนัเลือด, ปรับเปล่ียนสถานะพลศาสตร์การไหลเวยีนเลือดและ
เพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของหลอดเลือดในหนูทดลองความดนัเลือดสูง 
 
9. ระเบียบวธีิวจิยั 
สัตว์ทดลองทีใ่ช้: หนูทดลองความดนัเลือดสูง ใชห้นูทดลองสายพนัธ์ุ Spontaneously hypertensive rat ส่วนหนูทดลองความ
ดนัเลือดปกติใชห้นูทดลองสายพนัธ์ุ Wistar โดยทั้งสองสายพนัธ์ุ จะใชห้นูเพศผู ้อาย ุ6-8 สปัดาห์ น ้ าหนกั 230-250 กรัม จาก
ส านกัสตัวท์ดลองแห่งชาติ อ.ศาลายา จ.นครปฐม 
การเกบ็และเตรียมสารสกดัผกั: ท าการเก็บผกัสะระแหน่ในฤดูกาลท่ีมีผลผลิตมากจากแหล่งเพาะปลูกในเขตอ าเภอเมือง
จงัหวดัขอนแก่นและ ตวัอยา่งพืชจะเก็บรักษาเพ่ือตรวจสอบเอกลกัษณ์ น าส่วนใบสะระแหน่สกดัสดๆดว้ยน ้ า เพ่ือให้
เหมือนกบัการน าไปบริโภคทัว่ไป โดยท าการหัน่ตวัอยา่งสะระแหน่เป็นช้ินยอ่ยๆ ใส่ลงในน ้ ากลัน่ และตม้ท่ีอุณหภูมิราว 95

ซ เป็นเวลา 30 นาที กรองเอาน ้ าสกดัผกัไปท าการระเหิดใหแ้หง้ดว้ยเคร่ือง lyophilizer จนไดเ้ป็นผงแหง้ เก็บสารสกดัผงแหง้
ในขวดทึบแสงท่ีสะอาดปราศจากเช้ือและมีฝาปิดมิดชิด ท่ีตูเ้ยน็อุณหภูมิ -20ซ  
การเลีย้งและดูแลสัตว์ทดลอง: หนูทดลองทั้งหมดจะถูกเล้ียงในหอ้งพกัสตัวท์ดลองซ่ึงควบคุมอุณหภูมิท่ี 28-30ซ และ
ควบคุมแสงสวา่ง (มืดและสวา่งสลบักนัทุก 12 ชม.) ตามมาตรฐานจรรยาบรรณการใชส้ตัวท่ี์ส านกังานสภาวจิยัแห่งชาติได้
ก าหนด และหนูทดลองจะถูกชัง่น ้ าหนกั สงัเกตพฤติกรรมตลอดการทดลอง  
 
แผนการทดลอง:  
1. สกดัสะระแหน่ท าการศึกษาในหนูทดลองความดนัเลือดสูง in vivo ใน 2 การทดลองคือ  
1.1 ผลของสารสกดัสะระแหน่ตอ่การป้องกนัความดนัเลือดสูงจากการชกัน าดว้ยสาร L-NAME (protective effects) 
2.2 ผลของสารสกดัสะระแหน่ตก่ารลดความดนัเลือดสูงจากการชกัน าดว้ยสาร L-NAME (therapeutic effects) 
2. การตรวจวดั oxidative stress markers  
3. ใชส้ารสกดัสะระแหน่ท าการศึกษาในหนูทดลองความดนัเลือดสูง in vitro โดยท าการศึกษาในหลอดเลือดแดงใหญ่เอออร์
ตา้ในหนูทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงดว้ย L-NAME  (50 mg/kg) 
วธีิการทดลอง 
1.1 ผลของสารสกดัสะระแหน่ต่อการป้องกนัความดนัเลือดสูงจากการชกัน าดว้ยสาร L-NAME เป็นเวลา 3 สปัดาห์ 
(protective effects) โดยจะแบ่งการทดลองออกเป็น 4 กลุ่มยอ่ย แต่ละกลุ่มมีจ านวนหนูทดลอง 8-10 ตวั/กลุ่ม ดงัน้ี 
(1) Control group เป็นกลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดปกติท่ีถูกป้อนดว้ยน ้ าเป็นเวลา 3 สปัดาห์ 
(2) Normal control treated with MC extract group เป็นกลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดปกติท่ีถูกป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่
ขนาดความเขม้ขน้ (200mg/kg/day) เป็นเวลา 3 สปัดาห์ 
(3) Hypertensive group เป็นกลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดสูงท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงดว้ย L-NAME ถูกป้อนดว้ย
น ้ าเป็นเวลา 3 สปัดาห์ 
 (4) Hypertensive rats treated with MC extract group เป็นกลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดสูงท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูง
ดว้ย L-NAME พร้อมทั้งป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่ ขนาดความเขม้ขน้ 200 mg/kg/day เป็นเวลา 3 สปัดาห์ 
 
1.1 ผลของสารสกดัสะระแหน่ตอ่การลดความดนัเลือดสูงจากการชกัน าดว้ยสาร L-NAME เป็นเวลา 5 สปัดาห์ (therapeutic 
effects) โดยจะแบ่งการทดลองออกเป็น 4 กลุ่มยอ่ย แต่ละกลุ่มมีจ านวนหนูทดลอง 8-10 ตวั/กลุ่ม ดงัน้ี 
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(1) Control group เป็นกลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดปกติท่ีถูกป้อนดว้ยน ้ าเป็นเวลา 5 สปัดาห์ 
(2) Normal control treated with MC extract group เป็นกลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดปกติท่ีถูกป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่
ขนาดความเขม้ขน้ต ่า (200mg/kg) เป็นเวลา 2 สปัดาห์ คือเร่ิมสปัดาห์ท่ี 4 และ 5 
(3) Hypertensive group เป็นกลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดสูงท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงดว้ย L-NAME 5 สปัดาห์โดย
จะถูกป้อนดว้ยน ้ าเป็นเวลา 2 สปัดาห์ คือเร่ิมสปัดาห์ท่ี 4 และ 5 
 (4) Hypertensive rats treated with MC extract group เป็นกลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดสูงท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูง
ดว้ย L-NAME 5 สปัดาห์ ท่ีถูกป้อนดว้ยสกดัสะระแหน่ขนาดความเขม้ขน้ต ่า (200mg/kg) เป็นเวลา 2 สปัดาห์ คือเร่ิมสปัดาห์ท่ี 
4 และ 5 
 
หมายเหต:ุ ส าหรับขนาดความเขม้ขน้ของสารสกดัผกัทั้งระดบัสูงและระดบัต ่าท่ีจะป้อนใหแ้ก่หนูทดลองน้ีจะไดจ้ากการท า 
preliminary study ก่อน ทั้งน้ีเพ่ือท่ีจะทราบถึง effective doses ท่ีไม่เป็นพิษต่อสตัวท์ดลอง 
 การเก็บขอ้มูล:  
 (1) การประเมนิการเปลีย่นแปลงพลศาสตร์การไหลเวยีนเลอืด เม่ือครบก าหนด หนูทดลองในแต่ละกลุ่มการทดลอง
จะถูกท าใหส้ลบดว้ยการฉีด Ketamine 100 มก./กก. ร่วมกบั Xylazine 2.5 มก./กก. เขา้ทางกลา้มเน้ือ เม่ือสลบเรียบร้อยแลว้ 
ท าการผา่ตดัเปิดหลอดลมเพ่ือช่วยหายใจ เม่ืออตัราการหายใจสม ่าเสมอแลว้ ท าการสอดสายสวน (polyethylene tube) เขา้ท่ี 
femoral artery เพื่อวดัความดนัเลือดแดง (arterial blood pressure) และอตัราเตน้ของหวัใจ (heart rate) โดยปลายอีกดา้นหน่ึง
ของสายสวนจะต่อเขา้กบั pressure transducer ของ BIOPAC system (BIOPAC system Inc., California, U.S.A) เพื่อท าการ
บนัทึกค่าผา่นทางเคร่ืองคอมพิวเตอร์ดว้ยโปรแกรม AcqKnowledge data acquisition จากนั้นท าการวดัปริมาณเลือดท่ีไปเล้ียง
บริเวณล าตวัท่อนล่าง (hindlimb blood flow; HBF)  โดยการคลอ้ง blood flow probe ขนาดท่ีพอเหมาะเขา้ท่ีหลอดเลือด 
abdominal aorta ช่วงใตไ้ต และวดัอตัราการไหลของเลือดโดยใชเ้คร่ือง  electromagnetic flowmeter (Carolina Medical 
Electronics, Inc., U.S.A) ระหวา่งการทดลองอุณหภูมิของหนูทดลองจะถูกควบคุมใหค้งท่ีประมาณ 37C ดว้ยผา้ห่มไฟฟ้า
และแสงไฟ อุณหภูมิแกนวดัโดยใช ้ electronic rectal temperature probe ต่อกบัเคร่ืองวดัอุณหภูมิ (indication temperature 
controller, Bangkok, Thailand)  ส าหรับค่าความดนัเลือดแดงเฉล่ียและ HBF สามารถน ามาค านวณหาค่าความตา้นทานการ
ไหลของเลือดบริเวณล าตวัท่อนล่าง (hindlimb vascular resistance) ได ้เม่ือความดนัเลือด และ HBF ของหนูทดลองคงท่ีอยา่ง
นอ้ย 15-20 นาที ท าการลองยอ่ยดงัน้ี 

 (2) การประเมินประสิทธิภาพการท างานของหลอดเลอืด  ขณะท่ีหนูทดลองยงัสลบ  ท าการสอด
สายสวนเขา้ท่ี  femoral vein เพื่อ infuse สาร vasoactive ต่างๆ ท่ีจะท าการทดสอบการตอบสนองของหลอด
เลือด (vascular reactivity) ทั้งท่ีเป็น vasodilators และ vasoconstrictors ไดแ้ก่ acetylcholin, sodium 
nitroprusside, phenylephrine และ angiotensin II โดยการทดสอบผลของสารแต่ละตวัจะเวน้ระยะห่าง
ประมาณ 5 นาทีหรือจนกระทัง่ค่าความดนัเลือดกลบัเขา้สู่ baseline และเม่ือทดสอบการตอบสนองของ
หลอดเลือดแลว้ จะใหย้าสลบเกินขนาดแก่หนูทดลองเพื่อใหต้ายอยา่งสงบ และรีบเก็บตวัอยา่งเลือดและ
หลอดเลือดเพื่อวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี   
 (3) การตรวจวเิคราะห์ antioxidant/oxidative stress markers และปริมาณการสร้างอนุมูลอสิระ  
ตวัอยา่งเลือดและหลอดเลือดจะน ามาตรวจวิเคราะห์ทางชีวเคมี  ไดแ้ก่ plasma เมด็เลือดแดงและ carotid 
artery ของหนูทดลอง จะถูกน ามาวเิคราะห์หา antioxidant markers ไดแ้ก่ ระดบัของ GSH ทั้ง oxidized และ 
reduced GSH ในเลือดและเน้ือเยือ่ [15]  และท าการวดั oxidative stress markers ในเลือดและเน้ือเยือ่ ไดแ้ก่ 
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ระดบั malondialdehyde  เพื่อประเมินสภาวะ lipid peroxidation [18], ระดบั protein carbonyl เพื่อประเมิน
สภาวะ protein peroxidation [15,19], ปริมาณการสร้าง NO ในพลาสมา โดยวดัปริมาณ nitrites and nitrates 
[12,20],  และปริมาณการสร้าง O2

- ทั้งในเลือดและใน carotid artery [12,21]   
 การวเิคราะห์ข้อมูล: ผลการทดลองทั้งหมดจะน ามาค านวณหาค่า Mean ± S.E.M. และท าการวเิคราะห์ทางสถิติดว้ย
โปรแกรม Sigma statistics โดยใช ้ Analysis of Variance และตามดว้ย Student-Newman-Keuls เพ่ือทดสอบความแตกต่าง
ระหวา่งกลุ่มการทดลอง ส่วนการวเิคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าตวัแปรต่างๆ จะใช ้ Pearson correlations   ก าหนดค่า
ความแตกต่างท่ีมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือ P < 0.05 
 
10. จ านวนโครงการท่ีผูส้มคัรก าลงัด าเนินการอยู ่โดยขอใหร้ะบุระยะเวลาเร่ิมตน้และส้ินสุดของแต่ละ 
     โครงการ แหล่งทุน และงบประมาณสนบัสนุนท่ีไดรั้บ เวลาท่ีใชท้ าโครงการวจิยัในแต่ละโครงการ 
     เป็นก่ีชัว่โมงต่อสปัดาห์ ทั้งในฐานะหวัหนา้โครงการ ผูร่้วมโครงการของแต่ละโครงการท่ีก าลงั 
     ด าเนินการอยู ่
ช่ือโครงการ .…………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………………. 
ระยะเวลาโครงการ ……………ปี ตั้งแต่ ……………………………….ถึง ………………………………... 
แหล่งทุนท่ีใหก้ารสนบัสนุน……………………………………………………………………………………. 
….………………………………………………………………………………………………………………. 
….………………………………………………………………………………………………………………. 
งบประมาณท่ีไดรั้บ ……………………………………………………………………………………………. 
สถานะผูส้มคัร    หวัหนา้โครงการ 
     ผูร่้วมโครงการ 
เวลาท่ีใชท้ าวจิยัในโครงการน้ีก่ีชัว่โมงต่อสปัดาห์…………………………………………………………….. 
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เน้ือหางานวจิยัประกอบดว้ย  
วตัถุประสงค ์ 
1. เพ่ือตรวจสอบฤทธ์ิของสารสกดัสะระแหน่ในการลดความดนัเลือด, ปรับเปล่ียนสถานะพลศาสตร์การไหลเวยีนเลือดและ
เพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของหลอดเลือดในหนูทดลองความดนัเลือดสูง 
2. เพ่ือตรวจสอบฤทธ์ิของสารสกดัสะระแหน่ในการก าจดัอนุมูลอิสระและลดภาวะเครียดออกซิเดชนัในหนูทดลองความดนั
เลือดสูง 
3. เพ่ือตรวจสอบฤทธ์ิของสารสกดัสะระแหน่ต่อการขยายตวัของหลอดเลือดแดงใหญ่เอออร์ตาในหนูทดลองท่ีถูกชกัน าให้
เกิดความดนัเลือดสูงดว้ย L-NAME  (50 mg/kg/day) 
 

วธีิทดลอง 
สตัวท์ดลองท่ีใช:้ ใชห้นูทดลองสายพนัธ์ุ Sprague Dawley เพศผู ้ อาย ุ 6-8 สปัดาห์ น ้ าหนกั 230-250 กรัม จากหน่วย
สตัวท์ดลอง มหาวทิยาลยัขอนแก่น อ.เมือง จ.ขอนแก่น 
การเก็บและเตรียมสารสกดัผกั: ท าการเก็บผกัสะระแหน่ในฤดูกาลท่ีมีผลผลิตมากจากแหล่งเพาะปลูกในเขตอ าเภอเมือง
จงัหวดัขอนแก่นและ ตวัอยา่งพืชจะเก็บรักษาเพ่ือตรวจสอบเอกลกัษณ์ น าส่วนใบสะระแหน่สกดัสดๆดว้ยน ้ า เพ่ือให้
เหมือนกบัการน าไปบริโภคทัว่ไป โดยท าการหัน่ตวัอยา่งสะระแหน่เป็นช้ินยอ่ยๆ ใส่ลงในน ้ ากลัน่ และตม้ท่ีอุณหภูมิราว 95°
ซ เป็นเวลา 30 นาที กรองเอาน ้ าสกดัผกัไปท าการระเหิดใหแ้หง้ดว้ยเคร่ือง lyophilizer จนไดเ้ป็นผงแหง้ เก็บสารสกดัผงแหง้
ในขวดทึบแสงท่ีสะอาดปราศจากเช้ือและมีฝาปิดมิดชิด ท่ีตูเ้ยน็อุณหภูมิ -20°ซ  
การเล้ียงและดูแลสตัวท์ดลอง: หนูทดลองทั้งหมดจะถูกเล้ียงในหอ้งพกัสตัวท์ดลองซ่ึงควบคุมอุณหภูมิท่ี 28-30°ซ และ
ควบคุมแสงสวา่ง (มืดและสวา่งสลบักนัทุก 12 ชม.) ตามมาตรฐานจรรยาบรรณการใชส้ตัวท่ี์ส านกังานสภาวจิยัแห่งชาติได้
ก าหนด และหนูทดลองจะถูกชัง่น ้ าหนกั สงัเกตพฤติกรรมตลอดการทดลอง โดยงานวจิยัคร้ังน้ีไดผ้า่นจริยธรรมสตัวท์ดลอง
จากคณะกรรมการจริยธรรมสตัวท์ดลอง มหาวทิยาลยัขอนแก่น (AEKKU 20/2551)   
การชกัน าใหห้นูทดลองเกิดความดนัเลือดสูง: หนูทดลองจะถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงดว้ยการใหส้ารยบัย ั้งการสร้าง 
nitric oxide คือ L-NAME ในขนาด 50 mg/kg/day โดยการผสมในน ้ าด่ืม ในขณะท่ีกลุ่มควบคุมจะไดรั้บน ้ าด่ืมตามปกติ 
   
 แผนการทดลอง  
1. สกดัสะระแหน่ท าการศึกษาในหนูทดลองความดนัเลือดสูง in vivo ใน 2 การทดลองคือ  
1.1 ผลของสารสกดัสะระแหน่ตอ่การป้องกนัความดนัเลือดสูงจากการชกัน าดว้ยสาร L-NAME (protective effects) 
2.2 ผลของสารสกดัสะระแหน่ตก่ารลดความดนัเลือดสูงจากการชกัน าดว้ยสาร L-NAME (therapeutic effects) 
2. การตรวจวดั oxidative stress markers  
3. ใชส้ารสกดัสะระแหน่ท าการศึกษาในหนูทดลองความดนัเลือดสูง in vitro โดยท าการศึกษาในหลอดเลือดแดงใหญ่เอออร์
ตา้ในหนูทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงดว้ย L-NAME  (50 mg/kg) 
 
วธีิการทดลอง 
1.1 ผลของสารสกดัสะระแหน่ต่อการป้องกนัความดนัเลือดสูงจากการชกัน าดว้ยสาร L-NAME เป็นเวลา 3 สปัดาห์ 
(protective effects) โดยจะแบ่งการทดลองออกเป็น 4 กลุ่มยอ่ย แต่ละกลุ่มมีจ านวนหนูทดลอง 8-10 ตวั/กลุ่ม ดงัน้ี 
(1) Control group เป็นกลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดปกติท่ีถูกป้อนดว้ยน ้ าเป็นเวลา 3 สปัดาห์ 
(2) Normal control treated with MC extract group เป็นกลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดปกติท่ีถูกป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่
ขนาดความเขม้ขน้ (200mg/kg/day) เป็นเวลา 3 สปัดาห์ 



 

 

 9 
 
 

(3) Hypertensive group เป็นกลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดสูงท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงดว้ย L-NAME ถูกป้อนดว้ย
น ้ าเป็นเวลา 3 สปัดาห์ 
 (4) Hypertensive rats treated with MC extract group เป็นกลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดสูงท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูง
ดว้ย L-NAME พร้อมทั้งป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่ ขนาดความเขม้ขน้ 200 mg/kg/day เป็นเวลา 3 สปัดาห์ 
 
1.1 ผลของสารสกดัสะระแหน่ตอ่การลดความดนัเลือดสูงจากการชกัน าดว้ยสาร L-NAME เป็นเวลา 5 สปัดาห์ (therapeutic 
effects) โดยจะแบ่งการทดลองออกเป็น 4 กลุ่มยอ่ย แต่ละกลุ่มมีจ านวนหนูทดลอง 8-10 ตวั/กลุ่ม ดงัน้ี 
(1) Control group เป็นกลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดปกติท่ีถูกป้อนดว้ยน ้ าเป็นเวลา 5 สปัดาห์ 
(2) Normal control treated with MC extract group เป็นกลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดปกติท่ีถูกป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่
ขนาดความเขม้ขน้ต ่า (200mg/kg) เป็นเวลา 2 สปัดาห์ คือเร่ิมสปัดาห์ท่ี 4 และ 5 
(3) Hypertensive group เป็นกลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดสูงท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงดว้ย L-NAME 5 สปัดาห์โดย
จะถูกป้อนดว้ยน ้ าเป็นเวลา 2 สปัดาห์ คือเร่ิมสปัดาห์ท่ี 4 และ 5 
 (4) Hypertensive rats treated with MC extract group เป็นกลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดสูงท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูง
ดว้ย L-NAME 5 สปัดาห์ ท่ีถูกป้อนดว้ยสกดัสะระแหน่ขนาดความเขม้ขน้ต ่า (200mg/kg) เป็นเวลา 2 สปัดาห์ คือเร่ิมสปัดาห์ท่ี 
4 และ 5 
 
หมายเหตุ: ส าหรับขนาดความเขม้ขน้ของสารสกดัผกัท่ีป้อนใหแ้ก่หนูทดลองน้ีจะไดจ้ากการท า preliminary study ก่อน ทั้งน้ี
เพื่อท่ีจะทราบถึง effective doses ท่ีไม่เป็นพิษต่อสตัวท์ดลอง 
 
การเก็บขอ้มูล:  
(1) วดัความดนัเลือดแบบทางออ้ม (Indirect Blood Pressure Measurement) 
 ท าการประเมินความดนัเลือดของสตัวท์ดลองโดยการวดัความดนัเลือดท่ีหางสปัดาห์ละคร้ังดว้ยเคร่ือง Tail-cuff 
Plethymosgraphy (IITC model 179 blood pressure analyzer) เพ่ือติดตามการเปล่ียนแปลงของคา่ความดนัเลือดจนเสร็จส้ิน
การทดลอง 
(2) การประเมินการเปล่ียนแปลงพลศาสตร์การไหลเวยีนเลือด  
 เม่ือครบก าหนดหนูทดลองในแตล่ะกลุ่มการทดลองจะถูกท าใหส้ลบดว้ยการฉีดยาสลบ Nembutal (50 mg/kg) เขา้
ทางช่องทอ้ง เม่ือสลบเรียบร้อยแลว้ ท าการผา่ตดัเปิดหลอดลมเพ่ือช่วยหายใจ เม่ืออตัราการหายใจสม ่าเสมอแลว้ ท าการสอด
สายสวน (polyethylene tube) เขา้ท่ี femoral artery เพื่อวดัความดนัเลือดแดง (arterial blood pressure) และอตัราเตน้ของหวัใจ 
(heart rate) โดยปลายอีกดา้นหน่ึงของสายสวนจะต่อเขา้กบั pressure transducer ของ BIOPAC system (BIOPAC system Inc., 
California, U.S.A) เพ่ือท าการบนัทึกค่าผา่นทางเคร่ืองคอมพิวเตอร์ดว้ยโปรแกรม AcqKnowledge data acquisition จากนั้นท า
การวดัปริมาณเลือดท่ีไปเล้ียงบริเวณล าตวัท่อนล่าง (hindlimb blood flow; HBF)  โดยการคลอ้ง blood flow probe ขนาดท่ี
พอเหมาะเขา้ท่ีหลอดเลือด abdominal aorta ช่วงใตไ้ต และวดัอตัราการไหลของเลือดโดยใชเ้คร่ือง  electromagnetic 
flowmeter (Carolina Medical Electronics, Inc., U.S.A) ระหวา่งการทดลองอุณหภูมิของหนูทดลองจะถูกควบคุมใหค้งท่ี
ประมาณ 37°C ดว้ยผา้ห่มไฟฟ้าและแสงไฟ อุณหภูมิแกนวดัโดยใช ้ electronic rectal temperature probe ต่อกบัเคร่ืองวดั
อุณหภูมิ (indication temperature controller, Bangkok, Thailand)  ส าหรับค่าความดนัเลือดแดงเฉล่ียและค่าการไหลของเลือด
ไปยงัท่อนล่างและขาหลงั (Hindlimb blood flow; HBF สามารถน ามาค านวณหาค่าความตา้นทานการไหลของเลือดบริเวณ
ล าตวัท่อนล่าง (hindlimb vascular resistance) ได ้ เม่ือความดนัเลือด และ HBF ของหนูทดลองคงท่ีอยา่งนอ้ย 15-20 นาที 
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จากนั้นท าการเก็บเลือดจาก abdominal aorta เพื่อวเิคราะห์หา plasma MDA, protein carbonyl และหลอดเลือดคาโรติดเพื่อ
วเิคราะห์หาปริมาณ superoxide production 
 
(3) การประเมินประสิทธิภาพการท างานของหลอดเลือด  (Vascular reactivity assessments) 
ท าการทดสอบในกลุ่มท่ีไม่ไดเ้ก็บเลือดและหลอดเลือดส าหรับการวเิคราะห์หาการเปล่ียนแปลงทางเคมี โดยขณะท่ีหนู
ทดลองยงัสลบ  ท าการสอดสายสวนเขา้ท่ี  femoral vein เพื่อ infuse สาร vasoactive ต่างๆ ท่ีจะท าการทดสอบการตอบสนอง
ของหลอดเลือด (vascular reactivity) ทั้งท่ีเป็น vasodilators และ vasoconstrictors ไดแ้ก่ acetylcholine, sodium nitroprusside 
และ phenylephrine โดยการทดสอบผลของสารแต่ละตวัจะเวน้ระยะห่างประมาณ 5 นาทีหรือจนกระทัง่ค่าความดนัเลือดกลบั
เขา้สู่ baseline  
 
(4) การวเิคราะห์ทางชีวเคมี (Biochemical assays) 
ประเมินการเกิดภาวะเครียดออกซิเดชนั ซ่ึงจะเกิดการสร้างอนุมูลอิสระมากข้ึน โดยการวเิคราะห์หาระดบัการสร้าง 
superoxide จากหลอดเลือดคาโรติด โดยใชเ้ทคนิค lucigenin-enhanced chemiluminescence และวเิคราะห์หาตวัช้ีวดัของการ
เกิดภาวะเครียดออกซิเดชนัท่ีก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อ lipid และ protein ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีส าคญัของร่างกาย โดยวดัระดบั
ของ malondialdyhyde และ protein carbonyl จากพลาสมาของหนูทดลองในแต่ละกลุ่ม 
 
(5) การตรวจสอบฤทธ์ิของสารสกดัสะระแหน่ต่อการขยายตวัของหลอดเลือดในหนูทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือด
สูงดว้ย L-NAME (50 mg/kg)  
การแยกหลอดเลอืดแดงใหญ่เอออร์ตา สลบหนูทดลองดว้ย pentobarbitone sodium (50 mg/kg i.p.) วดัความดนัหลอดเลือด
แดง จากนั้นใหย้าสลบเกินขนาดและท าการแยกหลอดเลือดแดงใหญ่เอออร์ตาแลว้น าไปแขวนใน organ bath ท่ีหล่อดว้ย 
physiological salt solution (NaCl 118.2, KCl 4.7, KH2PO4 1.2 ,MgSO4.7H2O 1.18 Glucose 11.0 mmol/L, NaHCO3 25 mM, 
CaCl2.2H2O2.5 mM) อุณหภูมิ 37 ºC และเติม O2% 95 และ CO2 5% ตลอดเวลา จากนั้นปล่อยใหห้ลอดเลือดเขา้สู่ภาวะสมดุล
ประมาณ 90 นาที ก่อนการทดลอง จากนั้นหลอดเลือดแดงใหญ่เอออร์ตาจะถูกเพ่ิมความตึงตวัดว้ยสาร phenylnephrine (0.1-1 
µM) 
  ในการทดลองคร้ังน้ีแบ่งในหนูทดลองออกเป็น 4 กลุ่มคือ 
1 Control group + vehicle (น ้ า) เป็นหนูปกติท่ีไดท้ดสอบดว้ยสารท่ีใชล้ะลายสะระแหน่คือน ้ า 
2 Normotensive group + MC เป็นหนูปกติท่ีไดท้ดสอบการตอบสนองของหลอดเลือดดว้ยสารสกดัสะระแหน่ความเขม้ขน้ 
(10-1000 µg/ml) 
3 Hypertensive group + vehicle (น ้ า)  เป็นหนูทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดภาวะความดนัเลือดสูงดว้ย L-NAME (50 mg/kg) โดย
ผสมในน ้ าด่ืมใหห้นูทดลองด่ืมเป็นเวลา 3 สปัดาห์ ท าการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 3 แต่ใชน้ ้ าแทนสารสกดัสะระแหน่ 
4 Hypertensive group + MC เป็นหนูทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดภาวะความดนัเลือดสูงดว้ย L-NAME (50 mg/kg) โดยผสมใน
น ้ าด่ืมใหห้นูทดลองด่ืมเป็นเวลา 3 สปัดาห์ ทดสอบดว้ยสารสกดัสะระแหน่ความเขม้ขน้ (10-1000 µg/ml) 
 
ผลการทดลอง 
1. ฤทธ์ิป้องกนั (Preventive effects) ความดนัเลือดสูงในหนูทดลองท่ีไดรั้บสาร L-NAME  
การทดลองคร้ังน้ีมุ่งเนน้ศึกษาฤทธ์ิป้องกนัความดนัเลือดสูงท่ีถูกเหน่ียวน าดว้ยสารยบัย ั้งการสร้าง nitric oxide (protective 
effects) ของสารสกดัสะระแหน่ โดยท าการป้อนสารสกดัสะระแหน่พร้อมทั้งใหส้าร L-NAME (50 mg/kg/day) เป็นเวลา 3 
สปัดาห์ ผลการทดลองจากการวดัความดนัเลือดท่ีหางหนูสปัดาห์ละคร้ังพบวา่ในหนูทดลองท่ีไดรั้บ L-NAME จะมีค่าความ
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ดนัเลือดซีสโทลิก (systolic pressure; SP) เท่ากบั 168.7 ± 5.8 mmHg ในสปัดาห์ท่ี 1   ซ่ึงมีค่ามากกวา่ความดนัเลือดซิสโทลิก
ในหนูทดลองท่ีไม่ไดรั้บ L-NAME  (134.1 ± 5.03 mmHg) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) และค่าความดนัเลือดซีสโท
ลิกน้ีมีค่าสูงกวา่ในหนูทดลองท่ีไม่ไดรั้บ L-NAME  ในสปัดาห์ท่ี 2 และ 3 และพบวา่สารสกดัสะระแหน่ไม่มีผลลดความดนั
เลือดในหนูทดลองกลุ่มความดนัเลือดปกติทั้งในสปัดาห์ท่ี 1, 2 และ 3 อยา่งไรก็ตามในสปัดาห์ท่ี 3 สารสกดัสะระแหน่มีฤทธ์ิ
ป้องกนัความดนัเลือดสูงเน่ืองจากการใหส้าร L-NAME นัน่คือในหนูทดลองท่ีไดรั้บสาร L-NAME พร้อมทั้งป้อนสารสกดัจะ
มีความดนัเลือดซิสโทลิกเท่ากบั 160.2 ± 4.5 mmHg ซ่ึงนอ้ยกวา่หนูทดลองกลุ่มท่ีไดรั้บสาร L-NAME (178.2 ± 5.4 mmHg) 
อยา่งเดียว (P < 0.05) ดงัรูปท่ี 1  
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รูปท่ี 1 แสดงค่าความดนัเลือดซิสโทลิก (Systolic pressure; SP) ในสปัดาห์ท่ี 1, 2 และ 3 ในหนูทดลองกลุ่มความดนัเลือด
ปกติ (Control group), กลุ่มความดนัเลือดปกติท่ีไดรั้บสารสกดัสะระแหน่ (Normal control + MC extract group), กลุ่มความ
ดนัเลือดสูงเน่ืองจากไดรั้บสาร L-NAME (50 mg/kg) (Hypertensive group) และกลุ่มความดนัเลือดสูงเน่ืองจากไดรั้บสาร L-
NAME พร้อมกบัป้อนสารสกดัสะระแหน่ (200 mg/kg) (Hypertensive + MC extract group) (n=8-10) * P<0.05 เม่ือเทียบกบั 
normal control, # P<0.05 เม่ือเทียบกบั hypertension (ANOVA) 
 
ผลของสารสกดัสะระแหน่ต่อความดนัเลือดและอตัราการเตน้ของหวัใจ  
ในสปัดาห์ท่ี 3 ของการทดลอง หนูทดลองจะถูกวดัความดนัเลือดและอตัราการเตน้ของหวัใจทางหลอดเลือดแดง (femoral 
artery) ซ่ึงผลการทดลองพบวา่สอดคลอ้งกบัผลของการวดัความดนัเลือดทางหางนัน่คือหนูทดลองท่ีไดรั้บสาร L-NAME 
(50mg/kg) เป็นเวลา 3 สปัดาห์มีค่าความดนัเลือดเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P <0.001) ทั้งค่าความดนัเลือดซีสโทลิก
และไดแอสโทลิก (199.1 ± 3.2, 129.1 ± 3.5 mmHg ตามล าดบั) โดยมีความดนัเลือดเลือดแดงเฉล่ียเท่ากบั 162.3 ± 2.7 mmHg 
เม่ือเปรียบเทียบกบัหนูกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บน ้ าด่ืมปกติซ่ึงมีค่าความดนัเลือดซีสโทลิกและไดแอสโทลิกและค่าความดนัเลือด
เลือดแดงเฉล่ียเท่ากบั 129.6 ± 5.1, 76.1 ± 7.7 และ 92.9 ± 5.4 mmHg ตามล าดบั นอกจากน้ีในกลุ่มหนูทดลองท่ีท่ีไดรั้บ L-
NAME พร้อมทั้งป้อนสารสกดัสะระแหน่ (200 mg/kg) มีค่าความดนัเลือดซีสโทลิกและไดแอสโทลิกและค่าความดนัเลือด
แดงเฉล่ียลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.05) (176.4 ± 4.8, 98.8 ± 6.3 และ 135.1 ± 5.8 mmHg) ดงัแสดงในตารางท่ี   1   
ส่วนอตัราการไหลของเลือดไปยงัท่อนล่างและขาหลงั (HBF) พบวา่ในหนูทดลองท่ีไดรั้บ L-NAME (50 mg/kg/day) เป็น
เวลา 3 สปัดาห์มีค่า  HBF เท่ากบั 3.6 ± 0.2 ml/100 g tissue/min ซ่ึงนอ้ยกวา่กลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บน ้ าด่ืมปกติ (6.8 ± 0.3  ml/100 
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g tissue/min)  นอกจากน้ีในกลุ่มหนูทดลองท่ีไดรั้บ L-NAME และถูกป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่ (200 mg/kg) เป็นเวลา 3 
สปัดาห์ พบวา่สารสกดัสะระแหน่เพ่ิมค่าการไหลของเลือดไปยงัท่อนล่างและขาหลงั (5.4 ± 0.3  ml/100 g tissue/min) (P< 
0.05) นอกจากน้ีเม่ือค านวณหาคา่ความทานต่อการไหลของเลือดไปยงัท่อนล่างและขาหลงัพบวา่ในหนูทดลองท่ีไดรั้บสาร L-
NAME (50mg/kg) มีค่าเท่ากบั 39.1 ± 3.8  mmHg/min/100 g/ml ซ่ึงมากกวา่หนูกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บน ้ าด่ืมปกติ 12.6 ± 0.6 
mmHg/min/100 g/ml (P< 0.05) และจะพบวา่ในกลุ่มหนูทดลองท่ีไดรั้บ L-NAME และถูกป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่ (200 
mg/kg) เป็นเวลา 3 สปัดาห์ พบวา่สารสกดัสะระแหน่สามารถลดค่าความตา้นทานตอ่การไหลของเลือดไปยงัท่อนล่างและขา
หลงั 28.5 ± 2.2 mmHg/min/100 g/ml (P< 0.05) 
ส าหรับค่าอตัราเตน้ของหวัใจในหนูทดลองกลุ่มความดนัเลือดปกติมีค่าเท่ากบั 331.7 ± 16.2 คร้ัง/นาที ในหนูทดลองท่ีไดรั้บ
สาร L-NAME (50mg/kg) เป็นเวลา 3 สปัดาห์มีค่าอตัราการเตน้ของหวัใจสูงกวา่กลุ่มความดนัเลือดปกติอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ คือมีค่า เท่ากบั 414.7 ± 13.1คร้ัง/นาที แต่อยา่งไรก็ตามสารสกดัสะระแหน่ไม่มีผลต่ออตัราการเตน้ของหวัใจนัน่คือใน
หนูความดนัเลือดปกติท่ีไดรั้บสะระแหน่มีค่าเท่ากบั 368.3 ± 8.8คร้ัง/นาที และในกลุ่มหนูทดลองท่ีไดรั้บสาร L-NAME 
(50mg/kg) เป็นเวลา 3 สปัดาห์พร้อมทั้งไดรั้บสะระแหน่มีอตัราการเตน้ของหวัใจเท่ากบั 363.5 ± 9.3คร้ัง/นาที ซ่ึงนอ้ยกวา่
กลุ่มหนูทดลองท่ีไดรั้บ L-NAME เพียงอยา่งเดียว ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1 แสดงค่าความดนัเลือดซิสโทลิก (systolic pressure; SP) ความดนัไดแอสโทลิก (Diastolic pressure; DP) ความดนั
เลือดแดงเฉล่ีย (mean arterial pressure; MAP) ค่าการไหลของเลือดไปยงัท่อนล่างและขาหลงั (Hindlimb blood flow; HBF) 
ค่าความตา้นทานการไหลของเลือดบริเวณล าตวัท่อนล่าง (hindlimb vascular resistance; HVR) และอตัราการเตน้ของหวัใจ 
(heart rate; HR) ในหนูทดลองทั้ง 4 กลุ่ม (n = 8-10) * P< 0.001 vs normal control, # P< 0.05 vs hypertension (ANOVA) (n 
= 8-10) 

Parameters 
Normal control 
 

Normal control + 
MC extract 

Hypertension 
+ vehicle 

Hypertension 
+ MC extract 

SBP  (mmHg) 129.6 ± 5.1 136 ± 4.3 199.1 ± 3.2* 176.4 ± 4.8*# 

DBP (mmHg) 76.1 ± 7.7 74.1 ± 4.8 129.1 ± 3.5* 98.8 ± 6.3*# 

MAP (mmHg) 92.9 ± 5.4 102.5 ± 4.7 162.3 ± 2.7* 135.1 ± 5.8*# 

HBF (ml/100 g tissue/min) 6.8 ± 0.3 7.4 ± 0.6 3.6 ± 0.2* 5.4 ± 0.3*# 

HVR(mmHg/min/100 
g/ml) 

12.6 ± 0.6 15.3 ± 1.8 39.1 ± 3.8* 28.5 ± 2.2*# 

HR (beat/min) 331.7 ± 16.2 368.3 ± 8.8 414.7 ± 13.1* 363.5 ± 9.3# 

 
ผลการตอบสนองของสารท่ีมีผลต่อหลอดเลือด (Vascular reactivity assessments) 
จากการทดสอบการท างานของหลอดเลือดโดยใชส้ารท่ีมีผลต่อหลอดเลือด 3 ชนิด คือAcetylcholine (ACh; endothelium 
dependent relaxation) 3, 10, 30  nmol/kg, Sodium nitroprusside (SNP; endothelium independent relaxation) 1, 3, 10 
nmol/kg และ Phenylephine (PE; alpha1 adrenoceptor agonist) 0.01, 0.03, 0.1 µmol/kg. พบวา่หนูทดลองในแต่ละกลุ่มจะ
ตอบสนองต่อ ACh เป็นแบบ dose-dependent โดยหนูทดลองในกลุ่มความดนัเลือดสูงเน่ืองจากการไดรั้บ L-NAME นั้น 
พบวา่การตอบสนองของหลอดเลือดต่อ ACh ในทุก dose เท่ากบั 29.7 ±  3.0, 39.4 ±  3.0, 45.6 ±  3.5 ตามล าดบั ซ่ึงนอ้ยกวา่
กลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดปกติ 38.9 ±  1.4, 44.5 ±  1.3, 50.9 ±  0.6 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ P<0.05  และเป็นท่ีน่าสนใจ
วา่ในกลุ่มหนูทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงดว้ยการใหส้าร L-NAME ร่วมกบัการป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่
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ขนาดความเขม้ขน้ 200 mg/kg เป็นเวลา 3 สปัดาห์นั้น หลอดเลือดจะตอบสนองต่อ ACh ในทุก dose เท่ากบั 35.1 ±  5.0, 48.4  
± 2.8, 51.9 ±  1.7 ตามล าดบั ซ่ึงมากกวา่หนูทดลองความดนัเลือดสูงท่ีไดรั้บ L-NAME เพียงอยา่งเดียวอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ  P<0.05  ดงัแสดงในรูปท่ี 2A ส่วนการตอบสนองของหลอดเลือดต่อ SNP ในหนูทดลองแต่ละกลุ่มนั้น พบวา่มีค่าไม่
ต่างกนั และพบวา่การตอบสนองของหลอดเลือดต่อ PE ในหนูทดลองกลุ่มความดนัเลือดสูงท่ีไดรั้บ L-NAME นั้น ตอบสนอง
ต่อ PE เท่ากบั 8.5 ±  2.0, 24.2 ±  3.6, 28.9 ±  3.5 ตามล าดบั ซ่ึงนอ้ยกวา่กลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดปกติ 19.4 ± 5.2, 41.6 ±  
6.1, 45.9 ± 5.9 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ P<0.05 นอกจากนั้นจะพบวา่การตอบสนองของหลอดเลือดต่อ PE ในกลุ่มหนู
ทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงดว้ยการใหส้าร L-NAME ร่วมกบัการป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่เป็นเวลา 3 
สปัดาห์นั้นไม่แตกต่างกบัหนูทดลองความดนัเลือดสูงท่ีไดรั้บ L-NAME เพียงอยา่งเดียว ดงัแสดงในรูปท่ี 2B 
 
ผลของสารสกดัสะระแหน่ต่อระดบั MDA ในพลาสมา และ การสร้าง superoxide ในหลอดเลือด carotid arteries  
ผลการทดลองทางชีวเคมีพบวา่ระดบั MDA ในพลาสมา  และ superoxide ในหลอดเลือด carotid artery ของหนูทดลองความ
ดนัเลือดสูงเน่ืองจากไดรั้บสาร L-NAME (50mg/kg/day) (9.8 ± 0.8 µM, 78.5 ± 8.3 count/mg dry weight/min ตามล าดบั) สูง
กวา่กลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดปกติ (3.6 ± 0.7 µM, 48.9 ± 14.2 count/mg dry weight/min ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.001) แต่อยา่งไรก็ตามสารสกดัสะระแหน่มีผลลดระดบัของ MDA ในพลาสมา  (5.4 ± 0.8 µM)  และ superoxide 
ในหลอดเลือด carotid artery (52.0 ± 6.8 count/mg dry weight/min) (P < 0.05) ในหนูทดลองความดนัเลือดสูงเน่ืองจากไดรั้บ
สาร L-NAME (50mg/kg)  แต่สารสกดัสะระแหน่ไม่มีผลต่อระดบัของ MDA ในพลาสมา (3.7 ± 1.0 µM)  และ superoxide 
ในหลอดเลือด carotid artery (48.9 ± 8.4 count/mg dry weight/min) ในหนูทดลองความดนัเลือดปกติ ดงัแสดงในรูปท่ี 3A, 
3B ส าหรับ protein carbonyl พบวา่ในหนูทดลองทุกกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกนั รูปท่ี 3C 
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 รูปที ่2 ผลการเปล่ียนแปลงของค่าความดนัเลือดแดงเฉล่ียในการตอบสนองของหลอดเลือดต่อ ACh 3, 10, 30 nmol/kg (A); 
และ SNP 3, 10, and 30 µmol/kg (B) ในหนูทดลองกลุ่มความดนัเลือดปกติ (Control group), กลุ่มความดนัเลือดปกติท่ีไดรั้บ
สารสกดัสะระแหน่ (Normal control + MC extract group), กลุ่มความดนัเลือดสูงเน่ืองจากไดรั้บสาร L-NAME (50 mg/kg) 
(Hypertensive group) และกลุ่มความดนัเลือดสูงเน่ืองจากไดรั้บสาร L-NAME พร้อมกบัป้อนสารสกดัสะระแหน่ (200 
mg/kg) (Hypertensive + MC extract group) (n=8-10) * P<0.05 เม่ือเทียบกบั normal control, # P<0.05 เม่ือเทียบกบั 
hypertension (ANOVA) 
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รูปที ่ 2C ผลการเปล่ียนแปลงของค่าความดนัเลือดแดงเฉล่ียในการตอบสนองของหลอดเลือดต่อ phenylephrine ในขนาด 
0.01, 0.03 และ 0.1 µmol/kg ในหนูทดลองกลุ่มความดนัเลือดปกติ (Control group), กลุ่มความดนัเลือดปกติท่ีไดรั้บสารสกดั
สะระแหน่ (Normal control + MC extract group), กลุ่มความดนัเลือดสูงเน่ืองจากไดรั้บสาร L-NAME (50 mg/kg) 
(Hypertensive group) และกลุ่มความดนัเลือดสูงเน่ืองจากไดรั้บสาร L-NAME พร้อมกบัป้อนสารสกดัสะระแหน่ (200 
mg/kg) (Hypertensive + MC extract group) (n=8-10) * P<0.05 เม่ือเทียบกบั normal control, # P<0.05 เม่ือเทียบกบั 
hypertension (ANOVA) 
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รูปที ่ 3 แสดงระดบัของ MDA ในพลาสมา และ superoxide ในหลอดเลือด carotid artery ในหนูทดลองกลุ่มความดนัเลือด
ปกติ (Control group), กลุ่มความดนัเลือดปกติท่ีไดรั้บสารสกดัสะระแหน่ (Normal control + MC extract group), กลุ่มความ
ดนัเลือดสูงเน่ืองจากไดรั้บสาร L-NAME (50 mg/kg) (Hypertensive group) และกลุ่มความดนัเลือดสูงเน่ืองจากไดรั้บสาร L-
NAME พร้อมกบัป้อนสารสกดัสะระแหน่ (200 mg/kg) (Hypertensive + MC extract group) (n=8-10) * P<0.05 เม่ือเทียบกบั 
normal control, # P<0.05 เม่ือเทียบกบั hypertension (ANOVA) 
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2. ฤทธ์ิรักษา (Therapeutic effects) 
 ผลการทดลองจากการวดัความดนัเลือดท่ีหางหนูสปัดาห์ละคร้ังพบวา่ในหนูทดลองท่ีไดรั้บ L-NAME จะมีค่าความ
ดนัเลือดซีสโทลิก (systolic pressure; SP) เท่ากบั 157.3 ± 4.4 mmHg ในสปัดาห์ท่ี 1   ซ่ึงมีค่ามากกวา่ความดนัเลือดซิสโทลิก
ในหนูทดลองท่ีไม่ไดรั้บ L-NAME  (128.0 ± 4.1 mmHg) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.01) และค่าความดนัเลือดซีสโทลิก
น้ีมีค่าสูงกวา่ในหนูทดลองท่ีไม่ไดรั้บ L-NAME ในทั้ง 5 สปัดาห์ นอกจากนั้นยงัพบวา่สารสกดัสะระแหน่ไม่มีผลลดความดนั
เลือดในหนูทดลองกลุ่มความดนัเลือดปกติในทั้ง 5 สปัดาห์  ส่วนในกลุ่มหนูทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงและ
ไดรั้บสารสกดัสะระแหน่ในสปัดาห์ท่ี 4 และ 5 นั้น พบวา่สารสกดัสะระแหน่มีฤทธ์ิรักษาความดนัเลือดสูงเน่ืองจากการให้
สาร L-NAME โดยในสปัดาห์ท่ี 5 ค่าความดนัซิสโทลิกจะมีค่าเท่ากบั 161.3±4.9 mmHg ซ่ึงนอ้ยกวา่หนูทดลองกลุ่มท่ีไดรั้บ
สาร L-NAME เพียงอยา่งเดียว 211.5 ± 6.9 mmHg (P < 0.01) ดงัรูปท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่ 4 แสดงค่าความดนัเลือดซิสโทลิก (systolic pressure; SP) ในสปัดาห์ท่ี 1-5 ในหนูทดลองกลุ่มความดนัเลือดปกติ 
(Control group), กลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดปกติท่ีไดรั้บน ้ าด่ืมตามปกติเป็นเวลา 5 สปัดาห์ โดยในสปัดาห์ท่ี 4 และ 5 จะ
ท าการป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่ขนาดความเขม้ขน้ 200 mg/kg/day (normal control + MC extract group), กลุ่มความดนั
เลือดสูงเน่ืองจากไดรั้บสาร L-NAME (50 mg/kg/day) (hypertensive group) และกลุ่มหนูทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนั
เลือดสูงดว้ยการใหส้าร L-NAME เป็นเวลา 5 สปัดาห์ โดยในสปัดาห์ท่ี 4 และ 5 จะท าการป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่ขนาด
ความเขม้ขน้ 200 mg/kg (hypertensive + MC extract)            
 * P<0.01 เม่ือเทียบกบั normal control, # P<0.01 เม่ือเทียบกบั hypertension (n = 6-10) 
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เม่ือครบ 5 สปัดาห์ของการทดลอง หนูทดลองจะถูกวดัความดนัเลือดและอตัราการเตน้ของหวัใจทางหลอดเลือดแดง (femoral 
artery) ซ่ึงผลการทดลองพบวา่สอดคลอ้งกบัผลของการวดัความดนัเลือดทางหางนัน่คือหนูทดลองท่ีไดรั้บสาร L-NAME (50 
mg/kg/day) เป็นเวลา 5 สปัดาห์มีค่าความดนัเลือดเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P <0.01) ทั้งค่าความดนัเลือดซีสโทลิก
และไดแอสโทลิก (231.5 ± 6.9, 152.0 ± 9.8 mmHg ตามล าดบั) โดยมีความดนัเลือดเลือดแดงเฉล่ียเท่ากบั 184.3 ± 8.7 mmHg 
เม่ือเปรียบเทียบกบัหนูกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บน ้ าด่ืมปกติซ่ึงมีค่าความดนัเลือดซีสโทลิกและไดแอสโทลิกและค่าความดนัเลือด
เลือดแดงเฉล่ียเท่ากบั 133.2 ± 1.8, 83.4 ± 5.5 และ 102.8 ± 2.7 mmHg ตามล าดบั นอกจากน้ีในกลุ่มหนูทดลองท่ีไดรั้บ L-
NAME และถูกป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่ (200 mg/kg/day) ในสปัดาห์ท่ี 4 และ 5 มีค่าความดนัเลือดซีสโทลิกและไดแอส
โทลิกและค่าความดนัเลือดแดงเฉล่ียลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี   2 
 ส่วนอตัราการไหลของเลือดไปยงัท่อนล่างและขาหลงั (HBF) พบวา่ในหนูทดลองท่ีไดรั้บ L-NAME (50 
mg/kg/day) เป็นเวลา 5 สปัดาห์ มีค่า HBF เท่ากบั 3.7 ± 1.0 มล. /นาที/เน้ือเยือ่ 100 กรัม ซ่ึงนอ้ยกวา่กลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บน ้ าด่ืม
ปกติ (8.3 ± 0.8  มล./นาที/เน้ือเยือ่ 100 กรัม) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  นอกจากน้ีในกลุ่มหนูทดลองท่ีไดรั้บ L-NAME และ
ถูกป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่ (200 mg/kg) ในสปัดาห์ท่ี 4 และ 5 พบวา่สารสกดัสะระแหน่เพ่ิมค่าการไหลของเลือดไปยงั
ท่อนล่างและขาหลงั (6.2 ± 1.0  มล. / นาที / เน้ือเยือ่ 100 กรัม)  เม่ือค านวณหาค่าความทานต่อการไหลของเลือดไปยงัท่อน
ล่างและขาหลงัพบวา่ในหนูทดลองท่ีไดรั้บสาร L-NAME (50mg/kg/day) มีค่าเท่ากบั 47.7 ± 9.9  มม.ปรอท .นาที.เน้ือเยือ่ 100 
กรัม/มล. ซ่ึงมากกวา่หนูกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บน ้ าด่ืมปกติ 13.1 ± 1.7 มม.ปรอท .นาที.เน้ือเยือ่ 100 กรัม/มล. (P< 0.05) และจะ
พบวา่ในกลุ่มหนูทดลองท่ีไดรั้บ L-NAME และถูกป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่ (200 mg/kg) ในสปัดาห์ท่ี 4 และ 5 พบวา่สาร
สกดัสะระแหน่ลดค่าความตา้นทานต่อการไหลของเลือดไปยงัท่อนล่างและขาหลงั 24.4 ±  6.4 มม.ปรอท . นาที . เน้ือเยือ่ 100 
กรัม/มล. (P< 0.05) 
 ส าหรับค่าอตัราเตน้ของหวัใจในหนูทดลองกลุ่มความดนัเลือดปกติมีค่าเท่ากบั 321.0 ±7.7คร้ัง/นาที ในหนูทดลองท่ี
ไดรั้บสาร L-NAME (50mg/kg) เป็นเวลา 5 สปัดาห์มีค่าอตัราการเตน้ของหวัใจสูงกวา่กลุ่มความดนัเลือดปกติอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ คือมีค่า เท่ากบั 403.6 ± 12.5 คร้ัง/นาที แต่อยา่งไรก็ตามสารสกดัสะระแหน่ไม่มีผลต่ออตัราการเตน้ของหวัใจนัน่คือ
ในหนูความดนัเลือดปกติท่ีไดรั้บสะระแหน่มีค่าเท่ากบั 349.8 ± 9.9 คร้ัง/นาที และในกลุ่มหนูทดลองท่ีไดรั้บ L-NAME และ
ถูกป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่ (200 mg/kg) ในสปัดาห์ท่ี 4 และ 5 มีอตัราการเตน้ของหวัใจเท่ากบั 382.0 ± 9.9 คร้ัง/นาที ดงั
แสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2 แสดงค่าความดนัเลือดซิสโทลิก (systolic pressure; SP) ความดนัไดแอสโทลิก (Diastolic pressure; DP) ความดนั
เลือดแดงเฉล่ีย (mean arterial blood pressure; MAP) ค่าการไหลของเลือดไปยงัท่อนล่างและขาหลงั (Hindlimb blood flow; 
HBF) ค่าความตา้นทานการไหลของเลือดบริเวณล าตวัท่อนล่าง (hindlimb vascular resistance; HVR) และอตัราการเตน้ของ
หวัใจ (heart rate; HR) ในหนูทดลองทั้ง 4 กลุ่ม (n = 6-10) * P< 0.01 vs normal control, # P< 0.05 vs hypertension 
(ANOVA) (n = 8-10) 
 

Parameters 
Normal control 
 

Normal control + 
MC extract 

Hypertension 
+ vehicle 

Hypertension 
+ MC extract 

SBP  (mmHg) 133.2 ± 1.8 129.1 ± 2.7 
 

231.5 ± 6.9* 
 

190.4 ± 6.7*# 
 DBP (mmHg) 83.4 ± 5.5 75.0 ± 5.6 152.0 ± 9.8* 125.7 ± 9.1*# 

MAP (mmHg) 102.8 ± 2.7 96.4 ± 3.9 184.3 ± 8.7* 158.6 ± 6.4*# 

HBF (ml/100 g tissue/min) 8.3 ± 0.8 7.7 ± 0.7 3.7 ± 1.2 6.2 ± 1.0 *# 

HVR(mmHg/min/100 g/ml) 13.1 ± 1.7 13.3 ± 1.1 47.7 ± 9.9* 24.4 ± 6.4# 

HR (beat/min) 321.0 ± 7.7 349.8 ± 9.9 403.6 ± 12.5* 382.0 ± 9.9* 

 
จากการทดสอบการท างานของหลอดเลือดโดยใชส้ารท่ีมีผลต่อหลอดเลือด 3 ชนิด คือ Acetylcholine (ACh) 3, 10, 30  
µmol/kg, Sodium nitroprusside (SNP) 1, 3, 10 µmol/kg และ Phenylephine (PE) 0.01, 0.03, 0.1 µmol/kg. พบวา่หนูทดลอง
ในแต่ละกลุ่มจะตอบสนองต่อ ACh เป็นแบบ dose-dependent โดยหนูทดลองในกลุ่มความดนัเลือดสูงเน่ืองจากการไดรั้บ L-
NAME นั้น พบวา่การตอบสนองของหลอดเลือดต่อ ACh ใน dose  10 และ 30  nmol/kg เท่ากบั 32.9 ± 3.2, 39.9 ± 2.4 
ตามล าดบั นอ้ยกวา่กลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดปกติ 50.3 ± 1.6, 58.4 ± 1.5 ตามล าดบั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.01)  
และในกลุ่มหนูทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงดว้ยการใหส้าร L-NAME เป็นเวลา 5 สัปดาห์ โดยในสปัดาห์ท่ี 4 
และ 5 จะท าการป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่นั้น หลอดเลือดจะตอบสนองต่อ ACh ใน dose 30  nmol/kg เท่ากบั 56.2 ± 3.8 
ซ่ึงมากกวา่หนูทดลองความดนัเลือดสูงท่ีไดรั้บ L-NAME เพียงอยา่งเดียวอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.01) ดงัแสดงในรูปท่ี 
5A   
 ส่วนการตอบสนองของหลอดเลือดต่อ SNP ในหนูทดลองกลุ่มความดนัเลือดสูงเน่ืองจากการไดรั้บ L-NAME นั้น 
พบวา่การตอบสนองของหลอดเลือดต่อ SNP ใน dose 10 nmol/kg เท่ากบั 22.1 ± 3.1 ซ่ึงนอ้ยกวา่กลุ่มหนูทดลองความดนั
เลือดปกติ 43.0 ± 3.2 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.005) ส่วนในกลุ่มหนูทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงดว้ยการ
ใหส้าร L-NAME เป็นเวลา 5 สปัดาห์ โดยในสปัดาห์ท่ี 4 และ 5 จะท าการป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่นั้นการคลายตวั
ตอบสนองต่อ SNP ไม่แตกต่างกบัหนูทดลองความดนัเลือดสูงท่ีไดรั้บ L-NAME เพียงอยา่งเดียว ดงัแสดงในรูปท่ี 5B 
 นอกจากนั้นผลการตอบสนองของหลอดเลือดต่อ PE ในหนูทดลองกลุ่มความดนัเลือดสูงท่ีไดรั้บ L-NAME นั้น 
ตอบสนองต่อ PE ใน dose 0.1 µmol/kg เท่ากบั 15.0  3.3 ซ่ึงนอ้ยกวา่กลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดปกติ 42.6  5.1 อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.01) ส่วนในกลุ่มหนูทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงดว้ยการใหส้าร L-NAME เป็นเวลา 5 
สปัดาห์ โดยในสปัดาห์ท่ี 4 และ 5 จะท าการป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่นั้นไม่แตกต่างกบัหนูทดลองความดนัเลือดสูงท่ี
ไดรั้บ L-NAME เพียงอยา่งเดียว ดงัแสดงในรูปท่ี 5C   
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รูปที ่ 5 ผลการเปล่ียนแปลงของคา่ความดนัเลือดแดงเฉล่ียในการตอบสนองของหลอดเลือดต่อ ACh 3, 10, 30 nmol/kg (A); 
SNP 1, 3, and 10 nmol/kg (B); and PE 0.01, 0.03, and 1 mol/kg (C) ในหนูทดลองกลุ่มความดนัเลือดปกติ (Control group), 
กลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดปกติท่ีไดรั้บน ้ าด่ืมตามปกติเป็นเวลา 5 สปัดาห์ โดยในสปัดาห์ท่ี 4 และ 5 จะท าการป้อนดว้ย
สารสกดัสะระแหน่ขนาดความเขม้ขน้ 200 mg/kg (normal control + MC extract), กลุ่มความดนัเลือดสูงเน่ืองจากไดรั้บสาร 
L-NAME (50 mg/kg) (hypertension) และกลุ่มหนูทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงดว้ยการใหส้าร L-NAME เป็น
เวลา 5 สปัดาห์ โดยในสปัดาห์ท่ี 4 และ 5 จะท าการป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่ขนาดความเขม้ขน้ 200 mg/kg (hypertension 
+ MC extract) (n = 6-10)              * P<0.01 เม่ือเทียบกบั normal control, # P<0.01 เม่ือเทียบกบั hypertension  (ANOVA) 
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ผลการทดลองทางชีวเคมีพบวา่ระดบั MDA ในพลาสมา  และ superoxide ในหลอดเลือด carotid artery ของหนูทดลองความ
ดนัเลือดสูงเน่ืองจากไดรั้บสาร L-NAME (50mg/kg) (26.3 ± 1.1 µM, 74.3 ± 6.7 count/mg dry weight/min ตามล าดบั) สูงกวา่
กลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดปกติ (6.2 ± 0.6 µM, 29.4 ± 2.3 count/mg dry weight/min ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.01) แต่อยา่งไรก็ตามสารสกดัสะระแหน่มีผลลดระดบัของ MDA ในพลาสมา  (10.0 ± 1.1 µM)  และ superoxide ใน
หลอดเลือด carotid  artery (44.2 ± 5.8 count/mg dry weight/min) (P < 0.01) ในหนูทดลองความดนัเลือดสูงเน่ืองจากไดรั้บ
สาร L-NAME (50mg/kg)  แต่สารสกดัสะระแหน่ไม่มีผลต่อระดบัของ MDA ในพลาสมา (4.5 ± 0.3 µM)  และ superoxide 
ในหลอดเลือด carotid artery (21.3 ± 3.5 count/mg dry weight/min) ในหนูทดลองความดนัเลือดปกติ ดงัแสดงในรูปท่ี 6 A, B 
และ C 
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รูปที ่ 6 แสดงค่า MDA ในพลาสมา  และ superoxide ในหลอดเลือด carotid artery ในหนูทดลองกลุ่มความดนัเลือดปกติ 
(Control group), กลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดปกติท่ีไดรั้บน ้ าด่ืมตามปกติเป็นเวลา 5 สปัดาห์ โดยในสปัดาห์ท่ี 4 และ 5 จะ
ท าการป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่ขนาดความเขม้ขน้ 200 mg/kg (normal control + MC extract), กลุ่มความดนัเลือดสูง
เน่ืองจากไดรั้บสาร L-NAME (50 mg/kg) (hypertension) และกลุ่มหนูทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงดว้ยการให้
สาร L-NAME เป็นเวลา 5 สปัดาห์ โดยในสปัดาห์ท่ี 4 และ 5 จะท าการป้อนดว้ยสารสกดัสะระแหน่ขนาดความเขม้ขน้ 200 
mg/kg (hypertension + MC extract) (n = 8-10) * P<0.01 เม่ือเทียบกบั normal control, # P<0.01 เม่ือเทียบกบั hypertension  
(ANOVA) 
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ผลของสารสกดัสะระแหน่ต่อการขยายตวัของหลอดเลือดแดงใหญ่เอออร์ตาในหนูทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูง
ดว้ย L-NAME  (50 mg/kg) 
 ก่อนการแยกหลอดเลือดแดงใหญ่เออร์ตาไดท้ าการวดัความดนัเลือดทางหลอดเลือดแดง femoral artery พบวา่ L-
NAME (50 mg/kg) มีผลเพ่ิมความดนัเลือดในหนูทดลองอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมีค่าความดนัเลือดแดงเฉล่ีย
เท่ากบั 159.74 ± 1.97 mmHg เม่ือเปรียบเทียบกบัหนูทดลองความดนเลือดปกติท่ีไดรั้บน ้ า ซ่ึงมีค่าความดนัเลือดแดงเฉล่ีย
เท่ากบั 104.22 ± 2.5 mmHg และผลการทดลองในหลอดเลือดแดงใหญ่เอออร์ตาพบวา่สารสกดัสะระแหน่ความเขม้ขน้ 10-
600 µg/ml มีผลท าใหห้ลอดเลือดแดงใหญ่เอออร์ตาท่ีถูกเพ่ิมความตึงตวัดว้ย phenylnephrine (0.1-1 µM) ขยายตวัเพ่ิมข้ึนตาม
ความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีเพ่ิมข้ึนทั้งในกลุ่มความดนัเลือดปกติและความดนัเลือดสูงท่ีถูกชกัน าดว้ย L-NAME  เม่ือ
เปรียบเทียบกบัในกลุ่มท่ีไดรั้บสารท าละลายของสารสกดัอยา่งเดียวคือน ้ ากลัน่ (vehicle) (P<0.001) โดยสารสกดัสะระแหน่
จะท าใหห้ลอดเลือดทั้งสองกลุ่มขยายตวัไดสู้งสุดในนาทีท่ี 15 หลงัจากใหส้ารสกดั ดงัแสดงในรูปท่ี 5 นอกจากน้ีค่า EC50 ของ
สารสกดัสะระแหน่ในหนูทดลองกลุ่มความดนัเลือดสูงมีค่าสูงกวา่กลุ่มหนูทดลองความดนัเลือดปกติดงัแสดงในตารางท่ี 3 
         
 
 
       
 
 
 
 
 
 
      
        
            
รูปที ่7 แสดงผลของสารสกดัสะระแหน่ (MC extract) และน ้ า (DI, deionization water) ต่อการขยายตวัตอบสนองของหลอด
เลือดแดงใหญ่เอออร์ตาท่ีถูกเพ่ิมความตึงตวัดว้ยสาร phenylnephrine (0.1-1 µM) ในหลอดเลือดของหนูทดลองความดนัเลือด
ปกติ (normotensive rats) และหลอดเลือดของหนูกลุ่มความดนัเลือดสูงเน่ืองจากไดรั้บสาร L-NAME (50 mg/kg) (L-NAME 
hypertension)  * P< 0.001 เม่ือเปรียบเทียบกบัหลอดเลือดของหนูทดลองท่ีตอบสนองต่อน ้ า (DI, deionization water) (n = 5-
8) 
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ตารางที ่ 3 แสดงผลของสารสกดัสะระแหน่ต่อการขยายตวัตอบสนองของหลอดเลือดแดงใหญ่เอออร์ตาท่ีถูกเพ่ิมความตึงตวั
ดว้ย phenylnephrine (0.1-1 µM) ในหลอดเลือดของหนูทดลองความดนัเลือดปกติ (normotensive rats) และหลอดเลือดของ
หนูกลุ่มความดนัเลือดสูงเน่ืองจากไดรั้บสาร L-NAME (50 mg/kg) (L-NAME hypertension)  # P< 0.05 เม่ือเปรียบเทียบกบั
กลุ่มหลอดเลือดของหนูทดลองความดนัเลือดปกติ (n = 6-8)   
 
 

Parameters Vehicle-treated 
normotension 

L-NAME 
hypertension 

EC50 
(µg/mL) 
Emax (%) 

53.04 ± 1.31 
 
81.96 ± 1.08 

110.15 ± 8.82 # 
 
90.98 ± 3.87 

 
 
สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง และข้อเสนอแนะส าหรับงานวจิยัในอนาคต 
 การศึกษาในคร้ังน้ีไดท้ าการทดลองทั้งใน in vivo คือทดสอบฤทธ์ิป้องกนัและฤทธ์ิรักษาของสารสกดัจาก
สะระแหน่ในหนูทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงดว้ยสาร L-NAME และ in vitro คือศึกษาในหลอดเลือดแดง
ใหญ่เอเออร์ตา้โดยทดสอบฤทธ์ิของสะระแหน่ต่อขยายตวัของหลอดเลือด และศึกษาผลของสารสกดัสะระแหน่ต่อภาวะ
เครียดออกซิเดชนั ผลการทดลองพบวา่สารสกดัสะระแหน่มีฤทธ์ิป้องกนัหนูทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงดว้ย
สาร L-NAME นัน่คือหนูทดลองท่ีไดรั้บสาร L-NAME เพียงอยา่งเดียวจะมีความดนัเลือดสูง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเพ่ิมของ
อตัราการเตน้ของหวัใจ การลดลงของการไหลของเลือดไปเล้ียงอวยัวะท่อนล่างและขาหลงั และการเพ่ิมข้ึนของความ
ตา้นทานต่อการไหลของเลือดไปยงัอวยัวะท่อนล่างและขาหลงั นอกจากน้ียงัมีการเสียหนา้ท่ีในตอบสนองของหลอดเลือด
ต่อสารท่ีมีผลตอ่การหดและคลายตวัของหลอดเลือด ตรวจพบระดบั oxidative stress markers เพ่ิมข้ึน  สารสกดัสะระแหน่มี
ฤทธ์ิป้องกนัการเพ่ิมความดนัเลือดในหนูท่ีไดรั้บ L-NAME และปรับพลศาสตร์การไหลเวยีนในหนูทดลองโดยสมัพนัธ์กบั
การลดลงระดบั oxidative stress markers 
 ความดนัเลือดในร่างกายข้ึนกบัปริมาตรเลือดท่ีออกจากหวัใจในหน่ึงนาที (cardiac output) และความตา้นทานรวม
ของหลอดเลือดส่วนปลาย (total peripheral resistance) การเพ่ิมข้ึนของปัจจยัใดปัจจยัหน่ึงท าใหเ้กิดภาวะความดนัเลือดสูง
ไดก้ารใหส้าร L-NAME เป็นเวลานานชกัน า ใหเ้กิดภาวะความดนัเลือดสูงไดเ้น่ืองจาก L-NAME ยบัย ั้งการท างานของ nitric 
oxide synthase เป็นผลใหก้ารสร้างไนตริกออกไซดใ์นหลอดเลือดลดลง หลอดเลือดมีความตึงตวัมากข้ึนส่งผลใหเ้พ่ิมความ
ตา้นทานรวมของหลอดเลือดส่วนปลายเพ่ิมข้ึน [22] การศึกษาคร้ังน้ีพบวา่การใหส้าร L-NAME เป็นเวลา 3 สปัดาห์ มีผล
เพ่ิมความดนัเลือดเกิดภาวะความดนัเลือดสูงซ่ึงสมัพนัธ์กบัการลดลงของการไหลของเลือดไปเล้ียงอวยัวะท่อนล่างและขา
หลงั และการเพ่ิมข้ึนของความตา้นทานต่อการไหลของเลือดไปยงัอวยัวะท่อนล่างและขาหลงัซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองท่ี
ผา่นมา [23] ส าหรับอตัราการเตน้ของหวัใจท่ีเพ่ิมข้ึนในหนูทดลองท่ีไดรั้บ L-NAME จะอธิบายไดว้า่ nitric oxide มีผลกด
การท างานของระบบประสาทซิมพาเทติกดงันั้นการใหส้าร L-NAME มีผลใหร้ะบบประสาทซิมพาเทติกท างานเพ่ิมข้ึน 
[24,25]  สารสกดัสะระแหน่มีผลลดความดนัเลือด แสดงวา่ความดนัเลือดท่ีลดลงอาจเป็นผลมาจากการลดลงของความ
ตา้นทานรวมของหลอดเลือดส่วนปลาย และในการทดลองคร้ังน้ีพบวา่สารสกดัสะระแหน่ท าใหห้ลอดเลือดแดงเอออร์ตา้
ขยายตวัได ้ การลดความตึงตวัของหลอดเลือดอาจเน่ืองจากมีปริมาณไนตริกออกไซดเ์พ่ิมข้ึน ซ่ึงเป็นผลจากจากภาวะเครียด
ออกซิเดชนัท่ีลดลง เน่ืองจากสารสกดัสะระแหน่สามารถลด oxidative stress markers ท่ีเพ่ิมข้ึนใหนูทดลองท่ีไดรั้บสาร L-
NAME ได ้นัน่คือระดบั MDA ในพลาสมาและการสร้าง superoxide ของหลอดเลือดแดงคาโรติดลดลง ส่งผลใหป้ริมาณไน
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ตริกออกไซดเ์พ่ิมข้ึน และท าใหห้ลอดเลือดขยายตวัไดเ้พ่ิมข้ึนทั้งน้ีเน่ืองจาก superoxide สามารถจบักบั nitric oxide ไดเ้ป็น
สาร peroxynitrite ซ่ึงอนุมูลอิสระท่ีท าใหห้ลอดเลือดเสียหนา้ท่ีได ้ [26] นอกจากน้ีปริมาณ nitric oxide bioavailability ท่ี
เพ่ิมข้ึนในหนูทดลอง L-NAME ท่ีไดรั้บสารสะระแหน่ อาจมีผลกดการท างานของระบบประสาทซิมพาเทติกและลดอตัรา
การเตน้ของหวัใจ และมีรายงานสนบัสนุนวา่การใหส้ารตา้นออกซิเดชนัสามารถลดความดนัเลือดและลดสารอนุมูลอิสระ
ในหนูทดลองท่ีไดรั้บ L-NAME ได ้[27]  
 เป็นท่ีทราบวา่ acetylcholine จบักบัตวัรับท่ีเซลลช์ั้นเอนโดทีเลียมมีผลใหเ้กิดการสร้างและหลัง่ nitric oxide ซ่ึงท า
ใหเ้กิดการคลายตวัของกลา้มเน้ือเรียบของหลอดเลือด [28] และมีรายงานวา่พบวา่เซลลช์ั้นเอนโดทีเลียมสูญเสียหนา้ท่ีใน
หนูทดลองท่ีไดรั้บ L-NAME ท าใหก้ารตอบสนองของหลอดเลือดต่อสารท่ีท าใหห้ลอดเลือดหดและคลายตวัเสียไปดว้ย  
[29] ดงัเช่นผลการทดลองในคร้ังน้ีพบวา่การคลายตวัตอบสนองของหลอดเลือดต่อสาร acetylcholine ลดลง แต่ไม่มีผล
เปล่ียนแปลงต่อการคลายตวัของหลอดเลือดตอบสนองต่อการให ้sodium nitroprusside ในหนูทดลองท่ีไดรั้บสาร L-NAME 
เป็นเวลา 3 สปัดาห์ ซ่ึงสามารถแสดงไดว้า่มีการเสียหนา้ท่ีของเซลลช์ั้นเอนโทเลียมการตอบสนองต่อสารท่ีท าใหห้ลอด
เลือดคลายตวั แต่การท าหนา้ท่ีของกลา้มเน้ือเรียบต่อสนองต่อสารท่ีท าใหห้ลอดเลือดคลายตวัไม่เปล่ียนแปลง การใหส้าร
สกดัสะระแหน่สามารถปรับการคลายตวัตอบสนองของหลอดเลือดต่อ acetylcholine ได ้ เน่ืองจากสารสกดัสะระแหน่
สามารถลดการสร้าง superoxide ในหนูความดนัเลือดสูงท่ีถูกชกัน าดว้ย L-NAME ได ้ ท าใหเ้พ่ิมปริมาณ nitric oxide 
bioavailability และช่วยในการคลายตวัของหลอดเลือดตอบสนองต่อ acetylcholine ส่วนการตอบสนองขอหลอดเลือดต่อ
สารท่ีท าใหห้ลอดเลือดหดตวัคือ phenyleprine นั้นพบวา่ลดลงในหนูทดลองท่ีไดรั้บ L-NAME อาจเน่ืองจากภาวะ 
downregulation ของสารในกระบวนการ signal pathway และมีผลลดปริมาณ Ca2+ ภายในเซลลแ์ต่อยา่งไรก็ตามสารสกดั
สะระแหน่ไม่สามารถปรับการตอบสนองของหลอดเลือดต่อ phenyleprine ใหเ้หมือนเดิมได ้

ส าหรับฤทธ์ิรักษาของสารสกดัจากสะระแหน่ในหนูทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงดว้ยสาร L-NAME 
ผลการทดลองพบวา่สารสกดัสะระแหน่มีฤทธ์ิรักษาหนูทดลองท่ีถูกชกัน าใหเ้กิดความดนัเลือดสูงดว้ยสาร L-NAME นัน่คือ
หนูทดลองท่ีไดรั้บสาร L-NAME เพียงอยา่งเดียวจะมีความดนัเลือดสูง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเพ่ิมของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
การลดลงของการไหลของเลือดไปเล้ียงอวยัวะท่อนล่างและขาหลงั และการเพ่ิมข้ึนของความตา้นทานต่อการไหลของเลือด
ไปยงัอวยัวะท่อนล่างและขาหลงั นอกจากน้ีตอบสนองของหลอดเลือดต่อสารท่ีท าใหห้ลอดเลือดคลายตวัและหดตวัเสีย
หนา้ท่ีไป ระดบั oxidative stress markers ทั้ง 3 ชนิด คือ plasma MDA, superoxide production ใน carotid arteries และ 
plasma protein carbonyl เพ่ิมข้ึน  สารสกดัสะระแหน่มีฤทธ์ิลดความดนัเลือดในหนูท่ีไดรั้บ L-NAME และปรับพลศาสตร์
การไหลเวยีนในหนูทดลองโดยสมัพนัธ์กบัการลดลงระดบั oxidative stress markers ดงันั้นพบวา่ฤทธ์ิรักษาของสารสกดั
สะระแหน่มีผลไปในทิศทางเดียวกบัฤทธ์ิป้องกนั แต่อาจมีบางผลการทดลองท่ีใหผ้ลต่างกนั ดงันั้นการวจิารณ์ผลการ
ทดลองจึงแสดงในจุดท่ีแตกต่างกนั นัน่คือในฤทธ์ิรักษาของสารสกดัสะระแหน่นั้นการใหส้ารสกดัสะระแหน่ในหนูท่ีมี
ความดนัเลือดสูงเน่ืองจากไดรั้บสาร L-NAME นั้นอตัราการเตน้ของหวัใจของหนูความดนัเลือดสูงมีแนวโนม้ลดลงแต่ไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ อาจเน่ืองจากระยะเวลาของการใหส้าร L-NAME ท่ียาวถึง 5 สปัดาห์ ส่วนการใหส้ารสกดัใหแ้ค่ 2 
สปัดาห์เท่านั้น ส าหรับการตอบสนองของหลอดเลือดต่อสาร sodium nitroprusside นั้นพบวา่การคลายตวัตอบสนองของ
หลอดเลือดต่อ sodium nitroprusside ในขนาดสูงนั้นลดลงแสดงถึงมีการสียหนา้ท่ีของกลา้มเน้ือเรียบของหลอดเลือด 
ส าหรับกลไกท่ีเก่ียวขอ้งนั้นยงัไม่ทราบแน่ชดั แต่อาจเน่ืองมากจากการใหส้าร L-NAME เป็นเวลา 5 สปัดาห์ ท าใหมี้การ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างของหลอดเลือดทั้ง endothelial cells และ smooth muscle cells [30] และการใหส้ารสกดัสระแหน่
สามารถปรับการคลายตวัตอบสนองต่อ sodium nitroprusside ใหดี้ข้ึนทั้งน้ีเน่ืองจากสารสกดัมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและ
เพ่ิมปริมาณ nitric oxide bioavailability ในหลอดเลือดไดด้งัท่ีกล่าวมาขา้งตน้  ส าหรับฤทธ์ิขยายตวัของหลอดเลือดของสาร
สกดัสะระแหน่นั้นยงัไม่ทราบแน่ชดัดงันั้นการศึกษากลไกท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงอาจเป็นกลไกท่ีผา่น endothelial cells หรือสารสกดั
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จะออกฤทธ์ิต่อกลา้มเน้ือเรียบของหลอดเลือดโดยตรงโดย ยงัตอ้งท าการศึกษาต่อไปเน่ืองจากการทดลองน้ีจดัเป็น 
preliminary study 

สรุปผลการทดลอง จากการทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่สารสกดัสะระแหน่สามารถออกฤทธ์ิทั้งการป้องกนัและการ
รักษาภาวะความดนัเลือดสูงเน่ืองจากการใหส้าร L-NAME และปรับพลศาสตร์การไหลเวยีนเลือดใหดี้ข้ึน รวมทั้งช่วยให้
การท างานของหลอดเลือดท่ีตอบสนองต่อสารท่ีออกฤทธ์ิต่อหลอดเลือดไดดี้ข้ึน ส าหรับกลไกท่ีเก่ียวขอ้งอาจเป็นผลจาก
คุณสมบติัของการเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิขยายหลอดเลือดและตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัสะระแหน่ 
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